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ПРЕДИСЛОВИЕ

Ускоренное развитие химической науки и промышленности 
в кашей стране после майского (1958 г.) Пленума вы 
звало значительное увеличение потребности в химической литера
туре. Особенно ощущалась необходимость в кратком однотомном 
издании, содержащем справочные данные об основных химических 
и физических свойствах элементов, простых веществ, химических 
соединений и другие сведения, требующ иеся в повседневной дея
тельности как специалистам химических производств и л аборато
рий, так и работникам многих отраслей народного хозяйства, в 
которых находят применение химические продукты и материалы.

В связи с этим в 1962 г. был выпущен настоящий сп р авоч 
ник. Кроме общих сведений, имеющихся в однотипных изданиях, 
в нем были впервые широко представлены количественные хар ак 
теристики химических, физических и механических свойств важ 
нейших классов природных и синтетических высокомолекулярных 
соединений и материалов на их основе, приводились более полные 
сведения по химическому анализу неорганических веществ, л а бо 
раторной технике, свойствам воды, системам единиц измерения 
и др.

В дальнейшем справочник был значительно переработан и д о 
полнен. Особенно большая работа была выполнена по приведению 
данных в соответствие с  новой углеродной шкалой атомных масс 
и Международной системой единиц СИ.

При подготовке настоящего издания были учтены замечания, 
рекомендации и пожелания, высказанные относительно содержания 
справочника и его построения. Составители справочника выражают 
искреннюю благодарность всем лицам, высказавшим свои замеча
ния и пожелания, которые помогли составителям в их работе над 
настоящим переизданием. Особенно большой вклад внесли д ок тор  
химических наук Н, С. Фортунатов и доцент КГУ В. Л. П авлов, 
за что авторы глубоко им признательны. В соответствии с п ож е
ланиями рецензентов и читателей в четвертое издание справочника 
внесен ряд изменений. Например: расширены данные о расп ро
страненности химических элементов в природе, введены таблицы



атомных радиусов и конных радиусов (по Белову и Рохн:о), 
значительно расширена таблица «Свойства неорганических соедине
ний», в которую включены сведения о комплексных соединениях 
и двойных солях, а также таблицы «Физические константы орга
нических соединений» и «Основные константы органических раство
рителей». Исключен материал, недостаточно отвечающий общему 
направлению справочника, как, например, сведения об элементарных 
частицах, раздел физической химии, фотпрецептура и т. п. Ис
правлены замеченные ошибки, неточности и опечатки, допущен
ные в предыдущем издании.

Большое внимание уделено выбору наиболее достоверных дан
ных среди многочисленных и часто разноречивых сведений, приве
денных в периодической и справочной литературе. Как указыва
лось выше, большинство величин, характеризующих химические и 
физические свойства простых веществ и химических соединений, а 
также материалов и изделий из них дается в единицах СИ- О д
нако ряд данных выражен также в метрических и внесистемных 
единицах. Это отраж ает существующее в настоящее время поло
жение в практике применения систем измерения, которое, видимо, 
еще сохранится некоторое время, поскольку процесс замены дру
гих единиц измерения единицами СИ оказался весьма медленным. 
В разделе XII, а иногда в тексте других разделов приведены мно
жители для перевода различных единиц в единицы системы СИ и 
наоборот.

Разделы VI, V l l l , .  IX , XI, XII и Приложения составлены 
И. Т . Гороновским, I, 11, III, VII и X — Ю. П. Назаренко. IV 
и V —  Е. Ф. Некрячем.

Все указания на замеченные погрешности, а также реком-н- 
дации и пожелания в отношении содержания и порядка располо
жения материала справочника будут приняты с благодарностью н 
учтены в дальнейшей работе.

Член корреспондент АН УССР О. Д. Куриленко



Р А З Д Е Л  I

ХИМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМ ЕНТЫ  И ИЗОТОПЫ

Все огромное разнообразие химических соединений обусловлено 
различным сочетанием атомов в молекулах.

Атом —  мельчайшая частица химического элемента, сохраняю щ ая 
все химические свойства этого элемента. Атомы могут сущ ествовать 
в свободном состоянии и в соединениях с атомами того же или других 
элементов. Совокупность атомов, имеющих одинаковые химические св о й 
ства, называется химическим элементом.

Атом состоит из положительно заряженного ядра и отрицательно 
заряженных электронов, движущихся в его кулоновском поле. С ум м ар
ный заряд электронов в атоме по абсолютной величине равен заряду 
ядра. Атом электронейтрален. Объем ядра см*) представляет

собой очень малую часть общего объема атома ( ~ 1 0 ~ м  см*). Я д р о  с о 
стоит из протонов и нейтронов.

Заряд, масса ядра, а также число электронов различны у  различ
ных атомов. Заряд ядра выражается числом, кратным элементарному 
положительному электрическому заряду е, и равен -fZ e , где Z —  п о
рядковый номер химического элемента в периодической систем е 
Д . И. Менделеева. Порядковый номер элемента равен числу п рогонов 
в ядре атома этого  элемента. Массы ядер атомов элемента могут р аз
личаться в зависимости от числа нейтронов, находящихся в ядре. Атомы 
элемента, имеющие разные количества нейтронов в ядре, называются 
изотопами этого элемента (занимающими одно и то же место в п е р и о 
дической системе).

Л ля изотопов сохраняются названия и символы элементов и ук азы 
вается их массовое число. Исключением являются изотопы вод ор од а : 
Н 1 — протий, H J (D) —  дейтерий в Н“ (Т )  —  тритий.

Некоторые элементы принято объединять в группы: 
щелочные металлы —  литий, натрий, калий, рубидий, цезий, франций; 
щелочноземельные металлы —  кальций, стронций, барий, радий; 
лантаноиды —  лантан, иерий, празеодим, неодим, прометий, сам арий , 
европий, гадолиний, тербий, диспрозий, гольмий, эрбий, тулий, и ттер 
бий, лютеций;
халькогены  —  кислород, сера, селен, теллур, полоний; 
го л о дн ы —  фтор, хлор, бром, иод. астат;
инертные элементы— гелий, неон, аргон, криптон, ксенон, радон .

Инертные элементы, галогены, а такж е кислород, серу, сел ен , 
теллур, азот, фосфор, мышьяк, угл ерод, кремний, бор и водород  н а 
зывают неметаллами; все остальные элементы носят название м етал 
лов.



6 Химические элементы и изотопы

I. Относительные атомные массы (атомные веса) 
элементов

Международный сою з по чистой и прикладной химии и Между
народный сою з по чистой и прикладной физике предложили заменить 
термин «атомные веса» термином «относительные атомные массы» и 
приняли новую единую шкалу атомных масс (весов) вместо двух ра
нее применявшихся шкал —  физической и химической. В основу физи
ческой шкалы была положена масса изотопа кислорода О '6, которую 
принимали за 16; в основу химической — атомный вес природной смеси 
изотопов кислорода (99,759%  О 18; 0,037% О 17; 0,204%  О 1*), который 
также принимали равным 16. Числовые значения атомной массы по 
химической шкале в 1,000275 раза ниже, чем по физической.

В основу новой шкалы относительных атомных масс положена 
масса изотопа углерода С 11, которая принята равной 12. Числовые 
значения относительных атомных масс мементов по углеродной шкале 
(А с ^, как правило, меньше, чем числовые значения по химической кисло
родной шкале (А х) в 1,000043 раза, т. е. АХ =  АС ■ 1,000043.

Атомные массы радиоактивных элементов приведены только для 
тория и урана. Для остальных радиоактивных элементов приведены 
массоные числа изотопов с наиболее продолжительным периодом полу
распада (массовое число —  общ ее число протонов и нейтронов в атом
ном ядре).

Скмпол
элемента

Название
элемента

Поряд-
новый
номер

Атомная 
месса по С1*

Ас
Мак тисса 

'К Ас А,

Ас Актиний 89 227 35 603 227
Ag Серебро 47 107,870 03 290 107,880
А1 Алюминий 13 26,9815 43106 26,98
А т Америций 95 243 38 561 243
Аг Аргон 18 39,948 60 150 39,944
As Мышьяк 33 74,9216 87 461 74,91
At Астат 85 210 32 222 210
Au Золото 79 196,967 29442 197,0
В Бор 5 10,811 03 387 10,82
Ва Барий 56 137,34 13780 137,36
Be Бериллий 4 9,0122 95 483 9,013
Bi Висмут 83 208,980 32011 209,00
Bk Берклий 97 247 39 620 247
Br Бром 35 79,909 90 260 79,916
С Углерод 6 12,01115 07 958 12,011
Ca Кальций 20 40,08 60 293 40,08
Cd Кадмий 48 112,40 05 077 112,41
Ce Церий 58 140,12 14 670 140,13
a Калифорний 98 252 40140 252



Относительные атомные массы элементов 7

П родолж ение

Символ
элемента

Название
элемента

Поряд
ковый
номер

Атомная 
масса по С11

АС
Млншсса 

>К Ас А,

С1 Хлор 17 35,453 54 967 35,457
Сгп Кюрий 96 247 39270 247
Со К обалм 27 58,9332 77 036 58,94
Сг Хром 24 51,996 71 597 52,01
Cs Цезий 55 132,905 12 354 132,91
Си Медь 29 63,54 80 305 63,54
Dy Диспрозий 66 162,50 21 085 162,51
Er Эрбий 68 167,26 22 340 167,27
Es Эйнштейний 99 254 40 483 254
Ей Европий 63 151,96 18 170 152,0
F Фтор 9 18.9984 27 871 19,00
Fe Железо 26 55,847 74 700 55,85
Fm Фермий 100 257 40 993 257
Fr Фракций 87 223 34 830 223
Ga Г аллий 31 69,72 84 336 69,72
Gd Гадолиний 64 157,25 19 659 157,26
Ge Германий 32 72,59 86 088 72,60
H Водород 1 1,00797 00 342 1,0080
He Гелий 2 4,0026 60235 4,003
Hf Гафний 72 178,49 25162 178,50
Hg Ртуть 80 200,59 30231 . 200,61
Ho Гольмий 67 164,930 21 730 164,94
I Иод 53 126,9044 10 347 126,91
In Иидий 49 114,82 06 002 114,82
Ir Иридий 77 192,2 28 375 192,2
К Калий 19 39,102 59 220 39,100
Kr Криптон 36 83,80 92 324 83,80
Ku Курчатовий 104 260 41 497 260
La Лантан 57 138,91 14 273 138,92
Li Литий 3 6,939 84 130 6,940
Lr Лоуренсий 103 256 40 824 256
Lu Лютеций 71 174,97 24 297 174,99
Md Менделевий 101 257 40 993 257
Mg Магний 12 24,312 38 582 24,32
Mn Марганец 25 54,9381 73 987 54,94
Mo Молибден 42 95,94 98 200 95,95
N Азот 7 14,0067 14 634 14,008
Na Натрий II 22,9898 36154 22,991
Nb Ниобий 41 92,906 96 804 92,91
Nd Неодим 60 144,24 15909 144,27
Ne Неон 10 20,183 30499 20,183
Ni Никель 28 58,71 76 871 58,71
No Нобелий 102 255 40 654 255
Np Нептуний 93 237 37 475 237
О Кислород 8 15,9994 20 410 16,0000
Os Осмий 76 190,2 27 921 190,2
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П родоллсение

Символ
элемента

Название
элемента

Поряд
ковый
номер

Атомная 
масса no С** 

АС
Мантисса 

'в  Ас

р Фосфор 15 30,9738 49 098 30,975
Ра Протактиний 91 231 36361 231
РЬ Свинец 82 207,19 31 637 207,21
Pd Палладий 46 106,4 02 694 106,4
Рш Прометий 61 147 16 732 147
Р о Полоний 84 210 32222 210
Рг Празеодим 59 140,907 14 893 140,92
Pt Платина 78 195,09 29 024 195,09
Pu Плутоний 94 244 38 739 244
Ra Радий 88 226 35411 226
Rb Рубидий 37 85,47 93181 85,48
Re Рений 75 186,2 2 6998 186,22
Rh Родий 45 102,905 01 244 102,91
Rn Радон 86 222 34 635 222
Ru Рутен ий 44 101,07 00 462 101,1
S Сера 16 32,064 50 602 32.066
Sb Сурьма 51 121,75 08 547 121.76
Sc Скандий* 21 44,956 65 279 44,96
Se Селен 34 78,96 89 741 78.96
Si Кремний 14 28,086 44 849 28.09
Sm Самарий 62 150,35 17 711 150.35
Sn Олово 50 118,69 07 441 118,70
Sr Стронций 38 87,62 94 260 87,63
Та Тантал 73 180,948 25 756 180,95
Tb Т ербий 65 158,924 20 119 158,93
T c Технеций 43 97 99 564 97
Те Теллур 52 127,60 10 585 127,61
Tb Торий 90 232,038 36556 232,05
T i Титан 22 47,90 68 034 47,90
Tl Таллий 81 204,37 31 021 204,29
T m Тулий 69 168,934 22 772 168,94
U Уран 92 238,03 37 663 238,07
V Ванадий 23 50,942 70 708 50,95
W Вольфрам 74 183,85 26447 183,86
Xe Ксенон 54 131,30 11826 131,30
Y Иттрий 39 88,905 94 892 88,92
Y b Иттербий 70 173,04 23 815 173,04
2 n Цинк 30 65,37 81 538 65.38
Z t Цирконий 40 91,22 96 009 91,22
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2. Названия элементов на латинском , английском,
немецком, французском языках

Хими
ческий Латинское Английское Немецкое Французское
символ н&эпание название название название

Ас Actinium Actinium A ktinium Actinium
Ag Argentum Silver Sillier Argent
А1 Aluminium Aluminium Alum inium Aluminium
А т Amer icium Americium Am ericium Am ericium
Аг Argon Argon Argon Argon
As Arsenicum Arsen ic Arsen Arsenic
At Astatine Astatine A sta t A state
Au Aurum Gold G old Or
В Borum Boron Bor Bore
Ва Barium Bar ium Barium Baryum
Be Beryllium Beryllium Beryllium Glucinium
Bi Bismuthum Bismuth W ism ut Bismuth
Bk Berkelium Berkelium Berkelium Berkelium
Br Bromum Bromine Brom Brome
С Carboneum Carbon Kohlenstoff Carbone
Са Calcium Calcium Calcium Calcium
Cd Cadmium Cadmium Cadmium Cadmium
Се Cerium Cerium Cer Cfcrium
Cf Californium Californium Californium Californium
Cl Chlorum Chlorine Chlor Chlore
Cm Curium Curium Curium Curium
Co Cobaltum Cobalt Kobalt Cobalt
Cr Chromium Chromium Chrom Chrome
Cs Cesium Cesium Casium Cesium
Cu Cuprum Copper Kupfer Cuivre
Dy Dysprosium Dysprosium Dysprosium Dysprosium
Er Erbium Erbium Erbium Erbium
Eu Europium Europium- Europium Europium
F Fluorum Fluorine Fluor Fluor
Fe Ferrum Iron Eisen Fer
Fr Francium Francium Francium Francium
Ga Gallium Gallium Gallium Gallium
Gd Gadolinium Gadolinium Gadolinium G adolinium
Ge Germanium Germanium Germanium Germanium
H Hydrogenium Hydrogen W asserstoff Hydrogene
He Helium Helium Helium Helium
Hf Hafnium Hafnium Hafnium Hafnium
Hg Hydrargyrum Mercury Quecksilber Mercure
Н э Holinium Holmium Holmium Holm ium
1 lodum Iodine Iod lode
In Indium Indium Indium Indium
Ir Iridium Iridium Iridium Iridium
К Kalium Potassium Kalium Potassium
Kr Krypton Krypton Krypton K rypton
La Lanthanum Lanthanum Lpnihan Lanthane
Li Lithium Lithium Lithium Lithium
Lu Lutetium Lutecium Cassiopeium (Cp) Lutfecium
Mg Mugnesium Magnesium Magnesium Magnesium
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Продолж ение
Хими-

ческиЛ Латинское Английское Немецкое Французское
символ название цазвание название незнание

Мп Manganum Manganese Mangan Manganese
Мо Molybdaenum Molybdenum Molybdan Molybdene
N Nitrogenium Nitrogen Stickstoff Azote
Na Natrium Sodium Natrium Sodium
Nb Niobium Niobium Niob Niobium
Nd Neodymium Neodymium Neodym Neodyme
Ne Neon Neon Neon Neon
Ni Niccolum N ickel N ickel Nickel
Np Neptunium Neptunium Neptunium Neptunium
0 Oxygenium O xygen Sauerstoff O xygene
Os Osmium Osmium Osmium Osmium
P Phosphorus Phosphorus Phosphor Phosphore
Pa Protactinium Protactinium Protaktinium Protactinium
Pb Plumbum Lead Blei Plomb
Pd Palladium Palladium Palladium Palladium
Pm Promethium Promethium Promethium Promethium
Po Polonium Polonium Polonium Polonium
Pr Praseodymium Praseodymium Presod ym Praseodyme
Pt Platinum Platinum Platin Platine
Pu Plutonium Plutonium Plutonium Plutonium
Ra Radium Radium Radium Radium
Rb Rubidium Rubidium Rubidium Rubidium
Re Rhenium Rhenium Rhenium Rh£nium
Rh Rhodium Rhod ium Rhodium Rhodium
Rn Radon Radon Radon Radon
Ru Ruthenium Ruthenium Ruthen Ruth&nium
S Sulfur Sulfur Schwefel Soufre
Sb Stibium Antim ony Anlimon Antimoine
Sc Scandium Scandium Scandium Scandium
Se Selenium Selenium Seien Setenium
Si Silicium Silicon Silicium Silicium
Sm Samarium Samarium Samarium Samarium
Sa Stannum Tin Zinn Etain
Sr Strontium Strontium Strontium Strontium
Та Tantalum Tantalum T antal Tnntale
Tb Terbium Terbium Terbium Terbium
Tc Technetium Technetium Technetium Technetium
Те Tellurium Tellurium Tellur Teliure
Th Thorium Thorium Thorium Thorium
Ti Titanium Titanium Titan Titane
Tl Thallium Thallium Thallium Thallium
Tm Thulium Thulium Thulium Thulium
U Uranium Uranium Uran Uranium
V Vanadium Vanadium Vanadin Vanadium
w Wolfram Tungsten Wolfram T ungstene
Xe Xenon Xenon Xenon Хёпоп
Y Y ttrium Yttrium Yttrium Yttrium
Yb Ytterbium Ytterbium Ytterbium Ytterbium
Zn Zincum Zinc Zink Zinc
Zr Zirconium Zirconium Zirkonium Zirconium



Распространенность химических элементов И

3. Распространенность химических элементов
Содержание, neo %

Элемент ft земной К ЯОДС в атмосфере
коре океанов (сухой воздух) в биосфере*

Ас 6 - 10~14 2 • 10- * “
Ag 7 • 1(Г* з . i o - « Следы
А1 8,05 1 • 10~* 5 • 10~а
Аг 4 • 10~* 6 . Ю-® ’l .2800 Следы
As 1,7 • 10-* I • Ю - ’ з . io —6
Au 4,3 . I t ) - ’ 4 ■ IO- 1 ® Следы
В 0,0012 4,6 • 10-* • * • 1 ■ 10" »
Ва 0,065 2 • 10- “ • • ♦ 3 • 10~ 3
Be 0,00038 6 . 10“ » Следы
Bi 9 • 10“ ’ 2 . 10- » ♦ • • Следы
Br 2,1 • 10~4 6 ,6 - ! 0~* . . . 1 ,5- 10~*
С 0,023 2,8 ■ 10~ ! 0,0151 18,0
Ca 2,96 0,0408 • • • 0,5
Cd 1,3 ■ 10~» 1 • 10- ' ♦ • » Следы
Се 7 • 10- * 1,3 . IO-10 • • « Следы
Cl 0,017 1,93534 • • « 0,02
Со 0,0018 5 • IO" 8 2 . 10~®
Сг 0,0083 2 • 10- » 10~*
Cs 3,7 ■ 10-* 3,7 • 10-* 1 . i o - »
Си 0,0047 3 ■ 1 0 - ’ 2 • 10~*
Dy 5 - 10~* 7,3 • 1 0 '» . • . Следы
Er 3 .3 -  10~* 6 - i o - » Следы
Ей 1 ,3 . 10~* 1,1 • i o - 1" . . . Следы
F 0,060 1,3 • i o - * 5 • 10-*
Fe 4,65 I . 10' * 0,01
Ga 0,0019 3 • i o - » Следы
Gd 8 - 10~* 6 • i o - » . . . Следы
Ge 1.4 • 10 -* 6 - io -* 10~*
H 1,00 6,000033 10,5
He 1 • 10~« 5 ! 10>° 0,000072 Следы
Hf 1 • Ю -* • • t . , . Следы
Hg 8,3 • 1 0 -« 3 ■ 10-* 10~ г
Ho 1.7 ■ 10-* 2,2 - 10- » . 1 ! Следы
I 4 • 10- ‘ 5 • 10-® 1 ■ 10-5
In 2,5 • 1 0 - “ 1 . i o - e
Ir 1 • 10~ e ■ > • * .  * Следы
К 2,5 0,03875 0,3
Kr 2 • 10- » 3 • 10“ » 0,00029 Следы
La 2.9 • 10 -* 2 ,9 - 1 0 - 10 • • t Следы
Li 0,0032 1,5- 10-® 1 • 10-5
Lu 8 • Ю -» 1 • 10~ !<> • • • Следы
Mg 1,87 0,1297 • • • - 0,04
Mn 0,10 2 . 10- ’ 1 • i o - »
Mo 1,1 ■ 10~* 1 . io-® . . . 1 •10—5

• Основная vacca живого вещества — растительность моря и cyum.
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П ридолжение

Элемент
Содержание, нес %

в земной 
коре

в воде 
океанов

н атмосфере 
(сухой ноздух) в биосфере*

N 0,0019 5 . ш-» 75,510 0,3
Na 2,50 1,03554 , , , 0,02
Nb 0,002 1. 10-“ . . .
Nd 3,7 • 10-» 2.з ю -“ . . . Следы
Ne 5 • 10- ’ 1• 10~» 0,00125 Следы
Ni 0,0058 2 . ю-’ 5 ■ 10-»
О 47,0 . . . 23,1811 70,0
Os 5 • 10-" . • • • Следы
P 0,093 7 • 10-" • • • 0,07
Pa 7 ■ 10- " 5 . 10—16 • * - • * •
Pb 1,6 • ю-» 3 . ю-4 ■ • • . . .
Pd 1.3 • 10-« . . t • • • 5 ■ J0-"
Po 2 • 10-'« . . . .
Pr 9 . 10-* 6 io-“ . . . Стеды
Pt 2 • 10-* . # . . . . Следы
Ra 2 • 10~'° 1• 10- “ . . . ю -‘г
Rb 0,015 2- 10-» . • • * 5 - 10- ‘
Re 7 • 10~» . , , , . . Следы
Rh 1 • Ю-* , . ш * > • Следы
Rn 7 • 10- '“ 6 • 10-*" . . .
Ru 5 • 10~» . , • • • Следы
S 0,047 0,089 . . . 0,06
Sb 5 • 10-? 5 • 10"* Следы
Sc 0,001 4 . ю-» Следы
Se 5 • 10- “ 1• ю-» < 10-*
Si 29,0 3■ ю-‘ . . . 0,2
Sm а • ю-* 42- 10~" . . . Следы
Sn 2,5 ■ 10-" 3 . 10—' . . . 5 • 10-»
Sr 0,034 8 . ю-‘ 2 • 10-*
Та 2,5 • 10- ' • • • Следы
Tb 4,3 • 10-* . . . . Следы
Те 1 • 10- ’ . , . . . . Следы
Th 1.3 • ю-* 1. 10-" . . . Следы
Ti 0,45 1• 10“ ’ • • • 8 • 10~4
T! 1 • Ю-* 1• *10—“ Следы
Tm 2,7 • 10- “ 1• 10- “ Следы
U 2,5 • 10-< 3 ■ 10—7 < 10~»
V 0,009 3 • 10- ’ . . . 10-*
W 1,3 • 10~4 1• 10-» . . . Следы
Xe 3 • 10~* 0,000036 Следы
Y 0,0029 3 • 10-» . . . Следы
Yb 3.3 • ш-» 5 • 10- " , . . Следы
Zn 0,0083 1• 10~» • « • 5 • И)-*
2r 0,017 5 • 10~» • « * Следы
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4. Распределение электронов в атомах

У с л о в и ы е  о б о з н а ч е н и я :  К , L, М , N, О, Р, Q —  электронны е 
слои, отвечающие (соответственно) значениям главного квантового чис.ча 
л = - 1 ,  2, 3, 4, 5, 6, 7; s, р, d, / — подгруппы злектронов в сл оя х , 
отвечающие (соответственно) значениям побочного квантового числа 
/ = 0, I, 2 , 3; интервалами отделены д р уг от друга периоды п ер и од и 
ческой системы элементов. . . . ,

а 
o t  х “ К К l M N 0 P <5
ti о £ *

8 *о ?  
С 1 * ^U (г

I* 2s 3 s 3P 3d 4s *d *1 6s 5p bd 51 6s 6 p 6<y 75

1 н 1
2 Не 2

3 Li 2 1
А Be 2 2
5 В 2 2 1
6 С 2 2 2
7 N 2 2 3
» О 2 2 4
9 F 2 2 5

10 Ne 2 2 6

11 Na 2 2 6 1
12 Mg 2 2 6 2
13 Al 2 2 6 2 1
14 Si 2 2 6 2 2
15 Р 2 2 6 2 3
16 S 2 2 6 2 4
17 Cl 2 2 6 2 5
18 Ar 2 2 6 2 6

19 К 2 2 6 2 6 1
20 Ca 2 2 6 2 6 2
21 Sc 2 2 6 2 6 1 2
22 Ti 2 . 2 6 2 6 2 2
23 V 2 2 6 2 6 3 2
24 Cr 2 2 6 2 6 5 1
25 Mn 2 2 6 2 6 5 2
26 Fe 2 2 6 2 6 6 2
27 Co 2 2 6 2 6 7 2
28 Ni 2 2 6 2 6 8 2
59 Cu 2 2 6 2 6 10 1
30 Zn 2 2 6 2 6 10 2
31 Ga 2 2 6 2 6 10 2 1
32 Qe 2 2 6 2 6 10 2 2
33 As 2 2 6 2 6 10 2 3
34 Se 2 2 6 2 6 10 2 4
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Продолжение

i s <Q к L M N 0 p Q

f2 а Си
м

во
л

ад
ем

еш

h 2 s 2p 3s 3p 3d 4s 4rf 41 5s 5p b<J Ы 6s bp bd n

35 Вг 2 2 6 2 6 10 2 5
36 Kr 2 2 6 2 6 10 2 6

37 Rb 2 2 6 2 6 10 2 6 1
38 Sr 2 2 6 2 6 10 2 6 2
39 Y 2 2 6 2 6 10 2 6 1 2
40 Z t 2 2 6 2 6 10 2 6 2 2
41 Nb 2 2 6 2 6 10 2 6 4 I
42 Mo 2 2 6 2 6 10 2 6 5 1
43 Tc 2 2 6 2 6 10 2 6 6 1
44 Ru 2 2 6 2 6 10 2 6 7 1
45 Rh 2 2 6 2 6 10 2 6 8 1
46 Pd 2 2 6 2 6 10 2 6 10 0
47 Ag 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1
48 Cd 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2
49 In 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 1 •
50 Sn 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2
51 Sb 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 3
52 Т е 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 4
53 I 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5
54 X e 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6

55 Cs 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 I
56 Ba 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 2
57 La 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 1 2
58 Ce 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2 6 2
59 Pr 2 2 6 2 6 10 2 6 10 3 2 6 2
60 Nd 2 2 6 2 6 10 2 6 10 4 2 6 2
61 Pm 2 2 6 2 6 10 2 6 10 5 2 6 2
62 Sm 2 2 6 2 В 10 2 6 10 6 2 6 2
63 Eu 2 2 6 2 6 10 2 6 10 7 2 6 2
64 Gd 2 2 6 2 6 10 2 6 10 7 2 6 I 2
65 T b 2 2 6 2 6 10 2 6 10 9 2 6 2
66 Dy 2 2 6 2 6 10 2 6 10 10 2 6 .2
67 H o 2 2 6 2 6 10 2 6 10 11 2 6 2
68 Er 2 2 6 2 6 10 2 6 10 12 2 6 2
69 T m 2 2 6 2 6 10 2 6 10 13 2 6 2
70 Yb 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2
7J Lu 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 1 2
72 Hf 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2 2
73 Та 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 3 2
74 W 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 4 2
75 Re 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 5 2
76 Os 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 6 2
77 Ir 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 7 2
78 Pt 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 9 1
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Продолж ение
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5. Сродство атомов к электрону

Энергия, выделяющаяся при образовании отрицательного иона из 
нейтрального атома и электрона, называется сродством атома к элект
рону. Отрицательные значения сродства к электрону означают, что 
присоединение электронов в этих случаях сопровождается поглощением 
энергии.

ш■
2
СХ ч
е ! Эл

ем
ен

т

8 »  S X o  о-з i  
с  Ж ОЛ X и,
е £ *-
£ 5 8
r Z Z

Сродство к элект
рону

a
aa

h  £ * O.
s ! | Э

ле
м

ен
т

Чи
сл

о 
пр

ис
о

ед
ин

ен
ны

х 
эл

ек
тр

он
ов

Сродство к элект
рону

sB 10—1* Дж эВ 10—"  Дж

1 н 1 0,75 1,2 11 Na i 1,21 1,94

2 Не 1 - 0 ,5 3 - 0 ,8 5 12 Mg i - 0 , 4 - 0 , 6

3 Li I 0,54 0,87 13 Al i 0,09 0,14

4 Be I — 0,6 — 1,0 14 Si i 2,0 3.2

5 В 1 0,3 0,5 15 p i 0,9 1.4

6 С 1 2,1 3.4 16 s i 1,04 1,67

4 -3 0 ,7 — 49,2 -3 ,4 7 -5 ,5 6

7 N 1 — 0,69 — M l 17 C! i 3,82 6,12

3 - 2 3 ,7 - 3 8 18 Ar i — 1,0 - 1,6

8 О 1 2,33 3,73 19 К i 0,69 1.N

2 — 6,76 — 10,83 35 Br i 3,54 5,67

9 F I 3,62 5,8 53 1 i 3,23 5,17

10 Ne I - 0,8 — 1,3 80 Hg 1,53 2,45

6. Потенциалы ионизации атомов и ионов
В таблице даны последовательные потенциалы ионизации атомов 

и ионов, например:
э» -* э ' + — энергия, необходимая для отделения электрона от ней

трального не возбужденного атома;
9й - -» э 2+- —  энергия, необходимая для отделения электрона от 

однозарядного (положительного) не возбужденного иона.
Прямые (верхние) цифры соответствуют потенциалу ионизации в эВ, 

курсивные (нижние) — в I0w ,f Дж.



-I гм ту

1

2

3

4

Б

6

7

8

9

10

11

1?

13

зь -  »•+

13,595
21,78
24,58
39,39

5,39
8,64
9,32

14,93
8,296

13,291
11,264
18,04г>
14,54
23,3
13,614
21,81
17.418
27,905
21,559
34,539

5,138
8,231
7,644

12,245
5,984
9,587

» '+ - э 2+

54,40
87.15 
75,62

121,15
18,21
99,17
25.15
40.29 
24,376 
39,052 
29.60
47,42
35.15 
56,31
34,98
56,04
41.07
65.8
47.29 
75,76
15,03
24.08 
18,82
30.15

122,42 
196,13 
153,85 
246,4Ь 

37,9.*
60,75 . 
47,86 
76,68 
47,426 
75,95
54,93
88,03 
62,65 

100,37
63,5

101,7
71,8 

115 
78,2

125,3
28,44 
45,56

э3+ -.И +

217.66 
348,71 
259,30 
415,4/
64,48

103.3
77.45

124,08
77,39

123,98 
’ 87,23

139,75
97,16

155.66 
98,88

158,41
109.03
174.67 
119,96 
192.18



»6+ - ,э 7+ ,  7 + _ э8+ Э9+^,1<Н-

489,84
784.76

•

551,93
884,23

666,83
1068,31

138,08
221,21

729,11 
1184,1

871,12
1395,6

157,12
251,72

185,14
296,61

935,8
1499,2

1101,8
1765,2

157,9
253

207,2
332

■ 239,1 
383,1

1195,4 
1915,1

1360,2
2179,1

172,4
276,2

208,44
333,94

264.2
423.3

299,7
480,1

1464,7
2346.6

186,8
299,3

255,3
409

265,84
425,89

328,0
525,4

367.2
588.3

190,42
305,07

241,8
387.4

285,13
456.8

330,1
528,8

398.6
638.6

П
от

енциалы 
ионизации 

ат
ом

ов 
и 

ионов



KOlb
HOMf

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

84

25

26

Э* -» st + sl +  ̂ >2+ s2+-*»3+

8,149 16,34
13,055 26,18
10,55 19,65
16,9 31,48
10,357 23,4
16,593 37,5
13,01 23,80
20,84 38,1
15,755 27,6
25,241 44,2

4,339 31,81
6,951 50,96
6,111 11,87
9,79 19J02
6,56 12,89

10,5 20,65
6,83 13,57

10,94 21,74
6,74 14,2

10,8 2 2 7
6,764 16,49

26,4210,836
7,432 15,64

11,91 25,06
7,90 16,18

12,65 25,92

33,46 45,13
53,61 72,3
30,16 51,35
48,32 82,27
34,8 47,29
55,8 75,76
39,9 53,3
63,9 85,3
40,90 59,79
65,5 95,79
45,9 61,1
73,6 97,9
51,21 67,3
82,04 107,8
24,75 73,9
39,65 118,4
28,14 43,24
45.08 « , 27
29,7 48,0

76,947jS
31 (51)
50 (82 )
33,69 (53)
53,97 (85)
30,64 (56)
49,09 90



П родм ж ение

э®+-»»7+ »7+ - э 8+ э* + „ 9 + s9+_*sl<H-

205,1 246,41 304,0 351,8 401,3
328,6 394,77 487 563,6 642,9

220,41 263,3 309,3 372,8 425,4
353,11 421,8 495,5 597,3 681,5

88,0 280,99 328,4 278,9 448,5
141 450,17 526,1 446,8 718,5
96,6 114,2 348,5 400,3 455,3

154,8 183,1 558,3 641,3 729,4
91,3 123,9 143,4 422,6 479,0

145,3 196,9 229,7 677 767
99,4 117,9 154,3 176,0 503,8

159,2 188,9 247,2 282 807,8
109 127,9 143,3 187,9 211,3
177 204,9 229,6 301 338,5
111 139 15 9,2 180,2 224,9
178 223 255 288,7 360,3
119 141 172 193,1 216,9
191 2 26 276 309,4 347,5
128,9 151 174 206 230,2
206,5 • 242 279 330 368,8

90,6 161,1 185 209 246
145,1 258,1 296 335 394
100 . 190,24 196,4 221 249
160 304,78 314,6 354 399
103 130 151 234,4 262
165 208 242 375,5 420

Х
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м
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и 

изот
опы
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

»• — *1+ ^ , 2+ , 2+ _ #3+

7,131 15,72 29,6 46,6 ’
11,424 25,18 47,4 74,3
7,23 14,87 31,9 (4 3 ) .

11,57 23,82 51,1 (89 )
7,36 16,60 30,3 (47)

11,78 26,58 48,5 . (7 5 )
7,46 15,92 32,8 (46)

11,94 25,49 52,5 (174)
8,33 19,42 (33) (49)

13,33 31,09 (53) (78 )
7,574 21,48 36,10 (5 2 )

12,134 34,38 57,78 (83 )
8.991 16,904 44,5 (55)

14,399 27,OS 71,2 (188)
5,785 18,86 28,0 58
9,257 30,18 44,8 93
7,332 14,6 30,7 46,4

11,746 23,4 49,2 74J
8,64 16,7 24,8 44,1

13,83 26,8 39,7 70,6
9,01 18,8 31 38

14,42 30,1 50 61
10,44 19,0 33 (42)
IS.71 30,4 54 (67)
12,127 21,2 32,1 (45)
19.4Л 33,9 51,4 (72 )



Продолж ение

,5 + ^ ,6 + *6+^ ,7+ ,7 + ^ ,8 + <,8+^,9+ Э9 + <#Ю+

67 131 153 167 194
107 210 245 267 311
(76) (94) 161 183 195

(122) (151) 257 293 312
(81) ( 100) (119) 192 216

(130) ( /л ? ; (191) 308 346
(85) (105) (126) 147 225

(136) f /S S j (202) 235 360
(90) (Ш ) (132) (155) (178)

(144) (77 * ; (212) (248) (285)
(89) (116) (139) (162) (187)

(143) (186) (225) (259) (299)
(94) (115) (146) (170) (195)

(151) (184) (234) (272 ) (312)
(98) ( 121) (144) (178) (204)

(157) (194) (231) (265) (327)
(103} (126) (151) (176) (213)
(165) (202) (242) (282) (341)

119 (132) (157) (184) (211)
191 (212) (252) (295) (338)
83 149 (164) (192) (220)

133 (239) (263) (308) (352)
83 104 182 200 (229)

133 167 292 320 (367)
89 102 126 218 238

143 163 202 349 381



55 Cs 3,893 25,1 34,6 (46) (62)
6,23 40,2 55,4 174 (99)

56 Ва 5,810 10,00 37 (49) (62)
9,308 16,02 59 (79 ) . (99)

57 La 5,61 11,43 19,17 (52) (66)
8,99 18,31 30,71 (83) (106)

58 Се 6.91 12,3 19,5 36,7 (70)
11,07 19,7 31,2 5 8 £ (112)

59 Рг 5,76
9,23 . • ♦ • « »

60 Nd 6,31
10,11 • • • * * •

61 Pm . . . • 1 i . . . . . ♦

62 Sm 5,0
♦ • • 
11,2

# • •

9,0 17,9 • • •
63 Eu 5,67 11,24 . . *

9,08 18,01 • • *
64 Gd 6,16 12

9,87 19
65 T b 6,74

10,8
66 Dy 6,82

10,93
67 Ho
68 Er
69 Tm
70 Yb 6,2 12,10

5.9 19,39



(74) 108 122 150 256
(119) 173 195 240 410

(80) (93) (127) 144 158
(128) (149) (203) 231 253

(80) (100) (114) 151 165
(128) (160) (183) 242 264

(85) (100) (122) (137) (172)
135, (160) (195) (219) (276)

(89) (106) (122) (146) (162)
(143) (170) (195) (234) (260)

. . . (11,1) (129) (147) (171)
• . • (178) (207) (236) (274)
■ * « , . . (135) (154) (173)
. , . . . . (216) (247) (277)
, , , • • • » • • (161) (181)
• • • • • • • • • (258) 1290
■ • • « • • , ,  , • • . (187)

(300)
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Поряд.
ковый

Эле
мент Э* »* + »< + .* ,2+ 5,2+^ э3 4- 93 + _ э4+ » « + -> * +

71 Lu 6,15 14,7 (19)
9,85 23,8 W

72 Hf 5,5 14,9 (21) (31)
8,8 23,9 ( « ) (50)

73 Та 7,7 16,2 (22) (33) (45)
12,3 26 (35) (53) (72)

74 W 7,98 17,7 (24) (35) (48)
12,78 28,4 (3«) (56) (77 )

75 Re 7,87 16,6 (26) (38) (51)
12,6 26,6 (42) (61) (82)

76 Os 8,7 17 (25) (40) (54)
13,9 27 (64) («7 )

77 Ir 9,2 17,0 (27) № (57)
14,7 27,2 (43 ) (62 ) (91)

78 Pt 8,96 18,54 (29) (41) (55)
14,35 29,7 W (66 ) (88)

79 Au 9,223 20,5 (30) (44) (58)
14,776 32,8 (48 ) (70) (93 )

80 Hg 10,434 18,751 34,2 (46) (61)
16.716 30,04 54,8 (74) (98 )



Продолж ение

Эб+-гЭ7+ э7+ - .э 8+ э8 + _»9 + э9+^,10^

(61)
(98)

(65)
(104)

(79)
(127)

(68)
(109)

(89)
(143)

(99)
(159)

(72)
(115)

(88)
(141)

(104)
(168)

( 121)
(194)

(75)
(120)

(92)
(147)

(109)
(175)

(127)
(203)

(146)
(234)

(73)
(117)

(96)
(154)

(П 4 )
(183)

(133)
(213)

(153)
(245)

(77)
(123)

(94)
(151)

( 120)
(192 )

(139)
(223)

(159)
(255)

Х
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ические 
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ы 
и 

изот
опы



8] TI 6,106 20,42 29,8 50
9,782 32,71 47J 80

82 Pb 7,415 15,03 31,93 39,0
11,879 24,08 51,15 . 62,5

83 Bi 7,287 19,3 25,6 45,3
11,674 30,9 41 72,6

84 Po 8,2 19,4 27,3 (38)
13,1 31,1 43,7 (61 )

85 At 9,2 20,1 29,3 (41)
14,7 32,2 43.7 (66 )

86 Rn 10,745 21,4 29,4 (44)
17,2(4 32,7 47,1 (70 )

87 Fr 3,98 22,5 33,5 (43)
6,38 36 53,7 (69)

88 Ra 5,277 10,144 (34) (46)
8,454 16,25 (54) (74)

89 Ac 6,89 11,5 (49)
11,04 18,4 ft • - (79)

90 Tb 11,5 20,0 28,7
. . . 18,4 32 46

91 Pa ♦ • ■ • • •
% ш *

. . .

92 U 4 • • •
6,4 * * * % • • * * *



(81) (98) (117) (145) (166)
(130) (/57J (187) (232) (266)

(84) (103) (112) (142) (173)
(135) Г/55) (179) (227 ) (277)

94,4 (107) (127) (148) (169)
151,2 (171) (203) (237) (271)

(73) (112) (132) (154) (176)
(117) (179) (211) (247) (282)

(78) (91) (138) (160) (183)
(125) (146) (221) (256) (293)

(67) (97) (111) (166) (190)
(107) (155 ) (178 ) (266) (304)

(71) (84) (117) (133) (197)
(114) (135) (187 ) (213 ) (316)

(76) (89) (103) (140) (156)
(122) (143) (165) (224) Г250)

(76) (95) (109) (123) (164)
(1 2 2 ) (152) (175) (197) (263)

(80) (94) (115) (130) (145)
(128 ) (151) (184) (208) (232)

(84) (100) (115) (138) (154)
(135) (160) (184 ) (221) (247)

• • • (104) (121) (137) (162)
• • • (167) (194) (219) (260)
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7. А том н ы е и ионные радиусы

Значения атомных радиусов получены путем деления на два меж
атомных расстояний в кристаллических структурах с координацион
ным числом 12. '

Значения ионных ради усов  пол учены при координационном числе, 
равном 6 . Поправки для ионных радиусов при координационных чис
лах 4, 8 и 12 составляю т ~ 6 , -f-З и + 1 2 %  соответственно. lA  =  
—  К) ' 10 м.

«6 Ионный pa л и ус. А ca <9 Ионкыв радиус, Л
NXС/
Я

в 0"* 
5 o 
Я к
2 <*

XОX
*5■CU

I fо ч ь- г
о >. 3  *-X

IL>
Г-»Е<иЯ&»

z ° <XX g*о

XОк
Xa.

Я *
U X .S * Р

" > 8
£ H m<  a я g i С XС ^ ОСАХ Чсп i  * <  4 <3 о *с а О Xс ч о >.хС т X

A g 1,44 + 1 1,13 1,26 1,13 Fe 1,26 + 2 0,83 0,75 0,80
А1 1,43 + з 0,57 0,50 0,57 + 3 0,67 . . . 0,67
As 1,48 + 3 0,69 • . . 0,69 Ga 1,39 + 3 0,62 0,62 0,62

+ 5 . • • 0,47 0,47 Gd 1,79 + 3 1.U . . . 0,94

Au
— 3 , , , 2,22 1,91 Ge 1,39 + 4 0,44 0,53 0,44

1,44 + 1 « • « 1,37 1,37 — 4 2,72
В 0,91 + 3 » • • 0,20 0,20 H 0,4b — 1 *1,54 2,08 1,36
Ва 2,21 + 2 1,43 1,35 1,38 Hg 1,60 + 2 1.12 1,10 1,12
Be М 3 + 2 0,34 0,31 0,34 Но 1,76 + 3 1,05 0,86
Bi 1,82 + 3 . • » 1,16 1,20 1 1,33 + 5 0,94

Br
+ 5 « • • 0,74 0,74 4-7 0,50 0 / 0

1,14 + 7 0 ,39 0,39 - 1 '2,20 2,16 2,20

С
—  1 1,96 1,95 1,96 in 1,66 + 3 0,92 0,81 0,92

0,77 + 4 • . . 0 ,15 0 ,20 It 1,35 + 4 0,66 0,64 0,65

Са
— 4 . * . 2 ,60 2,60 К 2,36 +  1 1,33 1,33 1,33

1,97 + 2 1,06 0 ,99 1,04 La 1,87 + 3 1,22 1,15 1,04
C d 1,56 + 2 1,03 0,97 0 ,99 Li 1,55 +  1 0,78 0,60 0,68
С е 1,83 + 3 1,18 . . . 1,02 Mg 1,60 + 2 0,78 0,65 0,74

Cl 0,99
+ 4 1,02 1,01 0,88 Мл 1,30 + 2 0,91 0,80 0,91
+ 7 » • • 0 ,26 0,26 + 3 0,70 0,70

С о 1.25
1,81 1,81 1,81 + 4 0,52 0,50 0,52

+ 2 0,82 0,72 0,78 + 7 , 0,46 0,46

Cr 1,27
+ 3 0,64 * . * 0,64 Mo 1.39 + 4 0,68 0,66 0,68
+ 3 . . . 0 ,55 0,64 + 6 • • • 0,62 0,65

Cs
+ 6 0,35 0,52 0 ,35 N 0.71 + 5 0,15 0,11 0,15

2,68 +  1 1,65 1,69 1,65 - 3 1.71 1,48
Cu 1,28 +  1 • • . 0,90 0 ,98 Na 1,89 +  1 0,98 0,95 0,98

Dy
+ 2 0,70 , , , 0,80 Nb 1,45 + 4 0,69 0,67 0,67

1,77 4-3 1,07 0,88 + 5 0,69 0,70 0,66
Er 1,75 +3 1,04 » • . 0 ,85 Nd 1,82 + 3 1.15 0,09
Eu 2,02 + 3 1,13 0 .97 N H , +  1 1,43

0,71
+ 2 1.24 Ni 1,24 + 2 0.78 0,69 0,74

F + 7 • • . 0,07 + 3 0,35
— 1 1,33 1,36 1,33
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Продолж ение
О

Ионный радиус. А в

За
ря

д 
но

на

Ионный ряд и ус. А

fXVX<ь
я

«г3-*;

\ & Л  а*
и 3
<  з. За

ря
д 

ио
н,

°  ? е 3 по 
П

о
ли

нг
у

■ NС во s Эл
ем

ен
т

Ат
ом

ны
й 

г
о

ди
ус

, 
А

по 
Го

ль
д-

 
ш

м
нд

ту о > 
ZZ *-X О £ с

Й .  
8 S'?

О 0,66 + б 0,09 0,09 Sn 1.58 +  4 0,74 0,71 0,67
— 2 1,32 1,40 1,36 — 4 , . , 2,94

Os 1,35 + 4 0,67 0,65 0,65 Sr 2,15 + 2 1,27 1.13 1,20
Р 1,3 + 5 0,35 0,34 0,?5 Tb 1.77 + з 1,09 . . 0,ЬУ

- 3 • . . 2,12 1,86 Те 1.7 + 4 0,89 0,81 0,69
РЬ 1,75 + 2 1,39 1,21 1,26 + 6 . , , 0,56 0,56

+ 4 0,84 0,84 0,76 — 2 2.11 2,21 2,11
Рг 1,82 + з 1,16 . . . 1,00 Th 1,80 + 4 1,10 1,02 0,95

+ 4 1,00 0,92 Ti 1,46 + 4 0,64 0,68 0,64
КЬ 2,48 +  1 1,49 -1,48 1,49 + 3 0,69 . . . 0,69
Rh 1,34 -j-3 0,68 . . . 0,75 ^ -2 0,80 . . . 0,78
Ru 1,34 + 4 0,65 0,63 0,62 Т1 1,71 +  1 1,49 1,44 1,36
S 1.04 + 6 0,34 0,29 0,29 + 3 1,05 0,95 1,05

— 2 1,74 1,84 1,82 Tm 1,74 + 3 1,04 . . . 0,85
Sb 1,61 0.90 • ♦ ■ 0,90 и 1,53 + 4 1,05 0,97 0,89

+ 5 • > . 0,62 0,62 V 1,34 + 2 0,72 . . . 0,72
— 3 * > • 2,45 2.08 + з 0,65 , , . 0,67

«с 1,64 + 3 0,83 0,81 0,83 + 4 0,61 0,59 0,61
Se 1,6 + 6 0,35 0,42 0.35 + 5 0,40 0,59 0,4

- 2 1,91 1,98 1,93 w 1,40 + 4 0,68 0,66 0,68
1.34 + 4 0.39 0,41 0,39 Y 1,81 + 3 1,06 0,93 0,97

- 4 . . . 2,71 Yb 1,93 + 3 1,00 0,81
Sm 1.81 + 3 1.13 0,97 Zn 1,39 + 2 0,83 0,74' 0 ,8а

\Zt 1,60 + 4 0,87 0.80 0,82

8. Изотопы

За последние годы химия изотопов выделилась в отдельную от
расль химической науки. Все более широкое применение находят не 
только радиоактивные изотопы, но и стабильные изотопы различных 
элементов. В таблицах приведены наиболее часто применяемые изо
топы.

8а. Стабильные изотопы

Поряд-
KtiftfafA
номер

Элемент /Массовое число
Поряд
ковый
номер

Элемент Массовое число

1 Водород 2 3 Литий 6, 7
(Дейтерий) 5 Бор 10, 11

2 Гелий 3, 4 6 У глерод 12, 13
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Продолжение

Поряд Поряд
ковый Элемент Массовое число ковый Элам'нт Массовое число
номер номер

7 Азот 15 51 Сурьма 121, 123
8 К ислород 18 52 Теллур 120, 122, 123,

10 Неон 20, 21. 22 124, 125, 126.
12 Магний 24, 25. 26 128, 130
14 Кремний 28, 29, 30 56 Барий 130, 132, 134,
16 Сера 32, 33, 34 , 36 135, 136, 137,
18 Аргон 36, 38 138
19 Калий 39, 40, 41 57 Лантан 138, 139
20 Кальций 40, 42, 43, 44, 58 Церий 136, 138, 140,

46, 48 142
22 Титан 46, 47, 48, 49, 60 Неодим 142, 143, 144,

50 145, 146, 148,
23 Ванадий 50 150
24 Хром 50, 52, 53, 54 62 Самарий 144, 147, 148,
26 Ж елезо 54, 56, 57, 58 149, 150, 152,

. 28 Никель 58, 60, 61, 154
62, 64 63 Европий 151, 153

29 Медь 63, 65 64 Гадолиний 152, 154, 155,
30 Цинк 64, 66, 67, 156, 157, 158,

68, 70 160
31 Г аллий 6 9 , 71 66 Диспрозий 160, 161, 162,
32 Германий 70, 72, 73, 163, 164

74, 75 68 Эрбий 162, 164, 166,
34 Селен 74, 76, 77, 78, 167, 168, 170

80, 82 70 Иттербий 168, 170, 171,
36 Криптон 78, 80, 82, 83, 172, 173, 174,

84, 86 176
37 Рубидий 85, 87 71 Лютеций 175, 176
38 Стронций 84» 86. 87,. 88 72 Гафний 174, 176, 177,
40 Цирконий 90, 91. 92, 178, 179, 180

94, 96 74 Вольфрам 180, 182, 183,
42 Молибден 92, 94 , 95, 96, 184, 186

97 , 98, 100 75 Рений 185, 187
44 Рутений 96, 98, 99, 100, 76 Осмий 184, 186, 187,

101, 102, 104 188, 189, 190.
46 Палладий 102, 104, 105, 192

106, (08, 110 77 Иридий 191, 193
47 Серебро 107, 109 78 Платина 190, 192, 194,
48 Кадмий 106, 108, 110, 195, 196, 198

111, 112, ИЗ, 80 Ртуть 198
114, 116 81 Таллий 203, 205

49 Индий 113, 115 82 Свинец 204 , 206, 207,
50 Олово 112, 114, 115, 

116, 117, 118, 
119, 120, 122, 

124

208



86 Радиоактивные изотопы

В таблице даны основные сведения о наиболее часто применяемых радиоактивных изотопах: тип 
излучения, период полураспада и энергия излучения.

Для ®- н р-излучёния приведены: а) толщина слоя половинного ослабления,, т. е. толщина поглоти
теля, необходимая для уменьшения интенсивности излучения в два раза; б) максимальный пробег частиц, 
т. е. толщина поглотителя, требуемая для полного поглощения излучения.

Для f -излучения указаны: а) 7-постоянная —  мощность физической дозы в рентгенах за i час (Р /ч ) , 
создаваемой точечным источником активностью в I мкКи на расстоянии 1 см; б) ^-эквивалент радио
активного препарата —  количество радия, которое дает одинаковую мощность дозы при платиновом фильтре 
толщиной 0,5 мм.

(Точечный источник в 1 мг радия после начальной фильтрации через платиновый фильтр толщиной 
0,5  мм создает на расстоянии 1 см в воздухе мощность дозы 8,4 Р /ч).

8
8X

!о ж 
Ч 
|  
•—I

Элемент

И
зо

то
п

кX
S
>»
3X
С
£

Период
полураспада

Характеристика частиц Характеристика квантов

Энергия

Вы
хо

д,
 

%

X £,

Ц -
ш
с otr 
0 £ *

М
ак

си
ма

ль
ны

й 
пр

об
ег

 
ча

ст
иц

 
г/

си
*

Энергия

Вы
хо

д.
 

% 
1

«Г*00XXк
О(Уо
►-CL

i .  u
и *  м £ *  О
« х 2
2 х .
хС « С х ^ 5  х * i
"  £ 5 э

озЛ
S

X

Iо
вА
£

X
<

То

1 Водород н » ( Т ) г 12,26 года 0,0] 795 0,02872 100 0,00028 0,00062

6 Углерод С‘ « 5568 лет 0,155 0,248 100 0,0026 0,034
9 Ф тор F 1* К, (3+ 1,87 часа 0,65 1,04 97

И Натрий Na31 К.Р+.т 2,6 года 0,542 0,867 90 0,02 0,81 1,28 2,05 . . . 12,56 1,45
N a « Г .  -г 15,0 часа 1,90 3,04 100 0,09 0,62 1,37 2,19 100 18,3 2,26

»

.2,76 4,42 100
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Элемент

| И
зо
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п

Ти
п 

из
лу

че
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я

Период
полураспада

Характеристик* частиц Характеристика кевнгоа

Энергия

Вы
хо

д»
 

% i f -
ы
1  £ « 
<582

Ч

5 4 
S 9 *
й Н

Энергия

Вы
хо

д,
 

%

эГЯBSXщ
г
8 .

г * :
ь
1 * о
1 ^ 1 -

* 2 *
* s * 5о.

mm
s 10

—
“ 

Д
ж

яЛ
S

*
ч

1

12 Магний w Г  7 21 ,2  часа 0.42 0,67 100 0,012 0,12 0,032 0,051 96 8,5 0.92
0.40 0,64 30
0,95 1,52 30
1,35 2,16 70

14 К ремниЯ SiSI Р ~ . 7 2 ,64  часа 1,471 2,354 100 0,094 0,65 1,26 2,02 0,7 0,005
>5 Фосфор psi f r 14,22 дня 1,711 2,738 100 0,12 0,8
16 Сера ŜJ р - 86,3 дня 0,167 0,267 100 0,0033 0,034
17 Хлор С !” Г 3,1 • 10* лет 0,714 1,142 100 0,031 0,26

СИ8 Г .  7 37,3 минуты 1,11 1.78 31 0,34 2,5 1,6 2,6 31 7,13 0,85
2,77 4,43 16 . » ♦ « • • 2.15 3,44 47
4,81 7,70 53

18 Аргон Ar41 Г .  7 110 минут 1,99 3,18 99,1 0,17 1.61 1,27 2,03 99,1 6,56 0,79
2,48 3,97 0,9

19 К а. ]«й ' K4J Г .  7 12,62 часа 2,04 3,27 25 0,25 1.7 1,5ч 2.45 18 1,40
3,58 5,73 75

20 Ка льций Ca4! Г 163,5 дня 0,254 0,407 100 0,0055 0,06
C a « Р“ . 7 4,7 зня 0,66 1,06 83 0,13 0,90 0,48 0,77 1 1,4

1,94 3,11 17 0,83 1,33 1
0,31 2,10 16

21 Скандий Sc1* Р~. 7 83,9 дня 0,36 0,58 ~  100 0,095 0,66 0,89 1,42 100 11,0 1,31
1,48 0,003 1,12 100
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23 Ванадий \ « К. ?+ , 16 дней 0,69 1.11
7 0,80 1,28

24 Хром Сг41 K , 7 27,8 дня
25 Марганец Ми42 K.

7
5,72 дня 0 ,58 0.93

Мп“ K. 7 291 день
М п« r .  7 2,576 часа 0,65 1,04*

1,04 1,67

Fe«
2,81 4,41

26 Ж елезо К 2 ,6  года
Fe4* Р~» 7 45,1 дня 0,26 0,42

0,46 0,74

27 Кобальт Со*’ P+. Tf 367 дней 0,26 0,42

Со*» K, ?+ . 71,3 дня 0,47 0,75

Со"»
7

Г .  7 5,24 года 0,306 0,49
1,48 2,37 '

23 Никель NiM P“ 125 лет 0,067 0,107
Ni*4 Г .  7 2,564 часа 0,60 0,96

! ,01 1,62
2,10 3,36

29 Медь Cu“ K, ?+ , 12,8 часа 0,66 1,06
r .  7 0 -  0,-57 0,91

30 Цинк Z n « к, Э+. 245 дней 0,325 . . .

Z n 's*
7
T 13,8 часа

Zn*“ r 57 минут 0,897 *1,436



0,037 0,30 0,99 1,59 15,69
1,32 2,12
2,29 3,67
0,32 0,51 9,8 0,17 0,021

35 0,0225 0,20 0,73 1,17 . . . . . . 8,01
0,94 1,51
1,46 2,34

. . . 0,84 1,35 100 4,83 0,58
' 20 0.2 ’ i ,39 0,845 1,35 68,75 6,2 1,0

30 . . . 1,81 2,91 18,75
50 . . . . . • 2,13 3,41 12,5

50 0,015 0,14 0,19 0,30 2,8 6,25 0,74
50 . .  . 1,10 1,76 57

1,29 2,07 43
0,016 0,16 0,014 0,022 10 0,56

0,123 0,197 100
15 0,017 0,16 0,80 1,28 99,5 4,7

1,66 2,66 0,5
- 1 0 0 0,095 0,66 1,17 1,88 100 13,20 2,57
0,15 1,33 2,13 100
100 0.00053 0,007
29 0,15 1,0 0,37 0,59 .14,5 3,12
14 • • • 1.12 1,79 28,5
57 1.49 2,39 14,5
19 • • * 1,34 2,15 0,5 0,16 0,14
39 0,022 0,19 0,51 0,82 38
1.7 . . . 1.11 1,18 44 2,73 0,325

0,44 0,71 95,8 2,45
‘ lOO 0,045 0,36

И
эот

спы
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31

Элемент

Галлий

32 Германий
33 Мышьяк

П родолж ение

Ga""

Ga»*

Ge71
A s7*

A s7*

As7*

K, p+, 
7

К
К . 7 

К, р+,
Р~* 7 

Р~. 7

Период
полураспада

Характеристика частиц Характеристик* квантов

Эиергия

Вы
хо

д,
 

%

4 .
5 *
I *
i f
й М

ак
си

ма
ль

ны
й 

пр
об

ег
 

ча
ст

иц
, 

' 
г/с

м*

Энергия

3м
£

К(СXSк

с
нй,

X
0 U

$ и ~  
£ -  ?  * я 2i х(Я *5 *3

S 2 » ‘-
о

а<п
S

*
Ч

1О
ЛЛ
£

X
=1

iо

9,45 часа 0,40 0,64 1,3 1,04 1,67 30
0,88 1,41 4,6 2,18 3,49 6
1,40 2,24 2,6 • f • . .  ♦ 2,75 4,4 22
4,14 6,63 57,5 . . . 4,33 7,13 5

14,3 часа 0,64 1,03 42 0,22 1,6 ‘ 0,63 1,01 21 11,04
0,96 1,54 31 0,83 1,33 83
1,51 2,42 10 • • . • .  • 0,89 1,42 10
2,53 4,05 9 . • . .  .  . 2,20 3,52 30
3,17 5,07 8 ,  ,  , 2,49 3,99 10

2,51 4,02 17
11,4 дня
76 дней 0,0135 0,0216 100

0,052 0,083 100
17,5 дня Р" 1,36 2,17 51 0,10 0,67 0,596 0,954 89 5,6

0,69 0,96 49 а • • 0,537 0,859 49
Р+ 1,53 2,45 11

0,92 1,47 89
26,8 часа 0,35 0,56 2,5 0,21 1,48 0,55 0,88 41 2,39

1,20 1,92 6,0 0,64 1,03 8,6
1,75 2.8 6,5 • • • • . • 1,20 1,92 8,6
2,40 3,84 31,5 . • « • * • 1,40 2,24 1,25
2,95 4,72 52,5 . . . • . • 2,05 3,28 1,25

Х
им

ические 
м

ом
ент

ы
 

и 
изот

опы



34 Селен Se7i K. 7 121 день . . .

35 Бром Br** Г .  т 35,87 часа 0,465

36 Криптон Kr’ 8 K, ?+ , 34,5 часа 0,595

Kr** pJ . f 10,57 года 0,15
0,67

37 Рубидий Rbee P“ . T 18,66 дня 0,72
1,82

38 Стронций SrB* K, T 65 дней , , ,
Sr88 r 50,5 дня 1,463
Sr»4 p " 2 7,7 года 0,61

39 Иттрий Y»e p - 64,24 часа 2,18
Y »i г .  т 57,5 дня 0,36

1,55
40 Цирконий Zr»* p~> 1 65 дней 0,364

0,395
0,883

41 Ниобий Nb»* Г ,  T 35 дней 0,16
42 Молибден Mo9» p » If 66 часов 0,45

0,87
1,23

43 Т ехнеций T c ” p - 2 ■ 10* лет 0,290



0,744

0,952

0,24
1,07
1,15
2,92

2,341
0,98
3,49
0,58
2,48
0,491
0,634
1,413
0,26
0,72
1,39
1,97
0,464

0,076 0,122 14 1,49 0,18
0,098 0,157 0,078
0,124 0,199 1,5
0,138 0,221 18,7
0,268 0,421 63,5
0,405 0,648 14

100 0,015 0,143 0,55 0,88 80 14,79 1,84
0,61 0,98 40
0,69 1,11 30
0,77 1,23 85
0,82 1,31 25
1,03 1,65 30
1,31 2,1 30
1,47 2,36 15

5 0,023 0,2 0,044 0,071
0,263 0,421

0,7 0,03 0,23 0,52 0,83 0,7 3.1
99,3
20 0,13 0,86 1,08 1,73 8,9 0,52
80
, , , . 0,513 0,821 100 2,99
100 0.093 0,65
100
100 0,15 1,10
0,3 0,12 0,7 1,2 1,9 0,1 0,014

99,7 « • > 0,2 0,3 0,1
54 0,044 0,35 0,722 1,156 43 4,16 0,50
43

О
.  .  . 0,754 1,207 54

too 0,003 0,03 0,745 1,192 100 4,34 0,53
14 0,072 0,53 0,18 0,29 97,5 1.8 0.21

1 0,74 1,19 17,5
85 * • • • -  « 0.78 1,25 2,5
100 0,0066 0,74

И
зот

опы



Продолж ение
Характеристика частиц Характеристика квантор

О-йуа Энергия Энергия U
X
5ПГ
3а Элемент

1 *
X

4>.
Период

полураспада * j?
NS o -  
ч S 1

** -f3 ?
к Рл4 пз

КшгXс
£ » ж

£
с
5 С

4n
X

ct
я

о ч »
с SS t

«J -
3 . . , «  

‘ 1* 5
в г; — V

* s | s
^ го Л «е-

к
о

S
сX
*-

ш
£ 1 g

7
33

“  о . OuR ч О  *U =.= ш<. а и.
СО(П
£ 1

окX
£С ,-а

44 Рутений Ruio« Г - 7 39,8 дня 0,217 0,348 99 0.03 0,26 0,499 0,799 90 0,34
0.698 1,107 1 • • • 0,0529 0,0847 6

RU106 r .  7 4,5 часа 1,15 1,84 100 0,07 0,49 0,726 1,162 100 4.21
Ru'°* r 1 гоз 0.0392 0,0628 100 0,25 2.0

45 Родий R h '» ‘ r .  7 36,5 часа 0,25 0,40 4 0,022 0,19 0,32 0,51 5 0,093
0,57 0.91 96

46 Палладий Pd'OS K, 7 17 дней 0,262 0.419 0,004 0 ,1 8 х

0,305
0,367
0,503

0,488
0,588
0,805

0,0011 
0,006 
0 ,001!

х 10~3

41 Серебро A gn0 г .  к 270 дней 0,087 0,139 59 0,019 р • • 0,116 0,186 7 14,49 2,0
0,53 0,85 35 0,656 1,05 97

0,676
0.706
0,759
0,814
0,885
0,935
1.389
1,516

1,08
1.13
1,22
1,302
1,416
1,496
2,223
2,426

10
10
14

78.5 
35 
32
16.5

A e n i Г . 7 7,6 дня 0,70 1,12 8 0,054 0,43 0,243 0,389 1 047
0,340 0.544 1 . . . . . . 0,340 0,544 8

■ ■ 1.04 91

Х
им

ические 
элем

ент
ы 

и 
изот

опы



K
i-

г 48

49

50

51

Кадмий ОЗЧ» P~- 7 53 часа 0,59
0,63
0,86
M l

Индий In114* 7 49 дней
1п " « P~. 7 72 секунды 1,98

In11» r .  7 54 минуты 1,0
0,87
0,60

Олово Snn * K . 7 118 дней
Sn” ’ * 7 14 дней . .  .

Sn1» r 136 дней 1,42
Су рьмз S b '” K. r .  

P+ . 7
2,8 дня 0,45

1,40
2,0

Sb>“ ? “ • 7 60 дней 0,24
0,61
0,966
1,602
2,317

Sbl!S Г . 7 2,0 года 0,125
0,300
0,444
0,612

0,95
1,01
1.38 
1,78

3,17

1,6
1.39 
0,96

2,27
0,72
2,24
3.2

0,38
0.98
1,546
2,403
3,708
2,01
0,48
0,711
0,979



23 0,08 0,5
12

1,5
G1.5

• • ■ ■ • ■

97 0,14 0,94

51 0,05 0,4
28 .  .  -

21

100 0,089 0,63
• • • 0,14 0,95

14 0,16 1.12
49 .  .  .

9 .  * .

7 .  • .

21 . . .

29 0,025 0,21
45 . • .

12 . . .

14

0,49 0,78 12 2.13 0,40
0,52 0,83 25
0,34 0,54 50

0,19 0.31 19.2 0,2
0,75 1,20 2 0.29
1,29 2,07 2
0.137 0,219 3 14.7
0,406 0,65 25
1,085 1,736 54
1,274 2,039 75
1,487 2,38 21
2,09 3,35 25
0,396 0,634 70 1.64 0.2
0,159 0,255
0,161 0.258

0,563 0,901 73 2,64
0,593 0,949 3,6
1,152 1,859 0,8
1,256 2,01 0.8
0.603 0,965 100 9.00 1,07
0,99 1,58 5.4
1,38 2,21 6,2
1,71 2.74 45,7
2 ,И 3,28 9,9
0,035 0,056 59 2,91 0,33
0,110 0,176 18
0,175 2,801 11
0,425 6,801 30
0,465 7,404 30
0,601 9,617 11
0,637 10,193 11

И
зот

опы



Продолж ение
По

ря
дк

ов
ый

 
но

ме
р 

[

Элемент

И
зо

то
п

1 | 
Ти

п 
из

лу
че

ни
я

Период
полураспада

Характеристика частиц Характеристика квантов

Энергия

' В
ых

од
. 

%
1 

.

X
я5
§ 1 5
= o l-
f  е«-

1 М
ак

си
ма

ль
ны

й 
щю

бе
р 

ча
ст

иц
.

Р/С
М*

Энергия

Вы
хо

д. 
%

• К : «‘ X > X' к
и 

> -ftl

-* 5 .в) Г лв;— х Ж в —-о ха ч ч

1 1 i f ’ » ж“3
а.Л
S Ю

—
» 

д
ж

*
£

*
ч

iо

52 Теллур Т е 1” 7 104 ДНЯ 0,0887 0,142
0,159 0,255

Т е1** 7 58 дней 0,036 0,058 7 0,033
0,11 0,18 0,34

Т е is?* Ч 105 дней 0,0885 0,417 100 0,4$
Т е1” Г 9,35 часа 0,68 1,09 . . . 0,028 0,25

53 Иод jisi Г . 7 8,08 дня 0,250 0,40 2,8 0,039 0,31 0,080 0,128 2,2 2,23 0,27
f 0,335 0,536 9,3 • • • 0,284 0,455 5,3

0,608 0,973 87,2 0,364 0,583 80
0,815 1,305 0.7 • . • 0,637 1,02 9

0,722 1,156 3j m Р~. 7 2 ,3  часа 0,73 1.17 15 . . . 0,53 0,85 27 . . . 1,34
0,90 1,44 20 0,62 0,99 7
1,16 1,86 23 • • • 0,67 1,07 100 . ;
1,53 2,45 24 ' • « 0,78 1,25 85 1
2,12 3,39 18 • . • 0,96 1,54 21

0 Д6 1,86 9
1,40 2,24 12
1,96 3,14 5 iJ
2,20 3,52 2 1

54 Ксенон Х е18* Г . 7 5,27 дня 0,345 0,552 . • - 0.009 0,095 0.081 0.129 37 0,14
* I

Х
им

ические 
м

ем
ент

ы
 

и 
изот

опы



55 Цезий Cs’ *1 К 9,6 дня

Cs1** Р~« 1 2,07 года 0,077 0,123 32
0,207 0,332 5
0,645 1,032 50
0,683 1,093 13

Cs1” Г 26,6 года 0,51 0,82 92
щ 1,17 1,86 8

56 Барий Ва1*1 К, 1 U .5  дня

Ва,м К. 7 7,2 года . . .

В аш Г .  7 12,8 дня 0,48 0,79 40
1,02 1,64 60

57 Лантан La1*® Р“  1 40,2 часа 1,32 2,12 70
1,67 2,68 20
2,26 3,62 10



0,03

0,017

0,25

0,5

0,06

0,156

0,41

1,2

0,03 0,05
0,004 0,006
0,569 0,911 12,8
0,605 0,969 100
0,796 1,274 91
0,801 0,963 18
1,168 1,809 3
1,367 2,188 4,6

0,494 0,791 50
0,372 0,596 50
0,206 0,33 16
0,122 0,196 50
0,070 0,112 6
0,081 0,130 32
0,29 0,46 26
0,36 0,58 74
0,03 0,05 100
0,16 0,20 70
0,31 0,50 10
0,54 0,87 30

0,11 0,18 8
0,329 0,527 18
0,486 1,098 41
0,816 1,306 35
0,926 1,482 11
1,597 2,556 94
2,523 4,037 5,5
3,009 4,815 0,2

9,88 1,18

0,01

2,12

2,52

11,98

0.16

1,43

(осл

И
зот

опы



П
ор

яд
ко

вы
й 

но
ме

р

Продолж ение

Элемент

58 Церий

59 Празеодим

60 Неодим

СX

Се1*'

Се“ »

Се1*

Р~. ТГ
Г .  т 

Г .  у

Р т и -

р гма
Nd1*» Т

Период
полур«л*л»

30,5 ДНЯ 

33,0 часа

284 дня

19,2 часа

13,76 дня 
11,06 дня

Характеристика частиа Характеристика квантов

Энергия

JS
<fоиаа>

о  .
1>
* !
i i

I * 4Д р -SiL U

1 *i n«  э-

I &? e i

Энергия

г?
<=t
ОX3со

асщ
Sк
в

?  *■ —■ -  к
5 ~ г  * S 5 4 * * 5 5= х  2  а.
, я v  
>-С» (л 45

ал
S

*
ч
щ

тв CD
Л
£

*
<

То

0,432 0,691 75 0,022 0.2 0,145 0,232 75 0,39
0,574 0,919 25
0,71 1,14 . . ■ 0,086 0,61 0,126 0,202 32 1,89
1,09 1,75 0,160 0,256 32
1,39 2,23 0,290 0,464 32

0,360 0,576 15
0,660 1,056 15

0,17 0,27 22 0,007 1,57 0,034 0,055 8,15 0,25 0,021
0,223 0,357 3 . . . • > • 0,041 0,066 2,5
0,304 0,49 70 • « ♦ 0,053 0,085 8,15

0,081 0,130 13,65
0,094 0,151 2,5
0,100 0,160 8,15
0,134 0,215 8,15

0,64 1,02 4 0,15 1,03 1,57 2,51 7,5 0,59
2,15 3,44 96
0,92 1,47 100 0,05 0,36
0,38 0,61 25 0,04 0,32 0,092 С, 147 87,6 1,08 0,11
0,60 0,96 15 « » • 0,120 0,192 6,7
0,83 1,33 60 . < . 0,320 0,512 5,2

0,410 0,656 5,2
0,440 0,704 6,7
0,530 0,848 6,7

3

w
jo

w
ov

n 
п 

т
м

н*
#?

ге
 

уп
я

н
ьт

м
у



Nd1** Г . 7 2 часа 0,95
1,1
1,5

1,52
1,8
2.4

Прометий Pm147
Pm14* » c ,

2,64 года 
54 часа

0,223
1,05

0,357
1,68

Самарий Sm1** r .  Tf 47 часов 0,250
0,690
0,795

0,400
1,104
1,274

Европий Eu1** K, r ,
7

12,7 года 1,7
0,9

2,7
1,5

Eti1! ! Г ,  7 1,7 года 0,154
0,243

0,247
0,389

Гадолиний G dl “
Gd'S*

K, 7 
Г .  7

236 дней 
18 часов 0,3 '

0,6
1,65

0,5 ' 
1,0 
2,64



0,097 0,67
• • •

100 0,0045 0,052
100 0,05 0,4

9 0,037 0.29
70
21

• ■ •

20 0,12 0,76
80

84 0,005 0,056
16

0,6 0,111 0,75
0,5
99

• * *

0,600 0,960 0,67
0,690 1,104 0,67
0,03 0,05
0,097 0,155
0,112 0,179
0,124 0,199
0,198 0,317
0,240 0,384
0,424 0,679
0,538 0,681
0,650 1,040

0,285 0,456 100 1.9
0,548 0,877 9 0,38
0,103 0,165 17,5

0,122 0,196 57 4,8
0,244 0,391 6,7
0,344 0,551 33
0.411 0,658 1
0,784 1,255 14
0,967 1,548 12,5
1,089 1,742 11
1,410 2,256 21

0,087 0,139 100 0,560 0,066
0,106 0,1697 20

0,104 0,1665 52,5 0,25
0,174 0,279 0,3 0,48
1,04 1,665 0,8

И
зот

опы



П родолж ение

Cl
Характеристика частиц Характеристика квантов

г>аО Эиергия

Сп
ой

 
по

ло
пи

н-
 

ио
го

 
ос

ла
бл

ен
ия

, 
г/

см
»

Энергия L-
X

2ио*a
Кaс
С

Элемент

[ И
зо

то
п

Ти
п 

из
лу

че
ни

я

Период
полураспада

mЛ
£

. *  
«ато

*
«
о
3ш

<г г

м£ о Ч се 19 7

S'S",, о  J* а  “С U
0QЛ
£

* ’
е*

1О

iS
erОX2Ш

of«0XXXо
G
с *

Y- 
эк

ви
ва

ле
нт

 
ра

дн
я 

(1 
Ки

 
эк

ви
ва

ле
нт

но
 

< 
ра

ди
я)

, 
г

65 Тербий ТЬ ‘ *о Г  л 72,3 дня 0,28 0,45 19 0,04 0,33 от 0,06 от 0,1
0,46 0,74 19 до 1,45 до 2,32
0,55 0,88 32 Всего
0,85 1.36 30 ГО лиаий

ТЬШ Р~. 7 6,9  дня 0.4 0,6 100 0,012 0,12 0,025 0,040 25 0,37
0,049
0,074

0,079
0,118

22
8

66 Диспрозий D y‘ “ Г .  7 139,2 дня 0,42 0,66 . . . 0,08 0,54 0,0944 0,1511
0,88 1,41 0,2794 0.4471
1,25 2,01 0,3612 0,578

0,634
0,710
1,020

1,015
1,136
1,632

67 Гольмий Н о18* Г .  7 27,3 часа 1,77 2,84 47 0,13 0.86 0,080 0,128 6 0,13
1,84 2,95 52 . . . 1,36 2,176 1

68 Эрбий F_rlM Г 9,4 дня 0,33 0,53 100 0,008 0,09
E r171 Г .  7 7,8 часа 0,67 1,07 22 0,096 0,67 0,113 0,181 0,23

1,05 1,68 72 . . . , . . 0,126 0,202
1.49 2,39 6. 0,176 0,282

0,295
0,308
0,420

0,472
0,493
0,672

69 Тулий T m '5» Г .  7 129 дней 0,886 1,418 22 0,050 0,38 0,084 0,134 8,5 0,033 0,0038
0,970 1.552 78

St



70 Иттербий Y b 1’ 5 7 4,2 дня 0,072
0,35

0,115
0,56

71 Лютеций Lum Г . Т 6,75 дня 0,17
0,38
0,50

0,27
0,61
0,80

72 Гафний Hf” ‘ K, 7 70 дней . . . • • -

H P *' r .  1 42,45 дня 0,41 0,66

73 Т а нтал Ta in Г . т 115,1 дня 0,510
0,477
0,442
0,175

0,816
0,763
0,707
0,28

74 Вольфрам \tflB6 Г .  7 75,8 дня 0,428 0,685

W *« Г . 7 24 часа 0,63
1,33

1,01
2,13



10 0,016 0,15 0,114 0,183 1,5 0,19
3 . . . . . . 0,283 0,453 3

0,397 0,635 6

18 0,018 0,17 0,11 0,18 3,2 0,1
17 . . . 0,21 0,34 6,7
65 0,32 0,51 0,1

0,089 0,142 3 1,87
0,34 0,54 90
0,43 0,69 1

100 0,012 0,12 0,132 0,211 20 2,37
0,135 0,216 12
0,345 0,552 12
0,480 0,768 84

0.018 0,16 0,068 0,109 24
1,12 1,792 29
1,22 1,953 28

, , 1,23 1,969 14
Всего

3 3  л и н и й

100 0,014 0,13 0,056 0,090 2.6 0,0085
0,77 1,23

70 0,082 0,58 0,072 0,115 40,3 2,95
30 • * . 0,134 0,215 57,8

0,480 0,768 40,3
0,552 0,883 12,5
0,686 1,098 17
0,766 1,242 5



П
ор

яд
ко

вы
й 

по
ме

р

75

Элемент

Рений

76 Осмий

77 Иридий

Продолж ение

I
1

ОсШXCiгэ*
i
1

Период
полураспада

Характеристика частиц Характеристике квантов

Энергия

I
а

. i
i f
4о 5 с 5
1 1 3
5  as'и М

ак
си

ма
ль

ны
й 

Пр
ов

е 
г 

ча
ст

но
, 

г/
см

*

Энергия

а0
1

05тXX■о
hс

5 " £ ■IS?iS.
*§.*0

соА
£

*14

1 03лt

к
ч
Те>

R e1** к, fi+, 3,7 ДНЯ S>+ o,3 0,5 0,1 0,123 0,197 2 0,7
Г .  7 Р 0,93 1,49 22 0,054 0,42 0,137 0,219 11

1,07 1,73 70 . . 0,764 1,223
R e1M Р~» 7 16,7 часа 2,07 3,33 100 0,14 0,95 0,152 0,243 70 1,43

0,476 0,762 3
0,638 1,021 6
0,933 1,493 5
1,300 2,080 5

Os1” 7 14,6 дня 0,143 0,229 100 0,0025 ода 0,042 0,068 42,3 0,60

0,129 0,207 66,7
Os” * Г  Л 30,6 часа 0,64 1,02 • . . 0,061 0,46 0,073 0,117

0,82 1,31 0,139 0,223
0,96 1,54 0,281 0,45
1,03 1,65 0,321 0,514
1,10 1,76 • • • . . * • . • 0,460 0,736

lrlM К, Г . 74,17 дня 0,097 0,155 1 0,028 0,24 0,1720 0,2752 15,7 4,97 0,59
7 0,26 0,42 8 • « • 0,3165 0,5065 81

Х
им

ические 
влем

ент
ы 

и 
изот

опы



0,54
0,67

1Г»4 Г .  7 19 часов 0,43
0,98
1,91
2,24

78 Платина p tm Г .  7 17,4 часа 0,47
0,48
0,67

79 Золото Au1M 2,697 дня 0,28
0,96
1,37

A u1®» 7 3,14 дня 0,25
0,30
0,46

80 Ртуть H g30» Г .  7 46,9 дня 0,21
81 Таллий Т|го« к , р - 3,56 года 0,765
82 Свиней р ью» Г  . 3,3 часа 0,635
83 Висмут B i1" '

(RaE)
« . Г 5 дней а 5,06 

Э 1,17
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1

1,07 50 . . . Всего 
15 линий

0,69 3 0,16 1,08 0,29 0,47

1,57 6 . . . . . . 0,64 1,02

3,06 16 . . . . . . 0,94 1,51

3,58 70 . . . 1,15 1,84

0,75 0,9 0,028 0,24 0,077 0,123 21 0,131

0*77 10,6 . . . 0,19 0,31 2,5

1,07 88,5 . . . 0,28 0.45 1,4
0,45 0,98 0.084 0,6 0,412 0,659 99,8 2,38 0,29
1,54 99 . . . . . . 0,676 1,082 0,82

2,19 0,25 . .  . 1,089 1,742 0,16

0,40 23 0,015 0,14 0,050 0,080 0.4 0,51 0,10
0,48 73 0,159 0,255 48

0,74 4 . . . 0,209 0,335 И

0,34 100 0,004 0,047 0,279 0,447 83 1,33 0,17

1,224 98 0,036 0,26

1,016 100 0,026 0,22

8,1 5 . IO-* 0,006 •

1.9 100 0,07 0.5

И
зот
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Р А З Д Е Л  И

ПРОСТЫЕ ВЕЩЕСТВА 
И НЕОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

Атомы химических элементов образуют молекулы. Химические ве
щества, состоящие из молекул, образованных атомами одного элемента, 
носит название прост ых веществ. Простые вещества называются так 
же, как и соответствующ ие элементы. Названия аллотропических видо
изменений простых веществ образуются из названий элементов и соот
ветствующих прилагательных, например белый фосфор, красный фос
фор и т. п. Т ол ько для аллотропических видоизменений кислорода и 
углерода применяются отдельные названия — озон, графит, алмаз.

