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АННОТАЦИЯ
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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ

За время, прошедшее после выхода первого издания справочника (1963 г.), появилось много 
новых материалов по теплофизическим свойствам жидкостей и газов. В связи с этим в новом 
издании сделан ряд следующих изменений и дополнений.

1. Приводятся новые подробные таблицы свойств водорода двух модификаций как в жид
ком, так и в газообразном состояниях. В отличие от первого издания, эти таблицы содержат 
данные до 6000 °К и 1000 бар, т. е. охватывают и область высоких температур, в которой водо
род находится в диссоциированном состоянии. Новые таблицы коэффициентов переноса для 
водорода в жидком и газообразном состояниях составлены для различных изобар и содержат 
данные до температуры 20 000 °К.

2. Значительно расширена область параметров в таблицах теплофизических свойств азота, 
кислорода, воздуха и аргона. Для этих веществ приводятся достаточно подробные новые дан
ные, относящиеся как к жидкому, так и к газообразному состояниям, от очень низких до весьма 
высоких давлений (вплоть до 1000 бар) при высоких температурах.

3. Существенно уточнены и разширены таблицы теплофизических свойств двуокиси углеро
да С 02. Этот раздел содержит новые подробные данные для жидкой двуокиси, в критической об
ласти и для высоких темпзратур (до 4000 °К), где она находится в диссоциированном состоянии.

4. Представлены более подробные таблицы для щелочных металлов и ртути. Термодина
мические свойсгва были определены на основе уточненных данных по энергии диссоциации 
двухатомных молекул щелочных металлов. Таблицы термодинамических свойств расширены 
до 3000 °К и с учетом не только диссоциации, но и ионизации. Отдельно приведены данные о 
термодинамических свойствах ионизованного лития при высоких температурах. Впервые даны 
значения вязкости и теплопроводности щелочных металлов в газовой фазе.

5. Существенно пополнены сведения о теплофизических свойствах одноатомных веществ. 
В частности, новые таблицы по гелию включают данные для жидкой, а также для газовой фаз 
при весьма низких и высоких температурах (до 3000 °К) при различных давлениях. В широких 
диапазонах давлений и температур приведены данные о теплофизических свойствах неона, крип
тона и ксенона.

6. Теплофизические свойства воды и водяного пара даны в настоящем издании на основе 
новых международных скелетных таблиц, принятых в 1963—1964 гг. Для диссоциированного 
водяного пара представлены данные до 6000 °К и 1000 бар с учетом реальных свойств диссо
циированного пара.

7. Приводятся новые данные по диффузии в бинарных газовых смесях, по вязкости и теп
лопроводности газовых смесей и растворов, в том числе и данные при различных давлениях.

8. Для большинства остальных веществ уточнены данные, а также расширена область пара
метров в таблицах теплофизических свойств на основе работ, опубликованных в последние годы.

9. В связи с существенным увеличением объема таблиц для указанных веществ мы сочли 
целесообразным не приводить в настоящем издании данных по теплофизическим свойствам 
соединений бора, окиси азота, галлия, дейтерия и отдельных углеводородов, так как за про
шедшее после выхода в свет первого издания справочника время для этих веществ не было 
опубликовано почти никаких новых данных.

10. Все теплофизические свойства даны в системе СИ, кроме данных для лития, аргона и 
азота в ионизованном состоянии.

Автор приносит большую благодарность коллективу кафедры физики Московского авиаци
онного института за помощь при работе над книгой. При подготовке настоящего издания автору 
во многом помогли также проф. П. М. Кессельман, доценты Л. Д. Воляк, Ю. К. Виноградов, 
Н. Д. Косов и ассистент Е. JI. Студников, которым автор выражает свою признательность.

Глубоко благодарен автор чл.-корр. АН СССР А. С. Предводителеву и проф. Л. П. Фи
липпову за весьма ценные указания, а также Е. И. Гайдуль за большую помощь при подготовке 
рукописи к печати.

Н. Б. Варгафтик



ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ

Для нужд современной техники необходимо знание теплофизических свойств газов и жид
костей.

В этой области наряду с экспериментальными работами широко проводятся теоретичес
кие исследования по диффузии, теплопроводности и вязкости газов, устанавливаются уравне
ния состояния реальных газов. За последние годы накопилось значительное количество данных 
по теплофизическим свойствам газов и жидкостей, представляющих практический интерес.

В предлагаемой книге сделана попытка систематизировать результаты работ, выполнен
ных главным образом за последние 5—10 лет. В ней представлены наиболее надежные данные 
для индивидуальных веществ, газовых смесей и растворов. Приводимые данные в основном 
базируются на экспериментальном материале. Чаще всего они представлены для целочислен
ных значений температур и давлений, а в случае смесей — для ровных концентраций с тем, что
бы сделать их удобными для практических расчетов.

В правочнике приведены данные по теплофизическим свойствам ряда газов — водорода, 
лития, азота, воздуха, аргона и водяного пара — при высоких температурах с учетом диссоциа
ции и ионизации. Приведены также данные по теплофизическим свойствам паров лития, натрия 
и калия до 2000 °К с учетом димеризации молекул этих веществ в газообразном состоянии. Для 
этих веществ приведены I—^-диаграммы в области высоких температур.

При составлении этого справочника были использованы материалы, приводимые в кни
гах и периодической литературе.

Автор приносит большую благодарность коллективу кафедры физики Московского ави
ационного института за оказанную помощь при работе над книгой.

Следует особо отметить работу, проведенную по систематизации, обобщению материа
лов и составлению таблиц доцентом Л. Д. Воляком — термодинамические свойства калия в 
газовой фазе, ассистентом Ю. Д. Василевской — диффузия в бинарных газовых смесях, ассис
тентом В. В. Рыбаковым —■ термодинамические свойства лития при высоких температурах в 
газовой фазе. Графическая обработка данных по термодинамическим свойствам воздуха при 
высоких температурах выполнена канд. техн. наук Л. С. Зайцевой.

Автор выражает глубокую благодарность чл.-корр. АН СССР А. С. Предводителеву и 
канд. физ.-мат. наук Л. П. Филиппову за весьма ценные указания, а также Е. И. Гайдуль за 
большую помощь при подготовке рукописи к печати.

Н. Б. Варгафтик



ОБОЗНАЧЕНИЯ

а — температуропроводность 
Ср, ср — теплоемкость при постоянном 

давлении
Си — теплоемкость при постоянном объеме 
D  — коэффициент диффувии 

I, i — энтальпия
Кт — термо диффузионное отношение 

р  — давление
Рг — критерий Прандтля (rjCp/X) 

q — теплота плавления 
R, г — теплота парообразования 

rt, X t — объемные доли компонентов в газовой 
смеси

S ,s  — энтропия 
и — скорость звука 
V  — удельный объем

z  — коэффициент сжимаемости (р VIRT) 
а — объемный коэффициент теплового

( 1 S V )  
расширения I

Р —■ термический коэффициент сжимаемости

I V S p ) T
Г) — вязкость 
А — теплопроводность 

АХ — коэффициент термодиффузионного раз
деления газовой смеси 

г — кинематическая вязкость 
д — плотность
а  — поверхностное натяжение; электропро

водность

Нижний индекс «кр» и индекс «О» наверху относятся соответственно к критическому и 
идеально-газовому состояниям. Одинарным и двойным штрихами характеризуются параметры 
соответственно жидкости и пара на линии насыщения. В таблицах всюду область жидкого сос
тояния отграничена от области пара горизонтальной линией.

ПЕРЕСЧЕТ ВЕЛИЧИН ИЗ СИСТЕМЫ СИ В ДРУГИЕ СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ

Величина Обозначение Размерность 
в системе СИ

Размерность в других 
системах

Множитель для пере
счета численных зна- 
чений из СИ в данную 

систему

Давление Р н/мг дин/см2 10
бар 1 0 -5
атм (физ) 0,9869 ■ 10-"

бар =  10^ н/м2 атм (физ) 0,986?
кг/смг (ата) 1,0107
мм  рт.ет. 750

Плотность Q кг/м3 г/см3 ю - 3
Удельный объём V м*/кг см3/г 103
Теплоемкость С кдж/кг ■ град ккал/кг ■ град 0,2388
Энтальпия i кдж/кг ккал/кг 0,2388
Энтропия S кдж/кг ■ град ккал/кг • град 0,2388
Теплота паро

образования г кдж/кг ккал/кг 0,2388
Теплопроводность X вт/м ■ град кал/см • сек ■ град 2,388 • 10- 3

ккал/м ■ ч ■ град 0,86
Вязкость V н ■ сек/м2

(кг/м ■ сек)
г/см ■ сек (пуаз) 10
кг • сек/м2 0,102

Кинематическая чV — — мг/сек см2/сек (стоке) 104
вязкость Q

Поверхностное
натяжение 6 н/м дин/см (эрг/см*) 103



Ч А С Т Ь  I

ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

I. ВОДОРОД И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ

ВОДОРОД (Н2) 
Молекулярный вес 2,0160 

Г„„ =  13,8°К; ТПараводород (п-Н2): , пл . кип
Ркр =  12,93 бар\ е>кр =  31,4 кг/м 3.

Нормальный водород (н-Н2; 25% п-Н2+75

=20,28 °К при 760 мм  рт. ст.; Гкр =  32,98 “К;

о-Н2): Г = 1 3 ,9 5  °К; Г  =20,38 °К
при 760 м м  рт. ст.; 7'кр =  33,23 °К; ркп =  13,16 бар; oKD =  31,6 кг/м 3.кр ~кр

Теплофизические свойства водорода

Как известно, молекулы водорода существуют в двух модификациях, отличающихся друг 
от друга взаимной ориентацией ядерных спинов атомов. При низких температурах (от 0 до 
20 °К) водород находится практически в виде чистой парамодификации (п-Н2). При более вы
соких температурах параводород частично изомеризуется в ортоводород (о-Н2) и находится с 
ним в равновесии. Соотношение между концентрациями этих форм зависит в основном от тем
пературы и почти не зависит от давления [1]. На рис. 1 показано изменение равновесного сос
тава водорода (содержания его парамодификации) в зависимости от температуры. При отсутст
вии катализаторов равновесный состав, соответствующий определенной температуре, устанав
ливается довольно медленно, чем и обусловлена возможность длительного существования сме
сей с концентрациями компонентов, значительно отличающимися от равновесных [2]. Наи
более широкое применение получили составы, равновесные при 300 °К (рис. 1) и температуре 
кипения жидкого водорода при р =  1 атм  
(20,3 °К). Первый из них называется нор
мальным водородом (н-Н2; 25 % п-Н2+ 75 % 
о-Н2), а второй представляет собой прак
тически чистый параводород. Как показа
ли исследования [3], термические свойства 
К = / (р , Т) указанных составов, различаясь 
при низких температурах, становятся прак
тически одинаковыми при температу
рах, превышающих температуру Бойля 
(7'Б= 110 °К). Однако калорические вели
чины (теплоемкость, энталышя, энтропия) 
при Г=~ ГБ для обоих составов отличаются 
для каждой температуры на постоянную 
величину. При температурах выше 500 “К 
не только термические, но и калорические 
свойства этих составов становятся практи
чески одинаковыми.

Л. С. Сердюком и Я. 3. Казавчинс- 
ким [3, 4] были составлены единые уравне
ния состояния параводорода и нормаль
ного водорода, описывающие с достаточ
ной точностью весь комплекс термодина
мических свойств этих составов в диапазоне температур от тройной точки до появления замет
ной диссоциации и в интервале приведенных плотностейш =  Ккр/ V  от 0 до 2,8. По этим урав

Рис. 1. Изменение равновесного состава водорода (содер
жания парамодифнкации) в зависимости от температуры.
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нениям [3, 4] были расчитапных подробные данные о термодинамических свойствах параводо
рода и н ормального водорода [5, 6], которые были использованы в настоящем справочнике.

Ниже помещены таблицы термодинами
ческих свойств водорода на линии насыщения, а 
также значения V, I  и .S' в температурном интер
вале 14— 1500 °К и при давлениях от 1 до 1000 
бар. При этом до 500 °К данные приводятся от
дельно для нормального водорода и параводо
рода, поскольку до этой температуры их термо
динамические свойства различны.

Впервые приводятся данные о термодина
мических свойствах диссоциированного водорода 
в термпературном интервале от 1500 до 6000 “К 
при давлениях от 0,1 до 1000 бар, вычисленные 
П. М. Кессельманом и П. М. Горьпсиным [8, 9]. 
Кривые на рис. 2 и 3 характеризуют степень 
диссоциации aD и теплоемкость С„ диссоцииро
ванного водорода в зависимости от температуры 
на различных изобарах.

Впервые же в справочник включены таблицы 
коэффициентов переноса (вязкости ч] и тепло
проводности А) водорода в состоянии диссоциа
ции по данным, рассчитанным Н. Б. Варгафти- 
ком и Ю. Д. Василевской и опубликованным 
недавно [13], в температурном интервале 1400— 
6000 °К при давлениях от 10 ~5 до 200 бар без 
учета ионизации. На рис. 4 и 5 приведены кри
вые изменения вязкости rj и теплопроводности 
А в зависимости от температуры для различных 
изобар.

Приведена также таблица значений вязкости для ионизованного водорода при темпера
турах 6000—30 000 °К в диапазоне изменения давления от 0,001 до 10 бар. Эти данные были 
составлены В. А. Бзловым [14] на основе теоретических расчетов.

Зависимость температуры плавления нормального водорода 
и параводорода от давления [7, 396, 399, 400]

т, °к

р, бар

т,° К

р, бар

нормаль
ный

водород
параводо

род
нормаль

ный
водород

параводо
род

13, 803* 0,0704* 25 457,2 463,1
13, 947* 0,072* — 26 509,4 515,4
14 1,66 5,96 28 618,3 624,7
15 32,9 37,4 30 733,4 740,0
16 66,5 71,1 35 1047 1055
17 102,3 107,1 40 1398 1405
18 140,1 145,1 45 1785 1794
19 180,0 185,1 50 2206 2215
20 221,8 227,1 55 2663 2672
21 265,4 270,8 60 3154 3164
22 310,8 316,4 65 3679 3689
23 357,9 363,8 70 4238 4249
24 406,8 412,6 80 5460 5472

* Тройная точка.

Термодинамические свойства нормального водорода на линии насыщения: 
V (см3/моль), I  и R  (дж/молъ), S  и Ср (дж/молъ ■ град) [1, 7]

т, *К р, бар V' V" V Г R S' S" Ср Ср'

14 0,07451 25,17 15 380 425 1348 923 16,49 82,18 13,41 20,90
15 0,1274 26,44 9 564,5 438 1366 928 17,45 79,07 14,10 21,23
16 0,2054 26,74 6 269,0 453 1384 931 18,35 76,31 14,80 21,56
17 0,3150 27,05 4 294,6 468 1400 932 19,33 73,95 15,52 21,91

1,0

0,8

I
I

I

о

V /

1 1 ч/ У

// / ф/
/ А

Температура, °Л
Рис. 2. Изменение степени диссоциации а  водорода 
в зависимости от температуры на различных изо

барах.
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прооолжение

т, °к Р> бар
Г

V"
1 ' 1 Г

R S' S" СУ С /

18 0,4629 27,40 3 052,7 485 1416 931 20,27 71,81 16,48 22,30
19 0,6561 27,78 2 237,7 502 1429 927 21,18 69,84 17,68 22,77
20 0,9021 28,20 1 682,6 522 1443 921 22,17 68,10 19,06 23,35
21 1,209 28,65 1 292,1 541 1453 912 23,08 66,39 20,56 24,07
22 1,584 29,15 1 009,5 563 1461 898 24,06 64,84 22,13 24,99
23 2,036 29,70 800,1 587 1469 882 25,03 63,32 23,81 26,15
24 2,574 30,32 641,5 613 1474 861 26,03 61,88 25,62 27,63
25 3,206 31,02 519,2 640 1476 836 27,09 60,50 27,67 29,53
26 3,942 31,81 423,2 670 1476 806 28,18 59,14 30,08 32,02
27 4,789 32,72 346,9 701 1471 770 29,27 57,75 33,07 35,35
28 5,755 33,80 285,2 735 1462 727 30,43 56,36 37,01 40,01
29 6,848 35,10 234,5 774 1450 676 31,66 54,92 42,63 46,93
30 8,077 36,75 191,9 819 1431 612 32,99 53,37 51,52 58,21
30,5 8,747 37,79 173,0 842 1417 575 33,70 52,52 58,35 67,03
31 9,455 38,98 155,1 868 1400 532 34,46 51,59 68,23 79,94
31,5 10,20 40,49 138,1 898 1379 431 35,33 50,58 83,88 100,66
32 11,00 42,47 121,3 933 1352 419 36,32 49,40 112,5 139,29
32,5 11,84 45,39 103,9 977 1313 336 37,56 47,90 181,8 235,59
33 12,73 51,15 83,01 1045 1245 200 39,48 45,54 560,3 817,7
33,23 13,16 63,86 63,86 1131 1131 0 41,99 41,99 со со

Термодинамические свойства параводорода на линии насыщения: 
V (см 3!моль), I  и R (дж/молъ), S  и Ср (дж /моль ■ град) [1, 7]

Т, к
'

Р, бар V V" V 1" R S' S" Ср' Ср'

14 0,07880 26,26 14 529 - 6 2 3 285 908 10,05 74,80 13,25 20,90
15 0,1342 26,54 9 072,9 - 6 0 9 303 912 11,01 71,75 13,97 21,25
16 0,2154 26,84 5 968,9 - 5 9 4 321 915 11,93 69,04 14,59 21,60
17 0,3291 27,17 4  102,5 - 5 8 0 337 917 12,84 66,65 15,33 21,97
18 0,4820 27,53 2 924,5 - 5 6 3 352 915 13,77 64,53 16,35 22,38
19 0.6812 27,92 2 148,8 - 5 4 5 367 912 14,69 62,60 17,61 22,87
20 0,9342 28,35 1 618,9 - 5 2 6 379 905 15,71 60,91 19,04 23,47
21 1,249 28,82 1 245,2 - 5 0 6 389 895 16,62 59,21 20,56 24,24
22 1,633 29,34 974,1 - 4 8 4 398 882 17,56 57,62 22,15 25,20
23 2,095 29,91 772,7 - 4 6 0 404 864 18,56 56,14 23,81 26,43
24 2,645 30,55 619,8 - 4 3 5 409 844 19,57 54,70 25,63 28,01
25 3,290 31,27 501,7 - 4 0 8 410 818 20,61 53,90 27,69 30,05
26 4,039 32,10 409,0 - 3 7 8 409 787 21,70 51,94 30,18 32,73
27 4,901 33,05 335,0 - 3 4 6 404 750 22,79 50,54 33,27 36,37
28 5,883 34,18 275,1 - 3 1 0 395 705 23,97 49,14 37,45 41,52
29 6,993 35,57 225,7 - 2 7 2 380 653 25,15 47,63 43,61 49,32
30 8,240 37,34 184,2 - 2 2 8 359 587 26,55 46,08 53,64 62,39
30,5 8,920 38,45 165,5 - 2 0 3 344 547 27,24 45,16
31 9,638 39,81 147,8 - 1 7 6 325 501 28,05 44,19 73,79 89,25
31,5 10,399 41,53 130,7 - 1 4 4 301 445 28,97 43,12
32 11,205 43,90 113,6 - 1 0 7 269 376 30,07 41,82 136,04 174,52
32,5 12,068 47,77 94,88 - 5 6 220 276 31,50 39,99
32,98 12,933 64 64 61 61 0 34,90 34,90 со

Термодинамические свойства нормального водорода при различных температурах 
и давлениях: V (см3/моль), I  (дж /моль), S  и Ср (дж /моль • град) [5, 7]

Р, бар V | / S Ср V / S с р

Г =  14 °К Т =  16 °К
1 26,14 i 426 [ 16,47 | 13,40 26,71 455 18,33 14,76
2 26,68 456 18,30 14,72
4 26,61 461 18,24 14,64
6 26,55 466 18,18 14,56
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V / S Ср V / S Ср

26,48 470 18,12 14,49
26,42 474 18,07 14,41
26,38 479 18,01 14,34
26,30 483 17,96 14,27
26,24 488 17,90 14,21
26,19 492 17,85 14,14
26,13 496 17,80 14,08
25,87 518 17,55 13,79
25,62 540 17,32 13,54
25,40 563 17,10 13,32
25,19 585 16,90 13,11

ООО Г = 20°К
27,38 486 20,25 16,45 28,19 552 22,16 19,05
27,34 488 20,21 16,39 28,14 524 22,11 18,96
27,26 493 20,14 16,27 28,04 528 22,03 18,79
27,18 497 20,07 16,16 27,94 532 21,94 18,62
27,11 501 20,00 16,05 27,85 536 21,86 18,46
27,'03 505 19,93 15,94 27,76 540 21,78 18,32
26,96 509 19,89 15,84 27,67 544 21,70 18,18
26,89 514 19,80 15,75 27,59 548 21,62 18,04
26,82 518 19,74 15,65 27,50 552 21,55 17,91
26,76 522 19,68 15,57 27,42 556 21,48 17,79
26,69 526 19,62 15,48 27,34 560 21,41 17,67
26,38 548 19,33 15,09 26,98 580 21,07 17,16
26,10 569 19,08 14,75 26,65 601 20,76 16,73
25,84 . 591 18,81 14,46 26,35 622 20,48 16,36
25,61 612 18,58 14,19 26,08 643 20,22 16,04
25,18 655 18,18 13,74 25,60 685 19,74 15,51
24,80 698 17,78 13,35 25,18 727 19,32 15,08

24,33 833 18,43 14,26
23,64 938 17,70 13,67

Г = 22°К Г = 24°К
1 690,5 1 484 69,31 23,03 1 875,8 1530 71,29 22,59

29,12 563 24,04 22,07 869,7 1497 64,60 25,30
28,99 567 23,94 21,79 30,19 614 25,95 25,28
28,89 571 23,83 21,54 30,02 617 25,81 24,83
28,75 574 23,73 21,30 29,86 620 25,67 24,43
28,63 577 23,63 21,07 29,70 623 25,50 24,07
28,52 581 23,54 20,88 29,56 626 25,45 23,74
28,41 585 23,45 20,69 29,42 629 25,33 23,43
28,31 588 23,36 20,48 29,28 632 25,22 23,15
28,21 592 23,27 20,31 29,15 636 25,12 22,89
28,11 596 23,19 20,15 29,03 639 25,02 22,65
27,69 615 22,79 19,44 28,47 657 24,55 21,64
27,28 635 22,44 18,87 28,00 675 24,14 20,89
26,93 655 22,12 18,40 27,59 694 23,77 20,26
26,62 675 21,82 18,01 27,22 713 23,44 19,75
26,07 716 21,29 17,36 26,59 753 22,84 18,96
25,60 758 20,83 16,88 26,08 798 22,33 18,36
24,66 862 19,85 15,95 25,02 896 21,27 17,30
23,32 966 19,08 15,32 24,22 998 20,42 16,60
23,31 1069 18,39 14,84 23,57 1 101 19,71 16,08

23,02 1 202 19,09 15,67

Г =  26 °К Г=28 °К
2 058,4 1 575 73,09 22,29 2 234,8 1 619 74,74 22,05

970,5 1 546 66,61 24,32 1 067,4 1 593 68,40 23,66
31,80 670 28,17 30,05 476,2 1 533 61,21 28,84
31,54 671 27,99 29,15 33,74 735 30,40 36,73
31,30 673 27,82 28,88 33,32 735 30,14 34,75
31,07 675 27,65 27,71 32,94 734 29,90 33,22
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продолжение

Р, бар V I S СР V / S Ср

12 30,88 677 27,50 27,15 32,61 735 29,68 31,97
14 30,69 680 27,36 26,61 32,31 736 29,48 30,94
16 30,48 682 27,22 26,14 32,03 738 29,30 30,07
18 30,31 685 27,09 25,72 31,76 739 29,13 29,31
20 30,14 687 26,96 25,34 31,52 740 28,98 28,65
30 29,43 703 26,39 23,64 30,57 752 28,30 26,27
40 28,84 719 25,91 22,79 29,82 766 27,68 24,74
50 28,34 737 25,49 21,96 29,20 782 27,18 23,64
60 27,90 755 25,11 21,31 28,67 798 26,75 22,80
80 27,17 792 24,44 20,32 27,81 834 26,00 21,59

100 26,59 832 23,88 19,59 27,12 871 25,38 20,69
150 25,41 982 22,73 18,36 25,83 969 24,10 19,25
200 24,54 1 033 21,82 17,55 24,88 1 068 23,16 18,33
250 23,85 1 134 21,06 16,99 24,13 1 168 22,35 17,68
300 23,26 1 235 20,40 16,52 23,52 1 268 21,68 17,19

Г = 30°К Г = 32 °К
1 2411,2 1 664 76,27 21,88 2 588,1 1 707 77,68 21,71
2 1 161,8 1 642 70,03 23,17 1 254,1 1 689 71,51 22,79
4 532,3 1 590 63,14 26,89 585,1 1 642 64,83 25,63
6 315,8 1 527 58,29 33,95 358,2 1 590 60,35 30,12
8 195,9 1 439 53,58 56,18 239,9 1 526 56,51 38,68

10 35,91 813 32,55 45,30 160,2 1 434 52,40 64,59
12 35,23 809 32,18 41,29 40,82 917 35,67 80,97
14 34,67 806 31,88 38,49 38,93 899 34,86 59,68
16 34,19 805 31,58 36,38 37,72 889 34,31 50,61
18 33,78 804 31,33 34,75 36,83 882 33,89 45,33
20 33,41 804 31,10 33,42 36,12 878 33,50 41,80
30 31,99 809 30,18 29,26 33,80 871 32,19 33,28
40 30,98 819 29,47 26,96 32,39 875 31,29 29,62
50 30,20 832 28,89 25,44 31,38 884 30,59 27,49
60 29,56 847 28,39 24,33 30,56 897 30,01 26,00
80 28,53 880 27,54 22,80 29,33 926 29,06 24,08

100 27,73 915 26,87 21,75 28,40 959 28,29 22,83
150 26,28 1 009 25,50 20,06 26,78 1 050 26,82 20,92
200 25,24 1 109 24,43 19,05 25,63 1 145 25,71 19,77
250 24,44 1 204 23,61 18,33 24,78 1 242 24,81 18,98
300 23,78 1 304 22,88 17,79 24,03 1 340 24,05 18,40
400 22,98 1 534 22,77 17,62

Г = 34°К Г = 36°К
1 2 759,6 1 751 79,01 21,59 2 932,2 1 794 80,22 21,48
2 1 345,0 1 733 72,90 22,49 1 434,8 1 777 74,16 22,25
4 635,7 1 693 66,38 24,75 684,7 1 741 67,75 24,09
6 396,8 1 648 62,12 27,93 433,1 1 702 63,66 26,51
8 274,8 1 597 58,67 32,87 305,8 1 659 60,44 29,84

10 198,3 1 535 55,47 41,79 227,8 1 610 57,61 34,78
12 142,0 1 451 52,01 63,66 173,7 1 552 54,91 42,87
14 88,06 1 293 46,68 210,04 132,5 1 481 52,07 58,18
16 47,95 1 044 39,00 142,32 98,08 1 384 48,75 92,25
18 43,19 993 37,42 80,25 69,91 1 257 44,75 138,79
20 40,96 978 36,55 62,25 54,62 1 155 41,59 118,41
30 36,27 943 34,39 39,18 39,89 1 029 36,85 48,29
40 34,14 938 33,21 32,96 36,38 1 007 35,19 37,21
50 32,75 942 32,35 29,82 34,42 1 004 34,11 32,56
60 31,72 951 31,66 27,85 33,07 1 008 33,29 29,90
80 30,22 976 30,58 25,43 31,22 1 028 32,06 26,85

100 29,13 1 006 29,73 23,94 29,94 1 055 31,11 25,08
150 27,28 1 093 28,14 21,77 27,84 1 137 29,39 22,63
200 26,03 1 186 26,95 20,51 26,46 1 227 28,13 21,27
250 25,10 1 281 26,00 19,66 25,45 1 321 27,13 20,35
300 24,35 1 378 25,20 19,03 24,66 1 416 26,29 19,69
400 23,20 1 570 23,88 18,21 23,44 1 607 24,92 18,82
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Г=38 °К
3 104,0 1 837 81,39 21,40
1 523,7 1 821 75,36 22,06

732,5 1 789 69,05 23,59
467,8 1 754 65,07 25,50
334,5 1 717 62,01 27,95
253,6 1 676 59,40 31,20
198,7 1 630 57,02 35,74
158,3 1 579 54,72 42,38
127,0 1 519 52,39 52,51
101,6 1 448 49,94 67,60
81,47 1 370 47,39 84,48
45,69 1 138 39,79 60,16
39,35 1 087 37,34 42,40
36,47 1 072 35,96 35,69
34,66 1 071 34,97 32,14
32,34 1 083 33,55 28,33
30,83 1 107 32,51 26,24
28,43 1 183 30,64 23,49
26,92 1 271 29,31 22,02
25,83 1 363 28,25 21,05
24,97 1 456 27,38 20,35
23,69 1 645 25,97 19,43

Т=5 0°К
4 123,8 2 092 87,20 21,13
2 045,2 2 082 81,31 21,44
1 005,8 2 062 75,27 22,11

659,4 2 041 71,62 22,82
486,2 2 020 68,94 23,60
382,2 1 999 66,79 24,45
313,0 1 977 64,97 25,37
263,5 1 954 63,38 26,39
226,4 1 932 61,95 27,45
197,8 1 909 60,64 28,62
174,8 1 885 59,43 29,87
106,6 1 765 54,31 36,78
75,43 1 655 50,33 41,39
59,77 1 575 47,31 41,57
51,19 1 523 45,24 39,68
42,53 1 473 42,39 35,33
38,18 1 461 40,54 32,12
32,87 1 493 37,68 27,78
30,17 1 559 35,86 25,71
28,41 1 637 34,51 24,48
27,13 1 722 33,42 23,64
25,33 1 899 31,72 22,53
24,08 2 079 30,39 21,84
23,14 2 261 29,30 21,47

Г = 70°К
5 804,8 2 515 94,32 21,31
2 894,9 2 509 88,50 21,45
1 440,0 2 497 82,61 21,79

955,3 2 486 79,11 22,01
713,0 2 474 76,60 22,30
567,7 2 462 74,62 22,60
470,9 2 451 72,98 22,89
401,8 2 439 71,57 23,20
350,1 2 428 70,34 23,50
309,9 2 417 69,23 23,81
277,8 2 405 68,24 24,13

Г = 40°К
3 275,0 1 880 82,47 21,32
1 611,8 1 866 76,48 21,90

779,5 1 836 70,24 23,19
501,4 1 805 66,35 24,75
361,8 1 772 63,40 26,64
277,4 1 737 60,93 29,00
220,7 1 698 58,74 32,00
179,6 1 657 56,70 35,92
148,3 1 611 54,74 41,08
123,5 1 561 52,81 47,82
103,5 1 506 50,88 56,06
54,56 1 266 43,05 65,38
43,33 1 178 39,64 47,62
39,00 1 148 37,86 39,01
36,54 1 138 36,67 34,50
33,61 1 142 35,04 29,85
31,80 1 161 33,87 27,40
29,06 1 232 31,86 24,33
27,40 1 316 30,44 22,75
26,21 1 406 29,34 21,73
25,30 1 498 28,43 21,00
23,94 1 685 26,96 20,04
22,94 1 872 25,77 19,52

Г = 60°К
4 966,0 2 303 91,06 21,14
2 471,7 2 296 85,21 21,34
1 224,8 2 281 79,27 21,74

809,2 2 264 75,72 22,19
601,5 2 250 73,14 22,61
477,0 2 235 71,11 23,08
394,1 2214 69,41 23,54
334,7 2 203 67,94 24,03
290,6 2 189 66,65 24,53
256,2 2 174 65,48 25,06
228,7 2 158 64,42 25,59
141,0 2 082 60,12 28,43
107,2 2 010 56,02 31,14
84,58 1 946 54,17 33,11
70,55 1 893 52,01 34,06
55,02 1 823 48,78 33,82
47,02 1 788 46,51 32,58
37,78 1 781 42,93 29,45
33,54 1 826 40,71 27,36
31,00 1 891 39,12 26,01
29,25 1 969 37,87 25,10
26,90 2 132 35,96 23,93
25,33 2 305 34,51 23,17
24,18 2 482 33,33 22,63
23,29 2 660 32,34 22,29

Г= 80 °К
6 641,6 2 730 97,19 21,64
3 316,0 2 726 91,38 21,75
1 653,3 2 716 85,53 21,95
1 099,2 2 707 82,06 22,16

822,2 2 698 79,56 22,36
656,2 2 689 77,63 22,57
545,5 2 679 76,02 22,78
466,5 2 671 74,65 22,99
407,3 2 662 73,45 23,20
361,4 2 653 72,38 23,41
324,5 2 644 71,42 23,62
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V / S сР

182,1 2 350 64,26 25,'72
135,0 2 299 61,29 27,27
107,3 2 251 58,89 28,64
89,51 2 209 56,90 29,69
68,52 2 145 53,75 30,71
57,06 2 104 51,39 30,71
43,53 2 075 47,48 29,40
37,46 2 103 44,98 27,95
33,96 2 155 43,19 26,77
31,62 2 222 41,50 25,87
28,61 2 375 39,71 24,66
26,67 2 540 38,14 23,89
25,29 2 712 36,87 23,31
23,40 3 060 34,92 22,50

Т =  90°К
7 477,2 2 949 99,76 22,09
3 735,8 2 945 93,96 22,17
1 865,2 2 938 88,13 22,33
1 230,3 2 930 84,69 22,49

930,2 2 923 82,22 22,64
743,3 2 916 80,30 22,80
618,8 2 908 78,71 22,96
529,8 2 901 77,36 23,12
463,2 2 894 76,18 23,27
411,4 2 887 75,14 23,43
370,0 2 880 74,19 23,58
246,2 2 847 70,49 24,34
184,7 2 816 67,79 25,07
148,2 2 788 65,64 25,74
124,1 2 762 63,85 26,35
94,64 2 719 60,98 27,32
77,55 2 687 58,73 27,92
56,13 2 652 54,71 28,19
46,28 2 662 52,00 27,82
40,65 2 698 50,00 27,32
36,98 2 750 48,42 26,79
32,42 2 880 46,04 25,83
29,64 3 030 44,28 25,09
27,71 3 190 42,87 24,53
25,16 3 522 40,70 23,68
23,53 3 861 39,07 22,93

Г =120°К
9 979,4 3 637 106,35 23,80
4 990,8 3 635 100,57 23,84
2 496,6 3 631 94,77 23,93
1 665,3 3 627 91,36 24,01
1 249,7 3 623 88,93 24,09
1 000,3 3 619 87,04 24,18

834,2 3 615 85,49 24,26
715,5 3 612 84,17 24,34
626,5 3 608 83,02 24,42
557,3 3 604 82,01 24,50
502,0 3 600 81,10 24,58
336,3 3 583 77,55 24,96
253,6 3 568 75,00 25,32
204,3 3 554 72,99 25,66
171,5 3 551 71,33 25,97
130,9 3 520 68,67 26,54
106,8 3 505 66,58 27,01
75,36 3 488 62,73 27,76
60,27 3 498 60,02 28,02

V / S Ср

214,8 2 602 67,62 24,67
160,5 2 563 64,81 25,69
128,3 2 527 62,57 26,62
107,3 2 494 60,70 27,43
81,82 2 440 57,70 28,54
67,36 2 403 55,38 29,02
49,74 2 367 51,36 28,74
41,76 2 383 48,72 27,95
37,20 2 425 46,80 27,13
34,21 2 483 45,30 26,38
30,45 2 625 43,04 25,23
28,11 2 783 41,36 24,45
26,47 2 948 40,02 23,88
24,26 3 288 37,96 22,99
22,84 3 635 36,42 22,32

Г =  100 °К
311,8 3 172 102,11 22,63
154,7 3 169 96,32 22,69
076,3 3 163 90,50 22,82
383,5 3 156 87,08 22,94
037,3 3 150 84,63 23,06
829,5 3 145 82,72 23,19
691,1 3 139 81,15 23,31
592,3 3 133 79,81 23,43
518,2 3 127 78,65 23,55
460,6 3 122 77,61 23,67
414,6 3 116 76,68 23,79
276,7 3 090 73,06 24,37
208,2 3 065 70,42 24,93
167,4 3 043 68,33 25,44
140,3 3 023 66,60 25,92
107,0 2 988 63,82 26,73
87,51 2 962 61,63 27,31
62,57 2 931 57,66 27,88
50,90 2 939 54,93 27,78
44,21 2 971 52,88 27,50
39,86 3 019 51,26 27,17
34,48 3 141 48,80 26,46
31,23 3 284 46,95 25,81
29,01 3 438 45,49 25,30
26,11 3 762 43,24 24,53
24,26 4 094 41,53 23,84

Ч II £ О я

645 4 124 110,11 24,92
325,5 4 122 104,33 24,96
915,5 4 120 98,54 25,02
945,6 4 117 95,15 25,08
460,7 4 114 92,73 25,14
169,7 4 112 90,85 25,20
975,8 4109 89,30 25,25
837,3 4 107 88,00 25,31
733,5 4 105 86,86 25,37
652,7 4 102 85,86 25,42
588,1 4 100 84,96 25,48
394,5 4 089 81,46 25,75
297,9 4 080 78,96 26,01
240,0 4 072 76,99 26,25
201,6 4 065 75,37 26,47
153,8 4 054 72,79 26,88
125,3 4 046 70,76 27,24
87,86 4 044 67,03 27,92
69,55 4060 64,36 28,29
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ЧАСТЬ I. И Н Д И ВИ Д У А ЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

V / S с Р

51,50 3 527 57,95 28,03
45,80 3 571 56,30 27,96
38,78 3 684 53,75 27,72
34,57 3 818 51,81 27,40
31,74 3 968 50,27 27,07
28,11 4 273 47,89 26,52
25,81 4 594 46,09 26,09

Г =160°К
13 311 4 632 113,49 25,87
6 659,2 4 631 107,72 25,89
3 333,5 4 630 101,94 25,94
2 325,0 4 628 98,55 25,98
1 670,8 4 627 96,14 26,03
1 338,3 4 625 94,26 26,07
1 116,6 4 624 92,73 26,11

958,3 4 622 91,43 26,16
839,6 4 621 90,30 26,20
747,2 4 619 89,30 26,24
673,4 4 618 88,40 26,28
452,0 4 612 84,94 26,49
341,4 4 607 82,47 26,68
275,1 4 603 80,53 26,86
231,1 4 600 78,93 27,03
176,2 4 596 76,40 27,84
143,4 4 595 74,41 27,61
100,1 4 605 70,76 28,17
78,72 4 629 68,15 28,55
66,11 4 664 66,12 28,77
57,82 4 709 64,48 28,88
47,61 4 821 61,91 28,98
41,53 4 951 59,95 29,02
37,46 5 090 59,36 29,01
32,30 5 387 55,89 28,88
29,12 5 697 54,00 28,71

Т —200 °К
16 640 5 697 119,43 27,29

8 825,2 5 697 113,66 27,31
4 168,0 5 697 107,89 27,33
2 782,3 5 696 104,50 27,36
2 089,5 5 696 102,10 27,39
1 673,8 5 696 100,23 27,42
1 396,7 5 696 98,71 27,44
1 198,8 5 696 97,41 27,47
1 050,3 5 696 96,39 27,50

934,9 5 696 95,30 27,52
842,5 5 696 94,41 27,55
565,5 5 697 90,99 27,67
427,1 5 697 88,55 27,79
344,2 5 699 86,64 27,90
388,9 5 701 85,08 28,01
219,9 5 707 82,60 28,21
178,6 5 715 80,66 28,38
123,8 5 743 77,11 28,75
96,64 5 780 74,57 29,04
80,43 5 825 72,60 29,26
69,70 5 876 70,98 29,40
56,42 5 993 68,45 29,57
48,51 6125 66,51 29,66
43,24 6 267 64,93 29,73
36,58 6 563 62,44 29,82
32,50 6 870 60,54 29,81

V / 5 Ср

58,83 4 091 62,31 28,45
51,81 4 135 60,65 28,51
43,19 4 246 58,08 28,51
38,04 4 376 56,12 28,41
34,53 4 517 54,54 28,27
30,18 4 818 52,10 27,94
27,45 5 132 50,24 27,67

Г =180°К
14 975 5 158 116,60 26,66
7 492,4 5 157 110,83 26,68
3 751,0 5 156 105,05 26,72
2 503,9 5 155 101,66 26,75
1 880,3 5 155 99,25 26,78
1 506,2 5 154 97,38 26,82
1 256,8 5 153 95,85 26,85
1 078,7 5 153 94,55 26,89

945,1 5 152 93,43 26,92
841,2 5 151 92,44 26,95
758,2 5 151 91,55 26,98
508,9 5 148 88,11 27,14
384,4 5 147 85,65 27,29
309,8 5 146 83,73 27,43
260,1 5 146 82,16 27,56
198,2 5 147 79,65 27,80
161,1 5 151 77,70 28,02
112,0 5 171 74,10 28,47
87,74 5 202 71,53 28,81
73,31 5 242 69,54 29,04
68,79 5 290 67,91 29,18
52,01 5 404 65,36 29,33
45,03 5 535 63,40 29,41
40,36 5 675 61,82 29,46
34,44 5 971 59,33 29,47
30,80 6 278 57,43 29,39

Г =  220 °К
18 303 6 248 122,06 27,79
9 147,7 6 248 116,29 27,80
4 584,8 6 249 110,52 27,82
3 060,5 6 249 107,14 27,85
2 298,4 6 249 104,74 27,87
1 841,1 6 250 102,87 27,89
1 536,3 6 250 101,35 27,91
1 318,6 6 250 100,06 27,93
1 155,3 6 251 98,94 27,96
1 023,3 6 251 97,95 27,98

926,7 6 252 97,06 28,00
621,9 6 254 93,65 28,10
469,6 6 258 91,22 28,20
378,3 6 261 89,32 28,29
317,4 6 265 87,77 28,38
241,5 6 275 85,30 28,54
196,0 6 286 83,38 28,68
135,5 6 321 79,86 28,99
105,4 6 363 77,35 29,24
87,48 6 412 75,40 29,43
75,57 6 466 73,80 29,58
60,79 6 587 71,28 29,75
51,98 6 721 69,34 29,84
46,11 6 864 67,77 29,91
38,73 7 162 65,30 30,09
34,21 7 469 63,40 30,08

*



1. ВОДОРОД И  ЕГО С О ЕДИНЕНИЯ 15

продолжение

р, бар V / 5 Ср V / 5 Ср

Г =240°К Г =260°К
1 19 967 6 807 124,48 28,18 21 681 7 375 126,76 28,53
2 9 990,0 6 808 118,71 28,19 10 822 7 375 120,99 28,53
4 5 001,3 6 808 112,94 28,20 5 417,8 7 376 115,22 28,55
6 3 338,5 6 809 109,57 28,22 3 616,3 7 377 111,84 28,57
8 2 507,1 6 810 107,17 28,24 2 715,6 7 378 109,45 28,58

10 2 008,2 6811 105,80 28,26 2 175,2 7 379 107,59 28,60
12 1 675,7 6811 103,78 28,28 1 814,9 7 381 106,06 28,61
14 1 438,1 6 812 102,49 28,30 1 557,6 7 382 104,78 28,63
16 1 260,0 6813 101,37 28,31 1 364,6 7 383 103,66 28,64
18 1 121,4 6 814 100,39 28,33 1 214,5 7 384 102,67 28,66
20 1 010,6 6815 99,50 28,35 1 094,4 7 385 101,79 28,67
30 678,1 6 819 96,10 28,48 734,2 7 391 98,39 28,74
40 511,9 6 824 93,67 28,51 554,1 7 398 95,97 28,81
50 412,3 6 829 91,78 28,59 446,1 7 404 94,09 28,87
60 345,8 6 835 90,24 28,66 374,1 7411 92,55 28,94
80 262,9 6 848 87,79 28,90 284,2 7 426 90,11 29,05

100 213,2 6 862 85,87 28,92 230,3 7 443 88,21 29,16
150 147,1 6 902 82,38 29,18 158,5 7 488 84,73 29,38
200 114,1 6 949 79,89 29,39 122,8 7 539 82,26 29,56
250 94,47 7 001 77,95 29,56 101,4 7 594 80,83 29,71
300 81,40 7 058 76,36 29,70 87,18 7 653 78,75 29,84
400 65,14 7 182 78,86 29,87 69,46 7 781 76,27 30,01
500 55,48 7 318 71,98 29,97 58,87 7 919 74,34 30,10
600 48,98 7 462 70,37 30,08 51,83 8 064 72,78 30,17
800 40,86 7 763 67,91 30,15 42,99 8 368 70,33 30,27

1000 35,90 8 072 66,01 30,28 37,60 8 678 68,44 30,37

Г =280°К Г =300°К
1 23 294 7 946 128,37 28,70 24 958 8 522 180,86 28,85
2 11 654 7 946 123,41 28,71 12 466 8 523 125,09 28,86
4 5 834,0 7 948 117,34 28,72 6 250,2 8 524 119,33 28,87
6 3 894,0 7 949 113,96 28,73 4 171,6 8 526 115,95 28,88
8 2 924,0 7 950 111,57 28,75 3 132,3 8 528 118,55 28,89

10 2 342,0 7 952 109,71 28,76 2 506,8 8 529 111,70 28,90
12 1 954,0 7 953 108,19 28,77 2 093,1 8 531 110,18 28,92
14 1 676,9 7 955 106,90 28,78 1 796,1 8 533 108,89 28,93
16 1 469,0 7 956 105,78 28,80 1 573,4 8 534 107,77 28,94
18 1 307,4 7 958 104,80 28,81 1 400,2 8 536 106,79 28,95
20 1 178,1 7 959 103,92 28,82 1 261,7 8 538 105,91 28,96
30 790,1 7 966 100,52 28,88 846,0 8 546 102,52 29,01
40 596,2 7 974 98,11 28,94 638,2 8 555 100,11" 29,07
50 479,8 7 982 96,23 29,00 513,5 8 564 98,53 29,11
60 402,3 7 990 94,69 29,05 430,4 8 573 96,70 29,15
80 305,4 8 007 92,26 29,15 326,5 8 592 94,37 29,24

100 247,3 8 025 90,37 29,24 264,3 8 612 92,39 29,32
150 170,0 8 075 86,91 29,43 181,4 8 665 88,94 29,51
200 131,4 8 129 84,45 29,59 140,0 8 742 86,49 29,68
250 108,3 8 187 82,58 29,69 115,2 8 783 84,58 29,75
300 92,94 8 249 80,96 29,82 98,67 8 877 83,02 29,85
400 73,77 8 380 78,48 30,00 78,06 8 981 80,55 30,00
500 62,30 8 520 76,57 30,09 65,72 9 153 78,65 30,09
600 54,67 8 667 75,01 30,16 57,51 9 271 77,09 30,15
800 45,10 8 972 72,57 30,25 47,22 9 578 74,66 30,24

1000 39,29 9 284 70,69 30,35 40,98 9 892 72,78 30,33

Г=350 °К Г=400 °К
1 29 116 9 971 135,34 29,09 33 273 11428 189,33 29,19
2 14 565 9 972 129,57 29,09 16 645 11 429 133,47 29,19
4 7 290,4 9 974 123,81 29,10 8 390,3 11 432 127,70 29,20
6 4 866,4 9 976 120,43 29,11 6 558,8 11 434 124,33 29,20
8 3 652,8 9 978 118,04 29,12 4 172,1 11 436 121,94 29,21

10 2 925,3 9 980 116,18 29,13 3 341,6 11 439 120,08 29,21
12 2 440,3 9 982 114,66 29,13 2 787,3 11 441 118,56 29,22



16 Ч А С ТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

р, бар V / S с Р V / S Ср

14 2 093,9 9 985 113,38 29,14 2 301,1 11 444 117,28 29,22
16 1 834,1 9 987 112,27 29,15 2 094,5 11 446 116,17 29,23
18 1 632,0 9 989 111,28 29,16 1 863,5 11 449 115,19 29,23
20 1 470,3 9 991 110,40 29,16 1 678,8 11 454 114,31 29,24
30 935,4 10 002 107,02 29,20 1 124,5 11 463 110,93 29,27
40 742,9 10012 104,62 29,24 847,3 11 476 108,58 29,29
50 ■ 597,4 10 023 102,75 29,27 681,0 11 488 108,66 29,32
60 500,0 10 035 101,22 29,30 570,2 11 501 105,14 29,34
80 379,2 10 057 98,80 29,37 431,7 11 526 102,73 29,39

100 306,5 10 080 96,93 29,43 348,5 11 552 100,86 29,44
150 209,6 10 141 93,51 29,55 237,7 11 618 97,45 29,53
200 161,2 10 204 91,07 29,66 182,3 11 686 95,03 29,61
250 132,2 10 281 89,18 29,75 149,1 11 756 93,15 29,68
300 112,9 10 338 87,63 29,82 127,0 11 826 91 61 29,74
400 88,72 10 479 85,19 29,95 99,30 11 974 89,18 29,84
500 74,23 10 626 83,29 30,03 82,68 12 124 87,30 29,92
600 64,57 10 777 81,65 30,09 71,60 12 278 85,76 29,97
800 52,47 11 088 79,33 30,17 60,49 12 513 83,89 30,04

1000 45,17 11 405 47,46 30,22 51,10 12 832 81,92 30,08

Г =450°К Г =500°К
1 37 431 12 883 142,66 29,24 41 588 14 350 145,75 29,27

■ 2 18 724 12 889 136,90 29,24 20 803 14 352 139,97 29,27
4 9 369,9 12 892 131,13 29,25 10 410 14 355 134,21 29,27
6 • 6 252,1 12 894 127,76 29,25 6 945,2 14 358 130,85 29,27
8 4 693,1 12 897 125,37 29,26 5 213,0 14 360 128,45 29,28

10 3 757,7 12 900 123,51 29,26 4 173,7 14 363 126,60 29,28
12 3 134,2 . 12 902 121,99 29,27 3 480,9 14 366 125,08 29,28
14 2 688,7 12 905 120,71 29,27 2 986,0 14 369 123,80 29,29
16 2 354,7 12 908 119,60 29,27 2 614,8 14 372 122,69 29,29
18 2 094,9 12911 118,62 29,28 2 326,1 14 375 121,71 29,29
20 1 887,0 12913 117,74 29,28 2 095,1 14 378 120,83 29,30
30 1 263,4 12 927 114,36 29,30 1 402,3 14 392 117,45 29,31
40 951,6 12 940 111,97 29,32 1 055,8 14 406 115,06 29,33
50 764,6 12 954 110,10 29,34 848,0 14 421 113,20 29,34
60 640,0 12 967 108,58 29,36 709,4 14 435 111,68 29,36
80 484,0 12 995 106,18 29,40 536,2 14 464 109,28 29,39

100 390,4 13 022 104,31 29,43 432,2 14 494 107,42 29,41
150 265,7 13 093 100,92 29,51 293,6 14 587 104,03 29,48
200 203,4 13 164 98,50 29,57 224,3 14 642 101,62 29,53
250 166,0 13 237 96,63 29,63 182,7 14717 99,75 29,57
300 141,0 13 312 95,10 29,65 155,0 14 794 98,22 29,61
400 109,8 13 468 92,68 29,76 120,3 14 948 95,81 29,68
500 91,10 13617 90,80 29,82 99,48 15 105 93,94 29,73
600 78,59 13 773 89,27 29,87 85,57 15 264 92,42 29,77
800 62,93 14 090 86,87 29,93 68,13 15 584 90,02 29,83

1000 53,48 14412 85,01 29,96 57,63 15 907 88,16 29,85

Термодинамические свойства параводорода при различных температурах и давлениях:
V (см3/моль), I  (дж/моль), S  и Ср (дж/молъ-град) [5,7]

бар V / S Ср V 7 * с Р

Г= 14 °К Г =16°К
1 26,23 -621 10,02 13,23 26,82 -5 9 3 11,90 14,57
2 26,20 -6 1 8 9,99 13,21 26,78 -591 11,87 14,52
4 26,14 — 614 9,96 13,17 26,71 -5 8 6 11,81 14,44
6 26,64 -5 8 2 11,75 14,36
8 26,58 -5 7 8 11,69 14,28

10 26,51 -573 11,63 14,20
12 26,45 -5 6 9 11,57 14,13
14 26,39 -5 6 4 11,52 14,06
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1. ВОДОРОД И ЕГО СО ЕД И НЕН И Я 17

V / S Ср V / 5 Ср

26,33 -5 6 0 11,46 13,99
26,27 -5 5 6 11,41 13,92
26,21 -551 11,35 13,86
25,94 -5 2 9 11,10 13,57
25,68 -5 0 7 10,86 13,31
25,45 -4 6 5 10,64 13,08
25,23 -4 6 3 10,43 12,87

Т— 18 °К Т =  20 °К
27,51 -5 6 2 13,75 16,32 28,35 -5 2 6 15,71 19,03
27,47 -5 6 0 13,71 16,25 28,29 -5 2 4 15,66 18,94
27,38 -5 5 6 13,64 16,13 28,19 -5 2 0 15,57 18,75
27,30 -5 5 2 13,56 16,01 28,09 -5 1 6 15,49 18,58
27,22 -5 4 8 13,49 15,90 27,99 -5 1 2 15,40 18,42
27,14 -5 4 3 13,42 15,79 27,89 -5 0 8 15,32 18,27
27,07 -5 3 9 13,36 15,69 27,80 -5 0 4 15,24 18,12
27,00 -5 3 5 13,29 15,59 27,71 -5 0 0 15,16 17,98
26,92 -531 13,23 15,50 27,62 -4 9 6 15,08 17,85
26,85 -5 2 6 13,16 15,40 27,54 -4 9 2 15,01 17,72
26,79 -5 2 2 13,10 15,32 27,46 -4 8 8 14,94 17,61
26,46 -501 12,60 14,92 27,08 -4 6 8 14,58 17,08
26,17 -4 8 0 12,53 14,58 26,74 -4 4 7 14,28 16,64
25,91 -4 5 8 12,28 14,28 26,43 -4 2 6 13,99 16,27
25,66 -4 3 7 12,04 14,01 26,15 -4 0 5 13,72 15,95
25,22 -3 9 3 11,61 13,55 25,66 -3 6 3 13,24 15,42
24,84 -3 5 0 11,23 13,17 25,23 -321 12,81 14,99

24,35 -2 1 5 11,91 14,17
23,66 -1 1 0 11,17 13,58

Г=22 К Г =24°К
1 609,7 422 62,41 23,03 1 875,5 468 64,40 22,59

29,31 -4 8 4 17,54 22,09 869,8 434 57,73 25,31
29,17 -4 8 0 17,43 21,79 30,42 -4 3 3 19,47 25,29
29,04 -4 7 7 17,32 21,52 30,24 -431 19,33 24,82
28,91 -4 7 3 17,22 21,27 30,06 -4 2 8 19,20 24,39
28,79 -4 7 0 17,12 21,04 29,90 -4 2 5 19,08 24,01
28,67 -4 6 6 17,02 20,82 29,74 -4 2 2 18,95 23,66
28,56 -4 6 2 16,93 20,62 29,59 -4 1 9 18,84 23,35
28,45 -4 5 9 16,83 20,43 29,45 -415 18,72 23,05
28,35 -4 5 5 16,75 20,25 29,32 -4 1 2 18,62 22,78
28,25 -451 16,66 20,08 29,19 -4 0 9 18,51 22,53
27,78 -4 3 2 16,26 19,36 28,61 -391 18,03 21,50
27,38 -4 1 3 15,89 18,78 28,12 -3 7 3 17,61 20,72
27,02 -3 9 3 15,57 18,31 27,69 -3 5 4 17,24 20,11
26,70 -3 7 2 15,27 17,91 27,31 -3 3 5 16,90 19,60
26,13 -331 14,73 17,27 26,66 -2 9 5 16,30 18,81
25,65 -2 9 0 14,25 16,77 26,12 -2 5 5 15,78 18,21
24,69 -1 8 6 13,27 15,87 25,05 -1 5 3 14,71 17,17
23,94 -  82 12,47 15,25 24,24 -  50 13,85 16,47
23,32 21 11,79 14,77 23,59 52 13,13 15,96

23,03 153 12,50 15,55

Г =26°К Т =  28 °К
2 056,6 513 66,22 22,29 2 235,0 558 67,88 22,05

970,6 483 59,74 24,33 1 067,6 532 61,54 23,66
414,7 410 52,07 32,45 476,4 472 54,34 28,86

31,82 -3 7 7 21,51 29,21 34,15 -311 23,95 37,32
31,56 -3 7 5 21,33 28,38 33,68 -3 1 2 23,67 35,07
31,32 -3 7 3 21,16 27,67 33,27 -3 1 2 23,42 33,36
31,09 -371 21,00 27,04 32,91 -3 1 2 23,19 32,00
30,89 -3 6 9 20,85 26,49 32,59 -311 22,98 30,89
30,69 -3 6 6 20,71 26,01 32,29 -3 1 0 22,79 29,95
30,51 -3 6 4 20,57 25,57 32,02 -3 0 8 22,61 29,16
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ЧАСТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

V I S Ср V / 5 Ср

30,33 -361 20,44 25,17 31,77 -3 0 7 22,44 28,47
29,58 -3 4 6 19,86 23,63 30,75 -2 9 6 21,72 26,00
28,97 -3 3 0 19,37 22,54 29,96 -2 8 2 21,13 24,44
28,45 -3 1 2 18,94 21,72 29,32 -2 6 6 20,63 23,33
28,00 -2 9 4 18,55 21,07 28,78 -2 5 0 20,19 22,49
27,25 -2 5 6 17,88 20,09 27,90 -2 1 4 19,43 21,26
26,63 -2 1 7 17,31 19,37 27,19 -1 7 7 18,80 20,39
25,45 -1 1 8 16,15 18,15 25,87 -7 9 17,54 18,97
24,57 - 1 6 15,23 17,36 24,91 20 16,57 18,06
23,86 85 14,47 16,78 24,15 120 15,76 17,43
23,27 185 13,81 16,34 23,53 220 15,06 16,94

Г=30 °К Г=32 °К
2 411,4 602 69,42 21,87 2 586,2 645 70,83 21,71
1 161,9 579 63,17 23,17 1 254,3 625 64,66 22,79

532,5 528 56,28 26,90 585,2 580 57,98 25,64
316,0 465 51,44 33,96 358,4 528 53,50 30,13
196,4 374 46,74 55,66 240,2 464 49,66 38,60
36,46 -2 3 4 26,11 46,67 160,9 373 45,59 63,42
35,69 -2 3 9 25,71 41,93 42,07 -1 2 5 29,40 92,89
35,07 -2 4 2 25,37 38,77 39,69 -1 4 7 28,45 62,67
34,54 -2 4 4 25,08 36,47 38,30 -1 5 9 27,83 51,79
34,09 -2 4 5 24,82 34,71 37,30 -1 6 7 27,36 45,83
33,70 -2 4 5 24,58 33,30 36,52 -1 7 2 26,98 41,96
32,19 -241 23,63 28,96 34,05 -1 8 0 25,62 32,99
31,14 -231 22,91 26,61 32,57 -1 7 6 24,71 29,25
30,33 -2 1 8 22,32 25,08 31,51 -1 6 6 24,00 27,07
29,67 -2 0 3 21,81 23,97 30,68 -1 5 4 23,41 25,61
28,62 -1 7 0 20,96 22,44 29,42 -1 2 5 22,45 23,69
27,80 -1 3 5 20,27 21,40 28,48 -9 2 21,68 22,44
26,32 -4 1 18,90 19,75 26,81 - 1 20,20 20,55
25,27 57 17,86 18,74 25,66 94 19,09 19,42
24,46 155 17,00 18,03 24,78 191 18,19 18,65
23,80 254 16,27 17,50 24,08 289 17,42 18,07

22,97 483 16,14 17,30

Г=34 °К Г =36°К
2 759,8 689 72,13 21,50 2 932,4 732 73,36 21,48
1 345,2 670 66,02 22,49 1 435,0 715 67,30 22,25

635,8 630 59,50 24,75 684,8 680 60,89 24,09
397,0 586 55,25 27,94 433,3 640 56,80 26,51
275,0 535 51,79 32,85 306,0 598 53,58 29,84
198,6 473 48,60 41,63 228,0 549 50,76 34,73
142,7 390 45,18 62,40 174,0 492 48,06 42,65
91,25 245 40,22 171,37 133,1 421 45,26 57,23
50,25 7 32,83 160,93 99,25 328 42,03 87,80
44,22 — 46 30,98 83,42 71,81 209 38,24 128,34
41,66 - 7 0 30,04 63,49 56,14 110 35,14 115,08
36,58 -1 0 8 27,78 38,91 40,30 -2 1 30,24 47,97
34,35 -1 1 4 26,57 32,57 36,62 - 4 4 28,55 36,79
32,91 -1 1 0 25,70 29,40 34,60 -4 8 27,46 32,13
31,85 -101 25,01 27,43 33,22 -4 4 26,63 29,47
30,32 - 7 6 23,92 25,02 31,33 -2 4 25,40 26,44
29,21 -4 5 23,06 23,54 30,02 3 24,44 24,68
27,33 41 21,46 21,39 27,89 85 22,71 22,25
26,07 134 20,28 20,15 26,50 176 21,45 20,90
25,12 230 19,33 19,30 25,48 269 20,45 20,00
24,37 326 18,52 18,69 24,67 364 19,61 19,34
23,21 518 17,19 17,86 23,45 555 18,23 18,47



1. ВОДОРОД И  ЕГО СО ЕДИ НЕН И Я 19

продолжение

Р, бар V / 5 Ср V 1 5 Ср

Г = 38 °К 7Т= 40°К
1 3 104,1 775 74,54 21,39 3 275,2 818 75,63 21,34
2 1 523,8 759 68,52 22,05 1 611,8 803 69,63 21,91
4 732,7 727 62,20 23,59 779,6 774 63,39 23,21
6 468,0 692 58,22 25,50 501,5 743 59,50 24,76">О 334,7 655 55,16 27,94 361,9 710 56,55 26,65

10 253,8 614 52,55 31,18 277,6 674 54,08 29,00
12 198,9 569 50,18 35,66 220,8 636 51,87 31,98
14 158,7 517 47,89 42,14 179,8 595 49,86 35,84
16 127,5 458 45,58 51,85 148,5 550 47,92 40,87
18 102,3 390 43,18 65,93 123,9 500 46,00 47,36
20 82,41 313 40,69 81,37 104,0 446 44,09 55,19
30 46,20 86 33,16 59,36 55,08 211 36,36 54,08
40 39,62 37 30,68 41,89 43,64 123 32,98 46,97
50 36,66 20 29,29 35,24 39,21 93 31,17 38,52
60 34,81 17 28,30 31,71 36,90 83 29,98 34,07
80 32,45 30 26,87 27,92 33,72 87 28,34 29,46

100 30,91 53 25,83 25,85 31,88 106 27,17 27,03
150 38,48 130 23,96 23,12 29,12 178 25,16 23,90
200 26,95 218 22,63 21,66 27,44 262 23,74 22,42
250 25,85 310 21,57 20,70 26,24 352 22,64 21,41
300 24,99 403 20,69 20,00 25,32 444 21,72 20,66
400 23,70 592 19,26 19,09 23,96 631 20,25 19,72
500 20,95 813 19,08 19,20

Г =  50 °К Г=60°К
1 4 123,9 1 030 80,37 21,25 4 966,1 1 244 84,27 21,59
2 2 045,2 1 020 74,47 21,56 2 471,8 1 236 78,42 21,79
4 1 005,9 1 000 68,44 22,22 1 224,8 1 221 74,48 22,20
6 659,5 979 64,79 22,94 809,3 1 206 68,93 22,62
8 486,3 958 62,12 23,72 601,6 1 191 66,35 23,06

10 382,3 937 59,96 24,57 477,1 1 176 64,32 23,51
12 313,1 915 58,14 25,48 394,1 1 170 62,62 23,99
14 263,6 893 56,55 26,48 335,0 1 145 61,16 24,47
16 226,5 870 55,12 27,55 290,7 1 130 59,86 24,98
18 197,7 847 53,81 28,71 256,3 1 115 58,70 25,59
20 174,7 824 52,60 29,95 228,8 1 099 57,64 26,04
30 106,8 704 47,49 36,74 147,1 1 024 53,33 28,85
40 75,60 596 43,54 41,25 107,3 952 50,05 31,53
50 59,91 516 40,60 41,39 84,66 888 47,40 33,48
60 51,32 464 38,46 39,48 70,63 835 45,24 34,40
80 42,63 415 35,62 35,14 55,09 766 42,02 34,14

100 38,26 403 33,78 31,94 47,07 731 39,75 32,88
150 32,92 436 30,92 27,63 37,82 725 36,18 29,75
200 30,20 503 29,10 25,56 33,58 770 33,97 27,66
250 28,44 582 27,75 24,34 31,03 836 32,38 26,32
300 27,15 666 26,66 23,53 29,27 912 31,13 25,42
400 25,35 843 24,96 22,43 26,91 1 077 29,22 24,25
500 24,09 1 024 23,63 21,70 25,34 1 250 27,76 23,50
600 23,15 1 205 22,55 21,36 24,19 1 427 26,59 22,96

Т—70 °К Г = 80° К
1 5 804,9 1464 87,65 22,44 5 641,7 1 694 90,73 23,72
2 2 894,9 1458 81,83 22,57 3 316,0 1 689 84,92 23,83
4 1 440,1 1445 75,94 22,85 1 653,3 1 680 79,06 24,03
6 955,3 1 434 72,44 23,13 1 099,2 1 671 75,60 24,23
8 713,0 1 423 69,93 23,42 822,3 1 662 73,11 24,44

10 567,7 1 411 67,95 23,71 656,2 Г652 71,17 24,65
12 471,0 1 400 66,31 24,01 545,6 1 643 69,56 24,86
14 401,8 1 388 64,90 24,31 466,6 1 634 68,19 25,07
16 350,2 1 377 63,67 24,62 407,4 1 626 66,99 25,23
18 310,0 1 365 62,57 24,93 361,4 1 617 65,92 25,49
20 277,9 1 354 61,57 25,24 324,6 1 608 64,96 25,70
30 182,2 1 299 57,59 26,82 214,9 1 566 61,15 26,74

2*



20 ЧАСТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

Р, бар V 7 S с Р V I S с р

40 135,0 1 248 54,62 28,36 160,5 1 527 58,35 27,75
50 107,4 1 201 52,23 29,72 128,4 1 491 56,11 28,68
60 89,56 1 159 50,24 30,77 107,3 1 456 54,24 29,48
80 68,57 1 094 47,09 31,78 81,85 1 405 51,24 30,59

100 57,11 1 055 44,74 31,77 67,40 1 367 48,92 31,06
150 43,57 1 027 40,82 30,44 49,76 1 333 44,91 30,78
200 37,49 1 054 38,34 28,98 41,79 1 349 42,27 29,98
250 33,98 1 107 36,55 27,81 37,22 1 391 40,35 29,15
300 31,64 1 179 35,16 26,91 34,23 1 450 38,85 28,41
400 28,62 1 327 33,07 25,70 30,47 1 591 36,60 27,26
500 26,68 1 492 31,49 24,93 28,13 1 749 34,92 26,48
600 25,30 1 663 30,23 24,36 26,47 1 915 33,58 25,91
800 23,41 2012 28,28 23,55 24,26 2 255 31,51 25,03

Т =  90 °К Т =  100 °к
1 7 477,2 1 939 93,61 25,33 8311,2 2 201 96,37 27,07
2 3 735,8 1 935 87,81 25,41 4 154,7 2 198 90,58 27,13
4 1 865,2 1 928 81,98 25,57 2 076,3 2 192 84,76 27,26
6 1 241,8 1 920 78,53 25,72 1 383,6 2 186 81,33 27,38
8 930,2 1 913 76,07 25,88 1 037,3 2 180 78,88 27,51

10 743,3 1 906 74,15 26,04 829,6 2 174 76,97 27,63
12 618,8 1 898 72,56 26,19 691,1 2 168 75,40 27,75
14 529,9 1 891 71,21 26,35 592,3 2 162 74,07 27,87
16 463,2 1 884 70,03 26,51 518,2 2 157 72,90 27,99
18 411,4 1 877 69,99 26,66 460,6 2 151 71,87 28,11
20 370,1 1 870 68,04 26,82 414,6 2 145 70,94 28,23
30 246,2 1 837 64,34 27,57 276,8 2 119 67,31 28,81
40 184,8 1 807 61,64 28,29 208,2 2 095 64,68 29,36
50 148,2 1 778 59,50 28,97 167,4 2 072 62,59 29,88
60 124,2 1 753 57,71 29,58 140,4 2 052 60,86 30,35
80 94,67 1 710 54,83 30,54 107,1 2 018 58,07 31,16

100 77,57 1 678 52,58 31,13 87,53 1 992 55,89 31,73
150 56,15 1 643 48,57 31 41 62,59 1 962 51,92 32,30
200 46,30 1 653 45,86 31,03 50,92 1 970 49,19 32,20
250 40,67 1 690 43,86 30,52 44,23 2 002 47,15 31,92
300 36,99 1 742 42,29 29,99 39,87 2 050 45,53 31,58
400 32,43 1 873 39,91 29,03 34,49 2 172 43,06 30,88
500 29,65 2 023 38,14 28,29 31,24 2 316 41,22 30,23
600 27,72 2 183 36,73 27,74 29,02 2 470 39,76 29,72
800 25,17 2 514 34,56 26,90 26,12 2 793 37,51 28,96

1000 23,53 2 854 32,93 26,15 24,26 3 126 35,81 28,27

Г =120°К 7,=  140°К
1 9 979,4 2 775 101,59 30,19 11 645 3 402 106,37 32,11
2 4 990,8 2 773 95,81 30,23 5 825,5 3 400 100,59 32,15
4 2 4%,6 2 769 90,01 30,32 2 915,5 3 398 94,80 32,21
6 1 665,3 2 765 86,60 30,40 1 945,6 3 395 91,41 —
8 1 249,7 2 761 84,17 30,48 1 460,7 3 392 88,99 32,33

10 1 000,3 2 757 82,28 30,57 1 169,7 3 390 87,11 32,39
12 834,2 2 753 80,73 30,65 975,8 3 387 85,56 32,44
14 715,5 2 750 79,41 30,73 837,3 3 385 84,26 —
16 626,5 2 746 78,26 30,81 733,5 3 383 83,12 32,56
18 557,3 2 742 77,25 30,89 652,7 3 380 82,12 —
20 502,0 2 738 76,34 30,97 588,1 3 378 81,22 32,67
30 336,3 2 721 72,79 31,35 394,5 3 367 77,72 32,94
40 253,6 2 706 70,24 31,71 297,9 3 358 75,22 33,20
50 204,9 2 692 68,23 32,05 240,0 3 350 73,25 33,44
60 171,5 2 689 66,57 32,36 201,6 3 343 71,63 33,66
80 130,9 2 658 63,91 32,93 153,8 3 332 69,05 34,07

100 106,8 2 643 61,82 33,40 125,3 3 324 67,02 34,43
150 75,36 2 626 57,97 34,15 87,86 3 322 63,29 35,11
200 60,27 2 636 55,26 34,41 69,55 3 338 60,62 35,48
250 51,50 2 665 53,19 . 34,42 58,83 3 369 58,57 35,64
300 45,80 2 709 51,54 34,35 51,81 3 413 56,91 35,70



1. ВОДОРОД И  ЕГО СО ЕДИНЕНИЯ 21

продолжение

р, бар V г S Ср V / S Ср

400 38,78 2 822 48,99 34,11 43,19 3 524 54,34 35,69
500 34,57 2 956 47,05 33,79 38,04 3 654 52,38 35,60
600 31,74 3 101 45,51 33,46 34,58 3 795 50,80 35,46
800 ' 28,11 3 411 43,13 32,91 30,18 4 096 48,36 35,13

1000 25,81 3 732 41,33 32,48 27,45 4 410 46,50 34,86

Г=160 °к Г=180 °К
1 13311 4 045 110,74 32,89 14 975 4 712 114,64 32,82
2 6 659,2 4 044 104,97 32,91 7 492,4 4711 108,87 32,84
4 3 333,5 4 043 99,19 32,96 3 751,0 4 710 103,09 32,88
6 2 225,0 4 041 95,80 2 503,9 4 709 99,70 —

8 1 670,8 4 040 93,39 33,05 1 880,3 4 709 97,29 32,94
10 1 338,3 , 4 038 91,51 33,09 1 506,2 4 708 95,42 32,98
12 1 116,6 4 037 89,98 33,19 1 256,8 4 707 93,89 33,01
14 958,3 4 035 88,68 1 078,7 4 707 92,59
16 839,6 4 034 87,55 33,22 945,1 4 706 91,47 33,08
18 747,2 4 032 86,55 841,2 4 705 90,48
20 673,4 4 031 85,65 33,30 758,1 4 705 89,59 33,14
30 452,0 4 025 82,19 33,51 508,9 4 702 86,15 33,30
40 341,4 4 020 79,72 33,70 384,4 4 701 83,69 33,45
50 275,1 4 016 77,78 33,88 309,8 4 700 81,77 33,59
60 231,1 4 013 76,18 34,05 260,1 4 700 80,20 33,72
80 176,2 4 009 73,65 34,36 198,2 4 701 77,69 33,96

100 143,4 4 008 71,66 34,63 161,1 4 705 75,74 34,18
150 100,1 4 018 68,01 35,19 112,0 4 725 72,14 34,63
200 78,72 4 042 65,40 35,57 87,74 4 756 69,57 34,97
250 66,11 4 077 63,37 35,79 73,31 4 796 67,58 35,20
300 57,82 4 122 61,73 35,90 63,79 4 844 65,95 35,34
400 47,61 4 234 59,16 36,00 52,01 4 958 63,40 35,49
500 41,53 4 364 57,20 36,04 45,03 5 089 61,44 35,57
600 37,46 4 503 55,61 36,03 40,35 5 229 59,86 35,62
800 32,30 4 800 53,14 35,90 34,44 5 525 57,37 35,63

1000 29,12 5 110 51,25 35,73 30,80 5 832 55,47 35,55

Г=200°К Т—220 °К
1 16 640 5 367 118,10 32,41 18 303 6004 121,15 31,76
2 8 325,2 5 367 112,33 32,43 9 157,7 6 004 115,38 31,77
4 4 168,0 5 367 106,56 32,45 4 584,8 6 005 109,61 31,79
6 2 782,3 5 366 103,17 3 060,5 6 005 106,23
8 2 089,5 5 366 100,77 32,51 2 298,4 6 005 103,83 31,84

10 1 673,8 5 366 98,90 32,54 1 841,1 6 006 101,96 31,86
12 1 396,7 5 366 97,38 32,56 1 536,3 6 006 100,44 31,88
14 1 198,8 5 366 96,08 1 318,6 6 006 99,15
16 1 050,3 5 366 94,96 32,62 1 155,3 6 007 98,03 31,93
18 934,9 5 366 93,97 1 028,3 6 007 97,04
20 842,5 5 366 93,08 32,67 926,7 6 008 96,15 31,97
30 565,5 5 366 89,66 32,79 621,9 6 010 92,74 32,07
40 427,1 5 367 87,22 32,91 469,6 6 014 90,31 32,17
50 344,2 5 369 85,31 33,02 378,3 6 017 88,41 32,26
60 288,9 5 371 83,75 33,13 317,4 6 021 86,86 32,35
80 219,9 5 377 81,27 33,33 241,5 6 031 84,39 32,51

100 178,6 5 385 79,33 33,50 196,0 6 042 82,47 32,65
150 123,8 5 413 75,78 33,87 135,5 6 077 78,95 32,96
200 96,64 5 450 73,24 34,16 105,4 6 119 76,44 33,21
250 80,43 5 495 71,27 34,38 8 7,48 6 168 74,49 33,40
300 69,70 5 546 69,65 34,52 75,57 6 222 72,89 33,55
400 56,42 5 663 67,12 34,69 60,79 6 343 70,37 33,72
500 48,51 5 795 65,18 34,78 51,98 6 477 68,43 33,81
600 43,24 5 937 63,60 34,85 46,11 6 620 66,86 33,88
800 36,58 6 233 61,11 34,94 38,73 6 918 64,39 34,00

1000 32,50 6 540 59,21 34,93 34,21 7 225 62,49 34,05



22 ЧА С ТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

р, бар V / S

Г=240 °К
1 19 967 6 631 123,88
2 9 990,0 6 632 118,11
4 5 001,3 6 632 112,34
6 3 338,5 6 633 108,97
8 2 507,1 6 634 106,57

10 2 008,2 6 635 104,70
12 1 675,7 6 635 103,18
14 1 438,1 6 636 101,89
16 1 260,0 6 637 100,77
18 1 121,4 6 638 99,79
20 1 010,6 6 639 98,90
30 678,1 6 643 95,50
40 511,9 ' 6 648 93,07
50 412,2 6 653 91,18
60 345,8 6 659 89,64
80 262,9 6 672 87,19

100 213,2 6 686 85,27
150 147,1 6 726 81,78
200 114,1 6 773 79,29
250 94,47 6 825 77,35
300 81,40 6 882 75,76
400 65,14 7 006 73,26
500 55,43 7 142 71,33
600 48,98 7 286 69,77
800 40,86 7 587 67,31

1000 35,90 7 896 65,41

Г =  280 °К
1 23 294 7 851 128,65
2 11 654 7 851 122,89
4 5 834,0 7 853 117,12
6 3 894,0 7 854 113,74
8 2 924,0 7 855 111,35

10 2 342,0 7 857 109,49
12 1 954,0 7 858 107,97
14 1 676,9 7 860 106,68
16 1 469,0 7 861 105,56
18 1 307,4 7 863 104,58
20 1 178,1 7 864 103,70
30 790,1 7 871 100,30
40 596,2 7 879 97,89
50 479,8 7 887 96,01
60 402,3 7 895 94,47
80 305,4 7 912 92,04

100 247,3 7 930 90,15
150 170,0 7 980 86,69
200 131,4 8 034 84,23
250 108,3 8 092 82,31
300 92,94 8 154 80,74
400 73,77 8 285 78,26
500 62,30 8 425 76,35
600 54,67 8 572 74,79
800 45,10 8 877 72,35

1000 39,29 9 189 70,47

Г=350 °К
1 29 116 9 950 135,28
2 14 565 9 951 129,51
4 7 290,4 9 953 123,75
6 4 866,4 9 955 120,37
8 3 652,8 9 957 117,98

10 2 925,3 9 959 116,12
12 2 440,3 9 961 114,60

Ср V / S Ср

Г=260°К
31,16 21 631 7 248 126,41 30,67
31,17 10 822 7 248 120,64 30,67
31,18 5 417,8 7 249 114,87 30,69

3 616,3 7 250 111,49
31,22 2 715,6 7 251 109,10 30,72
31,24 2 175,2 7 252 107,24 30,74
31,26 1 814,9 7 254 105,71 30,75

1 557,6 7 255 104,43
31,29 1 364,6 7 256 103,31 30,78

1 214,5 7 257 102,32
31,33 1 094,4 7 258 101,44 30,81
31,41 734,2 7 264 98,04 30,88
31,49 554,1 7 271 95,62 30,95
31,57 446,1 7 277 93,74 31,01
31,64 374,1 7 284 92,20 31,08
31,78 284,2 7 299 89,76 31,19
31,90 230,3 7 316 87,86 31,30
32,16 158,5 7 361 84,38 31,52
32,37 122,8 7 412 81,91 31,70
32,54 101,4 7 467 79,98 31,85
32,68 87,18 7 526 78,40 31,98
32,85 69,46 7 654 75,92 32,15
32,95 58,87 7 792 73,99 32,24
33,01 51,83 7 937 72,43 32,31
33,13 42,99 8 241 69,98 32,41
33,21 37,60 8 551 68,09 32,51

Г=300 °К
30,27 24 958 8 466 130,70 29,94
30,28 12 466 8 467 124,93 29,94
30,29 6 250,2 8 468 119,17 29,95

4 171,6 8 470 115,79
30,32 3 132,3 8 472 113,39 29,97
30,33 2 506,8 8 473 111,54 29,98
30,34 2 093,1 8 475 110,02 30,00

1 796,1 8 477 108,73
30,37 1 573,4 8 478 107,61 30,02

1 400,2 8 480 106,63
30,39 1 261,7 8 482 105,75 30,04
30,45 846,0 8 490 102,36 30,09
30,51 638,2 8 499 99,95 30,15
30,57 513,5 8 508 98,37 30,19
30,62 430,4 8 517 96,54 30,23
30,72 326,5 8 536 94,21 30,32
30,81 264,3 8 556 92,23 30,40
31,00 181,4 8 609 88,78 30,59
31,16 140,0 8 686 86,33 30,71
31,29 115,2 8 727 84,42 30,83
31,41 98,67 8 791 82,86 30,93
31,57 78,06 8 925 80,39 31,08
31,66 65,72 9 097 78,49 31,17
31,79 57,51 9 215 76,93 31,23
31,82 47,22 9 522 74,50 31,32
31,92 40,98 9 836 72,62 31,41

Г =400°К
29,50 33 273 И 420 139,20 29,34
29,50 16 645 11421 133,44 29,34
29,51 8 330,3 11 424 127,67 29,35

5 558,8 И 426 124,30
29,53 4 173,1 11428 121,91 29,36
29,54 3 341,6 11431 120,05 29,36
29,54 2 787,3 11 433 118,53 29,37



1. ВОДОРОД И ЕГО С О ЕДИНЕНИЯ 23

продолжение

р, бар V / S Ср V / S Ср

14 2 093,9 9 964 113,32 2 391,4 И 436 117,25
16 1 834,1 9 966 112,21 29,56 2 094,5 11438 116,14 29,38
18 1 632,0 9 968 111,22 1 863,5 11 441 115,16
20 1 470,3 9 970 110,24 29,57 1 678,8 11 443 114,28 29,39
30 985,4 9 981 106,96 29,61 1 124,5 11 455 110,90 29,42
40 742,9 9 991 104,56 29,65 847,3 И 468 108,50 29,44
50 597,4 10 002 102,69 29,68 681,0 И 480 106,63 29,47
60 500,0 10 014 101,16 29,71 570,2 11 493 105,11 29,49
80 379,2 10 036 98,74 29,78 431,7 11 518 102,70 29,54

100 306,5 10 059 96,87 29,84 348,5 11 544 100,83 29,59
150 209,6 10 120 93,45 29,96 237,7 И 610 97,42 29,68
200 161,2 10 183 91,01 30,07 182,3 11 678 95,00 29,76
250 132,2 10 259 89,1? 30,16 149,1 11 748 93,12 29,83
300 112,9 10 317 87,57 30,23 127,0 11 819 91,58 29,89
400 88,72 10 458 85,13 30,36 99,30 11 966 89,15 29,99
500 74,23 10 605 83,23 30,44 82,68 12116 87,27 30,07
600 64,57 10 756 81,69 30,50 71,60 12 270 85,73 30,12
800 52,47 И 067 79,27 30,57 57,71 12 584 83,32 30,19

1000 45,17 11 384 77,40 30,63 49,33 12 904 81,46 30,23

Г=450 °К Г=500 °К
1 37 431 12 884 142,58 29,29 41 588 14 349 145,74 29,29
2 18 724 12 885 136,82 29,29 20 803 14 351 139,97 29,29
4 9 369,9 12 888 131,05 29,30 10 410 14 354 134,21 29,29
6 6 252,1 12 890 127,68 6 945,2 14 357 130,84
8 4 693,1 12 893 125,29 29,31 5 213,0 14 359 128,44 29,30

10 3 757,7 12 896 123,43 29,31 4 173,7 14 362 126,59 29,30
12 . 3 134,2 12 898 121,91 29,32 3 480,9 14 365 125,07 29,30
14 2 688,7 12 901 120,63 2 986,0 14 368 123,79
16 2 354,7 12 904 119,52 29,32 2 614,8 14 371 122,68 29,31
18 2 094,9 12 907 118,54 2 326,1 14 374 121,70
20 1 887,0 12 909 117,66 29,33 2 095,1 14 377 120,82 29,32
30 1 263,4 12 923 114,28 29,35 1402,3 14 391 117,44 29,33
40 951,6 12 936 111,89 29,37 1 055,8 14 405 115,05 29,35
50 764,6 12 950 110,02 29,39 848,0 14 420 113,19 29,36
60 640,0 12 963 108,50 29,41 709,4 14 434 111,67 29,38
80 484,0 12 991 106,10 29,45 536,2 14 463 109,27 29,41

100 390,4 13 018 104,23 29,48 432,2 14 493 107,41 29,43
150 265,7 13 089 100,84 29,56 293,6 14 586 104,02 29,50
200 203,4 13 160 98,42 29,62 224,3 14 641 101,61 29,55
250 166,0 13 233 96,55 29,68 182,7 14 716 99,74 29,59
300 141,0 13 308 95,02 29,73 155,0 14 793 98,21 29,63
400 109,8 13 459 92,60 29,81 120,3 14 947 95,80 29,70
500 91,10 13 613 90,72 29,87 99,48 15 104 93,93 29,75
600 78,59 13 769 89,19 29,92 85,57 15 263 92,41 29,79
800 62,93 14 086 86,79 29,98 68,13 15 583 90,01 29,85

1000 53,48 14 408 84,93 30,01 57,63 15 906 88,15 29,87

Термодинамические свойства водорода при высоких температурах: 
V  (см 3/моль), I  (дж /м оль), S  и Ср (дж /моль • град) [5,7]

Р, бар V / S Ср V / S Ср

Г=550 °К Т = 600 °к
1 45 746 15 815 148,54 29,30 49 903 17 280 151,09 29,34
2 22 881 15 816 142,78 29,30 24 960 17 281 145,32 29,34
4 11 449 15 819 137,01 29,30 12 788 17 284 139,56 29,34
6 7 638,2 15 822 133,64 29,31 8 331,2 17 287 136,19 29,34
8 5 732,9 15 825 131,25 29,31 6 252,6 17 291 133,80 29,34

10 4 589,6 15 828 129,39 29,31 5 005,5 17 294 131,94 29,34
12 3 827,5 15 831 127,87 29,31 4 174,0 17 297 130,42 29,35
14 3 283,1 15 834 126,59 29,31 3 580,2 17 300 129,14 29,35
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ЧАСТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

V / S

2 874,8 15 837 125,48
2 557,2 15 840 124,50
2 303,2 15 843 123,63
1 541,0 15 858 120,25
1 159,9 15 873 117,86

931,3 15 888 116,00
778,8 15 904 114,48
588,3 15 934 112,08
474,0 15 964 110,22
321,5 16 041 106,84
245,2 16 118 104,44
199,5 16 195 102,57
169,0 16 274 101,05
130,8 16 431 98,64
107,8 16 590 96,78
92,53 16 751 95,25
73,33 17 014 92,86
61,77 17 561 90,22

5"= 650 °К
54 060 18 747 153,43
27 039 18 749 147,67
13 528 18 752 141,91
9 024,2 18 755 138,54
6 772,4 18 758 136,14
5 421,3 18 761 134,29
4 520,6 18 765 132,77
3 877,2 18 768 131,49
3 394,6 18 771 130,38
3 019,3 18 774 129,40
2 719,1 18 776 128,52
1 818,4 18 794 125,15
1 368,0 18 810 122,76
1 097,8 18 826 120,90

917,6 18 842 119,39
692,4 18 874 116,99
557,3 18 906 115,13
377,1 18 987 111,76
286,9 19 068 109,36
232,9 19 148 107,50
196,8 19 229 105,98
151,6 19 392 103,58
124,5 19 554 101,73
106,4 19 718 100,21
83,71 20 044 97,82
70,03 20 371 95,97

Г=750 °К
62 375 21 691 157,64
31 196 21 693 151,88
15 606 21 696 146,12
10 410 21 700 142,74
7 811,7 21 703 140,95
6 252,8 21 707 138,50
5 213,5 21 710 136,98
4 471,1 21 713 135,70
3 914,4 21 717 134,59
3 481,3 21 720 133,61
3 134,9 21 723 132,73
2 095,6 21 740 129,36
1 575,9 21 757 126,97
1 264,1 21 774 125,11
1056,2 21 790 123,60

796,4 21 824 121,21

Ср V /

29,32 3 134,7 17 303
29,32 2 788,3 17 306
29,32 2 511,2 17 309
29,34 1 679,7 17 325
29,35 1 264,0 17 340
29,36 1 014,5 17 356
29,37 848,2 17 371
29,40 640,2 17 403
29,42 515,6 17 434
29,47 349,3 17 513
29,51 266,1 17 592
29,55 216,2 17 671
29,58 182,9 17 751
29,64 141,2 17911
29,68 116,2 18 092
29,71 99,47 18 334
29,76 78,52 18 559
29,79 65,90 18 885 

Т
29,39 58 218 20 218
29,39 29 117 20 219
29,39 14 567 20 223
29,39 9 717,1 20 226
29,39 7 292,1 20 229
29,39 5 837,0 20 233
29,39 4 867,0 20 236
29,39 4 174,2 20 239
29,40 3 654,5 20 242
29,40 3 250,3 20 246
29,40 2 927,0 20 249
29,41 1 957,0 20 265
29,41 1 472,0 20 282
29,43 1 180,9 20 298
29,44 986,9 20 315
29,45 744,4 20 348
29,46 598,9 20 381
29,50 404,8 20 463
29,53 307,8 20 545
29,55 249,5 20 627
29,58 210,7 20 709
29,62 162,0 20 873
29,65 132,8 21 037
29,67 113,3 21 201
29,70 88,89 21 530
29,72 74,16 21 858

Т=
29,53 66 532 23 169
29,53 33 275 23 171
29,53 18 646 23 174
29,53 11 103 23 178
29,53 8 331,4 23 181
29,53 6 668,5 23 185
29,54 5 559,9 23 188
29,54 4 768,1 23 191
29,54 4 174,2 23 195
29,54 3 712,3 23 198
29,54 3 342,8 23 202
29,55 2 234,2 23 219
29,55 1 679,9 23 236
29,56 1 347,3 23 252
29,56 1 125,5 23 269
29,57 848,4 23 303
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1. ВОДОРОД И  ЕГО СО ЕДИ НЕН И Я

ие

’ V I S с р V / S

640,5 21 857 119,35 29,58 682,1 23 337 121,26
432,6 21 940 115,98 29,60 460,3 23 422 117,89
328,6 22 024 113,58 29,63 349,4 23 506 115,50
266,2 22 107 111,73 29,65 282,8 23 590 113,64
224,5 22190 110,21 29,66 238,4 23 674 112,12
172,4 22 355 107,82 29,69 182,8 23 841 109,74
141,2 22 521 105,96 29,71 149,5 24 017 107,88
120,3 22 686 104,45 29,73 127,2 24 173 106,37
94,06 23 016 102,07 29,76 99,23 24 504 103,99
78,29 23 344 100,22 29,77 82,41 24 833 102,14

Г=850 °К Т= 900 °К
76 689 24 655 161,35 29,75 74 846 26 145 162,95
35 353 24 657 155,59 29,75 37 432 26 146 157,29
17 685 24 660 149,82 29,75 16 724 26 150 151,52
11 796 24 664 146,45 29,76 12 489 26 153 148,15
8 851,0 24 667 144,06 29,76 9 370,7 26 157 145,76
7 084,2' 24 670 142,21 29,76 7 499,9 26 160 143,91
6 906,4 24 674 140,69 29,76 6 252,8 26 163 142,39
5 065,0 24 677 139,41 29,76 5 361,9 26 167 141,11
4 434,0 24 681 138,30 29,76 4 693,8 26 171 140,00
3 943,2 24 684 137,32 29,76 4 174,2 26 174 139,02
3 550,6 24 688 136,44 29,76 3 758,4 26 178 138,14
2 372,7 24 705 133,07 29,76 2411,3 26 195 134,77
1 783,8 24 722 130,68 29,77 1 887,7 26 210 132,38
1 430,4 24 739 128,83 29,77 1 613,5 26 230 130,53
1 194,8 24 756 127,31 29,78 1 264,1 26 247 129,01

900,3 24 791 124,92 29,78 952,3 26 282 126,62
723,6 24 825 123,06 29,79 765,2 26 316 124,77
488,1 24 910 119,69 29,81 515,7 26 402 121,40
370,1 24 995 117,30 29,82 390,9 26 409 119,01
299,4 25 080 115,45 29,83 316,0 26 574 117,15
252,2 25 165 113,93 29,85 266,1 26 659 115,64
193,2 25 333 111,45 29,87 203,6 26 828 113,25
157,1 25 500 109,69 29,89 166,0 26 996 111,40
134,1 25 667 108,18 29,90 141,0 27 163 109,89
104,4 25 998 105,80 29,92 109,7 27 496 107,51
86,53 26 328 103,86 29,93 90,66 27 826 105,66

Г=950 °К Т= 1000 °К
79 004 27 643 164,67 30,04 83 161 29 149 166,22
39 510 27 645 158,91 30,04 41 589 29 151 160,45
19 754 27 649 153,15 30,05 26 803 29 154 154,69
13 181 27 652 149,77 30,05 13 874 29 158 151,32
9 890,3 27 656 147,38 30,05 10 410 29 162 148,93
7 915,6 27 659 145,53 30,05 8 331,3 29 165 147,17
6 599,2 27 663 144,01 30,05 6 945,6 29 169 145,56
5 658,9 27 666 142,73 30,05 5 955,8 29 173 144,27
4 953,6 27 668 141,62 30,05 5 213,4 29 176 143,16
4 405,1 27 673 140,64 30,05 4 636,0 29 179 142,19
3 966,3 27 677 139,76 30,05 4 174,1 29 183 141,31
2 649,8 27 694 136,40 30,05 2 788,4 29 200 137,94
1 991,6 27 712 134,00 30,05 2 095,5 29 218 135,55
1 596,6 27 729 132,15 30,06 1 679,8 29 235 133,69
1 333,3 27 747 130,63 30,06 1 402,6 29 253 132,18
1 004,2 27 781 128,24 30,06 1 056,1 29 288 129,79

806,7 27 816 126,39 30,07 848,3 29 323 127,93
543,2 27 903 123,02 30,08 571,1 29 410 124,57
411,7 27 989 120,63 30,09 432,4 29 497 122,18
332,6 28 095 118,78 30,10 349,2 29 584 120,32
279,9 28 161 117,26 30,11 293,7 29 670 118,81
214,0 28 331 114,88 30,13 224,3 29 841 116,43
174,3 28 500 113,00 30,14 182,6 30 010 114,58



26 ЧА СТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

р, бар , V I S С , V I S Ср

600 147,4 28 608 111,52 30,15 154,7 30 179 113,07 30,30
800 114,7 29 001 109,13 • 30,16 119,9 30 512 110,69 30,31

1000 94,78 29 331 107,29 30,17 98,90 30 843 108,84 30,31

Г=1100°К Т—1200 °К
1 91 475 32189 169,12 30,58 99 789 35 265 171,79 30,99
2 45 746 32 190 163,36 30,58 49 903 35 267 166,03 30,99
4 22 881 32194 157,59 30,58 24 960 35 270 160,27 30,99
6 15 260 32 198 154,22 30,59 16 646 35 274 156,90 30,99
8 И 449 32 201 151,83 30,59 12 488 35 278 154,50 30,99

10 9 162,7 32 205 149,98 30,59 9 994,0 35 281 152,65 30,99
12 7 638,4 32 208 148,46 30,59 8 331,4 35 285 151,13 30,99
14 6 549,6 32 212 147,28 30,59 7 143,4 35 288 149,85 30,99
16 5 733,0 32 215 146,07 30,59 6 252,5 35 292 148,74 30,99
18 5 097,9 32 219 145,09 30,59 5 559,7 35 296 147,76 30,99
2Ь 4 589,7 32 222 144,21 30,59 5 005,4 35 299 146,89 30,99
30 3 065,4 32 240 141,04 30,59 3 342,5 35 317 143,62 31,00
40 2 303,3 32 258 138,45 30,59 2 511,0 35 335 141,13 31,00
50 1 846,0 32 276 136,60 30,59 2 012,2 35 353 139,27 31,00
60 1 541,1 32 293 135,08 30,59 1 679,6 35 371 137,76 31,00
80 1 160,0 32 329 132,69 30,60 1 263,8 35 406 135,37 31,00

100 931,3 32 364 130,84 30,60 1 014,4 35 442 133,51 31,00
150 626,4 32 452 127,47 30,60 681,8 35 530 130,15 31,01
200 473,9 32 540 125,08 30,61 515,4 35 619 127,76 31,01
250 382,4 32 627 123,23 30,62 415,6 35 706 125,91 31,01
300 321,4 32 714 121,72 30,62 349,0 35 794 124,40 31,02
400 245,0 32 886 119,34 30,63 265,8 35 967 122,01 31,03
500 199,2 33 057 117,49 30,64 215,8 36138 120,16 31,03
600 168,6 33 226 115,98 30,65 182,4 36 308 118,65 31,04
800 130,2 33 560 113,60 30,66 140,6 36 643 116,28 31,05

1000 107,0 33 891 111,76 30,66 115,4 36 974 114,43 31,05
Т  =  1300 °к Г=1400°К

1 108 100 38 386 174,29 31,43 116 420 41 551 176,64 31,87
2 54 060 38 388 168,53 31,43 58 217 41 553 170,88 31,87
4 27 038 38 392 162,76 31,43 29 117 41 556 165,11 31,87
6 16 031 38 395 159,39 31,43 19 417 41 560 161,74 31,87
8 13 527 38 399 157,00 31,43 14 567 41 564 159,35 31,87

10 10 825 38 403 155,15 31,43 11 667 41 567 157,50 31,87
12 9 023,9 38 406 153,63 31,43 9 716,7 41 571 155,98 31,87
14 7 737,1 38 410 152,35 31,43 8 330,9 41 574 154,70 31,87
16 6 772,1 38 413 151,24 31,43 7 291,6 41 578 153,59 31,87
18 6 021,5 38 417 150,26 31,43 6 483,3 41 582 152,61 31,87
20 5 421,0 38 421 149,38 31,43 5 836,6 41 585 151,73 31,87
30 3 619,5 38 439 146,01 31,43 3 896,6 41 603 148,36 31,87
40 2 718,8 38 457 143,62 31,43 2 926,6 41 621 145,97 31,87
50 2 178,4 38 474 141,77 31,43 2 344,5 41 639 144,12 31,87
60 1 818,1 38 492 140,25 31,44 1 956,5 41 657 142,60 31,87
80 1 367,7 38 528 137,96 31,44 1 471,5 41 693 140,21 31,87

100 1 097,4 38 564 136,01 31,44 1 180,5 41 729 138,36 31,88
150 737,1 38 653 132,64 31,44 792,4 41 818 134,99 31,88
200 556,9 38 741 130,26 31,44 598,4 41 907 132,61 31,88
250 448,8 38 830 128,41 31,45 481,9 41 995 130,76 31,88
300 376,7 38 917 126,90 31,45 404,3 42 083 129,25 31,88
400 286,5 39 091 124,51 31,45 307,2 42 257 126,86 31,89
500 232,3 39 263 122,66 31,46 248,9 42 430 125,01 31,89
600 196,2 39 433 121,16 31,46 209,9 42 600 123,51 31,89
800 150,9 39 769 118,78 31,47 161,2 42 936 121,13 31,90

1000 123,6 40 100 116,93 31,47 131,9 43 267 119,39 31,90



1. ВОДОРОД И  ЕГО СО ЕДИНЕНИЯ 27

Р.бар V / . S Ср р , бар V / S СР

Г=1500 °К
1 124 730 44 759 178,85 32,30 50 2510,7 44 848 146,33 32,31
2 62 374 44 761 173,09 32,30 60 2095,0 44 866 144,82 32,31
4 31 185 44 765 167,33 32,30 80 1575,3 44 902 142,43 32,31
6 20 802 44 768 163,96 32,30 100 1263,5 44 937 140,58 32,31
8 15 606 44 772 161,57 32,30 150 847,8 45 027 137,21 32,31

10 12 488 44 776 159,71 32,30 200 639,9 45 116 134,82 32,31
12 10 409 44 779 158,20 32,30 250 515,1 45 204 132,97 32,31
14 8 924,7 44 782 156,91 32,30 300 431,9 45 282 131,46 32,31
16 7 811,2 44 786 155,80 32,30 400 327,9 45 467 129,08 32,31
18 6 945,1 44 791 154,82 32,30 500 265,4 45 639 127,23 32,31
20 6 252,2 44 794 153,95 32,30 600 223,7 45 810 125,72 32,32
30 4 173,6 44 812 150,58 32,31 800 171,5 46 147 123,34 32,32
40 3 134,3 44 830 148,19 32,31 1000 140,1 46 477 121,50 32,32

Скорость звука и (м /сек) в водороде [7] *)

г, °к

р, бар
15 20 22 24 26 28 30 32

1 1245,3 1135,8 375,7 395,5 413,1 431,1 447,8 463,4
5 1260,3 1156,4 1090,3 1016,8 932,0 393,8 417,7 439,0

10 1278,4 1180,7 1118,6 1051,1 976,0 886,1 765,2 397,5
12 1285,7 1190,0 1129,3 1063,9 992,0 907,5 798,9 627,9
14 1292,4 1199,1 1139,8 1078,2 1007,1 927,3 827,8 687,3
16 1299,2 1208,0 1149,9 1088,1 1021,6 945,8 853,7 731,4
18 1306,0 1216,7 1159,8 1099,6 1035,4 963,2 877,2 767,9
20 1312,6 1225,3 1169,5 1110,8 1048,7 979,7 898,9 799,2
25 1328,8 1245,9 1192,6 1137,2 1079,7 1017,8 946,6 863,6
30 1344,5 1265,6 1214,5 1162,0 1108,3 1051,1 987,7 915,8
40 1302,7 1255,2 1207,3 1159,5 1110,1 1057,1 998,8
50 1337,1 1292,6 1248,2 1204,9 1161,1 1115,0 1065,3
60 1369,2 1327,1 1285,8 1246,0 1208,4 1165,3 1121,7
80 1428,1 1390,0 1353,0 1318,5 1284,9 1250,9 1213,3

100 1481,1 1446,0 1412,5 1381,8 1352,5 1323,2 1292,8
150 1594,6 1565,3 1538,2 1514,2 1492,0 1470,2 1447,5
200 1687,0 1662,7 1640,8 1622,2 1605,2 1588,5 1570,7
250 1742,2 1725,8 1712,4 1700,5 1688,4 1674,9
300 1794,6 1787,4 1781,2 1774,2 1765,1
400 1911,2

г, °к

р, бар
34 36 38 40 50 60 80 100

1 478,6 493,3 507,5 521,3 584,5 640,2 733,4 808,8
5 458,4 476,4 493,3 509,3 579,8 639,1 735,4 811,9

10 428,9 453,9 475,6 495,2 575,5 638,9 738,6 816,2
12 415,4 444,7 468,9 490,1 574,3 639,3 740,0 818,0
14 407,7 436,4 462,8 485,6 573,5 639,9 741,6 819,9
16 533,7 433,6 458,6 482,3 573,2 640,7 743,4 821,8
18 614,3 454,4 458,9 480,9 573,3 641,9 745,2 823,9
20 669,0 511,7 468,8 483,0 574,0 643,3 747,2 826,0
25 764,4 648,7 549,2 515,1 578,7 648,4 752,7 831,5
30 733,0 740,5 648,1 583,3 588,9 655,1 758,9 837,5
40 734,8 865,6 794,4 728,0 628,6 675,7 773,8 850,6

*) Различие между скоростью звука в нормальном водороде и параводороде в жидком сос
тоянии составляет менее 1 % [392]. Это различие еще меньше в газовой фазе.



28

продолжение

ЧАСТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

т, ° к

р, бар
34 36 38 40 50 60 80 100

50 1011,9 955,1 896,6 839,3 689,3 705,8 791,4 865,2
60 1075,3 1026,3 975,9 925,9 758,3 743,6 811,8 881,1
80 1177,8 1138,6 1098,2 1057,6 891,3 832,8 859,6 916,5

100 1260,9 1227,5 1193,1 1158,4 1004,6 925,1 914,7 955,8
150 1423,6 1398,4 1372,3 1345,6 1219,2 1129,2 1063,5 1066,1
200 1551,6 1530,9 1509,2 1486,7 1377,6 1292,1 1204,7 1181,2
250 1659,5 1642,2 1623,5 1603,9 1505,8 1426,3 1331,2 1291,2
300 1753,4 1739,4 1723,3 1705,8 1615,5 1540,9 1444,6 1393,3
400 1909,2 1902,8 1892,8 1880,0 1801,6 1732,7 1640,2 1576,5
500 2026,7 1962,4 1895,0 1804,8 1737,4
600 2110,8 2043,4 1948,4 1880,0
700 2188,3 2080,5 2008,0
800 2210,1 2125,9
9Q0 2344,8 2239,9

1000 2490,0 2356,5
________ ____ _______ __ _____ ___ ________ ________ ___ _

т, ° к
-*• 120 140 160 180 200 250 300 350

р. бар

1 873,4 932,1 987,3 1039,8 1090,2 1209,0 1319,3 1422,5
2 874,3 933,0 988,2 1040,7 1091,2 1209,8 1320,2 1423,3
5 877,0 935,8 991,0 1043,5 1094,0 1212,5 1322,7 1425,8

10 881,6 940,5 995,8 1048,3 1098,7 1217,0 1327,0 1429,8
20 891,6 950,6 1005,7 1058,0 1108,2 1226,0 1335,5 1437,8
30 902,7 961,3 1018,1 1068,1 1118,0 1235,1 1344,0 1445,9
40 914,8 972,6 1026,9 1078,4 1127,9 1244,3 1352,6 1454,0
50 927,8 984,6 1038,1 1089,1 1138,1 1253,6 1361,3 1462,1
60 941,5 997,1 1049,7 1100,0 1148,5 1263,0 1370,0 1470,1
80 971,2 1023,4 1073,9 1122,5 1169,8 1282,0 1387,4 1488,4

100 1003,1 1051,3 1099,1 1145,8 1191,6 1301,3 1404,9 1502,6
150 1090,5 1125,6 1165,2 1208,3 1247,9 1350,4 1449,2 1543,4
200 1184,3 1204,6 1234,4 1268,8 1305,5 1400,0 1493,6 1584,0
250 1278,2 1285,5 1305,4 1332,5 1363,9 1449,6 1537,9 1624,5
300 1368,3 1365,3 1376,6 1396,8 1422,7 1499,3 1581,9 1664,6
400 1533,3 1515,2 1513,8 1523,1 1539,5 1598,2 1669,1 1743,6
500 1681,6 1651,3 1640,3 1641,7 1651,3 1695,2 1754,4 1821,1
600 1817,0 1776,8 1757,0 1751,7 1755,9 1788,6 1838,7 1897,2
700 1941,0 1894,1 1868,6 1854,7 1853,8 1877,2 1919,7 1971,4
800 2054,9 2003,8 1970,4 1952,6 1946,6 1961,1 1997,3 2043,3
900 2160,6 2106,1 2068,9 2048,2 2035,4 2041,0 2071,4 2112,6

1000 2261,6 2202,0 2162,0 2136,8 2121,0 2117,7 2142,3 2179,2

т, ° к
400 450 500 600 800 1000 1200 1500

р, бар

1 1519,6 1611,2 1697,9 1859,1 2142,1 2386,0 2601,2 2886,6
2 1520,4 1611,9 1698,6 1859,7 2142,7 2386,4 2601,6 2887,0
5 1522,7 1614,1 1700,7 1861,6 2144,3 2387,9 2602,9 2888,1

10 1528,5 1617,7 1704,1 1864,7 2147,0 2390,2 2605,0 2890,0
20 1534,1 1624,9 1711,0 1871,0 2152,4 2395,0 2609,2 2893,6
30 1541,8 1632,2 1717,9 1877,3 2157,8 2399,7 2613,4 2897,3
40 1549,4 1639,4 1724,8 1883,6 2163,2 2404,4 2617,7 2901,0
50 1557,0 1648,6 1731,7 1889,8 2168,5 2409,1 2621,9 2904,6
60 1564,6 1653,8 1738,5 1896,2 2173,9 2413,8 2628.1 2908,3
80 1579,8 1668,2 1752,2 1908,6 2184,5 2423,2 2634,4 2915,5
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Т, “К

р, бар
400 450 500 600 800 1000 1200 1500

100 1595,1 1682,6 1765,8 1921,0 2195,1 2432,5 2642,8 2922,8
150 1633,0 1718,3 1799,6 1951,7 2221,4 2455,6 2663,5 2940,8
200 1670,8 1753,7 1833,1 1982,1 2247,3 2478,4 2684,0 2958,7
250 1708,3 1788,8 1866,1 2011,9 2272,8 2500,9 2704,2 2976,4
300 1745,4 1823,4 1898,8 2041,4 2297,9 2523,1 2724,2 2993,9
400 1818,3 1891,5 1962,8 2099,1 2347,6 2566,4 2763,3 3028,2
500 1889,6 1958,0 2025,3 2155,4 2394,7 2608,4 2801,1 3061,6
600 1959,6 2023,1 2086,4 2210,3 2441,1 2649,2 2837,9 3094,0
700 2028,0 2088,8 2148,2 2264,0 2486,5 2689,0 2873,7 3125,5
800 2094,7 2149,1 2204,7 2316,5 2530,9 2727,9 2908,6 3158,2
900 2159,6 2209,8 2261,9 2367,9 2574,3 2766,0 2942,7 3186,1

1000 2222,3 2268,9 2317,7 2418,2 2617,0 2803,5 2976,2 3215,4

Температура, "К
Рис. 3. Изменение теплоемкости Ср диссоциированного водорода в зависимости 

от температуры иа различных изобарах.

Термодинамические свойства диссоциированного водорода при различных температурах 
и давлениях: v (м^/кг), i (кдж /кг), s и ср (кдж /кг • град) [8, 9]

т , °  к V i с р V i S с р

р =  0,1 бар р  =  1 бар
1500 618,7 22 210 98,216 16,08 61,87 22 207 88,718 16,03
1600 659,9 23 834 99,259 16,42 66,00 23 822 89,759 16,28
1700 701,3 25 499 100,259 16,91 70,12 25 464 90,751 16,58
1800 742,8 27 226 101,226 17,69 74,26 27 140 91,701 16,96
1900 784,6 29 053 102,177 18,95 78,40 28 860 92,618 17,49
2000 826,9 31 041 103,136 20,'97 82,56 30 646 93,510 18,25
2200 915,4 35 911 105,214 28,77 90,99 34 534 95,267 20,96



30 ЧАСТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,°к V г S ср V / S ! с*

2400 1015 43 101 107,873 44,90 99,78 39 201 97,101 26,27
2600 1137 54 734 111,786 73,97 109,3 45 320 99,207 35,74
2800 1303 73 810 117,892 119,7 120,2 53 883 101,865 50,99
3000 1537 103 537 127,192 178,8 133,5 66 198 105,436 73,42
3200 1856 144 786 139,964 229,0 150,4 83 753 110,327 103,3
3400 2237 191 826 154,445 230,8 172,2 107 836 116,890 137,9
3600 2612 233 335 167,151 178,2 199,8 138 688 125,195 169,1
3800 2928 262452 175,972 114,9 232,6 174 349 134,723 183,7
4000 3183 280 651 181,369 70,96 267,9 210 397 144,300 172,5
4200 3398 292158 184,650 46,73 302,0 241 669 152,630 141,1
4400 3590 300 125 186,793 34,35 332,6 266 551 159,048 105,1
4600 3771 306 297 188,341 28,07 359,1 284 474 163,646 75,61
4800 3944 311 550 189,566 24,81 382,3 297 412 166,875 55,21
5000 4114 316 321 190,607 23,07 403,1 307 055 169,189 42,24
5200 4282 320 828 191,534 22,10 422,5 314 639 170,921 34,26
5400 4449 325 187 192,385 21,54 440,9 320 962 172,285 29,37
5600 4616 329 460 193,180 21,21 458,6 326 510 173,415 26,35
5800 4781 333 682 193,934 21,02 476,0 331 577 174,390 24,46
6000 4947 337 875 194,654 20,91 493,1 336 342 175,259 23,27

р = 5 бар р =  10 бар
1500 6,194 22 213 79,222 16,01
1600 6,607 23 825 80,262 16,23
1700 7,019 25 460 81,252 16,47
1800 ' 7,432 27 120 82,197 16,73
1900 7,845 28 807 83,105 17,03
2000 16,51 30 547 86,843 17,56 8,258 30 528 83,979 17,39
2200 18,18 34185 88,528 18,96 9,089 34 106 85,647 18,48
2400 19,87 38 207 90,174 21,50 9,931 37 975 87,253 20,38
2600 21,64 42 911 91,870 25,89 10,79 42 344 88,859 23,56
2800 23,52 48 739 93,734 32,88 11,70 47 522 90,549 28,57
3000 25,63 56 285 95,920 43,19 12,69 53 931 92,430 35,95
3200 28,06 66 273 98,610 57,37 13,79 62 086 94,628 46,09
3400 30,97 79 501 102,001 75,55 15,06 72 572 97,283 59,26
3600 34,53 96 716 106,278 97,02 16,57 85 982 100,535 75,28
3800 38,88 118 385 111,558 119,6 18,38 102 822 104,504 93,35
4000 44,09 144 337 117,805 138,9 20,54 123 339 109,251 111,6
4200 50,07 173 397 124,743 149,7 23,07 147 298 114,726 127,1
4400 56,55 203 360 131,850 147,6 25,94 173 777 120,725 136,2
4600 63,10 231 620 138,509 133,2 29,05 201 177 126,890 136,1
4800 69,37 256 179 144,249 111,7 32,23 227 591 132,794 126,6
5000 75,12 276 261 148,887 89,38 35,34 251 400 138,075 110,7
5200 80,32 292 150 152,495 70,23 38,26 271 734 142,539 92,57
5400 85,02 304 654 155,267 55,56 40,95 288 506 146,169 75,55
5600 89,35 314 650 157,413 45,02 43,42 302 147 149,065 61,40
5800 93,39 322 876 159,112 37,69 45,70 313 283 151,369 50,47
6000 97,23 329 880 160,496 32,67 47,83 325 526 153,222 42,39

р = 20 бар Р = 30 бар
2000 4,133 30 520 81,116 17,28 2,758 30 521 79,442 17,21
2200 4,547 34 056 82,774 18,15 3,034 34 039 81,096 18,00
2400 4,965 37 817 84,352 19,58 3,313 37 752 82,662 19,22
2600 5,392 41 948 85,894 21,91 3,594 41 778 84,182 21,18
2800 5,834 46 667 87,471 25,53 3,885 46 294 85,705 24,18
3000 6,303 52 271 89,146 30,81 4,191 51 541 87,293 28,54
3200 6,813 59 125 91,011 38,08 4,519 57 817 89,017 34,51
3400 7,385 67 648 93,164 47,53 4,881 65 466 90,954 42,29
3600 8,040 78 285 95,705 59,20 5,288 74 859 93,190 51,94
3800 8,805 91 460 98,731 72,82 5,756 86 357 95,803 63,32
4000 9,704 107 497 102,316 87,67 6,298 100 273 98,863 76,01
4200 10,76 126 519 106,491 102,3 6,929 116 796 102,413 89,21
4400 11,97 148 310 111,211 114,9 7,656 135 905 106,452 101,6
4600 13,33 172 208 116,340 123,1 8,481 157 278 110,917 111,5
4800 14,80 197 106 121,644 124,8 9,391 180 237 115,670 117,2
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5000 16,34 221 648 126,836 119,6 10,36 203 798 120,512 117,4
5200 17,87 244 561 131,649 108,8 11,36 226 842 125,215 112,1
5400 19,34 264 975 135,898 95,03 12,36 248 371 129,576 102,6
5600 20,73 282 542 139,512 80,74 13,33 267 711 133,458 90,61
5800 22,03 297 357 142,514 67,73 14,24 284 586 136,806 78,21
6000 23,23 309 776 144,980 56,84 15,10 299 059 139,634 66,75

р = 40  бар Р = 50 бар
1500 1,245 22 248 72,586 16,01
1600 1,328 23 860 73,626 16,22
1700 1,410 25 493 74,615 16,44
1800 1,493 27 148 75,560 16,67
1900

2,0?0
1,575 28 827 76,465 16,91

2000 30 525 78,256 17,18 1,658 30 531 77,335 17,16
2200 2,277 34 032 79,906 17,91 1,823 34 030 78,984 17,85
2400 2,485 37 716 81,466 19,01 1,989 37 695 80,539 18,87
2600 2,696 41 680 82,970 20,74 2,158 41 616 82,033 20,45
2800 2,913 46 075 84,465 23,37 2,330 45 928 83,508 22,83
3000 3,139 51 109 86,002 27,18 2,510 50 817 85,011 26,25
3200 3,380 57 040 87,643 32,39 2,699 56 513 86,597 30,93
3400 3,642 64 168 89,457 39,16 2,904 63 284 88,327 37,02
3600 3,935 72 814 91,513 47,58 3,131 71 420 90,264 44,59
3800 4,266 83 303 93,883 57,55 3,386 81 215 92,471 53,58
4000 4,647 96 921 96,631 68,81 3,676 72 936 95,008 63,81
4200 5,086 110 875 99,801 80,79 4,009 106 790 97,917 74,82
4400 5,592 128 224 103,409 92,56 4,391 122 873 101,222 85,94
4600 6,168 147 800 107,424 102,8 4,824 141 103 104,910 96,12
4800 6,807 169 160 111,759 110,1 5,308 161 176 108,923 104,1
5000 7,499 191 576 116,271 113,2 5,839 182 537 113,154 108,8
5200 8,228 214 122 120,777 111,4 6,403 204 421 117,454 109,3
5400 8,970 235 852 125,088 105,2 6,986 225 977 121,663 105,6
5600 9,703 255 987 129,051 95,76 7,571 246 418 125,622 98,35
5800 10,41 274 050 132,572 84,76 8,145 265 167 129,222 88,90
6000 11,08 289 887 135,621 73,69 8,696 281 922 132,405 78,63

р  =  60 бар Р == 70 бар
2000 1,383 30 537 76,583 17,15 1,186 30 544 75,947 17,14
2200 1,520 34 031 78,231 17,81 1,304 34 033 77,594 17,77
2400 1,659 37 682 79,782 18,76 1,423 37 673 79,143 18,68
2600 1,799 41 571 81,269 20,23 1,542 41 538 80,625 20,06
2800 1,942 45 822 82,730 22,42 1,665 45 741 82,075 22,11
3000 2,090 50 603 84,209 25,57 1,792 50 439 83,534 25,04
3200 2,247 56 126 85,755 29,86 1,924 55 827 85,049 29,03
3400 2,414 62 634 87,423 35,44 2,066 62 130 86,671 34,21
3600 2,599 70 393 89,273 42,38 2,221 69 596 88,454 40,65
3800 2,805 79 673 91,361 50,64 2,394 78 475 90,451 48,34
4000 3,038 90 726 93,743 60,06 2,587 89 006 92,713 57,14
4200 3,304 103 754 96,460 70,32 2,807 101 385 95,281 66,77
4400 3,607 118 871 99,539 80,83 3,057 115 735 98,183 76,76
4600 3,952 136 049 102,976 90,77 3,341 132 061 101,422 86,39
4800 4,337 155 071 106,734 99,09 3,659 150 208 104,971 94,79
5000 4,762 175 503 110,729 104,7 4,009 169 829 108,766 100,9
5200 5,217 196 700 114,842 106,7 4,389 190 388 112,708 104,0
5400 5,693 217 932 118,927 104,9 4,788 211 213 116,671 103,6
5600 6,177 238 416 122,842 99,46 5,197 231 596 120,521 99,70
5800 6,656 257 543 126,467 91,49 5,607 250 909 124,141 93,06
6000 7,122 274 921 129,730 82,16 6,009 268 703 127,446 84,70

р =  80 бар Р == 90 бар
2000 1,039 30 552 75,397 17,13 0,9244 30 559 74,911 17,12
2200 1,142 34 037 77,043 17,75 1,015 34 042 76,556 17,78
2400 1,246 37 668 78,589 18,61 1,108 37 665 78,102 18,56
2600 1,351 41 513 80,067 19,92 1,201 41 493 79,575 19,81
2800 1,457 45 678 81,508 21,85 1,296 45 627 81,010 21,64
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3000 1,568 50 309 82,953 24,61 1,394 50 203 82,442 24,26
3200 1,683 55 588 84,443 28,36 1,495 55 391 83,912 27,80
3400 1,806 61 726 86,028 33,22 1,604 61 393 85,466 32,40
3600 1,939 68 955 87,757 39,27 1,721 68 425 87,152 38,11
3800 2,087 77 510 89,681 46,48 1,850 76 712 89,016 44,94
4000 2,252 87 618 91,848 54,76 1,993 86 469 91,104 52,78
4200 2,439 99 470 94,296 63,87 2,155 97 880 93,453 61,44
4400 2,651 113 191 97,055 73,39 2,358 111 075 96,093 70,55
4600 2,891 128 811 100,131 82,72 2,545 126 096 99,034 79,60
4800 3,159 146 216 103,507 91,10 2,777 142 864 102,263 87,89
5000 3,457 165 127 107,131 97,62 3,034 161 148 105,739 94,62
5200 3,779 185 084 110,921 101,4 3,313 180 552 109,392 98,99
5400 4,121 205 493 114,765 102,1 3,610 200 546 113,125 100,4
5600 4,474 225 693 118,542 99,41 3,920 220 518 116,826 98,78
5800 4,831 245 067 122,137 93,93 4,235 239 871 120,385 94,33
6000 5,184 263 134 125,461 86,50 4,549 258 108 123,711 87,77

р =  100 бар Р ==150 бар
1500 0,6267 22 292 69,730 16,01 0,4205 22 336 68,060 16,01
1600 0,6679 23 903 70,769 16,22 0,4479 23 947 69,099 16,22
1700 0,7091 25 536 71,759 16,43 0,4754 25 580 70,089 16,43
1800 0,7503 27 190 72,703 16,65 0,5028 27 233 71,033 16,65
1900 0,7915 28 867 73,608 16,88 0,5303 28 909 71,938 16,87
2000 0,8328 30 567 74,477 17,10
2200 0,9153 34 047 76,122 17,70
2400 0,9982 37 664 77,665 18,51
2600 1,082 41 479 79,136 19,71
2800 1,167 45 585 80,565 21,46
3000 1,254 50114 81,986 23,96 0,8376 49 827 80,244 22,94
3200 1,346 55 226 83,440 27,33 0,8972 54 681 81,642 25,73
3400 1,442 61 112 84,968 31,70 0,9599 60174 83,086 29,34
3600 1,546 67 978 86,617 37,14 1,027 66 476 84,612 33,83
3800 1,661 76 038 88,431 43,63 1,099 73 763 86,258 39,19
4000 1,788 85 496 90,452 51,11 1,178 82 206 88,059 45,38
4200 1,930 96 533 92,719 59,38 1,266 91 961 90,047 52,28
4400 2,091 109 278 95,258 68,13 1,364 103 153 92,248 59,71
4600 2,272 123 785 98,083 76,90 1,473 115 857 94,677 67,35
4800 2,475 139 998 101,186 85,07 1,595 130 081 97,339 74,83
5000 2,700 157 724 104,533 91,91 1,730 145 743 100,221 81,63
5200 2,945 176 622 108,064 96,67 1,879 162 652 103,293 87,22
5400 3,208 196 213 111,693 98,77 2,039 180 514 106,504 91,08
5600 3,483 215 934 115,317 97,96 2,210 198 940 109,786 92,80
5800 3,764 235 211 118,833 94,39 2,388 217 481 113,062 92,23
6000 4,045 253 542 122,150 88,63 2,571 235 686 116,254 89,49

/7  =  200 бар Р = 300 бар
1500 0,3174 22 380 66,876 16,01 0,2142 22 467 65,208 16,00
1600 0,3379 23 991 67,915 16,22 0,2279 24 078 66,248 16,22
1700 0,3585 25 623 68,905 16,43 0,2416 25 710 67,237 16,43
1800 0,3791 27 277 69,849 16,64 0,2553 27 363 68,181 16,64
1900 0,3997 28 952 70,753 16,86 0,2691 29 038 69,085 16,85
2000 0,4203 30 649 71,622 17,08 0,2828 30 734 69,953 17,06
2200 0,4615 34116 73,263 17,60 0,3102 34 194 71,594 17,55
2400 0,5028 37 698 74,800 19,26 0,3377 37 761 73,127 18,15
2600 0,5445 41 377 76,254 19,19 0,3654 41 467 74,575 18,95
2800 0,5866 45 399 77,652 20,50 0,3933 45 364 75,959 20,07
3000 0,6295 49 673 79,019 22,33 0,4217 49 525 77,303 21,61
3200 0,6738 54 372 80,384 24,78 0,4508 54 042 78,630 23,65
3400 0,7199 59 632 81,778 27,94 0,4809 59 024 79,968 26,27
3600 0,7688 65 598 83,234 31,85 0,5126 64 590 81,342 29,50
3800 0,8213 72 422 84,782 36,53 0,5461 70 867 82,779 33,37
4000 0,8783 80 257 86,456 41,94 0,5822 77 978 84,304 37,84
4200 0,9408 89 241 88,281 47,99 0,6213 86 040 85,940 42,87
4400 1,009 99 489 90,282 54,56 0,6639 95 156 87,709 48,35
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4600 1,087 111 083 92,475 61,41 0,7108 105 401 89,625 54,15
4800 1,171 124 052 94,869 68,25 0,7625 116 822 91,696 60,07
5000 1,266 138 360 97,459 74,73 0,8194 129 421 93,933 65,88
5200 1,369 153 893 100,228 80,43 0,8816 143 147 96,322 71,30
5400 1,482 170 449 103,143 84,90 0,9494 157 894 98,849 76,02
5600 1,603 187 746 106,158 87,78 1,022 173 490 101,488 79,76
5800 1,730 205 436 109,214 88,80 1,100 189 112 104,204 82,24
6000 1,862 ' 223 139 112,248 87,91 1,182 206 290 106,955 83,30

р =  400 бар Р = 600 бар
1500 0,1627 22 553 64,027 16,00 0,1110 22 725 62,364 16,00
1600 0,1729 24 164 65,066 16,22 0,1179 24 336 63,404 16,21
1700 0,1832 25 797 66,055 16,42 0,1247 25 968 64,393 16,42
1800 0,1935 27 450 67,000 16,63 0,1315 27 621 65,337 16,63
1900 0,1637 29 124 67,903 16,84 0,1384 29 294 66,240 16,84
2000 0,2140 30 819 68,771 17,05 0,1452 30 989 67,108 17,04
2200 0,2346 34 276 70,411 17,52 0,1589 34 441 68,746 17,49
2400 0,2552 37 834 71,942 18,08 0,1726 37 988 70,275 18,00
2600 0,2759 41 520 73,386 18,82 0,1864 41 650 71,714 18,65
2800 0,2967 45 378 74,762 19,82 0,2002 45 463 73,082 19,52
3000 0,3179 49 472 76,093 21,18 0,2142 49 477 74,396 20,67
3200 0,3396 53 879 77,399 22,98 0,2285 53 755 75,678 22,18
3400 0,3619 58 696 78,703 25,27 0,2431 58 375 76,945 24,09
3600 0,3852 64 024 80,030 28,10 0,2583 63 421 78,217 26,44
3800 0,4097 69 973 81,402 31,48 0,2742 68 983 79,514 29,24
4000 0,4358 76 652 82,841 35,39 0,2909 75 148 80,855 32,48
4200 0,4639 84 163 84,368 39,79 0,3087 82 003 82,255 36,13
4400 0,4945 92 597 86,001 44,61 0,3278 89 624 83,732 40,13
4600 0,5277 102 026 87,755 49,73 0,3484 98 073 85,297 44,41
4800 0,5640 112 498 89,640 55,01 0,3707 107 398 86,960 48,87
5000 0,6039 124 029 91,660 60,29 0,3950 117 623 88,727 53,39
5200 0,6474 136 598 93,814 65,35 0,4213 128 749 90,600 57,85
5400 0,6947 150 138 96,094 69,96 0,4498 140 747 92,577 62,08
5600 0,7457 164 536 98,483 73,89 0,4806 153 557 94,650 65,94
5800 0,8004 179 635 100,958 76,93 0,5136 167 086 96,807 69,26
6000 0,8583 195 234 103,489 78,88 0,5488 181 213 99,031 71,90

р =  800 бар р  =  1000 бар
1500 0,08521 22 894 61,188 16,00 0,06969 23 061 60,277 16,00
1600 0,09033 24 506 62,227 16,21 0,07378 24 673 61,316 16,21
1700 0,09545 26 138 63,215 16,42 0,07787 26 305 62,305 16,42
1800 0,1006 27 790 64,159 16,63 0,08196 27 958 63,248 16,63
1900 0,1057 29 464 65,062 16,83 0,08605 29 631 64,152 16,93
2000 0,1108 31 157 65,930 17,03 0,09014 31 325 65,018 17,02
2200 0,1210 34 607 67,568 17,46 0,09833 34 773 66,656 17,45
2400 0,1313 38 148 69,095 17,95 0,1065 38 309 68,182 17,92
2600 0,1416 41796 70,531 18,55 0,1147 41 947 69,616 18,48
2800 0,1520 45 581 71,894 19,34 0,1230 45 714 70,975 19,21
3000 0,1624 49 547 73,199 20,37 0,1313 49 647 72,274 20,16
3200 0,1730 53 848 74,466 21,70 0,1398 53 796 73,531 21,38
3400 0,1839 58 251 75,711 23,39 0,1484 58 219 74,762 22,91
3600 0,1951 63 129 76,952 25,45 0,1573 62 982 75,982 24,78
3800 0,2068 68 459 78,206 27,91 0,1665 68 154 77,207 26,99
4000 0,2190 74 319 79,489 30,75 0,1761 73 805 78,452 29,56
4200 0,2319 80 782 80,817 33,94 0,1862 80 001 79,732 32,45
4400 0,2458 87 916 82,203 37,45 0,1969 86 802 81,057 35,61
4600 0,2604 95 777 83,659 41,20 0,2083 94 261 82,439 39,01
4800 0,2763 104 409 85,192 45,14 0,2205 102 417 83,886 42,58
5000 0,2934 ИЗ 839 86,810 49,17 0,2336 111 297 85,404 46,24
5200 0,3119 124 074 88,516 53,18 0,2477 120 913 86,997 49,92
5400 0,3319 135 102 90,310 57,06 0,2629 131 259 88,665 53,52
5600 0,3534 146 884 92,187 60,71 0,2792 142 311 90,407 56,96
5800 0,3765 159 366 94,141 64,00 0,2967 154 027 92,219 60,15
6000 0,4011 172 454 96,162 66,83 0,3153 166 347 94,094 62,99

3 Н. Б. Варгафтик
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ЧАСТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

эмодинамические свойства диссоциированного водорода при различных 
эатурах и давлениях: х 2 — мольная доля Н2, М  — молекулярный вес смеси; 

и — скорость звука (м /сек) и к  — показатель адиабаты [8, 9]

*« М и к М и к

Р =  о, 1 бар р  =  1 бар
0,9999 2,016 2885 1,345 2887 1,347
0,9998 2,016 2970 1,337 2974 1,340
0,9996 2,016 3049 1,326 0,9998 2,016 3057 1,332
0,9988 2,015 3120 1,311 0,9996 2,016 3135 1,323
0,9974 2,013 3182 1,291 0,9992 2,015 3208 1,313
0,9948 2,011 3235 1,266 0,9984 2,014 3276 1,300
0,9824 1,998 3328 1,210 0,9944 2,010 3394 1,266
0,9508 1,966 3439 1,166 0,9841 2,000 3497 1,226
0,8855 1,901 3602 1,141 0,9623 1,978 3606 1,190
0,7723 1,786 3840 1,131 0,9212 1,937 3744 1,166
0,6095 1,622 4170 1,131 0,8539 1,869 3923 1,153
0,4219 1,433 4595 1,137 0,7553 1,769 4155 1,148
0,2538 1,264 5071 1,150 0,6285 1,642 4449 1,150
0,1370 1,146 5527 1,170 0,4860 1,498 4805 1,155
0,0706 1,079 5937 1,204 0,3475 1,358 5206 1,165
0,0364 1,045 6327 1,257 0,2317 1,242 5620 1,179
0,0195 1,028 6728 1,332 0,1471 1,156 6018 1,199
0,0108 1,019 7133 1,417 0,0913 1,100 6389 1,227
0,0063 1,014 7509 1,495 0,0567 1,065 6743 1,266
0,0038 1,012 7833 1,555 0,0357 1,044 7092 1,316
0,0024 1,010 8104 1,596 0,0230 1,031 7442 1,374
0,0016 1,010 8336 1,622 0,0152 1,023 7783 1,434
0,0011 1,009 8539 1,639 0,0103 1,018 8103 1,489
0,0008 1,009 8723 1,649 0,0072 1,015 8392 1,536
0,0005 1,009 8894 1,654 0,0051 1,013 8649 1,572
0,0004 1,008 9055 1,657 0,0037 1,012 8876 1,595

Р =  - бар р =  10 бар
2890 1,349
2978 1,342
3062 1,336
3143 1,329

0,9998 2,016 3222 1,322
0,9992 2,015 3290 1,311 0,9994 2,015 3295 1,315
0,9976 2,014 3423 1,289 0,9982 2,014 3432 1,296
0,9928 2,009 3540 1,261 0,9950 2,011 3554 1,272
0,9829 1,999 3648 1,230 0,9879 2,004 3666 1,245
0,9631 1,979 3761 1,202 0,9743 1,990 3777 1,219
0,9316 1,947 3892 1,182 0,9501 1,966 3897 1,197
0,8818 1,897 4050 1,169 0,9148 1,930 4037 1,182
0,8113 1,826 4245 1,163 0,8624 1,877 4204 1,173
0,7201 1,734 4480 1,162 0,7605 1,775 4402 1,169
0,6125 1,625 4761 1,165 0,7059 1,720 4637 1,170
0,4968 1,509 5084 1,172 0,6068 1,620 4910 1,174
0,3838 1,395 5439 1,181 0,5017 1,514 5219 1,180
0,2836 1,294 5811 1,194 0,3991 1,410 5556 1,190
0,2025 1,212 6181 1,210 0,3064 1,317 5969 1,202
0,1414 1,151 6535 1,231 0,2286 1,238 6263 1,217
0,0981 1,107 6874 1,258 0,1672 1,177 6608 1,236
0,0681 1,077 7199 1,291 0,1211 1,130 6939 1,258
0,0478 1,056 7518 1,329 0,0877 1,097 7258 1,286
0,0340 1,042 7832 1,373 0,0638 1,072 7567 1,319
0,0245 1,033 8139 1,418 0,0468 1,055 7870 1,355
0,0180 1,026 8431 1,465 0,0348 1,043 8166 1,397

р  — 20 бар р  =  30 бар
0,9996 2,016 3300 1,318 0,9998 2,016 3304 1,320
0,9988 2,015 3441 1,302 0,9990 2,015 3446 1,305
0,9964 2,012 3568 1,282 0,9970 2,013 3576 1,287
0,9914 2,007 3684 1,258 0,9930 2,009 3694 1,266
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продолжение

г,°к x s м и к х г м  ' и к

2800 0,9818 1,998 3795 1,234 0,9851 2,001 3807 1,243
3000 0,9652 1,981 3910 1,213 0,9716 1,987 3920 1,222
3200 0,9389 1,954 4037 1,196 0,9499 1,965 4042 1,205
3400 0,9006 1,916 4183 1,185 0,9179 1,933 4179 1,192
3600 0,8481 1,863 4354 1,179 0,8741 1,889 4336 1,185
3800 0,7813 1,796 4552 1,177 0,8170 1,832 4517 1,181
4000 0,7011 1,715 4782 1,178 0,7478 1,762 4725 1,181
4200 0,6111 1,624 5043 1,182 0,6681 1,681 4962 1,184
4400 0,5165 1,529 5335 1,189 0,5813 1,594 5227 1,189
4600 0,4234 1,435 5652 1,198 0,4992 1,504 5518 1,197
4800 0,3373 1,348 5984 1,209 0,4061 1,417 5831 1,207
5000 0,2623 1,272 6322 1,223 0,3272 1,338 6154 1,218
5200 0,2005 1,210 6655 1,239 0,2586 1,269 6482 1,232
5400 0,1516 1,161 6979 1,259 0,2014 1,211 6805 1,249
5600 0,1141 1,123 7292 1,282 0,1556 1,165 7120 1,268

, 5800 0,0861 1,095 7594 1,309 0,1198 1,129 7424 1,290
6000 0,0654 1.074 7887 1.339 0,0924 1,101 7719 1,311

р  =  40 бар р  — 50 бар
1500 2905 1,355
1600 2992 1,348
1700 3076 1,342
1800 3157 1,336
1900 3239 1,329
2000 0,9998 2,016 3308 1,321 0,9998 2,016 3311 1,323

. 2200 0,9992 2,015 3451 1,307 0,9992 2,016 3455 1,309
2400 0,9974 2,013 3582 1,290 0,9978 2,014 3586 1,293
2600 0,9940 2,010 3702 1,270 0,9946 2,011 3708 1,274
2800 0,9871 2,003 3815 1,249 0,9885 2,004 3822 1,254
3000 0,9753 1,991 3928 1,229 0,9778 1,994 3934 1,234
3200 0,9564 1,972 4047 1,211 0,9610 1,977 4052 1,217
3400 0,9286 1,944 4179 1,198 0,9359 1,951 4180 1,203
3600 0,8900 1,905 4328 1,190 0,9010 1,916 4324 1,194
3800 0,8396 1,854 4498 1,185 0,8551 1,870 4486 1,189
4000 0,7773 1,792 4692 1,184 0,7982 1,813 4671 1,187
4200 0,7046 1,718 4913 1,186 0,7309 1,745 4881 1,188
4400 0,6242 1,637 5161 1,191 0,6555 1,669 5115 1,192
4600 0,5396 1,552 5434 1,197 0,5749 1,587 5375 1,197
4800 0,4553 1,467 5729 1,206 0,4930 1,505 5656 1,205
5000 0,3756 1,387 6040 • 1,216 0,4138 1,425 5955 1,215
5200 0,3103 1,321 6359 1,228 0,3407 1,351 6266 1,226
5400 0,2419 1,252 6679 1,243 0,2759 1,286 6580 1,239
5600 0,1905 1,200 6993 1,260 0,2207 1,230 6893 1,255
5800 0,1492 1,158 7299 1,279 0,1753 1,185 7199 1,272
6000 0,1167 1,126 7595 1,298 0,1386 1,148 7496 1,291

р  =  60 бар р  =  10 бар
2000 0,9998 2,016 3315 1,324 0,9998 2,016 3318 1,326
2200 0,9992 2,015 3458 3,311 0,9994 2,015 3462 1,312
2400 0,9980 2,014 3591 1,295 0,9980 2,014 3595 1,297
2600 0,9950 2,011 3713 1,277 0,9954 2,011 3717 1,280
2800 0,9895 2,005 3828 1,257 0,9902 2,006 3833 1,261
3000 0,9798 1,996 3941 1,238 0,9812 1,997 3946 1,242
3200 0,9643 1,980 4057 1,221 0,9670 1,983 4061 1,224
3400 0,9412 1,957 4182 1,207 0,9455 1,961 4185 1,211
3600 0,9091 1,924 4322 1,198 0,9155 1,931 4320 1,200
3800 0,8669 1,882 4479 1,192 0,8760 1,891 4474 1,195
4000 0,8139 1,828 4657 1,189 0,8263 1,841 4646 1,192
4200 0,7510 1,765 4857 1,190 0,7671 1,781 4839 1,192
4400 0,6797 1,693 5080 1,193 0,6991 1,713 5056 1,194
4600 0,6027 1,616 5330 1,198 0,6252 1,638 5295 1,199
4800 0,5232 1,535 5600 1,205 0,5481 1,560 5556 1,205
5000 0,4450 1,457 5889 1,214 0,4711 1,483 5836 1,214
5200 0,3714 1,382 6192 1,225 0,3977 1,409 6131 1,224

У
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продолжение

т,° к М и к X, М и к

5400 0,3050 1,315 6500 1,237 0,3302 1,341 6434 1,235
5600 0,2472 1,257 6810 1,251 0,2706 1,281 6740 1,249
5800 0,1985 1,208 7115 1,267 0,2196 1,229 7044 1,264
6000 0,1587 1,168 7413 1,285 0,1771 1,177 7341 1,279

/> =  80 бар /7=90 бар
2000 0,9998 2,016 3321 1,327 0,9998 2,016 3324 1,328
2200 0,9994 2,015 3465 1,314 0,9994 2,015 3468 1,315
2400 0,9982 2,014 3598 1,299 0,9984 2,014 3602 1,301
2600 0,9956 2,012 3722 1,282 0,9960 2,012 3726 1,284
2800 0,9908 2,007 3838 1,263 0,9914 2,007 3843 1,266
3000 0,9824 1,998 3951 1,245 0,9833 1,999 3955 1,247
3200 0,9683 1,985 4066 1,228 0,9706 1,986 4070 1,231
3400 0,9489 1,964 4187 1,214 0,9518 1,967 4190 1,216
3600 0,9209 1,936 4321 1,203 0,9251 1,941 4322 1,206
3800 0,8836 1,899 4471 1,197 0,8898 1,905 4468 1,199
4000 0,8365 1,851 4638 1,194 0,8450 1,860 4632 1,196
4200 0,7802 1,794 4825 1,193 0,7913 1,806 4814 1,195
4400 0,7154 1,765 5035 1,195 0,7291 1,743 5018 1,196
4600 0,6441 1,657 5267 1,199 0,6602 1,673 5243 1,200
4800 0,5692 1,582 5520 1,205 0,5873 1,600 5490 1,206
5000 0,4937 1,506 5793 1,213 0,5132 1,525 5755 1,213
5200 0,4206 1,432 6080 1,223 0,4407 1,452 6036 1,222
5400 0,3526 1,363 6378 1,234 0,3726 1,384 6329 1,233
5600 0,2917 1,302 6680 1,247 0,3107 1,321 6628 1,245
5800 0,2388 1,249 6982 1,261 0,2563 1,266 6927 1,259
6000 0,1941 1,204 7278 1,276 0,2098 1.219 7223 1,274

р  =  100 бар р =  150 бар
1500 2923 1,363 2941 1,372
1600 3009 1,356 3027 1,364
1700 3093 1,349 3110 1,356
1800 3174 1,343 3190 1,349
1900 3268 1,336 3283 1,342
2000 0,9998 2,016 3327 1,330
2200 0,9994 2,015 3472 1,317 0,9996 2,016
2400 0,9984 2,014 3605 1,302 0,9987 2,014
2600 0,9962 2,012 3730 1,286 0,9969 2,013
2800 0,9918 2,008 3847 1,268 0,9934 2,010
3000 0,9843 2,000 3960 1,250 0,9871 2,003 3978 1,260
3200 0,9722 1,988 4074 1,233 0,9773 1,993 4091 1,244
3400 0,9541 1,970 4193 1,219 0,9623 1,978 4208 1,229
3600 0,9288 1,944 4323 1,208 0,9414 1,957 4332 1,218
3800 0,8950 1,910 4467 1,201 0,9135 1,929 4466 1,210
4000 0,8524 1,867 4627 1,197 0,8776 1,893 4615 1,205
4200 0,8007 1,815 4805 1,196 0,8339 1,849 4779 1,202
4400 0,7408 1,755 5004 1,197 0,7824 1,797 4960 1,202
4600 0,6743 1,688 5224 1,200 0,7241 1,738 5159 1,205
4800 0,6032 1,616 5464 1,206 0,6607 1,674 5378 1,208
5000 0,5305 1,543 5724 1,213 0,5940 1,607 5614 1,214
5200 0,4587 1,470 5999 1,222 0,5263 1,539 5867 1,221
5400 0,3905 1,402 6287 1,232 0,4597 1,471 6134 1,230
5600 0,3280 1,339 6582 1,244 0,3965 1,408 6411 1,240
5800 0,2725 1,283 6878 1,257 0,3381 1,349 6695 1,251
6000 0,2245 1,234 7173 1,271 0,3023 1,313 6981 1,262

р  =  200 бар /7 =  300 бар
1500 2959 1,380 2995 1,396
1600 3044 1,371 3079 1,386
1700 3127 1,363 3160 1,377
1800 3206 1,356 3238 1,369
1900 3299 1,349 3330 1,361
2000 0,9998 2,016 3358 1,342 3388 1,353
2200 0,9996 2,016 3502 1,328 0,9996 2,016 3530 1,339
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продолжение

г, "К х г М и к X , М и к

2400 0,9988 2,015 3636 1,315 0,9990 2,015 3664 1,325
2600 0,9972 2,013 3762 1,300 0,9978 2,014 3791 1,311
2800 0,9942 2,010 3881 1,284 0,9952 2,011 3910 1,295
3000 0,9889 2,005 3995 1,267 0,9908 2,007 4024 1,280
3200 0,9802 1,996 4107 1,252 0,9837 2,000 4135 1,264
3400 0,9673 1,983 4221 1,237 0,9732 1,989 4247 1,250
3600 0,9489 1,961 4342 1,226 0,9581 1,971 4363 1,238
3800 0,9246 1,940 4471 1,217 0,9378 1,953 4486 1,228
4000 0,8930 1,908 4612 1,211 0,9117 1,927 4619 1,221
4200 0,8543 1,869 4767 1,208 0,8790 1,894 4762 1,217
4400 0,8083 1,823 4938 1,206 0,8403 1,855 4919 1,215
4600 0,7556 1,770 5124 1,208 0,7952 1,810 5090 1,214
4800 0,6978 1,711 5328 1,211 0,7447 1,759 5275 1,216
5000 0,6360 1,649 5549 1,216 0,6900 1,704 5475 1,220
5200 0,5721 1,585 5786 1,222 0,6323 1,645 5691 1,224
5400 0,5080 1,520 6037 1,230 0,5728 1,585 5920 1,230
5600 0,4456 1,457 6300 1,238 0,5135 1,526 6162 1,238
5800 0,3866 1,398 6572 1,248 0,4557 1,467 6414 1,246
6000 0,3323 1,343 6848 1,258 0,4008 1,412 6674 1,254

/>=400 бар р  =  600 бар
1500 3030 1,411 3100 1,442
1600 3113 1,401 3179 1,429
1700 3192 1,391 3257 1,417
1800 3269 1,381 3332 1,406
1900 3360 1,373 3435 1,396
2000 3418 1,365 3476 1,387
2200 0,9998 2,016 3558 1,350 0,9998 2,016 3614 1,370
2400 0,9992 2,015 3692 1,335 0,9994 2,015 3745 1,354
2600 0,9980 2,014 3817 1,320 0,9984 2,014 3869 1,339
2800 0,9958 2,012 3936 1,305 0,9966 2,013 3987 1,323
3000 0,9920 2,008 4050 1,289 0,9934 2,009 4099 1,307
3200 0,9859 2,002 4161 1,275 0,9885 2,004 4209 1,292
3400 0,9767 1,993 4272 1,260 0,9808 1,997 4318 1,278
3600 0,9635 1,979 4385 1,248 0,9701 1,986 4428 1,265
3800 0,9459 1,961 4504 1,238 0,9554 1,971 4542 1,254
4000 0,9229 1,938 4631 1,230 0,9363 1,952 4662 1,245
4200 0,8943 1,909 4768 1,224 0,9124 1,928 4789 1,238
4400 0,8598 1.875 4916 1,222 0,8836 1,899 4926 1,234
4600 0,8197 1,834 5076 1,221 0,8498 1,865 5074 1,231
4800 0,7743 1,788 5249 1,221 0,8109 1,825 5232 1,231
5000 0,7246 1,738 5437 1,224 0,7680 1,782 5402 1,232
5200 0,6714 1,685 5638 1,227 0,7213 1,735 5585 1,234
5400 0,6160 1,629 5852 1,232 0,6718 1,685 5779 1,237
5600 0,5597 1,572 6079 1,239 0,6206 1,634 5985 1,242
5800 0,5039 1,516 6316 1,246 0,5688 1,581 6201 1,248
6000 0,4497 1,461 6562 1,253 0,5172 1,529 6426 1,253

/> =  800 бар р =  1000 бар
1500 3167 1,471 3233 1,499
1600 3244 1,456 3307 1,483
1700 3319 1,443 3380 1,467
1800 3392 1,430 3452 1,454
1900 3493 1,419 3660 1,441
2000 3533 1,408 3589 1,429
2200 0,9998 2,016 3668 1,389 0,9998 2,016 3721 1,408
2400 0,9994 2,015 3796 1,372 0,9994 2,015 3847 1,389
2600 0,9986 2,015 3919 1,355 0,9988 2,015 3967 1,372
2800 0,9970 2,013 4035 1,339 0,9974 2,013 4082 1,355
3000 0,9944 2,010 4147 1,323 0,9948 2,011 4193 1,338
3200 0,9899 2,006 4255 1,308 0,9910 2,007 4299 1,322
3400 0,9833 1,999 4362 1,293 0,9851 2,001 4404 1,307
3600 0,9739 1,990 4469 1,280 0,9765 1,992 4510 1,293
3800 0,9612 1,977 4580 1,268 0,9650 1,981 4618 1,281
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продолжение

7’, “К Х 2 м и к х г М и к

4000 0,9444 1,960 4695 1,258 0,9501 1,966 4730 1,270
4200 0,9236 1,939 4817 1,251 0,9311 1,947 4847 1,262
4400 0,8981 1,913 m i 1,245 0,9080 1,923 4972 1,256
4600 0,8681 1,883 5084 1,242 0,8809 1,896 5105 1,251
4800 0,8337 1,848 5235 1,240 0,8495 1,864 5247 1,248
5000 0,7950 1,809 5394 1,239 0,8141 1,829 5398 1,247
5200 0,7528 1,767 5564 1,240 0,7753 1,790 5559 1,247
5400 0,7078 1,721 5745 1,243 0,7334 1,747 5731 1,249
5600 0,6604 1,674 5937 1,247 0,6892 1,703 5912 1,252
5800 . 0,6119 1,625 6139 1,251 0,6434 1,657 6102 1,255
6000 0,5630 1,576 6349 1,255 0,5968 1,610 6301 1,258

Вязкость г] (н • сек/лг) параводорода и нормального водорода на линии насыщения [393]

Г, “К
Параводород

г, °к
Нормальный

водород
Г, “К

Параводород
т, “К

Нормальный
водород

ij '-  10» Г)" ■ 10* ■п' • 10» Т)" • 10" 7)' • 10» i f  • 10* tj'-IO * щ " -10»

14 2310 76 14 2450 76 26 826 152 26 846 149
15 2050 80 15 2140 80 27 776 160 27 784 156
16 1840 86 16 1910 86 28 716 169 28 729 165
17 1660 92 17 1720 92 29 667 179 29 676 174
18 1510 98 18 1560 98 30 617 190 30 627 186
19 1390 104 19 1420 102 31 560 206 31 567 200
20 1270 111 20 1310 109 31,5 531 216 31,5 535 209
21 1180 118 21 1200 117 32 500 230 32 500 219
22 1090 126 22 1120 124 32,5 460 252 32,5 454 235
23 1020 133 23 1050 130 32,7 434 260 32,7 432 243
24
25

945
886

139
145

24
25

970
905

137
143

32,976 346 346 33,22 338 338

Вязкость т] • 108 (н • сек/мг)  водорода при температурах от 15 до 1000 °К и давлениях
от 1 до 1000 бар [349]*)

р, бар

Т, °К
1 10 20 50 100 150 200 300 500 750 1000

15 2100 2239 2405
16 1860 1988 2130 2570
17 1680 1784 1911 2286 2940
18 1520 1596 1711 2065 2638
19 1400 1484 1588 1895 2407 2995
20 1300 1381 1470 1740 2200 2700 3240
21 116 1265 1350 1609 2038 2475 2955
22 121 1172 1255 1495 1876 2302 2740
23 125 1100 1175 1390 1760 2125 2525 3350
25 135 960 1025 1230 1555 1875 2201 2900
27 145 811 900 1091 1379 1654 1952 2539
30 160 638 730 930 1200 1444 1690 2195
33 175 220 598 805 1056 1275 1481 1901
36 188 205 405 705 945 1140 1329 1704
40 207 222 275 585 828 1000 1170 1506 2330
45 228 236 265 470 717 880 1024 1311 1982
50 249 254 280 420 625 790 925 1177 1741

*) Различие между вязкостями параводорода и нормального водорода в жидкой фазе не 
превышает 2—3%. При температурах выше критической их вязкости можно считать одинако
выми.
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продолжение

р, бар

Т, °К
1 10 20 50 100 150 200 300 500 750 1000

60 288 294 299 380 537 665 783 995 1324 2115
80 358 362 368 400 480 570 655 810 1131 1561 2092

100 421 423 424 442 500 562 634 763 995 1307 1680
150 560 562 564 574 600 633 669 746 898 1082 1288
200 681 682 685 691 706 723 750 802 913 1047 1186
300 896 896 898 902 910 921 933 962 1030 1121 1210
500 1264 1264 1265 1267 1271 1275 1283 1296 1329 1379 1434
750 1660 1660 1660 1662 1664 1667 1670 1678 1697 1726 1759

1000 2013 2013 2013 2015 2017 2018 2020 2025 2036 2057 2079

Вязкость 7]-  108 (н ■ сек/м2) водорода при низких температурах и различных давлениях [10]

р, бар 

1, °С
1 40 60 80 100 120 140 160 180 200

—200 335 369 404 446 491 537 582 621 662 700
—180 399 419 445 465 494 522 550 580 612 644
—160 460 475 489 505 522 545 567 589 611 635
—140 516 527 539 550 563 579 594 611 629 648
— 120 568 579 583 595 605 617 630 643 657 672
—100 620 629 637 643 651 660 670 682 693 704
—80 665 673 680 687 694 701 709 718 727 736
—60 711 718 723 729 736 743 749 757 766 774
—40 756 762 766 773 778 785 792 797 801 807
—20 800 805 810 814 820 825 832 838 843 848

0 840 845 848 853 857 862 867 874 880 886
20 880 884 888 891 895 900 905 911 916 922

Вязкость г} - 108 (н ■ сек/м2)  водорода при повышенных температурах 
и различных давлениях [11, 12]

р, бар

t, °С
1 100 200 300 400 500

0 840 857 886 917 948 982
100 1033 1044 1062 1084 1107 ИЗО
200 1213 1221 1234 1250 1267 1285
300 1382 1388 1398 1410 1424 1439
400 1538 1543 1551 1561 1572 1584
500 1686 1690 1696 1705 1714 1724
600 1828 1831 1837 1844 1852 1860
700 1965 1968 1973 1979 1986 1993
800 2103 2105 2110 2115 2121 2127
900 2235 2237 2241 2245 2251 2257

1000 2355 2357 2360 2364 2369 2374
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Температура, "К
Рис. 4. Вязкость т) диссоциированного водорода (Н , — атомарный и Н , — молекулярный

водород).

Вязкость т] ■ 108 (н ■ сек/м2)  диссоциированного водорода [13]

Р, бар

Т, °К
10-“ Ш-* 10~3 10-“ 0,1 1 10 100 200

1000 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997 1997
1200 2262 2262 2262 2262 2262 2262 2262 2262 2262
1400 2507 2507 2507 2507 2507 2507 2507 2507 2507
1600 2740 2738 2737 2737 2737 2737 2737 2737 2737
1800 2988 2972 2965 2962 2962 2961 2961 2961 2961
2000 3215 3227 3200 3188 3183 3182 3181 3181 3181
2200 3123 3459 3475 3441 3425 3419 3417 3417 3417
2400 3038 3413 3728 3721 3682 3665 3659 3657 3657
2600 3172 3308 3770 3995 3957 3919 3904 3899 3898
2800 3359 3365 3423 3762 4207 4234 4180 4154 4150
3000 3565 3576 3675 4131 4497 4474 4421 4398 4395
3200 3773 3777 3813 4073 4636 4756 4690 4651 4645
3400 3973 3974 3988 4112 4642 5008 4966 4906 4896
3600 4164 4165 4171 4229 4601 5189 5245 5168 5152
3800 4348 4348 4351 4379 4604 5271 5514 5437 5415
4000 4529 4529 4531 4545 4674 5273 5749 5708 5680
4200 4708 4708 4708 4716 4791 5255 5934 5981 5951
4400 4886 4886 4886 4891 4935 5266 6054 6247 6221
4600 5061 5061 5061 5064 5091 5319 6114 6499 6486
4800 5237 5237 5237 5239 5256 5411 6138 6727 6742
5000 5414 5414 5414 5415 5426 5533 6152 6925 6981
5200 5591 5591 5591 5592 5600 5674 6178 7087 7199
5400 5770 5770 5770 5770 5776 5828 6229 7214 7390
5600 5950 5950 5950 5951 5955 5993 6306 7309 7548
5800 6136 6136 6136 6136 6139 6167 6412 7384 7681
6000 6326 6326 6326 6327 6329 6350 6541 7449 7790
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р, атм 

Т, °К
0,001 0,01 0,1 1 10

р, атм 

Г,° К
0,001 0,01 0,1 1 10

6 000 628 632 633 633 633 19 000 14,6 18,0 41,0 170
7 000 669 716 729 731 732 20 000 16,0 20,0 26,0 44,5 135
8 000 489 718 804 825 831 21 000 18,0 22,0 28,0 44,6 115
9 000 214 537 796 898 925 22 000 45,3 103

10 000 62,0 273 639 913 1000 23 000 22,0 27,0 33,0 96,4
11 000 21,4 115,0 402 805 1037 24 000 50,8 93,3
12 000 10,1 ' 53,0 218 625 1016 25 000 26,0 32,0 40,0 93,6
13 000 7,5 23,0 111 420 923 26 000 58,0 95,1
14 000 7,4 15,0 59,0 263 764 27 000 32,0 38,0 47,0 97,8
15 000 8,6 11,8 36,0 162 594 28 000 66,0 96,5
16 000 26,9 104 426 29 000 37,0 44,0 54,0 71,0 122
17 000 11,5 14,0 24,3 72,0 306 30 000 39,0 47,0 57,0 76,0 119
18 000 24,1 55,6 226

Вязкость rj жидкого водорода на линии насыщения [16, 349]

Т, °К 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 27 30

г/ ■ 108, н ■ сек/м2 2100 1860 1680 1520 1400 1300 1170 1100 1030 920 765 620

Теплопроводность А (вт/м ■ град) водорода при давлении 1 бар [15]

Г, “К х- ю » г, ‘К х- ю3 т, -к я • ю» т% °к х- ю3

80 53,2 210 137 340 200 950 430
90 60,1 220 142 350 204 1000 448

100 67,0 230 147 400 226 1100 488
110 74,3 240 152 450 247 1200 528
120 81,5 250 157 500 266 1300 568
130 87,8 260 162 550 285 1400 610
140 94,6 270 167 600 305 1500 655
150 101 280 172 650 323 1600 697
160 107 290 178 700 342 1700 742
170 113 300 183 750 360 1800 786
180 119 310 187 800 378 1900 835
190 125 320 191 850 395 2000 878
200 131 330 196 900 412

Теплопроводность А • 103 (вт/м. град) водорода при различных температурах
и давлениях [15]

P, бар 

Т, °К
1 10 20 30 40 50 60 70

® 
1

ОО 
1

90 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

80
90

100

53,2
60,1
67,0

55,8
63,2
70,7

60,0
66,1
72,6

63.2
69.2 
75,7

66,9
72,3
67,8

69.8 
75,1
80.9

74,7
78,0
83,6

78,8
81,3
86,5

81,8
84,7
89,2

86,3
88,0
91,6

90,2
91,1
94,8

108
309 319 128 138 347 156 165 374

110 74,3 77,6 79,7 81,6 83,8 86,7 89,8 92,6 93,8 95,7 98,6 112 122 132 141 150 159 168 176 184 —
120 81,5 83,5 85,6 87,7 89,5 91,6 94,7 96,8 98,7 101 104 115 125 134 143 152 161 170 178 186 194
130 87,8 89,2 91,8 93,7 95,9 97,6 100 102 104 106 108 118 128 137 146 154 162 171 179 188 196
140 94,6 96,4 98,2 100 102 104 106 108 110 111 И З 122 131 140 149 157 165 174 182 190 198
150 101 103 105 106 108 109 111 И З 115 116 117 126 135 146 153 161 169 177 185 192 199
160 107 109 110 112 113 115 116 118 120 121 122 130 138 146 154 162 170 178 186 194 200
170 113 115 116 118 119 120 121 123 124 125 126 134 141 148 156 164 172 180 187 195 202
180 119 121 122 123 125 126 127 129 129 130 131 138 145 153 160 167 174 181 188 196 203
190 125 127 ,128 129 130 132 133 134 135 136 137 144 150 157 164 171 177 183 189 197 204
200 131 132 134 135 136 137 139 140 141 142 143 349 156 163 370 176 383 386 192 198 205
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продолжение

р, бар 

Т, °К
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

210 137 138 139 141 142 143 144 145 147 148 149 154 160 166 172 177 183 188 193 199 206
220 142 143 144 145 147 148 149 150 150 151 152 158 164 170 176 181 187 192 197 202 207
230 147 148 149 150 151 152 154 155 156 157 158 163 168 173 178 184 189 194 199 204 209
240 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 167 173 178 183 189 194 198 202 207 212
250 157 158 159 160 161 162 163 164 165 167 168 172 177 181 186 191 196 201 205 209 214
260 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 177 181 185 189 193 197 202 207 211 216
270 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 181 185 189 193 197 201 205 208 212 218
280 172 173 174 175 176 176 177 178 179 180 181 186 190 194 198 202 206 210 214 217 221
290 178 179 180 181 182 182 183 184 185 186 187 191 195 199 203 206 210 214 218 221 224
300 183 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 195 198 201 204 208 212 216 220 224 227
350 204 204 205 206 207 208 209 209 210 211 212 215 218 221 224 227 231 235 238 241 244
400 . 226 226 227 228 229 229 230 230 231 232 232 235 238 241 244 247 250 253 256 259 262
450 247 247 248 249 249 250 250 251 252 252 253 256 258 261 264 267 269 272 275 278 280
500 266 266 267 268 268 269 269 270 270 271 271 274 276 278 281 283 286 288 291 294 295
550 285 285 286 286 287 287 288 288 289 289 290 292 294 296 298 300 302 304 306 308 309
600 305 305 306 306 307 307 307 308 308 309 309 311 313 315 316 317 319 320 322 323 325
700 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 354 355 356
800 378 379 380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391
900 412 413 414 415 416 417 418 419 420 421 422 423 424

1000 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
1100 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499
1200 528 529 530 531 532 533 534 535 536 537 538 539

Рис. S. Изменение теплопроводности X диссоциированного водорода в зависимости 
от температуры на различных изобарах.

Теплопроводность X (вт/м ■ град) диссоциированного водорода [13]

Р, бар

Т, °К
10~5 10-' 10-3 10-“ 0,1 1 10 100 200

1400 0,7222 0,6304 0,6013 0,5921 0,5892 0,5883 0,5880 0,5879 0,5879
1600 1,951 1,071 0,7910 0,7021 0,6739 0,6650 0,6622 0,6613 0,6612
1800 7,848 3,080 1,485 0,9724 0,8095 0,7578 0,7415 0,7363 0,7356
2000 23,07 9,687 3,795 1,770 1,114 0,9050 0,8387 0,8178 0,8149
2200 24,72 22,12 9,589 3,834 1,838 1,190 0,9829 0,9174 0,9085
2400 7,330 23,93 19,07 8,149 3,381 1,745 1,215 1,047 1,024
2600 2,154 9,991 23,51 14,87 6,203 2,755 1,597 1,224 1,173
2800 1,285 3,347 14,80 20,75 10,49 4,418 2,203 1,474 1,374
3000 1,165 1,711 6,255 19,43 15,49 6,871 3,115 1,827 1,649
3200 1,186 1,349 2,890 12,12 18,78 10,02 4,396 2 311 2,018
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продолжение

Р, бар

Т, °К
10-1 10“ * 10~3 10_г 0,1 1 10 100 200

3400 1,235 1,291 1,837 6,269 17,72 13,40 6,067 2,951 2,500
3600 1,291 1,312 1,523 3,456 13,09 16,00 8,077 3,763 3,110
3800 1,346 1,355 1,444 2,301 8,326 16,68 10,26 4,747 3,853
4000 1,402 1,406 1,447 1,847 5,185 15,05 12,31 5,887 4,725
4200 1,457 1,459 1,479 1,677 3,477 11,99 13,87 7,145 5,712
4400 1,512 1,513 1,523 1,627 2,612 8,849 14,56 8,461 6,785
4600 1,566 1,567 1,572 1,630 2,186 6,387 14,22 9,748 7,902
4800 1,620 1,621 1,624 1,657 1,983 4,715 12,97 10,89 8,996
5000 1,675 1,675 1,677 1,697 1,895 3,663 11,19 11,80 10,01
5200 1,730 1,730 1,731 1,744 1,868 3,022 9,297 12,38 10,87
5400 1,785 1,785 1,786 1,794 1,875 2,642 7,596 12,57 11,52
5600 1,841 1,841 1,842 1,847 1,901 2,421 6,214 12,37 11,90
5800 1,898 1,898 1,899 1,903 1,939 2,300 5,158 11,84 12,01
6000 1,957 1,957 1,958 1,960 1,986 2,241 4,384 11,05 11,83

Теплопроводность*) А жидкого водорода [16]

т,° к 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

А • 103, 
вт/м ■ град 108 111 113 116 118 120 123 125 127 129 132 134 137 139 141

*) В пределах точности эксперимента (±2% ) [395] не зависит от ортопарасостава.

Поверхностное натяжение а  нормального водорода*) [16, 395, 396]

Т, °к 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

а  • 103, н/м 2,83 2,66 2,49 2,32 2,15 1,98 1,81 1,64 1,47 1,30

Т ,°  К 25 26 27 28 29 30 31 32 32,5 32,77

о  • 103, н/м 1,13 0,960 0,796 0,648 0,483 0,333 0,207 0,106 0,062 0,046

*) Результаты измерений при температурах 17—20 СК [397] показали, что 
значения а  параводорода на 2% ниже, чем для нормального водорода.

ВОДА (Н ,0)

Молекулярный вес 18,016 
?кр=  100,0 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл=0,0  °С;

=  °С; />кр =  221,2 бар; екр=317,8 кг/м 3

Термодинамические свойства воды и водяного пара на линии насыщения: 
р  (бар), v  (м 3/к г), i и г  (кдж /кг) и 5 (кдж /кг • град) [17]

/,°С р v' • 103 V" • 10а V Г s' s '

0,00 0,006108 1,0002 206 321 -0 ,0 4 2501,0 2501,0 -0,00016 9,1565
0,01 0,006112 1,00022 206 175 0,000614 2501,0 2501,0 0,00005 9,1562
2 0,007054 1,0001 179 935 8,39 2504,7 2496,3 0,0306 9,1035
4 0,008129 1,0000 157 267 16,80 2508,3 2491,5 0,0611 9,0514
6 0,009346 1,0000 137 768 25,21 2512,0 2486,8 0,0913 9,0003
8 0,010721 1,0001 120 952 33,60 2515,7 2482,1 0,1213 8,9501

10 0,012271 1,0003 106 419 41,99 2519,4 2477,4 0,1510 8,9009
12 0,014015 1,0004 93 828 50,38 2523,0 2472,6 0,1805 8,8525
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продолжение

t,° с р v’ ■ 10s »'■ 10я i' i" Г s' s"

14 0,015974 1,0007 82 893 58,75 2526,7 2467,9 0,2098 8,8050
16 0,018170 1,0010 73 376 67,13 2530,4 2463,3 0,2388 8,7583
18 0,020626 1,0013 65 080 75,50 2534,0 2458,5 0,2677 8,7125
20 0,023368 1,0017 57 833 83,86 2537,7 2453,8 0,2963 8,6674
22 0,026424 1,0022 51488 92,22 2541,4 2449,2 0,3247 8,6232
24 0,029824 1,0026 45 923 100,59 2545,0 2444,4 0,3530 8,5797
26 0,033600 1,0032 41 031 108,95 2548,6 2439,6 0,3810 8,5370
28 0,037785 1,0037 36 726 117,31 2552,3 2435,0 0,4088 8,4950
30 0,042417 1,0043 32 929 125,66 2555,9 2430,2 0,4365 8,4537
32 0,047536 1,0049 29 572 134,02 2559,5 2425,5 0,4640 8,4132
34 0,053182 1,0056 26 602 142,38 2563,2 2420,8 0,4913 8,3733
36 0,059401 1,0063 23 968 150,74 2566,8 2416,1 0,5184 8,3341
38 0,066240 1,0070 21 629 159,09 2570,4 2411,3 0,5453 8,2955
40 0,073749 1,0078 19 548 167,45 2574,0 2406,5 0,5721 8,2576
42 0,081983 1,0086 17 694 175,81 2577,6 2401,8 0,5987 8,2203
44 0,090998 1,0094 16 039 184,17 2581,1 2396,9 0,6252 8,1836
46 0,100854 1,0103 14 559 192,53 2584,7 2392,2 0,6514 8,1475
48 0,11161 1,0112 13 236 200,89 2588,3 2387,4 0,6776 8,1121
50 0,12335 1,0121 12 048 209,26 2591,8 2382,5 0,7035 8,0771
52 0,13612 1,0131 10 982 217,62 2595,4 2377,8 0,7293 8,0427
54 0,15001 1,0140 10 024 225,98 2598,9 2372,9 0,7550 8,0089
56 0,16510 1,0150 9 160,9 234,35 2602,4 2368,1 0,7804 7,9756
58 0,18146 1,0161 8 383,1 242,72 2606,0 2363,3 0,8058 7,9428
60 0,19919 1,0171 7 680,7 251,09 2609,5 2358,4 0,8310 7,9106
62 0,21837 1,0182 7 045,8 259,46 2613,0 2353,5 0,8560 7,8788
64 0,23910 1,0193 6 471,1 257,84 2616,4 2348,6 0,8809 7,8475
66 0,26148 1,0205 5 950,2 276,21 2619,9 2343,7 0,9057 7,8167
68 0,28561 1,0217 5 477,5 284,59 2623,3 2338,7 0,9303 7,7864
70 0,31161 1,0228 5 047,9 292,97 2626,8 2333,8 0,9548 7,7565
72 0,33957 1,0241 4 657,4 ' 301,36 2630,2 2328,8 0,9792 7,7270
74 0,36963 1,0253 4 301,5 309,74 2633,6 2323,9 1,0034 7,6980
76 0,40190 1,0266 3 977,1 318,13 2637,0 2318,9 1,0275 7,6694
78 0,43650 1,0279 3 681,1 326,52 2640,4 2313,9 1,0514 7,6413
80 0,47359 1,0292 3 410,4 334,92 2643,8 2308,9 1,0752 7,6135
82 0,51328 1,0305 3 162,9 343,31 2647,1 2303,8 1,0990 7,5862
84 0,55572 1,0319 2 936,2 351,71 2650,4 2298,7 1,1225 7,5592
86 0,60107 1,0333 2 728,4 360,12 2653,7 2293,6 1,1460 7,5326
88 0,64947 1,0347 2 537,6 368,53 2657,0 2288,5 1,1693 7,5064
90 0,70108 1,0361 2 362,4 376,94 2660,3 2 2 Ш 1,1925 7,4805
92 0,75607 1,0376 2 201,2 385,36 2663,5 2218,1 1,2156 7,4550
94 0,81460 1,0391 2 052,9 393,78 2666,8 2273,0 1,2386 7,4299
96 0,87685 1,0406 1 916,3 402,20 2670,0 2267,8 1,2615 7,4051
98 0,94301 1,0421 1 790,2 410,63 2673,2 2262,6 1,2842 7,3806

100 1,01325 1,0437 1 673,8 419,06 2676,3 2257,2 1,3069 7,3564
105 1,20799 1,0477 1 420,0 440,17 2684,1 2243,9 1,3630 7,2974
110 1,4326 1,0519 1 210,6 461,32 2691,8 2230,5 1,4185 7,2402
115 1,6905 1,0562 1 036,9 482,50 2699,3 2216,8 1,4733 7,1848
120 1,9854 1,0606 892,02 503,7 2706,6 2202,9 1,5276 7,1310
125 2,3209 1,0652 770,67 525,0 2713,8 2 1 8 0 1,5813 7,0788
130 2,7012 1,0700 668,51 546,3 2720,7 2174,4 Г 1,6344 7,0281
140 3,6136 1,0801 508,75 589,1 2734,0 ,2144.91 1,7390 6,9307
150' 4/7597 1,0908 392,61 632,2 2746,3 2114,1 1,8416 6,8381
160 6,1804 1,1022 306,85 675,5 2757,7 2082,2 1,9425 6,7498
170 7,9202 1,1145 242,59 719,1 2768,0 2048,9 2,0416 6,6652
180 10,027 1,1275 193,81 763,1 2777,1 2014,0 2,1393 6,5838
190 12,552 1,1415 158,31 807,5 2784,9 1977,4 2,2356 6.5052
200 15,551 1,1565 127,14 852,4 2791,4 1939,0 2,3307 6,4289
210 19,079 1,1726 104,22 897,8 2796,4 1898,6 2,4247 6,3546
220 23,201 1,1900 86,02 943,7 2799,9 1856,2 2,5178 6,2819
230 27,979 1,2087 71,43 990,3 2801,7 1811,4 2,6102 6,2104
240 33,480 1,2291 59,64 1037,6 2801,6 1764,0 2,7021 6,1397
250 39,776 1,2513 50,02 1085,8 2799,5 1713,7 2,7936 6,0693
260 46,940 1,2756 42,12 1135,0 2795,2 1660,2 2,8850 5,9989
270 55,051 1,3025 35,57 1185,4 2788,3 1602,9 2,9766 5,9278
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/,°с р v’ ■ 10s v" • 10s V i” r s' s"

280 64,191 1,3324 30,10 1237,0 2778,6 1541,6 3,0687 5,8555
290 74,448 1,3659 25,51 1290,3 2765,4 1475,1 3,1616 5,7811
300 85,917 1,4041 21,62 1345,4 2748,4 1403,0 3,2559 5,7038
305 92,136 1,4252 19,89 1373,9 2738,3 1364,4 3,3037 5,6637
310 98,697 1,4480 18,29 1402,9 2726,8 1323,9 3,3522 5,6224
315 105,613 1,4726 16,81 1432,7 2714,0 1281,3 3,4013 5,5798
320 112,90 1,4995 15,44 1463,4 2699,6 1236,2 3,4513 5,5356
325 120,57 1,5289 14,16 1494,9 2683,6 1188,7 3,5023 5,4896
330 128,65 1,5614 12,96 1527,5 2665,5 1138,0 3,5546 5,4414
335 137,14 1,5977 11,84 1561,4 2645,4 1084,0 3,6084 5,3908
340 146,08 1,6390 10,78 1596,8 2622,3 1025,5 3,6638 5,3363
345 155,48 1,6859 9,779 1633,7 2596,2 962,5 3,7211 5,2782
350 165,37 1,7407 8,822 1672,9 2566,1 893,2 - 3,7816 5,2149
355 175,77 1,8073 7,895 1715,5 2530,5 815,0 3,8467 5,1442
360 186,74 1,8930 6,970 1763,1 2485,7 122,6 3,9189 5,0603
362 191,29 1,9357 6,593 1784,3 2463,5 679,2 3,9509 5,0204
364 195,94 1,9861 6,209 1807,2 2438,1 630,9 3,9856 4,9758
366 200,69 2,0472 5,815 1832,6 2409,3 576,7 4,0238 4,9262
368 205,55 2,125 5,404 1861,6 2376,1 514,5 4,0676 4,8701
370 210,53 2,230 4,958 1896,2 2335,7 439,5 4,1198 4,8031
371 213,06 2,298 4,710 1916,5 2310,7 394,2 4,1503 4,7624
372 215,62 2,392 4,432 1942,0 2280,1 338,1 4,1891 4,7130
373 218,21 2,524 4,090 1974,5 2238,3 263,8 4,2385 4,6467
374 220,84 2,834 3,482 2039,2 2150,7 111,5 4,3374 4,5096
374,12 221,145 3,147 3,147 2095,2 2095,2 0 4,4237 4,4237

Теплоемкость ср (кдж /кг ■ град) воды и водяного пара при различных температурах
и давлениях [17]

P, бар

t, °C
0,1 1 10 20 40 60 80 100

0 4,218 4,217 4,212 4,207 4,196 4,186 4,176 4,165
50 1,929 4,181 4,179 4,176 4,172 4,167 4,163 4,158

100 1,910 2,038 4,214 4,211 4,207 4,202 4,198 4,194
120 1,913 2,007 4,243 4,240 4,235 4,230 4,226 4,221
140 1,918 1,984 4,283 4,280 4,275 4,269 4,263 4,258
160 1,926 1,977 4,337 4,334 4,327 4,320 4,313 4,307
180 1,933 1,974 2,613 4,403 4,395 4,386 4,378 4,370
200 1,944 1,975 2,433 4,494 4,483 4,472 4,461 4,450
220 1,954 1,979 2,316 2,939 4,601 4,586 4,571 4,557
240 1,964 1,985 2,242 2,674 4,763 4,741 4,720 4,700
260 1,976 1,993 2,194 2,505 3,582 4,964 4,932 4,902
280 1,987 2,001 2,163 2,395 3,116 4,514 5,25 5,20
300 1,999 2,010 2,141 2,321 2,834 3,679 5,31 5,70
320 2,011 2,021 2,126 2,268 2,649 3,217 4,118 5,79
340 2,024 2,032 2,122 2,239 2,536 2,943 3,526 4,412
350 2,030 2,038 2,125 2,235 2,504 2,861 3,350 4,043
360 2,037 2,044 2,127 2,231 2,478 2,793 3,216 3,769
365 2,040 2,048 2,128 2,227 2,462 2,759 3,134 3,655
370 2,043 2,050 2,128 2,222 2,446 2,725 3,072 3,546
375 ■ 2,046 2,053 2,127 2,218 2,428 2,690 3,018 3,446
380 2,049 2,056 2,127 2,212 2,412 2,657 2,964 3,356
385 2,052 2,059 2,126 2,207 2,396 2,627 2,913 3,274
390 2,056 2,061 2,125 2,202 2,381 2,600 2,867 3,201
395 2,059 2,065 2,125 2,200 2,369 2,575 2,826 3,137
400 2,062 2,068 2,126 2,197 2,358 2,553 2,789 3,078
405 2,066 2,071 2,127 2,195 2,349 2,534 2,756 3,025
410 2,069 2,074 2,128 2,193 2,340 2,517 2,727 2,979
415 2,072 2,077 2,129 2,192 2,334 2,501 2,700 2,936
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продолжение

р, бар 1

t, °С
0,1 1 10 20 40 60 80 юо

420 2,076 2,080 2,131 2,192 2,327 2,487 2,675 2,898
425 2,079 2,083 2,132 2,190 2,321 2,474 2,653 2,863
430 2,082 2,086 2,134 2,190 2,316 2,462 2,632 2,830
440 2,089 2,093 2,138 2,190 2,307 2,441 2,596 2,773
450 2,095 2,099 2,141 2,191 2,300 2,424 2,565 2,726
460 2,102 2,106 2,146 2,192 2,294 2,409 2,538 2,684
480 2,116 2,119 2,154 2,196 2,286 2,385 2,496 2,618
500 2,129 2,132 2,164 2,201 2,281 2,368 2,464 2,569
520 2,142 2,146 2,175 2,208 2,280 2,357 3,441 2,531
540 2,156 2,159 2,185 2,216 2,280 2,349 2,423 2,502
560 2,170 2,173 2,197 2,226 2,285 2,349 2,416 2,487
580 2,184 2,187 2,208 2,233 2,285 2,342 2,401 2,465
600 2,198 2,200 2,219 2,240 2,287 2,336 2,389 2,445
620 2,212 2,213 2,230 2,250 2,291 2,334 2,381 2,431
640 2,226 2,227 2,243 2,260 2,298 2,337 2,379 2,423
660 2,240 2,241 2,256 2,272 2,307 2,343 2.381 2,421
680 2,254 2,255 2,270 2,286 2,317 2,352 2,388 2,424
700 2,268 2,270 2,283 2,299 2,330 2,362 2,398 2,429
800 2,339 2,341 2,352 2,364 2,389 2,414 2,440 2,465

Р, бар

t.°C
150 175 200 210 220 225 230 240

0 4,141 4,129 4,117 4,113 4,108 4,106 4,103 4,099
50 4,148 4,142 4,137 4,135 4,133 4,132 4,131 4,129

100 4,183 4,178 4,173 4,171 4,169 4,168 4,167 4,165
120 4,209 4,204 4,198 4,196 4,194 4,193 4,192 4,189
140 4,245 4,238 4,232 4,229 4,227 4,226 4,224 4,222
160 4,291 4,283 4,276 4,273 4,270 4,268 4,267 4,264
180 4,350 4,340 4,331 4,328 4,324 4,322 4,320 4,317
200 4,425 4,413 4,402 4,397 4,393 4,390 4,388 4,384
220 4,523 4,508 4,492 4,486 4,481 4,478 4,475 4,469
240 4,653 4,632 4,611 4,603 4,595 4,591 4,588 4,580
260 4,832 4,801 4,772 4,760 4,749 4,744 4,738 4,728
280 5,09 5,04 4,997 4,979 4,963 4,955 4,947 4,931
300 5,50 5,41 5,33 5,31 5,28 5,26 5,25 5,23
320 6,23 6,05 5,89 5,84 5,79 5,76 5,74 5,69
340 8,14 7,45 7,01 6,87 6,74 6,68 6,63 6,53
350 8,68 9,27 9,10 7,81 7,56 7,45 7,35 7,17
360 6,86 12,57 11,37 10,18 9,40 9,10 8,84 8,41
365 6,15 9,84 19,72 13,77 11,62 10,94 10,40 9,58
370 5,69 8,36 18,38 75,67 18,38 15,56 13,84 11,79
375 5,33 7,40 12,71 19,03 52,7 81,49 29,52 17,44
380 5,02 6,68 10,19 13,14 19,19 25,71 40,95 68,4
385 4,750 6,13 8,68 10,49 13,38 15,62 18,88 33,4
390 4,520 5,68 7,65 8,90 10,68 11,88 13,42 18,21
395 4,325 5,32 6,90 7,83 9,06 9,84 10,77 13,29
400 4,155 5,02 6,33 7,06 7,97 8,53 9,16 10,76
405 4,007 4,770 5,87 6,46 7,18 7,60 8,06 9,20
410 3,879 4,556 5,50 5,99 6,57 6,90 7,26 8,12
415 3,764 4,371 5,19 5,61 6,09 6,36 6,65 7,32
420 3,664 4,211 4,933 5,29 5,70 5,92 6,16 6,71
425 3,573 4,069 4,711 5,02 5,37 5,56 5,77 6,22
430 3,491 4,945 4,520 4,795 5,10 5,26 5,44 5,83
440 3,350 3,734 4,205 4,424 4,664 4,791 4,927 5,22
450 3,235 3,564 3,959 4,139 4,333 4,435 4,544 4,77
460 3,138 3,424 3,761 3,912 4,074 4,159 4,247 4,43
480 2,986 3,210 3,465 3,576 3,695 3,756 3,819 3,95
500 2,875 3,056 3,257 3,343 3,434 3,481 3,529 3,63
520 2,791 2,940 3,104 3,174 3,247 3,284 3,322 3,40
540 2,726 2,852 2,989 3,046 3,106 3,136 3,167 3,23
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продолжение

Р, бар

' ,С
150 175 200 210 220 225 230 240

560 2,683 2,791 2,906 2,954 3,003 3,028 3,054 3,10
580 2,638 2,733 2,833 2,875 2,918 2,939 2,961 3,01
600 2,598 2,682 2,770 2,807 2,844 2,863 2,882 2,92
620 2,566 2,640 2,717 2,709 2,781 2,798 2,814 2,85
640 2,542 2,607 2,675 2,703 2,731 2,746 2,760 2,79
660 2,528 2,585 2,644 2,669 2,694 2,707 2,719 2,75
680 2,520 2,572 2,625 2,646 2,669 2,680 2,691 2,71
700 2,518 2,565 2,613 2,632 2,652 2,662 2,672 2,69
800 2,531 2,564 2,598 2,611 2,625 2,632 2,639 2,65

Р, бар

t, "С
250 270 300 400 500 600 800 1000

0 4,095 4,086 4,073 4,032 3,993 3,956 3,882 3,800
50 4,127 4,123 4,117 4,098 4,080 4,064 4,035 4,010

100 4,163 4,159 1,153 4,135 4,117 4,100 4,068 4,039
120 4,187 4,183 4,177 4,156 4,137 4,119 4,085 4,054
140 4,220 4,215 4,208 4,185 4,163 4,143 4,105 4,071
160 4,261 4,255 4,247 4,220 4,196 4,172 4,130 4,092
180 4,313 4,306 4,296 4,265 4,235 4,208 4,159 4,116
200 4,379 4,371 4,358 4,319 4,284 4,252 4,195 4,145
220 4,464 4,452 4,437 4,388 4,344 4,305 4,237 4,180
240 4,572 4,558 4,537 4,474 4,419 4,371 4,290 4,223
260 4,717 4,697 4,669 4,584 4,514 4,453 4,354 4,276
280 4,916 4,886 4,845 4,728 4,633 4,555 4,432 4,340
300 5,20 5,16 5,09 4,920 4,788 4,683 4,524 4,411
320 5,65 5,57 5,46 5,19 4,996 4,848 4,633 4,485
340 6,43 6,27 6,07 5,60 5,30 5,08 4,766 4,552
350 7,02 6,76 6,45 5,81 5,45 5,20 4,871 4,663
360 8,07 7,56 7,03 6,10 5,64 5,34 4,954 4,719
365 8,99 8,18 7,43 6,27 5,73 5,40 4,987 4,737
370 10,56 9,12 7,98 6,48 5,84 5,47 5,03 4,764
375 13,76 10,67 8,76 6,70 5,96 5,56 5,08 4,802
380 23,37 13,51 9,90 6,97 6,10 5,65 5,14 4,843
385 73,1 20,07 11,68 7,30 6,26 5,75 5,20 4,884
390 28,04 38,02 14,60 7,71 6,43 5,84 5,25 4,919
395 17,31 33,71 19,68 8,19 6,61 5,94 5,30 4,949
400 13,02 21,11 25,71 8,78 6,81 6,05 5,34 4,974
405 10,67 15,32 24,85 9,47 7,04 6,16 5,38 4,996
410 9,17 12,22 19,59 10,25 7,29 6,27 5,42 5,02
415 8,12 10,30 15,45 11,12 7,57 6,40 5,46 5,04
420 7,35 8,99 12,70 12,00 7,87 6,54 5,51 5,06
425 6,74 8,04 10,83 12,73 8,18 6,69 5,56 5,08
430 6,26 7,32 9,49 13,13 8,50 6,84 5,61 5,10
440 5,54 6,28 7,73 12,54 9,08 7,17 5,72 5,15
450 5,02 5,58 6,62 10,89 9,48 7,47 5,84 5,20
460 4,631 5,08 5,87 9,28 9,52 7,71 5,97 5,26
480 4,089 4,389 4,902 7,08 8,55 7,87 6,19 5,40
500 3,731 3,951 4,316 5,81 7,20 7,48 6,31 5,51
520 3,481 3,650 3,926 5,02 6,13 6,76 6,28 5,58
540 3,295 3,431 3,650 4,487 5,37 6,03 6,10 5,56
560 3,158 3,268 3,442 4,095 4,796 5,38 5,75 5,43
580 3,051 3,144 3,290 3,823 4,387 5,890 5,39 5,28
600 2,960 3,040 3,165 3,614 4,082 4,510 5,03 5,08
620 2,882 2,952 3,060 3,446 3,845 4,216 4,724 4,871
640 2,819 2,880 2,974 3,308 3,654 3,981 4,465 4,669
660 2,771 2,824 2,906 3,197 3,500 3,791 4,249 4,485
680 2,736 2,783 2,855 3,110 3,376 3,637 4,068 4,322
700 2,713 2,755 2,819 3,044 3,279 3,513 3,916 4,178
800 2,666 2,694 2,736 2,879 3,024 3,168 3,441 3,669
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Тегшофизические свойства воды и водяного пара на линии насыщения: вязкость rj (н ■ сек/м2) ,  
теплопроводность Я (вт /м • град) , теплоемкость ср (кдж /кг ■ град) и критерий Прандтля Р,

[17, 18]

/  Of* Жидкость П ар
Г, С.,

1J- 1 0 ’ 103 ср Рг Т , -  1 0 ’ X -  1 0 3
с р Рг

0 17 525 569 4,217 12,99 80,4 17,6 1,864 0,85
10 12 992 586 4,193 9,30 84,5 18,2 1,868 0,8720 10 015 602 4,182 6,96 88,5 18,8 1,874 0,88
30 Т 9 7 0 617 4,179 5,40 92,6 19,4 1,883 0,90
.40 6 513 630 4,179 4,32 96,6 20,1 1,894 0,91
50 5 440 643 4,181. 3,54 100 20,9 1,907 0,92
60 4 630 653 4,185 2,97 105 21,6 1,924 0,94
70 4 005 662 4,190 2,54 109 22,3 1,944 0,95
80 3 510 669 4,197 2,20 113 23,1 1,969 0,96
90 3 113 675 4,205 1,94 117 23,9 1,999 0,98

100 2 790 680 4,216 1,73 121 24,8 2,034 0,99
110 2 522 683 4,229 1,56 124 25,8 2,075 1,00
120 2 300 685 4,245 1,43 128 26,7 2,124 1,02
130 2 110 687 4,263 1,31 132 27,8 2,180 1,04
140 1 950 687 4,285 1,22 135 28,8 2,245 1,05
150 1 810 686 4,310 1,14 139 30,0 2,320 1,08
160 1 690 684 4,339 1,07 142 31,3 2,406 1,09
170 1 585 681 4,371 1,02 146 32,6 2,504 1,12180 1493 676 4,408 0,97 149 34,1 2,615 1,14190 1 412 671 4,449 0,94 153 35,7 2,741 1,17
200 1 338 664 4,497 0,91 156 37,5 2,883 1,20
210 1 273 657 4,551 0,88 160 39,4 3,043 1,24
220 1 215 648 4,614 0,86 163 41,5 3,223 1,27
230 1 162 639 4,686 0,85 167 43,9 3,426 1,30
240 1 114 , 629 4,770 0,85 171 46,5 3,656 1,34
250 1 070 617 4,869 0,84 174 49,5 3,918 1,38
260 1030 604 4,985 0,85 178 52,8 4,221 1,42
270 994 589 5,13 0,86 182 56,6 4,574 1,47
280 961 573 5,30 0,89 187 60,9 4,996 1,53
290 930 557 5,51 0,92 193 66,0 5,51 1,61
300 901 540 5,77 0,96 198 71,9 6,14 1,69
310 865 522 6,12 1,01 205 79,1 6,96 1,80
320 830 503 6,59 1,09 214 87,8 8,05 1,96
330 790 482 7,25 1.19 225 98,9 9,59 2,18
340 748 460 8,27 1,34 238 ИЗ 11,92 2,51
350 700 435 10,08 1,62 256 130 15,95 3,14
360 644 401 14,99 2,41 282 150 26,79 5,04
370 564 338 53,9 8,99 335 183 112,9 20,66

Вязкость rj ■ 107 (н -с ек /м 2)  воды и водяного пара при различных температурах и давлениях
[17, 18]

р . бар

Г,°С
1 20 40 60 80 100 150 200 210

0 17 525 17 514 17 502 17 491 17 480 17 468 17 439 17 411 17 405
10 12 992 12 986 12 980 12 975 12 969 12 963 12 948 12 934 12 931
20 10 015 10 013 10 010 10 008 10 005 10 003 9 997 9 991 9 990
30 7 971 7 970 7 970 7 970 7 970 7 969 7 968 7 968 7 968
40 6 513 ' 6 514 6 515 6 516 6 517 6 519 6 521 6 524 6 525
50 5 441 5 443 5 445 5 447 5 449 5 451 5 456 5 461 5 462
60 4 630 4 633 4 636 6 638 4 641 4 644 4 650 4 657 4 658
70 4 004 4 007 4 010 4 013 4 016 4 019 4 027 4 036 4 038
80 3 509 3 513 3 516 3 520 3 523 3 527 3 535 3 544 3 546
90 3 113 3 116 3 120 3 124 3 128 3 131 3 141 3 150 3 152

100 121 2 793 2 797 2 801 2 805 2 809 2 819 2 828 2 830
110 125 2 526 2 530 2 534 2 538 2 542 2 552 2 563 2 565
120 129 2 303 2 307 2311 2 315 2 319 2 330 2 340 2 342
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продолжение

р, бар

г, °С
1 20 40 60 80 100 150 200 210

130 133 2 114 2 118 2 123 2 127 2 131 2142 2152 2154
140 137 1 953 1 957 1 962 1 966 1 970 1 981 1 992 1 994
150 141 1 814 1 818 1 823 1 827 1 832 1 843 1 854 1 856
160 146 1 693 1 698 1 702 1 707 1 711 1 722 1 734 1 736
170 150 1 588 1 592 1 597 1 601 1 606 1 617 1 628 1 631
180 154 1 495 1 500 1 504 1 509 1 513 1 525 1 536 1 538
190 158 1 413 1 417 1 422 1 426 1 431 1 442 1 454 1 456
200 162 1 339 1 343 1 348 1 353 1 358 1 369 1 381 1 383
210 166 1 275 1 278 1 282 1 287 1 292 1 303 1 315 1 317
220 170 164 1 218 1 223 1 228 1 232 1 244 1256 1 258
230 174 169 1 164 1 169 1 174 1 179 1 190 1 202 1 204
240 178 174 1 115 1 120 1 125 1 129 1 141 1 153 1 156
250 182 179 1 070 1 075 1 080 1084 1 096 1 108 1 111
260 186 183 180 1 033 1 039 1 043 1 055 1 067 1 069
270 190 188 185 995 1 000 1 005 1017 1 029 1 031
280 194 193 191 189 964 969 981 993 996
290 198 197 196 194 931 936 948 960 963
300 202 202 201 200 199 904 917 929 932
310 207 206 206 206 206 866 881 895 898
320 211 211 211 212 212 213 843 859 862
330 215 216 216 218 219 221 800 820 824
340 219 220 222 224 226 229 749 777 782
350 223 225 227 229 232 236 248 727 734
360 227 229 231 234 237 241 255 661 673
370 231 233 236 239 243 246 259 298 335
380 235 238 240 243 246 250 263 288 297
390 239 242 244 247 250 254 266 286 292
400 243 246 248 251 254 258 268 286 290
410 247 250 252 255 258 261 272 287 291
420 251 254 256 259 262 265 275 288 292
430 255 258 260 263 266 269 278 290 294
440 260 262 264 267 269 272 281 293 296
450 264 266 268 270 273 276 285 296 298
460 268 270 272 274 277 280 288 298 301
470 272 274 276 278 281 284 292 301 304
480 276 278 280 282 285 288 295 304 307
490 280 282 284 286 289 291 299 308 310
500 284 286 288 290 293 295 302 311 313
520 292 294 296 298 301 303 310 318 320
540 300 302 304 306 308 311 317 324 326
560 308 310 312 314 316 319 325 332 333
580 316 318 320 322 324 326 332 339 340
600 325 326 328 330 332 334 340 346 347
620 333 334 336 338 340 342 348 353 355
640 341 342 344 346 348 350 355 361 362
660 349 351 352 354 356 358 363 368 370
680 357 359 360 362 364 366 371 376 377
700 365 367 368 370 372 374 378 384 385

р. бар '

!, "С
220 230 240 250 300 400 500 600 800

0 17 399 17 394 17 388 17 382 17 353 17 296 17 239 17 182 17 067
10 12 928 12 925 12 922 12 919 12 905 12 875 12 846 12 817 12 759
20 9 988 9 987 9 986 9 985 9 979 9 967 9 954 9 942 9 918
30 7 967 7 967 7 967 7 967 7 966 7 965 7 963 7 962 7 959
40 6 225 6 526 6 526 6 527 6 529 6 535 6 540 6 546 6 557
50 5 463 5 464 5 465 5 466 5 471 5 481 5 491 5 502 5 522
60 4 660 4 661 4 662 4 664 4 670 4 684 4 697 4 711 4 737
70 4 038 4 040 4 041 4 043 4 051 4 066 4 082 4 098 4 129

4 Н. Б. Варгафтик



80
90

100
ПО
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700

800

3 648
3 261
2 945
2 684
2 465
2 280
2 122
1 985
1 867
1 763
1 672
1 591
1 519
1 455
I 397
1 344
1 296
1 252
1 212
1 175
1 140
1 108
1 078
1 045
1 012

980
949
920
891
864
840
817
797
777
758
737
716
695
674
654
633
614
596
563
537
516
502
491
484
480
477
477
478
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220

3 548 
3 154 
2 832 
2 567 
2 344 
2 157 
1 996 
1 858 
1 738 
1 633 
1 540 
1 458 
1 385 
1 320 
1 261 
1 207 
I 158 
1 113 
1 072 
1 034 

998 
965 
934 
901 
865 
827 
786 
740 
683 
596
311
300 
296
295
296
297 
299
301 
303 
306 
309
312 
315 
321 
328 
335 
342 
349 
356 
363 
371 
378 
386

230

3 549 
3 155 
2 834 
2 569 
2 347 
2 159 
I 998 
1 860 
1 740 
1 635 
1 543 
1 461 
I 388 
1 322 
1 263 
1 209 
1 160 
1 116 
1 074 
1 036 
1 001 

968 
937 
904 
868 
831 
790 
745 
692 
617 
340
310
303 
300 
300 
300 
302
304 
306 
308
311 
314 
317 
323 
330 
336 
343 
350 
357 
365 
372 
379 
387

240

3 551 
3 157 
2 836 
2 571 
2 349 
2 161 
2 000 
1 862 
1 742 
1 637 
1 545 
1 463 
1 390 
1 324 
1 265 
1 212 
1 163 
1 118 
1 077 
1 038 
1 003 

970 
939 
906 
871 
834 
794 
751 
700 
633 
468
324 
311
306 
304
304
305
307 
309 
311 
313 
316 
319
325 
331 
338 
345 
352 
359 
366 
373 
380 
388

250

3 553 
3 159 
2 838 
2 573 
2 351 
2 163 
2 003 
1 865 
1 745 
1 640 
1 547 
1 465 
1 392 
1 327 
1 268 
1 214 
1 165 
I 120 
1 079 
1 041 
1 006 

972 
941 
909 
874 
837 
798 
756 
707 
646 
537 
348 
321
313 
310 
309
309
310 
312
314 
316 
318 
321 
327 
333 
340 
346 
353 
360 
367 
374 
382 
389

300

3 561 
3 168 
2 848 
2 583 
2 361 
2 174 
2013 
1 876 
1 756 
1 651 
1 559 
1 477 
1 404 
1 338 
1 279 
1 226 
1 177 
1 132 
1 091 
1 053 
1 018 

985 
954 
922 
888 
853 
817 
779 
738 
692 
630 
561 
458
380 
352 
340 
334 
331 
330
330
331
332 
334 
338 
343 
348 
354 
361 
367 
374
381 
388 
395

400

3 579 
3 187 
2 867 
2 603 
2 382 
2 195 
2 035 
1 898 
1 778 
1 674 
1 581 
1 500 
1 427 
1 362 
1 303 
1 249 
1 201 
1 156 
1 115 
1 077 
1 042 
1009 

978 
948 
915 
881 
848 
815 
781 
746 
703 
667 
627 
580 
529 
479 
438 
411
394
383 
376 
371
369
367
368
370 
374 
379
384 
389
395 
401 
408

500

3 596 
3 206 
2 887 
2 623 
2 403 
2216  
2 057 
1 920 
I 800 
1 696 
1 604 
1 523 
1 450 
1 385 
1 326 
1 273 
1 225 
1 180 
1 140 
1 102 
1 067 
1034 
1 004 

972 
940 
908 
876 
845 
814 
784 
748 
721 
692 
660 
626 
591 
555 
521 
495 
466 
446 
432
421 
408 
402 
399 
399 
401

) 404 
408 
412 
418
422
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Теплопроводность А • 103 (вт /м ■ град) воды и водяного пара при различных температурах
и давлениях [15, 17, 18]

р, бар

t, °С
1 20 40 60 80 100 150 200

0 569 570 572 574 575 577 581 585
10 588 589 590 592 594 595 599 603
20 603 605 607 608 610 612 616 620
30 617 620 622 623 625 627 631 634
40 630 633 635 637 638 640 644 648
50 643 645 647 648 650 651 655 659
60 653 655 657 658 660 661 665 669
70 662 664 665 667 668 670 674 677
80 669 671 673 674 676 677 681 684
90 675 677 679 680 682 683 687 690

100 24,5 682 684 685 686 688 691 694
110 25,2 686 687 688 690 691 694 698
120 26,0 688 689 691 692 693 697 700
130 26,9 689 690 692 693 694 698 701
140 27,7 689 690 692 693 694 698 701
150 28,6 688 689 690 692 693 696 700
160 29,5 685 687 688 690 691 694 698
170 30,4 682 683 685 686 688 691 695
180 31,3 677 679 680 682 683 687 691
190 32,2 672 673 675 677 678 682 686
200 33,1 665 667 668 670 672 676 681
210 34,1 657 659 661 663 665 670 674
220 35,1 40,0 650 652 654 656 662 667
230 36,1 40,3 640 643 645 647 653 658
240 37,1 40,8 629 632 634 637 643 649
250 38,1 41,4 616 619 622 625 632 639
260 39,1 42,1 48,9 606 609 612 620 628
270 40,1 42,9 48,7 590 594 598 607 616
280 41,2 43,8 48,8 58,1 578 582 593 602
290 42,3 44,7 49,1 56,8 560 565 577 587
300 43,3 45,7 49,6 56,1 66,9 545 559 571
310 44,4 46,7 50,3 55,8 64,7 523 539 553
320 45,5 47,7 51,0 55,9 63,3 75,2 516 532
330 46,7 48,8 51,8 56,2 62,5 72,0 491 509
340 47,8 49,9 52,7 56,7 62,1 69,9 462 483
350 49,0 51,0 53,7 57,3 62,1 68,8 104 454
360 50,1 52,1 54,7 58,0 62,3 68,1 94,8 420
370 51,3 53,2 55,7 58,8 62,7 67,8 89,3 163
380 52,5 54,4 56,7 59,7 63,3 67,8 85,9 129
390 53,6 55,5 57,8 60,6 64,0 68,1 83,6 115
400 54,8 56,7 58,9 61,6 64,7 68,6 82,2 107
410 56,0 57,9 60,1 62,6 65,6 69,1 81,2 102
420 57,3 59,1 61,2 63,7 66,5 69,8 80,8 98,3
430 58,5 60,3 62,4 64,8 67,5 70,6 80,6 95,7
440 59,7 61,5 63,6 65,9 68,5 71,4 80,6 94,1
450 61,0 62,8 64,8 67,0 69.5 72,4 81,0 93,3
460 62,2 64,0 66,0 68,2 70,6 73,3 81,5 92,4
470 63,5 65,3 67,2 69,4 71,7 74,3 82,0 92,1
480 64,8 66,5 68,5 70,6 72,9 75,4 82,7 92,1
490 66,0 67,8 69,7 71,8 74,0 76,5 83,5 92,2
500 67,3 69,1 71,0 73,0 75,2 77,6 84,3 92,6
520 69,9 71,7 73,5 75,5 77,6 79,9 86,2 93,7
540 72,5 74,3 76,1 78,1 80,1 82,3 88,2 95,2
560 75,2 76,9 78,7 80,6 82,7 84,7 90,4 96,9
580 77,8 79,6 81,4 83,3 85,2 87,3 92,7 98,8
600 80,5 82,3 84,1 85,9 87,8 89,8 95,1 101
620 83,2 85,0 86,7 88,6 90,5 92,4 97,6 103
640 85,9 87,7 89,5 91,3 93,2 95,1 100 105

4*
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продолжение

Р> бар

t, °С
1 20 40 60 80 100 150 200

660 88,7 90,4 92,2 94,0 95,8 97,7 103 108
680 91,4 93,1 94,9 96,7 98,5 100 105 110
700 94,2 95,9 . 97,7 99,5 101 103 108 113

Р. бар

t, °С
210 220 230 240 250 300 400 500

0 586 586 587 588 589 592 599 606
10 604 605 606 606 607 611 617 624
20 620 621 622 623 623 627 634 640
30 635 636 637 637 638 642 648 654
40 648 649 650 650 651 654 661 666
50 660 660 661 662 662 666 672 678
60 670 670 671 672 672 676 682 687
70 678 679 679 680 681 684 690 695
80 685 686 686 687 688 691 697 702
90 691 691 692 693 693 696 702 708

100 695 696 696 697 698 701 707 713
110 698 699 700 700 701 704 710 716
120 700 701 702 702 703 706 712 718
130 702 702 703 703 704 ' 707 714 720
140 701 702 703 703 704 707 714 720
150 700 701 702 702 703 706 713 720
160 698 699 700 700 701 705 711 718
170 696 696 697 698 698 702 709 716
180 692 692 693 694 695 698 706 713
190 687 688 688 689 690 694 702 709
200 681 682 683 684 685 689 697 704
210 675 676 677 678 678 683 691 699
220 668 669 670 671 672 676 685 693
230 660 661 662 663 664 669 678 686
240 650 652 653 654 655 660 670 679
250 640 642 643 644 646 651 662 671
260 630 631 632 634 635 642 653 663
270 617 619 621 622 624 631 643 653
280 604 606 608 609 611 619 633 643
290 590 592 594 595 597 606 622 633
300 573 576 578 580 582 592 609 622
310 555 558 561 563 566 577 596 610
320 535 538 541 544 547 560 582 597
330 513 516 520 523 526 541 566 583
340 488 491 495 499 503 520 548 568
350 458 463 467 472 476 496 529 552
360 425 430 435 440 445 468 504 537
370 206 392 385 396 406 437 479 514
380 147 170 185 269 322 398 453 490
390 126 140 150 165 188 338 423 465
400 115 124 134 144 156 262 388 439
410 108 114 124 132 141 206 348 411
420 103 108 116 123 130 177 307 382
430 99,8 104 109 116 122 160 271 352
440 97,6 101 105 110 116 148 241 323
450 96,0 99,2 103 106 111 139 217 297
460 95,0 97,9 101 104 108 131 198 274
470 94,5 97,0 99,7 103 106 125 184 253
480 94,2 96,5 99,0 102 104 120 172 236
490 94,2 96,4 98,7 101 103 118 163 220
500 94,4 96,4 98,5 101 103 116 155 207
520 95,3 97,1 98,9 101 103 113 142 186
540 96,6 98,2 99,8 102 103 112 136 170
560 98,3 99,7 101 103 104 112 133 159
580 100 101 103 104 106 113 131 153
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продолжение

I .C

р , бар
210 220 230 240 250 300 400 500

600 102 103 105 106 107 114 130 149
620 104 105 107 108 109 116 130 147
640 106 108 109 110 111 117 131 147
660 109 110 111 112 113 119 132 146
680 111 112 113 115 116 121 133 147
700 114 115 116 117 118 124 135 148

Поверхностное натяжение а (дин/см) воды [19]

!,"С гт 1,°С (Г 1,°С <7 г, °С СГ

0 75,50 130 52,90 260 23,73 362 1,53
10 74,40 140 50,79 270 21,33 363 1,37
20 72,88 150 48,68 280 18,94 364 1,22
30 71,20 160 46,51 290 16,60 365 1,07
40 69,48 170 44,38 300 14,29 366 0,93
50 67,77 180 42,19 310 12,04 367 0,79
60 66,07 190 40,00 320 9,84 368 0,66
70 64,36 200 37,77 330 7,69 369 0,54
80 62,69 210 35,51 340 5,61 370 0,42
90 60,79 220 33,21 350 3,64 371 0,31

100 58,91 230 30,88 355 2,71 372 0,20
ПО 56,97 240 28,52 360 1,85 373 0,10
120 54,96 250 26,13 361 1,68 374,15 0

Термодинамические свойства диссоциированного водяного пара*): 
v (лр/кг) ,  i (кдж /кг), s и с„ (кдж /кг ■ град) [20, 21]

7 ' , ' К V 1 а c i> и i S СР

р  =  0 ,1 бар р =  0,2 бар
1250 57,69 —  10 670 14,517 2,483 28,84 — 10 670 14,197 2,481
1300 60,00 — 10 546 14 615 2,524 30,00 —10 546 14,295 2,520
1400 64,62 —10 290 14,804 2,619 32,31 — 10 291 14,484 2,608
1500 69,24 — 10 027 14,986 2,747 34,62 —10 028 14,665 2,722
1600 73,88 —9 752 15,163 2,928 36,94 —9 756 14,841 2,877
1700 78,55 —9 463 15,338 3,193 39,27 —9 470 15,014 3,097
1800 83,27 —9 153 15,515 3,578 41,61 —9 167 15,187 3,412
1900 88,08 —8 812 15,700 4,127 44,00 —8 839 15,364 3,858
2000 93,03 —8 427 15,897 4,890 46,44 —8 476 15,550 4,459
2200 103,8 —7 439 16,367 7,295 51,63 —7 580 15,976 6,339
2400 116,7 —5 927 17,022 11,34 57,65 —6 290 16,536 9,440
2600 133,4 —3 428 18,019 17,64 65,38 —4 279 17,338 14,20
2800 161,5 —834 19,593 26,99 76,43 — 1 020 18,542 21,09
3000 205,4 7 916 22,029 40,31 93,42 4 254 20,357 30,76
3200 212,Ъ 18 357 25,393 55,54 119,6 12 298 22,948 43,36
3400 355,0 30 196 28,983 59,48 155,7 22 817 26,134 54,10
3600 431,3 39 669 31,696 44,62 195,8 33 395 29,159 51,87
3800 489,8 45 512 33,280 26,47 231,1 41 395 31,326 37,38
4000 543,2 48 834 34,133 14,96 258,6 46 435 32,621 22,92
4200 570,6 50 829 34,621 9,12 280,4 49 472 33,364 13,77
4400 602,8 52182 34,949 6,33 298,3 51 404 33,814 8,87
4600 633,0 53 224 35,168 . 4,98 314,6 52 765 34,117 6,37

* Таблицы термодинамических свойств воды и водяного пара до 1250 °К при различных 
давлениях см. [17].
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Температура, 10s °К
Рис. 6. Изменение теплоемкости ср диссоциированного водяного пара в за

висимости от температуры на различных изобарах.

продолжение

Т,° к V / S С р V S С р

4800 662,2 54 112 35,357 4,32 329,9 53 832 34,344 5,09
5000 690,7 54 921 35,522 3,97 344,6 54 744 34,530 4,42
5500 760,9 56 798 35,880 3,66 380,1 56 733 34,910 3,79
6000 830,4 58 603 36,194 3,59 415,1 58 576 35,231 3,64

р = 0,4 бар р  —  0,6 бар
1250 14,42 — 10 670 13,877 2,479 9,615 — 10 671 13,690 2,478
1300 15,00 —10 546 13,975 2,516 9,999 —10 546 13,788 2,515
1400 16,15 — 10 291 14,163 2,600 10,77 — 10 292 13,976 2,595
1500 17,31 —10 029 14,344 2,702 11,54 — 10 030 14,157 2,692
1600 18,47 —9 758 14,519 2,836 12,31 —9 759 14,331 2,817
1700 19,63 —9 476 14,690 3,022 13,08 —9 479 14,501 2,985
1800 20,80 —9 179 14,860 3,280 13,86 —9 184 14,670 3,217
1900 21,98 —8 861 15,032 3,638 14,65 —8 871 14,839 3,534
2000 23,19 —8 514 15,210 4,122 15,45 —8 533 15,012 3,960
2200 25,72 —7 688 15,603 5,601 17,12 —7 740 15,390 5,250
2400 28,56 —6 561 16,092 7,998 18,96 —6 688 15,846 7,317
2600 32,03 —4 903 16,753 11,61 21,15 —5 189 16,445 10,70
2800 36,69 —2 348 17,698 16,76 24,00 —2 947 17,273 14,76
3000 43,43 1 635 19,068 23,82 27,98 466 18,448 20,66



г , ° к

3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000
5500
6000

1250
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000
5500
6000

1250
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2400
2600
2800
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/ С р V S

7 685 21,016 33,18 33,80 5 586 20,096
16 139 23,576 43,91 42,21 12 845 22,294
26 142 26,434 50,21 53,35 21 963 24,898
35 487 28,963 45,17 65,92 31 415 27,454
42 467 30,756 32,54 77,80 39 311 29,482
47 035 31,872 20,87 87,44 44 909 30,850
49 493 32,550 13,25 95,80 48 596 31,709
51 881 32,981 8,021 102,5 51 039 32,253
53 284 33,280 6,567 108,4 52 753 32,618
54 395 33,507 5,287 113,8 54 052 32,883
56 604 33,929 4,047 126,3 56 477 33,346
58 520 34,263 3,'726 138,2 58 465 33,693

/1 =  0,8 бар Р^- 1 бар
— 10 671 13,557 2,477 5,769 — 10 671 13,454
— 10 546 13,655 2,514 5,999 — 10 546 13,552
— 10 292 13,843 2,593 6,461 —10 292 13,740
— 10 030 14,024 2,686 6,923 — 10 030 13,921
—9 760 14,198 2,804 7,386 —9 761 14,094
—9 480 14,368 2,962 7,850 —9 482 14,264
—9 188 14,535 3,177 8,316 —9 190 14,430
—8 878 14,702 3,468 8,787 —8 882 14,597
—8 544 14,873 3,858 9,263 —8 552 14,756
—7 772 15,241 5,030 10,25 —7 794 15,127
—6 767 15,677 6,894 11,32 — 6 822 15,549
—5 364 16,237 9,663 12,57 —5 486 16,082
—3 309 16,997 13,54 14,12 — 3 560 16,794

—237 18,054 18,75 16,20 720 17,772
4 322 19,522 25,57 19,14 3 455 19,116

10 805 21,484 34,03 23,33 9 385 20,911
19 183 23,877 42,38 29,05 17 170 23,134
28 408 26,371 45,51 36,03 26 079 25,542
36 730 28,507 39,88 43,36 34 573 27,722
43 038 30,047 29,39 50,02 41 365 29,381
47 349 31,053 19,79 55,61 46 190 30,505
50 237 31,696 13,21 60,24 49 471 31,235
52 238 32,122 9,21 64,19 51 737 31,718
53 717 32,424 6,904 67,71 53 388 32,055
56 351 32,928 4,546 75,53 56 225 32,598
58 411 33,287 3,903 82,78 58 356 32,970

р = 2  бар Р = 3 бар
— 10 671 13,133 2,477 1,922 — 10 672 12,946
— 10 546 13,232 2,512 2,000 — 10 547 13,044
—10 292 13,420 2,586 2,154 — 10 293 13,233
— 10 031 13,600 2,670 2,308 —10 032 13,413
—9 763 13,773 2,772 2,462 —9 763 13,586
—9 485 13,944 2,903 2,616 —9 487 13,753
—9 197 14,106 3,073 2,771 —9 200 13,917
—8 895 14,270 3,298 2,927 —8 901 14,079
—9 574 14,434 3,594 3,085 —8 585 14,241
—7 854 14,777 4,464 3,407 —7 883 14,575
—6 966 15,162 5,816 3,748 —7 035 14,944
—5 802 15,627 7,783 4,126 —5 950 15,377
—4 200 16,220 10,49 4,567 —4 495 15,915
— 1 936 16,999 14,04 5,113 —2 490 16,606

1 281 18,035 18,57 5,826 302 17,505
5 783 19,398 24,20 6,785 4 154 18,671

11 820 21,121 30,80 8,083 9 317 20,145
19 290 23,140 37,06 9,785 15 849 21,909
27 460 25,235 39,86 11,87 23 378 23,839
35 146 27,111 36,83 14,14 31 044 25,710
41 433 28,575 29,52 16,39 37 883 27,302
46 106 29,615 21,60 18,42 43 848 28,518
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продолжение

т,° к V / S С р V / S ср

4800 31,12 49 440 30,325 15,29 20,18 47 430 29,388 18,81
5000 33,16 51 832 30,814 10,98 21,69 50 411 29,997 13,67
5500 37,46 55 612 31,538 5,950 24,78 55 020 30,880 7,021
6000 41,25 58 086 31,970 4,419 27,40 57 819 31,369 4,833

р  — 4 бар Р== 5 бар
1250 1,442 —10 672 12,814 2,477 1,153 — 10 672 12,710 2,4771300 1,500 —10 547 12,911 2,512 1,200 —10 547 12,808 2,512
1400 1,615 —10 293 13,100 2,583 1,292 — 10 293 12,996 2,583
1500 1,731 —10 032 13,280 2,662 1,385 — 10 032 13,176 2,660
1600 1,846 —9 764 13,453 2,754 1,477 —9 764 13,349 2,749
1700 1,962 —9 488 13,620 2,868 1,570 —9 489 13,517 2,858
1800 2,078 —9 202 13,783 3,013 1,663 —9 204 13,679 2,996
1900 2,195 —8 904 13,944 3,201 1,756 —8 907 13,840 3,174
2000 2,313 —8 591 14,105 3,443 1,850 —8 596 13,999 3,402
2200 2,554 —7 901 14,433 4,143 2,042 —7 914 14,324 4,055
2400 2,807 —7 078 14,791 5,211 2,244 —7 108 14,674 5,046
2600 3,085 —6 041 15,205 6,743 2,463 —6 105 15,075 6,462
2800 3,405 - 4  676 15,710 8,821 2,713 - 4 803 15,557 8,373
3000 3,794 —2 826 16,347 11,51 3,013 — 3 060 16,157 10,84
3200 4,292 —290 17,164 14,88 3,391 —698 16,918 13,91
3400 4,951 3 173 18,212 19,00 3,885 2 498 17,885 17,64
3600 5,833 7 794 19,531 23,91 4,540 6 741 19,096 22,09
3800 6,990 13 686 21,123 29,33 5,397 12 169 20,562 27,08
4000 8,429 20 660 22,911 34,02 6,473 18 689 22,233 31,79
4200 10,07 28 092 24,724 35,86 7,729 25 841 23,978 34,50
4400 11,76 35 111 26,357 33,44 9,063 32 872 25,614 33,57
4600 13,35 41 037 27,686 27,82 10,36 39 066 26,992 29,20
4800 14,75 45 653 28,659 21,38 11,54 44 069 28,058 23,27
5000 15,98 49 106 29,365 15,86 12,57 47 903 28,841 17,66
5500 18,45 54 448 30,389 8,010 14,65 53 897 29,990 8,926
6000 20,48 57 558 30,931 5,232 16,33 57 300 30,584 5,619

р = 6 бар = 8 бар
1250 0,9611 —10 672 12,626 2,478 0,7207 — 10 673 12,493 2,479
1300 0,9996 — 10 548 12,724 2,512 0,7497 —10 548 12,591 2,513
1400 1,077 — 10 293 12,912 2,582 0,8075 —10 294 12,779 2,582
1500 1,154 —10 033 13,092 2,658 0,8653 — 10 033 12,959 2,656
1600 1,231 —9 765 13,265 2,745 0,9232 —9 765 13,132 2,740
1700 1,308 —9 489 13,432 2,851 0,9811 —9 490 13,299 2,841
1800 1,385 —9 205 13,595 2,984 1,039 —9 206 13,461 2,966
1900 1,463 —8 909 13,754 3,154 1,097 —8 912 13,620 3,137
2000 1,542 —8 600 13,913 3,370 1,156 —8 605 13,777 3,325
2200 1,701 —7 923 14,235 3,988 1,275 —7 938 14,095 3,891
2400 1,868 —7 131 14,579 4,922 1,400 —7 164 14,431 4,741
2600 2,049 —6 154 14,970 6,249 1,533 —6 234 14,807 5,941
2800 2,253 —4 898 15,434 8,086 1,683 —5 035 15,247 7,549
3000 2,497 —3 235 16,007 10,33 1,858 — 3 435 15,781 9,605
3200 2,800 —1 002 16,727 13,18 2,072 — 1 434 16,441 12,14
3400 3,191 1 995 17,639 16,63 2,344 1 284 17,264 15,19
3600 3,705 5 957 18,765 20,72 2,696 4 847 18,281 18,78
3800 4,376 11 029 20,134 25,37 3,152 9 401 19,511 22,90
4000 5,222 17 175 21,710 29,97 3,730 14 974 20,940 27,20
4200 6,225 24 054 23,388 33,14 4,426 21 366 22,498 30,74
4400 7,316 31 016 25,008 33,26 5,209 28 098 24,064 32,15
4600 8,403 37 360 26,419 29,98 6,020 34 542 25,498 30,53
4800 9,413 42 645 27,544 24,66 6,800 40 182 26,699 26,43
5000 10,31 46 789 28,391 19,13 7,513 44 789 27,640 21,36
5500 12,12 53 363 29,651 9,774 8,967 52 347 29,088 11,29
6000 13,56 57 046 30,294 5,992 10,11 56 550 29,822 6,701

р  —10 бар Р = 20 бар
1250 0,5765 —10 674 12,389 2,480 0,2880 —10 677 12,067 I 2,486
1300 0,5997 —10 549 12,487 2,514 0,2997 — 10 551 12,166 1 2,519
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продолжение

г, °к и / - с р V i 6' СР

1400 0,6460 —10 294 12,676 2,582 0,3229 —10 296 12,355 2,585
1500 0,6923 —10 033 12,856 2,655 0,3461 — 10 035 12,535 2,653
1600 0,7386 —9 766 13,028 2,737 0,3693 —9 768 12,707 2,728
1700 0,7849 —9 491 13,195 2,834 0,3925 —9 493 12,874 2,815
1800 0,8313 —9 208 13,357 2,958 0,4157 —9 212 13,035 2,920
1900 0,8779 —8 915 13,515 3,103 0,4390 —8 921 13,192 3,048
2000 0,9248 —8 609 13,672 3,292 0,4624 —8 619 13,346 3,206
2200 1,020 —7 948 13,987 3,822 0,5097 —7 975 13,653 3,640
2400 1,119 —7 187 14,317 4,612 0,5585 —7 249 13,969 4,274
2600 1,225 —6 273 14,683 5,724 0,6099 —6 403 14,307 5,152
2800 1,342 —5 130 15,106 7,207 0,6657 —5 380 14,686 6,310
3000 1,478 —3 659 15,612 9,095 0,7284 —4 108 15,124 7,768
3200 1,642 —1 734 16,232 11,41 0,8016 —2 501 15,642 9,538
3400 1,848 793 16,998 14,13 0,8899 —454 16,262 11,62
3600 2,111 4 081 17,936 17,44 0,9988 2 146 17,004 14,03
3800 2,450 8 272 19,068 21,17 1,135 5 409 17,885 16,77
4000 2,879 13 423 20,388 25,17 1,305 9 421 18,913 19,80
4200 3,401 19 414 21,849 28,78 1,515 14 193 20,077 22,93
4400 3,999 25 886 23,355 30,86 1,763 19 617 21,388 25,71
4600 4,636 32 297 24,780 30,38 2,045 25 433 22,631 27,42
4800 5,267 38 120 26,020 27,36 2,347 31 265 23,872 27,40
5000 5,856 43 040 27,025 22,88 2,652 36 730 24,988 25,55
5500 7,082 51 393 28,625 12,598 3,346 47 372 27,024 16,96
6000 8,035 56 069 29,442 7,364 3,901 53 865 28,159 10,10

/> =  30 бар />=40 бар
1250 0,1919 — 10 680 11,878 2,492 0,1438 —10 683 11,743 2,499
1300 0,1997 — 10 554 11,977 2,525 0,1497 — 10 557 11,842 2,531
1400 0,2152 —10 298 12,166 2,588 0,1614 — 10 300 12,032 2,593
1500 0,2307 — 10 037 12,346 2,654 0,1730 — 10 038 12,213 2,656
1600 0,2462 —9 769 12,519 2,726 0,1847 —9 771 12,386 2,725
1700 0,2617 —9 495 12,685 2,808 0,1963 —9 497 12,552 2,804
1800 0,2772 —9 214 12,846 2,904 0,2079 —9 215 12,712 2,895
1900 0,2927 —8 924 13,003 3,021 0,2196 —8 926 12,869 3,005
2000 0,3083 —8 625 13,156 3,164 0,2313 —8 628 13,021 3,139
2200 0,3398 —7 988 13,460 3,552 0,2548 —7 996 13,322 3,497
2400 0,3721 —7 280 13,767 4,111 0,2790 —7 299 13,626 4,009
2600 0,4059 —6 465 14,093 4,879 0,3042 —6 504 13,943 4,708
2800 0,4422 —5 498 14,451 5,884 0,3310 —5 571 14,289 5,617
3000 0,4825 —4 319 14,851 7,141 0,3605 —4 449 14,675 6,751
3200 0,5286 —2 856 15,329 8,658 0,3938 —3 074 15,118 8,113
3400 0,5830 — 1 026 15,883 10,43 0,4327 —1 375 15,633 9,699
3600 0,6489 1 264 16,537 12,46 0,4791 728 16,233 11,50
3800 0,7299 4 106 17,304 14,75 0,5353 3 816 16,932 13,52
4000 0,8298 7 580 18,195 17,28 0,6040 6 460 17,738 15,76
4200 0,9520 11 723 19,205 19,98 0,6876 10 207 18,652 18,15
4400 1,098 16 500 20,315 22,61 0,7877 14 550 19,662 20,57
4600 1,267 21 768 21,486 24,72 0,9045 19 404 20,740 22,72
4800 1,455 27 276 22,658 25,77 1,036 24 592 21,844 24,17
5000 1,652 32 690 23,768 25,35 1,177 29 863 22,920 24,52
5500 2,131 44 255 25,975 19,19 1,528 41 748 25,191 20,32
6000 2,533 51 941 27,317 12,10 1,855 50 243 26,674 13,59

р =  50 бар р =  60 бар
1250 0,1150 —10 686 11,639 2,505 0,09575 — 10 689 11,552 2,512
1300 0,1197 —10 559 11,737 2,537 0,09970 — 10 562 11,651 2,543
1400 0,1291 — 10 302 11,928 2,598 0,1075 — 10 304 11,843 2,602
1500 0,1384 — 10 040 12,109 2,659 0,1153 —10 042 12,024 2,662
1600 0,1477 —9 772 12,282 2,726 0,1231 —9 773 12,197 2,727
1700 0,1571 —9 498 12,448 2,801 0,1309 —9 499 12,363 2,800
1800 0,1664 —9 217 12,608 2,889 0,1387 —9 218 12,523 2,885
1900 0,1757 —8 928 12,764 2,994 0,1464 —8 930 12,679 2,986
2000 0,1850 —8 631 12,916 3,121 0,1542 —8 633 12,831 3,107
2200 0,2039 —8 002 13,216 3,458 0,1700 —8 007 13,130 3,428
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продолжение

т,° к V i S ср V / S ср

2400 0,2232 —7 312 13,516 3,936 0,1860 —7 322 13,427 3,881
2600 0,2432 —6 531 13,828 4,586 0,2026 —6 552 13,735 4,494
2800 0,2644 —5 623 14,165 5,429 0,2202 —5 663 13,981 5,287
3000 0,2876 —4 541 14,538 6,477 0,2392 —4 610 14,427 6,269
3200 0,3136 —3 227 14,961 7,730 0,2605 —3 342 14,836 7,441
3400 0,3436 — 1 619 15,448 9,185 0,2848 —1 802 15,303 8,798
3600 0,3791 356 16,012 10,83 0,3133 77 15,839 10,33
3800 0,4216 2 769 16,664 12,67 0,3473 2 360 16,456 12,03
4000 0,4732 5 686 17,411 14,69 0,3881 5 108 17,160 13,90
4200 0,5355 9 154 18,257 16,87 0,4373 8 367 17,954 15,91
4400 0,6101 13 183 19,194 19,11 0,4960 12 154 18,835 18,00
4600 0,6974 17 717 20,201 21,20 0,5647 16 434 19,786 20,01
4800 0,7966 22 628 21,246 22,82 0,6433 21 110 20,781 21,68
5000 0,9051 27 714 22,284 23,59 0,7301 26 017 21,782 22,69
5500 1,190 39 676 24,568 20,87 0,9642 37 925 24,055 21,08
6000 1,452 48 729 26,148 14,70 1,186 47 369 25,703 15,54

р =  80 бар р =  100 бар
1250 0,07172 —10 695 11,415 2,525 0,05730 — 10 701 11,308 2,538
1300 0,07470 — 10 567 11,515 2,555 0,05970 —10 572 11,409 2,567
1400 0,08062 — 10 308 11,707 2,611 0,06447 — 10312 11,601 2,620
1500 0,08650 — 10 045 11,889 2,668 0,06920 —10048 11,784 2,675
1600 0,09236 —9 11в 12,062 2,730 0,07390 —9 778 11,958 2,734
1700 0,09820 —9 500 12,229 2,799 0,07859 —9 503 12,124 2,800
1800 0,1040 —9 220 12,389 2,880 0,08327 —9 222 12,285 2,877
1900 0,1099 —8 932 12,545 2,975 0,08795 —8 935 12,440 2,968
2000 0,1157 —8 637 12,697 3,088 0,09264 —8 639 12,592 3,075
2200 0,1275 —8 014 12,993 3,386 0,1021 —8 020 12,887 3,356
2400 0,1395 —7 338 13,237 3,802 0,1117 —7 348 13,179 3,745
2600 0,1519 —6 583 13,589 4,361 0,1215 —6 605 13,476 4,267
2800 0,1649 —5 720 13,908 5,080 0,1319 —5 760 13,789 4,934
3000 0,1790 —4 710 14,256 5,968 0,1430 —4 780 14,129 5,756
3200 0,1945 —3 508 14,644 7,024 0,1551 —3 625 14,499 6,730
3400 0,2120 —2 064 15,081 8,241 0,1687 —2 247 14,917 7,850
3600 0,2323 —321 15,579 9,611 0,1844 —598 15,387 9,106
3800 0,2562 1 777 16,146 11,12 0,2027 1 373 15,920 10,49
4000 0,2846 4 285 16,789 12,77 0,2241 3 715 16,520 11,99
4200 0,3185 7 246 17,510 14,54 0,2496 6 468 17,191 13,59
4400 0,3587 10 682 18,309 16,39 0,2797 9 658 17,933 15,28
4600 0,4059 14 582 19,176 18,24 0,3149 13 283 18,738 16,98
4800 0,4600 18 884 20,091 19,90 0,3554 17 303 19,594 18,58
5000 0,5206 23 475 21,028 21,14 0,4010 21 634 20,478 19,89
5500 0,6897 35 109 23,248 20,99 0,5312 32 924 22,630 20,61
6000 0,8590 45 015 24,975 16,66 0,6667 43 042 24,394 17,30

р =  150 бар р =  200 бар
1250 0,03808 — 10 716 11,110 2,571 0,02847 — 10 731 10,967 2,605
1300 0,03971 —10 585 11,213 2,598 0,02972 —10 597 11,071 2,629
1400 0,04294 — 10 322 11,408 2,644 0,03218 — 10 331 11,268 2,669
1500 0,04613 —10055 11,592 2,692 0,03460 — 10 062 11,454 2,710
1600 0,04929 —9 784 11,767 2,745 0,03700 —9 790 11,630 2,757
1700 0,05244 —9 508 11,934 2,805 0,03936 —9 513 11,798 2,812
1800 0,05558 —9 227 12,095 2,876 0,04173 —9 231 11,959 2,877
1900 0,05871 —8 939 12,250 2,958 0,04409 —8 945 12,115 2,955
2000 0,06185 —8 645 12,401 3,056 0,04645 —8 649 12,266 3,046
2200 0,06815 —8 029 12,695 3,308 0,05129 —8 035 12,558 3,280
2400 0,07453 —7 367 12,982 3,655 0,05598 —7 379 12,843 3,599
2600 0,08108 —6 640 13,273 4,114 0,06088 —6 663 13,129 4,019
2800 0,08789 —5 826 13,574 4,698 0,06596 —5 868 13,424 4,550
3000 0,09513 —4 894 13,896 5,412 0,07132 —4 966 13,735 5,197
3200 0,1030 —3 812 14,245 6,255 0,07708 —3 929 14,069 5,959
3400 0,1117 —2 541 14,630 7,219 0,08341 —2 723 14,435 6,827
3600 0,1215 —1 041 15,058 8,295 0,09049 — 1 314 14,837 7,793
3800 0,1327 729 15,536 9,471 0,09852 334 15,282 8,845
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продолжение

т, °к V / S С р V i 5
с р

4000 0,1458 2810 16,069 10,74 0,1077 2 256 15,775 9,971
4200 0,1610 5 236 16,661 12,08 0,1184 4 483 16,318 11,16
4400 0,1789 8 032 17,311 13,50 0,1308 7 039 16,912 12,41
4600 0,1996 11 207 18,017 14,95 0,1451 8 934 17,555 13,69
4800 0,2235 14 746 18,769 16,37 0,1615 13 165 18,243 14,97
5000 0,2506 18 604 19,557 17,66 0,1802 16 702 18,965 16,18
5500 0,3301 29 066 21,550 19,37 0,2357 26 486 20,829 18,21
6000 0,4182 39 231 23,322 17,82 0,2994 36 448 22,563 17,70

р — 400 бар р =  600 бар
1250 0,01408 —10 790 10,604 2,738 0,009307 — 10 848 10,375 2,872
1300 0,01475 — 10 649 10,715 2,752 0,009785 — 10 698 10,493 2,876
1400 0,01605 — 10 369 10,923 2,766 0,01070 — 10 405 10,710 2,863
1500 0,01731 —10 091 11,115 2,782 0,01157 — 10118 10,909 2,855
1600 0,01855 —9 812 11,295 2,809 0,01242 —9 833 11,093 2,862
1700 0,01977 —9 531 11,465 2,847 0,01325 —9 547 11,266 2,885
1800 0,02098 —9 246 11,628 2,897 0,01407 —9 260 11,431 2,923
1900 0,02218 —8 957 11,785 2,960 0,01488 —8 968 11,588 2,976
2000 0,02338 —8 662 11,936 3,035 0,01569 —8 672 11,740 3,041
2200 0,02577 —8 051 12,227 3,230 0,01731 —8 062 12,031 3,213
2400 0,02818 —7 405 12,508 3,491 0,01892 —7 420 12,311 3,445
2600 0,03063 —6 711 12,786 3,830 0,02056 —6 735 12,585 3,745
2800 0,03314 —5 953 13,066 4,254 0,02224 —5 994 12,859 4,116
3000 0,03576 —5 111 13,357 4,766 0,02397 —5 181 13,139 4,562
3200 0,03854 —4 164 13,662 5,364 0,02580 —4 276 13,431 5,081
3400 0,04153 —3 088 13,988 6,041 0,02774 —3 261 13,739 5,667
3600 0,04481 —1 858 14,339 6,789 0,02985 —2 114 14,066 6,312
3800 0,04844 —448 14,720 7,597 0,03216 —815 14,417 7,007
4000 0,05251 1 167 15,134 8,454 0,03471 658 14,795 7,741
4200 0,05712 3 007 15,583 9,352 0,03757 2 321 15,201 8,506
4400 0,06235 5 093 16,068 10,28 0,04078 4 191 15,635 9,293
4600 0,06830 7 436 16,589 11,23 0,04438 6 279 16,099 10,09
4800 0,07505 10 041 17,143 12,19 0,04844 8 591 16,591 10,90
5000 0,08267 12 902 17,727 13,14 0,05300 11 125 17,108 11,70
5500 0,1056 21 020 19,273 15,20 0,06665 18 352 18,484 13,56
6000 0,1334 29 940 20,825 16,14 0,08345 26 493 19,900 14,78

/7—800 бар р =  1000 бар
1250 0,006940 — 10 904 10,199 3,005 0,005534 —10 958 10,054 3,135
1300 0,007318 — 10 745 10,324 2,997 0,005852 —10 790 10,187 3,117
1400 0,008033 — 10 439 10,552 2,958 0,006446 — 10 471 10,425 3,052
1500 0,008710 —10 142 10,757 2,926 0,007003 — 10 167 10,636 2,996
1600 0,009362 —9 852 10,946 2,914 0,007536 —9 870 10,828 2,966
1700 0,01000 —9 562 11,122 2,923 0,008055 —9 576 11,007 2,962
1800 0,01062 —9 272 11,288 2,951 0,008564 —9 283 11,176 2,979
1900 0,01124 —8 978 11,447 2,995 0,009066 —8 967 11,335 3,015
2000 0,01246 —8 681 11,599 3,052 0,009563 —8 688 11,489 3,066
2200 0,01308 —8 069 11,891 3,209 0,01055 —8 076 11,731 3,210
2400 0,01430 —7 429 12,170 3,422 0,01154 —7 436 12,059 3,408
2600 0,01554 —6 750 12,441 3,695 0,01253 —6 761 12,330 3,668
2800 0,01680 —6 020 12,712 4,033 0,01354 —6 038 12,598 3,977
3000 0,01809 —5 224 12,986 4,438 0,01457 —5 254 12,868 4,351
3200 0,01945 —4 346 13,270 4,907 0,01566 —4 395 13,146 4,785
3400 0,02089 —3 369 13,566 5,435 0,01680 —3 444 13,433 5,273
3600 0,02244 —2 273 13,879 6,016 0,01802 —2 385 13,736 5,808
3800 0,02412 — 1 042 14,212 6,641 0,01934 —1 201 14,056 6,383
4000 0,02597 343 14,567 7,299 0,02078 123 14,396 6,988
4200 0,02801 1 899 14,946 7,988 0,02236 1 602 14,756 7,616
4400 0,03029 3 637 15,350 8,684 0,02412 3 249 15,139 8,257
4600 0,03284 5 569 15,770 9,366 0,02607 5 073 15,545 8,907
4800 0,03568 7 700 16,233 10,11 0,02824 7 079 15,971 9,559
5000 0,03885 10 032 16,709 10,83 0,03064 9 269 16,418 10,20
5500 0,04833 16 686 17,976 12,50 0,03779 15 515 17,608 11,75
6000 0,06003 24 266 19,294 13,77 0,04662 22 670 18,852 13,01
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Термодинамические свойства диссоциированного водяного пара: 
молекулярный вес М , скорость звука и (м/сек) и показатель адиабаты к [20, 21]

т, °к м и к м и к м и к

= 0,1 бар р = 0 ,2  бар Р=0,4 бар
1300 18,015 856,9 1,224 18,016 857,1 1,224 18,016 857,2 1,225
1400 18,014 885,8 1,214 18,015 886,2 1,215 18,015 886,5 1,216
1500 18,010 912,8 1,203 18,011 913,6 1,205 18,012 914,2 1,207
1600 18,006 937,3 1,190 18,008 939,1 1,194 18,010 940,1 1,196
1700 17,900 960,9 1,175 17,995 962,8 1,180 18,000 964,4 1,185
1800 17,973 982,5 1,159 17,982 985,1 1,166 17,989 987,3 1,172
1900 17,924 1003,6 1,144 17,943 1006,7 1,151 17,959 1009,2 1,158
2000 17,875 1025,6 1,130 17,905 1028,1 1,138 17,929 1031,0 1,146
2200 17,630 1074,6 1,113 17,715 1075,5 1,120 17,781 1077,1 1,128
2400 17,099 1141,2 1,116 17,308 1135,9 1,119 17,467 1132,9 1,123
2600 16,087 1243,8 1,151 16,533 1222,8 1,143 16,872 1208,5 1,140
2800 14,417 1412,1 1,235 15,230 1358,5 1,207 15,865 1320,3 1,188
3000 12,147 1663,1 1,347 13,351 1563,8 1,309 14,360 1487,4 1,273
3200 9,770 1955,1 1,404 11,126 1824,4 1,392 12,427 1711,5 1,368
3400 7,963 2211,5 1,378 9,078 2087,0 1,399 10,379 1958,3 1,408
3600 6,941 2381,8 1,315 7,644 2302,1 1,353 8,648 2188,6 1,384
3800 6,451 2500,7 1,277 6,837 2451,8 1,301 7,476 2375,7 1,335
4000 6,226 2620,3 1,285 6,431 2570,6 1,278 6,891 2515,9 1,294
4200 6,121 2759,6 1,335 6,231 2692,5 1,294 6,440 2635,7 1,281
4400 6,069 2913,0 1,408 6,131 2829,7 1,342 6,250 2758,0 1,300
4600 6,042 3062,3 1,481 6,078 2976,8 1,408 6,149 2891,4 1,344
4800 6,027 3193,5 1,540 6,049 3119,9 1,475 6,093 3032,2 1,404
5000 6,019 3303,6 1,580 6,033 3247,8 1,581 6,060 3169,9 1,465
5500 6,010 3515,2 1,624 6,015 3483,1 1,605 6,025 3454,4 1,572
6000 6,007 3683,0 1,633 6,010 3674,5 1,626 6,014 3658,5 1,613

/' =  0,6 бар Р =0,8 бар P = 1 бар
1300 18,016 857,3 1,225 18,016 857,3 1,225 18,016 857,3 1,223
1400 18,015 886,6 1,217 18,015 886,7 1,217 18,015 886,8 1,217
1500' 18,013 914,4 1,208 18,013 914,6 1,208 18,013 914,8 1,209
1600 18,011 940,6 1,198 18,011 941,0 1,199 18,011 941,2 1,199
1700 18,002 965,3 1,187 18,003 965,8 1,188 18,003 966,2 1,189
1800 17,993 988,5 1,175 17,995 989,2 1,176 17,996 989,8 1,178
1900 17,966 1010,7 1,162 17,972 1011,6 1,164 17,974 1012,3 1,166
2000 17,940 1032,5 1,150 17,947 1033,6 1,152 17,952 1034,4 1,155
2200 17,812 1078,1 1,132 17,832 1079,0 1,135 17,845 1079,6 1,137
2400 17,542 1131,9 1,126 17,588 1131,5 1,128 17,621 1131,3 1,130
2600 17,032 1202,5 1,139 17,131 1198,9 1,139 17,201 1196,6 1,139
2800 16,168 1303,4 1,180 16,356 1293,3 1,175 16,488 1286,4 1,172
3000 14,857 1451,8 1,255 15,171 1430,1 1,244 15,394 1415,1 1,236
3200 13,119 1654,6 1,350 13,572 1618,4 1,336 13,900 1592,7 1,325
3400 11,163 1888,2 1,408 11,707 1841,6 1,404 12,116 1807,3 1,400
3600 9,351 2116,0 1,399 9,883 2065,1 1,408 10,306 2026,1 1,414
3800 7,987 2315,7 1,356 8,410 2268,3 1,370 8,769 2230,2 1,380
4000 7,125 2473,9 1,311 7,413 2437,7 1,324 7,671 2406,2 1,335
4200 6,634 2601,3 1,285 6,814 2573,8 1,292 6,982 2549,8 1,300
4400 6,365 2723,0 1,288 6,474 2694,5 1,285 6,579 2673,5 1,285
4600 6,218 2846,0 1,317 6,284 2816,0 1,303 6,350 2793,5 1,295
4800 6,135 2980,3 1,365 6,177 2945,0 1,342 6,218 2918,7 1,327
5000 6,087 3117,6 1,423 6,114 3079,6 1,395 6,140 3050,3 1,374
5500 6,035 3421,5 1,545 6,045 3393,1 1,522 6,056 3368,3 1,502
6000 6,018 3643,4 1,601 6,022 3629,1 1,590 6,027 3615,7 1,579

/>=  2 бар =  3 бар р  =  4 бар
1300 18,016 857,4 1,225 18,016 857,5 1,226 18,016 857,5 1,226
1400 18,015 887,0 1,218 18,015 887,1 1,218 18,015 887,1 1,218
1500 18,013 915,1 1,210 18,014 915,8 1,210 18,014 915,5 1,211
1600 18,012 941,9 1,201 18,013 942,2 1,202 18,013 942,5 1,203
1700 18,006 967,2 1,191 18,007 • 967,8 1,193 18,008 968,2 1,194
1800 18,000 991,3 1,182 18,002 992,1 1,184 18,004 992,7 1,185
1900 17,983 1014,4 1,171 17,987 1015,4 1,174 18,990 1016,1 1,176
2000 17,966 1036,7 1,161 17,972 1038,0 1,164 17,976 1038,9 1,166
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т,° к м и к м и к м и к

2200 17,882 1081,8 1,144 17,899 1083,0 1,148 17,910 1083,9 1,150
2400 17,707 1131,3 1,135 17,748 1131,5 1,139 17,774 1131,9 1,141
2600 17,383 1191,1 1,141 17,469 1188,9 1,142 17,522 1187,7 1,143
2800 16,833 1269,4 1,165 16,996 1261,9 1,162 17,078 1257,4 1,161
3000 15,983 1377,1 1,215 16,264 1359,9 1,206 16,440 1349,4 1,200
3200 14,791 1524,8 1,292 15,227 1492,7 1,275 15,501 1473,0 1,264
3400 13,288 1711,5 1,377 13,890 1663,2 1,359 U ,211 1632,3 1,345
3600 11,617 1915,7 1,424 12,345 1856,5 1,421 12,832 1817,2 1,415
3800 10,003 2112,7 1,413 10,765 2048,4 1,429 11,303 2005,1 1,438
4000 8,661 2295,0 1,372 9,348 2221,8 1,394 9,866 2181,7 1,412
4200 7,687 2457,9 1,329 8,231 2394,9 1,351 8,672 2347,0 1,368
4400 7,048 2597,9 1,300 7,441 2543,2 1,315 7,779 2499,8 1,329
4600 6,653 2122,Ъ 1,289 6,922 2675,0 1,295 7,165 2637,3 1,303
4800 6,413 2841,8 1,298 6,594 2796,5 1,292 6,763 2762,2 1,293
5000 6,268 2963,6 1,324 6,390 2915,6 1,306 6,505 2881,4 1,299
5500 6,105 3279,3 1,435 6,154 3222,7 1,397 6,200 3182,4 1,372
6000 6,048 3558,5 1,535 6,069 3513,6 1,502 6,089 3477,0 1,476

р  =  5 бар р  =  6 бар р  =  8 бар
1300 18,016 857,5 1,226 18,016 857,5 1,226 18,016 857,6 1,226
1400 18,016 887,2 1,218 18,016 887,2 1,218 18,016 887,3 1,219
1500 18,014 915,6 1,211 18,014 915,7 1,211 18,015 915,8 1,211
1600 18,013 942,6 1,203 18,013 942,8 1,203 18,014 943,0 1,204
1700 18,009 968,5 1,195 18,009 968,7 1,196 18,010 969,0 1,196
1800 18,005 993,1 1,186 18,005 993,4 1,187 18,006 993,9 1,188
1900 17,992 1016,7 1,177 17,993 1017,1 1,178 17,995 1017,7 1,180
2000 17,979 1039,5 1,168 17,981 1040,0 1,169 17,984 1040,7 1,171
2200 17,918 1084,6 1,152 17,924 1085,2 1,154 17,933 1086,1 1,156
2400 17,792 1132,3 1,143 17,806 1132,6 1,144 17,826 1133,1 1,147
2600 17,560 1187,0 1,144 17,589 1186,5 1,145 17,630 1185,9 1,146
2800 17,169 1254,4 1,160 17,223 1252,2 1,160 17,301 1249,2 1,159
3000 16,563 1342,2 1,196 16,656 1337,0 1,193 16,792 1329,5 1,189
3200 15,696 1459,2 1,256 15,844 1448,9 1,250 16,059 1434,2 1,241
3400 14,557 1610,2 1,335 14,771 1593,4 1,326 15,084 1569,0 1,313
3600 13,190 1788,2 1,409 13,470 1765,6 1,402 13,884 1731,8 1,391
3800 11,712 1972,8 1,442 12,038 1947,1 1,444 12,534 1907,9 1,444
4000 10,278 2147,3 1,425 10,617 2120,1 1,435 11,158 2078,7 1,448
4200 9,039 2310,8 1,382 9,352 2281,8 1,394 9,865 2237,7 1,414
4400 8,074 2464,5 1,340 8,336 2435,1 1,351 8,782 2388,7 1,369
4600 7,385 2605,4 1,311 7,587 2578,0 1,318 7,944 2532,7 1,332
4800 6,920 2733,7 1,296 7,068 2708,9 1,299 7,338 2667,2 1,308
5000 6,616 2854,2 1,296 6,721 2831,0 1,296 6,918 2792,3 1,297
5500 6,247 3151,3 1,356 6,242 3126,2 1,344 6,381 3086,7 1,328
6000 6,110 3446,6 1,455 6,130 3420,6 1,438 6,170 3378,4 1,411

/>=  10 бар />=  20 бар =  30 бар
1300 18,016 857,6 1,226 18,016 857,7 1,227 18,016 857,8 1,228
1400 18,016 887,4 1,219 18,016 887,6 1,220 18,016 888,0 1,221
1500 18,015 915,9 1,212 18,015 916,3 1,213 18,016 916,6 1,214
1600 18,014 943,2 1,204 18,014 943,8 1,206 18,015 944,2 1,207
1700 18,010 969,3 1,197 18,011 970,1 1,199 18,012 970,7 1,200
1800 18,007 994,2 1,189 18,009 995,4 1,192 18,010 996,2 1,193
1900 17,997 1018,2 1,181 18,001 1019,7 1,184 18,003 1020,7 1,186
2000 17,987 1041,4 1,173 17,993 1043,2 1,177 17,996 1044,4 1,179
2200 17,939 1086,8 1,158 17,955 1089,0 1,163 17,963 1090,4 1,166
2400 17,840 1133,5 1,148 17,879 1135,2 1,154 17,896 1136,5 1,157
2600 17,659 1185,5 1,148 17,736 1185,2 1,152 17,773 1185,5 1,154
2800 17,356 1247,2 1,159 17,501 1242,5 1,160 17,569 1240,8 1,160
3000 16,887 1324,3 1,187 17,136 1311,6 1,181 17,255 1306,1 1,179
3200 16,211 1423,9 1,235 16,611 1397,9 1,219 16,802 1386,1 1,212
3400 15,306 1551,7 1,303 15,900 1506,7 1,276 16,185 1485,8 1,262
3600 14,184 1707,3 1,381 14,998 1640,6 1,347 15,398 1608,1 1,328
3800 12,901 1878,7 1,441 13,930 1794,9 1,419 14,450 1751,4 1,401
4000 11,557 2047,7 1,456 12,750 1956,4 1,465 13,379 1906,3 1,460



ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к . м и к м и к М и к

4200 10,272 2204,1 1,430 11,538 2110,8 1,471 12,244 2059,1 1,485
4400 9,151 2353,5 1,385 10,381 2253,2 1,439 11,118 2200,5 1,470
4600 8,253 2496,7 1,345 9,357 2388,5 1,395 10,070 2331,8 1,430
4800 7,580 2632,8 1,316 8,507 2521,0 1,354 9,154 2459,0 1,386
5000 7,100 2760,3 1,301 7,827 2651,2 1,325 8,397 2585,2 1,349
5500 6,465 3055,8 1,319 6,851 2955,3 1,305 7,172 2890,8 1,307
6000 6,209 3344,9 1,392 6,396 3239,2 1,345 6,568 3175,5 1,327

Р =  40 бар =  50 бар =  60 бар
1300 18,016 857,9 1,229 18,016 858,0 1,230 18,016 858,1 1,231
1400 18,016 888,0 1,221 18,016 888,2 1,222 18,016 888,3 1,223
1500 18,016 916,9 1,215 18,016 917,1 1,215 18,016 917,4 1,216
1600 18,015 944,6 1,208 18,015 945,0 1,209 18,015 945,8 1,210
1700 18,012 971,2 1,201 18,013 971,7 1,202 18,013 972,1 1,203
1800 18,010 996,8 1,195 18,011 997,4 1,196 18,011 997,9 1,197
1900 18,004 1021,4 1,188 18,005 1022,1 1,189 18,005 1022,7 1,190
2000 17,998 1045,3 1,181 17,999 1046,0 1,183 18,000 1046,7 1,184
2200 17,968 1091,4 1,169 17,971 1092,4 1,170 17,974 1093,2 1,172
2400 17,907 1137,5 1,159 17,915 1138,4 1,161 17,921 1139,2 1,163
2600 17,796 1186,0 1,156 17,813 1186,6 1,158 17,825 1187,1 1,159
2800 17,613 1240,0 1,161 17,643 1239,7 1,162 17,666 1239,6 1,163
3000 17,330 1303,0 1,178 17,380 1301,0 1,177 17,421 1299,7 1,177
3200 16,921 1379,2 1,208 17,005 1374,5 1,205 17,069 1371,1 1,203
3400 16,365 1473,0 1,254 16,491 1464,2 1,248 16,588 1457,8 1,244
3600 15,650 1587,8 1,316 15,830 1573,6 1,307 15,966 1563,0 1,299
3800 14,783 1723,3 1,336 15,022 1703,1 1,376 15,230 1687,7 1,367
4000 13,791 1872,6 1,451 14,090 1847,6 1,443 14,321 1828,1 1,435
4200 12,720, 2023,4 1,489 13,071 1996,4 1,489 13,346 1974,7 1,486
4400 11,631 2165,0 1,488 12,018 2133,0 1,498 12,326 2116,3 1,505
4600 10,588 2294,9 1,456 10,990 2267,8 1,475 11,315 2246,4 1,489
4800 9,645 2418,3 1,411 10,038 2389,0 1,433 10,363 2366,5 1,451
5000 8,838 2540,4 1,370 9,201 2507,6 1,390 9,509 2482,5 1,407
5500 7,455 2942,7 1,314 7,705 2804,7 1,322 7,930 2773,8 1,330
6000 6,728 3128,6 1,319 6,876 3091,0 1,316 7,016 3059,5 1,315

Р =  80 бар Р  = 100 бар Р =  150 бар
1300 18,016 858,3 1,233 18,016 858,6 1,235 18,016 859,3 1,240
1400 18,016 888,7 1,225 18,016 889,1 1,226 18,016 890,2 1,230
1500 18,016 917,9 1,218 18,016 918,5 1,219 18,016 919,9 1,223
1600 18,015 946,0 1,211 18,015 946,7 1,213 18,015 948,4 1,216
1700 18,013 972,9 1,205 18,013 973,8 1,206 18,013 975,7 1,210
1800 18,012 996,9 1,199 18,012 999,8 1,200 18,012 1002,1 1,204
1900 18,007 1023,8 1,192 18,007 1024,8 1,194 18,008 1027,4 1,199
2000 18,002 1048,0 1,186 18,003 1049,2 1,188 18,004 1051,9 1,193
2200 17,978 1094,7 1,175 17,981 1096,0 1,177 17,986 1099,1 1,182
2400 17,930 1140,7 1,166 17,937 1142,1 1,163 17,947 1145,2 1,173
2600 17,844 1188,2 1,162 17,857 1189,4 1,164 17,878 1192,2 1,169
2800 17,700 1239,8 1,165 17,724 1240,3 1,167 17,763 1242,2 1,170
3000 17,480 1298,2 1,177 17,502 1297,5 1,178 17,521 1297,4 1,179
3200 17,162 1366,6 1,201 17,227 1363,9 1,199 17,334 1360,5 1,198
3400 16,728 1448,8 1,238 16,827 1442,8 1,234 16,988 1434,4 1,228
3600 16,166 1547,9 1,289 16,307 1537,6 1,282 16,538 1522,0 1,271
3800 15,473 1665,4 1,353 15,665 1649,8 1,343 15,978 1625,3 1,327
4000 14,662 1799,1 1,422 14,307 1778,2 1,411 15,312 1744,3 1,391
4200 13,756 1941,6 1,480 14,054 1917,0 1,472 14,553 1875,5 1,456
4400 12,793 2082,5 1,511 13,138 2056,8 1,513 13,723 2011,7 1,508
4600 11,818 2213,5 1,509 12,197 2188,5 1,521 12,852 2144,0 1,535
4800 10,877 2333,1 1,479 11,273 2308,7 1,500 11,974 2266,2 1,532
5000 10,009 2445,0 1,436 10,404 2420,0 1,460 11,122 2377,5 1,504
5500 8,318 2726,2 1,347 8,645 2691,3 1,364 9,287 2634,5 1,402
6000 7,270 3008,5 1,317 7,497 2968,6 1,322 7,978 2897,3 1,338
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продолжение

Т/‘К м и к м и к м и к

Р =  200 бар Р =400 бар Р — 600 бар
1300 18,016 860,3 1,245 18,016 865,9 1,271 18,016 874,5 1,302
1400 18,016 891,4 1,235 18,016 897,7 1,255 18,016 906,1 1,279
1500 18,016 921,4 1,227 18,016 928,5 1,245 18,016 937,3 1,266
1600 18,015 950,2 1,220 18,015 958,1 1,237 18,016 967,5 1,256
1700 18,014 977,8 1,214 18,014 986,5 1,231 18,015 996,3 1,249
1800 18,013 1004,3 1,208 18,013 1013,7 1,225 18,014 1023,9 1,242
1900 18,009 1029,8 1,203 18,010 1039,8 1,219 18,011 1050,4 1,235
2000 18,006 1054,5 1,197 18,008 1065,0 1,213 18,009 1075,9 1,229
2200 17,988 1102,0 1,186 17,995 1113,2 1,202 17,998 1124,5 1,218
2400 17,954 1148,2 1,178 17,968 1159,8 1,193 17,975 1171,3 1,208
2600 17,891 1195,0 1,173 17,919 1206,3 1,188 17,933 1217,8 1,202
2800 17,788 1244,4 1,174 17,839 1254,6 1,187 17,864 1265,5 1,200
3000 17,630 1298,4 1,182 17,716 1306,3 1,193 17,759 1316,1 1,204
3200 17,401 1359,5 1,199 17,539 1363,0 1,206 17,607 1371,3 1,215
3400 17,090 1430,3 1,226 17,297 1427,9 1,227 17,399 1432,9 1,233
3600 16,683 1513,4 1,266 16,980 1502,1 1,259 17,126 1502,9 1,261
3800 16,176 1611,0 1,317 16,583 1587,9 1,301 16,783 1583,1 1,299
4000 15,570 1723,6 1,379 16,104 1686,6 1,354 16,367 1674,8 1,347
4200 14,874 1848,9 1,443 15,545 1797,9 1,415 15,870 1778,4 1,403
4400 14,106 1981,5 1,500 14,916 1919,3 1,477 15,324 1892,6 1,464
4600 13,288 2113,3 1,589 14,231 2045,9 1,532 14,713 2014,2 1,523
4800 12,452 2237,2 1,549 13,508 2171,2 1,570 14,059 2137,8 1,572
5000 11,623 2349,9 1,532 12,766 2289,1 1,585 13,379 2257,8 1,603
5500 9,770 2600,4 1,435 10,973 2539,7 1,527 11,672 2516,4 1,584
6000 8,639 2850,1 1,356 9,445 2759,4 1,427 10,132 2726,4 1,485

т,° к м и к г, “К. м и к т,° к м и к

р =  800 бар
1300 18,016 885,8 1,340 2400 17,979 1183,1 1,223 4000 16,534 1671,8 1,345 •
1400 18,016 916,5 1,307 2600 17,942 1229,4 1,216 4200 16,092 1770,4 1,398
1500 18,016 947,8 1,289 2800 17,880 1276,8 1,213 4400 15,587 1879,5 1,458
1600 18,016 978,1 1,277 3000 17,736 1326,7 1,216 4600 15,026 1996,9 1,518
1700 18,015 1007,2 1,268 3200 17,650 1380,7 1,225 4800 14,421 2118,5 1,572
1800 18,014 1035,1 1,260 3400 17,463 1440,5 1,242 5000 13,785 2238,9 1,613
1900 18,012 1061,7 1,253 3600 17,219 1507,9 1,267 5500 12,155 2504,7 1,623
2000 18,010 1087,4 1,246 3800 16,910 1584,5 1,301 6000 10,631 2713,0 1,533
2200 18,000 1136,2 1,234

р =  1000 бар
1300 18,016 899,6 1,383 2400 17,982 1195,1 1,238 4000 16,655 1673,1 1,347
1400 18,016 928,7 1,338 2600 17,948 1241,3 1,230 4200 16,246 1768,0 1,398
1500 18,016 959,6 1,315 2800 17,892 1288,4 1,226 4400 15,777 1873,4 1,455
1600 18,016 989,9 1,301 3000 17,806 1337,7 1,228 4600 15,254 1987,5 1,515
1700 18,015 1019,1 1,289 3200 17,861 1390,8 1,235 4800 14,686 2107,0 1,572
1800 18,014 1047,0 1,280 3400 17,510 1449,3 1,250 5000 14,085 2227,0 1,619
1900 18,012 1073,8 1,272 3600 17,286 1514,8 1,274 5500 12,519 2496,5 1,652
2000 18,010 1099,4 1,264 3800 17,002 1589,0 1,306 6000 11,020 2708,4 1,573
2200 18,001 1148,3 1,250

Равновесный состав диссоциированного водяного пара [20, 21]

Г,0 К *о 2 хо *н2 *OH л'н, о

р=0,1 бар
2000 0,0051 0,0001 0,0124 0,0046 0,0006 0,9772
2200 0,0122 0,0009 0,0304 0,0136 0,0031 0,9398
2400 0,0242 0,0043 0,0624 0,0323 0,0126 0,8642
2600 0,0407 0,0148 0,1079 0,0632 0,0399 0,7335
2800 0,0572 0,0410 0,1549 0,1011 0,1020 0,5438



64 ЧАСТЬ Г. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к

3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000
5500
6000

2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000
5500
6000

2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000
4200
4400
4600
4800
5000
5500
6000

2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800

*ог л'0

0,0648 0,0911
0,0566 0,1620
0,0374 0,2324
0,0200 0,2816
0,0097 0,3082
0,0047 0,3210
0,0023 0,3270
0,0012 0,3300
0,0007 0,3314
0,0004 0,3322
0,0002 0,3326

0,3331
0,3332

0,0024
0,0057 0,0002
0,0117 0,0009
0,0208 0,0034
0,0329 0,0098
0,0459 0,0242
0,0562 0,0511
0,0598 0,0929
0,0543 0,1468
0,0420 0,2028
0,0282 0,2500
0,0173 0,2831
0,0102 0,3037
0,0060 0,3157
0,0036 0,3226
0,0022 0,3266
0,0007 0,3310
0,0003 0,3323

0,0019
0,0046 0,0001
0,0093 0,0006
0,0168 0,0021
0,0270 0,0063
0,0388 0,0157
0,0499 0,0340
0,0571 0,0642
0,0576 0,1069
0,0507 0,1577
0,0392 0,2082
0,0271 0,2504
0,0174 0,2808
0,0108 0,3006
0,0067 0,3128
0,0042 0,3203
0,0014 0,3287
0,0006 0,3314

0,0015
0,0036
0,0074 0,0004
0,0135 0,0014
0,0219 0,0040
0,0322 0,0101
0,0430 0,0223
0,0519 0,0433
0,0566 0,0749
0,0552 0,1163

хн г гон

0,1791 0,1281
0,1593 0,1233
0,1083 0,0893
0,0607 0,0523
0,0315 0,0278
0,0163 0,0146
0,0087 0,0079
0,0048 0,0044
0,0028 0,0026
0,0017 0,0016
0,0011 0,0010
0,0004 0,0004
0,0002 0,0002

р —- \ бар
0,0058 0,0021
0,0145 0,0064
0,0308 0,0158
0,0569 0,0329
0,0927 0,0593
0,1336 0,0930
0,1691 0,1266
0,1856 0,1478
0,1745 0,1461
0,1406 0,1224
0,0995 0,0891
0,0647 0,0591
0,0405 0,0374
0,0252 0,0235
0,0159 0,0149
0,0103 0,0097
0,0038 0,0036
0,0017 0,0016

р =  2 бар
0,0046 0,0017
0,0116 0,0051
0,0247 0,0126
0,0462 0,0266
0,0766 0,0488
0,1138 0,0790
0,1515 0,1128
0,1794 0,1420
0,1873 0,1559
0,1716 0,1488
0,1387 0,1239
0,1011 0,0923
0,0689 0,0638
0,0454 0,0425
0,0297 0,0280
0,0196 0,0186
0,0075 0,0072
0,0033 0,0031

р =  4 бар
0,0037 0,0014
0,0092 0,0041
0,0198 0,0101
0,0372 0,0214
0,0626 0,0398
0,0953 0,0659
0,1315 0,0976
0,1645 0,1296
0,1856 0,1538
0,1881 0,1624

-гн,о

0,2116 0,3253
0,3550 0,1438
0,4871 0,0455
0,5740 0,0114
0,6202 0,0026
0,6428 0,0006
0,6539 0,0002
0,6596
0,6625
0,6641
0,6651
0,6661
0,6664

0,0001 0,9896
0,0007 0,9725
0,0028 0,9380
0,0092 0,8768
0,0250 0,7803
0,0578 0,6455
0,1157 0,4813
0,2017 0,3122
0,3077 0,1706
0,4146 0,0776
0,5029 0,0303
0,5651 0,0107
0,6045 0,0037
0,6283 0,0013
0,6425 0,0005
0,6510 0,0002
0,6609
0,6641

0,9918
0,0004 0,9782
0,0018 0,9510
0,0058 0,9025
0,0160 0,8253
0,0377 0,7150
0,0774 0,5744
0,1402 0,4171
0,2255 0,2668
0,3239 0,1473
0,4198 0,0702
0,4994 0,0297
0,5574 0,0117
0,5962 0,0045
0,6210 0,0018
0,6366 0,0007
0,6551 0,0001
0,6616

0,9934
0,0003 0,9828
0,0011 0,9612
0,0037 0,9228
0,0103 0,8614
0,0244 0,7721
0,0510 0,6546
0,0949 0,5158
0,1587 0,3704
0,2398 0,2382
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продолжение

т,° к *о„ хо *нг *он хн хн 2о

4000 0,0481 0,1632 0,1709 0,1525 0,3296 0,1357
4200 0,0377 0,2088 0,1403 0,1283 0,4161 0,0688
4400 0,0271 0,2473 0,1061 0,0986 0,4891 0,0318
4600 0,0183 0,2760 0,0758 0,0713 0,5447 0,0159
4800 0,0120 0,2958 0,0526 0,0497 0,5840 0,0059
5000 0,0078 0,3087 0,0361 0,0343 0,6106 0,0025
5500 0,0028 0,3241 0,0146 0,0139 0,6442 0,0004
6000 0,0011 0,3295 0,0065 0,0062 0,6567

р = 6 бар
2000 0,0013 0,0032 0,0012 0,9943
2200 0,0032 0,0081 0,0035 0,0002 0,9850
2400 0,0065 0,0003 0,0173 0,0088 0,0009 0,9662
2600 0,0119 0,0010 0,0328 0,0188 0,0028 0,9327
2800 0,0194 0,0031 0,0555 0,0352 0,0079 0,8789
3000 0,0288 0,0078 0,0853 0,0589 0,0189 0,8003
3200 0,0390 0,0173 0,1198 0,0887 0,0397 0,6955
3400 0,0483 0,0341 0,1535 0,1207 0,0749 0,5685
3600 0,0545 0,0600 0,1794 0,1484 0,1274 0,4303
3800 0,0557 0,0954 0,1905 0,1643 0,1971 0,2970
4000 0,0516 0,1380 0,1834 0,1635 0,2788 0,1847
4200 0,0432 0,1825 0,1606 0,1469 0,3635 0,1033
4400 0,0331 0,2234 0,1294 0,1206 0,4410 0,0525
4600 0,0237 0,2567 0,0977 0,0921 0,5049 0,0249
4800 0,0162 0,2813 0,0708 0,0672 0,5531 0,0114
5000 0,0109 0,2983 0,0502 0,0478 0,5877 0,0051
5500 0,0040 0,3199 0,0212 0,0202 0,6339 0,0008
6000 0,0017 0,3276 0,0096 0,0092 0,6518 0,0001



2000 0,0012
2200 0,0029
2400 0,0059
2600 0,0108
2800 0,0177
3000 0,0265
3200 0,0362
3400 0,0455
3600 0,0525
3800 0,0553
4000 0,0531
4200 0,0464
4400 0,0373
4600 0,0278
4800 0,0197
5000 0,0136
5500 0,0053
6000 0,0022

2000 0,0011
2200 0,0027
2400 0,0055
2600 0,0101
2800 0,0165
3000 0,0248
3200 0,0342
3400 0,0434
3600 0,0507
3800 0,0546
4000 0,0538
4200 0,0485
4400 0,0403
4600 0,0311

0,0003

р = 8 вар 
0,0029 
0,0073 
0,0158

0,0009 0,0299
0,0026 0,0509
0,0065 0,0787
0,0145 0,1116
0,0287 0,1452
0,0510 0,1734
0,0823 0,1894
0,1212 0,1891
0,1639 0,1726
0,2053 0,1452
0,2409 0,1142
0,2688 0,0856
0,2889 0,0624
0,3157 0,0262
0,3257 0,0126

0,0002

р —10 бар 
0,0027 
0,0068 
0,0147

0,0007 0,0278
0,0022 0,0475
0,0056 0,0739
0,0126 0,1055
0,0250 0,1387
0,0449 0,1680
0,0731 0,1872
0,1091 0,1915
0,1498 0,1802
0,1908 0,1565
0,2277 0,1271

5 Н. Б. Варгафтик

0,0011
0,0032
0,0080
0,0171
0,0322
0,0543
0,0826
0,1141
0,1431
0,1631
0,1684
0,1579
0,1354
0,1079
0,0815
0,0596
0,0274
0,0121

0,0010
0,0030
0,0075
0,0160
0,0301
0,0509
0,0779
0,1088
0,1386
0,1610
0,1706
0,1649
0,1461
0,1203

0,0002
0,0007
0,0024
0,0065
0,0157
0,0332
0,0631
0,1085
0,1701
0,2451
0,3262
0,4046
0,4728
0,5269
0,5673
0,6241
0,6471

0,0002
0,0006
0,0020
0,0057
0,0136
0,0289
0,0551
0,0955
0,1513
0,2207
0,2981
0,3758
0,4459

0,9948
0,9864
0,9693
0,9389
0,8901
0,8183
0,7219
0,6034
0,4715
0,3396
0,2231
0,1330
0,0722
0,0364
0,0175
0.0Q82
0,0013
0,0003

0,9952
0,9873
0,9715
0,9434
0,8980
0,8312
0,7409
0,6290
0,5023
0,3728
0,2543
0,1585
0,0905
0,0479
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продолжение

т,° к *0, хо *н, *он *н *нго

4800 0,0227 0,2578 0,0979 0,0935 0,5041 0,0240
5000 0,0160 0,2804 0,0730 0,0700 0,5489 0,0117
5500 0,0064 0,3118 0,0332 0,0319 0,6148 0,0019
6000 0,0027 0,3239 0,0156 0,0149 0,6425 0,0004

р = 20 бар
2000 0,0009 0,0021 0,0008 0,9962
2200 0,0022 0,0054 0,0024 0,9900
2400 0,0044 0,0001 0,0117 0,0059 0,0004 0,9775
2600 0,0080 0,0005 0,0223 0,0128 0,0013 0,9551
2800 0,0133 0,0014 0,0383 0,0242 0,0036 0,9192
3000 0,0202 0,0036 0,0603 0,0414 0,0087 0,8658
3200 0,0283 0,0081 0,0877 0,0646 0,0186 0,7927
3400 0,0369 0,0163 0,1183 0,0926 0,0360 0,6999
3600 0,0447 0,0298 0,1487 0,1294 0,0635 0,5909
3800 0,0506 0,0498 0,1742 0,1495 0,1032 0,4727
4000 0,0533 0,0768 0,1901 0,1690 0,1555 0,3553
4200 0,0521 0,1098 0,1933 0,1770 0,2184 0,2494
4400 0,0475 0,1465 0,1835 0,1718 0,2877 0,1630
4600 0,0404 0,1836 0,1634 0,1555 0,3577 0,0994
4800 0,0324 0,2178 0,1377 0,1324 0,4226 0,0571
5000 0,0248 0,2468 0,1109 0,1076 0,4786 0,0313
5500 0,0114 0,2940 0,0579 0,0562 0,5741 0,0064
6000 0,0051 0,3153 0,0291 0,0281 0,6210 0,0014



2000 0,0007
2200 0,0017
2400 0,0035
2600 0,0064 0,0003
2800 0,0106 0,0009
3000 0,0163 0,0023
3200 0,0232 0,0052
3400 0,0308 0,0106
3600 0,0384 0,0195
3800 0,0451 0,0332
4000 0,0498 0,0525
4200 0,0518 0,0774
4400 0,0508 0,1071
4600 0,0469 0,1399
4800 0,0411 0,1734
5000 0,0343 0,2050
5500 0,0187 0,2662
6000 0,0093 0,2999

2000 0,0006
2200 0,0015
2400 0,0031
2600 0,0056 0,0002
2800 0,0094 0,0007
3000 0,0144 0,0018
3200 0,0205 0,0040
3400 0,0276 0,0081
3600 0,0348 0,0152
3800 0,0415 0,0261
4000 0,0469 0,0416
4200 0,0502 0,0622
4400 0,0509 0,0876
4600 0,0490 0,1167
4800 0,0448 0,1479
5000 0,0392 0,1786
5500 0,0238 0,2452
6000 0,0127 0,2867

р = 4 0  бар
0,0017 0,0006
0,0043 0,0019
0,0093 0,0047
0,0178 0,0102
0,0308 0,0194
0,0489 0,0335
0,0720 0,0529
0,0991 0,0773
0,1280 0,1051
0,1555 0,1332
0,1779 0,1580
0,1919 0,1756
0,1953 0,1831
0,1880 0,1796
0,1718 0,1664
0,1500 0,1466
0,0924 0,0909
0,0515 0,0503

р =  60 бар
0,0015 0,0005
0,0038 0,0016
0,0081 0,0041
0,0156 0,0089
0,0270 0,0170
0,0431 0,0295
0,0639 0,0469
0,0888 0,0691
0,1161 0,0951
0,1434 0,1227
0,1676 0,1488
0,1858 0,1699
0,1953 0,1832
0,1952 0,1867
0,1859 0,1806
0,1696 0,1664
0,1156 0,1146
0,0693 0,0684

0,0003

0,9970
0,9921
0,9822

0,0008 0,9645
0,0023 0,9360
0,0055 0,8935
0,0119 0,8348
0,0233 0,7589
0,0417 0,6673
0,0690 0,5640
0,1064 0,4554
0,1539 0,3494
0,2099 0,2538
0,2713 0,1743
0,3339 0,1134
0,3937 0,0704
0,5133 0,0185
0,5844 0,0046

0,0002

0,9974
0,9931
0,9845

0,0006 0,9691
0,0017 0,9442
0,0042 0,9070
0,0092 0,8555
0,0180 0,7884
0,0325 0,7063
0,0541 0,6122
0,0844 0,5107
0,1237 0,4082
0,1714 0,3116
0,2258 0,2266
0,2837 0,1571
0,3420 0,1042
0,4688 0,0320
0,5540 0,0089
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продолжение

т, °к *о, хо *н2 *04 л'н,о

р =  80 бар
2000 0,0006 0,0013 0,0005 0,9976
2200 0,0014 0,0034 0,0015 0,9937
2400 0,0028 0,0074 0,0038 0,0002 0,9860
2600 0,0051 0,0002 0,0142 0,0080 0,0005 0,9720
2800 0,0085 0,0006 0,0246 0,0155 0,0014 0,9494
3000 0,0131 0,0014 0,0394 0,0269 0,0035 0,9157
3200 0,0188 0,0033 0,0586 0,0429 0,0077 0,8687
3400 0,0254 0,0068 0,0819 0,0636 0,0150 0,8073
3600 0,0323 0,0127 0,1079 0,0883 0,0271 0,7317
3800 0,0390 0,0219 0,1347 0,1151 0,0454 0,6439
4000 0,0447 0,0352 0,1595 0,1414 0,0713 0,5479
4200 0,0486 0,0530 0,1797 0,1643 0,1054 0,4490
4400 0,0503 0,0754 0,1927 0,1808 0,1475 0,3533
4600 0,0496 0,1018 0,1971 0,1888 0,1965 0,2662
4800 0,0467 0,1307 0,1927 0,1876 0,2502 0,1921
5000 0,0420 0,1606 0,1808 0,1779 0,3057 0,1330
5500 0,0275 0,2284 0,1323 0,1318 0,4344 0,0456
6000 0,0156 0,2752 0,0840 0,0833 0,5281 0,0138

/> =  100 бар
2000 0,0005 . 0,0012 0,0005 0,9978
2200 0,0012 0,0032 0,0014 0,9942
2400 0,0026 0,0068 0,0035 0,0001 0,9870
2600 0,0047 0,0002 0,0131 0,0075 0,0004 0,9741
2800 0,0079 0,0005 0,0229 0,0144 0,0012 0,9531
3000 0,0126 0,0013 0,0379 0,0259 0,0033 0,9190
3200 0,0176 0,0029 0,0548 0,0400 0,0066 0,8781
3400 0,0238 0,0059 0,0768 0,0597 0,0130 0,8208
3600 0,0305 0,0110 0,1018 0,0832 0,0235 0,7500
3800 0,0370 0,0191 0,1279 0,1092 0,0396 0,6672
4000 0,0428 0,0308 0,1529 0,1355 0,0625 0,5755
4200 0,0482 0,0467 0,1742 0,1592 0,0928 0,4799
4400 0,0495 0,0670 0,1894 0,1777 0,1309 0,3855
4600 0,0497 0,0911 0,1969 0,1887 0,1758 0,2978
4800 0,0477 0,1182 0,1962 0,1911 0,2258 0,2211
5000 0,0439 0,1467 0,1877 0,1851 0,2787 0,1579
5500 0,0304 0,2148 0,1448 0,1448 0,4065 0,0587
6000 0,0181 0,2649 0,0962 0,0960 0,5057 0,0191

р =  200 бар
2000 0,0004 0,0010 0,0004 0,9982
2200 0,0010 0,0025 0,0011 0,9954
2400 0,0021 0,0054 0,0027 0,9898
2600 0,0037 0,0001 0,0104 0,0059 0,0003 0,9796
2800 0,0063 0,0003 0,0182 0,0113 0,0008 0 9631
3000 0 0098 0 0008 0 0293 0,0198 0,0019 0,9384
3200 0,0142 0,0018 0,0441 0,0320 0,0042 0,9037
3400 0,0194 0,0037 0,0625 0,0483 0,0083 0,8578
3600 0,0252 0,0071 0,0840 0,0683 0,0152 0,8002
3800 0,0312 0,0124 0,1076 0,0914 0,0257 0,7317
4000 0,0369 0,0202 0,1317 0,1162 0,0410 0,6540
4200 0,0419 0,0312 0,1544 0,1407 0,0619 0,5699
4400 0,0457 0,0455 0,1740 0,1629 0,0888 0,4831
4600 0,0479 0,0633 0,1886 0,1806 0,1218 0,3978
4800 0,0484 0,0842 0,1971 0,1923 0,1602 0,3178
5000 0,0472 0,1077 0,1989 0,1969 0,2031 0,2462
5500 0,0384 0,1706 0,1778 0,1796 0,3188 0,1148
6000 0,0265 0,2271 0,1362 0,1380 0,4258 0,0464

р =  300 бар
2000 0,0003 0,0009 0,0003 0,9985
2200 0,0008 0,0022 0,0009 0,9961
2400 0,0018 0,0047 0,0023 0,9912

5*
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продолжение

г,°к хо. хо *н2 *он *н •*нго

2600 0,0033 0,0090 0,0051 0,0002 0,9824
2800 0,0055 0,0002 0,0158 0,0098 0,0006 0,9681
3000 0,0085 0,0006 0,0256 0,0172 0,0015 0,9466
3200 0,0124 0,0014 0,0387 0,0280 0,0032 0,9163
3400 0,0171 0,0029 0,0551 0,0424 0,0064 0,8761
3600 0,0224 0,0054 0,0746 0,0604 0,0117 0,8255
3800 0,0280 0,0096 0,0963 0,0816 0,0199 0,7646
4000 0,0335 0,0157 0,1192 0,1049 0,0320 0,6947
4200 0,0386 0,0244 0,1418 0,1288 0,0485 0,6179
4400 0,0428 0,0360 0,1624 0,1517 0,0701 0,5370
4600 0,0458 0,0505 0,1795 0,1717 0,0971 0,4554
4800 0,0474 0,0681 0,1918 0,1870 0,1293 0,3764
5000 0,0475 0,0882 0,1986 0,1967 0,1659 0,3031
5500 0,0418 0,1454 0,1909 0,1937 0,2701 0,1581
6000 0,0314 0,2020 0,1581 0,1614 0,3750 0,0721

р =  400 бар
2000 0,0003 0,0008 0,0003 0,9986
2200 0,0008 0,0019 0,0008 0,9965
2400 0,0016 0,0042 0,0021 0,9921
2600 0,0030 0,0082 0,0045 0,0002 0,9841
2800 0,0050 0,0002 0,0143 0,0088 0,0005 0,9712
3000 0,0078 0,0005 0,0231 0,0156 0,0012 0,9518
3200 0,0113 0,0011 0,0352 0,0253 0,0027 0,9244
3400 0,0156 0,0024 0,0503 0,0385 0,0053 0,8879
3600 0,0206 0,0045 0,0683 0,0551 0,0097 0,8418
3800 0,0258 0,0080 0,0888 0,0748 0,0166 0,7860
4000 0,0312 0,0131 0,1106 0,0970 0,0267 0,7214
4200 0,0362 0,0205 0,1327 0,1202 0,0407 0,6497
4400 0,0406 0,0303 0,1536 0,1430 0,0592 0,5733
4600 0,0440 0,0429 0,1717 0,1639 0,0824 0,4951
4800 0,0462 0,0582 0,1861 0,1812 0,1104 0,4179
5000 0,0471 0,0760 0,1957 0,1937 0,1428 0,3447
5500 0,0436 0,1286 0,1970 0,2002 0,2378 0,1928
6000 0,0347 0,1837 0,1717 0,1761 0,3387 0,0951

р =  500 бар
2000 0,0003 0,0007 0,0002 0,9988
2200 0,0007 0,0018 0,0008 0,9967
2400 0,0015 0,0039 0,0019 0,9927
2600 0,0027 0,0075 0,0042 0,0002 0,9854
2800 0,0046 0,0002 0,0132 0,0081 0,0004 0,9735
3000 0,0072 0,0004 0,0215 0,0143 0,0010 0,9556
3200 0,0106 0,0010 0,0326 0,0233 0,0023 0,9302
3400 0,0146 0,0020 0,0467 0,0356 0,0046 0,8965
3600 0,0192 0,0039 0,0637 0,0512 0,0084 0,8536
3800 0,0242 0,0069 0,0831 0,0698 0,0144 0,8016
4000 0,0294 0,0114 0,1041 0,0909 0,0232 0,7410
4200 0,0344 0,0179 0,1256 0,1134 0,0355 0,6732
4400 0,0388 0,0266 0,1464 0,1360 0,0519 0,6003
4600 0,0425 0,0377 0,1651 0,1573 0,0724 0,5250
4800 0,0451 0,0514 0,1807 0,1757 0,0974 0,4497
5000 0,0464 0,0676 0,1921 0,1900 0,1267 0,3772
5500 0,0445 0,1164 0,1998 0,2032 0,2144 0,2217
6000 0,0369 0,1696 0,1807 0,1859 0,3111 0,1158

р  =  1000 бар
2000 0,0002 0,0005 0,0002 0,9991
2200 0,0005 0,0014 0,0005 0,9976
2400 0,0011 0,0030 0,0014 0,9945
2600 0,0021 0,0058 0,0031 0,9890
2800 0,0036 0,0001 0,0102 0,0061 0,0003 0,9797
3000 0,0057 0,0003 0,0166 0,0108 0,0007 0,9659
3200 0,0083 0,0006 0,0255 0,0178 0,0015 0,9463
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т,° к *0, * о 2 *н2 *он *н *н,о

3400 0,0116 0,0013 0,0368 0,0274 0,0029 0,9200
3600 0,0155 0,0025 0,0507 0,0398 0,0053 0,8862
3800 0,0197 0,0044 0,0669 0,0551 0,0092 0,8447
4000 0,0243 0,0073 0,0849 0,0729 0,0149 0,7957
4200 0,0289 0,0116 0,1041 0,0925 0,0230 0,7399
4400 0,0333 0,0174 0,1237 0,1133 0,0339 0,6784
4600 0,0372 0,0250 0,1427 0,1342 0,0479 0,6130
4800 0,0406 0,0346 0,1602 0,1541 0,0652 0,5453
5000 0,0431 0,0461 0,1753 0,1718 0,0861 0,4776
5500 0,0454 0,0832 0,1986 0,2013 0,1519 0,3196
6000 0,0420 0,1281 0,1986 0,2049 0,2317 0,1947

Температура, °К

Рис. 7. Изменение вязкости г) диссоциированного водяного пара в зависимости 
от температуры на различных изобарах.

Вязкость г] ■ 107 (н  ■ сек/м2)  диссоциированного водяного пара [20— 22]

р, бар

Т ,°  К
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 5,0 10 20 30 40 50 60 80 100

1400 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512
1600 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563
1800 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612 612
2000 657 658 658 659 659 659 659 659 660 660 660 660 660 660 660 660
2200 698 700 702 702 702 703 704 704 705 705 706 706 706 706 706 706
2400 731 735 739 740 742 742 744 746 748 749 749 749 750 750 750 750
2600 752 760 767 771 776 775 779 784 788 789 790 790 791 791 792 792
2800 754 772 784 791 795 798 806 815 820 824 826 828 828 829 830 831
3000 756 774 790 800 806 810 824 838 846 854 858 860 861 863 865 865
3200 763 774 778 801 809 814 832 852 866 877 882 886 889 891 894 896
3400 795 791 796 804 810 816 834 859 877 893 901 906 910 913 918 921
3600 604 832 822 821 822 825 838 863 883 903 913 920 926 930 936 941
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продолжение

р, бар

Т, °К
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 5,0 10 20 30 40 50 60 80 100

3800 903 886 867 851 854 851 852 868 887 908 921 929 936 941 949 955
4000 953 940 922 910 901 895 882 882 894 914 932 936 943 949 958 965
4200 997 989 976 965 956 949 927 909 910 922 933 942 949 955 965 973
4400 1030 1035 1025 1055 1010 1005 980 950 937 939 945 952 958 963 972 980
4600 1080 1075 1070 1065 1060 1055 1035 999 976 965 965 968 972 975 983 989
4800 1115 1115 1110 1005 1105 1100 1085 1055 1025 1000 995 993 993 994 998 1005
5000 1155 1155 1160 1145 1080 1145 1130 1105 1075 1045 1035 1025 1025 1020 1020 1020
5200 1190 1190 1190 1185 1185 1185 1175 1155 ИЗО 1095 1080 1070 1060 1055 1050 1050
5400 1230 1230 1225 1225 1225 1220 1215 1200 1180 1150 ИЗО 1115 1105 1100 1090 1080
5600 1265 1265 1265 1265 1260 1260 1255 1245 1225 1200 1180 1165 1155 1145 1130 1125
5800 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1295 1285 1270 1250 1230 1215 1205 1195 1180 1170
6000 1340 1340 1340 1340 1335 1335 1335 1320 1315 1295 1280 1265 1255 1245 1230 1215

0,7£ар -7

10

50

V
1000 2000 3000 4000 5000 ВООО 

Температура, °К
Рис. 8. Изменение теплопроводности Л диссоциированного водяного пара в зависимости 

от температуры на различных изобарах.

Теплопроводность Я • Ю3 ( вт/м ■ град) диссоциированного водяного пара [20— 22]

р, бар

Т, иК
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 2,0 5,0

1400 188 188 188 187 187 187 187 187
1600 227 224 222 220 220 219 218 217
1800 291 280 271 267 265 263 258 253
2000 423 387 359 347 339 333 316 304
2200 711 606 530 495 474 459 421 384
2400 1330 1060 865 779 726 690 599 515
2600 2590 1935 1495 1305 1545 1110 910 730
2800 4610 3465 2595 2210 1980 1820 1430 1045
3000 7450 5090 4295 3625 3220 2940 2240 1605
3200 9380 8060 5945 5505 4915 4495 3400 2375
3400 8470 8935 8155 7365 6745 6265 4855 7835
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продолжение

Р, бар

°К
0,1 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0 2,0 5,0

3600 6870 7460 8300 8210 7925 7610 6335 4600
3800 3440 5055 6720 6825 7690 7765 7305 5795
4000 2160 3210 4685 5620 6235 6635 7280 6650
4200 1535 2140 3135 3905 7395 4995 6300 6840
4400 1240 1580 2190 3040 3170 3565 4930 6315
4600 1110 1305 1665 2000 2300 2580 3685 5335
4800 1055 1170 1385 1595 1790 1975 2770 4270
5000 1042 1110 1245 1370 1525 1615 2160 3355
5200 1050 1090 1175 1255 1335 1415 1780 2665
5400 1065 1090 1145 1200 1255 1305 1850 2190
5600 1090 1105 1145 1180 1215 1245 1415 1870
5800 1115 1130 1155 1175 1200 1225 1340 1665
6000 1145 1555 1905 1190 1205 1220 1305 1555

р, бар.

К
10 20 30 40 50 60 80 100

1400 186 186 186 186 186 186 186 186
1600 216 215 215 215 215 215 215 214
1800 251 248 247 247 246 246 245 245
2000 296 290 287 285 264 283 281 280
2200 304 348 341 336 333 331 327 324
2400 469 435 419 409 402 396 389 383
2600 636 566 534 515 501 490 476 465
2800 896 765 706 669 644 625 598 579
3000 1285 1055 953 890 846 814 768 751
3200 1845 1470 1300 1195 1125 1075 999 948
3400 2600 2020 1760 1605 1495 1415 1305 1225
3600 3535 2725 2345 2125 1970 1850 1690 1575
3800 4580 3550 3060 2755 2540 2385 2160 2005
4000 5565 4435 3880 3465 3200 2995 2705 2505
4200 6255 5250 4630 4205 3895 3660 3310 3060
4400 6445 5835 5295 4885 4565 4310 3925 3640
4600 6095 6060 5725 5400 5120 4880 4495 4120
4800 5355 5875 5830 5560 5470 5280 4950 4640
5000 4480 5365 5805 5625 5560 5465 5240 5025
5200 3660 4885 5135 5325 5395 5400 5320 5195
5400 2990 3985 4530 4845 5030 5130 5200 5190
5600 2485 3355 3915 4285 4540 4710 4910 4995
5800 2130 2845 3360 3735 4020 4230 4515 4680
6000 1885 2455 2895 3245 3525 3710 4080 4300

ТЯЖ ЕЛАЯ ВОДА (О К И С Ь  ДЕЙТЕРИЯ D 20 )

Молекулярный Вес 20,02942 
/КШ1=  101,43 "С при 760 мм рт. ст.; tajI =  3,82 °С; tKp =  371,5 °С; Ркр =  218,3 бар; ркр =  338 кг/ти3 

Термодинамические свойства тяжелой воды на линии насыщения: 
v (м 31кг), г и г  ( кдж /кг) и s ( кдж/кг ■ град) [23, 25]

1, °С р, бар и' ь ” i ' i "  J s' s" r

3,8 0,00668 0,0009047 172,2 0,0 2322,4 0,0000 8,3857 2322,4
5,0 0,00720 0,0009045 160,4 5,0 2324,1 0,0193 8,3564 2319,1

10 0,01030 0,0009042 114,1 26,0 2332,5 0,0929 8,2384 2306,5
20 0,02011 0,0009047 60,45 67,8 2349,2 0,2391 8,0211 2281,4
30 0,03731 0,0009063 33,71 109,7 2365,5 0,3818 7,8230 2255,8
40 0,06598 0,0009091 19,66 151,6 2382,3 0,5187 7,6417 2230,7
50 0,11198 0,0009127 11,93 193,4 2398,2 0,6506 7,4730 2204,8
60 0,18305 0,0009170 7,517 234,9 2414,9 0,7762 7,3198 2180,1
70 0,2894 0,0009220 4,890 276,7 2431,7 0,8997 7,1787 2154,9
80 0,4440 0,0009274 3,273 318,6 2446,8 1,0212 7,0468 2128,2
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<,°С р, бар v' V" i" s' s” г

90 0,6627 0,0009336 2,249 360,5 2461,4 1,1396 6,9250 2100,9
100 0,9646 0,0009403 1,582 402,4 2476,5 1,2535 6,8119 2074,1
110 1,3728 0,0009476 1,138 444,6 2490,7 1,3653 6,7056 2046,1
120 1,9134 0,0009556 0,8326 486,9 2504,5 1,4742 6,6064 2017,6
130 2,6170 0,0009643 0,6212 528,8 2517,9 1,5809 6,5142 1989,1
140 3,518 0,0009736 0,4705 571,1 2530,9 1,6835 6,4267 1959,8
150 4,653 0,0009835 0,3616 612,9 2543,5 1,7823 6,3451 1930,5
160 6,066 0,0009942 0,2815 655,2 2556,0 1,8782 6,2660 1900,8
170 7,802 0,0010055 0,2218 697,9 2566,5 1,9741 6,1906 1868,6
180 9,911 0,0010175 0,1765 741,1 2574,9 2,0691 6,1165 1833,8
190 12,445 0,0010303 0,1422 784,2 2581,6 2,1642 6,0453 1797,4
200 15,462 0,0010439 0,1153 827,3 2587,4 2,2575 5,9771 1760,1
210 19,028 0,0010584 0,09420 875,5 2592,5 2,3488 5,9109 1721,2
220 23,194 0,0010749 0,07746 916,1 2596,6 2,4401 5,8477 1680,6
230 28,031 0,0010910 0,06411 962,1 2600,0 2,5301 5,7853 1637,9
240 33,606 0,0011106 0,05340 1008,6 2601,3 2,6197 5,7234 1592,7
250 39,993 0,001133 0,04470 1055,9 2600,4 2,7093 5,6614 1544,5
260 47,280 0,001159 0,03756 1104,1 2597,5 2,7985 5,5994 1493,4
270 55,527 0,001186 0,03162 1153,0 2592,5 2,8872 5,5370 1439,4
280 64,834 0,001214 0,02667 1203,3 2584,5 2,9760 5,4726 1381,2
290 75,288 0,001244 0,02253 1254,8 2572,8 3,0652 5,4060 1318,0
300 86,968 0,001276 0,01906 1307,5 2557,3 3,1548 5,3357 1249,8
305 93,323 0,001294 0,01751 1334,8 2548,1 3,2004 5,2988 1213,3
310 100,01 0,001314 0,01607 1362,0 2537,2 3,2456 5,2611 1175,2
315 107,07 0,001338 0,01474 1389,6 2524,6 3,2824 5,2209 1135,0
320 114,54 0,001364 0,01351 1418,1 2510,4 3,3373 5,1791 1092,3
325 122,38 0,001392 0,01235 1446,5 2494,1 3,3838 5,1351 1047,5
330 130,65 0,001424 0,01128 1476,7 2476,1 3,4311 5,0882 999,4
335 139,37 0,001459 0,01028 1507,2 2455,1 3,4788 5,0371 947,9
340 148,54 0,001498 0,009336 1538,2 2430,9 3,5265 4,9823 892,6
345 158,20 0,001543 0,008413 1571,3 2402,4 3,5768 4,9212 831,1
350 168,35 0,001596 0,007537 1608,1 2368,0 3,6333 4,8529 759,9
355 178,98 0,001660 0,006692 1648,3 2326,2 3,6961 4,7750 677,8
360 190,16 0,001750 0,005869 1696,9 2270,5 3,7757 4,6817 573,6
365 202,12 0,00189 0,00497 1758,9 2186,8 3,8854 4,5347 427,0
370 214,68 0,00222 0,00383 1864,8 2049,0 4,0696 4,3559 184,2
371 217,22 0,00251 0,00343 1910,9 2006,3 4,1533 4,3024 95,5

Термодинамические свойства тяжелой воды и перегретого пара при различных температурах 
и давлениях: v (м 3/кг), i (кдж /кг) и s (кдж /кг ■ град) [23— 25]

t,°C V i S V i s

p = 0,1 бар p  =  1 бар
3,8 0,0009047 0,0 0,0000 0,0009047 0,0 0,0000

10 0,0009045 26,0 0,0921 0,0009044 26,0 0,0921
20 0,0009050 67,8 0,2395 0,0009050 67,8 0,2395
30 0,0009063 109,7 0,3818 0,0009063 109,7 0,3818
40 0,0009090 151,6 0,5187 0,0009090 151,6 0,5187
50 13,36 2399,4 7,5212 0,0009127 193,4 0,6502
60 13,78 2416,6 7,5768 0,0009170 235,3 0,7766
70 14,20 2434,2 7,6271 0,0009219 276,7 0,8997
80 14,62 2451,8 7,6778 0,0009274 318,6 1,0207
90 15,05 2469,8 7,7276 0,0009335 360,5 1,1384

100 15,46 2487,4 7,7757 0,0009403 402,4 1,2535
110 15,88 2505,0 7,8230 1,569 2495,3 6,8462
120 16,30 2523,0 7,8687 1,613 2514,2 6,8952
130 16,71 2541,0 7,9135 1,656 2533,0 6,9426
140 17,13 2558,6 7,9574 1,700 2551,4 6,9882
150 17,54 2576,6 8,0001 1,742 2570,3 7,0326
160 17,96 2594,6 8,0424 1,784 2588,7 7,0765

i  170
18,38 2613,0 8,0839 1,826 2607,5 7,1192



{/Ojlt/H

t,°c

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

3,:
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

1. ВОДОРОД И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ 73

v i s

18,79 2631,4 8,1245
19,21 2649,4 8,1643
19,62 2667,8 8,2036
20,04 2686,2 8,2426
20,45 2704,7 8,2806
20,86 2723,1 8,3179
21,29 2741,9 8,3543
21,70 2760,8 8,3903
22,11 2779,6 8,4259
22,53 2798,5 8,4611
22,95 2817,3 8,4958
23,36 2836,6 8,5298
23,78 2855,8 8,5637
24,20 2875,1 8,5968
24,61 2894,3 8,6294
25,03 2913,6 8,6616
25,44 2933,3 8,6939
25,86 2952,5 8,7257
26,27 2972,2 8,7567
26,68 2991,9 8,7877
27,09 3012,0 8,8187
27,51 3031,7 8,8488
27,92 3051,8 8,8785
28,34 3071,8 8,9078
28,76 3092,0 8,9371
29,17 3112,0 8,9664
29,59 3132,6 8,9953
30,01 3152,7 9,0238
30,42 3173,2 9,0519
30,84 3193,7 9,0795
31,25 3214,6 9,1071
31,66 3235,1 9,1348
32,08 3256,1 9,1620
32,49 3277,0 9,1888
32,90 3297,9 9,2156
33,32 3318,9 9,2419
33,73 3340,2 9,2679
34,14 3361,6 9,2934

р = 5  бар
0,0009045 0,4 0,0000
0,0009043 26,4 0,0921
0,0009048 68,2 0,2395
0,0009061 110,1 0,3818
0,0009088 152,0 0,5187
0,0009125 193,8 0,6502
0,0009169 235,7 0,7766
0,0009218 277,2 0,8997
0,0009273 319,0 1,0207
0,0009334 360,9 1,1380
0,0009401 403,2 1,2531
0,0009475 445,1 1,3649
0,0009555 487,3 1,4742
0,0009642 529,2 1,5809
0,0009735 571,1 1,6835
0,0009835 612,9 1,7823
0,3451 2562,3 6,3602
0,3547 2583,3 6,4083
0,3641 2602,9 6,4544
0,3731 2623,9 6,4992
0,3821 2644,0 6,5427
0,3912 2664,5 6,5850
0,4002 2684,6 6,6264

V i S

1,869 2626,4 7,1607
1,911 2644,8 7,2013
1,953 2663,6 7,2415
1,996 2682,5 7,2808
2,038 2700,9 7,3194
2,080 2719,7 7,3570
2,122 2739,0 7,3943
2,164 2758,3 7,4312
2,206 2777,1 7,4663
2,247 2795,9 7,5019
2,288 2815,2 7,5371
2,330 2834,0 7,5714
2,373 2853,3 7,6053
2,414 2873,0 7,6384
2,456 2892,7 7,6715
2,497 2911,9 7,7041
2,539 2931,6 7,7364
2,582 2950,9 7,7682
2,623 2970,5 7,7996
2,664 2990,2 7,8306
2,706 3010,3 7,8611
2,747 3030,0 7,8917
2,789 3050,1 7,9214
2,830 3070,6 7,9512
2,873 3090,7 7,9805
2,914 3110,8 8,0093
2,956 3131,3 8,0382
2,997 3151,4 8,0667
3,038 3172,3 8,0948
3,080 3192,8 8,1228
3,122 3213,8 8,1404
3,164 3234,3 8,1781
3,205 3255,2 8,2053
3,247 3276,2 8,2321
3,288 3297,1 8,2589
3,330 3318,0 8,2853
3,371 3339,4 8,3112
3,412 3360,7 8,3372

р=10 бар

0,0009043 0,8 0,0000
0,0009041 26,8 0,0921
0,0009045 68,7 0,2395
0,0009059 110,5 0,3814
0,0009086 152,4 0,5183
0,0009123 194,3 0,6498
0,0009167 236,1 0,7762
0,0009216 277,6 0,8993
0,0009271 319,4 1,0203
0,0009332 361,3 1,1380
0,0009399 403,6 1,2527
0,0009472 445,5 1,3645
0,0009552 487,8 1,4742
0,0009639 529,6 1,5805
0,0009732 571,5 1,6831
0,0009832 613,8 1,7819
0,0009940 655,6 1,8782
0,0010054 697,9 1,9737
0,0010175 741,1 2,0691
0,1803 2594,6 6,1617
0,1854 2618,0 6,2111
0,1905 2641,0 6,2584
0,1953 2662,8 ^3045

J.n л ,
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1,°С V i S V / S

230 0,4091 2704,7 6,6666 0,2001 2684,6 6,3484
240 0,4179 2724,8 6,7056 0,2047 2706,3 6,3912
250 0,4265 2744,9 6,7437 0,2093 2727,7 6,4330
260 0,4351 2765,0 6,7814 0,2139 2748,6 6,4728
270 0,4439 2784,6 6,8182 0,2186 2769,1 6,5113
280 0,4526 2804,3 6,8546 0,2230 2790,9 6,5490
290 0,4612 2824,0 6,8902 0,2275 2811,4 6,5862
300 0,4698 2844,1 6,9250 0,2320 2832,4 6,6227
310 0,4784 2863,8 6,9593 0,2364 2852,9 6,6578
320 0,4870 2883,9 6,9928 0,2408 2873,4 6,6934
330 0,4955 2904,8 7,0263 0,2452 2893,9 6,7269
340 0,5039 2924,9 7,0589 0,2496 2914,4 6,7604
350 0,5125 2944,6 7,0916 0,2540 2934,5 6,7935
360 0,5210 2964,7 7,1234 0,2585 2955,0 6,8262
370 0,5295 2984,4 7,1552 0,2627 2975,6 6,8584
380 0,5379 3004,4 7,1866 0,2670 2996,1 6,8906
390 0,5464 3024,5 7,2172 0,2713 3017,0 6,9220
400 0,5549 3045,1 7,2474 0,2756 3037,5 6,9526
410 0,5633 3065,6 7,2771 0,2799 3058,0 6,9832
420 0,5718 3086,1 7,3068 0,2842 3079,0 7,0133
430 0,5802 3105,8 7,3365 0,2884 3100,0 7,0426
440 0,5886 3126,7 7,3654 0,2927 3120,4 7,0719
450 0,5969 3147,2 7,3943 0,2970 3141,8 7,1008
460 0,6053 3168,2 7,4228 0,3013 3162,7 7,1293
470 0,6137 3189,1 7,4508 0,3055 3183,6 7,1578
480 0,6221 3210,0 7,4789 0,3098 3204,6 7,1858
490 0,6306 3230,1 7,5065 0,3140 3225,5 7,2139
500 0,6390 3251,9 7,5341 0,3182 3246,4 7,2415
510 0,6474 3272,4 7,5609 0,3224 3268,2 7,2691
520 0,6557 3293,8 7,5877 0,3268 3289,6 7,2959
530 0,6642 3315,1 7,6141 0,3310 3310,9 7,3227
540 0,6725 3336,5 7,6405 0,3352 3332,3 7,3491
550 0,6809 3357,8 

р  =  20 бар

7,6664 0,3394 3354,0 

р  — 30 бар

7,3750

3,8 0,0009038 1,7 0,0000 0,0009034 2,5 0,0000
10 0,0009037 21,в 0,0921 0,0009033 28,5 0,0921
20 0,0009042 69,5 0,2391 0,0009038 70,3 0,2391
30 0,0009056 111,4 0,3814 0,0009052 112,2 0,3810
40 0,0009083 153,2 0,5179 0,0009079 154,1 0,5179
50 0,0009119 195,1 0,6494 0,0009116 195,9 0,6490
60 0,0009163 237,0 0,7758 0,0009159 237,8 0,7754
70 0,0009212 278,8 0,8989 0,0009208 279,7 0,8985
80 0,0009266 320,7 1,0195 0,0009262 321,5 1,0191
90 0,0009327 362,6 1,1371 0,0009323 363,4 1,1367

100 0,0009394 404,4 1,2523 0,0009390 405,3 1,2514
110 0,0009468 446,3 1,3641 0,0009463 447,2 1,3632
120 0,0009548 488,2 1,4733 0,0009543 489,0 1,4725
130 0,0009634 530,0 1,5797 0,0009629 530,9 1,5784
140 0,0009727 571,9 1,6823 0,0009721 572,8 1,6810
150 0,0009826 613,8 1,7806 0,0009821 614,6 1,7798
160 0,0009933 656,1 1,8774 0,0009927 656,5 1,8761
170 0,0010047 698,8 1,9728 0,0010040 698,8 1,9720
180 0,0010168 741,5 2,0679 0,0010161 741,9 2,0670
190 0,0010298 784,6 2,1629 0,0010290 785,0 2,1616
200 0,0010435 827,7 2,2567 0,0010426 828,1 2,2554
210 0,0010583 871,3 2,3488 0,0010572 871,7 2,3475
220 0,09205 2614,2 5,9394 0,0010729 916,5 2,4392
230 0,09506 2641,0 5,9913 0,0010907 962,1 2,5301
240 0,09780 2666,2 6,0411 0,06140 2619,7 5,7991
250 0,1005 2690,4 6,0884 0,06354 2649,0 5,8565
260 0,1030 2714,7 6,1341 0,06559 2677,0 5,9097
270 0,1055 2738,2 6,1776 0,06757 2703,4 5,9856

$



t, °c

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

3,:
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
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V i S V / S

0,1080 2761,6 6,2191 0,06944 2729,4 6,0055
0,1105 2784,2 6,2593 0,07128 2754,9 6,0508
0,1129 2807,2 6,3024 0,07304 2779,6 6,0947
0,1153 2829,4 6,3409 0,07480 2803,5 6,1366
0,1177 2851,6 6,3773 0,07650 2827,3 6,1772
0,1201 2873,4 6,4133 0,07817 2851,2 6,2170
0,1223 2894,7 6,4481 0,07984 2874,2 6,2551
0,1247 2916,1 6,4833 0,08149 2896,8 6,2919
0,1269 2937,5 6,5176 0,08310 2919,0 6,3279
0,1292 2959,2 6,5511 0,08468 2942,1 6,3627
0,1315 2980,6 6,5837 0,08624 2964,2 6,3970
0,1337 3001,9 6,6164 0,08781 2986,4 6,4301
0,1359 3023,7 6,6478 0,08938 3008,2 6,4627
0,1382 3045,1 6,6792 0,09093 3030,4 6,4954
0,1405 3066,4 6,7102 0,09247 3052,6 6,5276
0,1426 3087,3 6,7412 0,09398 3074,4 6,5599
0,1448 3108,7 6,7717 0,09551 3096,1 6,5925
0,1470 3130,0 6,8019 0,09700 3117,9 6,6235
0,1492 3151,0 6,8312 0,09849 3139,7 6,6537
0,1513 3172,3 6,8601 0,1000 3161,4 6,6830
0,1535 3193,7 6,8885 0,1014 3183,6 6,7119
0,1557 3215,0 6,9166 0,1029 3205,4 6,7403
0,1579 3236,8 6,9442 0,1044 3227,2 6,7684
0,1601 3258,6 6,9714 0,1058 3249,0 6,7964
0,1622 3280,4 6,9986 0,1074 3271,1 6,8245
0,1643 3302,1 7,0259 0,1088 3293,3 6,8521
0,1666 3323,9 7,0522 0,1104 3315,1 6,8797
0,1688 3345,7 7,0786 0,1117 3337,3 6,9061

р  =  40 бар р  =  50 бар
0,0009029 3,35 0,0000 0,0009025 4,2 0,0004
0,0009028 29,3 0,0921 0,0009024 30,1 0,0921
0,0009034 71,2 0,2391 0,0009030 72,0 0,2386
0,0009048 113,0 0,3810 0,0009045 113,9 0,3806
0,0009075 154,9 0,5175 0,0009072 155,7 0,5171
0,0009112 196,8 0,6485 0,0009108 197,6 0,6481
0,0009155 238,6 0,7750 0,0009151 239,1 0,7746
0,0009204 280,1 0,8976 0,0009200 280,9 0,8972
0,0009258 322,0 1,0186 0,0009254 322,8 1,0178
0,0009319 363,8 1,1359 0,0009314 364,7 1,1355
0,0009386 405,7 1,2510 0,0009381 406,5 1,2498
0,0009458 447,6 1,3624 0,0009454 448,0 1,3615
0,0009538 489,4 1,4712 0,0009533 489,9 1,4704
0,0009624 531,3 1,5776 0,0009618 531,7 1,5767
0,0009716 573,2 1,6802 0,0009710 573,6 1,6793
0,0009815 615,0 1,7790 0,0009809 615,5 1,7781
0,0009921 656,9 1,8753 0,0009915 657,3 1,8740
0,0010033 699,6 1,9707 0,0010027 699,6 1,9695
0,0010154 742,3 2,0658 0,0010146 742,7 2,0645
0,0010281 785,0 2,1604 0,0010273 785,9 2,1591
0,0010417 828,1 2,2542 0,0010408 829,0 2,2525
0,0010561 872,1 2,3463 0,0010551 872,5 2,3446
0,0010715 916,5 2,4371 0,0010704 916,9 2,4355
0,0010889 962,1 2,5280 0,0010873 962,1 2,5259
0,0011089 1008,6 2,6180 0,0011069 1008,6 2,6155
0,0011340 1055,9 2,7093 0,001130 1055,9 2,7063
0,04654 2633,5 5,7246 0,001157 1104,1 2,7976
0,04830 2664,5 5,7824 0,03651 2620,1 5,6229
0,04993 2694,6 5,8368 0,03802 2654,8 5,6865
0,05146 2722,7 5,8862 0,03952 2687,1 5,7443
0,05296 2750,3 5,9340 0,04089 2717,2 5,7975
0,05436 2777,1 5,9796 0,04204 2747,0 5,8477
0,05578 2802,2 6,0235 0,04328 2775,0 5,8958



t ,°C

330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

3,!
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
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V i £ V i 5

0,05715 2827,8 6,0658 0,04446 2801,8 5,9411
0,05847 2852,5 6,1069 0,04561 2828,6 5,9846
0,06079 2876,3 6,1462 0,04673 2854,1 6,0265
0,06109 2899,8 6,1843 0,04783 2879,7 6,0667
0,06234 2923,6 6,2216 0,04890 2904,4 6,1060
0,06360 2947,1 6,2580 0,04995 2929,1 6,1433
0,06483 2970,1 6,2940 0,05099 2953,4 6,1797
0,06607 2993,1 6,3283 0,05201 2977,2 6,2157
0,06728 3016,2 6,3618 0,05303 3001,1 6,2505
0,06849 3038,8 6,3941 0,05405 3024,5 6,2848
0,06968 3061,4 6,4259 0,05505 3047,6 6,3187
0,07085 3084,0 6,4577 0,05601 3071,0 6,3514
0,07200 3106,2 6,4891 0,05697 3093,6 6,3836
0,07314 3128,4 6,5201 0,05792 3116,6 6,4150
0,07427 3150,6 6,5502 0,05886 3139,7 5,4456
0,07541 3172,8 6,5796 0,05978 3162,3 6,4761
0,07655 3194,9 6,6089 0,06072 3184,5 6,5067
0,07768 3217,1 6,6382 0,06164 3207,5 6,5356
0,07881 3239,3 6,6666 0,06256 3230,1 6,5645
0,07993 3261,5 6,6980 0,06348 3252,3 6,5934
0,08106 3283,7 6,7236 0,06440 3274,9 6,6218
0,08218 3305,9 6,7512 0,06532 3297,5 6,6491
0,08330 3328,5 6,7784 0,06622 3320,6 6,6771

р =  60 бар р = 70 бар
0,0009020 5,0 0,0004 0,0009016 5,9 0,0004
0,0009019 31,0 0,0921 0,0009015 31,8 0,0921
0,0009025 72,8 0,2386 0,0009022 73,7 0,2386
0,0009040 114,7 0,3806 0,0009037 115,6 0,3802
0,0009067 156,6 0,5166 0,0009063 157,4 0,5162
0,0009104 198,4 0,6477 0,0009100 199,3 0,6477
0,0009147 239,9 0,7741 0,0009143 241,2 0,7737
0,0009195 281,8 0,8968 0,0009191 283,0 0,8964
0,0009249 323,2 1,0174 0,0009245 324,5 1,0170
0,0009309 365,1 1,1346 0,0009305 366,3 1,1342
0,0009376 407,0 1,2489 0,0009371 407,8 1,2485
0,0009448 448,8 1,3607 0,0009444 449,2 1,3599
0,0009527 490,7 1,4700 0,0009522 491,1 1,4691
0,0009612 532,6 1,5759 0,0009607 533,0 1,5755
0,0009704 574,4 1,6781 0,0009698 574,8 1,6772
0,0009802 616,3 1,7769 0,0009796 616,7 1,7760
0,0009907 658,2 1,8728 0,0009901 658,6 1,8719
0,0010019 700,4 1,9682 0,0010013 700,9 1,9670
0,0010138 743,2 2,0632 0,0010131 743,6 2,0620
0,0010265 785,9 2,1579 0,0010257 786,7 2,1566
0,0010399 829,0 2,2512 0,0010391 829,8 2,2500
0,0010541 872,5 2,3434 0,0010532 872,9 2,3421
0,0010693 917,3 2,4334 0,0010682 917,3 2,4317
0,0010861 962,1 2,5230 0,0010847 962,1 2,5209
0,0011051 1008,6 2,6121 0,0011035 1008,6 2,6100
0,001127 1055,9 2,7030 0,001125 1055,5 2,6996
0,001153 1103,6 2,7938 0,001150 1103,6 2,7897
0,001183 1153,0 2,8851 0,001179 1152,6 2,8801
0,02988 2608,8 5,5416 0,001211 1202,9 2,9722
0,03123 2646,5 5,6103 0,02519 2600,0 5,4776
0,03252 2681,6 5,6718 0,02650 2641,0 5,5496
0,03373 2714,3 5,7284 0,02767 2678,7 5,6145
0,03487 2745,7 5,7811 0,02878 2713,9 5,6740
0,03591 2774,6 5,8301 0,02981 2746,1 5,7284
0,03699 2803,5 5,8766 0,03079 2777,5 5,7790
0,03799 2831,1 5,9214 0,03173 2807,2 5,8276
0,03895 2857,5 5,9645 0,03261 2835,7 5,8737
0,03990 2884,7 6,0060 0,03347 2863,8 5,9176
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и i V г S

0,04084 2911,1 6,0470 0,03431 2891,4 5,9595
0,04175 2936,2 6,0847 0,03513 2917,8 6,0001
0,04264 2960,9 6,1219 0,03594 2943,3 6,0390
0,04353 2985,6 6,1579 0,03673 2969,3 6,0767
0,04440 3009,5 6,1931 0,03750 2995,2 6,1131
0,04526 3033,3 6,2279 0,03827 3020,4 6,1487
0,04611 3057,2 6,2618 0,03902 3044,6 6,1835
0,04694 3081,1 6,2944 0,03975 3069,3 6,2174
0,04776 3104,5 6,3267 0,04048 3093,2 5,2505
0,04856 3128,0 6,3577 0,04120 3117,1 6,2831
0,04936 3151,0 6,3886 0,04190 3140,9 6,3150
0,05015 3174,0 6,4192 0,04260 3164,4 6,3459
0,05093 3197,5 6,4498 0,04329 3187,8 6,3765
0,05172 3220,5 6,4799 0,04398 3211,3 6,4066
0,05247 3243,1 6,5092 0,04466 3234,3 6,4359
0,05327 3266,1 6,5381 0,04534 3257,3 6,4653
0,05406 3289,2 6,5662 0,04600 3280,4 6,4941
0,05482 3312,2 6,5938 0,04667 3303,4 6,5222

р  =  80 бар р — 90 бар

0,0009012 6,7 0,0004 0,0009008 7,5 0,0004
0,0009011 32,7 0,0921 0,0009007 33,5 0,0921
0,0009018 74,5 0,2386 0,0009014 75,4 0,2382
0,0009033 116,4 0,3802 0,0009029 117,2 0,3797
0,0009060 158,3 0,5158 0,0009056 159,1 0,5158
0,0009096 200,1 0,6473 0,0009092 201,0 0,6469
0,0009139 241,6 0,7733 0,0009135 242,8 0,7729
0,0009187 283,4 . 0,8960 0,0009183 284,3 0,8951
0,0009241 324,9 1,0161 0,0009237 325,7 1,0157
0,0009301 366,3 1,1334 0,0009297 367,2 1,1329
0,0009367 408,2 1,2477 0,0009362 409,0 1,2472
0,0009439 450,1 1,3594 0,0009434 450,9 1,3590
0,0009517 491,5 1,4683 0,0009512 492,4 1,4679
0,0009602 533,4 1,5738 0,0009597 534,2 1,5726
0,0009693 575,3 1,6764 0,0009687 576,1 1,6756
0,0009790 617,1 1,7752 0,0009785 618,0 1,7739
0,0009895 659,4 1,8707 0,0009889 659,8 1,8698
0,0010006 701,7 1,9657 0,0009999 702,1 1,9649
0,0010124 744,4 2,0607 0,0010117 744,4 2,0595
0,0010249 787,1 2,1554 0,0010241 787,1 2,1537
0,0010382 834,0 2,2487 0,0010373 829,8 2,2471
0,0010522 873,4 2,3404 0,0010513 873,4 2,3387
0,0010671 917,7 2,4304 0,0010660 917,7 2,4288
0,0010835 962,1 2,5196 0,0010822 962,1 2,5179
0,0011020 1008,6 2,6080 0,0011004 1008,6 2,6059
0,001123 1055,1 2,6971 0,001121 1055,1 2,6942
0,001148 1103,2 2,7859 0,001146 1102,8 2,7825
0,001176 1152,2 2,8747 0,001173 1151,8 2,8700
0,001207 1202,4 2,9659 0,001203 1201,6 2,9592
0,001241 1253,9 3,0610 0,001236 1252,7 3,0522

0,02183 2595,0 5,4252 0,001271 1306,7 3,1514
0,02301 2638,9 5,5014 0,01931 2592,9 5,3863
0,02414 2678,3 5,5693 0,02041 2638,5 5,4650
0,02512 2714,7 5,6308 0,02143 2680,8 5,5345
0,02606 2749,5 5,6865 0,02235 2718,9 5,5965
0,02696 2780,9 5,7388 0,02322 2752,8 5,6538
0,02779 2812,3 5,7882 0,02402 2786,3 5,7070
0,02859 2842,8 5,8347 0,02480 2818,6 5,7577
0,02939 2872,1 5,8791 0,02554 2850,4 5,8054
0,03015 2900,2 5,9214 0,02625 2879,3 5,8506
0,03089 2926,6 5,9624 0,02694 2907,7 5,8925
0,03161 2953,0 6,0018 0,02762 2935,4 5,9327
0,03231 2978,9 6,0399 0,02827 2962,6 5,9720
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V i s V i S

0,03301 3004,9 6,0771 0,02891 2989,4 6,0110
0,03369 3030,0 6,1127 0,02954 3015,8 6,0487
0,03436 3055,1 6,1479 0,03015 3041,7 6,0847
0,03501 3079,4 6,1818 0,03076 3067,2 6,1194
0,03567 3103,7 6,2149 0,03135 3092,4 6,1533
0,03630 3128,4 6,2471 0,03193 3117,1 6,1864
0,03693 3152,7 6,2785 0,03250 3141,8 6,2195
0,03755 3176,5 6,3095 0,03306 3166,1 6,2517
0,03816 3200,4 6,3405 0,03362 3190,3 6,2835
0,03877 3223,8 6,3710 0,03418 3214,2 6,3141
0,03937 3247,7 6,4012 0,03474 3238,1 6,3438
0,03997 3271,6 6,4305 0,03528 3262,4 6,3723
0,04056 3295,4 6,4590 0,03581 3286,2 6,4008

p =  100 бар />=120 бар

0,0009004 8,4 0,0004 0,0008994 10,0 0,0000
0,0009003 34,3 0,0917 0,0008994 36,0 0,0917
0,0009011 76,2 0,2382 0,0009003 77,9 0,2378
0,0009026 118,1 0,3793 0,0009018 119,7 0,3789
0,0009053 159,9 0,5154 0,0009045 161,6 0,5146
0,0009089 201,4 0,6464 0,0009081 203,1 0,6456
0,0009132 243,2 0,7725 0,0009123 244,5 0,7716
0,0009180 284,7 0,8951 0,0009174 286,4 0,8939
0,0009234 326,2 1,0153 0,0009224 327,8 1,0140
0,0009293 367,6 1,1325 0,0009284 369,3 1,1313
0,0009359 409,5 1,2468 0,0009349 410,7 1,2456
0,0009430 450,9 1,3582 0,0009420 452,2 1,3565
0,0009508 492,4 1,4670 0,0009497 494,0 1,4662
0,0009592 534,2 1,5726 0,0009581 535,9 1,5713
0,0009682 576,1 1,6747 0,0009671 577,4 1,6735
0,0009779 618,0 1,7731 0,0009767 618,8 1,7710
0,0009883 659,8 1,8690 0,0009870 660,7 1,8673
0,0009993 702,1 1,9640 0,0009979 703,0 1,9619
0,0010110 744,4 2,0586 0,0010095 745,2 2,0561
0,0010233 787,1 2,1524 0,0010218 788,0 2,1503
0,0010364 830,2 2,2458 0,0010348 831,1 2,2437
0,0010503 873,8 2,3375 0,0010485 874,2 2,3350
0,0010650 917,7 2,4271 0,0010629 918,6 2,4242
0,0010811 962,1 2,5163 0,0010787 962,1 2,5129
0,0010990 1008,6 2,6038 0,0010964 1008,6 2,5996
0,001120 1055,1 2,6917 0,001116 1055,1 2,6862
0,001144 1102,8 2,7792 0,001139 1102,4 2,7721
0,001171 1151,4 2,8654 0,001165 1150,5 2,8571
0,001201 1201,2 2,9542 0,001194 1199,9 2,9429
0,001232 1251,8 3,0442 0,001224 1250,6 3,0296
0,001266 1305,4 3,1393 0,001257 1303,4 3,1200
0,01606 2537,2 5,2632 0,001298 1359,0 3,2192
0,01730 2593,7 5,3570 0,001360 1416,8 3,3285
0,01838 2642,3 5,4370 0,01355 2545,2 5,2247
0,01932 2684,6 5,5077 0,01459 2604,6 5,3227
0,02015 2723,5 5,5714 0,01548 2655,3 5,4047
0,02097 2759,9 5,6300 0,01631 2699,2 5,4759
0,02170 2793,4 5,6844 0,01702 2740,7 5,5400
0,02242 2826,9 5,7351 0,01772 2779,2 5,5986
0,02311 2859,2 5,7828 0,01838 2813,9 5,6526
0,02374 2888,5 5,8276 0,01899 2847,4 5,7028
0,02442 2918,2 5,8691 0,01959 2879,7 5,7506
0,02506 2945,8 5,9101 0,02016 2911,1 5,7962
0,02565 2973,0 5,9503 0,02068 2940,4 5,8393
0,02622 3000,3 5,9888 0,02121 2970,1 5,8795
0,02677 3027,5 6,0256 0,02172 2998,6 5,9185
0,02733 3053,8 6,0616 0,02221 3026,6 5,9561
0,02787 3080,2 6,0968 0,02270 3054,3 5,9930
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0,02841 3104,9 6,1270 0,02318 3080,6 6,0290
0,02895 3130,5 6,1638 0,02364 3107,0 6,0646
0,02949 3156,0 6,1965 0,02410 3133,4 6,0993
0,02997 3180,7 6,2287 0,02455 3158,1 6,1328
0,03046 3204,6 6,2605 0,02510 3184,9 6,1651
0,03095 3228,9 6,2907 0,02543 3210,0 6,1965
0,03146 3253,1 6,3196 0,02587 3235,1 6,2270
0,03197 3277,8 6,3489 0,02630 3260,3 6,2568

=  140 бар р —160 бар
0,0008986 12,1 0,0000 0,0008977 13,8 0,0000
0,0008986 38,1 0,0917 0,0008978 39,8 0,0913
0,0008994 80,0 0,2378 0,0008986 81,6 0,2374
0,0009011 121,8 0,3785 0,0009004 123,5 0,3781
0,0009038 163,7 0,5137 0,0009031 165,0 0,5133
0,0009073 204,7 0,6448 0,0009066 206,4 0,6439
0,0009116 246,2 0,7708 0,0009108 247,9 0,7700
0,0009163 288,0 0,8926 0,0009155 289,3 0,8918
0,0009216 329,5 1,0128 0,0009208 330,8 1,0124
0,0009275 371,0 1,1296 0,0009267 372,2 1,1288
0,0009340 412,4 1,2439 0,0009331 413,7 1,2426
0,0009411 453,8 1,3548 0,0009402 455,1 1,3536
0,0009488 495,3 1,4641 0,0009478 496,6 1,4620
0,0009571 536,7 1,5696 0,0009561 538,0 1,5675
0,0009660 578,6 1,6714 0,0009649 579,9 1,6697
0,0009755 620,1 1,7689 0,0009744 621,3 1,7672
0,0009857 661,9 1,8648 0,0009845 662,8 1,8627
0,0009966 703,8 1,9594 0,0009952 704,6 1,9573
0,0010081 746,1 2,0536 0,0010066 746,9 2,0515
0,0010203 788,8 2,1474 0,0010187 789,6 2,1453
0,0010331 831,9 2,2408 0,0010314 832,3 2,2383
0,0010466 875,0 2,3316 0,0010448 875,5 2,3287
0,0010609 918,6 2,4208 0,0010589 919,0 2,4175
0,0010764 962,5 2,5091 0,0010741 963,0 2,5058
0,0010937 1008,6 2,5954 0,0010911 1008,6 2,5920
0,001113 1054,6 2,6808 0,001110 1054,2 2,6766
0,001135 1101,5 2,7658 0,001132 1101,1 2,7599
0,001161 1149,7 2,8491 0,001156 1148,9 2,8416
0,001188 1198,7 2,9328 0,001183 1197,8 2,9241
0,001217 1248,5 3,0166 0,001211 1247,2 3,0057
0,001250 1300,8 3,1041 0,001243 1299,2 3,0903
0,001288 1356,1 3,1979 0,001279 1353,6 3,1795
0,001343 1413,5 3,2984 0,001328 1410,1 3,2732
0,001415 1474,2 3,4156 0,001395 1470,0 3,3854
0,01083 2496,6 5,1050 0,001483 1533,6 3,5077
0,01191 2569,9 5,2251 0,00887 2447,2 4,9940
0,01279 2628,5 5,3181 0,00997 2537,6 5,1372
0,01359 2678,3 5,3964 0,01084 2604,6 5,2435
0,01429 2723,9 5,4654 0,01159 2661,1 5,3306
0,01493 2765,0 5,5282 0,01226 2710,1 5,4060
0,01552 2803,5 5,5860 0,01287 2754,9 5,4717
0,01611 2839,1 5,6392 0,01343 2787,2 5,5316
0,01663 2873,4 5,6890 0,01394 2832,8 5,5873
0,01713 2906,9 5,7359 0,01443 2869,2 5,6392
0,01763 2937,9 5,7803 0,01490 2904,4 5,6873
0,01809 2968,4 5,8230 0,01535 2937,0 5,7326
0,01855 2998,2 5,8636 0,01580 2973,5 5,7765
0,01902 3027,1 5,9030 0,01624 2999,4 5,8180
0,01945 3055,5 5,9406 0,01665 3029,1 5,8582
0,01989 3083,2 5,9775 0,01704 3058,5 5,8971
0,02029 3110,4 6,0131 0,01739 3086,9 5,9344
0,02070 3137,2 6,0482 0,01775 3115,0 5,9704
0,02109 3164,0 6,0813 0,01813 3142,6 6,0055
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продолжение

t,°C V i 5 i S

530 0,02148 3190,0 6,1144 0,01849 3170,2 6,0399
540 0,02186 3215,9 6,1462 0,01884 3197,5 6,0721
550 0,02224 3241,8 6,1772 0,01919 3223,8 6,1035

р  =  180 бар р =  200 бар
3,8 0,0008969 15,5 0,0000 0,0008959 16,7 0,0000

10 0,0008970 41,4 0,0913 0,0008960 43,1 0,0908
20 0,0008978 83,3 0,2370 0,0008970 85,0 0,2366
30 0,0008996 125,2 0,3776 0,0008988 126,9 0,3768
40 0,0009023 166,6 0,5125 0,0009015 168,3 0,5120
50 0,0009059 208,1 0,6431 0,0009050 209,8 0,6427
60 0,0009101 249,5 0,7691 0,0009092 251,2 0,7683
70 0,0009148 291,0 0,8914 0,0009139 292,7 0,8905
80 0,0009200 332,4 1,0115 0,0009191 333,7 1,0107
90 0,0009258 373,9 1,1279 0,0009249 375,1 1,1267

100 0,0009323 415,3 1,2410 0,0009313 416,2 1,2401
110 0,0009393 456,8 1,3523 0,0009383 457,2 1,3511
120 0,0009469 497,8 1,4608 0,0009458 498,6 1,4591
130 0,0009550 539,3 1,5663 0,0009540 540,1 1,5646
140 0,0009638 580,7 1,6676 0,0009627 581,5 1,6659
150 0,0009732 622,2 1,7652 0,0009721 623,0 1,7635
160 0,0009833 663,6 1,8610 0,0009820 664,4 1,8589
170 0,0009939 705,5 1,9552 0,0009926 706,3 1,9531
180 0,0010052 747,8 2,0494 0,0010037 748,2 2,0473
190 0,0010171 790,5 2,1432 0,0010156 790,9 2,1407
200 0,0010297 833,2 2,2362 0,0010280 833,6 2,2337
210 0,0010429 875,9 2,3266 0,0010410 876,3 2,3245
220 0,0010568 919,4 2,4149 0,0010548 919,8 2,4128
230 0,0010719 963,4 2,5024 0,0010697 963,4 2,4995
240 0,0010886 1008,6 2,5883 0,0010861 1008,6 2,5845
250 0,001107 1054,2 2,6720 0,001105 1054,2 2,6678
260 0,001129 1101,1 2,7545 0,001125 1100,3 2,7495
270 0,001153 1148,0 2,8353 0,001149 1148,0 2,8290
280 0,001179 1196,6 2,9161 0,001174 1196,2 2,9090
290 0,001206 1246,0 2,9961 0,001201 1244,7 2,9881
300 0,001237 1297,1 3,0781 0,001231 1295,4 3,0685
310 0,001271 1350,7 3,1640 0,001264 1348,6 3,1514
320 0,001317 1407,2 3,2544 0,001306 1404,2 3,2385
330 0,001376 1465,0 3,3603 0,001361 1460,8 3,3402
340 0,001456 1526,9 3,4792 0,001432 1520,2 3,4549
350 0,001566 1601,0 3,6140 0,001528 1590,6 3,5856
360 0,00738 2402,0 4,8965 0,001697 1668,4 3,7547
370 0,00853 2510,4 5,0660 0,00631 2369,7 4,8249
380 0,00940 2586,6 5,1828 0,00751 2490,3 5,0116
390 0,01013 2647,7 5,2766 0,00832 2572,4 5,1364
400 0,01073 2700,5 5,3545 0,00899 2637,7 5,2331
410 0,01131 2747,0 5,4236 0,00959 2692,9 5,3139
420 0,01182 2790,1 5,4864 0,01010 2742,8 5,3859
430 0,01231 2830,3 5,5446 0,01059 2787,6 5,4500
440 0,01276 2868,0 5,5982 0,01105 2829,4 5,5094
450 0,01320 2903,1 5,6467 0,01147 2867,5 5,5638
460 0,01362 2937,9 5,6936 0,01187 2904,4 5,6145
470 0,01403 2970,5 5,7384 0,01226 2940,0 5,6622
480 0,01441 3001,9 5,7807 0,01264 2973,9 5,7070
490 0,01478 3032,9 5,8217 0,01300 3006,1 5,7502
500 0,01514 3063,5 5,8607 0,01334 3038,4 5,7924
510 0,01549 3094,9 5,8988 0,01366 3068,9 5,8322
520 0,01583 3120,8 5,9352 0,01400 3099,5 5,8711
530 0,01616 3149,3 5,9708 0,01431 3128,4 5,9080
540 0,01648 3177,4 6,0055 0,01461 3157,3 5,9427
550 0,01680 3205,4 6,0395 0,01490 3185,7 5,9767
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V / s V / S

р =  225 бар ^=250 бар
0,0008949 19,7 0,0000 0,0008938 22,2 0,0000
0,0008950 45,6 0,0908 0,0008940 48,1 0,0904
0,0008960 87,5 0,2357 0,0008950 89,6 0,2353
0,0008979 129,0 0,3760 0,0008970 131,0 0,3756
0,0009006 170,4 0,5112 0,0008997 172,5 0,5104
0,0009041 211,8 0,6414 0,0009032 213,9 0,6406
0,0009083 252,9 0,7670 0,0009073 255,0 0,7662
0,0009129 294,3 0,8893 0,0009119 296,4 0,8880
0,0009181 335,8 1,0090 0,0009171 337,5 1,0078
0,0009238 376,8 1,1254 0,0009228 378,5 1,1242
0,0009302 417,8 1,2389 0,0009291 419,5 1,2376
0,0009371 459,3 1,3494 0,0009360 460,5 1,3477
0,0009446 500,7 1,4578 0,0009434 501,6 1,4566
0,0009527 541,8 1,5625 0,0009514 543,0 1,5604
0,0009613 583,2 1,6638 0,0009600 584,5 1,6617
0,0009705 624,7 1,7610 0,0009691 625,5 1,7589
0,0009804 666,1 1,8564 0,0009789 667,0 1,8539
0,0009909 707,6 1,9506 0,0009893 708,4 1,9477
0,0010019 749,4 2,0444 0,0010002 750,3 2,0415
0,0010136 791,7 2,1378 0,0010118 792,6 2,1353
0,0010259 834,4 2,2303 0,0010238 834,8 2,2278
0,0010388 877,1 2,3216 0,0010366 877,6 2,3182
0,0010524 920,3 2,4108 0,0010500 920,7 2,4070
0,0010670 963,8 2,4970 0,0010642 963,8 2,4928
0,0010831 1008,6 2,5807 0,0010800 1008,6 2,5766
0,001101 1053,8 2,6632 0,001098 1053,8 2,6590
0,001122 1099,9 2,7436 0,001118 1099,4 2,7390
0,001145 1146,8 2,8227 0,001140 1146,3 2,8173
0,001169 1194,5 2,9006 0,001164 1193,7 2,8943
0,001195 1243,5 2,9789 0,001190 1242,6 2,9726
0,001224 1293,7 3,0580 0,001218 1292,5 3,0501
0,001256 1346,1 3,1384 0,001249 1343,5 3,1292
0,001295 1400,9 3,2234 0,001285 1397,6 3,2117
0,001344 1456,2 3,3197 0,001331 1452,0 3,3030
0,001407 1513,1 3,4286 0,001388 1507,7 3,4055
0,001490 1579,3 3,5538 0,001460 1569,2 3,5249
0,001606 1653,4 3,7066 0,001553 1637,9 3,6618
0,001871 1803,7 3,9469 0,001708 1735,0 3,8284
0,00515 2304,0 4,6808 0,00218 1896,2 4,0821
0,00632 2452,2 4,9283 0,00434 2263,4 4,6231
0,00713 2545,2 5,0664 0,00548 2424,6 4,8634
0,00779 2616,3 5,1707 0,00628 2524,6 5,0103
0,00834 2676,2 5,2586 0,00690 2599,6 5,1209
0,00884 2729,0 5,3340 0,00740 2663,6 5,2126
0,00929 2777,1 5,4010 0,00787 2719,7 5,2909
0,00971 2820,2 5,4625 0,00830 2769,6 5,3599
0,01010 2861,7 5,5186 0,00869 2815,6 5,4227
0,01048 2900,2 5,5701 0,00906 2857,9 5,4805
0,01083 2936,6 5,6191 0,00941 2898,1 5,5341
0,01118 2972,2 5,6660 0,00974 2936,2 5,5844
0,01151 3006,1 5,7104 0,01006 2972,2 5,6321
0,01183 3038,4 5,7527 0,01036 3007,0 5,6773
0,01213 3070,2 5,7929 0,01065 3040,4 5,7196
0,01242 3101,6 5,8314 0,01093 3073,1 5,7598
0,01270 3131,3 5,8686 0,01120 3104,9 5,7991
0,01208 3161,0 5,9046 0,01146 3135,9 5,8364

р  «=300 бар />=400 бар
0,0008917 26,8 — 0,0004 0,0008874 36,0 —0,0008
0,0008921 52,8 0,0896 0,0008879 61,1 0,0879
0,0008931 94,2 0,2345 0,0008892 102,2 0,2328
0,0008952 135,6 0,3739 0,0008914 143,2 0,3714
0,0008979 176,7 0,5083 0,0008942 184,2 0,5053
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продолжение

t , °  с V

50 0,0009014
60 0,0009054
70 0,0009100
80 0,0009151
90 0,0009207

100 0,0009269
110 0,0009337
120 0,0009410
130 0,0009488
140 0,0009572
150 0,0009662
160 0,0009758
170 0,0009860
180 0,0009967
190 0,0010081
200 0,0010197
210 0,0010321
220 0,0010449
230 0,0010587
240 0,0010740
250 0,001091
260 0,001110
270 0,001131
280 0,001154
290 0,001179
300 0,001205
310 0,001234
320 0,001267
330 0,001307
340 0,001355
350 0,001414
360 0,001485
370 0,001580
380 0,00173
390 0,00202
400 0,00271
410 0,00371
420 0,00450
430 0,00514
440 0,00566
450 0,00611
460 0,00651
470 0,00688
480 0,00723
490 0,00755
500 0,00785
510 0,00813
520 0,00840
530 0,00867
540 0,00914
550 0,00916

1, °С V

3,8 0,0008831
10 0,0008838
20 0,0008853
30 0,0008877
40 0,0008905
50 0,0008938
60 0,0008977

217.7
258.7
300.2
340.8
381.8
422.9
463.9
504.9
546.0
587.0
628.0
669.5
711.3 
753,2
795.1
836.9 
878,8
921.5
964.2 

1008,6
1053.4
1098.6
1144.7
1192.4 
1240,1
1288.7
1339.4
1391.7
1444.4
1498.0
1552.5
1612.3
1674.7
1763.1
1871.1
2076.2
2273.4
2407.0 
2507,9
2588.3
2654.4
2712.6
2767.1
2813.1 
2860,0
2899.8
2940.4
2978.5
3014.9
3050.9
3084.4

0,6385
0,7637
0,8855
1,0044
1,1208
1,2343
1,3448
1,4528
1,5583
1,6584
1,7551
1,8497
1,9439
2,0373
2,1302
2,2224
2,3132
2,4011
2,4865
2,5699
2,6515
2,7306
2,8077
2,8839
2,9609
3,0379
3,1158
3,1945
3,2799
3,3704
3,4771
3,5906
3,7062
3,8255
4,0097
4,3158
4,6072
4,8035
4,9463
5,0581
5,1510
5,2318
5,3026
5,3671
5,4265
5,4814
5,5324
5,5810
5,6262
5,6693
5,7112

0,0008976
0,0009016
0,0009060
0,0009110
0,0009165
0,0009225
0,0009290
0,0009361
0,0009437
0,0009519
0,0009605
0,0009697
0,0009794
0,0009896
0,0010003
0,0010116
0,0010232
0,0010352
0,0010481
0,0010622
0,001078
0,001095
0,001114
0,001135
0,001158
0,001182
0,001207
0,001236
0,001269
0,001307
0,001350
0,001402
0,001461
0,00154
0,00163
0,00176
0,00193
0,00220
0,00256
0,00296
0,00340
0,00381
0,00417
0,00450
0,00481
0,00510
0,00536
0,00560
0,00584
0,00607
0,00629

225.2
266.3 
306,9
347.5
388.5
429.6 
470,2
510.8
551.4
592.4
633.0
674.1
715.5 
757,0 
798,4
839.9
881.7
923.6
965.9

1009.0
1052.6
1096.9 
1142,2
1188.6
1235.9
1284.1
1333.9
1384.2
1434.0
1484.6
1535.7
1587.2
1639.1
1692.7
1762.6
1845.1
1938.9
2051.1
2166.7
2281.4
2384.0
2473.1
2551.8
2621.8
2684.2
2741.5 
2793,8 
2842,4 
2888,0
2931.6
2972.6

0,6347
0,7595
0,8809
0,9994
1,1154
1,2284
1,3385
1,4461
1,5504
1,6508
1,7476
1,8422
1,9360
2,0293
2,1223
2,2140
2,3040
2,3911
2,4752
2,5581
2,6385
2,7172
2,7930
2,8692
2,9454
3,0216
3,0982
3,1753
3,2527
3,3318
3,4177
3,5073
3,6002
3,7032
3,8188
3,9448
4,0813
4,2366
4,4100
4,5711
4,7143
4,8378
4,9438
5,0363
5,1196
5,1933
5,2607
5,3231
5,3800
5,4336
5,4839

р — 500 бар
45,2 —0,0013 70 0,0009022 314,0 0,8763
69,5 0,0867 80 0,0009069 354,6 0,9952

110,5 0,2307 90 0,0009123 395,2 1,1108
151,6 0,3693 100 0,0009182 435,4 1,2238
192,2 0,5028 110 0,0009244 476,0 1,3339
232,8 0,6310 120 0,0009313 516,6 1,4411
273,4 0,7553 130 0,0009387 557,3 1,5445
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продолжение

г, °С V t ,  °С V / 5

140 0,0009466 597,9 1,6433 350 0,001304 1528,6 3,3905
150 0,0009548 638,5 1,7404 360 0,001345 1579,3 3,4675
160 0,0009637 679,1 1,8342 370 0,001394 1629,9 3,5496
170 0,0009729 720,1 1,9272 380 0,00144 1680,6 3,6350
180 0,0009827 761,2 2,0205 390 0,00151 1731,2 3,7296
190 0,0009928 802,2 2,1135 400 0,00159 1792,0 3,8330
200 0,0010035 843,2 2,2052 410 0,00167 1861,9 3,9419
210 0,0010145 884,7 2,2948 420 0,00177 1934,7 4,0470
220 0,0010256 926,1 2,3827 430 0,00192 2012,2 4,1596
230 0,0010377 967,6 2,4664 440 0,00208 2098,0 4,2785
240 0,0010508 1009,0 2,5481 450 0,00228 2186,3 4,4012
250 0,001066 1051,7 2,6276 460 0,00249 2274,3 4,5222
260 0,001082 1095,7 2,7051 470 0,00277 2358,4 4,6369
270 0,001100 1139,6 2,7817 480 0,00302 2438,0 4,7453
280 0,001118 1185,7 2,8571 490 0,00329 2510,4 4,8420
290 0,001138 1233,4 2,9324 500 0,00354 2577,8 4,9287
300 0,001160 1282,0 3,0078 510 0,00378 2641,4 5,0091
310 0,001182 1330,1 3,0857 520 0,00403 2700,9 5,0844
320 0,001209 1379,1 3,1627 530 0,00421 2755,8 5,1535
330 0,001236 1428,5 3,2381 540 0,00440 2806,8 5,2172
340 0,001269 1478,4 3,3143 550 0,00460 2855,4 5,2758

Теплоемкость ср (кдж /кг ■ град)  пара тяжелой воды [25]

I, С
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

1 1,884 1,867 1,859 1,859 1,863 1,876 1,888 1,897 1,910 1,926 1,943
20 2,71 2,48 2,34 2,25 2,18 2,14
40 3,42 2,91 2,65 2,48
60 4,23 3,40 3,00
80 4,78 3,82

100 5,26

е, С
340 ■ 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540

1 1,956 1,973 1,986 2,001 2,022 2,039 2,056 2,077 2,094 2,111 2,128
20 2,12 2,11 2,11 2,12 2,13 2,14 2,14 2,15 2,16 2,17 2,18
40 2,39 2,33 2,29 2,26 2,24 2,24 2,23 2,23 2,23 2,24 2,24
60 2,77 2,61 2,51 2,44 2,38 2,35 2,33 2,32 2,31 2,30 2,30
80 3,28 2,98 2,78 2,65 2,56 2,49 2,45 2,42 2,40 2,39 2,38

100 4,10 3,49 3,15 2,93 2,76 2,66 2,58 2,54 2,49 2,46 2,44
120 5,52 4,23 3,61 3,24 3,02 2,85 2,73 2,66 2,59 2,56 2,52
140 5,32 4,19 3,63 3,29 3,05 2,90 2,80 2,72 2,66 2,62
160 7,52 5,08 4,13 3,62 3,28 3,09 2,95 2,85 2,77 2,71
180 6,44 4,83 4,04 3,58 3,32 3,14 3,00 2,90 2,81
200 9,00 5,79 4,59 3,96 3,58 3,33 3,16 3,03 2,93
220 13,94 7,20 5,28 4,41 3,88 3,55 3,32 3,16 3,03
240 9,63 6,15 4,91 4,22 3,80 3,50 3,29 3,14
260 13,15 7,29 5,48 4,57 4,04 3,68 3,43 3,25
280 18,68 8,82 6,12 4,95 4,31 3,86 3,58 3,36
300 10,51 6,90 5,37 4,60 4,05 3,72 3,48
320 12,45 7,77 5,83 4,88 4,28 3,88 3,60
340 8,69 6,36 5,20 4,52 4,04 3,73
360 9,63 6,94 5,54 4,76 4,22 3,87
380 10,54 7,54 5,91 5,02 4,41 4,00
400 8,17 6,32 5,28 4,60 4,14
420 8,78 6,74 5,58 4,78 4,27
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продолжение

е, °С
340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540

р, бар

440 9,28 7,21 5,88 5,00 4,44
460 7,68 6,18 5,23 4,61
480 8,14 6,48 5,46 4,78
500 1 6,80 5,71 4,96

Теплоемкость с . (кдж /кг ■ град) тяжелой воды в жидком состоянии [25, 27]

Р, бар |

“С
1 20 40 60 80 100 150 200 250 300 350 400 450

20 4,208 4,203 4,199 4,195 4,191 4,187 4,178 4,166 4,157 4,145 4,132 4,120 4,111
40 4,191 4,187 4,183 4,178 4,174 4,170 4,162 4,149 4,141 4,128 4,116 4,103 4,086
60 4,183 4,178 4,174 4,170 4,166 4,162 4,149 4,137 4,128 4,116 4,099 4,086 4,070
80 4,178 4,174 4,170 4,166 4,162 4,157 4,145 4,132 4,120 4,107 4,095 4,082 4,065

100 4,178 4,174 4,170 4,162 4,157 4,153 1,141 4,128 4,116 4,103 4,090 4,078 4,061
120 4,178 4,174 4,166 4,162 4,153 4,141 4,128 4,116 4,100 4,086 4,074 4,057
140 4,191 4,183 4,174 4,170 4,166 4,153 4,141 4,128 4,111 4,090 4,074 4,057
160 4,216 4,208 4,199 4,191 4,183 4,170 4,157 4,141 4,124 4,103 4,082 4,065
180 4,266 4,258 4,250 4,241 4,229 4,208 4,187 4,162 4,145 4,124 4,103 4,082
200 4,350 4,337 4,325 4,312 4,304 4,275 4,241 4,212 4,187 4,162 4,137 4,107
220 4,434 4,417 4,404 4,392 4,358 4,321 4,287 4,254 4,220 4,187 4,153
240 4,572 4,551 4,534 4,518 4,471 4,230 4,388 4,346 4,304 4,258 4,216
260 4,744 4,718 4,689 4,631 4,584 4,534 4,484 4,434 4,384 4,333
280 4,986 4,957 4,882 4,811 4,739 4,677 4,618 4,564 4,505
300 5,451 5,254 5,120 5,012 4,924 4,848 4,777 4,710

500

4,103
4,074
4,057
4,053
4.049
4.044
4.044
4.049 
4,061 
4,078 
4,116 
4,178 
4,291 
4,446 
4,647

Отношение rjD 0/??н 0 в газовой фазе при различных температурах

», °С ’4D2o h u i o Источник (,°С Vd 2o /v h 3o

80 1,051 600 1,027
100 1,068 } 35 700 1,025
130 1,075 J 800 1,025
200 1,024 900 1,018
300 1,028 1 70 1000 1,013
400 1,030 | 1200 1,011
500 1,033 ’ 1400 1,01

Источник

70

Вязкость т] (н  ■ сек/м2)  тяжелой воды и отношение rj0  0/?]н _ в жидкой фазе на линии насыщения
[387] 2

t,°C Vd 2o  ' los Vt>2o Iv h 2o t,°C ■Щ^О'М5 ^DjO/^HaO t, °C Vd 2o  ' 10‘

4 208,1 1,33 90 36,7 1,16 190 16,2 1,13
7 186,9 1,30 100 32,7 1,16 200 15,3 1,12

10 169,1 1,28 110 29,8 1,15 210 14,6 1,12
15 145,0 1,26 120 27,2 1,15 220 13,9 1,12
20 125,1 1,25 130 24,9 1,14 230 13,3 1,12
30 101,3 1,23 140 22,9 1,14 240 12,8 1,12
40 79,1 1,21 150 21,2 1,14 250 12,3 1,11
50 65,8 1,20 160 19,6 1,13 260 11,8 1,11
60 55,7 1,19 170 18,4 1,13 270 11,3 1,11
70 47,8 1,18 180 17,3 1,13 280 10,9 1Д1
80 41,6 1,17
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Отношение VDi0v lH l0  в жидкой фазе при различных температурах и давлениях [26]

Р, бар

Г, С
1 10 100 300 500 800 1000

20 1,257 1,257 1,255 1,248 1,247 1,246 1,243
50 1,191 1,191 1,192 1,187 1,187 1,191 1,192

100 1,151 1,152 1,163 1,162 1,165 1,169

Отношение AD 0/Ан 0 в газовой фазе при различных температурах и давлениях
[388, 389]

р, кг1см2
1 100 150 200 225 250

150 0,985
200 1,00
250 1,01
300 1,02
320 1,024
340 1,028 0,997
360 1,032 1,012 0,998
380 1,036 1,023 1,008 0,972
400 1,04 1,026 1,010 1,002 0,981 0,971
420 1,044 1,027 1,016 1,008 1,001 0,994
440 1,047 1,035 1,024 1,013 1,007 0,999
460 1,050 1,037 1,028 1,019 1,014 1,008
480 1,053 1,039 1,030 1,025 1,018 1,016
500 1,055 1,041 1,034 1,027 1,023 1,021

Отношение ^Ого/^н,о в жидкой фазе на линии насыщения [390]

I, °С ^D jO/^HjO г ,°  С t,°C ^D j o A h j O 1, "С ^D jO/^HjO

10 0,988 100
t
0,933 190 0,905 280 0,865

20 0,975 110 0,930 200 0,904 290 0,862
30 0,968 120 0,927 210 0,900 300 0,859
40 0,961 130 0,925 220 0,896 310 0,855
50 0,954 140 0,922 230 0,891 320 0,851
60 0,952 150 0,919 240 0,887 330 0,848
70 0,947 160 0,916 250 0,881 340 0,844
80 0,944 170 0,911 260 0,875 350 0,852
90 0,938 180 0,906 270 0,870



2. МЕТАЛЛЫ

Термодинамические свойства щелочных металлов

Таблицы термодинамических свойств паров щелочных металлов составлены для давления 
р = (10~6— 10) бар при температурах от температуры насыщения Ts до 3000 К. Таблицы рас
считаны по схеме идеального диссоциирующего газа с учетом однократной ионизации атомов. 
В указанном диапазоне температур и давлении оказалось возможным пренебречь двукратной 
ионизацией атомов и ионизацией двухатомного компонента. Расчетные уравнения приведены 
в работе [29]. Поправок на реальные свойства компонентов пара не вносилось, в связи с чем 
расчеты ограничены давлением 10 бар.

В таблице № 1 приведены принятые в расчетах значения энергии диссоциации D 0 двух
атомных молекул щелочных металлов и теплоты их сублимации А Й ° j в одноатомный пар при 
температуре ^ О  °К. Эти величины установлены на основе результатов определения значений 
D 0 и А Н °1 различными методами (оптическими, термодинамическими и др.), обзор которых 
дан в [28, 405— 406, 420— 421]. Приняты во внимание также исследования, появившиеся в пос
леднее время [407— 410]. Необходимые для расчетов значения стандартных функций щелочных 
металлов взяты из справочников [37, 41, 346]. Как показано в [28], при давлениях р  =» 1 бар прояв
ляется реальность компонентов пара, так что расчетные значения давления насыщенного пара 
оказываются несколько ниже экспериментальных. Поэтому при таких давлениях расчетные зна- 
гения давления насыщения заменены экспериментальными; для натрия, калия и цезия из работы- 
141] и для рубидия из работы [350]. Пропорционально давлению изменена плотность насыщен
ного пара.

Энтальпия и энтропия отсчитываются от состояния конденсированной фазы при 0 К  
В расчетах принято 1 к а л =4,1868 д ж  и 1 эв!молекула =  23 063 кал/моль.

Т а б л и ц а  № 1

Значения D 0 и 1Я°| для щелочных металлов

М еталл
D ° ЛН0 ]

э е/молекула кал/моль дж{моль кал/моль дж1моль

Л и ти й ...................
Н а т р и й ...............
Калий ...................
Рубидий ...............
Ц е з и й ...................

1,117±0,012 
0,740 ±0,008 
0,558 ±0,008 
0,503 ±0,01 
0,460±0,01

25 750±300 
17 050 ±200 
12 8 50 ±200 
11 600±250 
10 600 ±250

107 800 ±1300 
71 380 ±850 
53 800±850 
48 570 ±1000 
44 380±1000

37 940±60 
25 760 ±30 
21 545±30 
19 610±30 
18 720±30

158 850±250 
107 850 ±130 
90 200±130 
82 100 ±  130 
78 380± 30

В книге приведены таблицы для давления насыщенного пара при р ^ Ю  бар. Для натрия, 
калия, рубидия и цезия они составлены по экспериментальным данным [350, 404, 414— 417], 
которые описываются уравнением

lg р —А — ^  —  C\gT,

где давление р  выражено в барах, а температура Т  в °К. Значения А, В, и С для этих металлов 
приведены в таблице № 2.



2. МЕТАЛЛЫ 87

Т а б л и ц а  № 2

Металл А в С

Н а т р и й .......................... 4,54597 5242,1
Калий .......................... 7,74887 4812,3 1,0216
Рубидий ...................... 4,09838 3873,8 0,0194
Ц ези й .............................. 5,7345 3909 0,5329

Для лития имеются экспериментальные данные для давления насыщенного пара до 2160 °К, 
соответственно до 16 бар [422—423]. Значения ps= f { T s)  при более высоких температурах полу
чены расчетным путем с использованием теории подобия [415].

Приведенные в книге значения критических параметров щелочных металлов установлены 
на основе расчетных работ (их обзор дан в [28]) и экспериментальных работ [411— 414].

Л И ТИ Й  (L i)

Атомный вес 6,940 

Г11л=453,7 “К ; Гкип=1615 °К  при 760 мм  рт.ст.; Гкр =  3800 °К;
/>кр =  970 бар\ £>кр =  100 кг/м3

Термодинамические свойства жидкого лития на линии насыщения [28]: q (кг/м3) , с р (кдж/кг ■ град),
i  (кдж /кг), s (кдж/кг • град) и г  (кдж /кг)

т,° к р, бар е' ср Г s' Т

453,7 1,779 • 10-13 523 4,30 1703 6,776 22 556
500 8,207 ■ 1 0 -12 514 4,34 1905 7,199 22 485
600 4,184 • 10-9 503 4,23 2334 7,983 22 340
700

7оV)го 493 4,19 2697 8,633 22 172
800 9,572 • 1 0 -6 483 4,17 3174 9,192 21 989
850 3,723 • 1 0 -5 478 4,16 3382 9,444 21 877
900 1,242 ■ 10- 4 473 4,16 3590 9,682 21 751
950 3,645 • 10~4 468 4,16 3798 9,907 21 616

1000 9,598 • 10-1 463 4,16 4006 10,120 21 471
1050 2,301 • 10~3 457 4,16 4214 10,323 21 317
1100 5,090- 10 ~3 452 4,15 4421 10,516 21 156
1150 1,051 • 1 0 -2 447 4,15 4628 10,700 20 989
1200 2,04- 10 ~2 442 4,14 4835 10,876 20 818
(250 3,752 ■ 10-2 437 4,15 5043 11,046 20 644
1300 6,583 • 1 0 -2 432 4,16 5251 11,209 20 466
1350 0,1108 427 4,17 5459 11,366 20 288
1400 0,1794 422 4,19 5668 11,518 20110
1450 0,2810 416 4,19 5878 11,665 19 933
1500 0,4269 411 4,20 6088 11,808 19 757
1550 0,6310 406 4,22 6299 11,946 19 588
1600 0,9102 401 4,23 6510 12,080 19 412
1650 1,283 396 4,24 6722 12,210 19 243
1700 1,771 391 4,25 6934 12,336 19 077
1750 2,399 386 4,26 7146 12,460 18 916
1800 3,191 381 4,27 7360 12,581 18 658
1850 4,179 376 4,28 7574 12,698 18 603
1900 5,397 371 4,30 7788 12,812 18 451
1950 6,871 366 4,31 8004 12,924 18 302
2000 8,639 361 4,32 8220 13,033 18 133
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Термодинамические свойства пара лития на линии насыщения: доля двухатомных молекул х 2, 
молекулярный вес М , д (кг/м3), ср, сv и 5 (кдж /кг ■ гр а д ), i (кдж /кг) и и (м/сек) [28]

г,°к *2 м е ' Ср c v \” s" и

800 7,953 • ю - 3 6,994 1,006- ю - 6 5,634 4,123 25 162 36,678 1136
850 1,134 • 10-2 7,018 3,695 • ю - 6 6,291 4,673 25 258 35,181 1158
900 1,550 • 10~2 7,047 1,169 ■ю - 5 6,956 5,216 25 341 33,850 1182
950 2,039 • 10“ 2 7,080 3,266 • 10“ 5 7,591 5,719 25 415 32,662 1206

1000 2,596 • 10-2 7,119 8,213 • ю - 5 8,171 6,163 25 477 31,591 1230
1050 3,218 • 10-2 7,162 1,886 • 10-4 8,685 6,540 25 531 30,625 1254
1100 3,894 • 10-2 7,209 4,010- 10-4 9,114 6,836 25 578 29,749 1279
1150 4,321 • 10-2 7,260 7,973 • 10-4 9,465 7,061 25 618 28,951 1303
1200 5,383 • 10-2 7,313 1,494 • 10~3 9,723 7,206 25 654 28,225 1327
1250 6,176 • 10-2 7,368 2,658 • 10~3 9,905 7,286 25 687 27,561 1351
1300 7,001 ■ 10-2 7,425 4,319 • 10-3 10,019 7,312 25 717 26,952 1374
1350 7,837 • 10-2 7,483 7,380 • 10-3 10,066 7,287 25 747 26,394 1397
1400 8,674 • 10-2 7,541 1,162 • 10-2 10,049 7,214 25 778 25,882 1420
1450 9,516 • 10-2 7,599 1,771 • 10-2 9,990 7,112 25 811 25,412 1442
1500 0,1035 7,657 2,620 •10-2 9,891 6,984 25 845 24,979 1464
1550 0,1118 7,715 3,757 • 10-2 9,752 6,836 25 882 24,580 1486
1600 0,1200 7,771 5,314 • 10-2 9,611 6,677 25 921 24,212 1508
1650 0,1280 7,827 7,316 - 10-2 9,443 6,511 25 965 23,872 1529
1700 0,1357 7,881 9,870 • 10-2 9,259 6,336 26 011 23,558 1550
1750 0,1433 7,933 0,1308 9,076 6,160 26 062 23,289 1571
1800 0,1505 7,983 0,1701 8,871 5,985 26 118 23,002 1592
1850 0,1574 8,081 0,2181 8,676 5,815 26 178 22,754 1613
1900 0,1642 8,078 0,2758 8,481 5,648 26 239 22,523 1633
1950 0,1706 8,123 0,3440 8,287 5,485 26 306 22,310 1654
2000 0,1767 8,165 0,4240 8,098 5,328 26 376 22,111 1674

Давление р  насыщенного пара лития при р • 10 бар по данным [415]

т, °к р, бар т,° к р, бар г,°к р, бар т, °к Р, бар

2100 12,4 2600 66,1 3100 235,4 3600 668,2
2200 18,3 2700 87,1 3200 295,2 3700 806,7
2300 26,1 2800 113,7 3300 365,8 3800 968,3
2400 33,1 2900 146,5 3400 449,9
2500 49,1 3000 186,6 3500 550,5

Термодинамические свойства пара лития при различных температурах и давлениях: мольные 
доли одноатомного, двухатомного и электронного'компонентов хл, х 2, и хе, молекулярный вес 
М , q (кг/м3) ,  ср и с„ (кдж /кг ■ гра д ), i  (кдж / кг), s (кдж /кг ■ град) , скорость звука и (м/сек) и

показатель адиабаты к  [28, 29]

г , °  к ■ 10* 10е М е* 105 ср cv г S и к

900 0,99871 128,6 0
Р -

6,948

= 10~s бар 

0,0928 3,342 2,122 25 548 37,097 L308 1,589
1000 0,99972 28,49 0 6,941 0,0834 3,060 1,853 25 885 37,440 1407 1,651
1100 0,99992 8,281 0,0005 6,940 0,0758 3,013 1 ,8 1 2 26 188 37,729 1481 ’.1,663
1200 0,99997 2,948 0,0061 6,939 0,0695 3,002 1,802 26 489 37,990 1548 1,665
1300 0,99999 1,229 0,0504 6,939 0,0642 2,999 1,800 26 789 38,230 1611 tl,666
1400 0,99999 0,5796 0,3085 6,939 0,0596 2,998 1,799 27 088 38,453 1672 1,666
1500 0,99999 0,3018 1,492 6,939 0,0556 2,999 1,800 27 388 38,660 1731 1,666
1600 0,99999 0,1703 5,955 6,939 0,0521 3,004 1,804 27 689 38,853 1787 '1,664
1700 0,99996 0,1026 20,29 6,939 0,0491 3,016 1,816 27 990 39,035 1840 1 ,6 6 1

1800 0,99988 0,0653 60,58 6,938 0,0463 3,047 1,846 28 293 39,208 1888 1,651
1900 0,99967 0,0436 161,8 6,938 0,0439 3,125 1,919 28 601 39,373 1926 1,628
2000 0,99921 0,0302 392,8 6,936 0,0417 3,271 2,056 28 920 39,532 1954 1,591
2100 0,99824 0,0220 879,1 6,933 0,0397 3,556 2,322 29 261 39,691 1964 1,531
2200 0,99634 0,0158 1 832 6,926 0,0378 4,061 2,791 29 640 39,882 I960 1,455
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родолж ение

"
т,° к *1 * я • 10Б ■ ю в М е ' 105 ср cv S и к

2300 0,99283 0,0119 3 587 6,914 0,0361 4,911 3,577 30 086 40,081 1949 1,373

2400 0,98671 0,0091 6 647 6,893 0,0345 6,283 4,838 30 642 40,318 1939 1,299

2500 0,97656 0,0070 И  719 6,858 0,0329 8,392 6,760 31 372 40,617 1940 1,242

2600 0,96050 0,0054 19 750 6,802 0,0314 11,52 9,575 32 363 41,007 1956 1,203

2700 0,93616 0,0042 31 918 6,718 0,0299 16,00 13,55 33 734 41,527 1987 1,181
2800 0,90089 0,0032 49 553 6,595 0,0283 22,21 18,94 35 639 42,223 2035 1,172

2900 0,85201 0,0024 73 994 6,426 0,0266 30,53 25,96 38 272 43,152 2101 1,176

3000 0,78742 0,0017 106 290 6,201 0,0248 41,26 34,68 41 862 44,375 2188 1,190

р =  5 • 10 6 бар

900 0,99364 635,6 0 6,993 0,4663 3,682 3,264 25 487 35,092 1236 1,425

1000 0,99858 142,1 0 6,949 0,4176 3,310 2,068 25 866 35,493 1383 1,598

1100 0,99959 41,38 0,0002 6,942 0,3793 3,073 1,863 26 183 35,795 1474 1,649

1200 0,99985 14,74 0,0027 6,940 0,3476 3,020 1,818 26 487 36,059 1546 1,661

1300 0,99994 6,146 0,0225 6,939 0,3208 3,006 1,805 26 788 36,300 1611 1,665

1400 0,99997 2,898 0,1380 6,939 0,2979 3,001 1,801 27 088 36,523 1672 1,666

1500 0,99998 1,509 0,6672 6,939 0,2780 2,998 1,799 27 388 36,730 1731 1,666

1600 0,99999 0,8513 2,663 6,939 0,2606 3,001 1,802 27 688 36,923 1787 1,666

1700 0,99998 0,5131 9,076 6,939 0,2453 3,006 1,807 27 989 37,106 1841 1,664

1800 0,99994 0,3266 27,09 6,939 0,2317 3,020 1,820 28 291 37,278 1892 1,659
1900 0,99985 0,2177 72,36 6,938 0,2195 3,059 1,857 28 594 37,442 1937 1,647
2000 0,99965 0,1508 175,7 6,938 0,2085 3,124 1,918 28 903 37,601 1976 ,1629

2100 0,99921 0,1080 393,3 6,936 0,1985 3,255 2,040 29 222 37,756 2004 1,595

2200 0,99836 0,0795 820,1 6,933 0,1894 3,484 2,253 29 557 37,913 2020 1,546

2300 0,99678 0,0599 1 607 6,928 0,1810 3,867 2,609 29 924 38,076 2023 1,482

2400 0,99403 0,0461 2 983 6,918 0,1732 4,487 3,181 30 340 38,253 2018 1,411
2500 0,98945 0,0359 5 276 6,902 0,1659 5,438 4,053 30 835 38,456 2011 1,342
2600 0,98214 0,0284 8931 6,877 0,1590 6,844 5,332 31 447 38,696 2009 1,283

2700 0,97093 0,0225 14 537 6,838 0,1522 8,865 7,156 32 230 38,993 2017 1,239

2800 0,95438 0,0179 22 809 6,781 0,1455 11,67 9,658 33 254 39,367 2038 1,208

2900 0,93082 0,0142 34 588 6,699 0,1388 15,47 12,99 34 609 39,844 2071 1,191

3000 0,89845 0,0111 50 775 6,587 0,1320 20,48 17,30 36 406 40,456 2118 1,184

psslO  4 бар

900 0,98744 1 255 0 7,026 0,9384 6,341 4,606 25 388 34,159 1194 1,339
1000 0,99716 283,4 0 6,959 0,8365 3,617 2,332 25 843 34,641 1360 1,547
1100 0,99917 82,68 0,0002 6,945 0,7589 3,149 1,927 26 176 34,958 1467 1,632

1200 0,99970 29,46 0,0019 6,941 0,6953 3,043 1,837 26 484 35,226 1543 1,656

1300 0,99988 12,29 0,0159 6,940 0,6417 3,014 1,812 26 787 35,469 1610 1,663

1400 0,99994 5,795 0,0976 6,939 0,5958 3,004 1,804 27 087 35,692 1672 1,665

1500 0,99997 3,018 0,4718 6,939 0,5561 3,001 1,802 27 388 35,899 1731 1,666

1600 0,99998 1,703 1,883 6,939 0,5213 3,001 1,802 27 688 36,092 1787 1,666

1700 0,99998 1,026 6,418 6,939 0,4906 3,004 1,805 27 988 36,275 1842 1,664

1800 0,99995 0,6532 19,16 6,939 0,4634 3,014 1,814 28 290 36,447 1893 1,661

1900 0,99989 0,4355 51,16 6,939 0,4390 3,043 1,842 28 592 36,610 1940 1,652

2000 0,99975 0,3017 124,2 6,938 0,4170 3,089 1,885 28 899 36,768 1982 1,639

2100 0,99944 0,2161 278,1 6,937 0,3971 3,183 1,973 29 212 36,920 2015 1,613

2200 0,99884 0,1592 580,0 6,935 0,3789 3,347 2,126 29 538 37,072 2038 1,574

2300 0,99772 0,1201 1 137 6,931 0,3622 3,620 2,379 29 886 37,227 2049 1,521

2400 0,99577 0,0924 2 111 6,924 0,3468 4,062 2,788 30 269 37,390 2050 1,457

2500 0,99253 0,0723 3 736 6,913 0,3324 4,738 3,408 30 708 37,570 2045 1,390

2600 0,98734 0,0573 6 332 6,895 0,3188 5,735 4,319 31 230 37,775 2041 1,328

2700 0,97935 0,0458 10 324 6,867 0,3057 7,170 5,619 31 874 38,018 2043 1,276

2800 0,96752 0,0368 16 239 6,826 0,2930 9,162 7,407 32 688 38,316 2054 1,237

2900 0,95057 0,0296 24 715 6,768 0,2805 11,86 9,802 33 738 38,686 2077 1,210
3000 0,92706 0,0237 36 471 6,686 0,2679 15,43 12,92 35 102 39,150 2112 1,195

р = 5 • 10 4 бар

1000 0,98614 1 386 0 7,035 4,228 5,895 I 4,269 25 667 32,548 1270 1,363

1100 0,99589 410,7 0,0001 6,967 3,807 3,738 2,427 26 123 32,984 1420 1,534

1200 0,99853 147,0 0,0009 6,949 3,480 3,223 | 1,986 26 465 33,282 1527 1,623
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продолжение

т,° к • 10ь ■ 10* М (?■ 10s Ср cv / S и к

1300 0,99939 61,39 0,0071 6,943 3,210 3,078 1,865 26 779 33,534 1604 1,651

1400 0,99971 28,96 0,0436 6,941 2,980 3,031 1,825 27 084 33,760 1669 1,660

1500 0,99985 15,08 0,2110 6,940 2,781 3,013 1,811 27 386 33,968 1730 1,664

1600 0,99991 8,512 0,8421 6,940 2,607 3,006 1,805 27 687 34,162 1787 1,665

1700 0,99994 5,131 2,870 6,939 2,453 3,004 1,804 27 987 34,344 1842 1,665

1800 0,99995 3,266 8,568 6,939 2,317 3,007 1,807 28 289 34,516 1895 1,664
1900 0,99993 2,178 22,88 6,939 2,195 3,023 1,823 28 590 34,679 1944 1,658
2000 0,99987 1,509 55,56 6,939 2,085 3,043 1,842 28 893 34,835 1990 1,652

2100 0,99974 1,081 124,4 6,938 1,986 3,088 1,884 29 200 34.984 2031 1,639

2200 0,99947 0,7970 259,5 6,937 1,895 3,165 1,956 29 512 35,130 2066 1,618
2300 0,99898 0,6022 508,8 6,935 1,812 3,290 2,072 29 835 35,273 2093 1,587
2400 0,99810 0,4644 945,4 6,932 1,736 3,494 2,262 30 173 35,418 2109 1,545
2500 0,99665 0,3647 1 674 6,927 1,665 3,804 2,547 30 538 35,566 2117 1,493
2600 0,99431 0,2906 2 842 6,919 1,599 4,256 2,962 30 940 35,724 2119 1,437

2700 0,99071 0,2344 4 644 6,907 1,537 4,908 3,557 31 398 35,898 2 U 8 1,380
2800 0,98534 0,1909 7 329 6,888 1,478 5,810 4,374 31 933 36,093 2119 1,328

2900 0,97758 0,1566 11 209 6,861 1,422 7,033 5,474 32 574 36,318 2125 1,285

3000 0,96669 0,1289 16 655 6,823 1,367 8,653 6,918 33 358 36,585 2139 1,251

р =  10 * бар

1100 0,99185 814,8 0 6,996 7,644 4,443 3,020 26 057 32,099 1382 1,460

1200 0,99707 293,1 0,0006 6,959 6,971 3,445 2,170 26 441 32,433 1509 1,588

1300 0,99877 122,6 0,0050 6,948 6,424 3,159 1,930 26 769 32,700 1596 1,636

1400 0,99942 57,89 0,0308 6,943 5,961 3,064 1,852 27 079 32,926 1666 1,654
1500 0,99970 30,16 0,1492 6,941 5,562 3,028 1,823 27 383 33,135 1728 1,661

1600 0,99983 17,02 0,5955 6,940 5,214 3,013 1,811 27 685 33,330 1786 1,664
1700 0,99989 10,26 2,029 6,939 4,907 3,007 1,806 27 986 33,513 1842 1,665

1800 0,99992 6,532 6,058 6,939 4,634 3,007 1,807 28 288 33,685 1895 1,664

1900 0,99992 4,355 16,18 6,939 4,390 3,020 1,819 28 589 33,848 1944 1,660
2000 0,99989 3,018 39,29 6,939 4,170 3,033 1,832 28 891 34,003 1992 1,655

2100 0,99980 2,163 87,97 6,938 3,972 3,066 1,864 29 197 34,152 2035 1,645

2200 0,99962 1,594 183,5 6,938 3,791 3,122 1,916 29 506 34,296 2073 1,629
2300 0,99927 1,205 359,9 6,936 3,625 3,212 2,000 29 822 34,437 2105 1,606

2400 0,99865 0,9298 668,7 6,934 3,473 3,360 2,137 30 151 34,576 2127 1,572
2500 0,99762 0,7308 1 184 6,931 3,332 3,582 2,342 30 498 34,718 2142 1,529
2600 0,99597 0,5832 2011 6,925 3,202 3,906 2,639 30 872 34,865 2150 1,480
2700 0,99342 0,4714 3 288 6,916 3,079 4,372 3,066 31 285 35,021 2152 1,426

2800 0,98961 0,3851 5 194 6,903 2,963 5,015 3,650 31 754 35,192 2153 1,374

2900 0,98409 0,3173 7 952 6,884 2,853 5,887 4,438 32 298 35,384 2156 1,326
3000 0,97633 0,2630 11 836 6,857 2,747 7,042 5,473 32 944 35,603 2164 1,287

р =  5 ■ Ю 8 бар

1100 0,96170 3 830 0 7,205 39,37 9,029 6,768 25 587 29,779 1280 1,290

1200 0,98568 1 432 0,0003 7,038 35,25 5,089 3,509 26 258 30,365 1434 1,450
1300 0,99393 607,2 0,0022 6,981 32,28 3,781 2,435 26 690 30,711 1551 1,553

1400 0,99712 288,1 0,0138 6,959 29,88 3,323 2,060 27 041 30,972 1643 1,613
1500 0,99850 150,4 0,0667 6,949 27,84 3,147 1,917 27 364 31,194 1717 1,642

1600 0,99915 84,99 0,2662 6,945 26,09 3,072 1,857 27 674 31,395 1781 1,654
1700 0,99948 51,26 0,9074 6,942 24,54 3,038 1,830 27 980 31,580 1839 1,660

1800 0,99967 32,64 2,709 6,941 23,18 3,023 1,818 28 283 31,753 1894 1,663
1900 0,99977 21,77 7,235 6,940 21,95 3,024 1,821 28 585 31,917 1945 1,660

2000 0,99981 15,09 17,57 6,939 20,85 3,025 1,823 28 888 32,072 1974 1,659
2100 0,99981 10,81 39,34 6,939 19,86 3,041 1,838 29 191 32,219 2040 1,654

2200 0,99976 7,974 82,06 6,939 18,96 3,067 1,864 29 496 32,362 2083 1,645

2300 0,99962 6,029 160,9 6,938 18,13 3,110 1,904 29 805 32,499 2122 1,633
2400 0,99935 4,655 299,1 6,937 17,37 3,182 1,972 30 120 32,633 2155 1,614
2500 0,99890 3,663 530,1 6,936 16,67 3,288 2,070 30 444 32,765 2182 1,588
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продолжение

у ; 0 к X, • 105 дгв * Ю"

1
м  !

1
£>• 10е Ср cv / s и к

2600 0,99817 2,929 900,4 6,933 16,03 3,439 2,210 30 780 32,897 2203 1,556

2700 0,99703 2,374 1 473 6,929 15,42 3,657 2,410 31 135 33,031 2218 1,517

2800 0,99532 1,948 2 329 6,923 14,86 3,954 2,682 31 515 33,170 2227 1,474

2900 0,99284 1,615 3 572 6,914 14,33 4,358 3,049 31 930 33,315 2233 1,429

3000 0,98933 1,350 5 328 6,902

Р =

13,83 

= 10“  2 бар

4,891 3,532 32 392 33,472 2238 1,385

1200 0,97214 2 786 0,0002 7,132 71,44 1 6,853 4,908 26 046 29,373 1398 1,396

1300 0,98800 1 200 0,0016 7,022 64,93 4,510 3,019 26 595 29,814 1517 1,494

1400 0,99427 573,0 0,0097 6,979 59,92 3,638 2,311 26 995 30,111 1621 1,574

1500 0,99700 300,0 0,0471 6,960 55,77 3,294 2,036 27 339 30,348 1704 1,620

1600 0,99830 169,7 0,1882 6,951 52,22 3,146 1,914 27 660 30,556 1774 1,643

1700 0,99897 102,4 0,6414 6,946 49,11 3,078 1,860 27 971 30,744 1835 1,654

1800 0,99934 65,24 1,915 6,943 46,37 3,045 1,835 28 278 30,919 1892 1,660
1900 0,99955 43,52 5,116 6,942 43,92 3,036 1,830 28 581 31,084 1944 1,659

2000 0,99967 30,17 12,42 6,941 41,72 3,030 1,826 28 885 31,239 1994 1,659

2100 0,99973 21,62 27,82 6,940 39,73 3,039 1,836 29 188 31,388 2041 1,655

2200 0,99972 15,95 58,03 6,940 37,92 3,057 1,854 29 493 31,529 2085 1,649

2300 0,99965 12,06 113,8 6,939 36,26 3,088 1,883 29 800 31,666 2126 1,640

2400 0,99948 9,313 211,5 6,938 34,75 3,141 1,934 30 112 31,799 2162 I 624

2500 0,99918 7,331 374,9 6,937 33,35 3,219 2,006 30 430 31,928 2193 1,604

2600 0,99867 5,864 636,8 6,935 32,06 3,329 2,108 30 758 32,057 2219 1,579

2700 0,99787 4,756 I 042 6,932 30,86 3,488 2,255 31 098 32,186 2239 1.547

2800 0,99666 3,906 I 648 6,928 29,74 3,703 2,453 31 458 32,316 2253 1,510

2900 0,99491 3,243 2 528 6,922 28,69 3,996 2,720 31 842 32,452 2263 1,469

3000 0,99243 2,717 1 3 773 6,913 

р =  5

27,67 

■ Ю~* бар

4,383 3,072 32 262 32,597 2269 1,427

1300 0,94510 5 490 0,0007 7,320 338,4 8,838 6,314 25 936 27,431 1438 1,400

1400 0,97259 2 741 0,0043 7,129 306,0 5,808 3,993 26 650 27,962 1541 1,454

1500 0,98535 I 465 0,0209 7,041 282,1 4,378 2,874 27 151 28,308 1643 1,523

1600 0,99162 837,1 0,0839 6,997 262,8 3,711 2,350 27 551 28,566 1733 1,580

1700 0,99492 507,9 0,2863 6,974 246,6 3,388 2,296 27 904 28,781 1810 1,616

1800 0,99675 324,5 0,8555 6,961 232,4 3,223 1,968 28 235 28,969 1877 1,637

1900 0,99783 216,8 2,286 6,954 219,9 3,143 1,908 28 552 29,141 1935 1,647

2000 0,99848 150,5 5,553 6,949 208,8 3,095 1,872 28 864 29,301 1989 1,653

2100 0.99889 107,9 12,43 6,946 198,8 3,075 1,860 29 173 29,451 2039 1,653

2200 0,99915 79,64 25,94 6,944 189,7 3,070 1,859 29 480 29,594 2086 1,652

2300 0,99930 60,26 50,89 6,943 181,4 3,067 1,867 29 787 29,731 2131 1,647

2400 0,99934 46,55 94,60 6,941 173,8 3,100 1,892 30 096 29,863 2171 1,639
2500 0,99930 36,66 167,6 6,940 166,8 3,137 1,927 30 408 29,990 2208 1,627

2600 0,99914 29,34 284,9 6,939 160,4 3,189 1,977 30 724 30,114 2242 1,613

2700 0,99883 23,82 466,2 6,937 154,4 3,268 2,052 31 048 30,236 2271 1,593

2800 0,99833 19,60 737,7 6,935 148,9 3,373 2,149 31 379 30,357 2296 1,570

2900 0,99757 16,30 1 132 6,932 143,7 3,516 2,281 31 724 30,478 2316 1,541

3000 0,99648 13,70 1 691 6,928 138,8 3,704 2,454 32 084 30,600 2332 1,509

р =  10 1 бар

1400 0,94792 5 208 0,0030 7,300 626,8 7,843 5,492 26 276 26,894 1509 1,428

1500 0,97152 2 848 0,0147 7,137 571,9 5,539 3,748 26 933 27,348 1607 1,478

1600 0,98353 1 647 0,0590 7,053 529,9 4,357 2,838 27 421 27,664 1702 1,535

1700 0,98994 1 006 0,2019 7,009 495,6 3,755 2,373 27 823 27,908 1787 1,582

1800 0,99355 644,9 0,6039 6,984 466,4 3,440 2,130 28 182 28.П З 1861 1,615

1900 0,99568 431,8 1,614 6,969 440,9 3,275 2,006 28 517 28,294 1924 1,633

2000 0,99699 300,1 3,924 6,960 418,3 3,178 1,932 28 839 28,459 1983 1,644

2100 0,99783 215,4 8,789 6,954 398,0 3,128 1,897 29 154 28,613 2035 1,649

2200 0,99837 159,0 18,34 6,950 379,7 3,103 1,881 29 466 28,758 2084 1,650

2300 0,99872 120,4 35,98 6,947 363,1 3,095 1,878 29 775 28,896 2130 1,648

2400 0,99893 93,03 66,88 6,945 347,8 3,106 1,892 30 086 29,028 2172 1,641

2500 0,99903 73,29 118,5 6,943 333,8 3,128 1,916 30 398 29,155 2211 1,632

2600 0,99901 58,68 201,4 6,942 320,9 3,165 1,952 30712 29,278 2248 1,621



92 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т ,°к • 10Б * е - 10е М Q■ I0 5 ср S и к

2700 0,99886 47,65 329,7 6,940 309,0 3,223 2,008 31 032 29,399 2279 1,605
2800 0,99856 39,21 521,7 6,938 297,8 3,300 2,080 31 358 29,518 2308 1,586
2900 0,99807 32,64 800,8 6,936 287.5 3,406 2,179 31 693 29,635 2332 1,563
3000 0,99733 27,44 1 196 6,933 277,8 3,547 2,310 32 040 29,753 2351 1,536

р — 2*10 1 бар

1500 0,94599 5 401 0,0103 7,314 1 172 7,356 5,060 26 545 26,291 1575 1,454
1600 0,96809 3 191 0,0414 7,160 I 076 5,476 3,662 27 178 26,700 1667 1,495
1700 0,98028 1 972 0,1421 7,076 I ООО 4,427 2,870 27 668 26,997 1756 1,543
1800 0,98726 1 273 0,4257 7,027 938,6 3,848 2,431 28 080 27,232 1837 1,583
1900 0,99143 856,3 1,139 6,998 885,5 3,530 2,192 28 447 27,431 1907 1,610
2000 0,99402 596,6 2,770 6,980 839,1 3,342 2,051 28 790 27,607 1971 1,630
2100 0,99570 428,9 6,208 6,969 797,8 3,236 1,974 29 119 27,767 2027 1,640
2200 0,99680 317,1 12,96 6,961 760,7 3,175 1,931 29 439 27,917 2079 1,644
2300 0,99755 240,2 25,42 6,955 727,0 3,142 1,910 29 755 28,057 2127 1,645
2400 0,99805 185,7 47,27 6,951 696.3 3,134 1,909 30 068 28,191 2172 1,641
2500 0,99837 146,4 83,79 6,948 668,2 3,141 1,920 30 382 28,319 2212 1,635
2600 0,99854 117,2 142,4 6,946 642,4 3,161 1,943 30 698 28,442 2251 1,627
2700 0,99858 95,25 233,1 6,944 618,3 3,201 1,983 31 016 28,562 2285 1,614
2800 0,99848 78,40 368,9 6,942 5^6,0 3,256 2,036 31 338 28,680 2316 1,599
2900 0,99821 65,30 566,3 6,940 575,3 3,335 2Д11 31 668 28,795 2343 1,579
3000 0,99776 54,92 846,0 6,937 555,9 3,440 2,211 32 006 28,910 2366 1,556

р =  5 • 10 1 бар

1600 0,92686 7 313 0,0256 7,446 2 797 7,828 5,294 26 564 25,270 1626 1,479
1700 0,95336 4 664 0,0886 7,263 2 568 6,036 4,012 27 251 25,689 1712 1,504
1800 0,96931 3 069 0,2668 7,152 2 388 4,906 3,188 27 794 25,997 1795 1,539
1900 0,97912 2 088 0,7160 7,084 2 241 4,223 2,687 28 248 26,243 1872 1,571
2000 0,98534 1 465 1,744 7,041 2 116 3,801 2,377 28 647 26,448 1944 1,599
2100 0,98940 1 059 3,914 7,012 2 007 3,547 2,192 29 014 26,627 2008 1,618
2200 0,99213 785,3 8,175 6,993 I 910 3,388 2,079 29 360 26,788 2065 1,630
2300 0,99400 596,2 16,05 6,980 I 836 3,290 2,010 29 694 26,936 2118 1,637
2400 0,99532 461.8 29,85 6,971 I 746 3,236 1,976 30 019 27,075 2166 1,637
2500 0,99625 364,4 52,94 6,964 I 674 3,209 1,962 30 342 27,207 2210 1,635
2600 0,99690 292,1 89,98 6,959 I 609 3,201 1,963 30 663 27,332 2251 1,630
2700 0,99733 237,5 147,3 6,954 I 548 3,214 1,983 30 984 27,454 2288 1,621
2800 0,99758 195,7 233,2 6,951 1 492 3,243 2,014 31 306 27,571 2323 1,610
2900 0,99765 163,1 358,1 6,948 1 440 3,292 2,064 31 633 27,686 2353 1,595
3000 0,99756 137,2 535,0 6,945 1 391 3,362 2,133 31965 27,798 2380 1,576

Р —8

17о

1600 0,89170 10 830 0,0199 7,690 4 622 9,241 6,203 26 077 24,448 1606 1,490
1700 0,92912 7 087 0,0692 7,431 4 203 7,197 4,^91 26 893 24,944 1691 1,502
1800 0,95258 4 742 0,2091 7,268 3 883 5,757 3,773 27 537 25,312 1773 1,526
1900 0,96739 3 261 0,5627 7,165 3 626 4,820 3,102 28 062 25,596 1851 1,554
2000 0,97694 2 305 1,373 7,099 3413 4,215 2,665 28 512 25,827 1925 1,581
2100 0,98326 1 673 3,084 7,055 3 231 3,835 2,392 28 913 26,023 1993 1,603
2200 0,98754 1 245 6,448 7,025 3 071 3,592 2,218 29 284 26,195 2054 1,619
2300 0,99050 947,2 12,67 7,005 2 929 3,435 2,108 29 635 26,351 2110 1,629
2400 0,99260 734,8 23,57 6,990 2 801 3,341 2,046 29 973 26,495 2160 1,633
2500 0,99411 580,5 41,80 6,979 2 684 3,284 2,011 30 305 26,631 2206 1,633
2600 0,99520 465,8 71,08 6,971 2 578 3,253 1,995 30613 26,759 2249 1,630
2700 0,99598 379,0 116,4 6,964 2 480 3,249 2,001 30 957 26,882 2288 1,623
2800 0,99651 312,4 184,2 6,959 2 390 3,261 2,021 31 282 27,000 2324 1,614
2900 0,99683 260,5 283,0 6,955 2 306 3,294 2,058 31 609 27,115 2356 1,601
3000 0,99696 219,4 422,8 6,951 2 228 3,349 2,114 31 941 27,227 2385 1,584

Р=  1 бар

1700 0,91422 8 578 0,0614 1 7,534 1 5 327 1 7,794 5,176 26 682 24,571 1681 1,506

1800 0,94203 5 797 0,1859 7,341 4 902 6,234 4,091 27 379 24,970 1763 1,524

1900 0,95986 4013 0,5013 | 7,217 1 4 566 1 5,173 3,342 27 946 25,279 1841 1,548



2. МЕТАЛЛЫ 93

продолжение

т,° к jc8 • I05 х е ■ 10я М Q • 105 cv / 5 и к

2000 0,97150 2 849 1,225 7,137 4 289 4,469 2,839 28 425 25,523 1916 1,574
2100 0,97925 2 075 2,753 7,083 4 054 4,016 2,515 28 848 25,729 1984 1,596
2200 0,98452 1 546 5,758 7,046 3 850 3,721 2,306 29 234 25,909 2047 1,613
2300 0,98819 I 178 11,32 7,021 3 669 3,530 2,171 29 596 26,070 2105 1,625
2400 0,99081 915,2 21,06 7,002 3 507 3,409 2,091 29 942 26,217 2156 1,630
2500 0,99269 723,6 37,36 6,989 3 360 3,334 2,043 30 280 26,355 2204 1,632
2600 0,99406 581,0 63,54 6,979 3 226 3,290 2,018 30 611 26,485 2248 1,630
2700 0,99506 472,9 104,1 6,971 3 104 3,274 2,017 30 939 26,609 2287 1,624
2800 0,99577 389,9 164,7 6,965 2 990 3,278 2,029 31 266 26,728 2324 1,615
2900 0,99624 325,2 253,0 6,960 2 885 3,303 2,060 31 595 26,843 2357 1,603
3000 0,99650 273,9 378,1 6,955

Р =

2 787 

= 2 бар

3,349 2,110 31 928 26,956 2387 1,588

1800 0,89528 10 472 0,1282 7,666 10 238 7,871 5,125 26716 23,831 1732 1,536
1900 0,92555 7 445 0,4212 7,457 9 389 6,526 4,217 27 435 24,222 1810 1,547
2000 0,94597 5 403 0,8546 7,314 8 792 5,513 3,528 28 031 24,527 1885 1,563
2100 0,96011 3 989 1,928 7,216 8 261 4,798 3,036 28 545 24,777 1956 1,581
2200 0,96997 3 002 4,041 7,147 7 810 4,303 2,693 28 998 24,989 2023 1,598
2300 0,97695 2 304 7,956 7,099 7 420 3,961 . 2,457 29 411 25,172 2084 1,612
2400 0,98199 I 798 14,83 7,063 7 076 3,732 2,303 29 795 25,335 2140 1,621
2500 0,98568 1 427 26,33 7,038 6 768 3,576 2,200 30 160 25,484 2192 1,626
2600 0,98842 I 149 44,80 7,018 6 489 3,472 2,133 30 512 25,622 2239 1,627
2700 0,99048 937,1 73,41 7,003 6 236 3,410 2,099 30 856 25,752 2282 1,624
2800 0,99203 773,9 116,3 6,992 6 003 3,376 2,085 31 195 25,876 2322 1,619
2900 0,99318 646,4 178,6 6,983 5 788 3,370 2,094 31 532 25,994 2358 1,609
3000 0,99401 545,1 267,0 6,975

Р'-

5 589 

=4 бар

3,388 2,122 31 870 26,108 2390 1,596

1900 0,86855 13 144 0,2384 7,851 19 868 7,977 5,085 26 653 23,054 1777 1,569
2000 0,90179 9 821 0,5900 7,620 18 320 6,838 4,341 27 393 23,434 1854 1 ,575
2100 0,92582 7418 1,338 7,454 17 066 5,912 3,733 28 029 23,744 1927 1,584
2200 0,94321 5 678 2,818 7,333 16 026 5,200 3,261 28 583 24,002 1995 1,595
2300 0,95588 4411 5,565 7,245 15 146 4,669 2,907 29 075 24,221 2059 1,606
2400 0,96523 3 474 10,39 7,180 14 384 4,286 2,654 29 522 24,411 2119 1,614
2500 0,97220 2 776 18,49 7,131 13 716 4,008 2,472 29 936 24,580 2174 1,621
2600 0,97747 2 247 31,50 7,095 13 120 3,808 2,344 30 326 24,733 2226 1,625
2700 0,98149 1 840 51,67 7,066 12 584 3,672 2,260 30 700 24,875 2272 1,625
2800 0,98459 I 525 81,91 7,044 12 096 3,579 2,207 31 062 25,006 2316 1,622
2900 0,98698 1 278 125,9 7,027 11 650 3,525 2,183 31 417 25,131 2355 1,615
3000 0,98883 I 079 188,4 7,012 11 239 | 3,503 2,184 31 768 25,250 2389 1,604

р — 6 бар

2000 0,86459 13 541 0,4717 7,878 28411 7,580 4,762 26 894 22,749 1833 1,592
2100 0,89582 10417 1,075 7,662 26 314 6,633 4,154 27 604 23,095 1908 1,597
2200 0,91912 8 088 2,271 7,500 24 588 5,843 3,644 28 226 23,385 1978 1,603
2300 0,93649 6 350 4,497 7,380 23 141 5,216 3,237 28 777 23,630 2044 1,611
2400 0,94955 5 043 8,418 7,289 21 904 4,737 2,929 29 274 23,841 2105 1,617
2500 0,95941 4 055 14,99 7,220 20 830 4,375 2,696 29 729 24,027 2162 1,623
2600 0,96697 3 292 25,58 7,168 19 883 4,105 2,524 30 153 24,193 2215 1,626
2700 0,97279 2712 42,00 7,127 19 037 3,911 2,404 30 553 24,345 2264 1,627
2800 0,97733 2 253 66,63 7,095 18 275 3,771 2,321 30 936 24,484 2309 1,625
2900 0,98088 I 891 102,5 7,069 17 582 3,678 2,272 31 309 24,615 2350 1,619
3000 0,98368 1 601 153,4 7,049 16 946 3,624 2,252 31 673 24,738 2387 1,610

р =  8 бар

2000 0,83258 16 742 0,4009 8,101 38 950 8,006 4,991 26 490 22,247 1815 1,604
2100 0,86923 13 077 0,9171 7,846 35 930 7,111 4,418 27 246 22,616 1893 1,609
2200 0,89723 10 276 1,943 7,652 33 448 6,311 3,910 27916 22,928 1965 1,614
2300 0,91853 8 146 3,857 7,504 31 375 5,640 3,484 28 512 23,193 2032 1,619
2400 0,93481 6 517 7,233 7,391 29 615 5,107 3,146 29 048 23,422 2094 1,623
2500 0,94726 5 271 12,90 7,305 28 098 4,688 2,881 29 538 23,621 2152 1,627



94 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т, ° к *1 [ х 2 ■ 10в М Q • 105 ср i s и к

2600 0,95689 4 306 22,04 7,237 26 769 4,366 2,678 29 990 23,798 2207 1,630

2700 0,96439 3 554 36,22 7,185 25 591 4,126 2,531 30 414 23,959 2257 1,630

2800 0,97027 2 961 57,49 7,144 24 536 3,947 2,424 30 817 24,105 2304 1,628

2900 0,97491 2 491 88,49 7,111 23 581 3,823 2,355 31 205 24,241 2347 1,623

3000 0,97860 2 113 132,5 7,085 22 710 3,741 2,317 31 583 24,369 2385 1,614

р=\Обар
2100 0,84538 15 462 0,8090 8,012 45 860 7,432 4,588 26 938 22,235 1879 1,620

2200 0,87721 12 278 1,719 7,791 42 569 6,656 4,098 27 642 22,563 1953 1,624

2300 0,90184 9 815 3,419 7,620 39 824 5,975 3,670 28 273 22,844 2022 1,628

2400 0,92092 7 907 6,421 7,488 37 502 5,412 3,319 28 841 23,086 2085 1,630

2500 0,93069 6 429 11,47 7,385 35 508 4,956 3,034 29 359 23,297 2145 1,633

2600 0,94721 5 275 19,61 7,305 33 772 4,595 2,810 29 836 23,484 2200 1,635

2700 0,95626 4 367 32,26 7,242 32 241 4,320 2,643 30 281 23,652 2251 1,634

2800 0,96340 3 650 51,24 7,192 30 875 4,110 2,517 30 702 23,805 2299 1,633

2900 0,96907 3 077 78,91 7,152 29 645 3,958 2,432 31 105 23,947 2343 1,627

3000 0,97361 2 615 118,2 7,120 28 527 3,853 2,380 31 495 24,079 2382 1,619

Объемные доли ги  ионизованного газа [30]

кг/см2

"К
10“ * 1 0 -’ 10—» ю~» ю -* ю -» 10“ ! ю - ’ 10" 10' Ю2

3 000 0,1320 0,4770 0,7872 0,9270 0,9763 0,9924 0,9976 0,9992 0,9998 0,9999

4 000 0,0420 0,2578 0,6322 0,8641 0,9549 0,9855 0,9954 0,9986

5 000 0,0110 0,0940 0,4074 0,7464 0,9114 0,9711 0,9908

6 000 0,0120 0,0840 0,3814 0,7296 0,9048 0,9688

7 000 0,0162 0,1160 0,4650 0,7808 0,9246

8 000 0,0020 0,0380 0,2378 0,6130 0,8555

9 000 0,0130 0,1080 0,4344 0,7630

10 000 0,0058 0,0540 0,2912 0,6620

И 000 0,0260 0,1840 0,5564

12 000 0,0154 0,1200 0,4564

13 000 0,0092 0,0800 0,3678

14 000 0,0058 0,0540 0,2938

15 000 0,0360 0,2344

16 000 0,0260 0,1860

17 000 0,0206 0,1500

18 000 0,0156 0,1200

19 000 0,0980

20 000 0,0800



Объемные доли гс и rL1 ионизованного газа [30]

кг/см2

К
10“ * Ю-’ ! ю —о 10~» ю -‘ ю-" ю -2 Ю '1 ю -“ Ю1 10*

3 000 !1
0,5 0,4340 j 0,2615 0,1064 0,365 ■ 10- 1 0,1185 • 1 0 -1 0,378 ■ 10 “ 2 О № О О 1 0,379 ■ 1 0 -3 О 

1
№ О О 1 со 0,379 • 1 0 -4

1
4 000 ! 0,5 0,5 w  j 0,4790 0,3711 0,1839 0,6795 • 10- 1 0,2255 • 1 0 -11 0,725 • 1 0 -2 0,230- 1 0 -2 О О О 1 W

5 000 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4945 0,4530 0,2963 0,1268 0,443 • Ю -1 0,1445 • 10- 1 0,462 • 1 0 -2

6 000 0,5
1

0,5 0,5 | 0,5 0,5 0,4940 0,4580 ; 0,3093 1 0,1352 0,476- 10- 1 0,156- 1 0 -1

7 000 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4919 j 0,4420 0,2675 0,1096 0,377 • 10- 1

8 000 0,5 0,5 ; 0,5 j 0,5 0,5 0,5 0,4990 0,4810 0,3811 0,1935 0,7225 • 1 0 -1

9 000 ! 0,5 0,5 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 ! 0,4935 0,4460 0,2828 0,1185

10 000 j 0,5 0,5 !
;

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4971 0,4730 0,3544 0,1690

11 000 0,5 0,5 ' 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4870 0,4080 0,2218

12 000 | 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4923 0,4400 0,2718

13 000 11 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4954 0,4600 0,3161

14 000 0,5 0,5 0,5 i 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,4971 0,4730 0,3531

15 000 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4820 0,3828

16 000 | 0,5 0,5 ; 0,5 ! 0,5 0,5 0,5 0,5 i 0,5 0,5 0,4870 0,4070

17 000 0,5 0,5 , 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 j 0,5 0,5 0,4897 0,4250

18 000 0,5 0,5 1 0,5 ; 0,5 0,5 0,5 0,5 , 0,5 0,5 0,4922 0,4400

19 000 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 ; 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4510

20 000 ' 0,5 0,5 ' 0,5 ' 0,5 ; 0,5 0,5 j 0,5 I 0,5 0,5 0,5 0,4600
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Молекулярный вес М  ионизованного газа [30]

р, к,‘!см-
10 * ю - ’ 10—» 10“ 5 10“ ‘ ю - “ 10~2 ю - 1 10» 10 100

3 000 3,470 3,928 5,125 6,202 6,687 6,857 6,914 6,932 6,937 6,939 6,940
4 000 3,470 3,470 3,470 3,616 4,365 5,664 6,468 6,783 6,889 6,924 6,935
5 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,508 3,796 4,884 6,060 6,633 6,839 6,908
6 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,512 3,761 4,793 6,002 6,610 6,832
7000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,526 3,873 5,084 6,179 6,678
8 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,602 4,295 5,597 6,438
9 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,515 3,845 4,977 6,118

10 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,490 3,657 4,480 5,767
И 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,560 4,108 5,401
12000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,523 3,886 5,054
13000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,502 3,748 4,746
14 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,490 3,657 4,489
15 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,595 4,283
16 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,560 4,115
17 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,541 3,991
18000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,524 3,886
19000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,810
20 000 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,748

Температура, °К
Рис. 9. Теплоемкость с„ диссоциированного и частично конто- 

ванного лития.

Теплоемкость ср (ккал/кг • град) ионизованного газа [30]

р, кг/см2
10-' 10“ " 10~5 ю—* Ю-» 10~2 Ю-’ 10" ю1 10s

3 000 14,60 24,20 9,80 3,73 1,70 1,05 0,85 0,80 0,91 1,30
3 250 6,05 23,50 19,80 7,60 3,06 1,85 1,20 0,92 0,93 1,08
3 500 3,05 11,70 24,40 12,45 5,00 2,90 1,80 1,10 0,95 0,90
3 750 1,70 5,30 16,30 17,60 7,70 4,30 2,30 1,25 1,05 0,86
4 000 1,43 2,50 8,90 18,80 11,15 6,00 2,85 1,40 1,10 0,72
4 250 1,43 1,75 4,40 13,60 14,30 7,80 3,40 1,55 1,25 0,72
4 500 1,43 1,43 2,85 8,3 14,80 9,80 4,05 1,75 1,15 0,95
5 000 1,43 1,43 1,83 3,60 7,8 10,93 5,50 2,00 1,43 1,08
5 500 1,43 1,43 1,55 1,95 4,50 8,80 8,30 3,10 1,78 1,22
6 000 1,43 1,43 1,45 1,57 2,75 5,55 9,00 4,50 2,25 1,40
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продолжение

р, кг\см2

Т, °К
10~’ 10-' 10~5 ю~< I 0 - 3 ю ~ 2 ю - 1 10" ю1 ю2

6 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,95 3,80 8,80 5,75 2,78 1,60
7 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,63 2,60 5,25 6,65 3,28 1,83
7 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,48 2,08 3,85 6,85 3,80 2,05
8 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,75 3,05 6,43 4,40 2,30
8 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,55 2,50 5,50 4,75 2,50
9 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 2,08 4,35 4,85 2,75
9 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,80 3,50 4,80 2,93

10 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,60 2,80 4,58 3,06
10 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,48 2,50 4,25 3,15
И  ООО 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 2,20 3,88 3,25
11 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,95 3,53 3,30
12 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,78 3,23 3,33
12 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,65 2,90 3,35
13 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,58 2,70 3,30
13 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,55 2,45 3,25
14 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,53 2,30 3,15
14 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,51 2,15' 3,08
15 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,505 2,00 3,00
15 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,502 1,85 2,90
16 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,50 1,78 2,80
16 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,499 1,70 2,70
17 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,498 1,67 2,60
17 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,497 1,60 2,54
18 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,58 2,45
18 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,57 2,40
19 000 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,55 2,33
19 500 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,525 2,30
20 000 ■ 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,50

Энтальпия i  (ккал/кг) ионизованного газа [30]

р, кг1см2

Т, “К
Ю-» ю -7 Ю-» 10-' Ю-< 10“ * ю -2 10“ ’ 10” 10' 102

3000 27 200 22 520 14 260 9 547 7 920 7 403 7 237 7 186 7 169 7 164 7 161
4 000 28 630 28 630 28 430 27 000 20 390 12 740 9 500 8 433 8 107 8 003 7 970
5 000 30 060 30 060 30 060 30 060 29 590 26 420 19 380 11 920 9 819 9 148 8 935
6 000 31 500 31 500 31 500 31 500 31 500 30 980 28 130 19 530 13 220 10 920 10 190
7 000 32 940 32 940 32 940 32 940 32 940 32 940 32 220 28 350 18 960 13 640 11 790
8 000 34 350 34 350 34 350 34 350 34 350 34 350 34 250 32 730 25 800 17 440 13 840
9 000 35 790 35 790 35 790 35 790 35 790 35 790 35 790 35 220 31 420 22 180 16 180

10 000 37 230 37 230 37 230 37 230 37 230 37 230 37 230 36 960 34 890 27 010 19 180
11 000 38 650 38 650 38 650 38 650 38 650 38 650 38 650 38 650 37 500 31 550 22 330
12 000 40 090 40 090 40 090 40 090 40 090 40 090 40 090 40 090 39 400 35 150 25 640
13 000 41 530 41 530 41 530 41 530 41 530 41 530 41 530 41 530 41 090 38 050 28 990
14 000 42 940 42 940 42 940 42 940 42 940 42 940 42 940 42 940 42 660 40 530 32 230
15 000 44 380 44 380 44 380 44 380 44 380 44 380 44 380 44 380 44 380 42 700 35 300
16 000 45 820 45 820 45 820 45 820 45 820 45 820 45 820 45 820 45 820 44 580 38 200
17 000 47 230 47 230 47 230 47 230 47 230 47 230 47 230 47 230 47 230 46 230 40 790
18 000 58 670 48 670 48 670 48 670 48 670 48 670 48 670 48 670 48 670 47 900 43 310
19 000 49 510 49 510 49 510 49 510 49 510 49 510 49 510 49 510 49 510 49 510 45 400
20 000 51 150 51 150 51 150 51 150 51 150 51 150 51 150 51 150 51 150 51 150 47 360

7 Н. Б. Варгафтик
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Энтропиям (ккал/кг • град) ионизованного газа [30]

р, кг/см2

Т, °К
10~‘ 10-’ Ю- " 10~s 10“ * ю ~з ю-2 ю-1 10» Ю1 10’

3 000 19,53 16,74 12,96 10,59 9,34 8,55 7,83 7,00 6,18 5,77 4,85
3 250 — 17,50 15,26 11,82 9,95 9,05 8,08 7,07 6,28 5,83 4,95
4 000 19,95 18,67 17,31 15,60 12,73 10,10 8,39 7,45 6,70 6,01 5,34
5 000 20,27 18,95 17,63 16,31 14,91 13,01 10,21 8,21 7,08 6,27 5,56
6 000 20,54 19,21 17,89 16,57 15,25 13,86 12,11 9,58 7,69 6,58 5,78
7 000 20,75 19,43 18,11 16,79 15,48 14,16 12,75 10,94 8,57 7,02 6,03
8 000 20,94 19,62 18,30 16,98 15,67 14,35 13,02 11,53 9,42 7,51 6,30
9 000 21,11 19,80 18,48 17,16 15,84 14,52 13,20 11,83 10,15 8,07 6,60

10 000 21,26 19,95 18,63 17,31 15,99 14,67 13,35 12,01 10,52 8,58 6,90
11 000 21,40 20,08 18,76 17,44 16,12 14,81 13,49 12,17 10,76 9,01 7,20
12 000 21,52 20,20 18,88 17,57 16,25 14,93 13,61 12,30 10,93 9,30 7,48
13 000 21,63 20,32 19,00 17,68 16,36 15,05 13,73 12,41 11,06 9,55 7,76
14*000 21,74 20,42 19,10 17,79 16,47 15,16 13,84 12,52 11,18 9,74 8,00
15 000 21,84 20,52 19,20 17,89 16,57 15,25 13,93 12,61 11,30 9,89 8,25
16 000 21,93 20,61 19,29 17,98 16,66 15,35 14,03 12,70 11,39 10,01 8,40
17 000 22,02 20,70 19,38 18,07 16,75 15,43 14,11 12,79 11,48 10,11 8,55
18 000 22,10 20,79 19,47 18,15 16,83 15,51 14,19 12,88 11,56 10,20 8,70
19 000 22,18 20,86 19,54 18,24 16,91 15,59 14,27 12,95 11,64 10,32 8,82
20 000 22,25 20,94 19,62 18,30 16,98 15,66 14,34 13,03 11,71 10,39 8,93

Вязкость г] ■ 107 (и  ■ сек/м2)  пара лития [37]

т,°к
Для одно
атомного 

пара

Р, бар Н а линии

0,5 1 2 5
на

сыщения

1000 98
1100 106
1200 и з
1300 121 129
1400 129 140
1500 137 150
1600 144 153 159 160
1700 152 158 163 171
1800 159 163 167 174 181
1900 167 170 173 178 189 192
2000 175 177 179 183 193 202

Вязкость ?? жидкого лития [37]

Т, °К Т1 п л 500 600 700 800 900 1000 1100

г] ■ 103, н ■ сек/м2 0,600 0,531 0,426 0,358 0,310 0,275 0,247 0,225

Т, °К 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

rj ■ 103, н ■ сек/м2 0,207 0,192 0,180 0,169 0,159 0,151 0,143
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Теплопроводность X ■ 103 (вт/м ■ град) пара лития [37]

Т, °к
Для

одно
атомного

пара

р, бар
Н а линии 

насыщения0,005 0,01 0,05 0,1 0,25 0,5 1 2 5

1000 43,8
1100 47,6 119 120
1200 50,7 77,3 101 138
1300 54,7 65,4 68,5 138 156
1400 57,9 62,7 64,4 100 133 172
1500 61,4 63,7 64,8 83,3 102 147 183
1600 64,9 66,2 67,5 76,9 88,0 117 152 192
1700 68,3 69,0 69,7 75,2 81,8 99,8 124 160 198
1800 71,4 71,9 72,2 75,6 79,7 91,2 108 135 172 202
1900 75,0 75,2 75,6 77,7 80,4 87,9 99,4 120 150 198 207
2000 78,6 78,9 79,0 80,5 82,2 87,3 95,4 110 134 179 209

Теплопроводность X жидкого лития [37]

Т ,°  К Тпл 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

X, вт/м ■ град 42,8 43,7 46,1 48,4 50,7 52,9 55,2 57,6 59,8 62,1

Поверхностное натяжение а лития [31]

г, °С 179 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

п дин/ см 398 395 381 367 353 339 325 311 297 283 269 255 241 227 223

Н А ТРИ Й  (Na)

Атомный вес 22,991

Ггш =  371,0 °К ; ГКШ1=1151,2 °К  при 760 мм рт. ст.; Гкр=2500 °К ; р кр =  370 бар; окр=180 кг/м3 
Термодинамические свойства жидкого натрия на линии насыщения [28]: о (кг/м3) ,

ср ( кдж/кг-град) , i  (кдж / кг), s (кдж /кг ■ град) и г  (кдж /кг)

Т, "К р, бар е' ср Г s' Г

371 1,61 • ю - ш 928 1,39 212,7 2,815 4536,7
400 1,844- 10-9 921 1,37 252,8 2,918 4526,3
450 5,902 • 10- 8 909 1,35 320,7 3,079 4503,7
500 9,363 • 10-7 897 1,33 387,7 3,219 4469,8
550 v 8,880 • 10 886 1,31 453,6 3,345 4438,9
600 5,749 • 10 ~5 874 1,30 518,8 3,459 4404,2
650 2,781 ■ 10- 1 862 1,28 583,3 3,562 4366,1
700 1,071 • 10-3 850 1,27 647,2 3,657 4324,4
750 3,432 • 10 ~3 838 1,26 710,6 3,744 4280,3
800 9,493 • Ю -3 826 1,26 773,8 3,826 4233,7
850 2,328 • 10-2 814 1,26 836,8 3,902 4185,6
900 5,154 • 10-2 802 1,25 899,5 3,974 4136,7
950 0,1049 790 1,25 962,3 4,042 4087,6

1000 0,1986 779 1,26 1025,1 4,106 4038,5
1050 0,3535 767 1,26 1088,1 4,168 3990,1
1100 0,5965 755 1,27 1151,7 4,227 3941,9
1150 0,9607 743 1,28 1213,8 4,282 3896,6
1200 1,504 731 1,29 1279,9 4,338 3848,5
1250 2,244 719 1,30 1344,7 4,391 3803,0

7
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продолжение

г,°к Р. бар в' V Г s' г '

1300 3,216 707 1,31 1409,9 4,445 3761,0
1350 4,563 695 1,32 1475,7 4,492 3715,2
1400 6,256 683 1,33 1542,0 4,540 3672,5
1450 8,383 671 1,34 1608,6 4,587 3631,0
1500 11,014 659 1,35 1675,6 4,632 3590,4

Термодинамические свойства пара натрия на линии насыщения: доля двухатомных молекул Х.,< 
молекулярный вес М , g (кг/м3) ,  с и cv (кдж /кг ■ град ), i (к дж / к г), s (кдж /кг • град) и и (м/сек)

[28]

7’,° К х , м в" С " cv i" s” и

400 0 22,990 1,274 • ю - 9 0,9047 0,5429 4719,1 14,23 481,1
450 0 22,990 3,625 • ю - 8 0,9047 0,5429 4824,4 13,09 495,0
500 3,756 • ю - 3 23,078 5,194 • ю - ? 1,329 0,9208 4857,5 12,16 509,1
550 6,986 • ю - 3 23,150 4,493 • ю  - в 1,551 1,111 4892,5 11,42 523,6
600 1,159 • ю - 2 23,256 2,679 • ю - 5 1,793 1,311 4923,0 10,80 538,7
650 1,760 • 10~2 23,394 1,203 • 10-4 2,030 1,501 4949,4 10,28 554,5
700 2,493 • 10-2 23,563 4,334 • 10- 4 2,244 1,664 4971,6 9,834 570,7
750 3,339 • 10-2 23,757 1,307 • Ю - з 2,421 1,790 4990,9 9,451 587,1
800 4,280 • 10-2 23,974 3,419 • Ю -з 2,555 1,877 5007,5 9,118 603,4
850 5,298 • 10-2 24,208 7,968 • Ю - з 2,648 1,928 5022,5 8,826 619,5
900 6,367 • 10-2 24,454 1,683 • ю - 2 2,700 1,945 5036,2 8,570 635,3
950 7,465 • 10-2 24,706 3,278 • ю - 2 2,718 1,937 5049,9 8,345 650,8

1000 8,580 - 10-2 24,962 5,959 • ю - 2 2,709 1,908 5063,7 8,145 666,0
1050 9,691 • 10-2 25,218 0,1020 2,679 1,865 5078,3 7,968 680,9
1100 0,1079 25,470 0,1660 2,632 1,812 5093,6 7,810 695,6
1150 0,1185 25,715 0,2624 2,574 1,754 5110,4 7,670 710,0
1200 0,1289 25,953 0,3909 2,508 1,691 5128,4 7,545 724,1
1250 0,1389 26,183 0,5652 2,440 1,629 5147,7 7,434 738,0
1300 0,1474 26,379 0,7844 2,365 1,564 5170,9 7,338 752,2
1350 0,1574 26,608 1,081 2,298 1,507 5190,8 7,244 765,3
1400 0,1658 26,802 1,439 2,228 1,449 5214,5 7,163 778,7
1450 0,1738 26,985 1,875 2,161 1,395 5239,6 7,091 792,0
1500 0,1812 27,157 2,397 2,095 1,342 5266,1 7,026 805,1

Давление р  насыщенного пара натрия при р =-10 бар по экспериментальным данным [416]

7\° К р, бар г , °  к Р » бар г,°к Р, бар г , °  к р, бар г , ° к р, бар

1550 14,6 1700 29,0 1850 51,6 2000 84,1 2125 120,0
1600 18,6 1750 35,6 1900 61,2 2050 97,5
1650 23,4 1800 43,0 1950 72,1 2100 112,1

Термодинамические свойства пара натрия при различных температурах и давлениях: X lt Х 2, 
Х е —  мольные доли одноатомного, двухатомного и электронного компонентов, М  —  молеку
лярный. вес,о (кг/м3) ! с р и cv (кдж /кг • гра д ), i  ( кдж /кг), s (к д ж / к г-гр а д ),скорость звука и (м/сек)

и показатель адиабаты к  [28]

Т ,°  К Х 2 ■ 10' -ЯГв * 10* м е *  ю* S с cv и к

700 0,99976 2,446 0

1

23,004

)= : 10“ 6 бар 

0,0395 5 048,0 11,617 0,919 0,555 647,3 1,655

800 0,99995 0,4921 0 22,999 0,0346 5 139,1 11,743 0,907 0,545 694,1 1,665

900 0,99999 0,1409 0 22,998 0,0307 5 229,5 11,852 0,905 0,543 736,5 1,666

1000 0,99999 0,0517 0 22,998 0,0276 5 320,0 11,945 0,904 0,543 776,4 1,666

1100 0,99999 0,0227 0 22,998 0,0251 5 410,5 12,030 0,904 0,543 814,3 1,667*
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продолжение

Г ,0 к ЛГ,- 10* V 10< М е -  ю* i S ср <4, и к

1200 0,99999 0,0115 0,0002 22,998 0,0230 5 501,0 12,113 0,904 0,543 850,5 1,667
1300 0,99999 0,0068 0,0016 22,998 0,0213 5 591,5 12,185 0,904 0,543 885,3 1,666
1400 0,99999 0,0039 0,0088 22,998 0,0198 5 681,8 12,257 0,905 0,543 918,6 1,666
1500 0,99999 0,0025 0,0396 22,998 0,0184 5 772,4 12,314 0,906 0,544 950,5 1,665
1600 0,99997 0,0017 0,1489 22,997 0,0173 5 863,1 12,373 0,909 0,547 980,8 1,652
1700 0,99990 0,0012 0,4806 22,997 0,0163 5 954,3 12,428 0,917 0,554 1008 1,654
1800 0,99973 0,0009 1,368 22,995 0,0154 6 046,9 12,480 0,936 0,572 1032 1,635
1900 0,99930 0,0007 3,499 22,989 0,0145 6 142,3 12,531 0,978 0,611 1048 1,599
2000 0,99837 0,0005 8,172 22,979 0,0138 6 243,8 12,581 1,060 0,688 1056 1,540
2100 0,99647 0,0004 17,65 22,957 0,0131 6 356,9 12,632 1,214 0,832 1054 1,460
2200 0,99287 0,0003 35,60 22,916 0,0125 6 490,3 12,687 1,477 1,075 1047 1,374
2300 0,98648 0,0003 67,62 22,842 0,0119 6 657,8 12,752 1,910 1,472 1042 1,297
2400 0,97565 0,0002 121,7 22,718 0,0114 6 880,4 12,871 2,590 2,091 1043 1,238
2500 0,95875 0,0002 208,8 22,518 0,0108 7 187,4 12,996 3,612 3,011 1053 1,199
2600 0,93163 0,0001 341,8 22,211 0,0103 7 617,7 13,164 5,088 4,317 1071 1,178
2700 0,89270 0,0001 1 325 21,764 0,0097 8 224,5 13,392 7,154 6,104 1100 1,172
2800 0,83852 0,0001 8 072 21,141 0,0091 9 072,4 13,700 9,936 8,434 1139 1,178
2900 0,76708 0,0001 И  646 20,320 0,0084 10 239 14,108 13,52^ 11,32 1191 1,195
3000 0,67818 0 16 091 19,297 0,0077 11 801 14,637 17,92 14,69 1256 1,219

р = 5 '1 0 - * б а р

700 0,99878 12,21 0 23,026 0,1977 5 045,2 11,036 0,976 0,604 645,0 1,614
800 0,99975 2,459 0 23,004 0,1728 5 138,0 11,165 0,916 0,552 692,6 1,658
900 0,99993 0,7042 0 22,999 0,1536 5 229,1 11,268 0,907 0,545 736,2 1,665

1000 0,99997 0,2584 0 22,998 0,1382 5 320,7 11,361 0,905 0,543 776,3 1,666
1100 0,99999 0,1136 0 22,998 0,1256 5 411,4 11,452 0,905 0,543 814,3 1,666
1200 0,99999 0,0584 0,0001 22,998 0,1152 5 501,0 11,530 0,904 0,543 850,5 1,667
1300 0,99999 0,0343 0,0007 22,998 0,1063 5 591,5 11,603 0,904 0,543 885,2 1,667
1400 0,99999 0,0194 0,0039 22,998 0,0987 5 681,8 11,670 0,905 0,543 918,6 1,666
1500 0,99999 0,0125 0,0177 22,998 0,0922 5 772,3 11,732 9,905 0,543 950,8 1,666
1600 0,99999 0,0086 0,0666 22,998 0,0864 5 862,9 11,791 0,906 0,544 981,5 1,664
1700 0,99996 0,0071 0,2150 22,998 0,0813 5 953,7 11,846 0,910 0,548 1011 1,661
1800 0,99988 0,0045 0,6118 22,997 0,0768 6 050,1 11,898 0,918 0,556 1037 1,652
1900 0,99969 0,0034 1,565 22,994 0,0727 6 137,8 11,948 0,937 0,573 1060 1,634
2000 0,99927 0,0027 3,656 22,990 0,0691 6 233,2 11,997 0,974 0,608 1077 1,602
2100 0,99842 0,0021 7,900 22,980 0,0658 6 333,9 12,046 1,044 0,673 1086 1,551
2200 0,99681 0,0017 15,95 22,961 0,0627 6 443,5 12,097 1,162 0,782 1088 1,485
2300 0,99393 0,0014 30,35 22,928 0,0599 6 568,5 12,153 1,355 0,949 1085 1,411
2400 0,98904 0,0012 54,81 22,872 0,0573 6 718,4 12,216 1,660 1,240 1081 1,339
2500 0,98111 0,0010 94,47 22,781 0,0548 6 906,0 12,293 2,119 1,657 1080 1,279
2600 0,96882 0,0008 155,9 22,639 0,0523 7 159,1 12,388 2,782 2,255 1086 1,233
2700 0,95049 0,0007 247,6 22,429 0,0499 7 471,6 12,501 3,716 3,084 1098 1,205
2800 0,92421 0,0006 379,0 22,126 0,0475 7 903,5 12,666 4,988 4,197 1118 1,188
2900 0,88793 0,0005 560,4 21,709 0,0450 8 483,1 12,868 6,674 5,638 1147 1,184
3000 0,83984 0,0004 800,8 21,156 0,0424 9 254,1 13,130 8,914 7,511 1183 1,187

р=*10~4 бар

700 0,99756 24,36 0 23,054 0,3959 5 040,9 10,782 1,048 0,665 639,1 1,572
800 0,99951 4,916 0 23,009 0,3457 5 137,7 10,911 0,927 0,561 690,8 1,650
900 0,99986 1,408 0 23,001 0,3072 5 229,1 11,019 0,910 0,547 735,7 1,663

1000 0,99995 0,5168 0 22,999 0,2765 5 319,9 11,115 0,906 0,544 776,2 1,666
1100 0,99998 0,2272 0 22,998 0,2513 5 410,5 11,200 0,905 0,543 814,2 1,666
1200 0,99999 0,1144 0,0001 22,998 0,2304 5 503,0 11,279 0,904 0,543 850,5 1,667
1300 0,99999 0,0639 0,0005 22,998 0,2126 5 591,5 11,352 0,904 0,543 885,3 1,667
1400 0,99999 0,0388 0,0028 22,998 0,1975 5 681,8 11,419 0,904 0,543 918,6 1,665
1500 0,99999 0,0251 0,0125 22,998 0,1843 5 732,3 11,482 0,905 0,543 950,8 1,666
1600 0,99999 0,0171 0,0471 22,998 0,1728 5 862,9 11,540 0,906 0,544 981,7 1,665
1700 0,99997 0,0122 0,1520 22,998 0,1626 5 953,6 11,595 9,908 0,546 1011 1,662
1800 0,99991 0,0090 0,4325 22,997 0,1536 6 044,7 11,647 0,914 0,552 1038 1,656
1900 0,99978 0,0068 1,107 22,995 0,1455 6136,8 11,697 0,928 0,564 1063 1.643
2000 0,99948 0,0053 2,586 22,992 0,1382 6 230,7 11,745 0,954 0,589 1083 1,620
2100 0,99888 0,0043 5,588 22,985 0,1316 6 328,5 11,793 1,004 0,636 1096 1,579
2200 0,99774 0,0035 11,28 22,972 0,1255 6 432,5 11,841 1,087 0,713 1102 1,525
2300 0,99570 0,0029 21,48 22,949 0,1199 6 547,5 11,892 1,223 0,839 1103 1,459
2400 0,99224 0,0023 38,82 22,909 0,1147 6 680,0 11,948 1,440 1,037 1100 1,388



102 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

г , ° к Х а ■ 10« * е 10' М Q• 10* i S ср и к

2500 0,98660 0,0020 66,99 22,844 0,1098 6 839,4 12,013 1,765 1,334 1098 1,323

2600 0,97784 0,0017 110,8 22,743 0,1051 7 037,9 12,091 2,235 1,759 1099 1,270

2700 0,96473 0,0014 176,4 22,592 0,1006 7 292,8 12,187 2,295 2,351 1107 1,232

2800 0,94578 0,0012 271,1 22,374 0,0961 7 625,2 12,308 3,799 3,149 1120 1,206
2900 0,91936 0,0010 403,2 22,071 0,0915 8 062,7 12,460 4,999 4,191 1142 1,193
3000 0,88382 0,0008 580,9 21,662 0,0868 8 636,8 12,655 6,630 5,588 1169 1,186

р  =  5 • 10~4 бар

700 0,98805 118,5 0 23,273 1,998 5 010,5 10,160 1,580 1,115 592,2 1,401

800 0,99755 24,48 0 23,054 1,732 5 131,3 10,327 1,015 0,635 678,4 1,594

900 0,99930 7,034 0 23,014 1,537 5 227,3 10,442 0,930 0,564 732,4 1,649
1000 0,99974 2,583 0 23,004 1,383 5 319,2 10,531 0,912 0,549 775,1 1,661

1100 0,99989 1,136 0 23,002 1,257 5 410,2 10,625 0,907 0,545 813,9 1,665

1200 0,99994 0,5717 0 22,999 1,152 5 500,8 10,697 0,906 0,544 850,4 1,666

1300 0,99997 0,3197 0,0002 22,999 1,063 5 591,3 10,770 0,905 0,543 885,2 (,666

1400 0,99998 0,1938 0,0012 22,998 0,9873 5 681,7 10,837 0,905 0,543 918,6 1,666

1500 0,99999 0,1255 0,0056 22,998 0,9215 5 772,2 10,899 0,905 0,543 950,9 1,666

1600 0,99998 0,0856 0,0211 22,998 0,8639 5 862,8 10,958 0,905 0,543 981,9 1,666

1700 0,99998 0,0610 0,0680 22,998 0,8131 5 953,4 11,013 0,906 0,544 1012 1,665
1800 0,99996 0,0450 0,1935 22,998 0,7679 6 044,2 11,065 0,909 0,547 1040 1,662
1900 0,99989 0,0342 0,4950 22,996 0,7275 6 135,3 11,114 0,915 0,552 1067 1,656

2000 0,99977 0,0267 1,156 22,995 0,6911 6 227,4 11,151 0,926 0,563 1091 1,645

2100 0,99950 0,0213 2,500 22,992 0,6582 6 321,2 11,207 0,950 0,581 1110 1,623

2200 0,99898 0,0172 5,051 22,986 0,6280 6 417,7 11,252 0,987 0,620 1126 1,592
2300 0,99807 0,0142 9,620 22,976 0,6004 6 518,3 11,297 1,049 0,676 1136 1,550

2400 0,99652 0,0118 17,40 22,958 0,5749 6 628,8 11,343 1,146 0,766 1140 1,496

2500 0,99393 0,0100 30,07 22,929 0,5512 6 750,3 11,393 1,293 0,900 1141 1,436

2600 0,99003 0,0085 49,84 22,883 0,5290 6 889,6 11,448 1,504 1,092 1140 1,376

2700 0,98403 0,0072 79,66 22,815 0,5079 7 054,1 11,509 1,801 1,361 1141 1,323

2800 0,97537 0,0062 123,1 22,715 0,4876 7 253,4 11,582 2,207 1,726 1145 1,279
2900 0,96309 0,0053 184,6 22,573 0,4678 7 500,2 11,668 2,749 2,207 1154 1,246

3000 0,94624 0,0045 268,8 22,380 0,4484 7 808,7 11,773 3,534 2,905 1165 1,216

/?= 10 8 бар

700 0,97665 .233,5 0 23,535 4,041 4 974,7 9,862 2,167 1,601 572,5 1,325

800 0,995(3 48,73 0 23,110 3,472 5 123,5 10,061 1,123 0,725 666,3 1,542

1900 0,99860 14,05 0 23,030 3,076 5 225,0 10,183 0,955 0,584 728,6 1,633

1000 0,99948 5,163 0 23,010 2,766 5 318,4 10,285 0,920 0,555 773,9 1,656

1100 0,99977 2,271 0 23,003 2,514 5 409,8 10,372 0,910 0,547 813,4 1,665

200 0,99989 1,143 0 23,001 2,304 5 500,6 10,447 0,907 0,544 850,2 1,665

1300 0,99994 0,6393 0,0002 22,999 2,127 5 591,3 10,519 0,906 0,544 885,1 1,666

1400 0,99996 0,3876 0,0009 22,999 1,975 5 681,7 10,586 0,905 0,543 918,6 1,666

1500 0,99997 0,2509 0,0040 22,999 1,843 5 772,2 10,649 0,905 0,543 950,8 1,666

1600 0,99998 0,1712 0,0149 22,998 1,728 5 862,7 10,707 0,905 0,543 982,0 1,666

1700 0,99998 0,1219 0,0481 22,998 1,626 5 953,3 10,762 0,906 0,544 1012 1,665

1800 0,99996 0,0900 0,1368 22,998 1,536 6 044,0 10,814 0,908 0,546 1041 1,663

1900 0,99992 0,0684 0,3500 22,997 1,455 6 134,9 10,863 0,912 0,550 1067 1,659

2000 0,99983 0,0538 0,8178 22,996 1,382 6 226,6 10,910 0,920 0,557 1093 1,651

2100 0,99964 0,0425 1,768 22,994 1,316 6 319,5 10,955 0,937 0,574 1114 1,634

2200 0,99928 0,0345 3,772 22,989 1,256 6 414,2 10,999 0,964 0,598 1132 1,611

2300 0,99864 0,0284 6,804 22,982 1,201 6 512,6 11,043 1,007 0,638 1146 1,578

2400 0,99754 0,0237 12,31 22,970 1,150 6 616,6 11,087 1,077 0,702 1154 1,533

2500 0,99574 0,0200 21,28 22,949 1,103 6 729,3 11,133 1,181 0,798 1158 1,480

2600 0,99293 0,0170 35,29 22,916 1,060 6 854,4 11,182 1,330 0,934 1159 1,424

2700 0,98871 0,0146 56,46 22,868 1,018 6 997,5 11,236 1,541 1,125 1160 1,370

2800 0,98252 0,0126 87,37 22,797 0,9787 7 165,3 11,297 1,830 1,385 1161 1,321

2900 0,97376 0,0108 131,2 22,696 0,9408 7 366,8 11,368 2,214 1,728 1167 1,281

3000 0,96168 0,0093 191,6 22,557 0,9038 7 612,0 11,451 2,795 2,252 1172 1,242

/> =  5 • 10 3 бар

800 0,97659 234,6 I 0 23,538 17,68 5 064,7 j 9,413 1,881 1,343 622,3 1,370
900 0,99305 69,46 | 0 23,158 15,46 5 207,1 9,582 1,149 0,742 705,2 1,538

1000 0,99743 25,71 I 0 23,057 13,86 5 311,7 | 9,692 0,979 0,603 764,7 1,621
1100 0,99887 11,33 1 0 23,024 12,58 5 406,8 1 9,783 0,932 0,564 809,7 1,650
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1200 0,99943 5,711 0 23,011 11,53 5 499,1 9,863 0,916 0,552 848,9 1,661

1300 0,99968 3,195 0,0001 23,005 10,64 5 590,4 9,936 0,910 0,547 884,5 1,664

1400 0,99981 1,938 0,0004 23,002 9,875 5 681,2 10,000 0,907 0,545 918,3 1,666

1500 0,99987 1,254 0,0018 23,001 9,216 5 771,9 10,066 0,906 0,544 950,7 1,666

1600 0,99991 0,8558 0,0067 23,000 8,640 5 862,5 10,125 0,906 0,544 981,9 1,666

1700 0,99993 0,6096 0,0215 22,999 8,131 5 953,1 10,180 0,906 0,544 1012 1,666

1800 0,99994 0,4502 0,0612 22,999 7,679 6 043,7 10,231 0,906 0,544 1041 1,665

1900 0,99993 0,3422 0,1565 22,999 7,275 6 134,4 10,280 0,908 0,546 1069 1,663

2000 0,99990 0,2670 0,3657 22,998 6,911 6 225,4 10,327 0,912 0,549 1096 1,659

2100 0,99982 0,2127 0,7906 22,997 6,582 6 317,1 10,372 0,921 0,558 1120 1,650

2200 0,99966 0,1727 1,598 22,995 6,282 6 409,5 10,419 0,932 0,569 1142 1,639

2300 0,99938 0,1424 3,044 22,991 6,008 6 503,6 10,457 0,952 0,586 1162 1,622

2400 0,99889 0,1190 5,508 22,986 5,756 6 600,4 10,498 0,984 0,616 1178 1,596

2500 0,99808 0,1007 9,529 22,976 5,524 6 701,1 10,539 1,031 0,660 1189 1,563

2600 0,99683 0,0858 15,81 22,962 5,308 6 807,5 10,580 1,099 0,722 1197 1,522

2700 0,99492 0,0738 25,33 22,939 5,106 6 922,0 10,624 1,194 0,809 1203 1,477

2800 0,99214 0,0640 39,26 22,908 4,917 7 047,0 10,669 1,326 0,928 1205 1,429

2900 0,98817 0,0557 59, II 22,862 4,738 7 188,7 10,719 1,499 1,084 1208 1,383

3000 0,98267 0,0486 86,62 22,799 4,568 7 349,4 10,773 1,808 1,369 1202 1 321

р =  10 2 бар

900 0,98630 137,0 0 23,313 31,14 5 185,5 9,309 1,374 0,923 686,9 1,469

1000 0,99488 51,16 0 23,116 27,79 5 303,4 9,434 1,052 0,661 755,2 1,585

1100 0,99774 22,62 0 23,050 25,19 5 403,2 9,529 0,959 0,586 805,5 1,634

1200 0,99886 11,41 0 23,024 23,06 5 497,3 9,611 0,928 0,560 847,4 1,656

1300 0,99936 6,386 0 23,013 21,28 5 589,4 9,685 0,916 0,551 883,8 1,662

1400 0,99961 3,873 0,0003 23,007 19,75 5 680,5 9,753 0,910 0,547 917,9 1,664

1500 0,99975 2,508 0,0013 23,004 18,43 5 771,4 9,815 0,908 0,545 950,5 1,666

1600 0,99983 1,711 0,0047 23,002 17,28 5 862,2 9,874 0,906 0,544 981,9 1,666

1700 0,99988 1,219 0,0152 23,001 16,26 5 952,9 9,929 0,906 0 544 1012 1,666

1800 0,99990 0,9004 0,0326 22,999 15,36 6 043,5 9,980 0,906 0,544 1041 1,665

1900 0,99991 0,6844 0,1106 22,999 14,55 6 134,2 10,039 0,907 0,545 1069 1,664

2000 0,99989 0,5339 0,2586 22,999 13,82 6 225,1 10,076 0,910 0,548 1096 1,661

2100 0,99985 0,4255 0,5591 22,998 13,16 6 316,5 10,121 0,917 0,554 1121 1,654

2200 0,99974 0,3455 1,129 22,996 12,56 6 408,4 10,163 0,925 0,562 1144 1,646

2300 0,99954 0,2849 2,156 22,994 12,02 6 501,5 10,205 0,938 0,574 1166 1,633

2400 0,99920 0,2382 3,896 22,990 11,51 6 596,5 10,245 0,962 0,596 1184 1,614

2500 0,99863 0,2016 6,740 22,983 11,05 6 694,4 10,285 0,996 0,627 1199 1,587

2600 0,99774 0,1720 (1,18 22,972 10,62 6 796,3 10,325 1,044 0,672 1209 1,554

2700 0,99640 0,1480 17,92 22,957 10,22 6 904,1 10,366 1,112 0,734 1218 1,514

2800 0,99443 0,1286 27,80 22,934 9,848 7 019,8 10,394 1,206 0,819 1223 1,473

2900 0,99161 0,1122 41,07 22,902 9,493 7 146,4 10,452 1,330 0,931 1227 1,429

3000 0,98771 0,09995 61,41 22,857 9,158 7 287,2 10,500 1,574 1,158 1218 1,358

р =  5 • 10 2 бар

900 0,93802 619,8 0 24,423 163,1 5 039,3 8,583 2,662 1,918 636,2 1,320

1000 0,97541 245,9 0 23,563 141,6 5 241,7 8,797 1,561 1,059 713,4 1,442

1100 0,98889 111,1 0 23,253 127,0 5 374,6 8,924 1,164 0,745 780,1 1,546

1200 0,99435 56,54 0 23,128 115,8 5 482,6 9,018 1,018 0,628 836,8 1,622

1300 0,99682 31,77 0 23,071 106,7 5 581,1 9,100 0,960 0,583 878,4 1,646

1400 0,99807 19,31 0,0001 23,042 98,92 5 675,4 9,167 0,934 0,564 915,1 1,657

1500 0,99875 12,51 0,0006 23,027 92,26 6 768,1 9,231 0,921 0,554 949,0 1,662

1600 0,99914 8,545 0,0021 23,018 86,46 5 859,9 9,290 0,914 0,550 981,0 1,664

1700 0,99939 6,089 0,0028 23,012 81,36 5 951,2 9,346 0,911 0,547 1012 1,665

1800 0,99954 4,499 0,0193 23,008 76,82 6 042,2 9,398 0,909 0,546 1041 1,665

1900 0,99965 3,420 0,0495 23,006 72,77 6 133,1 9,447 0,908 0,546 1069 1,665

2000 0,99971 2,669 0,1156 23,004 69,13 6 224,0 9,494 0,909 0,546 1097 1,664

2100 0,99973 2,127 0,2500 23,002 65,83 6 315,2 9,538 0,912 0,550 1123 1,660

2200 0,99972 1,727 0,5052 23,000 62,83 6 406,4 9,581 0,916 0,553 1148 1,656

2300 0,99966 1,425 0,9627 22,999 60,10 6 498,3 9,621 0,922 0,559 1172 1,650

2400 0,99953 1,192 1,742 22,996 57,59 6 591,0 9,661 0,933 0,569 1193 1,639

2500 0,99929 1,009 3,015 22,993 55,28 6 685,2 9,699 0,949 0,584 1212 1,625

2600 0,99891 0,8620 5,006 22,988 5.1,14 6 781,2 9,736 0,972 0,605 1229 1,606

2700 0,99832 0,7429 8,023 22,982 51,16 6 880,0 9,774 1,003 0,634 1244 1,583
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2800 0,99745 0,6469 12,45 22,971 49,31 6 982,4 9,811 1,047 0,674 1255 1,554

2900 0,99619 0,5660 18,77 22,956 47,58 7 090,0 9,849 1,104 0,726 1264 1,521

3000 0,99444 0,4982 27,56 22,936 45,95 7 203,9 9,888 1,262 0,876 1252 1,440

/? =  10 1 бар

1000 0,95305 469,5 0 24,078 289,4 5 173,6 8,487 2,052 1,431 690,1 1,378

1100 0,97826 217,4 0 23,498 256,8 5 340,9 8,647 1,391 0,918 760,4 1,485

1200 0,98882 111,8 0 23,255 232,9 5 464,8 8,755 1,124 0,706 826,9 1,593

1300 0,99369 63,13 0 23,143 214,0 5 570,9 8,840 1,013 0,621 872,7 1,630

1400 0,99615 38,47 0,0001 23,086 198,2 5 669,2 8,913 0,962 0,584 911,9 1,648

1500 0,99750 24,97 0,0004 23,055 184,8 5 764,0 8,978 0,937 0,566 947,2 1,657

1600 0,99829 17,06 0,0015 23,037 173,1 5 857,1 9,038 0,924 0,556 979,9 1,662

1700 0,99878 12,16 0,0048 23,026 162,8 5 949,2 9,094 0,917 0,551 1011 1,664

1800 0,99909 8,989 0,0137 23,018 153,7 6 040,7 9,146 0,913 0,548 1041 1,665

1900 0,99931 6,836 0,0350 23,013 145,6 6 131,9 9,196 0,911 0,547 1069 1,665

2000 0,99941 5,334 0,0818 23,010 138,3 6 223,0 9,242 0,910 0,547 1097 1,665

2100 0,99954 4,252 0,1768 23,007 131,7 6 314,3 9,287 0,913 0,550 1123 1,661

2200 0,99958 3,454 0,3572 23,005 125,7 6 405,4 9,329 0,914 0,552 1148 1,658

2300 0,99958 2,849 0,6807 23,003 120,2 6 497,1 9,370 0,918 0,555 1173 1,654

2400 0,99971 2,384 1,232 23,000 115,2 6 589,4 9,409 0,927 0,563 1195 1,646

2500 0,99937 2,019 2,132 22,998 110,6 6 682,7 9,447 0,938 0,574 1216 1,635
2600 0,99912 1,725 . 3,540 22,993 106,3 6 775,5 9,484 0,955 0,585 1234 1,620
2700 0,99872 1,435 5,675 22,988 102,3 6 874,0 9,521 0,977 0,609 1251 1,602
2800 0,99811 1,296 8,806 22,981 98,66 6 973,3 9,557 1,009 0,639 1265 1,579
2900 0,99723 1,134 13,28 22,970 95,21 7 076,4 9,593 1,051 0,677 1276 1,552
3000 0,99600 0,9995 19,50 22,955 91,98 7 184,1 9,629 1,188 0,809 1263 1*468

■ 10 1 бар

1000 0,91370 864,0 0 24,983 600,6 5 060,5 8,138 2,715 1,913 665,7 1,331
1100 0,95827 417,3 0 23,958 523,6 5 279,4 8,348 1,768 1,199 736,9 1,422
1200 0,97812 218,8 0 23,501 470,8 5 430,8 8,480 1,317 0,848 813,7 1,559
1300 0,98753 124,7 0,00001 23,285 430,6 5 551,0 8,576 1,113 0,693 863,5 1,606
1400 0,99236 76,35 00,0006 23,174 397,9 5 656,8 8,654 1,017 0,622 906,3 1,634
1500 0,99503 49,69 0,0003 23,112 370,4 5 755,9 8,723 0,969 0,588 943,8 1,650
1600 0,99660 34,00 0,0010 23,076 346,7 5 851,4 8,784 0,944 0,569 977,9 1,658
1700 0,99757 24,28 0,0034 23,054 326,0 5 945,1 8,841 0,930 0,559 1010 1,662
1800 0,99820 17,95 0,0097 23,039 307,7 6 037,7 8,894 0,921 0,554 1040 1,664
1900 0,99863 13,65 0,0247 23,029 291,4 6 129,6 8,944 0,916 0,550 1069 1,665
2000 0,99891 11,05 0,0593 23,022 276,5 6 196,9 8,990 0,914 0,544 1095 1,665
2100 0,99913 8,760 0,1320 23,016 263,5 6 297,8 9,034 0,914 0,542 1121 1,663
2200 0,99926 6,904 0,2526 23,013 251,5 6 404,0 9,078 0,915 0,551 1149 1,660
2300 0,99933 5,610 0,4813 23,010 240,5 6 495,6 9,119 0,917 0,553 1174 1,657
2400 0,99935 4,694 0,856 23,007 229,5 6 600,0 9,159 0,923 0,559 1197 1,641
2J00 0,99929 4,036 1,507 23,004 221,2 6 680,5 9,196 0,932 0,567 1213 1,642
2600 0,99915 3,450 2,503 23,000 212,7 6 774,3 9,232 0,943 0,578 1238 1,631
2700 0,99890 2,974 4,013 22,996 204,8 6 869,5 9,268 0,960 0,593 1257 1,617
2800 0,99850 2,593 6,228 22,990 197,4 6 966,6 9,304 0,983 0,615 1272 1,598
2900 0,99789 2,272 9,392 22,982 190,5 7 066,5 9,339 1,013 0,643 1286 1,576
3000 0,99704 2,003 13,80 22,971 184,1 7 169,7 9,373 1,136 0,762 1273 1,491

р = 5  • 10 1 бар

1100 0,90662 933,8 0 25,145 1 374 5 131,0 7,981 2,485 1,711 702,5 1,356
1200 0,94855 514,5 0 24,181 1 211 5 340,6 8,108 1,768 1,156 794,6 1,529
1300 0,96993 300,7 0 23,690 1 095 5 495,5 8,208 1,374 0,875 846,8 1,571
1400 0,98133 186,7 0 23,427 1 006 5 621,4 8,302 1,168 0,723 893,9 1,607
1500 0,98776 122,4 0,0002 23,280 932,8 5 732,2 8,378 1,060 0,649 935,5 1,633
1600 0,99158 84,16 0,0007 23,191 871,2 5 835,0 8,445 1,000 0,607 972,6 1,648
1700 0,99398 60,23 0,0021 23,137 818,0 5 933,2 8,504 0,966 0,583 1006 1,657
1800 0,99553 44,63 0,0061 23,100 771,3 6 028,7 8,559 0,946 0,569 1038 1,661
1900 0,99659 33,99 0,0156 23,076 729,9 6 122,7 8,609 0,933 0,561 1067 1,664
2000 0,99734 26,56 0,0365 23,059 692,9 6 215,7 8,657 0,926 0,556 1096 1,665
2100 0,99787 21,19 0,0790 23,047 659,6 6 308,2 8,702 0,923 0,555 1123 1,663
2200 0,99824 17,22 0,1596 23,037 629,3 6 400,2 8,745 0,920 0,554 1149 1,662
2300 0,99852 14,21 0,3043 23,030 601,8 6492,2 8,786 0,920 0,554 1175 1,661
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продолжение

г , °  к Х г Х г • 10* х е ■ ю « М е - к и  . i S ср cv и к

2400 0,99870 11,90 0,5508 23,024 576,6 6 584,3 8,825 0,923 0,557 1198 1,656

2500 0,99880 10,08 0,9532 23,018 553,4 6 664,4 8,863 0,928 0,563 1221 1,649

2600 0,99882 8,619 1,583 23,014 532,0 6 770,1 8,899 0,935 0,570 1242 1,641

2700 0,99874 7,435 2,006 23,009 512,1 6 861,3 8,931 0,942 0,578 1264 1,631

2800 0,99856 6,484 3,939 23,004 493,8 6 959,6 8,970 0,961 0,594 1280 1,617

2900 0,99824 5,684 5,941 22,997 476,6 7 056,8 9,004 0,983 0,613 1296 1,601

3000 0,99775 5,015 8,728 22,989 460,6 7 156,2 9,038 1,090 0,720 1282 1,514

р =  8 • 10 1 бар

1100 0,86424 1358 0 26,120 2 283 5 019,3 7,647 2,858 1,965 683,3 1,333

1200 0,92219 778,1 0 24,787 1 986 5 264,3 7,860 2,082 1,360 785,1 1,531

1300 0,95350 465,0 0 24,067 1 780 5 445,4 8,006 1,584 1,015 837,4 1,560

1400 0,97077 292,3 0,00003 23,670 1 626 5 588,1 8,112 1,300 0,816 885,7 1,594

1500 0,98069 193,1 0,0001 23,442 1 503 5 709,6 8,196 1,142 0,704 929,2 1,622

1600 0,98667 133,3 0,0005 23,305 1 401 5 819,0 8,266 1,053 0,642 968,2 1,641

1700 0,99043 95,68 0,0017 23,218 1 313 5 921,5 8,329 1,001 0,606 1003 1,653

1800 0,99290 71,03 0,0048 23,169 1 237 6 019,9 8,385 0,970 0,584 1036 1,660

1900 0,99458 54,17 0,0123 23,122 1 170 6 115,9 8,437 0,950 0,571 1066 1,664

2000 0,99563 42,81 0,0275 23,098 1 113 6 210,3 8,489 0,938 0,564 1084 1,666

2100 0,99651 33,09 0,0525 23,076 1 054 6 300,1 8,533 0,931 0,559 1121 1,665

2200 0,99722 27,50 0,1262 23,061 1 008 6 396,5 8,574 0,926 0,557 1149 1,664

2300 0,99768 22,71 0,2404 23,050 963,7 6 489,0 8,615 0,924 0,556 1175 1,662

2400 0,99801 19,01 0,4353 23,041 923,1 6 581,5 8,654 0,925 0,558 1199 1,658

2500 0,99824 16,11 0,7534 23,033 886,0 6 674,3 8,692 0,928 0,562 1222 1,653

2600 0,99837 13,78 1,251 23,027 851,7 6 767,5 8,729 0,934 0,567 1243 1,646

2700 0,99841 11,89 2,006 23,021 819,9 6 861,3 8,764 0,942 0,575 1264 1,637

2800 0,99834 10,37 3,114 23,015 790,4 6 956,1 8,799 0,954 0,587 1282 1,625

2900 0,99815 9,092 4,697 23,008 762,9 7 052,5 8,832 0,971 0,603 1299 1,610

3000 0,99782 8,025 6,901 23,000 737,3 7 150,6 8,866 1,075 0,705 1286 1,524

1200 0,90611 938,9 0 25,157

р  — 1 бар

2 520 5 219,5 7,749 2,240 1,511 780,6 1,536

1300 0,94313 568,7 0 24,306 2 247 5 414,6 7,905 1,703 1,120 832,9 1,559

1400 0,96398 360,2 0 23,826 2 046 5 567,1 8,019 1,380 0,884 881,6 1,590

1500 0,97609 239,1 0,0001 23,548 1 887 5 695,0 8,107 1,194 0,738 925,8 1,618

1600 0,98344 165,6 0,0005 23,379 1 756 5 808,6 8,180 1,087 0,664 965,6 1,638

1700 0,98810 119,0 0,0015 23,272 1 646 5 913,9 8,244 1,024 0,620 1002 1,651

1800 0,99115 88,47 0,0043 23,201 1 549 6 014,1 8,302 0,985 0,594 1035 1,659

1900 0,99324 67,53 0,0110 23,153 1 465 6 111,4 8,354 0,961 0,578 1065 1,663

2000 0,99471 52,84 0,0258 23,119 1 390 6 266,7 8,403 0,945 0,567 1095 1,666

2100 0,99577 42,20 0,0558 23,095 1 322 6 300,9 8,449 0,937 0,563 1122 1,664

2200 0,99654 34,33 0,1128 23,077 1 261 6 394,1 8,492 0,931 0,559 1148 1,664

2300 0,99712 28,35 0,2149 23,063 1 205 6 487,0 8,534 0,927 0,557 1175 1,663

2400 0,99755 23,74 0,3892 23,052 1 154 6 579,7 8,573 0,927 0,559 1199 1,659

2500 0,99785 20,12 0,6737 23,043 1 108 6 662,6 8,611 0,929 0,562 1222 1,654

2600 0,99805 17,21 1,119 23,035 1 065 6 765,8 8,647 0,934 0,567 1244 1,647

2700 0,99816 14,85 1,794 23,028 1 025 6 859,7 8,683 0,941 0,574 1265 1,640

2800 0,99815 12,96 2,785 23,021 988,3 6 954,3 8,717 0,952 0,585 1283 1,628

2900 0,99802 11,36 4,201 23,014 953,9 7 050,4 8,751 0,967 0,599 1301 1,615

3000 0,99776 10,03 6,172 23,007 921,8 7 408,0 8,784 1,069 0,700 1287 1,528

1300 0,89709 1029 0 25,365

р — 2 бар

4 691 5 284,7 7,573 2,113 1,344 818,6 1,572

1400 0,93257 674,3 0 24,549 4216 5 473,4 7,713 1,690 1,064 868,1 1,589

1500 0,95430 457,0 0,0001 24,049 3 854 5 627,6 7,820 1,412 0,877 914,0 1,610

1600 0,96792 320,8 0,0003 23,736 3 566 5 759,3 7,905 1,236 0,759 956,0 1,630

1700 0,97673 232,6 0,0011 23,533 3 328 5 877,1 7,976 1,127 0,685 994,4 1,645

1800 0,98261 173,9 0,0030 23,398 3 125 5 986,1 8,038 1,058 0,639 1029 1,656

1900 0,98667 133,2 0,0078 23,304 2 949 6 089,5 8,094 1,012 0,609 1062 1,663

2000 0,98954 104,6 0,0182 23,238 2 793 6 189,2 8,146 0,983 0,590 1092 1,663

2100 0,99162 83,71 0,0394 23,190 2 654 6 286,7 8,193 0,965 0,579 1120 1,667

2200 0,99316 68,20 0,079Г, 23,154 2 530 6 ^82,3 8,237 0,952 0,571 1148 1,667

2300 0,99433 56,38 0,1518 23,127 2417 6 470,2 8,280 0,942 0,500 1174 1,667

2400 0,99521 47,27 0,2749 23,106 2 314 6 571,1 8,320 0,938 0,564 1199 1,663
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продолжение

т,° к Х\ Х2 • 10* V 101
М Q- 10* i S Ср c v и к

2500 0,99589 40,09 0,4759 23,089 2 220 6 664,9 8,358 0,937 0,565 1223 1,659

2600 0,99641 34,31 0,7905 23,075 2 134 6 758,8 8,395 0,938 0,567 1245 1,653

2700 0,99678 29,62 1,268 23,063 2 054 6 852,9 8,430 0,942 0,572 1267 1,647

2800 0,99702 25,85 1,968 23,052 1 979 6 947,4 8,465 0,949 0,580 1286 1,637

2900 0,99714 22,68 2,969 23,043 1 910 7 003,1 8,498 0,960 0,590 1305 1,626

3000 0,99712 20,03 4,363 23,034 1 846 7 139,6 8,531 1,056 0,686 1291 1,539

р = 4 бар

1400 0,87994 1201 0 25,759 8 847 5 328,2 7,380 2,046 1,271 853,0 1,609

1500 0,91582 841,8 0 24,934 7 992 5 515,2 7,509 1,708 1,054 900,6 1,621

1600 0,93955 604,5 0,0002 24,388 7 329 5 673,1 7,611 1,464 0,896 944,4 1,634

1700 0,95548 445,2 0,0007 24,022 6 794 5 810,5 7,694 1,296 0,786 984,7 1,647

1800 0,96635 336,4 0,0021 23,771 6 349 5 934,0 7,765 1,182 0,713 1022 1,658

1900 0,97402 259,7 0,0055 23,595 5 971 6 048,1 7,826 1,104 0,663 1056 1,666

2000 0,97950 204,9 0,0128 23,469 5 642 6 155,9 7,888 1,052 0,629 1088 1,671

2100 0,98353 164,7 0,0277 23,377 5 352 6 259,3 7,932 1,017 0,608 1118 1,672

2200 0,98653 134,6 0,0561 23,307 5 094 6 359,4 7,979 0,991 0,593 1146 1,673

2300 0,98883 111,5 0,1070 23,254 4 861 6 457,6 8,022 0,973 0,582 1173 1,673

2400 0,99059 93,66 0,1939 23,213 4 650 6 554,4 8,064 0,962 0,576 1198 1,670

2500 0,99198 79,55 0,3359 23,180 4 458 6 650,4 8,103 0,955 0,573 1223 1,666

2600 0,99307 68,16 0,5580 23,153 4 282 6 745,8 8,140 0,952 0,573 1245 1,661

2700 0,99393 58,91 0,8951 23,131 4 119 6 841,1 7,176 0,951 0,574 1268 1,656

2800 0,99458 51,46 1,390 23,113 3 969 6 936,4 8,211 0,954 0,580 1288 1,647

2900 0,99506 45,18 2,097 23,097 3 829 7 032,3 8,244 0,960 0,587 1308 1,637

3000 0,99539 39,93 3,082 23,083 3 699 7 128,8 8,277 1,052 0,679 1294 1,550

1400 0,83704 1630 0 26,746

р = 6  бар

13 778 5 219,6 7,173 2,219 1,365 841,4 1,626

1500 0,88270 1173 0 25,696 12 355 5 424,6 7,315 1,889 1,154 891,4 1,636

1600 0,91416 858,4 0,0002 24,972 И  257 5 599,7 7,428 1,623 0,986 936,6 1,646

1700 0,93592 640,8 0,0006 24,472 10 382 5 751,6 7,520 1,425 0,861 978,1 1,655

1800 0,95111 488,8 0,0017 24,122 9 665 5 886,6 7,597 1,283 0,771 1016 1,664

1900 0,96199 380,1 0,0044 23,872 9 061 6 009,7 7,664 1,183 0,708 1052 1,671

2000 0,96986 301,4 0,0104 23,691 8 543 6 124,4 7,723 1,112 0,663 1085 1,677

2100 0,97568 243,1 0,0256 23,557 8 090 6 233,2 7,776 1,064 0,634 1115 1,678

2200 0,98006 199,2 0,0457 23,456 7 689 6 337,5 7,824 1,028 0,612 1144 1,679

2300 0,98343 165,5 0,0872 23,378 7 331 6 439,0 7,870 1,002 0,597 1172 1,679

2400 0,98605 139,2 0,1580 23,318 7 007 6 538,4 7,912 0,985 0,588 1198 1,676

2500 0,98811 118,4 0,2737 23,270 6 713 6 636,4 7,952 0,974 0,582 1223 1,672

2600 0,98975 101,8 0,4549 23,230 6444 6 733,5 7,990 0,966 0,579 1246 1,667

2700 0,99106 87,85 0,7298 23,198 6 197 6 830,0 8,026 0,962 0,579 1269 1,662

2800 0,99209 76,80 1,133 23,172 5 969 6 926,2 8,061 0,963 0,582 1289 1,654

2900 0,99291 67,48 1,711 23,149 5 757 7 022,8 8,095 0,966 0,588 1309 1,645

3000 0,99373 59,67 2,514 23,129 5 520 7 119,7 8,128 1,054 0,677 1296 1,557

р —В бар

1500 0,85370 1463 0 26,363 16 901 5 349,7 7,133 2,003 1,215 883,4 1,648

1600 0,89122 1088 0,0002 25,500 15 326 5 536,3 7,294 1,737 1,048 930,2 1,658

1700 0,91783 821,7 0,0005 24,888 14 078 5 699,0 7,392 1,526 0,916 972,8 1,665

1800 0,93677 632,2 0,0015 24,452 13 063 5 843,2 7,475 1,367 0,817 1012 1,672

1900 0,95052 494,8 0,0038 24,135 12 216 5 973,9 7,505 1,251 0,745 1048 1,679

2000 0,96058 394,2 0,0090 23,905 11 493 6 094,7 7,607 1,166 0,693 1082 1,683

2100 0,96808 319,1 0,0195 23,732 10 874 6 208,3 7,663 1,107 0,657 1113 1,684

2200 0,97377 262,2 0,0394 23,601 10 316 6 316,6 7,713 1,062 0,630 1143 1,685

2300 0,97816 218,3 0,0753 23,500 9 825 6 420,9 7,760 1,030 0,611 1171 1,685

2400 0,98158 183,9 0,1365 23,421 9 384 6 522,8 7,803 1,007 0,599 1197 1,682

2500 0,98429 156,6 9,2366 23,358 8 985 6 622,8 7,844 0,991 0,591 1222 1,678

2600 0,98647 134,5 0,3933 23,302 8 620 6 721,4 7,882 0,980 0,586 1246 1,673

2700 0,98823 116,5 0,6311 23,264 8 286 6 819,3 7,919 0,973 0,584 1269 1,668

2800 0,98962 101,9 0,9804 23,230 7 978 6916,5 7,955 0,972 0,585 1290 1,660

2900 0,99074 89,58 1,479 23,201 7 693 7 013,8 7,989 0,973 0,589 1310 1,650

3000 0,99164 79,26 2,175 23,175 7 429 7 1П,2 8,022 1,059 0,677 1297 1,563
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продолжение

Т ,°  к х 2 ■ 104 • 10* М е- ю 4 i S ср и

1500 0,82798 1720 0 26,954
/?= 10 бар 

21 600 5 286,3 7,061 2,075 1,252 875,9
1600 0,87033 1297 0 25,980 19 518 5 480,8 7,187 1,826 1,091 924,4
1700 0,90102 989,8 0,0001 25,274 17 871 5 651,7 7,290 1,605 0,958 968,1
1800 0,92323 767,6 0,0013 24,763 16 537 5 803,4 7,377 1,437 0,855 1008
1900 0,93956 604,3 0,0034 24,387 15 429 5 940,5 7,451 1,309 0,776 1045
2000 0,95164 483,6 0,0080 24,110 14491 6 066,6 7,516 1,214 0,718 1080
2100 0,96437 356,3 0,0183 23,817 13 686 6 196,3 7,616 1,136 0,676 1112
2200 0,96762 323,7 0,0352 23,742 12 972 6 296,1 7,625 1,093 0,647 1142
2300 0,97269 269,9 0,0672 23,619 12 344 6 403,5 7,673 1,055 0,624 1170
2400 0,97719 227,8 0,1218 23,522 И 781 6 507,6 7,718 1,028 0,609 1197
2500 0,98053 194,3 0,2112 23,444 11 272 6 609,5 7,759 1,008 0,599 1222
2600 0,98322 167,0 0,3512 23,381 10810 Ь 709,7 7,798 0,994 0,592 1246
2700 0,98541 144,8 0,5637 23,330 10 386 6 808,8 7,836 0,985 0,588 1269
2800 0,98715 126,7 0,8758 23,287 9 997 6 907,0 7,872 0,981 0,589 1290
2900 0,98859 111,5 1,322 23,251 9 638 7 005,2 7,906 0,980 0,592 131 1
3000 0,98974 98,70 1,944 23,220 9 304 7 103,2 7,939 1,064 0,678 1298

1,657
1,668
1,675
1,681
1,686
1.690
1.690
1.691
1.691 
1,688 
1,684 
1,678 
1,67.1 
1,664 
1,656 
1,568

Вязкость т] • 107 (п  • сек/м2)  пара натрия [37]

Г,° К
Для ОДНГО- р, бар Н а линииатомнсого

пара 0,5 1 2 5
насыщения

800 183
900 201 206

1000 221 230
1100 240 252 253
1200 258 265 271 275
1300 276 281 285 293 299
1400 294 297 300 306 320 322
1500 312 314 316 320 331 346

Вязкость  rj ж идкого  натрия [37]

Т, °К Тпл 400 500 600 о
 

о 
1

800 900 1000

г1 ■ 103, н ■ сек/м2 0,696 0,608 0,424 0,328 0,269 0,230 0,202 0,181

Т, °К 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

?7 ■ 10’ , я ■ сек/м2 0,165 0,151 0,141 0,132 0,124 0,118 0,112 0,107

Теплопроводность Я ■ 10:{ (вт/м • град) пара натрия [34]

г , ° к
Для одйо- 
атомйого 

пара

р, бар Н а линии 
насыщения

0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 6 10

700 20,1 27,7
800 23,0 23,0 28,8 34,3
900 25,8 25,8 27,1 28,5 39,8 40,6

1000 28,7 28,7 29,2 29,6 33,2 37,7 45,5
1100 31,6 31,6 31,8 32,0 33,4 35,1 38,4 41,8 47,0 49,2
1200 34,6 34,6 34,7 34,8 35,4 36,2 37,8 39,4 42,2 48,1 52,2
1300 37,6 37,6 37,6 37,7 38,0 38,4 39,2 40,1 41,6 45,2 50,9 54,7
1400 40,5 40,5 40,5 40,6 40,8 41,2 41,7 42,2 43,0 45,6 49,2 56,4 57,0
1500 43,5 43,5 43,5 43,6 43,7 44,0 44,4 44,8 45,2 46,4 48,4 54,1 58,5 59,2
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Теплопроводность Л жидкого натрия [37]

т,° к 371 400 500 600 700 800 900 1000 1100

А, вт/м • град 86,0 84,7 80,0 75,4 70,7 64,9 61,4 56,7 52,1

Поверхностное натяжение а (дин/см) натрия [31]

t, °С сг 1, -С СГ /,°  С сг /, °С СГ

98 198 400 167,8 800 127,8 1200 87,8
100 197,8 500 157,8 900 117,8 1300 77,8
200 187,8 600 147,8 1000 107,8 1400 67,8
300 177,8 700 137,8 1100 97,8 1500 57,8

К А Л И Й  (К )

Атомный вес 39,100

Гпл=336,4 °К ; 7^=1 03 2 ,2  °К  при 760 мм  рт. ст.; Гкр=2250 °К ; 
р кр=160 бар; ркр=160 кг/м3

Г j  i ч > динамические свойства жидкого калия на линии насыщения: q ( кг/м6) , с (кдж /кг ■ град ),
i ( кдж /кг), s ( кдж/кг • град) и г  ( кдж /кг) [28]

г, °к р, бар в' ср Г s' ч

336,4 1,37 • 10-9 828 0,822 93,75 1,9276 2233
400 1,837 • 10-7 814 0,805 145,5 2,0684 2196,4
450 3,209-10 “ 6 802 0,794 185,6 2,1629 2180,6
500 3,128 • 10-5 790 0,785 225,1 2,2458 2164,9
550 1,992 • 10-4 778 0,777 264,0 2,3204 2148,1
600 9,258 • 10-4 767 0,771 302,7 2,3877 2129,8
650 3,380- 10-3 755 0,766 341,1 2,4493 2110,0
700 1,022 • 10-2 743 0,762 379,4 2,5059 2088,6
750 2,658 • 10 “ 2 731 0,761 417,5 2,5585 2066,1
800 6,116 - 10-2 720 0,761 455,5 2,6076 2042,6
850 0,1274 708 0,762 493,6 2,6538 2018,3
900 0,2441 696 0,769 531,7 2,6973 1993,4
950 0,4357 684 0,780 570,4 2,7392 1968,2

1000 0,7322 672 0,792 609,7 2,7796 1942,3
1050 1,217 659 0,805 649,7 2,8187 1916,1
1100 1,864 647 0,819 690,3 2,8564 1890,0
1150 2,745 635 0,832 731,5 2,8930 1863,3
1200 3,913 623 0,846 773,5 2,9287 1836,9
1250 5,415 612 0,859 816,1 2,9635 1810,3
1300 7,304 598 0,873 859,5 2,9975 1783,6
1350 9,628 586 0,886 903,4 3,0307 1757,3
1400 12,44 574 0,899 948,0 3,0631 1730,8
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Термодинамические своиста пара калия на линии насыщения [28]: доля двухатомных молекул 
Х 2, молекулярный вес М , о ( кг/м3) , ср и cv ( кдж/кг • гр а д ), i ( кдж /кг), s ( кдж/кг ■ град) и и ( м/сек)

т,° к ЛГ, м в" ср" V Г S" и

400 0 39,102 2,159 • 10-7 0,5319 0,3192 2341,9 7,5594 376,6
450 1,670 • ю - 3 39,167 3,357 • 10-6 0,6095 0,3868 2366,2 7,0088 387,7
500 3,622 • ю - 3 39,244 2,951 • 10-5 0,6698 0,4376 2390,0 6,5756 402,0
550 6,728 • ю - 3 39,365 1,714- 10-4 0,7420 0,4966 2412,2 6,2261 415,3
600 1,110- ю -2 39,536 7,333 • 10 0,8194 0,5576 2432,5 5,9374 428,4
650 1,677 • ю - 2 39,758 2,485 • ю - 3 0,8953 0,6150 2451,2 5,6956 441,5
700 2,371 • 10-2 40,029 7,026 • 10-3 0,9646 0,6645 2468,0 5,4897 454,5
750 3,171 • ю - 2 40,342 1,719 • ю -2 1,022 0,7030 2483,6 5,3133 467,6
800 4,048 • ю - 2 40,685 3,739 • ю - 2 1,066 0,7290 2498,1 5,1609 480,6
850 4,996 • 10-2 41,055 7,397 • 10-2 1,097 0,7444 2511,9 5,0283 493,4
900 5,979 • 10-2 41,440 0,1351 1,116 0,7498 2525,2 4,9122 506,0
950 6,976 • 10-2 41,830 0,2306 1,123 0,7470 2538,6 4,8109 518,4

1000 7,965 • 10-2 42,217 0,3716 1,121 0,7383 2552,0 4,7220 530,6
1050 8,940 • 10-2 42,598 0,5933 1,113 0,7255 2565,8 4,6435 542,6
1100 9,879 • 10-2 42,965 0,8751 1,100 0,7100 2580,0 4,5743 554,4
1150 0,1077 43,315 1,244 1,083 0,6923 2594,8 4,5133 556,1
1200 0,1161 43,641 1,611 1,064 0,6739 2610,2 4,4593 577,6
1250 0,1238 43,944 2,282 1,043 0,6552 2626,4 4,4118 589,1
1300 0,1310 44,223 2,985 1,022 0,6368 2643,1 4,3695 600,4
1350 0,1374 44,474 3,812 1,001 0,6187 2660,7 4,3324 611,7
1400 0,1431 44,698 4,932 0,9796 0,6013 2678,8 4,2994 623,0

Давление р  насыщенного пара калия при р  =» 10 бар по экспериментальным данным [417]

г," К р, бар г,°к р, бар т,° к р, бар т,° к Р, бар

1450 i6,i 1650 35,6 1850 65,4 2050 105,6

1500 20,0 1700 42,0 1900 74,5 2100 117,2

1550 24,6 1750 49,2 1950 84,3 2150 129,4
1600 29,8 1800 57,0 2000 94,7 2170 134,4



Термодинамические свойства пара калия при различных температурах и давлениях [28, 36]: мольные доли одноатомного, двухатомного и электронного 
компонентов Х ъ Х 2 и Х е, молекулярный вес М , о (кг/м3) ,  ср и cv (кдж /кг ■ град ), i (кдж / кг), s (кдж /кг ■ град ), и (м/сек) и показатель адиабаты к

Г.'К X, • 10* Х е  ' 10‘ М е- ю‘ ср < .S и к

600 0,99988 122,6 0
р =

39,107
О -5 бар

0,0784 0,5352 0,3199 2 448,1 6,926 461,9 1,660
700 0,99998 24,34 0 39,103 0,0702 0,5324 0,3197 2 501,5 7,008 497,8 1,665
800 0,99999 7,190 0 39,102 0,0588 0,5320 0,3194 2 554,7 7,079 532,4 1,666
900 0,999997 2,769 0 39,102 0,0522 0,5319 0,3193 2 607,9 7,142 565,7 1,666

1000 0,999998 1,284 0,0001 39,102 0,0470 0,5319 0,3192 2 661,1 7,197 595,5 1,667
1100 0,999999 0,6808 0,0013 39,102 0,0427 0,5320 0,3192 27 14,3 7,247 624,5 1,666
1200 0,999998 0,3982 0,0099 39,102 0,0392 0,5322 0,3194 2 767,5 7,294 652,2 1,666
1300 0,99999 0,2520 0,0549 39,102 0,0362 0,5329 0,3201 2 820,8 7,336 678,6 1.665
1400 0,99995 0,1690 0,2405 39,101 0,0336 0,5357 0,3328 2 8 74,2 7,376 703,1 1,660
1500 0,99983 0,1189 0,8698 39,099 0,0313 0,5440 0,3306 2 928,0 7,414 724,7 1,646
1600 0,99946 0,0869 2,694 39,091 0,0294 0,5651 0,3504 2 983,5 7,450 741,1 1,613
1700 0,99853 0,0656 7,328 39,073 0,0276 0,6142 0,3963 3 042,2 7,484 749,0 1,550
1800 0,99642 0,0508 17,91 39,032 0,0261 0,7127 0,4878 3 108,0 7,522 748,7 1,461
1900 0,99201 0,0402 39,93 38,946 0,0246 0,8966 0,6575 3 187,6 7,562 743,9 1,364
2000 0,98356 0,0324 82,22 38,780 0,0233 1,217 0,9510 3 291,8 7,616 741,0 1,280
2100 0,96841 0,0250 157,9 38,484 0,0220 1,745 1,429 3 437,9 7,689 744,6 1,221
2200 0,94302 0,0207 284,9 37,988 0,0208 2,568 2,162 3 650,7 7,788 756,5 1,188
2300 0,90304 0,0152 484,8 37,206 0,0194 3,791 3,225 3 964,8 7,928 777,4 1,175
2400 0,84402 0,0113 779,9 36,052 0,0181 5,520 4,679 4 425,4 8,123 808,3 1,180
2500 0,76262 0,0079 1187 34,461 0,0166 7,834 6,536 5 088,3 8,393 850,5 1,198
2600 0,65874 0,0051 1706 32,430 0,0150 10,68 8,691 6 010,3 8,754 905,4 1,229
2700 0,53752 0,0030 2312 30,060 0,0134 13,72 10,85 7 231,6 9,215 972,2 1,265
2800 0,41023 0,0015 2949 27,571 0,0118 16,16 12,48 8 735,3 9,761 1046 1,294
2900 0,29176 0,0007 3541 25,255 0,0105 16,91 12,97 10 406 10,347 1116 1,304
3000 0,19454 0,0003 4028 23,354 0,0094 15,42 11,96 12 040 10,901 1174 1,289

600 0,99939 606,8 0
Р  =  

39,126
5 ■ 10~5 бар

0,3921 0,5483 0,3330 2 447,2 6,583 460,1 1,645
700 0,99988 121,7 0 39,107 0,3360 0,5343 0,3212 2 501,4 6,666 497,4 1,663
800 0,99996 35,95 0 39,102 0,2939 0,5325 0,3198 2 554,7 6,737 532,2 1,665
900 0,99999 13,85 0 39,102 0,2611 0,5320 0,3195 2 607,9 6,800 564,9 1,666

1000 0,99999 6,417 0,0001 39,102 0,2350 0,5319 0,3192 2 661,1 6,854 595,5 1,667
1100 0,999996 3,397 0,0006 39,102 0,2136 0,5320 0,3192 2 714,3 6,905 624,5 1,667
1200 0,999997 1,994 0,0044 39,102 0,1958 0,5320 0,3193 2 767,5 6,951 652,3 1,666
1300 0,99999 1,260 0,0246 39,102 0,1807 . 0,5324 0,3196 2 820,8 6,994 678,8 1,666
1400 0,99998 0,7958 0,1076 39,101 0,1678 0,5336 0,3208 2 874,1 7,033 703,9 1,663



продолжение

т,° к X, ■ 10« х е ■ 10- м

1500 0,99992 0,5944 0,3890 39,100
1600 0,99976 0,4343 1,204 39,097 '
1700 0,99934 0,3274 3,279 39,089 |
1800 0,99840 0,2531 8,016 39,071 i
1900 0,99652 0,1997 17,89 39,032
2000 0,99261 0,1599 36,94 38,958
2100 0,98575 0,1293 71,27 38,823
2200 0,97410 0,1104 129,5 38,600
2300 0,95540 0,0851 223,0 38,230
2400 0,92690 0,0681 365,5 37,673
2500 0,88560 0,0534 571,9 36,865
2600 0,8288 0,0405 855,9 35,755
2700 0,75489 0,0294 1225 34,310
2800 0,66435 0,0200 1678 32,540
2900 0,56085 0,0126 2196 30,516 1
3000 0,45134 0,0073 2743 28,375

Р =  10
600 0,99879 1 206 0 39,149
700 0,99976 243,0 0 39,112 ;
800 0,99993 69,93 0 39,108
900 0,99997 27,70 0 39,105

1000 0,99999 12,86 0 39,102
1100 0,99999 6,790 0,0004 39,102
1200 0,99999 4,007 0,0031 39,102
1300 0,99999 2,519 0,0174 39,102
1400 0,99998 1,690 0,07606 39,102
1500 0,99994 1,189 0,2751’ 39,101
1600 0,99983 0,8688 0,8516 39,099
1700 0,99954 0,6550 2,318 39,093
1800 0,99887 0,5066 5,660 39,080
1900 0,99747 0,4002 12,66 39,053
2000 0,99477 0,3212 26,15 39,000
2100 0,98990 0,2608 50,50 38,905
2200 0,98161 0,2243 91,93 38,743 |
2300 0,96825 0,1747 158,8 38,481
2400 0,94773 0,1424 261,3 38,080
2500 0,91766 0,1147 411,7 37,492



■ 10< ср 5 и к

0,1566 0,5374 0,3243 2 927,1 7,070 727,2 1,657
0,1468 0,5468 0,3331 2 981.8 7,105 747,5 1,641
0,1381 0,5694 0,3549 3 037,5 7,139 762,5 1,607
0,1305 0,6141 0,3959 3 096,4 7,173 771,0 1,551
0,1235 0,6969 0,4726 3 161,6 7,208 772,8 1,475
0,1171 0,8409 0,6049 3 237,8 7,247 770,5 1,390
0,1111 1,078 0,8216 3 332,9 7,293 768,5 1,312
0,1054 1,449 1,157 3 457,9 7,351 770,7 1,253
0,0999 2,001 1,649 3 628,7 7,427 779,3 1,213
0,0943 2,791 2,340 3 865,9 7,528 795,0 1,193
0,0862 3,881 3,271 4 196,8 7,663 818,2 1,186
0,0827 5,325 4,460 4 653,9 7,842 849,8 1,194
0,0764 7,146 5,896 5 274,3 8,076 890,7 1,212
0,0699 9,224 7,502 6 094,2 8,373 941,7 1,239
0,0632 11,57 9,105 7 137,3 8,739 1002 1,270
0,0569 13,55 10,99 8 397,8 9,166 1069 1,299

1 бар
0,7847 0,5644 0,3465 2 446,1 6,434 455,3 1,627
0,6720 0,5368 0,3233 2 501,1 6,519 496,9 1,659
0,5879 0,5330 0,3202 2 554,6 6,590 532,0 1,664
0,5222 0,5319 0,3195 2 607,9 6,653 564,9 1,667
0,4700 0,5320 0,3192 2 661,1 6,709 595,5 1,667
0,4273 0,5320 0,3191 2 714,3 6,760 624,5 1,667
0,3916 0,5320 0,3192 2 767,5 6,806 652,3 1,666
0,3616 0,5323 0,3195 2 820,8 6,846 678,8 1,666
0,3357 0,5332 0,3203 2 874,0 6,886 704,1 1,664
0,3133 0,5358 0,3222 2 927,4 6,923 727,8 1,659
0,2937 0,5425 0,3291 2 981,4 6,957 749,1 1,648
0,2764 0,5588 0,3444 3 036,4 6,991 766,1 1,622
0,2610 0,5907 0,3741 3 093,7 7,024 777,8 1,579
0,2470 0,6496 0,4287 3 155,5 7,057 783,2 1,515
0,2344 0,7517 0,5227 3 225,0 7,092 783,3 1,438
0,2227 0,9202 0,6768 3 308,0 7,133 781,4 1,360
0,2117 1,183 0,9155 3 412,3 7,181 781,4 1,292
0,2011 1,575 1,267 3 549,5 7,242 786,2 1,243
0,1907 2,136 1,763 3 733,2 7,320 797,0 1,212
0,1803 2,913 2,437 3 983,8 7,422 814,3 1,195

М
Е

Т
А

Л
Л

Ы



продолжение

г,°к Хх X, ■ Ю» х е - ю* м е- ю* СР cv S и к

2600 0,97558 0,0905 622,1 36,670 0,1718 3,951 3,313 4 324,1 7,556 838,7 1,193
2700 0,81943 0,06923 902,8 35,572 0,1584 5,287 4,402 4 783,2 7,729 870,8 1,201
2800 0,74814 0,0507 1259,3 34,178 0,1467 6,931 5,685 5 391,1 7,950 911,5 1,219
2900 0,66250 0,0351 1687,5 32,504 0,1347 8,831 7,094 6 178,0 8,225 961,2 1,245
3000 0,56567 0,0228 2171,6 30,625

Р =

0,1226 

5 • 10-4 бар

10,83 8,493 7 150,7 8,558 1019 1,275

600 0,99394 6 056 0 39,339 3,941 0,6919 0,4525 2 439,6 6,079 439,2 1,520
700 0,99879 1 214 0 39,149 3,363 0,5562 0,3391 2 499,6 6,172 493,5 1,638
800 0,99964 359,0 0 39,116 2,940 0,5375 0,3237 2 554,2 6,245 531,2 1,659
900 0,99986 138,5 0 39,107 2,612 0,5336 0,3206 2 607,8 6,308 564,3 1,664

1000 0,99986 138,5 0 39,107 2,352 0,5336 0,3206 2 661,1 6,364 596,0 1,667
и о о 0,99997 34,04 0,0002 39,103 2,136 0,5322 0,3194 2 714,3 6,415 624,5 1,666
1200 0,99998 19,93 0,0014 39,103 1,958 0,5321 0,3193 2 767,5 6,461 652,3 1,666
1300 0,99999 12,60 0,0078 39,102 1,808 0,5322 0,3194 2 820,7 6,504 678,9 1,666
1400 0,99998 8,449 0,0340 39,102 1,679 0,5325 0,3197 2 873,9 6,543 704,3 1,666
1500 0,99997 5,945 0,1230 39,102 1,567 0,5337 0,3208 2 927,0 6,580 728,6 1,663
1600 0,99992 4,345 0,3808 39,101 1,469 0,5367 0,3236 2 980,8 6,615 751,3 1,658
1700 0,99979 3,277 1,037 39,098 1,382 0,5447 0,3312 3 034,9 6,647 771,3 1,645
1800 0,99949 2,536 2,536 39,092 1,305 0,5595 0,3451 3 090,5 6,679 788,1 1,621
1900 0,99886 2,006 5,666 39,079 1,236 0,5965 0,3701 3 147,7 6,710 800,6 1,585
2000 0,99766 1,615 11,71 39,056 1,174 0,6327 0,4112 3 207,9 6,741 808,1 1,533
2100 0,99547 1,319 22,65 39,020 1,117 0,7093 0,4830 3 274,7 6,774 810,9 1,468
2200 0,99173 1,145 41,32 38,940 1,064 0,8287 0,5921 3 351,3 6,809 811,1 1,400
2300 0,98567 0,9053 71,64 38,822 1,014 1,006 0,7524 3 442,6 6,850 811,7 1,337
2400 0,97628 0,7555 118,6 38,638 ' 0,9676 1,259 0,9793 3 555,4 6,897 815,0 1,285
2500 0,96230 0,6307 188,5 38,365 0,9223 1,611 1,292 3 697,8 6,955 822,3 1,247
2600 0,94228 0,5241 288,6 37,969 0,8778 2,084 1,705 3 881,3 7,027 834,4 1,222
2700 0,91468 0,4313 426,6 37,434 0,8333 2,701 2,234 4118,9 7,117 851,8 1,209
2800 0,87798 0,3492 610,1 36,716 0,7881 3,487 2,801 4 426,9 7,229 874,8 1,206
2900 0,83096 0,2766 845,2 35,797 0,7489 4,458 3,679 4 822,4 7,368 903,7 1,212
3000 0,77295 0,2129 1135 34,663

Р

0,6944 

= 10-3 бар

5,623 4,590 5 324,7 7,538 939,5 1,225

700 0,99758 2 418 0 39,197 6,735 0,5803 0,3587 2 497,3 6,021 489,5 1,614
800 0,99928 717,0 0 39,130 5,882 0,5430 0,3281 2 553,5 i 6,096 530,3 1,654
900 0,99972 277,0 0 39,113 5,226 0,5353 0,3219 2 607,5 ; 6,160 564,0 1,662

1000 0,99987 128,4 0 39,107 4,701 0,5332 0,3201 2 660,9 i 6,216 595,3 1,666
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продолжение

т, °К Х2 • 10е

1100 0,99993 68,07 0,0001 39,105
1200 0,99996 39,87 0,0010 39,104
1300 0,99997 25,19 0,0055 39,103
1400 0,99998 16,90 0,0240 39,103
1500 0,99997 11,89 0,0870 39,102
1600 0,99994 8,690 0,2693 39,101
1700 0,99985 6,555 0,7333 39,099
1800 0,99964 5,074 1,794 39,095
1900 0,99919 4,016 4,007 39,086
2000 0,99834 3,235 8,284 39,070
2100 0,99679 2,644 16,04 39,039
2200 0,99415 2,300 29,25 38,988
2300 0,98986 1,826 50,76 38,904
2400 0,98316 1,514 84,17 38,773
2500 0,97318 1,290 134,1 38,580
2600 0,95083 1,085 205,9 38,297
2700 0,93888 0,9089 305,6 37,907
2800 0,91206 0,7537 439,7 37,383
2900 0,87719 0,6166 614,0 36,701
3000 0,83330 0,4950 833,5 35,843

700 0,98812 И  880 0 39,565
800 0,99643 3 567 0 39,241
900 0,99862 1 381 | 0 39,156

1000 0,99936 641,3 1 0 39,127
1100 0,99966 340,2 0 39,115
1200 0,99980 199,3 0,0004 39,109
1300 0,99997 125,9 ! 0,0025 39,107
1400 0,99992 84,48 1 0,0108 39,105
1500 0,99993 59,44 1 0,0389 39,104
1600 0,99993 43,45 0,1204 39,103
1700 0,99990 32,78 0,3280 39,102
1800 0,99980 25,38 0,8022 39,100
1900 0,99960 20,10 1,792 39,096
2000 0,99924 16,20 3,706 39,088
2100 0,99855 13,27 4,174 39,074
2200 0,99737 11,58 13,10 39,051

е • ю*

4,273 0,5325 0,3196 2 714,2 6,267 624,4 1,666
3,917 0,5322 0,3194 2 767,5 6,314 652,2 1,666
3,616 0,5322 0,3194 2 820,7 6,356 678,9 1,666
3,367 0,5324 0,3196 2 873,9 6,396 704,4 1,666
3,133 0,5332 0,3204 2 927,3 6,433 728,8 1,664
2,938 0,5353 0,3223 2 980,7 6,467 751,9 1,661
2,765 0,5414 0,3281 3 034,5 6,500 772,6 1,650
2,616 0,5522 0,3382 3 089,0 6,531 790,8 1,633
2,471 0,5715 0,3562 3 145,3 6,561 805,5 1,605
2,348 0,6045 0,3867 3 204,0 6,591 816,0 1,563
2,235 0,6593 0,4370 3 266,9 6,622 821,6 1,509
2,130 0,7447 0,5152 3 336,8 6,655 823,8 1,446
2,033 0,8708 0,6297 3 417,6 6,690 824,7 1,383
1,942 1,051 0,7916 3 513,4 6,731 826,7 1,327
1,855 1,301 1,015 3 630,5 6,779 831,2 1,282
1,771 1,638 1,312 3 775,8 6,836 839,7 1,248
1,688 2,078 1,694 3 960,6 6,905 852,6 1,227
1,605 2,639 2,172 4 195,4 6,991 870,2 1,215
1,521 3,340 2,755 4 493,0 7,095 892,7 1,212
1,436 4,194 3,445 4 868,1 7,222 920,6 1,217

10- оар
33,99 0,7602 0,4600 2 481,8 5,682 468,4 1,492
29,50 0,5867 0,3627 2 549,1 5,749 522,8 1,612
26,15 0,5489 0,3320 2 605,9 5,816 562,3 1,654
23,52 0,5384 0,3239 2 660,2 5,874 594,5 1,662
21,37 0,5348 0,3212 2 713,8 5,924 624,1 1,665
19,59 0,5334 0,3202 2 767,2 5,971 652,1 1,666
18,08 0,5328 0,3107 2 820,6 6,014 678,8 1,666
16,79 0,5326 0,3196 2 873,8 6,053 704,4 1,666
15,67 0,5328 0,3200 2 927,1 6,090 729,0 1,666
14,69 0,5337 0,3207 2 980,5 6,125 752,6 1,664
13,82 0,5370 0,3239 3 034,0 6,157 774,3 1,658
13,05 0,5424 0,3290 3 087,9 6,188 794,5 1,648
12,37 0,5516 0,3377 3 142,7 6,217 812,7 1,634
11,74 0,5669 0,3519 3 198,4 6,246 827,5 1,611
11,18 0,5926 0,3756 3 256,3 6,274 839,9 1,578
10,67 0,6326 0,4124 3 317,5 6,303 847,9 1,534
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продолжение

г,°к X , X, ■ 10' Хе ■ 10< м е ■ ю* ср
.
1 S и к

2300 0,99544 9,233 22,76 39,014 10,19 0,6907 0,4655 3 383,0 6,332 853,0 1,484
2400 0,99243 7,808 37,82 38,954 9,755 0,7730 0,5400 3 456,4 6,363 856,5 1,431
2500 0,98791 6,647 60,41 38,870 9,344 0,8882 0,6439 3 539,2 6,397 859,2 1,379
2600 0,98137 5,684 93,14 38,738 8,955 1,042 0,7810 3 635,0 6,434 863,0 1,334
2700 0,97218 4,872 139,1 38,558 8,583 1,242 0,9580 3 749,0 6,477 869,0 1,295
2800 0,95966 4,172 201,7 38,313 8,224 1,504 1,182 3 885,4 6,523 877,8 1,267
2900 0,94305 3,563 284,7 37,988 7,873 1,820 1,460 4 050,8 6,584 889,8 1,247
3000 0,92159 3,027 392,0 37,568 7,527 

р  =  10-2 бар

2,219 1,800 4 251,8 6,653 905,1 1,233

700 0,97677 23 230 0 40,010 68,74 0,9590 0,6607 2 470,0 5,490 454,6 1,420
800 0,99291 7 090 0 39,380 59,20 0,6950 0,4040 2 543,7 5,596 515,2 1,571
900 0,99724 2 755 0 39,210 52,37 0,5656 0,3445 2 603,9 5,667 559,9 1,642

1000 0,99872 1 280 0 39,152 47,06 0,5449 0,3286 2 659,2 5,726 593,6 1,658
1100 0,99932 679,8 0 39,129 42,76 0,5377 0,3233 2 713,3 5,777 623,7 1,663
1200 0,99960 398,4 0,0003 39,118 39,18 0,5351 0,3212 2 766,9 5,824 651,9 1,665
1300 0,99970 251,8 0,0017 39,112 36,16 0,5336 0,3203 2 820,3 5,866 678,7 1,666
1400 0,99983 168,9 0,0076 39,109 33,58 0,5330 0,3199 2 873,7 5,906 704,4 1,666
1500 0,99988 118,9 0,0275 39,107 31,34 0,5329 0,3199 2 927,3 5,943 729,1 1,666
1600 0,99990 86,89 0,0852 39,105 29,38 0,5334 0,3204 2 980,4 5,977 752,7 1,665
1700 0,99990 65,55 0,2319 39,104 27,65 0,5361 0,3230 3 033,9 6,009 774,7 1,659
1800 0,99980 50,76 0,5672 39,102 26,11 0,5401 0,3269 3 087,6 6,040 795,4 1,652
1900 0,99971 40,29 1,2675 39,099 24,74 0,5469 0,3333 3 142,0 6,070 814,5 1,641
2000 0,99944 32,42 2,621 39,093 23,49 0,5581 0,3437 3 197,2 6,098 831,3 1,624
2100 0,99896 26,56 5,074 39,083 22,37 0,5768 0,3611 3 253,8 6,126 845,1 1,598
2200 0,99812 23,19 9,270 39,067 21,34 0,6060 0,3880 3 312,9 6,153 855,4 1,562
2300 0,99676 18,52 16,11 39,040 20,40 0,6481 0,4265 3 375,4 6,181 863,0 1,520
2400 0,99463 15,68 26,77 38,998 19,53 0,7072 0,4802 3 443,7 6,209 868,3 1,473
2500 0,99143 13,39 42,79 38,935 18,72 0,7902 0,5553 3 518,6 6,240 871,8 1,423
2600 0,98678 11,50 66,04 38,844 17,96 0,9004 0,6542 3 601,1 6,273 875,5 1,376
2700 0,98024 9,907 98,75 38,716 17,24 1,043 0,7814 3 698,8 6,309 880,2 1,335
2800 0,97129 8,547 143,5 38,541 16,54 1,227 0,9428 3 811,9 6,351 886,8 1,301
2900 0,95938 7,375 203,1 38,308 15,88 1,457 1,144 3 945,7 6,398 895,7 1,274
3000 0,94389 6,351 280,5 38,005 15,23 1,744 1,392 4 105,1 6,452 907,3 1,254
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продолжение

Г ,‘К х , X ,• 10" х е • ю« м

800 0,96642 33 580 0 40,415
900 0,98652 1 348 0 39,629

1000 0,99366 6 340 0 39,350
1100 0,99661 3 381 0 39,234
1200 0,99802 1 985 0,0001 39,180
1300 0,99874 1 256 0,0008 39,151
1400 0,99916 843,5 0,0034 39,135
1500 0,99940 593,8 0,0123 39,125
1600 0,99956 434,1 0,0381 39,119
1700 0,99965 327,6 0,1037 39,114
1800 0,99970 253,7 0,2537 39,111
1900 0,99969 201,0 0,5668 39,108
2000 0,99960 162,1 1,1723 39,104
2100 0,99941 132,9 2,269 39,098
2200 0,99905 116,2 4,147 39,090
2300 0,99347 92,89 7,210 39,017

2400 0,99752 78,88 11,99 39,058
2500 0,99610 67,58 19,18 39,030
2600 0,99401 58,32 29,64 38,988
2700 0,99107 50,64 44,40 38,930
2800 0,98702 44,13 64,69 38,851
2900 0,98159 38,60 91,86 38,744
3000 0,97447 33,85 127,5 38,605

е- ю*

900 0,97373 26 270
1000 0,98748 12 520
1100 0,99328 6 716
1200 0,99604 3 955
1300 0,99750 2 507
1400 0,99832 1 684
1500 0,99881 1 186
1600 0,99913 867,6
1700 0,99933 654,8
1800 0,99946 507,2
1900 0,99518 401,8
2000 0,99961 324,2

р  =  5 • 10 ~2 бар
303.6
264.6
237.0
214.4
196.0
181.0 
168,0
156.8
146.9
138.6
130.6
123.7
117.5
111.9
106.8 
102,1
97,81
93,83
90,13
86,66
83,39
80,29
77,34

р  =  \0~* бар

Ср c v
S и к

0,9870 0,6602 2 507,5 5,205 496,2 1,495
0,6898 0,4362 2 588,4 5,310 546,6 1,581
0,5946 0,3645 2 651,8 5,378 587,3 1,631
0,5603 0,3391 2 709,3 5,433 620,8 1,652
0,5463 0,3289 2 764,5 5,479 650,5 1,661
0,5399 0,3244 2 818,8 5,523 678,0 1,664
0,5367 0,3222 2 872,6 5,563 704,0 1,666
0,5351 0,3212 2 926,3 5,600 729,1 1,666
0,5344 0,3208 2 979,7 5,634 752,9 1,666
0,5357 0,3223 3 033,3 5,667 775,21 1,662
0,5378 0,3244 3 086,9 5,697 796,7 1,658
0,5412 0,3277 3 140,9 5,727 816,9 1,651
0,5466 0,3329 3 195,2 5,754 835,8 1,642
0,5561 0,3418 3 250,3 5,781 852,6 1,627
0,5708 0,3556 3 306,7 5,808 867,0 1,605
0,5913 0,3745 3 365,4 5,833 879,3 1,579
0,6195 0,4003 3 425,1 5,860 889,4 1,547
0,6595 0,4369 3 489,0 5,885 896,9 1,509
0,7117 0,4842 3 557,4 5,912 903,0 1,470
0,7787 0,5444 3 631,7 5,940 908,5 1,430
0,8642 0,6207 3 713,7 5,970 913,6 1,392
0,9792 0,7165 3 805,4 6,002 919,1 1,357
1,109 0,8379 3 908,9 6,037 925,4 1,325

0 40,129 536,0 0,8243 0,5327 2 570,4 5,147 537,3 1,547

0 39,592 475,9 0,6527 0,4058 2 642,8 5,230 581,3 1,608

0 39,365 430,2 0,5875 0,3580 2 704,4 5,280 617,6 1,641

0,0001 39,257 393,2 0,5602 0,3384 2 761,6 5,330 648,9 1,656

0,0005 39,200 362,5 0,5476 0,3295 2 816,9 5,374 677,1 1,662

0,0024 39,168 336,3 0,5413 0,3251 2 871,3 5,415 703,6 1,665

0,0087 39,148 313,7 0,5379 0,3229 2 925,0 5,452 728,7 1,666

0,0269 39,136 294,0 0,5361 0,3218 2 979,0 5,486 752,8 1,666

0,0733 39,127 276,6 0,5367 0,3228 3 032,7 5,519 775,3 1,663

0,1793 39,121 261,3 0,5380 0,3243 3 086,4 5,551 796,9 1,659

0,4008 39,116 247,5 0,5404 0,3267 3 140,4 5,579 817,5 1,654

0,8289 39,111 235,1 0,5443 0,3305 3 195,0 5,607 836,9 1,647
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продолжение

г, °к х , Хг ■ 10' x e w
1

м е- ю* ср <■» ‘ S и к

2100 0,99941 265,8 1,605 1 39,106 223,8 0,5515 0,3374 3 249,3 5,633 854,5 1,635
2200 0,99913 220,4 3,206 j 39,098 213,5 0,5634 0,3471 3 304,1 5,659 870,7 1,620
2300 0,99879 185,9 5,099 | 39,089 204,3 0,5781 0,3623 3 362,0 5,684 883,8 1,596
2400 0,99815 158,0 8,481 1 39,075 195,7 0,5989 0,3814 3 420,7 5,709 895,7 1,570
2500 0,99720 153,4 13,57 I 39,060 187,8 0,6287 0,4088 3 482,1 5,735 904,9 1,538
2600 0,99569 117,0 20,98 39,025 180,4 0,6672 0,4439 3 546,7 5,760 912,7 1,503
2700 0,99361 101,8 31,44 : 38,983 173,6 0,7160 0,4880 3 615,8 5,787 919,4 1,467
2800 0,99075 88,93 45,83 1 38,926 167,1 0,7784 0,5440 3 690,4 5,813 925,3 1,431
2900 0,98689 78,04 65,13 38,850 161,0 0,8572 0,6145 3 772,0 5,842 930,8 1,395
3000 0,98184 68,72 90,47 1 38,751 155,3 

р =  2 • 10-1 бар

0,9578 0,7040 3 862,3 5,873 936,1 1,361

900 0,95000 50 003 0 41,057 1 097 1,038 0,6802 2 538,1 4,967 527,7 1,527
1000 0,97556 24 444 0 40,058 963,0 0,7566 0,4781 2 625,8 5,059 573,3 1,582
1100 0,98674 13 256 0,00001 39,620 865,9 0,6388 0,3932 2 694,8 5,125 612,5 1,624
1200 0,99215 7 849 0,00007 39,409 789,5 0,5872 0,3565 2 755,8 5,178 645,9 1,647
1300 0,99501 4 988 0,0004 39,297 726,7 0,5628 0,3394 2 813,1 5,224 675,5 1,658
1400 0,99664 3 357 0,0016 1 39,233 673,7 0,5504 0,3309 2 868,8 5,266 702,7 1,663
1500 0,99763 2 367 0,0061 39,194 628,2 0,5437 0,3264 2 923,4 5,303 728,2 1,666
1600 0,99826 1 732 0,0190 39,170 588,5 0,5399 0,3240 2 977,6 5,338 752,5 1,666
1700 0,99868 1 308 0,0518 39,153 553,7 0,5391 0,3241 3 031,6 5,371 775,2 1,664
1800 0,99896 1 013 0,1268 1 39,141 522,8 0,5393 0,3248 3 085,5 5,402 797,0 1,660
1900 0,99914 803,0 0,2833 ‘ 39,132 495,1 0,5407 0,3265 3 139.5 5,431 817,9 1,656
2000 0,99923 648,1 0,5860 39,125 470,3 0,5433 0,3292 3 193,7 5,459 837,7 1,650
2100 0,99924 531,4 1,135 39,118 447,8 0,5487 0,3345 3 248,3 5,485 855,9 1,640
2200 0,99914 445,7 1,998 ! 39,111 426,6 0,5555 0,3449 3 300,0 5,509 873,0 1,626
2300 0,99891 371,9 3,606 1 39,102 408,7 0,5690 0,3538 3 359,8 5,536 887,1 1,608
2400 0,99848 316,1 5,998 i 39,091 391,6 0,5846 0,3682 3 417,4 5,561 900,5 1,587
2500 0,99781 271,2 9,600 39,075 375,8 0,6071 0,3891 3 477,0 5,585 911,3 1,560
2600 0,99680 234,6 14,84 39,053 361,1 0,6358 0,4154 3 539,0 5,609 920,7 1,530
2700 0,99534 204,3 22,25 39,023 347,5 0,6719 0,4482 3 604,3 5,634 928,9 1,499
2800 0,99333 178,8 32,45 38,982 334,7 0,7178 0,4897 3 673,7 5,659 935,9 1,466
2900 0,99061 157,3 46,14 38,928 322,7 0,7760 0,5420 3 748,3 5,685 941,9 1,432
3000 0,98703 138,9 64,14 38,857

i
311,4 0,8512 0,6096 3 829,3 5,713 947,0 1,396
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продолжение

7, °К X:, X z ■ 10” • V 1 0 ' м о ■ 10* ср cv / S и к

1000 0,94291 57 090 0 41,334

р  — 5 • 10 _1 бар  

2 484 0,9928 0,6342 2 581,2 4,827 561,3 1,565

1100 0,96810 31 900 0 40,349 2 205 0,7704 0,4808 2 668,1 4,910 602,8 1,602

1200 0,98082 19 180 0 39,830 1 996 0,6609 0,4000 2 739,0 4,972 639,4 1,632

1300 0,98771 12 289 0,0002 39,582 1 849 0,6058 0,3671 2 802,1 5,022 671,5 1,650
1400 0,99170 8 309 0,0011 39,427 1 693 0,5767 0,3474 2 861,1 5,066 700,3 1,660
1500 0,99410 5 875 0,0039 39,332 1 576 0,5605 0,3367 2 917,9 5,105 726,8 1,665
1600 0,99570 4 308 0,0120 39,270 1 475 0,5511 0,3306 2 973,5 5,141 751,7 1,667
1700 0,99674 3 257 0,0327 39,229 1 387 0,5467 0,3283 3 028,41 5,175 774,8 1,665

1800 0,99746 2 526 0,0801 39,200 1 309 0,5445 0,3275 3 082,9 5,206 796,9 1,663
1900 0,99796 2 002 0,1791 39,180 1 236 0,5439 0,3278 3 137,4 5,235 818,1 1,659
2000 0,99831 1 617 0,3705 39,164 1 177 0,5447 0,3292 3 191,7 5,263 838,1 1,654
2100 0,99853 1 327 0,7173 39,151 1 121 0,5480 0,3328 3 246,3 5,290 857,5 1,646
2200 0,99858 1 160 1,3112 39,142 1 069 0,5542 0,3390 3 301,3 5,315 874,3 1,635

2300 0,99860 929,2 2,280 39,129 1 023 0,5621 0,3468 3 357,0 5,340 890,3 1,621
2400 0,99845 790,3 3,793 39,118 979,6 0,5727 0,3569 3 413,9 5,364 905,0 1,605
2500 0,99811 678,5 6,072 39,104 940,1 0,5887 0,3719 3 471,9 5,388 917,5 1,583
2600 0,99753 587,3 9,390 39,088 903,6 0,6086 0,3904 3 5317,0 5,411 928,7 1,559
2700 0,99667 512,1 14,08 39,067 869,6 0,6332 0,4131 3 593,7 5,434 938,8 1,538
2800 0,99544 448,9 20,55 39,039 838,0 0,6645 0,4416 3 658,6 5,458 947,5 1,505
2900 0,99376 395,6 29,23 39,003 808,3 0,7043 0,4778 3 726,9 5,482 954,8 1,474
3000 0,99152 350,4 40,66 38,957 780,5 0,7569 0,5257 3 799,7 5,507 960,4 1,440

1100 0,95077 49 230 0 41,027

р  =  8 • 10-1 ба р  

3 587 0,8754 0,5476 2 644,2 4,792 597,1 1,599
1200 0,96999 30 010 0,00003 40,275 3 227 0,7251 0,4459 2 723,5 4,861 634,9 1,626
1300 0,98062 19 381 0,0002 39,859 2 948 0,6450 0,3918 2 791,6 4,915 668,3 1,646
1400 0,98683 13 165 0,0008 39,617 2 721 0,6014 0,3626 2 853,7 4,962 698,2 1,658
1500 0,99066 9 335 0,0031 39,467 2 530 0,5766 0,3464 2 912,5 5,002 725,5 1,665
1600 0,99314 6 858 0,0094 39,370 2 366 0,5619 0,3369 2 969,4 5,039 750,9 1,668
1700 0,99480 5 191 0,0259 39,305 2 223 0,5542 0,3326 3 025,2 5,073 774,3 1,666
1800 0,99596 4 029 0,0633 39,259 2 097 0,5498 0,3304 3 080,4 5,105 796,7 1,664
1900 0,99677 3 197 0,1415 39,226 1 985 0,5476 0,3297 3 135,3 5,134 818,1 1,661
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продолжение

г ,°  к х , Х г - 10* V 10' М г - Ю- С, °v У и к

2000 0,99736 2 582 0,2927 39,202 1 885 0,5471 0,3302 3 189,9 5,162 838,6 1,657
2100 0,99777 2 119 0,5669 39,183 1 794 0,5492 0,3330 3 244,7 5,189 857,6 1,649
2200 0,99794 1 854 1,036 39,170 1 712 0,5542 0,3382 3 299,8 5,215 875,1 1,639
2300 0,99815 1 485 1,802 39,153 1 637 0,5605 0,3447 3 355,6 5,240 891,5 1,626
2400 0,99813 1 264 2,999 39,140 1 568 0,5692 0,3531 3 412,0 5,264 906,8 1,612
2500 0,99795 1 085 4,800 39,126 1 505 0,5826 0,3660 3 469,6 5,287 919,9 1,592
2600 0,99758 939,8 7,424 39,110 1 446 0,5993 0,3816 3 528,6 5,310 931,9 1,570
2700 0,99695 819,8 11,13 39,091 1 392 0,6197 0,4005 3 589,5 5,333 942,8 1,547
2800 0,99603 719,0 16,24 39,066 1 342 0,6456 0,4244 3 652,7 5,356 952,4 1,521
2900 0,99474 634,3 23,12 39,036 1 294 0,6788 0,4548 3 718,9 5,379 960,4 1,492
3000 0,99300 562,3 32,17 38,998 1 250 

р  =  1 бар

0,7232 0,4955 3 788,7 5,403 966,4 1,459

1100 0,93986 60130 0 41,453 4 530 0,9336 0,5834 2 629,6 4,734 594,4 1,600
1200 0,96308 36 970 0 40,548 4 062 0,7633 0,4698 2 713,6 4,807 632,5 1,625
1300 0,97600 24 000 0,0002 40,040 3 702 0,6694 0,4069 2 784,8 4,864 666,6 1,645
1400 0,98365 16 350 0,0008 39,741 3 412 0,6170 0,3722 2 848,9 4,912 697,0 1,658
1500 0,98838 11 615 0,0027 39,556 3 170 0,5870 0,3526 2 909,0 4,953 724,7 1,665
1600 0,99145 8 543 0,0085 39,436 2 963 0,5698 0,3410 2 966,7 4,991 750,4 1,668
1700 0,99352 6 472 0,0231 39,355 2 783 0,5592 0,3354 3 023,2 5,025 774,0 1,667
1800 0,99496 5 027 0,0566 39,298 2 624 0,5533 0,3323 3 078,7 5,056 796,6 1,665
1900 0,99598 3 990 0,1265 39,258 2 484 0,5501 0,3309 3 133,9 5,086 818,1 1,662
2000 0,99672 3 224 0,2617 39,227 2 358 0,5489 0,3310 3 188,8 5,114 838,6 1,658
2100 0,99725 2 647 0,5069 39,204 2 244 0,5503 0,3333 3 243,7 5,141 857,7 1,651
2200 0,99750 2 316 0,9267 39,189 1 141 0,5547 0,3381 3 298,8 5,167 875,4 1,641
2300 0,99782 1 855 1,6116 39,168 2 047 0,5603 0,3440 3 354,6 5,192 892,0 1,629
2400 0,99788 1 579 2,6816 39,153 1 961 0,5681 0,3518 3 411,0 5,217 907,5 1,615
2500 0,99778 1 356 4,2930 39,138 1 882 0,5805 0,3637 3 468,5 5,239 920,9 1,596
2600 0,99750 1 175 6,6398 39,122 1 809 0,5958 0,3782 3 527,2 5,262 933,2 1,575
2700 0,99698 1 025 9,9590 39,103 1 741 0,6145 0,3956 3 587,7 5,285 944,5 1,553
2800 0,99619 899,1 14,532 39,080 1 678 0,6382 0,4176 3 650,3 5,309 954,4 1,528
2900 0,99507 793,4 20,681 39,052 1 619 0,6687 0,4456 3 715,6 5,331 962,8 1,501
3000 0,99354 703,7 28,780 39,017 1 563 0,7098 0,4835 3 784,2 5,354 969,0 1,468
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продолжение

т , ° к л-, х г • ю« ■ 10- м п ■ 10' ср сс / и к

1200 0,93090 69 099 0 41,804

р  =  2 бар 

8 375 0,9122 0,5584 2 669,8 4,630 624,6 1,634
1300 0,95413 45 869 0,0001 40,896 7 563 0,7723 0,4686 2 753,4 4,697 660,2 1,648
1400 0,96831 31 690 0,0005 40,310 6 927 0,6868 0,4134 2 826,1 4,751 692,3 1,660
1500 0,97729 22 712 0,0019 39,990 6 409 0,6347 0,3805 2 892,0 4,797 721,5 1,668
1600 0,98319 16 802 0,0060 39,759 5 974 0,6022 0,3601 2 953,7 4,837 748,3 1,673
1700 0,98722 12 780 0,0163 39,602 5 600 0,5829 0,3486 3 013,0 4,873 772,7 1,672
1800 0,99004 9 954 0,0399 39,491 5 274 0,5705 0,3416 3 070,5 4,906 795,8 1,670
1900 0,99207 7 917 0,0863 39,411 4 987 0,5627 0,3375 3 127,2 4,936 817,7 1,667
2000 0,99356 6 407 0,1848 39,352 4 730 0,5581 0,3355 3 183,2 4,965 838,7 1,663
2100 0,99466 5 266 0,3580 39,306 4 500 0,5569 0,3361 3 238,9 4,992 858,1 1,657
2200 0,99526 4611 0,6545 39,280 4 292 0,5592 0,3394 3 294,3 5,018 876,1 1,647
2300 0,99607 3 698 1,1390 39,242 4 102 0,5621 0,3435 3 350,7 5,043 893,2 1,636
2400 0,99647 3 148 1,8950 39,218 3 928 0,5674 0,3493 3 407,1 5,067 909,4 1,624
2500 0,99669 2 706 3,0340 39,196 3 769 0,5768 0,3589 3 464,5 5,090 923,5 1,607
2600 0,99672 2 345 4,6032 39,175 3 622 0,5850 0,3703 3 522,5 5,113 936,7 1,589
2700 0,99654 2 048 7,0405 39,155 3 486 0,6027 0,3839 3 582,0 5,135 949,0 1,570
2800 0,99615 1 708 10,28 39,132 3 360 0,6209 0,4011 3 643,2 5,158 960,0 1,549
2900 0,99549 1 588 14,63 39,107 3 242 0,6446 0,4233 3 706,4 5,180 969,3 1,523
3000 0,99452 1 410 20,36 39,078 3 131 0,6774 0,4540 3 772,2 5,202 976,2 1,492

р = 4  бар

1300 0,91553 84 467 г 0,0001 42,405 15 684 0,9910 0,5456 2 701,3 4,519 652,6 1,670
1400 0,94024 59 760 ' 0,0004 41,439 14 232 0,7924 0,4728 2 786,0 4,582 686,3 1,676
1500 0,95649 43 511 0,0013 40,803 13 079 0,7126 0,4320 2 861,1 4,633 717,0 1,681
1600 0,96746 32 538 0,0042 40,374 12129 0,6593 0,3915 2 929,5 4,677 745,1 1,684
1700 0,97506 24 936 0,0115 40,077 11 335 0,6250 0,3714 2 993,7 4,716 770,6 1,683
1800 0,98047 19 530 1 0,0281 39,865 10 649 0,6020 0,3582 3 054,9 4,751 794,5 1,681
1900 0,98440 15 590 ; 0,0629 39,711 10 049 0,5866 0,3497 3 114,3 4,784 817,1 1,677
2000 0,98732 12 650 ! 0,1303 39,596 9 519 0,5763 0,3445 3 172,4 4,813 838,4 1,673
2100 0,98953 10 420 0,2525 39,509 9 046 0,5707 0,3425 3 229,7 4,841 858,3 1,666
2200 0,99077 9 139 0,4618 39,458 8 624 0,5700 0,3440 3 285,9 4,867 876,7 1,657
2300 0,99254 7 343 0,8037 39,386 8 233 0,5693 0,3459 3 343,5 4,893 894,2 1,646
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продолжение и

Г, "К xt х 2 ■ 10» х е ■ ю< м е- ю' С р 5 " к

2400 0,99347 6 259 1,338 39,342 7 880 0,5718 0,3497 3 400,5 4,917 910,9 1,635
2500 0,99418 5 385 2,143 39,304 7 559 0,5782 0,3572 3 458,0 4,941 925,8 1,619
2600 0,99467 4 372 3,315 39,272 7 263 0,5867 0,3661 3 516,2 4,964 939,5 1,602
2700 0,99492 4 082 4,974 39,242 6 988 0,5972 0,3768 3 575,3 4,986 952,5 1,585
2800 0,99496 3 587 7,261 39,214 6 734 0,6111 0,3904 3 635,7 5,008 964,3 1,565
2900 0,99476 3 172 10,34 39,186 6 497 0,6296 0,4081 3 697,8 5,030 974,5 1,542
3000 0,99430 2 819 14,400 39,156 6 276 

р = 6 бар

0,6563 0,4337 3 761,8 5,051 982,1 1,513

1300 0,88232 117 670 0,0001 43,703 24 246 0,9946 0,5883 2 659,2 4,408 646,8 1,694
1400 0,9151 84 906 0,0003 42,422 21 854 0,8662 0,5112 2 752,0 4,472 682,0 1,695
1500 0,93732 62 678 0,0011 41,552 19 979 0,7745 0,4554 2 833,6 4,533 713,7 1,696
1600 0,95267 47 326 0,0033 40,952 18 460 0,7062 0,4161 2 907,4 4,581 742,7 1,697
1700 0,96348 36 520 0,0093 40,520 17 195 0,6612 0,3902 2 975,7 4,622 769,0 1,695
1800 0,97125 28 740 0,0281 40,226 16 118 0,6299 0,3724 3 040,1 4,659 793,5 1,691
1900 0,97696 23 030 0,0511 40,002 15 185 0,6088 0,3606 3 102,0 4,692 816,5 1,687
2000 0,98123 18 750 0,1060 39,835 14 365 0,5932 0,3527 3 162,0 4,723 838,2 1,682
2100 0,98448 15 470 0,2056 39,706 13 637 0,5840 0,3487 3 220,8 4,752 858,3 1,674
2200 0,98634 13 590 0,3762 39,623 12 992 0,5809 0,3488 3 277,8 4,778 877,0 1,666
2300 0,98893 10 930 0,6550 39,527 12 395 0,5773 0,3491 3 336,7 4,805 894,7 1,654
2400 0,99045 9 332 1,091 39,463 И 859 0,5776 0,3517 3 394,4 4,829 911,6 1,643
2500 0,99161 8 036 1,747 39,409 И 369 0,5821 0,3578 3 452,4 4,853 926,6 1,627
2600 0,99248 6 977 2,704 39,364 10 919 0,5886 0,3654 3 510,9 4,876 940,9 1,611
2700 0,99309 6 101 4,058 39,325 10 504 0,5971 0,3745 3 570,1 4,898 954,3 1,594
2800 0,99345 5 365 5,924 39,289 10 120 0,6087 0,3863 3 630,0 4,920 966,5 1,575
2900 0,99357 4 746 8,436 39,254 9 763 0,6247 0,4022 3 692,0 4,942 977,1 1,553
3000 0,99343 4 221 11,75 39,221 9 429 

р =8 бар

0,6484 0,4252 3 755,4 4,963 985,1 1,525

1400 0,89234 107 600 0,0003 43,311 29 750 0,9186 0,5369 2 722,5 4,400 678,3 1,710
1500 0,91957 80 434 0,0009 42,247 27 084 0,8190 0,4786 2 809,0 4,460 711,0 1,711
1600 0,93873 61 267 0,0029 41,497 24 941 0,7448 0,4354 2 887,0 4,510 740,7 1,710
1700 0,95242 47 580 0,0080 40,962 23 171 0,6924 0,4057 2 958,9 4,553 767,6 1,707
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продолжение

т,° к X, хг ■ 10* • Ю‘ м о - 10* Ср со и к

1800 0,96237 37 620 0,0197 40,573 21 676 0,6550 0,3847 3 026,0 4,592 792,6 1,702
1900 0,96973 30 260 0,0441 40,285 20 389 0,6280 0,3702 3 090,2 4,627 815,9 1,697
2000 0,97529 24 700 0,0915 40,067 19 265 0,6090 0,3602 3 151,9 4,658 837,9 1,691
2100 0,97954 20 430 0,1776 39,900 18 271 0,5965 0,3545 3 212,2 4,688 858,3 1,683
2200 0,98198 17 960 0,3251 39,803 17 398 0,5913 0,3534 3 270,0 4,715 877,2 1,673
2300 0,98540 14 480 0,5662 39,666 16 584 0,5853 0,3524 3 330,2 4,741 895,1 1,661
2400 0,98740 12 370 0,9431 39,582 15 860 0,5838 0,3539 3 386,5 4,766 912,2 1,650
2500 0,98903 10 660 1,511 39,512 15 199 0,5867 0,3590 3 447,1 4,790 927,4 1,634
2600 0,99027 9 261 2,339 39,455 14 593 0,5917 0,3657 3 506,0 4,813 941,8 1,618
2700 0,99119 8 104 3,511 39,405 14 035 0,5987 0,3738 3 565,4 4,835 955,5 1,602
2800 0,99184 7 130 5,126 39,361 13 517 0,6087 0,3845 3 625,8 4,858 967,9 1,583
2900 0,99223 6311 7,301 39,320 13 039 0,6230 0,3990 3 687,3 4,879 978.8 1,561
3000 0,99235 5 616 10,17 39,282 12 592 0,6448 0,4206 3 750,4 4,901 987,0 1,533

р = 10 бар
1400 0,87160 128 300 0,0002 44,122 37 883 0,9563 0,5544 2 696,6 4,339 674,8 1,725
1500 0,90304 96 960 0,0008 42,893 34 373 0,8550 0,4959 2 787,0 4,40 708,4 1,725
1600 0,92555 74 450 0,0026 42,013 31 563 0,7769 0,4508 2 868,4 4,45 738,9 1,723
1700 0,94184 58 160 0,0071 41,376 29 256 0,7193 0,4187 2 943,2 4,499 766,3 1,718
1800 0,95380 46 190 0,0175 40,908 27 319 0,6769 0,3953 3 012,8 4,539 791,7 1,712
1900 0,96271 37 280 0,0393 40,559 25 660 0,6460 0,3787 3 078,9 4,575 815,4 1,706
2000 0,96948 30 500 0,0186 40,294 24 218 0,6236 0,3670 3 142,3 4,607 837,7 1,699
2100 0,97469 25 280 0,1585 40,090 22 948 0,6084 0,3599 3 203,9 4,637 858,3 1,690
2200 0,97769 22 250 0,2901 39,971 21 839 0,6013 0,3577 3 262,4 4,664 877,3 1,681
2300 0,98193 17 970 0,5056 39,803 20 802 0,5930 0,3556 3 327,0 4,692 895,4 1,668
2400 0,98447 15 370 0,8423 39,699 19 884 0,5900 0,3562 3 382,8 4,717 912,6 1,656
2500 0,98647 13 260 1,3500 39,615 19 048 0,5915 0,3607 3 441,9 4,741 927,9 1,640
2600 0,98806 11 520 2,0900 39,544 18 282 0,5952 0,3665 3 501,2 4,764 942,5 1,624
2700 0,98928 10 090 3,137 39,484 17 578 0,6009 0,3738 3 560,9 4,787 956,3 1,608
2800 0,99020 8 883 4,581 39,431 16 928 0,6098 0,3837 3 621,5 4,809 969,0 1,589
2900 0,99083 7 866 6,526 39,384 16 325 0,6227 0,3972 3 683,1 4,831 980,0 1,568
3000 0,99118 7 003 9,090 39,340 15 762 0,6431 0,4176 3 746,1 4,852 988,4 1,540
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Вязкость г] ■ 107 (и ■ сек/м2) пара калия [351]

ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

Г,°К
Для одйо- 
атомного 

пара 0,5

р ,

1

бар

2 5
На линии 

насыщения

800 134 134
900 154 148

1000 173 166 163
1100 192 187 184 178
1200 212 210 207 203 196
1300 232 230 228 226 218 212
1400 251 250 248 246 240 228
1500 270 269 268 266 262 242

Вязкость г] (н ■ сек/м2) жидкого калия [37]

т,° к ту • 10я 7 ,” К V  10» т,° к ■,7 ■ 10’ г ,°к V  10“

т 0,544
400 0,413 800 0,171 1200 0,114 1600 0,0875
500 0,301 900 0,151 1300 0,105 1700 0,0830
600 0,238 1000 0,135 1400 0,0984 1800 0,0791
700 0,198 1100 0,123 1500 0,0926 — —

Теплопроводность А • 10;| (вт/м ■ град) пара калия [34]

т,° к
Для одно- р , бар На линатомного

пара 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 б 10
насышеь

700 10,7 10,7 12,2 14,2 14,2
800 12,2 12,2 12,6 13,0 16,5 17,5
900 13,8 13,8 13,9 14,0 15,0 16,5 19,3 20,5

1000 15,3 15,3 15,4 15,4 15,8 16,3 17,4 18,5 20,7 22,8
1100 16,9 16,9 17,0 17,0 17,2 17,4 17,9 18,4 19,4 21,8 24,8
1200 18,4 18,4 18,5 18,5 18,6 18,7 18,9 19,2 19,7 21,1 23,7 26,6
1300 20,0 20,0 20,0 20,0 20,1 20,2 20,3 20,5 20,7 21,5 23,2 27,5 28,0
1400 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 22,0 22,1 22,2 22,6 23,4 26,2 28,0 29,3
1500 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 23,6 23,7 23,9 24,0 24,3 24,8 26,9 28,0 30,3

Теплопроводность А жидкого калия [37]

Т, °К Тпл 400 500 600 700 | 800 900 1000

А, вт/м • град 49,9 48,0 45,2 42,3 39,4 | 36,5 33,6 30,7

Поверхностное натяжение а  калия [31]

f, °с 64 100 200 300 400 500 600 700

о, дин/см 109 106,6 100 93,4 86,8 80,2 73,6 67,0

11
ио

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

а, дин/см 60,4 53,8 47,2 40,6 34,0 27,4 20,8 14,2



2. МЕТАЛЛЫ 123

РУБИДИЙ (Rb)

Атомный вес 85,48
Гпл = 312,7 °К; 7’кип = 959,2 “К при 760 мм  рт.ст.; 7кр = 2100 °К; 

ркр = 160 бар; QK = 350 кг/лг
Термодинамические свойства жидкого рубидия на линии насыщения [28]: д (кг/м'-'), 

ср (кдж/кг ■ град), i (кдж/кг), s (кдж/кг ■ град) и г (кдж/кг)

т, °к р , бар а’ с р i‘ s ' Г

312,7

с»1О403

1481 0,379 118,7 0,99798 917,6
400 1,690- 10-« 1432 0,375 151,6 1,0909 905,5
450 2,230- 1 0 -5 1408 0,372 170,3 1,1349 897,9
500 1,733 • 10-4 1386 0,369 188,8 1,1740 889,6
550 9,194- 1 0 -4 1363 0,365 207,2 1,2089 880,6
600 3,664 • 10_3 1340 0,362 225,4 1,2406 870,9
650 1,174- 10~2 1323 0,360 243,6 1,2698 860,4
700 3,174- 1 0 -2 1294 0,357 261,3 1,2961 849,7
750 7,493 • 10 ~2 1271 0,355 279,1 1,3206 838,6
800 0,1584 1248 0,353 296,8 1,3434 827,3
850 0,3059 1225 0,352 314,5 1,3648 815,9
900 0,5476 1202 0,353 332,1 1,3849 804,6
950 0,9206 1179 0,355 349,8 1,4040 793,4

1000 1,467 1156 0,360 367,6 1,4223 782,2
1050 2,241 1133 0,366 385,7 1,4399 771,0
1100 3,295 1110 0,373 404,2 1,4571 759,6
1150 4,684 1087 0,379 423,0 1,4738 748,3
1200 6,466 1064 0,385 442,1 1,4901 737,0
1250 8,698 1041 0,392 461,6 1,5060 725,8
1300 11,43 1018 0,399 481,3 1,5215 714,5

Термодинамические свойства пара рубидия на линии насыщения [28]: доля двухатомных моле
кул Хг, молекулярный вес М, о (кг/м3), ср и cv (кдж/кг • град), i (кдж/кг), s (кдж/кг ■ град) и

и (м/сек)

т,° к х. м е' с р " cv i* s” и

400 1,344- ю - 3 85,585 4,347 • ю -« 0,2731 0,1721 1057,1 3,3548 248,2
450 3,276 • ю - 3 85,750 5,109 • ю - 5 0,3006 0,1952 1068,2 3,1302 258,8
500 6,552 • ю - 3 86,030 3,585 • 10~4 0,3353 0,2236 1078,4 2,9532 268,4
550 1,136 • 10~2 86,441 1,737 • 1 0 -3 0,3733 0,2534 1087,8 2,8100 277,7
600 1,770 • 1 0 -2 86,983 6,386 • 1 0 -3 0,4100 0,2809 1096,3 2,6921 287,0
650 2,546 • ю - 2 87,646 1,904- 10 -2 0,4423 0,3037 1104,0 2,5935 296,3
700 3,437 - ю - 2 88,408 4,819 • 1 0 -2 0,4679 0,3201 1111,0 2,5100 305,6
750 4,419 • ю - 2 89,247 0,1072 0,4865 0,3304 1117,7 2,4387 314,8
800 5,460 • 10~2 90,137 0,2145 0,4979 0,3349 1124,1 2,3775 323,9
850 6,534 • ю - 2 91,054 0,3939 0,5034 0,3351 1130,4 2,3247 332,7
900 7,608 • 10~2 91,972 0,6726 0,5035 0,3314 1136,7 2,2790 341,5
950 8,672 •10~- 92,882 1,082 0,5002 0,3256 1143,2 2,2392 350,0

1000 9,701 • ю - 2 93,762 1,654 0,4937 0,3179 1149,8 2,2045 358,4
1050 0,1068 94,603 2,429 0,4857 0,3095 1156,7 2,1742 366,6
1100 0,1162 95,399 3,437 0,4762 0,3005 1163,8 2,1477 374,8
1150 0,1247 96,130 4,709 0,4662 0,2916 1171,3 2,1246 382,7
1200 0,1326 96,803 6,274 0,4558 0,2826 1179,1 2,1043 390,7
1250 0,1397 97,409 8,153 0,4456 0,2742 1187,4 2,0867 398,5
1300 0,1462 97,964 10,36 0,4354 0,2660 1195,8 2,0711 406,2

Давление р насыщенного пара рубидия при р =» 10 бар 
по экспериментальным данным [350]

т, °к | 1350 | 1400 1450 1500 1550

Р, бар
! | 
! 14,7 | 18,6 23,2 28,5 34,5



124 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

Термодинамические свойства пара рубидия при различных температурах и давлениях [28]: Х ъ 
Х2 и Хе — молъные доли одноатомного, двухатомного и электронного компонентов, М  — мо
лекулярный вес, д (кг/м3), ср и cv (кдж/кг ■ град), < (кдж/кг), s (кдж/кг ■ град), скорость звука

и (м/сек) и показатель адиабаты К

т ,°  к х* Х2 ■ 10* 10* М Q • 10* ср c v и к

600 0,99995 5,004 0 85,474
p=\Q-*6cif

0,1712 0,2439 0,1464 1106,6 3,282 311,8 1,662
700 0,99999 1,161 0 85,471 0,1468 0,2434 0,1461 1131,0 3,320 336,9 1,666
800 0,999996 0,3857 0 85,470 0,1284 0,2434 0,1460 1155,3 3,352 360,2 1,666
900 0,999998 0,1627 0 85,470 0,1142 0,2434 0,1460 1179,6 3,381 382,1 1,666

1000 0,999999 0,0809 0,0003 85,470 0,1027 0,2434 0,1460 1204,0 3,407 402,8 1,666
1100 0,999999 0,0466 0,0031 85,470 0,0934 0,2434 0,1460 1228,3 3,430 422,4 1,666
1200 0,999995 0,0287 0,0218 85,470 0,0856 0,2436 0,1462 1252,7 3,451 441,1 1,666
1300 0,99998 0,0186 0,1140 85,469 0,0790 0,2442 0,1468 1277,1 3,470 458,8 1,663
1400 0,99990 0,0136 0,4737 85,466 0,0734 0,2464 0,1489 1301,6 3,488 474,8 1.655
1500 0,99967 0,0095 1,637 85,456 0,0685 0,2528 0,1549 1326,5 3,506 488,2 1,632
1600 0,99902 0,0074 4,871 85,428 0,0642 0,2682 0.1693 1352,5 3,522 496,8 1,584
1700 0,99744 0,0055 (2,80 85,360 0,0604 0,3025 0,2012 1380,9 3,538 499,1 1,504
1800 0,99394 0,0043 30,30 85,211 0,0569 0,3695 0,2631 1414,3 3,556 496,8 1,404
1900 0,98688 0,0036 65,60 84,909 0,0537 0,4916 0,3749 1457,1 3,576 494,0 1,311
2000 0,97370 0,0028 131,5 84,346 0,0507 0,6990 0,5633 1516,3 3,613 494,8 1,241
2100 0,95082 0,0022 245,9 83,368 0,0477 1,032 0,8614 1602,6 3,655 501,2 1,199
2200 0,91366 0,0017 431,7 81,780 0,0447 1,540 1,305 1731,2 3,716 513,9 1,180
2300 0,85731 0,0013 713,5 79,372 0,0415 2,274 1,926 1922,2 3,801 533,5 1,181
2400 0,77769 0,0009 1112 75,969 0,0380 3,277 2,736 2201,4 3,922 561,0 1,198
2500 0,67391 0,0006 1630 71,535 0,0344 4,541 3,700 2596,0 4,084 597,4 1,227
2600 0,55069 0,0004 2246 66,269 0,0306 5,926 4,688 3126,9 4,295 642,4 1,264
2700 0,41958 0,0002 2902 60,666 0.0270 7,075 5,461 3790,5 4,549 692,6 1,296
2800 0,29663 0,0001 3517 55,412 0,0238 7,472 5,718 4536,8 4,823 741,2 1,307
2900 0,19578 0 4021 51,102 0,0212 6,824 5,280 5270,4 5,084 781,2 1,292
3000 0,12274 0 4386 47,980 0,0192 5,428 4,286 5895,7 5,299 81*,6 1,266

р  — 5 ■ 10~ ъбар

600 0,99975 25,01 0 85,491 0,8564 0,2459 0,1481 1106,5 3,125 311,3 1,660
700 0,99994 5,806 0 85,475 0,7339 0,2438 0,1464 1130,9 3,163 336,8 1,665
800 0,99998 1,928 0 85,472 0,6421 0,2435 0,1461 1155,3 3,196 360,2 1,666
900 0,99999 0,8137 0 85,469 0,5708 0,2434 0,1460 1179,6 3,224 382,1 1,666

1000 0,999996 0,4062 0,0001 85,470 0,5131 0,2434 0,1460 1204,0 3,250 402,8 1,666
1100 0,999997 0,2290 0,0014 85,470 0,4670 0,2434 0,1460 1228,3 3,273 422,4 1,666
1200 0,999996 0,1409 0,0098 85,470 0,4281 0,2434 0,1461 1252,7 3,294 441,2 1,666
1300 0,99999 0,0927 0,0510 85,469 0,3951 0,2437 0,1464 1277,0 3,314 459,0 1,665
1400 0,99996 0,0645 0 ,2 i 19 85,468 0,3669 0,2447 0,1473 1301,5 3,332 475,8 1,661
1500 0,99985 0,0469 0,7322 85,464 0,3424 0,2476 0,1500 1326,1 3,349 490,9 1,651
1600 0,99956 0,0353 2,179 85,451 0,3210 0,2545 0,1564 1351,1 3,365 503,4 1,627
1700 0,99885 0,0274 5,728 85,421 0,3020 0,2701 0,1710 1377,3 3,381 511,4 1.579
1800 0,99728 0,0217 13,57 85,354 0,2850 0,3004 0.1990 1405,8 3,397 514,5 1,509
1900 0,99411 0,0175 29,45 85,218 0,2696 0,3551 0,2494 1438,5 3,415 513,9 1,424
2000 0,98815 0,0142 59,23 84,964 0,2553 0,4486 0,3348 1478,5 3,436 512,2 1,340
2100 0,97770 0,0117 111,5 84,517 0,2419 0,5988 0,4708 1530,8 3,461 512,8 1,272
2200 0,96041 0,0096 197,9 83,778 0,2289 0,8277 0,6753 1602,0 3,495 517,5 1,226
2300 0,93341 0,0078 332,9 82,624 0,2159 1,162 0,9684 1701,6 3,539 527,1 1,220
2400 0,89344 0,0062 532,8 80,916 0,2026 1,631 1,370 1841,7 3,600 542,0 1,190
2500 0,83744 0,0048 812,8 78,523 0,1888 2,262 1,892 2037,5 3,680 562,7 1,196
2600 0,7634! 0,0035 1183 75,360 0,1742 3,069 2,531 2306,2 3,787 590,0 1,213
2700 0,67140 0,0024 1642 71,436 0,1590 4,034 3,254 2665,2 3,924 624,4 1,240
2800 0,56563 0,0015 2172 66,907 0,1436 5,067 3,983 3126,8 4,094 665,5 1,272
2900 0,45294 0,0009 2735 62,092 0,1287 5,974 4,587 3688,9 4,293 711,3 1,302
3000 0,34360 0,0004 3282 57,418 0,1150 6,474 4,906 4325,1 4,512 757,4 1,320

p = 10~ i  бар

600 0,99950 50,00 0 85,513 1,713 0,2484 0,1502 1106,3 3,058 310,6 1,653
700 0,99988 11,61 0 85,480 1,468 0,2442 0,1467 1130,9 3,096 336,7 1,664
800 0,99996 3,856 0 85,473 1,284 0,2436 0,1462 1155,3 3,128 360,2 1,666
900 0,99998 1,627 0 85,469 1,142 0,2434 0,1460 1179,6 3,157 382,1 1,666

1000 0,99999 0,8114 0,0001 85,469 1,027 0,2434 0,1460 1204,0 3,182 402,8 1,666
1100 0,99995 0,4573 0,0010 85,470 0,9340 0,2434 0,1460 1228,3 3,206 422,4 1,666



2. МЕТАЛЛЫ 125

продолжение

т,° к Ai Х.г • 105 Хе  ■ 10* М о ■ 104 ср c v i 5 и к

1200 0,99996 0,2820 0,0069 85,470 0,8562 0,2434 0,1461 1252,7 3,227 441,2 1,666
1300 0,99999 0,1855 0,0360 85,470 0,7903 0,2436 0,1463 1277,0 3,246 459,1 1,665
1400 0,99997 0,1291 0,1498 85,469 0,7338 0,2443 0,1470 1301,4 3,264 476,0 1,663
1500 0,99990 0,0939 0,5178 85,466 0,6849 0,2463 0,1488 1326,0 3,281 491,6 1,655
1600 0,99969 0,0707 1,541 85,457 0,6420 0,2512 0,1534 1350,8 3,297 505,1 1,638
1700 0,99919 0,0547 4,051 85,435 0,6041 0,2625 0.1639 1376,5 3,313 5 ! 4,9 1,602
1800 0,99808 0,0434 9,600 85,388 0,5702 0,2840 0,1838 1403,8 3,329 520,5 1,545
1900 0,99583 0,0350 20,84 85,292 0,5396 0,3229 0,2196 ! 434,0 3,345 521,9 1,470
2000 0,99161 0,0287 41,96 85,111 0,5115 0,3892 0,2804 1469,5 3,363 520,9 1,388
2100 0,984 Г 8 0,0237 79 ,11 84,794 0,4854 0,4959 0,3772 /5/3,7 3,385 520,4 /,314
2200 0,97184 0,0196 140,8 84,267 0,4604 0,6583 0,5232 1571,4 3,412 522,8 1,258
2300 0,95244 0,0 ! 62 237,8 83,437 0,4361 0,8954 0,7331 1649,1 3,447 529,2 1,221
2400 0,92339 0,0132 383,0 82,196 0,4117 1,229 1,023 1755,7 3,492 540,2 1,201
2500 0,88203 0,0106 589,8 80,428 0,3867 1,682 1,406 1902,0 3,553 556,1 1,196
2600 0,82599 0,0082 870,1 78,034 0,3608 2,272 1,889 2101,2 3,632 577,5 1,203
2700 0,75396 0,0060 1230 74,956 0,3337 3,007 2,464 2367,6 3,733 604,8 1,221
2800 0,66658 0,0042 1667 71,221 0,3058 3,865 3,100 2715,1 3,861 638,6 ! ,247
2900 0,56715 0,0028 2164 66,972 0,2776 4,769 3,733 3(53,0 4,017 678,4 (,278
1000 0,46186 0,0016 2691 62,473 0,2503 5,569 4,262 3679,2 4,197 722,5 ! ,306

/7 = 5 -1 0  4 бар
600 0,99751 249,0 0 85,683 8,583 0,2683 0,1665 1105,2 2,899 306,0 1,608
700 0,99942 57,99 0 85,520 7,343 0,2477 0,1495 1130,6 2,938 335,8 1,656
800 0,99981 19,28 0 85,486 6,422 0,2445 0,1469 1155,2 2,971 359,9 1,664
900 0,99992 8,136 0 85,477 5,708 0,2437 0,1463 1179,6 3,000 382,0 1,666

1000 0,99996 4,057 0 85,473 5,137 0,2435 0,1461 1203,9 3,026 402,7 1,666
1100 0,99998 2,283 0,0004 85,472 4,670 0,2434 0,1461 1228,3 3,049 422,4 1,666
1200 0,99998 1,406 0,0031 85,47! 4,281 0,2434 0,1461 1252,7 3,070 441,2 1,666
1300 0,99999 0,9273 0,0161 85,471 3,952 0,2435 0,1462 1277,0 3,090 459,1 1,666
1400 0,99998 0,6455 0,0670 85,470 3,669 0,2438 0,1464 1301,4 3,108 476,3 1,665
1500 0,99995 0,4694 0,2316 85,468 3,424 0,2447 0,1473 1325,8 3,125 492,5 1,661
1600 0,99986 0,3536 0,6892 85,464 3,210 0,2469 0 ,! 493 1350,4 3,140 507,4 1,653
1700 0,99963 0,2740 1,812 85,455 3,021 0,2522 0,1543 1375,4 3,156 520,1 1,634
1800 0,99914 0,2175 4,296 85,433 2,853 0,2621 0,1635 1401,1 3,170 530,0 1,603
1900 0,99813 0 J7 6 0 9,330 85,390 2,701 0,2798 0,1798 1428,1 3,185 536,6 1,556
2000 0,99624 0,1148 18,81 85,309 2,564 0,3100 0,2076 1457,6 3,200 539,7 1,493
2100 0,99289 0 ,! 206 35,54 85,166 2,437 0,3585 0,2519 1491,0 3 ,2 ! в 540,3 1,423
2200 0,9873! 0,1012 63,46 84,928 2,320 0,4320 0,3184 1530,5 3,235 540,7 1,356
2300 0,97844 0,0853 107,8 84,549 2,209 0,5390 0,4145 1579,0 3,257 542,5 1,300
2400 0,96498 0,0726 175,1 83,973 2,103 0,6901 0,5485 1640,6 3,283 546,9 1,258
2500 0,94538 0,0606 273,1 83,136 ,999 0,8961 0,7286 1720,3 3,316 554,7 1,230
2600 0,91796 0,0505 410,2 81,964 1,895 1,168 0,9622 1824,1 3,357 566,1 1,214
2700 0,88105 0,0413 594,7 80,387 1,789 1,519 1,255 ! 959,4 3,408 581,5 1,210
2800 0,83328 0,0331 833,6 78,345 1,682 1,955 1,609 2134,6 3,473 601,1 1,215
2900 0,77388 0,0257 1131 75,807 1,571 2,479 2,018 2358,5 3,552 625,3 1,229
3000 0,70307 0,0192 1485 72,781 1,458 3,082 2,467 2639,8 3,649 654,5 1,249

р  —10 у бар
600 0,99504 495,5 0 85,894 17,21 0,2924 0 ,! 862 1103,7 2,830 301,4 1,563
700 0,99884 ! 15,8 0 85,569 14,69 0,2520 0,1529 1130,3 2,871 334,7 1,646
800 0,99961 38,54 0 85,503 12,85 0,2456 0,1477 1155,1 2,904 359,6 1,662
900 0,99984 16,27 0 85,484 11,42 0,2441 0,1466 1179,5 2,933 381,9 1,665

1000 0,99992 8,113 0 85,477 10,27 0,2437 0,1462 1203,9 2,958 402,7 1,666
1100 0,99995 4,566 0,0003 85,474 9,340 0,2435 0,1461 1228,3 2,982 422,4 1,666
1200 0,99997 2,812 0,0022 85,472 8,562 0,2434 0,1461 1252,6 3,003 441,2 1,666
1300 0,99998 1,855 0,0114 85,471 7,903 0,2435 0,1461 1277,0 3,022 459,2 1,666
1400 0,99998 1,291 0,0474 85,471 7,338 0,2437 0,1463 1301,4 3,040 476,4 1,665
1500 0,99996 0,9388 0,1637 85,469 6,849 0,2443 0,1469 1325,8 3,057 492,7 1,663
1600 0,99990 0,7072 0,4873 85,466 6,421 0,2459 0 ,!484 1350,3 3,073 508,0 1,657
1700 0,99974 0,5480 1,281 85,460 6,043 0,2498 0,1521 ! 375,1 3,088 52 !,4 1,643
1800 0,99939 0,4353 3,038 85,444 5,706 0,2569 0,1587 1400,4 3,102 532,6 1,619
1900 0,99868 0,3524 6,599 85,414 5,404 0,2696 0,1704 1426,7 3,117 541,1 1,582
2000 0,99734 0,2902 13,31 85,356 5,130 0,2912 0,1903 1454,8 3,131 546,! 1,530
2100 0,99497 0,2421 25,15 85,255 4,880 0,3260 0,2221 1485,6 3,146 548,4 1,468
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2200 0,99101 0,2039 44,96 85,086 4,649 0,3784 0,2697 1520,8 3,162 549,4 1,403
2300 0,98470 0,(729 76,46 84,8/7 4,433 0,4545 0,3382 (562,4 3,(81 550,6 1,344
2400 0,97510 0,1472 124,4 84,406 4,227 0,5619 0,4340 1613,4 3,203 553,4 1,294
2500 0,96106 0,1253 194,7 83,806 4,030 0,7085 0,5632 1677,1 3,229 558,7 1,258
2600 0,94126 0,1061 293,7 82,960 3,835 0,9027 0,7318 1758,1 3,261 567,1 1,233
2700 0,91432 0,0890 428,4 81,808 3,642 1,153 0,9450 1861,5 3,301 578,8 1,220
2800 0,87892 0,0736 605,4 80,296 3,447 1,468 1,206 1993,5 3,349 594,0 1,216
2900 0,83401 0,0597 829,9 78,376 3,249 1,851 1,516 2161,0 3,408 613,1 1,221
3000 0,77900 0,0472 1105 76,025 3,046 2,306 1,869 2371,0 3,480 636,4 1,234

700 0,99426 574,0 0 85,960 73,80 0,2854 0,1794 1127,6 2,710 327,4 1,582
800 0,99808 192,1 0 85,634 64,33 0,2544 0,1545 1! 54,2 2,746 357,3 1,643
900 0,99919 81.24 0 85,539 57,12 0,2471 0,1488 1179,! 2,776 381,0 1,659

1000 0,99959 40,54 0 85,505 51,39 0,2449 0,1471 1203,7 2,802 402,5 1,665
1100 0,99977 22,82 0,0001 85,490 46,71 0,2441 0,1465 1228,2 2,825 422,3 ! ,666
1200 0,99986 14,05 0,0010 85,482 42,81 0,2438 0,1463 1252,6 2,846 441,1 ! ,666
1300 0,99991 9,272 0,0051 85,478 39,52 0,2436 0,1462 1276,9 2,866 459,2 1,666
1400 0,99993 6,454 0,0212 85,475 36,69 0,2436 0,1462 1301,3 2,883 476,4 1,666
1500 0,99994 4,694 0,0732 85,473 34,25 0,2439 0,1465 1325,7 2,900 493,0 1,665
1600 0,99992 3,536 0,2179 85,471 32,11 0,2445 0,1471 1350,1 2,916 508,8 1,662
1700 0,99986 2,741 0,5731 85,467 30,22 0,2466 0,1491 1374,7 2,931 523,2 1,654
1800 0,99971 2,178 1,359 85,462 28,54 0,2501 0,1523 1399,6 2,945 536,3 1,642
1900 0,99939 1,765 2,952 85,446 27,03 0,2560 0,1578 1424,9 2,959 547,8 1,622
2000 0,99879 1,455 5,955 85,420 25,67 0,2662 0,1673 1451,0 2,972 556,8 1,591
2100 0,99773 1,217 11,26 85,375 24,43 0,2825 0,1823 1478,4 2,986 563,2 1,550
2200 0,99596 1,030 20,16 85,299 23,30 0,3068 0,2044 1507,8 2,999 567,4 1,501
2300 0,99312 0,8792 34,34 85,177 22,26 0,3416 0,2360 1540,2 3,014 570,2 1,447
2400 0,98878 0,7566 56,05 84,991 21,28 0,3907 0,2803 1576,9 3,029 572,3 1,394
2500 0,98239 0,6545 88,04 84,718 20,37 0,4578 0,3400 1619.5 3,047 574,9 1,346
2600 0,97328 0,5673 133,6 84,329 19,49 0,5464 0,4185 1669,8 3,067 578,7 1,306
2700 0,96072 0,4915 196,4 83,792 18,65 0,6609 0,5185 1730,5 3,090 584,5 1,274
2800 0,94388 0,4243 280,6 83,072 17,83 0,8058 0,6435 1804,3 3,117 592,6 1,252
2900 0,92195 0,3646 390,2 82,135 17,02 0,9841 0,7946 1894,4 3,149 603,2 1,238
3000 0,89411 0,3109 529 4 80,945 16,22 1,200 0,9738 2004,5 3,187 616,4 1,232

700 0,98865 1 135 0 86,440 148,4 0,3246 0,2102 1124,2 2,639 320,8 1,528
800 0,99617 382,7 0 85,797 128,9 0,2652 0,1628 1153,0 2,677 354,7 1,622
900 0,99838 162,2 0 85,609 114,3 0,2508 0,1516 1178,6 2,708 380,1 1,652

1000 0,99919 81,01 0 85,539 102,8 0,2464 0,1482 1203,5 2,734 402,2 1,663
1100 0,99954 45,62 0,0001 85,509 93,44 0,2448 0,1470 1228,0 2,757 422,2 1,665
1200 0,99972 28,10 0,0007 85,494 85,64 0,2441 0,1465 1252,5 2,778 441,1 1,666
1300 0,99981 18,54 0,0036 85,486 79,04 0,2438 0,1463 1276,9 2,798 459,1 1,666
1400 0,99987 12,91 0,0150 85,481 73,39 0,2437 0,1463 1301,3 2,816 476,5 1,666
1500 0,99990 9,387 0,0518 85,478 68,50 0,2438 0,1464 1325,7 2,833 493,1 1,665
1600 0,99990 7,072 0,1541 85,475 64,22 0,2443 0,1468 1350,1 2,849 509,0 1,664
1700 0,99986 5,482 0,4052 85,471 60,44 0,2459 0,1484 1374,6 2,864 523,6 1,657
1800 0,99976 4,356 0,9609 85,466 57,07 0,2484 0,1508 1399,3 2,878 537,3 1,647
1900 0,99955 3,530 2,088 85,455 54,06 0,2528 0,1548 1424,4 2,891 549,5 1,632
2000 0,99913 2,913 4,211 85,436 51,35 0,2603 0,1618 1450,0 2,904 559,7 1,609
2100 0,99838 2,438 7,968 85,404 48,88 0,2722 0,1729 1476,7 2,917 567,6 1,575
2200 0,99713 2,065 14,26 85,350 46,63 0,2898 0,1890 1504,8 2,930 573,5 1,534
2300 0,99512 1,765 24,31 85,264 44,56 0,3149 0,2117 1535,0 2,944 577,7 1,487
2400 0,99204 1,523 39,70 85,131 42,63 0,3502 0,2436 1568,3 2,958 580,6 1,437
2500 0,98750 1,323 62,41 84,938 40,84 0,3983 0,2867 1605,8 2,974 583,2 1,389
2600 0,98102 1,153 94,82 84,660 39,14 0,4619 0,3433 1648,9 2,990 586,3 1,346
2700 0,97205 1,006 139,7 84,277 37,52 0,5439 0,4155 1699,4 3,010 590,7 1,309
2800 0,95998 0,8777 200,1 83,761 35,96 0,6478 0,5060 1759,3 3,032 596,7 1,280
2900 0,94414 0,7648 279,2 83,084 34,44 0,7756 0,6157 1830,9 3,057 604,8 1,260
3000 0,92388 0,6639 380,6 82,218 32,94 0,9306 0,7466 1916,8 3,086 615,1 1,246
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800 0,98143 1 857 0 87,058 654,0 0,3432 0,2220 1144,3 2,511 340,8 1,519
900 0,99199 800,8 0 86,154 575,3 0,2792 0,1727 1174,8 2,547 373,3 1,604

1000 0,99598 402,5 0 85,814 515,8 0,2584 0,1565 1201,5 2,576 400,0 1,651
1100 0,99773 227,2 0 85,664 468,0 0,2505 0,1509 1226,9 2,600 421,2 1,661
1200 0,99860 140,2 0,0003 85,590 428,7 0,2472 0,1485 1251,8 2,622 440,6 1,664
1300 0,99907 92,56 0,0016 85,549 395,5 0,2456 0,(474 (276,4 2,64 ( 458,9 (,666
1400 0,99935 64,47 0,0067 85,$25 367,2 0,2447 0,1469 1300,9 2,659 476,4 1,666
1500 0,99953 46,90 0,0232 85,510 342,6 0,2444 0,1466 1325,4 2,676 493,1 1,666
1600 0,99963 35,34 0,0689 85,500 321,2 0,2443 0,1467 1349,9 2,692 509,2 1,665
1700 0,99969 27,40 0,1812 85,492 302,2 0,2452 0,1476 1374,3 2,707 524,2 1,661
1800 0,99970 21,78 0,4297 85,485 285,4 0,2465 0,1489 1398,9 2,721 538,5 1,655
1900 0,99964 17,66 0,9337 85,477 270,4 0,2486 0,1509 1423,7 2,734 551,9 1,647
2000 0,99948 14,57 1,884 85,466 256,8 0,2525 0,1546 1448,8 2,747 563,9 1,634
2100 0,99916 12,21 3,565 85,450 244,6 0,2586 0,1603 1474,4 2,760 574,3 1,613
2200 0,99862 10,35 6,382 85,424 233,4 0,2673 0,1683 1500,6 2,772 583,3 1,588
2300 0,99773 8,874 10,88 85,384 223,1 0,2793 0,1793 1527,9 2,784 590,8 1,558
2400 0,99636 7,682 17,79 85,324 213,7 0,2961 0,1947 1556,7 2,796 596,6 1,521
2500 0,99433 6,705 28,01 85,236 204,9 0,3190 0,2154 1587,5 2,809 601,2 1,481
2600 0,99142 5,887 42,63 85,(11 (96,7 0,3490 0,2424 (62/,0 2,822 604,9 (,440
2700 0,98736 5,191 62,96 84,936 189,1 0,3876 0,2768 1657,9 2,836 608,5 1,400
2800 0,98186 4,591 90,49 84,700 181,8 0,4366 0,3202 1699,2 2,851 612,3 1,363
2900 0,97458 4,075 126,9 84,389 174,9 0,4963 0,3726 1746,1 2,868 617,0 1,332
3000 0,96517 3,623 173,9 83,986 168,2 0,5686 0,4355 1799,6 2,886 622,9 1,306

/7=10 1 бар
800 0,96415 3 585 0 88,534 1 330 0,4233 0,2812 1134,5 2,433 331,1 1,458
900 0,98423 1 576 0 86,818 1 160 0,3118 0,1967 1170,2 2,476 367,0 1,562

1000 0,99201 798,6 0 86,152 1 036 0,2727 0,1664 1199,1 2,506 397,8 1,638
1100 0,99548 452,5 0 85,857 938,2 0,2575 0,1555 1225,5 2,531 420,1 1,656
1200 0,99720 279,6 0,0002 85,709 858,5 0,2509 0,1509 1250,9 2,553 440,0 1,662
1300 0,99815 184,8 0,0011 85,628 791,8 0,2477 0,1488 1275,8 2,573 458,6 1,665
1400 0,99871 128,8 0,0047 85,580 734,8 0,2461 0,(477 (300,5 2,592 476,2 /,666
1500 0,99906 93,71 0,0164 85,550 685,6 0,2452 0,1471 1325,1 2,608 493,0 1,666
1600 0,99928 70,63 0,0487 85,530 642,6 0,2448 0,1469 1349,6 2,624 509,2 1,666
1700 0,99943 54,77 0,1281 85,516 604,7 0,2454 0,1476 1374,1 2,639 524,3 1,662
1800 0,99950 43,54 0,3038 85,505 571,0 0,2463 0,1486 1398,7 2,653 538,8 1,658
1900 0,99951 35,30 0,6602 85,494 540,9 0,2478 0,1501 1423,5 2,667 552,5 1,651
2000 0,99944 29,14 1,332 85,484 513,8 0,2508 0,1529 1448,4 2,679 565,0 1,640
2100 0,99925 24,42 2,521 85,469 489,2 0,2555 0,1574 1473,7 2,692 576,1 1,623
2200 0,99889 20,72 4,514 85,449 466,9 0,2620 0,1634 1499,6 2,704 586,0 1,603
2300 0,99828 17,77 7,699 85,419 446,4 0,2709 0,1716 1526,2 2,716 594,6 1,578
2400 0,99733 15,39 12,59 85,376 427,6 0,2834 0,1831 1553,9 2,727 601,6 1,548
2500 0,99590 13,45 19,82 85,312 410,2 0,3002 0,1984 1583,2 2,739 607,3 1.513
2600 0,99384 11,83 30,18 85,222 394,0 0,3223 0,2184 1614,3 2,752 612,0 1,476
2700 0,99098 10,46 44,60 85,098 378,8 0,3506 0,2438 (648,0 2,764 616,1 1,438
2800 0,98728 9,280 64,15 84,930 364,6 0,3865 0,2759 1685,0 2,778 619,9 1,401
2900 0,98191 8,273 90,05 84,707 351,1 0,4300 0,3144 1725,9 2,792 624,2 1,368
3000 0,97520 7,397 123,6 84,420 338,2 0,4827 0,3605 1771,7 2,808 629,2 1,339

р = 2 • 10 1 бар
900 0,96941 3 059 0 88,084 2 353 0,3685 0,2376 1161,6 2,400 358,1 1,509

1000 0,98428 1 572 0 86,814 2 087 0,2993 0,1846 1194,5 2,435 394,2 1,622
1100 0,99103 896,9 0 86,236 1 845 0,2709 0,1644 1222,8 2,462 418,1 1,647
1200 0,99444 556,1 0,0002 85,945 1 722 0,2582 0,1556 1249,2 2,485 439,0 1,659
1300 0,99632 368,2 0,0008 85,785 1 586 0,2520 0,1514 1274,7 2,505 458,0 1,664
1400 0,99743 256,9 0,0033 85,690 1 471 0,2487 0,1492 1299,7 2,524 475,9 1,666
1500 0,99813 187,1 0,0116 85,630 1 372 0,2469 0,1481 1324,5 2,541 492,9 1,667
1600 0,99858 141,1 0,0344 85,590 1 286 0,2459 0,1475 1349,1 2,557 509,2 1,667
1700 0,99889 109,4 0,0906 85,563 1 210 0,2460 0,1479 1373,7 2,572 524,4 1,664
1800 0,99909 87,00 0,2148 85,542 1 142 0,2465 0,1485 1398,4 2,586 539,0 1,660
1900 0,99920 70,56 0,4668 85,526 1 082 0,2476 0,1496 1423,1 2,599 552,9 1,654
2000 0,99923 58,27 0,9418 85,512 1 028 0,2498 0,1518 1448,0 2,612 565,8 1,645
2100 0,99916 48,83 1,782 85,496 978,8 0,2535 0,1554 1473,2 2,624 577,3 1,631
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2200 0,99895 41,44 3,192 85,478 934,1 0,2584 0,1601 1498,7 2,636 587,9 1,614
2300 0,99856 35,55 5,445 85,454 893,2 0,2651 0,1663 1524,9 2,648 597,5 1,594
2400 0,99791 30,82 8,904 85,420 855,6 0,2744 0,1749 1551,9 2,659 605,6 1,569
2500 0,99692 26,96 14,02 85,373 821,0 0,2871 0,1865 1580,0 2,671 612,4 1,539
2600 0,99549 23,74 21,36 85,308 788,8 0,3035 0,2015 1609,5 2,682 618,0 1,506
2700 0,99347 21,02 31,58 85,218 758,8 0,3245 0,2204 1641,0 2,694 622,9 1,472
2800 0,99072 18,70 45,45 85,098 730,6 0,3512 0,2444 1674,8 2,706 627,1 1,437
2900 0,98706 16,72 63,84 84,939 704,1 0,3832 0,2730 1711,6 2,719 631,4 1,404
3000 0,98230 15,01 87,74 84,733 679,0 0,4219 0,3072 1752,0 2,733 636,0 1,373

р — 5 • 10~г бар
900 0,92967 7 033 0 91,481 6 109 0,4893 0,3218 1139,7 2,291 343,1 1,438

1000 0,96242 3 758 0 88,682 5 330 0,3660 0,2283 1181,8 2,335 387,8 1,603
1100 0,97816 2 184 0 87,337 4 772 0,3070 0,!879 1215,1 2,367 413,8 1,634
1200 0,98632 1 368 0,0001 86,639 4 339 0,2786 0,1686 1244,2 2,392 436,4 1,653
1300 0,99089 910,5 0,0005 86,248 3 987 0,2641 0,1589 1271,3 2,414 456,6 1,662
1400 0,99363 637.3 0,0021 86,015 3 693 0,2563 0,1538 1297,3 2,433 475,1 1,667
1500 0,99535 465,1 0,0073 85,867 3 440 0,2519 0,1510 1322,7 2,451 492,4 1,668
1600 0,99648 35!,2 0,0218 85,770 3 222 0,2493 0,1494 1347,7 2,467 508,9 1,669
1700 0,99726 272,7 0,0572 85,702 3 040 0,2483 0,1490 1372,6 2,482 524,3 1,666
1800 0,99780 217,0 0,1358 85,654 2 860 0,2480 0,1492 1397,4 2,496 539,1 1,662
1900 0,99818 176,0 0,2951 85,618 2 708 0,2483 0,1497 1422,3 2,509 553,3 1,658
2000 0,99843 145,4 0,5954 85,589 2 572 0,2496 0,1512 1447,2 2,522 566,4 1,650
2100 0,99856 121,9 1,126 85,565 2 449 0,2522 0,1539 1472,3 2,534 578,5 1,639
2200 0,99856 103,5 2,018 85,541 2 337 0,2557 0,1573 1497,7 2,546 589,8 1,626
2300 0,99842 88,86 3,443 85,516 2 235 0,2603 0,1616 ! 523,4 2,558 600,2 1,610
2400 0,99810 77,09 5,632 85,488 2 141 0,2668 0,1678 1549,8 2,569 609,4 1,590
2500 0,99755 67,09 8,871 85,452 2 054 0,2756 0,1760 ! 578,0 2,580 617,4 1,566
2600 0,99670 59,50 13,52 85,405 1 974 0,2870 0,1865 1605,! 2,591 624,3 1,539
2700 0,99547 52,77 19,99 85,344 1 900 0,3015 0,1997 1634,5 2,602 630,3 1,510
2800 0,99377 47,03 28,79 85,264 1 830 0,3199 0,2165 1665,7 2,614 635,4 1,478
2900 0,99148 42,17 40,47 85,160 1 765 0,3418 0,2362 1698,8 2,625 640,2 1,447
3000 0,98849 38,00 55,67 85,027 1 703 0,3680 0,2597 1734,3 2,637 645,0 1,417

р  — $ • 10"’ бар
1000 0,94235 5 765 0 90,397 8 693 0,4170 0,2601 1170,6 2,280 384,1 1,603
1100 0,96592 3 408 0 88,383 7 726 0,3379 0,2072 1207,9 2,316 410,8 1,630
1200 0,97846 2 154 0,0001 87,311 6 997 0,2971 0,1800 1239,4 2,343 434,4 1,650
1300 0,98559 1 441 0,0004 86,702 6413 0,2755 0,1658 1268,0 2,336 455,3 1,662
1400 0,98988 1 012 0,0017 86,335 5 930 0,2636 0,1581 1294,9 2,386 474,3 1,668
! 500 0,99260 740,0 0,0058 86,102 5 520 0,2567 0,1537 1320,9 2,404 492,0 1,670
1600 0,99440 559,5 0,0172 85,948 5 165 0,2526 0,152! 1346,3 2,420 508,7 1,671
1700 0,99564 434,8 0,0452 85,841 4 856 0,2506 0,1503 1371,5 2,436 524,2 1,668
1800 0,99652 346,2 0,1072 85,765 4 582 0,2496 0,1499 1396,6 2,450 539,1 1,665
1900 0,99714 281,1 0,2331 85,708 4 338 0,2494 0,1502 1421,5 2,463 553,4 1,661
2000 0,99758 232,3 0,4705 85,664 4 119 0,2502 0,1513 1446,5 2,476 566,7 1,653
2100 0,99787 194,8 0,8906 85,629 3 921 0,2523 0,1536 1471,6 2,488 579,0 1,643
2200 0,99803 165,5 1,595 85,598 3 742 0,2551 0,1564 1497,0 2,500 590,5 1,631
2300 0,99804 142,! 2,722 85,568 3 578 0,2589 0,1601 1522,7 2,512 601,3 1,617
2400 0,99788 123,3 4,452 85,537 3 427 0,2643 0,1653 1548,8 2,523 610,9 1*599
2500 0,99752 108,0 7,013 85,502 3 289 0,2717 0,1722 1575,7 2,534 619,4 1,577
2600 0,99691 95,24 10,69 85,460 3 161 0,2813 0,1812 1603,3 2,545 626,9 1,553
2700 0,99599 84,52 15,81 85,407 3 042 0,2934 0,1923 1632,1 2,556 633,4 1,525
2800 0,99469 75,39 22,77 85,340 2 931 0,3088 0,2065 1662,2 2,566 638,9 1,495
2900 0,99292 67,67 32,02 85,254 2 827 0,3270 0,2230 1694,0 2,578 644,2 1,466
3000 0,99058 61,05 44,06 85,146 2 729 

р — 1 бар

0,3487 0,2426 1727,8 2,589 649,1 1,438

1000 0,92984 7 016 0 91,466 10 995 0,4445 0,2767 1163,8 2,253 382,3 1,607
И 00 0,95809 4 191 0 89,052 9731 0,3560 0,2184 1203,4 2,291 409,3 1,630
1200 0,97336 2 664 0,0001 87,747 8 790 0,3085 0,1869 1236,4 2,319 433,3 ! ,650



2. МЕТАЛЛЫ

продолжение

г , °  к х 3 ‘ 10* ^ • 1 0 * М Q■ 10* °р cv 1 S и к

1300 0,98211 1 789 0,0004 86,999 8 044 0,2827 0,1701 1265,8 2,343 454,6 1,662
1400 0,98741 1 259 0,0015 86,546 7 431 0,2683 0,1608 1293,3 2,363 473,8 1,668
1500 0,99078 921,6 0,0052 86,258 6912 0,2599 0,1555 1319,7 2,382 491,7 1,671
1600 0,99302 697,5 0,0154 86,066 6 466' 0,2548 0,1524 1345,4 2,398 508,5 1,672
1700 0,99457 542,4 0,0404 85,933 6 076 0,2522 0,1511 1370,8 2,414 524,1 1,669
1800 0,99566 432,0 0,0959 85,838 5 732 0,2507 0,1505 1396,0 2,428 539,1 1,666
1900 0,99645 350,8 0,2084 85,768 5 426 0,2501 0,1505 1421,0 2,442 553,4 1,662
2000 0,99702 290,0 0,4207 85,714 5 152 0,2507 0,1515 1446,0 2,454 566,8 1,655
2100 0,99741 243,3 0,7964 85,671 4 904 0,2525 0,1535 1471,2 2,467 579,1 1,645
2200 0,99765 206,7 1,426 85,634 4 679 0,2550 0,1562 (496,6 2,478 590,8 1,633
2300 0,99774 177,5 2,434 85,601 4 474 0,2585 0,1596 1522,2 2,490 601,7 1,620
2400 0,99766 154,0 3,981 85,568 4 286 0,2635 0,1644 1548,4 2,501 611,5 1,603
2500 0,99740 134,9 6,272 85,532 4 112 0,2702 0,(708 1575,1 2 ,5 (2 620,2 (,582
2600 0,99690 119,0 9,558 85,490 3 952 0,2791 0,1791 1602,5 2,523 627,9 1,558
2700 0,99612 105,7 14,14 85,439 3 804 0,2902 0,1894 1631,0 2,533 634,7 1,532
2800 0,99498 94,29 20,37 85,376 3 665 0,3044 0,2025 1660,8 2,544 640,4 1,503
2900 0,99342 84,68 28,64 85,298 3 536 0,3211 0,2177 1692,1 2,555 645,9 1,475
3000 0,99135 76,44 39,42 85,198 3 414 0,3410 0,2357 1725,2 2,566 651,0 1,447

р~ 2  бар

1100 0,92232 | 7 768 1 0 92,110 20 131 0,4245 0,2582 1183,7 2,209 404,1 1,644
1200 0,94932 5 068 0 89,802 17 991 0,3558 0,2147 1222,4 2,243 429,2 1,657
1300 0,96543 3 457 0,0002 88,425 16 352 0,3144 0,1885 1255,7 2,269 451,7 1,668
1400 0,97543 2 457 0,0010 87,570 15 038 0,2897 0,1730 1285,8 2,292 471,9 1,674
1500 0,98190 1 810 0,0036 87,017 13 946 0,2746 0,1637 1314,0 2,311 490,5 1,678
1600 0,98624 1 376 0,0108 86,646 13 019 0,2652 0,1580 1341,0 2,329 507,8 1,679
1700 0,98926 1 073 0,0285 86,387 12216 0,2597 0,1550 1367,2 2,344 523,8 (,676
1800 0,99142 856,8 0,0676 86,202 И 513 0,2562 0,1532 1393,0 2,359 539,0 1,672
1900 0,99300 696,9 0,1471 86,064 10 890 0,2541 0,1523 1418,6 2,373 553,5 1,668
2000 0,99417 576,8 0,2970 85,960 10 333 0,2536 0,1526 1444,0 2,386 567,0 1,661
2100 0,99504 484,3 0,5625 85,879 9 831 0,2543 0,1540 1469,4 2,398 579,6 1,652
2200 0,99568 411,7 1,008 85,813 9 377 0,2559 0,1560 1494,9 2,410 591,6 1,641
2300 0,99612 353,8 1,720 85,758 8 964 0,2582 0,1585 1520,6 2,422 602,8 1,629
2400 0,99636 307,3 2,813 85,709 8 585 0,2620 0,1623 1546,6 2,433 613,1 1,614
2500 0,99642 259,3 4,433 85,662 8 238 0,2672 0,1674 1573,0 2,444 622,4 1,596
2600 0,99627 237,8 6,757 85,6(5 79(6 0,2740 0,1740 1600,1 2,454 630,7 1,575
2700 0,99589 211,2 9,997 85,565 7 619 0,2827 0,1822 1627,9 2,465 638,1 1,551
2800 0,99523 188,7 14,40 85,508 7 342 0,2939 0,1928 1656,8 2,475 644,5 1,525
2900 0,99425 (69,6 20,26 85,442 7 083 0,3069 0,2047 1686,9 2,486 650,6 1,499
3000 0,99289 153,3 27,90 85,363 6 841 

р = 4 бар

0,3223 0,2189 1718,3 2,496 656,1 1,472

1200 0,90740 9 260 0 93,385 37 418 0,4171 0,2479 1199,5 2,160 424,1 1,682
1300 0,93513 6 487 0,0002 91,015 33 663 0,3613 0,2141 1238,2 2,192 447,8 1,688
1400 0,95309 4 691 0,0007 89,480 30 731 0,3241 0,1916 1272,4 2,217 469,2 1,691
1500 0,96502 3 497 0,0025 88,459 28 365 0,2996 0,1770 1303,5 2,238 488,6 1,692
1600 0,97320 2 680 0,0076 87,750 26 373 0,2835 0,1676 (332,6 2,257 506,6 1,692
1700 0,97898 2 102 0,0200 87,266 24 682 0,2733 0,1619 1360,5 2,274 523,1 1,688
1800 0,98314 1 685 0,0476 86,910 23 215 0,2664 0,1582 1387,4 2,290 538,7 1,684
1900 0,98623 1 375 0,1037 86,644 21 926 0,26(9 0,1560 14(3,9 2,304 553,5 1,679
2000 0,98855 1 140 0,2094 86,443 20 782 0,2595 0,1552 1439,9 2,317 567,2 1,672
2100 0,99032 959,5 0,3968 86,287 19 756 0,2587 0,1557 1465,9 2,330 580,0 1,662
2200 0,99169 816,8 0,7111 86,(62 18 83( 0,2590 0,1569 1491,7 2,342 592,2 (,651
2300 0,99273 702,8 1,214 86,060 17991 0,2602 0,1587 1517,7 2,353 603,8 1,640
2400 0,99349 611,0 1,986 85,975 17 224 0,2626 0,1616 1543,8 2,364 614,4 1,626
2500 0,99401 536,1 3,(3( 85,901 16 521 0,2664 0,1656 (570,3 2,375 624,1 1,609
2600 0,99431 473,7 4,773 85,834 15 873 0,2717 0,1709 1597,2 2,386 632,9 1,590
2700 0,99438 421,2 7,064 85,770 15 274 0,2785 0,1776 1624,7 2,396 640,9 1,568
2800 0,99420 376,6 (0,(8 85,705 14 7(7 0,2874 0,1862 1653,0 2,407 647,8 1,544
2900 0,99374 338,9 14,32 85,637 14 198 0,2976 0,1958 1682,3 2,417 654,3 1,420
3000 0,99299 306,8 19.73 85.564 13 713 0,3097 0,2071 1712,6 2,427 660,3 1,495

9 Н. Б. Варгафтик



130 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к X2' W М е* ю* ср c v S и к

1200 0,87178 12 822 0 96,429
р  — 6 б ар

57 956 0,4523 0,2655 1181,4 2,110 420,0 1,704
1300 0,90821 9 179 0,0001 93,315 51 770 0,3931 0,2302 1223,5 2,144 444,9 1,708
1400 0,93262 6 738 0,0006 91,229 46 998 0,3500 0,2049 1260,6 2,171 467,0 1,708
1500 0,94924 5 076 0,0021 89,808 43 181 0,3199 0,1873 1294,0 2,194 487,1 1,708
1600 0,96082 3918 0,0062 88,818 40 036 0,2991 0,1753 1324,9 2,214 505,6 1,706
1700 0,96910 3 090 0,0163 88,111 37 381 0,2853 0,1677 1354,1 2,232 522,4 1,701
1800 0,97513 2 486 0,0387 87,595 35 098 0,2757 0,1626 1382,1 2,248 538,4 1,695
1900 0,97964 2 035 0,0844 87,208 33 104 0,2691 0,1593 1409,4 2,263 553,4 1,690
2000 0,98305 1 692 0,1705 86,914 31 342 0,2651 0,1577 1436,1 2,276 567,3 1,681
2100 0,98568 1 426 0,3232 86,686 29 771 0,2631 0,1575 1462,5 2,289 580,3 1,671
2200 0,98773 1 216 0,5794 86,504 28 358 0,2624 0,1581 1488,8 2,30! 592,6 1,660
2300 0,98933 1 047 0,9895 86,356 27 079 0,2626 0,1594 1515,0 2,313 604,3 1,648
2400 0,99056 911,2 1,620 86,235 25 914 0,2643 0,1617 1541,4 2,324 615,1 1,634
2500 0,99149 800,1 2,553 86,132 24 848 0,2673 0,1652 1568,0 2,336 625,0 1,618
2600 0,99215 707,5 3,893 86,041 23 867 0,2716 0,1699 1594,9 2,346 634,0 1,599
2700 0,99255 629,5 5,762 85,959 22 961 0,2774 0,1758 1622,3 2,356 642,2 1,578
2800 0,99271 563,2 _ 8,306 85,880 22 121 0,2852 0,1835 1650,5 2,366 649,4 1,555
2900 0,99259 507,2 'l 1,69 85,804 21 339 0,2941 0,1920 1679,5 2,376 656,2 1,531
3000 0,99219 459,4 16,10 85,725 20 609 0,3047 0,2021 1709,4 2,387 662,5 1,508

р  =  8 бар

1300 0,88404 11 596 0,0001 95,381 70 555 0,4152 0,2408 1210,9 2,108 442,2 1,724
1400 0,91376 8 624 0,0005 92,841 63 771 0,3698 0,2144 1250,0 2,138 465,1 1,724
1500 0,93442 6 558 0,0018 91,075 58 387 0,3364 0,1953 1285,3 2,162 485,8 1,722
1600 0,94904 5 096 0,0053 89,826 53 987 0,3124 0,1817 1317,6 2,183 504,7 1,719
1700 0,95960 4 039 0,0140 88,922 50 300 0,2958 0,1727 1348,1 2,201 521,9 1,713
1800 0,96736 3 263 0,0334 88,258 47 151 0,2840 0,1665 1377,0 2,218 538,1 1,706
1900 0,97321 2 677 0,0728 87,758 44 416 0,2758 0,1623 1405,0 2,233 553,2 1,699
2000 0,97766 2 231 0,1473 87,376 45 012 0,2704 0,1600 1432,3 2,247 567,4 1,690
2100 0,98111 1 883 0,2793 87,077 39 874 0,2673 0,1592 1459,3 2,260 580,4 1,679
2200 0,98382 I 608 0,5008 86,840 37 958 0,2657 0,1593 1485,9 2,272 592,8 1,668
2300 0,98596 1 386 0,8554 86,648 36 228 0,2653 0,1602 1512,4 2,284 604,6 1,655
2400 0,98764 1 208 1,400 86,490 34 655 0,2662 0,1622 1539,0 2,296 615,5 1,641
2500 0,98894 1 061 2,208 86,358 33218 0,2686 0,1653 1565,8 2,307 625,5 1,625
2600 0,98994 939,1 3,368 86,244 31 898 0,2723 0,1695 1592,8 2,317 634,7 1,606
2700 0,99064 836,1 4,986 86,142 30 680 0,2774 0,1749 1620,3 2,328 643,1 1,586
2800 0,99108 748,4 7,187 86,048 29 552 0,2844 0,1820 1648,4 2,338 650,4 1,563
2900 0,99123 674,4 10,12 85,960 28 504 0,2925 0,1899 1677,2 2,348 657,4 1,540
3000 0,99110 611,2 13,94 85,873 27 526 0,3021 0,1992 1706,9 2,358 663,9 1,516

р — 10 бар

1300 0,86214 13 786 0,0001 97,253 89 924 0,4305 0,2478 1199,9 2,081 439,6 1,738
1400 0,89628 10 372 0,0004 94,334 80 996 0,3851 0,2215 1240,6 2,111 463,3 1,738
1500 0,92046 7 954 0,0016 92,269 73 940 0,3499 0,2016 1277,3 2,135 484,5 1,736
1600 0,93779 6 220 0,0047 90,786 68 206 0,3238 0,1870 1310,9 2,158 503,8 1,731
1700 0,95046 4 953 0,0125 89,704 63 428 0,3052 0,1770 1342,4 2,177 521,4 1,724
1800 0,95984 4015 0,0298 88,902 59 368 0,2916 0,1699 1372,2 2,194 537,7 1,717
1900 0,96695 3 304 0,0649 88,293 55 859 0,2819 0,1650 1400,9 2,210 553,1 1,709
2000 0,97238 2 759 0,1314 87,827 52 786 0,2754 0,1621 1428,7 2,224 567,3 1,699
2100 0,97662 2 333 0,2492 87,462 50 063 0,2713 0,1608 1456,1 2,237 580,6 1,687
2200 0,97997 1 994 0,4471 87,170 47 628 0,2689 0,1606 1483,1 2,250 593,0 1,675
2300 0,98263 1 721 0,7638 86,935 45 434 0,2678 0,1611 1509,9 2,262 604,9 1,662
2400 0,98474 1 501 1,251 86,742 43 445 0,2682 0,1628 1536,7 2,273 615,9 1,648
2500 0,98641 1 320 1,972 86,581 41 630 0,2701 0,1656 1563,7 2,284 626,0 1,631
2600 0,98771 1 168 3,009 86,443 39 965 0,2733 0,1695 1590,9 2,295 635,2 1,613
2700 0,98870 1 041 4,455 86,322 38 430 0,2778 0,1745 1618,4 2,305 643,7 1,592
2800 0,98939 932,4 6,423 86,212 37 011 0,2843 0,1812 1646,5 2,316 651,1 1,569
2900 0,98978 840,6 9,041 86,111 35 693 0,2917 0,1886 1675,3 2,326 658,3 1,547
3000 0,98989 762,1 12,46 86,015 34 464 0,3006 0,1973 1704,9 2,336 664,8 1,523



Вязкость г)-\№ (н- сек/мг) пара рубидия [351]

2. МЕТАЛЛЫ 131

Т,° к Для одноатом р , бар На линии
ного пара 0,5 1 2 5

насыщения

700
800
900

1000

152
182
212
241 230 219

135
158
183
208

1100 273 268 262 253 244
1200 302 299 296 289 270 268
1300 332 329 326 322 307 289
1400 362 360 358 354 344 314
1500 392 390 389 386 376 336

Вязкость г) жидкого рубидия [37]

г ,  ° к Гпл (312,7) 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

ц - 103, н ■ с е к  1м1 0,643 0,437 0,323 0,258 0,218 0,189 0,169 0,153 0,140 0,130 0,121 0,114 0,108

Теплопроводность А ■ 103 (вт/м ■ град) пара рубидия [419]

г ,°к
Для одного 
атомного 

пара

Р, бар На линии 
насыщения

0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 6 10

600 6,06 6,41 7,30
700 6,90 6,97 7,24 7,56 8 ,8 6
800 7,75 7,77 7,85 7,95 8,68 9,48 10,3
900 8,59 8,60 8,63 8,66 8,95 9,28 9,89 10,4 11,3 11,5

1000 9,44 9,44 9,45 9,47 9,60 9,76 10,1 10,3 10,8 11,8 12,5
1100 10,3 10,3 10,3 10,3 10,4 10,5 10,6 10,8 11,1 11,7 12,6 13,3
1200 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,2 11,3 11,4 11,6 12,0 12,7 14,0 14,1
1300 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,1 12,1 12,1 12,3 12,5 13,0 14,2 14,8 14,9
1400 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,8 12,9 13,0 13,2 13,2 13,5 14,4 15,0 15,6
1500 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,7 13,8 14,0 14,1 14,1 14,2 14,9 15,5 16,0

Теплопроводность X жидкого рубидия [32, 33, 37]

т, ° к 315 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Л, вт/м ■ град 33,3 31,6 ч© 00 27,8 25,9 24,1 22,2 20,3 18,5

Поверхностное натяжение б рубидия [31]

t, °С 39 100 200 300 400 500 600 700

а, дин/см 87,5 84,0 78,2 72,4 66,4 60,8 55,0 49,2

t,°C 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

а, дин/см 43,4 37,6 31,8 26,0 20,2 14,4 8,6

9*



132 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

ЦЕЗИЙ (Cs)
Атомный вес 132,91

Гпл = 301,6 °К; Гкип = 943 °К при 760 мм  рт. ст.; Г  =2050 °К;
Ркр=117 бар; gKp=430 кг/м3 

Термодинамические свойства жидкого цезия на линии насыщения [28]: п (кг/м3), 
ср (кдж/кг ■ град), i (кдж/кг), s (кдж/кг • град) и ч (кдж/кг)

Г, “К р , бар е' ср V s' Г

301,6 2,661 • 1 0 - 9 1,837 0,245 74,59 0,6958 563,0
400 3,825 ■ 1 0 - 6 1,781 0,240 98,51 0,7645 553,4
450 4,435 ■ 1 0 - 6 1,753 0,236 110,4 0,7925 548,8
500 3,110- 1 0 - 4 1,724 0,232 122,0 0,8172 544,0
550 1,517 ■ 10 ““ 1,695 0,228 133,6 0,8391 538,9
600 5,646 • 1 0 - ’ 1,667 0,224 144,9 0,8587 533,4
650 1,708 • 1 0 - 2 1,638 0,221 156,0 0,8765 527,8
700 4,395 ■ 1 0 - 2 1,609 0,219 167,0 0,8928 521,9
750 9,954 • 10 - 2 1,580 0,217 177,9 0,9078 515,8
800 0,2029 1,552 0,217 188,7 0,9219 509,6
850 0,3798 1,524 0,219 199,6 0,9351 503,2
900 0,6622 1,495 0,222 210,6 0,9476 496,7
950 1,086 1,467 0,226 221,8 0,9598 490,0

1000 1,693 1,438 0,231 233,2 0,9715 483,1
1050 2,527 1,408 0,235 244,9 0,9829 476,2
1100 3,629 1,378 0,239 256,7 0,9939 469,2
1150 5,038 1,345 0,243 268,8 1,005 462,2
1200 6,790 1,311 0,248 281,1 1,015 455,1
1250 8,889 1,277 0,252 293,5 1,025 448,1
1300 11,41 1,244 0,256 306,2 1,035 440,9

Термодинамические свойства пара цезия на линии'насьпцения [28]: доля двухатомных молекул 
Х2, молекулярный вес М, q (кг/м3), ср и сг (кдж/кг ■ град), i (кдж/кг), s (кдж/кг • град) и и (м/сек)

г, “к X, м е' с р " с»" i" S" и

400 1,146 • 1 0 -3 133,06 1,529 • 1 0 -6 0,1702 0,1057 651,9 2,1480 200,5
450 2,747 ■ю - 3 133,27 1,579 • 10~4 0,1823 0,1158 659,2 2,0121 210,0
500 5,508 ■1 0 -3 133,64 9,991 • 10- 4 0,1982 0,1286 666,1 1,9051 218,4
550 9,665 •1 0 -3 134,19 4,448 •Ю-з 0,2162 0,1426 672,5 1,8188 226,4
600 1,526 ■ю - 2 134,93 1,526 •ю - 2 0,2344 0,1560 678,4 1,7478 234,1
650 2,222 •ю - 2 135,86 4,292 •ю - 2 0,2510 0,1675 683,8 1,6886 241,9
700 3,029 • 1 0 -2 136,93 0,1034 0,2645 0,1762 688,9 1,6384 249,3
750 3,934 ■ю - 2 138,13 0,2204 0,2751 0,1822 693,7 1,5956 256,7
800 4,908 ■ю - 2 139,43 0,4250 0,2821 0,1853 698,3 1,5589 264,0
850 5,924 •ю - 2 140,78 0,7562 0,2864 0,1864 702,8 1,5271 271,2
900 6,954 ■ю - 2 142,15 1,257 0,2878 0,1854 707,3 1,4995 278,2
950 7,977 ■10-2 143,51 1,972 0,2873 0,1832 711,8 1,4756 285,0

1000 8,980 •1 0 -2 144,84 2,985 0,2850 0,1800 716,4 1,4547 291,7
1050 9,945 • 10-2 146,12 4,283 0,2818 0,1763 721,1 1,4364 298,3
1100 0,1086 147,34 5,922 0,2776 0,1721 725,9 1,4204 304,7
1150 0,1171 148,47 7,924 0,2732 0,1680 730,9 1,4065 311,1
1200 0,1250 149,52 10,31 0,2681 0,1636 736,1 1,3943 317,4
1250 0,1319 150,43 13,03 0,2632 0,1595 741,6 1,3838 323,6
1300 0,1385 151,31 16,18 0,2582 0,1555 747,1 1,3744 329,7

Давление р  насьпценного пара цезия при 10 бар по эксперимен
тальным данным [404,414]

Г,°к Р, бар г,°К Р. бар т,° к р , бар Г, "К р , бар

1350 15,0 1550 33,0 1750 60,0 1950 96,0
1400 18,7 1600 38,9 1800 68,2 2000 106,3
1450 22,9 1650 45,4 1850 77,0 2050 117,0
1500 27,6 1700 52,4 1900 86,2



2. МЕТАЛЛЫ 133

Термодинамические свойства пара цезия [28]: мольные доли одноатомного, двухатомного и 
электронного компонентов Х1г Хг и Хе, молекулярный вес М, п(кг/м3), ср и cv (кдж/кг.град), i 

(кдж/кг), s (кдж/кг .град), и (м/сек) и показатель адиабаты k

г ,°к Хх Хг - 10* Хе  • 10' м е- ios * c v / S и к

600 0,99997 2,787 0
р = 10 -

132,91
бар

0,0266 0,1566 0,0940 683,62 2,152 250,1 1,666
700 0,99999 0,7331 0 132,91 0,0228 0,1565 0,0940 699,28 2,176 270,2 1,666
800 0,999997 0,2674 0 132,90 0,0200 0,1565 0,0939 714,94 2,197 288,9 1,666
900 0,999999 0,1213 0 132,90 0,0178 0,1565 0,0939 730,57 2,216 306,4 1,666

1000 0,999999 0,0641 0,0016 132,90 0,0160 0,1565 0,0939 746,22 2,232 323,0 1,666
1100 0,999996 0,0377 0,0139 132,90 0,0145 0,1566 0,0940 761,88 2,247 338,7 1,666
1200 0,99998 0,0242 0,0858 132,90 0,0133 0,1569 0,0943 777,56 2,261 353,5 1,664
1300 0,99992 0,0165 0,4035 132,90 0,0123 0,1582 0,0955 793,31 2,273 367,1 1,656
1400 0,99969 0,0117 1,532 132,88 0,0114 0,1621 0,0992 809,31 2,285 378,5 1,634
1500 0,99902 0,0087 4,895 132,84 0,0106 0,1727 0,1091 826,02 2,296 385,6 1,583
1600 0,99728 0,0068 13,59 132,72 0,0100 0,1963 0,1311 844,38 2,308 387,6 1,498
1700 0,99328 0,0048 33,57 132,46 0,0094 0,2443 0,1753 866,28 2,320 385,7 1,393
1800 0,98497 0,0041 75,13 131,91 0,0088 0,3342 0,2576 894,98 2,338 383,7 1,297
1900 0,96913 0,0033 154,3 130,85 0,0083 0,4898 0,3984 935,96 2,361 385,4 1,229
2000 0,94123 0,0026 293,9 129,00 0,0078 0,7421 0,6225 997,37 2,393 392,1 1,192
2100 0,89566 0,0020 521,7 125,97 0,0072 1,129 0,9569 1091,0 2,439 404,5 1,180
2200 0,82678 0,0015 866,1 121,39 0,0066 1,688 1,422 1232,4 2,505 423,1 1,187
2300 0,73102 0,0010 1345 115,03 0,0060 2,439 2,013 1440,5 2,599 448,9 1,212
2400 0,61000 0,0006 1950 106,99 0,0054 3,340 2,676 1733,4 2,725 482,6 1,248
2500 0,47343 0,0003 2633 97,913 0,0047 4,209 3,273 2118,7 2,884 522,6 1,286
2600 0,33853 0,0001 3307 88,948 0,0041 4,698 3,594 2576,2 3,066 563,8 1,307
2700 0,22348 0,00006 3882 81,304 0,0036 4,491 3,453 3049,6 3,248 599,4 1,301
2800 0,13843 0,00002 4308 75,652 0,0032 3,662 2,872 3467,9 3,402 626,5 1,275
2900 0,08266 0,000006 4587 71,945 0,0030 2,641 2,110 3787,7 3,516 647,9 1,252
3000 0,04873 0,000002 4756 69,691 0,0028 1,788 1,434 4010,3 3,592 668,3 1,247

600 0,99986 13,93 0
р = 5 ■ 10 

132,92
“6 бар

0,1331 0,1572 0,0945 683,58 2,051 249,9 1,664
700 0,99996 3,665 0 132,91 0,1141 0,1566 0,0940 699,27 2,076 270,2 1,666
800 0,999987 1,337 0 132,91 0,1000 0,1565 0,0939 714,94 2,096 288,9 1,666
900 0,999994 0,6066 0 132,91 0,0888 0,1565 0,0939 730,57 2,115 306,4 1,666

1000 0,999997 0,3204 0,0007 132,90 0,0799 0,1565 0,0939 746,22 2,131 323,0 1,666
1100 0,999997 0,1887 0,0062 132,90 0,0726 0,1565 0,0939 761,88 2,146 338,7 1,666
1200 0,99992 0,1207 0,0384 132,90 0,0666 0,1567 0,0941 777,55 2,160 353,7 1,665
1300 0,99996 0,0821 0,1805 132,90 0,0614 0,1573 0,0946 793,25 2,173 367,8 1,662
1400 0,99986 0,0587 0,6850 132,90 0,0570 0,1590 0,0963 809,06 2,184 380,5 1,652
1500 0,99956 0,0437 2,190 132,88 0,0532 0,1640 0,1009 825,20 2,195 390,6 1,625
1600 0,99678 0,0335 6,083 132,82 0,0499 0,1747 0,1109 842,10 2,206 397,3 1,575
1700 0,99699 0,0263 15,04 132,70 0,0469 0,1963 0,1309 860,60 2,218 399,8 1,500
1800 0,99326 0,0211 33,74 132,46 0,0442 0,2371 0,1684 882,16 2,230 399,0 1,408
1900 0,98607 0,0171 69,63 13 (,98 0,0417 0,3074 0,2325 909,29 2,245 397,9 1,322
2000 0,97327 0,0139 133,6 131,13 0,0394 0,4211 0,3351 945,61 2,263 399,3 1,257
2100 0,95190 0,0113 240,5 129,71 0,0371 0,5962 0,4906 996,49 2,288 404,6 1,215
2200 0,91836 0,0090 408,2 127,48 0,0348 0,8530 0,7138 1069,1 2,323 414,2 1,195
2300 0,86886 0,0070 655,7 124,19 0,0324 1,213 1,017 1173,0 2,369 428,6 1,193
2400 0,80023 0,0052 998,8 119,63 0,0300 1,692 1,405 1319,5 2,432 448,3 1,204
2500 0,71135 0,0036 1443 113,72 0,0273 2,292 1,865 1521,0 2,516 474,0 1,229
2600 0,60465 0,0023 1977 106,63 0,0246 2,970 2,354 1787,9 2,622 505,9 1,262
2700 0,48724 0,0013 2564 98,831 0,0220 3,614 2,790 2123,5 2,750 542,6 1,295
2800 0,37004 0,0007 3150 91,043 0,0195 4,035 3,060 2515,3 2,894 580,8 1,319
2900 0,26518 0,0003 3674 84,074 0,0174 4,042 3,058 2929,5 3,042 615,9 1,322
3000 0,18072 0,0001 4096 78,462 0,0157 3,604 2,759 3321,3 3,176 644,6 1,306

600 0,99972 27,86 0
р =  10 

132,94
4 бар

0,2663 0,1580 0,0951 683,53 2,008 249,7 1,661
700 0,99993 7,330 0 132,91 0,2282 0,1568 0,0941 699,26 2,032 270,1 1,665
800 0,99997 2,674 0 132,91 0,1997 0,1566 0,0940 714,94 2,053 288,8 1,666
900 0,99988 1,213 0 132,91 0,1775 0,1665 0,0939 730,57 2,072 306,4 1,666

1000 0,999993 0,6407 0,0005 132,90 0,1598 0,1565 0,0939 746,22 2,088 323,0 1,666
1100 0,999995 0,3774 0,0044 132,90 0,1452 0,1565 0,0939 761,88 2,103 338,7 1,666
1200 0,99999 0,2412 0,0271 132,90 0,1331 0,1566 0,0940 777,54 2,117 353,7 1,667



134 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

к Х% ■ 10“ Хе  ■ 10* М с - 10я ср c v i S и к

1300 0,99997 0,1642 0,1276 132,90 0,1229 0,1570 0,0944 793,23 2,129 367,9 1,663
1400 0,99990 0,1174 0,4844 132,90 0,1141 0,1583 0,0956 809,00 2,141 381,0 1,656
1500 0,99969 0,0873 1,548 132,88 0,1065 0,1619 0,0990 825,00 2,152 391,9 1,636
1600 0,99914 0,0670 4,302 132,85 0,0998 0,1696 0,1061 841,56 2,163 400,1 1,598
1700 0,99787 0,0527 10,64 132,76 0,0939 0,1849 0,1204 859,26 2,173 404,6 1,536
1800 0,99522 0,0423 23,88 132,59 0,0885 0,2140 0,1472 879,12 2,185 405,3 1,454
1900 0,99013 0,0344 49,33 132,25 0,0837 0,2641 0,1930 902,96 2,198 404,5 1,369
2000 0,98102 0,0282 94,87 131,64 0,0791 0,3450 0,2661 933,34 2,213 404,8 1,296
2100 0,96574 0,0232 171,3 130,63 0,0748 0,4693 0,3773 974,05 2,233 407,8 1,244
2200 0,94154 0,0189 292,3 129,02 0,0705 0,6520 0,5379 1030,2 2,260 414,7 1,212
2300 0,90534 0,0151 473,3 126,61 0,0662 0,9093 0,7589 1108,7 2,295 425,5 1,198
2400 0,85407 0,0118 729,6 123,21 0,0617 1,256 1,048 1217,8 2,342 440,9 1,199
2500 0,78551 0,0088 1072 118,65 0,0571 1,703 1,404 1367,2 2,404 461,2 1,213
2600 0,69935 0,0062 1503 112,93 0,0522 2,245 1,813 1566,9 2,483 486,9 1,238
2700 0,59824 0,0040 2009 106,21 0,0473 2,840 2,238 1825,1 2,582 518,1 1,269
2800 0,48830 0,0024 2558 98,901 0,0425 3,399 2,612 2143,2 2,699 553,6 1,301
2900 0,37890 0,0013 3105 91,631 0,0380 3,772 2,849 2509,7 2,829 590,5 1,324
3000 0,27952 0,0007 3602 85,027 

р = 5  • 1

0,0341 

)~4 бар

3,818 2,871 2898,6 2,963 624,8 1,330

600 0,99861 139,0 0 133,09 1,333 0,1640 0,1000 683,14 1,907 247,9 1,638
700 0,99963 36,63 0 132,95 1,142 0,1580 0,0951 699,16 1,931 269,7 1,661
800 0,99987 13,37 0 132,92 0,9986 0,1569 0,0942 714,90 1,952 288,7 1,665
900 0,99994 6,065 0 132,91 0,8876 0,1566 0,0940 730,57 1,971 306,4 1,666

1000 0,99997 3,203 0,0002 132,91 0,7988 0,1566 0,0940 746,21 1,987 323,0 1,666
1100 0,99998 1,887 0,0020 132,91 0,7262 0,1565 0,0939 761,87 2,002 338,7 1,666
1200 0,99998 1,206 0,0121 132,91 0,6657 0,1566 0,0940 777,54 2,016 353,8 1,666
1300 0,99998 0,8210 0,0571 132,90 0,6144 0,1568 0,0941 793,21 2,028 368,1 1,665
1400 0,99995 0,5872 0,2166 132,90 0,5706 0,1573 0,0947 808,91 2,040 381,6 1,662
1500 0,99985 0,4369 0,6925 132,90 0,5325 0,1591 0,0964 824,75 2,051 393,7 1,651
1600 0,99961 0,3354 1,924 132,88 0,4991 0,1627 0,0998 840,84 2,061 404,2 1,631
1700 0,99904 0,2643 4,762 132,84 0,4696 0,1698 0,1063 857,46 2,071 412,4 1,597
1800 0,99786 0,2128 10,69 132,76 0,4433 0,1833 0,1188 875,07 2,082 417,1 1,543
1900 0,99557 ОД 741 22,12 132,61 0,4195 0,2064 0,1401 894,53 2,092 419Д 1,474
2000 0,99147 0,1443 42,65 132,34 0,3977 0,2433 0,1736 916,96 2,104 419,7 1,401
2100 0,98453 0,1205 77,35 131,88 0,3774 0,2998 0,2247 944,10 2,117 420,4 1,334
2200 0,97342 0,1010 132,9 131,14 0,3583 0,3827 0,2988 978,26 2,133 422,8 1,281
2300 0,95649 0,0845 217,6 130,01 0,3397 0,4999 0,4021 1022,6 2,153 427,7 1,243
2400 0,93183 0,0702 340,8 128,83 0,3215 0,6594 0,5402 1080,8 2,178 435,7 1,221
2500 0,89747 0,0575 512,6 126,09 0,3031 0,8694 0,7178 1157,9 2,210 446,9 1,211
2600 0,85163 0,0460 741,9 123,04 0,2844 1,137 0,9374 1259,0 2,250 461,8 1,213
2700 0,79312 0,0357 1034 119,16 0,2652 1,466 1,197 1390,7 2,300 480,4 1,224
2800 0,72178 0,0267 1391 114,42 0,2456 1,852 1,488 1558,8 2,362 503,3 1,244
2900 0,63922 0,0189 1804 108,93 0,2258 2,275 1,791 1768,0 2,436 530,4 1,270
3000 0,54860 0,0126 2257 102,91

р= Н

0,2062 

1-8 бар

2,697 2,076 2020,9 2,523 561,3 1,299

600 0,99723 277,2 0 133,27 2,670 0,1714 0,1059 682,66 1,862 245,9 1,614
700 0,99927 73,20 0 133,00 2,284 0,1594 0,0962 699,03 1,888 269,3 1,656
800 0,99973 26,73 0 132,94 1,998 0,1573 0,0945 714:85 1,909 288,6 1,664
900 0,99988 12,13 0 132,92 1,775 0,1568 0,0941 730,52 1,927 306,3 1,666

1000 0,99994 6,406 0,0002 132,91 1,598 0,1566 0,0940 746,20 1,944 322,9 1,6 66
1100 0,99996 3,774 0,0014 132,91 1,452 0,1566 0,0940 761,87 1,959 338,7 1,666
1200 0,99997 2,412 0,0086 132,91 1,331 0,1566 0,0940 777,53 1,972 353,8 1,666
1300 0,99998 1,642 0,0404 132,91 1,229 0,1567 0,0941 793,20 1,985 368,1 1,666
1400 0,99996 1,174 0,1532 132,90 1,141 0,1571 0,0944 808,89 1,997 381,8 1,663
1500 0,99989 0,8738 0,4897 132,90 1,065 0,1585 0,0958 824,68 2,008 394,2 1,655
1600 0,99972 0,6709 1,361 132,89 0,9984 0,1611 0,0982 840,67 2,018 405,3 1,640
1700 0,99932 0,5288 3,368 132,86 0,9394 0,1662 0,1030 857,03 2,028 414,5 1,614
1800 0,99848 0,4261 7,564 132,80 0,8869 0,1760 0,1121 874,11 2,038 420,8 1,570
1900 0,99687 0,3492 15,65 132,70 0,8395 0,1927 0,1275 892,53 2,048 424,4 1,512
2000 0,99396 0,2900 30,20 132,50 0,7964 0,2192 0,1516 913,07 2,058 426,0 1,445
2100 0,98903 0,2432 54,82 132,18 0,7566 0,2596 0,1883 937,00 2,070 426,9 1,379
2200 0,98113 0,2052 94,35 131,65 0,7193 0,3188 0,2414 965,94 2,083 428,5 1,321



2. МЕТАЛЛЫ 135

продолжение

г ,  ° к Хг Ха 10s х е • 10* М Q- 10я СР i S и к

2300 0,96903 0,1736 154,8 130,85 0,6838 0,4025 0,3157 1002,1 2,100 431,8 1,275
2400 0,95130 0,1464 243,5 129,67 0,6494 0,5163 0,4153 1048,3 2,119 437,5 1,243
2500 0,92634 0,1225 368,3 128,01 0,6155 0,6664 0,5443 1107,8 2,144 446,0 1,224
2600 0,89259 0,1011 537,0 125,77 0,5814 0,8590 0,7059 1184,6 2,174 457,5 1,217
2700 0,84868 0,0817 756,6 122,85 0,5469 1,098 0,9009 1283,6 2,212 472,2 1,219
2800 0,79370 0,0646 1031 119,20 0,5117 1,387 1,127 1409,4 2,258 490,3 1,230
2900 0,72779 0,0490 1361 114,82 0,4759 1,720 1,377 1566,6 2,314 512,2 1,249
3000 0,65202 0,0357 1740 109,78 0,4399 2,083 1,637 1759,6 2,380 537,9 1,273

Р = 5  ■ 10 8 бар

600 0,98644 1 356 0 134,71 13,49 0,2262 0,1495 678,9 1,756 235,2 1,493
700 0,99636 363,9 0 (33,39 11,45 0,1709 0,1051 698,01 1,786 265,9 1,620
800 0,99867 133,4 0 133,08 9,998 0,1606 0,0970 714,47 1,808 287,6 1,653
900 0,99939 60,59 0 132,98 8,881 0,1580 0,0950 730,35 1,826 306,1 1,662

1000 0,99968 32,02 0,0001 132,95 7,990 0,1572 0,0944 746,11 1,843 322,8 1,666
1100 0,99981 18,86 0,0006 132,93 7,263 0,1568 0,0941 761,81 1,858 338,7 1,666
1200 0,99988 12,06 0,0038 132,92 6,657 0,1567 0,0940 777,49 1,872 353,8 1,666
1300 0,99991 8,209 0,0180 132,92 6,145 0,1567 0,0940 793,17 1,884 368,2 1,666
1400 0,99993 5,872 0,0685 132,91 5,706 0,1568 0,0942 808,85 1,896 382,0 1,665
1500 0,99991 4,369 0,2190 132,91 5,325 0,1576 0,0950 824,59 1,907 394,8 1,660
1600 0,99984 3,355 0,6086 132,90 4,992 0,1590 0,0962 840,43 1,917 406,7 1,652
1700 0,99967 2,646 1,506 132,89 4,698 0,1614 0,0985 856,46 1,927 417,6 1,638
1800 0,99930 2,134 3,384 132,86 4,436 0,1663 0,1031 872,82 1,936 426,3 1,613
1900 0,99858 1,752 7,007 132,81 4,201 0,1745 0,1107 889,85 1,945 433,1 1,576
2000 0,99728 1,460 13,53 132,73 3,988 0,1870 0,1222 907,89 1,954 438,0 1,530
2100 0,99507 1,231 24,59 132,58 3,794 0,2060 0,1395 927,52 1,964 441,1 1,476
2200 0,99151 1,048 42,42 132,34 3,615 0,2334 0,1644 949,48 1,974 443,1 1,420
2300 0,98602 0,8984 69,85 131,98 3,449 0,2723 0,1994 974,83 1,986 445,0 1,366
2400 0,97791 0,7734 110,4 131,44 3,292 0,3249 0,2461 1004,8 1,998 447,8 1,320
2500 0,96635 0,6664 168,2 130,67 3,141 0,3940 0,3069 1041,0 2,013 452,0 1,284
2600 0,95043 0,5730 247,8 129,61 2,996 0,4830 0,3841 1084,9 2,031 458,1 1,258
2700 0,92918 0,4895 354,0 128,20 2,854 0,5947 0,4794 1139,3 2,051 466,2 1,241
2800 0,90166 0,4171 491,7 126,37 2,713 0,7118 0,5969 1206,3 2,076 476,6 1,232
2900 0,86712 0,3475 664,4 124,08 2,571 0,8958 0,7274 1288,5 2,105 489,3 1,231
3000 0,82495 0,2859 875,2 121,27 2,430 1,088 0,8790 1388,8 2,140 504,6 1,237

р  =  \ 0 “ 2 бар

700 0,99277 722,5 0 133,86 22,99 0,1847 0,1158 696,76 1,741 262,5 1,584
800 0,99734 266,0 0 133,26 20,02 0,1647 0,1000 714,00 1,764 286,3 1,641
900 0,99879 121,0 0 133,06 17,77 0,1595 0,0961 730,13 1,783 305,4 1,658

1000 0,99936 63,99 0 132,99 15,99 0,1578 0,0948 745,99 1,800 322,7 1,665
1100 0,99962 37,71 0,0004 132,96 14,53 0,1572 0,0943 761,74 1,815 338,6 1,666
1200 0,99976 24,11 0,0027 132,94 13,32 0,1569 0,0941 777,45 1,828 353,7 1,666
1300 0,99983 16,42 0,0128 132,93 12,29 0,1568 0,0941 793,14 1,841 368,2 1,666
1400 0,99987 11,74 0,0484 132,92 11,41 0,1568 0,0942 808,82 1,852 382,0 1,666
1500 0,99988 8,738 0,1548 132,91 10,65 0,1575 0,0948 824,55 1,863 394,9 1,661
1600 0,99985 6,711 0,4303 132,91 9,985 0,1585 0,0958 840,36 1,874 407,1 1,655
1700 0,99973 5,293 1,065 132,90 9,397 0,1603 0,0975 856,31 1,883 418,3 1,644
1800 0,99948 4,269 2,393 132,88 8,874 0,1640 0,1010 872,51 1,892 427,8 1,624
1900 0,99897 3,506 4,955 132,84 8,404 0,1702 0,1067 889,21 1,902 435,6 1,594
2000 0,99806 2,924 9,569 132,78 7,980 0,1794 0,1152 906,65 1,910 441,6 1,557
2100 0,99650 2,469 17,40 132,68 7,594 0,1932 0,1279 925,27 1,920 446,0 1,510
2200 0,99397 2,106 30,03 132,51 7,240 0,2133 0,1461 945,58 1,929 449,0 1,459
2300 0,99008 1,812 49,50 132,25 6,912 0,2415 0,1716 968,36 1,939 451,2 1,407
2400 0,98432 1,567 78,33 131,87 6,604 0,2795 0,2056 994,46 1,950 453,6 1,359
2500 0,97608 1,360 119,5 131,32 6,314 0,3293 0,2498 1025,0 1,963 457,0 1,318
2600 0,96468 1,180 176,6 130,56 6,036 0,3934 0,3059 1061,2 1,977 461,6 1,286
2700 0,94938 1,022 253,0 129,54 5,767 0,4739 0,3754 1105,0 1,994 467,8 1,262
2800 0,92940 0,8863 353,0 128,22 5,504 0,5728 0,4594 1157,8 2,013 475,9 1,247
2900 0,90405 0,7556 479,7 126,53 5,245 0,6915 0,5583 1221,6 2,036 486,0 1,238
,i000 0,87269 0,6400 636,5 124,45 4,986 0,8315 0,6722 1298,5 2,062 498,1 1,237
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продолжение

7\°К Х% ■ 105 Хе  ■ 10' м е - 1 ° 3 ср i s и к

800 0,98697 1 303 0
р  =  5 - 1  

134,64

о-’ * бар  
101,1 0,1950 0,1226 710,38 1,659 278,6 1,570

900 0,99401 599,4 0 133,70 89,29 0,1711 0,1045 728,43 1,681 301,9 1,643
1000 0,99682 318,3 0 133,33 80,13 0,1629 0,0984 745,08 1,698 320,7 1,658
1100 0,99812 188,0 0,0002 133,15 72,75 0,1597 0,0960 761,19 1,713 337,6 1,666
1200 0,99880 120,3 0,0012 133,06 66,64 0,1583 0,0951 777,09 1,727 353,2 1,666
1300 0,99918 81,97 ■0,0057 133,01 61,50 0,1576 0,0946 792,88 1,740 368,1 1,666
1400 0,99941 58,66 0,0217 132,98 57,09 0,1572 0,0944 808,63 1,752 382,0 1,666
1500 0,99955 43,66 0,0692 132,96 53,28 0,1575 0,0947 824,39 1,762 395,1 1,663
1600 0,99963 33,54 0,1924 132,95 49,94 0,1581 0,0953 840,18 1,773 407,5 1,659
1700 0,99964 26,46 0,4763 132,93 47,00 0,1590 0,0962 856,05 1,782 419,4 1,653
1800 . 0,99957 21,35 1,070 132,92 44,38 0,1611 0,0982 872,03 1,791 429,8 1,640
1900 0,99938 17,55 2,216 132,90 42,04 0,1645 0,1015 888,31 1,800 439,1 1,621
2000 0,99900 14,65 4,282 132,87 39,43 0,1693 0,1060 904,96 1,809 447,3 1,598
2100 0,99832 12,39 7,789 132,82 38,01 0,1764 0,1125 922,23 1,817 454,1 1,567
2200 0,99720 10,60 13,45 132,74 36,26 0,1863 0,1217 940,34 1,826 459,5 1,531
2300 0,99547 9,158 22,20 132,62 34,66 0,2003 0,1345 959,69 1,834 463,6 1,489
2400 0,99288 7,972 35,18 132,45 33,17 0,2189 0,1513 980,67 1,843 466,9 1,446
2500 0,98917 6,981 53,82 132,20 31,78 0,2429 0,1729 1003,8 1,853 470,0 1,405
2600 0,98399 6,141 79,74 131,85 30,48 0,2737 0,2004 1029,6 1,863 473,3 1,366
2700 0,97698 5,412 114,8 131,39 29,25 0,3122 0,2344 1059,2 1,874 477,2 1,332
2800 0,96774 4,804 161,1 130,77 28,07 0,3594 0,2756 1092,9 1,886 481,9 1,304
2900 0,95584 4,223 220,6 129,98 26,94 0,4160 0,3246 1131,9 1,900 487,7 1,282
3000 0,94085 3,719 295,6 128,98 25,84 0,4829 0,3816 1177,2 1,916 494,9 1,266

800 0,97460 2 540 0
р  = 1С 

136,28

1 бар
204,8 0,2279 0,1467 706,15 1,611 272,2 1,518

900 0,98815 1 185 0 134,48 179,6 0,1846 0,1134 726,38 1,635 298,2 1,627
1000 0,99367 632,6 0 133,75 160,8 0,1691 0,1028 743,95 1,654 318,9 1,652
1100 0,99625 374,6 0,0001 133,40 145,8 0,1629 0,0982 760,51 1,670 336,6 1,662
1200 0,99760 240,0 0,0009 133,22 133,4 0,1600 0,0962 776,64 1,684 352,6 1,665
1300 0,99836 163,7 0,0040 133,12 123,1 0,1586 0,0952 792,58 1,696 368,0 1,667
1400 0,99882 117,2 0,0153 133,06 114,2 0,1579 0,0947 808,40 1,708 382,0 1,667
1500 0,99912 87,24 0,0490 133,02 106,6 0,1579 0,0949 824,21 1,719 395,1 1,664
1600 0,99930 67,04 0,1360 133,00 99,91 0,1582 0,0953 840,03 1,729 407,6 1,660
1700 0,99940 52,89 0,3368 132,97 94,02 0,1588 0,0959 855,90 1,739 419,6 1,655
1800 0,99942 42,69 0,7568 132,95 88,78 0,1605 0,0976 871,85 1,748 430,3 1,644
1900 0,99934 35,09 1,567 *132,93 84,10 0,1633 0,1003 888,03 1,757 440,0 1,628
2000 0,99910 29,30 3,028 132,90 79,88 0,1670 0,1038 904,51 1,765 448,8 1,609
2100 0,99865 24,80 5,509 132,86 76,05 0,1724 0,1089 921,47 1,773 456,3 1,584
2200 0,99788 21,23 9,515 132,81 72,56 0,1800 0,1159 939,06 1,782 462,6 1,553
2300 0,99668 18,36 15,70 132,72 69,36 0,1906 0,1257 957,60 1,790 467,6 1,516
2400 0,99486 16,01 24,90 132,60 66,41 0,2046 0,1384 977,37 1,798 471,7 1,478
2500 0,99224 14,05 38,12 132,42 63,67 0,2225 0,1546 998,76 1,807 475,3 1,438
2600 0,98857 12,40 56,52 132,17 61,11 0,2453 0,1752 1022,1 1,816 478,7 1,400
2700 0,98360 10,97 81,45 131,84 58,69 0,2738 0,2006 1048,3 1,826 482,2 1,365
2800 0,97701 9,794 114,4 131,40 56,41 0,3087 0,2314 1077,5 1,837 486,3 1,334
2900 0,96851 8,672 157,0 130,83 54,23 0,3504 0,2679 1110,6 1,849 491,1 1,308
3000 0,95775 7,708 210,9 130,11 52,13 0,3997 0,3105 1148,4 1,861 496,9 1,287

900 0,97685 2 315 0

р = 2 -  1C 

135,98

“ 1 бар
363,2 0,2090 0,1299 722,47 1,588 292,6 1,609

1000 0,98750 1 250 0 134,57 323,5 0,1808 0,1101 741,76 1,609 315,5 1,642
1100 0,99256 743,6 0,0001 133,89 292,6 0,1689 0,1024 759,17 1,625 334,6 1,658
1200 0,99522 477,8 0,0006 133,54 267,5 0,1634 0,0985 775,77 1,640 351,4 1,664
1300 0,99674 326,3 0,0028 133,34 246,6 0,1607 0,0964 791,96 1,653 367,7 1,667
1400 0,99766 233,8 0,0108 133,22 228,8 0,1592 0,0954 807,95 1,664 381,8 1,668
1500 0,99825 174,2 0,0346 133,14 213,4 0,1588 0,0954 823,87 1,675 395,0 1,665
1600 0,99864 133,9 0,0962 133,08 200,0 0,1587 0,0955 839,75 1,686 407,7 1,662
1700 0,99890 105,7 0,2381 133,04 188,1 0,1590 0,0959 855,65 1,695 419,8 1,658
1800 0,99904 85,31 0,5350 133,01 177,6 0,1604 0,0973 871,60 1,704 430,7 1,648
1900 0,99908 70,14 1,108 132,98 168,3 0,1625 0,0995 887,74 1,713 440,7 1,634
2000 0,99899 58,60 2,141 132,95 159,8 0,1655 0,1023 904,11 1,722 449,9 1,617
2100 0,99872 49,60 3,895 132,92 152,2 0,1697 0,1063 920,86 1,730 458,0 1,596
2200 0,99823 42,48 6,729 132,87 145,2 0,1756 0,1118 938,09 1,738 465,0 1,570
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2300 0,99741 36,77 11,11 132,81 138,8 0,1838 0,1195 956,07 1,746 470,8 1,538
2400 0,99615 32,10 17,62 132,71 132,9 0,1945 0,1293 974,99 1,754 475,6 1,504
2500 0,99432 28,22 26,98 132,58 127,5 0,2081 0,1417 995,14 1,762 479,9 1,468
2600 0,99174 24,95 40,03 132,41 122,4 0,2253 0,1574 1016,7 1,771 483,6 1,432
2700 0,98823 22,15 57,73 132,17 117,7 0,2467 0,1767 1040,5 1,780 487,2 1,397
2800 0,98356 19,85 81,19 131,85 113,2 0,2729 0,2000 1066,6 1,789 491,0 1,364
2900 0,97752 17,67 111,5 131,45 109,0 0,3040 0,2276 1095,5 1,799 495,2 1,336
3000 0,96983 15,81 150,0 130,93 104,9 0,3407 0,2597 1128,0 1,810 500,1 1,312

р  = 5 ' 10 1 бар
900 0,94574 5 426 0 140,12 935,7 0,2653 0,1660 712,14 1,521 292,2 1,598

1000 0,96986 3 013 0 136,91 822,9 0,2112 0,1317 735,63 1,546 314,8 1,631
1100 0,98181 1 819 0,0001 135,32 739,4 0,1856 0,1136 755,32 1,565 334,3 1,652
1200 0,98822 1 178 0,0004 134,47 673,5 0,1731 0,1048 773,20 1,581 351,4 1,663
1300 0,99192 807,9 0,0018 133,98 619,4 0,1666 0,1004 790,16 1,594 367,0 1,668
1400 0,99419 580,5 0,0068 133,68 573,9 0,1630 0,0976 806,63 1,606 381,5 1,670
1500 0,99566 433,2 0,0218 133,48 534,8 0,1613 0,0967 822,85 1,618 394,9 1,668
1600 0,99665 333,4 0,0608 133,35 500,9 0,1604 0,0963 838,95 1,628 407,7 1,665
1700 0,99734 263,4 0,1504 133,25 471,1 0,1601 0,0964 854,98 1,638 419,9 1,661
1800 0,99780 212,7 0,3382 133,18 444,7 0,1609 0,0974 871,01 1,647 431,0 1,652
1900 0,99811 175,0 ’0,7005 133,13 421,1 0,1624 0,0990 887,18 1,656 441,3 1,640
2000 0,99827 146,3 1,353 133,08 399,9 0,1645 0,1012 903,49 1,664 450,9 1,626
2100 0,99827 123,9 2,463 133,04 380,8 0,1676 0,1042 920,08 1,672 459,6 1,608
2200 0 99809 106,2 4,256 132,99 363,3 0,1720 0,1084 937,03 1,680 467,3 1,587
2300 0,99767 91,98 7,026 132,93 347,4 0,1780 0,1141 954,54 1,688 473,9 1,560
2400 0,99697 80,38 11,15 132,86 332,7 0,1857 0,1213 972,72 1,695 479,6 1,531
2500 0,99588 70,78 17,08 132,77 319,2 0,1954 0,1303 991,79 1,703 484,7 1,500
2600 0,99430 62,71 25,35 132,65 306,6 0,2077 0,1416 1011,8 1,711 489,1 1,467
2700 0,99212 55,81 36,58 132,49 294,9 0,2228 0,1554 1033,5 1,719 493,9 1,434
2800 0,98920 50,20 51,50 132,29 284,0 0,2412 0,1720 1056,8 1,728 496,8 1,402
2900 0,98539 44,88 70,82 132,02 273,6 0,2629 0,1916 1082,0 1,737 500,8 1,372
3000 0,98051 40,39 95,42 131,69 263,8 0,2885 0,2143 1109,7 1,746 505,0 1,346

р= 8 • 10” 1 бар
1000 0,95341 4 659 0 139,10 1 338 0,2356 0,1445 730,10 1,512 312,3 1,631
1100 0,97150 2 850 0 136,69 1 195 0,2003 0,1213 751,71 1,533 332,5 1,652
1200 0,98141 1 858 0,0003 135,38 1 085 0,1820 0,1094 770,74 1,550 350,3 1,664
1300 0,98720 1 280 0,0014 134,61 995,7 0,1722 0,1039 788,41 1,564 366,3 1,670
1400 0,99077 922,4 0,0054 134,13 921,3 0,1666 0,0996 805,33 1,576 381,1 1,673
1500 0,99310 689,6 0,0172 133,82 857,9 0,1638 0,0980 821,85 1,588 394,7 1,670
1600 0,99468 531,3 0,0480 133,61 803,0 0,1621 0,0972 838,16 1,598 407,6 1,668
1700 0,99578 420,1 0,1188 133,46 754,9 0,16(3 0,0969 854,34 1,608 419,9 1,664
1800 0,99655 339,5 0,2672 133,35 712,4 0,1616 0,0977 870,47 1,617 431,1 1,655
1900 0,99709 279,4 0,5535 133,27 674,5 0,1628 0,0991 886,69 1,626 441,5 1,643
2000 0,99745 233,7 1,070 133,20 640,4 0,1646 0,1009 903,03 1,634 451,3 1,630
2100 0,99763 198,0 1,947 133,14 609,7 0,1672 0,1036 919,60 1,642 460,2 1,614
2200 0,99763 169,7 3,364 133,09 581,7 0,1709 0,1072 936,47 1,650 468,2 1,594
2300 0,99742 147,1 5,554 133,03 556,2 0,1761 0,1122 953,82 1,658 475,1 1,569
2400 0,99695 128,6 8,814 132,96 532,7 0,1827 0,1185 971,75 1,666 481,2 1,542
2500 0,99617 113,3 13,50 132,88 511,1 0,1910 0,1262 990,45 1,673 486,7 1,513
2600 0,99499 100,5 20,05 132,77 491,1 0,2014 0,1359 1010,0 1,681 491,4 1,482
2700 0,99332 89,51 28,94 132,64 472,4 0,2143 0,1477 1030,9 1,689 495,6 1,450
2800 0,99104 80,62 40,75 132,47 455,0 0,2298 0,1619 1053,2 1,697 499,5 1,419
2900 0,98806 72,20 56,07 132,26 438,6 0,2482 0,1786 1077,1 1,705 503,5 1,390
3000 0,98423 65,12 75,58 131,99 423,1 0,2697 0,1979 1103,1 1,714 507,6 1,362

р  = 1 бар
1000 0,94302 5 698 0 140,48 1 689 0,2494 0,1571 726,71 1,496 311,1 1,634
1100 0,96486 3 514 0 137,57 1 503 0,2090 0,1290 749,42 1,517 331,6 1,653
1200 0,97698 2 302 0,0003 135,96 1 362 0,1875 0,1126 769,15 1,534 349,7 1,666
1300 0,98410 1 590 0,0013 135,02 1 248 0,1757 0,1051 787,26 1,549 365,9 1,672
1400 0,98852 1 148 0,0048 134,43 1 154 0,1690 0,1009 804,48 1,562 380,9 1,674
1500 0,99141 859,0 0,0154 П4,05 1 074 0,1654 0,0989 821,20 1,573 394,6 1,672
1600 0,99337 662,4 0,0429 133,78 1 005 0,1632 0,0978 837,64 1,584 407,5 1,669
1700 0,99474 524,0 0,1062 133,60 944,7 0,1621 0,0973 853,92 1,594 419,9 1,666
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1800 0,99572 423,7 0,2389 133,46 891,3 0,1622 0,0979 870,11 1,603 431,2 1,657
1900 0,99641 348,8 0,4949 133,36 843,7 0,1632 0,0992 886,38 1,612 441,6 1,645
2000 0,99689 291,8 0,9564 133,28 801,0 0,1647 0,1009 902,74 1,620 451,4 1,633
2100 0,99718 247,3 1,741 133,21 762,5 0,1671 0,1034 919,32 1,628 460,4 1,617
2200 0,99728 212,0 3,008 133,15 727,5 0,1705 0,1068 936,17 1,636 468,6 1,597
2300 0,99717 183,8 4,967 133,08 695,5 0,1754 0,1115 953,47 1,644 475,6 1,573
2400 0,99682 160,7 7,883 133,01 666,2 0,1816 ОД 174 971,31 1,652 481,9 1,547
2500 0,99617 141,6 12,08 132,93 639,2 0,1893 0,1246 989,86 1,659 487,5 1,519
2600 0,99516 i25,6 17,93 132,83 614,1 0,1990 0,1336 1009,2 1,667 492,4 1,489
2700 0,99370 112,0 25,89 132,71 590,8 0,2109 0,1447 1029,8 1,674 496,7 1,458
2800 0,99170 100,9 36,46 132,55 569,1 0,2253 0,1579 1051,7 1,682 500,7 1,427
2900 0,98906 90,43 50,17 132,36 548,6 0,2423 0,1734 1075,1 1,691 504,7 1,397
3000 0,98565 81,64 67,65 132,11

р = :

529,4

. б а р

0,2622 0,1914 1100,4 1,699 508,7 1,370

поо 0,93413 6 587 0 141,66 3 096 0,2436 0,1511 739,20 1,467 328,2 1,668
1200 0,95592 4 408 0,0002 138,76 2 780 0,2110 0,1290 761,81 1,486 347,3 1,676
1300 0,96915 3 085 0,0009 137,00- 2 534 0,1916 0,1160 781,86 1,502 364,4 1,682
1400 0,97755 2 245 0,0034 135,89 2 333 0,1798 0,1068 800,39 1,516 379,9 1,684
1500 0,98310 1 689 0,0109 135,15 2 166 0,1730 0,1029 818,02 1,528 394,0 1,682
1600 0,98692 1 308 0,0302 134,64 2 023 0,1687 0,1005 835,10 1,539 407,3 1,678
1700 0,98961 1 037 0,0749 134,28 1 899 0,1660 0,0992 851,85 1,550 419,9 1,674
1800 0,99156 840,4 0,1686 134,02 1790 0,1651 0,0992 868,38 1,559 431,3 1,665
1900 0,99300 692,9 0,3494 133,82 1 693 0,1652 0,1000 884,89 1,568 441,9 1,653
2000 0,99406 580,2 0,6753 133,67 1 607 0,1660 0,1012 901,42 1,576 451,9 1,641
2100 0,99483 492,2 1,229 133,54 1 529 0,1677 0,1032 918,09 1,584 461,1 1,626
2200 0,99535 422,4 2,125 133,44 1 458 0,1703 0,1059 934,96 1,592 469,6 1,608
2300 0,99563 366,4 3,510 133,34 1 394 0,1742 0,1099 952,18 1,600 477,0 1,585
2400 0,99568 320,7 5,571 133,26 1 335 0,1792 0,1148 969,84 1,608 483,6 1,561
2500 0,99546 282,9 8,537 133,17 1 281 0,1854 0,1207 988,07 1,615 489,7 1,535
2600 0,99495 251,2 12,68 133,07 1 230 0,1932 0,1282 1006,9 1,622 495,0 1,507
2700 0,99410 224,1 18.31 132,96 1 184 0,2028 0,1372 1026,8 1,630 499,7 1,478
2800 0,99282 202,3 25,80 132,83 1 140 0,2144 0,1480 1047,7 1,638 504,0 1,448
2900 0,99108 181,6 35,51 132,67 1 100 0,2280 0,1606 1069,8 1,645 508,1 1,420
3000 0,98878 164,3 47,91 132,49 

р = 4

1 062 

бар

0,2438 0,1751 1093,5 1,653 512,1 1,392

1200 0,91859 8 141 0,0001 143,72 5 759 0,2431 0,1487 749,49 1,435 344,0 1,704
1300 0,94174 5 826 0,0006 140,65 5 202 0,2157 0,1265 772,34 1,454 362,1 1,705
1400 0,95697 4 303 0,0024 138,62 4 761 0,1976 0,1159 792,95 1,469 378,4 1,704
1500 0,96729 3 271 0,0076 137,25 4 400 0,1860 0,1094 812,10 1,482 393,1 1,700
1600 0,97450 2 550 0,0212 136,29 4 096 0,1783 0,1052 830,32 1,494 406,8 1,695
1700 0,97966 2 033 0,0527 135,61 3 835 0,1733 0,1026 847,90 1,504 419,6 1,689
1800 0,98344 1 653 0,1187 135,10 3 609 0,1706 0,1016 865,07 1,514 431,3 1,679
1900 0,98628 1 367 0,2462 134,72 3 409 0,1694 0,1017 882,06 1,523 442,1 1,666
2000 0,98843 1 147 0,4762 134,42 3 232 0,1691 0,1022 898,95 1,532 452,3 1,653
2100 0,99008 975,0 0,8673 134,19 3 072 0,1698 0,1037 915,88 1,540 461,8 1,638
2200 0,99132 837,9 1,499 134,00 2 929 0,1715 0,1059 932,92 1,548 470,4 1,620
2300 0,99223 727,8 2,477 133,84 2 798 0,1745 0,1092 950,22 1,556 478,1 1,599
2400 0,99284 637,7 3,933 133,70 2 678 0,1785 0,1133 967,85 1,564 485,1 1,576
2500 0,99316 563,1 6,029 133,57 2 569 0,1834 0,1182 985,95 1,571 491,4 1,551
2600 0,99320 500,6 8,957 133,45 2 468 0,1898 0,1245 1004,5 1,578 497,1 1,524
2700 0,99294 447,2 12,94 133,33 2 374 0,1977 0,1321 1024,0 1,586 502,1 1,496
2800 0,99231 404,1 18,24 133,20 2 287 0,2072 0,1411 1044,3 1,593 506,7 1,468
2900 0,99134 363,4 25,12 133,05 2 206 0,2183 0,1516 1065,5 1,600 510,9 1,440
3000 0,98993 329,4 33,90 132,89 

р  = 6

2 130 

бар

0,2312 0,1637 1088,0 1,608 515,0 1,412

1200 0,88632 И 368 0,0001 148,01 8 896 0,2627 0,1604 739,51 1,404 341,3 1,727
1300 0,91712 8 287 0,0005 143,92 7 984 0,2327 0,1347 764,20 1,424 360,2 1,727
1400 0,93799 6 201 0,0019 141,14 7 271 0,2112 0,1225 786,34 1,440 377,2 1,724
1500 0,95243 4 757 0,0062 139,23 6 694 0,1967 0.1145 806,71 1,454 392,4 1,718
1600 0,96267 } 733 0,0172 137,86 6 214 0.1866 0,1091 825,86 ! ,466 406,4 1,711
1700 0,97009 2 990 0,0428 136,88 5 807 0,1797 0,1055 844,18 1,478 419,5 1,703
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1800 0,97558 2 440 0,0965 136,15 5 455 0,1756 0,1038 861,92 1,488 431,3 1,692
1900 0,97972 2 023 0,2003 135,59 5 147 0,1733 0,1033 879,35 1,497 442,2 1,678
2000 0,98290 1 702 0,3877 135,16 4 874 0,1721 0,1034 896,59 1,506 452,6 1,664
2100 0,98537 1 449 0,7064 134,82 4 630 0,1721 0,1045 913,79 1,514 462,1 1,648
2200 0,98729 1 247 1,222 134,55 4 411 0,1732 0,1063 931,03 1,522 470,9 1,630
2300 0,98875 1 084 2,019 134,32 4 212 0,1756 0,1092 948,47 1,530 478,6 1,608
2400 0,98985 950,9 3,207 134,13 4 031 0,1790 0,1129 966,18 1,537 485,8 1,585
2500 0,99061 840,4 4,917 133,96 3 864 0,1833 0,1174 984,30 1,545 492,3 1,561
2600 0,99106 747,6 7,306 133,80 3 712 0,1889 0,1231 1002,8 1,552 498,1 1,535
2700 0,99120 668,5 10,56 133,65 3 570 0,1959 0,1300 1022,2 1,560 503,3 1,507
2800 0,99098 604,6 14,88 133,51 3 439 0,2044 0,1382 1042,2 1,567 508,0 1,479
2900 0,99046 544,1 20,50 133,36 3 316 0,2144 0,1478 1063,1 1,574 512,4 1,451
3000 0,98953 493,7 27,67 133,19

Р

3 202 

= 8 бар

0,2260 0,1587 1085,1 1,582 516,5 1,424

1300 0,89481 10 519 0,0004 146,88 10 865 0,2449 0,1478 757,14 1,402 358,5 1,745
1400 0,92040 7 960 0,0016 143,48 9 856 0,2219 0,1274 780,42 1,419 376,0 1,742
1500 0,93842 6 157 0,0053 141,09 9 045 0,2054 0,1185 801,76 1,434 391,6 1,734
1600 0,95139 4 861 0,0148 139,36 8 376 0,1937 0,1122 821,71 1,446 406,0 1,726
1700 0,96088 3911 0,0369 138,10 7 812 0,1854 0,1080 840,67 1,458 419,3 1,717
1800 0,96795 3 203 0,0833 137,16 7 328 0,1801 0,1057 858,91 1,468 431,3 1,704
1900 0,97334 2 663 0,1729 136,44 6 906 0,1769 0,1047 876,75 1,478 442,3 1,689
2000 0,97749 2 244 0,3348 135,88 6 533 0,1750 0,1045 894,32 1,487 452,8 1,674
2100 0,98074 1 913 0,6104 135,44 6 202 0,1744 0,1052 911,78 1,496 462,4 1,657
2200 0,98330 I 649 1,056 135,08 5 904 0,1750 0,1068 929,23 1,504 471,2 1,639
2300 0,98530 1 435 ' 1,746 134,79 5 636 0,1769 0,1094 946,82 1,512 479,1 1,617

2400 0,98684 1 260 2,773 134,54 5 391 0,1798 0,1128 964,64 1,519 486,3 1,593

2500 0,98800 1 115 4,252 134,33 5 167 0,1836 0,1170 982,80 1,527 492,9 1,569

2600 0,98881 992,3 6,320 134,14 4961 0,1888 0,1223 1001,3 1,534 498,8 1,543

2700 0,98929 887,9 9,133 133,96 4 771 0,1952 0,1288 1020,6 1,541 504,1 1,516

2800 0,98939 803,6 12,88 133,80 4 595 0,2031 0,1365 1040,5 1,548 508,9 1,487

2900 0,98921 723,7 17,74 133,63 4 431 0,2123 0,1455 1061,3 1,556 513,3 1,459

3000 0,98864 657,1 23,95 133,46

Р

4 278 

= 10 бар

0,2231 0,1558 1083,1 1,563 517,5 1,432

1300 0,87444 12 556 0,0004 149,59 13 832 0,2536 0,1528 750,93 1,384 356,7 1,760

1400 0,90401 9 599 0,0015 145,66 12 507 0,2302 0,1310 775,08 1,402 374,8 1,757

1500 0,92519 7 481 0,0047 142,85 И 447 0,2127 0,1216 797,21 1,418 390,8 1,749

1600 0,94060 5 939 0,0132 140,80 10 578 0,1998 0,1149 817,83 1,431 405,5 1,739

1700 0,95200 4 799 0,0329 139,28 9 848 0,1904 0,1101 837,34 1,443 419,0 1,729

1800 0,96055 3 943 0,0742 138,14 9 225 0,1842 0,1074 856,04 1,453 431,2 1,715

1900 0,96711 3 286 0,1542 137,27 8 684 0,1803 0,1061 874,26 1,463 442,4 1,699

2000 0,97219 2 775 0,2987 136,59 8 209 0,1777 0,1055 892,13 1,472 452,9 1,684

2100 0,97620 2 370 0,5446 136,05 7 787 0,1766 0,1060 909,84 1,481 462,6 1,666

2200 0,97937 2 045 0,9426 135,61 7 409 0,1768 0,1073 927,48 1,489 471,4 1,647
2300 0,98187 1 782 1,559 135,25 7 069 0,1783 0,1098 945,22 1,497 479,4 1,624
2400 0,98385 1 566 2,476 134,95 6 759 0,1808 0,1129 963,16 1,505 486,6 1,601
2500 0,98538 1 386 3,798 134,70 6 476 0,1842 0,1169 981,40 1,512 493,4 1,576
2600 0,98652 1 235 5,646 134,47 6 217 0,1890 0,1219 999,93 1,520 499,3 1,550
2700 0,98731 1 105 8,151 134,26 5 978 0,1950 0,1281 1019,3 1,527 504,7 1,522

2800 0,98769 1 001 11,54 134,08 5 756 0,2024 0,1355 1039,1 1,534 509,5 1,494
2900 0,98781 902,0 15,86 133,89 5 550 0,2111 0,1440 1059,8 1,541 514,0 1,4Г/.
3000 0,98752 819,5 21,41 133,71 5 357 0,2213 0,1538 1081,4 1,549 518,2 1,439
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Вязкость У] ' 10’ (н ■ сек/м2) пара цезия [424]

Т, "К
Для одно
атомного 

пара

р , бар На линии 
насыщения0,5 1 2 5

900 232 215 210
950 242 228 217 215

1000 252 241 •232 220
1050 261 253 245 231 226 225
1100 271 264 258 246 236 230
1150 280 275 269 260 251 235
1200 290 285 281 272 264 240
1250 300 296 292 284 278 245
1300 309 306 302 296 290 250

________ __ ____  ____ ____ ____ _____ ___ ______

Вязкость г/ • 107 (н ■ сск/лг) пара ионизованного цезия при высоких темпе
ратурах [39]

р,там
140 -  
Г, “К

10-» ю -' ю-» ю -г ю-> 10» 10»

2000 317 386 406 413 412 412 418
3000 6,85 3,88 398 480 561 583 592
4000 3,34 6,64 19,6 49,5 224 488 663
5000 5,58 7,93 11,7 18,8 66,8 226 482
7000 11,6 15,0 19,4 25,4 37,7 80,5 221

10 000 26,0 31,4 38,2 48,1 63,2 91,0 188

Вязкость г) жидкого цезия [37]

Т, °К Тпп (301,6) 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

rj ■ 103, н ■ сек/м2 0,697 0,425 0,318 0,254 0,215 0,186 0,171 0,151 0,142 0,132 0,124 0,117

Теплопроводность X • 10:! (вт/м ■ град) пара цезия [418]

7’,°К
Для одно
атомного 

пара

р , бар На линии 
насыщения

0,001 0,005 0,01 0,05 од 0,2 0,3 0,5 1 2 6 10

600 4,57 4,71 5,22 5,30
700 5,16 5,20 5,32 5,46 6,31
800 5,75 5,77 5,81 5,85 6,21 6,60 7,22 7,24
900 6,36 6,37 6,38 6,40 6,55 6,73 7,05 7,32 7,78 8,07

1000 6,95 6,96 6,98 6,98 7,05 7,14 7,30 7,46 7,73 8,28 8,78
1100 7,55 7,55 7,55 7,56 7,60 7,65 7,74 7,83 8,00 8,36 8,90 9,42
1200 8,14 8,14 8,14 8,15 8,17 8,20 8,25 8,31 8,42 8,66 9,05 9,91 10,0
1300 8,75 8,75 8,75 8,75 8,77 8,78 8,82 8,86 8,93 9,09 9,38 10,1 10,5 10,6
1400 9,34 9,34 9,34 9,34 9,35 9,36 9,38 9,41 9,46 9,57 9,79 10,4 10,8 11,1
1500 9,93 9,93 9,93 9,93 9,93 9,95 9,97 9,98 10,0 10,1 10,3 10,7 11,1 11,5

Теплопроводность X жидкого цезия [37]

т , ° к Тпп (301,6) 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

X, вт/м ■ град 19,0 19,3 19,5 19,4 19,2 18,5 17,7 16,5 15,2 13,5 11,7 9,4
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Поверхностное натяжение а  цезия [31]

t, °с 29 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

а, дин/см 71,3 67,9 63,1 58,3 53,5 48,7 43,9 39,1 34,3 29,5 24,7 19,9 15,1 10,3

РТУТЬ (Hg)

Атомный вес 200,61
?пл= —38,83 “С; /кип = 356,95 °С при 760 мм  рт.ст.; /кр = 1490 °С; ркр= 1510 бар; » кр = 5500 кг/м3 

Термодинамические свойства ртути на линии насыщения [40]:
1 sdv\ 1

Q (кг/м*), v (м3/кг), a = ~ { jf ) p (град-1) ;  /?= —^ у ^ )т (баР~1)

t,°C Р » бар е' и' • 10s ь" а ' • 10' /3' ■ 10”

0 2,728 • 10~7 13 595,03 7,35563 4,150 • 105 1,81445 3,918
10 7,101 • 1 0 -? 13 570,39 7,36898 1,653 • 105 1,81265 3,966
20 1,729- 10 ~6 13 545,83 7,38234 7,026 • 104 1,81103 4,013
30 3,68 • 10“ 6 13 521,33 7,39572 3,167 ■ 104 1,80960 4,061
40 8,626- 10 ~6 13 496,89 7,40911 1,505 • 104 1,80836 4,109
50 1,786 • 10- 6 13 472,51 7,42252 7,501 ■ 103 1,80731 4,158
60 3,536- 1 0 -5 13 448,19 7,43594 3,905 • 103 1,80647 4,208
70 6,724- 10- 6 13 423,93 7,44938 2,115 • 103 1,80583 4,257
80 1,232 • 10 -4 13 399,71 7,46285 1,188 • 103 1,80540 4,308
90 2,182 • 10 “4 13 375,54 7,47633 6,899 • 102 1,80518 4,359

100 3,745 • 1 0 -4 13 351,42 7,48984 413,0 1,80518 4,410
110 6,247 ■ 1 0 -4 13 327,34 7,50337 254,2 1,80541 4,462
120 1,015 • 1 0 -3 13 303,30 7,51693 169,6 1,80587 4,515
130 1,608 • Ю-з 13 279,29 7,53052 103,9 1,80656 4,568
140 2,491 • 10- 3 13 255,31 7,54415 68,75 1,80748 4,622
150 3,778 • 1 0 -3 13 231,37 7,55780 46,43 1,80865 4,676
160 5,618 • 1 0 -3 13 207,45 7,57148 31,96 1,81007 4,731
170 8,204- 10- 3 13 183,56 7,58520 22,39 1,81173 4,787
180 1,178- 1 0 -2 13 159,68 7,59897 15,95 1,81365 4,844
190 1 ,664 -10 -2 13 135,82 7,61277 11,54 1,81583 4,901
200 2,315 • 10-2 13 111,97 7,62662 8,469 1,81827 4,960
210 3,177 • 1 0 -2 13 088,14 7,64051 6,301 1,82097 5,019
220 4,304- 10 ~2 13 064,31 7,65444 4,748 1,82395 5,078
230 5,758 • 10- 2 13 040,48 7,66843 3,621 1,82720 5,139
240 7,614 • 1 0 -2 13 016,65 7,68247 2,793 1,83073 5,201
250 9,959 • 10~2 12 992,82 7,69656 2,176 1,83454 5,263
260 0,12892 12 968,98 7,71071 1,7132 1,83864 5,327
270 0,16527 12 945,14 7,72491 1,3613 1,84303 5,391
280 0,20993 12 921,27 7,73918 1,0912 1,84771 5,454
290 0,26435 12 897,39 7,75351 0,88213 1,85268 5,523
300 0,33015 12 873,5 7,7679 0,71874 1,85796 5,590
310 0,40910 12 849,6 7,7823 0,59002 1,86354 5,659
320 0,50320 12 825,6 7,7969 0,48779 1,86943 5,728
330 0,61460 12 801,6 7,8115 0,40600 1,87563 5,799
340 0,74567 12 777,6 7,8262 0,34008 1,88213 5,871
350 0,89896 12 753,6 7,8409 0,28660 1,88896 5,944
360 1,0772 12 729,4 7,8558 0,24291 1,8961 6,02
370 1,2834 12 705,3 7,8707 0,20702 1,9036 6,10
380 1,5207 12 681,1 7,8858 0,17735 1,9114 6,17
390 1,7925 12 656,9 7,9008 0,15269 1,9195 6,25
400 2,1024 12 632,6 7,9160 0,13207 1,9279 6,33
410 2,454 12 608,2 7,9313 0,11476 1,9367 6,41
420 2,852 12 583,8 7,9467 0,10014 1,9458 6,49
430 3,299 12 559,3 7,9622 0,08775 1,9553 6,58
440 3,801 12 534,8 7,9778 0,07719 1,9651 6,66
450 4,362 12 510,1 7,9935 0,06815 1,9752 6,75
460 4,986 12 485,4 8,0094 0,06039 1,9856 6,84
470 5,679 12 460,7 8,0252 0,05369 1,9964 6,93
480 6,446 12 435,8 8,0413 0,04789 2,0076 7,02
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продолжение

t,°C р , бар е' v ' ■ 10s V " а ' ■ 10‘ /3' • 10“

490 7,292 12 410,9 8,0574 0,04285 2,0191 7,12
500 8,222 12 386 8,074 0,03846 2,031 7,2
510 9,242 12 361 8,090 0,03462 2,043 7,3
520 10,358 12 336 8,106 0,03124 2,056 7,4
530 11,576 12 310 8,123 0,02827 2,069 7,5
540 12,901 12 285 8,140 0,02565 2,082 7,6
550 14,340 12 259 8,157 0,02333 2,097 7,7
560 15,899 12 234 8,174 0,02126 2,109 7,8
570 17,584 12 208 8,191 0,019426 2,124 7,9
580 19,403 12 182 8,209 0,017785 2,138 8,0
590 21,36 12156 8,226 0,016317 2,153 8,2
600 23,46 12130 8,244 0,015000 2,168 8,3
610 25,12 12 104 8,262 0,013815 2,184 8,4
620 28,14 12 078 8,280 0,012748 2,200 8,5
630 30,72 12 051 8,298 0,011784 2,217 8,6
640 33,47 12 025 8,316 0,010911 2,233 8,8
650 36,41 11 998 8,335 ' 0,010120 2,25 8,9
660 39,53 11 972 8,353 0,009401 2,27 9,0
670 42,85 11 945 8,372 0,008746 2,29 9,2
680 46,36 11 918 8,391 0,008150 2,30 9,3
690 50,09 11 891 8,410 0,007604 2,32 9,4
700 54,03 11 863 8,430 0,007105 2,34 9,6
710 58,20 11 836 8,450 0,006648 2,36 9,7
720 62,59 11 809 8,468 0,006228 2,38 9,9
730 67,22 11 781 8,488 0,005842 2,40 10,0
740 72,10 11 753 8,508 0,005487 2,42 10,2
750 77,22 11 725 8,529 0,005159 2,44 10,3
760 82,60 11 697 8,550 0,004856 2,46 10,5
770 88,25 И 669 8,570 0,004576 2,48 10,6
780 94,17 11 641 8,590 0,004317 2,50 10,8
790 100,37 11 612 8,612 0,004077 2,52 11,0
800 106,85 11 584 8,632 0,003854 2,54 11,3

Термодинамические свойства ртути на линии насыщения [40]: i и г (кдж/кг), s, ср и с„
(кдж/кг • град)

/,°С р , мм ртхт. i " г s' s" ср c v

0 2,05 • 10 ~4 43,074 349,891 306,817 0,36642 1,48967 0,1404 0,1235
10 5,33 • 10~4 44,476 350,927 306,451 0,37146 1,45375 0,1400 0,1227
20 1,30- ю - 3 45,874 351,964 306,090 0,37631 1,42045 0,1396 0,1219
30 2,98 • 10“3 47,268 353,000 305,732 0,38099 1,38951 0,1392 0,1211
40 6,47 • 1 0 -3 48,659 354,036 305,377 0,38550 1,36068 0,1389 0,1204
50 1,34- 1 0 -2 50,046 355,072 305,026 0,38986 1,33378 0,1385 0,1197
60 2,65 • 1 0 -2 51,430 356,108 304,678 0,39408 1,30862 0,1382 0,1190
70 5,04-10-2 52,810 357,145 304,335 0,39816 1,28505 0,1379 0,1183
80 9,24 • 10-2 54,188 358,181 303,993 0,40212 1,26292 0,1376 0,1177
90 0,164 55,563 359,217 303,654 0,40596 1,24213 0,1374 0,1171

100 0,281 56,936 360,253 303,317 0,40969 1,22255 0,1371 0,1165
110 0,468 58,306 361,289 302,983 0,41331 1,20408 0,1369 0,1159
120 0,761 59,674 362,326 302,652 0,41684 1,18665 0,1367 0,1153
130 1,21 61,039 363,362 302,323 0,42027 1,17017 0,1365 0,1148
140 1,87 62,403 364,397 301,994 0,42361 1,15456 0,1363 0,1143
150 2,83 63,765 365,433 301,668 0,42687 1,13978 0,1361 0,1137
160 4,21 65,125 366,469 301,344 0,43004 1,12575 0,1360 0,1132
170 6,15 66,484 367,504 301,020 0,43314 1,11242 0,1358 0,1128
180 8,83 67,842 368,539 300,697 0,43647 1,09971 0,1357 0,1123
190 12,48 69,198 369,574 300,376 0,43913 1,08768 0,1356 0,1119
200 17,37 70,553 370,609 300,056 0,44203 1,07619 0,1355 0,1114
210 23,83 71,908 371,642 299,734 0,44486 1,06524 0,1354 0,1110
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продолжение

1,°С р , мм  рт.ст Г Г s ' S” Ср' c v

220 32,28 73,261 372,676 299,415 0,44763 1,05478 0,1353 0,1106
230 43,19 74,614 373,708 299,094 0,45035 1,04479 0,1353 0,1102
240 57,11 75,967 374,740 298,773 0,45301 1,03521 0,1352 0,1098
250 74,70 77,319 375,771 298,452 0,45562 1,02610 0,1352 0,1094
260 96,70 78,671 376,800 298,129 0,45818 1,01737 0,1352 0,1091
270 124,0 80,023 377,829 297,806 0,46069 1,00899 0,1352 0,1087
280 157,5 81,375 378,855 297,480 0,46316 1,00095 0,1352 0,1084
290 198,3 82,728 379,880 297,152 0,46558 0,99324 0,1352 0,1081
300 247,6 84,080 380,904 296,824 0,46796 0,98584 0,1353 0,1078
310 306,9 85,434 381,925 296,491 0,47030 0,97873 0,1353 0,1075
320 377,4 86,788 382,944 296,156 0,47260 0,97190 0,1354 0,1072
330 461,0 88,143 383,960 295,817 0,47487 0,96532 0,1355 0,1069
340 559,3 89,499 384,973 295,474 0,47709 0,95899 0,1356 0,1066
350 674,3 90,856 385,984 295,128 0,47929 0,95289 0,1357 0,1063
360 807,9 92,215 386,991 294,776 0,48145 0,94702 0,1358 0,1061
370 962,7 93,575 387,994 294,419 0,48358 0,94135 0,1359 0,1058
380 1140,6 94,937 388,994 294,057 0,48568 0,93589 0,1361 0,1056
390 1344,4 96,300 389,989 293,689 0,48774 0,93061 0,1362 0,1054
400 1576,9 97,666 390,980 293,314 0,48978 0,92552 0,1364 0,1051
410 2,454 бар 99,033 391,966 292,933 0,49180 0,92059 0,1366 0,1049
420 2,852 100,403 392,947 292,544 0,49378 0,91583 0,1368 0,1047
430 3,299 101,775 393,923 292,148 0,49574 0,91123 0,1370 0,1045
440 3,801 103,150 394,893 291,743 0,49768 0,90677 0,1373 0,1043
450 4,362 104,528 395,858 291,330 0,49959 0,90245 0,1375 0,1041
460 4,986 105,908 395,816 290,908 0,50148 0,89827 0,1378 0,1039
470 5,679 107,292 397,767 290,475 0,50335 0,89422 0,1380 0,1037
480 6,446 108,679 398,711 290,032 0,50519 0,89029 0,1383 0,1036
490 7,292 110,069 399,649 289,580 0,50702 0,88647 0,1386 0,1034
500 8,222 111,463 400,579 289,116 0,50882 0,88277 0,1389 0,1032
510 9,242 112,861 401,501 288,640 0,51061 0,87917 0,1392 0,1031
520 10,358 114,262 402,415 288,153 0,51238 0,87568 0,1396 0,1029
530 11,576 115,668 403,321 287,653 0,51412 0,87228 0,1399 0,1028
540 12,901 117,078 404,218 287,140 0,51586 0,86898 0,1403 0,1026
550 14,340 118,492 405,106 286,614 0,51757 0,86576 0,1407 0,1024
560 15,899 119,911 405,985 286,074 0,51927 0,86263 0,1410 0,1023
570 17,584 121,335 406,855 285,520 0,52095 0,85959 0,1414 0,1022
580 19,403 122,763 407,715 284,952 0,52262 0,85662 0,1418 0,1021
590 21,36 124,197 408,565 284,368 0,52427 0,85372 0,1423 0,1019
600 23,46 125,636 409,405 283,769 0,52591 0,85090 0,1427 0,1018
610 25,72 127,080 410,235 283,155 0,52753 0,84815 0,1432 0,1017
620 28,14 128,530 411,054 282,524 0,52914 0,84546 0,1436 0,1016
630 30,72 129,986 411,861 281,875 0,53074 0,84284 0,1441 0,1015
640 33,47 131,448 412,210 281,210 0,53232 0,84028 0,1446 0,1014
650 36,41 132,915 413,444 280,529 0,53389 0,83777 0,1451 0,1013
660 39,53 134,389 414,218 279,829 0,53545 0,83533 0,1456 0,1012
670 42,85 135,869 414,980 279,111 0,53700 0,83294 0,1461 0,1011
680 46,36 137,356 415,731 278,375 0,53854 0,83060 0,1466 0,1010
690 50,09 138,850 416,619 277,619 0,54006 0,82831 0,1472 0,1009
700 54,03 140,350 417,195 276,845 0,54158 0,8260 0,1478 0,1008
710 58,20 141,858 417,909 276,051 0,54308 0,82387 0,1483 0,1007
720 62,59 143,372 418,610 275,238 0,54458 0,82172 0,1489 0,1006
730 67,22 144,894 419,298 274,404 0,54607 0,81961 0,1495 0,1006
740 72,10 146,424 419,974 273,550 0,54754 0,81754 0,1501 0,1005
750 77,22 147,961 420,636 272,675 0,54901 0,81552 0,1507 0,1004
760 82,60 149,506 421,286 271,780 0,55047 0,81353 0,1514 0,1004
770 88,25 151,059 421,923 270,864 0,55192 0,81158 0,1520 0,1003
780 94,17 152,619 422,546 269,927 0,55336 0,80966 0,1527 0,1002
790 100,37 154,288 423,156 268,968 0,55479 0,80778 0,1533 0,1002
800 106,85 155,766 423,752 267,986 0,55621 0,80593 0,1540 0,1001
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Термодинамические свойства пара ртути при разных температурах и давлениях [40]: 
v (м3/кг), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

t, °с 7'
1
) i S V /

/> =
1 ■ ■

10 ~2 бар р = 5 • 10-2 бар
180 18,782 368,540 1,10652
200 19,611 370,613 1,11100
220 20,440 372,685 1,11529
240 21,269 374,758 1,11941 4,2529 374,747 1,05268
260 22,098 376,831 1,12337 4,4188 376,820 1,05665
280 22,927 378,903 1,12719 4,5847 378,894 1,06047
300 23,756 380,976 1,13087 4,7506 380,967 1,06415
320 24,585 383,049 1,13442 4,9164 383,040 1,06770
340 25,414 385,121 1,13786 5,0822 385,113 1,07114
360 26,243 387,194 1,14118 5,2480 387,186 1,07446
380 27,072 389,266 1,14441 5,4139 389,259 1,07769
400 27,901 391,339 1,14753 5,5797 391,332 1,08082
420 28,730 393,411 1,15057 5,7455 393,405 1,08385
440 29,559 395,484 1,15352 5,9114 395,478 1,08680
460 30,388 397,556 1,15638 6,0772 397,551 1,08967
480 31,217 399,629 1,15917 6,2430 399,623 1,09246
500 32,046 401,702 1,16189 6,4088 401,696 1,09517
520 32,875 403,774 1,16453 6,5746 403,769 1,09782
540 33,704 405,847 1,16711 6,7405 405,842 1,10040
560 34,533 407,919 1,16963 6,9063 407,914 1,10292
580 35,362 409,992 1,17209 7,0721 409,987 1,10538
600 36,191 412,064 1,17449 7,2379 412,060 1,10778
620 37,020 414,137 1,17684 7,4037 414,132 1,11012
640 37,849 416,209 1,17913 7,5695 416,205 1,11242
660 38,678 418,282 1,18138 7,7353 418,278 1,11466
680 39,507 420,354 1,18357 7,9011 420,350 1,11685
700 40,336 422,427 1,18573 8,0670 422,423 1,11901
800 44,481 432,789 1,19586 8,8960 432,786 1,12915
900 48,926 443,152 1,20510 9,7250 443,149 1,13838

1000 52,771 453,514 1,21357 10,554 453,512 1,14686
1200 61,061 474,238 1,22869 12,212 474,237 1,16198
1400 69,351 494,963 1,24188 13,870 494,962 1,17517
1600 77,641 515,688 1,25358 15,528 515,687 1,18687
1800 85,931 536,413 1,26410 17,186 536,412 1,19739
2000 94,221 557,138 1,27364 18,844 557,137 1,20693

Р = 10-1 бар Р = 2 О 1 f

260 2,2089 376,808 1,02790
280 2,2919 378,882 1,03172 1,1455 378,858 1,00296
300 2,3748 380,956 1,03540 1,1870 380,933 1,00665
320 2,4578 383,029 1,03896 1,2285 383,008 1,01021
340 2,5407 385,103 1,04240 1,2700 385,083 1,01365
360 2,6237 387,177 1,04573 1,3115 387,158 1,01698
380 2,7066 389,250 1,04895 1,3530 389,232 1,02020
400 2,7895 391,323 1,05208 1,3944 391,306 1,02333
420 2,8725 393,397 1,05511 1,4359 393,381 1,02637
440 2,9554 395,470 1,05806 1,4774 395,454 1,02932
460 3,0383 397,543 1,06093 1,5188 397,528 1,03219
480 3,1212 399,616 1,06372 1,5603 399,602 1,03498
500 3,2042 401,689 1,06644 1,6018 401,676 1,03769
520 3,2871 403,762 1,06908 1,6433 403,750 1,04034
540 3,3700 405,835 1,07166 1,6878 405,823 1,04292
560 3,4529 407,908 1,07418 1,7262 407,896 1,04544
580 3,5358 409,981 1,07664 1,7677 409,970 1,04790
600 3,6187 412,054 1,07904 1,8092 412,043 1,05030
620 3,7017 414,127 1,08139 1,8506 414,116 1,05265
640 3,7846 416,200 1,08369 1,8921 416,190 1,05495
660 3,8675 418,273 1,08593 1,9336 418,263 1,05719
680 3,9504 420,346 1,08813 1,9750 420,336 1,05939
700 4,0333 422,418 1,09028 2,0165 422,409 1,06154
800 4,4479 432,782 1,10042 2,2238 432,774 1,07168
900 4,8624 443,145 1,10965 2,4311 443,139 1,08092
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V
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5,2769 453,508 1,11813 2,6383 453,503 1,08939
6,1060 474,234 1,13325 3,0529 474,229 1,10452
6,9350 494,960 1,14644 3,4674 494,956 1,11771
7,7640 515,686 1,15814 3,8819 515,682 1,12941
8,5930 536,411 1,16865 4,2965 536,408 1,13992
9,4220 557,136 1,17820 4,7110 557,133 1,14945

р  =  3 • 10-1 бар р= 4 • 10- 1 бар
0,79105 380,910 0,98982
0,81873 382,987 0,99338 0,61385 382,966 0,98143
0,84641 385,063 0,99682 0,63462 385,043 0,98488
0,87408 387,139 1,00015 0,65538 387,120 0,98821
0,90175 389,214 1,00338 0,676Ц 389,196 0,99144
0,92942 391,289 1,00651 0,69690 391,272 0,99457
0,95708 393,364 1,00955 0,71766 393,348 0,99761
0,98474 395,439 1,01250 0,73841 395,424 1,00056
1,0124 397,514 1,01537 0,75916 397,499 1,00343
1,0401 399,588 1,01816 0,77991 399,574 1,00622
1,0677 401,662 1,02088 0,80066 401,649 1,00894
1,0954 403,737 1,02353 0,82140 403,724 1,01159
1,1230 405,811 1,02611 0,84215 405,798 1,01417
1,1507 407,885 1,02863 0,86289 407,873 1,01669
1,1783 409,958 1,03109 0,88363 409,947 1,01915
1,2060 412,032 1,03349 0,90437 412,021 1,02156
1,2336 414,106 1,03584 0,92511 414,095 1,02391
1,2613 416,179 1,03813 0,94585 416,169 1,02620
1,2889 418,253 1,04038 0,96659 418,243 1,02845
1,3161 420,326 1,04258 0,98733 420,317 1,03065
1,3442 422,400 1,04473 1,0081 422,391 1,03280
1,4824 432,766 1,05487 1,1117 432,758 1,04294
1,6206 443,132 1,06411 1,2154 443,125 1,05218
1,7588 453,496 1,07259 1,3191 453,490 1,06066
2,0352 474,224 1,08771 1,5264 474,220 1,07578
2,3116 494,952 1,10090 1,7336 494,948 1,08898
2,5879 515,679 1,11260 1,9409 515,676 1,10068
2,8643 536,405 1,12312 2,1482 536,402 1,11119
3,14063 557,131 1,13266 2,3554 557,129 1,12073

Р - • 10 _1 бар /» =-6 • 10-1 бар
0,49092 382,944 0,97216
0,50755 385,023 0,97561 0,42283 385,003 0,96803
0,52417 387,101 0,97894 0,43669 387,082 0,97137
0,54078 389,178 0,98217 0,45054 389,160 0,97460
0,55739 391,255 0,98530 0,46439 391,238 0,97773
0,57400 393,332 0,98834 0,47824 393,316 0,98077
0,59061 395,408 0,99130 0,49208 395,393 0,98373
0,60722 397,484 0,99417 0,50592 397,469 0,98660
0,62382 399,560 0,99696 0,51976 399,546 0,98939
0,64042 401,635 0,99968 0,53360 401,622 0,99211
0,65703 403,711 1,00233 0,54744 403,698 0,99476
0,67362 405,786 1,00492 0,56128 405,773 0,99735
0,69022 407,861 1,00744 0,57511 407,849 0,99987
0,70682 409,935 1,00990 0,58894 409,924 1,00233
0,72342 412,010 1,01230 0,60278 411,999 1,00474
0,74001 414,085 1,01465 0,61661 414,074 1,00709
0,75661 416,159 1,01695 0,63044 416,149 1,00938
0,77320 418,233 1,01919 0,64427 418,223 1,01163
0,78979 420,307 1,02139 0,65810 420,298 1,01383
0,80638 422,381 1,02355 0,67193 422,372 1,01598
0,88933 432,750 1,03369 0,74106 432,742 1,02613
0,97228 443,118 1,04293 0,81019 443,111 1,03537
1,0552 453,484 1,05141 0,87930 453,478 1,04385
1,2210 474,215 1,06653 1,0175 474,210 1,05897
1,3869 494,944 1,07973 1,1557 494,940 1,07217
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t' / S V /
5

1,5527 515,672 1,09143 1,2939 515,669 1,08387
1,7185 536,400 1,10194 1,4321 536,397 1,09438
1,8843 557,126 1,11149 1,5703 557,124 '  1,10393

р~- 7 О 1 f Р- СО О 1

■5

0,36232 384,983 0,96162
0,37420 387,063 0,96496 0,32734 387,044 0,95940
0,38608 389,142 0,96819 0,33774 389,124 0,96264
0,39796 391,221 0,97133 0,34813 391,204 0,96578
0,40983 393,299 0,97437 0,35852 393,283 0,96882
0,42170 395,377 0,97732 0,36891 395,362 0,97178
0,43357 397,455 0,98020 0,37930 397,440 0,97465
0,44544 399,532 0,98299 0,38969 399,518 0,97745
0,45730 401,608 0,98571 0,40007 401,595 0,98017
0,46916 403,685 0,98836 0,41046 403,672 0,98282
0,48103 405,761 0,99095 0,42084 405,749 0,98541
0,49289 407,837 0,99347 0,43122 407,825 0,98793
0,50475 409,913 0,99593 0,44160 409,901 0,99039
0,51661 411,988 0,99834 0,45198 411,977 0,99280
0,52846 414,063 1,00070 0,46236 414,053 0,99515
0,54032 416,138 1,00299 0,47273 416,128 0,99744
0,55218 418,213 1,00523 0,48311 418,203 0,99969
0,56403 420,288 1,00743 0,49348 420,278 1,00190
0,57589 422,363 1,00959 0,50386 422,353 1,00405
0,63516 432,734 1,01973 0,55572 432,727 1,01419
0,69441 443,104 1,02897 0,60758 443,097 1,02343
0,75366 453,472 1,03745 0,65942 453,466 1,03193
0,87214 474,205 1,05258 0,76310 474,200 1,04704
0,99060 494,936 1,06578 0,86676 494,932 1,06024
1,1090 515,666 1,07748 0,97041 515,662 1,07194
1,2275 536,394 1,08799 1,0740 536,391 1,08246
1,3459 557,122 1,09754 1,1777 557,119 1,09200

р  = • 10 _1 бар р=  1 бар
0,29089 387,025 0,95450 0,26173 387,005 0,95012
0,30013 389,106 0,95774 0,27005 389,088 0,95336
0,30938 391,187 0,96088 0,27838 391,170 0,95649
0,31862 393,267 0,96392 0,28670 393,251 0,95954
0,32786 395,347 0,96688 0,29501 395,331 0,96250
0,33710 397,425 0,96975 0,30333 397,410 0,96538
0,34633 399,503 0,97255 0,31164 399,489 0,96817
0,35557 401,581 0,97527 0,31996 401,568 0,97090
0,36480 403,659 0,97793 0,32827 403,646 0,97355
0,37403 405,736 0,98051 0,33658 405,724 0,97614
0,38326 407,813 0,98303 0,34489 407,801 0,97866
0,39249 409,890 0,98550 0,35319 409,878 0,98112
0,40171 411,966 0,98791 0,36150 411,955 0,98353
0,41094 414,042 0,99026 0,36980 414,031 0,98588
0,42016 416,118 0,99256 0,37811 416,108 0,98818
0,42939 418,193 0,99480 0,38641 418,184 0,99043
0,43861 420,269 0,99700 0,39472 420,259 0,99263
0,44784 422,344 0,99916 0,40302 422,335 0,99479
0,49394 432,719 1,00931 0,44452 432,711 1,00494
0,54004 443,090 1,01855 0,48601 443,083 1,01418
0,58612 453,460 1,02703 0,52749 453,454 1,02266
0,67829 474,196 1,04216 0,61044 474,191 1,03779
0,77044 494,928 1,05536 0,69338 494,925 1,05099
0,86257 515,659 1,06706 0,77631 515,656 1,06269
0,95470 536,388 1,07757 0,85923 536,386 1,07320
1,0468 557,117 1,08712 0,94214 557,114 1,08275
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0,22493
0,23187
0,23881
0,24575
0,25268
0,25962
0,26655
0,27348
0,28040
0,28733
0,29426
0,30118
0,30810
0,31503
0,32195
0,32887
0,33579
0,37038
0,40497
0,43954
0,50868
0,57779
0,64690
0,71601
0,78511

0,17374 
0,17896 
0,18417 
0,18937 
0,19458 
0,19978 
0,20498 
0,2’ 019 
0,21539 
0,22058 
0,22578 
0,23098 
0,23617 
0,24137 
0,24656 
0,25176 
0,27771 
0,30366 
0,32960 
0,38146 
0,43331 
0,48515 
0,53698 
0,58881

0,13887
0,14304
0,14722
0,15139
0,15556
0,15972
0,16389
0,16805
0,17222
0,17338

= 1,2 бар 
389,052 
391,135 
393,218 
395,300 
397,381 
399,461
401,541 
403,620 
405,699 
407,777 
409,855 
411,933 
414,010
416,087 
418,164 
420,240 
422,316 
432,695 
443,070 
453,442 
474,181 
494,917
515.649 
536,380 
557,110

— 1,6 бар 
391,067 
393,153 
395,237 
397,321
399,404 
401,487 
403,568
405.649 
407,729 
409,809 
411,888 
413,967 
416,046 
418,124 
420,202 
422,279 
432,663 
443,042 
453,418 
474,162 
494,901 
515,636 
536,369
557,100

S

0,94576
0,94891
0,95195
0,95491
0,95779
0,96059
0,96332
0,96597
0,96856
0,97109
0,97355
0,97596
0,97831
0,98061
0,98286
0,98506
0,98722
0,99737
1,00661
1,01510
1,03023
1,04343
1,05513
1,06565
1,07519

0,93692
0,93997
0,94294
0,94582
0,94862
0,95135
0,95401
0,95660
0,95913
0,96159
0,96400
0,96636
0,96866
0,97091
0,97311
0,97527
0,98543
0,99467
1,00317
1,01829
i,03150
1,04320
1,05372
1,06326

V

0,19270
0,198о6
0,20461
0,21056
0,21651
0,22245
0,22840
0,23434
0,24028
0,24622
0,25216
0,25810
0,26403
0,26997
0,27590
0,28184
0,28777
0,31743
0,34708
0,37672
0,43598
0,49523
0,55447
0,61371
0,67294

0,15437 
0,15900 
0,16364 
0,16827 
0,17290 
0,17753 
0,18215 
0,18678 
0,19140 
0,19603 
0,20065 
0,20527 
0,20989 
0,21451 
0,21913 
0,22374 
0,24682 
0,26989 
0,29295 
0,33906 
0,38515 
0,43123 
0,47731 
0,52338

р = 1,4 бар 
389,016
391,101 
393,185 
395,269 
397,351
399,433 
401,514 
403,594 
405,674 
407,753 
409,832 
411,911 
413,989 
416,066
418.144 
420,221 
422,298 
432,679 
443,056 
453,430 
474,172 
494,908 
515,643 
536,374 
557,105

р=  1,8 бар 
391,032 
393,120 
395,206 
397,292 
399,376 
401,460
403,542 
405,624 
407,705 
409,786 
411,866 
413,946 
416,025 
418,104 
420,183 
422,261 
432,647 
443,028 
453,406 
474,152 
494,893 
515,630 
536,363 
557,095

р -  2,2 бар

393,054
395.144 
397,232 
399,319
401,405 
403,490 
405,574 
407,658 
409,740

р = 2  бар 
390,998
393,087 
395,175 
397,262 
399,348
401,432 
403,516 
405,599 
407,681 
409,763

0,92760 
0,93066 
0,93363 
0,93652 
0,93933 
0,94206 
0,94472 
0,94731 
0,94984 
0,95231

0,12998
0,13378
0,13757
0,14137
0,14516
0,14895
0,15273
0,15652
0,16031
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J) i 5 V / S

0,18054 411,844 0,95472 0,16409 ! 411,822 0,95075
0,18470 413,925 0,95708 0,16787 413,903 0,95311
0,18886 416,005 0,95938 0,17166 415,984 0,95542
0,19302 418,084 0,96163 0,17544 418,064 0,95767
0,19718 420,163 0,96384 0,17922 420,144 0,95987
0,20134 422,242 0,96600 0,18300 422,224 0,96203
0,22211 432,631 0,97616 0,20189 432,615 0,97220
0,24288 443,014 0,98541 0,22078 I 443,001 0,98146
0,26364 453,393 0,99390 0,23965 453,381 0,98994
0,30514 474,142 1,00904 0,27738 474,133 1,00508
0,34662 494,885 1,02224 0,31510 494,877 1,01829
0,38810 515,623 1,03395 0,35281 515,616 1,02999
0,42957 536,358 1,04446 0,39051 536,352 1,04051
0,47104 557,090 1,05401 0,42821 557,086 1,05006

Р = 2,4 бар р = 2,6 бар
0,11910 393,022 0,92305 0,10989 392,989 0,91970
0,12258 395,113 0,92602 0,11311 395,082 0,92268
0,12606 397,203 0,92891 0,11632 397,173 0,92557
0,12954 399,291 0,93172 0,11954 399,262 0,92838
0,13302 401,378 0,93446 0,12275 401,351 0,93112
0,13649 403,464 0,93712 0,12596 403,438 0,93378
0,13997 405,549 0,93972 0,12916 405,524 0,93638
0,14344 407,634 0,94225 0,13237 407,610 0,93891
0,14691 409,717 0,94472 0,13558 409,694 0,94138
0,15038 411,800 0,94713 0,13878 411,778 0,94380
0,15385 413,882 0,94949 0,14199 413,861 0,94616
0,15732 415,963 0,95179 0,14519 415,943 0,94846
0,16079 418,044 0,95405 0,14839 418,025 0,95072
0,16426 420,125 0,95626 0,15159 420,106 0,95293
0,16772 422,205 0,95842 0,15479 422,186 0,95510
0,18504 432,599 0,96858 0,17079 432,584 0,96526
0,20236 442,987 0,97784 0,18677 442,973 0,94751
0,21966 453,369 0,98633 0,20275 453,357 0,98301
0,25425 474,123 1,00147 0,23468 474,113 0,99815
0,28883 494,869 1,01468 0,26660 494,862 1,01136
0,32340 515,610 1,02639 0,29852 515,603 1,02307
0,35796 536,347 1,03690 0,33042 536,341 1,03358
0,39252 557,081 1,04645 0,36232 557,076 1,04313

— 2,8 бар р  = 3 бар
0,10200 392,956 0,91660
0,10499 395,050 0,91958 0,097948 395,019 0,91669
0,10797 397,143 0,92247 0,10074 397,113 0,91958
0,11096 399,234 0,92528 0,10353 399,206 0,92240
0,11394 401,324 0,92802 0,10631 401,296 0,92514
0,11692 403,412 0,93069 0,10910 403,386 0,92781
0,11990 405,499 0,93329 0,11188 405,474 0,93041
0,12288 407,586 0,93582 0,11466 407,562 0,93294
0,12586 409,671 0,93830 0,11744 409,648 0,93542
0,12884 411,755 0,94071 0,12022 411,733 0,93784
0,13182 413,839 0,94307 0,12300 413,818 0,94020
0,13479 415,922 0,94538 0,12578 415,902 0,94250
0,13776 418,005 0,94763 0,12856 417,985 0,94476
0,14074 420,086 0,94984 0,13133 420,067 0,94697
0,14371 422,168 0,95200 0,13411 422,149 0,94913
0,15857 432,568 0,96217 0,14798 432,552 0,95931
0,17341 442,959 0,97143 0Д6184 442,945 0,96857
0,18825 453,345 0,97993 0,17569 453,333 0,97706
0,21791 474,104 0,99507 0,20337 474,094 0,99221
0,24755 494,854 1,00828 0,23104 494,846 1,00542
0,27718 515,597 1,01999 0,25870 515,590 1,01713
0,30681 536,336 1,03051 0,28635 536,330 1,02765
0,33644 557,071 1,40060 0,31400 557,067 1,03720
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p= 4 бар
0,075413 396,964 0,90753
0,077510 399,063 0,91036
0,079606 401,160 0,91311
0,081700 403,255 0,91578
0,083792 405,349 0,91839
0,085883 407,441 0,92093
0,087973 409,532 0,92341
0,090062 411,622 0,92583
0,092150 413,711 0,92820
0,094237 415,798 0,93051
0,096323 417,885 0,93277
0,098409 419,971 0,93498
0,10049 422,056 0,93715
0,11091 432,472 0,94733
0,12131 442,876 0,95660
0,13171 453,272 0,96511
0,15248 474,046 0,98026
0,17325 494,806 0,99348
0,19400 515,557 1,00519
0,21474 536,302 1,01572
0,23549 557,043 1,02527

p = 8 бар
0,039544 400,609 0,88393
0,040602 402,729 0,88663
0,041659 404,845 0,88927
0,042714 406,957 0,89184
0,043768 409,067 0,89434
0,044821 411,175 0,89678
0,045873 413,280 0,89916
0,046924 415,383 0,90149
0,047974 417,485 0,90377
0,049023 419,584 0,90600
0,050072 421,682 0,90818
0,055307 432,153 0,91842
0,060530 442,599 0,92772
0,065745 453,029 0,93626
0,076158 473,853 0,95145
0,086558 494,649 0,96468
0,096947 515,426 0,97641
0,10733 635,191 0,98695
0,11771 556,947 0,99651

/> = 2 бар
0,027613 404,334 0,87207
0,028323 406,468 0,87466
0,029032 408,597 0,87719
0,029739 410,723 0,87965
0,030446 412,846 0,88205
0,031152 414,965 0,88440
0,031857 417,081 0,88669
0,032561 419,195 0,88893
0,033264 421,306 0,89112
0,036772 431,832 0,90142
0,040268 442,322 0,91077
0,043757 452,785 0,91933
0,050716 473,660 0,93455
0,057661 494,491 0,94782
0,064597 515,294 0,95956
0,071526 536,079 0,97010
0,078452 556,852

1

0,97967

0,051494

p = 6 бар 1 

398,776 0,89331
0,052899 400,886 0,89608
0,054302 402,993 0,89877
0,055704 405,098 0,90139
0,057104 407,200 0,90394
0,058503 409,300 0,90643
0,059902 411,399 (?,90887
0,061299 413,496 0,91124
0,062695 415,591 0,91356
0,064091 417,685 0,91583
0,065485 419,778 0,91805
0,066879 421,869 0,92022
0,073841 432,313 0,93043
0,080791 442,738 0,93972
0,087733 453,150 0,94824
0,10160 473,949 0,96341
0,11545 494,727 0,97664
0,12930 515,491 0,98836
0,14314 536,246 0,99889
0,15697 556,995 1,00845

5 = 10 бар

0,032382 402,463 0,87717
0,033232 404,590 0,87982
0,034080 406,713 0,88240
0,034926 408,833 0,88492
0,035772 410,950 0,88737
0,036617 413,063 0,88976
0,037461 415,174 0,89210
0,038304 417,283 0,89438
0,039146 419,390 0,89662
0,039987 421,494 0,89880
0,044186 431,993 0,90907
0,048373 442,461 0,91840
0,052552 452,907 0,92694
0,060893 473,757 0,94216
0,069220 494,570 0,95540
0,077537 515,360 0,96714
0,085848 536,135 0,97768
0,094155 556,900 0,98724

P = 14 бар

0,024211 406,221 0,86808
0,024821 408,361 0,87062
0,025430 410,496 0,87310
0,026038 412,627 0,87551
0,026645 414,754 0,87786
0,027252 416,878 0,88016
0,027857 418,999 0,88241
0,028462 421,117 0,88461
0,031476 431,672 0,89494
0,034479 442,182 0,90430
0,037474 452,663 0,91288
0,043447 473,563 0,92813
0,049405 494,412 0,94139
0,055354 515,228 0,95315
0,061297 536,024 0,96370
0,067235 556,804 0,97326



t, °c

580
600
620
640
660
680
700
800
900

1000
1200
1400
1600
1800
2000

600
620
640
660
680
700
800
900

1000
1300
1400
1600
1800
2000

680
700
800
900

1000
1200
1400
1600
1800
2000

800
900

1000
1200
1400
1600
1800
2000

820
840
860
880
900

1000

ЧАСТЬ f. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

;
S S

p = 16 бар р —18 бар
0,021663 408,123 0,86491 0,019206 407,884 0,85985
0,022198 410,268 0,86740 0,019683 410,038 0,86235
0,022732 412,407 0,86982 0,020160 412,187 0,86478
0,023265 414,543 0,87218 0,020636 414,331 0,86715
0,023798 416,674 0,87449 0,021111 416,470 0,86947
0,024329 418,802 0,87675 0,021585 418,605 0,87174
0,024860 420,927 0,87896 0,022058 420,737 0,87395
0,027505 431,510 0,88931 0,024415 431,349 0,88433
0,030138 442,043 0,89869 0,026761 441 903 0,89373
0,032762 452,541 0,90728 0,029098 452,118 0,90234
0,037995 473,466 0,92255 0,033755 473,269 0,91762
0,043213 ^494,333 0,93583 0,038397 494,2 i4 0,93091
0,048422 [515,162 0,94759 0,043030 515,016 0,94268
0,053624 '535,968 0,95814 0,047657 535,91.2 0,95324
0,058822 [556,756 0,96771 0,052279 556,70'' 0,96282

P= 20 бар р —  30 бар
0,017672 409,807 0,85781
0,018103 411,965 0,86026
0,018533 414,118 0,86264 0,012221 413,038 0,84508
0,018962 416,265 0,86497 0,012512 415,227 0,84745
0,019390 418,408 0,86724 0,012802 417,408 0,84976
0,019817 520,546 0,86946 0,013092 419,582 0,85202
0,021944 431,187 0,87987 0,014529 430,371 0,86258
0,024059 441,763 0,88930 0,015954 441,060 0,87210
0,026166 452,296 0,89791 0,017370 451,681 0,88079
0,030362 473,272 0,91321 0,021085 472,786 0,89619
0,034544 494,174 0,92652 0,022986 493,779 0,90955
0,038717 515,031 0,93829 0,025777 514,701 0,92)37
0,042883 535,856 0.94885 0,028561 535,578 0,93195
0,047045 556,661 0,95843 0,031342 556,423 0,94155

p = 40 бар Р= 50 бар
0,0095073 416,389 0,83716
0,0097279 418,601 0,83946 0,0077086 417,603 0,82955
0,010821 429,546 0,85016 0,0085954 428,711 0,84042
0,011901 440,351 0,85980 0,0094689 439,636 0,85015
0,012972 451,062 0,86855 0,010333 450,439 0,85899
0,015096 472,299 0,88405 0,012044 471,810 0,87458
0,017206 493,382 0,89747 0,013739 492,985 0,88806
0,019307 514,372 0,90932 0,015425 514,042 0,89995
0,021400 535,300 0,91994 0,017104 535,021 0,91059
0,023490 556,184 0,92955 0,018779 555,946 0,92023

P = 60 бар Р = 80 бар
0,0071113 427,865 0,83235 0,0052550 426,141 0,81939
0,0078473 438,914 0,84220 0,0058196 437,452 0,82947
0,0085738 449,812 0,85111 0,0063742 448,547 0,83854
0,010008 471,319 0,86682 0,0074640 470,333 0,85444
0,011428 492,588 0,88034 0,0085380 491,791 0.86811
0,012837 513,712 0,89227 0,0096021 513,052 0,88010
0,014240 534,743 0,90294 0,010660 534,186 0.89082
0,015639 555,709 0,91259 0,011713 555,233 0,90052

P ==100 бар = 120 бар
0,0042335 426,718 0,81123
0,0043264 429,051 0,81334
0,0044189 431,368 0,81540 0,0036339 429,742 0,80690
0,0045108 433,671 0,81742 0,0037123 432,102 0,80897
0,0046023 435,963 0,81939 0,0037902 434,445 0,81058
0,0050540 447,265 0,82864 0,0041737 445,967 0,8204!
0,0059374 I 469,340 0,84475 I 0,0049196 468,341 0,83674
0,0068044 ! 490,991 0,85853 1 0,0056487 490,189 0,85065



2. МЬТАЛЛЫ 151

продолжение

I, °с ь S Г / S

1600 0,0076614 512,391 0,87061 0,0063676 511,730 0,86281
1800 0,0085118 533,630 0,88139 0,0070800 533,074 0,87364
7000 0,0093579 554,759 0,89112 0,0077878 554,285 0,88341

Р-=140 бар Р =160 бар
860 0,0030725 428,078 0,79954 0.0026508 426,375 0,79300
880 0,0031413 430,498 0,80166 0,0027125 428,859 0,79518
900 0,0032096 432,898 0,80372 0,0027737 431,319 0,79729

1000 0,0035446 444,651 0,81334 0,0030726 443,317 0,80711
1200 0,0041926 467,336 0,82990 0,0036474 466,323 0,82390
1400 0.0048233 489,385 0,84393 0,0042043 488,578 0,83807
1600 0,0054436 511,068 0,85618 0,0047407 510,405 0,85040
1800 0,0060573 532,518 0,86706 0,0052903 531,963 0,86133
2000 0,0066664 553,812 0,87687 0,0058255 553,339 0,87118

/>■==180 бар = 200 бар
920 0,0024893 432,204 0,79360
940 0,0025439 434,676 0,79565
960 0,0025981 437,126 0,79765
980 0,0026518 439,555 0,79961

1000 0,0027052 441,965 0,80152 0,0024112 440,593 0,79643
1200 0,0032233 465,304 0,81856 0,0028240 464,272 0,81972
1400 0,0037229 487,769 0,83286 0,0033378 486,958 0,82818
1600 0,0042118 509,742 0,84527 0,0037808 509,079 0,84066
1800 0,0046940 531,408 0,85626 0,0042169 530,854 0,85170
2000 0,0051715 552,668 0,86614 0,0046484 552,397 0,86162

Термодинамические свойства пара ртути при различных температурах и давлениях [40]: 
ср, (кдж/кг ■ град) и и (м/сек)

(,"С СР fi> и cv Cv и СР г« и

г> = 0,1 бар р=  1 бар = 10 бар
300 0,1037 0,06219 199,0
400 0,1037 0,06219 215,6 0,1041 0,06229 215,4
500 0,1037 0,06218 231,1 0,1039 0,06225 230,9
600 0,1036 0,06218 245,6 0,1038 0,06222 245,5 0,1058 0,06267 244,3
700 0,1036 0,06218 259,3 0,0138 0,06221 259,2 0,1052 0,06251 258,3
800 0,1036 0,06218 272,3 0,1037 0,06220 272,2 0,1048 0,06242 271,5
900 0,1036 0,06218 284,7 0,1037 0,06219 284,6 0,1046 0,06235 284,1

1000 0,1036 0,06218 296,6 0,1037 0,06219 296,5 0,1044 0,06231 296,1
1100 0,1036 0,06218 308,0 0,1037 0,06219 308,0 1,1042 0,06228 307,6
1200 0,1036 0,06218 319,0 0,1037 0,06218 319,0 0,1041 0,06226 318,7
1300 0,1036 0,06217 329,7 0,1037 0,06218 329,7 0,1041 0,06225 329,4
1400 0,1036 0,06217 340,0 0,1037 0,06218 340,0 0,1040 0,06224 339,8
1500 0,1036 0,06217 350,0 0,1037 0,06218 350,0 0,1040 0,06223 349,8
1600 0,1036 0,06217 359,7 0,1037 0,06218 359,7 0,1039 0,06222 359,6
1700 0,1036 0,06217 369,2 0,1037 0,06218 369,2 0,1039 0,06221 369,1
1800 0,1036 0,06217 378,4 0,1037 0,06218 378,4 0,1039 0,06221 378,4
1900 0,1036 0,06217 387,5 0,1036 0,06218 387,5 0,1038 0,06220 387,4
2000 0,1036 0,06217 396,3 0,1036 0,06218 396,3 0,1038 0,06220 396,3

р = 20 бар р = 40  бар р = 80 бар
600 0,1081 0,06319 242,9 0,06434
700 0,1068 0,06286 257,2 0,1104 0,06360 255,1
800 0,1060 0,06266 270,7 0,1086 0,06318 269,1 0,1145 0,06428 265,8
900 0,1055 0,06254 283,4 0,1075 0,06291 282,2 0,1119 0,06370 279,7

1000 0,1051 0,06245 295,6 0,1067 0,06274 294,6 0,1101 0,06332 292,7
1100 0,1049 0,06239 307,2 0,1062 0,06262 306,4 0,1089 0,06307 304,7
1200 0,1047 0,06235 318,4 0,1057 0,06253 317,8 0,1080 0,06289 316,6
1300 0,1045 0,06232 329,2 0,1054 0,06247 328,7 0,1073 0,06276 327,8
1400 ! 0,1044 0,06230 339,6 0,1051 0,06242 339,2 0,1067 0,06266 338,5



152 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

(,°С Ср с,, и С Р cv и С Р cv и

1500 0,1043 0,06228 349,7 0,1049 0,06238 349,4 0,1063 0,06259 348,9
1600 0,1042 0,06226 359,5 0,1048 0,06235 359,3 0,1060 0,06253 358,9
1700 0,1041 0,06225 369,0 0,1046 0,06233 368,9 0,1057 0,06248 368,6
1800 0,1041 0,06224 378,3 0,1045 0,06231 378,2 0,1054 0,06244 378,0
1900 0,1040 0,06223 387,6 0,1044 0,06229 387.3 0,1052 0,06241 387,2
2000 0,1040 0,06223 396,2 0,1043 0,06228 396,2 0,1051 0,06238 396,2

Р = 120 бар •)- ] 60 бар /> = 200 бар
900 0,1168 0,06454 277,1 0,1224 0,06545 274,6 0,1291 0,06639 272,0

1000 0,1138 0,06394 290,7 0,1179 0,06458 238,8 0,1224 0,06526 287,0
1100 0,1118 0,06354 303,4 0,1149 0,06402 302,0 0,1182 0,06452 300,6
1200 0,1103 0,06326 315,4 0,1128 0,06364 314,4 0,1154 0,06403 313,3
1300 0,1092 0,06306 326,9 0,1112 0,06337 326,0 0,1133 0,06367 325,3
1400 0,1083 0,06291 337,8 0,1100 0,06316 337,2 0,1108 0,06341 336,6
1500 0,1077 0,06280 348,3 0,1091 0,06301 347,9 0,1106 0,06322 347,5
1600 0,1071 0,06271 358,5 0,1084 0,06288 358,2 0,1096 0,06306 357,9
1700 0,1067 0,06263 368,4 0,1078 0,06279 368,1 0,1089 0,06293 368,0
1800 0,1064 0,06257 377,9 0,1073 0,06271 377,8 0,1082 0,06284 377,7
1900 0,1061 0,06253 387,2 0,1069 0,06264 387,1 0,1077 0,06276 387,2
2000 0,1058 0,06249 396,2 0,1065 0,06259 396,2 0,1073 0,06269 396,3

Вязкость г; пара ртути при 1 бар [40,125]

/, °с 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

г; ■ 107, н ■ сек/м2 464 483 502 522 542 562 582 602 622 642 662

t, °С 420 440 460 480 500 550 600 650 700 800

г] ■ 107, и • сек/м2 682 702 722 742 762 812 862 911 961 1057

Теплопроводность Я пара ртути при />== 1 бар [44]

t, °С 200 300 О 
1 

О 
1

__
__

__
__

1

500 600 700 800

X ■ 103, вт/м град 7,7
i

9,4 | 11,2 13,1 14,9 16,8 18,5

Коэффициенты переноса жидкой ртути [40]:
Луд (мком ■ м ), X (вт/м ■ град), tj (н ■ сек/м2), v (м2/сек), а (м 2 ■ сек) и Рг

1, °с йуд X ■q • 10» V ■ 10’ а ■ 10' Рг ■ 10!

—38,87 0,91013 7,639 2,055 1,502 3,919 3,833
—20 0,91775 7,903 1,847 1,354 4,100 3,302

0 0,94120 8,178 1,687 1,241 4,285 2,8096
20 0,95830 8,447 1,556 1,152 4,467 2,579
40 0,97616 8,712 1,457 1,080 4,648 2,324
60 0,99478 8,971 1,372 1,020 4,826 2,114
80 1,01414 9,225 1,301 0,971 5,002 1,941

100 1,03425 9,475 1,241 0,929 5,175 1,796
120 1,0551 9,719 1,189 0,894 5,346 1,672
140 1,0768 9,958 1,144 0,863 5,513 1,565
160 1,0992 10,19 1,104 0,836 5,675 1,473
180 1,1224 10,42 1,070 0,813 5,836 1,393
200 1,1464 10,64 1,039 0,793 5,990 1,323
250 1,2101 11,18 0,975 0,751 6,365 1,179
300 1,2796 11,69 0,926 0,719 6,71 1,07
350 1,3556 12,16 0,886 0,695 7,03 0,99



2. МЕТАЛЛЫ 153

прооолжение

1, °с « у д к т] ■ 10 ‘ v  ■ W а ■ 10° Рч ■ Ш‘

400 1,439 12,60 0,853 0,676 7,31 0,92
450 1,538 13,01 0,826 0,661 7,56 0,87
500 1,635 13,39 0,804 0,648 7,78 0,83
550 1,752 13,73 0,784 0,640 7,96 0,80
600 1,884 14,04 0,767 0,630 8,11 0,78
650 2,034 14,33 0,752 0,627 8,23 0,76
700 2,208 14,58 0,739 0,623 8,32 0,75
750 2,408 14,79 0,728 0,621 8,37 0,74
800 2,640 14,98 0,717 0,619 8,40 0,74

П р и м е ч а н и е . В  таблице значения Rya даны в абсолютных омах.