Химические вещества, состоящие из молекул, образованных ато
мами различных элементов, носят название слож ных Сложные хими
ческие вещества разделяются на органические (соединения углерода) 
и неорганические.

В этом разделе рассматриваются свойства простых веществ и не
органических соединений.

Названия соединений двух элементов составляются из двух слов. 
Первым ставится слово, образованное из корня латинского названия 
неметаллического более электроотрицательного элемента с  суффиксом 
-ид в именительном падеже, например фторид, оксид, гидрид, суль
фид, борид и т. п. Вторым словом служит название менее электроот
рицательного элемента в родительном падеже.

Электроотрицательность элементов (в порядке ее убывания) уста
навливается следующ им условным рядом: фтор —  кислород — хлор — 
бром — азот —  сера —  селен —  иод — астат —  водород —  углерод —• фос
фор —  мышьяк —  теллур —  полоний — бор —  кремний —  германий— сурь
ма —  висмут —  бериллий —  алюминий — галлий —  олово —  свинец.

Если данная пара элементов образует несколько соединений, то 
непосредственно за названием относительно электроположительного 
элемента в скобках ставится арабская цифра со  знаком + ,  соответст
вующая формальной степени окисления данного элемента. Иногда при
меняют римские цифры со  знаком -J- или без него.

Примеры названий:
КН —  гидрид калия;
S iG — карбид кремния;
CuaS—  сульфид меди ( 1 + ) ;
CuS — сульфид меди (2 + ) .

Фториды, хлориды, бромиды, иодиды и астатиды объединяются 
под общим названием «галогениды».

Названия фторидов, хлоридов, бромидов, иодидов, астатидов, нит
ридов и сульфидов образую т также из названия более электроотри
цательного элемента с  суффиксом ист- в виде прилагательного и на-



Простые вещества и неорганические соединения 43

звания более электроположительного элемента (в именительном падеже). 
Если данная пара элементов образует несколько соединений, к назва
нию более электроотрицательного элемента присоединяется префикс из 
русских числительных, обозначающих число атомов этого элемента, 
приходящееся на один атом относительно электроположительного эле
мента в молекуле соединения. Иногда для соединения с наибольшей 
валентностью электроположительного элемента применяется суффикс 
-и- (вместо -ист-). Примеры: СгС1г —  двухлористый хром; хлористый 
хром; СгС13 —  треххлористый хром; хлорный хром.

Для соединений элементов с кислородом применяют также назва
ние «окись». В случае необходимости к слову «окись» присоединяются 
префиксы из русских числительных, обозначающ их число атомов кис
лорода, приходящееся на один атом более электроположительного эл е
мента в молекуле оксида. Иногда неправильно называют число атомов 
кислорода, приходящееся на два атома элемента.

Кроме того, для низших окислов применяется название «закись»; 
ангидриды кислот иногда называют по кислоте.

Примеры названий:
Т 120  — полуокись таллия, закись таллия;
Т 1а0 3 —  полутораокнсь таллия, окись таллия;
S 0 2 — двуокись серы, сернистый ангидрид;
SO. — трехокись серы, серный ангидрид;
PjOj — полупятиокись фосфора, пятиок ись фосфора, фосфорный 

ангидрид.

Многие водородные соединения элементов главных подгрупп IV —
VI групп периодической системы имеют следующие собственные назва
ния: Н20  —  вода; »HjS —  сероводород; H ,Se —  селеноводород; Н2Те —  
теллуроводород; NHS — аммиак; РН3 — фосфин; A sH ,~ ap cH H ; SbHa —  
стибин; BiHa — висмутин; СН4 — метан; S iH * —  силан; G e H ,—  герман; 
SnH4 — станнан. Также имеют собственное название соединения бора 
с водородом —  бораны.

Соединения с водородом элементов главной подгруппы VII группы 
носят название «галогеноводороды»: HF —  фтороводород; HCI —  хлоро- 
водород; НВг —  бромоводород; HI —  иодоводород.

Названия оснований строятся аналогично названиям бинарных сое
динений: ОН —  «гидроксил», соединение с ОН  —  «гидроксид». Формаль
ная степень окисления обозначается в скобках арабской цифрой со  зна 
ком +  (иногда римской).

Применяются названия «гидроокись», а также «гидрат окиси» —  для 
высшей степени окисления и «гидрат закиси» —  для низшей.

Примеры названий:
NaOH — гидроксид натрия, гидроокись натрия, гидрат окиси 

натрия;
Fe (O H )j —  гидроксид железа ( 2 + ) ,  гидроокись железа ( 2 + ) ,  гид

рат закиси железа;
Fe (О Н ), — гидроксид железа ( 3 + ) ,  гидроокись железа ( 3 + ) ,  гид

рат окиси железа.

Названия кислородных кислот составляют из слова «кислота» и 
прилагательного, которое образуют из корня латинского названия эле
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мента и префикса или суфйикса. которые характеризуют валентность 
элемента.

Названия кислот с различной степенью гидратации кислотообразую
щего оксида образую т с  помощью приставок: мета----- для кислот с ми
нимальной степенью гидратации; орто- — для максимальной гидратации.
Применяется также приставка лиро----- обычно для кислот, содержащих
а молекуле два атома кислотообразующего элемента.

Названия солей кислородных кислот образуют аналогично назва 
ниям бинарных соединений: из названия кислоты и суффикса -ат- в име
нительном падеже и названия металла (или иного катиона) в родитель 
ном надеже. Названия кислых солей многоосновных кислот образуют 
с  помощью приставки гид,м»- и соответствующего греческого числитель
ного, которое показывает число незамещенных водородов в молекуле 
соли. .

Названия основных солей образуют прибавлением приставки гид- 
рокси- или охси-.

Для построения названий кислородных кислот также применяются 
наименования, в которых к слову «кислота» прибавлено прилагательное, 
образованное из корня русского названия элемента-кнслотообразователя 
и суффикса, характеризующ его его формальную валентность. Из этих 
названий кислот также образую т названия солей: прилагательное обра
зуется из названия кислоты и окончания f -кислый» (серная кислота —  
сернокислый) и названия металла.

Примеры названий:

Na,SO, — сульфат натрия, сернокислый натрий;
N a,S03 — сульфит натрия, сернистокислый натрий;
№ Н гРО<— дигидроортофосфат натрия, кислый ортофосфорнокислый 

натрий однозамещениый.

Основные принципы образования названий комплексных соедине
ний следующие. К названиям кислотных остатков, находящихся во 
внутренней координационной сфере комплекса, прибавляется окончание 
-о, а количество их определяется греческим числительным, например: 
днбромо-, тетрахлоро-, гексамитро-. Кислород определяется термином 
оксо-, гидроксил —  гидроксо-. Названия большинства нейтральных мо
лекул ие изменяются: изменяются названия воды и аммиака, опреде
ляемые терминами акво- н аммино- Названия кислотных остатков, на
ходящихся во внешней координационной сфере комплекса, остаются без 
изменений —  сульфат, нитрат, хлорид и т. п.

Название центрального атома дает возможность понять, в состав 
какого комплекса он входит —  комплексного катиона, комплексного 
аниона или комплексной нейтральной молекулы. В комплексном катионе 
центральный атом приобретает окончание, определяющее его валент
ность: 1 -а (аргента); 2 -о (купро); 3 -и (хром и); 4 -е (плате); 5 -ан 
(антимонан); 6 -ои  (уранон); 7 -ин (манганин); 8 -ен (осмей). Если 
центральный атом входит в состав комплексного аниона, то к его на
званию, которое уж е определяет его валентность, прибавляется оконча 
ние -ат, например: аргентаат, купроат, ферроат, платеат, осменат. 
Валентность центрального атома в комплексных нейтральных молекулах 
не определяется, ее определяет полное название комплекса —  подсчет 
зарядов всех присоединенных ионов. При построении названия молекулы 
комплексного соединения сперва называют кислотные остатки, потом
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нейтральные молекулы, центральный атом и, наконец, ионы внешней 
координационной сферы (анионы внешней координационной сферы пи
шутся через дефис). Например: гексамминхроми-хлорид; хлоропептам- 
миих ром и-хлорид, гексахлороплатеат калия.

1. Свойства простых веществ

Р а с п о л о ж е н и е  п р о с т ы х  в е й  е с т  в в таблице произведено 
в алфавитном порядке символов элементов. Приведены данные о  моди
фикациях, существующих в стабильном или мета стабильном состоянии 
при низких температурах. Модификации, существующие только при 
высоких температурах, пропущены.

П л о т н о с т ь .  Для твердых и жидких веществ в таблице приве
дена относительная плотность при 20° С или температуре, указанной 
в верхнем индексе. Относительной называют плотность вещества, отне
сенную к плотности воды при + 4 *  С.

Для газов приведена плотность в г/л (г/1000 см* или кг/м*) 
при нормальных условиях, т. е. при температуре 0° С  и давлении 
760 мм рт. с т .=  101325 Па.

Т е м п е р а т у р ы  п л а в л е н и я  и к и п е н и я  приведены для 
давления 760 мм рт. ст. или для давлений, указанных в скобках.

А т о м н а я -  т е п л о е м к о с т ь  приведена для температур, “ С, 
указанных в верхних индексах.

У д е л ь н о е  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е ,  Ом • см, 
соответствует температурам, указанным в верхних индексах. Ч исло, в 
которое входит множитель 10 (в какой-либо степени), заключено в скобки.

Р а с т в о р и м о с т ь .  Количество веществ, насыщающих 100 г  рас
творителя. для твердых и жидких веществ приведены в г, для газов — 
в см*. Температура указана в верхнем индексе. В большинстве случаев 
растворимость характеризуется только качественно.

П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я :

ам. — аморфный 
бел. —  белый 
бзл. — бензол 
бл. — бледный, бледно 
блеет. — блестящий 
бур. — бурый 
бц. — бесцветный 
возг. —  возгоняется 
г. — газ, газообразный 
гекс. — гексагональный 
голуб. — голубой
ж. — жидкий, жидкость 
желт. — желтый, желто-
з. —  зеленый 
зеленое. —  зеленоватый 
кб. —  кубический 

•кор. — коричневый
кр. —  красный
мет.' —  металл, металлический 
мн. —  моноклинный

н. р. — не растворяется 
орторомб. — орторомбическиЙ 
отт. — оттенок 
р. — растворяется 
реаг. — реагирует 
роз. — розовый 
ромб. — ромбический 
ромбоэдр. —  ромбоэдрический 
св. — светлый, светло
сер. — серый 
серебр. — серебристый 
сии. — синий
сл. р. — слабо растворяется
сп. — этиловый спирт
тв. — твердый
тетраг. — тетрагональный
фиол. — фиолетовый
черв. —  черный
эф. — диэтиловый эфир
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с
с
£

азНЯ
5
5

1
Sи

Название

А
гр

ег
ат

н
ое

со
ст

оя
н

и
е Формула

вещ ества
Ц вет, крис
таллическая 

форма

Плотность
ДЛЯ ТВ. и ж. —

относитель
ная; для г .# 

кг/м*

Темпе

плавле
ния, ° С

15 Вг Бром та. ярко-кр. 3 .4 -7’3 - 7 , 2
с мет.
блеском

Ж . В г, темно-бур. 3 ,1 0 2 3 " .  . .

г. Вг, кр.-бур.
15 С У глерод

Алмаз ТВ. бц. Кб. 3,515 . . .

17 Г рафит ТВ, • • • серо-черн. 2,265
с мет.

блеском
18 Са Кальций ТВ. • • • серебр. мет. 1,54 851

кб.
ж. • • • * . . .

19 Cd Кадмий ТВ. • • • сер. мет. 8,64 321.03
гекс.

ж. . . . 8,0»*‘
20 Се Церий ТВ. • ♦ • сер. мет. 6.768 804

кб. (гекс.)
ж. * t  I * • •

21 С1 Хлор ТВ. • • • • • • —-100,98
ж . C l, • . ■ 1,6552-?®
г. C l, желто-з. 3,214» . . .

22 Cm Кюрий тв. серебр. 13,5 1340
мет.

23 Со Кобальт ТВ» • • . сер. мет. 8,84 1493
с син. отт.

гекс. j
ж. • • « .  .  .

1
24 Сг Хром ТВ. • • • сер. мет. 7,19 1890

кб.
ж. *  « • .  • .

25 Cs Цезий ТВ. • • • желт. мет. 1,90 28,5
кб. 1

ж . • • • ■ • • I26 Си Медь Т В . кр. мег. .8 ,96 1083
кб.

ж. • « . • • . 8 ,3 108S .  .  .
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f e :
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se * *  ’ Го sss
8 !

СЛpc
os> кипения, ° С

сл <T)
_ _ a -

&Э

» •

Ю to-J 4b C4
S сл ^  
£  S °

Co

i 00

* s

a
(X

a
cr>
s

*- V1

плавления.
к Д ж / г - а т о м

«
§ s
$  &)

Ю

0 H
1 I 
1 5

парообразо
вания при
температур®
кипения.
кДж/г-атом

М* а 3>
х 7 I  О 
, » х ;

8 S H
к.  нX г

У дельное элект
рическое сопро* 
тивление,
10—* Ом • см

X
2  ->J • 
" g .

■8
Ч

X

■о

X

“О

X

тз
X

•о

О ,  
О  с о *

г« 3 ;

х

■О

со
S при 20° С

при 100е С
5 )
ъо
ао
U
*
«V
л
с

*■ Я -■о о .

о» -о 

тэ • 7 5
в органиче
ских раство
рителях

Ю N5
Сл 4»

Л  П. п

Свойст
ва 

прост
ых 

вещ
ест

в



БО

с

с

J ?

27

28

29

30

31

32
33

34

35

36

37

38

39

Простые вещества и неорганические соединения

Н а э к а н я е ьь  ж

2 S

* 8

Ф о р м у л а
в е щ е с т в а

Ц в е г ,  к р и с 
т а л л и ч е с к а я  

( f o p u a

П л о т н о с т ь
Д Л Я  ТВ и  ж ___

о т н о с и т е л ь 
н а я ;  д л я  г . .  

к г ( м *

Диспрозий Т В . . .  . серебр. 
мет. гекс.

8 ,5 5 9

ж . . . . , .
Эрбий Т В . серебр. 

мет. гекс.
9 ,0 6 2

ж. . . .

Европий Т В . сер. мет. 
куб.

5 ,2 4 5

ж. • • .

Фтор Т В . ■ • « • « .

ж. Р а бл.-желт. 1 , 5 1 2 7 “ 1 8 '

г. F . бл. з.-желт. 1,6 9 3 »
Ж р л г з о Т В . серебр. 

мет. кб.
7 ,8 7 4

ж . . . . 6 ,9 “ "
Франций Т В . мет. 2 , 1- 2 ,4
Галлий Т В . серебр. 

мет. ромб.
5 ,9 0 4

ж. . . . 6 , 0 9 5 29’ 8
Г адолиний Т В . серебр. 

мет. гекс.
7 ,8 8 6

ж . • • • . .  .

Германий Т В . св.-сер. 
мет. кб.

5 , 3 2 3 2;'

ж. . . . • . .

Водород Т В . н 2 • • • 0 , 0 8 0 7 - * «  2

ж.
Н *

бц. 0 , 7 0 8 “  2 5 2 ,8

г. н , бц. 0 , 0 8 9 8 7 °

Гелий Т В . .  .  . бц. прозр. 
гекс.

.  .  .

ж . Не бц. 0 J 2 6 - 268' 9
г. Не бц. 0 , 1 7 8 4 7 е

Гафиий Т В , • * « серебр. 
мет. гекс.

13 ,0 9

ж. ,  .  , .  .  . ■ • ♦

Ртуть Т В . серебр. 
мет. гекс.

1 4 ,1 9 3  3 8 >9

ж . H g серебр. 1 3 ,5 4 6 1
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Продолжение
ратура Скрытая теплота

Атоиная 
теплоемкость, 
Дж/(г-атом х 

х К)

s i
a g о 
S V « я
s i l o  

5 1
>> а . * 2

Растворимость

в
в
£

1 U
« 1
а *

1 *  
а  *

£ к >» Р 
8  в.*- -6  Q. С в * ?О А 1  и
о *  £
2 *  5  К *
П IB V S RП ffl и X *

8 воде

п
3  8 .5U, *>
§ * S £5 х 
я» о схки

пе
ни

я,
 

0

пр
и 

20
° 

С

пр
и 

10
0° 

С

. . . 15,9 . . . 28,14° 5 6 « р еаг. реаг. н. р . 27

2330 286
17,2 27,9» 107“ р еаг. реаг. к. р. 28

2390 271
' 8,4 26,0“ 81,3“ р еаг. реаг. н. р . 29

1430 173
, , . 0.8 • . • ♦ • * • * * . . . • Шф • • • • 30

-188,13 • - . 3,22
■ ■ . . . . . . • 14,418 • « • р еаг. реаг. реаг.
• • • 15 25” 8,7» н. р. к . р. н. р. 31

3200 350
» . * 2,1 , , , , , , * • • 32

5,66 2310 53,4° в .  р. н. р. н. р . 33

2230 257 23"» 27зо
8,8 40» 140,5*5 реаг. реаг. н. р. 34

2830 324
от 0

32 22,5Д0 100 (46 10») н. р. н. р. н. р. 35

2700 328
• * • 0,06 . * . 2,4-280.6 » » • • • • 36

-2 5 2 ,6 • » • 0,456 0,98~252,8
• • * * . . • * * 14,4“ • • • 1,82 1,6 см8 р .  СП.

см* (6,9»
см»)

0,014 • . . ♦ ♦ • * * t * > « 37

-2 6 8 ,9 0,1
• * « . . . • • • 20,941в * » • 0,97» 1,21™

см3 см*
* « ♦ 21,8 * ■ • 2 5 ,3 - « 30° н. р. н. р. II. р . 38

&400 » • * 650
2,34 . . . 28,0-*° 21,3“ *» • • • * « • • • « 39

357,25 • • * 59,4 27,9м 94,07® 1н . р. н. р. н. р.



52 Простые вещества и неорганические соединения

с
в
*

соНX
V■ Я
5
ч
6 ки

Название

А
гр

ег
ат

но
е

со
ст

оя
ни

е Формула
веществе

Цвет, крмс- 
таллинская 

форма

Ллотность
ДЛЯ ТВ. и Ж. —

относитель
ная; для г., 

кг/и»

Теипс

плавле
ния, ° С

40 Но Гольмий ТВ. серебр. 8,7(9 1500
иет. гекс.

41 1 Иод
ж .
ТВ.

* • ♦ 
• • • фиол.-черн. 4,94 *113,5

с мет. блес
ком, ромб.

ж . 3 ,96” »
г. ' h фиол.

42 In Индий ТВ. , ,  , серебр. мет. 7,31 156,4
тетраг.

ж. * • * .  .  . ■ • • .  . .

43 Ir Ирилий тв. ft ft ft серебр. . 22,42 2450
мет. кб.

ж . « ft ft . • . . • • , . .

44 К Калий Т В . • ft ft сер?бр. 0,862 63,55
мст. кб.

ж . ft • ft • • • 0,826“ . .
45 Кг Криптон Т В . . ft . • • • .  . . -1 5 7 ,1

ж. Kr • • • 2 ,155~ |и-2 . . .
г. Ki бц. 3,745“ . . .

46 ь Лантан ТВ. . .  . серебр. 6,162 920
Mt'T. ГСКС.

ж. . . • ft • 4 . . .
47 Li Литий Т В . ft ft ft серебр. 0,534 179

мет. гокс.
ж . ft ft ft 0,507*°° . « •

48 Lu ЛютпшЯ ТВ , ft « ft серсбр. 9,849 1675
* мет. г е к с ..

ж. ft ft ft . . . . . . , . .
49 Mg Магний Т В . ft ft ft серебр. 1.74 651 1

мет. гекс.
ж . ft • ft • • * 1,57е6' . . .

БО Mn Ма рганец Т В . • • ft серебр. 7,44 1244
мет. кб.

ж . • • • . .  * .  .  . . . .  ' s
Б1 Mo Молибден Т В . ft ft ft св.-сер. 10,2 2620

мет,
ж . • ft • .  • . .  .  . • • *
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Продолжение
ратура Скрытая теплота

Атомная 
теплоемкость, 
Д ж Л г-атом  х  

х  Ю

й 8  «  

Ц й
S o s .

2g.es

Растворимость

с
с
*ки

пе
ни

я.
 

" 
С

* 7

Р

С Sс

*
S a t
s c s . § ”а  ос a

ад <Ч «|с  и и *  *

в вод е
if ш

« S .«t-

« s s

U

к
Xас пр

и 
10

0°
 

С

. . . 1 7 ,2 .  . . 2 9 ,9 ° 8 7 « p e a r . p e a r . h .  p . 4 0

2380 281
-

.  • . 7,8 .  .  . 2 7 ,8 1и (1 ,3 -1 0 “ 1и 0,028 0,45 p.  СП. 41
( 2 0 ,5 * ) .

эф.
( 2 0 .6 ‘ ?)

rf д р .
1 8 4 .3 5 .  .  . 2 2 • * • (78.10*1 * «

ОТ 0
.  .  . 3 ,3 .  .  .

2 ^ д о  100 8 .3 7 “ и . р . н . р . н . p . 4 2

2 0 0 0 2 3 2
от 18

.  . . 26,4 .  .  -
2 6  | по 100 4,58° и. р. н. р. H.  p . 43

5300 .  .  . 629
2,4 .  .  . 29“ 6,15° pear. pear. pear. 44

en.
760 79 30й 1362.з

.  . . 1.6 . . . .  ,  , . . . .  .  • . . . .  ,  , 45
-1 5 3 ,2 • .  . 9,6

* .  • • • • • « • • • • • л • 6 . 0 " 4,67w p .  СП .,
см* см* бал.

.  . . 6,7 . .  . 26,25° 56,8*5 pear. pear. H. p. 46

3470 393
.  .  . V .6 .  .  . 23» 8,55» pear. pear. pear. 47

СП.
1370 • • • 134,7 34,9»°* 451»о
.  .  . 18,8 .  .  . 26,1е 79*» pear. pear. H. p. 48

2680 282
.  .  . ‘ 7.32 . .  . 2 4 » о 4,18° н. p. pear. н. p. 49

1107 136 2 9 « i

.  .  . 14.9 .  .  . 26 м 185° и. p. н. p. н. p. 50

2095 .  .  . 231 от 20
. .  . 27,9 .  .  .

20ДО 100 5.17“ н. p. h. p. H. p. 51

4800 • .  . 506



54 Простые вещества и неорганические соединения

с
с

Си
мв

ол
 

эл
ем

ен
та

Назиаиие

А
гр

ег
ат

но
е

со
ст

оя
ни

е Формула
вещества

Цвет, крис
таллическая 

форма

Плотность 
Д Л Я Т В . и  ж.— 

относитель
ная; для г-., 

кг/м'

Темпе

плавле
ния. • С

52 N Азот ТВ. гекс. 0,8792“  а1в — 209,86
Ж. Ч бц. 0 ,8 0 8 - '95,8 , ,  ,

Г. Na бц. 1,2506° * • •

53 Na Натрий ТВ. серебр. 0,9725" 97,83
мес. кб.

ж. *  t • • • . 0,926IOU . . .
54 Nb Ниобий ТВ. ♦ * « са.-сер. 8,57 2500

• • • мет. кб.
ж. . ■ . . • .

55 Nd Неодим ТВ. • • * серебр. 7,007 1024
с желт. отт.
мет. гекс.

ж . . • • . . . г . •
56 Ne Неон ТВ. . ■ . , .  . . . . - 2 4 8 ,6

ж. Ne бц. 1,205—245-9 4 . *

г. Ne бц. 0,900“ . . .

57 Ni Никель ТВ. серебр. 8,90 1453
мет. гекс.

ж. . . . . • . * ► • . ■ .
58 Np Нептуний ТВ . . . « сергбр. 20,45 640

мет.
59 О Кислород Т В . . . » скн. гекс. 1,426~252' 7 —218,7

ж. 0 г бл. -голуб. 1,1321—182,98 • . •
г. о г бц. 1,42897° . .  .

60 Озон ТВ. темно-фиол. • . • — 192,7
призмы

ж. o 3 темно-син. 1,46 * . «  *
г. О, голуб. 2,144 ♦ * .

61 Os Осмий ТВ. серебр. с го 22,5 3000
луб. отт.
мет. гекс.

ж. • • • . . . . .  . . . •
62 P Фосфор

белый ТВ. P4 бел. кб. 1,828 44,1 j
(желтый) 1
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Продолжение
ратура С кры тая теплота

ки
пе

ни
я,

 
* 

С *
£ £
■ 7о  L

5 *
Ч *С X

m X > , Р
8 .& й к - в  а * СО К C S S
Я fl {Jс в ь а  *

0,356
-1 9 5 ,8 • • • 2,79

• • • 2,65 • • •

882,9 98
. .  . 26,8 . .  .

4927 696
7.14

3210 296
• . . 0,33

-2 4 5 ,9 . . . 1,74

.  .  . 18 а • •

2900 344
9.6

0,22
- 1 8 2 ,9 8 3,4 

• • ■

-1 1 1 ,9
.  . .

• • а

• в •

5500

* ч *

0,653 ' 4 *

Атомная 
теплоемкость, 
Дж/(г-атоы х 

X К)

*  & g c  *
5 g  u
Л1 •

ш з
| Н т5 « * ол  а н  —

Растворимость

£ 5
К  05 K<c 0.2 
t_ 4O.K «L>о » *“
« 3 5 .

о
с

*

2 3 - 1 4

2 7 > 8 - » o o

28,4 «

311B» 
2520

27,3*

25,8*»

32 u5s

2 2 ,5 -» »
26,4-м о

14,611

24,9м

23,2,s

4,34°

9 ,7 '°°
15,24

64 ,3 !4

6,05°

9,5*°

(10 '» )

2,33»
CM3

p e a r .

h. p.

p ear .

1,23»
CM3 

H. p.

H. p.

4,9»

45,418
CM3 

H. p

H. p.

1,32'»
CM3

pear. 

h. p. 

pear.

0,987‘
CM* 

H. p.

2,095»

h. p.

h. p.

p . c n . ,  
г е к - 
сан . 
p e a r , 
en.

h. p. 

p ear.

p . c n . ,  
бзл.
H. p . 

H. p.

p. c n . 
(2 ,78“
CM*)

p-
C C I,
H. p.

p . C S , r 
N H 3, 
SO !t 
эф ., 

б з л .

52

53

54

55

56

57

58

59

60 

61

62



66

с
с
?

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Простые вещества и неорганические соединения

Название

А
гр

ег
ат

но
е

со
ст

оя
ни

е Формула
вещества

Цвет, крис
таллическая 

форма

Плотность
ДЛЯ ТВ. я ж.—

относитель
ная; для г., 

кг/м*

ТВ. т. кр. до 
кор. ам.

2 .0 - 2 ,4

ТВ. черн. ромб. 2,69
ж .
г. р :

• - ■ . . .

ТВ. серебр. мет. 
тетраг.

15,37

ТВ. сер, мет. 
кб.

11,336

ж . . . . 10,686327-4
ТВ. серебр. 

ист. кб.
12,02

ж . . . .
ТВ. серебр. 

мет. гекс.
7,26

ТВ. серебр. 
мет. кб.

9,4

ж . • . . . . .
ТВ- серебр. 

с желт. отт. 
мет. гекс.

6,769

ж . • » * • • .
ТВ. серебр. 

мет. кб.
21,45

ж . • • •
ТВ. серебр. 

мет. орто
ромб.

19,816

ж . • ♦ • • . •
ТВ. серебр.

мет.
~  6

ж . ,  , , • ♦ ♦
ТВ. серебр. 

мет. нб.
1,532

ж . • • • . . •
ТВ. серебр. 

мет. гекс.
21,04

ж . . . . . . .

ТВ. серебр. 
мет. кб.

12,44

ж . 1 '  * * * *

Ра

РЬ

Pd

Pm

Ро

Рг

Pi

Pu

Ra

Rb

Re

Rh

Фосфор
красный
черный

Протакти
ний

Свинец

П ал ла .и й

Прометий

Полоний

Празеодим

Платина 

Плуте» ий

Радий

Рубидий

Рений

Рогий
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П родолжение
ратура Скрытая теплота

% £  *  о

i s  s iS ас sOt; О oj ^
s »  sT

Растворимость

и X 4 *

«  с Л * и 0*0» *
Ь е х Ек  « « О  5 е!
С  В  ̂ *  X

Атомная в воде . 6
кяXс*
I*

« е  * «к 7<J L. 
| *  «Ч t—f
С X

теплоемкость. 
ДжДг-атом х 

х К)
и
bСЧ
X5.с

u

1 '
Xaс

£  *X V ш « к3 &.«
a, x и
° S £л a p.

с
с
£

. . . . . . • . . 23,4м . . . . . . . . . • . . 63

280,5
. . . . . . . . . . . . - • • 64

.  . . 16,8 - . . .  . . 1,0810 н. p. . . . . . . 65

. . . 5,19 . . . 26,5го 18,8° II, p. H. p. h. p. 66

1740
17,2

176 32,63»» 
26,2 >»

9 84°o
10,8° H. p. H. p. H. p. 67

3980
, , ,

394
• ♦ • , , , pear. pear. H. p. 68

.  . . 10 . . . ♦ * • - 4 2 • . . . . . * . • 69

962
6,9

103
26,7° 6 8 " pear. pear. H. p. 70

3017
19,7

333
26,5 9,81» h* p. h. p. h . p. 71

4530 . . . 469
. . . 145 pear. pear. . • • • 72

3235
9,63 • • ♦ pear. pear. • • • 73

1

1140

696

2,22

33,1

147

75

28,7°

32,5м
25,4°

11,3°

19,6*»
19,8°

pear, 

н» p.

pear. 

h. p.

pear.
СП.

H. p.

74

75

1

5900

21,8

840
от 10 

2^до 97 4,3» H. p. h« p. H. p. 76

4500 . . . 556
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с
с
* Си

мв
ол

 
эл

ем
ен

та

Название h  «  33 

i s  
* 8

Формула
вещества

Цвет, крис
таллическая 

форма

Плотность 
для ТВ. И ж,— 

относитель
ная; ДЛЯ г . ,

кг/м*

Темпе

плавле
ния. • С

77 Ru

*

Рутений ТВ. серебр. 12.4 2 2 5 0
мет. гекс. -

ж . « • * . « • . . .
7 8 Rn Радой ТВ. • • « — 71

ж . Rn бц. 4 ,4  а*
V . Rn бц. 9 ,7 3 • • •

79 S Сера
ромбиче ТВ. s . желт. ромб. 2 .0 7 112 ,8
ская

8 0 ыонокли- ТВ. S , бл.-желт. 1,96 119 ,25
ническая мн.

81 аморфная ТВ, S . кор.-желт. 1,92 .  . .

ж . S , желт. 1 ,7 9 8 8 1М
г. Se ■ * . 3 ,6 4 “ 4’6

8 2 Sb Сурьма ТВ. серебр. мет. 6 ,6 9 а® 6 3 0 ,5
ромбоэдр.

ж . , f , , , , 6 ,5 5 й  1
S 3 Sc Скандий ТВ. • • . сгребр. мет. 3 ,0 1539

с желт.
отт. гекс.

ж . • ■ • . . • . . . « ■ •
8 4 Se Селен ТВ. • « . темно-сер. 4 ,7 9 2 1 7

с кор, отт.
гекс.

ТВ. Seg кр. МОН. 4 ,4 8 170
ТВ. • • . кр. ам 4 ,8 2 2 2 0

ТВ. • * . кор.-черн. 4 ,3
стекловидн.

ж . S e . кор.-кр.
г. Se, желтоват.

8 5 Si Кремний ТВ. темно-сер. 2 ,3 2 8 1423
кб.

ж . » * . * * • . .  . . « .



Свойст
ва 

прост
ых 

вещ
ест

в



60

с
с

2

86

8?

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98
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Название

А
гр

ег
ат

н
ое

со
ст

оя
н

и
е Формула

вещества
Ц вег, крис
таллическая 

форма

П лотность 
для га и ж  — 

относитель
ная; для г .,  

кг/м*

Самарий Т В . . .  . серебр. мет. 
ромбоэдр.

7.536

ж . , . ,
Олово Т В . серебр. мет. 

тетраг.
7,2984

Т В . сер. поро
шок кб.

5,8466

Стронций
ж . 6,98т
Т В .

ж .

серебр. 
мет. кб.

2.63

Тантал Т В . сер. мет. кб. 16,6
ж .

Тербий Т В . серебр. 
мет. гекс.

8.253

ж .
Технеций Т В . серебр.-кор. 

мет. гекс.
11 ,487

Теллур Т В . серебр.-сер. 
с мет. блес

ком гекс.

6,25м

ж . • • f

Торий Т В . серебр. 
мет. кб.

11,72”

ж . . . . . . .

Титан Т В . серебр. 
мет. гекс.

4,505

ж .
Таллий Т В . серебр. 

мет. гекс.
11,85

Тулий
ж . « * * 11,289*°*
Т В . серебр. 

мет. гекс.
9,318

ж . . . .

Уран Т В . сер. мет. 
ромб.

19,12

ж . . . . 16,63“ >•

Ванадий Т В * сер. мет. кб . 6 ,И 1*
ж . • • • • • •
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П родолжение
ратура Скрытая 1 еплота

к  
л о ,

Растворимость

и
4 & In s > >  2

^  ir* <4схс «с *  т о  а х  и
О ОС 4» Ж
й г  s  г  *
«0 СО в) S 
С  Л Н Ж Ж

Атомная в воде
1 &1Г н 
5 0 .
*  ?  йя £*• *  и. ЧО. К V 
О X  Н

« б *

кX
кV
с
XX

я ?4* Uч
1 *  
С *

теплоемкость. 
Дж/(г-атом х  

х  К)
S g . f i
ф ог  о t .

A i k пр
и 

20
“ 

С и
О
8
Xас

в
е

ъ

1670

8,63

204

49,4° 88г5 pear. реаг. н. р. 86

2270

’7,07

285

26 ,9 ’* 

25,6 10 

3 j  г м

9,3°

49зио

н. р. 

н. р.

и. р. 

н. р.

н. р.

н. р.

87

1380

9,2

140

24,8° рраг. реаг. реаг.
СП.

88

5300
24,7

754'
2 7 го 124” н. р. н. р. н. р. 89

2480

9,2

290

29,9>» 135,5 " реаг. реаг. п. р. 90

20,3 . .  . 6 9 100 н. р. н. р. н. р. 91

990

13,4

84

26й  

от 0

(2-10е)20 н. р. н. р. н. р. 92

> 3 5 0 0

3,9

~ 6 0 0

32^0 100 

от О

12,0* н. р. н. р. н. р. 93

3227

18.9

472

25 2 ло 100 43,5» н. р. н. р. н . р. 94

1457

4,3

162

2726 15,0»

74>«s

н. р. н. р. н . р. 95

1720

Y s ’

240

27,2'’

ОТ 0

79“ реаг. реаг. реаг. 96

3813

12,6

453

2^до юс

о т  0

30,6" н. р. реаг. н. р. 97

3400
17,6

514
2 4  6^° 10,3 19° и. р. н. р. н. р. 93
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<я
ш оi 
ЯVч<л
4 
*  X5

О

Тепле

с
е
г

Название

А
гр

ег
ат

но
е

со
ст

оя
ни

е Формула
вещества

Цвет, крис
таллическая 

форма

Плотность 
ДЛЯ Т В . и  ж. —— 
относитель
ная; для г., 

кг/и*
плавле

ния. 0 С

99 W Вольфрам ТВ.

Ж.

ТВ.

. . . сер. мет. кб. 19,3 3410
•

100 Хе Ксенон

• • • 

• « «

• • •

2,7-1*0 - 1 1 1 ,8

Ж. Хе « • • 2,987-108.1 . . .

Г. Хе бц. 5,851» . . .

101 Y Иттрий Т В . * 1 • сер. мет. 
гекс.

4,472 1525

ж . . . . . . . • * ♦

102 Yb Иттербий Т В . серебр. 
мет. кб.

6,953 824

ж. .  . . . . . « • • . . .

103 Zn Цннк Т В . « * • голуб.-бел. 
мет. гекс.

7,133 419,5

ж . . .  . « • » 6.66419-5 . . .

104 Zr Цирконий Т В . .  . . серебр. 
мет. гекс.

6 ,45 1862

ж . .  . . . . . .  .  . . . .
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Й 5£ со ^
S5 8  ' й> ■ tz о  . . . о  . сл

• • L  • сл •
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19.3 5  • й
о> • • .
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кДж/г*атом

оX-аг
»X
нлэ
§
ео

335

166

115

536 * . 5  - S '  
. . ъ  . 35 .

парообразо
вания при 
температуре 
кипения, 
к Д ж/г-атом

^  о * сл о н .  О)
- о  . 'й СП g  о =

«О . ‘ ®
8  . . S 3  
?  . . g s

Атомная 
теплоеикость, 
Дж/(г 

зтом 
х 

X 
К)

Й *. N3 
»  со -2

9  е °  “

о  • ‘
% ' ‘ 2  ' • • о

Удельное элект
рическое сопро
тивление.
10—1 Ом • см

реаг. 

н. 
р

. 

н. 
р.

S ю ■ Я • Г> 4̂  • 
2  - ■

*? " " S  - *°
при 20° С

а
8
§
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3
8■оXс
1

реаг. 

н. 
р
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н. 
р.

^  . Xо  п » *Сь) а* •“1 ■
Г1 « ^  . -о

О *
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~ ■» -г  о» * г
£  °  * у> . а  -о
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ских раство
рителях
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53
ъа
?
П
*с

9*со

Свойст
ва 

прост
ых 

вещ
ест

в



64 Простые вещества и неорганические соединения

2. Свойства неорганических соединений

Р а с п о л о ж е н и е  с о е д и н е н и й  в таблице произведено в алфа
витном порядке символов элементов. Кислоты (бескислородные и кисло
родные) отнесены к соединениям водороди, а гидриды металлов, азота и 
фосфора находятся совместно с соединениями этих элементов.

Кислые соли помещены после гидридов, а основные — после оксидов 
элементов (но не после нормальных солей)

Соли находятся совместно с соединениями того элемента, который 
является катионом данной соли.

Двойные соли и комплексные соединения помещены в конце таб
лицы в алфавитном порядке символов центральных атомов (или катио
нов двойных солей с наибольший зарядом, ч при одинаковом заряде — 
с наибольшим порядковым номером).

М о л е к у л я р н а я  м а с с а .  Приведены относительные молекуляр
ные массы (молекулярные веса), вычисленные по относительным атом
ным массам (атомным весам) углеродной шкалы (по С ‘г) в соответствии 
с  данными Международной комиссии по атомным весам. Значения при
ведены с точностью до второго знака.

П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я .  В случае одноосных кристалло», 
для газов и жидкостей значения показателей преломления приведены для 
обыкновенного луча 0-линии спектра натрия (>. — 589,3 нм); для крис
таллов с двумя и тремя значениями показателей преломления они при
ведены в такой последовательности: л0, пе и пр, пт, пк.

Данные соответствуют комнатной температуре или температуре, ука
занной в верхнем индексе.

П л о т н о с т ь  Для жидких и твердых веществ приведена относи 
тельная плотность (т. е. плотность вещества, отнесенная к плотности 
воды при + 4 °  С) при 20° С или температуре, указанной в верхнем ин
дексе. Для газов дана плотность в г/л (г/1000 см3 или кг/м*) при нор
мальных условиях, т. е. при температуре № С и давлении 760 мм рт. 
ст . =  101325 Па.

Т е м п е р а т у р ы  п л а в л е н и я  и к и п е н и я  приведены для 
давления 760 мм рт. ст . или для давлений, указанных в скобках. 
В этих графах даны также сведгния об устойчивости веществ при на
гревании. Если «разл.» стоит после числа, это значит, что вещество при 
данной температуре плавится (или кипит) с разложением. Если «разл » 
стоит перед числом, то это указывает на то, что при данной темпера
туре вещество разлагается без плавления (или кипения). Если перед 
числом стоит формула со знаком «минус», это значит, что при данной 
температуре происходит потеря указанной составной части молекулы 
вещества.

В этой ж»: графе в некоторых случаях приведены температуры пе
рехода веществ в другие кристаллические формы или превращения в ве
щества другого состава, а иногда также область существования данного 
вещества.

Р а с т в о р и  м о с т ь .  Количества веществ, насыщающих 100 г раст
ворителя, для твердых и жидких веществ приведены в г, для газов — 
в см5. Для гидратных форм в некоторых случаях приведены данные 
в расчете на безводное вещество (после числа стоит «бв.>). Темпера
тура указана в верхнем индексе. В большинстве случаев растворимость 
характеризуется только качественно. Растворимость в неводных раст
ворителях приведена в скобках после формулы или сокращенного наз
вания растворителя. Если температура кипения растворителя ниже ком-
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иатной, то растворимость вещества дана для жидкого состояния paci 
ворнтеля.

Иногда указывается возможность взаимодействия с растворителем 
(реаг.) и некоторые характеристики этого процесса. .

П р и н я т ы е
абс. — абсолютный
ам. — аморфный
амил. сп. — амиловый спирт
анил. — анилин
ац.. — ацетон
бв. — безводный
бел. — белый
бзл. — бензол
блеет. — блестящий
бур. — бурый
бц. — бесцветный
вак. — н вакууме
в з р .— взрывчатый, взрывается
водн. — водный
в о з г .— возгоняется
возд. — воздух
воспл. — воспламеняется
в. р. — весьма растворимо
в. сл. р. — весьма слабо раство

ряется 
выч. — вычислено
г. — газ, газообразный
гекс. — гексагональный *
гигр. —  гигроскопичный
глиц. — глицерин
гоп, — голубой
гор. — горячий
диокс. — диоксан
дым. — дымящий
ж . — жидкий, жидкость 
желт. — желтый 
желтов, — желтоватый
з. — зеленый 
зеленов. — зеленоватый 
зол. — золотистый
иг. —  иглы, игольчатый
к б .— кубический
конц. — концентрированный
кор. — коричневый
кр. — красный
крист. — кристаллы, кристалли

ческий 
ксил. — ксилол 
лигр, — лигроин 
лист. — листочки 
мет. —  металл, металлический 
мет. с п .— метиловый спирт 
мин. — минеральный

3  2-138

с о к р а щ е н и я :
мн. — моноклинный 
нас. — насыщенный 
нестаб, —  нестабильный 
н. р .— не растворяется 
окт. — октаэдры 
ор. — оранжевый 
орторомб. —  орторомбический 
пер. — переходит 
петр. эф. — петролейиый эфир 
п и р .— пиридин 
пл. — пластинки 
пор. —  порошок 
пр. — призмы 
л роз р. —  прозрачный 
пурп. — пурпурный 
р. — растворяется 
разб. — разбавленный 
разл. — разлагается; с разложе

нием
расплав. — расплавленный 
расплыв. — расплывающийся 
реаг. — реагирует 
роз. —  розовый 
ромб.— ромбический 

р— р — раствор 
св. —  светло
сер. — серый 
серебр. — серебристый 
сии. — синий
сл. р . — слабо растворяется 
сп. — этиловый спирт 
стаб. — стабильный 
студ, —  студенистый 
тб. — таблички
тв. — твердый; в твердом состоянии
тетраг. — тетрагональный
тол. — толуол
триг. — тригональный
трикл. — триклинный
уст. — устойчивый
фен. — фенол
фиол. — фиолетовый
хлф. —  хлороформ
хол. — холодный
черн. — черный
эф. — диэтиловый (этиловый) Эфир 
оо — растворяется (смешивается) в 

любых соотношениях
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в
в
«

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1 AgsAsOs Арсеинт серебра 446,53 желт. пор.
2 • Ag3AsOt Арсеиат серебра 462,53 кор.-кр. кб.
3 AgsAsS3 Тиоарсенат серебра 494,72 триг.; 2 ,792; 

3,088
4 AgBr Бромид серебра 187,78 св.-ж елт. кб.;

2,253
б AgBrO, Бромат серебра 235,78 бц. тетраг.; 

1,847; 1,920
6 AgCN Цианид серебра 133,89 бел. крист.
7 AgCNO Цианат серебра 149,89 бц. крист.
8 (AgCNO), Изоцианат серебра 299,77 сер. иг.
9 AgCNS Тыоцианат серебра 

(роданид)
165,95 бц. крист.

10 AgjCOj Карбонат серебра 275,75 желт. ми.
11 AgCl Хлорид серебра 143,32 бел. кб.; 2,071
12 AgC10s Хлорат серебра 191,32 бел. тетраг.
13 AgCIO* Перхлорат серебра 207,32 бел. расплыв. 

кб. 
кр. мн.14 Ag»Cr04 Хромат серебра 331,73

15 АйгС г ,0 7 Бнхромат (дихромат) 
серебра 

Фторид серебра 
(1 + )

431,73 кр. тр и м .

16 AgF 126,8т1ж елт, расплыв. 
кб.

17 A gF, Фторид, серебра 
(2 + )

145,87 кор. триг.

18 Ag2HPO< Гидроортофосфат се 
ребра

311,72 бел. триг.; 
1,8036

19 Ag2 H .T еОв Т етратидроортотел- 
лурат серебра

443,37 желт. ромб.

20 Agl Иодид серебра 234,77 желт, гекс.; 
2 ,21; 2,22

21 A g l0 3 Иодат серебра 282,77 бц. ромб.
22 AgMnOi Перманганат серебра 226,81 темно-фиол. мн.
23 AgN.

A gN 02
Азид серебра 149,89 бел. ромб.

24 Нитрит серебра 153,88 бц. ромб.
25 Ag2N2Os Гипонитрит серебра 275,75 желт.
26 AgNO, Нитрат серебра 169,87 бц. ромб.; 

а 1,729;
К 1,788

27 Ag20 Окскд серебра 231,74 кор.-черн. кб.
28 A gjO j

AgReOi
Пероксид серебра 247,74 серо-черн. кб.

29 Перренат серебра 358,07 бел. тетраг.
30 ArPO. Метафосфат серебра 186,84 бел. ам.
31 Ag3PO« Ортофосфат серебра 418,58 желт. кб.
32 A g ,P A Пирофосфат серебра 605,42 бел. пор.
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5
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to
11
12
13

14
15

16

17

18

19

20

21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32

Свойства неорганических соединений

Температура Растворимость

в воде
плавления, 

• С
кипения, 

• С при 20° С при 100» С
в других 
раствори* 

телях

150 разл. 

> 1 7 5
. .  .

0,0005 
0,00085 

н. р. Н. р.
. • *

434 разл. 700 0,0000165« 0,00037 p. NHs(2,4)

разл. . . . 0,196й 1,325*°

320 разл. 
разл. 
взр. 
разл.

. . .
0,000023 

сл. р. 
0 .0 7 5 4  

0,000021 *6

Р-
Р-

0,00064

■ 1 « j 

• » »
■ ♦ *

218 разл. 
455 
230 

разл. 486

1559 
разл. 270

0,0032 
0,00008910 

1018 
545й

0,05
0,0021
50*°

792 ,8м

р. пир. (1,9) 
сл. р. сп. 
р. сп., тол.

разл. . . .
0,0014°
0,0083“

0,008?»
реаг. . . .

435 . . . I821* * 205108

690 . . . реаг. реаг.

разл. 110 . . . . . . . . . . . .

разл. 
> 2 0 0  

552 разл.

• • • н. р. 

~ 3  ■ 1 0 " ’

и. р.

3• 1 0 '» p. NH,

> 2 0 0  
разл. 

взр. 297 
разл. 140 
разл. 110 

212

разл. 300 
разл. >  100 

430 
~  482 
849 
585

разл. 

444 раз.!.

0,003'° 
0,55° 
н. р. 

0,155° 
в. сл. р. 
125°; 228

0,0013 
н. р. 
0,32 
н. р. 

0,00065 '5 
н. р.

0,019*“ 
I .6 9 28-5 

0,01 
1,363*°

'эоо

0.005380

н. р.

реаг. сп.

н. р. СП.

р. эф., 
глиц.; в. сл. 

абс. сп.
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33
34

35
36
37

38
39

40
41
42
43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54
55
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Формула Название
Моле
куляр

ная
мссс*

A gjS
AgaS

Ag«SO, 
A gjSO * 

Ag*SsO , • 2HsO

A gaS20 ,
A g jS b S j

A gjSe
Ag2Te

A g,T eO ,
A g ,W 04

AI As

AlAsOt

A IBr,

A IBr, - 6H sO

A lBr, ■ 15НгО 

Al (B r 0 3) ,  • 9Н гО 

A1,C,

A iC l,

A1CI, • 6 H ,0

Al (C IO ,), ■ 6 H ,0

A IF ,
A IF , ■ H .O

Сульфид серебра 
Сульфид серебра

Сульфит серебра 
Сульфат серебра 
Днтнонзт серебра, 

гидрат 
Тиосульфат серебра 
Тиоантнмонат се

ребра 
Селения серебра 
Теллурид серебра 
Теллурит серебра 
Вольфрамат серебра

Арсенид алюминия

А рсенат алюминия

Бромид алюминия

Бромид алюминия, 
гидрат

Бромид алюминия, 
гидрат 

Бромат алюминия, 
гидрат 

Карбид алюминия

Хлорид алюминия

Хлорид алюминия, 
гидрат 

Хлорат алюминия, 
гидрат ■

Фторид алюминия 
Фторнд алюминия, 

гидрат

247.80 
-247,80

295.80
311.80
411.90

327,87
541,55

294.70
343.34
391.34 
463,59

101.90

165.90

266.71

374.80

536,94

572,84

143,%

133.34

241.43

385.43

83,98
101,99

черн. кб. 
черно-сер. 

ромб, 
бел, крист, 
бел. ромб, 
бц. ромб.; 

1,662 
бел. пор. 

триг.; 2,881; 
3,084 

сер. кб. 
сер. кб. 

св.-желт, 
св.-желт, 

крист, 
кб.

бел. гекс.;
1,596 

бц. расплыв. 
мн.

бц. расплыв. 
крист.

бц. иг.

бц. гигр. 
крист, 

желт, триг.; 
2,70 

бел. триг. 
или мн.

бц. расплыв. 
гекс.; 1,560 
бц. расллыв. 

ромбоэдры 
бц. триг. 
бц. ромб.; 

1,473; 1,490; 
1,511
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П родолж ени е

Плотность Температура ■ Растворимость
ДЛЯ ТВ. н

ж. —  отно я воде
сительная, 

для г., 
г/л

плавления,
• С

кжлення,
“С при 20е* С при

100» с

в други» 
раствори

те лих

с
н

г

7,317 825 разл. -  1 0 - ‘6 33
7,326 842 разл. ~  10 -» * 34

5,45*>-2
разл. 100 в. сл. р. .  .  . 35

652 разл. 1085 0,57» 1.41 • •  • 36
3,61 .  .  . • • • • • • 37

разл. сл. р. 38
5,76 >  175 • • • н. р. н. р. . .  . 39

8,0 880 разл. н. р. 40
8,5 955 н. р. • • » 41

,  , , 450 р • » н. р. н. р. • а а 42
. . . . . . . . . 0.05 '» • • • 43

3,81 1200 . . . медленно
реаг.

реаг. реаг. сп. 44

3,25 . . . . . . н. р. в. р. * * ' 45

тв. 3,01** 
ж . 2,б4‘°»

98 256,3 Р Р- р. СП.»
CS*. ац.

46

2,54 93 разл. 
>  100

Р' • • ■ р. сп., амил, 
с п .; сл. р. 

C S ,

47

. . . - 7 , 5 разл. 7 Р- .  .  . р! СП. 48

. . . 62,3 разл. 100 Р- Р- 49

2,99 разл. >  2200 реаг. реаг. н. р. ац. 50

тв. 2,4416; 
ж. 1,31»“

192,6 
(1715 мм 
рт. ст.)

возг.
179,7

44.9° 48,6м р. абс. сп. 
( I0 0 12-6)- 

хлф. (0 ,7 2 м ), 
СС14, эф.;

СЛ. р. бзл.

51

2,398—
2,440

.  .  . разл. Р- в. р. р. абс. сп. 
(50), эф.

52

разл. .  .  . в. р. в. р. 53

3,07 1040 1256 0 ,5 « 1,67 п. р. ац. 54
2,17 разя. СП. р. 55
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в
я
2

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

56 А1,Р, • 7H sO Фторид алюминия, 
гидрат

294,06 бел. крист, 
пор.

57 (А1Н*)л Гидрид алюминия .  .  . бел. пор.

58 АН, Иодид алюминия 407,69 св.-кор. рас- 
плыя. пл.

59 АП, . 6Н 20 Иодид алюминия, 
гидрат

515,79 желтое.
крист.

60 A1N Нитрид алюминия 40,99 бц. гекс.
61 А1 (NOs) ,  • 9Н20 Нитрат алюминия, 

гидрат
375,13 бц. расплыв. 

ромб.
62 А 1 А Оксид алюминия 101,96 бц. гекс. или 

кб.; 1,765
63 АЮ (ОН) Моногидрат оксида 

алюминия
59,99 бел. ромб.

64 А1 (ОН), Гидроксид (тригид- 
рат оксида) алю
миния

78,00 бел . мн.

65 AIP Фосфид алюминия 57,96 желтов.-сер.
кб.

66 Д1Р04 Ортофосфат алюми
ния

121,95 бц. тетраг.

67 А1РО* • 2 Н, 0 Ортофосфат алюми
ния, гидрат 

Сульфид алюминия

157,98 бц. ромб.; 
1,558

68 a i 2s , 150,16 желт. гекс.
69 Als (SO4J3 Сульфат алюминия 342,15 бел. пор.
70 AI„ (S 0 4)a ■ 9Н аО Сульфат алюминия,

гчж л пот
504,29 бц. мн.; 1,459

71 A l, (SO ,), • 18Нг0
гидра г 

Сульфат алюминия, 
гидрат

666.42 бц. мн.; 1,474; 
1,476; 1,483

72 Al,Ses Селенид алюминия 290,84 св.-ж елт, 
гекс.

73 A ljS iaOia Силикат алюминия 426,05 бц. ромб.
74 A 1 ,0 , • SiO, Силикат алюминия 162,05 бц. ромб.; 

1,66
75 AsBr3 Бромид мышьяка

( 3 + )
314.65 бц. ромб.

76 AsCl, Хлорид мышьяка 
(3 + )

161,28 бц. маслянистая 
ж .; 1,621й ; 

1.5975*1-»
77 AsCI, Хлорид мышьяка 

(5 + )
252,19 бц. ж .

78 A sF, Фторид мышьяка 
(3 + )

131,92 бц. ж .; 
I.36417-6
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П родолжение

Плотность Темпера гура Растворим ость

ДЛЯ ТВ. н 
ж . отно

в воде
сительная; 

для r . t 
г/л

плавления,
•С

кипения,
« С при 20° С

при
100* с

в других 
раствори

телях

о
D
£

—4 Н ,0 , 100 —6Н .О ,
250

Н. р. сл. р. 56

разл. >  100 • • • реаг. реаг. реаг. сп.; 
р. эф.

57

Т В. 3,98*5,
ж . 3,26’ °°

191 387,9 Р- Р. р. СП.,
эф., CS. 

р. сп ., CSt

58

2,63 185 разл. разл. р- . . . 59

3,05™ 2200 (4 ат) возг. 2000 реаг. реаг. реаг. сп. 60
. . . 73,5 разл. 150 241“ 160 бв. р. сп. (100), 

ац.
61

3 ,5 -3 ,9 2010—2050 2700;
2980

н. р. н. р. 62

3,01 . . . . . . н. р. н. р. . . . 63

2,424 ■ • • н. р. н. р. * - • 64

2,42 разл. >  1000 . . . реаг. реаг. . . . 65

2,566 >  1600 . , . н. р. н. р. и. р. сп ., 
СН3СООН

66

2,54 > 1 5 0 0 # н. р. н. р. н. р. сп. 67

2,0213 1100 возг. 1550 реаг. реаг. н. р. ац. 68
2,71 разл. 770 • * . 31,2° 89,0 сл. р. сп. 69
1.71 разл. • • • P- Р- . . . 70

1,69'? разл. 86,5 . . . 36,2 бв. Р- и. р. сп. 71

. . . . . . . . . реаг. реаг. . . . 72

3,15 разл. 1810 . . . в. сл. р. ■ * в 73
3,23 I860 н. р. н. р. • • « 74

3,397“ 32,8 221 реаг. реаг. p. C S , 75

2.163 — 16 131,3 реаг. реаг. р. С П . ,  эф., 
бзл.

76

— 40 * . . реаг. реаг. . . . 77

2,66° — 5,90 56,3 реаг. реаг. р. эф., сп., 
бзл.

78
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с
с
£

Формула Названые
Моле
куляр

ная
М К С *

Цвет, крвстал 
лическая форма, 

показатель 
преломления

79 AsFs Фторид мышьяка 
(5 + )

169,91 бц. г.

80 AsH, Гидрид мышьяка 
(арсин)

77,94 бц. г.

81 A sl, Иодид мышьяка (2 + ) 328,73 кр. крист.

82 A slj Иодид мышьяка ( 3 + ) 455,63 кр. три*.

83 A slj Иодид мышьяка ( 5 + ) 709,44 кор. мн.
84 AsaO j Оксид мышьяка (3 + ) 197,84 бел. ам. или 

стекловидн.; 
1,824

85 As,Os
AsP

Оксид мышьяка (5 + ) 229,84 бел. ам.
86 Фосфид мышьяка 105,90 кр. пор.
87 A sjS , Сульфид мышьяка 

(2 + )
213,97 кр.-кор. мн. 

2,46; 2,59; 2,61
88 A s,S , Сульфид мышьяка

(3 + )
246,04 к р. или желт, 

мн.
89 A s,S j Сульфид мышьяка

(5 + )
310,16 желт.

90 As2Se, Селенид мышьяка 
(3 + )

386?72 темно-кор.
крист.

91 AuBr Бромид золота ( 1 + ) 276,88 желтое.-се р. 
крист.

92 AuBr, « Бромид золота (3 + ) 436,69 тем но-кор. 
крист.

93 AuCN ■ Цианид золота (1 + ) 222,98 св.-желт. гекс.
94 Au (CN), • 6H tO Цианид золота ( 3 + ) .  

гидрат
383,11 бц. пл.

95 AuCl Хлорид золота (1 + ) 232,42 желт, крист.
96 AuCl, Хлорид золота ( 3 + ) 303,34 кр. расплыв. 

крист.

97 AuCl, - 2 H ,0 Хлорид золота (3-)-), 
гидрат

339,38 ор. крист.

98 Aul Иодид золота (1 + ) 323,87 зеленов.-желт. 
или бел. пор.

99 A ul, Иодид золота (3 + ) 677,68 темно-з. ромб.
100 A u ,0 Оксид золота (1 + ) 409,93 серо-фиол. пор.
101 AuzO , Оксид золота (3-J-) 441,93 черно-бур. пор.
JQ2 Au (OH), Г идроксид золота

(3 + )
247,92 черно-бур. пор.
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Продолжение

Плотность
Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и
ж. — отно

в воде

сительная; 
для г., 

г/л

плавления,
°С

кипения.
•С при 20° <„ при 

100« С

в других 
раствори

телях

С
в
*

7,71 г/л — 79,8 - 5 2 ,9 реаг. реаг. р. СП., Эф.,
бзл.

79

3,6023 г/л - 1 1 6 ,9 - 6 2 ,5 20 см* . . . 80

130 разл. 136 реаг. реаг. р. СП., эф .,
хлф., C S j

81

4.3913 146 414 5,9” реаг. р. СП., эф , 
бзл., хлф., 

CS2

82

3,93 76 Р- . . . р. СП., эф. 83
3,738 315 457,2 2,05ав 8,18»* Н. р. СП.,

эф.
84

4,086 разл. 315 65,8 76,7 р. СП. 85
возг. с разл. ' * * реаг. реаг. сл. p. CSs ; 

н. р. СП., 
эф., хлф.

86

о 3.5061»; 
А 3,254*'

р 307 565 н. р. н. р. 87

3,43 300 707 0 .000051* с л . р. р. сп .; н. р. 
CS2, бзл.

88

. . . возг. разл. 500 0,000136° н. р. 89

4,75 360 и. р. реаг. 90

7,9 разл. 115 . . . и. р. н. р. . . . 91

— В г „  160 . . . сл. р. .  .  . р. Эф. 92

7,12 разл. в. сл . р. ■ . « Н. р. СП., эф. 93
разл. 50 • • • в. р. в. р. р. СП., эф. 94

• 7 4̂ разл. 289,5 реаг. реаг. 95
3,9 288 (под. 

давл. С1г)
ВОЗГ, 265 68 в. р. р. сп., эф.; 

сл. p. NHS; 
н. p. CS2

96

* * * разл. в. р. в. р. р. сп., эф .; 
сл. р.

97

8,25 разл. 120 в. сл. р. реаг. .  . . 98

разл. н. р. реаг. • • • 99
3,6 разл. > 2 0 0 . . . II. р. н. р. л • . 100

—20,160 . • . и. р. и. р. • • » 101
• • • — 1,5Н20 ,  

250
6,7 ■ ( 1 0 - » )  

(25*)
* * * 102
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с
с
%

103
104
105
106

107
108
109
110
111
112

ИЗ

114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124

125

126
127

128

129
130

131

132

Простые вещества и неорганические

формула

АигР 3
Au2S

Au2Sg
Au2 (S 0 4)3 • н 2о

Au2Se3
B B r3
B 4C
BC13
BFS
B I3

BN

B3N3H,
B ,o 3

B 2o 3
b 2o 3 - зн2о

BP
B P 0 4
B 2S 0

B3Si 
Ba3As2 

Ba (A s 3)2 
BaHAsO, • Н гО

Ba3 (A sO j),

Ba2As20 7
B aBr2

BaBr3 • 2H sO

BaBr, ■ B aF2 
Ba (B r0 3)2 • H 20

BaC,

BaCO,

Название
Моле-
куляр-

ная
масса

Фосфид золота 
Сульфид золота (1-)-) 
Сульфид золота (3 + )  
Сульфат золота (3 + ), 

гидрат 
Селенид золота (З- f ) 
Бромид бора 
Карбид бора 
Хлорид бора 
Фторид бора 
Иодид бора

486,86
426,00
490.12
700.13

630,81
250,54

55,26
117,17
67,81

391,53

Нитрид бора 24,82

Борозол 
Оксид бора

80,50
69,62

Оксид бора 
Оксид бора, гидрат 
Фосфид бора 
Ортофосфат бора 
Сульфид бора

69,62
123,67
41,78

105,78
117,81

Силицид бора 
Арсенид бария 
Метаарсенат бария 
Гидроортоарсенат 

бария, гидрат 
Ортоарсенат бария

60,52
561.86 
383,18 
295,28

689.86

ГТироарсенат бария 
Бромид бария

536,52
297,16

Бромид бария, гид
рат

Бромид-фторид бария 
Бромат бария, гид

рат
Карбид бария

333,19

472,50
411.17

161,36

Карбонат бария 197,35
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/7 родолжение
Плотность, 

Д Л Я  Т В . и
ж. — отно
сите льаая; 

для г . ,  
г/л

Температура

плавления,
• С

кипения,
•С

Растворимость

при 20° С при 
100» С

в других 
раствори

телях

с
с
г

6,67

8,754

4,65s1 
2,650» 

2,50—2,60 
1,434° 

2.991» г/л 
3,35»°

2,20

0,824°
1,844

1,84
1,49

1,55

2,52 
4,116

3 ,93^

5,095 ±  
±  0.028

4,781м

3,58“

4,9618
3,95“

3,75

4,43

разл. 
разл. 240 

разл. ~  200

— 46 
~  2450 
— 107 
- 1 2 8  

49; 49,6

~ 3 0 0 0  (под 
давлением) 

- 5 8  
~  450

577 
разл. 

воспл. 200 
>1000 

310

разл. 500 
- Н , 0 ,  150

1605 ± 5

разл. 800 
847 .

- Н . 0 ,75; 
—2НаО, 120

- H jo . i e o

~  2000 разл. 

1740 190 ат)

90,9
> 3 5 0 0

12,4
— 101
210

53
> 1 7 0 0

разл. 260

разл.
1450

н. р. 
н. р. 

Р-

реаг. 
н. р. 
реаг. 

106» см3 
реаг.

н. р.

реаг.
1.1“

сл. р. 
сл. р. 

и. р. 
сл. р. 

реаг.

н. р. 
30,2° 
реар. 
0,059

0,055

90°

116“

0 > '

реаг.

0,002

реаг.

реаг. 
н. р.

реаг.
реаг.

сл. реаг,

реаг.
15,7

Р- 
Р- 

н. р.

реаг.

48,88
реаг.
реаг.

реаг.
149

204

5,7

реаг.

0,006

р. сп „  СС14

реаг. сп.

в* Р*‘ C S^ , 
CCl*, б зл .; 

реаг. сп.

р. сп.

р. сп .;
СЛ. £ .  РС18,

в. р. мет. 
сп .; р. сп. 

в. р. мет. сп. 
р. сп. 

н. р. сп. 
н. р. ац ., 

сп.

н. р. сп.

103
104
105
106

107
108
109
110 
111 
112

113

114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124

125

126
127

128

129
130

131

132

в воде
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а

В

«

Формула Н азвание

Моле-
куляр-

н ая
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

133 Ва (CN), Цианид бария 189,38 бел. крист.

134 Ва (CNS)* • З Н ,0 Роданид бария, гид- 307,55 бц. иг.

135 ВаС12
Ud 1

Хлорид бария 208,25 бц. ромб, 
или кб.

136 B aC I, • 211,0 Хлорид бария, гид- 226,26 бц. ромб.

137 ВаС1г • 2НгО
рат

Хлорид бария, гид
рат

244,28 бц. ромб, или 
мн.; 1.635; 
1,646; 1,660

138 BaC I, • BaF, Хлорид-фторид бария 383,58 бц. тетраг.
139 Ва (СЮ)* Хлорит бария 240,24 бел. пор.
140 Ва (СЮ3)4 • НгО Хлорат бария, гид- 322,26 бц. мн.; 1,577

141 Ва (C104) j • ЗНгО
рзт

Перхлорат бария, 
гидрат

390,29 бц. гекс.; 
1,533

142 ВаСЮ4 Хромат бария 253,33 желт. ромб.
143 В аС г,07 ■ 2НгО Бихромат бария, гид

рат
389,35 ж елт, крист.

кг.
144 B aF, Фторид бария 175,34 бц. кб.
145 ВаН.г Гидрид бария 139,36 сер . ромб.
146 Ва (H S)* • 4Н аО Гидросульфнд бария, 

гидрат
275,54 бц. или желтое, 

ромб. иг.
147 Ва (Н ,Р О г)2 . Н ,0 Гипофосфит бария, 

гидрат
285,33 бел. блеет, мн.

14В Ва<Н1РО ,)4 Дигндрофосфат ба- 331,31 бел. трикл.

149 ВаНРО«
рия

Гидроортофосфат ба-
п и  а

233,32 бел. ромб.

150 Ва1г
рИл

Иодид бария 391,15 бц. ромб.

151 B a l,  ■ 2НгО Иодид бария, гид
рат

427,18 бц. ромб, 
или мн.

152 B a l,  - 6 Н ,0 Иодид бария, гид
рат

499,24 бц. триг.

153 Ва (IO .J , Иодат бария 487,15 бц. мн.
154 Ва (1 0 ,) ,  • Н »0 Иодат бария, гид- 505,16 бц.' мн.

155 В зМ п 04
рат

Манганат бария 256,28 серо-з. гекс.
156 Ва (М п04), Перманганат бария 375,21 черно-фи ал. 

ромб.
157 ВаМ о04 Молибдат бария 297,28 бц. тетраг.
168 Ba,N , Нитрид бария 440,03 бел. пор.



Свойства неорганических соединений 77

Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ Т В . и 

ж .  — отно в вод*
сительная; 

гля г. t 
г/л

плавления,
«С

кипения,
“ С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

в
в
£

2 ,286 '8

8014 . . . р. 70% СП. 
(18“ )

133

~ З Н 20 ,  120 . . . 320™ в. р. р. СП. 134

3,917 960 1830 31,2й 57,1 Н. р. СП. 135

3.27 . . . . . . 38,4 67,4 и. р. СП. 136

3,106 — 2Н гО.
’ >  100

42,8 71,7 Н. р. СП. 137

4,51>* 1008 реаг. реаг. Н. р. СП. 138
разл. 235 • • • 451» 81 139

з’.з' — Н *0 , 120 • * • 21,8° 119 сл. р. ац.,
СП.

140

2,74 разл. 400 » • * 290бв. 562 бв. в . р . ,с п . 141

4,498 . . . 0 .000341® о.ахмб” р. к. 142
— 2Н 20 ,  120 143

4,83 1353 2220-2260 0,162*° сл. р. « * • 144
4,21 разл. 675 . . . реаг. реаг. » * • 145

разл. 50 • • • 49 бв. н. р.- СП. 146

2.8710 разл. . . . 28,6 33,3 я .  р. СП. 147

2,9* . . . . . . реаг. реаг. . . . 148

4.16516 .  .  . 0,015 . . . . . . 149

4,92 740 166,70° 2 46 ,670 р . СП. (7720) 150

5,15 —2Н гО, 539 . . . 20016 382 р. а ц ., сп . 
(1 .07«)

151

2,61 25,7 . . . 410» 1250 в. р. СП. 152

4,99815 разл. 0,022 0,197 н .  р .  С П . 153
5,23 — 2 Н *0 , 130 . . . в. сл. р. сл. р. н . р . СП.,

ац.
154

4,85 « • • в. сл. р. 155
3,77 разл. 220 . . . 62,5й .  .  . реаг. сп. 156

4,97 0,0058” 157
iooo • •  * реаг. реаг. * • * 158



18

с
«

т

we

t61
142

1«3

164

165
166

167

168

169
170

171
172
173

174
175

176

177

178

179
180

181

Простые вещества а неорганические соединения

Формула Название
Моле-
куляр

ная
масса

Ва (N3) j  

Ва (Nj)a • Н 20

Ва (NOs)a 
Ва (NO„)2 • Н гО

BaNjjOjs

BaN20 8 • 4Н гО

Ba (NOa)., 
BaO

Ba0.2

BaO a • 8Н гО

Ba (O H )2 
Ba (OH)2 • 8H 20

BaS
BaSO j
B a S 0 4

B aS2Og 
BaS20 3 ■ H20

BaS2Oe ■ 2H 20

BaSa0 9 • 4 H aO

BaSe

B a S e 0 4
B aSiO a

B a S i0 3 • 6H 20

Азид бария 

Азид бария, гидрат

Нитрит бария 
Нитрит бария, гид

рат .
Гипонитрйт бария

Гипонитрит бария, 
гидрат 

Нитрат бария 
Оксид бария

Пероксид бария

Пероксид бария, 
гидрат 

Гидроксид бария 
Гидроксид бария, 

гидрат 
Сульфид бария 
Сульфит бария 
Сульфат бария

Тиосульфат бария 
Тиосульфат бария, 

гидрат 
Дитионат бария, 

гидрат 
Персульфат бария, 

гидрат 
Селения бария

Селенат бария 
Метасилинат бария

Метасиликат бэрия, 
гидрат

221,38

239.40

229.35 
247,37

197.35

269.41

261.35
153.34

169.34

313.46

171.35 
315,48

169.40
217.40
233.40

249.47
267.48

333.49

401.52

216.30

280.30
213.42

321.52

бц. гекс. пр. 
бц. или желтов 

гекс. иг. 
бел. ам. пор. 
или крист, иг. 

бел. крист.
пор. 

бц. кб.; 1,572 
бц. кб. или 

гекс. 
бц. или сер.

тетраг. 
бц. тетраг.

бц. мн. 
бц. мн.; 1,471; 

1,500; 1,502 
бц. кб. 
бц. кб. 

бц. ромб.; 
1,637; 1,638;

1,649 
бц. ромб, 
бц. ромб.

бц. ромб, или 
мн.; L5951 
бц. мн. пр.

бел. или 
желтов. кб. 

бц. ромб, 
бц. мн. или 
ромб.; 1,673; 
1,674; 1,678 
бц. ромб.; 

1.542; 1,548; 
1.548



Свойства неорганических соединений 79

П родолж ение
Плотно CTt Температуре Растворимость
ДЛЯ ТВ- и

ж. — о тн о  в воде
си тел ь н ая ; 

для г „  
г/л

плавления, 
. “ с

кипения
•с при 20° С при 

100» С

в д р у ги х 
раствори

телях •

с
Б

2,936 разл. 219 в з р . 17,4*? . . . ■ • . 159

• * * в з р . . . . в .  р . в. р. сл. р. абс. 
сп .; н. р.

эф. 
сл. р. сп. 

р. сп. (1 ,6 ) ; 
н. р. ац. 
в. сл. р. 

NH3

160

3,23м
3,187

3,89130

2,74230

217 разл. 
разл. 115

разл.

. . .
67,5
81,8

н. р.

в . сл. р.

300 
в. р.

реаг.

161
162

163

164

3 ,24й
5,72

4,96

595
1920

450

разл.
2000

- 0 ,8 0 0

9
1.5» 

в. сл . р.

34,4 
90,880

реаг.

н. р. сп. 
р. сп .; н. р. 

NH3, ац. 
н. р. ац.

165
166

167

2,292 —8Н гО, 100 0,168 реаг. н. р. а ц ., 
эф.

сл. р . СП.

н. р. сп .
• В В
♦ » •

168

4.5 
2 .181'

4,25*5

4.5

408±1
78

> 2 0 0 0
разл.
1580

разл. 
—8НгО, 

780

1,65“
5 ,6 15

6,9
0,02

0.0002221»

101,4 80
в. р.

34
0,002е»
0,000413

169
170

171
172
173

*3,45
разл. 

- Н гО, 100
. . . 0,2 

сл. р.
. . .

« » •
174
175

4,53613<5 . . . 2 4 ,7518 90,9 Н. р . СП. 176

. . . разл. 52,2» реаг. . в . 177

5,02 . . . .  . . реаг. реаг. * . . 178

4,75
4,399*

разл.
1604 .  . .

0,0118 
н. р.

0,0138
реаг.

• t  • 
• « •

179
180

2,58 4 • в • • ■ .  .  . реаг. . .  . 181



#0

в
с
g

182

183

184

185
186

187

188
189

190

191

192

193

194

195

196

197

198
199

200

201
202

203

Простые впцества и неорганические соединений

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

B a le

ВаТеО,

ВаТеО, • 4Н ; 0

BaWO,
Be А 1,0 ,

ВеВг,

ВеСО, . 4Н гО

BeCL

ВеКг

ВеНг

Bel,

Be3Ns

Be (N O,), - 3H tO

BeO

Be (OH)t

BeS 
Be SO,

B eS04 • 4 H ,0

BeSe 
BeSeO, • 4Ht0

BeTe

Теллурид бария

Теллурат бария

Теллурат бария, 
гидрат 

Вольфрамат бария 
Метаалюминат бе

риллия 
Бромид бериллия

Карбкд бериллия 
Карбонат бериллия, 

гидрат 
Хлорид бериллия

Фторид бериллия

Гидрид бериллия

Иодид бериллия

Нитрид бериллия

Нитрат бериллия, 
гидрат 

Оксид бериллия

Гидроксид бериллия

Сульфид бериллия 
Сульфат бериллия

Сульфат бериллия, 
гидрат 

Селенид бериллия 
Селенат бериллия, 

гидрат

Теллурид бериллия

264.94

328.94

401,00

385,19
126,97

168,83

30,04
141,08

79,92

47.01

11.03 

262,82

55,05

187.07

25.01

43.03

41,08
105.07

177,13

87,97
224,03

136,61

бел. или 
желтое, кб. 

бел. пор.

бел. пор.

бц. тетраг. 
ромб.; 1,717; 
1,748; 1,757 

бц. расплыв. 
нг. 

ж елт. кб. 
бел. гекс.

бц, расплыв. 
иг.

бц. тетраг. 
или гекс. 
бел. пор.

бц. иг.

св.-сер . кб.

желтое.-бел. 
расплыв. крист 

бц. гекс.; 
1,719; 1,733 

бел. ам. или 
крист, 

св.-сер. кб. 
бц. крист.

бц. тетраг.; 
1,440; 1,472 

сер. кб. 
бц. ромб.; 

1,466; 1.501; 
1,503 

сер. кб.



Свойства неорганических соединений

П родолжение

Плотность Температура Растворимость

для ТВ. и 
ж. — отно • • в воде
сительная; 

ДЛЯ г., 
г/л

плавления,
°С

кипения.
°С при 20° С при

100° С

в других 
раствори

телях С
г

5,51 разл. в. сл. р. . . . а . . 182

4,55 . . . в. сл. р. . . . . . а 183

. . . . - 4 Н , 0 .  400 сл. р. сл . р. а • а 184

5,04 разл. сл. р. сл . р. а а а 185
3,76 н. р. н. р.

р. сп ., эф.;
186

3,465*“ 803Г.
4вО±10

520 р- в. р. н. р. бзл. 187

2,44 > 2 1 0 0  разл. ■ . . реаг. реаг. . . . 188
• • • . разл. 100 « t • 0,36“ . . . н. p. N H, 189

1,899“ 404 5 0 0 ± 2 0 68,5» Р- В. р. СП.,
эф., бзл ., 

пир.; сл. р. 
хлф., C SX; 
н. р. ац ., 

NH,

190

2 ,0 1 « 803 1159 в. р. в. р. р. сп. 191

разл. ~ 1 2 5 реаг. реаг. в- р. эф., 
■*— тол.

192

4,325*5 480 590 реаг. реаг. р. СП., эф., 
CSs

193

• • • 220 0 ± 1 0 0 разл.
> 2 2 5 0

реаг. реаг. . . . 194

• • • 60 разл.
1 0 0 -2 0 0

в. р. в. р. в. р. сп. 195

3,01 2 5 5 0 ± 3 0 ~  4120 0,00002“ • • • 196

крист.
1,909

разл. 138 . . . сл. р. сл. р. 197

2,36 . . . * « а • . . .  . . 198
2,443 разл.

5 5 0 -6 0 0
* • • 35,3° 85,9 199

1.71310-5 —2 Н *0 , 
100

1
4а* 8 

=
 

о 8 6 ,34 323 200

4,32 разл. . . . реар. реаг. 201
2,03 —2 Н *0 , 

100
— 4 Н ,0 , 

300
. . . • ■ • 202

5,09 разл. . . . реаг. реаг. а • » 203



82

с
с'
Й

204

205 1

206

207

208

209

210

211

212

213
214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

B iA s0 4 Ортоарсенат вис
мута (3 + )

347,90 бц. тетраг.; 
2,14; 2,15; 2,18

B iB r2 Бромид висмута 
(2 + )

368,80 серо-черн, 
крист.

B iB r , Бромид висмута
(3 + )

448,71 желт, крист.

BiC l* Хлорид висмута 
(2 + )

279,89 кор.-черн, 
крист.

BiCl* Хлорид висмута
(3 + )

Хлорид висмута
(4 + )

315,34 бел. расплыв. 
крист, 

бц. крист.BiCU 350,79

B iF , Фторид висмута
(3 + )

Иодид висмута (2-(-)

265,98 сер. кб.

B i i2 462,79 св.-кр. орто
ромб.

B i l j Иодид висмута ( 3 + ) 589,69 кр.-кор. или 
серо-син. трир.

B i (Ю *)з Иодат висмута ( 3 + ) 933,68 бел. пор.
B i2 (M o04)3 Молибдат висмута 

(3 + )
Оксид висмута (2 + )

§97,77 тетраг. иг.

ВЮ 225,98 темно-сер. 
крист, пор.

B i20 3 Оксид висмута ( 3 + ) 466,96 желт. ромб.

B iaO, Оксид висмута (5 + ) 497,96 темно-кр. или 
кор. пор.

Bi (OH)s Гидроксид висмута 
(3 + )

Оксибромид висмута
(3 + )

Оксихлорид висмута 
(3 + )

260,00 бел. ам. пор.

BiO Br 304,89 бц. тетраг.

B ro a 260,43 бц. тетраг. 
или ам.

BiO F Оксифторид висму
та (3+ )

243,98 бц. тетраг.

BiO l Оксииоди д ви ему та 
(3 + )

Оксинитрат висмута 
(3-Ь). гидрат

351,88 кр. тетраг.

BiONO, - H *0 305,02 бц. гекс. тб.

B iP O , Ортофосфат висму
та (3-J-)

303,95 бел. мн.

B iS Сульфид висмута 
(2 + )

241,04 сер. пор.



S3

te
—

с
с
■л

204

20Б

206

207

208

209

210

211

212

213
214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

Свойства неорганических соединений

Продол
Температура Растворимость

в воде
плавления.

« С
кипения,

’ С при 20° С при
100° с

в других 
раствори

телях

. . . . . . СЛ. р. . . . . . .

. . . реаг. . . . . . .

218 453 реаг. р еаг. р. эф.

163 разл.
300
447

реаг. реаг. . . .

230

225

реаг.

реаг.

р еаг. р. СП.,
эф., ац.

разл. 400

• . - в. р. 

н. р.