3 . СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА  

ОКИСЬ УГ ЛЕРОДА (СО)

Молекулярный вес 28,011 
tкпп -  191,5 С при 760 мм  р тхт.; ггш = —205 С; ГКр -  - 140 СС;

/>кр = 34,98 у кр = 301 кг/м3
Термодинамические свойства окиси углерода на линии насышч ии [51J:

/,°с р , бар

е (кг/м3;

с'

, ( (кдж/кг 

е'

-205,01 0,1535 846 0,7826
-203,38 0,203 839 1,024
-200,73 0,304 829 1,468
-  198,77 0,405 819 1,895

197,14 0,506 812 2,314
-195,75 0,608 807 2,743
-193,43 0,810 798 3,581
-191,52 1,013 789 4,404
-187,79 1,520 776 6,498
-  184,90 2,026 765 8,552

182,55 2,532 753 10,49
-  180,53 3,039 741 12,57

177,04 4,052 722 16,72
-174,17 5,065 707 20,84
-171,69 6,078 695 24,74
-169,4ft 7,091 685 28,55
-  167,46 8,104 673 32,26
-163,98 10,13 651 40,41
-  161,02 12,16 632 48,29
-158,32 14,18 614 56,58
-155,94 16,21 597 65,13
— 153,65 18,23 579 74,89

151,70 20,26 561 85,13
-  147,18 25,32 516 171,1
—143,30 30,39 451 163,8
-  140,23 34,98 301 301

s (кдж/кг 

/'

• град)

С s' а"

121,5 357,02 2,6207 6,0766
124,8 358,20 2,6700 6,0143
130,5 360,03 2,7500 5,9185
134,8 361,35 2,8075 5,8536
138,3 362,48 2,8544 5,8042
141,3 363,35 2,8932 5,7623
146,2 364,73 2,9569 5,6970
150,40 366,04 3,0080 5,6505
158,68 367,96 3,1072 5,5588
164,90 369,15 3,1788 5,4935
169,83 369,84 3,2£40 5,4416
174,35 370,48 3,2833 5,4001
182,31 371,50 3,3678 5,3361
189,54 372,46 3,4420 5,2896
196,27 373,58 3,5090 5,2565
201,86 374,16 3,5636 5,2255
206,14 374,44 3,6024 5,1950
214,28 374,56 3,6802 5,1485
220,87 374,59 3,7398 5,1108
226,67 374,14 3,7908 5,0748
232,31 373,28 3,8393 5,0422
237,84 371,42 3,8863 5,0041
243,54 369,26 3,9334 4,9685
262,10 362,13 4,0667 4,8604
277,61 348,66 4,1876 4,7353
314,33 314,33 4.4661 4,4661

Термодинамические свойства окиси углерода при различных темпершурах и давлениях [50]: 
Q (кг/м3) , i (кдж/кг), s и ср (кдж/кг ■ град), и (м/сек)

7, "К

200 ! 0,016845
210 0,016036
220 0,015312
230 0,014648
240 0,014036

'
S ! _ __ Ср 1 U

р = 1 0 -2бар
207,67 8,0141 1,040 288,4
218,06 8,0644 1,040 295,1
228,47 8,1129 1,040 302,2
238,87 8,1594 1,040 309,0
249,27 8,2034 1,040 315,7



3. ООЬДИНЬНИЯ УГЛЬРОДА 155

продолжение

т,° к г / S ‘V и

250 0,013475 259,68 8,2461 1,040 322,4
260 0,012957 270,08 8,2867 1,040 328,8
270 0,012476 280,49 8,3261 1,040 334,9
280 0,012032 290,89 8,3642 1,040 341,3
290 0,011617 301,30 8,4006 1,041 347,4
300 0,011229 311,71 8,4357 1,041 353,1
310 0,010868 322,12 8,4701 1,041 359,2
320 0,010528 332,54 8,5027 1,042 364,9
330 0,010209 342,95 8,5350 1,042 370,3
340 0,009909 353,38 8,5664 1,043 376,0
350 0,009625 363,82 8,5961 1,043 381,4
360 0,009359 374,26 8,6258 1,044 386,8
370 0,009105 384,70 8,6543 1,045 391,8
380 0,008867 395,16 8,6823 1,046 397,2
340 0,008639 405,63 8,7096 1,047 402,3
400 0,008422 416,10 8,7359 1,048 407,3
410 0,008217 426,59 8,7619 1,049 412,4
420 0,008021 437,10 8,7874 1,050 417,1
430 0,007835 447,61 8,8117 1,052 421,8
440 0,007658 458,12 8,8364 1,053 426,5
450 0,007485 468,67 8,8599 1,055 431,3
460 0,007322 478,97 8,8834 1,057 436,0
470 0,007168 489,81 8,9060 1,058 440,7
480 0,007014 500,41 8,9282 1,060 445,1
440 0,006876 511,00 8,9494 1,063 449,5
500 0,006737 521,63 8,9712 1,064 453,8
510 0,006606 532,31 8,9926 1,066 458,2
520 0,006479 542,99 9,0135 1,068 462,6
530 0,006536 553,66 9.0336 1,070 467,0
540 0,006237 564,42 9,0537 1,073 471,0
550 0,006124 575,14 9,0734 1,075 475,4
560 0,006017 585,90 9,0831 1,078 479,4
570 0,0059103 596,70 9,1119 1,080 483,5
580 0,0058077 607,50 9,1308 1,082 487,5
590 0,0057100 618,35 9,1492 1,085 491,2
600 0,0056153 629,19 9,1676 1,087 495,3
610 0,0055229 640,08 9,1856 1,090 499,3
620 0,0054330 651,00 9,2032 1,092 503,0
630 0,0053471 661,93 9,2208 1,095 506,7
640 0,0052633 672,90 9,2379 1,097 510,8
650 0,0051836 683,91 9,2551 1,100 514,5
660 0,0051050 694,92 9,2719 1,103 518,2
670 0,0050290 705,98 9,2882 1,105 . 521,6
680 0,0049542 717,03 9,3049 1,108 525,3
690 0,0048829 728,17 9,3208 1,111 529,0
700 0,0048135 739,26 9,3372 1,114 532,7
710 0,0047457 750,40 9,3527 1,116 536,4
720 0,0046786 761,16 9,3686 1,119 539,8
730 0,0046145 772,80 9.3841 1,122 543,1
740 0,0043500 784,02 9,3991 1,124 546,8
750 0,0044923 795,28 9,4142 1,126 550,2
760 0,0044329 806,55 9,4293 1,129 553,6
770 0,0043749 817,85 9,4440 1,132 556,9
780 0,0043193 829,24 9,4590 1,135 560,3
790 0,0042638 840,58 9,4732 1,137 563,7
800 0,0042108 851,93 9,4875 1,140 567,0
850 0,0039628 909,20 9,5570 1,152 583,2
900 0,0037429 967,15 9,6231 1,164 599,1
950 0,0035454 1025,6 9,6863 1,175 614,6

1000 0,0033691 1084,6 9,7471 1,185 629,7
1100 0,0030631 1204,1 9,8609 1,204 658,4
1200 0,0028076 1325,4 9,9660 1,221 686,3
1300 0,0025917 1448,2 10,064 1,235 712,9
1400 0,0024064 1572,3 10,157 1,247 738,4



156 Ч АСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к е i S с р
и

1500 0,0022563 1697,7 10,243 1,258 763,5
1600 0,0021053 1823,9 10,324 1,267 787,7
1700 0,0019821 1951,0 10,401 1,275 811,0
1800 0,0018720 2079,0 10,475 1,283 833,9
1900 0,0017733 2207,6 10,544 1,289 856,1
2000 0,0016847 2336,9 10,610 1,295 878,0
2100 0,0016044 2466,7 10,674 1,299 898,9
2200 0,0015315 2596,9 10,734 1,304 919,8
2300 0,0014648 2727,:5 10,792 1,308 940,0
2400 0,0014032 2858,7 10,848 1,312 959,6
2500 0,0013477 2990,0 10,902 1,315 979,1
2600 0,0012958 3121,8 10,954 1,319 998,0
2700 0,0012518 3253,9 11,002 1,322 1017
2800 0,0012033 3386,2 11,052 1,324 1035
2900 0,0011614 3518,8 1,327 1053
3000 0,0011230 3651,6 1,329 1071

Р = б ар
200 1,6888 207,11 6,6443 1,045 288,4
210 1,6076 217,55 6,6949 1,044 295,1
220 1,5341 227,99 6,7435 1,044 302,2
230 1,4668 238,43 6,7900 1,043 309,0
240 1,4055 248,86 6,8344 1,043 315,7
250 1,3490 259,30 6,8771 1,043 322,4
260 1,2967 269,72 6,9177 1,043 328,8
270 1,2485 280,15 6,9574 1,043 334,9
280 1,2038 290,58 6,9951 1,042 341,3
290 1,1622 301,01 7,0320 1,043 347,4
300 1,1233 311,43 7,0671 1,043 353,1
310 1,0870 321,86 7,1015 1,043 359,2
320 1,0529 332,31 7,1345 1,043 364,9
330 1,0210 342,73 7,1674 1,044 370,3
340 0,9909 353,17 7,1984 1,044 376,0
350 0,9524 363,62 7,2285 1,045 381,4
360 0,9357 374,07 7,2578 1,045 386,8
370 0,9103 384,53 7,2867 1,046 391,8
380 0,8864 395,00 7,3148 1,047 397,2
390 0,8637 405,48 7,3420 1,048 402,3
400 0,8421 415,96 7,3683 1,049 407,3
410 0,8214 426,47 7,3943 1,050 412,4
420 0,8019 436,98 7,4198 1,051 417,1
430 0,7832 447,48 7,4445 1,053 421,8
440 , 0,7654 458,03 7,4688 1,054 426,5
450 0,7483 468,59 7,4923 1,055 431,3
460 0,73210 479,14 7,5157 1,057 436,0
470 0,71655 489,73 7,5383 1,060 440,7
480 0,70157 500,32 7,5605 1,061 445,1
490 0,68725 510,96 7,5823 1,063 449,5
500 0,67352 521,59 7,6041 1,065 453,8
510 0,66028 532,27 7,6250 1,067 458,2
520 0,64861 542,90 7,6459 1,069 462,6
530 0,63537 553,62 7,6660 1,071 467,0
540 0,62360 564,38 7,6861 1,073 471,0
550 0,61226 575,10 7,7058 1,076 475,4
560 0,60133 585,86 7,7255 1,078 479,4
570 0,59079 596,66 7,7443 1,080 483,5
580 0,58060 607,46 7,7632 1,083 487,5
590 0,57075 618,31 7,7820 1,085 491,2
600 0,56126 629,19 7,8000 1,088 495,3
610 0,55204 640,08 7,8180 1,091 499,3
620 0,54304 651,00 7,8360 1,093 503,0
630 0,53453 661,93 7,8536 1,095 506,7
640 0,52617 672,90 7,8708 1,098 510,8
650 0,51806 683,91 7,8879 1,101 514,5
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660 0,51021 694,92 7,9048 1,104 518,2
670 0,50259 705,98 7,9210 1,107 521,6
680 0,49520 717,03 7,9378 1,109 525,3
690 0,48854 728,17 7,9537 1,111 529,0
700 0,48102 739,26 7,9700 1,114 532,7
710 0,47431 750,40 7,9855 1,116 536,4
720 0,46768 761,62 8,0014 1,119 539,8
730 0,46129 772,80 8,0169 1,122 543,1
740 0,45503 784,06 8,0320 1,125 546,8
750 0,44899 795,28 8,0470 1,127 550,2
760 0,44308 806,59 8,0008 1,130 553,6
770 0,43732 817,85 8,0768 1,133 556,9
780 0,43171 829,24 8,0918 1,135 560,3
790 0,42624 840,58 8,1061 1,137 563,7
800 0,42095 851,93 8,1203 1,140 567,0
850 0,39617 909,20 8,1898 1,152 583,2
900 0,37417 967,15 8,2560 1,164 599,1
950 0,35447 1025,6 8,3192 1,175 614,6

1000 0,33677 1084,6 8,3799 1,185 629,7
1100 0,30616 1204,1 8,4933 1,204 658,4
1200 0,28064 1325,4 8,5988 1,221 686,3
1300 0,25906 1448,2 8,6972 1,235 712,9
1400 0,24055 1572,3 8,7893 1,247 738,9
1500 0,22452 1697,7 8,8760 1,258 763,5
1600 0,21053 1823,9 8,9572 1,267 787,7
1700 0,19812 1951,0 9,0343 1,275 811,0
1800 0,18712 2079,0 9,1075 1,283 833,9
1900 0,17727 2207,6 9,1770 1,289 856,1
2000 0,16841 2336,9 9,2432 1,295 878,0
2100 0,16039 2466,7 9,3064 1,299 898,9
2200 0,15310 2596,9 9,3671 1,304 919,8
2300 0,14669 2727,5 9,4253 1,308 940,0
2400 0,14034 2858,7 9,4810 1,312 959,6
2500 0,13473 2990,0 9,5346 1,315 979,1
2600 0,12954 3121,8 9,5865 1,319 998,0
2700 0,12476 3253,9 8,6363 1,322 1017
2800 0,12029 3386,2 9,6845 1,324 1035
2900 0,11614 3598,8 1,327 1053
3000 0,11227 3651,6 1,329 1071

р =  10 б а р
200 17,299 201,99 5,9419 1,088 286,4
210 16,402 212,86 5,9951 1,082 293,8
220 15,597 223,67 6,0449 1,078 301,2
230 14,873 234,44 6,0931 1,073 308,6
240 14,215 245,17 6,1391 1,070 315,7
250 13,620 255,87 6,1826 1,068 322,8
260 13,067 266,54 6,2241 1,065 329,2
270 12,563 277,19 6,2643 1,063 335,9
280 12,097 287,82 6,3032 1,061 342,3
290 11,666 298,43 6,3405 1,060 348,4
300 11,264 309,04 6,3765 1,060 354,4
310 10,891 319,62 6,4108 1,058 360,5
320 10,542 330,20 6,4447 1,057 366,2
330 10,215 340,77 6,4774 1,057 372,0
340 9,909 351,33 6,5092 1,056 377,7
350 9,621 361,90 6,5394 1,056 383,4
360 9,348 372,47 6,5691 1,056 388,8
370 9,092 383,03 6,5980 1,057 393,9
380 8,849 393,59 6,6264 1,057 399,3
390 8,629 404,16 6,6537 1,057 404,3
400 8,402 414,74 6,6805 1,058 409,7
410 8,195 425,29 6,7068 1,058 414,8
420 7,997 435,89 6,7320 1,060 419,5
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430 7,810 446,48 6,7571 1,060 424,5
440 7,630 457,11 6,7818 1,061 429,2
450 7,460 467,11 6,8052 1,063 434,0
460 7,296 478,34 6,8291 1,064 438,7
470 7,140 488,98 6,8517 1,065 443,1
480 6,991 499,65 6,8743 1,067 447,8
490 6,847 510,33 6,8957 1,068 452,2
500 6,710 521,00 6,9178 1,070 456,5
510 6,578 531,72 6,9388 1,072 460,9
520 6,452 542,44 6,9601 1,074 465,3
530 6,329 553,20 6,9802 1,076 469,3
540 6,212 564,00 7,0003 1,078 473,7
550 6,098 574,76 7,0200 1,080 478,1
560 5,990 585,57 7,0397 1,0X2 482,1
570 5,884 596,41 7,0589 1,084 486,2
580 5,7825 607,25 7,0774 1,087 490,2
590 5,6844 618,14 7,0962 1,089 494,3
600 5,5895 629,02 7,1146 1,091 498,3
610 5,4980 639,95 7,1326 1,093 502,0
620 5,4092 650,92 7,1506 1,096 505,7
630 5,3232 661,89 7,1678 1,099 509,4
640 5,2402 672,90 7,1854 1,101 5(3,1
650 5,1591 683,91 7,2021 1,103 516,8
660 5,0815 694,96 7,2197 1,106 520,5
670 5,0045 706,06 7,2360 1,109 524,2
680 4,9321 717,16 7,2524 1,111 528,0
690 4,8605 728,29 7,2687 1,114 531,7
700 4,7910 739,43 7,2846 1,116 535,0
710 4,7236 750,61 7,3005 1,119 538,7
720 4,6570 761,79 7,3160 1,122 542,4
730 4,5942 773,05 7,3319 1,124 545,8
740 4,5324 784,27 7,3470 1,127 549,2
750 4,4719 795,53 7,3621 1,130 552,6
760 4,4132 806,84 7,3771 1,132 556,3
770 4,3561 818,18 7,3918 1,134 559,6
780 4,3002 829,57 7,4069 1,137 562,7
790 4,2460 841,00 7,4211 1,140 566,0
800 4,1929 852,31 7,4353 1,142 569,4
850 3,9469 909,71 7,5048 1,153 586,9
900 3,7280 967,74 7,5714 1,165 601,7
950 3,5322 1026,2 7,6346 1,176 616,9

1000 3,3558 1085,4 7,6949 1,186 631,7
1100 3,0515 1204,9 7,8092 1,205 661,0
1200 2,7978 1326,3 7,9147 1,222 688,3
1300 2,5832 1449,2 8,0131 1,235 715,0
1400 2,3990 1573,4 8,1052 1,248 740,9
1500 2,2394 1698,8 8,1919 1,259 765,8
1600 2,1000 1825,0 8,2731 1,268 789,8
1700 1,9766 1952,2 8,3506 1,276 813,3
1800 1,8669 2080,2 8,4276 1,283 835,6
1900 1,7690 2208,8 8,4929 1,291 857,8
2000 1,6807 2338,0 8,5591 1,295 879,7
2100 1,6008 2467,8 8,6223 1,300 900,9
2200 1,5283 2598,0 8,6830 1,305 921,5
2300 1,4618 2728,7 8,7412 1,308 941,7
2400 1,4016 2859,8 8,7973 1,312 961,3
2500 1,3452 2991,1 8,8505 1,315 980,8
2600 1,2934 3122,8 8,9024 1,319 999,7
2700 1,2456 3255,0 8,9522 1,322 1018
2800 1,2012 3387,4 9,0004 1,325 1037
2900 1,1599 3520,0 1,327 1054
3000 1,1213 3652,8 1,329 1072
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р -- 40 бар
250 58,90 244,78 5,7351 1,144 327,0
260 53,50 256,29 5,7803 1,134 334,1
270 51,09 267,69 5,8234 1,126 341,2
280 49,00 279,00 5,8645 1,120 347,9
290 47,10 290,23 5,9042 1,114 354,7
300 45,34 301,40 5,9419 1,109 361,1
310 43,72 312,50 5,9783 1,104 367,1
320 42,23 323,56 6,0135 1,101 373,2
330 40,84 334,57 6,0474 1,097 379,3
340 39,56 345,54 6,0801 1,095 385,0
350 38,35 356,49 6,1119 1,092 390,7
360 37,21 367,42 6,1425 1,090 396,5
370 36,16 378,31 6,1726 1,089 402,2
380 35,15 391,19 6,2019 1,087 407,6
390 34,20 400,06 6,2295 1,086 418,0
400 33,31 410,91 6,2572 1,085 418,0
410 32,47 421,74 6,2844 1,084 423,1
420 31,67 432,58 6,3103 1,083 428,1
430 30,90 443,42 6,3359 1,083 433,2
440 30,19 454,27 6,3602 1,083 437,9
450 29,50 465,11 6,3849 1,083 442,6
460 28,84 475,95 6,4092 1,083 447,3
470 28,21 486,76 6,4322 1,084 452,0
480 27,62 497,64 6,4548 1,085 456,7
490 27,05 508,49 6,4770 1,086 461,0
500 26,50 519,37 6,4992 1,087 465,4
510 25,97 530,22 6,5209 1,088 469,8
520 25,47 541,10 6,5423 1,089 474,2
530 24,00 551,99 6,5628 1,090 478,2
540 24,51 562,91 6,5833 1,092 482,6
550 24,07 573,80 6,6030 1,093 487,0
560 23,64 584,77 ’ 6,6231 1,095 491,0
570 23,22 595,70 6,6424 1,097 495,1
580 22,81 606,71 6,6604 1,098 499,1
590 22,43 617,68 6,6805 1,100 502,8
600 22,06 628,69 6,6989 1,102 506,9
610 21,43 639,74 6,7169 1,105 510,6
620 21,34 650,80 6,7349 1,107 514,6
630 20,90 661,85 6,7525 1,109 518,3
640 20,67 672,94 6,7701 1,111 522,0
650 20,35 684,08 6,7876 1,113 525,7
660 20,05 695,22 6,8044 1,115 529,4
670 19,75 706,40 6,8211 1,117 533,2
680 19,47 717,58 6,8379 1,119 536,5
690 19,18 728,80 6,8542 1,121 540,2
700 18,91 740,02 6,8701 1,124 543,9
710 18,64 751,24 6,8860 1,127 547,3
720 18,38 762,54 6,9019 1,129 550,7
730 18,13 773,85 6,9174 1,131 554,4
740 17,89 785,15 6,9329 1,133 557,7
750 17,65 796,50 6,9480 1,136 561,1
760 17,41 807,88 6,9635 1,138 564,5
770 17,19 819,23 6,9777 1,140 567,8
780 16,99 830,70 6,9932 1,143 571,2
790 16,76 842,13 7,0074 1,145 574,6
800 16,55 853,56 7,0736 1,148 578,0
850 15,59 911,26 7,0916 1,158 594,2
900 14,73 969,49 7,1582 1,170 609,7
950 13,96 1028,1 7,2218 1,176 625,2

1000 13,27 1087,4 7,2825 1,190 640,1
1100 12,08 1207,4 7,3968 1,208 668,4
1200 11,08 1329,0 7,5023 1,224 695,7
1300 10,24 1452,1 7,6011 1,238 722,3
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1400 9,511 1576,4 7,6932 1,249 747,9
1500 8,884 1701,9 7,7799 1,260 772,5
1600 8,333 1828,4 7,8616 1,273 796,4
1700 7,846 1955,6 7,9386 1,277 819,3
1800 7,415 2083,7 8,0119 1,284 842,2
1900 7,028 2212,4 8,0814 1,290 864,1
2000 6,679 2341,6 8,1475 1,296 885,3
2100 6,364 2471,5 8,2112 1,300 906,2
2200 6,076 2601,8 8,2719 1,305 926,9
2300 5,815 2732,5 8,3301 1,309 947,0
2400 5,574 2863,6 8,3857 1,313 966,5
2500 5,353 2995,0 8,4393 1,316 985,7
2600 5,149 3126,8 8,4908 1,319 1005
2700 4,959 3258,9 8,5411 1,322 1023
2800 4,783 3391,3 8,5888 1,325 1041
2900 4,618 3523,9 1,327 1060
3000 4,465 3656,6 1,330 1077

р — 10 бар
270 258,75 5,6275 1,181 350,8
280 83,32 270,74 5,6714 1,170 357,5
290 82,75 282,59 5,7129 1,160 364,2
300 79,43 294,31 5,7531 1,153 370,6
310 76,44 305,90 5,7912 1,145 376,7
320 73,70 317,42 5,8276 1,140 382,8
330 71,17 328,86 5,8628 1,135 388,8
340 68,83 340,22 5,8967 1,130 394,6
350 66,64 351,54 5,9293 1,126 400,6
360 64,61 362,81 5,9612 1,122 406,4
370 62,71 374,01 5,9921 1,119 411,8
380 60,93 385,19 6,0219 1,117 417,1
390 59,25 396,35 ' 6,0508 1,113 422,5
400 57,67 407,46 6,0788 1,111 427,6
410 56,18 418,57 6,1064 1,109 432,6
420 54,77 429,61 6,1332 1,107 437,7
430 53,44 442,29 6,1592 1,105 442,8
440 52,19 451,76 6,1847 1,104 447,5
450 50,97 462,81 6,2090 1,103 452,5
460 49,83 473,86 6,2337 1,103 456,9
470 48,74 484,83 6,2572 1,103 461,6
480 47,40 495,88 6,2806 1,102 466,3
490 46,69 506,89 6,3032 1,102 470,4
500 45,74 517,91 6,3258 1,102 475,1
510 44,83 528,96 6,3472 1,103 479,5
520 43,95 539,97 6,3694 1,103 483,9
530 43,08 551,07 6,3903 1,104 487,9
540 42,30 562,04 6,4104 1,105 492,3
550 41,53 573,09 6,4309 1,106 496,3
560 40,78 584,18 6,4510 1,107 500,4
570 40,06 595,24 6,4703 1,108 504,1
580 39,37 606,33 6,4895 1,110 508,1
590 38,70 617,43 6,5088 1,111 512,5
600 38,05 628,56 6,5272 1,112 516,2
610 37,42 639,70 6,5456 1,114
620 36,82 650,84 6,5641 1,(16 523,6
630 36,24 662,02 6,5816 1,117
640 35,68 673,20 6,5997 1,119 531,0
650 35,14 684,42 6,6168 1,121
660 34,60 695,64 6,6340 1,123 538,4
670 34,08 706,90 6,6507 1,125
680 33,59 718,16 6,6675 1,127 545,5
690 33,11 729,42 6,6838 1,129
700 32,64 740,73 6,7001 1,132 552,9
710 32,18 752,07 6,7160 1,134
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720 31,74 763,38
730 31,31 774,72
740 30,89 786,11
750 30,47 797,54
760 30,08 808,97
770 29,71 820,40
780 29,33 831,96
790 28,97 843,47
800 28,60 854,90
850 26,95 912,85
900 25,47 971,34
950 24,15 1030,1

1000 22,96 1089,7
1100 20,91 1209,8
1200 19,19 1331,7
1300 17,74 1455,0
1400 16,51 1579,6
1500 15,42 1705,2
1600 14,46 1831,7
1700 13,63 1959,1
1800 12,88 2087,2
1900 12,22 2216,0
2000 11,61 2345,3
2100 11,07 2475,2
2200 10,57 2605,5
2300 10,12 2736,3
2400 9,702 2867,6
2500 9,314 2999,0
2600 8,964 3130,8
2700 8,636 3262,8
2800 8,330 3395,2
2900 8,047 3527,7
3000 7,781 3660,4

Р =
280 123,4 263,06
290 118,0 275,51
300 113,0 287,77
310 108,6 299,85
320 104,5 311,81
330 100,9 323,65
340 97,42 335,38
350 94,24 347,03
360 91,30 358,63
370 88,56 370,13
380 86,08 381,60
390 83,64 393,02
400 81,33 404,38
410 79,20 415,73
420 77,19 427,01
430 75,29 438,36
440 73,49 449,54
450 71,78 460,80
460 70,16 472,02
470 68,61 483,24
480 67,14 494,46
490 65,73 505,60
500 64,39 516,78
510 63,10 527,95
520 61,86 539,13
530 60,68 550,31
540 59,55 561,49
550 58,45 572,63
560 57,40 583,81

S ° р и

6,7324 1,136 559,7
6,7479 1,138
6,7634 1,140 566,4
6,7784 1,142
6,7939 1,144 573,1
6,8086 1,146
6,8236 1,148 579,9
6,8383 1,150
6,8530 1,153 586,3
6,9229 1,163 602,5
6,9899 1,174 618,0
7,0535 1,184 632,8
7,1146 1,193 647,6
7,2293 1,210 675,9
7,3349 1,226 703,3
7,4337 1,239 729,6
7,5258 1,250 754,5
7,6129 1,261 778,8
7,6945 1,270 802,7
7,7715 1,278 825,6
7,8448 1,285 848,2
7,9143 1,291 870,1
7,9809 1,296 891,3
8,0441 1,300 912,2
8,1048 1,305 932,4
8,1630 1,309 952,3
8,2191 1,313 971,8
8,2723 1,317 990,8
8,3242 1,319 1010
8,3740 1,322 1029
8,4222 1,325 1046

1,328 1064
1 1,330 1082

100 бар
5,5416 1,213 372,0
5,5701 1,200 378,1
5,6271 1,196 383,8
5,6664 1,182 388,6
5,7045 1,174 395,3
5,7414 1,168 401,1
5,7761 1,162 406,8
5,8096 1,156 412,2
5,8423 1,151 417,6
5,8628 1,147 423,0
5,9042 1,143 428,1
5,9340 1,139 433,5
5,9628 1,135 438,5
5,9913 1,132 443,6
6,0181 1,129 448,6
6,0449 1,127 453,3
6,0709 1,125 458,1
6,0960 1,123 462,8
6,1211 1,121 467,5
6,1445 1,119 472,2
6,1680 1,119 476,6
6,1910 1,118 481,0
6,2140 1,117 485,1
6,2362 1,117 489,1
6,2580 1,117 493,9
6,2794 1,117 497,9
6,2999 1,117 502,0
6,3204 1,118 506,0
6,3409 1,118 510,0

11 Н. Б. Варгафтик
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570 56,39 594,99 6,3606 1,119 514,1
580 55,40 606,21 6,3798 1,120 517,8
590 54,48 617,43 6,3991 1,121 521,8
600 53,58 628,65 6,4175 1,122 525,9
610 52,70 639,87 6,4364 1,123 529,6
620 51,86 651,09 6,4548 1,125 533,3
630 51,04 662,35 6,4724 1,126 537,0
640 50,24 673,66 6,4904 1,128 540,7
650 49,49 684,92 6,5080 1,129 544,1
660 48,75 696,18 6,5251 1,131 547,8
670 48,02 707,48 6,5419 1,133 551,5
680 47,32 718,83 6,5590 1,135 554,9
690 46,64 730,22 6,5754 1,137 558,6
700 45,99 741,57 6,5917 1,138 561,9
710 45,35 752,95 6,6080 1,140 565,3
720 44,73 764,38 6,6239 1,142 568,7
730 44,22 775,81 6,6398 1,144 572,0
740 43,54 787,29 6,6553 1,146 575,4
750 42,97 798,76 6,6708 1,148 578,8
760 42,40 810,23 6,6859 1,150 582,1
770 41,86 821,70 6,7010 1,152 585,5
780 41,35 833,34 6,7156 1,154 588,9
790 40,83 844,81 6,7303 1,156 591,9
800 40,33 856,33 6,7454 1,158 595,3
850 38,01 914,48 6,8153 1,168 610,8
900 35,94 973,18 6,8827 1,178 625,9
950 34,10 1032,2 6,9467 1,187 641,1

1000 32,43 1092,0 7,0079 1,197 655,5
1100 29,56 1212,4 7,1222 1,213 683,7
1200 27,15 1334,4 7,2285 1,228 710,6
1300 25,11 1458,0 7,3273 1,241 736,6
1400 23,36 1582,6 7,4198 1,252 761,5
1500 21,84 1708,4 7,5069 1,262 785,4
1600 20,50 1835,0 7,5886 1,271 808,7
1700 19,33 1962,5 7,6656 1,279 831,9
1800 18,27 2090,8 7,7389 1,285 854,1
1900 17,33 2219,6 7,8084 1,292 875,7
2000 16,48 2349,0 7,8750 1,297 896,6
2100 15,71 2478,9 7,9382 1,301 917,5
2200 15,01 2609,3 7,9989 1,306 937,7
2300 14,36 2740,1 8,0571 1,310 958,0
2400 13,79 2871,4 8,1132 1,313 976,9
2500 13,25 3002,8 8,1668 1,317 996,1
2600 12,74 3134,7 8,2187 1,320 1015
2700 12,28 3266,8 8,2685 1,323 1033
2800 11,84 3399,2 8,3196 1,325 1051
2900 11,44 3531,6 1,328 1069
3000 11,07 3664,2 1,330 1087

Термодинамические свойства окиси углерода при высоких давлениях [51]: 
е (кг/м*), i (кдж/кг), s и сп (кдж/кг ■ град)

t, °с е S С р е 1
| S С р

—200 0,4674
р= 0,1 бар 

364,17 6,283 1,08
р = 1 бар

—190 0,4088 374,90 6,421 1,07 4,267 367,80 5,676 1,29
—180 0,3639 385,53 6,541 1,06 3,762 380,28 5,817 1,16
—170 0,3303 396,06 6,648 1,05 3,370 392,08 5,937 1,12
—160 0,2987 406,55 6,729 1,05 3,048 403,43 6,042 1,10
—150 0,2742 417,00 6,834 1,05 2,787 414,53 6,136 1,08
—140 0,2535 427,44 6,915 1,04 2,567 425,40 6,221 1,07
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е i 5 С р е / S С р

0,2357 437,87 6,991 1,04 2,382 436,15 6,299 1,07
0,2202 448,29 7,061 1,04 2,221 446,84 6,371 1,06
0,2067 ' 458,71 7,127 1,04 2,081 457,46 6,438 1,06
0,1947 469,13 7,189 1,04 1,957 468,01 6,501 1,05
0,1841 479,54 7,247 1,04 1,847 478,55 6,560 1,05
0,1745 489,94 7,303 1,04 1,750 489,06 6,616 1,05
0,1657 500,35 7,355 1,04 1,663 499,58 6,669 1,05
0,1581 510,75 7,405 1,04 1,584 510,11 6,720 1,04
0,1510 521,16 7,453 1,04 1,511 520,62 6,768 1,04
0,1358 547,17 7,563 1,04 1,359 546,77 6,879 1,04
0,1234 573,17 7,663 1,04 1,234 572,85 6,979 1,04
0,1130 599,18 7,754 1,04 1,131 598,93 7,070 1,04
0,1043 625,21 7,838 1,04 1,043 624,98 7,154 1,04
0,09030 677,37 7,988 1,05 0,9029 677,20 7,304 1,05
0,07963 729,74 8,120 1,05 0,7961 729,62 7,436 1,05
0,07122 780,94 8,237 1,06 0,7119 782,35 7,553 1,06
0,05879 889,33 8,442 1,08 0,5877 889,29 7,758 1,08
0,05006 998,69 8,617 1,11 0,5004 998,69 7,933 1,11

р = 2 бар р = 4 бар
7,772 374,89 5,570 1,29
6,937 387,83 5,702 1,20 14,634 380,04 5,443 1,36
6,242 400,21 5,815 1,15 12,932 393,72 5,570 1,27
5,677 411,81 5,914 1,13 11,666 406,64 5,679 1,22
5,208 423,17 6,003 1,11 10,642 418,90 5,774 1,18
4,814 434,33 6,084 1,09 9,797 430,72 5,860 1,15
4,478 445,27 6,158 1,08 9,082 442,21 5,937 1,13
4,187 456,09 6,226 1,07 8,470 453,43 6,008 1,11
3,933 466,81 6,290 1,07 7,939 464,47 6,074 1,09
3,709 477,49 6,350 1,06 7,473 475,44 6,136 1,08
3,511 488,15 6,406 1,06 7,061 486,35 6,194 1,07
3,334 498,79 6,460 1,05 6,699 497,22 6,249 1,07
3,175 509,41 6,511 1,05 6,375 508,06 6,301 1,06
3,031 520,01 6,560 1,05 6,081 518,84 6,351 1,06
2,722 546,29 6,671 1,04 5,455 545,41 6,464 1,05
2,471 572,51 6,772 1,04 4,948 571,79 6,565 1,05
2,262 598,64 6,864 1,04 4,527 598,06 6,657 1,05
2,091 624,73 6,948 1,05 4,173 624,24 6,741 1,05
1,805 677,01 7,098 1,05 3,610 676,62 6,892 1,05
1,592 729,48 7,230 1,05 3,181 729,22 7,024 1,05
1,423 782,26 7,348 1,06 2,844 782,06 7,142 1,06
1,175 889,23 7,552 1,08 2,347 889,11 7,346 1,08
1,000 998,69 7,728 1,11 1,998 998,69 7,522 1,11

р = б бар />=8 бар
23,538 373,23 5,277 1,54
20,282 388,00 5,413 1,39 28,151 382,62 5,295 1,51
18,059 401,84 5,530 1,31 24,766 397,22 5,419 1,40
16,361 414,86 5,632 1,25 22,230 410,93 5,526 1,32
14,987 427,80 5,722 1,21 20,238 423,94 5,620 1,26
13,839 439,28 5,803 1,17 18,624 436,36 5,704 1,22
12,866 450,89 5,876 1,14 17,269 448,38 5,780 1,18
12,032 462,24 5,944 1,12 16,126 460,07 5,850 1,15
11,294 473,50 6,007 1,10 15,132 471,63 5,915 1,13
10,658 484,66 6,067 1,09 14,276 483,03 5,976 1,11
10,105 495,77 6,123 1,08 13,526 494,35 6,033 1,10
9,602 506,79 6,176 1,07 12,849 505,56 6,087 1,09
9,154 517,75 6,226 1,07 12,247 516,67 6,138 1,08
8,200 544,55 6,340 1,06 10,954 543,73 6,252 1,06
7,430 571,12 6,442 1,05 9,918 570,48 6,356 1,06
6,794 597,52 6,535 1,05 9,068 596,98 6,448 1,05
6,186 623,77 6,619 1,05 8,346 623,32 6,533 1,05
5,411 676,26 6,770 1,05 7,213 675,92 6,684 1,05
4,768 728,96 6,902 1,06 6,354 728,69 6,816 1,06
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0 i
\ ср 0 i S с р

4,263 781,88 7,020 1,06 5,680 781,68 6,934 1,06
3,517 889^00 7,225 1,08 4,686 888,90 7,139 ! 1,08
2,994 998,69 7,401 1,11 3,988 j 998,69 7,316 I M l

р = 10 бар р=  15 бар
36,758 377,68 5,125 1,64
31,938 392,95 5,328 1,50 53,556 383,38 5,158 1,76
28,465 407,22 5,439 1,40 46,221 398,87 5,277 1,60
25,768 420,72 5,537 1,33 40,890 413,46 5,382 1,49
23,637 433,58 5,624 1,27 36,855 427,35 5,476 1,39
21,866 445,99 5,702 1,22 33,747 440,65 5,560 1,32
20,356 458,05 5,774 1,18 31,192 453,51 5,637 1,26
19,067 469,89 5,840 1,15 29,086 466,01 5,706 1,21
17,955 481,55 5,903 1,13 27,300 478,19 5,771 1,17
16,986 493,07 5,961 1,11 25,768 490,12 5,831 1,15
16,126 504,43 6,016 1,10 24,420 501,83 5,888 1,13
15,356 515,67 6,067 1,08 23,226 513,34 5,940 1,11
13,724 542,97 6,183 1,07 20,687 541,28 6,058 1,08
12,410 569,85 6,287 1,06 18,673 568,46 6,163 1,07
11,340 596,46 6,380 1,06 17,027 595,25 6,257 1,06
10,440 622,88 6,465 1,06 15,666 621,83 6,342 1,06
9,012 675,58 6,616 1,06 13,505 674,75 6,494 1,06
7,937 728,44 6,749 1,06 11,884 727,80 6,627 1,06
7,093 781,50 6,867 1,06 10,614 781,03 6,746 1,07
5,851 888,79 7,072 1,09 8,780 888,52 6,952 1,09
4,980 9998,69 7,249 1,11 7,451 998,69 7,128 1,11

р = 20 бар р = 25 бар
81,424 375,95 5,034 2,05
67,332 392,63 5,160 1,83 92,442 377,77 5,003 2,13
57,992 408,08 5,271 1,66 76,950 400,24 5,152 1,88
51,300 422,64 5,369 1,53 60,010 417,64 5,278 1,68
46,298 436,50 5,456 1,43 59,723 432,40 5,372 1,53
42,504 449,86 5,536 1,34 54,283 446,45 5,455 1,42
39,451 462,85 5,609 1,27 50,197 459,92 5,530 1,33
36,909 475,45 5,675 1,22 46,816 472,90 5,599 1,27
34,786 487,70 5,737 1,18 43,979 485,47 5,662 1,23
32,879 499,64 5,794 1,16 41,496 497,66 5,734 1,19
31,202 511,32 5,848 1,13 39,301 509,48 5,775 1,16
27,711 539,70 5,968 1,10 34,799 538,18 5,896 1,12
24,964 567,16 6,074 1,08 31,296 565,87 6,003 1,09
22,735 594,10 6,168 1,07 28,454 592,98 6,098 1,08
20,887 620,83 6,254 1,07 26,226 619,84 6,184 1,07
17,990 673,98 6,406 1,06 22,462 673,26 6,337 1,07
15,816 727,18 6,540 1,07 19,739 726,58 6,470 1,07
14,125 780,57 6,659 1,07 17,616 780,15 6,591 1,07
11,642 888,30 6,865 1,09 14,513 888,09 6,797 1,09
9,912 998,69 7,042 1,12 12,356 998,69 6,974 1,12

р = 50 бар р = 75 бар
508,348 274,33 4,150 559,082 269,47 4,059
250,089 349,04 4,681 410,102 311,90 4,375
173,975 382,57 4,905 2,88 319,749 348,42 4,620
140,754 406,82 5,057 2,16 247,002 378,03 4,806 2,68
122,154 425,98 5,170 1,83 204,751 402,10 4,949 2,22
109,714 443,15 5,265 1,64 178,408 422,90 5,063 1,94
100,322 458,73 5,348 1,51 159,874 441,19 5,161 1,74
92,810 473,08 5,420 1,41 145,809 457,78 5,244 1,59
86,638 486,59 5,485 1,34 134,534 473,11 5,318 1,48
81,377 499,45 5,544 1,27 125,380 487,30 5,382 1,38
70,965 529,87 5,673 1,19 107,855 520,01 5,521 1,26
63,185 558,82 5,784 1,14 95,240 550,32 5,637 1,19
57,105 587,00 5,882 1,13 85,657 579,73 5,740 1,17
52,189 614,65 5,971 1,11 78,001 608,60 5,833 1,15
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0 Ср е j >' СР

44,645 669,30 v 6,128 1,10 66,437 665,23 5,995 1,12
39,104 723,67 6,265 1,09 58,064 721,01 6,135 1,11
34,843 778,03 6,386 1,09 51,669 776,16 6,258 1,10
28,675 887,18 6,594 1,10 42,472 886,49 6,469 1,11
24,399 998,75 6,774 1,13 36,147 998,88 6,649 1,14

/7=100 бар /7 = 150 бар
590,928 266,00 4,007 639,498 263,31 3,921 2,55
512,066 296,23 4,230 585,983 288,52 4,106 2,52
431,587 326,36 4,436 529,490 313,31 4,274 2,48
358,643 355,54 4,620 2,82 473,142 337,62 4,429 2,43
298,933 382.39 4,779 2,51 419,311 361,45 4,572 2,37
254,174 405,95 4,911 2,17 371,485 384,53 4,702 2,28
222,655 426,30 5,018 1.92 330,697 407,09 4,821 2,16
200,358 444,67 5,110 1,74 299,252 427,99 4,926 2,00
183,432 461,52 5,191 1,60 274,070 446,86 5,016 1,80
169,758 477,02 5,262 1,49 253,026 463,69 5,093 1,59
144,530 511,51 5,408 1,31 214,472 499,94 5,246 1,39
126,972 543,13 5,529 1,24 187,609 533,15 5,374 1,32
113,769 573,68 5,636 1,20 167,524 565,11 5,486 1,27
103,282 603,56 5,732 1,18 151,733 596,31 5,586 1,23
87,751 661,82 5,899 1,14 128,604 656,53 5,758 1,18
76,572 718,66 6,041 1,13 112,040 714,85 5,905 1,15
68,068 774,54 6,166 1,12 99,573 771,96 6,032 1,14
55,930 885,95 6,379 1,12 81,805 885,26 6,248 1,14
47,596 999,12 6,560 1,14 69,968 999,89 6,432 1,16

р = 200 бар /> = 300 бар
673,317 263,10 3,856 2,38
619,690 287,08 4,030 2,37
569,309 310,57 4,189 2,36
518,704 333,52 4,334 2,34
472,344 355,88 4,468 2,30
432,921 377,56 4,590 2,26
399,002 399,87 4,701 2,20
369,525 418,09 4,801 2,11 466,057 406,21 4,624 2,03
344,103 436,40 4,889 1,90 441,102 425,90 4,718 1,89
321,584 453,37 4,966 1,66 417,437 444,06 4,802 1,73
275,689 490,76 5,125 1,44 369,038 483,12 4,967 1,48
242,092 525,63 5,258 1,36 330,697 518,79 5,104 1,39
216,796 558,94 5,375 1,30 299,252 552,76 5,223 1,33
196,699 590,93 5,478 1,26 273,802 585,47 5,328 1,29
166,925 652,24 6,654 1,20 234,590 647,98 5,507 1,23
145,431 711,78 5,803 1,17 205,653 708,73 5,660 1,20
129,257 770,13 5,933 1,16 183,552 768,34 5,793 1,18
106,340 885,08 6,153 1,16 .151,651 885,91 6,017 1,17
90,677 1000,98 6,338 1,17 129,916 1003,98 6,207 1,19

р = 400 бар р = 500 бар
523,551 407,30 4,528 1,91 565,859 410,78 4,454 1,86
501,971 425,79 4,617 1,79 546,004 428,87 4,541 1,76
481,271 443,01 4,697 1,67 525,516 445,85 4,619 1,65
434,938 481,54 4,860 1,48 482,100 484,17 4,781 1,47
395,063 517,21 4,997 1,39 444,603 519,66 4,918 1,39
362,820 551,33 5,116 1,34 412,518 553,45 5,036 1,34
335,440 584,25 5,222 1,30 384,753 586,22 5,141 1,29
291,164 647,51 5,404 1,24 338,285 649,44 5,323 1,24
257,445 708,76 5,558 1,21 301,832 710,96 5,477 1,22
231,106 769,00 5,692 1,20 272,736 771,67 5,613 1,21
192,641 888,24 5,920 1,19 229,214 891,86 5.843 1,20
165,642 1007,93 6,112 1,20 198,371 1012,82 6,066 1,22
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продолжение

р = 600 бар /7 = 700 бар
-7 0 598,504 415,77 4,392 1,85 625,223 421,84 4,341 1,84
- 6 0 579,917 433,74 4,478 1,74 607,592 439,69 4,426 1,74
-5 0 562,450 450,65 4,556 1,64 589,684 456,56 4,504 1,63
-2 5 520,632 488,80 4,718 1,46 551,378 494,58 4,665 1,46

0 485,442 524,13 4,854 1,38 516,790 529,89 4,801 1,38
25 453,971 557,80 4,971 1,33 487,130 563,46 4,918 1,32
50 426,332 590,44 5,076 1,29 459,180 595,94 5,023 1,28

100 379,026 653,40 5,257 1,24 412,518 658,76 5,203 1,24
150 340,754 714,92 5,412 1,22 374,966 720,19 5,357 1,22
200 309,503 775,83 5,548 1,21 342,840 780,99 5,493 1,21
300 262,512 896,61 5,779 1,21 292,685 902,26 5,725 1,22
400 228,280 1018,59 5,974 1,23 256,033 1025,17 5,922 1,24

/5 = 800 бар р = 900 бар
- 7 0 648,380 428,72 4,297 1,84 668,496 436,21 4,258 1,83
-6 0 630,856 446,54 4,382 1,73 652,914 454,04 4,344 1,73
- 5 0 615,604 463,36 4,459 1,63 636,591 470,82 4,421 1,62
-2 5 578,719 501,30 4,620 1,46 602,366 508,60 4,582 1,45

0 546,004 536,53 4,756 1,37 570,468 543,81 4,717 1,37
25 515,838 570,00 4,873 1,32 541,779 577,19 4,833 1,31
50 489,685 602,40 4,977 1,28 515,838 609,48 4,937 1,27

100 443,196 665,01 5,157 1,24 469,966 671,94 5,117 1,23
150 404,185 726,23 5,311 1,22 452,504 732,95 5,270 1,22
200 371,485 786,95 5,447 1,21 397,869 793,65 5,406 1,22
300 320,114 908,65 5,679 1,23 345,376 915,64 5,639 1,23
400 281,508 1032,40 5,878 1,25 305,453 1040,15 5,838 1,26

1,°С в / S ср t,° с в i S
с р

р — 1000 бар р =  1000 бар
-7 0 686,520 444,33 4,225 1,83 50 538,654 617,03 4,902 1,27
-6 0 671,703 462,13 4,310 1,73 100 494,004 679,30 5,080 1,23
-5 0 657,512 478,89 4,387 1,62 150 455,447 740,23 5,234 1,22
-2 5 622,444 516,55 4,547 1,45 200 422,474 800,92 5,369 1,22

0 592,178 551,60 4,682 1,36 300 368,553 923,15 5,603 1,24
25 564,718 584,87 4,798 1,31 400 327,602 1048,26 5,803 1,27

Вязкость у  (н • сек/м2) газообразной окиси углерода при р 1 бар
[42, 50]

(,°С 7} ■ 1 О7 t, °с г} • Ю7 (, “С 77 • 107 (, °с тг 10’

-2 0 0 48,0 -1 0 0 113 200 245 700 387
-1 8 0 61,5 -7 5 127 300 279 800 410
-  160 74,5 ! - 5 0 140 400 309 900 433
-140 88,0 0 166 500 337 1000 453
- 1 2 0 102 | 100 207 600 363
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Вязкость 7] ■ 108 (к • сек/м2) окиси углерода при различных давлениях 
и температурах [52]

t.°C

атм
0 25 50 100 150 200 250

1 1660 1765 1870 2075 2270 2450 2625
20 1690 1795 1900 2105 2290 2470 2645
50 1750 1850 1945 2145 2320 2500 2670

100 1895 1990 2050 2225 2385 2560 2715
150 2080 2140 2175 2320 2465 2630 2770
200 2300 2305 2315 2430 2550 2710 2830
300 2740 2680 2640 2680 2765 2870 2970
400 3175 3065 2985 2950 2970 3035
500 3600 3450 3330 3225 3185 3200
600 — 3825 3660 3490 3405 3400
800 — 4550 4300 4010 3820 3760

Теплопроводность (А вт/м • град) газообразной окиси углерода при 
р^ 1 бар [42, 50]

1>°С X- 10* (,°С X- 10* I, °С X- 10* (,°С X- 10"

-2 0 0 60,3 -1 0 0 151,2 200 365,2 700 650,1
-1 8 0 80,9 -7 5 169,8 300 425,7 800 701,3
-1 6 0 90,0 -5 0 193,0 400 485,0 900 754,8
-1 4 0 116,3 0 232,6 500 540,8 1000 805,9
-1 2 0 134,9 100 301,2 600 596,6

ДВУОКИСЬ УГЛЕРОДА (С 02)

Молекулярный вес 44,011
Гвозг= 194,65 °К при 760 мм  рт. ст; 7 ^  = 216,55 °К; Тк =304,19 °К, 

ркр=73,82 бар, окр=468 кг/м3
Термодинамические свойства двуокиси углерода на линии насыщения [53, 58]: 

v (дм3/кг), i (кдж/кг), s (кдж/кг ■ град) и г (кдж/кг)

Т,° к р, бар v ' v" i' i* Г s' s"

216,55 5,18 0,848 72,464 -206 ,2 141,1 347,3 2,671 4,275
220 6,00 0,857 63,291 -200 ,0 142,7 342,7 2,702 4,260
225 7,34 0,871 50,943 -190 ,9 145,8 336,7 2,741 4,237
230 8,91 0,885 48,103 -181,5 148,5 330,0 2,780 4,214
235 10,75 0,901 36,232 -172 ,0 150,5 322,5 2,819 4,191
240 12,82 0,918 30,581 -162 ,5 151,7 314,2 2,859 4,168
245 15,18 0,936 25,773 -152 ,6 151,6 304,2 2,899 4,141
250 17,87 0,956 21,787 -142 ,6 151,1 293,7 2,939 4 ,114
255 20,85 0,978 18,450 -132 ,4 149,9 282,3 2,979 4,086
260 24,21 1,002 15,723 -121 ,9 148,6 270,5 3,019 4,059
265 27,:87 1,029 13,387 -111,0 146,4 257,4 3,059 4,030
270 32,03 1,059 11,287 -9 9 ,6 142,9 242,5 3,100 3,998
273,15 34,839 1,078 10,31 -92 ,5 140,0 232,5 3,1259 3,9772
274 35,633 1,084 10,04 -90 ,3 139,5 229,8 3,1327 3,9716
275 36,576 1,092 9,728 -88 ,1 138,9 227,0 3,1406 3,9653
276 37,543 1,099 9,416 -8 5 ,7 138,2 225,9 3,1487 3,9591
277 38,521 1,107 9,116 -8 3 ,2 137,4 220,6 3,1589 3,9531
278 39,520 1,115 8,818 -8 0 ,7 136,6 217,3 3,1654 3,9471
279 40,547 1,123 8,525 -7 8 ,2 135,8 214,0 3,1749 3,9409
280 41,588 1,132 8,244 -7 5 ,7 134,9 210,6 3,1828 3,9346
281 42,654 1,141 7,968 -73 ,1 134,0 207,1 3,1917 3,9282
282 43,732 1,150 7,704 -70 ,5 133,0 203,5 3,2006 3,9217
283 44,831 1,160 7,452 -67 ,8 132,0 199,8 3,2096 3,9157
284 45,956 1,170 7,210 -65 ,1 130,9 196,0 3,2187 3,9084
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продолжение

г, °к р , бар и' i' Г Г s' s"

285 47,096 1,181 6,974 - 6 2 , г 129,8 192,1 3,2279 3,9015
286 48,261 1,193 6,738 -5 9 ,5 128,6 188,1 3,2373 3,8943
287 49,450 1,204 6,502 -5 6 ,6 127,3 183,9 3,2468 3,8869
288 50,666 1,217 6,262 — 53,6 125,9 179,5 3,2565 3,8793
289 51,895 1,229 6,035 -5 0 ,6 124,4 175,0 3,2664 3,8714
290 53,148 1,243 5,817 -4 7 ,6 122,8 170,4 3,2765 3,8633
291 54,432 1,258 5,605 — 44,5 121,1 165,6 3,2867 3,8550
292 55,732 1,273 5,397 -4 1 ,5 119,2 160,5 ' 3,2971 3,8462
293 57,066 1,290 5,187 -3 8 ,0 117,2 155,2 3,3076 3,8368
294 58,421 1,309 4,980 -3 4 ,6 115,0 149,6 3,3184 3,8268
295 59,802 1,329 4,778 -3 1 ,1 112,6 143,7 3,3297 3,8164
296 61,205 1,350 4,574 -2 7 ,4 109,9 137,3 3,3415 3,8053
297 62,639 1,374 4,372 -2 3 ,5 107,0 130,5 3,3539 3,7932
298 64,098 1,401 4,168 -1 9 ,5 103,9 123,4 3,3669 3,7861
299 65,598 1,433 3,964 - 1 5 ,4 100,4 115.8 3,3804 3,7662
300 67,115 1,479 3,733 -1 0 ,8 96,3 107,1 3,3945 3,7513
301 68,661 1,515 3,504 -5 ,7 91,5 97,2 3,4108 3,7337
302 70,246 1,573 3,259 0,5 85,4 84,9 3,4304 3,7121
303 71,858 1,656 2,978 8,4 77,4 69,0 3,4560 3,6833
304,19 73,815 2,136 2,136 42,8 42,8 0 3,5666 3,5666

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) двуокиси углерода на линии насыщения [53, 58]

Г, “К ср с*р г, °к ср
1

г, °к ср ср

273,15 2,47 1,61 283 2,95 2,17 293 4,14 3,75
274 2,50 1,64 284 3,02 2,26 294 4,38 4,08
275 2,53 1,68 285 3,10 2,35 295 4,65 4,48
276 2,57 1,73 286 3,19 2,46 296 4,99 4,98
277 2,61 1,78 287 3,28 2,58 297 5,42 5,60
278 2,66 1,83 288 3,38 2,71 298 5,96 6,45
279 2,71 1,88 289 3,50 2,88 299 6,67 7,57
280 2,76 1,94 290 3,63 3,03 300 7,69 9,25
281 2,82 2,01 291 3,77 3,23 301 9,20 11,72
282 2,88 2,09 292 3,94 3,47

Помещаемые далее таблицы термодинамических свойств углекислоты при различных тем
пературах и давлениях составлены П. М. Кессельманом и П. А. Котляровским. Свойства СО., 
в интервале температур 273—800 °К они рассчитали по уравнению состояния, составленному в 
форме элементарных функций. Коэффициенты уравнения определялись на основе опытных дан
ных Р , V, Т. Это уравнение описывает обе фазы — газовую и жидкую, — включая две погра
ничные кривые [56, 57]. Точность описания опытных данных по различным свойствам не выхо
дит за пределы экспериментальных погрешностей. Для области 770—4000 °К уравнение состоя
ния содержит два вириальных коэффициента В(Т) и С(Т), которые были рассчитаны по методу, 
описанному П. М. Кессельманом в [344, 345].

При расчете термодинамических свойств диссоциированной С 0 2 учитывались реакции

C 0 „ irC 0  + - l0 o  (I)2 -

и
0 .Z 2  0 ,  (2)

вносящие основной вклад в состав диссоциированной смеси при температурах 1800—4000 °К и 
давлениях 1—600 бар. Свойства компонентов в указанных областях параметров были вычислены 
с учетом реальных свойств. Как и для С 0 2, для молекулярных составляющих СО и 0 2 были 
вычислены второй и третий вириальные коэффициенты по указанному выше методу.

Свойства атомарного кислорода вычислли с учетом только второго вириального коэф
фициента. Равновесный состав рассчитывали по уравнениям закона действующих масс для ре
акций (1) и (2J.

Термодинамические функции для каждою компонент в идеально-гачовом сосюянии и 
константы равновесия реакций (1) и (2J заимствованы из справочника [346].
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Термодинамические свойства двуокиси углерода при различных температурах и давлениях 
[56—58]: v (дм3!кг), г (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

т,° к V / S V s

р — 1 бар р = 2 бар
273,15 512,6 191,1 4,7858 254,6 190,1 4,6522
280 525,7 196,8 4,806! 261,2 195,7 4,6727
290 544,9 205,1 4,8352 270,9 204,1 4,7019
300 564,0 213,6 4,8638 280,6 212,7 4,7307
310 583,1 222,1 4,8920 290,2 221,3 4,7591
320 602,1 230,8 4,9194 299,9 230,0 4,7867
330 621,2 239,6 4,9464 309,5 238,8 4,8138
340 640,3 24S,4 4,9729 319,1 247,7 4,8405
350 659,3 257,4 4,9990 328,7 256,7 4,8667
360 678,3 266,4 5,0242 338,2 265,8 4,8920
370 697,3 275,6 5,0494 347,8 275,0 4,9173
380 716,3 284,8 5,0742 357,4 284,2 4,9422
390 735,3 294,1 5,0982 366,9 293,5 4,9662
400 754,3 303,5 5,1221 376,5 303,0 4,9902
410 773,3 312,9 5,1452 386,0 312,4 5,0134
420 792,2 322,4 5,1682 395,5 322,0 5,0365
430 811,2 332,1 5,1909 405,0 331,6 5,0592
440 830,2 341,8 5,2131 414,6 341,4 5,0815
450 849,2 351,5 5,2349 424,1 351,1 5,1033
460 868,1 361,4 5,2568 433,6 361,0 5,1252
470 887,1 371,3 5,2781 443,1 370,9 5,1466
480 906,0 381,3 5,2991 452,6 380,9 5,1676
490 925,0 391,3 5,3201 462,1 391,0 5,1886
500 943,9 401,5 5,3402 471,6 401,1 5,2087
510 962,9 411,7 5,3603 481,1 411,3 5,2288
520 981,8 421,9 5,3804 490,6 421,6 5,2490
530 1001 432,2 5,4001 500,1 431,9 5,2687
540 1020 442,6 5,4194 509,6 442,3 5,2880
550 1039 453,1 5,4387 519,1 452,8 5,3073
560 1058 463,6 5,4575 528,6 463,3 5,3262
570 1076 474,2 5,4764 538,1 473,9 5,3451
580 1095 484,8 5,4948 547,5 484,5 5,3635
590 1114 495,4 5,5133 557,0 495,2 5,3820
600 1133 506,2 5,5313 566,5 506,0 5,4000
620 1171 527,8 5,5665 585,5 527,6 5,4352
640 1209 549,7 5,6013 604,4 549,5 5,4701
660 1247 571,8 5,6352 623,4 571,6 5,5040
680 1285 594,0 5,6683 648,3 593,9 5,5371
700 1322 616,5 5,7010 661,2 616,3 5,5698
720 1360 639,2 5,7328 680,2 639,0 5,6017
740 1398 662,0 5,7642 699,1 661,9 5,6331
760 1436 684,9 5,7948 718,0 684,8 5,6637
780 1474 708,1 5,8249 736,9 708,0 5,6938
800 1512 731,4 5,8543 755,9 731,3 5,7232
850 1606 790,4 5,9259 803,7 790,3 5,7946
900 1682 850,2 5,9945 850,4 850,2 5,8635
950 1795 910,9 6,0599 897,7 910,8 5,9289

1000 1890 972,3 6,1227 945,0 972,3 5,9917
1050 1984 1034,4 6,1835 992,2 1034,3 6,0524
1100 2079 1097,4 6,2421 1039 1097,3 6,1111
1150 2173 1160,6 6,2982 1087 1160,6 6,1672
1200 2268 1224,2 6,3522 1134 1224,2 6,2212
1250 2362 1288,5 6,4050 1181 1288,5 6,2740
1300 2456 1353,2 6,4556 1228 1353,2 6,3246
1350 2551 1418,3 6,5050 1276 1418,3 6.3740
1400 2645 1483,9 6,5528 1323 1483,9 6,4218
1450 2740 1549,8 6,5988 1370 1549,8 6,4678
1500 2834 1616,0 6,6440 1418 1616,0 6,5131
1600 3023 1749,3 6,7299 1512 1749,4 6,5989
1700 3212 1883,8 6,8111 1607 1883,8 6,6X01
1800 3401 2019,1 6,8886 1701 2019,1 6,7576
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продолжение

т,° к V j t) i S

р  =  4 б а р р =  6 б а р
273,15 125,5 187,9 4,5158 82,49 185,6 4,4336
280 129,0 193,6 4,5366 84,84 191,5 4,4547
290 133,9 202,2 4,5662 88,25 200,2 4,4848
300 138,9 210,8 4,5955 91,63 208,9 4,5144
310 143,8 219,5 4,6242 94,99 217,8 4,5436
320 148,7 228,4 4,6522 98,43 226,7 4,5719
330 153,6 237,3 4,6796 101,7 235,8 4,5997
340 158,5 246,3 4,7066 105,0 244,9 4,6270
350 163,4 255,4 4,7330 108,3 254,0 4,6537
360 168,2 264,6 4,7586 111,5 263,3 4,6795
370 173,1 273,8 4,7841 114,8 272,6 4,7052
380 177,9 283,1 4,8092 118,1 282,0 4,7304
390 182,7 292,5 4,8333 121,3 291,4 4,7547
400 187,5 301,9 4,8574 124,6 300,9 4,7790
410 192,4 311,5 4,8807 127,8 310,5 4,8024
420 197,2 321,1 4,9039 131,0 320,1 4,8257
430 202,0 330,7 4,9267 134,3 329,9 4,8486
440 206,8 340,5 4,9491 137,5 339,6 4,8710
450 211,6 350,3 4,9710 140,7 349,5 4,8930
460 216,3 360,2 4,9929 143,9 359,4 4,9150
470 221,1 370,2 5,0144 147,1 369,4 4,9365
480 225,9 380,2 5,0354 150,3 379,4 4,9576
490 230,7 390,3 5,0565 153,6 389,6 4,9788
500 235,5 400,4 5,0767 156,8 399,8 4,9990
510 240,2 410,7 5,0969 160,0 410,0 5,0192
520 245,0 421,0 5,1171 163,2 420,4 5,0395
530 249,8 431,3 5,1368 166,4 430,7 5,0593
540 254,6 441,8 5,1562 169,5 441,2 5,0787
550 259,3 452,2 5,1755 172,7 451,7 5,0981
560 264,1 462,8 5,1944 175,9 462,3 5,1170
570 268,8 473,4 5,2133 179,1 472,9 5,1360
580 273,6 484,0 5,2318 182,3 483,5 5,1545
590 278,4 494,7 5,2503 185,5 494,3 5,1730
600 283,1 505,5 5,2684 188,7 505,1 5,1911
620 292,6 527,2 5,3037 195,0 526,8 5,2265
640 302,1 549,1 5,3386 201,4 548,8 5,2614
660 311,6 571,3 5,3726 207,7 570,9 5,2955
680 321,1 593,6 5,4057 214,1 593,2 5,3287
700 330,6 616,0 5,4385 220,4 615,8 5,3615
720 340,1 638,8 5,4704 226,8 638,5 5,3934
740 349,6 661,6 5,5018 233,1 661,4 5,4249
760 359,0 684,6 5,5324 239,4 684,4 5,4555
780 368,5 707,8 5,5626 245,8 707,6 5,4856
800 378,0 731,2 5,5920 252,1 731,0 5,5151
850 401,7 790,2 5,6637 267,8 790,0 5,5868
900 425,3 850,0 5,7323 283,6 849,9 5,6555
950 449,0 910,7 5,7978 299,4 910,6 5,7210

1000 472,7 972,2 5,8605 315,2 972,1 5,7838
1050 496,3 1034,2 5,9213 331,0 1034,2 5,8446
1100 520,0 1097,3 5,9800 346,8 1097,2 5,9032
1150 543,6 1160,6 6,0362 362,6 1160,5 5,9595
1200 567,3 1224,1 6,0901 378,3 1224,1 6,0134
1250 590,9 1288,4 6,1429 394,1 1288,4 6,0662
1300 614,5 1353,2 6,1936 409,9 1353,2 6,1169
1350 638,2 1418,3 6,2430 425,6 1418,3 6,1663
1400 661,8 1483,9 6,2908 441,4 1483,9 6,2141
1450 685,4 1549,8 6,3368 457,2 1549,8 6,2602
1500 709,1 1616,0 6,3821 472,9 1616,1 6,3054
1600 756,3 1749,4 6,4679 504,4 1749,4 6,3913
1700 803,6 1883,9 6,5491 536,0 1883,9 6,4725
1800 850,8 2019,2 6,6266 567,5 2019,2 6,5500
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продолжение

Г, “К V 1 S V 1 5

р —8 бар р~  10 бар
273,15 60,95 183,3 4,3733 48,00 180,9 4,3250
280 62,71 189,3 4,3948 49,51 187,0 4,3470
290 65,39 198,1 4,4254 51,67 196,0 4,3781
300 68,00 207,0 4,4556 53,81 205,0 4,4088
310 70,58 216,0 4,4852 55,92 214,2 4,4389
320 73,13 225,1 4,5139 58,01 223,4 4,4680
330 75,67 234,2 4,5420 60,08 232,6 4,4965
340 78,19 243,4 4,5696 62,13 242,0 4,5243
350 80,70 252,7 4,5966 64,16 251,3 4,5516
360 83,20 262,0 4,6226 66,19 260,7 4,5779
370 85,68 271,4 4,6485 68,20 270,2 4,6040
380 88,15 280,8 4,6739 70,20 279,7 4,6296
390 90,62 290,3 4,6984 72,20 289,2 4,6542
400 93,08 299,9 4,7228 74,18 298,9 4,6787
410 95,53 309,5 4,7463 76,17 308,5 4,7023
420 97,98 319,2 4,7697 78,14 318,3 4,7259
430 100,4 329,0 4,7927 80,11 328,1 4,7490
440 102,9 338,8 4,8152 82,07 337,9 4,7716
450 105,3 348,7 4,8373 84,04 347,8 4,7937
460 107,7 358,6 4,8593 85,99 357,8 4,8158
470 110,1 368,6 4,8809 87,94 367,9 4,8375
480 112,6 378,7 4,9021 89,90 378,0 4,8588
490 115,0 388,9 4,9233 91,84 388,2 4,8800
500 117,4 399,1 4,9436 93,79 398,4 4,9004
510 119,8 409,4 4,9639 95,73 408,8 4,9207
520 122,2 419,8 4,9842 97,67 419,1 4,9410
530 124,6 430,1 5,0040 99,60 429,5 4,9610
540 127,0 440,6 5,0235 101,5 440,0 4,9804
550 129,4 451,8 5,0429 103,5 450,6 4,9999
560 131,8 461,7 5,0619 105,4 461,2 5,0189
570 134,2 472,4 5,0809 107,3 471,9 5,0380
580 136,6 483,0 5,0994 109,2 482,6 5,0566
590 139,0 493,8 5,1180 111,2 493,3 5,0752
600 141,4 504,6 5,1361 113,1 504,2 5,0933
620 146,2 526,4 5,1715 116,9 526,0 5,1288
640 151,0 548,4 5,2065 120,8 548,0 5,1638
660 155,8 570,6 5,2406 124,6 570,2 5,1980
680 160,6 592,9 5,2739 128,4 592,6 5,2313
700 165,3 615,5 5,3067 132,3 615,2 5,2641
720 170,1 638,2 5,3386 136,1 638,0 5,2961
740 174,8 661,1 5,3701 139,9 660,9 5,3277
760 179,7 684,2 5,4009 143,7 683,9 5,3584
780 184,4 707,4 5,4230 147,5 707,2 5,3886
800 189,1 730,8 5,4605 151,3 730,6 5,4181
850 200,9 789,8 5,5322 160,8 789,7 5,4898
900 212,8 849,8 5,6009 170,3 849,6 5,5586
950 224,7 910,5 5,6664 179,8 910,4 5,6241

1000 236,5 972,0 5,7293 189,3 971,9 5,6870
1050 248,4 1034,1 5,7901 198,8 1034,0 5,7478
1100 260,0 1097,1 5,8488 208,3 1097,1 5,8065
1150 272,0 1160,5 5,9052 217,7 1160,4 5,8622
1200 283,9 1224,0 5,9590 227,2 1224,0 5,9167
1250 295,7 1288,4 6,0118 236,7 1288,4 5,9695
1300 307,5 1353,2 6,0625 246,1 1353,2 6,0202
1350 319,4 1418,3 6,1119 255,6 1418,3 6,0697
1400 331,2 1483,9 6,1597 265,1 1483,9 6,1174
1450 343,0 1549,9 6,2057 274,5 1549,9 6,1635
1500 354,9 1616,1 6,2510 284,0 1616,1 6,2088
1600 378,5 1749,5 6,3368 302,9 1749,5 6,2946
1700 402,1 1884,0 6,4181 321,9 1884,0 6,3759
1800 425,8 2019,3 6,4956 340,8 2019,4 6,4534
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продолжение

т, °к V i V i J s

/7=15 бар р = 20 бар
273,15 30,82 174,5 4,2320 21,94 167,5 4,1584
280 31,93 180,9 4,2554 22,85 174,5 4,1837
290 33,50 190,4 4,2883 24,13 184,6 4,2189
300 35,03 199,7 4,3205 25,36 194,6 4,2529
310 36,53 209,4 4,3507 26,55 204,6 4,2858
320 38,00 219,0 4,3821 27,72 214,6 4,3173
330 39,71 228,6 4,4116 28,86 224,5 4,3479
340 40,89 238,2 4,4403 29,97 234,4 4,3775
350 42,30 247,8 4,4683 31,07 244,3 4,4062
360 43,71 257,1 4,4952 32,00 254,2 4,4338
370 45,10 267,1 4,5219 33,23 264,0 4,4610
380 46,48 276,8 4,5479 34,30 273,9 4,4875
390 47,85 286,5 4,5729 35,35 283,7 4,5130
400 49,21 296,3 4,5978 36,40 293,6 4,5382
410 50,57 306,1 4,6217 37,44 303,6 4,5624
420 51,92 316,4 4,6455 38,47 313,5 4,5866
430 53,27 325,8 4,6789 39,49 323,6 4,6101
440 54,61 335,8 4,6916 40,52 333,6 4,6332
450 55,95 345,8 4,7139 41,53 343,7 4,6558
460 57,28 355,8 4,7303 42,55 353,9 4,6783
470 58,61 366,0 4,7582 43,56 364,1 4,7003
480 59,94 376,4 4,7796 44,56 374,4 4,7219
490 61,26 386,4 4,7801 45,56 384,7 4,7434
500 62,58 396,7 4,8214 46,56 395,1 4,7640
510 63,90 407,1 4,8410 47,56 405,5 4,7847
520 65,21 417,6 4,8624 48,55 416,0 4,8053
530 66,53 428,1 4,8824 49,55 426,6 4,8254
540 67,83 438,6 4,9020 50,54 437,2 4,8451
550 68,53 449,2 4,9216 51,52 447,9 4,8648
560 70,45 454,9 4,9408 52,51 458,6 4,8840
570 71,75 470,7 4,9599 53,49 469,4 4,9032
580 73,06 481,3 4,9786 54,47 480,2 4,9220
590 74,35 492,2 4,9972 55,45 491,0 4,9408
600 75,66 503,1 5,0155 56,43 502,0 4,9591
620 78,25 525,0 5,0504 58,38 524,0 4,9949
640 80,83 547,0 5,0863 60,32 546,1 5,0302
660 83,41 569,3 5,1205 62,27 568,5 5,0645
680 85,99 591,8 5,1374 64,20 591,0 5,0980
700 88,57 614,4 5,1869 66,13 613,7 5,1311
720 91,14 637,3 5,2190 68,06 636,6 5,1632
740 93,71 660,2 5,2506 69,99 659,7 5,1949
760 96,28 683,4 5,2814 71,91 682,8 5,2258
780 98,83 706,7 5,3166 73,84 706,1 5,2560
800 101,4 730,1 5,3411 75,76 729,6 5,2857
850 109,0 789,3 5,4130 80,51 788,9 5,3577
900 114,1 849,3 5,4818 85,29 849,0 5,4266
950 120,5 910,1 5,5474 90,06 909,8 5,4922

1000 126,8 971,6 5,6104 94,83 971,4 5,5552
1050 133,2 1033,8 5,6590 99,59 1033,6 5,6161
1100 139,6 1096,6 5,7299 104,3 1096,8 5,6748
1150 151,0 1160,0 5,7862 109,1 1160,2 5,7311
1200 152,3 1224,0 5,8402 113,9 1223,8 5,7852
1250 158,6 1288,3 5,8931 118,6 1288,3 5,8381
1300 165,0 1353,2 5,9438 123,4 1353,1 5,8888
1350 171,3 1418,3 5,9932 128,1 1418,3 5,9383
1400 177,7 1484,0 6,0410 132,8 1484,0 5,9861
1450 184,0 1549,9 6,0871 137,6 1550,0 6,0322
1500 190,3 1616,2 6,1324 142,3 1616,2 6,0775
1600 203,1 1749,7 6,2183 151,8 1749,7 6,1634
1700 215,7 1884,1 6,2996 161,3 1884,3 6,2447
1800 228,4 2019,5 6,3771 170,7 2019,7 6,3222



.1. СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА 173

продолжение

т, °к V 1 i  
1

S V i S

р = 25 бар р =  30 бар
273,15 16,62 159,6 4,0946 12,97 150,5 4,0344
280 17,43 167,3 4,1224 13,75 159,3 4,0661
290 18,56 178,2 4,1606 14,80 171,4 4,1083
300 19,63 189,0 4,1969 15,78 182,9 4,1475
310 20,65 199,5 4,2316 16,69 194,2 4,1844
320 21,64 210,0 4,2646 17,57 205,1 4,2191
330 22,60 220,3 4,2964 18,41 215,9 4,2522
340 23,53 230,5 4,3270 19,23 226,5 4,2839
350 24,45 240,7 4,3566 20,02 236,9 4,3144
360 25,35 250,8 4,3848 20,80 247,3 4,3434
370 26,24 260,8 4,4126 21,57 257,6 4,3718
380 27,11 270,9 4,4396 22,32 267,9 4,3994
390 27,98 280,9 4,4655 23,06 278,1 4,4257
400 28,84 291,0 4,4911 23,80 288,3 4,4517
410 29,69 301,0 4,5157 24,53 298,5 4,4766
420 30,53 311,1 4,5401 25,24 308,7 4,5014
430 31,37 321,3 4,5640 25,96 319,0 4,5255
440 32,21 331,4 4,5873 26,67 329,2 4,5490
450 33,04 341,6 4,6101 27,37 339,5 4,5721
460 33,86 351,9 4,6328 28,07 349,9 4,5950
470 34,68 362,2 4,6550 28,76 360,3 4,6174
480 35,50 372,6 4,6767 29,46 370,7 4,6393
490 36,31 383,0 4,6984 30,14 381,2 4,6612
500 37,12 393,4 4,7192 30,83 391,8 4,6821
510 37,93 403,9 4,7400 31,51 402,3 4,7030
520 38,73 414,5 4,7607 32,19 413,0 4,7239
530 39,54 425,1 4,7810 32,86 423,7 4,7443
540 40,34 435,8 4,8008 33,54 434,4 4,7642
550 41,13 446,5 4,8206 34,21 445,2 4,7841
560 41,93 457,3 4,8399 34,88 456,0 4,8035
570 42,72 468,1 4,8592 35,55 466,9 4,8229
580 43,52 479,0 4,8781 36,21 477,8 4,8419
590 44,31 489,9 4,8969 36,88 488,8 4,8608
600 45,09 500,9 4,9153 37,54 500,0 4,8793
620 46,67 523,0 4,9513 38,86 522,0 4,9154
640 48,23 545,2 4,9866 40,17 544,3 4,9509
660 49,80 567,7 5,0212 41,48 566,8 4,9855
680 51,35 590,2 5,0547 42,79 589,5 5,0192
700 52,91 613,0 5,0879 44,09 612,3 5,0524
720 54,46 635,9 5,1201 45,39 635,3 5,0847
740 56,01 659,0 5,1519 46,69 658,4 5,1165
760 57,56 682,2 5,1829 47,98 681,6 5,1476
780 59,10 705,6 5,2130 49,28 705,1 5,1779
800 60,64 729,1 5,2428 50,57 728,6 5,2077
850 64,45 788,5 5,3150 53,75 788,1 5,2799
900 68,29 848,6 5,3839 56,96 848,3 5,3489
950 72,12 909,5 5,4496 60,15 909,3 5,4147

1000 75,94 971,2 5,5126 63,35 970,9 5,4778
1050 79,76 1033,4 5,5736 66,53 1033,2 5,5387
1100 83,57 1096,3 5,6323 69,72 1096,5 5,5976
1150 87,38 1160,1 5,6887 72,90 1160,0 5,6539
1200 91,19 1223,8 5,7428 76,07 1223,7 5,7080
1250 94,99 1288,2 5,7956 79,25 1288,2 5,7610
1300 98,79 1353,1 5,8464 82,42 1353,1 5,8118
1350 102,6 1418,3 5,8959 85,59 1418,3 5,8613
1400 106,4 1484,0 5,9437 88,76 1484,0 5,9091
1450 110,2 1550,0 5,9899 91,93 1550,1 5,9553
1500 114,0 1616,3 6,0352 95,09 1616,4 6,0006
1600 121,6 1749,9 6,1211 101,4 1750,0 6,0865
1700 129,2 1884,4 6,2024 107,7 1884,6 6,1679
1800 136,7 2019,9 6,2800 114,1 2020,0 6,2454



174 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к V 5 V i

р =  35 бар /> = 40 бар
273,15 1,078 -92 ,5 3,1243 1,073 -93 ,1 3,1205
280 11,04 150,1 4,0113 8,887 139,0 3,9541
290 12,07 163,8 4,0590 9,961 155,2 4,0106
300 12,99 176,4 4,1020 10,87 169,4 4,0586
310 13,85 188,5 4,1416 11,69 182,4 4,1015
320 14,65 200,1 4,1783 12,44 194,8 4,1406
330 15,41 211,3 4,2129 13,15 206,6 4,1770
340 16,15 222,3 4,2458 13,83 218,0 4,1212
350 16,86 233,1 4,2773 14,48 229,2 4,2438
360 17,55 243,8 4,3070 15,11 240,2 4,2744
370 18,23 254,3 4,3361 15,73 251,0 4,3042
380 18,90 264,8 4,3643 16,33 261,7 4,3229
390 19,55 275,2 4,3911 16,92 272,3 4,3603
400 20,20 285,6 4,4175 17,50 282,8 4,3872
410 20,84 295,9 4,4428 18,07 293,3 4,4122
420 21,47 306,3 4,4679 18,64 303,8 4,4382
430 22,09 316,7 4,4923 19,19 314,3 4,4629
440 22,71 327,0 4,5161 19,75 324,8 4,4870
450 23,35 337,4 4,5394 20,29 335,3 4,5105
460 23,94 347,9 4,5625 20,84 345,9 4,5339
470 24,54 358,4 4,5851 21,37 356,5 4,5567
480 25,14 368,9 4,6071 21,91 367,1 4,5790
490 25,74 379,5 4,6292 22,44 377,8 4,6012
500 26,33 390,1 4,6503 22,96 388,4 4,6224
510 26,93 400,8 4,6714 23,49 399,2 4,6436
520 27,51 411,5 4,6924 24,01 410,0 4,6648
530 28,10 422,2 4,7129 24,53 420,8 4,6854
540 28,68 433,0 4,7329 25,04 431,6 4,7056
550 29,27 443,9 4,7529 25,56 442,5 4,7257
560 29,84 454,8 4,7725 26,07 453,5 4,7454
570 30,42 465,7 4,7920 26,58 464,5 4,7650
580 31,00 476,6 4,8110 27,08 475,5 4,7841
590 31,57 487,7 4,8300 27,59 486,6 4,8032
600 32,14 498,8 4,8486 28,10 497,7 4,8218
620 33,28 521,0 4,8848 29,10 520,0 4,8582
640 34,42 543,4 4,9380 30,10 542,5 4,8939
660 35,55 566,0 4,9552 31,09 565,1 4,9287
680 36,67 588,7 4,9889 32,08 587,9 4,9626
700 37,79 611,6 5,0222 33,07 610,8 4,9960
720 38,91 634,6 5,0546 34,06 622,4 5,0284
740 40,03 657,9 5,0865 35,04 657,1 5,0604
760 41,15 681,0 5,1176 36,02 680,5 5,0915
780 42,26 704,5 5,1480 37,00 703,9 5,1221
800 43,37 728,1 5,1779 37,97 727,7 5,1517
850 46,11 787,7 5,2502 40,37 787,3 5,2244
900 48,86 848,0 5,3193 42,79 847,6 5,2936
950 51,61 909,0 5,3857 45,20 908,7 5,3594

1000 54,35 970,7 5,4482 47,61 970,5 5,4226
1050 57,09 1033,1 5,5092 50,01 1032,9 5,4836
1100 59,82 1096,3 5,5681 52,40 1096,2 5,5426
1150 62,55 1159,9 5,6245 54,80 1159,7 5,5990
1200 65,83 1223,4 5,6787 57,19 1223,5 5,6532
1250 68,01 1288,1 5,7316 59,57 1288,1 5,7061
1300 70,73 1353,1 5,7824 61,96 1353,1 5,7570
1350 73,45 1418,4 5,8319 64,34 1418,4 5,8065
1400 76,17 1484,1 5,8798 66,72 1484,2 5,8544
1450 78,88 1550,1 5,9260 69,10 1550,2 5,9006
1500 81,60 1616,5 5,9713 71,48 1616,6 5,9459
1600 87,03 1750,1 6,0573 76,23 1750,2 6,0319
1700 92,45 1884,7 6,1386 80,98 1884,9 6,1133
1800 97,87 2020,2 6,2162 85,73 2020,4 6,1909



3. СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА 175

продолжение

т,° к V 1 S и ( 5

р —45 бар р = 50 бар
273,15 1,068 -9 3 ,5 3,1168 1,063 -9 4 ,0 3,1133
280 1,126 -7 6 ,3 3,1792 1,118 -7 7 ,1 3,1744
290 8,244 145,2 3,9605 6,757 132,9 3,9050
300 9,182 161,5 4,0158 7,783 152,7 3,9721
310 9,988 175,9 4,0631 8,602 168,8 4,0252
320 10,71 189,2 4,1050 9,315 183,0 4,0707
330 11,39 201,6 4,1434 9,964 196,5 4,1116
340 12,02 213,6 4,1792 10,57 209,0 4,1491
350 12,63 225,2 4,2130 11,14 221,0 4,1842
360 13,21 236,5 4,2445 11,69 232,7 4,2168
370 13,78 247,6 4,2751 12,22 244,1 4,2482
380 14,33 258,5 2,3045 12,73 255,3 4,2782
390 14,87 269,5 4,3323 13,23 266,3 4,3067
400 15,40 280,0 4,3597 13,72 277,5 4,3345
410 15,92 290,7 4,3858 14,20 288,1 4,3610
420 16,45 301,4 4,4115 14,67 298,9 4,3871
430 16,94 312,0 4,4365 15,14 309,6 4,4124
440 17,44 322,6 4,4609 15,60 320,4 4,4371
450 17,93 332,2 4,4846 16,05 331,1 4,4611
460 18,42 343,9 4,5082 16,50 341,9 4,4849
470 18,91 354,6 4,5312 16,94 352,7 4,5082
480 19,39 365,3 4,5537 17,38 363,6 4,5309
490 19,87 376,0 4,5761 17,82 374,3 4,5534
500 20,34 386,8 4,5975 18,25 385,1 4,5750
510 20,82 397,6 4,6189 18,68 396,0 4,5965
520 21,28 408,5 4,6401 19,11 407,0 4,6179
530 21,75 419,3 4,6609 19,53 417,9 4,6388
540 22,21 430,2 4,6812 19,95 428,9 4,6592
550 22,67 441,2 4,7014 20,37 439,9 4,6796
560 23,13 452,2 4,7212 20,78 451,0 4,6994
570 23,59 463,3 4,7409 21,20 462,1 4,7192
580 24,04 474,3 4,7601 21,61 473,2 4,7385
590 24,50 485,5 4,7793 22,02 484,4 4,7578
600 24,95 496,6 4,7980 22,43 495,6 4,7766
620 25,85 519,0 4,8345 23,25 518,1 4,8132
640 26,74 541,6 4,8704 24,06 540,7 4,8492
660 27,63 564,3 4,9053 24,86 563,5 4,8842
680 28,52 587,1 4,9392 25,66 586,4 4,9182
700 29,40 610,6 4,9727 26,46 609,4 4,9517
720 30,28 621,7 5,0052 27,26 632,6 4,9843
740 31,16 656,5 5,0372 28,05 655,9 5,0164
760 32,03 679,9 5,0683 28,84 679,3 5,0476
780 32,90 703,4 5,0992 29,63 702,8 5,0782
800 33,78 727,1 5,1289 30,41 726,4 5,1082
850 35,92 786,9 5,2016 32,35 786,5 5,1811
900 38,07 847,3 5,2708 34,29 847,0 5,2504
950 40,22 908,4 5,3367 36,23 908,2 5,3163

1000 42,36 970,3 5,3999 38,16 970,0 5,3796
1050 44,50 1032,7 5,4610 40,09 1032,5 5,4408
1100 46,63 1096,1 5,5200 42,02 1095,9 5,4997
1150 48,76 1159,6 5,5764 43,94 1159,5 5,5562
1200 50,89 1223,5 5,6306 45,85 1223,4 5,6105
1250 53,01 1288,0 5,6836 47,47 1288,0 5,6635
1300 55,14 1353,1 5,7345 49,68 1353,0 5,7144
1350 57,26 1418,4 5,7841 51,59 1418,4 5,7639
1400 59,38 1484,2 5,8319 53,50 1484,2 5,8119
1450 61,49 1550,2 5,8781 55,41 1550,3 5,8581
1500 63,61 1616,6 5,9235 57,31 1616,7 5,9034
1600 67,84 1750,3 6,0095 61,12 1750,4 5,9895
1700 72,06 1885,0 6,0909 64,92 1885,1 6,0709
1800 76,28 2020,6 6,1685 68,72 2020,7 6,1485



176 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫ!: ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к v  | i V i S

; з,юбб
3,1654 

j 3,2642

273,15
280
290

1,059
1,111
1,236

р = 55 бар 
-9 4 ,4  
-7 7 ,8  
— 48,4

3,1098
3,1698
3,2726

1,054
1,105
1,218

р = 60 бар 
-9 4 ,7  
-7 8 ,4  
-5 0 ,2

300 6,574 142,2 3,9254 5,469 129,2 3,8719
310 7,438 161,0 3,9870 6,434 152,1 3,9474
320 8,155 176,8 4,0371 7,172 169,9 4,0035
330 8,791 191,0 4,0809 7,804 185,2 4,0508
340 9,374 204,2 4,1204 8,374 199,2 4,0927
350 9,921 216,8 4,1369 8,901 212,4 4,1309
360 10,44 228,8 4,1907 9,399 224,9 4,1659
370 10,94 240,5 4,2230 9,873 236,9 4,1991
380 11,42 252,0 4,2537 10,33 248,7 4,2307
390 11,89 263,3 4,2828 10,77 260,2 4,2603
400 12,34 274,4 4,3111 11,20 271,5 4,2892
410 12,79 285,4 4,3380 11,62 282,7 4,3166
420 13,23 296,4 4,3645 12,03 293,8 4,3435
430 13,66 307,2 4,3902 12,44 304,9 4,3695
440 14,09 318,1 4,4152 12,83 315,9 4,3948
450 14,51 329,0 4,4394 13,22 326,9 4,4193
460 14,92 339,9 4,4635 13,61 337,8 4,4436
470 15,33 350,8 4,4868 13,99 348,8 4,4673
480 15,74 361,6 4,5098 14,37 359,8 4,4904
490 16,14 372,6 4,5326 14,74 370,8 4,5133
500 16,54 383,5 4,5543 15,11 381,9 4,5352
510 16,93 394,5 4,5760 15,48 392,9 4,5571
520 17,32 405,5 4,5975 15,84 404,0 4,5788
530 17,71 416,5 4,6186 16,20 415,1 4,5999
540 18,10 427,6 4,6391 16,56 426,2 4,6206
550 18,48 438,6 4,6596 16,91 437,4 4,6412
560 18,86 449,8 4,6795 17,27 448,5 4,6612
570 19,24 460,9 4,6994 17,62 459,7 4,6812
580 19,62 472,1 4,7188 17,96 471,0 4,7007
590 20,00 483,3 4,7382 18,31 482,2 4,7202
600 20,37 494,6 4,7570 18,66 493,5 4,7391
620 20,75 517,1 4,7938 19,34 516,2 4,7760
640 21,86 539,8 4,8299 20,03 539,0 4,8122
660 22,59 562,7 4,8650 20,71 561,9 4,8474
680 23,33 585,6 4,8991 21,38 584,8 4,8816
700 24,06 608,7 4,9327 22,05 608,0 4,9152
720 24,78 631,9 4,9653 22,72 631,2 4,9479
740 25,51 655,2 4,9974 23,39 654,6 4,9801
760 26,23 678,7 5,0287 24,05 678,1 5,0113
780 26,96 702,2 5,0593 24,72 701,7 5,0433
800 27,67 725,9 5,0896 25,38 725,4 5,0725
850 29,43 786,2 5,1625 26,68 785,8 5,1455
900 31,20 846,7 5,2319 28,65 846,4 5,2149
950 32,97 907,9 5,2979 30,25 907,7 5,2810

1000 34,73 969,8 5,3612 31,87 969,2 5,3444
1050 36,49 1032,4 5,4224 33,48 1032,2 5,4056
1100 38,24 1095,8 5,4814 35,09 1095,7 5,4646
1150 39,99 1159,4 5,5379 36,70 1159,3 5,5212
1200 41,73 1223,3 5,5922 38,30 1223,3 5,5755
1250 43,48 1288,0 5,6452 39,90 1287,9 5,6285
1300 45,22 1353,0 5,6961 41,50 1353,0 5,6795
1350 46,95- 1418,4 5,7457 43,09 1418,4 5,7291
1400 48,69 1484,2 5,7937 44,69 1484,3 5,7770
1450 50,43 1550,4 5,8399 46,28 1550,4 5,8233
1500 52,16 1616,8 5,8853 47,87 1616,9 5,8687
1600 55,63 1750,5 5,9713 51,05 1750,6 5,9548
1700 59,09 1885,3 6,0528 54,22 1885,4 6,0362
1800 62,54 2020,9 6,1304 57,39 2021,1 6,1139



3. СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА 177

продолжение

°к " i

/> — 65 ба р

л
' _____ 

/> = 70 бар

,У

273,15 1,050 — 95,1 3,1034 1,047 -9 5 ,4 3,1003
280 1,099 — 79,0 3,1613 1,093 — 79,6 3,1574
290 1,203 — 51,7 3,2569 1,191 -5 3 ,0 3,2502
300 4,338 110,1 3,8001 1,412 - 1 5 ,2 3,3790
310 5,539 141,9 3,9047 4,712 129,4 3,8563
320 6,320 162,3 3,9694 5,569 153,9 3,9339
330 6,959 179,1 4,0211 6,225 172,6 3,9913
340 7,522 194,0 4,0657 6,786 188,6 4,0392
350 8,036 207,8 4,1058 7,291 203,1 4,0813
360 8,515 220,8 4,1421 7,757 216,6 4,1192
370 8,970 233,2 4,1764 8,196 229,4 4,1547
380 9,405 245,3 4,2088 8,614 241,8 4,1879
390 9,825 257,0 4,2391 9,015 253,9 4,2120
400 10,23 268,6 4,2686 9,404 265,7 4,2490
410 10,63 280,0 4,2964 9,781 277,2 4,2773
420 11,02 291,3 4,3237 10,15 288,7 4,3050
430 11,40 302,5 4,3501 10,51 300,1 4,3318
440 11,77 313,6 4,3757 10,86 311,4 4,3577
450 12,14 324,7 4,4005 11,21 322,6 4,3828
460 12,50 335,8 4,4257 11,55 335,8 4,4076
470 12,86 346,9 4,4490 11,89 345,0 4,4318
480 13,21 358,0 4,4723 12,22 356,2 4,4553
490 13,56 369,1 4,4954 12,55 367,4 4,4786
500 13,90 380,2 4,5175 12,87 378,6 4,5009
510 14,25 391,4 4,5395 13,19 389,8 4,5230
520 14,58 402,5 4,5613 13,51 401,0 4,5450
530 14,92 413,7 4,5826 13,82 412,3 4,5664
540 15,25 424,9 4,6034 14,14 423,5 4,5874
550 15,58 436,1 4,6241 14,45 434,8 4,6082
560 15,91 447,3 4,6443 14,75 446,1 4,6284
570 16,24 458,6 4,6644 15,06 457,4 4,6486
580 16,56 469,8 4,6840 15,36 468,7 4,6683
590 16,89 481,2 4,7035 15,66 480,1 4,6879
600 17,21 492,5 4,7225 15,96 491,5 4,7070
620 17,85 515,2 4,7595 16,56 514,3 4,7441
640 18,48 538,1 4,7958 17,15 537,2 4,7806
660 19,11 561,1 4,8311 17,74 560,3 4,8160
680 19,73 584,1 4,8654 18,32 583,3 4,8503
700 20,35 607,3 4,8991 18,91 606,6 4,8841
720 20,98 630,6 4,9318 19,49 629,9 4,9169
740 21,60 654,0 4,9640 20,06 653,3 4,9491
760 22,21 677,4 4,9953 20,64 676,8 4,9804
780 22,83 701,1 5,0261 21,21 700,5 5,0112
800 23,45 724,9 5,0566 21,80 724,4 5,0417
850 24,95 785,5 5,1298 23,19 785,2 5,1152
900 26,45 846,1 5,1993 24,59 845,8 5,1848
950 27,95 907,4 5,2654 25,98 907,2 5,2510

1000 29,45 969,4 5,3289 27,38 969,2 5,3145
1050 30,94 1032,0 5,3902 28,76 1031,9 5,3757
1100 32,43 1095,5 5,4492 30,15 1095,4 5,4349
1150 33,91 1159,2 5,5058 31,53 1159,2 5,4915
1200 35,39 1223,2 5,5601 32,90 1223,2 5,5458
1250 36,87 1287,9 5,6132 34,28 1287,9 5,5989
1300 38,35 1353,0 5,6641 35,65 1353,0 5,6499
1350 39,82 1418,4 5,7138 37,02 1418,5 5,6996
1400 41,30 1484,3 5,7617 38,39 1484,4 5,7475
1450 42,77 1550,5 5,8080 39,76 1550,6 5,7938
1500 44,24 1617,0 5,8534 41,12 1617,0 5,8392
1600 47,17 1750,8 5,9395 43,85 1750,9 5,9254
1700 50,10 1885,6 6,0210 46,57 1885,7 6,0069
1800 53,03 2021,3 6,0986 49,29 2021,4 6,0845

12 Н. Б. Варгаф тик



178 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,°к v  j / S
. . ______

S

р — 15 бар р = 80 бар
273,15 1,043 -95 ,7 3,0973 1,039 -9 6 ,0 3,0944
280 1,088 -80 ,1 3,1536 1,083 -8 0 ,6 3,1500
290 1,180 -5 4 ,2 3,2442 1,170 -55 ,3 3,2385
300 1,360 -19 ,8 3,3606 1,326 -23 ,2 3,3472
310 3,900 113,1 3,7967 3,006 87.8 3,7094
320 4,894 144,5 3,8963 4,276 133,7 3,8554
330 5,579 165,5 3,9610 5,103 157,9 3,9300
340 6,144 182,8 4,0128 5,577 176,8 3,9864
350 6,643 198,2 4,0574 6,073 193,1 4,0338
360 7,098 212,3 4,0970 6,521 207,9 4,0752
370 7,524 225,6 4,1336 6,936 221,7 4,1133
380 7,927 238,3 4,1678 7,327 234,8 4,1485
390 8,313 250,7 4,1996 7,700 247,4 4,1811
400 8,685 262,7 4,2303 8,058 259,7 4,2124
410 9,046 274,5 4,2592 8,404 271,7 4,2418
420 9,397 286,1 4,2873 8,739 283,6 4,2704
430 9,739 297,7 4,3144 9,067 295,2 4,2979
440 10,07 309,1 4,3407 9,387 306,8 4,3244
450 10,40 320,5 4,3661 9,700 318,3 4,3502
460 10,73 331,8 4,3912 10,01 329,8 4,3755
470 11,04 343,1 4,4155 10,31 341,2 4,4001
480 11,36 354,4 4,4392 10,61 352,6 4,4241
490 11,67 365,7 4,4627 10,90 364,0 4,4477
500 11,98 377,0 4,4852 11,19 375,4 4,4704
510 12,28 388,3 4,5075 11,48 386,7 4,4928
520 12,58 399,6 4,5296 11,76 398,1 4,5152
530 12,87 410,9 4,5512 12,04 409,5 4,5369
540 13,17 422,2 4,5723 12,32 420,9 4,5580
550 13,46 433,6 4,5932 12,60 432,3 4,5791
560 13,75 444,9 4,6136 12,87 443,7 4,5996
570 14,04 456,3 4,6339 13,14 455,2 4,6200
580 14,32 467,6 4,6536 13,41 466,6 4,6398
590 14,61 479,1 4,6733 13,68 478,0 4,6596
600 14,89 490,5 4,6925 13,95 489,5 4,6788
620 15,45 513,4 4,7297 14,47 512,5 4,7162
640 16,00 536,4 4,7663 15,00 535,5 4,7529
660 16,55 559,5 4,8018 15,52 558,7 4,7884
680 17,10 582,6 4,8362 16,03 581,9 4,8229
700 17,65 605,8 4,8700 16,55 605,2 4,8568
720 18,19 629,2 4,9029 17,06 628,6 4,8897
740 18,75 652,7 4,9352 17,57 652,1 4,9221
760 19,27 676,5 4,9665 18,08 675,6 4,9534
780 19,81 699,9 4,9973 18,58 699,4 4,9842
800 20,35 723,9 5,0276 19,09 723,4 5,0143
850 21,66 784,7 5,1020 20,32 784,3 5,0883
900 22,97 845,5 5,1715 21,56 845,2 5,1586
950 24,28 906,9 5,2375 22,78 906,7 5,2249

1000 25,58 969,0 5,3010 24,01 968,8 5,2884
1050 26,87 1031,7 5,3624 25,22 1031,5 5,3498
1100 28,17 1095,3 5,4215 26,44 1095,2 5,4090
1150 29,46 1159,1 5,4782 27,65 1159,0 5,4657
1200 30,75 1223,1 5,5325 28,86 1223,0 5,5201
1250 32,03 1287,8 5,5857 30,06 1287,8 5,5732
1300 33,31 1353,0 5,6366 31,27 1353,0 5,6242
1350 34,59 1418,5 5,6863 32,47 1418,5 5,6739
1400 35,87 1484,4 5,7343 33,67 1484,5 5,7220
1450 37,15 1550,6 5,7806 34,87 1550,7 5,7683
1500 38,42 1617,1 5,8260 36,06 1617,2 5,8137
1600 40,97 1751,0 5,9122 38,45 1751,1 5,8999
1700 43,52 1885,9 5,9937 40,84 1886,0 5,9814
1800 46,06 2021,6 6,0714 43,22 2021,8 6,0591



3. СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА 179

продолжение

г ,ок V i S V / S

р —90 бар р = 100 бар
273,15 1,032 — 96,4 3,0888 1,026 -96 ,9 3,0835
280 1,074 -8 1 ,4 3,1431 1,065 -8 2 ,2 3,1367
290 1,153 -5 7 ,0 3,2284 1,138 -58 ,5 3,2193
300 1,280 -2 7 ,9 3,3271 1,247 -31,3 3,3137
310 1,629 18,5 3,4792 1,458 4,4 3,4285
320 3,155 106,0 3,7572 2,237 69,9 3,6362
330 4,015 140,7 3,8641 3,199 120,3 3,7914
340 4,621 163,7 3,9331 3,846 149,2 3,8780
350 5,120 182,4 3,9873 4,354 170,9 3,9409
360 5,558 198,7 4,0330 4,787 189,0 3,9919
370 5,957 213,6 4,0740 5,175 205,2 4,0363
380 6,328 227,5 4,1115 5,531 220,1 4,0763
390 6,679 240,8 4,1458 5,865 234,1 4,1125
400 7,013 253,7 4,1784 6,181 247,5 4,1467
410 7,335 266,1 4,2090 6,483 260,5 4,1784
420 7,646 278,4 4,2385 6,775 273,1 4,2089
430 7,948 290,4 4,2668 7,056 285,5 4,2381
440 8,243 302,3 4,2941 7,330 297,7 4,2661
450 8,530 314,0 4,3204 7,597 309,8 4,2931
460 8,812 325,8 4,3463 7,858 321,7 4,3195
470 9,089 337,4 4,3714 8,113 333,6 4,3451
480 9,360 349,0 4,3958 8,364 345,4 4,3700
490 9,628 360,6 4,4199 8,610 357,2 4,3945
500 9,892 372,1 4,4429 8,853 368,9 4,4178
510 10,15 383,7 4,4657 9,091 380,7 4,4410
520 10,41 395,2 4,4883 9,327 392,4 4,4639
530 10,66 406,8 4,5103 9,560 404,0 4,4862
540 10,91 418,3 4,5318 9,790 415,7 4,5078
550 11,16 429,8 4,5530 10,02 427,4 4,5294
560 11,41 441,4 4,5737 10,24 439,0 4,5503
570 11,65 452,9 4,5943 10,47 450,7 4,5710
580 11,90 464,4 4,6143 10,69 462,3 4,5913
590 12,14 476,0 4,6343 10,91 474,0 4,6113
600 12,38 487,6 4,6537 11,13 485,6 4,6309
620 12,85 510,7 4,6913 11,56 508,9 4,6688
640 13,32 533,9 4,7282 11,98 532,2 4,7059
660 13,79 557,1 4,7639 12,41 555,6 4,7418
680 14,25 580,4 4,7986 12,83 579,0 4,7766
700 14,71 603,8 4,8326 13,25 602,4 4,8107
720 15,17 627,2 4,8656 13,66 625,9 4,8437
740 15,63 650,8 4,8980 14,08 649,6 4,8762
760 16,09 674,4 4,9294 14,49 673,2 4,9078
780 16,54 698,2 4,9603 14,91 697,0 4,9384
800 16,99 722,5 4,9906 15,32 721,5 4,9688
850 18,10 783,7 5,0646 16,32 782,9 5,0432
900 19,20 844,6 5,1354 17,32 844,1 5,1145
950 20,30 906,2 5,2018 18,31 905,7 5,1810

1000 21,39 968,4 5,2654 19,29 968,0 5,2447
1050 22,47 1031,2 5,3269 20,27 1030,9 5,3063
1100 23,56 1094,9 5,3861 21,25 1094,7 5,3656
1150 24,63 1158,8 5,4428 22,22 1158,4 5,4224
1200 25,71 1222,9 5,4973 23,20 1222,8 5,4769
1250 26,79 1287,8 5,5505 24,16 1287,7 5,5306
1300 28,86 1353,0 5,6016 25,13 1353,0 5,5812
1350 28,93 1418,6 5,6513 26,10 1418,6 5,6310
1400 30,00 1484,6 5,6993 27,06 1484,7 5,6791
1450 31,06 1550,8 5,7457 28,02 1551,0 5,7254
1500 32,13 1617,4 5,7911 28,98 1617,6 5,7709
1600 34,26 1751,4 5,8774 30,90 1751,6 5,8572
1700 36,38 1886,4 5,9589 32,81 1886,7 5,9388
1800 38,50 2022,1 6,0367 34,72 2022,5 6,0166

12



180 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т, °к ,

р — 120 бар

V г’

р — 140 бар
273,15 1,015 -97 ,5 3,0736 1,004 -9 8 ,0 3,0645
280 1,050 -83 ,3 3,1249 1,037 -8 4 ,2 3,1143
290 1,114 -60 ,9 3,2034 1,094 -62 ,7 3,1897
300 1,201 -36 ,0 3,2879 1,168 -39 ,2 3,2692
310 1,332 -7 ,2 3,3821 1,268 - 13,4 3,3538
320 1,581 29,2 3,4977 1,420 15,7 3,4462
330 2,099 76,6 3,6434 1,671 50,1 3,55 И
340 2,709 116,9 3,7639 2,051 87,5 3,6636
350 3,217 145,9 3,8480 2,474 120,6 3,7597
360 3,642 168,5 3,9117 2,864 147,3 3,8351
370 4,013 187,7 3,9644 3,211 169,7 3,8965
380 4,347 204,7 4,0101 3,524 189,1 3.9483
390 4,655 220,4 4,0505 3,810 206,5 3,9933
400 4,943 235,1 4,0879 4,076 222,6 4,0342
410 5,216 249,1 4,1222 4,326 237,7 4,0713
420 5,477 262,6 4,1549 4,564 252,1 4,1062
430 5,728 275,8 4,1859 4,792 266,1 4,1390
440 5,971 288,6 4,2154 5,011 279,6 4,1701
450 6,206 301,3 4,2437 5,223 292,9 4,1997
460 6,435 313,8 4,2713 5,420 305,9 4,2285
470 6,658 326,! 4,2979 5,629 318,7 4,2562
480 6,877 338,4 4,3237 5.823 331,4 4,2829
490 7,091 350,6 4,3490 6,014 344,0 4,3090
500 7,301 362,6 4,3731 6,201 356,5 4,3339
510 7,508 374,7 4,3969 6,384 368,9 4,3584
520 7,711 386,7 4,4205 6,564 381,2 4,3826
530 7,911 398,7 4,4433 6,741 393,5 4,4060
540 8,109 410,7 4,4655 6,915 405,7 4,4287
550 8,304 422,6 4,4875 7,087 417,9 4,451 1
560 8,498 434,5 4,5088 7,257 430,0 4,4729
570 8,688 446,3 4,5300 7,425 442,1 4,4944
580 8,878 458,2 4,5506 7,591 454,1 4,5154
590 9,065 470,0 4,5710 7,755 466,2 4,5361
600 9,251 481,8 4,5908 7,918 478,2 4,5562
620 9,619 505,4 4,6292 8,240 502,0 4,5951
640 9,982 529,0 4,6667 8,557 525,9 4,6330
660 10,34 552,6 4,7029 8,871 549,7 4,6695
680 10,70 576,1 4,7380 9,182 573,4 4,7048
700 11,05 599,7 4,7723 9,490 597,1 4,7393
720 11,41 623,4 4,8055 9,798 620,9 4,7727
740 11,76 648,0 4,8382 10,10 644,7 4,8055
760 12,11 670,8 4,8698 10,41 668,5 4,8372
780 12,46 694,7 4,9007 10,71 692,4 4,8681
800 12,82 719,6 4,9311 11,02 717,7 4,8986
850 13,65 781,4 5,0072 11,75 780,3 4,9741
900 14,49 843,0 5,0776 12,47 841,9 5,0471
950 15,32 904,8 5,1448 13,19 904,0 5,1 141

1000 16,14 967,3 5,2088 13,91 966,6 5,1781
1050 16,97 1030,4 5,2704 14,62 1029,8 5,2400
1100 17,79 1094,3 5,3299 15,32 1093,9 5,2996
1150 18,61 1158,4 5,3868 16,03 1158,1 5,3566
1200 19,42 1222,7 5,4414 16,73 1222,5 5,4113
1250 20,23 i 287,7 5,4948 17,43 1287,7 5,4647
1300 21,04 1353,1 5,5459 18,12 1353,2 5,5160
1350 21,85 1418,8 5,5958 18,82 1418,9 5,5659
1400 22,65 1484,9 5,6439 19,51 1485,1 5,6141
1450 23,46 1551,3 5,6903 20,20 1551,6 5,6606
1500 24,26 1618,0 5,7359 20,89 1618,4 5,7062
1600 25,86 1752,2 5,8222 22,27 1752,7 5,7226
1700 27,47 1887,3 5,9039 23,64 1887,9 5,8744
1800 29,06 2023,2 5,9817 25,01 2024,0 5,9522



3. СО ЕД И Н ЕН И Я  УГЛЕРОДА 181

продо. i.mcime

1. к. "

/7 = 1 6 0  бар

i

/7 = 1 8 0  бар

Г

273,15 0,9953 - 9 8 ,3 3,0560 0,9869 - 9 8 ,5 3,0480
280 1,025 - 8 4 ,9 3,1045 1,015 - 8 5 ,4 3,0954
290 1,077 - 6 4 ,0 3,1775 1,063 - 6 5 ,4 3,1665
300 1,142 - 4 1 ,6 3,2536 1,121 - 4 3 ,4 3,2399
310 1,225 - 1 7 ,6 3,3324 1,193 - 2 0 ,6 3,3149
320 1,338 8,4 3,4146 1,284 3,5 3,3912
330 1,499 37,0 3,5025 1,405 29,1 3,4698
340 1,731 68,1 3,5956 1,567 56,3 3,5511
350 2,028 99,5 3,6866 1,774 84,4 3,6328
360 2,346 127,8 3,7664 2,016 1 11,8 3,7097
370 2,653 152,4 3,8339 2,269 137,0 3,7789
380 2,937 173,8 3,8911 2,517 159,6 3,8395
390 3,200 192,8 3,9405 2,754 179,9 3,8921
400 3,445 210,3 3,9847 2,977 198,5 3,9393
410 3,676 226,5 4,0245 3,188 215,7 3,9816
420 3,894 241,9 4,0617 3,389 231,9 4,0207
430 4,103 256,6 4,0963 3,581 247,4 4,0571
440 4,303 270,8 4,1290 3,765 262,3 4,0913
450 4,496 284,6 4,1600 3,943 276,7 4,1236
460 4,684 298,2 4,1899 4,114 290,8 4,1546
470 4,865 311,6 4,2186 4,281 304,5 4,1843
480 5,042 324,7 4,2462 4,442 318,1 4,2128
490 5,215 337,6 4,2732 4,600 331,4 4,2406
500 5,383 350,5 4,2988 4,754 344,6 4,2669
510 5,548 363,2 4,3240 4,905 357,7 4,2927
520 5,711 375,9 4,3487 5,053 370,7 4,3181
530 5,870 388,4 4,3727 5,198 383,5 4,3426
540 6,026 400,9 4,3959 5,341 396,3 4,3663
550 6,181 413,3 4,4188 5,481 J 408,9 4,3896
560 6,333 425,7 4,4410 5,619 421,5 4,4122
570 6,483 438,0 4,4629 5,755 434,0 4,4345
580 6,631 450,2 4,4842 5,890 446,4 4,4561
590 6,778 462,4 4,5052 6,023 458,8 4,4774
600 6,923 474,6 4,5256 6,154 471,2 4,4981
620 7,290 498,8 4,5650 6,414 495,6 4,5380
640 7,492 522,9 4,6033 6,668 519,9 4,5766
660 7,771 546,8 4,6401 6,920 544,1 4,6138
680 8,048 570,7 4,6756 7,169 568,1 4,6495
700 8,322 594,6 4,7104 7,416 592,1 4,6844
720 8,594 618,4 4,7439 7,662 616,1 4,7181
740 8,866 642,3 4,7767 7,906 640,0 4,7510
760 9,136 666,2 4,8086 8,149 664,0 4,7830
780 9,406 690,5 4,8400 8,392 688,9 4,8146
800 9,669 715,8 4,8711 8,639 714,0 4,8460
850 10,33 778,7 4,9471 9,221 777,4 4,9227
900 10,96 841,1 5,0201 9,793 840,0 4,9962
950 11,60 903,2 5,0872 10,36 902,4 5,0634

1000 12,23 966,0 5,1515 10,92 965,4 5,1278
1050 12,85 1029,4 5,2134 11,48 1028,9 5,1899
1 100 13,47 1093,5 5,2732 12,04 1093,2 5,2497
1150 14,09 1157,9 5,3303 12,59 1157,7 5,3070
1200 14,71 1222,4 5,3851 13,14 1222,4 5,3619
1250 15,32 1287,7 5,4386 13,68 1287,7 5,4155
1300 15,93 1353,3 5,4899 14,23 1353,4 5,4669
1350 16,54 1419,1 5,5399 14,77 1419,3 5,5169
1400 17,15 1485,4 5,5882 15,32 1485,7 5,5653
1450 17,76 1552,0 5,6347 15,86 1552,4 5,6118
1500 18,36 1618,8 5,6804 16,40 1619,2 5,6575
1600 19,57 1753,2 5,7669 17,47 1753,8 5,7441
1700 20,77 1888,6 5,8487 18,54 1889,3 5,8260
1800 21,98 2024,8 5,9266 19,61 2025,5 5,9040



182 ЧАСТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Ь ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к V i ,С V / S

р  —  200 бар р  =  250 бар
273,15 0,9791 - 9 8 ,6 3,0404 0,9621 - 9 8 ,5 3,0231
280 1,006 - 8 5 ,8 3,0870 0,9856 - 8 6 ,1 3,0678
290 1,050 - 6 5 ,9 3,1564 1,024 - 6 7 ,2 3,1341
300 1,103 - 4 4 ,8 3,2277 1,068 - 4 7 ,2 3,2017
310 1,167 - 2 2 ,9 3,2999 1,119 - 2 6 ,7 3,2692
320 1,245 -  0,1 3,3722 1,178 -  5,8 3,3554
330 1,343 23,7 3,4451 1,246 15,4 3,4006
340 1,467 48,4 3,5192 1,326 36,9 3,4649
350 1,622 74,0 3,5934 1,420 58,8 3,5283
360 1,806 99,6 3,6653 1,529 80,8 3,5902
370 2,009 124,2 3,7329 1,652 102,8 3,6507
380 2,218 147,1 3,7942 1,786 124,4 3,7085
390 2,425 168,2 3,8487 1,928 145,2 3,7624
400 2,625 187,6 3,8980 2,073 165,2 3,8130
410 2,817 205,6 3,9422 2,218 184,1 3,8595
420 3,001 222,5 3,9832 2,361 202,1 3,9030
430 3,177 238,6 4,0211 2,501 219,3 3,9435
440 3,346 254,1 4,0566 2,638 235,8 3,9875
450 3,510 269,0 4,0901 2,771 251,8 4,0172
460 3,668 283,6 4,1222 2,901 267,3 4,0514
470 3,822 297,8 4,1528 3,028 282,4 4,0840
480 3,971 311,8 4,1821 3,151 297,2 4,1151
490 4,116 325,5 4,2107 3,272 311,7 4,1452
500 4,258 339,0 4,2377 3,390 326,0 4,1737
510 4,397 352,4 4,2641 3,505 340,0 4,2015
520 4,533 365,6 4,2900 3,618 353,9 4,2287
530 4,666 378,8 4,3150 3,729 367,6 4,2548
540 4,798 391,8 4,3393 3,838 381,2 4,2801
550 4 ,926 ■ 404,6 4,3630 3,945 394,6 4,3048
560 5,053 417,4 4,3860 4,050 408,0 4,3287
570 5,178 430,2 4,4086 4,154 421,1 4,3522
580 5,301 442,8 4,4305 4,257 434,2 4,3749
590 5,423 455,3 4,4522 4,358 447,1 4,3972
600 5,543 467,8 4,4731 4,457 460,0 4,4188
620 5,780 492,6 4,5134 4,653 485,4 4,4602
640 6,013 517,1 4,5524 4,846 510,5 4,5001
660 6,243 541,5 4,5899 5,035 545,3 4,5382
680 6,470 565,7 4,6259 5,222 559,9 4,5748
700 6,695 589,8 4,6609 5,407 584,3 4,6102
720 6,807 613,8 4,6948 5,591 608,6 4,6444
740 7,141 637,9 4,7278 5,773 632,6 4,6777
760 7,363 662,1 4,7598 5,955 657,4 4,7098
780 7,584 687,0 4,7915 6,140 682,9 4,7420
800 7,810 712,3 4,8230 6,320 708,3 4,7738
850 8,338 776,3 4,9004 6,753 773,3 4,8516
900 8,856 839,2 4,9737 7,175 837,2 4,9268
950 9,369 901,8 5,0419 7,591 900,2 4,9960

1000 9,980 964,9 5,1065 8,004 963,7 5,0609
1050 10,38 1028,5 5,1687 8,413 1027,7 5,1235
1100 10,89 1093,0 5,2287 8,820 1092,4 5,1838
1150 11,39 1157,6 5,2860 9,225 1157,3 5,2414
1200 11,88 1222,3 5,3410 9,625 1222,3 5,2966
1250 12,38 1287,7 5,3947 10,03 1288,0 5,3505
1300 12,87 1353,5 5,4462 10,42 1354,0 5,4021
1350 13,36 1419,6 5,4963 10,82 1420,0 5,4524
1400 13,85 1486,0 5,5447 11,21 1486,9 5,5009
1450 14,34 1552,7 5,5913 11,60 1553,8 5,5477
1500 14,83 1619,7 5,6370 12,00 1620,9 5,5935
1600 15,80 1754,4 5,7237 12,78 1755,9 5,6804
1700 16,76 1890,0 5,8057 13,55 1891,8 5,7625
1800 17,73 2026,3 5,8837 14,33 2028,3 5,8407



3. С О ЕД И НЕН И Я  У ГЛЕРОДА 183

продолжение

Г, "К 1)

/7 =  300 бар

S V i

/7 =  400 бар

S

273,15 0,9475 - 9 8 ,0 3,0075 0,9235 - 9 6 ,2 2,9799
280 0,9687 - 8 6 ,0 3,0509 0,9416 - 8 4 ,7 3,0214
290 1,003 - 6 7 ,7 3,1149 0,9699 - 6 7 ,3 3,0823
300 1,041 - 4 8 ,5 3,1799 1,001 -4 9 ,1 3,1439
310 1,084 - 2 8 ,8 3,2444 1,034 - 3 0 ,6 3,2048
320 1,132 -  9,0 3,3072 1,071 - 1 2 ,0 3,2637
330 1,186 10,8 3,3682 1,110 6,4 3,3203
340 1,247 30,7 3,4277 1,152 24,7 3,3749
350 1,315 50,7 3,4857 1,198 42,8 3,4274
360 1,392 70,7 3,5419 1,248 60,8 3,4779
370 1,478 90,7 3,5970 1,302 78,7 3,5272
380 1,571 110,7 3,6505 1,359 96,6 3,5751
390 1,672 130,4 3,7014 1,421 114,4 3,6213
400 1,777 149,7 3,7504 1,486 132,2 3,6664
410 1,886 168,4 3,7963 1,553 149,8 3,7097
420 1,996 186,6 3,8403 1,623 167,3 3,7518
430 2,106 204,1 3,8816 1,695 184,5 3,7923
440 2,216 221,2 3,9207 1,768 201,4 3,8312
450 2,324 237,6 3,9576 1,842 218,1 3,8685
460 2,431 253,7 3,9931 1,916 234,4 3,9046
470 2,536 269,4 4,0269 1,989 250,5 3,9393
480 2,639 284,8 4,0592 2,063 266,4 3,9726
490 2,740 299,8 4,0905 2,136 282,0 4,0050
500 2,839 314,6 4,1201 2,208 291,А 4,0358
510 2,937 329,2 4,1489 2,279 312,5 4,0658
520 3,033 343,6 4,1771 2,350 327,5 4,0950
530 3,127 357,8 4,2042 2,421 342,3 4,1233
540 3,220 371,9 4,2302 2,490 356,9 4,1504
550 3,311 385,8 4,2558 2,559 371,4 4,1770
560 3,401 399,4 4,2804 2,627 385,6 4,2027
570 3,490 413,0 4,3046 2,694 399,7 4,2278
580 3,577 426,4 4,3279 2,761 413,7 4,2521
590 3,663 439,7 4,3508 2,827 427,5 4,2758
600 3,749 452,9 4,3730 2,893 441,2 4,2988
620 3,916 478,9 4,4153 3,022 468,1 4,3426
640 4,081 504,5 4,4560 3,149 494,5 4,3846
660 4,242 529,8 4,4948 3,274 520,4 4,4244
680 4,402 554,7 4,5319 3,397 545,9 4,4624
700 4,559 579,4 4,5678 3,519 571,1 4,4990
720 4,716 603,9 4,6022 3,640 596,0 4,5340
740 4,871 628,2 4,6358 3,760 620,9 4,5680
760 5,025 653,5 4,6681 3,879 646,9 4,6013
780 5,179 678,8 4,7002 3,997 672,5 4,6347
800 5,333 704,7 4,7314 4,115 699,0 4,6683
850 5,703 770,6 4,8107 4,399 766,2 4,7483
900 6,059 835,5 4,8872 4,673 833,0 4,8259
950 6,410 898,9 4,9579 4,942 897,0 4,8970

1000 6,758 962,7 5,0232 5,208 961,5 4,9629
1050 7,103 1027,0 5,0861 5,472 1026,3 5,0263
1100 7,445 1092,1 5,1467 5,733 1091,9 5,0874
1150 7,785 1157,2 5,2045 5,992 1157,5 5,1456
1200 8,122 1222,5 5,2600 6,248 1223,3 5,2015
1250 8,458 1288,4 5,3140 6,504 1289,6 5,2559
1300 8,791 1354,6 5,3658 6,757 1356,2 5,3090
1350 9,123 1421,1 5,4163 7,009 1423,0 5,3587
1400 9,454 1487,9 5,4649 7,260 1490,2 5,4076
1450 9,784 1555,0 5,5118 7,510 1557,6 5,4547
1500 10,11 1622,2 5,5577 7,759 1625,2 5,5009
1600 10,77 1757,5 5,6448 8,254 1761,0 5,5883
1700 11,42 1893,6 5,7271 8,746 1897,5 5,6708
1800 12,07 2030,4 5,8054 9,236 2034,7 5,7493



184 ЧАСТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

Г, "К /

р  =  500 бар

'

р  -  600 бар

273,15 0,9040 - 9 3 ,7 2,9556 0,8875 - 9 0 ,8 2,9333
280 0,9200 - 8 2 ,5 2,9961 0,9022 - 7 9 ,7 2,9734
290 0,9447 - 6 5 ,6 3,0549 0,9242 - 6 3 ,2 3,0310
300 0,9710 -48 ,1 3,1143 0,9474 - 4 6 ,2 3,0889
310 0,9992 - 3 0 ,2 3,1731 0,9719 - 2 8 ,7 3,1461
320 1,029 - 1 2 ,4 3,2297 0,9976 - 1 1 ,3 3,2013
330 1,061 5,3 3,2840 1,024 5,9 3,2541
340 1,094 22,7 3,3360 1,053 22,7 3,3046
350 1,130 39,8 3,3659 1,082 39,3 3,3529
360 1,167 56,8 3,4334 1,113 55,7 3,3987
370 1,207 73,6 3,4798 1,145 71,9 3,4433
380 1,249 90,4 3,5247 1,178 88,0 3,4864
390 1,295 107,2 3,5680 1,213 104,0 3,5278
400 1,340 123,9 3,6105 1,250 120,0 3,5686
410 1,389 140,6 3,6515 1,288 136,1 3,6080
420 1,439 157,3 3,6918 1,327 152,2 3,6468
430 1,491 173,8 3,7309 1,367 168,2 3,6847
440 1,544 190,4 3,7688 1,409 184,3 3,7216
450 1,597 206,8 3,8054 1,451 200,4 3,7575
460 1,652 223,0 3,8413 1,494 216,4 3,7929
470 1,707 239,1 3,8759 1,537 232,3 3,8272
480 1,762 255,0 3,9093 1,580 248,1 3,8604
490 1,817 270,7 3,9419 1,624 263,8 3,8930
500 1,872 286,2 3,9730 1,668 279,4 3,9242
510 1,926 301,6 4,0034 1,711 294,9 3,9547
520 1,981 316,8 4,0331 1,755 310,2 3,9846
530 2,035 331,8 4,0618 1,798 325,3 4,0134
540 2,089 346,7 4,0895 1,842 340,3 4,0413
550 2,142 361,4 4,1166 1,885 355,1 4,0686
560 2,196 376,0 4,1427 1,928 369,8 4,0950
570 2,249 390,4 4,1683 1,971 384,3 4,1208
580 2,301 404,6 4,1930 2,013 398,6 4,1458
590 2,354 418,6 4,2173 2,056 412,8 4,1702
600 2,406 432,6 4,2407 2,098 426,9 4,1938
620 2,509 460,0 4,2853 2,183 454,5 4,2389
640 2,611 486,9 4,3281 2,267 481,6 4,2819
660 2,712 513,3 4,3686 2,350 508,2 4,3228
680 2,812 539,2 4,4071 2,434 534,3 4,3617
700 2,911 564,7 4,4443 2,517 560,5 4,3991
720 3,010 590,4 4,4798 2,599 587,0 4,4353
740 3,107 616,0 4,5150 2,682 613,0 4,4713
760 3,204 641,7 4,5493 2,764 639,0 4,5072
780 3,301 668,0 4,5833 2,845 664,9 4,5412
800 3,400 694,3 4,6175 2,925 691,5 4,5750
850 3,626 762,6 4,6995 3,115 760,1 4,6578
900 3,848 830,6 4,7768 3,303 828,9 4,7378
950 4,067 896,0 4,8488 3,488 895,6 4,8088

1000 4,284 960,9 4,9153 3,671 961,0 4,8758
1050 4,498 1026,3 4,9792 3,851 1026,8 4,9401
1100 4,710 1092,3 5,0406 4,030 1093,3 5,0020
1150 4,919 1158,4 5,0993 4,207 1159,8 5,0610
1200 5,128 1224,6 5,1555 4,382 1226,3 5,1175
1250 5,334 1291,3 5,2102 4,556 1293,4 5,1725
1300 5,539 1358,3 5,2626 4,729 1360,6 5,2252
1350 5,743 1425,4 5,3136 4,901 1428,1 5,2764
1400 5,946 1492,9 5,3627 5,071 1495,8 5,3257
1450 6,148 1560,5 5,4100 5,241 1563,8 5,3732
1500 6,349 1628,4 5,4563 5,410 1631,9 5,4197
1600 6,748 1764,7 5,5441 5,745 1768,6 5,5077
1700 7,145 1901,6 5,6269 6,077 1906,0 5,5907
1800 7,539 2039,2 5,7056 6,408 2043,9 5,6697



I

273,

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

440

450

460

470

480

490

500

Т е п л о е м к о с т ь  ср ( кдж !кг  • град)  д в у о к и с и  у г л е р о д а  п р и  р а з л и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х  и  д а в л е н и я х  [57, 58]

10 20 40 60 80 100 120 140 160 ! 80 200 250 300 350 400 450 500

”
550 600

0,891 1,04 ! 2,42 2,28 2,17 2,09 2,02 1,97 1,93 1,89 1,85 1,79 1,74 1,70 1,67 1 1,65 1,64 1,64 1,64
0,892 1,02 1,78 2,51 ! 2,34 2,22 2,14 2,07 2,01 1,96 1,92 1,84 1,78 1,74 1,70 1,67 1,65 1,63 1,62

0,900 1,01 1,49 3,28 2,76 2,51 2,36 2,25 2,17 ; 2,10 2,05 1,95 ; 1,88 1,83 1,78 ’ 1,75 1,72 1,70 1,68

0,910 1,00 1,35 2,83 3,93 3,00 2,65 2,45 2,32 2,23 2,15 2,03 1,95 1,89 ; 1,84 1,81 1,78 1,75 1,73
0,917 1,00 1,27 1,95 9,21I ’ 4,47 3,16 2,72 2.49 ! 2,34 2,24 2,07 1,98 1,91 1,86 1,82 1,79 1,77 1,75

0,924 0,995 1,21 1,63 ! 2,91 7,20 4,28 3,15 2,71 2,48 2,32 2,10 1,98 1,91 1,85 1,81 1,78 1,75 1,73

0,929 0,992 , 1,16 1,46 | 2,08 3,55 4,71 3,70 3,00 2,64 2,42 2,14 1,99 1,90 1,83 1,79 1,75 1,73 1,70
0,934 0,989 1 1,13 1,35 1,73 2,43 3,37 3,62 3,19 2,79 2,52 2,17 1,99 1,89 1,82 : 1,76 1,73 1,70 1,67
0,939 0,987 | 1,11 1,28 1 1,54 1,96 2,52 2,98 3,02 2,81I 2,57 2,20 2,00 1,89 1,80 1,75 1,70 1,67 1,65

0,943 0,986 1,09 1,23 1,42 1,70 2,06 2,43 2,64 ! 2,64 2,53 2,21 2,01 1,88 1,80 1,73 1,69 1,65 1,63

0,948 0,986 , 1,07 1,19 1,34 1,54 1,79 2,06 2,28 ! 2,39 2,38 2,18 1 2,00 1,88 1,79 1,73 1,68 1,64 1,61

0,953 0,986 1,06 1,16 1,28 1,44 1,62 1,82 2,01 2,14 2,20 2,13 1,99 1,87 1,79 1,72 1,68 1,64 1,60
0,959 0,988 1,06 1,14 ( 1,24 1,37 1,51 1,67 1,81 ! 1,94 2,02 2,04 : 1,95 1,86 1,78 1,72 1,67 1,63 1,60
0,964 0,991 1,05 1,13 1,21 1,32 1,43 1,55 1,68 1,78 1,86 1,94 1,90 1,83 1,77 1,72 1,67 1,63 1,60
0,970 0,995 I 1,05 1,11 1,19 1,28 1,37 1,47 1,58 1,67 1,74 1,85 1,84 1,80 1,75 : 1,71 1,67 1,64 1,61
0,976 0,999 1,05 1,11 ; 1 ,п 1,25 1,33 1,42 1,50 1,58 1,65 1,76 1,78 ;I 1,77 1,73 1,70 1,66 1,63 1,61
0,983 1,00 , 1,05 1,10 1,16 1,23 1,30 1,37 1,44 1,51 1,58 1,68 1,73 1,73 1,71 1,68 1,66 1,63 1.61
0,989 1,01 ! 1,05 1,10 1,15 1,21 1,28 1,34 1,40 1 1,46 1,52 1.62 ! 1,68 1,69 1,68 , 1.66 1,64 1,63 1,61

0 ,996 1,01 1,05 1,10 1,15 1,20 1,26 1,31 1,37 1,42 1,47 1,57 1,63 1,65 1,65 1,64 1,63 1,62 1,60
1,00 1,02 1,06 1,10 1,14 1,19 1,24 1,29 1,34 1,39 1,44 1,53 1,59 1,61 1,62 1,62 1,61 1,61 1,60
1,01 1,02 ! 1,06 1.10 1 1Д4 1,18 1,23 1,28 1,32 1,37 1,41 1,49 1,55 1,58 1,60 1,60 1,60 1,59 1,59
1,01 1,03 ; 1,06 1,10 1 1,14 1,18 1,22 1,26 1,30 1 1,34 1,38 1,46 1,52 1,56 1,57 1,58 1,58 1,58 1,58

1,02 1,04 1,07 1,10 1,14 1,18 1,21 1,25 1,29 1 1,33 1,36 1,42 1,49 1,53 1,55 1,56 1,56 1,56 1,56

1,03 1,04 1.07 1,10 1,14 1,17 1,21 1,24 1,28 1,31 1,34 1.40 ; 1,47 1,51 J ,53 1,54 1,55 1,55 1,55
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продолжение

Р. бар

Г, “К
1 10 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 250 300 350 400 450 500 550 600

550 1,05 1,06 1,07 1,09 1,12 1,14 1,17 1,19 1,21 1,24 1,26 1,28 1,34 1,38 1,41 1,44 1,45 1,46 1,47 1,48

600 1,08 1,08 1,09 1,11 1,13 1Д5 1,16 1,18 1,20 1,21 1,23 1,24 1,28 1,31 1,34 1,36 1,37 1,38 1,39 1,40

650 1,10 1Д1 1,12 1,13 1,14 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 1,31 1,31 1,32 1,33

700 1,13 1,13 1,14 1,15 1,15 1,17 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20 1,20 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,28

750 1,15 1,15 1,16 1,17 1,17 1,18 1,18 1,19 1,19 1,20 1,20 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 U 4 1,25 1,25 1,26

800 1,17 1,17 1,18 1,18 1,19 1,20 1,20 1,20 1,21 1,21 1,21 1,22 1,23 1,24 1,24 1,25 1,26 1,26 1,27 1,27

850 1,19 1,19 1,19 1,20 1,20 1,21 1,21 1,22 1,22 1,23 1.23 1,24 1,24 1,25 1,26 1,26 1,26 1,28 1,28 1,28

900 1,20 1,21 1,21 1,21 1,22 1,22 1,23 1,23 1,24 1,24 1,24 1,25 1,25 1,26 1,27 1,28 1,28 1,28 1,29 1,29

950 1,22 1,22 1,22 1,23 1,23 1,23 1,24 1,24 1,25 1,25 1,25 1,26 1,26 1,27 1,28 1,28 1,29 1,30 1,30 1,30

1 0 0 0 1,23 1,24 1,24 1,24 1,24 1,25 1,25 1,26 1,26 1,26 1,26 1,27 1,27 1,28 1,29 1,29 О UJ О 1,31 1,31

1050 1,25 1,25 1,25 1,25 1,26 1,26 1,26 1,27 1,27 1,27 1,28 1,28 1,28 1,29 1,30 1.30 1,31 1,31 1,32 1,32

1100 1,26 1,26 1,26 1,27 1,27 1,27 1,27 1,28 1,28 1,28 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,31 1,31 1,32 1,32 1,33

1150 1,27 1,27 1,27 1,28 1,28 1,28 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 1,30 1,30 1,31 1,31 1,32 1,32 1,32 1,33 1,33

1200 1,28 1,28 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 1,30 1,30 1,30 1,30 1,31 1,31 1,32 1,32 1,32 1,33 1,33 1,34 1.34

1250 1,29 1,29 1,29 1,30 1,30 1,30* 1,30 1,30 1,31 1,31 > ,з, 1,31 1,32 1,32 1,32 1,33 1,33 1,34 1,34 1,34

1300 1,30 1,30 1,30 1,30 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,32 1,32 1,32 1,32 1,33 1,33 1,34 1,34 1,34 1,34 1,35

1400 1,31 1,31 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,34 1,34 1,34 1,35 1,35 1,35 1,36

1500 1,33 1.33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,35 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36 1,36

1600 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36 1,36 1,37 1,37 1,37

1700 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,38

1800 1,36 1,36 1.36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
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ОС гь

р.

300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1050
1100
1150
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800

р•

300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1050
1100
1150
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800

р•

300
350
400

.1. СО ЕД И НЕН И Я УГЛЕРОДА 187

1 п (м/сек) и пока sa гель адиабаты к для двуокиси углерода при различных тем
пературах и давлениях [57,58]

1 10 20 40 60

и к и к и к и л к к

269,4 1,287 262,9 1,284 254,9 1,281 233,9 1,280 210,5 1,350
289,0 1,267 284,7 1,263 279,9 1,261 210,А 1,263 261,5 1,281
307,3 1,252 304,7 1,252 302,1 1,254 291 ,3 1,263 293,4 1,281
324,4 1,239 323,0 1,242 321,7 1,246 319,3 1,256 317,5 1,271
340,6 1,229 340,0 1,233 339,4 1,237 338,3 1,246 337,7 1,258
356,0 1,221 355,9 1,224 355,8 1,228 355,6 1,237 ■ 355,6 1,246
370,8 1,213 371,0 1,217 371,2 1,221 371,7 1,229 372,3 1,238
385,0 1,207 385,4 1,211 385,9 1,215 386,9 1,223 388,0 1,232
398,7 1,202 399,3 1,206 400,0 1,210 401,5 1,218 403,1 1,228
411,9 1,197 412,6 1,201 413,5 1,205 415,3 1,214 417,3 1,224
424,6 1,193 425,5 1,197 426,4 1,201 428,7 1,209 430,9 1,221
437,1 1,190 438,0 1,193 439,0 1,197 441,2 1,206 443,8 1,216
449,1 1,186 450,1 1,190 451,3 1,194 453,7 1,203 456,2 1,212
460,9 1,184 462,0 1,187 463,2 1,191 465,7 1,200 468,3 1,208
472,4 1,181 473,5 1,184 474,8 1,188 477,4 1,197 480,1 1,205
483,6 1,179 484,8 1,182 486,1 1,186 488,7 1,194 491,5 1,202
494,6 1,177 495,7 1,180 497,1 1,184 499,8 1,192 502,6 1,200
505,3 1,175 506,5 1,178 507,8 1,182 510,6 1,190 513,5 1,197
515,8 1,173 517,0 1,176 518,4 1,180 521,2 1,188 524,1 1,195
536,2 1,170 537,5 1,174 538,9 1,177 541,7 1,184 544,6 1,191
555,9 1,168 557,2 1,171 558,6 1,174 561,5 1,181 564,4 1,188
574,9 1,166 576,2 1,169 577,6 1,172 580,5 1,179 583,4 1,185
593,4 1,164 594,6 1,167 596,1 1,170 598,9 1,176 601,8 1,183
611,3 1,163 612,5 1,166 614,0 1,169 616,8 1,174 619,7 1,180
628,6 1,162 629,9 1,164 631,3 1,167 634,4 1,173 637,0 1,178

80 100 120 140 160

и к и к и к и к и к

347,1 11,35 411,1 13,56 457,9 14,55 496,0 15,05 528,7 15,30
254,2 1,330 249,6 1,431 250,3 1,623 260,9 1,965 285,0 2,503
290,5 1,309 289,0 1,351 289,1 1,409 291,2 1,487 295,9 1,588
316,4 1,290 316,1 1,315 316,7 1,347 318,3 1,386 321,0 1,433
337,5 1,272 337,8 1,289 338,7 1,310 340,3 1,334 342,7 1,364
356,0 1,257 356,8 1,271 358,1 1,287 359,9 1,306 362,3 1,327
373,1 1,248 374,4 1,260 376,1 1,274 378,2 1,290 380,8 1,309
389,4 1,242 391,1 1,254 393,2 1,268 395,7 1,284 398,6 1,301
405,0 1,239 407,2 1,252 409,7 1,265 412,6 1,281 415,7 1,298
419,9 1,236 422,4 1,248 425,2 1,262 428,1 1,276 431,3 1,291
433,6 1,232 436,4 1,245 439,2 1,257 442,2 1,271 445,4 1,285
446,6 1,227 449,6 1,239 452,5 1,250 455,4 1,262 458,6 1,276
458,9 1,221 461,7 1,232 464,6 1,243 467,6 1,253 470,7 1,265
471,1 1,218 473,9 1,227 476,9 1,237 479,9 1,247 483,1 1,258
482,9 1,214 485,8 1,223 488,8 1,233 491,8 1,242 495,0 1,252
494,4 1,211 491 ,Ъ 1,220 500,3 1,229 503,4 1,238 506,5 1,248
505,5 1,208 508,5 1,217 511,5 1,225 514,6 1,234 517,7 1,243
516,4 1,206 519,3 1,214 522,4 1,222 525,4 1,231 528,6 1,239
527,0 1,203 530,0 1,211 533,0 1,219 536,1 1,227 539,2 1,236
547,6 1,199 550,6 1,206 553,6 1,214 556,6 1,220 559,7 1,229
567,3 1,195 570,3 1,202 573,3 1,209 576,3 1,216 579,4 1,223
586,4 1,192 589,3 1,198 592,3 1,205 595,3 1,212 598,3 1,218
604,7 1,189 607,7 1,195 610,6 1,201 613,6 1,208 616,6 1,214
622,6 1,186 625,5 1,192 628,4 1,198 631,3 1,204 634,3 1,210
639,9 1,184 642,7 1,190 645,6 1,195 648,5 1,201 651,4 1,207

180 200 250 зоо 350

и к и к и к и к и к

557,5 15,40 585,6 15,43 639,7 15,32 687,0 15,11 728,4 14,88
318,2 3,170 353,0 3,843 430,9 5,229 494,0 6,184 546,7 6,845
303,4 1,717 314,0 1,877 351,7 2,387 397,4 2,962 441,2 3,505



188 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

р , Оар 180 200 250 300 350

и Г " | к 1 ч ; к и А и к
--------- . ---------------- -------- - - —

450 325,0 1,489 330,3 1,554 349,2 1,760 374,9 2,016 404,9 2,299
500 345,8 1,397 349,6 1,435 362,5 1,551 379,6 1,691 399,9 1.851
550 365,2 1,352 368,7 1,380 379.5 1,460 392,9 1,554 408,5 1,659
600 383,8 1,330 387,2 1,353 397,4 1,417 409,4 1,490 422,9 1,570
650 401,8 1,320 405,3 1,340 415,5 1,397 426.9 1,460 439,2 1,526
700 419,2 1,316 422,7 1,336 432,8 1,388 443,8 1,444 454,8 1,502
750 434,8 1,306 438,4 1,325 447.8 1,370 458,3 1,418 469,2 1,468
800 448,8 1,301 452,5 1,317 461,7 1,357 471,8 1,398 482,0 1,441
850 461,8 1,290 465,4 1,303 474,2 1,339 483,8 1,374 493,5 1,411
900 473,9 1,277 477,2 1,288 486.0 1,320 495,2 1,355 504,8 1,386
950 486,3 1,268 489,6 1,279 498,1 1,307 506,9 1,336 516,0 1,366

1000 498,2 1,262 501,4 1,273 509,9 1,299 518,6 1,326 527,5 1,354
1050 509,7 1,257 513,0 1,267 521,3 1,292 529,9 1,318 538,7 1,344
1100 520,9 1,252 524,1 1,262 532,4 1,285 540,9 1,310 549,5 1,334
1150 531,7 1,248 535,0 1,257 543,1 1,279 551,5 1,302 560.0 1,326
1200 542,4 1,244 545,6 1,252 553,7 1,274 562,0 1,296 570,3 1,318
1300 562,8 1,237 566,0 1,245 574,0 1,264 582,1 1,285 590,2 1,304
1400 582,5 1,231 585,6 1,238 593,4 1,256 601,4 1,275 609,3 1,294
1500 601,4 1,225 604,4 1,232 612,1 1,249 619,9 1,267 627,7 1,284
1600 619,6 1,221 622,6 1,227 630,2 1,243 637,8 1,260 645,5 1,276
1700 637,2 1,216 640,2 1,222 647,6 1,238 665,1 1,253 662,6 1,268
1800 654,3 1,213 657,2 1,218 664,6 1,233 671,9 1,247 679,3 1,262

р . бор 400 450 500 550 600

и к и к и к и к и к

300 765,5 14,64 799,3 14,42 830,5 14,21 859,0 14,01 886,9 13,84
350 592,2 7,315 632,5 7,660 668,8 7,9! 9 702.1 8,1 19 732,9 8,275
400 486,5 3,983 526,5 4,391 563,5 4,740 597,9 5,038 630,1 5,295
450 436,6 2,588 458,6 2,868 500,1 3,132 530,6 3,377 560,1 3,604
500 422,6 2,023 446,9 2,201 471,9 2,380 497 ,2 2,566 522,4 2,728
550 426,0 1,773 444,9 1,894 465,1 2,019 486,0 2,148 507,5 2,278
600 437,5 1,654 453,3 1,744 470,2 1,838 488 ,0 1,936 506,5 2,038
650 452,1 1,595 466,3 1,667 481,4 1,743 497,0 1,823 513,5 1,906
700 467,0 1,562 479.7 1,624 493,4 1,688 507,6 1,751 522,4 1,814
750 480,6 1,521 492,2 1,574 504,6 1,626 517,3 1,679 530,0 1,735
800 493,3 1,484 504,0 1,530 515,3 1,574 526,9 1,619 538,4 1,665
850 503,6 1,448 514,5 1,486 525,5 1,524 536,6 1,563 547,5 1,604
900 514,8 1,418 524,8 1,451 535,0 1,484 545.4 1,517 556,0 1,553
950 525,4 1,396 534,8 1,427 544,4 1,457 554,0 1,488 564,3 1,518

1000 536,7 1,382 545,9 1,411 555,2 1,439 564,0 1,468 573,9 1,496
1050 547,6 1,370 556,6 1,397 565,8 1,423 574,9 1,450 584,0 1,476
1100 558,3 1,359 567,1 1,384 576,0 1,409 585,0 1,434 593,9 1,459
1150 568,7 1,349 577,4 1,373 586,1 1,396 594,8 1,420 603,6 1,443
1200 578,8 1,340 587,4 1,363 596,0 1,385 604,5 1,408 613,1 1,430
1300 598,5 1,325 606,8 1,346 615,1 1,366 623,4 1,386 631,7 1,406
1400 617,4 1,312 625,4 1,331 633,5 1,350 641,6 1,369 649,6 1,387
1500 635,6 1,302 643,4 1,319 651,3 1,336 659,2 1,354 667,0 1,371
1600 653,1 1,292 660,8 1,308 668,5 1,324 676.2 1,341 683,8 1,357
1700 670,2 1,284 677,7 1,299 685,2 1,314 692,7 1,329 700,1 1,344
1800 686,6 1,276 694,0 1,291 701,4 1,305 708,7 1,319 716,0 1,333

Т ер м о д и н ам и чески е  сво й ств а  ж и дкой  двуокиси  у гл ер о д а  при разли ч н ы х  тем п ер ату р ах  и д ав л е 
ниях [53, 54]: v ( д м '/к г ) ,  i ( к д ж /к г ) ,  у и с (кд ж /к г  ■ град)

т, °к V I .V
1

с р V ! :  ' ! с р

р =  10 вир р  =  20 бар
220 0,8566 ! - 1 9 9 ,9  1 2,701 1,82 0,8550 — 199,6 2,698 1,82
225 0,8702 ; - 1 9 0 ,8  ! 2 ,740 1,85 0,8684 - 1 9 0 ,6 2,737 1,84
230 0,8850 - 1 8 1 ,5  1 2,780 1,83 0,8829 ; -1 8 1 ,3 2,777 1,87

j



W . I . W I

Г, К

235
240
245
250

220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275

220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285

220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285

220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
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г

0,8985 -  171,9

v

2,816 1,91
0,9156 - 1 6 2 ,5 2,856 1,95
0,9343 - 1 5 2 ,6 2,897 2,00
0,9551 -142,6 2,938 2,06

р — 30 бар /7 =  40 бар
0,8534 199,3 2,696 1,81 0,8519 -199,1 2,693 1,80
0,8666 -  190,4 2,735 1,83 0,8649 — 190,1 2,732 1,82
0,8808 -  181,1 2,774 1,86 0,8789 - 1 8 1 ,0 2,771 1,85
0,8962 -  171,7 2,813 1,90 0,8939 -1 7 1 ,6 2,810 1,88
0,9129 -1 6 2 ,4 2,853 1,94 0,9102 -1 6 2 ,3 2,849 1,92
0,9311 •- 152,7 2,893 1,98 0,9279 — 152,6 2,889 1,96
0,951 1 -  142,8 2,934 2,03 0,9474 -1 4 2 ,8 2,930 2,01
0,9734 — 132,6 2,975 2,10 0,9690 - 132,8 2,970 2,07
0,9985 -  122,1 3,016 2,18 0,9930 -1 2 2 ,4 3,011 2,14
1,0271 111,1 3,058 2,28 1,0202 -  111,6 3,052 2,23

1,0516 100,3 3,094 2,35
1,0887 -  88,5 3,138 2,51

/7 =  50 бар /7 =  60 бар
0,8504 -  198,7 2,691 1,79 0,8490 — 198,4 2,688 1,79
0,8632 - 189,8 2,729 1,82 0,8616 — 189,6 2,727 1,81
0,8769 - 1 8 0 ,7 2,768 1,84 0,8750 - 1 8 0 ,4 2,765 1,83
0,8917 - 171,4 2,806 1,87 0,8895 -1 7 1 ,3 2,803 1,86
0,9076 — 162,2 2,846 1,91 0,9051 -1 6 2 ,1 2,843 1,89
0,9249 -  152,6 2,886 1,95 0,9220 -1 5 2 ,5 2,882 1,93
0,9439 - 1 4 2 ,9 2,926 1,99 0,9405 - 1 4 2 ,9 2,922 1,97
0,9647 -  133,0 2,966 2,05 0,9606 -1 3 3 ,1 1,961 2,02
0.9878 -  122,8 3,006 2,11 0,9830 -1 2 3 ,1 3,001 2,08
1,0138 - 1 1 2 ,2 3,046 2,19 1,0078 - 1 1 2 ,6 3,041 2,16
1,0434 - 1 0 1 ,0 3,088 2,29 1,0359 - 1 0 1 ,6 3,082 2,25
1,0779 -8 9 ,6 3,130 2,43 1,0683 - 9 0 ,5 3,123 2,36
1,1193 - 7 7 ,0 3,175 2,62 1,1063 - 7 8 ,4 3,166 2,52
1,1715 -6 3 ,0 3,224 2,93 1,1528 - 6 5 ,0 3,213 2,75

/7 — 70 бар

1Оос1,

0 ,8475 -  198,1 2,686 1,78 0,8461 -1 9 7 ,8 2,683 1,77
0,8599 - 189,3 2,724 1,80 0,8584 -  189,0 2,722 1,79
0,8732 - 1 8 0 ,2 1,762 1,82 0,8714 -  180,0 2,760 1,82
0,8874 -  171,1 2,800 1,85 0,8854 -  170,9 2,798 1,84
0,9027 - 1 6 2 ,0 2 ,840 1,88 0,9004 -1 6 1 ,8 2,836 1,87
0,9192 --152,5 2,879 1,92 0,9165 -  152,4 2,875 1,90
0,9372 - 142,9 2,918 1,96 0,9340 - 1 4 2 ,9 2,914 1,94
0,9568 -  1 33,2 2,957 2,00 0,9531 - 1 3 3 ,3 2,953 1,98
0,9783 123,3 2,996 2,06 0,9740 -1 2 3 ,5 2,992 2,04
1,0022 - 1 1 3 ,0 3,036 2,12 0,9970 -  113,3 3,031 2,09
1,0290 -1 0 2 ,2 3,076 2,20 1,0226 - 1 0 2 ,6 3,070 2,17
1,0595 - 9 1 ,3 3,1 16 2,30 1,0514 - 9 2 ,0 3,1 10 2,25
1,0948 -79,5 3,158 2,43 1,0845 - 8 0 ,5 3,151 2,36
1,1370 - 6 6 ,7 3,203 2,61 1,1232 -6 8 ,1 3,195 2,51

/7 =  90 бар р  =  100 бар
0,8448 - 1 9 7 ,4 2,681 1,77 0,8434 -1 9 7 ,1 2,679 1,76
0,8568 -  188,7 2,719 1,78 0,8553 - 1 8 8 ,4 2,717 1,78
0,8697 -  179.8 2,757 1,81 0,8680 - 1 7 9 ,4 2,754 1,80
0,8834 -  170,7 2,795 1,83 0,8815 -  170,4 2,792 1,82
0,8981 -  161,7 2,833 1,86 0,8959 - 1 6 1 ,5 2,830 1,85
0,9139 -  152,3 2,872 1,89 0,9114 - 1 5 2 ,2 2,869 1,88
0,9310 -  142,9 2,911 1,93 0,9281 - 1 4 2 ,9 2,907 1,91
0,9496 -  133,4 2,949 1,97 0,9462 - 1 3 3 ,4 2,945 1,95
0,9698 - 1 2 3 ,6 2,987 2,01 0,9658 - 1 2 3 ,7 2,983 2,00
0,9920 -  113,5 3,026 2,07 0,9873 - 1 1 3 ,8 3,021 2,04
1,0166 - 103,2 3,065 2,13 1,0109 - 1 0 3 ,4 3,060 2,10
1,0440 -  92,6 3,104 2,21 1,0372 -9 3 ,1 3,098 2,17



т,° к

280
285
290

220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300

225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
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225
230
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240
245
250
255
260
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270
275
280
285
290
295
300
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315
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" ,S с р V S с р

1,0752 -81,3 3,144 2,31 1,0662 -82,1 3,137 2,26
1,1111 -69,3 3,186 2,43 1,1002 -70,3 3,179 2,36
1,1537 -56,6 3,230 2,60 1,1394 -58,0 3,221 2,50

/)= 125 бар р — 150 бар
0,8402 - 196,3 2,673 1,75 0,8371 -195,4 2,668 1,73
0,8517 -187,6 2,711 1,76 0,8482 -186,8 2,705 1,75
0,8639 -  178,8 2,749 1,78 0,8600 — 178,0 2,742 1,76
0,8768 -169,8 2,785 1,80 0,8725 -169,2 2,778 1,78
0,8907 -161,0 2,823 1,82 0,8858 -160,4 2,816 1,80
0,9054 -  151,8 2,861 1,85 0,8999 -151,4 2,853 1,83
0,9213 - 142,6 2,899 1,88 0,9149 -142,3 2,891 1,85
0,9385 -133,3 2,938 1,92 0.9310 133,2 2,928 1,88
0,9574 -123,9 2,973 1,95 0,9483 -  123,9 2,964 1,92
0,9765 -114,1 3,010 1,99 0,9668 114,4 3,000 1,95
0,9981 -104,1 3,048 2,04 0,9869 104,5 3,037 1,99
1,0218 94,1 3,085 2,10 1,0086 94,8 3,073 2,04
1,0480 -83,5 3,123 2,16 1,0323 84,6 3,110 2,08
1,0771 -72,3 3,162 2,23 1,0582 -  73,8 3,148 2,14
1,1101 60,8 3,202 2,32 1,0870 -62,8 3,185 2,20
1,1479 49,4 3,241 2,43 1,1 191 -52,0 3,22.2 2,27

1,1556 -40,5 3,261 2,37

р=175 бар р — 200 бар
0,8449 -186,0 2,699 1,73 0,8418 -  185,1 2,694 1,72
0,8563 -177,2 2,736 1,75 0,8528 -176,4 2,730 1,74
0,8684 -168,5 2,772 1,77 0,8645 -167,8 2,766 1,75
0,8811 -159,8 2,809 1,78 0,8768 -159,2 2,803 1,77
0,8947 -  150,9 2,846 1,80 0,8898 -  150,3 2,840 1,78
0,9090 -142,0 2,883 1,83 0,9036 -141,5 2,876 1,81
0,9246 -133,0 2,919 1,86 0,9182 -132,6 2,912 1,83
0,9410 -123,6 2,955 1,88 0,9337 -123,6 2,947 1,86
0,9581 -  114,4 2,991 1,92 0,9502 -114,4 2,982 1,88
0,9768 —104,8 3,027 1,95 0,9678 — 104,9 3,018 1,92
0,9969 -95,3 3,062 1,99 0,9865 -95,6 3,052 1,95
1,0186 -85,3 3,098 2,03 1,0066 -85,8 3,087 1,98
1,0422 -74,8 3,135 2,07 1,0283 -75,6 3,123 2,02
1,0679 - 64,2 3,171 2,12 1,0516 -65,3 3,158 2,05
1,0961 -53,9 3,207 2,17 1,0769 -55,5 3,193 2,09
1,1273 -43,0 3,243 2,23 1,1045 -44,8 3,228 2,14
1,1625 -31,6 3,280 2,31 1,1349 -34,0 3,263 2,19

р — 250 бар р = 300 бар
0,8358 -  183,3 2,673 I 1,70 0,8304 -181,3 2,673 1,68
0,8463 -174,7 2,719 ! 1,71 0,8403 -  172,9 2,709 1,69
0,8572 -166,2 2,754 i 1,72 0,8506 -164,5 2,744 1,70
0,8687 -157,8 2,791 i 1,74 0,8615 -156,2 2,779 1,71
0,8809 -149,1 2,827 1,75 0,8728 -147,6 2,815 1,72
0,8936 -140,4 2,862 1,77 0,8847 -139,1 2,850 1,74
0,9070 -131,7 2,897 1,79 0,8971 -130,6 2,884 1,75
0,9212 -122,9 2,932 1,81 0,9102 -122,0 2,918 1,77
0,9361 -1  13,9 2,966 1,83 0,9239 -  113,2 2,952 1,79
0,9519 -104,7 3,001 1,86 0,9383 -104,2 2,985 1,82
0,9686 -95,7 3,034 1,88 0,9534 -95,4 3,018 1,84
0,9863 -86,9 3,068 1,91 0,9693 -86,2 3,050 1,86
1,0050 -76,4 3,102 1,94 0,9860 -76,6 3,084 1,88
1,0249 -66,5 3,136 1,96 1,0036 -67,0 3,117 1,90
1,0462 -57,1 3,169 1,98 1,0221 -58,0 3,148 1,91
1,0689 -47,2 3,202 2,01 1,0416 -48,4 3,180 1,93
1,0932 -37,1 3,235 2,04 1,0622 -38,7 3,213 1,94
1,1195 -26,9 3,269 2,07 1,0841 -29,1 3,244 1,96
1,1480 -  16,4 3,302 2,11 1,1074 — 19,1 3,275 1,98

1,1322 -9,2 3,306 2,00
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продолжение

т,° к V S с р V S Ср

/> =  350 бар /> =  400 бар
225 0,8253 -  179,3 2,664 1,66
230 0,8347 -171,0 2,699 1,67 0,8295 -169,0 2,689 1,65
235 0,8445 -162,7 2,733 1,68 0,8389 -160,8 2,723 1,66
240 0,8548 -154,5 2,769 1,69 0,8487 -  152,7 2,758 1,67
245 0,8655 -146,0 2,803 1,70 0,8588 -144,3 2,793 1,68
250 0,8767 -137,7 2,838 1,71 0,8693 -136,1 2,827 1,69
255 0,8883 -129,3 2,872 1,73 0,8803 -127,8 2,860 1,70
260 0,9005 -120,8 2,905 1,74 0,8917 -  119,4 2,893 1,72
265 0,9132 -112,2 2,938 1,76 0,9036 -110,9 2,926 1,73
270 0,9264 -  103,3 2,971 1,78 0,9159 -  102,2 2,958 1,75
275 0,9403 - 94,8 3,003 1,80 0,9288 - 93,8 2,990 1,77
280 0,9548 — 85,7 3,035 1,82 0,9421 -85,0 3,021 1,78
285 0,9699 -76,4 3,068 1,83 0,9560 -75,8 3,053 1,80
290 0,9857 - 67,0 3,100 1,85 0,9704 - 66,6 3,084 1,81
295 1,0022 -58,2 3,130 1,86 0,9854 - 58,0 3,114 1,82
300 1,0195 -48,9 3,161 1,87 1,0010 -48,9 3,144 1,83
305 1,0376 -39,5 3,192 1,88 1,0173 -39,7 3,175 1,84
310 1,0566 -30,2 3,223 1,89 1,0341 -30,5 3,205 1,84
315 1,0765 -20,6 3,253 1,90 1,0517 -21,3 3,234 1,85
320 1,0974 11,2 3,283 1,91 1,0700 -12,1 3,263 1,85

/> =  450 бар р = 500 бар
230 0,8247 -166,9 2,680 1,64 0,8202 -  164,8 2,672 1,62
235 0,8337 -158,8 2,714 1,64 0,8287 -156,7 2,705 1,63
240 0,8430 -150,8 2,749 1,65 0,8376 -148,8 2,739 1,63
245 0,8526 -142,5 2,783 1,66 0,8468 -140,6 2,773 1,64
250 0,8626 -134,4 2,816 1,67 0,8564 -132,5 2,806 1,65
255 0,8730 -126,2 2,849 1,68 0,8662 -124,5 2,839 1,66
260 0,8837 -117,9 2,882 1,69 0,8764 -  116,3 2,871 1,68
265 0,8948 -109,6 2,914 1,71 0,8870 -  108,0 2,903 1,69
270 0,9065 -101,0 2,946 1,73 0,8979 -99,6 2,934 1,71
275 0,9185 -92,7 2,977 1,74 0,9092 -91,4 2,965 1,72
280 0,9309 - 84,0 3,008 1,76 0,9208 -82,8 2,995 1,73
285 0,9438 -  74,9 3,040 1,77 0,9328 - 73,8 3,027 1,75
290 0,9571 -65,9 3,070 1,78 0,9452 -64,9 3,057 1,76
295 0,9709 -57,4 3,100 1,79 0,9580 -56,5 3,086 1,76
300 0,9851 -48,5 3,129 1,80 0,9712 -47,8 3,115 1,77
305 0,9999 -39,5 3,159 1,80 0,9848 -38,9 3,144 1,77
310 1,0152 -30,6 3,188 1,81 0,9988 -30,1 3.174 1,78
315 1,0310 -21,4 3,217 1,81 0,0133 -21,2 3,202 1,78
320 1,0473 -12,5 3,245 1,81 1,0281 -12,4 3,229 1,78

/> =  550 бар /> =  600 бар
230 0,8159 -162,6 2,663 1,61 0,8118 -160,4 2,655 1,60
235 0,8241 -  154,6 2,697 1,62 0,8198 -152,4 2,688 1,60
240 0,8327 -148,7 2,731 1,62 0,8280 -144,6 2,722 1,61
245 0,8415 -138,6 2,764 1,63 0,8364 -136,6 2,755 1,61
250 0,8506 -130,6 2,797 1,63 0,8452 -128,7 2,788 1,62
255 0,8600 -  122,6 2,829 1,64 0,8541 — 120,7 2,820 1,63
260 0,8697 -114,6 2,861 1,66 0,8634 -112,7 2,852 1,64
265 0,8797 -106,4 2,892 1,67 0,8730 -104,6 2,882 1,66
270 0,8900 -98,0 2,924 1,69 0,8828 -96,3 2,913 1,67
275 0,9007 -89,9 2,954 1,70 0,8930 -88,3 2,943 1,68
280 0,9117 -81,4 2,984 1,71 0,9033 -79,9 2,973 1,70
285 0,9230 -72,5 3,015 1,73 0,9140 — 71,1 3,004 1,71
290 0,9346 -63,7 3,045 1,74 0,9249 -62,4 3,034 1,72
295 0,9466 -55,5 3,074 1,74 0,9362 -54,2 3,062 1,72
300 0,9589 -46,8 3,102 1,75 0,9477 -45,7 3,090 1,73
305 0,9715 -38,2 3,131 1,75 0,9596 -37,0 3,119 1,73
310 0,9845 -29,4 3,160 1,75 0,9717 -28,5 3,147 1,73
315 0,9978 -20,6 3,187 1,75 0,9841 -19,7 3,174 1,73
320 1,0115 - 11,9 3,215 1,75 0,9968 -11,1 3,202 1,73

. ______ _____ _
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Температура, °Н

Рис. 10. Теплоем кость с р лвуокиси углерода вблизи критического состояния ( /’Кр ~ 73,815 б а р ;  7тКр —304,19 °К). 
Т ем пературы , при которы х теплоем кость с р двуокиси углерода достигает максимальном педичины на реазличных

изобарах1.
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Температура, °К

Рис. 11. И зменение максимальном  теплоем кости ср м а кс двуокисм углерода и зависимости 
от  гемперагуры  на различны х изобарах.
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одинамические свойства двуокиси углерода в критической области [57, 58J: 
v (дм3!кг), i (кдж/кг) , .? и ср (кдж/кг ■ град)

V i  J s с р V с р

р —  60 бар р = 6 бар
5,469 129,2 3,8719 2,83 5,252 126,1 3,8597 3,06
5,585 131,9 3,8812 2,67 5,374 129,2 3,8697 2,86
5,694 134,6 3,8898 2,54 5,488 131,8 3,8789 2,70
5,799 137,0 3,8980 2,43 5,597 134,4 3,8876 2,57
5,912 139,8 3,9073 2,32 5,718 137,4 3,8973 2,44
5,995 141,7 3,9134 2,25 5,800 139,4 3,9039 2,36
6,088 143,9 3,9206 2,18 5,895 141,6 3,9114 2,27
6,178 146,0 3,9277 2,11 5,987 143,9 3,9187 2,20
6,266 148,1 3,9344 2,05 6,077 146,0 3,9257 2,13
6,351 150,2 3,9410 2,00 6,163 148,2 3,9325 2,07
6,434 152,1 3,9474 1,95 6,247 150,2 3,9391 2,01
6,514 154,0 3,9536 1,91 6,329 152,2 3,9456 1,97
6,593 155,9 3,9597 1,87 6,409 154,1 3,9518 1,92
6,670 157,8 3,9656 1,83 6,487 156,1 3,'9579 1,88
6,746 159,6 3,9713 1,79 6,563 157,9 3,9638 1,84
6,820 161,4 3,9774 1,76 6,638 159,7 3,9700 1,81
6,893 163,1 3,9825 1,73 6,712 161,5 3,9752 1,77
6,964 164,9 3,9879 1,70 6,783 163,3 3,9808 1,74
7,034 166,6 3,9933 1,68 6,854 165,0 3,9863 1,72
7,103 168,2 3,9985 1,65 6,924 166,7 3,9916 1,69
7,171 169,8 4,0035 1,63 6,992 168,4 3,9968 1,66

р = 62 бар р  = 63 бар
5,033 122,7 3,8467 3,36 4,809 119,0 3,8327 3,74
5,162 125,9 3,8575 3,10 4,949 122,5 3,8447 3,39
5,283 128,9 3,8675 2,90 5,077 125,8 3,8555 3,14
5,3% 131,7 3,8767 2,74 5,197 128,8 3,8654 2,93
5,524 134,9 3,8872 2,58 5,330 132,2 3,8765 2,73
5,607 136,9 3,8940 2,48 5,416 134,4 3,8838 2,62
5,705 139,3 3,9019 2,38 5,518 136,9 3,8921 2,51
5,800 141,7 3,9095 2,30 5,615 139,4 3,8991 2,40
5,891 143,9 3,9169 2,22 5,709 141,7 3,9078 2,31
5,980 146,1 3,9239 2,15 5,800 144,0 3,9151 2,24
6,065 148,2 3,9308 2,09 5,886 146,2 3,9223 2,17
6,148 150,3 3,9375 2,03 5,971 148,3 3,9292 2,10
6,229 152,2 3,9439 1,98 6,054 150,3 3,9358 2,05
6,308 154,3 3,9502 1,94 6,134 152,4 3,9423 1,99
6,386 156,2 3,9562 1,89 6,212 154,4 3,9487 1,94
6,461 158,0 3,9626 1,85 6,288 156,3 3,9550 1,91
6,535 159,9 3,9679 1,82 6,363 158,2 3,9606 1,87
6,607 161,7 3,9737 1,79 6,436 160,0 3,9665 1,83
6,679 163,5 3,9793 1,76 6,508 161,9 3,9722 1,80
6,748 165,2 3,9847 1,73 6,578 163,7 3,9778 1,76
6,817 166,9 3,9900 1,70 6,647 165,4 3,9831 1,74

р  = 64 бар р = 65 бар
4,579 114,8 3,8174 4,26 4,338 110,1 3,8001 5,01
4,732 118,8 3,8308 3,77 4,509 114,7 3,8156 4,29
4,870 122,4 3,8427 3,43 4,660 118,8 3,8290 3,80
4,997 125,7 3,8535 : д б 4,796 122,4 3,8409 3,45
5,137 129,3 3,8655 2,92 4,944 126,3 3,8538 3,14
5,227 131,7 3,8732 2,79 5,038 128,8 3,8621 2,98
5,322 134,3 3,8820 2,65 5,148 131,6 3,8715 2,81
5,433 136,9 3,8905 2,53 5,253 134,4 3,8804 2,67
5,529 139,4 3,8984 2,42 5,352 137,0 3,8889 2,54
5,622 141,8 3,9062 2,33 5,448 139,5 3,8970 2,44
5,711 144,1 3,9136 2,25 5,539 141,9 3,9047 2,35
5,798 146,3 3,9207 2,18 5,628 144,2 3,9121 2,27
5,882 148,4 3,9276 2,12 5,713 146,4 3,9193 2,20
5,963 150,5 3,9344 2,06 5,796 148,6 3,9263 2,13
6,042 152,6 3,9407 2,00 5,876 150,7 3,9329 2,07
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V С р V S с р

6,119 154,5 3,9474 1,96 5,955 152,7 3,9398 2,02
6,195 156,5 3,9532 1,92 6,031 154,7 3,9457 1,97
6,269 158,4 3,9592 1,88 6,106 156,7 3,9519 1,93
6,341 160,3 3,9651 1,84 6,179 158,6 3,9579 1,89
6,412 162,1 3,9708 1,81 6,250 160,5 3,9638 1,85
6,481 163,9 3,9763 1,77 6,320 162,3 3,9694 1,82

р  —  66 бар р — Ы бар
4,076 104,5 3,7800 6,25 3,775 97,3 3,7547 8,77
4,275 110,1 3,7987 5,02 4,024 104,6 3,7790 6,19
4,444 114,7 3,8141 4,30 4,218 110,1 3,7974 5,01
4,592 1 18,8 3,8274 3,82 4,383 114,8 3,8127 4,31
4,751 123,0 3,8415 3,42 4,555 119,5 3,8284 3,76
4,850 125,8 3,8505 3,20 4,661 122,5 3,8382 3,49
4,966 128,8 3,8605 3,00 4,783 125,8 3,8491 3,22
5,074 131,7 3,8701 2,83 4,897 128,9 3,8593 3,01
5,177 134,5 3,8789 2,68 5,004 131,8 3,8687 2,84
5,276 137,1 3,8875 2,56 5,106 134,6 3,8777 2,70
5,370 139,6 3,8956 2,45 5,203 137,2 3,8862 2,57
5,460 142,0 3,9034 2,36 5,296 139,7 3,8943 2,47
5,548 144,3 3,9108 2,28 5,385 142,1 3,9021 2,37
5,632 146,6 3,9180 2,21 5,471 144,5 3,9096 2,29
5,714 148,7 3,9248 2,14 5,554 146,8 3,9167 2,22
5,793 150,8 3,9320 2,08 5,635 148,9 3,9241 2,15
5,871 152,9 3,9381 2,03 5,714 151,0 3,9304 2,09
5,947 154,9 3,9444 1,98 5,790 153,1 3,9369 2,04
6,020 156,9 3,9506 1,94 5,865 155,2 3,9432 1,99
6,092 158,8 3,9566 1,90 5,938 157,1 3,9495 1,95
6,163 160,7 3,9624 1,86 6.009 159.0 3,9554 1,91

р  = 68 бар р — 69 бар
1,447 -  12,2 3,3892 6,90 1,428 -12,7 3,3838 6,27
3,739 91,в 3,7547 8,43 1,496 -6 ,5 3,4080 8,63
3,977 104,8 3,7783 6,11 3,708 98,2 3,7552 8,07
4,165 110,2 3,7964 4,98 3,934 105,0 3,7778 5,99
4,355 115,7 3,8143 4,20 4,149 111,4 3,7968 4,79
4,469 118,9 3,8257 3,84 4,274 115,1 3,8109 4,29
4,599 122,5 3,8370 3,50 4,414 119,0 3,8241 3,83
4,719 125,9 3,8470 . 3,23 4,542 122,7 3,8361 3,50
4,831 129,0 3,8580 3,02 4,660 126,1 3,8470 3,24
4,937 132,0 3,8676 2,85 4,770 129,2 3,8571 3,03
5,038 134,8 3,8766 2,71 4,874 132,2 3,8666 2,86
5,133 137,4 3,8851 2,58 4,973 134,9 3,8759 2,71
5,225 139,9 3,8933 2,48 5,067 137,5 3,8842 2,59
5,313 142,4 3,9011 2,38 5,158 140,1 3,8923 2,49
5,398 144,7 3,9084 2,30 5,245 142,6 3,9000 2,39
5,480 146,9 3,9160 2,23 5,329 144,9 3,9078 2,31
5,560 149,1 3,9226 2,16 5,410 147,2 3,9146 2,24
5,638 151,3 3,9293 2,10 5,489 149,4 3,9216 2,17
5,714 153,4 3,9359 2,05 5,565 151,6 3,9284 2,11
5,787 155,4 3,9422 2,00 5,640 153,7 3,9349 2,06
5,859 157,4 3,9483 1,96 5,712 155,7 3,9412 2,01

= 70 бар р — 1\ бар
1,412 — 15,2 3,3790 5,81 1,398 -16,2 3,3747 5,44
1,466 — 8,5 3,4007 7,43 1,446 -10,2 3,3947 6,65
3,370 89,0 3,7236 13,1 1,524 -2 ,0 3,4217 9,58
3,680 98,7 3,7558 7,71 3,381 90,4 3,7271 11,4
3,932 106,5 3,7814 5,64 3,698 100,8 3,7613 6,96
4,073 110,8 3,7954 4,89 3,862 105,9 3,7781 5,73
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■■
_

S СР " i СР

4,226 115,2 3,8103 4,26 4,032 111,0 3,7952 4,82
4,362 119,3 3,8235 3,82 4,181 115,6 3,8100 4,23
4,487 122,9 3,8353 3,49 4,314 119,6 3,8229 3,80
4,603 126,3 3,8462 3,24 4,437 132,2 3,8347 3,48
4,712 129,4 3,8563 3,03 4,550 126,6 3,8456 3,23
4,814 132,4 3,8658 2,86 4,657 129,7 3,8556 3,03
4,911 135,1 3,8748 2,72 4,757 132,6 3,8652 2,86
5,004 137,9 3,8833 2,60 4,853 135,5 3,8741 2,72
5,093 140,4 3,8913 2,49 4,944 138,1 3,8825 2,60
5,179 142,8 3,8995 2,40 5,032 140,6 3,8906 2,50
5,262 145,2 3,9066 2,32 5,117 143,1 3,8983 2,40
5,342 147,5 3,9138 2,24 5,198 145,5 3,9058 2,32
5,420 149,7 3,9208 2,18 5,277 147,8 3,9130 2,25
5,497 151,9 3,9275 2,12 5,354 150,0 3,9200 2,18
5,569 153,9 3,9339 2,06 5,429 152,1 3,9266 2,12

р — 72 бар р = 73 бар
1,387 -17,2 3,3707 5,15 1,377 -18,2 3,3671 4,91
1,430 -11,6 3,3894 6,10 1,416 -12,9 3,3847 5,67
1,491 -4 ,6 3,4124 8,02 1,469 — 6,6 3,4056 7,06
1,625 7,5 3,4530 15,4 1,554 2,8 3,4356 10,7
3,438 93,6 3,7364 9,34 3,116 83,7 3,7029 15,3
3,636 100,2 3,7582 7,03 3,385 93,2 3,7341 9,29
3,831 106,3 3,7785 5,59 3,617 100,9 3,7596 6,71
3,995 111,5 3,7953 4,75 3,803 107,0 3,7793 5,44
4,139 115,9 3,8098 4,18 3,960 112,0 3,7956 4,67
4,269 119,9 3,8226 3,78 4,100 116,4 3,8098 4,14
4,389 123,5 3,8343 3,47 4,227 120,3 3,8225 3,75
4,500 126,8 3,8451 3,23 4,344 123,9 3,8341 3,45
4,605 130,0 3,8552 3,03 4,605 127,2 3,8448 3,22
4,703 133,0 3,8645 2,86 4,703 130,4 3,8548 3,02
4,797 135,7 3,8734 2,72 4,797 133,3 3,8641 2,86
4,887 138,4 3,8823 2,60 4,887 136,0 3,8734 2,72
4,974 140,9 3,8899 2,50 4,974 138,7 3,8814 2,60
5,057 143,4 3,8977 2,41 5,057 141,3 3,8895 2,50
5,138 145,8 3,9052 2,33 5,138 143,8 3,8972 2,41
5,216 148,1 3,9124 2,25 5,216 146,1 3,9045 2,33
5,291 150,3 3,9192 2,19 5,291 148,4 3,9118 2,26

р = 74 бар р = 1Ь бар
1,368 -  19,0 3,3637 4,70 1,360 -19,8 3,3606 4,53
1,404 -  14,0 3,3805 5,34 1,393 -15,0 3,3767 5,07
1,451 -8 ,2 3,3999 6,41 1,436 -9 ,6 3,3948 5,92
1,517 -0 ,4 3,4245 8,66 1,492 -2 ,8 3,4166 7,49
1,699 15,3 3,4774 27,8 1,611 8,6 3,4548 13,7
3,082 83,7 3,7019 14,4 2,615 66,2 3,6438 44,0
3,385 94,5 3,7362 8,52 3,120 86,2 3,7093 11,9
3,601 101,8 3,7613 6,42 3,385 95,8 3,7405 7,89
3,777 107,6 3,7801 5,29 3,586 102,7 3,7630 6,14
3,929 112,5 3,7960 4,58 3,754 108,3 3,7812 5,15
4,064 116,8 3,8100 4,09 3,900 113,1 3,7970 4,50
4,188 120,7 3,8226 3,72 4,031 117,3 3,8104 4,03
4,302 124,3 3,8341 3,43 4,151 121,2 3,8228 3,68
4,408 127,6 3,8447 3,20 4,262 124,8 3,8341 3,41
4,509 130,7 3,8545 3,01 4,366 128,0 3,8445 3,18
4,604 133,6 3,8642 2,85 4,464 131,1 3,8548 3,00
4,695 136,4 3,8726 2,72 4,558 134,0 3,8636 2,85
4,782 139,1 3,8810 2,60 4,647 136,8 3,8724 2,71
4,865 141,7 3,8891 2,50 4,733 139,5 3,8808 2,60
4,946 144,1 3,8968 2,41 4,815 142,1 3,8888 2,50
5,024 146,5 3,9041 2,33 4,894 144,5 3,8963 2,41
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продолжение

т,° к V { 5 с р
V / S ср

р = 16 бар р= 11 бар
300 1,352 -20,6 3,3576 4,38 1,345 -21,3 3,3548 4,25
301 1,384 -16,0 3,3731 4,85 1,375 -16,8 3,3697 4,65
302 1,422 -10,8 3,3902 5,54 1,410 -11,9 3,3861 5,24
303 1,472 -4 ,7 3,4102 6,72 1,455 -6 ,2 3,4047 6,16
304,19 1,565 4,9 3,4420 10,2 1,532 2,2 3,4327 8,45
305 1,696 16,3 3,4795 21,3 1,620 10,6 3,4600 12,8
306 2,783 74,3 3,6693 21,0 2,141 45,3 3,5739
307 3,147 88,5 3,7156 10,3 2,870 78,9 3,6835 15,2
308 3,385 97,1 3,7436 7,35 3,169 90,5 3,7211 9,19
309 3,573 103,7 3,7649 5,89 3,385 98,4 3,7468 6,90
310 3,732 109,1 3,7824 5,01 3,561 104,6 3,7669 5,66
311 3,873 113,7 3,7975 4,41 3,713 109,8 3,7838 4,87
312 4,000 117,9 3,8110 3,97 3,848 114,4 3,7985 4,32
313 4,116 121,7 3,8232 3,64 3,970 118,6 3,8117 3,64
314 4,224 125,2 3,8342 3,38 4,084 122,3 3,8235 3,38
315 4,326 128,5 3,8456 3,16 4,189 125,7 3,8350 3,16
316 4,423 131,6 3,8543 2,99 4,289 129,0 3,8448 2,99
317 4,514 134,5 3,8637 2,84 4,383 132,1 3,8549 2,84
318 4,602 137,3 3,8723 2,71 4,473 135,0 3,8636 2,71
319 4,686 139,9 3,8806 2,59 4,559 137,7 3,8723 2,59
320 4,767 142,5 3,8885 2,49 4,641 140,4 3,8804 2,49

р = 78 бар р =79 бар
300 1,338 -21,9 3,3522 4,13 1,332 -22 ,6 3,3496 4,03
301 1,367 —17,7 3,3666 4,49 1,359 -18,4 3,3637 4,35
302 1,400 -12,9 3,3823 4,99 1,390 -13,8 3,3788 4,78
303 1,441 -7 ,6 3,3998 5,74 1,428 -8 ,8 3,3954 5,40
304,19 1,507 0,1 3,4251 7,39 1,487 -1 ,7 3,4188 6,67
305 1,575 7,0 3,4478 9,88 1,543 4,3 3,4386 8,31
306 1,743 21,0 3,4939 22,4 1,665 14,7 3,4726 13,5
307 2,512 64,5 3,6360 28,1 2,023 40,0 3,5552 47,6
308 2,928 82,4 3,6938 12,2 2,650 71,8 3,6586 18,0
309 3,186 92,4 3,7262 8,33 2,972 85,3 3,7022 10,5
310 3,384 99,7 3,7498 5,51 3,200 94,1 3,7309 7,64
311 3,550 105,6 3,7690 5,44 3,383 100,9 3,7529 6,16
312 3,694 110,7 3,7853 4,74 3,539 106,6 3,7711 5,24
313 3,824 115,2 3,7996 4,23 3,678 111,6 3,7869 4,61
314 3,943 119,2 3,8124 3,85 3,803 115,9 3,8007 4,15
315 4,053 122,9 3,8245 3,56 3,918 119,9 3,8137 3,79
316 4,156 126,3 3,8350 3,32 4,024 123,5 3,8248 3,51
317 4,253 129,5 3,8452 3,12 4,125 126,9 3,8356 3,28
318 4,346 132,6 3,8547 2,95 4,220 130,1 3,8456 3,09
319 4,433 135,5 3,8638 2,81 4,310 133,1 3,8551 2,93
320 4,517 138,2 3,8723 2,69 4,396 136,0 3,8639 2,80

т,° к V i S с р т, °к 1’ i S СР

р  = 80 бар
300 1,326 -23 ,2 3,3472 3,93 311 3,211 95,8 3,7353 7,09
301 1,352 -19,1 3,3609 4,22 312 3,382 102,2 3,7560 5,86
302 1,381 -14,7 3,3755 4,60 313 3,530 107,6 3,7733 5,05
303 1,416 -9 ,8 3,3914 5,13 314 3,662 112,4 3,7884 4,49
304,19 1,470 -3 ,2 3,4133 6,13 315 3,783 116,7 3,8024 4,06
305 1,518 2,2 3,4311 7,32 316 3,894 120,6 3,8143 3,73
306 1,604 10,8 3,4592 10,3 317 3,997 124,2 3,8260 3,47
307 1,781 25,2 3,5062 21,3 318 4,095 127,6 3,8363 3,25
308 2,317 57,1 3,6099 28,8 319 4,188 130,7 3,8462 3,07
309 2,738 76,6 3,6733 13,8 320 4,276 133,7 3,8554 2,91
310 3,006 87,8 3,7094 9,21
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Теплоемкость ср (кдж /кг ■ град) двуокиси углерода при сверхкритических давлениях 
в околокритической области [57, 58]

р, бар

’К
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 95 100 105 НО

300 3,84 3,76 3,69 3,62 3,56 3,51 3,45 3,41 3,36 3,32 3,13 3,00 2,88 2,79
301 4,10 4,00 3,90 3,82 3,74 3,68 3,61 3,55 3,50 3,44 3,23 3,07 2,94 2,84
302 4,43 4,29 4,17 4,07 3,97 3,88 3,80 3,72 3,66 3,59 3,34 3,15 3,01 2,89
303 4,89 4,69 4,52 4,38 4,25 4,13 4,03 3,94 3,85 3,77 3,46 3,25 3,08 2,95
304 5,71 5,38 5,11 4,89 4,70 4,53 4,38 4,25 4,14 4,03 3,64 3,37 3,18 3,03
305 6,61 6,10 5,70 5,38 5,11 4,89 4,70 4,53 4,39 4,26 3,78 3,47 3,25 3,09
306 8,61 7,55 6,81 6,26 5,83 5,49 5,21 4,97 4,77 4,60 3,99 3,61 3,36 3,17
307 13,7 10,6 8,84 7,73 6,96 6,39 5,94 5,59 5,29 5,05 4,24 3,78 3,47 3,25
308 30,3 19,0 13,4 10,6 8,94 7,84 7,06 6,48 6,03 5,66 4,55 3,97 3,60 3,35
309 18,9 24,3 22,7 16,8 12,8 10,4 8,91 7,87 7,11 6,53 4,94 4,19 3,75 3,46
310 11,41 14,42 17,93 19,9 18,1 14,8 12,0 10,1 8,78 7,82 5,44 4,47 3,93 3,58
311 8,29 9,86 11,85 14,2 16,1 16,6 15,3 13,1 11,2 9,69 6,01 4,80 4,13 3,72
312 6,63 7,58 8,76 10,2 11,8 13,3 14,3 14,2 13,2 11,8 6,94 5,20 4,36 3,87
313 5,59 6,23 7,01 7,93 8,10 10,2 11,3 12,3 12,7 12,5 7,97 5.68 4,63 4,04
314 4,88 5,35 5,90 6,53 7,27 8,11 9,01 9,92 10,7 11,2 8,10 6,25 4,95 4,24
315 4,37 4,73 5,13 5,60 6,14 6,74 7,41 9,13 8,85 9,50 9,58 6,87 5,30 4,46
316 3,98 4,21 4,58 4,94 5,34 5,80 6,30 6,85 7,43 8,02 9,43 7,44 5,69 4,71
317 ‘ 3,67 3,90 4,15 4,44 4,76 5,11 5,51 5,93 6,39 6,87 8,73 7,82 6,09 4,97
318 3,42 3,61 3,82 4,05 4,31 4,60 4,91 5,25 5,61 6,00 7,85 7,89 6,44 4,24
319 3,21 3,38 3,55 3,75 3,96 4,19 4,45 4,72 5,02 5,34 7,00 7,63 6,69 5,50
320 3,04 3,18 3,32 3,49 3,67 3,87 4,08 4,31 4,55 4,82 6,27 7,20 6,78 5,73
325 2,46 2,54 2,62 2,70 2,80 2,89 2,99 3,11 3,22 3,34 4,05 4,85 5,48 5,66
330 2,13 2,18 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,53 2,60 2,67 3,07 3,55 4,04 4,47
335 1,91 1,95 1,98 2,02 2,06 2,10 2,15 2,19 2,24 2,28 2,55 2,85 3,18 3,52
340 1,76 1,79 1,81 1,84 1,87 1,90 1,93 1,97 1,99 2,03 2,22 2,43 2,66 2,91
345 1,65 1,67 1,69 1,71 1,73 1,76 1,78 1,81 1,83 1,86 2,00 2,15 2,32 2,50
350 1,56 1,58 1,59 1,61 1,63 1,65 1,67 1,69 1,71 1,73 1,84 1,96 2,09 2,23

Рис. 12. Изменение теплоемкости г,> диссоциированной двуокиси углерода в зависимости 
от температуры на различных изобарах.

Термодинамические свойства диссоциированной двуокиси углерода [56—58]: 
v (дм3/кг), i (кдж/кг,) s и ср (кдж /кг ■ град)

р, бар i S СР V I с р

7’=  1900 °К Т  = 2000 °К
1 3 605 2 208,6 6.9922 1,69 3 808 2 387,8 7,0839 1,91
2 1 801 2 197,7 6,8550 1,61 1 901 2 368,2 6,9423 1,79
3 1 201 2 192,4 6,7753 1,58 1 267 2 358,6 6,8605 1,75
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-

V ' .4 с р

900,4 2 189,1 6,7190 1,56
720,4 2 186,7 6,6755 1,55
600,3 2 184,9 6,6400 1,54
514,6 2 183,5 6,6099 1,53
450,3 2 182,3 6,5840 1,52
400,4 2 181,3 6,5612 1,52
360,4 2 180,4 6,5408 1,52
300,4 2 179,4 6,5055 1,51
257,6 2 178,0 6,4756 1,50
225,4 2 177,1 6,4498 1,50
200,5 2 176,3 6,4271 1,49
180,5 2 175,7 6,4067 1,49
144,5 2 174,5 6,3637 1,49
120,5 2 173,6 6,3285 1,48
90,58 2 172,4 6,2731 1,46
72,60 2 171,7 6,2302 1,45
60,62 2 171,2 6,1950 1,45
52,06 2 170,9 6,1653 1,45
45,64 2 170,7 6,1396 1,45
40,65 2 170,6 6,1169 1,45
36,66 2 170,6 6,0966 1,44
24,69 2 170,9 6,0183 1,44
18,70 2 171,8 5,9625 1,43
12,72 2 174,2 5,8835 1,43
9,728 2 176,8 5,8270 1,43
7,935 2 179,7 5,7829 1,43
6,750 2 182,5 5,7466 1,42

Г=2100 иК
4019 2 591,4 7,1831 2,19
2 004 2 558,3 7,0349 2,02
1 335 2 542,2 6,9499 1,94
1 ООО 2 532,0 6,8902 1,89

800,1 2 524,7 6,8442 1,85
666,6 2 519,2 6,8069 1,83
571,3 2 514,8 6,7754 1,81
499,8 2 511,2 6,7483 1,79
444,3 2 508,1 6,7244 1,78
399,8 2 505,5 6,7031 1,76
333,2 2 501,1 6,6663 1,73
285,6 2 497,7 6,6354 1,71
250,0 2 494,9 6,6086 1,69
222,2 2 492,5 6,5850 1,68
200,1 2 490,4 6,5640 1,67
160,1 2 486,4 6,5195 1,65
133,6 2 483,4 6,4833 1,64
103,3 2 479,1 6,4264 1,63
80,38 2 476,1 6,3823 1,60
67,10 2 474,0 6,3464 1,60
57,62 2 472,4 6,3160 1,58
50,50 2471,1 6,2898 1,57
44,97 2 470,1 6,2667 1,57
40,55 2 469,3 6,2460 1,56
27,28 2 467,2 6,1664 1,54
20,65 2 466,6 6,1099 1,53
14,02 2 467,4 6,0301 1,51
10,71 2 469,4 5,9733 1,50
8,724 2 471,9 5,9290 1,50
7,400 2 474,6 5,8926 1,50

V S ‘ р

949,8 2 352,7 6,8028 1,71
759,7 2 348,4 6,7583 1,68
633,1 2 345,1 6,7221 1,67
542,6 2 342,5 6,6913 1,65
474,8 2 340,4 6,6651 1,64
422,1 2 338,6 6,6418 1,63
379,9 2 337,1 6,6210 1,62
316,6 2 334,5 6,5852 1,60
271,5 2 332,5 6,5549 1,59
237,6 2 330,9 6,5287 1,58
211,2 2 329,5 6,5056 1,57
190,2 2 328,4 6,4850 1,56
152,3 2 326,0 6,4414 1,55
127,0 2 324,3 6,4058 1,54
95,42 2 321,9 6,3498 1,54
76,47 2 320,3 6,3064 1,52
63,84 2 319,2 6,2709 1,51
54,82 2 318,4 6,2410 1,50
48,06 2 317,8 6,2150 1,50
42,80 2 317,8 6,1922 1,50
38,60 2 317,1 6,1717 1,48
25,98 2 316,5 6,0929 1,48
19,67 2 316,9 6,0369 1,47
13,37 2 318,7 5,9576 1,47
10,22 2 321,2 5,9010 1,46
8,329 2 324,0 5,8569 1,46
7,070 2 326,9 5,8206 1,45

Т  = 2200 °К
4 242 2 827,8 7,2927 2,56
2 113 2 774,6 7,1353 2,32
1 406 2 748,7 7,0458 2,20
1 053 2 732,4 6,9832 2,13

842,0 2 720,7 6‘9352 2,08
701,3 2711,8 6,8963 2,04
600,9 2 704,7 6,8636 2,01
525,7 2 698,8 6,8355 1,98
467,2 2 693,9 6,8107 1,96
420,4 2 689,6 6,7886 1,94
350,2 2 682,6 6,7506 1,90
300,2 2 677,0 6,7186 1,88
262,7 2 672,4 6,6911 1,85
233,5 2 668,5 6,6668 1,83
210,2 2 665,2 6,6452 1,82
168,2 2 658,6 6,5995 1,80
140,2 2 653,5 6,5624 1,77
105,3 2 646,4 6,5041 1,73
84,37 2 641,4 6,4591 1,71
70,41 2 637,7 6,4225 1,68
60,45 2 634,9 6,3916 1,67
52,98 2 632,6 6,3648 1,67
47,17 2 630,8 6,3413 1,66
42,53 2 629,2 6,3203 1,65
28,60 2 624,6 6,2395 1,61
21,64 2 622,4 6,1824 1,59
14,68 2 621,5 6,1017 1,58
11,21 2 622,4 6,0444 1,57
9,122 2 624,3 5,9998 1,56
7,732 2 626,6 5,9632 1,55
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3. СО ЕД И Н ЕН И Я  У ГЛЕРОДА 199

г> I S ср V 1 с р

Г=2300 °К Т  =2400° К
4 484 3 106,2 7,4161 3,03 4 748 3 436,1 7,5560 3,60
2 228 3 024,8 7,2462 2,70 2 353 3 316,7 7,3700 3,16
1 481 2 985,0 7,1506 2,54 1 562 3 258,2 7,2664 2,94
1 109 2 959,9 7,0841 2,44 1 168 3 221,1 7,1950 2,80

886,0 2 941,9 7,0334 2,36 932,8 3 194,6 7,1406 2,71
737,7 2 928,2 6,9923 2,30 1 1 в , 2 3 174,4 7,0968 2,63
631,9 2 917,3 6,9580 2,26 664,6 3 158,2 7,0602 2,57
552,6 2 908,3 6,9284 2,23 581,0 3 144,8 7,0288 2,53
491,0 2 900,6 6,9024 2,19 516,1 3 133,5 7,0013 2,48
441,7 2 894,0 6,8793 2,17 464,4 3 123,8 6,9769 2,44
367,9 2 883,2 6,8396 2,13 386,5 3 107,7 6,9350 2,39
315,3 2 874,5 6,8063 2,08 331,0 3 094,8 6,8998 2,34
275,8 2 867,4 6,7776 2,05 289,5 3 084,2 6,8697 2,30
245,1 2 861,4 6,7524 2,03 257,:3 3 075,3 6,8432 2,26
220,6 2 856,2 6,7300 2,00 231,5 3 067,6 6,8197 2,22
176,5 2 845,9 6,6827 1,96 185,2 3 052,1 6,7703 2,18
147,1 2 838,0 6,6443 1,93 154,2 3 040,4 6,7303 2,13
110,4 2 826,8 6,5842 1,88 115,7 3 023,4 6,6678 2,07
88,45 2 818,9 6,5379 1,85 92,66 3 011,5 6,6198 2,02
73,80 2 812,9 6,5003 1,82 77,29 3 002,5 6,5808 1,98
63,35 2 808,3 6,4686 1,80 66,32 2 995,4 6,5481 1,95
55,51 2 804,6 6,4412 1,78 58,16 2 989,7 6,5199 1,92
49,42 2 801,5 6,4171 1,77 51,72 2 984,9 6,4950 1,91
44,54 2 798,9 6,3956 1,76 46,61 2 980,8 6,4729 1,89
29,94 2 790,6 6,3132 1,71 31,30 2 967,3 6,3884 1,83
22,64 2 786,2 6,2550 1,68 23,66 2 959,7 6,3288 1,79
15,35 2 782,4 6,1732 1,66 16,03 2 952,0 6,2453 1,75
11,71 2 781,8 6,1152 1,63 12,21 2 948,9 6,1862 1,72
9,522 2 782,6 6,0701 1,62 9,928 2 948,1 6,1404 1,70
8,066 2 784,5 6,0331 1,61 8,405 2 948,5 6,1030 1,69

Г=2500 °К Т=  2600 “К
5 041 3 826,6 7,7148 4,24 5 368 4 285,0 7,8937 4,94
2 489 3 658,1 7,5089 3,69 2 639 4 055,8 7,6642 4,28
1 649 3 575,2 7,3954 3,41 1 745 3 942,5 7,5389 3,95
1 232 3 522,5 7,3176 3,24 1 302 3 870,3 7,4535 3,73

983,0 3 484,9 7,2587 3,11 1 038 3 818,6 7,3892 3,58
817,5 3 456,1 7,2115 3,02 862,2 3 779,0 7,3377 3,46
699,6 3 433,0 7,1721 2,94 737,4 3 747,2 7,2949 3,36
611,3 3 414,0 7,1383 2,88 644,0 3 720,9 7,2583 3,28
542,8 3 397,8 7,1089 2,82 571,6 3 698,6 7,2265 3,21
488,1 3 383,9 7,0828 2,77 513,7 3 679,4 7,1983 3,14
406,2 3 360,9 7,0380 2,70 427,2 3 647,6 7,1502 3,05
347,8 3 342,5 7,0007 2,63 365,6 3 622,2 7,1100 2,98
304,0 3 327,3 6,9687 2,58 319,5 3 601,2 7,0757 2,92
270,1 3 314,5 6,9406 2,53 283,7 3 583,4 7,0458 2,85
242,9 3 303,4 6,9158 2,48 255,1 3 568,0 7,0192 2,80
194,2 3 281,3 6,8636 2,42 203,7 3 537,2 6,9637 2,71
161,7 3 264,4 6,8215 2,36 169,6 3 513,7 6,9190 2,63
121,3 3 239,9 6,7559 2,28 127,1 3 479,5 6,8497 2,53
97,04 3 222,6 6,7057 2,22 101,6 3 455,3 6,7968 2,45
80,91 3 209,4 6,6651 2,17 84,70 3 436,8 6,7541 2,38
69,41 3 199,1 6,6311 2,13 72,63 3 422,2 6,7184 2,34
60,79 3 190,6 6,6017 2,10 63,60 3 410,3 6,6877 2,31
54,10 3 183,5 6,5760 2,07 56,57 3 400,2 6,6608 2,26
48,74 3 177,5 6,5531 2,05 50,96 3 391,6 6,6369 2,25
32,71 3 157,0 6,4657 1,97 34,16 3 362,1 6,5459 2,13
24,71 3 145,0 6,4043 1,92 25,79 3 344,4 6,4824 2,07
16,72 3 132,0 6,3186 1,86 17,43 3 324,3 6,3939 1,99
12,73 3 125,6 6,2582 1,82 13,26 3 313,6 6,3318 1,94
10,34 3 122,5 6,2115 1,79 10,76 3 307,4 6,2838 1,19
8,749 3 121,2 6,1734 1,77 9,101 3 303,8 6,2448 1,88
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Ч А С Т Ь  I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

v  J i S С р V i | s С р

Г=2700°К Г=2800 °К
5 736 4 815,8 8,0932 5,68 6 147 5 420,0 8,3118 6,40
2  m i 4 515,0 7,8368 4,91 2 992 5 038,2 8,0262 5,55
1 851 4 365,3 7,6978 4,52 1 968 4 846,5 7,8720 5,11
1 378 4 269,5 7,6036 4,26 1 463 4 723,4 7,7679 4,82
1 097 4 200,7 7,5328 4,08 1 163 4 634,6 7,6899 4,60

911,0 4 147,9 7,4764 3,93 964,6 4 566,3 7,6279 4,44
778,5 4 105,5 7,4296 3,82 823,5 4 511,4 7,5766 4,30
679,5 4 070,4 7,3897 3,72 718,3 4 465,8 7,5329 4,19
602,7 4 040,6 7,3550 3,64 636,7 4 427,1 7,4950 4,09
541,5 4 014,8 7,3244 3,56 571,7 4 393,6 7,4616 4,01
449,9 3 972,2 7,2722 3,45 474,6 4 338,1 7,4048 3,88
384,8 3 938,1 7,2288 3,35 405,6 4 293,6 7,3576 3,76
336,0 3 909,8 7,1918 3,28 354,0 4 256,7 7,3175 3,67
298,3 3 885,8 7,1596 3,20 314,0 4 225,3 7,2826 3,58
268,1 3 865,2 7,1310 3,15 282,1 4 198,3 7,2517 3,52
214,0 3 823,7 7,0715 3,02 224,9 4 143,9 7,1875 3,38
178,0 3 792,0 7,0237 2,94 187,0 4 102,2 7,1362 3,27
133,2 3 745,7 6,9498 2,81 139,8 4 041,3 7,0570 3,12
106,5 3 712,8 6,8937 2,71 111,6 3 997,9 6,9970 3,00
88,69 3 687,7 6,8485 2,63 92,93 3 964,8 6,9490 2,91
76,02 3 667,8 6,8108 2,57 79,61 3 938,3 6,9089 2,83
66,54 3 651,4 6,7784 2,53 69,64 3 916,6 6,8746 2,77
59,17 3 637,6 6,7502 2,49 61,91 3 898,2 6,8447 2,73
53,28 3 625,8 6,7250 2,45 55,73 3 882,5 6,8181 2,67
35,68 3 584,8 6,6298 2,32 37,27 3 827,5 6,7178 2,53
26,91 3 560,0 6,5635 2,24 28,08 3 793,8 6,6483 2,43
18,17 3 530,9 6,4717 2,14 18,93 3 773,6 6,5524 2,31
13,81 3 514,5 6,4074 2,08 14,38 3 730,1 6,4856 2,24
11,20 3 504,4 6,3580 2,03 11,65 3 715,1 6,4344 2,18
9,462 3 497,8 6,3178 2,00 9,834 3 704,8 6,3929 2,13

Г=2900 °К Г=3000°К
6 605 6 094,0 8,5472 7,06 7 110 6 830,3 8,7956 7,63
3 199 5 624,7 8,2710 6,15 3 426 6 270,4 8,4486 6,74
2 098 5 386,7 8,0607 5,69 2 240 5 983,5 8,2620 6,23
1 556 5 233,0 7,9459 5,37 1 659 5 796,8 8,1362 5,90
1 235 5 121,8 7,8601 5,14 1 315 5 661,3 8,0421 5,65
1 023 5 035,9 7,7919 4,96 1 088 5 556,3 7,9676 5,45

872,9 4 966,8 7,7357 4,80 927,0 5 471,5 7,9060 5,29
760,7 4 909,2 7,6879 4,68 807,1 5 400,8 7,8538 5,15
673,9 4 860,3 7,6464 4,57 714,5 5 340,6 7,8085 5,03
604,7 4 817,9 7,6099 4,48 640,7 5 288,4 7,7687 4,93
501,3 4 747,6 7,5479 4,32 530,8 5 201,5 7,7011 4,76
428,2 4 691,0 7,4966 4,19 452,8 5 131,5 7,6452 4,62
373,4 4 644,1 7,4529 4,08 394,6 5 073,3 7,5978 4,50
331,1 4 604,2 7,4150 3,99 349,6 5 023,8 7,5566 4,40
297,3 4 569,8 7,3816 3,91 313,7 4 980,9 7,5203 4,31
236,8 4 500,3 7,3121 3,75 249,6 4 894,3 7,4451 4,13
196,7 4 447,0 7,2567 3,63 207,1 4 827,7 7,3852 3,99
146,8 4 368,8 7,1715 3,44 154,4 4 729,9 7,2934 3,78
117,1 4 313,0 7,1072 3,30 123,0 4 659,8 7,2243 3,63
97,44 4 270,3 7,0558 3,20 102,3 4 606,0 7,1692 3,51
83,42 4 236,2 7,0130 3,12 87,50 4 563,0 7,1234 3,42
72,94 4 208,0 6,9765 3,04 76,46 4 527,4 7,0844 3,32
64,81 4 184,2 6,9447 2,99 67,90 4 497,3 7,0504 3,27
58,32 4 163,8 6,9165 2,93 61,08 4 471,4 7,0204 3,21
38,94 4 092,0 6,8104 2,76 40,71 4 380,1 6,9077 3,00
29,31 4 047,7 6,7372 2,64 30,61 4 323,2 6,8302 2,86
19,73 3 993,9 6,6366 2,50 20,57 4 253,6 6,7243 2,70
14,97 3 962,1 6,5668 2,40 15,58 4211,7 6,6511 2,58
12,12 3 941,0 6,5134 2,34 12,60 4 183,4 6,5954 2,51
10,22 3 926,1 6,4703 2,29 10,62 4 163,1 6,5504 2,45



3. С О ЕД И Н Е Н И Я  У ГЛЕРО Д А 201

продолжение

р, бар V i S ср V i S ср

Т=  3100°К 2"= 3200 °К
1 7 659 7 618,6 9,0529 8,10 8 251 8 447,3 9,3148 8,45
2 3 674 6 968,5 8,6766 7,21 3 942 7 710,0 8,9109 7,59
3 2 396 6 631,5 8,4735 6,71 2 565 7 323,6 8,6922 7,11
4 1 771 6 410,9 8,3366 6,39 1 892 7 069,0 8,5445 6,77
5 1 402 6 250,0 8,2342 6,11 1 496 6 882,3 8,4340 6,51
6 1 158 6 124,8 8,1531 5,90 1 234 6 736,7 8,3464 6,31
7 985,9 6 023,4 8,0861 5,74 1 050 6 618,3 8,2741 6,14
8 857,8 5 938,7 8,0293 5,59 912,6 6 5’ 9,1 8,2127 6,00
9 758,7 5 866,4 7,9801 5,47 806,7 6 434,3 8,1596 5,87

10 679,9 5 803,6 7,9368 5,36 722,4 6 360,4 8,1128 5,76
12 562,6 5,698,9 7,8634 5,18 597,1 6 237,1 8,0335 5,57
14 479,5 5 614,3 7,8028 5,03 508,4 6 137,1 7,9680 5,41
16 417,6 5 543,8 7.7514 4 91 442,4 6 053,7 7,9125 5,28
18 369,7 5 483,7 7,7068 4,79 391,4 5 982,4 7,8643 5,17
20 331,6 5 431,6 7,6675 4,70 350,8 5 920,5 7,8220 5,08
25 263,4 5 326,2 7,5861 4,51 278,4 5 794,9 7,7342 4,86
30 218,4 5 244,9 7,5214 4,36 230,5 5 697,8 7,6646 4,70
40 162,6 5 125,1 7,4225 4,13 171,3 5 554,2 7,5581 4,46
50 129,4 5 039,0 7,3482 3,95 136,2 5 450,6 7,4783 4,28
60 107,4 4 972,8 7,2890 3,82 113,0 5 370,8 7,4148 4,13
70 91,86 4 919,7 7,2399 3,72 96,54 5 306,6 7,3623 4,02
80 80,22 4 875,7 7,1982 3,62 84,25 5 253,4 7,3176 3,92
90 71,20 4 838,5 7,1619 3,56 74,73 5 208,2 7,2788 3,84

100 64,02 4 806,3 7,1298 3,49 67,15 5 169,2 7,2445 3,77
150 42,59 4 692,8 7,0098 3,25 44,59 5 030,7 7,1167 3,50
200 31,98 4 621,5 6,9277 3,10 33,44 4 943,4 7,0295 3,34
300 21,46 4 533,7 6,8158 2,91 22,39 4 834,9 6,9110 3,12
400 16,23 4 480,1 6,7388 2,78 16,91 4 768,1 6,8299 2,98
500 13,11 4 443,5 6,6803 2,69 13,65 4 722,0 6,7684 2,87
600 11,04 4 416,8 6.6332 2.62 11,48 4 688,1 6,7190 2,80

Г=3300°К Г=3400 °К
1 8 881 9 305,0 9,5777 8,68 9 546 10 180,6 9,8380 8,79
2 4 230 8 485,2 9,1484 7,88 4 534 9 284,8 9,3861 8,09
3 2 746 8 051,3 8,9151 7,42 2 938 8 806,0 9,1394 7,66
4 2 031 7 763,5 8,7572 7,10 2 161 8 486,6 8,9720 7,34
5 1 596 7 551,6 8,6390 6,84 1 704 8 250,3 8,8466 7,10
6 1 316 7 385,7 8,5451 6,65 1 404 8 064,7 8,7469 6,91
7 1 119 7 250,3 8,4676 6,48 1 192 7 912,9 8,6645 6,75
8 971,7 7 136,7 8,4018 6,34 1 035 7 785,1 8,5945 6,61
9 858,3 7 039,3 8,3448 6,21 913,4 7 675,3 8,5338 6,49

10 768,2 6 954,3 8,2946 6,09 817,1 7 579,4 8,4803 6,38
12 634,3 6 812,0 8,2095 5,90 674,0 7 418,3 8,3896 6,19
14 539,6 6 696,3 8,1393 5,75 572,9 7 287,0 8,3148 6,04
16 469,2 6 599,5 8,0796 5,62 497,8 7 176,9 8,2512 5,91
18 414,8 6 516,7 8,0280 5,51 439,8 7 082,5 8,1961 5,79
20 371,6 6 444,6 7,9825 5,40 393,8 7 000,1 8,1475 5,69
25 294,4 6 298,0 7,8864 5,19 311,6 6 832,3 8,0471 5,48
30 243,6 6 184,3 7,8136 5,03 257,6 6 701,7 7,9673 5,31
40 180,8 6 015,7 7,6994 4,77 190,8 6 507,1 7,8454 5,05
50 143,5 5 893,5 7,6140 4,58 151,4 6 365,7 7,7542 4,86
60 119,0 5 799,1 7,5460 4,43 125,3 6 256,1 7,6818 4,70
70 101,5 5 723,1 7,4898 4,30 106,9 6 167,5 7,6219 4,57
80 88,55 5 659,8 7,4421 4,20 93,14 6 093,7 7,5710 4,47
90 78,50 5 606,1 7,4006 4,12 82,52 6 030,9 7,5269 4,38

100 70,50 5 559,5 7,3641 4,04 74,06 5 976,4 7,4880 4,30
150 46,72 5 393,9 7,2280 3,76 48,98 5 781,8 7,3432 4,00
200 34,98 5 288,9 7,1354 3,58 36,62 5 657,8 7,2450 3,80
300 23,37 5 157,6 7,0099 3,34 24,42 5 501,8 7,1122 3,55
400 17,63 5 076,1 6,9243 3,18 18,39 5 404,2 7,0218 3,88
500 14,21 5 019,4 6,8595 3,06 14,80 5 335,9 6,9535 3,25
600 11,94 4 977,3 6,8076 2,98 12,43 5 284,8 6,8990 3,17
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ЧАСТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

V ‘ S ср 1' i ср

7"= 3500 °К Г =3600°К
10 239 11 062,2 10,0928 8,89 10 954 11 936,3 10,3383 8,64
4 854 10 100,0 9,6215 8,19 5 188 10 922,0 9,8522 8,22
3 141 9 579,6 9,3627 7,80 3 353 10 3 64,6 9,5830 7,88
2 308 9 230,4 9,1867 7,53 2 462 9 981,1 9,3993 7,63
1 818 8 971,2 9,0546 7,31 1 938 9 707,3 9,2612 7,41
1 497 8 766,8 8,9495 7,12 1 594 9 485,3 9,1510 7,25
1 270 8 599,2 8,8625 6,96 I 352 9 302,8 9,0598 7,10
1 102 8 457,8 8,7886 6,83 I 172 9 148,6 8,9823 6,97

972,0 8 336,1 8,7244 6,71 1 034 9 015,5 8,9150 6,86
869,1 8 229,5 8,6679 6,60 923,8 8 898,8 8,8556 6,77
716,2 8 050,3 8,5720 6,42 760,8 8 702,1 8,7548 6,59
608,3 7 903,8 8,4927 6,27 645,7 8 541,0 8,6713 6,45
528,2 7 780,6 8,4253 6,14 560,4 8 405,1 8,6004 6,33
466,4 7 674,7 8,3669 6,03 494,6 8 288,3 8,5389 6,22
417,4 7 582,3 8,3154 5,93 442,3 8 186,0 8,4847 6,12
330,0 7 393,3 8,2089 5,73 349,3 7 976,4 8,3724 5,93
272,4 7 245,7 8,1242 5,56 288,2 7 812,3 8,2830 5,76
201,6 7 025,1 7,9949 5,30 212,9 7 566,0 8,1465 5,51
159,7 6 864,2 7,8972 5,10 168,5 7 385,6 8,0442 5,31
132,1 6 739,0 7,8211 4,95 139,2 7 244,9 7,9629 5,16
112,6 6 637,6 7,7575 4,82 118,6 7 130,5 7,8957 5,03
98,02 6 553,0 7,7035 4,71 103,2 7 034,9 7,8386 4,93
86,79 6 480,7 7,6567 4,62 91,31 6 953,2 7,7891 4,83
77,86 6 418,0 7,6154 4,53 81,87 6 882,1 7,7455 4,75
51,38 6 193,2 7,4619 4,22 53,92 6 626,2 7,5833 4,43
38,35 6 049,0 7,3579 4,02 40,19 6 461,2 7,4734 4,22
25,52 5 866,8 7,2175 3,75 26,68 6 251,5 7,3254 3,94
19,19 5 752,0 7,1221 3,57 20,04 6 118,6 7,2248 3,76
15,43 5 671,1 7,0502 3,43 16,09 6 024,4 7,1492 3,62
12,94 5 610,3 6,9928 3,35 13,48 5 953,2 7,0890 3,52

Г = 3700°К Г=3800 °К
И 679 12 785,7 10,5704 8,29 12 402 13 591,3 10,7848 7,74
5 533 11 740,8 10,0759 8,13 5 884 12 544,7 10,2897 7,92
3 574 И 153,4 9,7984 7,87 3 801 11 937,4 10,0068 7,77
2 622 10 752,9 9,6081 7,66 2 788 11 517,7 9,8114 7,62
2 063 10 452,6 9,4646 7,47 2 192 11 200,8 9,6634 7,47
1 696 10 214,3 9,3500 7,33 1 802 10 948,2 9,5450 7,34
1 437 10 018,0 9,2550 7,19 1 526 10 739,2 9,4466 7,23
1 246 9 851,6 9,1741 7,07 1 322 10 561,9 9,3628 7,13
1 098 9 707,9 9,1039 6,97 1 165 10 408,2 9,2899 7,03

981,1 9 581,6 9,0419 6,87 1 041 10 273,1 9,2255 6,95
807,4 9 368,4 8,9365 6,71 856,1 10 044,4 9,1160 6,80
685,0 9 193,3 8,8493 6,58 725,9 9 856,2 9,0253 6,66
594,1 9 045,5 8,7751 6,46 629,3 9 697,0 8,9481 6,56
524,1 8 918,0 8,7107 6,36 554,9 9 559,5 8,8810 6,46
468,5 8 806,3 8,6339 6,27 495,9 9 438,8 8,8218 6,37
369,7 5 877,0 8,5361 6,08 391,0 9 190,5 8,6990 6,18
304,8 8 396,8 8,4424 5,92 322,1 8 995,0 8,6012 6,04
224,9 8 125,6 8,2991 5,67 237,4 8 699,7 8,4515 5,79
177,8 7 926,1 8,1916 5,48 187,5 8 481,9 8,3383 5,62
146,8 7 770,0 8,1061 5,34 154,7 8 311,0 8,2480 5,47
124,9 7 643,0 8,0354 5,20 131,6 8 171,5 8,1756 5,35
108,6 7 536,5 7,9754 5,10 114,4 8 054,2 8,1128 5,25
96,09 7 445,3 7,9233 5,01 101,1 7 953,8 8,0582 5,15
86,11 7 365,8 7,8774 4,93 90,56 7 866,1 8,0101 5,07
56,57 7 078,6 7,7066 4,62 59,40 7 547,9 7,8312 4,77
42,12 6 892,6 7,5910 4,40 44,15 7 340,7 7,7099 4,55
27,91 6 654,6 7,4352 4,12 29,19 7 074,3 7,5466 4,27
20,92 6 502,9 7,3296 3,93 21,85 6 903,4 7,4358 4,08
16,78 6 394,9 7,2502 3,78 17,50 6 781,2 7,3527 3,94
14,04 6 312,9 7,1870 3,68 14,63 6 688,0 7,2864 3,83



продолжение

>, бар Г i

Г=39(
1 13 107 14 333,4
2 6 238 13 319,5
3 4 032 12 706,6
4 2 957 12 274,4
5 2 325 11 945,0
6 1 910 11 680,7
7 1 618 11 461,1
8 1 402 11 274,1
9 1 235 11 111,7

10 1 103 10 968,5
12 906,6 10 725,7
14 768,4 10 525,2
16 665,9 ' 10 355,4
18 587,0 10 208,5
20 524,4 10 079,4
25 413,2 9 813,2
30 340,2 9 603,0
40 250,5 9 284,9
50 197,7 9 049,3
60 163,0 8 864,1
70 138,5 8 712,7
80 120,4 8 585,2
90 106,3 8 475,6

100 95,20 8 379,9
150 62,35 8 031,4
200 46,28 7 803,3
300 30,54 7 508,5
400 22,83 7 318,4
500 18,26 7 181,8
600 15,25 7 077,2

3. С О ЕД И НЕН И Я У ГЛЕРОДА

i' ‘р V
-------  - - —

JK
10,9774 7,05 13 784
10,4905 7,54 6 588
10,2059 7,57 4 264
10,0074 7,49 3 129
9,8561 7,39 2 461
9,7346 7,29 2 022
9,6335 7,20 1 712
9,5471 7,11 1 483
9,4720 7,03 1 306
9,4055 6.95 1 166
9,2923 6,82 958,6
9,1984 6,70 812,2
9,1184 6,61 703,7
9,0489 6,51 620,2
8,9875 6,43 553,9
8,8600 6,25 436,2
8,7584 6,14 356,9
8,6028 5,89 264,1
8,4858 5,72 208,2
8,3926 5,58 171,6
8,3155 5,46 145,8
8,2500 5,36 126,6
8,1931 5,27 111,8
8,1429 5,19 100,0
7,9561 4,89 65,41
7,8294 4,68 48,50
7,6588 4,41 31,95
7,5430 4,22 23,84
7,4562 4,07 19,05
7,3870 3,96 15,90

203

i S ср

Г =4000 ° к
14 999,2 11,1456 6,24
14 050,0 10,6751 7,07
13 447,5 10,3932 7,20
13 013,1 10,1939 7,26
12 677,0 10,0409 7,24
12 404,9 9,9174 7,18
12 177,4 9,8143 7,12
И 982,7 9,7260 7,06
И 813,1 9,6489 7,00
11 663,1 9,5807 6,94
11 407,8 9,4644 6,83
И 196,5 9,3677 6,73
11 016,9 9,2852 6,63
10 861,3 9,2135 6,54
10 674,4 9,1501 6,46
10 441,4 9,0184 6,29
10 217,5 8,9134 6,16
9 877,5 8,7521 5,95
9 625,1 8,6309 5,79
9 426,3 8,5343 5,66
9 263,3 8,4543 5,55
9 125,9 8,3862 5,45
9 007,6 8,3271 5,35
8 904,2 8,2750 5,27
8 526,3 8,0808 5,00
8 277,8 7,9490 4,78
7 955,2 7,7713 4,52
7 745,9 7,6507 4,34
7 594,9 7,5602 4,18
7 479,0 7,4881 4,07

Объемные доли компонентов О, 0 2, СО и С 02 и молекулярный вес М  диссоциированной
двуокиси углерода [56—58]

р , бар м
"

* о Х о г х с о Х СОг м Х о * О г х с о Х С 02

Т== 1900 °К Г=2000°К
1 43,827 0,0042 0,0084 0,9874 43,682 0,0075 0,0150 0,9775
2 43,865 0,0034 0,0066 0,9900 43,749 0,0059 0,0119 0,9822
4 43,895 0,0026 0,0053 0,9921 43,803 0,0047 0,0095 0,9858
6 43,909 0,0023 0,0046 0,9931 43,829 0,0041 0,0083 0,9876
8 43,919 0,0021 0,0042 0,9937 43,846 0,0038 0,0075 0,9887

10 43,925 0,0020 0,0039 0,9941 43,857 0,0035 0,0070 0,9895
12 43,930 0,0018 0,0037 0,9945 43,865 0,0033 0,0066 0,9901
14 43,934 0,0017 0,0035 0,9948 43,874 0,0031 0,0063 0,9906
16 43.938 0,0016 0,0034 0,9950 43,880 0,0030 0,0060 0,9910
18 43,941 0,0016 0,0032 0,9952 43,885 0,0029 0,0057 0,9914
20 43,943 0,0016 0,0031 0,9953 43,889 0,0028 0,0056 0,9916
30 43,952 0,0014 0,0027 0,9959 43,904 0,0024 0,0049 0,9927
40 43,957 0,0012 0,0025 0,9963 43,914 0,0022 0,0044 0,9934
60 43,964 0,0010 0,0022 0,9968 43,927 0,0019 0,0039 0,9942
80 43,968 0,0010 0,0019 0,9971 43,934 0,0018 0,0035 0,9947

100 43,971 0,0009 0,0018 0,9973 43,940 0,0016 0,0033 0,9951
200 43,979 0,0007 0,0014 0,9979 43,954 0,0013 0,0026 0,9961
400 43,986 0,0006 0,0011 0,9983 43,966 0,0010 0,0021 0,9969
600 43,989 0,0005 0,0010 0,9985 43,972 0,0009 0,0018 0,9973

Т--= 2100 °К 7 =  2200 °К
1 43,456 0,0001 0,0125 0,0252 0,9622 43,123 0,0004 0,0199 0,0401 0,9396
2 43,569 0,0100 0,0201 0,9699 43,302 0,0002 0,0159 0,0321 0,9518
4 43,659 0,0080 0,0160 0,9760 43,445 0,0002 0,0128 0,0256 0,9614
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ЧА С ТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

*о,

0,0070 
0,0064 
0,0059 
0,0055 
0,0053 
0,0051 
0,0049 
0,0047 
0,0041 
0,0037 
0,0033 
0,0030 
0,0028 
0,0022 
0,0017 
0,0015 j

2300 °К 
0,0300 
0,0242 
0,0194 
0,0171 
0,0156 
0,0145 
0,0137 
0,0130 
0,0125 
0,0120 
0,0116 
0,0102 
0,0093 
0,0081 
0,0074 
0,0068 
0,0055 
0,0044 
0,0038

2500 °К 
0,0596 
0,0489 
0,0398 
0,0352 
0,0322 
0,0301 
0,0285 
0,0271 
0,0260 
0,0251 
0,0243 
0,0213 
0,0195 
0,0171 
0,0156 
0,0145 
0,0116 
0,0093 
0,0081

2700 °К
0,0997
0,0840
0,0700
0,0626

хсо

0,0140
0,0127
0,0118
0,0112
0,0106
0,0101
0,0097
0,0094
0,0082
0,0075
0,0065
0,0059
0,0055
0,0044
0,0035
0,0030

0,0609
0,0489
0,0392
0,0344
0,0314
0,0292
0,0275
0,0262
0,0250
0,0241
0,0233
0,0204
0,0186
0,0163
0,0148
0,0138
0,0109
0,0087
0,0076

0,1229
0,1000
0,0811
0,0715
0,0654
0,0610
0,0576
0,0549
0,0526
0,0507
0,0490
0,0431
0,0393
0,0345
0,0314
0,0292
0,0233
0,0186
0,0163

0,2107
0,1755
0,1447
0,1289

Х СОг

0,9790
0,9809
0,9823
0,9833
0,9841
0,9848
0,9854
0,5859
0,9877
0,9888
0,9902
0,9911
0,9917
0,9934
0,9948
0,9955

0,9082
0,9263
0,9410
0,9482
0,9528
0,9561
0,9586
0,9607
0,9624
0,9638
0,9650
0,9694
0,9721
0,9756
0,9778
0,9794
0,9836
0,9869
0,9886

0,8140
0,8488
0,8777
0,8922
0,9015
0,9081
0,9132
0,9174
0,9208
0,9237
0,9262
0,9352
0,9409
0,9482
0,9528
0,9561
0,9650
0,9721
0,9756

0,6782
0,7331
0,7805
0,8048

м

43,516
43,561
43,593
43,617
43,636
43,652
53,666
43,678
43,720
43,746
43,779
43,800
43,816
43,856
43,886
43,903

42,036
42,422
42,735
42,891
42,990
43,060
43,115
43,158
43,194
43,225
43,251
43,345
43,405
43,480
43,528
43,562
43,654
43,727
43,762

40,275
40,963
41,538
41,827
42,013
42,147
42,250
42,333
42,402
42,461
42.511 
42,692 
42,808 
42,954 
43,048 
43,115 
43,295 
43,440
43.511

37,876
38,908
39,802
40,262

Хо

0,0001

т
0,0018
0,0011
0,0007
0,0006
0,0005
0,0004
0,0004
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001

т-
0,0065
0,0042
0,0027
0,0021
0,0017
0,0015
0,0013
0,0012
0,0011
0,0010
0,0009
0,0007
0,0006
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001

т
0,0189
0,0124
0,0080
0,0062

0,0112
0,0102
0,0095
0,0089
0,0085
0,0081
0,0078
0,0075
0,0066
0,0060
0,0053
0,0048
0,0044
0,0035
0,0028
0,0025

2400 °К 
0,0433 
0,0351 
0,0284 
0,0250 
0,0228 
0,0213 
0,0201 
0,0192 
0,0183 
0,0177 
0,0171 
0,0150 
0,0137 
0,0120 
0,0109 
0,0102 
0,0081 
0.0065 
0,0056

2600 °К 
0,0787 
0,0653 
0,0537 
0,0478 
0,0439 
0,0411 
0,0389 
0,0371 
0,0356 
0,0344 
0,0333 
0,0294 
0,0269 
0,0236 
0,0216 
0,0201 
0,0161 
0,0129 
0,0113

2800 °К 
0,1211 
0,1041 
0,0880 
0,0793

хсо

0,0225
0,0205
0,0190
0,0179
0,0170
0,0163
0,0157
0,0152
0,0133
0,0121
0,0105
0,0096
0,0089
0,0071
0,0056
0,0049

0,0883
0,0714
0,0575
0,0506
0,0462
0,0430
0,0405
0,0386
0,0370
0,0356
0,0344
0,0302
0,0275
0,0241
0,0219
0,0204
0,0163
0,0129
0,0113

0,1640
0,1349
0,1102
0,0976
0,0895
0,0836
0,0790
0,0754
0,0723
0,0697
0,0675
0,0595
0,0543
0,0478
0,0436
0,0406
0,0325
0,0259
0,0227

0,2611 
0,2205 
0,1841 
0,1649

Х СОг

0,9662
0,9693
0,9715
0,9732
0,9745
0,9756
0,9765
0,9773
0,9801
0,9819
0,9842
0,9856
0,9867
0,9894
0,9916
0,9926

0,8666
0,8924
0,9134
0,9238
0,9305
0,9353
0,9390
0,9419
0,9444
0,9464
0,9482
0,9546
0,9586
0,9638
0,9671
0,9694
0,9756
0,9806
0,9831

0,7508
0,7956
0,8334
0,8525
0,8649
0,8738
0,8808
0,8863
0,8910
0,8949
0,8983
0,9104
0,9182
0,9281
0,9344
0,9390
0,9512
0,9611
0,9659

0,5989
0,6630
0,7199
0,7496
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3. СО ЕД И Н ЕН И Я  УГЛЕРОДА 205

•ение

м * о 2 х со Х СОг М х со Х СОг

41,348 0,0031 0,0577 0,1185 0,8207 40,563 0,0052 0,0735 0,1522 0,7691
41,522 0,0027 0,0542 0,1109 0,8322 40,781 0,0045 0,0692 0,1429 0,7834
41,656 0,0024 0,0514 0,1051 0,8411 40,951 0,0040 0,0658 0,1356 0,7946
41,765 0,0021 0,0491 0,1004 0,8484 41,088 0,0036 0,0631 0,1297 0,8036
41,855 0,0020 0,0472 0,0964 0,8544 41,203 0,0033 0,0607 0,1248 0,8112
41,932 0,0018 0,0456 0,0931 0,8595 41,301 0,0031 0,0588 0,1206 0,8175
41,999 0,0017 0,0442 0,0901 0,8640 41,385 0,0029 0,0570 0,1169 0,8232
42,238 0,0013 0,0392 0,0796 0,8799 41,690 0,0022 0,0507 0,1037 0,8434
42,391 0,0011 0,0359 0,0729 0,8901 41,886 0,0019 0,0466 0,0951 0,8564
42,585 0,0008 0,0317 0,0642 0,9033 42,137 0,0014 0,0413 0,0841 0,8732
42,710 0,0007 0,0290 0,0587 0,9116 42,298 0,0012 0,0379 0,0770 0,8839
42,799 0,0006 0,0271 0,0547 0,9176 42,414 0,0010 0,0354 0,0719 0,8917
43,041 0,0004 0,0218 0,0439 0,9339 42,729 0,0006 0,0286 0,0579 0,9129
43,235 0,0003 0,0175 0,0351 0,9471 42,984 0,0004 0,0230 0,0465 0,9301
43,331 0,0002 0,0153 0,0309 0,9536 43,109 0,0003 0,0203 0,0408 0,9386

7 =2900 °К Г = 3000°К
36,509 0,0298 0,1413 0,3125 0,5164 35,088 0,0451 0,1585 0,3620 0,4344
37,700 0,0198 0,1242 0,2682 0,5878 36,413 0,0303 0,1431 0,3164 0,5102
38,752 0,0130 0,1070 0,2270 0,6530 37,610 0,0201 0,1260 0,2720 0,5819
39,303 0,0101 0,0973 0,2048 0,6878 38,248 0,0157 0,1158 0,2473 0,6212
39,666 0,0084 0,0907 0,1899 0,7110 38,671 0,0132 0,1086 0,2305 0,6477
39,931 0,0073 0,0858 0,1788 0,7281 38,984 0,0115 0,1032 0,2179 0,6674
40,138 0,0065 0,0818 0,1702 0,7415 39,228 0,0103 0,0989 0,2080 0,6828
40,306 0,0059 0,0766 0,1631 0,7524 39,428 0,0093 0,0953 0,1998 0,6956
40,447 0,0055 0,0759 0,1572 0,7614 39,595 0,0086 0,0922 0,1929 0,7063
40,567 0,0051 0,0735 0,1521 0,7693 39,738 0,0080 0,0895 0,1870 0,7155
40,671 0,0047 0,0715 0,1477 0,7761 39,864 0,0075 0,0872 0,1818 0,7235
41,049 0,0037 0,0639 0,1315 0,8009 40,318 0,0058 0,0785 0,1627 0,7530
41,293 0,0030 0,0590 0,1210 0,8170 40,614 0,0048 0,0727 0,1502 0,7723
41,607 0,0023 0,0525 0,1074 0,8378 40,996 0,0037 0,0651 0,1339 0,7973
41,810 0,0019 0,0483 0,0985 0,8513 41,244 0,0031 0,0600 0,1231 0,8138
41,956 0,0017 0,0452 0,0921 0,8610 41,424 0,0027 0,0563 0,1154 0,8256
42,355 0,0011 0,0367 0,0745 0,8877 41,917 0,0017 0,0461 0,0938 0,8584
42,680 0,0007 0,0297 0,0600 0,9096 42,323 0,0011 0,0374 0,0759 0,8856
42,842 0,0005 0,0262 0,0528 0,9205 42,525 0,0008 0,0331 0,0670 0,8991

Г==3200°К Г = 3400°К
32,251 0,0907 0,1775 0,4457 0,2861 29,617 0,1581 0,1710 0,4992 0,1717
33,753 0,0630 0,1710 0,4050 0,3610 31,181 0,1163 0,1789 0,4715 0,2333
35,169 0,0429 0,1588 0,3605 0,4378 32,712 0,0796 0,1778 0,4353 0,3073
35,950 0,0340 0,1499 0,3338 0,4823 33,580 0,0648 0,1733 0,4112 0,3507
36,479 0,0288 0,1430 0,3149 0,5133 34,180 0,0554 0,1690 0,3983 0,3823
36,875 0,0252 0,1376 0,3004 0,5368 34,635 0,0489 0,1650 0,3789 0,4072
37,188 0,0227 0,1330 0,2887 0,5556 35,000 0,0435 0,1614 0,3671 0,4280
37,446 0,0207 0,1291 0,2789 0,5713 35,302 0,0406 0,1583 0,3569 0,4442
37,664 0,0191 0,1257 0,2705 0,5847 35,560 0,0375 0,1553 0,4381 0,4591
37,852 0,0178 0,1227 0,2633 0,5962 35,784 0,0349 0,1527 0,3404 0,4720
38,017 0,0167 0,1201 0,2568 0,6064 35,982 0,0328 0,1502 0,3334 0,4836
38,623 0,0130 0,1099 0,2329 0,6442 36,717 0,0261 0,1404 0,3068 0,5267
39,025 0,0109 0,1028 0,2166 0,6697 37,213 0,0221 0,1331 0,2883 0,5566
39,551 0,0085 0,0933 0,1951 0,7031 37,873 0,0174 0,1228 0,2628 0,5970
39,897 0,0071 0,0868 0,1807 0,7254 38,314 0,0145 0,1156 0,2455 0,6244
40,150 0,0062 0,0820 0,1700 0,7418 38,640 0,0127 0,1100 0,2325 0,6448
40,854 0,0040 0,0681 0,1401 0,7878 39,563 0,0081 0,0933 0,1948 0,7038
41,444 0,0025 0,0560 0,1146 0,8269 40,356 0,0053 0,0781 0,1615 0,7551
41,742 0,0020 0,0498 0,1016 0,8466 40,762 0,0040 0,0700 0,1442 0,7818

27,328
28,852
30,407
31,312
31,948

Т=
0,2378
0,1808
0,1327
0,1092
0,0946

3600 °К
0,1425
0,1648
0,1775
0,1804
0,1805

Г = 3800°К
0,5227 0,0970 25,478 0,3187 0,1036 0,5259 0,0518
0,5103 0,1441 26,851 0,2567 0,1344 0,5255 0,0834
0,4878 0,2020 28,345 0,1977 0,1594 0,5165 0,1264
0,4700 0,2404 29,245 0,1667 0,1700 0,5066 0,1567
0,4556 0,2693 29,887 0,1466 0,1754 0,4975 0,1805
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продолжение

р , бар м ^ : v° . *о2 лсо х со м "
х о *0, х со

10 32,435 0,0844 0,1796 0,4436 0,2924 30,385 0,1323 0,1784 0,4892
12 32,829 0,0768 0,1782 0,4333 0,3117 30,790 0,1213 0,1801 0,4817
14 33,159 0,0708 0,1767 0,4243 0,3282 31,132 0,1126 0,1811 0,4748
16 33,442 0,0659 0,1752 0,4162 0,3427 31,427 0,1055 0,1815 0,4685
18 33,689 0,0619 0,1736 0,4090 0,3555 31,686 0,0994 0,1816 0,4625
20 33,909 0,0584 0,1720 0,4024 0,3672 31,917 0,0943 0,1815 0,4573
30 34,735 0,0467 0,1649 0,3765 0,4119 32,795 0,0765 0,1793 0,4351
40 35,301 0,0397 0,1590 0,3577 0,4436 33,405 0,0657 0,1762 0,4181
60 36,068 0,0315 0,1498 0,3309 0,4878 34,245 0,0527 0,1701 0,3929
80 36,589 0,0266 0,1427 0.3121 0,5186 34,823 0,0449 0,1647 0,3743

100 36,978 0,0233 0,1371 0,2977 0,5419 35,260 0,0396 0,1600 0,3597
200 38,103 0,0154 0,1194 0,2542 0,6110 36,547 0,0265 0,1437 0,3142
400 39,095 0,0101 0,1021 0,2143 0,6735 37,715 0,0176 0,1261 0,2697
600 39,613 0,0078 0,0925 0,1929 0, 7068 38,339 0,0138 0,1157 0,2451

0,2001
0,2169
0,2365
0,2445
0.2565
0,2669
0,3091
0,3400
0,3843
0,4161
0,4407
0,5156
0,5866
0,6254

р , бар Р, Оар М

Т — 4000 °К
1 24,130 0,3857 0,0672 0,5201 0,0270 20 30,076 0,1402 0,1776 0,4952
2 25,243 0,3295 0,0981 0,5257 0,0467 30 30,977 0,1157 0,1817 0,4788
4 26,579 0,2677 0,1295 0,5268 0,0760 40 31,606 0,1005 0,1824 0,4653
6 27,429 0,2320 0,1459 0,5239 0,0982 60 32,486 0,0817 0,1811 0,4440
8 28,051 0,2078 0,1560 0,5198 0,1164 80 33,100 0,0703 0,1786 0,4275

10 28,539 0,1898 0,1628 0,5155 0,1319 100 33,568 0,0624 0,1758 0,4141
12 28,942 0,1759 0,1677 0,5122 0,1442 200 34,971 0,0425 0,1637 0,3699
14 29,284 0,1645 0,1712 0,5070 0,1573 400 36,279 0,0286 0,1478 0,3242
16 29,580 0,1551 0,1739 0,5029 0,1681 600 36,991 0,0225 0,1376 0,2978
18 29,842 0,1471 0,1759 0,4991 0,1779

0,1870
0,2238
0,2518
0,2932
0,3236
0,3477
0,4239
0,4994
0,5421

Вязкость г) (и - сек/м2) газообразной двуокиси углерода р — 1 бар [60]

Т," к
____

7) ■ 101 т, °к
_____

т; ■ ИГ Т, "К
_

т] ■ 107

500 236,8 1200 446,2 1750 565,8
600 273,3 1250 458,2 1800 576,2
700 306,9 1300 470,1 1900 595,4
800 338,2 1400 492,9 2000 614,3
900 367,5 1500 514,8 2500 700,4

1000 395,1 1600 535,9
1100 421,3 1700 . 556,4

Вязкость rj • 107 ( н ■ сек/м") двуокиси углерода при различных давлениях и температурах [59]

t, с

р . бар
—15 —10 0 ю 20 30 40 50 60

1 129,5 131,5 136,5 141,3 146,0 150,6 155,3 159,9 164,4
5 133,0 134,9 139,2 143,6 148,2 152,6 156,8 161,4 165,4

10 137,5 138,6 142,0 146,1 150,5 154,6 157,7 162,6 167,2
20 153,1 150,4 149,3 152,0 155,7 159,0 162,0 165,9 170,2
30 161,0 159,8 162,1 164,6 167,2 170,2 173,3
40 172,6 170,9 171,7 173,0 175,0 177,3
50 183,8 181,6 180,9 181,5 182,8
60 200,4 196,2 192,2 190,0 189,7
70 734,2 227,2 210,2 202,7 199,4
80 771,2 529,1 242,1 222,4 214,0
90 803,4 592,7 320,5 258,7 235,6

100 833,6 644,9 453,9 315,9 271,9
110 860,5 685,5 529,4 373,0 315,2
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продолжение

(, °с
-  12 -10 0 10 20 30 40 50 60

120 885,6 720,3 580,3 427,2 355,2
130 909,4 751,7 619,4 474,9 390,5
140 931,9 779,6 652,4 510,4 425,2
150 ; 1 951,4 804,8 681,0 553,0 459,1
200 i 1039,4 907,6 792,3 692,9 600,0
250 i 1112,6 987,1 881,1 787,5 696,7
300 1177,2 1055,8 954,4 863,2 777,0
350 1 1236,0 1116,7 1018,8 928,1 845,6
400 1 1291,6 1173,6 1075,9 987,5 907,6
450 1345,6 1228,6 1130,7 1042,5 963,8
500 1398,6 1280,8 1182,2 1095,2 1016,5
550 1448,0 1330,0 1231,0 1145,0 1067,0
600 • \ 1495,6 1378,1 1279,2 1191,8 1114,0

1, с — " "
80 100 150 200 300 ■1110 600 800 1000

1

_________

173,4 182,3

__________

203,8 224,3 262,7 297,9 360,4 415,0 464,3
5 174,4 183,0 204,3 224,9 263,2 298,4 360,7 415,3 464,5

10 175,4 184,0 205,0 225,7 263,8 298,9 361,1 415,6 464,7
20 177,6 186,0 206,9 227,5 264,9 299,9 361,8 416,1 465,2
30 180,4 188,2 208,8 229,0 266,2 300,9 362,5 416,7 465,7
40 183,4 191,1 210,3 230,8 267,6 302,9 363,3 417,3 466,2
50 187,8 194,7 213,8 233,1 269,1 303,1 364,1 417,9 466,7
60 193,4 199,1 216,5 235,5 270,7 304,3 364,9 418,6 467,3
70 200,3 204,4 219,4 237,9 272,5 305,6 366,0 419,3 467,8
80 209,1 210,3 222,8 240,6 274,4 307,0 366,9 420,0 468,4
90 221,3 217,2 226,1 243,1 276,4 308,5 367,9 420,7 469,0

100 236,6 224,3 229,8 246,2 278,5 310,2 369,0 421,5 469,6
110 255,3 233,2 234,4 249,4 280,7 311,8 370,0 422,3 470,2
120 276,7 243,3 238,9 254,8 283,1 313,7 370,9 423,2 470,9
130 298,7 255,0 243,9 256,6 285,4 315,2 372,2 424,1 471,6
140 322,8 268,1 249,4 260,7 287,9 317,5 373,6 424,9 472,3
150 345,7 281,9 255,1 264,7 290,4 319,1 374,7 425,8 473,0
200 461,8 371,8 296,5 291,7 304,7 329,3 381,1 430,6 476,7
250 560,9 463,5 345,5 319,8 321,7 341,1 388,5 435,8 480,7
300 642,5 542,2 396,5 351,6 339,6 353,3 396,1 441,3 485,1
350 713,6 611,4 445,0 385,5 359,1 366,7 404,4 447,2 489,6
400 777,8 674,2 493,0 421,0 379,0 380,9 413,0 453,4 494,4
450 835,0 730,1 540,6 456,9 400,5 395,2 421,8 459,7 499,3
500 889,0 784,4 585,9 490,7 422,0 410,2. 430,9 466,2 504,3
550 942,3 835,0 629,3 523,7 443,1 425,4 440,3 472,9 509,5
600 986,7 880,4 668,0 556,5 465,0 440,8 449,8 479,8 514,8

Вязкость 7] ■ 107 (н ■ сек/м2) двуокиси углерода в критической области [352]

т, °к

р, бар
300 302 304,19 306 308 310 315 320

60 193,9 192,4 191,2 190,5 189,9 189,4 188,9 188,8
62 199,1 196,8 195,0 193,9 192,9 192,3 191,2 190,9
64 205,9 202,1 199,4 197,8 196,4 195,4 193,8 193,0
66 215,8 209,0 204,7 202,3 200,4 198,9 196,6 195,4
68 556,4 218,9 211,5 207,9 205,0 202,9 199,6 197,9
70 580,2 237,3 220,8 214,8 210,5 207,6 203,0 200,6
72 598,7 529,8 235,8 224,2 217,4 213,1 206,8 203,6
74 613,7 554,0 436,8 238,4 226,4 219,8 211,1 206,8
76 627,1 573,4 491,4 268,9 239,1 228,4 216,1 210,5
78 639,3 589,1 521,0 422,5 260,5 239,9 221,8 214,4
80 650,1 603,5 542,4 474,0 311,1 256,9 228,7 218,9
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Вязкость rj ■ 107 (н ■ сек/м2) диссоциированной двуокиси углерода при высоких
температурах [353]

р, бар

Т .°  К
0,01 1 100

Р, бар

Т ,°  К

!
0,01 | 1 100

1600 564 564 564 3000 1007 948 899
1800 615 614 614 3200 1061 1020 952
2000 667 663 662 3400 1113 1092 1008
2200 743 712 709 3600 1164 1161 1069
2400 790 762 755 3800 1215 1222 1133
2600 866 817 802 3900 1241 ■ 1249 1165
2800 942 879 849 4000 1266 1275 1199

Теплопроводность Я • 10:| (вт/м ■ град) двуокиси углерода при различных температурах
и давлениях [15]

р, бар

Т, °К
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90

220 10,70 177 178 179 180 181 182 183 184 185
230 11,47 162 163 164 165 166 167 168 169 171
240 12,20 149,8 151 152 153 154 155 156 157
250
260

12,95
13,65

136 137
125

138
126

139
127

141
129

142
130

143
131

144
132

270 14,45 15,4 16,3 18,0 115 117 118 119 120 122
280 15,20 16,1 17,3 18,6 21,0 104 106 108 110 111
290
300

15,95
16,55

16,7
17,4

Г-; 
^

 
г-: 

оо

19,0
19,4

21,1
21,4

22,0
23,0

92
26,4

95 98 100

310 17,40 18,2 19,0 20,2 21,6 23,4 25,6 29,1 34,6 93,8
320 18,05 18,8 19,6 20,8 21,9 23,8 25,4 27,9 31,4 36,4
330 18,95 19,7 20,5 21,5 22,7 24,2 25,7 27,5 30,2 33,6
340 19,70 20,4 21,2 22,1 23,2 24,7 25,8 27,4 29,6 32,2
350 20,4 21,1 21,9 22,7 23,8 25,0 26,1 27,6 29,4 31,4
360 21,2 21,8 22,6 23,3 24,4 25,4 26,6 28,2 29,5 31,2
370 21,95 22,6 23,3 24,1 25,0 26,0 27,1 28,3 29,7 31,3
380 22,75 23,4 24,1 24,8 25,6 26,6 27,6 28,7 30,0 31,4
390 23,5 24,1 24,8 25,5 26,3 27,2 28,2 29,1 30,3 31,5
400 24,3 24,8 25,5 26,2 27,0 27,8 28,7 29,7 30,7 31,6
450 28,3 28,8 29,3 30,0 30,6 31,3 32,0 32,8 33,6 34,4
500 32,5 33,0 33,5 34,0 34,5 35,1 35,8 36,4 36,9 37,7
550 36,6 37,1 37,6 38,0 38,5 39,0 39,6 40,1 40,7 41,2
600 40,7 41,1 41,5 41,9 42,4 42,8 43,3 43,8 44,3 44,8
650 44,5 45,0 45,2 45,6 46,0 46,4 46,8 47,3 47,7 48,2
700 48,1 48,4 48,8 49,2 49,5 49,8 50,3 50,7 51,1 51,4
750 51,7 52,1 52,4 52,7 53,0 53,4 53,7 54,1 54,4 54,8
800 55,1 55,4 55,7 56,0 56,3 56,6 57,0 57,3 57,6 58,0
850 58,5 58,8 59,1 59,3 59,6 59,8 60,1 60,4 60,7 61,0
900 61,8 62,0 62,2 62,5 62,8 63,0 63,3 63,5 63,8 64,1
950 65,0 65,2 65,4 65,6 65,8 66,0 66,3 66,6 66,9 67,2

1000 68,1 68,3 68,5 68,6 68,8 68,9 69,2 69,4 69,7 70,0
1100 74,4 74,6 74,8 75,0 75,2 75,3 75,5 75,8 76,0 76,2
1200 80,3 80,5 80,7 80,8 81,0 81,2 81,4 81,6 81,8 82,0
1300 86,2 86,4 86,6 86,7 86,9 87,0 87,2 87,4 87,5 87,7
1400 92,1 92,3 92,5 92,6 92,8 92,9 93,0 93,2 93,4 93,5

р, бар

Г ,°К
100 НО 120 130 140 150 160 170 180 190

220 186 187 188 189 190 (91 192 193 194 195
230 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
240 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167
250 145 147 148 149 150 151 152 153 154 155
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продолжение

Р, бар

Т ,°  К
100 110 120 130 140 150 160 170 iso 190

260 133 134 135 136 137 138 139 140 142 143
270 123 124 125 126 127 128 130 131 132 133
280 113 114 116 117 118 119 120 121 123 124
290 101 103 104 105 107 109 110 112 113 114
300 90 93 95 97 99 101 102 103 105 107
310 67,2 74,4 91 93 95 97 99
320 44,6 54,9 63,5 69,0 73,5
330 37,7 43,2 49,6 56,0 61,2 66,2 70,4 73,4 76,2
340 35,3 38,7 42,9 47,4 52,3 56,7 64,5 68,1 70,9 75,9
350 33,9 36,8 39,6 43,0 46,7 50,3 54,2 57,0 60,4 63,6
360 33,4 35,5 38,0 40,7 43,4 46,4 49,6 52,6 55,6 58,4
370 32,9 35,0 37,2 39,3 41,4 44,0 46,6 48,4 51,8 54,4
380 31,1 34,7 36,6 38,0 40,4 42,4 44,6 46,9 49,3 51,5
390 33,0 34,5 36,2 37,8 39,8 41,6 43,4 45,6 47,4 49,2
400 33,2 34,4 36,1 37,2 38,6 40,9 42,5 44,2 46,0 48,3
450 35,3 36,3 37,1 38,2 39,4 40,5 41,3 42,5 43,4 45,3
500 38,3 38,4 39,8 40,6 41,4 42,2 43,2 44,3 45,1 46,0
550 41,7 42,3 43,1 43,6 44,3 45,0 45,6 46,4 47,1 47,9
600 45,4 45,9 46,3 46,9 47,4 48,1 48,5 49,2 49,7 50,4
650 48,6 49,1 49,5 49,9 50,5 50,9 51,4 52,0 52,4 53,1
700 51,7 52,3 52,7 53,2 53,7 54,0 54,5 55,0 55,4 55,8
750 55,2 55,5 55,9 56,4 56,7 57,2 57,6 58,0 58,4 58,8
800 58,2 58,6 59,1 59,3 59,8 60,2 60,5 60,9 61,2 61,9
850 61,4 61,7 62,1 62,4 62,8 63,2 63,6 63,9 64,2 64,6
900 64,2 64,4 64,9 65,3 65,8 66,0 66,4 66,8 67,2 67,6
950 67,4 67,8 68,1 68,4 68,7 69,0 69,3 69,6 69,9 70,2

1000 70,2 70,5 70,9 71,2 71,5 71,9 72,2 72,4 72,7 73,0
1100 76,5 76,7 76,9 77,2 77,4 77,7 78,0 78,2 78,5 78,8
1200 82,2 82,4 82,6 82,8 83,0 83,3 83,5 83,7 84,0 84,2
1300 87,9 88,1 88,3 88,5 88,7 88,9 89,2 89,4 89,6 89,8
1400 93,7 93,9 94,1 94,4 94,6 94,8 95,0 95,2 95,4 95,7

Р. Сшр
200 250 .<00 350 400 450 500 550 600

220 196 198 203 206 208 211 215 218 221
230 182 186 189 193 196 200 203 206 209
240 168 172 176 181 185 189 192 196 200
250 156 160 164 169 173 177 181 185 189
260 144 149 154 158 162 166 170 174 178
270 134 139 144 148 152 156 160 164 168
280 125 129 134 139 143 147 151 155 159
290 115 120 125 130 134 138 142 146 150
300 108 114 119 123 128 132 136 139 143
310 100 106 111 116 120 124 128 132 136
320 92 99 106 110 114 118 122 126 130
330
340
350 66,6 77,6
360 60,6 72,4
370 56,9 67,6 76,2
380 53,6 63,7 72,4 79,0
390 51,3 60,1 74,7 75,6 81,5
400 49,5 58,1 65,4 62,9 78,5
450 46,2 52,2 57,9 63,3 68,3 72,9 77,7 80,9 85,1
500 46,9 51,3 55,9 60,2 64,5 68,3 71,8 75,1 78,7
550 48,6 52,5 56,3 59,7 63,2 66,5 69,8 72,9 75,6
600 51,1 54,3 57,7 60,7 63,6 66,6 69,4 72,1 74,7
650 53,8 56,4 59,4 62,1 64,7 67,3 69,8 72,3 73,5
700 56,3 58,4 61,4 64,0 66,4 68,7 71,0 73,3 75,4
750 59,2 61,4 63,8 66,1 68,5 70,6 72,8 74,4 76,6
800 62,3 64,0 66,0 68,2 70,4 72,2 74,2 76,0 77,9

14 Н. Б. Варгафтик
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продолжение

р. бар
200 250 300 350 400 450 500 550 600

Т ,°  К

850 64,9 66,7 69,6 70,6 72,6 74,5 76,7 77,8 79,5
900 67,9 68,4 71,2 72,9 74,7 76,6 78,5 79,8 81,4
950 70,5 72,0 73,6 75,3 77,0 78,7 80,4 81,8 83,4

1000 73,3 74,9 76,4 77,9 79,3 80,8 82,6 83,8 85,5
1100 79,1 80,1 81,2 83,1 84,3 85,8 87,3 88,7 90,0
1200 84,5 85,8 86,8 88,1 89,3 90,6 91,9 93,0 94,4
1300 90,1 91,2 92,3 93,3 94,3 95,4 .96,3 97,4 98,3
1400 95,9 96,8 97,9 99,1 100 101 102 103 104

Теплопроводность А • 103 (вт/м ■ град) двуокиси углерода в критической области *)

р, бар
62 64 66 68 70 71 72 73 74 74,5 75 75,5 76 77 78 79 80

30 30,6 32,7 35,6 39,8 47,3 52,8
30,5 30,5 32,4 34,6 38, [ 44,4 48,6
31 30,3 32,3 33,9 36,8 42,3 46,1
31,2 30,2 32,2 33,5 36,0 41,9 45,2 51,1 60,3 79,8 105 339 109 94,2 82,1 79,6 79,2 78,3
31,5 30, ] 31,9 33,1 35,6 40,6 44,0 48,6 56,5 67,0 86,3 209 159 117 85,8 80,0 79,1 78,3
32 30,1 31,7 32,7 34,8 39,4 41,9 46,1 51,9 59,5 67,0 80,4 102 136 88,8 80,4 79,1 79,0
33 30,0 31,4 31,8 33,9 37,3 39,4 42,3 45,6 50,2 53,6 58,6 69,5 75,4 80,4 78,3 77,4 78,7
34 29,8 30,6 31,0 33,1 35,6 37,7 39,8 42,3 45,2 47,3 50,2 53,6 56,9 62,4 70,3 74,5 77,0
35 29,7 30,1 30,6 32,6 34,8 36,0 37,7 39,8 41,9 43,1 45,2 46,9 49,4 54,4 59,0 68,2 73,7
40 34,3 35,2 35,6 36,0 36,4 37,3 38,9 40,6 42,3 44,0
45 33,1 33,9 34,8 35,6 36,4
50 31,4 31,8 32,2 32,6 33,5

*) Эта таблица составлена на основе опытных данных, заимствованных из работ [354]. 
Значения K=f(p, t)  рассчитывались по зависимости A=iр (q, 1) графически с использованием 
значений шгопгости о, взятых из данного справочника (стр. 193-196).

Теплопроводность Я • 103 (вт/м ■ град) диссоциированной двуокиси углерода при иысоких
температурах [353]

Р. бар
ю~г 10“ ' 10" 10' 10й

р, бар
10~! 10-' 10“ 10' 10г

Т,°  К

1600 128 115

_____

109

______

107 105

тук

3000 1643 1621 1122 719 459
1800 211 160 136 125 120 3200 1009 1670 1313 882 569
2000 406 259 189 156 140 3400 548 1419 1447 1027 681
2200 774 446 285 207 170 3600 352 984 1483 1148 787
2400 1226 731 440 288 214 3800 285 672 1365 1243 881
2600 1664 1071 652 405 277 3900 272 515 1250 1277 923
2800 1895 1389 892 553 359 4000 266 435 1113 1299 962

Теплопроводность А жидкой двуокиси углерода на линии насыщения [15]

Т, °К 218 223 228 233 238 243 248 253 258 263 268 273 278 283 288 293

Я • 103, вт/м ■ град 179 172 163 156 149 142 137 131 125 120 115 109 104 99,2 93,3 86,2



УГЛЕВОДОРОДЫ И НЕКОТОРЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

АЛКАНЫ

Метан (СН4)

Молекулярный вес 16,042
Тт = \ И,42 "К при 760 мм  рт. ст.; 7'пл=90,66 °К; Г =190,55 °К; 

р кр= 46,41 бар; ркр =  162 кг/м3
Термодинамические свойства метана на линии насыщения [61]: v (м 3/кг), i (кдж /кг),

s (кдж/кг ■ град) и г (кдж /кг)

т,° к р ,  б а р v" Г г г S  "

91 0,1219 0,002208 3,841 646,8 1190,2 543,4 4,257 10,228
95 0,1969 0,002236 2,475 659,4 1197,6 538,2 4,397 10,062

100 0,3400 0,002271 1,501 676,5 1207,5 531,0 4,569 9,879
105 0,5600 0,002306 0,9506 693,8 1216,8 523,0 4,735 9,716
110 0,8789 0,002345 0,6287 711,0 1225,5 514,5 4,892 9,569
115 1,324 0,002385 0,4316 728,6 1233,9 505,3 5,045 9,439
120 1,920 0,002427 0,3065 747,0 1241,8 494,8 5,200 9,323
125 2,691 0,002472 0,2243 765,5 1249,1 483,6 5,351 9,220
130 3,671 0,002521 0,1681 784,1 1255,7 471,6 5,499 9,127
135 4,895 0,002575 0,1282 802,9 1261,7 458,8 5,639 9,037
140 6,375 0,002633 0,09971 821,9 1267,2 445,3 5,770 8,951
145 8,136 0,002697 0,07878 840,7 1271,6 430,9 5,898 8,870
150 10,33 0,002770 0,06223 860,0 1274,9 414,9 6,024 8,790
155 12,88 0,002851 0,04977 880,2 1277,1 396,9 6,151 8,712
160 15,88 0,002947 0,03996 901,4 1277,6 376,2 6,279 8,630
165 19,38 0,003061 0,03214 924,1 1276,4 352,3 6,411 8,546
170 23,38 0,003202 0,02593 948,4 1273,3 324,9 6,547 8,458
175 27,88 0,003394 0,02093 976,3 1267,6 291,3 6,700 8,365
180 32,88 0,003678 0,01691 1011,1 1258,9 247,8 6,889 8,266
181 33,95 0,003752 0,01613 1019,0 1256,7 237,7 6,930 8,243
182 35,05 0,003835 0,01539 1027,4 1254,3 226,9 6,972 8,218
183 36,18 0,003930 0,01464 1036,6 1251,7 215,1 7,016 8,191
184 37,34 0,004040 0,01388 1046,4 1248,6 202,2 7,062 8,161
185 38,54 0,004167 0,01311 1057,0 1245,0 188,0 7,110 8,127
186 39,80 0,004316 0,01232 1068,4 1240,8 172,4 7,160 8,088
187 41,10 0,004494 0,01148 1080,6 1235,6 155,0 7,214 8,044
188 42,47 0,004710 0,01059 1094,0 1229,0 135,0 7,272 7,990
189 43,95 0,005012 0,009625 1110,9 1220,1 109,2 7,345 7,923
190 45,52 0,005494 0,008273 1133,4 1203,2 69,8 7,452 7,819
190,55 46,41 0,006161 1156,9 0 7,600
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ЧАСТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

г свойства метана при различных температурах и давлениях [61]: 
v (м3/кг), i (кдж /кг), s и ср (кдж/кг • град)

V i S с р г> i (  Р

р = 0,2 бар р = 0,5 бар
0,002236 659,3 4,398 0,002236 659,3 4,397
2,568 1208,5 10,160 2,101 0,002271 676,6 4,570
2,831 1229,4 10,361 2,094 1,121 1227,8 9,875 2,126
3,093 1250,4 10,541 2,089 1,227 1248,9 10,060 2,113
3,354 1271,2 10,709 2,086 1,333 1270,0 10,228 2,104
3,615 1292,1 10,863 2,083 1,439 1291,0 10,383 2,097
3,876 1312,9 11,007 2,082 1,544 1312,0 10,528 2,093
4,136 1333,7 11,142 2,082 1,648 1332,9 10,664 2,089
4,396 1354,6 11,269 2,082 1,753 1353,8 10,791 2,090
4,656 1375,4 11,387 2,084 1,858 1374,8 10,910 2,091
4,916 1396,2 11,500 2,087 1,962 1395,6 11,023 2,093
5,176 1417,1 11,607 2,091 2,067 1416,6 11,130 2,096
5,695 1459,1 11,807 2,104 2,275 1458,6 11,331 2,108
6,215 1501,3 11,991 2,123 2,483 1500,9 11,515 2,126
6,733 1544,0 12,162 2,150 2,691 1543,7 11,686 2,153
7,252 1587,4 12,323 2,187 2,899 1587,1 11,847 2,189
7,771 1631,6 12,475 2,235 3,107 1631,3 12,000 2,236
8,289 1676,8 12,621 2,290 3,315 1676,6 12,146 2,291
8,808 1723,2 12,762 2,347 3,522 1723,0 12,286 2,348
9,327 1770,8 12,898 2,406 3,730 1770,5 12,422 2,408
9,846 1819,5 13,030 2,469 3,937 1819,3 12,554 2,469

10,36 1869,6 13,157 2,533 4,145 1869,4 12,682 2,533
11,66 2000,4 13,465 2,702 4,664 2000,3 12,990 2,702
12,96 2140,1 13,759 2,883 5,183 2140,0 13,284 2,883
14,25 2289,2 14,043 3,075 5,701 2289,1 13,568 3,075
15,55 2448,1 14,319 3,275 6,220 2448,0 13,844 3,276
18,14 2797,2 14,856 3,700 7,257 2797,2 14,381 3,700
20,73 3190,3 15,379 4,146 8,293 3190,2 14,904 4,146
23,32 3629,0 15,893 4,604 9,330 3628,9 15,418 4,604
25,91 4114,0 16,402 5,062 10,37 4114,1 15,927 5,062

р — 1 бар Р= US бар
0,002235 659,5 4,396 0,002235 659,5 4,396
0,002271 676,7 4,570 0,002271 676,7 4,569
0,002345 711,0 4,892 0,002345 711,2 4,891
0,6050 1246,5 9,686 2,155 0,3992 1243,9 9,464 2,200
0,6592 1268,0 9,859 2,136 0,4364 1265,8 9,636 2,171
0,7129 1289,2 10,017 2,122 0,4731 1487,4 9,795 2,149
0,7662 1310,4 10,163 2,113 0,5093 1308,8 9,945 2,133
0,8193 1331,5 10,299 2,107 0,5453 1330,1 10,085 2,123
0,8722 1352,5 10,426 2,103 0,5811 1351,3 10,212 2,116
0,9249 1373,6 10,547 2,102 0,6167 1372,4 10,333 2,113
0,9775 1394,6 10,660 2,102 0,6522 1393,5 10,447 2,111
1,030 1415,6 10,768 2,104 0,6876 1414,7 10,556 2,112
1,135 1457,8 10,969 2,114 0,7581 1456,9 10,758 2,120
1,239 1500,2 11,154 2,131 0,8284 1499,5 10,943 2,135
1,344 1543,1 11,325 2,156 0,8985 1542,4 11,100 2,160
1,448 1586,5 11,486 2,192 0,9684 1586,0 11,476 2,185
1,552 1630,8 11,639 2,240 1,038 1630,3 11,429 2,241
1,656 1676,1 11,785 2,293 1,108 1675,7 11,575 2,295
1,760 1722,6 11,926 2,350 1,178 1722,2 11,716 2,352
1,864 1770,2 12,062 2,409 1,248 1769,8 11,852 2,411
1,968 1819,0 12,194 2,471 1,317 1818,6 11,984 2,472
2,072 1869,0 12,322 2,535 1,387 1868,7 12,113 2,536
2,332 2000,0 12,631 2,704 1,561 1999,8 12,421 2,704
2,591 2139,8 12,925 2,884 1,735 2139,6 12,715 2,885
2,851 2288,9 13,208 3,076 1,909 2288,7 12,999 3,076
3,110 2447 9 13 485 3,276 2,083 2447,7 13,275 3,277
3,629 2797,1 14,021 3,701 2,430 2797,0 13,812 3,701
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пие

V i V
с р

4,147 3190,2 14,544 4,146
4,666 3628,9 15,059 4,604
5,184 4114,1 15,568 5,063

р  =  2 бар
0,002235 659,6 4,396
0,002270 676,8 4,569
0,002345 711,4 4,891
0,002427 747,0 5,200
0,3220 1263,6 9,476 2,206
0,3499 1285,5 9,637 2,176
0,3774 1307,2 9,791 2,155
0,4046 1328,6 9,932 2,140
0,4316 1350,0 10,059 2,130
0,4585 1371,3 10,180 2,125
0,4852 1392,5 10,294 2,121
0,5118 1413,7 10,402 2,120
0,5647 1456,2 10,605 2,126
0,6174 1498,8 10,791 2,140
0,6700 1541,8 10,963 2,164
0,7224 1585,4 11,124 2,199
0,7747 1629,8 11,278 2,245
0,8270 1675,3 11,424 2,298
0,8792 1721,8 11,565 2,354
0,9313 1769,5 11,701 2,413
0,9834 1818,4 11,834 2,474
1,036 1868,5 11,962 2,537
1,166 1999,6 12,270 2,706
1,296 2139,4 12,565 2,886
1,426 2288,6 12,849 3,077
1,555 2447,6 13,125 3,277
1,815 2796,9 13,662 3,701
2,074 3190,1 14,185 4,147
2,334 3628,9 14,700 4,604
2,593 4114,1 15,208 5,063

р  — 3 бар
0,002235 659,7 4,395
0,002270 677,0 4,568
0,002344 711,5 4,891
0,002427 747,2 5,200
0,2092 1259,0 9,247 2,275
0,2287 1281,7 9,414 2,233
0,2477 1303,8 9,565 2,200
0,2664 1325,7 9,705 2,176
0,2847 1347,4 9,836 2,159
0,3029 1368,9 9,960 2,148
0,3210 1390,4 10,076 7,141
0,3990 1411,8 10,186 2,138
0,3747 1454,5 10,390 2,138
0,4101 1497,4 10,576 2,150
0,4454 1540,6 10,749 2,172
0,4805 1584,4 10,912 2,205
0,5156 1628,8 11,065 2,250
0,5506 1674,4 11,212 2,302
0,5855 1721,0 11,353 2,358
0,6204 1768,7 11,490 2,416
0,6552 1817,7 11,622 2,477
0,6900 1867,9 11,751 2,540
0,7769 1999,1 12,059 2,708
0,8637 2139,1 12,354 2,887
0,9505 2288,3 12,638 3,078
1,037 2447,4 12,914 3,279
1,210 2796,8 13,451 3,702

г> / 5 ср

2,778 3190,1 14,335 4,147
3,125 3628,9 14,849 4,604
3,472 4114,1 15,358 5,063

/> =  2,5 бар
0,002235 659,6 4,396
0,002270 676,9 4,568
0,002344 711,4 4,891
0,002427 747,1 5,200
0,2548 1261,3 9,352 2,241
0,2776 1283,6 9,518 2,204
0,3001 1305,5 9,668 2,177
0,3222 1327,2 9,807 2,158
0,3441 1348,7 9,936 2,144
0,3657 1370,1 10,058 2,136
0,3873 1391,4 10,174 2,131
0,4087 1412,7 10,284 2,129
0,4514 1455,3 10,487 2,132
0,4938 1498,1 10,673 2,145
0,5361 1541,2 10,846 2,168
0,5782 1584,9 11,008 2,202
0,6202 1629,3 11,161 2,247
0,6622 1674,8 11,308 2,299
0,7041 1721,4 11,449 2,355
0,7460 1769,1 11,586 2,414
0,7877 1818,0 11,718 2,475
0,8295 1868,2 11,846 2,538
0,9339 1999,3 12,155 2,706
1,038 2139,2 12,449 2,887
1,142 2288,4 12,733 3,077
1,246 2447,5 13,009 3,278
1,454 2796,8 13,546 3,702
1,662 3190,0 14,069 4,147
1,870 3628,9 14,584 4,605
2,078 4114,1 15,093 5,063

/> =  3,5 бар
0,002234 659,8 4,395
0,002270 677,0 4,568
0,002344 711,6 4,891
0,002426 747,3 5,199
0,1770 1256,6 9,156 2,310
0,1940 1279,7 9,325 2,263
0,2106 1302,1 9,478 2,224
0,2268 1324,2 9,621 2,195
0,2427 1346,1 9,752 2,175
0,2584 1367,7 9,876 2,161
0,2741 1389,3 9,993 2,152
0,2896 1410,8 10,103 2,146
0,3204 1453,7 10,307 2,145
0,3509 1496,7 10,494 2,155
0,3812 1540,0 10,668 2,176
0,4114 1583,8 10,830 2,208
0,4416 1628,3 10,984 2,253
0,4716 1674,0 11,131 2,304
0,5016 1720,6 11,272 2,360
0,5315 1768,4 11,409 2,418
0,5614 1817,4 11,542 2,478
0,5913 1867,6 11,670 2,541
0,6659 1998,9 11,979 2,709
0,7404 2138,9 12,274 2,888
0,8147 2288,2 12,558 3,079
0,8891 2447,3 12,834 3,279
1,038 2796,7 13,371 3,702
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V / S c v V
'

А'
с р

1,383 3190,0 13,974 4,148 1,186 3190,0 13,894 4,148
1,556 3628,8 14,489 4,605 1,334 3628,8 14,409 4,605
1,729 4114,1 14,998 5,063 1,483 4114,1 14,918 5,064

р =  4 бар р =  5 бар
0,002234 659,9 4,394 0,002234 660,0 4,394
0,002270 677,1 4,567 0,002269 677,3 4,567
0,002344 711,6 4,890 0,002343 711,8 4,890
0,002426 747,3 5,199 0,002425 747,4 5,198
0,002521 784,2 5,498 0,002520 784,3 5,497
0,1679 1277,6 9,241 2,296 0,1314 1273,4 9,111 2,374
0,1827 1300,4 9,398 2,250 0,1437 1296,8 9,272 2,305
0,1971 1322,8 9,546 2,215 0,1556 1319,7 9,420 2,257
0,2112 1344,7 9,680 1,191 0,1671 1342,0 9,554 2,225
0,2251 1366,7 9,804 2,174 0,1784 1364,2 9,678 2,200
0,2389 1388,4 9,920 2,162 0,1896 1386,1 9,796 2,184
0,2526 1409,8 10,030 2,155 0,2007 1407,9 9,908 2,174
0,2796 1452,9 10,236 2,152 0,2226 1451,2 10,115 2,166
0,3064 1496,0 10,423 2,160 0,2443 1494,5 10,303 2,171
0,3331 1539,4 10,597 2,180 0,2657 1538,1 10,478 2,189
0,3596 1583,2 10,760 2,212 0,2871 1582,2 10,642 2,219
0,3860 1627,9 10,914 2,255 0,3083 1626,9 10,796 2,261
0,4124 1673,5 11,061 2,307 0,3295 1672,7 10,943 2,312
0,4387 1720,2 11,202 2,362 0,3506 1719,4 11,085 2,366
0,4649 1768,1 11,339 2,420 0,3716 1767,3 11,222 2,423
0,4911 1817,1 11,472 2,480 0,3926 1816,4 11,355 2,483
0,5173 1867,3 11,600 2,543 0,4136 1866,7 11,483 2,545
0,5826 1998,7 11,909 2,710 0,4660 1998,2 11,793 2,711
0,6478 2138,7 12,204 2,889 0,5183 2138,3 12,088 2,891
0,7129 2288,0 12,488 3,080 0,5704 2287,7 12,372 3,081
0,7780 2447,2 12,765 3,280 0,6225 2446,9 12,648 3,281
0,9080 2796,6 13,302 3,703 0,7266 2796,5 13,186 3,704
1,038 3189,9 13,825 4,148 0,8306 3189,8 13,709 4,149
1,168 3628,8 14,340 4,605 0,9345 3628,8 14,224 4,606
1,297 4114,1 14,849 5,064 1,038 4114,1 14,733 5,064

р = 6 бар р =  7 бар
0,002334 660,2 4,393 0,002233 660,4 4,392
0,002269 677,4 4,566 0,002268 677,6 4,565
0,002343 711,9 4,889 0,002343 712,1 4,888
0,002425 747,6 5,197 0,002424 747,8 5,196
0,002520 784,4 5,496 0,002519 784,5 5,495
0,1070 1269,0 8,990 2,465 0,002632 822,0 5,770
0,1176 1293,1 9,158 2,366 0,09884 1289,3 9,060 2,436
0,1277 1316,5 9,312 2,303 0,1079 1313,2 9,215 2,352
0,1376 1339,2 9,452 2,260 0,1166 1336,3 9,360 2,298
0,1472 1361,7 9,578 2,228 0,1250 1359,2 9,490 2,258
0,1568 1383,9 9,695 2,206 0,1333 1381,7 9,606 2,232
0,1662 1405,9 9,807 2,193 0,1414 1403,8 9,720 2,213
0,1846 1449,5 10,015 2,180 0,1574 1447,9 9,930 2,194
0,2028 1493,1 10,205 2,182 0,1732 1491,6 10,121 2,192
0,2208 1536,9 10,380 2,197 0,1887 1535,6 10,297 2,206
0,2387 1581,1 10,544 2,225 0,2041 1580,0 10,461 2,232
0,2565 1625,9 10,699 2,267 0,2195 1625,0 10,617 2,272
0,2742 1671,8 10,847 2,317 0,2347 1670,9 10,765 2,321
0,2918 1718,6 10,988 2,370 0,2499 1717,9 10,907 2,374
0,3094 1766,6 11,126 2,427 0,2650 1766,0 11,044 2,430
0,3270 1815,8 11,259 2,486 0,2801 1815,1 11,177 2,489
0,3445 1866,1 11,388 2,548 0,2952 1865,6 11,307 2,551
0,3883 1997,7 11,697 2,714 0,3327 1997,2 11,616 2,716
0,4319 2137,9 11,992 2,892 0,3702 2137,5 11,912 2,894
0,4754 2287,4 12,277 3,082 0,4075 2287,1 12,196 3,083
0,5189 2446,7 12,553 3,282 0,4448 2446,4 12,473 3,283
0,6057 2796,3 13,091 3,704 0,5193 2796,2 13,010 3,705
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•ение

1?
' 1 ^ с р

0,6924 3189,7 13,614 4,149
0,7790 3628,7 14,129 4,606

10,8656 4114,1 14,638 5,064

р = 8 бар
0,002233 660,5 4,391
0,002268 677,8 4,564
0,002342 712,2 4,888
0,002424 747,9 5,195
0,002518 784,6 5,494
0,002631 822,1 5,768
0,08473 1285,3 8,967 2,515
0,09293 1309,8 9,129 2,407
0,1007 1333,5 9,273 2,338
0,1083 1356,6 9,409 2,290
0,1156 1379,4 9,529 2,257
0,1229 1401,8 9,644 2,234
0,1371 1446,1 9,856 2,209
0,1509 1490,2 10,048 2,203
0,1647 1534,4 10,224 2,214
0,1782 1578,9 10,389 2,239
0,1917 1624,0 10,545 2,278
0,2051 1670,0 10,694 2,326
0,2184 1717,1 10,836 2,378
0,2317 1765,2 10,974 2,434
0,2450 1814,5 11,107 2,492
0,2582 1865,0 11,236 2,554
0,2911 1996,8 11,546 2,718
0,3239 2137,1 11,842 2,895
0,3566 2286,8 12,126 3,085
0,3893 2446,2 12,403 3,284
0,4545 2796,0 12,941 3,706
0,5196 3189,6 13,465 4,151
0,5847 3628,7 13,980 4,607
0,6497 4114,1 14,489 5,065

/;=  10 бар
0,002232 660,8 4,390
0,002267 678,1 4,563
0,002341 712,5 4,886
0,002422 748,1 5,193
0,002517 784,9 5,492
0,002629 822,2 5,766
0,06478 1276,5 8,815 2,705
0,07186 1302,6 8,979 2,533
0,07846 1327,5 9,130 2,428
0,08485 1351,5 9,268 2,359
0,09094 1374,7 9,396 2,311
0,09691 1397,6 9,514 2,278
0,1085 1442,7 9,730 2,239
0,1198 1487,3 9,924 2,226
0 1310 1531,9 10,102 2,231
0,1419 1576,7 10,268 2,253
0,1528 1622,0 10,425 2,289
0,1636 1668,3 10,574 2,336
0,1744 1715,5 10,717 2,386
0,1851 1763,8 10,855 2,441
0,1957 1813,2 10,988 2,498
0,2064 1863,8 11,118 2,559
0,2330 1995,8 11,429 2,722
0,2591 2136,4 11,725 2,899
0,2854 2286,2 12,010 3,087
0,3116 2445,7 12,287 3,286
0,3638 2795,7 12,824 3,707

и i S с р

0,5937 3189,6 13,534 4,150
0,6680 3628,7 14,049 4,607
0,7422 4114,1 14,558 5,065

р = 9 бар
0,002233 660,7 4,391
0,002268 677,9 4,564
0,002341 712,4 4,887
0,002423 748,0 4,194
0,002518 784,7 5,493
0,002630 822,1 5,767
0,07367 1281,0 8,887 2,605
0,08125 1306,2 9,051 2,467
0,08835 1330,6 9,196 2,381
0,09529 1354,0 9,332 2,324
0,1019 1377,0 9,460 2,284
0,1085 1399,7 9,576 2,255
0,1212 1444,4 9,789 2,224
0,1337 1488,8 9,983 2,214
0,1459 1533,1 10,160 2,223
0,1581 1577,8 10,325 2,246
0,1701 1623,0 10,482 2,283
0,1821 1669,2 10,631 2,331
0,1940 1716,3 10,773 2,382
0,2058 1764,5 10,911 2,437
0,2176 1813,9 11,044 2,495
0,2294 1864,4 11,174 2,556
0,2587 1996,3 11,484 2,720
0,2879 2136,8 11,780 2,897
0,3171 2286,5 12,065 3,086
0,3461 2445,9 12,342 3,285
0,4041 2795,8 12,879 3,707
0,4621 3189,5 13,403 4,151
0,5199 3628,6 13,918 4,608
0,5777 4114,1 14,428 5,066

р = 12 бар
0,002232 671,2 4,389
0,002267 678,4 4,561
0,002340 712,8 4,884
0,002421 748,4 5,191
0,002515 785,1 5,490
0,002627 822,4 5,763
0,002767 860,1 6,023
0,05772 1294,9 8,853 2,690
0,06357 1321,0 9,009 2,535
0,06914 1346,0 9,151 2,438
0,07443 1369,8 9,285 2,372
0,07956 1393,3 9,405 2,326
0,08949 1439,2 9,624 2,272
0,09910 1484,4 9,821 2,250
0,1085 1529,3 10,001 2,250
0,1178 1574,5 10,168 2,267
0,1269 1620,1 10,326 2,301
0,1360 1666,6 10,475 2,345
0,1450 1714,0 10,619 2,394
0,1540 1762,4 10,757 2,448
0,1629 1811,9 10,891 2,504
0,1718 1862,6 11,021 2,564
0,1939 1994,9 11,332 2,726
0,2159 2135,7 11,629 2,902
0,2379 2285,6 11,914 3,090
0,2598 2445,2 12,191 3,288
0,3034 2795,4 12,729 3,709



т,° к

800
900
ООО

95
100
ПО
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
450
500
550
600
700
800
900
ООО

95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
450
500
550
600
700
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V i ср

0,4160 3189,4 13,348 4,152
0,4681 3628,6 13,864 4,608
0,5201 4114,1 14,373 5,066

р = 14 бар
0,002231 661,6 4,387
0,002266 678,7 4,560
0,002339 713,1 4,882
0,002420 748,7 5,190
0,002513 785,3 5,488
0,002624 822,6 5,761
0,002763 860,2 6,019
0,04744 1286,5 8,737 2,894
0,05288 1314,1 8,904 2,665
0,05786 1340,1 9,051 2,527
0,06260 1364,8 9,186 2,438
0,06716 1388,9 9,310 2,378
0,07588 1435,6 9,533 2,306
0,08428 1481,4 9,732 2,274
0,09246 1526,9 9,914 2,268
0,1004 1572,2 10,083 2,282
0,1084 1618,1 10,241 2,313
0,1163 1664,8 10,391 2,355
0,1240 1712,4 10,536 2,402
0,1318 1761,0 10,674 2,455
0,1395 1810,7 10,808 2,511
0,1471 1861,5 10,939 2,570
0,1662 1994,0 11,251 2,730
0,1851 2134,9 11,547 2,095
0,2039 2285,0 11,833 3,902
0,2227 2444,7 12,110 3,290
0,2602 2795,1 12,649 3,711
0,2975 3189,0 13,173 4,154
0,3348 3628,4 13,688 4,610
0,3720 4114,1 14,178 5,067

/5=18 бар
0,002229 662,2 4,385
0,002264 679,3 4,557
0,002337 713,7 4,879
0,002418 749,3 5,186
0,002510 785,9 5,484
0,002620 822,9 5,756
0,002756 860,3 6,012
0,002941 901,3 6,273
0,03829 1299,0 8,706 3,013
0,04266 1327,6 8,873 2,750
0,04675 1354,2 9,017 2,593
0,05056 1379,7 9,147 2,496
0,05772 1428,3 9,380 2,382
0,06451 1475,3 9,584 2,327
0,07107 1521,6 9,770 2,307
0,07746 1567,7 9,941 2,312
0,08375 1614,2 10,101 2,337
0,08995 1661,3 10,253 2,375
0,09609 1709,3 10,398 2,420
0,1022 1758,2 10,538 2,469
0,1082 1808,1 10,673 2,523
0,1142 1859,2 10,804 2,581
0,1292 1992,2 11,117 2,738
0,1440 2133,4 11,414 2,911
0,1587 2283,8 11,700 3,098
0,1734 2443,7 11,978 3,294
0,2026 2794,6 12,517 3,714

V S с р

0,3469 3189,2 13,253 4,153
0,3903 3628,5 13,769 4,609
0,4337 4114,1 14,278 5,067

р =  16 бар
0,002230 661,9 4,386
0,002265 679,0 4,559
0,002338 713,4 ' 4,880
0,002419 749,0 5,188
0,002512 785,6 5,486
0,002622 822,7 5,758
0,002760 860,3 6,015
0,002947 901,5 6,278
0,04472 1306,7 8,800 2,818
0,04936 1334,3 8,959 2,630
0,05370 1359,6 9,098 2,513
0,05783 1384,3 9,225 2,434
0,06567 1432,0 9,452 2,343
0,07316 1478,4 9,654 2,301
0,08043 1524,2 9,837 2,288
0,08754 1570,0 10,007 2,297
0,09454 1616,2 10,167 2,325
0,1015 1663,1 10,318 2,365
0,1083 1710,8 10,463 2,411
0,1151 1759,6 10,602 2,462
0,1219 1809,4 10,737 2,517
0,1286 1860,3 10,867 2,575
0,1454 1993,1 11,180 2,734
0,1620 2134,2 11,476 2,908
0,1785 2284,4 11,762 3,095
0,1950 2444,2 12,040 3,292
0,2278 2794,8 12,579 3,712
0,2605 3188,8 13,103 4,155
0,2932 3628,4 13,619 4,611
0,3257 4114,1 14,128 5,068

р=20 бар
0,002229 662,6 4,383
0,002264 679,6 4,555
0,002336 714,1 4,877
0,002417 749,6 5,184
0,002509 786,1 5,480
0,002618 823,0 5,753
0,002753 860,5 6,009
0,002935 901,2 6,270
0,03303 1290,2 8,616 3,260
0,03733 1320,7 8,791 2,892
0,04116 1348,6 8,941 2,687
0,04472 1374,8 9,076 2,564
0,05136 1424,5 9,313 2,423
0,05759 1472,2 9,521 2,355
0,06358 1519,0 9,708 2,328
0,06940 1565,5 9,881 2,328
0,07512 1612,2 10,042 2,350
0,08074 1659,6 10,194 2,385
0,08631 1707,7 10,340 2,428
0,09182 1756,8 10,480 2,476
0,09729 1806,9 10,616 2,529
0,1027 1858,0 10,746 2,586
0,1162 1991,2 11,060 2,742
0,1296 2132,7 11,358 2,915
0,1429 2283,2 11,644 3,100
0,1561 2443,2 11,922 3,297
0,1825 2794,2 12,462 3,715
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1' i S с р

0,2317 3188,7 13,041 4,156
0,2608 3628,3 13,557 4,612
0,2898 4114,1 14,067 5,069

р =  22 бпр
0,002228 663,0 4,382
0,002263 680,0 4,553
0,002335 714,4 4,875
0,002416 749,9 5,183
0,002507 786,4 5,478
0,002616 823,2 5,751
0,002750 860,5 6,006
0,002929 901,1 6,266
0,02863 1280,6 8,523 3,598
0,03288 1313,5 8,712 3,064
0,03655 1342,7 8,869 2,795
0,03993 1369,9 9,009 2,639
0,04614 1420,7 9,251 2,467
0,05192 1469,1 9,462 2,384
0,05745 1516,4 9,651 2,349
0,06281 1563,2 9,825 2,344
0,06806 1610,3 9,987 2,362
0,07321 1657,8 10,141 2,396
0,07831 1706,2 10,287 2,437
0,08335 1755,4 10,428 2,484
0,08835 1806,6 10,563 2,537
0,09331 1856,9 10,695 2,592
0,1056 1990,3 11,009 2,746
0,1178 2132,0 11,307 2,918
0,1299 2282,6 11,594 3,103
0,1420 2442,8 11,872 3,299
0,1660 2793,9 12,411 3,716
0,1898 3188,3 12,936 4,159
0,2136 3628,1 13,452 4,613
0,2374 4114,1 13,962 5,070

р =  26 бар
0,002227 663,8 4,378
0,002261 680,6 4,550
0,002334 715,0 4,871
0,002413 750,4 5,179
0,002504 786,9 5,474
0,002612 823,6 5,747
0,002743 860,7 6,000
0,002918 900,9 6,258
0,003188 947,7 6,537
0,02583 1297,4 8,557 3,544
0,02938 1330,1 8,734 3,061
0,03251 1359,4 8,884 2,815
0,03810 1412,8 9,139 2,563
0,04320 1462,8 9,357 2,446
0,04802 1511,0 9,550 2,393
0,05267 1558,7 9,727 2,377
0,05719 1606,3 9,891 2,388
0,06163 1654,4 10,046 2,417
0,06600 1703,0 10,193 2,454
0,07031 1752,6 10,335 2,498
0,07459 1803,1 10,471 2,548
0,07883 1854,6 10,604 2,603
0,08932 1988,5 10,919 2,754
0,09969 2130,5 11,217 2,924
0,1100 2281,4 11,505 3,108
0,1202. 2441,8 11,783 3,303
0,1406 2793,3 12,323 3,719

V 1 •У с р

0,2087 3188,5 12,986 4,157
0,2348 3628,2 13,502 4,612
0,2610 4114,1 14,012 5,070

р  = 24 бар
0,002227 663,4 4,381
0,002262 680,3 4,551
0,002334 714,7 •4,873
0,002314 750,2 5,181
0,002505 786,7 5,476
0,002614 823,4 5,749
0,002747 860,6 6,003
0,002924 901,0 6,262
0,003202 948,3 6,545
0,02909 1305,8 8,635 3,272
0,03269 1336,6 8,800 2,918
0,03592 1364,7 8,945 2,722
0,04179 1416,8 9,194 2,513
0,04720 1465,9 9,407 2,415
0,05235 1513,7 9,599 2,371
0,05731 1561,0 9,774 2,360
0,06217 1608,2 9,937 2,375
0,06694 1656,1 10,092 2,406
0,07164 1704,6 10,239 2,445
0,07629 1754,0 10,380 2,491
0,08089 1804.3 10,516 2,542
0,08547 1855,7 10,647 2,597
0,09679 1989,4 10,962 2,750
0,1080 2131,2 11,260 2,921
0,1191 2282,0 11,547 3,105
0,1302 2442,3 11,826 3,301
0,1522 2793,5 12,366 3,718
0,1741 3188,2 12,891 4,160
0,1960 3628,1 13,407 4,614
0,2178 4114,1 13,917 5,071

р  = 28 бар
0,002226 664,1 4,377
0,002261 680,9 4,549
0,002333 715,3 4,870
0,002412 750,7 5,177
0,002503 787,1 5,472
0,002609 823,7 5,744
0,002740 860,7 5,997
0,002913 900,8 6,254
0,003176 947,1 6,530
0,02295 1288,1 8,479 3,898
0,02651 1323,2 8,668 3,229
0,02957 1353,8 8,825 2,918
0,03493 1408,7 9,088 2,616
0,03977 1459,5 9,309 2,479
0,04432 1508,4 9,504 2,416
0,04869 1556,4 9,682 2,394
0,05293 1604,3 9,848 2,402
0,05708 1652,6 10,003 2,427
0,06116 1701,5 10,152 2,463
0,06519 1751,2 10,294 2,506
0,06918 1801,8 10,430 2,555
0,07314 1853,5 10,563 2,608
0,08292 1987,6 10,878 2,758
0,09258 2129,8 11,178 2,927
0,1022 2280,8 11,465 3,110
0,1117 2441,4 11,744 3,305
0,1306 2793,0 12,284 3,721
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чше

V S ср

0,1608 3188,0 12,849 4,161
0,1810 3628,0 13,365 4,615
0,2012 4114,1 13,875 5,072

р = 30 бар
0,002225 664,4 4,375
0,002260 681,2 4,548
0,002332 715,6 4,869
0,002411 751,0 5,175
0,002501 787,3 5,471
0,002607 823,9 5,742
0,002737 860,9 5,994
0,002908 900,7 6,249
0,003164 946,5 6,524
0,02035 1277,5 8,398 4,390
0,02399 1315,9 8,604 3,431
0,02700 1348,1 8,768 3,034
0,03218 1404,6 9,038 2,672
0,03680 1456,2 9,263 2,514
0,04111 1505,7 9,461 2,440
0,04524 1554,2 9,640 2,412
0,04923 1602,3 9,807 2,415
0,05314 1650,8 9,964 2,438
0,05697 1699,9 10,112 2,472
0,06076 1749,8 10,255 2,513
0,06450 1800,6 10,392 2,561
0,06821 1852,3 10,525 2,614
0,07737 1986,7 10,841 2,762
0,08641 2129,1 11,140 2,930
0,09538 2280,2 11,428 3,113
0,1043 2440,9 11,707 3,307
0,1220 2792,7 12,248 3,722
0,1396 3187,6 12,773 4,163
0,1571 3627,8 13,290 4,617
0,1746 4114,1 13,800 5,073

р  = 50 б а р

0,002218 667,3 4,361
0,002252 684,3 4,534
0,002323 718,6 4,855
0,002400 753,7 5,160
0,002487 789,8 5,453
0,002587 826,0 5,719
0,002708 862,4 5,966
0,002860 900,5 6,212
0,003068 942,9 6,466
0,003408 993,5 6,744
0,004340 1062,5 7,136 11,084
0,01169 1269,2 8,191 6,324
0,01659 1357,5 8,614 3,519
0,02011 1421,3 8,892 2,950
0,02315 1477,6 9,118 2,715
0,02594 1530,7 9,315 2,606
0,02857 1582,2 9,493 2,561
0,03110 1633,4 9,657 2,552
0,03356 1684,5 9,812 2,564
0,03596 1736,0 9,960 2,590
0,03831 1788,2 10,101 2,626
0,04063 1841,2 10,236 2,669
0,04632 1977,9 10,558 2,803
0,05190 2122,0 10,861 2,961
0,05740 2274,6 11,152 3,137
0,06284 2436,3 11,433 3,327
0,07362 2789,8 11,976 3,737

V / S С р

0,1495 3187,8 12,810 4,162
0,1682 3627,9 13,326 4,616
0,1869 4114,1 13,836 5,072

р ~  40 бар
0,002222 666,0 4,367
0,002256 682,8 4,541
0,002327 717,1 ' 4,862
0,002405 752,4 5,168
0,002494 788,5 5,462
0,002597 824,9 5,731
0,002722 861,6 5,980
0,002883 900,5 6,229
0,003112 944,4 6,494
0,003534 1002,6 6,805
0,01450 1268,7 8,256 5,735
0,01777 1314,9 8,493 3,929
0,02249 1382,4 8,815 3,019
0,02638 1439,3 9,063 2,710
0,02988 1491,9 9,273 2,569
0,03316 1542,5 9,461 2,504
0,03631 1592,4 9,633 2,487
0,03935 1642,1 9,794 2,494
0,04233 1692,2 9,946 2,517
0,04525 1742,9 10,090 2,551
0,04812 1794,3 10,229 2,593
0,05096 1846,7 10,364 2,641
0,05796 1982,3 10,683 2,783
0,06484 2125,5 10,984 2,946
0,07164 2277,4 11,273 3,125
0,07838 2438,6 11,553 3,317
0,09175 2791,2 12,095 3,730
0,1050 3186,8 12,621 4,168
0,1182 3627,5 13,139 4,621
0,1314 4114,2 13,649 5,077

р  =  Ы ) бар
0,002215 668,7 4,356
0,002249 685,9 4,528
0,002318 720,1 4,847
0,002394 755,3 5,151
0,002480 791,1 5,444
0,002578 826,9 5,709
0,002692 862,9 5,953
0,002839 900,7 6,193
0,003031 941,9 6,441
0,003322 990,3 6,700
0,003850 1048,0 7,024 7,515
0,006487 1181,2 7,706 20,664
0,01259 1329,3 8,420 4,256
0,01593 1402,3 8,738 3,243
0,01867 1463,0 8,981 2,882
0,02113 1518,7 9,188 2,716
0,02343 1572,2 9,373 2,640
0,02562 1624,7 9,542 2,613
0,02773 1676,9 9,700 2,612
0,02978 1729,3 9,850 2,629
0,03178 1782,2 9,993 2,658
0,03376 1835,7 10,130 2,697
0,03857 1973,7 10,455 2,822
0,04328 2118,6 10,760 2,976
0,04791 2271,8 11,052 3,149
0,05249 2434,1 11,333 3,337
0,06153 2788,4 11,878 3,744
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» i S Ср

0,08429 3186,0 12,503 4,174
0,09490 3627,2 13,021 4,625
0,1055 4114,2 13,532 5,080

р  = 70 бар
0,002212 670,3 4,350
0,002245 687,4 4,521
0,002314 721,6 4,840
0,002389 756,7 5,143
0,002473 792,4 5,435
0,002569 828,1 5,698
0,002682 863,7 5,940
0,002819 900,9 6,177
0,002998 940,9 6,418
0,003254 987,0 6,666
0,003666 1040,0 6,959 6,364
0,004595 1116,8 7,358 10,162
0,009710 1297,4 8,225 5,307
0,01295 1382,2 8,595 3,591
0,01549 1448,0 8,859 3,066
0,01772 1506,7 9,076 2,833
0,01978 1562,1 9,267 2,723
0,02172 1616,0 9,441 2,675
0,02358 1669,3 9,603 2,661
0,02538 1722,6 9,755 2,669
0,02713 1776,2 9,900 2,691
0,02866 1830,4 10,039 2,725
0,03305 1969,5 10,366 2,842
0,03713 2115,3 10,673 2,991
0,04114 2269,2 10,966 3,161
0,04509 2432,0 11,249 3,346
0,05289 2787,1 11,795 3,750
0,06059 3184,5 12,323 4,184
0,06823 3626,6 12,842 4,633
0,07582 4114,4 13,354 5,087

р — 90 бар
0,002205 673,5 4,377
0,002238 690,6 4,507
0,002306 724,4 4,826
0,002379 759,5 5,125
0,002460 795,1 5,418
0,002552 830,5 5,679
0,002658 865,5 5,917
0,002785 901,9 6,149
0,002942 940,5 6,380
0,003153 983,5 6,617
0,003452 1030,7 6,874 5,365
0,003943 1087,1 7,167 6,297
0,006253 1231,5 7,855 6,948
0,009091 1340,7 8,331 4,372
0,01133 1417,6 8,640 3,468
0,01323 1482,6 8,881 3,082
0,01495 1542,1 9,087 2,895
0,01656 1599,0 9,270 2,802
0,01808 1654,6 9,439 2,760
0,01955 1709,6 9,596 2,748
0,02097 1764,7 9,744 2,757
0,02235 1820,1 9,886 2,780
0,02570 1961,5 10,219 2,881
0,02895 2109,0 10,530 3,020
0,03212 2264,1 10,825 3,183
0,03525 2427,9 11,110 3,364
0,04139 2784,6 11,658 3,763

V / S СР

0,07047 3185,2 12,406 4,179
0,07934 3626,9 12,924 4,629
0,08817 4114,3 13,435 5,083

р =  80 бар
0,002208 671,9 4,343
0,002241 689,0 4,514
0,002310 723,1 4,833
0,002384 758,1 5,135
0,002467 793,8 5,426
0,002560 829,2 5,688
0,002670 864,6 5,928
0,002801 901,3 6,162
0,002969 940,6 6,399
0,003199 984,9 6,640
0,003544 1034,6 6,912 5,755
0,004169 1097,7 7,240 7,386
0,007632 1263,1 8,030 6,463
0,01075 1361,5 8,460 3,980
0,01313 1432,8 8,745 3,264
0,01518 1494,6 8,975 2,956
0,01705 1552,1 9,173 2,808
0,01881 1607,4 9,351 2,738
0,02048 1661,9 9,517 2,710
0,02209 1716,1 9,671 2,708
0,02366 1770,4 9,818 2,724
0,02519 1825,2 9,959 2,753
0,02891 1965,4 10,289 2,862
0,03253 2112,1 10,597 3,005
0,03607 2266,5 10,891 3,172
0,03955 2429,9 11,175 3,355
0,04642 2785,8 11,722 3,757
0,05319 3183,8 12,252 4,189
0,05990 3626,3 12,771 4,637
0,06656 4114,4 13,283 5,090

£>=100 бар
0,002202 675,0 4,330
0,002235 692,1 4,504
0,002302 726,3 4,822
0,002374 761,0 5,121
0,002454 796,4 5,407
0,002544 831,8 5,668
0,002647 866,5 5,907
0,002768 902,5 6,137
0,002918 941,6 6,363
0,003113 982,5 6,595
0,003380 1027,2 6,842 5,085
0,003791 1080,0 7,112 5,696
0,005422 1207,3 7,719 6,609
0,007840 1320,5 8,212 4,697
0,009916 1402,6 8,541 3,665
0,01169 1470,7 8,794 3,207
0,01329 1532,3 9,007 2,981
0,01478 1590,7 9,195 2,866
0,01618 1647,4 9,367 2,809
0,01752 1703,3 9,527 2,787
0,01882 1759,0 9,678 2,789
0,02009 1815,1 9,821 2,808
0,02314 1957,6 10,156 2,900
0,02609 2105,9 10,468 3,034
0,02897 2261,7 10,765 3,194
0,03180 2426,0 11,051 3,373
0,03736 2783,4 11,600 3,770



юоил.

Т, °К

800
900

1000

95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
450
500
550
600
700
800
900
ООО

95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
450
500
550
600
700

ЧАСТЬ 1. И Н ДИ В И ДУ А ЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

' ■" " —
V / S V / .V о>

0,04743 3183,1 12,188 4,194 0,04283 3182,4 12,131 4,199
0,05342 3626,0 12,708 4,641 0,04823 3625,8 12,651 4,645
0,05936 4114,5 13,220 5,093 0,05360 4114,6 13,164 5,096

р=  150 бар р —200 бар
0,002186 682,9 4,297 0,002172 690,8 4,266
0,002218 700,1 4,469 0,002202 707,9 4,438
0,002282 733,9 4,785 0,002264 741,9 4,753
0,002350 768,5 5,084 0,002329 776,0 5,050
0,002425 803,3 5,369 0,002398 810,4 5,331
0,002506 838,1 5,623 0,002474 844,5 5,583
0,002597 871,8 5,853 0,002555 878,1 5,808
0,002701 906,6 6,075 0,002645 911,6 6,023
0,002821 942,4 6,290 0,002748 946,6 6,229
0,002966 980,0 6,503 0,002867 982,7 6,433
0,003148 1020,4 6,720 4,364 0,003010 1020,1 6,625 4,025
0,003373 1063,9 6,943 4,518 0,003186 1059,6 6,839 4,089
0,004039 1156,9 7,386 4,754 0,003615 1142,0 7,232 4,141
0,005007 1251,7 7,799 4,643 0,004173 1224,5 7,591 4,094
0,006191 1339,9 8,152 4,148 0,004863 1305,1 7,914 3,944
0,007391 1417,8 8,441 3,666 0,005637 1381,7 8,198 3,718
0,008528 1487,6 8,682 3,344 0,006437 1453,8 8,447 3,494
0,009595 1552,4 8,891 3,149 0,007227 1521,8 8,666 3,316
0,01061 1614,2 9,078 3,034 0,007994 1586,8 8,863 3,190
0,01156 1674,2 9,250 2,970 0,008734 1649,7 9,043 3,108
0,01249 1733,2 9,409 2,940 0,009450 1711,4 9,210 3,061
0,01339 1792,0 9,560 2,935 0,01014 1772,4 9,366 3,040
0,01553 1939,8 9,908 2,988 0,01181 1924,7 9,725 3,064
0,01758 2091,9 10,228 3,099 0,01339 2080,1 10,052 3,157
0,01957 2250,6 10,530 3,246 0,01492 2241,4 10,359 3,291
0,02151 2417,2 10,820 3,415 0,01641 2410,0 10,652 3,451
0,02531 2778,1 11,374 3,799 0,01931 2773,9 11,211 3,825
0,02902 3179,7 11,909 4,221 0,02214 3177,8 11,749 4,241
0,03269 3625,0 12,431 4,663 0,02492 3624,9 12,273 4,678
0,03631 4115,5 12,946 5,110 0,02767 4116,8 12,789 5,123

/>=300 бар /> =  400 бар
0,002145 706,8 4,206 0,002121 722,6 4,149
0,002174 723,8 4,379 0,002148 740,0 4,323
0,002232 757,7 4,693 0,002202 773,7 4,636
0,002291 791,6 4,986 0,002257 803,3 4,927
0,002353 825,5 5,263 0,002314 840,9 5,202
0,002418 859,0 5,510 0,002372 874,1 5,446
0,002488 891,4 5,729 0,002433 906,0 5,663
0,002562 923,9 5,937 0,002497 937,4 5,865
0,002642 957,1 6,134 0,002565 969,5 6,055
0,002733 991,2 6,325 0,002641 1003,0 6,241
0,002838 1026,2 6,513 3,668 0,002727 1036,9 6,422
0,002959 1062,2 6,698 3,689 0,002823 1071,2 6,599 3,476
0,003227 1135,9 7,050 3,666 0,003022 1140,6 6,930 3,451
0,003537 1208,6 7,366 3,597 0,003243 1209,0 7,227 3,383
0,003896 1279,7 7,651 3,522 0,003489 1275,9 7,495 3,313
0,004299 1349,5 7,909 3,455 0,003758 1341,6 7,739 3,263
0,004737 1417,9 8,146 3,394 0,004049 1406,5 7,963 3,236
0,005199 1485,2 8,363 3,333 0,004356 1471,1 8,171 3,222
0,005672 1551,3 8,563 3,274 0,004678 1535,5 8,366 3,213
0,006148 1616,3 8,749 3,224 0,005009 1600,0 8,550 3,206
0,006621 1680,4 8,922 3,188 0,005345 1663,8 8,723 3,201
0,007088 1743,9 9,085 3,167 0,005684 1727,8 8,887 3,202
0,008222 1902,2 9,458 3,174 0,006527 1888,6 9,266 3,232
0,009311 2062,6 9,795 3,248 0,007351 2051,9 9,609 3,305
0,01036 2227,9 10,110 3,364 0,008153 2220,0 9,929 3,417
0,01139 2399,9 10,409 3,512 0,008936 2394,5 10,233 3,559
0,01337 2769,0 10,976 3,869 0,01045 2767,7 10,806 3,904

I



иии.и

;°к

800
900
ООО

95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
450
500
550
600
700
800
900

1000

200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
450
500
550
600
700
800
900

1000

200
220
240
260
280
300
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V 1 S СР г' i S с р

0,01530 3176,7 11,519 А,214 0,01192 3178,5 11,353 4,301
0,01719 3626,7 12,047 4,705 0,01336 3631,0 11,884 4,727
0,01906 4121,0 12,566 5,145 0,01477 4127,2 12,405 5,163

/7 =  500 бор р — 600 бар
0,002098 738,6 4,094
0,002124 756,1 4,270
0,002176 789,8 4,584
0,002228 823,2 4,875
0,002280 856,7 5,149
0,002334 889,8 5,390
0,002388 921,3 5,605
0,002445 952,0 5,805
0,002505 983,5 5,993
0,002570 1016,2 6,175
0,002645 1049,8 6,351
0,002725 1083,2 6,520 3,332 0,002654 1097,0 6,454 3,221
0,002886 1149,8 6,838 3,319 0,002785 1161,5 6,762 3,225
0,003060 1215,7 7,124 3,261 0,002931 1225,7 7,041 3,180
0,003251 1280,3 7,383 3,197 0,003088 1288,7 7,293 3,124
0,003455 1343,7 7,618 3,150 0,003255 1350,6 7,523 3,079
0,003673 1406,4 7,834 3,128 0,003430 1412,0 7,735 3,057
0,003901 1468,9 8,036 3,125 0,003612 1473,1 7,932 3,056
0,004140 1531,5 8,225 3,133 0,003802 1534,3 8,117 3,068
0,004388 1594,3 8,405 3,148 0,003998 1595,9 8,293 3,090
0,004642 1657,5 8,576 3,166 0,004200 1658,0 8,461 3,119
0,004901 1721,0 8,739 3,186 0,004407 1720,7 8,622 3,152
0,005558 1881,9 9,117 3,250 0,004938 1880,7 8,998 3,244
0,006214 2046,6 9,464 3,338 0,005477 2045,6 9,346 3,351
0,006860 2216,4 9,787 3,454 0,006015 2216,3 9,671 3,476
0,007493 2392,7 10,094 3,594 0,006545 2393,8 9,979 3,619
0,008723 2769,1 10,672 3,933 0,007581 2772,7 10,562 3,958
0,009914 3182,6 11,223 4,325 0,008586 3188,4 11,115 4,346
0,01108 3637,2 11,756 4,746 0,009566 3645,0 11,651 4,763
0,01222 4135,2 12,279 5,179 0,01053 4144,5 12,175 5,193

/> =  700 вир /> =  800 бар
0,002591 1111,8 6,397 3,130 0,002539 1127,4 6,347 3,051
0,002706 1174,7 6,697 3,151 0,002641 1188,9 6,640 3,090
0,002832 1237,5 6,970 3,121 0,002753 1250,6 6,909 3,074
0,002968 1299,4 7,218 3,073 0,002872 1311,7 7,153 3,035
0,003109 1360,5 7,445 3,032 0,002997 1372,0 7,377 2,999
0,003257 1420,9 7,653 3,010 0,003126 1431,7 7,583 2,979
0,003410 1481,0 7,847 3,008 0,003258 1491,3 7,775 2,976
0,003568 1541,3 8,030 3,021 0,003394 1550,8 7,956 2,986
0,003730 1601,9 8,203 3,044 0,003533 1610,8 8,127 3,009
0,003897 1663,1 8,368 3,076 0,003675 1671,3 8,290 3,042
0,004068 1725,1 8,527 3,115 0,003821 1732,6 8,447 3,082
0,004510 1883,6 8,900 3,225 0,004197 1889,7 8,817 3,202
0,004964 2048,0 9,246 3,349 0,004587 2053,3 9,162 3,339
0,005421 2219,0 9,572 3,486 0,004982 2224,0 9,487 3,487
0,005876 2397,2 9,881 3,636 0,005380 2402,5 9,797 3,644
0,006771 2777,9 10,467 3,977 0,006166 2784,5 10,384 3,992
0,007642 3195,6 11,023 4,364 0,006935 3203,7 10,942 4,380
0,008491 3653,8 11,560 4,779 0,007685 3663,4 11,482 4,793
0,009323 4154,8 12,086 5,207 0,008421 4165,8 12,009 5,219

р  =  900 бар /7 =  1000 бар
0,002493 1143,5 6,301 2,981 0,002454 1159,9 6,260 2,916
0,002586 1203,7 6,589 3,036 0,002538 1219,1 6,542 2,989
0,002687 1264,5 6,853 3,035 0,002631 1279,1 6,803 3,001
0,002794 1325,0 7,095 3,006 0,002730 1338,9 7,043 2,982
0,002906 1384,8 7,316 2,974 0,002831 1398,3 7,263 2,956
0,003021 1444,0 7,521 2,956 0,002936 1457,2 7,466 2,940
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продолжение

т,° к V S СР V .9 ср

320 0,003139 1503,1 7,712 2,953 0,003041 1516,0 7,655 2,937
340 0,003259 1562,2 7,891 2,963 0,003149 1574,8 7,834 2,946
360 0,003381 1621,7 8,061 2,984 0,003258 1633,9 8,003 2,966
380 0,003505 1681,7 8,223 3,015 0,003369 1693,5 8,164 2,995
400 0,003632 1742,4 8,379 3,055 0,003482 1753,8 8,319 3,034
450 0,003959 1898,2 8,746 3,179 0,003772 1908,6 8,682 3,159
500 0,004299 2060,9 9,088 3,325 0,004072 2070,3 9,023 3,309
550 0,004646 2231,1 9,412 3,481 0,004380 2239,9 ■ 9,346 3,472
600 0,004997 2409,5 9,722 3,647 0,004693 2418,0 9,656 3,644
700 0,005697 2792,3 10,310 4,003 0,005322 2801,1 10,244 4,010
800 0,006385 3212,7 10,870 4,393 0,005945 3222,5 10,805 4,404
900 0,007059 3673,8 11,411 4,806 0,006557 3684,7 11,348 4,818

1000 0,007719 4177,4 11,940 5,231 0,007156 4189,4 11,877 5,242

Вязкость т] (и - сек/м2) метана на лилии насыщения [61]

7s. 7)' • 10" i f  ■ 10» /)д, бар ■ц • 10" 7]" ■ Ю" /)S> бар rf ■ 10я Ч~ ■ 10"

100 144,3 4,073 0,5 125,8 4,206 20 40,45 7,335
110 106,5 4,430 1 102,8 4,492 22 38,75 7,544
120 86,05 4,836 2 85,05 4,860 24 37,25 7,760
130 71,65 5,278 3 75,76 5,129 26 35,79 7,983
140 61,26 5 ,1 4 4 4 70,00 5,343 28 34,39 8,216
150 52,24 6,270 5 65,79 5,519 30 33,00 8,478
160 44,54 6,889 6 62,44 5,683 32 31,60 8,764
170 37,69 7,692 7 59,50 5,836 34 30,20 9,062
180 30,98 8,894 8 56,94 5,974 36 28,81 9,368
182 29,46 9,220 9 54,70 6,102 38 27,38 9,700
184 27,85 9,584 10 52,83 6,229 40 25,82 10,14
186 25,98 10,09 12 49,49 6,470 42 24,13 10,80
188 23,65 10,99 14 46,66 6,691 44 21,96 11,68
190 19,34 12,96 16 44,42 6,903 46 18,06 13,91
190,55 15,8 15,8 18 42,35 7,120 46,41 15,8 15,8

Вязкость rj ■ 10е (и ■ сек/м2) метана в газообразном и жидком состоянии при разных 
температурах и давлениях [61]

Р, бар
- I 2 4 6 8 ю 15

Т ,°К

100 144,5 144,8 145,1 145,5 146,1 146,5 147,7
110 106,6 106,8 107,1 107,5 107,8 108,2 109,3
120 4,78 86,08 86,29 86,53 86,75 87,00 87,65
130 5,17 5,18 71,69 71,92 72,12 72,35 72,86
140 5,54 5,56 5,64 5,73 61,32 61,51 61,95
150 5,92 5,93 5,98 6,04 6,13 6,25 52,64
160 6,29 6,32 6,36 6,40 6,48 6,56 6,83
170 6,66 6,67 6,72 6,78 6,80 6,87 7,05
180 7,03 7,05 7,09 7,14 7,16 7,23 7,38
190 7,40 7,42 7,45 7,49 7,53 7,58 7,71
200 7,75 7,78 7,82 7,86 7,91 7,95 8,08
220 8,48 8,49 8,52 8,58 8,59 8,65 8,74
240 9,18 9,20 9,23 9,27 9,30 9,34 9,42
260 9,85 9,87 9,90 9,93 9,96 9,99 10,07
280 10,50 10,52 10,54 10,57 10,60 10,62 10,70
300 11,14 11,15 11,17 11,19 11,23 11,23 11,30
320 11,76 11,76 11,78 11,79 11,82 11,84 11,91
340 12,36 12,37 12,39 12,41 12,43 12,45 12,50
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продолжение

р, бар

К I 2 4 6 8 10 15

360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560

12,94
13,52
14,08
14,64
15.18 
15,71 
16,21 
16,70
17.18 
17,66 
18,17

12,95
13,53
14,08
14,64
15.19
15.71 
16,22
16.71
17.19 
17,67 
18,18

12,96
13,54
14,09
14,65
15.20
15.72 
16,23
16.72
17.20 
17,68 
18,19

12,98
13,55
14,11
14,66
15.21
15.73 
16,25
16.73
17.22 
17,70 
18,21

13,00
13,57
14,12
14,68
15.21
15.74 
16,26
16.75 
17,23 
17,71
18.22

13,01
13,57
14,14
14,69
15.23
15.76 
16,27
16.76
17.24 
17,73 
18,23

13,06
13,62
14,18
14,72
15.27
15.79 
16,30
16.79
17.28 
17,78 
18,26

p. пар

К
20 30 40 60 80 100 120

100 149,1 152,1 155,3 161,9 168,9 176,1 183,2
110 110,4 112,7 115,0 120,3 125,8 131,4 137,2
120 88,28 89,65 91,00 94,20 97,50 101,03 104,65
130 73,45 74,58 75,78 78,27 80,70 83,15 85,55
140 62,40 63,32 64,24 66,30 68,30 70,25 72,17
150 53,08 54,04 55,01 57,00 58,90 60,70 62,45
160 44,85 46,02 47,14 49,26 51,20 53,00 54,72
170 7,36 38,60 39,94 42,35 44,49 46,45 48,27
180 7,58 8,40 32,40 35,75 38,34 40,49 42,40
190 7,89 8,70 10,00 27,70 31,70 34,58 36,94
200 8,22 8,56 9,05 18,80 24,70 28,84 31,70
220 8,86 9,15 9,52 10,68 14,56 18,86 22,60
240 9,51 9,72 9,98 10,81 12,61 14,92 17,37
260 10,15 10,34 10,56 11,24 12,40 13,75 15,35
280 10,77 10,94 11,15 11,70 12,46 13,48 14,66
300 11,38 11,54 11,72 12,16 12,78 13,58 14,50
320 11,98 12,12 12,27 12,68 13,22 13,86 14,60
340 12,56 12,68 12,82 13,22 13,73 14,28 14,85
360 13,12 13,24 13,38 13,75 14,20 14,69 15,18
380 13,67 13,78 13,91 14,25 14,66 15,09 15,55
400 14,22 14,32 14,44 14,76 15,14 15,54 15,95
420 14,76 14,82 14,93 15,22 15,56 15,92 16,31
440 15,31 15,38 15,48 15,74 16,04 16,36 16,70
460 15,83 15,90 16,00 16,23 16,50 16,80 17,12
480 16,34 16,41 16,50 16,69 16,92 17,22 17,53
500 16,83 16,91 16,99 17,17 17,40 17,67 17,96
520 17,31 17,39 17,48 17,67 17,89 18,12 18,38
540 17,81 17,88 17,96 18,14 18,34 18,56 18,81
560 18,29 18,35 18,43 18,58 18,77 18,99 19,24

р. бар
140 160 180 200 300 400 500

100 190,4 197,5 204,6 211,5 248,9 283,9 319,7
110 143,1 149,0 154,9 160,6 188,8 217,9 253,1
120 108,43 112,45 116,67 120,95 143,42 167,68 195,40
130 87,95 90,30 92,70 95,10 108,20 126,45 150,20
140 74,10 76,00 72,90 79,80 89,75 102,10 118,43
150 64,20 65,90 67,58 69,28 77,55 86,97 97,50
160 56,34 57,94 59,46 60,94 68,50 76,35 84,10
170 49,94 51,52 53,40 54,50 61,25 68,11 74,90
180 44,14 45,67 47,15 48,56 55,30 61,63 67,62
190 38,90 40,60 42,10 43,50 50,13 56,14 61,59
200 34,00 35,88 37,54 39,06 45,71 51,34 56,64
220 25,60 28,10 30,17 31,97 38,70 43,95 49,18
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продолжение

т,° к

р , бар

К
140 160 180 200 300 400 500

240 19,93 22,27 24,30 26,19 33,55 39,00 43,65
260 17,17 19,10 20,97 22,70 29,68 34,98 39,54
280 15,91 17,33 18,89 20,40 26,60 31,74 36,13
300 15,48 16,54 17,66 18,83 24,41 29,22 33,36
320 15,36 16,16 17,04 18,03 22,98 27,28 31,16
340 15,48 16,16 16,91 17,69 21,96 25,89 29,49
360 15,72 16,30 16,92 17,57 21,25 . 24,89 28,23
380 16,01 16,51 17,05 17,61 20,81 24,13 27,25
400 16,37 16,80 17,26 17,75 20,56 23,60 26,52
420 16,71 17,12 17,55 17,99 20,49 23,25 25,97
440 17,08 17,45 17,85 18,26 20,50 23,05 25,51
460 17,46 17,81 18,17 18,54 20,60 22,90 25,20
480 17,80 18,20 18,54 18,87 20,75 22,83 24,94
500 18,25 18,56 18,87 19,19 20,94 22,83 24,81
520 18,66 18,94 19,23 19,52 21,16 22,90 24,69
540 19,07 19,34 19,60 19,88 21,40 23,07 24,68
560 19,50 19,76 20,03 20,30 21,66 23,21 24,80

Теплопроводность А • 10:{ (вт/м • град) метала в жидком и газообразном состояниях 
при различных температурах и давлениях [15]

t. с

р . бар

I 10 20 30 40 50 60 80 100

-170 208 209 210 211 212 213 214 216 218
-  160 12,2 193 194 195 196 197 198 200 202
—150 13,3 178 180 181 183 184 185 187 189
— 140 14,4 162 164 166 167 169 170 173 175
-130 15,5 146 147 149 150 152 154 157 160
-120 16,6 18,5 130 132 134 136 138 141 144
-110 17,6 19,4 114 116 119 122 124 128 131
-  100 18,7 20,2 22,2 99 102 105 108 113 117
-  90 19,8 21,2 22,9 25,0 89 97 103
-  80 20,9 22,0 23,6 25,5 28,7 34,1 88
-  60 23,2 24,3 25,6 27,1 29,3 32,2 36,0

40 25,5 26,5 27,6 28,9 30,5 32,4 34,7 40,9 50,7
20 27,9 28,9 29,9 30,9 32,2 33,7 36,0 39,4 44,6
0 30,4 31,3 32,3 33,2 34,2 35,4 36,7 39,8 43,8

20 33,2 34,0 34,8 35,7 36,6 37,6 38,7 41,4 44,4
40 36,0 36,7 37,5 38,3 39,1 40,0 41,0 43,2 45,5
60 38,9 39,6 40,3 41,1 41,8 42,5 43,4 45,4 47,5
80 41,9 42,5 43,2 43,9 44,6 45,3 46,1 48,0 50,0

100 50,0 45,6 46,2 46,9 47,6 48,2 48,9 50,4 52,0
150 53,2 53,7 54,2 54,8 55,4 56,0 56,6 57,9 59,2
200 62,0 62,5 63,0 63,5 64,0 64,5 65,0 66,0 67,1
250 70,9 71,4 71,8 72,2 72,6 73,0 73,4 74,4 75,4
300 80,1 80,5 80,9 81,3 81,7 82,1 82,5 83,2 84,0

1, с

р, бар
150 200 250 300 350 400 450 500 550 60t

-170 222 225 229 233 236 240 243 246 249 252
-160 206 209 213 217 220 224 228 232 236 240
-150 193 197 201 205 209 213 217 221 225 229
-  140 180 184 189 193 198 203 207 212 216 220
-130 166 171 176 181 186 191 196 201 206 211
-  120 151 158 164 169 175 180 185 190 195 200
-110 138 145 152 159 165 171 176 181 186 191
-100 125 134 141 148 154 160 166 171 176 181
-  90 113 123 130 137 143 149 155 161 166 171
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продолжение

р , ба р

t, С
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

-8 0 101 112 120 128 134 140 146 151 157 162
-6 0 80 93 103 111 117 123 129 134 140 146
-4 0 65,2 78,0 87,8 96,6 104 111 117 122 127 132
-2 0 57,6 68,6 77,5 86,3 93,8 101 107 112 117 121

0 54,3 63,8 72,2 80,0 86,7 93,0 98,5 104 109 113
20 52,6 61,0 68,5 75,0 81,2 87,1 92,4 97,6 103 107
40 52,3 59,3 66,2 72,8 78,8 84,3 89,1 93,9 98,5 103
60 53,2 59,0 64,8 70,9 76,5 81,9 87,0 91,6 95,9 100
80 55,0 60,1 65,4 71,0 76,0 81,0 85,5 89,9 94,1 98,1

100 56,7 61,4 66,2 71,0 75,6 80,1 83,7 88,3 92,4 96,3
150 62,8 66,4 70,2 74,0 77,8 81,6 85,2 88,8 92,3 95,7
200 70,0 73,0 76,1 79,3 82,6 86,0 89,3 92,6 95,4 98,2
250 78,0 80,7 83,5 86,3 89,1 91,9 94,6 97,2 99,8 102
300 86,3 88,5 90,8 93,2 95,5 98,7 101 103 105 107

Теплопроводность X (вт/м  • град) газообразного метана 
п ри р=  1 бар [15]

/, °с к - 103 (, °с к ■ 103 (, °с к-  10» (, °с к - 10’

-180 10,0 -4 0 25,5 100 45,0 240 69,1
-160 12,2 -2 0 27,9 120 48,2 260 72,7
-140 14,4 0 30,4 140 51,5 280 76,:з
-120 16,6 20 33,2 160 54,9 300 80,1
-100 18,7 40 36,0 180 58,4 320 83,9
-  80 20,9 60 38,9 200 62,0 350 89,5
-  60 23,2 80 41,9 220 65,5 400 99,2

Поверхностное натяжение а  метана [42, 84]

С -180 -170 -160

• 103, н/м 18,0 15,8 13,7

Этан (С2Н6)
СН:!—СН:!

Молекулярный вес 30,068
'Гкип=184,52 °К при 760 мм  рт.ст.; 7 ^  =  8 9 ,8 8  К; р  =49,13 бар, 

екр =  212 кг/м3; Гкр =  305,5 °К 
Термодинамические свойства этана на линии насыщения [51]:

v (м3/кг), i (кдж /кг) и я (кдж/кг ■ град)

т, к р , бар v ' v " i ' i ” s ' s "

89,88 0,001518 179,01 780,20 2,571 9,260
90 0,001525 179,29 780,06 2,574 9,250

100 0,00007 0,001556 202,02 790,55 2,814 8,699
ПО 0,00077 0,001587 224,80 801,24 3,031 8,272
120 0,00350 0,001618 247,65 812,24 3,230 7,935
130 0,01288 0,001649 270,61 823,64 3,414 7,669
140 0,03834 0,001682 293,73 835,59 3,585 7,456
150 0,09680 0,001713 4,2653 317,05 M l , 1 1 3,747 7,284
160 0,2147 0,001746 2,0419 340,61 860,10 3,898 7,145
170 0,4291 0,001779 1,0776 364,42 872,23 4,042 7,030
180 0,7879 0,001813 0,6143 388,49 883,76 4,178 6,929

15 Н. Б . Варгаф тик
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продолжение

т, °к р , бар V v" i” s' s”

184,52 1,013 0,001830 0,4899 399,52 889,19 4,237 6,890
190 1,347 0,001850 0,3795 412,84 894,37 4,309 6,842
200 2,174 0,001890 0,2446 437,50 903,74 4,450 6,767
210 3,340 0,001935 0,1611 462,53 912,82 4,558 6,701
220 4,921 0,001985 0,1058 488,10 921,35 4,675 6,645
230 7,002 0,002042 0,07842 514,34 929,18 4,794 6,597
240 9,675 0,002107 0,05694 541,41 935,72 4,909 6,552
250 13,02 0,002182 0,04217 569,45 940,22 5,023 6,508
260 17,12 0,002272 0,03160 598,79 943,27 5,137 6,463
270 22,08 0,002382 0,02379 629,79 943,23 5,254 6,417
280 28,01 0,002523 0,01787 663,10 - 941,14 5,376 6,368
290 35,10 0,002743 0,01297 700,28 930,10 5,505 6,297
300 43,65 0,003162 0,008391 753,08 892,31 5,696 6,151
305,5 49,13 0,004713 0,004713 835,87 835,87 5,939 5,939

Термодинамические свойства этана при различных температурах и давлениях [51]: 
v (м3/кг), i (кдж /кг), s и ср (кдж/кг ■ град)

г, -к V i 5 Ср V / 5 ср

р =  1 бар р —2 бар
200 0,53875 911,62 7,0047 1,431 0,26134 905,76 6,7913 1,502
210 0,56751 926,08 7,0753 1,460 0,27661 920,95 6,8655 1,524
220 0,59618 940,83 7,1440 1,491 0,29167 936,32 6,9371 1,548
230 0,62478 955,90 7,2110 1,523 0,30664 951,93 7,0064 1,574
240 0,65332 971,28 7,2765 1,555 0,32147 967,79 7,0738 1,604
250 0,68179 987,02 7,3407 1,588 0,33617 983,90 7,1395 1,629
260 0,71019 1003,10 7,4037 1,623 0,35074 1000,26 7,2037 1,658
270 0,73849 1019,52 7,4656 1,659 0,36524 1016,91 7,2667 1,688
280 0,76673 1036,31 7,5268 1,697 0,38443 1033,90 7,3285 1,722
290 0,79493 1053,48 7,5870 1,736 0,39401 1051,22 7,3893 1,757
300 0,82304 1071,03 7,6466 1,775 0,40831 1068,92 7,4495 1,775
310 0,95114 1088,98 7,7055 1,815 0,42261 1086,99 7,5089 1,815
320 0,87921 1107,33 7,7639 1,856 0,43684 1105,45 7,5677 1,856
330 0,90724 1126,09 7,8217 1,896 0,45108 1124,32 7,6259 1,896
340 0,93521 1145,24 7,8789 1,936 0,46525 1143,59 7,6834 1,936
350 0,96315 1164,81 7,9356 1,978 0,47938 1163,25 7,7404 1,978
360 0,99102 1184,81 7,9918 2,018 0,49345 1183,33 7,7969 2,018
370 1,01896 1205,22 8,0476 2,060 0,50755 1203,84 7,8530 2,060
380 1,04686 1226,04 8,1032 2,103 0,52158 1224,73 7,9087 2,103
390 1,07473 1247,27 8,1584 2,145 0,53565 1246,03 7,9640 2,145
400 1,10254 1268,94 8,2132 2,188 0,54965 1267,77 8,0190 2,188
410 1,13037 1291,02 8,2678 2,230 0,56366 1289,88 8,0737 2,230
420 1,15821 1313,52 8,3221 2,272 0,57766 1312,42 8,1281 2,272
430 1,18601 1336,44 8,3760 2,314 0,59166 1335,38 8,1822 2,314
440 1,21382 1359,78 8,4296 2,354 0,60566 1358,76 8,2359 2,354
450 1,24162 1383,53 8,4829 2,396 0,61963 1382,56 8,2894 2,396
460 1,26942 1407,69 8,5360 2,436 0,63356 1406,76 8,3426 2,436
470 1,29716 1432,26 8,5889 2,476 0,64757 1431,37 8,3955 2,476
480 1,32496 1457,24 8,6415 2,517 0,66150 1456,39 8,4481 2,517
490 1,35274 1482,63 8,6939 2,557 0,67547 1481,82 8,5006 2,557
500 1,38051 1508,43 8,7459 2,597 0,68937 1507,68 8,5528 2,597

р = 3 бар р = 4 бар
210 0,18042 915,60’ 6,7353 1,592
220 0,19014 931,70 6,8102 1,608 0,13872 926,86 6,7144 1,672
230 0,20045 947,86 6,8822 1,627 0,14703 943,66 6,7895 1,684
240 0,21066 964,18 6,9517 1,650 0,15512 960,48 6,8610 1,697
250 0,22077 980,68 7,0191 1,672 0,16304 977,38 6,9298 1,712
260 0,23081 997,36 7,0847 1,694 0,17081 994,40 6,9964 1,730
270 0,24075 1014,25 7,1486 1,719 0,17847 1011,55 7,0611 1,750
280 0,25063 1031,43 7,2112 1,746 0,18602 1028,94 7,1245 1,771
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V / S с р V / S с р

0,26041 1048,94 7,2728 1,775 0,19351 1046,64 7,1867 1,796
0,27015 1066,80 7,3335 1,808 0,20093 1064,66 7,2480 1,825
0,27983 1085,01 7,3934 1,844 0,20832 1083,02 7,3084 1,858
0,28944 1103,63 7,4525 1,882 0,21565 1101,79 7,3682 1,894
0,29902 1122,62 7,5112 4,921 0,22295 1120,90 7,4272 1,933
0,30857 1141,99 7,5691 1,958 0,23021 1140,38 7,4854 1,970
0,31808 1161,72 7,6264 1,998 0,23744 1160,22 7,5430 2,007
0,32756 1181,88 7,6831 2,036 0,24464 1180,46 7,6000 2,045
0,33704 1202,45 . 7,7394 2,077 0,25182 1201,10 7,6564 2,085
0,34652 1223,42 7,7952 2,117 0,25897 1222,14 7,7125 2,124
0,35593 1244,79 7,8506 2,158 0,26611 1243,58 7,7682 2,165
0,36537 1266,60 7,9058 2,199 0,27323 1265,41 7,8236 2,206
0,37478 1288,75 7,9606 2,241 0,28034 1287,64 7,8786 2,247
0,38416 1311,33 8,0151 2,281 0,28744 1310,28 7,9332 2,287
0,39354 1334,34 8,0692 2,322 0,29452 1333,33 7,9875 2,327
0,40292 1357,76 8,1231 2,362 0,30159 1356,80 8,0415 2,366
0,41230 1381,61 8,1767 2,404 0,30865 1380,66 8,0953 2,408
0,42164 1405,85 8,2299 2,443 0,31570 1404,95 8,1486 2,447
0,43099 1430,48 8,2830 2,483 0,32275 1429,63 8,2016 2,488
0,44034 1455,54 8,3357 2,524 0,32978 1454,74 8,2546 2,528
0,44965 1481,04 8,3882 2,564 0,33680 1480,27 8,3072 2,568
0,45899 1506,95 8,4404 2,604 0,34381 1506,21 8,3596 2,607

р = 5 бар р —  6 бар
0,11495 939,48 6,7148 1,747 0,09302 934,77 6,6501 1,817
0,12175 956,66 6,7888 1,750 0,09940 952,72 6,7265 1,807
0,12835 974,00 6,8591 1,755 0,10522 970,52 6,7985 1,797
0,13479 991,35 6,9268 1,764 0,11074 988,23 6,8675 1,797
0,14110 1008,79 6,9925 1,776 0,11612 1005,98 6,9343 1,804
0,14730 1026,44 7,0567 1,794 0,12140 1023,87 6,9995 1,818
0,15341 1044,31 7,1196 1,817 0,12662 1041,95 7,0632 1,839
0,15946 1062,51 7,1816 1,843 0,13177 1060,34 7,1259 1,862
0,16545 1081,06 7,2426 1,874 0,13687 1079,11 7,1619 1,890
0,17141 1099,97 7,3027 1,907 0,14192 1098,13 7,2480 1,921
0,17733 1119,20 7,3620 1,945 0,14693 1117,50 7,3077 1,953
0,18321 1138,77 7,4207 1,979 0,15189 1137,20 7,3666 1,988
0,18906 1158,73 7,4786 2,016 0,15682 1157,25 7,4248 2,024
0,19489 1179,06 7,5358 2,055 0,16172 1177,64 7,4825 2,063
0,20068 1199,75 7,5925 2,094 0,16652 1198,41 7,5394 2,102
0,20646 1220,86 7,6487 2,131 0,17144 1219,58 7,5960 2,140
0,21220 1242,35 7,7046 2,172 0,17626 1241,14 7,6521 2,178
0,21793 1264,24 7,7601 2,212 0,18108 1263,09 7,7078 2,217
0,22365 1286,55 7,8153 2,251 0,18587 1285,48 7,7630 2,256
0,22936 1309,26 7,8700 2,291 0,19066 1308,24 7,8179 2,295
0,23505 1332,36 7,9243 2,332 0,19544 1331,38 7,8724 2,336
0,24074 1355,85 7,9783 2,371 0,20020 1354,93 7,9265 2,375
0,24642 1379,76 8,0321 2,411 0,20496 1378,88 7,9804 2,415
0,25209 1404,08 8,0855 2,451 0,20971 1403,23 8,0339 2,455
0,25775 1428,81 8,1387 2,490 0,21411 1428,00 8,0871 2,494
0,26340 1453,96 8,1916 2,531 0,21917 1453,16 8,1402 2,535
0,26905 1479,51 8,2443 2,571 0,22389 1478,76 8,1929 2,574
С,27468 1505,48 8,2966 2,610 0,22861 1504,75 8,2451 2,613

р = 1 бар р  = 8 бар
0,08346 948,67 6,6718 1,868 0,07145 944,48 6,6211 1,936
0,08859 966,91 6,7458 1,842 0,07612 963,16 6,6976 1,885
0,09352 985,00 6,8161 1,833 0,08059 981,70 6,7696 1,868
0,09829 1003,10 6,8842 1,833 0,08489 1000,13 6,8390 1,864
0,10296 1019,85 6,9504 1,843 0,08908 1018,58 6,9064 1,868
0,10753 1039,58 7,0152 1,860 0,09316 1037,16 6,9720 1,879
0,11203 1058,17 7,0785 1,881 0,09717 1055,98 7,0361 1,899
0,11646 1077,15 7,1406 1,906 0,10111 1075,14 7,0987 1,922
0,12085 1096,29 7,2016 1,933 0,10501 1094,44 7,1601 1,947
0,12519 1115,77 7,2616 1,964 0,10887 1114,04 7,2206 1,977
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V i S с р 1’ ' СР

0,12950 1135,60 7,3208 1,998 0,11268 1133,97 7,2802 2,009
0,13376 1155,78 7,3793 2,034 0,11647 1154,26 7,3389 2,043
0,13800 1176,23 7,4372 2,070 0,12022 1171,81 7,3970 2,078
0,14222 1197,07 7,4944 2,107 0,12395 1195,74 7,4545 2,116
0,14642 1218,31 7,5511 2,146 0,12766 1217,06 7,5114 2,152
0,15035 1239,95 7,6074 2,185 0,13134 1238,75 7,5680 2,192
0,15475 1261,95 7,6632 2,224 0,13501 1260,82- 7,6239 2,230
0,15889 1284,40 7,7185 2,262 0,13866 1283,33 7,6794 2,268
0,16302 1307,24 7,7734 2,301 0,14229 1306,22 7,7345 2,305
0,16713 1330,44 7,8279 2,340 0,14591 1329,48 7,7892 2,344
0,17124 1354,04 7,8822 2,379 0,14952 1353,12 7,8437 2,383
0,17533 1378,02 7,9363 2,419 0,15313 1377,14 7,8978 2,423
0,17942 1402,38 7,9899 2,458 0,15672 1401,56 7,9516 2,462
0,18350 1427,18 8,0432 2,497 0,16030 1426,39 8,0050 2,501
0,18756 1452,40 8,0962 2,538 0,16388 1451,62 8,0582 2,540
0,19163 1478,02 8,1490 2,577 0,16745 1477,27 8,1110 2,579
0,19570 1504,03 8,2015 2,616 0,17102 1503,29 8,1635 2,618

р =  9 бар р =  10 бар
0,06206 940,12 6,5753 2,010
0,06632 959,27 6,6537 1,928 0,05853 955,20 6,6120 1,972
0,07043 978,30 6,7279 1,906 0,06251 974,80 6,6890 1,940
0,07439 997,11 6,7989 1,893 0,06612 994,01 6,7616 1,922
0,07824 1015,87 6,8675 1,893 0,06961 1013,11 6,8314 1,918
0,08198 1034,72 6,9339 1,901 0,07289 1032,26 6,8988 1,922
0,08564 1053,77 6,9986 1,917 0,07616 1051,54 6,9642 1,935
0,08922 1073,11 7,0618 1,936 0,07973 1071,01 7,0280 1,953
0,09274 1092,56 7,1237 1,961 0,08291 1090,64 7,0904 1,975
0,09621 1112,29 7,1845 1,989 0,08606 1110,54 7,1516 2,003
0,09963 1132,33 7,2445 2,020 0,08918 1130,67 7,2119 2,032
0,10303 1152,70 7,3037 2,053 0,09227 1151,10 7,2714 2,063
0,10639 1173,33 7,3620 2,087 0,09533 1171,86 7,3300 2,095
0,10973 1194,37 7,4197 2,123 0,09837 1192,98 7,3879 2,130
0,11306 1215,77 7,4769 2,159 0,10138 1214,48 7,4453 2,166
0,11636 1237,55 7,5336 2,197 0,10438 1236,35 7,5021 2,204
0,11965 1259,70 7,5897 2,236 0,10736 1258,59 7,5584 2,240
0,12291 1282,28 7,6452 2,273 0,11032 1281,22 7,6142 2,277
0,12684 1305,21 7,7005 2,311 0,11327 1304,19 7,6695 2,315
0,12940 1328,50 7,7554 2,348 0,11620 1327,56 7,7243 2,352
0,13263 1352,20 7,8098 2,387 0,11912 1351,30 7,7789 2,391
0,13584 1376,26 7,8640 2,426 0,12203 1375,40 7,8332 2,430
0,13904 1400,73 7,9179 2,465 0,12497 1399,90 7,8871 2,469
0,14225 1425,59 7,9715 2,504 0,12783 1424,79 7,9407 2,508
0,14544 1450,84 8,0247 2,543 0,13071 1450,07 7,9939 2,547
0,14863 1476,50 8,0774 2,582 0,13359 1475,75 8,0468 2,585
0,15182 1502,55 8,1299 2,621 0,13646 1501,83 8,0994 2,624

р=15 бар р  =  20 бар
0,03834 955,13 6,5228 2,227
0,04097 977,14 6,6042 2,146 0,02748 954,94 6,4685
0,04340 998,42 6,6806 2,094 0,03001 981,73 6,5558 2,357
0,04602 1019,24 6,7534 2,063 0,03230 1004,77 6,6362 2,254
0,04853 1039,82 6,8233 2,050 0,03444 1026,90 6,7115 2,199
0,05094 1060,26 6,8907 2,049 0,03645 1048,69 6,7834 2,171
0,05328 1080,85 6,9562 2,059 0,03837 1070,39 6,8523 2,160
0,05555 1101,49 7,0198 2,075 0,04023 1091,95 6,9188 2,163
0,05778 1122,29 7,0820 2,095 0,04202 1113,54 6,9834 2,169
0,05997 1143,30 7,1432 2,119 0,04377 1135,24 7,0467 2,181
0,06212 1164,56 7,2033 2,146 0,04548 1157,11 7,1086 2,202
0,06425 1186,14 7,2625 2,174 0,04715 1179,17 7,1693 2,223
0,06634 1208,06 7,3210 2,205 0,04880 1201,52 7,2289 2,247
0,06842 1230,34 7,3787 2,237 0,05043 1224,17 7,2877 2,273
0,07048 1252,98 7,4358 2,270 0,05204 1247,21 7,3457 2,304
0,07253 1275,87 7,4924 2,306 0,05362 1270,41 7,4031 2,337

IГ
I
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V i 5 с р

0,07456 1299,11 7,5485 2,341
0,07658 1322,72 7,6040 2,376
0,07858 1346,72 7,6592 2,412
0,08057 1371,08 7,7139 2,450
0,08255 1395,78 7,7682 2,488
0,08452 1420,86 7,8221 2,525
0,08649 1446,30 7,8757 2,564
0,08845 1472,11 7,9290 2,602
0,09040 1198,26 7,9821 2,639

р = 25 бар
0,02156 961,48 6,4353
0,02385 987,98 6,5292 2,571
0,02586 1012,64 6,6133 2,408
0,02767 1036,13 6,6909 2,325
0,02935 1059,17 6,7641 2,283
0,03096 1081,81 6,8340 2,263
0,03252 1104,34 6,9014 2,254
0,03402 1126,86 6,9670 2,252
0,03548 1149,37 7,0309 2,261
0,03690 1171,97 7,0933 2,274
0,03829 1194,79 7,1543 2,293
0,03965 1217,88 7,2142 2,315
0,04098 1241,30 7,2731 2,339
0,04230 1264,86 7,3311 2,369
0,04359 1288,68 7,3886 2,398
0,04488 1312,84 7,4456 2,429
0,04615 1337,36 7,5020 2,461
0,04741 1362,20 7,5578 2,494
0,04866 1387,37 7,6131 2,529
0,04990 1412,85 7,6679 2,564
0,05113 1438,64 7,7224 2,597
0,05235 1464,74 7,7764 2,632
0,05357 1491,15 7,8299 2,666

р = 35 бар
0,01540 976,42 6,4219
0,01724 1006,30 6,5217 2,854
0,01884 1033,49 6,6093 2,645
0,02027 1059,34 6,6891 2,526
0,02158 1084,30 6,7639 2,458
0,02282 1108,75 6,8347 2,421
0,02399 1132,86 6,9028 2,401
0,02512 1156,78 6,9688 2,394
0,02618 1180,76 7,0330 2,398
0,02724 1204,82 7,0957 2,407
0,02828 1229,03 7,1571 2,422
0,02930 1253,37 7,2174 2,440
0,03030 1277,93 7,2765 2,462
0,03128 1302,70 7,3349 2,486
0,03225 1327,75 7,3925 2,518
0,03320 1353,08 7,4495 2,542
0,03415 1378,73 7,5059 2,574
0,03509 1404,65 7,5616 2,604
0,03599 1430,84 7,6168 2,635
0,03690 1457,30 7,6716 2,667
0,03780 1484,02 7,7259 2,698

р  = 45 бар
0,01076 963,36 6,3337
0,01262 1001,25 6,4568 3,430
0,01408 1032,73 6,5551 3,000
0,01533 1061,40 (>,6415 2,784
0,01646 1088,77 6,7207 2,663

V / S с р

0,05520 1293,93 7,4598 2,369
0,05676 1317,81 7,5160 2,401
0,05830 1342,08 7,5717 2,436
0,05984 1366,68 7,6270 2,472
0,06136 1391,61 7,6819 2,508
0,06288 1416,88 7,7362 2,545
0,06438 1442,50 7,7902 2,581
0,06588 1468,44 7,8438 2,616
0,06738 1494,70 7,8971 2,652

р = 30С'ар

0,01786 967,68 6,4216
0,01986 996,14 6,5192 2,714
0,02164 1022,22 6,6055 2,539
0,02327 1046,78 6,6846 2,437
0,02476 1071,01 6,7587 2,380
0,02617 1094,65 6,8294 2,347
0,02750 1118,06 6,8975 2,330
0,02878 1141,31 6,9634 2,326
0,03003 1164,52 7,0274 2,332
0,03124 1187,88 7,0900 2,343
0,03209 1211,58 7,1512 2,358
0,03358 1235,23 7,2114 2,379
0,03539 1259,16 7,2707 2,403
0,03584 1283,36 7,3290 2,429
0,03695 1307,81 7,3865 2,457
0,03804 1332,58 7,4434 2,486
0,03912 1357,67 7,4997 2,518
0,04019 1383,07 7,5556 2,550
0,04125 1408,77 7,6109 2,584
0,04229 1434,76 7,6657 2,616
0,04334 1461,03 7,7202 2,649
0,04437 1487,58 7,7740 2,681

р — 40 бар
0,01157 951,47 6,3060
0,01374 989,17 6,4344 3,480
0,01541 1019,84 6,5344 2,948
0,01649 1047,88 6,6217 2,745
0,01807 1074,35 6,7016 2,602
0,01925 1099,91 6,7762 2,528
0,02035 1124,91 6,8473 2,493
0,02140 1149,55 6,9155 2,471
0,02241 1174,16 6,9815 2,461
0,02339 1198,73 7,0457 2,460
0,02434 1223,35 7,1082 2,469
0,02527 1248,09 7,1695 2,482
0,02617 1272,85 7,2296 2,497
0,02705 1298,08 7,2888 2,518
0,02792 1323,38 7,3471 2,542
0,02877 1348,93 7,4046 2,568
0,02961 1374,80 7,4616 2,596
0,03044 1400,94 7,5178 2,625
0,03126 1427,31 7,5735 2,654
0,03208 1453,94 7,6287 2,687
0,03289 1480,83 7,6833 2,716

р = 50 бар
0,00767 925,01 6,1868
0,01025 980,33 6,3712 4,594
0,011X1 1017,04 6,4866 3,396
0,01311 1048,56 6,5819 3,021
0,01425 1077,52 6,6667 2,828
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360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

310
320
330
340
350
360
370
j 80
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

310
320
330

ЧАСТЬ 1. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

V / S с р V / 5 с р

0,01751 1114,76 6,7950 2,593 0,01528 1105,09 6,7449 2,717
0,01851 1140,42 6,8658 2,553 0,01623 1131,94 6,8186 2,648
0,01948 1165,81 6,9337 2,531 0,01712 1158,00 6,8888 2,607
0,02038 1191,07 6,9994 2,520 0,01797 1183,92 6,9563 2,585
0,02126 1216,25 7,0635 2,518 0,01879 1209,69 7,0217 2,574
0,02212 1241,49 7,1260 2,525 0,01959 1235,43 7,0854 2,572
0,02294 1266,83 7,1870 2,535 0,02036 1261,18 7,1475 2,577
0,02376 1292,30 7,2469 2,552 0,02111 1287,00 7,2084 2,588
0,02455 1317,95 7,3059 2,571 0,02185 1312,96 7,2683 2,604
0,02533 1343,79 7,3641 2,596 0,02257 1339,11 7,3272 2,624
0,02609 1369,93 7,4216 2,621 0,02328 1365,48 7,3853 2,645
0,02685 1396,31 7,4784 2,648 0,02397 1392,09 7,4425 2,670
0,02759 1422,92 7,5347 2,675 0,02465 1418,94 7,4990' 2,696
0,02833 1449,79 7,5902 2,705 0,02533 1446,02 7,5550 2,724
0,02906 1476,90 7,6452 2,734 0,02600 1473,35 7,6104 2,752

р — 55 бар р =  60 бар
0,00409 838,22 5,8692 0,00354 803,19 5,7812
0,00806 953,46 6,2680 0,00605 915,99 6,1337
0,00991 999,00 6,4149 4,037 0,00823 978,06 6,3343 5,178
0,01125 1034,46 6,5214 3,341 0,00967 1019,01 6,4593 3,758
0,01238 1065,83 6,6133 3,021 0,01084 1053,27 6,5602 3,263
0,01340 1094,96 6,6963 2,861 0,01184 1084,32 6,6486 3,025
0,01433 1122,84 6,7732 2,752 0,01274 1113,52 6,7292 2,870
0,01519 1149,94 6,8459 2,687 0,01358 1141,67 6,8048 2,777
0,01600 1176,45 6,9154 2,650 0,01436 1169,13 6,8765 2,726
0,01678 1203,01 6,9825 2,629 0,01510 1196,18 6,9452 2,689
0,01753 1229,24 7,0475 2,621 0,01582 1222,94 7,0114 2,671
0,01825 1255,43 7,1107 2,620 0,01651 1249,60 7,0758 2,663
0,01895 1281,65 7,1725 2,624 0,01717 1276,23 7,1386 2,662
0,01964 1307,95 7,2331 2,636 0,01782 1302,90 7,2001 • 2,670
0,02031 1334,41 7,2927 2,653 0,01845 1329,67 7,2605 2,684
0,02098 1361,03 7,3513 2,673 0,01907 1356,57 7,3200 2,700
0,02162 1387,87 7,4091 2,694 0,01967 1383,66 7,3785 2,720
0,02226 1414,94 7,4662 2,719 0,02026 1410,96 7,4361 2,742
0,02288 1442,25 7,5226 2,744 0,02085 1438,49 7,4928 2,764
0,02351 1469,80 7,5784 2,771 0,02143 1466,24 7,5488 2,790

р = 65 бар /> =  70 бар
0,00335 789,89 5,7413 0,00321 782,39 5,7145
0,00465 876,64 6,0010 0,00401 849,86 5,9171
0,00712 953,78 6,2464 6,320 0,00562 927,88 6,1569 6,71
0,00833 1002,04 6,3947 4,315 0,00716 983,66 6,3279 4,90
0,00950 1039,89 6,5065 3,550 0,00836 1025,71 6,4524 3,90
0,01051 1073,21 6,6015 3,207 0,00937 1061,55 6,5546 3,415
0,01140 1103,87 6,6863 3,000 0,01024 1093,86 6,6442 3,160
0,01222 1133,18 6,7650 2,877 0,01104 1124,40 6,7263 2,989
0,01297 1161,51 6,8390 2,801 0,01178 1153,70 6,8028 2,886
0,01369 1189,22 6,9095 2,756 0,01247 1182,13 6,8752 2,822
0,01437 1216,57 6,9773 2,724 0,01313 1210,09 6,9446 2,780
0,01503 1243,72 7,0429 2,706 0,01376 1237,77 7,0114 2,775
0,01566 1270,77 7,1067 2,699 0,01436 1265,27 7,0763 2,744
0,01627 1297,80 7,1690 2,706 0,01495 1292,69 7,1395 2,742
0,01687 1324,91 7,2302 2,714 0,01551 1320,11 7,2014 2,748
0,01745 1352,12 7,2902 2,728 0,01607 1347,63 7,2619 2,758
0,01802 1379,46 7,3492 2,744 0,01661 1375,26 7,3215 2,770
0,01858 1407,10 7,4073 2,763 0,01714 1403,02 7,3801 2,787
0,01913 1434,72 7,4645 2,784 0,01766 1430,97 7,4379 2,805
0,01968 1462,69 7,5210 2,809 0,01800 1459,12 7,4949 2,827

р = 15 бар р = 80 бар
0,00314 777,29 5,6939 0,00307 773,52 5,6772
0,00361 833,71 5,8662 (>,26 0,00351 823,42 5,8314 5,61
0,00485 904,59 6,0794 6,58 0,00433 886,00 6,0185 6,15
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т,°к V 1 S с р V i S с р

340 0,00620 964,81 6,2616 6,36 0,00548 947,71 6,1997 5,51
350 0,00741 1010,99 6,3982 4,255 0,00658 996,11 6,3450 4,55
360 0,00840 1049,51 6,5082 3,637 0,00756 1037,24 6,4623 3,856
370 0,00926 1083,59 6,6028 3,302 0,00841 1073,44 6,5624 3,460
380 0,01004 1115,47 6,6884 3,104 0,00918 1106,39 6,6516 3,:227
390 0,01075 1145,76 6,7676 2,973 0,00988 1137,72 6,7335 3,068
400 0,01143 1174,99 6,8421 2,891 0,01053 1167,76 6,8101 2,965
410 0,01206 1203,56 6,9131 2,837 0,01114 1196,99 6,8828 2,898
420 0,01267 1231,77 6,9814 2,803 0,01172 1225,74 6,9522 2,856
430 0,01325 1259,73 7,0472 2,785 0,01227 1254,16 7,0192 2,830
440 0,01381 1287,54 7,1113 2,778 0,01281 1282,37 7,0842 2,816
450 0,01435 1315,30 7,1739 2,778 0,01333 1310,48 7,1477 2,812
460 0,01488 1343,18 7,2352 2,785 0,01384 1338,64 7,2097 2,816
470 0,01540 1371,05 7,2953 2,795 0,01433 1366,84 7,2704 2,822
480 0,01590 1399,06 7,3545 2,809 0,01481 1395,07 7,3300 2,831
490 0,01639 1427,22 7,4127 2,826 0,01528 1423,49 7,3886 2,847
500 0,01688 1455,45 7,4701 2,847 0,01575 1452,02 7,4466 2,863

р =  85 бар р=90 бар
310 0,00301 770,47 5,6629 0,00295 767,95 5,6501
320 0,00337 816,22 5,8052 5,08 0,00326 810,78 5,7839 4,65
330 0,00399 872,09 5,9727 5,71 0,00377 861,63 5,9369 5,26
340 0,00493 930,29 6,1444 5,47 0,00451 916,77 6,0993 5,32
350 0,00593 981,57 6,2943 4,73 0,00539 968,08 6,2480 4,809
360 0,00684 1024,95 6,4178 4,070 0,00625 1012,92 6,3751 4,220
370 0,00767 1062,64 6,5226 3,623 0,00703 1052,24 6,4841 3,763
380 0,00841 1097,35 6,6156 3,341 0,00776 1088,06 6,5806 3,459
390 0,00909 1129,58 6,7001 3,163 0,00841 1121,45 6,6678 3,250
400 0,00972 1160,48 6,7789 3,040 0,00903 1153,19 6,7487 3,112
410 0,01032 1190,38 6,8532 2,961 0,00960 1183,79 6,8247 3,021
420 0,01088 1219,70 6,9241 2,909 0,01014 1213,67 6,8971 2,954
430 0,01142 1248,58 6,9924 2,874 0,01067 1243,02 6,9665 2,918
440 0,01194 1277,19 7,0584 2,854 0,01117 1272,04 7,0334 2,891
450 0,01244 1305,65 7,1225 2,845 0,01165 1300,85 7,0983 2,879
460 0,01293 1333,82 7,1852 2,845 0,01212 1329,64 7,1617 2,873
470 0,01340 1362,60 7,2466 2,848 0,01257 1358,41 7,2236 2,873
480 0,01386 1391,13 7,3068 2,856 0,01302 1387,19 7,2843 2,879
490 0,01431 1419,75 7,3658 2,869 0,01345 1416,02 7,3439 2,888
500 0,01475 1448,47 7,4240 2,883 0,01387 1444,94 7,4026 2,899

р = 95 бар р=100 бар
310 0,00292 765,81 5,6387 0,00291 763,93 5,6284
320 0,00318 806,51 5,7662 4,38 0,00312 803,07 5,7510 4,16
330 0,00360 854,21 5,9084 4,94 0,00347 847,50 5,8850 4,65
340 0,00420 905,70 6,0606 5,12 0,00397 896,29 6,0285 4,89
350 0,00496 955,91 6,2063 4,802 0,00462 945,15 6,1696 4,73
360 0,00575 1001,52 6,3353 4,343 0,00533 990,94 6,2984 4,381
370 0,00650 1042,07 6,4474 3,884 0,00603 1032,28 6,4126 4,009
380 0,00719 1079,03 6,5468 3,564 0,00668 1070,13 6,5142 3,703
390 0,00782 1113,39 6,6366 3,341 0,00730 1105,38 6,6064 3,462
400 0,00841 1145,93 6,7334 3,184 0,00788 1138,76 6,6912 3,323
410 0,00897 1177,23 6,7971 3,079 0,00842 1170,73 6,7704 3,172
420 0,00950 1207,66 6,8709 3,011 0,00893 1201,71 6,8455 3,087
430 0,01000 1237,47 6,9415 2,962 0,00942 1231,98 6,9170 3,029
440 0,01049 1266,90 7,0095 2,930 0,00988 1261,82 6,9859 2,991
450 0,01095 1296,07 7,0752 2,912 0,01033 1291,37 7,0526 2,962
460 0,01140 1325,19 7,1391 2,902 0,01076 1320,79 7,1174 2,945
470 0,01184 1354,25 7,2016 2,898 0,01118 1350,13 7,1805 2,938
480 0,01227 1383,28 7,2629 2,902 0,01159 1379,42 7,2422 2,938
490 0,01268 1412,35 7,3229 2,911 0,01199 1408,69 7,3027 2,943
500 0,01309 1441,43 7,3819 2,923 0,01238 1437,94 7,3622 2,954
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т,° к V  | ( S Ср V i 5 с р

р=125 бар р= 50 бар
310 0,00274 757,97 5,5867 0,00264 754,79 5,5553
320 0,00290 192,46 5,6950 3,545 0,00277 786,80 5,6562 3,260
330 0,00311 829,22 5,8069 3,800 0,00291 820,23 5,7584 3,417
340 0,00338 868,83 5,9231 4,037 0,00310 855,30 5,8620 3,589
350 0,00371 907,64 6,0419 4,176 0,00332 891,40 5,9674 3,717
360 0,00412 950,93 6,1593 4,144 0,00358 929,30 6,0728 3,789
370 0,00457 993,12 6,2714 4,012 0,00387 967,63 - 6,1767 3,814
380 0,00502 1032,51 6,3762 3,842 0,00419 1005,65 6,2775 3,749
390 0,00549 1069,91 6,4728 3,678 0,00453 1042,95 6,3738 3,665
400 0,00595 1105,70 6,5629 3,513 0,00488 1079,28 6,4650 3,577
410 0,00640 1140,06 6,6479 3,382 0,00522 1114,66 6,5519 3,490
420 0,00682 1173,25 6,7286 3,278 0,00557 1149,08 6,6349 3,406
430 0,00757 1205,64 6,8058 3,195 0,00591 1182,62 6,7144 3,332
440 0,00797 1237,40 6,8796 3,135 0,00623 1215,45 6,7907 3,273
450 0,00835 1268,60 6,9504 3,097 0,00656 1247,76 6,8641 3,229
460 0,00872 1299,35 7,0187 3,074 0,00687 1279,73 6,9348 3,202
470 0,00907 1329,94 7,0847 3,058 0,00718 1311,40 7,0032 3,178
480 0,00942 1360,42 7,1490 3,048 0,00748 1342,86 7,0695 3,158
490 0,00976 1390,78 7,2118 3,043 0,00777 1374,01 7,1341 3,143
500 0,01009 1421,07 7,2732 3,039 0,00805 1405,31 7,1972 3,132

р = 175 бар Р = 200 бар
310 0,00256 753,12 5,5292 0,00250 752,41 5,5068
320 0,00266 783,66 5,6257 3,094 0,00258 781,87 5,6002 2,993
330 0,00278 815,19 5,7222 3,204 0,00268 812,10 5,6931 3,069
340 0,00292 847,80 5,8190 3,323 0,00280 843,17 5,7856 3,151
350 0,00308 881,65 5,9164 3,424 0,00292 875,10 5,8779 3,241
360 0,00327 916,58 6,0140 3,508 0,00307 907,89 5,9699 3,324
370 0,00348 952,18 6,1108 3,566 0,00323 941,44 6,0615 3,394
380 0,00372 988,09 6,2062 3,596 0,00341 975,60 6,1525 3,440
390 0,00397 1024,01 6,2992 3,575 0,00361 1010,12 6,2420 3,459
400 0,00423 1059,67 6,3893 3,529 0,00382 1044,68 6,3296 3,452
410 0,00450 1094,77 6,4760 3,479 0,00404 1079,15 6,4146 3,437
420 0,00478 1129,32 6,5593 3,423 0,00426 1113,42 6,4969 3,412
430 0,00505 1164,74 6,6394 3,373 0,00449 1147,38 6,5767 3,381
440 0,00533 1196,86 6,7165 3,324 0,00471 1181,02 6,6540 3,346
450 0,00560 1229,95 6,7910 3,289 0,00494 1214,35 6,7289 3,314
460 0,00587 1262,60 6,8630 3,260 0,00517 1247,37 6,8017 3,289
470 0,00613 1295,02 6,9329 3,236 0,00539 1280,21 6,8725 3,273
480 0,00639 1327,22 7,0008 3,217 0,00562 1312,91 6,9412 3,257
490 0,00664 1359,20 7,0670 3,200 0,00584 1345,43 7,0084 3,243
500 0,00688 1391,09 7,1313 3,186 0,00605 1377,84 7,0739 3,231

р = 250 бар Р = 300 бар
310 0,00242 752,97 5,4693 0,00235 755,06 5,4380
320 0,00249 781,22 5,5587 2,849 0,00242 782,54 5,5250 2,762
330 0,00256 809,94 5,6469 2,897 0,00248 810,31 5,6104 2,799
340 0,00265 839,23 5,7339 2,959 0,00255 838,45 5,6944 2,844
350 0,00274 869,15 5,8202 3,018 0,00262 867,08 5,7771 2,893
360 0,00285 899,74 5,9060 3,087 0,00270 896,26 5,8589 2,945
370 0,00296 930,82 5,9911 3,150 0,00279 926,03 5,9400 3,000
380 0,00308 962,75 6,0755 3,209 0,00288 956,36 6,0205 3,055
390 0,00321 995,05 6,1590 3,256 0,00298 987,21 6,1004 3,107
400 0,00335 1027,83 6,2417 3,286 0,00309 1018,55 6,1795 3,151
410 0,00350 1060,86 5,3232 3,302 0,00320 1050,32 6,2576 3,185
420 0,00365 1093,98 6,4030 3,306 0,00331 1082,35 6,3346 3,213
430 0,00382 1127,12 6,4808 3,310 0,00343 1114,62 6,4103 3,232
440 0,00398 1160,29 6,5568 3,309 0,00356 1147,04 6,4847 3,248
450 0,00415 1193,43 6,6312 3,306 0,00368 1179,57 6,5576 3,259
460 0,00432 1226,51 6,7038 3,303 0,00381 1212,15 6,6294 3,267
470 0,00449 1259,55 6,7749 3,296 0,00394 1244,82 6.699S 3,273
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480 0,00465 1292,54 6,8443 3,286 0,00408 1277,62 6,7690 3,278
490 0,00482 1325,43 6,9123 3,278 0,00421 1310,60 6,8370 3,280
500 0,00499 1358,26 6,9787 3,270 0,00435 1343,72 6,9035 3,281

/> =  350 бар р  =  400 бар
310 0,00231 758,18 5,4107 0,00227 762,02 5,3866
320 0,00236 785,12 5,4964 2,702 0,00231 788,57 5,4709 2,659
330 0,00241 812,24 5,579? 2,730 0,00236 815,25 5,5528 2,681
340 0,00247 839,63 5,6612 2,773 0,00241 843,53 5,6330 2,710
350 0,00254 867,41 5,7418 2,805 0,00247 869,37 5,7118 2,746
360 0,00260 895,68 5,8215 2,849 0,00252 896,97 5,7895 2,787
370 0,00267 924,40 5,9052 2,902 0,00258 924,94 5,8663 2,831
380 0,00275 953,50 5,9780 2,952 0,00265 953,36 5,9425 2,879
390 0,00283 983,37 6,0551 3,002 0,00272 982,31 6,0180 2,930
400 0,00291 1013,75 6,1316 3,051 0,00278 1011,86 6,0927 2,980
410 0,00300 1044,59 6,2073 3,096 0,00286 1041,99 6,1668 3,032
420 0,00309 1075,82 6,2822 3,131 0,00293 1072,58 6,2400 3,075
430 0,00318 1107,33 6,3560 3,160 0,00301 1103,53 6,3123 3,110
440 0,00328 1139,08 6,4287 3,188 0,00309 1134,76 6,3836 3,139
450 0,00338 1171,05 6,5003 3,207 0,00317 1166,22 6,4539 3,157
460 0,00348 1203,19 6,5709 3,225 0,00326 1197,87 6,5232 3,178
470 0,00359 1235,49 6,6405 3,241 0,00334 1229,75 6,5918 3,200
480 0,00370 1267,99 6,7090 3,254 0,00343 1261,89 6,6594 3,220
490 0,00381 1300,70 6,7762 3,266 0,00352 1294,26 6,7261 3,241
500 0,00392 1333,60 6,8425 3,274 0,00362 1326,93 6,7921 3,261

/1 =  450 бар /> =  500 бар
310 0,00223 766,36 5,3649 0,00220 771,11 5,3447
320 0,00227 792,60 5,4479 2,627 0,00224 797,06 5,4270 2,599
330 0,00232 818,93 5,5288 2,643 0,00228 823,13 5,5072 2,614
340 0,00236 845,45 5,6079 2,668 0,00232 849,36 5,5858 2,638
350 0,00241 872,28 5,6854 2,699 0,00237 875,86 5,6629 2,666
360 0,00246 899,42 5,7620 2,735 0,00241 902,64 5,7389 2,699
370 0,00252 926,92 5,8378 2,780 0,00246 929,78 5,8(40 2,739
380 0,00257 954,85 5,9127 2,827 0,00251 957,39 5,8880 2,787
390 0,00263 983,27 5,9868 2,879 0,00256 985,53 5,9611 2,840
400 0,00269 1012,27 6,0601 2,929 0,00261 1014,22 6,0334 2,890
410 0,00275 1041,84 6,1328 2,975 0,00267 1043,39 6,1048 2,936
420 0,00282 1071,90 6,2047 3,018 0,00272 1073,01 6,1754 2,975
430 0,00288 1102,31 6,2757 3,051 0,00278 1102,96 6,2452 3,008
440 0,00295 1133,02 6,3459 3,082 0,00284 1133,20 6,3141 3,039
450 0,00302 1164,02 6,4152 3,110 0,00290 1163,74 6,3823 3,068
460 0,00309 1195,25 6,4836 3,135 0,00296 1194,54 6,4499 3,094
470 0,00316 1126,73 6,5511 3,161 0,00302 1225,66 6,5167 3,124
480 0,00324 1258,49 6,6179 3,188 0,00308 1257,09 6,5835 3,154
490 0,00331 1290,50 6,6841 3,214 0,00315 1288,83 6,6482 3,188
500 0,00339 1322,90 6,7494 3,243 0,00321 1320,90 6,7128 3,222

Вязкость ?] газообразного этана при р =  1 дар [52]

t, °С -100 -7 5 -5 0 -25 0 25 50 75

г) • 10’, н ■ сек/м2 55,2 62,3 70,3 78,0 85,5 92,9 102,0 107,0

t, С 100 150 200 250 300 400 500 600

г) • 107, н • сек/м2 115,0 128,0 141,0 152,5 164,0 190,0 214,0 238,0
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Вязкость • 10s (и ■ сек/м2) этапа в жидком и газообразном состояниях при различных 
давлениях и температурах [52]

г, “С

р, атм
— 15 0 21 31,5 39,5 60 100 150 200 250

1 806 855 914 945 969 1030 1145 1278 1410 1530
20 6 830 1 067 1 020 1 006 1 016 1070 1170 1295 1417 1540
30 6 970 5 525 1 168 1 108 1 071 1105 1201 1318 1422 1550
40 7 110 5 740 4 090 1 340 1 229 1165 1239 1349 1437 1555
50 7 250 5 940 4 409 3 090 1 560 . 1270 1305 ■ 1385 1460 1565
60 7 380 6 090 4 650 3 709 1480 1385 1429 1485 1575
70 7 500 6 250 4 852 4 078 1860 1500 1487 1508 1585
80 7 630 6 400 5 035 4 360 3 800 2320 1640 1553 1547 1615

100 7 880 6 675 5 371 4 785 4 245 3190 1980 1714 1660 1680
125 8 170 6 978 5 711 5 165 4 690 3775 2451 1955 1775 1770
150 8 460 7 290 6 025 5 487 5 060 4170 2916 2250 1930 1863
200 9 000 7 870 6 617 6 049 5 670 4810 3674 2815 2288 2080
300 10 060 8 890 7 609 7 020 6 665 5840 4690 3725 3025 2575
400 11 050 9 820 8 487 7 903 7 560 6700 5488 4470 3660 3100
500 12 000 10 700 9310 8 720 8 390 7480 6190 5165 4270 3610
600 12 900 11 530 10 070 9 470 9 110 8150 6800 5735 4849 4090
700 13 720 12 300 10 790 10 195 9 790 8840 7400 6280 5335 4515
800 14 500 13 060 11 496 10 835 10 400 9400 8020 6790 5794 5010

Вязкость г] (н • сек/м?) жидкого этана при низких температурах [63]

г, °к 7J- 107 г,° К т] • 107 т,° к т;• 107 Г, "К 7) - I07

101,2 8780 111,1 6240 172,3 1750 130,0 900
103,3 7870 150,3 2710 186,0 1370 243,4 820
105,7 7290 159,8 2360 201,2 1140 270,0 670
108,0 6750 166,8 2070 115,4 970 288,0 550

Теплоемкость ср жидкого этана [63]

96,8 150 180 240 270

• град 2,28 2,80 2,98 3,30 3,48

Теплопроводность А газообразного этана при р =  1 бар [15]

/, °С -4 0 -2 0 0 20 40 60 80 100 120

А • 103, тп/м • град 13,8 15,7 18,0 20,6 23,2 25,9 28,8 31,7 34,7

t, °С 140 160 180 200 220 240 260 280 300

А • 103, вт/м ■ град 37,8 41,0 44,3 47,7 51,1 54,7 '̂1 ОО 62,1 65,9
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Теплопроводность А • 103 (вт/м ■ град) этана в жидком и газообразном состояниях [15]

С

, бар
20 40 60 80 100 125 150 175 200

1 20,6 23,2 25,9 28,8 31,7 35,5 39,4 43,5 47,7
25 24,1 26,2 28,6 31,4 34,2 37,7 41,4 45,3 49,4
50 33,2 33,0 34,7 36,9 40,1 43,6 47,3 51,3
75 44,4 40,6 41,1 43,4 46,2 49,4 53,2

100 89 79 61,6 50,0 47,0 47,3 49,3 52,2 55,5
125 93 84 70,9 58,6 52,8 51,7 52,3 55,1 57,9
150 97 89 78,5 68,6 61,3 57,2 56,9 58,2 60,5
200 103 95 87,6 79,8 72,4 66,8 64,8 64,8 66,1
250 108 101 94,0 87,0 81,2 75,1 72,0 71,0 71,4
300 112 106 100 94,0 88,0 81,8 77,5 76,5 76,5
350 116 111 105 99,0 93,5 87,4 82,8 81,6 81,1

Поверхностное натяжение о  этана [64]

t, °С —160 -150 -140 -130 -120 -110 -100 -9 0

а ■ 103, н/м 28,08 26,34 24,62 22,91 21,23 19,57 17,93 16,31

ПРОПАН (QHj)

СН3—СН2—СН3
Молекулярный вес 44,094 

(кип=  -42,07 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл= - 187,69 °С; <кр=96,84 °С; 
р кр =  42,64 бар; окр =  225 кг/м3

Термодинамические свойства пропана на линии насыщения [51]: q (кг/м3), 
i (кдж /кг), s (кдж/кг • град) и г (кдж/кг)

Р, бар г,° к в' в ’ Г i" г у' S"

0,1 189,50 630 0,285 324,5 790,0 465,5 3,410 5,866
0,5 216,54 599 1,27 389,4 830,2 440,8 3,731 5,769
1,013 231,10 582 2,42 421,2 847,4 426,2 3,875 5,719
2,026 248,06 562 4,63 459,7 866,7 407,0 4,033 5,673
3,039 259,83 549 6,77 485,2 879,2 394,0 4,134 5,652
4,056 268,05 538 8,89 505,8 888,4 382,6 4,212 5,640
5,065 275,24 528 11,0 522,5 895,6 373,1 4,275 5,627
6,078 281,44 519 13,2 537,6 901,8 364,2 4,325 5,619
7,091 286,90 511 15,3 551,0 906,9 355,9 4,375 5,614
8,104 291,83 504 17,5 563,1 911,0 347,9 4,417 5,606
9,117 296,30 497 19,8 574,8 914,8 340,0 4,455 5,602

10,13 300,44 490 22,0 585,7 918,2 332,5 4,492 5,598
15,20 317,42 460 33,9 631,8 929,5 297,7 4,639 5,577
20,26 330,70 434 47,1 672,8 937,4 264,6 4,760 5,560
25,33 341,71 409 62,2 710,1 942,0 231,9 4,865 5,543
30,39 351,23 381 80,4 745,7 942,4 196,7 4,965 5,522
35,45 359,61 347 104 7X1,7 934,9 153,2 5,066 5,493
40,52 367,18 300 150 «29,0 915,6 «6,6 5,196 5,443
42,65 370,0 225 225 875,9 875,9 0 5,330 5,330
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Термодинамические свойства пропана при различных температурах в давлениях [51]: 
о (кг/м3), i (кдж /кг) h j  (кдж/кг • град)

т,° к 0 •У Q i S

230 0,2313
р =  0,1 бар 

821,26 6,1609 1,172
р = 0,5 бар 

848,92 5,8544
240 0,2216 864,62 6,2199 1,120 862,61 5,9134
250 0,2126 878,52 6,2777 1,074 876,72 5,9712
260 0,2044 892,84 6,3355 1,032 891,37 6,0290
270 0,1968 907,53 6,3924 0,9920 906,27 6,0859
280 0,1897 923,02 6,4485 0,9554 921,85 6,1420
290 0,1832 938,97 6,5046 0,9219 937,76 6,1981
300 0,1771 955,22 6,5595 0,8906 954,09 6,2530
310 0,1714 972,01 6,6147 0,8603 970,96 6,3082
320 0,1659 989,22 6,6700 0,8337 988,25 6,3635
330 0,1609 1006,88 6,7240 0,8081 1006,00 6,4184
340 0,1562 1025,10 6,7788 0,7840 1024,34 6,4736
350 0,1517 1043,81 6,8333 0,7613 1043,06 6,5276
360 0,1475 1063,07 6,8864 0,7399 1062,32 6,5808
370 0,1434 1082,75 6,9405 0,7197 1081,99 6,6348
380 0,1397 1102,89 6,9936 0,7005 1102,09 6,6888
390 0,1361 1123,49 7,0476 0,6823 1122,82 6,7428
400 0,1327 1144,55 7,1008 0,6651 1143,88 6,7964
420 0,1262 1188,13 7,2072 0,6332 1187,59 6,9028
440 0,1206 1233,60 7,3127 0,6042 1233,14 7,0079
460 0,1154 1280,91 7,4182 0,5775 1280,53 7,1134
480 0,1106 1330,10 7,5224 0,5535 1329,60 7,2180
500 0,1061 1381,10 7,6258 0,5312 1380,60 7,3215
520 0,1021 1433,69 7,7284 0,5106 1433,31 7,4240
540 0,09824 1487,61 7,8302 0,4916 1487,32 7,5254
560 0,09473 1542,96 7,9306 0,4741 1542,67 7,6263
580 0,09147 1599,65 8,0303 0,4576 1599,36 7,7267
600 0,08841 1657,39 8,1303 0,4424 1657,09 7,8264

230 584
р — 1 бар 

418,93 3,8665 583
р = 2 бар 

419,01 3,8655
240 2,279 859,97 5,7757 571 441,33 3,9605
250 2,179 874,46 5,8343 4,500 869,89 5,6873
260 2,089 889,36 5,8933 4,288 885,26 5,7481
270 2,005 904,56 5,9511 4,102 900,87 5,8079
280 1,929 920,30 6,0081 3,935 917,03 5,8665
290 1,859 936,38 6,0642 3,784 933,36 5,9247
300 1,793 952,79 6,1203 3,645 950,07 5,9817
310 1,734 969,79 6,1755 3,518 967,28 6,0378
320 1,678 987,16 6,2304 3,400 984,78 6,0935
330 1,626 1005,00 6,2856 3,290 1002,74 6,1496
340 1,570 1023,42 6,3405 3,186 1021,33 6,2048
350 1,530 1042,14 6,3945 3,091 1040,25 6,2597
360 1,487 1061,40 6,4489 3,000 1059,60 6,3141
370 1,445 1081,12 6,5029 2,915 1079,44 6,3690
380 1,407 1101,34 6,5569 2,834 1099,79 6,4230
390 1,369 1122,02 6,6110 2,758 1120,47 6,4774
400 1,335 1143,12 6,6641 2,687 1141,66 6,5314
420 1,270 1186,92 6,7705 2,554 1185,62 6,6378
440 1,211 1232,47 6,8760 2,434 1231,30 6,7554
460 1,158 1279,95 6,9815 2,324 1278,86 6,8496
480 1,108 1329,06 7,0857 2,226 1328,05 6,9513
500 1,064 1380,05 7,1896 2,134 1379,13 7,0573
520 1,023 1432,72 7,2921 2,050 1431,84 7,1598
540 0,9845 1486,86 7,3935 1,973 1486,02 7,2616
560 0,9490 1542,21 7,4944 1,901 1541,45 7,4579
580 0,9162 1598,90 7,5949 1,836 1598,14 7,4638
600 0,8854 1656,72 7,6945 1,774 1655,96 7,5634
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230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
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480
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520
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600

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
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О I 5 е i

р  = 3 бар р = 4 бар
584 419,10 3,8655 584 419,22 3,8644
572 441,41 3,9605 572 441,54 3,9595
560 464,11 4,0516 560 464,23 4,0516

6,656 880,74 5,6568 548 487,09 4,1407
6,330 896,90 5,7196 8,690 892,12 5,6513
6,045 913,48 5,7803 8,267 909,46 5,7158
5,792 930,18 5,8402 7,897 926,71 5,7774
5,566 947,18 5,8979 7,565 944,08 5,8364
5,359 964,60 5,9549 7,266 961,88 5,8942
5,170 982,35 6,0118 6,995 979,92 5,9524
4,995 1000,60 6,0679 6,748 998,34 6,0093
4,833 1019,32 6,1240 6,519 1017,27 6,0650
4,681 1038,28 6,1789 6,308 1036,40 6,1211
4,540 1057,84 6,2341 6,112 1055,95 6,1764
4,408 1077,77 6,2894 5,930 1074,97 6,2312
4,284 1098,16 6,3434 5,758 1096,48 6,2865
4,164 1118,88 6,3974 5,596 1117,29 6,3405
4,056 1140,11 6,4514 5,445 1138,56 6,3945
3,851 1184,19 6,5590 5,166 1182,81 6,5021
3,670 1230,04 6,6654 4,915 1228,74 6,6084
3,501 1277,73 6,7705 4,689 1276,51 6,7135
3,350 1326,92 6,8751 4,484 1325,88 6,8182
3,212 1378,08 6,9786 4,297 1377,12 6,9170
3,084 1430,80 7,0811 4,121 1429,92 7,0242
2,967 1485,18 7,1829 3,964 1484,35 7,1268
2,857 1540,74 7,2842 3,818 1539,86 7,2285
2,758 1597,43 7,3851 3,686 1596,68 7,3290
2,665 1655,34 7,4847 3,558 1654,58 7,4203

У р = 5 бар р = 6 бар
584 419,31 3,8644 584 419,39 3,8644
573 441,62 3,9595 573 441,71 3,9595
560 464,32 4,0516 561 464,40 4,0516
548 487,18 4,1407 549 487,30 4,1407
535 510,45 4,2282 535 510,54 4,2282

10,61 904,81 5,6618 521 534,19 4,3137
10,10 922,98 5,7263 12,40 918,79 5,6530
9,643 940,82 5,7870 11,81 937,30 5,7460
9,240 959,07 5,8460 11,28 956,14 5,8071
8,878 977,41 5,9038 10,82 974,81 5,8657
8,550 996,16 5,9616 10,42 993,82 5,9239
8,248 1015,17 6,0185 10,02 1013,04 5,9808
7,971 1034,43 6,0746 9,676 1032,51 6,0378
7,715 1054,11 6,1307 9,353 1052,27 6,0935
7,478 1074,21 6,1856 9,055 1072,41 6,1496
7,256 1094,85 6,2408 8,777 1093,13 6,2048
7,048 1115,66 6,2961 8,521 1114,11 6,2597
6,853 1137,05 6,3501 8,280 1135,54 6,3141
6,506 1181,39 6,4581 7,840 1180,01 6,4221
6,176 1227,44 6,5645 7,450 1226,15 6,5293
5,887 1275,30 6,6700 7,094 1274,17 6,6348
5,624 1324,74 6,7747 6,773 1323,62 6,7395
5,385 1376,12 6,8781 6,483 1375,07 6,8429
5,166 1428,95 6,9815 6,217 1428,08 6,9463
4,966 1483,38 7,0937 5,973 1482,55 7,0464
4,782 1539,03 7,1858 5,750 1538,19 7,1506
4,612 1595,92 7,2863 5,544 1595,04 7,2511
4,455 1653,83 7,3859 5,354 1653,07 7,3508
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0 / S е S

585
р = 7 бар 

419,48 3,8636 585
р = 8 бар 

419,60 3,8636
573 441,79 3,9586 574 441,92 3,9586
561 464,48 4,0507 562 464,61 4,0507
549 487,38 4,1399 549 487,47 4,1399
536 510,66 4,2274 536 510,75 4,2274
521 534,28 4,3128 522 534,28 4,3124

14,86 913,56 5,6371 506 558,90 4,3999
14,10 933,36 5,7054 16,51 928,88 5,6681
13,83 953,29 5,7682 15,64 949,11 5,7338
12,83 971,88 5,8289 14,94 968,83 5,7966
12,32 991,31 5,8875 14,30 988,71 5,8573
11,85 1010,78 5,9457 13,72 1008,56 5,9159
11,41 1030,50 6,0034 13,20 1028,45 5,9741
11,02 1050,43 6,0604 12,73 1048,58 6,0311
10,65 1070,65 6,1165 12,30 1068,85 6,0880
10,33 1091,46 6,1726 11,90 1089,74 6,1441
10,02 1112,47 6,2274 11,53 1110,93 6,1998
9,729 1134,04 6,2823 11,19 1132,57 6,2551
8,201 1178,58 6,3907 10,57 1177,16 6,3635
8,732 1224,81 6,4983 10,03 1223,51 6,4707
8,312 1272,95 6,6047 9,540 1271,74 6,5770
7,932 1322,57 6,7089 9,096 1321,48 6,6826
7,587 1374,02 6,8123 8,697 1373,02 6,7860
7,272 1427,11 6,9158 8,332 1426,15 6,8894
6,985 1481,62 7,0183 8,000 1480,79 6,9920
6,722 1537,35 7,1201 7,696 1536,51 7,0937
6,480 1594,33 7,2206 7,417 1593,41 7,1942
6,256 1652,36 7,3215 7,161 1651,57 7,2947

585
р = 9 бар 

419,68 3,8636 586
р =  10 бар 

419,77 3,8636
574 442,00 3,9586 574 442,08 3,9586
562 464,69 4,0507 562 464,78 4,0507
549 487,59 4,1399 550 487,68 4,1399
536 510,83 4,2262 537 510,83 4,2262
522 534,40 4,3116 523 534,49 4,3116
507 558,98 4,3991 507 558,98 4,3991

19,08 923,73 5,6333 491 584,52 4,4874
18,02 944,46 5,7024 20,51 940,44 5,6748
17,13 965,48 5,7669 19,42 961,96 5,7422

• 16,34 985,95 5,8289 18,48 983,02 5,8050
15,65 1006,21 5,8887 17,66 1003,83 5,8649
15,04 1026,48 5,9473 16,93 1024,38 5,9239
14,48 1046,66 6,0055 16,28 1044,73 5,9817
13,98 1067,09 6,0625 15,68 1065,29 6,0386
13,50 1088,07 6,1194 15,14 1086,35 6,0956
13,08 1109,29 6,1755 14,65 1107,74 6,1517
12,68 1131,06 6,2304 14,20 1129,47 6,2065
11,97 1175,78 6,3396 13,38 1174,36 6,3158
11,34 1222,21 6,4468 12,66 1220,87 6,4242
10,78 1270,48 6,5532 12,02 1269,31 6,5306
10,27 1320,35 6,6587 11,45 1319,22 6,6357
9,815 1372,01 6,7629 10,94 1370,97 6,7403
9,399 1425,23 6,8668 10,46 1424,22 6,8437
9,021 1479,82 6,9689 10,05 1478,99 6,9463
8,696 1535,76 7,0707 9,662 1534,92 7,0481
8,359 1592,70 7,1716 9,308 1591,95 7,1494
8,070 1650,81 7,2720 8,982 1650,4 7,2503
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587
р = 15 бар 

420,27 3,8627 588
р = 20 бар 

420,73 3,8608
575 442,54 3,9577 577 443,17 3,9558
564 465,15 4,0498 565 465,66 4,0478
551 488,06 4,1381 553 488,43 4,1362
539 511,21 4,2245 541 511,58 4,2216
524 534,78 4,3090 526 535,07 4,3061
510 559,06 4,3953 511 559,19 - 4,3924
423 584,44 4,4836 494 584,35 4,4799
475 611,19 4,5737 477 611,02 4,5695

32,77 938,60 5,6057 457 639,41 4,6607
30,60 966,15 5,6903 436 670,26 4,7545
28,82 990,47 5,7602 42,91 973,22 5,6626
27,30 1012,54 5,8251 39,82 999,14 5,7384
26,00 1034,18 5,8858 37,35 1022,67 5,8050
24,86 1055,58 5,9444 35,33 1045,11 5,8678
23,86 1077,31 6,0026 33,58 1067,68 5,9285
22,95 1099,41 6,0596 32,07 1090,33 5,9871
22,13 1121,52 6,1157 30,73 1113,10 6,0453
20,73 1167,15 6,2274 28,55 1159,53 6,1592
18,92 1214,30 6,3376 26,73 1207,47 6,2714
18,45 1263,12 6,4460 25,15 1256,84 6,3815
17,50 1313,48 6,5523 23,78 1307,70 6,4895
16,66 1365,61 6,6578 22,57 1360,21 6,5959
15,91 1419,37 6,7621 21,50 1414,38 6,7014
15,24 1474,38 6,8655 20,54 1469,73 6,8048
14,63 1530,61 6,9681 19,69 1526,30 6,9074
14,08 1588,05 7,0698 18,92 1583,99 7,0091
13,57 1648,46 7,1703 18,23 1642,69 7,1096

589
р — 25 бар 

421,15 3,8599 589
р = 30 бар 

421,65 3,8581
577 443,47 3,9549 579 443,97 3,9530
566 465,99 4,0470 567 466,45 4,0451
553 488,85 4,0799 555 489,23 4,1325
541 511,92 4,2195 543 512,30 4,2174
528 535,32 4,3036 529 535,58 4,3007
513 559,27 4,3890 514 559,40 4,3852
497 584,35 4,4757 498 584,31 4,4715
479 610,81 4,5636 481 610,69 4,5590
460 639,03 4,6540 462 638,70 4,6482
4'39 669,51 4,7470 442 668,80 4,7403
414 703,59 4,8479 418 702,21 4,8391

55,96 977,53 5,6484 387 740,77 4,9505
51,21 1007,01 5,7271 69,74 985,40 5,6417
47,59 1032,92 5,7975 62,71 1017,85 5,7300
44,68 1056,75 5,8628 57,68 1043,81 5,8012
42,29 1080,28 5,9256 53,87 1068,76 5,8678
40,26 1103,72 5,9863 50,77 1093,26 5,9314
37,00 1151,45 6,1039 46,06 1142,70 6,0528
34,37 1200,36 6,2182 42,45 1192,82 6,1697
32,19 1250,47 6,3292 39,52 1243,81 6,2835
30,30 1301,80 6,4385 37,06 1295,81 6,3945
28,66 1354,72 6,5456 34,95 1349,32 6,5038
27,23 1409,40 6,6520 33,11 1404,34 6,6110
25,96 1465,13 6,7562 31,51 1460,44 6,7165
24,85 1521,99 6,8588 30,11 1517,59 6,8199
23,86 1579,89 6,9606 28,87 1575,87 6,9216
22,96 1638,92 7,0610 27,76 1635,07 7,0221



т,° к

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600

280
290

ЧАСТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

е S О А-

р = 35 бар р =  40 бар
591 422,11 3,8561 592 422,70 3,8552
580 444,43 3,9510 581 444,89 3,9501
562 466,91 4,0432 569 467,41 4,0414
556 489,60 4,1306 557 490,19 4,1279
544 512,59 4,2144 545 512,97 4,2115
530 535,91 4,2969 531 536,20 4,2940
515 559,65 4,3815 516 559,82 4,3786
499 584,44 4,4677 501 584,52 4,4640
482 610,64 4,5552 485 610,52 4,5506
465 638,44 4,6436 467 638,15 4,6390
445 668,26 4,7348 447 667,71 4,7298
423 701,12 4,8316 426 700,16 4,8257
395 738,34 4,9400 340 736,16 4,9304
101,8 946,13 5,5228 361 777,87 5,0480
83,12 997,00 5,6559 120,5 959,53 5,5383
73,65 1027,82 5,7405 95,21 1007,72 5,6681
67,37 1055,03 5,8134 83,98 1037,78 5,7556
62,72 1081,45 5,8799 76,62 1068,26 5,8297
56,04 1133,20 6,0072 67,06 1122,86 5,9628
51,14 1184,78 6,1270 60,34 1176,28 6,0872
47,29 1236,82 6,2425 55,43 1229,54 6,2057
44,14 1289,62 6,3556 51,45 1283,30 6,3208
41,45 1343,80 6,4657 48,16 1338,18 6,4326
39,17 1399,31 6,5741 45,35 1394,16 6,5419
37,92 1455,75 6,6805 42,96 1451,10 6,6482
35,52 1513,19 6,7839 40,94 1508,76 6,7525
33,99 1571,72 6,8856 39,14 1567,62 6,8550
32,62 1631,22 6,9861 37,55 1627,70 6,9559

р — 50 бар р = 60 бар
592 423,70 3,8547 593 424,71 3,8519
583 445,89 3,9487 585 446,90 3,9459
571 468,34 4,0389 573 469,26 4,0352
559 490,94 4,1253 561 491,74 4,1215
547 513,76 4,2090 549 514,39 4,2052
534 536,62 4,2915 536 537,08 4,2869
519 560,15 4,3752 522 560,57 4,3693
504 584,73 4,4594 507 584,98 4,4531
488 610,44 4,5452 491 610,52 4,5372
471 637,69 4,6323 474 637,40 4,6239
452 666,71 4,7227 456 665,95 4,7122
432,2 698,40 4,8165 438 696,60 4,8031
409,4 732,61 4,9153 417 729,80 4,8990
382,0 771,12 5,0216 393 766,35 5,0016
340,2 823,21 5,1678 361 809,31 5,1175
247,9 912,47 5,4127 310 861,64 5,2569
134,0 983,94 5,5969 228,7 928,21 5,4282
115,0 1034,18 5,7167 175,3 988,29 5,5818
93,81 1100,12 5,8770 113,3 1074,25 5,7945
81,91 1158,15 6,0110 104,8 1138,89 5,9465
73,93 1214,26 6,1353 92,45 1198,30 6,0784
67,79 1270,07 6,2551 83,64 1256,25 6,2019
62,91 1326,50 6,3710 76,94 1314,40 6,3196
58,94 1383,70 6,4828 71,61 1372,89 6,4334
55,61 1441,43 6,5913 67,26 1431,89 6,5435
52,78 1499,96 6,6968 63,59 1491,21 6,6512
50,32 1559,37 6,8002 60,46 1551,29 6,7554
48,16 1619,70 6,9015 57,75 1612,29 6,8580

р =  70 бар /7 =  80 бар
539 537,58 4,2831 541 538,05 4,2781
526 | 560,95 4,3647 526 561,32 4,3597
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продолжение

т,° к е / S й / s

300 510 585,23 4,4481 512 585,52 4,4426
310 494 610,64 4,5326 497 610,73 4,5259
320 478 637,23 4,6180 481 637,15 4,6113
330 461 665,37 4,7055 465 665,07 4,6980
340 443 695,34 4,7947 448 694,67 4,7863
350 423 727,54 4,8877 429 725,99 4,8772
360 401 762,42 4,9856 410 759,19 4,9706
370 377 801,27 5,0899 388 794,65 5,0664
380 343 844,56 5,2029 360 832,54 5,1661
390 296,6 892,54 5,3264 325,5 873,24 5,2695
400 246,0 943,79 5,4659 289,1 917,16 5,3775
420 166,3 1045,23 5,7062 211,7 1012,62 5,6103
440 132,5 1118,34 5,8783 163,1 1096,02 5,8079
460 113,6 1181,51 6,0177 137,4 1163,47 5,9570
480 101,6 1242,06 6,1479 121,0 1223,30 6,0947
500 92,60 1302,35 6,2714 109,3 1290,33 6,2237
520 85,66 1364,27 6,3891 100,3 1352,29 6,3451
540 80,06 1422,63 6,5021 93,20 1413,80 6,4611
560 75,41 1483,05 6,6110 87,44 1475,18 6,5724
580 71,48 1543,76 6,7173 82,65 1536,68 6,6805
600 68,10 1605,22 6,8211 78,59 1598,48 6,7847

р = 90 бар р=  100 бар
280 543 538,51 4,2735 544 539,01 4,2689
290 529 561,70 4,3551 531 562,08 4,3505
300 515 585,73 4,4368 516 585,98 4,4321
310 499 610,81 4,5192 502 610,98 4,5146
320 484 637,15 4,6038 487 637,23 4,5984
330 469 664,78 4,6905 472 664,65 4,6825
340 452 693,88 4,7776 456 693,38 4,7679
350 435 724,57 4,8667 440 723,48 4,8546
360 415 756,76 4,9580 422 754,92 4,9425
370 395 790,64 5,0501 403 787,58 5,0321
380 372 826,35 5,1443 383 822,08 5,1234
390 349 864,03 5,2402 362 857,88 5,2163
400 315 903,76 5,3378 337 895,26 5,3101
420 250 987,92 5,5370 277,9 973,47 5,4994
440 198,1 1069,94 5,7338 224,1 1047,83 5,6806
460 162,0 1144,29 5,9046 186,6 1127,13 5,8477
480 141,1 1212,83 6,0520 161,3 1198,81 6,0005
500 126,4 1278,69 6,1826 143,6 1267,39 6,1412
520 115,3 1342,54 6,3062 130,4 1333,12 6,2714
540 106,7 1405,34 6,4242 120,1 1397,09 6,3928
560 99,60 1467,47 6,5373 111,9 1459,94 6,5075
580 93,91 1529,65 6,6461 105,1 1522,74 6,6177
600 89, И 1591,90 6,7525 99,60 1585,50 6,7240

/7= 150 бар р = 200 бар
280 551 541,31 4,2458 556 546,29 4,2299
290 539 564,30 4,3275 545 569,15 4,3103
300 526 588,24 4,4091 533 592,81 4,3911
310 513 613,11 4,9908 522 617,34 4,4719
320 500 638,86 4,5724 510 642,63 4,5515
330 487 665,49 4,6540 499 668,59 4,6314
340 467 692,87 4,7348 487 695,09 4,7110
350 459 721,05 4,8165 474 722,31 4,7901
360 445 749,94 4,8973 462 750,11 4,8680
370 432 779,58 4,9781 450 778,45 4,9446
380 416 809,94 5,0585 439 807,42 5,0216
390 402 841,09 5,1393 421 836,94 5,0987
400 386 873,07 5,2201 415 867,00 5,1745
420 352 939,52 5,3805 388 928,84 5,3244
440 313,1 1008,35 5,5400 359 992,82 5,4738
460 278,7 1078,64 5,6957 330 1058,67 5,6199

16 Н. В. Варгафтик
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продолжение

т,° к s

480 248,5
500 223,5
520 202,9
540 186,1
560 171,9
580 160,1
600 149,7

310 529
320 519
330 508
340 497
350 486
360 476
370 465
380 454
390 444
400 433
420 411
440 387
460 362
480 339
500 315,6
520 296,2
540 280
560 264
580 248
600 235

310 543
320 533
330 523
340 514
350 505
360 495
370 485
380 476
390 467
400 457
420 439
440 420
460 402
480 384
500 367

310 559
320 550
330 542
340 534
350 526
360 518
370 509
380 501
390 493
400 486
420 471
440 455
460 440
480 423
500 412

/ S й 1 S

1149,61 5,8469 304 1125,87 5,7623
1220,16 5,9913 281 1189,85 5,9009
1289,53 6,1265 260 1262,45 6,0348
1357,49 6,2551 241 1331,07 6,1630
1424,85 6,3778 223 1398,98 6,2865
1490,67 6,4941 208 1466,38 6,4050
1556,65 6,6064 194,5 1533,46 6,5188

р =  250 бар р =  300 бар
621,91 4,4577 536 621,64 4,4443
646,99 4,5364 526 652,18 4,5222
672,57 4,6143 516 677,21 4,5992
698,61 4,6921 506 702,80 4,6750
725,24 4,7692 496 728,84 4,7512
752,33 4,8450 486 755,30 4,8261
779,96 4,9212 476 782,22 4,9002
808,01 4,9961 466 809,64 4,9731
836,52 5,0702 456 837,49 5,0455
865,58 5,1431 446 865,83 5,1167
924,91 5,2875 426 923,78 5,2569
986,20 5,4299 405 983,44 5,3959

1049,13 5,5697 380,7 1044,73 5,5316
1109,50 5,7062 365 1107,72 5,6656
1179,55 5,8402 346 1171,97 5,7966
1246,28 5,9712
1313,48 6,0977
1380,47 6,2191
1446,92 6,3359
1512,77 6,4468

/> =  350 бар р — 400 бар
632,96 4,4321 548 638,44 4,4196
657,08 4,5088 540 662,39 4,4945
681,82 4,5850 530 686,80 4,5695
707,02 4,6599 522 711,21 4,6436
732,73 4,7340 512 736,92 4,7168
758,73 4,8069 504 762,63 4,7889
785,23 4,8793 495 788,75 4,8600
812,16 4,9513 485 815,30 4,9316
839,54 5,0225 476 842,30 5,0016
867,34 5,0928 467 869,68 5,0710
924,32 5,2314 449 925,78 5,2080
982,98 5,3675 433 983,77 5,3428

1043,27 5,5010 416 1043,39 5,4747
1105,06 5,6333 400 1104,60 5,6044
1168,37 5,7631 383 1167,40 5,7330

р =  500 бар р =  600 бар
649,67 4,3957 568 660,93 4,3731
673,07 4,4698 561 684,00 4,4464
696,93 4,5439 553 707,61 4,5192
721,30 4,6164 546 731,64 4,5917
746,13 4,6884 538 756,18 4,6628
771,38 4,7596 530 781,09 4,7332
797,04 4,8299 522 806,42 4,8023
823,21 4,8990 515 832,21 4,8705
849,29 4,9685 507 858,42 4,9392
876,72 5,0367 500 885,13 5,0066
932,02 5,1715 486 939,98 5,1406
987,05 5,3038 473 996,42 5,2712

1047,79 5,4336 458 1054,65 5,4006
1108,20 5,5617 445 1114,53 5,5278
1170,25 5,6882 429 1176,07 5,6530

______ _______ _ ---------------- -----------



4. У ГЛЕВО Д О РО Д Ы  И  Н ЕК О ТО РЫ Е О РГА Н И Ч Е С КИ Е С О ЕД И Н Е Н И Я  243

Удельный объем v ■ 103 (м3/кг) жидкого пропана при различных температурах и давлениях [66]

t. °с

р. бар
20 30 40 50 60 70 80 90 100

20 1,958 2,023 2,097 2,188
30 1,950 2,012 2,082 2,167 2,272 2,414
40 1,941 2,001 2,069 2,148 2,243 2,368 2,541 2,794
50 1,939 1,992 2,055 2,128 2,217 2,328 2,477 2,683 2,975
60 1,927 1,982 2,042 2,111 2,193 2,294 2,423 2,594 2,877
70 1,919 1,973 2,031 2,095 2,171 2,263 2,377 2,522 2,712
80 1,912 1,964 2,019 2,080 2,152 2,236 2,338 2,464 2,623
90 1,905 1,955 2,009 2,067 2,133 2,211 2,304 2,416 2,552

100 1,898 1,947 1,998 2,054 2,117 2,189 2,274 2,373 2,493
ПО 1,892 1,939 1,989 2,042 2,101 2,169 2,247 2,338 2,446
120 1,886 1,932 1,980 2,031 2,087 2,151 2,224 2,307 2,404
130 1,880 1,924 1,971 2,020 2,074 2,134 2,203. 2,280 2,370
140 1,874 1,918 1,963 2,018 2,062 2,119 2,183 2,256 2,339
150 1,868 1,911 1,956 2,001 2,050 2,106 2,166 2,235 2,313
160 1,863 1,905 1,948 1,992 2,040 2,093 2,151 2,216 2,290
170 1,858 1,898 1,941 1,983 2,030 2,081 2,136 2,199 2,269
180 1,853 1,892 1,934 1,975 2,020 2,069 2,123 2,183 2,250
190 1,848 1,887 1,928 1,968 2,011 2,059 2,111 2,168 2,233
200 1,843 1,882 1,921 1,960 2,003 2,049 2,100 2,155 2,218

Коэффициент теплового расширения а • 105 (град 1) жидкого пропана [66]

1, “С 1, °С

р,атм
20 40 60 80 100

р, атм
20 40 60 80 100

20 313 384 100 248 265 313 400 510
40 293 345 480 805 150 223 227 251 297 354
60 277 312 406 603 929 200 205 204 218 251 294
80 261 287 353 480 656 i

Изотермический коэффициент сжимаемости @ • 10е (атм 1) жидкого пропана [66]

(, °С

р. атм
20 40 60 80 100

(, °С

р. атм
20 40 60 80 100

20 451 755 100 343 492 758 1330 2090
40 420 674 1250 2810 150 295 394 542 640 1070
60 393 602 1040 2050 4600 200 256 320 404 506 640
80 364 544 884 1560 2980

Вязкость t) газообразного пропана при р = 1 бар [52]

(,°С 0 25 50 75 100 150 200 250 300 400 | 500 600

tj ■ 107, н ■ сек!iv? 75,0 81,1 87,8 94,2 100,б| 113,0 124,8 136,2 147,5 171,5| 194,0 218,0

1б«
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Вязкость г] • 107 (н ■ сек/м2) пропана в газообразном и жидком состояниях при различных
давлениях и температурах [52]

1, °С

р, атм
24,5 52,5 92,7 100,8 125 151 201 250

1
20 967,0

88,5 98,7 100,8
107,0

106,7
112,0

113,1
117,5

125,2
128,5

136,2
139,0

35 995,0 748,0 127,0 124,0 126,0 134,0 142,5
40 1005,0 758,0 151,0 130,5 131,0 137,5 144,0
45 1015,0 768,0 240,0 141,5 136,5 141,0 146,0
50 1024,0 778,0 444,0 325,0 160,0 143i5 145,0 148,5
60 1042,0 796,0 477,0 416,0 230,0 166,0 153,5 154,0
75 1070,0 823,0 520,0 475,0 316,0 212,5 173,5 165,0

100 1112,0 870,0 585,0 545,0 414,0 296,5 217,0 190,0
150 1192,0 950,0 684,0 644,0 532,0 437,0 313,0 250,0
200 1264,0 1020,0 758,0 717,0 616.0 525,0 396,0 304,0
300 1398,0 1152,0 887,0 845,0 744,0 654,0 516,0 406,0
400 1526,0 1276,0 1005,0 963,0 860,0 766,0 620,0 504,0
500 1653,0 1398,0 1120,0 1078,0 967,0 870,0 712,0 -588,0
600 1777,0 1517,0 1228,0 1185,0 1069,0 964,0 794,0 660,0
700 1904,0 1634,0 1328,0 1284,0 1160,0 1051,0 872,0 726,0
800 2030,0 1743,0 1427,0 1380,0 1250,0 1136,0 950,0 793,0

Вязкость г) жидкого пропана при низких температурах [63]

О я 81,5 88,1 93,1 96,8 101,6 106,7 111,6

т) • 107, к • сек/м2 115 400 86 600 60 900 45 900 35 800 25 700 21 000

О я

1 1

119,4 141,8 144,4 149,8 160,0 169,6 175,8

г) -101 н • сек/м2 14 900 9 700 7 400 7 200 5 600 4 100 3 800

Теплоемкость с (кдж /кг ■ град) пропана при различных температурах и давлениях [51]

Р, бар

Т ,°  К
0,1 0,5 1 2 3 4 5 6

230 1.35 1,36 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
240 1,39 1,40 1,42 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26
250 1,43 1,44 1,46 1,53 2,27 2,27 2,27 2,27
260 1,48 1,49 1,51 1,55 1,66 1,29 2,29 2,29
270 1,53 1,54 1,56 1,59 1,67 1,81 2,34 2,34
280 1,57 1,57 1,60 1,62 1,67 1,76 1,87 2,42
290 1,61 1,62 1,63 1,66 1,70 1,74 1,81 1,93
300 1,66 1,67 1,68 1,71 1,74 1,77 1,80 1,86
310 1,70 1,71 1,73 1,75 1,77 1,80 1,83 1,87
320 1,75 1,75 1,78 1,80 1,81 1,83 1,86 1,89
330 1,80 1,80 1,81 1,83 1,85 1,87 1,89 1,91
340 1,84 1,85 1,86 1,88 1,89 1,91 1,93 1,94
350 1,89 1,90 1,91 1,92 1,93 1,95 1,95 1,98
360 1,94 1,95 1,95 1,95 1,96 1,98 1,99 2,01
370 1,98 1,99 1,99 2,00 2,01 2,02 2,04 2,05
380 2,03 2,04 2,04 2,05 2,06 2,07 2,08 2,09
390 2,08 2,09 2,09 2,10 2,11 2,12 2,12 2,13
400 2,13 2,13 2,13 2,14 2,15 2,16 2,16 2,17
420 2,22 2,22 2,23 2,24 2,25 2,26 2,26 2,27
440 2,31 2,31 2,32 2,32 2,33 2,33 2,34 2,35
460 2,41 2,41 2,42 2,42 2,43 2,43 2,44 2,44
480 2,50 2,50 2,51 2,51 2,52 2,52 2,53 2,53
500 2,58 2,58 2,58 2,59 2,59 2,60 2,60 2,60
520 2,67 2,67 2,67 2,68 2,68 2,69 2,69 2,69
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продолжение

р, бар

Т. К
0,1 0,5 1 2 3 4 5 6

540 2,73 2,73 2,73 2,74 2,74 2,74 2,74 2,75
560 2,80 2,80 2,80 2,81 2,81 2,81 2,81 2,82
580 2,85 2,85 2,86 2,86 2,87 2,87 2,87 2,87
600 2,91 2,91 2,91 2,91 2,92 2,92 2,92 2,92

Р, бар

Г, “К
7 8 9 10 15 20 25 30

230 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,24 , 2,23
240 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,26 2,25 ' 2,24
250 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,26 2,25
260 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29 2^8 2,27
270 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,31 2,31 2,30
280 2,41 2,40 2,40 2,40 2,39 2,38 2,37 2,35
290 2,07 2,53 2,52 2,52 2,51 2,49 2,47 2,44
300 1,95 2,17 2,55 2,67 2,64 2,62 2,59 2,59
310 1,91 1,98 2,05 2,15 2,81 2,78 2,75 2,73
320 1,92 1,97 2,01 2,08 3,18 2,99 2,95 2,92
330 1,93 1,96 1,99 2,03 2,47 3,27 3,20 3,16
340 1,95 1,98 1,99 2,02 2,24 3,05 3,68 3,58
350 1,98 2,00 2,01 2,03 2,16 2,43 3,06 4,27
360 2,02 2,03 2,04 2,06 2,14 2,26 2,58 3,54
370 2,06 2,07 2,07 2,09 2,15 2,26 2,44 2,84
380 2,10 2,11 2,12 2,13 2,18 2,26 2,38 2,55
390 2,13 2,14 2,15 2,16 2,21 2,27 2,37 2,50
400 2,19 2,19 2,20 2,20 2,25 2,29 2,36 2,45
420 2,27 2,28 2,28 2,29 2,33 2,37 2,41 2,47
440 2,35 2,36 2,37 2,37 2,40 2,43 2,47 2,52
460 2,45 2,45 2,46 2,46 2,48 2,51 2,55 2,58
480 2,53 2,53 2,54 2,55 2,56 2,58 2,61 2,64
500 2,61 2,61 2,62 2,62 2,64 2,66 2,68 2,70
520 2,70 2,70 2,71 2,71 2,72 2,73 2,74 2,76
540 2,75 2,75 2,76 2,76 2,78 2,79 2,80 2,82
560 2,82 2,82 2,83 2,83 2,84 2,85 2,87 2,88
580 2,87 2 88 2,88 2,88 2,89 2,90 2,91 2,92
600 2,92 2,93 2,93 2,93 2,94 2,95 2,96 2,97

Р, бар

Т.° К
35 40 50 60 70 80 90 100

230 2,23 2,22 2,21 2,21
240 2,23 2,22 2,21 2,21
250 2,24 2,23 2,22 2,22
260 2,26 2,25 2,24 2,24
270 2,29 2,28 2,27 2,27
280 2,34 2,33 2,32 2,32 2,31 2,31 2,30 2,30
290 2,42 2,41 2,40 2,39 2,38 2,38 2,37 2,37
300 2,55 2,52 2,51 2,49 2,48 2,48 2,47 2,47
310 2,70 2,67 2,64 2,59 2,59 2,58 2,57 2,57
320 2,88 2,86 2,80 2,77 2,73 2,72 2,70 2,69
330 3,11 3,07 3,00 2,96 2,91 2,87 2,83 2,80
340 3,49 3,42 3,29 3,19 3,11 3,03 2,97 2,92
350 4,06 3,94 3,70 3,50 3,35 3,22 3,11 3,05
360 6,62 3,66 3,43 3,28 3,19
370 3,47 6,41 4,05 3,65 3,43 3,32
380 2,80 3,71 5,53 4,02 3,10 3,46
390 2,66 2,98 5,00 4,56 3,81 3,61
400 2,58 2,79 3,80
420 2,55 2,67 3,06 3,50 3,94
440 2,58 2,66 2,83 3,03 3,28 3,87
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продолжение

р, бар

Т,°  К
35 40 50 60 70 80 90 100

460 2,62 2,67 2,78 2,91 3,06 3,24 3,45 3,64
480 2,67 2,70 2,77 2,88 3,00 3,16 3,34 3,47
500 2,72 2,75 2,80 2,88 2,98 3,10 3,24 3,35
520 2,78 2,80 2,84 2,90 2,98 3,08 3,17 3,25
540 2,84 2,86 2,89 2,93 2,98 3,07 3,14 3,19
560 2,88 2,91 2,93 2,96 3,01 3,06 3,11 3,16
580 2,92 2,94 2,97 2,99 3,02 3,06 3,10 3,14
600 2,98 2,99 3,01 3,03 3,04 3,07 3,10 3,14

Р, бар
' 150 200 250 300 350 400 500 600

7\°К

280 2,30
290 2,37
300 2,45 \
310 2,53 2,49 2,45 2,42 2,38 2,35 2,31 2,29
320 2,61 2,55 2,50 2,44 2,43 2,40 2,37 2,34
330 2,69 2,60 2,55 2,51 2,48 2,45 2,41 2,38
340 2,77 2,67 2,60 2,56 2,52 2,49 2,46 2,43
350 2,84 2,73 2,66 2,60 2,56 2,53 2,49 2,47
360 2,92 2,80 2,72 2,66 2,61 2,58 2,55 2,52
370 2,99 2,87 2,78 2,71 2,66 2,63 2,59 2,56
380 3,07 2,92 2,82 2,75 2,70 2,67 2,63 2,60
390 3,15 2,98 2,87 2,80 2,74 2,72 2,67 2,65
400 3,23 3,03 2,92 2,84 2,79 2,76 2,73 2,67
420 3,37 3,14 3,01 2,93 2,88 2,85 2,81 2,78
440 3,47 3,25 3,10 3,10 2,96 2,93 2,90 2,87
460 3,54 3,34 3,19 3,10 3,05 3,02 2,98 2,95
480 3,56 3,40 3,26 3,19 3,12 3,09 3,06 3,03
500 3,52 3,42 3,32 3,25 3,20 3,16 3,12 3,09
520 3,44 3,42 3,34
540 3,38 3,41 3,34
560 3,33 3,38 3,31
580 3,31 3,36 3,29
600 3,30 3,34 3,28

Теплоемкость ср жидкого пропана [153]

Г, °К 90 100 110 120 130 140 150 160

ср, кдж/кг • град 1,918 1,929 1,939 1,951 1,967 1,982 1,999 2,018

Т, °К 170 180 190 200 210 220 230

ср, кдж/кг • град 2,039 2,063 2,092 2,122 2,156 2,191 2,231

Теплопроводность X (вт/м ■ град) газообразного пропана при р= 1 бар [15]

/, °С Я • 10s (,°  С Я. -10* 1, °С Я • 10а (,°С Я • 103

-2 0 12,8 100 27,4 220 44,8 350 66,8
0 15,0 120 30,1 240 48,0 400 76,0

20 17,3 140 32,9 260 51,2 450 85,7
40 19,7 160 35,7 280 54,5 500 95,8
60 22,2 180 38,7 300 57,9 550 106,4
80 24,7 200 41,7 320 61,3 — -
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Теплопроводность X ■ 103 (вт/м ■ град) пропана в жидном и газообразном состаяниях [15]

I. °с

э, бар
50 60 80 100 120 140

1 21,0 22,2 24,7 27,4 30,1 32,9
10 22,2 23,3 25,7 28,3 31,0 33,7
20 80 25,4 27,5 29,9 32,2 34,9

30 82 77 30,5 31,7 33,8 36,3

40 84 79 68 37,2 36,4 38,0
50 86 80 71 40,5 41,3
60 88 82 73 63 45,3
70 89 83 75 66
80 90 85 76 69 61

100 92 88 79 73 67
150 97 93 86 80 75 71
200 102 98 92 86 82 78
250 106 102 96 92 87 83
300 109 106 100 96 91 87

Поверхностное натяжение а  пропана [42]

и°С  -130 -120 -110 -100 -9 0 -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0

а ■ 103, н/м | 27,8 26,3 24,9 23,4 22,0 20,6 19,2 17,85 16,49 15,15

к -  Бутан (С4Н10) 

с н 3- с н 2- с н 2- с н 3
Молекулярный вес 58, 120 

Лшп— —0,50 "С при 760 мм  рт. ст.; /Пл=  —138,33 °С; /кр= 152,01 °С;
Р к р  = 37,96 бар\ ркр = 228 кг/м3

Термодинамические свойства н-бутана при различных температурах [62]: 
ср° (кдж/кг ■ град), (° (кдж /кг) и 5° (кдж/кг ■ град)

7, “К
ср

1 0 'р s“ Т ,° к ' с„°

0 0 0 0 800 3,474
200 189,6 4,754 900 3,706
250 1,478 258,8 5,064 1000 3,906
298,16 1,678 334,6 5,340 1100 4,080
300 1,686 337,8 5,349 1200 4,232
400 2,132 528,8 5,901 1300 4,364
500 2,546 763,3 6,426 1400 4,479
600 2,903 1035,6 6,924 1500 4,580
700 3,209 1341,4 7,396

1675.9
2035.2
2416.2 
2815,5
3231.9
3662.7
4105.8 
4558,0

7,8430
8,2659
8,6671
9,0475
9,4084
9,7521

10,08
10,39

I, °С

Давление р насыщенного пара /(-бутана [62]

-130 120 - 1 1 0 - 1 0 0 -90 -8 0 -70 -6 0 -50 -40 -3 0 -20 -1 0

р, мм рт. ст.

(, “С

0,019 0,096 0,38 1,23 3,42| 8,41 16,62 37, S 71,2 126,1 211,7 339,1 521,7

10 20 25 30 40 50 60 70 80

1,032 1,483 2,074 2,43 2,83 3,78 4,96 6,39 8,10 10,13

(, °С 90 100 110 120 130 140 150 152,01

р, бар 12,50 15,29 18,52 22,23 26,48 31,29 36,73 37,96
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Удельный объем v ■ 10 3 (м'-'/кг) жидкого и-бутана при разных давлениях и температурах [66]

t, °с

Р. бар
20 40 60 80 90 100 110 120

20 1,700 1,778 1,862 1,969 2,039 2,126 2,229 2,345
30 1,695 1,771 1,852 1,953 2,019 2,099 2,194 2,302
40 1,691 1,765 1,843 1,940 2,000 2,075 2,163 2,264
50 1,687 1,760 1,834 1,926 1,983 2,053 2,137 2,231
60 1,683 1,754 1,827 1,913 1,967 2,034 2,113 2,202
70 1,680 1,748 1,819 1,901 1,953 2,016 2,091 2,176
80 1,676 1,743 1,811 1,890 1,939 2,000 2,071 2,153
90 1,672 1,739 1,804 1,880 1,927 1,985 2,054 2,132

100 1,668 1,734 1,797 1,870 1,916 1,971 2,038 2,113
120 1,662 1,725 1,784 1,852 1,895 1,947 2,008 2,081
140 1,656 1,716 1,771 1,836 1,877 1,926 1,984 2,052
160 1,649 1,707 1,760 1,822 1,860 1,907 1,963 2,029
180 1,643 1,699 1,745 1,809 1,846 1,891 1,945 2,008
200 1,637 1,691 1,739 1,797 1,833 1,877 1,929 1,991

Коэффициент сжимаемости z н-бутана [67]

(, °С

Р, бар
37,78 71,11 104,44 137,78 171,11 204,44 237,78

0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10 0,040 0,041 0,846 0,887 0,916 0,936 0,951
20 0,081 0,069 0,749 0,823 0,869 0,898
30 0,120 0,116 0,119 0,712 0,795 0,846
40 0,159 0,155 0,155 0,170 0,566 0,713 0,790
50 0,197 0,193 0,193 0,206 0,625 0,732
60 0,237 0,229 0,229 0,240 0,301 0,535 0,679
70 0,276 0,266 0,265 0,275 0,318 0,470 0,629
80 0,314 0,303 0,300 0,310 0,342 0,443 0,592
90 0,352 0,340 0,336 0,344 0,371 0,444 0,568

100 0,390 0,375 0,370 0,377 0,400 0,457 0,557
110 0,428 0,412 0,404 0,409 0,431 0,476 0,558
120 0,466 0,448 0,439 0,441 0,460 0,500 0,568
130 0,504 0,484 0,473 0,473 0,490 0,525 0,583
140 0,542 0,521 0,508 0,508 0,520 0,549 0,599
160 0,615 0,589 0,571 0,571 0,572 0,606 0,643
180 0,688 0,657 0,637 0,632 0,637 0,654 0,689
200 0,760 0,725 0,702 0,692 0,695 0,707 0,734
220 0,833 0,792 0,767 0,754 0,750 0,760 0,781
240 0,907 0,861 0,831 0,814 0,805 0,814 0,829
260 0,980 0,930 0,894 0,874 0,861 0,867 0,877
280 1,053 0,996 0,959 0,932 0,916 0,920 0,925
300 1,126 1,064 1,023 0,990 0,971 0,970 0,972
320 1,195 1,130 1,085 1,048 1,027 1,020 1,017
340 1,265 1,197 1,146 1,107 1,080 1,069 1,065
360 1,334 1,264 1,204 1,164 1,133 1,120 1,113
380 1,401 1,327 1,263 1,221 1,187 1,170 1,160
400 1,470 1,390 1,324 1,280 1,240 1,219 1,205
420 1,542 1,454 1,384 1,335 1,293 1,270 1,255
440 1,612 1,518 1,441 1,390 1,345 1,318 1,301
400 1,682 1,581 1,500 1,445 1,396 1,366 1,347
480 1,752 1,644 1,559 1,500 1,448 1,415 1,393
500 1,819 1,707 1,618 1,554 1,499 1,464 1,438
520 1,886 1,770 1,676 1,609 1,550 1,512 1,482
540 1,959 1,831 1,735 1,663 1,602 1,559 1,528
560 2,019 1,894 1,793 1,716 1,654 1,607 1,572
580 2,085 1,955 1,851 1,770 1,706 1,654 1,615
600 2,151 2,016 1,911 1,824 1,757 1,702 1,660
620 2,220 2,082 1,969 1,878 1,806 1,750 1,705
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продолжение

t, °с

р, бар
37,78 71,11 104,44 137,78 171,11 204,44 237,78

640 2,288 2,143 2,015 1,930 1,858 1,797 1,750
660 2,353 2,201 2,075 1,983 1,905 1,844 1,795
680 2,408 2,263 2,138 2,036 1,953 1,890 1,839

Плотность q жидкого к-бутана [65]

и "С -6 0 -5 0 -4 0 -3 0 -2 0 -1 0 0

р ■ 10 3, А'.’/.И'1 0,6605 0,6511 0,6415 0,6317 0,6218 0,6115 0,6010

t,°C 10 20 25 30 40 50

q ■ 10-3, кг/м3 0,5902 0,5789 0,5732 0,5673 0,5552 0,5426

Коэффициент теплового расширения а ■ 105 (град х) и-бутана [66]

1, °с
20 40 60 80 100 120

I, °с

р , ат м
20 40 60 80 100 120

20 226 225 247 321 446 504 100 195 182 184 223 306 379
40 217 212 227 287 393 457 150 182 164 162 197 273 348
60 209 201 210 259 355 424
80 202 191 195 239 327 399 200 169 151 148 183 255 328

Изотермический коэффициент сжимаемости f> ■ 10е (атм t) жидкого н-бутана [66]

I, °с

р, атм
20 40 60 80 100 120

I, °с

р, атм
20 40 60 80 100 120

20 247 355 532 833 1350 2000 100 215 289 386 510 669 854
40 238 335 488 730 1100 1560 150 200 256 323 395 479 580
60 230 319 450 641 918 1250 200 185 229 273 316 358 417
80 223 303 415 569 781 1030

Вязкость rj п-бутана при р=  1 бор [52]

(, °С 0 25 50 75 100 150 200 250 300 400 500 600

rj ■ 10’, и • сек/м2 68,2 74,9 81,4 88,1 94,7 107,0 118,5 130,0 142,0 165,0 188,0 210,0

Вязкость -rj жидкого н-бутана [52]

/, °С -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0 -2 0 -1 0 0

7] ■ 103, н • сек/м2 0,460 0,401 0,355 0,314 0,280 0,252 0,227 0,207
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(, °с

шпм
37,78 54,44 71,11 87,78 104,44 121,11 137,78 171,11 204,44 237,78

1,0 80,0 84,0 88,0 92,0 96,0 101 105 112 120 127
6,8 1415 1205 90,0 94,0 97,0 102 106 113 121 128

13,6 1430 1220 1050 885 101 103 107 114 122 129
20,4 1445 1235 1065 900 760 110 112 118 124 130
27,2 1460 1250 1078 915 775 615 122 124 128 132
34,0 1472 1265 1092 930 790 640 510 134 133 136
40,8 1485 1278 1105 945 805 665 535 152 142 142
47,6 1500 1293 1120 960 825 685 565 200 154 150
54,4 1512 1305 1135 975 840 705 590 294 166 158
68,0 1540 1335 1160 1005 868 740 630 405 205 178

102,1 1610 1400 1225 1075 940 820 715 530 360 255
136,1 1675 1465 1290 1140 1005 887 785 610 462 350
204,1 1795 1590 1412 1260 1125 1010 905 740 600 492
272,2 1920 1705 1522 1375 1233 1120 1015 842 703 595
340,2 2035 1820 1632 1480 1337 1222 1115 938 795 680
408,3 2150 1930 1735 1580 1432 1315 1208 1025 875 760
476,3 2270 2040 1838 1676 1528 1405 1293 1105 952 832
544,4 2375 2150 1940 1772 1618 1495 1375 1180 1022 896
612,4 2480 2260 2040 1865 1705 1580 1455 1253 1090 960
680,5 2585 2370 2140 1960 1795 1665 1535 1325 1155 1020

Теплопроводность А ■ 103 (втм ■ град) бутана в жидком и газообразном состоянии [15]

1, “С
60 80 100 120 140 160 180

1 19,9 22,4 24,9 27,4 30,1 32,8 35,6
10 94 24,0 26,4 28,7 31,3 34,0 36,7
20 94 89 84 31,7 33,5 35,8 38,3
40 95 90 85 79 68 44,6
60 96 92 87 82 77 71
80 98 94 89 85 81 76 73

100 99 95 91 87 84 80 77
150 102 98 94 90 88 86 84
200 105 101 98 94 92 89 88
250 108 104 101 97 95 93 92
300 111 107 103 100 98 96 95
400 115 112 108 105 103 101 100
500 118 115 112 110 108 106 105
600 122 119 116 114 112 110 109

Теплопроводность А газообразного и-бутана при р = 1 бар [15]

°С 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

• 103, emjM • град 13,1 15,3 17,6 19,9 22,4 24,9 27,4 30,1 32,8 35,6 38,4

Поверхностное натяжение а  к-бутана [62]

/, °С -1 0 0 -9 0 - 8 0 -7 0 - 6 0 - 5 0 - 4 0 -3 0

а • 103, н/м 27,2 25,9 24,6 23,4 22,1 20,88 19,65 18,43
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2-Метилпропан (изобутан) (С«Н10)

СН3

С Н 3-С Н -С Н 3 

Молекулярный вес 58,120 
tKип =  —11,73 °С при 760 мм  рт. ст.; епл=  — 159,60 °С; /кр=  134,98 °С; 

ркр= 36,47 бар; <?кр=221 кг/м3
Термодинамические свойства изобутана при различных температурах [62]: 

спр(кдж /кг ■ град),«° (кдж /кг) и (кдж/кг • град)

т, °к С°Р 1° 5° Г, “К с \ i° sn

0 0 0 0 800 3,493 1657,5 7,5793
200 1,235 166,0 4,502 900 3,721 2018,6 8,0044
250 1,448 233,0 4,800 1000 3,919 2399,7 8,4063
298,16 1,667 308,0 5,073 1100 4,093 2800,2 8,7882
300 1,675 311,0 5,082 1200 4,242 3218,7 9,1512
400 2,145 501,7 5,628 1300 4,374 3648,8 9,4963
500 2,566 738,4 6,156 1400 4,487 4090,4 9,8241
600 2,926 1013,6 6,656 1500 4,587 4542,1 10,134
700 3,231 1321,2 7,131

Давление р  насыщенного пара изобутана [65]

t, °С -150 -140 -130 -120 -110 -100 -9 0

р, мм  рт. ст. 0,00115 0,0100 0,060 0,268 0,96 2,87 7,44

t, °С -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0 -2 0

р, мм  рт. ст. 17,19 36,06 69,79 126,2 215,3 349,4 543,0

t, °С -1 0 0 10 20 25 30 40 50 60

р, бар 1,081 1,553 2,18 2,98 3,45 3,99 5,25 6,79 8,63

t, °С 70 80 90 100 110 120 130 134,98

Р, бар 10,84 13,43 16,45 19,93 23,89 28,38 33,44 36,47

Теплота парообразования г (кдж /кг) изобутана [65]

1, °С Г (, °С Г t, °С Г t,° С г (,°С г

-150 458,2 -9 0 422,9 -3 0 381,1 30 324,9 90 231,2
-140 452,4 -8 0 417,1 -2 0 372,4 40 313,4 100 206,8
-130 446,6 -7 0 410,6 -1 0 363,8 50 300,4 110 177,9
-120 440,9 -6 0 403,4 0 355,2 60 286,0 120 141,9
-110 435,1 -5 0 396,2 10 345,8 70 270,2 130 86,45
-100 429,4 -4 0 389,0 20 335,7 80 252,1
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t. °С

р. атм
100 125 150 175 200 225 250 275

1 537,1 574,1 611,2 648,2 685,2 722,2 759,2 796,2
2 265,1 283,9 302,8 321,6 340,4 359,1 377,9 396,7
3 174,3 187,6 200,6 213,5 226,2 239,0 251,4 263,6
4 128,9 139,1 149,1 158,9 168,6 178,3 187,8 197,0
5 101,6 110,0 118,2 126,2 134,1 141,9 149,6 157,1

10 46,74 51,68 56,30 60,71 64,97 69,11 73,21 77,23
15 28,03 32,01 35,55 38,81 41,90 44,87 47,76 50,58
20 21,88 25,05 27,79 30,31 32,72 35,02 37,24
25 15,48 18,61 21,12 23,36 25,43 27,38 29,24
30 14,17 16,62 18,70 20,55 22,29 23,92
35 10,81 13,36 15,35 17,09 18,66 20,13
40 7,994 10,88 12,83 14,48 15,94 17,29
45 5,293 8,879 10,86 12,45 13,83 15,10
50 3,766 7,243 9,289 10,82 12,15 13,34
55 5,928 8,006 9,509 10,79 11,92
60 4,918 6,942 8,431 9,657 10,74
65 4,234 6,083 7,537 8,717 9,755
70 3,818 5,389 6,782 7,924 8,915
75 4,839 6,153 7,253 8,202
80 4,415 5,620 6,680 7,592
85 4,088 5,174 6,186 7,068
90 3,843 4,809 5,753 6,608
95 3,656 4,498 5,386 6,200

100 4,243 5,068 5,840
110 3,860 4,549 5,241
120 3,595 4,163 4,779
130 3,874 4,411
140 3,653 4,118
150 3,886
160 3,701

Удельный объем v ■ 103 (лс'/кг) жидкого изобутана при различных давлениях и температурах [66]

с

р, бар
20 40 60 80 90 100 110 120

20 1,771 1,861 1,967 2,106 2,199 2,320
30 1,765 1,852 1,953 2,083 2,166 2,273 2,414
40 1,759 1,844 1,941 2,061 2,137 2,232 2,352 2,517
50 1,753 1,835 1,929 2,042 2,112 2,197 2,302 2,440
60 1,747 1,829 1,918 2,024 2,089 2,166 2,259 2,378
70 1,742 1,821 1,907 2,009 2,069 2,139 2,223 2,327
80 1,737 1,814 1,897 1,994 2,050 2,115 2,192 2,284
90 1,732 1,807 1,887 1,980 2,033 2,094 2,165 2,248

100 1,727 1,800 1,878 1,967 2,018 2,075 2,141 2,218
110 1,722 1,794 1,869 1,956 2,004 2,058 2,120 2,191
120 1,717 1,787 1,861 1,945 1,991 2,043 2,101 2,168
130 1,712 1,781 1,853 1,934 1,979 2,029 2,084. 2,147
140 1,708 1,776 1,846 1,925 1,968 2,016 2,069 2,128
150 1,704 1,770 1,839 1,916 1,957 2,004 2,055 2,112
160 1,699 1,765 1,832 1,907 1,948 1,993 2,042 2,097
170 1,695 1,760 1,826 1,900 1,939 1,983 2,030 2,084
180 1,691 1,755 1,820 1,892 1,932 1,974 2,019 2,071
190 1,687 1,750 1,814 1,885 1,923 1,965 2,010 2,060
200 1,683 1,745 1,809 1,878 1,916 1,957 2,000 2,050
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Разность энтальпий i — i° (кдж /кг) изобутана [69]

/, ° с
100 125 150 175 200 225 250 275

1 2,27 1,88 1,58 1,48 1,28 1,19 0,99 0,95
2 4,54 3,75 3,25 2,96 2,56 2,27 2,07 1,98
3 6,86 5,78 5,04 4,37 3,95 3,55 3,16 2,96
4 9,26 7,80 6,78 7,27 5,29 4,75 4,25 3,95

' 5 11,64 9,83 8,52 7,56 6,65 5,99 5,33 4,88
10 24,9 20,8 17,8 15,4 13,6 12,13 10,85 9,9
15 41,05 32,9 27,7 23,8 20,7 18,4 16,5 15,0
20 47,20 38,8 32,8 28,5 25,1 22,3 20,0
25 64,62 50,96 42,55 36,4 31,7 28,4 25,3
30 65,31 53,08 44,71 38,8 34,5 31,0
35 82,87 64,72 53,75 46,35 40,8 36,3
40 105,9 77,76 63,31 54,01 47,26 41,85
45 145,7 92,48 73,51 61,99 53,71 47,49
50 184,6 109,3 84,53 70,25 60,43 53,07
55 128,4 95,95 78,81 67,33 58,96
60 148,2 107,6 87,38 74,26 64,70
65 165,4 119,7 96,12 81,20 70,47
70 177,5 132,2 105,0 88,13 76,26
75 143,5 113,7 95,00 81,88
80 153,5 121,8 101,4 87,40
85 161,9 130,0 108,1 92,71
90 169,3 138,0 114,5 97,89
95 174,9 144,9 120,8 103,2

100 151,3 126,8 108,5
110 161,9 137,8 118,4
120 169,3 147,2 127,4
130 155,2 135,3
140 161,0 142,6
150 148,5
160 152,9

Разность теплоемкостей ср — сра (кдж/кг • град) изобутана [69]

1. °с

у,бар
100 125 150 175 200 225 250 275

1 0,015 0,012 0,0087 0,0074 0,0059 0,0046 0,0042 0,0033
2 0,0295 0,0266 0,0178 0,0144 0,0119 0,0100 0,0083 0,0066
3 0,0470 0,0397 0,0276 0,0223 0,0177 0,0150 0,0118 0,0104
4 0,0643 0,0478 0,0374 0,0297 0,0246 0,0200 0,0167 0,0138
5 0,0841 0,0635 0,0487 0,0380 0,0316 0,0260 0,0217 0,0177

10 0,198 0,143 0,1061 0,1031 0,0671 0,0557 0,0403 0,0384
15 0,385 0,250 0,1779 0,1355 0,1072 0,0848 0,0714 0,0603
20 0,424 0,2800 0,1986 0,1521 0,1200 0,0990 0,0822
25 0,681 0,4155 0,2810 0,2067 0,1610 0,1280 0,1053
30 0,6164 0,3876 0,2718 0,2050 0,1620 0,1318
35 0,989 0,5427 0,3487 0,2560 0,1990 0,1604
40 2,140 0,7319 0,4473 0,3190 0,2390 0,1885
45 1,023 0,5705 0,3820 0,2830 0,2208
50 1,390 0,7136 0,4588 0,3340 0,2559
55 2,450 0,8816 0,5483 0,3880 0,2930
60 2,418 1,068 0,6385 0,4447 0,3349
65 2,402 1,258 0,7310 0,5029 0,3731
70 2,230 1,416 0,8268 0,5591 0,4136
75 1,509 0,9179 0,6155 0,4532
80 1,517 0,9980 0,6683 0,4908
85 1,469 1,079 0,7199 0,5264
90 1,359 1,141 0,7726 0,5600
95 1,243 1,162 0,8142 0,5910
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продолжение

/, °с
100 125 150 175 200 225 250 275

р, бар

100 1,147 0,8429 0,6243
110 1,057 0,8730 0,6743
120 0,9208 0,8651 0,7074
130 0,8226 0,7219
140 0,7640 0,7154
150 0,6912
160 0,6562

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ грид) жидкого изобутана [70]

Т, °к ср г, “К ср г,°к ср т, °к ср

120 1,727 160 1,838 200 1,969 240 2,140
130 1,749 170 1,875 210 2,003 250 2,189
140 1,774 180 1,909 220 2,044 260 2,233
150 1,805 190 1,941 230 2,088

Плотность q ( кг/м3) жидкого изобутана на линии насыщения [65]

(,°С е ■ ю* t, ° с е- ю» (,°С е - ю» 1,°С е- ю»

-6 0 0,6457 -2 0 0,6033 20 0,5573 50 0,5182
-5 0 0,6352 -1 0 0,5923 25 0,5511 75 0,480
-4 0 0,6247 0 0,5810 30 0,5448 100 0,428
-3 0 0,6141 10 0,5694 40 0,5318 125 0,353

Коэффициент теплового расширения а • 105 (град V жидкого изобутана [66]

1, °с I. °с
• 20 40 60 80 100 -» 20 40 60 80 100

атм _____ _____ р, атм

20 240 257 300 391 605 100 206 208 219 245 293
40 250 242 272 336 471 150 192 191 195 212 241
60 221 229 251 296 386 200 182 179 182 194 218
80 213 218 233 267 330

Изотермический коэффициент сжимаемости ft ■ 10е (атм х)  жидкого изобутана [66]

1, °с (, °с

атм
20 40 60 80 100

р. атм
20 40 60 80 100

20 362 496 733 1180 2260 100 291 366 471 621 866
40 342 459 650 989 1700 150 256 309 373 454 570
60 323 425 582 837 1320 200 228 263 301 344 407
80 306 394 522 718 1060

Вязкость rj газообразного изобутана при р =  1 бар [52]

U °С 1 о 25 50 75 100 150 200 250 300

68,9 75,8 82,1 88,6 94,7 107,4 120,2 132,6 145,
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р ,  а т м

1,0 
1,36 
2,72 
4,08 
6,80 

10,21 
13,61 
17,01 
27,22 
40,83 
68,05 

102,10 
136,10 

Пар (насыщ.) 
Жидкость 
(насыщ.)

с
37,78 54,14 71 ,11 87,78 104,44

765 795 825 857 887
775 802 831 866 898
792 812 852 887 921
821 842 873 911 942

898 925 957 994
1 0 1 0 1030 1060

13 440 10 710 8 960 1170 1140
13 760 1310
14 040 11 0 20 9 280 7800
14 560 11 320 9 560 8110
15 060 11 860 10 110 8620
15 540 12 520 10 650 9130

_ 12 970 11 060 9540
841 913 1 038 1344

13 200 10 580 8 900 7530
_______ _______ - __________ ------------------------------------ .

Вязкость ?7 жидкого изобутана [52]

t, °С -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0 -3 0 -1 0 0

г) ■ 103, и • сек/м2 0,530 0,454 0,392 0,343 0,301 0,267 0,238 0,214

Поверхностное натяжение а  изобутана [62]

t, "С -100 -9 0 -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0

а ■ 103, н/м 25,2 23,9 22,6 21,4 20,14 18,90 17,68 16,48

н-Пентан (С6Н 12)

СН3—(СН2)з—с н 3 
Молекулярной вес 72,146 

'кип =  36,07 "С при 760 мм  рт. ст.; Гпл=  -129,67 °С; гкр' : 196,62 "С;
Л<р =  33,74 бар; £>кр=232 кг/м3

Термодинамические свойства н-пентана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), /° (кдж/кг)
и 5(| fкдж/кг ■ град)

Т,° к СР i“ s° т, -к С р ° S”

0 0 0 0 800 3,441 1657,8 7,3129
200 182,6 4,259 900 3,666 2013,4 7,7308
250 1,468 251,3 4,565 1000 3,862 2390,3 8,1277
298,16 1,667 326,7 4,840 1100 4,032 2785,0 8,5043
300 1,675 329,7 4,851 1200 4,179 3197,0 8,8635
400 2,120 519,5 5,394 1300 4,308 3621,8 9,2030
500 2,529 752,6 5,9121 1400 4,420 4058,9 9,5268
600 2,881 1023,0 6,4030 1500 4,516 4504,6 9,8343
700 3,182 1325,9 6,8696 - _ _ - -  —
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Давление р насыщенного пара н-пентана [62, 65]

ЧА СТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

/, ° с -100 -9 0 -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0

р, мм  рт. ст. 0,064 0,234 0,722 1,94 4,66 10,15 20,41 38,33

-2 0 -1 0 0 10 20 25 30

67,83 114,07 183,48 283,81 424,14 512,49 614,81

Г, °С 40 50 60 70 80 90 100 110 120

р, бар 1,156 1,591 2,145 2,832 3,676 4,693 5,906 7,333 8,985

t, с  ■ 130 140 150 160 170 180 190 196,62

р, бар 10,94 13,20 15,79 18,74 22,08 25,84 30,04 33,74

Теплоемкость ср жидкого и-пецтана [71]

С — 121,84 — 116,19 — 110,34 — 104,78 —98,96 —93,09 —87,45 —82,63 —76,49 —66,11

ср, кдж{кг • град 1,952 1,955 1,964 1,964 1,968 1,972 1,981 1,988 1,992 2,016

е, ° с —57,32 —47,00 —38,35 —28,60 —18,94 — 10,60 —3,15 5,92 13,25

с , кдж\кг • град 2,030 2,051 2,085 2,122 2,149 2,187 2,208 2Д80 2,314

Теплота парообразования

°С г 1,°С Г

120 448,6 -7 0 425,4.
110 444,5 -6 0 420,1
100 439,9 -5 0 414,9
90 435,2 -4 0 409,7
80 430,0

г (кдж /кг) «-пентана [65]

(, °с Г f,°C Г

-3 0 403,9 10 377,8
-2 0 397,5 20 370,2
-1 0 391,1 30 362,7

0 384,7 40 355,1

Плотность п (кг/At3) насыщенного пара н-пентана [65, 71]

t , °  С е ■ ю-» 1, ° с g -10“3 (,°С е • io-j 1,°С е - 10~3

30 0,002451 100 0,01626 170 0,0735 196,5 0,1841
40 0,003361 110 0,02024 180 0,0935 196,8 0,1925
50 0,004545 120 0,0250 186 0,1109 196,9 0,1960
60 0,006020 130 0,0310 190 0,1269 197,0 0,2005
70 0,007862 140 0,0386 193 0,1440 197,1 0,2090
80 0,01012 150 0,0476 195 0,1609 197,15 0,2168
90 0,01289 160 0,0591 196 0,1746 197,2 0,2323
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Плотность д (кг/м3) жидкого н-пентана [71]

/ ,°  с и ■10~3 и °С о • 10“ 3 1, "С е •10-» 1, °С е - 10'» г, “С е •io-a

-130 0,7614 -4 0 0,6825 40 0,6062 130 0,4957 195 0,3065
-120 0,7528 -3 0 0,6734 50 0,5957 140 0,4787 196 0,2915
-110 0,7441 -2 0 0,6643 60 0,5850 150 0,4604 196,5 0,2809
-100 0,7354 -1 0 0,6550 ; 70 0,5739 160 0,4394 196,8 0,2730

-9 0 0,7267 0 0,6455 80 0,5624 170 0,4162 196,9 0,2691
-8 0 0,7180 10 0,6360 90 0,5503 180 0,3867 197,0 0,2640
-7 0 0,7092 20 0,6262 100 0,5377 186 0,3643 197,1 0,2560
-6 0 0,7004 25 0,6213 110 0,5248 ! 190 0,3445 197,15 0,2472
-5 0 0,6915 30 0,6163 120 0,5107 1 193 0,3253 197,2 0,2323

Удельный объем v • 103 (м :1/кг) жидкого н-пентана при различных температурах и давлениях
[66]

л°с
20 40 60 80 90 100 110 120

10 1,591 1,644 1,703 1,774 1,813 1,859 1,908 1,965
20 1,588 1,640 1,698 1,766 1,805 1,848 1,896 1,950
30 1,584 1,636 1,693 1,759 1,797 1,839 1,884 1,936
40 1,581 1,632 1,688 1,753 1,789 1,830 1,874 1,924
50 1,578 1,628 1,683 1,746 1,781 1,823 1,864 1,911
60 1,575 1,625 1,678 1,740 1,774 1,814 1,855 1,900
70 1,572 1,621 1,673 1,735 1,768 1,806 1,845 1,889
80 1,569 1,617 1,669 1,729 1,762 1,798 1,836 1,878
90 1,567 1,614 1,665 1,724 1,756 1,791 1,828 1,869

100 1,566 1,610 1,660 1,718 1,749 1,784 1,820 1,860
110 1,562 1,607 1,656 1,713 1,744 1,777 1,813 1,851
120 1,558 1,604 1,653 1,708 1,738 1,771 1,805 1,843
130 1,556 1,601 1,649 1,703 1,733 1,765 1,798 1,835
140 1,553 1,597 1,645 1,699 1,727 1,759 1,792 1,827
150 1,551 1,595 1,641 1,694 1,722 1,753 1,785 1,820
160 1,548 1,592 1,638 1,690 1,717 1,748 1,779 1,813
170 1,546 1,589 1,634 1,685 1,713 1,743 1,774 1,807
180 1,543 1,586 1,631 1,681 1,708 1,738 1,768 1,801
190 1,541 1,583 1,628 1,677 1,704 1,733 1,763 1,795
200 1,539 1,581 1,624 1,673 1,699 1,728 1,758 1,783

Вязкость 1] ■ 107 (н - сек/м2) н-пентана при различных температурах и давлениях [68]

1 ' Q
25 50 75 100 125 150 175 185

1 2162 73,0 79,0 84,9 90,9 96,7 102,5 104,6
5 2172 1772 1429 87,2 92,5 97,8 103,6 105,8

10 2185 1782 1440 1154 984,6 100,7 105,3 107,5
15 2195 1796 1451 1167 947,1 108,6 111,1 112,6
20 2209 1807 1461 1179 960,6 743,0 120,1 120,3
25 2225 1817 1472 1192 972,4 763,0 551,0 136,4
30 2232 1826 1482 1203 985,5 778,0 580,0 482,5
33,12 2240 1832 1489 1211 993,4 787,0 594,0 508,0
35 2245 1836 1494 1216 998,5 798,0 601,0 520,0
40 2259 1848 1503 1227 1010 807,0 623,0 551,0
50 2282 1870 1523 1252 1033 834,0 660,0 595,0
60 2309 1892 1544 1273 1054 858,0 694,0 633,0
70 2333 1913 1567 1295 1078 883,0 722,0 662,0
80 2359 1935 1586 1316 1100 906,0 747,0 692,0

100 2408 1977 1629 1355 1139 950,0 799,0 742,0
150 2532 2083 1732 1450 1239 1046 900,0 848,0

17 Н. Б. Варгафтик
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продолжение

t , ° с

р ,  а т м
25 50 75 100 125 150 175 185

200 2656 2191 1832 1547 1333 1133 994,0 942,0
250 2786 2296 1925 1640 1420 1218 1076 1027
300 2915 2400 2020 1723 1505 1301 1153 1101
400 3168 2612 2213 1898 1665 1461 1299 1245 •
500 3431 2825 2393 2052 1818 1608 1444 1386

t . °  с

р ,  а т м
192 197,2 205 210 225 250 275

1 106,2 107,3 109,1 110,2 113,6 118,9 124,2
5 107,1 108,1 110,0 110,9 114,4 119,9 124,9

10 108,4 109,1 111,2 112,2 115,6 120,4 125,7
15 113,2 114,3 115,2 116,0 118,6 123,0 127,5
20 120,4 120,6 120,8 121,2 122,6 127,0 131,0
25 134,0 132,9 131,7 130,2 131,0 133,5 136,4
30 164,0 150,6 145,8 144,0 141,8 141,8 144,5
33,12 480,0 265,0 164,8 157,5 151,8 148,4 150,0
35 485,0 378,0 202,0 173,2 160,0 153,5 154,0
40 495,0 441,0 354,0 298,0 196,5 169,0 164,5
50 548,0 511,0 452,0 429,0 291,2 216,3 190,8
60 591,0 559,0 513,0 486,0 380,0 268,0 222,0
70 626,0 595,0 552,0 525,0 435,0 322,0 267,0
80 657,0 624,0 587,0 557,0 482,0 375,0 297,0

100 712,0 680,0 644,0 614,0 546,0 452,0 371,2
150 812,0 790,0 756,0 734,0 670,0 581,0 499,0
200 912,0 885,0 853,0 829,0 784,0 667,0 598,0
250 995,0 968,0 935,0 912,0 846,0 749,0 675,0
300 1170 1043 1010 987,0 925,0 825,0 747,0
400 1211 1189 1150 1129 1069 961,0 875,0
500 1353 1328 1285 1264 1201 1095 1008

Вязкость г] (н ■ сек/мг)  газообразного н-пентана при р =  1 бар [52]

t, °с 1J- Ю7 (, “С 7J- 10’ t,° С 7J- 10’ t, °С ту  10’ t.° С ■г]- 107 t. ° с 7J- 10’

0 62,3 50 73,0 100 85,0 200 107,9 300 129,5 500 172,5
25 68,0 75 79,0 150 96,7 250 119,1 400 151,0 600 193,0

Вязкость г) (п • сек/м2) н-пентана на линии насыщения [68]

С V • ю» 7f  ' 107 t, °С V  • Ю7 у" ■ 107 t, °с V • ю7 ■ц" ■ 107

40 1906 70,5 110 1048 90,7 180 502,2 142,1
50 1760 73,2 120 962,4 94,4 186 457,0 156,0
60 1618 75,8 130 884,7 98,7 190 421,0 167,7
70 1484 78,6 140 806,6 103,6 193 394,0 185,4
80 1355 81,8 150 733,2 109,2 195 366,0 200,3
90 1245 84,8 160 655,1 116,3 197,2 265,3 265,3

100 1142 88,0 170 579,5 127,1
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Вязкость г) (и ■ сек/мг) жидкого н-пентана [52]

1, - с 7]- 10* с 7] * 103 j с Т) ■ 10“

-120 2,31 -5 0 0,474 0 0,283
-100 1,25 -4 0 0,419 10 0,259
-  80 0,768 -3 0 0,375 20 0,240
-  70 0,640 -2 0 0,341 30 0,220
-  60 0,546 -1 0 0,311

Коэффициент теплового расширения а • 10'5 (град 1)  жидкого н-пентана [66]

(,°с г. “С
— 20 40 ьо 80 100 120 - 20 40 60 80 100 120

р, атм

20 157 167 185 209 244 295 100 143 149 160 176 197 223
40 152 162 178 199 230 272 150 135 141 150 163 179 194
60 148 158 171 190 217 252 200 129 135 142 153 167 183
80 145 153 166 183 206 236

Изотермический коэффициент сжимаемости /3-10® (атм г)  жидкого н-пентана [66]

t,°c

р, атм
20 40 60 80 100 120

?,°С

р, атм
20 40 60 80 100 120

20 202 248 313 401 534 742 100 176 210 253 307 381 484
40 195 238 296 375 489 661 150 164 190 224 265 317 385
60 188 229 280 350 449 592 200 152 174 199 229 267 314
80 182 218 266 327 412 531

Температурный коэффициент давления у  • 105 (град г) н-пентана [66]

(,°с t, °с

р, атм
20 40 60 80 100 120

р, атм
20 40 60 80 100 120

20 38 739 33 774 29 510 26 028 22 879 18981 120 6750 6015 5403 4913 4462 4018
40 19 527 17 084 14 991 13 286 11 749 10 281 140 5845 5248 4739 4328 3968 3608
60 13 122 11 521 10 174 9 071 8 064 7 108 160 5172 4669 4240 3904 3606 3304
80 9 931 8 770 7 774 6 980 6 250 5 552 180 4653 4227 3861 3589 3329 3087

100 7 984 7 119 6 350 5 735 5 159 4 619 200 4243 3867 3567 3337 3124 2904

Теплопроводность X газообразного н-пентана при р=  1 бар [15]

40 60 80 100 120 140 160 180 200

jpad 15,8 18,0 20,3 22,7 25,1 27,6 30,2 33,8 35,5

Теплопроводность X жидкого н-пентана [72]*)

t, °С 0 10 20 30 40 50

X, вт/м • град 0,1205 0,1182 0,1158 0,1134 0,1110 0,1085

*) Значения X были вычислены по уравнению X=Bq'U, где 5=0,216, а плот
ность q выражена в граммах на 1 см3.
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Поверхностное натяжение а  н-пентана [62]

-2 0 -1 0 0 10 20 25 30 40

20,5 19,3 18,2 17,1 16,00 15,48 14,95 13,8

2-Метилбутан (изопеитан) (С5Н1:!)

СН3
I

СИ,- CII—СН, -СН;,
Молекулярный вес 72,146 

Гкип =  27,85 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл= - 159,9 °С; /кр=  187,8 °К, ркр =  33,33 бар;
Ркр =  234 кг/м'л

Термодинамические свойства изопентана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), / (кдж/кг)
и s° (кдж/кг ■ град)

г,°к срй Т, "К Ср°
'

su

0 0 0 0 800 3,465 1642,2 7,2433
200 167,6 4,207 900 3,694 2001,5 7,6652
250 1,423 232,6 4,497 1000 3,895 2379,8 8,0644
298,16 1,647 307,3 4,765 1100 4,068 2772,7 8,4439
300 1,656 310,2 4,775 1200 4,218 3193,4 8,8049
400 2,118 498,8 5,313 1300 4,349 3620,5 9,1478
500 2,536 732,3 5,8332 1400 4,461 4061,5 9,4746
600 2,895 1003,9 6,3276 1500 4,558 4511,3 9,7844
700 3,203 1309,7 6,7988

Давление р  насыщенного пара изопентана [65]

1, ° с р , М М
рт.ст. 1, °с р ,  М М

рт.ст. 1,°С р, бар / , ° с р, бар

-1 0 0 0,134 -3 0 58,33 30 1,090 120 10,69
-  90 0,459 -2 0 100,71 40 1,511 130 12,93
-  80 1,34 -1 0 165,05 50 2,048 140 15,49
-  70 3,43 0 259,27 60 2,719 150 18,43
-  60 7,89 10 392,43 70 3,541 160 21,75
-  50 16,55 20 574,84 80 4,536 170 25,51
-  40 32,16 90 5,721 180 29,71

100 7,11 187,8 33, 3
110 8,77

Теплоемкость ср (кдж/кг

т, "к

■ град) жидкого изопентана [73]

т, ° к ср

115 1,710
120 1,721
130 1,743
140 1,765
150 1,787

160 1,811
170 1,834
180 1,859
190 1,885
200 1,913

г , “К ср

210 1,942
220 1,973
230 2,007
240 2,041
250 2,079

т, ° к
с р

260 2,119
270 2,161
280 2,204
290 2,249
300 2,295
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Теплота парообразования г (кдж /кг) изопентана [65]

t, °с Г t , ° c Г t, °с Г t , ° c Г

—150 438,7 -100 418,4 -5 0 394,0 0 362,7
-140 435,8 -9 0 415,5 - 4 0 388,2 10 355,7
-130 432,3 -8 0 410,3 -3 0 381,8 20 348,2
-120 428,3 -7 0 405,0 -2 0 376,0 30 340,6
-110 424,2 -6 0 399,8 - 1 0 369,7 40 331,9

Плотность g (кг/м3) насыщенного пара изопентана [71]

л,°с е ■ю~з t , ° c е ■ ю -“ t , ° c е • Ю“3 t, °с е • ю~з

0 0,0011 70 0,01013 140 0 04728 185 0 1574
10 0,001650 80 0,01287 150 0,05834 186 0,1676
20 0,002344 90 0,01621 160 0,07289 187 0,1833
30 0,003266 100 0,02020 170 0,09337 187,4 0,1951
40 0,004456 110 0,02513 176 0,1101 187,8 0,2343
50 0,005956 120 0,03106 180 0,1258
60 0,007836 130 0,03831 183 0,1418

Плотность о (кг/м3) жидкого изопентана [71, 65]

.■с е ■ 10—3 1,°С о■10“3 t, °С о - 10“3 t,°C е-10-3

-120 0,7510 -2 0 0,6585 70 0,5656 170 0,3914
-110 0,7412 -1 0 0,6489 80 0,5540 176 0,3694
100 0,7323 0 0,6392 90 0,5413 180 0,3498
90 0,7234 10 0,6294 100 0,5278 183 0,3311
80 0,7143 20 0,6196 110 0,5140 185 0,3142
70 0,7052 25 0,6146 120 0,4991 186 0,3028
60 0,6960 30 0,6092 130 0,4826 187 0,2857
50 0,6868 40 0,5988 140 0,4642 187,4 0,2761
40 0,6774 50 0,5881 150 0,4445 187,8 0,2343
30 0,6680 60 0,5769 160 0,4206

Вязкость г] газообразного изопентана [52]

t, °С 0 25 50 75 100 150 200 250 300

•ц • 107, и • сек/м2 63,8 69,6 75,2 80,5 86,0 96,9 107,9 118,5 129,1

Теплопроводность X жидкого изопентана [72]*)

t, °С 0 10 20 30 40

X, вт/м ■ град 0,1190 0,1166 0,1142 0,1116 0,1091

*) Значения X бь1ли вычислены по уравнению X=Bg‘l», где В=0,216, а плот
ность g выра-жена в граммах на 1 см3.

Поверхностное натяжение а изопентана [62]

(, °с -2 0 -1 0 0 10 20 25 30

сг • 103, н/м 19,4 18,27 17,17 16,08 15,00 14,46 13,93
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к-Гексан (С6Н14)

СН3 (СН2)4СН:!
Молекулярный вес 86,172 

/кяп =  68,74 °С при 760 мм  рт. ст., -95,32 СС; /кр =  234,7 "С;
ркр =  30,31 бар; сткр =  234 кг/м3

Термодинамические свойства н-гексана [62]: ср(кдж1кг ■ град), /° (кдж/кг) 
и «° (кдж/кг ■ град)

т, °к с  0 
р д» г, °к с  0 г» S»

0 0 0 0 900 3,641 1999,8 7,3881
298,16 1,662 321,8 4,511 1000 3,833 2373,6 7,7822
300 1,670 324,9 4,522 1100 4,000 2766,0 8,1558
400 2,112 514,1 5,0631 1200 4,145 3174,3 8,5120
500 2,518 746,3 5,5796 1300 4,271 3595,5 8,8487
600 2,866 1015,1 6,0679 1400 4,380 4028,5 9,1694
700 3,163 1316,6 6,5324 1500 4,475 4470,8 9,4741
800 3,419 1646,2 6,9722 — — — —

Давление р  насыщенного пара н-гексана [65]

t, °с р ,  М М
I рт.ст. 1, °с р , М М

рт.ст. (,°С р ,  б а р !, °С р, бар

-9 0 0,0144 0 45,32 70 1,0537 160 9,036
-8 0 0,0579 10 75,69 80 1,4239 170 10,85
-7 0 0,194 20 121,23 90 1,8876 180 12,94
-6 0 0,563 25 151,26 100 2,460 190 15,32
-5 0 1,44 30 187,10 110 3,153 200 18,02
-4 0 3,34 40 279,44 120 3,986 210 21,08
-3 0 7,08 50 405,33 130 4,973 220 24,52
-2 0 13,97 60 572,75 140 6,128 230 28,37
-1 0 25,86 1 150 7,468 234,7 30,31

Удельный объем v ■ 103 (м3/кг) жидкого н-гексана при различных температурах и давлениях
[66]

г, °С
70 80 100 120 140 160 180 200 210

Р, бар ______ __ ______ _ ___ __ _

10 1,627 1,656 1,717 1,788 1,870 1,973
20 1,623 1,651 1,711 1,779 1,858 1,955 2,084 2,274
30 1,619 1,647 1,705 1,771 1,847 1,940 2,059 2,230 2,350
40 1,615 1,642 1,699 1,763 1,836 1,925 2,036 2,190 2,296
50 1,611 1,638 1,693 1,756 1,827 1,910 2,014 2,155 2,249
60 1,607 1,633 1,688 1,749 1,817 1,897 1,995 2,124 2,207
70 1,603 1,629 1,683 1,742 1,808 1,884 1,977 2,096 2,171
80 1,599 1,625 1,678 1,736 1,800 1,872 1,960 2,071 2,138
90 1,596 1,621 1,673 1,729 1,791 1,861 1,944 2,047 2,109

100 1,592 1,617 1,668 1,723 1,783 1,851 1,930 2,026 2,082
120 1,585 1,610 1,659 1,711 1,768 1,832 1,903 1,988 2,038
140 1,579 1,603 1,650 1,701 1,754 1,814 1,880 1,956 1,999
160 1,574 1,596 1,642 1,690 1,742 1,798 1,859 1,928 1,966
180 1,568 1,590 1,634 1,680 1,730 1,784 1,841 1,904 1,938
200 1,562 1,584 1,627 1,672 1,719 1,770 1,824 1,883 1,914
220 1,556 1,578 1,619 1,663 1,709 1,758 1,809 1,864 1,893
240 1,551 1,572 1,613 1,655 1,700 1,747 1,795 1,847 1,874
260 1,546 1,566 1,606 1,648 1,692 1,736 1,783 1,831 1,858
280 1,541 1,561 1,600 1,642 1,683 1,726 1,771 1,818 1,843
300 1,536 1,556 1,594 1,635 1,675 1,717 1,761 1,806 1,829
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Плотность п (кг/м3)  насыщенного пара и-гексана [71]

t,°C е- ю ~а t, °С g • 10'" t,°C е • ю -‘ /, °с Q ■ 10- *

0 0,0002 70 0,003367 140 0,01866 210 0,07899
10 0,0004 80 0,00446 150 0,02299 220 0,1011
20 0,0006 90 0,00585 160 0,02833 226 0,1203
30 0,0009 100 0,00754 170 0,03472 230 0,1405
40 0,0013 110 0,00956 180 0,04228 233 0,1658
50 0,0018 120 0,01202 190 0,05155 234 0,1807
60 0,002488 130 0,01504 200 0,06329 234,7 0,2344

Плотность q ( кг/м3)  жидкого /«-гексана [62]

(, °с е- Ю-» (, С е - 10—■ t,°C в - Ю“а (, °с е - 10.-*

-1 0 0 0,7603 0 0,6772 90 0,5918 190 0,4570
— 90 0,7526 10 0,6684 100 0,5814 200 0,4365
— 80 0,7445 20 0,6594 110 0,5703 210 0,4124
— 70 0,7364 25 0,6548 120 0,5588 220 0,3810
— 60 0,7282 30 0,6502 130 0,5467 226 0,3557
— 50 0,7199 40 0,6409 140 0,5343 230 0,3329
— 40 0,7115 50 0,6315 150 0,5207 233 0,3040
— 30 0,7031 60 0,6218 160 0,5063 234 0,2883
— 20 0,6946 70 0,6122 170 0,4913 234,7 0,2344
— 10 0,6860 80 0,6022 180 0,4751

Теплота парообразования г (кдж /кг) и-гексана [65]

и°С Г >,°С Г >,°С Г t,°C Г

—90 459,7 0 379,0 80 329,0 160 243,0
—80 416,4 10 373,7 90 320,7 170 229,3
—70 412,0 20 368,3 100 311,5 180 214,3
—60 407,7 30 362,5 110 301,3 190 197,3
—50 403,3 40 356,2 120 290,6 200 177,8

398,9 50 349,4 130 279,4 210 155,5
—30 394,1 60 343,0 140 267,7 220 126,3
- 2 0 389,2 70 336,2 150 255,6 230 82,60
—10 384,3

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого н-гексана [74]

г, °к СР 7',° К СР г, °к СР т, °к ср

180 1,975 220 2,023 250 2,102 280 2,202
190 1,981 230 2,046 260 2,134 290 2,239
200 1,991 240 2,073 270 2,167 300 2,270
210 2,005

Вязкость rj (н ■ сек/м2)  и-гексана на линии насыщения [68]

(,"С i f  ■ Ю7 1)" • Ю7 t,°C r f  ■ 107 71’ ■ 107 t, "C 7]' ■ 107 7)" ■ 107

- 9 0 18200 30 2780 150 1059 97,4
—80 13800 40 2530 160 972 102,2
- 7 0 11000 50 2330 170 888 107,7
—60 8920 60 2160 180 811 113,8
—50 7420 70 2001 73,0 190 » 731 121,3
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продолжение
- - _ —  . ------- — - -------- --------------- ----- -----  -

(, °С I)' • 10’ • 107 г, °С Y] ' 107 Ц- Ю7 '• °с ч' • 107 ч' • 10

—40 6330 80 1835 75,4 200 655 130,6
—30 5470 90 1703 77,8 210 589 142,3
—20 4790 100 1537 80,2 220 512 158,6
— 10 4260 110 1479 83,0 226 486 172,8

0 3810 120 1358 86,1 230 423 188,5
10 3430 130 1251 89,5 233 377 210
20 3070 140 1153 93,2 234,8 272 272

Вязкость tj (н ■ сек/м2) газообразного н-гексана при р s  1 бар [52]

(, "С 7] ■ 107 /, °С 7] ■ 107 1, °с "q • 107 1, °С 1у  107

0 60,0 75 74,0 200 104,0 400 147,5
25 65,4 100 80,0 250 115,0 500 168,5
50 71,0 150 91,0 300 126,0 600 190,0

Вязкость т] -107 (н • сек/м2) /<-тексана при различных температурах и давлениях [68]

t. °С

, атм
25 50 75 100 125 150

1 2930 2330 73,5 79,5 85,0 90,7
5 2941 2344 1940 1598 1310 93,1

10 2960 2360 1952 1605 1323 1084
15 2976 2373 1967 1619 1336 1094
20 2992 2388 1982 1630 1348 1111
25 ЗОЮ 2404 1996 1643 1360 1124
28 3020 2413 2000 1650 1370 1128
29,62 3025 2419 2007 1656 1375 1133
35 3043 2433 2020 1668 1383 1146
40 3060 2450 2030 1680 1395 1160
50 3091 2477 2058 1704 1420 1183
60 3125 2507 2084 1730 1442 1204
80 3196 2570 2134 1784 1491 1258

100 3264 2631 2185 1832 1533 1292
150 3432 2775 2308 1947 1647 1403
200 3596 2918 2435 2061 1760 1510
250 3761 3065 2556 2173 1868 1617
300 3935 3210 2680 2289 1978 1724
400 4270 3508 2986 2514 2190 1925
500 4613 3814 3199 2744 2400 2120

t, с

, атм
175 200 225 234,8 250 275

1 96,5 101,4 107,2 109,0 112,4 117,7
5 98,3 103,8 110,5 111,1 114,4 119,8

10 106,5 109,6 115,0 115,7 118,6 123,5
15 861,0 121,1 123,0 124,0 125,3 128,5
20 877,0 665,0 128,1 136,0 135,4 136,5
25 892,0 687,0 164,7 155,0 147,0 145,2
28 901,0 700,0 480,0 175,0 161,0 157,0
29,62 905,0 711,0 507,0 272,0 173,0 160,0
35 922,0 729,0 548,0 460,0 259,0 190,0
40 936,0 748,0 578,0 505,0 348,0 239,0
50 960,0 775,0 622,0 563,0 448,0 320,0
60 988,0 809,0 658,0 604,0 507,0 384,0
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продолжение

°с

, атм
175 200 225 234,8 250 275

80 1038 865,0 717,0 668,0 583,0 466,0
100 1084 918,0 768,0 721,0 643,0 525,0
150 1198 1026 881,0 834,0 758,0 650,6
200 1296 1124 975,0 924,0 853,0 745,0
250 1395 1295 1067 1020 947,0 835,0
300 1495 1307 1150 1105 1029 923,0
400 1684 1478 1313 1259 1181. 1068
500 1864 1640 1463 1404 1319 1195

Теплопроводность X ■ 103 (вт/м ■ град) н-гексана в жидком и газообразном состояниях [15]

t, °С

р , бар
1 20 50 100 150 200 300 400 500

0 132 133 135 137 139 141 145 150 154
20 126 127 129 132 134 136 140 144 149
40 120 121 124 126 128 130 135 139 143
60 114 116 118 121 123 125 130 134 138
80 18,3 110 ИЗ 115 118 120 125 130 134

100 20,5 106 109 111 114 116 121 126 130
120 22,8 101 103 106 109 111 117 122 126
140 25,1 97 99 102 105 108 114 119 124
160 27,5 92 95 98 101 105 112 117 122
180 30,0 87 92 95 99 103 109 115 120
200 32,5 81 87 92 96 99 106 112 117
220' 35,1 39,3 83 89 93 97 104 110 115
240 37,8 41,0 77 86 91 95 102 108 113
260 40,5 43,4 69 83 89 94 101 107 112
280 43,2 45,5 62,0 80 87 92 99 105 111
300 46,1 48,3 58,8 78 86 91 98 104 110
320 49,0 51,2 59,3 77 85 90
340 51,9 54,0 60,6 76 84 89
360 54,9 56,9 62,6 76 83 88

Поверхностное натяжение а (н/м) н-гексана [64]

г, °с сг • 10:| t, "С сг ■ 103 t ,° C сг- 10“ t ,°C сг • Ю3

0 20,56 60 14,23 120 8,34 180 3,16
10 19,51 70 13,20 130 7,42 190 2,43
20 18,46 80 12,24 140 6,51 200 1,74
30 17,40 90 11,22 150 5,62 210 1,12
40 16,31 100 10,27 160 4,74 220 0,58
50 15,26 110 9,31 170 3,92
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/(-Гептан (С,Н16)

СН3(СН2)5СН3 
Молекулярный вес 100,198 

гкип=98,43 °С при 760 мм  рт. ст.; tnjl=  -90,59 °С; /кр 267,01 °С;
/>кр =  27,36 бар-, ркр=235 кг/ма

Термодинамические свойства к-гептана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), /° (кдж /кг) 
и s° ( кдж/кг ■ град)

Г,'К Ср" s“ г,°к Ср" s"

0 0 0 0 900 3,621 1989,5 7,1377
298,16 1,657 318,2 4,2716 1000 3,811 2361,4 7,5296
300 1,665 321,2 4,2825 1100 3,977 2751,2 7,9010
400 2,107 509,9 4,8222 1200 4,120 3156,9 8,9553
500 2,510 741,4 5,3370 1300 4,245 3575,5 8,5896
600 2,855 1009,2 5,8237 1400 4,349 4005,4 8,9075
700 3,149 1309,3 6,2858 1500 4,445 4444,6 9,2108
800 3,402 1637,8 6,7245

Давление р насыщенного пара к-гептана [65]

t,°C р ,  М М
рт. ст. t, “С р , мм  

рт. ст. t, °С р, бар (,°С р, бар

-7 0 0,0186 20 35,43 100 1,0606 190 8,14
-6 0 0,0661 25 45,71 110 1,4061 200 9,71
-5 0 0,202 30 58,37 120 1,8330 210 11,51
-4 0 0,542 40 92,50 130 2,353 220 13,54
-3 0 1,31 50 141,62 140 2,979 230 15,86
-2 0 2,90 60 210,24 150 3,724 240 18,47
-1 0 5,93 70 303,63 160 4,599 250 21,38

0 11,37 80 427,78 170 5,60 260 24,65
10 20,58 90 589,37 180 6,78 267,01 27,:36

Удельный объем v  103 (м 3/кг) жидкого к-гептана при высоких давлениях [355]

t, °с
30 50 100 150 200 250 300

0 1,4808 1,5191 1,6325 1,7897 2,0753 3,3368
50 1,4699 1,5055 1,6091 1,7427 1,9361 2,2226 2,5866

100 1,4600 1,4937 1,5881 1,7072 1,8618 2,0654 2,3166
200 1,4423 1,4728 1,5561 1,6511 1,7707 1,9110 2,0788
300 1,4266 1,4548 1,5300 1,6134 1,7110 1,8215 1,9339
500 1,4001 1,4246 1,4887 1,5574 1,6302 1,7109 1,7930

1000 1,3502 1,3695 1,4184 1,4687 1,5182 1,5713 1,6257
1500 1,3137 1,3299 1,3707 1,4111 1,4499 1,4903 1,5333
2000 1,2848 1,2988 1,3345 1,3682 1,4011 1,4332 1,4713
3000 1,2403 1,2525 1,2809 1,3084 1,3329 1,3569 1,3854
5000 1,1793 1,1887 1,2110 1,2305 1,2472 1,2641 1,2794

Плотность жидкого и-гептана о и его насыщенного пара о" (кг/м3) [65, 71]

(, 'С д- • 10-» е' ■ ю -“ /,°С в' ■ ю-» е' • юя /, °С е' ■ ю -3 е' • ю -’

-9 0 0,7731 -4 0 0,7335 10 0,6920 0,00010
-8 0 0,7653 -3 0 0,7254 20 0,6836 0,00020
-7 0 0,7574 -2 0 0,7172 30 0,6751 0,0003
-6 0 0,7495 -1 0 0,7090 40 0,6665 0,0005
-5 0 0,7415 0 0,7005 0,00007 50 0,6579 0,0007
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продолжение

t, °с Q’ • 10~3 в' - ю _3 t, °с е’ • ю -8 s '  ■ ю _3 t , ° C с- • 10~3 с ' • Ю” 3

60 0,6491 0,0011 160 0,5481 0,01511 250 0,3877 0,09461
70 0,6402 0,001460 170 0,5359 0,01848 256 0,3664 0,1117
80 0,6311 0,002000 180 0,5232 0,02242 260 0,3457 0,1287
90 0,6218 0,002703 190 0,5066 0,02711 262 0,3332 0,1397

100 0,6124 0,003597 200 0,4952 0,03304 264 0,3166 0,1538
110 0,6027 0,004706 210 0,4793 0,04005 265 0,3059 0,1631
120 0,5926 0,006075 220 0,4616 0,04892 266 0,2907 0,1778
130 0,5821 0,007764 230 0,4414 0,06002 266,5 0,2819 0,1895
140 0,5711 0,009785 240 0,4177 0,07446 266,56 0,2341 0,2341
150 0,5598 0,01222 ________ _____

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) н-гептана [75, 76]

t, °c t, “C. cp l,"C CP t,°C Cp t,°C ‘p

-8 5 2,02 - 1 0 2,13 35 2,282 100 2,57 180 3,01
-8 0 2,02 0 2,16 40 2,301 110 2,62 190 3,07
-7 0 2,02 5 2,172 45 2,322 120 2,67 200 3,14
-6 0 2,02 10 2,190 50 2,34 130 2,72 210 3,21
-5 0 2,03 15 2,207 60 2,39 140 2,78 220 3,30
-4 0 2,05 20 2,226 70 2,43 150 2,83 230 3,41
-3 0 2,07 25 2,244 80 2,47 160 2,89 240 3,56
-2 0 2,10 30 2,263 90 2,52 170 2,95

Теплота парообразования г (кдж /кг) //-гептана [65]

1, °c r t ° C r t , ”C r t, ”C r t, °c r

-9 0 407,8 -1 0 379,4 60 342,6 130 295,4 200 224,4
-8 0 405,3 0 375,6 70 336,3 140 287,4 210 210,6
-7 0 402,3 10 371,0 80 330,1 150 278,7 220 194,3
-6 0 399,4 20 366,0 90 323,4 160 269,5 230 176,3
-5 0 396,5 30 360,6 100 316,7 170 259,5 240 159,2
-4 0 393,6 40 354,7 110 310,0 180 248,6 250 128,7
-3 0
-2 0

391.1
383.1

50 348,4 120 302,9 190 236,9 260 90,24

Вяз кость г) (и • сек/м2)  //-гептана на линии насыщения [68]

(,°c | rf ’ 107 7)" • 10’ /, °c i f  • 10’ 1f  ■ 107 t, °c V • Ю7 T]’ ■ 107

20 4140 n o 1809 75,9 200 867 106
30 3730 120 1672 78,2 210 795 112
40 3380 130 1546 80,7 220 722 119
50 3080 140 1427 83,4 230 652 127
60 2810 150 1318 86,3 240 581 138
70 2600 160 1217 89,7 250 517 152
80 2390 170 1121 93,2 260 447 179
90 2170 180 1028 97,0 265 378 213

100 1980 73,6 190 945 101 266,88 271 271
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Вязкость ?7 • 107 (н - сек/мг) п-гептана при различных температурах и давлениях [68]

(, “С

, атм
25 50 75 100 125 150

1 3883 3039 2417 73,3 78,4 83,3
5 3905 3055 2431 1964 1611 1320

10 3931 3073 2446 1978 1623 1332
15 3950 3089 2461 1994 1637 1344
20 3969 3111 2477 2008 1648 1355
23 3982 3123 2489 2013 1655 1363
25 3991 3127 2492 2020 1660 1368
27,15 3999 3134 2498 2025 1666 1372
30 4016 3151 2510 2034 1674 1380
35 4028 3174 2523 2048 1687 1393
40 4051 3185 2540 2064 1700 1406
50 4094 3220 2570 2091 1727 1434
60 ' 4136 3255 2607 2121 1755 1458
80 4218 3327 2673 2174 1805 1508

100 4308 3406 2727 2245 1861 1559
150 4529 3586 2884 2377 1996 1683
200 4763 3778 3044 2520 2123 1803
250 5015 3974 3208 2651 2239 1924
300 5279 4170 3362 2787 2358 2032
400 5761 4555 3689 3065 2593 2244
500 6295 4952 4020 3345 2829 2446

!, 'С

атм
175 200 225 250 260 266,96 275

1 88,5 93,4 98,6 103,7 104,9 107,1 108,8
5 92,5 96,5 101,1 106,0 106,0 109,4 111,0

10 1081 867 109,1 111,7 113,0 114,3 115,6
15 1097 887 692,0 123,8 123,4 123,5 123,5
20 1111 905 717,0 144,0 140,0 138,0 136,2
23 1117 911 732,0 531,0 159,5 152,4 146,5
25 1122 923 742,0 544,0 450,0 168,0 155,9
27,15 1128 929 749,0 558,0 472,0 271,1 173,0
30 1135 938 764,0 581,0 500,0 430,0 300,0
35 1148 949 781,0 608,0 536,0 480,0 413,0
40 1161 967 800,0 632,0 565,0 522,0 468,0
50 1186 997 830,0 676,0 616,0 578,0 531,0
60 1211 1025 862,0 712,0 655,0 619,0 576,0
80 1264 1075 914,0 770,0 717,0 682,5 648,0

100 1313 1124 962,0 823,5 772,0 740,0 702,0
150 1431 1245 1080 939,0 888,0 856,0 820,0
200 1542 1350 1181 1038 988,0 956,0 919,0
250 1649 1452 1277 1131 1080 1049 1011
300 1753 1553 1374 1223 1170 1135 1095
400 1953 1738 1549 1390 1333 1293 1255
500 2146 1915 1716 1550 1500 1453 1410

i

f
i

Вязкость rj (и ■ сек/м2) жидкого к-гептана при низких температурах [52]

t,°C 7 J -  10» г, °С ij- 10» t,°C T j - 10а °с 7] ■ 10»

- 9 0 3,85 -6 0 1,46 - 3 0 0,807 0 0,526
- 8 0 2,57 - 5 0 1,18 - 2 0 0,689 1 10 0,466
- 7 0 1,92 1 - 4 0 0,965 1 -1 0 0,599 1 20 0,414
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Теплопроводность X ■ 103 (вт/м ■ град) к-гептана в жидком и газообразном состояниях [15]

р. бар
1 20 50 100 150 200 300 400 500

0

__

134 135 136 139 141 142 146 150 154
20 129 131 132 134 136 138 142 146 150
40 123 125 127 129 131 134 138 142 146
60 118 120 122 124 126 129 134 138 142
80 113 115 117 119 122 124 129 133 138

100 18,8 110 112 115 117 120 125 129 134
120 20,9 106 108 111 114 117 122 127 131
140 23,2 101 104 107 110 113 119 124 128
160 25,5 97 100 104 107 110 116 121 126
180 27,8 94 97 101 105 108 114 119 124
200 30,2 90 94 98 102 106 112 117 123
220 32,6 85 91 96 100 104 110 116 121
240 35,1 79 87 93 98 102 109 115 120
260 37,7 42,4 83 90 96 100 107 113 119
280 40,3 43,9 77 87 94 98 106 112 117
300 43,0 46,1 71 85 92 97 104 110 116
320 45,7 48,5 65,6 83 91 96
340 48,5 50,9 63,2 82 90 95
360 51,4 53,3 63,2 81 89 94

Теплопроводность X жидкого н-гептана при р = 1 бар [15]

t, °С -8 0 -6 0 -4 0 -2 0 0 20

Я • 103, вт/м ■ град 156 151 145 140 134 129

40 60 80

123 118 113

Поверхностное натяжение а (н/м) н-гептана [64]

и °с а  • 10” t, °с О- ■ 103 г, °С а  ■ 103 и °С <7 ■ 10а

20 20,86 80 14,35 140 8,87 200 4,07
30 19,54 90 13,42 150 8,02 210 3,34
40 18,47 100 12,47 160 7,19 220 2,63
50 17,42 110 11,54 170 6,38 230 1,94
60 16,39 120 10,63 180 5,59 240 1,29
70 15,38 130 9,74 190 4,82

н-Октан (С8Н18)

СН3(СН2)6СН3 
Молекулярный вес 1‘14,224 

tKm— 125,66 °С при 760 мм  рт. ст.; tnn= -56,78 °С; /кр =  296,2 °С; 
ркр = 24,96 бар; окр =  235 кг/м3

Термодинамические свойства н-октана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), /° (кдж/кг) и s°  (кдж/кг ■ град)

г,°к СР ' S" Т,°  к Ср " 5 й

0 0 0 0 900 3,608 1982,6 6,9478
298,16 1,655 315,6 4,0894 1000 3,798 2352,8 7,3386

•300 ' 1,663 318,6 4,1001 1100 3,959 2741,1 7,7089
/400 • 2,103 506,9 4,6390 1200 4,099 3145,4 8,0615
500 2,505 738,0 5,1529 1300 4,223 3561,9 8,3944
600 2,847 1005,2 5,6383 1400 4,330 3990,1 8,7108
700 3,140 1304,4 6,0991 1500 4,421 4426,7 9,0125
800 3,391 1631,8 6,5365
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Давление р насыщенного пара к-октана [65]

t,°c р, мм  
рт. ст. (,°с р, мм  

рт. ст. /, °С р , бар /,°С Р, бар

-3 0 0,237 50 50,36 130 1,1408 220 7,826
- 2 0 0,593 60 78,67 140 1,4839 230 9,270
- 1 0 1,35 70 119,03- 150 1,9022 240 10,92

0 2,86 80 • 175,04 . 160 2,406 250 12,79
10 5,63 90 250,84 170 3,006 260 14,91
20 10,46 100 351,22 180 3,712 270 17,29
25 13,98 110 481,50 190 4,536 280 19,97
30 18,45 120 647,60 200 5,488 290 22,94
40 31,10 210 6,582 296,2 24,96

Плотность жидкого н-октана q и  его насыщенного пара у" (кг/м3) [65, 71]

г, °С е' • 10“ 3 е ' • Ю-» /,°с е' • ю ~ 3 а" ■ Ю” » t, °С е' • ю-1 е'  • Ю-*

0 0,7185 100 0,6351 0,0017 200 0,5317 0,01965
10 0,7102 110 0,6260 0,0023 210 0,5189 0,02364
20 0,7022 120 0,6168 0,003247 220 0,5053 0,02874
30 0,6942 0,0001 130 0,6071 0,004219 230 0,4901 0,03484
40 0,6860 0,0002 140 0,5973 0,005405 240 0,4732 0,04237
50 0,6778 0,0003 150 0,5875 0,006863 250 0,4554 0,05118
60 0,6694 0,0004 160 0,5772 0,008591 260 0,4364 0,06223
70 0,6611 0,0006 170 0,5667 0,01071 270 0,4123 0,07716
80 0,6525 0,0009 180 0,5556 0,01316 280 0,3818 0,09833
90 0,6438 0,0013 190 0,5441 0,01613 290

296,2
0,3365
0,2327

0,1346
0,2327

Удельный объем v • 103 (м 3/кг) жидкого //-октана при различных температурах
и давлениях [66]

t,°C

р, бар
100 140 180 200 220 240 260 280

20 1,561 1,657 1,777 1,852 1,947 2,067 2,235 2,505
30 1,556 1,650 1,765 1,837 1,924 2,033 2,180 2,402
40 1,552 1,643 1,754 1,822 1,904 2,003 2,133 2,319
50 1,548 1,637 1,745 1,809 1,886 1,977 2,093 2,253
60 1,544 1,631 1,736 1,797 1,869 1,954 2,059 2,198
70 1,540 1,626 1,727 1 785 1,854 1,933 2,029 2,152
80 1,537 1,620 1,719 1,775 1,840 1,914 2,003 2,113
90 1,533 1,616 1,711 1,765 1,827 1,897 1,979 2,079

100 1,529 1,611 1,703 1,755 1,815 1,882 1,958 2,049
110 1,526 1,606 1,696 1,747 1,804 1,867 1,939 2,024
120 1,523 1,602 1,690 1,739 1,794 1,853 1,922 2,000
130 1,520 1,597 1,683 1,731 1,784 1,842 1,907 1,979
140 1,516 1,593 1,677 1,724 1,776 1,831 1,893 1,961
150 1,513 1,589 1,672 1,717 1,768 1,821 1,879 1,944
160 1,511 1,585 1,666 1,710 1,760 1,811 1,867 1,929
170 1,508 1,581 1,661 1,704 1,753 1,802 1,856 1,916
180 1,505 1,578 1,656 1,699 1,746 1,794 1,846 1,903
190 1,502 1,574 1,652 1,693 1,739 1,786 1,836 1,892
200 1,500 1,572 1,647 1,688 1,733 1,779 1,828 1,881

Теплоемкость ср жидкого к-октана [76, 77]

/, °С -5 0 - 4 0 - 3 0 -2 0 -1 0 0 10 15 20 25 30 35

ср, кдж/кг 2,02 2,03 2,06 2,08 2,11 2,14 2,173 2,189 2,205 2,223 2,241 2,260
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Теплота парообразования г (кдж /кг) н-октана [65]

/,°С г /,°С Г /, °С Г /,°С Г t ,° C Г

-5 0 388,9 20 365,5 90 327,0 160 277,1 230 209,3
-4 0 387,5 30 361,1 100 320,4 • 170 268,7 240 196,1
-3 0 384,2 40 356,3 110 313,8 180 261,0 250 181,5
-2 0 380,9 50 351,2 120 306,8 190 252,2 260 164,6
-1 0 377,2 60 345,7 130 299,5 200 242,7 270 145,2

0 373,6 70 339,8 140 292,2 210 232,4 280 121,0
10 369,5 80 333,6 150 284,8 220 221,4 290 80,65

Коэффициент теплового расширения а ■ 105 (град 1) жидкого н-октана [66]

с
100 160 200 240 280

20 138 174 225 339 700
40 133 163 201 280 485
60 129 154 183 239 365
80 126 146 169 209 291

100 122 139 157 188 242
150 116 127 138 153 176
200 111 119 128 133 144

Изотермический коэффициент сжимаемости /3 • 10в (атм 1)  жидкого «-октана [66]

I,"с !

20
40
60
80

100
150
200

288
269
253
240
224
196
173

160

527
473
428
388
355
286
237

200

892
762
663
581
510
386
317

1770
1400
ИЗО
939
793
544
396

280

4730
3170
2280
1720
1340
814
539

Температурный коэффициент давления у ■ 105 (град 1)  жидкого к-октана [66]

1,°С
100 160 200 240 280

20 24 031 16 463 12 595 9576 7401
40 12 388 8 597 6 594 5001 3821
60 8 509 5 978 4 610 3508 2662
80 6 568 4 694 3 642 2786 2109

100 5 448 3 929 3 086 2368 1800
120 4 676 3 431 2 716 2117 1608
140 4 161 3 099 2 471 1938 1488
160 3 746 2 845 2 304 1822 1413
180 3 455 2 649 2 167 1740 1365
200 3 213 2 509 2 017 1685 1337
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Вязкость 7] (н ■ сек/м2) н-октана на линии насыщения [68]

с г}' ■ 107 Г}'1 ■ 107 /,°С ч/ ■ 107 г)" • 107 t, °с rf ■ 10’ rj" ■ 107

-6 0 24 700 70 3250 200 1090 92,6
-5 0 18 300 80 2980 210 1000 96,3
- 4 0 14 300 90 2750 220 920 101
- 3 0 11 600 100 2560 230 840 106
- 2 0 9 670 110 2340 240 767 112
-1 0 8 290 120 2140 250 696 119

0 7 140 130 1940 74,5 260 627 127
10 6 220 140 1768 76,6 270 561 138
20 5 460 150 1633 78,7 280 492 152
30 4 860 160 1507 80,9 290 411 180
40 4 350 170 1391 83,3 296,2 264 264
50 3 920 180 1283 86,0
60 3 560 190 1184 89,1

Вязкость 7] ■ 1G7 (н ■ сек!лг) н-октана при различных температурах и давлениях [68]

<,°с

атм
• 50 75 100 125 150 175

1 3830 3043 2440 1982 77,7 82,1
5

10
15
20
22
24,97 ' 
30 
35 
40 
50 
60 
80 

100 
150 
200 
250 
300 
400 
500

3850
3873
3895
3917
3930
3940
3964
3986
4006
4052
4097
4180
4267
4487
4718
4958

3062
3079
3100
3117
3128
3138
3156
3174
3193
3233
3271
3 3 5 0 \
3429
3624
3826
4025
4231
4658
5071

2453
2470
2490
2506
2512
2524
2540
2557
2574
2610
2645
2716
2786
2967
3152
3338
3523
3886
4265

1 1998 
2014 
2033 
2048 
2055 
2066 
2084 
2100 
2118 
2150 
2186 
2254 
2313 
2494 
2661 
2838 
2990 
3321 
3650

1647
1661
1680
1695
1704
1720
1733
1750
1766
1800
1833
1898
1960
2114
2265
2413
2562
2856
3150

1348
1364
1375
1395
1405
1415
1429
1446
1461
1496
1528
1583
1648
1790
1938
2080
2186
2375
2700

/, °с

атм
200 225 250 275 285 296,2

1
5

86,7
91,5

91,5
95,1

96,1
99,3

100,7
102,3

102,5
105,2

104,5
107,0

10
15

1119
1136

886
905

109,3
128,0

111,2
126,3

112,3
125,2

113,2
124,0

20 1152 926 729 127,5 150,0 142,3
22
24,97
30
35
40
50
60
80

100
150

1155
1158
1185
1203
1217
1247
1279
1339
1397
1525

936
945
966
985

1004
1037
1068
1136
1192
1321

738
751
771
790
810
841
881
945

1066
1139

554
584
602
629
653
694
732
795
857
976

461
480
520
552
582
627
670
734
794
917

155,2
264,5
422
469
504
558
605
670
735
857
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продолжение

/, °с
, бар 200 225 250 275 285 296,2

200 1645 1436 1259 1088 1029 869
250 1762 1546 1353 1187 1124 1065
300 1873 1649 1451 1282 1221 1159
400 2095 1847 1645 1465 1402 1335
500 2308 2050 1822 1643 1569 1501

Теплопроводность X • 103 (вт/м ■ град) и-октана в жидком и газообразном состояниях [15]

О

1

—
1

20 50 100 150 200 300 400 500

0 137 138 139 141 143 145 148 151 155
20 132 133 134 136 138 140 144 147 150
40 126 128 129 131 133 135 139 142 146
60 121 123 124 126 128 130 134 138 142
80 116 118 119 121 124 126 130 134 138

100 .111 112 114 116 119 121 126 130 134
120 106 107 110 112 115 118 123 127 131
140 21,4 104 107 109 ИЗ 116 121 125 129
160 23,6 101 104 107 111 114 119 124 129
180 25,8 98 101 105 109 112 118 123 127
200 28,0 95 98 103 106 110 116 121 126
220 30,4 91 95 100 105 109 115 120 125
240 32,8 87 92 98 103 107 ИЗ 119 124
260 35,2 82 89 96 101 105 112 117 123
280 37,7 73 84 93 98 103 109 115 121
300 40,2 44,7 П 90 96 101 107 ИЗ 119
320 42,8 45,9 73 88 95 100
340 45,4 48,2 68 85 93 98
360 48,0 50,4 65 83 91 96

Теплопроводность X жидкого н-октана при р =  1 Sap [15]

t, °С -4 0 -2 0 0 20 40 60 80 100 120

X ■ 103, вт/м ■ град 148 142 137 132 126 121 116 111 106

Поверхностное натяжение сг (н/м) н-октана [64]

/,°С (Т ■ 103 /,°С <т‘ 10* /,°С  J а  - 10» /,°С <7 * Ю3

-4 0 27,5 40 19,78 110 13,25 180 7,50
-3 0 26,52 50 18,79 120 12,39 190 6,74
-2 0 25,55 60 17,82 130 11,54 200 5,99
-1 0 24,59 70 16,87 140 10,70 210 5,25

0 23,70 80 15,94 150 9,88 220 4,52
10 22,73 90 15,03 160 9,07 230 3,80
20 21,76 100 14,13 170 8,28 240 3,10
30 20,79 _______

18 Н. Б. Варгафтик
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2, 2, 4-Триметилпентан (изооктаи) (С8Н18)

СН3 СН3
I I

СН3—С—СН2—СН—с н 3
j

СН3
Молекулярный вес 114,224

tmn = 99,24 °С при 760 мм  рт. ст.; гпл=  -107,38 °С; / =271,1 °С;
Ркр = 25,83 бар; £?кр =  237 кг/м3

Термодинамические свойства изооктана [62]: /° (кдж /кг) и ,v° (кдж/кг ■ град)

Г, “К /» .9» т, °к <» л0

0 0 0 600 985,4 5,312
298,16 270,7 3,7082 700 1295,6 5,785
300 273,6 3,7177 800 1627,7 6,229
400 467,4 4,282 900 1983,7 6,650
500 707,2 4,813 1000 2360,9 7,050

Давление р насыщенного пара изооктана [65]

t ,  °С р ,  М М
рг. ст. /,°С р ,  мм 

рт. ст. /,° С р ,  б а р /, “С Р ,  б а р г, °С р ,  б а р

- 3 0 1,65 30 62,41 100 1,0350 170 5,219 240 16,77
- 2 0 3,51 40 97,20 110 1,3600 180 6,321 250 19,36
- 1 0 6,97 50 146,51 120 1,7585 190 7,518 260 22,25

0 12,99 60 241,47 130. 2,241 200 8,935 270 25,45
10 22,93 70 305,83 140 \ 2,817 210 10,55 271,1 25,83
20 38,63 80 425,93 150 3,498 220 12,38
25 49,34 90 580,68 160 4,295 230 14,45

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого изооктана [76, 77]

t,°C ср г,° С СР и °с СР г, °С СР

-1 0 0 1,63 - 5 0 1,78 -1 0 1,94 20 2,067
- 9 0 1,66 - 4 0 1,82 0 1,98 25 2,088
- 8 0 1,68 - 3 0 1,86 10 2,024 30 2,111
- 7 0 1,71 — 20 1,90 15 2,043 35 2,134
- 6 0 1,75

Теплота парообразования г (кдж/кг) изооктана [65]

t,° с Г и °с Г и °с г 1, °с Г 1, °С

-1 0 0 349,4 - 2 0 324,1 60 292,2 140 246,4 210 182,9
-  90 346,4 - 1 0 320,4 70 287,4 150 239,0 220 170,1
-  80 343,1 0 317,1 80 282,6 160 231,3 230 155,8
-  70 340,2 10 313,4 90 277,5 170 222,9 240 139,3
-  60 336,9 20 309,4 100 272,0 180 214,1 250 119,1
-  50 334,0 30 305,4 110 266,2 190 204 6 260 92,02
-  40 330,7 40 301,3 120 259,9 200 194,3 270 36,66
-  30 327,4 50 296,9 130 253,3
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Плотность q (кг/м3) изооктана на линии насыщения [45]

- 9 0
-8 0
-7 0
-6 0
-5 0
-4 0
-3 0
-2 0
-1 0

0
10
20
30

в' в" с о' в ' 1, ° с о' е"

781,5 40 675,9 0,538 170 545,4 18,08
773,3 50 667,4 0,795 180 532,7 22,00
765,1 60 658,4 1,124 190 519,4 26,50
757,0 70 649,5 1,548 200 504,3 32,21
748,9 80 640,0 2,086 210 487,8 39,27
740,7 90 630,8 2,815 220 470,6 47,62
732,6 100 621,2 3,703 230 451,7 57,58
724,3 НО 611,2 4,833 240 430,0 70,63
716,2 120 600,9 6,160 250 403,1 88,29
708,1 0,0823 130 590,7 7,799 260 366,7 113,20
700,0 0,139 140 580,1 9,747 270 290,5 186,00
692,4 0,225 150 569,2 12,06 271,1 236,0 236,0
684,1 0,350 160 557,9 14,84

Плотность q (кг/м3) изооктана при различных температурах и давлениях [45]

т, ° к

р , бар
290 300 320 340 360 380 400 420 440

1 695,1 687,0 670,0 652,4 634,0
2 695,2 687,2 670,1 652,5 634,2 614,5
5 695,5 687,4 670,5 653,0 634,9 615,5 595,3 574,0 549,6

10 696,0 687,8 671,0 653,6 635,8 616,8 597,3 576,7 553,2
20 696,9 688,7 672,0 655,0 637,9 619,5 600,7 580,7 558,7
30 697,7 689,5 6 7 Ш 656,4 639,7 621,9 603,4 583,7 562,7
40 698,5 690,5 674,0 657,6 641,4 624,0 605,9 586,7 566,3
60 700,4 692,3 676,2 660,2 644,4 627,7 610,5 592,0 572,8
80 702,1 694,0 678,2 662,6 647,2 631,3 614,5 596,8 578,5

100 703,7 695,8 680,4 665,0 649,9 634,5 618,0 601,1 583,7
120 705,3 697,5 682,5 667,3 652,5 637,5 621,5 605,0 588,4
140 706,9 699,4 684,5 669,6 655,2 640,3 624,5 608,8 592,6
160 708,5 701,1 686,5 672,0 657,6 643,0 627,9 612,6 596,9
180 710,0 702,9 688,6 674,2 660,0 645,6 631,0 616,0 600,8
200 711,6 704,5 690,6 676,5 662,5 648,3 634,0 619,1 604,6
250 715,7 709,0 695,9 682,0 668,5 654,4 640,9 626,7 613,0
300 719,3 712,9 700,0 687,0 674,0 660,2 647,0 633,5 620,3
350 722,5 716,2 703,9 691,4 678,7 665,7 652,5 639,5 626,7
400 725,6 719,5 707,5 695,4 683,2 670,7 657,7 644,9 632,8
450 728,5 722,5 711,0 699,1 687,4 675,0 662,5 650,1 638,5
500 731,0 725,5 714,2 702,9 691,2 679,3 667,0 655,3 643,9

г , “С

р, бар
460 480 500 520 540 545 550 560 570

10 527,0
20 534,5 506,7 472,3 420,9
30 539,7 514,3 483,6 445,3 387,0 366,9 336,3 247,5 172,5
40 544,2 520,1 492,4 460,0 418,2 405,5 388,7 352,5 318,0
50 548,3 525,4 499,7 470,7 435,7 425,7 414,3 391,1 364,3
60 552,0 530,3 506,2 479,4 449,0 440,3 431,5 413,1 390,7
80 559,3 538,9 517,0 493,6 468,1 461,4 454,7 440,3 424,7

100 565,5 546,4 526,3 505,2 482,4 476,6 470,6 458,4 445,5
120 571,1 553,0 534,3 514,9 494,0 488,7 483,3 472,3 461,3
140 576,3 559,0 541,3 523,3 504,0 498,8 493,8 483,8 473,2
160 580,9 564,4 547,5 530,6 512,7 507,7 503,2 493,9 484,0
180 585,4 569,5 553,5 537,3 520,3 515,8 511,4 502,5 493,4
200 589,5 574,2 558,9 543,4 527,2 522,9 518,7 510,6 501,7
250 598,8 584,6 570,6 556,5 542,2 538,5 534,9 527,4 519,6

18*
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продолжение

р, бар

Т ,°  к
460 480 500 520 540 545 550 560 570

Ч

300 607,1 593,7 580,7 567,7 554,7 551,2 548,1 541,1 534,3
350 614,5 602,1 589,8 577,4 565,3 562,0 559,0 552,8 546,5
400 621,2 609,5 598,0 586,0 574,2 571,4 568,3 562,7 556,8
450 627,2 616,0 605,1 593,6 582,5 579,8 576,7 571,4 565,7
500 632,6 621,6 611,5 600,5 590,4 587,5 585,0 579,6 574,0

Вязкость г] (и ■ сек/ж') жидкого изооктана на линии насыщения [68]

г,° с 7} ■ 10’ /,°С 7] ' 1 0 7 /,°С 7] ’ 10' /,°С 7] ' 10'

100 2317 160 1455 210 972 260 536
110 2144 170 1349 220 886 265 472
120 1981 180 1249 230 805 268 420
130 1827 190 1153 240 723 270 370
140 1691 . 200 1060 250 635 271 287
150 1565

Вязкость г] ■ 107 (н ■ сек/м2) жидкого изооктана при различных температурах и давлениях
[68, 290]

р, кг/см3

/,°С
1 20 40 60 80 100 150 200 250 300 400 500

20 5080 5205 5332 5457 5592 5722 6068 6410 6760 7122 7858 8640
50 3588 3682 3785 3887 3985 4100 4357 4610 4875 5125 5650 6180
75 8243 2935 3025 3112 3200 3290 3505 3717 3927 4160 4550 4975

100 2395 2467 2542 2620 2695 2887 3075 3270 3445 3825 4200
125 1965 2040 2112 2182 2255 2435 2605 2760 2927 3255 3580
150 1625 1695 1765 1832 1902 2067 2212 2360 2510 2802 3095
175 1352 1427 1492 1560 1620 1775 1922 2067 2207 2470 2737
200 1115 1195 1268 1335 1402 1545 1682 1820 1950 2190 2430
225 882 985 1058 1125 1190 1340 1472 1600 1720 1952 2182
250 648 788 880 950 1020 1162 1292 1410 1525 1738 1950
260 700 805 882 952 1098 1227 1348 1455 1660 1863
265 662 770 850 920 1070 1195 1315 1425 1627 1825
268 638 753 830 905 1052 1178 1295 1405 1608 1805
271,1 617 735 812 885 1035 1160 1280 1390 1590 1775
275 580 710 792 865 1015 1138 1258 1367 1567 1763

Теплопроводность Я • 104 (вт/м • град) изооктана [45]

P, бар

2', “К
1 5 10 15 20 25 30 35 40

290 983 984 986 987 989 990 992 993 995
300 961 962 964 966 967 969 971 972 974
310 937 939 941 943 945 947 949 951 953
320 914 916 918 920 922 925 927 929 931
330 889 892 894 896 899 901 904 907 909
340 865 867 870 873 876 878 881 884 887
350 841 843 846 849 852 855 858 861 864
360 818 820 823 826 829 832 835 838 842
370 793 796 799 802 805 809 812 816 819
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продолжение

Р, бар
1 5 10 15 20 25 30 35 40

380 210 775 778 781 785 789 792 796 799
390 220 756 760 763 766 770 773 777 780
400 230 740 743 746 749 753 757 760 763
410 241 725 729 732 735 737 741 745 748
420 252 711 714 717 720 723 727 731 734
430 263 696 700 703 707 710 714 717 720
440 274 683 687 691 694 698 702 705 709
450 284 675 679 683 686 690 694 697
460 295 663 667 671 675 679 683 686
470 306 652 656 660 664 668 672 676
480 317 647 651 655 659 663 667
490 329 638 642 646 651 655 659
500 340 345 631 636 640 645 649 653
520 363 368 623 628 632 637 642
540 387 392 400 412 438 622 626 630
560 414 418 422 430 441 470 575 606 611
580 444 447 451 456 466 480

р, бар

г,°к
45 - 50 75 100 150 200 300 400 500

290 996 998 1006 1014 1030 1047 1079 1110 1140
300 976 978 987 996 1013 1030 1064 1096 1126
310 955 957 967 977 995 , 1013 1048 1082 1112
320 934 936 946 957 976 996 1032 1067 1099
330 912 914 926 937 958 978 1017 1053 1085
340 890 892 905 917 939 961 1000 1038 1071
350 867 869 884 897 921 943 985 1023 1058
360 845 847 862 877 902 926 969 1008 1044
370 822 825 842 857 883 908 953 994 1030
380 802 805 821 837 865 891 938 979 1016
390 783 786 803 819 847 875 923 964 1002
400 766 769 785 801 831 859 909 950 989
410 751 754 770 786 815 844 895 937 976
420 737 740 755 771 801 830 882 924 963
430 724 727 742 759 789 817 870 912 951
440 712 715 731 747 777 806 858 900 940
450 700 704 720 736 767 795 846 889 930
460 690 693 710 726 757 785 836 879 920
470 680 683 701 717 748 776 827 870 912
480 671 674 693 710 740 768 819 863 904
490 663 667 686 703 734 762 812 857 898
500 657 661 680 697 728 756 806 851 892
520 646 650 669 687 719 748 798 843 883
540 635 639 659 678 711 741 792 837 878
560 616 621 644 663 699 729 781 826 868
580 590 615 639 675 706 760

Поверхностное натяжение а изооктана [62]

1, °С 0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90

(7 • 103, н /л ! 20,58 19,67 18,77 18,32 17,88 16,99 16,11 15,24 14,4 13,5 12,7
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я-Ноиаи (С9Н 20)

СН3(СН2)7СН3 
Молекулярный вес 128,250 

/кип =  150,79 °С при 760 мм  рт. ст.; - 53,50 °С; / =322°С ; 
Ркр= 22,88 бар; ркр =  236 кг/м3 

j Термодинамические свойства н-нонана [62]: ср (кдж /кг • град), /° (кдж/кг)
иу° (кдж/кг ■ град)

т,° к Срп s n Г, “К г  0 ср i°

0 0 0 0 900 3,597 1976,4 6,7984
298,16 1,652 313,5 3,9461 1000 3,784 2345,9 7,1876
300 1,660 316,6 3,9569 1100 3,944 2732,5 7,5565
400 2,099 504,6 4,4949 1200 4,085 3135,7 7,9082
500 2,500' •h 735,3 5,0075 1300 4,209 3550,4 8,2396
600 2,841 1001,8 5,4921 1400 4,313 3976,8 8,5550
700 3,132 1300,2 5,9518 1500 4,404 4411,7 8,8553
800 3,381 1627,0 6,3880

* Давление р  насыщенного пара //-нонана [65]

/,°С р , мм  рт. ст. /, °с р, мм  рт. ст. /,° с р, бар

- 2 0 0,117 70
1

47,29 160 1,2846
- 1 0 0,301 80 72,71 170 1,6410

0 0,705 90 108,53 180 2,070
10 1,53 100 157,76 190 2,579
20 3,08 110 223,88 200 3,179
30 5,84 120 310,87 210 3,879
40 10,51 130 423,19 220 4,689
50 18,06 140 565,80 230 5,618
60 29,77 150 744,06 322 22,8

'  Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого н-нонана [76, 77]

/, °с с р
/,°с СР /, °с с р / , СС ср

-4 5 2,05 -1 0 2,10 15 2,181 35 2,250
- 4 0 2,05 0 2,13 20 2,197 40 2,270
-3 0 2,06 5 2,151 25 2,214 45 2,290
-2 0 2,08 10 2,166 30 2,232

* Теплота парообразования г (кдж /кг) н-нонана [65]

/,°С Г 1,°С Г /, °с Г и °с
"

г

- 5 0 386,6 50 349,7 150 296,1 240 225,3
- 4 0 383,6 60 345,1 160 290,3 250 213,8
- 3 0 380,4 70 340,5 170 282,7 260 201,4
- 2 0 377,1 80 335,6 180 276,9 270 187,7
-1 0 373,5 90 330,7 190 269,7 280 172,4

0 369,9 100 325,5 200 262,2 290 154,4
10 366,0 110 320,3 210 254,0 300 133,2
20 362,1 120 314,7 220 245,2 310 104,8
30 357,8 130 309,2 230 236,7 320 43,75
40 353,6 140 301,7
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Удгльный объем v ■ 103 (лг/кг) жидкого н-нонана при высоких давлениях [355]

/. °с
30 50 100 150 200 250 300

0 1,4086 1,4401 1,5300 1,6411 1,7989 2,1166 3,9977
50 1,4002 1,4304 1,5137 1,6124 1,7425 1,9259 2,1931

100 1,3921 1,4210 1,5003 1,5889 1,6945 1,8434 2,0321
200 1,3776 1,4041 1,4752 1,5545 1,6418 1,7464 1,8778
300 1,3646 1,3892 1,4542 1,5246 1,5998 1,6844 1,7871
500 1,3423 1,3641 1,4203 1,4790 1,5415 1,6085 1,6785

1000 1,2995 1,3171 1,3609 1,4044 .1,4485 1,4928 1,5405
1500 1,2677 1,2828 1,3195 1,3896 1,4235 1,4616
2000 1,2422 1,2556 1,2877 1,3474 1,3753 '1,4098
3000 1,2025 1,2141 1,2399 1,2860 1,3077 1,3341
5000 1,1475 1,1558 1,1759 1,2087 1,2238 1,2393

> Плотность о (кг/м'4) жидкого н-нонана [65]

1, "С с ■ Ю -” /, ”С Q-1 0 -’ /,°С ц ■ 10--’ I, -с в ■1 0 -’

-5 0 0,7716 10 0,7254 60 0,6855 120 0,6350
- 4 0 0,7640 20 0,7176 70 0,6773 130 0,6263
-3 0 0,7563 25 0,7137 80 0,6690 140 0,6174
- 2 0 0,7487 30 0,7098 90 0,6606 150 0,6084
- 1 0 0,7410 40 0,7018 100 0,6522

0 0,7332 50 0,6936 110 0,6436

• Вязкость ij газообразного н-нонада [52]

/, °С 0 50 75 100 150 200 250 300

г) • 107, н ■ сек/м2 47,5 55,4 59,2 63,0 70,2 77,8 85,0 92,0

- Вязкость т] (н - сек/м2) жидкого н-нонана [52]

°с 7J • 103 1, °с Т] * 103 1,°С 7] • ю3

-1 0 1,146 50 0,495 110 0,284
0 0,968 60 0,445 120 0,264

10 0,827 70 0,403 130 0,244
20 0,714 80 0,366 140 0,228
30 0,628 90 0,335 150 0,213
40 0,555 100 0,308

Теплопроводность Я (вт/м ■ град) жидкого н-нонана [78, 79]

1,° с к /,°С X 1, °с к 1, °с к t,°C к

-4 0 0,1465 0 0,1364 40 0,1264 80 0,1162 120 0,1061
-2 0 0,1414 20 0,1315 60 0,1213 100 0,1111 140 0,1010

Поверхностное натяжение о к-нонана [65]

/, °с 0 10 20 25
1

30 40
1

50 75 100

а-103, н/м 24,84 | 23,90 22,96 22,49 22,01 21,07 20,13 | 17,78 15,42
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н-Декаи (Ci0H22)

С Щ С Н 2)8СН3
Молекулярный вес 142,276 

/кип=174,12 С при 760 мм  рт. ст.; /пл=  —29,65 °С; гк =346 °С; /;к =21,17 бар;
£?кр= 236 кг/м3 [52]

Термодинамические свойства н-декана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж /кг) и
5° (кдж/кг • град) ^

т, °к СР° 5° т, °к V j" S 0

0 0 0 0 900 3,5881 1971,7 6,6783
298,16 1,650 311,78 3,8309 1000 3,7729 2240,0 7,0664
300 1,658 314,78 3,8415 1100 3,935 2725,8 7,4340
400 2,096 501,19 4,3789 1200 4,073 3127,2 7,7848
500 2,496 732,95 4,8910 1300 4,194 3541,0 8,1150
600 2,659 999,09 5,3745 1400 4,300 3965,7 8,4296
700 3,1258 1297,0 5,8330 1500 4,391 4399,8 8,7289
800 3,3736 1622,9 6,2683

Давление р насыщенного пара н-декана [65]

г,°С р , мм  рт. ст. /,°С р , мм  рт. ст. (, °с А  бар

- 1 0 0,065 90 47,47 180 1,1737
0 0,172 100 71,72 190 1,4921

10 0,409 110 105,46 200 1,8740
20 0,900 120 151,31 210 2,3274
30 1,84 130 212,32 220 2,8603
40 3,56 140 291,95 230 3,482
50 6,50 150 394,09 240 4,199
60 11,33 160 523,05 250 5,022
70 18,94 170 683,50 346 21,07
80 30,49

Теплота парообразования г (кдж /кг) н-декана [65]

/, °С г I, °С Г /,°С Г t, °с Г /, “С Г

-2 0 375,8 60 339,9 140 298,7 210 257,5 280 195,4
-1 0 371,7 70 334,9 150 293,1 220 250,4 290 183,3

0 367,6 80 329,9 160 287,5 230 242,8 300 169,8
10 363,2 90 324,9 170 281,9 240 234,6 310 154,2
20 358,7 100 319,9 180 276,0 250 225,7 320 134,8
30 354,0 110 314,6 190 270,2 260 216,3 330 110,4
40 349,3 120 309,3 200 264,0 270 206,3 340 72,69
50 344,6 130 304,0

Удельный объем v ■ 103 (м 3/кг) жидкого н-декана [66]

1, °с

р, атм
40 60 70 80 90 100 110 120

20 1,389 1,419 1,435 1,452 1,469 1,488 1,507 1,528
30 1,386 1,416 1,432 1,449 1,465 1,484 1,502 1,522
40 1,384 1,414 1,429 1,445 1,462 1,480 1,497 1,517
50 1,382 1,411 1,426 1,442 1,458 1,476 1,493 1,512
60 1,380 1,409 1,423 1,440 1,455 1,472 1,489 1,508
70 1,378 1,407 1,421 1,437 1,452 1,469 1,486 1,504
80 1,377 1,405 1,419 1,434 1,450 1,466 1,482 1,500
90 1,375 1,403 1,417 1,432 1,447 1,463 1,479 1,497
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продолжение

t, °с

, атм
40 60 70 80 90 100 110 120

100 1,373 1,401 1,415 1,430 1,445 1,461 1,476 1,494
110 1,372 1,399 1,413 1,428 1,442 1,458 1,474 1,491
120 1,370 1,397 1,411 1,426 1,440 1,456 1,471 1,488
130 1,369 1,395 1,409 1,424 1,438 1,454 1,469 1,486
140 1,367 1,394 1,407 1,422 1,436 1,452 1,467 1,483
150 1,366 1,392 1,406 1,420 1,434 1,450 1,465 1,481
160 1,365 1,391 1,404 1,419 1,432 1,448 1,463 1,479
170 1,363 1,389 1,403 1,417 1,431 1,446 1,461 1,477
180 1,362 1,388 1,401 1,415 1,429 1,444 1,459 1,475
190 1,361 1,387 1,400 1,414 1,428 1,443 1,457 1,473
200 1,360 1,386 1,399 1,413 1,426 1,441 1,456 1,471

Плотность q ( кг/м3)  жидкого декана [65]

С 2■10“ ’ t,°c s ■10-" r,°C С • 10“ 3 /,°С e ■ ю - ’

-2 0 0,7601 25 0,7261 80 0,6830 130 0,6419
-1 0 0,7526 30 0,7222 90 0,6749 140 0,6334

0 0,7451 40 0,7145 100 0,6668 150 0,6250
10 0,7375 50 0,7067 110 0,6586 160 0,6165
20 0,7299 60

70
0,6989
0,6910

120 0,6503 170 0,6080

Коэффициент теплового расширения а ■ 10е (град ') жидкого н-декана [66]

/, ° c

p, атм
40 60 80 100 120

t, ° c

p, атм
40 60 80 100 120

20 1061 1116 1187 1268 1361 120 958 993 1033 1072 1109
40 1029 1082 1137 1209 1279 140 946 981 1017 1055 1087
60 1006 1052 1106 1157 1218 160 939 970 1006 1039 1071
80 939 1030 1074 1122 1171 180 930 961 995 1026 1057

100 970 1010 1051 1096 1138 200 925 956 987 1016 1043

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого н-декана [76, 77]

/, ° c cp t ,  °c cp 1, ° c CP /, °c cp

- 2 0 2,08 5 2,147 20 2,190 35 2,242
- 1 0 2,10 10 2,161 25 2,206 40 2,261

0 2,14 15 2,175 30 2,224 45 2,280

Изотермический коэффициент сжимаемости /9 • 107 (см1 /кг) жидкого н-декана [66]

t. °C

p, атм
40 60 80 100 120

t, °C

p, атм
40 60 80 100 120

20 1652 1994 2454 3066 3909 120 1077 1211 1378 1551 1769
40 1490 1800 2136 2642 3243 140 997 1118 1238 1396 1557
60 1365 1615 1921 2249 2741 160 945 1029 1138 1249 1397
80 1264 1474 1694 1973 2328 180 870 944 1029 1109 1246

100 1160 1339 1524 1756 2040 200 822 889 950 1010 1102
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Температурный коэффициент давления у ■ 105 (град ')  жидкого в-декана [66]

г, °С t, ° с
-*• 40 60 80 100 120 40 60 80 100 120

(Н И М р, атм

20 32 129 27 988 24 178 20 682 17 409 120 7409 6832 6249 5757 5225
40 17 270 15 033 13 313 11 441 9 857 140 6779 6266 5866 5396 4986
60 12 276 10 853 9 592 8 575 7 408 160 6211 5894 5524 5201 4791
80 9 780 8 732 7 926 7 108 6 285 180 5940 5660 5371 5136 4712

100 8 365 7 542 6 898 6 238 5 581 200 5629 5379 5196 5032 4733

Вязкость tj жидкого п-дека на [52]

/, °С -3 0 -2 0 -1 0  0 10 20

г] ■ 103, н ■ сек/м2 2,51 1,93 1,55 | 1,27 1,07 0,907

Теплопроводность А жидкого н-декана [78, 79]

/, ° С -2 0 0 20 40 60 80 100 120 140 160

А, в т/м ■ град 0,1446 0,1399 0,1351 0,1305 0,1257 0,1209 0,1162 0,1114 0,1066 0,1020

Поверхностное натяжение о н-декана [65]

/, °С 0 10 20 25 30 40 50 75 100

о" 103, н/м 25,73 24,81 23,89 23,43 22,98 22,06 21,14 18,84 16,54

н-Ундекан (СПН24)

СН3(СН2)9СН3 
Молекулярный вес 156,302 

, =  195,98 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл=  -25,57 "С;
р кв= 19,45 бар; q =  237 кг/м3

tKр = 367 °С;

Термодинамические свойства н-ундекана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), /° (кдж/кг)
и (кдж/кг ■ град)

Т ,°  к с р °. г s° т,° к с р ° S0

0 0 0 0 900 3,5808 1967,7 6,5799
298,16 1,648 310,42 3,7367 1000 3,767 2335,3 6,9673
300 1,657 313,52 3,7471 1100 3,925 2120,Ъ 7,3343
400 2,094 501,08 4,2842 1200 4,064 3121,0 7,6842
500 2,493 731,23 4,7957 1300 4,184 3533,6 8,0137
600 2,8317 496,91 5,2784 1400 4,286 3957,1 8,3274
700 3,1205 1294,3 5,7363 1500 ' 4,377 4390,3 8,6258
800 3,3672 1619,6 6,1708
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Давление р насыщенного пара н-ундекана [65]

Г, “С р, м м  
рт. ст. t, ° с

р, м м  
рт. ст. !, “С

р , м м  
рт. ст. t, °С

р, м м  
рт. ст. 1, “С р, бар

0 0,040 50 2,33 100 32,86 150 211,23 200 1,1193
10 0,107 60 4,31 110 50,12 160 287,37 210 1,4148
20 0,259 70 7,60 120 74,38 170 384,28 220 1,7681
30 0,576 80 12,85 130 107,67 180 505,80 230 2,186
40 1,20 90 20,90 140 152,37 190 656,13 367 19,4

Теплота парообразования г жидкого н-ун- 
декана [62]

I, С

г, кдж/кг

25

360,70

195,9

265,76

Теплоемкость ср жидкого н-ундекана [71]

/, °С -1 5 0 10 20 25

ср, кдж/кг • град 2Д1 2,14 2,16 2,18 2,19

Удельный объем v ■ 103 (м 3/кг) жидкого н-ундекана при высоких давлениях [355]

t, ° с

р, бар
30 50 100 150 200 250 300

0 1,3646 1,3928 1,4706 1,5634 1,6762 1,8565 2,4796
50 1,3572 1,3843 1,4576 1,5418 1,6455 1,7844 1,9837

100 1,3503 1,3762 1,4467 1,5236 1,6131 1,7308 1,8790
200 1,3376 1,3617 1,4255 1,4955 1,5708 1,6600 1,7680
300 1,3263 1,3488 1,4076 1 4702 1,5372 1,6116 1,6982
500 1,3065 1,3267 1,3782 1,4308 1,4873 1,5461 1,6090

1000 1,2681 1,2847 1,3252 1,3647 1,4055 1,4445 1,4883
1500 1,2390 1,2535 1,2877 1,3197 1,3523 1,3823 1,4174
2000 1,2156 1,2286 1,2586 1,2869 1,3140 1,3394 1,3716
3000 1,1789 1,1901 1,2144 1,2348 1,2568 1,2771 1,3022
5000 1,1276 1,1351 1,1540 1,1689 1,1847 1,1986 1,2143

Вязкость т] (н ■ сек/м") жидкого н-ундекана [52]

(,°С т] ■ 103 I, ° с TJ ■ 103 t, ° с п ■ 103 I, °с г, ■ 10>

-10 2,163 40 0,871 90 0,482 180 0,233
0 1,742 50 0,759 100 0,437 200 0,204

10 1,425 60 0,671 120 0,365
20 1,182 70 0,597 140 0,311
30 1,010 80 0,535 160 0,268

Теплопроводность Я жидкого н-ундекана [78, 79]

t, °С - 2 0 0

О 
1

ЧС 
.

о 
1

Tt-0<N 80 100 120

Я, вт/м ■ град 0,1475 0,1430 0,1384 0,1338 0,1293 0,1247 0,1200 0,1154

140 I  160 | 180 

0,1107| 0,10611 0,1014
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Поверхностное натяжение а н-ундекана [65]

ЧА СТЬ I. И Н Д И В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

t, ° с 0 10 20 25 30 40 50 75 100

о • 103, н/м 26,57 25,68 24,78 24,34 23,89 23,00 22,10 19,87 17,63

н-Додекан (С12Н 26)

СН3(СН2)10СН3 
Молекулярный вес 170,328

/пл= - 9 ,5 5  "С;
Ркр= 18,13 бар; екр =  237 кг/м3

Термодинамические свойства и- до декана [62]: с °  (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг)
и s° (кдж/кг-град)

tKm =  216,28 °С при 760 мм  рт. ст.; =386°С;

г ,°к с п i° г,°к с р i°

0 0 0 0 900 3,5742 1964,2 6,4965
288,16 1,647 309,19 3,6570 1000 3,758 2331,2 6,8831
300 1,655 312,29 3,6678 1100 3,918 2715,1 7,2496
400 2,092 499,76 4,2042 1200 4,056 3115,0 7,5987
500 2,4900 729,53 4,7149 1300 4,174 3526,7 7,9275
600 2,8277 994,90 5,1972 1400 4,277 3949,5 8,2402
700 3,1158 1291,8 5,6544 1500 4,368 4381,1 8,5381
800 3,3616 1616,8 6,0882

Давление р  насыщенного пара н-додекана [65]

1,° С р, мм  
рт.ст. /,°С р , мм  

рт. ст. /,°С р , М М
рт.ст (,"С р, бар

0 0,0092 80 5,43 150 114,33 220 1,1059
10 0,028 90 9,24 160 159,52 230 1,3890
20 0,073 100 15,14 170 218,38 240 1,7258
30 0,178 110 23,99 180 293,78 250 2,1227
40 0,399 120 36,85 190 388,94 386 18,1
50 0,833 130 55,07 200 507,38
60 1,64 140 80,26 210 652,93
70 3,05

Теплота парообразования г жидкого
н •додекана [62]

/, °С 25 216,3

г, кдж/кг 360,02 256,63

Плотность q (кг/м3) жидкого к-додекана [65]

t,°C S ■ 10 3 / , ”С е • ю-» /,°С г - ю-» 1, °С е -  Ю“ з (,°С g • 10“3

0 0,7633 40 0,7342 90 0,6968 140 0,6582 190 0,6172
10 0,7561 50 0,7268 100 0,6892 150 0,6502 200 0,6085
20 0,7488 60 0,7194 110 0,6815 160 0,6421 210 0,599
25 0,7452 70 0,7119 120 0,6738 170 0,6339
30 0,7415 80 0,7044 130 0,6660 180 0,6256
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Вязкость г/ жидкого в-додекана [52]

/ , 0 с -1 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

7] ■ 103, к • сек/м" 2,90 2,264 1,827 1,492 1,253 1,064 0,919 0,803 0,709 0,632 0,566 0,510

Теплопроводность Я жидкого н-додекана [78, 79]

t, °С 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

А, вт/м ■ град 0,1463 0,1420 0,1377 0,1333 0,1288 0,1243 0,1199 0,1154| °.1109 0,1064 0,1019

Поверхностное натяжение а  в-додекана [65]

t, °С 0 10 20 25 30 40 50 75 100

бЛ№,н/м 27,24 26,34 25,48 25,04 24,60 23,72 22,85 20,65 18,45

н-Тридекан (С,3Н28)

СНз(СН2)иСНз 
Молекулярный вес 184,354 

/„„=235,47 °С при 760 ммрт. ст.; /ПЛ= -5 ,3 7 °С ; Гкр=404°С;
Ркр=  17,2 бар; окр =  240 кг/м3

Термодинамические свойства н-тридекана [62]; с °  (кдж /кг ■ град), Г  (кдж/кг)
и s° (кдж/кг ■ град)

г.-к Ср i° s° Т ,°  к Ср i° 5°

0 0 0 0 900 3,5691 1960,5 6,4267
298,16 1,646 308,22 3,5902 1000 3,752 2327,8 6,8128
300 1,654 311,28 3,6009 1100 3,911 2711,1 7,1786
400 2,091 498,62 4,1368 1200 4,047 3110,6 7,5270
500 2,4879 728,20 4,6474 1300 4,167 3521,4 7,8554
600 2,8247 993,20 5,1288 1400 4,269 3944,5 8,1676
700 3,1120 1289,9 5,5858 1500 4,360 4374,4 8,4649
800 3,3570 1614,4 6,0190

Давление р  насыщенного пара и-тридекана [65]

/,°С
р , мм  
рт. ст. /, °с р, мм  

рт. ст. 1. °С
р, мм  
рт. ст. /,°С

р, мм  
рт. ст. ( , ”С р, бар

70 1,25 110 11,67 150 62,77 190  ̂ 233,27 240 1,1230
80 2,33 120 18,55 160 89,76 200 309,99 404 17,2
90 4,16 130 28,60 170 125,71 210 405,87

100 7,10 140 42,91 180 172,65 220 524,20
230 668,50

Теплота парообразования г н-тридекана
[62]

°С 25,0 235,4

кдж/кг 359,50 247,54
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Плотность q (кг/м3) жидкого н-тридекана [65]

,°с 8 ' Ю“ 3 /.•С в - 10~3 /, °С 8 • 1 0 '3 /, 'С е ■ Ю“3 /, °С в -  Ю“з t, °с Q * 10

0 0,7704 40 0,7418 90 0,7053 130 0,6752 170 0,6441 210 0,611
10 0,7633 50 0,7346 100 0,6978 140 0,6676 180 0,6362 220 0,601
20 0,7562 60 0,7273 110 0,6903 150 0,6599 190 0,6281 230 0,592
25 0,7527 70 0,7200 120 0,6828 160 0,6521 200 0,6198
30 0,7491 80 0,7127

Удельный объем v ■ Ю3 (м 3/кг) жидкого н-тридекана при высоких давлениях [355]

1, °с
30 50 100 150 220 250 300

0 1,3348 1,3607 1,4316 1,5142 1,6161 1,7569 1,9907
50 1,3281 1,3530 1,4204 1,4966 1,5862 1,7011 1,8576

100 1,3219 1,3459 1,4105 1,4812 1,5615 1,6615 1,7840
200 1,3105 1,3330 1,3920 1,4558 1,5249 1,6050 1,6979
300 1,3002 1,3214 1,3761 1,4335 1,4959 1,5644 1,6406
500 1,2821 1,3013 1,3496 1,3982 1,4507 1,5041 1,5624

1000 1,2466 1,2625 1,3010 1,3377 1,3763 1,4119 1,4529
1500 1,2195 1,2335 1,2661 1,2959 1,3270 1,3543 1,3873
2000 1,1975 1,2101 1,2387 1,2657 1,2913 1,3149 1,3457
3000 1,1628 1,1737 1,1969 1,2213 1,2369 1,2562 1,2805
5000 1,1139 1,1210 1,1389 1,1527 1,1682 1,1814 1,1972

Вязкость г] (и - сек/м-j  жидкого /(-тридекана [52]

,° с ' 103 /, °С 1J ■ Ю3 1, “С 1J • Ю3 /, °С 1J-103 /,°С TJ ■ 103 t,°c г] • 103

0 2,962 30 1,561 60 0,969 90 0,668 140 0,408 200 0,260
10 2,339 40 1,312 70 0,849 100 0,598 160 0,347
20 1,878 50 1,114 80 0,751 120 0,489 180 0,299

Теплопроводность Я жидкого н-тридекана [78, 79]

t,°  С 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

X, вт/м ■ град 0,1483 0,1442 0,1401 0,1359 0,1317 0,1275 0,1232 0,1189 0,1146 0,1104 0,1061 0,1018

Поверхностное натяжение о «-тридекана [65]

/, °с 0 10 20 25 30 40 50

п ■ 103, н/м 27,87 27,00 26,13 25,69 25,26 24,39 23,52
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н-Тетрадекан (С14Н30)

СН3(СН2)12СН3 
Молекулярный вес 198,380 

?кип =  253,59 °С при 760 мм  рт. ст.; ?пп =  5,85 °С;
ркр = \6,2 бар; окр = 240 кг/м3

/кр=422 °С;

Термодинамические свойства н-тетрадекана [62]: сра (кдж/кг ■ град), /° (кдж /кг) и
s° (кдж /кг ■ град)

г ,-к г 0 Ср | “ s‘ г ,°к СРП S0

0 0 0 0 900 3,5638 1958,6 6,3654
298,16 1,644 307,32 3,5321 1000 3,747 2324,4 6,7509
300 1,652 310,42 3,5427 1100 3,904 2707,1 7,1162
400 2,089 497,54 4,0784 1200 4,041 3105,9 7,4641
500 2,4854 727,00 4,5884 1300 4,161 3516,3 7,7918
600 2,8215 991,66 5,0693 1400 4,262 3937,5 8,1037
700 3,1082 1287,9 5,5257 1500 4,351 4367,3 8,4003
800 3,3526 1612,0 5,9584

Давление р  насыщенного пара в-тетрадекана [65]

t,°C р, мм  рт. ст. t,°C р, мм  рт. ст. /, °с р, мм  рт. ст. /, °С р, бар

120 9,31 170 72,79 220 334,34 260 1,167
130 14,85 180 102,28 230 433,10 422 16,2
140 22,97 190 140,99 240 553,9
150 34,57 200 190,99 250 700,2
160 50,73 210 254,58

Теплота парообразования г и-тетрадекана 
[62]

t, °С 25,0 253,6

г, кдж/кг 359,1 240,6

Теплоемкость ср жидкого н-тетрадекана [71]

/, °С 7,44 11,24 13,4

i

4̂

• град 2,16 2,17 2,18 2,19

Плотпосгь q ( кг/м:<) жидкого н-тетрадекана [65]

/,°С е - 10—3 /,°С е- ю -3 /, “С е- ю ~ з ,,°С е ■ ю ~ з /, “С е-10-3

10 0,7697 50 0,7415 100 0,7055 150 0,6684 200 0,6293
20 0,7727 60 0,7343 110 0,6981 160 0,6607 210 0,621
25 0,7592 70 0,7272 120 0,6908 170 0,6530 220 0,613
30 0,7557 80 0,7200 130 0,6834 180 0,6452 230 0,605
40 0,7486 90 0,7127 140 0,6759 190 0,6373 240

250
0,595
0,585

Вязкость г] жидкого н-тетрадекана [52]

1, °С 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

rj • 103, и ■ сек/м" 2,96 2,322 1,889 1,560 1,323 1,135 0,988 0,868 0,769 0,685
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Теплопроводность А жидкого н-тетрадекана [78,79]

/, ° с 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

X, emj.\t • град 0,1455 0,1420 0,1384 0,1342 0,1300 0,1258 0,1216 0,1175 0,1134 1 0,1093 0,1051 0,1009

Поверхностное натяжение а н-тетрадекана [65]

°С 10 20 25 U> О 40 50 75 100

о • 103, и/м 27,56 26,69 26,26 25,83 24,97 24,11 21,94 19,79

«-Пентадекан (С15Н 32)

СН3(СН2)13СН3 
Молекулярный вес 212,406 

?киП =  270,74 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл =  9,95 °С; ?кр =  437°С; 
ркр= 15,2 бар; £>кр=240 кг/м3

Термодинамические свойства н-пентадекана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), /° (кдж/кг) и
s° (кдж!кг • град)

Т, "К СР° Р 5° г, °к Ср° /° sn

0 0 0 0 900 3,5605 1959,0 6,3147
298,16 1,644 306,65 3,4830 1000 3,743 2322,2 6,6998
300 1,652 309,72 3,4934 1100 3,901 2705,0 7,0646
400 2,0883 496,77 4,0289 1200 4,037 3102,9 7,4121
500 2,4842 126,П 4,5388 1300 4,155 3512,7 7,7395
600 2,8199 990,66 5,0193 1400 4,257 3933,3 8,0509
700 3,1061 1286,8 5,4752 1500 4,346 4362,2 8,3472
800 3,3497 1610,5 5,9077

Давление р насыщенного пара н-пентадекана [65]

/,° С р, мм рт. ст. /,” С р, мм рт, ст. / ,”С р, мм рт. ст. /, °С [1, бар

140 12,33 190 85,66 240 366,86 280 1,2346
150 19,10 200 118,33 250 470,33 437 15,2
160 28,79 210 160,65 260 595,9
170 42,33 220 214,64 270 746,8
180 60,84 230 282,54

Теплота парообразования г н-пентадекана
165]

t, °С 25,0 270,6

г, кдж/кг 358,72 232,58
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Плотность д (кг/м3) жидкого н-пентадекана [65]

t, °с е ■io -s t, °С Q ' К)"3 1, °С е • Ю“3 (, °с е • ю -’ t, °с е • Ю“3

10 0,7752 60 0,7404 120 0,6977 180 0,6532 240 0,605
20 0,7683 70 0,7333 130 0,6904 190 0,6455 250 0,596
25 0,7649 80 0,7262 140 0,6831 200 0,6377 260 0,587
30 0,7614 90 0,7191 150 0,6757 210 0,630 270 0,577
40 0,7544 100 0,7120 160 0,6683 220 0,622
50 0,7474 110 0,7049 170 0,6608 230 0,614

t , °  С ________

т] ■ 103, н • сек 1м2

Вязкость т] жидкого к-пентадекана [65]

20 30 40 | 50 60 70 80

2,841 2,291 1,873 | 1,570 1,335 1,155 1,010

90

0,888

100

0,786

Теплопроводность Я жидкого н-пентадекана [78, 79]

t, °с 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Х,вт1мшград 0,1775 0,1435 0,1395 0,1356 0,1317 0,1270 0,1240 0,1200 0,1161 0,1122 0,1083 0,1043 0,1004

Поверхностное натяжение о н-пентадекана [65]

f, °С 10 20 25 30 40 50 75 100

28,02 27,17 26,74 26,32 25,46 24,61 22,48 20,35

//-Г’ексадекан (С16Н 34)

СН3(СН2)14СН3 
Молекулярный вес 226,432 

?кип =  287,05 °С при 760 мм  р т .ст .; ^ = 1 8 ,8  °С; t кр =  452 °С; 
ркр =  14,2 бар; ркр =  240 кг/м3

Термодинамические свойства н-гексадекана [62]: ср° (кдж/кг ■ град) , (° (кдж/кг) и
л0 (кдж/кг • град)

г,°к ср" S" Т, °к V i° S0

0 0 0 0 900 3,5573 1955,1 6,2694
298,16 1,643 306,03 3,4395 1000 3,739 2320,3 6,6542
300 1,651 309,13 3,4500 1100 3,896 2702,5 7,0188
400 2,0873 496,12 3,9853 1200 4,031 3100,0 7,3659
500 2,4828 725,:36 4,4947 1300 4,151 3509,4 7,6929
600 2,8181 989,70 4,9751 1400 4,253 3929,5 8,0040
700 3,1037 1285,6 5,4307 1500 4,341 4358,8 8,2998
800 3,3470 1609,2 5,8628

19 Н. Б. Варгафтик
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Давление р  насыщенного пара н-гексадекана [65]

с р , мм  рт. тс. /,° С р , мм  рт. тс. 1, °с р, мм  рт. тс.

190 51,88 230 185,32 260 409,83
200 73,27 240 244,76 270 522,00
210 101,64 250 318,71 280 654,67
220 139,24

Теплота парообразования г н-гексадекана
[62]

/, ° С 25,0 286,8

г, кдж/кг 358,34 227,43

Плотность д (кг/м3)  жидкого н-гексадекана [65]

(,°С 8•10-* 1,” С е •10-* 1,°С е • io~s t,°C е - io~s С е • ю-= С е ■ ю~3

20 0,7734 60 0,7459 110 0,7108 160 0,6747 210 0,637 250 0,604
25 0,7700 70 0,7389 120 0,7037 170 0,6674 220 0,629 260 0,596
30 0,7665 80 0,7319 130 0,6965 180 0,6599 230 0,621 270 0,587
40 0,7597 90 0,7249 140 0,6892 190 0,6522 240 0,612 280 0,578
50 0,7528 100 0,7179 150 0,6820 200 0,6447

Вязкость г] жидкого в-гексадекана [52]

/ ,°С 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240

т) • 10*, н ' сек/м2 3,45l|2,754 2,232 1,852 1,560 1,338 1,161 1,014 0,892 0,716 0,584 0,486 0,409 0,349 0,299 0,259

Теплопроводность Я жидкого в-гексадекана [78, 79]

/, °С 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Л, вт}м • 
• град 0,1454 0,1419 0,1380 0,1341 0,1302 0,1264 0,1225 0,1187 0,1148 0,1110 0,1072 0,1034 0,0996

Поверхностное натяжение о н-гексадекана [65]

/, ° с 20 25 30 40 50 75 100

а • 103, н/м 27,64 27,22 26,79 25,95 25,11 23,00 20,90
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н-Гептадекан (С17Н36)

СН3(СН2)15СН3 
Молекулярный вес 240,458 

Гкип=302,56 °С при 760 мм  рт. ст.; fnJI =  22,00 °С; 
tKр =  462 °С; />кр =  13,2 бар; окр =  240 кг/м3

Термодинамические свойства н-гептадекана [62]: ср° (кдж /кг ■ град), /" (кдж /кг)
и.?0 (кдж/кг ■ град)

Г, "К Ср° .5° Т, "К ср0 J Л-11

0 0 0 0 900 3,5541 1953,4 6,2286
298,16 1,642 305,42 3,4007 1000 3,736 2318,1 6,6230
300 1,650 308,52 3,4111 1100 3,891 2699,9 6,9772
400 2,0862 495,42 3,9462 1200 4,027 3097,2 7,3240
500 2,4814 724,52 4,4554 1300 4,145 3506,0 7,6506
600 2,8161 988,71 4,9345 1400 4,248 3931,2 7,9614
700 3,1014 1284,4 5,3908 1500 4,337 4354,4 8,2569
800 3,3441 1607,7 5,8224

Давление р насыщенного пара к-гептадекана [65]

г, °С р ,  М М
рт. ст. f, °с р , М М

рт. ст. /, °с р ,  М М
рт.ст. /, °с р , М М

рт.ст. 1, °с р, бар

160 9,37 200 46,21 240 164,08 280 459,8 310 1,1794
170 14,50 210 65,14 250 216,44 290 557,6 462 13,169
180 21,84 220 90,13 260 281,68 300 718,3
190 32,13 230 122,57 270 361,98

Удельный объем у ■ 103 (м 3/кг) жидкого //-гептадекана при высоких давлениях [355]

t , ° c
-*■ 50 100 150 200 250 300

Р. бар _ --------- .................... -- ------------ -  --------- ------

0 1,3201 1,3831 1,4548 1,5361 1,6439 1,7726
50 1,3135 1,3737 1,4407 1,5158 1,6062 1,7169

100 1,3075 1,3648 1,4283 1,4980 1,5790 1,6732
200 1,2965 1,3496 1,4058 1,4677 1,5367 1,6126
300 1,2865 1,3362 1,3871 1,4437 1,5044 1,5689
500 1,2689 1,3133 1,3569 1,4044 1,4512 1,5038

1000 1,2343 1,2701 1,3035 1,3393 1,3706 1,4083
1500 1,2080 1,2385 1,2656 1,2947 1,3188 1,3494
2000 1,1866 1,2133 1,2386 1,2623 1,2839 1,3128
3000 1,1527 1,1746 1,1909 1,2114 1,2295 1,2528
5000 1,1029 1,1197 1,1319 1,1472 1,1593 1,1753

Плотность q ( кг/м3) жидкого н-гептадекана [65]

г ,°с е- ю ~ 3 г, °с е - i o - s /, °с е • ю -» f, °с е- 10-

30 0,7711 100 0,7231 170 0,6735 240 0,6204
40 0,7643 110 0,7162 180 0,6662 250 0,6123
50 0,7575 120 0,7092 190 0,6588 260 0,6041
60 0,7507 130 0,7022 200 0,6514 270 0,5957
70 0,7439 140 0,6951 210 0,6438 280 0,5871
80 0,7370 150 0,6879 220 0,6361 290 0,5782
90 0,7301 160 0,6807 230 0,6283 300 0,5689

19*



292 ЧА С ТЬ I. ИН ДИ В И ДУА ЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

Теплота парообразования г к-гептадекана 
[62]

/, °с 25,0 301,8

г, кдж/кг 358,65 221,11

Вязкость rj (н - сек/м2) жидкого н-гептадекана [52]

г, °с 1} • 10s t, “С •>} ■ 10" t, °с •>} • 10s t, °с •>} ■ 103

30 3,291 80 1,340 160 0,546 240 0,296
40 2,652 90 1,161 180 0,460 260 0,260
50 2,169 100 1,014 200 0,392 280 0,229
60 1,829 120 0,794 220 0,339 300 0,203
70 1,557 140 0,655

Теплопроводность X жидкого к-гептадекана [78, 79]

t, ”C 40 | 60 80 100 I 120 140 160

X, вт/м • град 0,1478 0,1437 0,1398 0,1360 I 0,1323 0,1286 0,1249

t, °С 180 200 220 240 | 260 280 300

X, вт/м • град 0,1212 0,1175 0,1138 0,1101 | 0,1064 0,1026 0,0989

Поверхностное натяжение а  «-гептадекана [65]

t , °С 25 30 40 50 75

о- • 103, н/м 27,64 27,22 26,38 25,54 23,45

и-Октадекан (С18Н38)

СН3(СН2)18СН3 
Молекулярный вес 254,484 

/кип =  317,38 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл =  28,20 °С;
/кр=477°С; Ркр = 13,2 бар; ркр =  240 кг/м3

Термодинамические свойства н-октадекана [62]: с° (кдж /кг ■ град), i“ (кдж/кг)
ия° (кдж/кг ■ град)

Т, °к
с р ° S° т, °к с р ° S°

0 0 0 0 900 3,5514 1952,0 6,1926
298,16 1,642 304,93 3,3663 1000 3,732 2316,3 6,5767
300 1,6498 307,99 3,3767 1100 3,889 2697,8 6,9406
400 2,0854 494,82 3,9115 1200 4,024 3094,9 7,2872
500 2,4803 723,80 4,4206 1300 4,142 3503,4 7,6134
600 2,8144 987,89 4,9003 1400 4,242 3922,5 7,9240
700 3,0995 1283,3 5,3551 1500 4,331 4350,7 8,2191
800 3,3418 1606,4 5,7868
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Давление р  насыщенного пара н-октадекана [65]

f, С р, мм 
рт. ст. t, °с р ,  М М

рт. ст. t, °с р ,  М М
рт.ст. t, °с Р» бар

180 13,15 230 81,40 280 326,9 320 1,0665
190 19,79 240 110,67 290 415,3 477 13,169
200 29,07 250 148,13 300 521,9
210 41,78 260 195,40 310 649,3
220 58,86 270 254,31

Теплота парообразования г н-октадекана
[62]

t, °С 28,2 316,1

г, кдж/кг 355,32 215,49

Плотность д (кг/м3)  жидкого н-октадекана [65]

t, °с е • Ю“ я t, °с е • 10~3 г, "С е • io~s 1,°С е - 10—

30 0,7753 100 0,7279 170 0,6790 240 0,6270
40 0,7686 110 0,7210 180 0,6718 250 0,6192
50 0,7618 120 0,7140 190 0,6645 260 0,6113
60 0,7551 130 0,7071 200 0,6572 270 0,6032
70 0,7483 140 0,7001 210 0,6498 280 0,5948
80 0,7415 150 0,6931 220 0,6423 290 0,5861
90 0,7347 160 0,6861 230 0,6347 300 0,5770

Вязкость г] жидкого н-октадекана [52]

30 40 50 60 70 80 90 100

сек/м2 3,813 3,060 2,491 2,060 1,748 1,484 1,297 1,131

Теплопроводность Я жидкого н-октадекана [78, 79]

,"С 40 60 80 100 120 140 160

, вт/м ■ град 0,1493 0,1456 0,1419 0,1382 0,1346 0,1309 0,1273

,°С 180 200 220 240 260 280 300

., вт/м ■ град 0,1237 0,1200 0,1164 0,1137 0,1101 0,1064 0,1028

Поверхностное натяжение а н-октадекана [65]

t, °С 30 40 50 75 100

о ■ 103, н/м 27,59 26,75 25,92 23,84 21,75
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н-Ноиадекан (С19Н40)

СН3(СН2)„СН3 
Молекулярный вес 268,510 

fKlm =  331,55 иС при 760 мм  рт. ст.; tnjI = 32,2 °С; /кр =  487°С;
Ркр =12,2 бар; дкр =  240 кг/м3

Термодинамические свойства н-нонадекана [62]: ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг)
И 1 °  (кдж /кг ■ град)

т,° к с р » i“ .V0 т, °к V 0

0 0 0 0 900 3,5488 1950,6 6,1602
298,16 1,6410 304,46 3,3355 1000 3,729 2314,8 6,5440
300 1,6493 307,56 3,3459 1100 3,885 2695,8 6,9078
400 2,0845 494,33 3,8805 1200 4,021 3092,6 7,2540
500 2,4791 723,22 4,3892 1300 4,138 3500,7 7,5800
600 2,8129 987,13 4,8688 1400 4,239 3919,5 7,8902
700 3,0976 1282,4 5,3235 1500 4,328 4347,3 8,1851
800 3,3395 1605,4 5,7547

Давление р  насыщенного пара н-нонадекана [65]

г, °С р ,  М М
рт. ст. t, °с р ,  м м  

рт. ст. t, °с р ,  М М
рт. ст. f, °с р, бар

190 12,19 240 74,87 290 299,9 340 1,195
200 18,31 250 101,71 300 381,0 487 12,156
210 26,84 260 136,06 310 478,9
220 38,52 270 179,4 320 595,8
230 54,19 280 233,4 330 734,3

Теплота парообразования г н-нонадекана
[62]

°С 32,1 329,7

кдж/кг 353,9 210,5

Плотность о (кг/м3)  жидкого н-нонадекана [65]

f, "С е • ю—3 1, °с е ■ ю -3 г, °с е ■ ю -3 г, °с е • ю -3

40 0,7723 110 0,7254 180 0,6766 250 0,6250
50 0,7657 120 0,7186 190 0,6695 260 0,6170
60 0,7590 130 0,7116 200 0,6624 270 0,6089
70 0,7523 140 0,7046 210 0,6551 280 0,6007
80 0,7456 150 0,6976 220 0,6478 290 0,5924
90 0,7388 160 0,6906 230 0,6404 300 0,5840

100 0,7321 170 0,6836 240 0,6328

Теплопроводность А жидкого н-нонадекана [78, 79]

t, °С 40 60 80 100 120 140 160 180

А, вт/м ■ град 0,1507 0,1470 0,1433 0,1396 0,1359 0,1322 0,1286 0,1250

t, °С 200 220 240 260 280 300 320

А, вт/м ■ град 0,1214 0,1174 0,1142 0,1106 0,1070 0,1034 0,0998
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Поверхностное натяжение а  н-нонадекана [65]

t, °с 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

а ■ 103, н/м 28,7 28,2 27,8 26,9 26,0 25,3 24,6 23,9 23,2 22,5

н-Эйкозан (С20Н12)

СН3(СН2)18СН3 
Молекулярный вес 282,536

(кип =  345,12 ’С при 760 лш рт. ст.; ^  =  36,9 °С; t =  502 °С;
/>кр = 1 1 ,1 бар; дкр =  240 кг/м?

Термодинамические свойства н-эйкозана [62]: ср° (кдж /кг ■ град), i° (кдж /кг)
H i0 (кдж/кг ■ град)

Г, “К Ср° 1° S" 7’, "К ср” S"

0 0 0 0 900 3,5476 1950,0 6,1331
298,16 1,6410 304,14 3,3087 1000 3,729 2314,0 6,5168
300 1,6492 307,22 3,3191 1100 3,883 2695,0 6,8803
400 2,0844 493,98 3,8536 1200 4,019 3091,4 7,2264
500 2,4789 722,80 4,3624 1300 4,136 3500,8 7,5523
600 2,8125 986,74 4,8418 1400 4,237 3917,9 7,8623
700 3,0969 1282,0 5,2964 1500 4,326 4345,8 8,1569
800 3,3386 1604,8 5,7275

Давление /^насыщенного пара к-эйкозана [65]

р, барf, с рт. ст. /, ° с Рт.ст. г, °С рт. ст. г,” С

200 11,5 250 70,0 300 279,2 350 1,11
210 17,3 260 95,0 310 345,6 502 11,14
220 25,2 270 126,9 320 445,5
230 36,1 280 167 330 554,2
240 50,8 290 217 340 683,0

Теплота парообразования г к-эйкозана [62]

t, °С 36,8 342,7

г, кдж/кг 352,7 204,5

Удельный объем v ■ 103 (м 3/кг) жидкого л-эйкозана при высоких давлениях [355]

t, °С

р , бар
100 150 200 250 300

0 1,3598 1,4267 1,5013 1,5942 1,7135
50 1,3514 1,4141 1,4831 1,5637 1,6575

100 1,3429 1,4029 1,4676 1,5408 1,6238
200 1,3293 1,3819 1,4403 1,5038 1,5727
300 1,3171 1,3650 1,4184 1,4748 1,5345
500 1,2959 1,3372 1,3823 1,4260 1,4759

1000 1,2553 1,2870 1,3216 1,3508 1,3869
1500 1,2252 1,2510 1,2792 1,3017 1,3312
2000 1,2011 1,2255 1,2484 1,2689 1,2970
3000 1,1638 1,1790 1,1992 1,2167 1,2394
5000 1,1104 1,1219 1,1370 1,1487 1,1647
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Плотность д (кг/м3) жидкого к-эйкозана [65]

t,° с о • 10-» f, °с е • ю -“ f, °с е - 10—’ t. °с е ■ Ю_3

40 0,7756 110 0,7290 180 0,6808 250 0,6302
50 0,7690 120 0,7222 190 0,6738 260 0,6225
60 0,7624 130 0,7154 200 0,6668 270 0,6147
70 0,7558 140 0,7087 210 0,6597 280 0,6068
80 0,7491 150 0,7018 220 0,6525 290 0,5987
90 0,7424 160 0,6948 230 0,6452 300 0,5903

100 0,7357 170 0,6878 240 0,6378

Вязкость г] жидкого н-эйкозана [52]

t, “С 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220

г/ ■ 103, н ■ сек/м2 4,07г| 3,259 2,665 2,220 1,188 1,614 1,403 1,094 0,876 0 ,7 1 7 ) 0,598 0,505 0,432

Теплопроводность А жидкого к-эйкозана [78, 79]

t, °С 40 60 80 100 120 140 160 180

А, вт/м • град 0,1522 0,1486 0,1450 0,1414 0,1378 0,1342 0,1306 0,1270

t, °С 200 220 240 260 280 300 320 340

А, вт/м ■ град 0,1234 0,1198 0,1162 0,1126 0,1090 0,1054 0,1028 0,0992

Поверхностное натяжение а н-эйкозана [65]

t, °С 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

а • 103, н/м 29,0 28,6 28,1 27,2 26,4 25,7 25,0 24,3 23,7 23,0

НАФТЕНЫ

Циклопентан (С5Н10)
СН2 

/  \
Н2С с н 2

I I
Н2С---------с н 2

Молекулярный вес 70,130 
'кип — 49,262 °С при 760 мм  рт. ст.; f =  — 93,879°С;

^  =  238,60 °С; ркр=45,13 бар; окр =  270 кг/м3 
Термодинамические свойства цилкопентана [62]: с°р (кдж/кг • град), i" (кдж/кг)

hs° (кдж/кг ■ град)

Т , °к с ° ср 1 л" т, 'к с " ср Л'"

0 0 0 0 900 3,365 1681,2 6,6464
298,16 1,183 214,9 4,179 1000 3,567 2028,0 7,0118
300 1,193 217,1 4,186 1100 3,742 2394,6 7,3610
400 1,686 361,1 4,597 1200 3,891 2776,0 7,6941
500 2,141 522,8 5,023 1300 4,021 3171,9 8,0105
600 2,529 787,3 5,449 1400 4,134 3579,6 8,3120
700 2,854 1056,9 5,865 1500 4,232 3998,7 8,6010
800 3,131 1356,4 6,2637
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Давление р насыщенного пара циклопентана [65]

,.»с р, мм  
рт. ст. f, °с р, мм  

рт. ст. t, °с р, бар 1, ° с р, бар f, 'С Р, бар

- 8 0 0,32 -1 0 64,2 50 1,038 120 6,465 180 19,54
- 7 0 0,82 0 106,5 60 1,419 130 7,950 190 22,87
-6 0 2,10 10 169,4 70 1,905 140 9,670 200 26,59
-5 0 4,85 20 259,6 80 2,516 150 11,67 210 30,74
-4 0 10,24 25 317,4 90 3,252 160 13,93 220 35,33
-3 0 20,07 30 385,0 100 4,146 170 16,58 230 40,39
- 2 0 36,90 1 40 554,7 110 5,211

Теплота парообразованиям (кдж /кг) циклопентана [65]

f, “С г г, °с г f, °с г f, °с г t, "С г

-9 0 469,8 -2 0 435,2 50 391,0 120 330,7 190 232,8
-8 0 465,7 -1 0 429,8 60 383,9 130 320,0 200 211,9
-7 0 460,9 0 423,9 70 376,1 140 308,6 210 187,4
-6 0 456,1 10 417,9 80 367,8 150 296,1 220 157,6
-5 0 450,7 20 411,9 90 359,4 160 282,4 230 115,2
-4 0 446,0 30 405,4 100 350,4 170 267,4
-3 0 440,6 40 397,6 110 340,9 180 250,7

Теплоемкость ср жидкого циклопентана [80]

г , ° к 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Ср, кдж/кг • град 1,426 1,441 1,460 1,483 1,509 1,538 1,569 1,604 1,643 1,685 1,727 1,772 1,817

Плотность q жидкого циклопентана [65]

- 1 0 0 10 20 25 30 40

0,7745 0,7648 0,7551 0,7454 0,7404 0,7356 0,7258

Вязкость г] жидкого циклопентана [52]

t, °С 0 10 20 30 40

1] ■ 103, н • сек/м2 0,555 0,491 0,439 0,393 0,354

Поверхностное натяжение 
а циклопентана [65]

; 
О О 13,5

а ■ 103, н/м 23,3
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Метилциклопентан (СвН,._.)

СН2 
/ ;  \  

н .,с  с н  -  СНз 
1 I 

Н2С  с н 2
Молекулярный вес 84,156 

fKlin =  71,812 °С при 760 мм рт. ст.; tnJ[— -142,455 “С; 
?кр =  259,61 °С; р'к~ = 37,84 бар; екр=264 кг/м3

Термодинамические свойства метилциклопентана [62]: 
ср° (кдж /кг ■ град), i° (кдж /кг) и$° (кдж/кг ■ град)

Г, “К ср" S * т, °к /° sn

0 0 0 0 900 3,409 1752,9 6,6083
298,16 1,305 237,5 4,042 1000 3,604 2103,4 6,9774
300 1,316 240,1 4,051 1100 г,112 2472,6 7,3287
400 1,796 395,6 4,494 1200 3,916 2857,6 7,6640
500 2,236 597,7 4,943 1300 4,042 3255,6 7,9809
600 2,608 840,9 5,3849 1400 4,151 3665,1 8,2839
700 2,919 1117,5 5,8113 1500 4,246 4085,0 8,5754
800 3,184 1422,8 6,2192

Давление р  насыщенного пара метилциклопентана [65]

г, °с р, ММ
рт. ст. f, “С р, мм  

рт. ст. г, °с Р, бар /, °с р, бар

-9 0 0,0139 80 1,2946 170 9,86
-8 0 0,0551 10 68,87 90 1,7170 180 11,73
-7 0 0,183 20 110,22 100 2,238 190 13,87
-6 0 0,524 30 170,04 110 2,872 200 16,28
-5 0 1,33 40 253,90 120 3,632 210 19,00
-4 0 3,07 50 368,27 130 4,533 220 22,05
-3 0 6,50 60 520,45 140 5,59 230 25,47
-2 0 12,78 70 718,53 150 6,82 240 29,24
-1 0 23,60 160 8,22

Теплота парообразования г (кдж /кг) метилциклопентана [65]

г, “С Г f , 'JC Г t, °с Г t, “С Г

-140 442,8 -4 0 407,0 60 356,2 160 276,1
-130 440,3 -3 0 402,5 70 350,2 170 265,2
-120 437,8 -2 0 398,0 80 343,8 180 253,2
-110 434,8 -1 0 393,0 90 336,8 190 240,3
-100 431,8 0 388,5 100 329,3 200 225,9
-  90 427,4 10 383,6 110 321,9 210 209,4
-  80 423,4 20 378,6 120 313,9 220 190,5
-  70 419,4 30 373,6 130 305,0 230 169,2
-  60 415,4 40 368,2 140 296,0 240 143,8
-  50 410,9 50 362,2 150 286,1 250 108,0

Теплоемкость ср (кдж/кг • град) жидкого метилциклопентана [80]

т, “К ср т, °к ср т, °к СР т, к £ Р г, °к ср

140 1,487 180 1,523 220 1,606 250 1,698 280 1,811
150 1,492 190 1,538 230 1,634 260 1,736 290 1,852
160 1,499 200 1,558 240 1,665 270 1,771 300 1,895
170 1,510 210 1,581
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Вязкость г) (н ■ сек/м2) жидкого метилциклопентана [62]

f, °с 1) • 103 г, °с 1) • Ю3 I , °с г) ■ 103 г, “С 1) • Ю3

-2 5 0,93 - 5 0,695 15 0,538 35 0,427
- 2 0 0,86 0 0,650 20 0,507 40 0,405
-1 5 0,80 5 0,609 25 0,478 45 0,384
-1 0 0,745 10 0,572 30 0,452 50 0,365

Поверхностное натяжение 
а метилциклопентана [65]

t, “С 13,5

о ■ 103, н/м 24,1

Плотность q жидкого метилциклопентана [65]

/, °С | -1 0 0 10 20 25 30 40

q ■ 10~3, кг/м2 0,7765 0,7672 0,7579 0,7486 0,7439 0,7393 0,7300

Этилциклопентан (С7Н14)

СН2
/  \

Н„С СН — с н ,  — с н 3
Г !

н , с --------------с н 2
Молекулярный вес 98,182 

,кип=  Ю3,466 °С при 760 мм  рт. ст.; tnR = — 138,466 С; 
?кр =  296,30 °С; /)кр =  33,96 бар; ркр=262 кг/м3

Термодинамические свойства этилциклопентана [62]: 
ср° (кдж/кг • град) , i° (кдж /кг) и sa (кдж/кг ■ град)

т, "К С р " /» j " г ,° К С р" 5"

0 0 0 0 900 3,434 1778,3 6,4689
298,16 1,343 247,0 3,856 1000 3,631 2131,1 6,8403
300 1,354 249,7 3,865 1100 3,800 2503,4 7,1934
400 1,871 408,7 4,3237 1200 3,945 2891,0 7,5298
500 2,261 613,38 4,7838 1300 4,071 3291,0 7,8496
600 2,631 858,34 5,2315 1400 4,180 3704,1 8,1515
700 2,943 1138,1 5,6647 1500 4,274 4128,0 8,4423
800 3,207 1445,3 6,0775

Давление р  насыщенного пара этилциклопентана [65]

г, “С р , М М  
рт. ст. t ,  “С р , М М

рт. ст. t ,  “С р, бар г, ° с р, бар f, ° с р, бар

0 10,06 70 262,8 110 1,216 170 4,874 230 13,75
10 18,09 80 370,0 120 1,585 180 5,93 240 15,98
20 31,01 90 509,5 130 2,036 190 7,10 250 18,47
30 50,9 100 687,9 140 2,579 200 8,46 260 21,24
40 80,4 150 3,236 210 10,01 270 24,31
50 122,9 160 3,986 220 11,76 280 27,70
60 182,1 290 31,43
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Теплота парообразования г (каж /кг) этилциклопентана [65]

t,° с Г 1, °с Г t, ° с Г f, “С Г f, "С Г

-1 3 0 426,4 - 4 0 396,1 50 357,7 140 306,2
-1 2 0 423,4 - 3 0 392,3 60 353,0 150 298,9 230 220,4
-1 1 0 420,4 -2 0 388,9 70 347,9 160 291,2 240 206,4
-1 0 0 417,0 -1 0 385,0 80 342,8 170 283,1 250 190,6
-  90 413,6 0 380,8 90 337,3 180 274,2 260 172,7
-  80 410,2 10 376,5 100 331,7 190 265,2 270 151,4
-  70 406,8 20 372,2 110 325,8 200 255,4 . 280 124,5
-  60 402,9 30 367,6 120 319,4 210 244,3 290 62,68
-  50 399,5 40 362,9 130 313,0 220 232,8

Плотность Q жидкого этилциклопентана [65]

t, °С 10 20 25 30 40

р ■ 10~3, кг/м3 0,7750 0,7665 0,7622 0,7578 0,7491

Вязкость г) (н - сек/м2) жидкого этилциклопентана [62]

f, °с •>} • ю3 t, "С ■)) • 10я f, °с rj ■ 10'! i с 17 • 103

- 2 0 0,96 0 0,724 25 0,536 40 0,456
-1 5 0,89 5 0,679 30 0,507 45 0,433
-1 0 0,829 10 0,639 35 0,480 50 0,412
-  5 0,774 15 0,601

20 0,567

1,1-Диметилциклопентан (С,Н14)

СН2 СН:,
/  \  /  

н ,с  с
1 |\ 

н 2с ------------- с н 2 с н ,
Молекулярный вес 98,182 

?кип =  87,846 °С при 760 мм  рт. ст.; ?пл=  —69,795 °С;
?кр =  277°С; />кр =  35,46 бар\ ркр =  280 кг/м3

Термодинамические свойства 1,1-диметилциклопентана [62]: 
ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж /кг) ил° (кдж/кг ■ град)

т, °к . .  0 1 /1) < р  1 I 5° т, °к ср" /" sn

0 0 0 0 900 3,470 1791,7 6,2984
298,16 1,358 237,2 3,661 1000 3,660 2148,2 6,6736
300 1,371 240,1 3,672 1100 3,821 2522,2 7,0279
400 1,857 401,0 4,130 1200 3,961 2912,3 7,3678
500 2,303 609,75 4,594 1300 4,083 3313,6 7,6876
600 2,677 860,48 5,0464 1400 4,187 3726,3 7,9933
700 2,988 1143,6 5,4835 1500 4,277 4148,9 8,2884
800 3,248 1454,4 5,9009
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г, °С р, мм  рт. ст. t,° с р, мм  рт. ст. г,° С р , бар

- 6 0 0 ,1 9 3 7 0 20 59 ,8 4 90 1 ,0784
- 5 0 0 ,5 3 1 0 25 7 5 ,6 9 100 1,4263
- 4 0 1,46 30 9 4 ,8 5 110 1 ,8550
- 3 0 2,91 4 0 145,15 120 2 ,3 7 5 6
- 2 0 6,01 50 2 1 5 ,3 0 130 2 ,9 9 9 8
- 1 0 11,58 60 3 10 ,49 140 3 ,7397

0 21 ,03 70 4 3 6 ,7 2 150 4 ,6 0 7 0
10 36 ,28 80 6 0 0 ,5 2 160 '5 ,6137

Теплота парообразования с (кдж /кг) 1,1-диметилциклопентана [65]

°с Г г, °С Г г, "С Г t, °С г t, °с Г

- 6 0 379,1 10 3 5 2 ,2 80 316 ,8 150 2 6 8 ,2 220 189,7
- 5 0 37 5 ,6 20 347 ,5 90 311 ,3 160 259 ,7 230 173,5
- 4 0 372 ,7 30 3 4 2 ,4 100 3 0 4 ,4 170 25 0 ,3 240 154 ,4
- 3 0 369 ,3 4 0 337 ,7 Н О 2 9 8 ,0 180 24 0 ,5 25 0 130,9
- 2 0 364,1 50 3 32 ,6 120 2 9 1 ,2 190 229 ,4 260 9 8 ,9 2
- 1 0 360 ,3 60 327,5 130 2 8 4 ,0 200 217 ,5

0 356 ,5 70 3 2 2 ,4 140 216,Ъ 210 2 0 4 ,2

Плотность о жидкого 1,1-диметилциклопентана [65]

10 20 25 30 4 0

0 ,7 6 3 6 0 ,7 5 4 5 0 ,7 4 9 9 0 ,7 4 5 3 0 ,7 3 6 0

Циклогексаи (С6Н12)

/  \
Н 2С  с н ,  

I I ■
Н 2С с н 2

\  /
с н 2

Молекулярный вес 84,156 
?кип =  80,738 °С при 760 мм  рт. ст.; ^  =  6,554 °С; 

?кр =  279,9 °С; Ркр=40,3 бар; окр=270 кг/мл
Термодинамические свойства циклогексана [62]: 

ср° (кдж /кг ■ град), i° (кдж /кг) и s° (кдж /кг ■ град)

т, “к ср° i" s° т, °к s"

0 0 0 0 90 0 3 ,5 6 6 1764,1 6 ,1 5 9 0
2 9 8 ,1 6 1,264 210 ,8 3 ,5 4 6 1000 3,771 2 131 ,8 6 ,5 4 6 6
300 1,273 213,1 3 ,5 5 4 1100 3 ,9 4 2 5 1 7 ,4 6 ,915
4 0 0 1 ,782 365 ,8 3 ,989 1200 4 ,0 9 2 919 ,3 7 ,2 6 4
500 2 ,2 6 2 56 8 ,3 9 4 ,4 4 0 1300 4 ,21 33 3 7 ,2 7 ,597
600 2 ,678 8 1 6 ,1 0 4 ,8 9 0 1400 4 ,3 2 3761,1 7 ,9 1 0
700 3,028 1101,9 5 ,3 3 0 2 1500 4,41 4 2 0 1 ,4 8 ,2 1 4
80 0 3,321 1419,7 5 ,7 5 3 6
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1, °с P t  М М
рт. ст. г, “С р у м м  

рт. ст. t, °С р, бар t,°C Рг б а р t, °с р, бар

10 47,49 50 271,80 90 1,3272 160 6,703 220 18,01
20 77,52 60 389,20 100 1,7462 170 8,059 230 20,82
25 97,58 70 543,83 110 2,260 180 9,601 240 23,96
30 121,73 80 743,28 120 2,881 190 11,34 250 27,45
40 184,69 130 3,622 200 13,30 260 31,32

140 4,498 210 15,52 270 35,61
150 5,52

Теплота парообразования (кдж /кг) циклогексана [65]

t, °с Г г, °с Г t, °с Г t, °с Г t, °с г

10 399,0 70 366,2 130 322,9 190 259,2 240 189,0
20 394,0 80 360,2 140 313,9 200 246,8 250 171,1
30 388,5 90 353,7 150 304,0 210 233,8 260 149,2
40 383,1 100 346,8 160 293,5 220 220,4 270 114,4
50 377,6 110 339,3 170 282,6 230 206,5 280 42,3
60 372,1 120 331,3 180 271,1

Теплоемкость ср жидкого циклогексана [81]
МОВ-Г 280 290 295

ср, кдж/кг ■ град 1,786 1,839 1,853

Плотность о жидкого циклогексана [65]

t, °С 10 20 25 30 40 50 60 70 80

Q ■ 10-3, кг/м3 0,78795 0,77857 0,77387 0,76915 0,75960 0,74993 0,7401 0,7301 0,7199

Вязкость г/ газообразного циклогексана при р  я  1 бар [52]

t, °С 0 25 50 75 100 150 200 250 300 400 500 600

г} • 107, п • сек/м2 65,3 71,2 77,0 81,7 87,8 98,6 109,0 119,1 129,1 148,2 167,0 186,0

Вязкость rj жидкого циклогексана [52]

,° с 20 30 40 50 60 70 80

• 103, н • сек/м2 0,970 0,822 0,706 0,610 0,538 0,474 0,426

Теплопроводность А жидкого циклогексана [72]

°С 10 20 30 40 60 80

вт/м ■ град 0,127 0,124 0,122 0,120 0,116 0,112
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Поверхностное натяжение а  циклогексана [65]

t, °с 10 20 25 30 40 50 75

гг ■ 103, н/м 26,15 24,95 24,35 23,75 22,45 21,35 18,35

Метилциклогексан (C,Hi4)

СН,
/  \

Н2С СН—с н 3
I I 

н„с сн„
■ \  /

с н 2
Молекулярный вес 98,182 

?кип = 100,934 °С при 760 мм рт. ст.; /пл= —126,593 °С; 
/кр=299,1 °С; Ркр=14,1бар

Термодинамические свойства метилциклогексана [62]: 
Ср° (кдж/кг • град), i° (кдж/кг) и л" (кдж/кг • град)

т, ° к г 0 1 р ;» s“ т, “К Ср° s°

0 0 0 0 900 3,590 1819,8 6,2024
298,16 1,376 223,1 3,499 1000 3,786 2188,7 6,5909
300 1,386 225,9 3,508 1100 3,953 2575,0 6,959
400 1,891 389,6 3,975 1200 4,093 2978,0 7,308
500 2,354 602,50 4,4482 1300 4,213 3392,4 7,641
600 2,748 857,83 4,9126 1400 4,315 3820,5 7,957
700 3,080 1150,0 5,3628 1500 4,400 4253,5 8,259
800 3,357 1472,3 5,7931

Давление р  насыщенного пара метилциклогексана [65]

г, "С р, мм 
рт. ст. I, °С р, мм 

рт.ст t, “С р, бар г, °С р, бар

-7 0 0,027 25 46,33 110 1,2986 210 10,10
-6 0 0,089 30 58,67 120 1,6820 220 11,86
-5 0 0,26 40 91,57 130 2,146 230 13,83
- 4 0 0,66 50 138,31 140 2,704 240 16,02
-3 0 1,33 60 202,89 150 3,362 250 18,48
-2 0 3,27 70 289,89 160 4,134 260 21,20
-1 0 6,49 80 404,52 170 5,01 270 24,21

0 12,13 90 552,53 180 6,05 280 27,52
10 21,46 100 740,20 190 7,23 290 31,16
20 36,23 200 8,58

Теплота парообразования г (кдж/кг) метилциклогексана [65]

г, °С г г, °С Г !, °С Г 1, °С Г г,° С г

-120 412,3 - 3 0 381,2 60 344,5 140 299,3 220 229,8
-110 409,3 - 2 0 377,4 70 338,6 150 292,5 230 217,9
-100 406,4 -1 0 373,5 80 333,9 160 285,3 240 204,7
-  90 402,5 0 369,3 90 328,8 170 277,6 250 189,7
-  80 399,1 10 365,4 100 323,2 180 269,0 260 173,1
-  70 395,7 20 361,2 110 317,7 190 260,5 270 153,5
-  60 392,3 30 357,3 120 311,7 200 251,1 280 129,6
-  50 388,9 40 353,0 130 305,7 210 240,9 290 96,37
-  40 385,0 50 348,8
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Теплоемкость ср жидкого метилциклогексана [80]

т, °к 150 160 170 180 190 200 210 220

ср, кдж/кг ■ град 1,426 1,447 1,469 1,492 1,516 1,541 1,567 1,596

Т,° К 230 240 250 260 270 280 290 300

ср, кдж/кг ■ град 1,627 1,661 1,696 1,732 1,770 1,808 1,848 1,888

Плотность д (кг/м3) жидкого метилциклогексана на линии насыщения [65, 403] *)

(, “С в t, °с О г, °С О г, “С е 1, "С е

0 786,8 60 734,5 120 678,9 180 614,1 240 530,0
10 778,1 70 725,6 130 668,9 190 601,7 250 512,8
20 769,4 80 716,6 140 658,6 200 589,1 260 494,3
30 760,6 90 707,4 150 648,1 210 575,9 270 473,9
40 751,9 100 698,1 160 637,3 220 561,6 280 440,0
50 743,2 110 688,6 170 626,0 230 546,4 290 402,0

*) В статье [403] приведены экспериментальные данные до 700 бар.

Вязкость г/ жидкого метилциклогексана [52]

t, °С 0 10 20 30 40

rj ■ 103, н ■ сек/м2 0,991 0,847 0,731 0,639 0,562

Поверхностное натяжение а  метилциклогексана [65]

/, °С 0 10 20 25 30 40 50 75

а  ■ 103, н/м 25,80 24,74 23,68 23,15 22,62 21,56 20,50 17,85

100

15,20

Этнлцнклогексан (С8Н16)

СН2
/ \

Н2С СН -СН 2 с н 3 
I I

Н2С CH.,
\ /
с н 2

Молекулярный вес 112,208 
/кип = 131,783 °С при 760 мм рт. ст.; п̂л= —111,323 "С
Термодинамические свойства этилциклогексана [62]: 
ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и s° ( кдж/кг ■ град)

Т, "К с р г Т, "К с р i ° ,v'

0 0 0 0 900 3,59 1836,8 6,137
298,16 1,416 221,Ь 3,412 1000 3,780 2205,0 6,526
300 1,426 230,4 3,421 1100 3,944 2589,3 6,895
400 1,92 398,47 3,899 1200 4,082 2992,3 7,246
500 2,38 613,75 4,376 1300 4,197 3406,4 7,574
600 2,76 870,82 4,846 1400 4,302 3828,0 7,887
700 3,09 1164,8 5,298 1500 4,388 4264,5 8,190
800 3,36 1489,4 5,731



4. УГЛЕВОДО РО ДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 305

Давление р  насыщенного пара этилциклогексана [65]

Г, °С р ,  мм  
рт. ст. t, °с р ,  М М

рт. ст. 1, °С р ,  мм  
рт. ст. t, °с р ,  б а р

-3 0 0,25 30 16,76 90 216,02 140 1,253
-2 0 0,60 40 27,29 100 300,19 150 1,6020
-1 0 1,33 50 44,68 110 410,69 160 2,0216

0 2,73 60 69,17 120 550,22 170 2,520
10 5,28 70 103,83 130 124,71 180 3,108
20 9,64 80 151,63

Теплота парообразования г (кдж/кг) этилциклогексана [65]

и °с Г г, °С Г t, °с Г г, °С Г г, °с Г

-1 1 0 402,6 -2 0 3 /7,6 10 341,4 160 292,9 250 217,9
-1 0 0 400,3 -1 0 374,2 80 336,5 170 286,5 260 205,6
-9 0 397,7 0 370,5 90 332,0 180 279,8 270 192,1
-8 0 395,1 10 366,8 100 326,8 190 272,7 280 177,2
-7 0 392,5 20 363,0 110 321,6 200 265,3 290 160,4
-6 0 389,9 30 358,9 120 316,4 210 257,1 300 139,9
-5 0 386,9 40 354,4 130 310,8 220 248,5 310 113,8
- 4 0 383,9 50 350,3 140 304,8 230 239,2 320 72,75
-3 0 380,9 60 345,9 150 298,8 240 228,7

Теплоемкость с„ ( кдж/кг • град) жидкого этилциклогексана [82]

т, °к
с р Т, "К ср г, “К

с р
т, °к ср

170 1,466 210 1,566 250 1,697 290 1,854
180 1,489 220 1,596 260 1,733 298,16 1,889
190 1,512 230 1,627 270 1,772 300 1,897
200 1,538 240 1,661 280 1,812 310 1,941

Вязкость г] жидкого этилциклогексана [52]

t, °С 0 10 20 30 40

г] • 103, н • сек/м2 1,139 0,972 0,839 0,735 0,649

Поверхностное натяжение а  этилциклогексана [65]

/, °С 0 10 20 25 30 40 50 75 100

о  ' 103, н/м 27,87 26,77 25,67 25,12 24,57 23,47 22,37 19,62 16,87

20 Н. Б. Варгафтик
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ОЛЕФИНЫ

Этилен (С2Н4)

СНг=СН2 
Молекулярный вес 28,052 

t = —103,71 °С при 760 мм рт. ст.; t ^ — —169,15 °С;
/кр= 9,5°С ; ркр=50,6 бар; 0^ = 220  кг/м3

Термодинамические свойства этилена на линии насыщения [51]: v (дм3/кг), i (кдж/кг)
и s (кдж/кг ■ град)

t, °с р , бар у» Г s' s"

0 40,94 2,914 9,728 -307 ,6 -134 ,4 -2 ,127 -1 ,493
1 41,88 2,959 9,342 -303 ,7 -137 ,9 -2 ,113 -1 ,509
2 42,84 3,007 8,965 -299 ,5 -141,7 -2 ,099 -1 ,525
3 43,81 3,059 8,591 -295 ,2 -145 ,6 -2 ,084 -1 ,542
4 44,79 3,117 8,220 -290 ,6 -149 ,8 -2 ,068 -1 ,560
5 45,80 3,182 7,851 -285 ,8 -154 ,2 -2 ,052 -1 ,579
6 46,82 3,255 7,482 -280 ,5 -159,1 -2 ,034 -1 ,598
7 47,86 3,336 7,111 -275 ,2 -164 ,0 -2 ,015 -1 ,618
8 48,92 3,487 6,532 -265 ,2 -173 ,6 -1 ,981 -1 ,655
9 50,00 3,975 5,317 -239 ,8 -198 ,6 -1 ,892 -1 ,746
9,5 50,6 4,550 - 2 9,1 - 1 , 820

Термодинамические свойства этилена при различных давлениях и температурах [51]:
v (дм3/кг), i (кдж/кг) и s  (кдж/кг ■ град)

Р, бар V i 5 V 1 S

t = о °с /=25 °С
1,0 803,61 -  1,89 -0,00465 878,71 35,88 0,12760
1,2 668,67 -  2,25 -0,05957 731,41 35,57 0,07284
1,4 572,28 -  2,61 -0,10615 626,21 33,26 0,02644
1,6 499,98 -  2,98 -0,14662 547,30 34,94 -0,01385
1,8 443,75 -  3,34 -0,18243 485,92 34,63 -0,04949
2,0 398,77 -  3,71 -0,21455 436,83 34,31 -0,08144
2,5 317,79 -  4,63 -0,28295 348,44 33,52 -0,14938
3,0 263,79 -  5,56 -0,33928 289,52 32,72 -0,20525
3,5 225,22 -  6,49 -0,38727 247,43 31,92 -0,25277
4 0 196,29 -  7,43 -0,42918 215,86 31,12 -0,29419
4,5 173,78 -  8,39 -0,46644 191,30 30,31 -0,33096
5,0 155,77 -  9,34 -0,50004 171,65 29,50 -0,36406
6 128,75 -  11,27 -0,55890 142,18 27,86 -0,42188
7 109,44 -  13,23 -0,60950 121,11 26,21 -0,47139
8 94,94 -  15,22 -0,65409 105,31 24,54 -0,51484
9 83,66 -  17,24 -0,69409 93,02 22,85 -0,55368

10 74,62 -  19,30 -0,73052 83,18 21,14 -0,58889
12 61,04 -  23,51 -0,79531 68,41 17,68 -0,65106
14 51,31 -  27,88 -0,85227 57,84 14,13 -0,70512
16 43,99 -  32,42 -0,90367 49,91 10,50 -0,75335
18 38,26 -  37,16 -0,95103 43,72 6,78 -0,79713
20 33,65 -  42,12 -0,99546 38,76 2,96 -0,83755
25 25,23 -  55,69 -1,0985 29,79 -  7,05 -0,92806
30 19,42 -  71,63 -1,1975 23,75 -  17,87 -1,0090
35 14,97 -  91,64 -1 ,3020 19,37 -  29,70 -1,0846
40 11,27 -118,76 -1,4253 16,02 -  42,82 -1,1581
45 2,842 -312,67 -2,1458 13,33 -  57,70 -1,2326
50 2,777 -317,21 -2 ,1676 11,08 -  74,92 -1,3107
60 2,670 -323,17 -2,1993 7,323 -122,66 -1,5016
70 2,601 -327,28 -2 ,2240 4,401 -195,64 -1,7657
80 2,547 -330,25 -2,2443 3,500 -233,10 -1,9042
90 2,504 -332,50 -2 ,2618 3,195 -248,51 -1,9671

100 2,467 -334,25 -2 ,2773 3,026 -257,77 -2,0079



Р, бар

120
140
160
180
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2500

1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
6
7
8
9

10
12
14
16
18
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
250
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V i S V i 5

2,407 -336,73 -2 ,3042 2,826 -268 ,57 -2,0637
2,358 -338,29 -2 ,3274 2,702 -274,95 -2,1036
2,318 -339,20 -2 ,3478 2,613 -279,09 -2,1353
2,283 -339,63 -2 ,3662 2,544 -281,87 -2,1619
2,253 -339,68 -2 ,3830 2,488 -283,75 -2,1851
2,190 -338,68 -2 ,4200 2,381 -285,91 -2,2331
2,140 -336,53 -2 ,4517 2,303 -285,85. -2,2721
2,098 -333,62 -2,4798 2,242 -284,41 -2,3054
2,063 -330,16 -2,5051 2,192 -282,08 -2,3347
2,032 -326,26 -2,5283 2,150 -279,07 -2,3609
2,004 -322,01 -2,5495 2,113 -275,54 -2,3847
1,957 -312,72 -2 ,5882 2,052 -267,58 -2,4280
1,917 -302,73 -2 ,6226 2,002 -258,58 -2,4658
1,884 -292,19 -2,6537 1,961 -248,82 -2,4996
1,854 -281,25 -2,6823 1,925 -238,50 -2,5302
1,828 -270,07 -2,7088 1,893 -227,75 -2,5584
1,783 -247,06 -2,7569 1,840 -205,39 -2,6088
1,745 -223,63 -2 ,8000 1,797 -182,36 -2,6532
1,712 -199,83 -2,8390 1,760 -158,83 -2,6932
1,684 -175,70 -2 ,8747 1,727 -134,90 -2 ,7297
1,659 -151,29 -2,9078 1,699 -110,62 -2 ,7632
1,605 -  89,92 -2 ,9820 1,640 -  49,42 -2 ,8378

/ = 50 °С /=75 °С
953,61 75,60 0,25546 1028,4 117,36 0,37991
793,97 75,33 0,20083 856,38 117,13 0,32540
679,94 75,06 0,15457 733,53 116,89 0,27924
594,42 74,78 0,11441 641,39 116,66 0,23918
527,90 74,51 0,07891 569,73 116,42 0,20380
474,69 74,24 0,04710 512,40 116,18 0,17209
378,90 73,55 -0,02050 409,20 115,59 0,10476
315,04 72,86 -0,07601 340,41 114,99 0,04953
269,43 72,17 -0,12318 291,26 114,40 0,00264
235,21 71,48 -0,16424 254,41 113,80 -0,03814
208,60 70,79 -0,20064 225,74 113,20 -0,07425
187,31 70,09 -0,23336 202,81 112,60 -0,10669
155,37 68,69 -0,29041 168,40 111,40 -0,16315
132,56 67,29 -0,33914 143,83 110,19 -0,21128
115,44 65,87 -0,38178 125,39 108,98 -0,25331
102,13 64,44 -0,41979 111,06 107,76 -0,29069
91,48 63,00 -0,45417 99,59 106,53 -0,32440
75,49 60,09 -0,51450 82,38 104,03 -0,38346
64,07 57,14 -0,56665 70,08 101,57 -0,43422
55,49 54,14 -0,61281 60,86 99,05 -0,47895
48,82 51,09 -0,65442 53,68 96,51 -0,51907
43,47 48,00 -0,69250 47,94 93,94 -0,55559
33,84 40,03 -0,77641 37,59 87,39 -0,63528
27,39 31,70 -0,84924 30,68 80,65 -0,70335
22,76 22,98 -0,91485 25,74 73,72 -0,76359
19,27 13,81 -0,97565 22,03 66,59 -0,81825
16,53 4,13 -1 ,0332 19,14 59,24 -0,86883
14,33 -  6,12 -1 ,0887 16,82 51,68 -0,91634
10,97 -  28,76 -1 ,1976 13,34 35,86 -1,0048
8,535 -  54,12 -1,3061 10,85 19,09 -1,0875
6,717 -  82,65 -1 ,4180 9,000 1,48 -1,1665
5,402 -111,86 -1 ,5269 7,586 -  16,61 -1,2423
4,541 -137,16 -1 ,6204 6,501 -  34,70 -1,3144
3,682 -169,56 -1 ,7457 5,048 -  67,70 -1 ,4420
3,293 -187,19 -1,8218 4,229 -  92,91 -1,5408
3,069 -197,92 -1 ,8746 3,754 -110,48 -1,6141
2,919 -204,92 -1,9147 3,453 -122 ,64 -1,6697
2,810 -209,80 -1 ,9476 3,246 -131,30 -1,7138
2,623 -216,83 -2 ,0112 2,927 -144,21 -1,7949



р , бар

300
350
400
450
500
600
700
800
900

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2500

1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
6
7
8
9

10
12
14
16
18
20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
250
300
350
400
450
500
600
700

ЧАСТЬ I. И Н Д И ВИ ДУ АЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

v i s

2,500 -219,62 -2,0594
2,410 -220,12 -2,0989
2,340 -219,20 -2,1327
2,282 -217,31 -2,1625
2,234 -214,59 -2,1891
2,155 -207,71 -2,2358
2,093 -199,45 -2,2759
2,042 -190,27 -2,3115
1,999 -180,40 -2 ,3436
1,962 -170,01 -2,3728
1,900 -148,18 -2,4249
1,850 -125,50 -2 ,4706
1,808 -102,23 -2,5114
1,772 -78 ,50 -2,5486
1,740 -54 ,38 -2,5826
1,675 6,60 

/ = 1 0 0  °с

-2 ,6579

1103,0 161,25 0,50161
918,66 161,04 0,44719
786,99 160,84 0,40111
688,24 160,63 0,36114
611,43 160,42 0,32483
549,98 160,22 0,29421
439,38 159,70 0,22709
365,64 159,18 0,17207
312,97 158,66 0,12540
273,47 158,14 0,08483
242,75 157,62 0,04893
218,17 157,10 0,01671
181,30 156,05 -0,03931
154,96 155,00 -0,08700
135,21 153,95 -0,12858
119,85 152,90 -0,16551
107,55 151,84 -0,19875
89,12 149,71 -0,25686
75,95 147,57 -0,30666
66,07 145,41 -0,35038
58,38 143,23 -0,38948
52,23 141,04 -0,42494
41,16 135,49 -0,50183
33,78 129,84 -0,56688
28,51 124,09 -0,62385
24,55 118,23 -0,67498
21,47 112,27 -0,72170
19,01 106,22 -0,76498
15,33 93,82 -0,84391
12,71 81,07 -0,91555
10,75 68,03 -0,98192
9,248 54,74 -1,0442
8,071 41,24 -1,1024
6,389 15,73 -1,2099
5,304 -  7,12 -1,3022
4,598 -25 ,89 -1,3790
4,123 -40 ,70 -1,4419
3,793 -52 ,08 -1,4936
3,294 -70 ,32 -1,5896
3,013 -80 ,04 -1,6577
2,828 -85 ,12 -1,7104
2,695 -87,41 -1,7535
2,593 -87 ,98 -1,7901
2,511 -  87,05 -1,8221
2,385 -82 ,83 -1,8764
2,292 -76 ,36 -1,9216

v i s

2,736 -150,46 -1 ,8534
2,606 -153,19 -1 ,8996
2,507 -153,85 -1,9381
2,430 -153,15 -1,9713
2,366 -151,30 -2 ,0006
2,266 -145,70 -2,0511
2,190 -138,29 -2 ,0938
2,128 -129,71 -2 ,1312
2,077 -120,31 -2 ,1644
2,033 -110,27 -2 ,1946
1,962 -88 ,95 -2,2481
1,905 -66 ,49 -2,2947
1,857 -43 ,43 -2,3363
1,817 -19 ,90 -2 ,3740
1,782 4,05 -2,4086
1,711 64,79 

/=125 °С

-2,4845

1177 6 207,30 0,62104
980,86 207,12 0,56668
840,37 206,94 0,52067
735,00 206,76 0,48077
653,05 206,58 0,44553
587,48 206,40 0,41398
469,47 205,95 0,34703
390,80 205,50 0,29218
334,60 205,04 0,24568
292,45 204,59 0,20528
259,67 204,14 0,16956
233,44 203,68 0,13752
194,11 202,77 0,08184
166,01 201,86 0,03451
144,93 200,95 -0,00671
128,54 200,03 -0,04327
115,42 199,11 -0,07616
95,76 197,26 -0,13354
81,71 195,40 -0,18261
71,17 193,53 -0,22559
62,98 191,65 -0,26393
56,42 189,77 -0,29862
44,62 184,98 -0,37353
36,75 180,12 -0,43648
31,13 175,19 -0,49130
26,92 170,20 -0,54016
23,63 165,16 -0,58448
21,04 160,07 -0,62527
17,12 149,76 -0,69880
14,34 139,31 -0,76438
12,26 128,78 -0,82413
10,66 118,23 -0,87938
9,398 107,72 -0,93086
7,558 87,25 -1,0245
6,317 68,23 -1,1069
5,455 51,26 -1 ,1790
4,834 36,66 -1,2415
4,400 24,66 -1,2947
3,711 3,41 -1 ,3986
3,324 -  9,02 -1 ,4738
3,076 -16 ,25 -1 ,5320
2,902 -20 ,05 -1 ,5790
2,770 -21 ,86 -1 ,6188
2,667 -21 ,86 -1,6533
2,512 -19 ,07 -1,7112
2,399 -13,61 -1,7591
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продолжение

р , бар V i S V 5

800 2,218 -68 ,45 -1,9608 2,312 -6 ,43 -1 ,8002
900 2,158 -59 ,55 1,9955 2,241 1,91 -1,8363

1000 2,107 -49 ,93 -2,0269 2,182 11,07 -1,8688
1200 2,024 -29 ,14 -2,0815 2,089 31,27 -1 ,9250
1400 1,959 -6 ,9 4 -1,1290 2,016 53,15 -1,9734
1600 1,906 15,95 -2,1711 1,957 75,89 -2,0160
1800 1,862 39,36 -2,2093 1,907 99,19 -2,0545
2000 1,823 63,17 -2 ,2442 1,865 122,88 -2,0897
2500 1,745 123,68 -2,3208 1,780 183,17 -2,1669

р , бар I v / s А  бар V I S

/ = 150 °С
1,0 1252,0 255,58 0,73850 60 18,79 206,72 -0,56015
1,2 1043,0 255,38 0,68420 70 15,84 197,97 -0,62156
1,4 893,66 255,23 0,63826 80 13,64 189,17 -0,67707
1,6 781,68 255,07 0,59842 90 11,94 180,37 -0,72800
1,8 694,58 254,92 0,56325 100 10,59 171,62 -0,77520
2,0 624,90 254,76 0,53176 120 8,604 154,46 -0,86081
2,5 499,48 254,38 0,46497 140 7,241 138,27 -0,93632
3,0 415,86 254,00 0,41028 160 6,266 123,42 -1 ,0032
3,5 356,14 253,61 0,36394 180 5,552 110,20 -1 ,0622
4,0 311,34 253,22 0,32370 200 5,018 98,71 -1,1143
4,5 276,50 252,83 0,28814 250 4,157 76,84 -1 ,2196
5,0 248,63 252,44 0,25625 300 3,662 62,74 -1,2989
6 206,82 251,66 0,20090 350 3,345 53,92 -1 ,3608
7 176,96 250,88 0,15389 400 3,125 48,80 -1,4111
8 154,57 250,10 0,11298 450 2,961 45,91 -1,4537
9 137,15 249,31 0,07674 500 2,833 45,11 -1,4903

10 123,21 248,53 0,04418 600 2,646 46,51 -1 ,5514
12 102,31 246,95 -0,01255 700 2,512 50,92 -1,6015
14 87,38 245,36 -0,06096 800 2,410 57,26 -1 ,6442
16 76,19 243,76 -0,10325 900 2,328 64,97 -1,6815
18 67,48 242,15 -0,14091 1000 2,261 73,60 -1 ,7150
20 60,51 240,53 -0,17491 1200 2,155 93,07 -1,7731
25 47,98 236,44 -0,24809 1400 2,073 114,47 -1,8225
30 39,63 232,31 -0,30933 1600 2,008 136,87 -1 ,8655
35 36,66 228,13 -0,36236 1800 1,954 159,94 -1,9043
40 29,20 223,91 -0,40937 2000 1,907 183,47 -1,9397
45 25,72 219,66 -0,45181 2500 1,816 243,57 -2,0173
50 22,95 215,38 -0,49065

Теплоемкости ср и c v (кдж/кг ■ град) этилена при различных давлениях и температурах [51]

р, бар с р CV СР cv СР CV ср cv

/=0 °с / = 25 °С / = 50 °С / = 75 °С
1 1,472 1,168 1,549 1,245 1,629 1,328 1,713 1,413
2 1,483 1,169 1,558 1,246 1,637 1,329 1,720 1,414
3 1,495 1,171 1,568 1,248 1,645 1,331 1,727 1,416
5 1,521 1,174 1,588 1,251 1,662 1,334 1,740 1,419
7 1,550 1,178 1,609 1,255 1,679 1,338 1,754 1,422

10 1,594 1,185 1,644 1,261 1,707 1,344 1,776 1,427
15 1,69 1,199 1,714 1,273 1,759 1,355 1,816 1,436
20 1,82 1,216 1,800 1,286 1,819 1,367 1,859 1,446
25 2,00 1,238 1,905 1,302 1,887 1,380 1,907 1,457
30 1,266 2,034 1,320 1,964 1,394 1,960 1,468
35 1,303 2,21 1,341 2,055 1,408 2,017 1,478
40 1,354 2,48 1,367 2,169 1,423 2,079 1,489
45 1,398 2,300 1,440 2,149 1,500
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продолжение

р, бар ср cv СР ср cv ср су

50 1,438 2,461 1,458 2,228 1,511
60 1,530 2,95 1,500 2,417 1,534
70 1,559 3,8 1,543 2,640 1,557
80 5,4 4,3 1,582 2,921 1,579
90 4,7 4,6 1,601 3,23 1,621

100 4,1 1,39 4,6 1,603 3,52 1,615
120 3,43 1,36 4,1 1,582 3,704 1,630
140 3,13 1,35 3,71 1,565 3,630 1,628
160 2,92 1,344 3,43 1,554 3,469 1,622
180 2,78 1,342 3,23 1,548 3,308 1,617
200 2,70 1,341 3,071 1,545 3,172 1,615
250 2,54 1,339 2,853 1,543 2,937 1,614
300 2,45 1,339 2,726 1,544 2,796 1,615
350 2,39 1,340 2,644 1,548 2,703 1,619
400 2,34 1,344 2,585 1,553 2,639 1,624
450 2,30 1,352 2,538 1,559 2,589 1,630
500 2,26 1,362 2,505 1,566 2,553 1,636
600 2,22 1,378 2,456 1,580 2,499 1,649
700 2,18 1,389 2,424 1,593 2,463 1,662
800 2,16 1,397 2,401 1,605 2,437 1,674
900 2,14 1,404 2,383 1,615 2,418 1,686

1000 • 2,12 1,411 2,369 1,624 2,403 1,697
1200 2,10 1,424 2,348 1,641 2,383 1,716
1400 2,09 1,436 2,336 1,657 2,372 1,23-3
1600 2,08 1,447 2,328 1,673 2,365 1,749
1800 2,07 1,46 2,321 1,688 2,359 1,765
2000 2,06 1,47 2,315 1,703 2,353 1,780
2500 2,05 2,306 1,733 2,344 1,811

р, бар с р
С у

с р c v с р с„

/=100 °с /=125 °С /=150 °С
1 1,798 1,500 1,886 1,588 1,974 1,676
2 1,804 1,501 1,891 • 1,589 1,980 1,678
3 1,810 1,502 1,896 1,591 1,985 1,680
5 1,821 1,505 1,906 1,594 1,995 1,684
7 1,833 1,508 1,917 1,598 2,005 1,688

10 1,851 1,512 1,933 1,603 2,021 1,695
15 1,882 1,519 1,960 1,610 2,047 1,705
20 1,914 1,527 1,988 1,618 2,074 1,716
25 1,948 1,534 2,016 1,626 2,102 1,727
30 1,985 1,542 2,045 1,634 2,130 1,739
35 2,024 1,549 2,075 1,641 2,159 1,750
40 2,066 1,557 2,106 1,648 2,190 1,761
45 2,110 1,564 2,140 1,655 2,21 1,771
50 2,156 1,571 2,175 1,661 2,24 1,779
60 2,260 1,585 2,247 1,672 2,29 1,792
70 2,378 1,598 2,324 1,681 2,35 1,803
80 2,508 1,610 2,406 1,689 2,41 1,812
90 2,648 1,621 2,494 1,696 2,46 1,818

100 2,798 1,632 2,590 1,702 2,52 1,822
120 3,047 1,650 2,760 1,713 2,63 1,827
140 3,212 1,660 2,889 1,721 2,73 1,828
160 3,240 1,662 2,976 1,726 2,82 1,829
180 3,196 1,663 3,010 1,729 2,88 1,829
200 3,129 1,663 3,010 1,731 2,92 1,830
250 2,956 1,662 2,942 1,732 2,94 1,830
300 2,829 1,663 2,854 1,733 2,89 1,83
350 2,738 1,666 2,775 1,735 2,83 1,83
400 2,674 1,670 2,718 1,738 2,79 1,84
450 2,624 1,674 2,671 1,741 2,74 1,84
500 2,587 1,679 2,636 1,745 2,71 1,85
600 ' 2,530 1,688 2,579 1,752 2,66 1,86
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продолжение

р, бар ср с. ср Су Ср с.

700 2,491 1,698 2,538 1,761 2,62 1,87
800 2,463 1,707 2,507 1,769 2,59 1,88
900 2,442 1,716 2,483 1,777 2,56 1,89

1000 2,425 1,724 2,464 1,783 2,54 1,89
1200 2,402 1,740 2,438 1,796 2,50 1,90
1400 2,391 1,754 2,425 1,807 2,48 1Д1
1600 2,385 1,767 2,416 1,817 2j46 Ш
1800 2,380 1,779 2,409 1,827 2,45 1,92
2000 2,375 1,791 2,404 1,836 2,44 1,92
2500 2,368 1,819 2,396 1,858 2,43 1,93

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого этилена [71]

t, °с Ср t,°c Ср t,° с ср t, °с ср

-166,47 2,466 -154,13 2,439 -133,08 2,406 -114,61 2,394
-164,58 2,463 -147,26 2,432 -127,78 2,403 -108,93 2,396
-160,88 2,454 -140,56 2,421 -121,28 2,402 -104,45 2,403

Вязкость г) (н ■ сек/м2) газообразного этилена при р=  1 бар [52]

t, °с 7] • 107 1,°С г/ ■ 107 t,° с 7J ' 107 1,°С  ' 7J • 10’ t, °с Ч 10’

-5 0 79,2 25 102,7 I 100 126,0 250 167,0 500 226,0
-2 5 86,4 50 110,8 150 140,5 300 181,0

0 94,1 75 118,0 1 200 154,5 400 204,9

Вязкость г] ■ 107 (и ■ сек/м2) газообразного этилена при различных давлениях
и температурах [83]

1,°С

р. атм
24 50 100 150

t . °с

р ,  атм
24 50 100 150

1 102,3 110,8 126,0 140,5 150 488,5 364,0 238,0 215,0
25 109,6 117,5 129,0 147,0 200 552,4 438,0 302,7 260,0
50 141,0 131,0 139,5 156,0 300 652,0 538,0 409,5 341,5
60 181,3 140,0 — 160,0 400 732,3 618,0 486,3 415,0
70 282,0 156,0 150,0 164,0 500 809,0 689,0 554,0 477,0
80 335,7 176,0 157,5 168,5 600 882,0 756,0 614,7 533,0
90 366,7 200,4 — 173,0 700 944,0 814,0 671,3 586,0

100 390,6 242,0 173,4 178,0 800 995,6 867,0 725,5 636,0
125 442,0 301,0 204,0 195,0

Вязкость г) (н ■ сек/мг) жидкого этилена [62, 65]

t ,  °с Т] ■ 10s t, °C Т) ■ 10* t,° с 7J • 10' t,°c 7J • 10» t,° с 7J ' IU

-165 600 —150 387 -135 276 — 120 211 -105 170
-1 6 0 508 —145 345 -1 3 0 251 -115 196 -1 0 0 160
-1 5 5 443 -1 4 0 307 -1 2 5 229 -1 1 0 182
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Теплопроводность А • 103 (вт/м • град) газообразного этилена [36, 38]

ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

Р, бар

Т,° К
1 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180

300 20,5 31,4 40,4 58,9 64,5 68,7 72,0 77,5 82,5 86,6 90,0
310 21,7 30,8 35,9 41,7 54,5 60,2 65,0 71,7 76,8 81,1 85,2
320 22,9 30,3 33,3 39,8 46,3 53,0 57,5 65,5 71,5 76,2 80,5
330 24,2 30,4 33,0 37,3 41,9 47,7 51,8 59,7 66,0 71,0 75,7
340 25,6 30,9 33,5 36,5 40,0 44,0 47,5 55,3 61,7 66,9 71,3
350 26,9 31,9 34,0 36,5 39,3 42,1 45,3 52,5 58,7 63,4 68,7
360 28,3 33,2 35,2 37,2 39,8 41,5 44,5 50,7 56,4 61,1 65,6
370 29,7 34,5 36,1 38,0 39,7 41,4 43,9 49,5 54,4 58,9 63,2
380 31,2 35,8 34,7 39,0 40,4 42,1 44,1 48,3 52,8 57,2 61,2
390 32,9 37,1 38,8 40,3 41,7 42,9 44,4 48,3 52,5 56,2 60,2
400 34,4 38,4 40,2 41,6 43,0 44,0 45,3 48,6 52,4 56,0 59,8
410 39,5 39,7 41,4 42,9 44,2 45,2 46,3 49,4 52,7 55,8 59,4
420 37,5 41,0 42,7 44,2 45,5 46,4 47,5 50,2 53,2 56,1 59,3
430 39,2 42,3 44,1 45,5 46,8 47,7 48,8 51,2 53,8 56,5 59,5
440 40,8 43,8 45,6 46,9 48,1 49,1 50,2 52,4 54,6 57,0 59,8
450 42,4 45,2 47,0 48,3 49,4 50,6 51,6 53,6 55,6 57,8 60,4
460 44,0 46,5 48,4 49,7 50,9 52,0 53,0 54,8 56,6 58,7 61,2
470 45,7 47,9 49,8 51,1 52,4 53,4 54,4 56,1 57,8 59,7 62,0
480 47,3 49,4 51,2 52,6 53,9 54,8 55,8 57,5 59,2 60,9 62,8
490 48,9 50,9 52,7 54,1 55,4 56,2 57,2 59,0 60,6 62,2 63,9
500 50,5 52,4 54,2 55,5 56,9 57,6 58,7 60,4 61,8 63,6 64,5

р ,  бар
-* 200 300 400 500 600 700 800 1000 1200 1500

Т,° К

300 93,2 107 117 127 135 143 151 167 180 199
310 88,7 103 113 123 131 139 146 162 175 194
320 84,0 99,0 109 119 127 134 142 157 170 189
330 79,5 94,8 106 115 123 131 138 152 165 185
340 75,2 90,8 102 112 120 128 135 148 160 180
350 71,8 87,2 98,5 109 117 125 132 145 156 176
360 69,0 84,4 95,8 106 114 122 129 142 152 172
370 66,7 81,9 93,3 103 112 119 126 139 149 168
380 64,8 79,8 91,2 101 109 117 124 137 146 165
390 63,6 78,0 89,4 96,8 107 115 122 135 144 162
400 62,8 76,6 87,8 97,2 105 113 120 133 142 159
410 62,4 75,7 86,4 95,8 104 112 118 131 140 157
420 62,2 75,1 85,3 94,8 103 110 117 127 139 156
430 62,4 74,8 84,5 94,0 102 109 116 128 138 154
440 62,6 74,6 83,9 93,2 101 108 115 127 137 153
450 63,0 74,8 83,6 92,7 100 107 114 126 136 152
460 63,3 75,0 83,6 92,4 99,8 106 113 125 136 151
470 63,9 75,3 83,8 92,2 99,5 106 112 124 135 150
480 64,7 75,7 84,1 92,0 99,2 106 112 124 134 149
490 65,6 76,2 84,5 92,0 99,2 105 111 123 133 148
500 66,6 76,7 85,0 92,2 99,2 105 111 123 133 147

Теплопроводность А жидкого этилена [85]

Г, °К 110 125 150 175 200 225 250 275

А, вт/м • град 0,250 0,235 0,212 0,189 0,164 0,138 0,111 0,077

Поверхностное натяжение а  этилена [65]

1., °С -1 2 0 -1 1 0

а  • 103, п/м 19,50 17,65
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t, °с

Пропилен (С3Н6)

СН3—СН=СН2 
Молекулярный вес 42,078 

-47,70 °С при 760 мм  рт. ст.; ?пл= -185,25 С; f =91,9°С; 
Ркр = 46,0 бар; окр = 233 кг/м3

Давление р насыщенного пара пропилена [65]

-180
-170

160
-150
-140
-130
-120

мм  рт. ст. t, ”С р, мм рт. ст. t, °с р, бар г ,°С р, бар

,64 • 10“ 5 -1 1 0 12,44 -4 0 1,425 30 12,98
1-,96 • 10“ 4 -1 0 0 30,4 - 3 0 2,132 40 16,45
,94 ■ 1 0 '3 -  90 36,3 - 2 0 3,08 50 20,54
,0572 -  80 131,9 - 1 0 4,30 60 25,38
,318 -  70 242,9 0 5,82 70 31,00
,33 -  60 419,3 10 7,74 80 37,47
к43 -  50 685,1 20 10,10 90 44,88

25 11,47 91,9 46,0

Плотность р (кг/м3) пропилена при различных давлениях и температурах [86]

1, “С

Р. бар
25 50 75 100 125

1 1,7229 1,592 1,453 1,366 1,279
10 20,325 17,825 16,031 14,63 13,48
30 67,796 54,30 47,05
50 174,62 98,10

100 413,56 316,8
200 453,41 418,8
300 482,62 455,4
400 507,79 483,7
600 535,56 521,6
800 558,35 544,9

1000 576,44 566,9
1200 592,73 583,8
1500 613,62 598,0
2000 767,19 625,7
2500 672,0

] 50

1,202
12,56
42,14
80,96

238.0
378.1
427.0
456.8 
501,7 
527,6
551.1
569.1
584.9
614.1 
635,5

Плотность о (кг/м3) жидкого пропилена на линии насыщения [62, 65]

t,° с е' t, “С е' t, “С о' 1, °с е' 1, °с в'

-1 6 0 741 -1 2 0 694 - 8 0 647 - 4 0 599 0 5455
-1 5 0 729 -1 1 0 682 -7 0 636 -3 0 5865 10 5305
-1 4 0 718 -1 0 0 671 - 6 0 624 -2 0 5735 20 514
-1 3 0 706 -9 0 659 -5 0 6115 -1 0 560 25 505

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) газообразного пропилена [86]

1, °с

!>, бар
25 50 75 100 125 150

0 1,529 1,620 1,709 1,799 1,890 1,980
1 1,547 1,634 1,720 1,807 1,895 1,984

10 1,832 1,822 1,855 1,907 1,970 2,040
30 2,40 2,25 2,21
50 2,93 3,04 2,57

100 3,25 3,82 3,91
200 2,74 2,78 2,90
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продолжение
t, °с

р , бар
25 50 75 100 125 150

300 2,60 2,64 2,68
400 2,53 2,55 2,58
600 2,46 2,47 2,49
800 2,42 2,43 2,45

1000 2,40 2,41 2,42
1200 2,39 2,39 2,40
2000 2,39 2,37 2,38
2500 2,37 2,37

Теплоемкость ср (кдж/кг • град) жидкого пропилена [71]

t, °с

1 1 1 j

О 
|

1 
1

ср t, °с СР 1, °с

I

t ,  ”С ср

-179,25
-174,50
-168,98
-163,28

2,194
2,169
2,139
2,127

-157,52 
-145,07 
-138,60 
-131,95

2,106
2,089
2,085
2,072

-118,19 
-111,28 
-104,15 
-  96,45

2.077
2.077 
2,081 
2,089

-85 ,39
-78 ,50
-71 ,39

2,098
2,110
2,135

-63 ,98
-56 ,75
-49 ,76

2,148 
2,152 
2,1111

Энтальпия i (кдж/кг) газообразного пропилена [86]

1, °с

Р. бар
25 50 75 100 125 150

0 40,37 79,71 121,32 165,18 211,28 259,66
1 37,72 77,48 119,42 163,55 209,84 258,38

10 9,28 54,87 100,81 147,85 196,34 246,43
30 103,26 160,82 216,60
50 3,10 112,05 180,55

100 -118,91 -29 ,78 69,04
200 -134,69 -64 ,70 7,62
300 -134,57 -69 ,08 -2 ,45
400 -130,05 -66 ,64 -2 ,4 0
600 -115,66 -54 ,17 7,91
800 -  97,82 -37 ,27 23,74

1000 -  78,20 -18 ,15 42,26
1200 -  57,58 2,23 62,16
1500 -  25,43 34,21 93,75
2000 -  32,15 89,47 148,68
2500 145,90 205,08

Теплота парообразования г (кдж/кг) пропилена [65]

1 ,  °с Г t ,  °с Г 1 ,  °с Г t ,  °с Г t ,  “С Г

-1 8 0 557,2 -1 2 0 509,4 -6 0 452,7 0 378,1 60 246,8
-1 7 0 549,2 -1 1 0 500,5 -5 0 442,8 10 362,2 70 210,9
-1 6 0 542,3 -1 0 0 491,5 -4 0 431,8 20 345,3 80 165,2
-1 5 0 534,3 -9 0 482,6 -3 0 419,9 30 326,4 90 69,6
-1 4 0 526,3 -8 0 472,6 -2 0 407,0 40 301,5
-1 3 0 518,4 -7 0 462,7 -1 0 393,0 50 216,в
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Энтропиям (кдж/кг ■ град) газообразного пропилена [86]

1, ° с

р, бар
25 50 75 100 125 150

1 0,1327 0,2607 0,3857 0,5080 0,6280 0,7462
10 -0,3864 -0 ,2394 -0,1024 0,0281 0,1536 0,2757
30 -0 ,2794 -0 ,1302 0,0060
50 -0 ,6099 -0,3285 -0 ,1614

100 -0 ,9804 -0,7498 -0 ,5090
200 -1 ,0854 -0,9042 -0,7278
300 -1,1421 -0,9727 -0,8102
400 -1,1843 -1,0203 -0 ,8634
600 -1,2486 -1,0895 -0 ,9380
800 -1,2988 -1 ,1422 -0,9932

1000 -1,3407 -1 ,1854 -1,0380
1200 -1,3771 -1,2225 -1,0761
1500 -1,4247 -1,2705 -1 ,1250
2000 -1,4913 -1 ,3369 -1,1921
2500 -1 ,3924 -1,2479

Коэффициент сжимаемости z газообразного пропилена [87]

t, °с

р, бар
30 50 75 100 125 150 175 200 225 250

5 0,9257 0,9407 0,9532 0,9646 0,9708 0,9763 0,9809 0,9842 0,9868 0,9890
10 0,8447 0,8777 0,9038 0,9265 0,9407 0,9522 0,9613 0,9684 0,9735 0,9778
15 0,8064 0,8540 0,8867 0,9101 0,9277 0,9418 0,9525 0,9604 0,9666
20 0,7147 0,7973 0,8427 0,8779 0,9027 0,9218 0,9375 0,9470 0,9553
25 0,7291 0,7975 0,8452 0,8770 0,9016 0,9211 0,9341 0,9455
30 0,6429 0,7502 0,8100 0,8508 0,8810 0,9044 0,9211 0,9339
35 0,6947 0,7728 0,8240 0,8601 0,8874 0,9082 0,9233
40 0,6299 0,7345 0,7963 0,8394 0,8707 0,8952 0,9137
45 0,5515 0,6942 0,7683 0,8185 0,8545 0,8824 0,9037
50 0,4298 0,6496 0,7393 0,7977 0,8386 0,8699 0,8936
52 0,3614
54 0,2989
55 0,2763 0,6019 0,7099 0,7769 0,8227 0,8576 0,8835
56 0,2668
58 0,2593
60 0,2578 0,5510 0,6799 0,7558 0,8071 0,8453 0,8743
65 0,2618 0,4990 0,6495 0,7348 0,7917 0,8335 0,8650
70 0,2698 0,4503 0,6198 0,7141 0,7769 0,8218 0,8558
75 0,2797 0,4157 0,5915 0,6942 0,7620 0,8103 0,8470
80 0,2918 0,3948 0,5651 0,6751 0,7473 0,7994 0,8383
85 0,3045 0,3863 0,5420 0,6572 0,7277 0,7890 0,8301
90 0,3173 0,3855 0,5228 0,6408 0,7209 0,7792 0,8223
95 0,3299 0,3882 0,5086 0,6262 0,7092 0,7701 0,8149

100 0,3427 0,3927 0,4992 0,6133 0,6983 0,7617 0,8079
105 0,3554 0,4000 0,4940 0,6026 0,6889 0,7538 0,8020
110 0,3679 0,4091 0,4916 0,5940 0,6804 0,7466 0,7964
115 0,3802 0,4186 0,4916 0,5878 0,6729 0,7400 0,7914
120 0,3929 0,4284 0,4939 0,5835 0,6664 0,7345 0,7869
125 0,4057 0,4383 0,4984 0,5810 0,6614 0,7297 0,7829
130 0,4185 0,4487 0,5042 0,5807 0,6579 0,7259 0,7792
135 0,4313 0,4594 0,5106 0,5815 0,6559 0,7229 0,7760
140 0,4445 0,4703 0,5178 0,5840 0,6551 0,7205 0,7735
145 0,4576 0,4816 0,5255 0,5875 0,6553 0,7192 0,7717
150 0,4703 0,4931 0,5402 0,5915 0,6563 0,7184 0,7706
155 0,4830 0,5045 0,5423 0,5963 0,6580 0,7186 0,7701
160 0,4959 0,5160 0,5514 0,6018 0,6602 0,7193 0,7701
165 0,5084 0,5275 0,5605 0,6080 0,6634 0,7206 0,7705
170 0,5213 0,5389 0,5698 0,6147 0,6671 0,7225 0,7714
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продолжение

Р, бар

t, °с
30 50 75 100 125 150 175 200 225 250

175 0,5335 0,5504 0,5795 0,6216 0,6717 0,7247 0,7726
180 0,5462 0,5617 0,5890 0,6290 0,6767 0,7272 0,7744
185 0,5590 0,5734 0,5989 0,6368 0,6821 0,7306 0,7767
190 0,5719 0,5846 0,6091 0,6445 0,6879 0,7345 0,7793
195 0,5847 0,5963 0,6191 0,6526 0,6940 0,7388 0,7822
200 0,5977 0,6079 0,6292 0,6609 0,7002 0,7436 0,7858
205 0,6105 0,6197 0,6395 0,6694 0,7080 0,7488 0,7897
210 , 0,6229 0,6312 0,6500 0,6782 0,7129 0,7540 0,7939
215 0,6356 0,6426 0,6604 0,6875 0,7195 0,7595 0,7982

Вязкость г/ газообразного пропилена при р = 1 бар [52]

и °с 0 25 50 75 100 150 200 250 300

Tj ■ 107, /(• сек/м2 78,4 85,5 93,0 100,2 107,3 121,1 134,0 147,0 159,2

Вязкость т] ■ 107 (н ■ сек/м2) пропилена в жидком и газообразном состояниях при 
различных давлениях и температурах [52]

t, °с
18 53 85 100 150 200 250

1 83,9 94,2 103,2 107,5 121,2 134 146,8
25 1068 119 131,2 142,3 153
50 1116 778 514 280,5 155 154,7 166
75 1162 828 588 497 240 185,3 182

100 1205 870 640 550 340 229,4 206
125 1248 908 687 603 410 278,2 235
150 1288 944 728 647 460 326 269,5
200 1366 1013 803 724 544 408,5 338
300 1510 1146 935 852 674 533 446,5
400 1640 1270 1046 965 785 635 542
500 1770 1390 1150 1068 877 727 630
600 1894 1500 1250 1162 967 805,5 705
700 2010 1610 1346 1250 1048 880,5 774
800 2130 1710 1440 1337 1125 950 845

Вязкость г) (н ■ сек/м2) жидкого пропилена при низких температурах [63]

Т, °к т] • 10’ г, °к Tj ■ ]07 т, °к т1 ■ 107 т, °к Tj ■ 107

88,7 14 460 98,0 5370 123,0 1310 159,8 450
89,8 12 730 102,6 3580 134,2 900 174,8 370
90,1 12 400 111,1 2150 141,9 670
94,3 7 840 119,0 1550 150,0 550

Теплопроводность А ■ 103 (вт/м ■ град) пропилена при различных давлениях
и температурах [84]

р , бар

1,аС
1 10 20 46 100 150 200 300 400 500

0 14,0 117,9 119,0 121,2 125,4 129,4 133,1 139,8 145,7 151,4
25 16,6 17,9 112,0 114,2 118,5 122,7 126,4 133,4 139,6 145,5
50 19,4 20,3 22,8 105,5 111,5 116,1 120,0 127,1 133,4 139,4
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продолжение
р ,  б а р

t,°C
1 10 20 46 100 150 200 300 400 500

75 22,4 23,2 25,0 89,6 102,0 107,8 112,7 120,4 126,8 133,1
100 25,6 26,3 27,7 39,8 85,3 97,0 103,3 112,9 119,7 126,2
125 28,8 29,5 30,7 37,2 70,6 86,3 93,5 105,8 113,8 120,5
150 32,0 32,7 33,8 38,5 61,9 77,2 85,8 99,6 108,9 115,8
175 35,4 36,0 37,0 41,0 56,4 70,6 80,5 94,2 104,6 111,8
200 38,9 39,4 40,4 43,7 54,2 66,4 76,7 89,9 100,9 108,7
225 42,5 43,0 43,9 46,8 54,3 64,3 73,9 86,7 97,6 105,9
250 46,2 46,7 47,5 50,0 56,0 63,8 72,4 84,4 94,9 103,6
275 49,9 50,4 51,1 53,5 58,7 64,9 72,2 82,8 93,0 102,0
300 53,7 54,2 54,8 57,1 61,8 66,9 72,8 82,5 91,9 100,9
325 57,4 57,9 58,5 60,7 65,0 69,4 74,3 83,2 91,9 100,5
350 61,2 61,7 62,3 64,4 68,6 72,9 77,0 85,2 93,2 101,0

Бутен-1 (С4Н8)

СН2 = С Н -С Н 2-С Н 3 
Молекулярный вес 56,104

?кип= “ б-26 °С при 730 мм рт. ст.; ?пл= —185,35 °С; ?к =146,4 °С; 
ркр=40,2 бир; дкр = 233 кг/м3

Термодинамические свойства бутена-1 [62]: 
ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и s° (кдж/кг ■ град)

г, к с р' г ,0 к CP- (° S0

0 0 0 0 900 3 , 3 2 0 1842,6 8,0876
298,16 1,528 307,2 5,451 1000 3,494 2182,9 8,4466
300 1,535 309,6 5,461 1100 3,646 2540,4 8,7969
400 1,943 483,8 5,944 1200 3,778 2911,3 9,1093
500 2,038 697,8 6,433 1300 3,893 3294,9 9,4168
600 2,622 944,1 6,882 1400 3,993 3689,0 9,7094
700 2,889 1219,4 7,307 1500 4,080 4092,7 9,9877
800 3,120 1520,2 7,7078

Давление р  насыщенного пара бутена-1 [65]

г, °С
р ,  м м  
рт. ст. г, °С р ,  М М

рт. ст. t, "С р ,  б а р t, °С р » б а р

-1 3 0 0,0309 -6 0 50,05 0 1,285 80 11,93
-1 2 0 0,148 - 5 0 93,04 10 1,838 '  90 14,68
-1 1 0 0,561 -4 0 162,80 20 2,557 100 17,89
-1 0 0 1,77 -3 0 270,35 25 2,991 110 21,59
-9 0 4,80 - 2 0 429,07 30 3,472 120 25,84
-8 0 11,53 - 1 0 654,6 40 4,62 130 30,68
-7 0 25,05 50 6,02 140 36,15

60 7,63 146,4 4,02
70 9,59

Плотность q жидкого бутена-1 [65]

1 
о

1о 1 . ОО 1 о -7 0 - 6 0 - 5 0  | - 4 0  | - 3 0 -2 0 - 1 0 0 10 20

Q • 10~3, кг/м3 1 0,703 0,694 0,6835 0,6732| 0,6627| 0,65(9 0,6409 0,6297 0,6182 0,6065 0,5945
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Теплоемкость с  (к д ж / к г  ■ г р а д )  жидкого бутена-1 [89]

т,° к с р г, °к
с р г, °к

с р т,° к с р т,° к С р

85 1,968 120 1,892 160 1,897 200 1,963 240 2,075
90 1,944 130 1,886 170 1,907 210 1,987 250 2,112

100 1,921 140 1,886 180 1,920 220 2,012 255 2,131
НО 1,904 150 1,890 190 1,939 230 2,041

Тешюта парообразования г  ( к д ж / к г )  бутена-1 [65]

г, °С Г t, °с Г t, °с Г t, °с Г 1, °с Г

-1 8 0 508,2 -1 1 0 473,2 - 4 0 423,9 30 356,0 90 265,7
-1 7 0 504,5 -1 0 0 467,2 -3 0 415,7 40 344,0 100 245,5
-1 6 0 500,0 -  90 461,2 - 2 0 406,7 50 331,4 110 223,1
-1 5 0 494,8 -  80 454,5 -1 0 397,0 60 317,2 120 196,3
-1 4 0 489,6 -  70 447,0 0 387,3 70 301,5 130 161,2
-1 3 0 484,3 -  60 439,6 10 377,6 80 284,3 140 111,9
-1 2 0 479,1 -  50 431,4 20 367,2

Коэффициент сжимаемости z  бутена-1 [88]

t , ° c

р, атм
37,78 71,12 104,45 137,78 171,12

г,° С

р, атм
37,78 71,12 104,45 137,78 171,12

0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 360 1,275 1,213 1,166 1,134 1,112
20 0,077 0,075 — 0,783 0,846 380 1,340 1,274 1,224 1,188 1,163
40 0,150 0,148 0,156 0,178 0,632 400 1,404 1,335 1,282 1,242 1,214
60 0,225 0,222 0,228 0,239 — 420 1,469 1,396 1,341 1,297 1,265
80 0,300 0,295 0,298 0,307 0,354 440 1,534 1,458 1,400 1,352 1,316

100 0,375 0,365 0,364 0,373 0,410 460 1,600 1,520 1,458 1,406 1,367
120 0,447 0,434 0,430 0,438 0,466 480 1,666 1,580 1,514 1,460 1,418
140 0,519 0,502 0,495 0,500 0,522 500 1,732 1,640 1,570 1,513 1,469
160 0,589 0,570 0,560 0,562 0,578 520 1,798 1,700 1,626 1,566 1,519
180 0,659 0,635 0,622 0,621 0,633 540 1,863 1,759 1,681 1,618 1,568
200 0,729 0,700 0,684 0,680 0,689 560 1,927 1,818 1,736 1,671 1,616
220 0,799 0,766 0,746 0,738 0,744 580 1,991 1,878 1,791 1,722 1,664
240 0,869 0,831 0,807 0,796 0,799 600 2,055 1,938 1,846 1,773 1,712
260 0,939 0,895 0,869 0,853 0,852 620 2,118 1,998 1,900 1,825 1,760
280 1,008 0,959 0,930 0,910 0,905 640 2,180 2,056 1,954 1,876 1,808
300 1,076 1,023 0,990 0,967 0,957 660 2,240 2,114 2,008 1,926 1,856
320
340

1,143
1,210

1,087
1,150

1,049
1,108

1,024
1,079

1,009
1,061

680 2,300 2,170 2,062 1,974 1,902

Вязкость г) газообразного бутена-1 при р =  1 б а р  [52]

?,° С 0 25 50 75 100 150 200 250 300

г) ■ 107, н  ■ с ек/ м 2 70,8 77,5 84,1 90,6 97,1 109,8 122,8 135,5 148,3
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(/ис-Бутен-2 (С4Н8)

СН3 СН3
\  /

с н = с н
Молекулярный вес 56,104 

?кип = 3,720 °С при -760 м м  рт. ст.; tm = - 138,910 °С; ?кр = 155°С;
Ркр=41,5 бар; ркр=238 кг/л*3

Термодинамические свойства г/ис-бутена-2 [62]: 
с„° (кдж/кг ■ град) , /° fкдж/кг) и .s° ( кдж/кг ■ град)

т, °к с / ;» S ° т, °к 1" S"

0 0 0 0 900 3,261 1771,7 7,8862
298,16 1,408 294,4 5,366 1000 3,444 2106,8 8,2392
300 1,415 297,1 5,375 1100 3,603 2459,8 8,5757
400 1,816 458,5 5,840 1200 3,741 2827,0 8,8951
500 2,193 659,6 6,283 1300 3,861 3207,6 9,1989
600 2,522 896,3 6,713 1400 3,965 3599,4 9,4892
700 2,806 1162,7 7,124 1500 4,056 4001,7 9,7661
800 3,050 1456,0 7,5145

Давление р насыщенного пара г/ис-бутена-2 [65]

г,° С р ,  мм рт.ст. г,° С р,  мм рт. ст. t , °  С p t мм 
рт. ст. г, °С Р, бар г, °С Р* бар

- 1 3 0 0,0078 - 8 0 5,67 - 3 0 170,3 10 1,279 40 3,370
- 1 2 0 0,0457 - 7 0 13,18 - 2 0 278,6 20 1,812 50 4,45
-1 1 0 0,203 - 6 0 27,86 - 1 0 436,4 25 2,135 60 5,76
-1 0 0 0,724 - 5 0 54,35 0 658,0 30 2,500 155 41,5
-  90 2,17 - 4 0 98,05

Плотность q жидкого г/ис-бутена-2 [65]

t, °С - 5 0 -4 0 -3 0 -2 0 -  10 0 10

q • 10“ 3, кг/м3 0,6994 0,6885 0,6776 0,6667 0,6558 0,6449 0,6340

Теплоемкость ср (кдж/кг • град) жидкого г/ис-бутена-2 [89]

т,° к Ср Г,° к с р
г ,  ° к ср г ,  ° к

с р
т, ° к с р

140 2,007 170 1,972 200 1,980 230 2,020 260 2,095
150 1,988 180 1,971 210 1,989 240 2,041 270 2,135
160 1,976 190 1,974 220 2,002 250 2,066

Теплота парообразования г (кдж/кг) г/ис-бутена-2 [65]

t, °с г г, °С Г t , °  С Г 1, °с г г, “С г

-130 514,2 - 7 0 476,1 - 1 0 429,1 50 364,9 110 266,4
-120 508,2 -6 0 469,4 0 419,4 60 351,5 120 244,0
-110 502,2 -5 0 462,0 10 409,7 70 337,3 130 217,2
-1 0 0 496,3 -4 0 453,8 20 399,3 80 322,4 140 184,3
-  90 489,6 -3 0 446,3 30 388,8 90 306,0 150 138,8
-  80 482,8 -2 0 437,3 40 376,9 100 287,3
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Вязкость г) газообразного (/ис-бутена-2 при р s  1 бар [52]

t, °с 0 25 50 75 100 150 200 250 300

SiSuоО

1

69,4 75,9 82,5 88,9 95,2 107,6 119,2 130,1 141,0

транс-Бутен-2 (С4Н8)

СП,
\

с н - с н
\

с н :!
Молекулярный вес 56,104 

?кип = 0,88 °С при 760 мм  рт. ст.; ?пл= —105,550 °С; 
?кр = 155 °С; /)кр = 41,5 бар; окр = 238 кг/м3

Термодинамические свойства транс-бутена-2 [62]: 
ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и^° (кдж/кг • град)

Т , °к V г» s ‘ г, °к V 5"

0 0 0 0 900 3,314 1838,9 7,9123
298,16 1,566 312,7 5,288 1000 3,476 2178,4 8,2698
300 1,573 315,5 5,297 1100 3,361 2534,4 8,6078
400 1,942 491,2 5,803 1200 3,634 2904,6 8,9295
500 2,290 703,2 6,272 1300 3,881 3286,7 9,2355
600 2,597 947,0 6,717 1400 3,982 3680,0 9,5273
700 2,864 1220,9 7,138 1500 4,071 4083,0 9,8049
800 3,097 1521,0 7,5354

Давление р  насыщенного пара транс-бутена-2 [65]

t, С -1 0 0 -9 0 -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0 - 2 0 -1 0 0

р, Л1М рт. ст. 1,05 2,98 7,44 16,68 34,24 65,2 116,5 197,0 317,9 492,1 734,8

и  °С 10 20 30 40 50 60 155

р, бар 1,416 1,992 2,732 3,67 4,81 6,22 41,5

Плотность q жидкого /яранс-бутена-2 [65]

t, °С - 5 0 -4 0 -3 0 -2 0 -1 0 0 10

1 
!

° 
j 

О/
j

, кг/м3 0,6814 0,6705
]

0,6596 0,6487 0,6378 0,6269 0,6160

Теплоемкость ср жидкого тра/к>бутена-2 [89]

т, °к 175 180
I

190 200 210 220 230 240 250

2,141

260

V
кдж/кг- град 1,968 1,974 1,989 2,008 2,028 2,054 2,082 2,110 2,177
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Теплота парообразования/- (кдж/кг) транс-бутена-2 [65]

1, °с Г 1, °с Г t, °с Г г, °с Г г, °С Г

-1 0 0 480,6 -4 0 439,6 10 397,0 60 338,1 110 250,8
-  90 473,9 - 3 0 432,1 20 386,6 70 323,1 120 226,1
-  80 467,9 - 2 0 423,9 30 375,4 80 307,5 130 197,8
-  70 461,2 - 1 0 415,7 40 363,4 90 290,3 140 160,4
-  60 454,5 0 406,7 50 351,5 100 271,6 150 102,2
-  50 447,0

Вязкость т] газообразного транс-бутена-2 при р  — 1 бар [52]

t, °С 0 25 50 75 100 150 200 250 300

г] ■ 107, н ■ с ек / м 2 69,4 75,9 82,5 88,9 95,2 107,6 119,2 130,1 141,0

2-Метилпропен (изобутилеи) (С4Н8)

СН3-С = С Н 2
I

СНз
Молекулярный вес 56,104

. 140,350 °С;
С; ркр= 39,69 бар; ркр = 234 кг/м3

Термодинамические свойства изобутилена [62]:

tK„„= —6,900 °С при 760 мм рт. ст.; 
fKp= 144,73 —

ср° (кдж/кг • град) , /° (кдж/кг) и s° (кдж/кг • град)

Т, "К v i" 5° т, °к V

0 0 0 0 900 3,323 1850,8
298,16 1,590 304,6 5,237 1000 3,496 2191,9
300 1,596 307,6 5,246 1100 3,648 2550,1
400 1,983 486,6 5,762 1200 3,778 2921,8
500 2,406 702,6 6,239 1300 3,893 3306,1
600 2,634 951,53 6,692 1400 3,993 3700,9
700 2,896 1227,7 7,118 1500 4,081 4179,3
800 3,124 1529,2 7,520

7,900
8,258
8,600
8,923
9,230
9,522
9,801

Давление р  насыщенного пара изобутилена [65]

1, °с р ,  мм рт. ст. /,°С р , мм рт. ст. t , °  С р ,  бар г, °С /;, бар

-140 0,0062 - 7 0 26,9 0 1,315 70 9,82
-130 0,038 -6 0 53,3 10 1,87 80 12,26
—120 0,175 -5 0 98,2 20 2,58 90 15,09

110 0,646 -4 0 171 25 3,01 100 18,37
-100 1,99 -3 0 282 30 3,50 110 22,16

-  90 5,30 -2 0 445 40 4,64 120 26,34
-  80 12,5 -1 0 675 50 6,06 130 31,28

60 7,77 140 36,70

Плотность q жидкого изобутилена [65]

°С | -7 0  - 6 0  - 5 0 -4 0 - 3 0  | - 2 0 - 1 0  0 10
! !

• 10~3, кг/м3 \ 0,694S 0,6841 0,6733 0,6624 0,6515 0,6405 0,6294 0,6180 0,6065

21 Н. Б. Варгафтик
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Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого изобутилена [89]

т, °к ср т, °к ср т,°  к Ср т,°  к ср т,°  К

140 1,904 170 1,941 200 2,005 230 2,086 250 2
150 1,915 180 1,960 210 2,034 240 2,116 255 2
160 1,926 190 1,981 220 2,059

Теплота парообразования с (кдж/кг) изобутилена [65]

1. °С ч 1, °с Ч t, °с ч 1, °с Ч t, °с ч

-1 4 0 485,8 -8 0 452,2 - 2 0 408,2 40 346,3 100 247,0
-1 3 0 480,6 -7 0 445,5 -1 0 400,0 50 333,6 110 223,1
-1 2 0 474,6 -6 0 438,8 0 391,1 60 319,4 120 194,0
-1 1 0 469,4 -5 0 432,1 10 381,4 70 303,7 130 156,7
-1 0 0 463,4 -4 0 424,6 20 370,9 80 286,6 140 100,8
-  90 458,2 - 3 0 416,4 30 359,7 90 267,9

Вязкость т] газообразного изобутилена при р = 1 бар [52]

/, °С 0 25 50 75 100 150 200 250 300

г] ■ 107, и • сек/м2 73,2 80,1 87,0 93,8 100,6 114,1 127,3 140,8 154,2

Пеитен-1 (С5Н10)

СН2=СН -  СН2 -  СН2 -  СН) 
Молекулярный вес 70,] 30 

?кип = 29,968 °С при 760 мм рт. ст.; /пл= -  165,220 °С; 
/кр =  201 °С; Лер= 40,4 бар

Термодинамические свойства пентена-1 [62] с^° (кдж/кг • град),  /° (кдж/кг) и s a (кдж/кг ■ град)

г . ° к Ср° | i° S° т, ° к | ср° Г 5°

0 0 0 0 900 3,362 1871,0 7,6100
298,16 1,564 313,2 4,934 1000 3,535 2216,1 7,9729
300 1,571 315,9 4,945 1100 3,686 2577,2 8,3168
400 1,976 493,6 5,453 1200 3,817 2952,8 8,6434
500 2,342 710,79 5,935 1300 3,931 3340,8 8,9538
600 2,660 961,17 6,3903 1400 4,030 3739,6 9,2493
700 2,929 1240,00 6,8207 1500 4,118 4147,4 9,5323
800 3,161 1544,4 7,2267

Давление р насыщенного пара пентена-1 [65]

г, “С р , М М
рт.ст. г, “С р ,  М М

рт. ст. t, "С р,  бар г, °С Р> бар t,°C P 1 бар

- 6 0 6,70 0 235,42 40 1,4162 100 6,900 160 21,56
-5 0 14,24 10 359,40 50 1,9318 110 8,515 170 25,40
- 4 0 28,02 20 530,70 60 2,5797 120 10,54 180 29,76
-3 0 51,59 25 637,65 70 3,380 130 12,73 190 34,70
- 2 0 89,71 30 760,83 80 4,354 140 15,26 200 40,26
- 1 0 148,49 90 5,520 150 18,19 201 40,4
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Плотность д жидкого пентена-1 [65]

Г, °С 10 20 26 30

g • 10-3 , кг/м3 0,6508 0,6405 0,6353 0,6300

Теплоемкость ср ( кдж/кг ■ град) жидкого пентена-1 [91]

Г, °к ср т,° к ср г, °к ср т,°  к ср т,° к ср

110 1,844 160 1,849 200 1,904 240 2,004 280 2,141
120 1,837 170 1,858 210 1,925 250 2,034 290 2,182
130 1,835 180 1,871 220 1,949 260 2,068 298,16 2,216
140 1,838 190 1,886 230 1,975 270 2,103 300 2,224
150 1,843

Теплота парообразования с (кдж/кг) пентена-1 [65]

/,°С Г 1,°С Г /,°С Г /, °С Г /,°С т

-1 6 0 460,3 - 8 0 428,0 0 381,5 70 327,8 140 243,0
-1 5 0 456,7 - 7 0 423,3 10 374,3 80 318,2 150 232,2
-1 4 0 453,1 - 6 0 417,9 20 367,2 90 308,6 160 207,8
-1 3 0 448,9 -5 0 412,5 30 359,4 100 297,9 170 185,1
-1 2 0 445,4 - 4 0 407,2 40 352,2 110 286,0 180 157,6
-1 1 0 441,2 - 3 0 401,2 50 344,5 120 272,8 190 119,4
-1 0 0 437,0 -2 0 394,6 60 336,1 130 258,5 200 47,8
-  90 432,2 i - 1 0 388,0

Коэффициент сжимаемости z пентена-1 [90]

/, °С
80 100 125 150 175 200 225

10 0,040 0,046
20 0,084 0,085 0,081 0,085
30 0,124 0,124 0,123 0,140
40 0,164 0,164 0,160 0,164 0,176 0,290
50 0,203 0,202 0,197 0,214 0,248 0,426
60 0,242 0,240 0,235 0,240 0,251 0,269 0,345
70 0,280 0,278 0,274 0,278 0,288 0,300 0,343
80 0,320 0,315 0,313 0,315 0,323 0,333 0,366
90 0,359 0,353 0,352 0,353 0,359 0,367 0,393

100 0,400 0,390 0,391 0,391 0,393 0,401 0,421
110 0,440 0,428 0,429 0,427 0,427 0,435 0,450
120 0,481 0,465 0,464 0,462 0,461 0,468 0,478
130 0,519 0,503 0,500 0,496 0,494 0,500 0,506
140 0,557 0,541 0,535 0,531 0,528 0,532 0,536
150 0,595 0,579 0,571 0,564 0,561 0,565 0,565
160 0,632 0,618 0,607 0,598 0,595 0,596 0,594
170 0,670 0,654 0,643 0,631 0,628 0,631 0,623
180 0,707 0,691 0,679 0,666 0,661 0,659 0,651
190 0,745 0,729 0,714 0,700 0,694 0,688 0,680
200 0,784 0,766 0,749 0,733 0,726 0,719 0,708
210 0,822 0,802 0,783 0,767 0,758 0,750 0,738
220 0,862 0,838 0,818 0,800 0,791 0,780 0,767
230 0,901 0,873 0,852 0,832 0,822 0,811 0,795
240 0,940 0,908 0,886 0,865 0,854 0,841 0,823
250 0,979 0,943 0,920 0,897 0,885 0,872 0,850

21*
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продолжение
t ,°C

р ,  бар
80 100 125 150 175 200 225

260 1,017 0,978 0,954 0,930 0,916 0,902 0,877
270 1,053 1,013 0,987 0,962 0.946 0,931 0,904
280 1,089 1,047 1,020 0,995 0,977 0,959 0,930
290 1,123 1,082 1,053 1,028 1,007 0,986 0,958
300 1,157 1,118 1,087 1,060 1,038 1,012 0,985
310 1,190 1,153 1,121 1,091 1,069 1,039 1,014

Вязкость т] жидкого пентена-1 [62]

?, °С - 9 0 -8 5 - 8 0 -7 5 - 7 0 -6 5 -6 0 -5 5 - 5 0 -4 5

■ц • 103, н ■ сек/м2 0,85 0,77 0,70 0,64 0,59 0,54 0,50 0,46 0,43 0,40

/, °С - 4 0 -3 5 - 3 0 -2 5 - 2 0 -1 5 -1 0 - 5 0

rj ■ 103, н ■ сек/м2 0,38 0,35 0,33 0,31 0,30 0,28 0,27 0,25 0,24

г/иоПентеи-2 (С6Н10)

СН, СН2-С Н 3
\  /

С = С
/  \  

н  н
Молекулярный вес 70,130 

/кип= 36,942 °С при 760 мм рт. ст.; Гпл= —151,390 °С
Термодинамические свойства уис-пентена-2 [62]: 

с  0 (кдж/кг ■ град) ,  i° (кдж/кг) и s° (кдж/кг ■ град)

т, °к С р • S"

0 0 0 0
298,16 1,452 289,2 4,941
300 1,460 291,8 4,948
400 1,885 459,4 5,431
500 2,272 668,0 5,891
600 2,604 912,2 6,3348
700 2,880 1183,2 6,7586
800 3,122 1487,1 7,1580

т,° К

900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

С р" s°

3,329 1809,5 7,5383
3,509 2152,2 7,8995
3,664 2509,8 8,2410
3,800 2882,9 8,5646
3,917 3265,6 8,8738
4,019 3665,6 9,1675
4,108 4072,7 9,4499

Давление р  насыщенного пара г/ис-пентена-2 [65]

г, °С р ,  М М
рт. ст. t, °С

р у м м  
рт. ст. г, °С р ,  мм 

рт. ст. г, °С р ,  бар 1, °С р.  бар

- 6 0 4,11 - 2 0 63,34 20 408,27 40 1,1238 80 3,622
-5 0 9,11 - 1 0 107,52 25 494,66 50 1,5537 90 4,638
-4 0 18,61 0 174,34 30 594,93 60 2,1006 100 5,849
-3 0 35,40 10 271,54 70 2,7837 НО 7,277
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Плотность д (кг!л/1) жидкого уис-пентена-2 [65]

t, °с е  ■ Ю“3 1, "С с  ■ ю-* 1, °с е -  ю~* 1,°С е ■ ю - 3 1, с° е - ю —3

-7 0 0,7405 -4 0 0,7138 -1 0 0,6862 20 0,6555 40 0,6341
-6 0 0,7316 -3 0 0,7048 0 0,6763 25 0,6502 50 0,6234
-5 0 0,7227 -2 0 0,6956 10 0,6660 30 0,6468

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого г/ыс-пентена-2 [91]

Т,° к ср г, °к с р т,° к с р
г ,° К Ср г ,° К Ср

125 1,910 160 1,849 200 1,894 240 1,969 280 2,096
130 1,901 170 1,858 210 1,907 250 1,998 290 2,133
140 1,888 180 1,871 220 1,924 260 2,029 298,16 2,165
150 1,879 190 1,884 230 1,944 270 2,061 300 2,172

Теплота парообразования г (кдж/кг) г/ис-пентена-2 [65]

t °с Г 1, °с Г г, °С Г 1, °с Г t,°C Г

-1 5 0 491,9 - 8 0 458,5 -1 0 417,3 60 361,2 130 275,2
-1 4 0 487,7 -7 0 453,1 0 410,7 70 351,6 140 259,1
-1 3 0 483,6 - 6 0 447,2 10 403,6 80 340,9 150 240,6
-1 2 0 478,8 - 5 0 441,8 20 395,8 90 329,5 160 218,5
-1 1 0 474,0 - 4 0 435,8 30 387,4 100 317,6 170 194,0
-1 0 0 469,2 - 3 0 429,8 40 379,1 110 304,5 180 163,6
-  90 463,9 - 2 0 423,9 50 370,1 120 290,1 190 119,4

транс-Пентеи-2 (С6Н10)

СН:) Н

>с=< 
н  с н 2- с н 3

Молекулярный вес 70,130 
/кип=36,353 °С при 760 мм  рт. ст.; /ил = -140,244 °С

Термодинамические свойства игра//с-пснтеиа-2 [62]: 
ср ( к д ж / к г  ■ г р а д ) ,  г° ( к д ж / к г )  и 5° ( к д ж / к г  ■ г р а д )

т, °к с р П Г •S" т,° к S ”

0 0 0 0 900 3,334 1841,1 7,5025
298,16 1,547 300,7 4,857 1000 3,511 2183,8 7,8637
300 1,554 303,4 4,867 1100 3,664 2542,6 8,2052
400 1,950 478,4 5,369 1200 3,798 2915,2 8,5293
500 2,313 692,5 5,843 1300 3,914 3300,8 8,8386
600 2,508 940,3 6,2936 1400 4,015 3697,2 9,1323
700 2,898 1216,1 6,7192 1500 4,102 4104,4 9,4129
800 3,131 1517,6 7,1222

Давление р  насыщенного пара транс-пентена-2 [65]

1 , °с р ,  М М

рт. ст. г, °С р ,  М М
рт. ст. г, °С р , мм  

рт. ст. С Р, бар 1,  °С Р> бар

-6 0 4,35 -2 0 65,43 20 417,47 40 1,1465 80 3,689
-5 0 9,58 - 1 0 110,68 25 505,45 50 1,5839 90 4,723
-4 0 19,42 0 178,96 30 607,54 60 2,1404 100 5,956
-3 0 36,73 10 278,14 70 2,8355 110 7,412
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Плотность д ( кг/м3) жидкого транс-пентена-2 [65]

1, °с е • ю~3 г, °С п ■ 10-* г, °С е- ю~3 f.°C е • ю-* 1, °С е ■ Ю-*

- 7 0 0,7314 - 4 0 0,7052 - 1 0 0,6770 20 0,6482 40 0,6275
-6 0 0,7227 - 3 0 0,6960 0 0,6675 25 0,6431 50 0,6163
- 5 0 0,7140 - 2 0 0,6866 10 0,6580 30 0,6381

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого транс-пентена-2 [91]

Т,'К Ср т, °к ср т,° к Ср т, °к ср Т, ”К ср

135 1,821 170 1,866 210 1,946 250 2,059 290 2,207
140 1,827 180 1,882 220 1,971 260 2,093 298,16 2,240
150 1,838 190 1,901 230 1,998 270 2,130 300 2,247
160 1,851 200 1,922 240 2,027 280 2,168

Теплота парообразования с (кдж/кг) транс-пентена-2 [65]

г,°С Г г, °с Г г, °С Г «,°с Г t,°C Г

-140 474,6 - 7 0 440,6 0 399,4 70 342,1 140 251,9
-1 3 0 469,8 -6 0 435,2 10 392,2 80 331,9 150 233,4
-1 2 0 465,7 - 5 0 429,8 20 385,1 90 320,6 160 213,1
-1 1 0 460,9 - 4 0 423,9 30 377,3 100 309,2 170 188,6
-1 0 0 456,1 -3 0 418,5 40 368,9 110 296,7 180 158,8
-  90 451,3 - 2 0 412,5 50 360,6 120 283,0 190 118,8
-  80 446,0 - 1 0 406,0 60 351,6 130 268,0

Гексеи-1 (С6Н12)

СН2 -= СН -  СН, -  СН2 -  с н 2 -  с н 3 
Молекулярный вес 84,156 

?кип = 63,485 °С при 760 мм рт. ст.; /пл= —139,819 “С
Термодинамические свойства гексена-1 [62]: 

ср° (кдж/кг - град), /° (кдж/кг) H i0 (кдж/кг • град)

т, °к С р" г" 5° т, °к С р ” /» s"

0 0 0 0
298,16 1,574 309,8 4,574 900 3,386 1879,6 7,2695
300 1,581 312,7 4,584 1000 3,559 2227,3 7,8341
400 1,991 491,6 5,0959 1100 3,710 2591,0 7,9814
500 2,362 708,0 5,5814 1200 3,842 2969,6 8,3107
600 2,682 962,66 6,0401 1300 3,956 3359,6 8,6227
700 2,952 1423,8 6,4735 1400 4,055 3760,6 8,9202
800 3,185 1550,7 6,8834 1500 4,141 4170,0 9,2042

Давление р  насыщенного пара гексена-1 [65]

t ,  ° С
р, мм 
рт. ст. г, °С р ,  М М

рт. ст. г, °С р , мм  
рт. ст. г, °С р , бар t ,  °С р , бар

- 6 0 0,82- - 1 0 33,43 30 228,71 70 1,2398 110 3,610
- 5 0 2,04 0 57,63 40 337,90 80 1,6626 120 4,537
-4 0 4,59 10 94,87 50 485,30 90 2,1885 130 5,629
-3 0 9,52 20 150,31 60 679,57 100 2,8326
- 2 0 18,39
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Плотность q жидкого гексена- l на линии насыщения [65, 403]*)

0 10 20 30 40 50 75 100 125 150 175 200

691,7 682,5 673,2 663,7 654,1 644,7 619 592 562 528 490 438

*) В статье [403] приведены экспериментальные данные до 700 бар.

Теплота парообразования/- (кдж/кг) гексена-1 [65]

г, “С Г г, °С Г 1, °с Г г, °С Г г, °С Г

-1 3 0 438,3 - 5 0 403,0 20 366,2 90 316,4 160 241,8
-1 2 0 433,8 -4 0 398,5 30 359,7 100 308,0 170 226,9
-1 1 0 429,8 - 3 0 393,5 40 353,2 110 298,5 180 210,4
-1 0 0 425,4 - 2 0 388,5 50 346,8 120 289,0 190 192,0
-  90 421,4 -1 0 383,1 60 339,8 130 278,6 200 170,1
-  80 416,9 0 377,6 70 332,3 140 267,2 210 148,8
-  70 412,4 10 372,1 80 324,9 150 255,2 220 106,0
-  60 408,0

Вязкость 7] (н ■ сек/м2)  жидкого гексена-1 [62]

t, °С 1) • 10я г, °С г, ■ 10я 1, с 1}- 10я t, °с г, ■ 10я 1, °с 1J • 10я

-5 5 0,69 -3 5 0,51 -1 5 0,39 5 0,31 25 0,25
-5 0 0,63 - 3 0 0,47 -1 0 0,37 10 0,29 30 0,24
-4 5 0,58 -2 5 0,44 -  5 0,35 15 0,27 35 0,23
-4 0 0,54 -2 0 0,42 0 0,33 20 0,26 40 0,22

Теплопроводность А • 103 (вт/м ■ град) гексена-1 при различных температурах
и давлениях [84]

р, пар
1 10 20 50 100 150 200 300 400 500

0 127,4 127,8 128,2 129,1 130,7 132,3 133,8 136,8 139,7 142,5
25 120,8 121,3 121,8 122,8 124,6 126,4 128,1 131,3 134,4 137,4
50 114,4 114,9 115,4 116,4 118,4 120,4 122,4 126,0 129,5 132,9
75 17,4 108,6 109,2 110,4 112,7 115,0 117,2 121,1 124,8 128,3

100 20,1 102,6 103,2 104,8 107,4 109,8 112,1 116,2 120,1 123,9
125 22,8 96,6 97,3 99,2 102,2 104,9 107,4 111,9 116,1 120,1
150 25,6 90,6 91,2 93,8 97,3 100,5 103,3 108,2 112,7 116,8
175 28,4 29,6 85,0 88,2 92,6 96,5 99,7 104,7 109,3 113,5
200 31,4 32,4 77,4 82,6 88,0 93,0 96,4 101,6 106,3 110,4
225 34,5 35,4 37,8 75,6 83,9 89,7 93,3 98,5 103,3 107,6
250 37,6 38,5 40,0 66,1 78,8 86,1 90,3 95,6 100,5 105,0
275 40,8 41,7 42,8 57,4 74,1 82,7 87,3 92,8 98,1 102,7
300 44,1 44,9 45,8 54,9 70,5 79,4 84,2 90,1 95,5 100,5
325 47,5 48,2 49,1 55,5 67,5 76,4 81,1 87,4 93,2 98,4
350 50,9 51,6 52,5 57,4 65,2 73,4 78,2 84,9 91,0 96,5

Поверхностное натяжение а  гексена-1 [65]

/, °С 0 10 20 25 30 40 50

а ■ 103, н/м 20,58 19,55 18,52 18,00 17,49 16,46 15,43
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Гептен-1 (С7Н14)

СН2= СН -  (СН2)4 -  с н 3 
Молекулярный вес 98,182 

/кип = 93,643 °С при 760 мм рт. ст.; tnn— —119,029 °С
Термодинамические свойства гептена-1 [62]: ср (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и л° (кдж/кг ■ град)

т, к с р “ Р т, °к Ср"

0 0 0 0
298,16 1,582 307,9 4,3169 900 3,403 , 1886,4 7,0275
300 1,589 309,9 4,3271 1000 3,577 2235,6 7,3950
400 2,003 490,62 4,8418 1100 3,73 2601,0 7,7434
500 2,376 710,72 5,3304 1200 3,86 2981,4 8,0743
600 2,696 1219,9 5,7914 1300 3,97 3373,2 8,3873
700 2,968 1246,8 6,2271 1400 4,07 3775,8 8,6862
800 3,201 1555,5 6,6395 1500 4,16 4186,8 8,9710

Давление р  насыщенного пара гептена-1 [65]

1, °с р ,  М М
рт. ст. г, °С Р ,  М М  

рт. ст. г, ° С р ,  М М
рт. ст. 1, °с р ,  бар t,°C Р, бар

- 6 0 0,100 0 14,57 50 169,46 100 1,2180 140 3,345
-5 0 0,294 10 25 92 60 249,11 110 1,6046 150 4,161
- 4 0 0,763 20 43,96 70 356,58 120 2,0797 160 5,118
- 3 0 1,79 30 71,47 80 498,32 130 2,6556
- 2 0 3,87 40 111,90 90 681,48
-1 0 7,75

Плотность q жидкого гептена-1 [65]

t . 'C I
! ю 20 25 30 40

о • 10_3, кг/м3 j 0,7057 0,6970 0,6927 0,6882 0,6793

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого гептена-1 [55]

Г,°К Ср т,° К с р г .°к Ср г,° к ср т,° к Ср

155 1,827 190 1,867 220 1,920 250 1,997 280 2,103
160 1,831 200 1,882 230 1,941 260 2,028 290 2,142
170
180

1,842
1,855

210 1,901 240 1,967 270 2,065 300 2,194

Теплота парообразования с (кдж/кг) гептена-1 [65]

г, °С Г г, °С Г г, “С Г 1, "С Г г, °С Г

- 8 0 404,2 - 1 0 375,6 60 339,8 130 293,4 200 220,9
- 7 0 400,4 0 371,4 70 333,9 140 285,3 210 206,8
- 6 0 396,6 10 366,7 80 327,9 150 276,3 220 189,3
- 5 0 392,3 20 361,6 90 321,5 160 266,9 230 171,8
- 4 0 388,4 30 356,5 100 315,1 170 257,1 240 150,1
- 3 0 384,2 40 351,4 110 308,3 180 246,0 250 122,0
- 2 0 379,9 50 345,8 120 301,0 190 234,1 260 78,0
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о
5

10
15

1,'С

0,44
0,41
0,39
0,37

Вязкость г] (н ■ сек/м2) жидкого гептена-1 [62]

, °с 1J • 103 г, °С 7J ■ 10" г, °С Tj • 10я г, °С, 1J • ю»

20 0,35 40 0,29 60 0,25 80 0,22
25 0,34 45 0,28 65 0,24 85 0,21
30 0,32 50 0,27 70 0,23 90 0,20
35 0,31 55 0,26 75 0,22 95 0,20

Теплопроводность X ■ 103 (вт/м ■ град) гептена-1 при различных давлениях 
и температурах [84]

р, бар
1 10 20 50 100 150 200 300 400 500

0 131,2 131,6 132,0 132,8 134,4 135,8 137,4 140,6 143,7 146,6
25 124,9 125,4 125,8 126,8 128,5 130,2 131,9 135,2 138,5 141,6
50 118,7 119,2 119,7 120,8 122,8 124,7 126,5 130,0 133,4 136,7
75 112,9 113,3 113,8 115,0 117,1 119,2 121,3 125,4 129,3 132,9

100 18,8 107,4 108,0 109,4 111,9 114,3 116,6 120,9 125,1 129,0
125 21,4 101,7 102,3 103,9 106,8 109,7 112,3 116,8 121,0 125,1
150 24,0 96,3 97,0 98,8 102,0 105,1 108,1 112,9 117,3 121,4
175 26,7 91,0 91,9 94,0 97,8 101,3 104,5 109,3 113,8 118,0
200 29,5 31,4 86,6 89,9 94,2 98,0 101,2 106,1 110,6 114,9
225 32,3 33,8 80,9 85,3 90,4 94,7 97,9 102,9 107,5 112,0
250 35,3 36,4 40,0 79,6 86,5 91,5 94,8 100,0 104,8 109,5
275 38,3 39,3 41,4 71,0 82,2 88,5 91,9 97,3 102,3 107,1
300 41,3 42,3 43,8 61,0 77,8 85,1 89,0 94,6 99,9 104,9
325 44,4 45,4 46,4 56,8 73,6 81,9 86,2 92,0 97,5 102,8
350 47,6 48,5 49,7 56,6 70,3 78,7 83,4 89,5 95,4 101,0

Поверхностное натяжение а  гептена-1 [65]

/, °С 0 10 20 25 30 40 50 75

П ■ 10’* н/м 22,40 21,41 20,42 19,93 19,43 18,44 17,45 14,98

Октен-1 (С8НИ)

СН2 = С Н -(С Н 2)5-С Н 3 
Молекулярный вес 112,208 

/кип— 121,280 °С при 760 мм рт. ст.; /пл= —101,736 °С

Термодинамические свойства октена-1 [62]: ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и s° (кдж/кг ■ град)

Т, ° к с р ‘ s° т, °к Ср" 4"

0 0 0 0
298,16 1,588 306,5 4,1246 900 3,416 1891,6 6,8464
300 1,596 309,3 4,1351 1000 3,589 2242,3 7,2154
400 2,011 489,92 4,6518 1100 3,742 2609,1 7,5650
500 2,386 710,94 5,1421 1200 3,873 2990,8 7,8974
600 2,708 965,58 5,6051 1300 3,985 3383,6 8,2116
700 2,981 1249,5 6,0427 1400 4,085 3787,34 8,5130
800 3,214 1559,6 6,4569 1500 4,171 4199,99 8,7966
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Давление р  насыщенного пара октена-1 [65]

г, °С Ру мм 
рт. ст. г, °С р , мм 

рт. ст. г, °С
р ,  мм 
рт. ст. Г,”С Ру бар

- 3 0 0,336 20 13,20 70 139,96 130 1,2843
- 2 0 0,815 30 22,77 80 203,93 140 1,6619
-1 0 1,81 40 37,83 90 289,86 150 2,1202

0 3,73 50 60,49 100 402,83 160 2,6698
10 7,19 60 93,43 110 548,53 170 3,322

120 733,19 180 4,086

Плотность о жидкого октена-1 [65]

t, °С -1 0 0
1 |

10 20 | 25 30 40 50

Q ■ 10~3, кг/м3 0,7398 0,7316
1 I

0,7232 0,7149 | 0,7108 0,7064 0,6979 0,6892

Теплота парообразования с (кдж/кг) октена-1 [65]

г, °С Г г, °С Г t,° с Г 1, “С Г г, °С Г

- 1 0 0 399,9 - 2 0 372,4 60 338,0 140 294,0 2 2 0 223 5
-  90 397,0 - 1 0 368,2 70 333,2 150 287,3 230 209,7
-  80 393,6 0 364,5 80 328,3 160 279,8 240 196,6
-  70 390,3 10 360,4 90 323,1 170 271,6 250 182,1
-  60 386,9 2 0 356,3 100 317,5 180 262,7 260 164,9
-  50 383,2 30 351,8 1 1 0 311,9 190 253,0 270 144,9
-  40 379,8 40 347,4 1 2 0 306,3 2 0 0 244,8 280 118,6
-  30 376,1 50 342,9 130 300,3 2 1 0 233,6 290 79,8

Вязкость г) (н ■ сек/м1) жидкого октена-1 [62]

г, °С г, ■ 103 t, °с 1} • 10* г, "С т) ■ 103 г, °С •>} • 10* г, °С V ■ 10я г,° С | v ■ ю

0 0,613 20 0,470 40 0,383 60 0,317 80 0,271 100 0,235
5 0,571 25 0,447 45 0,364 65 0,304 85 0,261 105 0,23

10 0,533 30 0,425 50 0,347 70 0,292 90 0,251 110 0,22
15 0,498 35 0,403 55 0,331 75 0,281 95 0,243 115 0,21

Теплопроводность X газообразного октена-1 при р -  1 бар [84]

t, °С 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

X ■ 103,
вт/м ■ град 10,2 12,0 13,8 15,7 17,6 19,6 21,7 23,7 25,8 27,9 30,0

Поверхностное натяжение а  октена-1 [65]

/, °С 0 10 20 25 30 40 50 75 100

а ■ 103, н/м 23,83 22,87 21,97 21,44 20,95 19,99 19,03 16,64 14,24
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ЦИКЛООЛЕФИНЫ 

Циклопентен (С5Н8)

СН2 
/  \  

НС с н 2 
I! I 

н е  с н 2
Молекулярный вес 68,114 

Ски„ —44,242 "С при 760 м м  рт. ст.; /пл == —135,076 'С
Термодинамические свойства циклопентена [62]: ср° (к д ж / к г ■ г р а д ) ,  /° ( к д ж / к г )  и s° ( к д ж / к г  ■ г р а д )

т,° к ср° S° т, °к Ср *° 4'°

0 0 0 0
298,16 1,103 212,8 4,256 900 3,019 1539,1 6,4925
300 1,111 214,8 4,262 1000 3,193 1849,6 6,8195
400 1,542 347,2 4,640 1100 3,342 2176,6 7,1305
500 1,944 521,9 5,028 1200 3,470 2517,6 7,4274
600 2,286 733,95 5,414 1300 3,580 2870,4 7,7096
700 2,573 977,17 5,789 1400 3,675 3233,1 7,9788
800 2,814 1247,1 6,1488 1500 3,758 3605,2 8,2351

Давление р насыщенного пара циклопентена [65]

1, °с р ,  М М
рт. ст. г, °С р ,  М М

рт. ст. г, °С р,  бар г, °С р , бар

-5 0 6,39 0 130,37 50 1,2237 90 3,776
-4 0 13,23 10 205,39 60 1,6693 100 4,798
- 3 0 25,50 20 312,18 70 2,2342 110 6,013
-2 0 46,23 30 459,64 80 2,9274 120 7,438
- 1 0 79,46 40 657,87

Плотность q жидкого циклопентена [65]

t, °с 10 20 25 30 40

q ■ 10-3 , кг/л<3 0,7827 0,7720 0,7665 0,7612 0,7500

Теплота парообразования г (кдж/кг) циклопентена [65]

и °с Г г, °с Г t, °с Г t,° с Г

-1 3 0 501,6 - 4 0 454,9 50 397,7 140 306,1
-1 2 0 496,7 - 3 0 449,3 60 389,7 150 292,0
-1 1 0 491,8 -2 0 443,2 70 381,7 160 276,6
-1 0 0 486,8 - 1 0 437,7 80 372,5 170 259,4
-  90 481,3 0 431,5 90 363,3 180 241,0
-  80 476,4 10 425,4 100 352,8 190 219,0
-  70 470,9 20 418,6 110 342,4 200 194,9
-  60 465,9 30 411,8 120 330,7 210 164,1
-  50 460,4 40 405,1 130 319,0 220 121,1

Поверхностное натяжение а  циклопентена [65]

г, °С 0 10 2 0 25 30 40

<7 • 103, н/м 25,25 23,94 22,65 21,99 21,32 20,03
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Цнклогексен (С6Н10)

СН2 
/  \

НС СН.,
I! I 

НС с н 2

Молекулярный вес 82,140 
гкип = 82,979 °С при 760 мм  рт. ст.; ?пл= —103,512 °С

Термодинамические свойства циклогексена [62]: г 0 (кдж/кг ■ град), 
/° (кдж/кг) и 5° (кдж/кг ■ град)

Г, “К срп i° .5» Т, “К ср° I»

0 0 0 0
298,16 1,279 212,4 3,786 900 3,228 1672,8 6,2673
300 1,288 214,8 3,794 1000 3,396 2004,6 6,6164
400 1,766 367,8 4,230 1100 3,539 2351,2 6,9472
500 2,180 565,77 4,670 1200 3,662 2712,1 7,2612
600 2,520 801,25 5,0990 1300 3,768 3083,2 7,5578
700 2,799 1067,8 5,5093 1400 3,859 3464,4 7,8402
800 3,032 1359,9 5,8988 1500 3,938 3854,9 8,1093

Давление р насыщенного пара циклогексена [65]

t, °С р ,  М М
рт. ст. f, °с р ,  М М

pi. ст. г, °с р ,  М М
рт. ст. t, °с р, бар t, “С Р, бар

- 6 0 0,246 - 1 0 13,85 40 169,44 90 1,2450 130 3,447
-5 0 0,663 0 24,99 50 250,57 100 1,6443 140 4,294
- 4 0 1,60 10 42,88 60 360,47 110 2,1358 150 5,287
-3 0 3,54 20 70,38 70 505,90 120 2,7324
-2 0 7,24 30 111,11 80 694,37

Плотность g жидкого циклогексена [65]

t, °С 1 ю 20 25 30 40

q ■ 10_3, кг/м3 | 0,8205 0,8110 0,8060 0,8014 0,7916

Теплота парообразования г (кдж/кг) циклогексена [65]

t ,  °с Г t , °с Г t,°C Г t, °с Г t,° с Г

-1 0 0 464,8 - 2 0 429,7 60 387,9 140 330,8 220 235,5
-  90 460,8 - 1 0 424,6 70 381,8 150 321,6 230 218,2
-  80 456,2 0 420,0 80 375,6 160 311,9 240 198,3
-  70 452,1 10 414,9 90 369,0 170 301,2 250 175,3
-  60 447,5 20 409,8 100 362,4 180 290,0 260 146,8
-  50 443,4 30 404,2 110 355,3 190 278,3 270 105,5
-  40 438,8 40 399,1 120 347,6 200 265,6
-  30 434,3 50 393,5 130 339,5 210 251,3

Вязкость т] жидкого циклогексена [52]

t, °С 0 10 20 30 40

г] ■ 103, н ■ сек/м2 0,883 0,759 0,660 0,581 0,515
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Поверхностное натяжение сг циклогексена'[65]

t, °с 0 10 20 25 30 40 50 75

СГ • 103, н/м 29,00 27,80 26,61 26,01 25,41 24,22 23,02 20,03

ДИОЛЕФИНЫ

Пропадиен (а л лен) (С3Н4)
С Н ,= С = С Н 2 

Молекулярный вес 40,062 
/КИп= —34,32 °С при 760 мм  рт. ст.; гпл= —135,25 °С; 

?кр =  1 20 >7 °с ; Ркр = 52’5 баР
Термодинамические свойства пропадиена [62]: ср° (кдж/кг ■ град) ,« °  (кдж/кг) и s° (кдж/кг • град)

7, "К с 0 ср I» s° т, °к г 0Ср I»

0 0 0 0
100 0,8997 84,4 4,638 800 2,656 1392,8 8,114
200 1,158 186,8 5,337 900 2,801 1665,6 8,436
298,16 1,473 315,3 6,092 1000 2,926 1952,1 8,737
300 1,480 318,2 6,102 1100 3,035 2249,6 9,021
400 1,798 482,4 6,572 1200 3,131 2558,2 9,290
500 2,071 676,1 7,004 1300 3,213 2875,9 9,544
600 2,299 895,4 7,402 1400 3,286 3201,0 9,785
700 2,491 1134,6 7,771 1500 3,350 3533,1 10,01

Давление р насыщенного пара пропадиена [65]

t, °С -1 3 0 -1 2 0 -1 1 0 -1 0 0 - 9 0 -8 0 -7 0 - 6 0 - 5 0 - 4 0

р, мм  рт. ст. 0,359 1,314 4,04 10,76 25,5 54,9 108,9 201,5 351,4 582,5

t, °С - 3 0  | - 2 0 - 1 0 0 10 20 25 30 40 50 60 70

р, бар 1,22 | 1,84 2,68 3,81 5,28 7,14 8,24 9,47 12,4 15,8 20,0 24,8

Плотность q жидкого пропадиена [65]

t, °С - 7 0 - 6 0 - 5 0 - 4 0 -3 0

q ■ 10“ 3, кг/м3 0,7064 0,6944 0,6822 0,6699 0,6575

Теплота парообразования г (кдж/кг) пропадиена [65]

/,°С , t, °с Г 1, °с Г t ,  °с Г t ,  °с Г

-1 3 0 586,2 - 7 0 548,6 - 2 0 494,3 30 415,9 80 303,0
-1 2 0 581,0 - 6 0 538,2 - 1 0 480,7 40 397,1 90 270,6
-1 1 0 574,8 - 5 0 528,8 0 466,1 50 376,2 100 229,9
-1 0 0 568,5 - 4 0 518,3 10 450,4 60 353,2 110 172,4О 

О 
| 

О 
00

1 
1 

!1

562,2
555,9

- 3 0 506,8 20 433,7 70 329,2 120 47,0

Поверхностное натяжение сг пропадиена [65]

t, °С - 5 0  | - 4 0 -3 0

а ■ 103, н/м 21,99 | 20,44 18,90
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Бутадиен-1,3 (дивинил) (С4Н6)

СН2 = С Н -С Н  = СН2 
Молекулярный вес 54,088 

tKm= -4 ,4 7  С при 760 мм рт. ст.; /пл= —108,915 °С; гкр= 152°С ;
Ркр = 43,3 бар ; <?кр = 0,245 г !см3

Термодинамическиесвойства бутадиена-1,3 [62]:ср° (кдж/кг ■ град) , /° (кдж/кг) ил° (кдж/кг ■ град)

т,° к V i° s° т, °К V <• s°

0 0 0 0
298,16 1,471 280,6 5,156 900 3,004 1717,8 7,640
300 1,479 283,3 5,166 1000 3,136 2024,8 7,9629
400 1,880 451,7 5,648 1100 3,252 2344,8 8,2679
500 2,207 656,7 6,104 1200 3,353 2674,9 8,5550
600 2,464 890,72 6,529 1300 3,442 3014,6 8,8275
700 2,674 1148,1 6,926 1400 3,519 3362,4 9,0852
800 2,851 1424,8 7,295 1500 3.587 3717,5 9,3298

Термодинамические свойства бутадиена-1,3 на линии насыщения [92]: 
v ( дм3/кг), i n  г  (кдж/кг), s (кдж/кг ■ град)

1 , °С р V v" Г i" Г s' .у"

-1 0 0
мм рт. ст.

1,5 1,3253 1,40-105 301,9 803,5 501,6 2,569 5,4768
-  70 21,8 1,3836 1,07-10* 360,0 834,5 473,9 2,883 5,2159
-  50 83,8 1,4257 3050 399,3 855,7 456,4 3,068 5,1129
-  40 148 1,4483 1795 419,35 866,9 447,6 3,156 5,0756
-  30 248 1,4718 1112 439,70 878,5 438,8 3,241 5,0459
-  20 396 1,4965 719,8 460,42 890,0 429,6 3,325 5,0225
-  15 493 1,5092 587,6 470,89 895,9 425,0 3,365 5,0128
-  10 608 1,5224 483,9 481,48 902,3 420,8 3,406 5,0045
-  5 742 1,5360 401,7 492,16 908,06 415,9 3,446 4,9974

0
бар

1,20 1,5499 335,9 502,96 914,16 411,2 3,486 4,9911
5 1,44 1,5642 282,9 513,84 920,24 406,4 3,525 4,9861

10 1,72 1,5790 239,7 524,90 926,10 401,2 3,565 4,9819
15 2,04 1,5943 204,4 536,04 932,24 396,2 3,604 4,9785
20 2,40 1,6102 175,3 547,34 938,34 391,0 3,642 4,9756
25 2,81 1,6266 151,0 558,77 944,17 385,4 3,681 4,9735
30 3,26 1,6436 130,8 570,32 950,22 379,9 3,719 4,9718
35 3,78 1,6613 113,7 582,05 956,25 374,2 3,757 4,9710
40 4,34 1,6798 99,3 594,06 962,26 368,2 3,794 4,9706
45 4,98 1,6990 87,09 605,91 968,11 362,2 3,832 4,9706
50 5,68 1,7191 76,60 618,01 973,91 355,9 3,870 4,9710
55 6,45 1,7403 67,55 630,57 979,67 349,1 3,908 4,9718
60 7,30 1,7625 59,78 642,7 985,10 342,4 3,945 4,9727
65 8,22 1,7858 53,04 655,6 990,80 335,2 3,982 4,9735
70 9,24 1,8105 47,16 668,6 996,60 328,0 4,019 4,9752
75 10,33 1,8366 42,02 681,6 1001,9 320,3 4,056 4,9764
80 11,53 1,8644 37,51 695,0 1007,1 312,1 4,094 4,9777
85 12,81 1,8941 33,53 708,4 1012,2 303,8 4,131 4,9789
90 14,20 1,9259 30,00 721,8 1017,0 295,2 4,168 4,9802
95 15,71 1,9603 26,87 736,9 1021,6 284,7 4,204 4,982

100 17,33 1,9976 24,07 749,4 1026,1 276,7 4,241 4,982
105 19,06 2,0384 21,55 764,1 1030,0 265,9 4,279 4,982
110 20,93 2,083 19,30 778,7 1034,1 255,4 4,316 4,982
115 22,93 2,133 17,24 795,5 1038,3 242,8 4,354 4,982
120 25,08 2,190 15,37 808,0 1038,3 230,3 4,392 4,978
125 27,39 2,257 13,63 826,9 1042,5 215,6 4,430 4,974
130 29,84 2,33 12,02 841,5 1042,5 201,0 4,472 4,970
131,12 30,40 2,35 11,67 845,7 1042,5 196,8 4,480 4,966
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продолжение

I, °С р v' v" V i" Г s' s"

132,23 31,02 2,38 11,33 849,9 1042,5 192,6 4,492 4,966
133,34 31,64 2,40 10,99 854,1 1042,5 188,4 4,501 4,961
134,45 32,19 2,42 10,66 858,3 1042,5 184,2 4,509 4,961
135,57 32,81 2,45 10,32 862,5 1042,5 180,0 4,518 4,957
136,68 33,43 2,47 9,982 866,7 1042,5 175,8 4,530 4,953
137,79 34,05 2,50 9,676 870,8 1038,3 167,5 4,538 4,949
138,90 34,74 2,53 9,302 875,0 1038,3 163,3 4,551 4,945
140,01 35,36 2,56 8,990 879,2 1034,1 154,9 4,564 4,940
141,12 36,05 2,60 8,615 883,4 1034,1 150,7 4,572 4,936
142,23 36,74 2,65 8,240 887,6 1034,1 146,5 4,584 4,932

Теплоемкость с р ( к д ж / к г  ■ г р а д ) газообразного бутадиена-1,3 при различных давлениях
и температурах [92]

р, бар

1 , °c
0 20 40 60 80 100 120 140

0 1,36 1,45 1,54 1,62 1,71 1,80 1,88 1,96
1 1,39 1,47 1,56 1,64 1,72 1,81 1,89 1,98
2 1,50 1,58 1,66 1,74 1,82 1,90 1,99
3 1,60 1,68 1,76 1,84 1,92 2,00
4 1,63 1,71 1,78 1,86 1,93 2,01
5 1,74 1,80 1,88 1,95 2,02
6 1,77 1,82 1,89 1,96 2,03
7 1,81 1,85 1,90 1,98 2,05
8 1,87 1,93 2,00 2,06
9 1,90 1,96 2,02 2,08

10 1,93 1,98 2,04 2,09
11 1,97 2,01 2,06 2,11
12 2,04 2,09 2,13
13 2,07 2,12 2,15
14 2,11 2,15 2,17

Теплоемкость с р ( к д ж / к г  ■ г р а д ) жидкого бутадиена-1,3 [92]

т,° к c p т,° к Cp T, °K c p T, °K Cp T, °K Cp

165 1,91 190 1,93 220 1,98 250 2,08 280 2,19
170 1,91 200 1,94 230 2,01 260 2,11 290 2,24
180 1,92 210 1,96 240 2,04 270 2,15 300 2,30

Коэффициент сжимаемости z газообразного бутадиена-1,3 [92]

Насыщенный пар J Перегретый пар

t, ° c
p,  бар I, °c 2 - 0 20 40 60 80 100 120 140

P, бар

1 -4 ,7 0,963 l 0,964 0,970 0,975 0,980 0,985 0,988 0,989 0,991
2 14,6 0,940 2 0,943 0,953 0,961 0,969 0,975 0,980 0,982
3 27,4 0,920 3 0,929 0,943 0,954 0,963 0,968 0,972
4 36,3 0,903 4 0,907 0,925 0,938 0,949 0,957 0,963
5 45,0 0,885 5 0,904 0,922 0,934 0,945 0,955
6 52,2 0,871 6 0,883 0,904 0,920 0,934 0,944
7 58,5 0,856 7 0,859 0,887 0,905 0,921 0,934
8 64,6 0,842 8 0,868 0,891 0,910 0,925
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Вязкость rj жидкого бутадиена-1,3 [52]

ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

t, °с - 2 0 -1 0 0 10 20 30 40 50 60

rj ■ Ю3, п ■ сек/м 0,244 0,214 0,188 0,167 0,149 0,133 0,119 0,106 0,095

2-Метнлбутаднен-1,3 (изопрен) (С5Н8)

СН,
I

СН2 = С—с н  = с н 2
Молекулярный вес 68,114

гкип = 34,067 °С при 760 мм рт. ст.; f„„ = —145,950 "С
Термодинамические свойства 2-метилбутадиена-1,3 [62]: ср° ( к д ж / к г  ■ г р а д ) ,  /°-( к д ж / к г )

H i0 ( к д ж / к г  ■ г р а д )

7, °К V S11 т, °к СУ>" i" 5°

0 0 0 0
298,16 1,54 274,9 4,637 900 3,11 1764,8 7,210
300 1,55 278,4 4,646 1000 3,25 2077,7 7,542
400 1,95 452,4 5,14 1100 3,37 2413,9 7,862
500 2,28 666,95 5,62 1200 3,48 2758,8 8,157
600 2,54 907,30 6,06 1300 3,58 3108,5 8,440
700 2,77 1174,7 6,473 1400 3,66 3468,1 8,710
800 2,95 1460,5 6,854 1500 3,72 3835,7 8,962

Давление р  насыщенного пара 2-метилбутадпена-1,3 [65]

t, °С - 5 0 -4 0 - 3 0 - 2 0 - 1 0 0 10

р, мм рт. ст. 11,21 22,40 41,85 73,74 123,54 198,09 305,59

t, °С 

Р, бар

20 30

455,64 659,18

40 50 60 70 80 90 100 I

1,2374 1,7012 2,2889 3,0202 3,915 4,996 6,282

Плотность q жидкого 2-метилбутадиена-1,3 [65]

t,°C

в ■ 10-3 , кг/м3

10 20 25 30

0,6910 0,6810 0,6759 0,6708

40

0,6602

Теплота парообразования г  (кдж/кг) 2-метилбутадиена-1,3 [65]

f, °с Г t, °с Г 1, °с Г 1, °с Г

-1 4 0 480,7 - 5 0 438,3 40 371,9 120 285,2
-1 3 0 476,4 - 4 0 432,1 50 363,3 130 269,8
-1 2 0 472,7 -3 0 426,0 60 355,3 140 253,2
-1 1 0 469,0 - 2 0 419,2 70 345,4 150 234,2
-1 0 0 464,7 -1 0 411,8 80 335,0 160 213,3
-  90 459,8 0 404,5 90 323,9 170 188,7
-  80 454,8 10 397,1 100 311,6 180 157,3
-  70 449,9 20 389,1 110 298,7 190 113,1
-  60 444,4 30 380,5
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Теплопроводность Я (вт/м ■ град) жидкого 2-метилбутадиена-1,3 [79]

г, °С Л, 1, °с 1 г, °С 1 г, °с X г, °С Л

-1 4 0 0,1758 -1 0 0 0,1689 - 6 0 0,1536 - 2 0 0,1376 10 0,1256
-1 3 0 0,1750 - 9 0 0,1656 - 5 0 0,1496 - 1 0 0,1336 20 0,1216
-1 2 0 0,1738 - 8 0 0,1616 - 4 0 0,1456 0 0,1296 30 0,1176
-1 1 0 0,1717 - 7 0 0,1576 - 3 0 0,1416 _______

УГЛЕВОДОРОДЫ АЦЕТИЛЕНОВОГО РЯДА

Ацетилен (С2Н2)
Молекулярный вес 26,036 

гкип= —84,0 °С при 760 м м  рт. ст. ('температура сублимации); гпл = — 81,0 °С; 
7кр = 35,5 °С; ркр = 62,4 б а р ;  ркр = 230 кг/м'-1

Термодинамические свойства ацетилена [62]: с р° ( к д ж / к г  ■ г р а д ) ,  i u ( к д ж / к г )  и
s° ( к д ж / к г  ■ г р а д )

Т, °к с р " | 1° .9П т,° к с  0 СР Л»

0 0 0 0
298,16 1,690 385,0 7,728 900 2,487 1693,7 10,053
300 1,696 . 388,1 7,738 1000 2,563 1946,5 10,319
400 1,928 I 570,1 8,260 1100 2,633 2206,7 10,567
500 2,088 771,4 8,708 1200 2,696 2473,3 10,799
600 2,210 986,4 9,100 1300 2,753 2745,9 11,018
700 2,313 1212,8 9,449 1400 2,804 3023,9 11,224
800 2,404 i 1448,8 9,764 1500 2,850 3307,1 11,419

Термодинамические свойства ацетилена на линии насыщения [51]: о  ( кг/м' • ' ) ,  / (кдж/кг) и
s  ( кдж/кг ■ град)

Т. “К р , б о р <)' г s ' s"

192,4 1,283 609 2,16 377,94 1019,1 4,128 7,461
200,9 2,026 605 3,32 411,60 1027,9 4,300 7,369
209,4 3,039 593 4,82 445,48 1036,2 4,463 7,285
221,5 5,065 573 7,91 493,20 1047,1 4,689 7,184
230,4 7,091 557 11,0 528,79 1053,0 4,840 7,122
240,7 10,13 538 15,7 565,64 1058,8 4,995 7,042
253,2 15,20 511 23,8 602,48 1062,2 5,137 6,954
263,0 20,26 489 32,4 628,44 1062,2 5,234 6,883
271,6 25,33 469 41,6 653,98 1060,9 5,330 6,829
278,9 30,39 449 51,7 680,36 1057,6 5,418 6,774
284,9 35,45 432 62,9 704,22 1052,6 5,497 6,720
290,4 40,52 414 75,4 727,67 1042,1 5,581 6,665
300,0 50,65 371 107 778,33 1017,8 5,740 6,540
307,8 1 60,78 298 164 850,34 969,2 5,970 6,356
308,7 62,45 230 230 908,95 909,0 6,163 6,163

Термодинамические свойства ацетилена при различных температурах и давлениях [51]: 
в(кг/м3) ,  ср ( кдж/кг ■ град), i (кдж/кг) и s ( кдж/кг • град)

т, ‘ к * i в , р

р  = 0,1 бар р = 0,5 бар
170 0,18483 1,3126 995,33 8,1341 |
180 0,17553 1,3486 1008,73 8,2103 0,88339 1,3775 [ 1006,30
190 0,16522 1,3825 1022,37 8,2840 0,83604 1,4063 ! 1020,24
200 0,15694 1,4147 1036,40 8,3556 0,79270 1,4356 | 1034,43

22 И. Ь В;:р! афтик



г,° к

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

240
250
260
270
280
290
300
310
320

260
270
280
290
300
310
320

ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУ АЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

е с р 1 S е ср / S

0,14937 1,4457 1050,68 8,4255 0,75342 1,4633 1048,92 7,9059
0,14257 1,4746 1065,25 8,4933 0,71755 1,4905 1063,66 7,9746
0,13636 1,5035 1080,15 8,5599 0,68620 1,5177 1078,73 8,0416
0,13041 1,5307 1095,35 8,6244 0,65690 1,5437 1094,01 8,1065
0,12539 1,5583 1110,80 8,6876 0,63015 1,5692 1109,59 8,1701
0,12056 1,5855 1126,54 8,7492 0,60551 1,5968 1125,41 8,2325
0,11609 1,6128 1142,49 8,8094 0,58271 1,6224 1141,49 8,2928
0,11195 1,6387 1158,78 8,8685 0,56156 1,6467 1157,78 8,3522
0,10809 1,6642 1175,28 8,9263 0,54201 1,6722 1174,36 8,4100
0,10448 1,6885 1192,02 8,9832 0,52378 1,6965 1191,19 8,4674
0,10111 1,7124 1209,02 9,0389 0,50674 1,7208 1208,27 8,5231
0,097947 1,7367 1226,31 9,0937 0,49077 1,7446 1225,56 8,5779

Р = 1 бар Р =2 бар
1,6980 1,4394 1017,35 7,5312
1,6057 1,4637 1031,88 7,6053
1,5237 1,4867 1046,66 7,6773 3,120 1,5353 1042,09 7,4408
1,4498 1,5114 1061,65 7,7468 2,958 1,5516 1057,50 7,5124
1,3835 1,5357 1076,89 7,8147 2,815 1,5692 1073,12 7,5819
1,3236 1,5596 1092,34 7,8804 2,686 1,5889 1088,90 7,6493
1,2680 1,5822 1108,04 7,9444 2,569 1,6081 1104,90 7,7146
1,2176 1,6065 1123,99 8,0068 2,4632 1,6291 1121,06 7,7778
1,1710 1,6303 1140,15 8,0680 2,3656 1,6496 1137,47 7,8398
1,1278 1,6546 1156,56 8,1278 2,2776 1,6722 1154,09 7,9001
1,0877 1,6793 1173,22 8,1860 2,1939 1,6952 1170,92 7,9591
1,0508 1,7032 1190,14 8,2434 2,1180 1,7178 1188,00 8,0169
1,0162 1,7275 1207,26 8,2995 2,0455 1,7404 1205,25 8,0738
0,98435 1,7518 1224,64 8,3548 1,9792 1,7626 1222,80 8,1295

Р =3 бар Р = 5 бар
4,793 1,5914 1037,28 7,2955
4,529 1,5985 1053,23 7,3696
4,297 1,6081 1069,22 7,4408 7,442 1,6982 1061,14 7,2532
4,091 1,6207 1085,39 7,5094 7,044 1,6948 1078,10 7,3252
3,906 1,6387 1101,67 7,5760 6,695 1,6998 1095,06 7,3947
3,738 1,6546 1118,17 7,6405 6,384 1,7078 1112,10 7,4617
3,585 1,6722 1134,79 7,7033 6,107 1,7191 1129,22 7,5262
3,446 1,6915 1151,62 7,7644 5,853 1,7317 1146,47 7,5886
3,317 1,7111 1168,62 7,8239 5,623 1,7480 1163,89 7,6497
3,199 1,7224 1185,83 7,8825 5,412 1,7639 1181,47 7,7092
3,089 1,7530 1203,24 7,9398 5,218 1,7823 1199,18 7,7674
2,987 1,7756 1220,91 7,9960 5,039 1,7799 1217,10 7,8243

Р = 7 бар р  = 10 бар
20,21 1,7832 1070,31 7,1950
9,662 1,7735 1088,11 7,2674 14,51 1,9054 1076,89 7,1217
9,172 1,7689 1105,78 7,3369 13,67 1,8765 1095,77 7,1958
8,741 1,7718 1123,49 7,4039 12,94 1,8606 1114,48 7,2666
8,357 1,7786 1141,24 7,4680 12,31 1,8539 1133,03 7,3340
8,011 1,7882 1159,03 7,5304 11,76 1,8510 1151,54 7,3985
7,694 1,7995 1176,99 7,5915 11,25 1,8539 1170,08 7,4613
7,406 1,8125 1195,04 7,6505 Ю,81 1,8627 1188,67 7,5224
7,140 1,8271 1213,25 7,7087 10,39 1,8673 1207,35 7,5819

Р = 15 бар р  — 20 бар
22,26 2,1269 1077,18 7,0146
20,78 2,0561 1098,07 7,0933 30,00 2,3492 1079,32 6,9501
19,56 2,0084 1118,38 7,1670 27,87 2,2236 1102,13 7,0326
18,54 1,9795 1138,31 7,2365 26,09 2,1453 1123,95 7,1092
17,63 1,9649 1158,03 7,3034 24,63 2,0967 1145,13 7,1808
16,83 1,9569 1177,58 7,3679 23,37 2,0662 1165,90 7,2490
16,11 1,9523 1197,13 7,4299 22,28 2,0423 1186,46 7,3143
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продолжение

Г, ° к е с р i е с р
i

р = 25 бар р = 30 бар
280 37,80 2,5502 1083,42 6,9112 1060,98 6,7893
290 34,82 2,3764 1107,95 6,9970 45,08 2,7160 1089,95 6,8910
300 32,46 2,2705 1131,15 7,0757 41,38 2,5054 1115,78 6,9790
310 30,55 2,2014 1153,46 7,1485 38,50 2,3752 1140,11 7,0585
320 28,90 2,1709 1175,23 7,2176 36,16 2,2835 1163,34 7,1322

р = 35 бар р=40 бар
290 57,86 1068,35 6,7826
300 51,76 1098,57 6,8852 64,39 1078,64 6,7902
310 47,45 2,6017 1125,58 6,9740 57,72 2,8864 1109,50 6,8910
315 2,5117 1138,31 7,0146 55,18 2,7549 1123,61 6,9363
320 44,10 2,4522 1150,70 7,0539 52,94 2,6791 1137,18 6,9790

р = 50 бар р = 60 бар
300 107,1 1017,89 6,5456 t:
310 84,87 1070,15 6,7177 138,2 1003,87 6,4728
315 78,97 1089,07 6,7784 116,1 1041,38 6,5934
320 74,38 1106,19 6,8324 104,2 1067,17 6,6746

р — 70 бар р = 80 бар
310 353,4 831,04 5,9017 411,6 800,52 5,7958
315 217,5 929,14 6,2471 340,5 852,93 5,9633
320 155,6 1009,44 6,4690 256,6 921,64 6,1797

р = 90 бар р = 100 бар
310 453,0 782,22 5,7292 485,6 766,77 5,6731
315 393,8 824,72 5,8649 432,3 806,88 5,8012
320 333,6 875,08 6,0135 381,0 846,61 5,9264

Вязкость rj газообразного ацетилена при р = 1 атм [52]

t, °С 0 25 50 75 100 150

г) ■ 107, н • сек/м2 95,5 103,3 111,0 118,8 126,5 141,7

Поверхностное натяжение а  ацетилена [65'

t, °С -8 0 - 7 0 - 6 0 - 5 0

(j • 103, н/м 18,92 16,99 15,06 13,13

Метилацетилен (С3Н4)

СН3—С =  СН 
Молекулярный вес 40,062 

/кип= —23,22 °С при 760 мм рт. ст.; ГШ1= —102,7 °С;
/кр= 127,6 °С; ркр=53,5 бар

Термодинамические свойства метилацетилена [62]: ср° (кдж/кг град),  г° (кдж/кг) и
j°  С кдж/кг • град)

Г ,°К V 1° Г ,°К V I”

0 0 0 0 900 2,770 1667,4 8,534
298,16 1,515 324,4 6,197 1000 2,896 1951,0 8,833
300 1,520 327,2 6,206 1100 3,006 2245,7 9,114
400 1,811 494,1 6,684 1200 3,103 2551,9 9,381
500 2,063 688,0 7,115 1300 3,187 2866,4 9,632
600 2,278 905,3 7,511 1400 3,261 3189,3 9,871
700 2,464 1142,7 7,877 1500 3,327 3518,5 10,10
800 2,627 1397,4 8,217

22*
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Давление р насыщенного пара метилацетилена [65]

1, °С р ,  М М
рг. ст. 1, °с р , М М

рт. ст. 1, °С р , бар 1, “С р .  бар и °с р, бар

-1 0 0 4Д -6 0 107,2 - 2 0 1,17 20 5,77 50 10,84
-  90 10,9 -5 0 196 -1 0 1,84 30 6,79 60 14,38
-  80 25,7 -4 0 338 0 2,79 40 8,00 70 18,64
-  70 54,7 - 3 0 553 10 4,05

Плотность q жидкого метилацетилена [65]
I

- 3 0  | -2 0  

0,678 ! 0,666

t, °С - 6 0 - 5 0 - 4 0- ------------------- ----------- ----------- -
q ■ 10~3, кг/м3 0,716 0,703 0,690

Теплота парообразования г (кдж/кг) метилацетилена [65]
I

г, °С Г г, °С Г г, “С Г г, °С Г г, °С Г

-1 0 0 636,4 -5 0 584,2 0 518,3 50 429,5 90 321,9
-  90 627,0 -4 0 571,6 10 502,6 60 406,5 100 283,2
-  80 616,6 ! - 3 0 559,1 20 487,0 70 380,4 110 235,1
-  70 606,1 -2 0 546,5 30 469,2 80 353.2 120 170,3
-  60 595,6 - 1 0 533,0 40 450,4

Бутин-1 (этилацетнлен) (С4Н6)

СН3—СН2— С ~  СН
Молекулярный вес 54,088

'ки„=8,°7 °с  при 760 мм рт. ст.; ?пл= —125,720 °С; ?кр= 190,5 °С
Термодинамические свойства бутина-1 [62]: ср° (кдж/кг ■ град) , /° (кдж/кг)

« s ° f кдж/кг • град)

т, °к с р" i" j .s" Г,°К Ср" i" s°

0 0 0 0
298,16 1,506 295,7 5,380 900 2,943 1698,2 7,8098
300 1,512 298,0 5,388 1000 3,084 1999,2 8,1262
400 1,848 466,8 5,872 1100 3,206 2313,5 8,4265
500 2,139 666,4 6,316 i 1200 3,313 2640,1 8,7089
600 2,386 893,20 6,728 1300 3,406 2976,0 8,9792
700 2,598 1142,4 7,113 i 1400 3,488 3321,2 9,2346
800 2,782 1411,8 7,472 I 1500 3,559 3673,4 9,4776

Давление р  насыщенного пара бутина-1 [65]

t, °C
1

- 5 0  - 4 0 - 3 0 -2 0 - 1 0 0 t,°C 10 20 '" 
! :

О 40

p, мм рт. ст.
1

26,5 ; 62,1 125 223 365 556 \p, бар 1,06 1,47 1,70 1,96
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Теплота парообразования г (кдж/кг) бутина-1 [65]

г, °С Г t ,° c !
Г 1. °С Г t ° С Г

-1 2 0 549,5 -4 0 493,0 40 423,4 120 316,6
-1 1 0 544,1 -3 0 485,3 50 413,3 130 298,0
-1 0 0 537,9 -2 0 476,8 60 401,7 140 277,1
-  90 531,7 - 1 0 469,0 1 70 390,1 150 253,1
-  80 524,8 0 460,5 80 375,4 160 225,2
-  70 517,8 10 452,0 90 363,8 170 193,5
-  60 509,3 20 442,7 100 349,1 180 146,3
-  50 501,6 ! з о 433,4 110 333,6 190 36,4

Бутин-2 (диметилацетилен) (С4Н6)

СН3—С =  С—СН3 
Молекулярный вес 54,088 

tKlln = 26,99 °С при 760 мм рт. ст.; (пл= —32,260 °С; /кр = 215,0°С
Термодинамические свойства бутина-2 [62]: ср° ( кдж/кг ■ град), i° ( кдж/кг)

и^° (кдж/кг ■ град)

г, °к С р  " /° л" Г, “К ср0 Р 5°

0 0 0 0 900 2,892 1660,2 7,577
298,16 1,442 306,6 5,233 1000 3,041 1957,4 7,8902
300 1,447 309,2 5,250 1100 3,172 2267,8 8,1858
400 1,751 469,0 5,707 1200 3,285 2591,4 8,4676
500 2,040 658,9 6,131 1300 3,383 2924,2 8,7338
600 2,297 876,2 6,525 1400 3,469 3267,0 8,9877
700 2,522 1117,6 6,896 1500 3,543 3617,7 9,2300
800 2,720 1380,0 7,247

Давление р  насыщенного пара бутина-2 [65]

/, °С ; - 3 0 -2 0 -1 0 0 10 20 25 t, °С 30 40 50 60
1

р, мм рт. ст. 52,4 93 156 252 389 581 702 р, бар 1,12 1,59 2,20 2,99

Теплота парообразования г (кдж/кг) бутина-2 [65]

1, °с Г t,°C Г °с Г (, °С Г ”С Г

-3 0 536,4 20 496,1 70
1

447,4 120 381,6 170 283,3
-2 0 528,6 30 487,6 80 435,8 130 365,3 180 256,2
-1 0 520,9 40 479,1 90 423,4 140 348,3 190 224,5

0 513,2 50 469,0 100 410,2 150 329,0 200 184,2
10 504,6 60 458,2 110 396,3 160 307,3 210 120,0
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АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ

Бензол (СеНе)
СН

н е "  ' с н
I II

НС СН 

^ с н ^
Молекулярный вес 78,108 

/кИп=80,100 °С при 760 мм  рт. ст.; /„„=5,533 °С; 
tKр = 289,45°С; ркр=49,2 бар; ^  = 304 кг/м*

Термодинамические свойства бензола на линии насыщения [93]: и (м ъ/кг), 
/ и г  (кдж/кг) и s (кдж/кг • град)

т,° к Р% бар v ' v " Г i” Г s' s*

280 0,0530 1,110 5609 -273 ,0 163,5 436,5 2,1347 3,6936
290 0,0877 1,122 3505 -258 ,5 173,4 431,9 2,1858 3,6749
300 0,139 1,135 2272 -243 ,7 183,6 427,3 2,2369 3,6683

.310 0,215 1,149 1521 -227 ,9 194,2 422,1 2,2880 3,6495
320 0,322 1,163 1048 -211 ,8 205,1 416,9 2,3392 3,6420
330 0,467 1,178 741,4 -195,1 216,3 411,4 2,3906 3,6379
340 0,662 1,194 536,9 -177,8 227,9 405,7 2,4420 3,6353
350 0,917 1,209 397,1 -160 ,0 239,7 399,7 2,4937 3,6357
360 1,243 1,227 299,3 — 141,6 I S \,1 393,3 2,5454 3,6381
370 1,654 1,244 229,5 - 122,7 264,0 386,7 2,5972 ' 3,6424

, 380 2,164 1,263 178,7 -103 ,2 276,5 379,7 2,6491 3,6484
390 2,786 1,283 141,0 -  83,1 289,2 372,3 2,7010 3,6556
400 3,536 1,304 112,7 -  62,1 302,1 364,2 2,7528 3,6644
405 3,963 1,314 101,2 -  52,1 308,6 360,7 2,7787 3,6692
410 4,428 1,326 91,10 -  41,5 315,1 356,6 2,8045 3,6742
415 4,932 1,338 82,21 -  30,8 321,2 352,0 2,8303 3,6795
420 5,479 1,349 74,37 -  19,9 328,2 348,1 2,8561 3,6850
425 6,069 1,361 67,41 -  8,9 334,8 343,7 2,8818 3,6907
430 6,704 1,374 61,24 2,1 341,4 339,3 2,9074 3,6965
435 7,388 1,387 55,74 13,3 348,0 334,7 2,9330 3,7026
440 8,121 1,401 50,83 24,6 354,7 330,1 2,9586 3,7088
445 8,906 1,415 46,42 36,0 361,3 325,3 2,9841 3,7151
450 9,746 1,430 42,47 47,5 367,9 320,4 3,0095 3,7215
455 10,64 1,446 38,90 59,1 374,5 315,4 3,0349 3,7280
460 11,60 1,462 35,69 70,9 381,1 310,2 3,0603 3,7346
465 12,61 1,479 32,77 82,7 387,7 305,0 3,0856 3,7413
470 13,69 1,496 30,13 94,7 394,2 292.5 3,1108 3,7480
475 14,84 1,515 27,73 106,8 400,7 293,9 3,1361 3,7547
480 16,06 1,534 25,53 119,1 407,1 288,0 3,1613 3,7614
485 17,34 1,555 23,53 131,5 413,6 282,1 3,1865 3,7681
490 18,70 1,577 21,69 144,1 419,9 275,8 3,2119 3,7748
495 20,14 1,600 19,99 156,8 426,1 269,3 3,2372 3,7813
500 21,66 1,626 18,44 169,7 432,3 262,6 2,2627 3,7878
505 23,27 1,653 17,00 182,9 438,3 255,4 3,2883 3,7940
510 24,96 1,682 15,67 196,3 444,1 247,8 3,3142 3,8001
515 26,74 1,714 14,43 210,0 449,8 239,8 3,3404 3,8059
520 28,62 1,749 13,27 224,1 455,2 231,1 3,3669 3,8114
525 30,60 1,788 12,19 238,6 460,4 221,8 3,3940 3,8165
530 32,69 1,831 11,17 253,6 465,3 211,7 3,4217 3,8211
535 34,88 1,881 10,20 269,3 469,7 200,4 3,4503 3,8249
540 37,19 1,940 9,277 285,8 473,5 187,7 3,4802 3,8279
545 39,62 2,012 8,382 303,4 476,6 173,2 3,5119 3,8296
550 42,18 2,104 7,496 322,8 478,5 155,7 3,5462 3,8293
555 44,87 2,236 6,587 344,9 478,4 133,5 3,5853 3,8257
560 47,71 2,482 5,556 373,7 473,9 100,2 3,6357 3,8145
561 48,30 2,519 5,305 381,8 471,7 89,9 3,6498 3,8101
562 48,89 2,746 5,014 392,7 468,5 75,8 3,6691 3,8038
562,6 49,24 3,290 3,290 432,6 432,6 0 3,7380 3,7380



Тер

г, ° к

280
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600

280
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600

280
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600

280
300
325
350
375
400
425
450
475j
500
525''
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свойства бензола при различных температурах и давлениях [93]: 
v  (м3/кг), i (кдж/кг) и 5 (кдж/кг • град)

V I S V j S

р = 1 бар р = 2 бар
0,001110 -27 2 ,0 2,1346 0,001110 -272 ,8 2,1345
0,001135 -24 3 ,4 2,2368 0,001135 -243,3 2,2366
0,001171 -20 3 ,5  \ 2,3648 0,001171 -203 ,4 2,3647
0,001210 -160 ,0 2,4937 0,001210 -1 6 0 ,0 2,4935
0,3909 i 272,3 3,7169 0,001254 -113 ,0 2,6232
0,4184 307,6 3,8077 0,2054 305,5 3,7306
0,4458 345,0 3,8983 0,2195 343,1 3,8217
0,4731 384,6 3,9887 0,2335 382,9 3,9124
0,5002 426,2 4,0785 0,2474 424,6 4,0026
0,5274 469,8 4,1677 0,2612 468,3 4,0921
0,5544 515,2 4,2562 0,2749 513,8 4,1808
0,5814 562,3 4,3439 0,2886 561,1 4,2686
0,6084 611,1 4,4306 0,3083 609,9 4,3554
0,6353 661,4 4,5163 0,3159 660,4 4,4414

/>=4 бар р = 6 бар
0,001110 -272 ,7 2,1342 0,001109 -272 ,5 2,1340
0,001135 -243 ,2 2,2364 0,001135 -243 ,0 2,2361
0,001170 -203,3 2,3644 0,001170 -203,1 2,3641
0,001209 -159 ,8 2,4932 0,001209 -159 ,7 2,4929]
0,001253 -112 ,9 2,6228 0,001253 -112 ,8 2,6224
0,001303 -  62,5 2,7527 0,001303 -  62,5 2,7523
0,1062 339,2 3,7419 0,06828 335,0 3,6921
0,1136 219,г 3,8335 0,07350 375,6 3,7848
0,1208 421,4 3,9243 0,07859 418,0 3,8764
0,1280 465,4 4,0144 0,08359 462,3 3,9671
0,1352 511,1 4,1035 0,08852 508,3 4,0568
0,1422 558,6 4,1918 0,09338 556,0 4,1454
0,1492 607,6 4,2789 0,09820 605,2 4,2330
0,1562 658,2 4,3651 0,1030 656,0 4,3194

р = 8 бар р = 10 бар
0,001109 -212,4 2,1337 0,001109 -272 ,2 2,1335
0,001135 -242 ,9 2,2358 0,001135 -242 ,7 2,2356
0,001170 -203 ,0 2,3638 00,01170 -202 ,8 2,3635
0,001209 -159 ,6 2,4925 0,001209 -159,5 2,4922
0,001253 -112 ,7 2,6220 0,001252 -112,6 2,6217
0,001302 -  62,4 2,7518 0,001302 -  62,3 2,7514
0,001361 -  8,9 2,8813 0,001360 -  8,8 2,8808
0,05336 371,6 3,7482 0,001430 -  47,5 3,0095
0,05740 414,5 3,8408 0,04462 410,8 3,8117
0,06133 459,1 3,9392 0,04792 455,8 3,9039
0,06517 505,4 4,0225 0,05112 502,4 3,9948
0,06894 553,3 4,1116 0,05425 550,6 4,0844
0,07265 602,8 4,1994 0,05731 600,3 4,1727
0,07633 653,7 4,2862 0,06033 651,4 4,2598

р  = 20 бар р  — 30 бар
0,001108 -271 ,2 2,1322 0,001107 -270 ,6 2,1310
0,001134 -242 ,0 2,2342 0,001133 -2 41 ,2 2,2329
0,001169 -202,1 2,3620 0,001167 -201,5 2,3606
0,001207 -158 ,8 2,4906 0,001206' -158 ,2 2,4889
0,001250 -112 ,0 2,6198 0,001248 -111 ,4 2,6180
0,001299 -  61,8 2,7493 0,001297 -  61,4 2,7472
0,001356 -  8,6 2,8783 0,001353 -  8,2 2,8758
0,001424 47,6 3,0064 0,001419 47,6 3,0034
0,001510 106,7 3,1340 0,001502 106,3 3,1302
0,02064 436,2 3,8022 0,001612 168,8 3,2581
0,02272 485,5 3,8982 0,01263 462,2 3,8214
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продолжение

т,° к S t» / л

550 0,02465 535,6 3,9914 0,01443 516,9 3,9230
575 0,02648 586,8 4,0826 0,01597 570,9 4,0190
600 ■ 0,02822 639,2 4,1717 0,01737 625,3 4,1117 ’ ■

280 0,001107
р  = 40 бар 

-269 ,9 2,1298 0,001106
р  = 45 бар 

-269 ,6 2,1292
300 0,001132 -240 ,5 2,2316 0,001131 -240,1 2,2309
325 0,001166 -200 ,8 2,3591 0,001166 -200 ,4 2,3584
350 0,001204 -157,5 2,4873 0,001203 — 157,2 2,4865
375 0,001246 -110 ,9 2,6162 0,001245 -110 ,6 2,6153
400 0,001294 -  60,9 2,7451 0,001293 -  60,6 2,7441
425 0,001349 -  7,9 2,8734 0,001347 -  7,7 2,8722
450 0,001414 47,8 3,0005 0,001411 47,8 2,9991
475 0,001493 106,1 3,1265 0,001489 106,0 3,1248
500 0,001597 167,8 3,2530 0,001590 167,4 3,2506
525 0,001752 235,8 3,3855 0,001736 234,6 3,3816
550 0,008649 488,6 3,8510 0,002047 318,9 3,5381
575 0,01042 550,5 3,9611 0,008376 537,0 3,9294
600 0,01178 608,7 4,0603 0,009833 599,0 4,0350

280 0,001106
р=- 50 бар 

-269 ,2 2,1286 0,001105
р  =  60 бар 

-  268,4 2,1274
300 0,001131 -239 ,8 2,2303 0,001130 -23 9 ,0 2,2289
325 0,001165 -200 ,0 2,3577 0,001164 -199 ,4 2,3562
350 0,001203 -156 ,9 2,4858 0,001201 -156 ,2 2,4842
375 0,001244 -110,3 2,6144 0,001243 -  109,7 2,6127
400 0,001292 -  60,4 2,7431 0,001289 -  59,9 2,7411
425 0,001346 -  7,6 2,8711 0,001342 -  7,2 2,8688
450 0,001409 47,9 2,9977 0,001404 48,1 2,9950
475 0,001486 105,9 3,1230 0,001478 105,8 3,1197
500 0,001583 167,1 3,2483 0,001571 166,5 3,2440
525 0,001722 233.6 3,3780 0,001696 231,9 3,3716
550 0,001980 314,4 3,5280 0,001897 308,9 3,5145
575 0,006478 517,9 3,8897 0,002595 425,0 3,7208
600 0,008206 587,6 4,0086 0,005488 556,4 3,9453

280 0,001104
р  =  80 бар 

-266 ,9 2,1250 0,001102
р  =  100 бар 

-265,3 2,1226
300 0,001128 -237 ,5 2,2264 0,001127 -236 ,0 2,2238
325 0,001162 -197 ,9 2,3534 0,001160 -  196,5 2,3507
350 0,001198 -154 ,9 2,4811 0,001196 -153 ,6 2,4780
375 0,001239 -108 ,5 2,6092 0,001235 -107,3 2,6058
400 0,001284 -  58,9 2,7372 0,001280 -  57,8 2,7334
425 0,001336 -  6,4 2,8643 0,001330 -  5,6 2,8600
450 0,001395 48,5 2,9898 0,001386 49,1 2,9848
475 0,001464 105,8 3,1134 0,001452 105,9 3,1075
500 0,001548 165,6 3,2360 0,001529 165,2 3,2289
525 0,001655 229,6 3,3607 0,001622 228,2 3,3518
550 0,001801 302,9 3,4971 0,001740 299,8 3,4849
575 0,002042 395,3 3,6614 0,001902 387,2 3,6404
600 0,002646 481,5 3,8081 0,002179 458,7 3.7622

280 0,001095
р = 200 бар 

-257 ,6 2,1110 0,001088
р  = 300 бар 

-249,8 2,1000
300 0,001116 -228,5 2,2116 0,001110 -220 ,7 2,1999
325 0,001149 -189,3 2,3373 0,001139 -181 ,9 2,3248
350 0,001183 -146,8 2,4635 0,001171 -139 ,7 2,4500
375 0,001219 -101 ,0 2,5899 0,001204 -  94,3 2,5754
400 0,001259 -  52,2 2,7158 0,001240 -  45,9 2,7002
425 0,001302 -  0,7 2,8405 0,001278 5,0 2,8237
450 0,001349 53,0 2,9630 0,001319 58,2 2,9450
475 0,001400 108,5 3,0831 0,001361 113,2 3,0638
500 0,001456 166,2 3,2012 0,001405 170,3 3,1809
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продолжение

т, ° к 1’ .
'

.5 V ( S

525 0,001516 227,2 3,3202 0,001451 230,8 3,2989
550 0,001580 296,1 3,4482 0,001498 299,2 3,4259
575 0,001652 377,1 3,5925 0,001547 378,4 3,5670
600 0,001740 436,6 3,6938 0,001603 436,2 3,6637

/> = 400 б а р р  =  500 б а р
280 0,001081 -241 ,6 2,0894 0,001075 -233 ,9 2,0794
300 0,001102 -213,1 2,1888 0,001095 -205,3 2,1784
325 0.001130 -174 ,4 2,3131 0,001121 —166,8 2,3020
350 0,001160 -132,5 2,4375 0,001149 -125 ,0 2,4258
375 0,001191 -  87,3 2,5621 0,001179 -  80,1 2,5498
400 0,001223 -  39,3 2,6862 0,001208 -  32,2 2,6733
425 0,001258 11,4 2,8089 0,001239 18,2 2,7956
450 0,001293 64,2 2,9295 0,001271 70,9 2,9159
475 0,001330 119,0 3,0478 0,001304 125,6 3,0340
500 0,001367 176,0 3,1646 0,001336 182,6 3,1508
525 0,001404 236,4 3,2824 0,001367 243,1 3,2687
550 0,001441 304,7 3,4092 0,001398 311,4 3,3956
575 0,001480 383,0 3,5486 0,001430 389,1 3,5340
600 0,001522 438,4 3,6430 0,001465 443,7 3,6269

Теплоемкость с р ( к д ж / к г  ■ г р а д )  жидкого бензола на линии насыщения [42, 93, 382]

Г ,° К 280
1

300
]

325 350 375 400 425 450 475 500

ср 1,69 1 1,73 ! 1,80 1,87 1,96 2,08 2,20 2,33 2,46 2,60

Теплоемкость ср ( к д ж / к г  ■ г р а д )  жидкого бензола при различных давлениях [93]

т, °к Т,° К
— 375 400 425 450 475 375 400 425 450 475

Р. бар

т 1,96 100 1,91 2,03 2,22 2,30
4 2,08 2,20 200 1,89 2,01 2,19 2,26
8 300 1,88 2,00 2,17 2,24

10 2,32 400 1,87 1,98 2,15 2,23
16 2,45 500 1,86 1,97 2,14 2,22
50 1,93 2,05 2,26 2,36

Вязкость rj (п - сек/м'2)  бензола па линии насыщения [52, 93]

г, °к 7)' ' Ю« г)” ' 10г’ г, °к rf • 10Р‘ г," ■ 10” т,° к т/ ■ 10п 7)" • 10*

285 735 7,39 375 258 9,89 465 124 13,1
290 675 7,54 ! 3S0 246 10,0 470 120 13,4
295 628 7,68 ! 385 235 10,2 475 116 13,6
300 580 7,83 390 224 10,3 480 112 13,8
305 544 7,96 395 214 10,5 485 108 14,1
310 510 8,10 400 205 10,7 490 105 14,4
315 481 8,23 405 196 10,8 495 101 14,7
320 452 8,36 410 188 11,0 500 97,9 15,0
325 426 8,49 415 180 11,2 505 94,5 15,3
330 405 8,63 ’ 420 173 11,3 510 91,0 15,6
335 385 8,76 425 166 11,5 515 87,7 16,0
340 355 8,90 430 160 11,7 520 84,2 16,4
345 348 9,03 435 154 11,9 i 525 80,7 16,8
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продолжение

Г. °к V • Ю" 7 )"  • 10* ' Т,° к v  • ю* п  ■ ю» Г,°к п • 10' 7 f  • 10®

350 331 9,17 440 148 12,1 530 77,1 17,2
355 315 9,31 445 143 12,3 535 73,3 17,7
360 299 9,45 450 138 12,5 540 69,3 18,3
365 285 9,60 455 133 12,7 545 65,0 18,9
370 271 9,74 460 128 12,9 550 59,6 19,6

Вязкость г) ■ 10е (н • сек/м2) бензола при различных давлениях и температурах [93]
Г ,°к

р. бар
325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 600 650 700

1 427 331 9,79 10,4 11,0 11,6 12,2 12,8 13,4 14,0 15,3 16,5 17,6
2 427 331 258 10,5 11,1 11,7 12,3 12,9 13,5 14,1 15,3 16,5 17,6
4 427 332 259 205 11,3 11,9 12,4 13,0 13,6 14,2 15,4 16,6 17,7
6 428 332 259 205 11,5 12,1 12,6 13,2 13,7 14,3 15,5 16,7 17,8
8 429 333 260 206 166 12,3 12,8 13,3 13,9 14,4 15,6 16,7 17,8

10 430 334 260 206 167 138 13,0 13,5 14,0 14,6 15,7 16,8 17,9
15 431 335 262 207 168 139 116 14,2 14,6 15;о 16,0 17,2 18,1
20 432 336 263 208 169 139 117 14,7 15,0 15,4 16,3 17,3 18,3
25 434 338 264 209 170 140 118 98,6 15,7 15,9 16,7 17,6 18,5
30 435 339 265 210 171 141 119 99,7 16,6 16,6 17,1 17,9 18,7
35 437 340 266 211 171 142 120 101 82,2 17,5 17,9 18,2 19,0
40 438 342 268 213 172 143 120 102 83,9 18,8 18,3 18,6 19,3
45 440 343 269 214 173 144 121 103 85,4 63,1 19,0 19,1 19,6
50 442 345 270 215 174 145 122 104 86,8 66,8 19,9 19,6 19,9
60 445 347 272 217 176 146 124 106 89,4 72,1 22,6 20,8 20,7
70 448 350 275 219 178 148 126 108 91,6 76,0 30,9 22,1 21,7
80 451 353 277 221 180 150 127 ПО 94,1 79,3 42,3 25,8 22,9
90 454 356 280 223 182 152 129 111 96,2 82,2 50,6 28,4 24,4

100 457 358 282 225 184 154 131 113 98,3 84,8 56,6 32,6 26,2
150 472 372 295 236 194 163 139 122 107 95,6 71,9 53,4 39,6
200 488 386 307 247 204 171 148 130 116 104 84,9 66,8 52,5
300 519 415 333 270 224 189 164 145 131 120 101 83,2 71,3
400 551 444 359 293 244 208 181 161 146 134 115 99,5 85,8
500 584 474 386 317 265 227 198 176 160 148 128 112 98,3

Теплопроводность Я пара бензола при р = 1 бар [15]jI1 
0 S-T. 325 350 375 400 | 425 450

Я • 104, вт/м • град 125 150 176 202 | 228 254

Теплопроводность Я (вт/м • град) жидкого бензола [15]

1. °с X г, °С X г,°С X t, °С X

10 0,149 50 0,1375 90 0,125 130 0,113
20 0,1465 60 0,1345 100 0,122 140 0,110
30 0,1435 70 0,1315 110 0,119 150 0,1065
40 0,1405 80 0,1285 120 0,116 160 0,103

Поверхностное натяжение а  бензола [65]

/, °с 10 20 25 30 40 50 <30 70 80

<7 • 103. н/м 30 24 28.88 28,18 27,49 26,14 24,88 23,66 22,4 21,2
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Толуол (С,Н8)

/ ^ - С Н з

Молекулярный вес 92,134 
?кип= 110,625 °С при 760 мм  рт. ст.; /пл= —94,991 

?кр = 320,8°С; /)кр=40,5 бар; ркр=290 кг/м'-1
Термодинамические свойства толуола [62]: ср° (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и

S0 ( кдж/кг ■ град)

т,° к С р а S° т, °к С р ° i" s °

0 0 0 0 900 2,691 1425,6 5,5700
298,16 1,127 195,7 3,472 1000 2,826 1701,7 5,8608
300 1,134 197,8 3,479 1100 2,941 1990,3 6,1358
400 1,511 330,3 3,858 1200 3,040 2289,7 6,3961
500 1,842 498,43 4,141 1300 3,125 2598,2 6,6429
600 2,116 696,78 4,5931 1400 3,198 2914,1 6,8769
700 2,343 920,02 4,9366 1500 3,262 3237,6 7,1000
800 2,532 1164,2 5,2624

Давление р насыщенного пара толуола [65]

t, °С - 7 0 -  60 - 5 0 - 4 0 - 3 0 - 2 0 -1 0 0 10 20

р, мм  рт. ст. 0,009 0,033 0,104 0,289 0,720 1,63 3,43 6,72 12,43 21,84

/,° С 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110

р, мм  рт. ст. 28,44 36,67 59,16 92,12 138,9 203,7 291,2 406,7 556,3 746,6

t,°C 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

р, бар 1,312 1,704 2,180 2,752 3,433 4,233 5,165 6,241 7,474 9,094 10,93

t, °С 230 240 250 260 270 280 290 300 310

р, бар 12,98 15,26 17,77 20,50 23,48 26,69 30,15 33,82 37,74

Теплота парообразования г (кдж/кг) толуола [65]

t, °с Г /, °С г t, °с Г t, °с Г 1, ° с Г

- 9 0 452,1 0 423,0 90 376,7 170 324,0 250 242,2
-8 0 449,8 10 419,0 100 370,8 1S0 315,8 260 227,6
- 7 0 447,1 20 414,4 110 364,4 190 307,2 270 211,8
- 6 0 444,4 30 409,4 120 358,5 200 298,1 280 193,6
- 5 0 441,7 , 40 404,0 130 352,2 210 288,5 290 172,7
- 4 0 438,5 50 399,0 140 345,3 220 278,5 300 147,2
- 3 0 434,9 60 393,5 150 338,5 230 267,2 310 112,2
- 2 0
- 1 0

431,2
427,1

70
80

388.1
382.2

160 331,7 240 255,4 320 30,4
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Плотность q ( кг/м3) жидкого толуола [65]

t, °с е ■ ю -“ г, "С о ■1 0 - “ г, °с о • 1 0 “ 3 t, °С о ■1 0 - “ г, С о ■ ! 0 - “ г, “С о ■ 1 0 - “

-1 0 0 0,9799 - 6 0 0,9413 - 2 0 0,9039 20 0,8669 j 50 0,8388 90 0,8000
- 9 0 0,9701 - 5 0 0,9318 - 1 0 0,8947 25 0,8623 60 0,8293 100 0,7900
- 8 0 0,9604 - 4 0 0,9225 0 0,8855 30 0,8576 : 70 0,8197 110 0,7798
- 7 0 0,9508 - 3 0 0,9132 10 0,8762 40 0,8483 | 80 0,8099

Вязкость rj (н • сек/м2) пара толуола при р - 1 бар [52]

У  с 17 • I 0 7 t,° с Т] - I07 г, °С гг ■ ю7 t, °с 7] ■ Ю7 С i j  • Ю7 г, °С Г! ■ 107

0 76,5 50 76,3 100 89,1 200 112,0 300 133,5 500 174,5
25 69,8 75 82,6 150 100,8 250 123,0 400 154,5 600 195,0

Вязкость rj (и - сек/м2) жидкого толуола [94]

г, °С •77 • I О3 г, °С 7] ■ 10“ г, °С 7) ■ 10“ г, °С г ] '  10! и °С ! 7) ■ 10“

0 0,768 30 0,522 60 0,381 100 0,271 160 0,172
10 0,667 40 0,466 70 0,348 120 0,231 180 0,150
20 0,586 50 0,420 80 0,319 140 0,199

Теплоемкость с  жидкого толуола [42]

/, °С

c;j, к д ж / к г  ■ г р а д

- 5 0

1,51

0 | 20 | 50 ! J0 0  

1,63 I  1,67 I 1,80 | 1,97

Теплопроводность А жидкого толуола [15]

г, °С - 8 0 - 6 0 - 4 0 -2 0 0 20 30 40 50 60

А, вт/м ■ г р а д 0,159 0,154 0,149 0,144 0,140 0,135 0,132 0,130 0,127 0,125

t,  °С 70 80 100 120 140 160 180 200 220 240

А, вт/м ■ г р а д 0,123 0,120 0,116 0,111 0,106
1

0,102 | 0,097 0,092 0,087 0,083

Поверхностное натяжение б  толуола [62]

t, °С 0 10 20 25 30 40 50 60 70 | 80 90 100

б  ■ 103, н/м 30,92 29,70 28,53 27,29 27,32 26,15 25,04 23,94
I

22,9 21,8 20,7 19,6
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о-Ксилол (С8Н10) 

, / V - c h 3 

\ / - с н - 
Молекулярный вес 106,160 

= 144,411 °С при 760 мм рт. ст.; ?пл= —25,182 °С;
р  =38,08 бар; о =287 кг/м3

/кр = 358,44 X ;

Термодинамические свойства о-ксилола [62]: с р° ( к д ж / к г  ■ г р а д ) , /° ( к д ж / к г )  
n s ’ f  к д ж / к г  ■ г р а д )

г, °к СРП /° 5° т, к V __________
S"

0 0 0 0 900 2,792 1509,2 5,5350
298,16 1,256 219,9 3,325 1000 2,932 1795,7 5,8367
300 1,263 222,2 3,333 1100 3,053 2095,4 6,1219
400 1,618 366,4 3,745 1200 3,156 2405,8 6,3920
500 1,937 544,51 4,1416 1300 3,245 2726,1 6,6472
600 2,208 752,12 4,5198 1400 3,322 3054,6 6,8914
700 2,436 984,50 4,8775 1500 3,389 3390,3 7,1232
800 2,628 1237,9 5,2155 _______

Давление р насыщенного пара о-ксилола [65, 402]

г, "С
р , М М
рт. ст. 1, °С р , М М

рт. ст. г, 'С Р, б а р г, °С Р» б а р г, °С р , б а р

- 2 0 0,243 60 40,80 150 1,172 240 7,500 330 26,87
-1 0 0,574 70 63,19 160 1,505 250 8,820 340 30,32

0 1,25 80 94,98 170 1,907 260 10,32 350 34,36
10 2,55 90 138,99 180 2,388 270 12,00 355 36,50
20 4,88 100 198,51 190 2,956 280 13,90 356 36,96
30 8,86 110 277,34 200 3,622 290 16,02 357 37,42
40 15,34 120 379,80 210 4,390 300 18,35 358 37,88
50 25,49 130 510,67 220 5,280 310 20,95 358,44 38,08

140 675,23 230 6,305 320 23,79

р,  б а р

Плотность о (кг/м3) о-ксилола при различных давлениях и температурах [95]

г, °С "
25 50 100 150 200 250 275

1 876,0 855,5 811,0
50 879,5 859,0 816,0 772,0 723,5 667,0 635,0

100 882,5 863,0 821,0 779,0 733,0 682,5 656,0
150 886,0 867,0 826,0 785,5 742,0 695,5 671,5
200 889,0 870,5 830,5 792,0 750,0 706,5 684,0
250 892,0 873,5 835,0 797,0 757,0 716,0 695,0
300 895,0 877,0 839,0 802,5 764,0 724,5 705,0
350 898,0 880,0 843,0 807,5 770,0 732,0 714,0
400 901,0 883,0 847,0 812,5 776,0 740,0 722,0

Плотность о (кг/м3) жидкого о-ксилола при р = 1 бар и различных температурах [62]

t, °С О г, °С е 1, °с 0 г, “С 0 t, °С е г, °С в

- 3 0 921,8*) 0 896,9 30 871,9 60 846,4 90 820,4 120 793,5
- 2 0 913,5 10 888,6 40 863,4 70 837,8 100 811,6 130 784,4
- 1 0 905,2 20 880,2 50 854,9 80 829,2 110 802,6 140 775,3

*) Переохлажденная жидкость.
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Теплоемкость ср жидкого о-ксилола [96]

т,° к 250 260 270 280 290 300

ср, кдж/кг ■ град 1,63 1,65 1,67 1,70 1,72 1,74

Теплота парообразования г (кдж/кг) о-ксилола [65]

1, °С г 1, °с Г 1, °с Г t, °С г t, °С Г

- 2 0 427,9 60 391,2 140 349,8 220 300,1 300 214,2
-1 0 423,6 70 386,5 150 343,9 230 292,2 310 198,4

0 419,2 80 381,4 160 338,4 240 283,6 320 180,6
10 414,9 90 376,2 170 332,5 250 274,1 330 159,7
20 410,6 100 371,1 180 326,6 260 263,8 340 133,7
30 405,8 110 366,0 190 320,2 270 252,8 350 97,4
40 401,1 120 360,9 200 313,9 280 241,0
50 396,4 130 355,4 210 307,2 290 228,4

Вязкость г] (н ■ сек/м2) жидкого о-ксилола [62]

t, °С г, ■ 10» t, °С 7) • ю» (,° С 7J- 103 t, °С г, ■ 10» t, °С 17 ■ Ю» С 7) • 10»

- 5 1,215 25 0,756 50 0,557 75 0,432 100 0,345 125 0,283
0 1,108 30 0,708 55 0,528 80 0,412 105 0,331 130 0,272
5 1,017 35 0,664 60 0,501 85 0,393 110 0,318 135 0,263

10 0,939 40 0,625 65 0,476 90 0,376 115 0,305 140 0,254
15
20

0,870
0,809

45 0,589 70 0,453 95 0,360 120 0,294 145 0,245

Поверхностное натяжение а  о-ксилола [62]

t, °С 0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

а  • 103, п/м 32,28 31,16 30,03 29,48 28,93 27,84 26,76 25,70 24,7 23,6 22,6 21,5

л<-Ксилол (С8Н10)

СН3
Молекулярный вес 106,160 

^ = 1 3 9 ,1 0 3  °С при 760 мм  р т .с т .; fnjI= —47,872 “С; ? =346,0 °С; 
Ркр= 36,5 бар; екр = 270 кг/м3

Термодинамические свойства л<-ксилола [62]: с,,0 (кдж/кг ■ градJ ,  /° (кдж/кг)
и i° (кдж/кг ■ град)

г ,°к Ср" 1° 7', " К с р °

0 0 0 0 900 2,786 1486,0 5,5524
298,16 1,202 210,0 3,372 1000 2,928 1772,2 5,8533
300 1,209 212,3 3,379 1100 3,049 2071,4 6,1380
400 1,579 352,0 3,779 1200 3,153 2381,8 6,4078
500 1,910 526,88 4,1676 1300 3,243 2701,6 6,6638
600 2,189 732,12 4,5411 1400 3,316 3029,8 6,9067
700 2,423 962,93 4,8969 1500 3,384 3365,4 7,1386
800 2,619 1215,4 5,2337
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Давление р  насыщенного пара л<-ксилола [62, 95]

/,°С р , мм  
рт. ст. /, °С р , мм

рт. ст. /, °С Р, бар t, °С Р» бар *,°С р, бар г,°С р , бар

-3 0 0,127 60 49,35 140 1,0376 210 4,96 275 14,41 340 33,83
-2 0 0,324 70 75,83 150 1,3454 220 5,94 280 15,47 342 34,70
-1 0 0,753 80 113,2 160 1,7203 225 6,51 290 17,78 343,6 35,41

0 1,62 90 164,5 170 2,1719 230 7,08 300 20,32 344 35,60
10 3,24 100 233,6 175 2,44 240 8,38 310 23,14 345 36,06
20 6,14 110 324,5 180 2,70 250 9,85 320 26,30 346 36,5
30 11,02 120 442,0 190 3,33 260 11,53 325 28,05
40 18,89 130 591,5 200 4,09 270 13,40 330 29,85
50 31,09

Плотность п (кг/м3) .«-ксилола при различных давлениях и температурах [95]

1, “С
20 50 100 150 200 250 275

1 864,9 840,6 796,7 747,4

- -------- ----- --------- ------------

50 868,4 844,7 802,6 755,1 702,5 643,8 613,5
100 871,8 848,7 807,4 762,3 713,2 661,2 636,9
150 875,2 852,6 812,5 769,2 722,9 675,9 655,7
200 878,5 856,3 817,1 775,5 731,6 688,6 670,8
250 881,6 859,9 821,8 781,5 739,8 699,9 684,4
300 884,7 863,4 826,2 787,1 748,3 710,1 696,4
350 887,7 866,8 830,4 742,8 754,3 719,5 707,3
400 890,6 870,1 834,5 797,7 760,9 728,1 717,3

Плотность д жидкого лг-ксилола при низких температурах [62]

°С | - 5 0 - 4 0 - 3 0 - 2 0  | -1 0 0 10 20

q, кг/мл |923,0 *) 914,7 906,3 897,9 | 889,5 881,1 872,6 864,2

*) Переохлажденная жидкость.