р еаг. р. ац.; 
н. р. сп.

439 разл .
500

к. р. р еаг. р. абс. сп.

643‘
н. р. р еаг. р. абс. сп.

820 

- О ,  150

1890— 
1900 

- 2 0 ,  357

медленно 
реаг. 
н . р.

н . р .

р еаг. 

н. р. 

н. р. . * •

— н ,о ,  100 0,00014 р еа г. . .  .

разл. н . р . . . .

разл.

с л . р . 

н . р .

; * ■ * н. р. ац ., 
NH,

разл. 

разл. 260

н. р. 

н . р .

. . . н. р. СП., 
хлф.
. . .

разл. н. р . в. с л . р. . .  .

685 в. с л .  р . • . »



м

b
с
<

226

227

228

229

230

231
232

233

234
235

236

237

238

239

240

24J

242
243

244

Простые вещества и неорганические соединения

Формула f laSBiHHe
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форме, 

показатель 
преломления

BirSa Сульфид висмута 
(3+)

514.15 черно-кор. 
ромб.; 1,315; 
1,670; 1,900

B 1 ,( S 0 4) , Сульфат висмута 
(3+ )

706,14 бц. иг.

B i,S e , Селенид висмута 
т  <3 + )Теллурид висмута

( Н )
Гидрат брома

654,84 черн. триг.

B i,T e , 800,76 сер. триг.

B r , ■ 8 H ,0 303,94 гранатово-кр.
крист.

Bra • IOHj O Гидрат брома 339,97 кр. окт.
BrC) Хлорид брома ( 1 + ) 115,36 желтов.-кр. ж . 

или г.
BrF Фторид брома ( 1 + ) 98,90 кр.-кор. г.; 

кр. ж.
B rF , Фторид брома (3 + ) 136,90 св.-ж елт. ж.
BrF» Фторид брома ( 5 + ) 174,90 бц. ж.

BrNs Азид брома (1 + ) 121,93 кр. ж.

CO Оксид углерода (2-Ь) 28.01 бц. г.

CO, Оксид углерода (4 + ) 44,01 бц. г.

COS Сульфоксид углеро
да; оксисульфид
\1 Г пйлл rt ‘i

60,07 бц. г.

Ca (A IO ,),
у IvK(№ да

Метаалюминат каль
ция

158,04 бц. ромб, или 
мн.; 1,643; 
1,655; 1,663

Cas (AlOj)^ Ортоалюминат каль
ция

270,20 бц. кб.; 1.710

Ca,As, Арсенид кальция 270,08 кр. крист.
Cflj (As0 4), Ортоарсенат каль

ция
398.08 бел. ам. пор.

CaB, Борид кальция 104,95 черн. кб.



Свойства неорганических соединений 85

Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. *

ж. — отно в воде
сительная; 

для г., 
г/л

плавления,
°С

кипения,
•С при 20° С

прн
100° С

в других 
раствори

телях

с
с
'<

6,5— 7,39 685 разл. . . . 0 ,0 0 0 0 ! 8 18 . . . 226

6,82 разл. > 4 1 8 . . . реаг. реаг. • - . 227

6,82 710 разл. н. р. . . . . .  . 228

7,7 537 . . . . . . . • . 229

1,49° разл. 6,2 реаг. реаг. . , . 230

1,386 разл. 6,8
разл. 10

реаг. реаг. 231
. . . • • • реаг. реаг. p. C S jf эф. 232

. . . - 3 3 20 реаг. реаг. . - , 233

2,8438'8 8,8 125,7 реаг. реаг. 234
ТВ.

3 .0 9 -61'4; 
ж . 2,466“

- 6 1 ,4 40,4 реаг. реаг. 235

* * ' —  45 взр. • • * . . . р. *ф .; 
СЛ. р. бзл .,

236

1,25° г/л; 
ж .

0 ,8 1 4 - im

—207 — 192 3 ,5° см3 0.4 см3
ли гр . 
р . СП. 237

1,977* 
r/л; т е .  
1,56“ ’ »;

1 ,1 0 1 -» ’

- 5 6 ,6  
(5,2 ат) "

возг.
- 7 8 ,5

88 см3 24?6 см3 р. а ц ., сп. 238

2,72 г/л - 1 3 8 ,2 - 5 0 ,3 133* см3 40 ,З3* 
см*

В. р . СП. 239

3,67 1600 . . . реаг. реаг. • * - 240

. . . 1535 разл. . . . н. р. . . . . . . 241

3 ,0 3 1 4 разл. реаг. реаг. 242
. . . . . . 0.013“ . • ♦ • 243

2,33“ . . . н. р. н. р. . * . 244



86 Простые вещества и неорганические соединения

d
с
£

Формула Название
Моле-
куляр-

ная
касса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломлена*

245 С а (В 0 2)г Метаборат кальция 125,70 бц. ромб.; 
1,540; 1,656; 

1,682
246 С а ( В 0 2;а -2 Н гО Метаборат кальция, 

гидрат
161,73 бц. кб.

247 СаВ^О, Тетраборат кальция 195,32 бц. стекловидн.
248 CaBrt Бромид кальция 199,90 бц. расплыв. иг.

249 CaBr2 • 6НаО Бромид кальция, 
гидрат

308,00 бц. триг.

250 Са (В Ю ,)а • Н ,0 Бромат кальция,
ru

313,91 бц. ми.

251 CaG3
гидрат 

Карбид кальция 64,10 бц. тетраг. 
или кб.

252 CaCN, Цианамид кальция 80,10 бц. триг.

253 Са (CN), Цианид кальция 92,12 бел. пор.
254 Са (CNS)2 • ЗНгО Роданид кальция 210,29 бел, расплыв. 

крист.
255 СаСОа Карбонат кальция 

(арагонит)
100,09 бц. ромб.; 

1,530; 1,681; 
1,685

256 СаСО, Карбонат кальция 
(кальцит)

100,09 бц. триг.; 
1,486; 1,550; 

1,658
257 C a d , Хлорид кальция 110,99 бц. расплыв. 

ромб.; 1,52

258 СаС1а • 6H20 Хлорид кальция, 
гидрат

219,08 бц. расплыв. 
триг.; 1,393; 

1,417

259 Са (С 10)г • 2НгО Гипохлорит кальция, 
гидрат

179,01 бц, тетраг. 
Ш1.1 1,53; 1,63

260 Са (С Ю ,), • 2ИгО Хлорат кальция, 
гидрат

243.01 бц. расплыв. 
мн.

261 Са (СЮ4), Перхлорат кальция 238,98 бц. крист.

262 СаСгО, • 2 Н ,0 Хромат кальция 192,10 желт. ромб.
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Продолжений

Плотность 
для ТВ. и 

ж. ■*- отво 
снтсль'ная; 

для г.* 
г/л

Температура

плавления,
°С

кипения.
°С

Растворимость
в воде

при 20° С при 
100® С

в других 
ряст во» 
рителях

3,353”

3,329

2,22

2,29

2,93 

2,71125,2 

2,512*5 

1,684 

( * t 

2,711

1162

разл.

986 
765

38,2

- Н А  180

~  2300 

возг. ~  1200

разл. > 3 5 0

разл. 825

1339 
(102,5 ат)

782

29,92

— НаО, 74

- Н А
> 1 0 0

—2Н А  200

806—812

разл.

> 1 6 0 0

—4H sO, 
30;

—6Н гО, 
200

сл. р.

0,3105»

142*

952

в. р.

реаг.

реаг. с вы
делением 

NH3 •

реаг. 
в. р.

н. р.

0,0065

74.5 

535

в . р.

196 бв. 

188 ,62®

16.6

0,409в

312ios 

в. р. 

в. р.

реаг. 
с  обра

зова
нием мо
чевины 

реаг. 
в. р.

н. р.

н. р. 

159 

в. р.

реаг. 

в. р. 

в. р.

р. сп ., ац .; 
сл. p. NHS 
р. сп ., ац.

и. р. сп .

в. р. сп.

р. сп ., 
CHsCOOH, 

ац. 
р. сп.

р. сп ., ац.

р. сп. 
(1 6 6 ,2 “ ), 
мет. сп. 

(237,4“ ). ац.; 
сл. р. эф. 

р. сп.

245

246

247
248

249

250

251

252

253
254

255

256

257

258

259

260 

261

262Р
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d
с
г

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

263 CaF, Фторид кальция 78,08 бц. кб.; 1,4339: 
1,434 

бц. орторомб.264 СаНа Гидрид кальция 42,10

265 Са (НСО,), Гидрокарбонат каль
ция

162,11 бц. ромб.; 
1,514

266 С а(Н аР О ,)2 Гипофосфит каль
ция

170,05 св.-сер. мн.

267 С а(Н 2Р 0 4)г • НгО Д иги дроор тофосфа т 
кальция-, гидрат

252,07 бц. расплыв. 
трикл.; 1,4932; 
1.5176; 1,5292

268 С зН Р04 • 2 Н ,0 Гидроортофосфат 
кальция, гидрат

172,09 бц. мн.; 
1,5392; 1,5457; 

1,5576
269 Ca(H S}2 • 6Н гО Гидросульфид каль

ция, гидрат
214,32 бц. пр.

270 Са), Иодид кальция 293,89 желтов.-бел. 
расплыв. пл.

271 c a i ,  • б н 2о Иодид кальция, гид
рат

401,98 бц. расплыв. 
триг.

272 Са (1 0 s) j Иодат кальция 389,88 бц. трикл.
273 Са (Ю 3)г • 6 Н *0 Иодат кальция, гид- 497,98 бц. ромб.

274 Са (М п04)2 • 5H tO
рат

Перманганат каль
ция, гидрат

368,03 пурп. пр.

275 СаМо04 Молибдат кальция 200,02 бц. тетраг.; 
1,967; 1,978

276 CasN, Нитрид кальция 148,25 кор. пор.

277 Са (N*), Азид кальция 124,12 бц. ромб.

278 Са (NOt) , • Н tO Нитрит кальция, 
гидрат

150,11 бц. расплыв. 
гекс.

279 Са (NOs)j Нитрат кальция 164,09 бц. кб.
280 Са (N 0,), • 4 Н ,0 Нитрат кальция, 

гидрат
236,15 бц. расплыв. 

мн.; 1.465; 
1,498, 1,504

281 СаО Оксид кальция 56,08 бц. кб .; 1,838
282 СаОг Пероксид кальция 72,08 бел. тетраг.
283 СаО„ • 8 Н ,0 Пероксид кальция,

Г*жт 71 ПОТ

216,20 бел. тетраг.

284 Са (ОН^
гидра 1 

Гидроксид кальция 74,09 бц. гекс.
285 СазР, Фосфид кальция 182,19 кр. крист.
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263

264

265

266

267

268

269

270

271

272
273

274

275

276

277

278

279
280

281
282
283

284
285

Свойства неорганических соединений

П родолжен,

Плотность 
для ТВ. и 

ж. — отно
сительная;

ДЛЯ F., 
Г/Л .

Температура

плавления,
а С

кипения,
° С

Растворимость

при 20° С при 
100° С

2500 0.001618 0,00172« н. р. ац .

р а зл . 
~  600

реаг. р е а г . - * •

. . . 16,6 18,4 • • «

15,4” 12.5 Н. р . СП.

раэл.
203

1.8»° реаг. . * .

. . . 0,02»» бв. р еаг. н. р. СП.

. . . в. р. . . . р. СП.

718 209 426 р. сп ., ац .

. . . в. р. в. р. р. сп ., ац.

сл . р . 0,67®° . . .
0 ,25 '* сл . р . . . .

. . . 331 »« 33818 p. n h 4o h

н. р. н. р. с п ., 
эф.

• • ■ р еаг. р еаг. н. р. а б с . 
сл.

* * * р. сп 
(0,21 l je); 
н. р. эф.

. . . 8 2 ,6 '8 бв. 180 бв. сл , р. СП.

р азл . 126 363 р. сп ., ац.
р а зл . 408 в. р. р. сп ., ац.

2850 0,130" 0,6680
. . . с л .  р. • 1 . • . •

разл.
275

сл . р. реаг.- н. р. СП., 
эф.

разл. 0,148™ 0,077
■ * * реаг. реаг. н. р. СП.,

эф ,, бзл .

в других 
раствори

телях

1418 

816 (в токе

разл. 

- Н А  109

разл.

разл.
15— 18

575

42

разл.
разл.

разл.

900

взр.
144— 156

— HsO, 100

561
42,7

25 8 0± 20  
разл. 275 

—8Н гО, 100

- Н , 0 ,  580 
> 1 6 0 0

в воде
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(3
о
%

Формула Название

Моле
куляр

ная
масса

Цвет, крнстал- 
лн ческа* форма, 

показатель 
прелоилевня

286 СагР аО» . 2Н 20 Гипофосфат кальция,
тт п а т

274,13 бц. крист.

287 Са<РО,)2
I I

Метафосфат каль
ция

198,02 бц. тетраг.; 
1,588

288 Са8 (Р 0 4)2 Ортофосфат кальция 310,18 бел. триг.
289 С а ,Р ,0 , Пирофосфат каль- , 

ция
254,10 бц. крист.; 

1,60
290 Са2Р гО, ■ 5Н 20 Пирофосфат каль

ция, гидрат 
Ортоплюыбат каль

ция

344,18 бц. мн.; 1,539; 
1,545; 1,551

291 СагР Ь 0 4 351,35 кр.-кор.
крист.

292 CaS Сульфид кальция 72,14 бц. Кб.; 2,137
293 CaSOs . 2Н аО Сульфит кальция,

П / я  Л О Т
156,17 бц. гекс.

294 C aS04
Г И Д  p d  Г

Сульфат кальция 136,14 бц. ромб, или 
мн.; 1,569; 

1,575; 1,613
295 C aS04 . 0,5Н гО Сульфат кальция, 

гидрат
145,15 бц. мн. или 

триг.
296 CaSOi .  2Н аО Сульфат кальция, 

гидрат
172,17 бц. мн.; 1,521; 

1,523; 1,530
297 CaS20 3 .  6Н а0 Тиосульфат кальция,

Г И  л  П Я Т
260,30 бц. трикл.

298 CaSaO , • 4НгО
J  а д р а !

Дитионат кальция, 
гидрат

272,26 бц. гекс.; 
1,5496

299 CaSe Селенид кальция 119,04 бц. кб.
300 C aSe04 Селенат кальция 183,04 бц. крист.
301 C aSe04 ■ 2НгО Селенат кальция, 219,07 бц. мн.

302 CaSi3
гидрат . 

Силицид кальция 96,25 свинцово-сер. 
блеет, трикл.

303 C aS i03 Метасиликат каль
ция

116,16 бц. мн.; 1,610; 
1,611; 1,664

304 CasS i0 4 Ортосиликат кальция 172,24 бц. крист.
305 C aT e03 Теллурит кальция 215,68 бел. крист.
306 CaTiOs Метатитанат кальция 135,98 ромб.; р 2,34
307 CaW 04 Вольфрамат кальция 287,93 бц. тетраг.; 

1,918; 1,934
308 CaZr03 Цирконат кальция 179,29 бц. мн.
309 CdsAs» Арсенид кадмия 487,04 темно-сер. кб.

3 10 CdAsa Арсения кадмия ' 262,24 черно-сер.
311 CdBr2 Бромид кадмия 272,22 бел. гекс. тб.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 

ж. — отно в воде
сительная; 
ДЛЯ г..

Г/Л

плавления,
•С

кипения,
“ С при 20° С при 

100“ С

в других 
раствори

телях

в
с
2

> » . —2НаО, 200 н. р. . . ■ 286

2,82 975 н. р. н. р. ♦ • * 287

3,14 1670 н. р. 1 • « 288
3,09 1230 н. р. . . . * • I 289

2,25 . . . сл . р. . . . • « « 290

5,71 разл. н. р. реаг. 291

2,1815 > 2 0 0 0 разл. реаг. реаг. 292
. . . —2НаО, 100 раз л. 0.00431* 0,0011 293

ромб.
2 ,9 0 -2 ,9 9

ми. 1400; 
1450

. . . 0,176 0,162 р. ГЛЙЦ. 294

2,67—2,73 —0 ,5 Н ,0 , 
163

. . . сл. р. сл . р. .  .  . 295

2,31—2,33 —-1,5Н аО, 
128

—2Н гО, 
163

сл. р. с л . р. р. ГЛИЦ. 296

1,872 разл. 78,7е 2 2 4 « н. р. сп. 297

2,176 . . . 16» 30™ .  . . 298

3,82 , .  . реаг. реаг. 299
2,93 8,318 6во 300

2,676 . .  . 10,118 7 ,3 е0 301

2,5 1020 н. р. реаг. 302

2,905 1540+ 10 0,0095*2 303

2130 304
. . . > 9 6 0 сл. р. Р- 305
4,10 306
6,06 . . . 0,218 307

4,78 2550 308
6,2115; 

6,35
721 . . . 309

621 » * * - . • 310
5,28 568 863 7 5 » 162* р. СП. 

(26,61S), 
эф. (0 ,4 15)

ЗП



№ Простые вещества и неорганические соединения

в

с
«

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

312 с а в г * . 4Н ао Бромид кадмия, гид
рат

344,28, бц, иг.

313 Cd (В Ю 3)а . н , о Бромат кадмия, гид-
пяг

386,23 бц. ромб.

314 CdCO,
у  а  1

Карбонат кадмия 172,41 бел. гекс. 
или триг.

315 Cd (CN), Цианид кадмия 164,44 бц. крист.
316 Cd (C N S), Роданид кадмия 228,56 бц. крист.
317 C dCl2 Хлорид кадмия 183,31 бц. триг.

318 CdCl, • 2 ,5 H *0 Хлорид кадмия, 
гидрат

228,34 бц. мн.; 1,6513

319 Cd (O H ) Cl Гйдроксихлорид кад
мия

164,86 бц. гекс. пр.

320 Cd (С Ю ,)а • 2H zO Хлорат кадмия, 
гидрат ,

315,33 бц. расплыв. 
пр.

321 CdF2 Фторид кадмия 150,40 бц. кб.

322 CdHAsO« . H ,0 Гидроарсенат кад
мия, гидрат 

Гидрокарбонат кад
мия, гидрат

270,34 ТВ.

323 Cd (Н С О ,)г • 2H aO 238,46 бц. мн.

324 Cd (H sP 0 4)2 - 2H 20 Д  иги д роо ртофосфат 
кадмия, гидрат

342,40 бц. трикл.

325 C d ls Иодид кадмия 366,21 кор. гекс.

326 Cd ( I 0 3)i Иодат кадмия 462,20 бц. крист.
327 C d (IO ,) ,  . H *o Иодат кадмия, гид

рат
480,22 бц. мн.

328 Cd (M n 0 4)a . е н 2о Перманганат кад
мия, гидрат

458,36 • • ■

329 C dM o04 Молибдат кадмия 272,34 тетраг.
330 Cd,N2 Нитрид кадмия 365,21 черн. кб.
331 Cd (N O ,), Нитрат кадмия 236,41 бц. крист.
332 Cd (NOs)s • 4 H ,0 Нитрат кадмия,

гидрат
308.47 бц. крист.

333 CdsO Оксид кадмия (l- j- ) | 240,80 з. ам.



Свойства неорганических соединений

П родолжение

Плотность Температура Раствори мосгь

ДЛЯ ТВ. и 
ж . —* отно

в воде

сительная;
ДЛЯ Г . ,

г/л

плавление,
” С

кипения,
• С при 20е С при 

1<Ю° С

в других 
раствори

телях

с
в

. . . . . . . . . 12010 350 р. СП. (25), 
а ц .; с л .  р . 

эф.

3 )2

3,758 разл. 125^ н. р> с п . 313

4,258* разл. ~ 4 0 0 ■ • • 2,76 (1 0 -* )» 8 в. -р. . . . 314

2,226 разл. >  200 • « « 1,718
р. СП., NH3 

р. сп . 
( l ,5 2 lS), 
мет. сп .; 
н. р. ац ., 

эф. 
р. мет. сп.

(2 ,0514); 
сл. р. сп.

315

4,047” 568' ‘975’ 90,0° 147 ’
316
317

3,327 - 1 ,5 Н аО,
34

. . . 1891в 287 318

4,57 .  .  . • • • . - . .  . . ‘ . . . 319

2,2818 80 298° 6в. 487 «  бв. р. ац., сп . 320

6,64 1100 1758 4,35* н . р. СП.,
N Н3

321

4,16114 > 1 2 0 . . . . . . 322

2,44 разл. . . . в. р. в. р. . .  . 323

2.7415 разл. 100

918

. . . н. р. СП., 
эф.

324

5,670й 388±1 78,7° 125 р. СП., э ф ., 
мет. сп. 
(176го): 

сл. p. NHS, 
au.

325

6,43 разл. сл. р. сл. р. . . . 326
6,43 Р- . .  . 327

2,81 разл. 95 в . р. в. р. .  .  . 328

5,347 сл. р. 329
7,67 ■ » • • • • 330

• > • 350' • • « 142,в 682 . • • 331
2.455'* 59,5 132 3271* в’, р. р. сп., NHS 332

8,192>8 раэл. . . . . . . • • • .  .  . 333



94 Простые вицёства и нёоргантёскт соединения

в
В
*

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

334 CdO Оксид кадмия ( 2 + ) 128,39 кор. ам.
3 3 » CdO Оксид кадмия (2 + ) 128,39 ::ор. кб.
336 Cd (ОН), Гидроксид кадмия 

(2+)
146,41 бц. гекс. 

или трнг.
337 CdaP , Фосфид кадмия 399,15 сер. блеет, иг.
* 8 Cd3 ( P 0 4) , Ортофосфат кадмия 527,14 бц. ам. или 

гекс.
339 СёгР ,0 ,  • 2Н 20 Пирофосфат кадмия, 

гидрат
434,77 бц. пор.

340 CdS Сульфид кадмия 144,46 желтой.-ор. кб. 
или гекс.; 

2,506; 2,529
341 CdSO, Сульфит кадмия 192,46 бц. крист.
342 CdSO* Сульфат кадмия 208,46 бц. ромб.

343 C dS04 . 7 H aO Сульфат кадмия,
Т'Ы тг па т

334,57 бц. мн.

344 CdSjO , . 6 H ,0
гидрат 

Дитионат кадмия, 
гидрат

380,62 бц. крист.

345 CdSe Селенид кадмия 191,36 серо-кор. гекс. 
или кб.

346 CdSeO* • 2H 20 Селекат кадмия,
ru  ti

291,39 бц. ромб.

347 CdSi03
I идpai

Метасилякат кадмия 188,48 бц. ромб.
348 CdTe Теллурид кадмия 240,00 черн. кб.
349 CdW 04 Вольф рамат кадмия 360,25 желт, крист.
350 CeBr3 • H ,0 Бромид церия ( 3 + ) ,  

гидрат
397,86 бц. расплыв. 

иг.
351 Ce (B r0 3)3 • 9H 20 Бромат церия (3 + ) ,  

гидрат
685,98 св.-кр. гекс.

352 CeC* Карбид церия 164,14
550,34

кр. тетраг.
353 Cej (C 0 3)$ • 5H 20 Карбонат церия (3 + ), 

гидрат 
Хлорид церия (3 + )

бел. пр.

354 CeC!3 246,48 бц. расплыз. 
гекс.

355 CeF3 Фторид церия (3 + ) 197,12 бел. гекс.
356 CeF4 • H *0 Фторид церия (4-(-), 

гидрат
234,13 бел. ам. пор.; 

1,614
357 CeH, Гидрид церия 143,14 темно-син. 

ам. пор.
358 Cel3 • 9 H ,0 Иодид церия (3 + ) ,

г и п  п а Т
682,97 св.-кр . крист.

359 Ce (IO j )j
1 ПД p d 1

Иодат церия (4-Ь) 839,73 бц. крист.
360 Ces (M oO,)3 Молибдат церия (3-(-) 760,05 ж елт, тетраг.; 

j 2,028; 2,04
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 

ж. — отно в воде
сительная; 

для г . ,  
г/л

плавления. кипения, 
« С

при 20° С при 
100“ С

в других 
раствори, 

телях

в
а
г

6,95 разл. > 9 0 0 В. р. н. р. 4 » 334
8,15 разл. >  900 • • • Н. р. н. р. • • 335

4,7914 - н  гО, 
130—200

• а • 0.000261* • • 336

5,60 700 • • • . . . • 337
. . . 1500 * • * н. р. . . . . 338

4.96515 900 бв. • • * . .  . . . . • . 339

4,82 1750 
(100 ат)

8,67(10—i«)i8 . . . • 340

4,691
разл. * 1 * сл. р. 341
1000 76,7 61 ’ н. р 

ац .,
СП.,

NH3
342

2,48 * • • . . . 220 150 н. р СП. 343

2,272 разл. . • . . . . • . 344

5,8118 > 1 3 5 0 . . . н. р. . . . • . 345

3,632 - Н А  100 .  .  . в. р. . . . • . 346

4,93 1242 в. СЛ. р. 347
6,20 й 1042 н. р. . . . 348

. . . . .  • ,  ,  , 0,05 . .  . 349
735 бв. 1560 бв. в. р. в. р. в. р СП. 350

. . . 49 разл. Р- Р' • ■ 351

5,23 . . . » • ■ peer. реаг. » 352
• • • . . . в . сл. р. • • 353

3,92° 794—812 . ♦ . Р- р. СП au. 354

6,16 1460 2330 н. р. . ■ . 355

4,5—5,0 разл. 295 • » » н. р. • 356
воспл. • • • реаг. реаг. • • 357

- , . 765 бв. (400 бв. реаг. реаг. в .  Р СП. 358

• » • 0,015 359
5,03 ’8 

*
930 • • • • • * ■ ■ • • 360
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d
m
£

361

362

363

364

365

366

367

368

360
370

371
372

373

374
375
376

377
378
379

380
381
382

383

384

385

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Се (N 0 3);, • 6 НгО

Ces0 3

СеОг 

CeOCl 

Се (О Н ), 

С е(Р О ,Ь

С еР 04

Се» ( S 0 4)3 
Се, ( S 0 4)3 • 9 Н ,0

C e ( S 0 4 ) ,
Се ( S 0 4) j  - 4 Н, 0

С е, ( S ,0 , b  • 15НгО

С е, (S e 0 4)s 
C eSi,

- Сее (W 0 4)3

C l, • 6Н 30  
Ct, • 8 НаО 

C1F

C1F,
С1гО
C104

(СЮ»),

С1г0 7 

С03 (AsO,).. 8 Н , 0

Нитрат церия (3 + ) .
гидрат 

Оксид церия (3 + )

Оксид церия (4-Ь)

церияОксихлорид
( 3 + )

Гидроксид
( 3 + )

Метафосфат
( 3 + )

Ортофосфат
( 3 + )

церия

церия

церия

Сульфид церия (3-j-)

Сульфат церия ( 3 + )  
Сульфат церия ( 3 + ) ,  

гидрат 
Сульфат церия ( 4 + )  
Сульфат церия (4 -f) ,  

гидрат 
Дитионат церия (3 + ) ,  

гидрат 
Селенат церия (З- f ) 
Силицид церия 
Вольфрамат церия 

(3 + )
Гидрат хлора 
Гидрат хлора 
Фторид хлора ( 1 + )

Фторид хлора ( 3 + )  
Оксид хлора (1-Ь) 
Оксид хлора (4 + )

Оксид хлора (6 - f )

Оксид хлора (7 -Ь )

Ортоарсенат кобаль
та, гидрат

434.23

328.24 

172,12 

191,57 

191,14

377.04 

235,09

376,43

568,42
730,56

332.24 
404,30

1030,84

709,11
196,29
1023,78

179.05 
215,03

54.45

92.45 
86,91
67.45

166.90

182.90 

598,76

бц. расплыв.
крист, 

серо-з. триг.
или кб. 

св.-ж елт. кб. 
или бц. ам. 

пурп. тетраг.

бел. студ.

крист, иг.

кр. мн. или 
желт, ромб.;

1,788 
кр. или кор. 

кб.
<5ц. или з .  мн. 

бц. гекс.

ж елт, крист, 
желт. ромб.

трикл.; 1,507

бц. ромб, 
тетраг. 

желт, тетраг.

желт, крист, 
св.-ж елт. ромб, 

бц. г.

бц. г. или ж . 
желтов.-бур. г. 
зеленое.-желт,
г. или к р.-бур.

ж.
темнокр. мас

лянистая ж. 
бц. маслянис

тая ж . 
фиол.-кр. мн.;

1.626; 1.661; 
1,699
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Продолжение

Плотность 
для ТВ и 

ж. — отно
сительная; 

для г ., 
г/л

Г ецпервтура Растворимость

в
в
*

плавления.
°С

кипения,
а

в воде
в других 
раствори

теляхпри 20° С при
100= с

— З Н ,0 . 150 разл. 56016 8. р. р. сп. (50), 361
200 ац.

6 ,9 - 7 ,3 вое пл. н. р. н. р. .362

7,3 > 2 6 0 0 н. р. к. р. 363

.  .  . . .  . н. р. . . . 364

. . . .  .  . .  . . . . . 36?

3,272 ■ * * . . . . . , 366

5,22 . . . н. р. н. р. 36?

5,020 разл. к. р. реаг. 368

3,912 разл. >  500 9,4 0,4 369
2,831 . . . Р- Р- 370

3,9119 разл. 195 Р- Р- 371
3,91 Р- Р' 372

2,288 . . . . . . 373

4,456 39,55е 2,5 374
5,6717 4 . . н. р. ♦ . . 375

6.7718-6 1089 0,014 0,020 376

1,29 * • * сл. р. сл . р. 377
1,23 разл. 9 ,6 • . . сл. р. сл. р. 378
ж . — 155,6 -1 0 0 ,1 реаг. реаг. 379

1 ,6 7 - 1 0 8

> . . — 76,3 11,75 реаг. реаг. 380
3,89° г/л — 116 2 разл. реаг. реаг. 381
3,0911 Т/Л —59,0 11,0 реаг. реаг. р. петр. 382

эф., СС14

2,02* 3,5 203 реаг. реаг. р. СС1, 383

1,86° - 9 1 ,5 79,8 реаг. реаг. р. СС1«. 384
разл. бзл.

2,948 разл. н. р.

|

к. р. 385

4 2-138 *



98

в
в
г

386
387

388

389

390

391

392

393
394

395

396

397

398

399
400

401

402

403

404

405

406

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

СоВ
СоВгг

СоВг2 • 6H tO

О) (ВЮ 3)2 • 6 Н гО

Со (CN), • 2 Н ,0

Со (CN), • З Н ,0

Со (CNS)2 • ЗН аО

СоС03
СоС1г

СоС12 • 2H sO

CoCla • 6Н аО

СоС13

Со (СЮ3)з ■ 6Н гО

С о(С 104)2 
Со (СЮ4) 2 • 6Н аО

СоСг04

C oFj •2Н 30

Со12

Col,

Col* ■ 6Н »0 

Со (10 8)2

Борид кобальта 
Бромид кобальта

Бромид
гидрат

Бромат
гидрат

Цианид
гидрат

Цианид
гидрат

Родаиид
гидрат

Карбонат
Хлорид

(2+)

кобальта,

кобальта,

кобальта,

кобальта,

кобальта,

кобальта
кобальта

Хлорид кобальта 
(2 + ), гидрат 

Хлорид кобальта 
(2 + ), гидрат 

Хлорид кобальта
(3+)

Хлорат кобальта, 
гидрат 

Перхлорат кобальта 
Перхлорат кобаль

та, гидрат 
Хромат кобальта

Фторид кобальта 
(2 + ), гидрат 

Иодид кобальта 
(2+)

Иодид кобальта 
(2+)

Иодид кобальта 
(2 -f), гидрат 

Иодат кобальта

69,74
218,75

326,84

422.84

147.00

165.01 

229,14

118,94
129.84

165,87

237.93 

165,29

333.93

257.83
365.93

174.93 

132,96

312.74

312.74

420.83

408.74

кр. пр. 
з. расплыв.

триг. 
кр.-фиол. 

расплыв. пр.

кр. окт.

сине-фиол.
пор. 

кр.-сер. ам.
пор. 

фиол. ромб.

кр. гекс. 
гол. триг.

кр. мн.

кр. мн.

кр. крист.

кр. расплыв. 
кб. 

кр. иг. 
кр. гекс.

желтое.-кор.
ромб, 

св.-кр. мн.

черн. гекс.

ж елт. тигр, 
нг.

кр.-кор. гекс.

черно-фиол.
иг.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ- и 
ж. — от в воде

П
о
£

носитель
ная; для 

г., г/л

плавлеЬня,
« С

кипения,
«С при 20° С П ри

lOft" С

в других 
раствори

телях

7 ,2518 реаг. реаг. 386
4,909“ разл. ■ • • 119“ 257 р. СП.

<77,1*°), эф.
387

2,46 4 7 - 4 8 ' —4 Н ,0 , 
100; 

- 6 Н ,0 ,  
130

430“ в. р. р. эф., СП. 388

. . . . . . . . . 45,5»? . . . . . . 389

1,872”
6s.

—2 Н ,0 .  280 . . . н. р. , . . . . . 390

. . . — ЗН »0, 250 . . . н. р. . . . . . . с 391

. . . — ЗНгО, 105 . . . 6 ,0  бв. . . . . . . 392

4,13 разл. н. р. н. р. • а • 393
3,356 724 1049 52,9 106,2 р. сп. (54 ,4), 

ац. (8 ,6 ), 
мет. сп. 

(38 ,5)

394

2,475“ . . . . . . 79 192 . . . 395

1,922” 86 - 6 Н .О ,
110

173 в. р. в. р. СП.; 
р. эф., ац..

396

2,94 возг. . . . Р- Р- . .  . 397

1,92 61 разл. ПО 135« бв. в. р. р. СП. 398

3,327 100° 11545 р. сп ., ац. 399
143*(5Ht O) Р. в. р. р. сп ., ац. 400

.  . . разл. . . . н. р. . . . . . . 401

4,46 . . . . . . 1,35 бв. реаг. . . . 402

5,68 515—520 570 разл. 197“ 420 в. р. с п ., 
au.; p. SOCIt , 

РОС1,

403

5 ,45“ пер. в. 
а, 400 

— 6 Н А  130

. . . Р- .  .  . .  .  . 404

2,90 • • • Р- ‘ Р- р. СП., эф., 
хлф.

405

V

5.00818 0,32» 1,03 406



100

с
а
2_

407

408

409

410

4П

4)2

413

414
415
416

417

418
419
420
421
422

423

424

425

426
427

428
429
430
431

Простые вещества а неорганические соединения

Формул»

С о (1 0 ,)3 • 6 Н ,0  

Со (N O ,), • 6 Н ,0

СоО

С о ,0 4

CojO j

С о(О Н Ь

Со (О Н ),

CojP 
С03 (РО|)а 

Cos ( Р 0 4)а • 8 Н ,0

Со (ReO«), • 5 Н ,0

CoS
Co»S«
C°jS|
CoSj 

CoSOs - 5 H ,0

C oS04 

C oS04 • 711,0

Со,ТЮ 4

CoSe 
CoSe04 . 7H aO

CoaSi
CoSi

CoSit
CotS i0 4

Название
Моле
куляр

ная
пасса

Иодат кобальта, 516,83
гидрат

Нитрат кобальта, 291,03
гидрат

Оксид кобальта 
(2 + )

Оксид кобальта

74,93

240,80
(2 + i 3 + )

Оксид кобальта 165,86
(3 + )

Гидроксид кобальта 
(2 + )

Гидроксид^<обальта

92,95

109,95

<3 +>Фосфид кобальта 148,84
Ортофосфат кобальта 366,74
Ортофосфат кобаль 510.86

та, гидрат
Перренат кобальта. 649.40

гидрат
Сульфид кобальта 91,00
Сульфид кобальта 305,06
Сульфид кобальта 214,06
Сульфид кобалыа 123,06
Сульфит кобальта. 229.07

гидрат
Сульфат кобальта 155,00

Сульфат кобальта, 281.10
гидрат

Титанат кобальта 229,7fi

Селения кобальта 137,89
Селенат кобальта, 328,00

гидрат
Силицид кобальта 145,97
Силнияд кобальта 87,02
Силицид кобальта 115,10
Ортосиликат ко 209,95

бальта

кр. окт.

кр. расплыв.
ми.

черно-сер.
кб.

св.-кр. триг. 

черно-кор. пор.

темно-роз.
крист, 

черн. гекс. 
темно-сер. кб. 

черн, крист, 
черн. кб. 
кр. крист.

кр. мн.;
J ,477; 1,483;

1,489 
зеле но в. черн, 

кб.
желт. гекс. 

кр. мн.

сер. ромб, 
кр. кб. 

темно-син. кб. 
фиол. крист.
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П родолжение

Плотность Температура Ра створи к ость
ДЛЯ Т В . н
ж. — от» в воде
н о с и  тель
н а я ;  ДЛЯ 

г., Г/Л

плавления,
• С

кипения,
« с при 20° С при 

100» С

в других 
раствори

телях

С

С

'р.

3,689s 1 61 разл. - 4 Н , 0 ,  
135 .

р- Р- - . . 407

1,87 —ЗН .О . 55 263° в. р. р. СП. 
(10012-6), 

ац .; сл . р. 
NH,

408

5,7—6,7 1800 разл. н. р. II. р. 409

6,07 ]>азл. 900 н. р. я . р. 410

5,18 разл. 895 н. р. II. р. 411

3,597* • разл. и. р. . . . 412

• • • — 1,5НгО, 
100

н. р. . . . 413

6 ,4 18 1386 и. р. н. р . 414
2,587“ • . • н. р. н. р. 415
2,769” —8Н *0, 200 СЛ. р . 416

. . . разл. реаг. реаг. 417

5 ,4519 > 1 1 1 6 0,00038‘в . . . 418
4,86 разл. 680 - * « . . . 419
4,8 • • • н. р. . . . 420

4,269 • ♦ • н. р. » « • 421
. . . н, р. . . . 422

3,71“ разл. > 7 0 0 . . . 36,2 38,5 р. мет. сп .
(1 .0 4 *8); 

н. p . NH3

423

1,946“ 96,8 — 7 Н ,0 . 
420

87 101,4 р. сп. (2 ,5 * ) , 
мет. сп .

424

5 ,0 7 -5 ,1 2 . . . . • . . . . 425

7,65 426
2,135 . . . . . . 86° ‘ в . р . . . . 427

7,28 1327 428
6,30 1935 » • • • * * . . « '4 2 9
5,3 1277 • • • « « • • ■ • • . • 430
4,63 • « • * * * 8 . р . 431
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с
в
£

432

433
434
435
436
437

438
439

440

44)

442
443
444

446
446
447

448
449

450

45)

452

453

454
455

456

457

458

Простые вещества и неорганические соединения

Формуле Название
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

c o w o 4

CrAs
СгВ

СгВг,
СгВг3 

СгВг, ■ 6 Н ,0

СгА
СгС1,

СгС13

СгС1а • )OHsO

C rF,
CrFj 

CrF, • 4Н гО

Сг1г
CrN

C r{N 0 3)3 -9 H sO

СЮ
Cr^Oj

CrOa

CrOjC),

CrP 

CrPO, . 6 H ,0

a s
Cr2S j 

C rS 0 4 • 7HsO 

Cr 2 (S 0 4)3 

C fj (S 0 4)3 I8HS0

Вольфрамат кобаль
та

Арсеш1Д хрома 
Борид хрома 
Бромид хрома (2 + )  
Бромид хрома ( 3 + )  
Бромид хрома (3-Ь), 

гидрат 
Карбид хрома 
Хлорид хрома (2 + )

Хлорид хрома (3 + )

Хлорид хрома (3 + ) , 
гидрат 

Фторид хрома (2 + )  
Фторид хрома (3 -И  
Фторид хрома ( 3 + ) ,  

гидрат 
Иодид хрома ( 2 + )  
Нитрид хрома 
Нитрат хрома (3 + ) ,  

гидрат 
О ксид хрома (2 + )  
Оксид хрома (3 + )

Оксид хрома (6 + )

Оксчхлорид хрома 
(б - f ) ;  хлорид хро- 
мила 

Фосфид хрома

Фосфат хрома ( 3 + ) ,  
гидрат

Сульфид хрома ( 2 + )  
Сульфид хрома (3-f-)

Сульфат хрома (2 + ) ,  
гидрат 

Сульфат хрома (3 + )

Сульфат храма (3 + ) , 
гидрат

306,78

126,92
62,81

211,81
291,72
399,81

180,00
122.90

158,36

338,51

89.99
108.99 
181,05

305,80
66,00

400,15

68,00
151.99

99.99

154.90

82.98

255,06

84,06
200,1?

274.16

392.17 

716.45

снн.-э. мн.

сер. ромб, 
серебр. ромб.

бел. крист, 
темно-з. триг. 

з. расплыв.
гекс. 

сер. ромб- 
бел. расплыв. 

иг.
фиол. триг.

з. крист.

з .  крист, 
з . ромб.

3. Кб.

сер. пор. 
ам. или кб. 
пурп. мн.

черв. пор.
з . триг.

кр. расплыв.
ромб, 

темно-кр. ж.

серо-чери. 
ромб, 

фиол. трикл.; 
1,568; I, 591;

1,599 
черн, крист, 

черно-кор.
вор. 

сил. крист.

фиол. или 
кр. пор. 

сине-фиол. кб.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ т* н 
ж. — от в воде
носитель
ная; для 
Р., Г/л

плавления,
“С

кипения,
• С при 20° С при 

100“ С

в других 
раствори

телях

Е
а
«

8,42 . . . н. р. 432

6,351в н. р. Н. р. 433
6,17 ~  2760 • • • и. р. Н. р. . * • 434
4,356 842 . • . реаг. реаг. р. СП. 435
4,250 . . . возг. Р* Р' в. р. СП. 436
5.417 • • ■ • ■ • р. Р- в. р. сп .; 

н. р. эф.
437

6,68 1890 3800 н. р. н. р. 438
2.75 824 -  1308 реаг. реаг. сл. р. сп.; 

н. р. эф.
439

2.76“ 1152 . . . . . . и. Р к .,
VjOg

440

• • • в. р. в. р. в . р. СП. 441

4,11 1100 > 1 3 0 0 . . . 442
3,8 > 1 0 0 0 возг. сл. р. Р- 443

3,78 . . . 81,3** Р- . , . 444

5,196 795 445
5,9 разл. 1170 . . . й. р. н . р. ,  , , 446

• • • 37 разл. 
-  125,5

Р- Р- р. сп ., ац. 447

. * « 1550 . . . н. р. н. р. . ■ • 448
5,21 1990 • * • н. р. н. р. н. р . к.,

СП.
449

2,70 196 разл. 166 '“ 199 р. СП., эф. 450

1,911 —96,5 117,6 реаг. р е а г . р . Эф.;
реаг. сп.

451

5,7“ н. р. . . . . . . 452

2,121 — 3,5Н 20 ,  
100

сл. р. . . . . . . 453

4,1 н. р. 454
3,77’* .  .  . реаг. реаг. реаг. сп. 455

. . . * * * р еаг. реаг. с л . р . СП. 456

3,012 .  .  . Р- . .  . СЛ. р. СП. 457

1,7м — I 2 H A  100 120 Р- р . СП. 458
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с
с
г

Формул» Назнаяне
Моле*
куляр~

вая
масса

Цвет, кристал
лическая форме, 

показатель 
преломления

459 C f g S i j  . Силицид хрома 212,15 гетраг. пр.
460 CsBr Бромид цезия 212,81 бц. кб.; 

1,6984
461 CsBrO , Бромат цезия 260,81 бц. крист.
462 CSjCO, Карбонат цезия 325,82 бц. расплыв. 

крист.
463 CsCl Хлорид цезия 168,36 бц. кб.; 

1,6418
464 CsClO, Перхлорат цезия 232,36 бц. ромб.; 

1,4788
465 C sjC r0 4 Хромат цезия 381,80 желт. ромб.
466 C sF Фторид цезия 151,90 бц. кб.; 1,48
467 CsF • I,5 H 20 Фторид иезия, гид

рат
178,93 бц. крист.

468 CsH Гидрид цезия 133,91 бел. кб.
469 CsHCOj Гидрокарбонат це

зия
193,92 бел. ромб.

470 CsH SO , Гидросульфат цезия 229,99 бц. ромб.
471 Csl Иодит цезия 259.81 бц. кб .; 

1,7876
472 C slO j Иодат цезия 307,81 бц. кб. или

473 C s l0 4
CsM n04

Перйодат цезия 323,81
мн. 

бц. ромб.
474 Перманганат цезия 251,84 фиол. ромб.
475 CsNO, Нитрит цезия 178,91 ж елт, крист.
476 CsNOs Нитрат цезия 194,91 би. гекс. или 

кб.
477 C a ,0 Оксид цезия 281.81 ор.-кр. гекс.

478 C s,O f Пероксид цезия 297,81 желт. иг.
479 C s .O , Пероксид цезия 313,81 кор. кб.
480 C sO , Пероксид цезия 164,90 желт, тетраг.
481 CsOH Гидроксид цезия 149,91 желтов.-сер. 

расплыв. крист.
482 C s ,S 0 4 Сульфат цезия 361,87 бц. ромб.; 

1,560; \ ,564; 
1,566

483 C sS O ,F Фторсульфоиат цезия 231,97 бц. тетраг.
4Я4 . СиаАз Арсенид меди 265,54 триг.
4К5 Cu6A s, Арсенид меди 467,54 сии. окт.
486 Cu3 (As0 4) ,  4H t O Ортоарсенат меди 

(2 + ) , гидрат
540.52 сине-з. пор.

487 C u ,B , Борид меди 212,24 желт. пор.
488 C u (B O ,), Метаборат меди (2 + ) 149,16 сине-з. крист, 

пор.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от* в воде

>3
с
«

носитель* 
ная; для 

г., г/л

плаалеиня.
°С

кипения,
“С при 20° С при 

100° С

» друг ил 
раствори* 

те лях

5,5 Н. р. н. р. 459
4,44 632' isoo 123,3“ . . . 460

3,7“ 461
■ • • разл. *610 . . . 260,5“ в. р. р. сп."(П “ ), 

эф.
462

3,97 642 1300 186,5 270,5 В. р. СП. 463

3,327 разЛ. 0,8е 30 н. р. абс.
СП.

464

4,237 . . . 71,4” . . . . . . 465
3,586 682 1250 в. р. Н. р. СП. 466
. . . . . . . . . 366,5“ . . . 467

3,42 разл. реаг. реаг. 468
• • • разл. 175 ■ • • 209,3“ в. р. р. сп. 469

3,352м разл. Р- 470
4,510 621 i 280 44“ 151*'° р. СП. 471

4,85 . . . 2,6“ . . . .  .  . 472

4,259 2,15“ 473
3,597 разл. . . . 0,097* 1,27*» 474
. . . • • ■ в. р. в . р. 475
3,685 '417' разл. 9,16° 196,8 р. ап. 476

4,36 разл.
360— 400

. . . реаг. реаг. р. абс. сп. 477

4,25 400 разл. 650 реаг. реаг. • « • 478
4,25» . - . • . • реаг. реаг. • * а 479

3,77” 600 разл. реаг.
385,5“

реаг. • * • 480
3,675 272,3 303” р. СП. 481

4,243 1 0 10± 10 . . . 167* 220 н. р. СП.,
ац.

482

292 2,2 • * * 483
8,о' 830 * • « • • • 484

7,56 разл. • • , в. р. в .  р. • • • • 485
• • ■ • • ■ н. р. н. р. ; . . 486

8,116 487
3,859 • • • Р- • • • . . . 488
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в
в
g

489
490

491

492

493
494

495

496
497
498

499

500

501

502

503
504

505

506

507

508
509
510

511

512

Простые вещества и неорганические

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

C u .B r,
СиВг,

Си (В гО ,)2 • 6 Н ,0

C iijC j

Си, (CN ),
Си (CN),

CuCNS

Си (C N S), 
Си,СОа 
Си,С1,

CuCI*

CuCl, • 2H tO

Си(СЮ ,)а . 6 Н ,0

СиСг.О, • 2Н .О

C u ,F ,
C u F ,•2 Н ,0

CuHAsO, 

Си.НЮ,

C u H P O j. 2 Н ,0

С и ,1,
Си ( I O j) ,

Си ( 1 0 , ) ,  . Н ,0

CusN

Си (N O ,), - З Н ,0

Бромид меди ( 1 + )  
Бромид меди (2 -f )

Бромат меди (2 - f ) ,  
гидрат 

Ацетиленид меди 
(1+)

Цианид меди (1-}-) 
Цианид меди ( 2 + )

Роданид меди ( 1 + )

Роданид меди ( 2 + )  
Карбонат меди ( 1 + )  
Хлорид меди (1 - f )

Хлорид меди ( 1 + )

Хлорид меди (2 + ) ,  
гидрат 

Хлорат меди (2 + ) ,  
гидрат '

Бихромат меди (2-J-), 
гидрат 

Фторид меди ( 1 + )  
Фторид меди (2-f-), 

гидрат 
Гндроортоарсенит 

меди ( 2 + )
Г ндроортопериодат 

меди (2-f-) 
Гидроортофосфит 

меди (2 -f) ,  гидрат 
Иодид меди (1 + )  
Иодат меди ( 2 - f )  
Иодат меди (2 - f ) ,  

гидрат 
Нитрид меди

Нитрат меди (2 - f ) ,  
гидрат

286,90
223,36

427.45

151,10

179,12
115,57

121,62

179,70
187,09
197.99

134.45

170,48

338.53

315.56

165,08
137.57

187,47

350.99

179,55

380,88
413,34
431,36

204,63

241,60
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П родолж ение

Плотность Температура Растворимость
для ТВ. и
ж. — от

в воде
носитель
ная; для 

г.. г/л

плавления. 
0 С

кнпення,
«С при 20е С При 

100° С

в других 
раствори

теля*

С
С
*

4,718“ 504 1345 0,00105*® реаг. р. С Н Э CN 489
4,710 498 900 107,5° в. р. р. СП., 490

2,583 разл. 180 в. р.

ац., NHS, 
пир.; в . р. 

бзл.
491

.  .  . взр. в. сл . р. 492

2,92 473 разл. и. р. и. р. • * ♦ 493
. .  . разл. и. р. . . . р. пир. 494

2,843 1084 - , « 0.000518 » » • р. Эф.; 495

разл. 100 реаг. реаг.
и. р. сп.

496
4,40 разл. . . . н. р. н. р. . . . 497
3,53 430 1490 0,0062 p.CH .CN 498

3,054 630 разл. 993 77 ,4 !в 120
(13.4**) 
р. сп. 499

2,38 — 2Н аО, ПО 1242» 225

(531*), мет. 
сп. (6 8 » )  '

р. СП. 500

. . . 65 разл. 100 207» в. р. p. c n ., au. 501

2,283 — 2 Н ,0 , 100 в. р. реаг. р. СП. 502

908 н. р. 503
2.93 , . . . . . сл . р. реаг. р. сп .; 504

разл. н . р . н. р.
н. р. ац. 
реаг. сп. 505

. . . разл. ПО н. р. н. р. . .  . 506

разл. н. р. и. р. . .  . 507

6,62 605 1339 0,000441S р. пир. 508
5.2411* разл. 290 , ,  , 0,13642» сл. р. • • • 509

4,872 - Н А  240 . . . сл. р. сл. р. . . . . 510

5,84г« разл. 300 реаг. реаг. .  .  . 511

2,043-9 114,5 3964» 1270 р. сп. 512
(10012-5)
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е
с
*

Формуле Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель- 
преломления

513. Си,0 Оксид меди (1 + ) 143,08 кр. Кб.
514 СиО Оксид меди (2+) 79,54 черн, кб.; 

2,84
515 СиОН/ Г идрокснд меди 

<1+)
80,55 желт.

516 Си (ОН), Г идрокснд меди 
(2+)

97,55 син. студ. 
или ам. пор.

517 2СиСО, • Си (ОН), Карбонат меди (2-f), 
основной

344,65 снн. мн.; 
1,730; 1,758; 

1,838
518 СиСО, • Си (ОН), Карбонат медн (2-f), 

основной
221,10 темно.-з. 

мн.; 1,655; 
1,875; 1,909

519 CuCl, • 2СиО • 4Н.О Хлорид медн (2+). 
основной

365,58 сине.-з. пор.

520 CuCl, • ЗСиО • 4Н ,0 Хлорид меди (2+), 
основной

445,12 св.-з. пор.

521 СиСг04 • 2СиО • Хромат меди (2-f), 374,64 желтое.-ко р.
• 2Н ,0 основной пор.

522 Си (ОН) 10, Иодат меди (2+), 
основной

255,45 з. ромб.

523 Си,Р, Фосфид меди 443,19 серо-черн.
триг.

524 Си3Р, Фосфид меди 252,57 серо-черн.
ЛГкП

525 Си, (РО,), ■ з н ,о Ортофосфат меди 
{2-f), гидрат

434,61
м ир .

сине-з. ромб.

526 Cu,S Сульфид меди (1+) 159,14 черн. кб.
527 Cu,s Сульфид меди (1+ ) 159,14 черн. ромб, 

или гекс.
528 CuS Сульфид меди (2+) 95,60 черн. гекс. 

или мн.; 1,45
529

1
Си,SO, • Н ,0 Сульфит меди (1-f), 

гидрат
225,16 бел. гекс.

530. Cu,S04 Сульфат меди (1+ ) 223,14 сер. пор.

531 CuS04 Сульфат меди (2+) 159,60 зеленое.-бел. 
ромб.; 1,773

532 CuSO* • 5 H ,0 Сульфат меди (2+), 
гидрат

249,68 син. трикл.; 
1,514; 1,5368; 

1,543
533 Cu,Se Селенид меди (1+) 206,04 черн. кб.
534 CuSeO* • 5 H ,0 Селенат меди (2-f), 

гидра?
290.57 са.-син. трикл.; 

1,56
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Продолжение
1 Плотность Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от » воде

в
в
*

носитель
ная, ДЛЯ

Г., Г/Л

плавления
“ С

кипения
° С при 20° С при 

100“ С

в других 
раствори

телях

6,0 1235 —0, 1800 И. р. н. р. 513
6,40 раз'1. 1026 н. р. н . р. • • 514

3,37 —0 ,5 Н ,0 , 
360

н. р. н. р. • • 515

3,368 разл. н. р. реаг. • • 516

3,88 разл. 220 н. р. реаг. • • 517

4.0 разл. 200 н. р. реаг. • • 518

. . . н. р. . . . 519

. . . —З Н ,0 , 140 и. р. . . . • • 520

. . . —2 Н ,0 . 260 н. р. . . . - - 521

4,873 разл. 290 я. р. в . р. • • 522

6 ,4 -6 ,8 ' я. р. . . . 523

6.67 раз л. я. р. . . . • • 524

. . . н. р. сл . р. • • 525

5,78 и зо ~1 . 10-»* 526
5,6 1100 ~1 . 1 0 -« . . . 527

4,6*0 разл. 220 1 • 10-** . . . • • 528

3,83ls разл. сл. р. . . . • • - - 529

реаг. реаг. р . л ед . 
CHjCOOH

530

3.603 200 разл 650 20,2 77 р. мет. сп. 
<К04>«У.
н. р. СП.

531

2,284 —4Н.О, 1 Ю - 5 Н , 0 .
I5D

35,6 205 р. мет
н. р.

сп .;
СП.

532

6,84*' 1113 533
2,559 * ?6,3 реаг; • • 534
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в
d
£

535
536
537
538

539

540
541

542
443

544
545

546
547

548
549

550

551

552

653

554
555

556

557
558

559

560
561

562

Простые вещества и неорганические

Формула Название
Моле-
куляр.

Cu3Sb 
Cu4Si 
CusTe 

Dy {ВЮзЬ ■ 9 H ,0

Dy, (С 0 3)3 * 4 H ,0

DyCl,
Dy, (C r04)3 ■ 10H,0

DyFs 
Dy (N 03)3 • 5 H ,0

DyaOa 
D yP04 • 5 H ,0

Dy»S3 
Dy, (S 0 4)2 • 8HaO

ErBe 
ErB r3 • 9HaO

Er (B r0 3)3 • 9 H ,0

Er2 (C 0 3)j • 2H ,0

ErCl3

ErCl3 • 6 H ,0

ErF
Er (N 0 3)3 * 5 H ,0

E r ,0 3

Er (OH)3 
ErOCl

E r,S 3

E r» (S 0 4)j 
E r, (S 0 4)3 • 8 H ,0

Er,Set

Стибид меди 
Силицид меди 
Теллурид меди 
Бромат диспрозия, 

гидрат 
Карбонат диспро

зия, гидрат 
Хлорид диспрозия 
Хромат диспрозия, 

гидрат 
Фторид диспрозия 
Нитрат диспрозия, 

гидрат 
Оксид диспрозия 
Ортофосфат диспро

зия, гидрат 
Сульфид диспрозия 
Сульфат диспрозия, 

гидрат 
Борид эрбия 
Бромид эрбия, гид

рат
Бромат эрбия, гид

рат
Карбонат эрбия, 

гидрат 
Хлорид эрбия

Хлорид эрбия, гид
рат

Фторид эрбия 
Нитрат эрбия, гид

рат
Оксид эрбия

Гидроксид эрбия 
Оксихлорид эрбия

Сульфид эрбия

Сульфат эрбия 
Сульфат эрбия, гид

рат
Селенид эрбия

312,37
282.25 
254,68 
708.36

577,09

268,86
853.13

219,50
438,59

373,00
347,55

421,22
757,31

232.13
569.13

713,12

550,58

273,62

381.71

224.26 
443,35

382,52

218,28
218.71

430.71

622,70
766,84

571,40
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
д л я  ТВ. и 
ж. — от в иоде

в
а
ё

носитель
ная; для 

г., г/л

плавления, 
* С

кипения, 
0 С при 20° С при 

100° С

в других
раствори

телях

8,51 687 535
7,53 850 • ■ • . . . 536

7,338»* ~900 ’ . . . . . . 537
78 -6 Н * 0 ,

110
в. р. в. р. 538

. . . -З Н „ 0 .  150 . .  . в. р. . . . 539

3,67° 655 1530 Р- 0. р. 540
—3,5Н ,0, 

150
разл. 1.002*6 541

. • « 1360 2230 н, р. , , , 542
88,6 - • ■ Р- р- 543

7,81s? 544
—5 Н А  200 . . , н. р. . . . 545

1470— 1490 546
. . . —8НаО, 360 . . . 5,072 3,34*» 547

4,6) 548
953 бв. 1460 бв. . .  . 549

. . . . . . Р- 550

. . - . . . . . . н. р. 551

4,1 774 1500 . . . 552

. . . . . . . . . Р- Р- сл. р. сп. 553

t л 1350 2230 н . р. 554
, • '  ’ — 4 Н ,0 , 130 • • • р- . . . P СП., э ф ., 

ац.
555

8,640 • • - . . . 0,00049*® . . . 556

. . . в. сл. р. 557
. . . • а • . . . . . . . . . . . . 558

6,05 1730 . . . . . . 559

3,678 разл. 630 43* 6,5340 560
3,217 —8НаО, 400 . . t 16 бв. 6,5340

бв.
« • • 561

6,96 • • • • • • • • • . . . . . . -1562
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с
d
«

Формула Название
Моле
куляр

ная
касса

Цвет, кристал- 
ли ческа я форма, 

показа гель 
преломления

563 ErV 04 Ортованадат эрбия 482,20 тетраг.
564 ЕиС1г Хлорид европия (2 + ) 222,87 бц. ромб.
565 EuCl, Хлорид европия (34-) 258,34 желт. гекс. 

иг. 
св.-желт, 

крист.
566 Eu, (СО,), • 3HtO Карбонат европия 

(3+), гидрат
537,95

567 EuF, Фторид европия 
(2+)

Фторид европия
(3 + )

189,96 св.-желт. кб.

568 EuF, 208,96 орторомб, 
или гекс.

569 Eu (NO,), • 6 H .0 Нитрат европия 
(3+). гидрат

446,06 крист.

570 Eu-O, Оксид европия (3+) 351,92 св.-роз. кб.
571 EuS Сульфид европия 

(2 + )
Сульфат европия 

(2 + )
Сульфат европия 

(3-)-), гидрат

184,02 черн. кб.

572 EuSO, 248,02 бц. ромб.

573 Eu, (SO.), • 8 H ,0 736,23 св.-роз. крист.

574 FeAs Арсенид железа 130,77 бел. ромб, 
или кб.

575 FeAs, Арсеяид железа 205,69 серебр.-сер. 
ромб.

576 Fe, (As04), • 6 H ,0 Ортоарсенат железа 
(2-И, гидрат

553,47 з. ам. пор.

577 FeAsO, • 2H.O Ортоарсенат железа 
(З-f) . гидрат

230,79 з. ромб.; 
1,765; 1,774; 

1,797
578 FeB Борид железа 66,66 сер. ромб.
579 FeBr, Бромид железа (2+) 2)5,66 желтов.-з.

580 FeBr, • 6 H ,0 Бромид железа (2-(-), 
гидрат

323.76
триг. 

св.-з. ромб.

581 FeBr, Бромид железа (3 + ) 295,57 кр.-кор. рас
плыв- крист.

582 FeBr j  • 6H sO Бромид железа (3+ ), 
гидрат

403,67 кр. крист.

583 Fe3C Карбид железа 179,55
226,06

сер. ромб.
584 Fe (CNS), • 3H.O Роданид железа 

(2+), гидрат
з. ромб.

585 FeCO, Карбонат железа 
(2 + )

115,86 сер. триг.; 
1,635; 1,875

586 FeCO, • H.O Карбонат железа 
(2 -f ) ,  гидрат

133,87 ам. пор.
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Продолжение

Плотность 
ДЛЯ ТВ. и
ж . — от
носитель
ная; для 
р.. г/л

Температура Растворимость

С

С?

й

плавления,
» с

кяпения.
в вод 

при С при 
100° С

в других 
раствори

телях

563
4.89 ~850 • • • . . • 564

4,47зь 626 р азл . • • • 565

. . . . . . . . . н. р. . . . 566

. . . . .  . н . р. . . . 567

. . . 1390 2280 н. р. . . . 568

. . . 85 . . . р- Р- 569

7,42 н . р. 570
. . . . . . . . . . . . 571

4,984 . . . . . . к. р. 572

—8Н ,0 , 375 р а зл . 2,563 бв 1,93« 573
1600 бв.

7,83 1020 в. сл. р. 574

7.4 990 к. р. . . . 575

. . . разл. н. р. н. (>: 576

3,18 разл. н. р. и. р. 577
%

7,15 н. р. 578
4.624 684 (под ЮЗ*» ' 1&4' р.  СП. 579

давлением )
. . . разл. 49,0 в. р. . . . . . . 580

. . . возг. с в. р. в. р. р. сп ., эф.; 581
разл. сл. р.

. . . 27 в. р. 8. р. . . . 582

7,67 1650 н. р. И. р. . . .  - 583
. . . разл. в. р. р.  СП., 584

эф., ац.
3,8 разл. 5,79 х • * • 585

X (10-®)*®
разл. сл. р. . . . 586
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а
а
«

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показа тель 
преломления

587 FeCU Хлорид железа (2-f-) 126.75 св.-з. расплыв. 
триг.

588 FeCU • 4НаО Хлорид железа (2+), 
гидрат

198,81 зеленое.-гол. 
расплыв. ин.

589 FeCls Хлорид железа (3+) 162,21 кр.-кор. триг.

590 FeCl* • 6HaO Хлорид железа (З- f }, 
гидрат

270,30 желтов.-кор. 
расплыв.

591 Fe (C lO ji • 6H ,0 Перхлорат железа 
(2-f), гидрат

362,84 з. гекс.

592 FeF, Фторид железа (2+ ) 93,84 бер. блеет, 
тетраг. пр.

593 FeF, • 8 H ,0 Фторид железа (2-f-), 
гидрат

237,96 зеленое.-гол. 
крист.

594 FeF, Фторид железа (З- f ) 112,84 з. ромбоэдр.

595 FeFs • 4 ,5H ,0 Фторид железа 
(3+ ), гидрат

193,91 желт, крист.

596 Fe(H ,PO a)3 Гипофосфит железа
(3+ )

Иодид железа (2+ )

250,81 св.-сер. пор.

597 F el, 309,66 сер. гекс. 
или триг.

598 F e l, • 4H20 Иодид железа (2-{-), 
гидрат

381,72 серо-черн, рас
плыв. крист.

599 Fe4N * Нитрид железа 237,40 Кб.
600 Fe,N Нитрид железа 125,70 сер. ромб.
601 Fe (NOs), • 6H ,0 Нитрат железа (2+),

nil >т ПОТ
287,95 св.-з. ромб.

602 Fe (N03)3 • 6H ,0
1идрат

Нитрат железа (3+), 
гидрат

349.95 бц. Кб.

603 F e (N 03)s • 9H ,0 Нитрат железа (3+), 
гидрат

404,00 св.-фиол. мн.

604 FeO Оксид железа (2+ ) 71,84 черн. кб.
605 Fe30 4 Оксид железа (2 + ,

3+ ) '
231,54 темно .кр. кб.

606 F e ,0 4 ■ 4H ,0 Оксид железа (2-К 
З-f) , гидрат

303,60 черн.

е»7 Fe^Og Оксид железа (3+) 159,69 кр.-кор. триг.
608 Fe (OH), Гидроксид железа 

(2+)
89,86 св.-з. гекс. 

или ам.
609 FeO (OH) Моногидрат оксида 

железа (З-f-)
88,84 кор. ромб.
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Продолжена е
1 Плотность Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и
ж. — от* в воде

носнтель- 
ная; для 
г., г/л

плавления,
»С

кипения,
“ С при 20“ С при 

100» С

в других 
раствори

телях
С
в

■<

2,98 677 1012 62,6 94,2 р. СП. 
(100), ац .; 
н. р. эф.

587

1,96 —2НаО, 
75,6

- з н .о ,
120

154 316 р. СП. 588

2.898™ 309 315 74,4° 537 в. р. СП., 
эф., ац. 

(6318)

589

• ■ • 37 285 в. р. в. р. р. СП., эф. 590

. . . разл. >  100 . . . 202 бв. 277»° бв. р. СП.
(86,5™)

591

4,09 -1 0 0 0 • * • в. р. сл . в. с л .р . II. р. СП.,
эф.

Н. р. СП.,
эф.

592

3,81

—8HsO, 100 . . . сл . р. р. 593

• ■ • • • - 0,1 р- н. р ., СП., 594

. . . —З Н ,0 , 100 разл. сл. р. р.
эф. 

н. р. СП. 695

. . . разл. . . . 0.04336 0,083 . • . 596

5,315 592 . . . Р- . . . . . . 597

2,87 90—98 . . . в. р. . . . р. СП., эф. 598

6,57 . . . . . . 599
6,35 разл. 200 • • • н. р . • • • . • * 600
. . . 60,5 разл. . .  . 200° 167®° бв. • • * 601

35 . . . 139° в. р. • . . 602

1,684“ 47,2 разл.
> 5 0

204° в. р. В. р. ,9ф .,
сп., ац.

603

1 5,7 1420 н. р. н. р. 604
1 5,18 разл. 1538; 

разл. 1590
н. р. н. р. '6 0 5

■ • • разл. . . . н. р. н. р. . . . 606

5,24 1565 . . . я . р . 607'
3.4 разл.

150—200
• * • 4,5 • <10-*)18 . . . . .  . 608

4,28 ... • • ■ • * • 609
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в
в
г

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

6J0 Fe (ОН), Гидроксид железа 
<3+)

Фосфид железа

106,87 кр.-кор. кб.

б ц FeP 86,82 ромб.
612 Fe,P Фосфид железа 142,67 серо-черн.

триг.
613 Fe9 (P 0 4), • 811,0 Ортофосфат железа 

(2-f), гидрат
501,60 св.-гол. мн.; 

1,579; 1,603-, 
1,633

614 FeP04 • 2 H ,0 Ортофосфат железа 
(З-f), гидрат

186,86 св.-желт. мн.

615 Fe4 (P a0 j)3 * 9 H ,0 Пирофосфат железа 
(3+), гидрат

907,36 желтов.-бел.
пор.

6)6 FeS Сульфид железа 
. (2+)

87,91 черн.-кор. 
гекс.

617 Fet Ss Сульфид железа 
(3+)

207,89 желтов.-а.
крист.

618 FeS, Дисульфид железа 
(марказит)

119,98 эол.-желт, 
ромб.

619, FeS, Дисульфид железа 
(пирит)

119,98 зол.'Желт. кб.

бао. F eS O ,- 3 H ,0 Сульфит железа 
(2 {-), гидрат

189,95 зеленое, или 
бел. крист.

621. FeS04 - 7 H ,0 Сульфат железа 
(2+ ), гидрат

278,01 зелеков.-гол. 
мн.; 1,471; 
1,478; 1,486

622 Fe, (S04), Сульфат железа 
(3+)

399,88 желт, расплыв. 
ромб.

623 Fe, (S04)s • 9H aO Сульфат железа 
(3+), гидраи

562,02 желт, расплыв. 
гекс.; 1,552; 

1,558
624 FeS,Os • 5 H ,0 Тиосу.тьфат железа 

(2+). гидрат
258,05 з. расплыв. 

крист.
625 FeSi Силицид железа 83,93 желтое,-сер. 

кб.
626 FeSiO, Метасиликат желе

за (2-f)
131,93 Mil.

627 GrfRr, 6H»0 Бромид гадолиния. 505,07 бц. ромб. тб.

J28 GdC) 4
гидрат

Хлорид гадолиния 263,59 бц. мн. лр.
629 GdCl, • 6 H ,0 Хлорид гадолиния, 

гидрат
371,68 бц. мн.

630 GdFj Фторид гадолиния 214,24 бел. студ. или 
орторомб.
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Продолжение

Плотность Температура Раствори иость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от* в воде
носитель* 
ная; для 

г., г/л
плавления.

0 С
кипения,

“С при 20° С при 
100“ С

® других 
раствори

те лях
с!
d
i .

3,4—3,9 - l , 5 H t O,
500

. . . 2,03 X 
X ( 1 0 - 8)1»

610

6,07 , 611
6,56 1290 н. р. н. р. 612

2,58 . . . н. р. н. р. 613

2,87 1>азл. в. сл. р. 0.67 614

. . . . . . н. р. 615

4,84 1193 разл. 5,36 X 
х  (Ю -*)»

616

4,3 разл В. СЛ. р. реаг. 617

4,87 пер. в пи
рит 450

0,00049 . . . 618

5,03 1171 разл. 0,00049 . . . 619

. . . разл. 250 в. сл. р. . . . 620

1,898 64

1 
1 

O
lg

l
с

»
.?

-
О 

о 33» 149*» н. р .  СП. 621

3.09719 разл. 480 р- реаг.
’ * ’ 1

622

- 2,1 разл. р- реаг. р. аб с . сп . 623

. . .  . в. р. реаг. в. р .  СП. ! 624

6,1 н. р. к. р. 625

3,5 1550
0

. . . . . . 626

2,84418 765—786 1490 P- Р. 627

4,52 628 1580 р. P- S&
2,424» . . . Р- P- 6Ж

• • • 1380 2280 н. р. .  .  . . . .  I 630
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с
в
«

631
632

633

634
635
636

637

638

639

640

641

642

643
644

645

646

647
648

649

КО

651

652

653

654

Простые вещества и неорганические соединения

Формул» Название
Моле
кул яр- 

ная 
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

Gdl,
Gd (N 03)3 • 6Н ,0

GdaOs

Gd,Sa 
Gd, (SO*),

Gd2 (S04)3 • 8H ,0

Gd2 (Se04), • 8H ,0

GaBr,

GaBrs

GaC!,

GaCl,

Ga (СЮ4)3 . 6H ,0

GaF3 
GaF3 ■ 3H ,0

GaaH,

Gal*

GaN 
Ga (N08)3

GaaO

Gaa0 3

GaaOa • H ,0

Ga (OH)3

Ga,S

GaS

Иодид гадолиния 
Нитрат гадолиния, 

гидрат .
Оксид гадолиния

Сульфид гадолиния 
Сульфат гадолиния 
Сульфат гадолиния, 

гидрат 
Селенат гадолиния, 

гидрат 
Бромид галлия (2-)-)

Бромид галлия (3+)

Хлорид галлия (2-f-)

Хлорид галлия (3+)

Перхлорат галлия 
(3 + ), гидрат 

Фторид галлия (3-f) 
Фторид галлия (3+), 

гидрат 
Гидрид галлия

Иодид галлия (3+ )

Нитрид галлия 
Нитрат галлия (3-(-)

Оксид галлия (1+ )

Оксид галлия (3+)

Оксид галлия (3+), 
гидрат 

Гидровсид галлия
(3 + )

Сульфид галлия 
(1+ )

Сульфид галлия 
(2+)

537,96
451,36

362,50

410,69
602,68
746,80

887.49 

229,54 

309,45 

140,63 

176,08

476,16

126.72 
180,76

145.49

450.43

83,73
255.73

155.44

187.44

205.45

120.74

171.50 

101,78

св.-желт. пор. 
желт, трикл.

бел. ам. 
или кб. 

желт. кб. 
бц. крист, 

бц. мн.

бц. мн.

бц. расплыв.
крист. 

бц. расплыв.
крист, 

бел. расплыв.
крист, 

бел. расплыв. 
иг.

бел. расплыв. 
крист, 

бел. пор. 
бел. пор.

бц. ж.

желт, расплыв. 
иг. 

сер. гекс. 
бц. расплыв. 

крист, 
кор. пор.

бел. крист.: 
и триг., р мн. 

бел. ромб.

бел. студ.

з. или черн, 
пор. 

желт. гекс. тб.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде

с
t!
■л

носитель
ная; для 

Р., г/л
плавлени»,

“ С
кипения,

°С при 20° С при 
100» С

В ДРУГИХ 
раствори

теля*

929 1340 6Э1
2,332 91 . . . В. р . в. р. р .  СП. 632

7,407IS . . . . . . в. с л .  р . . . . 633

3,8 1885 * » . реаг. реаг. . . . 634
4.13914,6 разл. 500 ■ . . 2,89 2,18** • • а 635
3,01014-6 —8Н ,0 . 400 разл. 500 3,28 2,54“ . . . 636

3,309 —8Н*0, 130 . . . Р- Р- . . . 637

. . . возг. 200 . . . . . . . • • 638

3,69*6 121,5±0,6 277,8 Р- Р- сл. p. NH, 639

. . . 170,5 ~  535 реаг. реаг. . . . 640

2,47*а 77,9±0,2 201,2 в . р . в. р. P. NH,; 
сл. р. петр. 

эф.

641

разл. 175 . . . в .  р . . . . сл. р .  СП. 642

4,47 > 1 0 0 0 0,002 643
• • • >  140 разл. н. р. сл. р. 644

4,15s*

6,1

—21,4 139
(разл.
>130)

реаг. реаг. 645

212± 1 

возг. > 8 0 0

346 Р- 

н. р.

реаг. 

и. р.

646
647

• • • разл. 200 . . . в. р. в. р. 648

4,77“ > 6 6 0 возг.
> 5 0 0

п. р. н .  р . 649

а 6,48; 
Р 5,88

1740±25 • • • н. р. н. р. 650

5,2 ~ Н ,0 ,  400 . .  . и, р. н. р. 651

. .  . разл.
420—440

. .  . 7,6 • 10-» . . . 652

4,18>8 разл. > 8 0 0 . . . реаг. реаг. 653

3,86^ 965±Ю .  . . н. р. реаг. 654
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о
в
*

Формула Название
Моле*
куляр*

ная
масса

Ц»ет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

655 Oa,S, Сульфид галлия
<з+>

235,63 желт. Кб. ИЛИ 
гекс.

656 Ga* (SO |)j Сульфат галлия 
(3+)

427,62 бел. пор.

657 G a ,(S 0 4) , • 18HaO Сульфат галлия 
(3+), гидрат 

Селенид галлия 
(1+)

Селенид галлия 
(2+)

Селенид галлия 
„ (3+)

751,90 бц. окт.

658 Ga,Se 218,40 черн. пор.

659 GaSe 148,68 кр.-кор. тб.

660 Ga,Se3 376.32 гекс. или 
триг.

661 Ga, (Se04)s • 16H,0 Селенат галлия (3+)# 
гидрат

856,56 бц. мн. или 
трикл.

662 GaTe Теллурия галлия 
(2+)

Теллурид галлия
(3+)

Бромид германия 
(2+)

Бромид германия
(4+)

197.32 черн. пор.

663 G a,Te, 522,24 черн. кб.

664 GeBr, 232,41 бц. крист.

665 GeBr< 392,23 сер. окт. или 
бц. ж.

666 GeCl, Хлорид германия 
(2+)

143.50 желт. пор.

667 GcCl| Хлорид германия
(4 + )

214,40 бц. ж.; 
1,4643D

668 GeF, Фторид германия 
(2+)

110,59 бц. крист.

669 GeF4 Фторид германия
(4+ )

148,58 бц. г.

670 GeF, • 3H.O Фторид германия 
(4+ ), гидрат

202,63 бц. расплыв. 
крист.

67) GeH4 Моногерман 76,62 бц. г.
672 G e,Il, Дигерман 151,23 бц. ж. или г.

673 Ge,H, Тригерман 225,83 бц. ж
674 G el, Иодид германия 

(2 + )
326,40 желт. триг.

675 Gel, Иодид германия 
(4+ )

580,21 желтов кр. 
кб.
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Продолжение

11лОТ1ЮСТЬ Температур* Рас творимоеть
Д Л Я  ТВ. н
ж. — от в воде

В друг*! 
раствори

телях
носитель
ная; для 
г., г/л

плавления,
0 С

ккгкнвя,
'С при 20е С при 

100» С

3,65*$ 1255±10 реаг. реаг. . . .

. . . разл. > 5 2 0 в. р. р. сп.; н. р.

разл. ь . р. в. р.
эф. 

н. р. СП-,

5,02 ■ . ■
эф.

5,03 960±10 . . . . . .

4,92»* 1020 . . .

. . . . . . 5 7 ,4 «  бв.

5,44 824± 2 . . .

5,57 790±2 . . . . . .

. . . 122 разл. реаг. р. СП.,

3,132»* 26,1 186,5;
188,7

реаг.
GeBr| 

р. абс. сп .,

разл. 450 реаг. реаг.

эф., CS*, 
СС14, хлф. 

p. GeCl4;

1.872“ —49,6 85,8 реаг. реаг.

н. р. СП.,
хлф. 

р. СП., эф.

разл. 350 Р- в. р. . . .

6,65 г/л; — 15 возг. . . . реаг. • ■" .
ТВ.

3,117-»»*
(3032 ми 

рт. ст.) 
разл.

- 3 6

Р- • • •

3,420 г/л — 165 -8 8 ,5 » • •
6,74м - 1 0 9 29 реаг. реаг. . ♦ .

г/л; ж. 
1,98'***

2,2 -1 0 5 ,7 111,1 и. р. р. СС),
• • . возг. Р- реаг. сл. р. ллф.,

4,322«
с разл. 

146 377 разл. Р реаг.
СС14 

p. c s„  СС1*

в
с

655

656

657

658

659

660 

661 

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671
672

673
674

675
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а
в
•2.

Ферму да Название
Моле
куляр

ная
месса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломлениа

676 Ge,Ns Нитрид германия 
(2+ )

245,78 черн, крист.

677 GesN4 Нитрид германия
(4+)

Оксид германия 
(2+ )

273,79 кор. Кб.

678 QeO 88,59 серо-черн.
крист.

679 GeOj
♦

Оксид германия 
(4+)

104,59 бел. триг.; 
1,650

680 GeO, Оксид германия
(4+)

Оксихлорид герма
ния

104,59 бел. тетраг.

681 GeOCl, 159,50 бц. ж.

682 GeS Сульфид германия 
(2+ )

104,65 желтое.-кр. ам. 
или ромб.

683 GeS, Сульфид германия 
(4+)

Метаареенатиая кис
лота

136,72 бел. ромб.

684 HAsOs 123.93 бц. тигр, 
крист.

685 HaAs04 • 0 ,5H ,0 Ортоарсенатнвя кис
лота, гидрат 

Пироарсенатная кис
лота

150,95 бц. гигр. 
крист.

686 H4As20 7 265,87 бц. крист.

687 h »b o 3 Ортоборатная кис
лота

61,83 бц. гекс. или 
трикл.; 1,340; 

1,456; 1,459

688 H,B4o , Тетраборатная кис
лота

157,25 стекловидн.

689 HBr Бромоводород 80,92 би. Р.

690 HBrO Гкпобромитная кис
лота

96,92 бц. или жел
тое. (сущест
вует только 

в р-ре)
691 HBrOs Броматная кислота 128,91 бц. или жел

той. (сущест
вует только 

в р-ре)
692 HCN Циановодород 27,03 бц. г. или ж.; 

1,2675й

693 HC1 Хлороводород 36.46 бц. г.
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П родолжение

Плотность Температура Растворимость
Д ЛЯ ТВ. и 
ж. — ст- в воде

с
с
S

нос и тель
ная; Д Л Я  

V ., г/л
плавления,

° С
*

кипения,
“С при 20° С при 

100“ С

в других 
раствори

телях

. . . . . . возг.
> 6 5 0

. . . 676

разл. 450 • - - к. р. н. р. - -  • 67?

возг. >  700 . . . сл. р. . . . . . . 678

4,703“ 1116±4 . . . 0,43 1,0 . . . 679

i 6,239 |086± 5 н. р. . . . 6Й0

. . . —56,0 разл.
> 2 0

реаг. реаг. . . . 681

ам. 4,01й ; 
ромб, 3,31

625 827 0,24 сл. р. . . . 682

2.94м 800 : 1530 0,45 сл. р. Н. р . СП.,
эф.

683

■ • ■ реаг. реаг. . . . . 684

2 ,0 -2 ,5 35,5 - н , 0.
160

Р- Р- р. СП.,
глиц.

685

. . . разл. 206 . . . реаг. реаг. . . . 686

1,435“ 185 разл.. 2,7° 39 р. глии. 
(28*«), эф. 
(0,078), сп. 
(5,56); сл. 

р . ац.

687

. . . • • • . . . P- Р- р. СП. 688

3,6445 
г/л; ж. 
2 ,77-*’

-8 8 ,5 -6 6 ,8 221° 130 р. СП. 689

40 (вак-> Р- реаг. р. СП., эф ., 
хлф.