Теплоемкость ср жидкого л<-ксилола [96]

Т,° К 220 230 240 250 260 270 280 290 300

с , кдж/кг ■ град 1,51 1,54 1,56 1,59 1,61 1,64 1,67 1,69 1,72

Теплота парообразования г (кдж/кг) .м-ксилола [62]

/,°с Г I, °с Г /, °с Г /, “С Г (,° С г

-4 0 422,0 40 395,6 120 356,5 200 303,3 280 224,8
-3 0 419,6 50 391,2 130 350,6 210 295,8 290 209,8
-2 0 416,9 60 386,5 140 344,3 220 287,9 300 193,3
-1 0 413,7 70 382,2 150 338,0 230 279,6 310 175,5

0 410,6 80 377,4 160 331,3 240 270,6 320 153,4
10 407,4 90 372,3 170 324,6 250 260,7 330 125,4
20 403,9 100 367,2 180 321,8 260 249,7 340 82,8
30 399,9 110 362,1 190 310,8 270 . 237,8
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Вязкость г) (и ■ сек/м2) жидкого .м-ксилола [94]

1, °с 7) • 10“
1

1, °с 7) ' 103 ..•с 77 * 103 t, °с 7,- 10» t, °с j 7J ' 10“

0 0,80 30 0,55 60 0,403 90 0,313 120 0.250
10 0,70 40 0,490 | 70 0,369 100 0,285 130 : 0,233
20 0,61 50 0,433 1 80 0,339 110 0,269 1

Теплопроводность А жидкого ти-ксилола [97]

t, °С 0 25 50 75

А, вт/м ■ град ! 0,136 0,131 0,127 0,121

100 | 125 

0,117 j  0,110

1, °С

о  ■ 103, н/м

Поверхностное натяжение а  ти-ксилола [65]

0 10 20 __2А_ 30 40 50 60 70 80 90

30,92 29,78 28,63 28,08 27,54 26.44 | 25,36 24,26 23,2 22,2 21,1

100

20,1

л-Ксилол (С8Н]0) 

СН,

\ /
с н 3

Молекулярный вес 106,160 
tKm — 138,351 °С при 760 мм рт. ст.; tun— 13,263 °С; t =345,0 °С; 

/?кр=*36,17 бар ; окр = 281 кг/мs
Термодинамические свойства и-ксилола [62]: с® ( к д ж / к г  • г р а д ) ,  /° ( к д ж / к г )  

и i° (к д ж / к г  ■ г р а д )

т, ° к V /" „ т,° к с,," Г

0 0 0 0 900 2,776 1480,0 5,4889
298,16 1,196 211,3 3,322 1000 2,919 1765,1 5,7890
300 1,202 213,5 3,329 1100 3,042 2063,5 6,0730
400 1,566 352,2 3,726 1200 3,147 2373,1 6,3423
500 1,895 525,74 4,1116 1300 3,238 2692,6 6,5979
600 2,176 729,60 4,4828 1400 3,316 3020,3 6,8405
700 2 ,41J 959,14 4,8365 1500 3,384 3355,6 7,0720
800 2,608 1210,4 5,1718

Давление р насыщенного пара /г-ксилола [65, 402]

1, °с р,
мм рт. ст. t, °с V,

мм рт, ст. t, °с р,  бар

20 6,50 80 117,15 140 1,059
30 11,62 90 169,81 150 1,370
40 19,83 100 240,42 160 1,749
50 32,51 110 333,19 170 2,203
60 51,41 120 452,83 180 2,745
70 78,74 130 604,60 190 3,382

200 4,126
210 4,989

t, °с

220
230
240
250
260
270
280
290

Р, бар t "С р ,  б а р

5 , 9 8 8 300 20,37
7,125 310 23,25
8,417 320 26,44
9,900 330 30,03

11,55 340 33,96
13,42 342 34,80
15,50 ; 344 35,71
17,82 345 36,17
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Плотность д ( кг/м3) и-ксилола при различных давлениях и температурах [95]

1 , °с

р. бар
10 20 30 40 50 100 150 200 250 275

1 869,7 861,0 852,5 843,7 835,0 789,5
50 839,0 795,5 750,0 700,0 643,0 607,0

100 843,5 801,0 757,5 711,5 659,5 630,7
150 848,0 806,5 764,0 721,0 673,5 648,0
200 852,0 812,3 770,0 730,0 685,0 663,0
250 856,0 816,5 776,5 737,7 696,0 675,7
300 859,0 820,0 782,5 745,0 705,5 686,5
350 862,0 824,6 787,3 751,5 713,8 696,3
400 866,0 829,0 792,5 758,0 720,8 703,5

Теплоемкость ср жидкого и-ксилола [98]

1, °С 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

ср, кдж/кг ■ град 1,698 1,758 1,821 1,890 1,962 2,036 2,111 2,187 2,263 2,343

Теплота парообразования г (кдж/кг) и-ксилола [65]

/,°с г t, °с Г 1, °с г 1, °с Г (, °с Г

20 400,7 90 366,4 160 321,1 230 275,3 300 188,9
30 396,0 100 361,3 170 321,4 240 265,8 310 170,4
40 391,2 110 355,7 180 314,7 250 255,6 320 148,3
50 386,5 120 350,2 190 307,6 260 244,5 330 119,9
60 381,8 130 344,7 200 300,1 270 232,7 340 73,7
70 376,6 140 339,2 210 292,2 280 219,7
80 371,5 150 333,7 220 284,0 290 205,1

Вязкость rj жидкого и-ксилола [94]

t, °С 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

?1 . Ю3, н ■ сек/м2 0,74 0,64 0,57 0,51 0,456 0,414 0,377 0,345 0,317 0,292 0,270 0,251 0,233

Поверхностное натяжение а  и-ксилола [62]

t, “С 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

а • 103, н/м 28,31 27,76 27,22 26,13 25,06 24,02 23,0 22,0 21,0 20,1

23 Н. Б. Варгафтик
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Этилбензол (С8Н10)

- с н 2- с н 3

Молекулярный вес 106,160 
tKaa= 136,186 °С при 760 мм рт. ст.; /_л= —94,975 °С; /кр= 346,4 °С; 

ркр = 37,5 бар; ркр = 290 кг/м3; А=0,112 ккал/м ■ ч а с  • г р а д  для жидкости при 30 
Термодинамические свойства этилбензола [62]: 

с„° ( к д ж / к г  ■ г р а д ) , г° ( к д ж / к г )  и s° ( к д ж / к г  • г р а д )

С [75]

г, °к ср ° j /" s° г ,°к Ср» s°

0 0 0 0
298,16 1,210 210,4 3,398 900 2,811 1504,4 5,610
300 1,218 212,6 3,405 1000 2,949 1792,5 5,915
400 1,608 354,0 3,810 1100 3,067 2093,5 6,200
500 1,946 532,28 4,205 1200 3,169 2405,0 6,471
600 2,226 741,43 4,586 1300 3,256 2726,5 6,728
700 2,456 975,98 4,947 1400 3,332 3055,8 6,972
800 2,648 1231,4 5,288 1500 3,398 3392,6 7,204

Давление р  насыщенного пара этилбензола [65]

t ,  °с ру мм 
рт. ст. (, °с р ,  М М

рт. ст. 1, °с р ,  мм 
рт. ст. 1, ”С р, бар (, °с р,  бар

- 3 0 0,153 30 12,63 90 181,92 140 1,1211 190 3,546
- 2 0 0,386 40 21,50 100 256,95 150 1,4477 200 4,317
- 1 0 0,889 50 35,17 110 355,26 160 1,8440 210 5,208

0 1,90 60 55,48 120 481,72 170 2,319 220 6,229
10 3,77 70 84,76 130 641,72 180 2,883
20 7,08 80 125,80

Плотность q ( кг/м3) жидкого этилбензола [62]

1, °с с • Ю-* С в • 1 о -“ (, °с о ■10-» С е • 1 0 - ’ (,°С е  ■ ю ~ ! С в ■ io - s

- 9 0 0,9637 - 5 0 0,9283 -1 0 0,8932 >.30 0,8583 70 0,8224 110 0,7854
- 8 0 0,9548 - 4 0 0,9195 0 0,8845 140 0,8495 80 0,8133 120 0,7759
- 7 0 0,9460 - 3 0 0,9107 10 0,8758 50 0,8405 90 0,8041 130 0,7663
- 6 0 0,9371 - 2 0 0,9019 20 0,8670 60 0,8315 100 0,7948 140 0,7567

Теплоемкость ср этилбензола [99]

г ,°к 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

с , к д ж ! к г  ' г рад  р
1,483 1,495 1,509 1,526 1,544 1,565 1,587 1,612 1,638 1,666 1,695 1,726 1,757

Теплота парообразования г  (кдж/кг) этилбензола [65]

С г 1, °С Г /,°с г 1, °с Г 1, °с Г

- 9 0 436,6 0 408,2 90 363,2 180 312.8 270 234,3
-8 0 434,6 1 0 404,3 1 0 0 358,1 190 306,0 280 221,2
-7 0 431,9 2 0 399,9 1 1 0 353,0 2 0 0 299,0 290 207,1
- 6 0 429,1 30 391,6 120 347,5 210 291,5 300 191,7
- 5 0 425,9 40 386,9 130 342,3 220 283,6 310 171,6
-4 0 422,8 50 382,6 140 336,8 230 275,3 320 150,3
-3 0 419,6 60 377,8 150 330,9 240 266,2 330 122,3
- 2 0 416,1 70 373,1 160 325,0 250 256,4 340 80,1
- 1 0 412,1 80 368,0 170 319,1 260 245,7
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Вязкость rj жидкого этилбензола [52]

t, °с - 2 0 - 1 0 0 10 20 30 40 50 60 I 70 80

rj • 103, н ■ сек/м2 1,170 1,021 0,873 0,757 0,671 0,596 0,530 0,482 0,436 0,397 0,363

Поверхностное натяжение а  этилбензола [62]

/, °с 0 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

а  ■ 103, н/м 31,38 30,18 29,04 28,48 27,93 26,79 25,74 24,74 23,7 22,7 21,7 20,7

Изопропилбензол (кумол) (С9Н12)

СН3
с н /

СН3
\ г

Молекулярный вес 120,186 
/кип= 152,392 °С при 760 мм рт. ст.; ?пл= -96 ,035 °С; >кр = 363 °С; 

д>кр = 31,4 бар ; ркр=280 кг/м3
Термодинамические свойства изопропилбензола [62]:

Ср (кдж/кг • град) , /° ( кдж/кг) и s° ( кдж/кг ■ град)

Г, °к V /° S" г ,°к V S0

0 0 0 0
298,16 1,263 212,14 3,235 900 2,90 1552,0 5,528
300 1,270 214,62 3,242 1000 3,04 1849,1 5,838
400 1,672 361,54 3,664 1100 3,16 2159,5 6,134
500 2,02 546,83 4,075 1200 3,27 2479,9 6,416
600 2,31 764,17 4,469 1300 3,36 2814,3 6,680
700 2,54 1006,6 4,841 1400 3,43 3152,1 6,931
800 2,74 1270,2 5,197 1500 3,504 3496,93 7,171

Давление р  насыщенного пара кумола [65]

С р, ММ
рт. ст. (, °с р ,  мм 

рт. ст. (, “С Ру М М  
рт. СТ. С Ру бар (,°  С р, бар

-2 0 0,144 40 11,00 100 155,02 160 1,2290 200 3,0146
-1 0 0,356 50 18,62 110 218,65 170 1,5656 210 3,673

0 0,807 60 30,31 120 301,98 180 1,9698 220 4,434
10 1,70 70 47,63 130 404,19 190 2,4498 230 5,306
20 3,34 80 72,54 140 544,86
30 6,22 90 107,40 150 714,00

Плотность q ( кг/м3)  жидкого изопропилбензола [62]

1, “с е- Ю“3 1, °с с - Ю-3 (, °с е- Ю“8 С е ■ ю-» (,°С в ■ ю -“ (. °С е ■ Ю -‘

0 0,8786 20 0,8618 30 0,8534 50 0,8366 70 0,8199 90 0,8031
10 0,8702 25 0,8575 40 0,8450 60 0,8283 80 0,8115

Теплоемкость с р жидкого изопропилбензола [100]

t, °С 25 50 75 100

ср, кдж/кг ■ град 1,78 1,87 1,97 2,03

23*
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Теплота парообразования г (кдж/кг) изопропилбензола [65]

1, °с Г (, °с Г 1, °с Г /, °С Г (, °с Г

- 9 0 407,8 10 377,9 110 336,1 210 282,8 310 178,7
- 8 0 407,5 20 374,1 120 331,2 220 276,2 320 171,7
- 7 0 404,4 30 370,2 130 326,4 230 268,9 330 154,3
-6 0 401,2 40 366,4 140 321,5 240 260,9 340 133,0
-5 0 398,1 50 362,2 150 316,6 250 252,9 350 105,2
- 4 0 395,0 60 358,0 160 311,4 260 243,8 360 55,7
-3 0 391,8 70 353,9 170 306,2 270 234,4
- 2 0 388,3 80 349,7 180 300,6 280 224,3
- 1 0 384,9 90 345,2 190 295,0 290 212,8

0 381,4 100 340,6 200 289,1 300 200,6

Вязкость rj жидкого изопропилбензола [52]

t, °С 0 10 20 30 40

г] • 103, н ■ сек/м2 1,075 0,915 0,788 0,691 0,611

Теплопроводность А жидкого изопропилбензола [72]

/, °С 0 20 40 60 80 100

А, вт/м ■ град 0,1285 0,1256 0,1221 0,1192 0,1157 0,1128

Поверхностное натяжение а  изопропилбензола [62]

t, °С 20 25 30 40 50 60 70 80 90

а  ■ 103, п/м 28,20 27,68 27,17 26,09 25,08 24,07 23,1 22,2 21,2

н-Бутнлбензол (С,0Н14)

/  ^ —СН 2—СН,—СН 2—СН,

Молекулярный вес 134,212 
/кип= 183,270 °С при 760 м м  рт. ст.; /пл= —87,970 °С;

/кр = 387,8 °С; екр = 269,7 к г/м3

Термодинамические свойства к-бутилбензола [62]: с р° ( к д ж / к г  ■ г р а д ) ,  i° ( к д ж / к г )
и s°  ( к д ж / к г  ■ г р а д )

Т, °к С р ° s° г, °к V

0 0 0 0 900 2,959 1598,6 5,6151
298,16 1,306 232,5 3,2772 1000 3,104 1902,3 5,9346
300 1,313 234,8 3,2857 1100 3,2292 2218,9 6,2362
400 1,708 386,10 3,7178 1200 3,3368 2547,8 6,5227
500 2,056 574,86 4,1377 1300 3,4295 2886,6 6,7935
600 2,346 795,41 4,5384 1400 3,5097 3233,57 7,0506
700 2,587 1042,2 4,9184 1500 3,5796 3588,00 7,2961
800 2,788 1311,4 5,2778
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Давление р  насыщенного пара н-бутилбензола [65]

1, °с р ,  М М
рт. ст. (, °с р , мм  

рт. ст. I ,  °с р ,  М М  
рт. ст. (, °с р , бар

0 0,140 70 14,74 130 166,48 190 1,1917
10 0,330 80 23,72 140 229,53 200 1,5018
20 0,717 90 36,95 150 310,73 210 1,8714
30 1,46 100 55,89 160 413,67 220 2,3078
40 2,79 НО 82,32 170 542,29 230 2,8185
50 5,08 120 118,35 180 700,88 240 3,411
60 8,83 250 4,094

Плотность q жидкого н-бутилбензола [65]

t, С
1

10 20 25 30 40

у ■ 10~3, кг/м3 0,8065 0,7992 0,7955 0,7918 0,7844

Теплота парообразования г (кдж/кг) н-бутилбензола [65]

г, °С Г t, °с Г (, °с Г (, °с Г /, °с Г 1, °с Г

-8 0 408,7 0 383,4 80 351,3 160 312,6 240 266,4 320 197,8
-7 0 405,9 10 379,7 90 346,9 170 307,3 250 259,9 330 185,0
-6 0 403,1 20 375,9 100 342,2 180 301,1 260 253,0 340 170,4
-5 0 400,0 30 372,2 110 337,6 190 296,4 270 245,5 350 153,5
-4 0 396,8 40 368,1 120 332,9 200 290,8 280 237,4 360 133,8
-3 0 393,7 50 364,1 130 327,9 210 284,8 290 228,7 370 108,3
-2 0 390,3 60 360,0 140 322,9 220 278,9 300 219,3 380 67,1
-1 0 386,9 70 355,7 150 317,9 230 272,7 310 209,0

Вязкость т] жидкого н-бутилбензола [52]

/, °С 10 20 30 40 50 60 70 80

rj ■ 103, н • сек/м2 1,204 1,020 0,880 0,767 0,681 0,608 0,544 0,492

Виннлбеизол (стирол) (С8Н8) 

/ V - С Н  = СН,

Молекулярный вес 104,144 
/киП = 145,2 °С при 760 мм рт. ст .; /пл= -  30,628 °С

Термодинамические свойства винилбензола [62]: с р° ( к д ж / к г  ■ г р а д ) ,  i° ( к д ж / к г )
и s° ( к д ж / к г  ■ г р а д )

г,° к С р° i" Г, "К j°

0 0 0 0 900 2,610 1419,0 5,406
298,16 1,173 200,4 3,316 1000 2,730 1686,4 5,688
300 1,180 202,5 3,322 1100 2,833 1965,0 5,954
400 1,540 338,8 3,712 1200 2,921 2252,8 6,203
500 1,847 508,93 4,091 1300 2,996 2548,7 6,440
600 2,096 706,23 4,450 1400 3,062 2851,8 6,665
700 2,300 926,37 4,789 1500 3,118 3160,9 6,878
800 2,468 1164,8 5,107
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Давление р  насыщенного пара винилбензола [65]

1, °с р , мм  
рт. ст. (,°С р , мм  

рт. ст. (,°С р , мм  
рт. ст. (, °с р , мм 

рт. ст 1, °с р, мм 
рт. ст.

0 1,28 30 8,59 60 39,0 90 133,0 120 367,8
10 2,54 40 14,8 70 60,3 100 190,6 130 497,3
20 4,79 50 24,4 80 90,7 110 267,3 140 661,3

Теплота парообразования г (кдж/кг) винилбензола [65]

/, °с Г 1 ,°с Г 1, °с Г 1, °с Г 1, °с Г

- 3 0 434,9 50 405,2 130 366,6 210 314,8 290 233,2
- 2 0 432,1 60 400,8 140 361,0 220 307,1 300 218,7
-1 0 429,3 70 396,4 150 355,0 230 299,1 310 202,6

0 425,7 80 391,5 160 348,9 240 290,2 320 184,5
10 422,1 90 387,1 170 342,9 250 280,6 330 163,2
20 417,7 100 382,3 180 336,5 260 269,7 340 136,3
30 413,6 110 377,1 190 329,6 270 258,5 350 98,1
40 409,2 120 371,8 200 322,4 280 246,4

Вязкость г] (н - сек/м2) жидкого винилбензола [52]

/, “С 7 )  ■ 10» t, °С 7) • 10» /, “С 17 ■ 108 (, °с 7 )  ' 10» 1, °с 77 • 10»

0 1,047 30 0,648 60 0,453 90 0,349 120 0,269
10 0,879 40 0,565 70 0,413 100 0,309 130 0,249
20 0,749 50 0,502 80 0,374 110 0,289 140 0,232

Поверхностное натяжение а  винилбензола при 20 °С равно 32 • 10 а н/м.

Нафталин (С10Н8)

Молекулярный вес 128,164 
ш=217,955 °С при 760 м м  р т .с т .; tan = 80,290 °С; / =478,2 °С; р *„ = 39,7 б а р ;  

5^  =  314 кг/м3; сг=32,0 э р г/ см 2 при 80,8 °С
Термодинамические свойства нафталина [62]: i° ( к д ж / к г )  и s° ( к д ж / к г  ■ г р а д )

г ,°к s° т, °к с»

0 0 0 900 1301,7 4,5682
298,16 166,3 2,628 1000 1553,1 4,8329
300 168,2 2,634 1100 1814,8 5,0821
400 291,9 2,987 1200 2085,3 5,3177
500 448,7 3,3359 1300 2363,1 5,5398
600 632,8 3,7035 1400 2647,8 5,7509
700 838,8 3,9880 1500 2937,4 5,9505
800 1062,9 4,2870
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Давление р  насыщенного пара нафталина [65]

1, °С р ,  М М
рт. ст. 1, °с р ,  М М

рт. ст. С р ,  М М
рт. ст. 1, °с р ,  бар (, °с р, бар

0 0,003 80 7,53 160 165,9 220 1,060 300 4,97
10 0,015 90 12,14 170 222,9 230 1,321 310 5,82
20 0,055 100 18,95 180 295,0 240 1,629 320 6,79
30 0,164 110 28,78 190 385,0 250 1,993 330 7,86
40 0,428 120 42,61 200 496,1 260 2,53 340 9,05
50 1,00 130 61,66 210 631,6 270 2,99 350 10,33
60 2,11 140 87,37 280 3,57 360 11,85
70 4,12 150 121,5 290 4,23 370 13,37

Плотность q' и о" ( кг/м3) нафталина на линии насыщения [42]

1, "С о' • I0-" е" • io -s г, "С е' • ю-* е ’  • Ю-» /, °с с/ ■ ю-» е ' • 10—»

220 0,873 0,0033 270 0,835 0,0094 310 0,804 0,0150
230 0,865 0,0040 280 0,827 0,0118 320 0,794 0,0170
240 0,858 0,0047 290 0,820 0,0123 330 0,0194
250 0,850 0,0058 300 0,812 0,0129 340 0,0218
260 0,842 0,0070

Теплота парообразования г (кдж/кг) нафталина [65]

(, °с г (, °с Г /, °с Г ° С Г /, °с г

90 391,1 170 362,0 250 325,7 330 281,9 410 210,4
100 387,8 180 357,7 260 320,8 340 275,4 420 197,3
110 384,5 190 353,5 270 315,6 350 268,2 430 182,9
120 380,9 200 349,2 280 310,7 360 260,3 440 166,7
130 377,3 210 344,7 290 305,1 370 251,9 450 147,3
140 373,7 220 340,1 300 299,6 380 242,7 460 123,8
150 369,8 230 335,5 310 294,0 390 232,9 470 90,2
160 366,2 240 330,6 320 288,1 400 222,1

Энтальпия i ( кдж/кг) нафталина на линии насыщения [42]

С i' i ” t ,°  С i" (,°С V i"

220 293 609,2 260 407 722,2 300 524,6 828,1
230 322 637,2 270 436,3 749,0 310 554,3 852,4
240 350 665,3 280 465,6 776,2 320 584,5 875,4
250 378 693,3 290 494,9 802,6

Днфенил (С12Н10)

/ --------- \  / = \
\ = / ~ \ ______/
Молекулярный вес 154,08 

{ют=255,6 °С при/> = 1 атм; /,„, = 69,1 °С; /кр = 528 °С;
Л>кр = 41,8 бар; ркр = 323 кг/м3

Термодинамические свойства дифенила на л и ш и  насыщения [101, 131]: q (кг/м3), 
ср (кдж/кг ■ град), i n  г  (кдж/кг), t] (н ■ сек/м2) ,  А (вт/м • град) и Рг

t,°c p ,  M M
рт. cr. e' e'

Cp'
i" r 17' • 10* V Pr'

80 985 1,792 1,25 0,137 16,4
100 4,3 970 0,025 1,854 53 451 398 0,960 0,134 13,3
120 954 1,915 386 0,760 0,131 11,1
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п р о д о л ж е н и е

Г, °С р ,  М М

рт. ст. е' е" с р V i ” г ч' • 103 V Рг'

140 937 1,977 374 0,618 0,128 9,5
160 54,4 922 2,040 362 0,516 0,125 8,4
180 105 905 2,100 350 0,438 0,122 7,5
200 190 889 0,868 2,163 258 596 338 0,376 0,119 6,8
220 327 872 2,225 327 0,325 0,116 6,2
240 534 855 2,287 316 0,284 0,113 5,7

р ,  б а р
260 1,08 838 2,349 305 0,251 0,110 5,4
280 1,74 820 2,411 294 ' 0,224 0,107 5,0
300 2,38 801 9,1 2,473 505 788 283 0,198 0,104 4,7
320 3,38 782 2,535 272 0,177 0,101 4,4
340 4,47 762 2,597 261 0,160 0,098 4,2
360 6,55 740 2,659 249 0,144 0,095 4,0
380 8,8 717 2,720 237 0,129 0,093 3,8
400 691 39 2,782 782 1008 226 0,116 0,090 3,6

Теплопроводность А пара дифенила [376]

Г, ° к 450 475 500 525 550
1

575 600 625 650

А • 103, вт/м ■ град 18,4 19,8 21,4 23,2 25,2 27,2 29,4 31,8 34,6

Поверхностное натяжение а  дифенила [101]

/, °С 100 125 150 175 200 225 250

а, дин/см 32,3 29,7 27,2 24,7 22,3 20,1 17,8

УГЛЕВОДОРОДЫ ДИФЕНИЛМЕТАНОВОГО РЯДА 
(ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ТЕПЛОНОСИТЕЛИ) [102]

Название
Условное
обозначе

ние
Химическая формула

Моле
куляр

ный
вес

°с

*КИП’
°с
при 
р -  

= 1 атм

Дитолилме-
тан д т м СН3СвН4—СН2—СвН4СН3 196 -3 2 292

Диксилил-
метан д к с м (СН8)2СвНа- С Н 2-С в Н 3(СН3)2 224 - 4 0 324

Дикумил-
метан д к м (СНз)2СНСвН4—СН2—С„Н4СН(СН3)2 252 -2 2 335

Тетраизопро-
пилдифе-
нилметан т д м [(СН3)2СН]2С6Н3- С Н 2- С 6Н3[СН(СН3)2]2 336 — 8 384

Температуры кипения (°С) углеводородов дифенилметанового ряда

р, кг}см* ДТМ д к с м ДКМ т д м р , кг\см2 д тм д к с м д к м тд м

1,0 292 324 335 384 3,5 363 391 408
1,5 314 360 4,0 372 400 418 420
2,0 332 364 374 395 4,5 380 407 426
2,5 345 372 388 5,0 388 412 431 427
3,0 354 382 398 408
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Плотность о (г/см3) жидких углеводородов дифенилметанового ряда

t, °с ДТМ д к с м д к м т д м t, °с ДТМ д к с м д к м т д м

5,8 0,990 65 0,949 0,919
7,0 0,941 75 0,942

20 0,9825 0,9795 0,9475 0,928 75,7 0,935
32,7 0,919 80 0,938 0,887
34 0,970 95 0,927 0,899
35 0,971 120 0,910
44,6 0,9635 135 0,8725
46 0,910 150 0,888
50 0,960 0,929 166 0,879
60 0,900 170 0,8425
63 0,9485 201 0,848

Теплоемкость ср (ккал/кг ■ град) жидких углеводородов дифенилметанового ряда

ДТМ ДТМ ДКМ ДКМ

I, °с ср t, "С ср I, °с Ср г, “С

20. 0,371 150 0,460 20 0,343 150
50 0,392 300 0,562 50 0,359 300
80 0,412 80 0,374

Вязкость г] ■ Ю2 (г/см ■ сек) жидких углеводородов дифенилметанового ряда

I, °с ДТМ д к с м д к м т д м I, °с ДТМ д к с м д к м тд м

20 5,27 29,2 6,89 253 95 1,02 1,96 0,98 1,71
35 3,66 12,1 4,05 — 110 — — — 1,07
50 2,59 6,08 2,65 — 130 — — — 0,79
65 1,90 3,92 1,90 13,2 150 0,636 — 0,582 0,578
80 1,39 2,58 1,33 7,05

Теплопроводность Я (ккал/м ■ час ■ град) жидких углеводородов дифенилметанового ряда

ДТМ ДТМ ДКМ [386] д к м т д м

t, °с к I, °с t,°C к 1, °с л t, °с X

25,9 0,118 67,4 0,104 20 0,109 80 0,104 20 0,094
48,2 0,107 91,7 0,102 40 0,107 100 0,102 44 0,090
65,1 0,106 96,2 0,099 60 0,106 150 0,098 75,5 0,082

Мононзопропилднфенил (С15Н1в)

_____  _____  /СН 3
----------- У - / ” Ъ - с н

Молекулярный вес 196,3 
Теплофизические свойства моноизопрош лдифенила в жидком состоянии [103]: 

q ( кг/м3) , ср ( к д ж / к г  ■ г р а д ) ,  г  ( к д ж / к г ) , г ] ( н  ■ с ек/м г)  и Я ( вт/м ■ г р а д )

г, °С р, мм рт. ст. а ср Г г, ■ 10s X

20 969 1,72 14,1 0,127
40 962 1,81 6,29 0,124
60 953 1,87 3,47 0,121
80 943 1,93 2,22 0,119

100 1,5 932 2,00 322 1,57 0,116
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продолжение

t. °с р ,  мм  рт. СТ е ср Г j j - 1 0 3 К

120 3,5 920 2,07 317 1,17 0,114
140 8,5 907 2,14 314 0,890 0,112
160 19 893 2,20 311 0,690 0,109
180 39 879 2,27 307 0,555 0,107
200 77 861 2,34 304 0,456 0,104
220 142 845 2,42 300 0,384 0,102
240 249 827 2,50 295 0,330 0,100
260 418 809 2,58 290 0,289 0,098
280 671 791 2,67 283 . 0,254 0,094
300 1042 773 2,75 275 0,224 0,091
320 1570 753 2,85 266 0,198 0,087
340 2291 734 2,95 255 0,175 0,084
360 3266 714 3,06 242 0,155 0,081
380 4539 694 3,17 228 0,137 0,079
400 6194 674 3,30 213 0,124 0,077

Поверхностное натяжение а (дин/см) моноизопропилдифенила [104]

(, °с <7 (, °С <7 1, °с <Г

20 35,0 120 26,8 220 18,6
40 33,4 140 25,2 240 17,0
60 31,8 160 23,6 260 15,5
80 30,1 180 21,9 280 14,0

100 28,5 200 20,3 300 12,6

ГАЛОИДОПРОИЗВОДНЫЕ УГЛЕВОДОРОДОВ

Хлористый метил (фреон-40) (СН3С1) [108]
Молекулярный вес 50,49 

'кип= -23 ,74  °С при/> = 1 а т м ;  tm =  -9 7 ,6  °С; г =143,1 °С; 
р кр  = 66,72 б а р ;  vKp = 2,70 д м 3/кг

Термодинамические свойства хлористого метила на линии насыщения [105]: 
v '  ( д м 3/к г ) ,  v"  ( м 3/к г ) ,  i  и г  ( к д ж / к г )  и J ( к д ж / к г  ■ г р а д )

t. °с Р. бар v' V * i ' i " Г s' s"

- 6 0 0,156 0,936 2,235 409,82 870,36 460,54 0,6272 2,7882
-5 5 0,212 0,944 1,680 417,02 873,50 456,48 0,6612 2,7538
-5 0 0,280 0,953 1,295 424,42 876,60 452,18 0,6942 2,7212
-4 5 0,368 0,961 1,008 431,72 879,62 447,90 0,7272 2,6902
-4 0 0,474 0,970 0,794 439,12 882,72 443,60 0,7592 2,6617
-3 5 0,607 0,978 0,632 446,52 885,69 439,17 0,7902 2,6345
-3 0 0,767 0,986 0,508 454,12 888,66 434,54 0,8222 2,6090
-2 5 0,959 0,995 0,412 461,52 891,51 429,99 0,8522 2,5851
- 2 0 1,188 1,003 0,338 469,22 894,44 425,22 0,8832 2,5625
-1 5 1,457 1,013 0,279 478,82 897,28 418,46 0,9132 2,5416
- 1 0 1,772 1,022 0,233 484,42 900,01 415,59 0,9422 2,5209
-  5 2,136 1,032 0,195 492,22 902,56 410,34 0,9712 2,5014

0 2,557 1,042 0,1648 500,00 905,07 405,07 1,0000 2,4830
5 3,037 1,053 0,1402 507,87 907,46 399,59 1,0282 2,4650

10 3,582 1,064 0,1198 516,12 909,76 393,64 1,0562 2,4482
15 4,198 1,075 0,1031 523,57 911,94 388,37 1,0842 2,4319
20 4,893 1,086 0,0891 531,57 914,07 382,50 1,1122 2,4164
25 5,667 1,098 0,0774 539,61 916,08 376,47 1,1382 2,4013
30 6,525 1,110 0,0675 547,65 917,93 370,88 1,1652 2,3867
35 7,472 1,123 0,0591 555,77 919,64 363,87 1,1922 2,3724



4. УГЛЕВО ДО РО ДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАН И ЧЕСКИ Е СОЕДИНЕНИЯ 363

продолжение

1. °с Р. бар V v " i' i" г s ' s"

40 8,516 1,135 0,0520 563,93 921,32 357,39 1,2182 2,3594
45 9,664 1,149 0,0460 572,14 922,87 350,73 1,2442 2,3460
50 10,92 1,164 0,0408 580,39 924,29 343,90 1,2702 2,3343
55 12,28 1,180 0,0363 588,63 925,55 336,92 1,2952 2,3231
60 13,75 1,196 0,0324 597,01 926,76 329,75 1,3202 2,3105

Теплоемкость ср хлористого метила [105]

100

0,921

Вязкость rj газообразного хлористого метила при р=  1 бар [105]

/, °С - 2 0 - 1 0 0 10 20 30 40

rj ■ 101,н  ■ сек/м2 94 98 101 105 108 112 115

Вязкость г) жидкого хлористого метила [105]

t, °С -2 0 - 1 0 0 10 20 30

Т] • 103, н • сек/м2 0,309 0,301 0,289 0,276 0,265 0,250

Монофтортрнхлорметан (фреон-11) (CFCI3)
Молекулярный вес 137,39 

гкнп = 23,7 °С при р  =  1 а т м ;  ?ITJI=  — 111,0 С; /кр= 198,0 °С; « кр= 1,805 д м 3/кг

Термодинамические свойства монофтортрихлорметана на линии насыщения [106]: 
v (м3/кг), I и г (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

1, °с р, бар v' 10s V" Г i " Г s' S*

- 6 0 0,01279 0,6006 10,070 449,09 659,81 210,72 0,7899 1,7785
- 5 0 0,02647 0,6084 5,094 457,32 664,72 207,40 0,8276 1,7570
-4 5 0,03702 0,6124 3,721 461,47 667,20 205,73 0,8460 1,7478
- 4 0 0,05093 0,6164 2,763 465,65 669,71 204,06 0,8642 1,7394
-3 8 0,05760 0,6180 2,463 467,33 670,72 203,39 0,8714 1,7363
-3 6 0,06499 0,6197 2,200 469,02 671,74 202,72 0,8785 1,7333
-3 4 0,07316 0,6213 1,971 470,71 672,75 202,04 0,8856 1,7304
-3 2 0,08216 0,6230 1,769 472,40 673,77 201,37 0,8927 1,7277
- 3 0 0,09206 0,6247 1,591 474,10 674,79 200,69 0,8997 1,7250
-2 8 0,1029 0,6264 1,434 475,80 675,81 200,01 0,9066 1,7225
-2 6 0,1149 0,6281 1,295 477,51 676,84 199,33 0,9136 1,7201
-2 4 0,1279 0,6298 1,172 479,21 677,87 198,65 0,9204 1,7178
-2 2 0,1421 0,6316 1,062 480,93 678,90 197,97 0,9273 1,7156
- 2 0 0,1576 0,6333 0,9647 482,64 679,29 197,29 0,9341 1,7134
-1 8 0,1745 0,6351 0,8778 484,36 680,96 196,60 0,9409 1,7114
-1 6 0,1928 0,6369 0,8001 486,09 682,00 195,92 0,9476 1,7095
-1 4 0,2126 0,6387 0,7305 487,81 683,04 195,23 0,9543 1,7076
-1 2 0,2341 0,6405 0,6681 489,54 684,08 194,53 0,9609 1,7058
- 1 0 0,2573 0,6423 0,6120 491,28 685,12 193,84 0,9675 1,7041
-  8 0,2824 0,6441 0,5614 493,02 686,16 193,14 0,9741 1,7025
-  6 0,3093 0,6460 0,5159 494,76 687,20 192,45 0,9806 1,7010
-  4 0,3384 0,6480 0,4747 496,50 688,25 191,75 0,9871 1,6995
-  2 0,3695 0,6498 0,4374 498,25 689,29 191,04 0,9936 1,6981

I, С ________

с °, кдж/кг ■ град

25

0,804



364 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

t, °С р,„бар V ■ 10» v" | (' i" г s' s"

0 0,4030 0,6517 0,4037 500,00 690,34 190,34 1,0000 1,6968
2 0,4388 0,6536 0,3730 501,75 691,38 189,63 1,0064 1,6956
4 0,4771 0,6556 0,4351 503,50 692,43 188,93 1,0127 1,6944
6 0,5181 0,6576 0,3197 505,26 693,47 188,22 1,0190 1,6932
8 0,5617 0,6596 0,2966 507,02 694,52 187,50 1,0253 1,6922

10 0,6083 0,6616 0,2755 508,77 695,56 186,79 1,0315 1,6912
12 0,6579 0,6637 0,2561 510,54 696,61 186,07 1,0377 1,6902
14 0,7106 0,6657 0,2384 512,30 697,65 185,35 1,0438 1,6893
16 0,7666 0,6678 0,2222 514,07 698,70 184,63 1,0499 1,6885
18 0,8261 0,6700 0,2073 515,84 699,74 183,90 1,0560 1,6877
20 0,8891 0,6721 0,1936 517,61 700,78 183,17 1,0621 1,6869
22 0,9558 0,6743 0,1810 519,39 701,82 182,43 1,0681 1,6862
24 1,026 0,6765 0,1694 521,17 702,86 181,69 1,0741 1,6855
26 1,101 0,6787 0,1587 522,95 703,90 180,95 1,0800 1,6849
28 1,180 0,6809 0,1488 524,73 704,93 180,20 1,0859 1,6843
30 1,263 0,6832 0,1397 526,52 705,97 179,45 1,0918 1,6838
32 1,350 0,6855 0,1312 528,31 707,00 178,69 1,0977 1,6833
34 1,442 0,6878 0,1233 530,10 708,03 177,93 1,1035 1,6828
36 1,539 0,6901 0,1161 531,90 709,05 177,16 1,1093 1,6824
38 1,641 0,6925 0,1093 533,70 710,08 176,38 1,1151 1,6820
40 1,748 0,6949 0,1030 535,50 711,10 175,60 1,1208 1,6816
42 1,860 0,6973 0,09719 537,31 712,12 174,81 1,1266 1,6812
44 1,978 0,6998 0,09174 539,12 713,13 174,01 1,1323 1,6809
46 2,102 0,7023 0,08667 540,93 714,14 173,21 1,1380 1,6806
48 2,231 0,7048 0,08194 542,75 715,15 172,40 1,1436 1,6804
50 2,366 0,7073 0,07752 544,57 716,15 171,58 1,1492 1,6802
52 2,508 0,7099 0,07338 546,40 717,15 170,75 1,1548 1,6799
54 2,655 0,7125 0,06952 548,23 718,15 169,91 1,1604 1,6797
56 2,810 0,7151 0,06590 550,07 719,14 169,07 1,1659 1,6796
58 2,971 0,7178 0,06251 551,91 720,12 168,21 1,1715 1,6794
60 3,138 0,7205 0,05932 553,76 721,11 167,35 1,1770 1,6793
70 4,088 0,7346 0,04608 563,06 725,93 162,87 1,2042 1,6788
80 5,240 0,7497 0,03626 572,52 730,61 158,09 1,2310 1,6787
90 6,619 0,7660 0,02884 582,13 735,10 152,97 1,2574 1,6787

100 8,253 0,7838 0,02315 591,93 739,39 147,46 1,2835 1,6786
НО 10,168 0,8034 0,01872 601,93 743,43 141,50 1,3092 1,6785
120 12,393 0,8252 0,01523 612,16 747,19 135,03 1,3346 1,6780
130 14,959 0,8499 0,01242 622,63 750,60 127,97 1,3596 1,6771
140 17,896 0,8785 0,01014 633,38 753,60 120,22 1,3843 1,6753

Термодинамические свойства монофтортрихлорметана [106]: г> (м 3/кг) , / (кдж/кг) и
•s (кдж/кг - град)

t,° С V i j V i S

р =  0,03 бар р  =  0,05 бар
- 4 0 4,696 669,76 1,7716 2,814 669,72 1,7405
- 3 0 4,898 674,91 1,7932 2,936 674,87 1,7622
- 2 0 5,100 680,17 1,8144 3,057 680,14 1,7834
- 1 0 5,302 685,53 1,8352 3,179 685,50 1,8042
-  0 5,504 690,99 1,8555 3,300 690,95 1,8245

10 5,707 696,54 1,8755 3,422 696,50 1,8445
20 5,909 702,17 1,8950 3,543 702,14 1,8640
30 6,111 707,89 1,9142 3,664 707,86 1,8832
40 6,313 713,69 1,9330 3,786 713,66 1,9021
50 6,515 719,57 1,9515 3,907 719,54 1,9205
60 6,717 725,52 1,9697 4,028 725,49 1,9387
70 6,919 731,54 1,9875 4,150 731,52 1,9565
80 7,121 737,64 2,0050 4,271 737,61 1,9740
90 7,323 743,79 2,0221 4,392 743,77 1,9912

100 7,525 750,01 2,0390 4,514 749,99 2,0081
НО 7,727 756,29 2,0556 4,635 756,27 2,0247



4. УГЛЕВО ДО РО ДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАН И ЧЕСКИ Е СОЕДИНЕНИЯ 365

продолжение -

и °с V i S V 5

120 7,929 762,62 2,0720 4,756 762,60 2,0410
130 8,131 769,01 2,0880 4,877 768,99 2,0571
140 8,333 775,46 2,1038 4,999 775,44 2,0729
150 8,535 781,95 2,1193 5,120 781,93 2,0884
160 8,737 788,49 2,1346 5,241 788,47 2,1037
170 8,939 795,07 2,1496 5,362 795,06 2,1187
180 9,140 801,70 2,1644 5,483 801,69 2,1335
190 9,342 808,38 2,1790 5,605 808,36 2,1480
200 9,544 815,09 2,1933 5,726 815,07 2,1624
210 9,746 821,84 2,2075 5,847 821,82 2,1785
220 9,948 828,63 2,2214 5,968 828,61 2,1904
230 10,15 835,46 2,2351 6,089 835,44 2,2041
240 10,35 842,32 2,2486 6,210 842,30 2,2176
250 10,55 849,21 2,2619 6,332 849,20 2,2309

/>=0,1 бар /> = 0,2 бар
- 2 0 1,525 680,04 1,7412
-  10 1,586 685,41 1,7620 0,7894 685,22 1,7196

0 1,647 690,87 1,7824 0,8201 690,69 1,7400
10 1,708 696,42 1,8023 0,8507 696,25 1,7600
20 1,769 702,06 1,8219 0,8814 701,90 1,7796
30 1,829 707,78 1,8411 0,9119 707,63 1,7989
40 1,890 713,59 1,8600 0,9425 713,44 1,8177
50 1,951 719,47 1,8785 0,9731 719,33 1,8362
60 2,012 725,43 1,8966 1,004 725,29 1,8544
70 2,073 731,46 1,9144 1,034 731,33 1,8722
80 2,133 737,55 1,9319 1,065 737,43 1,8897
90 2,194 743,71 1,9491 1,095 743,59 1,9070

100 2,255 749,93 1,9660 1,126 749,82 1,9239
110 2,316 756,21 1,9826 1,156 756,10 1,9405
120 2,376 762,55 1,9990 1,187 762,44 1,9568
130 2,437 768,94 2,0150 1,217 768,84 1,9729
140 2,498 775,39 2,0303 1,247 775,29 1,9887
150 2,558 781,88 2,0463 1,278 781,78 2,0042
160 2,619 788,42 2,0616 1,308 788,33 2,0195
170 2,680 795,01 2,0767 1,339 794,92 2,0346
180 2,740 801,64 2,0915 1,370 801,55 2,0494
190 2,801 808,32 2.1060 1,400 808,23 2,0639
200 2,862 815,03 2,1204 1,430 814,95 2,0783
210 2,922 821,73 2,1345 1,460 821,70 2,0924
220 2,933 828,58 2,1484 1,491 828,50 2,1063
230 3,044 835,40 2,1621 1,521 835,33 2,1201
240 3,104 842,27 2,1756 1,552 842,19 2,1336
250 3,165 849,16 2,1889 1,582 849,09 2,1469

/> = 0,4 бар р =  0,6 бар
0 0,4067 690,34 1,6973

10 0,4222 695,92 1,7173 0,2794 695,58 1,6920
20 0,4377 701,58 1,7370 0,2898 701,26 1,7117
30 0,4532 707,33 1,7563 0,3003 707,02 1,7311
40 0,4686 713,15 1,7752 0,3107 712,85 1,7500
50 0,4841 719,05 1,7937 0,3211 718,77 1,7686
60 0,4995 725,02 1,8119 0,3314 724,75 1,7868
70 0,5149 731,07 1,8298 0,3418 730,80 1,8047
80 0,5302 737,18 1,8473 0,3521 736,92 1,8223
90 0,5456 743,35 1,8646 0,3624 743,11 1,8396

100 0,5610 749,58 1,8815 0,3727 749,35 1,8565
110 0,5763 755,88 1,8981 0,3830 755,65 1,8732
120 0,5916 762,:23 1,9145 0,3933 762,01 1,8896
130 0,6069 768,63 1,9306 0,4036 763,42 1,9057
140 0,6222 775,09 1,9464 0,4139 774,88 1,9215
150 0,6376 781,59 1,9620 0,4241 781,40 1,9371
160 0,6528 788,14 1,9773 0,4344 787,95 1,9524
170 0,6681 794,74 1,9923 0,4446 794,56 1,9675



366 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

t, °с V i j и /
1

180 0,6834 801,38 2,0071 0,4548 801,20 1,9823
190 0,6987 808,06 2,0217 0,4651 807,89 1,9969
200 0,7140 814,78 2,0361 0,4753 814,62 2,0113
210 0,7292 821,55 2,0502 0,4855 821,39 2,0254
220 0,7445 828,34 2,0641 0,4957 828,19 2,0394
230 0,7597 835,18 2,0779 0,5059 835,03 2,0531
240 0,7750 842,05 2,0914 0,5161 841,90 2,0666
250 0,7902 848,95 

р = 0,8 бар
2,1047 0,5263 848,81 

р =  1 бар
2,0800

20 0,2159 700,93 1,6936
30 0,2238 706,70 1,7130 0,1779 706,39 1,6988
40 0,2317 712,55 1,7320 0,1842 712,25 1,7178
50 0,2395 718,48 1,7506 0,1906 718,19 1,7365
60 0,2474 724,48 1,7689 0,1969 724,20 1,7548
70 0,2552 730,54 1,7868 0,2033 730,28 1,7728
80 0,2630 736,67 1,8044 0,2196 736,42 1,7904
90 0,2708 742,86 1,8217 0,2159 742,62 1,8077

100 0,2786 749,12 1,8387 0,2221 748,88 1,8248
110 0,2864 755,43 1,8554 0,2284 755,20 1,8415
120 0,2942 761,79 1,8718 0,2347 761,58 1,8579
130 0,3019 768,21 1,8879 0,2409 768,00 1,8740
140 0,3097 774,68 1,9038 0,2471 774,48 1,8900
150 0,3174 781,20 1,9193 0,2533 781,01 1,9055
160 0,3251 787,77 1,9347 0,2596 787,58 1,9209
170 0,3328 794,38 1,9498 0,2658 794,19 1,9360
180 0,3406 801,03 1,9646 0,2720 800,85 1,9508
190 0,3483 807,72 1,9792 0,2782 807,55 1,9654
200 0,3560 814,46 1,9936 0,2844 814,29 1,9798
210 0,3637 821,23 2,0077 0,2905 821,07 1,9940
220 0,3713 828,04 2,0217 0,2967 827,88 2,0080
230 0,3790 834,88 2,0355 0,3029 834,73 2,0217
240 0,3867 841,76 2,0490 0,3091 841,61 2,0353
250 0,3944 848,67 

р =  1,5 бар
2,0623 0,3152 848,53 

р =  2 бар
2,0456

40 0,1210 711,49 1,6917
50 0,1254 717,46 1,7105 0,09269 716,71 1,6915
60 0,1297 723,50 1,7289 0,09602 722,79 1.7100
70 0,1340 729,61 1,7469 0,09933 728,92 1,7282
80 0,1383 735,77 1,7646 0,1026 735,12 1,7460
90 0,1426 742,00 1,7820 0,1059 741,38 1,7634

100 0,1468 748,29 1,7991 0,1092 747,69 1,7806
110 0,1511 754,63 1,8159 0,1124 754,06 1,7974
120 0,1553 761,03 1,8324 0,1156 760,48 1,8140
130 0,1595 767,43 1,8486 0,1189 766,94 1,8302
140 0,1638 773,97 1,8645 0,1221 773,46 1,8462
150 0,1680 780,52 1,8801 0,1253 780,02 1,8619
160 0,1720 787,10 1,8955 0,1285 786,63 1,8773
170 0,1764 793,74 1,9107 0,1316 793,28 1,8925
180 0,1805 800,41 1,9256 0,1348 799,97 1,9074
190 0,1847 807,12 1,9402 0,1380 806,70 1,9221
200 0,1889 813,88 1,9546 0,1412 813,46 1,9366
210 0,1931 820,67 1,9688 0,1443 820,27 1,9508
220 0,1972 827,49 1,9828 0,1475 827,11 1,9648
230 0,2014 834,36 1,9966 0,1506 833,98 1,9786
240 0,2055 841,25 2,0102 0,1537 840,89 1,9922
250 0,2097 848,18 

р — Ъ бар
2,0235 0,1569 847,83 

р = 4 бар
2,0056

60 0,06231 721,31 1,6325
70 0,06462 727,52 1.7008 0,04721 726,06 1,6804
80 0,06692 733,79 1,7188 0,04902 732,40 1,6987
90 0,06920 740,10 1,7365 0,05081 738,79 1,7165

100 0,07146 746,47 1,7538 0,05257 745,21 1,7340



°с

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

НО
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
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V I j j V 2* S

0,07370 752,89 1,7707 0,05432 751,69 1,7511
0,07593 759,35 1,7874 0,05605 758,21 1,7679
0,07815 765,86 1,8038 0,05774 764,77 1,7844
0,08035 772,42 1,8198 0,05948 771,37 1,8006
0,08255 779,02' 1,8356 0,06118 778,01 1,8164
0,08474 785,67 1,8511 0,06286 784,69 1,8321
0,08692 792,35 1,8664 0,06454 791,41 1,8474
0,08909 799,07 1,8814 0,06621 798,17 1,8625
0,09125 805,83 1,8962 0,06787 804,96 1,8773
0,09340 812,63 1,9107 0,06952 811,79 1,8919
0,09555 819,46 1,9250 0,07117 818,65 1,9063
0,09770 826,35 1,9390 0,07281 825,55 1,9204
0,09984 833,23 1,9529 0,07445 832,47 1,9343
0,1020 840,16 1,9665 0,07608 839,43 1,9480
0,1041 847,12 1,9800 0,07770 846.41 1,9615

р  = 6 бар /? = 8 бар
0,03232 736,01 1,6864
0,03361 742,59 1,7043 0,02404 739,76 1,6813
0,03488 749,19 1,7218 0,02508 746,54 1,6992
0,03612 755,83 1,7389 0,02610 753,32 1,7168
0,03735 762,50 1,7557 0,02709 760,13 1,7339
0,03857 769,20 1,7721 0,02807 766,95 1,7506
0,03977 775,94 1,7883 0,02903 773,79 1,7670
0,04096 782,70 1,8041 0,02998 780,66 1,7831
0,04214 789,50 1,8196 0,03091 787,55 1,7988
0,04331 796,34 1,8349 0,03184 794,46 1,8143
0,04447 803,20 1,8499 0,03275 801,40 1,8294
0,04563 810,09 1,8646 0,03366 808,36 1,8443
0,04677 817,01 1,8791 0,03456 815,35 1,8589
0,04791 823,97 1,8933 0,03545 822,37 1,8733
0,04904 830,95 1,9073 0,03633 829,41 1,8875
0,05017 837,96 1,9211 0,03721 836,47 1,9014
0,05129 844,99 1,9347 0,03805 843,56 1,9151

р =  10 бар р =  12 бар
0,01912 743,68 1,6800
0,02001 750,66 1,6980 0,01589 747,78 1,6812
0,02088 757,63 1,7156 0,01669 754,96 1,6993
0,02173 764,60 1,7327 0,01745 762,10 1,7169
0,02255 771,56 1,7494 0,01819 769,23 1,7340
0,02336 778,54 1,7658 0,01881 776,34 1,7507
0,02415 785,53 1,7818 0,01962 783,45 1,7670
0,02493 792,54 1,7974 0,02031 790,56 1,7829
0,02570 799,56 1,8128 0,02098 797,68 1,7985
0,02646 806,60 1,8279 0,02165 804,81 1,8138
0,02721 813,67 1,8426 0,02230 811,95 1,8287
0,02795 820,75 1,8572 0,02295 819,11 1,8434
0,02869 827,85 1,8714 0,02359 826,27 1,8578
0,02942 834,97 1,8855 0,02422 833,46 1,8720
0,03014 842,12 1,8993 0,02484 840,66 1,8859

р = 14 бар р =  16 бар
0,01363 752,08 1,6842
0,01435 759,46 1,7024 0,01197 756,59 1,6885
0,01504 766,77 1,7200 0,01264 764,15 1,7068
0,01571 774,04 1,7371 0,01327 771,62 1,7244
0,01635 781,29 1,7537 0,01388 779,04 1,7414
0,01698 788,52 1,7700 0,01447 786,41 1,7550
0,01759 795,75 1,7858 0,01504 793,76 1,7742
0,01819 802,98 1,8013 0,01559 801,09 1,7899
0,01878 810,20 1,8164 0,01613 808,42 1,8053
0,01936 817,44 1,8313 0,01666 815,74 1,8203
0,01993 824,68 1,8459 0,01718 823,06 1,8351
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t, °с V i S и ( 5

240 0,02049 831,93 1,8602 0,01769 830,38 1,8496
250 0,02105 839,19 1,8742 0,01819 837,71 1,8637

р =  18 бар /> = 20 бар
150 0,01072 761,32 1,6939 0,009114 758,19 1,6808
160 0,01134 769,05 1,7122 0,009748 766,27 1,7001
170 0,01193 776,67 '1,7298 0,01033 774,16 1,7184
180 0,01249 784,21 1,7468 0,01088 781,91 1,7360
190 0,01303 791,71 1,7633 0,01140 789,57 1,7529
200 0,01355 799,16 1,7793 0,01190 797,17 1,7693
210 0,01405 806,59 1,7950 0,01238 804,72 1,7852.
220 0,01455 814,01 1,8102 0,01285 812,24 1,8008
230 0,01503 821,41 1,8252 0,01330 819,74 1,8159
240 0,01550 828,81 1,8398 0,01374 827,22 1,8307
250 0,01597 836,21 1,8542 0,01418 834,69 1,8452

р =  22 бар /? = 25 бар
170 0,008985 771,45 1,7071
180 0,009534 779,47 1,7254
190 0,01005 787,33 1,7429
200 0,01053 795,10 1,7597 0,008854 791,81 1,7456
210 0,01100 802,79 1,7760 0,009306 799,76 1,7626
220 0,01144 810,43 1,7918 0,009736 807,61 1,7759
230 0,01188 818,03 1,8072 0,01015 815,39 1,7947
240 0,01230 825,60 1,8222 0,01055 823,11 1,8101
250 0,01271 833,16 1,8369 0,01093 830,80 1,8251

Вязкость rj газообразного монофтортрихлорметана при р=  1 бар [105]

t, °С -2 5 - 2 0 0 20 40 60 80 100

?j ■ 107, п ■ сек/м'1 98,0 100,0 107 ИЗ 119 124 130 135

Вязкость rj жидкого монофтортрихлорметана [105]

t ,°  С - 4 0 - 3 0 — 20 - 1 0 0 10 20 30 40 50

г] ■ 10 :i, н ■ сек/.и1 0,940 0,805 0,685 0,595 0,540 0,480 | 0,440 0,405 0,375 0,345

Теплопроводность Я газообразного монофтортрихлорметана при р — 1 бар [356]

t, °с 0 20 40 60 80 100 120 140

Я • 104, вт/м ■ град 77 86 95 105 114 123 132 142

Теплопроводность А (вт/м ■ град) жидкого монофтортрихлорметана [107]

(,°С X t, С % 1,°С X t,°c X

- 6 0 0,112 - 1 0 0,098 30 0,087 70 0,075
- 5 0 0,109 0 0,095 40 0,084 80 0,073
- 4 0 0,107 10 0,093 50 0,08! 90 0,070
- 3 0
- 2 0

0,104
0,101

20 0,090 60 0,078 100 0,067
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Днфторднхлорметан (фреон-12) (СК2С12)

Молекулярный вес 120,92
гкип= ~ 29,8 °С при/? = 1 а т м ;  Гпл= —155,0 °С; ?кр=111,8°С; 

ркр = 4832 бар ; икр= 1,780 д м 3!кг

Термодинамические свойства дифтордихлорметана на линии насыщения [46]: 
v' (дм 31кг), и" (м?/кг), i и г (кдж/кг) и s (кдж/кг • град)

(, °с р, бар v f i' i" Г s' s"

- 7 0 0,1223 0,6258 1,1336 439,51 622,77 183,26 0,7433 1,6454
- 6 8 0,1393 0,6280 1,0028 441,19 623,73 182,54- 0,7516 1,6414
- 6 6 0,1581 0,6302 0,8962 442,87 624,68 181,81 0,7598 1,6374
-6 4 0,1780 0,6323 0,7963 444,55 625,61 181,06 0,7679 1,6335
-6 2 0,2005 0,6345 0,7083 446,23 626,56 180,33 0,7760 1,6300
-6 0 0,2264 0,6368 0,6397 447,93 627,50 179,57 0,7839 1,6263
-5 8 0,2540 0,6390 0,5760 449,64 628,46 178,82 0,7918 1,6230
-  56 0,2846 0,6412 0,5190 451,34 629,40 178,06 0,7996 1,6197
-5 4 0,3176 0,6435 0,4668 453,04 630,35 177,31 0,8075 1,6166
-5 2 0,3539 0,6458 0,4223 454,74 631,31 176,57 0,8152 1,6136
- 5 0 0,3933 0,6482 0,3830 456,42 632,27 175,85 0,8227 1,6107
-4 8 0,4380 0,6505 0,3473 458,11 633,23 175,12 0,8302 1,6070
-4 6 0,4835 0,6528 0,3170 459,79 634,19 174,40 0,8376 1,6054
-4 4 0,5327 0,6551 0,2894 461,47 635,14 173,67 0,8450 1,6029
-4 0 0,6467 0,6600 0,2417 464,84 637,05 172,21 0,8597 1,5983
-3 8 0,7129 0,6625 0,2213 466,54 638,01 171,47 0,8669 1,5961
-3 6 0,7796 0,6650 0,2033 468,25 638,96 170,71 0,8742 1,5940
-  34 0,8508 0,6676 0,1874 469,96 639,91 169,95 0,8814 1,5920
-3 2 0,9284 0,6702 0,1725 471,68 640,85 169,17 0,8885 1,5901
-3 0 1,0143 0,6728 0,1591 473,41 641,81 168,40 0,8956 1,5882
-2 8 1,108 0,6755 0,1468 475,13 642,75 167,62 0,9027 1,5865
-2 6 1,202 0,6782 0,1359 476,85 643,71 166,86 0,9097 1,5848
-2 4 1,302 0,6809 0,1260 478,58 644,65 166,07 0,9167 1,5832
- 2 2 1,412 0,6836 0,1169 480,32 645,69 165,37 0,9237 1,5817
- 2 0 1,527 0,6864 0,1086 482,08 646,53 164,45 0,9307 1,5803
-1 8 1,649 0,6892 0,1011 483,84 647,46 163,62 0,9376 1,5789
-1 6 1,779 0,6921 0,09417 485,60 648,38 162,78 0,9445 1,5775
-1 4 1,919 0,6950 0,08782 487,36 649,31 161,95 0,9515 1,5763
- 1 2 2,067 0,6980 0,08190 489,14 650,29 161,09 0,9584 1,5751
- 1 0 2,219 0,7010 0,07650 490,93 651,15 160,22 0,9653 1,5739
-  8 2,377 0,7040 0,07192 492,73 652,09 159,36 0,9723 1,5728
-  6 2,550 0,7071 0,06728 494,54 653,01 158,47 0,9792 1,5718
-  4 2,734 0,7104 0,06289 496,36 653,93 157,57 0,9861 1,5707
-  2 2,926 0,7137 0,05901 498,17 654,94 156,67 0,9931 1,5697

0 3,125 0,7171 0,05530 500,00 655,74 155,74 1,0000 1,5688
2 3,330 0,7203 0,05198 501,87 656,62 154,75 1,0069 1,5679
4 3,555 0,7237 0,04887 503,76 657,47 153,71 1,0136 1,5671
6 3,788 0,7271 0,04605 505,67 658,31 152,64 1,0202 1,5663
8 4,031 0,7306 0,04340 507,58 659,15 151,57 1,0269 1,5655

10 4,285 0,7342 0,04084 509,48 660,00 150,52 1,0335 1,5647
12 4,550 0,7379 0,03860 511,41 660,84 149,43 1,0401 1,5640
14 4,831 0,7416 0,03642 513,35 661,68 148,33 1,0468 1,5633
16 5,123 0,7454 0,03440 515,29 662,51 147,22 1,0535 1,5626
18 5,428 0,7492 0,03254 517,25 663,34 146,09 1,0602 1,5620
20 5,739 0,7532 0,03079 519,21 664,16 144,95 1,0669 1,5613
22 6,065 0,7572 0,02914 521,18 664,97 143,79 1,0735 1,5607
24 6,408 0,7613 0,02758 523,14 665,76 142,62 1,0802 1,5601
26 6,765 0,7654 0,02616 525,11 666,54 141,43 1,0868 1,5595
28 7,140 0,7696 0,02481 527,09 667,31 140,22 1,0934 1,5589
30 7,529 0,7740 0,02351 529,08 668,07 138,98 1,1000 1,5583
32 7,931 0,7786 0,02233 531,11 668,81 137,70 1,1066 1,5578
34 8,344 0,7832 0,02122 533,15 669,53 136,38 1,1132 1,5572
36 8,771 0,7879 0,02014 535,20 670,23 135,03 1,1198 1,5566
38 9,217 0,7926 0,01914 537,28 670,93 133,65 1,1264 1,5560
40 9,687 0,7975 0,01818 539,37 671,62 132,25 1,1331 1,5554
42 10,17 0,8026 0,01729 541,47 672,29 130,82 1,1397 1,5548
44 10,67 0,8078 0,01645 543,59 672,93 129,24 1,1464 1,5542

24 Н. Б. Варгафтик
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t, °с р, бар и' v" V i" г s' s"

46 11,18 0,8133 0,01566 545,72 673,56 127,84 1,1531 1,5536
48 11,72 0,8189 0,01490 547,89 674,17 126,28 1,1598 1,5530
50 12,28 0,8248 0,01418 550,09 674,67 124,67 1,1665 1,5523
52 12,85 0,8308 0,01349 552,33 675,33 123,00 1,1733 1,5517
54 13,44 0,8371 0,01286 554,59 675,88 121,29 1,1801 1,5510
56 14,05 0,8436 0,01226 556,86 676,40 119,54 1,1869 1,5502
58 14,68 0,8503 0,01169 559,13 676,89 117,76 1,1937 1,5490
60 15,34 0,8571 0,01111 561,43 677,36 115,93 1,2006 1,5486
62 16,02 0,8642 0,01057 563,75 677,80 114,05 1,2074 1,5477
64 16,72 0,8717 0,01008 566,10 678,21 112,11 1,2143 1,5468
66 17,44 0,8796 0,009608 568,47 678,59 110,12 1,2212 1,5459
68 18,18 0,8877 0,009150 570,88 678,94 108,06 1,2281 1,5448
70 18,94 0,8962 0,008705 573,35 679,24 105,89 1,2351 1,5436
75 20,96 0,9193 0,007693 579,72 679,84 100,12 1,2530 1,5406
80 23,13 0,9460 0,006780 586,30 680,10 93,80 1,2713 1,5369
85 25,47 0,9769 0,005960 593,22 680,08 86,86 1,2900 1,5325
90 27,99 1,0136 0,005205 600,30 679,47 79,17 1,3103 1,5291
95 30,70 1,0578 0,004498 607,47 678,20 70,73 1,3287 1,5200

100 33,60 1,1123 0,003843 614,79 676,11 61,32 1,3468 1,5111
105 36,72 1,2006 0,003198 623,84 672,45 48,61 1,3699 1,4985
110 40,05 1,3767 0,002505 635,55 665,44 29,89 1,3995 1,4775
111,8 41,32 1,7801 0,0017801 649,81 649,81 0 1,4363 1,4363

Термодинамические свойства дифтордихлорметана [46]: v (м 3/кг), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

l, °c V i 5 V i s V i s

1 =  0,2 бар /?=0,5 бар p =  1 бар
- 6 0 0,725 627,6 1,634
- 5 0 0,760 632,7 1,658
- 4 0 0,795 637,9 1,681 0,314 637,3 1,618
- 3 0 0,830 643,3 1,704 0,329 642,7 1,640 0,161 641,8 1,589
-2 0 0,865 648,7 1,726 0,343 648,3 1,662 0,168 647,4 1,612
-1 0 0,900 654,3 1,748 0,357 653,9 1,684 0,176 653,1 1,634

0 0,935 660,0 1,769 0,371 659,6 1,705 0,183 658,9 1,655
10 0,970 665,8 1,790 0,385 665,4 1,726 0,190 664,7 1,676
20 1,005 671,7 1,810 0,399 671,4 1,746 0,197 670,7 1,697
30 1,040 677,7 1,830 0,413 677,4 1,766 0,205 676,7 1,718
40 1,075 683,8 1,850 0,427 683,5 1,786 0,212 682,9 1,738
50 1,110 690,0 1,870 0,441 689,7 1,806 0,219 689,2 1,757
60 1,145 696,3 1,889 0,455 696,0 1,825 0,226 695,5 1,776
70 1,180 702,6 1,908 0,469 702,4 1,844 0,233 701,9 1,795
80 1,215 709,1 1,926 0,483 708,8 1,862 0,240 708,4 1,814
90 1,250 715,6 1,944 0,497 715,3 1,880 0,247 715,0 1,832

100 1,285 722,1 1,962 0,511 721,9 1,898 0,254 721,6 1,850
120 1,354 735,6 1,997 0,538 735,4 1,933 0,268 735,1 1,886
140 1,423 749,3 2,031 0,566 749,1 1,967 0,282 748,8 1,920
160 1,492 763,2 2,064 0,594 763,1 2,000 0,296 762,9 1,953
180 1,561 777,4 2,096 0,622 777,2 2,032 0,310 777,0 1,985
200 1,629 791,8 2,127 0,650 791,6 2,064 0,324 791,4 2,016
220 1,697 806,4 2,157 0,678 806,2 2,095 0,338 806,0 2,046
240 1,765 821,2 2,186 0,706 821,0 2,124 0,352 820,8 2,076
260 1,834 836,1 2,215 0,734 836,0 2,152 0,366 835,8 2,105
280 1,903 821,5 2,243 0,762 851,1 2,180 0,380 850,9 2,133
300 1,972 866,5 2,271 0,790 866,3 2,208 0,394 866,2 2,161

= 2 бар /? = 3 бар p —4 бар
- 1 0 0,0850 651,1 1,582

0 0,0890 657,4 1,604 0,0579 656,0 1,572
10 0,0930 663,4 1,626 0,0605 662,0 1,594 0,0441 660,5 1,570
20 0,0970 669,5 1,647 0,0631 668,2 1,616 0,0462 666,8 1,593
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t, °с V i 5 V i S V i S

30 0,101 675,6 1,668 0,0657 674,4 1,637 0,0482 673,1 1,614
40 0,104 681,8 1,688 0,0683 680,7 1,657 0,0502 679,5 1,635
50 0,108 688,1 1,708 0,0708 687,1 1,687 0,0522 686,0 1,655
60 0,111 694,5 1,727 0,0733 693,6 1,697 0,0542 692,6 1,675
70 0,115 701,0 1,746 0,0758 700,1 1,716 0,0561 699,2 1,695
80 0,119 707,5 1,765 0,0783 706,7 1,735 0,0580 705,8 1,714
90 0,122 714,1 1,783 0,0808 713,3 1,754 0,0599 712,5 1,733

100 0,126 720,8 1,801 0,0832 720,1 1,772 0,0617 719,3 1,751
120 0,133 734,4 1,837 0,0880 733,7 1,808 0,0654 733,1 1,787
140 0,140 748,2 1,871 0,0928 747,5 1,844 0,0691 746,9 1,821
160 0,147 762,2 1,904 0,0975 761,7 1,877 0,0728 761,1 1,855
1S0 0,154 776,4 1,936 0,1022 775,9 1,908 0,0764 775,4 1,887
200 0,161 790,9 1,967 0,1070 790,5 1,939 0,0800 790,0 1,918
220 0,168 805,6 1,997 0,1118 805,2 1,969 0,0835 804,7 1,947
240 0,175 820,4 2,027 0,1167 820,0 1,999 0,0871 819,6 1,978
260 0,182 835,4 2,056 0,1212 835,0 2,028 0,0906 834,7 2,007
280 0,189 850,6 2,084 0,1258 850,2 2,056 0,0942 849,9 2,036
300 0,196 865,8 2,111 0,1304 865,5 2,083 0,0978 865,2 2,063

i =  5 бар р = 6 бар р = 8  бар
20 0,0360 665,3 1,574
30 0,0377 671,8 1,595 0,0308 670,4 1,579
40 0,0394 678,4 1,616 0,0322 677,1 1,600 0,0230 674,3 1,575
50 0,0411 685,0 1,637 0,0336 683,8 1,621 0,0242 681,2 1,597
60 0,0427 691,6 1,657 0,0350 690,5 1,642 0,0253 688,1 1,618
70 0,0443 698,2 1,677 0,0364 697,2 1,662 0,0264 695,0 1,638
80 0,0460 704,7 1,697 0,0377 703,9 1,682 0,0275 702,0 1,658
90 0,0477 711,7 1,716 0,0391 710,8 1,701 0,0286 709,0 1,678

100 0,0494 718,5 1,734 0,0404 717,7 1,720 0,0296 716,0 1,697
120 0,0522 732,3 1,770 0,0429 731,6 1,757 0,0316 730,1 1,734
140 0,0550 746,3 1,805 0,0454 745,6 1,791 0,0336 744,3 1,769
160 0,0579 760,5 1,838 0,0479 759,9 1,825 0,0355 758,7 1,803
180 0,0608 774,8 1,871 0,0504 774,3 1,858 0,0374 773,3 1,836
200 0,0637 789,5 1,902 0,0528 789,0 1,889 0,0393 788,0 1,867
220 0,0666 804,2 1,932 0,0553 803,8 1,920 0,0412 802,9 1,898
240 0,0695 819,2 1,962 0,0578 818,8 1,950 0,0430 817,9 1,928
260 0,0723 834,3 1,992 0,0602 833,9 1,979 0,0449 833,1 1,957
280 0,0752 849,5 2,020 0,0625 849,1 2,007 0,0467 848,4 1,985
300 0,0781 864,9 2,047 0,0649 864,5 2,034 0,0485 863,8 2,013

)= 10 бар р = 15 бар р  = 20 бар
50 0,0185 678,5 1,575
60 0,0195 685,7 1,597 0,0115 678,0 1,552
70 0,0205 692,9 1,618 0,0123 686,2 1,575
80 0,0214 700,0 1,639 0,0131 694,1 1,598 0,00874 686,6 1,562
90 0,0223 707,1 1,659 0,0138 701,8 1,620 0,00943 695,4 1,587

100 0,0232 714,3 1,678 0,0145 709,5 1,641 0,0101 703,9 1,610
120 0,0249 728,6 1,715 0,0158 724,5 1,680 0,0112 719,9 1,651
140 0,0265 743,0 1,751 0,0170 739,5 1,717 0,0122 735,6 1,691
160 0,0281 757,5 1,786 0,0181 754,5 1,753 0,0131 751,2 1,728
180 0,0296 772,2 1,819 0,0192 769,5 1,787 0,0140 766,6 1,762
200 0,0312 787,0 1,851 0,0203 784,5 1,819 0,0149 782,0 1,796
220 0,0327 802,0 1,882 0,0214 799,7 1,851 0,0157 797,4 1,827
240 0,0342 817,1 1,912 0,0225 815,0 1,882 0,0165 812,9 1,858
260 0,0357 832,4 1,941 0,0235 830,4 1,911 0,0173 828,5 1,888
280 0,0372 847,7 1,970 0,0245 845,9 1,940 0,0181 844,1 1,919
300 0,0386 863,2 1,998 0,0255 861,6 1,968 0,0189 859,9 1,945

р  =  30 бар р = 40 бар р = 50 бар
100 0,00523 687,2 1,546
120 0,00643 709,1 1,602 0,00376 692,1 1,545 0,00141 645,6 1,421
140 0,00732 727,1 1,647 0,00478 716,5 1,607 0,00314 702,1 1,559
160 0,00807 744,1 1,687 0,00551 736,1 1,653 0,00393 726,7 1,621
180 0,00876 760,5 1,724 0,00612 753,9 1,694 0,00451 746,7 1,666

24*
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°с V i S V S V 5

200 0,00941 776,7 1,759 0,00666 771,1 1,730 0,00500 765,1 1,706
220 0,01001 792,6 1,792 0,00718 787,8 1,766 0,00545 782,8 1,743
240 0,01061 808,6 1,824 0,00765 804,3 1,798 0,00586 799,9 1,777
260 0,01120 824,6 1,855 0,00811 820,7 1,830 0,00625 816,7 1,809
280 0,01176 840,6 1,885 0,00855 836,9 1,860 0,00662 833,3 1,840
300 0,01231 856,5 1,913 0,00899 853,3 1,889 0,00698 850,0 1,869

р  =  60 бар р  =  80 бар /) = 100 бар
140 0,00195 680,6 1,505 0,00129 658,5 1,444
160 0,00286 715,7 1,588 0,00170 692,2 1,523 0,00136 679,2 1,482
180 0,00344 739,0 1,640 0,00220 722,5 1,592 0,00166 708,4 1,554
200 0,00391 759,1 1,683 0,00261 746,6 1,642 0,00197 735,4 1,611
220 0,00431 777,6 1,723 0,00295 767,6 1,688 0,00225 758,2 1,659
240 0,00468 795,4 1,758 0,00325 787,0 1,728 0,00249 779,4 1,701
260 0,00502 812,8 1,791 0,00352 805,4 1,762 0,00272 799,0 1,739
280 0,00534 829,9 1,823 0,00378 823,6 1,795 0,00292 817,7 1,773
300 0,00565 846,8 1,853 0,00402 840,8 1,826 0,00311 835,4 1,805

Вязкость г] газообразного дифтордихлорметана при р =  1 бар [105]

1 *4
. О о - 2 0 0 20 40 60 80 100

rj ■ 107, н ■ сек/м2 111 117 122 128 133 139 145

Вязкость г) (н ■ сек/м2) жидкого дифтордихлорметана [109]

г, °к ij- юа Т, к 7 )  • 103 т, к 7 ]  '  1 0 “ г, °к T J '  1 0 s г,° к 1 J -  1 0 3

213 0,498 237 0,394 261 0,325 285 0,277 309 0,243
217 0,477 241 0,380 265 0,316 289 0,271 313 0,238
221 0,458 245 0,368 269 0,307 293 0,265 317 0,233
225 0,440 249 0,356 273 0,299 297 0,259 321 0,229
229 0,423 253 0,345 277 0,292 301 0,253 325 0,224
233 0,408 257 0,335 281 0,284 305 0,248 329 0,220

Теплопроводность Я газообразного дифтордихлорметана при 
р =  1 бар [383]

Г, °К 250 273,15 300 350 400 450 500

Я ■ 104, вт/м ■ град 72 84 97 123 151 179 209

Теплопроводность Я (вт/м • град) жидкого дифтордихлорметана [107]

t,°c X t, °с X t, °с X t, °с X

-8 0 0,112 - 3 0 0,092 20 0,073 60 0,058
-7 0 0,108 - 2 0 0,088 30 0,069 70 0,053
-6 0 0,104 - 1 0 0,085 40 0,065 80 0,047
-5 0 0,100 0 0,081 50 0,061 90 0,042
-4 0 0,096 10 0,077

Поверхностное натяжение 
а  дифтордихлорметана [105]

t, °С 0 10 20 30

а  ■ 103, н/м 12,0 11,0 9,0 7,5
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Трифтормонохлорметан (фреон-13) (CF3CI)

Молекулярный вес 104,47 
'кш1= - 81>5 °с ; Р ^ а т м ;  /пл= -180 ,0  °С; ? =29,13 °С;

Ркр = 39,0 бар; vKp = 1,75 дм3/кг
Термодинамические свойства трифтормонохлорметана на линии насыщения [46]: 

v' (дм3/кг), v " (м 3/кг), ( и г  (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

1, °с р ,  бар v' v" i" Г 5' s"

- 1 1 0 0,1614 0,6151 0,7925 393,01 554,42 161,41 0,5108 1,5034
-1 0 8 0,1889 0,6178 0,6845 394,51 555,25 160,74 0,5205 1,4965
-1 0 6 0,2187 0,6206 0,6004 396,23 556,10 159,87 0,5302 1,4899
-1 0 4 0,2520 0,6234 0,5272 397,85 556,94 159,09 0,5400 1,4834
—102 0,2892 0,6262 0,4628 399,47 557,78 158,31 0,5498 1,4775
- 1 0 0 0,3310 0,6291 0,4034 401,10 558,63 157,53 0,5597 1,4717
-9 8 0,3774 0,6320 0,3576 402,77 559,47 156,70 0,5695 1,4662
-9 6 0,4299 0,6350 0,3182 404,46 560,31 155,85 0,5794 1,4609
- 9 4 0,4876 0,6380 0,2835 406,17 561,15 154,98 0,5892 1,4557
-9 2 0,5535 0,6411 0,2539 407,86 561,99 154,13 0,5990 1,4508
-9 0 0,6263 0,6442 0,2262 409,52 562,84 153,32 0,6089 1,4461
- 8 8 0,7041 0,6473 0,2033 411,29 563,68 152,39 0,6185 1,4416
- 8 6 0,7875 0,6504 0,1829 413,06 564,51 151,45 0,6279 1,4373
- 8 4 0,8800 0,6536 0,1647 414,83 565,33 150,50 0,6373 1,4332
-8 2 0,9830 0,6568 0,1487 416,60 566,16 149,56 0,6467 1,4292
-8 0 1,094 0,6601 0,1346 418,40 566,99 148,59 0,6560 1,4253
-7 8 1,218 0,6633 0,1222 420,20 567,82 147,62 0,6654 1,4216
-7 6 1,346 0,6666 0,1112 422,00 568,63 146,63 0,6744 1,4181
-7 4 1,482 0,6700 0,1012 423,81 569,43 145,62 0,6834 1,4147
-7 2 1,631 0,6735 0,09247 425,65 570,24 144,59 0,6925 1,4114
-7 0 1,797 0,6770 0,08467 427,51 571,04 143,53 0,7016 1,4082
- 6 8 1,974 0,6806 0,07767 429,37 571,83 142,46 0,7109 1,4052
— 66 2,162 0,6843 0,07116 431,23 572,61 141,38 0,7200 1,4022
-6 4 2,363 0,6881 0,06545 433,10 573,39 140,29 0,7289 1,3994
-6 2 2,574 0,6921 0,06035 434,97 574,16 139,19 0,7379 1,3966
-6 0 2,803 0,6960 0,05565 436,88 574,93 138,05 0,7465 1,3940
-5 8 3,046 0,7002 0,05144 438,70 575,68 136,98 0,7552 1,3914
-5 6 3,302 0,7044 0,04654 440,62 576,43 135,81 0,7640 1,3890
-5 4 3,583 0,7086 0,04404 442,51 577,18 134,67 0,7726 1,3866
- 5 2 3,879 0,7130 0,04083 444,40 577,91 133,51 0,7813 1,3842
-5 0 4,183 0,7177 0,03797 446,30 578,63 132,33 0,7899 1,3819
-4 8 4,511 0,7223 0,03532 448,23 579,35 131,12 0,7985 1,3797
-4 6 4,868 0,7271 0,03291 450,21 580,04 129,83 0,8070 1,3776
-4 4 5,231 0,7319 0,03067 452,21 580,72 128,51 0,8154 1,3755
-4 2 5,616 0,7370 0,02856 454,21 581,39 127,18 0,8236 1,3735
-4 0 6,017 0,7421 0,02664 456,22 582,05 125,83 0,8318 1,3715
-3 8 6,439 0,7474 0,02491 458,24 582,69 124,45 0,8398 1,3696
-3 6 6,896 0,7527 0,02330 460,26 583,32 123,06 0,8477 1,3676
-3 4 7,371 0,7582 0,02179 462,28 583,94 121,66 0,8554 1,3657
-3 2 7,870 0,7640 0,02040 464,31 584,56 120,25 0,8638 1,3638
-3 0 8,393 0,7699 0,01911 466,34 585,12 118,78 0,8726 1,3619
-2 8 8,940 0,7761 0,01794 468,38 585,69 117,31 0,8812 1,3600
-2 6 9,520 0,7825 0,01682 470,46 586,24 115,78 0,8898 1,3582
-2 4 10,13 0,7891 0,01578 472,56 586,74 114,18 0,8983 1,3563
- 2 2 10,65 0,7959 0,01481 474,68 587,23 112,55 0,9066 1,3545
- 2 0 11,40 0,8029 0,01390 476,82 587,68 110,86 0,9146 1,3526
-1 8 12,08 0,8101 0,01305 478,95 588,11 109,16 0,9226 1,3507
-1 6 12,80 0,8174 0,01226 481,09 588,51 107,42 0,9307 1,3488
-1 4 13,55 0,8252 0,01154 483,23 588,89 105,66 0,9387 1,3468
—12 14,32 0,8326 0,01095 485,39 589,24 103,85 0,9470 1,3448
- 1 0 15,13 0,8427 0,01024 487,63 589,55 101,92 0,9554 1,3427
-  8 15,97 0,8520 0,00964 489,95 589,82 99,87 0,9640 1,3406
-  6 16,85 0,8609 0,00907 492,35 590,05 97,70 0,9729 1,3383
-  4 17,75 0,8721 0,00853 494,83 590,23 95,40 0,9818 1,3360
-  2 18,70 0,8824 0,00800 497,40 590,36 92,96 0,9909 1,3336
-  0 19,70 0,8934 0,00750 500,00 590,44 90,44 1,0000 1,3310

2 20,74 0,9049 0,00703 502,60 590,46 87,86 1,0089 1,3284
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t, “С р, бар v' i' i" г s' j"

4 21,80 0,9179 0,00659 505,20 590,43 82,23 1,0178 1,3256
6 22,91 0,9316 0,00618 507,89 590,34 82,45 1,0270 1,3226
8 24,02 0,9468 0,00580 510,66 590,17 79,51 1,0362 1,3193

10 25,23 0,9652 0,00544 513,44 589,94 76,50 1,0455 1,3157
12 26,47 0,9827 0,00510 516,25 589,52 73,27 1,0552 1,3110
14 27,75 1,0038 0,00477 519,10 588,95 69,85 1,0654 1,3079
16 29,03 1,0262 0,00443 522,26 588,15 65,89 1,0756 1,3035
18 30,41 1,0538 0,00411 525,35 587,07 61,72 1,0866 1,2981
20 31,84 1,0859 0,00377 529,15 585,69 56,54 1,0985 1,2913
22 33,31 1,1230 0,00342 533,12 583,75 50,63 1,1117 1,2825
24 34,72 1,1714 0,00305 537,92 581,90 43,98 1,1270 1,2719
26 36,42 1,2968 0,00239 544,16 576,40 32,24 1,1472 1,2544
29,13 39,00 1,7517 0,00175 562,02 562,02 0 1,2078 1,2078

Термодинамические свойства трифтормонохлорметана [46]: v (м 3/кг), i (кдж/кг)
и s ( кдж/кг ■ град)

t, °c V i S V i S Г» i S

p-= 0,2 бар P-= 0,5 бар p =  1 бар
- 9 0 0,722 563,7 1,540 0,284 563,1 1,462
-8 0 0,762 568,7 1,556 0,302 568,1 1,491 0,142 567,1 1,429
- 7 0 0,802 573,8 1,592 0,318 573,3 1,518 0,155 572,4 1,447
-6 0 0,843 579,0 1,617 0,334 578,6 1,544 0,165 577,8 1,484
- 5 0 0,883 584,4 1,642 0,351 584,0 1,569 0,173 583,3 1,510
-4 0 0,924 589,9 1,666 0,367 589,6 1,593 0,182 588,9 1,530
- 3 0 0,964 595,5 1,689 0,384 595,2 1,617 0,190 594,6 1,559
- 2 0 1,004 601,3 1,713 0,400 601,0 1,640 0,198 600,5 1,583
- 1 0 1,044 607,3 1,736 0,416 607,0 1,663 0,206 606,5 1,606

0 1,084 613,3 1,759 0,432 613,0 1,685 0,215 612,6 1,629
10 1,124 619,5 1,781 0,448 619,2 1,707 0,223 618,9 1,651
20 1,164 625,8 1,802 0,464 625,5 1,729 0,231 625,2 1,673
30 1,204 632,2 1,824 0,480 631,9 1,751 0,239 631,6 1,695
40 1,244 638,7 1,846 0,496 638,4 1,772 0,247 638,2 1,716
50 1,284 645,4 1,866 0,512 645,1 1,792 0,255 644,9 1,737
60 1,324 652,1 1,887 0,528 651,9 1,814 0,263 651,6 1,757
70 1,364 658,9 1,907 0,545 658,8 1,834 0,271 658,5 1,778
80 1,404 665,9 1,927 0,561 665,7 1,854 0,280 665,5 1,798
90 1,444 672,9 1,947 0,577 672,8 1,874 0,288 672,5 1,818

100 1,484 680,0 1,966 0,593 679,9 1,894 0,296 679,7 1,837
120 1,563 694,6 2,004 0,624 694,5 1,931 0,312 694,3 1,875
140 1,643 709,5 2,041 0,656 709,4 1,968 0,328 709,2 1,913
160 1,723 724,7 2,077 0,688 724,6 2,004 0,344 724,5 1,949
180 1,803 740,3 2,112 0,720 740,2 2,039 0,360 740,0 1,984
200 1,882 756,1 2,146 0,752 756,0 2,073 0,376 755,9 2,018
220 1,961 772,2 2,180 0,784 772,1 2,106 0,392 772,0 2,051
240 2,040 788,5 2,212 0,816 788,4 2,138 0,408 788,3 2,084
260 2,120 805,0 2,243 0,848 805,0 2,170 0,424 804,9 2,115
280 2,200 821,8 2,274 0,880 821,8 2,201 0,440 821,7 2,146
300 2,280 838,8 2,304 0,912 838,7 2,211 0,456 838,6 2,176

P= 2 бар = 3 бар p = 4 бар
-6 0 0,0801 576,2 1,425
-5 0 0,0845 518,9 1,451 0,0548 580,5 1,414 0,0399 578,9 1,386
-4 0 0,0889 587,7 1,476 0,0579 586,3 1,440 0,0423 585,0 1,413
-3 0 0,0932 593,5 1,501 0,0609 592,3 1,465 0,0447 591,2 1,439
-2 0 0,0975 599,5 1,525 0,0639 598,4 1,490 0,0471 597,4 1,464
-1 0 0,1018 605,6 1,548 0,0669 604,6 1,514 0,0494 603,6 1,489

0 0,1060 611,7 1,571 0,0697 610,9 1,537 0,0516 610,0 1,512
10 0,1102 618,0 1,594 0,0726 617,2 1,560 0,0538 616,4 1,535
20 0,1143 624,4 1,616 0,0755 623,7 1,582 0,0560 622,9 1,557
30 0,1185 630,9 1,639 0,0783 630,2 1,604 0,0581 629,5 1,579
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1, °с и 1 £ и i S V i

40 0,1226 637,5 1,660 0,0810 636,9 1,626 0,0603 636,2 1,601
50 0,1268 644,2 1,681 0,0838 643,6 1,647 0,0625 643,0 1,623
60 0,1308 651,0 1,702 0,0866 650,5 1,668 0,0646 649,9 1,644
70 0,1350 658,0 1,722 0,0893 657,4 1,688 0,0666 656,8 1,664
80 0,1390 665,0 1,742 0,0921 664,5 1,709 0,0687 663,9 1,685
90 0,143 672,1 1,762 0,0950 671,6 1,729 0,0709 671,1 1,705

100 0,147 679,2 1,781 0,0977 678,8 1,748 0,0730 678,3 1,724
120 0,155 693,9 1,819 0,1031 693,5 1,787 0,0771 693,0 1,763
140 0,163 708,8 1,857 0,1086 708,5 1,824 0,0812 708,1 1,800
160 0,171 724,1 1,893 0,1140 723,8 1,860 0,0853 723,4 1,836
180 0,179 739,7 1,928 0,1195 739,4 1,895 0,0894 739,1 1,872
200 0,187 755,6 1,962 0,1249 755,3 1,930 0,0935 755,1 1,906
220 0,195 771,7 1,995 0,1303 771,4 1,963 0,0975 771,2 1,939
240 0,204 788,1 2,028 0,1356 787,8 1,996 0,1016 787,6 1,972
260 0,212 804,6 2,060 0,1410 804,4 2,027 0,1056 804,2 2,004
280 0,220 821,4 2,091 0,1464 821,2 2,058 0,1097 821,0 2,035
300 0,228 838,4 2,121 0,1518 838,2 2,088 0,1138 838,1 2,065

р = 5 бар р = 6 бар р = 8 бар
-4 0 0,0330 583,6 1,391 0,0267 582,0 1,371
-3 0 0,0350 589,9 1,417 0,0285 588,6 1,399 0,0203 585,7 1,368
- 2 0 0,0370 596,2 1,443 0,0302 595,0 1,425 0,0217 592,5 1,395
- 1 0 0,0388 602,6 1,468 0,0318 601,5 1,450 0,0230 599,3 1,421

0 0,0407 609,1 1,492 0,0334 608,1 1,475 0,0243 606,1 1,447
10 0,0425 615,5 1,515 0,0350 614,7 1,498 0,0256 612,9 1,471
20 0,0443 622,1 1,537 0,0365 621,4 1,521 0,0268 619,7 1,495
30 0,0461 628,8 1,560 0,0381 628,1 1,544 0,0280 626,6 1,518
40 0,0478 635,5 1,582 0,0396 634,9 1,566 0,0291 633,5 1,540
50 0,0496 642,3 1,603 0,0410 641,8 1,588 0,0303 640,4 1,562
60 0,0513 649,2 1,625 0,0425 648,7 1,609 0,0314 647,5 1,584
70 0,0530 656,3 1,645 0,0439 655,8 1,630 0,0325 654,6 1,605
80 0,0547 663,4 1,666 0,0453 662,9 1,650 0,0336 661,8 1,625
90 0,0564 670,6 1,686 0,0458 670,1 1,669 0,0347 669,1 1,646

100 0,0581 677,9 1,706 0,0482 677,4 1,690 0,0358 676,5 1,666
120 0,0615 692,6 1,744 0,0510 692,2 1,729 0,0380 691,4 1,705
140 0,0648 707,7 1,782 0,0538 707,4 1,767 0,0401 706,6 1,742
160 0,0681 723,1 1,818 0,0566 722,8 1,802 0,0422 722,1 1,779
180 0,0714 738,8 1,854 0,0594 738,5 1,839 0,0443 737,8 1,815
200 0,0747 754,7 1,888 0,0621 754,5 1,873 0,0464 753,8 1,849
220 0,0780 770,9 1,921 0,0648 770,7 1,906 0,0485 770,1 1,883
240 0,0812 787,3 1,954 0,0676 787,1 1,939 0,0506 786,6 1,916
260 0,0844 804,0 1,986 0,0703 803,8 1,971 0,0526 803,3 1,948
280 0,0876 820,8 2,017 0,0730 820,6 2,002 0,0547 820,2 1,979
300 0,0908 837,9 2,047 0,0757 837,7 2,032 0,0568 837,3 2,009

7 =  10 бар з = 15 бар р = 20 бар
- 2 0 0,0165 589,7 1,369
- 1 0 0,0177 596,9 1,397 0,0104 589,7 1,344

0 0,0188 604,0 1,423 0,0113 598,2 1,374
10 0,0199 611,0 1,449 0,0122 605,7 1,402 0,00821 599,2 1,362
20 0,0209 618,0 1,473 0,0130 613,3 1,428 0,00896 607,9 1,392
30 0,0219 625,0 1,496 0,0138 620,8 1,454 0,00964 616,0 1,419
40 0,0229 632,1 1,519 0,0145 628,3 1,478 0,01026 624,0 1,445
50 0,0238 639,1 1,541 0,0152 635,6 1,501 0,01087 631,9 1,470
60 0,0248 646,3 1,563 0,0159 643,1 1,524 0,01143 639,6 1,493
70 0,0257 653,5 1,584 0,0166 650,5 1,545 0,01198 647,4 1,516
80 0,0266 660,8 1,605 0,0172 658,0 1,567 0,01250 655,1 1,538
90 0,0275 668,1 1,626 0,0178 665,6 1,588 0,01303 662,9 1,560

100 0,0284 675,5 1,645 0,0185 673,1 1,609 0,01353 670,6 1,581
120 0,0302 690,5 1,685 0,0197 688,4 1,649 0,01451 686,2 1,622
140 0,0319 705,9 1,723 0,0209 704,0 1,688 0,01546 702,0 1,661
160 0,0336 721,5 1,759 0,0221 719,7 1,724 0,01638 717,9 1,699
180 0,0353 737,2 1,796 0,0233 735,6 1,761 0,01730 734,1 1,735
200 0,0370 753,3 1,830 0,0245 751,9 1,796 0,01820 750,5 1,770
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t ,  °с V i S V 5 и i 3

220 0,0387 769,6 1,864 0,0256 768,3 1,830 0,01908 767,0 1,805
240 0,0404 786,1 1,897 0,0267 784,9 1,863 0,01996 783,7 1,838
260 0,0420 802,9 1,929 0,0279 801,8 1,895 0,02082 800,6 1,870
280 0,0437 819,8 1,960 0,0290 818,8 1,926 0,02168 817,8 1,902
300 0,0454 836,9 1,991 0,0301 836,0 1,957 0,02254 835,0 1,933

р = 30 бар р=40 бар р =  50 бар
20 0,00448 591,2 1,314
30 0,00530 603,8 1,355 0,00148 553,8 1,182
40 0,00591 613,8 1,387 0,00348 598,6 1,324 0,00158 565,5 1,210
50 0,00645 623,2 1,416 0,00411 611,7 1,366 0,00252 594,7 1,302
60 0,00693 632,2 1,445 0,00460 622,7 1,399 0,00314 611,0 1,352
70 0,00736 640,7 1,469 0,00502 632,6 1,428 0,00358 623,5 1,389
80 0,00775 648,8 1,493 0,00540 642,0 1,455 0,00395 634,1 1,420
90 0,00817 657,2 1,516 0,00575 650,9 1,480 0,00428 644,2 1,448

100 0,00856 665,3 1,540 0,00607 659,5 1,503 0,00458 653,7 1,474
120 0,00926 681,6 1,581 0,00668 677,0 1,549 0,00512 672,0 1,521
140 0,00998 698,0 1,621 0,00725 693,9 1,591 0,00562 689,5 1,565
160 0,01065 714,4 1,660 0,00779 710,9 1,631 0,00608 707,2 1,607
180 0,01129 730,9 1,697 0,00831 727,7 1,669 0,00652 724,5 1,646
200 0,01193 747,6 1,734 0,00882 744,7 1,706 0,00694 741,9 1,684
220 0,01255 764,5 1,768 0,00930 761,8 1,740 0,00735 759,2 1,719
240 0,01315 781,4 1,802 0,00977 779,0 1,775 0,00775 776,6 1,754
260 0,01376 798,5 1,835 0,01024 796,3 1,808 0,00814 794,2 1,788
280 0,01436 815,8 1,867 0,01071 813,7 1,840 0,00852 811,8 1,820
300 0,01495 833,2 1,898 0,01127 831,4 1,871 0,00889 829,5 1,852

р — 60 бар р =  80 бар = 100 бар
40 0,00120 551,5 1,161
50 0,00159 574,3 1,231
60 0,00215 596,4 1,301 0,00136 575,1 1,226
70 0,00261 612,5 1,348 0,00161 592,0 1,277 0,00129 581,3 1,237
80 0,00299 625,4 1,385 0,00188 607,4 1,322 0,00144 595,5 1,278
90 0,00331 636,8 1,417 0,00215 621,6 1,361 0,00162 609,3 1,317

100 0,00359 647,4 1,446 0,00240 634,2 1,395 0,00180 622,6 1,353
120 0,00409 667,0 1,497 0,00284 656,6 1,453 0,00215 647,0 1,417
140 0,00454 685,5 1,543 0,00322 677,2 1,504 0,00245 669,2 1,471
160 0,00495 703,5 1,586 0,00356 696,3 1,550 0,00276 689,4 1,519
180 0,00533 721,3 1,626 0,00388 715,0 1,592 0,00303 709,0 1,563
200 0,00570 739,0 1,664 0,00419 733,5 1,632 0,00328 728,1 1,605
220 0,00606 756,6 1,700 0,00446 751,6 1,669 0,00352 746,9 1,643
240 0,00640 774,3 1,736 0,00474 769,8 1,705 0,00376 765,6 1,681
260 0,00674 792,1 1,770 0,00501 788,0 1,740 0,00398 784,2 1,717
280 0,00705 809,9 1,802 0,00526 806,1 1,773 0,00419 802,7 1,750
300 0,00739 827,8 1,834 0,0551 824,3 1,806 0,00440 821,2 1,783

Теплопроводность X газообразного трифтормонохлорметана при 
р =  1 бар [383]

Г, °К 250 273,15 300 350 400 450 500

X ■ 104, вт/м ■ град 91 105 122 153 184 216 249

Теплопроводность X жидкого трифтормонохлорметана [107]

/, °С -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 - 3 0 - 2 0 - 1 0 0

А, вт/м • град 0,0984 0,0933 0,0882 0,0831 0,0780 0,0729 0,0678 0,0618 0,0545
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Поверхностное натяжение о- трифтормонохлорметана [105]

t, °с -3 0 - 2 0 - 1 0 0 10 20 30

а  ■ 103, н/м 23,5 22,0 20,5 18,5 17,3 16,0 14,0

Монофтор дихлормеган (фреон-21) (CHFCI2)

Молекулярный, вес 102,92 
/кип = 8,90 С при р =  1 а т м ;  /пл" = -  135,0 "С;

?кр= 178,2 °С; ркр = 51,81 бар; vKp = 1,905 дм^/кг.
Термодинамические свойства монофтордихлорметана на линии насыщения [358]: 

v' ( дм3/кг), v" (м н/кг), i и г (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

t ,  °С р .  б а р V v " Г Г Г s ' s '

- 6 0 0,0253 0,6435 6,7994 444,55 713,63 269,08 0,7718 2,0342
— 58 0,0292 0,6452 5,9323 446,25 714,62 268,37 0,7797 2,0271
-5 6 0,0337 0,6469 5,1909 447,95 715,61 267,66 0,7876 2,0202
- 5 4 0,0387 0,6486 4,5548 449,67 716,61 266,94 0,7955 2,0136
-5 2 0,0444 0,6503 4,0077 451,40 717,61 266,21 0,8033 2,0051
-5 0 0,0508 0,6520 3,5356 453,14 718,42 265,28 0,8111 2,0008
-4 8 0,0579 0,6538 3,1271 454,88 719,62 264,74 0,8189 1,9948
-4 6 0,0658 0,6555 2,7728 456,64 720,63 263,99 0,8267 1,9889
-4 4 0,0747 0,6573 2,4646 458,40 721,63 263,23 0,8344 1,9831
-4 2 0,0845 0,6591 2,1957 460,18 722,64 262,46 0,8421 1,9776
-4 0 0,0954 0,6609 1,9607 461,96 723,65 261,69 0,8498 1,9722
-3 8 0,1074 0,6627 1,7548 463,76 724,66 260,90 0,8575 1,9670
-3 6 0,1207 0,6646 1,5738 465,57 725,67 260,10 0,8652 1,9619
-3 4 0,1354 0,6664 1,4145 467,39 726,68 259,29 0,8728 1,9570
-3 2 0,1514 0,6683 1,2739 469,21 727,69 258,48 0,8804 1,9522
-3 0 0,1691 0,6702 1,1496 471,06 728,71 257,65 0,8880 1,9476
-2 8 0,1884 0,6721 1,0394 472,91 729,72 256,81 0,8950 1,9431
-2 6 0,2095 0,6741 0,9415 474,77 730,73 255,96 0,9031 1,9388
- 2 4 0,2324 0,6760 0,8544 476,63 731,73 255,10 0,9107 1,9345
- 2 2 0,2575 0,6780 0,7768 478,53 732,75 254,22 0,9182 1,9304
— 2.0 0,2847 0,6800 0,7074 480,42 733,76 253,34 0,9257 1,9264
-1 8 0,3142 0,6820 0,6453 482,33 734,76 252,43 0,9332 1,9226
-1 6 0,3461 0,6841 0,5896 484,25 735,77 251,52 0,9407 1,9188
-1 4 0,3806 0,6861 0,5396 486,18 736,78 250,60 0,9481 1,9151
- 1 2 0,4179 0,6882 0,4945 488,12 737,78 249,66 0,9556 1,9116
- 1 0 0,4581 0,6903 0,4540 490,06 738,77 248,71 0,9630 1,9081
-  8 0,5014 0,6924 0,4173 492,03 739,77 247,74 0,9705 1,9048
-  6 0,5479 0,6946 0,3842 494,01 740,77 246,76 0,9779 1,9015
-  4 0,5978 0,6967 0,3542 495,99 741,76 245,77 0,9853 1,8984
- 2 0,6513 0,6989 0,3269 497,99 742,75 244,76 0,9926 1,8953

0 0,7085 0,7012 0,3022 500,00 743,74 243,74 1,0000 1,8923
2 0,7697 0,7034 0,2797 502,02 744,72 242,70 1,0073 1,8894
4 0,8351 0,7057 0,2592 504,05 745,70 241,65 1,0147 1,8866
6 0,9047 0,7080 0,2405 506,09 746,67 240,58 1,0220 1,8839
8 0,9789 0,7103 0,2234 508,14 747,65 239,51 1,0293 1,8812

10 1,0578 0,7127 0,2077 510,20 748,61 238,41 1,0366 1,8786
12 1,1417 0,7151 0,1934 512,27 749,57 237,30 1,0439 1,8761
14 1,2306 0,7175 0,1803 514,35 750,53 236,18 1,0511 1,8736
16 1,3250 0,7199 0,1682 516,45 751,49 235,04 1,0583 1,8712
18 1,4248 0,7224 0,1571 518,54 752,43 233,89 1,0655 1,8689
20 1,5305 0,7249 0,1469 520,65 753,37 232,72 1,0727 1,8666
22 1,6422 0,7274 0,1375 522,77 754,31 231,54 1,0799 1,8644
24 1,7601 0,7300 0,1288 524,90 755,25 230,35 1,0871 1,8623
26 1,8844 0,7326 0,1207 527,04 756,17 229,13 1,0942 1,8602
28 2,0154 0,7352 0,1133 529,18 757,09 227,91 1,1013 1,8581
30 2,1534 0,7379 0,1066 531,33 758,00 226,67 1,1084 1,8561
32 2,2985 0,7406 0,1001 533,50 758,91 225,41 1,1155 1,8542
34 2,4509 0,7433 0,0942 535,66 759,81 224,15 1,1225 1,8523
36 2,6110 0,7461 0,0887 537,84 760,71 222,87 1,1296 1,8505
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продолжение

t ,  °С Р, бар V V* Г Г г s' s"

38 2,7790 0,7489 0,0836 540,02 761,59 221,57 1,1360 1,8487
40 2,9550 0,7518 0,0788 542,21 762,47 220,26 1,1445 1,8469
42 3,1394 0,7567 0,0744 544,41 763,35 218,94 1,1505 1,8452
44 3,3326 0,7576 0,0703 546,61 764,21 217,60 1,1574 1,8435
46 3,5343 0,7606 0,0664 548,82 765,07 216,25 1,1643 1,8419
48 3,7452 0,7637 0,0628 551,04 765,92 214,88 1,1712 1,8403
50 3,9655 0,7667 0,0595 553,26 766,76 213,50 1,1780 1,8387
52 4,1954 0,7699 0,0563 555,48 767,59 212,11 1,1848 1,8372
54' 4,4351 0,7730 0,0534 557,71 768,42 210,71 1,1916 1,8357
56 4,6850 0,7763 0,0506 559,95 769,24 209,29 1,1984 1,8342
58 4,9452 0,7795 0,0481 562,19 770,05 207,86 1,2051 1,8328
60 5,2160 0,7829 0,0456 564,44 770,85 206,41 1,2118 1,8314
62 5,4978 0,7863 0,0434 566,69 771,64 204,95 1,2184 1,8300
64 5,7907 0,7897 0,0412 568,94 772,42 203,48 1,2251 1,8286
66 6,0950 0,7932 0,0392 571,20 773,19 201,99 1,2317 1,8273
68 6,4110 0,7968 0,0373 573,46 773,95 200,49 1,2383 1,8260
70 6,7389 0,8004 0,0355 575,73 774,71 198,98 1,2448 1,8247
72 7,0791 0,8041 0,0338 578,00 775,45 197,45 1,2513 1,8234
74 7,4318 0,8079 0,0322 580,27 776,18 195,91 1,2578 1,8222
76 7,7972 0,8117 0,0307 582,55 776,90 194,35 1,2643 1,8209
78 8,1757 0,8154 0,0293 584,83 777,61 192,78 1,2707 1,8197
80 8,5676 0,8196 0,0280 587,12 778,31 191,19 1,2771 1,8185
82 8,9730 0,8236 0,0267 589,40 779,00 189,60 1,2835 1,8173
84 9,3924 0,8278 0,0255 591,70 779,68 187,98 1,2898 1,8161
86 9,8259 0,8320 0,0244 593,99 780,34 196,35 1,2961 1,8150
88 10,274 0,8363 0,0233 596,29 780,99 184,70 1,3024 1,8138
90 10,737 0,8407 0,0223 598,59 781,63 183,04 1,3086 1,8127
92 11,214 0,8453 0,0213 600,90 782,26 181,36 1,3149 1,8115
94 11,708 0,8499 0,0204 603,21 782,87 179,66 1,3211 1,8104
96 12,217 0,8546 0,0195 604,53 783,47 177,94 1,3272 1,8093
98 12,741 0,8594 0,0187 607,85 784,05 176,20 1,3334 1,8081

100 13,283 0,8643 0,0179 610,18 784,62 174,44 1,3395 1,8070
102 13,840 0,8694 0,0171 612,51 785,18 172,67 1,3456 1,8059
104 14,415 0,8746 0,0164 614,85 785,72 170,87 1,3517 1,8048
106 15,007 0,8799 0,0157 617,20 786,24 169,04 1,3578 1,8036
108 15,617 0,8854 0,0151 619,55 786,75 167,20 1,3638 1,8025
110 16,245 0,8910 0,0144 621,91 787,23 165,32 1,3699 1,8013
112 16,891 0,8968 0,0138 624,28 787,70 163,42 1,3759 1,8002
114 17,555 0,9027 0,0133 626,66 788,15 161,49 1,3819 1,7990
116 18,239 0,9088 0,0127 629,05 788,58 159,53 1,3879 1,7978
118 18,942 0,9151 0,0122 631,45 788,99 157,54 1,3939 1,7966
120 19,666 0,9216 0,0117 633,86 789,37 155,51 1,3998 1,7954
122 20,409 0,9284 0,0112 636,29 789,73 153,44 1,4058 1,7942
124 21,173 0,9353 0,0108 638,73 790,07 151,34 1,4118 1,7929
126 21,958 0,9425 0,0103 641,19 790,38 149,19 1,4178 1,7916
128 22,764 0,9499 0,00992 643,67 790,66 146,99 1,4238 1,7902
130 23,593 0,9576 0,00951 646,16 790,91 144,75 1,4298 1,7889
132 24,444 0,9657 0,00912 648,69 791,14 142,45 1,4359 1,7875
134 25,318 0,9740 0,00875 651,23 791,32 140,09 1,4419 1,7860
136 26,215 0,9827 0,00839 653,80 791,47 137,67 1,4480 1,7845
138 27,136 0,9918 0,00804 656,41 791,59 135,18 1,4518 1,7829
140 28,081 1,0013 0,00770 659,05 791,66 132,61 1,4603 1,7813
142 29,052 1,0113 0,00738 661,72 791,69 129,97 1,4665 1,7796
144 30,048 1,0218 0,00707 664,44 791,66 127,22 1,4728 1,7778
146 31,070 1,0328 0,00677 667,20 791,59 124,39 1,4792 1,7759
148 32,118 1,0445 0,00647 670,02 791,46 121,44 1,4856 1,7740
150 33,195 1,0569 0,00619 672,89 791,25 118,36 1,4922 1,7719
152 34,299 1,0701 0,00591 675,83 790,98 115,15 1,4988 1,7697
154 35,431 1,0843 0,00565 678,85 790,63 111,78 1,5056 1,7673
156 36,593 1,0995 0,00539 681,95 790,19 108,24 1,5126 1,7648
158 37,785 1,1160 0,00513 685,15 789,65 104,50 1,5197 1,7621
160 39,008 1,1340 0,00488 688,47 788,99 100,52 1,5270 1,7591
162 40,262 1,1538 0,00464 691,92 788,18 96,26 1,5347 1,7559
164 41,549 1,1758 0,00439 695,54 787,21 91,67 1,5426 1,7523
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продолжение

1, °с Р, бар V v" г i ” г s' s"

166 42,869 1,2007 0,00415 699,35 786,04 86,69 1,5510 1,7484
168 44,223 1,2293 0,00391 703,42 784,61 81,19 1,5598 1,7439
170 45,612 1,2631 0,00367 707,82 782,83 75,01 1,5694 1,7387
172 47,037 1,3047 0,00342 712,68 780,57 67,89 1,5799 1,7324
174 48,499 1,3590 0,00315 718,28 777,55 59,27 1,5920 1,7246
176 ' 49,999 1,4398 0,00284 725,26 773,04 47,78 1,6072 1,7135
178 51,539 1,6320 0,00236 737,40 762,88 25,48 1,6336 1,6901
178,25 51,812 1,9048 0,00190 748,74 748,74 0 1,6586 1,6586

Термодинамические свойства монофюрдихлорметана при различных температурах 
и давлениях [342]: q (кг/м3) ,  i (кдж/кг) и 5 (кдж/кг ■ град)

г, С с I

!
i 5 г? i 5

II 1 р  =  5 бар II О t

0 1415,9 500,01 1,0000 1416,8 500,18 0,99953 1418,0 500,40 0,99914
5 1405,7 505,50 1,0196 1406,7 505,67 1,0192 1407,8 505,88 1,0186

10 4,5206 735,81 1,8472 1396,2 510,98 1,0379 1397,4 511,19 1,0373
15 4,4333 738,86 1,8582 1395,4 516,17 1,0558 1386,7 516,36 1,0553
20 4,3496 741,92 1,8686 1374,3 521,24 1,0732 1375,6 521,43 1,0726
25 4,2691 744,99 1,8790 1362,9 526,24 1,0900 1364,3 526,42 1,0894
30 4,1924 748,08 1,8892 1351,2 531,18 1,1035 1352,6 531,35 1,1058
35 4,1184 751,18 1,8994 1339,2 536,08 1,1225 1340,7 536,24 1,1218
40 4,0472 754,30 1,9095 1326,9 540,95 1,1382 1328,5 541,10 1,1375
50 3,9125 760,58 1,9294 1301,4 550,67 1,1690 1303,2 550,81 1,1682
60 3,7871 766,93 1,9490 20,670 759,51 1,8030 1276,6 560,56 1,1981
70 3,6700 773,35 1,9682 19,838 766,50 1,8239 1248,6 570,42 1,2276
80 3,5604 779,84 1,9871 19,087 773,48 1,8442 1218,9 580,48 1,2567
90 3,4574 786,40 2,0056 18,404 780,47 1,8640 40,561 771,94 1,7907

100 3,3605 793,03 2,0239 17,778 787,48 1,8832 38,722 779,64 1,8118
110 3,2691 799,74 2,0418 17,202 794,53 1,9020 37,102 787,27 1,8322
120 3,1827 806,51 2,0594 16,668 801,61 1,9204 35,656 794,86 1,8518
130 3,1010 813,36 2,0767 16,172 808,73 1,9384 34,352 802,43 1,8709
140 3,0234 820,28 2,0937 15,709 815,90 1,9560 33,167 809,99 1,8895
150 2,9498 827,27 2,1104 15,275 823,11 1,9733 32,082 817,55 1,9076
160 2,8797 834,33 2,1269 14,868 830,38 1,9903 31,083 825,13 J,9253
170 2,8130 841,45 2,1432 14,485 837,69 2,0069 30,158 832,72 1,9427
180 2,7494 848,65 2,1592 14,122 845,06 2,0233 29,298 840,35 1,9596
190 2,6887 855,91 2,1750 13,780 852,48 2,0395 28,495 848,00 1,9763
200 2,6306 863,23 2,1905 13,455 859,95 2,0554 27,743 855,69 1,9926

р  =  20 бар р = 30 бар р=40 бар
0 1420,2 500,84 0,99816 1422,4 501,27 0,99718 1424,6 501,71 0,99622
5 1410,2 506,30 1,0176 1412,5 506,72 1,0166 1414,7 507,15 1,0156

10 1399,8 511,60 1,0362 1402,2 512,01 1,0352 1404,5 512,42 1,0341
15 1389,2 516,76 1,0541 1391,6 517,16 1,0530 1394,0 517,56 1,0519
20 1378,2 521,81 1,0714 1380,7 522,20 1,0703 1383,2 522,58 1,0691
25 1367,0 526,79 1,0882 1369,6 527,16 1,0870 1372,2 527,53 1,0858
30 1355,5 531,70 1,1045 1358,2 532,06 1,1033 1360,9 532,42 1,1020
35 1343,7 536,58 1,1205 1346,5 536,92 1,1192 1349,4 536,26 1,1179
40 1331,6 541,42 1,1362 1334,6 541,75 1,1348 1337,6 542,07 1,1334
50 1306,6 551,09 1,1667 1310,0 551,37 1,1652 1313,2 551,66 1,1638
60 1280,4 560,79 1,1965 1284,2 561,03 1,1949 1287,8 561,28 1,1933
70 1252,9 570,59 1,2257 1257,2 570,78 1,2240 1261,2 570,98 1,2222
80 1223,9 580,58 1,2547 1228,7 580,70 1,2527 1233,4 580,84 1,2508
90 1193,0 590,80 1,2834 1198,7 590,81 1,2812 1204,0 590,90 1,2791

100 1159,9 601,33 1,3122 1165,6 601,25 1,3097 1172,9 601,22 1,3073
110 1123,8 612,25 1,3413 1131,9 612,03 1,3384 1139,5 611,85 1,3357
120 1083,6 623,72 1,3710 1093,8 623,26 1,3675 1103,2 622,90 1,3642
130 80,802 787,10 | 1,7860 1050,9 635,12 1,3974 1062,9 634,47 1,3934
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продолжение

t, °с й i S е i 5 е i S

140 76,302 796,02 1,8079 1000,0 647,95 1,4289 1016,8 646,78 1,4236
150 72,511 804,71 1,8287 131,33 787,41 1,7634 960,87 660,29 1,4560
160 69,243 813,23 1,8487 121,11 798,12 1,7884 883,36 676,30 1,4933
170 66,376 821,64 1,8678 113,26 808,13 1,8113 185,68 789,16 1,7527
180 63,827 829,97. 1,8864 106,90 817,71 1,8326 166,96 801,92 1,7811
190 61,535 838,24 1,9044 101,57 826,99 1,8528 153,89 813,27 1,8059
200 59,457 846,48 1,9219 96,991 836,08 1,8722 143,87 823,84 1,8284

р =  50 бар р =  60 бар р —  80 бар
0 1426,7 502,15 0,99526 1428,8 502,59 0,99432 1432,9 503,48 0,99245
5 1416,9 507,58 1,0146 1419,1 508,01 1,0136 1423,3 508,87 1,0116

10 1406,8 512,84 1,0331 1409,0 513,26 1,0320 1413,4 514,10 1,0300
15 1396,4 517,96 1,0506 1398,7 518,37 1,0498 1403,2 519,18 1,0476
20 1385,7 522,98 1,0680 1388,1 523,37 1,0669 1392,7 524,16 1,0647
25 1374,7 527,91 1,0846 1377,2 528,29 1,0835 1382,1 529,06 1,0812
30 1363,6 532,78 1,1008 1366,1 533,15 1,0998 1371,2 533,89 1,0972
35 1352,1 537,61 1,1166 1354,8 537,96 1,1154 1360,0 538,68 1,1129
40 1340,5 542,41 1,1321 1343,3 542,74 1,1308 1348,7 543,43 1,1283
50 1316,4 551,96 1,1623 1319,5 552,27 1,1609 1325,4 552,80 1,1582
60 1291,3 561,54 1,1917 1294,7 561,80 1,1902 1301,3 562,36 1,1873
70 1265,2 571,19 1,2206 1269,0 571,42 1,2189 1276,3 571,89 1,2157
80 1237,8 580,99 1,2489 1242,1 581,16 1,2471 1250,3 581,54 1,2437
90 12.09,1 590,98 1,2771 1214,0 591,09 1,2751 1223,2 591,35 1,2713

100 1178,8 601,21 1,3051 1184,4 601,23 1,3029 1195,0 601,35 1,2987
110 1146,5 611,73 1,3330 1153,1 611,65 1,3306 1165,3 611,59 1,3259
120 1111,7 622,61 1,3612 1119,7 622,39 1,3584 1134,0 622,09 1,3531
130 1073,7 633,94 1,3898 1083,5 633,52 1,3864 1100,7 632,91 1,3804
140 1031,1 645,88 1,4191 1043,6 645,16 1,4150 1064,9 644,12 1,4079
150 981,54 658,69 1,4498 998,50 657,49 1,4445 1025,7 655,79 1,4358
160 919,68 672,98 1,4831 945,22 670,83 1,4757 982,11 668,06 1,4645
170 828,16 690,74 1,5236 877,12 685,96 1,5102 932,06 681,18 1,4944
180 285,48 775,13 1,7116 771,64 705,56 1,5538 872,06 695,55 1,5264
190 234,20 794,36 1,7535 454,78 754,11 1,6595 795,12 712,05 1,5624
200 208,20 808,46 1,7836 315,13 786,30 1,7284 687,96 732,54 1,6061

р = 100  бар р=150 бар р = 200 бар
0 1436,9 504,38 0,99062 1446,4 506,62 0,98612 1455,2 508,90 0,98186
5 1427,4 509,74 1,0097 1437,1 511,94 1,0051 1446,1 514,16 1,0006

10 1417,6 514,94 1,0280 1427,6 517,09 1,0232 1436,8 519,26 1,0185
15 1407,5 520,00 1,0456 1417,8 522,10 1,0406 1427,3 524,23 1,0358
20 1397,2 524,96 1,0625 1407,8 527,00 1,0573 1417,7 529,09 1,0524
25 1386,7 529,84 1,0769 1397,7 531,82 1,0736 1407,8 533,86 1,0684
30 1376,0 534,64 1,0949 1387,3 536,58 1,0894 1397,8 538,56 1,0841
35 1365,1 539,41 1,1105 1376,8 541,28 1,1048 1387,6 543,22 1,0993
40 1353,9 544,14 1,1258 1366,2 545,95 1,1199 1377,3 547,84 1,1142
50 1331,1 553,54 1,1555 1344,3 555,23 1,1492 1356,3 557,01 1,1433
60 1307,5 562,94 1,1844 1321,9 564,50 1,1777 1334,8 566,16 1,1714
70 1283,1 572,40 1,2126 1298,9 573,80 1,2054 1312,9 575,34 1,1988
80 1257,9 581,97 1,2404 1275,2 583,19 1,2326 1290,4 584,59 1,2256
90 1231,8 591,67 1,2677 1250,9 592,69 1,2594 1267,6 593,93 1,2519

100 1204,7 601,55 1,2947 1226,0 602,33 1,2258 1244,2 603,39 1,2778
110 1176,4 611,64 1,3216 1200,3 612,13 1,3119 1220,4 612,99 1,3033
120 1146,8 621,96 1,3483 1173,8 622,11 1,3377 1196,0 622,73 1,3286
130 1115,7 632,54 1,3750 1146,4 632,27 1,3634 1171,1 632,62 1,3535
140 1082,7 643,43 1,4017 1118,1 642,65 1,3888 1145,7 642,68 1,3782
150 1047,4 654,67 1,4286 1088,7 653,24 1,4142 1119,6 652,90 1,4027
160 1009,3 666,33 1,4559 1058,0 664,08 1,4395 1092,9 663,30 1,4270
170 967,59 678,52 1,4837 1025,9 675,17 1,4648 1065,5 673,86 1,4511
180 920,97 691,36 1,5123 992,33 686,54 1,4902 1037,3 684,61 1,4750
190 867,78 705,09 1,5422 956,88 698,22 1,5156 1008,4 695,54 1,4988
200 805,67 720,03 1,5740 919,43 710,24 1,5412 978,79 706,65 1,5225
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Вязкость rj газообразного монофтордихлорметана прир ^  1 бар [105]

t, °с - 2 0 0 20 40 60 80 100

г] ■ 107, н • сек/м2 100 106 112 118 124 130 136

Вязкость rj (н • сек/мг) жидкого монофтордихлорметана [109]

Т,° к I) • 10» г, °к п • 10“ т, °к I) • 10» Т, "К I) • 103 т. °к 7] ' 10»

209 0,918 237 0,560 261 0,400 285 0,302 309 0,238
213 0,849 241 0,527 265 0,380 289 0,289 313 0,229
217 0,787 245 0,497 269 0,362 293 0,277 317 0,221
221 0,732 249 0,469 273 0,345 297 0,266 321 0,214
225 0,682 253 0,444 277 0,329 301 0,256 325 0,207
229
233

0,638
0,597

257 0,421 281 0,315 305 0,247 329 0,200

Теплопроводность Л (вт/м • град) газообразного моно 
фтордихлорметана при р ^  1 бар [383]

Г ,°  К 250 273,15 300 350 400 450

Л- 104 66 75 86 109 138 172

Теплопроводность Л (вт/м • град) жидкого монофтордихлорметана [107]

t,°c к ( ,° С X ( ,° С к (, °С к t ° c к

-4 0 0,123 - 1 0 0,113 20 0,102 50 0,091 80 0,080
-3 0 0,120 0 0,109 30 0,098 60 0,087 90 0,076
- 2 0 0,116 10 0,106 40 0,095 70 0,083 100 0,072

Дифтормонохлорметан (фреон-22) (CHF2C1)

Молекулярный вес 86,48 
W ,=  ~ 4° .8 °С при/> = 1 а т м ;  ?пл= -  160,0 °С; ?кр = 96 °С;

/>кр = 49,86 бар; г>кр = 1,95 дм 3/кг; ст=8,5 эрг/см2 при t= 2 6  °С
Термодинамические свойства дифтормонохлорметана на линии насыщения [110]: 

v (дм 3/кг), i и г (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

( ,° С Р, бар V v " Г J /" Г s’ s ”

- 1 0 0 0,0199 0,6421 8359 389,11 658,41 269,29 0,4979 2,0532
-  95 0,0313 0,6465 5457 394,50 660,83 266,32 0,5285 2,0235
-  90 0,0478 0,6511 3665 399,90 663,26 263,36 0,5583 1,9963
-  85 0,0712 0,6558 2526 405,30 665,70 260,40 0,5873 1,9714
-  80 0,1034 0,6608 1782 410,72 668,15 257,43 0,6157 1,9485
-  75 0,1469 0,6659 1284 416,14 670,60 254,46 0,6434 1,9276
-  70 0,2045 0,6713 943,5 421,58 673,04 251,46 0,6705 1,9083
-  65 0,2794 0,6769 705,5 427,02 675,48 248,46 0,6969 1,8906
-  60 0,3752 0,6827 536,1 432,48 677,90 245,42 0,7228 1,8742
-  55 0,4958 0,6888 413,4 437,95 680,31 242,36 0,7481 1,8591
-  50 0,6459 0,6952 323,2 443,43 682,69 239,26 0,7729 1,8451
-  45 0,8302 0,7019 255,7 448,93 685,06 236,13 0,7972 1,8321
-  40 1,054 0,7089 204,7 454,46 687,38 232,92 0,8211 1,8220
-  35 1,322 0,7162 165,5 460,02 689,67 229,65 0,8446 1,8089
-  30 1,641 0,7239 135,1 465,60 691,92 226,32 0,8677 1,7985
-  25 2,017 0,7319 111,3 471,22 694,13 222,91 0,8904 1,7887
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t ,  °С р, бар v' v" i ' Г Г s' **

- 2 0 2,456 0,7404 92,41 476,88 696,28 219,40 0,9129 1,7796
-1 5 2,966 0,7493 77,29 482,59 698,38 215,79 0,9350 1,7710
- 1 0 3,552 0,7586 65,08 488,34 700,42 212,08 0,9569 1,7629
-  5 4,222 0,7684 55,14 494,15 702,39 208,24 0,9786 1,7552

0 4,983 0,7786 46,98 500,00 704,28 204,28 1,0000 1,7479
2 5,315 0,7828 44,13 502,36 705,01 202,65 1,0085 1,7450
4 5,663 0,7871 41,49 504,73 705,73 201,00 1,0170 1,7422
6 6,028 0,7915 39,03 507,11 706,44 199,33 1,0254 1,7395
8 6,411 0,7960 36,75 509,49 707,13 197,64 1,0338 1,7368

10 6,811 0,8005 34,62 511,89 707,81 195,92 1,0422 1,7341
12 7,229 0,8052 32,64 514,30 708,47 194,17 1,0506 1,7315
14 7,667 0,8099 30,79 516,72 709,11 192,39 1,0589 1,7289
16 8,123 0,8147 29,07 519,16 709,74 190,58 1,0673 1,7264
18 8,600 0,8196 27,45 521,60 710,35 188,75 1,0755 1,7238
20 9,097 0,8246 25,94 524,05 710,94 186,89 1,0838 1,7213
22 9,615 0,8297 24,53 526,51 711,51 185,00 1,0920 1,7188
24 10,154 0,8350 23,21 528,99 712,06 183,07 1,1002 1,7163
26 10,716 0,8403 21,96 531,48 712,58 181,10 1,1084 1,7138
28 11,300 0,8458 20,80 533,99 713,09 179,10 1,1166 1,7113
30 11,908 0,8515 19,70 536,51 713,57 177,06 1,1248 1,7089
32 12,539 0,8573 18,67 539,05 714,03 174,98 1,1330 1,7064
34 13,196 0,8634 17,69 541,60 714,46 172,86 1,1411 1,7039
36 13,876 0,8696 16,78 544,17 714,86 170,69 1,1493 1,7015
38 14,582 0,8761 15,91 546,76 715,24 168,48 1,1574 1,6989
40 15,315 0,8829 15,10 549,36 715,58 166,22 1,1656 1,6964
42 16,074 0,8900 14,32 551,98 715,89 163,91 1,1737 1,6938
44 16,862 0,8974 13,59 554,63 716,17 161,54 1,1819 1,6912
46 17,677 0,9050 12,90 557,31 716,42 159,11 1,1901 1,6886
48 18,521 0,9130 12,25 560,01 716,62 156,61 1,1982 1,6859
50 19,395 0.9213 11,63 562,75 716,78 154,03 1,2065 1,6832
52 20,299 0,9300 11,04 565,52 716,90 151,38 1,2148 1,6804
54 21,235 0,9392 10,48 568,33 716,98 148,65 1,2231 1,6775
56 22,202 0,9488 9,946 571,17 717,01 146,84 1,2315 1,6746
58 23,202 0,9588 9,439 574,03 716,97 142,94 1,2999 1,6715
60 24,236 0,9693 8,956 576,94 716,88 139,94 1,2483 1,6684
62 25,30 0,9804 8,495 579,90 716,73 136,83 1,2569 1,6652
64 26,41 0,9921 8,054 582,91 716,50 133,59 1,2656 1,6618
66 27,55 1,004 7,633 585,99 716,20 130,21 1,2743 1,6583
68 28,72 1,017 7,229 589,14 715,82 126,68 1,2833 1,6546
70 29,94 1,031 6,842 592,34 715,34 123,00 1,2922 1,6506
72 31,19 1,046 6,469 595,61 714,76 119,15 1,3014 1,6466
74 32,48 1,062 6,111 598,96 714,05 115,09 1,3107 1,6422
76 33,82 1,079 5,764 602,42 713,22 110,80 1,3201 1,6375
78 35,20 1,097 5,429 605,94 712,22 106,28 1,3298 1,6325
80 36,62 1,118 5,104 609,57 711,05 101,48 1,3396 1,6270
81 37,35 1,130 4,944 611,44 710,38 98,94 1,3447 1,6241
82 38,08 1,141 4,785 613,35 709,65 96,30 1,3499 1,6210
83 38,84 1,153 4,629 615,31 708,85 93,54 1,3552 1,6178
84 39,60 1,167 4,474 617,34 707,98 90,64 1,3606 1,6144
85 40,37 1,182 4,319 619,45 707,04 87,59 1,3661 1,6107
86 41,16 1,205 4,166 621,61 705,98 84,37 1,3720 1,6069
87 41,96 1,222 4,01 623,8 704,8 81,0 1,378 1,603
88 42,77 1,240 3,86 626,2 703,5 77,3 1,384 1,598
89 43,59 1,259 3,70 628,7 702,1 73,4 1,390 1,593
90 44,43 1,278 3,54 631,1 700,4 69,3 1,397 1,588
92 46,14 1,341 3,21 637,0 696,4 59,4 1,413 1,575
94 47,91 1,448 2,83 644,6 690,3 45,7 1,433 1,557
96,13 49,86 1,95 1,95 667,3 667,3 0 1,493 1,493
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Термодинамические свойства перегретого пара фреона-22 [110]: v  ( дм 3/кг) , i (кдж/кг)
и s (кдж/кг ■ град)

t.°C V i 5 и Z £

р =  0,05 бар, t =  —89,46 °С /> = 0,1 бар, ?s= —80,47 °С
>s 3517 663,53 1,9935 1839 667,92 1,9506

- 8 0 3701 668,43 2,0195 1844 668,17 1,9518
-7 0 3895 673,74 2,0463 1942 673,51 1,9788
- 6 0 4089 679,16 2,0724 2039 678,97 2,0050
-5 0 4282 684,70 2,0978 2137 684,54 2,0306
-4 0 4475 690,37 2,1226 2234 690,23 2,0555
-3 0 4668 696,16 2,1469 2331 696,03 2,0799
- 2 0 4861 702,07 2,1707 2428 701,95 2,1037
- 1 0 5054 708,10 2,1941 2524 707,99 2,1271

0 5247 714,24 2,2170 2621 714,15 2,1501
10 5440 720,51 2,2395 2718 720,43 2,1727
20 5633 726,90 2,2617 2814 726,82 2,1949
30 5825 733,40 2,2835 2911 733,33 2,2167
40 6018 740,02 2,3050 3007 739,95 2,2382
50 6210 746,75 2,3261 3103 746,69 2,2594
60 6403 753,60 2,3470 3200 753,54 2,2802
70 6595 760,55 2,3676 3296 760,50 2,3008
80 6788 767,62 2,3879 3393 767,57 2,3211
90 6980 774,79 2,4079 3489 774,75 2,3412

100 7173 782,07 2,4277 3585 782,03 2,3610
110 7365 789,46 2,4472 3681 789,42 2,3805
120 7558 796,95 2,4665 3778 796,92 2,3998
130 7750 804,55 2,4856 3874 804,52 2,4189
140 7942 812,24 2,5044 3970 812,21 2,4377
150 8135 820,03 2,5231 4067 820,00 2,4564
160 8327 827,92 2,5415 4163 827,89 2,4748
170 8520 835,90 2,5597 4259 835,87 2,4930
180 8712 843,97 2,5777 4355 843,94 2,5110
190 8904 852,13 2,5955 4452 852,10 2,5288
200 9097 860,38 2,6132 4548 860,36 2,5465
210 9289 868,72 2,6303 4644 868,70 2,5640
220 9482 877,14 2,6478 4740 877,12 2,5812
230 9674 885,64 2,6649 4836 885,62 2,5982
240 9866 894,22 2,6818 4933 894,20 2,6151
250 10 060 902,88 2,6985 5029 902,86 2,6318

/>=0,5 бар, f = -5 4 ,8 5  °С /> = 1,0 бар, t s =  -41 ,12  °С
h 410,3 680,38 1,8568 214,9 686,86 1,8227

-5 0 420,2 683,19 1,8714
- 4 0 440,4 689,06 1,8971 216,1 687,54 1,8257
- 3 0 460,5 695,00 1,9221 226,6 693,68 1,8514
- 2 0 480,5 701,04 1,9464 237,0 699,88 1,8764
- 1 0 500,3 707,18 1,9702 247,2 706,14 1,9007

0 520,0 713,42 1,9935 257,4 712,49 1,9243
10 539,7 719,77 2,0163 267,4 718,93 1,9475
20 559,3 726,22 2,0387 277,5 725,46 1,9702
30 578,9 732,78 2,0607 287,4 732,08 1,9924
40 598,4 739,45 2,0823 29 1 ,.3 731,81 2,0142
50 617,9 746,23 2,1036 307,2 745,63 2,0356
60 637,4 753,11 2,1246 317,1 752,55 2,0568
70 656,9 760,10 2,1453 326,9 759,69 2,0776
80 676,3 767,19 2,1657 336,7 766,72 2,0980
90 695,7 774,39 2,1858 346,5 773,95 2,1182

100 715,1 781,70 2,2056 356,3 781,28 2,1382
110 734,5 789,11 2,2251 366,1 788,72 2,1578
120 753,8 796,62 2,2445 375,8 796,25 2,1772
130 773,2 804,23 2,2636 385,6 803,88 2,1964
140 792,6 811,94 2,2825 395,3 811,61 2,2153
150 811,9 819,74 2,3012 405,1 819,43 2,2340
160 831,2 827,64 2,3197 414,8 827,34 2,2525
170 850,5 835,64 2,3379 424,5 835,35 2,2708
180 869,9 843,72 2,3559 434,2 843,45 2,2889
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t ,  °с V S V i S

190 889,2 851,90 2 , m i 443,9 851,63 2,3067
200 908,5 860,16 2,3914 453,6 859,90 2,3243
210 927,8 868,50 2,4089 463,3 868,26 2,3418
220 947,1 876,93 2,4261 473,0 876,70 2,3592
230 966,4 885,44 2,4432 482,6 885,22 2,3763
240 985,7 894,03 2,4601 492,3 893,82 2,3932
250 1005 902,70 2,4769 502,0 902,49 2,4099

/> = 2,0 бар, ts=  -2 4 ,00  °С р  —  3,0 бар, t  =  —14,69 °С
112,9 694,83 1,7923 76,44 698,51 1,7705

- 2 0 115,1 697,44 1,8028
- 1 0 120,6 703,99 1,8281 78,27 701,72 1,7828

0 125,9 710,57 1,8526 82,07 708,57 1,8083
10 131,2 717,20 1,8765 85,79 715,41 1,8329
20 136,4 723,89 1,8997 89,43 722,28 1,8567
30 141,6 730,65 1,9224 93,01 729,20 1,8799
40 146,8 737,50 1,9446 96,55 736,17 1,9026
50 151,9 744,43 1,9664 100,0 743,21 1,9247
60 156,9 751,45 1,9878 103,5 750,32 1,9464
70 162,0 758,56 2,0088 106,9 757,51 1,9676
80 167,0 765,76 2,0295 110,4 764,78 1,9885
90 172,0 773,05 2,0498 113,8 772,14 2,0091

100 176,9 780,44 2,0699 117,1 779,59 2,0293
110 181,9 787,92 2,0897 120,5 787,12 2,0492
120 186,8 795,50 2,1092 123,8 794,75 2,0689
130 191,8 803,17 2,1285 127,2 802,46 2,0883
140 196,7 810,94 2,1475 130,5 810,26 2,1074
150 201,6 818,79 2,1663 133,8 818,15 2,1262
160 206,5 826,73 2,1849 137,1 826,13 2,1449
170 211,4 834,77 2,2032 140,4 834,19 2,1633
180 216,3 842,90 2,2213 143,7 842,34 2,1814
190 221,2 851,11 2,2392 147,0 850,58 2,1994
200 226,1 859,40 2,2570 150,3 858,89 2,2172
210 231,0 867,78 2,2745 153,6 867,29 2,2348
220 235,9 876,24 2,2918 156,9 875,77 2,2521
230 240,8 884,78 2,3089 160,1 884,33 2,2693
240 245,6 893,39 2,3259 163,4 892,96 2,2863
250 250,5 902,08 2,3427 166,7 901,66 2,3031

/> = 4,0 бар, Is =  —6,58 °С р = 5 бар, ?4=0,10 °С
h 58,08 701,77 1,7576 46,83 704,32 1,7477
0 60,07 706,46 1,7749

10 63,01 713,54 1,8004 49,29 711,59 1,7739
20 65,87 720,61 1,8250 51,70 718,87 1,7992
30 68,67 727,69 1,8487 54,04 726,13 1,8235
40 71,42 734,80 1,8717 56,32 733,39 1,8470
50 74,12 741,95 1,8942 58,56 740,67 1,8699
60 76,78 749,17 1,9162 60,75 747,99 1,8922
70 79,43 756,44 1,9378 62,91 755,36 1,9140
80 82,05 763,79 1,9589 65,05 762,79 1,9354
90 84,64 771,22 1,9796 67,17 770,29 1,9563

100 87,22 778,73 2,0000 69,27 777,86 1,9769
110 89,78 786,31 2,0201 71,35 785,51 1,9971
120 92,33 793,98 2,0398 73,42 793,23 2,0170
130 94,87 801,74 2,0593 75,48 801,02 2,0366
140 97,40 809,58 2,0785 77,53 808,90 2,0559
150 99,91 817,51 2,0975 79,57 816,86 2,0749
160 102,4 825,52 2,1162 81,60 824,90 2,0937
170 104,9 833,61 2,1346 83,62 833,02 2,1122
180 107,4 841,79 2,1529 85,64 841,22 2,1305
190 109,9 850,05 2,1709 87,65 849,51 2,1486
200 112,4 858,39 2,1887 89,65 857,88 2,1665
210 114,9 866,81 2,2063 91,65 866,32 2,1842
220 117,4 875,31 2,2238 93,65 874,84 2,2016
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и i S V / S

119,8 883,88 2,2410 95,64 883,43 2,2188
122,3 892,53 2,2580 97,63 892,10 2,2359
124,8 901,25 2,2748 99,61 900,84 2,2528

Р  = 6 бар, л, = 5,85 °С Р = 8 бар, ? =15,47 °С
39,21 706,39 1,7397 29,51 709,58 1,7270
40,12 709,55 1,7510
42,23 717,08 1,7771 30,31 713,22 1,7396
44,26 724,53 1,8021 31,98 721,13 1,7661
46,23 731,94 1,8262 33,59 728,90 1,7914
48,16 739,36 1,8495 35,13 736,63 1,8156
50,04 746,79 1,8721 36,63 744,32 1,8390
51,89 754,26 1,8942 38,10 751,99 1,8617
53,72 761,77 1,9158 39,53 759,68 1,8838
55,52 769,34 1,9369 40,94 767,40 1,9054
57,30 776,97 1,9576 42,33 775,17 1,9265
59,07 784,67 1,9780 43,70 782,99 1,9472
60,82 792,44 1,9980 45,05 790,87 1,9675
62,56 800,29 2,0177 46,39 798,81 1,9874
64,28 808,21 2,0371 47,72 806,81 2,0070
66,00 816,20 2,0563 49,04 814,88 2,0263
67,71 824,28 2,0751 50,36 823,03 2,0453
69,42 832,44 2,0937 51,66 831,25 2,0641
71,11 840,67 2,1121 52,96 839,54 2,0826
72,80 848,98 2,1303 54,25 847,90 2,1009
74,49 857,37 2,1482 55,53 856,34 2,1189
76,17 865,83 2,1659 56,81 864,85 2,1367
77,84 874,37 2,1834 58,09 873,43 2,1543
79,51 882,98 2,2006 59,36 882,08 2,1716
81,18 891,67 2,2177 60,63 890,80 2,1888
82,85 900,42 2,2346 61,89 899,59 2,2058

Р = 10 бар, t s  =  23,44 °С Р  = 12 бар, t  =30,30 °С
23,57 711,90 1,7170 19,54 713,64 1,7085
24,55 717,44 1,7355
25,95 725,67 1,7622 20,80 722,17 1,7362
27,28 733,74 1,7875 22,01 730,66 1,7629
28,56 741,71 1,8118 23,15 738,97 1,7882
29,80 749,62 1,8352 24,24 747,15 1,8124
31,00 757,52 1,8579 25,30 755,27 1,8357
32,18 765,41 1,8800 26,33 763,36 1,8583
33,33 773,33 1,9015 27,33 771,43 1,8802
34,47 781,27 1,9225 28,31 779,52 1,9016
35,59 789,26 1,9431 29,27 787,63 1,9225
36,69 1 9 1 , 1,9633 30,22 793,77 1,9430
37,78 805,40 1,9831 31,15 803,96 1,9630
38,87 813,55 2,0026 32,07 812,20 1,9827
39,94 821,77 2,0218 32,98 820,50 2,0021
41,00 830,05 2,0407 33,89 828,55 2,0211
42,06 838,40 2,0593 М , 1 9 837,26 2,0399
43,11 846,82 2,0777 35,68 848,73 2,0584
44,16 855,31 2,0958 36,57 854,27 2,0767
45,20 863,87 2,1137 37,45 862,87 2,0947
46,23 872,49 2,1314 38,33 871,54 2,1124
47,26 881,18 2,1489 39,20 880,27 2,1299
48,29 889,94 2,1661 40,07 889,07 2,1473
49,31 898,76 2,1831 40,93 897,93 2,1645

р — 14 бар, ts -= 36,37 °С Р  = 16 бар, t  .  = 41,81 °С
16,62 714,94 1,7010 14,40 715,87 1,6940
17,06 718,34 1,7119
18,20 727,36 1,7404 15,30 723,78 1,7189
19,26 736,07 1,7668 16,31 732,97 1,7469
20,26 744,57 1,7919 17,25 741,84 1,7731
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продолжение

t,°C V I S V i S

80 21,21 752,94 1,8159 18,13 750,50 1,7980
90 22,13 761,23 1,8391 18,98 759,03 1,8218

100 23,03 769,48 1,8615 19,80 767,47 1,8447
110 23,90 777,72 1,8833 20,59 775,87 1,8669
120 24,75 785,96 1,9046 21,36 784,25 1,8885
130 25,59 794,22 1,9253 22,12 792,63 1,9096
140 26,42 802,51 1,9456 22,86 801,02 1,9301
150 27,23 810,83 1,9655 23,58 809,44 1,9503
160 28,03 819,20 1,9851 24,30 817,90 1,9700
170 28,82 827,62 2,0043 25,01 826,40 1,9894
180 29,60 836,10 2,0232 25,71 834,94 2,0085
190 30,38 844,64 2,0418 26,40 843,53 2,0272
200 31,15 853,23 2,0602 27,09 852,18 2,0457
210 31,92 861,88 2,0783 27,77 860,88 2,0639
220 32,68 870,59 2,0961 28,45 869,64 2,0818
230 33,44 879,36 2,1137 29,12 878,45 2,0995
240 34,19 888,20 2,1311 29,79 887,32 2,1170
250 34,94 897,09 2,1483 30,45 896,25 2,1342

/> = 18 бар, ts =  46 ,11  °С Р ~ 20 бар, ?S = 5I,35 °С

h 12,65 716,50 1,6875 11,23 716,87 1,6813
60 13,98 729,65 1,7278 12,08 116,№ 1,7091
70 14,88 738,96 1,7553 12,97 735,89 1,7383
80 15,72 747,95 1,7812 13,78 745,28 1,7653
90 16,52 756,75 1,8058 14,54 754,37 1,7907

100 17,28 765,41 1,8293 15,26 763,26 1,8148
110 18,01 773,98 1,8520 15,94 772,03 1,8380
120 18,72 782,50 1,8739 16,60 780,72 1,8602
130 19,41 791,01 1,8952 17,24 789,37 1,8821
140 20,09 799,52 1,9161 17,87 797,99 1,9033
150 20,75 808,04 1,9365 18,48 806,61 1,9239
160 21,40 816,58 1,9565 19,08 815,24 1,9440
170 22,04 825,15 1,9760 19,67 823,89 1,9638
180 22,68 833,76 1,9952 20,25 832,57 1,9832
190 23,31 842,41 2,0141 20,83 841,29 2,0022
200 23,93 851,11 2,0327 21,40 850,05 2,0209
210 24,54 859,87 2,0510 21,96 858,86 2,0393
220 25,15 868,67 2,0691 22,52 867,71 2,0574
230 25,76 877,53 2,0869 23,07 876,61 2,0753
240 26,36 886,44 2,1044 23,62 885,57 2,0929
250 26,96 895,41 2,1217 24,16 894,57 2,1103

р  =  Ъ0бар, t =  70,10 "С р —40 бар, ts =  84,52 "С

h 6,822 715,31 1,6505 4,394 707,50 1,6112
80 7,715 728,84 1,6893
90 8,443 740,51 1,7219 5,024 719,70 1,6464

100 9,080 751,21 1,7510 5,800 735,41 1,6891
110 9,659 761,33 1,7778 6,403 748,28 1,7231
120 10,20 771,08 1,8029 6,921 759,84 1,7529
130 10,71 780,58 1,8268 7,387 770,67 1,7801
140 11,19 789,92 1,8497 7,818 781,02 1,8055
150 11,66 799,15 1,8717 8,223 791,06 1,8295
160 12,11 808,30 1,8931 8,607 800,88 1,8524
170 12,55 817,40 1,9139 8,975 810,55 1,8745
180 12,98 826,48 1,9341 9,331 820,11 1,8958
190 13,40 835,55 1,9539 9,676 829,60 1,9165
200 13,81 844,63 1,9733 10,01 839,04 1,9367
210 14,21 853,72 1,9923 10,34 848,45 1,9564
220 14,61 862,83 2,0110 10,66 857,85 1,9756
230 15,01 871,96 2,0294 10,98 867,24 1,9945
240 15,40 881,13 2,0474 11,29 876,64 2,0130
250 15,78 890,33 2,0651 11,59 886,05 2,0312

_________
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продолжение

t. °с V i S V i S

р  —  50 бар р = 60 бар
100 3,365 707,51 1,6020
110 4,275 730,58 1,6631 2,461 698,18 1,5698
120 4,864 746,06 1,7030 3,364 727,52 1,6455
130 5,342 759,16 1,7360 3,918 745,26 1,6901
140 5,760 771,05 1,7651 4,355 759,66 1,7254
150 6,139 782,22 1,7918 4,731 772,47 1,7560
160 6,491 792,92 1,8168 5,069 784,33 1,7837
170 6,823 803,29 1,8405 5,380 795,60 1,8094
180 7,138 813,43 1,8631 5,672 806,44 1,8336
190 7,440 823,41 1,8849 5,948 817,00 1,8567
200 7,731 833,27 1,9060 6,211 827,34 1,8788
210 8,014 843,05 1,9264 6,465 837,53 1,9001
220 8,290 852,77 1,9463 6,711 847,60 1,9207
230 8,559 862,45 1,9657 6,949 857,59 1,9407
240 8,822 872,10 1,9847 7,181 867,52 1,9603
250 9,080 881,74 2,0034 7,408 877,41 1,9794

Теплофизические свойства газообразного фреона-22 на линии насыщения [110]: 
ср (кдж/кг ■ град), г/ (и - сек/м2) ,  v  (м 2/сек), А (вт/м ■ град), а (м г/сек),а (н/м),

Р (град~1) и Рг

1, °С 17 ■ 107 V  ■ 10“ X ■ 102 а  ■ 10s Рг 1, °С 17 • 107 v  ■ 10* х  ■ ю! а ■ 10» Рг

- 4 0 101,7 218 0,831 2,91 0,749 90 153,0 525 1,464 6,90 0,761
-3 0 106,1 238 0,880 3,20 0,744 100 156,5 553 1,513 7,23 0,764
- 2 0 110,4 259 0,929 3,49 0,741 110 160,0 580 1,561 7,57 0,766
- 1 0 114,6 281 0,977 3,79 0,740 120 163,4 609 1,610 7,91 0,769

0 118,7 303 1,026 4,09 0,740 130 166,8 638 1,659 8,26 0,772
10 122,8 325 1,075 4,39 0,741 140 170,1 667 1,708 8,61 0,775
20 126,8 348 1,123 4,69 0,742 150 173,4 696 1,756 8,96 0,778
30 130,7 372 1,172 5,00 0,744 160 176,7 726
40 134,5 396 1,221 5,31 0,746 170 179,9 757
50 138,3 421 1,269 5,62 0,749 180 183,1 788
60 142,1 446 1,318 5,93 0,752 190 186,3 819
70 145,8 472 1,367 6,25 0,755 200 189,4 851
80 149,4 498 1,416 6,57 0,758

Физические свойства жидкого фреона-22 на линии насыщения [110]

/, °с ср 7J- 10* v  ■ 107 X а  • 102 а • 10» р - 10* Рг

- 1 0 0 1,075 0,1487 8,46 28,1 11,2
-9 5 1,077 0,1462 8,55 21 ,г 11,5
-9 0 1,079 0,1436 8,65 26,5 11,9
-8 5 1,081 0,1411 8,55 25,7 12,4
-8 0 1,083 0,1385 8,45 24,8 12,9
-7 5 1,085 0,1360 8,35 24,0 13,5
-7 0 1,087 0,1334 8,25 23,2 14Д
-6 5 1,089 4,35 2,94 0,1309 8,14 22,4 14,7 3,61
-6 0 1,091 4,14 2,83 0,1283 8,03 21,5 15,3 3,52
-5 5 1,094 3,95 2,72 0,1258 7,92 20,7 16,0 3,44
-5 0 1,097 3,78 2,63 0,1232 7,81 19,9 16,8 3,37
-4 5 1,101 3,63 2,55 0,1207 7,69 19,0 17,6 3,31
-4 0 1,105 3,49 2,47 0,1181 7,57 18,2 18,4 3,26
-3 5 1,110 3,36 2,41 0 1156 7,45 17,4 19,2 3,22
- 3 0 1,116 3,24 2,34 0,1130 7,33 16,6 20,1 3,20
-2 5 1,123 3,13 2,29 0,1105 7,20 15,8 21,1 3,18
- 2 0 1,130 3,02 2,24 0,1079 7,07 15,0 22,1 3,16
-1 5 1,138 2,92 2,19 0,1054 6,93 14,1 23,1 3,15

25*
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продолжение

г, °с Ср 7]  ' 104 V ■ 107 \ а  ■ 10г «т ■ ю3 р  ■ 10< Рг

- 1 0 1,148 2,83 2,15 0,1028 6,79 13,3 24,1 3,16
-  5 1,159 2,75 2,11 0,1003 6,65 12,5 25,2 3,18

0 1,171 2,67 2,08 0,0977 6,50 П,7 26,3 3,20
5 1,185 2,60 2,05 0,0952 6,35 10,9 27,6 3,23

10 1,199 2,53 2,02 0,0926 6,19 10,2 29,1 3,27
15 1,215 2,46 2,00 0,0901 6,03 9,4 30,8 3,32
20 1,232 2,40 1,98 0,0875 5,86 8,7 32,7 3,38
25 1,250 2,34 1,96 0,0850 5,69 7,9 35,0 3,44
30 1,270 2,29 1,95 0,0824 5,52 7,2 37,7 3,53
35 1,292 2,24 1,94 0,0798 5,34 6,5 41,0 3,62
40 1,319 2,19 1,94 0,0772 5,15 5,8 44,9 3,74
45 1.353 2,15 1,94 0,0744 4,94 5,2 49,4 3,90
50 1,395 2,10 1,94 0,0714 4,72 4,5 55,0 4,10
55 1,446 2,06 1,94 0,0681 4,47 3,9 61,7 4,37
60 1,526 0,0646 4,12 3,3 69,6
65 1,607 0,0608 3,68 2,7
70 1,720 0,0565 3,20 2,1
75 1,6
80 1,1
85 0,7

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) и отношение теплоемкостей e,.jcv для фреона-22 [110]

t,°c с р CpICv Ср cpkv ср Cpjcv

Идеальный газ (р =  0) р = 1 бар, ts -= -41 ,12  °С р — 2 бар, ts = -24 ,00  °С
0,611 1,237 0,654 1,247

- 8 0 0,520 1,227
- 6 0 0,545 1,214
- 4 0 0,571 1,203 0,611 1,235
- 2 0 0,596 1,193 0,623 1,215 0,654 1,241

0 0,620 1,183 0,639 1,200 0,660 1,217
20 0,644 1,175 0,658 1,187 0,673 1,200
40 0,667 1,169 0,678 1,177 0,689 1,187
60 0,690 1,162 0,698 1,169 0,706 1,176
80 0,712 1,156 0,718 1,162 0,725 1,168

100 0,733 1,151 0,738 1,155 0,744 1,160
120 0,754 1,146 0,758 1,150 0,762 1,154
140 0,774 1,142 0,777 1,145 0,781 1,148
160 0,793 1,138 0,796 1,141 0,799 1,143
180 0,812 1,134 0,814 1,137 0,817 1,139
200 0,829 1,131 0,832 1,133 0,834 1,135
220 0,846 1,128 0,848 1,130 0,850 1,132
240 0,862 1,125 0,864 1,127 0,865 1,129

/> = 3 бар, ts --= -14 ,69  °С р = 4 бар, ts= -6 ,5 8  °С р =  5 бар, rs = 0,10°C
ts 0,687 1,262 0,715 1,276 0,741 1,290
0 0,684 1,238 0,710 1,262

20 0,689 1,215 0,707 1,231 0,726 1,249
40 0,700 1,197 1,713 1,209 0,727 1,221
60 0,715 1,184 0,724 1,193 0,734 1,202
80 0,732 1,174 0,739 1,180 0,764 1,187

100 0,749 1,165 0,755 1,170 0,760 1,176
120 0,767 1,158 0,771 1,162 0,776 1,166
140 0,785 1,152 0,788 1,155 0,792 1,159
160 0,802 1,146 0,805 1,149 0,808 1,152
180 0,819 1,142 0,822 1,144 0,825 1,147
200 0,836 1,137 0,838 1,139 0,840 1,142
220 0,852 1,134 0,854 1,136 0,856 1,137
240 0,867 1,130 0,869 1,132 0,870 1,134
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t
продолжение

t, °С Cp Ср/Cv c p Cp/Cu Cp CPCV

p — 6 бар, гs =  5,85 °C />=8 бар, / = 15,47 °C p —10 бар, t s  =  23,44 °C
ts 0,764 1,305 0,810 1,336 0,854 1,369
40 0,741 1,235 0,774 1,266 0,814 1,305
60 0,745 1,211 0,768 1,233 0,794 1,258
80 0,754 1,194 0,771 1,210 0,789 1,228

100 0,767 1,181 0,779 1,193 0,793 1,206
120 0,781 1,171 0,791 1,180 0,801 1,190
140 0,796 1,162 0,804 1,170 0,812 1,178
160 0,812 1,155 0,818 1,162 ' 0,825 1,168
180 0,827 1,149 0,833 1,154 0,838 1,160
200 0,843 1,144 0,847 1,148 0,852 1,153
220 0,858 1,139 0,862 1,143 0,866 1,147
240 0,872 1,135 0,876 1,139 0,879 1,142

p = 12 бар, /s = 30,30 °C p =  14 бар, s = 36,49 °C p —16 бар, fs = 41,81 °C
t, 0,899 1,406 0,944 1,445 0,994 1,492
40 0,862 1,354 0,925 1,419
60 0,824 1,287 0,859 1,323 0,901 1,366
80 0,810 1,247 0,833 1,270 0,858 1,296

100 0,808 1,221 0,824 1,236 0,842 1,254
120 0,813 1,201 0,825 1,213 0,838 1,225
140 0,821 1,186 0,831 1,195 0,841 1,205
160 0,832 1,175 0,840 1,182 0,847 1,190
180 0,844 1,165 0,850 1,171 0,857 1,177
200 0,857 1,158 0,862 1,163 0,867 1,168
220 0,870 1,151 0,874 1,155 0,879 1,160
240 0,883 1,146 0,886 1,149 0,890 1,153

p =  18 бар, s = 46,77 °C p =  20 бар, s = 53,51 °C />=24 бар, ?s = 59,55 °C
h 1,047 1,543 1,079 1,567 1,243 1,743
60 0,952 1,420 1,018 1,491 1,234 1,731
80 0,888 1,326 0,922 1,361 1,010 1,453

100 0,861 1,273 0,882 1,294 0,933 1,346
120 0,851 1,239 0,866 1,253 0,900 1,286
140 0,851 1,215 0,862 1,226 0,886 1,249
160 0,856 1,197 0,864 1,206 0,882 1,223
180 0,863 1,184 0,870 1,190 0,884 1,204
200 0,872 1,173 0,878 1,178 0,890 1,189
220 0,883 1,164 0,888 1,168 0,897 1,178
240 0,894 1,157 0,898 1,160 0,906 1,168

/> = 30 бар, s = 70,10 °C />=35 бар, s = 77,72 °C p = 40 бар. <s = 84,52 °C
ts 1,544 2,063 1,975 2,546 2,846 3,520
80 1,241 1,706 1,751 2,283

100 1,036 1,453 1,168 1,594 1,386 1,830
120 0,961 1,349 1,027 1,417 1,114 1,507
140 0,927 1,290 0,969 1,332 1,018 1,381
160 0,912 1,253 0,941 1,282 0,973 1,313
180 0,907 1,227 0,929 1,247 0,952 1,270
200 0,908 1,207 0,925 1,223 0,942 1,240
220 0,912 1,192 0,926 1,205 0,940 1,219
240 0,918 1,180 0,929 1,191 0,941 1,202

Вязкость г) ■ 107 (н ■ сек/м2) фреона-22 при повышенных давлениях и разных
температурах [110]

t. "C

p, бар
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

2 122 129 136 143 150 156 163 170 177 183 190
4 134 137 140 145 151 157 164 170 177 183 189
6 145 146 148 153 159 165 171 178 184 189
8 154 151 151 154 160 166 172 178 184 190
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продолжение

(,°С
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

10 158 157 159 163 168 174 179 185 191
12 164 163 164 167 171 176 181 187 193
14 169 168 169 171 175 178 183 188 195
16 174 174 176 179 181 185 191 197
18 181 181 181 183 185 189 195 200
20 187 186 187 188 190 193 198 203

Трифтортрихлорэтаи (фреои-113) (C2F3C13)

Молекулярный вес 187,39 
*ки =47,68 °С при/7=1 а т м ;  tnn= - 36,6 °С; 214,1 °С;

/7кр = 34,12 бар; « “ =1,735 дм’ /кг Р
Термодинамические свойства трифтортрихлорэтана на линии насыщения [105]: 

v' (дм 3/кг), v" (м-Чкг), i a r  (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

t, -с р, бар V Vя Г i* Г s ’

- 3 0 0,0283 0,5925 3,798 473,25 640,13 166,88 0,8966 1,5828
-2 5 0,0386 0,5964 2,838 477,64 643,19 165,55 0,9142 1,5811
- 2 0 0,0520 0,6004 2,149 482,04 646,24 164,20 0,9318 1,5803
-1 5 0,0690 0,6044 1,649 486,48 649,34 162,86 0,9493 1,5803
- 1 0 0,0905 0,6085 1,281 490,96 652,44 161,48 0,9765 1,5803
- 5 0,1172 0,6127 1,006 495,48 655,58 160,10 0,9832 1,5803

0 0,1500 0,6169 0,7993 500,00 658,68 158,68 1,0000 1,5807
5 0,1902 0,6212 0,6409 504,56 661,82 157,26 1,0163 1,5815

10 0,2387 0,6257 0,5186 509,17 665,00 155,83 1,0327 1,5828
15 0,2968 0,6302 0,4234 513,82 668,18 154,36 1,0490 1,5845
20 0,3657 0,6348 0,3485 518,46 671,36 152,90 1,0649 1,5866
25 0,4469 0,6395 0,2892 523,19 674,63 151,44 1,0808 1,5887
30 0,5420 0,6443 0,2416 527,93 677,86 149,93 1,0967 1,5912
35 0,6526 0,6493 0,2032 532,74 681,16 148,42 1,1126 1,5941
40 0,7802 0,6543 0,1720 537,56 684,47 146,91 1,1281 1,5974
45 0,9269 0,6596 0,1465 542,41 687,78 145,37 1,1436 1,6004
50 1,0943 0,6649 0,1255 547,35 691,17 143,82 1,1581 1,6037
55 1,285 0,6704 0,1080 552,34 694,60 142,26 1,1742 1,6075
60 1,499 0,6761 0,0934 557,32 697,99 140,67 1,1892 1,6117
65 1,741 0,6819 0,0812 562,38 701,47 139,09 1,2043 1,6155
70 2,012 0,6878 0,0708 567,53 704,99 137,46 1,2190 1,6196
75 2,314 0,6939 0,0621 572,68 708,50 135,82 1,2378 1,6238
80 2,651 0,7002 0,0546 577,92 712,10 134,18 1,2483 1,6284

Плотность о ■ 10 3 (кг/м3) жидкого трифтортрихлорэтана [111]

р,  бар

/, ГС
5 10 15 20 25 30 35

20 1,586 1,586 1,587 1,588 1,589 1,590 1,591
30 1,561 1,561 1,562 1,563 1,564 1,565 1,566
40 1,535 1,536 1,537 1,538 1,539 1,541 1,542
50 1,510 1,512 1,513 1,514 1,515 1,517 1,518
60 1,485 1,486 1,487 1,489 1,490 1,492 1,494
70 1,459 1,460 1,462 1,464 1,465 1,468 1,469
80 1,432 1,434 1,436 1,437 1,439 1,441 1,444
90 1,403 1,405 1,408 1,410 1,412 1,415 1,417

100 1,372 1,375 1,378 1,381 1,384 1,387 1,390
110 1,347 1,350 1,353 1,355 1,359 1,362
120 1,314 1,318 1,321 1,325 1,328 1,333
130 1,284 1,287 1,292 1,296 1,300
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продолжение

р , бар

1. °С
5 10 15 20 25 30 35

140 1,246 1,252 1,257 1,263 1,268
150 1,207 1,213 1,219 1,225 1,232
160 1,171 1,181 1,189 1,195
170 1,120 1,134 1,144 1,153
180 1,081 1,093 1,103
185 1,051 1,063 1,073
190 1,030 1,041
195 0,995 1,009
200 0,975
205 0,934

Теплоемкость с 0 газообразного трифтортрихлорэтана 
[105]

/, °С 0 25 50 75 100

ср°, ккал/кг • град 0,149 0,155 0,160 0,166 0,172

Теплоемкость сп (кдж/кг • град) жидкого трифтортрихлорэтана [111]
р ,  бар

5 10 15 20 25 30 35

- 2 0 0,904 0,904 0,900 0,900 0,896 0,896 0,892
- 1 0 0,913 0,913 0,908 0,904 0,904 0,900 0,900

0 0,925 0,921 0,917 0,913 0,913 0,908 0,908
10 0,934 0,929 0,925 0,921 0,917 0,913 0,913
20 0,946 0,942 0,938 0,929 0,925 0,921 0,921
30 0,955 0,950 0,946 0,938 0,934 0,929 0,925
40 0,963 0,959 0,955 0,946 0,942 0,938 0,934
50 0,976 0,971 0,963 0,958 0,949 0,946 0,942
60 0,988 0,980 0,971 0,966 0,958 0,954 0,945
70 1,00 0,992 0,984 0,975 0,966 0,962 0,954
80 1,01 1,00 0,996 0,987 0,975 0,970 0,962
90 1,03 1,01 1,01 0,999 0,987 0,979 0,970

100 1,05 1,03 1,02 1,01 1,00 0,991 0,983
110 1,05 1,04 1,03 1,02 1,00 0,996
120 1,08 1,06 1,05 1,03 1,02 1,01
130 1,08 1,07 1,06 1,04 1,03
140 1,12 1,10 1,08 1,07 1,05
150 1,16 1,13 1,11 1,09 1,07
160 1,17 1,15 1,12 1,10
170 1,22 1,19 1,16 1,13
180 1,26 1,21 1,18
185 1,34 1,24 1,19
190 1,30 1,22
195 1,40 1,26
200 1,33
205 1,52

Энтальпия i (кдж/кг) жидкого трифтортрихлорэтана [111]
р,  бар

t . ° C
5 10 15 20 25 30 35

- 2 0 481,82 482,02 482,32 482,72 483,02 483,32 486,09
- 1 0 490,92 491,12 491,42 491,72 492,02 492,33 492,53

0 500,38 500,44 500,73 500,90 501,15 501,37 501,58
10 509,59 509,69 509,89 510,07 510,32 510,49 510,65
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продолжение

Р, бар

1. °С
5 ! ю

1
15 20 25 30 35

20 519,01 519,10 519,27 519,36 519,57 519,70 519,82
30 528,43 528,47 528,55 528,81 528,90 528,98 529,07
40 538,10 538,14 538,18 538,22 538,27 538,31 538,35
50 547,77 547,73 547,74 547,77 547,77 547,73 547,73
60 557,78 557,73 557,56 557,43 557,35 557,23 557,19
70 567,49 567,36 567,19 567,06 566,98 566,80 566,68
80 577,66 577,44 577,10 576,89 576,72 576,46 576,25
90 587,83 587,45 587,12 586,89 586,55 586,24 585,91

100 598,17 597,70 597,32 596,85 596,52 596,11 595,65
110 608,94 607,74 607,13 606,63 606,10 605,51
120 618,58 618,04 617,50 616,92 616,34 615,67
130 628,94 628,01 627,39 [626,58 625,75
140 640,01 638,92 638,08 637,10 636,10
150 651,31 650,11 649,02 647,87 646,66
160 661,56 660,27 658,91 657,57
170 673,35 671,89 670,29 668,57
180 684,10 682,09 680,03
185 690,04 688,07 685,91
190 '694,72 691,96
195 701,43 698,16
200 704,66
205 711,80

Энтропия s (кдж/кг ■ град) жидкого трифтортрихлорэтана [111]

р, бар

/,°С
5 10 15 20 25 30 35

- 2 0 0,9302 0,9302 0,9302 0,9302 0,9292 0,9292 0,0929
- 1 0 0,9652 0,9652 0,9652 0,9652 0,9652 0,9642 0,9642

0 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9982 0,9982
10 1,0331 1,0327 1,0322 1,0318 1,0314 1,0314 1,0310
20 1,0657 1,0649 1,0645 1,0641 1,0636 1,0632 1,0628
30 1,0976 1,0967 1,0963 1,0955 1,0950 1,0945 1,0937
40 1,1281 1,1273 1,1269 1,1260 1,1256 1,1247 1,1238
50 1,1595 1,1574 1,1570 1,1561 1,1552 1,1544 1,1536
60 1,1892 1,1876 1,1867 1,1853 1,1845 1,1833 1,1824

. 70 1,2181 1,2165 1,2152 1,2138 1,2130 1,2116 1,2104
80 1,2470 1,2453 1,2437 1,2422 1,2405 1,2393 1,2380
90 1,2755 1,2730 1,2717 1,2698 1,2686 1,2665 1,2652

100 1,3039 1,3009 1,2985 1,2971 1,2954 1,2933 1,2916
110 1,3286 1,3235 1,3243 1,3218 1,3197 1,3180
120 1,3558 1,3528 1,3506 1,3480 1,3459 1,3439
130 1,3801 1,3773 1,3744 1,3719 1,3694
140 1,4073 1,4041 1,4008 1,3974 1,3949
150 1,4341 1,4304 1,4267 1,4232 1,4199
160 1,4572 1,4530 1,4487 1,4454
170 1,4843 1,4797 1,4747 1,4713
180 1,5067 1,5014 1,4968
185 1,5207 1,5147 1,5097
190 1,5285 1,5231
195 1,5426 1,5364
200 1,5501
205 1,5651

Вязкость т] газообразного трифтортрихлорэтана 
при р =  1 бар [105]

/, °С - 3 0 - 2 0 - 1 0 0 25 50

г1 • 107, н • сек/мг 89,4 91,8 94,2 96,7 | 102,6 108,5



4. УГЛЕВОДОРОДЫ И НЕКОТОРЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 393

Вязкость rj (н ■ сек/м2) жидкого трифтортрихлорэтана [109}

Т, °К Т[ ' 103 т, ° к 7) ■ 103 Г, “К Т) • 10 » Т, "К 7? • 103

241 1,69 265 1,08 289 0,744 313 0,542
245 1,56 269 1,01 293 0,704 317 0,517
249 1,44 273 0,948 297 0,666 321 0,493
253 1,34 277 0,890 301 0,631 325 0,471
257 1,24 281 0,837 305 0,599 329 0,451
261 1,16 285 0,789 309 0,570 333 0,431

Теплопроводность X газообразного трифтортрихлорэтана при 1 бар [356]

t, °С 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X • 104,

в т/ м ■ град 74 79 84 90 93 98 102 108 112 117 122

Теплопроводность X жидкого трифтортрихлорэтана [107]

t, °С - 2 0 - 1 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80

X, вт/м град 0,0867 0,0844 0,0822 0,0799 0,0777 0,0754 0,0732 0,0709 0,0687 0,0664 0,0642

Тетрафтор дихлорэтан (фреон-114) (C2F4C12) [108]

Молекулярный вес 170,91
? к и п  = 3,50 "С при р =  1 а т м ;  ?1Ш= —94,0°С ; /кр= 145,8 °С; р =32,7 бар; 

икр = 1,715 дм3!к г ! tr = 13,0 эрг/см2 при 26 °С
Термодинамические свойства тетрафтордихлорэтана на линии насыщения [105]: 

v (дм 3! кг), v" (м 3!к г), i и г  (кдж/кг) и s (кдж/кг • град)

, °с Р> бар v' v" V i" г s' S"

-40 0,131 0,6060 0,8468 466,92 613,63 146,71 0,8742 1,5037
-35 0,175 0,6111 0,6554 470,72 616,60 145,88 0,8902 1,5028
-30 0,226 0,6162 0,5142 474,52 619,58 145,06 0,9062 1,5024
-25 0,291 0,6213 0,4069 478,52 622,59 144,07 0,9212 1,5020
-2 0 0,371 0,6266 0,3250 482,62 625,60 142,98 0,9372 1,5016
-15 0,466 0,6321 0,2627 486,82 628,70 141,88 0,9532 1,5024
-10 0,581 0,6376 0,2139 491,12 631,72 140,60 0,9682 1,5028
-  5 0,718 0,6434 0,1754 495,52 634,81 139,29 0,9842 1,5041

0 0,880 0,6494 1,1450 500,00 637,96 137,96 1,0000 1,5049
5 1,069 0,6554 0,1207 504,52 641,89 137,37 1,0152 1,5062

10 1,289 0,6617 0,1013 509,32 644,24 134,92 1,0314 1,5079
15 1,544 0,6681 0,0854 514,12 647,42 133,30 1,0469 1,5095
20 1,836 0,6749 0,0725 519,12 650,60 131,48 1,0628 1,5112
25 2,169 0,6818 0,0619 524,12 653,78 129,66 1,0787 1,5133
30 2,548 0,6888 0,0531 529,32 657,05 127,73 1,0942 1,5152
35 2,974 0,6961 0,0458 534,72 660,31 125,59 1,1101 1,5179
40 3,453 0,7040 0,0397 540,02 663,58 123,56 1,1260 1,5204
45 3,988 0,7119 0,0345 545,52 666,84 121,32 1,1415 1,5229
50 4,583 0,7203 0,0302 551,22 670,19 118,97 1,1570 1,5254
55 5,239 0,7288 0,0265 556,82 673,50 116,68 1,1725 1,5280
60 5,963 0,7381 0,0233 562,62 676,89 114,27 1,1842 1,5309

Теплоемкость ср° тетрафтордихлорэтана [105]

t, °C - 2 0 - 1 0 0 25 50 75 100

cp°, кдж/кг ■ град 0,6117 0,6209 0,6301 0,6536 0,6770 0,7004 0,7243
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Вязкость г] (н ■ сск'м2) жидкого тетрафтордихлорэтана [109]

Г,° к Т] • I03 Т° к 7) ■ 103 Г, ° к 71 ■ К)3 Г, ° к 7)- 103

209 1,36 241 0,759 273 0,484 305 0,339
213 1,26 245 0,712 277 0,461 309 0,326
217 1,16 249 0,671 281 0,439 313 0,314
221 1,07 253 0,632 285 0,420 317 0,302
225 0,996 257 0,597 289 0,401 321 0,292
229 0,927 261 0,565 293 0,384 325 0,281
233 0,865 265 0,536 297 0,368 329 0,272
237 0,809 269 0,509 301 0,353 333 0,263

Теплопроводность А (вт/м ■ град) жидкого тетрафтордихлорэтана [107]

/, °с к /, "С к /, с к t, "С X

- 4 0 0,0870 0 0,0760 40 0,0644 80 0,0523
-3 0 0,0842 10 0,0729 50 0,0616 90 0,0487
- 2 0 0,0814 20 0,0702 60 0,0587 100 0,0450
- 1 0 0,0786 30 0,0673 70 0,0556

Дифтормоиохлорэтан (фреон-142) (C2H3F2CI)

Молекулярный вес 100,48 
? ки„= -9 ,2 5  °С при р= 1 а т м ;  /пл= —130,8 “С; ?кр= 136,8 °С;

/>кр = 41,5 бар; икр = 2,32 дм3/кг
Термодинамические свойства дифтормонохлорэтана для идеального состояния [108]:

с 0 (кдж/кг ■ град), <° (кдж/кг) и s° ( кдж/кг • град)

т,° к ср" г, °к СрП in Л°

250 0,7382 121,2 2,918 400 0,9882 251,8 3,319
298 0,8228 159,0 3,054 500 1,118 356,2 3,555
300 0,8261 160,6 3,060 600 1,215 473,9 3,767

Термодинамические свойства дифтормонохлорэтана на линии насыщения [105]: 
v' (дм 3/кг), v" (м 3/кг), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

t, °С р, бар v' v" i' i" г s' 4'*

-30 0,4026 0,8013 0,4851 464,38 696,65 232,27 0,8622 1,8173
-2 5 0,5118 0,8085 0,3879 470,15 699,92 229,77 0,8852 1,8114
- 2 0 0,6425 0,8159 0,3138 475,98 703,50 227,52 0,9092 1,8064
-1 5 0,7993 0,8238 0,2559 481,89 706,28 224,39 0,9322 1,8014
- 1 0 0,9836 0,8322 0,2107 487,85 709,42 221,57 0,9552 1,7967
-  5 1,200 0,8414 0,1747 493,90 712,48 218,58 0,9772 1,7926

0 1,452 0,8511 0,1460 500,00 715,41 215,41 1,0000 1,7884
5 1,745 0,8615 0,1228 506,15 718,26 212,11 1,0222 1,7846

10 2,079 0,8724 0,1039 512,39 721,06 208,67 1,0444 1,7813
15 2,463 0,8841 0,0884 518,71 723,74 205,03 1,0662 1,7779
20 2,896 0,8962 0,07659 525,12 726,34 201,22 1,0879 1,7746
25 3,387 0,9089 0,06509 531,53 728,85 197,32 1,1097 1,7712
30 3,938 0,9222 0,05627 538,06 731,32 193,26 1,1310 1,7683
35 4,557 0,9363 0,04883 544,63 733,67 189,04 1,1524 1,7658
40 5,245 0,9508 0,04257 551,29 736,01 184,72 1,1733 1,7633
45 6,012 0,9654 0,03722 557,99 738,23 180,24 1,1938 1,7603
50 6,857 0,9817 0,03267 564,77 740,36 175,59 1,2148 1,7582
55 7,794 0,9984 0,02877 571,64 742,42 170,78 1,2357 1,7561
60 3,819 1,015 0,02535 578,54 744,72 166,18 1,2554 1,7540
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продолжение

/, °С Р, бар v' - 1 i" Г s ' s "

65 9,954 1,032 0,02239 585,54 746,64 161,10 1,2755 1,7515
70 11,18 1,051 0,01984 592,61 748,53 155,92 1,2952 1,7499
75 12,53 1,070 0,01760 599,73 750,29 150,56 1,3148 1,7473
80 14,00 1,090 0,01566 606,92 751,96 145,04 1,3349 1,7457

Вязкость г] (п- сек/м2) жидкого дифтормонохлорэтана [109]

Т, “К Tj ■ 10я Г, “К ■rj ■ 103 т,° к т) • 10я Т, “К т) ■ 10»

241 0,515 265 0,405 289 0,331 313 0,278
245 0,494 269 0,390 293 0,321 317 0,271
249 0,473 273 0,377 297 0,311 321 0,265
253 0,454 277 0,364 301 0,303 325 0,258
257 0,436 281 0,352 305 0,294 329 0,253
261 0,420 285 0,341 309 0,286 333 0,246

Теплопроводность А жидкого дифтормонохлорэтана [107]

г, °С -8 0 - 7 0 -6 0

0,118

-5 0 -4 0 - 3 0 - 2 0 - 1 0 0

А, вт/м • град 0,126 0,122 0,115 0,111 0,107 0,103 0,0988 0,0948

t, °С 10 20 30 40 50 60 70 80 90

А, вт/м • град 0,0909 0,0869 0,0830 0,0790 0,0751 0,0711 0,0688 0,0618 0,0561

Октафторциклобутан (ФС-318) (C4FS)

Молекулярный вес 200,04 
/ки|1 =  —6,42 “С при р =  1 а т м ;  t a J 1 =  —40,2 "С;

?кр= 115°С ; ркр = 27,83 бар; vKp= 1,613 дм*/кг
Термодинамические свойства октафторциклобутана на линии насыщения [113]: 

v ( м 3/кг), i и г ( кдж/кг) h s (  кдж/кг ■ град)

/, °с р ,  б а р v ‘ - 10» v " i ' i " Г s ' s "

— 40 0,1926 0,5776 0,4954 459,57 587,35 127,77 0,8405 1,3885
-3 8 0,2158 0,5799 0,4453 461,52 588,64 127,12 0,8488 1,3894
-3 6 0,2412 0,5822 0,4011 463,47 589,93 126,46 0,8570 1,3903
-3 4 0,2691 0,5845 0,3621 465,43 591,23 125,80 0,8653 1,3913
-3 2 0,2995 0,5869 0,3275 467,39 592,53 125,13 0,8734 1,3923
-3 0 0,3326 0,5893 0,2968 469,37 593,83 124,46 0,8816 1,3935
-2 8 0,3687 0,5917 0,2695 471,35 595,13 123,78 0,8897 1,3946
-2 6 0,4078 0,5941 0,2452 473,34 596,44 123,10 0,8978 1,3959
-2 4 0,4502 0,5966 0,2235 475,35 597,75 122,41 0,9058 1,3971
- 2 2 0,4960 0,5991 0,2040 477,35 599,07 121,71 0,9139 1,3985
- 2 0 0,5455 0,6016 0,1866 479,37 600,38 121,01 0,9219 1,3999
-1 8 0,5989 0,6041 0,1709 481,40 601,70 120,30 0,9298 1,4013
-1 6 0,6564 0,6067 0,1568 483,43 603,02 119,59 0,9377 1,4028
-1 4 0,7181 0,6093 0,1440 485,47 604,34 118,87 0,9456 1,4043
- 1 2 0,7844 0,6119 0,1325 487,52 605,66 118,14 0,9535 1,4059
-  10 0,8554 0,6145 0,1221 489,58 606,98 117,40 0,9613 1,4075
-  8 0,9313 0,6172 0,1127 491,65 608,31 116,66 0,9691 1,4091
-  6 1,012 0,6199 0,1041 493,72 609,63 115,91 0,9769 1,4108
-  4 1,099 0,6227 0,09635 495,81 610,96 115,15 0,9847 1,4125
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продолжение

t, °с р ,  б а р и' • 10“

-  2 1,191 0,6255
0 1,290 0,6283
2 1,394 0,6312
4 1,505 0,6341
6 1,622 0,6370
8 1,747 0,6400

10 1,878 0,6430
12 2,018 0,6461
14 2,165 0,6492
16 2,320 0,6524
18 2,483 0,6557
20 2,655 0,6590
22 2,836 0,6624
24 3,046 0,6659
26 3,226 0,6694
28 3,436 0,6730
30 3,656 0,6766
32 3,886 0,6803
34 4,127 0,6842
36 4,379 0,6882
38 4,643 0,6922
40 4,918 0,6963
50 6,482 0,7187
60 8,393 0,7447
70 10,698 0,7759
80 13,453 0,8155
90 16,720 0,8693

100 20,574 0,9507
102 21,423 0,9722
104 22,299 0,9965
106 23,204 1,024
108 24,139 1,057
110 25,105 1,098
112 26,101 1,157
115 27,828 1,613

v" Г i" Г s'
_______ |

0,08926 497,90 612,28 114,38 0,9924 1,4142
0,08279 500,00 613,61 113,61 1,0000 1,4160
0,07687 502,10 614,94 112,84 1,0077 1,4178
0,07147 504,21 616,26 112,05 1,0153 1,4196
0,06652 506,34 617,59 111,25 1,0230 1,4215
0,06198 508,48 618,92 110,44 1,0306 1,4234
0,05781 510,63 620,25 109,62 1,0382 1,4253
0,05397 512,78 621,57 108,79 1,0457 1,4272
0,05044 514,94 622,89 107,95 1,0532 1,4292
0,04718 517,11 624,21 107,10 1,0607 1,4311
0,04417 519,29 625,53 106,53 1,0682 1,4331
0,04139 521,47 626,85 105,39 1,0756 1,4351
0,03882 523,66 628,17 104,51 1,0830 1,4371
0,03644 525,86 629,49 103,62 1,0904 1,4391
0,03423 528,07 630,80 102,72 1,0978 1,4412
0,03217 530,29 632,11 101,81 1,1051 1,4432
0,03027 532,52 633,41 100,89 1,1125 1,4453
0,02849 534,76 634,72 99,96 1,1198 1,4474
0,02684 537,01 636,02 99,01 1,1271 1,4494
0,02530 539,26 637,31 98,05 1,1343 1,4515
0,02386 541,53 638,61 97,08 1,1416 1,4536
0,02252 543,80 639,89 96,09 1,1488 1,4556
0,01698 555,33 646,25 90,91 1,1847 1,4660
0,01293 567,15 652,41 85,25 1,2203 1,4762
0,009902 579,35 658,28 78,93 1,2558 1,4859
0,007579 592,07 663,71 71,64 1,2917 1,4946
0,005748 605,58 668,42 62,84 1,3287 1,5017
0,004244 620,47 671,78 51,31 1,3682 1,5057
0,003967 623,70 672,16 48,46 1,3767 1,5058
0,003695 627,06 672,40 45,34 1,3853 1,5055
0,003425 630,56 672,43 41,87 1,3943 1,5047
0,003152 634,28 672,19 37,91 1,4038 1,5033
0,002869 638,27 671,55 33,27 1,4140 1,5009
0,002561 642,79 670,18 27,39 1,4255 1,4966
0,001613 658,1 658,1 0,00 1,467 1,467

Термодинамические свойства октафторциклобутана при разных температурах и давлениях [113] 
v (м'/кг), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

t, °с и
'

S и S

р = 0,5 бар р =  1 бар
- 2 0 0,2041 600,48 1,4038
- 1 0 0,2131 607,76 1,4320

0 0,2220 615,18 1,4597 0,1083 614,20 1,4282
10 0,2308 622,77 1,4870 0,1130 621,88 1,4558
20 0,2395 630,51 1,5138 0,1176 629,71 1,4830
30 0,2482 638,40 1,5403 0,1221 637,68 1,5097
40 0,2568 646,43 1,5664 0,1266 645,78 1,5360
50 0,2654 654,62 1,5921 0,1311 654,02 1,5619
60 0,2740 662,95 1,6175 0,1355 662,40 1,5875
70 0,2825 671,42 1,6424 0,1399 670,92 1,6127
80 0,2910 680,03 1,6673 0,1442 679,57 1,6375
90 0,2995 688,78 1,6917 0,1486 688,35 1,6620

100 0,3080 697,66 1,7158 0,1529 697,26 1,6862
110 0,3165 706,67 1,7396 0,1572 706,30 1,7101
120 0,3249 715,80 1,7632 0,1615 715,46 1,7337
130 0,3333 725,07 1,7864 0,1658 724,74 1,7571
140 0,3418 734,45 1,8094 0,1700 734,15 1,7801
150 0,3502 743,95 1,8322 0,1743 743,66 1,8029
160 0,3586 753,57 1,8546 0,1786 753,30 1,8254
170 0,3670 763,30 1,8768 0,1828 763,04 1,8476



t, °c

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 397

и i ! s г: i S

0,3754 773,14 1,8988 0,1870 772,90 1,8696
0,3838 783,09 1,9205 0,1913 782,86 1,8913
0,3922 793,14 1,9420 0,1955 792,92 1,9128
0,4005 803,29 1,9632 0,1997 803,09 1,9341
0,4089 813,55 1,9842 0,2039 813,35 1,9551
0,4173 823,90 2,0050 0,2082 823,70 1,9759
0,4257 834,34 2,0255 0,2124 834,15 1,9965
0,4340 844,87 2,0459 0,2166 844,69 2,0168
0,4424 855,49 2,0660 0,2208 855,32 2,0369
0,4507 866,20 2,0859 0,2250 866,04 2,0568
0,4591 876,99 2,1056 0,2292 876,83 2,0765
0,4675 887,86 2,1250 0,2334 887,71 2,0960
0,4758 898,81 2,1443 0,2376 898,66 2,1153
0,4842 909,83 2,1634 0,2418 909,69 2,1344
0,4925 920,93 2,1822 0,2460 920,79 2,1533
0,5009 932,10 2,2009 0,2502 931,97 2,1719
0,5092 943,34 2,2194 0,2544 943,21 2,1904
0,5176 954,64 2,2377 0,2586 954,52 2,2087
0,5259 966,01 2,2558 0,2627 965,89 2,2268
0,5342 977,44 2,2737 0,2669 977,32 2,2447
0,5426 988,93 2,2914 0,2711 988,82 2,2625
0,5509 1000,48 2,3090 0,2753 1000,37 2,2800

р — 2 бар р = 4 бар
0,05653 628,03 1,4499
0,05904 636,16 1,4772
0,06147 644,42 1,5040 0,02871 641,42 1,4680
0,06386 652,79 1,5303 0,03011 650,10 1,4953
0,06621 661,28 1,5562 0,03146 658,86 1,5220
0,06853 669,89 1,5817 0,03277 667,69 1,5481
0,07082 678,62 1,6067 0,03404 676,62 1,5727
0,07308 687,47 1,6315 0,03529 685,64 1,5989
0,07533 696,45 1,6558 0,03651 694,76 1,6237
0,07756 705,54 1,6799 0,03771 707,99 1,6481
0,07978 714,76 1,7036 0,03889 713,31 1,6721
0,08198 724,09 1,7271 0,04007 122 ,1Ъ 1,6958
0,08418 733,53 1,7502 0,04122 732,26 1,7191
0,08636 743,09 1,7731 0,04237 741,90 1,7422
0,08853 752,75 1,7956 0,04351 751,64 1,7649
0,09070 762,53 1,8179 0,04464 761,47 1,7874
0,09286 772,41 1,8400 0,04577 771,41 1,8096
0,09502 782,39 1,8618 0,04689 781,45 1,8315
0,09717 792,48 1,8833 0,04800 791,58 1,8531
0,09931 802,66 1,9046 0,04911 801,81 1,8745
0,1015 812,94 1,9257 0,05021 812,13 1,8956
0,1036 823,32 1,9465 0,05131 822,54 1,9165
0,1057 833,78 1,9671 0,05241 833,04 1,9372
0,1079 844,34 1,9875 0,05350 843,62 1,9576
0,1100 854,98 2,0076 0,05459 854,29 1,9778
0,1121 865,71 2,0275 0,05568 865,05 1,9978
0,1142 876,51 2,0473 0,05676 875,88 2,0176
0,1164 887,4 2,0668 0,05785 886,79 2,0371
0,1185 898,37 2,0861 0,05893 897,77 2,0565
0,1206 909,41 2,1052 0,06000 908,83 2,0756
0,1227 920,52 2,1241 0,06108 919,96 2,0945
0,1248 931,70 2,1428 0,06216 931,16 2,1132
0,1269 942,95 2,1613 0,06323 942,43 2,1318
0,1291 954,27 2,1796 0,06431 953,76 2,1501
0,1312 965,65 2,1977 0,06538 965,16 2,1682
0,1333 977,09 2,2156 0,06645 976,62 2,1862
0,1354 988,59 2,2334 0,06752 988,13 2,2040
0,1375 1000,15 2,2509 0,06859 999,70 2,2215



398 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

t, °с V i S V / S

р =  6 бар р =  8 бар
50 0,01871 647,05 1,4712
60 0,01976 656,16 1,4990 0,01379 653,07 1,4798
70 0,02076 665,29 1,5260 0,01467 662,60 1,5080
80 0,02172 674,46 1,5523 0,01549 672,08 1,5352
90 0,02263 683,68 1,5780 0,01627 681,55 1,5617

100 0,02352 692,97 1,6033 0,01700 691,05 1,5875
110 0,02439 702,34 1,6281 0,01771 700,59 1,6127
120 0,02524 711,79 1,6524 0,01839 710,19 1,6374
130 0,02607 721,32 1,6764 0,01906 719,85 1,6617
140 0,02689 730,95 1,6999 0,01971 729,59 1,6855
150 0,02770 740,67 1,7232 0,02035 739,41 1,7090
160 0,02850 750,49 1,7461 0,02098 749,30 1,7321
170 0,02928 760,39 1,7687 0,02160 759,28 1,7549
180 0,03006 770,39 1,7910 0,02221 769,35 1,7774
190 0,03084 780,48 1,8130 0,02281 779,50 1,7995
200 0,03161 790,67 1,8348 0,02341 789,73 1,8214
210 0,03237 800,94 1,8563 0,02400 800,05 1,8430
220 0,03313 811,29 1,8775 0,02459 810,46 1,8643
230 0,03388 821,74 1,8985 0,02517 820,95 1,8853
240 0,03463 832,28 1,9192 0,02575 831,52 1,9061
250 0,03538 842,90 1,9397 0,02632 842,17 1,9267
260 0,03613 853,60 1,9600 0,02689 852,90 1,9470
270 0,03687 864,38 1,9800 0,02746 863,71 1,9671
280 0,03761 875,24 1,9998 0,02803 874,59 1,9870
290 0,03834 886,17 2,0194 0,02860 885,55 2,0066
300 0,03908 897,18 2,0388 0,02916 896,58 2,0260
310 0,03981 908,26 2,0580 0,02972 907,68 2,0452
320 0,04054 919,41 2,0770 0,03027 918,85 2,0642
330 0,04127 930,63 2,0957 0,03083 930,09 2,0830
340 0,04200 941,91 2,1142 0,03139 941,39 2,1016
350 0,04273 953,25 2,1326 0,03194 952,76 2,1200
360 0,04346 964,67 2,1508 0,03249 964,18 2,1382
370 0,04418 976,14 2,1688 0,03304 975,67 2,1562
380 0,04490 987,67 2,1865 0,03359 987,21 2,1740
390 0,04562 999,26 2,2041 0,03414 998,81 2,1916

р = 10  бар /> = 15 бар
70 0,01091 659,50 1,4915
80 0,01168 669,42 1,5201
90 0,01239 679,23 1,5474 0,006993 671,91 1,5144

100 0,01305 688,98 1,5739 0,007627 682,83 1,5440
110 0,01367 698,73 1,5997 0,008182 693,39 1,5720
120 0,01426 708,50 1,6249 0,008686 703,78 1,5987
130 0,01484 718,31 1,6495 0,009155 714,07 1,6246
140 0,01539 728,17 1,6737 0,009590 724,31 1,6497
150 0,01593 738,09 1,6974 0,01001 734,56 1,6742
160 0,01646 748,08 1,7207 0,01042 744,84 1,6982
170 0,01698 758,14 1,7437 0,01081 755,14 1,7217
180 0,01749 768,28 1,7663 0,01119 765,49 1,7448
190 0,01799 778,49 1,7886 0,01156 775,89 1,7675
200 0,01849 788,78 1,8106 0,01192 786,34 1,7898
210 0,01898 799,16 1,8323 0,01228 796,85 1,8118
220 0,01946 809,60 1,8537 0,01263 807,42 1,8335
230 0,01994 820,14 1,8748 0,01297 818,06 1,8548
240 0,02042 830,74 1,8957 0,01331 828,77 1,8759
250 0,02089 841,43 1,9163 0,01364 839,55 1,8967
260 0,02135 852,19 1,9367 0,01398 850,40 1,9173
270 0,02182 863,03 1,9569 0,01430 861,32 1,9375
280 0,02228 873,94 1,9768 0,01463 872,30 1,9576
290 0,02274 884,92 1,9965 0,01495 883,35 1,9774
300 0,02320 895,98 2,0159 0,01527 894,47 1,9969
310 0,02366 907,10 2,0351 0,01559 905,65 2,0163
320 0,02411 918,29 2,0542 0,01591 916,89 2,0354



t, °c

330
340
350
360
370
380
390

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 399

V S и I S

0,02457 929,55 2,0730 0,01622 928,20 2,0543
0,02502 940,87 2,0916 0,01654 939,57 2,0730
0,02547 952,25 2,1100 0,01685 951,00 2,0915
0,02592 963,70 2,1282 0,01716 962,48 2,1098
0,02636 975,20 2,1463 0,01747 974,02 2,1279
0,02681 986,76 2,1641 0,01778 985,62 2,1458
0,02726 998,37 2,1817 0,01809 997,28 2,1635

р =  20 бар р =  25 бар
0,004561 673,43 1,5108
0,005252 686,30 1,5449 0,002939 672,25 1,5028
0,005783 697,94 1,5749 0,003860 689,76 1,5480
0,006238 709,07 1,6028 0,004395 702,79 1,5807
0,006647 719,93 1,6294 0,004822 714,74 1,6100
0,007023 730,65 1,6551 0,005192 726,18 1,6373
0,007375 741,29 1,6799 0,005526 737,35 1,6634
0,007709 751,90 1,7041 0,005835 748,37 1,6886
0,008029 762,50 1,7278 0,006124 759,30 1,7130
0,008337 773,11 1,7509 0,006399 770,18 1,7367
0,008636 783,75 1,7737 0,006662 781,05 1,7599
0,008926 794,43 1,7960 0,006916 791,92 1,7827
0,009209 805,15 1,8180 0,007161 802,81 1,8050
0,009485 815,92 1,8396 0,007400 813,73 1,8269
0,009759 826,75 1,8609 0,007633 824,68 1,8485
0,01003 837,64 1,8819 0,007861 835,68 1,8697
0,01029 848,58 1,9026 0,008085 846,72 1,8906
0,01055 859,58 1,9231 0,008304 857,82 1,9112
0,01081 870,64 1,9432 0,008521 868,96 1,9316
0,01106 881,76 1,9632 0,008734 880,16 1,9516
0,01131 892,95 1,9829 0,008945 891,42 1,9714
0,01156 904,19 2,0023 0,009153 902,72 1,9910
0,01181 915,49 2,0215 0,009360 914,08 2,0103
0,01206 926,85 2,0405 0,009564 925,50 2,0294
0,01230 938,27 2,0593 0,009766 936,97 2,0468
0,01254 949,74 2,0778 0,009967 948,49 2,0669
0,01278 961,27 2,0962 0,01017 960,06 2,0853
0,01302 972,85 2,1143 0,01036 971,69 2,1035
0,01326 984,48 2,1321 0,01056 983,36 2,1215
0,01350 996,16 2,1496 0,01076 995,09 2,1394
0,01373 1007,91 2,1676 0,01095 1006,86 2,1570

р —  30 бар р=40 бар
0,001898 668,82 1,4909 0,001065 646,73 1,4317
0,003022 693,88 1,5540 0,001267 665,05 1,4777
0,003541 708,27 1,5893 0,001812 688,85 1,5360
0,003938 720,96 1,6197 0,002309 707,37 1,5803
0,004275 732,93 1,6476 0,002684 722,29 1,6152
0,004575 744,50 1,6740 0,002991 735,66 1,6457
0,004849 755,85 1,6994 0,003256 748,23 1,6738
0,005105 767,07 1,7238 0,003494 760,34 1,7002
0,005347 778,21 1,7476 0,003713 772,17 1,7255
0,005578 789,30 1,7709 0,003917 783,82 1,7498
0,005799 800,39 1,7936 0,004109 795,35 1,7735
0,006013 811,47 1,8158 0,004292 806,82 1,7965
0,006220 822,57 1,8376 0,004468 818,24 1,8190
0,006422 833,69 1,8591 0,004637 829,64 1,8410
0,006619 844,85 1,8802 0,004801 841,05 1,8626
0,006812 856,04 1,9010 0,004960 852,46 1,8838
0,007001 867,28 1,9216 0,005116 863,89 1,9046
0,007187 878,56 1,9417 0,005268 875,34 1,9251
0,007371 889,88 1,9617 0,005417 886,83 1,9454
0,007552 901,26 1,9814 0,005563 898,35 1,9653
0,007730 912,68 2,0008 0,005707 909,90 1,9849
0,007907 924,15 2,0200 0,005848 921,49 2,0043



400 ЧАСТЬ I. И Н Д И ВИ ДУ АЛЬН Ы Е ВЕЩ ЕСТВА

продолжение

г, °С 1’ i S и i 5

340 0,008081 935,68 2,0389 0,005988 933,13 2,0234
350 0,008254 947,25 2,0576 0,006126 944,80 2,0423
360 0,008426 958,87 2,0761 0,006262 956,52 2,0610
370 0,008596 970,54 2,0944 0,006397 968,27 2,0794
380 0,008764 982,26 2,1125 0,006531 980,07 2,0976
390 0,008932 994,01 2,1304 0,006663 991,91 2,1156
400 0,009098 1005,82 2,1480 0,006794 1003,79 2,1334

р =  60 бар р — 80 бар
150 0,001217 685,44 1,5211
160 0,001375 700,98 1,5573
170 0,001577 716,84 1,5935
180 0,001786 731,92 1,6272 0,001301 721,11 1,5968
190 0,001981 746,09 1,6581 0,001410 735,07 1,6272
200 0,002163 759,54 1,6869 0,001530 748,98 1,6569
210 0,002330 772,49 1,7139 0,001653 762,61 1,6854
220 0,002487 785,07 1,7397 0,001774 775,91 1,7127
230 0,002634 797,41 1,7645 0,001890 788,91 1,7388
240 0,002774 809,57 1,7884 0,002002 801,67 1,7639
250 0,002907 821,59 1,8116 0,002109 814,24 1,7882
260 0,003035 833,54 1,8343 0,002213 826,66 1,8117
270 0,003158 845,42 1,8563 0,002313 838,97 1,8346
280 0,003277 857,26 1,8779 0,002409 851,19 1,8569
290 0,003392 869,09 1,8991 0,002503 863,35 1,8786
300 0,003505 880,90 1,9199 0,002594 875,47 1,9000
310 0,003614 892,72 1,9404 0,002683 887,57 1,9209
320 0,003722 904,54 1,9605 0,002769 899,64 1,9414
330 0,003827 916,38 1,9803 0,002854 911,71 1,9616
340 0,003930 928,24 1,9998 0,002937 923,79 1,9815
350 0,004032 940,13 2,0190 0,003019 935,86 2,0010
360 0,004132 952,03 2,0379 0,003099 947,95 2,0202
370 0,004230 963,97 2,0567 0,003178 960,05 2,0392
380 0,004327 975,94 2,0751 0,003255 972,18 2,0579
390 0,004423 987,93 2,0933 0,003332 984,32 2,0764
400 0,004518 999,96 2,1113 0,003407 996,48 2,0946

t , ° C  I 1) (' 5 "С 1) ( s

р =  100 бар
200 0,001274 742,80 1,6380 310 0,002154 883,03 1,9049
210 0,001348 755,94 1,6655 320 0,002226 895,32 1,9258
220 0,001429 769,12 1,6925 330 0,002297 907,58 1,9463
230 0,001513 782,24 1,7189 340 0,002366 919,83 1,9664
240 0,001598 795,24 1,7444 350 0,002435 932,08 1,9862
250 0,001683 808,09 1,7692 360 0,002502 944,32 2,0057
260 0,001766 820,81 1,7933 370 0,002567 956,57 2,0249
270 0,001848 833,41 1,8167 380 0,002632 968,83 2,0438
280 0,001927 845,92 1,8396 390 0,002696 981,10 2,0625
290 0,002005 858,34 1,8618 400 0,002759 993,38 2,0809
300 0,002089 870,71 1,8836

----  - ------------- ----------- ---------

Вязкость tj ( п • сек/м2) жидкого октафторциклобутана [109]

Г, “К Tj ■ 10м г, °к Tj ■ 10я т, °к Т7 ■ 103 т, °к 1) ■ 10s

245 0,907 269 0,601 293 0,426 317 0,318
249 0,843 273 0,565 297 0,404 321 0,304
253 0,784 277 0,532 301 0,384 325 0,291
257 0,731 281 0,502 305 0,366 329 0,279
261 0,684 285 0,475 309 0,349 333 0,268
265 0,640 289 0,449 313 0,333



4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 401

Четыреххлористый углерод (СС14)

Молекулярный вес 153,8 
tm = - 2 2 ,S ° C ;  /кип = 76,7°С ; /-=46 кал/г; 4 = 3,75 кал/г; /кр = 283,2 °С; 

/>кр=45,6 бор; окр = 588 кг/м3

Термодинамические свойства четыреххлористого углерода [108]:
Ср0 (кдж/кг ■ град), i° (кдж/кг) и s° (кдж/кг ■ град)

т, к с р » i° s° т, °к с  0 ср I" а »

273 0,5254 99,03 500 0,6286 231,8 85,21
283 0,5327 600 0,6484 295,63 89,48
293 0,5401 700 0,6615 361,29 93,20
298,1 0,5428 112,3 74,03 800 0,6705 427,93 96,47
300 0,5439 113,2 74,15 900 0,6770 495,39 99,43
400 0,5967 170,4 80,18 1000 0,6816 563,22 102,00

Давление р  насыщенного пара четыреххлористого углерода [71]

t, °с р ,  М М
рт. ст. (, °с Ру'ММ 

рт. ст. (, °с р ,  бар г, °с р ,  бар г, °с р, бар

- 2 0 9,92 30 139,6 90 1,482 160 7,383 230 22 ;73
- 1 0 18,81 40 210,9 100 1,942 170 8,852 240 26,17

0 33,08 50 309,0 110 2,506 180 10,53 250 29,57
10 55,65 60 439,0 120 3,187 190 12,41 260 34,03
20 89,55 70 613,8 130 4,001 200 14,58 270 38,65

140 4,965 210 17,01 280 43,75
150 6,071 220 19,72 283,05 46,49

Плотность п (кг/м3) четыреххлористого углерода на линии насыщения [71]

г, °С о' • 10 -3 в" ■ ю— (, °с г/ ■ 10-3 в" ■10-= (, °с е ' - 1 0 -“ е" - 1 0 -3

0 1,6325 100 1,4343 0,01027 210 1,1566 0,08787
10 1,6132 110 1,4124 0,01307 220 1,1227 0,1040
20 1,5940 120 1,3902 0,01639 230 1,0857 0,1232
30 - 1,5748 130 1,3680 0,02037 240 1,0444 0,1464
40 1,5552 140 1,3450 0,03040 250 0,9980 0,1754
50 1,5361 160 1,2982 0,03650 260 0,9409 0,2146
60 1,5163 170 1,2734 0,04367 270 0,8666 0,2710
70 1,4963 0,004570 180 1,2470 0,05249 280 0,7634 0,3597
80 1,4765 0,006083 190 1,2192 0,06250 283,2 0,558 0,558
90 1,4554 0,007955 200 1,1888 0,07418

Теплоемкость ср жидкого четыреххлористого углерода [114]

Т ,°К 260 270 280 290 300 310 320

Ср, кдж/кг • град 0,8386 0,8482 0,8545 0,8600 0,8637 0,8654 0,8667

Вязкость г) газообразного четыреххлористого углерода при р =  1 бар [42]

/, °С 0 100 200 300 400 500 600

г] ■ 107, н ■ сек/мг 93,3 124 153 182 212 240 269

26 Н. Б. Варгафтик
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Вязкость rj (н ■ сек/м2) жидкого четыреххлористого углерода [94]

t, °с rj ■ 10я t, °с Г] • 10s (,° с Г) ■ 103 (, °с Г) - 10s /, °с -г; ■ 103

-1 0 1,68 30 0,84 70 0,52 100 0,387 140 0,276
0 1,35 40 0,74 80 0,472 110 0,352 160 0,234

10 1,13 50 0,65 90 0,426 120 0,323 180 0,201
20 0,97 60 0,59

Теплопроводность А (вт/м ■ град) пара четыреххлористого углерода [15]

г, °с X ■ 10* 1, °с X- 10‘ /, °с X ■ 10* 1. "С X ■ 10*

300 69 400 101 475 123 550 144
325 77 425 109 500 130 575 151
350 85 450 116 525 137 600 158
375 93

Теплопроводность А (вт/м ■ град) жидкого четыреххлористого углерода [15]

Т,° к X т, °к X т,° к X т, °к X

- 2 0 0,113 40 0,0997 100 0,0864 160 0,0731
- 1 0 0,1108 50 0,0975 110 0,0840 170 0,0710

0 0,1087 60 0,0953 120 0,0820 180 0,0688
10 0,1065 70 0,0930 130 0,0797 190 0,0666
20 0,1042 80 0,0908 140 0,0775 200 0,0645
30 0,1019 90 0,0886 150 0,0753

Поверхностное натяжение а  (н/м) четыреххлористого углерода [64]

(, °с О" 10s t,°c а ■ 103 с <т ■ 103 с СТ • 10:i t,° С а- ■ 103 /, °с а ■ Ю3

0 29,5 50 23,3 100 17,3 150 11,7 200 6,5 250 2,1
10 28,2 60 22,1 110 16,1 160 10,6 210 5,5 260 1,4
20 26,9 70 20,9 120 15,0 170 9,5 220 4,6 270 0,7
30 25,7 80 19,7 130 13,9 180 8,5 230 3,7 283,2 0,0
40 24,5 90 18,5 140 12,8 190 7,5 240 2,9

Хлорбензол (С6Н5С1)

Молекулярный вес 112,6 
/пл= —45,2°С ; <7= 15,9 кал/г; гкип=132°С ; /-=77,6 кал/г; 

/кр= 359,2 °С; ркп = 45,2 бар; окр=365 кг/м3

Давление р  насыщенного пара хлорбензола [115]

(, °с р ,  М М
рт.ст. (, °с р ,  М М

рт. ст. г, °С р, бар (, °с р, бар

0 2,52 70 97,90 140 1,252 230 7,982
10 4,86 80 144,75 150 1,608 240 9,434
20 8,76 90 208,35 160 2,044 250 11,02
30 15,45 100 292,75 170 2,559 260 12,85
40 26,00 110 402,55 180 3,158 270 14,91
50 41,98 120 542,80 190 3,868 329,2 31,90
60 65,54 130 718,95 200 4,693 358,8 45,08

210 5,636 359,2 45,22
220 6,739
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Плотность Q (кг/м3) жидкого хлорбензола [71]

( ,°С е- Ю“з г, "С е ■ ш- 3 ( ,°С е ■ 10-3 ( ,°С е ■ i o - s г ,° С е ■io~s t ,°  С е - 10~3

0 1,128 60 1,064 120 1,000 180 0,922 240 0,836 290 0,745
10 1,117 70 1,053 130 0,984 190 0,909 250 0,820 300 0,723
20 1,106 80 1,042 140 0,972 200 0,896 260 0,802 310 0,702
30 1,096 90 1,031 150 0,960 210 0,882 270 0,783 320 0,675
40 1,085 100 1,019 160 0,948 220 0,867 280 0,765 330 0,640
50 1,074 110 1,008 170 0,935 230 0,852

Вязкость г] (п ■ сек/м-) жидкого хлорбензола [94]

,°С 1) • 10s С 1) • 10“ (, °С 7) • 103 (, °с 1J ■ Ю3 г, °с T j  ■ 10.3

0 1,06 40 0,64 80 0,435 120 0,320 160 0,240
10 0,91 50 0,57 90 0,400 130 0,295 170 0,225
20 0,80 60 0,52 100 0,370 140 0,275 180 0,210
30 0,71 70 0,475 110 0,345 150 0,255 190 0,195

Теплопроводность X жидкого хлорбензола [72]

t ,°  С 0 30 60 90 120

X, вт/м • град 0,133 0,127 0,122 0,117 0,112

Поверхностное натяжение а  (н/м) хлорбензола [64]

/,  °с <т ■ 1 0 s 1, °с <т ■ 1 0 * ( ,  °с <т ■ 1 0 3 ( ,  °с t r  • 1 0 3 t, >с ( Г ■ 103 t, °с и - 1 0 3

0 36,0 60 28,7 120 21,8 180 15,2 240 9,2 290 4,7
10 34,8 70 27,5 130 20,7 190 14,2 250 8,3 300 3,9
20 33,5 80 26,4 140 19,6 200 13,2 260 7,4 310 3,1
30 32,3 90 25,2 150 18,5 210 12,2 270 6,5 320 2,4
40 31,1 100 24,0 160 17,4 220 11,2 280 5,6 330 1,7
50 29,9 110 22,9 170 16,3 230 10,2

Тетрахлорднфенил (арохлор-1428) (С12Н6С14)

Молекулярный вес 292,0 
Qtim= — 7 °С; ?кип = 340 °С прир = 1 а т м

Тепло физические свойства тетрахлордифенила [116, 117]: 
б (кг/м3) , ср (кдж/кг ■ град) ,г ] ( н  ■ сек/м2) и X ( ет/м • град)

(,°с Р, бар е 7) ■ 103 к ср (,°С р ,  бар е Т] ■ 108

30 _ 1440 112 1,05 1,21 200 0,024 1270 0,98
60 — 1410 17,6 1,16 1,40 300 0,48 1170 0,49

100 0,0002 1370 3,92 1,40 1,70 340 0,98

X ср

1,84

26*
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СПИРТЫ

Метанол (метиловый спирт) (СН4О)

СН3ОН 
Молекулярный вес 32,0 

/m = —98°С ; ц~-100,4 кдж/кг; /кип = 64,71 °С; 
tKр = 240°С ; ркр= 79 ,5  бар; окр = 275 кг/м3

Давление р  насыщенного пара метанола [1151

Г, °С р ,  мм 
рт. ст. t ,°  с р ,  М М

рт. ст. (, °с р , бар г, °С р ,  бар

-4 4 ,0 1 12,1 60 84,0 2,03 203,5 40,52
-25 ,3 5 21,2 80 112,5 5,06 214,0 50,65
-1 6 ,2 10 34,8 200 138,0 10,13 224,0 60,78
-  6,0 20 49,9 400 167,8 20,26 240,0 79,72

5,0 40 64,7 760 186,5 30,39

Теплота парообразования г (кдж/кг) метанола [64]

(, °С Г и °с Г t, °с г t ,°  С Г (, °с Г

0 1210,0 50 1147,2 100 1030,0 150 866,7 200 636,4
10 1201,6 60 1130,4 110 1000,6 160 829,0 210 565,2
20 1191,1 70 1109,5 120 971,3 170 787,1 220 473,1
30 1178,6 80 1084,4 130 939,9 180 741,1 230 351,7
40 1163,9 90 1059,3 140 904,3 190 690,8 240 0

Плотность g (кг/м3) жидкого метанола на линии насыщения [71]

г, °с е' ■ ю- 3 е " ■ 1 0 - 3 г, °с в' ■ 1 0 “ 3 в "■ Ю—3 г, °С о ' ■ 1 0 “ 3 и " ■1 0 “ 3

0 0,8100 100 0,7140 0,003984 200 0,5530 0,05075
10 0,8008 110 0,7020 0,005376 210 0,5255 0,06521
20 0,7915 120 0,6900 0,007142 220 0,4900 0,08635
30 0,7825 130 0,6770 0,009379 225 0,4675 0,1003
40 0,7740 140 0,6640 0,01216 230 0,4410 0,1187
50 0,7650 150 0,6495 0,01562 232 0,4295 0,1277
60 0,7555 0,001006 160 0,6340 0,01994 234 0,4145 0,1381
70 0,7460 0,001465 170 0,6160 0,02526 236 0,3955 0,1505
80 0,7355 0,002084 180 0,5980 0,03186 238 0,3705 0,1681
90 \ 0,7250 0,002907 190 0,5770 0,04010 240 0,275 0,275

Теплоемкость ср газообразного метанола при р =  1 бар [42]

t, °С 0 100 200 300 400 500 600

ср, кдж/кг ■ град 1,43 1,72 1,99 2,24 2,47 2,69 2,90

Теплоемкость ср жидкого метанола [42]

t, °С -5 0 0 20 30 40 50

ср, кдж/кг ■ град 2,30 2,42 2,46 2,49 2,52 2,55
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Вязкость rj газообразного метанола при р ^  1 бар [42]

t ,°C 0 100 200 300 400 500 600

1] ■ 107, н ■ сек/м2 88 - 123 157 191 226 261 296

Вязкость г/ ■ 107 (н - сек/м2)  метанола при различных температурах и давлениях [52, 118]

I, ° с

р, атм
150 200 231 250 270

г, ° с

р, атм
150 200 231 250 270

1 139 156 166 172 179 200 1700 1108 842 710 580
25 176 182 300 1820 1228 967 843 723
50 1483 876 179 185 400 1931 1333 1072 943 827
75 1524 917 580 197 191 500 2033 1428 1163 1037 917

100 156? 958 645 368 220 600 2136 1515 1245 1113 996
125 1594 999 710 520 340 700 2236 1600 1324 1186 1066
150 1632 1037 762 610 465 800 2329 1685 1398 1260 1134

Вязкость rj (н ■ сек/м2) жидкого метанола [42]

( ,  °с 1 J -  1 0 3 t ,  °с 7 ]  '  103 ( ,  °с Г] ■ 1 0 3 г, °с 1 J -  1 0 s и °с 7] '  1 0 3 t ,  °с 1J- Ю3

-1 0 0 16 -4 0 1,75 30 0,509 90 0,240 150 0,121 210 0,0646
-  90 8,8 -3 0 1,39 40 0,446 100 0,214 160 0,109 220 0,0583
-  80 5,7 - 2 0 1,16 50 0,393 110 0,190 170 0,098 230 0,0528
-  70 4,02 - 1 0 0,970 60 0,347 120 0,170 180 0,0883 240 0,0460
-  60 2,98 0 0,817 70 0,306 130 0,152 190 0,t)794 .
-  50 2,26 20 0,578 80 0,271 140 0,136 200 0,0716

Теплопроводность X ■ Ю4 (вт/м • град)  метанола [119]

Р. бар

Т, °К
1 5 10 15 20 25 30 35

290 2038 2039 2042 2044 2047 2050 2053 2055
300 2000 2002 2005 2008 2012 2015 2018 2021
310 1964 1967 1970 1973 1976 1980 1983 1986
320 1932 1935 1938 1941 1945 1948 1951 1955
330 1902 1905 1908 1911 1915 1918 1921 1925
340 1878 1882 1885 1888 1892 1895 1898
350 1854 1857 1860 1864 1867 1870 1873
360 1831 1834 1837 1841 1844 1847 1851
370 1810 1813 1816 1820 1823 1826 1829
380 238 1792 1795 1798 1801 1804 1807 1810
390 249 1776 1780 1782 1785 1788 1792
400 261 1758 1762 1764 1767 1770 1773
410 272 1740 1743 1746 1749 1753 1756
420 282 318 1725 1728 1731 1735 1740
430 293 325 1714 1718 1721
440 304 331 1696 1700 1704
450 316 340 1677 1682 1686
460 327 348
470 338 356 379 403 429 455
480 351 366 387 409 432 456
490 363 376 394 414 435 457
500 375 387 403 421 440 460
510 388 398 412 427 445 463 484 508
520 401 410 422 436 451 469 487 508
530 414 421 432 445 459 474 490 508
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продолжение

р ,  бар

Т.° К
1 5 10 15 20 25 30 35

540 427 434 443 454 467 480 494 509
550 441 447 455 465 475 487 500 512
560 454 460 468 476 485 495 505 516
570 468 473 479 486 493 502 512 522

Р, бар

Т,° К
40 45 50 75 100 150 200 300 400

290 2058 2061 2064 2080 2095 2123 2150 2200 2247
300 2024 2027 2029 2045 2059 2088 2116 2166 2215
310 1989 1992 1996 2012 2026 2055 2082 2133 2182
320 1958 1961 1964 1980 1995 2025 2051 2103 2151

• 330 1928 1931 1935 1950 1967 1995 2022 2074 2123
340 1902 1905 1908 1924 1940 1968 1995 2047 2096
350 1876 1880 1883 1898 1914 1943 1970 2021 2072
360 1854 1857 1860 1876 1891 1920 1948 1999 2050
370 1833 1836 1839 1855 1870 1899 1927 1979 2030
380 1813 1816 1819 1835 1850 1879 1907 1960 2011
390 1795 1798 1801 1817 1832 1862 1889 1943 1993
400 1776 1780 1783 1799 1815 1845 1872 1926 1977
410 1760 1763 1766 1782 1798 1829 1856 1911 1963
420 1743 1747 1750 1766 1782 1813 1840 1896 1949
430 1725 1729 1733 1750 1766 1797 1826 1881 1936
440 1707 1711 1715 1734 1750 1782 1811 1868 1923
450 1690 1694 1698 1717 1734 1766 1797 1855 1910
460 1678 1698 1716 1750 1782 1842 1898
470 1658 1678 1698 1733 1767 1827 1885
480 1626 1655 1750 1814 1872
490 1734 1799 1859
500 1713 1785 1846
510 537 571 610 1692 1770 1834
520 531 556 584 1664 1754 1820
530 527 547 570 1632 1738 1807
540 525 542 559 1592 1719 1794
550 525 538 553 1543 1698 1780
560 527 539 553 642 1480 1674 1766
570 532 543 555 633

Поверхностное натяжение о ( п/м) метанола [64]

г ,°  С о- • ю3 г, "С <х ■ 10s г, °С <х ■ 10* (, °с о■ ■ 103 с а ■ 103

0 24,5 50 20,1 100 15,7 150 10,4 200 4,5
10 23,5 60 19,3 110 14,7 160 9,3 210 3,3
20 22,6 70 18,4 120 13,6 170 8,1 220 2,1
30 21,8 80 17,5 130 12,6 180 6,9 230 0,9
40 20,9 90 16,6 140 11,5 190 5,7 235 0,34
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Этанол (этиловый спирт) (C2HjO)

С2Н5ОН

Молекулярный вес 46,1 
t = —114,5 °С; q =  104,7 кдж/кг; / ^  = 78,3 “С; 

/кр = 243,1 °С; р кр = 63,9 бар; (?кр = 280 кг/м3
Давление р  насыщенного пара этанола [115]

1, ~’С р,  мм 
рт. ст. (, °с р ,  М М

рт. ст. (, °с Р, бар 1, °с Р, бар

-31 ,3 1 26,0 60 97,5 2,03 • 218,0 40,52
-  12,0 5 34,9 100 126,0 5,06 230,0 50,65
-  2,3 10 48,4 200 151,8 10,13 242,0 60,78

8,0 20 63,5 400 183,0 20,26 243,1 63,92
19,0 40 87,4 760 203,0 30,39

Термические свойства 96%-ного (по объему) водного раствора этанола на линии 
насыщения [120]: р  (бар), t (°С) и v (м 3/кг)

р t и' ■ 10s v " р t и' • 10s V ”

0,02 2,8 1,216 27,81 16,68 172,5 1,598 0,0432
0,05 17,0 1,234 11,69 17,66 175,1 1,611 0,0405
0,10 28,9 1,249 6,07 18,64 177,7 1,625 0,03820
0,20 41,7 1,266 3,164 19,62 180,1 1,638 0,03617
0,29 49,9 1,278 2,161 20,60 182,4 1,652 0,03420
0,39 56,0 1,287 1,649 21,58 184,6 1,665 0,03243
0,49 60,9 1,295 1,337 22,56 186,8 1,679 0,03080
0,98 78,0 1,321 0,697 23,54 188,9 1,692 0,02930
1,47 88,0 1,339 0,475 24,52 190,9 1,707 0,02797
1,96 95,6 1,354 0,3618 25,51 192,8 1,720 0,02673
2,45 102,4 1,368 0,2926 26,49 194,7 1,733 0,02557
2,94 107,8 1,381 0,2456 27,47 196,5 1,746 0,02453
3,43 112,6 1,392 0,2117 28,45 198,3 1,760 0,02350
3,92 117,0 1,403 0,1862 29,43 200,0 1,773 0,02248
4,41 121,0 1,413 0,1663 30,41 201,7 1,787 0,02158
4,90 124,5 1,422 0,1502 31,39 203,3 1,800 0,02080
5,89 130,9 1,441 0,1243 32,37 204,9 1,814 0,01995
6,87 136,5 1,458 0,1066 33,35 206,5 1,829 0,01919
7,85 141,5 1,475 0,0937 34,34 208,1 1,843 0,01843
8,83 146,0 1,490 0,0837 35,32 209,6 1,856 0,01777
9,81 150,2 1,504 0,0750 36,30 211,1 1,871 0,01710

10,79 153,9 1,518 0,0680 37,28 212,5 1,885 0,01651
11,77 157,4 1,532 0,0622 38,26 213,9 1,899 0,01593
12,75 160,7 1,545 0,0573 39,24 215,3 1,913 0,01536
13,73 163,8 1,558 0,0532 40,22 216,6 1,927 0,01487
14,72 166,8 1,572 0,0494 41,20 217,9 1,942 0,01439
15,70 169,7 1,585 0,0462 42,18 219,2 1,957 0,01392
43,16 220,5 1,972 0,01345 56,90 236,5 2,259 0,00854
44,14 221,7 1,981 0,01305 57,88 237,5 2,288 0,00824
45,13 223,0 2,003 0,01261 58,86 238,6 2,322 0,00794
46,11 224,2 2,019 0,01222 59,84 239,6 2,361 0,00766
47,09 225,4 2,035 0,01185 60,82 240,6 2,407 0,00738
48,07 226,5 2,053 0,01150 61,80 241,5 2,452 0,00709
49,05 227,7 2,073 0,01112 62,78 242,5 2,506 0,00679
50,03 228,9 2,093 0,01076 63,76 243,5 2,583 0,00650
51,01 230,0 2,112 0,01043 64,75 244,5 2,650 0,00618
51,99 231,1 2,132 0,01011 65,73 245,5 2,717 0,00587
52.97 232,2 2,154 0,00977 66,71 246,4 2,814 0,00549
53,96 233,3 2,177 0,00950 67,69 247,3 2,945 0,00503
54,94
55,92

234.4
235.5

2,202
2,230

0,00916
0,00884

68,57 248,2 3,742 0,00374
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Калорические свойства 96 %-ного (по объему) водного раствора этанола на линии 
насыщения [120]: г и г (кдж/кг)

г, °С р ,  бар Г i" Г t, ° с р ,  бар Г /" J г

0 0,012 - 5 ,4 ; 1042,9 1048,4 130 5,75 376,0 1236,4 860,4
10 0,031 18,8 1058,0 1039,2 140 7,53 413,2 1247,2 834,0
20 0,058 43,5 1073,5 1030,0 150 9,78 451,8 1256,0 804,3
30 0,104 68,7 1089,8 1021,2 160 12,56 491,5 1264,4 772,9
40 0,180 94,6 1106,6 1011,9 170 15,8 533,0 1271,1 738,1
50 0,296 121,4 1122,1 1000,6 180 19,6 576,5 1275,3 698,8
60 0,472 149,5 1138,4 988,9 190 24,0 622,6 1273,2 650,6
70 0,729 178,4 ' 1153,5 Г 975,1 200 29,4 670,7 1269,0 598,3
80 1,086 208,5 0168,5 i 960,0 210 35,6 722,2 1259,0 536,7
90 1,588 239,5 1184,0 944,5 220 42,8 777,5 1246,0 468,5

100 2,26 271,7 1198,7 927,0 230 51,0 837,4 1224,6 387,3
110 3,15 305,2 1212,1 906,9 240 60,2 909,8 1190,3 280,5
120 4,29 340,0 1225,5 885,5 248,2 68,6 1067,6 1067,6 0

Удельный объем v  • 103 (м 3/кг) 96 %-ного (по объему) водного раствора этанола [120]

р ,  бар

t ,°  С
1 5 10 15 20 25 30 35

0 1,213 1,212 1,212 1,212 1,211 1,211 1,210 1,210
10 1,225 1,224 1,224 1,224 1,223 1,223 1,222 1,222
20 1,238 1,237 1,236 1,236 1,235 1,235 1,234 1,234
30 1,251 1,250 1,249 1,249 1,248 1,248 1,247 1,247
40 1,266 1,265 1,264 1,263 1,262 1,262 1,262 1,261
50 1,280 1,279 1,278 1,277 1,276 1,276 1,276 1,275
60 1,295 1,294 1,293 1,292 1,291 1,290 1,290 1,289
70 1,310 1,309 1,308 1,307 1,306 1,305 1,304 1,304
80 687 1,325 1,324 1,323 1,322 1,321 1,320 1,319
90 707 1,343 1,342 1,341 1,340 1,339 1,338 1,337

100 726 1,363 1,362 1,361 1,360 1,359 1,358 1,357
110 747 1,386 1,385 1,384 1,383 1,381 1,380 1,379
120 766 1,411 1,410 1,408 1,407 1,405 1,404 1,403
130 787 149,6 1,438 1,436 1,435 1,433 1,431 1,430
140 807 154,3 1,469 1,467 1,465 1,463 1,461 1,459
150 827 158,8 1,504 1,502 1,499 1,496 1,494 1,492
160 848 163,3 76,6 1,542 1,539 1,536 1,533 1,530
170 862 167,6 79,4 49,2 1,584 1,580 1,577 1,573
180 888 171,9 81,8 51,4 1,638 1,634 1,629 1,624
190 909 176,2 84,2 53,2 37,38 1,699 1,692 1,685
200 928 180,5 86,6 55,1 39,13 29,09 1,771 1,761
210 949 184,8 89,1 57,8 40,7 30,67 23,75 18,44
220 968 189,0 91,4 58,7 42,2 32,13 25,16 20,04
230 989 193,3 93,7 60,4 43,6 33,44 26,50 21,35
240 1009 197,5 95,9 62,0 45,0 34,69 27,75 22,65
250 1029 201,7 98,2 63,7 46,4 35,89 28,85 23,75
260 1059 205,9 100,6 65,4 47,7 37,02 29,90 24,73
270 1069 210,1 102,8 66,9 49,0 38,10 30,88 25,67
280 1090 214,3 105,0 68,4 50,2 39,15 31,80 26,55
290 1110 218,5 107,1 70,0 51,4 40,2 32,68 27,34
зов 1129 222,6 109,3 71,3 52,5 41,1 33,50 28,07
310 1150 236,7 111,2 72,8 53,6 42,1 34,31 28,79
320 1169 230,8 113,4 74,2 54,7 43,0 35,12 29,52
330 1189 234,8 115,4 75,6 55,9 43,9 35,93 30,24
340 1209 238,8 117,6 77,1 56,9 44,8 36,72 30,94
350 1229 242,8 119,7 78,6 58,0 45,7 37,52 31,64



4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 409

продолжение

Р. бар

t.° С
40 45 50 60 70 80 90 100

0 1,209 1,208 1,208 1,207 1,206 1,204 1,204 1,202
10 1,221 1,220 1,220 1,219 1,218 1,216 1,216 1,214
20 1,233 1,232 1,232 1,231 1,230 1,228 1,228 1,226
30 1,246 1,245 1,245 1,243 1,242 1,241 1,241 1,239
40 1,260 1,259 1,259 1,257 1,256 1,255 1,254 1,252
50 1,274 1,273 1,273 1,271 1,270 1,269 1,268 1,266
60 1,288 1,287 1,287 1,285 1,284 1,283 1,282 1,280
70 1,303 1,302 1,302 1,300 1,299 1,297 1,296 1,294
80 1,319 1,318 1,318 1,316 1,315 1,313 1,312 1,310
90 1,337 1,336 1,335 1,333 1,332 1,330 1,329 1,327

100 1,357 1,356 1,355 1,353 1,351 1,349 1,347 1,345
110 1,378 1,377 1,376 1,374 1,371 1,369 1,367 1,365
120 1,401 1,400 1,399 1,396 1,394 1,391 1,388 1,386
130 1,428 1,426 1,425 1,422 1,419 1,416 1,413 1,410
140 1,457 1,455 1,454 1,450 1,446 1,443 1,439 1,436
150 1,489 1,487 1,485 1,480 1,476 1,473 1,468 1,464
160 1,527 1,524 1,521 1,515 1,510 1,505 1,500 1,496
170 1,569 1,566 1,563 1,555 1,549 1,543 1,537 1,531
180 1,620 1,614 1,610 1,602 1,594 1,586 1,578 1,571
190 1,679 1,673 1,667 1,661 1,650 1,634 1,624 1,615
200 1,752 1,743 1,734 1,727 1,710 1,690 1,677 1,665
210 1,848 1,836 1,824 1,800 1,779 1,759 1,740 1,724
220 15,86 1,958 1,936 1,898 1,867 1,839 1,815 1,794
230 17,33 14,25 11,19 2,047 1,993 1,949 1,912 1,881
240 18,66 15,44 12,83 8,16 2,204 2,105 2,039 1,988
250 19,84 16,66 14,08 10,00 5,81 2,438 2,255 2,155
260 20,82 17,72 15,19 11,21 8,15 4,80 2,84 2,462
270 21,71 18,60 16,09 12,20 9,36 6,98 4,72 3,256
280 22,55 19,44 16,93 13,06 10,22 8,04 6,08 4,45
290 23,31 20,17 17,61 13,78 10,98 8,79 7,03 5,53
300 23,98 20,80 18,22 14,38 11,59 9,45 7,75 6,35
310 24,64 21,41 18,81 14,93 12,12 10,02 8,35 7,00
320 25,30 22,03 19,39 15,47 12,63 10,53 8,86 7,55
330 25,96 22,64 19,98 16,00 13,15 11,03 9,37 8,04
340 26,61 23,23 20,56 16,43 13,65 11,50 9,82 8,48
350 27,25 23,83 21,11 17,02 14,11 11,93 10,25 8,90

р, бар

1, °С
120 140 160 180 200 250 300 350

0 1,200 1,198 1,196 1,194 1,192 1,188 1,183 1,180
10 1,212 1,210 1,208 1,206 1,204 1,199 1,193 1,190
20 1,224 1,222 1,220 1,218 1,216 1,210 1,204 1,199
30 1,237 1,234 1,232 1,230 1,228 1,222 1,215 1,210
40 1,250 1,247 1,244 1,242 1,240 1,234 1,226 1,221
50 1,264 1,260 1,257 1,255 1,252 1,246 1,238 1,233
60 1,277 1,274 1,270 1,268 1,265 1,259 1,251 1,245
70 1,291 1,288 1,284 1,282 1,279 1,272 1,264 1,258
80 1,307 1,303 1,299 1,296 1,293 1,286 1,278 1,271
90 1,324 1,320 1,316 1,312 1,309 1,301 1,293 1,286

100 1,342 1,337 1,333 1,329 1,326 1,317 1,309 1,301
110 1,360 1,355 1,351 1,347 1,344 1,335 1,326 1,317
120 1,381 1,376 1,371 1,367 1,364 1,354 1,344 1,334
130 1,405 1,399 1,394 1,390 1,385 1,374 1,363 1,353
140 1,430 1,423 1,418 1,413 1,407 1,395 1,384 1,373
150 1,457 1,450 1,444 1,438 1,432 1,418 1,405 1,394
160 1,487 1,479 1,472 1,465 1,458 1,443 1,427 1,415
170 1,521 1,511 1,502 1,495 1,486 1,469 1,452 1,437
180 1,558 1,546 1,534 1,525 1,516 1,496 1,478 1,461
190 1,599 1,584 1,571 1,560 1,549 1,525 1,505 1,485
200 1,645 1,627 1,613 1,599 1,587 1,559 1,534 1,512
210 1,697 1,674 1,655 1,638 1,625 1,593 1,564 1,541



410 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

р,  бар
120 140 160 180 200 250 300 350

220 1,759 1,730 1,705 1,685 1,667 1,628 1,597 1,569
230 1,831 1,794 1,763 1,736 1,714 1,667 1,632 1,600
240 1,916 1,868 1,828 1,795 1,766 1,710 1,668 1,631
250 2,025 1,954 1,902 1,860 1,826 1,757 1,708 1,666
260 2,160 2,069 1,988 1,934 1,874 1,811 1,752 1,703
270 2,447 2,241 2,120 2,035 1,950 1,870 1,800 1,742
280 2,942 2,488 2,291 2,160 2,033 1,940 1,854 1,787
290 3,552 2,819 2,502 2,321 2,157 2-,022 1,917 1,835
300 4,32 3,260 2,773 2,520 2,296 2,120 1,984 1,890
310 5,02 3,761 3,087 2,739 2,447 2,224 2,061 1,957
320 5,59 4,28 3,449 2,977 2,614 2,342 2,146 2,027
330 6,06 4,70 3,821 3,269 2,803 2,474 2,235 2,105
340 6,50 5,15 4,21 3,572 3,008 2,605 2,330 2,187
350 6,90 5,54 4,58 3,933 3,219 2,736 2,425 2,270

Теплоемкость ср газообразного этанола при р =  1 бар [42]

(, °С 0 100 200 300 400 500 600

ср, кдж/кг ■ град 1,34 1,69 2,01 2,32 2,61 2,89 3,16

Теплоемкость ср (ккал/кг ■ град) 96%-ного (по объему) водного раствора этанола 
при различных температурах и давлениях [122, 123]

р. к г ! см г
75 100 125 150 175 200 225 250

190 1,054 1,036 1,018 1,005 0,994 0,983 0,974 0,963
200 1,089 1,065 1,043 1,025 1,010 0,997 0,987 0,976
210 1,137 1,099 1,071 1,045 1,028 1,012 1,000 0,988
220 1,213 1,143 1,104 1,070 1,047 1,029 1,014 1,001
230 1,344 1,211 1,148 1,102 1,070 1,047 1,029 1,014
240 1,677 1,320 1,206 1,139 1,096 1,067 1,044 1,027
250 14,02 1,520 1,285 1,186 1,127 1,089 1,060 1,039
260 2,006 2,100 1,415 1,248 1,168 1,115 1,078 1,052
270 1,324 3,148 1,644 1,342 1,214 1,145 1,098 1,065
280 1,083 2,096 1,940 1,453 1,268 1,177 1,119 1,078
290 0,951 1,488 1,969 1,570 1,325 1,212 1,140 1,093
300 0,870 1,200 1,657 1,609 1,377 1,244 1,160 1,106
310 0,817 1,044 1,370 1,522 1,396 1,268 1,175 1,119
320 0,780 0,946 1,182 1,367 1,356 1,269 1,181 1,124
330 0,754 0,880 1,053 1,219 1,278 1,240 1,175 1,123
340 0,734 0,834 0,968 1,106 1,187 1,193 1,156 1,114
350 0,721 0,800 0,908 1,018 1,102 1,131 1,122 1,094
360 0,709 0,776 0,861 0,955 1,029 1,072 1,078 1,064
370 0,700 0,755 0,824 0,905 0,972 1,014 1,034 1,033

Теплоемкость с (ккал/кг • град) жидкого этанола на линии насыщения [124]

г, °С ср г,°с ср 1, °с с р t, °с ср t, °с ср

0 0,541 30 0,593 60 0,665 90 0,755 120 0,863
10 0,557 40 0,615 70 0,693» 100 0,789 130 0,903
20 0,574 50 0,639 80 0,723 110 0,825 140 0,945



4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 4 1 1

Энтальпия i  (кдж/кг) этанола [120]

р ,  б а р

-*- 0 1 5 10 20 30
1, °С

0 1042,9 -5 ,4 4 -5 ,2 -4 ,6 0 -3 ,7 7 -2 ,9 3
10 1058,8 18,8 19,3 19,7 20,5 21,4
20 1074,8 43,5 44,0 44,4 45,2 46,0
30 1091,1 68,7 69,1 69,5 70,3 71,2
40 1107,8 94*6 95,0 95,5 96,3 97,1
50 1125,0 121,4 121,8 122,2 123,1 123,9
60 1141,7 149,5 149,9 150,3 151,1 151,6
70 1158,9 178,4 178,8 179,2 180,0 180,4
80 1176,1 1170,2 208,5 208,9 209,8 210,2
90 1193,7 1189,0 239,5 239,9 240,7 241,2

100 1211,7 1207,9 271,7 272,1 272,6 273,4
110 1229,7 1225,9 305,2 305,6 306,1 306,5
120 • 1248,1 1244,7 340,0 340,0 340,4 340,8
130 1266,9 1263,6 1241,8 376,0 376,0 376,4
140 1286,2 1283,2 1264,8 413,2 412,8 413,2
150 1305,9 1302,9 1287,0 1253,9 450,9 451,3
160 1325,5 1323,0 1308,8 1283,2 490,7 490,7
170 1345,6 1343,5 1330,6 1310,0 532,1 531,7
180 1366,2 1364,1 1352,3 1334,8 576,5 575,3
190 1387,1 1385,0 1374,1 1358,6 1308,4 621,3
200 1408,4 1406,3 1395,9 1382,1 1341,0 670,7
210 1429,8 1427,7 1417,6 1405,1 1369,9 1307,5
220 1451,1 1449,0 1439,8 1428,5 1398,8 1348,1
230 1472,5 1470,8 1462,9 1451,6 1426,0 1385,8
240 1494,3 1492,6 1485,0 1475,0 1452,8 1419,7
250 1516,5 1514,8 1508,5 1498,5 1479,2 1451,6
260 1539,1 1537,4 1531,1 1521,9 1505,2 1481,7
270 1561,7 1560,4 1554,6 1545,3 1531,1 1510,6
280 1584,7 1583,9 1578,0 1569,6 1556,6 1539,1
290 1607,7 1607,3 1602,3 1593,9 1582,2 1566,3
300 1630,8 1630,3 1625,3 1618,6 1607,3 1592,7
310 1653,8 1653,4 1648,3 1642,9 1632,4 1618,6
320 1677,2 1676,8 1671,8 1667,2 1657,1 1644,2
330 1701,1 1700,7 1695,6 1691,5 1681,8 1669,7
340 1725,4 1725,0 1719,9 1716,2 1706,5 1694,8
350 1749,7 1749,2 1744,2 1740,9 1731,7 1720,4

р .  б а р

“*■ 40 50 60 70 80 90
1. °с

0 -2 ,0 9 -1 ,2 6 -0 ,4 2 0,84 1,67 2,51
10 22,2 23,0 23,9 24,7 25,5 26,4
20 46,9 47,7 48,6 49,4 50,2 51,1
30 72,0 72,8 73,7 74,5 75,4 76,2
40 97,6 98,4 99,2 100,1 100,9 101,7
50 124,3 125,2 126,0 126,9 127,7 128,5
60 152,4 153,2 154,1 154,9 155,3 156,2
70 181,3 182,1 183,0 183,4 184,2 185,1
80 211,0 211,8 212,7 213,1 213,9 214,8
90 242,0 242,4 243,2 243,7 244,5 245,3

100 273,8 274,2 275,1 275,5 276,3 276,7
110 306,9 307,3 308,1 308,6 309,0 309,4
120 341,2 341,6 342,1 342,5 342,9 343,3
130 376,8 377,2 377,2 377,6 378,1 378,1
140 413,2 413,6 413,7 413,7 414,1 414,1
150 450,9 451,3 451,3 450,9 451,3 450,9
160 490,3 490,3 490,3 489,8 489,8 489,4
170 531,3 530,9 530,9 530,0 529,6 529,2
180 574,4 573,6 573,2 571,9 57}, 1 570,2
190 620,1 618,8 618,0 615,9 614,6 613,4
200 668,2 666,1 664,9 662,4 660,3 658,6



412 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

р, бар
40 50 60 70 80 90

/, °с

210 720,5 717,2 715,1 711,3 708,8 706,7
220 1276,1 772,5 769,5 764,1 760,7 758,2
230 1331,0 1237,2 829,0 822,3 818,1 814,8
240 1377,9 1306,7 1184,4 896,4 888,0 880,5
250 1418,1 1366,6 1297,9 1$3 ,8 1006,5 965,9
260 1454,5 1416,0 1370,8 1301,7 1215,8 1101,5
270 1487,6 1458,3 1424,3 1379,1 . 1319,7 1243,9
280 1519,0 1495,5 1470,0 1435,6 1392,9 1339,4
290 1548,3 1528,6 1507,2 1480,0 1448,2 1408,9
300 1576,7 1559,2 1539,9 1517,3 1493,0 1462,9
310 ' 1603,5 1587,2 1569,6 1550,0 1530,7 1506,0
320 1629,9 1614,4 1598,9 1580,5 1563,8 1543,7
330'' 1656,3 1642,1 1627,4 1609,8 1594,8 1576,7
340 1683,1 1669,3 1655,9 1639,1 1624,9 1608,6
350 1709,5 1696,5 1684,3 1668,8 1655,0 1639,1

р. бар

/,°С
100 150 200 250 300 350

0 3,35 7,95 12,56 16,7 21,4 26,0
10 27,2 31,8 36,4 40,6 45,2 49,4
20 51,9 56,5 60,7 64,9 69,1 73,7
30 77,0 81,2 85,4 90,0 94,2 98,4
40 102,6 107,2 111,4 115,6 119,7 123,9
50 129,4 133,6 137,7 141,9 146,1 149,9
60 157,0 161,2 165,4 169,1 • 173,3 177,1
70 185,5 189,2 193,4 197,6 201,4 205,2
80 215,2 219,0 223,2 226,9 230,3 234,0
90 245,8 249,1 253,3 256,6 260,0 263,8

100 277,2 280,5 284,3 287,6 290,6 294,3
110 309,8 312,8 316,5 319,4 322,4 325,7
120 343,7 345,8 349,6 352,5 355,0 358,4
130 378,5 380,2 383,5 386,4 389,0 391,9
140 413,7 415,3 418,7 421,6 424,1 426,6
150 450,5 451,8 455,1 457,2 459,7 461,8
160 489,0 489,8 492,8 494,0 496,1 497,8
170 528,8 529,2 531,7 532,1 533,4 535,1
180 569,8 569,8 571,1 571,1 572,3 573,6
190 612,5 612,1 612,5 612,5 612,9 613,4
200 657,3 656,5 656,1 655,6 655,2 654,4
210 705,1 703,4 702,1 699,2 699,2 697,1
220 756,1 751,5 749,9 746,9 744,0 741,1
230 811,8 803,9 800,9 796,3 791,3 787,1
240 875,5 860,0 854,1 846,6 840,3 834,8
250 949,1 919,4 907,7 898,9 890,5 883,0
260 1044,2 982,2 964,2 952,1 942,4 933,6
270 1173,6 1048,8 1022,0 1006,5 994,8 984,7
280 1283,2 1122,9 1081,4 1061,8 1048,8 1037,1
290 1361,5 1197,0 1142,2 1118,7 1102,8 1089,8
300 1426,0 1271,1 1202,4 1175,6 1157,6 1143,4
310 1476,7 1337,7 1261,9 1232,2 1212,5 1197,0
320 1519,0 1395,5 1320,1 1287,8 1266,5 1249,8
330 1555,4 1447,4 1375,8 1341,9 1320,1 1302,1
340 1588,5 1495,1 1429,0 1394,2 1372,0 1353,2
350 1620,7 1541,2 1479,2 1444,4 1422,2 1403,4

Вязкость rj газообразного этанола прир ^ \  бар [42]

°С 0 100 200 300 400 500 600

rj • 107, н • сек/м2 78,5 108 137 167 197 227 257

А



4. УГЛЕВОДО РО ДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 413

Вязкость г] ■ 105 (н ■ сек/м2)  96%-ного (по объему) водного раствора этанола 
на линии насыщения [121]

и °с 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

г;" • 105 
17' • 103

0,774
1,799

0,809
1,464

0,835
1,198

0,869
0,985

0,900
0,819

0,930
0,690

0,959
0,588

0,990
0,500

1,030
0,432

1,059
0,369

1,092 ‘ 
0,318

1,125
0,278

1,157
0,243

и °с 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

i f '  ■ 105 
г)' • 103

1,189
0,215

1,219
0,190

1,254
0,168

1,293
0,150

1,329
0,134

1,369
0,120

1,411
0,107

1,464
0,0950

1,529
0,0836

1,618
0,0725

1,728
0,0614

1,948
0,0488

Вязкость rj • 105 (н • сек/м2) 96%-ного (по объему) водного раствора этанола 
при различных температурах и давлениях [121]

р, KZfcM2

t, °С
1 20 50 70 80 90 100 120 150 200 300 400 500 600

0 179,9 181,6 184,3 185,9 186,8 187,8 188,6 190,3 193,0 197,4 206,1 214,9 224,4 234,3
10 146,4 148,0 150,2 151,2 151,9 152,7 154,0 155,2 157,1 160,2 168,1 175,8 183,3 191,4
20 119,8 120,9 122,5 123,7 124,0 124,6 125,4 126,5 128,2 130,8 137,2 143,7 149,7 155,9
30 98 5 99,3 100,6 101,5 102,0 102,5 103,0 104,0 105,2 107,6 112,3 117,6 123,0 128.9
40 81,9 82,5 84,0 84,5 84,9 85,2 85 6 86,4 87,6 89,7 93,9 98 2 103,1 108,0
50 69,0 69,5 70.4 71,0 71,2 71,6 71,9 72,7 73,6 75,3 79,0 83,0 87,1 91,1
60 58,8 59,2 60,0 60,6 60,8 61,2 61,4 61,9 62,7 65,2 67,3 70,6 74,1 77,6
70 50,0 50,5 51,4 51,7 52,0 52,3 52,7 53,3 54,1 55,3 58,0 60,7 63,7 66,7

80 1,03 43,5 44,4 44,8 45,0 45,3 45,6 46,1 46,7 48,0 50,0 52,5 55,4 58,2
90 1,06 37,4 38,6 39,0 39,2 39,5 39,8 40,2 40,9 41,9 44,0 46,0 48,6 51,2

100 1,083 32,3 33,6 34,2 34,4 34,7 35,0 35,4 36,0 36,9 38,8 40,6 43,0 45,5
110 1,117 28,3 29,5 30,0 30,2 30,4 30,7 31,1 31,8 33,0 34,6 36,2 38,5 40,8
12СЦ 1,146 24,8 26,0 26,4 Ж е 26,8 27,0 27,4 28,2 29,4 31,0 32,5 34.7 36,8
130 1,174 22,0 23,0 23/Г^ 23,6 23,8 24,1 24,5 25,2 26,2 27,8 29,6 31,3 33,5
140 1,202 19,4 20,5 20,9 21,1 21,3 21,5 21,8 22,5 23,7 25,3 27,0 28,8 30,7
150 1,232 17,2 18,14 18,64 18,9 19,14 19,36 19,89 20,5 21,6 23,3 25,0 26,6 28,2
160 1,259 15,3 16,04 16,54 16,8 17,04 17,25 17,82 18,42 19,58 21,4 22,95 24,57 26.09
170 1,289 13,5 14,30 14,78 15,0 15,25 15,49 15,95 16,65 17,69 19,4 20,95 22,51 24,09
180 1,317 12,0 12,74 13,19 13,44 13,69 13,90 14,30 15,01 16,01 17,8 19,16 20,62 22,08

190 1,346 1,379 11,25 11,65 11,95 12,14 12,34 12,81 13,49 14,42 16,10 17,56 18,94 20,25
200 1,376 1,408 9,87 10,34 10,6 10,82 11,03 11,50 12,12 1^,02 14,71 16,11 17,40 18,62
210 1,403 1,434 8,65 9,18 9,37 9,59 9,80 10,30 10,90 11,78 13,40 14,82 16,01 17,21
220 1,433 1,471 7,44 8,04 8,25 8,50 8,71 9,62 9,80 10,65 12,22 13,60 14,83 15,98

230 1,459 1,490 1,68 6,83 7,14 7,40 7,65 8,09 8,76 9,68 11,21 12,57 13,78 14,95
240 1,488 1,508 1,64 5,43 6,00 6,35 6,64 7,19 7,90 8,84 10,36 11,69 12,91 14,05
250 1,511 1,54 1,63 2,21 4,19 5,21 5,68 6,33 7,10 8,08 9,62 10,93 12,14 13,25
260 1,540 1,57 1,63 1,90 2,42 4,02 4,72 5,54 6,37 7,38 8,96 10,23 11,40 12,46
270 1,569 1,60 1,66 1,84 2,05 2,50 3,60 4,71 5,64 6,72 8,33 9,61 10,70 11,76
280 1,594 1,63 1,68 1,83 1,94 2,14 2,56 3,74 4,88 6,10 7,76 9,04 10,08 11,11
290 1,625 1,65 1,70 1,83 1,93 2,04 2,22 2,96 4,20 5,52 7,23 8,53 9,54 10,54
300 1,649 1,68 1,73 1,84 1,92 2,01 2,15 2,63 3,66 4 98 6,74 8,03 9,04 10,00
310 1,680 1,70 1,76 1,85 1,92 2,00 2,11 2,44 3,27 4,54 6,29 7,54 8,56 9,52
320 1,704 1,72 1,78 1,87 1,93 2,00 2,09 2,34 2,96 4.16 5,88 7,08 8,10 9,06
330 1,730 1,76 1,82 1,89 1,94 2,00 2,08 2,29 2,78 3,84 5,52 6,66 7,67 8,61
340 1,759 1,78 1,85 1,91 1,96 2,01 2,08 2,25 2,65 3,57 5,19 6,27 7,25 8,17

Теплопроводность А • 104 (вт/м • град) 100%-ного и 96%-ного этанола (по объему) 
при низких температурах [15]

/, °С - 6 0 - 5 0 - 4 0 - 3 0 - 2 0 - 1 0 0 10 20 30 40
1

| 50 60

100 % -н ы й  
96 % -н ы й

1865
1950

1840
1930

1820
1910

1795
1890

1770
1870

1750
1850

1725
1830

1700
1810

1680
1790

1655
1770

1635
1750

1610
1730

1585
1710



290
300
320
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

290
300
320
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

X ■ 104 (вт/м  • град) 100%-ного этанола [119]

1
1 5 10 15 20 25 30 35

1705 1707 1709 1711 1713 1715 1717 1719
1675 1677 1679 1681 1683 1685 1687 1689
1619 1621 1623 1626 1628 1631 1633 1635
1571 1573 1575 1578 1580 1583 1585 1588
1548 1550 1553 1556 1559 1561 1565 1568

1528 1531 1534 1537 1540 1543 1546
1507 ' 1510 1513 1516 1520 1523 1526
1487 . 1491 1494 1497 1500 1504 1507

246 1468 1472 1475 1479 1482 1486 1489
258 1454 1457 1460 1464 1468 1471
270 1436 1440 1443 1447 1450 1454
282 302 1419 1422 1426 1430 1433 1437
293 313 1405 1409 1414 1416 1420
304 322 1389 1392
316 331 346 1375
328 341 356
340 351 367 385 406 429
352 363 377 394 414 437
365 375 389 405 424 446
378 387 400 416 435 457
391 400 413 428 446 466 489 515
404 413 425 439 454 472 491 512
417 425 437 449 463 478 494 512
430 438 449 460 473 486 500 515
444 451 461 471 482 494 507 520
458 465 473 482 492 503 514 527
472 478 485 494 503 513 524 535

40 45 50 75 100 150 200 зоо 400

1721 1723 1525 1735 i746 1767 1790 1835 1870
1692 1694 1696 1708 1718 1739 1762 1805 1843
1638 1640 1643 1655 1668 1690 1713 1755 1794
1591 1593 1596 1610 1623 1649 1672 1715 1752
1571 1574 1575 1589 1603 1630 1653 1697 1734
1549 1552 1555 1569 1584 1610 1635 1679 1718
1529 1532 1535 1550 1565 1593 1619 1663 1703
1510 1513 1517 1532 1548 1576 1602 1647 1689
1493 1496 1499 1515 1530 1560 1586 1632 1676
1474 1477 1481 1498 1514 1544 1571 1618 1664
1457 1460 1464 1480 1497 1529 1555 1604 1652
1440 1443 1447 1464 1481 1513 1540 1590 1641
1423 1427 1430 1447 1465 1497 1525 1577 1631

1448 1482 1510 1563 1621
1432 1466 1496 1552 1610
1416 1450 1482 1540 1601
1400 1435 1467 1528 1592
1384 1420 1453 1517 1583
1368 1405 1439 1505 1573
1351 1389 1424 1494 1564

545 580 620 1332 1373 1410 1482 1553
537 566 599 1355 1396 1469 1542
533 555 583 1334 1382 1455 1531
532 550 571 1308 1365 1442 1520
535 550 567 1278 1345 1426 1507
540 553 568 1244 1320 1410 1494
547 560 573 1207 1291 1391 1481



4. УГ ЛЕВОДОРОДЫ И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 415

Поверхностное натяжение а  ( п/м) этанола [64]

/, °с (Г ■ 10я /, °с (Г ■ 10» /, °с
i

•т • 10s ! Г, "С (Г • 10“ г, °С (Г • 10“

0 24,4 50 20,1 100 1 15,5 150 10,1 200 4,3
10 23,6 60 19,2 110 4 14,5 160 9,0 210 3,3
20 22,8 70 18,3 120 ! 13,4 170 7,8 220 2,2
30 21,9 80 17,3 130 12,3 180 6,7 230 1Д
40 21,0 90 16,4 140 11,2 190 5,5 240 0 1

Пропанол-1 (/(-пропиловый спирт) (C.,HsO) \

СН3СН,СН2ОН

Молекулярный вес 60,1 
tnn =  —126 °С; <7 = 86,6 кдж/кг; ГКИП= 97,8 °С; f =263,7 °С; 

ркр = 50,5 бар; дкр =  2ТЗ кг/м3; ст = 23,7 эрг/см2 при 20 °С
Давление р насыщенного пара пропанола-1 [115]

I, ”С р , мм 
рт. ст. г, °С р ,  М М

рт. ст. /,“С Р, бар г, °С р , б а р

-1 5 ,0 1 43,5 60 117,0 2,03 232,3 30,39
-  5,0 5 52,8 100 149,0 5,06 250,0 40,52

14,7 10 66,8 200 177,0 10,13 263,7 50,55
25,3 20 82,0 400 210,8 20,26
36,4 40 97,8 760

Плотность о (кг/м3) пропапола-1 на линии насыщения [71]

( , °с п • 10~3 о " • 10““ /, °с о' ■ 10- “ о " • 10- “ /, °с е '  -10—я е "  • ю - “

0 0,8193 130 0,6995 0,00605 220 0,5485 . 0,0556
20 0,8035 (0 ,0001) 140 0,6875 0,00805 230 0,5230 0,0704
40 0,7875 (0 ,0002) 150 0,6740 0,01050 240 0,4920 0,0904
60 0,7700 (0,0004) 160 0,6600 0,01380 250 0,4525 0,1180
80' 0,7520 0,00104 170 0,6450 0,01770 260 0,3905 0,1610
90 0,7425 0,00156 180 0,6285 0,0225 263,15 0,3450

100 0,7525 0,00226 190 0,6110 0,02820 263,50 0,3380
110 0,7226" 0,00320 200 0,5920 0,0353 263,70 0,2734 0,2734
120 0,7110 0,00443 210 0,5715 0,0442

Теплоемкость ср газообразного пропанола-1 при р =  1 бар [42]

0 100 200 300 400 500

1,28 1,65 2,00 2,34 2,67 2,98

Тепяота парообразования г (кдж/кг) пропанола-1 [64, 126, 127]

/, °с Г 1, °с Г /,0 С г 1, °с г

0 833 70 741 140 594 210 393
10 823 80 724 150 569 220 356
20 810 90 703 160 544 230 314
30 798 100 687 170 515 240 264
40 784 НО 666 180 486 250 209
50 770 120 645 190 456 260 138
60 756 130 620 200 427 263,7 0



Вязкость rj (н ■ сек/м") жидкого пропанола-1 на линии насыщения [45, 52]

4  1 6  ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

Г, °С 7; ■ 103 г, °С т1 ■ 103 / , °  С 77 ■ 1 0 3 1, °С 7 7 -  1 0 3 1, °С 77 ■ 1 0 3

- 7 0 54,6 - 2 0 6,90 30 1,72 100 0,447 150 0,216
-6 0 31,6 - 1 0 5,10 40 1,38 110 0,387 160 0,188
-5 0 20,2 0 3,85 60 0,920 120 0,337 170 0,165
-4 0 13,5 10 2,89 80 0,630 130 0,291 180 0,148
-3 0 9,50 20 2,20 90 0,530 140 0,250 200 0,119

Вязкость г] газообразного пропанола-1 при 1 бар [52]

/, °С 0 50 100 150 200 250 300 400 500

rj ■ Ю7, н ■ сек/м2 71,5 11
wn 

1 
00 

: 97,0 111 125 138 150 175 201

Вязкость г) (н ■ сек/м2) пропанола-1 при различных давлениях и температурах [45]

р ,  бар 77 ■ 10s Р, бар 77' 10s Р> бар 77 • 105 р, бар 77-10s

323,15 °К 50,0 23,07 50,0 6,133 117,7 7,657
1,0 112,0 98,1 24,64 98,1 8,116 147,1 8,444

10,8 112,7 196,2 27,22 196,2 10,29 196,2 9,239
50,0 117,1 295,2 30,10 245,7 11,17 295,2 10,92

122,6 123,3 395,2 32,54 295,2 12,00 395 12,30
198,1 131,6 494,1 34,84 395,2 13,54 494,1 13,64
275,6 139,6 494,1 14,85
345,7 145,7 473,15 °К 553,15 °К
415,3 152,6 17,7 11,88 538,150 °К 1,0 1,450
494,1 161,1 50,0 12,75 1,0 1,412 10,8 1,460

98,1 13,97 10,8 1,430 20,6 1,456
J/3,15 К 196,2 16,13 20,6 1,429 40,2 1,553
1,1 44,70 295,2 18,08 30,4 1,472 50,0 1,699

10,8 45,17 395,2 19,88 45,1 1,628 54,7 1,824
50,0 46,59 494,1 21,53 50,0 1,762 64,5 2,449
98,1 48,73 52,0 2,078 64,7 2,485

147,6 50,85 523,15 иК 53,0 3,343 68,7 3,138
196,2 52,10 1,0 1,374 53,6 3,918 69,2 3,388
295,2 56,88 9,8 1,366 54,9 4,172 79,1 4,909
395,2 61,02 21,5 1,363 55,9 4,559 98,1 5,672
494,1 65,22 30,4 1,408 59,5 5,137 147,1 7,118

35,3 1,452 65,1 5,550 196,2 8,113
423,15 К 40,2 1,512 69,8 5,736 295,2 9,908
5,8 216,0 43,2 5,674 74,4 6,054 395,2 11,26

10,8 218,5 45,1 5,809 98,1 7,028 494,1 12,43

Теплопроводность А • 104 (вт/м • град) пропанола-1 при различных температурах и давлениях
[119]

р ,  бар

Т,° К
1 5 10 15 20 25 30 35

300 1560 1561 1563 1565 1567 1569 1571 1573
320 1519 1520 1523 1525 1527 1529 1531 1533
340 1479’ 1481 1483 1485 1487 1490 1492 1494
350 1460 1461 1464 1466 1468 1471 1473 1475
360 1440 1443 1445 1448 1450 1452 1455 1458
370' 1421 1424 1427 1429 1432 1434 1437 1439
380 1407 1409 1412 1414 1416 1419 1422



390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

i. Ва

. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 417

1 5 10 15 20 25 30 35

1389 1391 1394 1396 1399 1401 1404
1371 1374 1376 1379 1381 1384 1387

251 1362 1355 1359 1362 1364 1368 1371
262 1335 1338 1341 1344 1346 1350 1354
273 1321 1324 1328 1330 1333 1337
284 1303 1307 1310 1314 1317 1321
296 1291 1294 1298 1302 1306
309 1275 1279 1282 1286 1290
322 335 352 1263 1266 1271 1275
335 346 362 1245 1249 1254 1258
349 358 372 1230 1235 1239
361 370 383
375 382 394
388 394 405 418 433 453 478
401 407 416 427 441 459 481 512
414 420 429 439 452 467 486 510
428 433 441 451 463 477 493 514
441 446 454 463 474 486 501 519
458 461 469 478 487 498 511 525

40 45 50 75 100 150 200 300 400

1575 1576 1578 1588 1597 1615 1634 1669 1704
1556 1557 1558 1569 1578 1597 1617 1653 1687
1535 1538 1539 1550 1560 1580 1600 1637 1672
1515 1517 1520 1531 1542 1562 1583 1622 1657
1496 1498 1501 1513 1524 1545 1567 1607 1642
1478 1480 1483 1495 1507 1529 1551 1593 1629
1460 1463 1465 1478 1490 1512 1535 1578 1615
1442 1445 1447 1460 1473 1496 1520 1564 1601
1425 1427 1430 1444 1456 1480 1506 1549 1588
1406 1409 1413 1427 1440 1465 1491 1535 1575
1390 1393 1396 1411 1425 1450 1476 1522 1563
1374 1377 1380 1395 1409 1435 1463 1508 1550
1357 1360 1364 1380 1394 1421 1449 1495 1538
1340 1343 1348 1365 1380 1408 1435 1482 1526
1325 1328 1332 1350 1366 1394 1421 1469 1514
1310 1313 1318 1335 1351 1380 1408 1456 1502
1294 1298 1302 1320 1337 1366 1395 1444 1490
1279 1283 1287 1305 1322 1353 1382 1431 1478
1263 1267 1270 1289 1308 1339 1369 1419 1466
1243 1248 1251 1272 1292 1326 1356 1407 1454

1230 1252 1275 1311 1343 1395 1443
1204 1229 1255 1296 1331 1383 1432
1173 1203 1235 1280 1317 1371 1420
ИЗО 1175 1212 1263 1303 1358 1408

545 1186 1244 1288 1346 1396
540 576 1156 1222 1271 1334 1383
540 566 599 1120 1197 1253 1320 1370
542 562 586 1077 1170 1233 1306 1356



418 Ч АСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

г, °С

р, м м  рт. ст.

Пропанол-2 (изопропиловый спирт) (C3HsO)

СН3—СН—СН3
I

ОН

Молекулярный вес 60,1 
°С; q — 89,2 кдж/кг; /кип = 82,5 °С; г = 669,9 кдж/кг при tK 

/кр = 235,6 “С; ркр —53,7 бар; Ркр =  214  кг/м'-'

Давление р  насыщенного пара пропанола-2 [115]

-26 ,1 -7 ,0 2,4 12,7 23,8 30,5 39,5 . 53,0 67,8 | 82,5

1 5 10 20 40 60 100 200 400 | 760

t, °С 101,3 130,2 155,7 186,0 205,0 220,2 232,0 235,0

р, бар 2,03 5,06 10,13 20,26 30,39 40,52 50,65 53,69

Плотность q жидкого пропанола-2 [71]

t , °  С  0 10 15 20 25 30

q - \ Q - \ k z /m 3 | 0,8012 0,7932 0,7892 0,7851 0,7809 0,7769

Теплоемкость ср газообразного пропанола-2 [130]

и °  С 100 120 140 160 180

ср°, кдж/кг ■ град 1,775 1,846 1,918 1,989 2,059

ср при р =  1 бар, 
кдж/кг • град 2,016 1,946 1,976 2,026 2,084

Теплота парообразования г пропанола-2 [128 -130]

t, °С 40 50 60 | 70 80 90

г, кдж/кг 737 723 705 | 687 670 648

100

628

Теплопроводность X ■ 104 (вт/м ■ град) пропанола-2 [119]

т.° к

р, бар
1 5 10 15 20 25 30 35

300 1400 1401 1403 1405 1407 1409 1411 1413
320 1364 1366 1368 1370 1372 1374 1377 1379
340 1329 1332 1334 1336 1338 1339 1342 1344
350 1311 1313 1315 1317 1319 1322 1324 1326
360 1294 1297 1299 1301 1304 1306 1309
370 1275 1277 1280 1283 1286 1288 1291
380 1258 1261 1263 1266 1270 1272 1274
390 242 1243 1245 1248 1251 1254 1257 1259
400 254 1228 1231 1233 1236 1239 1241 1244
410 265 1216 1219 1222 1222 1228 1230
420 277 289 1201 1204 1207 1210 1213 1216
430 288 300 1189 1192 1195 1198 1201



4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ 419

продолжение

т,° к

Р, бар
1 5 10

440 299 311
450 310 322
460 323 334
470 335 346 364
480 347 357 373
490 360 370 384
500 373 382 394
510 386 394 405
520 400 406 415
530 412 418 426
540 426 431 438
550 440 444 450
560 454 457 462

15 20 25 30 35

1173 1176 1179 1184 1187
1158 1162 1166 1170

1144 1147 1152
386 418 463 1132 1136
394 421 458
400 423 454
408 427 452
417 433 452 477 509
426 438 454 473 498
436 446 458 475 496
446 455 464 477 496
456 464 473 483 497
468 474 482 490 499

Р, бар
40 45 50 7^ 100 150 200 300 400

300 1415 1417 1419 1429 1439

______

1460 1480 1522 1562
320 1381 1383 1385 1394 1404 1424 1446 1490 1531
340 1346 1348 1350 1360 1371 1392 1415 1460 1502
350 1328 1330 1333 1344 1355 1377 1400 1445 1487
360 1311 1313 1316 1328 1339 1362 1385 1431 1473
370 1293 1296 1299 1312 1323 1347 1371 1417 1460
380 1277 1280 1283 1296 1309 1333 1358 1403 1446
390 1262 1264 1267 1281 1295 1320 1345 1390 1434
400 1247 1249 1252 1266 1280 1306 1332 1378 1422
410 1233 1236 1238 1252 1267 1294 1320 1366 1410
420 1219 1222 1225 1239 1254 1282 1308 1354 1399
430 1204 1207 1210 1226 1242 1270 1296 1343 1389
440 1191 1194 1196 1213 1230 1258 1285 1332 1379
450 1174 U78 1182 1199 1216 1246 1274 1322 1370
460 1156 1161 1165 1184 1203 1235 1264 1312 1361
470 1141 1145 1148 1168 1188 1222 1252 1302 1353
480 1128 1151 1172 1209 1241 1294 1345
490 1104 1132 1155 1195 1230 1285 1338
500 1077 1110 1137 1181 1219 1276 1330
510 552 612 1118 1166 1207 1266 1321
520 532 578 648 1095 1151 1194 1256 1313
530 523 556 606 1072 1135 1180 1246 1304
540 517 543 578 1047 1117 1164 1235 1295
550 513 532 556 1017 1097 1148 1224 1286
560 510 524 540 974 1072 1130 1213 1277

Г,  ' С

1] ■ 107, н • сек/м2

Вязкость г) газообразного пропанола-2 при р ^ 1  бар [52] 

О

72,0

50

85,5

100 150 200 250 300 400 500

98,5 111 124 137 150 176 202

Вязкость г] (и - сек!мг) пропанола-2 на линии насыщения [52]

/, °С 7/ ' 107 Т)" ■ 107 1, °с т/ ■ 107 rjv ' 107 1, °с 7)' • 107 rj" ■ |07

-6 0 661 000 40 13 300 170 1470 119
-5 0 376 000 65,0 60 8 000 180 1300 122
- 4 0 230 000 80 5 200 190 1160 127
-3 0 149 000 100 3 760 98,0 200 1010 133

27*



420 ЧАСТЬ 1. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

/, * с т /  • 1 0 ;
_

•ij" - Ю7 t.°c 7 ] '  ш 1 0 7 t j "  - 10т t, с Г}' ■ 1 0 7 г;" ■ 10

- 2 0 101 000 110 3 250 101 210 865 141
- 1 0 68 000 120 2 820 104 220 725 152

0 46 000 72,0 130 2 460 107 230 580 185
10 32 600 140 2 140 110 233 477 222
20 23 900 150 1 885 113 235 282 282
30 17 600 160 1 665 116

Вязкость т]- 107 (н ■ сек/лг) пропанола-2 при различных давлениях и температурах [52]

I, с 1. с
155 200 230 240 260 155 ?оо 230 240 260

р ,  а т м
-

1 113 124 132 135 140 200 2397 1487 1128 1030 858
25 1820 143 144 300 2678 1690 1313 1209 1040
50 1919 1079 626 180 166 400 2951 1888 1485 1375 1206
75 2002 1157 782 627 405 500 3216 2070 1646 1537 1357

100 2088 1232 873 759 569 600 3458 2244 1800 1685 1500
125 2168 1300 951 842 663 700 3692 2418 1945 1830 1633
150 2246 1368 1017 915 741 800 3926 2587 2090 1971 1763

Поверхностное натяжение о  пропанола-2 [64]

1, °С - 1 0 0 10 20 30 40 » 60 70 80 90 100

а ■ 10:!, н/м 26,3 25,5 24,6 23,8 23,0 22,1 21,2 20,4 19,6 18,8 18,0 17,2

U °С_

р, ММ.фТу ст. 

и "С 

P , &аР

н-Бутанол (бутиловый спирт) (С4Н10О)

СН:(СН,СН,СНХ>Н

Молекулярный вес 74,1 
'пл-  - 9 0  С; <у= 125,2 кдж/кг: tmn~-117,5 С; 

г — 590,4 кдж/кг; /кр —288 "С; /?кр =49,6 бар

Давление р насыщенного пара //-бутапола [115]

—1,2 I 20,0 I 30,2 | 41,5 

51 10 20

53,4 | 60,3 | 70,1 84,3 | 100,8 | 117,5
j I

60 j юо40 200 400 760

139,8 I 172,5 | 203,0 | 237,0 | 259,0 J 277,0 

2,03 | 5,06 | 10,13 j 20,26 | 30,39 j 40,52 

Плотность q жидкого //-бутанола [71]

Л С о 10 20 25

о • 10“ 3, кг/м3 ; 0,8246 | 0,8171 ; 0,8096 | 0,8057

288,0

49,03

30

0,8020

35

0,7984

Теплоемкость с,, газообразного //-бутапола при р — 1 бар [42]

/, С _

ср, кдж/кг ■ град

100 200 300 I 400
I

1,24 j 1,64 [ 2,03 | 2,41 | 2,78

500

3,14

600

3,50
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Вязкость ij газообразного н-бутанола при р^- 1 бар [42]

rj ■ 10’ , а ■ сек/м2

0

ОО

200 300 400 500

66 90 113 136 161 182

600

206

Вязкость г] (и - сек/м-) жидкого н-бутанола [94]

, с 7) ' 10' | 1. с rj ■ 10 1 /, с 7J ■ 103 1, с j 7J ■ 103 1, с 7J ■ 101 1, с 7) • Ю'1

- 5 0 34,7
]

- 2 0 10,3 10 3,87 40 ! 1,78 70 0,93 100 0,54
-4 0 22,4 - 1 0 7,4 20 2,95 50 ] 1,41 80 0,76 110 0,46
-3 0 14,6 0 5,19 30 2,28 60 ! 1,14 90 0,63 1

Теплопроводность А жидкого н-бутанола при низких температурах [72, 79]

t, С

А, вт/м ■ град

-80

0,169

-6 0 -4 0 - 2 0 0 20 40 60

,166 0,163 0,160 0,157 0,154 0,151 0,148

Теплопроводность А • 104 (вт/м • град) н-бутанола [45]

р , бар
— 1 5 10 '1 5 20 25 30 35

Т. К

290

_

1558 1559 1561 1562 1564 1565 1567 1569
300 1540 1541 1544 1544 1546 1548 1549 1551
320 1502 1504 1506 1508 1510 1512 1514 1516
340- 1465 1469 1471 1473 1475 1477 1479 1481
360- 1429 1430 1433 1435 1438 1441 1442 1445
380- 1392 1394 1397 1400 1402 1405 1408 1411
390 1375 1377 1380 1382 1384 1388 1390 1392
400 1360 1362 1365 1367 1370 1373 1375
410 1342 1345 1348 1350 1353 1355 1358
420 1325 1327 1330 1333 1335 1338 1341
430 1306 1309 1311 1314 1317 1320 1323
440 273 1288 1291 1294 1297 1300 1303 1306
450 285 1274 1277 1280 1282 1286 1289
460 298 1256 1259 1262 1263 1268 1271
470 311 324 1235 1238 1242 1244 1249 1252
480 324 336 1216 1220 1224 1228 1232
490 336 348 1192 1196 1200 1205 1209
500 349 359 1171 1174 1181 1186
510 362 371 1144 1150 1157
520 374 383 399 418 1106 1116 1125
530 387 395 408 424 443
540 399 406 417 431 446
550 412 418 427 438 450
560 425 429 436 444 456 472 494
570 437 440 444 451 459 469 482 500
580 450 451 454 457 462 468 476 486

р. бар
40 45 50 75 100 150 | 200 300 400

290 1570 1571 1573 1580 1588 1602 1618 1652 1687
300 1553 1554 1555 1563 1571 1586 1603 1638 1674
320 1518 1519 1521 1530 1539 1555 1574 1611 1647
340 1483 1485 1487 1496 1506 1525 1545 1584 1621
360 1447 1449 1452 1463 1474 1494 1515 1557 1594
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продолжение

т. "К

р, бар
-

40 45 50 75 100 150 200 300 400

380 1413 1415 1418 1430 1442 1463 1485 1530 1568
390 1395 1398 1400 1414 1426 1448 1471 1517 1555
400 1378 1381 1383 1397 1410 1432 1456 1503 1542
410 1361 1363 1366 1380 1394 1416 1441 1490 1529
420 1343 1346 1349 1363 1377 1401 1427 1476 1517
430 1326 1329 1332 1346 1360 1387 1412 1462 1504
440 1309 1311 1314 1329 1345 1372 1397 1448 1491
450 1292 1295 1298 1313 1328 1357 .1383 1435 1479
460 1274 1277 1280 1296 1311 1342 1369 1422 1466
470 1256 1259 1262 1280 1295 1327 1355 1409 1454
480 1235 1239 1243 1262 1279 1312 1341 1396 1442
490 1213 1218 1223 1244 1263 1298 1326 1382 1430
500 1191 1196 1201 1226 1247 1281 1312 1369 1418
510 1163 1170 1177 1205 1230 1266 1297 1355 1406
520 1133 1142 1150 1184 1212 1250 1282 1342 1393
530 1194 1234 1267 1328 1381
540 1175 1218 1252 1314 1368
550 1155 1200 1236 1300 1355
560 1134 1182 1220 1285 1341
570 522 556 613 1108 1162 1201 1269 1328
580 500 517 546 1077 1140 1182 1252 1314

Поверхностное натяжение а  (п/м) н-бутанола [64]

°с | (7- 10’ | t.°C О --10» | /," с О- 10s | t,° с (7- 10" 1 ° с V  103

0 26,2 30 23,8 60 21,4 90 18,8 120 16,1
10 25,4 40 23,0 70 20,5 100 17,8 130 15,1
20 24,6 50 22,1 80 19,6 110 17,0 140 14,2

Глицерин (С3Н ,0 3)
СН,—ОН

I ■
с н —о н  

I
СН2—о н  

Молекулярный вес 92,1 
?пл = 18,0 °С; /кип = 290 °С при р = \ а т м ;  

Давление р  насыщенного пара глицерина [131]

f, °С 125,5 153,8 167,2 182,2 189,0 208,0 220,1 240,0 263,0 290,0

р, м м  рт. ст. 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760

Плотность q жидкого глицерина [343]

t, °С 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

о, кг/м3 1260 1250 1238 1224 1208 1188 1167 1143 1117 1090 1059 1025

Теплоемкость ср жидкого глицерина [343]

/, °С 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

ср, кдж/кг • град 2,35 2,45 2,56 2,67 2,79 2,90 3,01 3,12 3,23 3,34 3,46 3,60
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Вязкость rj (п ■ сек/м2) жидкого глицерина [131]

',"С t j . W 1 1,°С т). 10s !.°С !).10а (,°С 7 ) .  10»

0 12 100 40 330 80 35 140 1,8
5 7 050 50 180 90 21 160 1,0

10 3 950 60 102 100 13 180 0,45
20 1 480 70 59 120 5,2 200 0,22
30 600

Теплопроводность X жидкого глицерина [97]

t, °С 1 25 50 75 100 125 150

X, вт/м ■ град 1 0,279 0,283 0,286 0,289 0,292 0,296

Поверхностное натяжение а  (н/м) глицерина [131]

1 ° с а .  1 0 » 1 ° с | <7 • 1 0 » j 1 ° с IT .  10» 1 ° с ( 7 . 1 0 S

20 59,4 60 57,4 100 ■ 54,2 130 51,1
30 59,0 70 56,7 110 53,2 140 50,0
40 58,5 80 55,9 120 52,2 150 48,8
50 58,0 90 55,0

ЭФИРЫ

Диэтиловый эфир (С4Н 10О)

С2Н5ОС2Н5 
Молекулярный вес 74,1 

г,ш- ~  116,3 С; </=100,5 кдж/кг; ?КИП=34,6°С ; fKp= 193,8 "С; 
ркр = 36,1 бар,ркр =  265 кг/м3

Давление р насыщенного пара диэтилового эфира [115]

l ,” с  j />, лгм рт. с г (,°С Р, б ар <,°С р, бар 1 °с р, бар с р,  бар

- 1 0 112,3 40 1,228 90 5,106 140 14,73 185 31,48
0 184,9 50 1,701 100 6,471 150 17,68 190 34,01

10 290,8 60 2,311 110 8,107 160 21,03 192 35,10
20 439,8 70 3,070 120 10,01 j 170 24,89 193 35,72
34,6 760 80 3,964 130 12,21 180 29,02 193,8 36,06

Плотность g (кг/м3) диэтилового эфира на линии насыщения [71]

( "С а'. 10-а е". 10—3 (,°С с/ .ю -3 с'М О - 3 С о ' .ю -’ 0 " Л 0 ~ 3

0 0,7362 0,000827 80 0,6402 0,01155 160 0,4947 0,06911
10 0,7248 0,001264 90 0,6250 0,01477 170 0,4658 0,08731
20 0,7135 0,001870 100 0,6105 0,01867 180 0,4268 0,1135
30 0,7019 0,002677 110 0,5942 0,02349 185 0,4018 0,1320
40 0,6894 0,003731 120 0,5764 0,02934 190 0,3663 0,1620
50 0,6764 0,005079 130 0,5580 0,03638 192 0,3468 0,1826
60 0,6658 0,006771 140 0,5385 0,04488 193 0,3300 0,2012
70 0,6532 0,00892 150 0,5179 0,05551 193,8 0,265 0,265
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Теплоемкость с„ газообразного диэтилового эфира при р =  1 бар
[42]

1, "С 0 100 200 300 400 500 600

с„, кдж/кг ■ град 1,44 1,84 2,22 2,59 2,94 3,27 3,61

Теплота парообразования г ( кдж/кг) диэтилового эфира [64]

1, с Г г 1, с г t, с Г

30 353,8 80 307,7 130 249,1 170 165,4
40 345,4 90 297,3 140 234,5 180 134,0
50 337,0 100 286,8 150 215,6 190 81,6
60 328,7 110 274,2 160 192,6 193,8 0
70 318,2 120 261,7

Вязкость т] газообразного диэтилового эфира при р -~-1 бар [42]

t, °С 0 100 200 300 400 500 600

т) ■ 107, и ■ сек/м2 68,5 93,0 117 139 165 188 212

Вязкость г} - 101 (н - сек/м2) диэтилового эфира при различных давлениях и температурах [52]

t , °  С t, с
“*• 135,5 185 203 225 249 - 135,5 185 203 225 249

(1‘ИМ /7, атм

1 101 113 118 123 129 125 1020 716 632 539 446
20 124 125 130 150 1060 762 682 592 502
30 840 139 132 133 200 1138 840 764 676 592
40 860 443 199 153 145 300 1277 973 897 814 728
50 880 507 372 198 167 400 1414 1100 1020 937 849
60 902 546 438 279 199 500 1550 1215 1132 1051 955
70 921 580 483 363 243 600 1658 1321 1237 1150 1051
80 940 611 519 411 294 800 1894 1522 1437 1336 1224

100 975 660 577 477 376

Вязкость г/ (и ■ сек/м2) жидкого диэтилового эфира [94]

г, С т; ■ 10 * ! ' - 'с
rj ■ 10:l t,° с

i
■ц ■ 10» 1,"С rj ■ 10 ‘!

- 1 2 0 4,25 -7 0 0,79 - 2 0 0,364 30 0,220
-1 1 0 2,54 -6 0 0,65 - 1 0 0,328 40 0,199
- 1 0 0 1,71 -5 0 0,55 0 0,296 60 0,166
-9 0 1,24 -4 0 0,470 10 0,268 80 0,140
-8 0 0,97 -3 0 0,410 20 0,243 100 0,118



Теплопроводность X газообразного диэтилового эфира при р=  1 бар
[42]
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t, °с 0 100 200 300 400 500 600

X ■ 104, вт/м ■ град 130 228 352 500 673 864 1082

Теплопроводность X жидкого диэтилового эфира [79]

t, °С -8 0 -6 0 -4 0 -2 0 0

X, вт/м ■ град 0,170 0,163 0,156 0,149 0,143

Поверхностное натяжение а (н/м) диэтилового эфира [64]

1, °С (т ■ 103 (, с о- ■ 10я 1, °с о- ■ 103 1, °С

0 19,4 50 13,5 100 8,0 150
10 18,2 60 12,4 110 7,0 160
20 17,0 70 11,3 120 5,9 170
30 15,8 ! 80 10,2 130 4,9 180
40 14,6 ! 90 9,1 140 4,0 190

Дифеииловый эфир (С]3Н10О)

Молекулярный вес 170,08
/пл = 27 “С; /кип = 259 С при р = 1 атм; fKp = 532 °С;

Ркр = 34,5 бар
Теплофизические свойства дифенилового эфира на линии насыщения [131]:

о (кг/м3), ср (кдж/кг ■ град), i и г (кдж/кг)

1, °с р, бар о' о" Г Г

220 905
230 899
240 893
250 0,832 884
260 1,056 875 4,5 2,6 487,8 762,8 275,1
270 1,28 864 5,7 2,7 514,6 784,6 270,0
280 1,57 853 6,8 2,7 541,4 806,4 265,0
290 1,90 842 8,3 2,7 568,6 828,6 260,0
300 2,28 831 9,9 2,7 595,8 851,2 255,4
310 2,73 820 12,7 2,8 623,4 874,2 250,8
320 3,21 810 15,5 2,8 651,0 897,2 246,2
330 3,79 800 18,8 2,8 679,1 920,8 241,6
340 4,41 789 20,2 2,8 707,2 944,1 237,0
350 5,14 779 22,1 2,8 735,6 968,0 232,4
360 5,94 768 24,0 2,8 764,1 991,8 227,8
370 6,84 2,9 793,0 1016,1 223,2



426 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУ А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

Э гилацетат (С4Н80 2)

СН,СООС2Н5 
Молекулярный вес 88,1 

tw = -8 2 ,6  °С; (/=118,9 кдж/кг; гкип=17,1 °С; / =250,1"С; 
ркр = 38,5 бар; ркр = 308 кг/м3; А= 0,123 ккал/м • час • град  при 30 “С

Давление р  насыщенного пара этилацетата [115]

(, °с р ,  М М 1, с р ,  М М (,°С р, бар (, °с р, бар (, °с р, баррт. ст рт. ст

-2 0 6,55 30 118,7 80 1,110 160 8,489 230 28,35
-1 0 12,95 40 186,2 90 1,506 170 10,32 240 33,06

0 24,30 50 282,2 100 2,022 180 12,42 245 35,64
10 42,7 60 415,4 110 2,667 190 14,83 247 36,70
20 72,8 70 596,3 120 3,447 200 17,60 249 37,82

130 4,395 210 20,75 250 38,38
140 5,552 220 24,33 250,1 38,49

- - - -  -
150 6,888

-------------------— -  - - - _ ----------------------

Теплота парообразования г (кдж/кг) этилацетата [64]

1, °с Г с Г j (,°С Г г,° С Г t, “С Г

80 360,1 120 324,5 160 278,4 200 217,7 230 150,7
90 351,7 130 314,0 170 265,9 210 198,9 240 113,0

100 343,3 140 303,5 180 251,2 220 177,9 250,1 0
110 334,9 150 291,0 190 234,5

Плотность у (кг/м3) лилацечата на линии насыщения [71]

(,°  с е’ ■ ю - 3 с ' •10“ » <, °с е' • Ю-» а" ■ Ю-» г,° С в’ ■ Ю-* в" ■ 10 -“

0 0,92436 0,0001 100 0,7972 0,006158 200 0,6210 0,05797
10 0,9127 0,0002 110 0,7831 0,008006 210 0,5944 0,07128
20 0,9005 0,0003 120 0,7683 0,01030 220 0,5648 0,08905
30 0,8885 0,0005 130 0,7533 0,01314 230 0,5281 0,1131
4№ 0,8762 0,0008 140 0,7378 0,01650 240 0,4778 0,1499
50 0,8686 0,0012 150 0,7210 0,02070 245 0,4401 0,1802
60 0,8508 0,0018 160 0,7033 0,02577 247 0,4195 0,1996
70 0,8376 0,002561 170 0,6848 0,03165 249 0,3839 0,2288
80 0,8245 0,003495 180 0,6653 0,03883 250,1 0,3077 0,3077
90 0,8192 0,004677 190 0,6441 0,04751

Теплоемкость с,, газообразного эгилацегата при р — I бар [42]

t, °С 0 100 200 300 400 500 600

с,„ кдж/кг • град 1,17 1,46 1,74 2,00 2,26 2,50 2,73

Вязкость г) газообразного этилацетата при р^  1 бар [42]

О О 0 100 200 300 400 500 600

г\ • 107 и • сек/м2 69 95 121 146 170 197 224
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Вязкость rj (н - сек/м2) жидкого этилацетата [125]

Г, °С i j -Ю» (, "С 1) ■ 10» 1, °с 1) • ю3 1, °с TJ- 10

20 0,477 100 0,212 180 0,104 230 0,059
40 0,380 120 0,177 200 0,086 240 0,048
60 0,308 140 0,149 220 0,068 247 0,036
80 0,250 160 0,125

Теплопроводность X газообразного этилапегата при р s  1 бар [42]

I, °С

X ■ 104, вт/м ■ град

0 100 200 300 | 400 500

92,0 166 263 384 523 683

600

870

Поверхностное натяжение а  (п/м) этилацетата [64]

,°с а ■ 10» t, °с 1Г • 10» с а- -10’ 1, °с о- • 10» (,"С <г • 10»

0 27,0 50 20,5 100 14,4 150 8,7 200 3,7
10 25,6 60 19,3 110 13,3 160 7,6 210 2,8
20 24,3 70 18,1 120 12,1 170 6,6 220 2,0
30 23,0 80 16,8 130 10,9 180 5,7 230 1,2
40 21,7 90 15,6 140 9,8 190 4,7 240 0,5

АЦЕТОН (ДИМЕТИЛКЕТОН) (С3НбО)

Н3С—С—с н 3 
II

о
Молекулярный вес 58,1

Ш̂1= -9 3 ,2 ° С ; с/--=96 кдж/кг; ?кип = 56,1 °С; г = 524 кдж/кг при tKm; 
fKp = 235,0 °С; ркр=47,6 бар; екр = 273 кг/м*
Давление р  насыщенного пара ацетона [115]

t, °С -5 9 ,4 -4 0 ,5 -31 ,1 -20 ,8 -9 ,4 -2 ,0 7,7

р, мм рт. ст. 1 5 10 20 40 60 100

/, °С 78,6 113,0 144,5 181,0 205,0 214,5 235,0

р, бар 2,02 5,06 10,13 20,26 30,39 40,52 47,61

22,7

200

39,5

400

_56,5

760

t, °С

• 103, кг/м3

Плотность о  жидкого ацетона [71]

10

0,8130 j 0,8019

20

0,7905

30

0,7788

40

0,7674

50 60

0,7564 0,7446

70

0,7326

80

0,7205

Теплоемкость с„ газообразного ацетона [42]

t, °С 0 100 200 300 400 500 600

ср, кдж/кг • град 1,26 1,54 1,79 2,02 2,24 2,43 2,59
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Теплоемкость с„ жидкого ацетона [132, 133]

°с - 5 0 -  25 0 10 20 30 40 50

, кдж/кг ■ град 2,03 2,06 2,11 2,14 2,16 2,19 2,22 2,25

t, С____

rj ■ 107, и - сек/м1

Вязкость г/ ацетона при р = 1 бар [42]

О

68,6

100

94,0

200

121

300

147

400

174

500

200

600

228

Вязкость г\ • 107 (н ■ сек/м2) ацетона при различных давлениях и температурах [52]

t, °с (, °с

, атм
203 231 240 263,4

р, атм
203 231 240 263,5

1 122 129 131 137 150 1011 801 736 654
15 — — 133 139 2 0 0 1090 885 834 746
30 — — 140 143 300 1232 1024 970 885
45 — 177 161 400 1362 1138 1085 995
60 569 493 249 500 1482 1248 1194 1100
75 622 562 423 600 1586 1349 1292 1194

100 916 698 641 531 800 1785 1536 1460

Теплопроводность X газообразного ацетона [42]

t, "С 0 100 200 300 400 500 | 600

Я ■ 104, вт/м ■ град 97,2 173
1
! 269 386 521 674 847

Теплопроводность Л жидкого ацетона [97]

t, С 0 25

Я, вт/м ■ град \ 0,174 0,169

Поверхностное натяжение сг ацетона [64]

t, °С 0 10 20 30 40 50 60 70 80

сг ■ 10а, н/м 26,2 25,0 23,7 22,5 21,2 19,9 18,6 17,4 16,2
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КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ

Уксусная (метакарбоновая, этановая) кислота (С,Н40 ,)

СН ,-СО О Н  
Молекулярный вес 60,05 

/ПЛ=16,7°С ; с/-= 194 кдж/кг; ?КИП=118°С; 
окр = 57,9 бар; t>Kp = 351 кг/м3; ср при 20 "С — 2$Укдж/к^

Давление р насыщенного пара уксусной кислоты [71]

>кр = 321,6 'С;
'  град

г,” С р ,  М М г, "С р ,  МЛ1 t/ C р , бар г, ' С р , б а р /, °с Р у б а ррт. ст. рт. ст. __

20 11,80 70 137,10 130 у 1,386 ' 200 7,775 270 27,52
30 19,90 80 202,1 14СГ 1,841 210 9,497 280 32,15
40 34,00 90 292,8 150 2,499 220 11,52 300 42,72
50 56,20 100 416,5 160 3,211 230 13,87 310 49,24
60 88,30 110 582,6 170 4,076 240 16,66 320 56,72

180 5,109 250 19,81 321,6 58,84
190 6,309 260 23,43

Плэтность о ( кг/мл) уксусной кислоты на линии насыщения [71]

t, с о' ■ 10-» ■ 10— ’ : /, “С
J

п' ■ 10—л о" ■ 10- ‘ 1, °с «' ■ 10“ » с '  ■ ю -»

20 1,0491 0,0000764 130 0,9265 0,004275 240 0,7571 0,04227
30 1,0392 0,0001264 140 0,9091 0,005515 250 0,7364. 0,05163
40 1,0284 0,0002012 150 0,8963 0,00703 260 0,7136 0,06165
50 1,0175 0,0003100 160 0,8829 0,00887 270 0,6900 0,07365
60 1,0060 0,0004221 170 0,8694 0,01084 280 0,6629 0,0883
70 0,9948 0,000673 180 0,8555 0,01370 290 0,6334 0,1073
80 0,9835 0,000959 190 0,8413 0,01681 300 0,5950 0,1331
90 0,9718 0,001338 200 0,8265 0,02052 310 0,5423 0,1718

100 0,9599 0,001833 210 0,8109 0,02488 320 0,4615
110 0,9483 0,002468 220 0,7941 0,03021 321,6 0,3506 0,3506
120 0,9362 0,003271 230 0,7764 0,03626

Теплота парообразования/' (кдж/кг) уксусной кислоты [64]

г, ЛС Г /. "С Г 1, °с Г 1, °с Г /, "С г

20 352,1 80 383,5 140 384,3 200 356,7 250 316,9
30 358,8 90 386,9 150 380,6 210 350,4 260 303,5
40 365,1 100 389,8 160 376,4 220 343,7 270 288,0
50 370,1 110 391,0 170 371,8 230 336,2 280 265,9
60 375,1 120 390,2 180 367,2 240 327,4

_ 7 0  _
379,3 130 388,1 190 362,2

Вязкость rj газобразной уксусной кислоты при р ̂  1 бар [52]

t, С 50

г\- 102, // • сек/м2

75 | 100 150 I 200 j 250 | 300

16782,5 j 91,2 ! 100 117 | 134 | 151 

Вязкость г\ жидкой уксусной кислоты [94]

t, С

г] ■ 103, и • сек/м'г

30

0,79

40

0,69

50 _ 

0,62

60

0,55

8°

0,453

100

0,377

120

0,320

400

198

130

0,297

\
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Теплопроводность X жидкой уксусной 
кислоты [97]

t, °с 25 50 75

X, вт/м • град 0,171 0,167 0,162

Поверхностное натяжение а (н/м) уксусной кислоты [64]

1, °С а  ■ 10» 1, “С о- ■ 10“ <, °с о- ■ 10s 1, °с о- ■ 103

20 27,8 80 21,8 140 15,9 200 10,4
30 26,8 90 20,8 150 15,0 210 9,4
40 25,8 100 19,8 160 14,1 220 8,5
50 24,8 110 18,8 170 13,2 230 7,6
60 23,8 120 17,9 180 12,2 240 6,6
70 22,8 130 16,9 190 11,3 250 -',7

Бензойная кислота (QH^O.,)

Молекулярный вес 122,12 
?пл= 122,36 °С; д = 142 кдж/кг; ?КИП= 250°С ; г при tKim = 104 кдж/кг 

Давление р  насыщенного пара бензойной кислоты [115, 134]

"С 132,1 146,7 162,6 172,8 186,2 205,8 227,0 250,0

}, мм рт. ст. 10 20 40 60 100 200 400 760

Плотность q жидкой бензойной кислоты [134]

t, °С 130 140 150 160 170 | 180

О
1 

; 
ы 

'
У»

1
' 

j

1,0749 1,0658 1,0567 1,0476 1,0385 1,0294

Теплоемкость ер жидкой бензойной кислоты 
[135]

410

8,9080

Т,° К 395,52 400

Ср, кдж/кг ■ град 8,5906 8,6842

АНИЛИН (C„H7N)

Q H 5 - n h ,
Молекулярный вес 93,1 

п̂л= —6,2°С ; <7=113 кдж/кг; ?кип = 184,4 °С; г при tKUa—-44H кдж/кг: 
?кр = 426,0 °С; /?кр = 53,1 бар; ркр = 340 кг/м3
Давление р  насыщенного пара анилина [115]

t, "С 34,8 57,9 69,4 82,0 96,7 106,0 119,9 140,1 161,9 184,4

р, мм рт. ст. 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760

t, °С 212,8 254,8 292,7 342,0 375,5 400,0 422,4 426,0

Р, бар 2,02 5,06 10,13 20,26 30,39 40,52 50,65 53,08



Плотность д (кг/м3) жидкого анилина [71]

4. УГЛЕВОДОРОДЫ  И НЕКОТОРЫЕ О РГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

Теплоемкость ср жидкого анилина [136—138]

431

/, “С е ■ Ю-» 1, °с о ■ К)"3 1, °с С•10-“ 1,°С е- Ю-а

0 1,0373 50 0,9990 100 0,9524 150 0,9050
10 1,0299 60 0,9901 110 0,9425 160 0,8960
20 1,0225 70 0,9813 120 0,9328 170 0,8873
30 1,0152 80 0,9718 130 0,9234 180 0,8780
40 1,0070 90 0,9625 140 0,9141

/, °С 0 20 40 60 80 100 120 140

ср, кдж/кг ■ град 2,03 2,07 2,12 2,17 2,23 2,32 2,51 2,78

t, °с  j о

rj ■ 103, и • сек/м* j 10,2

t,°C

X, вт/м ■ град

Вязкость rj жидкого анилина [94]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

6,5 4,40 3,12 2,30 1,80 1,50 1,28 1,10 0,94 0,80 0,69

120

0,59

Теплопроводность X жидкого анилина [97]

0 25 50 75 100 125

0,186 0,181 0,177 0,172 0,167 0,163

150

0,159

Поверхностное натяжение o’ (п/м) анилина [64]

1, °с (Г  • 10“ (, “С СТ - 10“ 1, "С IT ■ 10“ 1, °С а • 10“

0 45 50 39,5 100 33,7 150 27,9
10 44 60 38,4 110 32,5 160 26,8
20 42,9 70 37,2 120 31,4 170 25,7
30 41,8 80 36,0 130 30,2 180 24,6
40 40,7 90 34,9 140 29,1

НИТРОБЕНЗОЛ (CjHeNO;,)

Молекулярный вес 123,1 
?ПЛ = 5,7°С ; (/ = 98,5 кдж/кг; /кип = 210,6 °С; 

при гкип г — 410 кдж/кг ; при 20 "С ср= 1,51 кдж/кг ■ град
Давление р  насыщенного пара нитробензола [115]

/, °С 44,4 71,6 84,9 99,3 115,4 125,8 139,9 161,2 185,8 210,6

р , мм рт. ст. 1 5 10 20 40 60 100 200 400 760

Плотность q жидкого нитробензола [71]

t, °С 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

g ■ 10-3 , кг/м3 1,223 1,218 1,213 1,208 1,203 1,198 1,193 1,189 | 1,184 1,179 1,174
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Теплоемкость ср жидкого нитробензола [359]

t, С 10 20 30 40 50 60 70

ср, кдж/кг ■ град 1 1,470 J 1,489 1,512 1,539 1,570 1,606 1,645

Вязкость г) жидкого нитробензола [94]

О

111 
о

10 20 30 40 50 60 80

г) ■ 103, н ■ с е  к/мг | 3,09 2,46 2,01 | 1,69 1,44 1,24 1,09 0,87

Теплопроводность А жидкого нитробензола [97]

/, С 0 25
|
! 50 75 100

А, вт/м ■ град 0,154 0,150 | 0,146 0,143 0,140

Поверхностное натяжение сг (н/м) нитробензола [64]

°С О- • 10s г, °С а ■ 10“ г, "С а  • 10“ t, °С | <7-1

0 46,4 60 39,0 110 33,3 160 27,9
10 45,2 70 37,9 120 32,2 170 26,8
20 43,9 80 36,7 130 31,1 180 25,8
30 42,7 90 35,5 140 30,1 190 24,7
40 41,5 100 34,4 150 29,0 200 23,6
50 40,2



“К.

63.
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
77,
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
i01
.02

б . :

5. АЗОТ И АМ М ИАК

АЗОТ (N2)

Молекулярный вес 28,016
иП = 77,35 °К при 760 мм  рт. ст.; /пл = 63,15 °К; / =126,25 °К; 

Р кр =  33,96 б а р ;  ркр =  304 кг/ м 3

Термодинамические свойства азота на линии насыщения [141, 142]: 
v (дмг/кг) , ср (кдж/кг ■ град ) , г и г  ( кдж/кг) и s  ( кдж/кг ■ град)

р ,  б а р V и" с р г s ' S"

0,1253 1,155 1477 1,928 -148 ,5 64,1 212,6 2,459 5,826
0,1462 1,159 1282 1,929 -146 ,8 64,9 211,7 2,435 5,793
0,1743 1,165 1091 1,930 -144 ,9 65,8 210,7 2,516 5,757
0,2065 1,170 933,1 1,931 -142 ,9 66,8 209,7 2,545 5,722
0,2433 1,176 802,6 1,932 -141 ,0 67,7 208,7 2,753 5,688
0,2852 1,181 693,8 1,933 -139,1 68,7 207,8 2,600 5,656
0,3325 1,187 602,5 1,935 -137,1 69,6 206,7 2,629 5,625
0,3859 1,193 525,6 1,935 -135 ,2 70,5 205,7 2,657 5,595
0,4457 1,199 460,4 1,939 -13 3 ,3 71,4 204,7 2,683 5,566
0,5126 1,205 405,0 1,941 -131 ,4 72,3 203,7 2,709 5,538
0,5871 1,211 357,6 1,943 -129 ,4 73,2 202,6 2,736 5,511
0,6696 1,217 316,9 1,945 -127 ,4 74,1 201,4 2,763 5,485
0,7609 1,224 281,8 1,948 -12 5 ,4 74,9 200,3 2,789 5,460
0,8614 1,230 251,4 1,951 -123 ,4 75,7 199,1 2,816 5,436
0,9719 1,237 224,9 1,954 -121 ,4 76,5 197,9 2,842 5,412
1,013 1,239 216,9 1,955 -120 ,8 76,8 197,6 2,849 5,404
1,093 1,244 201,9 1,957 -119,5 77,3 196,8 2,866 5,389
1,225 1,251 181,7 1,960 -117 ,6 78,1 195,7 2,890 5,367
1,369 1,258 164,0 1,964 -115 ,6 78,9 194,5 2,913 5,345
1,525 1,265 148,3 1,968 -113 ,6 79,6 193,2 2,938 5,324
1,694 1,273 134,5 1,973 -111 ,6 80,3 191,9 2,963 5,303
1,877 1,281 122,3 1,978 -109 ,7 81,0 190,7 2,986 5,283
2,074 1,289 111,4 1,983 -107 ,7 81,7 189,3 3,009 5,263
2,287 1,297 101,7 1,989 -105 ,7 82,3 188,0 3,032 5,244
2,515 1,305 93,02 1,996 -103 ,7 82,9 186,6 3,055 5,225
2,760 1,314 85,24 2,003 -101 ,7 83,5 185,1 3,078 5,206
3,022 1,322 78,25 2,011 -  99,7 84,0 183,7 3,100 5,188
3,302 1,331 71,96 2,019 -  97,7 84,5 182,2 3,123 5,170
3,600 1,340 66,28 2,028 -  95,6 85,0 180,5 3,147 5,152
3,918 1,349 61,14 2,037 -  93,5 85,4 178,9 3,169 5,134
4,256 1,359 56,48 2,048 -  91,5 85,8 177,3 3,190 5,117
4,615 1,369 52,25 2,060 -  89,4 86,2 175,6 3,212 5,100
4,995 1,379 48,39 2,073 -  87,3 86,5 173,8 3,235 5,084
5,398 1,390 44,87 2,086 -  85,2 86,8 172,0 3,256 5,067
5,824 1,400 41,66 2,101 -  83,1 87,1 170,2 3,277 5,050
6,274 1,411 38,72 2,117 -  81,0 87,3 168,3 3,299 5,034
6,748 1,423 36,02 2,135 -  78,8 87,5 166,3 3,320 5,017
7,248 1,435 33,54 2,155 — 76,6 87,6 164,2 3,342 5,001
7,775 1,447 31,26 2,176 -  74,5 87,7 162,2 3,363 4,985
8,328 1,459 29,16 2,199 -  72,3 87,7 160,0 3,385 4,969
8,910 1,472 27,22 2,225 -  70,1 87,7 157,8 3,406 4,953
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продолжение

т,° к Ру бар Х> г" ' С „ ' ' ! - 1 ■
s' s"

103 9,520 1,485 25,43 2,254 -6 7 ,8 87,7 155,5 3,426 4,936
104 10,16 1,499 23,77 2,285 -6 5 ,6 87,6 153,2 3,447 4,920
105 10,83 1,514 22,23 2,319 -6 3 ,8 87,4 150,7 3,469 4,904
106 11,53 1,529 20,79 2,356 -61 ,0 87,2 148,2 3,489 4,887
107 12,27 1,544 19,46 2,398 — 58,6 86,9 145,5 3,501 4,871
108 13,03 1,560 18,22 2,445 -5 6 ,2 86,5 142,8 3,532 4,854
109 13,83 1,578 17,06 2,500 -5 3 ,8 86,1 139,9 3,554 4,837
110 14,67 1,597 15,98 2,566 -5 1 ,4 85,6 137,0 3,575 4,820
111 15,54 1,617 14,96 2,645 -4 8 ,9 85,1 • 134,0 3,596 4,803
112 16,45 1,639 14,00 2,736 — 46,3 84,4 130,7 3,618 4,785
113 17,39 1,662 13,10 2,836 -43 ,7 83,6 127,3 3,640 4,767
114 18,36 1,687 12,26 2,945 -4 1 ,0 82,8 123,8 3,662 4,748
115 19,40 1,714 11,47 3,063 38,1 81,8 119,9 3,687 4,729
116 20,47 1,744 10,71 35,1 80,7 115,8 3,711 4,709
117 21,58 1,776 9,996 -31 ,9 79,4 111,3 3,‘737 4,688
118 гг,12 1,811 9,314 -2 8 ,6 77,9 106,5 3,764 4,666
119 23,92 1,849 8,660 -25 ,1 76,2 101,3 3,792 4,643
120 25,15 1,892 8,031 -2 1 ,4 74,3 95,7 3,821 4,619
121 26,44 1,942 7,421 -17 ,3 72,1 89,4 3,853 4,592
122 27,77 2,000 6,821 -12 ,9 69,4 82,3 3,887 4,562
123 29,14 2,077 6,225 -  8,0 66,4 74,4 3,924 4,529
124 30,57 2,177 5,636 -  2,3 62,6 64,9 3,968 4.491
125 32,05 2,324 5,016 5,1 57,9 52,8 4,024 4,444
126 33,57 2,637 4,203 17,4 49,5 32,1 4,118 4,365
126,25 33,96 3,289 3,289 34,8 34,8 0 4,252 4,252

Термодинамические свойства азота в газообразном и жидком состояниях [141, 142]: 
v  (дм3/кг), ср (кдж/кг • град ) , i (кдж/кг) и s  ( кдж/кг • град)

г, ° к и ср j и Ср i S

/?=1 бар /7 = 2 бар
65 1,1650 1,929 -144 ,8 2,515
70 1,1927 1,936 -  135,1 2,656
75 1,2237 1,948 -  125,4 2,789
80 228,0 1,151 80,0 5,447
85 244,0 1,107 85,6 5.516 117,6 1,186 83,0 5,290
90 259,7 1,086 91,1 5,578 126,0 1,140 88,8 5,356
95 275,3 1,075 96,5 5,636 134,2 1,117 94,4 5,417

100 290,8 1,070 101,9 5,691 142,3 1,104 100,0 5,474
105 306,2 1,066 107,2 5,743 150,3 1,095 105,5 5,527
110 321,5 1,063 112,5 5,793 158,2 1,089 111,0 5,578
115 336,8 1,061 117,8 5,841 166,1 1,084 116,4 5,626
120 352,0 1,059 123,1 5,886 173,9 1,079 121,8 5,672
125 367,2 1,057 128,4 5,929 181,7 1,075 127,2 5,716
130 382,3 1,055 133,7 5,970 189,4 1,072 132,6 5,758
135 397,4 1,053 138,9 6,010 197,1 1,069 137,9 5,799
140 412,5 1,052 144,2 6,048 204,8 1,066 143,2 5,838
150 442,6 1,050 154,7 6,120 220,0 1,061 153,9 5,911
160 472,6 1,048 165,2 6,188 235,2 1,057 164,5 5,979
170 502,6 1,046 175,7 6,252 250,3 1,054 175,0 6,043
180 532,5 1,045 186,1 6,312 265,4 1,052 185,5 6,103
190 562,4 1,044 196,6 6,368 280,5 1,050 196,0 6,160
200 592,3 1,043 207,0 6,421 295,5 1,048 206,5 6,214
210 622,1 1,043 217,4 6,472 310,5 1,047 217,0 6,265
220 652,0 1,042 227,9 6,521 325,5 1,046 227,5 6,314
230 681,8 1,042 238,3 6,567 340,5 1,045 238,0 6,360
240 711,6 1,042 248,7 6,611 355,5 1,044 248,4 6,404
250 741,4 1,042 259,1 6,654 370,4 1,044 258,8 6,447
260 771,1 1,041 269,5 6,695 385,3 1,044 269,2 6,488
270 800,9 1,041 280,0 6,734 400,2 1,043 279,7 6,528
280 830,7 1,041 290,4 6,772 415,2 1,043 290,1 6,566
290 860,4 1,041 300,8 6,809 430,1 1,043 300,5 6,603



>долм

Т, ‘ К

'300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
300

90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
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1> ср i .V

890,2 1,041 311,2 6,844
919,9 1,041 321,6 6,878
949,6 1,041 332,0 6,911
979,4 1,042 342,4 6,943

1009 1,042 352,8 6,974
1039 . 1,042 363,3 7,005
1113 1,ТЙЗ ' 389,3 7,077
1187 1,045 415,4 7,144
1262 1,047 441,6 7,207
1336 1,050 467,8 7,267
1410 1,053 494,1 7,324
1484 1,056 520,4 7,378
1633 1,065 573,4 7,479
1781 1,075 626,9 7,572
1930 1,086 681,0 7,659
2078 1,098 735,6 7,740
2227 1,110 790,8 7,816
2375 1,122 846,6 7,888
2523 1,134 903,0 7,956
2672 1,146 960,0 8,02]
2820 1,157 1017,5 8,083
2969 1,167 1075,6 8,143
3117 1,177 1134,2 8,200
3266 1,187 1193,3 8,255
3414 1,196 1252,9 8,308
3562 1,204 1312,9 8,359
3711 1,212 1373,3 8,408
3859 1,219 1434,0 8,456

/7 = 3 бар
81,25 1,203 86,4 5,218
87,05 1,164 92,3 5,281
92,71 1,142 98,1 5,340
98,26 1,127 103,8 5,396

103,7 1,116 109,4 5,448
109,1 1,108 115,0 5,498
114,5 1,101 120,5 5,545
119,8 1,095 126,0 5,590
125,1 1,089 131,5 5,632
130,3 1,084 136,9 5,673
135,5 1,080 142,3 5,713
145,8 1,072 153,0 5,787
156,1 1,066 163,7 5,856
166,3 1,062 174,3 5,920
176,4 1,058 184,9 5,981
186,5 1,055 195,5 6,038
196,6 1,053 206,0 6,092
206,7 1,051 216,6 6,143
216,7 1,049 227,1 6,192
226,7 1,048 237,6 6,239
236,7 1,047 248,0 6,283
246,7 1,046 258,5 6,326
256,7 1,046 269,0 6,367
266,7 1,045 279,4 6,407
276,7 1,045 289,9 6,445
286,7 1,045 300,3 6,482
296,6 1,044 310,7 6,517
306,6 1,044 321,2 6,551
316,5 1,044 331,6 6,584
326,5 1,044 342,1 6,616
336,4 1,044 352,5 6,647
346,4 1,044 363,0 6,678
371,2 1,045 389,1 6,750
396,0 1,046 415,2 6,817

" с р i S

445,0 1,043 311,0 6,638
459,9 1,043 321,4 6,672
474,8 1,043 331,8 6,705
489,7 1,043 342,3 6,737
504,6 1,043 352,7 6,768
519,5 1,043 363,1 6,798
556,7 1,044 389,2 6,870
593,9 1,046 415,3 6,938
631,0 1,048 441,5 7,001
668,2 1,050 467,7 7,061
705,4 1,053 494,0 7,118
742,5 1,057 520,4 7,172
816,8 1,065 573,4 7,273
891,0 1,075 626,9 7,366
965,3 1,086 681,0 7,453

1039 1,098 735,6 7,534
1114 1,110 790,8 7,610
1188 1,122 846,6 7,682
1262 1,134 903,0 7,750
1336 1,146 960,0 7,815
1411 1,157 1017,6 7,878
1485 1,167 1075,7 7,938
1559 1,177 1134,3 7,995
1633 1,187 1193,4 8,050
1707 1,196 1253,0 8,103
1782 1,204 1313,0 8,154
1856 1,212 1373,4 8,203
1930 1,219 1434,1 8,251

/7 = 4 бар

63,39 1,218 90,1 5,180
67,86 1,185 96,1 5,242
72,21 1,163 102,0 5,299
76,47 1,147 107,8 5,353
80,65 1,134 113,5 5,404
84,78 1,124 119,1 5,452
88,86 1,115 124,7 5,497
92,89 1,107 130,3 5,540
96,89 1,100 135,8 5,582

100,9 1,094 141,3 5,622
108,7 1,083 152,2 5,697
116,5 1,075 163,0 5,767
124,2 1,069 173,7 5,832
131,9 1,064 184,4 5,893
139,5 1,060 195,0 5,951
147,1 1,057 205,6 6,005
154,7 1,055 216,2 6,056
162,3 1,053 226,7 6,105
169,9 1,051 237,2 6,152
177,4 1,050 247,7 6,197
184,9 1,049 258,2 6,240
192,4 1,048 268,7 6,281
199,9 1,047 279,1 6,320
207,4 1,047 289,6 6,358
214,9 1,046 300,1 6,395
222,4 1,046 310,5 6,431
229,9 1,046 321,0 6,465
237,4 1,045 331,5 6,498
244,9 1,045 341,9 6,530
252,3 1,045 352,4 6,561
259,8 1,045 362,8 6,592
278,5 1,046 388,9 6,664
297,1 1,047 415,1 6,731
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продолжение

т,° к V с р | ! . и Ср 1 '1

425 420,8 1,048 441,4 6,880 315,7 1,049 441,3 6,795
450 445,6 1,051 467,6 6,940 334,3 1,051 467,6 6,855
475 470,4 1,054 493,9 6,997 353,9 1,054 493,9 6,912
500 495,2 1,058 520,3 7,052 371,5 1,058 520,3 6,966
550 544,8 1,066 573,4 7,153 408,7 1,066 573,4 7,067
600 594,3 1,076 626,9 7,246 445,9 1,076 626,9 7,160
650 643,8 1,087 681,0 7,332 483,0 1,087 681,0 7,247
700 693,3 1,098 735,6 7,413 520,2 1,099 735,7 7,328
750 742,8 1,110 790,8 7,490 557,3 1,111 790,9 7,404
800 192,г 1,122 846,7 7,562 594,4 1,123 846,7 7,476
850 841,8 1,134 903,1 7,630 631,6 1,135 903,1 7,545
900 891,3 1,146 960,1 7,695 668,7 1,146 960,1 7,610
950 940,8 1,157 1017,7 7,757 705,8 1,157 1017,7 7,672

1000 990,2 1,167 1075,8 7,817 742,9 1,168 1075,8 7,732
1050 1040 1,177 1134,4 7,874 780,0 1,176 1134,5 7,789
1100 1089 1,187 1193,5 7,929 817,1 1,187 1193,6 7,844
1150 1139 1,196 1253,0 7,982 854,2 1,196 1253,1 7,897
1200 1188 1,204 1313,0 8,033 891,3 1,204 1313,1 7,948
1250 1238 1,212 1373,4 8,082 928,4 1,212 1373,5 7,997
1300 1287 1,219 1434,2 8,130 965,5 1,219 1434,3 8,045

р  = 5 бар р  = 6 бар
65 1,1640 1,926 -144 ,5 2,513
70 1,1916 1,933 -134 ,8 2,654
75 1,2224 1,943 -125,1 2,786
80 1,2568 1,959 -115 ,4 2,911
85 1,2955 1,984 —105,5 3,030
90 1,3394 2,024 -  95,5 3,145
95 49,11 1,283 87,8 5,097

5,092100 52,89 1,234 94,1 5,162 42,85 1,292 91,9
105 56,53 1,203 100,2 5,221 46,05 1,248 98,2 5,154
110 60,08 1,181 106,1 5,276 49,13 1,218 104,4 5,211
115 63,54 1,163 112,0 5,328 52,11 1,195 110,4 5,265
120 66,94 1,149 117,8 5,377 55,02 1,176 116,3 5,315
125 70,28 1,137 123,5 5,424 57,88 1,160 122,2 5,363
130 73,58 1,126 129,1 5,469 60,70 1,146 128,0 5,408
135 76,84 1,117 134,7 5,511 63,47 1,134 133,7 5,451
140 80,07 1,109 140,3 5,551 66,21 1,124 139,3 5,492
150 86,45 1,095 151,3 5,627 71,61 1,108 150,5 5,569
160 92,75 1,085 162,2 5,697 76,92 1,095 161,5 5,640
170 98,99 1,077 173,0 5,763 82,17 1,085 172,4 5,706
180 105,2 1,071 183,8 5,825 87,38 1,077 183,2 5,768
190 111,3 1,066 194,5 5,883 92,55 1,071 193,9 5,826
200 117,5 1,062 205,1 5,937 97,69 1,067 204,6 5,881
210 123,6 1,059 215,7 5,989 102,8 1,063 215,3 5,933
220 129,7 1,056 226,3 6,038 107,9 1,060 225,9 5,982
230 135,7 1,054 236,8 6,085 113,0 1,058 236,5 6,029
240 141,8 1,053 247,3 6,129 118,0 1,056 247,1 6,074
250 147,8 1 051 257,9 6,172 123,1 1,054 257,6 6,117
260 153,9 1 050 268,4 6,213 128,1 1,052 268,1 6,158
270 159,9 1 049 278,9 6,253 133,2 1,051 278,6 6,198
280 165,9 1 049 289,4 6,291 138,2 1,050 289,1 6,236
290 171,9 1,048 299,8 6,328 143,2 1,050 299,6 6,273
300 177,9 1,047 310,3 6,364 148,2 1,049 310,1 6,309
310 183,9 1,047 320,8 6,398 153,2 1,049 320,6 6,343
320 189,9 1,047 331,3 6,431 158,2 1,048 331,1 6,376
330 195,9 1,046 341,7 6,463 163,2 1,048 341,6 6,409
340 201,9 1,046 352,2 6,495 168,2 1,048 352,0 6,440
350 207,9 1,046 362,7 6,525 173,2 1,048 362,5 6,470
375 222,8 1,047 388,8 6,597 185,7 1,048 388,7 6,542
400 237,7 1,048 415,0 6,665 198,2 1,049 414,9 6,610
425 252,7 1,050 441,2 6,728 210,6 1,051 441,1 6,674
450 267,6 1,052 467,5 6,788 223,0 1,053 467,4 6,734
475 282,5 1,055 493,9 6,845 235,5 1,056 493,8 6,791
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297,4 1,058 520,3 6,900 247,9 1,059 520,2 6,845
327,1 1,066 573,4 7,001 272,7 1,067 573,3 6,947
356,9 1,076 626,9 7,094 297,5 1,077 626,9 7,040
386,6 1,087 681,0 7,181 322,3 1,088 681,0 7,126
416,3 1,099 735,7 7,262 347,1 1,099 735,7 7,207
446,0 1,111 791,0 7,338 371,9 1,111 791,0 7,284
475,7 1,123 846,8 7,410 396,7 1,123 846,9 7,356
505,4 1,135 903,2 7,478 421,4 1,135 903,3 7,424
535,1 1,146 960,2 7,543 446,1 1,146 960,3 7,489
564,8 1,157 1017,8 7,606 470,9 1,157 1017,9 7,551
594,5 1,168 1075,9 7,666 495,6 1,168 1076,0 7,611
624,2 1,178 1134,5 7,723 520,4 1,178 1134,6 7,668
653,9 1,187 1193,6 7,778 545,1 1,187 1193,7 7,723
683,6 1,196 1253,2 7,830 569,8 1,196 1253,3 7,776
713,3 1,204 1313,2 7,881 594,6 1,204 1313,3 7,827
743,0 1,212 1373,6 7,931 619,3 1,212 1373,7 7,876
772,7 1,219 1434,4 7,979 644,1 1,219 1434,5 7,924

р — 8 бар р= 10 бар
1,1629 1,922 -144,1 2,511
1,1902 1,928 -1 3 4 ,4 2,651
1,2208 1,938 -124 ,8 2,783
1,2548 1,953 -115 ,0 2,907
1,2930 1,976 -1 0 5 ,2 3,026
1,3362 2,012 -  95,3 3,141
1,3858 2,070 -  85,1 3,251
1,4440 2,164 -  74,5 3,360

32,83 1,360 94,1 5,040 24,75 1,516 89,5 4,942
35,36 1,305 100,8 5,102 27,01 1,417 96,8 5,010
37,74 1,265 107,2 5,160 29,11 1,350 103,7 5,072
40,10 1,234 113,4 5,213 31,10 1,304 110,4 5,129
42,36 1,210 119,5 5,263 33,02 1,264 116,8 5,181
44,57 1,189 125,5 5,310 34,88 1,237 123,0 5,230
46,74 1,172 131,4 5,354 36,69 1,213 129,1 5,276
48,87 1,157 137,3 5,397 38,46 1,192 135,2 5,320
53,04 1,133 148,7 5,476 41,90 1,160 146,9 5,401
57,13 1,115 159,9 5,548 45,25 1,136 158,4 5,475
61,15 1,101 171,0 5,615 48,54 1,118 169,7 5,543
65,12 1,091 182,0 5,678 51,77 1,104 180,8 5,607
69,05 1,082 192,8 5,737 54,96 1,094 191,8 5,666
72,95 1,076 203,6 5,792 58,12 1,086 202,7 5,722
76,83 1,071 214,4 5,844 61,26 1,079 213,5 5,775
80,69 1,067 225,1 5,894 64,38 1,074 224,2 5,825
84,54 1,064 235,7 5,942 67,48 1,070 235,0 5,873
88,37 1,061 246,3 5,987 70,56 1,067 245,7 5,919
92,18 1,059 256,9 6,030 73,64 1,064 256,3 5,962
95,99 1,057 267,5 6,071 76,71 1,061 266,9 6,003
99,79 1,055 278,1 6,111 79,76 1,059 277,5 6,043

103,6 1,054 288,6 6,150 82,81 1,058 288,1 6,082
107,4 1,053 299,1 6,187 85,85 1,056 298,7 6,119
111,2 1,052 309,7 6,222 88,89 1,055 309,2 6,155
114,9 1,051 320,2 6,257 91,92 1,054 319,8 6,190
118,7 1,051 330,7 6,290 94,95 1,053 330,3 6,223
122,4 1,050 341,2 6,322 97,97 1,053 340,9 6,255
126,2 1,050 351,7 6,354 101,0 1,052 351,4 6,285
130,0 1,050 362,2 6,384 104,0 1,052 361,9 6,317
139,4 1,050 388,5 6,456 111,5 1,052 388,2 6,389
148,7 1,051 414,7 6,524 119,0 1,052 414,5 6,457
158,1 1,052 441,1 6,588 126,5 1,053 440,8 6,521
167,4 1,054 467,3 to,648 134,0 1,055 467,2 6,582
176,7 1,057 493,7 6,705 141,5 1,058 493,6 6,639
186,1 1,060 520,1 6,760 149,0 1,061 520,1 6,693
204,7 1,068 573,3 6,861 163,9 1,069 573,3 6,794
223,3 1,077 626,9 6,954 178,8 1,078 626,9 6,888
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241,9 1,088 681,1 7,041
260,5 1,100 735,8 7,122
279,1 1,111 791,0 7,198
297,7 1,123 846,9 7,270
316,3 1,135 903,4 7,339
334,8 1,146 960,4 7,404
353,4 1,157 1018,0 7,466
372,0 1,168 1076,1 7,526
390,5 1,178 1134,8 7,583
409,1 1,187 1193,9 7,638
427,6 1,196 1253,5 7,691
446,2 1,204 1313,5 7,742
464,7 1,212 1373,9 7,791
483,3 1,219 1434,7 7,839

р=15 бар
1,1618 1,918 -143,6 2,508
1,1889 1,924 -134 ,0 2,648
1,2192 1,932 -124,4 2,780
1,2529 1,946 -114,7 2,903
1,2906 1,968 -104 ,9 3,022
1,3331 2,001 - 95,0 3,136
1,3817 2,055 -  84,9 3,246
1,4384 2,140 -  74,4 3,354
1,5071 2,283 -  63,4 3,462
1,5959 2,555 -  51,4 3,575

17,30 1,688 93,7 4,887
18,94 1,547 101,8 4,956
20,46 1,452 109,2 5,017
21,88 1,386 116,3 5,073
23,24 1,334 123,2 5,124
24,55 1,294 129,7 5,172
27,05 1,234 142,4 5,259
29,54 1,193 154,4 5,337
31,85 1,168 166,4 5,409
34,11 1,140 177,7 4,474
36,08 1,124 189,0 5,536
38,52 1,111 200,2 5,593
40,68 1,100 211,2 5,647
42,81 1,092 222,2 5,698
44,93 1,086 233,1 5,747
47,04 1,081 243,9 5,783
49,14 1,076 254,7 5,837
51,22 1,072 265,5 5,879
53,30 1,069 276,2 5,919
55,37 1,067 286,8 5,958
57,43 1,065 297,5 5,995
59,49 1,063 308,2 6,031
61,54 1,061 318,8 6,066
63,58 1,060 329,4 6,100
65,63 1,059 340,0 6,133
67,66 1,058 350,6 6,164
69,70 1,057 361,1 6,195
74,77 1,056 387,6 6,268
79,83 1,056 414,0 6,336
84,88 1,057 440,4 6,400
89,91 1,058 466,8 6,461
94,92 1,060 493,3 6,518
99,97 1,063 519,8 6,572

110,0 1,070 573,2 6,674
119,9 1,079 626,9 6,767
130,0 1,090 681,2 6,854
139,9 1,101 735,9 6,935
149,9 1,112 791,3 7,012

<'р / 5

193,7 1,089 681,1 6,975
208,6 1,100 735,8 7,056
223,5 1,112 791,1 7,132
238,3 1,124 847,0 7,204
253,2 1,136 903,5 7,273
268,0 1,147 960,5 7,338
282,9 1,158 1018,1 7,400
297,8 1,168 1076,3 7,460
312,6 1,178 1134,9 7,517
327,5 1,187 I 194,0 7,572
342,3 1,196 1253,6 7,625
357,2 1,204 1313,6 7,676
372,0 1,212 1374,0 7,725
386,8 1,219 1434,8 7,773

р = 20 бар
1,1607 1,914 -143,2 2,506
1,1876 1,919 -133 ,7 2,646
1,2176 1,927 -124,0 2,776
1,2510 1,940 -114 ,4 2,900
1,2883 1,960 -104 ,6 3,018
1,3301 1,991 - 94,7 3,132
1,3778 2,040 - 84,7 3,241
1,4331 2,117 -  74,3 3,347
1,4994 2,245 -  63,4 3,454
1,5835 2,476 -  51,7 3,565
1,704 3,029 -  38,2 3,685

12,57 2,021 91,1 4,802
14,00 1,752 100,5 4,879
15,27 1,598 108,8 4,944
16,43 1,496 116,5 5,002
17,52 1,422 123,6 5,056
19,56 1,322 137,5 5,150
21,47 1,257 150,4 5,233
23,30 1,212 162,7 5,308
25,06 1,179 174,6 5,376
26,78 1,155 186,3 5,439
28,47 1,137 197,8 5,498
30,12 1,122 209,1 5,553
31,75 1,111 220,2 5,605
33,37 1,102 231,3 5,654
34,98 1,095 242,3 5,701
36,57 1,089 253,2 5,746
38,15 1,084 264,1 5,788
39,72 1,080 274,9 5,829
41,28 1,076 285,7 5,868
42,84 1,073 296,4 5,906
44,39 1,071 307,1 5,942
45,94 1,069 317,8 5,977
47,48 1,067 328,5 6,011
49,02 1,065 339,2 6,044
50,56 1,064 349,8 6,076
52,09 1,063 360,4 6,107
55,90 1,061 387,0 6,180
59,70 1,060 413,5 6,248
63,49 1,060 440,0 6,312
67,27 1,061 466,5 6,373
71,04 1,063 493,1 6,431
74,80 1,066 519,7 6,485
82,30 1,073 573,2 6,587
89,79 1,081 627,0 6,681
97,26 1,091 681,3 6,768

104,7 1,102 736,1 6,849
112,2 1,113 791,5 6,925
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159,9 1,124 847,2

______

7,084 119,6 1,125 847,5 6,997
169,8 1,136 903,7 7,154 127,1 1,137 904,0 7,066
179,8 1,147 960,8 7,218 134,5 1,148 961,1 7,132
189,8 1,158 1018,4 7,280 142,0 1,159 1018,8 7,194
199,7 1,168 1076,5 7,340 149,4 1,169 1077,0 7,254
209,7 1,178 1135,2 7,397 156,8 1,179 1135,7 7,311
219,6 1,187 1194,4 7,452 164,2 1,188 1194,8 7,366
229,5 1,196 1254,0 7,505 171,7 1,197 1254,4 7,419
239,5 1,204 1314,1 7,556 179,1 1,205 1314,5 7,470
249,4 1,212 1374,5 7,615 186,5 1,213 1374,9 7,519
259,4 1,219 1435,3 7,653 194,0 1,220 1435,7 7,567

р — 25 бар р = 30 бар
1,1607 1,911 -  142,8 2,503 1,1584 1,907 -142 ,4 2,501
1,1876 1,915 133,3 2,643 1,1850 1,911 -132 ,9 2,640
1,2176 1,922 -123 ,7 2,773 1,2145 1,918 -123 ,3 2,770
1,2510 1,934 -114,0 2,896 1,2472 1,928 -113 ,7 2,893
1,2883 1,952 -104,3 3,014 1,2836 1,945 -104 ,0 3,010
1,3272 1,981 -  94,5 3,127 1,3243 1,971 -  94,2 3,123
1,3739 2,026 -  84,5 3,236 1,3702 2,013 -  84,3 3,231
1,4279 2,097 -  74,2 3,341 1,4229 2,077 -  74,0 3,336
1,4920 2,211 -  63,4 3,447 1,4850 2,180 -  63,4 3,440
1,5720 2,409 -  51,9 3,555 1,5614 2,352 -  52,1 3,546
1,6820 2,834 -  39,0 3,671 1,6631 2,690 -  39,6 3,658
8,163 3,765 75,0 4,626 1,8309 3,825 -  24,1 3,791
9,892 2,360 89,4 4,743 6,644 4,733 72,3 4,573

11,18 1,941 100,0 4,826 8,270 2,616 89,0 4,705
12,28 1,726 109,1 4,895 9,419 2,082 100,6 4,792
13,27 1,591 117,4 4,955 10,39 1,824 110,3 4,862
15,07 1,426 132,4 5,059 12,05 1,553 127,0 4,978
16,71 1,329 146,2 5,148 13,52 1,412 141,8 5,073
18,25 1,265 159,1 5,226 14,88 1,324 155,4 5,156
19,72 1,221 171,5 5,297 16,17 1,265 168,3 5,230
21,15 1,188 183,6 5,362 17,40 1,223 180,7 5,297
22,54 1,164 195,3 5,422 18,59 1,192 192,8 5,359
23,90 1,145 206,8 5,479 19,75 1,168 204,6 5,416
25,24 1,130 218,2 5,532 20,89 1,150 216,2 5,470
26,56 1,119 229,5 5,582 22,02 1,136 227,6 5,521
27,86 1,110 240,6 5,629 23,13 1,124 238,9 5,569
29,15 1,102 251,6 5,674 24,22 1,115 250,1 5,615
30,44 1,096 262,6 5,717 25,31 1,107 261,2 5,659
31,72 1,090 273,6 6,758 26,39 1,101 272,3 5,700
32,99 1,086 284,5 5,798 27,46 1,095 283,3 5,740
34,25 1,082 295,3 5,836 28,52 1,090 294,2 5,778
35,50 1,079 306,1 5,873 29,58 1,086 305,1 5,815
36,75 1,076 316,9 5,908 30,63 1,083 315,9 5,851
38,00 1,074 327,6 5,942 31,68 1,080 326,7 5,886
39,24 1,072 338,3 5,975 32,72 1,078 337,5 5,919
40,48 1,070 349,0 6,007 33,76 1,075 348,3 5,951
41,71 1,068 359,7 6,038 34,79 1,073 359,0 5,982
44,78 1,066 386,4 6,112 37,37 1,070 385,8 6,056
47,84 1,064 413,0 6,181 39,93 1,068 412,5 6,125
50,88 1,064 439,6 6,245 42,48 1,067 439,2 6,189
53,91 1,064 466,2 6,306 45,02 1,067 465,9 6,250
56,94 1,066 492,8 6,363 47,55 1,069 492,6 6,308
59,96 1,068 519,5 6,418 50,07 1,071 519,3 6,363
65,98 1,074 573,1 6,520 55,10 1,076 573,0 6,465
71,98 1,083 627,0 6,614 60,12 1,084 627,0 6,559
77,97 1,092 681,4 6,701 65,12 1,093 681,5 6,646
83,95 1,103 736,3 6,782 70,11 1,104 736,4 6,727
89,92 1,114 791,7 6,858 75,09 1,116 791,9 6,804
95,89 1,126 847,7 6,931 80,06 1,127 848,0 6,877

101,9 1,137 904,3 7,000 85,03 1,138 904,6 6,946
107,8 1,148 961,4 7,065 90,00 1,149 961,8 7,011
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950 113,8 1,159 1019,1 1,\П 94,97 1,160 1019,5 7,073
1000 119,7 1,169 1077,3 7,187 99,93 1,170 1077,7 7,133
1050 125,7 1,179 1136,0 7,245 104,9 1,179 1136,4 7,190
1100 131,6 1,188 1195,2 7,300 109,8 1,188 1195,6 7,245
1150 137,6 1,197 1254,8 7,353 114,8 1,197 1255,2 7,298
1200 143,5 1,205 1314,9 7,404 119,8 1,205 1315,3 7,349
1250 149,4 1,213 1375,4 7,453 124,7 1,213 1375,8 7,399
1300 155,4 1,220 1436,2 7,501 129,7 1,220 1436,6 7,447

р = 35 бар /7 = 40 бар
65 1,1574 1,903 -142 ,0 2,498 1,1563 1,900 -141 ,6 2,495
70 1,1837 1,907 -132,5 2,637 1,1824 1,903 -132,1 2,634
75 1,2130 1,913 -122 ,9 2,767 1,2115 1,908 -122,5 2,764
80 1,2454 1,922 -113 ,3 2,890 1,2436 1,917 -113 ,0 2,886
85 1,2814 1,938 -103 ,7 3,006 1,2791 1,931 -103 ,4 3,002
90 1,3214 1,962 -  93,9 3,119 1,3187 1,958 -  93,7 3,114
95 1,3666 2,000 -  84,0 3,226 1,3630 1,989 -  83,8 3,221

100 1,4181 2,060 -  73,9 3,330 1,4135 2,043 -  73,7 3,325
105 1,4784 2,152 -  63,4 3,434 1,4720 2,127 -  63,3 3,427
110 1,5516 2,302 -  52,3 3,538 1,5423 2,261 -  52,4 3,530
115 1,6465 2,579 -  40,1 3,646 1,6315 2,491 -  40,6 3,636
120 1,7898 2,977 -  25,8 3,769 1,7585 2,929 -  27,0 3,752
125 2,142 3,593 0,7 3,984 2,002 3,750 -  5,2 3,932
130 5,867 4,687 71,1 4,527 3,282 15,03 35,4 4,265
135 7,262 2,721 90,2 4,676 5,488 4,090 76,0 4,544
140 8,271 2,162 102,2 4,768 6,623 2,690 91,8 4,667
150 9,884 1,710 121,2 4,903 8,241 1,906 115,0 4,832
160 11,25 1,506 137,2 5,006 9,534 1,615 132,4 4,944
170 12,48 1,389 151,6 5,094 10,68 1,460 147,7 5,037
180 13,63 1,312 165,1 5,171 11,73 1,363 161,8 5,117
190 14,72 1,260 177,9 5,240 12,72 1,298 175,1 5,189
200 15,78 1,221 190,3 5,304 13,67 1,251 187,8 5,255
210 16,80 1,192 202,4 5,363 14,59 1,217 200,2 5,315
220 17,80 1,170 214,2 5,418 15,48 1,191 212,2 5,371
230 18,78 1,153 225,8 5,469 16,36 1,170 224,0 5,423
240 19,75 1,139 237,3 5,518 17,22 1,154 235,6 5,473
250 20,70 1,128 248,6 5,564 18,07 1,141 247,1 5,520
260 21,64 1,119 259,8 5,608 18,91 1,130 258,4 5,564
270 22,58 1,111 271,0 5,650 19,74 1,121 269,7 5,606
280 23,51 1,104 282,1 5,690 20,56 1,114 280,9 5,647
290 24,43 1,099 293,1 5,729 21,37 1,108 292,0 5,686
300 25,35 1,094 304,0 5,766 22,18 1,102 303,0 5,724
310 26,26 1,090 315,0 5,802 22,98 1,097 314,0 5,760
320 27,16 1,087 325,8 5,837 23,78 1,093 325,0 5,794
330 28,06 1,084 336,7 5,871 24,58 1,090 335,9 5,827
340 28,96 1,081 347,5 5,903 25,37 1,087 346,8 5,860
350 29,85 1,079 358,3 5,934 26,15 1,084 357,6 5,892
375 32,07 1,075 385,2 6,008 28,11 1,079 384,7 5,967
400 34,28 1,072 412,1 6,077 30,05 1,076 411,6 6,036
425 36,48 1,071 438,8 6,142 31,98 1,074 438,5 6,101
450 38,67 1,070 465,6 6,204 33,90 1,073 465,3 6,163
475 40,84 1,071 492,4 6,262 35,81 1,074 492,2 6,221
500 43,01 1,073 519,2 6,316 37,72 1,075 519,0 6,276
550 44,33 1,078 573,0 6,419 41,51 1,080 572,9 6,379
600 51,64 1,086 627,1 6,513 45,29 1,087 627,1 6,473
650 55,93 1,095 681,6 6,600 49,05 1,096 681,7 6,560
700 60,21 1,105 736,6 6,681 52,80 1,107 736,7 6,641
750 64,49 1,116 792,1 6,758 56,55 1,117 792,3 6,718
800 68,76 1,128 848,2 6,831 60,29 1,128 848,4 6,791
850 73,03 1,139 904,9 6,900 64,02 1,139 905,1 6,860
900 77,29 1,150 962,1 6,965 67,75 1,150 962,4 6,925
950 81,55 1,160 1019,8 7,027 71,48 1,161 1020,1 6,987

1000 85,80 1,170 1078,1 7,087 75,21 1,171 1078,4 7,047
1050 90,05 1,180 1136,8 7,145 78,93 1,180 1137,2 7,105
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1100 94,30 1,189 1196,2 7,200 82,65 1,189 1196,4 7,160
1150 98,55 1,198 1255,7 7,253 86,37 1,198 1256,1 7,213
1200 102,8 1,206 1315,8 7,304 90,08 1,206 1316,2 7,264
1250 107,0 1,213 1376,3 7,353 93,80 1,214 1376,7 7,313
1300 111,3 1,220 1437,1 7,401 97,52 1,221 1437,5 7,361

р — 45 бар р = 50 бар
65 1,1552 1,896 -141 ,2 2,493 1,1541 1,893 -140 ,7 2,491
70 1,1812 1,899 -131 ,7 2,632 1,180 1,895 -131 ,3 2,629
75 1,2100 1,903 -122 ,2 2,761 1,2085 1,899 -121 ,8 2,758
80 1,2418 1,911 -112 ,6 2,883 1,2400 1,906 -112 ,3 2,879
85 1,2769 1,924 -103 ,0 2,999 1,2748 1,918 -102 ,7 2,995
90 1,3160 1,945 -  93,4 3,110 1,3133 1.937 -  93,1 3,106
95 1,3596 1,977 -  83,6 ' 3,217 1,3562 1,967 -  83,3 3,212

100 1,4090 2,028 -  73,6 3,319 1,4046 2,013 -  73,4 3,314
105 1,4659 2,104 -  63,2 3,421 1,4601 2,083 -  63,1 3,415
110 1,5336 2,223 -  52,5 3,522 1,5254 2,190 -  52,5 3,515
115 1,6180 2,419 -  40,9 3,626 1,6055 2,358 -  41,2 3,616
120 1,7329 2,812 -  28,0 3,737 1,7111 2,682 -  28,7 3,723
125 1,929 3,498 -  8,8 3,892 1,876 3,311 -  11,4 3,862
130 2,403 7,062 17,0 4,104 2,181 4,753 9,7 4,046
135 3,966 6,710 54,7 4,376 2,999 6,878 38,4 4,260
140 5.284 3,528 79,0 4,554 4,204 4,574 65,8 4,447
150 6,951 2,152 108,3 4,762 5,915 2,450 101,1 4,692
160 8,201 1,740 127,5 4,885 7,136 1,880 122,4 4,829
170 9,276 1,538 143,8 4,984 8,159 1,622 139,7 4,935
180 10,25 1,417 158,5 5,068 9,076 1,475 155,2 5,023
190 11,17 1,338 172,2 5,143 9,926 1,380 169,4 5,100
200 12,04 1,283 185,3 5,210 10,73 1,315 182,9 5,169
210 12,87 1,242 198,0 5,272 11,50 1,268 195,8 5,232
220 13,68 1,212 210,2 5,329 12,25 1,233 208,2 5,290
230 14,48 1,188 222,2 5,382 12,98 1,206 220,4 5,344
240 15,26 1,169 234,0 5,432 13,69 1,184 232,4 5,395
250 16,02 1,154 245,6 5,480 14,39 1,167 244,1 5,443
260 16,77 1,142 257,1 5,525 15,07 1,153 255,7 5,489
270 17,52 1,132 268,5 5,567 15,75 1,142 267,2 5,532
280 18,26 1,123 279,7 5,608 16,42 1,132 278,6 5,573
290 18,99 1,116 290,9 5,648 17,09 1,124 289,9 5,613
300 19,72 1,110 302,0 5,686 17,75 1,117 301,1 5,651
310 20,44 1,104 313,1 5,722 18,40 1,111 312,2 5,688
320 21,15 1,100 324,1 5,757 19,05 1,106 323,9 5,723
330 21,86 1,096 335,1 5,791 19,70 1,102 334,3 5,757
340 22,57 1,092 346,1 5,823 20,34 1,098 345,3 5,790
350 23,28 1,089 357,0 5,855 20,98 1,094 356,3 5,821
375 25,03 1,084 384,1 5,930 22,56 1,088 383,6 5,897
400 26,76 1,080 411,1 6,000 24,13 1,083 410,7 5,967
425 28,48 1,077 438,1 6,065 25,69 1,080 437,8 6,032
450 30,19 1,076 465,0 6,127 27,23 1,079 464,8 6,094
475 31,90 1.076 491,9 6,185 28,77 1,079 491,7 6,152
500 33,60 1,078 518,9 6,240 30,31 1,080 518,7 6,208
550 36,98 1,082 572,8 6,343 33,36 1,084 572,8 6,311
600 40,34 1,089 627,1 6,437 36,39 1,090 627,2 6,405
650 43,69 1,098 681,8 6,524 39,41 1,099 681,9 6,493
700 47,04 1,108 736,9 6,606 42,42 1,109 737,0 6,575
750 50,37 1,118 792,5 6,683 45,42 1,119 792,7 6,652
800 53,69 1,129 848,7 6,756 48,42 1,130 849,0 6,724
850 57,02 1,140 905,4 6,825 51,41 1,141 905,7 6,793
900 60,34 1,151 962,7 6,890 54,40 1,151 963,0 6,859
950 63,65 1,161 1020,5 6,952 57,39 1,161 1020,8 6,921

1000 66,96 1,171 1078,8 7,012 60,37 1,171 1079,2 6,981
1050 70,27 1,181 1137,6 7,070 63,35 1,181 1138,0 7,038
1100 73,58 1,190 1196,8 7,125 66,33 1,190 1197,2 7,093
1150 76,89 1,198 1256,5 7,178 69,31 1,198 1256,9 7,146
1200 80,20 1,206 1316,6 7,229 72,28 1,206 1317,1 7,197
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т, -к и СР i

1250 83,50 1,214 1377,1
1300 86,80 1,221 1438,0

/7 = 60 бар
65 1,152 1,186 —139,9
70 1,177 1,887 -130,5
75 1,206 1,890 -121,0
80 1,237 1,896 -111,5
85 1,271 1,906 -  102,1
90 1,308 1,922 - 92,5
95 1,349 1,947 -  82,8

100 1,396 1,987 -  73,0
105 1,449 2,045 -  62,9
ПО 1,510 2,132 -  52,5
115 1,583 2,262 -  41,5
120 1,675 2,448 -  29,8
125 1,803 2,736 -  15,0
130 1,994 3,346 3,2
135 2,338 4,465 25,2
140 2,944 4,810 48,0
150 4,397 3,102 85,8
160 5,554 2,198 111,6
170 6,498 1,807 131,4
180 7,325 1,597 148,4
190 8,080 1,468 163,6
200 8,787 1,382 177,9
210 9,459 1,321 191,4
220 10,11 1,276 204,3
230 10,73 1,242 216,9
240 11,34 1,215 229,2
250 11,94 1,194 241,2
260 12,53 1,177 253,1
270 13,11 1,163 264,8
280 13,68 1,151 276,3
290 14,24 1,141 287,8
300 14,80 1,132 299,2
310 15,35 1,125 310,5
320 15,90 1,119 321,7
330 16,45 1,114 332,8
340 16,99 1,109 343,9
350 17,53 1,105 355,0
375 18,86 1,096 382,5
400 20,18 1,090 409,8
425 21,49 1,087 437,1
450 22,79 1,085 464,2
475 24,08 1,084 491,3
500 25,37 1,084 518,4
550 27,92 1,088 572,7
600 30,46 1,093 627,2
650 32,98 1,101 682,1
700 35,50 1,111 737,4
750 38,10 1,121 793,2
800 40,51 1,131 849,5
850 43,01 1,142 906,3
900 45,50 1,152 963,6
950 47,99 1,162 1021,5

1000 50,48 1,172 1079,9
1050 52,97 1,182 1138,8
1100 55,45 1,191 1198,1
1150 57,93 1,199 1257,8
1200 60,41 1,207 1317,9
1250 62,89 1,214 1378,5
1300 65,37 1,221 1439,5

и ' S

7,278 75,26 1,214 1377,6 7,247
7,326 78,23 1,221 1438,4 7,295

Р = !0 бар
2,486 1,148 1,873 -138 ,2 2,476
2,624 1,173 1,873 -128 ,9 2,613
2,752 1,200 1,874 -119 ,5 2,740
2,873 1,230 1,877 -110,1 2,860
2,988 1,262 . 1,883 -100 ,7 2,974
3,098 1,298 1,895 -  91,3 3,083
3,203 1,337 1,913 81,7 3,186
3,304 1,380 1,942 -  72,1 3,285
3,403 1,429 1,985 -  62,3 3,382
3,501 1,484 2,046 -- 52,2 3,476
3,599 1,547 2,131 -  41,8 3,570
3,701 1,621 2,233 -  30,9 3,664
3,820 1,713 2,364 -  18,2 3,765
3,970 1,831 2,558 -  4,1 3,875
4,124 1,992 2,904 11,2 3,991
4,296 2,222 3,306 27,6 4,107
4,556 2,918 3,334 60,7 4,342
4,723 3,742 2,688 90,9 4,537
4,843 4,511 2,166 115,0 4,683
4,940 5,198 1,847 134,9 4,797
5,023 5,820 1,649 152,3 4,891
5,096 6,397 1,518 168,1 4,972
5,162 6,940 1,428 182,8 5,044
5,222 7,457 1,362 196,7 5,109
5,278 7,955 1,313 210,1 5,168
5,330 8,438 1,276 223,0 5,223
5,379 8,908 1,246 235,6 5,275
5,426 9,368 1,222 248,0 5,323
5,470 9,819 1,203 260,1 5,369
5,512 10,26 1,187 272,0 5,413
5,552 10,70 1,173 283,8 5,454
5,591 11,13 1,162 295,5 5,493
5,628 11,56 1,152 307,1 5,531
5,663 11,98 1,143 318,6 5,568
5,697 12,40 1,136 330,0 5,603
5,731 12,82 1,130 341,3 5,637
5,763 13,23 1,124 352,6 5,669
5,839 14,25 1,113 380,5 5,746
5,909 15,26 1,105 408,2 5,818
5,975 16,26 1,100 435,8 5,885
6,037 17,25 1,096 463,2 5,948
6,096 18,23 1,094 490,6 6,007
6,152 19,20 1,093 517,9 6,063
6,255 21,13 1,094 572,6 6,167
6,350 23,05 1,099 627,5 6,262
6,438 24,96 1,106 682,6 6,351
6,520 26,86 1,115 738,1 6,433
6,597 28,74 1,124 794,1 6,510
6,670 30,63 1,134 850,5 6,583
6,739 32,51 1,144 907,5 6,652
6,804 34,38 1,154 965,0 6,718
6,866 36,25 1,164 1023,0 6,781
6,926 38,12 1,174 1081,4 6,841
6,984 39,99 1,183 1140,3 6,898
7,039 41,86 1,192 1199,7 6,953
7,092 43,72 1,200 1259,5 7,006
7,143 45,58 1,208 1319,7 7,057
7,194 47,45 1,215 1380,3 7,107
7,241 49,31 1,222 1441,2 7,155
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^=100 бар р = 150 бар
70 1,1682 1,860 -127 ,2 2,603 1,157 1,830 -123,1 2,578
75 1,1946 1,859 -117 ,9 2,729 1,182 1,827 -114 ,0 2,702
80, 1,2235 1,860 —108,6 2,848 1,209 1,824 -104 ,9 2,819
85' 1,2549 1,864 -  99,3 2,960 1,238 1,823 -9 5 ,7 2,929
90 1,2891 1,871 -  90,0 3,068 1,268 1,825 -  86,6 3,035
95 1,3262 1,885 -  80,6 3,170 1,301 1,830 -  77,5 3,134

100 1 1,3668 1,906 - 71,1 3,267 1,337 1,841 - 68,3 3,228
105 1,4115 1,938 - 61,5 3,362 1,375 1,858 - 59,1 3,319
НО 1,4612 1,984 - 51,7 3,454 1,416 1,883 -  49,7 3,407
115 1,5170 2,044 -  41,7 3,544 1,460 1,915 -  40,2 3,492
120 1,5807 2,106 -  31,3 3,634 1,509 1,948 -  30,6 3,575
125 1,6550 2.185 -  19,К 3,727 1,562 1,987 -  20,4 3,658
130 1,7436 2,286 -  7,8 3,823 1,620 2,032 10,0 3,743
135 1,8530 2,423 5,4 3,920 1,687 2,086 1,0 3,823
140 1.994 2,651 19,0 4,018 1,762 2,146 12,2 3,902
150 2,390 2,911 47,4 4,218 1,948 2,270 34,9 4,064
160 2,913 2,704 75,8 4,401 2,182 2,321 58,0 4,213
170 3,476 2,340 101,0 4,554 2,457 2,239 80,9 4,352
180 4,023 2,027 122,8 4,679 2,755 2,091 102,6 4,476
190 4,537 1,800 141,8 4,782 3,062 1,934 122,7 4,585
200 5,019 1,640 159,0 4,870 3,369 1,793 141,3 4,680
210 5,474 1,526 174,8 4,947 3,671 1,677 158,6 4,765
220 5,907 1,443 189,6 5,016 3,965 1,582 174,9 4,841
230 6,322 1,381 203,7 5,079 4,252 1,505 190,3 4,909
240 6,724 1,333 217,3 5,137 4,532 1,444 205,0 4,972
250 7,115 1,296 230,4 5,190 4,804 1,395 219,2 5,030
260 7,496 1,266 243,2 5,240 5,070 1,355 233,0 5,084
270 7,869 1,241 255,7 5,287 5,331 1,321 246,4 5,134
280 8,235 1,221 268,0 5,332 5,587 1,293 259,4 5,182
290 8,595 1,204 280,2 5,375 5,838 1,270 272,2 5,227
300 8,950 1,189 292,2 5,416 6,086 1,250 284,8 5,269
310 9,300 1,177 304,0 5,454 6,330 1,233 297,2 5,310
320 9,647 1,167 315,7 5,491 6,571 1,218 309,5 5,349
330 9,990 1,158 327,3 5,527 6,809 1,205 321,6 5,386
340 10,33 1,150 338,8 4,562 7,044 1,194 333,6 5,422
350 10,67 1,143 350,3 5,596 7,278 1,184 345,5 5,456
375 11,50 1,129 378,7 5,674 7,852 1,164 374,8 5,537
400 12,32 1,119 406,8 5,746 8,415 1,149 403,7 5,612
425 13,13 1,111 434,7 5,813 8,969 1,138 432,3 5,681
450 13,93 1,106 462,4 5,877 9,516 1,130 460,7 5,746
475 14,72 1,103 490,0 5,937 10,06 1,124 488,9 5,807
500 15,51 1,101 517,5 5,993 10,59 1,120 516,9 5,865
550 17,07 1,101 572,6 6,098 11,65 1,117 572,8 5,971
600 18,61 1,105 627,7 6,194 12,70 1,118 628,6 6,068
650 20,14 1,111 683,1 6,283 13,73 1,122 684,6 6,158
700 21,67 1,119 738,8 6,366 14,76 1,128 740,8 6,241
750 23,19 1,128 795,0 6,443 15,78 1,136 797,4 6,319
800 24,70 1,137 851,6 6,516 16,80 1,144 854,4 6,393
850 26,21 1,147 908,7 6,585 17,81 1,153 911,8 6,463
900 27,71 1,157 966,3 6,651 18,82 1,162 969,7 6,529
950 29,21 1,166 1024,4 6,714 19,83 1,172 1028,0 6,592

1000 30,71 1,176 1082,9 6,774 20,83 1,180 1086,0 6,652
1050 32,21 1,185 1141,9 6,832 21,83 1,188 1145,9 6,710
1100 33,71 1,193 1201,3 6,887 22,83 1,196 1205,6 6,766
1150 35,20 1,201 1261,2 6,940 23,83 1,204 1265,6 6,819
1200 36,69 1,209 1321,5 6,991 24,83 1,212 1326,0 6,870
1250 38,18 1,216 1382,1 7,040 25,83 1,219 1386,7 6,920
1300 39,67 1,223 1443,1 7,088 26,82 1,225 1447,8 6,968

р = 200 бар р — 300 бар
70 1,1473 1,804 -119 ,0 2,555 1,1294 1,761 -110,6 2,513
75 1,1706 1,800 -110 ,0 2,677 1,1502 1,756 -101,8 2,632
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80 1,1956 1,796 -10 1 ,0 2,792 1,1723 1,752 -  93,0 2,744
85 1,2221 1,792 -  92,0 2,901 1,1956 1,747 -  84,3 2,850
90 1 1,2504 1,791 -  83,1 3,004 1,2199 1,744 -  75,5 2,951
95 | 1,2802 1,792 -  74,1 3,101 1,2452 1,743 — 66,8 3,045

100 1,3118 1,797 -  65,1 3,194 1,2715 1,744 -  58,1 3,135
105 1,3452 1,807 -  56,1 3,282 1,2988 1,748 -  49,4 3,221
НО 1,3805 1,823 -  47,0 3,368 1,3271 1,755 -  40,6 3,303
115 1,4181 1,843 -  37,9 3,450 1,3565 1,764 -  31,8 3,382
120 1,4581 1,863 -  28,6 3,530 1,3871 . 1,776 -  23,0 3,459
125 1,5008 1,891 -  19,1 3,609 1,4190 1,789 -  14,0 3,532
130 1,5466 1,919 -  9,3 3,687 1,4523 1,802 -  4,9 3,605
135 1,5959 1,955 1,0 3,763 1,4870 1,815 4,2 3,677
140 1,650 1,987 11,1 3,837 1,523 1,828 13,4 3,744
150 1,776 2,044 31,6 3,980 1,605 1,848 32,3 3,873
160 1,925 2,075 52,1 4,113 1,695 1,860 50,7 3,992
170 2,096 2,058 72,8 4,238 1,794 1,858 69,3 4,105
180 2,284 1,989 93,1 4,354 1,900 1,824 87,8 4,210
190 2,484 1,896 112,5 4,459 2,012 1,774 105,8 4,308
200 2,691 1,798 131,0 4,554 2,129 1,719 123,2 4,398
210 2,901 1,708 148,5 4,640 2,251 1,663 140,1 4,480
220 3,111 1,628 165,2 4,717 2,375 1,610 156,5 4,556
230 3,319 1,559 181,1 4,788 2,501 1,562 172,4 4,626
240 3,525 1,500 196,4 4,853 2,628 1,519 187,8 4,692
250 3,728 1,451 211,2 4,913 2,756 1,480 202,8 4,753
260 3,928 1,409 225,5 4,969 2,884 1.445 217,4 4,810
270 4,125 1,373 239,4 5,022 3,011 1,414 231,7 4,864
280 4,320 1,343 252,9 5,071 3,138 1,387 245,7 4,915
290 4,512 1,317 266,2 5,118 3,264 1,363 259,5 4,963
300 4,701 1,294 279,3 5,162 3,390 1,341 273,0 5,009
310 4,888 1,274 292,1 5,204 3,515 1,321 286,3 5,053
320 5,073 1,257 304,8 5,244 3,638 1,304 299,4 5,095
330 5,255 1,242 317,3 5,283 3,760 1,288 312,4 5,135
340 5,436 1,229 329,6 5,320 3,882 1,273 325,2 5,173
350 5,615 1,217 341,8 5,355 4,003 1,260 337,9 5,210
375 6,055 1,193 371,9 5,439 4,301 1,233 369,0 5,296
400 6,486 1,175 401,5 5,515 4,594 1,211 399,5 5,374
425 6,910 1,161 430,7 5,585 4,883 1,194 429,6 5,447
450 7,328 1,150 459,6 5,651 5,167 1,181 459,3 5,515
475 7.741 1,142 488,2 5,713 5,448 1,170 488,7 5,579
500 8,150 1,136 516,7 5,772 5,726 1,162 517,8 5,639
550 8,956 1,130 573,4 5,880 6,274 1,152 575,6 5,749
600 9,751 1,129 629,8 5,978 6,814. 1,148 633,1 5,849
650 10,54 1,131 686,3 6,069 7,347 1,148 690,5 5,941
700 11,32 1,136 743,0 6,153 7,874 1,151 747,9 6,026
750 12,09 1,143 800,0 6,231 8,396 1,155 805,6 6,105
800 12,86 1,150 857,3 6,305 8,915 1,161 863,5 6,180
850 13,62 1,158 915,0 6,375 9,431 1,168 921,7 6,251
900 14,38 1,166 973,1 6,442 9,944 1,176 980,3 6,318
950 15,14 1,175 1031,7 6,505 10,45 1,183 1039,3 6,381

1000 15,90 1,184 1090,7 6,565 10,96 1,191 1098,6 6,442
1050 16,65 1,192 1150,0 6,623 11,47 1,198 1158,3 6,500
1100 17,40 1,200 1209,8 6,679 11,98 1,205 1218,4 6,556
1150 18,16 1,207 1270,0 6,732 12,48 1,212 1278,9 6,610
1200 18,91 1,214 1330,5 6,784 12,98 1,219 1339,7 6,662
1250 19,66 1,221 1391,4 6,834 13,49 1,225 1400,8 6,712
1300 20,40 1,227 1452,6 6,882 13,99 1,231 1462,2 6,760

р = 400 бар р=500 бар
75 1,1325 1,724 -  93,4 2,591 1,1169 1,699 -  85,0 2,554
80 1,1525 1,721 -  84,8 2,701 1,1351 1,697 -  76,5 2,662
85 1,1732 1,717 - 76,2 2,805 1,1539 1,696 -  68,0 2,765
90 1,1947 1,715 -  67,6 2,904 1,1733 1,695 - 59,5 2,863
95 1,2169 1,713 -  59,1 2,997 1,1931 1,695 - 51,1 2,955

100 1,2397 1,713 -  50,5 3,085 1,2134 1,695 -  42,6 3,042
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105 1,2631 1,715 -4 1 ,9 3,170 1,2340 1,695 -34 ,1 3,125
110 1,2870 1,718 -3 3 ,4 3,251 1,2549 1,695 -2 5 ,6 3,205
115 1,3116 1,723 -2 4 ,8 3,327 1,2763 1,697 -1 7 ,2 3,281
120 1,3369 1,728 -16 ,1 3,402 1,2981 1,699 -  8,7 3,355
125 1,3629 1,735 -  7,5 3,473 1,3204 1,701 -  0,2 3,426
130 1,3898 1,741 1,4 3,544 1,3432 1,703 8,3 3,495
135 1,4175 1,747 10,2 3,609 1,3663 1,706 16,8 3,561
140 1,446 1,753 13,9 3,675 1,390 1,708 25,4 3,623
150 1,509 1,763 36,8 3,799 1,442 1,715 42,6 3,740
160 1,576 1,770 54,2 3,912 1,497 1,721 59,6 3,849
170 1,647 1,770 71,9 4,019 1,554 1,724 76,8 3,954
180 1,722 1,740 89,5 4,119 1,614 1,696 93,9 4,052
190 1,801 1,697 106,7 4,212 1,675 1,654 110,7 4,143
200 1,882 1,652 123,4 4,298 1,737 1,610 127,0 4,226
210 1,966 1,609 139,7 4,378 1,801 1,569 142,9 4,304
220 2,052 1,568 155,6 4,452 1,867 1,532 158,4 4,376
230 2,140 1,531 171,1 4,521 1,934 1,500 173,5 4,444
240 2,229 1,498 186,2 4,585 2,003 1,472 188,4 4,507
250 2,319 1,469 201,0 4,646 2,072 1,448 203,0 4,566
260 2,410 1,442 215,6 4,703 2,142 1,427 217,4 4,622
270 2,502 1,417 229,9 4,757 2,213 1,408 231,6 4,676
280 2,594 1,395 244,0 4,808 2,284 1,390 245,6 4,727
290 2,686 1,375 257,8 4,857 2,355 1,374 259,7 4,776
300 2,778 1,356 271,4 4,903 2,427 1,358 273,0 4,822
310 2,870 1,339 284,9 4,947 2,499 1,343 286,5 4,866
320 2,961 1,323 298,2 4,989 2,571 1,330 299,9 4,908
330 3,052 1,308 311,4 5,030 2,643 1,318 313,2 4,949
340 3,142 1,295 324,4 5,069 2,714 1,306 326,3 4,988
350 3,232 1,283 337,3 5,106 2,785 1,295 329,3 5,026
375 3,455 1,256 369,1 5,194 2,962 1,270 371,3 5,115
400 3,675 1,234 400,2 5,274 3,138 1,249 402,8 5,196
425 3,893 1,216 430,8 5,348 3,312 1,231 433,8 5,271
450 4,108 1,202 460,0 5,417 3,484 1,216 464,4 5,341
475 4,320 1,190 490,9 5,482 3,654 1,204 494,6 5,406
500 4,531 1,181 520,5 5,542 3,823 1,194 524,6 5,468
550 4,946 1,168 579,2 5,654 4,156 1,180 583,9 5,581
600 5,355 1,162 637,4 5,756 4,484 1,173 642,7 5,683
650 5,758 1,160 695,5 5,849 4,808 1,170 701,3 5,777
700 6,157 1,162 753,6 5,935 5,130 1,171 759,8 5,864
750 6,553 1,166 811,7 6,015 5,449 1,173 818,4 5,944
800 6,946 1,171 870,1 6,090 5,765 1,177 877,2 6,020
850 7,336 1,177 928,8 6,161 6,079 1,183 936,2 6,092
900 7,724 1,183 987,8 6,229 6,392 1,189 995,5 6,160
950 8,110 1,190 1047,1 6,293 6,703 1,195 1055,1 6,224

1000 8,495 1,197 1106,8 6,354 7,013 1,202 1115,0 6,285
1050 8,878 1,204 1166,8 6,413 7,321 1,209 1175,3 6,344
1100 9,260 1,211 1227,1 6,469 7,628 1,215 1235,9 6,401
1150 9,640 1,217 1287,8 6,523 7,934 1,221 1296,8 6,455
1200 10,02 1,223 1348,8 6,575 8,239 1,227 1358,0 6,507
1250 10,40 1,229 1410,2 6,625 8,544 1,233 1419,5 6,557
1300 10,78 1,235 1471,8 6,673 8,848 1,238 1481,3 6,606

р = 600 бар р  = 700 бар
130 1,304 1,434 18,7 3,473 1,274 1,413 26,6 3,433
135 1,325 1,451 26,1 3,528 1,293 1,425 33,8 3,487
140 1,347 1,509 33,6 3,582 1,312 1,482 41,1 3,541
150 1,392 1,629 49,3 3,691 1,352 1,604 56,6 3,648
160 1,439 1,692 66,0 3,798 1,393 1,671 73,0 3,753
170 1,487 1,698 83,0 3,901 1,435 1,681 89,8 3,855
180 1,536 1,671 99,8 3,998 1,478 1,656 106,5 3,951
190 1,587 1,629 116,3 4,087 1,522 1,615 122,9 4,040
200 1,639 1,585 132,4 4,169 1,566 1,570 138,8 4,121
210 1,692 1,543 148,1 4,245 1,611 1,528 154,3 4,196
220 1,746 1,507 163,3 4,316 1,656 1,491 169,4 4,266
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продолжение

т,° к X'
1

СР  1 ' S
1 Ср

1
j i S

230 1,800 1,476 178,2 4,382 1,702 1,460 184,1 4,332
240 1,855 1,450 192,8 4,445 1,749 1,435 198,6 4,394
250 1,911 1,429 207,2 4,504 1,796 1,414 212,8 4,452
260 1,968 1,411 221,4 4,559 1,844 1,397 226,9 4,507
270 2,025 1,395 235,5 4,612 1,892 1,382 240,8 4,559
280 2,083 1,380 249,4 4,663 1,941 1,369 254,6 4,609
290 2,141 1,367 263,1 4,711 1,990 1,358 268,2 4,657
300 2,200 1,364 276,7 4,757 2,039 1,348 281,7 4,703
310 2,259 1,342 290,2 4,801 2,089 1,338 295,1 4,747
320 2,318 1,331 303,5 4,843 2,139 1,329 308,5 4,789
330 2,376 1,320 316,7 4,884 2,189 1,320 321,7 4,830
340 2,435 1,310 329,9 4,924 2,239 1,311 334,8 4,869
350 2,494 1,301 343,0 4,962 2,289 1,303 347,9 4,907
375 2,641 1,278 375,2 5,051 2,413 1,283 380,2 4,997
400 2,786 1,258 406,9 5,133 2,537 1,265 412,1 5,079
425 2,930 1,241 438,1 5,208 2,660 1,248 443,5 5,155
450 3,073 1,226 469,0 5,278 2,782 1,234 474,5 5,226
475 3,215 1,214 499,5 5,344 2,903 1,222 505,2 5,292
500 3,355 1,204 529,7 5,406 3,024 1,212 535,6 5,354
550 3,633 1,190 589,5 5,520 3,262 1,197 595,8 5,469
600 3,907 1,181 648,7 5,623 3,497 1,188 655,4 5,573
650 4,178 1,178 707,7 5,718 3,729 1,184 714,7 5,668
700 4,447 1,177 766,6 5,805 3,960 1,183 773,8 5,756
750 4,713 1.180 825,5 5,886 4,189 1,185 833,0 5,838
800 4,978 1,184 884,5 5,963 4,416 1,188 892,3 5,914
850 5,241 1,188 943,8 6,035 4,642 1,193 951,8 5,986
900 5,503 1,194 1003,4 6,103 4,867 1,198 1011,6 6,054
950 5,763 1,200 1063,3 6,167 5,091 1,204 1071,7 6,119

1000 6,022 1,207 1123,4 6,229 5,314 1,210 1132,0 6,181
1050 6,281 1,213 1183,9 6,288 5,536 1,216 1192,6 6,240
1100 6,538 1,219 1244,7 6,345 5,757 1,222 1253,6 6,297
1150 6,794 1,225 1305,8 6,399 5,978 1,228 1314,9 6,352
1200 7,050 1,231 1367,2 6,451 6,198 1,234 1376,4 6,404
1250 7,305 1,237 1428,9 6,501 6,418 1.239 1438,2 6,454
1300 7,560 1,242 1490,8 6,550 6,637 1,244 1500,3 6,503

р = 800 бар р = 900 Зар
130 1,248 1,400 34,8 3,399
135 1,265 1,406 41,8 3,452 1,242 1,394 49,8 3,419
140 1,283 1,462 48,9 3,504 1,258 1,446 56,9 3,470
150 1,318 1,585 64,2 3,609 1,290 1,570 72,0 3,575
160 1,355 1,656 80,4 3,714 1,323 1,644 88,2 3,678
170 1,393 1,670 97,1 3,815 1,357 1,661 104,7 3,779
180 1,431 1,646 113,7 3,910 1,392 1,640 121,2 3,873
190 1,470 1,606 130,0 3,998 1,427 1,600 137,4 3,961
200 1,509 1,560 145,8 4,079 1,462 1,555 153,2 4,042
210 1,548 1,518 161,2 4,154 1,497 1,511 168,6 4,117
220 1,588 1,480 176,2 4,224 1,532 1,473 183,5 4,186
230 1,628 1,448 190,8 4,289 1,568 1,441 198,0 4,251
240 1,669 1,423 205,2 4,350 1,604 1,415 212,3 4,312
250 1,710 1,403 219,3 4,408 1,641 1,394 226,3 4,369
260 1,751 1,386 233,2 4,462 1,677 1,377 240,2 4,423
270 1,793 1,372 247,0 4,514 1,714 1,364 253,9 4,475
280 1,835 1,360 260,7 4,564 1,751 1,353 261,5 4,524
290 1,877 1,350 274,2 4,612 1,788 1,344 281,0 4,571
300 1,920 1,341 287,7 4,657 1,826 1,336 294,4 4,617
310 1,963 1,333 301,1 4,701 1,864 1,329 307,7 4,661
320 2,006 1,325 314,4 4,743 1,902 1,322 320,9 4,703
330 2,049 1,318 327,6 4,784 1,940 1,315 334,1 4,743
340 2,092 1,310 340,7 4,823 1,978 1,309 347,2 4,782
350 2,135 1,303 353,8 4,861 2,016 1,302 360,3 4,820
375 2,244 1,286 386.1 4,951 2,112 1,287 392,6 4,909
400 2,352 1,269 418,0 5,033 2,207 1,272 424,6 4,992
425 2,459 1,254 449,6 5,109 2,302 1,258 456,3 5,069
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продолж ение

т, °к V СР i S и с р i S

450 2,565 1,240 480,8 5,180 2,397 1,245 487,6 5,141
475 2,671 1,228 511,6 5,247 2,491 1,234 518,5 5,208
500 2,776 1,218 542,2 5,310 2,584 1,224 549,2 5,270
550 2,984 1,203 602,6 5,425 2,768 1,208 610,0 5,386
600 3,190 1,193 662,5 5,529 2,951 1,198 670,1 5,491
650 3,393 1,188 722,1 5,625 3,132 1,193 729,8 5,587
700 3,595 1,187 781,4 5,713 3,311 1,191 789,4 5,675
750 3,795 1,189 840,8 5,795 3,489 1,192 849,0 5,757
800 3,994 1,192 900,3 5,872 3,665 1,195 908,7 5,834
850 4,192 1,196 960,0 5,944 3,842 1,199 968,5 5,907
900 4,389 1,201 1020,0 6,012 4,017 1,204 1028,5 5,975
950 4,585 1,207 1080,2 6,077 4,192 1,209 1088,8 6,040

1000 4,781 1,213 1140,7 6,139 4,366 1,215 1149,5 6,102
1050 4,976 1,219 1201,5 6,199 4,540 1,221 1210,4 6,162
1100 5,170 1,225 1262,6 6,256 4,713 1,227 1271,6 6,219
1150 5,364 1,231 1324,0 6,311 4,886 1,233 1333,1 6,274
1200 5,558 1,236 1385,6 6,363 5,058 1,238 1394,9 6,326
1250 5,751 1,242 1448,5 6,413 5,230 1,244 1456,9 6,377
1300 5,943 1,247 1509,8 6,462 5,401 1,249 1519,2 6,426

Z',°K V с р i ■У г ,°к V с р / S

р=  1000 бар
135 1,221 1,385 58,1 3.389 375 2,006 1,288 399,7 4,873
140 1,236 1,435 65,1 3,440 400 2,092 1,274 431,7 4,956
150 1,266 1,558 80,1 3,543 425 2,177 1,261 463,4 5,033
160 1,296 1,634 96,1 3,645 450 2,262 1,249 494,7 5,105
170 1,327 1,653 112,6 3,746 475 2,346 1,238 525,8 5,172
180 1,358 1,634 129,1 3,840 500 2,430 1,228 556,7 5,235
190 1,390 1,596 145,2 3,928 550 2,596 1,212 617,6 5,351
200 1,422 1,551 160,9 4,009 600 2,760 1,202 678,0 5,456
210 1,454 1,507 176,2 4,083 650 2,922 1,196 738,0 5,552
220 1,487 1,468 191,1 4,152 700 3,083 1,194 797,7 5,641
230 1,519 1,436 205,6 4,217 750 3,243 1,195 857,3 5,723
240 1,551 1,409 219,8 4,277 800 3,402 1,197 917,1 5,800
250 1,584 1,388 233,8 4,334 850 3,561 1,201 977,1 5,873
260 1,617 1,371 247,6 4,388 900 3,719 1,206 1037,3 5,942
270 1,650 1,358 261,3 4,440 950 3,876 1,211 1097,7 6,008
280 1,683 1,347 274,8 4,489 1000 4,033 1,217 1158,4 6,070
290 ' 1,717 1,338 288,2 4,536 1050 4,189 1,223 1219,4 6,129
300 1,751 1,331 301,5 4,581 1100 4,345 1,229 1280,7 6,186
310 1,785 1,324 314,8 4,625 1150 4,501 1,235 1342,4 6,241
320 1,819 1,318 328,0 4,667 1200 4.657 1,240 1404,2 6,293
330 1,853 1,312 341,2 4,707 1250 4,812 1,245 1466,3 6,344
340 1,887 1,307 354,3 4,746 1300 4,967 1,250 1528,7 6,399
350 1,921 1,301 367,3 4,784

Удельный объем v (м3!кг) диссоциированного азота [143] (см. также стр. 600)

г ,°к

р

1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800

0,1 37,10 44,52 51,92 59,36 65,29 71,23 77,17 83,10
0,2 18,55 22,26 25,97 29,68 32,65 35,62 38,58 41,55
0,4 9,276 11,13 12,99 14,84 16,32 17,81 19,29 20,77
0,6 6,184 7,421 8,662 9,894 10,88 11,87 12,86 13,85
1 3,711 4,453 5,200 5,937 6,530 7,124 7,718 8,313
2 1,856 2,227 2,600 2,969 3,266 3,563 3,859 4,156
4 0,9286 1,114 1,301 1,485 1,634 1,782 1,930 2,079
6 0,6194 0,7431 0,8677 0,9905 1,089 1,188 1,287 1,386

10 0,3721 0,4464 0,5210 0,5948 0,6541 0,7135 0,7728 0,8322
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продолжение

Р, бар

Т, °К
1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800

20 0,1866 0,2238 0,2612 0,2980 0,3277 0,3573 0,3870 0,4167
40 0,09389 0,1125 0,1312 0,1496 0,1644 0,1793 0,1941 0,2089
60 0,06298 0,07538 0,08787 0,1001 0,1100 0,1199 0,1298 0,1397

100 0,03824 0,04570 0,05320 0,06055 0,06648 0,07241 0,07834 0,08427
200 0,01969 0,02344 0,02716 0,03087 0,03383 0,03680 0,03976 0,04272
300 0,01352 0,01601 0,01847 0,02097 0,02295 0,02492 0,02689 0,02887
500 0,008555 0,01007 0,01157 0,01305 0,01423 0,01542 0,01650 0,01778

1000 0,004817 0,005589 0,006335 0,007088 0,007681 0,008271 0,008861 0,009451
Т, "К

----------- ------------ ■ - - ■
3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400

р,  бар

0,1 89,04 94,98 100,93 106,9 112,9 119,0 125,4 132,0
0,2 44,51 47,49 50,46 53,44 56,44 59,48 65,27 65,78
0,4 22,26 23,74 25,23 95,72 28,21 29,72 31,25 32,82
0,6 14,64 15,83 16,82 17,81 18,81 19,81 20,82 21,86
1 8,905 9,498 10,09 10,69 11,28 11,88 12,49 13,10
2 4,452 4,750 5,047 5,344 5,642 5,940 6,241 6,546
4 2,227 2,375 2,524 2,672 2,821 2,970 3,120 3,271
6 1,485 1,584 1,683 1,782 1,881 1,980 2,080 2,181

10 0,8915 0,9509 1,010 1,070 1,129 1,189 1,248 1,308
20 0,4463 0,4760 0,5057 0,5354 0,5651 0,5948 0,6246 0,6546
40 0,2238 0,2386 0,2534 0,2683 0,2831 0,2980 0 3129 0,3278
60 0,1496 0,1594 0,1693 0,1792 0,1891 0,1990 0,2089 0,2189

100 0,09020 0,09613 0,1021 0,1080 0,1139 0,1199 0,1258 0,1318
200 0,04568 0,04865 0,05161 0,05457 0,05754 0,06051 0,06348 0,06645
300 0,03084 0,03281 0,03479 0,03676 0,03874 0,04072 0,04269 0,04467

/ 500 0,01896 0,02014 0,02133 0,02251 0,02370 0,02488 0,02607 0,02725
1000 0,01004 0,01063 0,01122 0,01181 0,01240 0,01299 0,01359 0,01418

т, °к
4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000

р,  бар

0,1 139,1 147,0 156,1 167,0 180,2 196,5 216,5 240,6
0,2 69,17 72,84 76,94 81,65 87,20 93,89 102,0 111,9
0,4 34,45 36,19 38,07 40,17 42,57 45,39 48,32 52,72
0,6 22,93 24,05 25,26 26,59 28,08 29,79 31,79 34,17
1 13,73 14,39 15,09 15,84 16,66 17,59 18,66 19,91
2 6,856 7,175 7,508 7,859 8,239 8,655 9,120 9,649
4 3,424 3,581 3,742 3,910 4,087 4,278 4,486 4,717
6 2,282 2,385 2,491 2,601 2,715 2,837 2,969 3,112

10 1,369 1,430 1,493 1,557 1,624 1,884 1,768 1,849
20 0,6847 0,7150 0,7458 0,7773 0,8095 0,8430 0,8780 0,9151
40 0,3428 0,3579 0,3731 0,3885 0,4043 0,4205 0,4372 0,4547
60 0,2289 0,2389 0,2490 0,2592 0,2696 0,2802 0,2911 0,3025

100 0,1377 0,1437 0,1498 0,1559 0,1620 0,1683 0,1747 0,1813
200 0,06943 0,07242 0,07542 0,07844 0,08149 0,08458 0,08771 0,09091
300 0,04666 0,04865 0,05065 0,05265 0,05468 0,05672 0,05879 0,06089
500 0,02844 0,02963 0,03083 0,03203 0,03324 0,03445 0,03568 0,03936

1000 0,01477 0,01537 0,01596 0,01656 0,01716 0,01777 0,01837 0,01899

Энтальпия i ( кдж/кг) диссоциированного азота при высоких температурах 
и различных давлениях [143]

т, -к
р,  бар

1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

0,1 1373 1680 1995 2313 2572 2832 3093 3356 3620 3887 4157 4436
0,2 1373 1680 1995 2313 2572 2832 3093 3356 3620 3886 4155 4430
0,4 1373 1680 1995 2313 2572 2832 3093 3356 3620 3886 4154 4426
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продолж ение
р, бар

Т, °К
1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

0,6
1
2
4
6

10
20
40
60

100
200
300
500

1000

1373
1373
1373
1374 
1374
1374
1375 
1377 
1379 
1382 
1392 
1402 
1424 
1480

1680
1680
1680
1681
1681
1681
1682
1684
1686
1691
1701
1712
1733
1786

1995
1995
1995
1995
1996
1996
1997 
1999 
2002 
2006 
2017 
2029 
2051 
2114

2314
2314
2314
2314
2314
2315
2316 
2318 
2321 
2326 
2338 
2350 
2374 
2433

2572
2572
2572
2572
2572
2573
2574 
2577 
2579 
2584 
2596 
2609 
2633 
2693

2832
2832
2832
2832
2832
2833
2834 
2837 
2839 
2844 
2857 
2869 
2894 
2955

3093
3093
3093
3094 
3094 
3094 
3096 
3098 
3101 
3106 
3118 
3131 
3156 
3216

3356
3356
3356
3356
3357
3357
3358 
3361 
3363 
3368 
3381 
3393 
3418 
3479

3620
3620
3620
3620
3620
3621
3622 
3625 
3627 
3632 
3645 
3657 
3682 
3742

3885
3885
3885
3885
3885
3886
3887 
3889 
3892 
3898 
3909 
3922 
3946 
4006

4153
4152
4152
4152
4152
4152
4153 
4155 
4158 
4163 
4175 
4187 
4211 
4271

4424 
4423
4421 
4420 
4420 
4420 
4420
4422
4425 
4429 
4441 
4453 
4477 
4537

Т. “К

р, бар
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000

0,1
0,2
0,4
0,6
1
2
4
6

10
20
40
60

100
200
300
500

1000

4729
4715
4706
4702
4698
4694
4691
4690 
4689 
4689
4691 
4693 
4697 
4709 
4721 
4745 
4803

5049
5020
5000
4991
4982
4974
4967
4965
4962 
4961 
4961
4963 
4967 
4978 
4989 
5013 
5071

5415
5358
5318
5300
5282
5264
5251
5246
5241
5236
5235
5235
5238
5248
5260
5282
5340

5856
5749
5673
5639
5606
5572
5548
5538
5527
5518
5512
5512
5513 
5521 
5532 
5554 
5610

6415
6223
6087
6027
5967
5906
5863
5844
5826 
5808 
5797 
5793 
5792 
5797 
5806
5827 
5882

7146
6819
6588
6485
6383
6279
6209
6174
6142
6111
6090
6082
6076
6078
6085
6104
6156

8123
7590
7213
7045
6877
6708
6589
6536
6484
6431
6396
6381
6369
6364
6368
6384
6433

9438
8602
8008
7745
7480
7214
7026
6943
6830
6776
6719
6695
6673
6658
6658
6669
6714

11 196 
9 933 
9 032 
8 631 
8 229 
7 823 
7 536 
7 409 
7 282 
7 155 
7 066 
7 028 
6 992 
6 963 
6 957
6 962
7 001

13 506 
И 672 
10 350 
9 760 
9 166 
8 566 
8 142 
7 953 
7 765 
7 576 
7 444 
7 386 
7 331 
7 283 
7 267 
7 264 
7 293

16 455 
13 908 
12 038 
11 195 
10 344 
9 481 
8 869 
8 598 
8 326 
8 052 
7 860 
7 777 
7 695 
7 620 
7 593 
7 577 
7 595

20 052 
16 706 
14 164 
13 001 
11 816 
10610 
9 750 
9 368 
8 984 
8 598 
8 327 
8 208 
8 091 
7 980 
7 937 
7 906 
7 908

Энтропия s (кдж/кг ■ град) диссоциированного азота при высоких температурах 
и различных давлениях [143]

т, ° к
_

1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800

од 9,094 9,317 9,510 9,681 9,804 9,917 10,022 10,119
0,2 8,888 9,112 9,306 9,476 9,599 9,712 9,816 9,914
0,4 8,682 8,906 9,099 9,270 9,393 9,506 9,611 9,708
0,6 8,561 8,785 8,977 9,150 9,272 9,386 9,490 9,588
0,8 8,476 8,700 8,892 9,064 9,187 9,300 9,405 9,502
1 8,410 8,634 8,825 8,998 9,121 9,234 9,339 9,436
2 8,204 8,428 8,622 8,792 8,915 9,028 9,133 9,230
4 7,999 8,222 8,415 8,586 8,710 8,823 8,927 9,025
6 7,878 8,102 8,245 8,466 8,589 8,702 8,807 8,904

10 7,726 7,950 8,145 8,314 8,438 8,551 8,655 8,753
20 7,520 7,745 7,938 8,109 8,232 8,345 8,450 8,547
40 7,314 7,539 7,635 7,903 8,026 8,139 8,244 8,341
60 7,194 7,418 7,612 7,783 7,906 8,019 8,124 8,221

100 7,040 7,266 7,460 7,631 7,754 7,868 7,972 8,070
200 6,834 7,059 7,253 7,426 7,549 7,662 7,767 7,864
300 6,713 6,938 7,132 7,305 7,428 7,542 7,646 7,744
500 6,557 6,784 6,982 7,153 7,277 7,390 7,495 7,592

1000 6,343 6,572 6,772 6,946 7,070 7,184 7,289 7,387

Н. Е. Варгафтик
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продолжение

Т, 10зоК
3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400

р, бар

од 10,211 10,296 10,379 10,458 10,537 10,619 10,709 10,811
0,2 10,005 10,091 10,172 10,251 10,328 10,406 10,488 10,579
0,4 9,799 9,885 9,966 10,044 10,120 10,195 10,272 10,355
0,6 9,679 9,764 9,846 9,923 9,998 10,072 10,148 10,226
0,8
1

9,593 9,679 9,760 9,837 9,912 9,985 10,059 10,136
9,527 9,613 9,694 9,771 9,845 9,918 9,991 10,067

2 9,321 9,407 9,488 9,565 9,638 9,710 9,781 9,853
4 9,116 9,201 9,282 9,359 9,432 9,503 9,572 9,641
6 8,995 9,081 9,162 9,238 9,311 9,382 9,450 9,518

10 8,844 8,929 9,010 9,086 9,159 9,229 9,297 9,364
20 8,638 8,723 8,804 8,880 8,953 9,023 9,090 9,156
40 8,432 8,518 8,598 8,675 8,747 8,817 8,883 8,948
60 8,312 8,398 8,478 8,554 8,627 8,696 8,763 8,827

100 8,160 8,246 8,326 8,403 8,475 8,544 8,610 8,674
200 7,955 8,040 8,121 8,197 8,269 8,338 8,404 8,468
300 7,835 7,920 8,000 8,077 8,149 8,218 8,284 8,347
500 7,684 7,769 7,849 7,925 7,998 8,066 8,132 8,195

1000 7,478 7,563 7,644 7,720 7,792 7,861 7,926 7,989
т, °к

4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000
Р. бар

ОД 10,935 11,091 11,290 11,548 11,879 12,299 12,816 13,425
0,2 10,685 10,811 10,968 11,167 11,418 11,734 12,126 12,600
0,4 10,447 10,554 10,681 10,837 11,029 11,269 11,565 11,925
0,6 10,312 10,410 10,524 10,661 10,828 11,034 11,285 11,591
0,8 10,219 10,311 10,417 10,543 10,695 10,879 11,104 11,377
1 10,147 10,235 10,336 10,454 10,595 10,766 10,972 11,222
2 9,927 10,006 10,094 10,193 10,308 10,443 10,603 10,794

|4 9,711 9,784 9,862 9,948 10,044 10,154 10,282 10,431
6 9,586 9,656 9,730 9,810 9,898 9,997 10,110 10,240

10 9,430 9,498 9,567 9,641 9,720 9,808 9,907 10,018
20 9,220 9,284 9,350 9,418 9,489 9,565 9,649 9,742
40 9,011 9,074 9,136 9,199 9,265 9,333 9,406 9,486
60 8,889 8,951 9,012 9,074 9,136 9,201 9,270 9,343

100 8,736 8,797 8,857 8,916 8,976 9,038 9,102 9,169
200 8,529 8,589 8,647 8,705 8,763 8,821 8,880 8,941
300 8,408 8,468 8,525 8,582 8,639 8,695 8,752 8,811
500 8,256 8,315 8,372 8,428 8,483 8,538 8,593 8,649

1000 8,050 8,108 8,165 8,220 8,274 8,327 8,380 8,433

Отношение молекулярного веса М  педиссоциировашюго ппа к молекулярному
весу смеси Мсм [144]

г. 10» ° к

пм
5 6 7 8 9 10 12 14 16

0,2 1,015 1,251 1,737 1,955 1,990 2,117 2,530 3,318 3,92
0,4 1,010 1,179 1,610 1,915 1,981 2,075 2,375 3,050 3,65
0,6 1,008 1,148 1,532 1,883 1,971 1,999 2,313 2,900 3,56
0,8 1,007 1,128 1,478 1,850 1,966 1,997 2,272 2,802 3,46
1,0 1,007 1,116 1,441 1,822 1,960 1,996 2,244 2,728 3,38
2,0 1,082 1,326 1,715 1,924 1,987 2,173 2,536 3,12
4,0 1,058 1,236 1,585 1,861 1,965 2,123 2,380 2,86
6,0 1,052 1,196 1,505 1,810 1,950 2,090 2,314 2,73
8,0 1,041 1,169 1,456 1,770 1,935 2,060 2,270 2,64

10,0 1,037 1,152 1,417 1,732 1,922 2,050 2,240 2,58
15,0 1,030 1,125 1,350 1,660 1,890 2,030 2,200 2,48
20,0 1,026 1,108 1,308 1,598 1,859 2,010 2,170 2,40
30,0 1,021 1,089 1,256 1,528 1,809 1,990 2,140 2,35
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продолжение

т,° к

(>, бар

Р, бар

5 6 7 8 9 10 12 14 16

40,0 1,018 1,077 1,223 1,475 1,768 1,980 2,110 2,30
50,0 1,016 1,069 1,201 1,435 1,730 1,960 2,100 2,27
60,0 1,015 1,063 1,183 1,403 1,700 1,950 2,090 2,25
70,0 1,014 1,058 1,170 1,378 1,670 1,930 2,080 2,23
80,0 1,013 1,055 1,160 1,356 1,645 1,900 2,070 2,21
90,0 1,012 1,050 1,151 1,339 1,624 1,890 2,060 2,20

100,0 1,012 1,048 1,143 1,323 1,600 1,880 2,050 2,19
т ,°к

18 20 22 24 26 28 30 38 40

0,2 3,95 3,98 3,99 4,00 4,00
0,4 3,90 3,97 3,98 3,99 4,00
0,6 3,86 3,95 3,97 3,99 3,99 4,00
0,8 3,82 3,94 3,96 3,98 3,98 3,99 4,00
1,0 3,78 3,92 3,95 3,98 3,98 3,99 3,99 4,00
2,0 3,62 3,85 3,95 3,97 3,98 3,99 3,99 4,00
4,0 3,40 3,74 3,91 3,97 3,98 3,99 3,99 4,00
6,0 3,25 3,64 3,87 3,95 3,98 3,98 3,99 4,00
8,0 3,14 3,55 3,83 3,92 3,96 3,97 3,98 4,00

10,0 3,07 3,49 3,79 3,90 3,96 3,97 3,98 4,00
15,0 2,90 3,23 3,71 3,87 3,90 3,95 3,97 3,99 4,00
20,0 2,80 3,18 3,64 3,82 3,87 3,92 3,95 3,98 3,99
30,0 2,77 2,96 3,52 3,78 3,82 3,90 3,94 3,98 3,99
40,0 2,59 2,89 3,42 3,60 3,77 3,87 3,92 3,97 3,99
50,0 ' 2,53 2,82 3,34 3,53 3,72 3,84 3,90 3,96 3,99
60,0 2,50 2,77 3,27 3,47 3,68 3,81 3,88 3,95 3,99
70,0 2,46 2,74 3,22 3,44 3,62 3,64 3,68 3,86 3,96
80,0 2,43 2,69 3,16 • 3,37 3,59 3,60 3,66 3,85 3,94
90,0 2,41 2,66 3,12 3,33 3,54 3,57 3,63 3,83 3,93

100,0

1,0 —г —

2,39 2,63 3,08 3,29 3,51 3,57 3,61 3,81 3,92

Температура, /О К
Рис. П. Изменение си*попи ' ш о с о ц и ц ц л и  Yy, mor.i и зиимсммоспг oi температуры на различйых изобарах.
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Степень диссоциаций азота XD [144]

Т, 10» “К

р ,  атм
5 6 7 8 9 10 11 12

0 ,2 0,0146 0,251 0,737 0,955 0,990 0,999
0,4 0,0103 0,179 0,610 0,915 0,981 0,996
0,6 0,0084 0,148 0,532 0,883 0,971 0,993
0,8 0,0073 0,128 0,478 0,850 0,966 0,991
1,0 0,0065 0,116 0,441 0,822 0,960 0,989
2,0 0,082 0,326 0,715 0,924 0,984 0,900
4,0 0,058 0,236 0,585 0,861 0,965 0,988
6,0 0,050 0,197 0,505 0,810 0,950 0,985
8,0 0,041 0,169 0,456 0,770 0,935 0,982

10,0 0,037 0,152 0,417 0,732 0,922 0,978
15,0 0,030 0,125 0,350 0,660 0,890 0,970
20,0 0,026 0,108 0,308 0,598 0,859 0,960
30,0 0,021 0,089 0,256 0,528 0,809 0,950
40,0 0,018 0,077 0,223 0,475 0,768 0,935 0,995
50,0 0,016 0,069 0,201 0,435 0,730 0,925 0,994
60,0 0,015 0,063 0,183 0,403 0,700 0,910 0,993
70,0 0,014 0,058 0,170 0,378 0,670 0,895 0,992
80,0 0,013 0,055 0,160 0,356 0,645 0,882 0,990
90,0 0,012 0,050 0,151 0,339 0,624 0,872 0,985

100,0 0,012 0,048 0,143 0,323 0,610 0,860 0,980

Плотность д ■ 103 (кг/м3) диссоциированного и ионизованного азота [144]

Т, 10» ° к

р, атм
5 6 7 8 9 10 12 14 16

0,2 13,45 9,1 5,61 4,36 3,81 3,23 2,25 1,47 1,09
0,4 27,10 19,3 12,10 8,95 7,66 6,60 4,80 3,20 2,34
0,6 40,90 29,7 19,00 13,60 11,50 10,20 7,36 5,04 3,60
0,8 54,60 40,4 26,40 18,70 15,40 13,65 10,05 6,95 4,93
1,0 68,20 51,0 33,80 23,30 19,35 17,10 12,65 8,92 6,30
2,0 136,50 105,0 73,60 49,80 39,40 34,40 26,20 19,30 13,70
4,0 273,00 215,5 147,20 107,50 81,60 69,60 53,80 41,10 29,90
6,0 410,00 329,0 245,00 170,00 125,60 105,00 82,00 63,50 47,10
8,0 546,00 438,0 334,00 234,50 172,00 141,00 110,50 86,00 64,60

10,0 682,00 550,0 422,00 301,00 219,00 177,00 138,60 108,80 82,70
15,0 1025,00 834,0 652,00 475,00 344,00 272,00 210,00 166,50 129,00
20,0 1365,00 1106,0 885,00 654,00 474,00 367,50 283,00 225,00 177,50
30,0 2050,00 1685,0 1375,00 1020,00 750,00 570,00 431,00 344,00 274,00
40,0 2730,00 2240,0 1810,00 1400,00 1030,00 775,00 575,00 462,00 372,00
50,0 3410,00 2800,0 2278,00 1780,00 1320,00 990,00 726,00 581,00 470,00
60,0 4100,00 3370,0 2650,00 2165,00 1620,00 1205,00 879,00 700,00 570,00
70,0 4790,00 3940,0 3220,00 2555,00 1935,00 1431,00 1031,00 822,00 671,00
80,0 5460,00 4500,0 3700,00 2940,00 2240,00 1660,00 1200,00 940,00 772,00
90,0 6150,00 5060,0 4180,00 3330,00 2550,00 1890,00 1355,00 1065,00 875,00

100,0 6830,00 5620,0 4650,00 3740,00 2865,00 2120,00 1515,00 1188,00 975,00

Т, Ю3 °к

р, атм
18 20 22 24 26 28 1

i
30 35 40

0,2 0,95 0,86 0,78 0,72 0,66 0,61 0,57 0,49 0,43
0,4 1,95 1,72 1,56 1,43 1,32 1,22 1,14 0,97 0,85
0,6 2,94 2,58 2,34 2,13 1,97 1,83 1,71 1,46 1,28
0,8 3,98 3,47 3,15 2,86 2,64 2,44 2,28 1,95 1,68
1,0 5,01 4,36 3,93 3,57 3,30 3,06 2,84 2,44 2,13
2,0 10,45 8,71 7,86 7,16 6,61 6,10 5,70 4,90 4,26
4,0 22,40 18,30 15,90 14,32 13,20 12,20 11,38 9,75 8,52
6,0 35,10 28,22 24,10 21,65 19,85 18,45 17,10 14,65 12,80
8,0 48,50 38,50 32,40 29,00 26,55 24,50 22,80 19,55 17,05

10,0 61,70 48,80 41,00 36,45 33,10 30,75 28,40 24,35 21,35



5. А Ю Т И А М М И А К 453

продолж ение
Т, Ю‘ “К

18 20 22 24 26 28 30 35 40

15,0 98,20 79,50 63,00 55,30 51,00 46,40 43,10 36,80 32,10
20,0 135,50 107,50 85,30 74,50 68,60 62,20 57,00 49,00 42,60
30,0 206,00 173,00 132,80 113,20 103,00 94,10 87,00 73,60 64,00
40,0 293,50 236,50 181,50 158,00 139,50 126,10 116,50 98,60 85,50
50,0 375,00 302,00 232,50 201,50 176,50 159,00 145,80 123,10 106,80
60,0 456,00 370,00 284,00 246,00 220,00 191,50 176,00 148,00 129,00
70,0 540,00 436,00 338,00 290,00 254,00 235,00 217,00 177,00 150,50
ХОД) 626,00 508,00 392,00 338,00 292,00 271,00 249,00 203,00 173,00
90,0 709,00 578,00 448,00 384,00 333,50 308,00 282,00 229,00 196,00
00,0 795,00 648,00 504,00 432,00 374,00 342,00 315,00 256,00 218,00

Рис. (4. Измспепис стеисии ионизации ,Vt- азота в зависимости от температуры на различных изобарах.

Степень ионизации X, а з о т  при различных давлениях и температурах [144]

р, бар
10 12 14

0,2 0,056 0,265 0,659
0,4 0,039 0,189 0,525
0,6 0,032 0,157 0,450
0,8 0,028 0,136 0,401
1,0 0,025 0,122 0,364
2,0 0,018 0,086 0,268
4,0 0,061 0,192
6,0 0,050 0,157
8,0 0,042 0,137

10.0 0,08 0,039 0,122
15,0 0,032 0,102

15 16 18 20 22

0,820 0,991 0,975 0,996 0,999
0,712 0,825 0,950 0,987 0,999
0,640 0,780 0,930 0,985 0,999
0,577 0,730 0,910 0,976 0,999
0,544 0,690 0,890 0,970 0,988
0,415 0,560 0,810 0,960 0,976
0,307 0,430 0,700 0,925 0,955
0,225 0,364 0,625 0,870 0,935
0,222 0,320 0,570 0,820 0,915
0,200 0,290 0,526 0,775 0,896
0,164 0,240 0,450 0,745 0,856
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продолжение

т, юа °к
-*■ 10 12 14 15 16 18 20 22

, атм

20,0 0,028 0,087 0,143 0,201 0,400 0,675 0,820
30,0 0,023 0,071 0,117 0,173 0,336 0,540 0,760
40,0 0,019 0,062 0,103 0,150 0,296 0,480 0,680
50,0 0,017 0,055 0,091 0,134 0,266 0,444 0,600
60,0 0,016 0,051 0,083 0,123 0,251 0,410 0,570
70,0 0,015 0,047 0,077 0,114 0,232 0,384 0,550
80,0 0,014 0,044 0,072 0,107 0,218 0,364 0,530
90,0 0,013 0,041 0,068 0,101 0,204 0,346 0,510

100,0 0,002 0,012 0,039 0,063 0,095 0,195 0,220 0,500
Т, 103°К

— 24 25 2<i 28 30 .15 40
, атм

0,2 0,999 1,000 0,999 1,000 0,999 0,999
0,4 0,999 0,999 0,999 1,000 0,999 0,999 0,999
0,6 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
0,8 0,998 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
1,0 0,996 0,997 0,998 0,998 0,999 0,999 0,999
2,0 0,992 0,992 0,993 0,997 0,998 0,999 0,999
4,0 0,986 0,985 0,988 0,994 0,996 0,999 0,999
6,0 0,975 0,973 0,980 0,990 0,994 0,999 0,999
8,0 0,962 0,970 0,974 0,986 0,991 0,999 0,999

10,0 0,950 0,960 0,965 0,981 0,989 0,998 0,999
15,0 0,936 0,946 0,950 0,975 0,984 0,996 0,998
20,0 0,910 0,938 0,938 0,962 0,978 0,991 0,997
30,0 0,890 0,904 0,930 0,950 0,970 0,989 0,996
40,0 0,852 0,875 0,885 0,935 0,960 0,985 0,995
50,0 0,765 0,854 0,872 0,920 0,950 0,981 0,994
60,0 0,738 0,830 0,840 0,905 0,940 0,978 0,993
70,0 0,712 0,808 0,820 0,890 0,931 0,974 0,991
80,0 0,688 0,788 0,800 0,880 0,925 0,970 0,989
90,0 0,665 0,777 0,786 0,865 0,915 0,967 0,987

100,0 0,645 0,757 0,770 0,855 0,905 0,964 0,985

Энтальпия I ■ 104 (кал!моль N2/) диссоциированного и ионизованного азота [144]

Т, ° к

р, атм
5 6 7 8 9 10 12 14 16

0,2 4,50 10,34 23,51 30,40 31,10 35,12 57,54 91,45 121,68
0,4 4,39 9,17 20,52 28,85 31,94 32,97 51,57 81,13 108,53
0,6 4,38 8,53 18,68 28,14 31,57 33,68 49,05 75,14 104,93
0,8 4,32 8,05 17,24 27,44 31,26 33,68 47,44 71,30 101,03
1,0 4,29 7,7 16,42 26,85 31,15 33,52 46,37 68,44 97,78
2,0 6,91 12,69 24,27 30,54 33,54 43,60 60,89 87,28
4,0 6,43 11,37 21,02 29,07 33,10 41,65 54,88 76,84
6,0 6,22 11,05 19,14 27,79 32,67 40,75 52,12 71,58
8,0 6,01 10,66 17,89 26,81 32,39 40,08 50,54 68,04

10,0 5,92 10,45 17,01 25,84 31,97 39,83 49,37 63,64
15,0 5,78 9,56 15,32 25,16 31,21 39,27 47,81 61,63
20,0 5,66 9,05 14,32 22,51 30,39 38,93 46,63 58,52
30,0 5,57 8,64 13,04 20,83 29,09 38,52 45,39 57,29
40,0 5,48 8,24 12,24 19,49 28,11 38,13 44,63 54,44
50,0 5,43 8,02 11,74 18,54 27,14 37,95 44,08 53,16
60,0 5,40 7,87 11,28 17,75 26,32 37,90 43,64 52,26
70,0 5,36 7,73 11,00 17,14 25,62 37,79 43,46 51,60
80,0 5,33 7,64 10,77 16,62 25,02 37,66 43,22 51,04
90,0 5,30 7,50 10,53 16,14 24,48 37,56 42,98 50,56

100,0 5,29 7,42 10,32 15,71 24,05 37,49 42,82 50,12



5, АЗОТ И А М М И А К 455

продолж ение

Т, 10’ ° к
18 20 22 24 26 28 30 35 40

0,2 127,46 131,24 135,45 139,72 143,92 148,28 152,50 162,94 173,58
0,4 122,85 130,26 135,38 139,65 143,88 148,28 152,50 162,94 173,58
0,6 121,16 130,21 135,24 139,56 143,77 148,24 152,50 162,94 173,58
0,8 119,51 129,36 135,11 139,45 143,71 148,18 152,46 162,92 173,56
1,0 117,86 128,85 134,26 139,26 143,56 147,96 152,30 162,86 173,56
2,0 111,48 128,13 133,36 139,01 143,26 147,84 152,22 162,84 173,54
4,0 102,26 125,31 131,51 138,56 142,91 147,68 152,12 162,76 173,50
6,0 96,16 121,02 129,91 137,71 142,21 147,48 151,90 162,72 173,44
8,0 91,76 117,06 128,16 137,31 141,56 147,13 151,76 162,42 173,36

10,0 88,16 113,96 126,56 136,91 140,86 146,68 151,56 162,32 173,30
15,0 81,86 111,51 123,86 134,16 139,56 146,18 151,26 162,30 173,24
20,0 77,82 105,31 119,96 131,96 138,26 145,18 150,56 162,04 173,18
30,0 71,85 94,56 114,96 130,16 137,26 143,78 149,95 161,72 173,12
40,0 69,24 89,66 108,36 126,26 133,76 142,53 148,86 161,32 173,06
50,0 66,86 86,46 101,86 119,26 131,36 141,18 147,46 160,81 173,00
60,0 65,64 83,76 99,26 116,86 128,66 139,78 147,16 160,22 172,92
70,0 64,03 81,56 97,46 114,71 126,86 138,38 145,26 159,72 172,86
80,0 62,93 79,75 95,66 110,40 125,06 136,63 144,56 159,22 172,70
90,0 61,76 78,36 94,06 110,42 123,76 135,18 143,52 158,92 172,54

100,0 61,04 76,86 93,06 108,81 120,26 134,18 142,46 158,62 171,30

Энтропия S (кал/моль ■ град) диссоциированного и ионизованного азота [144]

Т, 10’ ° к

ИМ
5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35

0,2 65 88 107 119 121 130

____

149 176 189 199 204 207 208 209 209 209 210
0,4 62 81 98 112 115 122 136 160 179 187 193 196 198 199 199 200 200
0,6 57 78 96 108 112 114 130 150 170 179 185 189 191 192 193 193 194
0,8 55 76 91 105' 109 112 124 142 164 176 179 183 185 186 187 189 192
1,0 52 74 89 102 108 110 121 138 158 170 174 178 180 182 183 185 188
2,0 68 84 95 101 105 113 128 144 157 164 168 169 170 172 174 177
4,0 64 74 86 95 99 106 115 129 142 149 156 158 160 162 164 166
6,0 60 71 81 91 95 102 110 121 134 142 148 152 154 156 158 160
8,0 57 69 78 87 93 99 107 117 129 136 142 148 149 150 152 154

10,0 55 67 76 85 91 97 104 113 125 134 139 143 146 147 148 150
15,0 53 65 72 81 88 92 99 107 117 128 130 134 138 140 141 145
20,0 52 63 70 78 85 90 98 103 112 122 127 132 133 134 136 140
30,0 51 61 68 75 81 85 92 97 104 114 120 126 126 130 132 133
40,0 50 59 66 72 77 82 88 94 100 107 115 119 122 123 125 127
50,0 50 57 63 70 76 81 85 91 98 102 111 115 119 120 122 122
60,0 49 56 61 67 74 79 84 89 96 101 109 113 116 118 119 119
70,0 48 55 60 65 70 77 82 88 94 100 107 НО 114 115 116 118
80,0 48 54 59 65 69 75 81 85 91 98 100 107 110 112 112 113
90,0 47 53 58 63 67 73 79 84 90 96 101 105 106 108 110 112

100,0 46 52 56 62 66 72 77 83 88 93 100 103 105 106 107 108
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15 20 25 
Температура, 103 °Н

SO 35

Рис. 15. Изменение плотности о ионизованного 
азота в зависимости от температуры на различ

ных изобарах.
Рис. 16. Изменение плотности п электронов (иоНов) в ионизо
ванном азоте в зависимости от температуры на различных изо

барах.

Плотность электронов пе ■ 1017 (см 3) в ионизованном азоте [144]

Г, 10s 'К
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

0,2 0,079 0,26 0,42 0,44 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
0,4 0,093 0,39 0,73 0,83 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5
0,6 0,105 0,50 0,98 1,21 1,2 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7
0,8 0,119 0,59 1,62 1,55 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,0
1,0 0,128 0,66 1,39 2,19 2,2 1,8 1,7 1,5 1,4 1,3 1,2
2 0,95 2,32 3,30 3,6 3,5 3,3 3,0 2,9 2,6 2,5
4 1,42 3,39 5,50 6,8 7,0 6,5 6,1 5,6 5,2 4,9
6 1,76 4,38 7,58 9,4 10,0 9,7 9,1 8,4 8,0 7,4
8 1,97 5,17 8,96 12,0 12,9 12,8 12,0 11,1 10,4 9,9

10 2,62 5,62 10,30 14,9 15,7 15,8 14,9 13,9 13,2 12,2
15 2,79 7,16 13,40 19,1 21,4 23,2 21,8 21,0 19,5 18,6
20 3,32 8,40 15,30 23,3 27,9 30,0 29,3 27,7 25,9 23,9
30 4,14 10,50 20,00 31,2 37,0 43,6 42,6 40,4 38,5 36,3
40 4,58 12,20 24,00 37,4 46,2 56,5 54,6 53,0 50,6 48,0
50 5,13 13,80 26,40 43,6 55,4 67,0 66,3 65,5 63,0 58,2
60 5,30 15,25 29,50 49,2 61,4 78,0 78,1 79,1 74,6 71,0
70 6,14 16,55 33,00 53,1 68,3 88,5 89,0 89,1 86,6 82,6
80 6,40 17,90 35,60 59,0 76,2 98,2 99,6 100,6 98,0 94,4
90 7,15 18,60 38,10 62,1 82,0 108,0 110,0 111,5 109,0 105,5

100 7,35 19,70 40,00 67,0 88,6 112,2 120,0 123,0 118,0 117,0
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Температура, Ю3 °Н
Рис. 17. Изменение электропроводности сг ионизованного азота в зависимости 

от температуры.

Электропроводность о  (ом  1 • см ') ионизованного азота [144]

Т, 10s °к

м
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35

0,2 49,4 65,4 84,6 99,4 114,8 125,8 131,0 137,0 145,5 149,0
0,4 51,6 69,0 91,5 107,5 122,5 134,8 140,0 146,5 152,0 156,0
0,6 52,9 72,5 95,5 112,3 128,5 140,0 146,0 152,0 160,0 163,0
0,8 54,2 77,4 99,1 115,5 133,0 145,0 150,0 157,0 162,5 166,5
1 55,0 80,0 103,0 121,0 136,0 148,0 154,0 160,0 166,0 170,0 173,0
2 57,5 81,1 109,0 131,8 147,6 160,0 166,0 173,0 179,0 182,0
4 61,1 86,0 117,2 141,0 162,0 175,0 181,5 188,0 192,5 197,0
6 63,0 88,5 124,3 148,0 174,0 185,0 191,0 197,0 203,5 207,0
8 64,8 91,2 127,0 150,0 177,2 192,5 197,0 204,0 210,0 214,0

10 66,8 92,6 130,0 158,0 184,0 199,3 206,5 212,0 218,0 220,0
15 67,5 96,5 137,0 166,0 193,0 212,0 216,0 225,0 232,0 234,0
20 69,0 99,1 140,0 172,2 209,0 221,0 228,0 235,5 240,0 242,5
30 69,6 102,5 146,2 182,5 215,0 236,0 244,0 250,0 254,0 256,0
40 71,8 107,5 152,5 190,0 222,0 248,0 254,0 261,0 266,0 272,0
50 74,6 109,0 155,5 195,0 230,0 256,0 264,0 274,0 276,0 279,0
60 75,2 111,0 159,5 201,0 236,0 270,0 278,0 286,0 282,0 286,0
70 77,5 112,5 163,0 205,0 241,0 273,5 281,0 291,0 290,0 294,0
80 77,5 113,2 166,0 209,0 243,0 277,0 286,0 296,0 298,0 301,0
90 79,8 115,5 167,8 212,0 246,0 280,0 292,0 302,0 306,0 305,5

100 84,1 116,6 169,0 215,5 256,0 284,0 295,0 306,0 310,0 313,0
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Скорость звука и (м/сек) в азоте [50]

V. к

р, атм р, атм
1 10 40 70 100

Т,° К
1 10 40 70 100

100 201,5 580 488,2 490,6 499,4 508,1 517,2
110 212,3 600 496,3 498,7 507,1 515,9 525,0
120 222,1 620 504,1 506,4 515,2 523,6 532,8
130 231,1 640 511,5 514,2 522,6 631,4 540,1
140 240,2 660 518,9 521,6 530,0 538,8 547,6
150 243,0 243,3 680 526,3 529,0 537,4 545,9 554,6
160 257,1 252,7 700 533,7 536,4 544,5 552,9 561,7
170 265,2 261,8 720 540,8 543,2 551,6 560,0 568,4
ISO 273,3 270,6 265,2 740 547,9 550,3 558,7 567,8 575,2
190 280,9 278,7 275,6 284,1 760 555,0 557,3 565,4 573,8 581,9
200 288,1 286,7 286,1 293,8 316,7 780 561,7 564,1 572,1 580,2 588,3
210 295,2 294,5 295,2 302,9 323,5 800 568,4 570,8 578,6 586,6 594,7
220 302,2 301,9 303,6 311,3 330,2 900 600,8 602,8 610,6 618,3 626,1
230 309,0 309,0 31 1,7 319,8 337,0 1000 631,1 633,5 640,6 648,3 655,4
240 315,7 316,1 319,4 327,5 343,7 1100 660,1 662,1 669,2 676,3 683,7
250 322,1 322,8 326,7 335,3 347,1 1200 687,7 689,7 696,8 703,6 710,6
260 328,5 329,5 332,3 342,3 353,8 1300 714,3 716,3 722,8 729,5 736,9
270 334,9 335,9 341,3 349,8 360,5 1400 740,0 741,6 748,4 754,8 761,9
280 341,3 342,4 348,1 356,5 368,0 1500 764,6 766,9 772,7 779,0 785,4
290 347,1 348,8 354,8 363,2 374,0 1600 788,8 790,5 796,6 802,6 808,7
300 353,1 354,5 361,2 369,6 380,4 1700 812,1 813,7 819,5 825,9 831,6
320 364,6 366,3 373,3 382,4 392,9 1800 835,0 836,6 842,4 847,8 853,5
340 375,7 377,7 385,1 394,2 404,3 1900 856,9 858,9 864,3 870,0 875,4
360 386,8 388,8 396,6 405,7 415,8 2000 878,8 880,5 885,9 891,3 896,3
380 397,3 399,3 407,4 416,5 426,6 2100 900,0 901,4 906,8 911,8 917,2
400 407,4 409,7 417,8 426,9 437,4 2200 920,2 921,9 927,0 932,0 937,1
420 417,5 419,8 427,9 437,3 447,1 2300 940,8 942,1 947,2 951,9 957,0
440 426,9 429,3 437,7 447,1 456,9 2400 960,7 962,0 969,7 971,8 976,5
460 436,7 438,7 447,5 456,6 466,3 2500 979,9 981,2 986,3 990,3 995,4
480 445,5 448,1 456,6 465,7 475,4 2600 999,1 1000,4 1005,1 1009,2 1013,9
500 454,6 456,9 465,7 474,8 484,2 2700 1017,6 1019,0 1023,7 1028,1 1032,4
520 463,3 465,6 474,4 483,5 492,6 2800 1035,8 1037,1 1041,5 1046,3 1050,3
540 471,7 474,4 482,9 492,0 501,1 2900 1053,7 1055,0 1059,4 1063,8 1068,2
560 480,2 482,5 491,3 500,0 509,5 3000 1071,5 1072,5 1076,9 1081,3 1085,7

Вязкость rj (и ■ сек/мг) газообразного азота при р  — 1 бар [60]

Т, °к 7) ' 107 т, °к Г) ■ 107 т,° к г, ■ 107 г, °к 7J ' Ю7 7', “К 17 ■ Ю7

200 129,0 400 221,0 900 375,5 1300 466,5 1750 552,0
250 155,1 500 257,9 1000 400,0 1400 486,7 1800 560,7
273,1 166,3 600 291,1 1100 423,3 1500 506,2 1900 577,7
298,1 177,9 700 321,4 1200 445,4 1600 525,0 2000 594,4
300 178,8 800 349,4 1250 456,0 1700 543,2 2500 671,4

Вязкость т] • 10? ( и • сек/мi) азога при различных температурах и давлениях [141, 142]

Р, б ор
1 10 20 30 40 50 60 70 80

65 2633 2677 2728 2777 2826 2876 2927 2978 3027
70 2113 2154 2197 2244 2290 2336 2383 2429 247 S
75 1677 1713 1753 1793 1832 1875 1914 1957 1998
80 55,2 1366 1400 1433 1467 1501 1537 1573 1609
85 58,6 1111 1136 1164 1192 1219 1248 1278 1308
90 62,0 932,6 952,8 973,7 995,1 1018 1040 1063 1087
95 65,4 809,3 826,6 842,9 860,2 877,7 895,1 913,5 931,9
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р,  бар

Т. К

100
105
110
115
120
125
130
135
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
400
450
500
550
600
650
700
800
900

1000
1100
1200
1300

р,  бар

продо. 1ж сни с

70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140

1 10 20 30 40 50 60 70 80

68,8 713,0 729,7 745,9 761,6 777,2 792,2 807,6 822,9
72,2 78,3 639,7 658,4 676,0 692,9 708,9 724,2 739,2
75,6 81,1 551,7 572,8 592,5 611,2 629,4 646,9 663,6
78,9 84,0 462,6 490,2 514,0 535,4 555,3 573,7 591,0
82,1 86,8 95,3 397,4 433,5 461,2 484,9 504,1 525,5
85,2 89,6 96,8 115,5 336,9 381,0 413,5 440,7 463,3
88,3 92,5 98,8 110,7 180,5 294,5 342,4 376,3 403,3
91,4 95,4 101,0 110,3 131,4 199,8 268,6 313,1 346,2
94,5 98,3 102,8 111,2 125,0 155,1 206,8 254,4 292,3

100,6 104,1 108,5 114,5 123,2 136,5 157,0 184,7 214,7
106,6 109,8 1 13,8 118,6 125,2 134,0 146,0 161,4 180,0
112,4 115,4 118,9 123,2 128,6 135,3 143,7 154,2 166,(>
118,1 120,9 124,1 127,9 132,5 138,0 144,6 152,5 161,6
123,7 126,3 129,3 132,7 136,7 141,5 146,9 153,2 160,4
129,2 131,6 134,4 137,6 141,1 145,2 149,9 155,3 161,2
134,6 136,9 139,5 142,4 145,6 149,3 153,4 158,0 163,2
139,9 142,1 144,5 147,2 150,2 153,5 157,2 161,3 165,7
145,0 147,1 149,4 151,9 154,6 157,7 161,1 164,7 168,7
150,0 152,0 154,2 156,6 159,1 161,9 165,0 168,3 171,9
154,9 156,8 158,9 161,2 163,5 166,1 168,9 172,0 175,3
159,7 161,5 163,5 165,7 167,9 170,3 172,9 175,8 178,8
164,4 166,2 168,0 170,1 172,2 174,5 177,0 179,6 182,4
169,1 170,8 172,6 174,5 176,5 178,7 181,0 183,5 186,1
173,7 175,3 177,1 178,9 180,8 182,9 185,0 187,4 189,8
178,2 179,7 181,5 183,2 185,0 187,0 189,0 191,2 193,5
182,6 184,1 185,8 187,4 . 189,2 191,0 193,0 195,0 197,2
187,0 188,5 190,0 191,6 193,4 195,1 197,0 198,9 201,0
191,3 192,8 194,2 195,8 197,5 199,1 200,9 202,8 204,7
195,6 197,1 198,5 200,0 201,5 203,2 204,8 206,7 208,5
200,0 201,4 202,8 204,2 205,6 207,3 208,7 210,6 212,4
220,4 221,6 222,8 224,0 225,3 226,7 228,0 229,4 230,8
239,6 240,6 241,7 242,8 243,9 245,1 246,3 247,4 248,7
257,7 258,6 259,6 260,6 261,5 262,6 263,6 264,7 265,8
274,7 275,6 276,4 277,4 278,2 279,1 280,0 281,0 281,9
290,8 291,6 292,4 293,2 294,0 294,8 295,7 296,5 297,4
306,2 306,9 307,7 308,4 309,1 309,9 310,7 311,4 312,2
321,0 321,7 322,4 323,0 323,7 324,4 325,1 325,8 326,6
349,1 349,7 350,3 350,9 351,4 352,1 352,7 353,3 353,9
375,3 375,8 376,3 376,9 377,4 377,9 378,5 379,0 379,5
399,9 400,4 400,8 401,3 401,8 402,3 402,7 403,2 403,7
423,2 423,6 424,0 424,5 424,9 425,3 425,8 426,2 426,7
445,3 445,7 446,1 446,5 446,9 447,3 447,6 448,1 448,5
466,2 466,6 466,9 467,3 467,7 468,0 468,4 468,7 469,1

90 100 125 150 175 200 250 300 350

2523 2568 2687 2808 2927 3047 3288 3533
2041 2084 2191 2301 2411 2523 2747 2979 3212
1645 1682 1777 1872 1971 2071 2279 2491 2709
1338 1369 1448 1530 1614 1702 1884 2075 2272
1111 1136 1200 1267 1338 1412 1568 1733 1908
950,7 970,0 1020 1075 1131 1191 1321 1462 1613
838,6 854,2 894,9 937,6 982,5 1030 1135 1253 1381
753,9 768,1 803,4 839,5 876,3 915,0 999,2 1094 1200
679,4 694,8 730,8 764,4 797,2 830,5 900,2 977,0 1064
607,8 624,3 663,6 699,3 732,5 764,0 825,5 890,2 961,2
543,7 560,8 600,5 637,6 673,0 705,6 765,5 823,2 883,9
483,6 502,3 544,5 582,1 616,7 650,7 712,7 768,6 823,3
427,0 447,9 493,1 532,3 567,7 600,7 663,1 720,4 772,7
373,0 397,0 442,7 486,3 522,9 556,3 617,2 674,8 725,9
322,9 348,7 401,2 443,8 481,1 515,4 576,5 632,5 682,8
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продолж ение

т, ‘к
р . бар

90 100 125 150 175 200 250 300

150 243,4 269,6 324,8 369,4 408,2 442,5 503,2 557,6
160 200,4 221,1 269,8 312,6 350,3 383,6 442,7 495,9
170 180,5 195,8 234,7 271,9 306,6 338,2 394,6 445,0
180 171,9 183,2 213,9 245,4 275,5 304,5 357,3 404,9
190 168,5 177,4 202,0 228,1 254,3 279,7 328,0 375,7
200 167,8 175,0 195,1 217,3 239,7 262,4 306,0 347,0
210 168,8 174,8 191,8 210,5 230,1 250,0 239,1 326,8
220 175,8 179,9 191,2 203,8 217,3 241,3 ' 276,7 311,4
230 173,0 177,6 190,3 204,5 219,8 235,4 267,3 299,0
240 175,8 179,9 191,2 203,8 217,3 231,4 260,4 289,5
250 178,8 182,5 192,7 204,0 216,1 228,8 255,2 282,0
260 181,9 185,4 194,6 204,8 215,9 227,4 251,7 276,4
270 185,2 188,4 196,9 206,2 216,3 226,9 249,2 272,2
280 188,7 191,7 199,5 208,1 217,4 227,1 247,7 269,1
290 192,3 195,0 202,3 210 3 218,8 227,9 237,2 266,9
300 195,9 198,4 205,2 212,6 220,6 228,9 246,6 265,4
310 199,5 201,8 208,2 215,1 222,6 230,4 247,0 264,4
320 203,2 205,3 211,3 217,8 224,8 232,1 247,7 264,1
330 206,8 208,9 214,5 220,6 227,1 234,1 248,7 264,2
340 210,5 212,6 217,8 223,6 229,7 236,3 250,1 264,7
350 214,2 216,2 221,2 226,8 232,6 238,7 251,8 265,6
400 232,4 233,9 238,0 242,3 247,0 251,8 261,6 273,0
450 249,9 251,3 254,6 258,3 262,1 266,1 274,4 283,4
500 266,9 268,0 270,9 274,0 277,3 280,6 287,7 295,3
550 282,9 283,9 286,4 289,2 292,0 294,9 301,1 307,6
600 298,2 299,1 301,4 303,8 306,4 308,9 314,4 320,1
650 313,0 313,8 315,9 318,0 320,3 322,6 327,4 332,6
700 327,3 328,1 329,9 ЗЗГ,8 333,9 336,0 340,4 345,0
800 354,6 355,2 356,8 358,5 360,2 361,9 365,6 369,5
900 380,1 380,7 382,1 383,5 385,0 386,5 389,7 393,0

1000 404,2 404,7 406,0 407,3 408,5 409,9 412,7 415,6
1100 427,1 427,6 428,7 429,9 431,0 432,2 434,6 437,2
1200 448,9 449,3 450,3 451,4 452,4 453,5 455,7 458,0
1300 469,5 469,9 470,8 471,8 472,8 473,7 475,8 477,8

т,° к

350

606.4
543.7
491.4
448.8
414.0
385.8
363.2
344.7
330.0
318.2
308.7
301.2
295.2
290.5
287.0
284.2
282.2
280.9 
280,2
279.8
280.0
284.3
292.8
303.3
314.5 
326,1
337.9
349.8
373.5
396.4
418.5
439.8 
460,4 
480,0

Р, бар
400 450 500 600 700 800 900 1000

75 3445 3678 3914
80 2928 3151 3376
85 2475 2685 2896
90 2092 2283 2478
95 1774 1945 2121

100 1520 1668 1826
105 1317 1445 1581
ПО 1161 1268 1386
115 1041 1131 1230
120 950,3 1025 1108
125 880,0 942,7 1012
130 824,1 878,2 937,0
135 775,0 826,4 877,4
140 731,1 779,4 826,7
150 654,4 700,0 743,0 827,1
160 589,5 633,1 674,9 755,0 831,6
170 535,4 576,1 616,7 693,6 767,1 837,4
180 490,3 529,2 567,5 640,1 711,1 778,9 844,3
190 452,9 490,6 52о,3 596,3 622,7 727,5 790,5 854,5
200 422,7 458,4 492,6 558,4 622,0 683,2 743,5 805,0
210 397,5 431,3 463,8 526,0 586,7 645,1 702,6 760,6
220 377,3 408,5 439,6 498,7 556,2 611,8 667,1 721,1
230 360,2 390,1 418,8 475,0 529,5 582,7 635,6 687,1
240 346,4 374,3 401,5 454,7 506,4 557,0 607,4 657,3
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продолж ение
р,  бар

400 450 500 600 700 800 900 1000

250 335,3 361,0 386,9 437,1 486,5 534,4 582,3 630,6
260 325,9 350,1 374,5 422,0 469,1 514,8 560,5 606,7
270 318,2 341,2 364,1 409,1 453,9 497,6 541,4 585,3
280 312,1 333,7 355,4 398,2 440,6 482,5 524,5 566,1
290 307,3 327,6 348,1 388,7 429,1 469,0 509,3 548,9
300 303,5 322,6 342,0 380,5 419,0 457,0 495,6 533,6
310 300,4 318,6 337,0 373,4 410,1 446,5 483,4 520,0
320 298,0 315,3 332,8 367,5 402,4 437,4 472,5 507,8
330 296,3 312,7 329,3 362,5 395,8 429,5' 462,9 496,9
340 295,2 310,8 326,6 358,3 390,1 422,5 454,6 487,2
350 294,7 309,5 324,7 355,0 385,5 416,3 447,6 478,5
400 296,1 308,6 320,9 345,0 370,1 395,4 421,2 447,1
450 302,5 312,5 322,6 343,3 364,5 386,0 407,6 430,1
500 311,5 319,9 328,6 346,5 364,5 383,1 401,9 420,9
550 321,6 328,9 336,4 352,0 367,9 384,2 400,8 417,6
600 332,3 338,8 345,5 359,0 373,3 387,7 402,6 418,0
650 343,5 349,3 355,2 367,4 380,1 393,1 406,4 420,8
700 354,8 360,0 365,4 376,2 387,8 399,7 411,8 424,1
800 377,6 381,9 386,3 395,5 405,0 414,9 425,2 435,7
900 399,9 403,6 407,3 415,2 423,3 431,8 440,5 449,5

1000 421,6 424,7 428,1 434,9 441,9 449,4 456,9 464,7
1100 442,6 445,3 448,2 454,2 460,5 467,0 473,7 480,7
1200 462,8 465,3 467,9 473,2 478,8 484,5 490,6 496,8
1300 481,9 484,4 486,7 491,6 496,6 501,8 507,2 512,8

Вязкость г] • 107 (н ■ сек/м2) диссоциированного азота [353]

р,  бар Р, вар

К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Т, °К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

3000 920 920 920 920 920 920 4600 1303 1292 1291 1290 1290 1290
3200 967 967 967 967 967 967 4800 1358 1341 1337 1336 1335 1335
3400 1014 1014 1014 1014 1014 1014 5000 1419 1389 1383 1381 1381 1381
3600 1061 1061 1061 1061 1061 1061 5200 1486 1436 1428 1427 1427 1427
3800 1108 1107 1107 1106 1106 1106 5400 1553 1493 1474 1473 1473 1473
4000 1155 1153 1153 1153 1153 1153 5600 1615 1553 1520 1518 1519 1519
4200 1203 1200 1199 1199 1198 1198 5800 1671 1617 1568 1562 1564 1565
4400 - 1252 1246 1245 1244 1244 1244 6000 1723 1682 1618 1607 1610 1612

Теплопроводность А • 10:| (вт/м ■ град) азота в жидком и газообразном состояниях [15]

П. dap
1 10 20 30 4» 50 60

80 7,82 138 139 140 141 142 143
90 8,63 113 114 116 119

100 9,58 95,2 97,4 99,3 102
110 10,4 11,9 78,3 83,5 87,2
120 11,3 12,5 14,7 63,2 68,4 73,1
130 12,0 13,3 14,9 57,0
140 13,0 14,1 15,4 17,4
150 13,9 14,9 16,0 17,6 19,7
160 14,8 15,7 16,7 18,0 19,6 21,8
170 15,7 16,5 17,4 18,5 19,9 21,6 23,6
180 16,6 17,3 18,1 19,1 20,3 21,2 23,3
190 17,5 18,1 18,8 19,7 20,8 22,6 23,3
200 18,3 18,9 19,6 20,4 21,3 22,4 23,6
220 20,0 20,5 21,1 21,8 22,5 23,4 24,3
240 21,4 22,0 22,5 23,2 23,8 24,5 25,3
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продолж ение
Р, бар

Т,° К
1 10 20 30 40 50 60

260 22,9 23,5 23,9 24,5 25,0 25,7 26,4
280 24,4 24,9 25,3 25,8 26,3 26,9 27,5
300 25,9 26,2 26,6 27,1 27,5 28,0 28,6
320 27,3 27,9 28,8 29,7
350 29,3 29,9 30,6 31,4
400 32,7 33,0 33,6 34,3
450 35,8 36,0 36,6 37,2
500 38,9 38,0 39,5 40,0
550 41,7 41,8 42,3 ' 42,8
600 44,6 44,8 45,2 45,6
650 47,2 47,3 47,7 48,1
700 49,9 50,2 50,4 50,6
750 52,4 52,6 52,8 53,0
800 54,8 55,2 55,5 55,7
850 57,2 57,5 57,7 57,9
900 59,7 60,0 60,2 60,4
950 62,2 62,4 62,6 62,8

1000 64,7 64,9 65,1 65,3
1100 70,0 70,2 70,4 70,6
1200 75,8 76,0 76,4
1300 81,0 81,2 81,6
1400 87,0 87,2 87,4

р , бар
70 80 90 100 150 200 250

Т,° К

80 144 __ 146 154 162 167
90 121 — 123 132 140 146

100 105 — 107 114 119 124
110 90,0 — 93,2 99,1 105 110
120 77,3 80,4 87,2 94,3 100
130 65,4 - - 69,3 79,4 87,5 93,4
140 — 69,3 78,4 84,2
150 — — 60,5 69,4 76,3
160 — 52,8 62,3 70,2
170 25,9 28,6 31,2 34,1 47,3 56,2 64,4
180 25,0' 27,2 29,3 32,0 43,2 52,4 59,3
190 24,9 26,5 28,3 30,2 40,4 48,3 55,5
200 24,9 26,3 27,8 29,4 38,5 45,2 52,4
220 25,4 26,4 28,2 29,2 35,4 42,1 48,3
240 26,0 27,0 28,4 29,0 34,3 40,2 45,1
260 27,0 28,0 28,7 29,5 33,9 38,5 43,5
280 28,0 28,8 29,5 30,2 34,0 37,4 41,7
300 29,2 29,7 30,3 31,0 34,4 37,6 40,7
320 30,8 31,9 35,2 37,9 40,7
350 32,3 33,3 36,1 39,0 42,2
400 35,1 35,9 38,0 39,9 43,0
450 37,8 38,2 40,3 42,3 44,4
500 40,6 41,2 43,2 44,6 46,0
550 43,2 43,8 45,4 47,3 48,4
600 46,0 46,3 47,5 48,9 50,1
650 48,5 48,8 49,8 51,3 52,5
700 50,8 51,2 52,4 53,6 54,6
750 53,3 53,6 54,8 55,8 56,9
800 56,0 56,6 57,6 58,8
850 58,2 59,8 60,6 61,5
900 60,6 61,8 62,9 63,7
950 63,0 64,2 65,1 66,0

1000 65,5 66,6 67,5
1100 70,8 71,0 71,9
1200 76,6 76,6 77,8
1300 81,8 82,2 82,9
1400 87,6 87,7 88,5
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продолж ение
Р, бар

300 350 400 450 500 550 600

80 171 175 179 183 188 192 197
90 151 157 163 169 174 179 183

100 130 137 144 150 156 162 168
110 116 122 128 133 139 145 151
120 105 110 115 119 123 127 133
130 99,6 101 105 110 114 118 122
140 90,5 95,4 100 103 106 ПО 114
150 82,4 88,2 93,6 97,3 101 105 109
160 76,3 81,4 86,1 91,2 95,4 99,3 103
170 70,5 76,4 81,2 86,3 89,5 93,4 97,3
180 65,4 71,6 76,4 80,5 84,5 88,3 92,1
190 61,3 67,2 71,4 76,5 80,4 84,2 88,4
200 58,1 63,3 68,2 72,7 76,5 80,3 83,6
220 53,4 58,5 62,4 66,6 70,3 74,6 77,5
240 50,2 54,1 58,3 62,4 66,5 69,7 72,6
260 47,4 51,6 55,5 59,4 62,7 65,3 69,4
280 45,6 49,4 52,8 55,7 59,7 61,0 65,8
300 44,8 47,7 51,8 54,9 57,8 59,6 62,7
320 43,6 47,5 50,3 53,1 56,2 59,3 61,2
350 43,8 46,7 49,8 52,2 54,7 57,2 59,3
400 44,8 47,1 48,9 51,8 54,2 55,8 57,9
450 46,2 48,3 50,2 52,4' 54,3 56,3 57,5
500 47,6 49,6 51,3 53,2 55,2 56,5 58,0
550 49,5 50,5 52,7 53,8 55,4 56,8 58,8
600 51,8 53,4 54,4 55,6 57,1 58,4 59,6
650 53,7 54,9 56,1 57,3 58,5 59,7 61,0
700 55,6 56,8 57,9 58,8 59,9 61,2 62,5
750 58,0 58,8 60,0 60,9 62,0 62,9 64,0
800 60,0 60,9 62,0 63,0 63,9 65,0 66,1
850 62,0 62,9 63,8 64,9 65,8 66,9 67,8
900 64,6 •65,5 66,4 67,3 68,2 69,3 70,2
950 66,9 67,8 68,7 69,6 70,5 71,4 72,3

1000 69,2 71,1 72,2 74,2
1100 73,2 74,4 75,3 76,4
1200 78,6 79,5 80,2 81,3
1300 83,8 84,9 85,8 86,6
1400 89,4 90,4 91,3 92,1

Теплопроводность X ■ 10:i (emjM ■ град) диссоциированного азота [353]

р ,  Сар /;, Пар "

°К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Т,° К
0,001 0,01 0,1 ) 10 100

2000 126 126 126 126 126 126 4200 1753 736 396 288 253 242
2200 138 138 138 138 138 138 4400 2800 1122 530 337 275 256
2400 149 149 149 149 149 149 4600 4152 1697 732 409 305 272
2600 160 159 159 159 159 159 4800 5493 2491 1026 512 345 291
2800 170 170 170 170 170 170 5000 6142 3476 1434 657 398 315
3000 189 183 181 180 180 180 5200 5569 4518 1971 854 470 346
3200 219 207 193 191 190 190 5400 4084 5322 2633 1113 564 384
3400 278 224 207 202 200 200 5600 2619 5523 3382 1443 685 432
3600 397 269 228 215 211 210 5800 1639 4962 4126 1848 838 491
3800
4000

629
1053

349
494

260
312

232
255

223
236

220
230

6000 1100 3903 4719 2323 1027 563

Теплопроводность X жидкого азот а на линии насыщения [15]

7', “К 90 95 100 105 Н О 115

X ■ 1 0 а ,  иш/м • град 112 104 95,5 88,0 80,2 70,4
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Поверхностное натяжение а  аадта [16]

т,° к 68 70 75 77,3
[

80 85 90

о  ■ 103, н/м 11,00 10,53 9,39 8,85 8,27 | 7,20 6,16

АММИАК (NH,)

Молекулярный вес 17,032

^ . 1= ~33>4 С при 760 мм рт. ст.; t , m =  -7 7 ,7  С; / =132,4 С; 
Лф=112>9 с,аР' С'кр=235 

Термодинамические свойства аммиака на линии насыщения [51]: v (см3/г),
i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

г, к р ,  в а р V V" Г i " s ’ s "

195,42 0,06076 613,1 2087 4,206 11,748
200 0,08666 1,372 11 140 632,7 2103 4,307 11,657
210 0,1779 1,394 5 686,8 676,2 2124 4,518 11,413
220 0,3391 1,417' 3 115,9 720,0 2144 4,720 11,195
230 0,6061 1,441 1 813,9 764,2 2162 4,916 10,993
240 1,0258 1,467 1 110,0 809,0 2177 5,103 10,804
250 1,6536 1,495 709,72 854,0 2192 5,288 10,642-
260 2,559 1,524 471,41 899,5 2207 5,465 10,492
270 3,819 1,556 323,2 945,7 2219 5,637 10,354
280 5,518 1,589 227,9 992,1 2230 5,804 10,226
290 7,753 1,626 164,6 1039,6 2240 5,968 10,106
300 10,624 1,667 121,3 1087,3 2246 6,128 9,993
310 14,249 1,711 90,71 1135,7 2251 6,286 9,884
320 18,66 1,760 68,93 1185,1 2255 6,440 9 ; 776
330 24,22 1,815 52,85 1235,7 2255 6,593 9,680
340 30,82 1,878 40,87 1288,1 2250 6,743 9,577
350 38,70 1,952 31,73 1341,9 2241 6,893 9,459
360 48,03 2,039 24,62 1398,2 2225 7,043 9,341
370 58.91 2,148 19,02 1457,5 2202 7,195 9,208
380 71,54 2,292 14,50 1517,7 2162 7,360 9,046
390 86,06 2,502 10,72 1591,4 2099 7,537 8,847
400 102,8 2.903 7,310 1675,3 1982 7,638 8,525
405,6 113,0 4,255 4,255 1825,2 1825 8,122 8,122

Термодинамические свойства аммиака при различных температурах и давлениях [51]: 
v ( см3/г) , / ( кдж/кгJ и s  (кдж/кг ■ град)

г, °к V i S V" i  j 5

р=  1 бар р  = 5 бар
300 1450,6 2309 11,31 277,2 2287 10,48
320 1550,8 2351 11,44 299,7 2333 10,63
340 1650,5 2394 11,57 321,2 2379 10,77
360 1749,6 2439 11,70 342,2 2426 10,90
380 1848,5 2485 11,82 363,0 2473 11,03
400 1947,2 2531 11,93 383,5 2521 11,15
420 2045,7 2577 12,05 403,9 2568 11,27
440 2144,1 2624 12,16 424.1 2616 11,38
460 2242,3 2671 12,26 444,3 2664 11,49
480 2340,5 2719 12,36 464,3 2713 11,60



I i '1C1

T,°K

500
520
540
560
580

300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

310
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

310
320
330
340
350
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

310
320
330

Б. В
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и i
' _____

V i 5

2438,6 2768 12,47 484,3 2762 11,70
2536,6 2818 12,56 504,2 2813 11,79
2634,7 2868 12,66 524,1 2864 11,89
2696,9 2920 12,75 543,9 2916 11,99
2830,6 2971 12,84 563,7 2968 12,08

р — 10 бар р=  15 бар
129,8 2255 10,04
142,9 2306 10,21 90,07 2216 9,94
155,1 2358 10,36 99,11 2336 10,11
166,5 2409 10,51 107,7 2391 10,27
177,6 2459 10,65 115,6 2444 10,42
188,4 2508 10,78 123,1 2496 10,55
198,9 2557 10,91 130,5 2546 10,68
209,4 2606 11,03 137,8 2596 10,80
219,8 2655 11,14 144,9 2646 10,91
230,0 2705 11,24 151,9 2697 11,02
240,3 2756 11,34 158,9 2749 11,12
250,5 2807 11,44 165,8 2801 • 11,22
260,6 2858 11,54 172,6 2853 11,32
270,6 2911 11,63 179,5 2906 11,42
280,6 2963 11,73 186,2 2959 11,51

р~  20 бар р = 25 бар
1,71 1135 6,28
1,76 1185 6,44

71,16 2312 9,92 54,03 2285 9,75
77,03 2373 10,10 60,30 2352 9,94
84,43 2429 10,25 65,82 2413 10,11
90,48 2483 10,39 70,92 2470 10,26
96,29 2534 10,53 75,80 2523 10,40

101,98 2586 10,65 80,50 2575 10,53
107,50 2637 10,78 85,02 2628 10,64
112,90 2689 10,88 89,42 2681 10,75
118,25 2742 10,98 93,65 2734 10,86
123,59 2794 11,08 98,05 2788 10,96
128,82 2848 11,18 102,34 2842 11,06
133,98 2901 11,28 106,56 2896 11,16
139,09 2955 11,38 110,79 2950 11,26

р = 30 бар р  — 40 бар
1,70 1136 6,28 1,70 1136 6,27
1,76 1185 6,43 1,75 1186 6,42
1,81 1235 6,59 1,80 1235 6,58

41,93 2256 9,60 1,87 1287 6,73
1,95 1341 6,88

48,19 2331 9,80 32,69 2276 9,54
53,23 2396 9,98 37,40 2358 9,76
57,83 2455 10,14 41,32 2424 9,94
62,12 2510 10,28 44,84 2484 10,10
66 Д 7 2565 10,42 48,13 2543 10,24
70,10 2619 10,53 51,27 2600 10,37
73,86 2673 10,65 54,29 2656 10,48
77,56 2727 10,75 57,20 2713 10,59
81,14 2782 10,86 60,06 2769 10,70
84,72 2836 10,96 62,88 2825 10,80
88,30 2891 11,06 65,64 2881 10,91
91,83 2946 11,16 68,28 2937 11,01

р = 50 бар р = 60 бар
1,69 1136 6,26 1,69 1137 6,26
1,74 1186 6,42 1,74 1186 6,41
1,80 1235 6,57 1,79 1235 6,57



0.1Ж

т,° к

340
350
360
370
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

310
320
330
340
350
360
370
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

310
320
340
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580

310
320
330
340
350
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------------------ ------------------- -
г 1 i 1

1
г> / |

1,86 1286 6,72 1,85 1286 6,72
1,94 1339 I 6,88 1,93 1 1338 6,87
2,04 1397 7,04 2,03 1395 I 7,03

2,14 1456 7,21
27,59 2315 9,56 21,07 2264 9,36
31,32 2391 9,77 24,59 2354 9,60
34,46 2458 9,94 27,62 2430 9,80
37,33 2520 10,09 30,24 2496 9,96
40,02 2580 10,22 32,64 2560 10,10
42,57 2639 10,34 34,86 2622 10,23
45,02 2698 10,46 37,04 2683 10,35
47,40 2756 10,57 39,06 2742 10,46
49,72 2814 10,68 41,06 2802 10,58
51,99 2871 10,79 43,03 2860 10,68
54,20 2928 10,89 44,94 2919 10,79

/;~70 flap р  — 80 flap
1,68 1137 6,26 1,68 1138 6,25
1,73 1186 6,41 1,73 1186 6,41
1,78 1235 6,56 1,78 1235 6,55
1,84 1285 6,71 1,84 1285 6,70
1.91 1338 6,86 1,91 1336 6,85
2,01 1393 7,02 2,00 1391 7,01
2,12 1453 7,19 2,11 1450 7,18

! 5,39 2184 9,11 2,26 1516 7,35
19,63 2313 9,46 15,74 2263 9,28
22,49 2400 9,67 18,59 2368 9,54
24,99 2472 9,84 21,00 2447 9,72
27,24 2539 9,98 23,10 2518 9,88
29,28 2604 10,12 24,99 2586 10,03
31,18 2667 10,25 26,76 2652 10,16
32,98 2729 10,37 28,43 2716 10,29
34,69 2790 10,48 30,05 2778 10,40
36,44 2850 10,59 31,59 2840 10,5?
38,10 2910 10,70 33,08 2900 10,63

р — 90 flap р — 100 flap
1,68 1 138 6,25 1,68 1138 6,24
1,73 1187 6,40 1,72 1187 6,40
1,77 1235 6,55 1,77 1235 6,54
1,83 1285 6,70 1,83 1285 6,69
1,90 1336 6,85 1,89 1335 6,84
1,98 1390 7,00 1,97 1388 6,99
2,10 1447 7,16 2,08 1445 7,15
2,24 151 1 7,33 2,22 1507 7,32
2,47 1588 7,52 2,42 1581 7,50

12,65 2195 9,07 8,65 2064 8,73
15,79 2333 9,41 13,29 2292 9,28
17,95 2420 9,62 15,48 2390 9,51
19,93 2496 9,78 17,40 2473 9,70
21,70 2568 9,94 19,10 2549 9,86
23,35 2636 10,08 20,66 2619 10,01
24,90 2702 10,21 22,10 2688 10,14
26,37 2766 10,33 23,47 2754 10,26
27,78 2829 10,44 24,78 2819 10,38
29,15 2891 10,56 26,05 2881 10,49

р — 120 flap р — 140 flap
1,67 1139 6,24 1,67 1140 6,23
1,71 1187 6,39 1,71 1188 6,38
1,76 1236 6,53 1,76 1236 6,52
1,81 1284 6,68 1,81 1284 6,67
1,88 1334 6,82 1,87 1333 6,81



Г, "К

360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

310
320
330
340
350
Зба
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
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1,96 1386
2,05 1441
2,18 1500
2,34 1570
2,66 1661
9,29 2191

11,77 2322
13,67 2422
15,17 2508
16,55 2586
17,84 2659
19,08 2729
20,25 2795

р — 160 бар
1,66 1141
1,70 1188
1,75 1236
1,80 1284
1,86 1333
1,93 1383
2,01 1435
2,11 1491
2,23 1553
2,40 1623
3,43 1833
6,27 2138
8,54 2302

10,06 2421
11,31 2513
12,44 2595
13,49 2669
14,48 2738

р — 200 бар
1,66 1143
1,69 1190
1,73 1237
1,78 1284
1,83 1332
1,90 1381
1,96 1431
2,05 1484
2,15 1541
2,27 1603
2,69 1747
3,72 1952
5,45 2171
6,96 2323
8,23 2435
9,25 2527

10,19 2607
11,07 2680

р — 240 бар
1,64 1145
1,68 1191
1,72 1238
1,77 1284
1,81 1332
1,87 1380
1,94 1429
2,01 1480
2,10 1534
2,20 1591

S  V

6,97 1,94
7,13 2,03
7,29 2,14
7,46 2,28
7,68 2,51
9,00 5,37
9,30 8,78
9,53 10,75
9,71 12,25
9,8-; 13,56

10,01 14,75
10,14 15,88
10,26 16,94

6,23 1,66
6,37 1,70
6,52 1,74
6,66 1,79
6,80 1,84
6,94 1,91
7,08 1,98
7,23 2,08
7,39 2,18
7,57 2,32
8,09 2,88
8,80 4,44
9,18 6,77
9,43 8,32
9,62 9,58
9,78 10,66
9,92 11,64

10,05 12,57

6,21 1,65
6,35 1,68
6,50 1,73
6,64 1,77
6,78 1,83
6,91 1,88
7,05 1,95
7,19 2,03
7,34 2,12
7,49 2,23
7,83 2,58
8,33 3,31
8,81 4,56
9,16 5,92
9,40 7,13
9,57 8,12
9,72 9,02
9,86 9,85

6,19 1,64
6,34 1,67
6,48 1,71
6,62 1,76
6,76 1,81
6,89 1,86
7,02 1,92
7,15 1,99
7,29 2,08
7,43 2,17

1384 6,96
1438 7,10
1495 7,26
1560 7,42
1638 7,62
1994 8,50
2239 9,08
2366 9,36
2466 9,57

'2551 9,75
2629 9,89
2701 10,03
2769 10,15

/> — 180 бар
1142 6,21
1189 6,36
1236 6,51
1284 6,65
1332 6,79
1382 6,93
1433 7.07
1487 7,21
1546 7,36
1612 7,53
1773 7,92
2023 8,52
2237 8,99
2373 9,29
2474 9,51
2561 9,67
2638 9,82
2708 9,9 s

р — 220 бар
1144 6,20
1190 6,35
1237 6,49
1284 6,63
1332 6.77
1380 6,90
1430 7,04
1482 7,17
1537 7,31
1596 7,46
1730 7,78
1905 8,20
2109 8,64
2273 9,04
2395 9,29
2494 9,47
2578 9,63
2653 9,77

р  — 260 бар
1146 6,19
1192 6,33
1238 6,47
1285 6,61
1332 6,74
1379 6,88
1428 7,01
1479 7,14
1532 7,27
1587 7,41



г, °к

420
440
460
4X0
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
4X0
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
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V i 5 V / S

2,50 1717 7,74 2,43 1707 7,70
3,05 1872 8,10 2,85 1847 8,03
3,97 2058 8,52 2,99 2018 8,41
5,14 2225 8,91 4,55 2182 8,80
6,25 2356 9,18 5,55 2319 9,08
7,20 2462 9,38 6,44 2431 9,30
8,06 2549 9,55 7,27 2522 9,47
8,85 2627 9,69 8,01 2603 9,62

р — 280 бар р — 300 бар
1,64 1147 6,18 1,63 1148 6,18
1,67 1193 6,33 1,67 1 194 6,32
1,71 1239 6,47 1,70 1239 6,46
1,75 1285 6,60 1,74 1286 6,59
1,80 1332 6,73 1,79 1332 6,72
1,85 1379 6,86 1,84 1379 6,85
1,91 1428 6,99 1,90 1427 6,98
1,98 1478 7,12 1,96 1476 7,1 1
2,05 1529 7,25 2,04 1527 7,24
2,14 1583 7,39 2,12 1580 7,37
2,38 1699 7,67 2,34 1693 7,65
2,73 1831 7,98 2,63 1818 7,94
3,32 1988 8,34 3,12 1964 8,28
4,12 2146 8,70 3,80 2116 8,61
5,00 2286 8,99 4,56 2255 8,91
5,82 2401 9,22 5,31 2373 9,14
6,60 2496 9,40 6,04 2472 9,33
7,31 2579 9,55 6,72 2556 9,49

р — 320 бар р — 340 бар
1,63 1149 6,17 1,63 1151 6,16
1,66 1195 6,32 1,66 1196 6,31
1,70 1240 6,45 1,69 1241 6,44
1,74 1286 6,58 1,73 1286 6,58
1,78 1332 6,71 1,77 1332 6,70
1,83 1379 6,84 1,82 1378 6,83
1,88 1426 6,97 1,87 1426 6,96
1,95 1475 7,09 1,94 1474 7,08
2,02 1526 7,22 2,01 1524 7,21
2,10 1578 7,35 2,08 1575 7,33
2,29 1688 7,63 2,26 1684 7,61
2,55 1808 7,91 2,50 1800 7,89
2,98 1945 8,23 2,86 1931 8,19
3,55 2091 8,55 3,35 2069 8,50
4,22 2227 8,84 3,95 2203 8,77
4,89 2347 9,07 4,55 2323 9,00
5,57 2448 9,26 5,18 2426 9,20
6,22 2535 9,42 5,78 2514 9,37

р — 360 бар р — 380 бар
1,62 1 152 6,16 1,61 1154 6,15
1,65 1 197 6,30 1,64 1198 6,29
1,68 1242 6,44 1,68 1243 6,43
1,73 1287 6,57 1,71 1288 6,56
1,77 1332 6,69 1,76 1333 6,69
1,81 1378 6,82 1,80 1378 6,81
1,87 1425 6,95 1,86 1425 6,94
1,92 1473 7,07 1,91 1473 7,06
1,99 1523 7,20 1,98 1522 7,18
2,07 1573 7,32 2,04 1572 7,31
2,24 16S0 7,59 2,21 1677 7,58
2,45 1794 7,86 2,41 1789 7,84
2,76 1919 8,16 2,69 1909 8,12
3,19 2050 S,44 3,06 2035 8,40



К.

500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

5. АЗОТ И А М М И АК 469

г
1
1 i Г ■' - /

3,72 2181 8,71 3,53 2162 8,66
4,27 2301 8,94 4,04 2280 8,89
4,82 2405 9,14 4,56 2385 9,09
5,41 2493 9,31 5,08 2474 9,26

р = 400 бар р = 450 бар
1,61 1156 6,15 1,60 1160 6,13
1,64 1200 6,29 1,63 1203 6,27
1,67 1244 6,42 1,66 .1247 6,41
1,71 1288 6,55 1,70 1291 6,53
1,75 1333 6,68 1,74 1335 6,66
1,80 1379 6,80 1,78 1379 6,78
1,84 1425 6,93 1,83 1425 6,90
1,90 1472 7,0 i 1,87 1471 7,02
1,96 1520 7,17 1,93 1518 7,14
2,02 1570 7,30 1,99 1567 7,27
2,18 1674 7,56 2,12 1668 7,53
2,38 1784 7,82 2,30 1774 7,78
2,62 1900 8,09 2,50 1885 8,03
2,94 2022 8,36 2,75 1999 8,28
3,34 2146 8,62 3,07 2114 8,52
3,80 2262 8,84 3,44 2225 8,74
4,27 2366 9,05 3,83 2327 8,94
4,76 2456 9,21 4,24 2417 9,10

/> = 500 бар р — 550 бар
1,59 1 164 6,12 1,58 1 168 6,11
1,62 1207 6,26 1,61 1210 6,24
1,65 1250 6,39 1,64 1252 6.37
1,68 1293 6,51 1,67 1295 6,50
1,72 1336 6,64 1,71 1338 6,62
1,76 1380 6,76 1,74 1381 6,74
1,81 1425 6,88 1,78 1426 6,86
1,86 1470 6,99 1,83 1471 6,97
1,91 1517 7,12 1,88 1516 7,09
1,96 1565 7,24 1,94 1564 7,21
2,08 1664 7,49 2,04 1662 7,46
2,23 1768 7,74 2,17 1764 7,70
2,40 1875 7,98 2,32 1867 7,94
2,63 1983 8,22 2,52 1971 8.16
2,87 2091 8,44 2,72 2074 8,38
3,16 2196 8,65 2,97 2173 8,57
3,49 2294 8,84 3,24 2267 8,76
3,83 2385 9,00 3,53 2358 8,92

р = 600 бар /; = 700 бар
1,57 1172 6,09 1,56 1180 6,07
1,60 1214 6,23 1,58 1221 6,20
1,63 1255 6,36 1,61 1262 6,33
1,66 1297 6,48 1,64 1303 6,45
1,70 1340 6,60 1,67 1344 6,57
1,73 1383 6,72 1,71 1386 6,68
1,77 1426 6,84 1,74 1429 6,80
1,81 1471 6,95 1,78 1472 6,91
1,86 1516 7,07 1,83 1517 7,03
1,91 1563 7,19 1,87 1564 7,14
2,01 1660 7,43 1,96 1659 7,38
2,12 1761 7,67 2,05 1757 7,61
2,27 1862 7,90 2,16 1854 7,83
2,43 1962 8,12 2,30 1950 8,04
2,61 2060 8,32 2,44 2042 8,23
2,82 2156 8,52 2,61 2132 8,41
3,05 2248 8,69 2,79 2220 8,58
3,31 2336 8,85 2,98 2305 8,74
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продолж ение

7 ,JK г | i

310 1,54
р = 800 бар 

1189
320 1,57 1229
330 1,59 1268
340 1,62 1309
350 1,65 1349
360 1,68 1391
370 1,71 1432
380 1,75 1475
390 1,79 1519
400 1,83 1566
420 1,91 1660
440 2,00 1756
460 2,09 1852
480 2,20 1944
500 2,32 2032
520 2,46 2118
540 2,60 2202
560 2,76 2283

310 1,52
р — 1 ООО бар 

1208
320 1,54 1246
330 1,56 1284
340 1,58 1323
350 1,61 1362
360 1,64 1402
370 1,67 1442
380 1,70 1484
390 1,74 1527
400 1,77 1572
420 1,84 1666
440 1,91 1760
460 1,98 1852
480 2,07 1938
500 2,16 2021
520 2,26 2102
540 2,37 2181
560 2,48 2260

Теплоемкость с„
р, бар

1 5 10

300 2,158 2,51 3,10
310
320 2,170 2,38 2,92
330
340 2,192 2,34 2,58
350
360 2,221 2,34 2,51
380 2,254 2,34 2,48
400 2,287 2,36 2,46
420 2,322 2,38 2,46
440 2,357 2,41 2,46
460 2,393 2,43 2,48
480 2,430 2,46 2,51
500 2,467 2,51 2,53
520 2,504 2,53 2,58
540 2,540 2,58 2,61
560 2,577 2,63 2,65
580 2,613 2,65 2,68

.V V 1 4'

р = 900 бар
6,04 1,53 1198 6 , 0 2

6,17 1,55 1237 6,15
6,30 1,57 1276 6,27
6,42 1,60 1315 6,39
6,53 1,63 1355 6,50
6,64 1 , 6 6 1396 6,62
6,76 1,69 1437 6,73
6,87 1,73 1479 6,84
6,99 1,76 1523 6,95
7,10 1,80 1569 7,06
7,34 1,87 1662 7,30
7,56 1,95 1758 7,52
7,78 2,03 1851 7,72
7,98 2,12 1940 7,92
8,16 2,24 2025 8,10
8,34 2,35 2108 8,27
8,50 2,47 2189 8,43
8,65 2,61 2269 

р= 1100 бар
7,58

6,00 1,51 1218 5,99
6,13 1,53 1256 6,11
6,25 1,54 1294 6 , 2 2

6,36 1,57 1331 6,34
6,47 1,59 1369 6,45
6,59 1,62 1408 6,56
6,70 1,65 1448 6,67
6,81 1,68 1490 6,78
6,92 1,71 1532 6,89
7,03 1,74 1576 7,00
7,26 1,80 1670 7,23
7,48 1,87 1764 7,45
7,68 1,94 1853 7,65
7,87 2,01 1937 7,83
8,05 2,10 2019 8,01
8,22 2,19 2099 8,17
8,37 2,28 2177 8,32
8,52 2,38 2255 8,46

— -------- —  ---- ---------

•г ■ град) а м м и а к а [51]

15 20 25 30 40

4,87 4,84 4,82
3,24 4,99 4,97 4,94

5,11 5,09
2,88 3,24 3,74 4,50 5,31

5,63
2,70 2,92 3,15 3,44 4,35
2,61 2,75 2,92 3,10 3,61
2,56 2,65 2,78 2,92 3,22
2,53 2,63 2,73 2,83 3,05
2,53 2,61 2,68 2,75 2,90
2,56 2,61 2,65 2,70 2,83
2,56 2,61 2,65 2,70 2,80
2,58 2,63 2,65 2,70 2,80
2,61 2,65 2,68 2,73 2,80
2,65 2,68 2,70 2,73 2,80
2,68 2,70 2,73 2,75 2,80
2,70 2,73 2,75 2,78 2,80
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ж е н и е

р, бар

50 60 70

310 4,77 4,74 4,72
320 4,89 4,87 4,84
330 5,04 5,01 4,99
340 5,26 5,21 5,19
350 5,56 5,48 5,43
360 5,97 5,85 5,75
370 6,49 6,29
380 4,33 5,51 10,64
390
400 3,66 4,20 4,92
420 3,29 3,64 4,03
440 3,07 3,27 3,52
460 2,95 3,10 3,24
480 2,92 3,02 3,15
500 2,90 3,00 3,10
520 2,88 2,95 3,05
540 2,88 2,92 3,00
560 2,85 2,90 2,95
580 2,85 2,88 2,92

/>, бар
160 180 200

310 4,62 4,60 4,57
320 4,70 4,67 4,65
330 4,79 4,74 4,72
340 4,89 4,84 4,82
350 5,01 4,97 4,92
360 5,19 5,11 5,04
370 5,48 5,36 5.24
380 5,85 5,65 5,48
390 6,42 6,12 5,85
400 7,25 6,76 6,37
420 15,12 9,73 8,26
440 10,30 13,25 11,21
460 6,78 8,36 9,73
480 5,14 5,70 6,32
500 4,20 4,52 4,89
520 3,81 4,01 4,23
540 3,54 3,69 3,86
560 3,39 3,49 3,56

р, бар
320 340 360

310 Л ,42 4,40 4,38
320 4,47 4,45 4,42
330 4,55 4,52 4,50
340 4,60 4,57 4,55
350 4,67 4,65 4,62
360 4,74 4,72 4,70
370 4,84 4,82 4,77
380 4,97 4,92 4,87
390 5,11 5,04 4,99
400 5,28 5,21 5,11
420 5,70 5,60 5,51
440 6,46 6,22 6,02
460 7,18 6,78 6,46
480 7,08 6,81 6,56
500 6,44 6,34 6,19
520 5,58 5,58 5,56
540 4,77 4,84 4,87
560 4,15 4,23 4,25

— ■ - —

80 90 100 120 140

4,70 4,70 4,67 4,67 4,65
4,82 4,82 4,79 4,77 4,74
4,97 4,94 4,92 4,87 4,84
5,14 5,11 5,06 4,99 4,94
5,36 5,31 5,26 5,16 5,09
5,65 5,58 5,53 5,41 5,28
6,12 6,00 5,90 5,75 5,60
7,03 6,76 6,51 6,27 6,05

8,48 7,84 7,18 6,76
6,56 10,55 29,89 9,76 8,14
4,57 5,21 6,05 8,41 33,85
3,81 4,15 4,57 5,58 7,18
3,44 3,66 3,93 4,57 5,51
3,27 3,42 3,59 3,98 4,55
3,20 3,29 3,39 3,61 3,88
3,12 3,20 3,27 3,44 3,61
3,05 3,12 3,20 3,32 3,44
3,00 3,05 3,10 3,20 3,29
2,95 3,00 3,02

220 240 260 280 300

4,55 4,52 4,50 4,47 4,45
4,62 4,60 4,55 4,52 4,50
4,70 4,67 4,62 4,60 4,57
4,77 4,74 4,70 4,67 4,65
4,87 4,82 4,77 4,74 4,72
4,99 4,92 4,87 4,84 4,79
5,14 5,06 5,01 4,94 4,89
5,36 5,26 5,16 5,09 5,01
5,63 5,48 5,36 5,26 5,19
6,07 5,83 5,60 5,46 5,36
7,40 6,91 6,37 6,07 5,88
9,54 8,46 7,69 7,15 6,76

10,28 9,73 8,92 8,23 7,64
6,91 7,35 7,62 7,55 7,35
5,31 5,70 6,05 6,29 6,46
4,45 4,70 4,97 5,24 5,46
3,98 4,13 4,30 4,50 4,67
3,69 3,79 3,88 3,98 4,08

380 400 450 500 550

4,35 4,35 4,30 4,25 4,20
4,40 4,40 4,35 4,28 4,23
4,47 4,45 4,40 4,33 4,28
4,52 4,50 4,45 4,38 4,33
4,60 4,57 4,50 4,42 4,38
4,67 4,65 4,57 4,50 4,42
4,74 4,72 4,65 4,57 4,47
4,84 4,82 4,72 4,65 4,55
4,94 4,92 4,79 4,72 4,62
5,06 5,04 4,92 4,82 4,72
5,41 5,33 5,16 5,04 4,92
5,85 5,70 5,43 5,24 5,09
6,19 6,00 5,68 5,43 5,24
6,34 6,15 5,83 5,51 5,24
6,05 5,95 5,65 5,41 5,14
5,51 5,48 5,31 5,11 4,92
4,87 4,87 4,79 4,72 4,60
4,25 4,25 4,23 4,23 4,20
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продолжение
I, °с

Р- бар

310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460
480
500
520
540
560

4,15
4,18
4,23
4,28
4,33
4,38
4,42
4,50
4,55
4,65
4,82
4,97
5,06
5,01
4,92
4,74
4,47

700

4,06
4.08 
4,13 
4,15 
4,20 
4,25 
4,30 
4,35 
4,42
4.50
4.65
4.74 
4,77
4.74
4.65
4.50 
4,33
4.08

800

3,98
4.01 
4,03 
4,08 
4,10 
4,15 
4,20 
4,25 
4,30 
4,38 
4,47 
4,52 
4,55 
4,50 
4,42 
4,33 
4,18
4.01

900 1000

3,88
3,91
3,96
3,98
4,03
4.06 
4,10 
4,15 
4,20 
4,25 
4,33
4.35
4.35 
4,30 
4,28 
4,18
4.06

3,83
3,86
3,91
3,93
3.98 
4,01 
4,06
4.08 
4,13
4.15
4.20
4.23
4.23
4.20
4.15
4.08
3.98 
3,88

1100

3,76
3,79
3,81
3,83
3,88
3,91
3,96
4,01
4.03 
4,06
4.08
4.10
4.10
4.08
4.03 
3,98 
3,93 
3,86

Вязкость г] ■ 105 (н ■ сек/м2) аммиака в жидком и газообразном состояниях [145]

р,  бар

т, -к
30 40 50 60 70 80 90 100

1 •1,07 1,10 1,13 1,16 1,19 1,22 1,25

______

1,28
5 1,07 1,10 1,13 1,16 1,19 1,22 1,25 1,29

10 1,14 1,17 1,20 1,23 1,26 1,29
20 13,61 1,21 1,24 1,27 1,30
30 13,73 12,60 1,25 1,28 1,31
40 13,82 12,69 11,57 10,48 1,28 1,30 1,33
50 13,90 12,77 11,65 10,56 9,47 8,39 1,34 1,35
60 13,98 12,85 11,73 10,64 9,56 8,51 7,42 1,38
70 14,06 12,93 11,81 10,72 9,65 8,61 7,55 6,50
80 14,15 13,00 11,88 10,81 9,74 8,70 7,67 6,64
90 14,23 13,08 11,96 10,89 9,84 8,80 7,78 6,80

100 14,32 13,17 12,05 10,98 9,93 8,91 7,91 6,95
110 14,39 13,25 12,13 11,06 10,03 9,00 8,00 7,07
120 14,46 13,32 12,21 11,13 10,10 9,09 8,12 7,20
130 14,50 13,39 12,29 11,22 10,15 9,19 8,22 7,34
140 14,58 13,46 12,36 11,30 10,26 9,28 8,32 7,45
150 14,66 13,54 12,44 11,37 10,35 9,38 8,44 7,57
160 14,71 13,61 12,50 11,43 10,42 9,47 8,54 7,69
170 14,78 13,68 12,58 11,51 10,50 9,55 8,64 7,80
180 14,84 13,72 12,63 11,57 10,57 9,63 8,75 7,92
190 14,93 13,81 12,71 11,64 10,65 9,72 8,84 8,02
200 15,01 13,91 12,80 11,73 10,73 9,79 8,93 8,13
210 15,06 13,96 12,86 11,81 10,81 9,88 9,01 8,22
220 15,14 14,02 12,91 11,86 10,87 9,96 9,09 8,32
230 15,22 14,09 12,97 11,92 10,94 10,04 9,19 8,41
240 15,30 14,17 13,07 12,01 11,02 10,12 9,28 8,50
250 15,38 14,26 13,16 12,10 11,11 10,20 9,36 8,59
300 15,76 14,65 13,55 12,49 11,51 10,59 9,74 8,97
350 16,05 14,97 13,88 12,84 11,86 10,96 10,11 9,34
400 16,35 15,30 14,25 13,22 12,24 11,32 10,49 9,71
450 16,65 15,62 14,57 13,55 12,57 11,66 10,83 10,06
500 16,96 15,93 14,88 13,86 12,88 11,97 11,15 10,37
550 17,24 16,22 15,17 14,15 13,17 12,26 11,44 10,66
600 17,50 16,48 15,43 14,42 13,44 12,53 11,71 10,93
650 17,74 16,72 15,67 14,67 13,69 12,78 11,96 11,18
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продолж ение
t, °С

30 40 50 60 70 so У0 100

700 17,97 16,95 15,90 14,90 13,92 13,01 12,20 11,43
750 18,16 17,15 16,10 15,10 14,12 13,21 12,41 11,63
800 18,31 17,30 16,25 15,25 14,28 13,37 12,57 11,79

1, °с
110 120 130 140 150 160 170 180

1 1,32 1,36 1,39 1,43 1,46 1,50 1,53 1,57
5 1,32 1,36 1,39 1,43 1,46 1,50 1,53 1,57

10 1,33 1,36 1,40 1,44 1,47 1,50 1,54 1,58
20 1,34 1,38 1,42 1,45 1,48 1,51 1,55 1,59
30 1,35 1,39 1,43 1,47 1,50 1,53 1,56 1,60
40 1,37 1,41 1,45 1,48 1,52 1,55 1,58 1,62
50 1,39 1,43 1,47 1,51 1,54 1,56 1,60 1,63
60 1,41 1,45 1,49 1,52 1,56 1,59 1,62 1,65
70 1,49 1,52 1,55 1,60 1,63 1,66 1,69
80 5,68 1,54 1,57 1,58 1,62 1,64 1,67 1,70
90 5,75 1,62 1,64 1,66 1,68 1,71 1,74

100 6,03 5,07 1,70 1,70 1,70 1,71 1,74 1,76
110 6,26 5,30 2,04 1,86 1,74 1,75 1,77 1,79
120 6,41 5,50 4,15 2,20 1,84 1,79 1,80 1,83
130 6,55 5,69 4,57 2,90 2,04 1,85 1,86 1,88
140 6,68 5,85 4,85 3,56 2,29 1,94 1,92 1,93
150 6,81 6,01 5,07 3,94 2,68 2,09 2,03 2,00
160 6,96 6,16 5,24 4,22 3,18 2,31 2,19 2,12
170 7,07 6,30 5,40 4,40 3,51 2,61 2,37 2,23
180 7 ,18 6,42 5,56 4,63 3,77 2,92 2,55 2,35
190 7,29 6,55 5,70 4,81 3,98 3,18 2,71 2,45
200 7,40 6,66 5,83 4,96 4,16 3,40 2,87 2,57
210 7,51 6,77 5,96 5,11 4,35 3,61 3,08 2,74
220 7,60 6,88 6,08 5,26 4,51 3,79 3,28 2,92
230 7,71 6,98 6,19 5,40 4,65 3,97 3,45 3,06
240 7,80 7,07 6,30 5,52 4,79 4,13 3,62 3,22
250 7,88 7,16 6,40 5,63 4,92 4,28 3,76 3,35
300 8,27 7,57 6,86 6,16 5,50 4,92 4,42 3,98
350 8,65 7,95 7,26 6,58 6,00 5,46 4,97 4,53
400 8,99 8,28 7,60 6,95 6,40 5,90 5,43 5,00
450 9,34 8,61 7,96 7,34 6,77 6,27 5,81 5,39
500 9,64 8,81 8,26 7,64 7,06 6,59 6,15 5,74
550 9,93 9,19 8,50 7,89 7,33 6,85 6,42 6,04
600 10,20 9,46 8,77 8,14 7,57 7,09 6,67 6,29
650 10,45 9,71 9,02 8,39 7,82 7,32 6,90 6,53
700 10,69 9,97 9,29 8,64 8,06 7,57 7,16 6,79
750 10,91 10,20 9,50 8,85 8,28 7,81 7,39 7,03
800 11,07 10,37 9,17 9,02 8,45 7,98 7,56 7,22

1, с
190 200 210 220 230 240 250

1 1,60 1,64 1,67 1,71 1,74 1,78 1,81
5 1,61 1,64 1,68 1,71 1,75 1,78 1,82

10 1,61 1,65 1,69 1,72 1,75 1,79 1,82
20 1,62 1,66 1,70 1,73 1,76 1,80 1,83
30 1,64 1,67 1,71 1,74 1,77 1,81 1,84
40 1,65 1,69 1,72 1,75 1,78 1,82 1,85
50 1,66 1,69 1,72 1,76 1,79 1,82 1,86
60 1,68 1,72 1,75 1,78 1,81 1,85 1,87
70 1,70 1,73 1,77 1,80 1,83 1,86 1,89
80 1,72 1,75 1,78 1,81 1,85 1,88 1,91
90 1,76 1,77 1,80 1,83 1,86 1,89 1,92

100 1,79 1,81 1,84 1,87 1,90 1,93 1,94
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продолжениеие
1,‘С i

190 200 | 210 220 230 240 250
1

п о 1,82 1,85 1,88 1,90 1,92 1,94 1,96
120 1,85 1,88 1,91 1,92 1,94 1,96 1,98
130 1,90 1,92 1,94 1,95 1,97 1,99 2,01
140 1,93 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,03
150 1,99 1,99 2,00 2,01 2,03 2,05 2,05
160 2,07 2,04 2,05 2,06 2,06 2,08 2,09
170 2,15 2,10 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11
180 2,23 2,17 2,16 2,16 2,15 2,15 2,14
190 2,30 2,23 2,21 2,20 2,19 2,19 2,17
200 2,39 2,30 2,25 2,22 2,22 2,22 2,21
210 2,52 2,39 2,31 2,26 2,24 2,24 2,24
220 2,66 2,48 2,37 2,31 2,28 2,28 2,28
230 2,78 2,58 2,45 2,37 2,33 2,32 2,32
240 2,90 2,68 2,54 2,45 2,40 2,37 2,37
250 3,03 2,79 2,64 2,54 2,48 2,43 2,42
300 3,63 3,35 3,14 2,98 2,87 2,77 2,68
350 4,16 3,86 3,63 3,43 3,26 3,12 2,97
400 4,62 4,30 4,04 3,82 3,62 3,44 3,29
450 5,02 4,70 4,42 4,18 3,97 3,77 3,62
500 5,38 5,05 4,78 4,52 4,29 4,08 3,88
550 5,70 5,36 5,07 4,80 4,58 4,38 4,17
600 5,95 5,64 5,36 5,09 4,85 4,64 4,45
650 6,20 5,91 5,61 5,35 5,11 4,91 4,72
700 6,46 6,15 5,88 5,62 5,38 5,18 4,97
750 6,69 6,38 6,09 5,83 5,58 5,36 5,16
800 6,88 6,57 6,27 6,01 5,74 5,52 5,33

Вязкость г) (н ■ сек/м1) аммиака на линии насыщения [145]

1,'С ■ц ■ 10» 7)" • 10» г, “С V ■ 10' Т]" • 10s

30 13,600 1,075 100 6,400 1,395
40 12,480 1,115 110 5,600 1,470
50 11,350 1,155 120 4,840 1,625
60 10,300 1,200 125 4,370 1,760
70 9,220 1,245 130 3,730 2,020
80 8,260 1,290 131,5 3,310 2,250
90 7,320 1,335 132,4 2,610 2,610

Теплопроводность А аммиака при низких температурах и р= I дар [15]

200 I 210 220 230 240т, К
А • l O3, — I —  Т ".

em/м град I 15,3 | 16,2 17,0 ; 17,8 | 18,6

250 | 260 I 270 , 280 | 290 I 300
: | ' I ,

19,6 ! 20,6 1 21,6 ! 22,6 I 23,6 1 24,7

Теплопроводность А ■ 1011 (вт/м ■ град) аммиака [15]

р,  б а р
1 10 20 30 40 50 60

-  ----- ----------- - - ------------ -1- - — -
300 24,7 30,0 474 476 478 480 482
310 26,0 30,6 454 457 458 | 462 464
320 27,2 31,0 434 435 437 j 440 442
330 28,2 31,6 36,0 408 416 . 417 418
340 29,3 32,2 36,1 41,0 390 . 393 397
350 30,4 33,1 36,3 40,5 367 368 370



5. АЗОТ И А М М И АК 475

продо. гж енис
Р, бар '

1 10 20 30 40 50 fiO

360 31,6 34,0 36,5 40,0 45,0 340 343
370 32,8 34,7 36,7 40,2 44,4 51,0 315
380 34,0 35,4 37,4 40,8 44,0 50,0 58,0
390 35,2 37,0 39,0 42,5 44,4 50,0 56,2
400 37,0 38,4 41,1 43,3 44,8 49,5 54,3
420 40,4 41,2 42.9 44,1 47,0 49,3 52,4
440 43,5 44,1 45,3 46,2 48,4 49,1 50,8
460 46,3 47,3 48,2 49,0 49,8 51,6 52,6
480 49,2 50,1 50,9 51,9 53,0 54,1 55,2
500 52,5 54,5 55,4 56,2 56,9 57,8 58,6
550 59,4 63,3 64,1 64,9 65,8 67,2 67,4
600 67,0 71,2 72,1 73,0 73,8 74,4 75,2

р, бар -- --------- - - - - - -  -

70 80 90 100 150 200 250

300 484 485 486 488 493 500 506
310 466 466 469 470 477 484 490
320 444 445 448 450 456 463 470
330 420 423 425 427 436 444 452
340 398 400 402 404 416 423 430
350 372 375 377 381 391 402 411
360 ; 346 348 352 354 367 379 388
370 318 321 325 328 345 357 370
380 67,4 293 297 302 320 335 348
390 63,4 76,3 262 273 296 314 327
400 61,2 70,4 83,0 110 269 292 307
420 55,9 61,2 66,9 75,1 244 265
440 53,8 57,2 61,4 65,2 183 219
460 55,3 57,4 60,5 63,0 84,5 133 173
480 56,0 58,2 60,8 62,5 76,4 97,3 127
500 59,4 60,2 61,1 63,3 73,2 94,5 123
550 68,2 67,1 68,9 69,7 71,6 85,4 105
600 75,9 76,6 77,4 78,2 79,0 79,8 82,1

/>, бар " -  - —: -- -- - - ---- ------- ——

зоо 350 400 450 500 550 fi(H)

300 513 520 527 534 540
"""

546 553
310 496 502 509 515 521 527 533
320 477 484 491 498 505 509 514
330 459 466 473 479 484 493 498
340 438 447 454 461 468 474 480
350 419 427 435 442 449 455 461
360 398 408 418 424 431 438 445
370 380 388 398 406 414 422 427
380 359 370 380 388 395 403 410
390 340 352 362 370 377 384 391
400 321 334 344 352 360 368 374
420 282 295 308 319 328 338 345
440 240 258 273 286 298 310 320
460 199 220 238 256 273 286 296
480 162 182 204 228 252 263 273
500 156 179 203 222 240 252 263
550 128 149 166 186 204 216 228
600 91

____
110 134 151 168 178 187



476 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУ АЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолж ение
р ,  б а р

650 700 750 800 850 900 1000

300 557 562 567 572 576 580 587
310 538 546 551 556 558 562 573
320 521 531 534 538 543 551 558
330 505 512 515 521 527 534 543
340 486 493 499 505 512 519 527
350 468 476 480 486 493 499 512
360 451 455 464 471 478 484 493
370 435 438 447 453 458 . 464 478
380 417 424 433 437 443 451 462
390 400 406 414 422 426 435 445
400 384 391 398 405 412 418 433
420 354 363 369 375 384 390 403
440 329 337 345 351 358 364 375
460 304 313 322 328 335 342 354
480 282 291 299 305 313 321 333

Теплопроводность А жидкого аммиака на линии насыщения [15]

т,° к 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350 355 360 365 370 375 380

А • 103, вт/м ■ град 470 457 445 435 424 413 403 391 379 369 356 345 335 325 315 305 289



6. КИСЛОРОД (О..)

Молекулярный вес 32,000
7  -=90,18 "К при 760.ш( рт. ст.; Гпл = 54,35 "К; Т — 154,77 "К; 

р кр = 50,9 бар; укр = 406 кг/м3
Термодинамические свойства кислорода на линии насыщения [141, 142]:

v (дм'-Чкг) , с р (кдж/ кг ■ град), i и г ( кдж/кг) и s ( кдж/кг ■ рад)

°к р,  б ар

_
и' v" ср V i" Г s"

54,35 0,001500 0,7762 93 979 -189 ,8 48,9 238,7 2,156 6,548
55 0,001831 0,7777 77 922 -188 ,9 49,5 238,4 2,172 6,507
56 0,002467 0,7800 58 873 -187,3 50,4 237,7 2,200 6,445
57 0,003287 0,7824 44 960 -185 ,8 51,2 237,0 2,228 6,386
58 0,004334 0,7848 34 685 -184 ,2 52,1 236,3 2,256 6,330
59 0,005658 0,7872 27 018 -182 ,6 53,0 235,6 2,283 6,276
60 0,007317 0,7896 21 239 -181,1 53,8 234,9 2,308 6,223
61 0,009378 0,7921 16 841 -179,5 54,7 234,2 2,334 6,173
62 0,01192 0,7945 13 465 -178 ,0 55,5 233,5 2,359 6,125
63 0,01502 0,7971 10 850 -176 ,4 56,4 232,8 2,384 6,079
64 0,01879 0,7997 8 808 -174 ,8 57,3 232,1 2,409 6,035
65 0,02333 0,8023 7 201 -173,3 58,1 231,4 2,432 5,992
66 0,02877 0,8049 5 928 -171 ,7 59,0 230,7 2,456 5,951
67 0,03523 0,8075 4 911 -170 ,2 59,8 230,0 2,478 5,911
68 0,04288 0,8101 4 094 -168 ,6 60,7 229,3 2,500 5,873
69 0,05186 0,8128 3 433 -167,1 61,5 228,6 2,523 5,836
70 . 0,06236 0,8155 2 894 -165,5 62,4 227,9 2,545 5,801
71 0,07457 0,8182 2 453 -16 4 ,0 63,2 227,2 2,567 5,767
72 0,08869 0,8210 2 090 -162 ,4 64,1 226,6 2,588 5,734
73 0,1049 0,8238 1 790 -160 ,8 64,9 225,7 2,610 5,702
74 0,1236 0,8267 1 540 -159 ,2 65,8 225,0 2,631 5,672
75 0,1448 0,8296 1 330 1,570 -157 ,6 66,6 224,2 2,653 5,642
76 0,1690 0,8326 1 154 1,574 -  156,0 67,4 223,4 2,675 5,614
77 0,1963 0,8357 1 006 1,578 -154 ,4 68,3 222,7 2,695 5,587
78 0,2271 0,8388 879,8 1,582 -152 ,9 69,1 222,0 2,714 5,560
79 0,2616 0,8420 772,5 1,585 -151,3 70,0 221,3 2,734 5,535
80 0,3003 0,8452 680,7 1,589 -149 ,7 70,8 220,5 2,754 5,510
81 0,3435 0,8484 601,9 1,592 -148,1 71,6 219,7 2,774 5,486
82 0,3914 0,8517 533,9 1,596 -146 ,5 72,4 218,9 2,794 5,463
83 0,4445 0,8550 475,1 1,600 -144 ,8 73,3 218,1 2,812 5,440
84 0,5031 0,8584 424,1 1,603 -143 ,3 74,1 217,4 2,830 5,418
85 0,5677 0,8618 379,7 1,607 -141 ,7 74,9 216,6 2,849 5,397
86 0,6386 0,8653 340,9 1,610 -140,1 75,7 215,8 2,868 5,377
87 0,7163 0,8688 306,8 1,614 -138 ,5 76,5 215,0 2,886 5,357
88 0,8012 0,8724 276,9 1,617 -136 ,9 77,3 214,2 2,903 5,337
89 0,8937 0,8761 250,5 1,621 -135 ,3 78,0 213,3 2,922 5,319
90 0,9943 0,8798 227,1 1,625 -133 ,7 78,8 212,5 2,940 5,301
90,18 1,013 0,8805 223,2 1,626 -133 ,4 78,9 212,3 2,943 5,297
91 1,103 0,8836 206,4 1,629 -132 ,0 79,6 211,5 2,958 5,283
92 1,221 0,8874 188,0 1,633 -130 ,4 80,3 210,7 2,976 5,266
93 1,349 0,8913 171,6 1,637 -128 ,7 81,0 209,7 2,994 5,249



478 ЧАСТЬ I. ИН ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

т, °к р ,  б а р 1' v "

94 1,486 0,8952 157,0
95 1,634 0,8993 143,9
96 1,793 0,9033 132,1
97 1,963 0,9074 121,5
98 2,145 0,9116 111,9
99 2,339 0,9160 103,3

100 2,546 0,9204 95,46
101 2,767 0,9249 88,37
102 3,002 0,9295 81,92
103 3,251 0,9342 76,05
104 3,515 0,9389 70,70
105 3,794 0,9437 65,81
106 4,090 0,9486 61,33
107 4,402 0,9536 57,23
108 4,731 0,9587 53,47
109 5,078 0,9640 50,00
110 5,443 0,9695 46,81
111 5,826 0,9750 43,87
112 6,229 0,9806 41,15
113 6,652 0,9864 38,64
114 7,095 0,9923 36,31
115 7,559 0,9984 34,15
116 8,045 1,005 32,15
117 8,558 1,005 30,29
118 9,083 1,018 28,55
119 9,637 1,024 26,93
120 10,21 1,031 25,42
121 10,82 1,038 24,01
122 11,44 1,045 22,69
123 12,10 1,053 21,45
124 12,78 1,061 20,30
125 13,48 1,070 19,21
126 14,22 1,078 18,19
127 14,98 1,087 17,23
128 15,77 1,096 16,32
129 16,59 1,106 15,47
130 17,44 1,116 14,67
131 18,33 1,126 13,91
132 19,24 1,136 13,19
133 20,19 1,147 12,51
134 21,17 1,158 11,86
135 22,19 1,170 11,25
136 23,24 1,182 10,67
137 24,33 1,195 10,12
138 25,45 1,208 9,593
139 26,61 1,222 9,092
140 27,82 1,237 8,612
141 29,06 1,253 8,154
142 30,34 1,271 7,716
143 31,67 1,290 7,295
144 33,04 1,310 6,890
145 34,45 1,332 6,499
146 35,91 1,356 6,122
147 37,41 1,383 5,756
148 38,97 1,413 5,400
149 40,57 1,447 5,051
150 42,23 1,487 4,705
151 43,93 1,535 4,361
152 45,69 1,595 4,020
153 47,51 1,672 3,678
154 49,39 1,795 3,285
154.77 50,87 2,464 2,464

ср V i " г s' s"

1,641 -127 ,0 81,7 208,7 3,012 5,232
1,645 -125 ,4 82,4 207,8 3,045 5,216
1,650 -123 ,8 83,1 206,9 3,045 5,200
1,655 -122,1 83,8 205,9 3,062 5,185
1,660 -120 ,4 84,5 204,9 3,079 5,170
1,666 -118 ,8 85,1 203,9 3,096 5,155
1,672 -117,1 85,7 202,8 3,113 5,141
1,678 -115 ,4 86,3 201,7 3,130 5,127
1,685 -113 ,7 86,9 200,6 3,146 5,113
1,692 -  112,0 87,5 199,5 3,162 5,099
1,699 -110 ,3 88,0 198,3 3,179 5,086
1,706 — 108,6 88,5 197,1 3,196 5,073
1,714 -  106,9 89,0 195,9 3,212 5,060
1,723 -105 ,2 89,5 194,7 3,227 5,047
1,732 -103 ,4 90,0 193,4 3,243 5,034
1,742 -101,7 90,4 192,1 3,260 5,022
1,752 -  99,9 90,8 190,7 3,276 5,009
1,763 -  98,2 91,2 189,4 3,291 4,997
1,775 -  96,4 91,6 188,0 3,307 4,985
1,787 -  94,6 91,9 186,5 3,323 4,973
1,800 -  92,7 92,3 185,0 3,339 4,961
1,814 -  90,9 92,6 183,5 3,354 4,950
1,829 -  89,0 92,9 181,9 3,370 4,938
1,844 -  87,2 93,1 180,3 3,386 4,927
1,860 -  85,4 93,3 178,7 3,401 4,915
1,877 -  83,5 93,5 177,0 3,417 4,904
1,896 -  81,6 93,6 175,2 3,432 4,892
1,915 -  79,7 93,7 173,4 3,448 4,881
1,935 -  77,8 93,8 171,6 3,463 4,870
1,957 -  75,8 93,9 169,7 3,478 4,859
1,980 -  73,8 93,9 167,7 3,495 4,847
2,004 -  71,8 93,9 165,7 3,510 4,836
2,030 -  69,8 93,9 163,7 3,526 4,825
2,057 -  67,7 93,8 161,5 3,541 4,813
2,086 -  65,6 93,7 159,3 3,557 4,802
2,116 -  63,6 93,5 157,1 3,573 4,791
2,148 -  61,5 93,3 154,8 3,588 4,779
2,182 -  59,4 93,1 152,5 3,604 4,768
2,218 -  57,8 92,8 150,1 3,619 4,756
2,256 -  55,1 92,5 147,6 3,634 4,744
2,297 -  52,9 92,1 145,0 3,650 4,732
2,341 -  50,6 91,6 142,2 3,667 4,720
2,388 -  48,3 91,1 139,4 3,683 4,708
2,439 -  46,0 90,5 136,5 3,700 4,696
2,495 -  43,7 89,9 133,6 3,715 4,683
2,558 -  41,3 89,2 130,5 3,731 4,670
2,629 -  38,9 88,4 127,3 3,748 4,657
2,710 -  36,4 87,5 123,9 3,764 4,643
2,802 -  33,6 86,5 120,3 3,782 4,629
2,904 -  31,2 85,4 116,6 3,799 4,614
3,017 -  28,6 84,2 112,8 3,816 4,599
3,141 -  25,9 82,9 108,9 3,833 4,583
3,276 -  23,2 81,4 104,6 3,851 4,567
3,422 -  20,4 79,8 100,1 3,868 4,549
3,579 -  17,5 77,8 95,3 3,886 4,530
3,747 -  14,3 75,6 89,9 3,906 4,510

-  10,8 73,1 83,9 3,928 4,487
-  6,8 70,2 77,0 3,953 4,463
-  2,2 66,7 68,9 3,983 4,436

3,2 62,5 59,3 4,017 4,404
10,6 56,7 46,1 4,063 4,362
35,2 35,2 0 4,219 4,219



6. КИСЛОРОД 479

Термодинамические свойства кислорода в жидком и газообразном состояниях [141, 142]:
v (дмя/кг), с р (кдж/кг ■ град), i (кдж/кг) и .? (кдж/кг ■ град)

т,° к С Р i ,V V <> Г
*

р = 1 бар р = 2 бар
75 0,8295 1,568 — 157,6 2,653
80 0,8451 1,589 -149 ,7 2,754
85 0,8618 1,607 -141 ,7 2,849
90 0,8798 1,625 -133 ,7 2,940
95 239,7 0,994 83,9 5,354

100 253,5 0,962 88,8 5,404 123,4 1,018 86,8 5,211
105 267,0 0,947 93,5 5,451 130,5 0,984 91,8 5,260
110 280,5 0,937 98,2 5,496 137,5 0,965 96,7 5,305
115 294,0 0,931 102,9 5,536 144,5 0,955 101,5 5,347
120 307,4 0,928 107,6 5,576 151,4 0,948 106,3 5,388
125 320,7 0,926 112,2 5,614 158,2 0,944 111,0 5,427
130 334,0 0,925 116,8 5,650 165,0 0,941 115,7 5,464
135 347,2 0,924 121,4 5,685 171,8 0,938 120,4 5,499
140 360,5 0,922 126,1 5,719 178,6 0,936 125,0 5,533
145 373,8 0,921 130,7 5,751 185,3 0,934 129,7 5,566
150 386,9 0,921 135,3 5,782 192,0 0,932 134,4 5,598
155 400,1 0,920 139,9 5,812 198,7 0,930 139,0 5,629
160 413,2 0,919 144,5 5,841 205,4 0,928 143,7 5,658
165 426,4 0,918 149,1 5,869 212,0 0,927 148,3 5,686
170 439,5 0,918 153,6 5,897 218,7 0,926 153,0 5,714
180 465,8 0,917 162,8 5,949 231,9 0,923 162,2 5,767
190 492,0 0,916 172,0 5,999 245,1 0,921 171,4 5,817
200 518,1 0,915 181,1 6,046 258,3 0,920 180,6 5,864
210 544,3 0,915 190,3 6,091 271,5 0,919 189,8 5,909
220 570,4 0,914 199,4 6,133 284,6 0,918 199,0 5,952
230 596,5 0,914 208,6 6,174 297,7 0,918 208,2 5,992
240 622,6 0,915 217,7 6,213 310,8 0,918 217,4 6,031
250 648,7 0,915 226,9 6,250 323,9 0,918 226,5 6,069
260 674,8 0,916 236,0 6,286 337,0 0,918 235,7 6,105
270 700,9 0,916 245,2 6,321 350,1 0,918 244,9 6,140
280 726,9 0,917 254,4 6,354 363,2 0,919 254,1 6,173
290 753,0 0,919 263,5 6,386 376,2 0,920 263,3 6,205
300 779,0 0,920 272,7 6,417 389,3 0,921 272,5 6,236
310 805,1 0,921 281,9 6,447 402,3 0,922 281,7 6,267
320 831,1 0,923 291,1 6,476 415,4 0,924 290,9 6,296
330 857,2 0,925 300,4 6,505 428,4 0,926 300,2 6,324
340 883,2 0,927 309,6 6,533 441,5 0,928 309,5 6,352
350 909,2 0,929 318,9 6,560 454,5 0,930 318,8 6,379
375 974,3 0,935 342,2 6,624 487,1 0,936 342,1 6,443
400 1039 0,942 365,7 6,685 519,6 0,942 365,6 6,504
425 1114 0,949 389,3 6,742 552,2 0,949 389,2 6,561
450 1169 0,956 413,1 6,796 584,7 0,957 413,0 6,616
475 1234 0,964 437,1 6,848 617,3 0,965 437,1 6,668
500 1299 0,972 461,3 6,898 649,8 0,973 461,3 6,718
550 1429 0,988 510,3 6,991 714,9 0,988 510,3 6,811
600 1559 1,003 560,1 7,078 779,9 1,003 560,1 6,898
650 1689 1,018 610,6 7,159 844,9 1,018 610,6 6,979
700 1819 1,031 661,9 7,235 909,3 1,031 661,8 7,055
750 1949 1,043 713,7 7,306 974,9 1,043 713,7 7,126
800 2079 1,054 766,2 7,374 1040 1,055 766,2 7,194
850 2209 1,065 819,2 7,438 1105 1,065 819,2 7,258
900 2339 1,074 872,6 7,499 1170 1,074 872,6 7,319
950 2469 1,082 926,5 7,558 1235 1,082 926,6 7,377

1000 2599 1,090 980,8 7,614 1300 1,090 980,9 7,433
1050 2729 1,097 1035,5 7,667 1365 1,097 1035,6 7,487
1100 2859 1,103 1090,5 7,718 1430 1,104 1090,6 7,538
1 150 2989 1,109 1145,9 7,767 1495 1,110 1145,9 7,587
1200 3119 1,115 1201,5 7,814 1560 1,115 1201,5 7,634
1250 3248 1,120 1257,4 7,860 1625 1,120 1257,4 7,680
1300 3378 1,125 1313,5 7,904 1690 1,125 1313,5 7,724

_______



480 ЧАСТЬ I. ИН ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолж ение

т,° к Г

с .
‘ S г> ср i S

р = 3 бар /7 = 4 бар
105 84,94 1,024 90,0 5,143
110 89,82 0,996 95,1 5,190 65,90 1,029 93,4 5,105
115 94,61 0,980 100,0 5,234 69,64 1,007 98,5 5,150
120 99,35 0,970 104,9 5,275 73,31 0,992 103,5 5,193
125 104,0 0,963 109,7 5,314 76,94 0,983 108,4 5,234
130 108,7 0,958 114,5 5,352 80,53 0,975 113,3 5,272
135 1 13,3 0,953 119,3 5,388 84,07 0,969 118,2 5,308
140 117,9 0,950 124,0 5,423 87,58 0,964 123,0 5,343
145 122,5 0,946 128,8 5,456 91,07 0,960 127,8 5,377
150 127,0 0,943 133,5 5,488 94,54 0,956 132,6 5,410
155 131,6 0,941 138,2 5,519 97,99 0,952 137,4 5,441
160 136,1 0,938 142,9 5,549 101,4 0,948 142,1 5,471
165 140,6 0,936 147,6 5,578 104,8 0,945 146,8 5,500
170 145,0 0,934 152,2 5,606 108,2 0,942 151,5 5,528
180 154,0 0,930 161,6 5,659 115,0 0,937 160,9 5,582
190 162,9 0,927 170,9 5,709 121,7 0,933 170,3 5,632
200 171,7 0,925 180,2 5,757 128,4 0,930 179,6 5,680
210 180,5 0,923 189,4 5,802 135,1 0,928 188,9 5,726
220 189,3 0,922 198,6 5,845 141,7 0,926 198,2 5,769
230 198,1 0,921 207,8 5,886 148,3 0,924 207,4 5,810
240 206,9 0,920 217,0 5,925 154,9 0,923 216,6 5,849
250 215,7 0,920 226,2 5,963 161,5 0,923 225,9 5,887
260 224,4 0,920 235,4 5,999 168,1 0,922 235,1 5,923
270 233,2 0,920 244,6 6,033 174,7 0,922 244,3 5,958
280 241,9 0.921 253,8 6,066 181,3 0,923 253,5 5,991
290 250,6 0,922 263,0 6,099 187,9 0,923 262,8 6,024
300 259,4 0,923 272,3 6,130 194,4 0,924 272,0 6,055
310 268,1 0,924 281,5 6,161 201,0 0,925 281,3 6,085
320 276,8 0,926 290,7 6,190 207,5 0,927 290,5 6,114
330 285,5 0,927 300,0 6,218 214,1 0,928 299,8 6,143
340 294,2 0,929 309,3 6,246 220,6 0,930 309,1 6,171
350 302,9 0,931 318,6 6,273 227,2 0,932 318,4 6,198
375 324,7 0,937 341,9 6,338 243,5 0,938 341,8 6,262
400 346,4 0,943 365,4 6,399 259,8 0,944 365,3 6,323
425 368,2 0,950 389,1 6,456 276,1 0,951 389,0 6,381
450 389,9 0,957 412,9 6,510 292,4 0,958 412,8 6,435
475 411,6 0,965 437,0 6,562 ' 308,7 0,966 436,9 6,487
500 433,3 0,973 461,2 6,612 325,0 0,974 461,1 6,537
550 476,7 0,989 510,3 6,705 357,6 0,989 510,2 6,631
600 520,0 1,004 560,1 6,792 390,1 1,004 560,0 6,717
650 563,4 1,018 610,6 6,873 422,7 1,018 610,6 6,798
700 606,8 1,031 661,8 6,949 455,2 1,032 661,8 6,874
750 650,1 1,044 713,7 7,021 487,7 1,044 713,7 6,946
800 693,4 1,055 766,2 7,089 520,2 1,055 766,2 7,013
850 736,8 1,065 819,2 7,153 552,7 1,065 819,3 7,078
900 780,1 1,074 872,7 7.214 585,2 1,074 872,7 7,139
950 823,4 1,082 926,6 7,272 617,7 1,083 926,6 7,197

1000 866,7 1,090 980,9 7,328 650,2 1,090 980,9 7,253
1050 910,1 1,097 1035,6 7,381 682,7 1,097 1035,6 7,307
1100 953,4 1,104 1090,6 7,432 715,2 1,104 1090,7 7,358
1150 996,7 1,110 1 146,0 7,481 747,7 1,110 1146,0 7,407
1200 1040 1,115 1201,6 7,528 780,2 1,115 1201,6 7,454
1250 1083 1,120 1257,5 7,574 812,7 1,120 1257,5 7,500
1300 1 126 1,125 1313,6 7,618 845,2 1,125 1313,7 7,544

/' = 5 бар /7 = 6 бар
75 0,8290 1,567 -157,3 2,652
80 0,8445 1,588 -  149,4 2,752
85 0,8611 1,605 -141,4 2,847
90 0,8791 1,623 -133,5 2,938
95 0,8686 1,643 -125 ,2 3,028

100 0,9199 1,669 -117 ,0 3,1 12



6. КИСЛО РОД

продолж ение

г, °к 1’ С р I S г.'

105 0,9434 1,704 -108 ,5 3,195
110 51,51 1,066 91,6 5,036
115 54,62 1,036 96,9 5,083 44,57
120 57,66 1,017 102,0 5,127 47,20
125 60,65 1,004 107,1 5,168 49,77
130 63,59 0,994 112,1 5,207 52,29
135 66,50 0,986 117,0 5,244 54,77
140 69,37 0,979 121,9 5,280 57,22
145 72,22 0,973 126,8 5,314 59,64
150 75,04 0,968 131,7 5,347 62,03
155 77,84 0,963 136,5 5,379 64,40
160 80,62 0,958 141,3 5,410 66,75
165 83,38 0,954 146,1 5,439 69,08
170 86,13 0,951 150,8 5,467 71,40
180 91,60 0,944 160,3 5,522 76,00
190 97,02 0,939 169,7 5,573 80,56
200 102,4 0,935 179,1 5,621 85,09
210 107,8 0,932 188,4 5,666 89,59
220 113,1 0,929 197,7 5,709 94,07
230 118,4 0,927 207,0 5,750 98,53
240 123,8 0,926 216,3 5,790 103,0
250 129,1 0,925 225,5 5,828 107,4
260 134,3 0,925 234,8 5,864 111,8
270 139,6 0,924 244,0 5,899 116,2
280 144,9 0,925 253,3 5,933 120,7
290 150,2 0,925 262,5 5,965 125,1
300 155,4 0,926 271,8 5,996 129,5
310 160,7 0,927 281,0 6,026 133,9
320 165,9 0,928 290,3 6,056 138,2
330 171,2 0,930 299,6 6,085 142,6
340 176,4 0,931 308,9 6,113 147,0
350 181,7 0,933 318,2 6,140 151,4
375 194,8 0,938 341,6 6,204 162,3
400 207,9 0,945 365,2 6,265 173,2
425 220,9 0,950 388,9 6,323 184,1
450 234,0 0,959 412,7 6,377 195,0
475 247,0 0,966 436,8 6,429 205,9
500 260,1 0,974 461,1 6,479 216,8
550 286,1 0,989 510,2 6,572 238,5
600 312,2 1,004 560,0 6,659 260,2
650 338,2 1,019 610,6 6,740 281,9
700 364,3 1,032 661,8 6,816 303,6
750 390,3 1,044 713,7 6,888 325,3
800 416,3 1,055 766,2 6,956 347,0
850 442,3 1,065 819,2 7,020 368,7
900 468,3 1,074 872,7 7,081 390,4
950 494,3 1,083 926,7 7,139 412,0

1000 520,3 1,090 981,0 7,195 433,7
1050 546,3 1,097 1035,7 7,249 455,4
1100 572,3 1,104 1090,7 7,300 477,0
1150 598,3 1,110 1146,1 7,349 498,7
1200 624,3 1,115 1201,7 7,396 520,3
1250 650,3 1,120 1257,6 7,442 542,0
1300 676,3 1,125 1313,7 7,486 563,7

р  = 8 бар
0,8284
0,8439
0,8604
0,8782
0,8976
0,9187
0,9419
0,9678

75
80
85
90
95

100
105
110

481

Ср i S

1,069 95,2 5,026
1,044 100,5 5,071
1,027 105,7 5,113
1,014 110,8 5,153
1,004 115,8 5,191
0,995 120,8 5,238
0,988 125,8 5,263
0,981 130,7 5,296
0,975 135,6 5,328
0,969 140,5 5,359
0,964 145,3 5,388
0,960 150,1 5,417
0,952 159,7 5,472
0,945 169,2 5,523
0,940 178,6 5,571
0,936 188,0 5,617
0,933 197,3 5,661
0,931 206,6 5,702
0,929 215,9 5,742
0,928 225,2 5,780
0,927 234,5 5,816
0,926 243,7 5,851
0,926 253,0 5,885
0,927 262,3 5,917
0,927 271,5 5,948
0,928 280,8 5,978
0,929 290,1 6,008
0,931 299,4 6,037
0,932 308,7 6,065
0,934 318,1 6,092
0,939 341,5 6,156
0,945 365,0 6,217
0,952 388,7 6,275
0,959 412,6 6,330
0,967 436,7 6,382
0,975 461,0 6,431
0,990 510,1 6,525
1,005 560,0 6,612
1,019 610,6 6,693
1,032 661,8 6,769
1,044 713,7 6,840
1,055 766,2 6,908
1,065 819,3 6,972
1,074 872,8 7,033
1,083 926,7 7,092
1,090 981,0 7,148
1,097 1035,7 7,201
1,104 1090,8 7,252
1,110 1146,1 7,301
1,115 1201,7 7,348
1,120 1257,6 7,394
1,125 1313,8 7,438

р = 10 бар
1,566 -157 ,0 2,650
1,586 -149,1 2,751
1,603 -141 ,2 2,846
1,620 -133 ,2 2,937
1,640 -125 ,0 3,026
1,665 -116 ,7 3,110
1,699 -108 ,3 3,193
1,745 -  99,7 3,273
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r,°K

115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
1X0
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750'
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
3(H)

75
НО
85
90
95

100
105
110
115
120

ЧАСТЬ 1. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

V С р i V с р i S

0,9973 1,809 -  90,8 3,352
34,06 1,107 97,4 4,978 26,09 1,186 94,0 4,900
36,13 1,080 102,9 5,023 27,88 1,143 99,8 4,948
38,13 1,060 108,2 5,065 29,59 1,112 105,5 4,992
40,09 1,043 113,4 5,104 31,24 1,088 111,0 5,034
42,01 1,030 118,6 5,142 32,86 1,069 116,3 5,073
43,90 1,018 123,8 5,178 34,43 1,052 121,6 5,110
45,76 1,008 128,8 5,212 35,97 1,038 126,9 5,145
47,59 0,999 133,8 5,245 37,49 1,026 132,0 5,179
49,40 0,991 138,8 5,277 38,99 1,015 137,1 5,2! 1
51,20 0,984 143,8 5,307 40,46 1,005 142,2 5,242
52,98 0,978 148,7 5,336 41,92 0,997 147,2 5,272
56,50 0,967 158,4 5,392 44,80 0,982 157,1 5,329
59,98 0,958 168,0 5,444 47,63 0,97! 166,8 5,382
63,43 0,951 177,5 5,493 50,43 0,962 176,5 5,431
66,S5 0,945 187,0 5,539 53,20 0,954 186,1 5,478
70,25 0,941 196,4 5,583 55,95 0,949 195,6 5,522
73,63 0,937 205,8 5,625 58,98 0,944 205,1 5,564
76,99 0,935 215,2 5,665 61,40 0,941 214,5 5,604
80,34 0,933 224,5 5,703 64,11 0,938 223,9 5,643
83,69 0,931 233,9 5,739 66,80 0,936 233,2 5,680
87,02 0,93! 243,2 5,774 69,48 0,935 242,6 5,715
90,35 0,930 252,5 5,808 72,16 0,934 251,9 5,749
93,67 0,930 261,8 5,841 74,83 0,933 261,3 5,781
96,98 0,930 271,1 5,872 77,49 0,933 270,6 5,813

100,3 0,931 280,4 5,903 80,15 0,934 280,0 5,844
103,6 0,932 289,7 5,933 82,81 0,934 289,3 5,874
106,9 0,933 299,0 5,961 85,46 0,936 298,6 5,902
110,2 0,934 308,4 5,989 88,11 0,937 308,0 5,930
113,5 0,936 317,7 6,016 90,75 0,938 317,4 5,957
121,7 0,941 341,2 6,081 97,35 0,943 340,9 6,022
129,9 0,947 364,8 6,142 103,9 0,946 354,5 6,083
138,1 0,954 388,5 6,200 110,5 0,955 388,3 6,141
146,3 0,961 412,5 6,254 117,1 0,962 412,3 6,196
154,5 0,968 436,6 6,306 123,6 0,969 436,4 6,248
162,6 0,975 460,8 6,356 130,2 0,976 460,7 6,298
179,0 0,990 510,0 6,450 143,2 0,99! 509,9 6,392
195,3 1,005 559,9 6,537 156,3 1,006 559,8 6,479
211,6 1,019 610,5 6,618 169,3 1,020 610,5 6,560
227,8 1,033 661,8 6,694 182,4 1,033 661,8 6,635
244,1 1,045 713,7 6,765 195,4 1,045 713,8 6,707
260,4 1,056 766,3 6,833 208,4 1,056 766,3 6,775
276,7 1,066 819,3 6,898 221,4 1,066 819,3 6,839
292,9 1,075 872,8 6,959 234,5 1,075 872,8 6,900
309,2 1,083 926,7 7,017 247,5 1,083 926,8 6,959
325,4 1,091 981,1 7,073 260,5 1,091 981,2 7,015
341,7 1,098 1035,8 7,126 273,5 1,098 1035,9 7,068
357,9 1,104 1090,8 7,177 286,5 1,104 1090,9 7,119
374,2 1,110 1146,2 7,226 299,5 1,110 1146,3 7,169
390,4 1,115 1201,8 7,274 312,5 1,116 1201,9 7,216
406,7 1,120 1257,7 7,320 325,5 1,121 1257,8 7,26!
422,9 1,125 1313,9 7,364 338,5 1,125 1314,0 7,305

р = 15 бар р = 20 Сюр
0,8278 1,565 -156 ,7 2,649 0,8272 1,563 — 156,4 2,647
0,8432 1,584 —148,8 2,749 0,8425 1,582 -148 ,5 2,748
0,8596 1,601 -  140,9 2,844 0,8589 1,599 -  140,6 2,842
0,8774 1,618 -132 ,9 2,935 0,8765 1,615 -132 ,7 2,933
0,8966 1,637 -124 ,7 3,024 0,8956 1,633 -124 ,4 3,022
0,9175 1,66! -  116,5 3,107 0,9163 1,657 -116 ,3 3,105
0,9405 1,693 -108,1 3,19! 0,9405 1,688 -107 ,9 3,188
0,9661 1,738 -  99,6 3,271 0,9661 1,73! -  99,4 3,268
0,9950 1,799 -  90,7 3,349 0,9950 1,788 -  90,6 3,346
1,0285 1,881 -  81,5 3,428 1,0285 1,866 -  81,4 3,425



6. КИСЛО РОД 483

продолжение

т, °к V ср. I 5 и ср i S

125 1,0685 1,997 -  71,8 3,509 1,0685 1,973 -  71,8 3,504
130 18,02 1,296 97,7 4,844 1,1128 2,127 — 61,6 3,585
135 19,33 1,238 104,0 4,892 13,17 1,493 95,9 4,772
140 20,56 1,191 110,1 4,936 14,28 1,377 103,0 4,824
145 21,74 1,155 116,0 4,977 15,30 1,299 109,7 4,871
150 22,88 1,126 121,7 5,016 16,26 1,241 116,0 4,914
155 23,99 1,102 127,3 5,052 17,18 1,197 122,1 4,954
160 25,07 1,081 132,7 5,087 18,06 1,162 128,0 4,991
165 26,12 1,064 138,1 5,120 18,92 1,133 138,8 5,026
170 27,15 1,049 143,4 5,151 19,75 1,109 139,4 5,060
180 29,16 1,024 153,8 5,210 21,36 1,071 150,3 5,122
190 31,30 1,005 163,9 5,265 22,91 1,042 160,8 5,179
200 33,25 0,990 173,8 5,317 24,42 1,020 171,1 5,232
210 35,17 0,978 183,7 5,365 25,91 1,003 181,2 5,281
220 37,06 0,969 193,4 5,410 27,36 0,990 191,2 5,328
230 38,94 0,961 203,1 5,453 28,80 0,979 201,1 5,372
240 40,79 0,956 212,6 5,494 30,22 0,971 210,8 5,413
250 42,64 0,951 222,1 5,533 31,62 0,965 220,5 5,452
260 44,47 0,947 231,7 5,570 32,02 0,960 230,1 5,490
270 46,30 0,945 241,2 5,606 34,41 0,956 239,7 5,526
280 48,12 0,943 250,6 5,640 35,78 0,953 249,2 5,561
290 49,93 0,942 260,0 5,673 37,15 0,951 258,7 5,595
300 51,74 0,941 269,4 5,705 38,52 0,949 268,2 5,627
310 53,54 0,940 278,8 5,736 39,88 0,948 277,7 5,658
320 55,54 0,941 288,2 5,766 41,24 0,948 287,2 5,688
330 57,13 0,941 297,7 5,795 42,59 0,948 296,7 5,717
340 58,92 0,942 307,1 5,823 43,94 0,948 306,2 5,745
350 60,71 0,943 316,5 5,850 45,29 0,949 315,6 5,773
375 65,16 0,947 340,2 5,915 48,63 0,952 339,4 5,838
400 69,60 0,952 363,8 5,976 51,96 0,956 363,2 5,900
425 74,02 0,958 387,7 6,034 55,29 0,961 387,2 5,958
450 78,43 0,964 411,8 6,089 58,60 0,967 411,3 6,013
475 82,84 0,971 436,0 6,142 61,90 0,974 435,6 6,066
500 87,24 0,978 460,3 6,192 65,20 0,981 460,0 6,116
550 96,02 0,993 509,6 6,286 71,78 0,995 509,4 6,210
600 104,8 1,007 559,6 6,373 78,35 1,009 559,5 6,297
650 113,5 1,021 610,4 6,454 84,90 1,022 610,3 6,379
700 123,3 1,034 661,8 6,530 91,44 1,035 661,7 6,455
750 131,0 1,046 713,8 6,602 97,97 1,047 713,8 6,526
800 139,7 1,056 766,3 6,670 104,5 1,057 766,4 6,594
850 148,4 1,066 819,4 6,734 111,0 1,067 819,5 6,659
900 157,2 1,075 872,9 6,795 117,5 1,076 873,1 6,720
950 165,9 1,083 926,9 6,853 124,1 1,084 927,1 6,778

1000 174,6 1,091 981,3 6,919 130,6 1,092 981,5 6,834
1050 183,3 1,098 1036,0 6,963 137,1 1,099 1036,2 6,888
1100 192,0 1,104 1091,1 7,014 143,6 1,105 1091,3 6,939
1150 200,7 1,110 1146,5 7,063 150,1 1,111 1146,7 6,988
1200 209,5 1,116 1202,1 7,111 156,6 1,116 1202,4 7,035
1250 218,2 1,121 1258,0 7,156 163,1 1,121 1258,8 7,081
1300 226,9 1,126 1314,2 7,200 169,6 1,126 1314,5 7,125

р=25 бар р = 30 бар
75 0,8266 1,562 -156,1 2,646 0,8260 1,561 -155 ,7 2,644
80 0,8419 1,581 -148 ,2 2,746 0,8412 1,579 -148 ,0 2,745
85 0,8582 1,596 -140 ,3 2,841 0,8575 1,594 -140 ,0 2,839
90 0,8757 1,613 -132 ,4 2,931 0,8749 1,610 -132,1 2,929
95 0,8946 1,630 -124 ,2 3,020 0,8937 1,627 -  123,9 3,018

100 0,9152 1,653 -1 16 ,0 3,103 0,9141 1,649 -115 ,8 3,101
105 0,9377 1,683 -107 ,7 3,186 0,9364 1,678 -107,5 3,183
110 0,9627 1,724 -  99,2 3,265 0,9610 1,717 -  99,0 3,263
115 0,9907 1,779 -  90,4 3,343 0,9887 1,770 -  90,2 3,340
120 1,0229 1,852 -  81,4 3,421 1,0202 1,839 -  81,3 3,418
125 1,0608 1,952 -  71,8 3,500 1,0572 1,932 -  71,8 3,496
130 1,1072 2,091 -  61,7 3,580 1,1021 2,058 -  61,8 3,575

31



т,° к

135
140
145
150
155
160
165
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
300

75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135

ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

1) с р i S 1) с р
/ S

1,1675 2,305 -  50,8 3,663 1,1593 2,243 -  51,2 3,656
10,33 1,710 94,4 4,719 1,2389 2,564 -  39,2 3,744
11,32 1,520 102,4 4,775 8,528 1,927 93,6 4,680
12,22 1,403 109,7 4,825 9,437 1,652 102,5 4,740
13,05 1,323 116,5 4,869 10,23 1,497 110,3 4,792
13,83 1,263 123,0 4,910 10,96 1,394 117,5 4,838
14,57 1,217 129,2 4,948 11,64 1,320 124,3 4,879
15,29 1,179 135,2 4,984 12,29 1,264 130,7 4,918
16,65 1,123 146,7 5,050 13,51 1,183 142,9 4,988
17,96 1,083 157,7 5,109 14,65 1,128 154,5 5,050
19,22 1,053 168,4 5,164 15,74 1,088 165,6 5,107
20,44 1,030 178,8 5,215 16,80 1,058 176,3 5,159
21,64 1,012 189,0 5,262 17,83 1,035 186,7 5,208
22,82 0,998 199,0 5,307 18,83 1,018 197,0 5,253
23,98 0,987 209,0 5,350 19,82 1,004 207,1 5,296
25,13 0,979 218,8 5,390 20,80 0,993 217,1 5,337
26,26 0,972 228,5 5,428 21,76 0,985 227,0 5,376
27,39 0,967 238,2 5,464 22,71 0,978 236,8 5,413
28,51 0,962 247,9 5,499 23,66 0,972 246,5 5,448
29,62 0,959 257,5 5,533 24,60 0,968 256,2 5,482
30,73 0,957 267,1 5,566 25,53 0,965 265,9 5,515
31,83 0,955 276,6 5,597 26,46 0,963 275,5 5,547
32,92 0,954 286,2 5,627 27,38 0,961 285,1 5,578
31,01 0,954 295,7 5,657 28,30 0,960 294,7 5,607
35,10 0,954 305,2 5,685 29,22 0,959 304,3 5,635
36,19 0,954 314,8 5,713 30,13 0,959 313,9 5,663
38,89 0,956 338,7 5,779 32,39 0,960 337,9 5,729
41,57 0,960 362,6 5,841 34,64 0,963 362,0 5,791
44,24 0,965 386,6 5,899 36,88 0,968 386,1 5,850
46,90 0,970 410,8 5,954 39,11 0,973 410,4 5,905
49,56 0,976 435,2 6,007 41,33 0,979 434,8 5,958
52,21 0,983 459,7 6,057 43,55 0,986 459,3 6,009
57,49 0,997 509,1 6,152 47,96 0,999 508,9 6,104
62,76 1,011 559,3 6,239 52,36 1,012 559,2 6,191
68,01 1,024 610,2 6,320 56,75 1,025 610,1 6,272
73,25 1,036 661,7 6,396 61,12 1,037 661,6 6,348
78,48 1,048 713,8 6,468 65,49 1,049 713,8 6,420
83,71 1,058 766,4 6,536 69,85 1,059 766,5 6,488
88,93 1,068 819,6 6,601 74,21 1,068 819,7 6,553
94,15 1,077 873,2 6,662 78,56 1,077 873,3 6,614
99,37 1,085 927,2 6,720 82,91 1,085 927,4 6,673

104,6 1,092 981,7 6,776 87,26 1,092 981,8 6,729
109,8 1,099 1036,5 6,830 91,61 1,099 1036,6 6,782
115,0 1,105 1091,6 6,881 95,95 1,105 1091,8 6,833
120,2 1,111 1147,0 6,930 100,3 1,111 1147,2 6,882
125,4 1,116 1202,7 6,977 104,6 1,117 1202,9 6,930
130,6 1,121 1258,6 7,023 109,0 1,122 1258,8 6,976
135,8 1,126 1314,8 7,067 113,3 1,126 1315,0 7,020

р = 35 бар р=40 бар
0,8255 1,560 -155,5 2,643 0,8249 1,558 -155 ,2 2,641
0,8406 1,577 -147,7 2,743 0,8400 1,576 -  147,4 2,741
0,8567 1,592 -139,7 2,837 0,8560 1,590 -139,5 2,836
0,8741 1,608 -131 ,8 2,928 0,8733 1,605 -131,6 2,926
0,8927 1,624 -123 ,6 3,016 0,8918 1,621 -123 ,4 3,014
0,9130 1,645 -115,5 3,099 0,9119 1,641 -115 ,2 3,097
0,9350 1,673 -107 ,2 3,181 0,9337 1,668 -107 ,0 3,179
0,9594 1,711 -  98,8 3,260 0,9578 1,705 -  98,6 3,258
0,9866 1,761 -  90,1 3,337 0,9847 1,753 -  89,9 3,334
1,0176 1,827 -  81,2 3,415 1,0151 1,815 -  81,0 3,411
1,0537 1,913 -  71,8 3,492 1,0504 1,896 -  71,7 3,486
1,0971 2,028 -  61,9 3,570 1,0925 2,001 -  62,0 3,565
1,1517 2,190 -  51,4 3,650 1,1447 2,144 -  51,7 3,644



'иил.т

T, К

140
145
150
155
160
165
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
300

75
80
85
90
95

100
105
ПО
115
120
125
130
135
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£> i л1 Т’ S

3,726
3,817

1,2254
1,3402

2,456
3,190

-  39,9
-  26,1

3,734
3,831

1,2135
1,3143

2,377
2,918

-  40,5
-  27,4

7,330 2,105 93,6 4,653 5,537 3,309 81,4 4,551
8,159 1,759 103,1 4,716 6,516 2,213 94,6 4,637
8,877 1,572 111,5 4,769 7,266 1,830 104,5 4,700
9,528 1,451 119,1 4,815 7,913 1,624 113,1 4,753

10,13 1,366 126,1 4,857 8,497 1,493 120,9 4,800
11,25 1,251 139,0 4,932 9,549 1,330 134,9 4,880
12,28 1,177 151,2 4,997 10,50 1,232 147,7 4,949
13,26 1,126 162,7 5,056 11,39 1,167 159,7 5,011
14,19 1,088 173,7 5,110 12,24 1,120 171,1 5,066
15,Ц) 1,060 184,4 5,160 13,06 1,085 182,1 5,117
15,99 1,038 194,9 5,207 13,86 1,059 192,8 5,165
16,86 1,021 205,2 5,251 14,63 1,039 203,3 5,210
17,71 1,008 215,4 5,292 15,39 1,023 213,6 5,252
18,55 0,997 225,4 5,331 16,14 1,010 223,8 5,292
19,38 0,989 235,3 5,368 16,88 1,000 233,9 5,330
20,20 0,982 245,2 5,404 17,61 0,992 243,8 5,366
21,01 0,977 255,0 5,439 18,33 0,986 253,7 5,401
21,82 0,973 264,7 5,472 19,04 0,981 263,5 5,434
22,63 0,970 274,4 5,504 19,75 0,977 273,3 5,466
23,43 0,968 284,1 5,534 20,46 0,974 283,1 5,497
24,22 0,966 293,8 5,564 21,16 0,972 292,8 5,527
25,01 0,965 303,5 5,593 21,86 0,970 302,5 5,556
25,80 0,964 313,1 5,621 22,55 0,969 312,2 5,584
27,75 0,965 337,2 5,688 24,28 0,969 336,4 5,651
29,70 0,967 361,3 5,750 25,99 0,971 360,7 5,714
31,63 0,971 385,5 5,809 27,68 0,974 385,0 5,773
33,55 0,976 409,8 5,864 29,37 0,979 409,4 5,828
35,46 0,982 434,3 5,917 31,05 0,984 433,9 5,881
37,36 0,988 459,0 5,967 32,72 0,990 458,6 5,932
41,16 1,000 508,7 6,062 36,05 1,002 508,4 6,027
44,94 1,013 559,0 6,150 39,37 1,015 558,8 6,115
48,70 1,026 610,0 6,232 42,67 1,027 609,9 6,197
52,46 1,038 661,6 6,308 45,96 1,039 661,6 6,273
56,21 1,049 713,8 6,380 49,25 1,050 713,8 6,345
59,95 1,060 766,6 6,448 52,53 1,060 766,6 6,413
63,69 1,069 819,8 6,513 55,80 1,069 819,9 6,478
67,43 1,078 873,4 6,574 59,07 1,078 873,6 6,539
71,16 1,086 927,5 6,633 62,34 1,086 927,7 6,598
74,89 1,093 982,0 6,689 65,61 1,093 982,2 6,654
78,62 1,100 1036,8 6,742 68,87 1,100 1037,0 6,707
82,34 1,106 1092,0 6,793 72,13 1,106 1092,2 6,758
86,06 1,112 1147,4 6,842 75,39 1,112 1147,6 6,807
89,78 1,117 1203,1 6,890 78,65 1,117 1203,3 6,855
93,50 1,122 1259,1 6,936 81,90 1,122 1259,3 6,901
97,22 1,127 1315,3 6,980 85,15 1 1,127 1315,6 6,945

р~  45 бар р -5 0  бар

0,8243 1,557 -154 ,9 2,640 0,8238 1,556 -  154,5 2,638
0,8393 1,574 -147,1 2,740 0,8387 1,572 -  146,7 2,738
0,8553 1,588 -  139,2 2,834 0,8546 1,587 -  138,9 2,832
0,8723 1,603 -131 ,2 2,924 0,8717 1,601 -  131,0 2,922
0,8909 1,618 -123,1 3,012 0,8900 1,616 -  122,8 3,010
0,9108 1,638 -115 ,0 3,095 0,9097 1,635 -  114,7 3,093
0,9325 1,664 -106 ,8 3,176 0,9312 1,659 -  106,6 3,174
0,9568 1,699 -  98,4 3,225 0,9547 1,693 -  98,2 3,253
0,9827 1,745 -  89,8 3,332 0,9809 1,737 -  89,6 3,329
1,0121 1,804 -  80,9 3,408 1,0103 1,793 -  80,8 3,405
1,0472 1,880 -  71,7 3,484 1,0441 1,864 -  71,6 3,481
1,0880 1,976 -  62,0 3,561 1,0838 1,954 -  62,1 3,556
1,1382 2,103 -  51,9 3,638 1,1321 2,067 -  52,1 3,632



т,° к

140
145
150
155
160
165
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050

1100
[150
1200
1250
300

75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140

ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

v ср
i ■У

1,2028 2,310 -  41,0 3,718
1,2935 2,734 -  28,5 3,805
1,4436 3,596 -  13,0 3,911
5,096 3,244 83,3 4,546
5,955 2,244 96,5 4,630
6,626 1,864 106,7 4,692
7,206 1,654 115,4 4,744
8,220 1,422 130,7 4,832
9,118 1,293 144,2 4,905
9,946 1,211 156,7 4,969

10,73 1,154 168,5 5,027
11,48 1,112 179,8 5,079
12,20 1,081 190,8 5,128
12,90 1,057 201,5 5,173
13,59 1,038 211,9 5,215
14,27 1,023 222,2 5,257
14,93 1,011 232,4 5,295
15,59 1,002 242,5 5,332
16,24 0,995 252,5 5,367
16,88 0,989 262,4 5,401
17,52 0,984 272,2 5,433
18,15 0,981 282,0 5,464
18,78 0,978 291,8 5,494
19,41 0,976 301,6 5,523
20,03 0,975 311,4 5,551
21,57 0,973 335,7 5,618
23,10 0,975 360,1 5,681
24,62 0,977 384,5 5,741
26,12 0,982 408,9 5,797
27,62 0,987 433,5 5,850
29,12 0,992 458,3 5,900
32,09 1,004 508,2 5,995
35,04 1,017 558,7 6,083
37,98 1,029 609,8 6,165
40,91 1,040 661,5 6,242
43,84 1,051 713,8 6,314
46,76 1,061 766,6 6,382
49,67 1,070 819,9 6,447
52,58 1,079 873,7 6,508
55,49 1,087 927,8 6,567
58,39 1,094 982,3 6,623
61,29 1,100 1037,2 6,677
64,19 1,106 1092,4 6,728
67,09 1,112 1147,9 6,777
69,98 1,117 1203,6 6,824
72,88 1,122 1259,6 6,870
75,78 1,127 1315,7 6,914

р — 60 бар
0,8226 1,554 -153 ,9 2,635
0,8375 1,569 -146 ,2 2,735
0,8533 1,583 -138 ,3 2,829
0,8701 1,596 -130 ,5 2,919
0,8882 1,610 -122 ,4 3,006
0,9077 1,628 -114 ,3 3,089
0,9287 1,651 -106,1 3,170
0,9518 1,682 -  97,8 3,248
0,9772 1,722 -  89,2 3,323
1,006 1,773 -  80,5 3,399
1,038 1,837 -  71,5 3,474
1,076 1,913 -  62,1 3,548
1,121 2,006 -  52,3 3,622
1,176 2,159 -  42,0 3,698

V
с р

1 S

1,1932 2,253 -  41,3 3,711
1,2761 2,596 -  29,4 3,795
1,4026 3,251 -  15,-0 3,892
3,577 9,846 63,1 4,401
4,822 3,025 86,5 4,551
5,560 2,215 99,3 4,629
6,155 1,865 109,4 4,689
7,150 1,530 126,2 4,785
8,007 1,361 140,5 4,863
8,787 1,259 153,6 4,930
9,515 1,189 165,8 4,990

10,21 1,140 477,5 5,044
10,88 1,103 188,7 5,094
11,52 1,075 199,6 5,140
12,15 1,054 210,2 5,183
12,77 1,037 220,6 5,224
13,38 1,023 230,9 5,263
13,98 1,013 241,1 5,300
14,57 1,004 251,2 5,336
15,16 0,997 261,2 5,370
15,74 0,992 271,1 5,403
16,31 0,987 281,0 5,434
16,88 0,984 290,9 5,464
17,45 0,982 300,7 5,493
18,01 0,980 310,5 5,522
19,41 0,978 335,0 5,589
20,80 0,978 359,4 5,652
22,17 0,981 383,9 5,712
23,53 0,984 408,5 5,768
24,88 0,989 433,2 5,821
26,23 0,994 457,9 5,872
28,91 1,006 507,9 5,967
31,58 1,018 558,6 6,055
34,23 1,030 609,7 6,137
36,87 1,041 661,5 6,214
39,51 1,052 713,8 6,286
42,14 1,062 766,7 6,354
44,76 1,071 820,0 6,419
47,38 1,079 873,8 6,481
50,00 1,087 928,0 6,539
52,62 1,094 982,5 6,595
55,23 1,101 1037,4 6,649
57,84 1,107 1092,6 6,700
60,45 1,113 1148,1 6,749
63,06 1,118 1203,8 6,797
65,66 1,123 1259,8 6,843
68,26 1,127 1316,1 6,887

р = 80 бар
0,8205 1,549 -152 ,8 2,630
0,8351 1,564 -145 ,0 2,729
0,8506 1,575 -137 ,4 2,823
0,8671 1,588 -129 ,3 2,912
0,8848 1,600 -121 ,3 2,999
0,9037 1,616 -113 ,3 3,08!
0,9240 1,636 -105,1 3,161
0,9462 1,662 -  96,9 3,238
0,9704 1,697 -  88,5 3,313
0,9972 1,739 -  79,9 3,387
1,027 1,790 -  71,1 3,460
1,062 1,848 -  62,0 3,532
1,102 1,912 -  52,6 3,604
1,149 2,017 -  42,9 3,675
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продолжение
.

т, °к 1> сг / л' V си i л

145 1,248 2,404 -  30,8 3,777 1,206 2,174 -  32,5 3,748
150 1,374 2,825 -  17,8 3,865 1,279 2,412 -  21,0 3,826
155 1,533 4,791 2,5 4,009 1,375 2,777 -  7,2 3,921
160 2,581 11,705 48,5 4,290 1,543 3,648 10,1 4,034
165 3,823 3,772 80,1 4,484 1,871 4,951 31,9 4,170
170 4,520 2,553 95,3 4,575 2,413 4,780 57,0 4,311
180 5,531 1,809 116,4 4,696 3,481 2,716 93,3 4,519
190 6,339 1,522 132,9 4,785 4,259 1,960 116,1 4,642
200 7,050 1,366 147,2 4,859 4,894 1,631 133,8 4,733
210 7,70! 1,267 160,4 4,923 5,453 1,448 149,1 4,808
220 8,312 t,200 172,7 4,981 5,963 1,333 163,0 4,873
230 8,895 1,151 184,4 5,033 6,441 1,254 175,9 4,930
240 9,457 1,114 195,7 5,081 6,896 1,197 188,1 4,982
250 10,00 1,086 206,7 5,126 7,332 1,154 199,9 5,030
260 10,53 1,064 217,5 5,168 7,755 1,121 211,3 5,075
270 11,05 1,047 228,0 5,208 8,166 1,096 222,4 5,117
280 11,56 1,033 238,4 5,246 8,568 1,076 233,2 5,156
290 12,07 1,022 248,7 5,282 8,963 1,059 243,9 5,193
300 12,57 1,013 258,9 5,316 9,351 1,046 254,4 5,229
310 13,06 1,006 269,0 5,349 9,733 1,036 264,8 5,263
320 13,55 1,001 279,0 5,381 10,11 1,027 275,1 5,296
330 14,03 0,997 289,0 5,412 10,49 1,020 285,3 5,328
340 14,51 0,993 299,0 5,441 10,86 1,015 295,5 5,358
350 14,99 0,989 308,9 5,470 11,22 1,010 305,7 5,387
375 16,17 0,986 333,6 5,538 12,13 1,003 330,8 5,456
400 17,34 0,986 358,2 5,602 13,02 1,000 355,8 5,521
425 18,49 0,987 382,9 5,662 13,90 0,999 380,8 5,582
450 19,63 0,990 407,6 5,718 14,77 1,001 405,8 5,639
475 20,77 0,994 432,4 5,772 15,64 1,003 430,9 5,693
500 21,90 0,999 457,3 5,823 16,50 1,007 456,0 5,745
550 24,15 1,009 507,5 5,919 18,20 1,016 506,5 5,841
600 26,38 1,021 558,2 6,007 19,89 1,026 557,6 5,930
650 28,60 1,032 609,5 6,089 21,56 1,037 609,2 6,013
700 30,81 1,043 661,4 6,166 23,23 1,047 661,3 6,090
750 33,01 1,054 713,9 6,238 24,89 1,057 713,9 6,162
S00 35,21 1,064 766,8 6,306 26,55 1,066 767,0 6,231
850 37,40 1,073 820,2 6,371 28,20 ‘ 1,075 820,6 6,296
900 39,59 1,081 874,0 6,433 29,84 1,083 874,5 6,357
950 41,77 1,088 928,3 6,492 31,48 1,090 928,8 6,416

1000 . 43,95 1,095 982,9 6,548 33,12 1,097 983,5 6,472
1050 46,13 1,102 1037,8 6,602 34,76 1,103 1038,5 6,526
1100 48,31 1,108 1093,0 6,653 36,40 1,109 1093,8 6,578
1150 50,49 1,113 1148,5 6,702 38,04 1,114 1149,4 6,627
1200 52,67 1,118 1204,3 6,749 39,67 1,119 1205,2 6,674
1250 54,84 1,123 1260,3 6,795 41,30 1,124 1261,3 6,720
1300 57,01 1,128 1316,6 6,839 42,93 1,129 1317,7 6,764

р = 100 дар /;= 150 бар
75 0,8184 1,545 -151 ,6 2,624 0,8134 1,536 -148 ,5 2,610
«0 0,8324 1,558 -143 ,8 2,723 0,8274 1,546 -140 ,8 2,709
85 0,8481 1,569 -136 ,0 2,816 0,8420 1,555 -133,1 2,801
90 0,8642 1,580 -128,1 2,905 0,8575 1,563 -125,3 2,889
95 0,8815 1,591 -120 ,2 2,992 0,8738 1,571 -117 ,4 2,974

100 0,8999 1,604 -112 ,2 3,073 0,8911 1,581 -109 ,6 3,056
105 0,9196 1,622 -10 4 ,2 3,153 0,9095 1,593 -101 ,6 3,133
ПО 0,9^09 1,645 -  96,0 3,229 0,9290 1,609 -  93,7 3,208
1 15 0,9641 1,674 -  87,7 3,303 0,9500 1,630 -  85,6 3,280
120 0,9895 1,710 -  79,3 3,376 0,9727 1,654 -  77,4 3,351
125 1,0178 1,751 -  70,6 3,448 0,9973 1,680 -  69,0 3,420
130 1,0495 1,797 -  61,7 3,518 1,024 1,707 -  60,5 3,487
135 1,0857 1,846 -  52,6 3,587 1,054 1,737 -  52,0 3,553
140 1,1274 1,920 -  43,3 3,656 1,087 1,772 -  43,3 3,617
145 1,1762 2,029 -  33,5 3,725 1,124 1,817 -  34,3 3,680
150 1,2348 2,177 -  22,9 3,796 1,165 1,871 -  24,8 3,744
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продолжение

т,° к t ’ Ср i j V с р i S

155 1,3070 2,365 -  П,1 3,874 1,213 1,938 -  15,0 3,808
160 1,4044 2,569 2,3 3,961 1,268 2,014 -  4,6 3,872
165 1,545 3,094 17,1 4,055 1,331 2,106 6,2 3,940
170 1,759 3,560 34,0 4,152 1,408 2,216 17,7 4,008
180 2,388 3,299 69,4 4,354 1,614 2,493 41,4 4,146
190 3,060 2,462 98,1 4.509 1,892 2,472 66,5 4,282
200 3,636 1,942 119,8 4,621 2,210 2,262 90,3 4,404
210 4,135 1,654 137,7 4,708 2,538 2,013 111,6 4,508
220 4,583 1,480 153,3 '4,781 2,858 1,792 130,6 4,596
230 4,996 1,364 167,5 4,844 3,161 1,619 147,6 4,672
240 5,384 1,283 180,7 4,900 3,448 1,490 163,2 4,738
250 5,754 1,224 193,2 4,951 3,720 1,394 177,6 4,797
260 6,109 1,179 205.2 4,998 3,979 1,320 191,1 4,850
270 6,454 1,145 216,8 5,042 4,229 1,264 204,0 4,899
280 6,789 1,118 228,1 5,083 4,471 1,220 216,4 4,944
290 7,117 1,096 239,2 5,122 4,705 1,185 228,4 4,986
300 7,438 1,079 250,1 5,159 4,934 1,157 240,1 5,026
310 7,754 1,065 260,8 5,194 5,158 1,134 251,6 5,063
320 8,065 1,053 271,4 5,228 5,378 1,115 262,8 5,099
330 8,372 1,044 281,9 5,260 5,594 1,100 273,9 5,133

• 340 8,676 1,036 292,3 5,291 5,807 1,087 284,8 5,166
350 8,976 1,030 302,6 5,321 6,016 1,076 295,6 5,197
375 9,717 1,019 328,2 5,392 6,531 1,057 322,3 5,271
400 10,44 1,013 353,6 5,458 7,033 1,045 348,6 5,339
425 11,16 1,011 378,9 5,519 7,526 1,038 374,6 5,402
450 11,87 1,011 404,1 5,576 8,011 1,034 400,5 5,461
475 12,57 1,012 429,4 5,631 8,490 1,033 426,3 5,517
500 13,26 1,015 454,8 5,683 8,964 1,034 452,2 5,570
550 14,64 1,023 505,7 5,780 9,899 1,038 503,9 5,668
600 16,00 1,032 557,1 5,870 10,82 1,044 555,9 5,759
650 17,35 1,041 608,9 5,953 11,73 1,052 608,3 5,843
700 18,69 1,051 661,2 6,030 12,64 1,060 661,1 5,921
750 20,02 1,060 714,0 6,103 13,54 1,068 714,4 5,995
800 21,35 1,069 767,2 6,172 14,43 1,076 768,0 6,064
850 22,68 1,077 820,9 6,237 15,32 1,083 822,0 6,129
900 24,00 1,085 875,0 6,299 16,21 1,090 876,3 6,191
950 25,32 1,092 929,4 6,358 17,09 1,097 930,9 6,250

1000 26,64 1,099 984,2 6,414 17,97 1,103 985,9 6,307
1050 27,95 1,105 1039,3 6,468 18,25 1,108 1041,2 6,361
1100 29,26 1,110 1094,7 6,519 19,73 1,113 1096,8 6,412
1150 30,57 1,115 1150,3 6,568 20,61 1,118 1152,6 6,462
1200 31,88 1,120 1206,2 6,616 21,49 1,123 1208,6 6,510
1250 33,18 1,125 1262,3 6,662 22,36 1,127 1264,8 6,556
1300 34,48 1,129 1318,7 6,706 23,23 1,132 1321,3 6,600

р = 200 бар р = 300 бар
75 0,8088 1,529 -145 ,5 2,597 0,8004 1,518 -139 ,4 2,571
80 0,8223 1,536 -137 ,8 2,695 0,8133 1,520 -131 ,8 2,668
85 0,8365 1,542 -130,1 2,786 0,8266 1,523 -124 ,2 2,758
90 0,8513 1,548 -122 ,5 2,873 0,8403 1,526 -116 ,6 2,844
95 0,8669 1,554 -114 ,7 2,958 0,8546 1,529 -108 ,9 2,927

100 0,8832 1,560 -106 ,9 3,037 0,8695 1,533 -101,3 3,005
105 0,9005 1,570 -  99,1 3,115 0,8849 1,537 -  93,6 3,081
110 0,9186 1,582 -  91,2 3,189 0,9010 1,543 -  86,0 3,154
115 0,9379 1,596 -  83,2 3,259 0,9178 1,550 -  78,2 3,222
120 0,9585 1,613 -  75,2 3,329 0,9354 1,558 -  70,4 3,290
125 0,9805 1,631 -  67,1 3,396 0,9539 1,567 -  62,6 3,354
130 1,0042 1,647 -  58,9 3,461 0,9733 1,574 -  54,7 3,417
135 1,0298 1,664 -  50,6 3,524 0,9938 1,580 -  46,9 3,477
140 1,0576 1,684 -  42,3 3,585 1,0153 1,587 -  39,0 3,535
145 1,0876 1,708 -  33,9 3,645 1,0381 1,596 -  31,0 3,591
150 1,1206 1,736 -  25,0 3,705 1,0623 1,605 -  22,8 3,646
155 1,1573 1,767 -  15,6 3,764 1,0883 1,616 -  13,9 3,701
160 1,1985 1,802 -  6,2 3,823 1,1166 1,632 -  5,1 3,754
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продолжение

т,° к 1’ ср

165 1,244 1,844
170 1,293 1,895
180 1,413 2,032
190 1,565 2,128
200 1,726 2,095
210 1,946 1,983
220 2,155 1,850
230 2,366 1,720
240 2,576 1,605
250 2,781 1,506
260 2,981 1,425
270 3,175 1,359
280 3,364 1,305
290 3,547 1,260
300 3,726 1,224
310 3,901 1,195
320 4,073 1,170
330 4,241 1,149
340 4,406 1,132
350 4,569 1,118
375 4,968 1,091
400 5,355 1,074
425 5,734 1,063
450 6,106 1,056
475 6,473 1,052
500 6,835 1,050
550 7,547 1,051
600 8,248 1,055
650 8,940 1,061
700 9,625 1,068
750 10,30 1,075
800 10,98 1,082
850 11,65 1,089
900 12,32 1,095
950 12,99 1,101

1000 13,65 1,106
1050 14,31 1,111
1100 14,97 1,116
1150 15,63 1,121
1200 . 16,29 1,125
1250 16,95 1,129
1300 17,61 1,134

Р=
75 0,7930 1,510
80 0,8052 1,508
85 0,8178 1,508
90 0,8308 1,510
95 0,8441 1,511

100 0,8578 1,513
105 0,8719 1,515
110 0,8864 1,517
115 0,9014 1,521
120 0,9169 1,524
125 0,9330 1,528
130 0,9497 1,531
135 0,9670 1,533
140 0,9850 1,536
145 1,0036 1,539
150 1,0230 1,543
155 1,0434 1,548
160 1,0652 1,557
165 1,089 1,567
170 1,115 1,580

i S V

3,7 3,881 1,148
13,3 3,940 1,180
32,8 4,056 1,251
53,7 4,169 1,330
74,5 4,278 1,421
95,3 4,378 1,522

114,5 4,467 1,631
132,3 4,546 1,746
148,9 4,617 1,865
164,5 4,681 1,986
179,1 4,738 2,107
193,0 4,791 2,229
206,3 4,839 2,350
219,1 4,884 2,471
231,5 4,926 2,591
243,6 4,966 2,709
255,5 5,003 2,826
267,1 5,039 2,942
278,5 5,073 3,056
289,7 5,106 3,168
317,3 5,182 3,444
344,3 5,252 3,713
371,0 5,316 3,975
397,5 5,377 4,232
423,8 5,434 4,484
450,1 5,488 4,732
502,6 5,588 5,219
555,2 5,679 5,696
608,1 5,764 6,166
661,4 5,843 6,629
715,0 5,917 7,088
768,9 5,986 7,544
823,1 6,052 7,996
877,7 6,115 8,446
932,6 6,174 8,893
987,8 6,231 9,339

1043,2 6,285 9,784
1098,9 6,337 10,23
1154,9 6,386 10,67
1211,0 6,434 11,11
1267,4 6,480 11,55
1324,0 6,524 11,99

бар
-133 ,3 2,546 0,7863
-125 ,7 2,642 0,7980
-11 8 ,2 2,732 0,8100
-110 ,8 2,817 0,8222
-103,1 2,899 0,8347
-  95,6 2,976 0,8475
-  88,0 3,051 0,8606
-  80,4 3,122 0,8739
-  72,8 3,190 0,8876
-  65,2 3,256 0,9015
-  57,6 3,319 0,9159
-  49,9 3,380 0,9306
-  42,3 3,438 0,9458
-  34,6 3,495 0,9613
-  26,9 3,549 0,9772
-  19,1 3,601 0,9936
-  10,9 3,652 1,0102
-  2,8 3,703 1,0280

5,8 3,753 1,047
13,2 3,801 1,068

с р i S

1,651 3,4 3,807
1,674 11,7 3,859
1,725 28,3 3,958
1,770 45,7 4,053
1,796 63,6 4,144
1,783 81,5 4,232
1,737 99,1 4,314
1,674 116,4 4,390
1,605 . 132,6 4,459
1,540 148,3 4,523
1,480 163,4 4,583
1,426 177,9 4,637
1,379 191,9 4,688
1,338 205,5 4,736
1,302 218,7 4,781
1,271 231,6 4,823
1,224 244,2 4,863
1,220 256,6 4,901
1,199 268,6 4,937
1,181 280,5 4,972
1,146 309,5 5,052
1,121 337,9 5,125
1,104 365,7 5,192
1,092 393,1 5,255
1,084 420,3 5,314
1,079 447,4 5,369
1,074 501,? 5,472
1,075 554,9 5,565
1,077 608,7 5,651
1,082 662,6 5,731
1,087 716,8 5,806
1,092 771,3 5,877
1,098 826,1 5,943
1,103 881,1 6,006
1,108 936,4 6,066
1,113 991,9 6,123
1,118 1047,6 6,177
1,122 1103,6 6,229
1,126 1159,8 6,279
1,130 1216,2 6,327
1,134 1272,8 6,373
1,137 1329,5 6,418

/> = 500 бар
1,505 -127 ,2 2,522
1,500 -119 ,7 2,618
1,498 -112 ,2 2,707
1,498 -104 ,8 2,791
1,499 -  97,2 2,873
1,499 -  89,7 2,950
1,500 -  82,2 3,024
1,501 -  74,7 3,094
1,502 -  67,2 3,161
1,503 -  59,7 3,226
1,504 -  52,2 3,288
1,505 -  44,6 3,348
1,506 -  37,1 3,406
1,508 -  29,6 3,461
1,511 -  22,1 3,514
1,515 -  14,5 3,565
1,520 -  6,7 3,615
1,526 1,0 3,663
1,534 8,6 3,710
1,543 16,2 3,755
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продолжение

т,° к и ср i S Г ср а

180 1,168 1,609 28,9 3,895 1,112 1,564 31,3 3,845
190 1,225 1,638 45,1 3,983 1,159 1,581 46,9 3,929
200 1,287 1,652 61,6 4,067 1,208 1,587 62,8 4,011
210 1,354 1,645 78,0 4,147 1,259 1,574 78,6 4,088
220 1,425 1,623 94,4 4,223 1,312 1,550 94,2 4,161
230 1,500 1,589 110,5 4,295 1,367 1,522 109,6 4,229
240 1,579 1,548 126,2 4,362 1,425 1,491 124,7 4,293
250 1,660 1,504 141,4 4,424 1,485 1,460 139,4 4,353
260 1,743 1,461 156,2 4,482 1,547 1;428 153,8 4,410
270 1,827 1,420 170,6 4,536 1,610 1,397 168,0 4,463
280 1,912 1,382 184,6 4,587 1,674 1,367 181,8 4,513
290 1,997 1,348 198,3 4,635 1,739 1,340 195,3 4,561
300 2,083 1,318 211,6 4,680 1,804 1,315 208,6 4,606
310 2,163 1,292 224,6 4,723 1,869 1,292 221,6 4,649
320 2,253 1,269 237,5 4,763 1,935 1,272 234,4 4,6'89
330 2,338 1,248 250,1 4,802 2,001 1,254 247,0 4,728
340 2,422 1,229 262,4 4,839 2,067 1,238 259,5 4,765
350 2,506 1,213 274,7 4,875 2,132 1,224 271,8 4,801
375 2,713 1,179 304,5 4,957 2,295 1,194 302,0 4,885
400 2,917 1,154 333,7 5,033 2,456 1,171 331,6 4,961
425 3,117 1,135 362,3 5,102 2,615 1,153 360,7 5,031
450 3,313 1,121 390,5 5,166 2,773 1,139 389,3 5,097
475 3,506 1,110 418,3 5,226 2,929 1,129 417,6 5,158
500 3,696 1,103 446,0 5,283 3,083 1,12! 445,7 5,216
550 4,069 1,094 500,9 5,388 3,385 1,1 И 501,5 5,322
600 4,433 1,09! 555,5 5,483 3,680 1,106 556,9 5,418
650 4,791 1,092 610,1 5,570 3,970 1,104 612,1 5,507
700 5,143 1,094 664,7 5,651 4,255 1,105 667,4 5,589
750 5,491 1,098 719,5 5,727 4,536 1,107 722,7 5,665
800 5,836 1,102 774,5 5,798 4,815 1,110 778,1 5,736
850 6,178 1,106 829,7 5,865 5,091 1,113 833,7 5,804
900 6,518 1,110 885,1 5,928 5,365 1,117 889,4 5,868
950 6,856 1,114 940,7 5,988 5,637 1,120 945,4 5,928

1000 7,192 1,118 996,5 6,045 5,908 1,124 1001,5 5,985
1050 7,527 1,122 1052,5 6,100 6,177 1,127 1057,8 6,040
1100 7,861 1,126 1108,7 6,153 6,445 1,130 1114,2 6,093
1150 8,194 1,130 1165,1 6,203 6,712 1,134 1170,8 6,143
1200 8,526 1,133 1221,7 6,251 6,979 1,137 1227,5 6,191
1250 8,857 1,137 1278,5 6,297 7,245 1,140 1284,4 6,238
13Q0 9,187 1,140 1335,4 6,342 7,510 1,143 1341,5 6,283

р = 600 бар р —700 бар
155 0,9809 -0 ,6 3,593
160 0,9971 1,339 6,1 3,635 0,9738 1,275 11,0 3,604
165 1,014 1,374 12,9 3,677 0,9885 1,315 17,5 3,644
170 1,032 1,424 19,9 3,718 1,004 1,374 24,2 3,684
180 1,071 1,510 34,6 3,802 1,037 1,478 38,5 3,766
190 1,111 1,55! 49,9 3,885 1,072 1,531 53,6 3,847
200 1,152 1,556 65,5 3,965 1,109 1,540 69,0 3,926
210 1,194 1,539 81,0 4,041 1,146 1,522 84,3 4,00!
220 1,237 1,511 96,2 4,112 1,183 1,492 99,4 4,072
230 1,282 1,480 111,2 4,178 1,221 1,457 114,1 4,137
240 1,328 1,450 125,8 4,240 1,259 1,424 128,5 4,198
250 1,375 1,421 140,2 4,299 1,299 1,394 142,6 4,256
260 1,424 1,394 154,3 4,354 1,339 1,367 156,4 4,310
270 1,474 1,369 168,1 4,406 1,380 1,344 170,0 4,361
280 1,525 1,346 181,7 4,456 1,422 1,324 183,3 4,409
290 1,576 1,324 195,0 4,503 1,465 1,306 196,4 4,455
300 1,628 1,304 208,1 4,548 1,508 1,289 209,4 4,499
310 1,681 1,286 221,1 4,590 1,552 1,274 222,2 4,541
320 1,734 1,269 233,9 4,630 1,596 1,261 234,9 4,581
330 1,788 1,253 246,5 4,669 1,640 1,248 247,5 4,620
340 1,841 1,239 258,9 4,706 1,685 1,236 259,9 4,657
350 1,894 1,226 271,2 4,742 1,730 1,226 272,2 4,693
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продолжение

т,° к и ‘ р ' 1’ с р i л

375 2,027 1,200 301,5 4,826 1,842 1,203 302,6 4,777
400 2,160 1,179 331,3 4,902 1,955 1,184 332,4 4,854
425 2,292 1,163 360,6 4,973 2,066 1,169 361,8 4,925
450 2,423 1,151 389,5 5,039 2,177 1,158 390,9 4,992
475 2,552 1,141 418,1 5,101 2,287 1,149 419,7 5,054
500 2,680 1,133 446,5 5,160. 2,397 1,141 448,3 5,113
550 2,932 1,123 502,9 5,267 2,613 1,132 505,1 5,221
600 3,180 1,117 558,9 5,365 2,826 1,126 561,5 5,319
650 3,424 1,115 614,7 5,454 3,036 1,123 617,8 5,409
700 3,664 1,115 670,5 5,537 3,243 1,123 673,9 5,492
750 3,901 1,116 726,2 5,614 3,447 1,123 730,1 5,570
800 4,135 1,118 782,0 5,686 3,649 1,124 786,2 5,643
850 4,367 1,120 838,0 5,753 3,849 1,126 842,5 5,711
900 4,597 1,123 894,1 5,817 4,048 1,128 898,9 5,775
950 4,825 1,126 950,3 5,878 4,245 1,131 955,4 5,836

1000 5,052 1,129 1006,6 5,936 4,441 1,133 1012,0 5,894
1050 5,278 1,132 1063,1 5,991 4,636 1,136 1068,7 5,949
1100 5,503 1,135 1119,8 6,044 4,829 1,138 1125,5 6,002
1150 5,726 1,137 1176,6 6,095 5,022 1,141 1182,5 6,053
1200 5,949 1,140 1233,5 6,144 5,214 1,144 1239,6 6,102
1250 6,171 1,143 1290,6 6,190 5,405 1,146 1296,8 6,149
1300 6,393 1,146 1347,8 6,234 5,596 1,149 1354,2 6,194

/7 = 800 бар /7 = 900 бар
170 0,9811 1,320 29,1 3,654
180 1,010 1,441 42,9 3,733 0,9876 1,400 47,8 3,704
190 1,041 1,512 57,8 3,814 1,015 1,487 62,3 3,783
200 1,074 1,530 73,0 3,892 1,044 1,518 77,3 3,861
210 1,107 1,515 88,2 3,966 1,074 1,510 92,5 3,935
220 1,140 1,483 103,2 4,036 1,104 1,481 107,5 4,004
230 1,173 1,446 117,9 4,101 1,134 1,443 122,1 4,069
240 1,207 1,410 132,2 4,162 1,165 1,404 136,3 4,130
250 1,242 1,377 146,1 4,219 1,195 1,369 150,2 4,186
260 1,275 1,349 159,7 4,272 1,226 1,338 163,7 4,239
270 1,311 1,325 173,1 4,322 1,257 1,312 177,0 4,289
280 1,346 1,305 186,2 4,370 1,288 .1,291 190,0 4,337
290 1,383 1,288 199,2 4,416 1,319 1,274 202,8 4,382
300 1,419 1,274 212,0 4,459 1,351 1,260 215,5 4,425
310 1,456 1,261 224,7 4,501 1,384 1,249 228,0 4,466
320 • 1,494 1,250 237,2 4,541 1,417 1,239 240,4 4,505
330 1,532 1,240 249,7 4,579 1,450 1,230 252,8 4,543
340 1,570 1,231 262,0 4,616 1,483 1,223 265,1 4,580
350 1,609 1,222 274,3 4,651 1,517 1,216 277,3 4,615
375 1,706 1,202 304,6 4,735 1,602 1,201 307,5 4,699
400 1,803 1,187 334,4 4,812 1,687 1,188 337,3 4,776
425 1,900 1,173 363,9 4,884 1,773 1,176 366,8 4,847
450 1,996 1,162 393,1 4,951 1,858 1,166 396,1 4,914
475 2,092 1,154 422,1 5,013 1,943 1,158 425,2 4,977
500 2,188 1,147 450,8 5,072 2,027 1,152 454,1 5,036
550 2,376 1,138 508,0 5,181 2,194 1,143 511,4 5,146
600 2,562 1,133 564,8 5,280 2,359 1,137 568,4 5,245
650 2,746 1,130 621,3 5,370 2,522 1,135 625,2 5,336
700 2,927 1,129 677,7 5,454 2,683 1,134 681,9 5,420
750 3,107 1,129 734,2 5,532 2,843 1,134 738,6 5,498
800 3,285 1,130 790,7 5,605 3,001 1,135 795,3 5,571
850 3,461 1,132 847,2 5,673 3,158 1,136 852,1 5,640
900 3,636 1,133 903,8 5,738 3,314 1,138 909,0 5,705
950 3,809 1,135 960,5 5,800 3,469 1,140 965,9 5,767

1000 3,981 1,138 1017,4 5,858 3,623 1,141 1022,9 5,825
1050 4,152 1,140 1074,3 5,913 3,776 1,143 1080,0 5,881
1100 4,323 1,142 1131,3 5,966 3,928 1,146 1137,2 5,934
1150 4,493 1,144 1188,5 6,017 4,080 1,148 1194,5 5,985
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продолжение

г,° к и Ср

1200 4,662 1,147
1250 4,830 1,149
1300 4,997 1,151

т,°  к • С р

1245,8 
1303,2 
1360,7

6,066
6,113
6,158

4,231
4,381
4,531

ср i s

1,150 1251,9 6,034
1,152 1309,5 6,081
1,154 1367,2 6,126

| ср | i 1 s

р — 1 ООО бар
180 0,9689 1,356 53,1 3,680 425 1,672 . 1,177 370,4 4,815
190 0,9933 1,456 67,2 3,756 450 1,748 1,169 399,7 4,882
200 1,020 1,502 82,0 3,832 475 1,824 1,162 428,8 4,945
210 1,047 1,504 97,1 3,906 500 1,899 1,156 457,8 5,005
220 1,074 1,479 112,0 3,975 550 2,049 1,147 515,3 5,115
230 1,101 1,442 126,6 4,040 600 2,197 1,141 572,5 5,214
240 1,129 1,403 140,9 4,101 650 2,343 1,139 629,5 5,305
250 1,157 1,366 154,7 4,157 700 2,488 1,138 686,4 5,389
260 1,185 1,333 168,2 4,210 750 2,632 1,138 743,3 5,468
270 1,213 1,305 181,4 4,260 800 2,775 1,139 800,2 5,541
280 1,241 1,282 194,3 4,307 850 2,916 1,140 857,2 5,610
290 1,269 1,264 207,0 4,352 900 3,057 1,141 914,2 5,675
300 1,297 1,250 219,6 4,394 950 3,197 1,143 971,3 5,737
310 1,326 1,238 232,1 4,435 1000 3,336 1,145 1028,5 5,796
320 1,355 1,229 244,4 4,474 1050 3,474 1,147 1085,7 5,852
330 1,384 1,221 256,6 4,511 1100 3,612 1,149 1143,1 5,905
340 1,414 1,215 268,8 4,548 1150 3,749 1,150 1200,6 5,956
350 1,444 1,209 280,9 4,584 1200 3,885 1,152 1258,2 6,005
375 1,519 1,197 311,0 4,666 1250 4,021 1,154 1315,8 6,052
400 1,595 1,187 340,8 4,743 1300 4,156 1,156 1373,5 6,098

Удельный обьем v (м 3[кг) диссоциированного кислорода при высоких 1емнсратурах [143]
('см. также стр. 600)

т,°  к

■ ■*

1250 1500 1750 2000

0,1 32,48 38,98 45,47 52,02
0,2 16,24 19,49 22,74 26,00
0,4 8,121 9,745 11,37 13,00
0,6 5,414 6,497 7,578 8,666
1 3,849 3,898 4,547 5,199
2 1,625 1,950 2,274 2,600
4 0,8128 0,9752 1,137 1,300
6 0,5421 0,6500 0,7587 0,8671

10 0,3256 0,3906 0,4556 0,5206
20 0,1532 0,1856 0,2282 0,2607
40 0,09197 0,09825 0,1145 0,1308
60 0,0549 J 0,06578 0,07658 0,08747

100 0,03326 0,03979 0,04623 0,05282
200 0,01702 0,02031 0,02358 0,02683
300 0,01161 0,01381 0,01599 0,01817
500 0,007880 0,008511 0,009926 0,01124

1000 0,004025 0,004703 0,005367 0,006030

Т. "К
2200 2400 2600 2800 3000

57,41 63,22 70,04 78,97 91,68
28,67 31,48 51,01 38,58 43,87
14,32 15,70 17,20 18,97 21,33
9,545 10,45 11,43 12,55 13,94



1
2
4
6

10
20
40
60

100
200
300
500

1000

0,1
0,2
0,4
0,6
1

. 2
4
6

10
20
40
60

100
200
300
500

1000

0,1
0,2
0,4
0,6
1
2
4
6

10
20
40
60

100
200
300
500

1000

0,1
0,2
0,4
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2200

6,725
2,862
1,431
0,9541
0,5727
0,2868
0,1438
0,09615
0,05803
0,02944
0,01991
0,01228
0,006555

3200

110,0
51,30
24,20
15,77
9,206
4,474
2,191
1,447
0,8595
0,4262
0,2123
0,1414
0,08490
0,04272
0,02874
0,01759
0,009184

4200

213,8
105,0
50,80
33,00
18,91
8,760
4,021
2,555
1,444
0,6741
0,3195
0,2077
0,1216
0,05955
0,03913
0,02372
0,01212

5200

269,9
134,8
67,22

2400

6,264
3,128
1,563
1,042
0,6253
0,3130
0,1569
0,1078
0,06325
0,03205
0,02165
0,01333
0,007077

3400

133,8
61,45
28,44
18,23
10,48
5,006
2,419
1,587
0,9373
0,4613
0,2283
0,1517
0,09088
0,04562
0,03062
0,01867
0,009719

4400

226,2
112,0
54,93
36,03
20,98
9,881
4,577
2,903
1,635
0,7520
0,3528
0,2277
0,1322
0,06405
0,04225
0,02524
0,01281

5400

280,4
140,1
69,93

2600

6,836
3,407
1,700
1,132
0,6789
0,3395
0,1869
0,1136
0,06850
0,03466
0,02339
0,01437
0.007597

3600

159,6
73,70
33,81
21,03
12,16
5,695
2,703
1,759
1,029
0,5069
0,2463
0,1631
0,09734
0,04866
0,03260
0,01982
0,01029

4600

237,2
118,1
58,43
38,55
22,72
10,86
5,147
3,269
1,845
0,8462
0,3914
0,2508
0,1443
0,06945
0,04535
0,02692
0,01356

5600

290,8
145,4
72,60

2800

7,474
3,708
1,844
1,227
0,7346
0,3667
0,1834
0,1225
0,07381
0,03730
0,02610
0,01542
0.008123

3800

182,0
86,00
40,05
25,40
14,26
6,569
3,062
1,972
1,141
0,5489
0,2670
0,1759
0,1045
0,05195
0,03470
0,02103
0,01087

4800

248,6
123,9
61,52
40,75
24,17
11,78
5,626
3,619
2,059
0,9471
0,4352
0,2772
0,1581
0,07500
0,04882
0,02877
0,01438

5800

301,3
150,6
75,24

3000

8,231
4,104
2,005
1,330
0,7942
0,3955
0,1975
0,1317
0,07925
0,03998
0,02692
0,01650
0,008650

4000

199,6
96,25
45,78
29,43
16,60
7,617
3,507
2,239
1,278
0,6058
0,2910
0,1906
0,1125
0,05555
0,03698
0,02234
0,01147

5000

259.3
129.4
64,44
42,80
25,48
12,52
6,069
3,943
2,266
1,051
0,4829
0,3070
0,1738
0,08138
0,05272
0,03078
0,01386

6000

311.7
155.8 
77,87
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продолжение

т,°к

р, бар
5200 5400 5600 5800 6000

0,6 44,70 46,55 48,35 50,13 51,89
1 26,80 27,84 28,95 30,03 31,10
2 13,19 13,81 14,39 14,96 15,51
4 6,459 6,808 7,125 7,430 7,712
6 4,225 4,478 4,703 4,920 5,110

10 2,453 2,623 2,773 2,915 3,039
20 1,150 1,248 1,336 1,419 1,490
40 0,5328 0,5828 0,6310 0,6764 0,7185
60 0,3381 0,3707 0,4031 0,4350 0,4648

100 0,1908 0,2091 0,2282 0,2473 0,2661
200 0,08864 0,09575 0,1051 0,1141 0,1253
300 0,05706 0,06143 0,06683 0,07262 0,08210
500 0,03312 0,03564 0,03839 0,04137 0,04455

1000 0,01622 0,01727 0,01843 0,01968 0,02103

Энтальпия i (кдж/кг) диссоциированного кислорода при высоких температурах и 
различных давлениях [143]

т,° к

j, бар
1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800 3000

0,1 1257 1540 1814 2139 2428 2819 3431 4459 6163
0,2 1257 1540 1815 2134 2408 2754 3259 4059 5351
0,4 1257 1540 1816 2130 2393 2709 3137 3776 4767
0,6 1257 1540 1817 2129 2387 2689 3083 3650 4506
1 1257 1540 1818 2127 2381 2669 3029 3523 4243
2 1257 1540 1819 2126 2375 2649 2974 3396 3978
4 1257 1541 1820 2125 2370 2634 2936 3306 3791
6 1257 1541 1820 2124 2368 2628 2919 3266 3708

10 1257 1541 1820 2124 2367 2622 2902 3227 3625
20 1258 1542 1820 2124 2366 2617 2886 3186 3542
40 1259 1543 1821 2126 2366 2614 2877 3159 3484
60 1260 1545 1825 2127 2367 2614 2873 3150 3459

100 1262 1548 1831 2130 2370 2615 2870 3140 3436
200 1268 1556 1836 2138 2377 2621 2873 3136 3415
300 1273 1664 1845 2145 2385 2629 2879 3140 3416
500 1285 1579 1872 2161 2401 2643 2894 3151 3422

1000 1315 1618 1915 2199 2441 2685 2934 3188 3452
т, °к

3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000

0,1 8763 12116 15439 17906 19418 20314 20891 21315 21667 21982
0,2 7346 10124 13352 16287 18749 19734 20567 21132 21559 21917
0,4 6283 8464 11262 14266 16870 18921 19976 20784 21352 21790
0,6 5799 7669 10151 13014 15756 17927 19448 20458 21194 21667
1 5307 6841 8926 11489 14215 16660 18542 19853 20775 21427
2 4807 5981 7591 9668 12103 14616 16864 18640 19941 20879
4 4452 5362 6598 8219 10222 12496 14812 16906 18618 19926
6 4294 5085 6148 7541 9301 11345 13560 15714 17603 19136

10 4095 4806 5691 6843 8299 10222 12051 14139 16136 17893
20 3987 4525 5285 6126 7256 8640 10270 12093 14004 15869
40 3865 4328 4900 5614 6497 7577 8865 10354 12004 13742
60 3816 4241 4756 5386 6158 7094 8211 9513 10982 12576

100 3770 4156 4612 5159 5817 6605 7541 8634 9882 11269
200 3728 4075 4473 4936 5478 6114 6859 7722 8712 9826
300 3714 4044 4416 4841 5332 5900 6558 7316 8181 9156
500 3709 4034 4368 4755 5194 5694 6264 6913 7648 8472

1000 3729 4022 4345 4695 5081 5512 5993 6531 7001 7712



6. КИСЛОРОД 495

продолжение
Г, ° к

р, бар
5200 5400 5600 5800 6000

т, "К

р,  вар
5200 5400 5600 5800 6000

0,1 22280 22569 22852 23135 23416 20 17871 19023 20222 21195 21385
0,2 22240 22542 22836 23123 23408 40 15474 17103 18561 19815 20869
0,4 22160 22490 22802 23100 23392 60 14230 15861 17110 18774 19976
0,6 22081 22440 22768 23076 23374 100 12759 14299 15827 17283 18619
1 21927 22339 22700 23030 23342 200 11055 12375 13758 15156 16793
2 21567 22095 22533 22915 23260 300 10240 11417 12672 13975 14359
4 20901 21638 22217 22692 23102 500 9394 10402 11489 12643 13841
6 20319 21220 21918 22479 22948 1000 8541 9353 10235 11181 12183

10 19246 20477 21370 22077 22653

Энтропия s (кдж/кг ■ град) диссоциированного кислорода при высоких температурах и
различных давлениях [143]

Т,°  к
1250 1500 1750 2000 2200 2400 2600 2800 3000

0,1 8,457 8,663 8,840 9,007 9,114 9,314 9,558 9,938 10,52
0,2 8,277 8,483 8,660 8,824 8,954 9,105 9,306 9,602 10,05
0,4 8,097 8,303 8,480 8,642 8,767 8,904 9,075 9,311 9,652
0,6 7,991 8,198 8,373 8,536 8,659 8,790 8,947 9,156 9,451
1 7,859 8,065 8,240 8,402 8,524 8,648 8,792 8,975 9,223
2 7,679 7,885 8,064 8,221 8,340 8,459 8,589 8,745 8,946
4 7,499 7,705 7.883 8,040 8,158 8,272 8,393 8,530 8,697
6 7,394 7,600 7,778 7,935 8,051 8,164 8,280 8,409 8,561

10 7,262 7,467 7,646 7,802 7,918 8,029 8,140 8,261 8,398
20 7,080 7,287 7,465 7,622 7,736 7,846 7,953 8,062 8,187
40 6,900 7,106 7,281 7,441 7,556 7,663 7,768 7,870 7,985
60 6,795 7,001 7,179 7,336 7,450 7,557 7,660 7,763 7,870

100 6,660 6,868 7,046 7,203 7,317 7,424 7,526 7,626 7,728
200 6,479 6,688 6,865 7,022 7,136 7,242 7,343 7,441 7,536
300 . 6,370 6,582 6,760 6,916 7,030 7,136 7,237 7,333 7,428
500 6,233 6,448 6,625 6,782 6,897 7,003 7,103 7,198 7,291

1000 6,043 6,254 6,440 6,599 6,714 6,821 6,921 7,015 7,106

т, °к
3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000

0,1 11,36 12,38 13,33 14,00 14,38 14,60 14,74 14,83 14,91 14,97
0,2 10,69 11,53 12,45 13,26 14,05 14,12 14,31 14,44 14,53 14,60
0,4 10,14 10,80 11,60 12,41 13,08 13,54 13,82 14,00 14,13 14,22
0,6 9,868 10,43 11,14 12,20 12,62 13,15 13,51 13,73 13,90 13,98
1 9,565 10,03 10,62 11,32 12,02 12,61 13,05 13,34 13,54 13,67
2 9,212 9,568 10,03 10,59 11,21 11,82 12,35 12,74 13,02 13,21
4 8,910 9,185 9,538 9,976 10,49 11,04 11,58 12,05 12,41 12,68
6 8,750 8,989 9,293 9,669 10,13 10,62 11,13 I t ,61 12,01 12,33

10 8,480 8,765 9,018 9,329 9,702 10,13 10,59 11,06 11,48 11,84
20 8,327 8,493 8,788 8,936 9,226 9,563 9,942 10,35 10,75 11,14
40 8,108 8,248 8,412 8,576 8,831 9,094 9,393 9,724 10,08 10,43
60 7,985 8,114 8,261 8,431 8,629 8,857 9,117 9,406 9,718 10,04

100 7,835 7,952 8,082 8,230 8,398 8,591 8,808 9,051 9,317 9,600
200 7,638 7,743 7,857 7,982 8,120 8,276 8,449 8,641 8,851 9,040
300 7,525 7,625 7,731 7,846 7,972 8,110 8,263 8,431 8,615 8,814
500 7,384 7,485 7,578 7,682 7,795 7,917 8,049 8,194 8,315 8,521

1000 7,196 7,279 7,367 7,472 7,571 7.676 7,788 7,907 8,041 8,180



496 ЧАСТЬ 1. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,° к

ар
5200 5400- 5600 5800 6000

т.° К

Р, бар
5200 5400 5600 5800 6000

0,1 15,03 15,08 15,14 15,18 15,23 20 11,67 11,74 12,02 12,13 12,26
0,2 14,66 14,72 14,77 14,82 14,87 40 10,77 11,08 11,34 11,56 11,74
0,4 14,29 14,35 14,41 14,46 14,51 60 10,37 10,68 10,78 11,20 11,40
0,6 14,06 14,13 14,19 14,25 14,30 100 9,892 10,18 10,46 10,72 10,94
1 13,77 13,85 13,91 13,97 14,02 200 9,319 9,569 9,820 10,06 10,46
2 13,35 13,45 13,53 13,59 13,65 300 9,028 9,249 9,477 9,706 9,929
4 12,87 13,01 13,12 13,20 13,27 500 8,699 8,889 9,086 9,289 9,492
6 12,56 12,73 12,86 12,96 13,04 1000 8,317 .8,470 8,630 8,796 8,966

10 12,12 12,34 12,50 12,63 12,72

Скорость звука и (м/сек) в кислороде [50]

р, атм р, атм
1 10 40 70 100

Т, "К
1 10 40 70 100

100 680 486,7 488,6 494,6 500,9 507,2
120 207,5 700 493,3 495,2 501,2 507,5 513,8
140 224,5 720 499,9 501,8 507,8 514,1 520,4
160 240,5 233,9 740 506,5 508,4 514,4 520,4 527,0
180 255,3 250,9 235,8 760 512,8 514,7 520,7 527,0 533,3
200 269,5 266,3 257,8 255,6 780 519,1 521,0 527,0 533,0 539,3
220 282,7 280,8 275,8 275,8 286,8 800 525,4 527,3 533,3 539,3 545,6
240 295,3 294,0 291,8 293,1 301,0 900 555,6 557,2 563,2 569,2 575,5
260 307,3 306,6 306,3 308,5 314,8 1000 584,3 586,2 591,9 597,5 603,5
280 318,6 315,8 319,5 322,7 328,0 1100 611,7 613,3 618,9 624,6 630,3
300 329,6 329,9 332,1 335,6 340,9 1200 637,8 639,4 645,1 650,4 655,8
320 340,3 340,9 343,8 347,9 353,2 1300 663,0 664,3 669,9 675,0 680,6
340 350,7 351,3 354,8 359,2 364,9 1400 687,2 688,5 693,9 698,9 704,2
360 360,5 361,4 365,5 370,2 375,9 1500 710,5 712,1 716,8 721,9 727,2
380 369,9 371,2 375,6 380,6 386,3 1600 733,2 734,5 739,2 744,2 748,9
400 379,0 380,3 385,0 390,4 406,1 1700 754,9 756,2 760,9 765,6 770,4
420 387,8 389,4 394,5 400,1 396,3 1800 776,0 777,3 782,0 786,4 791,4
440 396,7 398,2 403,6 409,3 415,2 1900 796,5 798,1 802,5 806,9 811,3
460 405,2 406,4 412,1 417,8 424,1 2000 816,3 817,6 822,0 826,7 831,1
480 413,3 414,9 420,6 426,6 432,6 2100 835,8 837,1 841,5 845,6 850,0
500 421,5 423,1 428,8 434,8 441,1 2200 855,0 856,3 860,4 864,5 868,6
520 429,1 430,9 436,6 442,9 449,2 2300 873,6 874,6 878,7 882,7 886,8
540 437,0 438,5 444,5 450,5 457,1 2400 891,6 892,8 896,6 900,7 904,8
560 444,2 446,1 452,1 458,4 464,7 2500 909,2 910,4 914,2 918,0 922,1
580 451,8 453,3 459,6 465,6 472,2 2600 926,5 927,8 931,5 935,3 939,1
600 459,0 460,6 466,9 472,8 479,5 2700 943,2 944,5 948,2 952,0 955,8
620 465,9 467,8 474,1 480,1 486,7 2800 959,9 961,1 964,6 968,4 972,2
640 472,8 474,7 481,0 487,3 493,6 2900 976,2 977,2 980,9 984,4 987,9
660 479,8 481,7 487,6 493,9 500,6 3000 992,3 993,6 997,0 1000 1004

Вязкость у (п ■ сек/м2) газообразного кислорода при р=  1 бар [60]

т,° к rj ■ 107 т, °к rj ■ 107 Г, "К 7) ' 107 Т, ”К Tj ■ 107 т, °к rj ■ 107

200 147,1 400 258,1 900 447,0 1300 558,4 1750 663,0
250 178,3 500 303,2 1000 477,0 1400 583,2 1800 673,7
271,1 191,8 600 343,7 1100 505,5 1500 607,0 1900 694,4
298,1 205,9 700 380,8 1200 532,6 1600 630,0 2000 714,8
300 207,0 800 415,0 1250 545,6 1700 652,2



Вязкость т] ■ 107 (н ■ сек/м2) кислорода при различных температурах и давлениях [141, 142]

в. к и с л о р о д  4 9 7

р , бар
1 10 20 30 40 50 60 70 80

7, К

75 3038 3081 3131 3179 3229 3279 3328 3378 3430
80 2536 2569 2607 2644 2682 2721 2759 2801 2841
85 2162 2189 2218 2247 2277 2307 2338 2368 2399
90 1882 1903 1927 1950 1973 1998 2022 2047 2071
95 72,1 1684 1704 1723 1743 1763 1783 1803 1824

100 76,4 1507 1525 1542 1560 1578 1595 1613 1630
105 80,5 1355 1372 1389 1406 1423 1439 1456 1472
110 84,6 1216 1234 1252 1268 1285 1302 1318 1334
115 88,6 1086 1105 1123 1141 1158 1175 1191 1208
120 92,6 97,9 986,3 1004 1022 1040 1057 1074 1091
125 96,5 101,4 881,5 899,5 916,9 934,3 951,1 967,9 984,3
130 100,3 104,9 787,8 807,5 825,8 843,4 860,0 876,1 892,0
135 104,0 108,3 115,9 715,0 737,4 757,8 777,1 794,9 811,9
140 107,7 111,8 118,5 616,0 645,6 671,2 694,0 714,9 734,3
145 111,3 115,2 121,2 131,7 546,5 581,3 610,0 635,3 657,9
150 114,8 118,5 124,0 132,8 150,9 484,3 523,5 555,0 581,9
155 118,2 121,8 126,8 134,4 147,2 185,7 417,8 467,7 506,4
160 121,6 125,0 129,7 136,5 146,7 165,3 232,4 355,3 416,8
165 124,9 128,2 132,6 138,7 140,5 163,4 192,0 263,9 324,0
170 128,2 131,4 135,5 141,1 142,4 159,5 176,0 204,4 252,2
180 134,7 137,6 141,4 146,2 147,3 160,4 170,9 185,0 204,4
190 141,1 143,8 147,3 151,5 152,6 163,3 171,2 181,0 193,1
200 147,5 150,1 153,2 157,1 158,1 167,2 173,7 181,3 190,3
210 153,8 156,2 159,2 162,7 163,6 171,6 177,1 183,5 190,7
220 160,1 162,4 165,2 168,4 169,3 176,4 181,2 186,7 192,8
230 166,3 168,5 171,1 174,1 175,0 181,4 185,7 190,5 195,8
240 172,5 174,6 177,0 179,8 180,7 186,5 190,4 194,7 199,5
250 178,6 180,6 182,8 185,5 186,4 191,7 195,2 199,2 203,5
260 184,5 186,4 188,5 191,0 191,9 196,8 200,0 203,7 207,6
270 190,2 192,1 194,1 196,5 197,3 201,9 204,9 208,2 211,8
280 195,9 197,7 199,6 201,9 202,7 207,0 209,8 212,9 216,2
290 201,6 203,3 205,2 207,3 208,1 212,1 214,8 217,7 220,8
300 207,2 208,8 210,7 212,7 213,5 217,2 219,8 222,5 225,4
310 212,7 214,2 216,0 218,0 218,8 222,3 224,7 227,3 230,0
320 218,0 219,5 221,2 223,1 223,9 227,2 229,5 231,9 234,5
330 223,2 224,7 226,3 228,1 228,9 232,0 234,2 236,5 239,0
340 228,4 229,8 231,4 233,1 233,9 236,9 239,0 241,2 243,5
350 233,5 234,8 236,4 238,0 238,8 241,7 243,7 245,8 248,0
400 258,2 259,4 260,7 262,1 262,8 265,1 266,8 268,4 270,2
450 281,4 282,5 283,6 284,8 285,5 287,4 288,8 290,2 291,7
500 303,3 304,3 305,3 306,3 307,0 308,6 309,8 311,1 312,4
550 324,0 324,9 325,8 326,7 327,4 328,8 329,8 331,0 332,1
600 343,7 344,5 345,3 346,2 346,8 348,0 349 0 350,0 351,0
700 380,8 381,4 382,2 382,9 383,4 384,4 385,2 386,0 386,9
800 415,2 415,8 416,4 417,0 417,5 418,3 419,0 419,7 420,4
900 447,2 447,7 448,3 448,8 449,2 449,9 450,6 451,1 451,8

1000 477,0 477,5 477,9 478,4 478,8 479,5 480,0 480,5 481,1
1100 505,5 505,9 506,3 506,8 507,2 507,7 508,2 508,7 509,2
1200 532,5 533,0 533,3 533,7 534,1 534,6 535,1 535,5 535,9
1300 558,4 558,8 559,1 559,5 559,8 560,3 560,7 561,1 561,5

р,  бар I '
г, °к

90 100 125 150 175 200 250 300 350

75 3482 3532 3664 3800 3939 4077 4368 4668 4979
80 2879 2921 3024 3127 3236 3345 3574 3812 4061
85 2431 2463 2544 2626 2711 2798 2976 3165 3365
90 2096 2121 2185 2251 2318 2386 2529 2681 2838
95 1844 1862 1916 1970 2024 2080 2195 2316 2443

100 1648 1666 1710 1755 1800 1846 1942 2041 2145

32 TI. Б. Варгафтик



498 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

Р, бар

Т,° К
90 100 125 150 175 200 250 300 350

105 1488 1504 1545 1584 1624 1665 1746 1830 1917
110 1350 1365 1404 1441 1478 1516 1589 1663 1738
115 1223 1240 1278 1315 1352 1388 1457 1525 1594
120 1107 1123 1163 1201 1237 1273 1341 1408 1472
125 1001 1017 1056 1094 1131 1168 1236 1302 1365
130 907,8 923,1 961,3 998,5 1035 1071 1140 1205 1268
135 827,9 843,2 879,8 915,2 949,8 984,1 1051 1117 1179
140 752,4 769,5 808,7 844,3 877,5 909,8 ' 973,5 1037 1098
145 678,6 697,8 741,2 779,6 814,4 846,5 906,8 966,2 1025
150 606,1 627,7 675,7 717,2 754,3 788,4 849,3 905,4 961,2
155 534,3 559,6 612,4 657,0 696,5 732,2 795,7 852,0 904,8
160 458,2 490,0 552,1 599,5 640,9 678,1 744,1 802,2 854,7
165 377,2 417,2 492,2 545,0 589,0 628,1 695,3 754,8 807,0
170 305,1 350,8 435,1 494,3 541,5 582,1 650,1 709,9 762,0
180 230,2 260,8 337,5 401,8 454,1 497,7 570,1 630,0 682,8
190 207,9 225,7 279,1 333,5 383,4 427,1 501,6 562,3 615,9
200 200,8 212,8 249,7 291,8 333,8 373,5 444,9 505,5 559,3
210 198,9 208,0 235,4 267,7 302,0 336,1 400,7 458,4 510,6
220 199,6 207,0 228,7 254,3 282,2 311,0 367,9 421,1 470,8
230 201,6 207,9 225,9 246,8 270,0 294,5 344,0 392,3 438,2
240 204,5 210,0 225,5 243,1 262,8 283,7 327,1 370,4 412,6
250 208,0 212,9 226,4 241,8 258,7 276,8 315,1 354,0 392,4
260 211,7 216,2 228,3 241,8 256,7 272,6 306,6 341,7 376,7
270 215,6 219,7 230,6 242,8 256,0 270,2 300,5 332,3 364,4
280 219,7 223,5 233,4 244,5 256,5 269,2 296,6 325,5 354,8
290 224,0 227,5 236,7 246,8 257,7 269,4 294,3 320,7 347,7
300 228,4 231,6 240,2 249,5 259,5 270,2 293,1 317,3 342,3
310 232,8 235,8 243,8 252,5 261,8 271,7 292,8 315,1 338,3
320 237,2 240,0 247,5 255,6 264,3 273,4 293,0 313,7 335,4
330 241,5 244,2 251,3 258,9 267,0 275,5 293,8 313,1 333,3
340 245,9 248,4 255,1 262,3 269,9 278,0 295,0 313,2 332,1
350 250,3 252,7 259,0 265,8 273,0 280,6 296,7 313,7 331,6
400 272,1 274,0 278,9 284,5 290,1 296,0 308,5 320,9 335,2
450 293,3 294,9 299,1 303,6 308,2 313,1 323,2 333,9 345,0
500 313,7 315,1 318,7 322,5 326,5 330,6 339,2 348,2 357,5
550 333,2 334,5 337,b 340,9 344,4 347,9 355,4 363,2 371,2
600 352,0 353,1 355,9 358,9 361,9 365,0 37),6 378,5 385,5
700 387,7 388,6 390,9 393,3 395,8 398,3 403,7 409,2 414,9
«00 421,2 421,9 423,8 425,8 427,9 430,1 434,5 439,2 444,0
900 452,4 453,1 454,7 456,4 458,2 460,1 463,9 467,9 472,0

1000 481,6 482,2 483,7 485,2 486,8 488,4 491,8 495,2 498,8
1100 509,7 510,2 511,5 512,8 514,2 515,7 518,6 521,7 524,9
1200 536,4 536,9 538,0 539,2 540,5 541,8 544,5 547,2 550,1
1300 561,9 562,3 563,4 564,5 565,6 566,8 569,2 571,7 574,3

Р, бар

Т,° К
400 450 500 600 700 800

75 5299
80 4320 4585 4862
85 3572 3787 4008
90 3004 3178 3360
95 2576 2717 2866

100 2254 2368 2489
105 2007 2103 2202
110 1816 1896 1981
115 1664 1734 1807
120 1536 1601 1666
125 1437 1488 1548
130 1329 1388 1447
135 1240 1299 1356
140 1159 1217 1273

1000



6. КИСЛОРОД 499

продолжение

т,° к

р, бар
400 450 500 600 700 800 900 1000

145 1084 1142 1198
150 1017 1073 1128
155 957,8 1013 1066
160 905,2 956,3 1008
165 857,5 906,3 954,0
170 812,7 860,6 906,1
180 733,4 779,8 822,2
190 655,3
200 607,0 651,4
210 557,2 600,5 640,7
220 515,7 558,3 597,2 670,4
230 481,1 521,9 560,1 630,5
240 452,8 491,4 528,1 596,2 661,3
250 429,9 466,2 501,0 566,5 629,2 684,7
260 411,3 445,2 478,0 540,7 601,1 655,4
270 396,4 427,7 458,6 518,3 576,5 629,0 680,0
280 384,4 413,6 442,5 499,3 554,8 605,3 654,8 703,1
290 375,0 402,4 429,4 483,1 535,8 584,2 632,7 678,9
300 367,7 393,3 418,6 469,2 519,5 565,9 612,8 657,3
310 362,0 385,9 409,6 457,4 505,1 549,9 594,7 638,0
320 357,5 379,8 402,2 447,3 492,7 535,9 578,5 620,6
330 354,1 375,0 396,2 438,6 481,9 523,3 564,3 605,1
340 351,6 371,3 391,3 431,4 472,6 512,1 551,7 591,0
350 349,9 368,6 387,3 425,5 464,5 502,4 540,0 578,1
400 349,3 363,8 378,4 408,5 439,3 469,9 501,0 532,3
450 356,4 368,1 380,1 404,6 429,8 454,9 480,8 506,9
500 367,1 376,9 386,9 407,5 428,8 450,2 472,1 494,3
550 379,5 388,0 396,6 414,4 432,7 451,2 470,2 489,4
600 392,9 400,3 407,9 423,5 439,6 455,9 472,6 489,5
700 420,8 426,8 432,9 445,4 458,3 471,4 484,9 498,5
800 448,9 453,9 459,0 469,4 480,2 491,2 502,4 513,8
900 476,2 480,5 484,9 493,9 503,2 512,5 522,1 531,9

1000 515,4 519,0 522,6 530,0 526,1 534,3 542,7 551,2
1100 528,2 531,6 534,9 541,9 549,1 556,4 563,9 571,5
1200 553,0 556,1 559,1 565,3 571,8 578,4 585,1 591,9
1300 577,0 579,6 582,5 588,2 594,0 600,0 606,1 612,2

Вязкость rj • 107 (н • сек/м2) диссоциированного кислорода [353]
р.  бар

Т,° К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

р,  б ар

Г, К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

2000 737 736 735 735 735 735 4200 1320 1321 1332 1386 1384 1294
2200 791 786 784 783 783 783 4400 1368 1369 1375 1418 1458 1365
2400 859 840 833 830 829 829 4600 1416 1416 1420 1451 1519 1447
2600 939 906 886 878 876 875 4800 1463 1463 1466 1487 1565 1528
2800 1001 986 948 929 922 920 5000 1510 1510 1512 1526 1601 1607
3000 1039 1061 1024 986 970 965 5200 1557 1557 1558 1568 1632 1680
3200 1080 1109 1106 1053 1023 1011 5400 1603 1603 1604 1611 1663 1744
3400 1126 1144 1176 1130 1081 1059 5600 1649 1649 1650 1655 1696 1797
3600 1174 1183 1223 1213 1146 1110 5800 1695 1695 1696 1696 1731 1841
3800 1223 1228 1257 1288 1221 1165 6000 1741 1740 1741 1744 1768 1878
4000 1272 1274 1292 1346 1302 1226

32*



Теплопроводность А * 103 (вт/м * град) кислорода в жидком и газообразном состояниях [15]

500 ЧАСТЬ 1. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

Р, бар

Т. °К
1 10 20

80 161 162 163
90 147 148 149

100 9,25 134 135
110 10,2 120 121
120 11,0 12,2 108
130 11,9 13,0 95,9
140 12,8 13,7 15,4
150 13,8 14,7 16,0
160 14,7 15,5 16,7
170 15,6 16,4 17,4
180 16,6 17,2 18,1
190 17,4 18,0 18,9
200 18,3 18,9 19,7
220 20,0 21,2
240 21,7 22,8
260 23,4 24,3
280 25,0 25,8
300 26,8 27,4
350 29,6 30,8
400 30,0 34,0
450 36,3 37,3
500 41,2 41,4
550 44,1 44,4
600 47,3
650 50,0
700 52,8
750 56,2
800 58,9
850 62,1
900 64,9
950 68,1

1000 71,0
1100 75,8
1200 81,9
1300 87,1
1400 92,3

р, бар
70 80

Т, °К
------ -------

80 166
90 152

100 140
110 126
120 111
130 100
140 89,5

74,4
91,3

150 77,3
160 61,2
170
180
190 27,0 29,8
200 26,6 28,6
220 28,0
240 28,4
260 29,0
280 30,0
300 31,0
350 33,6
400 37,0
450 40,2

30 40 50 60

80,6

164
150
136
123
100
97.4
83.5 85,4

165
151
138
125
110
99.6
87.6

18,2 21,0 65,3 72,2
18,4 20,9 25,1
18,8 20,7 23,0
19,3 21,0 22,8
19,9 21,3 22,9 24,8
20,6 21,8 23,0 24,7

22,9
24.2
25.6
27.0
28.4
31.6
35.0
38.2
41.8
44.9
47.8
51.4
53.6
57.1
59.8

25.2
25.4
27.2
28.4
29.6
32.6 
36,0
39.3
42.7

1--------------- ------------------------- — - _ -  _

1 100
1

150 200 250

167 170 172 175
154 157 159 162
142 144 147 150
128 131 135 138
113 115 117 121
102 106 109 113
95,6 99,4 104 108
81,2 89,3 95,2 100
68,4 79,2 87,4 93,3

69,3 78,5 84,4
59,2 70,4 77,3

36,0 55,3 58,2 70,4
33,4 46,2 57,4 64,6
31,3 40,3 48,2 56,0
30,9 38,8 45,3 51,0
31,0 36,8 42,6 48,2
32,0 36,6 41,6 46,4
32,6 36,8 41,2 45,5
34,8 38,0 40,7 44,8
38,0 40,4 43,1 46,0
40,8 43,0 45,3 47,7



500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400

80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400

6. КИСЛОРОД 501

70 80 90 100 150 200 250

43,6 44,3 46,0 47,8 49,7
45,8 46,6 48,2 50,0 51,8
48,7 49,2 50,8 52,4 54,0
52,3 52,7 53,8 55,2 56,7

54,8 56,0 57,2 58,6
58,3 58,3 60,1 60,9
61,3 62,3 63,2 64,4
63,8 64,8 65,9 67,1
66,2 67,0 68,1 69,1
69,3 70,5 71,3 72,1
71,8 72,6 73,4 74,2
76,6 77,6 78,1 78,9
82,6 83,1 83,6 84,1
87,9 88,5 89,0 89,5
92,8 93,3 93,8 94,3

300 350 400 450 500 550 £00

177 179 181 183 185 187 189
164 166 168 170 172 174 176
153 155 157 159 161 163 165
141 143 146 149 152 155 157
125 128 132 135 137 140 143
116 120 124 127 130 133 135
112 115 118 121 124 127 130
105 108 111 114 117 120 123
98,1 103 107 111 114 119 122
90,2 95,3 99,2 103 108 111 115
83,4 88,5 93,4 97,3 101 105 108
77,2 82,1 87,4 91,2 95,4 98,3 102
71,3 76,4 81,5 86,3 89,5 93,4 97,5
62,2 68,5 72,4 77,1 81,6 84,7 87,6
57,4 62,3 66,5 70,6 74,4 78,3 81,8
53,3 58,1 62,4 66,6 69,7 73,4 76,5
51,2 55,4 59,0 62,1 66,4 69,3 72,7
50,0 53,2 57,1 60,3 63,0 66,2 69,4
48,5 51,4 54,2 57,3 59,1 62,7 64,5
48,1 51,3 54,4 56,5 58,4 60,6 63,7
50,3 52,1 54,5 57,3 59,5 61,4 62,3
52,4 54,3 56,6 58,3 60,2 61,5 63,4
54,2 55,1 57,3 59,4 61,2 62,3 64,4
56,1 57,2 59,3 60,4 62,5 63,3 65,5
58,3 59,1 61,4 62,5 64,6 65,4 66,4
60,4 61,4 63,3 64,5 65,4 67,3 68,2
62,3 63,1 65,2 66,1 67,2 68,3 69,3
66,3 67,3 68,2 69,1 70,1 71,0 72,1
68,2 69,3 70,1 71,1 72,3 73,2 74,1
70,2 71,0 71,9 72,8 73,9 74,8 75,9
72,9 73,7 74,6 75,4 76,2 77,0 77,8
75,0 76,8 77,6 78,4 79,2 80,0 80,8
79,6 80,4 81,1 81,9 82,6 83,3 84,1
84,7 85,2 85,7 86,3 86,8 87,4 88,0
90,0 90,5 91,0 91,6 92,1 92,6 93,1
94,8 95,3 95,9 96,4 96,9 97,3 97,8



502 ЧАСТЬ 1. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

Теплопроводность А • 103 (вт/м ■ град) диссоциированного кислорода [353]

р ,  б а р

Т,° К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

р ,  б а р

Г,° К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

1600 110 106 104 104 104 104 4000 259 343 1019 2750 2065 939
1800 158 128 119 115 115 114 4200 265 303 650 2210 2410 1185
2000 338 192 146 131 126 125 4400 273 292 471 1599 2586 1451
2200 894 382 213 159 142 137 4600 283 293 388 1119 2535 1718
2400 2147 850 374 218 167 152 4800 293 298 352 804 .2279 1961
2600 3728 1764 712 335 212 172 5000 304 307 337 616 1913 2148
2800 3530 3001 1310 550 288 203 5200 314 316 335 508 1538 2255
3000 1734 3620 2163 904 414 251 5400 326 ■ 327 338 448 1219 2266
3200 715 2742 3003 1415 607 321 5600 337 338 345 416 975 2185
3400 383 1466 3247 2040 .878 420 5800 348 349 354 401 801 2030
3600 287 748 2624 2627 1231 554 6000 360 360 363 396 682 1831
3800 262 453 1695 2924 1644 727

Теплопроводность А жидкого кислорода на линии насыщения [15]

Т,° К 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

х ■ 103, вт/м ■ град 148 142 135 129 122 115 109 102 95,1 88,6 82,0 72,8 65,3



Молекулярный вес 64,066 
?к„„-= — °С при 760 мм  рт. ст.; [̂ш= —75,3 'С;

?кр= 157,5 °С; ркр= 78,8 бар; дкр = 525 кг/м3
Давление насыщенного пара р  двуокиси серы при низких температурах [115]

7. ДВУОКИСЬ СЕРЫ (S 0 2)

t, ° с -6 9 ,7 -6 0 ,5 -5 4 ,6 -4 6 ,9 -3 5 ,4 -2 3 ,0 -1 0 ,0

р, мм  рт. ст. 20 40 60 100 200 400 760

Термодинамические свойства двуокиси серы на линии насыщения [34]:
q (кг/м3) и г (кдж/кг)

(,°С Р, атм е' е" Г t,° С Р, атм я' е" г

10 2,27 6,61 95 24,70 1134 68,5 266,1
20 3,26 9,30 100 27,41 1113 76,8 257,8
30 4,56 12,7 105 30,34 1091 86,2 248,6
40 6,22 17,2 110 33,50 1068 96,9 238,6
50 8,48 1297 23,4 313,2 115 36,92 1043 109,1 227,5
55 9,68 1280 26,7 310,2 120 40,59 1017 123,2 215,4
60 11,01 1263 30,3 306,6 130 48,77 956,6 158,9 187,1
65 12,47 1246 34,2 302,5 140 58,15 880,5 210,7 151,1
70 14,08 1229 38,6 297,9 150 68,84 769,1 298,0 99,9
75- 15,85 1211 43,4 292,8 155 74,73 672,1 383,1 57,9
80 17,79 1193 48,7 287,1 157 593,3 457,1
85 19,90 1174 54,6 280,8 157,5 77,81 525 525 0
90 22,20 1155 61,2 273,8

Теплофизические свойства газообразной двуокиси серы при р=  1 а т м  [42]: о (кг/м3), 
ср (кдж/кг ■ град) ,г )(н ■ сек/м2) и А (вт/м • град)

t ,  °С 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

8 2,926 2,140 1,690 1,395 1,187 1,033 0,916 0,892 0,743 0,681 0,626

ср 0,607 0,662 0,712 0,754 0,783 0,808 0,825 0,837 0,850 0,858 0,867

г) • 107 1,16 1,61 2,00 2,38 2,75 3,13 3,45 3,75 4,03 4,29 4,53

А • 102 0,84 1,23 1,66 2,12 2,58 3,07 3,58 4,10 4,63 5,19 5,76



504 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

1, °с

, атм

К(

10

ээффициент сжимаемости

1 1 
20 j 30 j 40

1

двуокис

50

и серы [3

75

41]

100 125 150

0,5 0,9889 0,9903 0,9917 0,9928
1 0,9775 0,9806 0,9835 0,9855 0,9871 0,9902 0,9925 0,9938 0,9951
2 0,9531 0,9607 0,9667 0,9709 0,9742 0,9804 0,9894 0,9877 0,9901
3 0,9392 0,9495 0,9560 0,9611 0,9706 0,9773 0,9815 0,9852
4 0,9313 0,9406 0,9478 0,9606 0,9696 0,9752 0,9802
5 0,9248 0,9344 0,9505 0,9619 0,9690 0,9752
6 0,9080 0,9207 0,9403 0,9540 0,9627 0,9702
7 0,9065 0,9298' 0,9460 0,9564 0,9652
8 0,8906 0,9191 0,9379 0,9500 0,9601

10 0,8968 0,9213 0,9371 0,9500
12 0,8731 0,9042 0,9240 0,9398
14 0,8470 0,8865 0,9106 0,9294
16 0,8682 0,8970 0,9188
18 0,8492 0,8830 0,9081
20 0,8292 0,8687 0,8973
25 0,7728 0,8310 0,8692
30 0,7902 0,8394
35
40 0,6905 0,7737
45
50 0,6981
55
60 0,6002

t, °с

р.  атм
157,5 175 200 225 250

1 0,9953 0,9961 0,9967 0,9973 0,9973
2 0,9906 0,9922 0,9934 0,9946 0,9954
5 0,9765 0,9804 0,9836 0,9864 0,9884

10 0,9528 0,9605 0,9671 0,9728 0,9769
15 0,9286 0,9399 0,9504 0,9592 0,9653
20 0,9037 0,9185 0,9334 0,9454 0,9538
25 0,8655 0,8963 0,9157 0,9315 0,9422
30 0.8507 0,8732 0,8976 0,9173 0,9306
35 0,8222 0,8492 0,8791 0,9030 0,9191
40 0,7916 0,8243 0,8602 0,8883 0,9075
45 0,7588 0,7983 0,8407 0,8734 0,8958
50 0,7241 0,7713 0,8208 0,8583 0,8840
55 0,6858 0,7429 0,8004 0,8429 0,8719
60 0,6435 0,7133 0,7795 0,8273 0,8597
65 0,5960 0,6820 0,7580 0,8115 0,8476
70 0,5359 0,6492 0,7360 0,7956 0,8353
75 0,4473 0,6127 0,7134 0,7794 0,8231
80 0,2062 0,5721 0,6900 0,7628 0,8107
85 0,1992 0,5255 0,6660 0,7464 0,7984
90 0,2050 0,4718 0,6412 0,7294 0,7860
95 0,2093 0,4093 0,6156 0,7123 0,7737

100 0,2145 0,3470 0,5891 0,6952 0,7612
110 0,2310 0,2922 0,5339 0,6607 0,7365
120 0,2477 0,2849 0,4810 0,6264 0,7121
130 0,2564 0,2910 0,4371 0,5939 0,6887
140 0,2684 0,2984 0,4120 0,5643 0,6670
150 0,2869 0,3102 0,3985 0,5395 0,6461
160 0,3104 0,3276 0,3927 0,5198 0,6274
170 0,3224 0,3403 0,3952 0,5060 0,6116
180 0,3340 0,3510 0,4011 0,4976 0,5993
190 0,3478 0,3633 0,4090 0,4944 0,5894
200 0,3631 0,3766 0,4182 0,4947 0,5818
210 0,3789 0,3925 0,4272 0,4973 0,5772
220 0,3946 0,4069 0,4370 0,5014 0,5755
230 0,4089 0,4206 0,4485 0,5076 0,5764



7. ДВУОКИСЬ СЕРЫ 505

продолжение

t, °с
157,5 175 200 225 250

240 0,4224 0,4345 0,4598

______

0,5154 0,5785
250 0,4362 0,4477 0,4711 0,5235 0,5822
260 0,4519 0,4612 0,4837 0,5324 0,5871
270 0,4659 0,4746 0,4954 0,5421 0,5930
280 0,4799 0,4839 0,5077 0,5524 0,5997
290 0,4941 0,5032 0,5209 0,5627 0,6074
300 0,5068 0,5170 0,5342 0,5740 0,6148
310 0,5230 0,5298 0,5488 0,5844 0,6224
315 0,5307 0,5362 0,5565 0,5891 0,6260



ФТОР (F2)

Молекулярный вес 38,000 
Гкип = 85,2°К при 160 м м  рт. ст.; 7 ^  = 53 °К; Гкр= 144"К ; 

/>кр = 53,2 бар; окр = 535 кг/м3
Термодинамические свойства фтора на линии насыщения [147]: 

v (дм3/кг), г и I (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

8. ГАЛОГЕНЫ

т,° к р ,  б ар г/ Vп Г i" Г s' s"

95,0 2,775 0,6968 69,41 -342 ,5 -1 6 4 ,2 178,3 2,314 4,190
97,5 3,465 0,7072 56,32 -338,1 -1 6 3 ,2 174,9 2,362 4,156

100,0 4,282 0,7181 46,05 -333 ,8 -1 6 2 ,4 171,4 2,408 4,122
102,5 5,236 0,7295 37,98 -329 ,4 -161 ,7 167,7 2,454 4,090
105,0 6,340 0,7414 31,56 -324 ,9 -161,1 163,8 2,498 4,058
107,5 7,602 0,7541 26,42 -320 ,6 -160 ,8 159,8 2,541 4,028
110,0 9,029 0,7675 22,29 -316,1 -160 ,5 155,6 2,583 3,998
112,5 10,63 0,7818 18,92 -311 ,6 -160 ,5 151,1 2,626 3,969
115,0 12,41 0,7972 16,18 -307 ,0 -160 ,6 146,4 2,668 3,941
117,5 14,39 0,8138 13,88 -302 ,2 -160 ,9 141,3 2,710 3,912
120,0 16,59 0,8319 11,94 -297 ,4 -161,5 135,9 2,751 3,884
122,5 19,03 0,8518 10,29 -2 92 ,4 -162 ,3 130,1 2,792 3,854
125,0 21,73 0,8739 8,878 -287 ,3 -163 ,5 123,8 2,834 3,824
127,5 24,70 0,8990 7,660 -2 8 2 ,0 -165 ,0 117,0 2,875 3,793
130,0 27,98 0,9278 6,596 -276 ,5 -166 ,9 109,6 2,916 3,760

-132,5 31,59 0,9619 5,657 -270 ,9 -169 ,5 101,4 2,958 3,723
135,0 35,57 1,0039 4,814 -264 ,7 -172 ,8 91,9 3,002 3,683
137,5 39,93 1,0593 4,051 -257 ,4 -1 7 7 ,2 80,2 3,053 3,637
140,0 44,69 1,1526 3,345 -248 ,7 -183 ,2 65,5 3,113 3,581
142,5 49,87 1,3351 2,640 -236 ,8 -1 9 2 ,4 44,4 3,193 3,505
144,0 53,25 1,8727 1,8727 -210 ,0 -2 1 0 ,0 0 3,376 3,376

Давлениер  насыщенного пара фтора при низких температурах [115]

р, мм  рт. ст. 1 2 10 20 40 60 100 200 400 760

Т, °К 50,1 56,3 59,1 62,2 65,5 67,6 70,5 74,9 80,0 85,2

Термодинамические свойства фтора при различных температурах и давлениях [147]: 
v (дм3/кг), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

Г," к Y | 1 S V i S V г S

р =  1 бар р =  2 бар р = 4 бар
100 214,1 -157 ,2 4,477 104,6 -158 ,7 4,315 49,69 -161 ,9 4,141
110 236,8 -  149,2 4,552 116,4 -150 ,5 4,393 56,17 -153,1 4,225
120 259,4 -141 ,4 4,620 128,1 -142 ,4 4,463 62,38 -144 ,6 4,299
130 281,8 -133 ,6 4,683 139,6 -134 ,5 4,527 68,41 -136,3 4,365



8. ГАЛОГЕНЫ 507

продолжение

Г, к г> / j S
1

V 5 V 1

140 304,1 -125 ,8 4,741 150,9 -126 ,5 4,585 74,33 -128,1 4,426
150 326,3 -118 ,0 4,795 162,2 -118 ,6 4,640 80,16 -12 0 ,0 4,482
160 348,5 -110,1 4,845 173,5 -110 ,8 4,691 85,93 -111 ,9 4,534
170 370,6 -1 02 ,4 4,892 184,6 -102 ,9 4,738 91,65 -103 ,9 4,582
180 392,7 -  94,59 4,937 195,8 -  95,04 4,783 97,33 -  95,96 4,628
190 414,8 -  86,76 4,979 206,9 -  87,17 4,826 103,0 -  87,99 4,671
200 436,8 -  78,91 5,019 218,0 -  79,28 4,866 108,6 -  80,01 4,712
220 480,8 -  63,13 5,095 240,1 -  63,43 4,942 119,8 -  64,03 4,788
240 524,8 -  47,23 5,164 262,2 -  47,47 5,011 130,9 -  47,97 4,858
260 568,7 -  31, f 7 5,228 284,2 -  31,38 5,076 142,0 -  31,79 4,923
280 612,6 -  14,96 5,288 306,3 -  15,13 5,136 153,1 -  15,47 4,983
300 656,4 1,427 5,345 328,2 1,284 5,192 164,1 0,9992 5,040
320 700,3 17,99 5,398 350,2 17,88 5,246 175,2 17,64 5,093
340 744,1 34,75 5,449 372,2 34,65 5,297 186,2 34,45 5,144
360 788,0 51,69 5,497 394,1 51,61 5,345 197,2 51,44 5,193
380 831,8 68,81 5,544 416,1 68,75 5,392 208,2 68,61 5,239
400 875,6 86,12 5,588 438,1 86,06 5,436 219,2 85,95 5,284
450 985,1 130,1 5,691 492,8 130,1 5,540 246,6 130,0 5,388
500 1094,6 174,9 5,786 547,6 174,9 5,634 274,1 174,9 5,482

р =  6 бар р = 8 бар р = 10 бар
100 0,7177 -333 ,6 0,7773 0,7773 -337 ,7 2,406 0,7169 -333 ,6 2,406
110 35,98 -155,9 4,118 25,80 -158 ,9 4,035 0,7672 -316,1 2,583
120 40,43 -146 ,8 4,197 29,41 -149 ,2 4,120 22,76 -151 ,7 4,056
130 44,67 -138,1 4,266 32,78 -140,1 4,193 25,62 -142,1 4,133
140 48,78 -129 ,7 4,329 35,99 -131,3 4,258 28,31 -133 ,0 4,200
150 52,80 -121 ,4 4,386 39,11 -121 ,7 4,317 30,89 -124 ,2 4,261
160 56,75 -113,1 4,439 42,15 -114 ,3 4,371 33,39 -115 ,6 4,316
170 60,65 -105 ,0 4,489 45,14 -10 6 ,0 4,421 35,84 -107,1 4,368
180 64,50 -  96,89 4,535 48,09 -  97,82 4,468 38,24 -98 ,76 4,415
190 68,33 -  88,81 4,579 51,01 -  89,64 4,512 40,62 -90 ,48 4,460
200 72,13 -  80,75 4,620 53,90 -  81,49 4,554 42,96 -82 ,24 4,502
220 79,68 -  64,63 4,697 59,63 -  65,23 4,632 47,59 -65 ,83 4,581
240 87,17 -  48,46 4,767 65,29 -  48,95 4,703 52,17 -49 ,44 4,652
260 94,62 -  32,20 4,832 70,92 -  32,60 4,768 56,70 -33 ,01 4,718
280 102,0 -  15,81 4,893 76,52 -  16,15 4,829 61,21 -16 ,49 4,779
300 109,4 0,7150 4,950 82,10 0,4315 4,886 65,69 0,1488 4,836
320 116,8 17,40 5,004 87,66 17,16 4,940 70,16 16,93 4,890
340 124,2 34,25 5,055 93,20 34,05 4,991 74,61 33,86 4,942
360 131,6 51,28 5,104 98,74 51,11 5,040 79,05 50,95 4,991
380 138,9 68,47 5,150 104,3 68,34 5,087 83,48 68,20 5,037
400 146,3 85,84 5,195 109,8 85,73 5,131 87,91 85,62 5,082
450 164,6 129,9 5,299 123,6 129,9 5,235 98,95 129,8 5,186
500 182,9 174,9 5,393 137,3 174,8 5,330 110,0 174,8 5,281

р = 20 бар р =  30 бар = 40 бар
100 0,7148 -3 33 ,4 2,401 0,7128 -333,1 2,397 0,7108 -332 ,8 2,393
110 0,7639 -3 16 ,0 2,577 0,7607 -315 ,5 2,572 0,7577 -315 ,6 2,566
120 0,8298 -297 ,4 2,748 0,8240 -297 ,5 2,740 0,8185 -297 ,6 2,733
130 11,09 -153 ,8 3,914 0,9247 -276 ,7 2,914 0,9108 -  277,5 2,900
140 12,84 -142 ,2 4,000 7,519 -153 ,4 3,849 4,576 -169 ,6 3,691
150 14,40 -131 ,7 4,072 8,831 -140,3 3,940 5,968 -150 ,4 3,824
160 15,85 -122 ,0 4,135 9,965 -128,9 4,013 6,994 -136 ,5 3,914
170 17,22 -112 ,6 4,192 11,00 -118 ,4 4,077 7,878 -124 ,6 3,986
180 18,54 -103 ,6 4,243 11,97 -108 ,6 4,133 8,683 -113 ,7 4,048
190 19,83 -  94,71 4,291 12,90 -  99,05 4,185 9,436 -103 ,5 4,104
200 21,08 -  85,99 4,336 13,80 -  89,81 4,232 10,15 -  93,69 4,154
220 23,53 -  68,84 4,418 15,52 -  71,87 4,318 11,51 -  74,91 4,243
240 25,92 -  51,90 4,492 17,18 -  54,35 4,394 12,81 -  56,79 4,322
260 28,27 -  35,04 4,559 18,79 -  37,05 4,463 14,06 -  39,04 4,393
280 30,85 -  18,17 4,622 20,38 -  19,83 4,527 15,28 -  21,48 4,458
300 32,88 -  12,53 4,680 21,94 -  2,635 4,586 16,48 -  3,997 4,519
320 35,15 15,76 4,735 23,49 14,61 4,642 17,66 13,48 4,575
340 37,42 32,88 4,787 25,02 31,93 4,694 18,83 30,99 4,628
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г,° к V / S V i S V i 5

360 39,67 50,14 4,836 26,55 49,35 4,744 19,98 48,57 4,678
380 41,91 67,54 4,883 28,06 66,89 4,792 21,13 66,25 А;726
400 44,15 85,08 4,928 29,57 84,56 4,837 22,28 84,04 А,112
450 49,72 129,5 5,033 33,31 129,3 4,942 25,11 129,0 4,878
500 55,27 164,7 5,128 37,03 174,6 5,038 27,92 174,5 4,974

р =50 бар р = 60 бар р = 10 бар
100 0,7089 -332 ,5 2,388 0,7071 -332 ,2 2,384 0,7053 -331 ,9 2.380
110 0,7548 -315,5 2,561 0,7520 - 315,3 2,556 0,7493 -315 ,0 2,551
120 0,8135 - 2 9 1 ,в 2,726 0,8087 -297 ,6 2,720 0,8043 -297 ,6 2,713
130 0,8991 -278,1 2,889 0,8890 -278 ,6 2,878 0,8800 -279 ,0 2,868
140 1,092 -252 ,0 3,085 1,042 -255,3 3,054 1,010 -  257,4 3,032
150 4,147 -163,1 3,706 2,745 -181,8 3,558 1,578 -213 ,2 3,335
160 5,182 -145 ,0 3,823 3,943 -  154,8 3,734 3,027 -166,1 3,641
170 5,995 -131 ,2 3,907 4,732 -  138,2 3,834 3,824 -145 ,8 3,765
180 6,707 -119,1 3,976 5,390 -124 ,7 3,911 4,449 -130 ,5 3,852
190 7,360 -108,1 4,036 5,977 -  112,7 г,916 4,992 -117,5 3,923
200 7,972 -  97,62 4,089 6,520 -101 ,6 4,033 5,486 -105 ,6 3,983
220 9,117 -  77,95 4,183 7,522 -  80,98 4,132 6,385 -  84,02 4,086
240 10,19 -  59,21 4,265 8,451 -  61,62 4,216 7,210 -  64,01 4,174
260 11,22 -  41,01 4,337 9,336 -  42,96 4,291 7,990 -  44,89 4,250
280 12,22 -  23,10 4,404 10,19 -  24,70 4,358 8,738 -  26,27 4,319
300 13,20 -  5,338 4,465 11,02 -  6,658 4,421 9,464 -  7,957 4,382
320 14,16 12,36 4,522 11,84 11,27 4,478 10,17 10,20 4,441
340 15,11 30,07 4,576 12,64 29,16 4,533 10,87 28,27 4,496
360 16,05 47,81 4,627 13,43 47,07 4,584 11,56 46,34 4,547
380 16,98 65,63 4,675 14,21 65,02 4,632 12,23 64,43 4,596
400 17,90 83,54 4,721 14,99 83,05 А,619 12,91 82,57 4,643
450 20,19 128,7 4,827 16,91 128,5 4,786 14,56 128,2 4,750
500 22,45 174,4 4,923 18,80 174,4 4,882 16,20 174,3 4,847

= 80 бар р = 100 бар р = 200 бар
100 0,1035 -331 ,6 2,376 0,7001 -331 ,0 2,368 0,6850 -327 ,7 2,332
110 0,7467 -314 ,8 2,546 0,7418 -314 ,4 2,537 0,7208 — 311,6 2,496
120 0,8000 -297,5 2,707 0,7922 -297,3 2,695 0,7616 -295,5 2,646
130 0,8718 -279,3 2,860 0,8577 -279 ,7 2,843 0,8094 - 2 1 9 ,А 2,781
140 0,9868 -258 ,8 3,014 0,9531 -260 ,7 2,987 0,8672 -263 ,5 2,902
150 1,293 -225,8 3,241 1,128 -234 ,9 3,165 0,9393 -244 ,5 3,034
160 2,317 -179,6 3,540 1,533 -203 ,2 3,370 1,032 -226 ,2 3,152
170 3,139 -153 ,9 3,697 2,193 -171 ,4 3,563 1,151 -207,5 3,266
180 3,744 -136 ,6 3,796 2,765 -149,1 3,690 1,297 -188 ,9 3,372
190 4,255 -122 ,3 3,873 3,232 -132 ,2 3,782 1,464 -  170,8 3,470
200 4,713 -109,7 3,938 3,639 -117,8 3,856 1,652 -153,3 3,559
220 5,535 -  87,04 4,046 4,352 -  93,03 3,974 2,062 -  120,7 3,715
240 6,282 -  66,38 4,136 4,987 -  71,04 4,070 2,447 -  92,54 3,838
260 6,982 -  46,79 4,214 5,575 -  50,52 4,152 2,798 -  67,63 3,937
280 7,650 -  27,83 4,284 6,132 -  30,86 4,225 3,123 -  44,71 4,022
300 8,297 -  9,235 4,348 6,667 -  11,73 4,291 3,429 -  23,05 4,097
320 8,927 9,141 4,408 7,186 7,085 4,351 3,721 -  2,196 4,164
340 9,545 27,40 4,463 7,692 25,71 4,408 4,001 18,11 4,226
360 10,15 45,62 4,515 8,189 44,24 4,461 4,274 38,04 4,283
380 10,75 63,85 4,564 8,678 62,72 4,511 4,540 57,73 4,336
400 11,35 82,10 4,611 9,161 81,20 4,558 4,800 77,26 4,386
450 12,81 128,0 4,719 10,35 127,5 4,667 5,431 125,7 4,500
500 14,25 174,2 4,817 11,51 174,1 4,765 6,044 173,8 4,602

Р= 300 бар р = 400 бар р = 500 бар
100 0,6723 -324,1 2,300 0,6613 -320 ,4 2,271 0,6516 -316 ,6 2,243
110 0,7043 -308 ,4 2,460 0,6905 -304 ,9 2,428 0,6787 -301 ,2 2,400
120 0,7394 -292 ,8 2,606 0,7218 -289 ,7 2,571 0,7072 -286 ,2 2,540
130 0,7786 -277,5 2,735 0,7557 -274 ,8 2,696 0,7374 -271 ,7 2,663
140 0,8229 -262 ,7 2,848 0,7927 -260 ,6 2,805 0,7698 -257 ,9 2,769
150 0,8736 -245,3 2,968 0,8334 -244 ,0 2,920 0,8045 -241 ,7 2,881
160 0,9321 -229 ,2 3,072 0,8783 -228 ,8 3,019 0,8418 -2 27 ,0 2,976
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г, °к и 1 S V i S г; I S

170 0,9994 -213,1 3,170 0,9275 -213 ,7 3,110 0,8878 -212 ,5 3,064
180 1,076 -197,1 3,261 0,9814 -198 ,9 3,195 0,9244 -198 ,3 3,145
190 1,161 -1 8 1 ,4 3,346 1,040 -184 ,3 3,274 0,9696 -184 ,3 3,221
200 1,254 -166,1 3,425 1,102 -169 ,9 3,347 1,017 -170 ,5 3,291
220 1,457 -1 36 ,6 3,565 1,236 -142,1 3,480 1,119 -143 ,7 3,419
240 1,680 -1 08 ,4 3,688 1,381 -115 ,4 3,596 1,227 -117 ,8 3,532
260 1,916 -  81,49 3,796 1,533 -  89,63 3,699 1,340 -  92,72 3,632
280 2,147 -  56,30 3,889 1,694 -  64,48 Ъ,192 1,457 -  68,25 3,723
300 2,368 -  32,61 3,971 1,858 -  40,02 3,877 1,578 -  44,29 3,806
320 2,579 -  10,06 4,044 2,020 -  16,42 3,953 1,702 -  20,68 3,882
340 2,781 11,68 4,110 2,178 6,375 4,022 1,827 2,526 3,952
360 2,976 32,85 4,170 2,331 28,52 4,085 1,951 25,24 4,017
380 3,165 53,59 4,226 2,480 50,16 4,144 2,073 47,50 4,077
400 3,349 74,04 4,:279 2,625 71,40 4,198 2,192 69,36 4,133
450 3,793 124,3 4,397 2,973 123,3 4,321 2,480 122,7 4,259
500 4,220 173,9 4,502 3,305 174,2 4,428 2,755 174,7. 4,368

Мольная доля F2 в диссоциированном фторе [148]

р,  бар

Т, °К
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2

600 0,9996 0,9997 0,9998 0,9998 0,9998 0,9999 0,9999
700 0,9956 0,9969 0,9978 0,9982 0,9984 0,9986 0,9990
800 0,9746 0,9820 0,9872 0,9895 0,9909 0,9919 0,9943
900 0,9037 0,9309 0,9506 0,9595 0,9648 0,9685 0,9776

1000 0,7384 0,8066 0,8589 0,8832 0,8980 0,9082 0,9342
1100 0,4797 0,5914 0,6883 0,7367 0,7673 0,7890 0,8455
1200 0,2313 0,3405 0,4587 0,5265 0,5725 0,6064 0,7008
1300 0,0900 0,1552 0,2468 0,3103 0,3583 0,3963 0,5139
1400 0,0338 0,0635 0,1137 0,1550 0,1899 0,2201 0,3274
1500 0,0135 0,0264 0,0502 0,0719 0,0918 0,1101 0,1848
1600 0,0059 0,0117 0,0230 0,0337 0,0440 0,0538 0,0979
1700 0,0028 0,0057 0,0112 0,0166 0,0219 0,0271 0,0516
1800 0,0015 0,0029 0,0059 0,0087 0,0116 0,0144 0,0280
1900 0,0008 0,0016 0,0033 0,0049 0,0065 0,0081 0,0159
2000 0,0005 0,0010 0,0019 0,0029 0,0038 0,0048 0,0095
2200 0,0002 0,0004 0,0008 0,0011 0,0015 0,0019 0,0038
2400 0,0001 0,0002 0,0004 0,0005 0,0007 0,0009 0,0018
2600 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0009
2800 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0,0005
3000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003
3500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001
4000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

р,  бар
4 6 8 10 20 40 60

Т, “К

600 0,9999 0,9999 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
700 0,9993 0,9994 0,9995 0,9996 0,9997 0,9998 0,9998
800 0,9959 0,9967 0,9971 0,9974 0,9982 0,9987 0,9989
900 0,9841 0,9870 0,9887 0,9899 0,9929 0,9949 0,9959

1000 0,9530 0,9615 0,9665 0,9700 0,9787 0,9849 0,9877
1100 0,8880 0,9076 0,9194 0,9276 0,9483 0,9631 0,9698
1200 0,7772 0,8138 0,8365 0,8524 0,8932 0,9232 0,9368
1300 0,6219 0,6777 0,7136 0,7392 0,8073 0,8593 0,8835
1400 0,4453 0,5135 0,5600 0,5945 0,6909 0,7692 0,8069
1500 0,2847 0,3512 0,4002 0,4384 0,5537 0,6562 0,7083
1600 0,1570 0,2197 0,2602 0,2971 0,4135 0,5302 0,5938
1700 . 0,0941 0,1302 0,1613 0,1887 0,2894 0,4052 0,4743



510 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т,°к

р, бар
4 6 8 10 20 40 60

1800 0,0532 0,0759 0,0903 0,1159 0,1930 0,2946 0,3616
1900 0,0308 0,0449 0,0582 0,0709 0,1255 0,2065 0,2653
2000 0,0186 0,0274 0,0358 0,0440 0,0813 0,1418 0,1895
2200 0,0076 0,0112 0,0149 0,0185 0,0357 0,0667 0,0942
2400 0,0035 0,0053 0,0070 0,0087 0,0172 0,0332 0,0482
2600 0,0018 0,0028 0,0037 0,0046 0,0091 0,0179 0,0263
2800 0,0011 0,0016 0,0021 0,0026 0,0052 0,0099 0,0154
3000 0,0006 0,0010 0,0013 0,0016 0,0032' 0,0065 0,0096
3500 0,0002 0,0004 0,0005 0,0006 0,0012 0,0025 0,0037
4000 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0,0006 0,0012 0,0018
5000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 0,0006
6000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003

р, бар
80 100 200 300 400 500

600 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
700 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
800 0,9991 0,9992 0,9994 0,9995 0,9996 0,9996
900 0,9964 0,9968 0,9977 0,9981 0,9984 0,9986

1000 0,9893 0,9904 0,9932 0,9944 0,9952 0,9957
1100 0,9738 0,9765 0,9833 0,9863 0,9881 0,9893
1200 0,9450 0,9506 0,9647 0,9711 0,9748 0,9774
1300 0,8982 0,9084 0,9342 0,9458 0,9528 0,9576
1400 0,8303 0,8467 0,8887 0,9079 0,9195 0,9275
1500 0,7414 0,7649 0,8268 0,8558 0,8735 0,8858
1600 0,6358 0,6664 0,7493 0,7894 0,8143 0,8317
1700 0,5221 0,5579 0,6593 0,7106 0,7431 0,7661
1800 0,4106 0,4487 0,5625 0,6231 0,6626 0,6911
1900 0,3109 0,3478 0,4653 0,5321 0,5770 0,6101
2000 0,2287 0,2616 0,3742 0,4429 0,4909 0,5271
2200 0,1188 0,1410 0,2272 0,2881 0,3344 0,3713
2400 0,0624 0,0757 0,1327 0,1781 0,2155 0,2471
2600 0,0348 0,0424 0,0782 0,1092 0,1363 0,1604
2800 0,0203 0,0251 0,0478 0,0644 0,0872 0,1046
3000 0,0127 0,0158 0,0306 0,0444 0,0574 0,0697
3500 0,0049 0,0061 0,0121 0,0179 0,0235 0,0290
4000 0,0024 0,0030 0,0060 0,0089 0,0117 0,0145
5000 0,0009 0,0011 0,0022 0,0033 0,0043 0,0050
6000 0,0004 0,0006 0,0011 0,0017 0,0022 0,0028

Термодинамические свойства диссоциированного фтора [148]: v (лг‘/кг), 
ср (кдж/кг ■ град), i* (кдж/кг) и s (кдж/кг • град)

т,°к с р i S V СР i S

р =  0,1 бар р = 0,2 бар
600 13,13 0,957 500,2 6,4566 6,566 0,948 500,0 6,3044
700 15,35 1,164 602,6 6,6140 7,671 1,100 599,8 6,4581
800 17,73 1,960 743,8 6,8016 8,833 1,665 727,6 7,1056
900 20,69 4,232 1 003,7 7,1056 10,20 3,259 939,7 6,6280

1000 25,17 9,284 1 536 7,6628 12,11 6,829 1 347 7,3030
1100 32,65 17,27 2 521 8,6216 15,17 13,23 2 104 8,0381
1200 42,93 19,52 3 831 9,7795 19,69 18,55 3 245 9,0443
1300 52,65 12,11 4 877 10,6347 24,81 15,62 4 415 9,9988
1400 59,85 5,667 5 435 11,0575 29,08 8,667 5 193 10,5879
1500 65,44 2,867 5 721 11,2572 32,30 4,346 5 609 10,8812
1600 70,34 1,822 5 899 11,3746 34,96 2,476 5 848 11,0375
1700 74,18 1,395 5 975 11,3396 36,99 1,676 5 951 11,0230

*) Из-ia  иного начала отсчета эти значения / на 232,3 кдж/кг больше значений ;, приведен
ных на стр. 506-509.



т. °к

1800
1900
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3500
4000
5000
6000

600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3500
4000
5000
6000

600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3500
4000
5000
6000
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и Ср i S и ср i £

78,66 1,240 6 098 11,4095 39,27 1,374 6 085 11,0997
83,08 1,171 6 214 11,4723 41,51 1,239 6 206 11,1655
87,48 1,138 6 327 11,5303 43,72 1,175 6 323 11,2251
96,26 1,113 6 550 11,6365 48,12 1,125 6 548 11,3325

105,0 1,105 6 770 11,7326 52,51 1,109 6 770 11,4290
113,8 1,101 6 991 11,8208 56,89 1,103 6 990 11,5173
122,5 1,099 7 211 11,9022 61,26 1,100 7210 11,5988
131,3 1,098 7 430 11,9780 65,64 1,099 7 430 11,6748
153,2 1,096 7 979 12,1471 76,58 1,096 ■ 7 979 11,8347
175,0 1,096 8 527 12,2934 87,52 1,096 8 527 11,9901
218,8 1,096 9 623 12,5380 109,4 1,096 9 623 12,2347
262,6 1,099 10718 12,7377 131,3 1,099 10 718 12,4343

р = 0,4 бар р = 0,6 бар
3,283 0,942 499,8 6,1524 2,189 0,940 499,7 6,0635
3,834 1,055 597,8 6,3034 2,556 1,035 597,8 6,2133
4,405 1,458 716,1 6,4607 2,933 1,366 711,0 6,3651
5,049 2,580 894,4 6,6697 3,351 2,281 874,3 6,5566
5,886 5,084 1 212 7,0025 3,874 4,315 1 152 6,8474
7,143 9,820 1 788 7,5607 4,628 8,212 1644 7,3234
9,036 15,55 2711 8,3733 5,753 13,49 2 442 8,0263

11,48 17,06 3 849 9,2997 7,277 16,64 3 504 8,8889
13,87 12,11 4 813 10,0287 8,910 13,78 4 526 9,6613
15,78 6,679 5 411 10,4500 10,30 8,396 5 237 10,1628
17,29 3,652 5 750 10,6733 11,40 4,673 5 658 10,4402
18,39 2,209 5 902 10,6938 12,20 2,707 5 856 10,4913
19,58 1,635 6 059 10,7834 13,02 1,887 6 034 10,5935
20,72 1,374 6192 10,8554 13,79 1,505 6178 10,6712
21,84 1,248 6 314 10,9179 14,55 1,320 6 306 10,7367
24,05 1,150 6 544 11,0278 16,03 1,174 6 541 10,8490
26,25 1,119 6 768 11,1251 17,50 1,129 6 767 10,9471
28,44 1,108 6 989 11,2140 18,96 1,112 6 989 11,0360
30,63 1,103 7 210 11,2954 20,42 1,105 7 209 11,1178
32,82 1,100 7 430 11,3712 21,88 1,101 7 430 11,1939
38,29 1,097 7 979 11,5406 25,53 1,097 7 978 11,3629
43,76 1,096 8 527 11,6868 29,17 1,096 8 527 11,5093
54,70 1,096 9 623 11,9313 36,47 1,096 9 623 11,7539
65,64 1,099 10 718 12,1310 43,76 1,099 10718 11,9536

р = 0,8 бар /* = 1,0 бар
1,641 0,938 499,6 6,0004 1,313 0,937 499,6 5,9515
1,917 1,023 596,4 6,1495 1,533 1,015 596,1 6,1001
2,199 1,311 708,0 6,2981 1,758 1,274 705,9 6,2464
2,506 2,104 862,3 6,4791 2,002 1,983 854,2 6,4204
2,883 3,858 1 116 6,7449 2,294 3,548 1 091 6,6690
3,410 7,237 1 556 7,1709 2,695 6,567 1496 7,0606
4,187 12,07 2 274 7,8020 3,278 11,02 2156 7,6401
5,262 15,89 3 265 8,6067 4,094 15,11 3 087 8,3961
6,483 14,60 4 299 9,3874 5,056 14,95 4114 9,1706
7,583 9,678 5 085 9,9411 5,964 10,64 4 949 9,7589
8,466 5,562 5 572 10,2627 6,708 6,340 5 492 10,1169
9,100 3,173 5 811 10,3413 7,244 3,608 5 767 10,2293
9,734 2,130 6 009 10,4550 7,766 2,365 5 985 10,3451

10,33 1,634 6 164 10,5386 8,249 1,761 6150 10,4343
10,90 1,391 6 297 10,6070 8,711 1,461 6 289 10,5056
12,02 1,199 6 538 10,7217 9,610 1,223 6 534 10,6227
13,12 1,139 6 765 10,8206 10,49 1,149 6 763 10,7224
14,22 1,117 6 988 10,9098 11,37 1,121 6 987 10,8119
15,31 1,107 7 209 10,9917 12,25 1,109 7 209 10,8939
16,41 1,102 7 429 11,0677 13,13 1,103 7 429 10,9700
19,15 1,098 7 978 11,2370 15,32 1,098 7 978 11,1393
21,88 1,096 8 527 11,3834 17,50 1,097 8 526 11,2857
27,35 1,096 9 623 11,6280 21,88 1,096 9 623 11,5303
32,82 1,099 10 718 11,8277 26,26 1,099 10718 11,7300
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/; °к.
" Гр i

_ _ _ ! ____
и ср i S

р = бар 4 бар
600 0,6569 0,935 499,5 5,7996 0,3287 0,933 499,3 5,6476
700 0,7668 0,994 595,2 5,9470 0,3836 0,980 594,5 5,7942
800 0,8784 1,182 700,8 6,0878 0,4391 1,116 697,2 5,9311
900 0,9965 1,684 833,9 6,2641 0,4970 1,474 819,6 6,0749

1000 1,132 2,784 1 030 6,4501 0,5609 2,249 987,0 6,2507
1100 1,306 4,902 1 347 6,7553 0,6386 3,731 1 240 6,4944
1200 1,547 8,211 1 852 7,1989 0,7405 6,097 1 630 6,8364
1300 1,886 12,183 2 595 7,8011 0,8799 9,302 2 206 7,3031
1400 2,321 14,500 3 523 8,5004 1,065 12,36 2 977 7,8826
1500 2,791 12,93 4 440 9,1449 1,286 13,32 3 854 8,4979
1600 3,217 9,036 5 149 9,6123 1,512 11,32 4 665 9,0318
1700 3,538 5,407 5 567 9,0106 1,701 7,706 5 241 9,3354
1800 3,832 3,424 5 870 9,9838 1,871 5,074 5 665 9,5778
1900 4,093 2,357 6 082 10,0983 2,017 3,391 5 956 9,7358
2000 4,336 1,800 6 248 10,1839 2,149 2,422 6 170 9,8454
2200 4,796 1,343 6 518 10,3126 2,389 1,574 6 485 9,9959
2400 5,243 1,197 6 756 10,4162 2,617 1,292 6 740 10,1071
2600 5,684 1,143 6 983 10,5072 2,840 1,186 6 775 10,2011
2800 6,124 1,120 7 206 10,5899 3,061 1,142 7 202 10,2851
3000 6,563 1,109 7 428 10 6662 3,281 1,121 7 425 10,3621
3500 7,658 1,100 7 978 10,8359 3,829 1,103 7 977 10,5323
4000 8,752 1,097 8 526 10,9824 4,376 1,099 8 526 10,6789
5000 10,94 1,096 9 623 11,2270 5,471 1,096 9 623 10,9236
6000 13,13 1,099 10718 11,4267 6,565 1,099 10718 11,1233

р —6 бар Р = бар
600 0,2193 0,932 499,2 5,5585 0,1646 0,931 499,2 5,4953
700 0,2559 0,974 594,3 5,7049 0,1921 0,970 , 594,1 5,6415
800 0,2929 1,087 695,6 5,8400 0,2198 1,070 694,6 5,7757
900 0,3311 1,381 813,3 5,9784 0,2482 1,326 809,5 5,9108

1000 0,3726 2,014 767,9 6,1408 0,2789 1,874 956,6 6,0653
1100 0,4216 3,218 1 193 6,3571 0,3144 2,913 1 164 6,2651
1200 0,4839 5,147 1 530 6,5530 0,3586 4,580 1 471 6,5333
1300 0,5671 7,856 2 026 7,0537 0,4166 6,959 1 916 6,8932
1400 0,6778 10,825 2 701 7,5608 0,4932 9,739 2 526 7,3516
1500 0,8146 12,64 3 512 8,1296 0,5895 11,88 3 281 7,8808
1600 0,9640 11,98 4 332 8,6694 0,6986 12,06 4 086 8,4100
1700 1,098 9,001 4 984 9,0245 0,8015 9,747 4 775 8,7913
1800 1,221 6,273 5 487 9,3123 0,8985 7,157 5 331 9,1099
1900 1,327 4,249 5 841 9,5038 0,9828 4,965 5 734 9,3280
2000 1,421 2,978 6 096 9,6347 1,057 3,475 6 025 9,4773
2200 1,587 1,794 6 453 9,8055 1,186 2,005 6 422 9,6669
2400 1,742 1,385 6 725 9,9240 1,304 1,476 6710 9,7926
2600 1,892 1,230 6 967 10,0209 1,418 1,272 6 959 9,8924
2800 2,040 1,164 7 197 10,1062 1,529 1,186 7 193 9,9789
3000 2,187 1,133 7 422 10,1838 1,640 1,145 7 419 10,0571
3500 2,552 1,107 7 976 10,3546 1,914 1,110 7 975 10,2284
4000 2,917 1,100 8 526 10,5014 2,188 1,101 8 525 10,3754
5000 3,647 1,096 9 622 10,7462 2,735 1,097 9 622 10,6203
6000 4,377 1,099 10 718 10,9459 3,283 1,099 10718 10,8200

р =  10 бар р = 20 бар
600 0,1317 0,931 499,1 5,4462 0,06610 0,929 498,8 5,2932
700 0,1538 0,967 594,0 5,5923 0,07716 0,960 593,6 5,4394
800 0,1759 1,058 694,0 5,7258 0,08824 1,029 692,5 5,5713
900 0,1986 1,289 807,0 5,8587 0,09951 1,195 800,8 5,6988

1000 0,2229 1,779 948,8 6,0078 0,1113 1,544 929,9 5,8344
1100 0,2506 2,706 1 145 6,1965 0,1243 2,197 1 098 5,9954
1200 0,2845 4,193 1 430 6,4463 0,1396 3,240 1 328 6,1972
1300 0,3284 6,335 1 840 6,7772 0,1584 4,763 1 650 6,4569
1400 0,3861 8,933 2 404 7,2002 0,1824 6,743 2 088 6,7854
1500 0,4591 11,19 3 112 7,6967 0,2127 8,886 2 655 7,1817
1600 0,5437 11,91 3 895 8,2107 0,2496 10,51 3 328 7,6235
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продолжение

т, °к и ср i 5 1’ ср i 5

1700 0,6266 10,17 4 600 8,6052 0,2893 10,45 • 4 021 8,0189
1800 0,7066 7,816 5 194 8,9449 0,3309 9,331 4 682 8,3971
1900 0,7772 5,567 5 636 9,1844 0,3701 7,448 5 236 8,6965
2000 0,8390 3,922 5 958 9,3498 0,4054 5,577 5 666 8,9177
2200 0,9459 2,206 6 391 9,5569 0,4655 3,090 6 247 9,1956
2400 1,042 1,565 6 695 9,6894 0,5169 1,982 6 623 9,3594
2600 1,133 1,314 6 951 9,7920 0,5644 1,517 6912 9,4755
2800 1,223 1,207 7 188 9,8798 0,6101 1,313 7 166 9,5695
3000 1,311 1,157 7411 9,9587 0,6549 1,216 7 403 9,6513
3500 1,531 1,113 7 974 10,1305 0,7655 1,131 7 969 9,8259
4000 1,751 1,102 8 525 10,2776 0,8753 1,109 8 523 9,9738
5000 2,188 1,097 9 622 10,5226 1,094 1,099 9 622 10,2191
6000 2,626 1,099 10 718 10,6851 1,313 1,100 10718 10,4190

р  = 40 б а р р  60 ба р
600 0,03329 0,927 498,2 5,1389 0,02236 0,925 497,7 5,0477
700 0,03886 0,955 593,3 5,2856 0,02610 0,953 593,2 5,1950
800 0,04443 1,009 691,6 5,4168 0,02983 0,999 691,4 5,3261
900 0,05005 1,130 796,8 5,5406 0.03359 1,101 795,4 5,4485

1000 0,05586 1,379 916,9 5,6670 0,03744 1,298 911,6 5,5708
1100 0,06209 1,840 1 065 5,8085 0,04151 1,684 1 051 5,7039
1200 0,06909 2,573 1 257 5,9768 0,04601 2,281 -1 226 5,8574
1300 0,07738 3,646 1 515 6,1846 0,05120 3,154 1 455 6,0420
1400 0,08753 5,081 1 858 6,4416 0,05741 4,330 1 756 6,2665
1500 0,1001 6,790 2 303 6,7521 0,06500 5,772 2 141 6,5357
1600 0,1156 8,488 2 849 7,1100 0,07426 7,320 2 619 6,8480
1700 0,1332 9,360 3 459 7,4618 0,08496 8,386 3 166 7,1653
1800 0,1529 9,523 4 102 7,8297 0,09722 9,034 3 768 7,5095
1900 0,1731 8,680 4 709 8,1581 0,1103 9,831 4 370 7,8351
2000 0,1924 7,230 5 234 8,4273 0,1234 7,886 4 924 8,1194
2200 0,2263 4,382 5 999 8,7932 0,1473 5,249 5 791 8,5340
2400 0,2548 2,698 6 489 9,0069 0,1677 3,285 6 367 8,7851
2600 0,2801 1,892 6 838 9,1470 0,1854 2,227 6 768 8,9457
2800 0,3038 1,514 7 122 9,2524 0,2018 1,702 7 080 9,0618
3000 0,3267 1,329 7 376 9,3401 0,2173 1,438 7 350 9,1549
3500 0,3826 1,164 7 960 9,5201 0,2549 1,198 7 950 9,3402
4000 0,4377 1,122 8 519 9,6695 0,2918 1,135 8515 9,4910
5000 0,5473 1,102 9 621 9,9155 0,3650 1,105 9 621 9,7379
6000 0,6568 1,101 10718 10,1155 0,4380 1,102 10 719 9,9380

р  = 80 б а р р — 100 ба р
600 0,01689 0,924 497,2 4,9822 0,01362 0,922 493,1 4,9310
700 0,01973 0,951 593,2 5,1303 0,01590 0,950 593,2 5,0797
800 0,02254 0,994 691,4 5,2615 0,01816 0,990 691,6 5,2111
900 0,02536 1,084 794,8 5,3831 0,02043 1,072 794,6 5,3324

1000 0,02824 1,311 908,8 5,5032 0,02273 1,323 907,1 5,4509
1100 0,03126 1,241 1 043 5,6312 0,02513 1,528 1 037 5,5756
1200 0,03456 2,108 1 208 5,7759 0,02773 1,991 1 196 5,7143
1300 0,03830 2,863 1 420 5,9468 0,03065 2,665 1 397 5,8759
1400 0,04272 3,881 1 695 6,1517 0,03404 3,576 1 653 6,0673
1500 0,04804 5,147 2 044 6,3955 0,03809 4,716 1 978 6,2936
1600 0,05447 6,557 2 477 6,6786 0,04295 6,013 2 379 6,5558
1700 0,06193 7,654 2 979 6,9707 0,04859 7,092 2 847 6,8288
1800 0,07061 8,505 3 544 7,2934 0,05519 8,033 3 381 7,1337
1900 0,08007 8,776 4128 7,6093 0,06249 8,429 3 945 7,4386
2000 0,08980 8,122 4 688 7,8966 0,07014 8,163 4 501 7,7240
2200 0,1083 5,843 5 615 8,3393 0,08510 6,256 5 462 8,1828
2400 0,1243 3,768 6 265 8,6189 0,09832 4,170 6154 8,4844
2600 0,1381 2,529 6 701 8,7973 0,1098 2,801 6 637 8,6784
2800 0,1508 1,879 7 040 8,9231 0,1202 2,046 7 000 8,8131
3000 0,1627 1,543 7 325 9,0215 0,1299 1,644 7 300 8,9164
3500 0,1911 1,231 7 941 9,2118 0,1528 1,263 7 932 9,1118
4000 0,2189 1,148 8 511 9,3642 0,1751 1,160 8 507 9,2655
5000 0,2738 1,108 9 620 9,6117 0,2191 1,111 9 620 9,5138
6000 0,3286 1,103 10 719 9,8121 0,2630 1,104 10719 9,7143

33 Н. Б. Варгафтик
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продолжение

Г, 0 к и ср { S и ср S

р = 200 бар р = 300 бар
600 0,007090 0,916 495,6 4,7676 0,004928 0,910 495,5 4,6682
700 0,008267 0,945 593,9 4,9191 0,005731 0,942 595,5 4,8232
800 0,009424 0,980 693,3 5,0527 0,006516 0,976 695,9 4,9578
900 0,01057 1,044 795,9 5,1736 0,007292 1,032 798,7 5,0792

1000 0,01173 1,362 905,3 5,2889 0,008069 1,439 907,1 5,1937
1100 0,01292 1,375 1 027 5,4026 0,008860 1,309 1 026 5,3073
1200 0,01417 1,704 1 170 5,5300 0,009685 1,580 1 161 5,4256
1300 0,01553 2,180 1 342 5,6684 0,01057 1,970 1 321 5,5541
1400 0,01706 2,823 1 554 5,8266 0,01154 2,495 1 513 5,6978
1500 0,01883 3,637 1 815 6,0087 0,01264 3,162 1 747 5,8602
1600 0,02089 4,600 2134 6,2168 0,01391 3,959 2 028 6,0436
1700 0,02326 5,508 2 509 6,4504 0,01534 4,739 2 357 6,2372
1800 0,02604 6,466 2 944 6,6854 0,01702 5,609 2 741 6,4565
1900 0,02919 7,215 3 426 6,9459 0,01892 6,365 3 171 6,6891
2000 0,03264 7,594 3 934 7,2063 0,02103 6,940 3 635 в,9212
2200 0,03997 7,028 4 923 7,6781 0,02568 7,034 4 590 7,3822
2400 0,04706 5,394 5 745 8,0363 0,03044 5,925 5 451 7,7573
2600 0,05343 3,821 6 361 8,2832 0,03488 4,460 6 139 8,0329
2800 0,05912 2,742 6 820 8,4536 0 03889 3,265 6 664 8,2279
3000 0,06433 2,092 7 182 8,5784 0,04254 2,465 7 075 8,3697
3500 0,07627 1,417 7 887 8,7966 0,05076 1,560 7 845 8,6079
4000 0,08759 1,222 8 489 8,9573 0,05842 1,282 8 470 8,7752
5000 0,1097 1,126 9 617 9,2093 0,07326 1,141 9 614 9,0307
6000 0,1317 1,109 10 721 9,4106 0,08791 1,114 10 722 9,2328

р=400 бар р = 500 бар
600 0,003853 0,905 496,2 4,5954 0,003211 0,901 497,5 4,5374
700 0,004467 0,939 597,6 4,7529 0,003710 0,937 600,1 4,6973
800 0,005065 0,973 699,0 4,8891 0,004195 0,972 702,4 4,8349
900 0,005654 1,026 802,3 5,0113 0,004671 1,022 806,2 4,9579

1000 0,006241 1,494 910,3 5,1255 0,005144 1,547 914,2 5,0721
1100 0,006836 1,271 1 027 5,2375 0,005622 1,244 1 030 5,1833
1200 0,007451 1,507 1 159 5,3524 0,006113 1,459 1 159 5,2960
1300 0,008104 1,847 1 311 5,4752 0,006630 1,765 1 307 5,4150
1400 0,008814 2,303 1 492 5,6103 0,007189 2,174 1 480 5,5444
1500 0,009606 2,881 1 709 5,7611 0,007805 2,692 1 685 5,6873
1600 0,01051 3,576 1 967 5,9297 0,008497 3,316 I 928 5,8458
1700 0,01152 4,258 2 268 6,1073 0,009270 3,945 2210 6,0124
1800. 0,01269 5,061 2 619 6,3078 0,01016 4,675 2 538 6,1996
1900 0,01401 5,811 3 014 6,5214 0,01116 5,388 2 907 6,3995
2000 0,01549 6,417 3 445 6,7426 0,01228 6,005 3 313 6,6077
2200 0,01881 6,853 4 359 7,1779 0,01483 6,630 4 188 7,0247
2400 0,02233 6,149 5 227 7,5559 0,01758 6,225 5 050 7,3999
2600 0,02572 4,872 5 955 7,8476 0,02031 5,141 5 801 7,7006
2800 0,02884 3,663 6 528 8,0600 0,02286 3,971 6 408 7,9256
3000 0,03168 2,776 6 978 8,2154 0,02519 3,038 6 889 8,0919
3500 0,03802 1,692 7 804 8,4712 0,03038 1,814 7 766 8,3633
4000 0,04384 1,339 8 453 8,6447 0,03509 1,394 8 436 8,5426
5000 0,05502 1,155 9611 8,9036 0,04408 1,170 9 609 8,8048
6000 0,06603 1,118 10 724 9,1065 0,05290 1,123 10 726 9,0085

Вязкость ц . 10е (н ■ сек/м3) молекулярного фтора в газообразном состоянии 
при различных температурах и давлениях [352, 360]

Р, бар
-* 1 10 20 40 60 80 100

Т , а К ________ _______ ___ _____ _ _ --------

90 7,67
100 8,60
150 12,9
200 16,4 16,9 17,3 17,9 18,5 190 195
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продолжение

р, бар

Т.° К
1

225 18,5
250 20,4
275 22,2
300 24,0
325 25,3
350 27,0
375 28.5
400 30,0
450 32,7
500 35,2
550 37,8
600 40,3
650 42,6
700 44,8
750 47,0
800 49,1
850 51,3
900 53,3

10

19.0 
20,8 
22,5
24.3
25.8
27.3
28.8 
30,2
32.9
35.4
38.0
40.4 
42,7
44.9
47.1
49.2
51.4
53.4

20 40 60 80 100

19,4 20,4 21,3 22,3 23,2
21,3 22,2 23,3 24,4 25,6
22,9 23,8 24,7 25,7 26,8
24,7 25,5 26,3 27,2 28,1
26,1 26,8 27,5 28,3 29,1
27,6 28,2 28,8 29,5 30,2
29,0 29,6 30,2 30,8 31,4
30,5 31,0 31,5 32,1 32,7
33,1 33,6 34,0 34,5 35,0
35,6 35,9 36,3 36,7 37,2
38,1 38,4 38,8 39,1 39,5
40,6 40,9 41,2 41,5 41,8
42,8 43,1 43,4 43,6 43,9
45,0 45,2 45,5 45,7 46,0
47,2 47,4 47,6 47,8 48,1
49,3 49,5 49,6 49,8 50,0
51,5 51,6 51,8 52,0 52,2
53,4 53,6 53,7 53,9 54,1

Вязкость 1] ■ 106 (н ■ сек/м2) диссоциированного фтора при высоких температурах [148]

р , бар

т,° к
1 10 100

р , бар

Т.° К
1 10 100

1000 58,7 57,8 57,5 2400 130 130 128
1200 71,6 67,4 65,8 2600 137 137 137
1400 85,7 79,6 75,0 2800 143 143 143
1600 95,5 92,1 85,5 3000 152 152 152
1800 104 102 95,6 4000 185 185 185
2000 114 114 109 5000 217 217 217
2200 122 122 120 6000 247 247 247

Вязкость г) жидкого фтора [149]

Т, "К 69,2 73,2 75,3 78,2

г) ■ 103, п ■ сек/м2 0,414 0,349 0,328 0,299

Теплопроводность X газообразного фтора при 1 бар [360]

Т, °К 100 150 200 250 273 300 350 400 450 500 550 600 650 700

X ■ 104, вт/м ■ град 86,3 134 182 228 248 269 308 345 381 416 451 488 524 559

Поверхностное натяжение а  фтора [149]

Т, °К_ 

ч ■ [О3, н/м

69,2 71,2 73,2 75,3 76,4 78,2

17,9 17,4 16,7 16,2 15,9 15,4

81,0

14,6

33*
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ХЛОР (С12)

Гкип= —34,04 °С при 760 мм  рт. ст.;
Молекулярный вес 70,914

'п л = - 100,5 °С; /КР = 144°С;
''кр ' ' ’ 1 -  кр

Термодинамические свойства хлора на линии насыщения [150]: v (дм3/кг), 
['и г (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

t , °с р ,  б а р и' V" Г 1 /"
1

Г s’

-9 0 0,0360 0,5867 5993 182,46 501,45 319,0 1,56879
-78 ,89 0,0827 0,5961 2733 193,76 506,27 312,5 1,62866
— 67,78 0,173 0,6061 1378 204,86 511,08 306,2 1,68410
-56 ,67 0,333 0,6165 755,4 215,75 515,90 300,1 1,73580
-45 ,56 0,593 0,6276 443,5 226,55 520,59 294,0 1,78441
-34 ,44 0,996 0,6394 275,7 237,31 525,19 287,9 1,83043
-34 ,04 1,013 0,6398 271,3 237,68 525,36 287,7 1,83202
-23 ,33 1,580 0,6519 179,7 248,07 529,63 281,6 1,87426
-12 ,22 2,411 0,6652 122,0 258,83 533,90 275,1 1,91617
-  1,11 3,535 0,6796 85,67 269,63 537,92 268,3 1,95645

10,0 5,014 0,6949 61,88 280,52 541,69 261,2 1,99530
21,11 6,909 0,7116 45,78 291,53 545,08 253,5 2,03294
32,22 9,279 0,7298 34,55 302,62 548,14 245,5 2,06949
43,33 12,207 0,7498 26,51 313,97 550,73 236,8 2,10525
54,44 15,752 0,7718 20,61 325,57 552,78 227,2 2,14038
65,56 19,997 0,7965 16,19 337,50 554,21 216,7 2,17521
76,67 25,011 0,8245 12,81 349,93 554,83 204,9 2,21013
87,78 30,886 0,8571 10,18 363,00 554,58 191,6 2,24551
98,89 37,694 0,8958 8,08 376,98 553,03 176,0 2,28210

110,00 45,544 0,9438 6,38 392,30 549,77 157,5 2,32074
121,11 54,520 1,008 4,95 409,68 543,91 134,2 2,36316
132,22 64,751 1,107 3,68 430,82 533,15 102,3 2,41319
137,78 70,363 1,192 3,040 444,22 523,43 79,2 2,44488
143,33 76,340 1,427 2,135 467,25 499,78 32,5 2,49789
144,00 77,089 1,745 1,745 483,16 483,16 0,00 2,53645

3,31025
3,23728
3,17523
3,12210
3,07621
0,03635
3,03501
3,00135
2,97037
2,94269
2,91766
2,89471
2,87340
2,85326
2,83396
2,81499
2,79594
2,77622
2,75521
2,73168
2,70363
2,66569
2,63726
2,57639
2,53645

Термодинамические свойства хлора при различных температурах и давлениях [150]: 
v (дл^/кг), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

1, °с .V 1)
"

i S

р = 0,069 бар /) -  1,034 пар
-78 ,89 3296,2 506,31 3,2593]
-73 ,33 3390,9 508,78 3,2718
-67 ,78 3485,6 511,25 3,2841
-62 ,22 3580,3 513,78 3,2961
-56 ,67 3674,9 516,27 3,3078
-51,11 3769,6 518,79 3,3193
-45 ,56 3864,3 521,30 3,3305
-40 ,00 3958,9 523,85 3,3415
-34 ,44 4053,6 526,41 3,3523
-28 ,89 4148,2 528,96 3,3629 271,70 527,70 3,0425
-23 ,33 4242,8 531,51 3,3733 278,68 530,38 3,0531
-17 ,78 4337,4 534,11 3,3835 284,63 532,94 3,0634
-12 ,22 4432,1 536,66 3,3935 291,08 535,58 3,0735
-6 ,6 7 4526,6 539,26 3,4033 297,52 538,17 3,0834
-1 ,11 4621,2 541,86 3,4130 303,96 540,81 3,0932

4,44 4715,8 544,45 3,4225 310,39 543,45 3,1028
10,00 4810,4 547,09 3,4318 316,81 546,08 3,1122
15,56 4905,0 549,68 3,4410 323,23 548,72 3,1215
21,11 4999,5 552,36 3,4500 329,65 551,40 3,1306
26,67 5094,1 555,00 3,4589 336,06 554,04 3,1396
32,22 5188,7 557,64 3,4677 342,47 556,72 3,1484
37,78 5283,3 560,28 3,4763 348,87 559,40 3,1571



t,

43,
48.
54.
60.
65,
71.
82.
93.

104,
115,
126,
137,
148,
160,
171,
182,
193,
204,
215,
226,
237,
248,
260,
271,
282,

-  12,
-  6,
-  1,

4,
10.
15,
21,
26.
32,
37,
43,
48,
54.
60,
65,
71,
76.
82.
87.
93.
98.

104.
110.
115.
121.
126.
132.
137.
143.
148.
154.
160.
165.
171.
176.
182.
187.
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г?
-

'
S TJ i 5

5377,8 562,96 3,4848 355,26 562,12 3,1656
5472,4 565,64 3,4932 361,66 564,76 3,1741
5566,9 568,32 3,5014 368,04 567,48 3,1824
5661,5 571,00 3,5095 374,43 570,20 3,1905
5756,0 573,68 3,5175 380,82 572,88 3,1986
5850,6 576,40 3,5254 387,20 575,60 3,2066
6039,6 581,80 3,5409 399,95 581,04 Ъ,2222
6228,7 587,24 3,5560 412,69 596,53 3,2373
6417,6 592,72 3,5707 425,42 592,01 3,2521
6606,7 598,17 3,5850 438,15 597,54 3,2665
6795,9 603,69 3,5990 450,87 603,07 3,2805
6985,1 609,22 3,6126 463,58 608,59 3,2942
7173,6 614,75 3,6259 476,27 614,16 3,3075
7362,7 620,32 3,6389 488,97 619,73 3,3205
7551,9 625,88 3,6516 501,66 625,34 3,3333
7741,1 631,45 3,6640 514,36 630,91 3,3458
7930,2 637,06 3,6761 527,03 636,52 3,3579
8118,8 642,63 3,6880 533,41 642,30 3,3698
8307,9 648,28 3,6996 552,39 647,78 3,3815
8497,1 653,89 3,7110 565,05 653,43 3,3929
8686,2 659,50 3,7221 577,72 659,13 3,4041
8874,8 665,16 3,7330 590,39 664,74 3,4150
9063,9 670,81 3,7437 603,05 670,39 3,4257
9253,1 676,42 3,7542 615,70 676,04 3,4362
9441,6 682,07 3,7644 628,34 681,69 3,4465

p — 2,068 бар p = 4,136 бар
143,12 534,32 2,9894
146,42 537,00 2,9995
149,71 539,64 3,0093
153,00 542,32 3,0191 74,221 539,97 2,9326
156,28 545,00 3,0286 75,937 542,69 2,9424
159,56 547,68 3,0380 77,648 545,46 2,9519
162,82 550,35 3,0472 79,346 548,18 2,9614
166,09 553,03 3,0562 81,044 550,94 2,9706
169,35 555,71 3,0652 82,736 553,66 2,9797
172,61 558,44 3,0739 84,428 556,47 2,9887
175,86 561,16 3,0825 86,107 559,19 2,9975
179,10 563,88 3,0910 87,786 561,95 3,0061
182,34 566,56 3,0994 89,459 564,72 3,0146
185,58 569,32 3,1076 91,126 567,48 3,0230
188,82 572,04 3,1158 92,793 570,28 3,0312
192,06 574,76 3,1238 94,460 573,05 3,0394
195,29 577,48 3,1317 96,114 575,81 3,0474
198,51 580,25 3,1395 97,775 578,57 3,0553
201,74 582,97 3,1471 99,429 581,38 3,0631
204,96 585,91 3,1547 101,08 584,18 3,0707
208,18 588,50 3,1622 102,72 586,95 3,0783
211,40 591,26 3,1696 104,37 589,75 3,0858
214,61 594,02 3,1769 106,01 592,56 3,0931
217,83 596,79 3,1840 107,66 595,36 3,1004
221,04 599,59 3,1911 109,29 598,17 3,1075
224,25 602,35 3,1981 110,93 600,97 3,1146
227,46 605,16 3,2050 112,56 603,78 3,1216
230,66 607,96 3,2119 114,20 606,58 3,1285
233,87 610,73 3,2186 115,83 609,43 3,1353
237,07 613,53 3,2253 117,46 612,24 3,1420
240,27 616,34 3,2319 119,09 615,08 3,1486
243,47 619,14 3,2384 120,71 617,89 3,1552
246,67 621,91 3,2448 122,33 620,73 3,1617
249,87 624,75 3,2513 123,96 623,54 3,1681
253,06 627,56 3,2575 125,58 626,39 3,1744
256,25 630,36 3,2636 127,20 629,19 3,1807
259,45 633,17 3,2698 128,82 632,04 3,1869



518 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

/, ° с

193,33
198.89 
204,44 
210,00 
215,56 
221,11 
226,67 
237,78
248.89 
260,00 
271,11 
282,22

21,11
26,67
32.22 
37,78
43.33 
48,89 
54,44 
60,00
71.11
82.22
93.33

104.44
115.56
126.67
137.78
148.89 
160,00
171.11 
182,22 
193,33
204.44
215.56
226.67
237.78
248.89 
260,00
271.11 
282,22

48,89
54,44
60,00
71,11
82,22
93,33

104.44
115.56
126.67
137.78
148.89 
160,00 
171,11 
182,22 
193,33
204.44
215.56
226.67
237.78
248.89

I)

262,64
265,83
269,02
272,21
275,40
278.58 
281,77 
288,14 
294,51 
300,87 
307,23
313.59

45,861
46,941
48,015
49,081
50,143
51,198
52,250
53,296
55,376
57,441
59,493
61,533
63,564
65,581
67,597
69,601
71,599
73,590
75,575
77,554
79,527
81,500
83,466
85,433
87,387
89,347
91,301
93,249

23,568
24,171
24,767
25,939
27,088
28,219
29,334
30,434
31,523
32,602
33,670
34,731
35,784
36,831
37,871
38,906
39,936
40,961
41,982
42,999

636,02
638.82
641.63
644.47
447.28 
650,13
652.93
658.58
664.28
669.93
675.58
681.23

р -6 ,893 бар
545.12
547.97
550.82 
553,62
556.47
559.31
562.08
564.97
570.66
576.35 
582,01 
587,70 
593,40
599.09 
604,78
610.52 
616,21 
621,91
627.64
633.38
639.12
644.85
650.59
656.32 
662,06
667.75
673.35
679.22

р =  13,79 бар
551.95
555.04
558.10
564.21
570.24
576.23
582.22 
588,16
594.15
600.05
605.96
611.86
617.76
623.67
629.53
635.39
641.29
647.15
652.97
658.83

S

3,2759
3,2819
3,2878
3,2937
3,2995
3,3053
3,3110
3,3221
3,3331
3,3438
3,3544
3,3647

2,8949
2,9045
2,9139
2,9231
2,9321
2,9410
2,9497
2,9583
2,9751
2,9913
3,0070
3,0223
3,0372
3,0516
3,0657
3,0794
3,0927
3,1058
3,1185
3,1309
3,1431
3,1550
3,1666
3,1779
3,1890
3,1999
3,2105
3,2209

2,8448
2,8543
2,8636
2,8815
2,8988
2,9154
2,9315
2,9471
2,9621
2,9768
2,9910
3,0048
3,0282
3,0313
3,0440
3,0565
3,0686
3,0805
3,0921
3,1034

V

130,44
132,06
133,68
135,29
136,90
138,51
140,12
143,35
146,57
149,78
152,99
156,21

31.317 
32,077 
32,830 
33,577
34.318 
35,784 
37,233 
38,665 
40,085 
41,492 
42,889 
44,276 
45,655 
47,027 
48,392 
49,750 
51,102
52.450 
53,793 
55,132 
56,467 
57,798 
59,125
60.450 
61,771

18,975
19,983
20,963
21,920
22,858
23,779
24,687
25,583
26,468
27,344
28,212
29,073
29,927
30,775
31,618
32,456
33,289
34,119

634,76
637,73
640,54
643.39 
646,23 
649,08 
651,93 
657,62 
663,31 
669,01 
674,70
680.40

10,34

549,85
552,82
555,76
558,73
561.66 
567,52 
573,34 
579,20
585.02 
590,84
596.66
602.44 
608,26 
614,08 
619,90 
625,68
631.45 
637,27 
643,05 
648,87 
654,65 
660,43 
666,24
672.02 
677,80

р=17,23

554,25
560.61 
566,89 
573,13
579.29 
585,40 
591,51 
597,54
603.61 
609,60 
615,58 
621,57 
627,56 
633,50 
639,45 
645,35
651.30 
657,20

S

3,1930
3,1990
3,2050
3,2109
3,2168
3,2226
3,2283
3,2396
3,2506
3,2614
3,2719
3,2823

2,8677
2,8772
2,8864
2,8955
2,9043
2,9216
2,9383
2,9545
2,9702
2,9853
3,0000
3,0144
3,0283
3,0419
3,0551
3,0680
3,0806
3,0929
3,1049
3,1166
3,1281
3,1393
3,1503
3,1610
3,1715

2,8295
2,8484
2,8663
2,8836
2,9001
2,9161
2,9316
2,9465
2,9610
2,9751
2,9887
3,0020
3,0150
3.0276
3,0399
3,0159
3,0636
3,0750



8. ГАЛОГЕНЫ 519

одолжение

t,° С и £ и

260,00 44,013 664,70 3,1145 34,945 663,10 3,0862
271,11 45,024 670,52 3,1253 35,767 668,97 3,0971
282,22 46,031 676,:34 3,1359 36,586 674,87 3,1079

р = 20,67 бар р = 27,57 бар
71,11 15,963 556,72 2,8192
76,67 16,406 560,07 2,8287
82,22 16,842 563,33 2,8381 11,570 555,21 2,7880
87,78 17,262 566,60 2,8471 11,949 558,85 2,7983
93,33 17,691 569,78 2,8560 12,317 562,41 2,8081
08,89 18,107 573,00 2,8647 12,675 565,97 2,8177

104,44 18,517 576,19 2,8732 13,025 569,40 2,8270
110,00 18,922 579,37 2,8815 13,367 572,88 2,8360
115,56 19,324 582,51 2,8897 13,703 576,27 2,8448
121,11 19,721 585,65 2,8977 14,033 579,62 2,8533
126,67 20,115 588,79 2,9056 14,358 582,93 2,8617
137,78 20,891 594,99 2,9209 14,995 589,54 2,8779
148,89 21,657 601,14 2,9357 15,616 596,03 2,8935
160,00 22,412 607,25 2,9500 16,225 602,44 2,9085
171,11 23,157 613,41 2,9640 16,822 608,80 2,9230
182,22 23,895 619,48 2,9775 17,410 615,08 2,9370
193,33 24,626 625,55 2,9906 17,989 621,36 2,9506
204,44 25,351 631,54 3,0034 18,562 627,56 2,9638
215,56 26,069 637,57 3,0159 19,127 633,80 2,9766
226,67 26,783 643,59 3,0280 19,687 639,95 2,9891
237,78 27,492 649,58 3,0399 20,241 646,06 3,0013
248,89 28,197 655,57 3,0514 20,791 652,18 3,0131
260,00 28,898 661,51 3,0627 21,337 658,29 3,0246
271,11 29,595 667,46 3,0737 21,878 664,32 3,0359
282,22 30,289 673,36 3,0845 22,416 670,39 3,0469

р = 34,43 бар р = 41,36 бар
98,89 9,2986 557,64 2,7751

104,44 9,6308 561,58 2,7857 7,2292 551,86 2,7446
110,00 9,9498 565,43 2,7958 7,5613 556,47 2,7568
115,56 10,259 569,15 2,8055 7,8728 560,86 2,7681
121,11 10,558 572,88 2,8149 8,1681 565,09 2,7789
126,67 10,851 576,48 2,8240 8,4509 569,11 2,7891
132,22 8,7224 573,09 2,7990
137,78 11,416 583,56 2,8415 8,9859 576,94 2,8084
143,33 9,2412 580,71 2,8175
148,89 11,960 590,46 2,8581 9,4903 584,44 2,8263
154,44 9,7338 588,08 2,8349
160,00 12,488 597,25 2,8739 9,9716 591,68 2,8433
165,56 10,206 595,24 2,8514
171,11 13,001 603,90 2,8891 10,435 598,71 2,8594
176,67 10,661 602,19 2,8672
182,22 13,503 610,52 2,9038 10,884 605,66 2,8747
193,33 13,995 617,01 2,9179 11,321 612,44 2,8895
204,44 14,478 623,46 2,9316 11,748 619,14 2,9037
215,56 14,954 629,82 2,9448 12,165 625,76 2,9174
226,67 15,423 636,18 2,9576 12,575 632,29 2,9306
237,78 15,886 642,51 2,9701 12,979 638,78 2,9435
248,89 16,344 648,74 2,9822 13,376 645,23 2,9559
260,00 16,797 654,98 2,9940 13,769 651,59 2,9680
271,11 17,246 661,18 3,0055 14,157 657,91 2,9798
282,22 17,691 667,33 3,0167 14,541 664,19 2,9912

р = 55,15 бар р = 68,93 бар
126,67 5,1865 549,27 2,7163
132,22 5,5036 555,13 2,7309
137,78 5,7883 560,49 2,7439 3,3723 530,59 2,6558
143,33 6,0510 565,43 2,7559 3,8331 541,86 2,6831
148,89 6,2971 570,12 2,7671 4,1689 549,89 2,7023
154,44 6,5300 574,55 2,7776 4,4505 556,59 2,7182



520 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение 

t, °с и i 5 и i 5

160,00 6,7535 578,91 2,7876 4,7002 562,58 2,7320
165,56 6,9676 583,05 2,7972 4,9283 568,06 2,7445
171,11 7,1748 587,11 2,8064 5,1407 573,13 2,7561
176,67 7,3759 591,09 2,8153 5,3409 578,03 2,7669
182,22 7,5713 594,99 2,8239 5,5314 582,64 2,7771
193,33 7,9489 602,56 2,8403 5,8899 591,43 2,7962
204,44 8,3123 609,93 2,8559 6,2254 599,72 2,8138
215,56 8,6631 617,09 2,8708 6,5437 607,67 2,8303
226,67 9,0040 624,13 2,8850 6,8483 615,38 2,8458
237,78 9,3361 631,08 2,8987 7,1418 622,87 2,8606
248,89 9,6613 637,90 2,9119 7,4258 630,16 2,8748
260,00 9,9797 644,60 2,9247 7,7030 637,31 2,8883
271,11 10,293 651,26 2,9370 7,9727 644,35 2,9014
282,22 10,601 657,83 2,9490 8,2374 651,26 2,9140

= 77,09 бар /; = 82,71 бар
148,89 3,0113 529,21 2,6463 1,7822 488,01 2,5454
154,44 3,4288 541,10 2,6744 2,7021 524,65 2,6317
160,00 3,7394 549,73 2,6943 3,1202 538,05 2,6629
165,56 4,0006 556,84 2,7107 3,4274 547,42 2,6844
171,11 4,2320 563,17 2,7249 3,6834 555,09 2,7017
176,67 4,4432 568,86 2,7377 3,9087 561,74 2,7167
182,22 4,6396 574,22 2,7496 4,1134 567,77 2,7300
187,78 4,8245 579,24 2,7606 4,3030 573,34 2,7422
193,33 5,0002 584,06 2,7709 4,4809 578,57 2,7535
198,89 5,1683 588,71 2,7808 4,6497 583,56 2,7641
204,44 5,3302 593,14 2,7902 4,8109 588,33 2,7741
210,00 5,4867 597,50 2,7992 4,9658 592,93 2,7837
215,56 5,6385 601,73 2,8079 5,1153 597,37 2,7929
221,11 5,7863 605,83 2,8163 5,2602 601,73 2,8017
226,67 5,9304 609,89 2,8244 5,4011 605,96 2,8102
237,78 6,2093 617,76 2,8400 5,6725 614,12 2,8264
243,33 6,3445 621,61 2,8475 5,8037 618,10 2,8341
248,89 6,4781 625,38 2,8548 5,9325 622,03 2,8417
254,44 6,6086 629,15 2,8619 6,0588 625,88 2,8490
260,00 6,7378 632,83 2,8689 6,1830 629,69 2,8562
265,56 6,8652 636,52 2,8757 6,3052 633,42 2,8632
271,11 6,9907 640,12 2,8824 6,4257 637,15 2,8701
276,67 7,1143 643,72 2,8890 6,5449 640,83 2,8768
282,22 7,2366 647,28 2,8955 6,6623 644,47 2,8834

t, °с t, °с

р = 96,50 бар
154,44 1,3342 465,49 2,4875 221,11 4,2254 591,01 2,7668
160,00 1,7116 491,28 2,5474 226,67 4,3613 595,78 2,7764
165,56 2,1554 513,76 2,5990 237,78 4,6200 604,87 2,7944
171,11 2,5142 529,00 2,6335 243,33 4,7438 609,22 2,8029
176,67 2,7999 540,14 2,6584 248,89 4,8645 613,49 2,8111
182,22 3,0402 549,06 2,6782 254,44 4,9825 617,64 2,8191
187,78 3,2513 556,72 2,6948 260,00 5,0979 621,74 2,8268
193,33 3,4420 563,50 2,7095 265,56 5,2111 625,80 2,8343
198,89 3,6177 569,70 2,7227 271,11 5,3222 629,74 2,8416
204,44 3,7819 575,48 2,7349 276,67 5,4314 633,63 2,8488
210,00 3,9368 580,92 2,7462 282,22 5,5389 637,52 2,8557
215,56 4,0843 586,07 2,7568

Теплопрэводность А газообразного хлора при p'L 1 бар [360]

Г, "К. 200 250 273 300 350 400 450 500 550 600 650 700
А • 10*,

ви/л • грлд
1

53,6 7 ,,2 78,7 88,3 106 124 142 158 173 188 202 215



ГЕЛИЙ (НЕ)

Атомный вес 4,003 
/К1га= —268,94 °С при 760 мм  рт. ст.; /кр= -267,96 °С; 
ркр= 2,29 бар; ркр=69,3 кг/м3; A-точка при 2,18 °К
Давление р (мм  рт. ст.) насыщенного пара гелия [16]

9. ОДНО АТОМНЫЕ ГАЗЫ

т,° к р Г,° к р г,° к р г,° к р г, °к р

1,0 0,12 2,0 23,8 3,0 183 3,8 503 4,6 1080
1,2 0,62 2,2 41 3,2 243 4,0 619 4,8 1270
1,4 2,1 2,4 64 3,4 316 4,2 753 5,0 1490
1,6 5,7 2,6 94 3,6 402 4,4 900 5,2 1720
1,8 12,5 2,8 134

Термодинамические свойства гелия при низких температурах [151]: q (кг/м3), 
i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град) (За начало отсчета принято г0 = 1428,3 кдж/кг 

и^° = 29,65 кдж/кг ■ град при 273,15 °К и р=  1 бар.)

г ,°к а !  | S 'е S

/7 = 0,1 бар /7 = 1 бар
18 0,2675 103,1 20,30 2,6846 102,6 15,50
20 - 0,2407 113,5 20,85 2,4117 113,0 16,05
25 0,1927 139,5 22,01 1,9260 139,1 17,21
30 0,1604 165,5 22,96 1,6031 165,2 18,16
35 0,1375 191,5 23,76 1,3733 191,2 18,97
40 0,1203 217,4 24,45 1,2013 217,3 19,66
45 0,1069 243,4 25,06 1,0676 243,3 20,28
50 0,09624 269,4 25,61 0,9609 269,3 20,82
55 0,08748 295,3 26,11 0,8735 295,4 21,32
60 0,08019 321,3 26,56 0,8008 321,4 21,77
65 0,07402 347,3 26,97 0,7392 347,4 22,19
70 0,06874 373,3 27,36 0,6864 371,4 22,57
75 0,06416 399,2 27,72 0,6407 399,4 22,96
80 0,06014 425,2 28,05 0,6007 425,3 23,27
85 0,05661 451,2 28,37 0,5654 451,3 23,58
90 0,05346 477,1 28,66 0,5340 477,3 23,88
95 0,05064 503,1 28,95 0,5060 503,3 24,16

100 0,04812 529,1 29,21 0,4807 529,3 24,43
110 0,04375 581,0 29,71 0,4371 581,2 24,92
120 0,04009 633,0 30,16 0,4006 633,1 25,37
130 0,03701 684,9 30,57 0,3698 685,1 25,79
140 0,03437 736,8 30,96 0,3435 737,0 26,18
150 0,03208 788,8 31,32 0,3206 789,0 26,53
160 0,03007 840,7 31,65 0,3006 840,9 26,87
170 0,02831 892,6 31,97 0,2829 892,8 27,18
180 0,02674 944,6 32,26 0,2672 944,8 27,48



т, °к

190
200
220
240
260
280
300

IX
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

18
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
110
120

ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

0 i с i S

0,02533 996,5 32,55 0,2531 996,7 27,76
0,02405 1048,4 32,81 0,2404 1048,6 28,03
0,02187 1152,3 33,31 0,2186 1152,5 28,52
0,02005 1256,2 33,76 0,2004 1256,4 28,97
0,01851 1360,1 34,17 0,1850 1360,3 29,39
0,01718 1463,9 34,56 0,1717 1464,1 29,78
0,01604 1567,8 34,92 0,1604 1568,0 30,13

р = 2 вар

11!

5,3X56 102,1 14,04 8,0975 101,6 13,IX
4,8342 112,6 14,59 7,2601 112,1 13,73
3,8514 138,7 15,76 5,7742 138,4 14,90
3,2027 164,9 16,71 4,7975 164,6 15,86
2,7422 191,0 17,52 4,1060 190,9 16,67
2,3982 217,2 18,22 3,5901 217,1 17,37
2,1313 243,3 18,83 3,1903 243,2 17,98
1,9180 269,3 19,38 2,8712 269,3 18,53
1,7438 295,4 19,88 2,6104 295,5 19,03
1,5986 321,4 20,33 2,3933 321,5 19,49
1,4758 347,5 20,75 2,2096 347,6 19,90
1,3696 373,5 21,13 2,0523 373,6 20,29
1,2794 399,5 21,49 1,9159 399,7 20,65
1,1995 425,5 21,83 1,7966 425,7 20,98
1,1292 451,5 22,14 1,6911 451,7 20,30
1,0666 477,5 22,44 1,5976 477,7 21,60
1,0105 503,5 22,72 1,5138 503,7 21,88
0,9602 529,5 22,99 1,4383 529,7 21,14
0,8730 581,4 23,48 1,3080 581,7 22,64
0,8004 633,4 23,93 1,1993 633,6 23,09
0,7390 685,3 24,35 1,1073 685,6 23,51
0,6863 737,3 24,74 1,0284 737,5 23,89
0,6406 789,2 25,09 0,9600 789,5 24,25
0,6006 841,1 25,43 0,9002 841,4 24,59
0,5654 893,1 25,74 0,8473 893,3 24,90
0,5340 945,0 26,04 0,8004 945,3 25,20
0,5059 997,0 26,32 0,7583 997,2 25,48
0,4806 1048,9 26,59 0,7204 1049,1 25,75
0,4370 1152,8 27,08 0,6551 1153,0 26,24
0,4006 1257,1 27,53 0,6006 1256,9 26,69
0,3699 1360,5 27,95 0,5544 1360,8 27,11
0,3434 1464,4 28,34 0,5149 1464,6 27,49
0,3206 1568,2 28,69 0,4803 1568,5 27,85

р = 4 бар р = Ь вар
10,817 101,1 12,56 16,260 100,2 11,68
9,6876 111,7 13,11 14,537 1 10,8 12,24
7,6926 138,0 14,29 11,512 137,4 13,42
6,3867 164,4 15,25 9,5457 163,9 14,39
5,4642 190,7 16,06 8,1621 190,4 15,20
4,7769 217,0 16,76 7,1340 216,8 15,91
4,2448 243,2 17,38 6,3392 243,1 16,53
3,8202 269,4 17,93 5,7058 269,4 17,08
3,4735 295,5 18,43 5,1886 295,7 17,58
3,1848 321,6 18,89 4,7581 321,9 18,04
2,9407 347,7 19,30 4,3942 348,0 18,46
2,7314 373,8 19,69 4,0823 374,1 18,85
2,5502 399,9 20,05 3,8121 400,2 19,21
2,3915 425,9 20,39 3,5755 426,3 19,54
2,2515 451,9 20,70 3,3667 452,3 19,86
2,1269 477,9 21,00 3,1809 478,4 20,16
2,0155 503,9 21,28 3,0147 504,4 20,44
1,9147 529,9 21,55 2,8650 530,4 20,70
1,7418 581,9 22,04 2,6063 582,4 21,20
1,5973 633,9 22,49 2,3904 634,4 21,65



7', ° К

130
140
150
160
170
ISO
190
200
220
240
260
280
300

18
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

18
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
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1,4749 685,8 22,91
1,3699 737,8 23,29
1,2779 789,7 23,65
1,1992 841,7 23,99
1,1289 893,6 24,30
1,0663 945,5 24,60
1,0103 997,5 24,88
0,9600 1049,4 25,15
0,8729 1153,3 25,64
0,8003 1257,1 26,09
0,7389 1361,0 26,51
0,6862 1464,9 26,90
0,6415 1568,8 27,25

р — 8 бар
21,693 99,4 11,04
19,364 110,1 11,60
15,302 136,8 12,80
12,676 163,5 13,77
10,834 190,1 14,59
9,4683 216,7 15,30
8,4822 243,1 15,92
7,5741 269,5 16,48
6,8888 295,8 16,98
6,3185 322,1 17,44
5,8365 348,3 17,86
5,4232 374,5 18,25
5,0651 400,6 18,61
4,7515 426,7 18,94
4,4748 452,8 19,26
4,2285 478,8 19,56
4,0081 504,9 19,84
3,8096 530,9 20,11
3,4664 582,9 20,60
3,1799 634,9 21,05
2,9372 686,9 21,47
2,7290 738,8 21,85
2,5483 790,8 22,21
2,3900 842,7 22,55
2,2504 894,7 22,86
2,1260 946,6 23,16
2,0148 998,5 23,44
1,9156 1050,5 23,71
1,7414 1154,4 24,20
1,5969 1258,2 24,65
1,4746 1362,1 25,07
1,3697 1466,0 25,45
1,2787 1569,8 25,81

р = 15 бар
40,299 97,0 9,620
35,872 107,9 10,19
28,236 135,2 11,41
23,356 162,4 12,40
19,957 189,5 13,24
17,447 216,5 13.96
15,514 243,3 14,59
13,975 270,0 15,15
12,721 296,6 15,66
11,676 323,0 16,12
10,794 349,4 16,54
10,037 375,8 16,93
9,3803 420,0 17,29
8,8052 428,2 17,63

2,2076 686,3 22,07
2,0508 738,3 22,45
1,9148 790,2 22,81
1,7957 842,2 23,15
1,6905 894,1 23,46
1,5970 946,1 23.76
1,5133 998,0 24,04
1,4380 1049,9 24,31
1,3077 1153,8 24,80
1,1990 1257,7 25,25
1,1071 1361,6 25,67
1,0283 1465,4 26,05
0,9599 1569,3 26,41

/7 = 10 бар
27,088 98,6 10,54
24,153 109,4 11,11
19,054 136,3 12,31
15,773 163,1 13,29
13,478 189,9 14,11
11,779 216,6 14,83
10,468 243,1 15,45
9,4249 269,6 16,01
8,5739 296,0 16,51
7,8658 322,3 16,97
7,2671 348,6 17,39
6,7540 374,8 17,78
6,3091 401,0 18,14
5,9196 427,1 18,48
5,5757 453,2 18,79
5,2697 479,3 19,09
4,9957 505,4 19,37
4,7490 531,4 19,64
4,3220 583,4 20,14
3,9657 635,4 20,59
3,6637 687,4 21,01
3,4044 739,4 21,39
3,1794 791,3 21,75
2,9823 843,3 22,08
2,8083 895,2 22,40
2,6545 947,2 22,70
2,5148 999,1 22,98
2,3898 1051,0 23,24
2,1739 1154,9 23,74
1,9938 1258,8 24,19
1,8412 1362,7 24,61
1,7103 1466,5 2.4,99
1,5968 1570,4 25,35

/7 = 20 бар
52,920 95,7 8,950
47,097 106,8 9,532
37,078 134,4 10,76
30,686 161,9 11,76
26,240 189,3 12,61
22,956 216,5 13,34
20,427 243,5 13,97
18,415 270,4 14,54
16,773 297,2 15,05
15,406 323,8 15,51
14,250 350,3 15,94
13,258 376,7 16,33
12,397 403,1 16,69
11,642 429,4 17,03



т,°к

85
90
95

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

18
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

18
20
25
30
35
40
45
50

ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

Я г 5 я / S

8,2970 454,4 17,95 10,975 455,6 17,35
7,8448 480,5 18,25 10,380 481,8 17,65
7,4395 506,6 18,53 9,8477 507,9 17,93
7,0744 532,7 18,80 9,3673 534,0 18,20
6,4421 584,8 19,29 8,5352 586,1 18,70
5,9139 636,8 19,75 7,8392 638,2 19,15
5,4658 688,8 20,16 7,2484 690,2 19,57
5,0810 740,8 20,55 6,7405 742,2 19,95
4,7468 792,7 20,91 6,2992 794,2 20,31
4,4539 844,7 21,24 5,9122 846,1 20,64
4,1950 896,6 21,56 5,5700 898,1 20,96
3,9645 948,6 21,85 5,2653 950,0 21,26
3,7581 1000,5 22,13 4,9922 1001,9 21,54
3,5722 1052,5 22,40 4,7459 1053,9 21,80
3,2504 1156,3 22,90 4,3198 1157,8 22,30
2,9818 1260,2 23,35 3,9640 1261,6 22,75
2,7542 1364,1 23,76 3,6623 1365,5 23,17
2,5590 1467,9 24,15 3,4033 1468,4 23,55
2,3895 1571,8 24,51 3,1784 1573,3 23,91

р = 30 бар /7=40 бар
75,815 94,0 7,987 95,265 93,3 7,296
67,672 105,3 8,571 85,522 104,7 7,898
53,568 133,4 9,837 68,372 133,3 9,172
44,508 161,5 10,86 57,172 161,7 10,20
38,173 189,3 11,71 49,256 189,9 11,07
33,481 216,9 12,45 43,347 217,8 11,82
30,055 244,4 13,10 38,756 245,5 12,47
26,863 271,5 13,67 35,078 272,9 13,05
24,598 298,5 14,19 32,060 300,2 13,57
22,626 325,4 14,66 29,535 327,3 14,04
20,954 352,1 15,08 27,389 354,1 14,47
19,517 378,7 15,48 25,542 380,9 14,87
18,268 405,2 15,84 23,932 407,5 15,24
17,172 431,6 16,18 22,518 434,0 15,58
16,202 457,9 16,50 21,263 460,4 15,90
15,336 484,2 16,80 20,143 486,8 16,20
14,559 510,4 17,09 19,136 513,0 16,49
13,859 536,5 17,35 18,226 539,2 16,75
12,642 588,8 17,85 16,645 591,5 17,25
11,622 640,9 18,31 15,318 643,7 17,71
10,755 692,9 18,72 14,187 695,8 18,12
10,009 745,0 19,11 13,213 747,8 18,51
9,3602 796,9 19,47 12,363 799,8 18,87
8,7902 848,9 19,80 11,617 851,8 19,20
8,2855 900,9 20,12 10,956 903,8 19,52
7,8357 952,8 20,41 10,366 955,7 19,82
7,4324 1004,8 20,69 9,8359 1007,7 20,10
7,0683 1056,7 20,96 9,3577 1059,6 20,36
6,4379 1160,6 21,46 8,5278 1163,5 20,86
5,9107 1264,4 21,91 7,8342 1267,4 21,31
5,4633 1368,3 22,32 7,2444 1371,3 21,73
5,0788 1472,2 22,71 6,7373 1475,1 22,11
4,7450 1576,1 23,07 6,2965 1579,0 22,47

р = 60 бар /7 = 80 бар
124,93 93,8 6,325 145,70 96,4 5,651
113,74 105,5 6,938 134,43 108,2 6,270
93,213 134,5 8,235 112,86 137,5 7,579
79,194 163,4 9,289 97,441 166,7 8,643
68,986 192,1 10,17 85,851 195,6 9,536
61,202 220,4 10,93 76,789 224,2 10,30
55,058 248,5 11,59 69,546 252,6 10,97
50,078 276,4 12,18 63,478 280,8 11,56
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продолжение

г, ° к О S в / S

55 45,952 304,0 12,70 58,582 308,5 12,09
60 42,474 331,3 13,18 54,334 336,0 12,57
65 39,500 358,5 13,62 50,675 363,2 13,00
70 36,926 385,5 14,02 47,489 390,3 13,41
75 34,673 412,3 14,38 44,688 417,3 13,78
80 32,676 438,9 14,73 42,204 444,1 14,12
85 30,917 465,5 15,05 39,987 470,7 14,45
90 29,333 491,9 15,35 37,996 497,3 14,75
95 27,906 518,2 15,64 36,194 ■523,6 15,04

100 26,612 544,5 15,91 34,549 550,0 15,31
110 24,357 597,0 16,41 31,699 602,5 15,81
120 22,457 649,2 16,86 29,279 654,9 16,26
130 20,834 701,4 17,28 27,205 707,1 16,68
140 19,430 753,5 17,67 25,406 759,2 17,07
150 18,203 805,5 18,03 23,831 811,3 17,43
160 17,094 857,5 18,36 22,441 863,3 17,76
170 16,164 909,5 18,68 21,204 915,3 18,08
180 15,307 961,5 18,97 20,097 967,3 18,38
190 14,537 1013,4 19,25 19,099 1019,3 18,66
200 13,840 1065,4 19,52 18,196 1071,2 18,92
220 12,629 1169,3 20,02 16,624 1175,1 19,42
240 11,613 1273,1 20,47 15,303 1279,0 19,87
260 10,749 1377,0 20,88 14,176 1382,9 20,35
280 10,003 1480,9 21,27 13,203 1486,8 20,67
300 9,3550 1584,7 21,63 12,355 1590,6 20,03

т, ж О / S г ,° к в I S

/> = 100 бар
18 161,06 100,2 5,143 100 42,101 555,7 14,84
20 151,31 112,0 5,765 110 38,696 608,3 15,34
25 128,73 141,5 7,080 120 35,805 660,8 15,80
30 112,75 170,8 8,149 130 33,317 713,0 16,22
35 100,38 199,9 9,047 140 31,156 765,1 16,60
40 90,518 228,7 9,816 150 29,258 817,2 16,96
45 82,466 257,2 10,48 160 27,579 869,3 17,30
50 75,761 285,3 11,08 170 26,083 921,3 17,61
55 70,089 313,3 11,61 180 24,740 973,3 17,91
60 65,224 340,9 12,09 190 23,530 1025,3 18,19
65 61,004 368,3 12,53 200 22,434 1077,2 18,46
70 57,306 395,5 12,94 220 20,519 1181,1 18,95
75 54,040 422,6 13,31 240 18,906 1285,0 19,41
80 51,130 449,4 13,65 260 17,529 1388,9 19,82
85 48,523 476,2 13,98 280 16,339 1492,8 20,21
90 46,172 502,8 14,28 300 15,300 1596,7 20,57
95 44,042 529,3 14,57

Термодинамические свойства гелия при высоких температурах [152]: q (кг/м3), i (кдж/кг)
и л' (кдж/кг • град)

(Теплоемкость газа ср при температурах от 0 до 1000 °С и давлениях от 1 до 200 бар можно 
считать постоянной и равной 5,192 кдж/кг • град. За начало отсчета принято 

(° = 0 и s° = 0 при 7’=273,15 °К и р =  1 бар.)

г, °С в / я / S

/ 7 = 1  бар /7 = 5 бар
0 0,17615 0,32720 0,011607 0,87893 1,6360 -3,3427

10 0,16993 52,257 0,18672 0,84798 53,564 -3,1560
20 0,16414 104,19 0,36695 0,81913 105,49 -2,9758
30 0,15873 156,12 0,54114 0,79218 157,42 -2,8016
40 0,15366 208,05 0,70968 0,76694 209,35 -2 ,6330



I, °c

60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
I 100
1200
1300
1400
1601)
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000

0
10
20
30
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280

Ч А С ТЬ I. И Н ДИ В И Д У А Л ЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

e i

0,14444 311,90
0,13627 415,76
0,12896 519,62
0,12241 623,48
0,11648 727,34
0,11111 831,20
0,10620 935,06
0,10172 1038,9
0,097593 1142,8
0,093791 1246,6
0,090274 1350,5
0,087010 1454,4
0,083975 1558,2
0,081144 1662,1
0,078498 1765,9
0,076019 1869,8
0,073692 1973,6
0,071503 2077,5
0,069440 2181,4
0,067493 2285,2
0,065652 2389,1
0,063909 2492,9
0,062256 2596,8
0,058475 2856,4
0,055128 3116,1
0,052142 3375,7
0,049463 3635,4
0,047047 3895,0
0,044855 4154,7
0,042858 4414,3
0,041032 4674,0
0,039355 4933,6
0,037809 5193,3
0,035056 5712,6
0,032677 6231,9
0,030600 6751,2
0,028771 7270,5
0,025699 8309,1
0,023220 9347,6
0,021177 10386
0,019465 11425
0,018009 12463
0,016755 13502
0,015665 14541
0,014707 15579

/> =  10 бар
1,7533 3,2720
1,6917 55,199
1,6343 107,13
1,5807 159,05
1,5305 210,98
1,4390 314,83
1,3579 418,69
1,2854 522,54
1,2203 626,39
1,1614 730,24
1,1080 834,10
1,0593 937,95
1,01463 1041,8
0,97361 1145,7
0,93577 1249,6
0,90077 1353,4
0,86829 1457,2

S e

1,0312 0,72101
1,3339 0,68027
1,6200 0,64388
1,8911 0,61119
2,1488 0,58166
2,3943 0,055485
2,6287 0,053040
2,8530 0,50802
3,0680 0,48745
3,2744 0,46848
3,4730 0,40593
3,6642 0,43465
3,8487 0,41950
4,0268 0,40537
4,1990 0,39217
4,3657 0,37980
4,5272 0,36818
4,6838 0,35725
4,8358 0,34696
4,9836 0,33724
5,1272 0,32804
5,2670 0,31934
5,4031 0,31109
5,7285 0,29221
6,0347 0,27549
6,3239 0,26058
6,5978 0,24720
6,8580 0,23513
7,1057 0,22418
7,3422 0,21421
7,5684 0,20508
7,7852 0,19671
7,9932 0,18898
8,3859 0,17224
8,7509 0.16334
9,0920 0,15296
9,4120 0,14382
9,9984 0,12847

10,525 0,11608
1 1,003 0,10587
1 1,441 0,097311
11,845 0,090032
12,220 0,083766
12,569 0,078316
12,897 0,073531

4,7820 3,4886
4,5952 3,3667
4,4150 3,2531
4,2408 3,1469
4,0723 3,0474
3,7508 2,8662
3,4481 2,7053
3,1620 2,5615
2,8909 2,4322
2,6333 2,3153
2,3878 2,2092
2,1534 2,1123
1,9291 2,0236
1,7141 1,9421
1,5077 1,8668
1,3092 1,7972
1,1180 1,7326

i s

313,21 -2,3115
417,06 -2,0088
520,92 -1,7227
624,78 -1,4516
728,63 -1,1939
832,49 -0,94847
936,34 -0,71407

1040,2 -0,48979
1144,1 -0,27481
1247,9 -0,06836
1351,8 0,13018
1455,6 0,32141
1559,5 0,50585
1663,3 0,68397
1767,2 0,85617
1871,0 1,0228
1974,9 1,1843
2078,8 1,3410
2182,6 1,4930
2286,5 1,6407
2390,3 1,7843
2494,2 1,9241
2598,0 2,0602
2857,7 2,3856
3117,3 2,6918
3376,9 2,9810
3636,6 3,2549
3896,2 3,5151
4155,9 3,7628
4415,5 3,9993
4675,1 4,2255
4934,8 4,4422
5194,4 4,6503
5713,7 5,0429
6233,0 5,4079
6752,3 5,7490
7271,5 6,0690
8310,1 6,6553
9348,7 7,1821

10387 7,6604
11426 8,0983
12464 8,5021
13503 8,8768
14541 9,2262
15580 9,5537

p — 20 бар
6,5440 6,2206

58,468 -6,0339
110,39 — 5,8537
162,32 -5,6795
214,24 -5,5110
318,09 -5 ,1896
424,93 -4,8868
525,78 -4,6008
629,62 -4,3297
733,47 -4,0721
837,32 -3,8266
941,16 -3,5922

1045,0 -3,3680
1148,8 -3,1530
1252,7 -2,9466
1356,5 -2,7481
1460,4 -2,5569



r,°C

300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000

0
10
20
30
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
550
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0,83807 1 561,1
0,80989 1 664,9
0,78353 1 768,8
0,75884 1 872,6
0,73566 1 976,5
0,71385 2 080,3
0,69330 2 184,2
0,67390 2 288,0
0,65558 2 391,9
0,63818 2 495,7
0,62170 2 599,6
0,58400 2 859,3
0,55062 3 118,8
0,52084 3 378,5
0,49412 3 638,1
0,47001 3 897,7
0,44814 4 157,3
0,42821 4 417,0
0,40998 4 676,6
0,39324 4 936,2
0,37782 5 195,8
0,35033 5 715,1
0,32657 6 234,4
0,30583 6 753,6
0,28756 7 272,9
0,25688 8 311,4
0,23211 9 349,9
0,21170 10 388
0,19459 11 427
0,18094 12 465
0,16751 13 504
0,15661 14 543
0,14705 15 581

/7 = 30 бар
5,2062 9,8160
5,0253 61,737
4,8566 113,66
4,6988 165,68
4,5510 217,50
4,2816 321,34
4,0423 425,18
3,8283 529,02
3,6358 632,86
3,4618 736,70
3,3036 840,53
3,1593 944,37
3,0271 1 048,2
2,9054 1 152,0
2,7932 1 255,9
2,6893 1 359,7
2,5929 1 463,5
2,5031 1 567,4
2,4193 1 671,2
2,3410 1 775,1
2,2676 1 878,9
2,1986 1 982,7
2,1338 2 086,6
2,0726 2 190,4
2,0148 2 294,2
1,9602 2 398,1
1,9084 2 501,9
1,8594 2 685,7
1,7470 2 865,3

s Э

-0,93353 1,6724
— 0,75542 1,6163
-0,58322 1,5639
-0,41655 1,5147
-0,25506 1,4685
-0,098445 1,4251

0,05358 1,3841
0,20129 1,3455
0,34491 1,3089
0,48466 1,2743
0,62076 1,2415
0,94615 1,1663
1,2523 1,0998
1,5415 1,0404
1,8154 0,98710
2,0756 0,93899
2,3233 0,89536
2,5598 0,85560
2,7859 0,81922
3,0027 0,78583
3,2107 0,75502
3,6033 0,70014
3,9683 0,65270
4,3094 0,61128
4,6294 0,57480
5,2157 0,51351
5,7425 0,46403
6,2207 0,42325
6,6586 0,38905
7,0624 0,36000
7,4371 0,33493
7,7865 0,31314
8,1139 0,29403

-7,0617 6,9064
-6,8750 6,6677
-6,6948 6,4450

-6,5207 6,2367
-6,3521 6,0415

-6 ,0307 5,6855
-5 ,7280 5,3691
-5,4420 5,0860
-5,1709 4,8313
-4,9133 4,6009
— 4,6679 4,3914
-4,4335 4,2002
-4,2093 4,0250
-3,9943 3,8637
-3,7879 3,7149
-3,5894 3,5772
-3,3982 3,4492
-3,2138 3,3301
-3,0357 3,2190
-2,8636 3,1150
-2,6969 3,0175
-2,5355 2,9260
-2,3789 2,8398
-2,2269 2,7586
-2,0792 2,6819
-1,9356 2,6093
-1,7958 2,5405
-1,6598 2,4753
-1,3344 2,3260

i j s

1 564,2 -2 ,3725
1 668,1 -2 ,1944
1 771,9 -2 ,0222
1 875,7 -1,8555
1 979,6 -1 ,6940
2 083,4 -1 ,5374
2 187,3 -1 ,3854
2291,1 -1,2377
2 395,0 -1,0341
2 498,8 -0,95438
2 602,6 -0,81831
2 862,3 -0,49294
3 121,9 -0,18676
3 381,5 0,10236
3 641,1 0,37623
3 900,7 0,63637
4 160,3 0,88410
4 419,9 1,1205
4 679,5 1,3467
4 939,1 1,5634
5 188,7 1,7714
5 717,9 2,1640
6 237,1 2,5290
6 756,3 2,8700
7 275,6 3,1900
8 314,0 3,7763
9 352,5 4,3030

10 391 4,7812
11 429 5,2191
12 568 5,6229
13 506 5,9975
14 545 6,3469
15 583 6,6743

р = 40 бар
13,088 -7,6581
65,006 •7,4715

116,92 -7,2913
168,34 -7,1171
220,76 -6,9486
324,59 -6,6272
428,43 -6,3245
532,26 -6,0385
636,09 -5,7675
739,92 -5,5099
843,75 -5,2644
947,58 -5,0301

1 051,4 -4,8059
1 155,2 -4 ,5970
1 259,1 -4 ,3846
1 362,9 -4,1861
1 466,7 -3 ,9949
1 570,5 -3 ,8105
1 674,4 -3 ,6324
1 778,2 -3,4603
1 882,0 -3 ,2936
1 985,8 -3 ,1322
2 089,7 -2 ,9756
2 193,5 -2 ,8236
2 297,3 -2 ,6760
2 401,1 -2 ,5324
2 505,0 -2 ,3927
2 608,8 -2 ,2566
2 868,4 -1,9313
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продолжение

t, °С

600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 
2800 
3000

0
10
20
30
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300

в S

1,6475 3 124,9 -1 ,0283
1,5587 3 384,5 -0 ,73920
1,4789 3 644,1 -0,46556
1,4070 3 903,6 -0 ,20524
1,3417 4 163,2 0,042471
1,2822 4 422,8 0,27890
1,2277 4 682,4 0,50502
1,1778 4 942,0 0,72171
1,1316 5 201,6 0,92971
1,0494 5 270,7 1,3223
0,97839 6 239,9 1,6872
0,91636 6 759,1 2,0282
0,86171 7 278,3 2,3482
0,76989 8 316,6 2,9344
0,69575 9 355,0 3,4611
0,63464 10 393 3,9393
0,58339 11 432 4,3771
0,53979 12 470 4,7809
0,50226 13 509 5,1555
0,46961 14 547 5,5049
0,44094 15 585 5,8323

р =  60 бар
10,256 19,632 -8,4981
9,9053 71,544 -8 ,3114
9,5779 123,46 -8 ,1312
9,2714 175,37 -7,9571
8,9839 227,28 -7 ,7886
8,4593 331,10 -7,4672
7,9925 434,92 -7 ,1646
7,5746 538,74 -6 ,8786
7,1982 642,56 -6,6076
6,8574 746,37 -6 ,3500
6,5474 850,19 -6,1047
6,2642 954,00 -5 ,8704
6,0045 1 057.8 — 5,6462
5,7654 1 161,6 -5 ,4313
5,5447 1 265,4 -5 ,2249
5,3402 1 369,2 -5 ,0265
5,1502 1 473,1 -4 ,8353
4,9733 1 576,9 -4 ,6509
4,8082 1 680,7 -4 ,4729
4,6536 1 784,5 -4 ,3008
4,5087 1 888,3 -4 ,1342
4,3725 1 992,1 -3 ,9728
4,2443 2 095,9 -3 ,8162
4,1234 2 199,7 -3 ,6642
4,0092 2 303,5 -3 ,5166
3,9012 2 407,3 -3 ,3730
3,7988 2511,1 -3 ,2333
3,7016 2 615,0 -3 ,0973
3,4792 2 874,5 -2,7721
3,2819 3 134 -2 ,4660
3,1058 3 393,5 -2 ,1770
2,9477 3 653,0 -1 ,9032
2,8048 3 912,5 -1,6431
2,6752 4 172,0 -1 ,3655
2,5570 4 431,6 -1,1591
2,4488 4 691,1 -0,93307
2,3493 4 950,6 -0,71644
2,2577 5 210,1 -0 ,50849
2,0942 5 729,1 -0 ,11602
1,9528 6 248,2 0,24885
1,8293 6 767,2 0,58975

и i S

2,1937 3 127,9 -1 ,6252
2,0757 3 387,5 -1,3361
1,9696 3 647,0 -1 ,0623
1,8739 3 906,6 -0,80218
1,7871 4 166,2 -0,55449
1,7079 4 425,7 -0,31809
1,6355 4 685,3 -0 ,09198;
1,5689 4 944,8 0,12469
1,5076 . 5 204,4 0,33267
1,3982 5 723,5 0,72521
1,3036 6 242,7 1,0901
1,2211 6 761,9 1,4311
1,1484 7 280,9 1,7510
1,0260 8 319,2 2,3372
0,92728 9 357,5 2,8639
0,84587 10 396 3,3420
0,77759 11 434 3,7798
0,71951 12 472 4,1835
0,66951 13 511 4,5581
0,62600 14 549 4,9075
0,58780 15 588 5,2349

/7 = 80 бар
13,540 26,176 -9,0933
13,082 78,082 -8 ,9067
12,654 129,99 -8 ,7265
12,252 181,89 -8 ,5524
11,876 233,80 -8 ,3840
11,189 337,61 -8 ,0626
10,577 441,41 -7 ,7600
10,028 545,22 -7,4741
9,5336 649,02 -7,2031
9,0854 752,82 -6 ,9456
8,6776 856,62 -6 ,7002
8,3047 960,42 -6 ,4660
7,9625 1 064,2 -6 ,2418
7,6474 1 165,0 -6 ,0269
7,3563 1 271,8 -5 ,8206
7,0865 1 375,6 -5 ,6222
6,8358 1 479,4 -5,4311
6,6023 1 503,2 -5 ,2467
6,3841 1 627,0 -5 ,0687
6,1799 1 790,8 -4 ,8966
5,9883 1 894,6 -4,7301
5,8083 1 998,4 -4 ,5687
5,6387 2 102,2 -4,4121
5,4788 2 205,9 -4 ,2602
5,3277 2 309,7 -4 ,1126
5,1847 2 413,5 -3 ,9690
5,0491 2 517,3 -3 ,8294
4,9205 2 621,1 -3 ,6934
4,6258 2 880,6 -3 ,3682
4,3644 3 140,0 -3,0621
4,1310 3 399,5 -2,7731
3,9212 3 659,0 -2 ,4995
3,7317 3 918,5 -2 ,2394
3,5597 4 177,9 -1 ,9918
3,4028 4 437,4 -1 ,7555
3,2591 4 696,9 -1 ,5295
3,1271 4 956,3 -1 ,3129
3,0053 5 215,8 -1 ,1050
2,7882 5 731,8 -0,71258
2,6003 6 263,7 -0,34777
2,4361 6 772,8 -0,00693



lo.tjtcei

t, °c

1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000

0
10
20
30
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000
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i s

1,7206 7 286,3 0,90964
1,5375 8 324,4 1,4957
1,3887 9 362,6 2,0223
1,2679 10 401 2,5004
1,1656 11 439 2,9381
1,0786 12 477 3,3418
1,0037 13515 3,7164
0,93854 14 554 4,0657
0,88130 15 592 

/> — 100 бар

4,3930

16,761 32,720 -9,5545
16,200 84,620 -9,3679
15,675 136,52 -9,1878
15,183 188,42 -9,0137
14,721 240,32 -8,8453
13,876 344,11 -8 ,5240
13,123 447,91 -8 ,2214
14,448 551,70 -7,9355
11,838 655,49 -7 ,6646
11,286 759,27 -7,4071
10,783 863,06 -7,1617
10,322 966,84 -6,9275
9,8996 1 070,6 -6 ,7034
9,5102 1 174,4 -6 ,4886
9,1503 1 278,2 -6 ,2823
8,8166 1 382,0 -6 ,0839
8,5063 1 485,7 -5 ,8928
8,2172 1 589,5 -5 ,7085
7,9470 1 693,3 -5 ,5305
7,6940 1 797,1 -5 ,3584
7,4566 1 900,8 -5 ,1919
7,2334 2 004,6 -5 ,0305
7,0232 2 108,4 -4 ,8740
6,8248 2 212,2 -4,7221
6,6373 2 315,9 -4 ,5745
6,4599 2 419,7 -4 ,4310
6,2917 2 523,5 -4 ,2913
6,1320 2 627,3 -4 ,1554
5,7660 2 886,7 -3 ,8302
5,4413 3 146,1 -3 ,5242
5,1511 3 405,5 -3 ,2853
4,8903 3 665,0 -2 ,9617
4,6547 3 924,4 -2 ,7017
4,4406 4 183,8 -2,4541
4,2454 4 443,2 -2 ,2178
4,0666 4 702,7 -1 ,9919
3,9022 4 962,1 -1 ,7753
3,7506 5 221,5 -1 ,5674
3,4801 5 740,4 -1,1751
3,2460 6 259,2 -0,81034
3,0414 6 778,2 -0,46955
2,8611 7 297,0 -0,14976
2,5576 8 334,9 0,43616
2,3124 9 372,7 0,96261
2,1100 10411 1,4405
1,9402 11 449 1,8782
1,7956 12 486 2,2818
1,6712 13 524 2,6562
1,5627 14 563 3,0055
1,4675 15 601 3,3328

0 I s

2,2914 7 291,7 0,31291
2,0481 8 329,7 0,89892
1,8514 9 367,7 1,4254
1,6892 10 406 1,9034
1,5531 11 444 2,3413
1,4373 12 482 2,7448
1,3376 13 520 3,4930
1,2508 14 558 3,4686
1,1746 15 5.96 3,7959

/1—120 бар
19,922 39,264 -9 ,9309
19,261 91,158 -9,7443
18,643 105,72 -9 ,5642
18,063 194,94 -9 ,3902
17,518 246,84 -9 ,2217
16,522 350,62 -8,9005
15,632 454,40 -8 ,5980
14,835 558,18 -8,3121
14,113 661,95 -8 ,0412
13,459 765,72 -7 ,7837
12,863 869,50 -7,5385
12,317 973,27 -7,3043
11,816 1 077,0 -7 ,0802
11,354 1 180,8 -6 ,8654
10,927 1 284,6 -6,6591
10,530 1 388,3 -6 ,4607
10,162 1 492,1 -6 ,2697
9,8182 1 595,8 -6 ,0854
9,4970 1 699,7 -5,9075
9,1961 1 803,4 -5 ,7354
8,9137 1 907,1 -5 ,5690
8,6481 2 010,9 -5 ,4976
8,3978 2 114,6 -5,2511
8,1617 2 218,4 -5 ,0992
7,9383 2 322,1 -4 ,9516
7,7269 2 426,0 -4,8081
7,5265 2 530,0 -4 ,6685
7,3361 2 633,4 -4 ,5326
6,8999 2 892,8 -4,2075
6,5125 3 152,2 -3 ,9016
6,1663 3 411,6 -3 ,6127
5,8551 3 670,9 -3,3391
5,5736 3 930,3 -3,0791
5,3180 4 189,7 -2 ,8316
5,0848 4 449,1 -2 ,5954
4,8711 4 708,5 -2 ,3694
4,6747 4 967,8 -2 ,1530
4,4935 5 227,2 -1,9451
4,1701 5 746,0 -1 ,5528
3,8901 6 264,8 -1 ,1882
3,6453 6 783,6 -0,84737
3,4295 7 302,4 -0,52763
3,0663 8 340,1 -0,058205
2,7725 9 377,8 0,58457
2,5301 10415 1,0624
2,3267 11 453 1,5000
2,1535 12 491 1,9036
2,0043 13 530 2,2780
1,8744 14 567 2,6272
1,7603 15 805 2,9544
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продолжение

1, °с в / 5 я '
S

/7= 140 бар / 7 =  160 бар
0 23,026 45,808 -10,249 26,073 52,352 -  10,524

10 22,269 97,697 -10 ,062 25,224 104,23 -  10,337
20 21,560 149,58 -  9,8822 24,429 156,12 -  10,157
30 20,896 201,47 -  9,7081 23,683 208,00 -  9,9832
40 20,271 253,36 -  9,5397 22,981 259,88 -  9,8149
60 19,128 357,13 -  9,2185 21,695 363,63 -  9,4937
80 18,106 460,89 -  8,9160 20,545 467,39 -  9,1912

100 17,188 564,66 -  8,6302 19,511 571,14 -  8,9055
120 16,359 668,42 -  8,3593 18,577 674,88 -  8,6346
140 15,606 772,18 -  8,1019 17,727 778,63 -  8,3772
160 14,919 875,93 -  7,8567 16,953 882,37 -  8,1320
180 14,291 979,69 -  7,6225 16,242 986,11 - 7,8979
200 13,713 1 083,4 -  7,3984 15,589 1 089,8 -  7,6738
220 13,180 1 187,2 -  7,1837 14,987 1 193,6 -  7,4591
240 12,686 1 290,9 -  6,9774 14,429 1 297,3 -  7,2529
260 12,229 1 394,7 -  6,7791 13,911 1 401,0 -  7,0546
280 11,803 1 498,4 -  6,5881 13,429 1 504,8 -  6,8636
300 11,406 1 602,2 -  6,4038 12,980 1 608,5 -  6,6794
320 11,034 1 705,9 -  6,2259 12,559 1 712,2 -  6,5015
340 10,686 1 809,7 -  6,0539 12,165 1 815,9 -  6,3295
360 10,360 1 913,4 -  5,8874 11,795 1 919,7 -  6,1631
380 10,052 2 017,1 -  5,7261 11,446 2 023,4 -  6,0018
400 9,7627 2 120,9 -  5,5696 11,118 2 127,1 -  5,8454
420 9,4893 2 224,6 -  5,4178 10,808 2 230,8 -  5,6935
440 9,2307 2 328,3 -  5,2702 10,515 2 334,5 -  5,5460
460 8,9862 2 432,1 -  5,1268 10,237 2 438,3 -  5,4026
480 8,7536 2 535,8 -  4,9872 9,9732 2 542,0 -  5,2630
500 8,5331 2 639,6 -  4,8512 9,7229 2 645,7 -  5,1271
550 8,0274 2 899,0 -  4,5262 9,1487 2 905,0 -  4,8021
600 7,5782 3 158,2 -  4,2203 8,6385 3 164,3 4,4963
650 7,1766 3 417,6 -  3,9315 8,1821 3 423,6 -  4,2075
700 6,8154 3 676,9 -  3,6579 7,7714 3 682,9 -  3,9340
750 6,4887 3 936,2 -  3,3981 7,3999 3 942,2 -  3,6742
800 6,1919 4 195,6 -  3,1506 7,0623 4 201,5 -  3,4267
850 5,9210 4 454,9 -  2,9144 6,7541 4 460,8 -  3,1906
900 5,6728 4 714,3 -  2,6885 6,4716 4 720,0 -  2,9648
950 5,4445 4 973,6 -  2,4720 6,2118 4 979,3 -  2,7482

1000 5,2339 5 232,9 -  2,2642 5,9720 5 238,7 -  2,5405
1100 4,8580 5 751,6 -  1,8720 5,5439 5 757,3 -  2,1483
1200 4,5324 6 270,3 -  1,5073 5,1730 6 275,9 -  1,7838
1300 4,2476 6 789,1 -  1,1667 4,8486 6 794,5 -  1,4431
1400 3,9965 7 308,8 -  0,84698 4,5623 7313,2 - 1,1236
1600 3,5738 8 345,3 -  0,26124 4,0804 8 350,5 -  0,53785
1800 3,2319 9 382,9 0,26506 3,6905 9 387,9 0,011627
2000 2,9496 10 420 0,74287 3,3685 10 425 0,46613
2200 2,7127 11 454 1,1804 3,0982 И 463 0,90358
2400 2,5109 12 496 1,5839 2,8679 12 500 1,3070
2600 2,3371 13 534 1,9583 2,6695 13 538 1,6814
2800 2,1857 14 571 2,3075 2,4968 14 576 2,0305
3000 2,0528 15 609 2,6346 2,3450 15 614 2,3577

/7 = 180 бар /7 = 200 бар
0 29,068 58,896 -10 ,766 32,013 65,440 -  10,983

10 28,130 110,77 -10 ,580 30,989 117,31 -10 ,796
20 27,251 162,65 -  10,400 30,028 169,18 -  10,616
30 26,426 214,52 -10 ,226 29,126 221,05 -10 ,442
40 25,649 266,40 -10 ,057 28,277 272,92 -10,274
60 24,225 370,14 -  9,7361 26,719 376,65 -  9,9528
80 22,951 473,88 -  9,4337 25,324 480,37 -  9,6504

100 21,804 577,62 -  9,1480 24,068 584,09 -  9,3648
120 20,767 681,35 -  8,8772 22,930 687,81 -  9,0940
140 19,824 785,08 -  8,6199 21,896 791,53 -  8,8367
160 18,963 888,80 -  8,3747 20,951 895,24 -  8,5915
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продолжение 

t, С°

180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
■440
460
480
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000

18,173 
17,448 
16,776 
16,156 
15,579 
15,042 
14,541 
14,072 
13,632 
13,219 
12,831 
12,464 
12,118 
11,790 
11,480 
11,185 
10,906 
10,264 
9,6933 
9,1827 
8,7231 
8,3073 
7,9292 
7,5840 
7,2676 
6,9765 
6,7077 
6,2279 
5,8119 
5,4479 
5,1268 
4,5860 
4,1483 
3,7868 
3,4831 
3,2245 
3,0016 
2,8076 
2,6369

/ S О / S

992,53 — 8,1406 20,084 998,95 -8,3575
1 096,2 -7 ,9167 19,286 1 102,7 -8,1335
1 200,0 -7 ,7019 18,549 1 206,4 -7 ,9188
1 303,7 -7 ,4957 17,866 1 310,1 -7 ,7127
1 407,4 -7,2975 17,232 1 413,8 -7,5145
1 511,1 -7 ,1065 16,641 1 517,4 -7,3935
1 614,8 -6 ,9223 16,089 1 621,1 -7 ,1394
1 718,5 -6 ,7444 15,573 1 724,0 -6,9615
1 822,2 - 6,5725 15,088 1 776,7 -6,7897
1 925,9 -  6,4060 14,633 1 880,4 -6 ,6232
2 029,6 6,2448 14,205 1 984,1 -6 ,4620
2 133,4 -6 ,0884 13,799 2 139,6 -  6,3056
2 237,1 -5 ,9366 13,419 2 243,3 -6,1538
2 340,8 -5,7891 13,057 2 347,0 -6,0063
2 444,5 -5 ,6457 12,715 2 450,6 -5 ,8629
2 548,2 -5,5061 12,390 2 554,3 -5 ,7234
2 651,9 -  5,3702 12,081 2 658,0 -5,5875
2911,1 -5,0453 11,373 2 917,2 -  5,2627
3 170,4 -4 ,7395 10,743 3 176,4 -4 ,9570
3 429,6 -4 ,4508 10,178 3 435,6 -4,6683
3 688,8 -4 ,1773 9,6706 3 694,8 -4 ,3949
3 948,2 -3,9175 9,2108 3 954,0 -4,1351
4 207,3 -3 ,6702 8,7927 4 213,2 -3,8878
4 466,6 -3 ,4340 8,4109 4 472,4 -3 ,6517
4 725,8 -3 ,2082 8,0608 4 731,6 -3 ,4259
4 985,1 -2 ,9918 7,7386 4 990,8 -  3,2095
5 244,4 -2,7841 7,4411 5 250,1 -3 ,0018
5 762,9 -2 ,3920 6,9097 5 768,5 -2,6098
6 281,4 -2,0275 6,4491 6 287,0 -2 ,2454
6 800,0 -1 ,6869 6,0459 6 815,4 -1 ,9048
7 318,5 -1,3673 5,6901 7 323,9 -  1,5853
8 355,7 -0,78174 5,0907 8 360,9 -0,99983
9 393,0 -0,25560 4,6054 9 398,1 -0,47377

10 430 0,22208 4,2045 10435 0,00385
11 468 0,65949 3,8676 11 472 0,44120
12 505 1,0629 3,5807 12 510 0,84455
13 543 1,4372 3,3334 13 547 1,2188
14 580 1,7864 3,1180 14 585 1,5679
15 618 2,1134 2,9287 15 622 1,8950

Теплоемкость cs (кдж/кг ■ град) жидкого гелия на линии насыщения [16]

г, ° к С, г , °к с. г ,° к Cs г ,°  к c s т,° к c s

1,8 2,81 2,10 7,51 2,4 2,38 3,4 2,97 4,4 5,11
1,85 3,26 2,15 9,35 2,6 2,27 3,6 3,26 4,6 5,94
1,9 3,79 2,17 12,6 2,8 2,34 3,8 3,60 4,8 7,53
2,0 5,18 2,2 3,98 3,0 2,49 4,0 3,99 5,0 11,5
2,05 6,16 2,3 2,64 3,2 2,69 4,2 4,48 5,05 13,5

34*
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Температура, “К
Рис. 18. Изменение теплоемкости cs жидкого гелия йа линии насыще

ния в зависимости от температуры.