690

• • • разл. 100 • - - в. р. реаг. 691

0,901 
г/л; ж. 

0,699

—13,3 25,6 со оо сп .; р. 
эф.

' 692

1.639 г/л — 114,2 -8 5 ,1 82,3» 56,180 в. р . сп .; р. 
эф ., б з л .

1 693
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сГ
в
«

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703
704

705

706

707

708

709'

710

711

712

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

нею Гипохлоритная кис
лота

52,46

H C lO j. 7Н ,0 Хлоратная кислота,
Г || П1ЧОТ

210,57

нею.
Iидрат

Перхлоратная кис
лота

100,46

HF Фтороводород 20,01

HI Иодоводород 127,91

ню. Иодатная кислота 175,91

ню. Периодаткая кис
лота

191,91

НЮ 4 ■ 2Н ,0 
(или Н4Ю,)

Периодатная кис
лота, гидрат (или 
ортопериодатиая 
кислота)

227,94

Н,МоО,
(или М о03 ■ Н ,0)

Малибдатная кис
лота

161,95

HN3 Азидная кислота 43,03
HN03 , Нитратная кислота 63,01

6HNb03 • 4Н ,0 Метаниобатная кис
лота

923,56

н ,о Вода; оксид водо
рода

18,02

D.O Тяжелая вода 20,03

н ,о , Пероксиа водорода 34,01

Н3РО, Гипофосфит на я кис
лота

66,00

НРОг Метафосфитная кис
лота

63,98

н,РО, Ортсфосфитная кис
лота

81,99

Н4Р 80 6 Пирофосфит на я кис
лота

145,98

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

бц. г.; св.- 
желт. ж .; 1,466 

бц. или св - 
желт. рокб.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. н
ж. — от в воде
носитель
ная; для 
г., г/л

плавления,
«С

нипения, 
* С при 20° С при 

100» С

в других 
раствори

теля*

d
с
2

. . . разл. р ., реаг. . . . . . . 691

• • • . . . разл. в. р. . . . . . . 69Г

1,768” -1 1 2 16(18 мм 
рт. ст.)

оо . . . . . . 691

ж.
0.988513

-8 7 ,2 19,9 в. р. в. р. 69/

5,7891
г/л

—50,8 -3 5 ,4 в. р. в. р. р. СП. 69fc

4,629" 110

возг. 110

236,7° 360,8«° р. сп.; н. 
р. абс. 

сп., эф , 
хлф.

699

- • • в. р. . . . • - • 70(.

• • • 122 разл. 
>  122

в. р. в. р. р. сп ., эф. 701

3,112 разл. 115 . . . сл. р. сл. р. . . . 702

1,13 - 8 0 37 DC 00 оосп. 70s
1,502 - 4 2 86 ОО оо р. эф. 70'.

4,3 разл. в. р. н. p. N H , 705

1,000000*; 
0,997071ас

0,00 100,00 . . . оосп .; сл . 
Р эф.

706

1,07 3,81 101,4 . . .■ . . . оо сп.; сл. 
р. эф.

707

1,4649° -0 ,4 6 80,2 
(47 мм 
рт. ст.)

оо . . . р. сп .. эф .; 
н. р. петр. 

эф.

708

1.493'* 26,5 разл. р- в. р. в. р. СП., 
эф. ,

709

реаг. реаг. • • ■ 710

1.6512'-2 73,6 разл. 200 309» 694“ р. сп. 711

- ■ ■ 38 разл. 130 реаг. реаг. 7J-!
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с
с
t

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

713 н р о 3 Метафосфатная кис
лота

79,98 бц. расплыв. 
стекловидн.

714 н 8р о 4 Ортофосфатная кис
лота

98,00 бц. расплыв 
ромб.

715 2НаР 0 4 • Н аО Ортофосфатная кис
лота, гидрат 

Пирофосфатная кис
лота

214,00 бц. гекс. пр.

716 Н4Р аО, 177,97 бц. крист.

717 н4р20в Гипофосфатная кис
лота

161,97 бц. крист.

718 HsP 0 3F Монофторофосфат- 
ная кислота

99,99 бц. ж.

719 HPOaF a Дифторофосфатная
кислота

101,98 бц. ж ., дым. 
на возд.

720 HaP 0 3NHj Моноамидоортофос- 
фатная кислота

97,01 бц. крист.

721 H P08 (N H ,), Диамид оортофосфат - 
ная кислота

96,03 бц. гекс. пр.

722 H,S Сероводород; суль
фид водорода

34,08 бц. г.

723 Дисульфид водорода 66,14 св.-желт. ж.
724 HjS3 Трясу льфид водо

рода
98,21 желт. ж.

725 Has 4 Тетрасульфид водо
рода

130,27 желт. ж.

726 HaSs Пентасульфид водо
рода '

162,34 желт, масля
нистая ж.

727 H2Sj Гексасульфид водо
рода

194,40 темно-желт, 
вязкая масля

нистая ж.
728 HaS 0 3 Сульфитная кислота 82,08 существует 

только в р-ре
729 H ,S 04 Сульфатная кислота 98,08 бц. вязкая 

ж. или гекс.; 
1,429

730 H,S04 ■ н го Сульфатная кисло
та, гидрат

116,09 бц. ж. или мн 
пр.; 1,438

731 H ,S 04 • 2HaO Сульфатная кисло
та, гидрат 

Сульфатная кисло
та, гидрат

134,11 бц. ж.; 1,405

732 H ,S04 . 4HsO 170,14 бц. ж.

733 H,sgo, Пяросульфатная
кислота

178,14 бц. крист.

734 h , s o 6 Моноперсу льфатная 
кислота

114,08 бц. крист.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ Т В . и 
ж. — от d воде

в других 
раствори

теля*
носите ль* 
ная; для 

г., г/л

плв*леикя,
•G

кипения.
“G при 20° С про

ню°о

d
й
2

2,2—2,5 возг. . . . р е а г . реаг. р. СП. 713

1,8341» 42,35 -О .бН .О ,
213

548 в р р. СП 714

. . . 29,32 р а з л . в . р . - . . 715
•

61 70913 реаг . в. р. СП.» 
эф.

716

1,818*»

55 р а зл . 100 медленно
реаг.

реаг . . . . 717

< - 3 0 >  185 
разл.

реаг. реаг. . • . 718

1,583*» - 9 6 ,5 ± 1 100 разл. медленно
реаг.

реаг. * * • 719

~  100

• • • медленно
реаг.

реаг. • . . 720

• • • ■ • - медлен
но реаг.

• . . 721

ж.
0,964

-8 2 ,9 -6 0 ,8 291 см3 186“  см» • * • 722

1,376 -8 9 ,7 70,7±0,5 . , . •  • • 723
1,496 —53 69 (20 мм 

рт. ст.)
. . . 724

1,588 ------ 85 • . . р. бзл. 725

1,660 —50 • . . . . . . « • 726

1,699 уст. ниже 
—1,45

. . . . . . . . . 727

. . . . . . . • . Р* . . . р. сп ., эф . 728

1,834 10,37 яяо
(98,3%)

оо оо реаг. сп. 729

1,788 8,53 290 оо ОС реаг. сп. 730

1,650° -3 9 ,5 167 оо оо реаг. сп ., 
э ф .

731

1,9

-2 8 ,2 5 • • ■ оо ОО реаг. с п .,  
эф.

732

35 разл. реаг. реаг. реаг. сп . 733

45 разл. . . . сл  реаг. реаг. . . . 734
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d
р
S

Формула Название
Моле-
куляр-

вая
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

735 H ,s ,0 , Дилерсульфатная
кислота

194,14 бц. крист

736 HSOaCl Хлорсульфатная 
кислота; хлор- 
сульфонатная кис
лота

116,52 бц. дым. ж.; 
1,437“

737 HSO,F Фторсульфатная 
кислота; фтор- 
сульфонатная кис
лота

100,07 бц. ж. '

738 NHtS 0 3H Амкдосульфатвая
кислота

97,09 бел ромб.

739 HjSbO, Ортостибнатная кис
лота

172,77 бел. пор.

740 HSbOj Метастибнатная кис
лота

170,76 бел. пор.

741 H,SbO, Ортостибнатная кис
лота

188,77 бел. пор.

742 H4S b ,0 7 Пиростибиатная кис
лота

359,53 бел. пор.

743 H,Se Селеноводород 80,98 бн. г.

744 ; H,SeO, Селенитная кислота 128,97 бц. гекс.

745 H,SeO, Селенатная кислота 144,97 бц. гекс.

746 | H,SeO( • H ,0 Селенатная кисло
та, гидрат

162,9» бц. иг.

747 j H ,Se04 . 4 H ,0

j

Селенатная кисло
та. гидрат

217,03 бц. ж.

748 i H,SiO, Метасиликатная
кислота

78,10 бел. ам.; 1,41

749 i HjSiO,
i

Ортосиликатная
кислота

96,11 бел. ам.

750 [ H,SnO, Метастаннатная кис
лота

168,70 бел. аы. лор.

751 Hl0SnsOls Метастаннатная кис
лота

843,52 бел. ам. пор. 
или студ.
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П родолжение

Плотность Температура Растворимость
Д ЛЯ г» И 
ж. — от е воде
носитель
н а ; ДЛЯ 
г.. г/л

плавления, 
• С

кипения,
• с при 20° С при 

100» L

в других 
раствори

телях
С
С

£

. . . 65 разл. разл. реаг. реаг. р. СП., эф. 735

1,7С6‘* —80 158 реаг. реаг. реаг. сп., 
и. p. CS,

736

1,740‘» -87 ,3 162,6 реаг. реаг. . . , 737

2.126»» 200 разл. разл. 14,68 47,08е® в. сл. р. 
сп ., эф., 
ац; н. р. 
CS„ СС1,

738

• • • разл. • • - к. р. н. р. н. р. СП. 73‘J

6,6 разл. . . . сл. р. сл. р. н. р. ац. 740

6,6 разл. . . . сл. р. сл. р. 741

. . . -Н .О ,  200 . . . сл. р. сл. р. . . . 742

3,670 г/л;
ж.

2 ,1 2 -«

-6 4 —42 377* см»; 
270« см*

• • • p. cs„
СОС1,

743

3,004« разл. • • • 167 385*° 8. р. сп.; 
«. p. NH ,

744

2,950“ 58 -6 0 разл. 260 566 оо реаг. сп .; - 
н. p. NH,

745

2,6271& 26 205 в. р. 8. р. . . . 746

3,17

-5 1 ,7 - Н .О ,  
172 

(85 им 
рт. ст.)

в. р. в, р. . . . 747

возг. 2200 .  . . и р. н р . . . 748

2,1-2,3 . . . . . . н. р. к Р .  .  ■ 749

. .  . • • • • . .  . к. р. и р. . . . 750

•
• • • '  '  ' н. р. н. р * * ' 751

5 2.138
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е
а
S

752

753

754

755

756

757

758

759

760

761

762

763

764
765
766
767

768
769

770
771

772
773

7 74

77'5

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломлены*

Н2Те

НгТеО„

Н ,Т е04 

НвТеО„ • 4Н»0

Н.Д10, 

Н4ТЮ4

н2ио4
HVO,

H,V20 ,

H2W 04

HaW 04 • Н80

He IH ,W .2O40J - 
• 24HaO 

HfB.s 
HfBr4 
HiC 

HfCl4

HfF4
HfN

HfOt 
НЮС1, • 8HtO

Hf (SO.), 
Hg, (A sO j,

HgjBr,

HgBr,

Теллуроводород

Теллуритная кис
лота

Теллуратная кис
лота . 

Ортотеллу ратная 
кислота, гидрат 

Метатитанатная кис
лота 

Ортититанатная 
кислота 

Уранатная кислота

Метаванадатная кис
лота 

Пированадатная 
кислота 

Вольфраматная кис
лота

Вольфраматная кис
лота, гидрат 

Метавольфраматная 
кислота, гидрат 

Борид гафния 
Бромид гафния 
Карбид гафния 
Хлорид гафния

Фторид гафния 
Нитрид гафния

Оксид гафняя 
Оксихлорид гафния, 

гидрат 
Сульфат гафния 
Ортоарсенат ртути 

(2+)
Бромид ртути (1+) 

Бромид ртути (2-|-)

129,62

177.61

193.61 

301,71

97,91

115,93

304,04

99,95

217,91

249,86

267,88

3 2 8 6 .6 1

200,11
498,13
190.50
320,30

254.48
192.50

210.49 
409,52

370.61
879.61

360,00

360,41

бц. г.

бел. ромб, или 
мн. 

бц. крист.

гекс. иг

бел. ам. пор.

бел. пор.

желт. ромб.

желт. пл.

св.-желт. ам.

ж елт. ромб. 
2,24 

бел. ам.

желт. кб.

сер. крист, 
бел. пор. 
сер. кб. 
бц. кб.

бц. мн. 
желтов.-кор. 

кб. 
бел, кб. 

би. тетраг, 
иг. 

бел. пор, 
желт.

желтое, -бел. 
тетраг. 

би. ромб.
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П родолжение

Плотное ть Температура Растворимость ’
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде

с
с
г

носите ль- 
нал; для 
Гм Г/Л

плавления, 
0 С

кипе^ня,
при 20° С при 

10б° С

в други-ч 
раствори

телях

5,81 г/л; 

2 ,Б * '™

- 4 9 - 2 реаг. реаг. р. СП. 752

разл. 40 0,00067 реаг. Н. р. СП. 753

3,4419,2 разл. >  160 . ■ . 16,3° 165 р. СП. 754

. . . —4Н.О, 
100

. . . Р- в. р. Н. р. СП. 755

» t • • . . н. р. н. р. . . . 756

. . . разл. . . . в. сл. р. . . . . . . 757

5,926 -н,о,
250—300

. . . н. р. н. р. . . . 758

. . . . . . . . . н. р. . . . н. p. NH3 759

. . . . . . . . . н. р. . . . 760

5,5 —0,5 НгО, 
100

. . . н, р. сл. р. 761

. . . - 1 .5  Н20 , 
100

. . . сл. р. . . . 762

. . . . . . р- . . . 763

3162 . . . 764
» ■ • 420 ■ • « р- р- 765
12,20 3887±50 * * • 766

7,13

434 (под 
давлением)

ВОЗГ.
315

• ■ • • « « 767

возг. 800 « . . н р. н. р. 768
. . . 2982±50 . . . 769

9,68 2780 ±20 • • • н. р. н. р. 770
разл. > 6 5 • • • р- . . . 771

,  , , разл. > 5 0 0 ,  ,  , р- » * ♦ 772
. . . • ■ ■ . . . в. сл. р. .  .  . 773

7,307 возг. ~  400 .  . . 0,0000016*“ . .  . н. р. СП., 
ац.

774

6,109»

Я18см 320—322 0,61« 4,9 р сл., мет. 
сп.; в сл. 

р. эф.

775

5*



J22

о
с
*

776
777

778

779

780

781
782

783

784

785

786
787
788

789
790
791
792

793

/9 4

795

7У6

797
798
799

Лргстые в*ще<тьо и неорганические соединения

Ф01Н>Л-
Моле- 
я ул яр*

IbiV
масг̂

Hg, (BrOs),
Hg (BrO,j, 2 H ,0

31 igC, H ,0

Hg (CNj,

Вромат ртути (1-f-) 
бромат ртути (2-f).

гидрат 
Ацетилен ид ртути, 

гидрат 
Цианид ртути (2+)

656,99
492,43

691,86

252.63

Hg (CNO), Изощанат ртути 
(2+ )

Роданид ртути (1+) 
Роданид ртути (24-)

284,62

Hg, (CNS), 
Hg (CNS),

517,34
316.75

Hgsc o s Карбонат ртути 
(1+ )

Хлорид ртути (1+)

461.19

H g.ci, 472,09

HgCI, Хлорид ртути (2-Н 271,50

Hg, (CIO,), 
Hg (CIO,), 
Hg,Crd4

Хлорат ртутн (1-Н 
Хлорат ртути (2-j-) 
Хромат ртути (1+)

568,08
367,49
517,17

HgCrO,
Hg»F,
HgF,

Hg,HAsO,

HgH,TeOt

Hfal,

Хромат ртутн (2+) 
Фторид ртути (1+ ) 
Фторид ртути (2-4-) 
Г идроортоарсенгл 

ртути (1+) 
Гетратид роортотел ■ 

лурят ртути (2-f) 
Иодид ртути (1-Н

316.58 
439,18
238.59 
541,11

428,22

(£4,99

Hgl, Иодид ртути (2+) 454.40

Hgl, Иодид ртути (2+) 454,40

Hg» (10 j), Иодат ртути <1+) 
Иодит ртути (2+) 
Иодчд-броми* рту ■ 

ги (2+)

750.99
■550,40
407,40

бел. ромб.

бц. пор. 
бц. иг.

-келтов ,-кср
пор.

бел. тетри!.. 
1,973; 2,656 
бц. ромб.; 

1,859

бел. ромб, 
иг. 

кр. И1 .

кр. ромб, 
желт. кб.

би. кб. 
желтов -кр.

ромб.

желт. тетраг. 
или  ам. пор. 
желт. ромб.

желтов. пор.
бел. пор. 

желт ромб.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от в воде
носительная; ДЛЯ 

г.* Г/Л
плаьлення,

Ч
к*пеяи«.

«С при 20е С при 
100» С

в другик 
раствори

тели
о
в
'<

разл. реаг. 776
■ * * разл.

130-140
• • • 0,15 ' Г,б • • • 777

5,3 взр. н. р* н. р н. р. СП. 778

3.9% разл. 320 11,3” 53 р. сп. 
(101в), мет. 

сп., N H „  
глиц.; ■ 

н. р. бзл .

779

4,42 взр. 0,07 Р р. СП. 730

5,318 разл. . . . и. р. . . 9. 781
• • • разл. 165 0,07“ Р- сл. р. СП., 

эф.
н. р. сп.

782

. . . разл. 130 . . . 0,00013 реаг. 783

7,150 возг. ~  400 . . . 0,00020“ 0,001й н. р. СП.,
эф.

784

5,44” 277 302±3 6,59 58,3 р. СП.
(33.0*6). 

эф., пир

785

6,409 разл. 250 . . ■ Р реаг. р сп 786
4,998 разл. • . . Р . . . . . , 787
• • • раэл. • • ■ в. сл. р. сл. р. н. р. СП., 

ац.
788

» . • разл. . . ■ сл. р реаг. н. р. ац. 789
8,73 570 . . . реаг. . . . 790

8,9514 645 разл. . . . реаг. . . . • • • 791
. . . ■ • • ■ • • н р « • • 792

• • • разл. 20 . . . медленно
реаг.

быстро
реаг.

. . . 793

7,70 возг. 140 разл. 310 2 . Ю~* 11 р СП .,
эф .

Р эф '.
R. СЛ.
Р СП.

794

6,271 259 354 в сл р сл. р. 795

6,283 259 354 0,00610” сл. р. р. абс. сп . 

эф., ац.

796

• . • разл. н. р. и. р. . . . 797
• • • * . • . . ■ к. р • • • 798
. ♦ . 229 360 . . . р. СП., эф. 799
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Формула Название
Моле-
куляр-
нм

масса

Цвет, криста* 
лнческая форма, 

пой»в»тель 
преломления

800 HglCI

801 HgN.
802 Hg3N2
803 Hg(NH,)Cl

804 Hg (NH,) Br

805 Hg (NHt) 1

806 Hg. (NO,),
807 Hg, (N03), ■ 2HaO

808 Hg(NO,), • 0,5H ,0

809 Hg (NOs), • HaO

810 HgO

811 HgO

812 HgCOs . 2HgO

813 HgSO, • 2HgO

814 Hg, (P 04),

815 Hg,S
816 HgS

817 HgS

818 Hg.SO,
819 HgSO*

820 HgSe
821 Hg.,TeO„

822 Hg,W 04

Иоднд-хлорид рту- 
тн (2+)

Азид ртути (1+) 
Нитрид ртути (2+) 
Амидохлорид ртути 

(2+)
Амидобромид ртути 

(2+)
АМидоиодид ртути 

(2+)
Нитрат ртути (1-j-) 
Нитрат ртути (1-j-), 

гидрат 
Нитрат ртути (2+), 

гидрат

Нитрат ртути (2-f-), 
гидрат 

Оксид ртутя (2-f)

Оксид ртути (2+)

Карбонат ртути 
(2-J-), основной 

Сульфат ртути (2+)> 
основной 

Ортофосфат ртути 
(2+ )

Сульфид ртути (I-f) 
Сульфид ртути (2+)

Сульфид ртути (2+)

Сульфат ртути (1+) 
Сульфат ртути (2+)

Селенид ртутн (2+) 
Ортотеллурат рту

ти (2+) 
Вольфрамит ртути 

(1+ )

362,95

242.61 
629,78 
252,07

296.52

343.52

493,19
561,22

333.61

342.62

216.59

216.59

693,77

729,83

791,71

433.24
232.65

232.65

497.25
296.65

279,55
825,37

649.03

кр. ромб.

бел. крист, 
кор. пор. 
бел. пор.

бел. пор.

серо-бел. пор.

желт, крист, 
бц. мн.

жел?ов.-бел. 
расплыв. 

крист. 
бц. крист.

желт, ромб.; 
2,37; 2,5; 2,65

кр. ромб.

кр.-кор. пор.

лимонно-желт. 
пор. 

желтов.-бел.
пор. 

черн. пор. 
кр. или ор, 
триг.; 2,854;

3,201 
черн. кб. или 

ам. пор. 
бц. крист, 
бц. крист.

сер. кб. 
кб.

желт. ам.
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Продолжение

Платность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от

в воде
с)
а
«

носитель
ная: для

г . ,  Г /Л

плавления,
•С

кипения,
° С при 20° С прн

100» С

в других 
растгори 

телях

. . . 153 315 н. р. сл. р. р. СП. 800

. . . взр. . . . 0,025 . . . 801
взр. • • • реар. . • • . • • 802

5,70 • • • 0,14 реаг. н. р. СП. 803

. . . разл. . . . реаг. реаг. Н. р. СП. 804

. . . . . . . . . . . . п.. р. эф. 805

7,33 разл. 100 ■ ♦ « реаг. 806
7,79* 70 . . . реаг. р ., реаг. . . . 807

4,39 79 разл. 8. р. реаг. р ац .; 
н. р. сп.

808

. . . . . . Р. н. р. СП. 809

11,14 разл. 500 0,0051м 0,0410 н. р. сп ., 
эф., ац ., 

NH*

810

11,08 разл. 500 0,0049м 0,0379 н. р, СП., 
эф., ац., 

NHS

811

. . . . . . в. р. . . . 812

6,44 . . . 0,0031* сл. р. К. р. СП. 813

. . . н. р. с л. р. н. р. сп. 814

н. р. 815
8,10 возг. в. сл. р. ' . . . н. р. сп. 816

7,73 возг. н. р. и. р. сп. 817

7,56 разл. 0,04“ 0,09 818
6,47 разл. реаг. н. р. сп., 

ац., NHS
819

7,1-8,9 возг. н. р. . . . 820
. . . разл. >  140 н. р. н. р. . . . 821

■ • * разл. . . . н. р. н. р. и. р. СП. 822



т

в
с
9

823

824
825
826

827
828
829

830

831
832
833

834

835

836
837
838
839

840

841
842

843

844

845

846

Простые вещества и неорганические соединения

Цвет, пристал- 
личсская форма, 

показатель 
преломлен»»*

HgWO, Вольфрама! ртути 
(2+)

Бромид гольмия

448,44 желт. пор.

НоВг, 404,66 желт пор.
HoCI, Хлорид гольмия 271,29 св.-желт. мн.
HoFj Фторид гольмия 221,92 орторомЛ. или

гекс.
H oi, Иодид гольмия 545,64 св.-желт пор.
Но*0, Оксид гольмия 377,86 желт кб.

Ho, (SO«), • 8НгО Сульфат гольмия, 
гидрат

762,17 желт. пор.

IBr Бромид иода (I-)-) 206,81 темно.-сер.

IBr, Бромид иода (3+) 366,63
, крист, 

кор. ж.
ICN Цианид иода (1+) 152,92 бел. триг.
1CI Хлорид иода (1-f-) 162,36 темно-кр. иг.

ICI Хлорид иода (1+) 162,36 кр.-кор. ромб, 
пл.

ICI, Хлорид иода (3-)-) 233,26 желт, или кр.- 
кор, расплыв. 

ромб, 
бц. ж.»Fi Фторид иода (5+) 221,90

IN, Азид иода (1+) 168,93 желт, крист.
1 ,0 , или 1(10,), Иодат иода (3-f-) 651,61 желт. пор.

Ю , или 1 ,04 Оксид иода (4-f) 158,90 бел. пор.

1 ,0 , Оксид иода (5-f) 333,81 бел. крист.

InBr Бромид индия (i-f-) 194,73 кр.-бур. крист.
InBr, Бромид индия (2-)-) 274,64 св.-желт, 

крист.
InBr, Бромид индия (3+) 354,55 св.-желт, 

расплыв. иг.
InCl Хлорид индия (1+) 150,27 желт, или 

темно-кр. рас
плыв. крист.

InCl, Хлорид индия (2-f-) 185,73 бел. расплыв. 
ромб.

InCl, Хлорид индия (3-f) 221,19 бел. расплыв. 
Тб-

Моле
Формула Название куляр

ная
шмса
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Продолжение
Плотность Температура РастворимоеТЬ
ДЛЯ ТВ. И 
ж. — от в воде
носитель 
на»; для
1\, Г/Л

плагленчя, 
г С

кипения,
° С при 20е с при 

100° С

в друг ил 
раствори̂  

гелях
в
а
*

. . . разл. . . . н. р. реаг. в. р. СП. 823

У] 7 1470 824
„ , , 721 1510 1 . - • . . . 825
. . . 1360" 2230 . . , . . . . . , «26

1010±10 1300 827
. . > . . • . • • н р. . . . • • * 828
. . . • • • . . . 8,181 4 ,5240 . . . 829

4,416° 36 116 реаг. реаг. р. сп., эф., 
хлф., СS,

830

. . ■ . . . Р* р. СП. 831

3*1822°
. > ' возг. 136 сл. р. сл. р. р. СП,, эф. 832
27,2 97,4

разл.
реаг. реаг. р. СП., эф.,

СS ,
833

Ж. 3,243* 13,92 97,4 реаг. реар. р. СП., эф. 831

3,117» 101 (16 «гг) 77 разл. реаг. реаг. р. бзл., 
СС14, сп.,

9$.

835

3,75“ 9,4 98±2,5 реаг. реаг. 836
. . • взр. . * . реаг. реаг. . . . 837
. . • 75 разл. . * . . . . * . * «38
4,210 разл. 76 ♦ . . реаг. реаг. сл. р. зц.; 

11. р. СП., 
эф.

СЛ. р . ,  СП.;
н. р. абс. 

сп.; эф., 
хлф., CSj

839

4,799*8 р азл .
300—350

. . . 1871» . . . 840

4,96“ 220 668 реаг. реаг. 841
4,22“ 235 630 реаг. реаг. 842

4,74if 430J;2 возг. 247° 700 р лбе. СП.
(285)

843

4^19“ 225±1 550 реаг. реаг. й44

3,656м 235 488 реаг. реаг. . • . 845

3,46 565 (под. 
давл.)

возг. 16Ь* 374ео р абс. сл.; 
сл. р. эф.

Я46



13Ь Простые вещества и неорганические соединения

К
в
£

Формула Название
Моле
куляр
ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

847 In (CIO*), • 8 Н ,0 Перхлорат индия 
(3+-), гидрат

557,29 бц. расплыв 
крист

848 InF3 Фторид индия 
(3+)

171,82 бц. пор.

849 InFs • 3 H ,0 Фторид индия (3+), 
гидрат

225,86 бц. крист.

850 InF» • 9 Н ,0 Фторид индия (3+),
гп  п ПО Т

333,96 бц. яг.

851 ini
ГИДра г

Иодид индия (1-f-) 241,72 кр-бур.

852 In i, Иодид индия (2+) 368,63
крист. 
крист.

853 ln l3 Иодид индия (3-j-) 495,53 желт, крист.

854 I n ( I 0 3),
In (NOs)3 ■ 3H ,0

Иодат индия (3+) 639,53 бел. крист,
Й55 Нитрат индия (3+),

г и п п я т
354,88 расплыв. тб.

856 In (NO,), • 4 ,5H ,0
1 п д |/о  1

Нитрат индия (3-f), 
гидрат

381,90 расплыв иг.

857 in ,o Оксид индия (1-J-) 245,64 черн, крист.

858 InO Оксид индия (2+) 130,82 сер. пор.
859 ln , 0 3 Оксид индия (3+) 277,64 желт. ам. 

или Кб.
860 In (OH), Г идроксид индия 

(3+)
Сульфид индия (J-f)

165,84 бел. кб.

861 In,S 261,70 желтое.-черн, 
крист.

862 InS Сульфид индия (2+) 146,88 ромб.
863 In ,S 3 Сульфид индия (3+) 325,83 желт, или 

кр. кб.
864 In, (S04), Сульфат индия (3-)-) 517,82 св.-сер. рас

плыв. мн.
865 In, (S04)s ■ 9 H ,0 Сульфат индия (3+), 679,96 крист.

860 IrBr3 • 4 H ,0
IИД^Л1

Бромид иридия (3-j-),
r t i  я п я т

504,0 темно-з. крист.

867 Ii'Bi-
1 н д у а  1

Бромид иридия (4-)-) 511,8 син, расплыв.
868 IrCI2 Хлорид иридия (2+) 263,1 черно-з. крист.
869 IrCl, Хлорид иридия (3-f) 298,6 темно-з.
870 IrCl, Хлорид иридия (4-f) 334,0 темно-кор ам.
871 IfF t Фторид иридия (4+) 268,2 темно-бур. 

маслянистая ж.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от в воде
носитель
ная; для 

г., г/л
плавления,

♦ С
кипения,

• с при 20“ С при 
100* С

в других 
раствори

телях 1
в
к
«

. . . ~  80 разл.
200

в. р. pear. p. абс. 
сп.; сл. р

847

4,394 1170 >  1200 8,50й . . .
эф.

848

.  . . - 3 H tO , 100 . . . Р pear. н. р. СП.,
эф.

849.

• • • разл. . . . P- pear. н. р. СП., 850

5,31 369 710-715 . . . медлен - 
но pear.

эф. 
н. р. сп., 
эф ., хлф.

851

4,71” 212 . • . ■ . • • ♦ « 852
4,69 210±2 . . . реаг. pear. р. хлф ., б зл .. 

ксил.
853

• . .
—2Н ,0 ,' J00

разл. 0,067 • • « 854
• • • разл . в. р. . . . р. СП. 855

. . . - 4 .5 Н .О ,
100

разл. в. р. p- р. СП. 856

6,99« возг. вак. 
656—700

. . . • • • , . . . . . 857

разл . > 8 5 0
• * • н. р. • • • » • • 858

7,179 • « • а  р. « i i 859

. . . - Н , 0 ,  < 1 5 0 . . . н р. • » . 860

6,87»» 653± 5 . . . . . . • • • 861

6,18»» 692±5 возг. * • • 862
4,90 1050 возг. 

вак. 850
я . р. 4 • • 863

. . . разл . > 6 0 0 . . . P- в. p. . . . 864

3,438 разл. 250 . . . в. р. . . . 865

. . . —З Н ,0 ,  100 . . . в. р. н. р. сп. 866

• ♦ • разл. • * • реаг. pear. р. СП. 867
• • . разл. 773 • * • . . . • • • 868
6,30 разл . 763 « .  • н. р. • • • 869
. . . разл. р pear. р .  СП. 870
» « * реаг pear. 871



и о Простые вещества и неорганические соединения

с
а
'<

Формул! Название
Моле
куляр
ная 

касс а

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления .

872 IrF. Фторид иридия (6+) 306,2 желт, стекло
видная масса 
или тетраг.

V гл (( (VT

873 Irl, Иодид иридия (3+) 572,9 3.
874 Irl, Иодид иридия (4-f) 699,8 черн
875 lr,0 * Оксид иридия (3-|-) 432,4 синечери.
876 1г,0, • дгН.О Оксид иридия (3+), 

гидрат 
Оксид иридия (4+)

тем но-з.

877 1г04 
I rO ,• 2H ,0

224,2 черн, тетраг.
878 Оксид иридия (4+),

ru п пат
260,2 син.

879 lr(OH),
1 К Др<11

Гидроксид иридия 
(3+).

243,2 3.

880 Ir (OH), Гидроксид иридия
(4+)

260,2 сине-черн

881 IrS Сульфид иридия 
(2+)

Сульфид иридия
(3+)

Сульфид иридия
„ ( 4 + )
Сульфат иридия 

(3-Ъ). гидрат 
Телдурид иридия 

(4+)

224,3 сине*черн.

882 i r A 480,6 буро-черн

883 IrS, 256,3 кор

884 lr,(SO ,), • *HfO желт. пр.

885 IrTe, 447,4 гемно-сер.
крист.

886 KAsO, Метаарсекит калия 146,02 бел. пор.
887 KjAsO, Ортоарсенит калия 240,22 бц. иг.
888 KjAsO, Ортоарсеиат калия 256,22 би. расплыв.

889 KjAsSj, Тиоортоарсенит ка
лия

288,42
иг .

крист.

890 K,AsS, Тиоортоарсеиат ка
лия

320,48 расплыв.
крист.

89! К BO, ■ 0,5H,O Перборат калия,
г* и Н г» ат

106,92 бел крист.

892 K.B,0«
t

Метаборат калия 163,82 бц. ми
893 К , в Д  . 5 H ,0 Тетраборат калия,

пип ГЧ4Ч*
323,54 бц. гекс.

894 K,B#0 ; 8HfO
I ид рат 

Тетра борат калия,
Г!11 Лат

377,58 бц. мн.

895 KBs0 ,  4H ,0
1идрат 

Пентаборат калия, 
гидрат

293,21 бц. крист.



Свойства неорганических соединений И!

Предо.и/сепие

Плотьооть Температура Раствориуовп

■
с

2 .

ДЛЯ ТВ. и
ж. — от* 
вооитель- 
адя,1 для

г /л

пяыкния.
•С

хивевин.
* г

в вод

при 20* С

е

при
100" С

в других 
раствори

телях

6.0 44.4 63 peat реа». №

• • « сл. р. Р- СЛ. р. СП. «73
. . » разл. 100 * * » ц. р. а. р. р. СП. 874
• . • раз л. /4 400 • ♦ « я. р. . * . 876
• • • раэл • ■ а н. р . . . 876

3,16 разл. • • > 0,0002 я. р. 877
. . . —2Ht O, 350 t « | й. р- и. р. 878

. . . разл. в. р. . . . 879

. . . . • • . . . 880

. . . разл. • 1 » и. р. . . . 881

. . . разл. сл. р. 882

. . . разл. 300 • • Р и, р. 883

. . . разл. • • • р- 884

9 ,Б” . . . 886

. . . р р- сл. р. СП. 886
. . • ■ • в. р р. СП. 887
. . . . . • р- в. р. р. сп. (4) 888

. . . разл • • V р- н. р. сп 889

. . . разл. в. р и. р. сп. 890

. . . • 1 | 2,16»' н. р. СЛ.,M|U
891

947-950 • * • Р- 71»°
9ф

т
1,74’ бв. разл. P- 21.311 . . . 893

бв.
• • • раэл. P P . .  . 894

780 0,007* . . . 895

г



142

в
в„о*У:

89(3

897

898

899

900

901

902

903

904

905

906
907

908

909

910

911

912

913

914

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр
ная

КВг

КВг03

касо3
КаС03 • 2Н ,0  

2К*СОя • ЗН ,0 

KCN

KCNO

KCNS

KCNSe

K2CS3

КС1
КСЮ

KC10S

КСЮ*

К»Сг04

КСг20 7

KsCrO„

KF 

K.F • 2Н ,0

Бромид калия

Бромат калия

Карбонат калия

Карбонат калия, ги
драт

Карбонат калия, ги
драт

Цианид калия

Цианат калня 

Роданид калия

Селеноцианат калия 

Тиокарбонат калия

Хлорид калия 
Гипохлорит калия

Хлорат калия

Перхлорат калия

Хромат калия

Бихромат калия

Перхромат калия

Фторид калия

Фторид калия, гид
рат

119,01

167,00

138,21

174,24

330,47

65.12

81.12 

97,18

144,08

186,41

74,56
90,55

122,55

138,53

194,20

294,10

297,30

58,10

94,13

бц.. кб.; 1,559

бц. триг.

бц. мн.

бц. ромб.

бц. мн.

бел. расплыв. 
кб.

бел. ир.

бц. расплыв. 
ромб.

расплыв. и р .

желт, расплыв. 
крист.

бц. кб .; 1,490 
(существует 

только в р-ре) 
бц. мн.; 1,409;

1,517; 1,524 
бц. ромб, или 

кб.
желт, ромб,;

Р 1,74 
ор.-кр. мн. 
или трикл.;

1,7380 
кор.-кр. кб.

бц. расплыв. 
кб.

бц. расалыв. 
ромб
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П родолж ение

Плотность Температура Растворимость

С
С
S

для ТВ. и 
ж. — от- 

носнтгль- 
Н8я; для 

г., г/л
плавления,

•С
кипения.

■С

в воде
D других 
раствори

теляхпри 20° С при 
100° С

2,75» 735 1435 52,8° 104,8 р. СП. 895
(0,5);

глиц.; сл.

3,2717-6 разл. ~  370 « , , 3,1“ 49,75
р. эф. 

сл. р. сп .; 897

891 ± 5
н. р. ац.

2,428* * ра зл . 11) J55 н. р. СП., 898
ац.

. . . . . . . . . 198 328 899

2,043 169 266 н. р. конц. 900
N H jO H , сп.

1,56 634,5 • • • 71,6“ 122 р. глиц., 901
мет. сп.;

сл. р. сп.
2,048й р а зл . • • • Р- Р- н. р. СП. 902

700—900
1,886 173,2 разл. 500 217,0 670 р. СП. 903

(20,75“ ),
ац ., амил.

СП,
2,347 разл. 100 • • . Р- Р- реаг. к .; 904

р. сп.
. . . разл. • . . в. р. Р- p. NH3; 905

сл. р. сп.;
н. р. эф.

1,98-1,99 768-770 1406 34,2 56,2 сл. р. СП. 906
. . . разл. . . . в. р. в. р. 907

2,32 368,4 разл. 400 7,3 56 р. СП. 908

610±Ю
(0,33), щ.

2,524 . . . 0,76“ 22,2 н. р. сп ., 909

2 ,73218 968,3 . . . 62,9 79,2
эф. 

н. р. сп. 910

2,684 398 разл. 4,7° 102 н. р. сп. 911
> 5 0 0

. . . разл. 170 . . . сл. р. . . , н. р. сп ., 912

2,48-2 ,50 857 1500±3 96“ 150
эф. 

p. N H „ 913
н. р. СП.

2,454 41 384« в. р. н. р. сп. 914
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а
в
*,

Формул» Название
Моле
куляр
ная

касса

Цает, кристал- 
гаюеская форма, 

показатель 
преломлена*

9(5 K.GeOj Менагерманат калия 198,79 бел. крист.
916 KgGegOg Дигерманат калия 303,38 бел. крист.
917 Тетрагермаиат калия 512,56 бел. крист.
918 Гидрид калия 40,11 бел. кб.

919 KH.AsO, Д игидроортоарсенат 
калня

180,03 бц. тетраг.; 
1,518; 1.567

920 K,HA s0 4 Г кд[юортоа рсенат 
калня

213,13 бц. крист.

921 КНСО, Гидрокарбонат калня 100,12 бц. мн.

922 КНР, Фторид калня, кис
лый

78,П бц. тетраг.

923 К Н .РО , Дигидроортофосфит
калия

120,08 бел. расплыв. 
пор.

9‘24 К .Н РО , Г идроортофосфит 
калия

158,18 бел. расплыв. 
пор.

925 К Н .РО , Гнпофосфит калия 104,09 бел. расплыв. 
гекс. .

926 К Н .РО , Дигвдроортофосфат
калия

136,09 би. рагплыв.
ромб. ИЛИ 

тетрар,; 1,4684, 
1,610

927 К .Н РО , Г идроортофосфат 
калия

174,18 би. расплыв. 
крист.

928 KHS Гидросульфид калия 72,17 расплыв. триг. 
или кб.

929 KHSO, Гидросульфит калия 120,17 бц. крист.
930 KHSO, Гндросульфаг калня 136,17 би. расплыв. 

мн. илк ромб.
931 K .H .Sb.O , • 4Н ,0 Дигндропиростибиат 

калия, гидрат 
Гидроселенат калия

507,77 бел. крист.

932 KHSeO, 183,07 бц. ромб.
933 KHSi.O» 

К ,Н Д еО , ЗН.О
Гидроснлнкат калия 176,28 ромб.

934 Тетрэгидроортотел- 
лурат калия, гид-

359,88 бп. расплыв. 
ромб.

935 к . , н , й ; о „ , .
у  11 I

Дигидромета вольф- 
раиат калия, гид-
Пат

407,08 кб.

936 KI
IJd Г

Иодид калня 166.01 бц. кб.: 
1,66718
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Продолжение
Ллот«ость Температура Растворимость

6
и
*

ДЛЯ ТВ. и
ж . — от
нос ител»* 
ная; для

г., г/л
плавления,

'С
кипений.

• С.

в воде
в других 
раствори

теляхпри 20“С при 
100’ С

3.4021'5 823 Р- 915
4,3121,6 > 8 3 « « • Р * . 916
4,12*1,5 1033 » л . Р- . . . 917

1,43— 1,52 разл. * • • реар. реаг. и. p. CS*. 918
эф ., б зл .

2,867 288 . . . 19е в. р. н. р . СП. 919

. • • . . . . . . 18,86» Р н. р. СП. 920

2,17 разл. 33,5 76*» н. р. СП. 921
100—200 '

2,35 238,7 разл. 24,5» 114е» н. р. СП. 922

. . . разл. . . . 220 в. р. Н. P СП. 923

. . . разл. . . . 170 в. р. N. р. СП. 924

• ■ « разл. » ■ • в. р. в. р. р. хлф. 925
(11.1м );

в. сл . р.
абс. сп.

2,зза 252,6 • • • 22,6 83,5»» н. р . СП. 926

. • • разл. , . . 160 в. р. в. р. СП. 927

2,0 455 . . . реаг. реаг.. р. СП. 928

. > • разл. 190 , 49 115 н. р. СП. 929
2,24—2,61 218,6 разл. 36,3° 121,6 н. р. СП., 930

ац.
. . . 2,82 р. ■ • . 931

2.64' . • • разл. P- р. н. р. СП. 932
2,417“ 515 . . . . . . 933
• • • ■ • • • • • сл. р. Р н. р. сп. 934

• • ■ 930 . . . р- в. р. • . * 935

3,13 680-686 1323 127.8» 206,4 р. СП. 936
(14.3),
NHS-
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к
*»

Формул» Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломлении

937 кю3 Иодат калия 214,00 бц. мн.

938 к ю. Перйодат калия 230,01 бц. тетраг.
939 К,Мпр4 Манганат калия 197,14 з. ромб.
940 кмпо4 Перманганат калия 158,04 пурп. ромб.; 

1,59

941 К*МоО, • хН.О Молибдат калия, 
гидрат

бел. расплыв. 
пор. или пр.

942 KaN Нитрид калия 131,31 зеленое.-черн.
943 KNHa Амид калия 55,12 бел. или жел

тое.-з. крист.
944 KN, Азид калия 81,12 бц. крист.

945 KNOa Нитрит калия 85,11 бц. расплыв. 
мн.

946 KNO, Нитрат калия 101,11 бц. ромб, или 
триг.; 1,5056; 

1,5064
947 K.O Оксид калия 94,20 бц. кб.
948 КД Пероксид калия 110,20 бел. пор.
949 K ,0 4 Пероксид калия 142,20 желт. лист.
950 кон Гидроксид калия 56,11 бел. расплыв. 

крист,: а ромб., 
р кб.

951 KjOsO, ■ 2H.,0 Осмат калия, гид
рат

368,43 фиол. кб.

952 KPO, Метафосфат калия 118,07 бц. крист.; 
1,458; 1,487

953 K3P 0 , Ортофосфат калия 212,28 бц. расплыв. 
ромб.

954 K4P s0 , ■ 3H ,0 Пирофосфат калия, 
гидрат

384,40 бц. расплыв. 
крист.

955 KReO, Перренат калия 289,30 бел. тетраг ; 
1,643

956 K,S Сульфид калия 110,27 расплыв. кб.

957 K,S ■ 5HjO Сульфид калия, гид
рат

200,34 бц. ромб.

958 K,S, Дисульфид калия 142,33 желтов.-кр
крист.
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Температуре
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от
носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
С°

кипения 
0 С

3,89 560 . . .

3,6181S 

2,703

582 
разл. 190 

разл. <  240

разл . 300

2,34»“ 920 . . .

2,056

раэл.
335 

(под давл.) 
350-352

ВОЗР.

1,915 440 • • .

2,1091» 336 разл. 400

2,32

ш

490' 
~  400 

410± !
разл. 
1320— 

1326

2,393м

- н го ,
> 1 0 0
807 1320

2,564” 1340 . . .

2,83

4,887

~2H sO, 180 

550

— з н , о ,
300
1375

1.8051* 471 . . .

. . . 60 - з н ао,
150

• • • 470 • * •

Продолжение
Растворимость

при 20° С при 
100° С

в других 
раствори

телях

4,6°

0,17°

И ’

184,6*® бв.

реаг.
реаг.

46,510-6

280°

31,6

реаг. 
• !. ■

,3°

сл. р. 

н. р. 

98,6 

Р- 

1,21S 

Р-

Р-

Р-

32,3

7,87
реаг.
32™

в. р.

реаг.
реаг.

105,8

413

246

реаг.

реаг.
178

реаг.

178,5'» 

в. р 

14

в. р.

реаг.

н. р. сп.,
NH3

в. р. мег.
сп ., ац .; 
реаг. сп. 
я. р. сп.

реаг. сп.

р. сп. 
(0,16°); 

н, р. эф.
р, СП.,
NH4OH

н, р, СП.,
эф.

р. сп ., эф.

реаг. сп. 
в. р. сш ; 

н. р. эф ., 
NH3

П. р .  СП.,  
Эф.

н. р. сп.

Н. р . СП.

в. сл. р.
СП. 

р. СП.,
глиц.; 

н. р. эф.
р. СП.,
глиц .; 

н. р. эф.
р. СП.

937

938
939
940

941

942
943

944

945

946

947
948
949
950

951

952

953

954

955

956

957

958
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с
в
2

9Б9

960

S6J
962

963

9С4
965

966

967

968

969

970
971

972

973
974

975
976

977
978

979

980
981
982

Просты вещества и песртн инее кие воединения

Фермула Название
Моле
куляр
ная

М*ОС1

Цвет, крнстя> 
лическая форма, 

показатель 
преломления

K.S, Трисульфнд калия 174,40 желтов.-кор. 
крист.

K*S| Тетрасульфид ка
лия

206,46 кр.-кор. крист.

K.S. Пентасульфид калия 238,63 ор. крист
K*SO, ■ 2Н ,0 Сульфит калия, 

гидрат
194,30 желтов -бел. 

мн.
k , so4 Сульфат калия 174,27 бц. ромб. ИЛк 

гекс.; 1,494; 
1,496; 1,497

K *SA Пиросульфат калия 254,33 бц. ир.
K,SsO, Тиосульфат калия 190,33 бц. кб.

3K,StOa . H ,0 Тиосульфат калия, 
гидрат

589,00 бц расплыв 
мн.

K,SsO, Пиросульфит калия 222,33 бц. мн. пл.

K2s , 0 , Дитионат калия 238,33 бц. трир. пр.; 
1,455; 1,515

k ,s ,o . Тритионат калия 270,39 бц. ромб-i 
1,475; 1,480; 

1,487
K ,S ,0 , Тетратионат калия 302,46 бц. мн.

2 К Д О , • 3HfO Пентатионат калия,
г о  л А о т

723,09 бц. ромб

K,StO,
гидрат 

Персульфат калия 270,33 бц. Трикл.; 
1,461; 1,467: 

1,566
KSO.F
K»Sb

Фторсульфонат калия 138,16 бел. пр.
Стибил калия 239,06 желтов.-з. 

гекс.
KSbO, Метастнбнат калия 208,85 кор. крист.

2K,SbS4 ■ 9H ,0 Тноорюсгибиат ка
лия, гидрат 

Селения калия

896,76 желт, крист.

K,Se 157.16
205.16

бц, кб.
K,SeO, Селенит калия бел. расплыв. 

крист.
KjSe04 Селенат кали» 221,16 бЦ. ромб.; 

1.535; 1,539. 
1,545

K,SiO, Метасиликат калия 154,29 бц. ам
K .S iA  

K,SnO, • 3H(0
Двсиликат калия 214,37 крист.; р 1.В00
Станнат калия, гид

рат
298.94 бц. триг.
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Продолжение

Плотность 
для ТВ. и 
ж. — от
носитель
ная; для 
**.. г/л

Температура Растворимость

■а
о
£

плаиления,
•С

кипения,
• С

в воде 

при 20® С при
то» с

« других 
раствори

телях

. . . 252 . . . р реаг р. СП 959

. . . 146 разл. 850 р- р. СП. 960
<0 206 в. р. реаг. СЛ. р. СП. 901

« . , разл. • • « 90° бв. 124 бв сл. р. сп.; 962
н. p. NHj

2,662 1076 >2000 7,4° 24,1 н. р. СП., 963
ац., CS,

2,27 > 3 0 0 разл. P- реаг. 964
2,23 разл. . . . 96° 309*° 965

430-470
2,590 —Н ,0 . 180 разл. Р- в. р. н. р. сп. 966

2,34 разл. 27,5® 133 сл. р. сп.; 967
к. р. эф.

2,277 разл. 6,64 63,3 . . .  . 968

2,304 . . . 8. р. реаг. и. р сп. 969

2,296 в. р. Н. р . СП. 970
2,112 разл. . . . . . . 971

2,477 разл. <  100 5,3 . . . Н. р .  СП. 972

311 6,9“ 973
. . . 812 ре а р . реаг. . . . 974

. . .
#

н. р. сл. р. я р CS, 975
. . . ■ • • 306» бв. 380*о бв. к. р. сп. 976

2,851й • • ■ Р Р- 977
. . . • • 1 ' 203 217 сл. р. сп 978

3,066 . . . 107,5» 122,2 . . . 979

976 Р- р. Н. р. СП. 980
2,456” 1015±10 981
3,197 . . . 110.5 бв. . . . н. р. сп., 982

ац.
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с
в
*

983

984
985

986
987
988
989

990

991
992
993

994
995

996

997

998
999

1000

1001
1002
1003

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
касса

Цвет, к.риш в л- 
лическая форма, 

показатель 
преломления

K,SnSa • ЗНаО

КаТе
КаТ е03

KaT e04
к ,и о4
k v o 3

K ,W 04 ■ 2НаО

K„W7Oal • 6HsO

LaBe 
LaBrs 

La (Br03)3 • 9H 40

LaC,
La9 (COg)a • 8 H ,0

LaCU

L a,(C r04)s • 8 H ,0

LaF3
LaH3
Lal3

La (IO,)3 
La2 (Mo04)s 

LaN
La (NOs)3 . 6 H ,0  

La,0»

La (OH),

La,.8 ,
Laa (SO,),

La, (SO<)3 • 9 H ,0

Тиостаннат калия, 
гидрат 

Теллурнд калия 
Теллурит калия

Теллурат калия 
Ураяат калия 
Метаванадат калия 
Вольфрамат калия, 

гидрат 
Паравольфрамат ка

лия, гидрат 
Борид лантана 
Бромид лантана 
Бромат лантана, 

гидрат 
Карбид лантана 
Карбонат лантана, 

гидрат 
Хлорид лантана

Хромат лантана, 
гйдрат 

Фторид лантана 
Гидрид лантана 
Иодид лантана

Иодат лантана 
Молибдат лантана 
Нитрид лантана 
Нитрат лантана, 

гидрат 
Оксид лантана

Гидроксид лантана

Сульфид лантана 
Сульфат лантана

347,13

205.80
253.80

269.80 
380,23 
138,04 
362,09

2013.64

203,78
378.64 
684,77

162,93
602,00

245,27

Сульфат
гидрат

лантана,

769.92

195,90
141.93
519.62

663.62
757.63 
152,92 
433,02

325,82

189,93

374,01
566,00

728,14

гемно-бур. 
маслянистая ж, 

бц. кб. 
бел. расплыв. 

крист, 
бц. крист, 

ор.-желт. ромб 
бц. крист, 

бц. расплыв. 
мн. 

ромб.

пурп.*кр. кб. 
бц. гекс. 
гекс. пр.

желт, тетраг, 
бел. крист.

бц. расплыв.
гекс.

желт. мн.

бц. гекс. 
черн. кб. 
з. ромб.

бц, крист, 
тетраг. 

черн, кб. 
бц. расплыв. 

трикл. 
бел. триг. 

или кб.

бел, ам. пор.
или гекс. 

кр.-желт. кб. 
бц. пор.

бц. гекс.; 
1,564
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Продолжение

Плотность Температура Раствори мое ть
д л я  ТВ. и 
ж. — от* в вояе
носит ель- 
ная; для 
г., г/л

плавления.
“ С

кипения.
•С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

с?
В
£

1.84718 —ЗН ,0, 100 . . . р- . . . Н. р. СП. 983

2,51 р Р- « . . 98'
• • • 460-470

разл.
. . . в. р. 8. р. . . . 98С

. . . 200 разл. . . . 27,5 реаг. • . . 986

. . . . . . . . . н. р. н. р. • « . 987
* • • • ■ . сл. р. Р- н. р. СП. 988

3,113 . . . • • • Р- в. р. Н. Р СП. 989

разл. . . . Р- Р- и. р. СП. 990

2,61 2210 разл. п. р. н. р. 991
5,057а5 783±3 1462 в. р. 992

• • • 37,5 —7На0, 
100

184,0° в. р. н. р, СП. 993

5,02 . « . . . . реаг. реаг. » ■ • 994
2,6 —7Н ,0, 100 —8На0 , 

200
н. р. . . . 995

3,842JS 872 1750 92,8° 170*2 В. р. СП.,
пир.; н. р. 

эф. ац,, 
бзл.

996

. . . 0,02“  бв. . . . . . . 997

5,83
1493 . . . н. р. н. р. . . . 998

разл. .  ,  , реаг. реаг. » • » 999
5,057” 761 ± 2 1405 Р- в. р. СП., 

пир.
1000

4,77»*
• • ■ 1,7*5 . . . . . . 1001

il8 l‘ • ♦ • сл. р. . . . . . • 1002
. . .

40 '
• • . реаг. р е а г . . ■ * 1003

• • • разл. 126 151,1** в . р . в. р. сп.; 
р. ац.

1004

6,5115 2320 4200 0,00042в р е а г . р. мет. сп.; 
н. р. ац.

1005

разл. . . . н. р. . . . . . . 1006

4,91111 2100-2150 реаг. р е а г . 1007
3,60»» разл. 1150 • • • 2,142*» 0,69 сл. р. сп ; 

н. р. эф.
1008

2,821 разл сл. р. с л .  р . сл. р СП. 1009
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с
с
Л

Формула >1«вдние
Моле
куляр

ная
месс*

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1010 LaaSe, Селенид лантана 514,70 кирпично кр 
пор.

1011 Las (Se04)t • 5Н ,0 Селенат лантана,
пи Л h'l'f

796,77 бц. иг.

1012 b ,(W O ,) ,
ГИДр<1Т

Вольфрамат лантана 973,36 1етраг.
1013 LiAlO, Метаалюминат лития 65,92 бел. пор.
1014 Li 3As0 4 Ортоарсенат лития 159,74 бел. ромб.
1015 Li BO, Метлборат лития 49,74 бел. трикл.
1016 Li BO, - 8 H ,0 Метаборат лития, 

гидрат
193,87 бел. триг.

1017 LisB40 ,  • 5H ,0 Тетраборат лития 259,19 бел. крист.
1018 LiBr Бромид лития 86,85 бел. расплыв. 

кб.; 1,784
1019

L &
Карбид лития 37,90 бц. крист.

1020 Роданид лития 65,02 бел. расплыв. 
крист.

1021 LijCO, Карбонат лития 73,89 - бц. мн.; 
1,428; 1,567; 

1,572
1022 LiCI Хлорид лития 42,39 бц. расплыв. 

кб.; 1,662

1023 Li Cl • H ,0 Хлорид лития, гид
рат

60,41 бц. кб. или 
тетраг.

1024 LICIO, Хлорат лития 90,1» бц. ромб.
1025 LiC104 Перхлорат лития 106,39 бц. расплыв. 

крист.
1026 LiClOj • 3H ,0 Перхлорат лития, 

гидрат
160,44 бц. гене.

1027 L l,C r04 • 2H ,0 Хромат лития, гид
рат

165,90 ор.-желт. , 
расплыв. ромб.

1028 Ll.Cr.O , ■ 2 H ,0 Бихрпмат лития, 
гидрат

265,90 темно-кор. рас
плыв. крист.

1029 LiF Фторид лития 25,94 бц. кб.; 
1,3915

1030 Li 2OeO, Метагермаиат лития 134,47 мн.; 1,7
1031 LiH Гидрид лития 7,95 бел или сер. 

кб.
1032 LiHsP 0 4 Ди гидр оортофосфат 

лития
103,93 бц. крист.

ю зэ Li HS04 Гидросульфат лития 104,00 бц. крист.
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Продол женш

Плотность Температура Рве творимое ть
ДЛЯ ТВ. и 
ж — от в воде
носитель
ная; для 
г.* г/л

плавления,
0 С

кнпелня,
“ С при 20° С при

JOO-C

9 ДРУГИХ
раствори

телях

С
С
%

6,19 . . . .  . • » .  р. н. р. 1010

. . . -5 Н .О ,
180-200

.  .  . 50° бв. 2 Св. . . . 1011

. . . • • • • » • 0,14 0,0194 ■ • « 1012
2,554“ >1626 • • > н. р. , , . 1013
3,07“ . . , » * * Р- Р- н. р. пир. 1014

1,38й '7
840-846 • • • 0,9° 16« . . . 1015

47 . . . Р- Р' . . . 1016

— 2H .0 .200 в. р. Н. р . СП. 1017
3,464“ 662 1265 155»* 264®» р, с п . ,  а ц . ,  

’ эф.
1018

1,65й разл . . . . реаг . р еаг . р е а г  к . 1019
• • • • • • • • • 114 р. мет ил л - 

цетате
1020

2,11 735 разл. 1,33 0,72 н. р. с и . ,  
ац ., N H 3

1021

2,068“ 613 1360 83,2 128,3 р . с и . 
(2.481®, 
3,802°), 

мет. с п . 
(43,8™), ац. 

(3,94*®)

1022

1,78 - Н , 0 ,  >  98 . . . 183 в. р. . . . 1023

129 разл. 270 430 1900 1024
2,43 236 разл. 

~  400
51,2 244»7 р. сп., мет.

СП.
1025

1,841 95 —зн ао,
150

в. р в. р. в. р. сп ., 
мет. сп.

1026

. . . —2H.O, 150 I411* . . . 102?

■ • • —2Н ,0 , 130 разл. 124° 188 . . . 1028

2,29521' б 870 1670 0,27“ 0,135“ и. р.
ац., сп.

1029

3,53” 1239 0,85“ . . . 1030
0,76—0,8 ~  680 ~  850 

р азл .
реаг . р еаг . сл . р . эф. 1031

2,461 > 1 0 0 . . . 126» . . . .  . . 1032

2,123“ 120 . . . Р- . . . . .  . 1033
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с
с
£

Формула Название
Моле
куляр
ная

Й8СС.Э

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1034 Li. [НЮ,] Метагафнат лития 240,37 бел. крист.

1035 Lil Иодид лития 133,84 бц. расплыв. 
кб.; 1,955

1036 Li Ю3 Иодат лития 181,84 бц. гекс.
1037 LiMn04 • 3H20 Перманганат лития, 

гидрат
179,92 фиол. кб.

1038 Li2Mo04 Молнбдат лития 173,82 гекс. или

1039 LijN Нитрид ЛИТИЯ Д1.82
ТрИР.

кр.-кор. ам. 
или серсьчерн. 

кб.
1040 LiNHj Амид лития 22,96 бц. кб.

1041 UNO,, • HsO Нитрит лития, гид- 70,96 бц. вг.

1042 Li NO,
рзт

Нитрат лития 68,94 бц. расплыв. 
триг.; 1,735; 

1,435
1043 LijO Оксид лития 29,88 бц. кб.; 1,644
1044 LiOH Гидроксид лития 23,94 бел. тетрар.

1045 LiOH • HsO Гидроксид лития, 
гидрат

41,96 бел. мн.

1046 Li 3POi 
L i,P04 • 12H.O

Ортофосфат лития 115,79 бел. ромб.
1047 Ортофосфат лития,

риппот
331,97 бел. триг.

1048 LI2S
1 ИД pel 1

Сульфид лития 45,94 св.-желт. кб.
1049 LiaS01 Сульфат лития 109,94 бц.; а мн., р 

гекс., т кб.; 
1,465

1050 Li2S04 • HaO Сульфат лития, гид
рат

127,95 бц. мн.; 1,460; 
1,477; 1,488

1051 L(tSjO, • 2HjO Дитноиат лития, 210,03 ромб.; 1,5602

1052 LiSO,F
гидрат 

Фторсульфонат ли
тия

106,00 (тел. пор.

1053 LisSb Стибид лития 142,57 а гекс., Р Кб.
1054 Li,Si, Силицид лития 97,81 син. гиг'р. 

крист.
1055 LijSiO, Метасиликат лития 69,96 бц. ромб.; а 

1,584; у 1.604
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П родолжение

Плотность
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от
носитель
ная; для 

г ., г/л

Температура

плавления.
"С

кипения, 
• С

Растворимость

в воде

при 20°< при 
100° С

в других 
раствори

телях с
*

4,453±
±0,003
4,061«

2,06

18.51,178

1,615°

2,38

2,013“
1,43

1,83

2,53717*5
1,645

1,66 
2,221

2,06

2,158

3,2»? 
~  1,12

2,52“

>1500

453

разл. 190 

705 

845

390 

<  100 

261

>  1700 
471

—н ,0 ,  
> 6 0 0  
837 
100

860

- Н гО, 130 

разл.

360

> 9 5 0  
разл. > 5 0 0

1201

1170

430

разл.

разл.
> 6 0 0

2600 
~  925 
разл 
разл

реаг.

162»

125“
71,43“

реаг.

реаг. 

98,518 бв. 

72,8*°

б,67° 
12,4«

22,310

0,030 
в. сл. р.

в. р.
33,7

41,5 

в. р. 

в. р.

реаг. 

н. р.

реаг.

43786

реаг.

реаг. 

323 бв 

194?5

10,02
15,4е»

26,860

в. сл. р 
в. сл. р

в. р. 
31

38

реаг.

реаг.

в. p. N H S;
р .  СП.
(251а6)

в. р. абс. 
СП. 

р. СП.,
NH3, ац.

сл. р. сп. 

сл. р. СП. 

н. р. ац.

в. р. СП. 
нр. р, ац.;

СП.

Н. р .  СП.

р. сп., эф ., 
ац., амил, 
сп.; н. р. 

лигр.

н . p . N H S

1034

1035

1036
1037

1038

1039

1040

1041

1042

1043
1044

1045

1046
1047

1048
1049

1050

1051

1052

1053
1054

1055

Р
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ri
в
Z

1056

1057
1058
1059
1060
1061
1062

1063

1064

1065
1066

1067

1068

1069

1070

1071

1072

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

Li4Si04

Li.WO,
Li,ZrOj
LuCl,

Lul,
L u ,0 ,

Lu, (SO,), • 8H ,0

Mg (AIO,),

Mg (BO,), • 8H.O

Mg.i (BO,), 
MgBr,

MgBr, • 6H»0 

Mg (BrO,), . 6H.O 

MgCO,

MgCO, • 3HtO

MgCO,- 5H ,0

MgCI,
MgCI, • 6H ,0

Mg (c io ,) ,. 6H,o 

Mg (CIO.),

Mg (CIO,), • 6H ,0  

MgCro, • 7H,o

MgF,

Ортосиликат лития

Вольфрамат лития 
Метацирконат лития 
Хлорид лютеция 
Иодид лютеция 
Оксид лютеция 
Сульфат лютеция, 

гидрат 
Метаалюмннат маг

ния
Метаборат магния, 

гидрат 
Ортоборат магния, 
Бромид магния

Бромид магния, гид
рат

Бромат магния, гид
рат

Карбонат магния

Карбонат магния, 
гидрат

Карбонат магния, 
гидрат 

Хлорид магния 
Хлорид магния, 

гидрат

Хлорат магния, 
гидрат 

Перхлорат магния

Перхлорат магния, 
гидрат 

Хромат магния, 
гидрат

Фторид магния

119,84

261,72
153,10
281,33
555,68
397,94
782,25

142,27

254,05

190,55
184,13

292.22

388.22 

84,32

138,37

174.40

95,22
203,31

299.30 

223,21

331.30

266.41

62,31

бц. ромб.: 
а 1,594; ? 1,614 

бц. триг. 
бц. кркст.

бц. ми. 
кор. крист.

бц. кб. 
бц. крист.

бц, Кб.; 1,723

бц. тетраг.; 
1.565; 1,575 
бц. ромб, 

бц. расплыв. 
триг.

бц. гекс. 
или мн. 

бц. Кб.; 1,514

бел, триг.; 
1.515; 1.717

бел. ромб. ир. 
1,495; 1,501; 

1,526 
бел. ми.; 1,456; 

1,468; 1,507 
бц. гекс. 

бц. расплыв. 
мн.; 1,495; 
1,507; 1,528 

бц. расплыв. 
крист, 

бел. гигр.
пор. 

бел, ромб, 
или гекс. 

желт, ромб.; 
1,521; 1,550;

1,568 
бц. тетраг.; 
1,378; 1,390
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Продолжение

Плотность Температур» Раетверимость
для тв н 
ж. — от* в воде
носитель* 
ная для 

Г.г Г/л
плавления,“ Г «впевня,

•С при 20е С при 
100* г

е друг»» 
раствори

телях
с
с
а

2,28 1256 . . . и. р. реаг. . . .

742 . . . в. р в р н. р. сп. 105’
4,123 >  1500 • • » н. р реаг. . . . 105f
3,98 890-895 1480 в. р 8, р . ш • 105Vi
. . . 1045±10 1210 р Р * * . 1061'
9,4 1061

3,333 . . . . . . 'б в ' 22*»' . . . 1062

3,6 2135 * . . . 4 . . . . 1063

2,30 . . . . . * н. р в сл. р. . . 1064

2,99м р. р. 1065
3,72 -700 • • • 101 125,4 Р ст. '(6,9°), 

мет. сп. 
(21,8*°)

10Ж

. . . 165 разл. • • • 390 в. р. р. сп., ац .; 
сл. p. NH*

1067

2,29 —6Н ,0 , 200 разл. 42 й в. р. и. р. сп 1068

3,037 разл. >  350 . . . в. сл. р. . . . н. р.
е н х о о н ,

NHa

1 №

1,850 165 . . . 0.129** реаг. . . . 1070

Г 69—1,73 . . . . . . в. сл. р. . . . . . . 1071

2,316 714 1412 54,6 73,4 р. сп. (50) 1072
1,56 -4 Н .О , 120 - 6 Н ,0 ,

150
306 в. р. р. сп (50) 107Э

1,80** 35 разл. 120 1301'- Св. 281®3 Ов. р. СП 1074

2,60** 251 разл. . , . 49,90" . . . р. сп , мет. 
сп ., ад

1075

1,970»' 147 разл.
> 2 5 0

Р Р- . . . 1076

1,695 • • • 72,5*f в. р. « • • 1077

2,9-3,2 1396 2239 0,0076* * н р. в. р. сп 1078
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В
О

J L
1079

1080

1081

1082

1088

1084

1086

1086

1087
1088

1089

1090
1091

1092

1093

1094

1095

1096

1097

Простые вещества и неорганические

Формула Название
Моле
куляр
ная

масс»

Гидроортоарсенат 
магния, гидрат • 

Гидрокарбонат маг
ния, гидрат 

Гипофосфит магния, 
гидрат

290.33

160.38

262.39

174.33

Магний.°Гяд||? 
Иодид г.?агпий

246,39

278,12

Иодат магния, гид- 446,17
Р°~

Перманганат магния, 
гидрат 

Нитрид магния 
Нитрат МагйИЯ, гид

рат
Нитрат магния, гид

рат
Оксид магния 
Гидроксид магния

370,27

I K S

256,41

40.31
58.32

Гидроксока р бонат 
магния, гидрйт

196,60

Карбонат магния, 
основной

365,33

Ортофосфат магния, 
гидрат 

Пирофосфат магния

406,99

222,56

Пирофосфат магния, 
гидрат 

Сульфид магния

276,61

56,37

Сульфит магния, 
гидрат 

Сульфат магния

212,46

120,37

MgHAsO* • 7Н .0  

Mg (НСОа)а • 2 Н ,0  

Mg (HsPO,)2 • 6HsO 

MgHP04 • 3HaO

MgHP04 • 7Н40  

Mgl,

Mg (Ю ,), • 4H.O 

Mg<Mn04)3 ■ 6 H ,0

MgjNj
Mg (N 03)s • 2 HgO

Mg (N03)2 • 6 H ,0  

MaOigu  
Mg (OH),

MgCOa .M g (O H ),.
. знго

3MgC03 • Mg (OH)a
■ знго  

Mg3 (P04), . 8HsO 

Mg2p ao ,

Mg,PA • зн г0
MgS 

MgS03 • 6H20  

MgSO*
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
для та. и 
ж. — от в воде
носитель
ная; для

г., г/л
плавления,

"С
кипения,

°С при 20" С при 
100» С

» другм 
раствори

телях
в
с
*

3,155” —5Н ,0 , 100 реаг. реаг. . . . 1079

• ♦ . . , . 19° 34,2 н. р. сп., 
эф. 

н. р. СП., 
эф.

1080

* * г » » • 20 » • ♦ 1081

2,10 . • • сл. р. • ■ • • • • 1082

• » . —4 Н А  100 0,3 0,2 Н. р. СП. 1083

4,244 > 7 0 0  разл. 120,8° 185,7е 0 р. СП., эф., 
N H S, мет.

СП.

1084

з,з13-5 —4HjO, 210 разл. 10,2 19,3 . . . 1085

2,18 разл. . . . в. р. реаг. р. СН3СООН 
мет. сп.

1086

2,71 разл. 1500 •  • « реаг. реаг. 
260 бв.

1087
2,0256“ 129,0-129,5 » * 1 67,8й  бв. . . . 1088

1,464 95 •  . . 232й в. р. p. сп., NH3 1089

3,58 2800 3600 0,00062° 0.00863'1 н. р. СП. 1090
2,35-2,46 разл. вак. 

200
. .  . 0.00064226 0,004 •  •  •

1091

2,02 • • - .  .  . в, сл. р. в. сл. р. ♦ •  » 1092

2,16 разл. .  .  . 0,04 0,011 .  .  . 1093

2,41 • •  • .  •  . 0,023 .  .  . .  ,  . 1094

2,559 1383 .  .  . к р. н. р. н. р. сп 1095

2,56 разл. 150 .  .  . н. р. сл. р. н. р. СП. 1096

2,86 >  2000, 
П О  О П

.  .  . сл. реаг. реаг. .  .  . 1097

1,725
J j a o J  1 ■

-6 H jO , 200 разл. 0,52й  бв. 0,62 бв. н .  р. СП ,

NHS
1098

2,66 1127 разл. 33,7 50 р. СП. ,  ГЛИЦ.,
эф. (1,16й ); 

н. р. ац.

1099
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а
а
£

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1100 MgS04 . 7HtO Сульфат магния, 
гидрат

246,4» бц. ромб.; или 
мн.; 1,433; 
1,455; 1,461

И01 MgS,Os . 6 Н ,0 Тиосульфат магния, 
гидрат

244,52 бц. пр.

1102 Mg,Si Силицид магния 76,71 сип. кб.
ПОЗ MgSiO, Метасиликат магния 100,39 бел. мн.
1104 M gjSijOjj • H ,0 Тетрасиликат маг- 

ини, гидрат
379,28 бел. мн. или 

ромб.; 1.589
1105 Mn2As Арсеннд марганца 184,80 тетраг.
1106 MnAs Арсенид марганца 129,86 черн. ромб.
НОТ MnB, Боря л марганца 76,56 серо-фиол. 

крист.
1Ш8 MnBr, Бромид марганца 

„ (2 + )
Броиид марганца 

(2-J-), гидрат

214,76 св.-роз три».

1109 MnBrt • 4 H ,0 286,82 а св.-роз. мн.; 
{} бц. ромб.

1110 Mn.C
МпСО,

Карбид марганца 176,82 тетраг.
1111 Карбонат марганца

(2-Н
114,95 кор. ам. пор. 

или роз. ромб. 
1,597; 1,817

1112 Mn (SCN), • 3 H ,0 Роданид марганца 
(2-Н, гидрат

225,15 расплыв
крист

1113 MnCl* Хлорид марганца 
(2-Н

125,84 роз, расплыв. 
кб.

1114 MnCI, • 4H.O Хлорид марганца 
(24-), гидрат

197,90 роз. расплыв 
мн

1115 MnC!s Хлорид марганца
(3-Н

161Д) зеленое, черн 
или бур. триг.

1116 MnF, Фторид марганца 
(2-Н

Фторид марганца
(ЗН-)

Гипофосфнт марган
ца; (2-f), гидрат

92,94 кр. тетраг.

1117 MnF, 111,93 кр. крист.

1118 M n(H ,PO ,)4 . Н гО 202,93 роз. КрИС1.

И И M nH PO ,. h , o Г и дроортофосфит 
марганца (2+),
пи»пят

152,93 св.-кр. крист.

1120 Mnl,
1 ИДpdI

Иоаяд марганца (2+ ) 308,75 желтое, кор. 
или роз. рас
плыв, крист, 

масса
1121 Mn (NO,), • 6H tO Нитрат марганца 

(2-Н. гидрат
287,04 б«. или св.-роз. 

крист.
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Продолжение

Плотность 
ДЛЯ Т В . и
ж. — от
носитель
ная; для 

г., г/л

Температура

плавления.
«С

кипения,
•С

Растворимость

при 20° С при 
100» С

в других 
раствори

теля»

1,636

1.818м

1,94 
3,28 

2,6—2,8

6,17
6,9

4,385“

6,89‘?
3,125

2,977“

2,01

3,98

3,54

5,01

1,82

- 6 Н 40 ,  150

-З Н .О , 170

1102 
разл. 1557

1400 
разл. 400

разл.

64,3 разл.

1520
разл.

-зн,о,
160—170

650

58; - н .о ,
106 

разл.

856

разл.

—н ,о .
>  150 

—Н.О, 200

разл. 80

25,8

—7Н ,0,
200

разл.

разл

1231

-4Н.О,
198

107

в. р.

н. р.

к. р.

н. р. 
к р. 
реаг.

127,3®

296,7®

реаг. 
0,000108‘8

Р- 

74 

203 

- • •

4,06 

реар.

12,5

СЛ. р.

215

в. р.

реар.

н. р*

i t. р . 
н. р. 
реар.

228

в. р.

реар.

в. р. 

115

532

реар.

реаг.

16,7

129,4 426,4° в. р.

р . СП.,
глиц.

р .  СП.

н. p. NH,

н. p. NH„
сп.

в. р. СП.

р. сп.; к. р 
эф.; NH, 

р. сп.; н, р 
эф. 

р. абс, сп.

н. р. сп., 
эф.

н. р. СП.

в. р. сп.

1100

1101

1102
1103
1104

1105
1106 
1107

1103

1109

1110 
1111

1112

llT3

1114

1115

1116

1117

1118

1119

1120 

1121

в воде
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с
е
«

Формула Название
Моле-
куляр-

ная
масса

Цвет, кристал
лическая фориа, 

показатель 
преломления

1122 МпО Оксид марганца 
(2+)

70,94 з. кб. 2,16

1123 Мп80 4 Оксид марганца 
<2+, 3 + )

224,81 черн, тетраг. 
или ромб.; 
2,15; 2.46

1124 МпдОд Окснд марганца (3+) 157,87 черн. кб. или
тАТПЯГ

1125 МпО, Оксид марганца (4 + ) 86,94
icipal •

черн, или кор.- 
черн. ромб, 
или гекс.

1126 М п,07 Окснд марганца (7-f) 221,87 темно-кр. мас
лянистая ж.

1127 Мп (ОН), Г идроксид марган
ца (2+)

88,95 св.-роз триг.; 
1,681; 1,723

1128 МпО (ОН) Моногидрат оксида 
марганца (3+ ) 

Фосфид марганца

87,94 буро-черн мн.

1129 Мп3Р , 226,76 темно-сер.
пор.

1130 МпР Фосфид марганца 85,91 темно-сер.
ромб.

1131 Мп3 (Р04), • З Н ,0 Ортофосфат марган
ца (2+), гидрат

408,80 роз. или жел
тое.-бел. ромб.; 

1,651; 1,656;
. 1,683

1132 М п ,Р ,07 Пнрофосфат мар
ганца (2+)

283,82 роз.-кор. мн.

1133 MnS Сульфид марганца 
(2+)

87,00 з. кб.; кр. кб, 
или гекс.

1134 MnS, Сульфид марганца 
(4 f)

119,07 черн, кб.; 2,69

1135 • MnSO< Сульфат марганца 
(2+)

Сульфат марганца 
(2-f-), гидрат

151,00 св.-роз. ромб.

1136 MnS04 • H ,0 169,02 св.-роз. мн.; 
1,562; 1.595; 

1,632
1137 MnSO, • 7H sO Сульфат марганца 

(2-)-), гидрат
277,10 роз. ромб, 

или мн.
1138 Mn2 (S04)g Сульфат марганца

(3+)
398,00 з. расплыв. 

крист.
1139 MnSaOe Дитконат марганца 

(2+)
215,06 трикл.

1140 MnSi Силицид марганца 83,02 кб.
1141 MnSe Селенид марганца 133,90 сер. кб.
1142 MnSeO, • 2HsO Селенат марганца 

(2-(-), гидрат
233,92 ромб.



Свойства неорганических соединений 163

Продолжение

П лотность
ДЛЯ ТВ. 11
ж . — о т 
носитель
ная: для 

г . ,  г /л

Т е м п ература Р ас т в о р и м о с ть

С
Б
*

п л ав л ен и я , 
с С

ки пения ,
° С

в поде
а  других  
раствори

тел яхпри 20° С при
ioa° с

5,43—5,46 1785 . . • н .  р . к. р. . . . 1122

4,856 1705 • • • н. р. н. р. . .  . 1123

4,50 разл. 1080 . .  * н. р. н . р . .  . . 1124

5,026 разл. 535 . .  . н. р. к. р. .  . . 1125

>1.84 < —20 взр. 70 в. р. ре&г. .  .  . 1126

3,25818 разл. . . . .0,0002» . .  . .  . . 1127

4,2-4,4 разл. .  • . н. р. н. р. .  . . 1128

5,1218 1095 .  • . н . р. н. р . .  . . 1129

5,39sl 1190 « .  . к. р. II. р . .  .  . ИЗО

3,102 .  .  . .  . . . .  . • 1 • 1131

3,707** 1196 . . . н. р. , , , • • • 1132

3,99 1615 • .  • 0,00047» . .  . р .  СП. 1133

3,463 разл. . . . н. р. н. р. . . . 1134

3,25 700 разл, 850 63 40,8й р. сп.; н. р. 1135

2,95 уст. 57—117 • • * Р- Р-
эф.

1136

2,09 —7Н ,0 , 280 « .  • 243 144»» к. р. сп. 1137

.  . . разл. 160 .  .  . реаг. реаг. . .  . 1138

1,757 . .  . . .  . Р- в. р. • t  « 1139

5,90» 1280 я. р. н. р. |  • 1 1140
5,59»» • ♦ • . 4 • н. р. н. р. 1141

2,95-3,01 * . . * • • Р- 72*“ * * * 1142

б*
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d
с
*

Ф»Р»*У />2 HoSBi.HHt
Мол:
К v лич
ная 

ЫИЪ'Я

Uuet, крио-л 
лнч«кая ферм-. 

ПОкяэатеЛ! 
преломлеим

1143 MuSiO, ■Метасиликат мар
ганца (2-f)

131 ш трикл.. 1,733; 
1.740; 1,744

U44 MtiySiO, Ортосиликат мар
ганца (2+)

2 (ji ,rf6 ромб.; 1,759: 
1,786. 1.797

1145 MoB Ьорад молибдена tub,75 гетраг.
1146 MoBr, бромид молибдена

(24)
255.76 *елтов. -кр.

1147 MoBr, бромид молибдена
(3+)

335,67 темно*э. иг.

1148 MoBr4 Ьромил молибдена
(4+)

415,58 черн иг.

1149 MoC Карбид молибдена 107,95 черн. гекс.
1150 MotC Карбид молибдена 203,89 черн. гекс.
1151 MoClj Хлорид молибдена 

(2+)
Хлорил молибдена

(Н >
.Хлорид молибдена

Хлорид молибден* 
(5+)

166,85 желт, ам

И62 MoCl, 202,30 т е м н о -к р . и г .

1153 MoCI, 237.76 Кр; -КОр. ГИГр.

1154 МоСЦ 273,20 зеленое, -черн, 
гигр. крист.

И 65 MoP, Фторнд молибдена 
(6+)

Оксид молибдена
(3+)

Оксид молибдена
(4+)

209.93, бц крнс».

1156 MojOj, 239,88 черн. пор.

1167 MoOj 127,94 nine.сер. тет
раг. или мн

1168 Mo,Oj Оксид молибдена
(5+)

271,88 1>нол.-черн
пор.

1156 MoO, Окснд молибдена 
<И-)

143,94 св.-желт, 
ромб, или 

б ц . Кб.
1160 Mo (OH), Гидроксид молиб

дена (3+)
146,96 черн. пор.

1161 MoS, Сульфид молибдена 160,07 черн. пеке.
1162 Mo.S, Сульфид молибдена 288,07 сер. вр.
1163 MoS, Сульфид молибдена 192,13 кр или темно

кор.
1)64 MoS.