Теплоемкость си (кдж/кг ■ град) гелия при низких температурах и различных давлениях [16]

р, атм

, °к
3 5 10 20 40 60 80 100

3 1,859 1,708 1,582 1,331
4 2,324 2,234 2,110 1,943 1,737 1,600 1,499 1,444
5 2,600 2,529 2,407 2,252 2,064 1,922 1,817 1,733
6 3,123 2,780 2,621 2,483 2,311 2,190 2,097 2,010
6,5 3,144
7 3,086 3,010 2,801 2,650 2,512 2,403 2,324

• 8 3,090 3,056 2,926 2,780 2,654 2,566 2,495
10 3,094 3,081 3,023 2,935 2,847 2,793 2,738
12 3,098 3,098 3,065 3,018 2,981 2,930 2,923
16 3,102 3,107 3,098 3,081 3,056 3,056
20

-------------- -------------- 3,140 3,148 3,161 3,174 3,182 --------------

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) гелия при низких температурах и различных давлениях [I6j

р, атм

,"К
3 5 6 10 15 30 50 70

6 12,18 4,94 4,06 3,22 2,80 2,57
6,5 8,96 14,23 9,42 5,65 4,56
7 7,70 11,85 11,89 6,40 5,02 3,77 3,10 2,97
8 6,49 8,21 9,08 8,08 5,90 4,27 3,64 3,31
9 6,11 6,99 7,45 8,21 6,70 4,77 3,81 3,64

10 5,86 6,40 6,74 7,58 7,16 5,23 4,40 3,98
12 5,95 6,11 6,66 6,87 5,86 4,94 4,52

• 14 5,71 5,82 6,15 6,36 6,15 5,36 4,94
16 5,61 5,65 5,86 6,07 6,20 5,71 5,11
18 5,53 5,57 5,69 5,90 6,11 5,90 5,53
20 5,48 5,61 5,78 6,03 5,99 5,71
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Температура, °Н

Рис. 19. Изменение теплоемкости c v гелия в  зависимости от температуры на различных изобарах.

7,5 10 12,5
Температура, "К

15 17,5

Рис. 20. Изменение теплоемкости ср гелия в зависимости от температуры на различных изо
барах.
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Теплота парообразования г (кдж/кг) жидкого гелия [16]

т,° к г г , °к Г г ,°  к Г г , °к Г г ,°к г

2,2 22,8 3,0 23,7 3,8 22,7 4,6 18,0 5,15 6,70
2,4 23,1 3,2 23,6 4,0 21,9 4,8 15,6 5,18 4,00
2,6 23,3 3,4 23,5 4,2 20,9 5,0 12,0
2,8 23,5 3,6 23,2 4,4 19,7 5,1 8,99

Плотность у жидкого гелия [16]

т, °к 2,2 2,3 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3.8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,15 5, IS

Q, к г/м3 147 146 146 144 143 141 139 137 134 132 129 125 122 1 17 111 101 87 79

Плотность о (кг/ж') и коэффициент сжимаемости г гелия при высоких давлениях [152]

р ,  атм Р, бар с Z р,  атм Р, бар е Z

t =  — 70 °С иоОт,]i

100 101,3 22,406 1,0714 100 101,3 14,452 1,0443
200 202,6 42,037 1,1421 200 202,6 27,756 1,0875
400 405 3 75,223 1,2768 400 405,3 51,555 1,1711
600 607,9 102,17 1,4100 600 607,9 72,513 1,2489
800 810,6 125,07 1,5359 800 810,6 90,912 1,3283

1000 1013 107,49 1,4040

/= - 50 °С <=100 °С
100 101,3 20,512 1,0654 100 101,3 12,601 1,0372
200 202,6 34,266 1,1952 200 202,6 24,345 1,0737
400 405,3 62,181 1,1376 400 405,3 45,663 1,1451
600 607,9 85,437 1,4383 600 607,9 64,693 1,2123
800 810,6 105,50 1,5531 800 810,6 81,682 1,2803
900 911,9 114,60 1,6085 1000 1013 97,196 1,3446

t = о°с <=200 °С
100 101,3 16,959 1,0528 100 101,3 10,024 1,0283
200 202,6 32,340 1,1042 200 202,6 19,522 1,0560
400 405,3 59,368 1,2032 400 405,3 37,225 1,1078
600 607,9 82,351 1,3010 600 607,9 53,137 1,1640
800 810,6 102,55 1,3951 800 810,6 68,049 1,2120

1000 1013 120,26 1,4846 1000 1013 81,522 1,2643

Вязкость г/ (н ■ сек/лг) газообразного гелия нри р-= 1 бар [16, 45, 152, 154]

Т,° к 7] ' 1 О7 г ,°к tj • 10' т, °к т] • 10’ г, °к tj • 10’

14,4 28,5 80 84,2 373,16 229,2 1373,16 554,5
20 35,0 90 91,2 473,16 268,8 1473,16 581,9
25 40,0 100 97,7 573,16 305,8 1573,16 608,7
30 44,7 125 112,9 673,16 341,0 1673,16 635,1
35 49,3 150 127,4 773,16 374,5 1773,16 660,8
40 53,6 175 141,0 873,16 406,9 1873,16 686,2
45 57,8 200 153,5 973,16 438,1 1973,16 711,1
50 61,8 225 164,9 1073,16 468,4 2073,16 735,7
60 69,6 250 175,8 1173,16 497,8 2173,16 759,9
70 77,0 273,16 186,0 1273,16 526,4 2273,16 783,8
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Вязкость Г] - 1C' (и-сек/м2)  гелия при различных давлениях и температурах (при 77,36, 157,16
и 194,66 °К по данным из [45], а при остальных температурах по данным из [47, 48, 152, 380, 381

и 385]

р,  бар

1
50

100
200
300
400
500
600
700
800

Г, °К

А • 10s, п ■ сек/м2

77,36 157,16 194,66 273,16 373,16 473,16 773,16 1273,16

82,0 131,0 150,5 186,0 229,2 268,8 374,5 526,4
83,9 132,7 151,0 186,2
88,5 134,6 151,6 186,4 229,9 269,3

100,9 135,0 153,8 187,3 231,2 270,0 375,0 526,5
112,0 138,0 156,7 190,7 233,2 271,8
129,8 161,0 193,1 235,2 273,2 •
150,0 155,0 169,0 197,5 237,2 274,3 377,0 528,0

200,4 238,7 275,3
204,0
207,3 241,2 276,8

-

Вязкость А жидкого гелия [16]

!
j 2,186 2,2 2,3 2,4 2,6 2,8

j
3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0

2,78 2,89 3,26 3,50 3,73 3,78 3,76 | 3,74 3,70 3,67 3,63 3,60

Теплопроводность А (вт/м ■ град) гелия при р=  1 бар [15]

г,°к К ■ 10» г,° к 1- 10s Т° к , к ■ 103 Г, °К Я • 10"

70 57,9 210 120 350 166 850 317
80 63,2 220 124 360 170 900 330
90 67,6 230 127 370 173 950 342

100 72,0 240 130 380 176 1000 354
110 76,4 250 134 390 181 1100 379
120 81,6 260 138 400 184 1200 405
130 86,0 270 142 450 201 1300 430
140 90,5 280 145 500 , 218 1400 455
150 - 94,5 290 148 550 235 1500 479
160 98,8 300 151 600 250 1600 502
170 103 310 154 650 264 1700 523
180 107 320 157 700 278 1800 543
190 111 330 160 750 291 1900 562
200 115 340 163 800 304 2000 579

Теплопроводность А гелия при высоких температурах и р-= 1 бар [361]

Г ,° К 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

• 103, вт/м ■ град 657 745 826 907 970 1050 1180 1200

Теплопроводность А жидкого гелия [16]

Г, ° к 2,3 2,4 2,6 2,8 3,0 3,5 4,0 4,2

Л ■ 103, вт/м • град 18,1 18,5 | 19,5 20,5 21,4 23,8 26,2 27,1
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Теплопроводность А • 103 (вт/м • град) гелия при различных температурах и давлениях [15]

р. бар

ГК
1 50 100 150 200 250 300

р, бар 

Г / К
1 50 100

1

150 |
1

200 250 300

270 142 144 147 150 153 156 159 650 264 265 266 267 269 271 273
280 145 148 151 153 156 159 162 700 278 279 280 281 282 283 285
290 148 151 153 156 159 161 164 750 291 292 293 294 295 296 297
300 151 154 158 158 161 164 167 800 304 305 306 307 308 309 311
310 154 157 160 162 165 167 170 850 317 318 319 320 321 322 323
320 157 160 162 164 167 169 172 900 330 331 331 332 333 334 335
330 160 162 165 167 170 172 175 950 342 343 344 345 345 346 347
340 163 165 167 169 172 174 177 1000 354 355 • 356 357 357 358 359
350 166 168 170 172 174 176 179 1100 379 380 381 381 382 383 384
400 184 186 188 180 182 184 188 1200 405 406 406 407 408 408 409
450 201 203 205 207 209 211 213 1300 430 430 431 431 432 433 434
500 218 220 221 223 224 226 228 1400 455 455 456 456 457 457 458
550 235 236 238 239 240 242 244 1500 479 479 480 480 481 482 483
600 250 251 252 254 255 257 259

НЕОН (Ne)

Атомный вес 20,183 
Гкип = 27,09 °К при 760 мм  рт. ст.; Тшл = 24,5 °К;

Гкр = 44,4°К ; /?кр = 26,54 бар-, (?кр = 483 кг/м3
Термодинамические свойства неона на линии насыщения [155]:

о (кг/м3), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

т, к р, бар с' а" V i" s' s"

25 0,51033 1240,2 5,1019 0,90 89,57 0,0346 3,5816
26 0,71841 1223,7 6,9708 2,83 90,35 0,1099 3,4758
27 0,98545 1206,4 9,3109 4,83 91,06 0,1844 3,3780
28 1,3210 1188,5 12,195 6,89 91,69 0,2582 3,2868
29 1,7351 1170,0 15,702 9,00 92,23 0,3311 3,2011
30 2,2381 1150,8 19,923 11,16 92,67 0,4031 3,1199
31 2,8402 1131,0 24,958 13,38 93,00 0,4741 3,0424
32 3,5526 1110,3 30,926 15,65 93,20 0,5441 2,9677
33 4,3860 1088,8 37,965 17,96 93,27 0,6131 2,8952
34 5,3518 1066,4 46,243 20,33 93,19 0,6809 2,8240
35 6,4618 1042,8 55,961 22,74 92,94 0,7477 2,7536
36 7,7282 1018,0 67,368 25,19 92,50 0,8135 2,6832
37 9,1637 991,56 80,773 27,70 91,85 0,8784 2,6122
38 10,7820 963,19 96,567 30,28 90,97 0,9426 2,5399
39 12,597 932,35 115,26 32,93 89,83 1,0065 2,4655
40 14,625 898,22 137,55 35,69 88,38 1,0710 2,3882
41 16,882 859,44 164,51 38,67 86,58 1,1382 2,3066
42 19,387 813,38 198,16 42,05 84,28 1,2124 2,2179
43 22,157 753,63 243,45 46,32 81,13 1,3044 2,1140
44 25,217 650,96 322,40 53,39 75,51 1,4569 1,9597
44,4 26,54 483,0 483,0

Термодинамические свойства неона при различных температурах и давлениях [155]: 
о (кг/м3), i (кдж/кг) и s (кдж/кг ■ град)

Г, "К О i S е i
4

/> = 0,1 бар р=  1 бар
25 0,97611 90,08 4,2640 1240,6 0,92 0,0341
30 0,81193 95,24 4,4522 8,4153 94,24 3,4844
35 0,69514 100,41 4,6114 7,1209 99,57 3,6485
40 0,60779 105,57 4,7492 6,1819 104,86 3,7967
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продолжение

т, °к е  | i S О S

45 0,53999 110,73 4,8708 5,4668 110,12 3,9137
50 0,48583 115,89 4,9795 4,9029 115,37 4,0242
55 0,44165 121,05 5,0778 4,4462 120,59 4,1237
60 0,40469 126,20 5,1675 4,0684 125,80 4,2144
70 0,34679 136,51 5,3264 3,4790 136,19 4,3746

, 80 0,30341 146,82 5,4640 3,0399 146,56 4,5133
90 0,26967 157,12 5,5854 2,6998 156,91 4,6351

100 0,24268 167,43 5,6939 2,4284 167,26 4,7440
ПО 0,22062 177,33 5,7921 2,2069 ■ 177,59 4,8427
120 0,20223 188,03 5,8817 2,0224 187,92 4,9323
130 0,18667 198,34 5,9642 1,8665 198,24 5,0750
140 0,17333 208,64 6,0405 1,7329 208,56 5,0914
150 0,16178 218,94 6,1116 1,6173 218,87 5,1626
160 0,15166 229,24 6,1781 1,5160 229,18 5,2291
170 0,14274 239,54 6,2405 1,4268 239,50 5,2915
180 0,13481 249,84 6,2994 1,3474 249,81 5,3505
190 0,12772 260,14 6,3551 1,2766 260,12 5,4062
200 0,12133 270,44 6,4079 1,2127 270,42 5,4591
220 0,11030 291,04 6,5061 1,1024 291,04 5,5573
240 0,10111 311,65 6,5957 1,0105 311,65 5,6469
260 0,093330 332,25 6,6781 0,93283 332,26 5,7294
280 0,086663 352,85 6,7544 0,86620 352,86 5,8058
300 0,080886 373,45 6,8255 0,80847 373,47 5,8768

р =  2 бар р = 3 бар
25 1241,3 0,98 0,0330 1242,0 1,03 0,0319
30 17,851 92,99 3,1731 1151,6 11,20 0,4020
35 14,853 98,59 3,3455 22,689 97,51 3,1591
40 12,776 104,04 3,4914 19,306 103,19 3,3109
45 11,235 109,44 3,6184 16,871 108,73 3,4413
50 10,039 114,78 3,7309 15,016 114,17 3,5561
55 9,0801 120,07 3,8319 13,546 119,56 3,6587
60 8,2933 125,35 3,9238 12,349 124,91 3,7517
70 7,0751 135,85 4,0854 10,511 135,42 3,9149
80 6,1735 146,29 4,2248 9,1583 146,00 4,0553
90 5,4780 156,69 4,3474 8,1196 156,46 4,1784

100 4,9246 167,07 4,4568 7,2953 166,89 4,2882
110 4,4735 177,43 4,5556 6,6245 177,29 4,3872
120 4,0986 187,79 4,6456 6,0677 187,67 4.4776
130' 3,7819 198,13 4,7284 5,5978 198,02 4,5605
140 3,5108 208,47 4,8050 5,1959 208,38 4,6372
150 3,2762 218,80 4,8763 4,8482 218,72 4,7086
160 3,0710 229,12 4,9429 4,5448 229,06 4,7753
170 2,8901 239,45 5,0055 4,2763 239,40 4,8380
180 2,7293 249,77 5,0645 4,0384 249,73 4,8970
190 2,5855 260,09 5,1203 3,8255 260,06 4,9529
200 2,4562 270,40 5,1732 3,6340 270,38 5,0058
220 2,2328 291,03 5,2715 3,3035 291,02 5,1042
240 2,0467 311,65 5,3612 3,0282 311,65 5,1939
260 1,8893 332,27 5,4437 2,7954 332,28 5,2765
280 1,7544 352,88 5,5200 2,5957 352,90 5,3529
300 1,6375 373,50 5,5911 2,4228 373,52 5,4240

/7 = 4 бар р = 6 бар
25 1242,8 I 1,09 0,0310 1241,1 1,20 0,0288
30 1152,5 | 11,24 0,4005 1154,4 11,32 0,3975
35 31,317 96,35 3,0195 51,018 93,65 2,7995
40 26,303 102,31 3,1787 41,349 100,41 2,9805
45 22,829 108,01 3,3131 35,312 106,52 3,1245
50 20,234 113,57 3,4303 31,011 112,34 3,2472
55 18,204 119,05 3,5346 27,737 118,00 3,3550
60 16,563 124,45 3,6287 ■ 25,138 123,56 3,4517
70 14,063 135,15 3,7936 21,239 134,45 3,6197
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12,237 145,72 3,9348 18,430 145,17 3,7629
10,839 156,23 4,0586 16,298 155,79 3,8879
9,7335 166,70 4,1688 14,619 166,33 3,9991
8,8352 177,13 4,2682 13,260 176,82 4,0991
8,0906 187,54 4,3587 12,136 187,28 4,1900
7,4627 197,92 4,4418 11,191 197,71 4,2734
6,9261 208,29 4,5187 10,383 208,12 4,3506
6,4620 218,65 4,5902 9,6858 218,51 4,4223
6,0564 229,00 4,6570 9,0768 ■ 228,88 4,4893
5,6991 239,35 4,7197 8,5404 239,25 4,5521
5,3817 249,69 4,7788 8,0643 249,61 4,6113
5,0979 260,03 4,8347 7,6389 259,97 4,6673
4,8427 270,36 4,8877 7,2561 270,31 4,7204
4,4023 291,01 4,9861 6,5959 290,99 4,8189
4,0353 311,65 5,0759 6,0462 311,66 4,9087
3,7250 332,29 5,1585 5,5812 332,31 4,9913
3,4591 352,92 5,2349 5,1829 352,96 5,0678
3,2286 373,55 5,3060 4,8377 373,60 5,1390

р =  8 бар р=  10 бар
1245,6 1,30 0,0267 1247,0 1,41 0,0246
1156,3 11,41 0,3946 1158,2 11,49 0,3916
1045,3 22,76 0,7440 1048,4 22,79 0,7394

58,02 98,29 2,8252 78,18 95,89 2,6901
48,58 104,94 2,9821 63,67 103,28 2,8645
42,273 111,08 3,1113 54,052 109,78 3,0016
37,572 116,95 3,2231 47,720 115,87 3,1178
33,912 122,65 3,3224 42,886 121,74 3,2198
28,509 133,76 3,4937 35,873 133,07 3,3944
24,670 144,62 3,6388 30,957 144,08 3,5416
21,780 155,34 3,7651 27,285 154,91 3,6692
19,515 165,97 3,8771 24,423 165,61 3,7820
17,690 176,53 3,9777 22,122 176,23 3,8831
16,182 187,03 4,0691 20,227 186,79- 3,9750
14,916 197,50 4,1529 18,639 197,30 4,0591
13,837 207,95 4,2302 17,286 207,78 4,1367
12,905 218,37 4,3021 16,119 218,23 4,2088
12,092 228,78 4,3693 15,102 228,66 4,2761
11,376 239,16 4,4323 14,207 239,07 4,3392
10,742 249,54 4,4916 13,413 249,47 4,3986
10.174 259,91 4,5476 12,705 259,85 4,4548
9,6643 270,27 4,6008 12,067 270,23 4,5080
8,7847 290,98 4,6995 10,969 290,96 4,6068
8,0525 311,66 4,7894 10,055 311,67 4,6969
7,4334 332,34 4,8722 9,2814 332,36 4,7797
6,9029 353,00 4,9487 8,6193 353,04 4,8563
6,4434 373,65 5,0199 8,0458 373,70 4,9275

р = 15 бар р = 20 бар
1250,5 1,68 0,0195 1253,7 1,96 0,0145
1162,6 11,70 0,3844 1167,0 11,93 0,3775
1053,1 22,87 0,7282 1062,6 22,96 0,7177
868,0 35,63 1,0689 917,4 35,21 1,0441
104,0 98,61 2,6229 157,4 92,80 2,4074
86,055 106,36 2,7875 122,2 102,65 2,6154
74,518 113,14 2,9168 103,51 110,32 2,7617
66,205 119,45 3,0267 90,798 117,15 2,8807
52,699 131,36 3,2103 74,000 129,68 3,0740
46,863 142,74 3,3624 63,014 141,44 3,2310
41,140 153,83 3,4930 55,110 152,79 3,3646
36,731 164,73 3,6078 49,086 163,88 3,4816
33,215 175,50 3,7105 44,319 174,80 3,5848
30,336 186,18 3,8034 40,434 185,60 3,6797



o.i.m

Г, °K

130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

25
30
35
40
45
50
55
60
70
80
90

100
ПО
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

30
35
40
45
50
55
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170

9. ОДНОАТОМНЫЕ ГАЗЫ 539

е i S е / S

27,931 196,80 3,8884 37,201 196,32 3,7654
25,889 207,37 3,9666 34,464 206,96 3,8443
24,132 217,88 4,0392 32,112 217,56 3,9174
22,602 228,38 4,1070 30,069 228,11 3,9856
21,259 234,85 4,1704 28,276 238,63 4,0492
20,068 249,29 4,2301 26,689 249,12 4,1092
19,006 259,71 4,2864 25,274 259,59 4,1658
18,052 270,13 4,3398 24,004 270,05 4,2194
16,408 290,93 4,4389 21,816 •290,89 4,3188
15,040 311,69 4,5292 19,998 311,70 4,4093
13,884 332,42 4,6122 18,461 332,48 4,4925
12,894 353,13 4,6885 17,147 353,23 4,5694
12,036 373,83 4,7603 16,008 373,95 4,6408

р — 25 бар р = 30 бар
1257,1 2,23 0,0094
1171,2 12,15 0,3706 1175,3 12,37 0,3639
1069,2 23,08 0,7075 1074,6 23,21 0,6978
932,6 34,90 1,0229 945,7 34,69 1,0041
243,0 84,21 2,1580 609,0 58,38 1,5178
164,2 98,53 2,4622 215,2 93,76 2,3133
134,97 107,39 2,6313 168,9 104,31 2,5150
116,69 114,83 2,7610 143,96 112,49 2,6575
93,818 128,03 2,9646 114,09 126,41 2,8723
79,379 140,16 3,1268 95,929 138,93 3,0397
69,171 151,77 3,2635 83,308 150,79 3,1793
61,476 163,05 3,3823 73,886 162,25 3,3002
55,423 174,12 3,4878 66,521 173,46 3,4070
50,516 185,04 3,5829 60,577 184,49 3,5030
46,445 195,85 3,6694 55,660 195,40 3,5902
43,007 206,58 3,7489 51,517 206,20 3,6704
40,059 217,24 3,8225 47,971 216,93 3,7443
37,502 227,85 3,8909 44,899 227,60 3,8132
35,260 236,42 3,9550 42,208 238,22 3,8776
33,277 248,96 4,0152 39,830 248,80 3,9380
31,509 259,47 4,0720 37,712 259,35 3,9950
29,924 269,96 4,1258 35,813 269,87 4,0490
27,196 290,86 4,2255 32,546 290,84 4,1489
24,929 311,73 4,3163 29,834 311,75 4,2399
23,015 332,54 4,3996 27,545 332,60 4,3234
21,377 353,33 4,4766 25,586 353,41 4,4005
19,958 374,08 4,5482 23,889 374,20 4,4722

р = 40 бар р —  60 бар
1183,0 12,84 0,3509 1197,3 13,77 0,3264
1086,9 23,49 0,6794 1107,2 24,14 0,6661
967,7 34,43 0,9718 1002,1 34,38 0,9197
773,4 49,62 1,3213 865,5 46,36 1,2003
375,7 80,51 1,9770 655,3 63,67 1,5638
249,6 97,42 2,3014 454,4 82,57 1,9245
203,25 107,63 2,4791 342,7 97,65 2,1771
155,92 123,22 2,7202 244,5 116,92 2,4849
129,48 136,55 2,8984 197,92 132,06 2,6874
111,73 148,91 3,0440 168,79 145,44 2,8452
98,722 160,73 3,1686 148,19 157,95 2,9771
88,668 172,22 3,2780 132,58 169,95 3,0914
80,615 183,46 3,3759 120,24 181,59 3,1928
73,991 194,55 3,4646 110,18 193,00 3,2841
68,430 205,50 3,5458 101,78 204,23 3,3673
63,686 216,35 3,6206 94,649 215,31 3,4437
59,584 227,13 3,6902 88,505 226,29 3,5145
55,999 237,84 3,7551 83,149 237,18 3,5805
52,834 248,51 3,8161 78,433 248,00 3,6423



г, °к

190
200
220
240
,260
280
300

30
35
40
45
50
55
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300

30
35
40
45
50
55
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
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0 i S е / S

50,019 259,13 3,8735 74,244 258,75 3,7005
47,496 269,72 3,9278 70,497 269,46 3,7554
43,163 290,80 4,0282 64,065 290,76 3,8570
39,568 311,80 4,1196 58,738 311,93 3,9490
36,535 332,73 4,2034 54,248 333,02 4,0334
33,940 353,61 4,2808 50,408 354,02 4,1112
31,694 374,46 4,3527 47,085 374,97 4,1835

р ~ 80 бар р 100 бар
1210,3 14,75 0,3034 1222,2 15,74 0,2816
1124,8 24,90 0,6164 1140,4 25,71 0,5891
1029,4 34,65 0,8774 1051,2 35,13 0,8412
915,4 45,36 1,1282 955,4 45,09 1,0748
770,6 58,54 1,4055 841,8 56,59 1,3167
606,2 74,14 1,7027 702,5 69,85 1,5696
478,9 88,46 1,9521 582,5 83,17 1,8011
337,03 110,85 2,2987 423,4 105,82 2,1513
267,22 127,82 2,5159 335,1 123,98 2,3944
225,58 142,28 2,6962 281,3 139,38 2,5759
197,00 155,47 2,8353 244,8 153,23 2,7219
175,73 167,94 2,9542 218,0 166,17 2,8453
159,08 179,97 3,0588 197,1 178,53 2,9529
145,61 191,67 3,1525 180,3 190,51 3,0487
134,42 203,14 3,2375 166,4 202,20 3,1354
124,94 214,43 3,3154 154,6 213,69 3,2146
116,80 225,59 3,3874 144,6 225,00 3,2877
109,72 236,63 3,4543 135,8 236,19 3,3555
103,49 247,59 3,5169 128,1 247,27 3,4188
97,957 258,46 3,5757 121,2 258,26 3,4782
93,015 269,29 3,6313 115,1 269,19 3,5342
84,542 290,78 3,7336 104,7 290,85 3,6374
77,530 312,11 3,8265 96,02 312,33 3,7309
71,623 333,32 3,9114 88,73 333,66 3,8162
66,573 354,45 3,9897 82,50 354,89 3,8949
62,203 375,49 4,0623 77,07 376,03 3,9679

р =  120 бар р = 140 бар
1233,3 16,75 0,2610 1243,4 17,77 0,2412
1154,4 26,57 0,5640 1167,3 27,47 0,5404
1070,5 35,73 0,8090 1087,5 36,42 0,7800
978,9 45,20 1,0311 1002,8 45,53 0,9936
877,3 55,76 1,2535 911,9 55,49 1,2032
767,0 67,63 1,4795 814,2 66,48 1,4126
659,6 79,92 1,6934 718,1 77,93 1,6119
498,1 102,15 2,0369 560,8 99,57 1,9460
398,7 120,77 2,2859 455,9 118,27 2,1960
335,0 136,82 2,4552 385,2 134,68 2,3896
291,3 151,22 2,6270 335,3 149,49 2,5357
259,0 164,58 2,7544 298,4 163,21 2,6765
234,0 177,27 2,8648 269,7 176,18 2,7894
214,0 189,51 2,9627 246,6 188,65 2,8892
197,5 201,40 3,0509 227,6 200,74 2,9787
183,5 213,06 3,1314 211,6 212,56 3,0603
171,6 224,53 3,2053 197,9 224,15 3,1352
161,2 235,85 3,2740 185,9 255,59 3,2045
152,1 247,04 3,3379 175,4 246,89 3,2691
144,0 256,14 3,3980 166,2 258,08 3,3296
136,8 269,14 3,4544 157,9 269,18 3,3865
124,4 290,97 3,5584 143,7 291,14 3,4912
114,1 312,58 3,6524 131,9 312,87 3,5857
105,5 334,03 3,7382 122,0 334,42 3,6720
98,89 355,34 3,8172 113,5 355,84 3,7513
92,52 376,59 3,8905 106,2 377,16 3,8249
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т,° к О i S е i

р = 160 бар р=  180 бар
30 1253,1 18,70 0,2223 1262,2 19,85 0,2041
35 1179,2 28,40 0,5182 1190,1 29,35 0,4972
40 1102,7 37,18 0,7533 1116,5 37,98 0,7285
45 1022,7 46,01 0,9605 1040,6 46,61 0,9306

? 50 938,6 55,54 1,1611 962,0 55,81 1,1244
55 851,1 65,93 1,3590 881,4 65,17 1,3141
60 764,1 76,76 1,5475 801,5 76,12 1,4943
70 613,8 97,75 1,8715 658,9 ■ 96,51 1,8088
80 506,6 116,40 2,1207 551,6 115,04 . 2,0564
90 431,6 132,98 2,3162 473,6 131,68 2,2527

100 377,0 148,05 2,4751 415,9 146,91 ±,4132
110 336,0 162,04 2,6085 371,7 161,10 2,5485
120 304,0 175,26 2,7235 336,7 174,51 2,6652
130 278,2 187,92 2,8250 308,6 187,35 2,7681
140 256,9 200,20 2,9158 285,2 199,77 2,8600
150 238,9 212,15 2,9983 265,4 211,86 2,9434
160 223,5 223,88 3,0740 248,4 223,70 3,0198
170 210,1 235,43 3,1440 233,6 235,34 3,0905
180 198,4 246,82 3,2091 220,7 246,82 3,1561
190 187,9 258,09 3,2701 209,1 258,17 3,2174
200 178,6 269,26 3,3275 198,8 269,41 3,2751
220 162,6 291,37 3,4327 181,1 291,63 3,3809
240 149,4 313,20 3,5278 166,5 313,58 3,4764
260 138,2 334,85 3,6144 154,1 335,31 3,5635
280 128,6 356,36 3,6941 143,5 356,90 3,6434
300 120,3 377,74 3,7678 134,3 378,35 3,7174

г ,°к е i S т,°к е / S

30 1270,8 20,90
/>=

0,1264
200 бар 

130 337,7 186,91 2,7170
35 1200,5 30,32 0,4771 140 312,4 199,46 2,8100
40 1129,2 38,84 0,7052 150 290,6 211,66 2,8942
45 1056,6 47,28 0,9032 160 272,5 223,61 2,9712
50 982,4 56,23 1,0917 170 256,5 235,34 3,0423
55 907,2 65,86 1,2751 180 242,3 246,90 3,1085
60 832,8 75,85 1,4490 190 229,8 258,32 3,1702
70. 697,5 95,70 1,7551 200 218,6 269,62 3,2282
80 591,4 114,05 2,0005 220 199,3 291,95 3,3347
90 512,1 130,72 2,1970 240 183,3 313,99 3,4305

100 452,0 146,05 2,3585 260 169,7 335,81 3,5178
110 405,3 160,37 2,4950 280 158,2 357,46 3,5980
120 368,0 173,93 2,6131 300 148,1 378,98 3,6722

П р и м еч ан и е . Таблицы термодинамических свойства неона при высоких давлениях и тем
пературах от 0 до 150 °С см. в работе [365].

Вязкость rj (н ■ сек/м2) газообразного неона при />= 1 бар [16, 49, 52, 363, 364]

т,° к г, ■ 10’ т,° к -г; - 10' т,° к Т) • 107 т,° к Т) ■ 10’ т,° к т) • 107

20 33,2 73 115 223 260 600 506 1200 790
25 42,1 93 140 273 298 700 558 1300 832
30 50,1 ИЗ 161 293 313 800 608 1400 873
40 66,5 133 182 300 318 900 656 1500 913
50 81,5 153 200 400 388 1000 702 1600 952
53 86,5 173 218 500 450 1100 746
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Вялсость г) - 10' (и ■ сек/м2)  неона при различных температурах и давлениях [362]

I
100
200
300
400
500
600
700
800
900

317
322
330
340
351
362
375
387
400
413

50 | 75

334
339
346
354
364
374
385
397
409
421

75
1, "С

р. бар
25 50 75

352 1000 426 433 441
356 1100 439 446 453
362 1200 453 459 464
368 1300 468 472 476
377 1400 481 484 487
387 1500 494 497 499
398 1600 509 511
408 1700 522
420 1800 534
430

Вязкость г) ■ 10? (п ■ сек/м-) неона при низких температурах *)

р,  бар

К
I 10 20 60 100

р, бар

Т,° К
1 j 10 20 60 100

40 67 72 160 207 208 209 213 219
50 82 86 92 180 224 225 226 229 234
60 97 100 103 146 200 241 242 243 245 248
70 111 113 116 139 181 220 257 258 259 261 264
80 124 126 128 144 171 240 273 274 275 277 280
90 137 138 140 152 172 260 288 289 290 292 294

100 149 150 152 162 176 280 303 304 304 306 309
120 169 170 171 178 188 300 318 319 319 321 323
140 188 189 190 195 203

*) Значения г) при различных давлениях и температурах рассчитаны автором на основе 
опытных данных [362] по соотношению (rj — rfr)—f(q ) ,  которое описывает эти данные. Значения 
вязкости щ при р = 1 бар заимствованы из работ [52, 363], а значения плотности п были взяты из 
таблицы, помещенной на стр. 536-541 настоящего справочника.

Вязкость t) жидкого неона [379]

7’, °К 25,09 27,10 27,70 28,10 28,83 | 31,40 34,50

7 / 1 0 7, п ■ сек/м- 1600 1240 1 2 1 0 1150 1080 | 860 670

Теплопроводность А (вт/м ■ град) газообразного неона при р = 1 бар [377]

т,° к х • 10* т,° к X ■ 10* т, °к X • 10* т,°  к X ■ 10*

90 205 400 598 750 928 1050 1166
125 266 450 649 800 971 1100 1202
175 338 500 698 850 1012 1150 1236
225 403 550 747 900 1052 1200 1269
273 464 600 794 950 1091 1250 1302
300 494 650 839 1000 1129 1300 1333
350 547 700 884
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Теплопроводность А (вт/м ■ град) газообразного неона при различных температурах
и давлениях [156]

t, °с
25 50 75

t, °с

р,  бар
25 50 75.

1 0,0488 0,0516 0,0542 900 0,0753 0,0768 0,0774
100 0,0516 0,0543 0,0566 1000 0,0784 0,0795 0,0801
200 0,0545 0,0569 0,0591 1200 0,0844 0,0850 0,0854
300 0,0574 0,0596 0,0615 1400 0,0904 0,0905 0,0907
400 0,0603 0,0624 0,0642 1500 0,0932 0,0933 0,0933
500 0,0633 0,0653 0,0668 1600 0,0960 0,0960 0,0959
600 0,0663 0,0682 0,0694 1800 0,1017 6 ,Ш 5 0,1012
700 0,0693 0,0710 0,0721 2000 0,1072 0,1074 0,1065
800 0,0723 0,0739 0,0748 2500 0,1215 0,1213 0,1196

Теплопроводность А жидкого неона [157]

Г, °К 25 26 27 28 29 30

А, вт/м • град 0,117 0,115 0,113 0,112 0,108 0,092

Поверхностное натяжение а  неона [16]

Г, ° К 24 25 26 27 28

а ■ 103, н/м 5,90 5,50 5,15 4,80 4,45

АРГОН (Аг)

Атомный вес 39,944 
Гкип = 87,29 “К при 760 мм  рт. ст.; Тпп = 83,78 °К;

Гкр= 150,86 °К; /JKp = 50,0 бар; « кр = 536 кг/м'!
Термодинамические свойства аргона на линии насыщения [141, 142]: v (дм'Чкг) , 

/ и г (кдж/кг), s и ср (кдж/кг • град)

,°к р,  бар г" /' Г s ’ s"

83,78 0,6875 0,7068 246,9 -  1 19,6 42,2 161,8 1,352 3,283 0,975
84 0,7052 0,7075 241,2 — 119,4 42,3 161,7 1,354 3,279 0,977
85 0,7898 0,7106 217,4 — 118,4 42,7 161,1 1,366 3,261 0,984
86 0,8821 0,7138 196,5 — 117,4 43,0 160,4 1,377 3,243 0,991
87 0,9825 0,7171 178,0 -116 ,4 43,4 159,8 1,388 3,225 0,999
87,29 1,013 0,7180 173,0 -116,1 43,5 159,6 1,392 3,220 1,001
88 1,091 0,7204 161,6 -  115,4 43,8 159,2 1,399 3,208 1,007
89 1,209 0,7237 147,1 -114 ,4 44,1 158,5 1,411 3,192 1,015
90 1,337 0,7270 134,2 -113 ,4 44,5 157,9 1,422 3,176 1,023
91 1,474 0,7303 122,6 -  112,4 44,8 157,2 1,433 3,160 1,031
92 1,622 0,7337 112,3 -111,3 45,1 156,4 1,444 3,144 1,039
93 1,781 0,7372 103,0 -110,3 45,4 155,7 1,455 3,129 1,047
94 1,952 0,7408 94,72 -  109,2 45,7 154,9 1,466 3,114 1,055
95 2,134 0,7444 87,23 -108,1 46,0 154,1 1,478 3,100 1,063
96 2,329 0,7480 80,46 -107 ,0 46,3 153,3 1,489 3,086 1,071
97 2,537 0,7517 74,35 -  106,0 46,3 152,5 1,500 3,072 1,079
98 2,758 0,7555 68,81 -  104,9 46,8 151,7 1,510 3,058 1,087
99 2,993 0,7593 63,77 -  103,8 47,1 150,9 1,521 3,045 1,095

100 3,243 0,7632 59,19 -102 ,7 47,3 150,0 1,532 3,032 1,103
101 3,507 0,7672 55,02 -  101,6 47,5 149,4 1,543 3,019 1,111
102 3,787 0,7713 51,21 -  100,4 47,7 148,1 1,554 3,006 1,120
103 4,084 0,7754 47,72 -99 ,3 47,9 147,2 1,565 2,994 1,129
104 4,397 0,7796 44,53 -9 8 ,2 48,1 146,3 1,575 2,981 1,138



544 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА
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г ,°к р ,  б а р г/ и ” V V s ' s " <V

105 А,121 0,7838 41,60 -9 7 ,0 48,2 145,2 1,586 2,969 1,147
106 5,074 0,7881 38,91 -95 ,8 48,4 144,2 1,597 2,958 1,157
107 5,440 0,7925 36,43 -9 4 ,7 48,5 143,2 1,608 2,946 1,167
108 5,825 0,7970 34,14 -93 ,5 48,6 142,1 1,618 2,934 1,177
109 6,229 0,8017 32,03 -92 ,3 48,7/ 141,0 1,629 2,923 1,188
110 6,652 0,8066 30,08 -91,1 48,8' 139,9 1,640 2,912 1,199
111 7,097 0,8116 28,27 -8 9 ,9 48,9 138,8 1,651 2,901 1,210
112 7,562 0,8166 26,59 — 88,7 48,9 137,6 1,661 2,890 1,222
113 8,048 0,8217 25,03 -8 7 ,4 49,0 136,4 1,672 2,879 1,235
114 8,557 0,8270 23,59 -8 6 ,2 49,0 135,2 1,682 2,868 1,248
115 9,088 0,8325 22,24 -8 4 ,9 49,0 133,9 1,693 2,857 1,261
116 9,643 0,8382 20,98 -8 3 ,6 49,0 132,6 1,704 2,847 1,275
117 10,22 0,8440 19,81 -8 2 ,3 49,0 131,3 1,714 2,836 1,290
118 10,82 0,8499 18,71 -8 1 ,0 48,8 129,8 1,725 2,826 1,306
119 11,45 0,8560 17,69 -7 9 ,7 48,8 128,5 1,735 2,815 1,323
120 12,11 0,8624 16,73 -7 8 ,4 48,6 127,0 1,746 2,805 1,340
121 12,79 0,8690 15,83 -77 ,1 48,5 125,6 1,757 2,795 1,358
122 13,49 0,8758 14,98 -7 5 ,7 48,3 124,0 1,768 2,784 1,377
123 14,23 0,8828 14,19 -7 4 ,3 48,1 122,4 1,779 2,774 1,398
124 14,99 0,8900 13,44 -7 2 ,9 47,9 120,8 1,790 2,764 1,420
125 15,78 0,8975 12,74 -7 1 ,4 47,7 119,1 1,800 2,753 1,444
126 16,60 0,9053 12,07 -7 0 ,0 47,4 117,4 1,811 2,743 1,469
127 17,45 0,9134 11,45 -68 ,5 47,1 115,6 1,823 2,733 1,495
128 18,33 0,9218 10,85 -6 7 ,0 46,7 113,7 1,834 2,722 1,523
129 19,25 0,9306 10,29 -6 5 ,5 46,3 111,8 1,845 2,712 1,554
130 20,20 0,9399 9,759 -6 4 ,0 45,9 109,9 1,856 2,701 1,587
131 21,18 0,9495 9,254 -6 2 ,4 45,4 107,8 1,867 2,690 1,622
132 22,19 0,9595 8,776 -6 0 ,9 44,9 105,8 1,868 2,679 1,659
133 23,24 0,9701 8,320 -5 9 ,3 44,3 103,6 1,889 2,668 1,700
134 24,32 0,9812 7,887 -5 7 ,6 43,7 101,3 1,901 2,657 1,744
135 25,45 0,9929 7,473 -5 5 ,9 43,0 98,9 1,913 2,646 1,792
136 26,31 1,005 7,078 -5 4 ,2 42,3 96,5 1,924 2,634 1,844
137 27,80 1,017 6,701 -5 2 ,5 41,5 94,0 1,936 2,622 1,900
138 29,04 1,031 6,339 -5 0 ,8 40,6 91,4 1,948 2,609 1,960
139 30,32 1,046 5,992 -4 9 ,0 39,6 88,6 1,960 2,597 2,022
140 31,64 1,062 5,658 -47 ,1 38,5 85,6 1,972 2,583 2,086
141 33,00 1,080 5,336 -45 ,3 37,4 82,7 1,983 2,570 2,153
142 34,41 1,099 5,025 -43 ,5 36,0 79,5 1,994 2,555 2,222
143 35,86 1,121 4,724 -4 1 ,7 34,6 76,3 2,006 2,540 2,294
144 37,36 1,145 4,428 -39 ,8 32,9 72,7 2,019 2,524 2,368
145 38,90 1,173 4,133 -37 ,6 31,2 68,8 2,033 2,507 2,445
146 40,50 1,205 3,843 -3 5 ,2 28,9 64,1 2,049 2,488
147 42,14 1,245 3,547 -3 2 ,4 26,3 58,7 2,067 2,466
148 43,83 1,293 3,240 -2 9 ,0 23,1 52,1 2,088 2,440
149 45,58 1,358 2,907 -2 4 ,7 18,9 43,6 2,115 2,408
150 47,39 1,464 2,525 -18 ,3 12,8 31,1 2,157 2,364
150,86 48,98 1,867 1,867 -2 ,4 -2 ,4 0 2,261 2,261

Термодинамические свойства аргона в жидком и газообразном состояниях [141, 142]:
v (дм а/кг), i ( кдж /кг),.? и ср (кдж/кг • град)

т,° к v  i S Ср г> .S ср

р =  1 бар р = 2 бар
85 0,7105 -1 1 8 ,4 1,365 0,984
90 181,4 45,1 3,240 0,562
95 192,4 47,4 3,271 0,555 93,46 46,2 3,115 0,594

100 203,4 50,6 3,299 0,550 99,21 49,2 3,145 0,581
105 214,2 53,4 3,326 0,546 104,9 52,1 3,173 0,571
110 225,0 56,1 3,351 0,543 110,5 54,9 3,200 0,564
115 235,7 58,8 3,375 0,538 116,0 57,7 3,225 0,558
120 246,4 61,5 3,398 0,536 121,5 60,5 3,248 0,553
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т, 'к V S
с р V  | i

1
S Ср

125 257,1 64,2 3,420 0,534 127,0 63,3 3,271 0,548
130 267,7 66,8 3,441 0,532 132,4 66,0 3,293 0,545
135 278,3 69,5 3,461 0,531 137,8 68,7 3,313 0,542
140 288,9 72,1 3,480 ' - 0,530 143,2 71,4 3,332 0,540
145. 299,5 74,8 3,499 0,529 148,5 74,1 3,351 0,538
150 310,1 77,4 3,516 0,528 153,9 76,8 3,369 0,536
155 320,6 80,0 3,534 0,527 159,3 79,5 3,387 0,535
160 331,1 82,7 3,551 0,527 164,6 82,1 3,404 0,533
170 352,2 88,0 3,582 0,526 175,2 87,4 3,436 0,531
180 373,2 93,2 3,612 0,525 185,8 92,7 3,466 0,529
190 394,1 98,4 3,641 0,524 196,4 98,0 3,495 0,528
200 415,1 103,7 3,668 0,524 207,0 103,3 3,522 0,527
210 436,0 108,9 3,693 0,523 217,5 108,6 3,548 0,526
220 456,9 114,2 3,718 0,523 228,0 113,8 3,572 0,526
230 477,8 119,4 3,741 0,523 238,5 119,1 3,596 0,525
240 498,8 124,6 3,763 0,522 249,0 124,3 3,618 0,524
250 519,7 129,8 3,784 0,522 259,5 129,6 3,639 0,524
260 540,6 135,1 3,805 0,522 270,0 134,8 3,660 0,524
270 561,4 140,3 3,824 0,522 280,4 140,0 3,680 0,523
280 582,3 145,5 3,844 0,522 290,9 145,3 3,699 0,523
290 603,2 150,7 3,862 0,522 301,4 150,5 3,717 0,523
300 62ч,1 155,9 3,880 0,522 311,8 155,7 3,735 0,523
310 644,9 161,1 3,897 0,521 322,3 161,0 3,752 0,523
320 665,8 166,3 3,913 0,521 332,7 166,2 3,768 0,522
330 686,6 171,6 3,929 0,521 343,2 171,4 3,784 0,522
340 707,5 176,8 3,945 0,521 353,6 176,6 3,800 0,522
350 728,3 182,0 3,960 0,521 364,1 181,8 3,815 0,522
375 780,5 195,0 3,996 0,521 390,2 194,9 3,851 0,522
400 832,6 208,0 4,029 0,521 416,3 207,9 3,885 0,521
425 884,7 221,1 4,061 0,521 442,4 221,0 3,916 0,521
450 936,7 234,1 4,091 0,521 468,4 234,0 3,946 0,521
475 988,8 247,1 4,119 0,521 494,5 247,0 3,975 0,521
500 1041 260,1 4,146 0,521 520,5 260,0 4,001 0,521
550 1145 286,2 4,195 0,521 572,6 286,1 4,051 0,521
600 1249 312,2 4,241 0,521 624,7 312,2 4,096 0,521
650 1353 338,2 4,282 0,521 676,8 338,2 4,138 0,521
700 1457 364,2 4,321 0,521 728,9 364,3 4,177 0,521
750 1561 390,3 4,357 0,520 780,9 390,3 4,212 0,521
800 1666 416,3 4,390 0,520 833,0 416,3 4,246 0,521
850 1770 442,3 4,422 0,520 885,1 442,3 4,278 0,521
900 1874 468,3 4,452 0,520 937,1 468,4 4,307 0,521
950 1978 494,4 4,480 0,520 989,2 494,4 4,335 0,520

1000 2082 520,4 4,507 0,520 1041 520,4 4,362 0,520
1050 2186 546,4 4,532 0,520 1093 546,4 4,388 0,520
1100 2290 572,4 4,556 0,520 1145 572,5 4,412 0,520
1150 2394 598,5 4,579 0,520 1197 598,5 4,435 0,520
1200 2498 624,5 4,601 0,520 1249 624,5 4,457 0,520
1250 2602 650,5 4,623 0,520 1301 650,5 4,478 0,520
1300 2706 676,5 4,643 0,520 1353 676,5 4,499 0,520

Р =  з бар р = 4 бар
100 64,42 47,7 3,050 0,617
105 68,35 50,7 3,080 0,601 50,07 49,3 3,011 0,633
110 72,25 53,7 3,108 0,588 53,10 52,4 3,040 0,615
115 76,07 56,6 3,134 0,578 56,07 55,4 3,067 0,600
120 79,85 59,5 3,158 0,570 58,99 58,4 3,092 0,589
125 83,58 62,3 3,181 0,564 61,87 61,3 3,116 0,580
130 87,29 65,1 3,203 0,558 64,72 64,2 3,139 0,572
135 90,97 67,9 3,224 0,554 67,53 67,1 3,160 0,566
140 94,63 70,7 3,244 0,550 70,33 69,9 3,181 0,561
145 98,27 73,4 3,264 0,547 73,10 72,7 3,200 0,557
150 101,9 76,1 3,282 0,544 75,86 75,5 3,219 0,553
155 105,5 78,8 3,300 0,542 78,60 78,3 3,237 0,550
160 109,1 81,5 3,317 0,540 81,33 81,0 3,254 0,547

35 Н. Б. Варгафтик



546 ЧАСТЬ I. ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВЕЩЕСТВА

продолжение

т, °к V i j ср V i S СР

170 116,3 86,9 3,350 0,537 86,76 86,4 3,288 0,542
180 123,4 92,3 3,380 0,534 91,16 91,8 3,319 0,539
190, 130,5 97,6 3,409 0,532 97,53 97,2 3,348 0,536
200 137,6 102,9 3,436 0,531" 102,9 102.5 3,375 0,534
210 144,6 108,2 3,462 0,529 108,2 107,9 3,401 0,532
220 151,7 113,5 3,487 0,528 113,5 113,2 3,426 0,531
230 158,7 118,8 3,510 0,527 118,8 118,5 3,449 0,530
240 165,7 124,1 3,533 0,527 124,1 123,8 3,472 0,529
250 172,8 129,3 3,554 0,526 129,4 129,1 3,494 0,528
260 179,8 134,6 3,575 0,525 134,7 134,3 3,514 0,527
270 186,8 139,8 3,594 0,525 139,9 139,6 3,534 0,526
280 193,8 145,1 3,614 0,524 145,2 144,8 3,553 0,526
290 200,8 150,3 3,632 0,524 150,5 150,1 3,572 0,525
300 207,8 155,6 3,650 0,524 155,7 155,4 3,590 0,525
310 214,8 160,8 3,667 0,524 161,0 160,6 3,607 0,525
320 221,8 166,0 3,684 0,523 166,2 165,8 3,623 0,524
330 228,7 171,2 3,700 0,523 171,5 171,1 3,639 0,524
340 235,7 176,5 3,715 0,523 176,7 176,3 3,655 0,524
350 242,7 181,7 3,730 0,523 182,0 181,6 3,670 0,523
375 260,1 194,8 3,766 0,523 195,0 194,6 3,706 0,523
400 277,5 207,8 3,800 0,522 208,1 207,7 3,740 0,523
425 294,9 220,9 3,832 0,522 221,2 220,8 3,772 0,522
450 312,3 233,9 3,862 0,522 234,2 233,8 3,802 0,522
475 329,7 247,0- 3,890 0,521 247,3 246,9 3,830 0,522
500 374,1 260,0 3,917 0,521 260,3 260,0 3,857 0,522
550 381,8 286,1 3,966 0,521 286,4 286,0 3,906 0,521
600 416,6 312,1 4,012 0,521 312,5 312,1 3,952 0,521
650 451,3 338,2 4,053 0,521 338,6 338,1 3,994 0,521
700 486,0 364,2 4,092 0,521 364,6 364,2 4,032 0,521
750 520,8 390,3 4,128 0,521 390,7 390,3 4,068 0,521
800 555,5 416,3 4,161 0,521 416,7 416,3 4,120 0,521
850 590,2 442,3 4,193 0,521 442,7 442,3 4,133 0,521
900 624,9 468,4 4,223 0,521 468,8 468,4 4,163 0,521
950 659,6 494,4 4,251 0,521 494,8 494,4 4,191 0,521

1000 694,3 520,4 4,278 0,521 520,9 520,4 4,218 0,521
1050 729,0 546,5 4,303 0,521 546,9 456,5 4,243 0,521
1100 763,7 572,5 4,327 0,520 572,9 572,5 4,267 0,521
1150 798,4 598,5 4,351 0,520 598,9 598,5 4,291 0,521
1200 833,1 624,5 4,373 0,520 625,0 624,6 4,313 0,521
1250 867,8 650,6 4,394 0,520 651,0 650,5 4,334 0,520
1300 902,5 676,6 4,414 0,520 677,0 676,6 4,354 0,520

р = 5 бар р — 6 бар
85 0,7100 -118 ,2 1,364 0,983
90 0,7263 -113 ,2 1,420 1,022
95 0,7438 -10 8 ,0 1,477 1,061

100 0,7627 -10 2 ,6 1,532 1,102
105 0,7837 -9 7 ,0 1,586 1,147
110 41,59 51,1 2,986 0,644 33,88 49,7 2,939 0,677
115 44,05 54,3 3,014 0,624 36,01 53,1 2,969 0,651
120 46,46 57,4 3,040 0,609 38,09 56,3 2,996 0,631
125 48,83 60,4 3,065 0,597 40,12 59,4 3,021 0,615
130 51,16 63,3 3,088 0,587 42,11 62,4 3,045 0,602
135 53,46 66,2 3,110 0,579 44,07 65,4 3,068 0,592
140 55,74 69,1 3,131 0,572 46,01 68,3 3,089 0,584
145 58,00 72,0 3,151 0,566 47,92 71,2 3,109 0,577
150 60,24 74,8 3,170 0,562 49,82 71,1 3,129 0,571
155 62,46 77',6 3,188 0,558 51,70 76,9 3,147 0,566
160 64,67 80,4 3,206 0,554 53,57 79,8 3,165 0,561
170 69,07 85,9 3,239 0,548 57,27 85,3 3,199 0,554
180 73,42 91,4 3,270 0,544 60,93 90,8 3,231 0,549
190 77,75 96,8 3,299 0,540 64,57 96,3 3,260 0,544
200 82,06 102,2 3,327 0,538 68,18 101,7 3,288 0,541
210 86,35 107,6 3,353 0,535 71,78 107,1 3,314 0,538
220 90,63 112,9 3,378 0,533 75,36 112,5 3,339 0,536
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230 94,89 118,2 3,402 0,532 78,93 117,9 3,363 0,534
240 99,14 123,5 3,425 0,531 82,49 123,2 3,386 0,533
250 103,4 128,8 3,446 0,530 86,04 128,5 3,408 0,532
260 107,6 134,1 3,467 0,529 89,59 133,8 3,428 0,530
270 111,8 139,4 3,487 0,528 93,12 139,1 3,448 0,529
280 116,1 144,6 3,506 0,527 96,65 144,4 3,468 0,529
290 120,3 149,9 3,525 0,527 100,2 149,7 3,486 0,528
300 124,5 155,2 3,543 0,526 103,7 155,0 3,504 0,527
310 128,7 160,4 3,560 0,526 107,2 160,2 ■ 3,521 0,527
320 132,9 165,7 3,577 0,525 110,7 165,5 3,538 0,526
330 137,1 170,9 3,593 0,525 114,2 170,8 3,554 0,526
340 141,3 176,2 3,608 0,525 117,7 176,0 3,570 0,525
350 145,5 181,4 3,623 0,524 121,2 181,3 3,585 0,525
375 156,0 194,5 3,660 0,524 130,0 194,4 3,621 0,524
400 166,5 207,6 3,693 0,523 138,7 207,5 3,655 0,524
425 177,0 220,7 3,725 0,523 147,5 220,6 3,687 0,523
450 187,4 233,8 3,755 0,523 156,2 233,7 3,717 0,523
475 197,9 246,8 3,783 0,522 164,9 246,7 3,745 0,523
500 208,3 259,9 3,810 0,522 173,6 259,8 3,772 0,522
550 229,2 286,0 3,860 0,522 191,0 285,9 3,822 0,522
600 250,1 312,4 3,905 0,521 208,4 312,0 3,867 0,522
650 270,9 338,1 3,947 0,521 225,8 338,1 3,909 0,521
700 291,8 364,2 3,986 0,521 243,2 364,2 3,948 0,521
750 312,6 390,3 4,022 0,521 260,6 390,3 3,984 0,521
800 333,4 416,3 4,055 0,521 277,9 416,3 4,017 0,521
850 354,3 442,4 4,087 0,521 295,3 442,4 4,049 0,521
900 375,1 468,4 4,114 0,521 312,7 468,4 4,079 0,521
950 395,9 494,4 4,145 0,521 330,0 494,4 4,107 0,521

1000 416,7 520,5 4,172 0,521 347,4 520,5 4,134 0,521
1050 437,6 546,5 4,197 0,521 364,8 546,5 4,159 0,521
1100 458,4 572,5 4,221 0,521 382,1 572,6 4,183 0,521
1150 479,3 598,6 4,244 0,521 399,5 598,6 4,206 0,521
1200 500,1 624,6 4,266 0,521 416,7 624,6 4,228 0,521
1250 520,9 650,6 4,288 0,521 434,2 650,6 4,250 0,521
1300 541,7 676,7 4,308 0,521 451,5 676,7 4,270 0,521

р — 8 бар /7=10 бар
85 0,7093 -  118,0 1,363 0,982
90 0,7255 — 113,0 1,419 1,020
95 0,7428 -  107,8 1,475 1,058

100 0,7615 -1 2 0 ,4 1,530 1,098
105 0,7822 -  96,8 1,584 1,142
110 0,8054 -  91,0 1,639 1,194
115 25,91 50,5 2,893 0,713 0,8321 -  84,9 1,692 1,259
120 27,58 54,0 2,923 0,680 21,22 51,5 2,862 0,741
125 29,20 57,3 2,950 0,656 22,61 55,1 2,891 0,704
130 30,78 60,5 2,975 0,637 23,95 58,5 2,918 0,676
135 ' 32,32 63,7 2,999 0,621 25,24 61,9 2,943 0,654
140 33,83 66,8 3,021 0,609 26,50 65,1 2,967 0,636
145 35,32 69,8 3,042 0,598 27,74 68,2 2,989 0,622
150 36,78 72,7 3,063 0,590 28,95 71,3 3,010 0,611
155 38,24 75,7 3,082 0,583 30,15 74,3 3,030 0,601
160 39,67 78,6 3,100 0,576 31,33 77,2 3,049 0,592
170 42,51 84,3 3,135 0,566 33,65 83,2 3,084 0,579
180 45,31 89,9 3,167 0,559 35,94 88,9 3,117 0,570
190 48,09 95,4 3,197 0,553 38,20 94,6 3,147 0,562
200 50,84 101,0 3,225 0,548 40,43 100,2 3,176 0,556
210 53,57 106,4 3,252 0,545 42,64 105,7 3,203 0,551
220 56,28 111,8 3,277 0,542 44,83 111,2 3,229 0,547
230 58,99 117,3 3,301 0,539 47,02 116,6 3,253 0,544
240 61,68 122,6 3,324 0,537 49,19 122,1 3,276 0,541
250 64,36 128,0 3,346 0,535 51,35 127,5 3,298 0,539
260 67,04 133,4 3,367 0,534 53,51 132,9 3,319 0,537
270 69,71 138,7 3,387 0,533 55,66 138,2 3,340 0,536



’UUJl.n

т,° к

280
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72,37 144,0 3,406 0,531
75,03 149,3 3,425 0,530
77,68 154,6 3,443 0,530
80,33 159,9 3,460 0,529
82,98 165,2 3,477 0,528
85,62 170,5 3,493 0,528
88,26 175,7 3,509 0,527
90,90 181,0 3,524 0,527
97,48 194,2 3,560 0,526

104,1 207,3 3,595 0,525
110,6 220,4 3,627 0,524
117,2 233,5 3,657 0,524
123,7 246,6 3,685 0,523
130,3 259,7 3,712 0,523
143,3 285,8 3,762 0,523
156,0 312,0 3,807 0,522
169,4 338,1 3,849 0,522
182,5 364,2 3,888 0,521
195,5 390,3 3,924 0,521
208,6 416,3 3,957 0,521
221,6 442,4 3,989 0,521
234,6 468,4 4,019 0,521
247,6 494,5 4,047 0,521
260,7 520,5 4,073 0,521
273,7 546,6 4,098 0,521
286,7 572,6 4,123 0,521
299,7 598,6 4,146 0,521
312,8 624,7 4,168 0,521
325,8 650,7 4,190 0,521
338,8 676,8 4,210 0,521

р —15 бар
0,7085 -1 1 7 ,8 1,361 0,981
0,7247 -1 1 2 ,8 1,417 1,019
0,7418 -1 0 7 ,6 1,474 1,056
0,7603 -1 0 2 ,3 1,528 1,094
0,7807 -  96,7 1,581 1,137
0,8035 -  90,9 1,636 1,186
0,8297 -  84,8 1,689 1,248
0,8605 -  78,4 1,745 1,330

13,65 49,2 2,770 0,884
14,71 53,0 2,803 0,809
15,71 57,0 2,883 0,760
16,67 60,7 2,860 0,722
17,58 - 64,2 2,884 0,693
18,47 67,6 2,907 0,671
19,34 70,9 2,928 0,653
20,19 74,1 2,948 0,637
21,84 80,3 2,986 0,614
23,43 86,3 3,021 0,598
25,12 92,4 3,055 0,580
26,67 98,2 3,085 0,572
28,20 103,8 3,113 0,568
29,70 109,5 3,139 0,562
31,20 115,1 3,163 0,554
32,69 120,7 3,188 0,550
34,16 126,2 3,210 0,547
35,64 131,6 3,231 0,544
37,10 137,1 3,250 0,543
38,55 142,5 3,243 0,541
40,00 147,9 3,292 0,540
41,45 153,3 3,310 0,538
42,89 185,6 3,327 0,537

и [ 1
i

57,80 143,6 3,359 0,534
59,94 148,9 3,378 0,533
62,07 154,3 3,396 0,532
64,20 159,6 3,413 0,531
66,33 164,9 3,430 0,530
68,45 170,2 3,446 0,530
70,57 175,5 3,462 0,528
72,69 180,7 3,477 0,528
77,97 193,9 3,514 0,527
83,24 207,1 3,548 0,526
88,51 220,2 3,580 0,525
93,76 233,4 3,610 0,525
99,00 246,5 3,638 0,524

104,2 259,6 3,665 0,524
114,7 285,7 3,715 0,523
125,2 311,9 3,760 0,523
135,6 338,0 3,802 0,522
146,1 364,2 3,841 0,522
156,5 390,3 3,877 0,522
166,9 416,3 3,911 0,521
177,4 442,4 3,942 0,521
187,8 468,5 3,972 0,521
198,2 494,5 4,000 0,521
208,6 520,6 4,027 0,521
219,1 546,6 4,052 0,521
229,5 572,7 4,077 0,521
239,9 598,7 4,100 0,521
250,3 624,7 4,122 0,521
260,7 650,8 4,143 0,521
271,1 676,8 4,164 0,521

р = 20 бар
0,7079 -1 1 7 ,6 1,359 0,977
0,7238 -1 1 2 ,6 1,415 1,017
0,7408 -1 0 7 ,4 1,472 1,053
0,7591 -102 ,1 1,526 1,090
0,7792 -  96,5 1,579 1,132
0,8017 -  90,7 1,634 1,179
0,8273 -  84,7 1,686 1,238
0,8574 -  78,3 1,741 1,315
0,8937 -  71,5 1,797 1,423
9,906 46,2 2,705 1,060

10,88 51,2 2,742 0,929
11,67 55,6 2,774 0,847
12,45 59,7 2,803 0,790
13,19 63,5 2,829 0,749
13,90 67,2 2,853 0,718
14,58 70,7 2,875 0,695
15,90 77,4 2,916 0,656
17,17 83,8 2,953 0,630
18,40 90,0 2,986 0,611
19,60 96,1 3.018 0,597
20,78 102,0 3,046 0,586
21,94 107,8 3,073 0,577
23,08 113,6 3,099 0,570
24,22 119,2 3,123 0,564
25,34 124,8 3,146 0,559
26,46 130,4 3,168 0,555
27,56 135,9 3,189 0,552
28,67 141,4 3,209 0,549
29,76 146,9 3,228 0,546
30,86 152,4 3,246 0,544
31,95 157,8 3,264 0,542
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44,33 164,0 3,344 0,535 33,03 163,2 3,281 0,540
45,76 169,4 3,360 0,534 34,11 168,6 3,298 0,538
47,20 174,7 3,376 0,533 35,19 174,0 3,314 0,537
48,63 180,1 3,392 0,532 36,27 179,4 3,330 0,536
52,18 193,3 3,428 0,531 38,95 192,8 3,367 0,534
56,00 206,6 3,462 0,529 41,62 206,1 3,401 0,532
59,29 219,8 3,495 0,528 44,28 219,4 3,433 0,530
62,82 232,9 3,541 0,527 46,93 232,6 3,463 ' 0,529
66,35 246,1 3,570 0,526 49,57 245,8 ' 3,492 0,528
69,86 259,2 3,581 0,525 52,21 259,0 3,519 0,527
76,89 285,5 3,631 0,524 57,48 285,3 3,569 0,526
83,91 311,7 3,676 0,523 62,73 311,6 3,615 0,525
90,82 337,9 3,718 0,523 67,97 337,8 3,657 0,524
97,91 364,1 3,757 0,522 73,21 364,0 3,696 0,523

104,9 390,2 3,793 0,522 78,44 390,2 3,732 0,523
111,9 416,3 3,826 0,522 83,67 416,4 3,766 0,522
118,9 442,4 3,858 0,522 88,90 442,5 3,798 0,522
125,9 468,5 3,888 0,522 94,12 468,6 3,828 0,522
132,9 494,6 3,916 0,521 99,34 494,7 3,856 0,522
139,9 520,7 3,943 0,521 104,6 520,8 3,883 0,522
146,8 546,8 3,968 0,521 109,8 546,8 3,908 0,522
153,8 572,8 3,993 0,521 115,0 572,9 3,932 0,521
160,8 598,9 4,016 0,521 120,2 599,0 3,955 0,521
167,7 624,9 4,038 0,521 125,4 625,0 3,977 0,521
174,8 651,0 4,059 0,521 130,6 651,1 3,998 0,521
181,7 677,0 4,080 0,521 135,8 677,2 4,019 0,521

р - - =  25 бар р =  30 бар
0,7072 -1 1 7 ,4 1,358 0,979 0,7065 -117 ,1 1,356 0,978
0,7230 -  112,4 1,413 1,015 0,7222 -1 1 2 ,2 1,412 1,013
0,7398 -1 0 7 ,2 1,470 1,051 0,7389 -1 0 7 ,0 1,468 1,048
0,7579 -1 0 1 ,9 1,524 1,087 0,7568 -1 0 1 ,7 1,522 1,084
0,7778 -  96,3 1,577 1,127 0,7764 -  96,2 1,575 1,122
0,7999 -  90,6 1,631 1,173 0,7982 -  90,4 1,629 1,166
0,8251 -  84,6 1,684 1,229 0,8229 -  84,5 1,681 1,220
0,8544 -  78,3 1,738 1,301 0,8515 -  78,2 1,735 1,287
0,8896 -  71,6 1,793 1,400 0,8856 -  71,6 1,789 1,378
0,9338 -  64,2 1,851 1,547 0,9279 -  64,4 1,846 1,510
7,707 43,8 2,654 1,276 0,9840 -  56,3 1,907 1,723
8,551 49,6 2,696 1,055 6,307 41,8 2,614 1,509
9,290 54,5 2,731 0,934 7,094 48,4 2,660 1,171
9,965 59,0 2,761 0,856 7,761 53,9 2,697 1,014

10,60 63,1 2,788 0,801 8,360 58,7 2,729 0,915
11,20 67,0 2,813 0,760 8,915 63,1 2,757 0,847
12,33 74,3 2,857 0,704 9,938 71,1 2,805 0,761
13,40 81,2 2,896 0,666 10,89 78,4 2,847 0,707
14,43 87,7 2,931 0,640 11,78 85,3 2,884 0,671
15,43 94,0 2,964 0,620 12,65 91,8 2,918 0,645
16,40 100,1 2,994 0,605 13,49 98,2 2,949 0,625
17,36 106,1 3,021 0,593 14,30 104,4 2,978 0,610
18,30 112,0 3,048 0,584 15,11 110,4 3,004 0,598
19,22 117,8 3,072 0,576 15,90 116,3 3,030 0,589
20,14 123,5 3,096 0,570 16,68 122,2 3,054 0,581
21,05 129,2 3,118 0,565 17,45 127,9 3,076 0,574
21,95 134,8 3,139 0,560 18,21 133,7 3,098 0,569
22,84 140,4 3,159 0,556 18,96 139,3 3,118 0,564
23,73 145,9 3,179 0,553 19,71 144,9 3,138 0,560
24,62 151,4 3,198 0,550 20,46 150,5 3,157 0,556
25,50 156,9 3,216 0,548 21,20 156,1 3,175 0,553
26,38 162,4 3,233 0,546 21,94 161,6 3,193 0,550
27,25 167,9 3,250 0,544 22,68 167,1 3,210 0,548
28,12 173,3 3,266 0,542 23,41 172,6 3,226 0,546
28,99 178,7 3,282 0,540 24,14 178,0 3,242 0,544



00.1.1!

т, °к

375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
1050
1100
1150
1200
1250
1300

85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450

ЧАСТЬ 1. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

1> I
.

j
с р V / S с р

31,15 192,2 3,319 0,537 25,95 191,5 3,279 0,541
33,30 205,6 3,353 0,535 27,75 205,0 3,314 0,538
35,44 219,0 3,385 0,533 29,54 218,5 3,347 0,535
37,57 232,3 3,416 0,531 31,32 232,0 3,378 0,533
39,69 245,6 3,445 0,529 33,10 245,3 3,407 0,531
41,81 258,8 3,472 0,528 34,87 258,5 3,434 0,529
46,03 285,2 3,522 0,527 38,40 284,9 3,484 0,528
50,24 311,5 3,568 0,526 41,92 311,3 3,530 0,527
54,45 337,8 3,610 0,525 45,43 337,7 3,572 0,526
58,64 364,0 3,649 0,524 48,93 364,0 3,611 0,525
62,83 390,2 3,685 0,523 52,43 390,2 3,647 0,524
67,02 416,4 3,719 0,523 55,92 416,4 3,681 0,524
71,21 442,6 3,751 0,523 59,41 442,6 3,713 0,523
75,39 468,7 3,781 0,522 62,90 468,7 3,743 0,523
79,57 494,8 3,809 0,522 66,39 494,8 3,771 0,523
83,75 520,9 3,836 0,522 69,87 521,0 3,798 0,522
87,93 547,0 3,861 0,522 73,25 547,1 3,823 0,522
92,10 573,0 3,885 0,522 76,83 573,2 3,847 0,522
96,27 599,1 3,909 0,521 80,31 599,3 3,871 0,522

100,4 625,2 3,931 0,521 83,79 625,4 3,893 0,522
104,6 651,3 3,952 0,521 87,27 651,4 3,914 0,521
108,8 677,3 3,973 0,521 90,75 677,5 3,935 0,521

р  = 35 бар р = 40 бар
0,7058 - 116,9 1,355 0,977 0,7052 -116 ,7 1,353 0,976
0,7214 -111,9 1,410 1,012 0,7206 -111 ,7 1,409 1,010
0,7379 -  106,8 1,467 1,046 0,7370 -  106,6 1,465 1,043
0,7557 -101,5 1,520 1,080 0,7546 -101 ,3 1,518 1,077
0,7750 -  96,0 1,573 1,118 0,7737 -  95,8 1,571 1,113
0,7965 -  90,3 1,627 1,160 0,7948 -  90,2 1,625 1,154
0,8207 -  84,4 1,678 1,210 0,8187 -  84,3 1,676 1,203
0,8487 -  78,2 1,732 1,275 0,8460 -  78,1 1,729 1,263
0,8818 -  71,6 1,785 1,359 0,8782 -  71,6 1,782 1,341
0,9224 -  64,5 1,841 1,478 0,9173 -  64,7 1,837 1,449
0,9751 -  56,7 1,901 1,661 0,9671 -  57,0 1,895 1.609
1,0502 -  47,7 1,965 1,988 1,0357 -  48,4 1,957 1,872
5,386 40,5 2,584 1,707 1,1436 -  37,9 2,030 2,380
6,116 47,8 2,634 1,276 4,777 40,1 2,564 1,812
6,720 53,6 2,672 1,078 5,440 47,8 2,615 1,339
7,258 58,7 2,704 0,963 5,985 53,9 2,653 1,124
8,216 67,6 2,758 0,829 6,913 63,9 2,714 0,913
9,083 75,5 2,803 0,754 7,724 72,4 2,763 0,808
9,892 82,8 2,843 0,705 8,469 80,2 2,805 0,744

10,66 89,6 2,878 0,672 9,171 87,4 2,842 0,701
11,40 96,2 2,910 0,647 9,843 94,2 2,875 0,670
12,12 102,6 2,940 0,628 10,49 100,8 2,906 0,647
12,83 108,8 2,967 0,613 11,12 107,2 2,934 0,629
13,52 114,9 2,993 0,601 11,74 113,4 2,961 0,615
14,20 120,8 3,018 0,592 12,35 119,5 2,986 0,603
14,87 . 126,7 3,041 0,586 12,94 125,5 3,009 0,594
15,54 132,5 3,062 0,577 13,53 131,4 3,031 0,586
16,19 138,3 3,083 0,572 14,12 137,2 3,053 0,579
16,84 144,0 3,103 0,567 41,69 143,0 3,073 0,574
17,49 149,6 3,122 0,563 15,26 148,7 3,092 0,569
18,13 155,2 3,141 0,559 15,83 154,4 3,111 0,565
18,77 160,8 3,159 0,556 16,40 160,0 3,129 0,561
19,41 166,3 3,176 0,553 16,96 165,6 3,146 0,558
20,04 171,8 3,192 0,550 17,52 171,2 3,162 0,555
20,67 177,3 3,208 0,547 18,07 176,7 3,178 0,553
22,24 191,0 3,245 0,544 19,45 190,4 3,215 0,547
23,79 204,6 3,280 0,541 20,82 204,0 3,250 0,543
25,33 218,1 3,313 0,538 22,18 217,6 3,283 0,540
26,87 231,5 3,344 0,535 23,53 231,2 3,314 0,537



9. О ДНрАТО М НЫ Е ГАЗЫ 551

продолжение

г, °к V I ср V / ср

475 28,40 244,9 3,373 0,533 24,87 244,6 3,344 0,535
500 29,92 258,2 3,400 0,531 26,20 258,0 3,372 0,533
550 32,95 284,8 3,451 0,529 28,86 284,6 3,423 0,531
600 35,97 311,2 3,497 0,527 31,51 311,1 3,469 0,529
650 38,99 337,6 3,539 0,526 34,15 337,5 3,512 0,527
700 42,00 363,9 3,578 0,525 36,79 363,9 3,552 0,526
750 45,00 390,2 3,614 0,525 39,42 390,2 3,588 0,525
«00 48,00 416,4 3,648 0,524 42,05 416,5 3,621 0,524
850 50,99 442,6 3,680 0,524 44,67 442,7. 3,652 0,524
900 53,98 468,8 3,700 0,523 47,29 468,9 3,682 0,524
950 56,97 495,0 3,739 0,523 49,91 495,1 3,711 0,523

1000 59,96 521,1 3,766 0,523 52,53 521,2 3,738 0,523
1050 62,95 547,2 3,79! 0,522 55,15 547,3 3,763 0,523
1100 65,94 573,3 3,815 0,522 57,76 573,4 3,787 0,522
1150 68,92 599,4 3,838 0,522 60,37 599,5 3,810 0,522
1200 71,90 625,5 3,860 0,522 62,98 625,6 3,833 0,522
1250 74,88 651,6 3,882 0,522 65,59 651,7 3,854 0,522
1300 77,86 677,7 3,903 0,522 68,20 677,8 3,875 0,522

р = 45 бар
85 0,7045 -116 ,5 1,352 0,975
90 0,7199 -111 ,5 1,407 1,009 0,7191 -111,3 1,406 1,007
95 0,7361 -106 ,4 1,463 1,041 0,7352 -106,2 1,462 1,039

100 0,7535 -101,1 1,516 1,074 0,7524 -100 ,9 1,515 1,071
105 0,7724 -  95,7 1,569 1,109 0,7711 -  95,5 1,567 1,105
ПО 0,7932 -  90,0 1,622 1,148 0,7916 -  89,8 1,620 1,143
115 0,8166 -  84,2 1,673 1,195 0,8147 -  84,0 1,671 1,187
120 0,8434 -  78,0 1,726 1,252 0,8409 -  78,0 1,729 1,241
125 0,8747 -  71,6 1,778 1,325 0,8714 -  71,6 1,774 1,310
130 0,9124 -  64,7 1,832 1,423 0,9078 -  64,8 1,828 1,400
135 0,9598 -  57,3 1,889 1,564 0,9530 -  57,5 1,884 1,525
140 1,0231 -  49,0 1,949 1,782 1,0120 -  49,5 1,941 1,709
145 1,1169 -  39,2 2,017 2,153 1,0955 -  40,3 2,006 1,992
150 3,516 28,3 2,472 3,738 1,3155 -  20,0 2,292 2,390
155 4,374 40,5 2,552 1,813 3,410 30,8 2,477 2,957
160 4,962 48,3 2,602 1,362 4,103 41,6 2,547 1,745
170 5,888 59,9 2,672 1,019 5,056 55,6 2,631 1,152
180 6,663 69,3 2,726 0,870 5,810 66,0 2,690 0,943
190 7,361 77,5 2,770 0,786 6,474 74,8 2,738 0,833
200 . 8,011 85,1 2,809 0,732 7,084 82,8 2,779 0,765
210 8,629 92,2 2,844 0,694 7,658 90,2 2,815 0,720
220 9,222 99,0 2,876 0,666 8,207 97,2 2,848 0,686
230 9,191 105,6 2,905 0,645 8,737 103,9 2,877 0,662
240 10,36 I 11,9 2,932 0,628 9,252 110,5 2,905 1 0,642
250 10,91 1 18,2 2,957 0,615 9,755 116,8 2,931 0,627
260 11,45 124,2 2,981 0,604 10,25 123,0 2,955 0,614
270 11,98 130,2 3,004 0,595 10,73 129,1 2,978 0,604
280 12,50 136,1 3,025 0,587 11,21 135,1 3,М ) 0,595
290 13,02 142,0 3,046 0,581 11,68 141,0 3,021 0,588
300 13,54 147,8 3,065 0,575 12,15 146,8 3,041 0,582
310 14,05 153,5 3,084 0,571 12,62 152,6 3,060 0,577
320 14,56 159,2 3,102 0,566 13,08 158,4 3,078 0,572
330 15,06 164,8 3,119 0,563 13,54 164,1 3,095 0,568
340 15,56 170,4 3,136 0,560 13,99 169,8 3,112 0,564
350 16,05 176,0 3,152 0,557 14,44 175,4 3,128 0,561
375 17,29 189,8 3,189 0,551 15,56 189,3 3,167 0,554
400 18,51 203,6 3,224 0,546 16,66 203,1 3,203 0,549
425 19,72 217,2 3,258 0,542 17,76 216,7 3,236 0,545
450 20,93 230,7 3,290 0,539 18,85 230,3 3,267 0,542
475 22,13 244,2 3,320 0,537 19,93 243,8 3,296 0,539
500 23,31 257,6 3,347 0,535 21,00 257,3 3,324 0,536
550 25,69 284,3 3,397 0,533 23,14 284,0 3,375 0,533
600 28,05 310,8 3,444 0,531 25,27 310,7 3,422 0,531
650 30,40 337,3 3,487 0,529 27,39 337,3 3,465 0,529

р = 50 бар



552 ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУ АЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение

т, °к /
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700 32,74 363,8 3,526 0,527 29,51 363,8 3,504 0,527
750 35,08 390,2 3,562 0,526 31,62 390,2 3,540 0,526
800 37,42 416,5 3,596 0,525 33,72 416,5 3,574 0,525
850 39,76 442,7 3,628 0,524 35,82 442,8 3,606 0,525
900 42,09 468,9 3,658 0,524 37,92 469,0 3,636 0,524
950 44,42 495,1 3,686 0,524 40,02 495,2 3,664 0,524

1000 46,75 521,3 3,713 0,523 42,12 521,4 3,691 0,524
1050 49,08 547,5 3,738 0,523 44,22 547,6 3,716 0,523
1100 51,40 573,6 3,762 0,523 46,31 573,8 3,740 0,523
1150 53,72 599,7 3,786 0,522 48,40 599,9 3,764 0,523
1200 56,04 625,8 3,808 0,522 50,49 626,0 3,786 0,522
1250 58,36 651,9 3,829 0,522 52,58 652,1 3,807 0,522
1300 60,68 678,0 3,850 0,522 54,67 678,2 3,828 0,522

р = 60 бар р = 80 бар
90 0,7176 -110 ,9 1,403 1,004 0,7147 -110 ,0 1,396 0,999
95 0,7334 -105 ,8 1,458 1,035 0,7300 -104 ,9 1,452 1,027

100 0,7503 -100 ,5 1,511 1,065 0,7462 -9 9 ,7 1,504 1,055
105 0,7685 -  95,1 1,563 1,097 0,7637 -9 4 ,4 1,556 1,083
110 0,7886 -  89,5 1,616 1,133 0,7828 -8 8 ,9 1,608 1,144
115 0,8109 -  83,8 1,666 1,174 0,8038 -8 3 ,2 1,657 1,149
120 0,8361 -  77,8 1,718 1,222 0,8272 -7 7 ,4 1,707 1,189
125 0,8651 -  71,5 1,769 1,282 0,8538 — 71,3 1,757 1,237
130 0,8993 -  64,9 1,820 1,359 0,8844 -6 5 ,0 1,806 1,295
135 0,9407 -  57,9 1,874 1,461 0,9204 -58 ,3 1,857 1,366
140 0,9931 -  50,3 1,929 1,599 0,9636 -51 ,3 1,907 1,454
145 1,062 -  41,8 1,988 1,794 1,017 -43 ,8 1,960 1,572
150 1,185 -  30,2 2,069 2,134 1,085 -3 5 ,4 2,017 1,746
155 1,513 -  10,8 2,193 6,742 1,188 -2 5 ,0 2,085 2,216
160 2,652 23,3 2,410 3,803 1,374 -1 2 ,2 2,166 2,975
170 3,778 45,8 2,548 1,546 2,161 21,2 2,368 2,851
180 4,522 58,8 2,622 1,125 2,910 42,6 2,492 1,658
190 5,141 69,1 2,677 0,943 3,483 56,8 2,568 1,227
200 5,693 78,0 2,733 0,841 3,968 67,9 2,625 1,021
210 6,204 86,0 2,762 0,775 4,402 77,5 2,672 0,902
220 6,688 93,5 2,797 0,730 4,803 86,1 2,712 0,826
230 7,150 100,7 2,829 0,697 5,180 94,1 2,747 0,772
240 7,597 107,5 2,858 0,671 5,541 101,6 2,780 0,732
250 8,031 114,1 2,885 0,651 5,889 108,8 2,809 0,702
260 . 8,455 120,5 2,910 0,635 6,226 115,6 2,836 0,679
270 8,871 126,8 2,934 0,622 6,554 122,3 2,861 0,660
280 9,280 133,0 2,956 0,611 6,876 128,8 2,885 0,644
290 9,684 139,0 2,978 0,602 7,191 135,2 2,907 0,631
300 10,08 145,0 2,998 0,595 7,502 141,5 2,928 0,620
310 10,48 150,9 3,017 0,588 7,808 147,6 2,948 0,611
320 10,87 156,8 3,036 0,582 8,111 153,7 2,967 0,603
330 11,26 162,6 3,054 0,577 8,410 159,7 2,986 0,596
340 11,64 168,3 3,071 0,573 8,707 165,6 3,004 0,590
350 12,02 174,0 3,087 0,569 9,001 171,5 3,021 0,584
375 12,96 188,1 3,126 0,561 9,726 186,0 3,061 0,575
400 13,90 202,1 3,162 0,555 10,44 200,2 3,098 0,566
425 14,82 215,9 3,196 0,550 11,15 214,3 3,132 0,559
450 15,73 229,6 3,228 0,546 11,84 228,2 3,164 0,554
475 16,62 243,2 3,257 0,542 12,53 242,0 3,194 0,549
500 17,54 256,8 3,284 0,538 13,21 255,7 3,222 0,545
550 19,33 283,7 3,335 0,535 14,57 282,9 3,273 0,540
600 21,11 310,4 3,382 0,532 15,92 309,9 3,320 0,536
650 22,88 337,1 3,425 0,530 17,26 336,7 3,363 0,533
700 24,65 363,7 3,465 0,529 18,59 363,4 3,403 0,531
750 26,41 390,2 3,502 0,528 19,92 390,0 3,440 0,529
800 28,17 416,6 3,536 0,527 21,24 416,5 3,475 0,528
850 29,93 442,9 3,567 0,526 22,56 443,0 3,507 0,527
900 31,68 469,2 3,597 0,525 23,88 469,4 3,537 0,526
950 33,43 495,4 3,626 0,524 25,20 495,8 3,565 0,526



f U U . l o

т, °к

1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300

90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
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35,18 521,6 3,653 0,524 26,52 522,1 3,592 0,525
36,93 547,8 3,678 0,524 27,83 548,3 3,618 0,525
38,68 574,0 3,702 0,523 29,14 574,5 3,642 0,524
40,42 600,2 3,726 0,523 30,45 600,7 3,665 0,524
42,16 626,3 3,748 0,523 31,76 626,9 3,688 0,524
43,90 652,4 3,769 0,523 33,07 653,1 3,709 0,523
45,64 678,5 3,790 0,522 34,38 679,2 3,730 0,523

р=  
-109,1 
-104,0
-  98,9
-  93,6
-  88,2  
-  82,6
-  76,9
-  71,0
-  64,8
-  58,5
-  51,8
-  44,9
-  37,4
-  29,1
-  19,9

2,4
26,0
44,0
57.6 
68,8
78.7 
87,5
95.8

103.5 
110,9
117.8
124.8
131.5
138.0
144.4
150.7
156.9
163.0
169.1
183.9
198.4
212.7
226.9
240.9
254.8
282.2
309.5
336.7
363.6
390.3
416.9
443.4
469.8
496.2
522.5
548.8 
575,1
601.3

100 бар 
1,391 
1,446 
1,498 
1,549 
1,600 
1,648 
1,698
1.746 
1,794 
1,843 
1,890 
1,939 
1,989 
2,044 
2,102 
2,237 
2,372 
2,469 
2,539
2.594 
2,640 
2,679 
2,714
2.746 
2,775 
2,802 
2,827 
2,850 
2,872 
2,893 
2,913 
2,932 
2,950 
2,967 
3,009 
3,048 
3,083 
3,116 
3,146 
3,174 
3,226 
3,274 
3,317 
3,356 
3,393 
3,427 
3,459 
3,490 
3,518 
3,545 
3,571
3.595 
3,619

0,995
1,020
1,046
1,071
1,098
1,128
1,162
1,210
1,246
1,300
1,361
1,438
1,542
1,708
1,954
2,459
2,097
1,539
1,223
1,042
0,928
0,851
0,796
0,755
0,723
0,697
0,677
0,660
0,646
0,634
0,624
0,615
0,608
0,601
0,587
0,577
0,569
0,562
0,556
0,552
0,545
0,540
0,537
0,534
0,532
0,530
0,529
0,528
0,527
0,526
0,526
0,525
0,525

0,7053
0,7192
0,7337
0,7490
0,7654
0,7831
0,8022
0,8232
0,8463
0,8719
0,9005
0,9327
0,9688
1,010
1,058
1,181
1,350
1,567
1.815 
2,069 
2,314 
2,548 
2,771 
2,984 
3,188 
3,386 
3,578 
3,765 
3,947 
4,126 
4,302 
4,475 
4,646
4.815 
5,228 
5,632 
6,028 
6,416 
6,798 
7,175 
7,919 
8,653 
9,381

10,10
10,82
11,54
12,25
12,96
13,67
14,38
15,09
15,79
16,49

р =  I 

- 106,8 
- 101,8
-  96,7
-  91,6
-  86,3
-  80,9
-  75,4
-  69,8
-  64,0
-  58,1
-  52,1
-  45,9
-  39,6
-  33,0
-  26,0 
-  11,4

4,4
20,6
35,9
49.7
61.7 
72,5
82.3
91.4
99.8

107.9 
115,6
123.0
130.1
137.1
143 .9
150.5
157.0
163.5
179.1 
194,4
209.3
223.9
238.3
252.6
280.9
308.8
336.3
363.6
390.6
417.4
444.1
470.7
497.2
523.7 
550,1
576.5
602.9

150 бар 
1,377
1.431 
1,482 
1,532 
1,582 
1,629 
1,676 
1,722 
1,767 
1,812 
1,855 
1,898 
1,942 
1,986 
2,029 
2,117 
2,208 
2,295
2.374 
2,441 
2,497 
2,545 
2,587 
2,624 
2,657 
2,688 
2,715 
2,741 
2,765 
2,788 
2,810 
2,831 
2,850 
2,868 
2,911 
2,951 
2,988 
3,022 
3,053 
3,082 
3,135 
3,183 
3,227 
3,268 
3,306 
3,341
3.374 
3,404
3.432 
3,459 
3,485 
3,510 
3,534

0,985
1,006
1,026
1,046
1,066
1,087
1 ,110
1,136
1,163
1,193
1,225
1,258
1,295
1,335
1,397
1,528
1,621
1,599
1,459
1,286
1,138
1,024
0,939
0,874
0,824
0,784
0,753
0,727
0,705
0,687
0,672
0,658
0,647
0,637
0,617
0,602
0,590
0,581
0,573
0,566
0,556
0,549
0,544
0,540
0,537
0,535
0,533
0,531
0,530
0,529
0,528
0,527
0,527
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1200 25,51 627,5 3,641 0,524 17,19 609,2 3,556 0,526
1250 26,56 653,7 3,662 0,524 17,89 655,5 3,577 0,526
1300 27,61 679,9 3,683 0,524 18,59 681,7 3,598 0,525

р = 200 бар р = 300 бар
90 0,6993 -104,5 1,363 0,978
95 0,7123 -  99,5 1,417 0,995 0,7003 -  94,8 1,392 0,979

100 0,7258 -  94,5 1,468 1,011 0,7123 -89 ,9 1,442 0,989
105 0,7400 -  89,4 1,517 1,026 0,7247 -8 5 ,0 1,490 0,998
110 0,7550 -  84,3 1,566 1,042 0,7377 -7 9 ,9 1,537 1,007
115 0,7710 -  79,0 1,611 1,057 0,7513 -74 ,9 1,581 1,015
120 0,7882 -  73,7 1,657 1,074 0,7657 -  69,8 1,625 1,024
125 0,8066 -  68,3 1,701 1,091 0.7808 -  64,7 1,667 1,032
130 0,8266 -  62,8 1,744 1,109 0,7970 -59 ,5 1,708 1,041
135 0,8484 -  57,2 1,788 1,128 0,8140 -5 4 ,2 1,748 1,049
140 0,8720 -  51,5 1,828 1,147 0,8322 -4 9 ,0 1,785 1,058
145 0,8979 -  45,7 1,868 1,165 0,8515 -4 3 ,7 1,822 1,065
150 0,9263 -  39,8 1,908 1,184 0,8721 -3 8 ,4 1,858 1,073
155 0,9573 -  33,9 1,947 1,207 0,8942 -3 3 ,0 1,893 1,080
160 0,9913 -  27,8 1,985 1,231 0,9174 -2 7 ,7 1,928 1,080
170 1,071 -  15,3 2,061 1,282 0,9676 -1 6 ,7 1,994 1,099
180 1,170 -  2,3 2,136 1,326 1,024 -  5,8 2,056 1,109
190 1,290 11,1 2,208 1,344 1,089 5,3 2,116 1,116
200 1,430 24,4 2,277 1,324 1,160 16,4 2,174 1,113
210 1,584 37,4 2,340 1,266 1,238 27,4 2,228 1.100
220 1,749 49,7 2,397 1,184 1,321 38,3 2,278 1,079
230 1,912 61,1 2,448 1,098 1,410 49,1 2,326 1,049
240 2,075 71,7 2,493 1,019 1,502 59,4 2,370 1,014
250 2,235 81,5 2,533 0,951 1,597 69,4 2,410 0,975
260 2,390 90,7 2,569 0,895 1,692 78,9 2,448 0,937
270 2,542 99,4 2,602 0,849 1,788 88,1 2,482 0,900
280 2,690 107,7 2,632 0,81 1 1,883 96,9 2,514 0,865
290 2,835 115,7 2,660 0,780 1,978 105,4 2,544 0,835
300 2,976 123,4 2,686 0,754 2,071 1 13,6 2,572 0,807
310 3,115 130,8 2,710 0,731 2,164 121,6 2,598 0,783
320 3,251 138,0 2,733 0,712 2,256 129,3 2,623 0,762
330 3,385 145,0 2,755 0,695 2,347 136,8 2,646 0,743
340 3,517 151,9 2,776 0,681 2,436 144,2 2,668 0,726
350 3,648 158,7 2,795 0,669 2,525 151,4 2,689 0,711
375 3,967 175,0 2,840 0,643 2,744 168,7 2,736 0,680
400 4,279 190,7 2,881 0,624 2,957 185,4 2,780 0,657
425 4,585 206,2 2,919 0,609 3,167 201,8 2,820 0,639
450 4,883 221,5 2,954 0,597 3,373 217,8 2,857 0,624
475 5,175 236,5 2,987 0,588 3,574 233,5 2,892 0,612
500 5,464 251,4 3,018 0,580 3,772 249,0 2,924 0,602
550 6,031 280,3 3,073 0,566 4,159 279,0 2,981 0,585
600 6,589 308,7 3,122 0,557 4,539 308,4 3,031 0,572
650 7,140 336,6 3,166 0,550 4,912 337,1 3,076 0,562
700 7,686 364,0 3,207 0,545 5,281 365,0 3,118 0,555
750 8,229 391,1 3,244 0,541 5,647 392,6 3,156 0,549
800 8,768 418,1 3,279 0,538 6,011 419,9 3,191 0,545
850 9,305 445,0 3,312 0,536 6,372 447,1 3,224 0,542
900 9,841 471,7 3,342 0,534 6,732 474,2 3,255 0,539
950 10,36 498,4 3,371 0,532 7,090 501,1 3,284 0,537

1000 10,91 525,0 3,398 0,531 7,448 527,9 3,312 0,535
1050 11,44 551,5 3,424 0,530 7,804 554,6 3,338 0,534
1100 11,97 578,0 3,449 0,529 8,160 581,3 3,363 0,533
1150 12,50 604,4 3,473 0,528 8,515 607,9 3,386 0,532
1200 13,03 630,8 3,495 0,528 8,869 634,4 3,409 0,531
1250 13,56 657,2 3,516 0,527 9,223 660,9 3,431 0,530
1300 14,08 683,6 ■ 3,537 0,527 9,576 687,4 3,451 0,529



г, °к

95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
300

180
190

9. ОДНОАТОМНЫЕ ГАЗЫ 555

и / 5 с р V I 4 СР

р = 400 бар р = 500 бар
0,6900 -9 0 ,0 1,370 0,968
0,7009 -8 5 ,2 1,419 0,974 0,6910 -8 0 ,3 1,398 0,963
0,7120 -8 0 ,3 1,466 0,978 0,7011 -75 ,5 1,444 0,964
0,7236 -7 5 ,4 1,512 0,983 0,7116 -7 0 ,7 1,490 0,965
0,7356 -7 0 ,5 1,555 0,987 0,7224 -6 5 ,8 1,532 0,966
0,7481 -65 ,5 1,598 0,991 0,7335 -6 1 ,0 1,573 0,967
0,7611 -6 0 ,6 1,638 0,995 0,7451 -5 6 ,2 1,613 0,969
0,7748 -5 5 ,6 1,677 0,999 0,7572 — 51,3 1,651 0,969
0,7892 -5 0 ,6 1,716 1,002 0,7697 -46 ,5 1,688 0,970
0,8042 — 45,6 1,751 1,006 0,7827 -4 1 ,6 1,723 0,971
0,8200 -4 0 ,5 1,786 1,009 0,7963 -3 6 ,7 1,756 0,972
0,8366 -35 ,5 1,821 1,012 0,8103 -3 1 ,9 1,790 0,973
0,8542 -3 0 ,5 1,854 1,015 0,8249 -2 7 ,0 1,822 0,973
0,8723 -25 ,3 1,886 1,017 0,8401 -22,1 1,853 0,973
0,9107 -15,1 1,948 1,021 0,8720 -12 ,3 1,912 0,971
0,9520 -  5,1 2,005 1,020 0,9051 -  2,7 1,967 0,969
0,9971 5,1 2,060 1,019 0,9405 7,0 2,019 0,965
1,046 15,3 2,113 1,016 0,9780 16,6 2,069 0,962
1,098 25,4 2,162 1,008 1,018 26,2 2,116 0,955
1,153 35,4 2,209 0,994 1,059 35,7 2,160 0,943
1,212 45,3 2,252 0,978 1,103 45,0 2,201 0,930
1,272 55,0 2,294 0,959 1,148 54,3 2,241 0,916
1,335 64,5 2,333 0,937 1,195 63,4 2,278 0,901
1,400 73,7 2,369 0,914 1,243 72,3 2,313 0,885
1,465 82,8 2,403 0,890 1,292 81,0 2,346 0,868
1,532 91,5 2,435 0,866 1,342 89,6 2,377 0,850
1,599 100,1 2,465 0,843 1,392 98,1 2,406 0,833
1,666 108,4 2,493 0,821 1,443 106,3 2,434 0,816
1,733 116,5 2,520 0,800 1,494 114,4 2,461 0,799
1,800 124,4 2,545 0,781 1,546 122,3 2,486 0,783
1,866 132,1 2,568 0,763 1,597 130,0 2,510 0,768
1,932 139,8 2,591 0,747 1,649 137,6 2,533 0,754
1,998 147,1 2,612 0,732 1,700 145,1 2,554 0,740
2,161 165,0 2,662 0,701 1,828 163,2 2,604 0,71 1
2,322 182,2 2,707 0,677 1,955 180,8 2,650 0,688
2,480 199,1 2,748 0,657 2,080 198,0 2,692 0,669
2,636 215,6 2,786 0,641 2,204 214,9 2,730 0,653
2,789 231,9 2,821 0,628 2,326 231,4 2,766 0,639
2,940 247,9 2,854 0,617 2,448 247,6 2,800 0,628
3,236 278,7 2,913 0,599 2,688 279,2 2,860 0,610
3,525 308,8 2,966 0,584 2,922 310,0 2,913 0,595
3,808 338,2 3,012 0,572 3,151 339,9 2,961 0,582
4,088 366,8 3,054 0,563 3,377 368,8 3,004 0,571
4,365 394,6 3,093 0,556 3,600 397,2 3,044 0,563
4,640 422,2 3,129 0,551 3,822 425,1 3,080 0,557
4,912 449,7 3,162 0,547 4,041 452,8 3,113 0,552
5,183 477,1 3,193 0,544 4,259 480,3 3,144 0,547
5,454 504,3 3,222 0,541 4,476 507,6 3,174 0,544
5,723 531,3 3,250 0,539 4,692 534,8 3,202 0,542
5,992 558,2 3,276 0,537 4,908 561,8 3,228 0,540
6,260 584,9 3,301 0,535 5,123 588,7 3.253 0,538
6,527 611,6 3,325 0,534 5,337 615,6 3,277 0,536
6,794 638,3 3,348 0,533 5,551 642,4 3,300 0,535
7,060 664,9 3,370 0,532 5,765 669,1 3,322 0,534
7,326 691,5 3,390 0,531 5,978 695,7 3,343 0,533

р  = 600 бар /> = 700 бар
0,8709 0,6 1,936 0,930
0,9003 9,9 1,986 0,930 0,8696 13,4 1,958 0,907
0,9312 19,2 2,034 0,927 0,8961 22,4 2,005 0,903
0,9636 28,4 2,079 0,920 0,9236 31,4 2,049 0,896
0,9973 37,6 2,122 0,910 0,9520 40,4 2,090 0,887
1,032 46,6 2,162 0,899 0,9814 49,2 2,129 0,876



т, °к

240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
300

200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800

ЧАСТЬ I. И Н ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

и
"

S ср V I 4’ ci>

1,068 55,5 2,200 0,886 1,012 57,9 2,166 0,865
1,105 64,3 2,236 0,873 1,042 66,5 2,201 0,853
1,143 73,0 2,270 0,860 1,074 74,9 2,235 0,841
1,182 81,5 2,302 0,846 1,106 83,3 2,266 0,829
1,222 89,9 2,332 0,832 1,139 91,5 2,296 0,817
1,262 98,2 2,361 0,819 1,173 99,6 2,324 0,805
1,303 106,3 2,389 0,805 1,206 107,6 2,352 0,794
1,344 114,3 2,415 0,791 1,240 115,5 2,377 0,782
1,385 122,1 2,440 0,778 1,275 123,3' 2,402 0,771
1,427 129,8 2,464 0,765 1,310 130,9 2,426 0,760
1,469 134,4 2,486 0,753 1,345 138,5 2,448 0,749
1,511 144,9 2,508 0,742 1,380 145,9 2,470 0,739
1,615 163,2 2,558 0,715 1,468 164,1 2,520 0,716
1,718 180,9 2,603 0,693 1,556 181,9 2,565 0,695
1,820 198,2 2,646 0,674 1,642 199,4 2,608 0,677
1,921 215,2 2,685 0,658 1,728 216,5 2,647 0,662
2,022 232,0 2,721 0,645 1,813 233,4 2,684 0,649
2,123 248,5 2,755 0,634 1,898 250,0 2,718 0,638
2,324 280,5 2,816 0,616 2,068 282,3 2,779 0,622
2,521 311,7 2,870 0,602 2,237 313,7 2,834 0,608
2,715 342,0 2,919 0,589 2,404 344,3 2,884 0,596
2,905 371,3 2,963 0,578 2,569 374,0 2,928 0,585
3,093 400,0 3,003 0,569 2,731 403,0 2,968 0,575
3,279 428,3 3,033 0,562 2,892 431,6 3,005 0,567
3,463 456,2 3,073 0,556 3,051 460,0 3,039 0,561
3,645 483,9 3,105 0,551 3,208 487,8 3,071 0,556
3,826 511,3 3,135 0,548 3,364 515,3 3,101 0,551
4,007 538,6 3,163 0,545 3,519 542,7 3,129 0,547
4,188 565,8 3,189 0,542 3,674 570,0 3,156 0,544
4,367 592,9 3,214 0,540 3,828 597,2 3,181 0,542
4,546 619,8 3,238 0,538 3,982 624,2 3,205 0,540
4,725 646,7 3,261 0,536 4,136 651,2 3,228 0,538
4,903 673,5 3,283 0,535 4,289 678,1 3,250 0,537
5,08! 700,2 3,304 0,534 4,441 704,9 3,271 0,536

р = 800 бар р - 900 бар
0,8682 26,2 1,979 0,885
0,8922 35,0 2,022 0,878
0,9169 43,8 2,063 0,870 0,8886 47,6 2,040 0,856
0,9424 52,4 2,102 0,860 0,9111 56,1 2,077 0,847
0,9684 61,0 2,138 0,849 0,9341 64,6 2,113 0,837
0,9950 69,4 2,172 0,837 0,9575 72,9 2,147 0,826
1,022 77,7 2,205 0,826 0,9814 81,1 2,179 0,815
1,050 85,9 2,236 0,815 1,006 89,2 2,210 0,804
1,078 94,0 2,265 0,804 1,030 97,2 2,239 0,794
1,106 102,0 2,293 0,793 1,055 105,0 2,267 0,784
1,135 109,9 2,320 0,783 1,080 112,8 2,293 0,774
1,164 117,7 2,346 0,773 1,106 120,5 2,318 0,765
1,194 125,4 2,370 0,763 1,132 128,1 2,342 0,756
1,224 132,9 2,393 0,754 1,158 135,6 2,366 0,747
1,254 140,4 2,416 0,744 1,184 143,0 2,388 0,739
1,284 147,8 2,437 0,735 1,210 150,4 2,409 0,731
1,359 166,0 2,487 0,714 1,276 168,7 2,459 0,712
1,434 183,8 2,533 0,695 1,343 186,4 2,505 0,694
1,509 201,2 2,575 0,679 1,409 203,8 2,548 0,678
1,583 218,4 2,615 0,665 1,475 220,9 2,587 0,664
1,656 235,3 2,651 0,653 1,541 237,7 2,624 0,653
1,729 251,9 2,685 0,642 1,606 254,3 2,658 0,643
1,876 284,3 2,746 0,626 1,736 286,7 2,719 0,628
2,022 315,9 2,801 0,613 1,865 318,4 2,774 0,615
2,168 346,7 2,851 0,601 1,994 349,4 2,824 0,605
2,316 376,8 2,897 0,591 2,122 379,7 2,870 0,596
2,460 406,2 2,938 0,581 2,249 409,4 2,911 0,587
2,602 435,0 2,975 0,572 2,375 438,5 2,948 0,578
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продолжение

т, °к 1) i ср V 1
i  1 5

I с р

850 2,742 463,5 3,010 0,565 2,501 467,2 2,983 0,570
900 2,880 491,6 3,042 0,559 2,625 495,5 3,016 0,563
950 3,018 519,4 3,072 0,554 2,748 523,5 3,046 0,558

1000 3,155 547,0 3,100 0,550 2,871 551,3 3,074 0,553
1050 3,29! 574,4 3,127 0,547 2,992 578,9 3,101 0,549
1100 3,426 601,7 3,152 0,544 3,113 606,3 3,127 0,546
1150 3,56! 628,8 3,176 0,542 3,233 633,5 3,151 0,544
1200 3,695 655,9 3,199 0,540 3,353 660,6 3,174 0,542
1250 3,829 682,8 3,221 0,538 3,472 687,7 3,196 0,540
1300 3,963 709,7 3,243 0,537 3,591 714,6 3,217 0,538

т,° к  J V | / J "” ’ Т 7  
1 р II Т’"К J и j I 1 ? 1 Ср

р  — I ООО бар
230 0,8852 60,2 2,056 0,837 500 1,505 257,1 2,633 0,643
240 0,9058 68,5 2,091 0,827 550 1,620 289,5 2,695 0,629
250 0,9268 76,7 2,125 0,816 600 1,735 321,1 2,750 0,617
260 0,9481 84,8 2,157 0,806 650 1,850 352,1 2,800 0,608
270 0,9698 92,8 2,187 0,796 700 1,965 382,5 2,845 0,599
280 0,9917 100,7 2,216 0,786 750 2,080 412,5 2,886 0,591
290 1,014 108,5 2,243 0,776 800 2,195 442,0 2,924 0,583
300 1,036 116,2 2,269 0,767 850 2,309 471,0 2,959 0,575
310 1,059 123,9 2,294 0,758 900 2,422 499,5 2,992 0,568
320 1,082 131,4 2,318 0,750 950 2,534 527,7 3,023 0,562
330 1,105 138,8 2,341 0,742 1000 2,644 555,7 3,051 0,556
340 1,128 146,2 2,363 0,734 1050 2,753 583,4 3,078 0,552
350 1,151 153.5 2,384 0,726 1100 2,862 610,9 3,104 0,549
375 1,211 171,5 2,434 0,709 1150 2,971 638,3 3,128 0,546
400 1,270 189,2 2,480 0,693 1200 3,079 665,5 3,151 0,543
425 1,329 206,6 2,522 0,678 1250 3,187 692,6 3,174 0,541
450 1,388 223,7 2,561 0,665 1300 3,295 719,6 3,195 0,539
475 1,447 240,5 2,598 0,653

Скорость -звука и (м/сек) в аргоне [50]

р , атм 1 р, атм
0,01 1 ! ю 40 70 100 - 0,01 1 10 40 70 100

Т, К
i Т, К. _____ __ _ __

100 186,3 184.1 540 432,9 433,2 434,7 440,9 447,0 453,8
120 204,1 202,9 560 440,9 440,9 442,7 448,9 455,0 461,8
140 220,4 219,5 580 448,6 448,6 450,4 456,6 463,0 469,5
160 235,5 235,2 600 456,3 456,3 458,1 464,3 470,7 477,2
180 249,1 249,7 246,3 620 463,1 463,1 465,8 471,1 478,1 484,6
200 263,5 263,2 261,7 640 471,4 471,4 473,2 479,4 485,5 491,1
220 276,2 276,2 275,2 660 478,4 478,7 480,3 486,4 492,9 499,4
240 288,5 288,5 288,2 289,4 292,5 301,7 680 485,8 485,8 487,7 493,5 499,7 506,1
260 300,5 300,5 300,5 301,7 307,9 314,0 700 492,9 492,9 494,8 500,6 506,8 513,2
280 31 1,6 311,6 312,2 314,0 320,2 326,3 720 499,7 499,7 501,8 507,7 513,8 520,0
300 322,6 322,6 323,6 326,3 332,5 338,7 740 506,8 506,8 508,6 514,8 520,6 526,8
320 333,1 333,1 334,3 338,7 344,8 350,1 760 513,5 513,5 515,4 521,2 527,4 533,5
340 343,6 343,6 344,8 350,1 357,1 363,3 780 520,3 520,3 522,2 528,0 534,2 540,0
360 353,4 353,4 354,7 360,2 366,4 372,5 800 526,8 527,1 528,6 534,5 540,3 546,5
380 362,1 363,3 364,5 369,4 375,6 381,8 900 558,8 559,1 560,6 566,5 572,0 577,9
400 372,5 372,5 374,1 379,3 384,8 391,0 1000 588,1 589,3 590,8 596,4 601,9 607,1
420 381,8 381,8 383,6 389,2 395,3 403,3 1100 617,9 617,9 619,4 624,7 629,9 635,5
440 390,7 391,0 392,5 398,4 404,5 412,5 1200 645,3 645,3 646,8 646,8 657,3 662,2
460 399,6 399,6 401,5 407,3 413,5 420,6 1300 671,5 671,8 673,0 678,2 683,2 688,1
480 408,2 408,2 410,1 415,9 422,4 429,2 1400 697,0 697,0 698,6 703,2 708,1 713,0
500 416,6 416,9 418,4 424,6 430,7 437,8 1500 721,4 721,7 722,9 727,5 732,1 737,1
520 424,9 424,9 426,7 432,6 439,0 445,8 1600 745,1 745,4 746,6 751,2 755,5 760,1
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продолжение

р,  а тм р,  атм

\ аК
0,01 1 10 40 70 100

\ Т , ° К
0,01 1 10 40 70 100

1700 768,2 768,2 769,4 774,0 778,0 782,3
■

2400 912,5 912,5 913,8 917,2 921,2 924,6
1800 790,3 790,3 791,5 795,9 800,2 804,5 2500 931,3 931,3 932,6 935,9 939,6 943,3
1900 81 1,9 812,2 813,4 817,4 821,4 825,7 2600 949,8 949,8 951,0 954,4 957,8 961,5
2000 833,1 833,1 834,3 838,3 842,3 846,4 27(H) 967,1 967,1 969,2 972,3 975,7 979,4
21 (К) 853,7 853,7 854,1 858,1 862,7 866,7 2800 985,5 985,8 986,7 989,8 993,5 996.9
2200 873,8 873,8 874,1 878,7 882,7 886,4 2900 1003 1003 1004 1007 1011 1014
2300 893,5 893,5 894,7 898,4 902,1 905,5 3000 1020 1020 1021 1024 1028 1031

[Зячкость rj • К)7 (н ■ сек/м-) лргоми в ппообрачмом и жидком состояниях [49, 141, 142, 363,
304, 306, 425]

г, к

Р. б а р
1 id 20 30 40 50 м> 70 80

85
90

2798
74,5

2840
2388

2888
2427

2936
2467

2985
2507 2548 2589 263! 2673

95 78,8 2046 2080 2115 2149 2184 2219 2254 2291
100 83,0 1777 1808 1839 1869 1900 1931 1962 1993
105 87,2 1553 1582 1611 1039 1608 1697 1725 1754
1 10 91,3 1350 1385 1413 1441 1469 1496 . 1524 155!
115 95,4 1175 1205 1234 1202 1290 1318 1345 1372
120 99,4 105,7 1040 1070 1098 1127 1151 I 182 1209
125 103,4 109,4 897,3 925,3 953,3 980,6 1008 1035 1062
130 107,4 112,9 123,1 809,5 834,2 859,0 883,8 908,7 933,6
135 111,4 116,6 125,4 713,1 740,2 764,6 787,1 809,0 830,6
140 115,3 120,2 128,1 143,2 645,2 676,2 703,3 727,6 749,9
145 119,2 123,9 131,0 143,1 539,5 582,9 617,6 647,1 673,4
150 123,1 127,6 134,1 144,4 163,0 434,5 5 1 1,0 560,8 597,7
155 126,9 131,2 137,3 146,3 160,9 191,8 360,2 455,2 509,3
100 130,7 134,8 140,5 148,0 100,0 180,7 224,6 333,4 416,0
170 138,1 141,9 146,9 153,7 162,9 175,6 194,2 222,9 266,9
180 145,4 148,9 153,5 159,4 166,8 176,5 189,1 205,5 227,1
190 152,7 156,0 160,2 165,4 171,8 179,7 189,4 201,2 215,7
200 159,9 163,0 166,9 171,5 177,2 183,9 191,9 201,3 212,2
210 167,0 169,9 173,5 177,8 182,8 188,7 195,5 203,4 212,3
220 174,1 176,9 180,2 184,1 188,7 193,9 199,9 206,7 214,3
230 181,2 183,8 187,0 190,6 194,8 199,5 204,9 210,9 217,5
240 188,2 190,7 193,7 197,1 200,9 205,3 210,1 215,5 221,4
250 195,1 197,5 200,3 203,5 207,1 211,1 215,5 220,4 225,7
260 201,8 204,1 206,7 209,8 213,1 216,8 220,9 225,4 230,2
270 208,3 210,5 213,0 215,9 219,0 222,5 226,3 230,4 234,8
280 214,6 216,7 219,1 221,9 224,8 228,1 231,6 235,5 239,5
290 220,9 222,9 225,2 227,8 230,6 233,7 237,0 240,6 244,4
300 227,1 229,1 231,3 233,7 236,4 239,3 242,4 245,8 249,4
310 233,3 235,2 237,3 239,7 242,2 244,9 247,9 251,1 254,5
320 239,4 241,2 243,2 245,5 247,9 250,5 253,4 256,3 259,0
330 245,3 247,1 249,0 251,2 253,4 255,9 258,6 261,5 264,6
340 251,1 252,8 254,6 256,6 258,6 261,0 263,3 266,7 269,6
350 259,2 260,6 262,2 263,9 265,7 267,6 269,6 274,1 276,9
400 289,1 290,3 291,7 293,2 294,7 296,4 298,1 301,6 303,8
450 316,2 317,3 318,6 319,8 321,2 322,6 324,1 327,0 328,8
500 341,6 342,6 343,7 344,9 346,1 347,3 348,7 351,0 352,0
550 365,5 366,5 367,4 368,5 369,6 370,7 371,9 373,9 375,3
600 389,1 390,0 390,9 391,8 392,8 393,9 394,9 396,7 397,9
650 411,5 412,3 413,1 414,0 414,9 415,9 416,8 418,4 419,5
7 СЮ 433,1 433,9 434,6 435,4 436,3 437,2 438,0 439.5 440,5
750 454,0 454,7 455,4 456,2 457,0 457,8 458,6 459,9 460,8
800 474,4 475,1 475,8 47 6,6 477,4 478,2 479,0 479,9 480,7
850 494,3 495,0 495,7 496,4 497,1 497,8 498,6 499,4 500,2
900 513,8 514,4 515,1 515,7 516,4 517,1 517,8 518,6 518,7
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продолжение
р,  б ар

1 10 20 30 40
!

50 60
1

70 80

1000 551,4 552,0 552,5 553,1 553,7 554,4 555,0 555,7 556,3
I 100 587,7 588,2 588,7 589,3 589,8 590,4 590,9 591,5 592,1
1200 622,7 623,2 623,7 624,1 624,6 625,1 625,7 626,2 626,7
1300 656,7 657,1 657,6 658,0 658,5 658,9 659,4 659,9 660,4

П. бар
40 100 125 150 175 200 250 300 350

90 2716 2759 2870 2983 3100 3219 3469
95 2326 2364 2456 2551 2649 2751 2960 3182 3416

100 2024 2057 2137 2218 2303 2387 2566 2755 2954
105 1782 1810 1882 1954 2028 2102 2256 2418 2588
I И) 1578 1601 1671 1738 1804 187! 2007 2148 2296
115 1399 1425 1489 1552 1615 1677 180! 1928 2058
120 1236 1262 1 326 1388 1449 1509 1626 1742 I860
125 10X8 1114 I 178 1239 1299 1358 1471 1582 1692
130 958,5 983,0 1045 1 105 1 164 1221 1332 1440 1544
135 852,5 874,4 930,2 98ft,5 1042 1098 1206 1310 1412
140 770,8 790,3 838,6 887,7 938,3 989,7 1093 1 194 1292
145 697,0 718,9 767,6 811,1 854,7 899,8 993,6 1090 1 184
150 625,0 649,7 703,2 747,0 789,7 828,8 910,6 997,5 1087
155 547,2 579,0 640,0 688,3 730,1 768,6 843,9 919,.? 1000
160 467,7 507,1 579,6 634,2 678,0 720,0 791,8 857,1 927,3
170 321,3 371,5 463,8 529,3 582,4 627,1 701,8 765,4 825,0
180 254,7 287,3 371,6 440,9 496,9 544,8 623,8 690,3 747,0
190 233,0 253,3 313,5 374,9 429,2 476,8 556,7 622,9 682,3
200 225,0 239,5 282,6 331,5 379,6 423,8 501,4 567,0 625,1
210 222,4 233,7 266,8 305,1 345,4 384,9 457,3 520,3 577,2
220 222,7 232,0 258,7 289,8 323,2 357,3 422,8 482,8 536,7
230 224,7 232,6 255,1 280,9 309,1 338,4 397,2 452,4 503,8
240 227,7 234,6 254,0 276,1 300,2 325,7 377,8 428,6 476,4
250 231,4 237,5 254,6 273,9 294,9 317,2 363,7 409,8 454,5
260 235,4 240,9 250,2 273,3 292,0 311,8 353,3 395,5 436,9
270 239,6 244,6 258,5 273,9 290,6 308,4 345,9 384,5 422,8
280 243,9 248,5 261,2 275,2 290,4 305,9 337,0 369,5 402,5
290 248,5 252,8 264,3 277,3 291,2 305,9 337,0 369,5 402,5
300 253,2 257,3 267,9 279,9 292,6 306,2 334,9 364,9 395,7
310 258,0 261,8 271,8 282,9 294,7 307,3 333,8 361,8 390,4
320 262,9 266,4 275,9 286,2 297,2 308,9 333,7 359,8 386,4
330 267,8 271,0 280,0 289,7 300,0 310,9 334,1 358,5 383,5
340 272,6 275,7 284,2 29.1,3 303,0 313,3 335,0 357,9 381,5
350 279,7 282,7 290,7 299,3 308,5 318,2 338,7 360,3 382,6
400 306,1 308,5 314,8 321,5 328,7 336,2 352,1 368,9 386,3
450 330,7 332,7 337,9 343,5 349,4 355,5 368,5 382,1 397,4
500 354,3 356,0 360,4 365,2 370,2 375,4 386,3 397,8 409,8
550 376,8 378,2 382,2 386,3 390,6 395,1 404,6 414,5 424,9
600 399,2 400,5 404,0 407,7 411,5 415,4 423,8 532,5 441,6
650 420,7 421,9 425,0 428,3 431,7 435,2 442,7 449,5 458,6
700 441,5 442,6 445,4 448,4 451,5 454,7 461,4 468,5 475,8
750 461,8 462,8 465,3 468,1 470,9 473,8 479,9 486,3 492,9
800 481,0 482,6 484,9 487,4 490,0 492,7 498,3 504,1 510,3
850 501,0 501,9 504,1 506,4 508,8 511,3 516,4 522,0 527,5
900 520,1 520,9 523,0 525,1 527,3 529,6 534,4 539,5 544,7

1000 557,0 557,7 559,5 561,4 563,3 565,3 569,5 573,9 578,4
1 100 592,7 593,4 594,0 596,6 598,3 600,0 603,8 607,7 61 1,8
1200 627,3 627,9 629,3 630,8 632,3 633,9 637,2 641,7 644,3
1300 660.9 661,4 662,7 664,1 665,5 666,9 669,9 673,1 676,3
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продолжение
р.  б а р 1

400 450 500 | 600
!__

700 800 900 1000

95 3665 3925
100 3164 3386 3619
105 2768 2958 3158
110 2451 2613 2785
115 2193 2335 2484
120 198! 2107 2237
125 1802 1916 2031
130 1648 1752 1858
135 1511 1609 1708
140 1388 1483 1576
145 1277 1367 1457
150 1175 1263 1350
155 1083 1168 1252
160 1004 1084 1162
170 887,5 950,2 1016
180 802,3 855,0 908,0 976,9
190 734,7 783,3 828,6 911,9 987,6
200 667,3 726,4 770,7 853,7 928,8 998,6
210 628,3 676,2 719,8 801,7 876,1 945,1
220 586,7 632,9 675,7 755,9 828,9 897,0 960,8
230 551,4 596,2 637,6 715,8 786,6 853,6 916,4 976,2
240 521,9 564,6 604,9 680,5 749,1 814,8 876,3 935,0
250 497,3 537,8 576,3 649,6 716,4 780,2 840,1 897,6
260 476,8 515,4 552,1 622,6 687,6 749,2 807,5 863,5
270 460,1 496,5 531,4 598,8 661,9 721,3 778,1 832,6
280 446,4 480,6 513,8 578,0 638,9 696,5 751,7 804,6
290 435,1 467,4 499,0 560,0 618,5 674,4 728,0 779,4
300 426,0 456,6 486,5 544,6 600,8 654,6 706,5 756,6
310 418,9 447,8 476,1 531,5 585,3 637,0 687,1 735,8
320 413,4 440,5 467,4 520,2 571,5 621,3 669,6 716,9
330 409,0 434,5 460,0 510,3 559,3 607,3 654,0 699,8
340 405,6 429,7 453,9 501,8 548,8 594,9 640,1 684,6
350 405,4 428,2 451,3 496,9 542,1 586,4 630,2 673,4
400 404,1 422,2 440,3 477,3 514,2 551,2 587,7 623,9
450 410,9 425,8 441,1 472,2 502,9 534,4 564,9 595,9
500 422,1 434,7 447,6 474,1 501,6 528,3 553,7 582,3
550 435,5 446,4 457,5 480,4 504,2 528,2 550,9 576,1
600 451,0 460,6 470,4 490,4 511,2 532,7 553,1 576,0
650 467,0 475,5 484,3 502,1 521,5 539,6 558,7 579,0
700 483,3 491,0 498,9 515,1 531,6 548,6 566,1 584,2
750 499,9 506,9 514,1 528,8 544,8 559,2 575,1 591,1
800 516,6 523,0 529,6 543,1 556,9 571,0 585,5 600,2
850 533,3 539,3 545,4 557,8 570,6 583,6 597,0 610,4
900 550,1 555,6 561,3 572,8 584,7 596,8 609,1 621,6

1000 583,2 588,0 592,9 603,1 613,4 624,0 634,8 645,8
1100 615,9 620,2 624,5 633,5 642,7 652,2 661,7 671,5
1200 648,0 651,9 655,8 663,8 682,1 680,6 689,2 697,9
1300 679,7 683,1 686,7 693,9 701,5 709,2 717,0 724,9

Вязкость rj (н ■ сек/м2) аргона при р=  I бар [366, 425]

т, °к 7) ' Ю1 1! т, °к
I

tj-IO7 j т, °к 7) ' 10; т, °к 7) ' 10! т, °к Tj 107

1000
1100
1200

560.0
598.0 
633,7

1250
1300
1400

651,2
667.9
700.9

1500
1600
1700

733.4
763.5
793.6

1750
1800
1900

808,4
822,9
850,8

2000
2100

878.4
905.5
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Вязкость т] ■ 107 (н ■ сек/м2) ионизованного аргона [158, 366, 425]*

р, кг /см 2
1 10-' 10-2 ю -а 10-‘

2 878 878 878 878 878
3 1140 1140 1140 1140 1140
4 1390 1390 1390 1390 1390
5 1630 1630 1630 1630 1630
6 1880 1880 1880 1880 1880
7 2120 2120 2110 2030 1837
8 2380 2340 2190 1855 1452
9 2590 2380 1991 1349 • 623

10 2710 2170 1537 710 144
И 2645 1750 888 203 35,7
12 2305 1219 377 62,3 31,4
13 1805 722 156 48,1 33,2
14 1264 353 89,0 48,7 34,3
15 850 205 79,2 49,7 33,2
16 597 155 79,9 49,5 14,4
17 389 134 78,5 42,6 7,21
18 290 132 67,0 21,1 6,65
19 241 128 49,5 13,8 6,80
20 233 116 33,6 11,8 6,92
21 232 90,0 25,4 10,9 7,21
22 223 68,9 20,2 10,8 6,72
23 208 52,7 18,6 10,7 5,68
24 184 43,3 18,2 10,4 4,46
25 152 36,7 17,9 9,33 3,70
26 123 33,1 17,4 7,63 3,44
28 87,6 31,1 15,1 5,55 3,49
30 72,8 28,6 11,6 4,95 4,10

*) Значения г] при 2000—5000 °К получены графической интерполяцией данных.

Теплопроводность X (вт/м ■ град) аргона при р — 1 бар [15]

"К X • 10s Т.  ° к X-  10» j Т, ° к X • 10» Г,  ТС X ■ 10

90 6,00 250 15,2 460 24,8 1050 45,0
100 ' 6,60 260 15,7 480 25,7 1100 46,3
110 7,20 270 16,2 500 26,6 1150 47,6
120 7,80 280 16,7 520 27,5 1200 48,9
130 8,40 290 17,2 540 28,3 1250 50,2
140 9,00 300 17,7 560 29,1 1300 51,4
150 9,60 310 18,2 580 29,9 1350 52,6
160 10,3 320 18,6 600 30,7 1400 53,7
170 10,9 330 19,2 650 32,4 1500 56,0
180 11,5 340 19,6 700 34,1 1600 58,3
190 12,0 350 20,0 750 35,8 1700 60,5
200 12,6 360 20,5 800 37,4 1800 62,6
210 13,1 380 21,3 850 39,1 1900 64,7
220 13,6 400 22,2 900 40,6 2000 66,7
230 14,1 420 23,0 950 42,2
240 14,7 440 23,9 1000 43,6

Теплопроводность X аргона при высоких температурах и р — 1 бар [15, 361]

Т, °К 1500 2000 2500 3000 3500 4000

СС1Л1■'3" 5000

X ■ 10:|, вт/м ■ град 56 68 80 91 102 1 1 0 118 131

36 Н, Б. Варгафтик
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Теплопроводность Я ■ Ю3 (вт/м ■ град) аргона в жидком и газообразном состояниях [15]

р, бар
— 1 ю 20 30 40 50 60

Т, 'К ____ __

90 6,00 121 122 123 124 125
100 6,60 109 ПО 111 112 ИЗ
110 7,20 96,2 97,1 98,2 99,3 110
120 7,80 9,07 86,4 87,4 88,5 89,4 90,5
130 8,40 9,50 73,4 74,3 75,9 77,6
140 9,00 10,1 11,3 13,0 61,2 62,8. 64,3
150 9,60 10,4 11,5 13,0 14,3 48,6
160 10,3 10,8 11,7 13,1 14,5 17,3
170 10,9 11,5 12,3 13,3 14,6
180 11,5 12,0 12,7 13,6 14,7 15,9 17,7
190 12,0 12,5 13,2 14,0 14,9 16,0 17,3
200 12,6 13,0 13,6 14,4 15,2 16,1 17,2
220 13,6 14,1 14,6 15,2 15,9 16,6 17,5
240 14,7 15,1 15,1 16,1 16,6 17,3 18,0
260 15,7 16,1 16,5 17,0 17,4 18,0 18,6
280 16,7 17,1 17,4 17,9 18,3 18,8 19,3
300 17,7 18,0 18,4 18,8 19,2 19,6 20,1
320 18,6 19,3 20,0 20,4 20,8
350 20,0 20,7 21,3 21,6 22,0
400 22,2 22,9 23,4 23,7 24,0
450 24,6 25,0 25,5 25,7 26,0
500 26,6 27,0 27,4 27,6 27,8
550 28,6 29,0 29,4 29,6 29,8
600 30,7 30,9 31,2 31,4 31,6
650 32,4 32,7 33,0 33,1 33,3
700 34,1 34,4 34,6 34,7 34,9
750 35,8 36,3 36,4 36,6
800 37,4 38,0 38,2 38,4
850 39,1 39,5 39,6 39,7
900 40,6 40,9 41,0 41,2
950 42,0 42,4 42,5 42,6

1000 43,6 43,9
1 КЮ 46,3 46,5
1200 48,9 47,2
1300 51,4 52,0
1400 53,7 54,2

р, С>ар— 70 80 90 100 150 200 250
Т/‘ К

90 126 127 129 132 135
100 114 115 116 118 122 125
110 101 102 103 104 107 110 114
120 91,4 92,3 93,3 94,4 98,3 102 106
130 78,8 80,0 81,0 82,0 86,5 90,8 94,9
140 66,4 69,2 70,7 72,3 78,4 81,9 86,7
150 52,6 56,8 59,6 62,2 69,3 74,4 80,0
160 45,1 49,3 59,4 65,6 70,9
170 50,8 58,5 64,2
180 19,8 22,4 25,6 29,2 43,5 52,0 58,2
190 18,9 20,7 22,8 25,2 37,5 46,5 53,0
200 18,5 20,0 21,5 23,3 33,3 42,1 48,6
220 18,4 19,4 20,5 21,7 28,5 35,7 41,8
240 18,7 19,5 20,4 21,3 26,4 32,1 37,3
260 19,2 19,9 20,6 21,4 25,5 29,4 34,2
280 19,9 20,5 21,0 21,7 25,1 28,9 32,9
300 20,6 21,1 21,6 2 U 25,2 28,4 31,9
320 21,7 22,7 25,3 28,2 31,2
350 22,8 * 23,6 25,9 28,4 31,0
400 24,7 25,4 27,2 29,3 31,2
450 26,6 27,1 28,7 30,3 32,0



p.

К

500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400

p.
к

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
240
260
280
300
320
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

1000
1100
1200
1300
1400

К.

I О3, в
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70 80 90 100 150 200 250

28,3 28,8 30,1 31,9 33,2
30,2 30,6 31,8 33,2 34,5
31,9 32,3 33,4 34,5 35,8
33,6 33,9 34,9 35,8 36,8
35,3 35,8 36,5 37,4 38,3
36,9 37,2 38,0 38,8 39,7
38,7 38,8 39,4 40,1 41,0
40,0 40,2 40,8 . 41,6 42,3
41,0 41,7 42,3 43,0 43,7
42,8 43,0 43,7 44,3 45,0

44,4 45,0 45,8 46,4
47,0 48,1 48,2 48,7
49,7 50,2 50,7 51,1
52,5 52,7 53,0 53,3

-  ■ - —
54,4 54,7 55,1 55,4

300 350 400 450 500 550 600

128 130 132 134 136 138 140
117 119 121 123 125 128 131
108 111 113 115 117 120 123
98,0 102 106 109 111 114 117
90,8 94,2 97,9 101 104 108 110
84,1 87,2 91,0 93,9 96,8 100 103
75,3 79,2 83,0 87,2 91,0 94,3 97,2
69,0 73,2 76,9 80,4 83,4 86,8 88,4
63,3 67,6 71,5 75,2 78,2 81,5 83,2
58,2 62,7 66,8 70,3 73,6 76,8 79.8
54,0 58,5 62,4 66,4 69,3 72,5 75,6
47,0 51,4 55,3 59,0 62,3 65,4 68,3
42,1 46,2 50,1 53,5 56,8 60,2 62,6
38,5 42,2 45,8 49,1 52,3 55,0 57,S
36,6 40,1 43,3 46,4 49,2 51,9 54,5
35,2 38,3 41,2 44,1 46,9 49,3 51,8
34,3 37,1 40,0 42,4 45,0 47,2 49,6
33,6 36,0 38,3 40,8 43,0 45,2 47,4
33,3 35,4 37,5 39,4 41,3 43,3 45,0
33,9 35,6 37,3 39,1 40,9 42,4 44,0
34,6 36,3 37,9 39,3 40,7 42,1 43,6
35,6 37,2 38,4 39,9 41,1 42,4 43,5
36,8 38,1 39,3 40,5 41,6 42,7 43,6
37,9 38,8 39,9 40,8 41,7 43,1 43,7
39,3 40,2 41,2 42,2 43,3 44,2 45,2
40,6 41,6 42,4 43,0 43,8 44,6 45,8
41,8 42,6 43,5 44,4 45,2 46,1 46,8
43,1 43,9 44,7 45,5 46,2 47,1 47,9
44,7 45,2 45,9 46,6 47,3 48,0 48,9
45,6 46,3 46,9 47,6 48,3 48,9 49,5
47,0 47,7 48,3 48,9 49,6 50,2 51,0
49,3 49,8 50,4 50,9 51,5 52,0 52,6
51,5 51,9 52,4 52,8 53,3 53,7 54,2
53,6 53,9 54,2 54,6 54,9 55,4 56,8
55,6 55,9 56,2 56,5 56,8 57,3 57,6

Теплопроводность Я жидкого аргона на линии насыщения [15]

■ град

90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

121 114 108 102 97,2 91,0 85,5 78,6 71,5 65,1 58,2

145 | 150 

48,3 38,0
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Теплопроводность X (ккал/м ■ ч ■ град) ионизованного аргона при высоких 
температурах [15, 158] *)

р, кг!см~ р, к г \ с м ~

1 ю-' 10“г 10~3 ю -‘ -*■ 1 10—’ I0-2 К)-3 ю~*
7\°К

2 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 16 1,59 0,840 0,596 0,452 0,301
3 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 17 1,58 0,924 0,667 0,481 0,318
4 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 18 1,66 0,998 0,740 0,509 0,350
5 0,111 0,111 0,111 0,112 0,121 19 1,83 1,10 0,800 0,565 0,396
6 0,126 0,127 0,134 0,150 0,192 20 1,95 1,19 0,840 0,622 0,452
7 0,175 0,184 0,201 0,244 0,362 21 2,11 1,27 0,876 0,65 1 0,470
8 0,250 0,272 0,292 0,444 1,07 22 2,33 •1,38 0,933 0,721 0,487
9 0,353 0,388 0,530 0,943 1,31 23 2,56 1,48 1,00 0,763 0,516

10 0,485 0,573 0,917 1,25 0,550 24 2,78 1,63 1,09 0,806 0,558
11 0,676 0,818 1,190 0,600 0,221 25 2,97 1,78 1,19 0,827 0,587
12 0,95 1,18 0,900 0,360 0,220 26 3,14 1,95 1,26 0,848 0,637
13 1,18 1,19 0,585 0,324 0,251 28 3,42 2,26 1,40 0,890 0,720
14 1,41 0,933 0,524 0,361 0,276 30 3,76 2,54 1,59 1,0 0,820
15 1,53 0,844 0,552 0,403 0,286

*) Значения X при 2000— 5000 °К получены графической интерполяцией данных.

Поверхностное натяжение и аргона [16]

г ,°  К 84 85 86 87 88 89 90

it ■ 103, н/м 11,46 11,30 11,15 11,00 10,84 10,69 10,53

Рис. 21. Изменение объемных долеГт г,- ионизован
ного аргона в зависимости о г температуры  при 

р = Юй кг/см*.

Температура, Ю3 °К
Рис. 22. Изменение объемных лолей г,- ионизован
ного аргона в зависимости от температуры при 

р  —10 кг/см3.
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Температура, Ю3 "К
Рис. 23. Изменение объемных долей г ( ионизован
ного аргона в зависимости от температуры при 

р  — 1 к г  1см2

6 8 Ю 12 »  1В /8 го
Температура, 10 3 "К

Рис. 24. Изменение объемных долей rt ионизован* 
ного аргона в зависимости от температуры при 

/? = 10 1 кг1см2.

Температура, 103 °К
Рис. 25. Изменение объемных долей Г/ ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры 

при р 10 кг/см2.

1,0 г.
0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0Л 

0,3 

0,2 

0,1 
0

6 8  10 12 14 15 18 20 
Температура, 10 3 7'<

Рнс, 26. Изменение объемных долей г; ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры

при р — 10 3 кг/см2.
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Температура, 10 3 °К
Рис. 27. Изменение объемных долей г, ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры 

и ри р = 10 * кг/слг2.

Температура, 10 3 °К
Рис. 28. Изменение объемных долей ri ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры 

при —10 ь кг}смг .

В В 10 12 14 № 18 20 
Температура, /О3 °К

Рис. 29. Изменение объемных долей rj  ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры 

при р  —10” * к г ] см *.

6 8 Ю 12 № 16 18 20
Температура, Ю3 °К

Рис. 30. Изменение объемных долей г,- ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры 

при р =  10 7 к г ! см г.
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6 в 10 12 № № 18 20 
Температура, !03 °К

Рис. 31. Изменение объемных долей г, ионизо- 
канною  арю на н зависимости от температуры 

при р — 10 8 кг!*м'!.

8 8 10 12 ft 1В 18 
Температура, 103 ‘К

Рис. 32. Изменение объемных долей ri ионизо
ванного аргона в зависимости от температуры 

при —10 9 к г ! см г.

Объемные доли rt ионизованного аргона [30]

п ' " П
гЛг 'л , * '■лг2* ГАг*4- гс -*

к Г, к

/>= 10 * кг/см1
5 ООО 0,9812 0,0094 0,0094 13 000
6 000 0,6410 0,1795 0,1795 14 000
7000 0,0352 0,4824 0,4824 15 000
8 000 0,0010 0,4995 0,4995 16 000
9 000 0,4988 0,0008 0,5004 17000

10 000 0,4811 0,0126 0,5063 18 000
11 000 0,2816 0,1456 0,5728 19 000
12 000 0,0437 0,3042 0,6521 20 000

/; -  10 7 кг/см2
5 000 0,9950 0,0025 0,0025 13 000
6 000 0,8650 0,0675 0,0675 14 000
7 000 0,2754 0,3623 0,3623 15 000
8 000 0,0110 0,4945 0,4945 16 000
9 000 0,0004 0,4997 0,4997 17000

10 000 0,4982 0,0012 0,5006 18 000
11 ООО 0,4580 0,0280 0,5142 19 000
12 000 0,2333 0,1778 0,5889 20 000

/ 7 = 1 0 “ 6 кг/см2

5 000 0,9980 0,0010 0,0010 13 000
6 000 0,9524 0,0238 0,0238 14 000
7 000 0,5924 0,2038 0,2038 15000
8 000 0,0900 0,4550 0,4550 16 000
9 000 0,0060 0,4970 0,4970 17 000

10 000 0,0007 0,4995 0,0001 0,4997 18 000
11 000 0,0002 0,4954 0,0030 0,5014 19 000
12 000 0,4442 0,0372 0,5186 20 000

'гА '•Аг1' '■Аг2+ '•Аг3+ ге

0,0047 0,3302 0,6651
0,3312 0,0016 0,6672
0,3248 0,0064 0,6688
0,2504 0,0622 0,6874
0,1116 0,1663 0,7221
0,0260 0,2305 0,7435
0,0076 0,2443 0,7481
0,0000 0,2500 0,7500

0,0470 0,3020 0,6510
0,0080 0,3280 0,6640
0,0017 0,3314 0,0006 0,6663

0,3240 0,0070 0,6690
0,2760 0,0430 0,6810
0,1520 0,1360 0,7120
0,0548 0,2089 0,7363
0,0144 0,2392 0,7464

0,2420 0,1720 0,5860
0,0650 0,2900 0,6450
0,0140 0,3240 0,6620
0,0036 0,3300 0,0014 0,6650
0,0015 0,3250 0,0055 0,6680

0,2960 0,0280 0,6760
0,2156 0,0883 0,6961
0,1020 0,1735 0,7245
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продолжение

Ч 1 1 1 j | ч  | 1

' .  к
r Av r Ai Ь | ^А г'г 'А г"4

1 !
i
: г. к  ~ j r Ar г Аг ’+

i
Гс

р = 10 5 кг/см1
5 ООО 1,000 13 000 0,4457 0,0362 0,5181
6 000 0,9852 0,0074 1 0,0074 14 000 0,2810 0,1460 0,5730
7 000 0,8558 0,0721 0,0721 15 ООО 0,1058 0,2628 0,6314
8 ООО 0,3960 0,3020 0,3020 16 000 0,0311 0,3126 0,6563
9 000 0,0576 0,4712 0,4712 17 000 0,0134 0,3244 0,6622

10 000 0,0066 0,4967 0,4967 18 000 0,0020 0,3280 0,0030 0,6670
11 ООО 0,0010 0,4989 0,0004 0,4997 19 000 0,0015 0,3150 0,0130 0,6705
12 000 0,4940 0,0040 0,5020 

р=  10~
20 000

кг/см2
0,2720 0,0460 0,6820

5 ООО 1,0000 13 ООО 0,4970 0,0020 0,5010
6 000 0,9952 0,0024 0,0024 14 000 0,4610 0,0260 0,5130
7 000 0,9520 0,0240 0,0240 15 000 0,3500 0,1000 0,5500
8 000 0,7380 0,1310 0,1310 16 000 0,1880 0,2080 0,6040
9 000 0,3040 0,3480 0,3480 17000 0,1040 0,2640 0,6320

10 000 0,0600 0,4700 0,4700 18 000 0,0230 0,3180 0,6590
11 ООО 0,0080 0,4960 0,4960 19 ООО 0,0075 0,3250 0,0010 0,6640
12000 0,0020 0,4990 0,4990 

р = 10~

20 000

3 кг/см2
0,0025 0,3230 0,0065 0,6680

5 000 1,0000 13 000 0,0044 0,4272 0,0004 0,4980
6 000 0,9970 0,0015 0,0015 14 000 0,0015 0,4949 0,0029 0,5007
7 000 0,9848 0,0076 0,0076 15 ООО 0,0042 0,4760 0,0146 0,5052
8 000 0,9080 0,0460 0,0460 16 000 0,4250 0,0500 0,5250
9 000 0,6780 0,1610 0,1610 17 000 0,3500 0,1000 0,5500

10 000 0,3190 0,3405 0,3405 18 ООО 0,1520 0,2320 0,6160
11 ООО 0,0780 0,4610 0,4610 19 000 0,0620 0,2920 0,6460
12 000 0,0170 0,4915 0,4915 

р=\ 0"

20 000

2 кг! см2

0,0285 0,3110 0,0025 0,6580

5 ООО 1,0000 13 000 0,0420 0,4790 0,4790
6 000 1,0000 14 000 0,0150 0,4925 0,4925
7000 0,9950 0,0020 0,0020 15 ООО 0,0055 0,4950 0,0015 0,4980
8 000 0,9604 0,0153 0,0153 16 000 0,0019 0,4893 0,0065 0,5023
9 000 0,8780 0,0610 0,0610 17 000 0,0012 0,4772 0,0148 0,5068

10 000 0,6716 0,1642 0,1642 18 000 0,0005 0,3880 0,0745 0,5370
11 ООО 0,3670 0,3165 0,3165 19 000 0,0002 0,2986 0,1342 0,5670
12 000 0,1400 0,4300 0,4300 

р=  10_
20 000

1 кг/см?
0,1760 0,2160 0,6080

5 (ЮО 1,0000 13 000 0,2580 0,3710 0,3710
6 000 1,0000 14 000 0,1090 0,4455 0,4455
7 000 0,9980 0,0010 0,0010 15 000 0,0428 0,4786 0,4786
8 000 0,9900 0,0050 0,0050 16 000 0,0192 0,4895 0,0006 0,4907
9 000 0,9590 0,0205 0,0205 17 000 0,0085 0,4935 0,0015 0,4965

10 000 0,8858 0,0571 0,0571 18 000 0,0037 0,4845 0,0091 0,5027
11 ООО 0,7230 0,1385 0,1385 19 ООО 0,0020 0,4603 0,0258 0,5119
12 000 0,4720 0,2640 0,2640 20 000 0,0010 0,4143 0,0568 0,5279

р = 1 кг/см?
5 000 1,0000 13 000 0,6380 0,1810 0,1810
6 000 1,0000 14 000 0,4330 0,2835 0,2835
7000 0,9990 0,0005 0,0005 15 000 0,2484 0,3758 0,3758
8000 0,9960 0,0020 0,0020 16 000 0,1440 0,4280 0,4280
9 000 0,9880 0,0060 0,0060 17 000 0,0740 0,4630 0,4630

10 000 0,9600 0,0200 0,0200 18 000 0,0372 0,4796 0,0012 0,4820
11 ООО 0,8990 0,0505 0,0505 19 000 0,0197 0,4858 0,0029 0,4916
12 000 0,7896 0,1052 0,1052 20 000 0,0105 0,4835 0,0075 0,4985

р=  10 кг!см2
5 ООО 1,0000 13 ООО 0,8584 0,0708 0,0708
6 000 1,0000 14 000 0,7640 0,1180 0,1180
7 ООО 1,0000 15 000 0,6310 0,1845 , 0,1845
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продолжение
.......... ----------- ------------- ---------- --

ri
Г, “К гАг гАг + гАг2 + г АгЗ ге

и
Г, “К гАг гАг + 'Ar2 1- rAt

8 000 0,9990 0,0005 0,0005 16 000 0,5080 0,2460
9 000 0,9950 0,0025 0,0025 17 000 0,3580 0,3210

10 000 0,9882 0,0059 0,0059 18 000 0,2326 0,2837
11 000 0,9660 0,0170 0,0170 19 000 0,1500 0,4250
12 000 0,9260 0,0370 0,0370 20 000 0,0940 0,4530

/>=100 кг/см"
5 000 1,0000 1 13 000 0,9550 0,0225
6 000 1,0000 1 14 000 0,9150 0,0425
7 000 1,0000 15 000 0,8580 0,0710
8 000 0,9998 0,0001 0,0001 16 000 0,7966 0,1017
9 000 0,9990 0,0005 0,0005 17 000 0,7062 0,1469

10 000 0,9946 0,0027 0,0027 18 000 0,5958 0,2021
11 000 0,9900 0,0050 0,0050 19 000 0,4910 0,2545
12 000 0,9756 0,0122 0,0122 20 000 0,4112 0,2944

тз +

0,2460
0,3210
0,3837
0,4250
0,4530

0,0225
0,0425
0,0710
0,1017
0,1469
0,2021
0,2545
0,2944

Температура, !03 °К

Рис. 33. Изменение среднего молекулярного веса М  ионизованного аргона в зависимости or температуры на
различных изобарах.

Средний молекулярный вес М  ионизованного аргона [30]

р , кг\с.\с

Г, “К
ю-* 10“» 10“7 10~5 Ю-* 10“3 10“2 10—1 | 1 10 100

5 000 38,80 39,50 39,78 39,92 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94
6 000 25,10 32,40 37,40 39,14 39,71 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94 39,94
7 000 20,00 20,57 25,20 32,00 36,92 39,00 39,64 39,85 39,94 39,94 39,94 39,94
8 000 20,00 20,00 20,14 21,78 27,71 33,92 38,00 39,28 39,71 39,85 39,94 39,94
9 000 19,81 19,98 20,00 20,14 21,00 25,85 33,07 37,57 39,00 39,70 39,94 39,94
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продолжение

г, °к

р, кг /см 2
10“ * 10“ ' ю-1 10“ ” I0“ s 10“ * ю~- 10“ 2 j 10“ .

1
1 10 100

10 000 18,25 19,33 20,00 20,00 20,14 21,14 26,28 33,00 37,35 39,10 39,71 39,94
11 000 14,20 17,00 19,40 19,85 20,00 20,28 21,57 27,20 34,28 37,98 39,28 39,90
12 000 13,40 13,71 16,40 19,14 19,85 20,14 20,28 22,71 29,57 35,57 38,50 39,50
13 000 13,30 13,42 13,92 16,57 19,14 19,98 20,00 20,50 '25,14 32,35 37,40 38,86
14 000 13,20 13,27 13,40 14,57 17,14 19,35 19,85 20,20 22,20 28,85 35,50 38,42
15 000 12,40 13,28 13,28 13,50 14,85 17,71 19,64 20,00 20,71 25,14 32,85 37,20
16 000 11,50 12,56 13,20 13,40 13,78 15,78 18,85 19,85 20,28 22,85 29,40 35,85
17 000 10,85 11,57 12,71 13,28 13,50 14,71 17,12 19,71 20,07 21,50 26,71 34,57
18 000 10,20 10,28 11,57 12,92 13,35 13,57 15,50 18,85 19,85 20,71 24,71 32,57
19 000 10,00 10,28 10,57 12,14 13,14 13,40 14,28 17,20 19,55 20,30 23,28 29,80
20 000 10,00 10,00 10,20 11,00 12,71 13,28 13,71 15,57 18,85 20,00 21,85 27,64

9 10 И /г 13 Iff 15 15 17 № 19 20 
Температура, 103 ‘К

Рис. 34. Изменение теплоемкое!и  ср ионизованного аргона в зависимое!и ог температуры на раз
личных изобарах.

Теплоемкость с„ (ккал/кг ■ град) ионизованного аргона при различных температурах
и давлениях [30]

р. кг/см* ” | 1
К 10“"

1
10“* н г : Ю-" 10~:‘ Ю“4 и г 1 ю 2 ИГ1 1 10

5 000 1,50 0,65 0,20 0,18 0,14 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124
500 5,30 2,40 0,90 0,30 0,20 0,15 0,143 0,138 0,129 0,124 0,124

6 000 7,30 5,00 2,40 0,92 0,35 0,20 0,172 0,157 0,135 0,124 0,124
500 4,30 7,10 5,35 2,40 0,81 0,325 0,202 0,190 0,148 0,124 0,124

7 000 1,25 4,20 6,37 4,88 2,30 0,60 0,243 0,236 0,178 0,124 0,124
500 0,37 0,80 4,26 5,98 4,26 1,60 0,600 0,310 0,201 0,124 0,124

8 000 0,23 0,19 1,42 4,50 5,20 3,15 0,720 0,400 0,246 0,124 0,124
500 0,45 0,22 0,35 1,93 4,40 4,20 1,450 0,600 0,308 0,132 0,124

9 000 1,23 0,53 0,15 0,70 2,57 4,30 2,800 1,010 0,394 0,153 0,124
500 3,30 1,02 0,18 0,31 1,25 3,55 3,900 1,600 0,519 0,201 0,124

10 000 7,50 2,05 0,42 0,27 0,60 2,40 4,130 2,230 0,713 0,290 0,140
500 10,83 5,60 1,30 0,48 0,30 1,15 3,560 2,900 1,100 0,428 0,158

11 000 8,40 10,15 3,40 0,82 0,30 0,52 2,500 3,400 1,690 0,631 0,187
500 3,25 9,70 6,90 1,63 0,40 0,32 1,420 3,400 2,200 0,900 0,230

12 000 1,32 5,10 9,17 3,70 0,66 0,30 0,790 2,860 2,641 1,187 0,292
500 0,58 2,40 8,36 6,27 1,45 0,40 0,510 2,010 2,880 1,495 0,383

13 000 0,60 1,26 5,05 7,80 3,10 0,70 0,400 1,250 2,790 1,790 0,518
500 0,98 0,68 2,30 7,20 4,90 1,20 0,400 0,720 2,333 2,070 0,700

14 000 2,26 0,70 1,16 5,05 6,40 1,90 0,500 0,500 1,911 2,330 0,96
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продолжение

р ,  к г ' , 1. л !2

7, К

500
15 000 

500
16 000 

500
17 000 

500 
18000 

500
19 000 

500
20 ООО

10~3 10"'
" "

H i'1 1 о • ю~ • 10“ ■ 10 ■* 10~' 1 К)

5,15 1,25 0,70 3,10 7,10 3,00 0,790 0,400 1,500 2,400 1,109
10,15 2,33 0,62 1,80 6,40 4,41 1,120 0,370 1,095 2,276 1,295
13,03 4,70 0,92 1,02 3,90 5,92 1,810 0,390 0,799 1,975 1,467
11,50 8,35 1,83 0,60 1,90 6,68 2,800 0,510 0,600 1,628 1,616
6,70 11,15 3,67 0,83 1,00 5,80 3,900 0,720 0,490 1,335 1,718
3,50 11,50 6,25 1,62 0,80 4,00 4,900 1,630 0,440 1,142 1,77
1,72 8,23 8,85 2,65 0,89 2,65 5,320 2,600 4,480 1,000 1,772
1,15 4,80 9,65 4,19 1,25 1,60 5,10 3,29 0,69 0,89 1,71
0,40 2,75 9,20 6,00 1,75 1,10 4,30 3,70 1,20 0,78 1,61

1,65 7,00 7,99 2,25 1,05 1,85 3,95 1,55 0,620 1,48
1,19 4,40 9,00 3,15 1,01 1,68 4,10 1,61 0,57 1,20
0,82 3,30 8,30 4,50 1,10 1,65 3,98 1,32 0,49 1,10

7 8 9 Ю 11 12 13 14 15 16 17
Гснтштиса. !и3 °Н

19 го

Рис. 35. Изменение jn Iалыши i ионизованного аргона i! чаиисимисги о г темперш уры ira различных
изобарах.

Энтальпия / (ккал/кг) ионизованного аргона при различных темперагурах и давлениях [30]

р,  кг/см* 

, К
10_й 10“ * ю - 7

11
10~г' 10-ь Ю-4 10-3 Ю-2 10-1 1 10 100

5000 876,3 658,2 578,11 576,1 600,3 600,3 600,3 600,3 600,3 600,3 600,3 600,3
6000 6614,0 3025,0 1417,0! 945,3 780,7 747,0 730,0 725,4 725,4 725,4 725,4 725,4
7000 10800 10210 6587,0] 3406 1598 1100 955,2 880,0 850,4 850,4 850,4 850,4
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продолжение
р,  кг/см2 

,° К
10- в Ю” 8 10~ 7 10“ в 10” 5 10“ ' 1 0 " ;| I0- 2 Ю-1 1 10

8 000 11 050 10 800 10 600 9412 5 813 2 535 1 421 1 095

______

I 007 960,0 950,5
9000 11 510 11 310 И 300 11 170 10 290 6 692 3 305 1 840 1 272 1 134 1 101

10 000 14 900 12 210 11 600 11 500 11 420 10 450 6 621 3 333 ! 820 1 400 1 259
11 000 25 920 17 820 12 730 11 890 11 800 11 590 10 200 6 213 3 034 1 843 1 502
12 000 29 250 27 720 19 690 13 480 12 290 11 920 11 740 9 51 1 5 073 2 727 1 890
13 000 30 740 29 930 27 660 19 070 13 790 12410 12 250 i 1 610 7 955 4 019 2 299
14000 31 800 30 590 30 000 26 630 18 490 13 410 12 700 12 330 10 450 5 962 3 164
15 000 36 530 31 900 30 870 29 930 24 710 16 830 13 340 12 800 1 I 850 8 274 4 323
16 000 46 090 35 990 31 820 30 890 28 880 22 430 15 070 13 250 12 720 12 400 5 782
17 000 52 160 44 940 35 250 31 780 30 670 26510 18 170 13 850 13 150 11 810 7 525
18 000 56 600 52 000 43 990 34 210 31 910 30 800 24 520 16 390 13 900 12 800 9 227
19 000 58 500 56 710 53 170 39 950 33 330 31 940 28 710 20 120 14 680 13 600 9 880
20 000 59 100 59 100 57 250 49 360 36 580 32 980 32 220 24 410 16 390 14 100 12 080

5 6 7 8 9 10 11 12 13 Й 15 16 17 18 19 20
Температура, 103 °Н

Рис. 36. Изменение энтропии s  ионизованного аргона в зависимости or гемнсрагуры на p;i j j iи и :-,ix
изобарах.

100

950,5 
1 101 
1 251 
1 429 
1 570
1 827
2 212
2 634
3 180 
3 87G 
6 097
6 275
7 634
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Энтропия s (ккал/кг ■ град) иони юванного аргона при различных температурах
и давлениях [30]

р .  к ?  1 c m -

г . К
ю-> 10~” Ю -’ 10“' 10~5 Ю-* 10--' 10-= 10—' 1 10 100

5 ООО 2,36 2,21 2,08 1,96 1,85 1,74 1,62 1,50 1,39 1,28 1,16 1,05
6 000 3,36 2,66 2,22 2,02 1,88 1,76 1,64 1,53 1,41 1,30 1,18 1,07
7 ООО 4,04 3,69 3,06 2,39 2,01 1,81 1,67 1,56 1,43 1,32 1,21 1,10
8 000 4,0Й 3,84 3,60 3,21 2,52 2,00 1,75 1,57 1,44 1,33 1,23 1,12
9 000 4,13 3,89 3,66 3,42 3,07 2,48 1,96 1,67 1,48 1,34 1,24 1,13

10 000 4,44 3,98 3,68 3,46 3,22 2,89 2,30 1,82 1,55 1,38 1,26 1,14
11 000 5,56 4,50 3,80 3,48 3,26 3,00 2,66 2,13 1,68 1,43 1,28 1,16
12 000 5,87 5,32 4,38 3,63 3,29 3,04 2,79 2,29 1,85 1,50 1,32 1,17
13 000 5,90 5,54 5,02 4,13 3,42 3,08 2,84 2,34 2,09 1,60 1,35 1,19
14 000 5,97 5,58 5,22 4,66 3,76 3,16 2,85 2,62 2,27 1,74 1,41 1,22
15 000 6,34 5,64 5,26 4,87 4,23 3,37 2,91 2,64 2,36 1,91 1,49 1,25
16 000 7,16 5,96 5,32 4,93 4,49 3,75 3,03 2,67 2,41 2,06 1,62 1,29
17 000 7,58 6,60 5,54 4,97 4,58 3,99 3,19 2,71 2,44 2,13 1,70 1,33
18 000 7,66 7,12 6,08 5,12 4,65 4,24 3,57 2,82 2,46 2,18 1,80 1,39
19 000 7,72 7,26 6,54 5,44 4,73 4,32 3,84 3,00 2,54 2,24 1,88 1,44
20 000 7,76 7,30 6,79 5,89 4,89 4,38 3,91 3,30 2,68 2,34 1,99 1,56
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Температура, 10 3 °Н
Рис. 38. Изменение вязкости г] ионизованного аргона в за 

висимости от температуры на различных изобарах.

Температура, 103 "Н

Рис. 39. Изменение теплопроводности 7. ионнзопан- 
ного аргона в зависимости о г температуры на раз

личных изобарах.

Температура, 103 ‘К
Рис. 40. Изменение критерия П рандтля Рг ионизо
ванного аргона в зависимости о г температуры на 

различных изобарах.



9. ОДНОАТОМНЫЕ ГАЗЫ 575

КРИПТОН (Кг)

б  Атомный вес 83,8 
Ткяп= 119,78 °К при 760 мм рт. ст.; Тпп = 115,76 "К;

Гир —209,4 °К; ркр = 54,9 бар; екр = 911 кг/лг'
Термодинамические свойства криптона на линии насыщения [398]: о (кг/лг*) м г (кдж/кг)

т ,ак Р> бар е' о" Г г, °к р, бар е' е" Г

115,76 0,7292 2452 6,52 109,6 164 12,25 2032 91,21 86,2
116 0,7442 2450 6,64 109,5 166 13,29 2011 98,89 84,9
118 0,8785 2434 7,73 108,7 168 14,38 1990 107,1 83,6
120 1,031 2418 8,95 107,9 170 15,54 1968 115,8 82,3
122 1,202 2402 10,31 107,1 172 16,76 1945 125,1 80,9
124 1,395 2386 11,82 106,2 174 18,06 1922 135,1 79,4
126 1,610 2370 13,49 105,3 176 19,42 1897 145,9 77,8
128 1,849 2355 15,33 104,4 178 20,85 1872 157,5 76,2
130 2,114 2339 17,35 103,5 180 22,36 1846 169,9 74,5
132 2,406 2322 19,56 102,6 182 23,95 1819 183,3 72,6
134 2,728 2305 21,97 101,7 184 25,62 1791 197,8 70,7
136 3,080 2288 24,59 100,7 186 27,37 1762 213,6 68,6
138 3,465 2271 27,43 99,8 188 29,20 1731 231,0 66,3
140 3,884 2254 30,50 98,9 190 31,12 1699 250,2 63,7
142 4,339 2237 33,82 97,9 192 33,14 1666 271,6 60,9
144 4,832 2220 37,40 97,0 194 35,25 1631 295,3 58,0
146 5,364 2203 41,25 96,0 196 37,45 1593 321,4 54,9
148 5,938 2185 45,38 95,1 198 39,76 1553 350,5 51,5
150 6,556 2167 49,81 94,1 200 42,17 1508 383,9 47,8
152 7,218 2149 54,56 93,1 202 44,68 1456 423,9 43,4
154 7,928 2130 59,66 92,1 204 47,31 1395 474,2 38,1
156 8,687 2111 65,13 91,0 206 50,05 1317 540,1 31,5
158 9,497 2092 71,00 89,9 208 52,91 1209 632,5 22,9
160 10,36 2073 77,29 88,7 209,39 54,97 911,0 911,0 0

Термодинамические свойства криптона при различных давлениях и температурах [159]: 
1> (кг/лг1),  i (кдж/кг), s и ср (кдж/кг ■ град)

р, бар а  | < 5 с р в i Ср

Г= 250°К Г= 260 °К
1 4,045 195,0 1,9135 0,2499 3,889 197,5 1,9231 0,2498
2 8,121 194,8 1,8439 0,2519 7,802 197,3 1,8537 0,2515
3 12,12 194,5 1,8030 0,2539 11,74 197,0 1,8128 0,2533
4 16,36 194,2 1,7737 0,2559 15,70 196,8 1,7835 0,2551
5 20,52 193,9 1,7508 0,2580 19,70 196,5 1,7607 0,2569

10 41,83 192,5 1,6781 0,2687 40,04 195,2 1,6885 0,2664
20 87,07 189,6 1,6011 0,2934 82,91 194,2 1,6124 0,2877
30 136,4 186,4 1,5521 0,3232 129,0 189,6 1,5644 0,3128
40 190,6 183,1 1,5139 0,3600 179,0 186,6 1,5275 0,3426
50 250,8 179,5 1,4813 0,4062 233,4 183,4 1,4965 0,3784
60 318,5 175,6 1,4516 0,4655 292,9 180,0 1,4688 0,4216
70 395,2 171,4 1,4236 0,5423 358,3 176,5 1,4433 0,4739
80 482,8 166,9 1,3963 0,6412 430,4 172,7 1,4191 0,5363
90 582,5 162,0 1,3694 0,7620 509,5 168,8 1,3959 0,6086

100 693,0 157,0 1,3431 0,8894 595,2 164,8 1,3734 0,6866
150 1168 139,3 1,2507 0,8776 1023 147,9 1,2842 0,8311
200 1395 133,2 1,2109 0,6953 1283 140,2 1,2380 0,6951
300 1622 129,6 1,1701 0,5663 1543 135,2 1,1921 0,5617
400 1756 129,3 1,1452 0,5163 1692 134,4 1,1651 0,5086
500 1853 130,2 1,1267 0,4890 1797 135,0 1,1455 0,4800
600 1929 131,7 1,1117 0,4714 1878 136,4 1,1299 0,4618
800 204-6 135,9 1,0881 0,4491 2003 140,3 1,1053 0,4393

1000 2136 140,8 1,0694 0,4348 2097 145,0 1,0861 0,4252
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е ! f СР

Г= 270°К
3,743 200,0 1,9324 0,2496
7,508 199,8 1,8631 0,2512

11,29 199,6 1,8222 0,2527
15,10 199,3 1,7931 0,2543
18,93 199,1 1,7703 0,2560
38,41 197,8 1,6984 0,2644
79,19 195,3 1,6231 0,2831

122,6 192,7 1,5759 0,3046
169,0 189,9 1,5401 0,3294
218,8 187,1 1,5103 0,3581
272,4 184,1 1,4841 0,3915
330,1 181,0 1,4602 0,4301
392,3 177,8 1,4380 0,4742
459,0 174,4 1,4170 0,5434
530,0 171,1 1,3970 0,5760
902,9 155,8 1,3140 0,7457

1 176 147,1 1,2640 0,6809
1465 140,8 1,2131 0,5574
1628 139,4 1,1841 0,5028
1741 139,8 1,1634 0,4733
1828 141,0 1,1471 0,4547
1960 144,7 1,1217 0,4319
2059 149,3 1,1019 0,4181

Т= 290 °К
3,483 205,0 1,9502 0,2493
6,982 204,8 1,8810 0,2506

10,50 204,6 1,8402 0,2519
14,03 204,4 1,8112 0,2532
17,57 204,2 1,7885 0,2545
35,55 203,1 1,7171 0,2614
72,77 200,9 1,6430 0,2761

111,8 198,6 1,5972 0,2924
152,8 196,3 1,5629 0,3105
195,9 193,9 1,5348 0,3306
241,2 191,5 1,5105 0,3528
288,8 189,0 1,4888 0,3771
338,8 186,4 1,4691 0,4035
391,0 183,9 1,4507 0,4316
445,3 181,3 1,4335 0,4611
733,5 169,0 1,3614 0,5904
990,5 160,1 1,3105 0,6160

1316 151,9 1,2525 0,5440
1504 149,4 1,2197 0,4930
1633 149,2 1,1968 0,4633
1731 150,0 1,1791 0,4444
1877 153,2 1,1521 0,4216
1985 157,5 1,1314 0,4081

Г=350°К
2,883 220,0 1,9975 0,2488
5,772 219,8 1,9284 0,2496
8,669 219,7 1,8879 0,2504

11,57 219,5 1,8590 0,2512
14,48 219,3 1,8366 0,2519
29,13 218,6 1,7662 0,2560
58,92 217,1 1,6941 0,2643
89,38 215,5 1,6506 0,2730

120,5 214,0 1,6187 0,2821
152,3 212,4 1,5932 0,2917
184,7 210,8 1,5718 0,3015
217,7 209,3 1,5531 0,3117
251,3 207,7 1,5364 0,3221

Г= 280°К
3,808 202,5 1,9415 0,2494
7,235 202,3 1,8722 0,2508

10,88 202,1 1,8314 0,2523
14,54 201,9 1,8023 0,2537
18,22 201,6 1,7786 0,2552
36,92 200,5 1,7079 0,2628
75,82 198,1 1,6333 0,2793

116,9 195,7 1,5868 0,2979
160,4 193,1 1,5518 0,3189
206,5 190,6 1,5230 0,3427
255,5 187,9 1,4978 0,3695
307,6 185,1 1,4752 0,3996
362,7 182,3 1,4544 0,4330
421,1 179,4 1,4349 1,4692
482,3 176,5 1,4166 0,5075
807,9 162,8 1,3395 0,6604

1077 153,7 1,2882 0,6527
1389 146,4 1,2333 0,5518
1566 144,5 1,2023 0,4979
1687 144,5 1,1805 0,4680
1779 145,5 1,1634 0,4491
1918 149,0 1,1372 0,4262
2022 153,4 1,1170 0,4126

Г= 300°К
3,366 207,5 1,9587 0,2492
6,746 207,3 1,8895 0,2504

10,14 207,1 1,8488 0,2516
13,55 206,9 1,8198 0,2527
16,97 206,7 1,7972 0,2539
34,28 205,7 1,7260 0,2601
69,98 203,6 1,6523 0,2733

107,2 201,5 1,6071 0,2878
146,0 199,4 1,5733 0,3036
186,5 197,2 1,5458 0,3209
228,8 194,9 1,5223 0,3396
272,9 192,7 1,5014 0,3598
318,7 190,4 1,4824 0,3814
366,2 188,0 1,4649 0,4041
415,4 185,7 1,4486 0,4276
674,3 174,6 1,3805 0,5359
915,4 166,1 1,3308 0,5773

1247 157,3 1,2708 0,5336
1454 154,3 1,2363 0,4877
1581 153,8 1,2125 0,4590
1684 154,4 1,1942 0,4402
1836 157,4 1,1664 0,4176
1949 161,6 1,1452 0,4043

Г=400°К
2,521 232,4 2,0310 0,2486
5,046 232,3 1,9620 0,2491
7,574 232,2 1,9216 0,2497

10,10 232,0 1,8928 0,2502
12,64 231,9 1,8704 0,2508
25,36 231,3 1,8005 0,2536
.51,04 230,1 1,7294 0,2594
77,04 228,9 1,6868 0,2653

103,3 227,8 1,6559 0,2713
129,9 226,6 1,6315 0,2774
156,7 225,4 1,6110 0,2837
183,8 224,3 1,5931 0,2900
211,0 223,1 1,5773 0,2964



9. ОДНОАТОМНЫЕ ГАЗЫ 577

продолжение

р ,  б а р е i с р е i S с р

90 285,5 206,2 1,5213 0,3327 238,5 222,0 1,5639 0,3028
100 320,1 204,6 1,5075 0,3434 266,0 220,8 1,5511 0,3092
150 496,9 197,3 1,4509 0,3950 404,8 215,5 1,4999 0,3399
200 671,0 190,9 1,4082 0,4345 541,3 210,7 1,4615 0,3662
300 968,8 182,2 1,3482 0,4609 790,0 203,5 1,4057 0,3978
400 1186 177,8 1,3094 0,4504 993,4 199,2 1,3669 0,4062
500 1345 176,1 1,2819 0,4343 1155 197,1 1,3392 0,4037
600 1467 175,9 1,2610 0,4206 1284 196,4 1,3160 0,3977
800 1646 177,8 1,2299 0,4014 1481 197,5- 1,2828 0,3855

1000 1778 181,4 1,2068 0,3896 1626 200,6 1,2583 0,3763
Г=450 °К Г= 500°К

1 2,240 244,8 2,0603 0,2484 2,016 257,2 2,0863 0,2483
2 4,483 244,7 1,9913 0,2489 4,033 257,2 2,0174 0,2487
3 6,726 244,6 1,9509 0,2493 6,050 257,1 1,9770 0,2490
4 8,972 244,5 1,9222 0,2497 8,068 257,0 1,9483 0,2493
5 11,22 244,4 1,8999 0,2501 10,09 256,9 1,9260 0,2496

10 22,48 244,0 1,8303 0,2522 20,19 256,9 1,8566 0,2512
20 45,10 243,0 1,7597 0,2564 40,44 255,8 1,7864 0,2544
30 67,86 242,1 1,7178 0,2606 60,73 255,0 1,7449 0,2577
40 90,75 241,2 1,6875 0,2650 81,07 254,3 1,7150 0,2609
50 113,7 240,2 1,6636 0,2693 101,4 253,6 1,6915 0,2641
60 136,8 239,3 1,6438 0,2737 121,8 252,8 1,6721 0,2674
70 160,0 238,4 1,6268 0,2780 142,2 252,1 1,6555 0,2706
80 183,2 237,5 1,6119 0,2824 162,6 251,4 1,6409 0,2738
90 206,5 236,7 1,5985 0,2868 182,9 250,7 1,6280 0,2770

100 229,8 235,8 1,5864 0,2911 203,3 250,1 1,6162 0,2802
150 345,9 231,7 1,5382 0,3119 304,1 246,9 1,5699 0,2953
200 459,7 228,1 1,5023 0,3302 402,5 244,0 1,5357 0,3089
300 671,5 222,3 1,4500 0,3566 587,6 239,5 1,4859 0,3300
400 854,7 218,6 1,4125 0,3697 752,4 236,4 1,4498 0,3430
500 1008 216,5 1,3840 0,3741 895,6 234,6 1,4219 0,3498
600 1137 215,7 1,3614 0,3739 1019 233,8 1.3995 0,3527
800 1339 216,4 1,3272 0,3689 1220 234,4 1,3650 0,3527

1000 1492 219,1 1,3018 0,3630 1376 236,9 1,3392 0,3500
Г=600 °К Т—700 °К

1 1,680 282,1 2,1311 0,2482 1,440 306,9 2,1691 0,2482
2 3,359 282,0 2,0622 0,2484 2,879 306,9 2,1003 0,2483
3 5,039 282,0 2,0219 0,2486 4,318 306,8 2,0600 0,2485
4 6,718 281,9 1,9932 0,2489 5,756 306,8 2,0314 0,2486
5 8,397 281,9 1,9710 0,2491 7,194 306,7 2,0092 0,2487

10 16,79 281,6 1,9018 0,2501 14,38 306,6 1,9401 0,2495
20 33,56 281,1 1,8321 0,2521 28,71 306,3 1,8707 0,2509
30 50,30 280,6 1,7910 0,2542 42,99 305,9 1,8299 0,2523
40 67,01 280,1 1,7616 0,2562 57,22 305,6 1,8007 0,2537
50 83,68 279,7 1,7386 0,2582 71,39 305,3 1,7780 0,2550
60 100,3 279,2 1,7196 0,2602 85,51 305,0 1,7593 0,2564
70 116,9 278,7 1,7035 0,2622 99,57 304,7 1,7434 0,2578
80 133,4 278,3 1,6894 0,2642 113,6 304,4 1,7295 0,2591
90 149,9 277,8 1,6769 0,2661 127,5 304,1 1,7173 0,2604

100 166,3 277,4 1,6656 0,2680 141,4 303,9 1,7063 0,2617
150 247,3 275,4 1,6215 0,2772 209,7 302,6 1,6679 0,2679
200 326,0 273,6 1,5893 0,2856 276,0 301,5 1,632J 0,2736
300 475,3 270,7 1,5425 0,2995 402,4 299,8 1,5872 0,2835
400 612,0 268,8 1,5086 0,3097 519,6 298,8 1,5546 0,2911
500 735,4 267,4 1,4820 0,3167 627,4 298,4 1,5291 0,2970
600 846,1 267,4 1,4603 0,3212 726,2 298,4 1,5081 0,3013
800 1034 268,3 1,4264 0,3258 899,8 299,9 1,4749 0,3068

1000 1188 270,7 1,4004 0,3272 1045 302,5 1,4493 0,3096
Г=800 °К Т= 900 °К

1 1,260 331,7 2,2024 0,2481 1,120 356,5 2,2320 0,2481
2 2,519 331,7 2,1336 0,2482 2,239 356,5 2,1632 0,2482
3 3,777 331,7 2,0933 0,2483 3,357 356,5 2,1229 0,2483

37 Н. Б. Варгафтик
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ние

0 5 с р е t СР

5,035 331,6 2,0647 0,2485 4,475 356,5 2,0943 0,2484
6,293 331,6 2,0426 0,2486 5,593 356,5 2.0721 0,2484

12,57 331,5 1,9736 0,2491 11,17 356,4 2,0032 0,2488
25,09 331,3 1,9043 0,2501 22,30 356,3 1,9341 , 0,2496
37,56 331,1 1,8636 0,2511 33,37 356,2 1,8935 0,2504
49,97 330,9 1,8346 ' 0,2522 44,38 356,1 1,8646 0,2512
62,33 330,7 1,8120 0,2532 55,35 356,0 1,8421 0,2519
74,63 330,5 1,7935 0,2541 66,26 355,9 1,8237 0,2527
86,87 330,3 1,7778 0,2551 77,12 353,8 1,8080 0,2534
99,05 330,2 1,7641 0,2561 87,92 355,7 1,7945 0,2542

111,2 330,0 1,7520 0,2570 98,67 355,6 1,7824 0,2549
123,2 329,8 1,7411 0,2580 109,3 355,5 1,7716 0,2556
182,6 329,1 1,6988 0,2625 162,0 355,2 1,7298 0,2590
240,2 328,5 1,6683 0,2667 213,1 354,9 1,6998 0,2622
350,4 327,7 1,6245 0,2740 311,1 354,7 1,6568 0,2679
453,4 327,3 1,5929 0,2799 403,2 354,9 1,6257 0,2726
549,3 327,4 1,5680 0,2847 489,7 355,4 1,6014 0,2765
638,2 327,9 1,5475 0,2884 570,6 356,3 1,5813 0,2797
797,2 329,8 1,5161 0,2936 717,2 358,7 1,5494 0,2844
934,3 332,8 1,4899 0,2968 845,8 362,0 1,5246 0,2875

Т= 1000 ° к Г=1100°К
1,008 381,3 2,2584 0,2481 0,9161 406,1 2,2823 0,2481
2,015 381,3 2,1896 0,2482 1,832 406,1 2,2135 0,2481
3,021 381,3 2,1494 0,2482 2,747 406,1 2,1732 0,2482
4,028 381,3 2,1208 0,2483 3,662 406,1 2,1447 0,2482
5,033 381,3 2,0986 0,2483 4,576 401,1 2,1225 0,2483

10,05 381,3 2,0297 0,2487 9,141 406,1 2,0536 0,2489
20,06 381,2 1,9607 0,2493 18,24 406,1 1,9846 0,2490
30,02 381,2 1,9202 0,2499 27,29 406,2 1,9441 0,2495
39,93 381,2 1,8913 0,2505 36,30 406,2 1,9154 0,2500
49,79 381,1 1,8689 0,2511 45,27 406,2 1,8930 0,2505
56,61 381,1 1,8506 0,2517 54,19 406,2 1,8747 0,2510
69,37 381,1 1,8350 0,2523 63,07 406,2 1,8592 0,2515
79,09 381,0 1,8215 0,2529 71,90 406,3 1,8457 0,2519
88,75 381,0 1,8095 0,2534 80,69 406,3 1,8338 0,2524
98,37 381,0 1,7988 0,2540 89,43 406,3 1,8231 0,2528

145,7 380,9 1,7573 0,2567 132,5 406,5 1,7819 0,2550
191,8 381,0 1,7275 0,2592 174,5 406,8 1,7523 0,2571
280,2 381,3 1,6851 0,2637 255,2 407,5 1,7102 0,2608
363,7 381,9 1,6545 0,2676 331,7 408,5 1,6800 0,2640
442,5 382,8 1,6305 0,2709 404,2 409,7 1,6563 0,2668
516,8 383,9 1,6108 0,2736 472,8 411,0 1,6368 0,2691
652,7 386,8 1,5794 0,2777 599,4 414,3 1,6058 0,2728
773,4 390,4 1,5549 0,2807 713,1 418,2 1,5816 0,2755

Г=1200°К Г=1300"К
0,8397 430,9 2,3038 0,2481 0,7751 455,8 2,3235 0,2481
1,679 430,9 2,2351 0,2481 1,550 455,8 2,2547 0,2481
2,518 431,0 2,1948 0,2482 2,324 455,8 2,2144 0,2481
3,356 431,0 2,1662 0,2482 3,098 455,8 2,1859 0,2482
4,195 431,0 2,1441 0,2482 3,872 455,8 2,1637 0,2482
8,379 431,0 2,0752 0,2484 7,735 455,8 2,0949 0,2484

16,72 431,0 2,0063 0,2489 15,43 455,9 2,0259 0,2487
25,02 431,1 1,9658 0,2493 23,10 456,0 1,9855 0,2491
33,28 431,2 1,9371 0,2497 30,73 456,1 1,9568 0,2494
41,50 431,2 1,9148 0,2501 38,32 456,2 1,9345 0,2497
49,68 431,3 1,8965 0,2505 45,87 456,3 1,9163 0,2501
57,82 431,3 1,8810 0,2509 53,40 456,4 1,9009 0,2504
65,93 431,4 1,8676 0,2512 60,88 456,5 1,8874 0,2507
73,99 431,5 1,8557 0,2516 68,33 456,6 1,8756 0,2510
82,01 431,6 1,8451 0,2520 75,75 456,7 1,8650 0,2514

121,5 432,0 1,8040 0,2538 112,3 457,3 1,8240 0,2529
160,1 432,4 1,7746 0,2555 148,0 457,9 1,7948 0,2543
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продолжение

Р » б а р е S
ср в S с р

300 239,4 433,5 1,7328 0,2586 216,9 459,3 1,7532 0,2570
400 305,1 434,7 1,7028 0,2613 282,6 460,8 1,7234 0,2593
500 372,2 436,2 1,6794 0,2637 345,2 462,4 1,7001 0,2613
600 436,1 437,8 1,6601 0,2657 405,0 464,2 1,6810 0,2631
800 554,6 441,4 . 1,6293 0,2690 516,4 468,1 1,6505 0,2661

1000 662,0 445,5 1,6053 0,2715 618,1 472,5- 1,6267 0,2683

Вязкость rj газообразного криптона при р = 1 бар [49, 363, 364]

т, °к

IJ • 107, п • сгк/лг2

293,2 | 300 

251 256

400 500 600 700 800 900 1000 1100

331 397 457 512 547 | 598 646 693

1200 I 1300 | 1400 | 1500 | 1600 

738 782 824 865 905

Теплопроводность Л (вт/м ■ град) газообразного криптона при р — 1 бар [377]

Т,° К X- 10* т, °к X- 10* г ,°к X- 10* т,° к

125 42,0 400 124 700 196 1000
175 58,5 450 137 750 207 1050
225 72,0 500 149 800 218 1100
273 88,5 550 162 850 228 1150
300 97 600 174 900 238 1200
350 111 650 185 950 248 1300

X- 10*

258
267
275
284
292
307

Теплопроводность Л криптона па линии насыщения [368]

Т, “К 120 130 140 150 160 170 180 190 195

Л' ■ 103, вт/м ■ град 90,5 83,9 77,3

О
С 

! 
®

'i 64,2 57,6 51,0 44,4 40,8

■А" • Юл,вт /м- град 4,06 4,52 5,01 5,54 6,2 7,0 7,9 9,3 10,1

200

36,6

11,2

Теплопроводность Л (вт/м град) криптона при различных температурах и давлениях 
[15, 378]

Т, ° к Р» бар X■ Ю3 г ,  ° к р,  бар X • !0 3 т,° к Р , бар X ■ 10“

125,46 25,5 88,0 150,35 304,7 85,7 200,30 203,3 54,3
125,46 50,9 88,9 150,32 406 90,0 200,28 304 60,9
125,45 101 91,2 150,32 507,3 93,6 200,29 406 66,3
125,45 202,7 95,2 175,34 25,8 54,2 200,28 506,6 71,0
125,45 303,3 98,7 175,34 51,7 56,5 235,43 50,3 10,7
125,47 306,7 99,0 175,34 100,8 60,4 235,44 76,2 17,0
125,54 337,7 102,7 175,32 203,3 67,2 235,46 101,3 27,5
125,62 407,7 131 175,34 305,7 72,7 235,45 131,5 32,2
125,60 507,3 133 175,26 406,7 77,6 235,47 202,7 39,6
150,35 25,8 71,1 175,25 506,6 82,0 235,46 306,7 47,2
150,35 50,6 73,7 200,26 51,1 41,2 235,47 405 52,9
150,35 101,5 75,7 200,28 101,5 46,2 235,50 505,3 58,1
150,35 204 81,0

37*
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КСЕНОН (Хе)

Атомный вес 131,3 
Гкип= 160,05 К при 760 мм рт. ст.; Гпл=161,3 °К;

/>кр = 58,3 бар; ркр= 1110 кг/м3
7-кр = 289,7 "К;

Термодинамические свойства ксенона на линии насыщения [398]: q ( кг/м3) и г ( кдж/кг)

Термодинамические свойства ксенона [159]: 
q (кг/м3), i (кдж/кг), s и ср (кдж/кг ■ град)

°к Р, бар е' е " г т, °к 1
р, бар | ^

j о" Г

161,36 0,8159 2985 8,20 96,98 226 12,58 2485 105,5 77,42
162 0,8480 2980 8,50 96,76 228 13,35 2467 111,9 76,63
164 0,9546 2964 9,47 96,29 230 14,15 . 2449 118,6 75,80
166 1,071 2948 10,53 95,80 232 14,99 2431 125,7 74,92
168 1,199 2932 11,68 95,30 234 15,87 2411 133,3 73,99
170 1,337 2917 12,90 94,79 236 16,78 2391 141,2 73,00
172 1,488 2902 14,23 94,27 238 17,72 2372 149,6 71,96
174 1,651 2886 15,66 93,74 240 18,71 2352 158,5 70,88
176 1,827 2871 17,19 93,20 242 19,73 2330 167,9 69,75
178 2,017 2857 18,83 92,65 244 20,79 2308 177.8 68,59
180 2,222 2841 20,59 92,09 246 21,90 2286 188,3 67,38
182 2,442 2826 22,47 91,52 248 23,04 2263 199,3 66,18
184 2,678 2812 24,47 90,95 250 24,23 2241 210,9 64,92
186 2,930 2797 26,59 90,38 252 25,46 2217 223,1 63,65
188 3,200 2782 28,84 89,81 254 26,74 2197 235,9 62,38
190 3,487 2768 31,24 89,24 256 28,06 2173 249,4 61,07
192 3,794 2753 33,78 88,66 258 29,43 2148 263,8 59,68
194 4,119 2738 36,47 88,07 260 30,84 2120 279,3 58,18
196 4,465 2725 39,32 87,48 262 32,31 2093 296,0 56,57
198 4,832 2710 42,34 86,88 264 33,82 2062 314,0 54,85
200 5,220 2695 45,51 86,27 266 35,39 2035 333,4 53,06
202 5,631 2680 48,86 85,65 268 37,00 2002 354,3 51,16
204 6,064 2664 52,40 85,01 270 38,68 1970 376,8 49,18
206 6,522 2650 56,13 84,37 272 40,40 1934 401,1 47,10
208 7,004 2635 60,05 83,72 274 42,18 1895 427,6 44,88
210 7,511 2620 64,17 83,07 276 44,01 1855 456,9 42,49
212 8,045 2605 68,50 82,41 278 45,91 1812 489,8 39,87
214 8,605 2589 73,05 81,74 280 47,87 1764 527,4 36,95
216 9,194 2573 77,83 81,05 282 49,88 1711 571,1 33,68
218 9,810 2557 82,85 80,35 284 51,96 1650 622,7 29,96
220 10,46 2540 88,12 79,63 286 54,10 1573 686,0 25,56
222 11,13 2522 93,65 78,90 288 56,31 1475 783,1 19,33
224 11,84 2503 99,45 78,17 289,74 58,28 1100 1100 0

Р у б а р 0 S с р е / .V СР

7=290 К т= зоо к
1 5,476 166,6 1,2871 0,1601 5,290 168,2 1,2925 0,1599
2 11,01 166,3 1,2426 0,1620 10,63 167,9 1,2480 0,1616
3 16,61 166,0 1,2162 0,1639 16,03 167,6 1,2217 0,1633
4 22,28 165,7 1,1973 0,1660 21,49 167,4 1,2029 0,1651
5 28,02 165,4 1,1825 0,1680 27,01 167,1 1,1881 0,1669

10 57,81 163,8 1,1349 0,1796 55,54 165,6 1,1409 0,1771
20 124,2 160,2 1,0825 0,2111 1 18,3 162,3 1,0895 0,2037
30 203,8 156,0 1,0462 0,2620 191,3 158,5 1,0548 0,2436
40 306,1 150,7 1,0142 0,3581 280,2 154,0 1,0254 0,3089
50 459,2 143,3 0,9793 0,6189 397,0 148,4 0,9966 0,4347
60 1526 108,3 0,8530 2,0774 576,5 140,5 0,9632 0,7753
70 1714 104,1 0,8366 0,9089 1040 124,0 0,9036 3,4863
80 1805 102,3 0,8285 0,7076 1518 111,3 0,8588 1,2124
90 1868 101,2 0,8227 0,6145 1658 108,2 0.8464 0,8188

100 1918 100,4 0,8181 0,5588 1744 106,5 0,8387 0,6740
150 2081 98,36 0,8025 0,4408 1971 102,9 0,8178 0,4640
200 2184 97,68 0,7921 0,3960 2096 101,7 0,8056 0,4034
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2325 97,80 0,7772 0,3558
2426 98,79 0,7662 0,3367
2505 100,2 0,7571 0,3256
2572 101,9 0,7494 0,3184
2680 105,8 0,7365 0,3100
2767 110,0 0,7258 0,3056

Г=310 К
5,117 169,8 1,2978 0,1598

10,28 169,6 1,2533 0,1613
15,50 169,3 1,2271 0,1628
20,76 169,0 1,2083 0,1644
26,07 168,7 1,1936 0,1660
53,46 167,4 1,1466 0,1750

113,0 164,3 1,0960 0,1978
180,8 160,9 1,0625 0,2301
260,4 157,0 1,0350 0,2783
357,9 152,3 1,0094 0,3565
485,8 146,6 0,9832 0,5004
673,4 139,0 0,9529 0,8219
989,0 128,1 0,9140 1,5373

1332 118,6 0,8803 1,2855
1512 114,2 0,8641 0,8935
1851 107,7 0,8335 0,4960
2004 105,8 0,8190 0,4143
2188 104,9 0,8008 0 3542
2309 105,4 0,7882 0,3284
2401 106,6 0,7783 0,3138
2477 108,1 0,7700 0,3043
2598 111,8 0,7564 0,2928
2693 115,9 0,7454 0,2860

Г=330 К
4,804 173,0 1,3077 0,1595
9,664 172,8 1,2634 0,1607

14,52 172,5 1,2372 0,1620
19,44 172,3 1,2185 0,1633
24,39 172,0 1,2039 0,1646
49,79 170,8 1,1575 0,1718

104,0 168,2 1,1081 0,1891
163,9 165,3 1,0763 0,2118
230,9 162,1 1,0511 0,2419
307,3 158,6 1,0291 0,2829
396,3 154,7 1,0085 0,3403
502,3 150,2 0,9882 0,4223
631,3 145,2 0,9675 0,5388
788,5 139,5 0,9461 0.6882
969,2 133,7 0,9251 0,8194

1575 118,4 0,8669 0,5725
1807 114,3 0,8457 0,4417
2046 112,0 0,8231 0,3589
2191 112,0 0,8087 0,3267
2298 112,8 0,7978 0,3091
2383 114,1 0,7888 0,2978
2516 117,5 0,7745 0,2841
2620 121,5 0,7629 0,2759

Г= 350°К
4,526 176,2 1,3172 0,1593
9,082 176,0 1,2729 0,1603

13,66 175,8 1,2468 0,1614
18,28 175,6 1,2281 0,1625
22,93 175,3 1,2136 0,1636
46,63 174,2 1,1676 0,1694

е 1 S Ср

2257 101,3 0,7892 0,3538
2368 102,1 0,7774 0,3314
2453 103,4 0,7680 0,3184
2524 105,0 0,7600 0,3100
2638 108,8 0,7468 0,2999
2730 113,0 0,7359 0,2942

Г= 320°К
4,956 171,4 ■ 1,3028 0,1596
9,953 171,2 1,2584 0,1610

14,99 170,9 1,2322 0,1624
20,08 170,6 1,2135 0,1638
25,20 170,4 1,1988 0,1653
51,55 169,1 1,1522 0,1733

108,3 166,3 1,1022 0,1930
171,8 163,1 1,0696 0,2198
244,4 159,6 1,0434 0,2572
329,6 155,6 1,0200 0,3119
433,2 151,0 0,9972 0,3966
565,4 145,5 0,9736 0,5360
742,3 138,8 0,9479 0,7690
975,3 131,1 0,9201 1,0489

1214 124,2 0,8959 1,0497
1719 112,8 0,8498 0,5347
1908 110,0 0,8323 0,4276
2118 108,4 0,8121 0,3562
2250 108,7 0,7986 0,3271
2350 109,7 0,7882 0,3108
2430 111,1 0,7796 0,3004
2557 114,7 0,7656 0,2877
2657 118,8 0,7543 0,2801

Г= 340°К
4,661 174,6 1,3125 0,1594
9,354 174,4 1,2682 0,1605

14,08 174,2 1,2421 0,1617
18,84 173,9 1,2234 0,1629
23,64 173,7 1,2088 0,1653
48,15 172,5 1,1626 0,1705

100,2 170,0 1,1137 0,1859
156,9 167,4 1,0825 0,2053
219,4 164,5 1,0582 0,2302
289,2 161,3 1,0372 0,2624
368,0 157,9 1,0181 0,3046
458,2 154,1 0,9998 0,3601
562,6 150,0 0,9818 0,4321
683,3 145,5 0,9639 0,5205
820,0 140,8 0,9462 0,6140

1427 124,2 0,8843 0,5927
1704 118,8 0,8591 0,4542
1974 115,6 0,8339 0,3619
2132 115,2 0,8185 0,3269
2246 115,9 0,8070 0,3080
2337 117,1 0,7977 0,2960
2476 120,4 0,7829 0,2815
2585 124,3 0,7712 0,2729

Г= 400°К
3,956 184,2 1,3386 0,1590
7,929 184,0 1,2944 0,1597

11,92 183,8 1,2684 0,1604
15,92 183,6 1,2499 0,1612
19,95 183,5 1,2355 0,1619
40,33 182,6 1,1901 0,1658
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96,62 171,9 1,1191 0,1831 82,45 180,8 1,1430 0,1743
150,6 169,4 1,0884 0,2000 126,5 178,9 1,1141 0,1839
209,4 166,7 1,0647 0,2210 172,7 177,0 1,0924 0,1948
273,8 163,9 1,0446 0,2472 221,1 175,1 1,0747 0,2071
345,1 160,8 1,0265 0,2799 271,9 173,0 1,0594 0,2207
424,6 157,5 1,0096 0,3206 325,2 171,0 1,0458 0,2358
513,7 154,0 0,9934 0,3705 381,2 168,8 1,0334 0,2522
613,4 150,2 0,9776 0,4294 439,6 166,6 1,0219 0,2698
723,8 146,3 0,9622 0,4935 500,6 164,4 1,0111 0,2883

1283 130,1 0,9015 0,5812 830,4 153,8 0,9652 0,3747
1589 123,4 0,8724 0,4624 1141 145,6 0,9319 0,4020
1902 119,2 0,8444 0,3646 1550 137,5 0,8933 0,3596
2073 118,5 0,8280 0,3272 1785 134,8 0,8717 0,3244
2195 119,0 0,8159 0,3073 1945 134,3 0,8569 0,3034
2290 120,0 0,8063 0,2947 2065 134,7 0,8455 0,2899
2437 123,2 0,7911 0,2796 2244 137,0 0,8281 0,2738
2749 127,0 0,7790 0,2707 2376 140,4 0,8149 0,2646

Г=450 "К Г=500 “К
3,514 192,1 1,3573 0,1588 3,161 200,0 1,3741 0,1587
7,038 192,0 1,3132 0,1593 6,329 199,9 1,3300 0,1591

10,57 191,8 1,2873 0,1599 9,503 199,8 1,3042 0,1595
14,12 191,7 1,2689 0,1604 12,68 199,7 1,2858 0,1599
17,67 191,5 1,2445 0,1609 15,87 199,6 1,2715 0,1603
35,60 190,8 1,2095 0,1637 31,89 199,0 1,2267 0,1624
72,21 189,4 1,1633 0,1700 64,38 197,8 1,1810 0,1667

109,9 187,9 1,1353 0,1759 97,47 196,6 1,1536 0,1713
148,6 186,4 1,1147 0,1828 131,2 195,4 1,1335 0,1761
188,5 185,0 1,0981 0,1902 165,4 194,4 1,1176 0,1811
229,4 183,4 1,0840 0,1980 200,2 193,0 1,1042 0,1863
271,4 181,9 1,0717 0,2062 235,6 191,8 1,0926 0,1917
314,5 180,4 1,0607 0,2148 271,4 190,6 1,0823 0,1972
358,6 178,8 1,0507 0,2238 307,7 189,4 1,0730 0,2027
403,6 177,3 1,0414 0,2330 344,4 188,2 1,0645 0,2084
638,8 169,8 1,0030 0,2785 532,2 182,5 1,0299 0,2365
874,2 163,2 0,9737 0,3115 720,2 177,4 1,0036 0,2602

1263 154,6 0,9338 0,3230 1058 169,8 0,9657 0,2833
1528' 150,7 0,9092 0,3076 1320 165,5 0,9404 0,2834
1715 149,2 0,8922 0,2928 1518 163,4 0,9222 0,2768
1857 149,0 0,8793 0,2817 1671 162,8 0,9084 0,2698
2064 150,5 0,8601 0,2673 1899 163,7 0,8878 0,2589
2215 153,4 0,8485 0,2589 2066 166,2 0,8727 0,2519

т=ьоо "К 7= 700 °К
2,633 215,9 1,4028 0,1586 2,257 213,8 1,4272 0,1585
5,268 215,8 1,3588 0,1588 4,513 231,7 1,3832 0,1587
7,906 215,7 1,3330 0,1591 6,771 231,6 1,3575 0,1588

10,55 215,6 1,3147 0,1594 9,029 231,6 1,3392 0,1590
13,19 215,6 1,3005 0,1596 11,29 231,5 1,3249 0,1592
26,43 215,1 1,2560 0,1609 22,59 231,2 1,2807 0,1601
53,08 214,3 1,2110 0,1636 45,24 230,6 1,2360 0,1620
79,92 213,4 1,1842 0,1664 67,94 230,0 1,2095 0,1638

106,9 212,6 1,1648 0,1692 90,68 229,4 1,1905 0,1657
134,1 211,8 1,1496 0,1720 113,4 228,8 1,1756 0,1675
161,5 211,0 1,1369 0,1748 136,2 228,2 1,1633 0,1694
188,9 210,2 1,1260 0,1777 159,0 227,6 1,1528 0,1712
216,5 209,4 1,1164 0,1806 181,8 227,0 1,1436 0,1731
244,2 208,6 1,1079 0,1835 204,5 226,5 1,1354 0,1749
271,9 207,8 1,1001 0,1864 227,3 225,9 1,1279 0,1767
411,0 204,1 1,0692 0,2007 340,2 223,3 1,0987 0,1855
548,4 200,7 1,0460 0,2135 451,0 221,0 1,0772 0,1936
807,1 195,2 1,0121 0,2323 661,8 217,1 1,0457 0,2068

1032 191,6 0,9879 0,2414 852,6 214,3 1,0229 0,2154
1220 189,4 0,9696 0,2441 1021 212,6 1,0051 0,2202



> OOjli

, бар

600
800
000

1
2
3
4
5

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
150
200
300
400
500
600
800
ООО

1

3
4
5

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
150
200
300
400
500
600
800
ООО

1
2
3
4
5

10
20
30
40

9. ОДНО АТОМНЫЕ ГАЗЫ 5 8 3

О I 5 с р е S с р

1378 188,4 0,9551 0,2438 1168 211,7 0,9909 0,2226
1623 188,7 0,9333 0,2402 1410 211,8 0,9689 0,2234
1808 190,6 0,9171 0,2363 1600 213,5 0,9524 0,2223

Г= 800 °К Г=900 К
1,974 247,6 1,4484 0,1584 1,754 263,4 1,4672 0,1584
3,948 247,6 1,4044 0,1586 3,509 263,4 1,4232 0,1585
5,922 247,5 1,3787 0,1587 5,262 263,4 1,3975 0,1586
7,896 247,4 1,3604 0,1588 7,016 263,3 1,3792 0,1587
9,870 247,4 1,3462 0,1590 8,769 263,3' 1,3651 0,1588

19,74 247,2 1,3020 0,1596 17,53 263,1 1,3209 0,1593
39,47 246,7 1,2576 0,1610 35,02 262,8 1,2766 0,1604
59,19 246,2 1,2313 0,1623 52,47 262,4 1,2505 0,1614
78,88 245,8 1,2125 0,1636 69,88 262,1 1,2318 0,1624
98,55 245,4 1,1978 0,1650 87,24 261,8 1,2173 0,1633

118,2 244,9 1,1857 0,1663 104,5 261,5 1,2053 0,1643
137,8 244,5 1,1754 0,1676 121,8 261,2 1,1951 0,1653
157,3 244,1 1,1664 0,1689 139,0 260,8 1,1863 0,1662
176,8 243,7 1,1584 0,1701 156,1 260,6 1,1784 0,1672
196,2 243,3 1,1512 0,1714 173,2 260,3 1,1713 0,1681
292,4 241,4 1,1229 0,1775 257,4 258,9 1,1437 0,1726
386,4 239,7 1,1023 0,1831 339,5 257,7 1,1236 0,1768
565,8 237,0 1,0724 0,1926 496,7 255,8 1,0946 0,1840
731,1 235,0 1,0505 0,1997 643,0 254,4 1,0736 0,1896
881,1 233,8 1,0335 0,2044 777,7 253,6 10,570 0,1938

1016 233,2 1,0195 0,2074 900,9 253,4 1,0435 0,1968
1245 233,5 0,9978 0,2103 1116 254,0 1,0221 0,2003
1432 235,2 0,9813 0,2108 1296 255,8 1,0057 0,2018

Т= 1000 к 7^1100  “К
1,579 279,3 1,4840 0,1584 1,435 295,1 1,4993 0,1584
3,157 279,2 1,4401 0,1585 2,870 295,1 1,4552 0,1584
4,735 279,2 1,4143 0,1586 4,305 295,1 1,4295 0,1585
6,313 279,2 1,3961 0,1586 5,738 295,1 1,4113 0,1586
7,890 279,2 1,3819 0,1587 7,172 285,0 1,3971 0,1586

15,77 279,0 1,3379 0,1591 14,33 294,9 1,3531 0,1590
31,49 278,8 1,2936 0,1599 28,61 294,8 1,3089 0,1596
47,16 278,5 1,2676 0,1607 42,83 294,6 1,2830 0,1602
62,77 278,3 1,2490 0,1615 57,00 294,4 1,2645 0,1608
78,32 278,0 1,2346 0,1622 71,10 294,2 1,2501 0,1615
93,82 277,8 1,2227 0,1630 85,15 294,1 1,2383 0,1621

109,2 277,6 1,2126 0,1638 99,14 293,9 1,2282 0,1627
124,6 277,4 1,2038 0,1645 113,1 293,8 1,2195 0,1633
139,9 277,2 1,1960 0,1652 126,9 293,6 1,2118 0,1638
155,2 277,0 1,1890 0,1660 140,7 293,5 1,2049 0,1644
230,4 276,0 1,1618 0,1694 208,8 292,8 1,1779 0,1672
303,6 275,2 1,1422 0,1726 275,1 292,3 1,1586 0,1698
444,0 273,9 1,1138 0,1783 402,3 291,5 1,1307 0,1743
575,6 273,0 1,0933 0,1829 522,1 291,1 1,1106 0,1781
698,0 272,6 1,0772 0,1865 634,3 291,0 1,0948 0,1812
811,2 272,6 1,0639 0,1892 739,0 291,3 1,0818 0,1836

1012 273,6 1,0429 0,1928 927,5 292,6 1,0611 0,1870
1185 275,6 1,0267 0,1947 1091 294,8 1,0451 0,1891

Т— 1200 °К Г=1300°К ■
1,316 311,0 1,5129 0,1584 1,214 326,8 1,5255 0,1584
2,631 311,0 1,4690 0,1584 2,428 326,8 1,4816 0,1584
3,946 311,0 1,4433 0,1585 3,642 326,8 1,4559 0,1584
5,260 311,0 1,4251 0,1585 4,855 326,8 1,4376 0,1585
6,573 311,0 1,4109 0,1586 6,068 326,8 1,4235 0,1585

13,13 310,8 1,3669 0,1588 12,12 326,7 1,3795 0,1588
26,21 310,7 1,3228 0,1594 24,19 326,6 1,3354 0,1592
39,24 310,6 1,2969 0,1599 36,21 326,6 1,3096 0,1596
52,21 310,5 1,2784 0,1604 48,18 326,5 1,2911 0,1600



5 8 4 ЧАСТЬ Т. ИН ДИ ВИ ДУАЛЬН Ы Е ВЕЩЕСТВА

продолжение 

р, бар

50
60
70
80
90

100
150
200
300
400
500
600
800

1000

65,12
77,98
90,78

103.5 
116,2 
128,8 
191,0 
251,7
368.3
478.4 
582,2
679.6
856.6 

J 012

i S с р а i i' с р

310,4

_

1,2641 0,1609 60,09 326,4 1,2768 0,1605
310,2 1,2523 0,1614 71,95 326,4 1,2651 0,1609
310,1 1,2423 0,1619 83,75 326,3 1,2552 0,1613
310,0 1,2337 0,1624 95,50 326,2 1,2465 0,1617
310,0 1,2260 0,1628 107,2 326,2 1,2389 0,1621
309,9 1,219] 0,1633 118,8 326,1 1,2320 0,1625
309,4 1,1924 0,1656 176,2 326,0 1,2055 0,1644
309,1 1,1732 0,1677 232,2 325,8 1,1865 0,1661
308,8 1,1458 0,1714 339,9 325,8 1,1593 0,1693
308,7 1,1259 0,1746 442,0 326,0 1,1397 0,1720
308,9 1,1110 0,1773 538,5 326,5 1,1243 0,1743
309,4 1,0975 0,1794 629,6 327,2 1,1116 0,1762
311,1 1,0772 0,1826 796,4 329,1 1,0915 0,1791
313,5 1,0613 0,1847 944,9 331,7 1,0758 0,1811

Вязкость rj (и ■ сек/лг) газообразного ксенона при р=  1 бар [49]

Г, “К ту • 10' Т, к ту 10’ т,°  к ту • 10’ т, ° к ту • 10’ Т, “К ■г/ ■ 10’

293,2 228 500 375 800 547 1100 693 1400 824
300 233 600 436 900 598 1200 738 1500 865
400 308 700 493 1000 646 1300 782 1600 905

Вязкость rj ■ 107 (и ■ еек/лг) газообразного ксенона при различных температурах
и давлениях [367]

I, "С

р, бар
100 200 зоо 400 500 600 700 800

50 543
"

978 1276 1472 1680 1868 2048 2192
100 388 680 941 1136 1315 1488 1643 1800
150 388 544 739 923 1087 1235 1367 1479
200 409 528 668 792 925 1052 1168 1272

Теплопроводность А ксенона на линии насыщения [368]

7’, К 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

А' ■ 103, вт/м ■ град 70 66 62

ОО
1 54 50 46 42 38 34

А" • 103, вт/м • град 3,4 3,7 4,1 4,4 4,8 5,1 5,5 6,0 6,6 7,3

Теплопроводность А (вт/м ■ град) газообразного ксенона при р  = 1 бар [377]

г , °  к /. ■ 10* Т,° к л ■ 10* т,°  к X- 10* т, к л • 10

175 33,4 450 83 750 128 1050 169
225 43,3 500 90 800 135 1100 176
273 52 550 98 850 142 1150 182
300 58 600 106 900 149 1200 188
350 67 650 113 950 156 1250 194
400 75 700 121 1000 163 1300 200
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Теплопроводность л • 10;{ (вт/м • град) ксенона при различных температурах

Ту “К р, бар А- 10“

170,24 51,1 70,5
170,24 98,7 71,9
170,24 203,7 74,8
170,30 304,3 106,5
170,29 314 108
170,30 406,3 107,5
170,30 504,5 167,7
190,44 24,8 62,1
190,43 53,6 63,1
190,42 95,4 64,7

и давлениях [378]

Т, °к Ру бар А • 10»

190,41 204 68,3
190,42 305,7 71,5
190,41 406 74,3
190,41 501,4 76,7
210,20 26 54,8
210,20 51,9 55,6
210,21 96,6 57,6
210,23 201,4 61,8
210,22 304 65,4

Т, "К р, бар А- 10

210,16 405,3

__ _____

68,5
210,16 506 71,2
235,08 26 45,7
235,05 52,07 46,3
235,06 101,5 49,0
235,02 197,8 53,9
235,03 304,3 57,7
235,03 405,7 61,2
235,04 501,1 64,3
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Ч А С Т Ь  I I .

С М Е С И

10. ВОЗДУХ
Молекулярный вес 28,96

Термодинамические свойства воздуха па линии насыщения [141, 142]: давление кипения 
ркип и давление конденсациир ктщ (бар), v (дмл/кг), i (кдж/кг), s и ср (кдж/кг • град)

Г, "К Т’кип /'конд V г" г i" л' s" ср

64 0,1234 0,07115 1,060 2570 151,4 63,6 2,641 6,080
65 0,1468 0,08613 1,065 2154 —149,6 64,6 2,669 6,040
66 0,1737 0,1036 1,070 1816 - 147,8 65,5 2,696 6,002
67 0,2045 0,1239 1,075 1540 - 146,0 66,4 2,722 5,965
68 0,2394 0,1474 1,080 1313 —144,2 67,4 2,747 5,929
69 0,2789 0,1744 1,085 1125 —142,4 68,3 2,772 5,895
70 0,3234 0,2052 1,090 968,4 - 140,6 69,2 2,797 5,862
71 0,3734 0,2403 1,095 837,6 —138,8 70,1 2,822 5,830
72 0,4292 0,2801 1,101 727,5 —137,1 71,0 2,847 5,799
73 0,4913 0,3250 1,107 634,6 —135,3 71,9 2,871 5,769
74 0,5603 0,3755 1,113 555,7 —133,5 72,8 2,895 5,740
75 0,6366 0,4321 1,119 488,4 - 131,7 73,7 2,918 5,712 1,843
76 0,7207 0,4953 1,125 430,9 —129,9 74,5 2,941 5,685 1,849
77 0,8131 0,5656 1,131 381,4 —128,1 75,4 2,964 5,659 1,855
78 0,9145 0,6435 1,136 338,7 —126,3 76,2 2,988 5,634 1,861
79 1,025 0,7296 1,142 301,7 —124,4 77,0 3,011 5,609 1,867
80 1,146 0,8245 1,148 269,6 —122,6 77,8 3,034 5,585 1,873
81 1,277 0,9289 1,154 241,6 —120,7 78,6 3,056 5,562 1,879
82 1,420 1,043 1,160 217,1 - 118,8 79,4 3,079 5,540 1,885
83 1,574 1,168 1,167 195,5 - 116,9 80,1 3,101 5,518 1,891
84 1,741 1,305 1,173 176,5 —115,0 80,9 3.123 5,496 1,898
85 1,920 1,453 1,180 159,8 —113,1 81,6 3,145 5,475 1,905
86 2,114 1,614 1,187 145,0 —111,2 82,3 3,167 5,454 1,912
87 2,321 1,788 1,194 131,8 —109,3 82,9 3,188 5,434 1,919
88 2,544 1,976 1,201 120,1 —107,4 83,6 3,209 5,414 1,927
89 2,782 2,179 1,208 109,6 —105,4 84,2 3,230 5,395 1,935
90 3,036 2,397 1,216 100,2 —103,5 84,8 3,251 5,376 1,944
91 3,307 2,632 1,223 91,83 —101,5 85,4 3,272 5,358 Г,953
92 3,596 2,884 1,231 84,28 — 99,5 85,9 3,293 5,340 1,962
93 3,903 3,153 1,239 77,47 — 97,5 86,5 3,314 5,322 1,972
94 4,229 3,441 1,247 71,32 — 95,5 87,0 3,335 5,304 1,982
95 4,574 3,748 1,256 65,75 — 93,5 87,4 3,356 5,287 1,992
96 4,940 4,075 1,265 60,70 — 91,5 87,9 3,376 5,270 2,003
97 5,327 4,423 1,274 56,12 — 89,5 88,3 3,396 5,253 2,015
98 5,736 4,792 1,283 51,95 — 87,5 88,7 3,416 5,236 2,027
99 6,167 5,184 1,292 48,14 — 85,4 89,0 3,436 5,220 2,040

100 6,621 5,599 1,302 44,67 — 83,3 89,3 3,456 5,204 2,053
101 7,099 6,039 1,312 41,49 — 81,3 89,6 3,475 5,188 2,067
102 7,602 6,504 1,322 38,57 — 79,2 89,8 3,495 5,172 2,082
103 8,130 6,994 1,333 35,89 — 77,1 90,0 3,514 5,156 2,099
104 8,684 7,511 1,344 33,43 — 75,0 90,1 3,534 5,140 2,117
105 9,265 8,056 1,355 31,16 - 72,8 90,2 3,553 5,124 2,137
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продолжение

т,° к к̂ип Рконд v ' v " Г i" s ' s " ср

106 9,873 8,629 1,367 29,07 -7 0 ,7 90,3 3,572 5,108 2,159
107 10,51 9,231 1,379 27,14 -6 8 ,6 90,3 3,591 5,093 2,182
108 11,17 9,863 1,391 25,35 -6 6 ,4 90,3 3,611 5,077 2,207
109 11,87 10,53 1,404 23,69 -64 ,1 90,2 3,630 5,061 2,234
110 12,59 11,22 1,418 22,15 -6 1 ,9 90,1 3,649 5,045 2,264
111 13,35 11,95 1,432 20,72 -5 9 ,6 89,9 3,668 5,029 2,297
112 14,13 12,71 1,447 19,39 -57 ,3 89,6 3,688 5,013 2,334
113 14,95 13,51 1,462 18,15 -5 5 ,0 89,3 3,707 4,997 2,376
114 15,80 14,34 1,478 17,00 -5 2 ,6 88,9 У , 1 2 1 4,981 2,423
115 16,68 15,21 1,495 15,92 -5 0 ,3 88,4 3,747 4,964 2,477
116 17,60 16,12 1,513 14,91 -4 7 ,9 87,8 3,767 4,947 2,540
117 18,55 17,07 1,532 13,96 -4 5 ,4 87,2 3,787 4,930 2,613
118 19,54 18,05 1,552 13,07 -42 ,8 86,5 3,808 4,913 2,697
119 20,56 19,07 1,573 12,24 -4 0 ,2 85,7 3,829 4,895 2,795
120 21,61 20,14 1,596 11,45 -37 ,5 84,8 3,850 4,877 2,916
121 22,70 21,25 1,622 10,71 -3 4 ,7 83,8 3,872 4,858 3,070
122 23,83 22,40 1,650 10,01 -31 ,8 82,6 3,894 4,838 3,275
123 24,99 23,60 1,681 9,343 -2 8 ,7 81,3 3,918 4,818 3,555
124 26,19 24,85 1,717 8,714 -25 ,5 79,8 3,943 4,797 3,965
125 27,43 26,14 1,757 8,115 -2 2 ,0 78,2 3,969 4,776 4,585
126 28,70 27,48 1,802 7,543 -  18,3 76,4 З,1997 4,753
127 30,01 28,86 1,852 6,996 -1 4 ,2 74,3 4,027 4,728
128 31,36 30,31 1,911 6,470 -  9,8 71,9 4,060 4,702
129 32,74 31,78 1,983 5,960 -  5,0 69,2 4,096 4,675
130 34,16 33,32 2,075 5,425 0,4 66,1 4,136 4,644
131 35,62 34,91 2,206 4,858 7,6 62,3 4,191 4,609
132 37,12 36,56 2,450 4,202 ' 19,3 55,5 4,280 4,558
132,55 37,69 3,196 37,4 4,410

Термодинамические свойства воздуха в жидком и газообразном состояниях [141, 142]: 
v  (дм3/кг) , ‘ (кдж/кг) ,  s  и ср ( кдж/кг - град) 2

°к V i а с р и i Я
с р

р=  1 бар р = 2  бар
75 1,1192 -131 ,7 2,918 1,843
85 236,0 82,7 5,591 1,052
90. 251,2 87,9 5,650 1,044 121,7 85,7 5,435 1,095
95 266,2 91,3 5,706 1,037 129,7 91,1 5,494 1,079

100 281,2 98,3 5,759 1,032 137,5 96,5 5,549 1,067
105 296,1 103,4 5,810 1,028 145,3 101,8 5,601 1,058
110 310,9 108,6 5,858 1,025 152,9 107,1 5,650 1,050
115 325,6 113,7 5,903 1,022 160,5 112,3 5,697 1,044
120 340,3 118,8 5,946 1,020 168,1 117,5 5,741 1,039
125 355,0 123,9 5,988 1,018 175,6 122,7 5,783 1,035
130 369,7 129,0 6,028 1,016 183,0 127,9 5,823 1,031
135 384,8 134,0 6,066 1,015 190,5 133,1 5,862 1,028
140 398,9 139,1 6,103 1,014 197,9 138,2 5,900 1,026
145 413,4 144,2 6,139 1,013 205,3 143,3 5,936 1,024
150 428,0 149,2 6,173 1,012 212,7 148,4 5,970 1,022
160 457,0 159,3 6,238 1,010 227,4 158,6 6,036 1,019
170 486,0 169,4 6,299 1,009 242,0 168,8 6,098 1,016
180 515,0 179,5 6,357 1,008 256,6 178,9 6,156 1,014
190 543,9 189,6 6,412 1,008 271,2 189,1 6,211 1,013
200 572,8 199,7 6,463 1,007 285,7 199,2 6,263 1,011
210 601,7 209,7 6.512 1,006 300,2 209,3 6,312 1,010
220 630,5 119,8 6,559 1,006 314,8 219,4 6,359 1,010
230 659,4 229,9 6,604 1,006 329,2 229,5 6,404 1,009
240 688,2 ч 239,9 6,647 1,006 343,7 239,6 6,447 1,009
250 717,0 ■ 250,0 6,688 1,006 358,2 249,7 6,488 1,008
260 745,8 260,0 6,727 1,006 372,6 259,7 6,527 1,008
270 774,6 270,1 6,765 1,006 387,1 269,8 6,565 1,008
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продолжение

т, °к и i
------------ ------ .---  - ---- - - -

280 803,4 280,2 6,802
290 832,2 290,2 6,837
300 861,0 300,3 6,871
310 889,8 310,4 6,904
320 918,5 320,4 6,936
330 947,3 330,5 6,967
340 976,0 340,6 6,997
350 1005 350,7 7,026
375 1077 375,9 7,096
400 1148 401,2 7,161
425 1220 426,7 7,223
450 1292 452,1 7,282
475 1364 477,7 7,337
500 1436 503,4 7,389
550 1580 555,2 7,488
600 1723 607,5 7,579
650 1867 660,3 7,664
700 2010 713,8 7,743
750 2154 767,9 7,817
800 2297 822,5 7,888
850 2441 877,7 7,955
900 2585 933,5 8,019
950 2728 989,8 8,080

1000 2872 1046,8 8,138
1050 3015 1103,9 8,194
1100 3159 1161,7 8,248
1150 3302 1219,9 8,299
1200 3446 1278,4 8,349
1250 3590 1337,3 8,397
1300 3733 1396,6 8,444

95 84,05
р - 3 бар 

89,1 I 5,363
100 89,54 94,7 5,420
105 94,92 100,2 5,474
110 100,2 105,6 5,524
115 105,4 110,9 5,572
120 110,6 116,2 5,617
125 115,7 121,5 5,660
130 120,8 126,8 5,701
135 125,9 132,0 5,741
140 130,9 137,2 5,779
145 135,9 142,4 5,815
150 140,9 147,6 5,850
160 150,8 157,9 5,917
170 160,7 168,1 5,979
180 170,5 178,3 6,037
190 180,3 188,5 6,092
200 190,0 198,7 6,144
210 199,8 208,8 6,194
220 209,5 219,0 6,241
230 219,2 229,1 6,286
240 228,9 239,2 6,329
250 238,6 249,3 6,370
260 248,2 259,4 6,410
270 257,9 269,5 6,448
280 267,5 279,6 6,485
290 277,2 289,7 6,520
300 286,8 299,8 6,554
310 296,5 309,9 6,588
320 306,1 320,0 6,620
330 315,7 330,1 6,651
340 325,3 340,2 6,681
350 335,0 350,3 6,710

Ср ’ ‘ ■s' с р_

1,006 401,5 279,9 6,602 1,008
1,006 415,9 290,0 6,637 1,008
1,007 430,4 300,1 6,671 1,008
1,007 444,8 310,1 6,705 1,008
1,007 459,2 320,2 6,737 1,009
1,008 473,6 330,3 6,768 1,009
1,009 488,0 340,4 6,798 1,010
1,009 502,4 350,5 6,827 1,010
1,012 538,4 375,8 6,897 1,012
1,014 '74,4 401,1 6,962 1,015
1,017 610,4 426,6 7,024 1,018
1,021 646,3 452,1 7,083 1,022
1,025 682,3 477,7 7,138 1,026
1,030 718,2 503,4 7,190 1,031
1,040 790,1 555,1 7,289 1,041
1,051 861,9 607,4 7,380 1,052
1,063 933,7 660,3 7,465 1,063
1,075 1006 713,8 7,544 1,075
1,087 1077 767,9 7,618 1,087
1,099 1 149 822,5 7,689 1,099
1,1 10 1221 877,8 7,756 1,110
1,121 1293 933,6 7,820 1,121
1,131 1365 989,9 7,881 1,132
1,141 1436 1046,7 7,939 1,142
1,150 1505 1104,0 7,995 1,151
1,159 1580 1161,8 8,049 1,159
1,167 1652 1220,0 8,100 1,167
1,175 1723 1278,5 8,150 1,175
1,182 1795 1337,4 8,198 1,182
1,189 1867 1396,6 8,245 1,189

р = 4 бар
1,129
1,108 65,46 92,7 5,324 1,155
1,091 69,69 98,4 5,380 1,129
1,078 73,81 104,0 5,432 1,110
1,068 77,85 109,5 5,481 1,095
1,060 81,84 115,0 5,527 1,082
1,053 85,78 120,4 5,571 1,072
1,047 89,68 125,7 5,613 1,064
1,042 93,54 131,0 5,653 1,057
1,038 97,38 136,3 5,691 1,052
1,035 101,2 141,5 5,728 1,047
1,031 105,0 146,7 5,764 1,042
1,027 112,5 157,1 5,831 1,036
1,023 120,0 167,4 5,893 1,030
1,020 127,4 177,7 5,952 1,026
1,018 134,8 188,0 6,007 1,023
1,016 142,2 198,2 6,060 1,020
1,014 149,5 208,4 6,110 1,018
1,013 156,9 218,6 6,157 1,017
1,012 164,2 228,7 6,202 1,015
1,011 171,5 238,9 6,245 1,014
1,011 178,8 249,0 6,286 1,013
1,010 186,0 259,1 6,326 1,013
1,010 193,3 269,3 6,364 1,012
1,010 200,6 279,4 6,401 1,012
1,010 207,8 289,5 6,437 1,011
1,010 215,1 299,6 6,471 1,011
1,010 222,3 309,7 6,504 1,011
1,010 229,5 319,8 6,536 1,011
1,010 236,8 329,9 6,568 1,012
1,011 244,0 340,1 6,598 1,012
1,012 251,2 350,2 6,627 1,013
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продолжение

т, °к V , S
с р

г ’ i S СР

375 359,0 375,6 6,780
_
0,013 269,3 375,5 6,697 1,014

400 383,0 401,0 6,845 1,016 287,3 400,9 6,763 1,017
425 407,0 426,5 6,907 1,019 305,3 426,4 6,825 1,020
450 431,0 452,0 6,965 1,023 323,3 451,9 6,883 1,023
475 455,0 477,6 7,021 1,027 341,3 474,5 6,938 1,027
500 479,0 503,3 7,074 1,031 359,3 503,2 6,991 1,031
550 526,9 555,1 7,172 1,041 395,3 555,1 7,090 1,041
600 574,8 607,4 7,263 1,052 431,3 607,4 7,181 1,052
650 622,7 660,3 7,348 1,064 467,2 660,3 7,266 1,064
700 670,6 713,8 7,427 1,076 503,2 713,8 7,345 1,076
750 718,5 767,9 7,502 1,088 539,1 767,9 7,419 1,088
800 766,4 822,6 7,573 1,099 575,0 822,6 7,490 1,099
850 814,3 877,8 7,640 1,110 610,9 877,8 7,557 1,111
900 862,2 933,6 7,703 1,121 646,9 933,6 7,621 1,122
950 910,0 989,9 7,764 1,132 682,8 990,0 7,682 1,132

1000 957,9 1046,8 7.822 1,142 718,7 1046,8 7,740 1,142
1050 1006 1104,1 7,878 1,151 754,6 1104,1 7,796 1,151
1100 1054 1 161,8 7,932 1,159 790,5 1161,8 7,850 1,159
1150 1101 1220,0 7,984 1,167 826,4 1220,0 7,901 1,167
1200 1149 1278,6 8,034 1,175 862,3 1278,6 7,951 1,175
1250. 1197 1337,5 8,082 1,182 898,2 1337,5 7,999 1,182
1300 1245 1396,7 8,128 1,189 934,1 1396,8 8,046 1,189

р — 5 бар р — 6 вар
75 1,1183 -131 ,4 2,916 1,840
80 1,1470 -122 ,3 3,031 1,868
85 1,1790 -112 ,9 3.143 1,901
90 1,2150 -103 ,3 3,250 1,941
95 1,2559 -  93,5 3,356 1,991

100 50,93 90,6 5,246 1,212
105 54,98 96,6 5,304 1,174 44,30 94,6 5,239 1,226
110 57,92 102,4 5,358 1,145 47,30 100,7 5,295 1,186
115 61,28 108,0 5,408 1,124 50,20 106,5 5,347 1,156
120 64,57 113,6 5,455 1,107 53,03 112,2 5,395 1,134
125 67,80 119,1 5,500 1,093 55,80 117,8 5,441 1,116
130 70,99 124,5 5,543 1,082 58,52 123,4 5,485 1,101
135 74,14 129,9 5,584 1,073 61,20 128,9 5,526 1,090
140 77,27 135,3 5,623 1,065 63,85 134,3 5,565 1,080
145 80,37 140,6 5,660 1,059 66,48 139,7 5,603 1,072
150 83,44 145,9 5,696 1,053 69,08 145,0 5,639 1,065
160 89,54 156,4 5,763 1,045 74,23 155,6 5,708 1,054
170 95,59 166,8 5,826 1,038 79,32 166,1 5,772 1,045
180 101,6 177,1 5,885 1,033 84,36 176,5 5,831 1,039
190 107,6 187,4 5,941 1,028 89,37 186,9 5,887 1,034
200 113,5 197,7 5,994 1,025 94,35 197,2 5,940 1,030
210 119,4 207,9 6,044 1,022 99,30 207,5 5,990 1,027
220 125,3 218,1 6,092 1,020 104,2 217,7 6,038 1,024
230 131,2 228,3 6,137 1,018 109,2 228,0 6,083 1,022
240 137,0 238,5 6,180 1,017 114,1 238,2 6,126 1,020
250 142,9 248,7 6,222 1,016 119,0 248,4 6,168 1,018
260 148,7 258,8 6,262 1,015 123,8 258,5 6,208 1,017
270 154,5 269,0 6,300 1,014 128,7 268,7 6,246 1,016
280 160,4 279,1 6,337 1,013 133,6 278,9 6,283 1,015
290 166,2 289,2 6,372 1,013 138,4 289,0 6,319 1,015
300 172,0 299,4 6,406 1,013 143,3 299,2 6,354 1,014
310 177,8 309,5 6,440 1,013 148,2 309,3 6,387 1,014
320 183,6 319,6 6,472 1,013 153,0 319,4 6,419 1,014
330 189,4 329,8 6,503 1,013 157,8 329,6 6,450 1,014
340 195,2 339,9 6,533 1,013 162,7 339,7 6,480 1,014
350 201,0 350,0 6,563 1,014 167,5 349,9 6,510 1,015
375 215,5 375,4 6,633 1,015 179,6 375,3 6,580 1,016
400 229,9 400,8 6,698 1,017 191,6 400,7 6,645 1,018
425 244,3 426,3 6,760 1,020 203,7 426,2 6,707 1,021
450 258,8 451,8 6,818 1,024 215,7 451,8 6,766 1,024
475 273,2 477,4 6,874 1,028 227,7 477,4 6,822 1,028



°к

500
550
600
650
700.
750
800
850
900
950

1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300

75
80
85
90
95

100
105
ПО
115
120
125
130
135
140
145
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650

ЧАСТЬ II. СМ ЕСИ

V ,5 с р V i s с р

287,6 503,2 6,927 1,032 239,7 503,1 6,874 1,032
316,4 555,0 7,025 1,042 263,7 555,0 6,973 1,042
345,2 607,4 7,116 1,053 287,7 607,4 7,064 1,053
373,9 660,3 7,201 1,064 311,7 660,3 7,149 1,064
402,7 713,8 7,280 1,076 335,7 713,8 7,228 1,076
431,4 767,9 7,355 1,088 359,7 767,9 7,303 1,088
460,2 822,6 7,426 1,100 383,6 822,6 7,373 1,100
488,9 877,9 7,493 1,111 407,6 877,9 7,440 1,111
517,7 933,7 7,557 1,122 431,5 . 933,7 7,504 1,122
546,4 990,0 7,618 1,132 455,5 990,1 7,565 1,132
575,1 1046,9 7,676 1,142 479,4 1046,9 7,623 1,142
60.3,9 1104,2 7,732 1,151 503,4 1104,2 7,679 1,151
632,6 1161,9 7,785 1,159 527,8 1162,0 7,733 1,159
661,3 1220,1 7,837 1,167 551,8 1220,2 7,785 1,167
690,0 1278,7 7,887 1,175 575,2 1278,8 7,835 1,175
718,8 1337,6 7,935 1,182 599,2 1337,7 7,883 1,182
747,5 1396,9 7,982 1,189 623,1 1396,9 7,929 1,189

р — 8 вар р= 10 вар
1,1171 -131,1 2,913 1,836
1,1456 -122 ,0 3,028 1,863
1,1773 -112 ,6 3,139 1,894
1,2128 -103,1 3,246 1,932
1,2531 -  93,3 3,351 1,979
1,2995 -  83,2 3,452 2,041

31,43 90,4 5,127 1,361 1,3544 -  72,8 3,552 2,133
33,93 97,0 5,188 1,285 25,78 92,9 5,097 1,422
36,29 103,3 5,244 1,233 27,87 99,7 5,158 1,332
38,56 109,3 5,296 1,195 29,83 106,2 5,214 1,270
40,76 115,2 5,344 1,166 31,70 112,5 5,264 1,226
42,91 121,0 5,389 1,144 33,51 118,5 5,311 1,193
45,01 126,7 5,432 1,126 35,27 124,4 5,356 1,167
47,07 132,3 5,473 1,111 36,99 130,2 5,398 1,146
49,11 137,8 5,512 1,099 38,67 135,9 5,438 1,129
51,12 143,3 5,549 1,089 40,33 141,5 5,476 1,115
55,08 154,1 5,619 1,073 43,58 152,5 5,548 1,093
58,98 164,7 5,683 1,061 46,77 163,4 5,614 1,077
62,83 175,3 5,743 1,052 49,91 174,1 5,675 1,065
66,64 185,8 5,800 1,045 53,00 184,7 5,732 1,056
70,42 196,2 5,854 1,039 56,07 195,2 5,786 1,049
74,18 206,6 5,904 1,035 59,12 205,7 5,837 1,043
77,92 216,9 5,952 1,031 62,14 216,1 5,885 1,038
81,65 227,2 5,998 1,028 65,15 226,4 5,931 1,034
85,36 237,5 6,042 1,025 68,14 236,7 5,975 1,031
89,06 247,7 6,084 1,023 71,12 247,0 6,017 1,028
92,74 257,9 6,124 1,022 74,09 257,3 6,058 1,026
96,42 268,1 6,162 1,020 77,05 267,6 6,097 1,024

100,1 278,3 6,199 1,019 80,00 277,8 6,134 1,023
103,8 288,5 6,235 1,018 82,95 288,0 6,169 1,022
107,4 298,7 6,270 1,018 85,89 298,3 6,204 1,021
111,1 308,9 6,303 1,017 88,82 308,5 6,238 1,020
114,7 319,0 6,335 1,017 91,75 318,7 6,270 1,020
118,4 329,2 6,366 1,017 94,68 328,9 6,301 1,019
122,0 339,4 6,396 1,017 97,60 339,1 6,331 1,019
125,6 349,6 6,426 1,017 100,5 349,2 6,361 1,019
134,7 375,0 6,496 1,018 107,8 374,7 6,431 1,020
143,8 400,5 6,562 1,020 115,1 400,2 6,497 1,021
152,8 426,0 6,624 1,022 122,3 425,8 6,559 1,024
161,9 451,6 6,683 1,025 129,6 451,4 6,618 1,027
170,9 477,3 6,739 1,029 136,8 477,1 6,674 1,030
179,9 503,0 6,791 1,033 144,0 502,9 6,727 1,034
198,0 554,9 6,890 1,043 158,5 554,9 6,826 1,044
216,0 607,3 6,981 1,054 172,9 607,3 6,917 1,055
234,0 660,3 7,066 1,065 187,3 660,3 7,002 1,066



/Л ./К С
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700
750
800
850
900
950
ООО
050
100
150
200
250
300

75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800

10. ВОЗДУХ 591

и / с р I S с р

252,0 713,9 7,145 1,077 201,7 713,9 7,081 1,077
270,0 768,0 7,220 1,089 > 216,1 768,0 7,156 1,089
287,9 822,7 7,291 1,100 230,5 822,7 7,226 1,100
305,9 878,0 7,358 1,111 244,9 878,0 7,293 1,111
323,9 933,8 7,421 1,122 259,3 933,9 7,357 1,122
341,9 990,2 7,482 1,132 273,7 990,3 7,418 1,132
359,8 1047,1 7,541 1,142 288,1 1047,2 7,477 1,142
377,8 1104,4 7,597 1,151 302,4 1104,5 7,533 1,151
395,8 1162,1 7,650 1,160 316,8 1162,2 7,536 1,160
413,7 '1220,3 7,702 1,168 331,2 1220,4 7,538 1,168
431,7 1278,9 7,752 1,175 345,6 1279,0 7,688 1,175
449,6 1337,8 7,800 1,182 359,9 1338,0 7,736 1,182
467,6 1397,1 7,847 1,189 374,3 1397,2 7,783 1,189

/7=15 бар /> = 20 бар
1,1159 - 130,7 2,910 1,832 1,1148 -130 ,4 2,907 1,828
1,1442 -121 ,6 3,025 1,858 1,1428 -121,3 3,022 1,853
1,1755 -112 ,3 3,136 1,887 1,1738 -112 ,0 3,138 1,881
1,2106 -102,8 3,243 1,924 1,2085 -  102,5 3,239 1,916
1,2503 -  93,1 3,347 1,968 1,2475 -  92,8 3,343 1,957
1,2958 -  83,1 3,447 2,025 1,2922 -  82,9 3,442 2,010
1,3493 -  72,8 3,546 2,109 1,3443 -  72,7 3,540 2,086
1,4143 -  61,9 3,646 2,244 1,4071 -  62,0 3,639 2,205

16,26 89,0 4,972 1,767 1,4871 -  50,5 3,741 2,425
17,25 97,2 5,042 1,560 11,59 85,2 4,882 2,237
19,47 104,8 5,103 1,436 13,12 95,2 4,963 1,813
20,87 111,7 5,158 1,353 14,42 103,7 5,030 1,604
22,22 118,3 5,207 1,295 15,59 111,4 5,088 1,476
23,49 124,6 5,254 1,250 16,67 118,5 5,140 1,390
24,72 130,8 5,296 1,216 17,70 125,3 5,187 1,328
25,92 136,8 5,338 1,189 18,69 131,8 5,232 1,281
28,38 148,5 5,414 1,150 20,56 144,3 5,312 1,215
30,63 159,8 5,483 1,122 22,34 156,2 5,384 1,171
34,83 170,9 5,546 1,101 24,06 167,7 5,450 1,141
35,84 181,8 5,605 1,086 25,74 179,0 5,511 1,118
37,11 192,7 5,661 1,074 27,38 190,1 5,568 1,101
39,21 203,3 5,713 1,064 28,99 201,1 5,622 1,087

. 41,28 213.9 5,764 1,057 30,58 211,9 5,672 1,076
43,34 224,5 5,809 1,051 32,15 222,6 5,720 1,068
45,39 235,0 5,854 1,046 33,71 233,2 5,765 1,061
47,42 245,4 5,896 1,041 35,25 243,8 5,808 1,055
49,44 255,8 5,937 1,038 36,79 254,3 5,849 1,050
51,45 266,2 5,976 1,035 38,31 264,8 5,889 1,046
53,45 276,5 6,019 1,032 39,83 275,2 5,927 1,042
55,45 286,8 6,050 1,030 41,34 285,6 5,963 1,039
57,44 297,1 6,085 1,028 42,84 296,0 5,998 1,037
59,43 307,4 6,119 1,027 44,34 306,4 6,032 1,035
61,41 317,7 6,151 1,026 45,84 316,8 6,065 1,033
63,39 327,9 6,182 1,025 47,33 327,1 6,097 1,032
65,36 338,2 6,213 1,025 48,82 337,4 6,128 1,031
67,33 348.4 6,243 1,025 50,30 347,7 6,158 1,030
72,24 374,0 6,314 1,024 53,99 373,4 6,229 1,029
77,14 399,6 6,380 1,026 57,67 399,1 6,295 1,029
82,03 425,3 6,442 1,027 61,34 424,9 6,358 1,030
86,90 451,0 6,501 1,030 64,99 450,7 6,417 1,033
91,77 476,8 6,557 1,033 68,64 476,5 6,473 1,036
96,72 502,6 6,610 1,037 72,29 502,4 6,526 1,039

106,3 554,7 6,709 1,046 79,56 554,6 6,625 1,047
116,0 607,2 6,800 1,056 86,81 607,2 6,716 1,057
125,7 660,3 6,885 1,067 94,05 660,3 6,801 1,068
135,3 713,9 6,964 1,078 101,3 714,0 6,881 1,079
145,0 768,1 7,039 1,090 108,5 768,2 6,956 1,091
154,6 822,9 7,110 1,101 115,7 823,0 7,027 1,102



L/ji t/ft

"К

850
900
950
1000
1050
L 100
1150
1200
1250
1300

75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
375
400
425
450
475
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

ЧАСТЬ И. СМ ЕСИ

V с р

164,3 878,2 7,177 1,112
173,9 934,2 7,244 1,123
183,6 990,6 7,302 1,133
193,2 1047,5 7,360 1,143
202,8 1104,8 7,416 1,152
212,5 1162,6 7,470 1,160
222,1 1220,8 7,522 1,168
231,7 1279,4 7,572 1,176
241,4 1338,3 7,620 1,183
251,0 1397,6 7,666 1,189

/7 = 25 бар
1,1136 -130 ,0 2,905 1,824
1,1414 -121 ,0 3,019 1,849
1,1721 -111 ,7 3,130 1,875
1,2064 -102 ,2 3,236 1,908
1,2449 -  92,6 3,339 1,947
1,2887 -  82,7 3,438 1,996
1,3395 -  72,6 3,535 2,065
1,4002 -  62,1 3,632 2,170
1,4762 -  50,8 3,732 2,357
1,5816 -  38,1 3,841 2,784
8,944 82,2 4,815 2,772

10,36 93,9 4,908 2,057
И ,51 103,4 4,979 1,755
12,52 111,7 5,040 1,584
13,45 119,3 5,093 1,473
14,32 126,5 5,142 1,395
15,94 139,9 5,228 1,292
17,45 152,5 5,304 1,227
18,89 164,5 5,373 1,183
20,29 176,2 5,436 1,152
21,65 187,6 5,495 1,129
22,97 198,8 5,549 1,111
24,27 209,8 5,600 1,096
25,56 220,7 5,649 1,085
26,83 231,5 5,695 1,076
28,09 242,2 5,739 1,068
29,93 252,8 5,781 1,061
30,57 263,4 5,821 1,056
31,80 274,0 5,859 1,052
33,02 284,5 5,896 1,048
34,24 294,9 5,931 1,045
35,45 305,4 5,965 1,042
36,66 315,8 5,998 1,040
37,86 326,2 6,030 1,038
39,06 336,6 6,061 1,036
40,26 346,9 6,091 1,035
43,23 372,8 6,162 1,033
46,19 398,6 6,229 1,033
49,14 424,4 6,292 1,034
52,08 450,3 6,352 1,035
55,01 476,2 6,408 1,038
57,94 502,2 6,460 1,041
63,77 554,4 6,560 1,049
69,59 607,1 6,652 1,059
75,39 660,3 6,737 1,069
81,18 714,0 6,817 1,080
86,97 768,3 6,892 1,092
92,75 823,2 6,962 1,103
98,53 878,6 7,029 1,114

104,3 934,6 7,093 1,124
110,1 991,0 7,154 1,134

V г S с р

122,9 878,4 7,094 1,112
130,1 934,3 7,158 1,123
137,3 990,8 7,219 1,134
144,5 1047,7 7,277 1,143
151,7 1105,1 7,333 1,152
158,9 1162,9 7,387 1,161
166,1 1221,1 7,439 1,169
173,3 1279,7 7,489 1,176
180,5 1338,7 7,537 1,183
187,7 1398,0 7,583 1,190

/7 = 30 бар
1,1125 -129 ,7 2,902 1,820
1,1400 -120,6 3,016 1,844
1,1705 -111,4 3,126 1,870
1,2043 -102 ,0 3,232 1,900
1,2422 -  92,4 3,335 1,937
1,2853 -  82,6 3,433 1,983
1,3349 -  72,5 3,529 2,045
1,3936 -  62,1 3,625 2,139
1,4661 -  51,0 3,723 2,300
1,5631 -  38,8 3,829 2,684
1,7267 -  23,4 3,954 3,910
7,367 80,7 4,772 3,197
8,662 93,9 4,871 2,271
9,682 104,0 4,945 1,871

10,57 102,8 5,007 1,668
11,38 120,8 5,061 1,538
12,84 135,3 5,155 1,381
14,19 148,6 5,235 1,290
15,45 161,2 5,307 1,230
16,65 173,3 5,373 1,188

. 17,82 185,0 5,433 1,158
18,96 196,4 5,489 1,135
20,07 207,7 5,541 1,117
21,17 218,8 5,590 1,103
22,25 229,7 5,637 1,091
23,32 240,6 5,681 1,081
24,37 251,4 5,723 1,073
25,41 262,1 5,764 1,067
26,45 272,7 5,803 1,061
27,48 283,3 5,840 1,057
28,51 293,8 5,876 1,053
29,53 304,3 5,910 1,049
30,54 314,8 5,943 1,046
31,55 325,3 5,975 1,044
32,56 335,7 6,006 1,042
33,57 346,1 6,037 1,041
36,06 372,1 6,108 1,038
38,54 398,0 6,175 1,037
41,01 423,9 6,238 1,037
43,48 449,9 6,298 1,038
45,93 475,9 6,354 1,040
48,37 501,9 6,407 1,043
53,25 554,3 6,507 1,051
58,11 607,1 6,599 1,060
62,95 660,3 6,684 1,070
67,79 714,1 6,764 1,081
72,62 768,5 6,839 1,092
77,44 823,4 6,910 1,103
82,26 878,8 6,977 1,114
87,08 934,8 7,041 1,125
91,89 991,3 7,102 1,135



ю . в о з д у х  593

продолжение

т,° к V 5 с р V / S с р

1000 115,8 1043,0 7,213 1,143 96,69 1048,2 7,160 1,144
1050 121,6 1105,4 7,260 1,152 101,5 1105,6 7,216 1,153
1100 127,4 1163,2 7,323 1,161 106,3 1163,5 7,270 1,161
1150 133,1 1221,4 7,374 1,169 111,1 1221,8 7,322 1,169
1200 138,9 1280,1 7,424 1,176 115,9 1280,4 7,372 1,177
1250 144,7 1339,1 7,472 1,183 120,7 1339,4 7,420 1,184
1300 150,4 1398,4 7,519 1,190 125,5 1398,8 7,467 1,190

р — 35 бар р = 40 бар
75 1,1113 -129,3 2,900 1,816 1,1102 -128 ,9 2,897 1,813
80 1,1387 — 120,3 3,014 1,839 1,1373 -  120,0 3,011 1,834
85 1,1688 -111,1 3,123 1,864 1,1672 -110,8 3,120 1,858
90 1,2023 -101,7 3,228 1,893 1,2003 -  101,4 3,225 1,886
95 1,2397 -  92,1 3,330 1,928 1,2371 91,9 3,327 1,919

100 1,2819 -  82,4 3,428 1,970 1,2787 -  82,2 3,424 1,958
105 1,3304 -  72,4 3,524 2,027 1,3261 -  72,3 3,519 2,010
110 1,3874 -  62,1 3,619 2,111 1,3814 -  62,1 3,613 2,036
115 1,4567 -  52,2 3,715 2,251 1,4479 -  51,4 3,708 2,208
120 1,5469 -  39,4 3,817 2,521 1,5325 -  39,8 3,807 2,432
125 1,6847 -  25,3 3,933 3,285 1,6536 -  26,6 3,916 2,962
130 1,995 -  0,9 4,127 1,871 -  5,8 4,080 4,821
135 6,435 81,2 4,749 3,325 4,314 59,9 4,572 8,684
140 7,572 94,8 4,849 2,324 5,883 83,6 4,745 3,193
145 8,472 105,4 4,923 1,941 6,852 97,0 4,839 2,341
150 9,255 114,5 4,985 1,723 7,638 107,7 4,912 1,966
160 10,63 130,4 5,088 1,486 8,959 125,3 5,025 1,610
170 11,85 144,6 5,174 1,359 10,10 140,5 5,117 1,437
180 12,99 157,8 5,249 1,280 11,14 154,3 5,196 1,335
190 14,06 170,3 5,317 1,227 12,12 167,3 5,266 1,268
200 15,10 182,4 5,379 1,189 13,06 179,7 5,330 1,221
210 16,10 194,1 5,436 1,160 13,96 191,8 5,389 1,186
220 17,08 205,6 5,489 1,138 14,83 203,5 5,444 1,159
230 18,04 216,9 5,539 1,120 15,69 215,0 5,495 1,139
240 18,98 228,0 5,587 1,106 16,53 226,3 5,543 1,122
250 19,91 239,0 5,632 1,095 17,35 237,4 5,589 1,108
260 20,82 249,9 5,675 1,085 18,17 248,5 5,632 1,097
270 21,73 260,7 5,715 1,078 18,98 259,4 5,673 1,088
280 22,63 271,5 5,754 1,071 19,77 270,2 5,712 1 081
290 23,53 282,2 5,792 1,065 20,56 281,0 5,750 1,074
300 . 24,42 292,8 5,828 1,061 21,35 291,7 5,786 1,068
310 25,30 303,4 5,863 1,057 22,13 302,4 5,821 1,064
320 26,18 313,9 5,897 1,053 22,91 313,0 5,855 1,060
330 27,05 324,4 5,929 1,050 23,68 323,6 5,888 1,056
340 27,92 334,9 5,960 1,048 24,45 334,1 5,919 1,053
350 28,79 345,4 5,990 1,046 25,21 344,6 5,950 1,051
375 30,94 371,5 6,062 1,042 27,11 370,8 6,022 1,047
400 33,08 397,5 6,130 1,041 28,99 397,0 6,090 1,044
425 35,21 423,5 6,193 1,040 30,85 423,1 6,153 1,044
450 37,33 449,5 6,252 1,041 32,72 449,2 6,212 1,044
475 39,44 475,6 6,308 1,043 34,57 475,3 6,269 1,046
500 41,54 501,7 6,362 1,046 36,42 501,5 6,323 1,049
550 45,73 554,1 6,462 1,053 40,10 554,0 6,423 1,055
600 49,91 607,0 6,554 1,062 43,76 606,9 6,515 1,063
650 54,07 660,3 6,639 1,072 47,41 660,3 6,600 1,073
700 58,22 714,2 6,719 1,082 51,05 714,2 6,680 1,083
750 63,37 768,6 6,794 1,093 54,68 768,7 6,755 1,094
800 66,51 823,5 6,865 1,104 58,31 823,7 6,826 1,105
850 70,65 879,0 6,932 1,115 61,93 879,2 6,894 1,116
900 74,78 935,0 6,996 1,125 65,55 935,2 6,958 1,126
950 78,90 991,5 7,057 1,135 69,17 991,8 7,019 1,136

1000 83,03 1048,5 7,116 1,144 72,78 1048,8 7,077 1,145
1050 87,15 1105,9 7,172 1,153 76,39 1106,3 7,133 1,154
1100 91,27 1163,8 7,226 1,162 80,00 1164,2 7,187 1,162
1150 95,39 1222,1 7,278 1,170 83,60 1222,5 7,239 1,170

38 Н. Б. Варгафтик



594 ЧАСТЬ II. СМ ЕСИ

продолжение

т,° к и
1

/ ! 5 ср V I S ср

1200 99,50 1280,8 7,328 1,177 87,20 1281,2 7,289 1,177
1250 103,6 1339,8 7,376 1,184 90,80 1340,2 7,337 1,184
1300 107,7 1399,2 7,422 1,190 94,40 1399,6 7,384 1,191

р = 45 бар р  = 50 бар
75 1,1091 -12 8 ,6 2,894 1,809 1,1080 -128 ,2 2,892 1,806
80 1,1360 -119 ,6 3,008 1,830 1,1347 -119 ,3 3,005 1,826
85 1,1656 -110 ,4 3,117 1,853 1,1640 -110,1 3,114 1,848
90 1,1983 -101 ,4 3,221 1,879 1,1963 -100 ,8 3,218 1,873
95 1,2347 -  91,6 3,323 1,910 1,2322 -  91,4 3,319 1,902

100 1,2755 -  82,0 3,420 1,946 1,2724 -  81,8 3,415 1,939
105 1,3219 -  72,1 3,514 1,994 1,3179 -  72,0 3,509 1,980
НО 1,3757 -  62,0 3,607 2,063 1,3702 -  62,0 3,601 2,042
115 1,4396 -  51,5 3,701 2,170 1,4318 -  51,6 3,694 2,138
120 1,5194 -  40,2 3,798 2,360 1,5075 -  40,5 3,789 2,300
125 1,6285 -  27,5 3,902 2,758 1,6073 -  28,3 3,889 2,614
130 1,806 -  10,6 4,042 3,713 1,757 -  13,5 4,012 3,204
135 2,288 17,4 4,246 8,672 2,054 9,2 4,177 5,023
140 4,418 68,4 4,618 5,178 3,130 47,0 4,452 8,694
145 5,543 87,3 4,751 2,960 4,453 75,8 4,654 3,931
150 6,360 100,2 4,838 2,290 5,321 91,9 4,764 2,721
160 7,656 120,0 4,966 1,756 6,612 114,4 4,909 1,927
170 8,740 136,3 5,065 1,524 7,653 131,9 5,015 1,620
180 9,713 150,8 5,148 1,394 8,571 147,2 5,103 1,457
190 10,62 164,3 5,221 1,311 9,415 161,3 5,179 1,356
200 11,47 177,1 5,287 1,254 10,21 174,5 5,246 1,288
210 12,29 189,4 5,347 1,213 10,97 187,1 5,308 1,240
220 13,09 201,4 5,402 1,181 11,70 199,3 5,365 1,204
230 13,87 213,1 5,454 1,157 12,41 211,2 5,418 1,176
240 14,63 224,6 5,503 1,138 13,11 222,8 5,467 1,154
250 15,37 235,9 5,549 1,122 13,79 234,3 5,514 1,136
260 16,11 247,0 5,593 1,110 14,46 245,6 5,558 1,122
270 16,83 258,0 5,635 1,099 15,12 256,7 5,600 1,110
280 17,55 269,0 5,675 1,090 15,77 267,7 5,640 1,100
290 18,26 279,9 5,713 1,083 16,42 278,7 5,679 1,091
300 18,97 290,7 5,749 1,076 17,06 289,6 5,716 1,084
310 19,67 301,4 5,785 1,071 17,70 300,4 5,751 1,078
320 20,36 312,1 5,818 1,066 18,33 311,2 5,785 1,073
330 21,05 322,7 5,851 1,062 18,96 321,9 5,818 1,069

.340 21,74 333,3 5,883 1,059 19,58 332,6 5,850 1,065
350 22,42 343,9 5,913 1,056 20,20 343,2 5,881 1,061
375 24,12 370,2 5,986 1,051 21,74 369,6 5,954 1,055
400 25,81 396,5 6,054 1,048 23,26 395,9 6,022 1,052
425 27,48 422,7 6,117 1,047 24,77 422,2 6,086 1,050
450 29,14 448,8 6,177 1,047 26,27 448,5 6,146 1,050
475 30,79 475,0 6,234 1,048 27,77 474,7 6,203 1,050
500 32,44 501,2 6,288 1,050 29,26 501,0 6,256 1,052
550 35,72 553,9 6,388 1,056 32,21 553,7 6,356 1,058
600 38,98 606,9 6,480 1,065 35,15 606,8 6,449 1,066
650 42,23 660,4 6,566 1,074 38,09 660,4 6,535 1,075
700 45,47 714,3 6,646 1,084 41,01 714,4 6,615 1,085
750 48,71 768,8 6,721 1,095 43,93 768,9 6,691 1,096
800 51,94 823,8 6,792 1,106 46,84 824,0 6,762 1,107
850 55,16 879,4 6,860 1,116 49,74 879,6 6,829 1,117
900 58,38 935,5 6,924 1,126 52,64 935,7 6,893 1,127
950 61,60 992,1 6,985 1,136 55,54 992,3 6,954 1,137

1000 64,81 1049,1 7,043 1,145 58,43 1049,4 7,013 1,146
1050 68,02 1106,6 7,099 1,154 61,32 1106,9 7,069 1,155
1100 71,23 1164,5 7,153 1,162 64,21 1164,8 7,123 1,163
1150 74,43 1222,8 7,205 1,170 67,10 1223,2 7,175 1,171
1200 77,64 1281,5 7,255 1,177 69,99 1281,5 7,225 1,178
1250 80,84 1340,6 7,303 1,184 72,87 1340,9 7,273 1,185
1300 84,04 1399,9 7,350 1,191 75,75 1400,3 7,319 1,191

____ _______ __ _______ ....
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p — 60 бар
75 1,106 -127,5 2,887 1,799
80 1,132 -118 ,6 3,000 1,818
85 1,161 -109,5 3,108 1,838
90 1,192 -100,3 3,211 1,860
95 1,227 -  90,9 3,311 1,886

too 1,261 -  81,4 3,407 1,915
105 1,303 -  71,7 3,499 1,953
110 1,350 -  61,8 3,590 2,005
115 1,404 -  51,6 3,681 2,081
120 1,468 -  40,8 3,773 2,205
125 1,573 -  29,4 3,867 2,422
130 1,691 -  16,4 3,971 2,824
135 1,875 0,7 4,097 3,482
140 2,219 22,8 4,260 4,808
145 2,928 49,9 4,450 5,485
150 3,773 73,1 4,608 3,837
160 5,054 90,0 4,798 2,338
170 6,033 113,7 4,922 1,836
180 6,869 132,6 5,020 1,594
190 7,624 149,0 5,102 1,452
200 8,325 163,9 5,174 1,361
210 8,989 177,8 5,239 1,296
220 9,625 191,1 5,298 1,249
230 10,24 203,8 5,353 1,214
240 10,84 216,1 5,404 1,186
250 11,42 228,2 5,452 1,164
260 11,99 240,0 5,497 1,146
270 12,56 251,6 5,540 1,131
280 13,12 263,1 5,581 1,119
290 13,67 274,4 5,620 1,109
300 14,21 285,6 5,657 1,100
310 14,75 296,7 5,693 1,092
320 15,29 307,7 5,728 1,086
330 15,82 318,6 5,761 1,080
340 16,35 329,5 5,793 1,076
350 16,87 340,4 5,824 1,072
375 18,16 367,3 5,898 1,064
400 19,44 394,0 5,967 1,059
425 • 20,72 420,6 6,031 1,056
450 21,98 447,1 6,091 1,055
475 23,23 474,2 6,148 1,055
500 24,48 500,6 6,202 1,057
550 26,96 553,5 6,303 1,062
600 29,43 606,8 6,396 1,069
650 31,88 660,5 6,482 1,078
700 34,32 714,6 6,562 1,088
750 36,76 769,2 6,637 1,098
800 39,19 824,3 6,708 1,108
850 41,61 880,0 6,776 1,118
900 44,03 936,2 6,840 1,128
950 46,45 992,8 6,901 1,138

1000 48,87 1050,0 6,960 1,147
1050 51,28 1107,5 7,016 1,156
1100 53,69 1165,5 7,070 1,164
1150 56,10 1223,9 7,122 1,171
1200 58,51 1282,6 7,172 1,178
1250 60,92 1341,7 7,220 1,185
1300 63,32 1401,1 7,267 1,192

р = 100 бар
75 1,0976 -124 ,5 2,867 1,774
80 1,1223 -115,8 2,978 1,789
85 1,1492 -106 ,9 3,085 1,803

595

V i S с р

р = 80 бар
1,102 -126 ,0 2,877 1,786
1,127 -117 ,2 2,989 1,802
1,155 -1 0 8 ,2 3,096 1,819
1,185 -  99,1 3,198 1,838
1,219 -  89,9 3,:297 1,858
1,255 -  80,4 3,391 1,881
1,296 -  70,9 3,482 1,909
1,341 -  61,3 3,570 1,945
1,392 -  51,5 3,657 1,997
1,451 -  41,3 3,745 2,078
1,521 -  30,7 3,833 2,200
1,606 -  19,1 3,924 2,395
1,720 -  6,1 4,025 2,649
1,877 9,0 4,138 2,992
2,102 26,3 4,257 3,373
2,422 44,2 4,378 3,622
3,270 78,4 4,597 3,029
4,090 104,6 4,757 2,291
4,800 125,3 4,875 1,887
5,431 142,9 4,970 1,655
6,009 158,7 5,051 1,510
6,549 173,3 5,122 1,412
7,061 187,1 5,186 1,342
7,552 200,2 5,245 1,190
8,027 212,9 5,299 1,250
8,488 225,2 5,349 1,219
8,939 237,3 5,396 1,194
9,381 249,1 5,441 1,173
9,814 260,8 5,484 1,156

10,24 272,3 5,524 1,142
10,66 283,7 5,562 1,130
11,08 294,9 5,599 1,120
11,49 306,0 5,635 1,111
11,90 317,1 5,669 1,103
12,31 328,1 5,702 1,097
12,71 339,0 5,733 1,091
13,70 366,2 5,808 1,080
14,68 393,1 5,878 1,073
15,65 419,8 5,943 1,069
16,61 446,5 6,004 1,066
17,57 473,1 6,062 1,065
18,52 499,8 6,116 1,065
20,40 553,1 6,218 1,068
22,26 606,7 6,311 1,075
24,11 660,6 6,397 1,083
25,96 714,9 6,477 1,092
27,80 769,7 6,553 1,101
29,63 825,1 6,624 1,111
31,46 880,9 6,692 1,121
33,28 937,2 6,756 1,131
35,10 993,9 6,818 1,140
36,92 1051,1 6,877 1,149
38,73 1108,8 6,933 1,157
40,54 1166,9 6,987 1,165
42,35 1225,3 7,039 1,173
44,16 1284,1 7,089 1,180
45,97 1343,3 7,137 1,187
47,78 1402,8 7,184 1,193

/7=150 бар
1,088 -120 ,8 2,845 1,749
1,111 -11 2 ,2 2,954 1,758
1,136 -103 ,4 3,058 1,767

38*
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90 1,1784 -97 ,8 3,186 1,818 1,163 -94 ,5 3,158 1,777
95 1,2102 -8 8 ,6 3,283 1,834 1,191 -8 5 ,6 3,252 1,787

100 1,2448 -7 9 ,4 3,376 1,852 1,222 -7 6 ,6 3,342 1,798
105 1,2828 -70 ,1 3,465 1,873 1,255 -6 7 ,6 3,428 1,809
110 1,3247 -6 0 ,7 3,552 1,900 1,290 -5 8 ,5 3,512 1,823
115 1,3711 -51 ,1 3,637 1,937 1,328 -4 9 ,4 3,593 1,843
120 1,4231 -41 ,3 3,721 1,992 1,369 -40 ,1 3,673 1,870
125 1,4823 -31 ,1 3,805 2,062 1,414 -3 0 ,6 3,751 1,904
130 1,5514 -20 ,3 3,891 2,170 1,463 -20 ,7 3,829 1,947
135 1,636 -  8,7 3,982 2,320 1,519 -10 ,3 3,909 1,998
140 1,744 3,9 4,076 2,506 1,583 0,5 3,988 2,059
145 1,880 17,6 4,178 2,682 1,656 11,5 4,067 2,126
150 2,053 32,8 4,271 2,832 1,740 22,8 4,144 2,183
160 2,521 61,7 4,457 2,874 1,941 45,2 4,287 2,243
170 3,092 88,8 4,622 2,508 2,188 67,7 4,423 2,227
180 3,660 111,8 4,753 2,114 2,473 89,5 4,548 2,130
190 4,187 131,5 4,860 1,836 2,777 110,1 4,659 2,984
200 •4,674 148,8 4,949 1,650 3,086 129,2 4,757 1,832
210 5,130 164,6 5,026 1,522 3,391 146,8 4,843 1,699
220 5,561 179,4 5,095 1,431 3,687 163,2 4,919 1,591
230 5,973 193,4 5,157 1,363 3,973 178,7 4,988 1,504
240 6,369 206,7 5,214 1,311 4,251 193,4 5,051 1,435
250 6,753 219.6 5,266 1,271 4,521 207,4 5,108 1,379
260 7,128 232,2 5,315 1,239 4,784 221,0 5,161 1,335
270 7,493 244,4 5,362 1,213 5,041 234,2 5,211 1,298
280 7,852 256,4 5,406 1,191 5,293 247,0 5,257 1,267
290 8,204 268,3 5,447 1,173 5,540 259,5 5,301 1,242
300 8,551 279,9 5,486 1,158 5,783 271,8 5,343 1,220
310 8,894 291,4 5,524 1,146 6,022 283,9 5,383 1,202
320 9,232 302,8 5,560 1,135 6,258 295,9 5,421 1,186
330 9,567 314,1 5,595 1,125 6,491 307,7 5,457 1,173
340 9,898 325,3 5,629 1,117 6,721 319,3 5,492 1,161
350 10,23 336,5 5,661 1,110 6,950 330,9 5,525 1,151
375 11,04 364,0 5,737 1,096 7,511 359,4 5,604 1,131
400 11,84 391,3 5,807 1,087 8,062 387,5 5,677 1,117
425 12,62 418,4 5,873 1,080 8,605 415,3 5,744 1,106
450 13,40 445,3 5,935 1,076 9,140 442,9 5,807 1,099
475 14,17 472,2 5,993 1,074 9,670 470,2 5,867 1,095
500 14,94 499,0 6,048 1,073 10,19 497,5 5,922 1,092
550 16,45 552,7 6,150 1,075 11,23 552,1 6,026 1,090
600 17,97 606,6 6,244 1,080 12,26 606,6 6,121 1,093
650 19,46 660,8 6,331 1,087 13,27 661,4 6,209 1,098
700 20,95 715,3 6,412 1,096 14,27 716,5 6,291 1,105
750 22,43 770,3 6,488 1,105 15,27 771,9 6,367 1,113
800 23,90 825,8 6,559 1,114 16,26 827,8 6,439 1,121
850 25,37 881,8 6,627 1,124 17,25 884,1 6,507 1,130
900 26,83 938,2 6,691 1,133 18,24 940,8 6,572 1,139
950 28,29 994,9 6,753 1,142 19,22 997,9 6,634 1,147

1000 29,75 1052,4 6,812 1,151 20,20 1055,5 6,693 1,155
1050 31,21 1110,1 6,868 1,159 21,18 1113,5 6,750 1,163
1100 32,66 1168,2 6,922 1,167 22,15 1171,8 6,804 1,170
1150 34,11 1226,7 6,974 1,174 23,12 1230,5 6,856 1,177
1200 35,56 1285,6 7,024 1,181 24,09 1289,5 6,906 1,184
1250 37,01 1344,8 7,073 1,188 25,06 1348,9 6,955 1,190
1300 38,46 1404,4 7,120 1,194 26,03 1408,6 7,002 1,196

р  — 200 бар р  = 300 бар
75 1,0791 -117 ,0 2,823 1,726
80 1,1008 -108,5 2,930 1,733 1,0823 -101 ,0 2,888 1,694
85 1,1239 -  99,9 3,038 1,740 1,1028 -- 92,5 2,988 1,698
90 1,1485 -  91,2 3,130 1,747 1,1242 -  84,0 3,083 1,703
95 1,1747 -  82,4 3,224 1,753 1,1466 -  75,5 3,174 1,703

100 1,2023 -  73,6 3,312 1,761 1,1699 -  67,0 3,260 1,713
105 1,2316 -  64,8 3,396 1,767 1,1941 -  58,4 3,342 1,718
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110 1,2625 -5 5 ,9 3,477 1,776 1,2191 -4 9 ,8 3,421 1,724
115 1,2952 -4 7 ,0 3,556 1,789 1,2450 -41 ,1 3,497 1,732
120 1,3296 -3 8 ,0 3,634 1,809 1,2717 -3 2 ,4 3,572 1,740
125 1,3663 -2 8 ,9 3,709 1,831 1,2994 -23 ,7 3,644 1,748
130 1,4055 -19 ,5 3,784 1,856 1,3284 -1 4 ,9 3,714 1,757
135 1,450 -  9,8 3,858 1,881 1,3590 -  6,0 3,782 1,763
140 1,497 0,2 3,931 1,905 1,3921 3,1 3,849 1,769
145 1,549 10,3 4,001 1,928 1,4285 12,3 3,913 1,774
150 1,606 20,5 4,071 1,951 1,466 2.1,5 3,976 1,776
160 1,737 40,2 4,198 1,988 1,547 39,2 4,090 1,777
170 1,890 60,1 4,319 1,986 1,636 56,9 4,198 1,769
180 2,063 79,8 4.432 1,953 1,734 74,5 4,298 1,751
190 2,253 99,0 4,536 1,893 1,838 91,9 4,392 1,723
200 2,454 1 17,6 4,631 1,814 1,949 109,0 4,480 1,689
210 2,661 135,4 4,717 1,728 2,066 125,7 4,561 1,650
220 2,870 152,2 4,796 1,643 2,186 142,0 4,637 1,607
230 3,078 168,3 4,867 1,567 2,309 157,8 4,707 1,562
240 3,283 183,6 4,932 1,501 2,434 173,2 4,773 1,518
250 3,485 198,3 4,992 1,444 2,560 188,2 4,834 1,477
260 3,684 212,5 5,048 1,396 2,685 202,7 4,891 1,438
270 3,879 226,2 5,100 1,355 2,811 216,9 4,945 1,402
280 4,071 239,6 5,149 1,321 2,936 230,8 4,995 1,370
290 4,260 252,7 5,195 1,291 3,060 244,4 5,043 1,341
300 4,446 265,5 5,238 1,266 3,183 257,7 5,088 1,316
310 4,629 278,0 5,279 1,245 3,305 270,7 5,131 1,293
320 4,810 290,4 5,318 1,226 3,426 283,5 5,171 1,273
330 4,989 302,6 5,356 1,210 3,546 296,1 5,210 1,255
340 5,167 314,6 5,392 1,196 3,666 308,6 5,247 1,240
350 5,342 326,5 5,426 1,184 3,785 320,9 5,283 1,226
375 5,774 355,8 5,507 1,159 4,078 351,2 5,367 1,197
400 6,197 384,5 5,581 1,141 4,367 380,9 5,443 1,176
425 6,613 412,8 5 650 1,128 4,651 410,1 5,514 1,160
450 7,024 440,9 5,715 1,119 4,932 438,9 5,580 1,148
475 7,429 468,8 5,775 1,112 5,209 467,5 5,642 1,139
500 7,831 496,6 5,831 1,108 5,484 495,9 5,700 1,133
550 8,623 551,8 5,937 1,104 6,026 552,3 5,808 1,126
600 9,403 607,0 6,033 1,104 6,560 608,5 5,906 1,124
650 10,17 662,3 6,121 1,108 7,087 664,7 5,996 1,125
700 10.94 717,9 6,204 1,114 7,608 721,1 6,079 1,129
750 11,70 773,7 6,281 1,121 8,124 777,6 6,157 1,134
800 ' 12,45 829,9 6,353 1,128 8,636 834,5 6,230 1,140
850 13,20 886,5 6,422 1,136 9,144 891,7 6,300 1,147
900 13,94 943,5 6,487 1,144 9,650 949,2 6,366 1,154
950 14,68 1000,9 6,549 1,152 10,15 1007,1 6,428 1,161

1000 15,42 1058,7 6,608 1,160 10,65 1065,3 6,488 1,168
1050 16,16 1116,9 6,665 1,167 11,15 1123,9 6,545 1,175
1100 16,90 1175,4 6,720 1,174 11,65 1182,8 6,600 1,181
1150 17,64 1234,3 6,772 1,181 12,14 1242,0 6,652 1,187
1200 18,37 1293,5 6,822 1,187 12,64 1301,5 6,703 1,193
1250 19,10 1353,0 6,871 1,193 13,13 1361,3 6,752 1,199
1300 19,83 1412,8 6,918 1,199 13,62 1421,4 6,799 1,204

р  = 400 бар р = 500 бар
85 1,0846 -8 5 ,0 2,949 1,669
90 1,1037 -7 6 ,6 3,042 1,674 1,0859 -6 9 ,0 3,005 1,655
95 1,1234 -6 8 ,2 3,132 1,680 1,1035 -6 0 ,7 3,094 1,663

100 1,1436 -59 ,8 3,216 1,686 1,1215 -52 ,3 3,177 1,670
105 1,1644 -5 1 ,4 3,296 1,692 1,1399 -4 8 ,9 3,257 1,678
110 1,1857 -4 2 ,9 3,374 1,698 1,1584 -35 ,5 3,334 1,683
115 1,2074 -3 4 ,4 3,450 1,702 1,1772 -27 ,1 3,409 1,686
120 1,2295 -2 5 ,9 3,523 1,704 1,1963 —18,7 3,482 1,686
125 1,2522 -17 ,4 3,593 1,705 1,2157 -10 ,3 3,551 1,683
130 1,2756 -  8,8 3,661 1,706 1,2356 -  2,0 3,617 1,679
135 1,3002 -  0,8 3,725 1,704 1,2563 6,2 3,681 1,673
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140 1,3263 8,3 3,788 1,702 1,2781 14,4 3,743 1,667
145 1,3541 16,8 3,849 1,700 1,3012 22,7 3,802 1,660
150 1,3832 25,4 3,907 1,696 1,3250 30,9 3,860 1,651
160 1,4450 42,4 4,016 1,685 1,3750 47,4 3,966 1,644
170 1,511 59,2 4,119 1,668 1,428 63,7 4,060 1,619
180 1,580 75,8 4,214 1,654 1,484 79,8 4,151 1,598
190 1,653 92,3 4,303 1,633 1,541 95,7 4,237 1,580
200 1,730 108,5 4,386 1,607 1,601 111,4 4,317 1,557
210 1,810 124,4 4,464 1,579 1,662 126,8 4,392 1,533
220 1,892 140,1 4,537 1,550 1,725 142,0 4,463 1,509
230 1,977 155,5 4,605 1,521 1,789 157,0 4,530 1,485
240 2,063 170,5 4,669 1,490 1,855 171,7 4,593 1,461
250 2,151 185,2 4,729 1,460 1,922 186,2 4,652 1,438
260 2,240 199,7 4,786 1,431 1,990 200,5 4,708 1,415
270 2,329 213,9 4,839 1,404 2,059 214,6 4,761 1,392
280 2,419 227,8 4,890 1,378 2,128 228,4 4,811 1,371
290 2,509 241,4 4,938 1,353 2,197 242,0 4,859 1,351
300 2,599 254,8 4,983 1,331 2,267 255,4 4,905 1,331
310 2,688 268,0 5,026 1,310 2,337 268,6 4,948 1,313
320 2,777 281,0 5,067 1,292 2,406 281,6 4,989 1,297
330 2,866 293,9 5,107 1,275 2,476 294,5 5,029 1,282
340 2,955 306,6 5,145 1,260 2,546 307,3 5,067 1,268
350 3,043 319,1 5,181 1,246 2,615 319,9 5,103 1,255
375 3,262 349,9 5,266 1,217 2,788 350,9 5,189 1,227
400 3,478 380,0 5,344 1,195 2,960 381,3 5,267 1,206
425 3,692 409,7 5,416 1,179 3,131 411,2 5,340 1,189
450 3,904 439,0 5,483 1,166 3,301 440,8 5,408 1,176
475 4,115 468,0 5,546 1,156 3,469 470,1 5,471 1,167
500 4,324 496,8 5,605 1,149 3,636 499,1 5,531 1,159
550 4,737 554,0 5,714 1,141 3,968 556,8 5,641 1,151
600 5,144 611,0 5,813 1,138 4 297 614,3 5,741 1,148
650 5,546 667,8 5,904 1,138 4,622 671,7 5,833 1,148
700 5,943 724,8 5,989 1,141 4,944 729,1 5,918 1,150
750 6,337 782,0 6,068 1,146 5,263 786,7 5,997 1,154
800 6,728 839,4 6,142 1,151 5,580 844,6 6,072 1,159
850 7,115 897,1 6,212 1,157 5,894 902,7 6,143 1,165
900 7,500 955,1 6,278 1,163 6,206 961,1 6,209 1,171
950 7,883 1013,4 6,341 1,170 6,516 1019,8 6,272 1,177

1000 8,263 1072,0 6,401 1,176 6,825 1078,8 6,333 1,183
1050 8,642 1131,0 6,459 1,182 7,132 1138,1 6,391 1,189
1100 9,019 1190,3 6,514 1,188 7,437 1197,7 6,446 1,195
1150 9,394 1249,8 6,567 1,194 7,741 1257,5 6,499 1,200
1200 9,768 1309,6 6,618 1,199 8,043 1317,6 6,550 1,205
1250 10,14 1369,7 6,667 1,204 8,345 1377,9 6,599 1,210
1300 10,51 1430,0 6,714 1,209 8,646 1438,5 6,647 1,214

р  = 600 бар р =700 бар
190 1,464 100,7 4,184 1,545
200 1,513 116,0 2,263 1,525
210 1,563 131,2 4,337 1,502 1,490 136,6 4,290 1,481
220 1,614 146,1 4,406 1,480 1,534 151,3 4,359 1,460
230 1,666 160,8 4,472 1,459 1,578 165,8 4,423 1,439
240 1,720 175,3 4,533 1,438 1,623 180,1 4,484 1,420
250 1,774 189,5 4,591 1,418 1,668 194,2 4,541 1,402
260 1,829 203,6 4,646 1,398 1,715 208,1 4,596 1,384
270 1,884 217,5 4,699 1,379 1,761 221,9 4,648 1,367
280 1,940 231,2 4,749 1,361 1,808 235,5 4,698 1,351
290 1,996 244,7 4,797 1,344 1,856 248,9 4,745 1,336
300 2,053 258,1 4,842 1,327 1,903 262,2 4,790 1,321
310 2,110 271,3 4,885 1,311 1,951 275,3 4,833 1,307
320 2,167 284,3 4,926 1,296 1,999 288,3 4,874 1,293
330 2,224 297,2 4,966 1,282 2,047 301,2 4,914 1,281
340 2,281 310,0 5,004 1,270 2,095 314,0 4,952 1,269
350 2,338 322,6 5,041 1,258 2,144 326,6 4,988 1,258
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375 2,480 353,7 5,126 1,232 2,265 357,7 5,074 1,234
400 2,622 384,2 5,205 1,211 2,385 388,3 5,153 1,214
425 2,763 414,3 5,278 1,195 2,505 418,5 5,226 1,198
450 2,904 444,0 5,346 1,182 2,625 448,3 5,294 1,186
475 3,044 473,4 5,410 1,173 2,744 477,8 5,359 1,176
500 3,183 502,6 5,470 1,166 2,863 507,1 5,418 1,169
550 3,460 560,7 5,581 1,157 3,100 565,3 5,529 1,161
600 3,735 618,5 5,681 1,154 3,336 623,3 5,630 1,158
650 4,008 676,1 5,778 1,154 3,570 681,2 5,723 1,159
700 4,278 733,9 5,859 1,157 3,803 739,2 5,809 1,162
750 4,546 791,9 5,939 1,161 4,034 797,4 5,890 1,166
800 4,813 850,1 6,014 1,166 4,264 855,8 5,965 1,171
850 5,078 908,5 6,085 1,172 4,493 914,5 6,036 1,177
900 5,341 967,2 6,152 1,177 4,720 973,5 6,103 1,183
950 5,602 1026,2 6,216 1,183 4,946 1032,8 6,167 1,188

1000 5,862 1085,5 6,277 1,189 5,171 1092,4 6,228 1,194
1050 6,120 1145,1 6,335 1,195 5,395 1152,2 6,287 1,200
1100 6,377 1205,0 6,391 1,200 5,618 1212,3 6,343 1,205
1150 6,633 1265,1 6,444 1,205 5,839 1272,7 6,396 1,210
1200 6,888 1325,5 6,495 1,210 6,059 1333,3 6,448 1,215
1250 7,142 1386,1 6,545 1,215 6,279 1394,1 6,498 1,219
1300 7,395 1446,9 6,593 1,219 6,498 1455,2 6,546 1,223

р  = 800 бар р = 900 бар
220 1,472 157,4 4,318 1,445
230 1,510 171,7 4,382 1,425 1,456 178,1 4,345 1,414
240 1,549 185,9 4,442 1,406 1,490 192,2 4,405 1,396
250 1,588 199,9 4,499 1,389 1,525 206,1 4,462 1,379
260 1,628 213,7 4,553 1,372 1,560 219,8 4,515 1,363
270 1,668 227,3 4,604 1,356 1,596 233,4 4,566 1,348
280 1,709 240,3 4,653 1,342 1,632 246,8 4,615 1,334
290 1,750 254,1 4,700 1,328 1,668 260,0 4,662 1,321
300 1,791 261,г 4,745 1,314 1,704 273,2 4,706 1,309
310 1,832 280,4 4,788 1,302 1,740 286,2 4,749 1,297
320 1,874 293,4 4,829 1,290 1,777 299,1 4,790 1,286
330 1,916 306,2 4,869 1,278 1,814 311,9 4,829 1,275
340 1,958 318,9 4,907 1,267 1,851 324,6 4,867 1,265
350 2,000 331,6 4,943 1,257 1,888 337,2 4,904 1,256
375 2,104 362,7 5,029 1,235 1,980 368,3 4,990 1,235
400 2,209 393,8 5,108 1,216 2,073 399,0 5,069 1,217
425 ‘ 2,314 423,5 5,181 1,200 2,166 429,2 5,142 1,202
450 2,418 453,4 5,250 1,188 2,258 459,1 5,211 1,190
475 2,522 483,0 5,314 1,179 2,350 488,7 5,275 1,181
500 2,626 512,3 5,374 1,172 2,442 518,1 5,335 1,174
550 2,832 570,7 5,485 1,164 2,625 576,6 5,446 1,165
600 3,038 625,8 5,586 1,161 2,808 634,8 5,548 1,163
650 3,243 686,8 5,679 1,162 2,990 692,9 5,641 1,164
700 3,447 745,0 5,765 1,165 3,171 751,1 5,727 1,167
750 3,650 803,4 5,846 1,169 3,351 809,6 5,808 1,172
800 3,852 862,0 5,922 1,175 3,531 868,4 5,884 1,177
850 4,053 920,8 5,993 1,181 3,710 927,4 5,956 1,183
900 4,253 980,0 6,061 1,187 3,889 986,7 6,023 1,190
950 4,452 1039,5 6,125 1,192 4,067 1046,3 6,087 1,196

1000 4,651 1099,3 6,136 1,198 4,244 1106,8 6,149 1,202
1050 4,848 1159,3 6,245 1,204 4,421 1166,5 6,208 1,207
1100 5,044 1219,6 6,301 1,209 4,597 1227,0 6,268 1,212
1150 5,240 1280,2 6,355 1,214 4,772 1287,7 6,318 1,217
1200 5,435 1341,0 6,407 1,219 4,946 1348,7 6,370 1,222
1250 5,629 1402,0 6,456 1,223 5,120 1409,9 6,420 1,227
1300 5,822 1463,3 6,505 1,227 5,293 1471,4 6,468 1,231
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р = 1000 бар
250 1,473 212,8 4,428 1,371 550 2,460 583,0 5,412 1,167
260 1,505 226,4 4,482 1,355 600 2,624 641,2 5,513 1,164
270 1,537 239,9 4,533 1,340 650 2,787 699,4 5,606 1,165
280 1,569 253,2 4,582 1,327 700 2,950 757,7 5,693 1,168
290 1,601 266,4 4,628 1,315 750 3,113 816,3 5,774 1,173
300 1,633 279,5 4,672 1,303 800 3,275 875,1 5,850 1,179
310 1,666 292,5 4,714 1,292 850 3,437 934,2 ■ 5,921 1,185
320 1,699 305,4 4,755 1,282 900 3,598 . 993,6 5,989 1,192
330 1,732 318,1 4,795 1,272 950 3,759 1053,3 6,054 1,198
340 1,765 330,8 4,832 1,263 1000 3,919 1113,3 6,115 1,204
350 1,798 343,4 4,869 1,254 1050 4,079 1173,7 6,174 1,210
375 1,881 374,5 4,955 1,234 1100 4,238 1234,4 6,231 1,215
400 1,964 405,1 5,034 1,217 1150 4,396 1295,3 .6,285 1,220
425 2,048 435,4 5,107 1,203 1200 4,554 1356,4 6,337 1,225
450 2,131 465,3 5,176 1,192 1250 4,711 1417,8 6,387 1,230
475 2,214 495,0 5,240 1,182 1300 4,868 1479,4 6,435 1,234
500 2,296 524,4 5,300 1,175

Помещаемые ниже таблицы термодинамических свойств воздуха, а также азота и кисло
рода при высоких температурах и в диссоциированном состоянии были рассчитаны П. М. Кес
сельманом и А. С. Бестужевым с учетом неидеальности [143]. Ими был принят следующий 
исходный состав воздуха (по объему): 78,08 % N2, 20,95 % 0 2, а остальное — аргон. Анализ конс
тант равновесия и оценочные расчеты показали, что в рассматриваемых диапазонах температур 
и давлений необходимо учитывать присутствие в воздухе следующих компонентов: N2, 0 2, NO, 
Аг, О и N.

Термодинамические свойства молекулярных компонентов рассчитывались по уравнению 
состояния с двумя вириальными коэффициентами B(t)  и C(t),  которые были определены по 
методике, изложенной в [345]. Неидеальность атомарных компонентов учитывалась вторыми 
вириальными коэффициентами, которые были получены в [375], так как концентрация атомар
ных компонентов существенна только при сравнительно невысоких давлениях, когда влияние 
третьих вириальных коэффициентов остается пренебрежимо малым.

Для расчета вторых вириальных коэффициентов различными способами (по спектроскопи
ческим данным, на основе модели (5-функции, по квантовомеханическим соотношениям, на ос
нове электростатической теоремы Гельмана — Фейнмана и т.д.) были получены кривые потен
циальной энергии взаимодействия атомов азота и кислорода в различных электронных состоя
ниях. При этом интегрирование проводилось по областям фазового пространства, в которых 
невозможно образование связи.

Значения термодинамических функций компонентов в идеально-газовом состоянии были 
приняты по [346], причем за начало отсчета была выбрана температура 0 °К.

Состав диссоциированной смеси определялся решением системы уравнений химического 
равновесия при различных значениях температуры и давления. Неидеальность составов учиты
валась путем введения коэффициента Ку . Константу равновесия находили по соотношению

Значения Кр° были взяты из [346], а величины Ку вычисляли по формуле

Ку = ПуУ>,

где y t — коэффициенты активности компонентов, которые вычисляются по данным для вири
альных коэффициентов, а V,- — стехиометрические числа реакции.

На основе данных по вириальным коэффициентам компонентов и составам были выведены 
необходимые выражения, по которым проводился расчет термодинамических свойств с учетом 
реальности и химических реакций.
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Термодинамические свойства диссоциированного воздуха: 
v (м3/кг), i ( кдж/кг), s и с р (кдж/кг ■ град)

Г, “К и i S СР V i S ср

р = 0 , 1 бар р = 0,2 бар
1300 37,32 1 396 9,1027 1,190 18,66 1 396 8,9037 1,190
1350 38,75 1455 9,1480 1,198 19,38 1 455 8,9490 1,198
1400 40,19 1 515 9,1919 1,207 20,09 1 515 8,9930 1,207
1450 41,62 1 575 9,2347 1,218 20,81 1 575 9,0357 1,218
1500 43,06 1 640 9,2762 1,230 21,53 1 640 9,0773 1,230
1600 45,93 1764 9,3563 1,250 22,97 1 764 9,1573 1,249
1700 48,80 1 890 9,4327 1,271 24,40 1 890 9,2336 1,268
1800 51,67 2 017 9,5060 1,296 25,84 2 017 9,3067 1,291
1900 54,55 2 148 9,5770 1,327 27,27 2 148 9,3774 1,318
2000 57,44 2 285 9,6465 1,379 28,72 2 283 9,4482 1,362
2100 60,34 2 427 9,7155 1,454 30,16 2 422 9,5140 1,419
2200 63,27 2 577 9,7855 1,562 31,62 2 567 9,5817 1,500
2300 66,25 2 740 9,8581 1,717 33,09 2 723 9,6508 1,615
2400 69,31 2 923 9,9355 1,935 34,59 2 892 9,7227 1,775
2500 72,48 3 130 10,0202 2,228 36,14 3 079 9,7994 1,991
2600 75,81 3 371 10,1146 2,604 37,74 3 292 9,8827 2,271
2700 79,35 3 653 10,2212 3,059 39,42 3 536 9,9747 2,617
2800 83,17 3 985 10,3416 3,573 41,20 3 817 10,0770 3,024
2900 87,29 4 368 10,4762 4,097 43,10 4 142 10,1909 3,471
3000 91,75 4 802 10,6232 4,555 45,15 4 512 10,3162 3,918
3100 96,51 5 274 10,7779 4,851 47,35 4 924 10,4512 4,305
3200 101,5 5 763 10,9334 4,900 49,68 5 368 10,5924 4,563
3300 106,5 6 245 11,0814 4,676 52,11 5 830 10,7344 4,630
3400 111,5 6 692 11,2149 4,233 54,60 6 287 10,8709 4,480
3500 116,3 7 088 11,3298 3,690 57,07 6 720 10,9963 4,146
3600 120,9 7 430 11,4263 3,166 59,47 7 113 11,1071 3,707
3700 125,3 7 725 11,5069 2,738 61,79 7 461 11,2025 3,255
3800 129,4 7 982 11,5756 2,430 64,00 7 776 11,2838 2,859
3900 133,5 8 214 11,6360 2,239 66,13 8 036 11,3540 2,555
4000 137,4 8 435 11,6913 2,146 68,19 8 280 11,4159 2,349
4100 141,3 8 646 11,7440 2,138 70,19 8 509 11,4723 2,233
4200 145,2 8 863 11,7962 2,202 72,16 8 729 11,5255 2,196
4300 149,1 9 089 11,8491 2,332 74,13 8 950 11,5774 2,229
4400 153,1 9 332 11,9051 2,529 76,10 9 177 11,6291 2,325
4500 157,1 9 597 11,9648 2,793 78,09 9 417 11,6835 2,480
4600 161,3 9 893 12,0297 3,130 80,12 9 675 11,7402 2,696
4700 165,7 10 221 12,1014 3,545 82,20 9 958 11,8011 2,974
4800. 170,2 10 604 12,1811 4,046 84,35 10 272 11,8672 3,319
4900 175,1 11 038 12,2704 4,638 86,59 10 624 11,9398 3,734
5000 180,2 11 536 12,3709 5,330 88,94 11 022 12,0200 4,225
5200 191,7 12 764 12,6117 7,027 94,07 11 984 12,2085 5,452
5400 205,2 14 374 12,9152 9,133 99,94 13 225 12,4477 7,025
5600 221,3 16 438 13,2903 11,543 106,8 14816 12,7316 8,927
5800 240,4 18 993 13,7383 13,974 114,8 16812 13,0817 11,058
6000 262,4 21 996 14,2471 15,921 124,2 19 239 13,4929 13,184

р  =  0 4 бар Р — о,< бар
1300 9,330 1 396 8,7047 1,190 6,220 1 396 8,5884 1,190
1350 9,689 1 455 8,7500 1,198 6,460 1 455 8,6336 1,199
1400 10,05 1 515 8,7940 1,207 6,699 1 515 8,6776 1,207
1450 10,41 1 575 8,8367 1,218 6,938 1 575 8,7203 1,218
1500 10,77 1 640 8,8783 1,230 7,177 1 640 8,7619 1,230
1600 11,48 1 764 8,9583 1,248 7,656 1 764 8.8419 1,248
1700 12,20 1 890 9,0346 1,267 8,134 1 890 8,9181 1,267
1800 12,92 2 017 9,1046 1,288 8,613 2 017 8,9911 1,288
1900 13,64 2 148 9,1780 1,314 9,092 2 147 9,0614 1,311
2000 14,36 2 281 9,2463 1,349 9,571 2 280 9,1295 1,343
2100 15,08 2418 9,3132 1,394 10,05 2416 9,1960 1,383
2200 15,80 2 560 9,3794 1,456 10,53 2 557 9,2615 1,437
2300 16,54 2710 9,4459 1,542 11,02 2 704 9,3269 1,510
2400 17,28 2 870 9,5139 1,661 11,51 2 860 9,3931 1,610
2500 18,03 3 049 9,5848 1,820 12,01 3 027 9,4614 1,743
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2600 18,82 3 235 9,6599 2,026 12,52 3 210 9,5330 1,916
2700 19,61 3 450 9,7412 2,285 13,05 3 412 9,6092 2,133
2800 20,46 3 694 9,8398 2,597 13,60 3 638 9,6915 2,398
2900 21,35 3 971 9,9270 2,954 14,17 3 893 9,7808 2,705
3000 22,30 4 286 10,0336 3,338 14,78 4 180 9,8782 3,044
3100 23,31 4 639 10,1493 3,717 15,42 4 502 9,9837 3,395
3200 24,39 5 028 10,2727 4,048 16,11 4 859 10,0969 3,726
3300 25,53 5 445 10,4011 4,279 16,83 5 246 10,2159 3,998
3400 26,71 5 879 10,5305 4,365 17,60 5 655 10,3381 4,171
3500 27,93 6 312 10,6563 4,283 18,39 6 075 10,4599 4,209
3600 29,15 6 730 10,7740 4,049 19,19 6 492 10,5773 4,104
3700 30,35 7 119 10,8805 3,710 19,99 6 892 10,6869 3,874
3800 31,51 7 471 10,9744 3,334 20,78 7 264 10,7862 3,565
3900 32,64 7 786 11,0563 2,980 21,55 7 604 10,8745 3,232
4000 33,72 8 069 11,1279 2,687 22,30 7 911 10,9525 2,922
4100 34,77 8 326 11,1915 2,471 23,02 8 190 11,0212 2,665
4200 35,80 8 566 11,2492 2,333 23,72 8 447 11,0830 2,476
4300 36,80 8 795 11,3032 2,268 24,41 8 688 11,1398 2,357
4400 37,80 9 022 11,3553 2,268 25,08 8 920 11,1932 2,302
4500 38,79 9 251 11,4068 2,327 25,75 9 151 11,2449 2,307
4600 39,79 9 489 11,4591 2,442 26,42 9 384 11,2962 2,368
4700 40,81 9 741 11,5133 2,611 27,09 9 626 11,3488 2,480
4800 41,84 10 013 11,5705 2,843 27,77 9 881 11,4020 2,643
4900 42,90 10 310 11,6317 3,114 28,46 10156 11,4587 2,857
5000 44,00 10 638 11,6980 3,452 29,18 10 455 11,5190 3,123
5200 46,35 11410 11,8494 4,320 30,68 11 145 11,6543 3,821
5400 48,96 12 384 12,0329 5,461 32,33 11 999 11,8153 4,756
5600 51,93 13 614 12,2565 6,889 34,17 13 065 12,0090 5,945
5800 55,35 15 157 12,5270 8,580 36,26 14 393 12,2420 7,383
6000 59,32 17 058 12,8491 10,448 38,67 16 032 12,5195 9,029

Р = 0,8 бар /» = 1 бар
1300 4,666 1 396 8,5051 1,190 3,733 1 396 8,4417 1,190
1350 4,845 1 455 8,5300 1,199 3,876 1 455 8,4870 1,199
1400 5,024 1 515 8,5950 1,207 4,020 1 515 8,5310 1,207
1450 5,204 1 575 8,6377 1,218 4,163 1 575 8,5737 1,218
1500 5,383 1 640 8,6793 1,230 4,307 1 640 8,6153 1,230
1600 5,742 1 764 8,7593 1,248 4,594 1 764 8,6952 1,248
1700 6,101 1 890 8,8355 1,267 4,881 1 890 8,7715 1,267
1800 6,460 2 017 8,9085 1,287 5,168 2 017 8,8444 1,286
1900 6,819 2 147 8,9788 1,309 5,455 2 147 8,9146 1,307
2000 7,178 2 280 9,0467 1,339 5,743 2 279 8,9825 1,337
2100 7,539 2415 9,1129 1,376 6,031 2415 9,0485 1,372
2200 7,900 2 555 9,1780 1,425 6,320 2 554 9,1133 1,417
2300 8,264 2 701 9,2427 1,491 6,611 2 699 9,1776 1,478
2400 8,631 2 854 9,3079 1,579 6,904 2 850 9,2421 1,558
2500 9,003 3 018 9,3747 1,697 7,200 ЗОИ 9,3078 1,665
2600 9.383 3 195 9,4441 1,849 7,502 3 184 9,3757 1,803
2700 9,774 3 389 9,5173 2,041 7,812 3 375 9,4469 1,978
2800 10,18 3 604 9,5957 2,275 8,132 3 581 9,5225 2,191
2900 10,60 3 845 9,6802 2,550 8,464 3 812 9,6037 2,419
3000 11,04 4 116 9,7718 2,858 8,813 4 071 9,6912 2,726
3100 11,51 4418 9,8708 3,184 9,180 4 358 9,7855 3,032
3200 12,01 4 752 9,9770 3,505 9,569 4 677 9,8867 3,340
3300 12,54 5 117 10,0893 3,788 9,980 5 026 9,9938 3,624
3400 13,02 5 507 10,2057 3,998 10,42 5 400 10,1056 3,852
3500 13,67 5 913 10,3234 4,101 10,87 5 793 10,2196 3,994
3600 14,26 6 325 10,4389 4,077 11,33 6 195 10,3323 4,024
3700 14,86 6 725 10,5489 3,930 11,81 6 594 10,4421 3,937
3800 15,46 7 106 10,6506 3,685 12,28 6 979 10,5448 3,747
3900 16,04 7 460 10,7426 3,389 12,75 7 341 10,6389 3,490
4000 16,61 7 784 10,8245 3,087 13,22 7 676 10,7237 3,207
4100 17,16 8 079 10,8973 2,817 13,66 7 983 10,7995 2,936
4200 17,70 8 349 10,9625 2,600 14,09 8 265 10,8674 2,705



10. ВОЗДУХ 603

продолжение

т,°  к и S ср ! _ ■ _
S ср

4300 18,22 8 601 11,0218 2,446 14,52 8 526 10,9288 2,529
4400 18,74 8 840 11,0768 2,355 14,94 8 772 10,9855 2,411
4500 19,24 9 074 11,1293 2,323 15,35 9 010 11,0389 2,352
4600 19,75 9 307 11,1805 2,357 15,75 9 245 11,0905 2,347
4700 20,25 9 545 11,2317 2,421 16,16 9 481 11,1414 2,393
4800 20,76 9 793 11,2839 2,545 16,56 9 725 11,1927 2,488
4900 21,27 10 055 11,3380 2,717 16,97 9 980 11,2453 2,629
5000 21,80 10 338 11,3951 2,937 17,39 10 252 11,3003 2,816
5200 22,90 10 981 11,5211 3,528 18,26 10 864 11,4201 3,333
5400 24,00 11 763 11,6687 4,335 19,19 И 599 11,5587 4,049
5600 25,42 12 730 11,8443 5,372 20,21 12 498 11,7221 4,980
5800 26,90 13 928 12,0544 6,645 21,35 13 605 11,9163 6,131
6000 28,59 15 402 12,3042 8,128 22,65 14 964 12,1466 7,491

р = 2 бар р = 3 бар
1300 1,867 1 396 8,2427 1,191 1,245 1 396 8,1264 1,191
1350 1,939 1 455 8,2880 1,199 1,293 1 456 8,1716 1,199
1400 2,010 1 515 8,3320 1,207 1,341 1 515 8,2156 1,207
1450 2,082 1 576 8,3747 1,218 1,388 1 576 8,2583 1,218
1500 2,154 1 640 8,4163 1,230 1,436 1 640 8,2999 1,230
1600 2,297 1 764 8,4963 1,248 1,532 1 764 8,3799 1,248
1700 2,441 1 890 8,5725 1,266 1,628 1 890 8,4561 1,266
1800 2,585 2 017 8,6454 1,285 1,723 2 017 8,5290 1,285
1900 2,728 2147 8,7155 1,306 1,819 2 147 8,5990 1,305
2000 2,771 2 279 8,7831 1,331 1,914 2 278 8,6665 1,329
2100 3,016 2 413 8,8487 1,361 2,011 2 413 8,7320 1,356
2200 3,160 2 551 8,9126 1,397 2,107 2 550 8,7958 1,399
2300 3,305 2 693 8,9759 1,445 2,203 2 691 8,8584 1.430
2400 3,450 2 841 9,0387 1,507 2,300 2 836 8,9203 1,483
2500 3,597 2 995 9,1017 1,585 2,398 2 988 8,9822 1,552
2600 3,746 3 159 9,1659 1,689 2,496 3 147 9,0447 1,638
2700 3,898 3 334 9,2320 1,818 2,596 3 316 9,1085 1,746
2800 4,053 3 523 9,3008 1,976 2,698 3 497 9,1743 1,879
2900 4,213 3 730 9,3734 2,164 2,803 3 683 9,2429 2,037
3000 4,379 3 957 9,4503 2,382 2,911 3 906 9,3150 2,221
3100 4,552 4 207 9,5323 2,623 3,023 4138 9,3911 2,429
3200 4,733 4 482 9,6196 2,881 3,140 4 292 9,4718 2,654
3300 4,924 4 783 9,7126 3,139 3,262 4 669 9,5570 2,977
3400 5,124 5 109 9,8096 3,381 3,389 4 969 9,6466 3,117
3500 5,334 5 458 9,9107 3,583 3,524 5 292 9,7400 3,325
3600 ' 5,554 5 824 10,0138 3,724 3,604 5 633 9,8362 3,495
3700 5,781 6 200 10,1168 3,785 3,810 5 989 9,9336 3,608
3800 6,012 6 578 10,2176 3,758 3,959 6 352 10,0306 3,652
3900 6,247 6 949 10,3139 3,697 4,113 6 716 10,1252 3,621
4000 6,480 7 305 10,4042 3,470 4,267 7 074 10,2158 3,521
4100 6,710 7 642 10,4842 3,255 4,421 7 419 10,3009 3,368
4200 6,937 7 956 10,5630 3,032 4,574 7 747 10,3799 3,183
4300 7,158 8 249 10,6318 2,824 4,724 8 055 10,4525 2,990
4400 7,374 8 522 10,6947 2,651 4,871 8 345 10,5192 2,810
4500 7,586 8 780 10,7527 2,521 5,016 8 618 10,5805 2,657
4600 7,795 9 028 10,8072 2,438 5,158 8 878 10,6376 2,542
4700 8,001 9 269 10,8591 2,403 5,297 9 128 10,6914 2,468
4800 8,206 9 510 10,9098 2,414 5,436 9 373 10,7430 2,435
4900 8,411 9 754 10,9600 2,468 5,573 9 616 10,7932 2,444
5000 8,617 10 005 11,0108 2,563 5,711 9 863 10,8430 2,493
5200 9,038 10 546 11,1169 2,878 5,889 10 380 10,9444 2,705
5400 9,478 11 167 11,2339 3,356 6,277 10 955 11,0528 3,067
5600 9,948 11 900 11,3672 4,005 6,579 11 617 11,1173 3,582
5800 10,46 12 781 11,5216 4,833 6,904 12 398 11,3101 4,651
6000 11,03 13 845 11,7020 5,842 7,258 13 330 11,4668 5,088
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р  = 4 бар р  —  5 бар
1300 0,9340 1 396 8,0438 1,191 0,7474 1 396 7,9797 1,191
1350 0,9699 1 456 8,0891 1,200 0,7761 1 456 8,0250 1,200
1400 1,006 1 516 8,1330 1,207 0,8048 1 516 8,0689 1,208
1450 1,042 1 576 8,1757 1,218 0,8535 1 576 8,1117 1,218
1500 1,078 1 640 8,2175 1,230 0,8622 1 640 8,1532 1,230
1600 1,149 1 764 8,2973 1,248 0,9197 1 764 8,2332 1,248
1700 1,221 1 890 8,3735 1,266 0,9771 1 890 8,3094 1,266
1800 1,293 2017 8,4463 1,285 1,034 2017 8,3823 1,285
1900 1,365 2 147 8,5163 1,304 1,092 2 147 8,4523 1,304
2000 1,436 2 278 8,5838 1,327 1,149 2 278 8,5197 1,326
2100 1,508 2412 8,6492 1,353 1,207 2 412 8,5850 1,351
2200 1,580 2 549 8,7128 1,383 1,264 2 549 8,6485 1,380
2300 1,653 2 689 8,7751 1,422 1,322 2 688 8,7106 1,416
2400 1,725 2 834 8,8366 1,470 1,380 2 832 8,7717 1,460
2500 1,798 2 984 8,8978 1,530 1,438 2 981 8,8324 1,516
2600 1,872 3 140 8,9592 1,607 1,497 3 136 8,8932 1,586
2700 1,946 3 306 9,0216 1,703 1,557 3 299 8,9547 1,673
2800 2,022 3 482 9,0856 1,820 1,617 3 471 9,0174 1,780
2900 2,099 3 671 9,1518 1,960 1,679 3 655 9,0820 1,907
3000 2,180 3 875 9,2210 2,123 1,742 3 853 9,1491 2,055
3100 2,262 4 096 9 2936 2,308 1,807 4 067 9,2192 2,225
3200 2,348 4 337 9,3700 2,511 1,847 4 299 9,2927 2,411
3300 2,437 4 598 9,4506 2,726 1,944 4 550 9,3699 2,611
3400 2,530 4 882 9,5351 2,942 2,017 4 821 9,4509 2,814
3500 2,628 5 187 9,6234 3,146 2,094 5 113 9,5354 3,012
3600 2,730 5 510 9,7146 3,324 2,173 5 423 9,6228 3,191
3700 2,836 5 850 9,8076 3,460 2,256 5 750 9,7123 3,338
3800 2,946 6 200 9,9011 3,540 2,342 6 089 9,8029 3,440
3900 3,058 6 556 9,9934 3,557 2,431 6 436 9,8929 3,486
4000 3,172 6 910 10,0830 3,509 2,521 6 784 9,9811 3,473
4100 3,287 7 256 10,1684 3,403 2,612 7 129 10,0661 3,404
4200 3,402 7 589 10,2488 3,256 2,703 7 464 10,1469 3,289
4300 3,515 7 906 10,3234 3,087 2,794 7 785 10,2226 3,144
4400 3,627 8 206 10,3924 2,915 2,884 8 092 10,2931 2,975
4500 3,737 8 490 10,4561 2,759 2,973 8 383 10,3585 2,823
4600 3,845 8 759 10,5153 2,629 3,060 8 659 10,4192 2,698
4700 3,951 9 017 10,5707 2,533 3,146 8 923 10,4761 2,591
4800 4,057 9 267 10,6234 2,475 3,231 9 179 10,5298 2,516
4900 4,160 9 513 10,6741 2,455 3,315 9 428 10,5812 2,477
5000 4,264 9 759 10,7238 2,473 3,398 9 675 10,6311 2,479
5200 4,472 10 266 10,8232 2,619 3,565 10177 10,7296 2,572
5400 4,685 10816 10,9270 2,908 3,734 10 713 10,8306 2,807
5600 4,908 11438 11,0401 3,337 3,910 И 309 10,9390 3,176
5800 5,164 12161 11,1668 3,912 4,095 11 992 11,0589 3,682
6000 5,399 13013 11,3112 4,635 4,294 12 791 11,1941 4,326

р  = 6 бар р = 8 бар
1300 0,6230 1 396 7,9274 1,191 0,4675 1 396 7,8448 1,191
1350 0,6470 1 456 7,9727 1,200 0,4855 1 456 7,8901 1,200
1400 0,6709 1 516 8,0166 1,208 0,5034 1 516 7,9340 1,208
1450 0,6948 1 576 8,0593 1,218 0,5214 1 576 7,9767 1,218
1500 0,7187 1 640 8,1009 1,230 0,5393 1 641 8,0183 1,230
1600 0,7666 1 764 8,1809 1,248 0,5752 1 765 8,0983 1,248
1700 0,8144 1 890 8,2571 1,266 0,6111 1 890 8,1745 1,266
1800 0,8623 2 018 8,3299 1,285 0,6470 2 018 8,2473 1,285
1900 0,9101 2 147 8,3999 1,304 0,6829 2 147 8,3179 1,303
2000 0,9580 2 278 8,4673 1,325 0,7188 2 278 8,3846 1,324
2100 1,005 2 412 8,5325 1,349 0,7547 2 412 8,4498 1,347
2200 1,054 2 548 8,5959 1,377 0,7909 2 548 8,5131 1,374
2300 1,102 2 688 8,6579 1,411 0,8267 2 687 8,5748 1,405
2400 1,150 2 831 8,7188 1,454 0,8628 2 829 8,6354 1,444
2500 1,199 2 979 8,7791 1,506 0,8991 2 976 8,6952 1,491
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2600 1,248 3 132 8,8394 1,571 0,9357 3 128 8,7548 1,549
2700 1,297 3 293 8,9002 1,652 0,9726 3 286 8,8146 1,621
2800 1,347 3 463 8,9620 1,750 1,010 3 452 8,8750 1,708
2900 1,398 3 644 9,0254 1,867 1,048 3 628 8,9367 1,812
3000 1,450 3 838 9,0909 2,005 1,087 3 815 9,0421 1,933
3100 1,504 4 046 9,1592 2,162 1,126 4016 9,1089 2,072
3200 1,560 4 270 9,2305 2,336 1,167 4 230 9,1785 2,228
3300 1,617 4513 9,3052 2,523 1,210 4 461 9,2513 2,396
3400 1,677 4 775 9,3834 2,716 1,253 4 710 9,3272 2,573
3500 1,740 5 057 9,4649 2,908 1,299 4 976 9,3564 2,752
3600 1,805 5 356 9,5494 3,085 1,346 5 260 9,4363 2,923
3700 1,872 5 673 9,6361 3,327 1,396 5 560 9,5186 3,077
3800 1,943 6 002 9,7240 3,351 1,447 5 875 9,6024 3,204
3900 2,015 6 341 9,8120 3,417 1,500 6 200 9,6869 3,294
4000 2,089 6 684 9,8988 3,430 1,554 6 532 9,7709 3,340
4100 2,165 7 025 9,9831 3,389 1,610 6 866 9,8535 3,337
4200 2,240 7 360 10,0638 3,300 1,666 7 198 9,9334 3,289
4300 2,316 7 684 10,1400 3,177 1,722 7 523 10,0099 3,203
4400 2,391 7 995 10,2115 3,035 1,779 7 838 10,0823 3,090
4500 2,466 8 291 10,2780 2,889 1,835 8 140 10,1503 2,963
4600 2,539 8 573 10,3400 2,754 1,890 8 430 10,2140 2,835
4700 2,611 8 843 10,3980 2,641 1,945 8 708 10,2727 2,719
4800 2,682 9 162 10,4527 2,555 1,999 8 975 10,3299 2,622
4900 2,752 9 355 10,5047 2,502 2,052 9 233 10,3832 2,552
5000 2,822 9 604 10,5550 2,482 2,105 9 486 10,4343 2,511
5200 2,862 10 104 10,6532 2,545 2,210 9 987 10,5325 2,521
5400 3,102 10 631 10,7524 2,739 2,315 10 503 10,6298 2,655
5600 3,247 11 209 10.8575 3,062 2,423 11057 11,7306 2,911
5800 3,400 11 864 10,9725 3,515 2,535 11 675 10,8390 3,286
6000 3,562 12 623 11,1011 4,099 2,653 12 380 10,9584 3,784

р = 10 бар р=  12 бар
1300 0,3742 1 397 7,7808 1,191 0,3120 1 397 7,7284 1,191
1350 0,3886 1 456 7,8260 1,201 0,3240 1 456 7,7737 1,201
1400 0,4029 1 516 7,8699 1,208 0,3360 1 516 7,8176 1,208
1450 0,4173 1 576 7,9127 1,219 0,3479 1 576 7,8603 1,219
1500 0,4317 1 641 7,9542 1,230 0,3599 1 641 7,9019 1,230
1600 0,4604 1 765 8,0342 1,248 0,3838 1 765 7,9818 1,248
1700 0,4891 1 890 8,1104 1,266 0,4078 1 891 8,0580 1,266
1800- 0,5178 2018 8,1833 1,284 0,4317 2018 8,1309 1,284
1900 0,5465 2147 8,2532 1,303 0,4556 2 147 8,2008 1,303
2000 0,5752 2 279 8,3205 1,324 0,4795 2 279 8,2682 1,323
2100 0,6040 2 412 8,3856 1,346 0,5035 2412 8,3332 1,345
2200 0,6327 2 548 8,4488 1,371 0,5275 2 548 8,3963 1,370
2300 0,6615 2 686 8,5104 1,401 0,5515 2 686 8,4578 1,398
2400 0,6904 2 828 8,5708 1,437 0,5755 2 828 8,5180 1,432
2500 0,7195 2 974 8,6303 1,481 0,5997 2 973 8,5773 1,473
2600 0,7486 3 125 8,6894 1,534 0,6240 3 122 8,6360 1,523
2700 0,7781 3 281 8,7485 1,600 0,6484 3 278 8,6946 1,584
2800 0,8078 3 445 8,8080 1,679 0,6732 3 440 8,7535 1,658
2900 0,8380 3 618 8,8685 1,773 0,6982 3 610 8,8131 1,745
3000 0,8688 3 800 8,9305 1,884 0,7237 3 789 8,8740 1,847
3100 0,9003 3 995 8,9942 2,010 0,7497 3 980 8,9364 1,964
3200 0,9326 4 203 9,0603 2,152 0,7764 4182 9,0008 2,096
3300 0,9559 4 426 9,1288 2,307 0,8039 4 399 9,0675 2,240
3400 1,000 4 665 9,2001 2,471 0,8322 4 631 9,1366 2,394
3500 1,036 4 920 9,2742 2,639 0,8616 4 878 9,2083 2,553
3600 1,073 5 192 9,3509 2,804 0,8920 5 141 9,2824 2,711
3700 1,112 5 480 9,4298 2,956 0,9236 5 420 9,3588 2,860
3800 1,152 5 783 9,5104 3,088 0,9564 5 713 9,4368 2,994
3900 1,193 6 097 9,5921 3,190 0,9902 6018 9,5161 3,102
4000 1,236 6 420 9,6737 3,255 1,025 6 332 9,5957 3,180
4100 1,280 6 747 9,7545 3,278 1,061 6 653 9,6748 3,220
4200 1,324 7 074 9,8333 3,259 1,097 6 975 9,7525 3,221
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1,369 7 397 9,9094 3,201 1,134 7 296 9,8279 3,185
1,414 7713 9,9820 3,112 1,172 7611 9,9004 3,116
1,458 8 019 10,0508 3,003 1,209 7 918 9,9694 3,025
1,503 8 314 10,1155 2,887 1,246 8 215 10,0348 2,921
1,547 8 597 10,1764 2,775 1,283 8 502 10,0965 2,815
1,590 8 869 10,2337 2,676 1,319 8 779 10,1547 2,716
1,633 9 132 10,2880 2,596 1,355 9 046 10,2098 2,633
1,676 9 389 10,3399 2,542 1,391 9 306 10,2623 2,571
1,760 9 893 10,4387 2,517 1,461 9813 10,3618 2,529
1,845 10 403 10,5351 2,608 1,532 10 322 10,4578 2,581
1,930 10 944 10,6533 2,816 1,603 10853 10,5544 2,752
2,019 11 537 10,7374 3,137 1,676 11450 10,6555 3,031
2,111 12 207 10,8508 3,573 1,753 12 073 10,7645 3,421

/> = 14 бар /> = 16 бар
0,2676 1 397 7,6842 1,191 0,2343 1 397 7,6459 1,191
0,2779 1 456 7,7294 1,201 0,2433 1 457 7,6911 1,201
0,2881 1 516 7,7733 1,208 0,2522 1 517 7,7350 1,208
0,2984 1 577 7,8160 1,219 0,2612 1 577 7,7777 1,219
0,3086 1 641 7,8576 1,230 0,2702 1 641 7,8193 1,230
0,3292 1 765 7,9376 1,248 0,2881 1 765 7,8992 1,248
0,3497 1 891 8,0138 1,266 0,3061 1 891 7,9754 1,266
0,3702 2 018 8,0867 1,284 0,3240 2 019 8,0183 1,284
0,3907 2148 8,1566 1,303 0,3420 2 148 8,1182 1,303
0,4112 2 279 8,2239 1,323 0,3599 2 279 8,1855 1,322
0,4317 2 412 8,2889 1,344 0,3779 2 413 8,2505 1,344
0,4523 2 548 8,3520 1,368 0,3959 2 548 8,3136 1,367
0,4728 2 686 8,4134 1,396 0,4139 2 686 8,3749 1,394
0,4934 2 827 8,4735 1,428 0,4319 2 826 8,4349 1,425
0,5141 2 972 8,5325 1,467 0,4499 2 971 8,4938 1,463
0,5349 3 121 8,5909 1,515 0,4615 3 119 8,5520 1,505
0,5559 3 275 8,6492 1,572 0,4864 3 273 8,6089 1,562
0,5770 3 436 8,7075 1,641 0,5049 3 432 8,6678 1,627
0,5934 3 604 8,7665 1,723 0,5236 3 599 8,7263 1,705
0,6202 3 781 8,8265 1,818 0,5426 3 774 8,7835 1,795
0,6423 3 968 8,8878 1,928 0,5619 3 958 8,8460 1,899
0,6650 4 167 8,9510 2,051 0,5816 4 154 8,9081 2,015
0,6884 4 378 9,0168 2,187 0,6019 4 362 8,9712 2,144
0,7126 4 604 9,0836 2,332 0,6227 4 583 9,0381 2,282
0,7373 4 845 9,1534 2,484 0,6442 4 818 9,1064 2,427
0,7630 5 101 9,2255 2,635 0,6665 5 068 9,1768 2,573
0,7897 5 372 9,2997 2,782 0,6896 5 333 9,2492 2,715
0,8173 5 657 9,3737 2,915 0,7134 5 611 9,3234 2,847
0,8459 5 954 9,4559 3,027 0,7381 5 902 9,3989 2,962
0,8754 6 262 9,5307 3,113 0,7636 6 203 9,4751 3,053
0,9057 6 576 9,6083 3,165 0,7898 6511 9,5513 3,114
0,9366 6 893 9,6848 3,181 0,8166 6 824 9,6268 3,142
0,9680 7211 9,7595 3,162 0,8438 7 139 9,7007 3,136
0,9997 7 525 9,8316 3,111 0,8713 7 451 9,7724 3,099
1,031 7 832 9,9007 3,034 0,8990 7 758 9,8414 3,036
1,063 8 131 9,9664 2,942 0,9267 8 057 9,9073 2,955
1,095 8 420 10,0287 2,843 0,9543 8 348 9,9699 2,864
1,126 8 700 10,0875 2,748 0,9818 8 630 10,0292 2,772
1,157 8 970 10,1433 2,663 1,009 8 903 10,0855 2,689
1,188 9 233 10,1964 2,596 1,036 9 168 10,1391 2,619
1,249 9 742 10,2966 2,530 1,089 9 683 10,2400 2,540
1,309 10 252 10,3924 2,565 1,142 10191 10,3358 2,556
1,370 10 777 10,4880 2,706 1,196 10 654 10,4306 2,673
1,432 11 342 10,5869 2,953 1,250 И 202 10,5279 2,892
1,497 11 966 10,6926 3,305 1,306 11 798 10,6311 3,214
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/7 = 18 бар р  = 20 бар
1300 0,2084 1 397 7,6121 1,191 0,1877 1 397 7,5818 1,191
1350 0,2164 1 457 7,6573 1,201 0,1948 1 457 7,6270 1,201
1400 0,2245 1 517 7,7012 1,209 0,2020 1 517 7,6709 1,209
1450 0,2323 1 577 7,7439 1,219 0,2092 1 577 7,7132 1,219
1500 0,2403 1 642 7,7854 1,230 0,2164 1 642 7,7552 1,230
1600 0,2563 1 766 7,8654 1,249 0,2307 1 766 7,8352 1,249
1700 0,2722 1 891 7,9416 1,266 0,2451 1 891 7,9114 1,266
1800 0,2882 2 019 8,0145 1,284 0,2595 2 019 7,9842 1,284
1900 0,3041 2 148 8,0844 1,303 0,2738 2 148 8,0542 1,303
2000 0,3201 2 279 8,1517 1,322 0,2882 2 279 8,1214 1,322
2100 0,3360 2413 8,2167 1,343 0,3025 2 413 8,1864 1,342
2200 0,3520 2 548 8,2797 1,366 0,3169 2 548 8,2494 1,365
2300 0,3680 2 686 8,3410 1,392 0,3313 2 686 8,3106 1,391
2400 0,3840 2 826 8,4008 1,423 0,3457 2 826 8,3704 1,421
2500 0,4001 2 970 8,4596 1,459 0,3602 2 970 8,4281 1,456
2600 0,4123 3 118 8,5176 1,502 0,3747 3 118 8,4870 1,497
2700 0,4325 3 271 8,5753 1,554 0,3893 3 270 8,5444 1,547
2800 0,4489 3 430 8,6329 1,616 0,4040 3 427 8,6017 1,607
2900 0,4654 3 595 8,6908 1,690 0,4189 3 591 8,6593 1,677
3000 0,4822 3 768 8,7495 1,776 0,4340 3 763 8,7175 1,759
3100 0,4993 3 950 8,8093 1,874 0,4493 3 944 8,7766 1,853
3200 0,5168 4 143 8,8706 1,985 0,4650 4 134 8,8371 1,960
3300 0,5347 4 348 8,9335 2,108 0,4810 4 336 8,8992 2,077
3400 0,5531 4 565 8,9984 2,240 0,4974 4 533 8,9631 2,204
3500 0,5720 4 796 9,0653 2,379 0,5144 4 777 9,0289 2,338
3600 0,5916 5 041 9,1343 2,520 0,5319 5 018 9,0967 2,475
3700 0,6119 5 300 9,2053 2,659 0,5500 5 272 9,1663 2,610
3800 0,6329 5 572 9,2779 2,789 0,5687 5 539 9,2379 2,738
3900 0,6546 5 857 9,3519 2,905 0,5879 5 819 9,3103 2,854
4000 0,6770 6 153 9,4267 2,999 0,6079 6 119 9,3838 2,951
4100 0,7000 6 456 9,5016 3,067 0,6284 6 408 9,4577 3,023
4200 0,7236 6 765 9,5761 3,104 0,6494 6713 9,5311 3,068
4300 0,7476 7 076 9,6492 3,109 0,6709 7 021 9,6035 3,082
4400 0,7719 7 386 9,7205 3,084 0,6926 7 329 9,6743 3,067
4500 0,7964 7 699 9,7893 3,032 0,7146 7 634 9,7442 3,025
4600 0,8210 7 992 9,8551 2,961 0,7366 7 933 9,8086 2,963
4700 0,8455 8 284 9,9180 2,878 0,7587 8 226 9,8715 2,887
4800 0,8699 8 567 9,9776 2,791 0,7806 8 511 9,9315 2,808
4900 ■ 0,8941 8 842 10,0343 2,709 0,8025 8 787 9,9885 2,726
5000 0,9182 9 110 10,0883 2,639 0,8241 9 056 10,0429 2,655
5200 0,9658 9 627 10,1899 2,550 0,8671 9 576 10,1449 2,561
5400 1,013 10 136 10,2858 2,551 0,9096 10 086 10,2411 2,548
5600 1,060 10 654 10,3801 2,648 0,9523 10 622 10,3340 2,629
5800 1,108 11 202 10,4761 2,844 0,9955 11 144 10,4300 2,800
6000 1,158 11 798 10,5772 3,140 1,040 11 731 10,5294 3,079

р = 25 бар р  — 30 бар
1300 0,1503 1 398 7,5178 1,191 0,1255 1 398 7,4655 1,192
1350 0,1561 1 457 7,5629 1,202 0,1303 1 458 7,5106 1,202
1400 0,1618 1 517 7,6068 1,209 0,1350 1 518 7,5544 1,209
1450 0,1676 1 578 7,6495 1,219 0,1398 1 578 7,5971 1,219
1500 0,1733 1 642 7,6911 1,230 0,1446 1 643 7,6387 1,230
1600 0,1848 1 766 7,7711 1,249 0,1542 1 767 7,7187 1,249
1700 0,1963 1 892 7,8473 1,266 0,1638 1 892 7,7949 1,266
1800 0,2078 2 019 7,9202 1,284 0,1733 2 020 7,8678 1,284
1900 0,2193 2 149 7,9901 1,303 0,1829 2 149 7,9377 1,303
2000 0,2307 2 280 8,0574 1,322 0,1925 2 280 8,0050 1,322
2100 0,2422 2 413 8,1223 1,342 0,2021 2 414 8,0699 1,342
2200 0,2537 2 548 8,1852 1,364 0,2116 2 549 8,1328 1,363
2300 0,2652 2 686 8,2464 1,388 0,2212 2 686 8,1939 1,387
2400 0,2768 2 826 8,3060 1,416 0,2308 2 826 8,2534 1,413
2500 0,2883 2 969 8,3645 1,449 0,2404 2 969 8,3117 1,444
2600 0,2999 3 116 8,4220 1,488 0,2501 3 115 8,3691 1,481



608 Ч А С ТЬ И. СМЕСИ

продолжение

т, ~к г) S ср V 1 ■S ср

2700 0,3116 3 267 8,4790 1,534 0,2598 3 265 8,4257 1,524
2800 0,3233 3 423 8,5358 1,588 0,2696 3 420 8,4820 1,575
2900 0,3352 3 585 8,5926 1,652 0,2794 3 580 8,5383 1,634
3000 0,3472 3 754 8,6498 1,727 0,2894 3 747 8,5948 1,703
3100 0,3594 3 931 8,7078 1,813 0,2995 3 921 8,6519 1,782
3200 0,3718 4 117 8,7669 1,909 0,3098 4104 8,7099 1,872
3300 0,3845 4 313 8,8272 2,016 0,3203 4 296 8,7690 1,971
3400 0,3975 4 520 8,8891 2,132 0,3310 4 498 8,8294 2,079
3500 0,4108 4 740 8,9527 2,256 0,3420 4 712 8,8914 2,194
3600 0,4246 4 972 9,0180 2,383 0,3533 4 938 8,9548 2,314
3700 0,4388 5 216 9,0851 2,511 0,3650 5 175 9,0199 2,435
3800 0,4534 5 474 9,1538 2,634 0,3770 5 424 9,0834 2,553
3900 0,4686 5 743 9,2236 2,748 0,3894 5 685 9,1542 2,665
4000 0,4842 6 023 9,2945 2,848 0,4022 5 957 9,2230 2,766
4100 0,5002 6 312 9,3659 2,929 0,4153 6 238 9,2923 2,850
4200 0,5167 6 608 9,4372 2,986 0,4288 6 526 9,3618 2,915
4300 0,5336 6 908 9,5079 3,016 0,4426 6 820 9,4310 2,956
4400 0,5507 7 210 9,5773 3,020 0,4567 7 117 9,4992 2,973
4500 0,5680 7 512 9,6450 2,999 0,4710 7 414 9,5660 2,967
4600 0,5855 7 809 9,7105 2,956 0,4854 7 710 9,6309 2,939
4700 0,6031 8 102 9,7734 2,896 0,4999 8 001 9,6937 2,893
4800 0,6205 8 388 9,8337 2,827 0,5145 8 288 9,7540 2,835
4900 0,6381 8 668 9,8913 2,755 0,5291 8 568 9,8118 2,772
5000 0,6555 8 940 9,9463 2,687 0,5436 8 842 9,8672 2,708
5200 0,6900 9 466 10,0495 2,584 0,5724 9 373 9,9712 2,603
5400 0,7241 9 978 10,1461 2,549 0,6009 9 887 10,0683 2,554
5600 0,7582 10 491 10,2394 2,598 0,6294 10 399 10,1615 2,581
5800 0,7927 11 023 10,3327 2,736 0,6580 10 925 10,2537 2,690
6000 0,8279 11 592 10,4291 2,964 0,6872 11481 10,3479 2,884

р =  35 бар р=40  бар

1300 0,1077 1 399 7,4213 1,192 0,09437 1 399 7,3829 1,192
1350 0,1118 1 458 7,4663 1,203 0,09796 1 459 7,4280 1,203
1400 0,1159 1 518 7,5102 1,209 0,1015 1 519 7,4725 1,210
1450 0,1200 1 579 7,5529 1,220 0,1051 1 579 7,5145 1,220
1500 0,1241 1 643 7,5944 1,230 0,1087 1 644 7,5560 1,230
1600 0,1323 1 767 7,6764 1,249 0,1159 1 768 7,6361 1,249
1700 0,1405 1 893 7,7506 1,267 0,1231 1 893 7,7123 1,267
1800 0,1487 2 021 7,8235 1,284 0,1303 2 021 7,7852 1,284
1900- 0,1569 2150 7,8935 1,303 0,1375 2 150 7,8551 1,303
2000 0,1651 2 281 7,9607 1,322 0,1446 2 281 7,9224 1,322
2100 0,1733 2 414 8,0256 1,341 0,1518 2415 7,9873 1,341
2200 0,1816 2 549 8,0885 1,362 0,1590 2 550 8,0501 1,362
2300 0,1898 2 686 8,1495 1,385 0,1662 2 687 8,1110 1,384
2400 0,1980 2 826 8,2090 1,411 0,1734 2 826 8,1705 1,409
2500 0,2062 2 967 8,2672 1,440 0,1806 2 969 8,2286 1,438
2600 0,2146 3 145 8,3243 1,476 0,1878 3 114 8,2856 1,471
2700 0,2228 3 264 8,3807 1,516 0,1951 3 263 8,3418 1,510
2800 0,2312 3 418 8,4367 1,564 0,2024 3 416 8,3975 1,555
2900 0,2377 3 577 8,4925 1,620 0,2098 3 574 8,4530 1,608
3000 0,2481 3 742 8,5485 1,685 0,2172 3 738 8,5085 1,670
3100 0,2568 3 914 8,6049 1,759 0,2247 3 909 8,5644 1,740
3200 0,2655 4 094 8,6621 1,842 0,2324 4 086 8,6208 1,819
3300 0,2745 4 283 8,7202 1,935 0,2401 4 273 8,6781 1,906
3400 0,2836 4 482 8,7794 2,037 0,2481 4 468 8,7365 2,002
3500 0,2929 4 691 8,8400 2,145 0,2562 4 673 8,7960 2,105
3600 0,3025 4911 8,9021 2,258 0,2645 4 889 8,8568 2,213
3700 0,3124 5 142 8,9655 2,374 0,2731 5 116 8,9189 2,324
3800 0,3226 5 385 9,0303 2,488 0,2819 5 354 8,9824 2,434
3900 0,3330 5 640 9,0964 2,597 0,2909 5 603 9,0470 2,540
4000 0,3438 5 905 9,1634 2,697 0,3002 5 862 9,1126 2,639
4100 0,3549 6 179 9,2311 2,783 0,3098 6 130 9,1788 2,726
4200 0,3663 6 461 9,2991 2,853 0,3197 6 406 9,2454 2,798
4300 0,3780 6 749 9,3668 2,902 0,3297 6 689 9,3120 2,853



10. ВОЗДУХ 609

продолжение

Г, °к и i S Ср и i S с р

4400 0,3899 7 041 9,4339 2,929 0,3401 6 976 9,3780 2,887
4500 0,4020 7 334 9,4998 2,933 0,3506 7 266 9,4430 2,900
4600 0,4143 7 626 9,5841 2,917 0,3612 7 556 9,5058 2,893
4700 0,4267 7 917 9,6265 2,883 0,3720 7 844 9,5688 2,869
4800 0,4391 8 203 9,6868 2,835 0,3828 8 129 9,6288 2,830
4900 0,4516 8 483 9,7477 2,780 0,3937 8 410 9,6867 2,782
5000 0,4640 8 759 9,8002 2,721 0,4045 8 685 9,7423 2,729
5200 0,4887 9 292 9,9049 2,618 0,4261 9 221 9,8478 2,630
5400 0,5132 9 809 10,0024 2,561 0,4476 9 740 • 9,9463 2,567
5600 0,5376 10 321 10,0954 2,571 0,4690 10 252 10,0384 2,565
5800 0,5621 10 843 10,1870 2,658 0,4904 10 771 10,1294 2,635
6000 0,5871 11 390 10,2798 2,827 0,5122 11 311 10,2210 2,782

р —  50 вар р =  60 бар
1300 0,07571 1 400 7,3189 1,192 0,06327 1 401 7,2665 1,192
1350 0,07858 1 460 7,3639 1,204 0,06567 1 461 7,3115 1,204
1400 0,08146 1 520 7,4077 1,210 0,06806 1 521 7,3553 1,210
1450 0,08433 1 580 7,4503 1,220 0,07046 1 581 7,3979 1,220
1500 0,08721 1 645 7,4919 1,230 0,07295 1 646 7,4395 1,230
1600 0,09295 1 769 7,5719 1,249 0,07764 1 770 7,5195 1,249
1700 0,09870 1 895 7,6482 1,268 0,08243 1 896 7,5958 1,268
1800 0,1044 2 022 7,7211 1,286 0,08722 2 023 7,6687 1,286
1900 0,1102 2 151 7,7910 1,303 0,09201 2 152 7,7388 1,303
2000 0,1159 2 283 7,8583 1,322 0,09679 2 284 7,8059 1,322
2100 0,1217 2 416 7,9232 1,341 0,1016 2 417 7,8708 1,341
2200 0,1274 2 551 7,9860 1,361 0,1064 2 552 7,9336 1,360
2300 0,1332 2 688 8,0469 1,382 0,1112 2 689 7,9945 1,381
2400 0,1389 2 827 8,1062 1,406 0,1160 2 827 8,0537 1,404
2500 0,1447 2 969 8,1641 1,433 0,1207 2 969 8,1115 1,430
2600 0,1505 3 114 8,2209 1,465 0,1256 3 114 8,1682 1,460
2700 0,1563 3 262 8,2768 1,500 0,1304 3 261 8,2268 1,493
2800 0,1621 3 414 8,3321 1,542 0,1353 3 413 8,2788 1,533
2900 0,1680 3 571 8,3871 1,591 0,1401 3 568 8,3334 1,578
3000 0,1739 3 732 8,4419 1,647 0,1451 3 728 8,3877 1,630
3100 0,1799 3 900 8,4969 1,710 0,1500 3 894 8,4421 1,688
3200 0,1860 4 075 8,5524 1,782 0,1551 4 066 8,4967 1,755
3300 0,1921 4 257 8,6084 1,862 0,1602 4 245 8,5519 1,829
3400 0,1984 4 447 8,6653 1,949 0,1654 4 432 8,6076 1,910
3500 0,2048 4 647 8,7231 2,043 0,1707 4 628 8,6643 1,997
3600 0,2114 4 856 8,7821 2,142 0,1761 4 832 8,7218 2,089
3700 0,2181 5 076 8,8422 2,245 0,1816 5 046 8,7804 2,185
3800 0,2251 5 305 8,9034 2,348 0,1873 5 269 8,8399 2,282
3900 0,2322 5 545 8,9657 2,449 0,1932 5 502 8,9005 2,379
4000 0,2395 5 795 9,0290 2,545 0,1992 5 745 8,9619 2,471
4100 0,2470 6 054 9,0929 2,632 0,2053 5 996 9,0240 2,557
4200 0,2547 6 321 9,1573 2,707 0,2116 6 256 9,0866 2,634
4300 0,2626 6 595 9,2217 2,768 0,2181 6 523 9,1493 2,698
4400 0,2707 6 874 9,2859 2,812 0,2248 6 795 9,2120 2,748
4500 0,2790 7 157 9,3494 2,838 0,2315 7 072 9,2741 2,781
4600 0,2874 7 441 9,4119 2,845 0,2384 7 351 9,3355 2,798
4700 0,2958 7 725 9,4730 2,835 0,2454 7 631 9,3957 2,800
4800 0,3044 8 008 9,5325 2,811 0,2525 7 910 9,4546 2,786
4900 0,3130 8 287 9,5901 2,775 0,2595 8 188 9,5118 2,761
5000 0,3217 8 563 9,6458 2,733 0,2668 8 463 9,5672 2,727
5200 0,3389 9 100 9,7512 2,644 0,2811 9 000 9,6727 2,650
5400 0,3561 9 622 9,8497 2,578 0,2954 9 524 9,7715 2,585
5600 0,3732 10134 9,9429 2,559 0,3096 10 037 9,8649 2,558
5800 0,3904 10 650 10,0333 2,604 0,3240 10 550 9,9549 2,585
6000 0,4077 И 181 10,1234 2,719 0,3384 11 076 10,0440 2,677
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610 ЧАСТЬ И. СМЕСИ

продолжение

'Г, °к и / S
с р X' S СР

р =  70 бар р =  80 бар

1300 0,05439 1 402 7,2223 1,192 0,04773 1 402 7,1840 1,194
1350 0,05644 1 461 7,2672 1,204 0,04952 1 463 7,2288 1,205
1400 0,05849 1 521 7,3109 1,210 0,05132 1 522 7,2725 1,210
1450 0,06055 1 582 7,3536 1,220 0,05311 1 583 7,3152 1,220
1500 0,06260 1 647 7,3951 1,230 0,05491 1 648 7,3567 1,230
1600 0,06671 1 771 7,4752 1,250 0,05851 1 772 7,4368 1,249
1700 0,07081 1 897 7,5515 1,268 0,06210 1 898 . 7,5131 1,269
1800 0,07492 2 024 7,6243 1,286 0,06569 .2 025 7,5861 1,286
1900 0,07907 2 154 7,6944 1,304 0,06928 2 155 7,6560 1,304
2000 0,08312 2 285 7,7617 1,322 0,07287 2 285 7,7233 1,322
2100 0,08723 2418 7,8266 1,341 0,07646 2 419 7,7882 1,340
2200 0,09133 2 552 7,8893 1,360 0,08005 2 554 7,8509 1,360
2300 0,09543 2 689 7,9502 1,380 0,08364 2 690 7,9118 1,379
2400 0,09954 2 829 8,0093 1,403 0,08724 2 829 7,9709 1,402
2500 0,1037 2 970 8,0671 1,427 0,09083 2 971 8,0286 1,426
2600 0,1078 3 114 8,1236 1,456 0,09444 3 114 8,0850 1,453
2700 0,1119 3 261 8,1791 1,488 0,09806 3 261 8,1403 1,484
2800 0,1161 3 412 8,2338 1,525 0,1017 3 411 8,1949 1,519
2900 0,1203 3 566 8,2881 1,568 0,1053 3 565 8,2489 1,559
3000 0,1245 3 725 8,3420 1,616 0,1090 3 723 8,3025 1,605
3100 0,1287 3 890 8,3959 1,672 0,1127 3 886 8,3570 1,658
3200 0,1330 4 060 8,4499 1,734 0,1164 4 055 8,4096 1,716
3300 0,1374 4 237 8,5043 1,803 0,1203 4 230 8,4634 1,782
3400 0,1418 4 421 8,5593 1,879 0,1241 4412 8,5176 1,853
3500 0,1463 4 613 8,6149 1,960 0,1281 4 601 8,5725 1,931
3600 0,1509 4 813 8,6714 2,047 0,1321 4 798 8,6280 2,013
3700 0,1556 5 022 8,7287 2,138 0,1362 5 004 8,6843 2,099
3800 0,1604 5 241 8,7869 2,230 0,1403 5 218 8,7415 2,187
3900 0,1654 5 468 8,8461 2,322 0,1446 5 441 8,7995 2,276
4000 0,1705 5 705 8,9060 2,412 0,1490 5 673 8,8582 2,362
4100 0,1757 5 951 8,9666 2,496 0,1535 5 914 8,9176 2,445
4200 0,1810 6 204 9,0277 2,572 0,1581 6 162 8,9774 2,520
4300 0,1865 6 465 9,0891 2,638 0,1629 6418 9,0375 2,587
4400 0,1921 6 732 9,1504 2,692 0,1677 6 679 9,0977 2,643
4500 0,1978 7 003 9,2112 2,731 0,1727 6 946 9,1576 2,686
4600 0,2036 7 267 9,2715 2,756 0,1777 7216 9,2170 2,715
4700 0,2096 7 554 9,3311 2,765 0,1829 7 489 9,2756 2,739
4800 0,2156 7 830 9,3892 2,760 0,1881 7 762 9,3332 2,733
4900 0,2216 8 105 9,4460 2,743 0,1933 8 035 9,3894 2,723
5000 0,2277 8 378 9,5012 2,717 0,1986 8 307 9,4443 2,704
5200 0,2400 8916 9,6065 2,651 0,2093 8 842 9,5493 2,648
5400 0,2522 9 439 9,7054 2,589 0,2200 9 366 9,6482 2,591
5600 0,2645 9 953 9,7988 2,557 0,2307 9 880 9,7417 2,556
5800 0,2767 10 466 9,8887 2,573 0,2414 10 391 9,8314 2,564
6000 0,2890 10 987 9,9770 2,648 0,2521 10910 9,9192 2,625

р — 90 бар р =  100 бар

1300 0,04254 1 403 7,1502 1,194 0,03840 1 404 7,1199 1,195
1350 0,04414 1 463 7,1950 1,205 0,03983 1 464 7,1647 1,205
1400 0,04573 1 523 7,2387 1,210 0,04127 1 524 7,2083 1,211
1450 0,04733 1 584 7,2813 1,220 0,04271 1 585 7,2510 1,220
1500 0,04893 1 649 7,3228 1,230 0,04415 1 650 7,2925 1,230
1600 0,05213 1 773 7,4029 1,249 0,04702 1 774 7,3726 1,250
1700 0,05533 1 899 7,4793 1,269 0,04990 1 900 7,4490 1,269
1800 0,05852 2 026 7,5522 1,288 0,05277 2 027 7,5220 1,288
1900 0,06171 2 156 7,6222 1,304 0,05565 2 157 7,5919 1,305
2000 0,06490 2 287 7,6895 1,323 0,05842 2 288 7,6593 1,323
2100 0,06809 2 420 7,7544 1,341 0,06139 2 421 7,7241 1,341
2200 0,07128 2 555 7,8171 1,360 0,06426 2 556 7,7869 1,360
2300 0,07447 2 692 7,8779 1,379 0,06713 2 693 7,8476 1,379
2400 0,07766 2 830 7,9370 1,401 0,07001 2 831 7,9067 1,400
2500 0,08086 2 971 7,9946 1,424 0,07288 2 972 7,9643 1,423
2600 0,08407 3 115 8,0509 1,450 0,07577 3 116 8,0205 ' 1,448



продолжение

т, jk V /
- - - - --------- ------
2700 0,08728 3 262
2800 0,09051 3 411
2900 0,09375 3 564
3000 0,09702 3 722
3100 0,1003 3 884
3200 0,1036 4 051
3300 0,1070 4 225
3400 0,1104 4 404
3500 0,1139 4 591
3600 0,1174 4 786
3700 0,1210 4 988
3800 0,1247 5 199
3900 0,1285 5419
4000 0,1324 5 647
4100 0,1363 5 883
4200 0,1404 6 127
4300 0,1446 6 378
4400 0,1488 6 635
4500 0,1532 - 6 898
4600 0,1576 7 164
4700 0,1620 7 433
4800 0,1667 7 704
4900 0,1714 7 970
5000 0,1760 8 244
5200 0,1855 8 778
5400 0,1949 9 301
5600 0,2045 9815
5800 0,2140 10 326
6000 0,2235 10 841 

/7=1
1300 0,03093 1 406
1350 0,03208 1 466
1400 0,03320 1 526
1450 0,03438 1 587
1500 0,03554 1 652
1600 0,03784 1 776
1700 0,04014 1 902
1800 0,04244 2 030
1900 . 0,04474 2 159
2000 0,04703 2 291
2100 0,04933 2 424
2200 0,05163 2 559
2300 0,05393 2 695
2400 0,05622 2 834
2500 0,05852 2 975
2600 0,06083 3 118
2700 0,06314 3 263
2800 0,06546 3 412
2900 0,06779 3 564
3000 0,07013 3 719
3100 0,07249 3 879
3200 0,07486 4 043
3300 0,07727 4 212
3400 0,07970 4 387
3500 0,08217 4 568
3600 0,08468 4 756
3700 0,08724 4 951
3800 0,08984 5 153
3900 0,09250 5 363
4000 0,09523 5 580
4100 0,09801 5 805
4200 0,1009 6 037
4300 0,1038 6 276

10. ВОЗДУХ

S 1)
---------- - — ------

8,1062 1,480 0,07866
8,1606 1,514 0,08156
8,2164 1,553 0,08448
8,2678 1,597 0,08741
8,3209 1,646 0,09037
8,3740 1,702 0,09335
8,4274 1,764 0,09638
8,4810 1,832 0,09944
8,5352 1,906 0,1026
8,5900 1,984 0,1057
8,6455 2,067 0,1089
8,7018 2,151 0,1122
8,7588 2,236 0,1156
8,8152 2,320 0,1191
8,8648 2,401 0,1226
8,9335 2,476 0,1262
8,9926 2,543 0,1300
9,0518 2,600 0,1338
9,1107 2,646 0,1376
9,1693 2,679 0,1416
9,2271 2,699 0,1456
9,2841 2,707 0,1497
9,3399 2,703 0,1539
9,3944 2,689 0,1580
9,4991 2,643 0,1665
9,5978 2,590 0,1750
9,6913 2,555 0,1835
9,7909 2,557 0,1921
9,8683 2,608 0,2007

ар
7,0559 1,196 0,02596
7,1005 1,205 0,02692
7,1431 1,212 0,02787
7,1867 1,220 0,02883
7,2282 1,231 0,02979
7,3083 1,251 0,03171
7,3848 1,271 0,03363
7,4578 1,289 0,03555
7,5278 1,306 0,03746
7,5952 1,324 0,03938
7,6600 1,341 0,04129
7,7228 1,360 0,04321
7,7835 1,378 0,04512
7,8425 1,398 0,04704
7,8999 1,420 0,04895
7,9561 1,444 0,05087
8,0111 1,471 0,05280
8,0651 1,501 0,05472
8,1154 1,536 0,05666
8,1711 1,574 0,05861
8,2234 1,618 0,06057
8,2755 1,666 0,06265
8,3276 1,720 0,06454
8,3798 1,779 0,06656
8,4324 1,843 0,06860
8,4852 1,912 0,07068
8,5386 1,984 0,07279
8,5925 2,059 0,07494
8,6470 2,135 0,07713
8,7021 2,211 0,07938
8,7576 2,285 0,08166
8,8135 2,356 0,08400
8,8698 2,422 0,08639