М оД
Сульфид молибдена 224,20 кор пор.

1165 Сульфид молибдена 352,20 темно-кор. 
ам. пор.

1166 MoS). Силицид молибдена 152,11 сер. тетраг.
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Продолжение

Платность Температура Растворимость

а
ti
=5

Д Л Я  Т В . и 
ж . — о т
носитель
ная; для 

г .. г/л

плавления.
°С

кипении,
° с

в вод 

при 20“ С"

е

при
100° С

1 других 
раствори

теля*

3,72» 1323 • • « И. р . н. р. 1143

4.043“ 1300 ■ . . . . . 1144

8,65 2180±50 а в • • ■ • • » . 1145
4,8817'5 • • • н. р. н. р. 1146

. . . разл и .  р . н. р. 1147

. . . разл. в . р . . . . 1148

8,78 2692 н. р. 11. р. 1(49
9,18 2680 н . р 1150

3,714*® разл. н. н. р. р. эф., сп.; 1151
II. р. ТОЛ.

3,578** разд. н . р . сл. реаг. в, сл. р. 1152
св., эф.

1153. . . разл. реаг. реаг.

2,928м 194 268 реаг. реаг. реаг. сп.; 1154
р. СС1„

ж. 2,55 17 36 реаг. реаг.
хлф.

1155

.  .  . .  .  . .  .  . н. р. н. р. И 56

6,47 • .  . .  • . к. р. я. р. 1157

. . . •  .  . .  .  . .  .  . 1158

4,7 795 1155 0,138 2,107»® 1159

разл. а < .  .  . .  .  . 1160

4,80м 1185 .  .  . я . р . и. р. 1161
5,91» разл. 1100 1162
.  . . разл. • • • сл. р. Р- 1163

. . . разл. • • * н. р. н. р. 1164

. . . • « • н. р. н. р. Н 65

5,88—6,2 2037±50 ■ • * . . . ■ • • • • • 1166
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Формула Название
Моле
куляр

ная
касса

Цвет, кристал
лическая форнв,

показатель
преломления

1167 n 2c , Дициан 52,03 бц . Г.

1)68 ■ NCI, Трнхлорид азота 120,37 желт, масля
нистая ж.

1169 NSC1 Хлоразид 77,47 бц. г.; ор. ж.

1170 NF, Фторид азота 52,01 г.
1171 NF, Фторид азота 71,00 б ц . Р.

1172 nsf 2 Фторид азота 66,01 бц. г.

1173 N,F Фторазнд 61,02 зеле нов-,-желт.

1174 NH, Аммиак 17,03
Г,

бц. г.

1175 ND, ДеЯтероаммиак 20,05 бц. Р.

1176 NH4AsOj Метзарсеизг аммония 124,96 бц. ромб. пр.

1177 (NH,), AsO, • 3H20 Ортоарсенат аммония,
гц |» ПЯТ 247,08 бц. ромб.

1178 (NH4)3 AsS4
1 И Д  р<1 1

Тиоортоарсенат ам
мония

257,29 бц. пр.

1179 NHj BOj ■ 0,5HaO Перборат аммония.
ги л пат 85,68 бц. крист.

1180 (NH4)2 B40 ,  . 4НгО
J И Д  p a l

Тетраборат аммония, 
гидрат

263,38 бц. тетраг.

1181 NH4Br Бромид аммония 97,95 б ц . к б .; 
1,7122*

1182 NH4BcO s Бромат аммония 145,95 бц. гекс.
1183 n h 4c n Цианид аммония 44,06 бп. тетраг.
1184 n h 4c n o Цианат аммония 60, Of бц. иг.
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Продолжение
----- С--------

П лотносгь Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. И
ж. — от в воде

о
о
*

носитель
ная; для 
г.* г/л

плавления,
° С

кипения,
“ С при 20° С при 

100» С

* других 
раствори

телях

2,335 г/л —34,4 —20,7 450 СМ* . . . р. СП.
(230го см3) 

эф. 
(50018 см*)

1167

1,653 <  —40 -7 1 ; 
взр. 95

реаг. реаг. р. хлф., 
бзл., СС14, 
РС13, СS „ 

эф.

1168

. . . ------ 100 ------ 15;
взр.

реаг. реаг. р. эф. 1169

• • • —125 • • • . . . 1170
Ж. —216,6 — 129 в. сл. р. • • • . . . 1171

1,76“ 208,5
• • ■ —110 

(100 мм 
рт. ст.)

• • . • * » • • • 1172

, , . —154 —82;
взр.

реаг. реаг. • ■ ■ 1173

0,771 г/л;
ж.

0,817-?*;
ж.

-77,75 -33 ,35 52,6 18,46* р. СП., эф. 
и др. орга- 
нич. раство

рителях

1174

0.68I4"33'35
-7 4 ,0 —31,1 р. СП.

(13,2го), эф. 
и др. орга- 
нич. раст
ворителях

1175

• • • в. р. реар. н. р. СП., 
ац.

1176

разл. Р- реаг. . . . 1177

разл. . . . . . . сл. р. сп. 1178

разл. 1,55*7,5 реаг. н. р. сп. 1179

разл. • • • 7,27й 111™ . . . 1180

2,429 возг.
394,4

• • • 59,5е 134,7 р. сп., ап., 
эф., NH,

1181

• * • взр. в. р. в. р. сл. р. сп. 1182
• . . разл. 36 « » • в. р. реаг. в. р. СП. 1183

разл. 60 » • * в. р. реаг. сл. р. сп.; 
н. р. эф.

1184



Простые вещества и неорганические соединения

/

в
в
й

Формула
■>*

Название

Моле
куляр-

нгя
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломлен ия

J 1-85 n h 4c n s Роданид аммония 76,12 бц. расплыв. 
мн.; 1,5016

1186 (N H 4) ,C O f Карбонат аммония 96,09 бц. кб.

1187 (N H ,) , C S , Тнокарбонат аммо
ния

144,28 желт. гигр. 
крист.

1186 n h 4c i Хлорид аммония 53,49 бц. к б .; 1,642

1189 n h 4c i o , Хлорат аммония 101,49 бц. иг.
1190 NH j CIO, Перхлорат аммоння 117,49 бц. ромб.; 

1,482
1191 (N H 4)4 С Ю , Хромат аммоння. 152,07 желт. мн.

1192 (N H t ) ,  C r ,0 , Бихромат аммония 252,06 о р .  М Н .

1193 ( N N 4 ) ,  С Ю , Перхромат аммония 234,11 кр .-кор . кб. .

1194 n h 4f Фторид аммоння 37,04 бц. расплыв. 
гекс.

1195 n h 4h , a $o 4 Дигидроортоарсенат
аммония

158,97 бц. тетр аг.; 
1,5766

1196 (N H 4) ,  HAs0 4 Г ядроортоарсенат 
аммония

176,00 бц. М Н .

1197 n h 4h b 4o ,  • 3 H ,0 Гидротетраборат ам
мония, гидрат 

Гидрокарбонат аммо
ння

228,33 бц. крист.

1198 n h 4h c o , 79 ,06 бц. ромб, или 
мн.; 1,423; 
1,536; 1,555

1199 NH4F  . H F Фторид аммония,
КИСЛЫЙ

57,04 бц. расплыв. 
ромб, или тет

р аг.; 1,390
1200 n h 4h , p o , Дигид роортофосфит 

аммоння
99,03 бц. мн. пр.

1201 n h 4h , p o , Гипофосфит аммония 83,03 бц. ромб. тб.

1202 n h 4h , p o 4 Дигидроортофосфат
аммония

115,03 бц. тетр а г.; 
1 ,479; 1,525

1203 (N H 4) ,  HPO| Гидроортофосфат ам
мония

132,06 бц. мн.; 1,53



Свойство неорганических соединений 169

Продолжение

П лотность Температура Растворим ость
для тр. и 
ж. — от в воде

носитель
ная; для 

г .,  Г/Л

плавления,
"С

кипения,
« с при 20е С

при 
100° С

в других
раствори*

теляд

с
с
2

1,305 149,6 разл. 170 120° 431?* р. СП., NHS, 
ац.

1185

• • • разл. 58 .  . . 100м реаг. н /  р. СП. .  
с S 2, NHS

1186

. .  . . 803Г . .  .  . в. р. реаг. сл. р. СП/, 
эф .

р. СП. 
( 0 ,6 " ) ,  

NH8; сл, р. 
мет. сп.

1187

1,527 возг.
337,6

• • - 29,4° 78,6 1188

взр. 102 . • • в. р. в. р. сл. р. СП. 1189
’ 1,95 разл. • • • 12° 7 4 ,2 " р. ац .; сл.

р . СП.
1190

1,91“ разл. 180 . . . 24,7» 70,1?4 сл. p. NH3, 
ац.; и. р.

СП.

1191

2,15“» разл. . .  . 35,6 Н5«° р. сп.; н. р. 
ац.

1192

• • • разл. 40 взр. 50 СЛ. р . реаг. сл. p. NH3; 
н. р. СП., 

эф. 
р. сп.; н. р. 

NHa

1193

1,315 возг. 74,110 111*0 1194

2,31» разл. 300 • • • 33,74° 122*» 1195

1,989 разл. ♦ • • 33,94°
(реаг.)

122,4
(реаг.)

. * • * 1196

2,6 разл. а • • 10 Р- н .  р . СП. 1197

1,58 разл.
36— 60

11,9“ реаг. н. р . СП.,
ац.

1198

. . . возг. 39,76» 592 сл. р . СП. 1199

. . . 123 разл. 145 171° 2 6 0 « 11. р . СП. 1200

2,515 200 разл. 240 80 в. р. р . СП.,
NH3; н. р. 

ац.

1201

1,803” 190 . . . 22,6° 173,2 и. р. ац. 1202

1,619 разл. разл. 42,9» 106.0?* н.  р . СП., 
ац.

1203
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ё
с

2

Формула Название

Моле
куляр

ная
касса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1204 N H ,H S Гидросульфид аммо
ния

51,11 бц. тетраг.

1205 n h 4h s o 3 Гидросульфит аммо
ния

99,11 бц. гекс. или 
ромб.

1206 n h , h s o 4 Гидросульфат аммо
ния

115,11 бц. ромб.; 
1,473

1207 NH 4H S e 0 4 Гидроселенат аммо
ния

162,01 бц. ромб.

1208 N H ,I Иодид аммония 144,94 бц. гигр. кб .; 
1,70128

1209 n h 4i o „ Иодат аммония 192,94 бц. ромб.
1210 n h 4i o 4 Перйодат аммония 208,94 бц. тетраг.
1211 N H 4M n 0 4 Перманганат аммо

ния
136,97 ромб.

1212 (N H ,) , MoO, Молибдат аммония 196,01 бц. мн. пр.

1213 (N H *), M o ,O a4 • 4 H ,0 Парамолибдат аммо
ния, гидрат 

Азид аммония

1235,86 бц. мн.

1214 n h 4n 8 60,06 бц. ромб.

1215 N H 4NOa Нитрит аммоиия 64,04 ж елтое.-бел.
М П17Л»

1216 n h 4n o 8 Нитрат аммония 80,04
к р и с т , 

бц. ромб.

1217 n h 4o h Гидроксид аммония 35,05 существует 
только в р-ре

1218 (N H 4) ,  P O ,  . 12M oO, Фосфоромолибдат
аммония

187о,35 ж елт. пор.

1219 N H 4R eO , 
(N h 4) 2 s

Перренат аммония 268,24 тетраг.
1220 Сульфид аммония 68,14 бц. или желтое, 

гигр. крист.
1221 (N H ,), S O , . H aO Сульфит аммония,

йц п ПОТ
134,16 бц. мн.

122. ( N H ,) ,S O ,
ги д р ат  

Сульфат аммония 132,16 бц. ромб.; 
1,521

1223 (N H 4) ,  S j O j Тиосульфат аммония 148,20 бц. мн.

1224 (N H ,)a SaO , . 0 ,5 H aO Дитионат аммония, 
гидрат

205,21 бц. мн.
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Продолжение

Плотность Темпервтура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и
ж . — от-

ъ воде

НОСИТСЛЪ~
на я; для 

г .,  г/л

ш ивлеяия,
« С

килеиия,
“ С при 20° С

при 
100“ С

в других 
раствори

телях

• . . возг. 120 разл. 1 2 8 ,1 ° реаг. р, СП.

2,03 разл. . . . 255я 554 . . ,

1,78 146,9 490 100 в. р. с л . р . с п . ;  
н . р . а ц .

2,162 разл. .  . . .  . . . . .

2,514 возг. 404,7 .  .  . 154,2» 250 ,3 в . р . СП ., 
а ц . ,  N H 3 ; 
с л .  р , эф .

3 ,3 0 9 « р азл. 150 • * • 2 ,6 “ 14,5 • • »
3 ,056 ‘ » взр. 1 # * • 2 ,71« . . . « • •

2,208 взр . 60 . . . 7 ,9 й реаг. . . .

2,27 разл. . . . реаг. реаг. н. р. СП.,
N H „  SO , 

ац.
2,498 разл. . . . 44“ реаг. н. р. сп .

1,346 160 возг.;
взр.

25 ,3 36 ,6*° р. СП.
(1 ,06), N H ,; 
н. р .,  эф.

1,69 разл. 1 8 0 ,1 19,5 реаг. р. сп .; 
н. р. эф.

1,725»“ 169,6 разл. 210 122° 6009» р. СП.
(3 .8 го), 

мет. сп . 
(1 7 ,1 м ), 

ац ., N11,
• • • • • • . . . в. р. • • •

. . . разл. . . . 0 ,03»8 СЛ. р . н . р . СП.

3,63 разл. > 2 0 (1 ♦ # * 6 ,234 32,341»
в. p . ’ N H ,;

р . СП.
. . . разл. . ♦ • в . р . реаг.

1,41й возг. 150 р а зл . 32 ,4° 153 бв. с л . р . с п . ;  
н . р . а ц .

1,769 разл. >  350 • . . 70 ,1° 102 II. р . СП .,
N H 3 ,  а ц .

• • • разл. 150 , • » Р- 103,3 с л .  р .  а ц . ;  
н. р . СП.

1,704 р азл. 130 • * * 1 78 ,5 ’ ® в. р. 
«

н. р . СП.

1204

1205

1206

1207

1208

1209
1210 
1211

1212

1213

1214

1215

1216

1217

1218

1219
1220

1221

1222

1223

1224
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в
в
г

Формула Казна кие
Моле
куляр

ная
масса

Ц»ст, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1225 (N H 4) , s , o . Персульфат аммония 228,20 бц. м н ., 1,498; 
1,502; 1,587

1226 N H ,SO ,F Фторсуль|>ат аммо
ния

117,10 бц. иг.

1227 N H .Sb O , • 2 H ,0 М етасти ж ат аммо
ния, гидрат

223 ,82 бц. крнс‘1

1228 (NH4) ,  SbS4 • 4H tO Тиоортостибнат ам
мония, гидрат

376 ,18 желт. пр.

1229 ( N i l ,) ,  SeO t Селенат аммония 179,03 би. мн.; 1,661

1230 (N Ht) l  T eO t Теллурат аммония 227,68 бел. пор.
1231 n m 4v o , Метаванадат аммо

ния
116,98 бц. или ж ел

тое.-бел . ромб.
1232 <NH4) , W 40 j 3 • 8 H tO Метавольфрамат ам

мония, гидрат
1123,59 бц, крист.

1233 (N H ( ), WtOu  ■ 6 H .O Паравольфрамат ам
мония, гидрат 

Г  идразин

1887.26 бц. ромб.

1234 n , h 4 32,05 бц. ж . или мн.
1235 N ,H j  • HC1 Хлорид гидразиния 68,51 бц. иг.
1236 N .H . • 2HCI Дихлорид гидразиния 104,97 бц. Кб.
1237 N4H4 ■ H N 3 А зи д гидразина 7 5 ,07 би. расплыв

1238 N ,H , - U N O , Нитрат гидразиния 95,06
1 tvpni- 1 . 

бц ИГ.
1239 N ,H 4 • 2H N O , 

N ,H j • Н гО
Диннтрат гидразиния 158,07 бц. ИГ.

1240 Гидрат гидразина 50,06 б ц . Ж. ИЛИ кб .

1241 Nt H4 • 0 .5 H ,S O t Сульфат гидразиния 81,08 бц. расплыв 
тб.

1242 NsHt ■ H t SO , Сульфат гидразиния 130,12 бц. ромб
1243 N H jC I Хлорамин 51,48 бц.
1244 N H .O H Гидроксилаиян 33,03 бц. ж . или 

ромб.

1245 N H .O H  • HC1 Хлорид гидроксилам- 
моння

69,49 бц. мн.

1246 N H ,OH • HN O, Нитрат гидроксилам 
мония

9 0 ,04 бц.* крист.

1247 N H .O H '- 0 .5 H ,S 0 4 Сульфат гидрокси- 
ламмопия

82,07 бц. мн.

1248 3N H .OH ■ H ,P 0 4 Ортофосфат гидро- 
ксиламмония

197,08 бел. пор.
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Поодолнение

Платность. Температура Растворимость
аля ти ti 
ж. — or* в воде
но*н те ль
на*; для

Г/Л

плзвлеви#.
"С

чипеыия,
•С при С при

КХР с

в других 
рвств* ри

геля 31

1,982 раэл. 120 . . . 58,2* в. р. . . .

246 . . . Р- Р- в. р. мет. 
С1Ы сл р.

СО.
разл. . . . В. р. . , .

. . . разл. . . . 71,2* бв. реа». Н. р. СЛ.

2,194 разл. . . . 117' 197 II. р. сп., 
ац., NH,

3,01« разл. ■ • * Р- Р -. Н. р. СП.
2,326 разл. • • • 4 ,8 » I7.8*v Н р. эф., 

СП.
. . . —7H jO , 100 . . . 120»? в. р. . . .

. . . —4 Н ,0 , 100 . . . 2,8»“ н. р. СП

1,0124 2 113,6 оо 00 р. СП.
• 9 * 92,6 • , . в. р. в. р сл. р. СП.

«.42 198 * , . 2 7 0 ,4 * в. р. СЛ. р. СП.
75,4 . . . в. р. в. р в. р. СП

1 • • 70,7 •03». 140 266 • • . СЛ. р. СП
• • • 104 разл. . » . в. р. . . . . . .
1,03** < — 40 118,6 

(740 мы 
рт. ст.)

со ОО р. СП.) в. р. 
эф., хлф

85 200*4 550*® R. р. СП.

1,378 254 3,05м 14и н. р. сл.
• • • - 6 6 разл. Р- • • ■ . . .
1.204 34,0 взр.

> 1 0 0
Р реал. р, сп., мет. 

СП.{ в сл р. 
эф. хлф.. 
( S ,  бзл.

1,67” 167 разл. 83*’ в. р. р. со., мет. 
c n .t глии.; 

а. р. эф.

• • • 48 разл.
< 1 0 0

в. р. p e e r . в. р. си.

» ■ • 170 разл. 63,7“ 68,5»" р. эфм 
В. p. CD.

• • • разл. Р- « • «

1225

1226

J227

1228

1229

1230
1231

1232

1233

1234
1235
1236
1237

1238
1239
1240

1241

1242
1243
1244

1245

1 2 4 6

1247

1248
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С
п
*

Формула Название
Моле-
куляр-
н«я

масс»

Цвет, ирис та л- 
лнческая форма, 

показатель
преломления

124^ N 1, Иодид азота 394,72 ч е р н . Т В .

1250 N H j . Nig Моноаммиакат ио- 
дида азота

411,75 ромб.

1251 N ,0 Оксид азота ( 1 + ) 44,01 бц. г. или ж .

1252 N 0  [или (N O ),) Оксид азота ( 2 + ) 30,01 бц. г .;  син. ж .

1253 N ,0 3 Оксид азота (3-}-) 76,01 кр .-бур. г .; 
син. ж .; бел. 

крист.
1254 N jO s Оксид азота ( 5 - f ) 108,01 бц. гекс. 

или ромб.
1255 N O , {или (N O a) 2J О ксид азота ( 4 + ) 46,01 кр.-бур. г .; 

желт, ж .; 
бц. кб.

1256 NOBr бромид нитрозила 109,92 бур. г . или ж
1257 N O Bra Трибромид нитро

зила
269,73 бур. ж.

1258 NOC1 Хлорид нитрозила 65 ,46 желт, г .; ж ел 
тов.-кр . ж .

1259 N 0 C 1 0 4 - H , 0 Перхлорат нитрози
ла, гидрат 

Фторид нитрозила

147,47 бц. крист.

1261 N O F 49,00 бц. г. или ж .

1261 n o h s o 4 Нитрозилсульфатная
кислота

127,07 бц. ромб.

1262 ( N 0 S 0 , ) , 0 Ангидрид нитрозил- 
сульфатной кис
лоты

236,14 тетраг.

1263 N O ,F Фторид нитрила 65.00 бц. г.

1264 NO.Ct Хлорид нитрила 81,46 ж елтов.-бур.г.; 
св .-к о р . ж .

12651 N .S , Сульфид азота 188,33 кр. ж .;  фиол.- 
сер. крист.

1260 NaAsOa Метаарсеннт натрия 129,91 св.-сер . гигр.
1267 N aAsOs Метаарсенат натрия 145,91 бц. ромб.
1268 N a ,A s 0 4 Ортоарсенат натрия 207,89 те.
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Продолжение

Плотность
Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и
ж____от

в воде

носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
«С

кипения,
»С при 20° С при

100° С

в  других 
раствори

телях

взр. возг.
вак.

н. р. реаг.

3,5 разл. >  20 взр. реаг. реаг. н. р. а б с ., 
СП.

1,9778 
г/л; ж.

- 9 0 ,  в —88,5 130,0° см3 54 ,4*6 
см3

р. с л ., эф.

1 ,2 2 6 -8#
1,3402 

г/л; ж . 
1 ,2 6 9 -“ »

- 1 6 3 ,7 — 151,8 7,38° см3 2,6  см3 р. СП.
(26,6 см3) 

C S,
1,447* - 1 0 2 3,5 разл. реаг. реаг. р. эф.

1,642“ возг. 32,3 . . . реаг. реаг. р. хлф.

1,491° - 1 1 ,2 20,7 1 реаг. реаг. p. C S j, хлф.

—55,5 —2 реаг. реаг.
2,637 —40 32 разл. реаг. реаг. • • •

2,992 г/л; - 6 1 ,5 - 5 ,5 реаг. реаг. • • *
ж.

1,417~“
разл. >  108 • • • реаг. реаг. реаг. мет.

СП.
2,176*° - 1 3 4 - 6 0 ,0 реаг. реаг. , . .

г / л
73 • • • реаг. реаг. . . .

- • ■ 217 360 реаг. реаг. . . .

2,90  г/ л - 1 6 6 —72,6 реаг. реаг. резг. сп ., 
эф., хлф.

2,57 г/л Л 1 05 5 реаг. реаг. • • •

1,901 «8 11 разл. н. р. . . . р' CS2; 
сл. р. сп ., 

»ф.
1,87 • • . • • • р. • . . СЛ. р. СП.

2,301 • • • . • 4 I Р‘ . « « • • •
2,835 * * * 23 ,4 30

с
С

2

1249

1250

1251

f t 5 2

1253

1254

1255

1256
1257

1258

1259

1260 

1261 

1262

1263

1264

1265

I2G0
1267
I2G8
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Формул» Название

Моле
к у л я р 

ная
v a c c a

Цвет, кристал
лическая форма, 

покймтель
преломления

1269

1270

1271

1272

1273

1274

1275

1276

1277

1278

1279

1280

1281

1282

1243

Na,AsO« • 1 2 Н ,0

N a.A sS, • 8 Н ,0  

NaAIOj 

N aBO , 

N aBO , • 4 Н ,0  

N a.B .O ,

N a ,B ,0 7 . 5 H ,0

N a ,B ,0 , - ЮН.О 

N a B O ,• 4H .O  

N a,Bi 

N aB iO , 

NaBr

NaBr • 2 H ,0

N aBrO ,

N a,C j

Ортоарсенат натрия, 
гидрат

Тиоортоарсенат нат
рия, гидрат 

Метаалюминат нат
рия

Метаборат натрия

Метаборат натрия, 
гидрат 

Тетраборат натрия

Тетраборат натрия, 
гидрат

Тетраборат натрия, 
гидрат 

Перборат натрия, 
гидрат 

Висмутид натрия

Метависмутат
рия

Бромид натрия

нат-

Бромид натрия, 
гидрат

Бромат натрия

Карбид натрия

424,07

416,27

81,97

65 ,80

137,88

201,22

291,30

381,38

153,86

277,95

279,97

102,90

150,09

70,00

бц. гек с.; 
1 ,4589; 1,4669

м н .; Р 1,6802 

бел. аи. 

бц. триг. 

бц. крист 

бц. крист.

бц. Кб. нли 
тр и г.; 1,461; 

1,474 
бц. мн.; 1,447; 

1 ,469; 1,472 
бц. мн.

сине-фиол.
гекс. 

ж елтое.-кор . 
крист, 

бц. кб .; 1,6439

138,93|бц. м н .; 1,5128; 
1 ,5192; 1,5252

бц. кб.; 1,5943

бел
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ис

в
в

1269

1270

1271

1272

1273

1274

1275

1276

1277

1278

1279

1280

1281

1282

1283

Свойства неорганических соединений

Продолжен

Плотность 
ДЛЯ ТВ и 
ж. — от
носитель
ная; для 

Р .,  г/л

Температура

плавления,
•С

кипении,
*С

Растворимость

в воде

при 20®С при 
100» С

в других 
раствори

телях

1,815

1 ,6 9 - 1

3,21

72

1,575»5

86,3

разл. 

1650 

966 ' 

53,5 

742

уст. 60— 150

75 

57 

775

755

—2HjO, 
50,2

381 ± 6

разл.

1434

1575
разл.

-10 н8о
> 2 0 0
разл.
> 6 0

1392

3 8 ,9 |5-5

Р-

Р-

16,4»

73м

1,11»

25 ,2е0

2,12° 
3 ,9“  

р е а г . 

н . р . 

94 ,6“

191”

39,5“

реаг

Р-

125.2 

2 7 5 80 

52,5

96.2

22,0*°

5 , 7 "

реаг.

реаг.

121.2

290

90,8

реаг.

р . с п . 
(1 .6 7 ), 

г л и ц . 
(50»*)

п . р . СП. 

Н. р . СП.

в . р . г л и ц . ;  
н . р . с п . ,  
э т и л а ц е т а т е

р. гл и ц .; 
н. р . сп .

реаг. сп .

р. с п .,  мет. 
с п ., ги др а
зине, N H S, 

пир. 
р. мет. сп .

(1 6 ,8 *° ) , 
сп . 

(2 ,3 2 2 *° ) ; 
сл . р. ац. 
p. N H *, 

гидразине; 
н. р. эти 
лацетате, 

сп . 
к. р. ор га- 
кич. р а ст
ворителях
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Формула Наэванв*
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель
преломления

1284

1285

1286

1287

1288

1289

1290

1291

1292

NanCOg

N a ,C 0 3 • Н30

N aaC 0 3 • 7Н гО 

Na аСОэ • Ю Н,О 

NaCN 

NaCN • 2 Н ,0  

NaCNO 

NaCNS

NaCl

1293

1294

1295

1296

1297

NaCIO 

NaCiO • 5Н гО 

NaCiO*

NaCiO, 

N aC 104 ■ H aO

Карбонат натрия

Карбонат натрия, 
гидрат

Карбонат натрия, 
гйдрат 

Карбонат натрня, 
гидрат 

Цианид натрия

Цианид натрия, 
гидрат 

Цианат натрия

Роданид натрия

Хлорид натрия

Гипохлорит натрия

Гипохлорит натрия, 
гидрат 

Хлорат натрия

Перхлорат натрия

Перхлорат натрня, 
гидрат

105,99

124,00

232,10

286,14

49.01 

85,04

65.01 

81,07

58,44

бел. крист.; 
1,410; 1 ,537; 

1,544

бел. ромб.; 
1 ,506; 1,509

бц. ромб.

бц. мн.; 1 ,405;
1 ,425; 1,440 

бел. к б .; 1,452

бц. крист.

бц. гекс. иг.; 
1,389; 1,627 
бц. ромб.; 

1 ,545; 1,625; 
1,695

бц. к б .; 1,5443

74,44

164,52

106.44

122.44 

140,46

(сущ ествует 
только в р-ре) 

расплыв. крист.

бел. кб .; 1,5151

бел. расплыв. 
ромб.; 1,46060; 

1,46170; 
1,47303 

бц. расплыв. 
ромб.
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П родолжение

Плотность Температура Растворимость
Я ЛЯ ТВ. и 
ж , — от- в воде
носитель- 
пая; для 

г., г/л

плавления,
»С

кипения, 
° С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

в
в
2

2,533 854 разл. 21,5 Р. в. р. глиц.;
СЛ. р. СП.; 
н. р. ац ., 
N H 3, C S „  

этилацетате

1284

2,25 — H jO , 107 48,540 бв. 44,8 бв. р. глиц.;
11. р. СП.,

эф.

1285

1,51 - Н , 0 ,  32 . . . Р- . Р' . . . 1286

1,44617 34,5 6,95° бв. 39,43о
бв.

Н. р . СП. 1287

1,596 562±1 1497 81,835 82,5s5 p. NH3; 
сл . р. сп.

1288

. . . • « • . . . 128,5‘® в. р. . . . 1289

1,937 » ш т . . . Р- Р- и. р. с п ., 
эф.

1290

1,73*° 323 166*» 225 р. мет. сп.
(351®), 

сп.(18,3718’8), 
этилендиа- 

мине (9 3 ,5 25)

1291

2,165 8 00 ,8± 0 ,5 1413 35,710 39,2 в. p. N H 3, 
гидразине; 
р. мет. сп. 
(1 ,4418), сп. 
(0 ,0 6 5 18-6); 
н. р. ац ., 

эф.

1292

. . . разл. разл. 29,4° 13080 . . . 1293

. . . 2 4 ,5 ± 5 101° . . . . . . 1294

2,490“ 261 разл. I00,5*S 204 в. p. NHSl 
глиц.; р. 
сп ., ац.

1295

482 разл. 169° 330 в. p. N H a , 
мет. сп., 
сп ., ац.; 

сл . р. эф.

1296

2,02 —Н ,0 ,  130 258° 52550 в. р. СП., 
ац .; сл. р. 

эф.

1297
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С
с
<

Формул» Название
Моле-
куляр-

■ля
масел

Цвет, кристал- 
яичмкяж фврц.1 . 

поквмтель 
преломлени»

1298 NaaCrO* Хромат натрия 161,97 желт. ромб.
1299 N a,C rO + • 4H sO Хромат натрия 

гидрат
231,03 желт, крист.; 

1,321( 1,447; 
1,561

1300 Na^CrO, • 10Н40 Хрома! натрия,
ги и г\ат

342,13 желт, ин

1301 N a jC rjO i • 2H jO
1идро1

Бихрома! натрия, 
гидрат

298,00 кр. мн. j 1,661; 
1,699; 1,761

1302 NaF Фторид натрия 41,99 бц. кб. 1 1,3258

1303 N a^FejO, Феррит натрия 221,67 ж елт. триг.
1304 Na2G eO , Метагерманат нат

рия
166,57 кн.; 1,69

1306 NaH Гидрид натрия 24,00 св .-сер . кб.: 
1,470

1306 N aH 2A s O , . H%0 Дигид роортоарсенат 
натрия, гидрат 

Г  идроортоарсенат 
натрия, гидрат

181,94 бц. ромб, или 
мн. 1,6636

1307 N a ,H A s 0 4 • ?H 20 312,01 б ц ., МН.( 
1,46221 1,4658; 

1,4782
1308 N aH CO, Гидрокарбонат нат

рия
84,01 бел. мн.j 

1,376; 1,500, 
1,682

1309 N aH Fj Фторнд натрия, кис
лый

61,99 бц. »рир

1310 N a ,H 3IO , Т ригидроертопер ио
дат натрия

271,90 бц. крист.

1311 N aH ^PO j • H ,0 Гипофосфит натрия, 
гидрат

105,99 бц. мы.

1312 2 N a H ,P O , • 6 H *0 Дигидроортофосфит 
натрия, гадрат 

Г идроортофосфвт 
натрия

298,03 бц. мн.{ 1,419, 
1,431{ 1,449

1313 N a ,H P O j 125,96 бел. крист.

1314 NaaH aP sO t • 6H tO Дигидрогипофесфат
натрия, гидрат

314,03 бц. tJH.i 1 ,486; 
1,490. 1,604

1315 N a ,H P ,O f  . 9H 40 Г идрогипофосфат 
натрия, гидрат

390,06 крист.
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Продолжение

Плогиосп, Температур* Растворимость
для ТВ.  и 
ж . — от в воде
носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
• С

кипения, 
• С при 20“ С при 

10»’ С

в други* 
раствори

телях

2,723 31,7° 126
• " • . .  . 208*® 340«« .  .  .

1,483 — 4Н гО, 
19,9

. .  . 2401® в . р. сл. р. сп.

2,52** 320 бв. разл. 400 163“ бв. 508м  бв. . . .

2 ,558“ 1040 1705 4,28 4 ,96й в. p. H F ; 
р. мет. сп . 

(0,413*®), сп . 
(0 ,095*°); 
в. сл. р- 

ац.
. . . 1345 , , , реаг. реаг.
3 ,3 1 » 1083 : . . 23,6 132®* . . .

1,396 разл. 425 реаг. реаг. в. р. рас
плав. N a; 

н. р. СС14, 
C S „  N i l , ,  
б зл ., эф.

2,53 - н , о .
100— 130

разл.
2 0 0 -2 5 0

199 • • • • ■ •

1.871 125 разл. 85 198 бв. сл . р. сп.

2,20 — С О ,. 160 9,6 23,6 р . СП. 

<1,215-5), 
ГЛИЦ. 

( 8 15, 5)

• • • разл. 270 • ■ ■ 3,25 7,5*® .  .  .

200 разл. . . . 0,15»» 0,43 . . ►

. . . - Н . О ,  200 . . . 100“ 667 в. р. сп .; 
сл . p. N H 3

• • • 42 - 5 Н .О ,
100

56,0° 193,0** . .  .

. . . . . . . . . 419“ в. р. . . .

1,849 250  бв. - 6 Н .О ,
100

Р- Р- p. NH4O H ;
Н. р . СП.

.  . . • • • • • • 4 ,6 7 ** бв. 15,0s®
бв.

. .  .

а
d
2

129S
1299

1300

1301

1302

1303
1304

(3 0 5

1306

1307

1308

1309

1310

1311

1312

1313

1314

1315
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С
с
£

Формула Н аш и м
Моле-
куляр-

яая
мя.са

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1316 NaH,PO< • Н аО Дигидроортофосфат 
натрия, гидрат

137,99 бЦ. ромб., 
1,456; 1,485: 

1,487
1317 N aH jPO * • 2 Н гО Дигидроортофосфат 

натрия, гидрат
156,01 бц. ромб.; 

1,4401; 1,4629; 
1,4815

1318 N a ,H P 0 4 Гидроортофосфат
ujT nua

141,96 бел. гигр.

1319 NasH PO , • 1 2 Н ,0
Не 1рИл

Гидроортофосфат 
натрия, гидрат 

Д  игидропи рофосфат 
натрия

358,14 бц. мн.; 1,4361

1320 ■ N a jH jP jO , 221,94 бц. мн.; 1,510

1321 N a jH jP t O ,. 6 Н гО Дкгидрон ирофосфат 
натрия, гидрат

330,03 бц. мн.; 
1,4599; 1,4645; 

1,4649
1322 N a ,H P A  • 9Н гО Г идропирофосфат 

натрия, гидрат
406,06 бц. крист.

1323 N a llS  • 3H aO  ‘ Гидросульфид нат
рия, гидрат 

Г идрогулъфит нат
рия

110,11 бц. ромб.

1324 NaHSOa 104,07 бц. мн.; 1,474; 
1,526; 1,685

1325 N aH S04 Гидросульфат нат
рия

120,07 бц. трикл.; 
1 ,43 ; 1,46; 1,47

1326 NaHSO, • H 20 Гидросульфат нат
рия, гидрат

138,08 бц. мн.; 1,43; 
1,46; 1,47

1327 Na2H2S b jO , • H30 Дигидропиростибиат 
натрия, гидрат

421,51 бц. крист.

1328 Na*H«TeOe • * H aO Тетрагидроортотел- 
лурат натрия,
гыл пят

. . . гекс.

1329 Nal
1ИД^о1

Иодид натрия 149,89 б ц ., к б .; 1,774о

1330 N a! • 2H 40 Иодид натрия, гид
рат

185,92 бц. трнг.

1331 N a l0 3 Иодат натрия 197,89 бц. ромб.

1332 N a l0 3 • 5H aO Иодат натрия, гид- 287,97 бц. ромб.

1333 N alO j
рзт

Пернодат натрия 213,89 бц. тетраг.
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Продолжение

Плотность
ДЛЯ ТВ. н
ж. — от
носите ль* 
ная; для 
г., г/л

Температура

плавления,
° С

кипения.
°С

Растворимость

в воде

при 20° С
при 

100е С

в других 
раствори

телях

2 ,0 4 0

1,9096

1,52

1,862

1,848

1,48 

2,742

2 ,ЮЗ13'5

3,665*

2 ,4 4 8 20'8

4 ,4 0

3,8651в

- Н ,0 ,
100

60

— 5НгО ,
35,1 

разл. 220

- H sO , 220

22

разл.

> 3 1 5

58,5

разл.

662

разл.

разл. 300

разл. 200

разл

разл

разл

разл

1300

91°

1,63е 

3 5 ,3 «  

4.5° 

22(2И

16.520-7 бв.

Р- 

в. р.

28,6°

Р-

0 ,0738м

0 ,7 7 »

'179,3

406м

9 ,5 «

14,4s*

2 7 j*

240*°

30740

102,4 

в. р. 

2 1 * °

2 3 ,349’5 
бв.

в. р.

50

в. р. 

0 ,3  

2,0

302

834

33

5 6 ,5  ’ 

39*»

н. р. сп.

н. р. сп . 

н. р. сп.

р. сп.

н. р. с п ., 
ац. 

реаг. сп .; 
н. p. N H 3 

реаг. сп.

в. р. с п ., 
мет. с п ., 

а ц ., N H S, 
пир. 

p. NHS, 
мет. сп . 

(7 8 “ ) , сп . 
(42 ,5 7 **), ац.

(4 0 ,1 ** ) 
р. СН3СООН;

н. р. сп 
р. СНзСООН

1316

131?

1318

1319

1320

1321

1322

1323

1324

1325

1326

1327

1328

1329

1330

1331

1332

1333



IB4 Просты* вещества и неорганические соединения

в
в
г

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цяет, upwcii.A’ 
лическая форма, 

показатель 
преломления

1334 NasMnO* • IOHj O Малганат натрия, 
гидрат

345,07 э. мн.

1335 NaM nO, • 3 H ,0 Перманганат натрия, 
гидрат

195,97 пурп. расплы»

1336 N a,M ojO , Димолнбдат натрия 349,86 ромб. иг.
1337 N a jM o jO j, • 7 H ,0 Т  римолибдат нат

рия, гидрат 
Нитрид натрия

619,90 бц. иг.

1338 Na.N
NaN,

82,98 сер. пор.
1339 Азид натрия 65,01 бел. триг.

1340 N aN H, Амид натрия 39,01 бел. или зеле
ное.

1341 NaNO, Нитрит натрия 69,00 бел. или ж елт, 
ромб.; 1 ,354, 

1,460; 1,648

1342 NasN ,0 , Гипонитрит натрия 105,99 ТВ.

1343 NaNO, Нитрат натрия 84,99 бц. ромб, или 
три г.; 1,336; 

1,587

1344 NasO Оксид натрия 61,98 бел. расплыв. 
ам. или кб.

1345 N a,O s Пероксид натрия 77,98 ж елтое.-кор . 
тетраг.

1346 N a ,O j . 8H jO Пероксид натрия, 
гидрат

222,10 бел. гекс.

1347 NaOH Гидроксид натрия 40,00 бел. расплыв. 
ромб.; 1,458 

(1,3576)

134* NaOH • 11 ,0 Гидроксид натрия, 
гидрат

58,01 бел. крист.

1349 N asP Фосфид натрия 99,94 гекс.
135с N a,P O s Ортофосфит натрия 147,94 бел. крист.
1351 N a .P jO , • 10H,O Гипофосфат натрия, 

гидрат
430,05 бц. мн.; 1 ,477; 

1,482; 1,504
1355 N aPO , Метафосфат натрия 101,96 бел. кри ст.; 

1 ,474; 1,47В; 
1,480



Свойства неорганических соединений

Продолжение

Плотность Температура Растворимое гь
ДЛЯ Т В . и 
ж. — от

в код с
носитель
ная; для 
г., г/л

плавления,
° С

кипения,
" С при 20° С

при 
100“ С

* других 
раствори- . 

гелях

с
с
£

. . . 17 р- реаг. . . . 1334

2,46 разл. 170 в. р. в. р. . . . 1335

612 р- Р- 1336
. . . - 6 Н , 0 ,  120 3 ,9  бв. 13,7 бв. . . . 1337

разл. реаг. реаг. 133*
i ,8460 разл. 275 39° 55 в. p. N H ,; 

сл . р. СП., 
б зл .; н. р. 

эф.

1331»

. . . 210 400 реаг. реаг. Р NH3; 
реаг. сп.

1340

2,168° 271 разл.
> 3 2 0

82,9 160 в. p. NH3, 
с п ., пир.; 

сл . р. хол.
СП.

1341

2,466* >  100 разл.
300

Р- Р- Н. р. СП. 1342

2,267 306,8 разл.
380

88 176 в. р. гид
разине, 

NH*, сл. р. 
сп .; н. р. 

ац.

1343

2,39 возг. 1275 • / ' реаг. реаг. реаг. сп. 1344

2,5 460 разл. .  .  . реаг. реаг. реаг. сп. 1345

. . . — н * о ,  30 .  . . реаг. реаг. . . . 1346

2,130 3 2 7 ,6 ± 0 ,9 1378 107 337 в. р. СП., 
глиц., фей.; 

и. р. эф., 
ац.

1347

.  - . 64,3 . . . 299 1290*° . . „ I34K

> • . разл. реаг. реаг. * • • 1349
• • . • « • I.4925'2 3,19»“ . . , 1350

1.832 . .  . - .  . 1,5*» бв. 3 ,1 ‘ “ бв. . . . 1351

2,476 627,6 • • . 1 4 ,5 « 32 ,5 • • • 1352
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1353

1354

1355
1356

1357
1358

I35&1
136<

1361

1362

1363

1364

1365 

I36fi 

1367

1366 

1369

1370

1371

1372

1373

1374

Формуле

N a4P «О н

NaeP eO le

N a3P 0 4 
N a ,P 0 4 • 12H aO

Na4P ,O j 
Na4P jO T • IOHsO

N a R e 0 4

N a*S ■ 6 Н гО 

N a ,S  • 9 H , 0  

N a jS j  

Na2S ,  • 3 H ,0  

N a- Д

N a ,S 0 3 

N a jS O , - 7 H ,0  

N a,SO t

Na4S 0 4 • 7H sO 

N a ,S 0 4 . 10H S0  

NajSjO, 

Na,S,0„ 2 H ,0  

Nat S ,O s • 5 H .O

Название

Тетраметафосфат 
натрия 

Гекса метафосфат 
натрия 

Ортофосфат натрия 
Ортофосфат натрия, 

гидрат 
Пирофосфат натрия 
Пирофосфат натрия, 

гидрат 
Перренат натрия 
Сульфид натрия

Сульфид натрия, 
гидрат 

Сульфид натрия, 
гидрат 

Дисульфид натрия

Трисульфид натрия, 
гидрат 

Тетрасульфид нат
рия

Пентасульфнд нат
рия

Сульфит натрия

Сульфит натрия, 
гидрат 

Сульфат натрия

Сульфат натрия, 
гидрат 

Сульфат натрия, 
гидрат; мирабилит 

Тиосульфат натрия

Тиосульфат натрия, 
гидрат 

Тиосульфат натрия, 
гидрат

Моле-
куляр-

Цвет, кристал
лическая форм», 

показатель 
преломления

407,83

611,76

163,94
380.13

265,89
446,05

273,19
78,04

186.14 

240,18 

110,11

196.22

174.23 

206,31

126.04

252.15

142.04

268,15

322.19 

158.11 

194,14

248.19

бц. крист.

бц. крист.

бел. крист, 
бц. три г.; 

1 ,4458 ; 1,4524 
б ел .; 1,425 

бц. м н .; 1,450; 
1 ,453; 1,460 
бц. тетраг. 

роз.-бел. ам. 
или кб. 

би.. крист.

бц. расплыв.
тетраг. 

ж елт, крист.

желт.

ж елт. кб.

ж елт.

бц. гекс.; 
1,515; 1,565 

бц. мн.

бц. ромб.
( >  100 — мн.;
>  500 —  гекс.); 

1,464; 1,474;
1,485 

бц. тетраг. 
или ромб, 

бц. мн.; 1,396

бц. мн.

бц. крист.

бц. крист., 
1 ,4886; 1,5079; 

1,5360
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. н 
ж . — от в воде

носитель
ная; для 

г.. г/л

плавления,
« с

кипении,
“ С при 20° С при 

100» С

в других 
раствори

телях

с '
с
•л

2,476 616 разл. .  ■ . р- .  . . .  .  . 1353

2,484 . . . .  .  . > 5 0 . . . .  .  . 1354

2,53б17,6 1340 14,6 « 94,5 1355
1,62 73,4 ~ 1 2 Н | 0 ,

100
28,0 Р. н. p. C S* 1356

2,373 880 2,29° 4 5 ,2 " 1357
1,836 — Н ,0 .  93,8 11.6 а* 8 5 ,670 н. р. СП., 

N H ,
1358

414 103,3"
18,6

J7 3 50 р. СП. 1359
1,856 950 57,2»° сл . р. сп . 1360

. . . . . . . . . Р- 36,5 40 
бв.

. . . 1361

2,471 - 3 .5 Н .О ,
48,9"

разл. 4 7 ,51и 96,7®" сл . р. СП., 
эти ладетате

1352

• • • 445 . . . в. р. . . . сл . р . х о л .
СП.

1363

. . . — 2 Н ,0 ,  100 . . . Р- . • * * . .  . 1364

. . . 275 . . . Р- . . . р. СП. 1365

. . . 255 . . . Р- . . . р. СП. 1366

2 ,6 3 3 *8 разл. . . . 3 0 ,7 " 26,6 сл , р. СП. 1367

1,561 — 7Н аО , 150 разл. Р- Р- сл . р. сп . 1368

2 ,698 890 • • • 52,9 42,5 в. р. г л и ц .; 
р. мет. с п .;  
сл . р. сп .

1339

.  . . — 7Н гО, 
24 ,4

53 бв. ■ • • . . . 1370

1,4639 р азл . 32 ,4 19,2  бв. . . . н. р. СП. 1371

1,667

— 2Н 20 ,  
66,5

6 6 ,7 *“ 2С6 p. N H at 
сл . р . СП.

1372

• • • Р- 468ой .  .  . 1373

1 ,7 !5 *7 — зн2о,
48,5

Р- в. р. н. р. сп . 1374
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с
с
'Л

Формула tUuiRHe
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1375 Na2S * 0 4 Г идросульфит кат- 174,10 бел. нор.

1376 Na2S , 0 4 ■ 2Н аО
рия

Гидросульфит нат
рия, гидрат

210,14 бц. крист, иг.

1377 Na»S,Ob Пиросульфит (ме
табисульфит) нат-
пи а

190,10 бел. крист.

137В Na2S 20 5 ■ 6H 40
{/Hit

Пиросульфит нат
рия. гидрат 

Дитионат натрия, 
гидрат

298,20 ТВ.

1379 N a jS ,0 «  • 1 2 H ,0 242,13 бц. ромб.; 
1 ,4820; 1 ,4953; 

1,5185
1380 N ajS jO , Пиросульфат натрия 222,10 бел. крист.
1381 N a ^ O g  . П ерсульфат натрия 238,10 бц. крист.
1382 Na3Sb Стибид натрия 190,72 темно-син.

гекс.
1383 N aSb02 ■ 3H sO Метастибит натрия,

ги П пит
230,78 бц. ромб.

1384 2N aSbO , • 7H sO
1 идрат 

Метастибяат натрия, 511,58 кб.

1385 Na„SbS4 • 9H aO
гидрат

Тиоортостибиат нат
рия, гидрат

481,12 ж ел т. кб.

1386 Na2Se Селенид натрия 124,94 расплыв. кб.
1387 NasSeOs 

N a ,S e 0 3 ■ 5H sO
Селенит натрия 172,94 бел.

1386 Селенит натрия. 263,01 бц. тетраг.

1389 Na4S e 0 4
гидрат ■ 

Селенат натрия 188,94 бц. ромб.
1390 N a ,S e 0 4 • № H ,0 Селенат иатрия, 369,09 бц. мн.

1391 NaaS iO ,
гидрат 

М етасиликат натрия 122,06 бц. мн.; 1,513; 
1 ,520; 1,528

1392 N a ,S i0 3 • 9H aO М етасиликат натрия, 
гидрат

284,20 бц. ромб.; 
1 ,451 ; 1,455; 

1,460
1393 Na4S i 0 4 О ртосиликат натрия 184,04 бц. крист.
1394 N a,S n O , • 3 H sO Станнат натрия, 

гидрат
266,71 гекс. тб.

13951 NasTe Т еллури д ивтрия 173,58 бел . расплыв.
кб.

13%" NaaT e 0 4 • 2 H ,0 М етателлурат нат
р и я, гидрат

273,60 ТВ.

1397 Na2TeO 4 • 4H 20 М етателлурат нат
р и я , гидрат 

Титанат натрия

309,63 тв.

1398 N a ,T iO , 141,88 бц. крист.
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Продолжение

J 1догн<кть
Температуря Растворимость

для гв н
Ж. — Of- 
•ЮСИ1СЛЬ-
на я, для 
г., г/л

в воде
плавления

°0
кипении, 

• С при ^0' С при 
100" G

а дру гил
k>»CTBop*f-

телях

й
с
!?

24.1 * * * J375

. .. . р азл. 52 . , . Р реаг Н. р. СП 1376

1,4* р азл. > 150 65,3 8в,7<« р. глиц.; 
сл. р. СП.

1377

. . . , , . 106- • • . 1378

•2,18!) 1 X О о - s o ,
267

18,7 85,t< и. р. СП. 1379

2,05в 400,'J разл. 460 Р- • • • 1380
» 1 . . . . разл. Р . . . • • « 1381
. . . 856 реаг • • • ♦ .  . 1382

2,864 ’ разл peai реаг . . . 1383

- 2 H jO  200 • • * 0,031 . .  . сл . р. СП. 1384

1,839 87 • * • 20й ~ 2 0 0 5®’6 и. р. СП. 1385

2,6! > 8 7 6 « • • реаг. реаг. в . p. N H S 1386
, , , • • • • • » 60s5 85е* н. р. СП. 1387

• • * • • • в. р в. р .  .  . 1388

3,098 • • « 7 4 ,8 " • • • 1389
1,61 . . . • * » Р в. р. « * « 1390

2,4 lo t» . .  . Р 9 2 ,3 *и Я. р. СП 1391

. . . 47 — 6Н .О , 
ИЮ

58,2 в. р. .  .  . 1392

1120 разл. • • • 1393
• « • разл. 140 • « • 6 1 ,3 й *5 60 Н. р. СП., 

ВЦ .

1 « 4

.  • . 953 ♦ ♦ » Р- .  .  . p. N H , 1396

.  .  . .  .  . 1 t  • 0,881в 2.4 .  .  . 1396

• ,  . .  .  . * » » 1,9й 3 ,4  &в .  .  . 1397

3,19 1030 • • • . . . . . . . .  . 1398
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с
Ё
£

Форч^лэ Название

Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1399 N a.U O , Уранат натрия 348,01 желт, ИЛИ кр.
1400 Na2U ,0 7 Диуранат (пироура* 

нат) натрия
634,06 ор .-ж елт.

ромб.
1401 N aV O , Метаванадат натрия 121,93 бц. мн. пр.
1402 N a .V O i Ортованадат натрия 183,91 бц. гекс. пр
1403, N a ,W 0 4 

N a jW O , • 2 H ,0
Вольфрамат натрия 293,83 бц. ромб.

1404 Вольфрамат натрия, 
гидрат

329,86 бц. ромб.; 
1,5526; 1,5553; 

1,5695

1405 N a,Z nO t  • 4 H sO Цинкат натрия,
PLI Ч f\Q"P

215,41 бел.

140G N a,Z rO s
1 ИДр<1Т

Метацнрконат нат
рия

185,20 крист.,; 
1,720; 1,800

1407 N b B , Борид ниобия 114,53 гекс.
140Ь N b B r5 Бромид ниобия ( 5 + ) 492,45 пурп.-кр.

крист.
1409 NbC Карбид ниобия 104,92 черн. кб.
1410 N bCls Хлорид ниобия ( 5 + ) 270,18 св .-ж ел т , 

расплыв. иг.

1411 NbF» Фторид ниобия (5-|-) 187,90 бц. мн. пр.

1412 NbH Гидрид ниобия 93,92 сер. кб.
1413 NbN Нитрид ниобия 106,91 черн. кб. 

или гекс.
1414 N bO Оксид ниобия (2-{-) 108,91 черно-кор. кб.
1415 N b jO a Оксид ниобия ( 3 + ) 232,82 сине-черн.

1416 NbOa Оксид ниобия (4-)-) 124,91
(V р  tlV. 1 ♦

черн, тетраг.
1417 N b jO s

N bO Br3
Оксид ниобия ( 5 + ) 265,82 бел. ромб.

1418' Оксибромид ниобия

J 5+ >Оксихлорид ниобия 
( 5 + )

348,64 ж елт, крист.

1419 NbOClg 215,27 бц. иг.

1420 N d B ra Бромид неодима 383,97 з . ромб.
1421 Nd ( B r O ,) ,  • 9H t O Бромат неодима, 

гидрат
690,10 кр. гекс.

1422 NdC,
N dC l,

Карбид неодима 168,26 ж елт, тетраг.
1423 Хлорид неодима 250,60 фиол. гекс.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
для ТВ. и 
ж. — от
носитель
ная; для 
г., г/л

плавления,
°С

кипения,
°  С

в воле
» других 
раствори

теляхпри 20» С при 
100“ с

н. р. н. р.
. . . . . .  - . . . н. р. • • • . . .

630 21, I * 5 3 8 ,8 75
... 8 5 0 — 866 Р- Р- н. р. СП.
4,179 698 57,5° 96 ,8
3,245 — 2 Н „ 0 , 100 . • . Р- в. р. сл .  p. NHs j

Н. р. СП.,
нитробен

золе, CS2 ,
анил.

• • • • • . . . 75,2 30 ■ • • ■ • ■

6,97 3000
. ■ • ~  150 З62' реаг. реаг. р. СП.,

Q H . B r
7,82 3900 я. р. . . .
2,75 210 250 реаг. реаг. р. ' СС1„

хлф ., СП.,

3,92 79,0 233 в. р. реаг.
эф »

р. сп.;
сл. р.

C S2, хлф.
6,6 разл. • « « > • •
8,4 2573 н. р. и. р. . . .

7 ,26 . . . И. р. н. р.
. . . 1780' н. р. н. р. . . ,

. . - t i t н. р. н. р.
4,5— 5,0 1512 н. р. н. р. . . «

• ■ • возг. реаг. реаг, р. СП.

10,191»° возг. 400 . . . реаг. реаг. реаг. сп.

687 1540 сл . р. р. сп .,  ац.
. « « 66,7 — 9НаО, 128 Р- ■ • *

150
5,15 р азл . . . . реаг. реаг. , ,  ,

4 ,134“ 784 1690 96,8° 140 р. СП.
(44,5);

н, р. эф..
хлф.

й

1399
1400

1401
1402
1403
1404

1405

1406

1407
1408

1409
1410

1411

1412
1413

1414
1415

1416
1417
1418

1419

1420
1421

1422
1423
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D
В

г

1424

1425

1426
1427
1428
1429
1430

1431

1432
1433
1434
1435

1436
1437
1438
1439
1440
1441

1442

1443

1444
1445
1446

1447

1448
1449

1450

1451

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Ц&ет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

N dCl, • 6 Н ,0

Nd (СЮ 4) ,  • бН -,0

N dp3
N d l,

Nda (M o O ,), 
NdN

Nd (N O ,) , • 6 H ,0

N d jO ,

Nd (O H ), 
N d P 0 4 
N d jS j 

Ndt (S O ,) ,  • 8H ?0

Nd, ( W 0 4)3 
№ 3A s,
N iA s 

N i, (A s0 4)s 
N iB  

N iB ra

N iBr3 • 3H aO

Ni (B r O ,)s ■ 6 H ,0

N isC 
Ni (CN)*

Ni (CN )* • 4 H ,0

Ni (SCN ),

N iC O ,
N iC l,

N iC I, • G H ,0

Ni (C 1 0 ,)2 . 6H aO

Ni (C IO ,) , • 5 H ,0

Хлорид неодима, 
гидрат 

Перхлорат неодима, 
гидрат 

Фторид неодима 
Иодид неодима 
Молибдат неодима 
Нитрид неодима 
Нитрат неодима, 

гидрат 
Оксид неодима

Гидроксид неодима 
Ортофосфат неодима 
Сульфид неодима 
Сульфат неодима, 

гидрат

Вольфрамат неодима 
Арсенид никеля 
Арсенид никеля 
Ортоарсенат никеля 
Борид никеля 
Бромид никеля

Бромид никеля, гид
рат

Бромат никеля, 
гидрат 

Карбид никеля 
Цианид никеля 
Цианид никеля, 

гидрат 
Роданид никеля

Карбонат никеля 
Хлорид никеля

Хлорид никеля, 
гидрат 

Хлорат никеля, 
гидрат 

Перхлорат никеля, 
гидрат

358,69
»
550,68

201.24 
524,95 
768,29
158.25 
438,35

336,48

195.26 
231,21 
384,67 
720,79

103Й.02

325,97
133,63
453,91

69,52
218,53

272,57

422.62

188,14 
110,75 
182,81

174,87

118.72
129.62

237.72

333.72 

347.70

кр. ромб, или 
мн. 

фиол.-роз. 
расплыв. крист, 

фиол. гекс. 
черн, крист, 

тетр аг.; 2 ,005 
черн. кб. 

трикл.

еин. триг. 
или кб. 

гол. гекс. 
мн.

темно-з. кб. 
кр. мн.; 

1,5413; 1,5505; 
1,5621
ТВ.

тетраг. 
гекс. 

ж елт, ам

ж елт, расплыв. 
триг. 

ж ел то е .-з . 
расплыв. крист. 

3. мн.

гекс. 
з .  пор. 

з . тб. или 
пор. 

темно-кор.
пор. 

с в .- з .  ромб. . 
ж елт, расплыв 

триг.
з . расплыв. 
мн.; ~ 1 ,5 7  
кр. крист.

сине-з. гекс.
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П родолжение

Плотность Темпер*тур» Растворимость
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от

в воде
а
ti
г

носитель
ная; для 

г., г/л

плавления, 
* С

кипения,
• с при 20° С при 

100“ С

в других 
раствори

теля*

2 ,2 8 2 16-5 124 - 6 Н .О .
160

238» 505 в р СП. 1424

• • • - H tO , 170 разл. 
>  180

в. р • • * ♦ • 1425

• • • 1413 2330 . . . * • • , • 1426
• • • 7 7 5 ± 3 1370 • « • « • • • 1427
5,14‘ f 1176 • • • 0,002м 1428

. * • * • * реаг. реаг. 1429
. . . . . . • » • 406“ р. СП , ац. 1430

7,24 1900 < « • 0 ,0019 1в 0,003™ • • 1431

разл. 300 0,00007 » 1432
• • • • . » • * * « • 1433

5,179п 2000 разл. ■ • # н. р. реаг. • 1434
2,850 —8 Н .О , 350 разл.

7 0 0 - 8 0 0
9 ,0 1,5 ♦ • 1435

0,021 0,027 • • 1436
7,86 1000 ♦ « • ♦ ♦ 1437
7,57 968 » » ♦ в. р. н. р. • * 1438
4,98 ■ • » • ■ • н. р. 9 , 1439

7,38»* • • • • а • реаг. реаг. * 1440
4,641в 963 . . . 131 155 р. СП , эф. 1441

. . . - З Н .О ,  200 . . . 241 315 р. СП 1 эф- 1442

2,575 разл. . . . 2 7 ,5  бв. . . . • ■ 1443

7 ,957м 1444
• • » • ■ » . • . o'ooei'8 . 1445
. . . — 4HtO , 200 разл. . . . . . . • • 1446

.  . . . . . • . . 52 ,6м . . . • • 1447

разл. 0 ,0 0 9 3 м и. р. 1448
'з ,5 5 возг.

9 7 3 - 9 8 7
• » а 5 9 ,510 87,7 р. СП.

N
н р.

н ,
1449

. . . . . . • * « 2 1 3 » 600 В. | СП. 1450

2,07 разл. 80 • • • . . . . . . • • 1451

• • • . .  • • • • I l l 19 бв. 118м  бв. р
н. р.

сп .;
хлф.

1452

7 2 .I3 S
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«3
т
£

Формул* Название
Моле
куляр

ная
месса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1453 Ni (С Ю ,)г • 6Н »0 П ерхлорат никеля, 
гидрат

365,72 син е*з, гек с .; 
— 1,55

14Б4 N iF , Фторид никеля 96,71 з . тетраг.

1455 Ni (Н .Р О ,) , • 6Hf O Гипофосфит никеля, 
гидрат

296,80 з . кб.

14W N il, Иодид никеля 312,52 чорн. расплыв.
'г М Ы Г

1467 Ni (Ю ,)*
Ni ( IO ,)*  ■ 4H tO

Иодат никеля 408,52
J  JJnl .

ж ел т. иг.
1458 И одат никеля, гид- 480,58 ж елт. гекс.

1459 Ni (N O ,)»  • 6 H ,0
рат

Нитрат никеля, гид
рат

290,81 з . расплыв. 
крист.

1460 NiO О ксид никеля ( 2 + ) 74,71 темно-з. кб.) 
2 ,37

1461 N 1,0* О ксид никеля (2-f-,
3 + )

О кси д никеля ( 2 + ,  
З - f ) ,  гидрат

240,13 темно-сер.

1462 N i ,0 4 • 2H .O 276,16
пор.

темно-сер.
пор.

1463 N i ,0 j  • * H ,0 О ксид никеля ( 3 + ) ,  
гидрат

t  »  • у серо-черн, 
пор.

1464 Ni (O H ), Гидроксил никеля 
( 2 + )

92,73 с в .-з .  ам. 
или крист.

1465 NiO (OH) Моногндрат оксида 
никеля ( 3 + )

91,72 черн. пор.

1466 NiO (OH) Моногндрат оксида 
никеля ( 3 + )

91,72 черн, блеет, 
крист.

1467 N i,P Фосфид никеля 148,40 сер . триг.
1468 N i,P , Фосфид никеля 238,09 темно-з. 

или черн.
1469 N 1, (P0|)u • 8 H .0 Ортофосфат никеля,

р и  п  п а т
510,30 з. пл.

1470 N i,P jO , . 6 H .0
1 И  Д у а  1

Пирофосфат никеля, 
гидрат

399,48 з .  крист.

1471 N i.S
N i A

Сульфид никеля 149,47 ж елт, крист.
1472 Сульфид никеля 240,21 ж елт, блеет.

1473 NiS Сульфид никеля 90,78
триг. 

черн. триг. 
или гекс.

1474 N i A  
N iS O , • 6H .,0

Сульфид никеля 304,35 серо-черн. кб.
1475 Сульфит никеля, 

гидрат
246,88 з . триг.
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Продолжение

П дггновть 
д л я  Т В. и 
ж. —  от
носитель
ная; для 

г/л

Температура Растворимость

в воде

плавлений,
»С

кипени*,
° С

при 20° С
при 

100“ С

в други х 
раотворн- 

телях

с
с
£

140 . .  . в. р. в. р. р. СП .,
ац .; н. р. 

х л ф .

1452

4,63 • • « • • • 2,55м 2,58»° н. р. С П ., 
э ф ., N H 3

1454

1,82*" разл. 100 « • • Р- 1455

5^ 3 4 797 • • 1 124,2° 188,2 '° р. СП. 1456

5,07 1,1*» 1,0»° 1457
разл. 100 1 • • 0,8® 1458

2,05 56,7 136,7 238,5° 225 бв. р. СП. 1459

7,45 1990 . . . .  н. р н. р. 1460

• # • . .  . . . , н. р. н. р. . .  . 1461

3,412s* . .  . . • . н. р. я. р. .  .  . 1462

4,83 разл. 600 . . . н. р. н. р. • • • 1463

4.1 . . . . • . 0 .0000518 . . . . .  . 1464

4,15 разл. . . . . . . . . . . .  . 1465

3,85 разл.
1 3 8 -1 4 0

. . . . .  . . . . « • • 1466

6 ,3 1 “ 112 я. р. Л # • • « 1467
5,99 . . . . . . н. р. н. р. 1468

разл. . . . н. р. н. р. . . . 1469

3 ,93s6 бв. . .  • . . , к. р . . . 1470

5,52 н. р. 1471
5,82 . . ■ . . . я . р. . . . 1472

5 ,3 - 5 ,6 5 797 . . .
5  • Ю“ 10; 

1,27 ■ 1 0 ~ J3

реаг. . . . 1473

4,7 н. р • • ♦ • • • 1474
. . . ■ • * н. р. * • • • • » 1475

7*
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в
с

*

Формула Название

Моле
куляр

ная
касса

Цвет, кристал
л и ч е ск и  форма, 

показатель 
преломления

1476 NiSO« Сульфат никеля 154,78 желт. ромб.

1477 N iSO , • 6 Н ,0 Сульфат
гидрат

никеля, 262,88 кри ст.; а син. 
тетр аг.; р з. 

мн.; 1,487; 
1,5109

1478 N iSO , • 7 Н ,0 Сульфат
гидрат

никеля, 280,89 з . ромб.; 
1,467; 1,489; 

1,492
1479 N iS ,0 ,  • 6 Н ,0 Дитконат никеля, 326,93 з. трикл.

1480 NiSb
1 гг/л, у а ■

Стибид никеля 180,47 роз. гекс.

1481 NiSe Селенид никеля 137,67 серебр.-бел. 
крист.

1482 NiSeO* ■ 6 H ,0 Селенат
гидрат

никеля, 309,77 з . тетраг. или 
мн.; 1,5393

1483 N ijSi Силицид никеля 145,46 ромб, или гекс.
1484 N pBr, Бромид

( 3 + )
нептуния 476,78* з. гекс. или 

ромб.
1485 NpBr4 Бромид

( 4 + )
Хлорид

( 3 + )

нептуния 556,69 кр .-кор . мн,

1486 N pC lj нептуния 343,42 бел. гекс.

1487 . NpCl4 Хлорид
( 4 + )

нептуния 378,87 ж елт, или к р .- 
кор. тетраг.

1488 N pF, Фторид
( 3 + )

нептуния 294,05 черн, или 
пурп. гекс.

1489 NpF, Фторид
( 4 + )

нептуния 313,05 С В .-З . МП.

1490 N pF, Фторид
( 6 + )

Иодид
(3+ >

нептуния 351,05 ор .-кор. ромб.

1491 N pl, нептуния 617,77 кор. ромб.

1492 Np ( J O j) 4 Иодат
( 4 + )

нептуния 936,67 ор .-кор . крист.

1493 NpN Нитрид
( 4 + )

нептуния 251,06 черн. кб.

1494 NpO Оксид
(2 -Н

нептуния 253,06 кб.

1495 NpOj О ксид
<4+1

нептуния 269,06 кор. кб.

• Молекулярные массы соединений нептуния приведены для изотопа Np**’
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Продолжение

Плотность Температура Раствори кость
для те. и 
ж. — от* в воде
носитель- 
ная, для 

г., г/л

плавления,
9 С

кипения,
• С

при №  С при
100» с

в других 
раствори, 

теяях

3,68 - S O „  840 • * • 38,3*° 77 loo Н. р. СП.,
эф ., ац. 
в. р. сп .; 

р. мет. сп . 
(1 2 ,5 )

2,07 - 6 Н , 0 ,  280 • • • 89*“ 283100

1,948 - Н А
31,5

. . . 101*» 3751»0 р. СП.

1,908 разл. . . . . . .

7,54 1158 разл.
1400

. . . * • •

8,46 . . . . . . н. р. . . . • • •

2,314 . .  . . • • 31,4» 191е» * • «

7,2»’ 1309 к. р.
6,62 . . . ~  1800 • * • . . . • т т

. . . ~ 4 7 0 > 5 0 0
разл,

Г .  . . . . • • •

5,58 800 1527 . . . . . . t « 1

4,95 538 . . . Р- Р- • • ■

9,12 1425 2223 к. р. . . . * * *

6,8 1700—  
1800

н. р. • • • • ♦ •

5,00 53 55,2 . . . . . . • • в

6,82 - 9 7 0 .  .  . . . . * * *

* • • . .  . .  .  . . .  . ■ • ■

14,19 .  .  . II. р. . .  . • • • I

13,35 • • • • • • . . . * • *

11,1 . . . • • • • • • • • •

1476

1477

1478

1479

1480

1481

1482

1483 
(484

1485

1486

1487

1488

1489 

(490

1491

1492

1493

1494

1495

а атомной массой 237,0о«
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с
с
Z

Форму ла 1 )азванке

Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1496 N p ,0 , Оксид нептуния
( 4 + ,  6 + )

839,17 кор. ромб.

1497 N pO , • 2 Н ,0 Пероксид нептуния, 
гидрат

337,08 бц. хлопья

1498 N p3S , Сульфид нептуния
( 3 + )

Сульфат нептуния 
( 4 + ) ,  гидрат

570,31 черн. ромб.

1499 Np (SOt)t ■ xHtO • • • ярко-э. крист.

1500 N pSij Силицид нептуния 293,23 тетраг.
1501 O F , Фторид кислорода 54,00 бц. г.

1502 O sF , Фторид кислорода 70,00 о р .-к р . крист, 
или кр. ж.

1503 O sC l, Хлорид осмия ( 2 + ) 261,1 темно*кор. 
расплыв. крист.

1504 O sC lj Хлорид осмия ( 3 + ) 296,6 кор. кб.

1505 O sC b  • 3 H ,0 Хлорид осмия (З - f ) ,
ГМ Л П 1ЧпТ

350,6 темно-з. крист.

1506 OsCl4
гидрат 

Хлорид осмия (4-)-) 332,0 кр .-кор . иг.
1507 O s F 4 Фторид осмия ( 4 + ) 266,2 кор. пор.
1508 O sF , Фторид осмия (6-)-) 304,2 з . крист.
1509 O sF 8 Фторид осмия ( 8 + ) 342,2 лимонно-желт.

крисг.
1510 OsO Оксид осмия (2-)-) 206,2 черн. пор.
1511 0 s ,O 3 Оксид осмия (З- f ) 428,4 темно-кор.

пор.
1512 O sO , О ксид осмия ( 4 + ) 222,2 к р .-к о р . кб. 

или гекс.
1513 O sO , Оксид осмия (8-f-) 254,2 я бц. мн., 

[S ж елт, 
крист.

1514 O sS , Сульфид осмия (4-|~) 254,3 черн. кб.
1515 O sS4 Сульфид осмия ( 8 + ) 318,4 кор.-чери.
1516 O sS O j Сульф ат'осмия (2 - f ) 270,3 сине-черн.
1517 P B r , Бромид фосфора

( 3 + )
270,70 бц. дым. ж .; 

1,697ги

1518 P B r6 Бромид фосфора 
( 5 + )

430,52 ж елт. ромб.

1519 P  (SC N ), Роданид фосфора
(3-}-)

205,22 ж .

1520 P C I, Хлорид фосфора 
( 2 + )

101,88 бц. ж .
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П родолж е ние

Плггвооть Температура PaoTBOpiiMtiCTt
для п .  и
Ж. — № в воде

в
а
*

носителе 
ви ; для

г/л

плавления,
°С

кипения.
» С при 20° (. при 

100“ С

в других 
раствори

телях [

• . • « « . • . . 1496

. . . . * . . . . 1497

8,9 • ♦ • . .  . 1498

. . . • ♦ . ■ . . . . . 1499

9,03 Н. р. 1500

1 .5 * -» 44
- 2 2 3 ,8 ± 0 ,1 — 145,3 медленно

реаг.
реаг. 1501

1 ,4 5 -5 *
— 169; 
— 163,4

—57 реаг. реаг. • • • 1502

разл. . . . н. р. сл. реаг. р. СП., эф. 1503

. . . разл.
560— 600

. . . в. р. . . . р. СП.;
сл . р. эф.

1504

. . . разл. * « » в. р. . . . р. СП. 1505

• • • возг. сл. р. н. р. СП. 1506
* • • . . . . . . реаг. реаг. 1507
• ■ • 120 205 реаг. реаг. • . . . 1508
« • • 34,4 47,3 р., реаг. р., реаг. • • ■ 1509

• ■ ■ н. р. н. р. • • * 1510
. . . разл. . . . н. р. н. р. . . . 1511

7,91” разл. 650 . . . н. р. н. р. ■ . . . 1512

4,906“ а 39,5; 
3 41,0

130 5,26» 7 .0 1 * ' в. р. СС1«; 
р. сп ., эф., 

РОС1„

1513

• • • разл. • 1 ♦ н. р. н. р. . . . 1514
• . . разл. t I 1 н. р. . . . 1515
. . . разл. • ♦ « п. р. . • • . . . 1516

2,852»* — 40 . 173,3 реаг. реаг. р. эф 
хл ф ., C S j, 
СС14; реаг.

СП.

1517

. . . < 1 0 0  разл. 106 разл. реаг. реаг. p. C S j 
СС14, бзл.

1518

1,62518 -------4 265 реаг. реар. р. СП., эф., 
C S * . бзл.

1519

- 2 8 180 реаг. реаг. ■ • • 1520



200 Простыt  вещества и неорганические соединения

Формул» Название

Моле-
куляр*
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма* 

показатель 
преломления

1521

1622

1623

1624 

1525

152С

1527
152f
152$
153(.

153J

1632
1533

1534 
153J

153(

153'/

1 5 »

1639

164С

154!

154/

P C I,

P C I,

P F ,

P F ,

P H ,

PSH4

P H 4Br
P H 4CI
P H .I

<PH4b S 0 4

p aI4
P I ,

P .N *
Pa0 4

P jO ,  (или P 40 , )

PtO , (или P4O l0)

P O B r,

P c F ,

POC1,

P O C l,B r

P 4S ,

Хлорид фосфора 
< 3 + )

Хлорид фосфора 
( 5 + )

Фторид фосфора 
<3+ )

Фторид фосфора
(5+)

Фосфин

Фосфин

Фосфин
Бромид фосфония 
Хлорид фосфония 
Иодид фосфония

Сульфат фосфония

Иодид фосфора ( 2 + )  
Иодид фосфора ( 3 + )

Нитрид фосфора 
Оксид фосфора ( 4 + )

Оксид фосфора (3-J-)

Оксид фосфора ( 5 + )

Оксибромнд фосфора 
( 5 + )

Окснфторид фосфо
ра ( 5 + )  

Оксихлорид фос
фора

Оксихлорид-бромид 
фосфора 

Сульфид фосфора

137.33

208,24

87.97

125.96 

34,00

65.98

377,73
114.91 
70,46

161.91

166,07

569,56
411.69

162,95
125.94

109.94

141.94

286.70

103.97

153.33 

197,79 

220.09

бц. дым. ж .;  
1,5161*

ж елтов.-бел. 
тетраг. 
бц. г.

бц.; 1 ,006416  ±  
±  18 ■ 10—2 

бц. самовоспл.
г . или бц. ж .

бц, самовоспл.
ж .

ж ел т. тв. 
бц. 'кб . 
бц. кб. 

бц. расплыв.
тетраг. 

бц. расплыв.
крист, 

ор. трикл. 
кр. расплыв. 

гекс. 
бел. ам. 

бел. расплыв.
ромб, 

бел. расплыв. 
мн.

бел . расплыв. 
мн. 

бц. пл.

бц. г .

бц. дым. ж .;
1,46025,1 

бц. крист.
или ж . 

ж елт. ромб.
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Продолжение

Плотность 
ДЛЯ тв. и 
ж. — от-
НО{ИТ€ЛЬ*
Н1Я; для

г.1 г/л

Температура

плавления,
° С

кипения,
°С

Растворимость

в воде

при 20° С
при

100° с

в других 
раствори

телях

6
с
*

1,5567

2,11

3 ,9 0 7 й  
г/л; ж .
1(6_Ю 1.8

5,805 г/л

1,5294 
г/л; ж . 
0 ,7 4 6 '#в 

1,012

1,831»

2,86

2 ,5 1 »
2,54

2 ,1 3 5 »

2,39

2,822°

4 ,8  г/л 

1,675 

ж . 2 ,104й

2,03

- 9 1

166,8 (под 
давлением) 

— 151,6

— 94

— 133,8 
— 132,5

— 99

воспл. 160 
воэг. 

2 8 (4 6  ат) 
возг. 6 2 ,3

124,5
61

> 100
23,8

563 (под 
давлением) 

56

- 3 9 ,1

2

13

172,5

76

возг.
1 5 9 -1 6 2
— 101,8

- 8 4 , 6

- 8 7 , 8

61,7

разл.

возг.

разл.
разл.

разл. 80

175,3

возг. 347 

192

105

137,6

407,5

реаг.

реаг.

реаг.

реаг. 

27 см*

н. р.

я . р. 
реаг. 
реаг. 
реаг.

реаг.

реаг.
реаг.

н. р. 
реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг, 

реаг. 

реаг. 

н. р.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

н. р.

н. р. 
реаг. 
реаг. 
реаг.

реаг.

реаг.
реаг.

в. сл . р. 
реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

р. эф., б;У1., 
хлф ., C S ,,  

СС14
р. г а 4, 

cs„
р. сп.

р, сп ., эф.

р. сп ., ск и 
пидаре 

н. р. сп.

p. C S j 
в. p. CSa

н. р.

p. C S2, эф., 
хлф., бзл. 
к. p. NH3, 
СН 3СООН 
p. H jS 0 4, 
CSa, эф., 

б зл ., хлф. 
р. с п ., ац ., 
СС14, бзл. 

реаг. сп.

p. C S j (60), 
б зл ., PC1S

1521

1522

1523

1524

1525

1526

1527
1528
1529
1530

1531

1532
1533

1534
1535

1536

1537

1538

1539

1540

1541

1542
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6
а
Z

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1543 Р А Сульфид фосфора 316,28 серо-ж елт.
крист.

1544 Р А Сульфид фосфора 348,34 св .-ж елт.
крист.

1545 Р А Сульфид фосфора 285,30 ж елт. иг.

1546 P .S s Сульфид фосфора 222,27 серо-ж елт, 
расплыв. крист.

1547 P 4Se Селенид фосфора 202,85 ж елт. ж .

1548 Р  sSe Селенид фосфора 140,91 крнст.

1549 P 4S e 3 Селенид фосфора 360,77 ср .-к р . крист.
1550 P aS e 3 Селенид фосфора 298,83 темно-кр. пор.
1551 p aSe8 Селенид фосфора 456,75 темно-кр. иг.

1552 P aC l4 Хлорид протактиния

J 4+>

372,86 ж ел то в.-з .
тетраг.

1553 P a C l, Хлорид протактиния
( 5 + )

408,31 бц. иг.

1554 P a F 4 Фторид протактиния 
(4 + )

307,04 бур. мн.

1555 Р аР 6 Фторид протактиния 
(5 + )

Оксид протактиния 
( 2 + )

Оксид протактиния 
(4 + )

326,04 бц. крист.

1556 PaO 247,04 черн, кб.

1557 P aO j 263,04 черн. кб.

1558 P a9O s Оксид протактиния 
( 5 + )

542,09 бел. кб. или 
ромб.

1559 "  P b  (A sO ,)a Метаарсенит свинца 
( 2 + )  ,

421,03 бел. пор.

1560 Pbg (AsO»)2 ' жН20 Ортоарсенит свинца 
( 2 - f ), гидрат

• • • бел. пор.

1561 Pb ( A s 0 3)a Метаарсенат свинца 
(2 + )

Ортоарсенат свинца
(2 + )

453,03 триг.

1562 Pbg (A s 0 4) , 899,41 бел. крист.

1563 P b aA s * 0 7 Пнроарсенат свинца 
(2 + )  '

676.22 ромб.; 2 ,03
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Продолжение

1 Плотность Температуря Растворимость
[ Д Л Я  ТВ. л 
, ж ----ОТ- в воде

Носитель- 
ная; для 

г., г/л

пламепия.
• С

кипения, 
• С при 20е С при 

1<№ С

в  других 
раствори

телях

. . . 290 490 реаг. реаг. р. сп . эф.; 
в . сл . р. 

C S2,
2 .19U 810 523 . .  . . . . сл* p. C S ,

2,03

298 337 
(1 0 ,5  мм 
рт. ст.)

. . . . . . в . с л . р. 
СS 2

290 614 реаг. реаг. p. C S j 
(0 ,22)

— 12 воспл. реаг. реаг. p. C S s; 
н. р. сп .,

эф-

1,31

* * * реаг. реаг. в . p. C S ,;
н. р. СП., 

эф.
242 360— 400 • . .

. . . разл. . . • реаг. н. p. CSs
• ■ ■ разл. реаг. реаг. р. СС Ь; 

Н. p. C S j
. . . возг. вак . 

400
• • < • * • . . .

• • • 301 « « • Р* . . . р. эф., 
амил. сп.

• • • • • • * • * реаг. реаг. . . .

. . . . .  . • • * р- Р- • • ■

13,43 . . . • • * . . . . . .

. . . . . . • . .

9 ,0 800 1 1 > . .  • . . .

5,85 . .  . ■ • 1 н. р. .  .  ■

5,85 .  .  . • « ч н. р. 4 .  .

6 ,4 2 » .  .  . а • • реаг реаг. . .  .

7,30 1042 разл. • • • 8. сл . р. . . . .  .  .

6,85 802 н. р. реаг. • * *

1543

1544

1545

1546 

1647

1548

1549
1550
1551

1552

1553

1554

1555

1556

1557

1558

1559

1560

1561

1562

1563
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и
в
£

Формул Название

Моле
куляр

ная
lUCCa

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
□рело илелпя

1564 РЬ (В О ,) *  • Н *0 Метаборат сеянца 
(2-f-), гидрат

310,82 бел. кри ст.

1565 Р Ь В г , Бромид свинца ( 2 - f ) 367,01 бц. ромб.

1566 РЬ ( В Ю ,) 4 • Н ,0 Бромат свинца ( 2 - f ) ,  
гидрат

481,04 бц. ин.

1567 Р Ь С О , Карбонат свинца 
( 2 f )

267,20 бц. ромб.; 
1,804 ; 2 ,0 7 6 ; 

2,078
1568 P b  (C N S ), Роданид свинца 

( 2 f )
Хлорид свинца ( 2 + )

323,35 - бц. мн.

1569 РЬС1, 278,10 бц. ромб.; 
2 ,199; 2,2171 

2,260
1570 РЬС14 Хлорид свинца ( 4 + ) 349,00 ж елт, м асля

нистая ж .
1571 P b  {C lO tb Хлорит свинца (2-(-) 342,09 ж елт. тетр.
1572 Р Ь (С Ю ,) , Хлорат свинца (2-f-) 374,09 бел. ин.
1573 РЬ (С Ю 9) ,  • н , 0 Хлорат свн и ц а '(24-),

гип пат
392,11 бел. мн.

1574 РЬ (С Ю *), • з н . о
1 пЦуа1

Перхлорат свинца 
( 2 f ), гидра*

460,14 бел. ромб.

1575 Р Ь С Ю , Хромат свинца ( 2 - f ) 323,18 ж елт, мн.; 
2 ,3 1 ; 2 ,3 7 ; 2 ,66

1576 Р Ь С г ,0 , Бихромат свинца 
(2 + )

423,18 кр. крист.

1577 P b F , Фторид свинца (2-f-) 245,1^ бел. ромб, 
или Кб.

1578 РЬ (H ,A s0 4), Дигидроортоарсенат 
свинца ( 2 + )

489,07 тр и кл .; 1 ,74 ; 
1,82

1579 р ь н а * о 4 Гидроортоарсенат 
свинца ( 2 + )

347,12 бел. мн.

1580 Р Ь Н Ю 6 Гидропарапериодат 
свинца (2-f-)

415,10 крист.

1581 РЬН Ю 6 • н ,о Гидропарапериодат 
сйимиа <24-К гил-

433,11 ам.

1582 Р Ь ( Н ,Р 0 4) ,
рат

Дигид poop тофосфат 
свиииа ( 2 f )

401,16 бел. иг.

1583 р ь н р о 4 Гидрооргофосфат 
свинца ( 2 + )

303,17 бел. мн.

1584 РЬ ( H S O J ,  • н , о Гидросульфат сви н 
ца ( 2 f )

Иодид свинца ( 2 + )

419,34 бц. крист.

1585 Р Ы , 461,00 ж елт. гекс.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ Т В . и  
ж. — от- в воде

• носитель- 
иая для 

г., г/л

плавления,
« С

кипения,
•С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

с
и

■х

5,596 бв. - Н аО, 160 . . . н. р. и. р. . . . 1564

в ,е в 373 918 0,84 4,75 сл . p. N H 8; 
н. р. СП.

1565

5,93 раэл. 180 1 1 6 6 ± 3 1,38 . . . . . . 1566

6,6 раэл. 315 . . . 0,000011 . реаг. н. р. сп ., 
N H ,

1567

3,82 . . . . . . 0,05 реаг. . . . 1568

5,85 501 ± 5 956 0,673» 3,25 сл . p. NH3;
н . р. СП.

1569

3,18 - 1 5 взр. 105 реаг. реаг. . . . 1570

взр. 126 ■ • > 0,095 0,42 1571
3,89 разл. * 1 « в. р. р . СП. 1572

4,037 разл. 110 . . . 151,3 18 171*® р . СП. 1573

2,6 разл. 100 . . 4 4 9 9 ,7 « . .  . р . СП. 1574

6,12“ 844 раэл. 0 ,0000058м . .  . 1575

. . . . . . . . . реаг. . .  . 1576

8,24 855 1297 0,064 .  . . н. р. ац ., 
NH3

1577

4 ,461в разл. 140 • » • реаг. . . . 1578

5,79 разл. 200 . . . н. р. сл . р. 1579

. . . разл. 130 « * • н. р. и. р. 1580

. . . - И %0 . 110 • • . н. р. н. р. 1581

. • . . . . • ,  . » ♦ « » • ♦ 1582

5,66116 разл. . • . . . . . . . 1583

. . . разл. . . . 0 ,0 0 0 1 “ . . . 1584

6,16 412 868 0,07 0,436 н. р. СП. 1585
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с
с
г

1586
1587

1588

1589
1590

1591

1592
1593

1594

1595

1596

1597

1598

1599

1600

1601

1602

1603

1604

1605

1606

1607

1608

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

РЬ(Ю э)а
РЬМо04

Pb (Ns)a

Pb (N 03)j 
РЬгО

РЬО

РЬО
РЬОг

РЬ {ОН)а

Р Ь ,0  (ОН)2

РЬС1а • РЬО . нао
РЬС1а . 2РЬО

РЬСЮ4 . РЬО 

PbS04 • РЬО 

2РЬС08 • РЬ (ОН)а

РЬС13 ■ РЬ (ОН), 

РЬС1, • РЬ (ОН), 

РЬа (ОН)а с ю 4 

РЬ (ОН) N 0 3 

РЬ3 (РО ,), 

рьарао7
Pb (PbOj) или РЬаО , 

РЬ, (РЬ04) или РЬ30 4

Иодат свинца (2-(-) 
Молибдат свинца 

(2+)
Азид свинца ( 2 + )

Нитрат свинца ( 2 + )  
Оксид свинца ( 1 + )

Оксид свинца ( 2 + )

Оксид свинца (2-)-) 
Оксид свинца (4-J-)

Гидроксид свинца 
(2+)

Неполный гидрат 
оксида свинца ( 2 + )  

Оксихлорид свинца 
(2-f-), гидрат 

Хлорид евинца (2 +  ), 
основной

Оксихромат свинца 
(2+)

Оксисульфат свинца 
(2+)

Карбонат свинца 
(2+)> основной

Гидроксохлорид 
свинца ( 2 + )  

Гидроксохлорид 
свинца ( 2 + )

Г  идроксохромат 
свинца ( 2 + )  

Гидроксонитрат 
свинца (2-(-) 

Ортофосфат свинца 
(2+)

Пирофосфат свинца 
(2+ )

Метаплюмбат свинца
(2+)

Ортоплюмбат евин* 
на (2 + )

556,99
367,13

291,23

331,20
430.38

223.19

223.19
239.19

241.20

464.39

519.30 

724,47

546.37 

526,44 

775,60

519.30

519.30

564.39

286.20 

811,51 

588,32

462.38 

685,57
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П родолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от в воде
носитель
ная; для 

г.. г/л

п л а в л е н и я ,
°С

к и п е н я ,

при 20° С п р и  
100“ С

в  д р у г и х  
р а с т в о р и 

т е л я х

с
в

£

разл. 300 0 ,003*1 н. p .  N H 3 1586
6,03— 7,01 1 0 6 0 -1 0 7 0 .  .  . н. р. .  .  . н. р. сп . 1587

а 4 ,71 ; в зр . 350 0 ,0 2 3 “ 0 ,0 9 70 1588
Р 4 ,93  

4,53 раал. 470 58,2 127 р. сп ., N H 3
8,342 разл. .  .  . н. р. н. р.

1б|9

9,53 890 1473 0,0017 .  . . 1591

8,0 0 ,0 0 2 3 ** н. р. 1592
9,375 разл. 290 и. р. н. р. 1693

• • • р азл . 145 0 ,0 1 5 5 сл . р. н. р. ац. 1594

7,592 разл. 145 0 ,014 сл . р. 1595

6 ,0 5 » р азл. 150 . . . .  . . 1506

7,08 693 н. р. я . р. 1597

. . . н. р. и. р. 1598

6,92 977 0 ,004° в . сл . р. 1599

6,14 р азл . 400 н. р. н. р. 1600

7,21 разл. 524 0 ,0 0 9 5 » . .  . 1601

6,24 разл. 142 . .  . . .  . 1602

.  .  . 920 я . р. . . . 1603

5,93 180 разл. 19,4 19-2 р- 1604

6 ,9 - 7 ,3 1014 0 ,0 0 0 0 1 4 н. р. 1605

5,8 824 н. р. н. р. 1606

.  .  . разл. 370 н. р. к. р. 1607

9.1 р азл. 500 н. р. н. р. 1608
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Моле Цвет, кристал
О Формула Название

кул яр. 
ная

лическая форма, 
показатель

а масса преломления

*

1609

1610

1611
1612

1613

1614

1615
1616
1617

1618
1619

1620 

1621 

1622

1623

1624

1625

1626

1627

1628 
1629

.1630

1631

1632

P bS

P b S 0 4

Pb (S O ,), 
PbS*O s

P b S ,0 „  . 4H .O

P b .S b .0 ,

PbSe
PbSeO ,
P b S iO ,

PbTe
P b T iO j

P b {V O ,) ,

PbW O ,

PbW O ,

P d B r,

PdC l,

PdC !, • 2H .O

P d F ,

P d F ,

P d ,H
P d t,

Pd (N O a),

PdO

PdO j

Сульфид свинца 
(2 -H

Сульфат свинца ( 2 + )

Сульфат свинца ( 4 + )  
Тиосульфат свинца 

(2+)
Дитионат свинца 

(2+-), гидрат 
Пиростибиат свинца 

(2+)
Селенид свинца ( 2 + )  
Селенат свинца ( 2 + )  
Метасилнкат свинца

Теллурнд свинца 
Метатитанат свинца 

(2+)
Метаванадат свинца 

(2+)
Вольфрамат свинца 

(2+)
Вольфрамат свинца 

(2+)
Бромид палладия 

(2+)
Хлорид палладия 

(2-Н
Хлорид палладия 

(2 4 -), гидрат 
Фторид палладия 

(2 -Н

Фторид палладия
( 3 + )

Гидрид палладия 
Иодид палладия 

(2+-)
Нитрат 

(2-Ь)
Оксид 

(2-Ь)
Оксид

(4-М

палладия

палладия

палладия

239 .25

303.25

399.31
319.32

439,37

769,87

286.15
350.15 
283,27

334,79
303,09

405.07

455.07

455.07 

266,2

177.3

213.3

144.4

163.4

213.8  
300,2

230.4

122.4

138.4

снне-сер. кб .; 
3,912 

бц. ромб.; 
1 ,877; 1,882 
бц. крист, 

бел. крист.
пор. 

бц. триг.; 
1,6351; 1,653 
темно-желт, 

кб. 
сер. кб. 

бел. ромб, 
бц. мн.; 1,961

бел. кб. 
ж елт. ромб, 
или тетраг. 
ж елт. пор.

бц. тетраг.; 
2 ,182 ; 2 ,269 

бц. мн.; 2 ,27 ; 
2 ,2 7 ; 2 ,30  

кр.-кор. 
крнст. 

кр .-бур . рас
плыв. ромб, 

кр .-бур . рас
плыв. пр. 

тетраг.

черн. гигр.
ромб, 

серебр. пор. 
черн. пор.

ж елтое.-бур. 
расплыв. ромб, 

черно-з. 
тетраг. 

черн. нор.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж . — от

в воде
■ других 
раствори

телях

в
в

£

носитель
ная; для 

г .* г/л

плавления,
• С

кипения,
•С при 20° С

при 
100» С

7,5 1114 8 • 1 0 - * 4 . « • ■ .  « 1609

6,2 разл. 1000; 
р азл . 1087

0,0045** 0 ,0 0 5 7 во. .  .  . 1610

. . • . . . реаг. .  . . 1611
5,18 разл. 0,03 . . . .  .  . 1612

3,22 разл. 115,020,5 . .  . .  .  . 1613

6,72 . .  . н. р. н. р. « • • 1614

8,10»* 1065 к. р. • • » 1615
6,37 разл. н. р. н. р. • • • 1616
6,49 766 н. р. • • • 1617

8,16 917 • • • 1618
7,52 .  .  . н. р. н. р. • * « 1619

.  . . • .  . сл . р. .  .  . .  .  . 1620

8,23 • .  . я . р. . . . 1621

.  .  . 1123 0,03 . .  . .  .  . 1622

. .  . разл. н. р. н . р. . .  . 1623

. .  . 500 разл, P- р- р. ац. 1624

. .  . разл. в. р. а . р. р. ац. 1625

• ■ • разл. при 
красном 
калении

сл. р. .  . . . .  . 1626

5,06 разл. реаг. реаг. .  .  . 1627

10,76 разл. . •• . 1628
• • • разл. 350 к. р. к. р. Н. р. СП.,

э ф .
1629

• • • разл. реаг. . . . . . . 1630

8,31 разл. 750 н. р. п. р. .  .  . 1631

• • • —О , 200 а . р. н. р. . .  . 1632
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а
с
£

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая ферма, 

показатель 
преломления

1633 Pd (О Н ), Гидроксид палладия 
( 2 + )

Гидроксид палладия 
( 4 + )

140,4 бур, пор.

1634 Pd (ОН)4 174,4 темно-кор. пор.

1635 PdaS Сульфид палладия 
( » + )

244,9 серо-з.

1636 PdS Сульфид палладия 
( 2 + )

138,5 черно-кор.
тетраг.

1637 P d S , Сульфид палладия
( 4 + )

Сульф ат палладия 
( 2 + ) ,  гидрат

170,5 темно-бур.

1638 P d S 0 4 • 2Н вО 238,5 к р .-б у р . рас
плыв. крист.

1639 P r B r , Бромид празеодима 380,63 з .  гекс.
1640 P r (B rO s)3 • 9 H ,0 Бромат празеодима, 

гидрат
686,77 з . гекс.

1641 P rC j Карбид празеодима 164,93 ж елт, тетраг.
1642 P r a ( C 0 8)3 • 8H40 Карбонат празеоди

ма, гидрат 
Х лорид празеодима

605,96 з . тб.

1643 P r C lj 247,27 син е-з. гекс.

1644 P rC l3 • 7H aO Хлорид празеодима, 
гидрат

373,37 з . трикл.

1645 P r F , Фторид празеодима 197,90 ж елт. гекс.
1646 P r l 3 Иодид празеодима 521,62 зЛ  крист.
1647 P r a (MoO^g Молибдат празео

дима
761,63 тетраг.

1648 PrN Нитрид празеодима 154,91 черн. кб.
1649 P r ( N 0 3)3 • 6HaO Нитрат празеодима, 

гидрат
435,01 а. крнст.

1650 P r20 3 О ксид празеодима 
( 3 + )

329,81 ж ел то в.-з. а м. 
или триг.

1651 PrO s О ксид празеодима 
( 4 + )

172,91 черно-кор.
кб.

1652 P r 0 4 Пероксид п разео
дима

204,90 черн. пор.

1653 P r (O H ), Гидроксид празео-
пимо

191,33 з. гекс.

1654 P f jS j
ДИМа

Сульфид празеодима 378,01 бур. кб.
1655 P r ,(S O A ,

P rs ( S 0 4)3 • 5H aO
Сульфат празеодима 570,00 с в .- з .  пор.

1656 Сульфат празеоди
ма, гидрат

660,08 з. мн. .

1657 P r*  ( S 0 4)8 • 8H S0 Сульфат прэзеоди- 
ма, гидрат

714,12 з . мн.; 1,540: 
1 ,549; 1,561
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> Продолжение

Плоткоотъ Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж___ от в воде
носитель
ная; для 

Р .. Г/л

плавления, 
0 С

кнпення,
• С при 80° С

при 
100° С

в других 
раствори

телях

О
О
£

разл. н. р. н. р. .  . . 1633

. . . разл. н. р. н. р. . . . 1634

7,303“ разл, 800 н. р. и. р. 1635

. .  . 950 разл. н. р. н. р. .  . . 1636.

• ♦ • разл. н. р. и. р. .  .  . 1637

.  .  . разл. в. р. реаг. .  .  . 1638

■ « •
693
56,5

1550 
— 9Н|0, 

130

сл. р. 
92 бв. P-

• t  1 
• • •

1639
1640

5,10

4,12*®

2,25й

разл.
— 6Н20 ,  100 

823

115

"1710

реаг. 
н. р. 
91,4»

258»

реаг.

141,6*°

76880

в. р. сп.; 
р. пир.; 

н. р. эф., 
хлф. 

р. сп.

1641
1642
1643

1644

*4,84

1373
733
1030

2330
1380

О*,0015»»
.  .  .

.  .  . 1645
1646
1647

7,07

— 4Н ‘о !  90 

разл.

- 6 Н .О ,
i 65

реаг. 
1451* бв.

0 ,00002"

реаг.
P- сл. р. эф. 

f  • «

1648
1649

1650

6,82 .  .  . .  .  . .  .  . .  .  . .  .  . 1651

5,978 .  .  . .  .  . .  .  . .  .  . р .  С S * 1652

.  .  . • .  . 0,00013 .  .  . * .  . 1653

5,235
3,726х*
3,176»

разл. • • • н. р. 
12,6 
Р-

реаг. 
0 ,9  

1,85s®

• а •
• * •

1654
1655
1656

2,82713’3 — ЗН ,0 , 75 .  .  . 16,3 4,4®° .  .  . 1657
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в
в
<

Формула Название

Моле
куляр

ная
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1658 P r , (S eO ,), Селенат празеодима 710,68 ТВ.
1659 P lB r , Бромид платины 

( 2 + )
354,91 кор. Кб.

1660 P tB r , Бромид платины 
( 4 + )

514,73 темно-кор.

1661 P t (CN ), Цианид платины 
( 2 + )

247,13 ж елтое.-кор .

1662 P tC l, Х лорид платины 
( 2 + )

266,00 кор. пор.

1663 P tC l, Хлорид] платины 
( 4 + )

336,90 кор. пор.

1664 P tC l, • 8 H ,0 Хлорид платины 
( 4 + ) ,  гидрат

481,02 кр. мн.

1665 P tF , Фторид платины 
( 4 + )

271,08 кор.

1666 P t l , Иодид платины (2-)-) 448,90 черн.

1667 PH* Иодид платины ( 4 + ) 702,71 буро-черн. ам.
1666 P tO , О ксид платины (4-|-) 227,09 сине-черн.

J6 6 9 P t (O H ), Гидроксид платины 
( 2 + )

Гидроксид платины
(4 -Ь )

Сульфид платины 
(2 -Н

Сульфид платины 
( 4 + )

229,10
пор.

черн.

1670 P t (O H ), 263,12 Кр.-бур. иг.

1671 Pts 227,15 черн, тетраг.

1672 Pts, 259,22 черн, или 
сер. триг.

1673 Pt (S O ,) , • 4 H ,0 Сульфат платины 
( 4 - f ) ,  гидрат

459,27 ж елт. тб.

1674 P tS i Силицид платины 223,18 тетраг.
1675 P u B r, Бромид плутония

( 3 + )
481,60* с в .- з .  расплыв. 

ромб.
1670 PuC l, Хлорид плутония 

( 3 + )
348,43 зеленое.-гол. 

гекс.
1677 PuF3 Фторид плутония

( 3 + )  '
299,00 св.-ф иол. или 

черн. гекс.
1678 P uF, Фторид плутония 

( 4 + )
318,06 св .-ко р . или 

роз. мн.

*  Малемулярвые пассы соединений плутония приводятся для изотопа Ри*** а
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ Ti. и 
ж. — •> в воде

D
d
■л

ноаитель* 
ная; для 

г . ,  г/л

плавления,
»С

KHngHKl,
при 20° ( при

100° с

в други* 
раствори

теля*

4 ,3 0 “ t i t 36» 3” 1658
6 ,6 5 разл. 300 • • « н. р. н. р. . . . 1659

5,69 разл. 180 • • » 0,41 сл. р. р. СП. (660

. . . • • • * • • н. р. н. р. . . . 1661

5.87» разл. 581 • • • к. р. н. р. сл. p. NH, 1662

. . . разл. 370 66,6» 571*» р. сп ., ац.; 
сл. p. NH„ 

н. р. эф.

1663

2,43 —4H tO, 100 • « ♦ в. р. в. р. р. сп. эф. 1664

. . . разл. t t • р.. реаг. .  .  . . . . 1665

6,403*? разл. 325 н. р. н. р. р. этила- 
мине; н. р. 

сп ., ац ., 
эф.

1666

6,064” разл. 370 • * • н. р. . . . p. NH, 1667
10,2 • • • к. р. н. р. 1668

. . . разл. н. р. н. р. 1669

. . . ~ 0 ,5 Н вО,
110

и. р. в. сл. р. 1670

8,847 разл. н. р. н. р. 1671

5,27 разл. н. р. н. р. 1672

. . . . . . Р- реаг. р. СП., эф. 1673

11,631‘ 1100 н. р. н. р. 1674
6,69 6 8 1 ± 5 ‘l53l' в. р. в. р. 1675

5,70 760 1770 в. р. . . . 1676

9,32 1410 . . . н. р. реаг. 1677

7 ,0 ± 0 ,2 1037 . . . в. сл. р. . . . 1678

атомной кассой 242, 079.
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6
о
*

Формула Название
Моле
куляр

ная
н а с »

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
прелом пяя

1679 P u F , Фторид плутония

Иодид плутония 
( 3 + )

Оксид плутония 
(2 + )

356,06 кр .-кор .

1680 P u l ,  | 622,78 з . ромб.

1681 PuO 258,07 черн, блеет.
Кб.

1062 PuQg Оксид плутония
( 4 + )

274,07 ж елтов.-з. или 
кор. кб.

1683 Pu (O H ), • * H .O Гидроксид плутония 
( 3 + ) ,  гидрат

• • • гол. или 
серо-гол.

1684 Pu (OH)4 • * H , 0 Гидроксид плутония 
( 4 + ) ,  гидрат

• • • темно-з.

1681 P u P 0 4 • 0 ,5 H 80 Ортофосфат плуто
ния (З- f ) ,  гид-

346,05 св.-пурп. гекс.

1684 R a B r2
рзт

Бромид радия - 3 8 6 бц. или ж ел
тов. крист.

1687* R a C 0 3 Карбонат радия - 2 9 6 бел. крист.
1688 R aC l3 Хлорид радия - 2 9 7 бц. или ж елт, 

мн.
1689 Ra ( I O ,) ,  

Ra (N O ,),
Иодат радия - 5 7 6 крист.

1690 Нитрат радия - 3 5 0 бц. крист.
1691 R a S 0 4 Сульфат радия - 3 2 2 бц. крист.
1692 R bB r Бромид рубидия 165,38 бц. кб.; 1,5530

1693 R b B rO , Бромат рубидия 213,38 бц.
1694 RbgCOg Карбонат рубидия 230,95 бц. расплыв. 

крист.
1695 RbCl Хлорид рубидия 120,92 бц. кб.; 1,493

1696 R b C 103 Х лор ат рубидия 168,92 бц. крист.
1697 R b C 104 Перхлорат рубидия 184,92 бц. ромб.
1698 R b ,C r 0 4 Хромат рубидия 286,93 ж елт. ромб.
1699 R b ,C rtO , Бихромат рубидия 386,93 кр.-ор. трикл.
1700 R b2Cr | O7 Бихромат рубидия 386,93 кр.-ор. мн.
1-701 R bF Фторид рубидия 104,47 бц. кб.

1702 RbH Гидрид рубидия 86,48 бел. кб.
1703 R bH C O , Гидрокарбонат - ру

бидия
146,49 •бц. ромб.

1704 R b H S 0 4 Г  идросульфат ру
бидия

182,54 бц. ромб.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж . — от

в воде

носитель
ная; для 

г . ,  г/л

плавления, 
» С

кмпенки, 
« С

При 20° С при 
100» С

в других
раствори

телях

D
В
«ч

54 62,16 реар. * • . . . . 1679

6 ,92 780 .  ,  . • я • . .  . . . . 1680

13,89 .  .  . .  .  . • • • .  . . . . . 1681

11,44 .  .  . « • • ■ • • .  .  . . . . 1682

■ • • пер. в 
РиОа, 350

• I t • • • .  .  . 1683

. .  . . .  . .  .  . ■ • • . .  . . . . 1684

6,04 . . . . . . • • ■ • • • . . . 1685

5,78 728 возг. 70,6 Р- р. СП. 168(3

н. р. 1687
Ч ш 'э о о ' . . . 24 ,5 Р- р. СП. 1688

. . . « * • 0 ,0176° 0 ,170 1689
• • . * • • « • • 13,9 • • • * » • 1690
. . • • • • 0 .0 0 0 2 25 1691
3,35 682 1352 89» 191 сл. р. ац .; 

н. р. СП.
1692

3,68 430 • • • 2 ,9 3 25 5,08*» 1693
■ • • разл. 740 • * • 223 в. р. р. абс. сп . 

(0,7)
1694

тв. 2 ,7 6 ;
Ж.

2 ,088 ’ 50

715 1390 91,2 138,9 р. СП. 
(0,08*?); 

в. сл . р. 
NHS

1695

3,19 5,4 62 ,8 1696
2 ,9 разл. 0 ,5° 181«о н. р. СП. 1697

3,518 ♦ • • 62° 95,6»» . . . 1698
3,13 • • • 4 ,9 6 18 27,3«° . . . 1699
3,02 • • • 5 ,4 2 18 2 8 ,1«» 1700

ж . 2 ,8 8 8!» ’ 7 7 5 ' 14Ю 300“ н. р. сп ., 
эф ., N H ,

1701

2,6 разл. >• 200 • .  • реаг. реаг. [7 0 2
р азл . 175 • * * 116 р. СП. 1703

2.8921® • • • . .  . • • • . . . .  .  . 1704
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в
с
2

Формула Паавэвие

Моле-
куляр*

ная
иасса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1708 R bl Иодид рубидия 212,37 бц. кб .; 1,6474

1706 R b lO , Иодат рубидия 260,37 бц. мн. или 
кб.

1707 R b lO , Перйодат рубидия 276,37 бц. тетраг.
1708 RbMnO* Перманганат руби

дия ‘ '
204,40 кр.-фиол.

крнст.
1709 RbN O , Нитрат рубидия 147,48 бц. три г., кб. 

или ромб.; 
1 ,51; 1,52; 1,524

1710 R b ,0 Оксид рубидия 186,94 ж елтов. кб.
1711 RbjO a Пероксид рубидия 202,94 ж елт. кб.
1712 R bO , Пероксид рубидия 117,47 желтов. тетраг.
1713 RbOH Гидроксид рубидия 102,48 бел. расплыв. 

ромб.
1714 R b jS Сульфид рубидия 203,00 бц. кб.
1716 Rb2S , Дисульфид рубидия 235,07 темно-кр.

крист.
1716 R b ,S j Трисульфид рубидия 267,13 ж елтов.-кр . 

крист.
1717 R b jS , Пентасульфид руби

дия
331 ,26 кр. расплыв. 

крист.

1718 R baS , Гексасульфид ру
бидия

363,32 кор.-кр.

1719 Rb9S 0 4 Сульфат рубидия 267,00 бц. ромб, или 
гек с.; 1.513

1720 R b ,S e 0 4 Селенат рубидия 313,90 бц. ромб.
1721 R eC l, Хлорид рения ( 3 + ) 292,6 темно-кр. гекс.
1722 ReClb Хлорид рения ( 5 + ) 363,5 темно-з.
1723 R eF4 Фторид рения ( 4 + ) 262,5 ТВ.
1724 R e F , Фторид рения ( 6 + ) 300,2 св.-ж елт.
1725 R e ,0 , Оксид рения ( 3 + ) 420,4 черн.
1726 R eO j Оксид рения ( 4 + ) 218,2 черн.
1727 R eO j Оксид рения ( 6 + ) 234,2 кб.
1726 Re„Q, Оксид рения ( 7 + ) 484,4 ж елтов.-бур .

пл.
бел.1729 ReOgBr Оксибромид рения 

( 7 + )
Оксихлорид рения 

( 6 + )
Оксихлорид рения 

( 7 + )

314,1

1730 ReOCl4 3 44 ,0 ТВ.

1731 ReOsCl 269.7 бц. ж.
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Продолжение

ТЦкнность
Температур* Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от

а воде

носитель
ная; для 

г . ,  г/л

плавления,
« С

кипени я,
” С при 20° С при 

100“ с

*  дру™ х 
раствори

телях

в
с
*

В. 3,55; 642 1300 124,7* 281 р. ац. 1706
ж . 2 ,878п

4 ,3 3 19,5 разл. .  .  . 2 ,1 » . . . » » . 1706

3,918»*
3,235

.  .  . • • • 0 .6513 • « • 1707

.  .  . .  .  . 0,6* 4,7*° . . . 1708

т. 3 ,1 1 ; 3 1 0 - 3 1 6 .  .  . 53,5 452 р. ац. 1709
Ж . 

2,39Г>°«
3,72 . .  « реаг. реаг. * .  ■ 1710
3,65® 600 • • * реаг. реаг. • .  . 1711
3 ,05° 280 • • • реаг. реаг. . . . 1712

3 ,203й 301 • « » 1801* в . р . р . СП. 1713

2,912 530 разл. ■ ■ • В. р. в. р. ,  .  . 1714
• • • 420 . .  . .  .  . • • • 1715

. . . 213 .  .  . . .  . .  .  . 1716

2 ,618»‘ 225 . .  . реаг. реаг. р. 70%  сп .; 
н. р. эф., 

хлф.

1717

201 .  .  . . . . .  .  . 1718

тв. 3 ,613 ; 1074 42 ,6“ 81,8 1719
1 Ж.

2 ,5 3 “ 00
3,90 • . , 159, ! • • • 1720

.  . . . 257 327 Р- P- 1721
4,9 .  . . разл. реаг. реаг. 1722

« • . J24.5 , , , . . . • < • J723
ж. 6,157 25,6 47,6 р ., реаг. р ., реаг. • • ♦ 1724

. . • . . . п. р. н. р. • • * 1725

. . . . . . н. р. н. р. • * . 1726
6,9—7,4 160 разл. 400 и. р. И. р. , , , 1727

8,2 300 360; 363 в. р. в. р. В. р. СП. 1728

. . . 39,5 163 . . . . . . 1729

. . . 29 223 реаг. реаг.
~  '  ■ *

1730

4,5 131 реаг. реаг. « • • 1731
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в
а
2

Формула Название
; Моле

кул я р.
ная

касса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
щ жюинпи

1732 R eO Fj Оксифторид рения
(6-Ь)

Оксифторид ре:;ия 
* < 6 + )
Сульфид рения (4-j-)

278,2 бц.

1733 R eO ,F , 256г бц.

1734 R eS, 250,3 черн. гекс.
1735 ReaS j Сульфид рения ( 7 + ) 596,8 черн.
1736 R hC ), Хлорид родия ( 3 + ) 209,31 кр.-кор. рас

плыв. пор.
1737 R h F , Фторид родия ( 3 + ) 159,95 кр. ромб.

1738 Rh (N O ,) , Нитрат родия ( 3 + ) 288,95 ж елтов.-кор.
крист.

1739 RhO Оксид родия ( 2 + ) 118,95 сер.
1740 Rh,Og Оксид родия (3 - f ) 253,90 сер. крист, 

или ам.
1741 R hO j Оксид родия (4-|-) 134,95 кор.
1742 Rh (O H ), Г идроксид родия

( 3 + )
[ идроксид родия

(4 + )
Сульфид родия ( 2 + )

153,97 черв. студ.

1743 Rh (O H )j 170,97 3.

1744 RhS 135,01 серо-черн.
крист.

1745 R h ,S , Сульфид родия ( 3 + ) 302,09 черн, крист.
1746 R h , ( S 0 4) ,  • 4Н гО Сульфат родня (3-f-), 

гидрат
566,15 св .-ж елт, 

крист.
1747 R u B r9 Бромид рутения 

( 3 + )
340, S0 темн, расплыв. 

пл.
1748 R u C l, Хлорид рутения (2 + ) 171,98 черн, крнст.
1749 R u C i, Хлорид рутения (3-j-) 207,43 кор.-черн.

1750 RuCl« • & H ,0 Хлорид рутения 
( 4 + ) ,  гидрат

332,96
крист.
кр.-кор.
крист.

1751 RuFb Фторид рутения 
( 5 + )

196,06 тем н .-з ., прозр. 
крист.

1752 Ru (N O a) ,  • 6H tO Нитрат рутения 
( 3 + ) ,  гидрат

395,18 ж елт, трикл.

1753 R u ,0 , Оксид рутения (3-|-) 250,14 сине-черн.
1754 RuO, Оксид рутения (4-J-) 133,07 темно-син.

тетраг.
1755 Rua0 6 Оксид рутения ( 5 - f ) 282,14 черн, крист.
1756 RuO^ Оксид рутения ( 8 + ) 165.07 зол .-ж елт, или 

. кор. ромб.

1757 Ru {OH)s Гидроксид рутения
( 3 + )

152,09 черн. пор.
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Продолжение

П л о т н о с т ь
Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж ___ от

в воде

носитель
ная; для 

Г ., г/л

плавления,
Ч

кипения,
»С прн 20° С

при 
100» С

в других 
раствори

телях

4,032 39,7 62,7 . .  . . * * • .  .

• • • 156 . .  . . .  . • • • . . .

7,5
4,8724,5

5,38

разл.
4 5 0 -5 0 0

разл.

разл.
разл.

возг.
> 6 0 0

н. р. 
н. р. 
11. р.

н. р.

в. р.

н. р. 
н. р. 
н. р.

н. р. 

р-

Н, р. СП.

н. р. сп.

. . . разл.
1100— 1150

разл.

. . .
н. р. 
н. р.

я. р. 
н. р.

я . р. 
н. р.

И. р.

. . . разл. . . . я. р. . . .

. . . разл. . . . в. р. н. р.

■ • • разл.
разл.

. . . н. р. 
р-

н. р. 
р.

. . . . . . . . . р. . . . р . СП.

'з .’п разл. >■ 500

:::
н. р. 
11. р. 

р-

реаг. сл. р. сп.; 
к. p. C S ,

р . СП.

2,96316,5 101 272 реаг. реаг. . . .

2,375 . . . . . . в. р. . . . . . .

6,97 разл.
. . . н. р. 

н. р.
н. р. 
н. р. ■ . .

3,29*1
разл.
25,5 ~ io o

разл. 
(взр. 108)

н. р.
2,033

В. СЛ. р.

2,249?« . . .

1732

1783

1734
1735
1736

173Г

1738

1739
1740

1741
1742

1743

1744

1745
1746

1747

1748
1749

1750

1751

1752

1753
1754

1755
1756

1757
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й
в

Фориулз Название

Моле
куляр

ная
наеса

Ц вет, кристал
лическая форма,

п о ч т а  тс ль
прелом лея ия

1758 Ru (О Н ) С 1, Гидрохсохлорид ру
тения (4 - f )

224,44 темно-кор. пор.

1759 5 uS* Сульфид рутения 165,20 сер. кб.
1760 R uSi Силицид рутения 129,16 бел. кб.
1761 R u T e, Теллурид рутения 356,27 серо-син. кб.
1762 S *B r, Вроииа серы ( 1 + ) 223,94 кр. дым. ж . ;  

1,730

1763 s * c i 4 Хлорид серы ( 1 + ) 135,03 кр.-ж елт. ж . ;  
1 ,666“

1764 S C I, Хлорид серы ( 2 + ) 102,97 темно-кр. 
дым. ж ., 

1 ,557»
1765 SC I, Хлорид серы ( 4 + ) 173,88 ж елтое.-бур.

1766 S . P , Фторид серы ( 1 + ) 102,12
Ж.

бц. г.
1767 S F . Фторид серы ( 4 + ) 108,06 бц. г.
1768 Фторид серы ( 5 + ) 254,11 бц. ж.
1769 S F , Фторид серы (6 -Н 146,05 бц. г.

1770 S .N , Нитрид серы 156,27 сер. та. или 
кр. ж .

1771 Нитрид серы 184,28 ор.-кр. мн.

1772 S ,O s Оксид серы ( 3 + ) 112,13 сине-з. крист.

1773 SO , Оксид серы (4-f-) 64,06 бц. г. или ж .; 
1,410

1774 S O , Оксид серы (6 -Н 80,06 бц. крист, или 
ж . ;  1,4097

1775 (S O ,) , Оксид серы ( 6 + ) 160,12 бц. шелковис
тые иг.

1776 (S O ,) , Оксяд серы (64 -) 240,18 бц. шелковис
тые иг.

1777 SO .
S ,O C l4

Пероксид серы 96,06 бел. тв.
1778 Оксвхлорид серы 221,94 темно-кор. ж.
1779 S O , . S O ,C l, Оксахлорид серы 215,03 бц. ж .
1780 S O B r, Бромид тионила 207,87 ор .-ж елт. ж .

1781 SONH Иыид тионила 63,07 бц. ж .
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Продолм ение

Плотность
ДЛЯ Т В. н
ж. — от
носитель
ная; для 

г., г/л

Температур*

плавления,
•С

кипения,
°С

Ржет юрм мость

при 20е С
при 

100° С

в других 
раствор и- 

тел ях

6,99
5,40*

2,636

1,678

1 ,6 2 0 »

2 ,0 8 ± 0 ,0 3  
6 ,50*° 

r /л; ж. 
1 ,8 5 -» °

1 ,9 0 Р *
2,2216

2,927 г/л 

ж . 1,923

1,656»
1,837

2 ,68 ‘ в

разл. >  100

> '4 0 0  
— 46

— 75

- 7 8

- 3 0

- 1 2 0 ,5
—122

- 9 2 ± 1
- 5 0 1 0 , 5

11

179

разл. 70— 96

— 72,7

16,83

32

62,2

разл. >  3

- 3 7 , 5
— 86

- 8 5

54 
(0 .2  мм 
рт. ст .)  

136,8

59

разл. 
— 15 
- 3 0  
— 40 

29 разл. 
возг.

разл.

взр. 
>  179

- 10,1

44,9

возг.

возе.

60— 61
153
138

в. р.

н. р. 
н. р.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

сл . реаг. 
1,47» см3

н. р. 

реаг.

реаг.

22,8°;
11,5

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.
реаг.
реаг.
реаг.

н. р. 
н. р.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

2,180

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.
реаг.
реаг.
реаг.

cl\
C Sa , 

14, б зл .

p. C S ,, б зл . 
эф. 

р. б з л .,  
CCI*; реаг. 

с п ., эф.

р. нитро
метане

р. эф .; с л . 
р. с п ., C S , 

p. C S2 , 
хлф ., б з л . ,  
N H S; с л . р. 

сп . эф. 
р. ды м.

h , s o 4
р. сп .

реаг. сп

р. б з л .,  
хл ф ., C S j , 

C C I,

1758

1759
1760
1761
1762

1763

1764

1765

1766
1767
1768
1769

1770

1771

1772

1773

1774

1775

1776

1777
1778
1779
1780

1781
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О
в

*

Формула Название

Моле
куляр

ная
иасга

Ц вет, крнатал- 
личевка* форма, 

показатель 
дреяоияы цц

1

1782 S 0 F , Фторид тионила 86,06 бц. Р.

1783 s o f 4 Оксифторид серы 
( 6 + )  ‘ 

Ф торид-хлорид тио
нила

124,06 бц. р.

1784 SOFC1 102,51 бц. ж . или г.

1785 SO C ls Хлорид тионила 118,97 бц. ж .;  
1 ,5 2 7 »

1786 SO jFj, Фторид сульфурила 102,06 бц. р.
1787 S O *F B f Фторид-бромид суль

фурила 
Фторид-хлорид суль

фурила

162,97 бц. ж .

1788 SO jFC l 118,52 бц. ж . или 
газ

1789 SO ,C lj Хлорид сульфурила 134,97 бц. ж . ,  1,444
1790 Амид сульфурила 96,11 бел. ромб.
1791 Бромид сурьмы ( 3 + ) 361,48 бц. ромб.; 

1,74
1792 Sb C l, Хлорид сурьмы ( 3 + ) 228,11 бц. ромб.

1793 SbC lj Хлорид сурьмы ( 5 + ) 299,02 св .-ж ел т . ж .

1794 S b F 8 Фторид сурьмы ( 3 + ) 178,75 бц. ромб.

1795 SbFs Фторид сурьмы ( 5 + ) 216,74 бц. ж .
1796 Sb H , Гидрид сурьмы (сти- 

бин)
124,77 бц. г.

1797 S b l3 Иодид сурьмы ( 3 + ) 502,46 кр. триг. 
или мн.

1798 S b l5 Иодид сурьмы ( 5 + ) 756,32 темно-бур.
tr П ЦП11>

1799 S b ,o , Оксид сурьмы ( 3 + ) 291,50
кр и п  • 

сер . ромб.; 
2 ,1 8 ; 2 ,3 5 ; 2 ,35

1800 S b ,O s Оксид сурьмы ( 3 + ) 291,50 сер . кб .; 2 ,087
1801 S b ,0 4 Оксид сурьмы 307,50 бел. кб.
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П родолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и
ж. — от в воде

с
в
*

носитель
ная; для 

г ., г/л

плаилекия, 
« С

кипения,
" С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

3,84 Г/л - 1 2 9 ,5 - 4 4 реаг. реаг. р. эф ., б зл ., 1782

гв. — 1 0 7 ± 0 ,5 - 4 8 , 5 реаг. реаг.

хлф ., ац ., 
AsCI9; 

реаг. сп.
* • * 1783

2 ,55“ 180
- 1 3 9 12,3 . . . . . . . . . 1784

1,6551М - 1 0 1 74,8 реаг. реаг. р. б зл ., 1785

3 ,7220 г/л - 1 2 9 —55 сл, р. • • »

хлф .; реаг.
СП,

реаг. сп . 1786
• * < — 8 6 ± 0 ,5 40 реаг. реаг. . . . 1787

ж . - 1 2 4 ,7 7 ,1 ± 0 ,1 реаг. реаг.
*

1788
1,623°
1,6674 - 5 4 ,1 69,1 реаг. реаг. р. бзл. 1789
. . « 91,5 разл. 250 Р- р . СП. 1790
4 ,148” 97 288 реаг. реаг. р. с п .,  ац ., 1791

3,14го 73,4 218,6 988™ оо
C S „  N H , 

р. сп. C St , 1792

2,336 4,0 140 разл. реаг. реаг.

H sCOОН, 
бзл. 

р. хлф ., 1793

4 ,385“ 2 9 2 ± 8 319 444,7 563 ,680

с п ., нет. 
с п .,  аыил.

СП. 
р. мет. сп . 1794

2,99*3 8,3 ± 0 ,3 149,5 Р*

<133*«), ац.
(5 5 ,3'2®), 

б зл ., диокс., 
хлорбензоле, 

гептане
1795

ж . - 8 8 , 5 — 17; 4 , . . . 1796
2 ,2 0 4 '» ’

ин. 167
разл. 200 

397 реаг. реаг. р. сп., ац ., 
CS„

1797
4,7681а

79 400,6 реаг. реаг. 1798

5,778 655 1425 сл . р. сл . р. . . . 1799

5,19*а 656 1425 сл . р. с л . р. 1800
4,07 разл. 930 . • * н. р. н. р. • • ■ 1801
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С
а
*.

Формула Название

Моле
куляр
ная

иасоа

Цяет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1802
1803

1804

S b , o ,  
(S b O ), ю 4

SbO Cl

Оксид сурьмы ( 5 + )  
Окснс ульфа! сурь

мы ( 3 + )  ' 
Оксихлорид сурьмы 

(3 + )

323,50
371,56

173,20

ж елт. кб. 
бел. пор.

бел. мн.

1805

1806

1807
1808 
1809

S b jS j

S b ,S ,

S b . s ,  
S b , ( S o , ) ,  

S b ,  T  6 ,

Сульфид сурьмы 
(З-f-); антимонит 

Сульфит сурьмы 
(З-f-); стибнит 

Сульфид сурьмы (5-J-) 
Сульфат сурьмы ( 3 + )  
Теллурид сурьмы 

( 3 + )
Борид скандия 
Бромид скандия 
Хлорид скандия

339.69

339.69

403,82
531,68
626,30

сер. иглы

кр. ромб.; 
4,046 

з. пор. 
бел. пор. 
сер. триг. [

1810
1811
1812

S c B ,
S c B r ,
S c C l,

66,6
284,69
151,32

би. крист, 
бц. крист, 
бц. триг.

1813
1814
18*5
1816
1817

S c (N O ,) , 
S c .O ,

S c  (O H ),
S c ,  ( S 0 4) ,

S c t  (S O ,) ,  • 6 H ,0

Нитрат скандия 
Оксид скандия 
Гидроксид скандия 
Сульфат скандия 
Сульфат скандия,

230,97
137,91
95,97

378,10
486,19

бц. пор. 
бел. кб. 
бел. кб. 

би. крист, 
бц. крист.

1818 S e ,B r ,
гидрат 

Бромид селена (1-J-) 317,74 кб.-бур. ж .

1819 S e B r , Бромид селена ( 4 - f ) 398,60 ор. крист.

1820 Se,C |, Хлорид селена ( 1 + ) 228,83 кр. ж . ;  1,596

1821 S e C l, Хлорид селена ( 4 + ) 220,77 бц. или ж елт, 
•кб.; 1,807

1822
1823

S :
Фторид селена ( 4 + )  
Фторид селена (6 -Н

154.95
192.95

би. дым. ж . 
бц. г.

1824
1825

I е ,  r,
S e l ,

Иодид селена ( 1 + )  
Иодкд селена ( 4 + )

411,73
586,58

сер. крист, 
темно-сер. 

крист.
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П родолжение

Плотность Темпервтура Рвстворимость

для тв. н 
ж. — от в воде

носитель
ная; ДЛЯ 

г.* Г/Л

плавления,
»С

кипения, 
" С при VP С при

100® с

в других 
раствори

телях

а
а
*

3,78 - 0 , 3 8 0 0 ,3 н. р. СП. 1802
4,89 . . . . . . реаг. реаг. • ■ ■ 1803

. . . 170 разл. * * • н. р. реаг. р. ац.,
С Ь ,; н. р. 
NHS, хлф.,

СП.

1804

4,6 550 н. р. н. р. . . . 1805

4,64 550 0 ,0 0 0 1 7 » реаг. н. р, 
СН3СООН

1806

4,120 135 разл. н. р. н. р. II. р. СП. 1807
3,625* разл. реаг. реаг. ■ Лг * 1808
. . . 629 . . . • • ■

*т • 1809

3,65 2250 • * • 1810
3,914 возг. >  1000 * • » . « « , , , 1811

960 О. р . в . р. н. р. абс.
СП.

1812

150 Р р- . . . 1813
3,86 н. р. и. р, • ■ • ’ 1814

. . , Н' Р*. 1815
2,579 р азл. 1 0 ,3 " в . р. • • • 1816
. . . — 4 Н ,0 ,  100 —6 Н ,0 .

250
в. р. в. р. 1817

3 ,6 0 4 » 225 разл. реаг. реаг. p. C S ,; 
реаг. сп .; 
сл . р. 

хлф.

1818

2 .90617*5

р азл. 75 • « • реаг. реаг. р. СS , ,  
хлф ., 

С ,Н 6Вг

1819

- 8 5 разл. 130 реаг. реаг. в. p. CS», 
хлф.; СС1*; 

реаг. сп .;

1820

ж . 3,78—  
3 ,85м0

305 . . . реаг. реаг.
эф. 

p. РОС1,; 
в. СЛ. р., 

C S ,

1821

2,75»* - 9 , 5 101 реаг. реаг. р, СП., эф. 1822
ж .

2 ,2 6 -34’
— 3 9 ,0 ± 0 ,5 • • ■ . - . • • • • • • 1823

* • • 70 разл. 100 реаг. реаг. « • » 1824

6 2-138

80 - 4 1 ,  100 реаг. реаг. 1825
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в
с
s

Формула Название

Моле
куляр

ная
касса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
прелонлеаая

1826 Ses N, Нитрид селена 371,87 ор.-ж елт. ам.

1827 SeO , Оксид селена ( 4 + ) 110.96 бц. тетраг.; 
> 1 , 7 6

1828 S e O j Оксид селена ( 6 + ) 126,96 ам. гигр.

1829 S e O B r, Оксибромид селена 
(4 + )

254,78 ж елтов.-кр.
крист.

1830 SeO C l2 Оксихлорид селена 
(4 + )

165,87 желт, или 
бц. ж .

1831 SeO F2 Оксифторид селена 
( 4 + )

Сульфид селена ( 2 + )

132,95 бц. ж.

1832 SeS 111,02 ор.-ж елт. тб. 
или пор.

J833 S e S , Сульфид селена (4-J-) 143,09 ж елтов.-кр.

1834 S e S O , Сульфит селена ( 2 + ) 159,02
пор. 

з. или желт.

1835 S i B , Борид кремния 60,52
пор. 

черн. ромб.
J836 S iB r4 Бромид кремния 347,72 бц. ж .;  1,579»*
1837 SiC  . Карбид кремния 40,10 си не-черн, 

гекс. или кб.
1838 SiC l4 Хлорид кремния 169,90 бц. ж .,  1,412

1839 S iF , Фторид кремния 104,08 бц. г.

1840 S iH 4 Силан 32,12 бц. г.
1841 S i ,H , Дисилан 62,22 бц. г.

1842 S isH , Трисилан 92,32 бц. г.
1843 Si 12 Иодид кремния 

( 2 + )
281,89 ор.-кр. пор.

1844 S iJ4 Иодид кремния
( 4 + )

635,70 бц. кб.

184Е S iO j Оксид кремния 
(кварц)

60,08 бец. гекс.; 
1,5442; 1,5530

1846 S iO j Оксид кремния 
(кристобалит)

60,08 бц. кб. или 
тетраг.; 1,484
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Температура
ДЛЯ тп. и 
ж . — о т

носитель
ная; для 

г .,  г/л

плавления,
«С

кипения,
•С

взр.
160— 200

разл.

3 ,951“

3,6

340— 500 
(под дав
лением) 

разл. 120

возг.
337

ж . 3,38»° 41,6 217 разл.

2,44“ 10,8 168

2,67 4,6 124

3,056 разл.
1 1 8 - 1 1 9

100

— S O ,, 40

разл.

2,52
2,814
3,217

‘ 5 ' 
> 2 7 0 0

153'

1,483 

4,684 г/л

1,44 г/л 
2 ,85  г/л 

ж. 0 ,6 9 - '*  
0,743°

— 70 
(под д авл .) 
— 77 (2 ат)

- 1 8 5
- 1 3 2 , 5

— 117,4

57,6

- 6 5  
(1810  мм 
р т. ст.) 

— 112 
- 1 4 ,5

— 52,9

• . » 120,5 290

2,650 - 1 5 0 0 2600

2,320 1710 .  . .

Продолжение
Растворимость

при 20е С
при

100° С

в других 
раствори

телях

Н. р.

264”

в. р

реаг

реаг

реаг

н. р

н. р

реаг

н. р 
реаг 
н. р

реаг

реаг

реаг
реаг

реаг
реаг

реаг

н. р

н. р

н. р. 

472*5

реаг.

реаг.

реаг. 

н. р.

реаг.

н. р. 
реаг. 
и. р.

реаг.

реаг.

реаг.
реаг.

реаг.
реаг.

реаг.

н. р.

н. р.

сл . p. C S j, 
С Н 3СООН; 
н. р. сп ., 

эф, 
р. СП.

(6 ,6 7 “ ), ац ., 
СНзСООН 

р. сп .; 
н. р. эф., 

СС14 
. C S „  

бен-с й

Р- ' 
:С1*.

4»
знне
'. C S ,. 

СС14> бен
зине 

р. с п ., СС14

p. C S ,; 
я . р. эф.

Р
СП

C S „
бзл.

1826

1827

1828

1829

1830

1831

1832

1833

1834

1835
1836
1837

1838

1839

1840
1841

1842
1843

1844

1845

1846
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с
в
£

Формула I 1.иЕ>8нме
Моле
куляр
ная

масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1847 SiO , Оксид'кремния (ле- 
шательерит)

60,08 бц. пор.; 
1,460

1848 S iO , • * Н ,0 Оксид кремния 
(опал)

. . . бц. ам.; 1,41; 
1,46

1649 SiO , Оксид кремния (гри
ли мит)

60,08 бц. гекс. или 
ромб.; 1,469; 
1,470; 1,471

1850 S iS Сульфид кремния 
( 2 + )

Сульфид кремния 
„ ( 4 + )

60,15 желт. иг.

1851 S iS , 92,21 бел. или сер. 
ромб.

1852 Sm B r3 • 6 H ,0 Бромид самария 
(3 + ), гидрат

498,17 желт, крист.

1853 Sm ( B r 0 8) ,  ■ 9 H ,0 БрЪмаг самария 
(3 + ), гидрат

696,21 желт. гекс.

1854 Sm Cj . Карбид самария_ 174,37 желт, тетраг.
1855 SmCI, Хлорщ сама'рия 

(2 + )
Хлорид самария

(3 + )

221,26 кр.-бур. ромб.

1856 Sm CI, 256,71 желтое.-бел. 
гекс.

1857 S m C I, • 6 H ,0 Хлорид самария 
(3 + ), гидрат

364,80 зеленое.-желт, 
ми.

1858 Sm F, Фторид самария
(3 + )

Иодид самария (3 + )

207,34 бел. гекс.

1859 S m I, 531,01 ор.-желт.
крист.

1860 Sm (N O j), . 6 H ,0 Нитрат самария 
(З- f ) ,  гидрат

444,46 желт, трикл.

1861 Sm P 04 Ортофосфат самария
(3 + )

245,32 студ.

1862 SrruOg 
Sm (OH),

Оксид самария (3 + ) 348,70 св.-желт. кб.
1863 Гидроксид самария 

(3 + )
Оксисульфат сама

рия (3 + )
Сульфид самария 

(3 + )

201,37 св.-желт. пор.

1864 (Sm O ), SO* 428,76 желт, пор.

1865 S m ,S , 396,83 желтов.-роз.
Кб.

1866 S m ^ S O *), • 8 H ,0 Сульфат самария 
(3 + ), гидрат

733,01 св.-желт. м.; 
1,543; 1.552; 

1,563
1867 Sm , (S e O j), • 8 H ,0 Селеиат самария 

(З- f ), гидрат
873,69 пор.

1868 Sm , (W O J, Вольфрамат самария
(3 + )

1044,2* ТВ.
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П родолжение
Плотность Температура Рас-порнмос гь
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в иоде
нося те ль- 
иая; для 

Г., г/Л

плавления,
*С

кипения.
" с пря 20“ С при 

100» С

в других 
раствори

телях

а
а
г

2,20 . . . . . ■ н. р. н. р. • • • 1847

2,10— 2,30 >  1600 . . . н. р. н. р. 1848

2 ,28— 2,33 1670 . .  . н. р. н. р. 1849

1 ,8 5 3 4 . . . возг. реаг. реаг. ♦ • ♦ 1850

. . . . . . . . . реаг. реаг. • • • 1851

2 ,971” 667 бв. . . . в. р. . . . • . . 1852

. . . 75 —9Н |0, 
150

114** 183*“ в. сл. р. СП. 1853

5,86 « • • реаг. реаг. 1854
4 ,56“ 740 « • • • реаг. реаг. Н. р. СП.,

C S,
1855

4,46 6 7 8 ± 2 разл. 92,41° 99,95° в. р. абс. 
сп .; р. пир. 

(6 ,4«)

1856

2,383 — 5Н .О , ПО . ,  . Р- Р- 1857

. . . 1400 2330 н. р. » • • 1858

2,375

816— 824
разл.

разл. . . . • • • . . . 1859

7 8 ± 1 в. р. » » 4 , , , I8 6 0

5,8317-5 • фа н. р. • • • . • . 1861

7 ,4 3 » • • • н. р. • * • • ♦ ♦ 1862
. . . * t » в. сл. р. • • ♦ • • • 1863

. . . разл. 1100 . . . н. р. . . . 1864

5,729 1900 * ■ * .  .  . реаг. • ♦ • 1865

2,93 - 8 Н , 0 ,  450 . . . 3 ,34 t0 2 ,5 « * • • 1866

. . . ♦ • • • . • 43,29*5 16,3е® • • • 1867

• .  . ♦ • • .  .  . 0 ,0 2 5 0,032 • • • 1&68
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Моле Цвет, кристал

и Формула Название
куляр

ная
лическая форма, 

показатель
с масса преломлены*

2

1869 Sn,A ssO, Пироарсенат олова 
(2 + )

Бромид олова (2 + )

499,22 ам. пор.

1870 SnBr, 278,51 желт. ромб.

1871 SnBr4 Бромид олова (4 + ) 438,33 бц. расплыв. 
ромб.

1872 SnCl, Хлорид олова (2 + ) 189,60 бел. ромб.

1873 SnCl, • 2 H ,0
%

Хлорид олова ( 2 + ) ,  
гидрат

225,63 бел. мн.

1874 SnCl« Хлорид олова (4 + ) 260,50 бц. дым. ж.
1875 SnCl4 • 3 H ,0 Хлорид олова (4 + ) ,  

гидрат
314,55 бц. мн.

1876 SnF, Фторид олова (2 + ) 156,69 бц. мн. пр.
1877 SnF, Фторид олова (4 + ) 194,68 бел. крист.
1878 SnH, Гидрид олова 122,72 бц. г.
1879 S n l, Иодид олова (2 + ) 372,50 кр. ромб, 

или мн.

1880 Snl, Иодид олова (4 + ) 626,31 желт. кб.

1881 So (NO,), • 2 0 H ,0 Нитрат олова (2 + ) ,
pun пат

603,01 бц. лист.

1882 Sn g O ,) *
1ИД^а1

Нитрат олова (4 + ) 366,71 бц. иг.
1883 Оксид олова (2 -f) 134,69 черн, тетраг

1884 SnO, Оксид олова (4 + ) 150,69 бел. тетраг.
1885 Sn4P , Фосфид олова 567,68 бел. крист.
1886 SnP Фосфид олова 149,66 серебр.-бел.

1887 S d (P O ,), Метафосфат олова 
(2 + )

Ортофосфат олова 
(2 + )

276,63
крист, 

ам. пор.

1888 Sn3 (PO ,), 546,01 бел. ам. пор

1889 S n ,P aO, Пирофосфат олова 
(2 + )

411,32 ам. пор.

1890 SnS Сульфид олова (2 + ) 150,75 буро-черн.
тетраг.

1891 S nS , Сульфид олова (4 -f) 182,82 желт. триг.
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П родолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. И 
ж .  — от- в воде

1 М 
п. 

п.носите ЛЬ' 
ная; для 

Р.* Г/л

плавления,
•С

кипения,
"С при 20° С при

100“ с

в других 
раствори

телях

. .  . разл. . . . н. р. н. р. . .  . 1869

5,177»* 232 636 8 5 ,2 е
(реаг.)

222,5
(реаг.)

р. пир. 1870

з.з40*г 30— 33 202 р ., реаг. реаг. р. ац ., Р С 1 ,, 
A s B r ,

1871

тв. 3 ,9 5 ;
Ж.

3 ,393s47

247 623 8 3 ,9 °
(реаг.)

269,8»»
(реаг.)

р. СП., 9ф .,
au.., пир., 

этил- и ме- 
тилацетате

1872

2 .71015,8 37,7 разл. 118 ,7й
(реаг.)

в. р ., 
реаг.

р. с п ., эф ., 
а ц ., л е д ., 

С Н эСООН

1873

2,232 - 3 3 113,7 р ., реаг. реаг. реаг. эф. 1874
.  . . 80 .  .  . Р- . .  . 1875

215 Р- • • • 1876
4,780»“

—iso
' 7 6 5 '
— 52,6

в. р. реаг. • • • 1877
1878

5 .28“ 320 712 0,98 ’ 4,03 p. C S 4 , 
гор. хл ф ., 

бзл.

1879

4,696»» 145 361 разл. реаг. реаг. p. C S „  
сп ., эф ., 

хлф ., б з л ., 
иодистом 
метилене

1880

- .  . . 20 реаг. реаг. 1881

разл. 50 • > • реаг. реаг. 1882
6 ,446° разл.

700— 950
1700 н. р. н. р. • • • 1883

6,96 1127 разл. • * • н. р. н. р. • • • 1884
5,181 разл. < 4 8 0 • • • н. р. н. р. • • « 1885
6,56 .  . . .  .  . н. р. • • . 1886

3 ,3 8 0 й -8 .  .  . .  .  . .  .  . . .  . • ♦ * 1887

3,823»’ .  .  . .  .  . н. р. и. р. . • » 188Й

4 ,0 0 9 1М .  .  . .  .  . . .  . . . . 4 .  • 1889

5,080° 882 — 1230 0 ,0 0 0 0 0 2 1В .  .  . • • • 1890

4,5 разл. .  . . 0 ,0 0 0 0 2 1Ь .  . . • • . 1891
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Формула Название

Моле
куляр

ная
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показа тел  
преломления

1892
1893

1894

1896
1897
1898

1899
1900
1901

1902

1903

1904

1905
1906

1907

1908

1909

1910 

1611

S n S 04 
-  Sn (SO<), • 2HtO

SnSe
SnSe,

SnTe
SnTe,

S r j (A s0 3), * 4H tO

-SrB„
Sr (B O ,), 

SrB40 :  4 H ,0

SrB r,

SrB r, • 6H .O  

Sr (B rO ,), • H .O

SrC,
SrCUj

Sr (CN,) • 4 H ,0  

Sr (SCN), • 3 H ,0

SrCl,

SiC I, • 6 H ,0  

Sr (CIO ,),

Сульфат олова (2 + )  
Сульфат олова (4 + ), 

гидрат 
Селенид олова (2 + ) 
Селенид олова (4 + )

Теллурид олова (2 + ) 
Теллурид олова (4 + )  
Ортоарсеиит строн

ция, гидрат 
Борид стронция 
Метаборат стронция 
Тетраборат строн

ция, гидрат 
Бромид стронция

Бромид стронция, 
гидрат 

Бромат стронция, 
гидрат 

Карбид стронция 
Карбонат стронция

Цианид стронция, 
гидрат 

Роданид стронция, 
гидрат

Хлорид стронция

Хлорид стронция, 
гидрат 

Хлорат стронция

214.75 
346,84

197,65
276,61

246,29
373,89
580.76

152,49
173,24
314,92

247,44

355.53

361,45

111,64
147,63

211,72

257,83

158.53

266,62

254,52

бел. крист, 
бц. расплыв. 

гекс. 
сер. крист, 

бел. или бур. 
крист, 

сер. кб. 
черн. ам. пор. 

бел. крист.

черн. кб. 
бц. иг. 
бц. иг.

бц. ромб.

бц. триг.

бц. или св.- 
желт. мн. 

черн, тетраг. 
бц. ромб.; 
1,516; 1,664; 

1,666 
бел. ромб.

бц. расплыв. 
крист.

бц. кб.; 1,6499

бц. триг.; 
1,487; 1,536 
бц. ромб.; 

1,516; 1,605; 
1,626
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г •
Продолжение

Плотность Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от* в воде

иосителъ- 
ная; для 

г., г/л

плавлепи я,
• С

кипения,
0 С

при 20е С
при 

100» С

» други* 
раствори

телях

в
D

=5

разл. < 3 6 0 • « . 19 18,1 1892
• * • . . . в. р. реаг. р. Эф. 1893

6,179° 860 • • • н. р. н. р. 1894
5,13 650 « • • н. р. н. р. .  .  . 1895

6,48 780 • • * н. р. н. р. 1896
• . , • • • н. р. н. р. • • • 1897

. . . . . . • • » сл. р. сл. р. СП. 1898

3,3 2235 • » • н. р. н. р. 1899
.3,34 » • « Р- P- н. р. ац. 1900

9 3 0 ± i 0 • • * Р- 77 1901

4,216м 643 разл. 87,9" 222,5»° р. СП.
(63,6 1*), 

амил, с п ., 
мет. сп.

(115*°); сл.
р. ац.

1902

2,358“ - 4 Н .О ,
8 8 ,6

- 6 Н гО,
> 1 8 0

204,2° в. р. р. сп .; 
н. р. эф.

1903

3,773 — И .О. 120 разл.
2 4 0

33'° . . . • • - 1904

3,2 • • . реаг. реаг. • • • 1905
3,70 1497 

(60 ат)
— с о 2.

13 4 0
0,001118 0,065 • • • 1906

.  .  . разл. .  . . в. р. . .  . • .  . 1907

.  .  . — ЗН.О, 100 разл.
160— 170

бв.

в. р. • • • В. р. СП. 1908

3,052 873 1250 52,7 102 СЛ. р. 
гидразине; 

в. сл. р. 
абс. сп ., 
ац.; н . р. 

N H ,

1909

1,933” — 4 Н ,0 , 60 . . . 139 в. р. р. сп. (3 ,8 е) 1910

3,152 120 разл. 174** в. р. сл. р . СП. 1911
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(3
с

Й

Формула Название

Моле
куляр
ная

мавсз

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1912 Sr (СЮ4), Перхлорат стронция 286,52 бц. крист.

1913
1914

1915
1916
1917

1918

1919

SrCr04 
SrCr.O, • 3 H ,0

SrF,
SrH , 

SrHAsOj • H ,0

SrH P 04

Srlg

Хромат стронция 
Бихромат стронция, 

гидрат 
Фторид стронция 
Гидрид стронция 
Г идроортоарсенат 

стронция, гидрат 
Г  идроортофосфат 

стронция 
Иодид стронция

203.61 
357,65

125.62 
89,64

245,56

183,60

341,43

желт. мн. 
кр. мн.; 1,7174

бц. кб.; 1,438 
бел. ромб, 

бел. ромб. иг.

бц. ромб.; 1,62

бц. крист.

1920

1921
1922

1923
1924

1925
1926

1927

1928

S r i ,  • 6HaO

Sr (103)2 
Sr (Mn04)4 ■ 3 H ,0

SrMoO,
SrsN,

Sr (N’O j )2 
Sr (NO,)„ • H aO

SrN .O , • 5H jO

Sr (N O,),

Иодид стронция, 
гидрат 

Иодат стронция 
Перманганат строн

ция, гидрат 
Молибдат стронция 
Нитрид стронция

Нитрит стронция 
Нитрит стронция, 

гидрат 
Гипонитрит строн

ция, гидрат 
Нитрат стронция

449,52

437,43
379,54

247,58
290,87

179.63 
197,65

237,71

211.63

бц. или св.- 
желт. триг. 
бц. трикл. 
пурп. кб.

сер. тетраг. 
черн, или 

желт. пор. 
бц. крист, 
бц. гекс.

крист.

бц. кб.; 1,567

1929 Sr (N O ,), . 4H20 Нитрат стронция, 
гидрат

283,69 бел. мн.

1930

1931

Sr (NbOB)3 • 4H *0 

SrO

Метаниобат строн
ция, гидрат 

Оксид стронция

441,49

103,62

кб,

св.-сер. или 
бц. кб .; 1.870
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» Продолжение

Плотность
Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. н 
ж . — от*

в воде
с
в

£

носитель- 
ная; для 

г .,  г/л

плавления.
"С

кипения, 
'  "С \

при 20° С
при 

100° С

в других 
раствори

телях

■ ' • . . . 310“ в. р. р. мет. сп. 
(212), сп. 

(1 ,81); н. р. 
эф.

1912

3,895“ » • • • • • 0,09“ 0,04 1913
. . . разл. 110 . . . 1914

4,24 1400 2460 0,011° 0 ,0 12*7 1915
3,27 > 6 5 0 . . . реаг. реаг. 1916

3.60615
б в .

— Н ,0 , 125 . . . 0 ,28415,5 реаг. 1917

3,544“ . . . . . . н. р. н. р. 1918

4,549“ 507 разл. 178 380 в. p. N H S, 
C j Hs NH2, 

{СНя)а NH; 
р. абс. cn.

1919

4,415 . . . • - • 535*0 в. р. р. сп .; 
н. р. эф.

1920

5,045“ 0 ,0 3 » 0,8 » • • 1921
2,75 раэл. 175 29118 . . . 1922

4,73 0 ,0 1041’ . г. . 1923
. . . разл.

> 1 0 0 0
реаг. . . . • ■ • 1924

2 ,867« разл. 240 6 4 ,7 » 139 • • • 1925
2,408° —н ,о .

>  100
58,9° 182 сл. р. 9 0 %  

сп. (0 ,42г°)
1926

2,173 —5НаО, 100 сл. р. . . . . . . 1927

2,986 570 61“ 96,88° в. p. N H 3; 
сл. р. СП. 

(0 ,012); 
N2H 4

1928

2,25 - 4 Н 20 ,
31,3

103“ 206,5 сл. р. 
N ,H 4; 

в. сл. р. 
абс. сп.

1929

. .  . —4НаО,
390

1225 бв. 0,001032*5 • • • .  .  . 1930

4,7 2430 реаг. реаг. сл . р. сп .; 
н. р. ац ., 

эф.

1931
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в
в
£

1932

1933

1934
1935

1936

1937

1938
1939

1940

1941

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название

Моле
куляр-

иая
масса

SrO,

SrO , ■ 8 Н ,0

Sr (ОН),
Sr (ОН), • 8 H ,0

SrS

SrS4 . 6 H ,0

SrSO j
SrSO,

SrSgOs . H ,0

S r S ,0 3 • 5 H ,0

S r S ,0 ,  • 4HsO

S rS 40 , . 6H,o

SrSe
SrSeO,
SrSiO j

Sr,S iO ,

SrWOj
T aB ,
TaBr,

TaC
TaCls

TaFs

TaN

T a ,0 4

T as0 4
T a ,S 4

Пероксид стронция

Пероксид стронция, 
гидрат 

Гидроксид стронция 
Гидроксид стронция, 

гидрат 
Сульфид стронция

Тетрасульфид строн
ция, гидрат 

Сульфит стронция 
Сульфат стронция

Т иосульфат строн
ция, гидрат 

Тиосульфат строн
ция, гидрат 

Дитионат стронция, 
гидрат 

Тетратионат строн
ция, гидрат 

Селенид стронция 
Селенат стронция 
Метасиликат строн

ция
Ортосиликат строн

ция
Вольфрамат стронция 
Борид тантала 
Бромид тантала 

(5 + )
Карбид тантала 
Хлорвд тантала

(5+)
Фторид тантала

(54~)
Нитрид тантала

Оксид тантала (4 + )

Оксид тантала (5-J-) 
Сульфид тантала

(4+)

119,62

263,74

121,64
265,77

119.68

323,97

167.68
183.68

217,76

289,82

319,81

419.96

166.58
230.58 
163,70

267,32

335,47
202,57
580,49

192.96 
358,21

275.94

194.95 

425,89 

441,88
:уо,1£

бел. пор.

бц. тетраг.

бел. пор. 
бц. тетраг.; 
1,476; 1,499 
св.-сер. кб.

св!-кр. крист.

бц. крист, 
бц. ромб.; 

1,622; 1,624;
1,631 

бц. ын. пр.

бц. мн. иг.

гекс.

бц. пр.

бел. кб. 
ромб. иг. 
бц. гекс.; 

1,618 
ромб.; 1,7275; 

1,732; 1,756 
бел. тетраг.

ТВ,
желт, крист.

черн. кб. 
св.-желт, 

крист, 
бц. тетраг.

кор. или 
черн. гекс. 

темно-сер. пор,

бц. ромб, 
черн, крист.



Свойства неорганических соединений 237

Продолжение

Плотность
Температура Растворим ость

ДЛЯ ТВ. н 
ж . — от-

в вод«
в
а
*

носитель- 
на»; для 
г., г/л

плавления,
°С

кипения,
«С при 20° С

лри
100° с

в других 
раствори

телях

4,56 разл. • • • реаг. реаг. В. р. СП.;
н. р. ац.

1932

1,95) —8 Н ,0 ,  100 pa з.п. сл. р., 
реаг.

реаг. р. СП. 1933

3,625 375 разл. 710 р.
Л ',5

. . . 1934
1,9 - 8 Н .О ,  100 1,8 р. мет. сп .; 

и. р. ац.
1935

3,70’? 2000 . . . в. сл. р. реаг. р. сл .; 
н. р. ац.

1936

. . . 25 — 4 Н ,0 , 
100

Р- • • • р. СП. 1937

. . . разл. • • • 0,0033й . . . р. СП. 1938
3,96 1605 разл. 0,0132 0 ,113е? и. р. СП,, 

ац.
1939

2,916*} —Н ,0 , 189 . . . 9,6° бв. 36,6*°
бв.

. . . 1940

2.171? —4 Н ,0 . 100 . . . Р P- н. р. СП. 1941

2,373 — 4Н .О , 78 . .  . 13,5 бв. Р- Н. р. СП. 1942

2,148*5 —4Н20 ,  
4 0 - 5 0

. . . 25° бв. 64»° бв. • • , 1943

4,38 . , , • • • реаг. . . . - • • ' 1944
4,23 . н. р. н. р. • • • 1945

3,65“ 1580 . - ♦ н . р . н. р. . . . 1946

3,84 1750 • • » . . . • . . . « . 1947

6,187 разл. 0 .I4 1* и. р. сл. 1948
12,38 -3 0 0 0 • « • . . . ♦ . • . , . 1949
4,67 267 320 реаг. р е а г . р. абс. сп ., 

эф.
1950

14,65 3880 5500 н. р. н. р. 1951
3,68« 220 2 4 2 ± 2 реаг. реаг. р. абс. сп. 1952

4,74 96,8 229,5 Р- .  .  . .  .  . 1953

16,30 3090 .  . . н. р. н. р. • .  . 1954

. . . .  • ■ .  .  . н. р. .  - . .  . . 1955

8,735*1,2 1470 разл. • • • н. р. н. р. * • • 1956
- .  . разл. >  1300 н. р. н. р. • • • 1957
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d
в
г

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
прелвмлеяия

1958 ТЬС1Э Хлорид тербия (3 + ) 265,28 бц. мн. иг.
1959 ТЬС1, • 6 Н ,0 Хлорид тербия (3 -f) 373,38 бц. крист.
1960 T b F s Фторид тербия (3-(-) 215,93 орторомб.
1961 TbF„ Фгорид тербия (4-Н 234,92 мн.
1962 T b (N 0 s) , - 6 H , 0 Нитрат тербия (3 -Н , 

гидрат
453,03 бц. мн. кг.

1963 Tb,Oj) Оксид тербия (3 + ) 365,85 роз. или бц. 
кб.

1964 T bO , Оксид тербия (4-)-) 190,92 черн. кб.
1965 T b, (S O Jg  • 8 H ,0 Сульфат тербия (3 + ) ,  

гидрат
750,16 би. крист.

1966 TcO , Оксид гехнеция
(4+ )

— 129 черн, ын.

1967 TC.O, Оксид технеция
( 7 + )

~ 3 0 6 св.-желт, 
крист.

1968 T c ,S , Сульфид технеция 
( 7 + )

- 4 1 8 черно-кор.
пор.

1969 T eBr, Бромид теллура 
( 2 + )

Бромид теллура 
( 4 + )

287,42 кор. пор.

1970 TeBr4 447,24 ор. крист.

1971 TeC l, Хлорид теллура 
( 2 + )

198,51 черн, крист, 
или ам.

1972 TeCl4 Хлорид теллура 
(< + )

269,41 желтое.-бел. 
крист.

1973 T eF4 Фторид геллура
(4 + ) '

Фторид теллура
(5 + ) ” ' 

Фторид теллура 
(6 + )

203,59 бц. иг.

1974 T etF 1D 445,18 бц. ж .

1975 T e F , 241,59 бц. г .; 1,0009

1976 T e l, Иодид теллура ( 4 + ) 635,22 серо-черн, 
крист.

1977 TeO Оксид теллура (2 + ) 143,60 черн. ам.
1978 TeO, Оксид теллура (4-Н 159,60 бел. тетраг.; 

2,00; 2,18; 2,35
1979 TeO , Оксид геллура (4 + ) 159,60 бел. ромб.
1980 TeO , Оксид теллура (6 + ) 175,60 а желт, ам., 

р сер. крист.
1981 TeSO , Сульфит теллура 

(2+ )
207,66 темно-кр. ам.
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Продолжение
Ллотноцть
дл я  ТВ. И 
ж. — от- 
н воитель* 
пая; для

г/л

Температура

плавления. кипения.
°а

Растворимость

в воде

при 20° G
при 

100° С

ь других 
раствори

телях

е
с

£

4,35°

6,9

4,31 Н

7,05

ТВ. 3,26;
ж.

2,559” »

2,88а»
ж.

3.025-"35,6
8 ,4 0 3 »

5,67х*

5,91“ 
а 5,075; 

§ 6.21

591 

'1370 

89,3

- й Н ,0 . ' 360

119.5 

раэл.

280

380 ± 6  

175 

224

129.6 

- 3 3

—3 7 ,6 ± 0 ,5  

259

раэл. 
возг. 450

733 
разл. 400

разл.

1550

2880

3 1 1 ± 2

339

421

322

390

54

- 3 5 ,5

разл.

~ 1260

разл.

Р-
в. р.

н. р.
Р-

н. р. 

4 .5 '

Р-

реаг. 

реаг. 

сл. реаг. 

реаг. 

реаг.

реаг.

реаг. 

сл. р.

н. р. 
0,00067

н. р. 

реаг.

р. сп.

3,17*а

Р-

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг. 

реаг. 

н. р.

и. р. 

реаг.

р. диокс.

р. эф.

р. бзл., 
абс. сп., 

хлф., тол., 
СС!*; к 

CSa

1958
1959
1960
1961
1962

1963

1964
1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977
1978

1979
1980

1981
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Формула Название

Моле* 
к ул яр

кая 
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

1989

1990

1991

1992
1993

1994
1995

1996

1997

1998
1999
2000

2001
2002

2003

2004
2005

2006
2007
2008

2009

ThB4
ThBe
ThBr,
ThC

ThC,
ThCI|

Tb (C rO J, • 3HtO

Th (Cr.O ,), • 4 H ,0

ThF,

ThH,

Thl4 
Th (MoO*),

ThN
Th(N O s)4

T h , (P 0 4)4 • 4 H ,0

ThP,O r • 2H .O

ThO, .
Th (OH)4 

ThOS

ThS
ThS,

Th (SO ,), • 1 2 H ,0

Th (SOt ), 
ThVsO, • 4H .O

T iB .
T iB r,

T iB r , • 6HgO

T1Bp4

Тетраборид тория 
Гексаборид тория 
Бромид тория 
Карбид тория ' 
Карбид тория 
Хлорид тория 
Хромат тория, гид* 

рат
Бихромат тория, ги

драт 
Фторид тория

Гидрид тория

Иодид тория 
Молибдат тория

Нитрид тория 
Нитрат тория

Ортофосфат тория, 
гидрат 

Пирофосфат тория, 
гидрат 

Оксид тория 
Гидроксид тория 
Оксисульфид тория

Сульфид тория 
Сульфид тория

Сульфит тория, ги
драт 

Сульфат тория 
Пированадат тория, 

гидрат 
Борид титана 
Бромид титана (24-) 
Бромид титана (3 + ) , 

гидрат 
Бромид титана (4-{->

275,28
296.90 
551,67
244.05
256.06 
373,85
518.07

736.07

308.03 

234,05

739,66
551.91

246.04
480.08

1148,06

442,01

264,04
300,07
280,10

264,10
296,17

608,35

424,16
518,00

69,52
207.72
395.72

367,54

тетраг. пр. 
кб.

бц. тетраг. 
желт. кб. 

желт, тетраг. 
бел. тетраг. 

желт, крист, 
иг. 

ор. крист.

бел. мн.

тетраг.

бел. крист, 
бел. или 

желт. ам. 
желт. кб. 

бц. крист.

бел. ам.

бел. ам.

бел. кб. 
бел. пор. 

желт, тетраг.

серебр. кб. 
желтое.-кор. 

или пурп. 
ромб, 

бел. ам.

би.. крист, 
желтов.-кр.

гекс. 
черн. кб. 
кр,-фиол. 

крист, 
ж елт, расплыв. 

кб.



Свойства неорганических соединений

Продолжение
Плотность

Температура Растворимость
для ТВ. и 
ж . — от* в воде
носитель- 
ная; для 

г . ,  г/л

плавления,
« с

кипения, 
• С

при д а  С
при

100» с

» других 
раствори

теля*

п
а
П

8,45 2500 н. р. к. р. 1982
6,4“ 2195 , . . 1983
5,69 679 857 реаг. реаг. 1984

2 6 2 5 ± 2 5
'5000

реаг. реаг. л 1985
8,96 2 6 5 5 ± 2 5 реаг. реаг. 1986
4,59 770 920 в. р. реаг. р. СП. , эф. 1987
2,81 530 разл. '  ■ 0,12 • • • 1S83

4,59 разл. . . . 0,15 . . . • 1989

5,71 1110 L680 0 ,2 ” сл .
реаг.

• 1990

9,2 разл. вак. 
900 
566

. . . ■ • ■ • 1991

Ч '32
837 реаг. реаг. 1992

разл. 750 • • • 0,12 . . . • 1993

• * • 2 6 3 0 5 0 • • • реаг. реаг. 1994
• * ■ # « » 190,7 в. р. В. р. СП.,

эф ., кето- 
нах

1995

1,58 768 . . . н. р, н. р. 1996

2,56 788 н. р. . . . 1997

10,03 3050 4400 н. р. н. р. 1998

8,78
- 2 Н .О ,  470 . • • н. р. 1999
разл. 1900 • • • н. р. н. р. р. СП., эф.,

хлф.
2000

9,57 2200 ■ • . . . . 2001
7,36 1905 ± 3 0 . . . н. р. . .  . 2002

2,66 1012 « « • 0,02 ■ . . 2003

4 ,2 2 5 4 , , , 0,75° 1,63»о 2004
2,4 1090 . . . н. р. к. р. 2005

4,5 2 9 0 0 ± 8 0 • • ■ . • • 2006
4,31“ разл. >■ 500 реаг. реаг. 2007
■ • • 115 разл. 400 в. р. • • > в. р. 

ац
СП., 2008

2,6 38 220 реаг. реаг. р. абс. сп ., 
абс. эф.