611

S с р

3 262 8,0757 1,477
3 411 8,1299 1,510
3 564 8,1836 1,547
3 721 8,2367 1,589
3 882 8,2896 1,637
4 048 8,3424 1,690
4 220 8,3953 1,749
4 398 8,4485 1,814
4 583 8,5021 1,885
4 776 8,5562 1,960
4 976 8,6110 2,039
5 184 8,6665 2,120
5 400 8,7226 2,202
5 624 8,7795 2,284
5 857 8,8368 2,362
6 097 8,8947 2,436
6 344 8,9528 2,503
6 597 9,0111 2,562
6 856 9,0692 2,609
7 119 9,1270 2,646
7 385 9,1842 2,670
7 652 9,2406 2,682
7 921 9,2959 2,683
8 189 9,3500 2,674
8 720 9,4543 2,636
9 243 9,5529 2,588
9 757 9,6463 2,555

10 267 9,7358 2,551
10 780 9,8229 2,594

/7= 150 бар
1 408 7,0036 1,197
1 468 7,0480 1,206
1 529 7,0916 1,213
1 589 7,1341 1,221
1 654 7,1757 1,231
1 779 7,2558 1,252
1 905 7,3323 1,272
2 033 7,4054 1,290
2 162 7,4754 1,307
2 294 7,5428 1,325
2 426 7,6077 1,342
2 561 7,6704 1,360
2 698 7,7311 1,378
2 836 7,7901 1,397
2 977 7,8475 1,418
3 120 7,9035 1,441
3 265 7,9584 1,467
3 413 8,0122 1,495
3 564 8,0652 1,527
3 719 8,1176 1,563
3 877 8,1695 1,604
4 040 8,2211 1,649
4 207 8,2756 1,699
4 380 8,3241 1,753
4 558 8,3758 1,813
4 742 8,4278 1,876
4 953 8,4801 1,943
5 131 8,5329 2,012
5 336 8,5861 2,084
5 548 8,6398 2,155
5 767 8,6939 2,226
5 993 8,7484 2,294
6 226 8,8031 2,358

39*



г, °к

4400
4500
4600
4700
4800
4900
5000
5200
5400
5600
5800
6000

1300
1350
1400
1450
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700
4800
4900
5000
5200
5400
5600
5800
6000

ЧАС ТЬ II. СМЕСИ

S с р V i S Ср

6 522 8,9262 2,481 0,08884 6 465 8,8581 2,417
6 773 8,9825 2,532 0,09133 6 710 8,9130 2,469
7 028 9,0387 2,573 0,09388 6 959 8,9678 2,513
7 287 9,0944 2,604 0,09648 7 212 9,0222 2,547
7 549 9,1494 2,639 0,09912 7 468 9,0762 2,573
7 812 9,2037 2,634 0,1018 7 223 9,1294 2,589
8 075 9,2569 2,634 0,1045 7 986 9,1818 2,596
8 601 9,3600 2,614 0,1100 8 505 9,2836 2,589
9 120 9,4580 2,578 0,1156 9021 9,3809 2,564
9 633 9,5512 2,547 0,1212 9 277 9,4738 2,538

10 141 9,6404 2,539 0,1269 10 038 9,5627 2,529
10 631 9,7269 2,568 0,1326 10 545 9,6487 2,549

р =  200 бар /> =  250 бар

1 413 6,9210 1,200 0,01601 1 417 6,8570 1,202
1 473 6,9652 1,206 0,01658 1 477 6,9009 1,208
1 533 7,0086 1,214 0,01716 1 538 6,9441 1,216
1 594 7,0511 1,222 0,01773 1 599 6,9866 1,224
1 659 7,0926 1,232 0,01831 1 664 7,0281 1,234
1 783 7,1728 1,254 0,01946 1 789 7,1084 1,256
1 910 7,2494 1,274 0,02062 1 915 7,1850 1,276
2 038 7,3226 1,292 0,02177 2 043 7,2583 1,294
2168 7,3927 1,309 0,02290 2 173 7,3285 1,311
2 299 7,4601 1,326 0,02407 2 304 7,3960 1,328
2 432 7,5251 1,343 0,02521 2 438 7,4610 1,344
2 567 7,5878 1,360 0,02636 2 573 7,5237 1,361
2 703 7,6485 1,378 0,02759 2 709 7,5844 1,378
2 842 7,7074 1,396 0,02866 2 847 7,6433 1,396
2 982 7,7647 1,415 0,02980 2 988 7,7006 1,414
3 125 7,8206 1,437 0,03095 3 130 7,7564 1,435
3 270 7,8753 1,461 0,03211 3 274 7,8109 1,457
3 417 7,9288 1,487 0,03326 3 421 7,8642 1,481
3 567 7,9817 1,516 0,03442 3 570 7,9167 1,508
3 720 8,0334 1,548 0,03558 3 723 7,9683 1,537
3 876 8,0847 1,584 0,03675 3 878 8,0192 1,570
4 037 8,1356 1,624 0,03793 4 037 8,0696 1,607
4 201 8,1863 1,668 0,03911 4 199 8,1197 1,647
4 371 8,2368 1,716 0,04031 4 366 8,1696 1,691
4 545 8,2874 1,769 0,04152 4 538 8,2193 1,738
4 725 8,3380 1,825 0,04274 4 714 8,2690 1,789
4 910 8,3888 1,884 0,04398 4 896 8,3188 1,843
5 102 8,4399 1,946 0,04524 5 083 8,3687 1,899
5 300 8,4913 2,010 0,04652 5 276 8,4188 1,958
5 504 8,5430 2,074 0,04782 5 475 8,4692 2,018
5 715 8,5951 2,139 0,04915 5 680 8,5198 2,077
5 932 8,6474 2,202 0,05050 5 891 8,5706 2,137
6 155 8,6999 2,263 0,05187 6 108 8,6216 2,194
6 385 8,7527 2,320 0,05328 6 309 8,6727 2,249
6 620 8,8055 2,372 0,05472 6 558 8,7279 2,300
6 859 8,8582 2,418 0,05618 6 790 8,7750 2,346
7 103 8,9106 2,457 0,05767 7 027 8,8259 2,387
7 351 8,9627 2,488 0,05919 7 268 8,8756 2,421
7 601 9,0143 2,512 0,06073 7 511 8,9268 2,449
7 854 9,0663 2,528 0,06229 7 758 8,9766 2,470
8 361 9,1648 2,540 0,06548 8 255 9,0741 2,492
8 868 9,2606 2,532 0,06874 8 755 9,1684 2,498
9 373 9,3525 2,516 0,07205 9 254 9,2592 2,492
9 876 9,4406 2,508 0,07539 9 752 9,3468 2,488

10 379 9,5258 2,521 0,07876 10 251 9,4311 2,498



10. ВОЗДУХ 613

продолжение

т, °к и i S ср V i S ср

р = 300 бар р  — 400 бар

1300 0,01352 1 421 6,8047 1,204 0,01041 1 430 6,7220 1,209
1350 0,01400 1 482 6,8483 1,210 0,01076 1 491 6,7651 1,215
1400 0,01448 1 542 6,8914 1,217 0,01112 1 552 6,8079 Г,222
1450 0,01496 1 603 6,9337 1,226 0,01148 1 613 6,8502 1,229
1500 0,01544 1 669 6,9753 1,236 0,01185 1 679 6,8917 1,237
1600 0,01640 1 794 7,0560 1,257 0,01257 1 804 6,9721 1,258
1700 0,01736 1 920 7,1323 1,278 0,01329 1 931 7,0490 1,281
1800 0,01832 2 049 7,2057 1,298 0,01401 2 059 7,1226 1,301
1900 0,01928 2 178 7,2760 1,314 0,01473 2189 7,1931 1,318
2000 0,02024 2310 7,3435 1,330 0,01545 2 321 7,2607 1,333
2100 0,02119 2 443 7,4086 1,346 0,01617 2 454 7,3258 1,349
2200 0,02215 2 578 7,4713 1,362 0,01688 2 589 7,3887 1,364
2300 0,02311 2715 7,5321 1,378 0,01760 2 726 7,4491 1,379
2400 0,02406 2 853 7,5909 1,395 0,01832 2 864 7,5083 1,395
2500 0,02502 2 993 7,6482 1,413 0,01903 3 004 7,5655 1,412
2600 0,02597 3 135 7,7039 1,433 0,01975 3 146 7,6211 1,431
2700 0,02693 3 279 7,7583 1,454 0,02047 3 290 7,6754 1,450
2800 0,02790 3 426 7,8115 1,476 0,02118 3 436 7,7284 1,470
2900 0,02886 3 574 7,8638 1,502 0,02191 3 584 7,7804 1,493
3000 0,02983 3 726 7,9151 1,529 0,02263 3 734 7,8315 1,518
3100 0,03080 3 880 7,9658 1,560 0,02336 3 887 7,8817 1,546
3200 0,03178 4 038 8,0159 1,594 0,02409 4 043 7,9313 1,576
3300 0,03277 4 199 8,0655 1,631 0,02483 4 203 7,9803 1,609
3400 0,03375 4 365 8,1148 1,672 0,02557 4 366 8,0290 1,645
3500 0,03476 4 534 8,1640 1,716 0,02631 4 532 8,0772 1,683
3600 0,03577 4 708 8,2130 1,763 0,02707 4 703 8,1253 1,725
3700 0,03680 4 887 8,2620 1,812 0,02783 4 878 8,1732 1,769
3800 0,03784 5 071 8,3111 1,865 0,02860 5 057 8,2211 1,815
3900 0,03889 5 260 8,3603 1,919 0,02938 5 241 8,2689 1,863
4000 0,03997 5 455 8,4096 1,975 0,03018 5 430 8,3168 1,913
4100 0,04106 5 656 8,4591 2,037 0,03099 5 624 8,3647 1,963
4200 0,04217 5 862 8,5088 2,086 0,03181 5 823 8,4126 2,014
4300 0,04331 6 073 8,5585 2,141 0,03264 6 027 8,4607 2,064
4400 0,04447 6 290 8,6084 2,194 0,03349 6 236 8,5088 2,112
4500 0,04564 6512 8,6583 2,243 0,03435 6 450 8,5568 2 159
4600 0,04684 6 739 8,7082 2,289 0,03523 6 669 8,6048 2,203
4700 0,04807 6 970 8,7579 2,330 0,03613 6 891 8,6477 2,244
4800 0,04931 7 205 8,8074 2,366 0,03704 7 117 8,7007 2,281
4900 0,05058 7 444 8,8366 2,396 0,03797 7 348 8,7478 2,313
5000 ' 0,05186 7 685 8,9053 2,421 0,03891 7 581 8,7949 2,341
5200 0,05448 8 173 9,0010 2,453 0,04083 8 064 8,8877 2,383
5400 0,05716 8 666 9,0940 2,466 0,04280 8 534 8,9783 2,408
5600 0,05989 9 159 9,1837 2,467 0,04481 9 017 9,0662 2,421
5800 0,06265 9 653 9,2704 2,468 0,04685 9 503 9,1514 2,429
6000 0,06544 10 148 9,3543 2,478 0,04891 9 990 9,2340 2,442

р =  500 бар р  =  600 бар

1300 0,008537 1 438 6,6579 1,215 0,007289 1 447 6,6054 1,219
1350 0,008823 1 499 6,7004 1,221 0,007527 1 508 6,6424 1,225
1400 0,009111 1 561 6,7429 1,226 0,007760 1 570 6,6896 1,231
1450 0,009400 1 622 6,7851 1,233 0,008009 1 632 6,7316 1,238
1500 0,009690 1 689 6,8265 1,238 0,008251 1 699 6,7731 1,247
1600 0,01027 1 814 6,9071 1,265 0,008734 1 824 6,8538 1,267
1700 0,01085 1 941 6,9842 1,281 0,009218 1 951 6,9311 1,289
1800 0,01143 2 070 7,0580 1,306 0,009699 2 080 7,0050 1,310
1900 0,01200 2 200 7,1286 1,322 0,01018 2211 7,0758 1,326
2000 0,01258 2 332 7,1964 1,337 0,01065 2 343 7,1437 1,341
2100 0,01315 2 460 7,2616 1,352 0,01114 2 477 7,2090 1,354
2200 0,01372 2 601 7,3245 1,366 0,01161 2 612 7,2720 1,368
2300 0,01430 2 737 7,3853 1,381 0,01209 2 748 7,3328 1,382
2400 0,01487 2 875 7,4441 1 396 0,01257 2 887 7,3917 1,397
2500 0,01544 3015 7,5013 1,412 0,01303 3 026 7,4489 1,412
2600 0,01601 3 157 7,5569 1,429 0,01352 3 168 7,5044 1,428



614 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

т, °к V i Л с р 1' ‘ S ср

2700 0,01659 3 300 7,6111 1,447 0,01400 3 311 7,5586 1,445
2800 0,01716 3 446 7,6640 1,466 0,01447 3 457 7,6114 1,463
2900 0,01774 3 594 7,7159 1,487 0,01496 3 604 7,6631 1,483
3000 0,01832 3 743 7,7667 1,511 0,01544 3 753 7,7138 1,505
3100 0,01890 3 896 7,8168 1,536 0,01592 3 905 7,7636 1,528
3200 0,01948 4 051 7,8659 1,563 0,01641 4 059 7,8126 1,554
3300 0,02007 4 208 7,9145 1,593 0,01689 4 216 7,8609 1,572
3400 0,02066 4 370 7,9626 1,626 0,01738 4 376 7,9086 1,612
3500 0,02125 4 534 8,0104 1,661 0,01788 4 538 7,9632 1,644
3600 0,02185 4 702 8,0577 1,699 0,01838 4 705 8,0028 1,679
3700 0,02246 4 875 8,1049 1,738 0,01888 4 875 8,0494 1,716
3800 0,02307 5 051 8,1569 1,780 0,01938 5 049 8,0958 1,754
3900 0,02369 5 231 8,1988 1,824 0,01990 5 227 8,1420 1,795
4000 0,02432 5 416 8,2456 1,869 0,02042 5 409 8,1881 1,837
4100 0,02496 5 606 8,2925 1,915 0,02095 5 595 8,2341 1,879
4200 0,02560 5 800 8,3393 1,962 0,02148 5 785 8,2800 1,923
4300 0,02626 6 027 8,3861 2,008 0,02202 5 999 8,3258 1,966
4400 0,02693 6 202 8,4328 2,054 0,02257 6 179 8,3716 2,009
4500 0,02761 6410 8,4796 2,098 0,02313 6 383 8,4173 2,051
4600 0,02830 6 622 8,5262 2,140 0,02370 6 590 8,4630 2,091
4700 0,02901 6 839 8,5728 2,180 0,02428 6 802 8,5085 2,130
4800 0,02972 7 059 8,6191 2,216 0,02487 7 017 8,5538 2,166
4900 0,03045 7 283 8,6652 2,250 0,02547 7 236 8,5989 2,199
5000 0,03119 7 509 8,7111 2,279 0,02607 7 457 8,6437 2,229
5200 0,03270 7 971 8,8015 2,326 0,02731 7 909 8,7323 2,279
5400 0,03425 8 440 8,8901 2,358 0,02858 8 370 8,8192 2,315
5600 0,03583 8 914 8,9764 2,378 0,02989 8 836 8,9040 2,341
5800 0,03744 9 392 9,0602 2,393 0,03121 9 307 8,9866 2,360
6000 0,03908 9 873 9,1417 2,409 0,03256 9 782 9,0671 2,380

/> =  800 бар /)= 1000 бар
1300 0,005725 1 465 6,5224 1,229 0,004781 1 482 6,4578 1,234
1350 0,005903 1 526 6,5633 1,234 0,004924 1 544 6,4977 1,241
1400 0,006084 1 588 6,6050 1,240 0,005069 1 606 6,5389 1,248
1450 0,006265 1 650 6,6468 1,247 0,005215 1 669 6,5805 1,256
1500 0,006448 1 719 6,6882 1,256 0,005361 1 738 6,6218 1,264
1600 0,006812 1 844 6,7691 1,275 0,005654 1 863 6,7029 1,283
1700 0,007175 1 971 6,8468 1,297 0,005945 1 991 6,7809 1,304
1800 0,007537 2 101 6,9211 1,318 0,006236 2 121 6,8555 1,325
1900 0,007898 2 232 6,9922 1,334 0,006525 2 253 6,9270 1,340
2000 0,008258 2 365 7,0604 1,347 0,006814 2 386 6,9954 1,354
2100 0,008617 2 498 7,1259 1,360 0,007101 2 520 7,0611 1,365
2200 0,008975 2 634 7,1890 1,373 0,007388 2 656 7,1244 1,377
2300 0,009332 2 771 7,2499 1,385 0,007674 2 799 7,1854 1,388
2400 0,009690 2 909 7,3089 1,399 0,007960 2 931 7,2445 1,400
2500 0,01005 3 049 7,3661 1,412 0,008246 3 071 7,3016 1,413
2600 0,01041 3 190 7,4216 1,427 0,008532 3 212 7,3573 1,427
2700 0,01076 3 333 7,4757 1,442 0,008818 3 355 7,4113 1,441
2800 0,01112 3 478 7,5284 1,459 0,009104 3 499 7,4640 1,456
2900 0,01148 3 625 7,5799 1,477 0,009391 3 646 7,5154 1,473
3000 0,01184 3 773 7,6304 1,496 0,009678 3 794 7,5658 1,491
3100 0,01220 3 924 7,6799 1,517 0,009966 3 944 7,6151 1,510
3200 0,01256 4 077 7,7286 1,540 0,01025 4 096 7,6635 1,531
3300 0,01293 4 233 7,7765 1,565 0,01055 4 251 7,7111 1,553
3400 0,01329 4 391 7,8237 1,592 0,01084 4 408 7,7580 1,577
3500 0,01366 4 552 7,8704 1,620 0,01113 4 567 7,8042 1,603
3600 0,01403 4 716 7,9166 1,651 0,01143 4 730 7,8499 1,631
3700 0,01441 4 883 7,9624 1,683 0,01172 4 895 7,8953 1,660
3800 0,01478 5 053 8,0073 1,717 0,01202 5 063 7,9401 1,691
3900 0,01516 5 227 8,0531 1,753 0,01233 5 234 1 7,9847 1,723
4000 0,01555 5 405 8,0981 1,790 0,01263 5 409 8,0289 1,757
4100 0,01594 5 586 8,1429 1,828 0,01294 5 587 j 8,0729 1,791
4200 0,01634 5 771 8,1875 1,866 0,01326 5 768 8,1167 1,826
4300 0,01674 5 960 8,2321 1,905 0,01357 5 953 8,1600 1,862



10. ВОЗДУХ 615

продолжение

т,° к V S ср V 1 S с р

4400 0,01714 6 153 8,2764 1,944 0,01389 6 142 8,2036 1,898
4500 0,01756 6 350 8,3207 1,982 0,01422 6 334 8,2468 1,933
4600 0,01797 6 551 8,3648 2,019 0,01455 6 530 8,2899 1,968
4700 0,01840 6 755 8,4087 2,055 0,01488 6 729 8,3327 2,002
4800 0,01883 6 963 8,4485 2,090 0,01522 6 931 8,3754 2,034
4900 0,01927 7 174 8,4960 2,122 0,01557 7 137 8,4178 2,065
5000 0,01971 7 388 8,5393 2,152 0,01592 7 345 8,4600 2,094
5200 0,02062 7 825 8,6250 2,204 0,01663 7 771 8,5434 2,147
5400 0,02155 8 271 8,7092 2,245 0,01737 8 212 8,6256 2,190
5600 0,02251 8 724 8,7917 2,278 0,01812 8 649 8,7062 2,226
5800 0,02348 9 184 8,8722 2,304 0,01888 9 099 8,7851 2,256
6000 0,02447 9 648 8,9510 2,328 0,01966 9 554 8,8622 2,284

М о лек уляр н ы й  вес М  д и ссоц и и р ован н ого  воздуха [143]

р, бар

К
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2 3 4

2000 28,95 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2100 28,94 28,95 28,95 28,95 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2200 28,91 28,93 28,94 28,94 28,95 28,95 28,95 28,96 28,96
2300 28,87 28,89 28,91 28,92 28,93 28,93 28,94 28,95 28,95
2400 28,79 28,84 28,88 28,89 28,90 28,91 28,93 28,93 28,94
2500 28,68 28,76 28,82 28,85 28,86 28,87 28,90 28,91 28,92
2600 28,52 28,65 28,74 28,78 28,80 28,82 28,86 28,88 28,89
2700 28,29 28,48 28,62 28,68 28,72 28,74 28,81 28,84 28,85
2800 27,99 28,26 28,45 28,54 28,60 28,63 28,73 28,77 28,80
2900 27,62 27,97 28,24 28,36 28,44 28,49 28,63 28,69 28,72
3000 27,19 27,62 27,97 28,14 28,24 28,31 28,49 28,58 28,63
3100 26,71 27,22 27,65 27,86 27,99 28,08 28,32 28,43 28,50
3200 26,22 26,78 27,28 27,53 27,70 27,81 28,12 28,26 28,35
3300 25,76 26,33 26,88 27,17 27,36 27,50 27,87 28,05 28,16
3400 25,35 25,89 26,46 26,78 27,00 27,15 27,59 27,81 27,95
3500 25,02 25,50 26,05 26,39 26,61 26,79 27,28 27,54 27,70
3600 24,75 25,17 25,68 26,00 26,24 26,42 26,95 27,24 27,42
3700 24,56 24,90 25,35 25,65 25,88 26,06 26,62 26,93 27,13
3800 24,41 24,68 25,07 25,34 25,56 25,73 26,28 26,61 26,83
3900 . 24,30 24,52 24,84 25,08 25,27 25,43 25,96 26,29 26,52
4000 24,21 24,39 24,66 24,86 25,03 25,17 25,67 25,99 26,22
4100 24,13 24,29 24,51 24,68 24,83 24,95 25,41 25,71 25,94
4200 24,05 24,20 24,39 24,54 24,66 24,77 25,18 25,46 25,67
4300 23,98 24,12 24,29 24,42 24,53 24,62 24,98 25,24 25,44
4400 23,90 24,04 24,20 24,32 24,41 24,49 24,81 25,04 25,23
4500 23,81 23,96 24,12 24,22 24,31 24,38 24,67 24,87 25,04
4600 23,71 23,87 24,03 24,14 24,21 24,28 24,54 24,73 24,88
4700 23,59 23,77 23,94 24,05 24,12 24,19 24,43 24,60 24,73
4800 23.44 23,66 23,85 23,96 24,03 24,10 24,32 24,48 24,61
4900 23,27 23,53 23,74 23,86 23,94 24,00 24,22 24,37 24,49
5000 23,07 23,37 23,62 23,75 23,84 23,91 24,13 24,27 24,38
5200 22,55 22,98 23,32 23,49 23,60 23,68 23,92 24,07 24,18
5400 21,86 22,47 22,93 23,15 23,29 23,40 23,69 23,85 23,96
5600 21,04 21,80 22,42 22,71 22,90 23,04 23,40 23,60 23,73
5800 20,06 21,00 21,78 22,17 22,41 22,58 23,05 23,29 23,44
6000 19,01 20,08 21,03 21,51 21,81 22,03 22,62 22,92 23,10

р. бар

К
5 6 8 10 12 14 16 18 20

2000 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28.96
2100 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2200 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96



616 ЧАС ТЬ П. СМЕСИ

продолжение

р, бар
4 б 8 10 12 14 16 18 20

Т,

2300 28,95 28,95 28,95 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2400 28,94 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95
2500 28,92 28,93 28,93 28,94 28,94 28,94 28,94 28,94 28,95
2600 28,90 28,91 28,91 28,92 28,92 28,93 28,93 28,93 28,93
2700 28,86 28,87 28,89 28,89 28,90 28,90 28,91 28,91 28,92
2800 28,82 28,83 28,85 28,86 28,87 28,87 28,88 28,89 28,89
2900 28,75 28,77 28,78 28,79 28,80 28,81 28,82 •28,83 28,84
3000 28,66 28,69 28,72 28,74 28,77 28,78 ■ 28,79 28,80 28,81
3100 28,55 28,58 28,63 28,66 28,69 28,71 28,73 28,74 28,75
3200 28,41 28,45 28,52 28,56 28,60 28,62 28,65 28,66 28,68
3300 28,23 28,30 28,38 28,44 28,48 28,52 28,54 28,57 28,59
3400 28,04 28,11 28,22 28,29 28,34 28,39 28,43 28,45 28,48
3500 27,81 27,90 28,03 28,12 28,18 28,24 28,28 28,32 28,35
3600 27,56 27,66 27,81 27,92 28,00 28,06 28,11 28,16 28,20
3700 27,28 27,40 27,57 27,70 27,79 27,87 27,93 27,98 28,02
3800 26,99 27,12 27,31 27,45 27,56 27,65 27,72 27,78 27,83
3900 26,69 26,83 27,04 27,20 27,32 27,42 27,50 27,57 27,63
4000 26,40 26,54 26,77 26,93 27,06 27,17 27,26 27,34 27,40
4100 26,11 26,26 26,49 26,66 26,80 26,92 27,01 27,10 27,17
4200 25,85 25,99 26,22 26,40 26,54 26,66 26,76 26,85 26,93
4300 25,60 25,74 25,97 26,14 26,29 26,41 26,52 26,61 26,69
4400 25,38 25,51 25,73 25,90 26,04 26,17 26,27 26,37 26,45
4500 25,18 25,30 25,51 25,68 25,82 25,94 26,04 26,14 26,22
4600 25,01 25,12 25,31 25,47 25,60 25,72 25,82 25,92 26,00
4700 24,85 24,96 25,13 25,28 25,41 25,52 25,62 25,71 25,90
4800 24,72 24,81 24,98 25,11 25,23 25,34 25,43 25,52 25,60
4900 24,59 24,68 24,83 24,96 25,07 25,17 25,26 25,34 25,42
5000 24,48 24,56 24,70 24,82 24,93 25,02 25,11 25,18 25,25
5200 24,26 24,34 24,47 24,58 24,67 24,75 24,88 24,90 24,96
5400 24,05 24,13 24,25 24,35 24,44 24,52 24,59 24,65 24,71
5600 23,82 23,90 24,03 24,13 24,22 24.29 24,36 24,42 24,48
5800 23,56 23,65 23,79 23,90 23,99 24,06 24,13 24,19 24,25
6000 23,24 23,35 23,51 23,64 23,74 23,82 23,89 23,95 24,01

р, бар

Г ,°К
25 30 35 40 50 60 70 80 90 100

2000 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97
2100 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2200 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2300 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2400 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2500 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,96 28,96 28,96
2600 28,94 28,94 28,94 28,94 28,94 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95
2700 28,92 28,92 28,93 28,93 28,93 28,93 28,94 28,94 28,94 28,94
2800 28,90 28,90 28,91 28,91 28,91 28,92 28,92 28,93 28,93 28,93
2900 28,87 28,87 28,88 28,89 28,89 28,90 28,91 28,91 28,91 28,92
3000 28,83 28,84 28,85 28,86 28,86 28,88 28,88 28,89 28,89 28,90
3100 28,77 28,79 28,80 28,81 28,83 28,84 28,85 28,86 28,86 28,87
3200 28,71 28,73 28,75 28,76 28,78 28,80 28,81 28,82 28,83 28,83
3300 28,63 28,65 28,68 28,69 28,72 28,74 28,76 28,77 28,78 28,79
3400 28,53 28,56 28,59 28,62 28,65 28,68 28,70 28,72 28,73 28,74
3500 28,41 28,45 28,49 28,52 28,56 28,59 28,62 28,65 28,66 28,68
3600 28,27 28,33 28,37 28,41 28,46 28,50 28,54 28,56 28,59 28,61
3700 28,11 28,18 28,23 28,28 28,35 28,40 28,44 28,47 28,50 28,52
3800 27,94 28,02 28,08 28,13 28,21 28,27 28,32 28,36 28,39 28,42
3900 27,75 27,84 27,91 27,97 28,06 28,13 28,19 28,24 28,27 28,31
4000 27,54 27,64 27,72 27,79 27,90 27,98 28,05 28,10 28,14 28,18
4100 27,32 27,43 27,52 27,60 27,72 27,82 27,89 27,95 28,00 28,04
4200 27,09 27,21 27,32 27,40 27,53 27,64 27,72 27,79 27,85 27,90
4300 26,86 26,99 27,10 27,19 27,34 27,45 27,54 27,62 27,68 27,74
4400 26,63 26,76 26,88 26,98 27,13 27,25 27,35 27,44 27,51 27,57



10. ВОЗДУХ 617

продолжение

р, бар

Т, К
25 30 35 40 50 60 70 80 90 100

4500 26,40 26,54 26,66 26,75 26,92 27,06 27,16 27,25 27,33 27,39
4600 26,18 26,32 26,44 26,56 26,72 26,85 26,97 27,06 27,14 27,21
4700 25,97 26,11 26,23 26,34 26,51 26,65 26,77 26,87 26,95 27,03
4800 25,77 25,91 26,03 26,14 26,31 26,46 26,58 26,68 26,77 26,84
4900 25,58 25,72 25,84 25,94 26,12 26,25 26,38 26,49 26,58 26,67
5000 25,41 25,54 25,66 25,76 25,93 26,08 26,20 26,31 26,40 26,48
5200 25,10 25,23 25,33 25,43 25,59 25,73 25,85 25,96 26,05 26,13
5400 24,84 24,95 25,05 25,14 25,29 25,42 25,54 25,64 25,73 25,81
5600 24,60 24,70 24,79 24,88 25,02 25,14 25,25 25,35 25,43 25,51
5800 24,37 24,46 24,56 24,63 24,77 24,89 24,99 25,08 25,17 25,24
6000 24,13 24,23 24,32 24,40 24,53 24,65 24,75 24,83 24,91 24,99

Р. бар

Г, “К
125 150 200 250 300 400 500 600 800 кюо

2000 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97
2100 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97
2200 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97
2300 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,97 28,97 28,97 28,97 28,97
2400 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2500 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2600 28,95 28,95 28,95 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96 28,96
2700 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,96 28,95 28,96 28,96
2800 28,94 28,94 28,94 28,94 28,95 28,95 28,95 28,95 28,95 28,96
2900 28,92 28,93 28,93 28,93 28,94 28,94 28,94 28,95 28,95 28,95
3000 28,90 28,91 28,92 28,92 28,92 28,93 28,93 28,94 28,94 28,94
3100 28,88 28,89 28,90 28,90 28,91 28,92 28,92 28,93 28,93 28,93
3200 28,85 28,86 28,87 28,88 28,89 28,90 28,91 28,91 28,92 28,92
3300 28,81 28,82 28,84 28,86 28,86 28,88 28,89 28,89 28,90 28,91
3400 28,76 28,78 28,80 28,82 28,83 28,85 28,86 28,87 28,89 28,89
3500 28,71 28,73 28,76 28,76 28,80 28,82 28,83 28,85 28,86 28,87
3600 28,64 28,67 28,71 28,73 28,75 28,78 28,80 28,81 28,83 28,85
3700 28,56 28,60 28,64 28,68 28,70 28,74 28,76 28,78 28,80 28,82
3800 28,47 28,51 28,57 28,61 28,64 28,68 28,71 28,73 28,76 28,78
3900 28,37 28,42 28,49 28,54 28,57 28,62 28,66 28,68 28,72 28,76
4000 28,26 28,31 28,40 28,45 28,49 28,56 28,60 28,63 28,67 28,70
4100 28,13 28,20 28,29 28,36 28,41 28,48 28,53 28,56 28,61 28,65
4200 27,99 28,07 28,18 28,25 28,31 28,39 28,45 28,49 28,55 28,59
4300 27,85 27,93 28,06 28,14 28,21 28,30 28,36 28,41 28,48 28,53
4400 27,69 27,78 27,92 28,02 28,09 28,20 28,27 28,33 28,41 28,46
4500 27,53 27,63 27,78 27,89 27,97 28,09 28,17 28,24 28,33 28,39
4600 27,36 27,47 27,63 27,75 27,84 27,97 28,07 28,14 28,24 28,31
4700 27,18 27,30 27,48 27,61 27,71 27,85 27,95 28,03 28,14 28,22
4800 27,01 27,13 27,32 27,46 27,57 27,72 27,83 27,92 28,04 28,13
4900 26,83 26,96 27,16 27,31 27,42 27,59 27,71 27,80 27,94 28,04
5000 26,65 26,79 27,00 27,15 27,27 27,45 27,58 27,68 27,83 27,93
5200 26,31 26,45 26,67 26,84 26,97 27,17 27,31 27,43 27,59 27,71
5400 25,98 26,13 26,35 26,53 26,67 26,88 27,04 27,16 27,35 27,49
5600 25,68 25,82 26,05 26,23 26,37 26,60 26,76 26,90 27,10 27,25
5800 25,40 25,54 25,77 25,94 26,09 26,32 26,49 26,63 26,85 27,01
6000 25,15 25,28 25,50 25,67 25,82 26,05 26,22 26,37 26,59 26,76

Скорость звука и (м/сек) и показатель адиабаты к  для диссоциированного воздуха [143]

р, бар 0,1 0,2 0,4 0,6

Г ,°К и 1 к и | к и | к и к

1300 700,8 1,316 700,8 1,316 700,8 1,316 700,9 1,316
1350 713,3 1 1,313 713,3 I 1,313 713,4 I 1,313 713,4 1,313
1400 725,6 1,310 725,6 1,310 725,6 1,310 725,7 1,310



618 ЧАС ТЬ И. СМЕСИ

ыжение

Р, бар 0,1 0,2 0,4 0,6

и к и к и к к

1450 T i l , 6 1,307 737,6 1,307 737,7 1,307 737,7 1,307
1500 749,4 1,304 749,4 1.304 749,4 1,304 749,5 1,304
1600 112,2 1,298 112,г 1,298 772,3 1,299 772,4 1,299
1700 794,0 1,292 794,2 1,292 794,3 1,293 794,4 1,293
1800 814,8 1,285 815,1 1,286 815,4 1,287 815,5 1,287
1900 834,2 1,276 834,9 1,278 835,5 1,280 835,7 1,280
2000 853,1 1,267 854,2 1,270 854,9 1,273 855,3 1,274
2100 870,0 1,255 871,8 1,260 873,1 1,264 873,8 1,266
2200 885,5 1,239 888,1 1,247 890,2 1,253 891,1 1,256
2300 899,9 1,222 903,9 1,233 906,1 1,241 907,4 1,245
2400 913,7 1,204 917,6 1,217 921,1 1,228 922,9 1,233
2500 927,7 1,187 931,7 1,201 935,5 1,213 937,6 1.220
2600 942,9 1,173 946,2 1,186 950,0 1,199 952,1 1,207
2700 959,9 1,161 961.9 1,174 964,9 1,187 966,9 1,194
2800 979,2 1,153 979,3 1,164 980,9 1,176 982,4 1,183
2900 1001,0 1,148 998,6 1,157 998,4 1,167 999,1 1,174
3000 1025,5 1,146 1020,3 1,153 1017,7 1,161 1017,3 1,167
3100 1052,3 1,148 1044,2 1,151 1039,0 1,158 1037,2 1,163
3200 1081,1 1,152 1070,2 1,153 1062,2 1,157 1058,9 1,160
3300 1111,3 1,159 1097,9 1,156 1087,3 1,158 1082,4 1,160
3400 1142,2 1,170 1127,0 1,163 1113,9 1,161 1107,6 1,162
3500 1173,6 1,184 1156,8 1,173 1141,8 1,167 1134,1 1,166
3600 1204,8 1,200 1187,1 1,185 1170,5 1,175 1161,7 1,172
3700 1235,0 1,218 1217,2 1,199 1199,6 1,185 1189 9 1,180
3800 1263,1 1,232 1246,5 1,214 1228,6 1,197 1218,3 1,190
3900 1288,0 1,243 1274,1 1,227 1257,1 1,210 1246,6 1,202
4000 1308,9 1,246 1299,2 1,238 1284,2 1,223 1274,2 1,213
4100 1326,0 1,244 1320,9 1,243 1309,4 1,232 1300,4 1,224
4200 1339,9 1,237 1339,2 1,243 1331,8 1,239 1324,6 1,239
4300 1351,5 1,225 1354,4 1,237 1351,3 1,240 1346,4 1,238
4400 1361,8 1,212 1367,3 1,228 1367,9 1,238 1365,3 1,239
4500 1371,8 1,198 1378,6 1,217 1382,1 1,231 1381,7 1,236
4600 1382,2 1,184 1389,2 1,204 1394,6 1,222 1395,9 1,229
4700 1393,5 1,172 1399,9 1,192 1406,1 1,211 1408,6 1,221
4800 1406,1 1,161 1411,2 1,180 1417,2 1,200 1420,4 1,211
4900 1420,3 1,152 1423,4 1,170 1428,6 1,189 1431,8 1,200
5000 1436,3 1,145 1436,9 1,161 1440,6 1,179 1443,5 1,190
5200 1474,2 1,134 1468,5 1,146 1467,6 1,162 1468,7 1,172
5400 1520,9 1,127 1507,2 1,137 1500,1 1,149 1498,3 1,157
5600 1577,2 1,124 1554,0 1,131 1539,0 1,140 1533,5 1,147
5800 1643,2 1,123 1609,4 1,128 1585,2 1,135 1575,1 1,140
6000 1718,0 1,125 1673,5 1,127 1639,2 1,132 1623,7 1,136

Р, бар 0,8 2 3

и к и к и к и _ у ~

1300 700,9 1,316 701,0 1,316 701,2 1,317 701,4 1,317
1350 713,4 1,313 713,5 1,313 713,7 1,314 713,9 1,314
1400 725,7 1,310 725,8 1,310 726,0 1,311 726,2 1,311
1450 737,7 1,307 737,7 1,307 738,0 1,308 738,2 1,308
1500 749,5 1,305 749,5 1,305 749,8 1,305 750,0 1,305
1600 772,4 1,299 772,5 1,299 772,7 1,299 772,9 1,300
1700 794,5 1,293 794,5 1,293 794,7 1,294 794,9 1,294
1800 815,6 1,287 815,7 1,287 816,0 1,288 816,2 1,289
1900 835,9 1,281 836,0 1,281 836,4 1,282 836,7 1,283
2000 855,6 1,275 855,7 1,275 856,3 1,276 856,5 1,277
2100 874,1 1,267 874,4 1,268 875,2 1,270 875,6 1,271
2200 891,7 1,258 892,1 1,259 893,3 1,263 893,9 1,264
2300 908,3 1,248 908,9 1,250 910,6 1,255 911,4 1,257
2400 924,0 1,236 924,8 1,239 927,0 1,245 928,2 1,249
2500 939,0 1,224 940,0 1,227 942,8 1,235 944,2 1,239
2600 953,6 1,211 954,7 1,215 958,0 1,225 959,7 1,230



10. ВОЗДУХ 619

продолжение

р, бар 0,8 1 1 2 3

и к и к и к и г  * ____

2700 968,3 1,199 969,5 1,203 972,9 1,214 974,8 1,220
2800 983,6 1,188 984,6 1,193 987,9 1,204 989,8 1,210
2900 999,8 1,179 1000,5 1,183 1003,2 1,194 1005,0 1,201
3000 1017,3 1,171 1017,6 1,175 1019,3 1,186 1020,7 1,193
3100 1036,9 1,166 1036,4 1,169 1036,3 1,180 1037,1 1,186
3200 1057,2 1,163 1056,1 1,166 1054,5 1,175 1054,5 1,180
3300 1079,6 1,162 1077,8 1,164 1074,1 1,175 1073,0 1,176
3400 1103,7 1,163 1101,1 1,164 1095,0 1,170- 1092,8 1,174
3500 1129,3 1,166 1123,8 1,167 1117,3 1,170 1113,8 1,173
3600 1155,9 1,171 1151,8 1,171 1140,9 1,172 1136,0 1,174
3700 1183,4 1,178 1178,6 1,177 1165,6 1,175 1159,4 1,176
3800 1211,3 1,186 1206,0 1,184 1191,2 1,180 1183,7 1,180
3900 1239,3 1,197 1233,7 1,193 1217,3 1,186 1208,8 1,184
4000 1266,8 1,208 1261,1 1,203 1243,8 1,194 1234,4 1,190
4100 1293,5 1,218 1287,9 1,214 1270,2 1,202 1260,3 1,197
4200 1318,6 1,228 1313,4 1,224 1296,3 1,211 1286,0 1,205
4300 1341,6 1,234 1337,2 1,231 1321,4 1,220 1311,3 1,213
4400 1362,1 1,238 1358,8 1,236 1345,3 1,227 1335,8 1,221
4500 1380,1 1,237 1378,0 1,237 1367,5 1,232 1359,1 1,227
4600 1395,7 1,233 1394,8 1,235 1387,7 1,235 1380,8 1,232
4700 1409,6 1,226 1409,7 1,230 1405,9 1,235 1400,7 1,235
4800 1422,1 1,218 1422,9 1,222 1422,1 1,232 1418,8 1,234
4900 1433,9 1,208 1435,2 1,213 1436,8 1,227 1435,2 1,232
5000 1445,6 1,198 1447,1 1,204 1450,2 1,220 1450,0 1,227
5200 1470,1 1,179 1471,2 1,185 1475,1 1,204 1476,9 1,214
5400 1498,0 1,164 1498,2 1,169 1500,2 1,187 1501,9 1,198
5600 1530,8 1,153 1529,4 1,157 1527,7 1,173 1528,1 1,183
5800 1569,5 1,145 1566,0 1,148 1559,0 1,162 1557,1 1,171
6000 1614,6 1,140 1608,6 1,143 1594,9 1,153 1589,9 1,161

р, бар 4 5 б 8

и к и к и к и к

1300 701,6 1,318 701,9 1,318 702,1 1,319 702,5 1,320
1350 714,1 1,314 714,4 1,315 714,6 1,315 715,0 1,316
1400 726,4 1,312 726,6 1,312 726,8 1,312 727,2 1,313
1450 738,4 1,308 738,6 1,308 738,8 1,309 739,2 1,310
1500 750,2 1,306 750,4 1,306 750,6 1,306 751,0 1,307
1600 773,1 1,300 773,3 1,300 773,4 1,301 773,8 1,301
1700 795,1 1,294 795,3 1,295 795,5 1,295 795,9 1,296
1800 816,6 1,289 816,7 1,289 816,8 1,290 817,2 1,290
1900 836,9 1,283 836,7 1,284 837,3 1,284 837,7 1,285
2000 856,8 1,278 857,1 1,278 857,3 1,279 857,7 1,279
2100 876,0 1,272 876,2 1,272 876,5 1,273 876,9 1,274
2200 894,4 1,265 894,7 1,266 895,0 1,267 895,5 1,268
2300 912,0 1,258 912,4 1,259 912,8 1,260 913,4 1,262
2400 928,9 1,251 929,5 1,252 930,0 1,253 930,7 1,255
2500 945,2 1,242 945,9 1,244 946,5 1,245 947,4 1,248
2600 960,8 1,233 961,7 1,235 962,4 1,237 963,4 1,240
2700 976,1 1,224 977,1 1,227 977,9 1,229 979,1 1,232
2800 991,2 1,215 992,2 1,218 993,1 1,220 994,4 1,224
2900 1006,3 1,206 1007,4 1,209 1008,3 1,212 1009,6 1,216
3000 1021,8 1,198 1022,8 1,201 1023,6 1,204 1024,9 1,208
3100 1037,9 1,191 1038,7 1,194 1039,3 1,197 1040,5 1,201
3200 1054,8 1,185 1055,2 1,188 1055,7 1,191 1056,6 1,195
3300 1072,7 1,180 1072,7 1,184 1072,9 1,186 1073,3 1,190
3400 1091,7 1,178 1091,2 1,180 1091,0 1,183 1090,8 1,187
3500 1111,9 1,176 1110,8 1,178 1110,0 1,181 1109,2 1,184
3600 1133,2 1,176 1131,4 1,178 1130,2 1,180 1128,7 1,183
3700 1155,7 1,177 1153,2 1,179 1154,4 1,180 1149,1 1,182
3800 1179,1 1,180 1175,9 1,181 1173,6 1,182 1170,4 1,183
3900 1203,4 1,184 1199,5 1,184 1196,6 1,184 1192,6 1,185



620 Ч АС ТЬ II. СМЕСИ

продолжение

р, бар

Т ,°  К

4 5 6 8

и к и к и к и к

4000 1228,3 1,189 1223,9 1,188 1220,5 1,188 1215,6 1,188
4100 1253,6 1,195 1248,6 1,194 1244,8 1,193 1239,2 1,192
4200 1278,9 1,202 1273,6 1,200 1269,4 1,199 1263,2 1,197
4300 1304,1 1,209 1298,6 1,207 1294,1 1,205 1287,4 1,203
4400 1328,7 1,217 1323,1 1,214 1318,6 1,212 1311,6 1,209
4500 1352,4 1,224 1347,0 1,221 1342,6 1,218 1335,5 1,215
4600 1374,9 1,229 1370,0 1,227 1365,7 1,224 1358,8 1,221
4700 1396,0 1,233 1391,6 1,231 1387,7 1,229 1381,3 1,227
4800 1415,2 1,234 1411,6 1,234 1408,4 1,233 1402,7 1,231
4900 1432,8 1,234 1430,1 1,234 1427,6 1,234 1427,8 1,233
5000 1448,8 1,231 1447,0 1,232 1445,2 1,233 1441,4 1,234
5200 1477,1 1,220 1476,9 1,224 1476,3 1,227 1476,7 1,230
5400 1502,9 1,205 1503,4 1,210 1503,7 1,215 1503,5 1,220
5600 1528,7 1,190 1529,3 1,196 1529,6 1,201 1530,1 1,208
5800 1556,5 1,177 1556,5 1,183 1556,3 1,187 1556,5 1,195
6000 1587,5 1,167 1586,1 1,172 1585,3 1,176 1584,4 1,183

р, бар 10 12 14 1б

Т ,°  К и к и к и к и к

1300 702,9 1,320 703,4 1,321 703,9 1,322 704,3 1,323
1350 715,4 1,317 715,9 1,318 716,3 1,319 716,7 1,320
1400 727,6 1,314 728,1 1,315 728,5 1,316 728,9 1,316
1450 739,6 1,310 740,0 1,311 740,4 1,312 740,8 1,312
1500 751,4 1,308 751,8 1,309 752,3 1,309 752,5 1,310
1600 774,2 1,302 774,6 1,303 775,0 1,303 775,3 1,304
1700 796,2 1,286 796,6 1,297 797,0 1,297 797,3 1,298
1800 817,5 1,291 817,9 1,291 818,2 1,292 818,6 1,292
1900 837,1 1,285 838,4 1,286 838,8 1,286 839,1 1,287
2000 858,0 1,280 858,4 1,280 858,7 1,281 859,1 1,281
2100 877,3 1,274 877,7 1,275 878,0 1,276 878,4 1,276
2200 895,9 1,269 896,3 1,269 896,7 1,270 897,1 1,271
2300 913,9 1,263 914,4 1,263 914,8 1,264 915,2 1,265
2400 931,3 1,256 931,8 1,257 932,3 1,258 932,7 1,259
2500 948,1 1,249 948,7 1,251 949,2 1,252 949,7 1,253
2600 964,3 1,242 965,0 1,244 965,6 1,245 966,2 1,246
2700 980,1 1,234 980,9 1,236 981,5 1,238 982,2 1,239
2800 995,5 1,227 996,4 1,229 997,1 1,231 997,8 1,232
2900 1010,8 1,219 1011,7 1,222 1012,5 1,224 1013,2 1,225
3000 1026,0 1,212 1027,0 1,214 1027,8 1,217 1028,5 1,219
3100 1041,5 1,205 1042,4 1,208 1043,2 1,210 1043,9 1,212
3200 1057,4 1,199 1058,1 1,202 1058,8 1,204 1059,5 1,206
3300 1073,8 1,194 1074,4 1,197 1074,9 1,199 1075,5 1,201
3400 1091,0 1,190 1091,3 1,192 1091,6 1,195 1091,9 1,197
3500 1109,0 1,187 1108,9 1,189 1109,0 1,191 1109,1 1,193
3600 1127,8 1,185 1127,4 1,187 1127,1 1,189 1127,0 1,191
3700 1147,6 1,184 1146,7 1,186 1146,1 1,188 1145,7 1,190
3800 1168,3 1,185 1166,9 1,186 1165,9 1,188 1165,1 1,189
3900 1189,9 1,186 1187,9 1,188 1186,5 1,189 1185,4 1,190
4000 1221,2 1,189 1209,8 1,190 1207,9 1,190 1206,4 1,191
4100 1235,3 1,192 1232,3 1,193 1229,9 1,193 1228,1 1,194
4200 1258,8 1,197 1255,3 1,196 1252,6 1,196 1250,4 1,197
4300 1282,5 1,202 1278,7 1,201 1275,6 1,201 1273,1 1,201
4400 1306,4 1,207 1302,2 1,206 1298,9 1,205 1296,2 1,205
4500 1330,1 1,213 1325,8 1,212 1322,2 1,211 1319,3 1,210
4600 1353,4 1,219 1349,0 1,217 1345,4 1,216 1342,3 1,215
4700 1376,1 1,224 1371,8 1,223 1368,1 1,221 1365,0 1,220
4800 1397,9 1,229 1393,7 1,227 1390,2 1,226 1387,2 1,225
4900 1418,5 1,232 1414,8 1,231 1411,5 1,230 1408,6 1,229
5000 1437,9 1,234 1434,7 1,233 1431,7 1,233 1429,1 1,232
5200 1472,7 1,232 1470,7 1,233 1468,7 1,234 1466,7 1,234
5400 1502,9 1,224 1502,0 1,227 1500,9 1,229 1499,8 1,231



10. ВОЗДУХ 621

продолжение

Р, бар 10 12 14 16

Т ,°  К и к и к и к и к

5600 1530,2 1,213 1530,0 1,217 1529,7 1,220 1529,3 1,222
5800 1556,6 1,200 1556,7 1,205 1556,7 1,208 1556,6 1,211
6000 1584,0 1,188 1583,0 1,193 1583,6 1,196 1583,4 1,200

р, бар 18 20 25 30

Т ,°  К и к и к и /с и к

1300 704,8 1,324 705,2 1,325 706,3 1,327 707,5 1,329
1350 717,2 1,321 717,6 1,321 718,7 1,323 719,8 1,325
1400 1 2 9 ,Ъ 1,317 729,7 1,318 730,8 1,320 731,8 1,322
1450 741,2 1,314 741,6 1,315 742,6 1,316 743,7 1,318
1500 752,9 1,311 753,3 1,311 754,3 1,313 755,3 1,315
1600 775,7 1,305 776,1 1,305 777,0 1,307 777,9 1,308
1700 797,7 1,299 798,0 1,299 798,9 1,301 799,8 1,302
1800 818,9 1,293 819,3 1,293 820,1 1,295 821,0 1,296
1900 839,5 1,287 838Д 1,288 840,7 1,289 839,8 1,291
2000 859,4 1,282 859,8 1,283 860,6 1,284 861,4 1,285
2100 878,7 1,277 879,1 1,277 879,9 1,278 880,8 1,280
2200 897,5 1,271 897,8 1,272 898,7 1,273 899,5 1,274
2300 915,6 1,266 916,0 1,266 916,8 1,268 917,7 1,269
2400 933,2 1,260 933,5 1,260 934,5 1,262 935,4 1,263
2500 950,2 1,254 950,6 1,254 951,6 1,256 952,5 1,258
2600 966,7 1,247 967,1 1,248 968,2 1,250 969,2 1,252
2700 982,7 1,241 983,2 1,242 984,4 1,244 985,5 1,246
2800 998,4 1,234 999,0 1,235 1000,2 1,238 1001,3 1,240
2900 1013,8 1,227 1014,4 1,228 1015,8 1,231 1016,9 1,234
3000 1029,2 1,220 1029,8 1,222 1031,1 1,225 1032,3 1,227
3100 1044,5 1,214 1045,1 1,216 1046,5 1,219 1047,7 1,222
3200 1060,1 1,208 1060,6 1,210 1061,9 1,213 1063,1 1,216
3300 1076,0 1,203 1076,5 1,204 1077,7 1,208 1078,7 1,211
3400 1092,3 1,198 1092,3 1,200 1093,7 1,204 1094,6 1,207
3500 1109,3 1,195 1110,0 1,197 1110,2 1,200 1110,9 1,203
3600 1127,0 1,193 1127,0 1,194 1127,3 1,197 1127,8 1,200
3700 1145,4 1,191 1145,2 1,192 1145,1 1,195 1145,2 1,198
3800 1164,6 1,190 1164,1 1,192 1163,5 1,194 1163,3 1,197
3900 1184,5 1,191 1183,8 1,192 1182,7 1,194 1182,1 1,196
4000 1205,2 1,192 1204,3 1,193 1202,6 1,195 1201,5 1,196
4100 1226,6 1,194 1225,4 1,195 1223,1 1,196 1221,5 1,198
4200 1248,6 1,197 1247,1 1,197 1244,2 1,198 1242,2 1,199
4300 1271,0 1,201 1269,3 1,201 1265,8 1,201 1263,3 1,202
4400 1293,8 1,205 1291,8 1,205 1287,8 1,205 1284,9 1,205
4500 1316,7 1,209 1314,5 1,209 1310,1 1,209 1306,8 1,209
4600 1339,6 1,214 1337,2 1,214 1332,5 1,213 1328,9 1,219
4700 1362,2 1,219 1359,8 1,219 1354,8 1,217 1351,0 1,217
4800 1384,4 1,224 1382,0 1,223 1376,9 1,222 1372,9 1,221
4900 1405,9 1,228 1403,6 1,227 1398,6 1,226 1394,5 1,225
5000 1426,6 1,231 1424,4 1,231 1419,6 1,230 1415,6 1,229
5200 1464,9 1,234 1463,1 1,234 1459,1 1,234 1455,7 1,234
5400 1498,7 1,232 1497,6 1,233 1494,8 1,234 1492,2 1,235
5600 1528,7 1,224 1528,2 1,226 1526,6 1,229 1524,9 1,232
5800 1556,4 1,214 1556,2 1,216 1555,5 1,221 1554,6 1,224
6000 1583,3 1,203 1583,2 1,205 1582,8 1,210 1582,4 1,215

р, бар 35 40 50 60

Т ,°  К и к и к и к и к

1300 708,6 1,331 709,7 1,333 712,0 1,337 714,2 1,342
1350 720,8 1,327 721,9 1,329 724,1 1,333 726,2 1,337
1400 732,9 1,324 733,9 1,326 736,0 1,330 738,1 1,334
1450 744,7 1,320 745,7 1,323 747,7 1,326 749,7 1,330
1500 756,3 1,317 757,3 1,318 759,2 1,322 761,2 1,325



622 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

р, бар

Г, “К и к и

1600 778,9 1,310 779,8
1700 800,7 1,304 801,6
1800 821,9 1,298 822,7
1900 842,4 1,292 841,5
2000 862,3 1,286 863,1
2100 881,6 1,281 882,4
2200 900,3 1,276 901,1
2300 918,5 1,270 919,3
2400 936,2 1,265 937,0
2500 953,4 1,259 954,3
2600 970,1 1,254 971,0
2700 986,4 1,248 987,3
2800 1002,4 1,242 1003,3
2900 1018,0 1,236 1019,0
3000 1033,4 1,230 1034,5
3100 1048,8 1,224 1049,8
3200 1064,2 1,218 1065,2
3300 1079,7 1,214 1080,7
3400 1095,5 1,209 1096,4
3500 1111,7 1,205 1112,4
3600 1128,3 1,202 1128,9
3700 1145,5 1,200 1145,9
3800 1163,3 1,199 1163,5
3900 1181,7 1,198 1181,6
4000 1200,8 1,198 1200,4
4100 1220,4 1,199 1219,7
4200 1240,7 1,201 1239,6
4300 1261,5 1,203 1260,0
4400 1282,7 1,205 1280,9
4500 1304,3 1,209 1302,2
4600 1326,2 1,213 1323,8
4700 1347,9 1,216 1345,4
4800 1369,7 1,221 1367,0
4900 1391,2 1,225 1388,4
5000 1412,3 1,228 1409,5
5200 1452,7 1,234 1450,1
5400 1489,8 1,236 1487,7
5600 1523,4 1,233 1521,8

. 5800 1553,7 1,227 1552,8
6000 1581,9 1,218 1581,4

р. бар 70
г- "

Г . ° К и к и

1300 716,5 1,346 718,7
1350 728,4 1,342 730,6
1400 740,2 1,338 742,2
1450 751,7 1,333 753,7
1500 763,1 1,329 765,1
1600 785,4 1,321 787,2
1700 807,0 1,314 808,8
1800 827,9 1,307 829,6
1900 846,5 1,301 848,2
2000 868,0 1,295 869,6
2100 887,2 1,289 888,7
2200 905,8 1,284 907,4
2300 924,0 1,278 925,6
2400 941,7 1,273 943,3
2500 959,0 1,267 960,5
2600 975,8 1,262 977,4

50 60

к и к и к
~ ■ -  - ---------- --  ----- ----------

1,312 781,7 1,315 783,5 1,318
1,305 803,4 1,308 805,2 1,311
1,299 824,5 1,302 826,2 1,304
1,293 843,2 1,296 844,9 1,298
1,288 864,7 1,290 866,3 1,292
1,282 884,0 1,284 885,6 1,287
1,277 902,7 1,279 904,3 1,281
1,271 920,9 ■1,274 922,5 1,276
1,266 938,6 1,268 940,2 1,271
1,261 955,9 1,263 957,5 1,265
1,255 972,7 1,258 974,3 1,260
1,249 989,1 1,252 990,7 1,255
1,243 1005,1 1,246 1006,8 1,249
1,238 1020,8 1,241 1022,6 1,244
1,232 1036,3 1,235 1038,1 1,238
1,226 1051,7 1,230 1053,5 1,233
1,221 1067,1 1,224 1068,8 1,228
1,216 1082,5 1,220 1084,2 1,223
1,211 1098,1 1,215 1099,7 1,219
1,208 1113,9 1,212 1115,4 1,215
1,205 1130,2 1,208 1131,5 1,212
1,202 1146,9 1,206 1147,9 1,209
1,201 1164,5 1,204 1164,8 1,207
1,200 1181,7 1,203 1182,2 1,206
1,200 1200,0 1,203 1200,1 1,205
1,200 1218,9 1,203 1218,6 1,205
1,202 1238,3 1,204 1237,5 1,206
1,204 1258,2 1,205 1257,0 1,207
1,206 1278,5 1,208 1276,9 1,209
1,209 1299,3 1,210 1297,3 1,211
1,213 1320,3 1,213 1317,9 1,214
1,216 1341,5 1,217 1338,8 1,217
1,220 1362,8 1,220 1359,7 1,220
1,224 1384,0 1,224 1380,7 1,224
1,228 1404,9 1,227 1401,5 1,227
1,234 1445,7 1,233 1442,2 1,233
1,236 1483,9 1,237 1480,7 1,237
1,235 1519,0 1,236 1516,5 1,238
1,229 1550,9 1,232 1549,2 1,235
1,221 1580,3 1,225 1579,2 1,228

90 100

к и к и к

1,350 721,0 1,354 723,2 1,358
1,345 732,7 1,349 734,9 1,353
1,341 744,3 1,345 746,4 1,348
1,337 755,8 1,339 757,8 1,344
1,332 767,0 1,336 769,0 1,339
1,324 789,1 1,327 791,0 1,330
1,317 810,5 1,319 812,3 1,322
1,310 831,3 1,312 833,0 1,315
1,303 849,9 1,306 851,5 1,308
1,297 871,2 1,299 872,8 1,302
1,291 890,3 1,293 891,9 1,296
1,286 908,7 1,288 910,5 1,290
1,280 927,1 1,282 928,6 1,284
1.275 944,8 1,277 946,3 1,279
1,270 962,0 1,272 963,5 1,274
1,264 978,9 1,266 980,3 1,268



10. ВОЗДУХ 623

продолжение

г , к

т, °к

р, бар 70 80 90 100

и к и к и к и к

2700 992,3 1,257 993,8 1,259 995,3 1,261 996,8 1,263
2800 1008,4 1,251 1009,9 1,254 1011,5 1,256 1012,9 1,258
2900 1024,2 1,246 1025,8 1,248 1027,3 1,251 1028,8 1,253
3000 1039,7 1,241 1041,3 1,243 1042,9 1,246 1044,4 1,248
3100 1055,1 1,236 1056,7 1,238 1058,3 1,240 1059,8 1,243
3200 1070,5 1,231 1072,0 1,233 1073,6 1,236 1075,1 1,238
3300 1086,8 1,226 1087,4 1,229 1088,8 1,231 1090,3 1,233
3400 1101,2 1,222 1102,7 1,224 1104,2 1,227 1105,6 1,229
3500 1116,9 1,218 1118,3 1,221 1119,7 1,223 1121,1 1,226
3600 1132,8 1,215 1134,1 1,217 1135,4 1,220 1136,7 1,222
3700 1149,0 1,212 1150,2 1,215 1151,4 1,217 1152,6 1,219
3800 1165,7 1,210 1166,7 1,212 1167,7 1,215 1168,8 1,217
3900 1182,9 1,208 1183,6 1,211 1184,5 1,213 1185,4 1,215
4000 1200,5 1,208 1201,0 1,210 1201,7 1,212 1202,4 1,214
4100 1218,6 1,207 1218,9 1,210 1219,3 1,212 1219,9 1,214
4200 1237,3 1,208 1237,2 1,210 1237,4 1,212 1237,7 1,213
4300 1256,4 1,209 1256,1 1,211 1255,9 1,212 1256,1 1,214
4400 1275,9 1,211 1275,3 1,212 1275,0 1,214 1274,9 1,215
4500 1295,9 1,213 1295,0 1,214 1294,4 1,215 1294,0 1,216
4600 1316,4 1,216 1315,0 1,216 1314,1 1,217 1313,5 1,218
4700 1336,7 1,218 1335,2 1,219 1334,1 1,220 1333,3 1,221
4800 1357,4 1,221 1355,7 1,221 1354,3 1,222 1353,3 1,223
4900 1378,1 1,224 1376,2 1,225 1374,6 1,225 1374,4 1,226
5000 1398,8 1,227 1396,6 1,228 1394,9 1,228 1393,5 1,229
5200 1439,3 1,233 1437,0 1,233 1435,1 1,234 1433,5 1,234
5400 1478,1 1,237 1475,8 1,238 1473,9 1,238 1472,3 1,239
5600 1514,3 1,239 1512,3 1,239 1510,7 1,240 1509,2 1,241
5800 1547,6 1,236 1546,1 1,238 1544,8 1,239 1543,6 1,240
6000 1578,2 1,231 1577,2 1,234 1576,3 1,235 1575,5 1,237

р, бар 125 150 200 250

и к и к и ____к и к

1300 728,2 1,368 733,5 1,378 743,0 1,397 754,0 1,417
1350 740,0 1,363 744,5 1,372 754,7 1,392 765,5 1,411
1400 751,6 1,357 756,8 1,366 766,0 1,383 776,0 1,402
1450 763,0 1,352 768,0 1,360 777,5 1,377 787,5 1,395
1500 773,9 ,347 778,7 1,355 788,4 1,371 798,0 1,388
1600 795,6 1,338 800,2 1,346 809,4 1,361 818,5 1,377
1700 816,7 1,329 821,2 1,337 830,0 1,351 838,7 1,365
1800 837,3 1,322 841,6 1,328 850,0 1,341 858,5 1,354
1900 857,3 1,314 853,2 1,320 861,4 1,333 869,6 1,345
2000 876,8 1,308 880,8 1,313 888,8 1,325 896,7 1,336
2100 895,8 1,301 899,7 1,307 907,5 1,318 915,2 1,329
2200 914,3 1,295 918,1 1,301 925,7 1,311 933,2 1,321
2300 932,4 1,290 936,1 1,295 943,5 1,305 950,9 1,315
2400 950,0 1,284 953,6 1,289 960,9 1,299 968,1 1,308
2500 967,9 1,279 970,8 1,283 978,0 1,293 985,1 1,302
2600 984,0 1,273 987,6 1,278 994,7 1,287 1001,6 1,296
2700 1000,5 1,268 1004,0 1,273 1011,0 1,282 1017,9 1,291
2800 1016,6 1,263 1020,1 1,268 1027,0 1,277 1033,9 1,285
2900 1032,4 1,258 1035,9 1,263 1042,8 1,272 1049,6 1,280
3000 1048,0 1,253 1051,5 1,258 1058,4 1,267 1065,0 1,275
3100 1063,4 1,248 1066,9 1,253 1073,7 1,262 1080,3 1,270
3200 1078,7 1,243 1082,1 1,248 1088,9 1,257 1095,4 1,265
3300 1093,9 1,239 1097,3 1,244 1104,0 1,253 1110,4 1,261
3400 1109,1 1,235 1112,5 1,240 1119,0 1,249 1125,4 1,257
3500 1124,4 1,231 1127,7 1,236 1134,1 1,245 1140,3 1,253
3600 1139,9 1,228 1143,1 1,232 1149,3 1,241 1155,4 1,249
3700 1155,6 1,225 1158,6 1,229 1164,6 1,238 1170,5 1,246
3800 1171,6 1,222 1174,4 1,227 1180,1 1,235 1185,8 1,243
3900 1187,9 1,220 1190,4 1,225 1195,8 1,233 1201,2 1,241



624 ЧАСТЬ И. СМЕСИ

продолж ение

р, бар

Т ,°  К

125
-----  —  -

150 200 250

и к и к и к и к

4000 1204,5 1,219 1206,9 1,223 1211,8 1,231 1217,0 1,239
4100 1221,6 1,218 1223,6 1,222 1228,1 1,230 1233,0 1,237
4200 1239,1 1,218 1240,7 1,222 1244,8 1,229 1249,2 1,236
4300 1256,9 1,218 1258,3 1,222 1261,7 1,229 1265,8 1,235
4400 1275,2 1,219 1276,2 1,222 1279,1 1,229 1282,7 1,235
4500 1293,9 1,220 1294,4 1,223 1297,7 1,229 1299,9 1,235
4600 1312,9 1,221 1313,0 1,224 1314,7 1,230 1317,5 1,236
4700 1332,1 1,223 1332,9 1,226 1333,0 1,231 1335,2 1,237
4800 1351,7 1,225 1351,9 1,228 1351,5 1,233 1353,3 1,238
4900 1371,4 1,228 1370,4 1,230 1370,2 1,234 1371,5 1,239
5000 1391,1 1,230 1389,8 1,232 1389,1 1,236 1390,0 1,241
5200 1430,5 1,235 1428,7 1,237 1427,1 1,240 1427,1 1,244
5400 1469,1 1,240 1467,0 1,241 1464,8 1,244 1464,2 1,248
5600 1506,2 1,242 1504,1 1,244 1501,6 1,247 1500,7 1,250
5800 1541,1 1,243 1539,3 1,245 1537,0 1,247 1536,1 1,252
6000 1573,7 1,240 1572,3 1,243 1570,5 1,248 1569,8 1,252

р, бар 300 400 500 600

т,° к и к и к и к и к

1300 764,5 1,438 784,5 1,477 804,0 1,516 823,2 1,552
1350 776,0 1,429 795,2 1,467 814,5 1,503 833,1 1,539
1400 787,0 1,420 806,0 1,457 825,0 1,492 843,0 1,526
1450 797,6 1,412 817,0 1,447 835,0 1,481 852,5 1,513
1500 807,6 1,405 826,5 1,438 845,1 1,471 862,4 1,501
1600 827,6 1,392 845,5 1,422 863,8 1,451 880,5 1,479
1700 847,4 1,379 864,6 1,406 882,5 1,432 898,0 1,458
1800 866,8 1,367 883,4 1,392 899,7 1,417 915,7 1,441
1900 885,9 1,357 901,9 1,380 917,7 1,403 933,2 1,425
2000 904,6 1,348 920,1 1,360 935,5 1,392 950,6 1,413
2100 922,8 1,339 938,0 1,360 952,9 1,381 967,7 1,401
2200 940,7 1,332 955,5 1,352 970,1 1,371 984,5 1,391
2300 958,2 1,324 972,6 1,344 986,9 1,363 1001,0 1,381
2400 975,3 1,318 989,5 1,336 1003,4 1,354 1017,2 1,372
2500 992,1 1,311 1006,0 1,329 1019,7 1,347 1033,2 1,364
2600 1008,5 1,305 1022,2 1,323 1035,7 1,340 1048,9 1,356
2700 1024,7 1,299 1038,1 1,316 1051,4 1,333 1064,4 1,349
2800 1040,6 1,294 1053,8 1,310 1066,8 1,326 1079,7 1,342
2900 1056,2 1,288 1069,2 1,305 1082,1 1,320 1094,7 1,335
3000 1071,6 1,283 1084,4 1,299 1097,1 1,314 1109,6 1,329
3100 1086,8 1,278 1099,5 1,294 1111,9 1,309 1124,2 1,323
3200 1101,8 1,275 1114,4 1,289 1126,7 1,303 1138,8 1,317
3300 1116,7 1,269 1129,1 1,284 1141,3 1,298 1153,2 1,312
3400 1131,6 1,265 1143,8 1,279 1155,8 1,293 1167,6 1,307
3500 1146,5 1,261 1158,5 1,275 1170,3 1,289 1181,9 1,302
3600 1161,4 1,257 1173,2 1,271 1184,8 1,285 1196,2 1,298
3700 1175,3 1,253 1187,5 1,268 1199,3 1,281 1210,5 1,294
3800 1191,4 1,251 1202,7 1,264 1213,9 1,277 1224,9 1,290
3900 1206,6 1,248 1217,7 1,261 1228,6 1,274 1239,4 1,287
4000 1222,2 1,246 1232,8 1,259 1243,4 1,271 1254,0 1,283
4100 1237,9 1,244 1248,1 1,257 1258,4 1,269 1268,7 1,281
4200 1253,9 1,243 1263,7 1,255 1273,7 1,267 1283,7 1,279
4300 1270,2 1,242 1279,5 1,254 1289,1 1,265 1298,8 1,277
4400 1286,8 1,241 1295,5 1,253 1304,7 1,264 1314,1 1,275
4500 1303,6 1,241 1311,8 1,252 1320,6 1,263 1329,7 1,274
4600 1320,8 1,241 1328,4 1,252 1336,7 1,263 1345,4 1,273
4700 1338,2 1,241 1345,2 1,252 1353,1 1,262 1361,4 1,272
4800 1355,8 1,243 1362,3 1,253 1369,7 1,262 1371,6 1,272
4900 1373,7 1,244 1379,5 1,253 1386,5 1,263 1394,0 1,272
5000 1391,8 1,245 1397,0 1,254 1403,4 1,263 1410,6 1,272
5200 1428,2 1,248 1432,3 1,256 1437,7 1,264 1444,2 1,273
5400 1464,8 1,251 1467,8 1,259 1472,5 1,266 1478,1 1,274



10. ВОЗДУХ 625

продолжение

р , бар 300 400 500 600

и к и к и и | к

5600 1500,9 1,254 1503,2 1,261 1507,1 1,268
\

1512,1 j 1,275
5800 1536,1 1,255 1537,9 1,262 1541,3 1,269 1545,8 1 1,276
6000 1569,8 1,255 1571,5 1,262 1574,6 1,269 1578,8 | 1,276

р, бар 800 1000 р. бар 800 1000

К и к и к Т, К и к и' к

1300 860,0 1,620 896,6 1,685 3400 1190,7 1,333 1213,3 1,358
1350 869,5 1,603 905,0 1,665 3500 1204,7 1,328 1226,9 1,352
1400 878,6 1,586 913,0 1,645 3600 1218,6 1,323 1240,6 1,347
1450 887,8 1,571 921,5 1,627 3700 1232,6 1,318 1254,2 1,342
1500 896,9 1,556 930,0 1,610 3800 1246,6 1,314 1268,0 1,337
1600 914,2 1,530 946,7 1,580 3900 1260,7 1,310 1281,7 1,333
1700 930,4 1,508 962,3 1,555 4000 1274,9 1,307 1295,6 1,329
1800 947,0 1,487 977,1 1,531 4100 1289,3 1,303 1309,5 1,325
1900 963,6 1,469 992,9 1,511 4200 1303,7 1,300 1323,6 1,322
2000 980,1 1,454 1008,7 1,493 4300 1318,4 1,298 1337,8 1,319
2100 996,5 1,440 1024,4 1,478 4400 1333,2 1,296 1352,2 1,316
2200 1012,6 1,428 1040,0 1,464 4500 1348,2 1,294 1366,8 1,314
2300 1028,6 1,417 1055,4 1,451 4600 1363,4 1,293 1381,5 1,312
2400 1044,2 1,407 1070,6 1,440 4700 1378,7 1,291 1396,4 1,310
2500 1059,8 1,397 1085,6 1,429 4800 1394,3 1,290 1411,5 1,309
2600 1075,0 1,388 1100,4 1,419 4900 141.0,1 1,290 1426,8 1,307
2700 1090,0 1,380 1115,0 1,410 5000 1426,0 1,289 1442,2 1,307
2800 1104,9 1,372 1129,3 1,401 5200 1458,3 1,286 1474,5 1,305
2900 1119,5 1,365 1143,7 1,393 5400 1491,0 1,289 1505,2 1,305
3000 1134,0 1,358 1157,9 1,385 5600 1523,9 1,290 1537,1 1,304
3100 1148,3 1,351 1171,9 1,378 5800 1556,6 1,290 1569,0 1,304
3200 1162,5 1,345 1185,7 1,371 6000 1588,9 1,289 1600,5 1,303
3300 1176,6 1,339 1199,5 1,364

t,° С j o

j7 • I О7, n ■ сек/м1 \ 171

Л ’С

г] ■ 107, н ■ сек/м2

900

466

100

219

I ООО 

490

200

260

1100

512

ного воздуха при р  1 бар [70]

300 400 500 600
i
[ 700 800

297 330 362 391 417 443

1200

7
1400 1600 1800 2000

11
1

534 576 616 655 681

Вязкость г) ■ ( н ■ сек/м2)  жидкого и газообразного воздуха [141, 142]

Р. Сар
1 10 20 30 40 50 60 70 ко

75 226,6 2310 2360 2409 2460 2511 2564 2615 2668
80 1816 1859 1901 1943 1985 2028 2073 2117
85 60,4 1447 1481 1516 1536 1585 1621 1658 1695
90 64,1 1177 1205 1233 1261 1290 1318 1348 1379
95 67,6 981,7 1005 1027 1050 1074 1098 1122 I 146

100 71,1 837,8 857,4 876,5 896,1 916,2 936,1 956,5 977,3
105 74,5 724,6 743,2 761,3 779,4 797,3 815,2 833,0 850,8
110 77,9 83,0 646,1 665,3 683,5 701,2 718,7 735,6 752,4
115 81,2 85,8 554,9 577,1 597,8 617,0 635,5 653,3 670,3

120 84,5 88,8 98,1 491,9 516,2 538,6 559,1 578,6 596,9

40 Н. Б. Варгафтик



626 ЧАС ТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Р , бар
1 10 20 30 40 50 60 70 80

Т , °  К

125 87,7 97,1 99,3 416,9 437,7 464,6 488,0 509,6 529,5

130 90,9 94,6 101,2 115,9 359,7 405,0 437,4 446,7 468,3
135 94,1 97,6 103,4 114,1 149,3 305,6 353,2 3X6,0 411,8
140 97,2 100,5 105,8 114,4 131,8 190,8 276,7 322,8 355,7
145 100,3 103,5 108,3 115,6 128,0 152,8 205,6 261,4 301,4
150 103,4 106,4 110,8 117,3 127,2 143,4 171,7 213,2 253,8
160 109,4 112,2 116,1 121,3 128,5 138,6 152,7 172,0 193,8
170 115,3 117,9 121,3 125,8 131,6 139,1 148,6 163,6 174,1
180 121,1 123,5 126,6 130,5 135,4 141,4 148,8 157,5 167,1
190 126,8 129,1 131,9 135,4 139,6 144,7 150,7 157,7 165,1
200 132,5 134,6 137,2 140,4 144,1 148,6 153,7 159,5 165,6
210 138,1 140,1 142,5 145,4 148,8 152,7 157,2 162,1 167,4
220 143,6 145,5 147,8 150,4 153,5 157,0 161,0 165,4 170,0
230 149,1 150,9 153,0 155,5 158,3 161,5 165,1 169,0 173,1
240 154,4 156,1 158,1 160,4 163,0 166,0 169,3 172,8 176,5
250 159,6 161,2 163,1 165,2 167,7 170,4 173,5 176,7 180,1
260 164,6 166,2 168,0 170,0 172,3 174,8 177,7 180,6 183,8
270 169,6 171,1 172,8 174,8 176,9 179,3 181,9 184,6 187,5
280 174,6 176,0 177,7 179,5 181,6 183,8 186,2 188,8 191,4
290 179,6 181,0 182,6 184,3 185,3 188,3 190,6 193,0 195,5
300 184,6 185,9 187,4 189,1 191,0 192,9 195,1 197,3 199,7
310 189,6 191,0 192,3 193,9 195,7 197,6 199,6 201,7 204,0
320 194,5 195,8 197,1 198,6 200,3 202,1 204,0 206,1 208,2
330 199,2 200,4 201,7 203,2 204,8 206,5 208,4 210,3 212,3
340 203,8 204,9 206,2 207,7 209,2 210,8 212,6 214,4 216,3
350 208,2 209,3 210,4 211,9 213,4 215,0 216,6 218,4 220,2
400 230,1 231,1 232,1 233,3 234,5 235,8 237,2 238,7 240,2
450 250,7 251,6 252,5 253,5 254,5 255,7 256,8 258,0 259,3
500 270,1 270,9 271,7 272,6 273,5 274,5 275,4 276,5 277,6
550 288,4 289,1 289,9 290,6 291,5 292,3 293,2 294,1 295,1
600 305,8 306,4 307,1 307,8 308,6 309,4 310,2 311,0 311,8
650 322,5 323,1 323,7 324,4 325,1 325,8 326,6 327,2 328,0
700 338,8 339,4 339,9 340,5 341,2 341,8 342,5 343,1 343,8
750 354,6 355,1 355,6 356,2 356,8 357,4 358,0 358,6 359,2
800 369,8 370,3 370,8 371,3 371,8 372,4 372,9 373,5 374,1
850 * 384,3 384,8 385,2 385,7 386,2 386,7 387,2 387,8 388,3
900 398,1 398,5 399,0 399,4 400,0 400,4 400,9 401,4 401,9

1000 424,4 424,8 425,2 425,6 426,0 426,4 426,9 427,3 427,8
1100 449,0 449,3 449,7 450,0 450,4 450,7 451,2 451,6 452,0
1200 473,0 473,2 473,6 473,9 474,3 474,6 474,9 475,3 475,7
1300 496,0 496,3 496,6 496,9 497,2 497,5 497,9 498,2 498,5

P , бар

Г,° К
90 100 125 150 175 200 250 300 350

75 2721 2776 2914 3053 3199 3346
80 2161 2207 2324 2444 2568 2697 2827 2960 3098
85 1731 1770 1868 1968 2072 2182 2292 2409 2525
90 1410 1440 1521 1604 1692 1783 1878 1973 2076
95 1172 1197 1264 1333 1404 1480 1558 1640 1724

100 997,8 1019 1074 1131 1190 1253 1319 1387 1458
105 869,0 887,1 933,5 981,9 1031 1083 1138 1195 1254
110 769,3 785,8 827,2 869,2 912,0 957,0 1003 1051 1101
115 686,8 703,0 742,5 781,3 820,2 859,3 899,7 940,7 983,7
120 614,5 631,4 671,3 709,0 745,8 782,1 818,3 855,1 892,8
125 548,5 566,4 608,2 646,5 682,8 717,5 751,7 785,7 819,9
130 488,4 507,3 550,6 590,1 626,7 661,3 694,4 726,9 758,9
135 434,1 453,8 497,9 537,6 574,1 608,2 642,3 675,0 705,9
140 382,2 404,5 450,9 490,1 526,9 561,2 594,5 625,4 657,1
145 332,3 357,8 406,9 449,2 485,2 518,6 551,0 581,4 610,8
150 287,4 315,2 365,0 412,3 448,5 481,2 512,3 542,6 571,4
160 222,7 248,5 295,6 349,0 386,7 419,7 449,2 475,5 503,0



10. ВОЗДУХ 627

продолжение

р, бар

Т .°  К
90 1D0 125 150 175 200 250 300 350

170 192,4 211,0 252,5 300,1 337,0 369,7 426,0 474,9
180 179,8 193,0 225,7 265,6 299,4 330,5 385,1 432,7 475,2
190 174,7 184,6 210,4 242,8 272,5 300,8 352,4 398,2 439,2
200 173,3 181,2 202,0 228,5 253,9 279,1 326,5 369,9 409,5
210 173,8 180,4 197,8 219,7 241,5 263,7 306,5 346,9 384,5
220 175,5 181,1 196,0 214,6 233,4 252,8 291,5 328,8 364,1
230 177,9 182,9 195,9 212,0 228,4 245,5 280,4 314,6 347,6
240 180,8 185,2 196,7 210,9 225,4 240,6 272,0 303,4 334,1
250 184,0 187,9 198,3 210,9 223,9 237,6 265,9 294,7 323,2
260 187,3 190,8 200,3 211,6 223,4 235,8 261,5 288,1 314,5
270 190,7 194,1 202,7 213,0 223,7 235,0 258,6 283,1 307,7
280 194,4 197,6 205,5 215,0 224,8 235,1 256,9 279,5 302,5
290 198,3 201,2 208,6 217,3 226,4 235,9 256,0 277,0 298,5
300 202,3 205,0 211,9 220,0 228,4 237,3 256,0 275,5 295,6
310 206,4 208,9 215,5 223,0 230,8 239,1 256,6 274,8 293,7
320 210,5 212,9 219,0 226,1 233,4 241,1 257,5 274,7 292,4
330 214,5 216,7 222,5 . 229,2 236,1 243,3 258,7 274,9 291,6
340 218,4 220,5 226,0 232,3 238,9 245,6 260,2 275,5 291,3
350 222,2 224,2 229,5 235,4 241,6 248,0 261,7 276,2 291,2
400 241,8 243,4 247,6 252,3 257,2 262,1 272,9 284,2 296,1
450 260,6 262,0 265,5 269,6 273,3 277,5 286,3 295,6 305,6
500 278,7 279,9 282,9 286,2 289,6 293,1 300,5 308,4 316,6
550 296,1 297,1 299,7 302,5 305,5 308,6 315,0 321,8 328,8
600 312,7 313,6 315,9 318,4 321,0 323,7 329,4 335,3 341,5
650 328,8 329,6 331,7 333,9 336,3 338,6 343,7 349,0 354,5
700 344,6 345,3 347,2 349,2 351,3 353,4 358,0 362,8 367,7
750 359,9 360,6 362,3 364,2 366,1 368,0 372,2 376,5 381,0
800 374,7 375,4 376,9 378,6 380,4 382,2 386,0 389,9 394,0
850 388,9 389,5 390,9 392,5 394,1 395,8 399,3 402,9 406,7
900 402,4 403,0 404,3 405,8 407,3 408,8 412,0 415,4 418,9

1000 428,2 428,7 429,9 431,2 432,5 433,8 436,7 439,6 442,6
1100 452,4 452,8 453,9 455,1 456,3 457,6 460,1 462,6 465,4
1200 476,1 476,5 477,4 478,4 479,4 480,6 482,8 485,2 487,6
1300 498,9 499,2 500,1 501,0 502,0 502,9 504,9 507,0 509,2

Р. бар
' 400 450 500 600 700 800 900 1000

Г,° К

85 3169
90 2630 2874 3131
95 2199 2411 2636

100 1859 2043 2237
105 1595 1750 1920
110 1389 1523 1668
115 1230 1343 1468
120 1104 1203 1310
125 1006 1091 1185
130 925,6 1000 1081
135 859,1 925,2 996,0
140 801,8 961,3 924,2
145 751,1 807,5 862,7
150 706,4 760,1 810,6
160 631,3 676,7 719,5
190 477,2 512,7
200 445,8 480,3 512,3
210 419,4 452,7 483,8
220 397,4 428,9 459,1 515,7
230 379,1 409,2 438,2 492,5
240 363,8 392,4 420,0 472,1 521,3
250 351,2 378,2 404,5 454,5 501,8
260 340,7 366,2 391,2 439,2 484,6 528,6
270 332,2 356,2 379,9 425,9 469,6 511,7 552,3

40*



628 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

р. бяр
400 450 500

280 325,4 348,1 370,4
290 320,0 341,5 362,7
300 315,9 336,2 356,4
310 312,8 332,0 351,2
320 310,5 328,7 346,9
330 308,7 326,0 343,3
340 307,5 323,9 340,4
350 306,6 322,2 337,9
400 308,3 320,8 333,4
450 315,4 325,7 336,2
500 325,1 333.8 342,7
550 336,3 343,7 351,4
600 348,0 354,6 361,3
650 360,2 366,1 372,1
700 372,9 378,1 383,5
750 385,6 390,4 395,3
800 398,3 402,7 407,1
850 410,6 414,7 418,8
900 422,5 426,3 430,1

1000 445,8 449,0 452,3
1100 468,1 470,9 473,9
1200 490,0 492,5 495,2
1300 511,5 513 8 516,1

600 700 800 900 1000

414,4 456,6 497,1 536,4
404,6 445,2 484,3 522,2 559,4
396,3 435,1 473,0 509,7 545,5

. 389,2 426,4 463,0 498,5 533,2
383,1 418,8 454,0 488,3 522,1
377,9 412,2 445,9 479,1 511,8
373,4 406,3 438,7 470,8 502,4
369,6 401,1 ■432,3 463,3 493,9
359,2 385,2 411,3 437,4 463,4
357,6 379,5 401,6 423,9 446,1
361,0 379,8 398,8 418,1 437,5
367,3 383,6 400,3 417,2 434,3
375,3 389,7 404,5 419,5 434,7
384,5 397,4 410,6 424,1 437,7
394,8 406,3 418,2 430,4 442,7
405,5 416,0 426,8 437,9 449,1
416,4 426,0 435,9 446,1 456,4
427,3 436,1 445,2 454,5 464,1
437,9 446,1 454,5 463,2 472,0
459,1 466,2 473,5 481,0 488,7
479,8 486,2 492,6 499,1 505,8
500,5 506,1 511,8 517,6 523,7
520,9 525,9 531,1 536,4 541,8

Вязкость г) • 10* (н  • сек/м2)  диссоциированного воздуха [353]

Р. бар

К
0,001 1 ю 100

1500 557 557 557 557
1600 584 584 584 584
1700 611 611 611 611
1800 637 637 637 637
1900 663 663 663 663
2000 690 689 689 689
2100 717 715 715 715
2200 745 740 740 740
2300 774 766 766 766
2400 806 792 792 792
2500 839 818 817 817
2600 874 844 843 843
2700 907 871 869 869
2800 940 898 896 895
2900 970 926 922 921
3000 999 955 949 947
3100 1027 984 976 973
3200 1055 1013 1003 999
3300 1082 1044 1031 1026
3400 1109 1075 1059 1052
3500 1136 1107 1088 1079
3600 1163 1138 1117 1106
3700 1189 1169 1146 1133

р. бар
0,001 1 10 100

К

3800 1216 1200 1176 1161
3900 1243 1230 1206 1189
4000 1269 1259 1236 1217
4100 1296 1288 1267 1245
4200 1323 1316 1296 1273
4300 1349 1343 1326 1301
4400 1375 1370 1355 1330
4500 1401 1396 1383 1358
4600 1426 1422 1412 1387
4700 1450 1448 1439 1415
4800 1473 1474 1466 1443
4900 1494 1499 1493 1471
5000 1512 1524 1519 1499
5100 1529 1550 1545 1526
5200 1546 1575 1571 1553
5300 1561 1600 1596 1580
5400 1578 1624 1621 1606
5500 1595 1649 1646 1633
5600 1613 1674 1671 1658
5700 1632 1698 1695 1684
5800 1652 1723 1720 1709
5900 1673 1747 1744 1734
6000 1694 1771 1768 1759



10. ВОЗДУХ 629

Теплопроводность А (вт /м  ■ град ) газообразного воздуха при р — 1 бар [15]

Т ,° к X- 10” г, °к X - 10» г , к х • ю3 т,° к X ■ 10“

90 8,4 230 20,4 370 31,5 600 46,9
100 9,3 240 21,2 380 32,3 650 49,7
110 10,2 250 22,1 390 33,0 700 52,4
120 11,1 260 22,9 400 33,8 750 54,9
130 12,0 270 23,8 420 35,2 800 57,3
140 12,9 280 24,6 440 36,6 850 59,6
150 13,8 290 25,4 460 38,0 900 62,0
160 14,7 300 26,2 480 39,4 950 64,3
170 15,5 310 26,9 500 40,7 1000 66,7
180 16,4 320 27,7 520 42,0 1050 69,1
190 17,2 330 28,5 540 43,3 1100 71,5
200 18,0 340 29,2 560 44,5 1150 73,9
210 18,8 350 30,0 580 45,7 1200 76,3
220 19,6 360 30,8

Теплопроводность А • 10:| (вт/м ■ град) воздуха в жидком и газообразном состояниях
от 75 до 300 °К  [15]

Г, "К

р, бар

К
1 10 20 30

75 154,1 154,8 155,6 156,4
80
85 7,93

146,0
137,2

146,9
138,2

147,8
139,1

90 8,41 128,4 129,5 130,6
95 8,88 119,7 120,9 122,1

100 9,34 110,9 112,3 113,6
105 9,80 102,1 103,7 105,2
110 10,2 12,0 94,9] 96,7
115 10,7 12,3 85,6 88,0
120 11,1 12,6 15,2 78,5
125 11,6 12,9 15,2 66,6
130 12,0 13,3 15,2 18,8
135 12,5 13,7 15,4 18,1
140 12,9 14,1 15,7 17,9
145 13,3 14,5 15,9 17,9
150 13,8 14,9 16,2 17,9
160 14,7 15,7 16,8 18,3
170 15,5 16,4 17,5 18,8
180 16,4 17,2 18,2 19,3
190 17,2 18,1 18,9 20,0
200 18,1 18,9 19,7 20,6
210 18,9 19,7 20,4 21,3
220 19,8 20,5 21,2 22,0
230 20,6 21,3 22,0 22,7
240 21,4 22,1 22,7 23,4
250 22,3 22,9 23,5 24,2
260 23,1 23,7 24,3 24,9
270 23,9 24,5 25,1 25,7
280 24,7 25,3 25,8 26,4
290 25,5 26,0 26,6 27,1
300 26,3 26,8 27,3 27,9

40

157,2
148.6
140.1
131.6
123.2 
114,9
106.7
98.1
90.1
81.4
71.6
59.2
25.6 
21,8 
20,8

20,1
20.3
20.6 
21,1 
21,7 
22,2
22.9
23.5
24.2
24.9
25.6
26.3 
27,0
27.7
28.4

50

158.0 
149,4
141.0 
132,6 
124,3 
116,2
108.1 
100,1
92.1 
83,9
75.2
65.3
52.3
33.3 
26,0

22,0
22,1
22.4 
22,8
23.2 
23,8
24.4
25.0
25.6
26.3
27.0
27.6
28.3
29.0

60

Р, бар
70 80 90 100 150 200

75 159,5 160,3 161,0 161,8 165,4 168,9
80 151,1 151,9 152,7 153,5 157,4 161,1
85 142,8 143,7 144,5 145,4 149,5 153,5
90 134,5 135,5 136,5 137,4 141,8 146,1

158.8
150.3
141.9
133.6
125.4
117.4
109.5
101.7 
93,9 
86,1 
78,1
69.4
59.5
47.8
35.8

23.8
23.8
24.0
24.3
24.8
25.3
25.8
26.4
27.0
27.6 
28,3
28.9
29.6

250

164,7
157,3
150,0



630 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

р, бар

°К
70 80 90 100 150 200 250

95 126,5 127,5 128,6 129,6 134,4 138,9 143,1
100 118,6 119,7 120,8 122,0 127,2 132,0 136,5
105 110,8 112,1 113,3 114,6 120,3 125,4 130,1
110 103,2 104,6 106,0 107,4 113,6 119,1 124,1
115 95,7 97,3 98,9 100,4 107,2 113,1 118,4
120 88,2 90,1 91,9 93,6 101,1 107,4 113,0
125 80,7 83,0 85,1 87,0 95,3 102,0 107,9
130 72,8 75,7 78,2 80,5 89,6 96,8 103,0
135 64,3 67,9 71,1 73,8 84,0 91,6 98,3
140 54,9 59,8 63,7 66,9 78,5 86,8 93,5
145 45,3 54,6 56,3 60,1 73,2 82,0 89,2
150 68,0 77,5 84,9
160 58,8 69,1 76,9
170 51,2 61,8 70,0
180 24,1 27,8 30,2 32,7 45,5 55,9 64,1
190 24,1 27,1 28,9 30,9 41,6 51,2 59,2
200 24,3 26,8 28,3 29,9 38,9 47,6 55,2
210 24,6 26,8 28,1 29,5 37,3 44,9 52,0
220 25,1 26,9 28,1 29,3 36,0 42,9 49,5
230 25,6 27,2 28,3 29,3 35,3 41,5 47,6
240 26,1 27,6 28,5 29,5 34,8 40,5 46,0
250 26,7 28,1 28,9 29,8 34,6 39,8 44,9
260 27,3 28,6 29,4 30,2 34,6 39,3 44,1
270 27,9 29,1 29,8 30,6 34,7 39,1 43,5
280 28,5 29,6 30,3 31,1 34,9 38,9 43,0
290 29,2 30,2 30,8 31,5 35,1 38,9 42,7
300 29,8 30,8 31,4 32,0 35,4 38,9 42,6

р. бар
300 400 500 600 700 800 900 1000

80 168,1
85 160,8 167,7
90 153,8 161,0 167,7
95 147,1 154,6 161,5

100 140,7 148,5 155,7
105 134,6 142,7 150,2
110 128,8 137,2 144,9
115 123,3 132,1 140,0
120 118,1 127,2 135,4
125 113,2 122,6 131,0
130 108,5 118,2 126,7
135 104,0 114,0 122,6
140 99,6 109,8 118,6
145 95,4 105,8 114,7
150 91,2 101,9 110,9
160 83,5 94,6 103,9
170 76,8 88,0 91,6
180 71,0 82,2 86,6
190 66,0 77,3 82,2 94,7
200 61,9 72,9 78,3 90,3
210 58,4 69,2 74,9 86,3 93,4
220 55,5 66,0 72,0 82,8 89,8 96,3
230 53,2 63,3 69,4 79,7 86,6 93,1 99,0
240 51,4 61,0 67,2 76,9 83,7 90,1 96,0
250 49,9 59,0 65,3 74,5 81,2 87,5 93,2 98,7
260 48,7 57,4 63,6 72,4 78,9 85,0 90,7 96,1
270 47,8 56,1 62,2 70,5 76,9 82,8 88,4 93,7
280 47,1 55,0 60,9 68,9 75,1 80,9 86,4 91,5
290 46,6 54,0 59,9 67,4 73,5 79,2 84,5 89,6
300 46,2 53,3 59,1 66,2 72,0 77,6 82,8 87,8
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Теплопроводность Л ■ 103 (вт /м  ■ град ) воздуха в газообразном  состоянии
от 300 до 800 °К  [15]

Т.° к

бар
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

1 26,2 30,0 33,8 37,3 40,7 43,9 46,9 49,7 52,4 54,9 57,3
50 28,4 31,8 35,4 38,7 42,0 45,0 47,9 50,6 53,2 55,7 58,0

100 31,4 34,1 37,3 40,3 43,3 46,2 49,0 51,6 54,1 56,5 58,8
150 34,9 36,7 39,4 42,0 44,9 47,6 50,2 52,7 55,2 57,4 59,6
200 38,5 39,5 41,8 44,0 46,5 49,0 51,5 53,9 56,2 58,4 60,5
250 42,0 42,3 44,1 46,0 48,3 50,5 52,9 55,1- 57,3 59,4 61,4
300 45,5 45,1 46,4 48,0 50,1 52,2 54,3 56,3 58,4 60,4 62,4
350 48,9 47,8 48,6 49,9 51,8 53,7 55,7 57,6 59,6 61,5 63,4
400 52,2 50,5 50,9 51,9 53,5 55,2 57,1 58,9 60,8 62,6 64,4
450 55,3 53,1 53,1 53,8 55,2 56,7 58,4 60,2 62 0 63,7 65,4
500 58,4 55,5 55,2 55,8 56,8 58,2 59,8 61,4 63,1 64,8 66,4
550 61,4 58,0 57,3 57,6 58,4 59,7 61,1 62,6 64,2 65,9 67,4
600 64,4 60,3 59,4 59,4 60,0 61,1 62,4 63,8 65,3 66,9 68,4
650 67,4 62,7 61,5 61,2 61,6 62,5 63,7 65,0 66,4 67,9 69,4
700 70,3 65,1 63,6 62,9 63,2 64,0 65,0 66,2 67,5 68,9 70,4
750 73,2 67,6 65,6 64,6 64,7 65,4 66,3 67,4 68,6 69,9 71,3
800 76,0 70,0 67,6 66,2 66,2 66,8 67,6 68,6 69,7 70,9 72,2
850 78,6 72,5 69,6 67,8 67,7 68,2 68,9 69.7 70,8 71,9 73,1
900 81,1 74,9 71,6 69,4 69,4 69,2 69,5 70,1 71,9 72,9 74,0
950 83,7 ■ 77,4 73,6 71,0 70,5 70,8 71,3 72,0 73,0 73,9 74,9

1000 86,2 79,8 75,6 72,6 71,8 72,0 72,5 73,2 74,1 74,9 75,8

Теплопроводность Л ■ 103 (вт/м • град) диссоциированного воздуха [353]

Р. бар р, бар

Т . ” К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Т. К
0,001 0,01 0,1 1 10 100

1500 100 100 100 100 100 100 3800 637 394 439 722 653 489
1600 109 107 106 106 106 106 3900 808 446 419 672 682 459
1700 121 115 114 113 113 113 4000 1035 520 417 620 701 489
1800 140 126 122 120 120 120 4100 1327 618 432 574 709 518
1900 174 142 131 128 127 127 4200 1692 747 463 538 707 546
2000 232 165 144 137 135 134 4300 2137 910 510 515 696 572
2100 328 202 161 147 143 141 4400 2659 1112 574 505 680 595
2200 473 260 184 160 152 149 4500 3243 1360 656 509 660 615
2300 ' 666 344 218 175 162 157 4600 3858 1655 760 525 640 631
2400 874 459 265 196 173 166 4700 4451 2000 886 554 623 643
2500 1024 603 328 222 187 175 4800 4953 2393 1037 595 610 653
2600 1030 758 409 256 203 186 4900 5267 2824 1216 650 603 659
2700 879 890 508 299 222 197 5000 5330 3281 1424 718 604 663
2800 662 956 617 352 245 209 5100 5108 3739 1662 780 612 666
2900 481 926 725 414 272 223 5200 4626 4167 1929 897 629 667
3000 367 812 813 486 304 238 5300 3983 4522 2223 1010 655 669
3100 310 663 863 558 341 255 5400 3289 4769 2539 1140 689 672
3200 288 528 862 632 382 274 5500 2638 4861 2872 1287 731 676
3300 291 432 810 699 427 295 5600 2087 4785 3209 1452 784 683
3400 313 374 725 750 475 319 5700 1651 4538 3537 1634 845 693
3500 354 347 630 779 523 344 5800 1322 4158 3839 1832 916 708
3600 418 344 545 782 571 371 5900 1082 3690 4096 2046 997 726
3700 510 360 481 762 615 399 6000 911 3191 4287 2272 1087 749
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ОБ УРАВН ЕН И ЯХ Д Л Я  РАС Ч Е ТА  КО ЭФ Ф И Ц И ЕН ТО В  ДИ Ф Ф УЗИ И  В ГАЗАХ

Строгая кинетическая теория приводит к следующей формуле для коэффициента взаимной 
диффузии в первом приближении [246]:

где р —  давление в атмосферах, Т12*( =  кТ/е12)  — приведенная температура, М , и М , —  моле
кулярные веса диффундирующих газов; а12 и е ,2//с —  параметры межмолекулярного потенциала, 
характеризующие взаимодействие молекул компонентов 1 и 2 смеси и выраженные соответст

венно в ангстремах и градусах Кельвина; к —  постоянная Больцмана; > е12=  и,
L>VS,A>* (T i- , ) * —  приведенный интеграл столкновения, значение которого зависит ог потенциала 
взаимодействия и который для распространенных потенциалов протабулирован [246].

Приближенные значения параметров потенциала Леннарда— Джонса аппроксимируются 
[177, 246] формулами

где Ткр и Икр— критические температура (иК ) и объем (елг'/моль).
Более высокие приближения находят путем умножения [D,J, на функцию которая мало 

о гличается от единицы.
Зависимость коэффициента диффузии от температуры можно вычислять по следующей 

формуле:

В таблице на странице 634 приведены значения />0 и п для различных систем газов. Здесь 
же указан температурный интервал, в котором имеются экспериментальные данные.

которая хорошо описывает самодиффузию двумя первыми членами показателя [161].
М. Саксена и С. Саксена [162] предложили для вычисления коэффициента диффузии сле

дующую измененную формулу Сезерленда :

где Vk, Tk —  критические объем ( см3/моль)  и температура (°К ), р  —  давление в атмосферах, 
Ты „ = ( T kl - TkJ  ','2. Для неполярных газов А  =  0,02023 и В =  1,1756, тогда как для систем, вклю
чающих комбинации полярных и неполярных газов, А  =  0,02023 и 5=0,90116.

0,002628 pav;lQ n l-l * ( T v? )  см2!сек, (1)

1

e/k — 0,77 ТКр и </ =  0,833 Ккр А , (2)

D ^ D J T / T J (3)
или

D = B T ". (За )

Холлеран и Хубберт [160] предложили степенную формулу вида

7 ^ 1  1 +a,(ln / . .. ]

(4 )

D , 2 = ------------------------------------ -—  см2/сек,
P (V kill3+ V k^ ) [ \ + ( B T kJ T )\

(5)
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Слагтери и Бёрд [163] предложили формулу

где приведенная температура ТПр — (Т/ТК1 ■ ТК2) 11г, а индекс к  показывает, чю  значение данной 
физической величины соответствует критическому, а р  — давление, выраженное в атмосферах. 

Чен и Отмер [164] предложили формулу

Здесь V  выражено в см3/моль, а р — в атмосферах.
Карсуэлл и Сгрилэнд [165], используя закон соответственных состояний, получили следу

ющую формулу для бгзразмерного коэффициента диффузии D v *\

где о ^  —  эффективный диаметр молекулы при бесконечно высокой температуре, С —  константа 
Сезерленда, а р —  давление (а т м ).

Формула (9) дает простые связи между коэффициентами взаимной диффузии и самодиф- 
фузии Д, [166, 167, 190], измеренных при одной и той же температуре, а именно:

Если температуры, при которых измерены коэффициенты диффузии, различны, то правые 
части формул (10) и (11) необходимо умножить на «температурный коэффициент», который 
находится из формулы (9).

А. Г. Усманов [168— 170], распространив методы теории подобия на фазовое пространство, 
установил связь между коэффициентами переноса и энтропией s, которая в случае диффузии 
имеет вид

где D , D  д у —  коэффициенты диффузии в интервале изменения энтропии s — л0 и / h = s '—s0 («мас
штабное» изменение энтропии), a j 0 —  удобно выбранное начало отсчета энтропии.

Этот метод хорошо обобщает большой экспериментальный материал по диффузии бинар
ных смесей.

Более простыми оказываются формулы для группы газов. Так, Мазур и Тодос [171], при
меняя теорию подобия, получили следующую формулу коэффициентов самодиффузии для одно
атомных газов (гелия, неона, аргона, криптона и ксенона):

В приведенных уравнениях D  выражено в смг/сек, р —  атм, а 7'пр=  Т/Ткр.
В таблице на стр. 634— 665 приведены экспериментальные значения коэффициентов диффу

зии газов и газовых смесей. В этой таблице значения коэффициентов диффузии относятся к 
давлению р =  1 атм (760 мм рт. ст.), если это не оговорено особо.

D см2/сек. О )

0 12* • /1* =  3/8Г*[012' 1’1)*Г7 '* ;]_|, 

где п* — тг3, Т *  — кГ/е, D n * -= ( D v,/<j )  ( I f i/ e )1'2’,

Q j ^ * ( T * ) = = № u l-l ' ( T ) ]< r - 2(2 fi l e ) l/2,

(8)

n —  число молекул в 1 см3.
Н. Д. Косов [224] методом анализа размерностей получил следующую формулу:

Jb ji
(9 )

(Ю)

И

( t i )

( 12)

P D =  32,82- Ю - ^ р 1’792. (13)



634 ЧАС ТЬ II. СМЕСИ

(  Т  \ и
Сводная таблица значений D 0 и п в уравнении D  =  D 0 I ■ | при р =  I атм

Газы D  ^  
сек

п

Область температур 
( Т , °К), для которых 
имеются эксперимен

тальные данные

n 2- n 2 0,178 1,90 77—  353
n 2—н 2 0,689 1,72 137— 1083
N2— Не 0,621 1,73 293— 3000 *
n 2—с о 2 0,144 1,73 288— 1200
Аг— Аг 0,157 1,92 77—  353
Аг— Н2 0,715 1,89 273—  418
Аг— Не 0,638 1,75 250— 3000 *
н 2—н 2о 0,734 1,82 290—  370
н 2—с о 2 0,575 1,76 250— 1083
н 2—о 2 0,661 1,89 142— 1000
Н 20 — воздух 0,216 1,80 273— 1493
н 2о —с о 2 0,146 1,84 298—  434
н 2о —о 2 0,240 1,73 298— 1000
Воздух— бензол 0,0783 1,89 273—  617
Воздух— гексан 0,0646 1,60 273—  575
Воздух— гептан 0,0594 1,60 373—  573
Воздух— С 0 2 0,142 1,70 273— 1533
Воздух— декан 0,0461 1,60 454—  537
Воздух— нонан 0,0490 1,60 425—  525
Воздух— октан 0,0544 1,60 298—  528
Воздух— тетралин 0,0536 1,90 484—  507
Воздух— топливо Т-5 0,0287 1,96 523—  673
Воздух— толуол 0,0709 1,90 273—  332
Воздух— этиловый спирт 0,105 1,77 273—  340
Не— Не 1,62 1,71 14—  296
Не— С 0 2 0,494 1,80 250—  404
с о 2—с о 2 0,0965 1,90 273—  362
С 0 2— О» 0,138 1,80 273— 1000
о 2- о 2 0,186 1,92 77—  353
о 2— СО 0,188 1,68 273— 1000
СН4— СН4 0 ,200 1,69 90—  353

* ) До 1200 °К  непосредственные опыты по диффузии; от 1200 до 3000 °К  потенциал меж- 
молекулярного взаимодействия определен из опытов по рассеянию газового пучка в среде вто
рого газа [199, 214].

Коэффициент взаимной диффузии в газах D  (с м 2/сек) при р — 1 атм 
(Внастоящейтаблицеиспользованысноски*)и **), имеющие следующее значение:*)диссоциация, 
ионизация и возбуждение неучтены; * * ) а) потенциал Леннарда— Джонса; б) модифицированный 
потенциал Букингема; в) потенциал <p(r)=d/rs, где d a s  —  постоянные; г) потенциал <р(г) -  

= А  ехр (  — г/q ) ,  где А  и q —  постоянные.)

Газ Г ,° К D
Источ

ник Газ Т ,°  К D
Источ

ник

I. А з о т  N 2
Азот N 2 3 500 13,8 182 *)

Азот N a 293 0,221 179 4 000 17,6
273 0,172 181 4 500 21,9
318 0,222 5000 26,6
77,5 0,0168 180 5 500 31,8

194,5 0,104 6 000 37.3
273 0,185 6 500 43,2
298 0,212 7000 49,6
353 0,287 7 500 56,5

1 000 1,56 182*) 8000 63,5
1 500 3,08 8 500 71,0
2000 5,05 9000 78,9
2 500 7,48 9 500 87,0
3000 10,4 10000 95,5
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продолжение

Газ

Азот Nt

Аммиак N H 3 
Аргон Аг

Бензол СвН„

«-Бутаи
С .Н „
Изобутаи
С ,Н „
#ис-Бутен-2
С,НВ
Водород Н,

Водяной пар 
Н.О

т,° К  | D
Источ

ник Газ т,° к D
Источ

ник

11 ООО 113 182*) Гелий Не 289,4 0,651 189

12 000 133 293 0,705 185
13 ООО 153 298 0,71 198
14 000 174 300 0,743 199

15000 197 600 2,40
273 0,214 183 900 4,76
293 0,204 184 1 200 7,74
293
244,2
274,6

0,194
0,1348
0,1689

185
329

При 300 °К Т<  1200 °К  справедливо уравнение 
2>=4,81 • 10“ 6 • Г 1*»»1

303,5 0,2433 1 200 7,67 199
273 0,0823 186 1 500 11,41
311,3 0,1022 187 1 800 15,80
298 0,0960 188 2 100 

2 400
20,79
26,39

298 0,0908 2 700
3 000

32,56
39,28

298 0,095
При 1300 °К-с Г <  3000 °К  справедливо уравнение

289,2 0,737 189
£=2,48 ■ 10” 6 • Г 1»™

293 0,80 190 243,2 0,477 329
373 1,25 275,0 0,596
435 1,61 289,4 0,651 173
473 1,86 298,2 0,687 330
483 1,92 303,5 0,719 329
573 2,56 315,6 0,788 173
583 2,64 323,2 0,766 330
673 3,36 332,5 0,811 329
705 3,54 348,4 0,915 173
773 4,15 353,2 0,893 330
873 5,12 374,5 1,07 173
973 6,06 383,2 1,08 330

1 000 6,30 400,0 1,15 173
1 083 7,20 413,2 1,20 330

137 0,173 191 433,0 1,31 173
153 0,208 443,2 1,29 330
193 0,368 192 470,0 1,53 173
253 0,600 473,2 1,569 330
273 0,708 498,2 1,65 330
303,5 0,852 «-Гексан 288,6 0,0753 200

335,5 1,001 СяН ц 263 0,0630 201
288 0,743 193 273 0,0684
200 0,401 194 283 0,0734
273 0,689 293 0,0784
300 0,800 Гекса диен-1,5 288,1 0,0772 202
400 1,270
293 0,759 184 н-Гептан 303,3 0,0740 203
298 0,780 198 с,нм 303,0 0,0743 202
315,8 0,849 173 263 0,0561 204
347,6 0,991 273 0,0600
373,0 1,15 283 0,0653
401,0 1,30 293 0,0702
436,0 1,45 303 0,0758
471,0 1,71 313 0,0807
297,93 0,232 195 Двуокись 288 0,158 193
312,79 0,268 углерода 293 0,163 184
327,95 0,290 СОа 185
307,1 0,257 196 298 0,165 188
328,8 0,313 293 0,154 190
349 0,354 373 0,256
273 0,260 186 435 0,323
307,4 0,256 197 473 0,355
328,4 0,303 483 0,387
352 0,359 573 0,509
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продолжение

Газ т, °к D
Источ

ник Газ 7 ,иК D

Двуокись 583 0,55 190 Окись угле 273 0,192
углерода 673 0,683 рода с о

СОа 705 0,75 288 0,211
773 0,898 194,7 0,105
873 1,067 273,2 0,186
973 1,253 319,6 0,242

1 000 1,33 373,0 0,318
083 1,46 н-Октан 303,1 0,0726
300 1,173 199 C8Hls
600 0,605 Пиридин 317,9 0,1068
900 1,217 Q,h sn

1 200 1,976 Пиперидин 314,9 0,0953
290,4 0,135 173 CftH „N
315,4 0,184 Ртуть Hg 273 0,1190
348,0 0,223 Тиофен 302,1 0,0992
373,0 0,258 C4H(S
410,0 0,307 2,2,4-Триме- 303,1 0,0713
455,0 0,361 тилпентан
473,0 0,386 с * н 1а

2,3-Димет ил- 288,1 0,0748 202 2,3,3-Триме- 363,8 0,0681
бутадиен- 1,3 тилпентан

с вн 1П с 8н 1в
н-Декан 363,9 0,0763 200 Четырех 273 0,0737

CieHBa хлористый
2,3-Диметил- 288,3 0,0705 202 углерод СС1<
бутен-2 СвН12 Синильная 273 0,1290
2,3-Диметил- 288,7 0,0751 200 кислота

бутан СвН |4 HCN 1 073 1,435
2,4-Диметил- 303,1 0,0744 203 1 273 1,940
пентан Циклогексан 288,5 0,0746
С ,Н 1В с , н 12

Дидиан C2N 2 273 
1 073

0,0895
1,000

205 Шесгиф го
ристая сера

289,8 0,103

1 273 1,346 SF. 328,0 0,115
н-Додекан 399,4 0,0829 200 348,0 0,130

С1аН2в 373,0 0,147
Изооктан 253 0,0484 204 410,0 0,179

с „ н 1в 263 0,0546 455,0 0,218
273 0,0587 473,0 0,231
283 0,0630 Этан С2Нв 298 0,148
293 0,0682 Этилен Q H , 273 0,144
303 0,0729 298 0,163
313 0,0776 Этиловый 273 0,111

Й О Д  1;. 273
583

0,070
0,275

206
251

спирт С3Н5ОН

705 0,377
11. А р I о н

773 0,445 Аммиак N H 3 254,7 0,150
873 0,558 275,1 0,175

Кислород Ог 293 0,219 284 308,1 0,222
Ксенон Хе 242,2 0,0854 329 333,0 0,253

274,6 0,1070 Api он Аг 295 0,180
303,45 0,1301 77,5 0,0134
334,2 0,1549 90 0,0180

Мегилцикло- 285,9 0 0758 200 194 0,0830
пентан СвН ,а 273 0,156
Натрий Na 526,5 0,68 208 295 0,178

655 0,91 207 353 0,249
м-Нонан 339,8 0,0737 202 194,5 0,0833

с вн 20 273 0,158
Окись азота 273 0,1379 205 295 ОД 80

NO 326,5 0,212
1 073 1,532 1 000 1,51
1 273 2,073 1 500 3,00

2 000 5,03

Источ
ник

176

193
283

200
187

206
187

200 ,

203

200

186

205

200

189

173

188
183
188
186

! 281

331
209
180

210

182 *
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продолжение

Газ

Аргон А г

Аиегилен
С,Нг 

Водород Иг

г ,°  к D  \
Источ

ник Газ Г, к D
Источ

ник

2 500

___ ________

7,50 | 182*) Водород Н ? 380 1,261 391
3 ООО i0,4 476 1,918
3 500 13,9 523 2,275
4 000 17,8 573 2,619
4 500 22,1 692,5 3,684
5 000 26,8 Гелии Не 273 0,641 176
5 500 31,9 287,0 0,684 189
6 000 37,4 287,9 0,697 212

6 500 43,3 354,2 0,979
7 000 49,5 418,0 1,398
7 500 56Д 273 0,640 213
8 000 62,8 288 0,701
8 500 69,9 303 0,760
9 000 77,4 318 0,825
9 500 85 300 0,76 214

10000 93,2 500 1,86

11 000 111 1 000 6,25
12 000 129 1 100 7,38

! 13 000 148
14 000 169 При 300 К <  1100 К справедливо уравнение
15 000 190 Z> =  3,6I • 10” 5 • 7 V 4"

322,4 0,00272 (68,0) *) 
0,00194 (88,8) 
0,00145 (151,2) 
0,000875 (243) 
0,00270 (95,0) 
0,00161 (117,7) 
0,000950 (194,0)

211
1 000 
1 100
1 500
2 000
2 500
3 000

5,98
7,08
12,29
20,49
30,45
42,11

214

287,0

0,000659 (291,0) 
0,00115 (156,5) 

0,152

При 1000 К-с Т с  3000 К справедливо уравнение 
Л =2,8! • 10~а ■ Г 1-77"

189 1 000 5,95 182*)
273 0,674 1 500 12,3
293 0,772 176 2 000 20,3
291,0 0,764 184 2 500 30,0
287,9 0,828 189 3 000 41,3
354,2 1,111 212 3 500 54,3
418 1,714 4 000 68,6
242,2 0,562 4 500 84,2
295,0 0,83 331 5 000 101
274,2 0,698 332 5 500 120
303,9 0,830 331 6 000 139
313,0 0,874 6 500 160
341,2 1,010 173 7 000 182
344,8 1,05 331 7 500 205
373,0 1,26 173 8 000 230
404,0 1,46 8 500 256
418,0 1,55 9 000 284
436,0 1,68 332 9 500 313
448,0 1,76 173 10 000 343
473,0 1,96 332 И 000 406
628,0 3,21 173 12 000 474
806,0 4,86 332 13 000 546
958,0 6,81 14 000 624

1 069,0 8,10 15 000 705
118 0,151 251 0,544 215
154 0,247 391 259 0,583
197 0,391 269 0,639
231 0,510 280 0,703
295 0,807 289 0,731
296 0,821 296 0,744

*) Здесь и далее в этой таблице в скобках р указано в атмосферах.



638 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Газ т,° к D
Источ

ник Газ Г ,°К D
Источ

ник

Гелий Не 328 0,851 215 2,3-Диме- 288,9 0,0652 200
337 0,889 тилбутан
354 1,000 CeH lt
366 1,060 2,4-Диметил- 303,2 0,0655 203
372 1,122 пентан
387 1,165 с 7н 1й
405 1,288 Изооктан 253 0,0407 204
418 1,344 с вн 1в 263 0,047-3
169,2 0,285 333 273 0,0500
181,2 0,313 283 0,0509
194,7 0,347 293 0,0575
202,2 0,384 303 0,0614
214,7 0,390 313 0,0657
223,2 0,414 Калий К 723,0 1,03 .347
250,2 0,545 Кислород 0 2 273 0,181 176
273,0 0,629 293 0,200 184
273,2 0,645 172" 243,2 0,135 280
276,2 0,646 334 274,7 0,168
291,0 0,715 335 304,5 0,202
292,2 0,736 333 334,0 0,239
313,0 0,815 173 Криптон Кг 273 0,119 216
315,2 0,833 172 288 0,128
317,2 0,797 334 303 0,140
323,1 0,853 172 318 0,153
323,2 0,81 330 199,5 0,072 217
333,2 0,932 172 273 0,126
343,0 0,961 173 353 0,197
346,2 0,924 334 373 0,216
353,2 0,985 172 473 0,327
353,2 0,978 330 297 0,142 279
353,3 1,005 172 343 0,179
373,0 1,11 173 381 0,227
383,2 1,12 330 407 0,254
393,9 1,203 172 Ксенон Хе 273 0,0943 213
401,0 1,26 173 288 ОД 02
413,2 1,24 330 303 0,114
434,0 1,45 173 318 0,128
443,2 1,40 330 329,9 0,137 218
464,0 1,61 173 194,7 0,0518 219
473,2 1,61 330 273,2 0,0975
498,2 1,73 329,9 0,138
118 0,153 391 378,0 0,178
143 0,212 273,3 0,0935 172
177 0,304 315,0 0,1326
225 0,463 354,1 0,1620
296 0,735 394,1 0,1920
301 0,755 Метилцикло- 288,6 0,0715 200
374 1,084 пентае CflH I2
479,5 1,652 Натрий Na 655 0,88 207
676,5 2,958 Неои Ne 273 0,276 216

и-Г ексан 288,6 0,0662 200 288 0,300
с* н 1( 303 0,327

я-Гептаи 303,2 0,0658 203 318 0,357
с ,н , а 90 0,036 217

Двуокись 273 0,144 176 194,5 0,159
углерода 288,6 0,135 189 273 0,285
с о а 293 0,139 184 353 0,442

328,0 0,185 173 473 0,738
348,0 0,208 118 0,0606 391
373,0 0,235 154 0,0984
410,0 0,280 197 0,155
455,0 0,336 231 0,207
473,0 0,363 296 0,317

__________ ___ _ _____ ___________ ____ _ .



И . ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 639

продолжение

Газ т,° к D
Источ

ник Газ Г, к D
Источ

ник

Неон Ne 300
374

0,325
0,474

391 цис-Бутен-2
с 4н „

298 0,378 188

479 0,721 Водород Н 2 20,4 0,00816 222
573 0,973 85 0,172
680 1,302 273 1,285

н-Октан 303 0,0626 200 288,2 1,43 336
CgHig 303,2 0,0587 203 293,2 1,40 337

273 0,0497 204 Водяной пар 307,1 1,020 197
283 0,0516 н го 328,4 1,121
293 0,0561 352,2 1,200
303 0,0594 322,5 1,000 221
313 0,0639 365,4 1,179
323 0,0667 307,0 0,915 196
333 0,0735 328,5 0,961

Толуол C7HS 273
301,1

0,071
0,087

220 297,93
312,79

0,802
0,937

195

273 0,0718 204 327,95 0,998
283 0,0783 292,95 0,850 206
293 0,0826 324,5 1,012
303 0,0885 365,4 1,25
313 0,0942 372,34 1,28
323 0,0998 Воздух 273 0,66 223
333 0,1062 289 0,596 224

2,2,4-Триме- 303 0,0605 200 291,5 0,700 189
тилпентан Гелий Не 52 0,076 191
с вн 1в 303,2 0,0599 203 58 0,093

288,7 0,0721 200 137 0,344
Цезий Cs 299 0,19 348 153 0,421

723 0,67 347 273 1,21 223
Циклогексан 292,4 1,383 189

СвН 12 287,2 0,0791 189 118 0,318 391
Шестифто 328,0 0,100 173 143 0,443

ристая сера 348,0 0,112 177 0,657
SFB 373.0

410.0
447.0
472.0

0,127
0,151
0,183
0,200

225
295
296 
380

0,985
1.550
1.550 
2,401

Этилен С2Н 2 298
317
340

0,170
0,184
0,210

279 476
573
692

3,554
4,89
6,76

379 0,258 н-Гексаи 288,7 0,288 200
407 0,288 С„ н 14 253 0,2225 201

Ш. В о д о р о д
263
273

0,2415
0,2597

Аммиак N H 3 273 0,736 183 283 0,2795
Ацетилен 273 0,458 205 288,6 0,2914

с 2н г 293 0,3008
Ацетон 273 0,361 206 Гексадиен- 288,1 0,298 202

с 3н во -1,5 С„Н10
Бензол СвНв 273 0,3177 н-Гептан 303,1 0,283 203

292,9 0,3406 221 С ,н „ 303,0 0,286 202
318 0,3993 263 0,2122 204
311,3 0,4036 187 273 0,2263
253 0,2451 204 283 0,2433
263 0,2722 293 0,2848
273 0,2946 Двуокись 313 0,3008
283 0,3161 углерода 273 0,58 223
293 0,3373 с о а 273 0,550 176
303 0,3576 293 0,603 184

Бром Вга 273 0,402 205 288 0,619 193
н-Бутан 287,9 0,361 212 298 0,646 188

с 4н 10
354,2
430

0,507
0,763

293
373
435

0,654
1,02
1,35

190



640 ЧАСТЬ И. СМЕСИ

продолжение

Газ т, °к D
Источ

ник Газ т,° к D Источ
ник

Двуокись 473 1,54 190 Закись азота 273 0,535 176
углерода 483 1,66 N.O
СО. 573 2,18 Изооктан 253 0,2045 204

583 2,29 С,Н1Ч 263 0,2251
673 2,82 273 0,2400
705 3,06 283 0,2580
773 3,57 293 0,2760
873 4,47 303 0,2945
973 5,24 313 0,3162

1 ООО 5,56 Кислород О;. 142 ' 0,174 191
1 083 5,70 ■ 153 0,215

259 0,50 225 273 0,697 176
282 0,52 273 0,688 228**
358 0,84 300 0,824
250 0.481 215 500 2,07
257 0,488 1 000 7,02
258 0,502 1 500 а) 13,7
267 0,548 б) 14,1
279 0,606 в) 14,5
288 0,680 г) 14,9
296,5 0,635 2 000 а) 22,2
296,6 0,662 б) 23,1
332 0,885 в) 24,3
348 0,893 г) 25,2
368 0,991 2 500 а) 32,1
291,9 0,599 173 б) 34,0
313,0 0,701 в) 36,1
344,8 0,850 г) 38,1
373,0 0,968 3 000 а) 43,4
404,0 1,15 б) 46,6
436,0 1,28 в) 50,0
473,0 1,47 г) 53,6

Дейтерии D., 288 1,24 226 Ксенон Хе 242,2 0,410 331
65,1 0,081 227 274,2 0,508
76,6 0,116 303,9 0,612

192 0,583 341,2 0,751
296 1,27 Меган СН, 273 0,625 222
293 1,21 184 298 0,726 188
273 1,13 176 Метиловый 263 0,4690 204
115 0,253 391 спирт 273 0,5033
155 0,418 СН,ОН 283 0,5402
197 0,649 293 0,5786
232 0,857 303 0,6229
295 1,280 313 0,6656
295,5 1,289 Метилцикло- 288,5 0,312 200
378 1,952 пентан СвН 1:,
485 2,938 Натрий Na 655 3,14 207

/(•Декап 363,8 0,293 200 Неон Ne 242,2 0,792 331
С иН ,2 274,2 0,974

2,3-Диметил- 288,8 0,299 303,2 1,150
бутан С„Нц 341,2 1,405

2,3-Диметил- 288,1 0,296 200 115 0,225 391
бутен-2 155 0,392
с , н 12 197 0,588

2,3-Диметил- 288,1 0,312 232 0,778
бутадиен-1,3 295 1,170
С.Н1В 295,5 1,161

2,4-Диметил- 303,3 0,297 203 379 1,768
пентан С,Н]В 484 2,688

Дициан C2N 2 273 0,407 205 575 3,585
Дизтиловый 273 0,299 206 680,5 4,68

эфир С4Н1оО 292,9 0,354 /f-Нонаи 339,8 0,284 202
н-Додекан 399,6 0,311 200 СаН ао

С12Нгв |



11. ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 641

продолжение

Газ Г, °К D
Источ

ник

Окись азота 273 0,643 205
NO

Окись угле 273 0,651 176
рода СО

295,6 0,743 173
315,0 0,856
345,0 0,979
374,5 1,14
401,0 1,27
436,0 1,49
471,0 1,68

«-Октан 303,2 0,277 200

с .н » 203
273 0,2060 201

283 0,2370
293 0,2533
303 0,2718
313 0,2908
323 0,3100
333 0,3330

Пиридин 317,9 0,437 187
c 5h 5n

Пиперидин 314,7 0,403
Q H UN

Пропан С3Н 8 273 0,385 183
Сероуглерод 292,9 0,4255 221

CS2
305,8 0,4626

Сернистый 273 0,480 176
ангидрид
s o 2

Серный 273 0,379 205
ангидрид
s o *

Сийильная 273 0,565
кислота HCN

Тиофен 302,2 0,400 187
C,H(S

2,3,3-Триме- 363,9 0,271 200
гилпенган
С8н 18

2,2,4-Триме- 303,0 0,292 203
тилпенган 303,1 0,292
с ан 18

Толуол С7Н 8 273 0,469 220
301,0 0,570
273 0,4632 201
283 0,5000
293 0,5327
303 0,5765
313 0,6044
323 0,6428
333 0,6844

Уксусная 273 0,4096
кислота 283 0,4441
СН3СООН 293 0,4851

303 0,5142
313 0,5455
323 0,5827 204
333 0,6161
343 0,6654

Хлор С12 273 0,438 205
Хлористый 273 0,453

метил CHSC1

Газ Г ,°К D
Источ

ник

Четыреххло 273 0,293 206
ристый угле
род СС1(

Циклогексан 288,5 0,319 200

СсН 12 288,5 0,319 187
253 0,2459 201

263 0,2671
273 0,2861
283 0,3070
293 0,3265
303 0,3477
313 0,3731

Шестифто 290,0 0,434 189
ристая сера 298 0,418 188
SFB 286,2 0,396 212

306,9 0,458
370,8 0,647
418 0,838
313,0 0,488 173
344,4 0,570
376,0 0,662
401,0 0,750
429,0 0,855
473,0 1,03

Этан CjHj 298 0,537 188
Этилацетат 253 0,2432 204
с < н 8о 2 263 0,2542

273 0,2730
283 0,2979
293 0,3161
303 0,3400

Этилен С2Н 4 273 0,625 176
298 0,602 188

Этилпропио- 273 0,326 220
нат С5Н 10О2 300,9 0,409

300,8 0,372
Этиловый 313,4 0,503 221

спирт 339,9 0,5430
С2Н6ОН 273 0,377 206

340 0,586
263 0,3229 204
273 0,3760
283 0,4016
293 0,4346
303 0,4673
313 0,5045
323 0,5465

IV. В о д я н о й п а р  НаО

Воздух 273 0,251 186
297,8 0,257 229
298 0,260 178
297,93 0,257 195
289 0,244 206
372,3 0,377
365,4 0,360
365,4 0,357
315 0,288 230
298,9 0,258 231
312,4 0,277
332 0,305
322,5 0,2827 221
365,4 0,3451
381 0,376 232

41 Н. Б. Варгафтик



642 ЧАС ТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Газ г , °  К D
Источ

ник Газ т ,°к D
Источ

ник

Воздух 382 0,382 232 Кислород Оа 352,2 0,381 228**

420 0,452 500 0,691

425 0,472 1 000 2,21

476 0,586 1 500 а) 4,32

483 0,623 б) 4,31
489 0,630 в) 4,35
519 0,690 г) 4,37
528,5 0,709 2 000 а). 6,96
542 0,754 б) 6,93
575 0,787 в) 7,05

584,5 0,861 г) 7,11
618,5 0,905 2 500 а) 10,09
634 0,961 б) 10,00

675 1,08 в) 10,24

677,2 1,10 г) 10,38
677,5 1,05 3 000 а) 13,65

б) 13,48
Экспериментальные данные описываются уравнением в) 13,90

вида г) 14,16
D  =  D 0(TI213)n, Метан СН< 297,8 0,251 229

где D0 и я имеют следующие значения: 313,0 0,278

в интервале 273 °К <  677,5 °К 323,0 0,297

Д , - 0,2106 и л=1,82; 232 333,0 0,313

в интервале 273 370 °К 307,5 0,292 197

/)0=0,2232 и «  =  1,81; 233 328,6 0,331
в интервале 378 °К <  Т <  575 °К 352,1 0,356

D0=O,2165 и п =  1,80. 234 Пропан 297,8 0,156 229
С3Н а

373 0,353 235 ФреоН-12 298 0,105 178

573 0,849 C F 2C1z

773 1,556 Этан CjH ji 297,8 0,177 229

923 2,191 Этилен СгН, 297,8 0,178

1073 2,650 1 307,6 0,204 206

1 093 2,808 1 328,3 0,233
1 273 3,253 352,4 0,247
1 373 3,938

V. в I Ч л у X
1 463 4,480
1 493 4,490 Авиацион 283 0,0845 236

Водяной пар 273 0,277 205 ный бензин 293 0,091

н ао 303 0,097
Гелий ffe 298 0,908 178 313 0,102

307 0,902 197 Амиловый 298,9 0,071 231

328,3 1,01 1 спирт (вто 312,4 0,076
352,3 1,121 ричный) 3?2 0,086

Двуокись 328,5 0,198 196 Q H nOH
углерода 307,3 0,202 197 Аммиак N H y 293 0,227 237

с о 3 328,4 0,211 Анилин 298 0.0726 238

352,2 0,245 О Д Ы  Н а 298,9 0,074 231

297,7 0,164 206 312,4 0,079
365,4 0,249 332 0,090
372,4 0,2594 Антрацен 372,2 0,0783 238

322,5 0,1811 221 СцН 10

365,4 0,2384 Ацетилен 287,6 0,206 189

432,5 0,3399 234 ОД 289 0,191 224

433,0 0,3418 Ацетон 273 0,109 239

433,7 0,3431 с 3н во

434,0 0,3488 Бепзол С„НЯ 283 0,0834 236

Кислород Оч 298,0 0,270 198 293 0,0900

307,9 0,282 197 303 0,0920

328,8 0,318 313 0,0993

352,2 0,352 323 0,1075

307,9 0,301 228** 343 0,1170
328,8 0,338 315 0,102 230

_ ___ ---...----- ------



11. ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 643

продолжение

Газ Т ,°  К D
Источ

ник Газ т, °к D
Исто

ник

Бензол С* Нв 340 0,124 230 302,98 0,0425
263 0,0711 240 307,88 0,0435
273 0,0768 «-Гептаде- 287,97 0,0403
283 0,0828 кан CjyH^e 293,01 0,0422
293 0,0882 297,98 0,0423
303 0,0941 302,98 0,0436
313 0,0994 307,88 0,0453
323 0,1044 312,94 0,0463
298 0,0962 «-Гептан 377,5 0,100 240
292,9 0,0877 178 с 7н ,„ 377,5 0,102
318 0,1011 221 410,2 0,119
273 0,0794 186 414,2 0,111
363,8 0,135 240 434,5 0,126
377,8 0,147 445,8 0,127
418,0 0,179 462,5 0,133
440,2 0,187 469,2 0,138
451,5 0,199 474,8 0,148
473,0 0,222 498,2 0,151
526,8 0,272 527,2 0,168
530,2 0,269 564,5 0,190
530,8 0,271 Двуокись 273 0,138 176
573,8 0,318 углерода С 0 2 288,6 0,156 189
579,2 0,332 293 0,165 237
617,5 0,361 290 0,152 235

Бензидин 372 0,0555 238 293 0,151
CiaH12N 2 373 0,257

Бром Вга 293 0,091 237 473 0,321
Бутиловый 298,9 0,087 231 573 0,507

спирт 312,4 0,092 673 0,670
С(НаОН 332 0,104 773 0,921

Бутиловый 298,9 0,089 873 1,062
спирт 312,4 0,096 973 1,270
(вторичный) 332 0,108 1 073 1,447
с (н во н 1 273 1,835

Бу гилстеа- 293 0,030 241 1 388 2,148
pii Г I 473 2,432

Гелий Не 273 0,63 223 1 533 2,446
287 0,689 189
287,0 0,689 173

Дибутилфта- 293 0,031 241

315,6 0,785 лат С18Н 220 4 288 0,034 243

348,4 0,920 292,9 0,0386

374,5 1,04 298 0,0415

400,0 1,17 303 0,0426

430,0 1,32 308 0,0442

469,0 1,52 313 0,0473

м-Гексан 273 0,0655 236 «-Декан 453,8 0,105 240
с « н 14 293 0,0755 С10Н,г 464,5 0,110

303 0,0793 467,0 0,111

263 0,0608 204 467,8 0,112

273 0,0661 478 0,114
283 0,0709 482,2 0,115
293 0,0755 484,3 0,113
361,9 0,102 240 485 0,116

399,0 0,120 490,8 0,114

415,4 0,125 492,2 0,115
453,9 0,143 507,7 0,122

487,3 0,161 514,8 0,128

526,7 0,180 527,2 0,131

571,2 0,210 536,8 0,137
575,4 0,217 Диброметан 273 0,0708 244

и-Гексаде- 287,97 0,0384 242 С2Н,Вг, 280,1 0,0736
кан 289,97 0,0392 288 0,0778

293,01 0,0392 293 0,0813
297,98 0,0402



644 Ч АС ТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Газ Г, °к D
Источ

ник Газ Г ,°К D
Источ

ник

Дифенил 298 0,0727 238 Пропилаце- 315 0,092 230
с 12н го 491 0,0160 231 тат С5Н 10О2 340 0,101

Дициая 273 0,0970 205 Ртуть Hg 614 0,473 231
c 2n 2 1 073 1,080 Сернистый 293 0,122 237

1 273 1,458 ангидрид
Диэтиловын 283,4 0,0835 221 s o 2

эфир C4H,0O 292,9 0,0893 Сероуглерод 292,9 0,1015 22!
292,9 0,090 206 CSa 305,8 0,1120

Йод J2 273 0,0692 253 0,0785 20!
298 0,0108 238 263 0,0836

Изооктан 323 0,060 236 273 0,0887
СвН1а 283 0,0939

Изопентан 288 0,0774 293 0,0983
С6н 1а 293 0,0782 303 0,1022

303 0,0843 Тетрагидро 484,2 0,159 240
Изопропи 298,9 0,099 231 нафталин 488,4 0,162

ловый спирт 312,4 0,107 (тетралин) 493,8 0,166
СзН7ОН 332,0 0, l l l С)0Н 22 501,2 0,170

Кислород Ог 273 0,178 176 503,6 0,172
Метая СН4 273 0,196 507,0 0,175
Метилцик- 283 0,0571 236 Топливо Т-5 523 0,103 232

логексай 293 0,0615 573 0,123
С7н а4 303 0,0660 623 0,145

313 0,0706 673 0,168
Метиловый 263 0,1249 201 Толуол С7Н 8 273 0,0709 236

спирт 273 0,1342 293 0,080
СН3ОН 283 0,1424 298 0,0844 238

293 0,1533 298,9 0,086 231
303 0,1627 312,4 0,092
313 0,1725 332 0,104
323 0,1808 273 0,081 220

Нафталин 298 0,0611 238 300,7 0,098
СюН8 Т яжелая 297,8 0,247 229

Нитробензол 298 0,0855 178 вода (пар) 313,0 0,277
C,H6NO, d 2o 318,0 0,288

Н-Нонан 424,3 0,101 240 333 0,314
СвТТгв 439 0,103 Уксусная 273 0,1064 201

474,8 0,119 кислота 283 0,1141
496,5 0,128 СНаСООН 293 0,1215
525,5 0,139 303 0,1297

м-Октадекап 287,97 0,0388 242 313 0,1379
с „ н ЭЙ 293,01 0,0396 323 0,1477

297,98 0,0408 333 0,1574
302,98 0,0418 343 0,1615
307,88 0,0421 Фосген 273 0,095 247
312,94 •0,0445 СОС12

«-Октан 298 0,0602 238 Хлористый 273 0,111
СЯН 18 273 0,0497 201 циан C1CN

283 0,0534 Хлорпикрин 298 0,088
293 0,0576 c c i3n o 2
298 0,0598 Хлор С12 289 0,102 224
303 0,0622 293 0,124 237
313 0,0671 Хлорбензол 298,9 0,074 231
323 0,0718 е д а 312,4 0,079
405,5 0,103 240 332,0 0,090
424,6 0,112 315 0,094 230
465,2 0,127 340 0,100

495,2 0,141 Хлороформ 273 0,091 239
510,8 0,150 СНС13
528,4 0,162 Синильная 273 0,173 247

Перекись 333 0,188 245 кислота
водорода HCN
н йо 2



ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 645

продолжение

Газ Т, °К D
Источ

ник Газ т,° К D
Источ

ник

Циклогексан 283 0,0696 236 9 000 738
с *  н12 293 0,0745 10 000 898

303 0,0781 11 000 1070
313 0,0829

239
12 000 1260

318 0,086 13 000 1460
263 0,0600 204 14000 1670
273 0,0646 15 000 1890
283 0,0696

«-Гептан 303,2 0,265 203
293 0,0745

с 7н 1в 263 0,1967 204
303 0,0793 273 0,2169
313 0,0835 283 0,2328
358,5 0,108 240 293 0,2508
385 0,125 303 0,2689
387,3 0,125 313 0,2887
414,5 0,146 Двуокись 250 0,392 215
441 0,162 углерода 259 0,433
465,3 0,177 с о 2 268 0,469
500,3 0,205 280 0,515
540,8"- 0,231 288 0,576

Четыреххло 273 0,07 186 298,4 0,600
ристый уг 321 0,626
лерод СС1« 342 0,752

Шестифтори 289,8 0,096 189 365 0,821
стая сера 382 0,867
SF, 404 1,005

Этил ацетат 298,9 0,087 231 1
с . н 8о 2 312,4 0,094 Данные от 250 °К  до 404 °К описываются уравнением

332 0,106 D =  1,60 • 10“ Б • 7 V 1

Этилпропио- 273 0,069 220 273 0,54 223
нат С*Н10О2 300,8 0,082 “ 260 0,50 225

300,9 0,0852 283 0,52
Этиловый 273 0,105 186 358 0,70

спирт 298 0,135 178 287,0 0,592 189
С2Н 5ОН 313,4 0,1372 221 287,0 0,592 173

339,9 0,1475 298,2 0,612 330
340 0,1534 206 318,0 0,684 173

VI. Г е л н й 323,2 0,68 330

Аммиак NH , 274,2 0,668 282 344,8 0,782 173

308,2 0,783 353,2 0,80 330

333,1 0,881 373,0 0,897 173

Ацетилен 289,8 0,585 189 383,2 0,884 330

С2На 400,0 1,02 173

Бензол СвНв 298 0,384 178 413,2 1,04 330

Гелий Не 273 1,945 248 429,0 1,13 173

14,4 0,0124 227 443,2 1,13 330

19,6 0,0199 464,0 1,28 173

64,8 0,147 473,2 1,28 330

76,1 0,187 498,2 1,41 330

192 0,843 2,4-Диметил- 303,2 0,263 203

296 1,68 пентан С7Н1в
1 000 13,3 182*) Калий К 723,0 2,22 347

1 500 26,9 Кислород 0 2 287,0 0,585 189

2000 46,7 244,2 0,533 280

2 500 70,3 274,0 0,646

3000 98,6 298,2 0,73 330

3 500 130 304,4 0,771 280

4 000 167 323,2 0,809 330

4 500 207 334,0 0,901 280

5 000 250 353,2 0,987 330

5 500 299 383,2 1,12

6000 350 413,2 1,24

6 500 407 443,2 1,42

7 000 467 473,2 1,60

8 000 595 1 498,2 1,68



646 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Газ Г ,°К D
Источ

ник Газ Г ,°К D

Криптон Кг 273 0,556 248 VII. Ц в у о к и с ь  у г л е р о д а
288 0,605
303 0,659 Аммиак NH 3 273 0,151
318 0,720 Ацетилен 273 0,098

Ксенон Хе 273 0,501 213 СгН 2
288 0,550 Бензол С9Нв 292,9 0,0609
303 0,604 318 0,0715
318 0,655 263 0,0492
273,3 0,473 172 273 0,0525
315,0 0,572 283 0,0561
354,2 0,721 293 о.обоо
394,0 0,882 303 0,0640

Натрий Na 655 2,17 207 313 0,0682
Неон Ne 273 0,906 248 Бром Вг2 273 0,0664

288 0,986 Двуокись 273 0,096
303 1,065 углерода 318 0,129
318 1,158 СОг 194,6 0,0516
118 0,232 3<>1 273 0,0970
154 0,361 312,6 0,1248
197 0,557 362,4 0,1644
231 0,716 194,5 0,0500
296 1,080 273 0,0974
299 1,116 298 0,113
374 1,614 353 0,153
479,5 2,433 273 0,00598 (14,30)
573,5 3,290 0,01501 (6,06)
683 4,45 0,002902 (25,50)

Нитробенз 298 0,372 178 273,2 0,01126 (7,80)
CjHftNOzoji 307,9 0,01016 (11,20)

Окись угле 295,6 0,702 173 308 0,002347 (40,98)
рода СО 314,8 0,788 0,001378 (58,45)

345,0 0,914 0,004285 (24,79)
374,5 1,05 0,000942 (69,95)
400,0 1,17 308 0,0002869 (89,28)
436,0 1,35 0,000649 (78,59)
470,0 1,54 0,000594 (77,57)
303,2 0,248 203 0,000457 (79,34)
273 0,1993 204 0,0002732 (98,05)

«-Октан 283 0,2112 0,000309 (86.01)
с ян 1Я 293 0,2335 0,000932 (69,68)

303 0,2496 0,0002973 (88,26)
313 0,2742 0,000926 (69,81)
323 0,2867 373,0 0,00768 (21,61)
333 0,3081 0,00390 (41,29)

2,2,4-Триме- 303,2 0,253 203 0,00529 (30,98)
тилпентаи 253 0,1780 204 0,002088 (71,11)
с ,н 1в 263 0,1938 0,001316 (102,2)

273 0,2062 0,000888 (135,7)
283 0,2220 0,000497 (204,8)
293 0,2379 0,000638 (171,7)
303 0,2534 0,01121 (14,54)
313 0,2732 296,2 0,0847 (1,243)

Цезий Cs 299 0,37 348 296,9 0,0424 (2,49)
723 2,00 347 296,1 0,0320 (2,77)

Шестифто 290,5 0,388 189 296,6 0,0150 (6,38)
ристая сера 313,0 0,430 173 296,4 0,0104 (9,33)
SFe 344,4 0,517 296,5 0,0071 (18,49)

376,3 0,601 295,7 0,0163 (6,34)
399,4 0,669 296,2 0,0101 (9,24)
430,0 0,755 296,5 0,00494 (18,59)
464,6 0,865 296,0 0,00476 (21,4)

ЭТИЛОВЫМ 298 0,494 178 296,0 0,00384 (28,1)
спирт 297,1 0,2060 (0,506)
СгН6ОН \ 296,0 0,1030 (0,98)

Источ- 
j ник

205

221

204

20.S
181

24‘)

180

250



11. ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 647

продолжение

Газ т, °к D
Источ

ник Газ Г ,°К D
Источ

ник

Двуокись 295,7 0,0910 (1,18) 250 298,2 0,000133 (65,10)

углерода 295,9 0,0500 (2,18) 313,1 0,000166 (107,90)

СО* 295,6 0,0437 (2,46) 313,2 0,000130 (119,80)

296,0 0,0065 (16,05) 333 298,4 0,000111 (65,10)

317,7 0,01 1 (9,70) 298,0 9,05 \0~ь (113,2) 334

317,6 0,0131 (9,20) 302,1 13,7 ■10"5 (103,1)

297,9 0,0110 (9,50) 300,6 7,02 10~5 (178,9)

297,9 0,00577 (16,70) 298,1 9,34 10~ь (.103,1)

317,8 0,00529 (16,30) 297,9 7,64 10"" (130,3)

318,2 0,00519 (16,30) 298,1 5,12 10-* (562,0)

317,8 0,00415 (27,20) 323,2 9,16 10“ ь (232,3)

2(>8,3 0,00325 (34,20) 323,2 8,84 10“ * (250,0)

318,3 0,00340. (34,30) 323,1 7,04 10“ * (470,5)

298,2 0,00271 (34,30) 298,0 4,09 10“ - (402,5)

298,1 0,00179 (47,60) 298,2 4,34 10-* (402,5)

273,3 0,00131 (34,30) 298,0 3,54 10~я (562,0)

273,4 0,00183 (34,30) 298,2 3,18 *10-fi (752)

286,6 0,00119 (47,80) 298,2 2,53 10“ й (1023,0)

294 0,00260 (36,40) 272,9 4,04 10-в (137,1)

295 0,00197 (38,40) 273,2 3,2 10~Б (307,1)

303,2 0,00166 (47,20) 273,2 2,46 10~ь (512,0)

317,-7 0,00197 (47,70) 273,1 1,98

о"00то

303,2 0,00158 (47,70) 323,0 4,98 10“ 6 (470,3)

296,8 0,00410 (16,70) 322,9 4,53 10~6 (596,5)

273,75 0,00130 (34,30) 322,9 3,92 10“ 5 (837,0)

286,4 0,00114 (47,50) 3,48 10~6 (1029,0)

316,8 0,00149 (61,20) 298,2 3,51 10“ 6 (561,0)

317,6 0,00105 (68,10) 298,1 2,45 19-в (1030,5)

317,5 0,00130 (68,10) 296 0,109 174

298 0,00106 (61,20) 298 0,109

295,8 0,00228 (36,40) 1 103 1,63 175

295,5 0,00250 (36,40) 1 180 1,78 174

295,4 0,00306 (30,60) 1 204 1,78 175

296,3 0,00150 (47,70) I 213 1,94

303,2 0,00126 (59,50) 1 218 2,04 174

303,3 0,00105 (61,20) 1 250 2,12 175

303,3 0,000822 (65,50) 1 278 2,19

313,4 0,000638 (80,80) 1 302 2,26

296,8 0,00269 (70,60) I 321 2,19

303,8 0,00192 (45,60) 1 330 2,38 174

313,6 0,00154 (57,60) 1 338 1,99 175

313,6 0,00113 (68,00) 1 372 2,30

314,5 0,000924 (75,0) 1 416 2,34

313,5 0,000804 (79,50) 1 434 2,56

313,4 0,000530 (85,60) 1 445 2,83 174

305,06 0,000563 (74,30) 1 450 2,56

305,06 0,000538 (74,65) 1 451 2,47 175

313,25 0,000507 (86,05) 1 471 2,62

313,25 0,000550 (86,05) 1 478 2,69

313,08 0,000293 (96,30) 1 487 2,88 174

298,3 0,000105 (124,90) 1 490 2,98

305,06 0,000345 (73,60) 1 498 2,49 175

313,26 0,000300 (86,05) 1 576 3,12

313,26 0,000182 (108,50) 1 580 2,78 174

313,26 0,000149 (129,90) 1 580 3,33 174

298,1 0,000216 (65,10) 1 607 3,12 175

298,1 0,000104 (90,20) 1 610 2,95

298,1 0,0000822 (90,20) 1 654 3,21

273,2 0,0000456 (71,07) 1 665 3,29 174

273,3 0,0000599 (38,40) 1 671 3,13 175

273,2 0,0000404 (137,90) I 680 3,50 174

313,21 0,000104 (144,90) 1 703 3,33 175

298,1 0,000103 (89,05) 1 71 *■> 3,45

298,2 0,0000702 (149,90) 1 745 3,31



648 ЧАСТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Газ г , °  К D
Источ

ник Газ т,° к D
Источ

ник

I 782 3,67 Метиловый 273 0,110 205
1 796 3,59 спирт 263 0,0824 204
1 944 4,30 СН3ОН 273 0,0884

Дейтерий D2 250 0,337 215 283 0,0937
256 0,370 293 0,0996
267 0,383 303 0,1060
297 0,494 313 0,1125
346 0,594 323 0,1185
372 0,660 Окись азота 273 0,129 205

NO
Данные описываются уравнением Окись угле 273 0,137 176

D  = 1,35 ■ 10_6 Г 1»84 рода СО 298 0,160 219
296,1 0,152 173

Дибромбен- 273 0,032 205 315,4 0,185
зол СяН(Вг2 348,0 0,222

Дициан 273 0,0788 373,0 0,253
c 2n 2 410,0 0,295

Диэтиловый 273 0,0541 206 455,0 0,359
эфир 292,9 0,0632 473,0 0,381
C(Hi0O Окись эти 298 0,0918 252

Закись азо 273 0,096 176 лена с 2н 4о
та ЫгО 288,6 0,107 193 Пропан С3На 298 0,0863

194 0,0531 249 Сернистый 273 0,087 205
273 0,0996 ангидрид
312,6 0,128 s o 2
362,4 0,168 Серный ан 273 0,0708
298 0,117 252 гидрид s o 3

Йод 12 554 0,176 251 Сероуглерод 292,9 0,0726 221
583 0,189 CS2 305,8 0,0789
705 0,264 Синильная 273 0,117 205
773 0,320 кислота
873 0,407 HCN

1 ООО 0,522 Уксусная 273 0,0716 201
1 083 0,585 кислота 283 0,0767
1 136 0,63 СНзСООН 293 0,0831
1 223 0,723 303 0,0879
I 275 0,79 313 0,0938

Кислород О, 273 0,139 176 323 0,1001
287,8 0,154 189 333 0,1066
293 0,160 184 343 0,1135
273 0,137 228**) Хлор CI* 273 0,078 205
293 0,153 Хлористый 273 0,085
300 0,163 метил
500 0,415 СН3С1

1 000 1,43 Шестифто 290,8 0,0647 189
I 500 а) 2,84 ристая 328,0 0,0774 173

б) 2,81 сера SF, 348,0 0,0872
в) 3,00 373,0 0,0980
г) 3,04 410,0 0,118

2 000 а) 4,59 447,0 0,143
б) 4,55 472,0 0,151
в) 5,04 Этилен С2Н4 298 0,15 219
г) 5,19 Этилацетат 253 0,0339 204

2 500 а) 6,66 с 4н ао 2 263 0,0447
б) 6,58 273 0,0483
в) 7,54 283 0,0525
г) 7,90 293 0,0564

3 000 а) 9,01 303 0,0606
б) 8,89 313 0,0647
в) 10,48 Этиловый 273 0,0686 206
г) 11,15 спирт 340 0,1064

Метан СН4 273 0,153 176 CjHsOH 313,4 0,0898 221
298 0,180 219 339,9 0,1026



11. ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 649

продолжение

Газ D
Источ

Газ
Г

D
Источ

т,° К ник т,°к ник

VIII. Д е й т е р и й  D2 Криптон Кг 298 0,146 279

203
343 0,198

н-Гептан 303,2 0,218
377 0,244

с 7н 1в 263 0,1667
0,1757

204
273

408 0,268
Ксенон Хс 242,2 0,084 280

283 0,1901
274,75 0,100

293 0,2047 303,55 0,126
303 0,2181

333,6 0,149
313 0,2342 228**)

н-Октан 203
Меган СИ, 300 0,229

303,2 0,208
500 

1 000
0,580
1,98с „ н 1в 273 0,1607 204

283 0,1793
1 500 а) 3,86

293 0,1957 б) 3,95
в) 4,11

303 0,2068
313 0,2295

г) 4,18
323 0,2392

2 000333
а) 6,23

0,2555
б) 6,38
в) 6,88

2,4-Диметил- 303,2 0,224 203
пентан

г) 7,11
с ;н 1в

0,2,12
2 500 а) 9,03

2,2,4-Триме- 303,2
б) 9,23
в) 10,26
г) 10,77

тилпентан 253 0,1482 204
с ан 18 263 0,1587

273 0,1730
3 000 а) 12,22

283 0,1858
б) 12,45

293 0,1987
в) 14 23

303 0,2118
г) 15,18

313 0,2289 200Метилцик- 287,1 0,0744
IX. З а к и с ь  а з о т а  N aO лопентан

Закись азо 273 0,0890 205 СвН1а

та N 30 Окись азота 273 0,1754 205

Окись эти 298 0,0914 252 NO 1 073 1,951

лена С2Н40 1 273 2,636

Пропан 298 0,0860 Окись углерода 298 0,21 198

С3Н, СО 273 0,191 228**
300 0,224

X. К и с л о р о д  Оа 500 0,540
Аммиак 273 0,224 183 1 000 1,75

NH, 1 500 а) 3,40
Ацетилен 287,0 0,202 189 б) 3.39

С ,н , в) 3,52
Бензол 273 . 0,067 186 г) 3,57

QH> 273
298
311,3

0,0797
0,073
0,1010

206
219
187

2 000 а) 5,48
б) 5,45
в) 5,76

н-Гексан 288,6 0,0754 200 г) 5,89
с „ н г( 2 500 а) 7,93

2,3-Диме- 288,4 0,0742 б) 7,88
тилбутен в) 8,44

с вн г, г) 8,70
Дициан 273 0,1058 205 3 000 а) 10,72

CaN a 1 073 
1 273

283

1,177
1,592
0,0605

б) 10,62
в) 11,53
г) 11,99

293 0,0664 «-Октан 303,1 0,0705 200
303 0,0702 с , н 18 263 0,0486 201
313 0,0748 273 0 0566

Кислород Ог 273
318

0,175
0,230

181 283
293

0,0606
0*0654

77,5 0,0153 180 303 0 0705
194,5 0,104 313 0,0761
273 0,187 323 0,0816
298 0,232 Пиридин 318,3 0,1050 187
353 0,301 Q H .N



650 Ч АС ТЬ II. СМЕСИ

продолжение

Газ Т ,°  К D
Источ

ник Газ т ,°  к D

Пиперидин XII. К с е н о н  Хе
C5HnN 315,0 0,0953

Аммиак N H 3 274,2 0,114
Синильная 27 3 0,1563 205 308,4 0,145
кислота 1 073 1,740 331,1 0,173
HCN 1 273 2,35 Ксенон Хе 194,5 0,0257

Циклогексан 288,6 0,0731 200, 273 0,0480
С«Н1г 187 329,7 0,0684

253 0,0574 201 377,8 0,0900
263 0,0615 300,3 0,058
273 0,0663 293 0,044
283 0,0718 1 000 0,502
293 0,0761 1 500 1,01
303 0,0810 2 (КМ) 1,65

Чсгырсххло- 273 0,0651 186 2 5(H) 2,43
ристый уг 2 000 3,32
лерод С О  4 3 500 4,32

Шсстифто- 287,0 0,099 189 4 000 5,42
ристая сера 317 0,109 279 4 500 0,Ь4
SF„ 340

379
408

0,129
0,160
0,193

5 000 
5 500 
6000

7,97
9,43

10,9
Этилен С2Н4 273 0,148 183 6 500 12,6
Этиловый 273 0,096 186 7000 14,4

спирт 8 000 18,2
СгН  ОН 9 000 22,5

XI. К р и п т о н К г
10 000 
11 000

27 7
Зг,4

Аммиак N H 3 254,7
275.1
308.1 
333,0

0,121
0,142
0.178
0,208

281 12 000 
13000 
14 000 
15000

37.7
43.4
49.4
55.7

Криптон Кг 273 0,087 248 Неон Ne 273 0,186
293 0,093 253 288 0,202
199 0,045 217 303 0,221
273 0,0795 318 0,244

292,7
373

0,090
0,140

хш . м с г а и СН<

474 0,214 Аммиак 273 0,1574
1 000 0,853 182* NH3 1 073 1,752
1 500 1,72 1 273 2,368
2000 2,83 Метан СН, 90 0,0266
2 500 4,14 194,5 0,0992
3 000 5,67 273 0,206
3 500 7,38 298 0,240
4000 9,32 353 0,318
4 500 П,4 Монотритий- 323 0,00365 (40)
5 000 13,8 метан СНгД 0,00246 (60)
5 500 16,4 0,00160 (80,3)
6000 19,2 0,00113 (100)
6 500 22,2 0,00094 (124,8)
7000 25,5 0,000664 (150)
8 000 32,6 298 0,00291 (40,5)
9 000 40,7 0,00198 (60)

10000 49,6 0,00138 (80)
11 000 59,6 0,00098 (100)
12 000 70,2 0,00087 (100)
13 000 81,5 0,00069 (125)
14 000 93,7 0,00071 (125)
15 000 107 0,00057 (150)

Неои Ne 273
288
303
318

0,223
0,240
0,266
0,284

216

273

0 000368 (200) 
0.00021 (300) 
0,0053 (20) 
0,00248 (40,2)

Источ
ник

282

254

255 
253 
1*2*

248

205

180

256



11. ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 651

продолжение

Газ Т ,°  К D
Источ

ник Газ Г ,° К D
Источ

ник

Мояотритий- 273 0,00151 (60) 256 10 000 207
метан СН8Т 0,00109 (81) 11 000 244

0,00075 (100) 12 000 284
0,000575 (125) 13 000 325
0,00040 (150) 14 000 368
0,000248 (200) 15 000 414

Этилен 0,000150 (300)
с ан„ 273 0,136 183 XV. О к и с ь  у г л е р о д а  СО

XIV. Н е о н  Nc Аммиак NH, 233 0,108 284
273 0,151

Аммиак N H 3 274,2 0,298 2S2 313 0,200
308,4 0,378 353 0,269
333,1 0,419 Окись 273 0,175 1Ы

Дейтерий D, 115 0,163 391 углерода 194,7 0,109
155 0,286 СО 273,2 0,190
197 0,434 319,6 0,247
232 0,569 373,0 0,323
295 0,875 Шестифто 296,8 0,0887 173
295,5 0,866 ристая сера 315,4 0,105
379 1,308 SFe 348,0 0,125
484,5 2,013 373,4 0,144
575,5 2,688 410,0 0,174
667 3,444 455,0 0,212

Неои Ne 77,5 0,0492 180 Этилен 473,0 0,222
194,5 0,255 с гн< 273 0,116 176
273,0 0,452
298,0 0,516 XVI. Э т и л е н С2Н«
353,0 0,703 Аммиак 273 0.177 183
293 0,473 257 NH,

258
1 ООО 3,93 182*) XVII. Э т а н  С2На
1 500 7,76
2 000 12,7 Пропан 273 0,074

2 500 18,5 С3Н8

3 000 25,2
XVUI. П е н т а и  С Н ,.3 500 32,6

4 000 41,1 Натрий Na 655 0,23 I 207
4 500 50,4
5 000 60,7 XIX. Ч е т ы р е х х л о р и с т ы й

5 500 72,0 у г л е р о д  СС14

6 000 83,8 Трехфтори 303 0,045 259
6 500 96,5 стый бор
7 000 110 BF3
8 000 139 Треххлористый 303 0,034
9 000 172 бор ВС1а

Коэффициенты взаимной, диффузии D  ( см2 j сек)  для некоторых систем при различных
температурах и давлениях

1. Азот —  водород [285]

р, атм

Т ,°  К
50 75 100 125 200 300

273 0,708 0,0114 0,00735 0,00570 0,00436 0,00281 0,00199
298 0,800 0,0134 0,00651 0,00328
323 0,94 0,0157 0,00771 0,00401
363 1,15 0,0187 0,00982 0,00499 0,0034
473 1,86 0,0289 0,0142 0,00737
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2. Аргон —  водород [285]

р, атм

Т ,°  К
1 50 100 125 150

298 0,802 0,0139 0,00704 0,00572 0,00464
323 0,920 0,0158 0,00749 0,00651
363 1,13 0,0198 0,0100 0,00807 0,00684

3. Двуокись углерода —  водород [285]

323
363

0,770
0,95

25

0,0212
0,0304

50

0,0108
0,0144

100

0,00435
0,00651

4. Водяной пар —  водород [45]

р, атм

Т ,°  К
25,2 49,4 98,8 194,6 291,4

321.15
341.15

0,0316
0,0650

0,0135
0,0338

0,0065
0,0176

0,0026
0,0101

0,0021
0,0065

5. Пары метилового спирта —  водород [45]

р, атм

Т ,°  К
25,2 49,4 98,8 194,6 291,4

302,15 0,0741 0,0444 0,0293 0,0168
323,15 0,1064 0,0624 0,0349 0,0179
346,15 0,1392 0,0818 0,0392 0,0241 0,0154

6. Аргон —  гелий [285]

р, атм
1 50 100 125

298 0,736 0,0121 0,00637 0,00475
363 1,05 0,0163 0,00831 0,00726

7. Пары метилового спирта —  азот [45]

р. атм

Т ,°К
25,2 49,4 98,8 194,6 291,4

300,15 0,0141 0,0084 0,0044 0,0028 0,0022
321,15 0,0155 0,0098 0,0057 0,0036 0,0028
346,15 0,0181 0,0118 0,0074 0,0042 0,0032



8. Пары бензола —  азот [45]

11. ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ 653

р, атм

Т ,°  К
25,2 49,4 98,8 194,6 291,4

299,15 0,0105 0,0060 0,0038 0,0028 0,0022
322,15 0,0134 0,0086 0,0053 0,0035 0,0027
345,15 0,0175 0,0102 0,0063 0,0044 0,0034



12. ТЕРМИЧЕСКАЯ ДИФФУЗИЯ В ГАЗАХ

Процесс молекулярного переноса массы, вызванный неоднородностью температуры внутри 
смеси, называется термической диффузией. В результате термической диффузии система прихо
дит в установившееся состояние, когда эффекты разделения и перемешивания взаимно уравно
вешиваются. Эффект разделения вызывается разностью температур, эффект перемешивания —  
возникшей при этом разностью концентраций. Эффект термической диффузии оценивается 
величиной разделения АХ или термодиффузионным отношением Ку, которые связаны соотно
шениями :

Тг
/1А =  ЛГт1п — > (1)

Т i

АХ =  с2 — с1; (2 )

где Ci -— объемная концентрация более легкого компонента в области, где температура равна 
Тъ и с2 —  объемная концентрация в области, где температура Т.г ;

D j  
* т = — ,

D
где D  —  коэффициент обычной (концентрационной) диффузии, 1)т —  коэффициент термической 
диффузии.

В таблице на стр. 654— 665 приведены АХ и К т для ряда газовых смесей. Величины сх при
ведены для более легкого компонента. Все значения АХ в этой таблице взяты из работы [204]. 
По этим данным А. Н. Бережным рассчитаны величины Л'т по соотношению (1). В этой таблице 
приведены также значения АХ и К т для некоторых газовых смесей в широком диапазоне темпе
ра гур, полученные по методу А. Г . Усманова [201].

Данные по термодиффузии в газовых смесях

<1. % Г,," к Тг, "К Л., % к т Источник t\, % 7;, “к тг, "К л ,  "А

Не— N e 185 3,60 0,0783
147 5,30 0,0770

20 373 288 1,38 0,0531 73 117 7,02 0,0763
30 1,87 0,0725 93 8,65 0,0752
40 2,23 0,0864 39,9 288 81 10,0 0,0792
50 2,50 0,0969 128 6,64 0,0820
60 2,59 0,1003 147 5,43 0,0808
77,9 293 90 8,0 0,068 260 163 4,54 0,0799
78,7 69 10,1 0,070 189 3,41 0,0811
79,8 20 11,7 0,031 226 2,29 0,0946
69,6 90 8,5 0,072 53,6 81 11,2 0,0885
71,1 69 11,3 0,078 133 7,30 0,0945
71,5 20 14,4 0,038 151 5,98 0,0925
63,6 20 17,2 0,045 171 4,95 0,0952
59,5 90 9,7 0,082 191 3,79 0,0925
60,4 69 11,4 0,079 214 2,67 0,0900
47,9 20 16,0 0,042 25,5 287 81 7,71 0,0609
44,5 90 9,5 0,081 129 5,02 0,0629
45,0 69 10,5 0,073 144 4,22 0,0612
53,8 369 293 1,80 0,0783 261 158 3,61 0,0606

464 3,60 0,0783 176 2,98 0,0611
585 5,42 0,0788 200 2,21 0,0616
293 233 1,80 0,0783 226 1,45 0,0607

262
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продолжение

С и  % 7\,°К тг,°  к Л К  % /Су Источник С „  % г „ ° к т„ -к Л К ,  % K ’y Источник

53,7 402
463

300 2,93
4,00

0,100
0,0924

263 464
585

4,40
6,70

0,0957
0,0972

567 5,82 0,0918 293 233 2,18 0,0949
638 7,36 0,0976 185 4,40 0,0957

43,3 410 2,69 0,0860 147 6,35 0,0921
470
567

3,60
5,44

0,0803
0,0857

117
93

8,35
10,2

0,0912
0,0889

638 6,47 0,0857 20,85 283 81 6,79 0,0542 262
30,8 402 2,25 0,0771 121 4,34 0,0512

463
567
638

3,23
4,57
5,52

0,0747
0,0720
0,0732

145
161
176

3,76
3,22
2,74

0,0564
0,0571
0,0578

19,6 402 1,80 0,0617 182 2,25 0,0511
463
567
638

2,44
3,52
4,25

0,0563
0,0555
0,0563

206
223
241

1,85
1,43
0,95

0,0585
0,0604
0,0590

75,7 402
463
567
638

2,53
3,48
4,91
5,85

0,0867
0,0804
0,0773
0,0775

38,1 282 80
122
150
166

10,6
6,86
5,71
4,84

0,0845
0,0819
0,0905
0,0916

89,9 402 1,62 0,0555 184 4,00 0,0940
463
567
638

2,52
3,40
3,95

0,0582
0,0536
0,0524

195
213
234

3,41
2,67
1,84

0,0927
0,0950
0,0990

53,8 293 192
146
122
112
100
92

3,45
5,28
6,74
7,38
8,08
8,87

0,0814
0,0761
0,0750
0,0767
0,0753
0,0766

51,1 283 81
130
147
162
176
187

11,8
7,99
6,72
5,62
4,82
4,19

0,0948
0,1028
0,1027
0,1009
0,1014
0,1011

53,8 609
457

293 5,87
3,58

0,0807
0,0807

207
229

3,34
2,27

0,1067
0,1070

385 2,35 0,0948 57,2 402 3,15 0,1079 263

Н е - А г
463 4,65 0,1074
567 6,39 0,1005

.3,3 329 290 0,11 0,0087 264 638 8,00 0,1060
373 0,20 0,0079 44,4 402 2,93 0,1002
445 0,33 0,0078 463 4,10 0,0948
500 0,42 0,0078 567 6,15 0,0969
579 0,53 0,0077 638 7,42 0,0983

11,2 322 292 0,29 0,0299 23,2 402 1,72 0,0590
383
430
508

0,70
1,04
1,23

0,0257
0,0269
0,0222

463 
567 

’ 638

3,31
4,43
5,40

0,0765
0,0698
0,0715

567 1,73 0,0260 11,5 402 0,95 0,0326
18,5 329

384
453

290 0,51
1,25
1,99

0,0404
0,0445
0,0447

463
567
638

1,28
2,67
2,75

0,0296
0,0421
0,0364

523 2,56 0,0435 74,4 402 2,29 0,0785
543 2,78 0,0438 463 3,54 0,0818

38,1 377 291 1,90 0,0737 567 5,15 0,0811
450 3,38 0,0778 638 6,00 0,0795
480 3,80 0,0762 90,6 402 1,31 0,0449
553 4,88 0,0762 463 1,64 0,0379

70,8 387 290 2,85 0,0994 567 2,83 0,0446
412 3,43 0,0975 638 3,03 0,0401

10
485
373 288

5,00
0,65

0,0975
0,0252 73

Н е - К г

20 1,23 0,0477 30 373 288 1,75 0,0678 73
30 1,70 0,0659 40 2,20 0,0853
40 2,09 0,0810 50 2,58 0,1000
50 2,40 0,0930 60 2,79 0,1081
65 2,60 0,1009 70 2,76 0,1070
51,2 369 293 2,18 0,0949 261 63 2,80 0,1084
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продолжение

C l, % т„° к т2,° к ЛК % K ' y Источник

55,0 369 293 2,52 0,1097 261
464 5,10 0,1109
585 7,64 0,1108
293 233 2,60 0,1131

185 5,10 0,1109
147 7,50 0,1087
117 9,70 0,1054

Н е - Х е
10 373 288 0,53 0,0206 73
20 1,06 0,0411
30 1,55 0,0601
40 2,03 0,0787
50 2,53 0,0981
70 3,15 0,1222 261
53,6 369 293 2,52 0,1097

464 5,02 0,1091
585 7,53 0,1091
293 233 2,50 0,1088

185 4,90 0,1066
45 373 288 0,10 0,0388 73

N e — Ar
20 373 288 0,60 0,0233 73
30 0,85 0,0330
40 1,05 0,0407
50 1,18 0,0457
60 1,21 0,0469
58 1,20 0,0465
51,2 369 293 1,09 0,0474 261

464 2,20 0,0478
585 3,30 0,0478
293 233 0,95 0,0413

185 1,83 0,0398
147 2,63 0,0381
117 3,21 0,0349
93 3,68 0,0320

19,1 283 79 2,22 0,0174 262
135 1,52 0,0206
168 1,21 0,0233
190 0,96 0,0241
205 0,79 0,0245
233 0,51 0,0270

36,1 282 81 3,40 0,0273
133 2,44 0,0325
141 2,16 0,0312
168 1,78 0,0345
184 1,53 0,0360
209 1,10 0,0368
226 0,82 0,0371

51,7 283 81 3,71 0,0297
129 2,80 0,0357
152 2,30 0,0371
171 1,93 0,0386
194 1,52 0,0403
227 0,98 0,0444

51,2 293 264 0,63 0,0612 261
234 0,89 0,0399
196 1,63 0,0407
174 2,05 0,0394
145 2,61 0,0371
125 3,00 0,0207
116 3,26 0,0237
105 3,45 0,0271

fi % т, к г 2,° к ЛК % /Су Источник

91 3,65 0,0322
51,2 635 293 3,80 0,0492

600 3,54 0,0494
522 2,78 0,0484
471 2,17 0,0458
408 1,59 0,0481
348 0,90 0,0530

N e - K r

20 373 288 0,84 0,0326 73
30 1,15 0,0446
40 1,44 0,0559
50 1,72 0,0667
60 1,90 0,0737
63 1,80 0,0698
53,0 369 293 1,75 0,0761 261

464 3,58 0,0778
585 5,47 0,0793
293 233 1,62 0,0704

185 2,93 0,0637
147 4,02 0,0583
117 5,00 0,0547

Ne - Х е

20 373 288 0,67 0,0260 73
30 0,99 0,0384
40 1,26 0,0489
50 1,49 0,0578
60 1,69 0,0656
70 1,70 0,0660
54,2 369 293 1,85 0,0805 261

464 3,88 0,0844
585 6,15 0,0892

233 0,172 0,0748
185 0,330 0,0718

Ar -К г

40 373 288 0,29 0,0112 73
50 0,36 0,0139
60 0,40 0,0155
70 0,37 0,0143
80 0,30 0,0116
58 0,40 0,0155
53,5 369 293 0,52 0,0226 261

464 1,23 0,0265
585 2,20 0,0319
293 233 0,38 0,0165

185 0,65 0,0141
147 0,84 0,0122
117 0,95 0,0105
197 0,54 0,0135
179 0,66 0,0130
144 0,82 0,0116
134 0,86 0,0110
122 0,86 0,0098
111 0,93 0,0092

634 293 2,65 0,0338
577 2,15 0,0323
507 1,55 0,0199
470 1,35 0,0286
442 1,06 0,0258
397 0,69 0,0227
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продолжение

Съ-% 7\,°К га,° к АК % Источник с» % г» °к г„° к Лк, % к т

Аг —Хе 199 1,81 0,0481
30 373 288 0,33 0,0128 73 213 1,45 0,0471
40 0,41 0,0159 223 1,26 0,0481
50 0,46 0,0178 242 0,88 0,0483
60 0,48 0,0186

г ~  Аг70 0,43 0,0167 Н
58 0,47 0,0182 6 369 289 0,27 0,0111
56,4 369 293 0,62 0,0269 261 428 0,47 0,0120

464 1,50 0,0326 493 0,65 0,0122
585 2,60 0,0377 11 369 290 0,46 0,0193
293 233 0,47 0,0204 448 0,87 0,0200

185 0,83 0,0180 507 1,17 0,0209

d 2- N e
547 1,39 0,0219

16,1 376 289 0,84 0,0320
82,2 293 20 5,6 0,0147 260 447 1,40 0,0320
81,3 90 4,7 0,0399 506 1,88 0,0336
81,65 69 5,4 0,0374 73,5 330 288 0,57 0,0420
70,55 20 7,3 0,0191 375 1,07 0.0408
62,55 90 6,1 0,0518 431 1,52 0,0377
69,9 69 6,8 0,0471 499 2,15 0,0392
58,3 90 6,4 0,0544 541 2,50 0,0397
58,9 69 7,6 0,0526 85 324 286 0,72 0,0581
59,25 20 8,3 0,0218 365 1,46 0,0599
46,1 90 6,8 0,0578 402 2,09 0,0614
46,5 69 7,6 0,0526 441 2,62 0,0607
46,8 20 8,0 0,0209 442 2,74 0,0630
34,6 20 7,6 0,0526 518 3,64 0,0613
33,5 90 5,8 0,0493

N 2 —Аг34,0 69 7,0 0,0485
46 289 94 1,14 0,0102

Н 2 Аг 128 0,92 0,0113
47 286 108 5,19 0,0533 265 154 0,83 0,0119

126 4,40 0,0538 177 0,77 0,0157
130 4,24 0,0539 195 0,65 0,0165
137 4,09 0,0556 215 0,55 0,0186
142 3,91 0,0559 222 0,50 0,0189
149 3,67 0,0565 232 0,40 0,0184
165 3,42 0,0623 62,5 94 0,95 0,0085
172 3,11 0,0611 139 0,87 0,0119
190 2,47 0,0603 181 0,73 0,0156
197 2,43 0,0652 201 0,59 0,0163
218 1,79 0,0651 221 0,46 0,0172
231 1,40 0,0654 70 290 114 0,92 0,0099

55,6 290 103 5,78 0,0559 148 0,77 0,0114
112 5,43 0,0572 166 0,72 0,0129
126 4,96 0,0595 169 0,72 0,0134
130 4,81 0,0601 184 0,67 0,0147
143 4,18 0,0593 191 0,59 0,0142
161 3,72 0,0634 203 0,54 0,0151
178 3,30 0,0676 217 0,42 0,0145
193 2,80 0,0688 229 0,39 0,0164
205 2,54 0,0732
216 2,01 0,0681 Н г —Ne
231 1,57 0,0853 27,8 283 82 7,84 0,0696

128 5,43 0,0752
Г12 ~  О2 147 4,46 0,0682

29,8 290 102 4,07 0,0390 265 162 3,70 0,0664
115 3,74 0,0404 173 3,23 0,0657
134 3,43 0,0448 197 2,47 0,0679
147 3,15 0,0464 228 1,41 0,0653
153 2,96 0,0463 40,6 285 82 9,44 0,0760
167 2,62 0,0476 138 6,66 0,0919
178 2,35 0,0480 147 5,40 0,0814
187 2,09 0,0478 163 4,63 0,0829

Источник

264

265

2 6 2

42  П. Б. Варгафтик
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продолжение

с„ % г,, «к г „ °  К ЛК / к т Источйик Cl, % Г „ °К г„°к А К % /Су Источник

176 3,97 0,0822 192 4,05 0,1037
200 3,10 0,0877 204 3,32 0,1040
228 1,90 0,0852 227 2,44 0,1093 j

49,6 282 81 10,0 0,0803
129 7,06 0,0902 -Н2— jn2
144 5,87 0,0873 32,7 328 284 0,76 0,0535 264
161 5,26 0,0941 379 1,71 0,0616
171 4,40 0,0879 418 2,26 0,0592
196 3,30 0,0908 456 2,50 0,0530
205 2,85 0,0896 479 3,03 0,0580
211 2,04 0,0704 510 3,46 0,0591

84 290 20 6,4 0,0242 260 547 3,67 0,0560
76,8 90 7,7 0,0660 4,7 324 285 0,12 0,0079
77,3 69 8,2 0,0573 369 0,23 0,0089
66,1 90 8,4 0,0720 412 0,30 0,0082
66,9 69 9,8 0,0685 450 0,43 0,0095
65,0 20 10,7 0,0404 500 0,52 0,0092
57,8 90 8,8 0,0754 543 0,60 0,0093
58,6 69 10,0 0,0698 107 325 283 0,28 0,0202
45,8 20 11,3 0,0426 366 0,53 0,0208
41,8 90 7,3 0,0625 411 0,76 0,0206
42,6 69 9,0 0,0629 448 0,97 0,0211
28,2 90 5,7 0,0488 499 1,23 0,0218
28,9 69 7,0 0,0489 538 1,32 0,0206
24,9 20 7,5 0,0283 25,7 321 284 0,44 0,0355

373 1,21 0,0446
Н г- Не 415 1,72 0,0456

53,6

54

615
549
432
293

293

90
20

2,93
2,02
1,52
4,20

10,1

0,0396
0,0324
0,0390
0,0355
0,0265

261

260 37,4

450
500
543
326
328

2,01
2,67
2,92
0,85
0,92

0,0437
0,0474
0,0452
0,0616
0,0648

66
20
20

9,9
9,4

0,0260
0,0246

374
411

1,70
2,22

0,0616
0,0603

50 373 288 1,24 0,0481 226 445 2,79 0,0621

60 1,14 0,0442 492 3,45 0,0611

70
80

0,90
0,64

0,0349
0,0248 50,5

539
324 282

4,25
1,03

0,0664
0,0737

90 0,34 0,0132 369 1,95 0,0731

32,78
40,33
47,82
60,30

763
753
758
763

273 2,50
3.21
3.22 
3,02

0,0244
0,0317
0,0319
0,0295

267 418
468
506
540

2,81 
3,98 
4,56 
4,77

0,0713
0,0782
0,0780
0,0734

53,6 293 139
115
93
93
67

2,52
3,40
4,00
4,55
5,75

0,0338
0,0365
0,0355
0,0398
0,0391

268
29,4 289 81

99
116
123
138

5,02
4,47
4,04
3,84
3,22

0,0396
0,0418
0,0444
0,0451
0,0436

265

148 3,05 0,0457
ПС--- -[N2 174 2,48 0,0491

34,5 284 81 9,35 0,1176 262 187 2,23 0,0513
122 5,99 0,0709 193 2,04 0,0506
146 5,15 0,0775 203 1,79 0,0509
170 4,05 0,0789 242 0,95 0,0537
185 3,30 0,0771 42 81 6,62 0,0521
198 2,78 0,0775 97 5,87 0,0539
218 2,16 0,0815 130 4,74 0,0594
240 1,40 0,0833 139 4,48 0,0613
81 11,86 0,1493 149 4,17 0,0632

133 7,77 0,1028 159 3,77 0,0633
146 6,78 0,1020 179 3,06 0,0639
165 5,59 0,1028 189 2,85 0,0671
180 4,72 0,1038 198 2,61 0,0691
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продолжение

Cl, % 7\, ° К Тг, °К лк  % /Су Источник <ч. % Г „ 'К T2,°  К ЛА, % /Су

203 2,41 0,0685 79,9 : 93 7,80 0,0681
224 1,82 0,0720 ; 193 3,10 0,0746
240 1,30 0,0699 46 393 293 2,53 0,0867

77,5 288 81 6,15 0,0486 443 3,23 0,0784
99 5,89 0,0552 79,9 393 2,02 0,0692

114 5,42 0,0587 443 2,77 0,0672
129 4,79 0,0598
136 4,67 0,0622 н , - С О
143 4,38 0,0627 24 284 81 4,13 0,0330
152 4,14 0,0647 131 3,14 0,0409
166 3,77 0,0685 149 2,71 0,0405
191 2,96 0,0722 171 2,29 0,0450
244 1,15 0,0693 183 1,92 0,0437

5,2 373 283 0,26 0,0094 269 197 1,62 0,0443
9,6 0,45 0,0163 210 1,38 0,0457

18,9 0,97 0,0352 233 0,92 0,0465
25,4 1,34 0,0486 32,5 285 81 6,12 0,0487
36,9 1,80 0,0652 103 5,19 0,0510
46,6 2,25 0,0815 115 4,80 0,0529
54,7 2,54 0,0920 133 4,13 0,0543
55,8 2,60 0,0942 147 3,78 0,0572
61,0 2,63 0,0953 156 3,54 0,0587
62,1 2,58 0,0935 170 3,08 0,0597
66,4 2,62 0,0950 185 2,60 0,0600
68,2 2,54 0,0920 208 1,94 0,0616
76,4 1,98 0,0718 53 286 81 7,32 0,0581
81,6 2,03 0,0736 106 6,33 0,0640
85,0 1,45 0,0525 128 5,22 0,0650
87,2 1,21 0,0438 143 4,55 0,0643
39,8 293 254 0,73 0,0515 268,270 166 3,60 0,0652

238 1,41 0,0681 184 3,34 0,0755
202 2,47 0,0740 190 3,46 0,0844
191 2,62 0,0612 210 2,29 0,0744
182 3,03 0,0639
163 3,56 0,0609 н 2- с о 2
153 3,89 0,0599 5,5 373 283 0,28 0,0102
135 4,55 0,0588 8,0 0,41 0,0149
123 4,85 0,0561 15,7 0,84 0,0304
110 5,38 0,0549 24,4 1,21 0,0439
98 5,60 0,0512 30,1 1,49 0,0540
90 6,32 0,0536 35,7 1,69 0,0613

28 283 230 1,17 0,0566 271 42,4 1,95 0,0707
214 1,59 0,0572 48,5 2,18 0,0790
195 1,91 0,0512 55,0 2,54 0,0921
178 2,42 0,0525 61,7 2,53 0,0917
151 3,05 0,0486 63,3 2,64 0,0957
133 3,67 0,0486 65,3 2,62 0,0950
89 4,79 0,0415 70,4 2,46 0,0892
82 5,04 0,0407 77,8 2,19 0,0794

42,7 217 2,09 0,0793 81,9 1,65 0,0598
188 2,94 0,0718 83,4 1,57 0,0569
166 3,62 0,0678
147 4,14 0,0633 d 2- n 2
137 4,46 0,0616 28,1 283 234 0,97 0,0513
134 4,76 0,0639 205 1,62 0,0503
82 6,83 0,0552 184 1,97 0,0459

39,8 655 293 5,89 0,0734 268,270 162 2,52 0,0453
513 4,08 0,0731 135 3,09 0,0418
410 2,49 0,0741 88 4,47 0,0384
357 1,66 0,0839 81 4,62 0,0370
329 0,93 0,0810 42,6 225 1,67 0,0726

46 293 93 10,10 0,0882 272 204 2,24 0,0685
193 3,64 0,0876 189

166
2,82
3,28

0,0700
0,0614

Источник

265

269
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Cl, % П . - к тг,° к &К % /Су Источник Cl, % Ti, °к тг, °к АК°/ |
151 3,89 0,0619 547 4,53 0,0719
132 4,54 0,0596 53 305 ' 288 0,34 0,0618
83 6,21 0,0508 314 0,62 0,0713
80 6,36 0,0505 321 0,75 0,0695

330 0,99 0,0713
н 2- О , 343 1,26 0,0720

56,9 417 293 1,73 0,0489 271 350 1,37 0,0710
480 2,27 0,0460 367 1,69 0,0693
585 3,06 0,0443 388 2,07 0,0693
690 3,85 0,0450 398 2,24 0,0697

10 373 288 0,37 0,0143 266 414 2,50 0,0693
20 0,68 0,0264 430 2,81 0,0702
30 0,92 0,0357 445 3,20 0,0739
40 1,07 0,0415 457 3,36 0,0731
50 1,11 0,0430 472 3,63 0,0705
60 1,07 0,0415 488 3,98 0,0755
70 0,94 0,0364 516 4,44 0,0760
80 0,73 0,0283 538 4,78 0,0765
90 0,42 0,0163 561 5,14 0,0773
65,5 293 234 0,81 0,0360 271 54,3 353 300 1,27 0,0780

194 1,61 0,0391 371 1,33 0,0628
92 4,30 0,0372 404 2,00 0,0669

88,2 20 4,2 0,0110 260 415 2,27 0,0701
86,6 90 1,6 0,0136 419 2,50 0,0749
76,0 90 3,0 0,0255 435 2,64 0,0708
76,7 69 4,4 0,0305 454 3,14 0,0759
66,0 20 8,3 0,0217 492 4,00 0,0808
54,3 20 8,7 0,0228 561 5,20 0,0832
52,4 90 5,6 0,0476 597 5,82 0,0845
53,1 69 6,8 0,0471 612 6,00 0,0841
41,9 20 7,1 0,0186 717 7,66 0,0881
38,4 90 5,6 0,0476 836 9,66 0,0922
38,6 69 6,0 0.0416 863 9,87 0,0934

882 10,00 0,0929
Н г- с о 2 42,9 759 273 6,94 0,0681

5,8 320 290 0,12 0,0121 264 50,0 753 8,01 0,0687
370 0,29 0,0119 54,4 759 8,68 0,0851
414 0,43 0,0121 59,9 748 8,60 0,0855
452 0,58 0,0132 66,9 767 8,40 0,0815
499 0,70 0,0129 72,3 755 7,19 0,0806
548 0,82 0,0129 86,2 766 5,45 0,0529

11,8 317 289 0,23 0,0250 48,1 393 293 1,61 0,0552
365 0,53 0,0228 443 2,32 0,0560
373 0,64 0,0250 37,3 393 1,37 0,0470
417 0,82 0,0224 443 2,02 0,0488
459 1,07 0,0233 88,6 393 0,85 0,0291
502 1,30 0,0235 443 1,23 0,0297
530 1,47 0,0243 18,4 284 197 1,18 0,0322
557 1,60 0,0244 202 1,06 0,0311

24,3 317 288 0,32 0,0232 206 1,00 0,0311
368 1,00 0,0244 212 0,91 0,0312
378 1,12 0,0414 221 0,78 0,0315
405 1,38 0,0406 234 0,63 0,0326
443 1,71 0,0398 239 0,54 0,0314
488 2,22 0,0422 256 0,34 0,0327
518 2,45 0,0418 34 285 197 1,74 0,0473

570 2,91 0,0427 201 1,69 0,0488

65 318 291 0,59 0,0679 208 1,53 0,0486
370 1,80 0,0754 213 1,42 0,0490
372 1,89 0,0775 219 1,29 0,0492
410 2,57 0,0756 225 1,14 0,0485
449 3,21 0,0742 234 0,96 0,0485
488 3,72 0,0721 45,2 286 197 2,34 0,0628
514 4,14 0,0729 _ - - --
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Си Уо г,,° к т„ °к АЪ, / Источник Cl, % г„ °к тг,° к ЛК % к т Источник

198
202

2,30
2,09

0,0625
0,0603

475
531

0,38
0,48

0,0741
0,0769

208 1,97 0,0620 39,3 309 288 0,08 0,0116
213 1,82 0,0620 322 0,11 0,0102
223 1,55 0,0625 338 0,20 0,0124
229 1,41 0,0613 354 0,23 0,0111
235 1,28 0,0657 390 0,37 0,0123

3,5 373 283 0,16 0,0058 269 402 0,42 0*0126
8,4 0,43 0,0156 422 . 0,49 0,0128

13,6 0,68 0,0246 3,7 373 283 0,04 0,0015 269
15,7 0,83 0,0301 12,5 0,13 0,0047
19,2 0,95 0,0344 17,6 0,19 0,0069
22,2 1,15 0,0417 26,9 0,28 0,0101
23,0 1,18 0,0428 35,3 0,37 0,0134
24,4 1,21 0,0439 40,6 0,39 0,0141
28,3 1,43 0,0518 44,9 0,41 0,0149
32,8 1,56 0,0565 45,1 0,40 0,0145
34,0 1,54 0,0558 49,8 0,42 0,0152
37,1 1,74 0,0631 57,0 0,41 0,0149
42,1 1,94 0,0703 67,2 0,36 0,0130
46,7 1,99 0,0722 80,8 0,20 0,0072
63,5 2,18 0,0790 92,9 0,09 0,0033
71,4 2,10 0,0762
78,0 1,95 0,0707 Не — СО 2
80,0 1,83 0,0663

274 38,0 764 273 8,41 0,0818 267
54,3 670 293 6,57 0,0795 52,2 763 9,80 0,0956

604 5,54 0,0766 62,3 758 10,23 0,1001
525 4,51 0,0775 66,6 750 10,30 0,1020
490 3,97 0,0773 75,4 760 9,51 0,0930
478 3,77 0,0768 78,8 765 8,90 0,0863
431 2,88 0,0746
385 1,95 0,0712 Г О  -  го..
362 1,51 0,0712 ---£,
347 1,15 0,0677 11,8 373 283 0,13 0,0047 269
316 0,51 0,0671 26,4 0,27 0,0098
293 250

224
217
197

0,91
1,53
1,56
2,16

0,0573
0,0573
0,0522
0,0546

32,1
39,9
44,6
50,3

0,33
0,40
0,40
0,42

0,0120
0,0145
0,0145
0,0152

50,89 . 676 299 7,04 0,0865 275 51,2 0,43 0,0156
53,22 373 302 1,52 0,0717 59,8 0,40 0,0145

477 3,29 0,0723 67,8 0,34 0,0123
487 3,51 0,0738 77,0 0,26 0,0094
487 3,53 0,0752
531 4,63 0,0822 N - n 2o
583 5,46 0,0831 45 307 288 0,09 0,0141 273
639 6,37 0,0871 318 0,11 0,0111
681 7,22 0,0884 335 0,18 0,0118
737 8,05 0,0904 353 0,23 0,0114

- с о 2
373 0,33 0,0119

n 2 389 0,37 0,0124
76,5 367 284 0,25 0,0980 264 16,3 373 283 0,16 0,0058 269

405
458
521

0,40
0,53
0,73

0,0113
0,0111
0,0120

24,4
34,7
39,3

0,22
0,31
0,34

0,0080
0,0112
0,0123

59,4 326 282 0,24 0,0166 41,0 0,35 0,0127
371
412
442
493
500

0,58
0,68
0,95
1,19
1,13

0,0212
0,0181
0,0209
0,0214
0,0197

41.0
45.6
49.0 
54,8
56.6

0,36
0,39
0,39
0,38
0,38

0,0130
0,0141
0,0141
0,0138
0,0138

88,6 378 284 0,17 0,0597 59,6 0,37 0,0134
418
473

0,26
0,33

0,0672
0,0647

72,6
84,1

0,27
0,16

0,0098
0,0058
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‘•„■"/о ти ° к тг,° к м ,  % кт Источник О» /о г„ к Тг," К лл, % А'у

c o - n 2o 520 4,47 0,760
11,4 373 283 0,11 0,0040 269 35 288 195 1,68 0,0432
23,0 0,21 0,0076 207 1,43 0,0435
33,3 0,32 0,0116 220 1,18 0,0442
40,8 0,36 0,0130 228 0,98 0,0419
47,8 0,39 0,0141 244 0,72 0,0434
51,7 0,40 0,0145 42,5 286 187 2,02 0,0478
55,3 0,40 0,0145 193 1,87 0,0475
62,0 0,35 0,0127 198 1,81 0,0492
68,0 0,31 0,0112 213 1,49 0,0507
80,7 0,20 0,0072 230

235
1,08
0,98

0,0495
0,0503

О .-С О » 243 0,84 0,0522
20,0 373 283 0,20 0,0073 269 59 287 187 2,31 0,0540
32,9 0,32 0,0116 199 2,03 0,0555
39,8 0,36 0,0130 207 1,81 0,0559
43,3 0,38 0,0138 220 1,47 0,0534
45,5 0,40 0,0145 234 1,13 0,0560
47,0 0,38 0,0138 2,0 377 283 0,12 0,0044
49,4 0,40 0,0145 9,4 0,45 0,0163
53,8 0,39 0,0141 11,1 0,57 0,0206
55,8 0,39 0,0141 12,5 0,61 0,0221
57,3 0,39 0,0141 18,7 0,93 0,0337
58,5 0,39 0,0141 25,6 1,24 0,0449
61,1 0,37 0,0134 31,0 1,44 0,0522
68,7 0,32 0,0116 36,4 1,58 0,0573
76,6 0,28 0,0101 38,1 1,63 0,0591
79,6 0,29 0,0105 40,8 1,71 0,0620
87,5 0,20 0,0073 43,9 1,83 0,0663
90,4 0,17 0,0062 50,1 1,93 0,0700

о 2- n 2o
53,2 1,99 0,0721
61,0 2,07 0,0751

17,1 373 283 0,16 0,0058 269 69,0 2,02 0,0732
23,1 0,24 0,0087 72,7 1,97 0,0714
27,0 0,28 0,0101 78,6 1,88 0,0681
33,3 0,35 0,0127 83,5 1,52 0,0551
35,0 0,38 0,0138
38,6 0,38 0,0138 Н2- С 2Н4
42,4 0,39 0,0141 17 288 183 1,35 0,0298
46,1 0,39 0,0141 187 1,23 0,0288
47,9' 0,39 0,0141 199 1,08 0,0294
50,2 0,41 0,0149 208 0,99 0,0303
52,9 0,40 0,0145 215 0,90 0,0310
57,9 0,40 0,0145 228 0,68 0,0291
64,5 0,37 0,0134 239 0,54 0,0290
80,0 0,25 0,0091 28 287 175 2,14 0,0435
85,7 0,20 0,0073 180 2,07 0,0446
93,8 0,13 0,0047 189 1,90 0,0457

Н
202 1,61 0,0460

2 - N 20 213 1,36 0,0458
55,3 312 288 0,55 0,0618 273 223 1,15 0,0458

327 0,88 0,0691 242 0,82 0,0483
339 1,18 0,0724 58,5 175 3,27 0,0663
368 1,69 0,0693 180 3,10 0,0667
379 1,89 0,0690 176 3,19 0,0654
398 2,25 0,0758 192 2,70 0,0675
401 2,38 0,0723 201 2,38 0,0669
414 2,54 0,0698 222 1,74 0,0680
415 2,67 0,0729 225 1,66 0,0680
431 2,88 0,0715 5,4 373 283 0,24 0,0087
447 3,18 0,0723 10,5 0,47 0,0170
461 3,45 0,0703 17,7 0,79 0,0286
493 4,08 0,0762 25,1 ! 1,11 0,0402
503 4,25 0,0763 29,0 | 1,28 0,0464
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Cl, Z ти ° к т„° к ля, % к т Источник Cl, % г „  °к П>° К Л>. , % А'у Источник

39,6 1,60 0,0580 74,1 66 6,20 0,0416
48,2 1,73 0,0627 81,7 90 4,50 0,0382
58,3 2,16 0,0783 82,1 66 4,90 0,0329
64,4 2,40 0,0870 88,7 90 3,20 0,0272
74,5 2,34 0,0848 89,1 66 3,90 0,0262
74,8 2,28 0,0826
82,0 2,23 0,0808 Но — N e
84,6 1,69 0,0613

21,6 290 90 0,047185,1 1,52 0,0551 5,50

89,6 1,37 0,0497 22,0 66 • 6,20 0,0419
23,4 20 7,20 0,0270
35,6 90 6,90 0,0591

33.8 
34,3 
48,2
48.9
63.1
63.6
73.7
74.1 
84,6
84.8

294 90
66
90
66
90
66
90
66
90
66

4.00 
4,90 
5,50 
6,60
6.00 
6,80 
5,30
5.70
3.70 
3,80

0,0339
0,0329
0,0465
0,0443
0,0508
0,0456
0,0449
0,0382
0,0313
0,0255

270
36.3
38.3 
50,9
51.7
53.8
66.7 
67,5
69.2
69.3
84.8 
85,2

66
20
90
66
20
90
66
18
20
90
66

8.40 
10,00
8,20
9,20

10,90
7.70 
8,90 
9,80

10,10
4.70
5.40

0,0568
0,0375
0,0702
0,0622
0,0409
0,0659
0,0602
0,0353
0,0378
0,0402
0,0365

86,2 17 5,70 0,0201

40,2 292 90
Z -

6,30 0,0537 270
86,3 20 5,90 0,0221

40,9
50,0

64
90

7,60
7,20

0,0501
0,0614

Н 2 —Н е

50,4 77 8,00 0,0447 19,4 292 90 2,50 0,0213 270
50,8 64 8,40 0,0555 19,8 65 3,50 0,0233
51,0 55 8,30 0,0495 21,3 20 5,90 0,0220
57,4 90 7,40 0,0631 32,3 90 3,40 0,0290
58,1 64 8,50 0,0561 32,8 65 4,60 0,0307
62.8 90 7,40 0,0631 35,0 20 8,20 0,0306
63,1 77 7,50 0,0419 44,8 90 4,00 0,0341
63,5 64 8,10 0,0535 44,8 65 5,40 0,0360
63,8 55 8,10 0,0483 50,5 90 4,60 0,0392
70,6 90 6,50 0,0554 51,1 65 5,80 0,0387
70,9 77 7,00 0,0391 53,7 20 9,90 0,0370
71,5 55 7,50 0,0447 65,4 90 3,70 0,0317
77,4 90 5,60 0,0477 65,0 65 5,00 0,0334
77,7 77 5,90 0,0329 68,4 20 9,20 0,0344
78,0 64 6,30 0,0416 81,8 90 2,50 0,0213
78,1 55 6,50 0,0387 81,9 65 3,20 0,0213
82,4 77 5,40 0,0301 83,3 20 5,40 0,0202
82,9 55 5,70 0,0340 78,8 290 228 0,50 0,0209
81,3 90 5,00 0,0426 66,2 0,90 0,0377
82,3 64 5,70 0,0376 52,0 1,20 0,0503
90,3 90 3,40 0,0290 46,6 1,10 0,0461
90,5 77 3,70 0,0206 26,0 1,00 0,0419
90,7 64 3,90 0,0257 89,0 291 90 1,60 0,0136
90,8 55 3,90 0,0232 67,4 4,10 0,0349
90,3 90 3,40 0,0290 65,3 4,10 0,0349
90,5 77 3,70 0,0206 45,4 4,70 0,0400
90,7 54 3,90 0,0231 32,8 290 3,90 0,0334
90,8 55 3,90 0,0232 17,8 288 2,30 0,0198

86,4 291 77 2,90 0,0219
н 2- с о 65,5 290 4,40 0,0332

39,9 293 90 5,60 0,0476 270 47,7 291 5,20 0,0392
40,2 66 6,20 0,0416 43,4 288 4,80 0,0364
51,7 90 6,60 0,0561 41,4 289 4,80 0,0364
52,3 66 7,00 0,0470 18,6 288 3,40 0,0258
62.6 90 6,60 0,0561 54,0 290 288 1,20 0,0502
63,1 66 7,00 0,0470 291 90 4,44 0,0379
73,7 90 5,70 0,0484 290 77 4,99 0,0377
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62,40

ти °к Т г, °К Л . % К-[

Н е -Н е
61,0 295 90 6,20 0,0522
62,1 66 8,50 0,0568
61,0 90 6,20 0,0522
62,1 66 8,50 0,0568

89,9 291 90 3,20 0,0273
81,0 5,00 0,0427
66,7 6,40 0,0546
57,1 6,20 0,0529
49,4 6,10 0,0521
40,1 5,50 0,0469
24,5 4,00 0,0341

Н 2-С1

473 293 3,68 0,0768
473 3,82 0,0798
613 5,31 0,0718
613 5,75 0,0778
673 6,31 0,0759
673 6,81 0,0820
773 7,07 0,0730
773 7,35 0,0759
923 8,50 0,0741
923 8,61 0,0751

С О -С О ,

60,71 588 283 0,96 0,0137
773 1,35 0,0139

1073 1,82 0,0140
1273 2,20 0,0150

т 1, °к

Источник с1- % Т и  - к Т г , °К Л К  % к т Источи

о. —с о 2
270 60,80 515 293 0,84 0,0149 277

515 1,01 0,0179 1
515 1,01 0,0179
701 1,40 0,0161
876 1,75 0,0160

1034 2,02 0,0160
1034 2,14 0,0170

276 1250 2,32 0,0160

Н , - H 2S
45,95 433 293 2,51 0,0646 277

538 4,19 0,0690
658 5,68 0,0705
738 6,18 0,0669
963 7,73 0,0651

1075 8,59 0,0662
277 1085 8,90 0,0680

1158 9,21 0,0671

Н 2 —СО,
59,95 473 293 3,83 0,0800 277

473 4,02 0,0840
580 5,79 0,0850
580 5,87 0,0862
698 7,29 0,0840
698 7,55 0,0871
798 8,42 0,0841
798 8,61 0,0860

277 н 2- с н 4
59,10 483 293 2,80 0,0541 277

628 5,04 0,0662
773 6,57 0,0690

тг,° к м ,  % Cl. % т„ °к %

Данные по термодиффузии при высоких температурах, рассчитанные 
по методу А . Г. Усманова [278]

0О1ои

о 2- с о 2
10' 373 283 0,14 0,0051 10 373 283 0,10 0,0036

650 0,44 0,0053 650 0,30 0,0039
1200 0,84 0,0058 1200 0,63 0,0044

20
1900 1,17 0,0062 1900 0,88 0,0047
373 283 0,24 0,0087 20 373 283 0,20 0,0072
650 0,77 0,0093 650 0,66 0,0079

1200 1,49 0,0103 1273 1,25 0,0087

30
1900 2,06 0,0108 1900 1,74 0,0092
373 283 0,32 0,0116 30 373 283 0,30 0,0100
650 1,03 0,0124 650 0,89 0,0117

1200 1,95 0,0135 1200 1,84 0,0128
1900 2,57 0,0140 1900 2,54 0,0134

50 373 283 0,41 0,0148 50 373 283 0,41 0,0148
650 1,33 0,0160 650 1,32 0,0159

1200 2,45 0,0170 1200 2,49 0,0173
2000 3,51 0,0180 1900 3,44 0,0181

70 373 283 0,31 0,0112 70 373 283 0,35 0,0127
650 0,90 0,0118 650 1,17 0,0141

1200 1,78 0,0124 1200 2,07 0,0144
1900 2,45 0,0129 1900 283 2,86 0,0150

90 378 0,11 0,0040 90 373 283 0,19 0,0069
650 283 0,33 0,0041 650 0,57 0,0070

1200 0,64 0,0043 1200 1,05 0,073
1900 0,83 0,0044 1900 1,43 0,075
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Си % 7\,°К тг,° к к т Cl, °'0 7\,0К г2, ° к Л ,  % к т

n 2- c o 2 20 400 293 1,32 0,0425
10 400 283 0,17 0,0049 700 3,77 0,0434

700 0,47 0,0052 1200 6,53 0,0464
1200 0,80 0,0055 2000 9,43 0,0492
2000 1,17 0,0060 30 400 29S 1,80 0,0580

20 400 0,29 0,0084 700 5,22 0,0601
700 0,85 0,0094 1200 8,49 0,0603

1200 1,40 0,0097 2000 12,82 0,0668
2000 2,00 0,0102 40 400 293 2,24 0,0722

30 400 283 0,42 0,0122 700 6,36 0,0732
700 1,15 0,0127 1200 10,89 0,0773

1200 1,98 0,0138 2000 15,45 0,0805
2000 2,78 0,0142 50 400 293 2,56 0,0824

50 400 0,52 0,0151 700 7,21 0,0829
700 1,46 0,0161 1200 12,25 0,0870

1200 2,50 0,0173 2000 17,37 0,0908
2000 3,55 0,0182 60 400 293 2,64 0,0818

70 400 0,44 0,0128 700 7,47 0,0859
700 1,18 0,0130 1200 12,54 0,0891

1200 1,91 0,0133 2000 17,82 0,0929
2000 2,73 0,0140 70 400 293 2,46 0,0792

90 400 283 0,16 0,0046 700 7,02 0,0807
700 0,45 0,0050 1200 11,69 0,0830

1200 0,74 0,0051 1900 16,51 0,0861
2000 1,05 0,0054 80 400 293 2,03 0,0654

700 5,79 0,0656
н 2- с о 2 1200 9,57 0,0680

10 400 293 0,76 0,0245 2000 13,54 0,0706
700 2,17 0,0250 90 400 293 1,34 0,0432

1200 3,72 0,0264 700 3,75 0,0433
2000 5,34 0,0278 1200 6,13 0,0436

2000 8,64 0,0450
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И РАСТВОРОВ*)

ВЯЗКОСТЬ Б И Н АРН Ы Х ГАЗОВЫ Х СМЕСЕЙ

Вязкость г] ■ 106 (г/см ■ сек) смесей приведена при р =  1 атм; концентрация указана 
в объемных процентах; —  вязкость более легкого газа [154]

Смесь газов т , °  к
Концентрация более тяжелого газа

V ih i
0 25 50 75 100

293,1 88,6 98,4 107,8 115,5 123,0 1,39
229,0 75,7 83,8 91,4 98,2 104,3 1,38
196,0 67,6 75,0 81,8 87,9 93,6 1,38

Н 2— d 2 90,1 38,6 42,8 46,7 50,1 53,3 1,38
71,5 32,5 35,8 38,9 41,7 44,4 1,37
20,4 10,9 11,7 12,4 13,1 13,7 1,26
14,4 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 1,25

293,1 88,3 93,1 97,9 102,4 106,9 1,21
229,0 74,5 78,9 83,2 87,2 91,0 1,22
196,0 67,0 70,8 74,6 78,2 81,6 1,22

Н2— HD 90,1 39,2 41,4 43,6 45,6 47,5 1,21
71,5 32,6 34,5 36,2 37,9 39,5 1,21
20,4 ИД 11,5 11,8 12,1 12,4 1,12
14,4 7,9 8,1 8,4 8,6 8,8 1,11

293,1 107,5 111,7 115,9 119,9 124,0 1,15
229,0 91,0 94,6 98,1 101,5 104,8 1,15
196,0 82,2 85,2 88,3 91,2 94,0 1,14

H D — D 2 90,1 47,4 49,0 50,8 52,4 54,0 1,14
71,5 39,3 40,6 42,0 43,4 44,7 1,11
20,4 12,7 13,1 13,4 13,8 14,1 1,10
14,4 9,1 9,4 9,7 9,9 10,0

Н 2— Оа [286]

% н 2

г, °к
0 20 40 60 70 75 80 85 90 95 100

300 205,7 201,1 193,5 178,8 165,3 155,2 145,0 134,4 122,0 105,5 88,9
400 256,8 250,0 238,1 219,9 204,9 193,5 179,9 156,7 147,7 128,0 108,7
500 301,7 293,7 279,2 256,3 236,6 223,0 218,0 187,8 170,5 148,9 125,9
550 322,0 314,0 298,0 278,3 252,0 237,3 221,1 199,1 183,8 158,9 138,1

*) Сведения о теплопроводности неводных растворов, теплофизических свойствах много
компонентных газовых смесей н теплоемкости водных растворов см. соответственно в (298, 
302-305, 316, 372. 373), (72, 73) н (72. 301).
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Н2— Аг [287]

% н г

г, °С
0 20 40 60 70 80 90 100

20
100
200
250

221,1
268,4
320.8
344.8

217,4
263,3
312,2
336,9

208,8
252,7
298,6
321,3

192.3 
232,8 
274,0
293.3

177.7 
213,9
254.8 
271,0

156,8
185,0
225,2
238,7

128,9
150,5
184,1
194,4

87,5
102,9
121,1
129,6

Н,— N O  [289]

"/a NO

г, "С
0 10 20 30 40 60 80 100

0 84,9 127,2 140,3 149,9 156,6 167,2 174,0 179,7

Н ,— N 20  [288]

% Н г

г ,°  к
0 20 40 60 80 90 95 100

300 148,8 148,7 147,9 145,1 137,6 124,5 105,6 89,1
400 194,3 193,9 192,2 185,2 172,1 152,4 136,7 108,1
500 235,5 233,9 230,1 225,3 202,2 173,9 152,6 125,6
550 255,5 254,1 250,4 238,8 215,9 189,8 166,3 134,1

Н 2—  Не [287]

% н 2

с
0 20 40 60 80 100

20 197,4 172,4 148,8 126,7 106,5 87,5
100 232,0 203,6 175,9 149,3 124,9 102,9
200 271,5 237,7 205,1 174,4 146,7 121,1
250 290,3 255,7 219,8 186,8 156,9 129,6

Н 2— Ne [52]

% н ,

/, ° с
0 20 40 60 80 90 95 100

20 309,2 286,7 258,9 210,7 160,8 129,6 110,0 87,5
100 362,3 332,9 298,7 248,1 191,2 149,9 128,8 102,9
200 422,0 392,7 348,6 288,4 219,9 174,8 146,7 121,1
250 450,1 417,9 370,8 311,2 236,8 190,5 159,7 129,6

Н 2— N 2 [291]

% нг

/. °с
0 20 40 60 70 80 90 95 юо

-7 8 126,3 124,6 121,0 114,5 105,9 92,8 78,2 72,9 67,6
-3 8 146,4 144,0 139,1 130,9 123,2 112,7 96,5 86,8 75,4

19 173,9 170,3 164,9 154,4 145,1 132,9 114,8 101,2 87,4
100 208,4 204,9 196,9 182,5 171,4 154,9 132,9 118,7 103,0
200 246,1 240,0 230,6 214,2 201,2 182,0 155,7 139,8 121,2
250 262,9 256,3 246,6 230,8 215,9 195,1 167,5 150,1 129,7
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Н 2— СО [291]

% нг

t, -с
0 20 40 60 70 80 90 95 100

-7 8 126,4 124,2 122,5 114,1 106,5 96,1 83,9 75,9 67,6
-3 8 147,6 145,7 141,1 131,0 123,6 111,3 96,0 86,1 75,4

19 174,5 171,9 165,1 153,3 144,6 130,2 111,8 100,5 87,4
100 208,5 204,3 196,9 180,9 167,5 150,4 129,1 116,6 103,0
200 246,6 240,0 230,1 215,9 201,6 182,1 156,9 140,8 121,2
250 263,6 256,5 246,5 230,2 214,7 194,4 167,3 149,2 129,7

Н2— С 0 2 [288]

% н 2
0 20 40 60 70 75 80 85 90 95 100

300 149,3 150,3 150,2 147,7 143,6 140,0 135,5 129,2 121,5 107,7 89,1
400 194,4 195,9 194,4 188,1 181,7 176,5 170,0 161,7 148,9 128,8 108,1
500 235,3 236,1 232,0 223,9 214,7 207,7 200,3 188,9 173,9 152,4 125,6
550 255,6 254,1 251,4 245,7 233,9 225,3 213,9 201,5 183,7 160,0 134,1

Н2— НС1 [289]

% Н2 тФ

t, °С
о 20 40 60 80 90 95 100

21 143,4 146,1 148,4 146,5 134,6 116,6 103,8 89,5
54 160,0 162,5 163,4 159,8 147,5 125,1 111,1 96,3
99 183,2 186,2 185,4 181,3 162,6 144,3 128,9 105,5

154 209,5 211,6 207,1 201,2 179,7 156,6 136,8 116,3
200 230,2 231,3 228,1 220,5 193,9 167,0 149,1 124,3
250 253,6 252,9 249,2 243,3 210,9 182,6 163,1 132,2

Н 2— SO„ [289]

°Л н г

° с
0 20 40 60 70 80 90 95 100

17 125,9 129,3 133,4 136,6 137,5 132,6 120,3 109,3 88,8
45 138,6 142,6 146,7 149,1 149,2 144,3 129,1 114,9 94,5
70 149,8 154,1 157,5 160,2 159,9 154,1 138,2 122,6 99,4
92 159,9 163,2 167,6 168,1 167,7 161,5 147,4 130,5 103,7

124 173,9 177,8 180,8 181,2 179,5 173,5 155,5 137,6 110,2
159 189,7 192,6 195,0 195,6 193,1 184,5 162,1 143,1 116,9
199 207,1 210,2 212,0 211,8 208,5 201,8 182,6 162,3 123,7

Н 2— N H 3 [288]

% н2
0 20 40 60 70 80 90 100

20 98,2 103,8 108,2 109,8 108,9 106,9 100,5 87,6
100 127,9 132,4 134,7 134,1 133,0 128,7 120,5 103,3
200 164,6 167,8 168,0 164,9 161,2 154,5 143,4 121,3
250 181,3 183,1 188,1 178,8 173,7 165,3 150,9 129,6
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Н2—СН4 [288]

% нг
0 20 40 60 80 90 100

20 108,7 110,0 110,0 108,5 103,2 98,1 87,6
100 133,1 134,2 134,8 130,6 122,7 115,3 103,3
200 160,3 161,5 159,8 155,2 144,5 135,9 121,3
250 172,5 172,2 171,1 166,2 153,9 144,1 129,6

Н,—С„Н4 [292]

"/ с 2н,

I. с
0 10 20 40 60 80 90 100

-78 67,0 72,4 75,3 77,2 74,2 73,1 72,2 71,8
-4 0 74,0 82,2 85,7 86,8 85,3 84,0 82,9 81,8
-  1 83,0 94,3 98,1 100,1 98,4 96,5 94,5 94,3

20 87,3 101,1 106,2 108,0 106,3 103,9 102,1 101,2
55 94,3 108,7 115,1 118,1 116,8 114,9 113,4 112,2

100 103,0 118,6 126,7 131,2 130,9 129,2 128,0 126,4
150 112,3 132,6 140,1 145,4 146,0 143,9 142,5 140,8
200 121,1 141,2 152,3 159,3 158,9 157,5 156,3 154,7
250 129,4 150,8 161,6 170,0 170,9 170,0 169,2 168,1

Н2—С,Н6 [288]

%н2
0 20 40 60 80 85 90 95 100

20 90,9 94,1 97,5 100,2 99,9 99,3 97,0 92,8 87,6
100 114,2 118,2 120,1 122,9 121,2 118,8 116,1 110,7 103,3
200 140,9 144,1 146,2 147,1 144,0 141,2 137,7 131,2 121,3
250 152,6 156,2 158,3 159,0 153,5 151,1 148,5 140,9 129,6

Н2~ С3Н6 (пропилен) [52]

% с 3н„

° с
0 10 20 40 60 80 90 100

2 0 87,6 96,7 1 0 0 , 0 97,3 92,1 89,1 8 6 , 2 84,4
1 0 0 103,1 113,9 121,7 1 2 0 , 1 114,8 112,3 110,4 107,6

2 0 0 1 2 1 , 0 134,6 144,4 144,5 141,7 138,2 136,7 133,9
250 129,6 146,1 154,5 158,2 154,8 150,4 148,8 146,7

Н2- С 3Нв [288]

%н2
0 20 40 60 80 85 90 95 100

300 81,7 84,1 88,2 93,8 99,4 99,1 98,0 95,2 89,1
400 107,0 109,5 114,3 118,1 122,5 122,4 121,3 116,7 108,1
500 130,8 132,5 138,0 142,9 146,1 143,2 140,6 135,0 125,6
550 142,2 143,7 148,3 154,1 157,2 154,1 151,8 143,9 134,7
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Н2—С4Н8 (бутен-2) [52]

% С .н ,

1, °с
0 10 20 40 60 80 100

20 87,6 93,4 94,1 88,8 82,2 77,9 74,7
100 103,1 112,1 114,6 108,7 102,9 98,2 94,4
200 121,0 133,7 136,0 133,5 128,7 123,6 119,2
250 129,6 141,8 148,7 145,2 140,0 135,0 130,1

СО—О, [286]

% о,
— 0 20 40 60 80 100

т,° к

300 177,6 184,1 189,8 195,1 200,9 205,7
400 218,3 226,3 234,4 242,0 249,1 256,8
500 254,8 264,5 273,6 282,7 292,5 301,7

СО—No [286]

% со

г,°к
0 20 40 60 80 100

300 178,1 178,1 178,0 177,9 177,7 177,6
400 219,0 219,0 218,9 218,6 218,5 218,3
500 256,0 256,0 255,5 255,1 254,9 254,8
550 272,7 272,7 272,5 272,0 271,6 271,4

СО—С2Н„ [2861

/о С2н ,

т,° к
0 20 40 60 80 100

300 177,6 160,5 144,3 128,9 115,7 103,3
400 218,3 199,5 179,8 162,3 147,1 134,2
500 254,8 234,3 213,9 194,9 177,9 162,2
550 271,4 249,1 228,4 208,7 191,0 175,3

СО.,—воздух [293]

% возд.

t, °С
0 10 20 40 60 80 100

17,0 145,5 148,9 152,3 159,1 166,0 173,0 179,7

С 0 2—S 02 [293]

% so.

t,° с
0 10 20 40

15,8 145,8 144,5 142,8 138,8

60

134,6

80 90 100

129,9 127,1 124,3
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СЮ2—НС1 [293]

% С О ,

/,°С
0 10 20 40 60 80 90 100

18,0 142,6 144,0 145,3 147,3 148,3 148,1 147,6 146,4

СО*—N„0 [288]

% с о 2

г, гк
0 20 40 60 80 100

300 148,8 148,8 148,9 148,7 148,5 149,3
400 194,3 194,3 194,3 194,5 194,4 194,4
500 235,5 235,6 235,6 235,6 235,4 235,3
550 255,5 255,5 255,5 255,6 255,6 255,6

СО—С2Н4 [52]

% С 2Н !

Г, “К
0 10 20 40 60 80 100

300 177,7 168,8 160,0 143,1 128,9 115,7 103,3
400 218,3 209,3 199,9 180,0 162,4 146,9 134,2
500 254,8 244,2 234,1 213,2 194,3 176,9 1 6 2 , 2

550 271,4 260,3 249,2 238,1 209,1 190,9 175,3

С 0 2—С3Н8 [288]

"/ с о ,

т,° к
0 20 40 60 80 100

300 81,7 93,1 104,9 118,3 133,7 149,3
400 107,0 121,9 138,2 155,5 174,1 194,4
500 130,8 148,8 167,0 190,4 210,3 235,3
550 142,2 161,4 180,9 205,1 228,9 255,6

Воздух—N Нд [293]

% возд.

t, °С
0 10 20 40 60 80 90 100

15,0 97,5 108,6 118,8 138,4 155,5 169,1 174,1 178,7

Воздух—H2S [293]

% возд.

t, °С
0 10 20 40 60 80 90 100

17,2 124,3 131,4 138,5 151,5 163,4 173,2 177,1 180,2
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Воздух—водяной пар при р -- ps [370]

ЧАСТЬ II. СМ ЕСИ

% н го

t, °с
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

20 181,4
30 186,5
40 190,8
50 195,5 191,4
60 200,1 196,0 190,4
70 204,6 200,5 195,0 188,0
80 209,1 205,1 199,5 192,5 184,3 175,0
90 213,5 209,5 203,5 196,9 188,7 179,2 168,9 157,7

100 218,0 214,0 208,4 201,4 193,1 183,6 173,2 161,8 149,9 137,5 124,7
110 222,3 218,4 212,8 205,8 197,5 187,9 177,4 166,0 153,9 141,3 128,4
120 226,6 222,7 217,2 210,1 201,8 192,2 181,6 170,1 157,9 145,2 132,1
130 230,9 227,1 221,6 214,5 206,1 196,4 185,8 174,2 161,9 149,0 135,8
140 235,0 231,2 225,8 218,7 210,3 200,6 189,8 178,4 165,8 152,9 139,5
150 239,2 235,5 230,1 223,1 214,7 204,9 194,2 182,4 169,9 156,8 143,3

Воздух—НС1 [289]

% возд.
0 10 20 40 60 80 90 юо

16,5 140,7 147,0 153,5 161,6 169,3 175,5 177,7 179,4

Не—Ne [287]

% Не
0 20 40 60 80 100

20 309,2 301,2 285,9 264,8 235,9 194,9
100 362,3 353,0 336,2 312,1 278,4 228,1
200 422,0 410,1 391,9 364,0 324,0 267,2
250 450,1 436,2 418,5 388,4 346,2 285,3

Не—Nc [154]

% Не

Г, "К

20,4
65,8
90,2

194.0
294.1

0

35,0
74,5
91,2

149,3
196,1

25 50 75 100

35,1
104,5
135.0
236.0 
309,7

■blVi

1,00
1,40
1,48
1.58
1.58

36,7
91,1

113,5
188,7
246,0

36,9
99,3

125,4
212,2
277,3

36,1
103,2
131.8
226.8 
297,1

Не—Аг [287]

% Не

(, °С
0 20 40 60 80 100

20 221,1 226,1 228,4 226,0 214,5 194,9
100 268,4 274,2 274,3 270,1 238,9 228,1
200 320,8 325,6 324,6 318,1 301,9 267,2
250 344,8 350,2 348,1 338,2 318,8 285,3
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N H 3 —СН 4  [293]

% NHi

,°С
0 10 20 40 60 80 90 100

14,5 107,7 108,5 109,1 108,5 106,3 102,5 99,4 96,6

N H 3—0 2 [293]
% N H 3

0 20 40 60 80 100

2 0 202,3 187,1 168,4 147,5 124,3 98,2
1 0 0 244,0 227,7 206,9 182,9 156,2 127,9
2 0 0 290,2 271,9 249,1 223,7 195,4 164,6

NH 3—N 2 [288]

% N H 3

t, °С
0 20 40 60 80 100

| 2 0 174,5 164,0 151,2 135,5 117,9 98,2
1 0 0 208,5 198,1 183,9 167,7 148,3 127,9
2 0 0 246,2 235,7 2 2 2 , 1 205,8 186,4 164,6
250 262,7 252,3 238,0 2 2 2 , 1 203,6 181,3

N 2—С2 Н 4  [286]

% с гн .

т,° к
0 20 40 60 80 100

Н
300 178,1 160,0 142,9 122,4 114,6 103,3
400 219,0 197,9 180,0 163,1 147,1 134,8
500 256,0 232,7 2 1 2 , 8 197,2 176,9 162,2
550 272,7 249,5 227,5 207,7 189,5 175,3

Ne—Аг [287]

% Аг

л °с
0 20 40 60 80 100

2 0 309,2 288,1 269,1 247,0 235,0 194,1
1 0 0 362,3 339,4 318,3 296,0 284,0 228,1
2 0 0 422,0 392,5 373,4 348,3 336,0 267,2'
250 450,1 428,4 400,9 375,5 361,4 285,3

(,°С

СН4 —С 2 Н 6  [288]

% С2Н в
0 20 40 60 80

2 0

1 0 0

2 0 0

250

90,9 
114,2 J j 
140,8 , 
152,6 1 u

94,4
118,0
144,8
156,1

97,1
121,3
148,5
160,0

100,5
125.0 
152,2
164.1

104.1
128.2 
156,3 
168,0

100

108,7
133,1
160,3
172,5

43 Н . Б. Варгафтик
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СН4—С3Н8 [288]

% с н,
0 20 40 60 80 100

20 80,1 84,0 88,5 93,9 100,4 108,7
100 100,8 105,2 109,7 117,1 124,9 133,1
200 125,5 131,0 136,2 142,9 151,1 160,3
250 136,3 141,5 147,5 154,4 162,2 172,5

С,Н4—воздух [293]

%  с .н ,

, ° с
0 20 40 60 80 100

15,0 178,7 163,8 146,9 131,0 115,1 99,3
99,3 217,7 199,6 181,1 163,9 144,9 125,8

С 2Н4—NH3 [288]

% с гн ,

г, °с
0 20 40 60 80 100

20 98,2 101,4 102,9 102,5 102,0 100,8
100 127,9 130,2 131,0 130,0 128,2 125,7
200 164,6 164,7 163,9 160,5 158,4 154,1
250 181,3 180,0 178,0 175,4 171,1 166,6

С2Н4—0 2 [286]

% Q H ,
-*• 0 20 40 60 80 100

/."С

20 201,9 177,7 155,0 134,5 116,3 101,0
50 218,1 192,5 168,5 145,4 127,5 110,7

100 243,3 215,0 189,3 166,7 145,0 126,2

С2Нв- С 3Н8 [288]

% С гн ,
0 20 40 60 80 100

20 80,1 82,2 84,2 86,9 88,8 90,9
100 100,8 103,1 106,3 108,5 111,4 114,2
200 125,3 128,8 131,5 134,6 137,7 140,8
250 136,3 139,0 142,5 146,1 149,2 152,6

С3Н8—С3Н6 (пропилен) [289]

% CgHj

(, °с
0 20 40 60 80 100

40 90,4 89,8 89,1 88,6 87,8 - 87,3
60 96,0 95,4 94,9 94,6 94,0 93,2
80 101,6 101,0 100,5 100,1 99,6 98,8

100 107,0 106,4 105,9 105,6 104,6 104,0
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NO—N , [289]

Уи NO

Г, °С
0 20 40 60 80 100

20 174,7 175,5 180,0 182,9 185,5 188,2
100 208,4 212,9 216,6 220,4 224,1 227,2

N2—О» [286]

% N z
0 20 40 60 80 100т, °к

300 205,7 200,2 194,8 189,9 184,1 178,1
400 256,8 249,9 242,1 234,9 227,5 219,0
500 301,7 292,5 283,4 274,8 265,0 256,0
550 322,0 313,0 303,1 292,9 283,2 272,7

N ,0 —С3 Н8  [288]

% n 2o

Т, "К
0 20 40 60 80 100

300 81,7 92,1 104,3 118,1 133,9 148,8
400 107,0 121,1 137,0 154,8 ,173,1 194,3
500 130,8 147,5 166,2 187,5 209,2 235,5
550 142,2 160,9 180,4 202,9 228,6 255,6

Пары этилового спирта и воды [294]

% этило
вого 

спирта '

0,0
9,0

17.4 
25,7
37.4 
54,0

Темпера 17,10 8 г / см ■ сек
Темпера

т), 10  ̂г 1см ■ сек
тура кон
денсации, 

"С
при темпера
туре конден при 100 °С

%  ЭТИ ЛО 
ВОГО

спирта
тура кон
денсации, 

“С
при темпера

туре кон при 100 °С
----------------

сации
---------------- -

денсации
--------

100,0 125,5 125,5 69,8 79,51 111,6 118,3
97,71 125,1 125,8 83,4 78,51 108,8 116,3
95,17 123,3 125,2 91,9 78,0 107,7 113,9
92,5 122,0 123,8 96,8 78,0 107,0 111,4
88,62 118,4 122,6 100,0 78,0 101,6 108,0
82,72 114,9 119,7

Пары метилового спирта и воды [294]

% мети
лового 
спирта

Темпера
тура кон
денсации, 

“С

т], 10 в г/сл( • сек
% мети
лового 
спирта

Темпера
тура кон
денсации, 

°С

1 7 ,1О-0 см • сек

при темпера
туре конден

сации
при 100 °С

при темпера
туре кон
денсации

при 100°С

0,0 100,0 125,5 125,5 69,0 76,73 118,0 126,815,0 96,39 124,8 126,1 85,0 70,1 114,6 124,9
36,5 89,73 122,5 126,5 98,0 65,22 111,2 122,8
52,5 83,89 120,7 126,7 100,0 64,61 109,7 122,3

43
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Вязкость rj ■ 106 (г/см • сек) бинарных газовых смесей при различных давлениях и 
температурах (концентрация газов дана в объемных процентах) [52] 

СН4—С3Н8

% с 3н в 20,0 46,4 75,6

/, °с
— 75 100 125 150 200 250 100 150 200 250 100 150 200 250

р, атм

1 116,9 124,1 131,0 137,7 150,4 162,0 115,2 128,4 140,7 151,8 106,4 119,3 131,5 142,7
20 118,5 126,3 133,2 139,5 152,2 163,5 120,9 132,0 143,5 154,0 113,5 124,5 135,0 145,5
40 121,7 130,0 136,2 141,7 154,7 165,2 127,0 137.5 147,0 156,5 124,5 131,5 140,0 150,0
60 126,5 133,8 139,6 145,0 157,5 167,2 137,0 143,4 150,7 160,2 141,7 141,8 147,5 155,6
80 130,8 138,4 144,0 148,6 160,9 169,5 146,5 150,5 156,5 163,4 202,0 158,0 156,2 163,2

100 136,3 143,4 148,5 152,5 163,4 172,0 159,0 159,3 162,3 168,8 260,5 183,0 167,0 171,0
120 143,7 149,5 153,1 156,7 167,3 174,5 173,6 169,2 169,5 174,6 305,5 211,0 181,5 182,5
140 152,0 157,1 160,1 162,5 171,5 177,7 190,7 179,0 177,3 180,4 343,3 242,0 201,0 196,0
160 161,7 165,0 167,4 168,5 176,1 181,7 208,5 191,5 184,5 187,2 378,7 271,5 223,0 210,5
180 171,7 173,3 173,7 175,0 181,1 185,6 226,5 201,8 192,2 194,0 410,8 298,0 247,0 225,5
200 184,0 184,0 183,0 182,3 186,7 189,1 242,5 212,3 200,9 201,8 438,5 323,0 269,3 240,0
300 241,0 232,7 226,0 221,7 215,7 214,7 318,6 273,5 247,3 240,1 555,4 430,7 364,7 313,0
400 290,1 278,5 267,0 260,0 248,0 242,6 384,5 331,4 297,5 281,3 651,5 518,6 446,3 381,5
500 335,7 320,9 307,5 298,0 281,5 270,1 446,0 385,4 343,2 321,1 731,3 593,7 516,5 445,6
600 377,7 360,5 347,2 335,0 315,3 298,3 502,5 438,5 388,3 360,8 808,0 664,0 583,0 510,0

С2Н6- С 2Н4 [52]

% с ан в 18,65 50,1 64,6

t, °С

р, атм
50 100 150 200 50 100 150 200 50 100 150 200

I 101,8 116,4 129,9 143,3 105,0 119,9 133,6 147,0 106,6 121,7 135,4 149,1
20 104,5 118,5 131,0 144,1 110,5 123,5 136,0 148,0 112,5 126,2 138,5 151,0
40 114,0 123,4 134,0 145,5 119,4 130,0 140,5 152,0 120,3 132,5 143,5 152,5
60 146,5 134,9 145,5 149,5 136,0 141,0 148,3 156,6 132,7 140,2 150,0 160,0
80 232,0 157,0 151,4 156,5 183,5 155,0 158,0 163,5 173,0 153,0 159,0 166,5

100 310,0 185,6 166,8 166,0 251,5 179,0 172,5 172,5 241,0 174,5 171,5 175,0
120 353,5 218,5 186,4 176,5 307,0 208,5 189,0 182,5 302,5 203,0 184,7 184,7
140 387,5 251,0 207,0 189,5 352,5 241,0 207,0 193,0 341,0 232,5 200,6 195,0
160 417,0 283,5 227,5 203,0 385,8 271,7 226,4 204,5 373,0 260,7 216,0 206,8
18Q 443,5 312,3 248,5 216,5 414,5 301,5 243,5 216,5 403,1 286,5 232,5 217,5
200 463,5 340,5 268,0 230,5 438,1 326,5 261,0 228,0 427,0 311,0 250,2 229,0
300 569,5 446,5 351,5 296,5 525,0 416,4 333,0 284,5 521,0 407,5 327,5 284,5
400 648,5 524,5 421,2 354,5 587,0 478,0 390,0 337,0 591,5 476,5 392,0 336,5
500
600

718.5
784.5

588,6
646,5

484,2
543,0

407,7
458,5

640,0 533,5 440,0 381,8 653,7
706,3

536.0
590.0

448,5
501,1

386,5
434,0

С2Н6—С3Н6 [52]

%СаН„ 18,65 50,1 64,6

t, °С

р, атм
100 150 200 100 150 200 100 150 200

1 111,9 125,4 138,5 110,3 123,9 136,9 108,9 122,5 135,4
20 113,5 126,5 139,5 112,4 127,5 140,0 110,4 123,3 137,0
40 116,5 129,5 142,0 118,0 132,5 144,0 119,8 128,0 139,5
60 129,0 136,5 147,5 129,5 141,0 150,0 175,0 141,0 147,3
80 161,5 149,0 155,5 190,0 155,5 159,5 287,0 173,0 159,2

100 239,0 170,5 166,0 291,0 186,0 174,0 389,0 233,0 181,0
120 301,5 203,5 180,5 348,0 224,0 192,5 444,0 288,0 207,0
140 345,5 235,5 196,0 395,0 262,0 212,5 488,0 333,5 237,0
160 382,0 267,0 213,0 435,0 301,0 233,5 524,5 374,0 267,0
180 413,5 295,0 231,5 469,5 337,5 255,0 559,0 410,0 295,0
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продолжение

Уо С2Н„ 18,65 50,1 64,6

t, “С

р, атм
100 150 200 100 150 200 100 150 200

200 441,5 322,0 250,0 500,0 370,0 277,5 590,0 443,0 321,7
300 553,0 433,0 344,5 626,0 493,0 387,0 721,0 572,0 447,0
400 642,5 523,0 423,1 729,5 590,5 478,0 833,0 679,0 549,0
500 719,0 598,0 494,0 813,5 675,5 556,5 927,0 770,0 634,0
600 789,0 666,4 561,2 887,0 750,0 630,0 1006,0 850,0 712,0

(п ■ 10", кг • сек

I, с
0 100 200 300

1), кг/елг

1 2,03 2,52 2,95 3,37
50 2,06 2,53 2,96 3,38

100 2,08 2,55 2,98 3,40
150 2,11 2,58 2,99 3,41
200 2,15 2,60 3,01 3,42

1 1,96 2,43 2,86 3,25
50 2,00 2,45 2,88 3,26

100 2,05 2,48 2,91 3,28
150 2,10 2,52 2,93 3,33
200 2,16 2,56 2,96 3,35

1 1,89 2,35 2,75 3,15
50 1,95 2,39 2,79 3,17

100 2,03 2,44 2,83 3,20
150 2,12 2,50 2,87 3,24
200 2,22 2,56 2,92 3,27

1 1,79 2,23 2,63 2,99
50 ■ 1,87 2,28 2,67 3,02

100 1,99 2,35 2,72 3,06
150 2,17 2,44 2,78 3,09
200 2,28 2,53 2,84 3,15

No—Не [338]

400

rNz= 0,222
3.74
3.75
3.76
3.77
3.78

rN2 =  0,412
3.62
3.63 
3,65 
3,67 
3,69

rN2 =  0,565 
3,51 
3,53 
3,56 
3,59 
3,62

rN2 =  0,778 
3,33 
3,35 
3,39 
3,42 
3,46

500 600 700 800 1000

4,09 4,43 4,75 5,08 5,69
4,15 4,43 4,75 5,08 5,69
4,11 4,44 4,76 5,09 5,70
4,12 4,45 4,77 5,10 5,71
4,13 4,46 4,78 5,10 5,71

3,96 4,28 4,58 4,89 5,46
3,97 4,29 4,59 4,90 5,47
3,99 4,30 4,60 4,91 5,48
4,00 4,31 4,62 4,92 5,48
4,02 4,33 4,62 4,93 5,49

3,83 4ДЗ 4,41 4,72 5,23
3,85 4,15 4,43 4,73 5,24
3,87 4,17 4,44 4,75 5,25
3,90 4,19 4,46 4,77 5,26
3,92 4,21 4,48 4,79 5,28

3,64 3,93 4,19 4,47 4,95
3,66 3,95 4,21 4,49 4,96
3,69 3,97 4,23 4,51 4,98
3,72 3,99 4,25 4,53 5,00
3,74 4,02 4,27 4,55 5,01

Н2—Аг [12, 295] 
(rt ■ 108, кг ■ сек/м2)

Мольные р. атм
доли

t, °С

0 1515
15 1565
25 1605
50 1695

100 1875
200 2205
300 2510
400 2790
500 3060
650 3435
800 3805

100 200 300 400 500

1575 1645 1710 1795 1870
1625 1690 1755 1830 1905
1665 1730 1795 1865 1935
1750 1810 1865 1935 1995
1915 1965 2025 2070 2135
2235 2280 2320 2360 2400
2540 2570 2600 2640 2670
2815 2835 2875 2905 2935
3080 3105 3135 3155 3185
3455 3475 3495 3515 3535
3815 3835 3855 3875 3895
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Мольные
доли

продолжение

Г Н 2  = 0,6;
'"лг =  0,4

'н 2 = 0,4; 
гАт =  0,6

/ * н г  —  0 , 2 ;  

/ - а г  =  0,8

ЧАСТЬ 11. СМ ЕСИ

р, атм

(, °С
20 100 200 300 400 500

0 1850 1930 2055 2195 2375 2535
15 1920 1995 2105 2250 2405 2560
25 1970 2045 2150 2285 2430 2580
50 2085 2150 2240 2360 2480 2625

100 2310 2365 2440 2540 2640 2765
200 2730 2770 2830 2890 2950 3050
300 3110 3140 3190 3230 3290 3335
400 3465 3495 3530 3570 3615 3660
500 3795 3815 3850 3885 3920 3960
650 4255 4280 4300 4335 4365 4395
800 4705 4725 4745 4770 4795 4820

0 2005 2140 2365 2620 2905 3185
15 2090 2210 2420 2660 2915 3175
25 2145 2260 2460 2690 2925 3170
50 2275 2375 2545 2745 2950 3170

100 2530 2615 2745 2905 3100 3250
200 2995 3060 3155 3265 3390 3525
300 3415 3465 3535 3615 3710 3810
400 3805 3845 3905 3985 4050 4125
500 4170 4205 4255 4315 4375 4435
650 4670 4700 4740 4785 4835 4890
800 5156 5180 5215 5255 5295 5335

0 2090 2295 2690 3105 3605 3990
15 2185 2370 2720 3105 3565 3965
25 2240 2415 2755 3115 3545 3945
50 2380 2535 2810 3125 3445 3790

100 2655 2780 2995 3245 3495 3770
200 3115 3220 3350 3525 3715 3920
300 3595 3685 3775 3905 4075 4260
400 4010 4065 4135 4260 4370 4490
500 4390 4440 4510 4600 4695 4795
650 4915 4955 5015 5080 5155 5235
800 5415 5450 5500 5555 5610 5680

Н 2—N , [12, 295] 
( r j  - 108, кг ■ сек/м2)

Мольные
доли

р, атм

(, °С
20 100 200 300 400 500

г№ =  0,75; 0 1335 1370 1430 1500 1595 1670
/-№ =  0,25 15 1380 1465 1465 1535 1620 1695

25 1415 1450 1500 1565 1645 1710
50 1495 1525 1565 1625 1695 1770

100 1645 1670 1705 1750 1810 1870
200 1935 1955 1980 2010 2050 2095
300 2200 2215 2240 2260 2290 2320
400 2445 2460 2480 2495 2520 2545
500 2680 2690 2710 2720 2735 2760
650 3005 3015 3030 3040 3055 3070
800 3325 3330 3345 3355 3365 3380

г н г =  0,5; 0 1555 1630 1775 1915 2105 2305
'№  =  0,5 15 1605 1680 1810 1950 2120 2300

25 1650 1715 1845 1975 2130 2285
50 1740 1800 1915 2030 2165 2310

100 1920 1970 2055 2155 2270 2380
200 2255 2290 2355 2420 2510 2595
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продолжение

Мольные
доли

р, атм

t, °С
20 100 200 300 400 500

= 0,5; 300 2565 2595 2635 2690 2760 2825
= 0,5 400 2850 2875 2910 2955 ЗОЮ 3065

500 3120 3140 3170 3205 3250 3295
650 3490 3505 3530 3555 3590 3625
800 3845 3865 3885 3905 3930 3960

= 0,25; 0 1655 1805 2050 2285 2535 2660
= 0,75 15 1715 1810 2085 2300 2570 2855

25 1760 1890 2105 2315 2565 2850
50 1830 1950 2105 2325 2550 2755

100 2045 2145 2295 2445 2630 2800
200 2405 2485 2585 2690 2830 2960
300 2730 2790 2870 2955 3060 3160
400 3030 3085 3150 3220 3305 3370
500 3310 3355 3425 3470 3540 3610
650 3695 3725 3780 3825 3885 3935
800 4065 4095 4135 4175 4220 4265

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ БИНАРНЫХ ГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ

Теплопроводность А (10 4 вт ■ м/град) приведена при р =  I бар; концентрация газов дана
в объемных процентах 

Не—Хе [300]

% Не

г, С
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 51 90,2 136 191 257 338 441 576 758 1020 1430
50 59,9 105 158 221 296 413 508 661 868 1163 1605

100 68,5 120 179 250 336 441 573 744 975 1303 1791
150 77,0 134 200 279 374 491 637 826 1078 1430 1919
200 85,5 148 221 308 412 540 700 905 1186 1558 2128
250 93,8 163 242 337 450 588 762 984 1279 1686 2291
300 102,0 176 262 364 486 634 820 1058 1372 1814 2454
350 110,2 190 283 392 522 682 860 1132 1465 1931 2605
400 119 204 302 419 557 729 937 1210 1558 2047 2756
450 127 216 321 445 592 772 996 1279 1651 2153 2896
500 135 230 341 471 627 816 1051 1349 1744 2279 3047

Не—Аг [315]

% Не

"С
0 20 40 60 80 100

0 163 267 402 587 877 1405

Н2—Аг [306]

0 18,0 40,0 60,0 80,2

163,4 305,8 527,8 783,0 1130,1
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Н 2—D 2  [306]

0 18,7 39,5 49,6 65,5 80,2 100

1290 1354 1428 1468 1528 1600 1692

Н 2—СО [306]

0 16,3 27,2 56,6 63,4 79,4 100

222,2 335,1 431,2 754,6 875,6 1130,1 1692

Н ,—С 0 2 [306]

%н2

°с
0 14,2 35,5 50,0 75,0 90,1 100

0 150,7 238,8 418,8 565,0 950,0 1319 1692

Н 2—СО, [306]

/о Н ,

(, °С
0 4,7 19,3 49,6 90,59 96,38 100

25 170,8 185,5 317,2 633,4 1465 1684 1831

Н 2—С 0 2 [307]

% нг
0 23,1 23,2 25,0 38,7 41,5 43,4 53,5 74,8 100г, °С

75 207 419,5 420,5 447,2 620,8 666,7 681,5 877,1 1296 2058

Н 2—С 0 2 [307]

% Н 2

(,°С
0 28,85 48,6 56,0 76,8 100

620 635 1228 1772 2035 2952 4338

Н 2—N 2 [306]

% н г

t,°C
0 15,9 39,0 65,2 80,3 100

0 230,3 335,1 645,5 811,7 1075,5 1692

Н 2—0 2 [306]

% н г

t,°c
0 20 40 60 80 100

22 249 414 645 922 1257 1675
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Н2 — NzO [306]

t, °с

° /н г
0 20,9 38,6 59,9 81,2

0 159,2 297,3 448,2 711,3 1138,7

Н2 — С,Нл [306]

% н г
0,1 16,48 31,40 51,37 61,10 . 86,49 100

25 221,0 360,3 480,8 707,8 862,7 1377 1831

Воздух ■— СН4 [308]

% с н ,

t, °с
0 20 40 60 80

22 258,2 268,5 278,9 289,1 299,5

Воздух — С2Н2 [308]

% Сгн 2

с
0 10 20 30 40 60 80 100

20
65

257,0
288,4

-255,9
290,4

253,6
291,0

250,6
289,8

247,0
288,4

239,6
283,8

231,3
277,5

222,4
269,7

Воздух — СО [308]

"/„СО

/,°С
0 20 40 60 80 100

18 255,9 254,1 252,0 249,7 246,9 243,9

Воздух — Н20  [308]

% н го

t.° с
0 10 20 30 40 60 80 100

80 298,9 306,9 310,3 307,8 301,9 281,8 254,0 221,2

Воздух — NH3 [308]

% NH S

t ,°  С
0 10 20 30 40 60 80 100

20
80

257,0
298,9

264,7
303,3

268,5
316,8

269,4
325,2

267,5
326,1

260,6
325,5

246.7
319.8

235,2
298,9
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СО—N H 3 [308]

ЧА С ТЬ II. СМ ЕСИ

% N H 3

t, °C
0 10 20 30 40 60 80 100

22 246,0 252,4 254,9 257,'4 258,0 254,3 250,0 238,2

NH3~-С>Н4 [306]

% NH3
0 26,4 58,79 77,32

25 221,0 241,1 256,4 262,1

N2—а  г [306]

”/ . N a

t, С
0 20,38 35,87 61,08 78,04 100

0 161,1 174,8 185,7 205,0 219,2 237,0

Н 2 0 —N 2 [309]

% нго

t, с
0 10 20 30 40 60 80 100

65 281 287 285 283 276 256 234 209
330 440 472 490 492 493 492 480 462

Н 20  - С 0 2 [309]

% Н гО
0 10 20 30 40 60 80 100

65 192 201 209 213 214 216 213 209
330 405 431 447 457 465 469 468 462

N 2—CO., [310]

% сог
17 25 33 44 47 50 67

369 12,82 12,69 12,73
372 13,85 13,75 13,50 13,21
375 14,05 13,96 13,70 13,41
471 14,61
569 16,21 16,14 16,03
573 16,50 16,48 16,32
677 18,92
688 18,94 19,20
774 21,26
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ВЯЗКОСТЬ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ

Вязкость rj • 10- (г/см • сек); в таблицах указана концентрация растворенного 
в воде вещества [313]

Этиловый спирт — вода

Вес. % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Объемн. %
__ -- -

t, "С
12,36 24,09 35,23 45,83 55,93 65,56 74,80 83,59 92,01 100

0 3,311 5,319 6,94 7,14 6,58 5,75 4,762 3,690 2,732 1,773
5 2,577 4,065 5,29 5,59 5,26 4,63 3,906 . 3,125 2,309 1,623

10 2,179 3,165 4,05 4,39 4,18 3,77 3,268 2,710 2,101 1,466
15 1,792 2,618 3,26 3,53 3,44 3,14 2,770 2,309 1,802 1.332
20 1,538 2,183 2,17 2,91 2,87 2,67 2,370 2,008 1,610 1,200
25 1,323 1,815 2,18 2,35 2,40 2,24 2,037 1,748 1,424 1,096
30 1,160 1,553 1,87 2,02 2,02 1,93 1,767 1,531 1,279 1,003
35 1,006 1,332 1,58 1,72 1,72 1,66 1,529 1,355 1,147 0,914
40 0,907 1,160 1,368 1,482 1,499 1,447 1,344 1,203 1,035 0,834
45 0,812 1,015 1,189 1,289 1,294 1,271 1,189 1,081 0,939 0,764
50 0,734 0,907 1,050 1,132 1,155 1,127 1,062 0,968 0,848 0,702
55 0,663 0,814 0,929 0,998 1,020 0,997 0,943 0,867 0,764 0,644
60 0,609 0,736 0,834 0,893 0,913 0,902 0,856 0,789 0,704 0,592
65 0,554 0,666 0,752- 0,802 0,818 0,806 0,766 0,711 0,641 0,551
70 0,514 0,608 0,683 0,727 0,740 0,729 0,695 0,650 0,589 0,504
75
80

0,476
0,430

0,559
0,505

0,624
0,567

0,663
0,601

0,672
0,612

0,663
0,604

0,636 0,600 0,546 0,471

Метиловый спирт — вода
( , “С

%
0 10 20 30

I ,  °с

Вес. %
0 10 20 30

10 2,59 1,78 1,32 1,03 60 2,89 2,11 1,60 1,24
20 3,23 2,17 1,58 1,21 70 2,37 1,79 1,39 1,09
30 3,61 2,46 1,76 1,32 .80 1,76 1,42 1,14 0,92
40 3,65 2,54 1,84 1,37 90 1,19 1,00 0,86 0,72
50 3,35 2,89 1,76 1,34 100 0,82 0,68 0,58 0,51

Пропиловый спирт — вода
«Л с

:с. %
20 30

(,° с

Вес. /
20 30

/ , ° с

Вес. %
20 30

10 1,59 1,17 60 3,14 2,30 90 2,53 1,93
20 2,14 1,54 70 3,00 2,21 100 2,20 1,72
30 2,62 1,85 80 2,79 2,09

Глицерин — вода

Вес. %

Л с
20 25 30

t ,  °с

Вес. %
20 25 30

0 1,005 0,893 0,800 9 1,274 1,121 0,997
1 1,029 0,912 0,817 10 1,311 1,153 1,024
2 1,055 0,935 0,836 15 1,517 1,331 1,174
3 1,083 0,959 0,856 20 1,769 1,542 1,360
4 1,112 0,984 0,877 25 2,095 1,810 1,590
5 1,143 1,010 0,900 30 2,501 2,157 1,876
6 1,175 1,037 0,924 35 3,040 2,600 2,249
7 1,207 1,064 0,948 40 3,750 3,181 2,731
8 1,239 1,092 0,972 45 4,715 3,967 3,380
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t, °с

Вес. %
20 25 30

t,° с

Вес. /
20 25 30

50 6,050 5,041 4,247 92 328,4 221,8 156,5
55 7,997 6,582 5,494 93 387,7 262,9 182,8
60 10,96 8,823 7,312 94 457,7 308,7 212,0
65 15,54 12,36 10,02 95 545 336,0 248,8
70 22,94 17,96 14,32 96 661 435,0 296,7
75 36,46 27,73 21,68 97 805 522,9 354,0
80 62,0 45,86 34,92 98 974 629 424,0
85 112,9 81,5 60,05 99 1197 . 775 511
90 234,6 163,6 115,3 100 1499 945 624
91 278,4 189,3 134,4

HNOs — вода

t ,°  с t,°C

Вес. %
10 20 30 40

Вес. %
10 20 30 40

20 1,32 1,05 0,86 0,71 60 2,62 2,00 1,63 1,36
40 1,60 1,30 1,08 0,91 80 2,37 1,88 1,54 1,26

H 2S 0 4  — вода

г,° С

Вес. %
15 20 30 40 50

I . ” с

Вес. %
15 20 30 40 50

10 1,47 1,12 0,99 0,76 0,58 70 12,8 9,65 7,90 6,10 4,20
20 1,83 1,38 1,19 0,95 0,76 75 18,6 13,9 10,6 8,10 5,90
30 2,44 1,82 1,52 1,21 0,99 80 31,3 23,2 15,2 10,7 7,72
40 3,24 2,48 2,10 1,62 1,39 85 32,3 23,7 16,1 12,4 8,48
50 4,65 3,58 2,72 2,30 1,90 90 31,7 23,1 15,55 11,8 8,45
55 5,74 4,48 3,38 2,88 2,28 95 32,1 23,4 15,75 12,33 8,71
60 7,15 5,52 4,08 3,42 2,77 100 37,2 27,8 18,5 14,2 9,80
65 9,32 7,10 5,78 4,55 3,55

Уксусная кислота — вода
t.°C

Вес. %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10 2,21 1,60 1,22 0,97 0,78 0,65 0,56 0,47 0,41 0,36 0,32
20 2,70 1,93 1,45 1,15 0,92 0,76 0,64 0,54 0,47 0,41 0,36
30 3,24 2,28 1,70 1,33 1,05 0,87 0,73 0,61 0,52 0,46 0,40
40 3,83 2,68 1,96 1,52 1,20 0,99 0,82 0,68 0,59 0,51 0,45
50 4,35 3,03 2,21 1,70 1,35 1,11 0,92 0,76 0,65 0,57 0,50
60 ’ 4,76 3,33 2,43 1,89 1,48 1,23 1,03 0,84 0,73 0,63 0,54
70 5,13 3,57 2,66 2,05 1,63 1,33 1,10 0,91 0,78 0,67 0,58
80 5,26 3,70 2,75 2,09 1,69 1,35 1.12 0,94 0,81 0,69 0,59
90 4*35 3,23 2,43 1,87 1,49 1,22 1,04 0,89 0,77 0,65 0,57
95 3,45 2,48 1,89 1,52 1,26 1,07 0,92 0,78 0,69 0,59 0,52

100 1,22 1,04 0,90 0,79 0,70 0,63 0,56 0,51 0,46

N a 2 S 0 4  — вода

t , °  С с
— 20 — 20

Вес. % Вес. %

5 1,17 15 1,43
10 1,29 20 1,85
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НС1 — вода

1. °с

Вес. %
0 10 20

t,° с

Вес. %
0 10 20

5 1,84 1,38 1,08 20 1,36
10 1,89 1,45 1,16 30 1,70
15 1,24

NaCl — вода

1 , ° с
— 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

1,86 1,39 1,07 0,87 0,71 0,60 0,51 0,45 0,40
2,01 1,51 1,19 0,95 0,78 0,67 0,57 0,51 0,45

3,37 2,27 1,69 1,34 1,07 0,89 0,75 0,64 0,56 0,50
4,08 2,67 1,99 1,56 1,24 1,03 0,87 0,74 0,64 0,57
5,19 3,31 2,38 1,86

NaOH — вода

I, °с

Вес. %
20 30 40

г, °С

Вес. %
20 30 40

5 1,30 1,05 0,85 20 4,48 3,30 2,48
10 1,86 1,45 1,16 25 7,42 5,25 3,86
15 2,78 2,10 1,65

ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ

Теплопроводность X водных растворов солей, кислот и оснований выражена в единицах вт/м • град; 
в таблицах указана концентрация растворенного вещества [294, 296]

Водные растворы солей

Растворенное
вещество

Bee. %

t , °  с
0 10 20' 30 40

NaBr 20 0,599 0,580 0,558 0,534 0,504
Nal 20 0,599 0,579 0,556 0,528 0,494
NaCH3COO 20 0,599 0,570 0,537 0,502
NaCl 20 0,599 0,590 0,578

30 0,618 0,604 0,590
NaC103 20 0,599 0,585 0,569 0,550 0,529
NaC104 20 0,599 0,583 0,566 0,547 0,523
NaNO„ 20 0,599 0,592 0,584 0,574 0,561
NaNO-, 20 0,599 0,591 0,580 0,569 0,556
NaBrOn 20 0,599 0,588 0,577
Na2S20 3 20 0,599 0,593 0,585 0,570 0,544
Na2S04 20

30
0,599
0,618

0,600
0,619

Na2C 03 20 0,599 0,607
Na2Si03 20 0,599 0,607 0,618
Na2Cr20 7 20 0,599 0,593 0,585 0,577 0,568
Na3PO„ 20 0,599 0,613
KF 20 0,599 0,588 0,572 0,545
KCI 20 0,599 0,580 0,559
KC1 30 0,618 0,595 0,574
KBr 20 0,599 0,576 0,550 0,519 0,484
KI 20 0,599 0,576 0,550 0,519 0,481
KCoHjCOO 20 0,599 0,587 0,573

0,452

0,498

0,558

0,436
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Растворенное A C .  / 0

0 10 20вещество
t,°C

30 40 50

KNO, 20 0,599 0,584 0,566 0,547 0,527 0,508
K NO 3 20 0,599 0,584 0,566
K.,SO„ 20 0,599 0,590
к : с о 3 20 0,599 0,592 0,583 0,564 0,540 0,509
K4Fe(CN)0 20 0,599 0,584 0,568
MgCI., 20 0,599 0,573 0,547 0,516
Mgs 6 4 20 0,599 0,592 0,583
MgBr„ 20 0,599 0,573 0,542 0,505 0,459 0,407
Mg(N03)» 20 0,599 0,583 0,564 0,542
CaCl„ 20 0,599 0,587 0,576 0,561 0,545
Ca(NO.,)„ 20 0,599 0,590 0,578 0,565 0,550 0,533
CaBr., 20 0,599 0,579 0,556 0,529 0,495 0,454
BaCl., 20 0,599 0,590 0,578
BaClj 30 0,618 0,605 0,593
BaBr„ 20 0,599 0,583 0,564 0,542 0,515
Bal„ “ 20 0,599 0,580 0,559 0,534 0,502 0,463
SbCl3 20 0,599 0,588 0,576 0,562
SbBr3 20 0,599 0,582 0,561 0,536 0,506 0,468
Sb(N03)3 20 0,599 0,590 0,579 0,566 0,550
ZnS04 20 0,599 0,587 0,574 0,559
Z aS04 30 0,618 0,604
ZnCl2 20 0,599 0,577 0,551 0,521 0,486
LiCl 20 0,599 0,577 0,554 0,538
LiBr 20 0,599 0,572 0,542 0,507 0,471
Lil 20 0,599 0,572 0,537 0,506 0,469 0,427
LiS04 20 0,599 0,593 0,587
CuS04 20 0,599 0,587
ail,(S04), 20 0,599 0,566 0,531
n h 4ci 20 0,599 0,566 0,531
AgNO, 20 0,599 0,387 0,574 0,558 0,540 0,514
Pb(N03)„ 20 0,599 0,590 0,579 0,566
Co(N 03)2 20 0,599 0,584 0,565 0,544 0,520
Th(NOs)2 20 0,599 0,583 0,563

Водные растворы кислот [296] 
H N 03

t . 'C
0 20 40 60 80 100

0 0,551 0,599 0,634 0,659 0,674 0,683
25 0,504 0,534 0,556 0,576 0,587 0,592
50 0,443 0,458 0,469 0,479 0,484 0,486
75 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360
96 0,265 0,260 0,256 0,251 0,248 0,243

H2so4
t ,  ° c

%
0 20 40 60 80 100

0 0,551 0,599 0,634 0,659 0,674 0,683
25 0,491 0,531 0,563 0,587 0,609 0,624
50 0,436 0,469 0,493 0,513 0,529 0,538
75 0,381 0,400 0,420 0,438 0,454 0,462
96 0,317 0,326 0,333 0,340 0,347 0,352
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НС1

t, °С

°
10 20 30 35

10 0,574 0,535 0,488 0,442 0,419
30 0,618 0,576 0,518 0,465 0,440
50 0,648 0,611 0,548 0,490 0,460
70 0,668 0,64 0,57
90 0,680 0,65 0,59

Растворенное
вещество

Н„Сг04
н , р о 4

НоСгО. и Н,РО

Вес. %
— 0 10

1,°С

20 0,599 0,582
20 0,599 0,579

4

20 30 40 50

0,562 0,541 0,529 0,488
0,557 0,533 0,509 0,486

Водные растворы оснований [296]

Растворенное
вещество

Вес. %

t ,°  С
0 10 20 30 40 50

КОН 20 0,599 0,604 0,599 0,584 0,564 0,536
к о н 30 0,618 0,620 0,613 0,595 0,574 0,549
NaOH 20 0,599 0,627 0,640 0,645 0,645
NH4OH 20 0,599 0,635 0,484 0,445
LiOH 20 0,599 0,621

Водные растворы органических жидкостей [298, 299, 314]

Этиловый спирт

I .  с
- 4 0 - 2 0 0 20 40 60 80

0 0,565 0,599 0,628 0,652 0,670
20 0,451 0,471 0,490 0,505 0,516
40 0,343 0,352 0,364 0,373 0,381 0,386
60 0,266 0,270 0,273 0,276 0,279 0,283 0,285
80 0,216 0,214 0,213 0,212 0,209 0,208 0,206

100 0,183 0,178 0,172 0,167 0,162 0,157 0,152

Метиловый спирт

t ,°  С

Вес. %
- 4 0 - 2 0 0 20 40 60

0 0,565 0,599 0,628 0,652
20 0,465 0,485 0,505 0,524
40 0,357 0,368 0,377 0,387 0,398 0,407
60 0,300 0,304 0,307 0,310 0,314 0,316
80 0,254 0,251 0,249 0,246 0,244 0,242

100 0,223 0,216 0,209 0,202 0,195 0,188
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t,° с

Вес. %
- 4 0 - 2 0 0 20 40 60 80

0 0,565 0,599 0,628 0,652 0,670
20 0,443 0,463 0,483 0,500 0,513
40 0,336 0,348 0,358 0,369 0,378
60 0,270 0,273 0,276 0,278 0,280 0,284 0,286
80 0,220 0,217 0,216 0,214 0,212 0,209 0,207

100 0,187 0,180 0,174 0,167 0,162 0,156 0,150

Изопропиловый спирт

t,° с
- 4 0 - 2 0 0 20 40 60 80

0
«

0,565 0,599 0,628 0,652 0,670
20 0,437 0,456 0,474 0,491 0,505

. 40 0,321 0,330 0,341 0,350 0,359 0,368
60 0,238 0,243 0,248 0,252 0,257 0,262
80 0,185 0,184 0,181 0,179 0,177 0,176 0,173

100 0,151 0,148 0,144 0,141 0,137 0,134 0,130

Глицерин

Вес. %

t.° с
- 2 0 0 20 40 60 80 100

0,565 0,599 0,628 0,652 0,670 0,680
20 0,497 0.522 0,547 0,569 0,585
40 0,434 0,452 0,471 0,488 0,502
60 0,364 0,376 0,387 0,399 0,410 0,420
80 0,319 0,324 0,330 0,336 0,342 0,348 0,354

100
----------- -------------- 0,283 0,285 0,287 0,291 0,293

Этиленгликоль

(.°С
- 4 0 -  20 0 20 40 60 80 100

Вес. %

0 0,565 0,599 0,628 0,652 0,670 0,680
20 0,485 0,508 0,531 0,550 0,568 0,577
40 0,393 0,408 0,423 0,438 0,454 0,469 0,477
60 0,328 0,337 0,346 0,356 0,365 0,374 0,384 0,391
80 0,284 0,288 0,293 0,298 0,302 0,307 0,312 0,316

100 0,252 0,255 , 0,257 0,259 0,262 0,264

1 ,2 -пропиленгликоль

I, °С

Вес. %
- 4 0 - 2 0 0 20 40 60 80 100

0 0,565 0,599 0,628 0,652 0,670 0,680
20 0,472 0,493 0,514 0,531 0,547 0,556
40 0,376 0,388 0,401 0,414 0,427 0,440 0,449
60 0,301 0,308 0,315 0,322 0,330 0,337 0,344 0,350
80 0,246 0,249 0,251 0,254 0,257 0,259 0,263 0,265

100 0,200 0,200 0,199 0,199 0,199 0,198 0,198 0,198
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Ацетон

t, °с

Вес. %
- 4 0 - 2 0 0 20 40 60

0 0,565 0,599 0,628 0,652
20 0,444 0,464 0,481 0,495
40 0,343 0,352 0,360 0,369
60 0,262 0,263 0,265 0,266 0,267
80 0,214 0,210 0,206 0,201 0,196 0,192

100 0,184 0,177 0,170 0,162 0,154 0,146

Уксусная кислота [372]

% КИСЛОТЫ

t, Г1С
10 20 30 40 50 60 70 80 90

20 0,5464 0,4918 0,4458 0,4011 0,3546 0,3081 0,2674 0,2331 0,1976
30 0,5650 0,5046 0,4511 0,4046 0,3575 0,3133 0,2699 0,2325 0,1842
40 0,5685 0,5139 0,4592 0,4081 0,3689 0,3197 0,2761 0,2360 0,1994
60 0,5836 0,5336 0,4697 0,4185 0,3767 0,3261 0,2778 0,2302 0,2011

Муравьиная кислота [372]

% кислоты

г, °С
10 20 30 40 50 60 70 80 90

20 0,5627 0,5232 0,4906 0,4581 0,4220 0,4011 0,3703 0,3371 0,3127
40 0,5836 0,5394 0,5115 0,4732 0,4348 0,4022 0,3674 0,3383 0,3104
60 0,6069 0,5590 0,5174 0,4894 0,4488 0,4115 0,3755 0,3441 0,3081

Масляная кислота [372]

%  КИСЛОТЫ

t.a с
10 20 30 40 50 60 70 80 90

20
40
60'

0,5278
0,5487
0,5743

0,4592
0,4883
0,5069

0,4046
0,4208
0,4406

0,3511
0,3726
0,3802

0,3075
0,3209
0,3220

0,2656
0,2743
0,2790

0,2255
0,2348
0,2348

0,1976
0,1976
0,1930

0,1645
0,1651
0,1610

Уксусный ангидрид [372]

% ангидрида

/ / С
10 20 30 40 50 60 70 80 90

30 0,5383 0,4790 0,4220 0,3743 0,3157 0,2668 0,2203 0,1846 0,1662

Теплопроводность А (вт/м ■ град) водных растворов этилового спирта при разных 
температурах и давлениях (сд —■ концентрация спирта по весу) [371]

Р, бар

/ С
I 50 100 150 200 250 300

св= 100%
0 0,1688 0,1708 0,1728 0,1748 0,1767 0,1786 0,1805

25 0,1602 0,1630 0,1652 0,1676 0,1697 0,1719 0,1739
50 0,1530 0,1556 0,1582 0,1608 0,1632 0,1657 0,1679
75 0,1468 0,1496 0,1524 0,1551 0,1578 0,1604 0,1627

44 Н. Б. Варгафтик
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р, бар

t, °С
1 . 50 100 150 ' 200 250 300

1 0 0 0,1446 0,1477 0,1502 0,1530 0,1556 0,1579
150 0,1358 0,1390 0,1424 0,1455 0,1484 0,1508
2 0 0 0,1261 0,1300 0,1338 0,1377 0,1411 0,1439
250 0,1182 0,1228 0,1274 0,1314 0,1348
300 0,1085 0,1143 0,1197 0,1240

св =  94%
0 0,1792 0,1817 0,1842 0,1865 0,1886 0,1906 0,1925

25 0,1724 0,1751 0,1777 0,1800 0,1824 0,1845 0,1866
50 0,1660 0,1689 0,1716 0,1742 0,1766 • 0,1790 0,1812
75 0,1605 0,1635 0,1663 0,1691 0,1718 0,1742 0,1766

1 0 0 0,1588 0,1618 0,1647 0,1675 0,1702 0,1726
150 0,1503 0,1534 0,1565 0,1600 0,1629 0,1656
2 0 0 0,1406 0,1440 0,1477 0,1516 0,1552 0,1583
250 0,1316 0,1360 0,1405 0,1447 0,1483
300 0,1204 0,1265 0,1317 0,1361

сд = 80%
0 0 , 2 1 1 2 0,2146 0,2180 0,2214 0,2245 0,2272 0,2298

25 0,2075 0,2108 0,2143 0,2178 0 , 2 2 1 0 0,2239 0,2266
50 0,2033 0,2065 0 , 2 1 0 1 0,2137 0,2171 0 , 2 2 0 2 0,2229
75 0,1992 0,2024 0,2060 0,2097 0,2132 0,2165 0,2193

1 0 0 0,1985 0 , 2 0 2 1 0,2058 0,2095 0,2129 0,2159
150 0,1901 0,1938 0,1976 0,2016 0,2053 0,2087
2 0 0 0,1791 0,1829 0,1871 0,1913 0,1953 0,1991
250 0,1680 0,1727 0,1775 0,1820 0,1862
300 0,1536 0,1595 . 0,1652 0,1702

с0 = 6 О%

0 0,2707 0,2754 0,2801 0,2846 0,2887 0,2925 0,2960
25 0,2733 0,2781 0,2829 0,2876 0,2919 0,2957 0,2991
50 0,2737 0,2786 0,2834 0,2881 0,2924 0,2964 0,2999
75 0,2727 0,2776 0,2823 0,2870 0,2914 0,2954 0,2992

1 0 0 0,2751 0,2799 0,2846 0,2890 0,2931 0,2972
150 0,2669 0,2716 0,2763 0,2808 0,2851 0,2896
2 0 0 0,2528 0,2578 0,2628 0,2676 0,2722 0,2768
250 0,2374 0,2432 0,2488 0,2540 0,2588
300 0,2152 0,2226 0,2294 0,2354.

с0—40%

0 0,3485 0,3542 0,3597 0,3649 0,3697 0,3741 0,3782
25 0,3605 0,3663 0,3720 0,3773 0,3823 0,3868 0,3908
50 0,3680 0,3739 0,3796 0,3850 0,3900 0,3945 0,3984
75 0,3721 0,3779 0,3835 0,3888 0,3938 0,3983 0,4023

1 0 0 0,3787 0,3842 0,3895 0,3945 0,3990 0,4031 ’
150 0,3721 0,3775 0,3827 0,3877 0,3924 0,3967
2 0 0 0,3546 0,3604 0,3661 0,3714 0,3765 0,3813
250 0,3325 0,3393 0,3458 0,3519 0,3575
300 0,2993 0,3084 0,3168 0,3245

сг =  2 0 %

0 0,4471 0,4528 0,4582 0,4634 0,4682 0,4727 0,4770
25 0,4721 0,4779 0,4835 0,4888 0,4937 0,4982 0,5022
50 0,4900 0,4958 0,5014 0,5066 0,5115 0,5159 0,5199
75 0,5018 0,5075 0,5129 0,5181 0,5229 0,5273 0,5312

1 0 0 0,5136 0,5189 0,5239 0,5286 0,5330 0,5370
150 0,5112 0,5164 0,5233 0,5261 0,5306 0,5348
2 0 0 0,4908 0,4966 0,5022 0,5075 0,5126 0,5174
250 0,4597 0,4672 0,4742 0,4808 0,4869
300 0,4119 0,4228 0,4328 0,4418



14. ЖИДКИЕ ТОПЛИВА 

Топливо Т-1 (керосин)

Давление р ( мм  рт. ст.) насыщенного пара (отношение объемов паровой 
и жидкой фаз V"l V' =  4) [317]

1, °с р t, °с р / , °С
.

р t, °  С р

20 35 70 210
\

120 ' 572 170 1218
30 56 80 270 130 670 180 1398
40 84 90 333 140 777 190 1600 .
50
60

117
160

100
110

406
485

150
160

906
1040

200 1851

Теплоемкость с„ газообразного керосина при 1 бар [318]

ср, кдж/кг ■ град

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270;

2,37 2,39 2,41 2,43 2,45 2,47 2,49 2,51 2,53 2,55 2,57 2,60 2,62

Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого керосина [322]

t, °С ср г, °С ср t, °С Ср t, ° с ср

20 2,00 90 2,33 160 2,68 220 3,00
30 2,04 100 2,38 170 2,73 230 3,05
40 2,09 110 2,43 180 2,79 240 3,11
50 2,14 120 2,48 190 2,84 250 3,16
60 2,18 130 2,53 200 2,89 260 3,21
70 2,23 140 2,58 210 2,94 270 3,26
80 2,28 150 2,63

Плотность Q (кг/м3) жидкого керосина [322]

<,°С е - ю -а / , °  С е- ю - “ t, °С е - Ю-* t, °с g’- 10-»

20 0,819 90 0,774 160 0,720 220 0,668
30 0,814 100 0,766 170 0,711 230 0,658
40 0,808 110 0,759 180 0,703 240 0,649
50 0,801 120 0,751 190 0,694 250 0,638
60 0,795 130 0,744 200 0,685 260 0,628
70 0,788 140 0,736 210 0,676 270 0,618
80 0,781 150 0,728

4 4 *
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Вязкость rj газообразного керосина при р = 1 бар [319]

t, ° с 100 120 140 • 160 180 200 22(5 . 240 260 280

г] ■ 107, н ■ сек/м2 66,2 73,8 81,4 89,0 96,6 104,2 111,6 ’ 118,4 125,0 131,2

Вязкость г] (н ■ сек/м2) жидкого керосина [319]

°С 71 ■ 1 0 S t, °с TJ ■ 10s ■ r,°C rj ■ 10s r, °C rj ■ 1 0 s

-5 0 11,5 -1 5 3,14 4 0 , 1,08 180 0.296
-4 5 9,04 I -1 0 2,75 60 0,832 ' 200 0,262
-4 0 7,26 j - 5 2,42 80 0,664 220 0,234
-3 5 5,96 0 2,15 100 . 0,545. . 240 0,211
-3 0 4,98 5 1,92 120 0,457 260 0,191
-2 5 4,22 10 1,73 140 0,390 280 0,174
-2 0 3,62 20 1,49 160 0,338 300 0,159

Теплопроводность А газообразного керосина [320]

t,°C 200 225 250 275 300 325

a ■ 10*, вт/м ■ град 276 313 346 381 415 449

Теплопроводность А жидкого керосина [321]

t, °C -5 0 0 50 100 150 200 250 300

А, вт/м ■ град 0,127 0,1192 0,1114 0,1042 0,0965 0,0891 0,0816 0,0738

Поверхностное натяжение а (н/м) керосина [323]

t ,°  С СГ - 10» /,°С СГ - 103 г,° С сг - Ю3

-5 0 33,7 40 24,9 130 17,2
-4 0 32,7 50 24,0 140 16,4
-3 0 31,6 60 23,2 150 15,6
-2 0 30,7 70 22,2 160 14,8
- 1 0 29,7 80 21,4 170 14,1

0 28,7 90 20,5 180 13,3
10 27,7 100 19,6 190 12,5
20 26,8 110 18,8 200 11,8
30 25,8 120 18,0 210 11,1

г, °С СГ - 103

220 10,40
230 9,70
240 9,07
250 8,48
260 7,87
270 7,29
280 6,75
290 6,28 -
300 5,76

Топливо Б-70 (беизии)

Давление р  насыщенного пара (отношение объемов паровой и жидкой фаз V"! V '=4) [317]

*■>
* О о 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

р, мм рт. ст. 80 123 148 206 286 404 566 755 973 1230

Теплоемкость ср газообразного бензина при р~  1 бар [318]

t, °С 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
и

250

ср, кдж/кг • град 2,28 2,31 2,34 2,36 2,39 2,41 2,43 2,46 2,48 2,51 2,53 2,56 2,58
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Теплоемкость ср (кдж/кг ■ град) жидкого бензина [322]

1, °с ср г, °С Ср °С cj> t, °С . Ср

20 2,06 70 2,30 120 2,57 170 2,86 .
30 2,11 80 2,35 130 2,62 180 2,92
40 2,15 90 2,41 140 2,68 190 2,98
50 2,20 100 2,46 150 . 2,74 200 3,04
60 2,24 110 2,51 160 2,80 210 3,11

Плотность q (кг/м3) жидкого бензина [322]

С g • 10-'< и° С <?• 10-» г, °С с- -ю» (,С° в ■ Ю-»

20 0,751 70 0,708 120 0,660 170 0,605
30 0,743 80 0,699 130 0,650 180 0,594
40 0,735 90 0,690 140 0,639 190 0,582
50 0,721 100 0,681 150 0,628 200 0,570
60 0,717 110 0,671 160 0,617

Вязкость rj газообразного бензина при р  = 1 бар [319]

t, °С 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

г] ■ 107, и ■ сек/м2 49,2 55,4 61,6 67,8 73,8 80,0 86,4 92,4 98,0 103,0

Вязкость г] (н ■ сек/м2) жидкого бензина [319]

t, °с 7) • 103 t,°c 7) ‘ 10S 1, ° с 1} ■ 10s t, °с 1J- 10s

- 5 0 1,71 — 15 0,916 40 0,411 180 0,126
-4 5 1,54 - 1 0 0,849 60 0,328 200 0,111
- 4 0  - 1,40 - 5 0,789 80 0,269 220 0,099
-3 5 1,28 0 0,735 100 0,225 240 0,089
-3 0 1,17 5 0,687 120 0,191 260 0,081
-2 5 1,07 10 0,643 140 0,165 280 0,073
-2 0 0,990 20 0,529 160 0,146 300 0,067

Теплопроводность Я газообразного бензина при 
р= 1 бар [320]

t, °C 150 175 200 225 250

Я • 104, вт/м ■ град 266 284 306 333 364

Теплопроводность А жидкого бензина [321]

/, °C - 5 0 0 50 100 150 200

Л, вт/м ■ град 0,131 0,1204 0,1105 0,1005 0,0919 0,0800
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Поверхностное натяжение а (н/м) бензина [323]

г,’С о- • 10s /,°С сг ■ 10я 1, °С tr ■ Ю3 t.°  С <т- 10s

- 5 0 29,9 40 20,6 130 12,3 220 5,16
- 4 0 28,9 50 19,6 140 11,5 230 4,48
- 3 0 27,8 60 18,7 150 10,6 240 3,91.
- 2 0 26,8 70 17,7 160 9,80 250 3,36
- 1 0 25,8 80 16,7 170 9,00 260 2,84

0 24,7 90 15,8 180 8,15 270 2,38
10 23,7 100 14,9 190 7,41 280 2,00
20 • 22,6 110 14,0 200 6,65 290 1,64
30 21,6 120 13,2 210 5,89 300 1,34

Топливо Т-5

Давление р (мм  рт. ст.) насыщенного пара (отношение объемов паровой и жидкой фаз
V"! V' =  4) [317]

t, ’С р t, °С р г, °С р 1, °С р t, °С р

20 44 80 60 140 108 200 350 250 915
40 47 100 71 160 160 225 520 260 1090
60 52 120 84 180 238 240 765 270 1284

Теплоемкость ср газообразного топлива Т-5 при 1 бар [318]

t, °С 150 160 170 180 190 200 210

ср, кдж/кг ■ град 2,31 2,32 2,34 2,36 2,37 2,39 2,41

t, °С 220 230 240 250 260 270 280

ср, кдж/кг ■ град 2,42 2,44 2,46 2,47 2,49 2,51 2,52

Теплоемкость ср (кдж /кг ■ град) жидкого топлива Т-5 при 1 бар [322]

t, °С С р t, °С Ср С ср г, °С С р /,°С ср

20 1,95 80 2,21 140 2,50 200 2,79 260 3,09
30 1,99 90 2,26 150 2,54 210 2,84 270 3,14
40 2,03 100 2,31 160 2,59 220 2,89 280 3,20
50 2,08 110 2,35 170 2,64 230 2,94
60 2,13 120 2,40 180 2,69 240 2,99
70 2,17 130 2,45 190 2,74 250 3,04

Плотность q (кг/м3) жидкого топлива Т-5 [322]

t ,  °С в ■1 0 ~ 3 г, ° С с • 10“ 3 t ,  °с с - 10-» г, °С в ■ Ю-3 t ,  °с Q - 10~3

20 0,842 80 0,801 140 0,759 200 0,715 260 0,668
30 0,835 90 0,794 150 0,752 210 0,707 270 0,660
40 0,828 100 0,787 160 0,745 220 0,699 280 0,652
50 0,821 110 0,780 170 0,737 230 0,692
60 0,814 120 0,773 180 0,730 240 0,684
70 0,807 130 0,766 190 0,722 250 0,676
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Вязкость т] газообразного топлива Т-5 при р 1 бар [319]

695

t, °с 160 180 200 220 240 260

г) ■ 107, н ■ сек/м2 74,2 82,7 90,2 100,8 108,0 118,1

Вязкость 7] (н ■ сек/м2) жидкого топлива Т-5 [319]

г, °С 1} • ю 3 t, °С 1} • 103 г, °С ij ■ 10s t, °с 1) ■ 103

- 5 0 87,3 - 1 5 10,1 40 2,03 180 0,340
- 4 5 55,9 -1 0 8,27 60 1,39 200 0,294
- 4 0 38,3 - 5 6,87 80 1,01 220 0,250
- 3 5 27,6 0 5,79 100 0,771 240 0,220
- 3 0 20,6 5 4,93 120 0,604 260 0,194
- 2 5 15,9 10 4,23 140 0,490 280 0,171
-2 0 12,5 20 3,27 160 0,406 300 0,153

Теплопроводность А газообразного топлива Т-5 при 
р  = 1 бар[320]

t, °С 250 275 300 325

А • 10\ вт/м • град 320 348 376 404

Теплопроводность Я жидкого топлива Т-5 [321]

t, °С - 5 0 0 50 100 150 200

А, вт/м ■ град 0,123 0,119 0,1126 0,1072 0,1021 0,0958

Поверхностное натяжение а  топлива Т-5 [323]

, ° с <Т ■ 10а t, °с <т- 103 1, °с о- - 103 Л -С <г■ 103 с, °С а-1-02 t, ‘С с ■ 10»

-4 0 34,1 10 29,4 60 25,0 110 21,0 160 17,0 210 13,5
- 3 0 . 33,1 20 28,5 70 24,2 120 20,2 170 16,3 220 12,8
- 2 0 32,1 30 27,6 80 23,4 130 19,4 180 15,6 230 12,1
- 1 0 31,2 40 26,7 90 22,6 140 18,6 190 14,9 240 11,4

0 30,3 50 25,9 100 21,8 150 17,8 200 14,2 250 10,7

Дизельное топливо

Теи.юфизические свойства дизельного топлива [324]: q (кг/м3) ,  А fem /м ■ град) и v ( сст)

/, °с О Л V 1, “С г ■к V

20 878,7 0,1169 8,94 80 838,5 0,1099 2,14
40 865,4 0,1146 4,80 100 825,1 0,1076 1,62
60 852,0 0,1122 3,04



Дифенильная смесь <даутерм**))
?пл =  12 °С; Гкип =  258 С при р=  1 атм; гкр=528 °С; ркр=40,2 бар

15. ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ ТЕПЛОНОСИТЕЛИ*)

Термодинамические свойства даутерма на линии насыщения [325]: v ' (дм3/кг), ь" (м 3/кг),
Q (кг/м3) , i и г (кдж/кг)

/,°С р, бар г/ V * е' е’ V Г Г

20 0,943 1060 13 389 376
30 0,951 1052 29 402 373
40 0,959 1044 46 414 368
50 0,966 1036 63 427 364
60 0,973 1028 80 440 360
70 0,981 1020 96 454 358
80 0,988 1012 115 469 354
90 0,997 1003 134 484 350

100 0,006 1,005 28 995 0,035 153 498 345
110 0,010 1,014 18 987 0,056 172 513 341
120 0,017 1,022 11,5 978 0,087 190 527 337
130 0,024 1,030 8,2 970 0,12 211 546 335
140 0,037 1,040 5,6 961 0,18 232 563 331
150 0,052 1,050 4,2 953 0,24 253 582 329
160 0,074 1,058 3,0 945 0,33 274 601 327
170 0,108 1,067 2,2 937 0,45 297 620 323
180 0,147 1,077 1,7 928 0,60 318 638 320
190 0,196 1,087 1,2 920 0,81 341 657 316
200 0,245 1,096 1,0 912 0,99 364 678 314
210 0,323 1,106 0,76 904 1,3 389 699 310
220 0,412 1,116 0,62 896 1,6 414 720 306
230 0,510 1,126 0,50 887 2,0 440 741 301
240 0,627 1,137 0,41 879 2,4 465 762 297
250 0,843 1,148 0,31 871 3,2 490 781 291
260 1,029 1,159 0,25 863 3,9 515 802 287
270 1,31 1,170 0,20 854 5,0 540 820 280
280 1,63 1,184 0,165 845 6,1 567 842 275
290 1,95 1,197 0,14 835 7,2 596 866 270
300 2,33 1,211 0,115 825 8,7 626 890 264
310 2,76 1,226 0,096 815 10,4 655 912 257
320 3,25 1,243 0,082 804 12,2 682 936 254
330 3,82 1,260 0,069 794 14,5 712 959 247
340 4,47 1,277 0,059 783 17,0 741 984 243

*) К  высокотемпературным теплоносителям относятся также следующие индивидуальные 
вещества: щелочные металлы (стр. 86—141), ртуть (стр. 141—153), нафталин (стр. 358, 359), 
дифенил (стр. 359, 360), углеводороды дифенилметанового ряда (стр. 360, 361), моноизопропил- 
дифенил (стр. 361—362) и кремнийорганические соединения (стр. 699—702).

**) Даутерм представляет собой эвтектическую смесь, состоящую из 73,5% дифенилового 
эфира и 26,5 % дифенила.
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продолжение

1, °с р, бар V v " е' с" Г /" Г

350 5,20 1,295 0,050 772 20,0 770 1005 235
360 6,02 1,314 0,044 761 23,0 800 1030 230
370 6,94 1,333 0,038 750 26,0 829 1055 226
380 7,99 1,354 0,032 739 30,0 858 1078 220
390 9,13 1,380 0,028 725 36,0 . 888 1102 214
400 10,43 1,410 0,024 709 42,0 917 1124 207

\

Теплофизические свойства даутерма на линии насыщения [325]: ср / кдж/кг ■ град), 
Л (вт/м ■ град), г) (н ■ сек/м2) , v (м 2/сек) и критерий Прандтля Рг

t,° С Ср 1' 1}' • 105 Tj" ■ 10s v’ ■ 10“ v’ • 101 Pr

20 1,59 0,137 435 4,11 50
30 1,63 0,135 333 3,19 40
40 1,67 0,134 263 2,51 33
50 1,67 0,133 215 2,07 27
60 1,72 0,131 178 1,73 23
70 1,76 0,129 152 1,49 20,5
80 1,80 0,128 130 1,29 18,5
90 1,84 0,127 114 1,14 16,5

100 1,88 0,126 101 0,68 1,01 192 15
110 1,92 0,123 89,5 0,70 0,907 123 14
120 1,97 0,122 80,4 0,72 0,822 82 13
130 2,01 0,121 72,2 0,74 0,746 60 12
140 2,05 0,120 65,8 0,75 0,686 42 11,3
150 2,14 0,119 60,3 0,77 0,633 32 10,9
160 2,18 0,116 55,2 0,79 0,574 24 10,3
170 2,22 0,115 50,9 0,81 0,544 18 9,8
180 2,26 0,114 47,0 0,83 0,508 14 9,4
190 2,30 0,113 43,7 0,85 0,476 10,5 9,0
200 2,34 0,110 40,7 0,87 0,446 8,8 8,6
210 2,39 0,109 37,9 0,89 0,421 6,8 8,3
220 2,43 0,108 35,6 0,91 0,397 5,6 8,0
230 2,47 0,107 33,5 0,93 0,378 4,7 7,7
240 2,55 0,105 31,6 0,95 0,360 3,9 7,6
250 2,60 0,104 29,7 0,97 0,341 3,0 7,4
260 2,64 0,102 28,1 0,99 0,326 2,5 7,2
270 2,68 0,101 26,6 1,01 0,313 2,0 7Д
280 ■ 2,68 0,100 25,3 1,03 0,299 1,7 6,9
290 2,72 0,098 24,0 1,05 0,287 1,4 6,7
300 2,76 0,096 22,7 1,07 0,276 1,2 6,5
310 2,80 0,095 20,7 1,09 0,266 1,0 6,4
320 2,80 0,094 20,8 1,11 0,259 0,90 6,2
330 2,85 0,092 19,9 1,13 0,251 0,78 6,1
340 2,89 0,091 19,0 1,15 0,243 0,68 6,0
350 2,89 0,090 18,2 1,17 0,236 0,59 5,9
360 2,93 0,088 17,3 1,18 0,229 0,52 5,8
370 2,93 0,086 16,7 1,20 0,223 0,46 5,7
380 2,97 0,085 16,1 1,22 0,218 0,39 5,6
390 2,97 0,084 15,5 1,24 0,214 0,35 5,5
400 3,01 0,083 14,9 1,26 0,210 0,31 5,4

Поверхностное натяжение о (н/м) даутерма [64]

t, °C о- 103 1, °C <T- 103 /,°C <r- 10s t, °C a■ 10»

20 40,3 120 29,5 . 220 20,0 320 11,3
30 39,2 130 28,5 230 19,1 330 10,5
40 38,1 140 21,S 240 18,2 340 9,7
50 37,0 150 26,5 250 17,3 350 8,9
60 35,9 160 25,6 260 16,4 360 8,1
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продолжение

t, °с сг ■ 103 t, °с сг • 103 t, °С а ■ 103 г, °С О- • 103

70 34,8 170 24,6 270 15,5 370 7,3
80 33,7 180 23,7 280 14,6 380 6,5
90 32,7 190 22,8 290 13,7 390 5,7

100 31,6 200 21,8 300 12,9 400 5,0
110 30,5 210 20,9 310 12,1

Газойль*)
Теплофизические свойства жидкого газойля [326]: q (кг /м 3) ,  ср (кдж /кг • град), 

X (вт/м ■ град), г) (н ■ сек/м2) и критерий Прандтля Рг

1, ° с р, мм  рт. ст. с Ср к 7] ' 10'' Рг

20 848 1,900 0,121 5,02 78,8
40 838 1,967 0,119 2,95 48,8
60 826 2,039 0,117 1,95 34,0
80 814 2,114 0,114 1,43 26,5

100 17,4 801 2,189 0,112 1,05 20,5
120 34,3 788 2,265 0,109 0,832 17,3
140 62,7 774 2,344 0,107 0,665 14,6
160 107,8 761 2,424 0,105 0,553 12,8
180 175,8 747 2,507 0,102 0,463 11,4
200 273,9 733 2,591 0,100 0,401 10,4
220 410,4 718 2,675 0,097 0,337 9,29
240 593,9 704 2,769 0,094 0,295 8,69
260 834,1 688 2,863 0,092 0,259 8,06
280 1140 672 2,964 0,089 0,228 7,60
300 1523 656 3,064 0,086 0,206 7,34

*) Газойль состоит из ароматических, парафиновых и нафтеновых углеводородов с их со
держанием соответственно 28,31; 45,54 и 26,15%.

Паб*)
Теплофизические свойства жидкости ПАБ [326]: Q (кг/м 3) ,  ср (кдж /кг ■ град), 

X (вт /м  ■ град), г) (н ■ сек/м2) и критерий Прандтля Рг

t, °С Р у М М  р Т .  СТ. е СР ■к ■п- 10» Рг

20 990 1,842 0,119 58,2 905,5
40 980 1 , 8 8 8 0,117 17,4 329,2
60 971 1,938 0,115 7,83 136,8
80 961 1,988 0,113 4,46 78,5

1 0 0 2,2 950 2,039 0 , 1 1 1 2,69 49,4
120 4,9 939 2,093 0,109 1,82 34,9
140 9,9 925 2,147 0,107 1,32 26,5
160 18,8 912 2,206 0,105 0,977 20,5
180 33,8 898 2,260 0,103 0,794 17,4
200 57,8 883 2,319 0,101 0,676 15,5
220 94,6 • 8 6 8 2,382 0,099 0,537 12,9
240 149 853 2,445 0,097 0,457 Н,5
260 227 837 2,512 0,095 0,389 10,3
280 335 821 2,587 0,092 0,339 9,5
300 482 804 2,63 0,090 0,305 8,9
320 675 787 2,75 0,087 0,266 8,3
340 926 769 2,83 0,085 0,234 7,8
360 1,246 бар 750 2,93 0,082 0,209 7,5
380 1,645 730 3,01 0,079 0,193 7,4
400 2,136 710 3,05 0,076 0,182 7,3

*) Жидкость ПАБ представляет собой смесь ароматических углеводородов, являющихся 
производными дифенилалканов и дифенила (70%), алкилбензолов (7%) и алкилированных кон
денсированных ароматических углеводородов (21%). Остальные 2% — примесь насыщенных 
углеводородов.
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КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

Тетракрезилоксисилан
(CH3CeH40 )4Si

t —m  — 36 °С; ?КИП=»40Э °С при р  =  1 ат м

Теплофизические свойства тетракрезилоксисилана [139]: Q (к г /м 3) ,  ср (кдж /кг ■ гр а д ), 
i (кд ж /кг), X (вт /м  ■ град), г) (н -  сек/м 2) ,  v и а (м 2/сек) и критерий Прандтля Рг

1, °с е с р г X 1} • 10s V  10" а ■ 10° Pr

10 1135 1,80 17,6 0,124 19 286 170. 219 2800
20 1128 1,84 36,0 0,123 5 958 52,9 214 890
30 1120 1,93 54,8 0,122 2 832 25,3 204 450
40 1113 2,01 74,5 0,121 2 244 20,7 194 370
50 1105 2,09 95,0 0,121 1 597 14,5 189 280
60 1097 2,14 116,4 0,120 1 009 9,20 184 180
70 1089 2,22 138,2 0,119 751 6,90 1 1 1 140
80 1080 2,30 160,8 0.117 605 5,60 170 118
90 1072 2,39 184,2 0,116 495 4,62 164 101

100 1064 2,47 208,5 0,115 407 3,82 158 87,2
110 1057 2,55 233,6 0,114 349 3,30 ^  152 78,2
120 1050 2,64 260,0 0,114 294 2,80 148 68,1
130 1043 2,76 287,2 0,113 250 2,40 141 61,3
140 1035 2,85 315,3 0,112 220 2,13 136 56,4
150 1027 2,97 344,2 0,110 196 1,91 130 52,9
160 1019 3,06 374,3 0,110 181 1,78 128 50,1
170 1011 3,14 405,3 0,109 165 1,63 124 47,3
180 1003 3,27 437,5 0,108 151 1,51 119 45,7
190 995 3,39 470,6 0,107 140 1,41 114 44,5
200 987 3,48 504,9 0,106 129 1,31 111 42,5
210 978 3,60 540,5 0,106 119 1,21 108 40,3
220 970 3,73 576,9 0,105 112 1,15 104 39,8
230 961 3,81 614,6 0,104 103 1,08 102 38,1
240 953 3,94 653,6 0,102 95 1,00 98 36,8
250 944 4,06 693,3 0,101 86 0,91 95 34,5
260 936 4,14 734,4 0,100 78 0,84 93 32,5
270 928 4,27 776,6 0,100 72 0,78 91 30,8
280 919 4,40 820,2 0,099 66 0,72 88 29,4
290 910 4,52 865,4 0,098 61 0,67 86 28,0
300 902 4,65 911,5 0,096 58 0,64 84 27,4
310 893 4,77 958,4 0,095 55 0,62 82 27,2
320 884 4,86 1048,4 0,095 53 0,60 80 27,0
330 875 4,98 1055,9 0,094 50 0,58 78 26,3
340 866 5,11 1106,2 0,093 47 0,55 76 26,1
350 858 5,23 1157,6 0,092 45 0,53 74 26,0

Диэтилполиснлоксан (силикон)

Молекулярный вес 400 
?кип =  282 °С при 760 мм рт. ст.; гпл=  — 70 °С

Теплофизические свойства диэтилполисилоксана [140]: Q (к г /м 3) ,  ср (кдж /кг ■ град), 
X (вт /м  • град), г) (н -  сек/м 2) ,  г (кдж /кг)  и критерий Прандтля Рг

t, °C p ,  M M
рт. ст. e c p X 17 • Ю3 r Pr

0 971 2,04 0,137 19,7 131,5 293
1 0 964 2,05 0,135 13,2 131,0 215
2 0 956 2,06 0,133 9,71 130,6 144
30 949 2,06 0,130 7,35 130,6 1 1 1

40 942 2,07 0,128 5,78 130,2 91,5
50 935 2,08 0,127 4,66 130,2 76,7
60 928 2 , 1 0 0,124 3,87 129,8 65,0
70 921 2 , 1 1 0 , 1 2 2 3,25 129,4 57,0
80 914 2 , 1 2 0 , 1 2 0 2,79 129,4 50,0
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продолжение

t. °с р, мм  
рт. ст. 8 Ср X lj| ■ 103 Г Рг

90 907 2,14 0,117 2,41 129,0 44,5
100 4,0 900 2,15 0,116 2,11 128,5 39,0
110 5,0 893 2,16 0,114 1,86 128,5 35,5
120 7,5 886 2,18 0,112 1,66 128,1 32,2
130 11,5 879 2,19 0,109 1,49 128,1 29,8
140 18,5 871 2,21 0,107 1,34 127,7 27,8
150 25,0 863 2,23 0,105 1,22 127,3 25,9
160 38,0 856 2,24 0,104 1,11 127,3 24,5
170 50,0 848 ' 2,26 0,100 1,02 126,9 23,4
180 70,0 840 ' 2,28 0,098 0,94 126,4 22,2
190 90,0 832 2,30 0,095 0,86 126,4 21,4
200 125,0 825 2,32 0,094 0,80 126,0 19,8
210 175,0 817 2,34 0,092 0,74 126,0 18,5
220 199,0 809 2,36 0,090 0,70 125,6 17,5
230 258,0 802 2,38 0,087 0,65 125,2 17,0
240 368,0 794 2,40 0,085 0,61 124,8 16,8
250 408,0 786 2,43 0,084 0,57 124,3 16,5
260 490,0 779 2,45 0,081 0,54 123,9 16,0
270 587,0 771 2,48 0,079 0,51 123,1 15,5
280 700,0 762 2,50 0,077 0,48 122,7 15,0
290 880,0 753 2,53 0,074 0,45 122,2 14,9
300 1080,0 744 2,55 0,073 0,43 121,8 14,8

Полиорганоснлоксаиовые жидкости
Теплофизические свойства полиорганосилоксановых жидкостей [374]: Л (вт/м ■ град), 

Q (кг/м3), ср (кдж/кг ■ град) и v (м2/сек)

г, °С X с V  10" X е С р V  ■ 10*

ПМС-1,5 ПМС-10
20 0,108 850,0 1,503 0,137 936,2 1,538 9,772
40 0,105 830,8 1,142 0,134 919,0 1,605 7,292
60 0,103 811,5 0,8983 0,131 901,9 1,670 5,333
80. 0,100 791,9 0,7440 0,127 884,9 1,734 3,983

100 0,097 772,0 0,6507 0,124 867,9 1,799 3,031
120 0,095 752,4 0,5571 0,121 850,4 2,401
140 0,092 732,9 0,118 833,0 2,078
160 0,115 815,6 1,563
180 0,111 798,0 1,398
200 0,108 780,2 1,269
220 0,105 1,119
240 0,102 0,9692
260 0,8161

ПМС-5 ПМС-50
20 0,124 911,4 5,146 0,155 959,0 1,469 42,23
40 0,121 893,6 3,812 0,151 942,3 1,528 28,98
60 0,118 875,8 2,871 0,148 925,8 1,587 23,16
80 0,115 857,8 2,338 0,144 908,9 1,644 18,48

100 0,112 839,7 1,855 0,141 892,1 1,702 14,41
120 0,109 821,6 1,540 0,137 875,2 11,64
140 0,106 803,3 1,248 0,134 858,1 9,532
160 0,103 785,2 1,085 0,130 841,0 7,421
180 0,100 766,9 0,127 823,9 5,974
200 0,097 748,4 0,123 806,9 5,034
220 0,120 4,112
240 0,116 3,387
260 0,113 2,952



t, °c

20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280

20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

15. ВЫ СОКОТЕМ ПЕРАТУРНЫ Е ТЕП ЛОНОСИТЕЛИ

161
157
154
150
147
143
140
136
133 
129 
126 
122
119 
115

163
160
156
153
149
145
142
138
135
131
128
124
121
117
113

167
163
159 
156
152 
149
145 
142
138
134
131
127
124
120
117

167
163
160 
156
153 
149
146 
142
139
135
132
128
125 
121
118

п м с
967.4
951.0
934.1
917.4 
900,9
884.0
867.6
850.5
833.7
817.0

-100 
1,421 
1,481 
1,540 
1,597 
1,655

П М С -200
969,2
952.8
936.0
921.0
902.5
885.6
868.9
852.1 
835,4 
819,0

1,408
1,464
1,518
1,572
1,628

П М С
972.0
956.0
939.4
923.0 
906,9
890.6
874.0 
857,8
841.6
825.5

ПМС
972,4
956.6
940.7
924.1
908.0 
891,9
875.2
859.0
843.3
827.4

:-700 
1,373 
1,427 
1,479 
1,530 
1,584

1000
1,372
1,424
1,474
1,523
1,575

v • 10*

107,9
69.1 
48,85 
36,96 
28,00 
22,42
18.02 
14,69 
12,91 
11,09 
9,311 
8,030 
7,105

216,0
143,6
101,5
75,23
56.21 
45,10 
34,62
26.22
21.54
16.51 
14,93
13.54
12.51

697,9
476.8
341.6
254.6 
196,4 
156,0 
124,2
101.8 
83,53 
69,72 
57,04 
47,91 
42,85

1013,3
684.4
492.4
375.0
283.0
220.1 
171,0 
139,7 
114,6
93,23
78,92
66,43
56,17

0,165
0,161
0,158
0,154
0,151
0,147
0,144
0,140
0,137
0,133
0,130
0,127
0,123
0,120

0,166
0,162
0,158
0,155
0,151
0,147
0,144
0,140
0,137
0,133
0,129
0,126
0,122
0,119
0,115

0,148
0,146
0,143
0,141
0,138
0,136
0,133
0,131
0,128
0,126
0,124
0,121
0,119
0,116
0,114

0,131
0,128
0,125
0,122
0,119
0,117
0,114
0,111
0,108
0,105
0,103
0,100
0,097
0,094
0,092

ПМС-400 
970,4
954.2
937.7
921.0
904.3 
887,9
871.0
854.4
838.0
821.8

ПМС-476
971.4
955.0 
938,6 
922,2 
905,8
889.1
872.5 
856,0
839.6 
823,4

ПФМС-4
1101.5
1086.7 
1072,2
1057.8
1043.6
1029.0
1015.0
1000.6 
986,4 
972,0

ПФМС-2/5 л 
1019,6 
1003,9
988.4
972.9 
957,1 
941,6 
926,0
910.5
894.9 
879,3
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продолжение

t,°C л в О. v • 1 0 * Д в СР v • 1 0 "

в м 1322 ПЭС-2
20 0,142 999,5 23,25 0,135 921,5 1,773 11,40
40 0,139 983,2 14,58 0,132 905,1 1,828 7,688
60 0,136 967,0 10,05 0,128 888,9 1,881 5,098
80 0,133 •951,1 7,421 0,125 872,6 1,933 3,715

100 0,130 935,0' 5,63 0,122 856,0 1,986 2,832
120 0,127 919,0 . 4,553 0,119 839,9 2,282
140 0,124 903,0 3,582 0,116 823,4 1,785
160 0,121 887,0 2,914 0,112 807,0 1,506
180 0,118 870,7 2,411 0,109 791,1
200 0,115 854,6 1,987
220 0,112 1,798
240 0,109 1,522
260 0,106 1,299
280 0,103
300 0 ,100

ПЭС-1 ПЭС-3
20 0,130 869,8 1,837 3,135 0,138 947,4 1,722 13,76
40 0,127 853,8 1,898 2,224 0,135 932,0 1,770 8,784
60 0,123 838,4 1,957 1,625 0,132 916,8 1,816 6,011
80 0,120 822,9 2,014 1,263 0,129 901,3 1,862 4,562

100 0,117 807,0 2,073 1,068 0,126 886,4 1,908 3,376
120 0,113 791,9 0,8695 0,123 871,0 2,711
140 0 ,110 775,7 0,119 855,9 2,048
160 0,116 841,0 1,722
180 0,113 826,1 1,435
200 1,148
220 1,007
240 0,8582
260 0,7074

ПЭС-4 ПЭС-5
20 0,142 965,6 1,679 41,52 0,157 998,0 1,586 267,8
40 0,140 950,9 1,723 25,34 0,154 984,1 1,622 143,6
60 0,137 936,0 1,766 15,85 0,152 970,6 1,658 83,61
80 0,134 921,2 1,808 10,78 0,149 956,8 1,694 52,85

100 0,131 906,5 1,852 7,832 0,146 943,0 1,729 32,92
120 0,128 892,0 5,741 0,144 929,0 22,01
140 0,125 877,2 4,426 0,141 915,4 17,05
160 • 0,122 862,9 3,534 0,138 901,7 12,95
180 0,119 848,3 2,784 0,135 888,1 10,98
200 0 ,1 )6 834,0 2,259 0,133 874,3 7,284
220 0,113 1,901 0,130 6,101
240 1,538 0,127 4,983
260 1,185 0,125 3,754

Селитряная смесь*)

?пл=148 °С
Теплофизические свойства селитряной смеси [327]: q ( кг /м 3) , А (вт /м  ■ град) , 

rj (н -  сек/м г) ,  i (кдж /кг)  и критерий Прандтля Рг

t,°C в X 7] ' 103 * Рг

150 1975 0,441 17,76 337,9 57,4
160 1967 0,440 14,65 352,1 47,5
170 1959 0,438 12,28 366,3 39,9
180 1951 0,437 10,47 380,6 34,1

*) 40% N aN 02, 53% K N 03 и 7% NaNQ3.



15. ВЫ СО КО ТЕМ П ЕРА ТУ РН Ы Е ТЕП ЛО Н О СИ ТЕЛИ 703

продолжение

t, “С е X 7] ■ 103 i Рг

190 1943 0,436 9,03 394,8 29,5
2 0 0 1934 0,435 7,88 409,0 25,8
2 1 0 1926 0,434 6,95 423,3 2 2 , 8

2 2 0 1919 0,433 6,18 437,5 20,4
230 1911 . 0,430 5,56 451,8 18,4
240 1903 0,428 5,02 466,0 16,7
250 1895 0,426 4,57 480,2 15,3
260 1887 0,419 4,18 494,5 14,2
270 1879 0,413 3,85 508,7 13,3
280 1871 0,407 3,56 522,9 12,4
290 1864 0,400 3,31 537,2 1 1 , 8

300 1856 0,393 3,09 551,4 1 1 , 2

310 1849 0,387 2,90 565,6 10,7
320 1841 0,381 2,71 579,9 1 0 , 1

330 1834 0,374 2,57 594,1 9,76
340 1826 0,369 2,43 608,3 9,39
350 1819 0,362 2,31 622,6 9,11
360 1812 0,356 2,18 636,8 8,74
370 1804 0,349 2,09 651,0 8,52
380 1797 0,343 2 , 0 0 665,3 8,30
390 1790 0,336 1,91 679,5 8 , 1 0

400 1783 0,330 1,834 693,8 7,91
410 1776 0,323 1,761 708,0 7,76
420 1769 0,317 1,695 722,2 7,60
430 1762 0,310 1,635 736,5 7,50
440 1754 0,305 1,578 750,7 7,37
450 1748 0,298 1,525 764,9 7,29
460 1741 0,292 1,477 779,2 7,20
470 1734 0,285 1,432 793,4 7,16
480 1728 0,279 1,390 807,6 7,09
490 1721 0,272 • 1,349 821,9 7,06
500 1715 0,266 1,312 836,1 7,02
510 1708 0,259 1,277 850,3 7,01
520 1701 0,254 1,246 864,6 7,00
530 1695 0,248 1,214 878,8 7,00
540 1688 0,241 1,186 892,6 7,00
550 1681 0,235 1,157 906,9 7,00

Сплав натрий — калий*)
Гпл=  — 11 °С; Гкип= 784 °С при р — 1 атм 

Теплофизические свойства сплава NaK [394]: п (кг/м3) , ср (кдж/кг • град), 
А (вт/м ■ град), v (мг/сек) и критерий Прандтля Рг

1, °с е ср д v  ■ 10» Рг ■ 10*

2 0 872 1,30 2 2 , 1 93,0 4,76
50 865 1,23 22,7 78,5 3,69

1 0 0 852 1,14 23,3 60,7 2,51
150 840 1,09 23,8 51,7 1,98
2 0 0 828 1,07 24,5 45,2 1,64
250 815 1,06 25,1 40,3 1,38
300 803 1,04 25,8 36,6 1,18
350 790 1 , 0 2 26,4 33,4 1 , 0 2

400 778 1 , 0 0 27,1 30,8 0,89
450 765 0,984 27,7 28,2 0,77
500 753 0,967 28,4 26,7 0,69
550 741 0,950 29,0 25,2 0,61
600 729 0,934 29,6 23,7 0,54
650 716 0,917 30,2 22,5 0,49
700 704 0,900 30,9 21,4 0,44

*) 25 % Na и 75 % К.
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Сплав свинец — висмут *)

' п л =  123,5 °С; гкип= 1670 °С
Теплофизические свойства сплава [394]: д (кг/м2), ср (кдж/кг • град), А (вт/м ■ град), 

v (м2/сек), и кртитерий Прандтля Рг

t, °с е Ср v  10s Рг • 10*

130 10 570 0,146 10,9 31,4 4,45
150 10 547 0,146 • 11,2 28,9 4,00
200 10 486 0,146 11,7 24,3 3,18
250 10 425 0,146 12,2 21,0 2,62
300 10 364 0,146 12,7 18,7 2,24
350 10 300 0,146 13,1 17,1 1,97
400 10 242 0,146 13,7 15,7 1,72
450 10 180 0,146 14,2 14,6 1,54
500 10 120 0,146 14,6 13,6 1,37
550 10 060 0,146 15,2 12,9 1,25
600 10 000 0,146 15,8 12,4 1,15
650 9 940 0,146 16,3 11,8 1,06
700 9 876 0,146 16,7 11,4 0,99

*) 45% РЬ и 55% Bi.



16. МАСЛА

Масло МС-20
Теплофизические свойства масла МС-20 [328]: д (к г /м 3) ,  ср (кдж /кг • град), 

А (вт /м  • град), rj (н  ■ сек/м 2) ,  fl (град~ 1) и критерий Прандтля Рг

t,°C е Ср X Ч  • 1 0 3 /3 • 10‘ Рг

0 903,6 1,98 0,136 6860 6,27 100 000
10 898,0 2,01 0,135 2430 6,31 36 200
20 892,5 2,04 0,134 999,6 6,35 15 400
30 886,5 2,07 0,133 466 6,38 7 300
40 881,0 2,11 0,131 235 6,42 3 780
50 875,5 2,14 0,130 131 6,46 2 140
60 869,6 2,16 0,129 78,7 6,51 1 320
70 864,0 2,20 0,128 50,2 6,55 860
80 858,5 2,23 0,127 33,8 6,60 590
90 852,5 2,26 0,126 23,7 6,64 424

100 847,0 2,29 0,126 17,2 6,69 316
110 841,5 2,32 0,124 13,0 6,73 244
120 835,5 2,35 0,123 10,1 6,77 194
130 830,0 2,38 0,122 8,04 6,82 157
140 824,5 2,42 0,121 6,52 6,87 130
150 818,5 2,44 0,120 5,38 6,92 110

Масло трансформаторное (ГОСТ 982—68)

Теплофизические свойства трансформаторного масла [384]: А (вт/м ■ град) , 
ср (кдж/кг ■ град), q (кг/м'3) , г/ (и - сек/м2), v и а (м2/сек) и критерий Прандтля Рг

t, °с X- 10s Ср  ■ 10* е 7] ■ 103 V ■ 10* а  • 101"

-5 0 116 170 922 29 320 31 800 742
-4 5 116 170 919 15 164 16 500 742
-4 0 116 168 916 3 866 4 220 750
-3 5 115 167 913 2 004 2195 755
-3 0 115 165 910 1 183 1 300 764
-2 5 114 163 907 691,3 762,2 773
-2 0 114 162 904 365,6 404,4 778
-1 5 114 160 901 189,7 210,5 788
-1 0 113 160 898 108,1 120,4 788
-  5 ИЗ 160 895 70,79 79,10 787

0 112 162 891 55,24 67,45 778
5 112 163 888 43,73 49,25 772

10 111 165 885 33,45 37,80 763
15 111 168 882 26,37 29,90 749
20 111 171 879 21,10 24,00 736
25 110 175 876 16,60 18,95 720
30 110 178 873 13,44 15,40 707
40 109 183 867 9,364 10,80 688

Рг-10~г

4286
2224

563
291
170
98,5
52.0
27.0
15,3
10.0 
8,67 
6,38 
4,95 
3,99 
3,26 
2,63 
2,18 
1,57

Н. Б. Варгафтик
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продолжение

t, °с X ■ 10‘ • Ю3 е т] • 10s V ■ 10* а • 1010 Р г-10"2

50 108 187 860 6,708 7,80 673 1,16
60 108 191 854 5,338 6,25 659 0,95
70 107 194 848 4,070 4,80 648 0,74
80 106 198 842 3,242 3,85 635 0,61
90 105 201 835 2,588 3,10 625 0,50

100 104 204 829 1,741 2,10 616 0,34

Масло АМГ-10
Теплофизические свойства масла АМГ-10 [324]: g (кг/м 3) ,  ср (кдж /кг • град), 

А (вт /м  • град) и v (сст)

t ,  °С в ср X V t ,  °С в ср X V

20 835,6 1,844 0,1192 21,00 80 794,2 2,135 0,1111 6,13
40 821,8 1,943 0,1163 12,62 100 780,2 2,232 0,1087 4,68
60 808,4 2,039 0,1140 8,48

Масло ТМ-1 (ВТУ М3—И —62)
Теплофизические свойства масла ТМ-1 [384]: А (вт /м  • град) , ср (кдж /кг  • гр а д), 

Q (кг/м 3) ,  г/ ( н -  сек/м2) ,  v и а (м 2/сек)  и критерий Прандтля Рг

С Х-10* ■ 10s в ij ■ 10я V  10» а ■ 101» Рг - 1 0 - 2

-5 0 125 158 934 57 440 61 500 849 7244
-4 5 125 158 931 29 050 31200 848 3679
-4 0 124 158 928 7 888 8 500 849 1001
-3 5 124 159 925 4 357 4 710 843 559
-3 0 124 159 922 1 992 2160 843 256
-2 5 123 160 918 1 088 1 185 838 141
- 2 0 123 160 915 582,8 637 837 76,1
-1 5 122 160 912 307,7 337,5 837 40,0
-1 0 122 161 909 152,3 167,5 831 20,0
-  5 121 161 906 86,80 95,8 831 11,5

0 121 162 903 56,93 63,05 825 7,6
5 120 163 899 40,14 44,65 820 5,4

10. 120 163 896 30,55 34,10 820 4,1
15 119 164 893 23,71 26,55 820 3,2
20 119 164 889 18,67 21,00 815 2,6
25 118 165 887 14,90 16,80 809 2,1
30 118 166 884 12,20 13,75 804 1,7
40 117 168 877 8,288 9,45 794 1,2
50 116 170 871 6,097 7,00 784 0,89
60 115 172 864 4,752 5,50 774 0,71
70 114 175 858 3,518 4,10 761 0,54
80 113 178 852 2,897 3,40 747 0,45
90 112 180 845 2,366 2,80 738 0,38

100 111 182 838 1,760 2,10 730 0,29

Масло ВМ-4 (ГОСТ 7903—56)
Теплофизические свойства масла ВМ-4 [384]: А (вт /м  ■ град), ср (кдж /кг • град), 

Q (к г /м 3) , г ] ( н -  сек/м 2) , v и а  ( м 2/сек) и критерий Прандтля Рг

t ,°  С X- 1р» Ср ■ 10» в ij • 103 V  10* а  ■ 101" Рг • 10-»

-3 0 132 144 933 765 200 820 200 982 83 520
-2 5 131 146 930 306 900 330 000 968 34 090
- 2 0 131 146 927 46 630 50 300 967 5 201
-1 5 130 146 924 13 770 14 900 967 1 541



16. МАСЛА 707

продолжение

t°C X • 103 Ср ■ 10* в 7] ■ 10” V ■ 10* а • 101" Рг - Ю -2

- 1 0 130 146 921 7 239 7 860 966 814
-  5 130 146 918 3 392 3 695 966 382

0 129 146 916 2 006 2 190 966 227
5 129 146 913 1 337 1 465 966 152

10 128 146 910 919,1 1 010 966 104,5
15 128 147 907 564,5 622,5 965 64,5
20 127 148 904 300,8 332,8 952 35,0
25 127 149 901 219,2 243,3 945 25,7
30 126 150 898 145,3 161,8 939 17,2
35 126 151 895 101,4 113,3 932 12,1
40 126 152 892 78,50 88,00 926 9,5
45 125 152 889 59,83 67,30 926 7,3
50 125 152 886 45,63 51,50 926 5,5
55 124 153 883 36,47 41,30 920 4,5
60 124 154 880 29,92 34,00 914 3,7
65 123 155 877 24,55 28,00 907 3,1
70 123 156 874 20,36 23,30 902 2,6
80 122 158 868 14,58 16,80 890 1,9
90 121 160 862 10,51 12,20 878 1,4

100 120 162 856 7,618 8,90 868 1,0

Масло ХФ-22 (ГОСТ 5546—66)
Теплофизические свойства масла ХФ-22 [384]: А (вт/м ■ град), ср (кдж/кг ■ град), 

g (кг/м3) , rj (н -  сек/м2) , v и а (м2/сек) и критерий Прандтля Рг

t,°C X- 103 ср ■ 10* е 7] ' 103 V  10« а ■ 10" Р г - 10-*

-5 5 166 163 1050 108 800 103 600 969 10 690
-5 0 165 164 1045 77 750 74 400 963 7 726
-4 5 164 164 1042 45 850 44 000 962 4 574
-4 0 164 164 1039 13 610 13 100 960 1 365
-3 5 163 164 1035 5 382 5 200 960 542
-3 0 162 164 1032 3 168 3 070 958 320
-2 5 161 164 1028 2157 2 098 957 219
- 2 0 161 164 1024 1 418 1 385 957 145
-1 5 160 164 1020 905,7 888,0 956 93,0
-1 0 159 164 1017 569,5 560,0 954 59,0
-  5 158 164 1013 372,7 368,0 953 37,0

0 158 164 1010 266,6 264,0 952 28,0
5 157 164 1006 202,9 201,7 952 21,0

10 156 164 1002 138,7 138,5 950 14,6
15 156 164 999 83,56 83,65 949 8,8
20 155 164 995 61,78 62,10 948 6,5
25 154 165 992 47,61 48,00 941 5,1
30 153 166 988 38,04 38,50 935 4,1
40 152 168 980 24,97 25,45 921 2,8
50 150 168 973 17,22 17,70 919 1,9
60 149 170 966 12,36 12,80 906 1,4
70 147 170 958 9,436 9,85 905 1,0
80 146 170 951 7,313 7,65 903 0,85
90 144 170 944 5,853 6,20 900 0,69

100 143 170 936 5,569 5,95 897 0,66

45*
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А'зог, вязкость при различных тем
пературах и давлениях 458—461, 
667, 670, 673, 675, 677, 678

— диссоциированный, зязкость 461 
 , плотность 452, 453
------- , теплопроводность 463, 464
------- , энтальпия 454
------- , — при высоких температурах

и различных давлениях 448, 449
------- , энтропия 455
------- , — при высоких температурах

и различных давлениях 449, 450
— ионизованный, плотность 452,453
------- , электропроводность 457
------- , энтальпия 454, 455
------- , энтропия 455
—, коэффициент диффузии 634, 641,

651
—, — термодиффузии 658, 659, 661, 

663—665 
—, поверхностное натяжение 464 
—, скорость звука 458 
—, степень диссоциации 452 
—, — ионизации при различных 

давлениях и температурах 453, 
454

—, теплопроводность 461—463, 680, 
682

—, термодинамические свойства на 
линии насыщения 433, 434 

—, ------- при различных температу
рах и давлениях 434— 447 

—, удельный объем 447, 448 
Аллен см. Пропадиен 
Аммиак, вязкость 472—474, 668, 671, 

673
—, коэффициент диффузии 635, 639, 

642, 645, 646, 649—651 
—, теплоемкость 470—472 
—.теплопроводность 474— 476, 681, 

682
—, термодинамические свойства на 

линин насыщения 464 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 464-  470 
Анилин, давление насыщенного пара 

430
— жидкий, вязкость 431
------- , плотность 431
------- , теплоемкость 431
------- , теплопроводность 431
—, коэффициент диффузии 642 
—, поверхностное натяжение 431 
Аргон, вязкость жидкого и га

зообразного 558—560, 574, 667, 
672, 677

— ионизованный, вязкость 561
------- , объемные доли 564— 569
------- , средний молекулярный вес 569
------- , теплоемкост при различных

температурах и давлениях 570, 
571

------- , теплопроводность 564
------- , энтальпия при различных тем

пературах и давлениях 571, 572 
------- , энтропия при различных тем

пературах и давлениях 572, 573 
—, коэффициент диффузии 635, 636,

652
—, — термодиффузни 655—657

Арю н, поверхностное натяжение 564 
— , скорость звука 557, 558 
—, теплопроводность жидкого и 

газообразного 561—563, 679, 682 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 543, 544 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 544— 557 
Арохлор-1428 см. Тетрахлордифенил 
Ацетилен fa3006pa3Hbm, вязкость

339
—, коэффициент диффузии 639, 645, 

646, 649
—, поверхностное натяжение 339 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 337 
— t ------- при различных температу

рах и давлениях 337—339 
Ацетон, вязкость при различных 

температурах и давлениях 428 
—, давление насыщенного пара 427 
—, коэффициент диффузии 637, 639, 

642
—, плотность 427 
—, поверхностное натяжение 428 
—, теплоемкость 427, 428 
—, теплопроводность 428, 689

Бензин, теплофизические свойства 
692, 693

Бензол, вязкость на линии насыще
ния 345, 346 

—, — при различних температурах 
и давлениях 346

— жидкий, теплоемкость 345
—, коэффициент диффзии 635, 639, 

642, 645, 646, 649, 653 
—, поверхностное натяжение 346 
—, теплопроводность 346 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 342
—, ------- при различных темтерату-

рах и давлениях 343—345 
Бутадиен-1,3 газообразный, коеффи- 

цнент сжимаемости 335
— жидкий, вязкост 336 
—, теплоемкость 335
—, термодинамические свойства 334
—, ------- на линии насыщения 334,

335
Бутан н- вязкость 249 
—, — при различных температурах 

и давлениях 250 
—, давление насыщенного пара 247
— жидкий, плотность 249 
 , удельный объем 248
—, коэффициент диффузии 635, 639 
—, — сжимаемости 248, 249 
—, — теплового расширения 249 
—, поверхностное натяжение 250 
—, теплопроводность 250 
—, термодинамические свойства при 

различных температурах 247 
Бу ганол н- , вязкость 421 
—, давление насыщенного пара 420 
—, плотность 420 
—, поверхностное натяжение 422 
—, теплоемкость 420 
—, теплопроводность 421, 422

Ьутсн-1, вязкость 318 
—, давление насыщенного пара 317 
—, коэффициент сжимаемости 318 
—, плотность 317 
—, теплота парообразования 318 
—, термодинамические свойства 317 
Бутен-2 транс- вязкость 321 
—, давление насыщенного пара 320 
—, плотность 320 
—, теплоемкость 320 
—, теплота парообразования 321 
—, термодинамические свойства 320 
Бутен-2 цис- , вязкость 320 
—, давление насыщенного пара 319 
—, коэффициент диффузии 635, 639 
—, плотность 319 
—, теплоемкость 319 
—, теплота парообразования 319 
—, термодинамические свойства 319 
Бутилбензол Н - , давление насыщен

ного пара 357
— жидкий, вязкость 357
------- , плотность 357
—, теплота парообразования 357 
—, термодинамические свойства 356 
Бутин-1, давление насыщенного пара

340
—, теплота парообразования 341 
—, термодинамические свойства 340 
Бутин-2, давление насыщенного па

ра 341
—, теплота парообразования 341 
—, термодинамические свойства 341

Винилбензол fстиролJ, вязкость 358 
—, давление насыщенного пара 358 
—, теплота парообразования 358 
—, термодинамические свойства 357 
Вода обычная, вязкость при раз-

♦  личных температурах и давле
ниях 48—50, 683, 684 

—, критерий Прандтля 48 
—, поверхностное натяжение 53 
—, теплоемкость при различных тем

пературах и давлениях 45—47 
—, теплопроводность 48—53, 681, 

682, 687, 690 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 43—45, 48
— тяжелая, вязкость на линии 

насыщения 84
— —, коэффициент диффузии 644 
 , отношение'вязк о стей

D ,0  и Н 20  84, 85
------- , — теплопроводностей

D zO и Н гО 85 •
------- , теплоемкость 83, 84
— — , — пара 83, 84
------- , термодинамические свойства

на линии насыщения 71, 72 
------- , ------- при различных темпера

турах и давлениях 72—83 
Водород, вязкость, 38, 39, 666—670, 

677, 678
— , — при низких температурах 39
—, ------- повышенных температурах

39
— диссоциированный, вязкость 40 
 , теплоемкость 42
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------- , теплопроводность 42, 43
------- , термодинамические свойства

при различных температурах 
29—38

— жидкий, вязкость 41 
 , теплопроводность 43
— ионизованный, вязкость прн вы

соких температурах 41
— коэффициент диффузии 635, 637,

639, 651, 652
------- термодиффузии 657—660,

662—665
------- , вязкость 38
------- , — на линии насыщения 38
------- , поверхностное натяжение 43
------- , термодинамические свойства

на линии насыщения 8, 9 
------- , ------- прн различных темпера

турах и давлениях 9— 16 
Водород ('параводород,) 7 
------- , вязкость 38
— —, температура плавления 8 
 , термодинамические свойства

на линии насыщения 8, 9 
------- , -------при различных темпера

турах и давлениях 16—23 
—, скорость звука 27—29 
—, степень диссоциации 8 
—, температура плавления 8
— теплопроводность 41,42,679—681 
—, — при различных температурах

и давлениях 41, 42 
—, термодинамические свойства при 

высоких температурах 23—27 
Водяной пар, вязкость 48, 672, 675
------- диссоциированный, вязкость

69, 70
------------ , молекулярный вес 60—63
------------ , показатель адиабаты

60—63
------------ , равновесный состав 63—69
------------ , скорость звука 60—63
------------ , теплопроводность 70,71
— — —, термодинамические свой

ства 53—59
------- , коэффициент диффузии 635,

639, 642, 652
------- , — термо диффузии 661, 662
------- , критерий Прандтля 48
------- , теплоемкость 45
------- , теплопроводность 48—53
— —, термодинамические свойства 

43
Воздух, вязкость 625—628, 670—673
— диссоциированный, вязкость 628
------- .молекулярный вес 615—617
------- , показатель адиабаты 617—625
------- , скорость звука 617—625
------- , теплопроводность 631
------- . термодинамические свойства

601—615
—, коэффициент диффузии 639, 641 
—, теплопроводность при различных 

температурах и давлениях 629—
631, 681

—, термодинамические свойства на 
линин Насыщения 586— 587 

— , ------- при различных температу
рах и давлениях 587—600

Газойль, теплофизические свойства 
698

Гексадекан Н- , давление насыщен
ного пара 290 

—, жидкий, вязкость 290
------- , плотность 290
------- , теплопроводность 290
—, коэффициент диффузии 643 
—, поверхностное натяжение 290 
4—, теплота парообразования 290 
—, термодинамические свойства 289 
Гексан Н - , вязкость на линии насы

щения 263, 264 
—, — при различных температурах 

и давлениях 264, 265
— жидкий, плотность 263 
 , теплоемкость 263
— ~~у удельный объем 262
—, коэффициент диффузии 635, 638,

639, 643, 649

—, плотность насыщенного пара 263 
—, поверхностное натяжение 265 
—, теплопроводность 265 
—, теплота парообразования 263 
—, термодинамические свойства 262 
Гексен-1, давление насыщенного 

пара 326
— жидкий, вязкость 327 
 , плотность 327
—, поверхностное натяжение 327 
—, теплопроводность 327
— теплота парообразования 327 
—, термодинамические свойства 326 
Гелий, вязкость 534, 667, 672, 677
—, — при различных давлениях и 

температурах 535 
—, давление насыщенного пара 521 
—, коэффициент диффузии 635, 637,

639, 642, 643 
—, — сжимаемости 534 
—, — термодиффузни 645—656, 658, 

661
—, плотность 534
—, теплоемкость на линии насыще

ния 531
—, — при низких температурах и 

различных давлениях 532 
—. теплопроводность 535, 679 
— , — при различных температурах 

и давлениях 536 
—, теплота парообразования 534 
—, термодинамические свойства при 

высоких температурах 525—531
—, ------- при низких температурах

521—525
Гептадекан Н- , давление насыщен

ного пара 291 
—, жидкий, вязкость 292
------- , плотность 291
------- , теплопроводность 292
— —, удельный объем 291
—, коэффициент диффузии 643 
—, поверхностное натяжение 292 
—, теплота парообразования 292 
—, термодинамические свойства 291 
Гептан Н- , вязкость на линии 

иасьпцения 267 
— , — при различных температурах 

и давлениях 268 
—, давление насыщенного пара 266
— жидкий
■------ , вязкость 268

— —, плотность 266, 267
— —, удельный объем 266
—, коэффициент диффузии 635, 638,

639, 643, 645, 649 
—, поверхностное иатяжение 269 
—, теплоемкость 267 
—, теплопроводность 269
— теплота парообразования 267
— , термодинамические свойства 266 
Гептеи-1, давление насыщенного 

пара 328
— жидкий, вязкост 329
------- , плотность 328
------- , теплоемкость 328
—, поверхностное натяженне 329
—, теплопроводность 329
— , теплота парообразования 328
— , термодинамические свойства 328
Глицерин, вязкост 423
— , давление насыщенного пара 422
—, плотность 422
—, поверхностное натяжение 423
—, теплоемкость 422
—, теплопроводность 423, 688

Даутерм, поверхностное натяжение 
697, 698

—, теплофизическне свойства на ли
нии насыщения 696, 697 

Декан Н - , давление насыщенного 
пара 280

— жидкий, вязкость 282
------- , коэффициент температурный

давления 282
------- , — теплового расширения 281
------- , — сжимаемости изотерми

ческий 281 
------- , плотность 281
— — , теплоемкость 284

------- ) удельный объем 280, 281
—, коэффициент диффузии 643 
—, поверхностное натяжение 282 
—, теплота парообразования 280 
—, термодинамические свойства 280 
Дивинил см. Бутадиен-1,3 
Диметилацетилен см. Бутин-2 
Диметилкетои см. Ацетон
1,1-Диметилцнклопентан, давление 

насыщенного пара 301
— жидкий, плотность 301
—, теплота парообразования 301 
—, термодинамические свойства 300 
Дифенил, коэффициент диффузии 644 
—, поверхностное натяжение 360 
—, теплопроводность пара 360 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 359, 360 
Дифенильная смесь см. Даутерм 
Дифтордихлорметан, вязкость 372 
—, поверхностное натяжение 372 
—, теплопроводность 372 
—, термодинамические свойства 

369—372
Дифтормонохлорметан (фреон-22,), 

вязкость 389, 390
------- , теплоемкость 388
------- , теплофизические свойства на

линии насыщения 388
------- , термодинамические свойства

на линии насыщения 381, 382
------- , ------- перегретого пара 383—

387
------- , физические свойства 387
Дифтормонохлорэтан, вязкость 395 
—, теплопроводность 395 
— , термодинамические свойства для 

идеального состояния 394
— , ------- на линии насыщения 394
Диффузии коэффициент, уравнения

632, 633
Диэтилполисилоксан (^силикон,), теп

лофизические свойства 699, 700 
Додекан Н- , давление насыщенного 

пара 284
— жидкий, вязкость 285 
 , плотностъ 284
------- , теплота парообразования 284
------- , теплопроводность 285
—, коэффициент диффузии 636, 640 
—, поверхностное натяжение 285 
—, термодинамические свойства 284

-------- , теплопроводность 282

Изобутаи, вязкость при различных 
температурах и давлениях 254, 
255

—, давление насыщенных паров 251 
— , жидкий коэффициент сжимаемос

ти изотермический 254
------- , — теплового расширения 254
------- , плотность 253, 254
------- , теплоемкость 254
------- , удельный объем 252
—, коэффициент диффузии 635 
—, поверхностное натяжение 255 
—, теплота парообразования 251 
—, термодинамические свойства при 

различных температурах 251 
—, удельный объем 251 
—, энтальпия 253
Изобутилен газообразный, вязкость 

322
—, давление насыщенного пара 321
— жидкий, плотность 321
— — , теплоемкость 322
—, теплота парообразования 322 
—, термодинамические свойства 321 
Изооктан, давление насыщенного 

пара 274
— жидкий, вязкость 276 
 , теплоемкость 274
—, коэффициент диффузии 636, 638,

640, 644
— , плотность на линии насыщения 

275, 276
—, поверхностное натяжение 277 
—, теплопроводность 276, 277 
—, теплота парообразования 274 
— , термодинамические своииюл 274
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Изопентан газообразный, вязкость 
261

—, давление насыщенного napaj260 
—, жидкий, плотность 261
------- , теплоемкость 260
------- , теплопроводность 261
—, коэффициент диффузии 644 
—, плотность насыщенного пара 

261
—, поверхностное натяжение 261 
—, теплота парообразования 261 
—, термодинамические свойства 260 
Изопрен см, 2-Метилбутадиен 1,3 
Изопропилбеизол, давление насы

щенного пара 355 
—, жидкий, вязкость 356
------- , плотность 355
------- , теплоемкость 355
------- , теплопроводность 356
—, поверхностное натяжение 356 
—, теплота парообразования 356 
—, термодинамические свойства 355

Калий, вязкость 122 
—, давление насыщенного пара 109 
—, коэффициент диффузии 638, 645 
—, поверхностное натяжение 122 
—, теплопроводность 122 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 108, 109 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 110— 122 
Керосии, теплофизические свойства 

691,692
Кислород, вязкость 496— 499, 666,

670, 674, 675 
—, диссоциированный, вязкость 499
------- , теплопроводность 502
------- , удельный объем при высоких

температурах 492—494 
------- , энтальпия при высоких тем

пературах и различных давлениях 
444, 495

------- , энтропия при высоких тем
пературах и различных давлениях 
495, 496

—, жидкий, теплопроводность на 
линии насыщения 502 

—, коэффициент диффузии 636, 638,
640, 644, 645, 648,649 

—, — термодиффузии 657, 662—664 
—, скорость звука 496 
—, теплопроводность 500, 501, 680 
—, термодинамические свойства в 

жидком н газообразном состоя
ниях 479—491

—, ------- на линни насыщения 477,
478 '

Кислота бензойная, давление насы
щенного пара 430

------- , плотность 430
------- , теплоемкость 430
—, уксусная, вязкость 429
------- , давление насыщенного пара

429
------- .коэффициент диффузии 641,

644, 648
------- , плотность 429
------- , поверхностное натяжение 430
------- , теплопроводность 430, 684,

689
Криптон, вязкость 579 
—, коэффициент диффузии 638, 646, 

649, 650
—, — термодиффузии 655, 656 
—, теплопроводность на линии насы

щения 579
— при различных температурах 

и давлениях 579 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 575 
—,  при различных температу

рах и давлениях 575—579 
Ксенон, вязкость при различных тем

пературах и давлениях 584 
—, коэффициент диффузии 636, 638, 

640,646,649,650 
—, — термодиффузин 656 
—, теплопроводность на линии насы

щения 584, 679

—, — при различных температурах 
и давлениях 585 

—, термодинамические свойства на 
линин насыщения 580 

—, ------- при различных температу
рах и давлениях 580—584 

Ксилол m-жидкий, вязкость 352
------- , плотность 351
------- , теплопроводность 352
—, плотность 351 
—, поверхностное натяжение 352 
—, теплота парообразования 351 
—, термодинамические свойства 350 
Ксилол о ,  давление насыщенного 

пара 349
— жидкий, вязкость 350
------- , плотность 349
------- , теплоемкость 350
—, плотность 349
—, поверхностное натяжение 350 
—, теплота парообразования 350 
—, термодинамические свойства 349 
Ксилол и-, давление насыщенного 

пара 352
— жндкнн, вязкость 353
------- , теплоемкость 353
—, плотность 353
—, поверхностное натяжение 353 
—, теплота парообразования 353 
—, термодинамические свойства 352 
Кумол см , Изопропилбеизол 355

Литий, вязкость 98 
—, давление насыщенного пара 88 
—, поверхностное натяжение 99 
—, теплопроводность 99 
—, термодинамические свойства ио

низованного газа 94— 98
—, ------- на линии насыщения 87
—, ------- прн различных температу

рах и давлениях 88—94

М асло АМГ-10, теплофизические 
свойства 706

— ВМ-4, теплофизические свойства 
706, 707

— МС-20, теплофизические свойства
705

— ТМ-1, теплофизические свойства
706

— трансформаторное, теплофизн- 
ческие свойства 705, 706

— ХФ-22, теплофизические свойства
707

М еталлы щелочные, теплота суб
лимации 86

------- , энергия диссоциации 86
Метан, вязкость, На линии насыще

ния 222
—, — при различных температурах 

и давлениях 222—224, 673, 674, 
676

— , коэффициент диффузии 640, 642, 
644, 648—650 

—, — термодиффузии 664 
—, поверхностное натяжение 225 
—, теплопроводность 224, 225 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 211 
—, ------- при различных темпера

турах и давлениях 212—224 
ДОетанал, вязкость 405 
—, давление насыщенного пара 404 
—, плотность 404 
—, поверхностное натяжение 406 
—, теплоемкость 404 
—, теплопроводность 405, 406, 487 
Метил ацетилен, давление насыщен

ного пара 340
— жидкий, плотность 340
—, теплота парообразования 340 
—, термодинамические свойства 339 
2-Метилбутадиеи-1, 3, давление на

сыщенного пара 336
— жидкий, плотность 336
—, теплопарообразования 336 
—, термодинамические свойства 336 
2-Метилбутан 260 см. Изопентан 
2-Метилпропан см. Изобутан 
2-Метилпропеи см. Изобутилен

Метил хлористый, вязкость 363
------- , коэффициент диффузии 641,

648
------- , теплоемкость 363
------- , термодинамические свойства

на линин насыщения 362, 363 
Метилциклогексан, давление насы

щенного пара 303
— жидкий, вязкость 304
------- , плотность 304
------- , теплоемкость 304
—, коеффидиент диффузии, 644 
—, поверхностное натяжение 304 
—, теплота парообразования 303 
—, термодинамические свойства 303 
Метилциклопентан, давление насы

щенного пара 298
— жидкий, вязкость 299
------- , плотность 299
------- , теплоемкость 298
—, коэффициент диффузии 636, 638,

640, 649
—, поверхностное натяжение 299 
—, теплота парообразования 298 
—, термодинамические свойства 298 
Моноизопропилдифенил, теплофизи- 

ческие свойства 361, 362 
—, поверхностное натяжение 362 
Монофтордихлорметан, вязкость 381 
—, теплопроводность 381 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 377—379 
—, ------- при различных темпера

турах и давлениях 379—380 
Монофтортрихлорметан, вязкость 

368
—, теплопроводность 362 
—, термодинамические свойства на 
линии насыщения 363, 364 
—, ------- при различных температу
рах и давлениях 364-369

Натрий вязкость 107 
—, давление насыщенного пара 100 
—, коэффициент диффузии 636, 638,

640, 642, 645, 646, 651 
—, поверхностное натяжение 108 
—, теплопроводность 107, 108 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 99, 100 
— t  при различных темпера

турах и Давлениях 100— 107 
Нафталин, давление насыщенного 

пара 359 
—, коэффициент диффузии 644 
—, плотность 359 
—, теплота парообразования 359 
—, термодинамические свойства 359 
—, энтальпия 359 
Неон, вязкость 541, 667, 672, 673 
—, — при низких температурах 542
—, ------- различных температурах и

давлениях 54 
—, коэффициент диффузии 635, 638,

640, 645, 651 
—, — термодиффузии 654, 656, 657,

663, 664
—, поверхностное натяжение 543 
—, теплопроводность 542 
—, — при различных температурах 

и давлениях 543 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 536
—, -------при р аз личных темпе ратурах

и давлениях 536—541 
Нитробензол, вязкость 432 
—, давление насыщенного пара 431 
—, коэффициент диффузии 644, 646 
—, плотность 431 
—, поверхностное натяжение 431 
—, теплоемкость 431 
—, теплопроводность 431 
Нонадекан к-, давление насыщенного 

пара 294
— жидкий, плотность 294 
 , теплопроводность 294
—, поверхностное натяжение 295 
—, теплота парообразования 294 
—, термодинамические свойства 294 
Нонаи к- , давление насыщенного 

пара 278
— жидкий, вязкость 279
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------- , плотность 279
------- , теплоемкость 278
------- , теплопроводность 279
------- , удельный объем 279
—, коэффициент диффузии 636, 640, 

644
—, поверхностное натяжение 279 
—, теплота парообразования 278 
—, термодинамические свойства 278

Октадекан н-, давление насыщенного 
пара 293

— жидкий, вязкость 293
------- , плотность 293
------- , теплопроводность 293
------- термодинамические свойства

293
—, коэффициент диффузии 644 
—, поверхностное натяжение 293 
—, теплота парообразования 293 
—, термодинамические свойства 292 
Октан к- , вязкость на линии насы

щения 272 
—, — при различных температурах 

и давлениях 272, 273 
—. давление насыщенного пара 270
— жидкий, коэффициент теплового 

расширения 271
------- , — сжимаемости изотермичес

кий 271
------- , плотность 270
------- , теплоемкость 270
--------, удельный объем 270
—.коэффициент диффузии 639, 641, 

644—646, 649 
—, поверхностное натяжение 273 
—, теплопроводность 273 
—, теплота парообразования 271 
—, термодинамические свойства газа 

269, 270
— , ------- жидкости 270, 271
Октафюрциклобутан, вязкость 400 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 395, 396 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 396—400 
Октен-1 газообразный, теплопровод

ность 330 
—, давление насыщенного пара 330
— жидкий, вязкость 330 
 , плотность 330
—, поверхностное натяжение 330 
—, теплота парообразования 330 
—, термодинамические свойства 329

ПАЬ, теплофизическне свойства 698 
Пентадекан к-, давление насыщенного 

пара 288
— жидкий, вязкость 289
------- , плотность 289
------- , теплопроводность 289
—, поверхностное натяжение 289 
—, теплота парообразования 288 
—, термодинамические свойства 288 
Пентан н- , вязкость 257, 258 
—, давление насыщенного пара 256 
—, коэффициент сжимаемости изо

термический 259 
—, — температурный давления 259 
—, — теплового расширения 259 
—, плотность насыщенного пара 256 
—, поверхностное натяжение 260 
—, теплоемкость 256 
—, теплопроводность 259 
—, теплота парообразования 256 
—, удельный объем 257 
—, термодинамические свойства 255 
I ’-нтан-2 транс-, давление насыщен

ного пара 325 
жидкий, плотность 326 
теплоемкость 326 

, теплота парообразования 326 
•, термодинамические свойства 325 

-ентан-2цио, давление насыщенного 
пара 324

-  жидкий, плотность 325 
 , теплоемкость, 325
-  теплота парообразования 325
-, термодинамические свойства 324

Пентеи-1, давление насыщенного па
ра 322

—, коэффициент сжимаемости 323, 
324

— жидкий, вязкость 324
------- , плотность 323
------- , теплоемкость 323
—, теплота парообразования 322 
—, термодинамические свойства 322 
Полиоргзноснлоксаиовые жидкости, 

теплофизические свойства 700— 
702

Пропадиен, давление насыщенного 
пара 333

— жидкий, плотность 333
—, поверхностное натяжение 333 
—, теплота парообразования 333 
—, термодинамические свойства 333 
Пропан газообразный, вязкость 243,

671, 674— 676 
------- , — при различных температу

рах и давлениях 244 
------- , теплопроводность 246, 247
— жндкнй, вязкость прн различных 

температурах и давлениях 244
------- , коэффициент сжимаемости изо

термический 243
------- , — теплового расширения 243
------- , теплоемкость 246, 247
------- , удельный объем 243
—, коэффициент диффузии 641, 642, 

648, 649, 651 
—, поверхностное натяжение 247 
—, теплоемкость при различных тем

пературах н давлениях 244—246 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 235 
— , ------- при различных температу

рах и давлениях 236—242 
Пропанол-I, вязкость 416, 683 
—, давление насыщенного пара 415 
—, плотность 415 
—, поверхностное натяжение 415 
—, теплоемкость 415 
—, теплопроводность416,417.688 
—, теплота парообразования 415 
Пропанол-2, вязкость 419, 420 
—.давление насыщенного пара 418 
—, плотность 418 
—, поверхностное натяжение 420 
—, теплоемкость 418 
—, теплопроводность 418 
—.теплота парообразоьания 418 
Пропилен газообразный, вязкость 

316, 669, 674, 676
------- , коэффициент сжимаемости

315, 316
------- , теплоемкость 313
------- , энтальпия 314
------- , энтропия 315
—.давление насыщенного пара 313
— жидкий, вязкость 316
------- , плотность на линии насыще

ния 313
------- , теплоемкость 314
—, плотность при различных тем

пературах и давлениях 313 
—, теплопроводность при различных 

температурах и давлениях 316, 
317

—, теплота парообразования 314

Ртуть, вязкость пара 152 
—, коэффициент диффузии 644 
—.коэффициенты переноса 152. 153 
—, теплопроводность пара 152 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 141—143
—, ------- пара 151, 152
— , ------- прн разных температурах

н давлениях 144— 151 
Рубидий, вязкость 131 
—, давление насыщенного пара 123 
—, поверхностное натяжение 131 
—, теплопроводность 133 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 123 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 124— 130

Селитряная смесь, теплофизические 
свойства 702, 703 

Серы двуокись, вязкость 503, 668,670
— — газообразная, теплофнзичес- 

кие свойства 503
------- , давление насыщенного пара

при низких температурах 503
------- , коеффидиент диффузии 644,

648
------- , — сжимаемости 504^505
------- , термодинамические Свойства

на линии насыщения 503 
Спирт бутиловый см. н-Бутанол 
------- , коэффициент диффузии 643
— изопропановый см. Пропанол-2
------- , коэффициент диффузии 644
—, метиловый см. Метанол
------г, коэффициент диффузии 640.

644, 648 
------- , теплопроводность 687
— п- иропиловый см. Пропанол-1 
 , вязкость 683
------- , теплопроводность 688
— этиловый см. Этаиол
------- , коэффициент диффузии 636,

641, 645, 646, 648, 650
------- , теплопроводность 687, 689,

690
Сплав натрий — калий, теплофизи

ческие свойства 703
— свииец-внсмут, теплофнзические 

свойства 704

Тетрадекан н- , давление насыщенно
го пара 287

— жидкий, вязкость 287
------------ , плотность 287
------------ , теплоемкость 287
------------ , теплопроводность 288
—, поверхностное натяжение 288 
—, теплота парообразования 287
—, термодинамические свойства 287 
Тетракрезилокснсилан теплофнзи

ческие свойства 699 
Тетрафтордихлорэтан, вязкость 394 
—, теплоемкость 393 
—* теплопроводность 394 
■—, термодинамические свойства На 

линии насыщения 393 
Тетрахлор дифенил (арохлор-1428) 

теплофизические свойства 403 
Толуол, вязкость 348 
—, давление насыщенного пара 347 
—.коэффициент диффузии 639, 641, 

644
—, поверхностное натяжение 348 
—, теплоемкость 348 
—, теплопроводность 348 
—, теплота парообразования 348 
—, термодинамические свойства 347 
Топливо Б-70 см. Бензин 
Топливо дизельное, теплофизические 

свойства 695 
Топливо Т-1 см. Керосин 
Топливо Т-5, теплофизические свой

ства 694, 695 
Трифтортрихлорэтан, вязкость 392, 

393
—, плотность 390 
—, теплоемкость 391 
—, теплопроводность 393 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 390 
—, энтальпия 391
Тридекан к- , давление насыщенного 

пара 285
— жидкий, вязкость 286 
 , плотность 286
------- , теплопроводность 286
------- , удельный объем 286
—, поверхностное натяжение 286 
—, теплота парообразования 285 
—, термодинамические свойства 2S5 
2,2,4-Триметилпейтан см. Изооктан 
—, коэффициент диффузии 636, 639,

641, 646, 649 
Т рифтормонохлорметан, поверхност

ное натяжение 377 
—, теплопроводность 376 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 373, 374
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—, ------- при различных температу
рах и давлениях 374— 376 

Трифтортрихлорэтан, вязкость 392, 
393

—, плотность 390 
—, теплоемкость 391 
—, теплопроводность 393 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 390 
—, энтальпия 391 
—. энтропия 392

Углеводороды дифенилметанового 
ряда жидкие, вязкость 361

----------------- , плотность 361
----------------- , температура кипения

360
----------------- , теплоемкость 361
----------------- , теплопроводность 361
Углерод четыреххлористый, вязкость 

401, 402
------- , давление насыщенного пара

401
------- , коэффициент диффузии 636,

641, 645, 650 
------- , плотность 401
------- , поверхностное натяжение 402
------- , теплоемкость 401
------- , теплопроводность 402
------- , термодинамические свойства

401
Углерода двуокись, вязкость в кри

тической области 207
------- , — при различных давлениях

и температурах 206, 207, 668, 670, 
671

------- диссоциированная, вязкость
208

------------ , молекулярный вес 203—206
------------ , объемные доли компонен

тов 203—206
------------, теплопроводность 210
------------, термодинамические свой

ства 197—203
------- жидкая, термодинамические

свойства при различных темпера
турах и давлениях 188— 191

------- , коэффициент диффузии 635,
638, 639, 642, 643, 645, 646, 652

------- , — термодиффузни 659—662,
664, 665

------- .показатель адиабаты 187, 188
------- .скорость звука 187, 188
------- , теплоемкость на линии насы

щения 168
— —, — в критическом состояним

• 192, 197
------- , — при различных температу

рах и давлениях 185, 186
------- .теплопроводность 208—210,

680, 682
------- , термодинамические свойства

на линии насыщения 167— 168
------- , --------в критической области

193— 196
------- , --------при различных темпера

турах и давлениях 169— 184
— окнсь, вязкость 166, 167, 668, 670 
 , коэффициент диффузии 641,

642, 648, 649, 651
------- , — термоднффузии 659, 661—

664
------- , теплопроводность 167
------- , термодинамические свойства

иа линии насыщения 154
------- , --------при высоких давлениях

162— 166
------- , ------------ различных темпера

турах и давлениях 154— 162 
Уидекан Н- , давление насыщенного 

пара 283
— жидкий, вязкость 283
------- , теилоемкость 283
------- , теплопроводность 283
------- , теплота парообразования 283
------- » удельный объем 283
—, поверхностное натяжение 284 

тгрмочинамичсокие свойства 282

Фреон-11 см. М онофтортрихлор- 
метан

Фреон-12 см. Дифтордихлорметан 
—, коэффициент диффузии 642 
Фреон-13 см. Трифтормонохлор- 

метан
Фреон-21 см.М онофтордихлорметан 
Фреон-22 см. Дифтормонохлорметан 
Фреон-40 см. М етил хлористый 
Фреон-113 см. Трифтортрихлорэтан 
Фреон-114 см. Тетрафтордихлорэтан 
Фреон-142сл*. Дифтормонохлорэтан 
ФС-318 см. Октафторциклобутан 
Фтор, давление насыщенного пара 

506
— диссоциированный, вязкость 515
------- . термодинамические свойства
510—514
------- , мольная доля F2 509, 510
— жидкий, вязкость 515
— молекулярный, вязкость 514 
—, поверхностное натяжение 515 
—, теплопроводность 515
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 506 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 506—509

Хлор, коэффициент диффузии 641, 
644, 648 

—, — термодиффузии 664 
—, теплопроводность 520 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 516 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 516—520 
Хлорбензол, вязкость 403 
—, давление насыщенного пара 402 
— , коэффициент диффузии 644 
—, плотность 403 
—, поверхностное натяжение 403

Цезий, вязкость 140 
—, давление насыщенного пара 132 
—, коэффициент диффузии 639, 645, 

646
—, поверхностное натяжение 141 
—, теплопроводность 140 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 132 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 133— 139 
Циклогексан, вязкость 302 
—, давление насыщенного пара 308
— жидкий, плотность 302
------- , теплоемкость 302
------- , теплопроводность 302
—, коэффициент диффузии 636, 639,

641, 645, 650 
—, поверхностное натяжение 303 
—, теплота парообразования 302 
—, термодинамические свойства 301 
Циклогексен, давление насыщенного 

пара 332
— жидкий, вязкость 332 
 , плотность 322
—, поверхностное натяжеиие 333 
—, теплота парообразования 332 
—, термодинамические свойства 332 
Цнклопентан, давление насыщенного 

пара 297 
—, вязкость 297 
—, плотность 297 
—, поверхностное натяжение 297 
—, теплоемкость 297 
—, теплота парообразования 297 
—, термодинамические свойства 296 
Циклопентен, давление насыщенного 

пара 331
— жидкий, плотность 331
—, поверхностное натяжение 331 
—, теплота парообразования 331 
—, термодинамические свойства 331

Эйкозан Н- , давление насыщенного 
пара 295

— жидкий, вязкость 296
— —, плотность 296 
 I еплоироводность 296

------- , удельный объем 295
—, поверхностное натяжение 296 
—, теплота парообразования 295 
—, термодинамические свойства 295 
Этан газообразный, вязкость 233.

669, 671,673, 676 
------- , — при различных темпера

турах и давлениях 234 
------- , теплопроводность 234, 235
— жидкий, вязкость при различных 

температурах и давлениях 234
------- , теплоемкость 234
------- , теплопроводность 235
—, коэффициент диффузии 641, 642 
—, поверхностное натяжение 235 
—, термодинамические свойства на 

линии насыщения 225, 226 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 226—233 
Этанол, вязкость 412 
—, — на линии насыщения 413 
—, — при различных температурах 

и давлениях 413 
— , давление насыщенного пара 407 
—, калорические свойства на линии 

насыщения 408 
—, поверхностное натяжение 415 
—, теплоемкость на линин насыще

ния 410—412 
—.теплопроводность 413, 414, 687, 

689, 690
—, термические свойства на линии 

насыщения 407 
—, уделиый объем 410 
—.энтальпия 411 
Этилацетат, вязкость 426, 427 
—, давление насыщенного пара 426 
—коэффициент диффузии 641, 645, 
648
—, плотность 426 
—, поверхностное натяжение 427 
—, теплоемкость 426 
—, теплопроводность 427 
—, теплота парообразования 426 
Этилацетилен см. Бутин-1 
Этилбензол, вязкость 355 
—, давление насыщенного пара 354 
—, плотность 354 
—, поверхностное натяжение 355 
—, теплоемкость 354 
—, теплота парообразования 354 
—, термодинамические свойства 354 
Этилен, вязкость 311, 669—671, 673, 

674, 676
—.коэффициент ди ф ф ути  636, 641,

642, 648, 650, 651 
—, — термодиффуция 662 
—, поверхностное натяжение 312 
—, теплоемкости Ср и су при раз

личных температурах и давлениях 
309—311

—, теплопроводность 312, 681,682 
—, термодинамические с войства на 

линии насыщения 306 
—, ------- при различных температу

рах и давлениях 306— 309 
Этилциклогексан, давление насыщен

ного пара 305 
— ̂ жидкий, вязкость 305
------- , теплоемкость 305
—, поверхностное натяжение 305 
—, теплота парообразования 305 
—, термодинамические свойства 304 
Этилциклопентан, давление насы

щенного пара 299, 300
— жидкий, вязкость 300 
—, плотность 300
— термодинамические свойства газа 

299
—, ------- жидкости 300
Эфир дифениловый, термодинами

ческие свойства 425
—--  диэтиловый, вязкость 424 
 , давление насыщенного пара

423
— —, коэффициент диффузии 640, 

644, 648
------- , плотность 423
------- , поверхностное натяжение 425
------- теплоемкость 424
------- теплопроводность 424, 425
------- , теплота парообразования 424
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