2009
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с
с
А

Формула ' Название

Моле-
Куляр-
ная

масса

2010 TiC Карбид титана 59,91
2011 T iC lj Хлорид титана ( 2 + ) 118,81

2012 T iC ij Хлорид титана ( 3 + ) 154,26

2013 . TiCi* Хлорид титана (4 + ) 189,71

2014 T iF j Фторид титана ( 3 + ) 104,90

2015 T iF , Фторид титана (4 + ) 123,89

2016 T i l j Иодид титана ( 2 + ) 301,71

2017 T il* Иодид титана ( 4 - f ) 555,52
2018 TiN Нитрид титана 61,91
2019 TiO Оксид титана ( 2 + ) 63,90

2020 Ti j O j Оксид титана ( 3 + ) 143,80

2021 T iO , Оксид титана (4 + )  
(анатаз)

79,90

2022 T iO , Оксид титана (4 + )  
(брукит)

79,90

2023 T iO , Оксид титана (4 + )  
(рутил)

79,90

2024 T iO , Пероксид титана 95,90
2025 T i ,S Сульфид титана 127,86

2026 T 12S 3
(1 + )

Сульфид титана
(3+ )

Сульфид титана (4 + )

191,99

2027 T iS , 112,03

2028 T i ,  (SO *), Сульфат . титана 
(3 + )

383,98

2029 T iS i , Силицид титанз 104,07

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

сер. кб. 
св.-кор. или 
черн. триг.

темно-фиол. 
расплыв. 

гр иг. 
бц. или св.- 

желт. ж .; 1,61 
пурп.-кр. или 

фиол. ромб 
бел. пор.

черн. гигр. 
триг. 

кр. кб. 
желт. кб. 
желт, или 
черн. кб. 

фиол.-черн, 
или кр. триг.

кор.-черн, 
тетраг.; 2,493; 

2,554 
бел. ромб.; 
2,583; 2,586;

2,741 
бц. или син. 

тетраг.; 2 ,616; 
2,903 

желт, 
желт, чешуйки

• темно-сер. 
крист, 

желт, чешуйки 
или темно-э.

триг. 
з. крист.

св.-сер. ромб.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ- и
11 ж. — от в воде

й
о
*

носитель
ная; для 

г., г/л

плавления, 
0 С

кипеиия,
• с при 20° С при 

100= С

в других 
раствори

телях

4,93 3 1 4 0 ± 9 0 4300 н. р. и. р. 201 0
3,06 воз. (в токе 

Н »)
реаг. реаг. р. с п .; 

н. р. эф ., 
хлф ., C S .;  

TiCI4

2011

2,61>-2,68 разл. 440 Р. Р- в. р. с п .; 
н. р. эф ., 
бзл.; T iC l4

2 0 1 2

1,726 - 2 3 ,0 136,5 р- реаг. р. СП. 2 0 1 3

2 ,9 8 “ разл. 100 . . . кр. р .; 
фиол. н. р.

. . . . . . 2 0 1 4

2,79s20,5 427 (под 
давлением)

284
ВОЗГ.

реаг. • ■ * р. сп ., 
пир.; н. р. 

эф.

2 0 1 5

4,3 . . . реаг. реаг. . . . 20 1 6

4 ,4 0 « 150 377,1 в. р. реаг. 2 0 1 7
5,43 2950 • • • и. р. и. р. . . . 201 8
4,88 2020 . .. . 2 0 1 9

4 ,4 8 “ 2130 разл. . . . н. р. н. р. . . . 2 0 2 0

3,84 1855 - 3 0 0 0 и. р. и. р. . . . 2021

4,17 . . . . . . а .  р. н. р. . . . 202 2

4,26 . . . . . . н. р. н. р. . . . 2 0 2 3

• • • • * * 2 0 2 4
'4 ,6 8 - . . . . . ♦ * « . . . . . . 2 0 2 5

3,52*5 . .  . н. р. к. р. . . . 2 0 2 6

ЗЛ1 . . . . .  . реаг. реаг. .  .  . 2027

.  . . . . . . » . н. р. н. р. и. р. с п .,  
эф.

2 0 2 8

4,02 1470 в . р. н. р. 2 0 2 9
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с
с
2

Формула Название
Моле-
иуляр-
ша

пасса

Ц вет, кристал
лическая форм», 

показатель 
преломления

2030 Т1Вг Бромид таллия (1 + ) 284,28 желт, или бел. 
кб.; 2,61

2031 ТШ г.
TIBrOg

Бромид таллия (3 + ) 444,10 желт, христ.
2032 Бромат таллия (1 + ) 332,28 бц. триг.
2033 T1CN Цианид таллия (1 + ) 230,39 Кб.
2034 T1SCN Роданид таллия 

( 1 + )
Карбонат таллня 

( 1 + )

262,45 бц. тетраг.

2035 T l,C O , 468,75 бц. мн.

2036 T1C1 Хлорид таллия (1 + ) 239,82 бц. кб.; 2,38
2037 T1C1, Хлорид таллия (3-j-) 310,73 гекс. пл.
2038 T1C13 . 4 H ,0 Хлорид таллия (З- f ) ,  

гидрат
382,80 бц. ромб.

2039 TlClOg Хлорат таллия (1-)-) 287,82 бц. крист.
2040 T1C10, Перхлорат таллня 

( 1 + )
303,82 бц. ромб, 

или Кб.
2041 T laCrO* Хромат таллия (1 + ) 524,73 желт. ромб.
2042 T l,C r ,0 , Бихромат таллия 

0 + )
624,73 кр. крист.

2043 T1F Фторид таллия (1 + ) 223,37 бц. ромб.

2044 T IF , Фторид таллия (З- f ) 261,37 кор. ИЛИ св.- 
кр. крист.

2045 TlH aPO, Дигидроортофосфат 
таллия (1 -f)

301,36 мн.

2046 T1,H P04 • 2H aO Г идроортофосфат 
таллия (1 -f), гид-
пат

540,75 ромб.

2047 TU
\}а 1

Иодид таллия (1 + ) 331,27 а желт, ромб., 
Р кр. кб.

2048 ТИ , Иодид таллия ( 3 f ) 585,08 кор. иг.
2049 TIN , Азид таллия (1 + ) 246,39 желт, тетраг.
2050 TINO, Нитрат таллия ( ) - f ) 266,37 бц. ромб.; 

1,817
2051 T1 (NO,), Нитрат таллия (З- f ) 390,38 бц. крист.
2052 TlgPO, Ортофосфат таллия 

(1 + )
708,08 бц. иг.

2053 t ^ p . o , Пирофосфат таллия 
( 1 + )

Оксид таллия ( 1-f)

991,42 мн. Лр.

2054 T 1 ,0 424,74 черн, или желт, 
расплыв.
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Продолжение

Плотность Температура Растворим ость

для ТВ. и 
ж . — от в воде
носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
° С

кипения,
' С прн 20® С при 

100» С

в других 
раствори

телях

и
а
2

7.55717'3 460 815 0,05*4 0 ,2 5 ю р. сп .; 
н. р. НВг, 

ац.

2030

• . • разл. « • > Р- в. р. в. р. сп. 2031
. . • . • • • • • 0,035 * ■ • 2032
• • * разл. • • » 16,б28,5 

0,315
• • « . .  , 2033

4 • • . . . . . . 0 ,7 2 7 « н. р. СП. 2034

7,16 273 -С О » ,
360

5,23‘ 9 27 ,2 н. р. абс. 
СП., эф., 

ац.

2035

7,00 430 720 * 0,32 2 ,3 8 • • * 2036
• . • 25 разл. в. р. • • • р. СП., Э(Ь. 2037
3,03 37 86,2 « . . . р. СП., Эф. 2038

5 ,047“ 2,0° 57,31 2039
4,89 501* разл. 2030 167 сл. р. СП. 2040

6,91*5 633 . . . о,оз»« 0 ,2 ♦ ■ ■ 2041
. . . • • • . .  . н. р. . .  . • » 9 2042

8,4 327 655 7 8 ,6 4 в. р. а. р. бв. 
H F; сл. р.

СП.

2043

8,36 550 . . , реаг. реаг. . . . 2044

4,723 190 пер. в 
Т1РО „  
> 4 4 0

сл . р. с л . р. Н. р. СП. 2045

• • * пер. в
T i A o „

200

. . . з. р. в. р . • * • 2046

7,29 440 824 0,0064 0,12 с л .  р . СП. 2047

7,557 460 819 р. СП., эф. 2048

5.55621-4
334 0 ,3 “ ■ • « . . . 2049
206 438 4,0» 413 р. ац.; 

н. р. сп.
2050

• • . « ■ • • • • Р- , , , * * « 2051
6,89 . . . 0,518 0,67 н. р. СП. 2052

6,786 >  120 V » . 40 . . . * 9 9 2053

9,52“ 300 разл.
1865

в. р. в. р. р. СП. 2054
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о
с
«

Формула Название

Моле
куляр

ная
«ассэ

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

2055 T l2O s Оксид таллия (3 + ) 456,74 черн. ам. 
или гекс.

2056 ион Г идроксид таллия 
(1+)

Гидроксид таллия 
(3 + )

Моногидрат оксида 
таллия (3 -f)

221,38 св.-ж елт. иг.

2057 и  (ОН), 255,40 кор. гекс.

2058 Н О  (ОН) 237,38 кр.-кор. крист.

2059 Т1гБ Сульфид таллия 
(1+)

440,80 темно-син. 
I риг.

2060 T1*S3 Сульфид таллия 
(3 + )

Сульфит таллия 
(1+)

Сульфат таллия 
(1+)

504,93 черн. ам.

2061 Tlaso3 488,80 крист.

2062 T I2S 0 4 504,80 бц. ромб.; 
1,860; 1,867; 

1,885
2063 Т1а ( S 0 4}3 . 7Н аО Сульфат таллия 

(З-f-), гидрат
823,03 бц. пл.

2064 T ias 2oe Дитионат таллия 
(1+)

Селенид таллия 
( 1+ )

Селенат таллия
(1+ )

568,86 м н.

2065 T lsSe 487,70 сер. пл.

2066 TJ 2S e 0 4 551,70 ромб, и г . ;  
1.949; 1,959; 

1,964
2067 TIV O 3 Метаванадат таллия 

„ ( 1+ )
Пированадат таллия 

Хлорид тулия

303,31 сер. крист.

2068 Tl«VsO, 1031,36 ТВ.

2069 T m C lj 275,29 ми.
2070 TraC l3 • 7H tO Хлорид тулия, гид- 401,40 з. крист.

2071 T m F ,
рат

Фторид тулия 225,93 гекс. или 
орторомб.

2072 T rrijO j Оксид тулия 385,86 св.-з. кб.
2073 U B* Борид урана 259,65 серебр.-сер. 

гекс.
2074 U B4 Борид урана 281,27 блеет, тетраг.
2075 U B r, Бромид урана (3 + ) 477,76 темно-кор. 

гекс. иг.
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П родолжение
11лотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде

н
в

носитель
ная; для 

г/л

плавления, 
« С

кипения, 
5 С при 20*> С при

100° с

в других 
раствори

телях

ам.
9 ,6 5 я1;

гекс.
10,19**

7 1 7 ± 5
разл.

пер. а 
Т130 ,  

875

Н. р. II. р. . . , 2055

. . . разл. 139 . . . 25 ,4" 148 р. СП. 2056

. . .. . . . . . . н. р. н. р. . . . 2057

. . . > 3 4 0 . . . и. р. н. р. . . . 2058

8,4 448 разл. 0 ,02 р. р. сп .; 
н. р. ац.

2059

. . . 260 разл. н. р. н. р.
* * * -т

2060

6,427 . . . . . . 3 ,3 4 18 в. р. - н. р. СП. 2061

6,77 632 разл. 4,87 18,45 . ♦ . 2062

. * . — 6Н гО, 220 разл. реаг. реаг. • « • 2063

5,57 разл. . . . 41,81* . . . . . • 2064

. . . 398 . . . »н . р. . 4 • . « • 2065

6,875 > 4 0 0 . . . 2 ,1 3 10 8,5й0 н. р. СП.,
эф.

2066

6 ,0917 424 . . . 0 ,0 8 7 “ 0,21 . . . 2067

8 ,2 (М 454 . . . 0 ,2 й 0,26 .  . • 2 068

• • « 824 1490 206 9
* • » . . . . . . в . р. . . . в. р. СП. 2 070

. . . 1340 2230 . . . • . • « • • 2071

• ? • 2072
"12,70 2365 . .  . • * * ♦ * . 2 07 3

9,32 >  2500 2074
5,98 752 реаг. реаг. р .  С П . ;

н. р. б зл .
2 0 7 5
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в
t
Й

Формула Название

М оле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

2076 UBr« • Бромид урана (4 + ) 557,67 темно-кор.
кр и ст .

2077 и с Карбид урана 250,04 кб.
2078 и с ,

и с г ,
Карбид урана 262,04 тетраг.

2079 Хлорид урана (3 + ) 344,39 зеленое.-кор. 
или темно-кр. 

гекс.

2080 UC1, Хлорид урана (4 + ) 379,84 темно-з. тет
раг. или Кб.

2081 и о . Хлорид урана (5 + ) 415,30 темно-з. или 
кр.-кор. мн.

2082 UC1, Хлорид урана (6 + ) 450,75 темно-з. триг.
2083 U F, Фторид урана (3 + ) 295,03 фиол.-кр. гекс.
2084 UF« Фторид урана (4 -f) 314,02 з. ам. или мн.
2085 UF* Фторид урана (5-}-) 333,02 бц. тетраг.
2086 UF. Фторид урана (6 + ) 352,02 бц. ромб, 

или мн.

2087 UH, Гидрид урана 241,06 серо-кор. или 
черн. кб.

2088 U1. Иодид урана (3 + ) 618,74 черн. ромб.
2089

а
Иодид урана (4 + ) 745,65 черн. ромб.

2090 Нитрид урана 252,04 св.-сер. кб.
2091

№
Нитрид урана 518,08 темно-сер. кб.

2092 Оксид урана (2 + ) 254,03 сер. блеет, кб.
2093 и о , Оксид урана (4 + ) 270,03 темно-кор. 

или черн. кб.
2094 и о , Оксид урана (6 + ) 286,03 ор. триг,; кр. 

или желт. ам.
209Е и »о , Оксид урана (4 + , 

6 + )
842,09 черно-з. ромб.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
для тв. и 
ж .  —  о т  в воде
носитель
ная: ДЛЯ 

Г., г/л

плавления,
• С

кв пения, 
• С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

в
в

*

5,35*' 519 761 В. р. в. р. р. ац.;
»«. р. сп.> 

эф.

2076

13,63 2250—2500 реаг. реаг. 2077
11,28 2400 . .  . реаг. реаг. - • ■ 2078
5,35 842 — 1780 реаг. реяг. р. лед. 

СН 8СООН; 
реаг. мет. 
сп .; н. р. 
СС14, ац., 

хлф ., пир.

2079

4,87 590 761 реаг. реаг. Р- ац ., 
пир., этила- 

цетате; 
н. р. бзл ., 
хлф., эф.

2080

3,18 разл. 320 реаг. реаг. р. СС|4, 
С 5 а; реаг. 

эф., ац .,
СП.

2081

3,56 177 разл. , , , реаг. реаг. р. СС14 2082
8,95 1427 —2300 н . р. н. р. 2083

6,43—6,95 9 6 0 ± 5 1418 0 ,0 1 « реаг. . .  . 2084
6,45 400 разл. реаг. реаг. 2085
5,09 6 4 ,5 ± 3  

(под дав
лением)

'56,6 реаг. реаг. в. р. 
Q H .C 1 ,; 
реаг. сп ., 
эф., бзл.; 

сл. р. хлф.. 
СС14; н. р. 

C S ,

2086

10,95 разл. 432 .  .  . .  .  . . . . .  .  . 2087

6,38 757 1755 реаг. реаг. • • • 2088
5,6*5 5 !8 ± 1 762 реаг. реаг. * ♦ 1 2089
14,32 2650 . . . реаг. .  .  . 2090
11,24 • ■ • • • * • • . реаг. ■ • • 2091
14,2 . . . • • « ♦ • * 2092
10,82 2 8 0 0 2 0 0 • • . н. р. н. р. • ♦ ♦ 2093

триг.
8,34

разл. 450 • .  . н. р. • • • .  .  . 2094

8,30 разл. 1450 н . р. н. р. * • • 2095
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в
В

Л -

2096

2097

2098

2099

2100

2101

2102

2103

2104

2105

2106

2107

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название

Моле
кул яр- 
вая 

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

покааатель 
преломления

U 0 4 . 2НгО 

U O ,Bra

и о ,с о э

UO.C1, 

и о ,  (СЮ4), • 6 Н ,0

UOaFa

U O ,I,

UO, (1 0 ,) ,  

и о ,  (Ю 3), . н .о

U 0 ,H P 0 1 • 4Н20

и о ,  (N 0 ,) ,  • 6НаО

UO.S 

uoaso4 • 3HtO

Пероксид у рани, 
гидрат

Оксибромид урана 
(6 + ); бромид ура- 
нила

Оксикарбонат урана 
(6 + ) ; карбонат 
у ран ила

Оксихлорид урана 
(б-f) ; хлорид ура- 
нила

Оксиперхлорат ура-' 
на (6 + ) ,  гидрат; 
перхлорат урани
ла, гидрат

Оксифторид урана 
(6 + ) ; фторид ура- 
нила

Оксииодид урана 
(6 + ) ;  иодид ура- 
нила

Оксииодат урана 
(6 + ) ; иодат у ра
нила

Оксииодат урана 
(6 + ) , гидрат; ио
дат уранила, гид
рат

Оксигндрофосфат 
урана (6-)-), гид
рат; гидрофосфат 
уранила, гидрат

Оксипнтрат урана 
(6 + ) , гидрат; ни
трат уранила, гид
рат

Оксисульфид урана 
(6 + ); сульфид ура
нила

Оксисульфат урана 
(6 + ) , гидрат; суль 
фат уранила, гид
рат

338.06

429.85

330,04

340,93

577.03

308.03 

523,84 

619,83

637.86

438.07

502.13

302,09

420.14

св.-желт. ам.
или ромб, 

желтое.-з. иг.

св.-желт, 
тетраг.

желт. ромб.

желт, крист.

св.-желт.
трнг.

кр. гигр. 

желт. ромб.

крист.: о пр., 
р пирамид.

св.-желт.
тетраг.

желт, ромб.; 
1,484; 1,497; 

1,572

черно-кор.
тетраг.

желтов.-з.
крнст.
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Продолжение

Плотность
Температура Растворим ость

ДЛЯ ТВ. и 
ж . — от

в веде

носитель
ная; для 

г .,  г/л

плавления,
• С

кипения,
" С при 20° С при 

100“ С

в других 
раствори

телях

с
в

4,66 разл. 115 . .  . 0,0006 0,008*" . • , 2096

.  .  . .  .  . . . . р- . . . р. СП ., эф. 2097

5,24 . .  . .  .  . сл. р. сл. р. р. сп., эф. 2098

5,28 578 разл. 

90 разл. 100

р-

р-

в. р.

р-

р. ац., пир.; 
н. р. СС14,

бзл.

2099

2100

5,8 64,4» 74,1 р. сп.; 2101

.  . . разл. 
на возд.

. .  . .  .  . .  .  .

н. р. эф., 
амил. сп. 

р. сп., эф.,
б*л.

2102

5,2 разл. 250 . .  . .  .  . . . . .  .  . 2103

а 5,2218; 
Р 5,0521в

. . . . . . а 104918; 
р 1214й

.  .  . 2104

. . . . .  . • • • н. р. н. р, .  . . 2105

2Д )71Э 59,5 пер. вак. 
в U O „  
>  170

170,3» 585*» р. сп ., 
эф., ац., 
мет. сп.

2106

. . . разл.
40—50

. . . сл. р. .  .  . р . СП.,
н. р. абс.

2107

3,2816’5 разл. 100 2 2 4 » » реаг.
СП. 

р . СП. 2108
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в
в
Z

Формула Название

Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

2Г09 UOj SO j  . 7Н аО Оксисулъфат урана 
(6 + ), гидрат; 
сульфат уранила, 
гидрат

492,20 желт, крист.

2110 US Сульфид урана (2-f-) 270,10 сер. кб.
2111 u , s ,

U S,
Сульфид урана (3 + ) 572,25 черн. ромб.

2) 12 Сульфид урана (4 + ) 302,18 серо-черн, 
тетраг. или 

ромб.
2113 U (SO ,), • 9 H ,0 Сульфат урана ( 4 + ) ,

fll Л tl Q-f
592,29 з. мн.

2114 u o s
i ядра1

Оксисульфид урана 
(4+ )

286,09 черн, тетраг.

2115 USi Силицид урана 266,12 ромб.
2116 U Si, Силицид урана 294,20 сер. тетраг. 

или гекс.
2117 U Si, Силицид урана 322,29 кб.
2118 VBa Борид ванадия 72,56 гекс.
2119 V B r, Бромид ванадии 

( 2 + )
210,76 св.-кор триг.

2120 V B r, Бромид ванадия
(3+)

290,67 темно-сер.
крист.

2121 VC Карбид ванадия ' 62,95 кб.
21221 v e t , Хлорид ванадия 

( 2 + )
121,85 а. расплыв. 

гекс.
2123 VCI, Хлорид ванадия

(3+)
157,30 роз. расплыв. 

триг.
2124 v et. Хлорид ванадия 

(4 + )
192,75 темно-кр. ж .

2125 V P , Фторид ванадия
(3+)

107,94 а. триг.

2126 VF, Фторид ванадия
(4 + )

126,94 желтое.-бур. 
рыхлый пор.

2127 VFS Фторид ванадия
(5 + )

145,93 бц. или желт, 
крист.

2128 VI* j Иодид ванадия (2 + ) 304,75 теино-фиол.
трнг.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде
нес и тель
ная; для 

г., г/л

плавления,
* С

кипения,
“ С при 20е С при

100° с

в других 
раствори

телях

с
□
■л

. . . — 7Н аО, 
300

. . . в. р. в. р. -П09

10,87 > 2 0 0 0 2110
8,81 1 8 5 0 ± 1 0 0 ■ а * реаг. реаг. 2111
7,54 1 8 5 0 ± 2 0 0 * • • реаг. реаг- • . . 2112

. , . — 7 Н ,0 ,  
230

. .  . реаг. реаг. . . . 5 J 13

9,60 . • • • • » • н. р. . . . 2114

10,40 разл. 1575 • • • • • > . . . • • • 2115
8,98 >  1700 . .  . . .  . . . . 2116

1315 р азл .1515 . . , . . . • • • 2117
'б 'ш • • • 2118
4,58 . . . , . . реаг. реаг. . .  . 2119

. . . разл. • • • Р. р. СП., эф. 2120

5,77 2830 3900 н. р. • ■ . 2121
3,23“ 1 3 2 5 -1 3 7 5 . . . реаг. реаг. р. СП., эф. 2122

3 ,0 0 » разл. . . . реаг. реаг. р. абс. с п .,  
эф.

2123

1,87 — 25,7 148,5 реаг. * * ' р. СП.,
эф ., хл ф .,
с н ,с о о н

2124

3,363 > 8 0 0 . . . ■ • • н. р. СП., 
хлф ., C S 2

2125

2 ,97518 разл. >  325 • f  * в. р. « • • р. а ц ., 
C H jCO O H ; 
сп ., хлф.

2126

2,177“ возг.
111,2

Р- в. р. СП., 
хлф ., а ц ., 

лигр.; реаг. 
эф ,, т о л .; 

н. р. 
CS*

2127

5,44 разл. Р- н. р. абс. 
сп ., б зл ., 
CCl<, C S ,

2128
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о
и
£

Формула Название

Моле
куляр
ная

Масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

покшателъ 
преломления

2129 Via Иодид ванадия (3 + ) 431,66 кор.-черн. пор.

2130 VN Нитрид ванадия 64,95
66,94

бур. кб.
2131 VO Оксид ванадия (2 + ) св.-сер. кб.
2132

v §
Оксид ванадия (З-f-) 149,88 черн. триг.

2133 Оксид ванадия (4-(-) 82,94 син. тетраг.
2134 v so s Оксид ванадия (5 + ) 181,88 кр. -желт, 

ромб.
2135 VOBr Оксибромид ванадия

(3 + )
146,85 фиол. крист.

2136 VOBr, Оксибромид ванадия
(4 + )

226,76 желтов.-бур. 
пор.

2137 VOBr„ Оксибромид ванадия
(5 + )

306,68 кр. ж.

2138 VOC1 Оксихлорид ванадия
(3+)

Оксихлорид ванадия
(4+)

Оксихлорид ванадия
(Н )

Оксифторнд ванадия 
0 + )

Оксифторид ванадия
(5+)

102,39 бур. пор.

2139 VOCla 137,85 з. крист.

2140 VOCI, 173,30 желт. ж.

2141 VOFa 104,94 желт, крист.

2142 VOF„ 123,94 желтов.-бел.
крист.

2143 VOSOj Оксисульфат вана
дия (4 + )

163,00 з. мелкокрист. 
пор.

2144 VOSOt . 3HaO Оксисульфат вана
дия (4 + ) , гидрат

217,05 /ол. крнсг.

2145 Vas6 Сульфид ванадия
( Н )

Сульфид ванадия

262,20 черн. пор.

2146 v s , 179,20 черн. пор.
2147 V S 04 ■ 7HaO Сульфат ванадия 

(2-Н , гидрат
273,11 фиол. МН.

2148 V ,S i Силицид ванадия 129,97 серебр.-бел. 
пр.

2149 V Si, Силицид ванадия 107,11 бел. пр.
2150 WAs. Арсенид вольфрама 333,69 черн, крист.
2151 WB Борид вольфрама 194,66 тетраг.
2152 WB* Ворид вольфрама 205,47 черн. гекс.
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Продолжение

Плотя ость
Температура Растворимость

Для ТВ. и 
ж ___ от в воде

носитель
ная; для 

г . .  г/л

плавления,
°С

кипения.
“С при 20° С При

100° с

в других 
раствори

телях

в
в
г

4,2 • • • . . . ■ В. р . • • • р. абс. 
сп .; н. р. 

б зл ., C S ., 
CCI,

2129

6,13 2050 • • ■ И. р. • « • 2130
5 ,6 -5 ,7 5 - 2 0 0 0 .  .  . н. р. н . р . 2131

4^4— 4,87 1970 • • • . . . 2132
4,26—4,34 >  1500 • • • н. р .. н. р. . . . 2133

3,35718 690 разл. 
>  700

0 ,07« 0,07 н . р . абс.
СП.

2134

4,0018 разл. 480 в. с л .  р .
(СН8С 0)}0 ,

эф.
CHjCOOH

2135

. .  . разл. 180 . .  . Р' , . . 2136

2,933м-5 . . . 130 
(100 мм 
рт. ст.)

р- • • .• . . . 2137

2,824 . . . 127 Н. р. . . . 2138

2,88 . . . . . . реаг. , . . . . . 2139

. 1,829 - 7 7 ± 2 126,7 реаг. . . . р. сп ., эф.. 
СН 3СООМ

2140

3,396 разл. . . . . . . . . . сл . р . ац. 2141

2,459 300 480 • . . .  . . . . . 2142

. . . . . . Р- . . . н. р . СП., 
эф.

2143

• • • . . . . . - в. р. . . . СЛ. р . СП. 2144

3,0 разл. . . . И. р. . .  . • . . 2145

2,8 разл. > . 500 ♦ • • 2146
* ■ • разл. на 

возд.
в . р. • • • • • • 2147

5 ,484 . . . . . . н. р. я. р. . . . 2148

4,42 • • 0 н 'р . н. р. 2149
6,91В . . . * 9 4 и. р. н. р. ; \ , 2150
15,73 2920 • « ♦ 2151
12,75 ~ 2 9 0 0 • 9 * н. р. н. р. • • • 2152
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й
а
Z

Формула Название

Моле
куляр
ная

масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

2153 W B r, Бромид вольфрама 
(2 + )  ' 

Бромид вольфрама
(5 + ) '

Бромид вольфрама 
(6+ )

343,67 сине-черн. иг.

2154 W B r, 583,40 буро-фиол. иг.

2155 W B r, 663,30 сиие-черн. иг.

2156 WC Карбид вольфрама 195,86 черн, или сер. 
гекс.

2157 W .C 
w  (CO),

Карбид вольфрама 379,71 черн. гекс.
2158 Гексакарбонил

вольфрама
351,91 бц. ромб.

2(59 WC1, Хлорид вольфрама
(24-)

Хлорид вольфрама 
(4 + )

254,76 сер. ам.

2160 WC1, 325,66 темно-кор.
пор.

2161 WC1, Хлорид вольфрама
(5 + )

361,11 темно-з. рас
плыв. крист.

2162 WCla Хлорид вольфрама 
(6 + )

396,57 темно-син. кб.

2163 W F, Фторид вольфрама 
(6 + )

297,84 бц. р. св.-желт.
Ж.

2164 W I, Иодид вольфрама 
(2-Н

Иодид вольфрама
(4 + )

437,66 бур. ам. пор.

2165 W I4 691,47 черн, крист.

2166 w o , Оксид вольфрама
(44-)

Оксид вольфрама 
(6 + )

215,85 бур. тетраг.

2167 w o , 231,85 желт, или ор,- 
желт. трикл.

2(681 W O Br, Оксибромид вольф
рама (6 + )

519,48 буро черн, 
расплыв. иг.

2169 W O .jBr, Оксибромид вольф
рама (6 + )

375,67 желтов.-кр. 
пр. ‘

2170 WOC1, Оксихлорид вольф
рама (6-Н  

Оксихлорид вольф
рама (6 + )  

Оксифторид вольф
рама (64-)

341,66 кр. иг.

2171 W O ,C l, 286,75 св.-желт. тб.

2172 W O F, 275,84 бц. гигр. тб.

2173 WP Фосфид вольфрама 214,82 сер. пр.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. н
ж. — от- в  воде

в
о
2

носитель* 
пая; для 

р., г / а

плавления,
•С

кипения,
° С

при 20° С
при 

100” С

в других 
раствори

телях

. . . разл. 400 . . • реаг. • . • . . . 2153

6,9

276 333 реаг. 

и. p.- реаг.

р. абс. сп ., 
хлф., эф.

2154

2155

15,63 2870+ 50 -6 0 0 0 в . р. . . 2156

17, !5 
2,65

— 2800 
возг. 50

—6000 
175 разл.

в . р.
• • •

2157
2158

5,436 .  . . . . . реаг. реаг. 2159

4,624 разл. . . . и. р. . . . 2160

3,875

3,52

12,9 г/л; 
ж . 3,44 

6,9

5,2м

12,11

253

284

2,5

разл.

~  1270

286

337

17,7

-1 7 0 0

реаг.

реаг.

реаг. 

н. р. 

н. р.

Н. р.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

реаг.

и. р.

в. сл. р.
C S. 

в, p. C S ,, 
РОС13;
р . СП .,

эф., бзл. 

н. p. C S ,,
СП.

р. абс. сп .; 
н. р. эф., 

хлф., ски
пидаре

2161

2162

2163

2164

2165

2166

7,16 1470 . . . и. р. н. р. .  .  . 2167

.  .  . 277 327 реаг. реаг. • I t 2168

. . . разл. разл. .  .  . .  .  . • • • 2169

11,92 

• • •

2 0 4 ± 1 0

266

232 

• • •

реар.

р-

реаг.

реаг.

p. C S „  
S ,C lj, бзл.

2170

2171

• * * 

8,5

Н О 187,5 реаг. 

к. р.

реаг. сл. p. C S ,; 
н. р. СС14

2172

2173
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в
с

«

2174

2175

2176
2177

2178

2179

2180

2181

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название

Моле
куляр
ная

масса

W Sa

w s 3

W3Si„
Y B r3

Сульфид вольфрама 
„  (4 + ) '
Сульфид вольфрама 

(&+)
Силицид вольфрама 
Бромид иттрия

247,98

280,04

451,96
328,63

Y B r3 • 9H aO Бромид иттрия,
г и я  п о т

490,77

Y  (BrO ,)3 • 9H aO
1 И Д {М  1

Бромат иттрия, гид-
п а т

634,86

YC„
p a  1

Карбид иттрия 112,93

Y ,(C O s) * . 3 H aO

YClg

Карбонат иттрия, 
гидрат 

Хлорид иттрия

411,88

195,26

Y C la • 6HaO Хлорид иттрия,
P U  п п я т

303,36

Y F3 • 0,5HaO 

Y I j

I И Д p d 1

Фторид иттрия, гид
рат

Иодид иттрия

154,91

469,62

Y 2 (M o04) ,  .  4 H ,0 Молйбдат иттрия, 
гидрат

729,68

Y (N 0 3)3 .  6H20 Нитрат иттрия, гид-
ПЯТ

383,01

y 2o 3
p d  г

Оксид иттрия 225,81

Y (O H )3 Гидроксид иттрия 139,93

YOF Оксифторид иттрия 123,90

Y jS 3 Сульфид иттрия 274,00

Y s ( S d i f M ^ O
Сульфат иттрия 
Сульфат иттрия, 

гидрат

465,99
610,12

Y Sij Силицид иттрия 145,08

Ц вет, крнстил* 
лкческая форяа, 

показатель 
преломления

темно-сер.
гекс. 

черн. пор.

сер. крист, 
бц. расплыв.

крист, 
бц. расплыв. 

тб. 
гекс. пр.

желт, крист, 
пор. 

роз. пор.

бел. пл.

бц. расплыв. 
ромб, 

бел. студ.

крист.

сер. или желт, 
тетраг. пл.;

2,03 
роз. расплыв.

крист, 
бц. или желт.

крист, 
св.-ж елт. гекс. 

или студ. 
а св.-желт.

тетраг.; 
р бел. кб. 

желтов.-сер.
мн. 

бел. пор. 
св.-роз. мн.; 
1,543; I,549j 

1,576 
крист.
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Продолжение
Плотность

Температура Растворимость

ДЛЯ ТВ. и 
ж . — от

в вода

носитель
ная; для 
Г ., г/л

плавления,
“ С

кипения,
« с при 20° С

при 
100“ с

в других 
раствори

телях

7,5‘0 . . . и. р. . . . . . .

. . . . . . - . . сл. р. P- . . .

10,9 • • » . . . Н. р. . .
907 1470 64“ 129,6е* р. сп.; 

н. р. эф.
• • * • • • • • • в. р. в. р. сл. р. сп.; 

н. р. эф.
■ • ■ 74 - б н го ,

100
168а5 • • • сл . р. сп .; 

н. р. эф.
4,1Э« . . . ч • • реаг. реаг. . . .

. . .
ОО<4X1 - з н 2о,

130
н. р. . .  . и. р. СП.,

эф.
2,818 703 1510 73,6° 78,4"» р. СП.

(БОЛ1*).
пир.

(60,6»*)
2,1818 —5 Н ,0 , 100 • ♦ • 193» 215*<* р. СП.;

я . р. эф.
• • • ♦ • * • • • и. р. . .  . • • •

. . . 1000 ■ 1310 в. р. . . . р. СП.;
сл . р. эф.

4.791* 1347 . . . . .  .

2,68 — з н а  loo - 6 Н .О ,  
>  150

134.752,5 ! в. р. СП., 
эф.

5,046 2410 4300 0,00018s» . . .

. . . разл. . . . н. р. : н. р.

Р 5 ,1 8 « 2230 . . . . . . . . • • • •

.  . . ~ 2000 . . . разл. . . . • t  *

2,52 разл. >  700 т щ 9,67“ 1,6 • • •
2,558 - 8 Н гО,

120
• * * .  ю 6,60»» я. р . СП.,

эф.

4,35 • • * • « * . . . « « »

в
в

*

2174

2175

2176
2177

2178

2179

2180  

2181 

2182

2183

12184

2185

2186

2187

2188

2189

2190

2191

2192
2193

2194

9*
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Б
С
Й

2195
2196

2197
2198

2199

2200
2201

2202

2203

2204
2205

2206
2207

2208

2209

2210

2211

2212

2213

2214

2215

2216

2217

2218

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название

Моле-
куляр
ная

масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

y v o 4
Yb2 (C 0 3)a . 4Н„0

YbCl8 
YbCI* • 6Н.О

Y b (NOj)s • 4НаО

Yb»Oa
Y b S 0 4

Y b* (SO*)»

Y b 2 (S 0 4)s • 8HaO

Y ba (SeOa)3 
Y b , (S e 0 4)s . 8 H ,0

Z nA I.04
Zn,As,

Zns (As0 4)j, . 8HaO

ZnBra

Zn { B r 0 3) , . 6H aO

ZnC03

Zn(CN ),

ZnC lj

Zn (C 108)a • 4HaO 

Z nC r04 

ZnCr.O , • 3H aO 

ZnFa 

Z n F , . 4 H ,0

Ортсвакадат иттрия 
Карбонат иттербия, 

гидрат ' 
Хлорид иттербия 
Хлорид иттербия, 

гидрат 
Нитрат иттербия, 

гидрат 
Оксид иттербия 
Сульфат иттербия 

(2+)
Сульфат иттербия

Сульфат иттербия 
(3 + ) ,  гидрат 

Селенит иттербия 
Селенат иттербия, 

гидрат 
Метаалюминат цинка 
Арсенид цинка

Ортоарсенат цинка

Бромид цинка

Бромат цинка, гид
рат

Карбонат цинка 

Цианид цинка 

Хлорид цинка

Хлорат цинка, гид
рат

Хромат цинка

Бихроыат 
гидрат. 

Фторид цинка

цинка,

Фторид цинка, гидрат

203,84
598,17

279,40
387,49

431,12

394.08 
269,10

634,26

778,39

726.95
919.08

183,33
345.95

618,07

225,19

429.28 

125,38 

117,42

136.28

304,33

181.36 

335,40

103.37 

175,43

тетраг.
студ.

мн. 
з. расплыв.

ромб, 
бц. расплыв. 

крист, 
бц. кб. 

желтов. -з.
ромб, 

бц. крист.

бц. пр.

бц. крист, 
бц. гекс. пл.

бц. кб. 
кб. или 
тетраг. 

мн.; 1,662; 
1,683; 1,717 
бц. ромб.

бц. Кб.

бц. триг.; 
1,618; 1,818  

бц. кб.

бц. триг.; 
1,687

бц. или желт, 
кб.

лимонно-желт.
трикл. 

ор.-желт. пор.

бц. тетраг.

бц. ромб.
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П родолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ, I
ж, — от в воде *

d
с

£

носите ль- 
ноя: для 

г., г/л

плавленая,
• С

кнпення,
•С

при 20’  С
при 

11»» С

в других 
раствори

теля*

4,59 • • • • 1 • • 2195
3,67 • • • • • • н. р. . . . . . . 2196

2,575
857 разл. Р- Р- 2197

150— 155 - 6 Н .О ,
180

В. р. в . р. р. абс. сп. 2198

2,682 • • • .  .  . . . . . . . 2199

9,175 * • ♦ . .  . н. р. н. р. 2200
• • • » • ♦ .  .  . в. сл. р. ♦ « « 2 20  (

3,793 разл. 900 .  .  • 351S 4,7 . . , 2202

3,286 ♦ • • .  .  . 60,3° 5 ,8 . .  . 2203

• • t • • • н. р. 2204
з , з о • • • » * • Р- Р- * . . 2205

4,58 • • • н. р. н. р. • • ♦ 2206
1015 . .  . н. р. • • * 2207

з . з о э 1* разл. 100 .  . . н. р. н. р. в • « 2208

4,219* 392 702 447 672 в. р. СП.,
эф.

2209

2,566 100 - 6 Н ,0 ,
200

в. р. в. р. 2210

4,44 — СО j , 300 .  .  . 0,001х* .  .  . н. p. N H „ 
ац.

2211

• • • разл. 800 . . . 0,0005 .  .  . P . NH3; 
н. р. СП.

2212

2 ,91« «  3 1 5 ± 4 ; 
р 3 2 6 ± 4

733 375 615 в. р.
эф., СП.
(I0 0 12-5); 

н . p. NH,

2213

2,15 разл. 60 разл. 19818 бв. в. р. р. СП., 
ГЛИЦ,, эф.

2214

5,3 .  .  . * » * в. сл. р. .  .  . н. р. ац., 
NHa

2215

• • • • • * • • • в. р. реаг. II. р . СП.,
эф.

2216

4,84,s 872 1500 сл. р. 1 Р- н . р. СП., 
NH,

2217

2,535“ — 4 Н ,0 , 100 • • • 1,6‘ 8 Р- • • • 2218
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в
с
%

Формула Название
М оле
куляр
ная

масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

2219 ZnFe.O* Феррит цинка 241,06 черн. Кб.
2220 Z nl3 Иодид цинка 319,18 бел. расплыв. 

тетраг. или
тппг

2221 Zn (O Ij)*
Zn (Ю 3)г • 2H aO

Иодат цинка 415,17
lp tll < 

бц. крист.
2222 Иодат цинка, гид-

п
451,20 бц. крист.

2223 Zn {M n04)e • 6H aO
pdl

Перманганат цинка, 
гидрат

411,33 кор. или черн, 
крист.

2224 ZnsN3 Нитрид цинка 224,12 сер. кб.
2225 Zn (N O ,), • 3 H ,0 Нитрат цинка, гид

рат
243,42 бц. крист, 

иг.
2226 Zn (N O *), • 6 H ,0 Нитрат цинка, гид-

пат
297,47 бц. тетраг.

2227 Zn8P  ч
у а 1

Фосфид цинка 258,06 темно-сер. кб. 
или тетраг.

2228 Zn3 (PO4)» Ортофосфат цинка 386,05 бц. ромб.
2229 ZnaP .O ,

ZnO
Пирофосфат цинка 304,68 бел. пор.

2230 Оксид цинка 81,37 бел. гекс.; 
2,008; 2,029

2231 Z n 0 2 Пероксид цинка 97,37 желт, пор.
2232 Zn (OH), Гидроксид цинка 99,38 бц. ромб, 

или триг.
2233 ZnS Сульфид цинка (вюр-

ЦИТ)
97,43 бц. гекс.; 

2,356; 2,378
2234 ZnS Сульфид цинка (сфа

лерит)
97,43 бц. кб.; 2,368

2235 ZnS • HaO Сульфид цинка, гид
рат

115,45 желтов.-бел.
пор.

2236 Z n S 03 . 2H aO Сульфит цннка, гид- 181,46 бел. крист.

2237, Z n S04
рат

Сульфат цинка 161,43 бц. ромб.; 
1,658; 1,669; 

1,670
2238 ZnSO| • 7H 30 Сульфат цинка, гид

рат
287,54 бц. ромб.; 

1,457; 1,480; 
1,484

2239 ZnS2Oe • 6H 40 Днтионат цинка, гид
рат

333,59 бц. трикл.

2240 ZnSe Селенид цинка 144,33 желт. кб. или 
гекс.; 2,89

2241 Z nSe04 • 5H sO Селенат цинка, гид 
рат

298,40 бел. трикл.

2242 ZnSiOg Метасиликат цинка 141,45 бц. гекс.



Свойства неорганических соединений

Продолжение
11 лотос тъ Температур» Растворимость
для ТВ. и
Ж. — ОТ* в воде
ноонтсль- 
ная; дня 
Г., г/л

плавления,
» с

кипения,
•С

при 20° С при 
100» С

в других 
раствори

телях

5,33 1590 • « •
4,666й -2 446 730 430“ 510 р. СП., эф.,

NH,

4,98 
• • •

разл. СЛ. р.
0,877 * 1,32 * , ,

2,47 - 5 Н * 0 ,  100 . . . в. р. в. р. р. СП.

2,06514

4 ,55»

45,5

36,4

> 4 2 0

* * *
• • • 

- 6 Н .О , 
1 0 5 -1 3 1  

1100

реаг. 
126*1 бв.

в. р.

н. р.

реаг. 
1250'» 

бв. 
в. р.

« • «
• • •

В. р. СП. 

В. р. СП.

3,996“
3,76»*
5,606

900 

возг. 1800
• • ♦ 

1 * • •

я . р . 
н. р. 

0,00016**

н. р. 
н. р.
* » •

Н. р. СП.

н. p. NHf ,

1,57!
3,053

взр. 212 
разл. 125

• » * 
* • в

в. сл. р. 
в. сл. р.

« • • 
сл. р.

СП.

4,087

4,102*!

3,98

1*50 
(150 ат) 

пер. в вюр- 
цит, 1020 

1049

возг.
1185

- 3 , 4  • 1 0 -» *  
(18») 

~ 3 ,4  ■ 1 0 - и  
(180) 
н. р.

. . . • . . 

« • •

. . . —2Н .О , 100 разл.
200

0,16 реаг. II. р. СП.

3.74*5 разл. 740 53,8 60,6 сл. р. СП.

1,97 — 7 Н ,0 . 280 . . . 165 202 сл. р. сп.; 
н. р. ац.

1,915 . .  . » • • Р , . .

5 ,4 2 4 >  1100 н. р. . . . « • •

2,591 разл. >  50 • • • 167*» в. р. • • •

3,52 1437 • * * н. р. • < f . .  .

□
г

2219
2220

2221
2222

2223

2224  
2 2 »

2226

2227

2228  
2229

2232

2235

2236

2237

2238

2239

2240

2241

224?



264 Простыв вещества и неорганические соединения

в

О

г

Формула Название

М оле
куляр

ная
пасса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
лреломлеякя

2243 Zn,SiO« Ортосиликат цинка 222,82 бц. триг.; 
1,694; 1,723

2244 ZnTe Теллурид цккка 192,97 кр. кб.; 3,56
2245 ZnaTeOe Ортотеллурат цинка 419,71 бел. пор.
2246 Z iB a Борид циркония 112,84 сер. гекс.; 

6,085; 6,10
2247 ZrBr4 Бромид циркония 

(2 + )
Бромид циркония

(З-Н
Бромид циркония 

( 4 + )

251,04 черн, блеет.

2248 ZrBrs 330,95
пор.

темно-син.

2249 ZrBr4 410,86
пор. 

бел. крист, 
пор.

2250 ZrC Карбид циркония 103,23 сер. кб.
2251 ZrClj Хлорид циркония 

(2+ )
162,13 черн. ам.

22Б2 ZrC!4 Хлорид циркония 
(3+ )

197,58 сине-черн.

2253 ZrCI, Хлорид циркония 
( 4 + )  '  

Фторид циркония 
„ ( 4 + )

Гидрид циркония

233,03 бел. кб.

2254 ZrF« 167,21 бел. мн.

2255 ZrH j 93,24 темно-сер. кб. 
или тетраг.

2256 ZrH4 Гидрид циркония 95,25 темно-сер.
пор.

2257 Zrl« Иодид циркония
( 4 + )

598,84 кр. или кор. 
крист.

2258 ZrN Нитрид циркония 105,23 кор. кб.
2259 ZrsN , Нитрид циркония 301,67 кр. пор.
2260 Zr (NO,)* • 5 H ,0 Нитрат циркония,

Г Н П П Я Т
429,31 расплыв. пор.

2261 гю ,
1 ЛД|/<Д1

Оксид циркония 123,22 бел. гекс., кб. 
или тетраг.

2262 Zr (OH)4 Гидроксид циркония 159,25 бел. ам. пор. 
или студ.

2263 ZrO Br, • 8Н гО Оксибромид цирко
ния, гидрат 

Оксихлорид цирко
ния, гидрат 

Оксииодид цирко
ния, гидрат

411,16 тетраг.

2264 ZrOCl, ■ 8H „0 322,25 бц. тетраг. 
и г .

2265 z r o i , . 8Hao 505,15 бц. крист. 
! иг.
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ие

с

с
л

2243

2244
2245
2246

2247

2248

2249

2250
2251

2252

2253

2254

2255

2256

2257

2258
2259
2260

2261

2262

2263

2264

2265

Свойства неорганических соединений

Продолжеш
Температура Растворимость

в воде
а других 
раствори

телях
плавления,

° С
кипения,

« С
при 20° С при

100° с

1509 » • « а . р. н. р. • • •

1238,5 

3000 ± 8 0

• • « 

• • *

н. р. 
н . р.

и. р. 
к. р.

• • 9
• • • 
» « *

разл. >  350 • • • реаг. реаг. • • •

разл. 350 . . . реаг. реаг. • ■ •

450 реаг. реаг. р. сп ., эф.

3540 
пер. в 

ZrCI4 +
+  Zr, 600  

пер. в 
ZrCl.H- 

+  ZrCl2, 330 
возг. 

300— 350  
возг.

Б100

разл.

н. р. 
н. р.

реаг.

реаг. 

сл . р.

я. р.

реаг,

реаг.

реаг.

• • •

• • • 

р. сп ., эф.

разл. вак. 
7 5 0 -8 5 0  
разл. 160

2950 
2930 

разл. 75 • 1 •

9 9 0 

9 9 9

реаг.

н. р. 

Р*

н. р. 

реаг.

р. эф .; 
сл. p. C S», 
бзл.; реаг.

СП.

2680 • • » н. р. н, р. .  .  .

- Н , 0 ,  100 ш • • в. сл. р. в. сл. р. н. р. СП.

— Н .О, 120 • • • р- . . . . . .

- 6 Н , 0 ,
150

—8 Н ,0 , 
210

в. р. реаг. р. СП ., э ф .

разл. в. р. в. р. в. р. эф .; 
р. сп.

*

<
<

«

I

I
<

<



2 6 6 Простые вещества и неорганические соединения

В
d
£

Формула Название

Моле-
куляр-

ная
масса

Ц вет, крнстал- 
ли ческа я форма, 

показатель 
преломления

2266 ZrO (N O *),.  6 Н .0 Оксинитрат цирко
ния, гидрат 

Океисульфид цирко
ния

339,32 бц. крист.

2267 Zros 139,28 желт. кб.

2268 ZrP Фосфид циркония 122,19 ТВ.
2269 ZrP.

ZrPtO?
Фосфид циркония 153,17 сер.

2270 Пирофосфат цирко
ния

265,16 бел. кб.

2271 ZrSf Сульфид циркония 155,35 сер. трир.
2272 Zr (SO*), Сульфат циркония 283,34 бел. крист.
2273 Zr(SO*), . 4H20 Сульфат циркония,

Г*Н пПат
355,40 бц. ромб.

2274 Zr (SeO*), . 4 H ,0
1 ПД у а 1

Селенид циркония, 449,20 гекс.

2275 Z rSi,
гидрат 

Силицид циркония 147,39 сер. ромб.
2276 ZrSiO* Ортосиликат цирко

ния
183,30 бц. или кр. 

тепраг.; 
1,92—2,02

2277 ZrTe, Теллурид циркония 346,42 черн.

А ). Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

1 L1A1H, Алюмогндрнд лития 37,95 бел. крист, пор.

2 А1С1, • NH*CI Хлорид алюминия- 186,83 бел. крист, пор.
аммония

3 А1С1, • NaCl Хлорид алюминия- 191,78 бц. расплыв.
натрия пор.

4 A1FS • 3NHtF Фторид алюминия- 195,09 бел, мелко-
аммония крист. пор.

5 A1F3 • 3NaF Фторид алюминия- 209,94 бц. мн.; 1,3389

6 L l3Na, [(A IF ,),]
натрия 

Г  ексафтороалюминат 371,73 бц. кб.! 1,3395
натрия-лития

7 AlCs (SO*), • 12H ,0 Сульфат алюминия. 568,19 бц. кб.; 1,4587
цезия

8 A l,(S O *)s • K .SO , Сульфат алюминия- 516,42 бел. расплыв.
калия триг.

9 A l, (S O ,), • K .SO * • Сульфат алюминия- 948,78 бц. кб. или
• 24H.O калия мн.; 1,4564

10 A l, (SO *), • (NH*), SO* Сульфат алюминия- 474,28 бц. гекс.
аммония



Свойства неорганических соединений 267

Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде
носитель
ная; для 

г . ,  г/л

плавления,
» С

кипения,
• с при 20° С прв 

100» С

в других 
раствори

тел я х

в
в
2

2 ,08 .  .  . в. р. в. р. р . СП. 2266

4,975 .  .  . .  .  . Н. р . .  .  . .  .  . 2267

. .  . разл. 1100 • • « • I I 2268
4,77*5 разл. 750 • • ♦ н. р. • • • • > I 2269
.  .  . разл. 1550 • • • м. р. • • • • * * 2270

3,87 • • • 2271
.  . . . . . • . ♦ Р- р-

• • • 227*
.  .  . - з н . о ,

120
.  . . 110,61в 146,5 • Н. р . СП. 2273

• • • - 3 H tO,
100

— 4Н аО, 
130

Р- . . . СЛ. р  ̂ СП. 2274

4 ,8 8 ” » • • • • • • • • ♦ • • 2275
4,56 2550 • • • н. р. .  . . .  .  . 2276

н ы е  с  о : д и н е н и я а л ю м и

н. р.  

к и я

н.  р. * .  . 2277

0,917 150 разл. • * * -р е а г . реаг. р. эф. (3 0 ), 
татрагидро- 

ф у р а н е , 
диоксане

1

.  .  . 304 . .  . Р- .  .  . .  .  . 2

. . . 185 . .  . Р- Р- • - - 3

1,78 . .  . . .  . 1,04 . .  . . . . 4

2,90 1000 0 ,06 .  .  . . .  . 5

2,774—
2,778

710 . .  . 0 ,074“ . .  . . .  . 6

1,97 117 . .  . 0,34» 42,54 к. р. СП. 7

2,75 . . . > 1 • 3» 678S Н. р. СП. 8

1,75 - 1 8 Н .О ,
64,5

» • » !1 ,4s® 280*5 н. р. СП. 9

2,039 • « • • • • 2 ,1е 26 ,7 е» р. глиц.; 
н. р , СП.

10



Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название

Моле
куляр

ная
ыасса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

11

12

13

14

15

16

A l, (S 0 4)s • 
(NH4), SO , • 2 4 Н ,0

AlNa ( S 0 4) ,  ♦ 12НгО 

AlRb ( S 0 4) ,  . 12H .0 

A IT I ( S 0 4) , • 12H ,0

[A g(N H ,)t ] R e04

KfAg(CN),I

Сульфат алюминия* 
аммония

Сульфат алюминия- 
натрия 

Сульфат алюминия- 
рубидия 

Сульфат алюминия- 
таллия

906.66

458,28

520,76

639.66

бц. кб.; 1,459

бц. кбч 1,4388 

бц. кб.; 1,4566 

бц. кб .; 1,4976

Ag. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

Диамминаргектапер-
ренат

Дицианоаргентаат
калия

392,13

199,01

бц. мн. 

бц. триг.

Au. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с

17 NH4 [A u (CN),1 Дицианоаураат ам
мония

267,04 бц. кб.

18 K [A u (C N ),I Дициакоаураат ка. 
лия

288,10 бц. ромб.

19 A g, [OAuCl,] Монооксотрихлоро- 
ауриат серебра

535,06 желт.

20 К [A u B rJ Тетрабромоауриат
калия

555,70 кр.-кор. крист.

21 К [A u B rJ  . 2 H ,0 Тетрабромоауриат
калия

591,73 темно-кор.
крист.

22 H (AuBr«] • 5НгО Тетрабромоаурикис-
лота

607,69 кр.-бур. крист.

23 H |A u (N O ,)41 Тетранитратоаури-
кислота

446,00 желт, крист.

24 H [Au (NO,)*] • 3 H ,0 Тетранитратоаури- 
кислота

500,00 желт, трикл.

25 NH4 [AuCI4] Тетрахлороауриат 
аммония '

356,82 желт. ромб, 
или мн.

26 {NH4 ( AuC14] J4 • 
• 5 H .0  

К [A u C lJ

Тетрахлороауриат
аммония

1517.34 желт. мн.

27 Тетрахлороауриат
калия

377,88 желт. мн.

28 Na [ AuCl4] • 2 H ,0 Тетрахлороауриат
натрия

397,80 ор.-желт. ромб.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость

d
о
*

Д ЛЯ Т В .  и
ж. — от
носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
•С

кипения,
“ С

в вод 

при 20» С

е

при 
100° С

в других 
раствори

телях

1,64 93,5 — 20HS0 , 15*» Р- Н. р. СП. 11
120;

— 24Н ,0,
200

1,675 61 .  .  . 106» 121“ н. р. СП. 12

1,89 99 .  . . 1,2® 4 3 ,58» . .  . 13

2,32 91 ■ . . 10 6 5 ,3«» .  .  . 14

н ы е  с о е д и н е н и я  с е р е б р а

3,901 . . . . . . • • • . . . .  . .

2,36 . . . . . . 25 100 р. СП.

н ы е  с о е д и н е н и я з о л о т а

3,45

разл.
1 5 0 -2 0 0

• • * Р-

Р-

Р- 

в. р.

• • •

» • • 50 разл. н. р. н. р. . . .

.  . . разл. . . . Р- . . . . . .

. . . . . . . . . Р- в. р. р. эф.

27 . . . в. р. . . . р. СП.

. . . . . . . . . реаг. реаг. . .  .

2,84 72 разл. . .  . реаг. реаг. . . . .

. . . . . . . . . Р- . . . сл. р. СП.

. . . —5 Н ,0 , 100 .  . . Р- . . . р. СП.

. . . разл. 357 .  .  . 61,8 405е® р. СП. (25)

.  .  . разл. .  .  . 180»» 940е» в. р. абс. 
сп.; р. эф.



?70 Простые вещества и неорганические соединения

с
с

г

♦
Формула Название

М оле
куляр

ная
массе

Цвет/' кристал
лическая форма, 

показатель 
прело млмшя

29 Cs [A uC IJ Тетрахлороауриат
цезия

471,68 крнст.

30 H JA u C IJ • 4 Н ,0 Тетра x лороа у рикис- 
лота

411,85 желт, рас
плыв. ни.

3 ! NH4 (Aa(CN 4] » H tO Т ет рацка ноауриат 
аммония

337,09 желт. мн. пл.

32 К [Au (CN)4] .  1 ,5Н ,0 Тетрацнаноауриат
калия

В. Д в о й н ы е

367,06 

: о  л и

• бц. крист, 

и к о м п л е к с

33 H JB F .l Тетрафю роборикис- 
лота '

87,81 бц, ж .

34 NH4 [ B F J Тетрафторобориат
аммония

104,84 бц. кб. нлн 
ромб.

35 к  [B F 41 Тетрафторобориат 
калия

125,91 бц. кб. или 
ромб.; 1,3245

36 N a [B F J Тетрафторобориат
■Пт поа

109,79 бц. ромб.

37 B jH ,
па 1 рпЯ

Диборан (бороэтан) 27,67 бц. г.

38 B4Hle Тетраборан (боробу- 
таи)

53,32 бц. нестаб. г.

39 B&H, Пентаборан 63,13 бц. ж .; само
воспламе

няется 
на возд.

40 В*Н ц Пентаборан (дигид- 
ропентаборан)

65,14 бц. нестаб. 
ж.

4[ B4H j0 Гексаборан 74,94 бц, ж.

42 B«Hlt Г ексаборан (днгидро- 
гексаборан)

76,96 бц. нестаб. ж.

43 Декаборан 122,22 бц. мн. или 
ромб.

44 B jH jB r Бромдиборан (моно- 
бромбороэтан)

106,57 бц. г.

45 BSH6CI Хлорднбораа (моно- 
хлорбороэган)

62,11 бц. нестаб. г.
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Продолжение
Плотность
ДЛЯ ТВ. и
ж . — о т 
носитель
ная; для 
г . ,  г/л

Температура Растворимость

с
с
Л

плавления,
" С

кипекия,
■С

в  воде 

при 20° С
при 

100“ С

ч  других 
раствори

телях

.  .  * . .  . •• .  . 0 ,8 37,9 р. СП. 2 9

• • разл. ,  .  . Р- Р- В. р. СП. 3 0

.  .  . разл. 200 ,  .  • Р- Р- р. СП. 31

• ■ - 1 , 5 Н , 0 , » « • Р- в. р. р. СП. 3 2
200

н ы е  с о е д и н е н и я  б о р а

. . . . . . 130 разл. Р. Р. Р- СП. 3 3

1,851” ВОЗГ. • • » 25м 97 • . . 34

2,50 529,6 разл. 0 ,4 4 6,27 сл. р. гор. 3 5
сп.; н. р.

10826'5
хол . СП.

2,47 * 384 разл. разл. 210 сл. р . сп . 3 6

0,57™-»*»;
— 166 - 9 2 ,5 реаг. реаг. • • • 37

ж.
0 .4 4 7 - 1»*
ж . 0 ^ 6 - « — 120 15,4 реаг. реаг. реаг . СП.; 3 8

Р* бзл.
0,61“ — 47 58; 60 медленно реаг. Р- бзл. 3 9

реаг.

. ,  . — 123,3 66,7 редг. реаг. •• . . ■40

0,69° “ 65,1 110 медленно. реаг. . 41

—90
реаг.

• • - . .  . * . ♦ . . . • • • 42

тв. 0,94ss; 99,6 211 разл. медленно реаг. в. р. C S2, 43
ж. реаг. Р- СП.,

0,78м »
— 104 10

эф., бзл.
» • • реаг. реаг. * ■ • 44

• • • ♦ • * - 7 8 “ реаг. реаг. • • * 45
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ri
с
*

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

46 A 1(BH 4)3 Боргидрид алюминия 71,53 нестаб. ж .; 
самовоспла

меняется 
в присутствии 

следов Н ,0
47 Be (BH 4), Боргидрид бериллия 38,70 бел. крист.
48 L iB H 4 Боргидрид лития 21,78 бел. орторомб.

49 K ,B t H4 Боргидрид калия 105,87 бел. кб.; 1,493
50 K .B 4H,

N aBH ,
Боргидрид калия 141,33 бел. пор.

51 Боргидрид натрия 37,83 бел. кб.

52 Th (B H 4)4 Боргидрид тория 291,41 бел. крист.
53 и  (b h 4)4 Боргидрид урана 297,40 э. блеет, 

крист.
54 Zr (B H 4)4 Боргидрид циркония 150,59 . . •

65

56

57

58

59

60 

61

Be. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

BaBeF4 

BeF, • 2K F 

BeF. • 2NaF

CaNH4A s04 • 6 H ,0  

CaNH4P 0 4 • 7 H ,0  

CaCIF • ЗСа, (P 0 4) , 

C a K ,(S 0 4) , . HsO

Т  етрафтороберилоат 
бария 

Т етрафтороберилоат

222 ,35 бел. пор.

163,21 бц. ромб.
калия

Тетр афто р обер н лоат 130,98 бц. ромб.
натрия или гекс.

Са. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с

Ортоарсенат каль 305,13 бц. мн.
ция-аммония

Ортофосфат каль 279,20 бц. мн.
ция-аммония

Апатит 1025,07 бц. крист.; 
1,631; 1,634

Сульфат кальция- 328,42 бц. мн.; 1,500;
калия 1,517; 1,518

Cd. Д в о й н ы е с о л и и к о м п л е к с

62 C d C l,. K C I. НгО Хлорид кадмия-ка- 275,88 блеет, иг.
лня

63 (NH4)4 [CdCl,] Гексахлорокадмоат 397,27 ромб.; 1,6038
аммония
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Продолжение

Плотность Температур* Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде

в других 
раствори

телях

В
и
*

носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
•С

кипения,
"С при 20° С при 

100е С

- 6 4 ,5 44,5 реаг. реаг. в. р. бзл . 46

возг. 91,3 разл. 123 реаг. реаг. р. бзл. 47
0,66 > 2 7 5  разл.

300 разл.

. * ♦ • • • р. эф. 
(3,2»»)

48

1.18 • • . реаг. реаг. . ♦ * 49
. . . разл, <  180 ,  ,  , реаг. реаг. . .  . 50
1,074 разл. > 3 0 0 ‘ • • Р p. N H „ 

пир. (3 ,1 “ )
51

. .  . 204 разл. • * * . ♦ , . . * 52
• • • 126 разл. « ♦ • реаг. реаг. P й>-; 

реаг. сп.
53

. . . 29,0 118 • . . • • . 54

н ы е  с о е д и н е н и я  б е р и л л и я

4,170 . . . , . . и. р. н. р. . .  . 55

. . . . . . .  . . 2 5,26 и. р. сп. 56

. . . разл. .  . . 1,47й 2,94 . . .  ; 57

н ы е  с о е д и н е н и я к а л ь ц и я

1,905й разл. 140 . . . 0,02 Р- . . . 58

1.561*5 разл.
* * * .

и. р. реаг. . .  . 59

3,14 1270 .  . . в. сл. р. . . . .  .  . 60

2,60 1004 0,25 реаг. и. р. СП. 61

н ы е  с о е д и н е н и я к а д м и я

. . . . . . . . . З8,э>3 107«oJ .  . . 62

2,01 .  . . ■ • ■ Р- . . . * • • 63
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в
в
*

Формула Название

М оле
куляр

ная
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

64 [Cd (NH3) J  (R e 0 4) , Тетрамминкадиопер-
ренат

680;92 ТВ.

65 [Cd (C,H j N)4] • [S iF ,] Тетрапирндинкадмо-
гексафторокрем-
неат

570,88 бц. трнкл.

66 K , [C d(C N )J Т етрацианокадмоат 
калия

294,67 окт.

67

68

69

7 0

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Со (С0)4

[Со (Nh3)6 . н4о] c i s

tCo (Н ,0 ),]  G aF j . 
•Hs0 J

[Со (N H ,),] С1э

[C o (N H ,)«C l,]C l . 
• H ,0

[Co (NH3)( Cl] C l,

2K ,[C o (N O t ) , ] .
■ 3 H .0  

KiNa [Co (N O ,) ,] .
. H »0 

Na3 [Co (N O ,).]

K ,[C o (C N )e]

K4 [Co (CN),]

K2 [Co (S 0 4)j|a . 6H sO

Crt (S 0 4) ,  •
. (NH4), SO* . 24HaO 
Cr, (S 0 4) ,  • K ,S 0 4 •

. 2 4 H ,0

Co. Д в о й н ы е  с о л и  в к о м п л е к с

Тетра карбонил ко
бальт 

Аквопентамминко- 
бальтихлорид 

Гексааквокобальти- 
аквопентафторо- 
галлнат 

Г  ексаммн нкобальти- 
хлорид (лутео)

Дихлоротетрамми н- 
кобальтихлорнд 
(празео)

Монохлоропентам- 
минкобальтихлорид 

Гексанит рокоба л ь- 
тиат калия 

Гекса нитрокобаль- 
тиат калия-натрия 

Гекса нитрокоба л ь- 
тиат натрия 

Гексацианокобаль- 
тиат калия 

Гексацианокобаль- 
тоат калия 

Дисульфатокобаль- 
тоат калия

Сульфат хрома-ам
мония 

Сульфат хрома-ка
лия

170,97 ор. или темяо-

268,46
кор. крист, 
кр. крист.

349,75 роз. мн.

267,47 ор. мн.

251,43 з. ромб.

250,44 ромб.

958,58 желт, тетраг.

454,17 желт, крист.

403,93 желт, крист.

332,34 желт. ми.

371,44 фнол. крист.

437,35 мн.; 1,4865

с о л и и к о м п л е к с

956,71 з. или фиол.

998,83
крист, 

з . или фиол. 
кб.
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Продолжение

Плотность
Температура Растворимость

для та. и 
ж ___ от

носитель
ная; для 

р., г/л

плавления,
“ С

кипения,
• с

в вод 

при 20° С

е

при
1 # С

в других 
раствори

телях

в
в
г

3 ,7 1 4 4 : . . . • • • .  .  . . . . р . КОНЦ.
NH4OH
(0,037)

64

2,282 • • • • '  • .  .  . , .  . • • • 65

1,846 — 450 • * « р- р- р. 88%  сп. 66

н ы е  с о е д и н е н и я  к о б а л ь т а

1,731* 51 разл. 52 н. р. н. р. Р- СП., 67

• . . . . . • *> 1 16,9°
C S „  эф.

68

2,35 —5Н.О, ♦ « # сл. р. « « ♦ 69

1,7016

п о

• * • 4,26 • • • 70

1,847 .  .  . • • » . . . . . . • • • 71

. . . . . . 0,23е . . . * .  » 72

♦ « » разл. 200 • • ♦ 0,09“ сл. р. н. р. СП., 73

1,633“ 135 • • • 0,07м . . .
эф.

Н. р . СП. 74

. . . .  .  . « * • Р* . . . * . . 75

1,906 разл. • • • в. р. в. р. Н. р . СП. 76

• * » • • • • • • Р- Н. р . СП., 77

2,218 . . . * • * 25,5» 108,4 «
эф.

. . . 78

н ы е  со<  

1,72

д и  н е ни я 

100 разл.

х р о м а

з. 3,9» з . 32,8*о р. СП. 79

1,842м 8» . -  . 24,39*5 Р- н. р. СП. 80
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с
сз
л

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

81 Сг (СО), Гексакарбонилхром 220,06 бц. ромб.

82 Cr [(H ,0 ) ,J  C l, Гексааквохромихло- 266,45 фиол. мн.

83 [Cr<NHs) J C l , . H , 0
рид

Гексамминхромнхло- 278,55 желт, крист.

84 [Cr (HaO)4 C l,J Cl •
рид

Д  и х л оротетр а а к во- 266,45 з. ромб.
• 2 H ,0 хроыихлорид

85 [Cr (HaO)e Cl] C l, . Монохлороп рента- 266,45 з. крист.
• H .O аквохромихлорид

8G [Cr (N H ,)s C !]C f, Монохлоропентам- 243,51 кр. окт.
минхромихлорид

87 Ka [C r (SCN),] • 4 H ,0 Гексарода нохромиат 589,85 кр.-фиол.
калия крист.

8 8 K , [Cr (CN),] Гексацианохромиат 325,41 св.-желт. мн.
калия

89 NH, • .Тетрарода но диам ми н- 354,44 кр. блеет.
. [Cr (SC N ),(N H ,),]. 

• H jO
, хромиат аммония лист.

90

91

92

93

94
95

96

Си. Д в о й н ы е  с о л и  я к о м п л е к с

[Си (N H s),] .
' (C jH jO j)» 

[Си (NH,)4j . 
• S 0 4 • Н ,0

Днамминку проацетат

Тетраымннкупро-
сульфат

215,69

245,74

сине-фиол.
крист, 

син. ромб.

Fe. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

Fe (СО), Тетракарбонилжелезо 167,89 темно-з. 
блеет, мн.

Fe (СО),

F e , (СО), 
F e , [Fe (CN ),],

К , [Fe (CN),]

Пентакарбоннлже-
лезо

Карбовил железа 
Гексаиианоферриат 

железа (2 + )  
Гексаиианоферриат 

. калня

195,90

363,79
591,45

329,26

желт, вязкая 
ж . 

ор. гекс. 
темно-син.

крист, 
кр. ромб.; 

1,566; 1,569; 
1,583
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Продолжение

П лотность
ДЛЯ ТВ. я 
ж. — от
носитель
ная; для 

р., г/л

Температура Растворимость

н
а
м

плавления,
° С

кипения,
•С

в воде
в других 
раствори

теляхпри 20° С
при 

100° С

1,77 ВОЗГ. разл. СЛ. р. хлф ., 81
130; СС14; н. р.

взр. 210 бзл., эф.,
сп.

2,76 95 58,7*= Р- р. сп.; 82
н. р. эф.

1,585 .  .  . Р- .  .  . . .  . 83

2,76 83 58,5*5 Р- р. сп.; 84
н. р. эф.

1,760“ .  .  . . . . « • • . . . 85

1,696 . . . 0,651* • . . . . . 86

1,711»* —4 Н ,0 , Р- р. сп. (106) 87
110

1,71 разл. >  150 30,96 . . . Н. р . СП. 88

» ■ . — Н .О , 100 в. р. реаг. в. р. сп ., 89
ац.; н. р.

бзл.

н ы е  с о е д и н е н и я  м е д и

. . . разл. ~  175 реаг. реаг. Н. р. СП.

1,81 разл. . . . 18,521-5 реаг. Н. р. СП.
120—260

f

и ы е  с о е д и н е н и я ж е л е з а

1.9961* разл. н. р. р. в боль
1 4 0 -1 5 0 шинстве

органич.
раствори

телей
1,457 — 21 104,9 н. р. ♦ • Щ р ., СП .,

эф ., бзл.
2,085» разл. 100 . • .
• • * разл. • • • н. р. « « • Н. р. СП.

1,894” разл. • • ♦ 46 91 fi р. ац.;
н. р. СП.
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с
с

*

Формула Название
М оле
куляр

ная
масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

97 Са, [Fe (CN ),]a • 
. 12НаО

Гексацианоферриат
кальция

760(33 кр. расплыв. 
иг.

98 С о, [Fe(C N ),]3 Гексацианоферриат
кобальта

600,71 кр. кб.

99 Cu, [Fe (CN),] Г  ексаци анофер риат 
меди (1 + )

402,57 кр.-кор.

100 Na, [Fe (CN),] • H aO Гексацианоферриат
и* о тпи а

298,94 кр. расплыв.
V П U лт

101 Sn , ]Fe (CN ),J9
па!ипл

Гексацианоферриат
олова

779,98
IV рпч. 1«

бел. крист.

102 Pb3 [Fe(C N ),]3 • 6 H ,0 Г ексацианоферриат 
свинца

1153,57 кр. мн. пр.

103 B a , [Fe(C N ,)J • 6H aO Г екса ци аноферроат 
бария

594,72 желт. мн.

104 Fe, [Fe (CN),] Гексаци анофер роат 
железа (2 + )

323,65 св.-гол. ам. 
или кб.

105 Fe4 [Fe(C N ),]8 Гексацианоферроат 
железа (3-f-)

859.25 темно-син.
крист.

106 K, [Fe (CN),] • 3H sO Г ексацианоферроат 
калия

422.41 желт, мн.; 
1,5772

107 Ca, [Fe (CN),] . 
• 12HaO

Г ексаци а нофер роат 
кальция

508,30 желт, трикл.; 
1,570; 1,5818; 

1,596
108 Co, [Fe (CN),] • 7H aO Гексаци а нофер роат 

кобальта ' ’
Гексациа нофер роат 

магния

455,93 серо-з. крист.

109 M g 3 [Fe (CN),] • 12H30 476,76 св.-желт.
крист.

110 Mn, [Fe (CN),] • 7Н аО Гексацианоферроат
мяпгяиття

447,94 св.-з. пор.

111 Na4 [Fe (CN),] .  Ю Н.,0
Mdpi йлЦа

Г  ексаци а нофер роат 
натрия

484,06 желт, мн.; 
1,519; 1,530; 

1,544
112 N i, [Fe(C N ),] .  l !H aO Г ексацианоферроат 

никеля
527,54 св .-з . крист.

113 Sn, [Fe (CN),] Гексацианоферроат .
олова

449,33 бел. пор.

114 Pba [Fe (CN),] • 3HaO Гексацианоферроат
сви н ц а

680,38 св.-желт.
пор.

115 S r,{F e (C N )e] • 15HaO Г ексаци а нофер роат 
стронция

657,42 желт. мн.

116 T I, [Fe(CN)„] • 2H aO Г ексацианоферроат 
таллия (1 + )

1065,46 желт, трикл.

117 Zn, [Fe (CN),] - 3 H ,0 Г ексацианоферроат 
цинка

396,74 бел, пор.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
для те. н 
ж . ~  от- а воде

носитель' 
ная; для 

Г., Г/Л

плавления,
•С

кипения,
« с при 20» С при

100» с

в других 
раствори

телях

и
d
•z

. • , 1 • • в. р. в. р. . . . 97

♦ • . • .  . • ■ • н. р. . . . . .  « 98

.  . . • • i н . р . . .  . • • . 99

. . . . . . • * * 18,9я 67 К. р . СП. 100

разл. 1 • • н. р. . . . ilOl

. . . —Н.О, 
110— 120

* * * 1 сл. р. реаг. • • • 102

• • . » • * 0,17й 0.9 • • • 103

. .  . . .  . н. р.
1

• • • :i04

разл. • « • н. р.
1

р е а г . ‘ н . р .  СП ., 
эф.

105

1 3 5 ” —ЗН.О, 70 р а з л . 24,8й д о * р . а ц . ;  
в .  р . СП ., 

NH3

106

1.68 разл. * • . 57,3*' 79, 107

. .  . . . . « ♦ • н. р. • • • .  .  . 108

.  .  . разл. ~  200 * * • Р- • • 1 * ♦ * 109

. . . . .  . ♦ • • н. р. • • • .  . . 110

1,458 • * • • « » 31.85 156,5е8 Н. р . СП. : i n

~ 1 .89 . .  . ♦ • * н. р. • • • • * • 112

. . . . . . • ♦ • н. р. н. р . • • а 113

. . . — Н ,0 , 100 • • ♦ н. р. • » * 114

. . . . . . • • • Р в* р. • • • 115

4,641 . .  . • • • 0,37‘ “ 3,93101 116

разл. н. р. н . р. в с л .  p . N H 3 ;
Н. р .  СП.

117
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л. 

п. Формула Название

Моле
куляр

ная
касса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
. преломлен н я

118 Н [FeCl4] • 2 Н ,0 Железохлористоводо
родная кислота

234,70 янтарно-желт.
ромб.

119 К* [Fe (NO) (CN)j] • 
• 2 Н ,0

Мононитрозопента- 
цианоферриат ка
лия

330,18 кр. гигр. мк.

120 Си lFe(N O )(C N )s ] . 
• 2 Н ,0

Мононитрозопента- 
цианоферриат ме- 

« ди (2 + )

315,52 св. пор. .

121 N a, [Fe (NO) (CN ),] • 
• 2 H ,0

Мононитрозопента- 
цианоферриат нат-
пи а

297,95 кр. ромб.

122 FeSO * ■ K ,SO t • 6 H ,0
|/Ил

Сульфат железа 
(2+)-калия

434,27 з. мн. пр.

123 F e , (SO *), • K ,S 0 4 . 
• 2 H ,0

Сульфат железа 
(3+)-калня

610,17 желтов.-з. мн.

124 F e , (S 0 4) ,  • K ,S 0 4 .
• 24H.O 

FeC l, • 2KC1 • H ,0

Сульфат железа 
(3+)-калия

1006,51 бц. или фиол. 
крист,; 1,482

125 Хлорид железа 
(3+)-калия

329,33 кр. ромб.

126 F e S 0 4 • (NH4) ,S 0 4 . 
• 6 H ,0

Сульфат железа 
(2-(-)-аммония

392,14 св.-з . мн.; 
1,487; 1,492; 

1,499
127 F e , (S 0 4) , •

■ (NH4) ,  S 0 4 • 2 4 H ,0
Сульфат железа 

(3-|-)-аммония

Ga. Д в о й н ы е

964,39 

с о  л н

св.-фиол. кб.; 
1.4854

и к о м п л е к с

128 G a l , . NH3 Моноаимиакат иоди- 
да галлня

467,46 бел. пор.

129 G a l, • 6N H, Гексааммиакат йо
дида галлия

552,61 бел. пор.

130 G aBr3 • NH, Моноаммиакат бро
мида галлия

326,48 бел. пор.

131 G aB r, • 6N H, Гексааммиакат бро
мида галлия

411,63 бел. пор.

132 GaF„ • 3NHS Триаммиакат фтори
да галлия

177 Д) бел. пор.

133 G a C l, .  NH, Моноаммиакат хло
рида галлия

193,11 бел. пор.

134 G aC l, . 6NH, Гексааммиакат хло
рида галлия

278,26 бел. пор.

135 (NH*), [GaFe] Гексафторогаллиат
аммония

23732 бц. кб.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде

С
С

носитель
ная; для 

г., г/л

плавления,
“ С

кипения, 
• С

при 20° С при
100“ С

■ в других 
раствори

телях

. , . 45,7 • « • Р- . . . . . • 118

. . . » ♦ ♦ • • • 1001» . . . р. СП. 119

• t  « н. р. . . . Н. р. СП. 120

1,72 • • • * * ♦ Р- .  . . р. СП. 121

2.169 • • • • • • 27,90 I0970 . . . 122

2,840 • • • • • • . . . .  . . . . . 123

1,83 33 • • • 2052,5 в. р. н. р. СП. 124

2 ,320 • .  . • • • .  • • .  .  . . .  . 125

1,864 разл. « • • 18,1* 89 ,5 ’ ® .  .  . 126

1.71

0мX
 £

1 • « • 124а* 400 Н. р. СП.
*

127

н ы е  с о е д и н е н и я г а л л и я

3.635*» 140 .  .  . реаг. реаг. . . . 128

а » • .  .  . . . . реаг. реаг. . . . 129

3 ,1 12™ 124 . . . реаг. реаг. сл. p. N H S 130

• ♦ « . . . . . . реаг. реаг. сл. p. N H S 131

.  .  . — N H s, 100 . . . реаг. реаг. . . . 132

2 ,189” 124 438 реаг. реаг. p. NH3 133

. .  . .  . . . .  . реаг. реаг. p. N H , 134

• • ♦
разл. . • . ♦ ♦ • . . . * * * 135
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__  I-------- ■ •—  ■

В
в
*

Формула Название

Моле-
куляр-

ЩЯ
масса

Ц вет, кристал
лический форма, 

показатель 
преломления

•

136 NH4 [GaCl4] T  етрахлорогаллиат 229.57 бц. крист.
аммония

137 3B aF, • 2GaF8 • Н .О Фторид галлия-ба- 797,46 бц. крист.
рия

Gd- Д в о й н ы е с о л и и к о м п л е к с

138 Gd,  (S 0 4) , • K ,S 0 4 • Сульфат гадолиния- 812,98 бц. крист.
■ 2 H ,0 кали в

Ge. Д в о й н ы е с о л и и к о м  л л е к е

130 K , [GeF,] Г ексафгорогерма неат 264,78 бц. гекс.
калия

140 R b ,  lGeFe] Гекеафторогерм а неат
nvrtu ли о

357,52 бц. гекс.

14! Csa [GeF.]
рубидии

Г ексафгорогерма неат 452,39 бц. кб.
цезия

H f. Д в о й н ы е с о л и и к о м п л е к с

142 H fF, • 3NH4F Фторид гафния-ам 365,59 I бц. кб. I
мония 1 1 1

H g .’ f l  в о й  н ы е с о л и н к о м п л е к с

143 OHg,NH,I Иодид основания 560,11 желтов.-кор.
Миллона пор.

144 OHg.NH.Cl Хлорид основания 468,66 св.-ж елт. или
Миллона бел. пор.

145 [Hg (N H *).] B r# Дяамминмеркуро- 394,47 бел. пор.
бромид

146 [Hg (N H j)t ] 1, Диамминмеркуроио- 488,46 бц. или св.-
дид желт. пор.

147 [Hg {NH8)j ] Cl* Диамминмеркуро-
т ппгм п

305,56 бел, кб.

148 K »lH g(N O t)1 H t O l
АЛирИД

Пента нитритомоноак- 565,94 желт. ромб.
вомеркуроат калия

149 Cua [H gl4] Тетраиодомеркуроат 835,29 кр. крист.
меди

150 Ag, [H gl4] Тетраиодомеркуроат 923,95 зол.-желт.
серебра тетрар.
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Продолжение

Ллотмоеть 
Л »  та. н 
Ж. —  от-

Температура Растворимость

(в  воде
а

Ч

*

аосггель-
■ м ;  Аяя

Г .. Г/Л

плавления,
• с

кипения,
“ С

при 20° С
при 

100» С

в других 
раствори

тел ях

.  .  . 304 .  .  . в. р. 8. р. р. с п . ;  
и. р. петр. 

э ф .
• *  •

136

4,06 ' - о з н . о ,  
110;

— Н » 0 , 230

• ш • н . р. • ♦ ♦ 137

н ы е  с о е д и н е н и я р а д о  л и н и я

j 3.503“ . . . . . . р . р . . . . 138

н ы е  с о е д и н е н и я г е р м а н и я

3 3 2 730 835 0,575“ 2,93 . . . 139

• * • . .  . .  . . сл. р. Р- .  . . 140

4,107 . . . . . . . .  . . . . . . . 141

н ы е  с о е д и н е н и я  г а ф н и я

2 3 0 разл.
> 2 4 0

. . .
,м

р . . . . 142

н ы е  с о е д и н е н и я  р т у т и

>  128 взр. н. р. .  .  . • «  • 143

разл. >  120 • • • сл. р. .  .  . 144

180 • * • реаг. резг. • • • 145

.  .  . • • • реаг. реаг. *  • « 146

300 • «  1 и. р. реаг. • • • 147

разл. >  125 • • а Р. .  .  . • • * 148

6,094 . .  . .  .  . .  .  . ♦ 4 • 149

5,997 пер. в кб., 
Б0

разл. 
>  158

. . . . . . • • • 150
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в
в
2

Формула Название

Моле
куляр

ная
масса

Ц вет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

151 K ,lH g (S C N )4l Тетра рода ноыерк у- 511,12 б е л . ИГ.
роат калия

152 Zn [Hg (SC N )J Тетрароданомерку- 498,29 св.-роз.
роат цинка тетраг.

153 K ,[H g (C N )4j Тетраинаномерку- 382(87 бц. крист.
роат калия

154 K l H g l s) . H , 0 Трниодомеркуроат 638,42 св.-ж елт. нг.
калия

I. Д в о й н ы е  с о л н  и к о м п л е к с

C sl, Три иол ид цезия 513,62 черн. ромб.
C si, Пентанодид цезия 767,43 черн, трикл.

KIS • н ,о Трииодид калия, 43733 сине-черн.
гидрат блеет, рас

плыв. мн.

In.  Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

158 I (NH4)8 [InF,l 1 Гексафтороиндиат 1282,931 бц. кб. |
1 | аммония [ j

1г. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

159 Ir (СО), C I, Хлоркарбонил ири
дия

319,1 бц. нг.

160 Na3 [IrB r .I  • 12Н ,0 Гексабромоириднат 956,8 тем»о-з.

161
натрия ромб.

K j (Ir !*) Гексаиодоиридиат
калия

1070,9 э. крист.

162 (N H ,), [ Ir C lJ Г  ексахлороиридеат 
аммония

441,0 черно-кр. кб.

163 К , [IrC l.l Г  ексахлороиридеат 
калля

483,1 черн. кб.

164 N a, [IrCl,] - 6 H ,0 Гексахлороиридеат 559,0 темно-кр.

165
калия трикл.

<NH4),jflrC U J • 
• l.5H tO

Г ексахлороиридиат 
аммония

486,0 кор.-з.

166 Na3 [IrC I,] • 12HtO Г ексахлороиридиат 
натрия

690.! темно-з.
крист.
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Продолжение
Плотность
ДЛЯ ТВ. и 
ж . —. от* 
носитель- 
пая? для 

г ., г/л

Температура Растворимость

в воде
плавления, кипения, в других в

0 С ° С раствори-
при 20е С 100° с телях

*

в. р. р. сп.; 151
н. р. абс.

эф.
. . . • • • в. сл. р. 0,1 1Ь2

. • . « • . 22,7 р. 88% сп. 153
(2,8530)

разл. • • . • . « ’ • * * * * 1Ь4

2,420

н ы е  с о е д и н е н и я  и о д а

> .  . 207,5 а • • в. сл. р. .  .  . » « ♦
73 ,  .  . • • . • * ь • ♦ • • • •

3.49815 31 разл. 225 реаг. • • • р. сп.

м ы е с о е д и н е н и я  и н д и я  

разл.

155
156
157

158

н ы е  с о е д и н е н и я  и р и д и я

. . . 140 разл. . . . реаг. реаг. .  . .

* • • 100 - н .о ,
150

. . . . . . .  . .

. . . разл. в. р. • • • н. р. СП.

2,856 разл. 0,69“ 4,38®° Н. р. СП.

3,546 разл. 1.251® Р- я. р. сп.

. .  . разл. 600 41 ,4»  бв. 3078а бв. • • •

• • • . . . 10,5 бв. . . .

♦ « • - Н , 0 ,  50 31,064 в. р. • . .

159

160 

161 

162

163

164

165

166

♦ * I

Р
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Моле Цвет, кристал

С Формула Название куляр
ная

лическая форма, 
показатель

а масса ареломления

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

3 K *S 0 4 .  N a ,S 0 4 

K N aC 03 • 6Н .О

MgNH|As04 . 6 Н ,0

M g S 04 • (NH4) ,  S 0 4 • 
■ ь Н ,0

M gNH,POt . 6 H ,0

MgCl2 • NH4CI . 
- 6 H .0  

M gCrO, •
• (N H*), C r 0 4 • 6 H ,0

MgCI, • NaCI .  H »0

2M gS04 • K 2S 0 4

M gSO* . k , s o 4 .
• 4 H .0  

M g S 0 4 • K ,S 0 4 •
- 6H S6  

MgCOj • K H C O ,.
• 4 H ,0  

MgCI, .  KCI • 6 H ,0

К. Д в о й н ы е  с о л и

Сульфат калия-нат 664,83
рия

Карбонат ’ калия- 230,19
натрия

Mg. Д в о й н ы е  с о л и

Ортоарсенат магния- 289,35
аммония

Сульфат магния-ам- 360,61
мония

Ортофосфат магния- 245,41
аммония

Хлорид магния-ам 256,83
мония

Хромат магния-ам 400,47
мония

Хлорид магния-нат- 171,67
рия

Сульфат магния-ка 415,01
лия

Сульфат магния-ка 366,70
лия

Сульфат магния-ка 402,73
лия

Карбонат магния- 256ДО
калия

Хлорид магния-ка 277,86
лия

Мо. Д в о й н ы е с о л и

бц. ромбоэдр, 

бел. мн.

бц. ромб.; 
1,608 

бц. мн.; 
1,472; 1,473;

1,479 
бц. ромб.; 

1,495; 1,496;
1.504 

бц. расплыв.
ромб, 

желт, мн.; 
1,636; 1,637;

1,653 
бц. крист.

бц. тетраэдр.;
1,5329 

бц. мн.; 1,483;
1,487; 1.490 

бц. мн.; 1,462; 
1.463; 1.476 
бц. трикл. 
или ромб, 

бц. расплыв. 
ромб.; 1,466; 

1,475; 1.494

180 MoFs . K F  • Н „0 Фторнд молибдена- 
калия

229.05 фиол.

181 М оС!, • КС! Хлорид молибдена- 
калия

27635 кр. крист.

182 Мо (СО), Гексзкарбонилмо- 264,00 бел. ромб.
либден ИЛИ м н .
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Продолжение
Плотность 
АЛЯ ТВ. и 
ж . — ОТ» 
носитель* 
ная; для 

г .в г/л

Температура Растворимость

плавлена*,
• С

кипелея ,
о с

в  воде
а других 
раствори

теляхпри 2 0 ° С
при

100“ с

н ы е  со<

2,7

1,61— 
1,64х 4

Д и н е н и я

— 6Н „0,
. 100

к а л и я

Р-

185,215

V
р-

. . .

н ы е  с о е д и н е н и я  м а г н и я

£
В

1,932»

1,723

разл.

> 1 2 0 • •' •

0,038 бв. 

18 бв.

0.0248» 
бв. 

66 бв.

н. р . СП. 

• • •'

1,711 — 
1,715

раэл. 0,052 .  ,  . н. р. СП.

1,456 разл. • »  « 16,7 ,  .  . ■ «  •

1,84 разл. 1 » 1 в. р. в. р. « • «

. . , . . . • « 1 Р- р- I I *

2,829 927 • 1 • . .  . .  .  . • « •

2,201 . . ; « » * 25 бв. 60*в бв.

2,15 разл. 72 а » • 25 бв. 6 0 г® бв. * • *

2,98 .  .  . 1 1 • Р- • ■ • • • •

1,61 265 • » • 64,51» • • » • • 1

н ы е  с о г д и н е н и я МО Л И б ц е н а

.  .  . •.  • • . .  . .  .  . .  .  .

2,5018 .  .  . . . . . . . . . . .  , .

1,96 разл. 150 • « • н. р, н, р. р. Эф.

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182
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Моле* Цвет, криотал-
е Формула Название куляр-

ная
лическая форма, 

показатель
и масса преломления

N1. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

183 NiSO, • K ,S 04 . 
• 6Н ,0

Сульфат никеля-ка
лия

437.13 сине-з. мн.; 
1,484; 1,4916; 

1,505
184 Ni (СО)4 Тегракарбонилни-

кель
170,75 бц. ж.

185 [N i(N H ,M  Вг, Гексаммияникело-
бромид

320,73 фиол. Кб.

186 Гексаыминникело-
иодид

414,74 син. кб.

187 [Ni (N H ,),] (NOs)e Гексамминникело-
нитрат

284,92 син. Кб.

188 [Ni (NH,),] (CIO,), Гексаммниникело- 
хлорат 

Г ексаммннникело- 
хлорид

327,82 ТВ.

189 [Ni (N H ,),] C l, 231,82 сине-фиол. кб.

190 [Ni (H ,0 ), (NH3)4] . 
• (NO,),

Диаквотетрамиинни-
келонитрат

286,89 э. крист.

191 K, [Ni (CN,)] . H .O Тетрацианоникелоат
калия

Oi. Д в о й н ы е

258,99

с о л и

желтов.-кр.
МП.

и к о м п л е к с

192 Os (CO)* Пентакарбонил ос
мия

330,3 бд. ж.

193 Os, (CO), Нонакарбонил ос
мия

632,5 желт, крист.

194 (NH4), [O sCl,] Гексахлороосмеат
аммония

439,0 темно-кр.
пор.

195 K, [OsCl,] Г ексахлороосмеат 
калия

481,1 кр. ромб.

196 Na, [OsCIj] • 2H ,0 Гекса хлорооемезт 
натрии

484,9 ор.-кр. ромб.

197 K , [OsCl,] . 31-1,0 Гексахлороосмнат
калия

574,3 темно-кр.
крист.

198 Kj [Os (CN),] . 3HaO Г ексацианоосмоат 
калия

556,8 желт. мн.

199 K, [0 s 0 4] • 2 H ,0 Осмиевокислый ка
лий

Пенгахлороосмиат
аммония

368,4 фиол.-кр. Кб.

200 (NH*), jO sC i,] . 
. 1.5H.O

430,6 кр.-бур.
крнст.
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Продолжение
Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. н
ж. — от в воде

с
с
г

носитель
ная? для 

г., г/л
плавления,

•с
кипения»

°С при 20е С при
1М°С

в других 
раствори

телях

н ы е  с о е д и н е н и я н и к е л я

2,124 разл. ■< 100 • • • 7* 60.87* • • ♦ 1&3

132 - 2 5 43 0.0189’8 . . . р. СП.,
эф., хлф., 

бзл.

184

1.837 ■ • • « • * в. р. реаг. . . . 185

2.101 разл. * ■ • реаг. . . . • • л 186

. . . . . . * ■ • 4.46 . . . . . . " 187

132 180 ► • ♦ . . . . . . 188

1,468” . .  . • • • Р- реаг. н. р. СП. 189

. . . ♦ • • • • ■ Р- . . . н. р. СП. 190

1375» 

н ы е  с о

~ Н ,0 .  100 

е д и н е н и я

• • * 

о с м и я

реаг. реаг. • • • 191

. . . - 1 5 . . . . . . . . . 192

224 . . . . . . . . . 193

2,93 . . . . . . . . . . . . i94

• • ■ разл. сл. р. Р- н. р. СП. 195

. . . • • ■ в. р. • . • ■ р. СП. 196

. . . -З Н .О , 150 в. р. . . . р. сп.; 
н. р. эф.

197

< • . разл. сл. р. Р- Н. р. СП.,
эф.

198

• • • —Н ,0 . 
>  100

сл. р. Р- II. р. СП.,
эф.

199

• * ♦ . в. р. реаг. в. р. сп.; 
н. р. эф.

200

10 2-138
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с
Б
£

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форм», 

покматель 
преядми*н—

P. Д в - о й н ы е  с о л и . и к о м и  л е к е

201 PNBr, [или (PNBr,)3J Фосфонитрилбромид 204,80 бц. ромб.

202 (PNCIj)j Фосфоннтрилхлорид 347,66 ' ромб.

203
204

(PNCl,)t
(PNClj),

Фосфонитрилхлорид
Фосфоннтрилхлорид

463,55
579,43

тетраг.
ТВ.

205 (PNC1S), Фосфонитрилхлорид 695,32 ТВ.

206 P (CN), Цианид фосфора 109,03 бел. иг.

207 (NH<)3 [P (W3O10)J Фосфоровольфрамат
аммония

2931,27 бел. пор.

РЬ. Д в о й н ы е с о л и и к о м п л е к с
208

209

210

(N H ,), [PbClg] 

K , jPbCl,]

К [PbIaJ • 2H ,0

Г ексах лороплюмбеат 
аммония 

Г ексахлороплюмбеат 
калия 

Т рииодоплюмбоат 
калия

455,98

498,11

663,04

лимонно-желт.
кб.
кб.

св.-желт. иг.

Pd. Д в о й н ы е с о л и и к о м п л е к с
211

212

213

(NH4), [PdCl4] 

K2 [PdCl.l 

[Pd (N H ,),} Br,

Г ексахлоропа лладеат 
аммония 

Гексаклоропалладеат 
калия 

Д и<5 ром диамминпал- 
ладий (цис)

355.2

397.3

300.3

кр.-кор. кб.

кр.-бур. кб.

кор.-желт, 
крист.

214

215

[Pd (NHs)a Br,] 

(Pd (NHs)3(OH),J

Дибром диамминпал- 
ладий {транс) 

Дигидроксодиаммин- 
палладий

300,3

174,5

желт, крист, 

желт. окт.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от в воде

в других ( вноситель плавления, кипения,
ная; для 

г.* г/л
0 С ° С при 20° С при 

100° С телях в
2

н ы в с о е д и н е н и я  ф о с ф о р а

. . . L90 . . . н. р. . • . р. эф.; , 
СЛ. p. CS, , ;

256,5
1

хлф. ;
1,98 114 н. р. реаг. р. СП., |

Эф., хлф.,. 
бзл . ,  CS., 
СНаСООН 1

2,18м 123,5 328,5 • • • *• • • « ( ■ *
41 2241*; not 

лимериз. 
> 2 5 0

* * * • « 1 .

1

• • • 90 26213; по- 
лимернз.

• . . . . . . . .

возг. 130
> 2 5 0 1
« • « реаг. реаг. в. р. эф .;! 

сл. р. 
гор. бзл.

1 * * * * '  ' * * * сл. р. сл. р. • • ♦ '

4

н ы е с о е д и н е н и я  с в и н ц а

2,925 разл.
> 1 3 0

. . . реаг. реаг. . . .

. . . разл. 190 • • * • * * . . . • . .

. . . —Н80 , .
3 0 -9 7

349 разл. реаг. реаг. в. р. ац.

н ы е  с о е д и н е н н а я п а л л а д и я

2,418 разл. » ' • • сл. р. . . . . . .

2,74 разл. » • • сл. р. реаг. н . р . СП.

♦ • • . . . * ■ • 0,2; изоме- 
ризуетея

. . . р. ац.

. . . . . . • • ■
в транс 

0,03*5 . . • р. ац.

• • • уст. <  105 • • • Р« реаг. • ■ •

201

202

203
204

205

206 

207

208

209

210

211

212

213

214

215

10*



292 Простые вещества и неорганические соединения

в
D

Формула Название
Моле
куляр

ная
ыасса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

216 [P d (N H ,),C l,] Дихлордиамминпал- 211.4 кор.* желт.
ладий (цис) , пр.

217 [Pd (NH3), C l,] Дихлордиамминпал- 211,4 желт, тб.
ладий (транс)

218 (NH*),[PdCI*l Тетра х лоропалладоат 284,3 гемно-:<.
аммония тетраг.

219 К , [PdCl*] Тетрахлоропалладоат 326.4 кр.-кор.
калия тетраг.

220 Na, [PdCl*] • 3H ,0 Тетрахлоропалладоат 348,3 кр.-кор. рас
натрия

.
плыв. крист.

221

222

Рг. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

Рт» (SO*), • 3K,SO*. Сульфат празеодима- 1110.81 крист.
• НаО 

Рр, (S 04)3 •
калия 

Сульфат празеодима- 846,26 крист.
. (NH*), SO* • 8H ,0 аммония

Pt. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

223 p t ,  (СО), Вг* : Бромокарбонил пла
тины

765,84 св.-кр. ИР.

224 P t , (СО,) I* Иодокарбонил пла
тины

953,82 кр. крист.

225 P t,(C O z)Cl* Хлорокарбонил пла
тины

588,01 желт. иг.

226 Pt (СО), Cl а Хлорокарбонил пла
тины

322,02 св.-желт. ир.

227 P t, (СО), Cl* Хлорокарбонил пла
тины

616,02 ор.-желт. иг.

228 Н2 [P tB r.l -9 Н ,0 Г ексабромоплате- 
кислота

838,70 карминово-кр. 
расплыв. мн.

229 Н , [Pt (ОН),] Г ексагидроксоп лате- 
кислота

299,15 желт. иг.

230 Н , [PtJe] • 9Н ,0 Г ексаиодоплатекис- 
лота

1120,67 кр.-черн. 
расплыв. мн.

231 Н , [PtCie] • 6Н ,0 Гексахлороплате-
кислота

517,92 кр.-кор. рас
плыв. крист.

232 Н , iPt (CN)*] Тетрацианоплато-
кислота

301,18 ТВ.



Свойства неорганических соединений 293

Продолжение

Плотность Температура Растворимость
для та. и 
ж. — от в воде

в
в
*

носитель
ная: ДЛЯ 

г., г/л

плавления,
• С

кипении,
«С при 20° С при 

100» С

в других 
раствори

теля*

• . . . . . . . . 0,28*5; 
изомеризу- 

ется в

сл. р. ац. 216

2J5 разл. * ♦ »
транс 

' 0,304» . . . сл. р. ад. 217

2,17 разл. • * • Р- » • • н. р. СП. 218

2,67 разл. 105 .  . . Р- в. р. н. р. сп. 219

.  . . .  .  . « » • в. р. р. СП. 220

н ы е  с о е д и н е н и я  п р а з е о д и м а

3,275“ . .  . . . . сл. р. . . . . . .

2331'6-5 ~ 8 H tO, 170 •»■ • с л. р. . . . . . .

н ы е с о е д и н е н и я  п л а т и н ы

5,115“

5,257"

4,2354

3,488“

2,431

177,7 разл.

140— 150
разл.

195

142

130

< 1 0 0  разл. 

—2HjO, 100

60 

100 разл.

разл.
> 3 0 0
—СО,
210

разл.
250

р., реаг.

сл. р. 

реаг.

реаг.

в. р. 

н. р. 

р., реаг. 

в. р.

в. р.

реаг.

• • * 

реаг.

в. р.

. сл. р

в. р. 

в. р.

р. абс. 
сп., СС14, 
гор. бзл. 
реаг. сп.

р . СС14

р. гор. 
СС14; реаг.

сп.
В. р . СП.,
эф., хлф.

р. сп ., эф.

в. р. сп., 
эф., хлф.

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232



294

с
в
Z

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

Простыл вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр

ная
масса

(NH4)s [PtBr.]

Ва [PtBr,] • IOHjO 

К» [PtBr,]

Со [PtBr,] • 12HjO 

Mg [P tB r,] • 12HjO 

Mn [PtB r,] • 12H ,0 

Na, [PtB r,] . 6HaO 

Ni [PtBr,] • 6H20  

Pa [Pt (O H ),]

K2 [Pt (OH),] 

Naa [Pt (OH),] 

(N H J, [P tI,]

K4 [PtI,]

Co [P tI.] . 9HaO 

Mn [P tI,] . 9H ,0  

Na2 [P tI ,]  . 6H20  

K3 [Pt (SeCN)»]

K2 [PtFe] 

(NH,), [PtCI,]

Ba [PtCI,], • 6HaO 

Fe [PtCI,] • 6H20  

K2 [P tC l,l

Г ексабромоплатеат 
аммоння 

Г ексабромоплатеат 
бария 

Г ексабромоплатеат 
калия 

Г ексабромоплатеат 
кобальта 

Г ексабромоплатеат 
магния 

Г ексабромоплатеат 
марганца 

Г ексабромоплатеат 
натрия 

Г ексабромоплатеат 
никеля 

Г ексагидроксопла- 
теат бария 

Г ексагидроксоп ла- 
теат калия 

Г ексагидроксопла- 
теат натрия 

Г ексаиодоплатеат 
аммония 

Г ексаиодоплатеат 
калия 

Г ексаиодоплатеат 
кобальта 

Гексаиодоплатеат 
марганца 

Гексаиодоплатеат 
натрия 

Г екслселеноцианато- 
платеат калия.

Г ексафтороплатеат 
калия 

Г ексахлороплатеат 
аммония

Г ексах лороп латеат 
бария 

Г ексахлороплатеат 
железа 

Г ексахлороплатеат 
калия

710.62 

992,04'

752.75

949.66 

915.04

945.67

828.62 

841,35 

434,47 

375,34 

343.11

992.59 

1034.72

1177.59 

1173,8» 

1110,61 

903,16 

387,28 

443,88

653,24

571.75 

486/31
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le

a

d
Й

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

Свойства неорганических соединений

Продолжен
Плотность Темпере тура

плавления,
°С

кипения,
°С

Растворимость

в воде

при 20° С при 
100° С

в других 
раствори

телях

разл. 145

• I •

разл. >  400

разл. 150 !

разл.

~ЗН20 ,
150— 170

разл.

разл. 80

разл.

разл. 

разл. 250

0.59 

• • » 

2,02

в. р.

0,36

10 н. р. СП.

в. р.

реаг.

сл. р. 

0,7»»

Р-

в. р. 

0,478°

сл. р. 

1.25

в. р.

5,03

в. р. сп.

» .• •

и. р. сп.

н. р. сп.

н. р. сп.

• • •

• * • 

р. СП.

р. сп. 
(0,005); 

н. р. эф.

н. р. сп .,

Р Р

Р
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в
в
£

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

Простые вещества и неорганические соединения

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Со [PtCl,] . 6НаО 

Li, [PtCl,] • 6НаО 

Mg [PtCl,] • 6НаО 

Mn [PtCl,] -6 H ,0  

Na, [PtCl,]

Na2 [PtCl,] • 6HaO

Ni [PtCl,] • 6HaO

Rb, [PtCl,]

Tl, [PtCl,]

Cs, [PtCl,]

K , [PtBr,]

K ,[P t(N O ,)4]

Na, [Pt (NOj)4]

(NH,), [PtCl4]

Ba [PtCl4] • 3HaO

K, [PtCI4]

Na, [PtC)4] . 4HaO

(NH4), [Pt{CN )4] i  
• HaO 

Ba [Pt (CN),] • 4HaO

Ka [Pt (CN)41 • 3HaO

Г ексахлороплатеат 
кобальта 

Г ексахлороплатеат 
лития 

Г ексахлороплатеат 
магния 

Г ексахлороплатеат 
марганца 

Г ексахлороплатеат 
натрия 

Г ексахлороплатеат 
натрия

Г ексахлороплатеат 
никеля 

Гексахлороплатеат 
рубидия 

Г ексахлороплатеат 
таллия 

Гексахлороплатеат 
цезия 

Тетрабромоплатоат 
калия 

Тетранитроплатоат 
калия 

Т етранитроплатоат 
натрия 

Тетрахлороплатоат 
аммония 

Тетрахлороплатоат 
бария 

Тетрад лороп л атоат 
калия 

Т етрахлороплатоат 
натрия 

Т етрациа ноплатоат 
аммония 

Т етрацианоплатоат 
бария

Т етрацианоплатоат 
калия .

57433

529.78 

540,21 

570,84

453.79 

561,88

574.61 

578.75

816.55

673.62

592.93 

457,32 

425,09 

372,98 

528,29 

415.11

454.94 

353.25

508.56

431,41

крист.

ор.-кр. гекс.

крист.

крист.

>р.-желт. пор.

желтов.-кр.
трикл.
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w

в
в
г

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

Свойства неорганических соединений

Продолжен
Температура Растворимость

в воде
в других 
раствори* 

телях
плавления,

• с
кипснвя, 

• С при 20° С при 
100» С

разл. . . . • • • . . . . . .

- 6 Н аО,
180

разл. « « •

р. Р- р. сп.; 
н. р. эф.

разл. . . . • • • . . . . . •

• # • . .  . р- в. р. р. СП.

- 6 Н , 0 ,
100

» * .

6 6 » в. р. р. СП.
(11.9), 
хлорисй 

воде; 
и. р. эф.

раэл. * а • 0,0137° 0,334 н. р. сп.

• • * • • • 0 ,0 0 6 4 » 0,05 . . .

. . . • • « 0,0047° 0.0915 . . .

. . . • * • в. р. а. р. . . .

разл. « « « 3,8‘ S Р- . . .

разл. 100 • • • Р- P- . . .

разл. • » • Р- Р- Н. р. СП.

. . . Р- . . . В. р. СП..

раэл. • • • 16,6 в. р. Н. р. СП.

100 раэл. Р. ■ • • . . .

. . . Р- • • • . . .

-2 Н .О ,
100

— 4Н,0, 
150

3.3 в. р. . . .

разл.
4 0 0 -6 0 0

i

4 . . 4,06 147*° р. сп., эф.



298 Простые вещества и неорганические соединения

С
с
й

ФорыуЛа Название
Моле
куляр
ная

мдсса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
п р в л о ш и н н я

275 Са [Pt(C N )4] • 5НгО Тетрацианоплатоат
кальция

429,32 желт, ромб.; 
1,6229

276 Th [Pt (CN)41* • 16H ,0 Тетраиианоолатоат
тория

>118.61 желтое.-$. 
ромб.

Rh. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с
277 [Rh (NH,>, Cl] Cl» Моиохлоропентам

минродихлорид
294,46 [желт, крист.

278 K , [RhCls ] Пентахлорородиат
калия

358,42 кр. ромб.

279 (NH4)s [RbCl,] . 
• 12H ,0

Г ексахлорородиат 
аммония

685,97 рубиново-кр. 
пр. ‘

280 Ks [RhCI,] • 3H.O Гексахлорородиат
калия

487,02 кр, трикл.

281 Na, [RhCI,] Гексахлорородиат
натрия

384,64 кр. трикл.

282 Na3[RbCl,] • 18H,0 Гексахлорородиат 
натрия

708,91 кр. крист.

Ru. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

283 Ru (СО)а Дикарбонил руте
ния

157,09 кор. ам.

284 Ru (СО)4 Тетракарбонил ру
тения

213,11 кр.*з. крист.

285 Ru (СО)ь Пентакарбонил ру
тения

241,12 бц. крист.

286 Ru, (СО), Нонакарбонил ру
тения

454,23 ор.-желт. мн.

287 Ru (СО) Вг Бромкэрбонил руте
ний

Диброыдикарбонил- 
рутений

208,99 бц. Кб.

288 Ru (СО), Вг* 316,91 СВ.Ч)р.

289 Ru (СО), 1, Дииоддикарбоиил-
рутений

410,90 кр.-желт.
крист.

290 Ru (СО), С12 Дихлордикарбонил-
рутений

228,00 лимонно-желт.
пор.
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Продолжение

Плотность Температура Растворимость
ДЛЯ ТВ. и 
ж — от в воде

с
в
.0*

носитель
ная; дм

г., г/л

плавления,
°С

кипения,
0 с при 20* С при 

100“ С

в других 
раствори

телях

* . . • • • . . . р- . . . . « • 275

2,460 . . . • • ■ сл. р. , . . 276

н ы е  с о е д и н е н и я р о д и я

. .  . . . . . . . 0.834” . . . 277

« » ♦ разл. сл. р. реаг. Н. р . СП. 278

« « • . . . . . . в. р. ■ • • • • • 279

3.29 разл. < * * реаг. реаг. сл. р . СП. 280

» • • разл. >  650 • * * Р- • » • • « • 281

• « • 904 разл. • * • в. р. • • « н. р . СП. 282

н ы е  с о е д и н е н и я  р у т е н и я

• • • ф • , в, р. • • • в. р. сп.; 
н. р. бзл.

• » • • • • • . . • » *. р. пир.

• ■ • * * • • • • н. р. • • • в. р. СП.,  

бзл., хлф ., 
СС14

• « « разл. 150 ' * * • I t • • • р. ац., 
хлф., бзл ., 
пи|>., ксил.

• • • разл. 200 •1 * ■ • • • . . . р. бзл .

возг. 220 
(в токе СО)

* * * н. р. . . . н. р. 
а большин
стве раство

рителей
• ■ < н. р. н. р. 

в органич. 
раствори

телях
н. р.



300 Простые вещества и неорганические соединения

с
с
й

Формула Название
Моле
куляр

ная
касса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

291 Н2 (RuOjCIJ . ЗН20 Диоксотетрахлоро- 
рутеновая кис
лота

330,94 бур. крист.

292 Rb3 [R u O jC lJ Диоксотетрахлоро- 
рутенонат рубидия

445,82 темно-пурп.
кб.

293 К [Ru04] Тетраоксорутенинат
калия

204,17 черн, тетраг.

294 К [Ru04] . Н20 Тетраоксо р утениат 
натрия 

Т етраоксор утенонат 
калия

206,07 черн, крист.

295 K H R u O J .H .O 261 ,29 черн. ромб.

Sb. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

2S6

297

(МН4), [5ЬПгс]

SbOKC4H4O0 . 
• о,5нао

Г ексабромоантимо- 
неат аммония 

Тартрат антимонила- 
калия (рвотный 
камень)

637,28

333,93

черн. окт.

бел. ромб.; 
1,636

Se. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с

298

299

(NH4)3 [SeBr.I 

(NH4)8 [SeCl,]

Г ексабромоселенеат 
аммония 

Гексахлороселенеат 
аммония

594,40

327,75

кр. кб.

желт. кб.

Si. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с
300 HjSiFe . 2HsO Гексафторокремие-

кислота
180,09 бц. крист, j

Sn. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

301 (NH4)s ISnBr,l Г ексабромостаннеат 
аммония

634,22 бц. кб.

302 Ва [SnF,] • ЗНаО Г ексафторостаннеат 
бария 

Г ексафторостаннеат 
калия

424,07 мн. пр.

303 Ка [SnFel . Н20 328,90 а мн., ft ромб,

304 Nat [SnFe! Г ексафторостаннеат 278,66 гекс. пл.

305 Sr [SnFe! • 2H ,0
На»рИл

Г ексафторостаннеат 
стронция

356,33 мн. пр.
j.
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Продолжение
11лотность 
ДЛЯ 1В. и 
ж — от* 
носитеть- 
ная; для 
9 Г/Л

Температура Растворимость

плавления,
■С

кипения,
• с

в воде
в других 
раствори

теляхпри 20° С при 
100» С

~  120 бв.; ,раэл. 140 в. р. в. р. СП.
- и . о .
90— 100

• • ■ реаг. реаг. . . .

разл. 440 .  .  . сл. р. . . . . .  .

• * • разл. 440 . . . сл. р. V • • . .  .

200 бв. .  .  . в. р. реаг. реаг. сп.

н ы е  с о е д и н е н и я  с у р ь м ы

ные с о е д и н е н и я  с е л е н а

. . . . . . • • • реаг. реаг. . . .

2.60 - 0 . 5 Н А
100 • • • 5,268,7 3,57 р. глиц.; 

н. р. СП.

3,326 • • * * . . реаг. реаг. сл, р. эф.

• * . • * • . . . в. р. • • • t • »

н ые  с о е д и н е н и я к р е м н и я

. . . » . . . . . . . . .  J

н ы е  с о е д и н е н и я о л о в а

3,50 разл. « « • в. р. в. р. * ■ ♦

. . . • • * • * • 5,61в Р- . . .

а 3,053 ■ - • • » • Р- Р- • • *

. . . . . . • • • 5,5 . . . • » •

. . . . . . • • • 18,2» . . . . . -

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305



302 Простые вещества и неорганические соединения

Моле Цвет, кристал
в Формула . Название куляр

ная
лическая форма, 

показатель
в
•ё.

масса преломления

306 Zn [SnFe] • 6НаО Г ексафторостаннеат 
цинка

406,14 триг.

307 Нг [SnCl,] • 6Н20 Г ексах лорооловян
ная кислота

441 £2 бц. крист.

308 (NH4)2 [SnCl,] Г ексахлоростаннеат 
аммония

367,49 бц. кб.

309 SnCl4 • 2NHj Диаммиакат хлори
да олова (4+ )

294,56 крист.

Th. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

310 ThBr4 • 2КВг Бромид тория-ка 789,70 св.-роз. крист.
лия

311 Thl4 • 2К1 Иодид тория-калия 1071,69 св.-желт.
крист.

312 ThF4 . KF Фторид тория-ка 366,13 бел. триг.
лия

313 ThF< • 2KF Фторид тория-ка- 424,23 бел. крист.;
лия а кб.,р гекс.

314 ThCl4 • 2KCI Хлорид тория-ка- 522,96 желт, крист.
лия

315 ThF4 •2NaF Фторид тория-нат- 392,01 бел. кб. или
рия триг.

316 ThF4 • 4NaF Фторид тория-нат 475,98 бел. кб.
рия

317 ThF4 • PbF2 Фторид тория-свин 55322 бел. гекс.
ца

Т1. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с

318 T1N03 . A gN 03 I Нитрат таллия-се- 436,25 бел. крист. I
1 ребра 1

U. Д в о й н ы е с о л н и к о м п л е к с

319 UOjF* • 3NH4F Фторид уранила- 419,14 тетраг.; 1,495
аммония

320 uo2co3 ■ Карбонат уранила- 522,26 желт, мн.; 1,62
• 2 (NH4), COs аммоння

321 U 0 2C 03 • 2K2C 0 3 Карбонат уранила- 606,46 желт, крист.
калия

322 U02C 0 8 • 2NaaCOa Карбонат уранила- 542,02 желт, крист.
натрия



Свойства неорганических соединений 303

Продолжение
Плотность 
ДЛЯ ТВ. и 
ж. — от
носитель
ная; для 

г., г/л

Температура Растворимость

с
в
£

плавления,
“ С

кипения, 
" С

в вод

при 20°С

е

при
юо° с

в других 
раствори

телях

2,445 . . . • • . . . . • ♦ * « • « 306

1,925” 19,2 разл. . . . • а • ■ • ♦ 307

2,39 • • • . . . Р- реаг. . . . 308

♦ • • . . . ♦ * • Р- • „ > . . . 309

н ы е  с о е д и н е н и я  т о р к *
3,33 698

1 P-

3,54 670 4 р.

5,10 . . . . . • • • •

а 5,01; 
Р 4,91

. . . • ■ • • • «

3^0 734 :  р.

2,94 890 н. р.

4,59 . . . • . » • • •

16.22 

н ы е  с о

♦ t •

е д и н е н и я т а л л и ?

♦ ♦ •

| . . .  | *

н ы е  с о е д и н е н и я

...

у р а н а

р-
. . . . . .  |

3,186 возг. . . . р- Р- • . .

. . . разл. . . . 5.5518 реаг. р. СП., эф.

. . . —С 02, 300 . . . 7,4*5 реаг. н. р. СП.

* * * • . . . сл. р. 
«

. . . Н. р. СП.

310

311

312

313

314

315

316

317

319

320

321

322



304 Простые вещества и неорганические соединения

✓

с
в
■?.

Формула Название
Моле
куляр
ная

масса

Цвет, кристал
лическая форма, 

показатель 
преломления

323 NaUOj (C,Ha0 2)j Ацетат уранила* 
натрия

470,15 желт, кб.; 
15014

V. Д в о й н ы е  с о л и  и к о м п л е к с

324 VNH4 (S 0 4)j> Сульфат ванадия 
(З-(-)-аммония

261,10 з. крист.

325 VNH4 (S04)j • 12НгО Сульфат ваиадия 
(З-(-)-аммония

477,29 кр. крист.

• Y Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с

326 Na [YF«] Т ет рафтороиттри ат 
натрия

187.89 а желтов,- 
бел. крист.; 
р бел. кб.

Zn. Д в о й н ы е  с о л и и к о м п л е к с

327 ZnSO, . (N H A  S04 • 
• 6H ,0

Сульфат цинка-ам
мония

401,66 бц. мн.; 1,489; 
1,493; 1,499

328 [Zn(NHg)4] Cl* Диамминцинкохло-
рид

170,34 бц. ромб.

329 [Zn (NH3)̂ J (Re04)2 Тетрамминцинко-
перренат

633,89 бел. кб.

330. [Zn (C&HsN)4] [SiF„] Тетрапиридиииинко-
гексафторокреМ'
неат

523,85 бел. ромб.

331 (NH J, [ZnCl4] Тетрахлорэдинкоат
аммония

243,26 бц. ромб.



Свойства неорганических соединений 305

Продолжение

Плотность Температур» Растворимость
ДЛЯ ТВ. н 
ж. ~  от- в воде

а
с
£

носятелдг 
ная; для 

г., г/л

плавления,
» С

кипения,
•С при 20° С при 

100° С

в других 
раствори

телях

2.55»» . .  . . .  . 433 .  .  . р. мет. сп. 
(0,74**)» ац,. 

(2,374)

323

н ы е с о е д и н е н и я в а н а д и я

.  . . .  .  . .  .  . Р- Р- ,  . . 324

1.687 40— 50 .  .  . Р- Р- 325

н ы е с о е д и н е н и я и т т р и я -

а 4 да;  
Р 337

ИОО . . . • • • * • • • • • • 326

н ы е  с о е д и н е н и я ц и н к а

1.931 разл. .  . . Р- р. . . . 327

. . . 2103 разл. 271 реаг. реаг. % * * Ш

3,608» . . . . . . . . . • • • . . . 329

2.197 « * • • • • . . . * * ♦ . . . 330

1,88 150 . . . реаг. реаг. . . . 331



— изменение энтальпии (тепловой эффект) при образовании соединения 
в стандартных условиях; AZ?ee — изменение изобарного потенциала при тех же условиях;

3. Термодинамические величины для простых веществ
и неорганических соединений

из простых
о»

веществ

'298 — стандартное
значение энтропии; Ср —  теплоемкость при постоянном давлении. Формулы для вычисления теплоемкостей 
в указанном интервале температур с помощью приведенных а таблице коэффициентов таковы: Ср — 4,!84 (а +  
+  ЬТ +  сГ*) ДжДмоль • К), или Ср =  4,184 (а +  ЬТ +  с 'Т ~ 2) ДжДмоль • К). '

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  кр.— кристаллический; г.—  газообразный; 
красный; бел.— белый; моиокл.— моноклинный; ромб.— ромбический.

ж .— жидкий; красн.—

Вещество лн’...,
кДж/иоль

iZ m ,
кДж/'иоль

5>м<
Дж/х

х(моль-К)

'-рае*
Дж/х

Х(МОЛЬ-К)

Коэффициенты уравнения Cf —<Р(Г)
Температур
ный интервал.

а 10—» ь 1 0—

Ag (кр.) 0 0 42,712 25,48 5,73 1,263 , — 0,06 273— 1234
AgBr (кр.) — 99.49 —95,94 107,1 62,38 7,93 15,40 • • • 273— 703
AgCl (кр.) — 127,036 — 109,720 96,11 50,80 14,88 1,00 — 2,70 273— 728
Agl (кр.) —62,38 — 66,32 114,2 54,43 5,82 24,10 • • • 273— 423
AgNO,-a — 123,14 — 32,18 140,98 98,73 18,83 16,0 « - . 273— 433
AgaO (кр.) — 30,569 -1 0 ,8 1 9 121,71 65,57 15,67 . • . 298
Ag2S-a — 31,80 — 40,25 145,6 75,35 10,13 26,4 * .  . 273— 448
Ag,SO* (кр.) — 713,3 -6 1 5 ,7 5 200,0 131,41 23,1 27,9 2 9 8 -5 9 7
Al (кр.) 0 0 28,315 24,35 4,94 2,96 . .  . 273— 931,7
A i d ,  (кр.) — 695,3 -6 3 1 ,1 8 167,4 89,8 13,25 28,00 273— 465,6
А1гОй (корунд) — 1669,8 — 2213,21 0,986 79,0 22,08 8,971 - 5 ,2 2 5 273— 1973
А1г (SO,)» (кр.) — 3434,98 — 3728,73 239,3 259,4 88,09 14,80 — 27,12 298— 1100
As (кр.) 0 0 35,18 25,0 5,17 2,34 273— 1168
ASjO, (кр.) — 619.2 (— 538,0) 107,1 95,65 8,37 48,6 273— 548
A s2Os (кр.) — 914,6 — 772,4 105,4 116,52 27,85 . . . . . . 298

П
рост

ые 
вещ

ест
ва 

и 
неорганические 

соединения



Au (кр.)
В (кр.)
Ва (кр.)
ВаС03 (витерит) 
ВаС12 (кр.)
ВаО (кр.)
BaS04 (кр.)
Be (кр.)
ВеО (кр.)
BeS04 (кр.)
В; (кр.)
BiCJj (кр.)
В Ш 3 (кр.)
BuS3 (кр.)
Вг2 (г.)
Вг2 (ж .)
С (алмаз)
С (графит)
СО (г.)
С 02 (г .)
СОС12 (г.)
COS (г.)
CS2 (г .)
CS2 (ж.)
Са (кр.)
СаС2 (кр.)
СаСОя (кальцит) 
CaCU (кр.)
СаО (кр.) 
Са(ОН)., (кр.)
Са г 2-а 
CaS (кр.)
CaS04 (ангидрит) 
СаНР04 (кр.)

0 0 47,7
0 0 6,53
0 0 66,95

— 1218,8 — 1138,8 112,1
— 860,06 — 810,9 125,5
— 558,1 -5 2 8 ,4 70,3

— 1465,2 — 1353,1 132,2
0 0 9,54

—610,9 — 581,61 14,10
— 1190,6 — 1088,7 89,9

0 0 56,9
— 379,12 — 319,25 189,6
—577,Й — 496,3 151,5
— 183,3 — 164,9 147,7

30,71 3,142 245,346
О 0 152,3
1,696 2,866 2,439
0 0 5,694

— 110,525 — 137,269 197,907
— 393,511 — 394,38 213,65
—223,1 —210,50 289,24
— 137,2 -169 ,25 231,55

115,28 65,06 237,82
87,8 63,6 151,0
0 0 41.,63 ■

—62,8 —67,8 70,2
— 1206,87 — 1128,75 92,8

— 795,0 —750,2 113,8
—635,6 —604,2 39,8
—986,5 —896,96 76,1

— 1214,6 — 1161,9 68,86
— 462,4 — 477,4 56,5

— 1432,68 — 1320,31 106,7
-18 20 ,9 — 1679,9 87,8



25,23 5,66 1,24 298— 1336
11,96 1,54 4,40 , , , 273— 1174
26,36 6,30 • • • * • . 298
85,34' 17,26 13,1 • • . 273— 1083
75,4 17,0 3,34 • • • 273— 1198
47,28 10,88 1,42 1 • • » 298— 1500

101,75 33,80 • • « —8,43 273— 1323
17,83 3,40 2,90 , , , 273— 1173
25,39 8,45 4,00 — 3,17 273— 1175
82 21 . . . 298
25,52 4.49 5,40 298— 544,1

113,8 24,74 8,00 298— 800
128,4 28,9 6,10 . . • 298— 1023
35.99 8,89 0,165 —0,284 300— 1500
35,6 8,5 • • • • . . 298
6,07 2,18 3,16 — 1,48 298— 1200
8,66 4,10 1,02 — 2,10 298—2300

29,142 6,6 1,2 ... 290—2500
37,129 10,55 2,16 —2,04 298— 2500
60,71 16,051 2,894 — 2,159 258— 1000
41,50 11,50 2,02 -1 ,9 6 298— 1800
45,61 12,45 1.6 - 1 ,8 298— 1800
75,73 18,1 • • • 293
26,27 5,24 ЗД) , , , 273—673
62,34 16,4 2,84 —2,07 298— 720
81,89 24,98 5,24 *■—6,20 298— 1200
72,63 17,18 3,04 —0,60 298— 1055
48,53 11,67 1,08 — 1,56 298— 1800
84 ,Ь 20,2 , , , , , . 276— 373
67,44 13,8 7,8 ... 273— 1450
47,71 10,2 3,8 • В а 273— 1000
97,65 18,52 21,97 — 1,568 273— 1373

Терм
одинам

ические 
величины 

для 
прост

ых 
вещ

ест
в...



Вещество
хДж/ыоль

AZiiu 
кДж/моль

с**»>»«!
Дж/х 

х (иоль-К)

г°
Дж/х 

х (моль-Ю

СаНР04-2Н20  (кр.) -24 10 ,0 —2153,1 167,4 97,06
Са (Н3Р 04)2 (кр.) — 3114,6 (— 2810,0) 189,6
Са (Н 2Р 04)г . HjO -3 4 22 ,5 (— 3061,1) 231,3

(кр.)
Саа (Р04)г-а — 4126,2 — 3889,9 241,0 231,7
Cd-a 0 0 51,47 25,90
CdCl, (кр.) —389,1 — 342,59 118,4 73,6
CdO (кр.) —254,64 ■ — 225,06 54,8 43,01
CdS (кр.) — 144,34 — 140,58 71,1 55,3
CdSOt (кр.) —926,17 —820,02 136,4 100,4
С1 (г .) — 121,386 105,440 165,08 21,85
CI, (г.) 0 О 222,948 33,93
Со (кр.) 0 0 28,5 25,56
Сг (кр.) 0 0 23,77 23,34
CrCl, (кр.) -563 ,1 -4 9 3 ,7 125,5 90,08
Сгг0 3 (кр.) — 1128,4 — 1046,8 81,1 113,8
Cs (кр.) 0 0 82,8 31,05
Си (кр.) 0 0 33,32 24,47
CuCl (кр.) -1 3 4 ,7 — 118,8 91,6 56,1
CuClj (кр.) —205,9 (-1 4 9 ,0 ) (65,3) 80,7
СиС03 (кр.) —595,0 — 518,0 87,8
СиО (кр.) — 155,2 — 127,2 43,51 44,4
CuS (кр.) — 48,54 — 49,0 66,53 47,9
CuS04 (кр.) — 769,9 —662,0 113,4 103,3
Сц>0-л — 166,69 — 146,35 100,8 69,8
CusS-a — 79,50 —86,1 120,0 78,2
F , (Г.) 0 0 203,4 31,46
Fe-a 0 0 27.15 25,23



П родолжение
Коэффициент уравнения С},=?(Г>

Температур
ный интервал, 

Ка 10—1 ь 10—* с 10» с'

48,24
5,46

18,30
9,65

12,9
18,48

39,68
2,466
4,30
2,08
0,90

18.5

— 5,0

— 1.75

298— 1550
2 7 3 -5 9 4
273— 871
273— 1800
2 7 3 -1 2 7 3
298— 1273

5,22
8,77
5,12
5,84

19,44
26,0

1,96
5,87

10,5
16,8

0,25
3,33
2,36
7,03
4.00 

18,2
1.00 

9.7 
8,5

— 0,603 

— о", 88

-0 *2 8 7

273— 1500
273— 1763
298— 1823
286— 319
273— 2263
273— 301,5
273— 1357
273— 695
273— 773

9,27
10,6
25,70
14,90
9,38
8,29
4,13

4,80
2,64
4,30
5,70

31,2
0,44
6,38

— 2,15 

— 0^80

298— 1250
273— 1273
273— 873
298— 1200
273— 376
273— 2000
273— 1041

П
рост

ые 
вещ

ест
ва 

и 
неорганические 

соединения



FeCO, (сидерит) 
FeО  (кр.)
FeS-а.
FeS» (пирит) 
FesOa (гематит) 
Fes0 4 (магнетит) 
Ga (кр.)
Gaa0 3 (кр.)
Ge (кр.)
GeO* (кр.)
И (г .)
Н , (г.)
HD (г .)
D (г .)
D . (г.)
НВг (г .)
HCN (г.)
НС1 (Г.)
HN03 (ж.)
HNO, (г .)
HF (г.)
HI (г.) 
Н*0 (г.)
НаО (ж .)
Н ,0  (кр.)
DsO (г.)
DjO (ж .)
Н20* (ж .)
H?S (г.)
H^SOi (ж.) 
Н ,Р 04 (ж.) 
НяР04 (кр.)
Hg (ж.)
Hg (Г.)

— 747,68 —673,89 92,8
— 266,52 — 244,3 54,0

—95,06 -9 7 ,5 7 67,3
— 177,90 — 166,69 53,2
— 822,1 -7 4 1 ,0 90,0

— 1117,1 — 1014,2 146,4
0 0 42,7

— 1079,5 —992,4 (100,4)
0 0 42,42

— 590,0 — 531,3 50,2
217,940 203,138 114,612

0 0 130,586
0,155 — 1,636 143,683

221,676 206,514 123,244
0 0 144,775

—36,24 -—53,22 198,49
130,5 120,0 201,80

—92,311 -9 5 ,2 6 5 186,677
— 173,234 -7 9 ,9 2 155,61
— 133,85 -7 3 ,6 0 266,18
—268,6 —270,7 173,52

-2 5 ,9 4 -1 ,3 0 206,31
—241,825 —228,593 188,723
—285,838 — 237,191 69,940
— 291,850 (— 234,08) (39,4)
— 249,205 —234,584 198,24
— 249,507 — 243,534 75,990
— 187,61 — 118,11 102,26

—20,146 — 33,020 205,64
— 811,35 (— 866,5) 156,85

— 1271,94 {-11 38 ,0 ) 201,87
-1283,65 -11 39 ,7 176,2

0 0 77,4
60,84 -3 1 ,7 6 174,89



82,13 11,63 26,8 298—885
51,1 12,62 1,492 —0,762 273— 1173
54,8 12.03 3,90 273—412
62 10,70 13,36 273-773

104,6 23,36 17,24 —3,08 298— 1100
143,42 39,92 18,86 — iO.Ol 298— 1100
26,57 6,35 298
83,6 20 » ■ а 298
26,12 6,24 • • • 298
81,7
20,80

И.2
4,97

7,17 • • ■ 273—1368

28,83 6,95 —0,20 0,48 • • « 300— 1500
29,20
20,79

6,991
4,97

—0,274 0,598 • • • 298— 1500

29,20 6,830 0,210 0,468 . . . 298— 1500
29,12 6,25 1,40 0,26 298— 1600
35,90 8,92 3,10 1,12 298—2000
29,12 6,34 1,10 0,26 298—2000

109,88 26,26 • * • • • • 300
58,5 14,0 • • ■ • • • 298—500
29,12 6,62 0,70 . . . 273—2000
29,12 6,29 1,42 0,22 298— 1000
33,571 7,20 2,70 • а ■ 273—2000
75,296 17,996 . . . 298

0,047 33̂ 5 • Л • 273
34,27 8,19 . , . 298
82,41 19,70 • а • 298
82,29 19,67 . , , 273-291
33,97 7,00 3,75 • ч » 273-1300

137,57 32,88 • • • . . . 298

27,82
20,80

6,65
4,97

. . . . . . . . . 273— 630

Терм
одинам

ические 
величины 

для 
прост

ых 
вещ

ест
в... 

309



Вещестно л#»»*
кДж/моль кДж/моль Дж/х 

х(моль -К)

с р ш -  
Дж/х 

х (моль-К)

HgBr, (кр.) — 170,3 — 150,00 162,8
Hg,Br* (кр.) 
H gCl, (кр.)

— 206,77 — 178,716 213,0
—223,42 — 176,6 144,8 76,5

H g.C l, (кр.) 
H glj-a

—264,97 —210,67 195,8 101,0
-1 0 5 ,4 — 100,62 176,6 77,8

HgO (красн.) -9 0 ,7 1 -5 8 ,5 3 72,0 45,73
HgS (красн.) -5 8 ,3 6 -4 8 ,8 3 77,8 50,2
Hg»SO* (кр.) -741 ,99 —623,92 200,75 132,00
I , (кр.) 0 О 116,7 55.97
I , (г-> 62,242 19,37 260,49 36,87
In (кр.) 0 0 52,3 27,40
In,о .  (кр.)
In, (S04)3 (кр.)

—930,939 — 838,9 (121,3) 92,0
— 2907,8 —2566,2 (280,7) 280,3

К (кр.) 0 0 63,6 29,16
КВг (кр.) —392,17 — 379,20 92,26 53,63
КС! (кр.). —435,868 — 408,32 82,67 51,51
КСЮз (кр.) — 391,2 —289,91 142,96 100,25
KI (кр.) — 327,65 — 322,31 104,35 55,06
КМпОа (кр.) —813,4 — 713,8 171,72 119,2
K N 03-a —492,71 —393,13 132,92 96,28
КОН (кр.) — 425,34 —374,2 (59,41)
К ,С г ,0 7 (кр.) —2033,0 ... , , , 230,7
K jSO i (кр.) — 1433,69 — 1316,4 175,7 130,1
Li (кр.) 0 0 28,1 23,64
LiCl (кр.) — 408,78 — 383,2 59,5 51,1
L i,СО, (кр.) 
LiNO, (кр.)

— 1215,61 — 1132,40 90,3 97,40
— 482,33 -3 8 9 ,5 (105,4) 83,6

Mg (кр .) 0 0 32,51 23,89.



П родолжение
Коэффициент уравнения С( =ip(D

Температур
ный интервал, 

Ка 10—* ь 10—5 С 10» с •

15,3
22,1
17,41
10,93
10,9
31,55

9.59
8,81
5,63

10,3
7,4
4,00

З^бб

11,90

' 3,12

« . . .

273— 553
273— 798
273— 403
278— 371
273— 853
273— 307
298— 386.8

298
2 7 3 - 4 2 9 ,5

5,24
11,56
12,64
23,96
12,1
28,5
14,55

5,55
3,32
1,35

1,95

28 ,4 '

— 0,67

273— 336,6
273— 543
273— 1043
289— 371
273— 995
287— 318
273— 401

42,80
28,77

3,05
11,0

41,0
23,8

8,60
3,39

— 4,26
273— 671
287— 371
273— 459
273— 887

9,17
6,14

36,0
1,50 . . . — 0,78

273— 523
298— 1000

П
рост

ые 
вещ

ест
ва 

и 
неорганические 

соединения



M gC08 {кр.) 
MgCI4 (кр.)
MgO (кр.) - 
M g(O H )s (кр) 
Mn-a
MnCOs (кр.) 
MnC!e (кр.)
MnO (кр.)
MnO, (кр.) 
M n,Oa (кр.) 
Мп40 4 (кр.)
MnS (кр.)
Мо (кр.)
Nj (г .)
NH, (г .)
NH3 (ж .)
NH.CI-a
NH.CI-P

S 04 (кр.) 
NO (г.)
NO. (г.)
NsO (г .)
N ,04 (Г.)
N*0« (г.)
N O d  (г .)
Na (кр.)
NaBr (кр.) 
N aC,H 3O j (кр.) 
NaCl (кр.)
NaF (кр.) 
NaHCOs (кр.) 
Nal (кр.)

— 1112,93 — 1029,2 65,7
-641 ,23 —529,38 89,5
-601 ,83 — 569,57 26,8
—924,7 —833,74 63,14

0 0 31,76
—894,96 -8 1 7 ,5 85,7
—482,4 -441 ,4 117,1
—384,9 —363,2 60,3
— 521,9 —466,1 53,2
—971,11 — 896,6 95,8

— 1386,5 — 1280,4 148,5
— 199,16 —200,9 78,2

0 0 28,58
0 0 191,489

-4 6 ,1 9 -16 ,636 192,50
—69,87 — —

— 313,59 —213,60 133,0
— 3t5,39 —203,88 94,5

— 1179,3 -90 0 ,36 220,29
89,860 90,37 210,200
33,85 51,84 240,46
81,55 103,60 219,99
9,660 98,29 304,31
2,51 ПО,4 342,3

53,55 66,99 263,6
0 0 51,1

-35 9 ,95 -3 5 0 ,2 84,1
—710,4 (-6 0 8 ,4 ) 123,0
— 411,003 — 384,027 72,38
-5 6 9 ,0 — 541,0 58,6
-9 4 7 ,7 —851,8 102,1
—288,03 (— 286,2) 94,1



75,52
71.29
37.41
77.03 
26,31 
88,7 
72,88
43.0
54.01

107.9
139.3
53.6 
23,47 
29,12 
35,65
80.7
87.0
84.1 

187,1 
29,861 
37,90
38.70
79.0

108.0
38.9
28.41 
52,01
80.3
50.71 
45,97 
87,61
54.30

18,05 290
18,9 1,42 —2^06 273—991
10,18 1.74 . . - — 1,48 273—2073
10,40 27,0 . . . 292— 323
5,70 3,38 . . . —о',38 298— 1000
7,79 42,1 ' 9,0 272— 773

18,04 3,16 — 1’,37 273—923
7,43 10,38 -3 ,6 2 298— 1400

16,60 2,44 —3*88 273— 773
10,33 53,0 —25,7 273— 1000
19,25 53,8 —20,9 . • . 273— 1200
10,21 6,56 —2,42 273— 1300
5,81 1,15 —0,347 273— 1673
6,66 1,02 273— 2500
7,12 6,09 — 0,398 273— 1400

19,3 298
9,80 36,8' • • . 273— 457,6

11,8 32,0 . . . 457,6-523
22,77 67,2 • * • 275— 328
7,07 0,92 -0 ,1 4 273— 1500

10,26 2,04 — 1,61
10,92 2,06 —2,04 273— 1500
20,05 9,50 3,56

5,00 5,36 273— 371
11,74 2,33 . . . . , , 273— 543
19,2 » • . • • • . . . 298
11,92
9,75

2,65
4,38

■ * • -0 ,5 2 273— 1073

12,5 1,62 • * ’ • ■ • 273-936

Терм
одинам

ические 
величины 

для 
прост

ых 
вещ

ест
в...



Вещество
кДж/иоль

&Zi„#
кДжДголь

s°.„.
Дж/х

х(иоль-К)

с°
Дж/ х 

х(моль-К)

NaNOj (кр.) —466,683 — 365,90 116,3 93,01
NaOH (ж .)

=6,82)
. . . . . . . . .

NaOH (кр.) — 426,8 —379,0 59,5 61,09
Na,CO,-a — 1130,9 — 1047,7 136,0 109,6
Na,COs-p . . . • • • . • • ■ . .
N a,C 03 (ж .) (Д " ш з  =  

=  30,6)
а к • . . . • • •

N a ,0  (кр.) —415,89 —376,6 72,8 70,9
N a ,S 04-a — 1384,5 — 1266,9 149,5 127,2
NasS04-{i . . . . . . . . . . * .
N ajS04 (ж .) < 4 * 1 * 7 =  

=  2416)
. . . . . . . . .

Ni-a 0 0 30,12 26,0
NiO (кр.) — 244,35 —216,4 38,57 44,60
NiS (кр.) — 73,22 —221,8 — 46,86
О (г.) 247,521 230,095 160,954 21,93
О , (г.) 0 0 205,029 29,37
О а (г .) 142,3 163,43 237,6 38,15
Р (бел.) 0 0 44,4 23,22
Р (красн.) — 18,4 (-2 4 ,0 1 ) 63,2 23,4
Р* (г.) 141,51 102,9 218,11 31,93
РС1а (г.) —306,35 —286,27 311,66 71,1
РС14 (г .) — 398,94 — 324,63 352,71 109,6
P ,O s (кр.) 
РЬ (кр.)

— 1530,5
0 0 64,90 26,82



Продолжение
Коэффициент уравнения С 0-?<Л

Температур
ные интервал, 

Ка 10- • * 1 0 -»  е 10* с '

6,14 54,0 273-583
24,0 — 5,46 * * * 295— 1500

12,23 8,0 298—577
14,48 39,02 298—723
32,2 8,43 .  - . 723— 1123

-3 1 2 ,6 561 —21,95 1123— 1500

15,7 5,4 289— 371
13,94 55,4 в в » 298— 518
31,75 15,48 • * . 518— 1157

136,09 — 72,3 • • - 1157— 1500

4,26 6,40 273— 626
13,69 0,83 —2,91 373— 1395
9,25 6,40 • в в 273—597
5,24
7,52 0,81 — 0,90 273— 2000
9,12 • • • • в в 296
5,55 • • « • В ■ 273—317
0,21 18,0 в в . 273— 472
8,57 0,275 —0,88 273—2000

20,068 0,289 —2,706 298— 1000
4,739 107,33 — 119,20 . . . 298—450

5,72 2,08 . . . .  .  . 273—600,5

П
рост

ы
е 

вещ
ест

ва 
и 

неорганические 
соеди

н
ен

и
я



РЬВг, (кр.) 
РЬС03 (кр.) 
PbCl, (кр.) 
РЬО (кр.) 
РЬО* (кр.) 
PbS (кр.) 
PbS04 (кр.) 
Pbs0 4 (кр.) 
Pt (кр.) 
RaS04 (кр.) 
Rb (кр.)
S (монокл.) 
S (ромб.)
S* (г.)
SO, (г.) 
SO.CI, (г.) 
SO,Cl2 ( ж .) 
SO, (г.)
Sb (кр.) 
SbCl3 (кр.) 
Sb,O s (кр.) 
S b A  (кр.) 
Sb,S8 (кр.) 
Se (кр.)
Si (кр.)
SiCl. (ж .) 
SiF« (г .) 
SiO, (кварц) 
Sn (бел.) 
SnCl, (кр.) 
SnCl4 (ж .) 
SnO (кр.) 
ShO , (кр.)

— 277,02 —260,42 161,5
— 700,0 — 626,4 130,9

136,4— 359,20 —313,97
— 217,86 — 188,49 69,4
— 276,64 — 218,99 76,5

—94,31 —92,68 91,2
-918 ,38 —811,24 146,4
—734,7 —617,59 211,3

0 0 41,9
— 1472,8 — 1364,0 142,3

0 0 69,5
0,297 0,096 32,55
0 0 31,9

124,94 76,11 227,65
—296,90 — 300,37 248,53
— 343,26 — 309,86 312,1
— 389,1 —299,41
— 395,18 -370,42 256^23

0 0 44,0
—382,16 -324 ,76 186,2
—696,6 • • «
—980,7 — 383,9 125,Г
— 149,37 — 154,52 165,7

0 0 41,9
0 0 18,70

-6 4 0 ,2 — 572,8 239,3
— 1506,2 — 1468,6 284,5

-8 5 9 ,4 —805,0 41,9
0 0 51,5

—349,8 —308,4 136,0
-545,1 -474,1 258,5
—286,40 — 257,3 56,5
-580 ,74 -5 1 9 ,7 52,3
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Вешес тво
кДж/иоль кДж/моль

о®
Д ж /Х 

х (ноль-К)

о
c pZ9»f 
Дж/Х 

х  (моль-К)

SriS (кр.) —77,85 — 82,45 98,73 52,77
Sr (кр.) 0 0 54,4 25,1
SrS04 (кр.) — 1444,7 — 1334,3 121,7 109,6
Те (кр.) 0 0 49,71 25,7
ТеС14 (кр.) — 323,0 -2 3 7 ,2 (209,2) 138*5
ТеО, (кр.) —325,05 — 270,29 71,08 66,49
Th (к р .) 0 0 56,9 32,2
Th (ОН)4 (кр.) — 1763,5 — 1585,7 (133,9)
T h 02 (кр.) — 1221,7 — 1164,8 (70,7) 62,0
Т ! (кр.) 0 0 30,3 25,15
TiCl4 (Г .) — 724,7 (—687j8) 353,2 95,73
TiCl4 (ж.) —750,2 —674,4 252,7 156,9
ТЮ Й (рутил) —912,1 —852,7 50,25 55,06
TiO t (анатаз) 49,92 55,31
Т1-П 0 0 64,5 26,57
TICI (кр.) —204,97 — 184,89 108,3 53,6
TIC1 (г .) —67,0 —92,0 255,6 36,24
Т1,Оа (кр.) — 175,3 — 136,0 99,5



Продолжение
Коэффициент уравнения Ср—

Температур* 
ный интервал, 

Ка 10—г ь 10—« с 10» с‘

12,1 1,65 273— 1153
6,0 . . . . . . 298

26,2 . . . . . 293— 369
5,69 1,5 . • . 273—600

33,1 ; . . . . . 298—497
13,85 6,87 . . . 298— 1000
6,40 3,06 0,35 298— 1500

16,45 2,346 —2,124 298— 1970
в,01 . . . 298

24,87 1,09 — 2,08 273— 750
37,5 . . . 285—409
17,21 1,08 — 3,59 298— 1300
17,14 0,98 — 3,50 298— 1800
5,59 2,69 . . . 273— 505,4

12,56 0,88 . . . 273— 700
8,66 298

314 
Прост

ые 
вещ

ест
ва 

и 
неорганические 

соединения



и  (кр.) 0 0 50,34 27,49

UF4 (кр.) -1853 ,6 — 1761,4 151,0 117,65

UF„ (кр.) —2163,2 —2033,4 227,8 166,78

UF. (г.) — 2112,9 -2029 ,2 379,7 129,70

U 0 , (кр.) — 1120,6 — 1075,3 77,8 72,3

U30 8 (кр.) —3577,3 — 3368,1 276,1 250,3

U O ,Fj (кр ) . . . . . . 135,6 • 103,26

U 0 2 (N 08)2 (кр.) -1377 ,4 — 1142,6 276,1

W (кр.) 0 0 33,5 24,97

Zn (кр.) 0 0 41,66 25,06

ZnC03 (кр.) — 812,6 -73 1 ,4 82,4 82,17

ZnO (кр.) —347,99 — 318,2 44,0 40,25

ZnS (кр.) — 202,92 — 198,4 57,8 46,1

ZnS04 (кр.) —978,55 —871,57 124,7 119,2

Zr-a 0 0 38,40 (25,90)

ZrCl4 (кр.) — 962,32 -8 7 4 ,6 186,2 119,87

ZrO, (кр.) — 1080,31 — 1022,6 50,34 56,5



3,39 8,02 0,7 298-935

28,12 . . ■ . . . 298

39,86 . . . . . . 298

32,43 7,936 — 3,207 270— 450

19,20 8,61 —3,957 298— 1500

59,8 . . . • • : 276— 314

24,88 10,65 —2,48 273— 425

5,74 0,76 . . . 273— 2073

5,25 2,70 . . . 273— 692,6

9,30 33,0 ■ ■ ; > 298—573

11,40 1,45 — 1,824 273— 1573

12,81 0,95 — 1,946 273— 1173

21,9 18,2 . . . 298— 1000

6,83 1,12 — 0,87 298— 1135

32,85 . . . — 3,82 298—550

16,64 1,80 —3,36 298— 1478

Терм
одинам

ические 
величины 

Эля 
прост

ыя 
вещ

ест
в...
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4. Распространенные названия 
некоторых неорганических веществ

П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я :  мин.— минерал; удобр.— удоб
рение.

Название Состав

Адский камень AgNO.T
Азурит (мин.) 2CuC03 • Cu (ОН)2
Аквадаг Суспензия графита в воде 

CaS04 ■ 2Н20
CaS04 • ~  Н ,0

Алебастр 1 (мин.)
2

Алукд Плавленый А Ш 3
K?S 04 ■ A l, (SO,)3 - 2AI20 3 • 6Н.О
Al (с примесью A lsO ,)

Алунит (мин.)
Алюминиевая пудра
Алюмогель A ljO j
Аммиачная вода NH3 (водный раствор)
Аммонал NH4N 03 (до 72%) с порошком AI 

(до 25%) и углем (3%)
Аммофос (удобр.) „ Смесь NH.HjPO. и (NH4)2 Н Р 04
Ангидрид мышьяковистый As*Oj

мышьяковый AsaO,
серный SO.
фосфорный Р А
хромовый С г03

CaS04Ангидрит (мин.)
Ангидрон Mg (С104)а
Антимонит (мин.) Sb,s3
Антихлор Na»Ss0 3 или Na2S20 .  • 5H20  

ЗСа3 (Р О Л  • Са (F, CI),Апатит (мин.)
Арагонит (мин.) СаСО,
Аргентит (мин.) A gaS
А сбест (мин.) 3 (Mg, Fe) О • CaO . 4S i02
Аспарит Асбест пропитанный NaOH
Аурипигмент (мин.) As,S3

BaS04Барит (мин.)
Баритовая вода Ba (OH )j (водный раствор)
Белая сажа S i0 2
Белила баритовые BaS04

бланфикс BaS04
свинцовые 2PbCO, • Pb (ОН2)
титановые TiO j
цинковые ZnO

Белый мышьяк ASjOo 
He (NH?)C lБелый преципитат неплавкий

плавкий | H g(N H ,U C l,
3BeO ■ A i20 ,  • 6SiO,Берилл (мин.)
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Продолжение

Название Состав

Берлинская лазурь g j £ « C * V bБертолетова соль
Бикарбонат NaHCO,
Бишофит (мин.) MgCla • 6НаО
Бланфикс BaS04
Боксит (мин.) A ljO j • 2H ,0
Болотная руда (мин.) 2FesOs ■ 3HaO
Бордосская жидкость Смесь водного раствора CuS04 с из

вестковым молоком
Бронзит (мин.) (Mg, Fe) SiOs
Бура NaaB40 7 . lOH.O 

Na .BjO, • 5H .0  
2FeaO„ • 3HaO

Бура ювелирная
Бурый железняк (мин.)
Веселящий газ NaO
Вивианит (мин.) 
Витерит (мин.) BaCO ° 4>2' 8H* °
Вюрцит ZnS *
Галенит (мин.) PbS
Галит (мин.) NaCl
Гематит (мин.) FeaOs
Гетит (мин.) FesOs * HjO
Гйдробирацит (мин.) CaO ■ MgO • 3B ,08 . 6HaO ,
Гидрофиллит CaCt* (плавленный)
Гидросульфит (натрия) 1 Na2Sa04

NaHSOs (раствор)2
Гнпосульфит (натрия) 1 Na2SaO s • 5НгО 

или безводный NajSjO,
2 NaaS ,0 4 • 2H .0

(термин в СССР малоупотребителен)
Гипс (мин.) CaS04 • 2Н20
Гипс жженый CaS04 • 0,5НгО
Гипс кальцинированный CaSOi (прокален до 900® С и выше) 

3K3S 0 4 • NasS04 
Na»S04 • CaS04

Глазерит (мин.)
Глауберит (мин.)
Глауберова соль (мин.) Na:S04 • 10H2O 

PbOГлет свинцовый
Глинозем a i20 .  •

A lj (S 0 4)3Глинозем сернокислый
Гопкалит Смесь активной Мп02 (50%) с окис

лами Cr, Fe и Ag (50%)
Горная мука SiOa
Горчичные масла Эфиры изотиоциановой кислоты 

R— N = C = S
Горькая соль M gS04 • 7Н ,0
Гремучая ртуть Hg(CNO), •
Деварда сплав С и — 50% ; Al — 45%; Z n - 5 %
Диатомит SIOa
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Продолжение

Название Состав

Доломит (мин.) СаСО, • MgC03
Едкий барит Ва (ОН),
Едкий натр NaOH
Едкое кали КОН
Жавелевая вода КСЮ (водный раствор)
Железный колчедан (мин.) FeS2
Золотая соль Na (AuClJ • 2Н ,0
Известковое молоко Са(ОН)2 (водная суспензия)
Известковая вода Са(ОН), (водный раствор)
Известковое тесто Са (ОН),
Известково-серый отвар CaSbCa (ОН),
Известковый шпат (мин.) CaCOs
Известняк (мин.) СаС03
Известь белильная CaOCl,

венская Смесь CaO н MgO
воздушная CaO
гашёная Са (ОН),
магнезиальная Смесь CaO и MgO
натронная 2СаО - f  NaOH
негашёная CaO
обожженная СаО
селитряная Са (ОН) N 0,
хлорная СаОС1, (32— 35% активного хлора)

Инфузорная земля S i02
Исландский шпат (мин.) CaCOs
Каинит (мин.) MgS04 . КС! ■ 3HtO
Кальцит (мни.) CaCO,
Каломель Hg2Cl2
Каменная соль (мин.) NaCl
Каолин (мин.) A150 3 • 2S10, • 2H ,0
Карбид (кальция) CaC2
Карборунд SIC
Карналлит (мин.) KCI • MgCi, • 6H*0
Касситерит (мин.) Sn02
Каустик NaOH
Кварц (мин.) S i02
Квасцы алюминиевые KA1 (S04), • 12H,0

алюмокалиевые KA1 (S04), • 12H,0
ал юмоа ммоний ные NH4A1 (S04), • 12H20
аммиачные NH4A1 (S04), • 12H,0
аммонийные NH4A! (S04)2 • 12HS0
железо-аммиачные NH4Fe (S04), ■ I2Ha0
железные KFe (S04), ■ 12H ,0
хромово-калиевые KCr (S04), ■ 12HaO '
хромовые KCr <S04), • 12HS0  

MgS04 • H80Кизерит (мин.)
Кизельгур (мин.) S i02
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Продолжение

Название Состав

Киноварь (мин.)
Кипел ка (известь)
Кислота Каро 
Коагулянт алюминиевый 

железный 
зольный 
каолиновый 
нефелиновый 

Корунд (мин.)
Криолит (мин.)
Кровяная соль желтая 

красная
Крокус

.Крап свинцовый 
цинковый 

Купорос железный 
медный 
цинковый 

Купоросное масло

Лабарракова вода 
Лангбейнит (мин.) 
Лейна-селитра 
Леонит (мин.)
Лимонит (мин.)
Литопон 
Ляпис
Магнезит (мин.)
Магнезия белая (магнезия 

альба)
Магнезия жженая (магнезия 

уста)
Магнезия нювель 
Магнетит (мин.)
Магнитный железняк (кин.) 
Магнитный колчедан (мин.) 
Мзжеф
Марказит (мин.)
Малахит (мин.)
Манганит (мин.)
Массикот 
Мел (мин.)
Медный колчедан-(Ьпш.)' 
Меланж кислотный 
Метабисульфит калия 

натрия 
Мирабилит (мин.)

7Н ,0 
. 5Н ,0  
■ 7НаО

(90,5-92,5% -ная

ПОг1пло\

HgS
см. известь негашёная 
H.SO,
A M SC V ,
Fe* (SO,)3
Смесь A )j (S04)3 и Fea (S04)3 
АГ, (S04).
Смесь KA1 (S 04)a и NaAl (S 0 4)a 
AioOj
3NaF • A1FS 
KjFe (CN)# . 3HaO 
K3Fe (CN),
Fe20 9.
PbCrQ4 
ZnCrO,
FeS04 •
CuS04 ■
ZnS04 .
HaS 0 4 (90,5—ЬЮ,£>7о-ная техниче

ская)
NaCIO (водны*
2MgS04 • K5SO.
Смесь (NH4)a S 0 4 и NH4NOs
K*S04 • MgS04 • 4HaO
2Fea0 3 • 3H20
Смесь ZnS и BaS04
Сплав l ч. AgN 03 с 2 ч. KNOs
MgCO,
MgCOj или 3MgCOa • Mg (OH)4 -3HiO

MgO '

Смесь MgCOs с  14— 19% асбеста 
Fe30 4 .
Fe30 4
FeS
Смесь Mn (HaP 0 4)a и Fe (H3P 0 4)a 
FeS3
CuCOa • Cu (OH)t
MhOa ■ Mn (OH)a
PbO
CaCOB
CuFeSt
Смесь HN03 с HaS04 

Na.SoO,
Naas 6 45- !OHaO
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Продолжение

Название Состав

Мрамор (мин.)
Мумия
Мумия бокситиая 
Наждак
Нашатырный спирт 
Нашатырь 
Нефелин (мин.)
Нитропруссид калия 

натрия 
Обманка цинковая (мин.) 
Огарок колчеданный 
Ойльдаг 
Оксигенит

Оксиликяит

Оксилит
Олеум
Оливин (мин.)
Оловянная соль 
Оловянное масло .
Оловянный камень (мин.)
Окра
Парижская зелень 
Пергидроль 
Пирит (мин.)
Пиролюзит (мин.)
Пирротин (мин.)
Плавиковая кислота 
Плавиковый шпат (мин.) 
Поваренная соль 
Полевой шпат (мин.) альбит 

анортит 
ортоклаз

Полигалит (мин.)
Поташ
Препарат АВ 
Препарат Давыдова 
Преципитат (удобр.) 
Преципитат неплавкий 

плавкий
Протарс
Пушонка (известь)
Раствор Рарбаха 
Раствор Туле 
Реальгар (мин.)
Роговое серебро (мин.)

СаСО»
Fet0 3
Fe30 ,  и А1г0 3 
AlgOj
NH3 (водный раствор)
NH4Cl '
4 (Na, K ) ,0  . 4A1.0, . 9SiOs 
Ka [Fe (NO) (CN)61 . 2H .0 
Na, [Fe (NO)(CN)5j • 2H ,0 
ZnS
Fea0 3 с примесью FeS 
Суспензия графита в масле 
Смесь 100 вес. ч. КС103 с 13 вес. ч.

МпОа и 1 вес. ч. угольной пыли 
Смесь жидкого кислорода с мелким 

углем 
NaaOa
Раствор (15,5—60%) S03 в H*S04 
(Mg. Fe) S i04 
SnCl, • 2HaO 
SnCl, (безводн.)
SnO,
Смесь FeaOj, A la0 3 и SiOa 
Cu <CH3COO), . 3Cu (AsO,)s 

' H2O s (27—31%-ный водный раствор) 
FeS,
MnO,
FeS
H2Fj (водный раствор)
CaF,
NaCI
NaaO .-А1а0 3 . 6SiO,
CaO • A lt0 3 ■ 2SiOj 
K ,0  • A 1,03 • 6SiO,
K2MgCaa (S04), • 2HaO 
KaCO,
Cua (0H )a S 0 4 
см. n p o m a p c  
CaHP04 ■ 2HaO
Hg (NH,) Cl 
[Hg (NHs)a] Cia 
Ca (AsO,), 
см. известь гашеная 
Водный раствор Bals ■ Hgla 
Водный раствор KI ■ H glj 
As4S4 
AgCl



Распространенные названия некоторых неорганических веществ 321

Продолжение

Название Состав

Рубин (мин.) А 1 ,08 с примесью Сг
Сапфир (мин.) А 1 .0 , с  примесью Ti и Fe
Сажа (газовая, ламповая) С
Сажа белая SiO,
Свинцовый блеск (мин.) PbS
Свинцовый сахар Pb (CH30 0 ) a
Селенит (мин.) CaSO. ■ 2 Н ,0  (гипс)

n h 4n o 3
Са (Ы 03)г

Селитра аммиачная (удобр.)
известковая (удобр.)
калиевая (удобр.) K N 03
кальциевая (удобр ) C a(N O ,)t
натриевая (удобр.) N aN 03
норвежская (удобр.) Ca (N O ,),
чилийская NaNO-,

Серный колчедан (мин.) FeS,
FeCOj,Сидерит (мин.)

Снена Fe,O s и SiO,
Силикагель S i 6 , 3 *
Силикат глыба

K c f 0#Сильвин (мин.)
Сильвинит (мин.) KC1 и NaCI
Синильная кислота HCN
Синька см. ультрамарин
Синь кали см. кровяная соль
Смесь Эшке MgO и Na.CO,
Сода бельевая NasC O , .

бикарбонат NaH C03
двууглекислая NaHCO,
кальцинированная N a X O ,

NaOHкаустическая
кристаллическая Na2C 0 3 • !OHaO 

NaHCOjочищенная
питьевая N aH C03

Соль Мора FeSO, • (NH4)a S04 • 6H ,0  
N H .[C r (N rt3)f (NCS)j] H ,0  
К [С Ю ,Cl]

Соль Рейнеке
Соль Пели го
Станиоль Оловянная фольга
Стекло жидкое Водный раствор стекла растворимого 

(Na, К )а О • mSiO,; т — колеблется 
от  2 до 4,5

растворимое

Сулема H gCl,
Сульфнитрам (удобр.) NH4N 0 3 ■ (NH4){ s o 4 

(NH4)„ S 0 4 и (NH4), HP04Су.чьфоамофос (удобр.)
Суперфосфа? двойной (удобр.) Са (H2P 0 4)2 . НгО

простой (удобр.) Ca (H ,P 0 4)a • H ,0  в смеси с C aS04
Сурик железный Fe*03

свинцовый P bs0 4

И  2-138
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П родолжение

Название Состав

Сурьмяное масло SbCl,
Сурьмяный блеск (мин.) Sb,S3
Сухой лед CO.

CaO • TiO, ■ SiO*Сфен (мин.)
Тальк (мин.) 3MgO • 4SiO, • HsO
Текстов NaCiO,
Тенардит (мин.) < Na,S04
Термит Смесь зернообразного Al с окислами 

металлов (чаще железа)
Т инкал Na,B40 ,  ■ Ю Н,0 

CaO ■ TiO , ■ SiO ,Титанит (мин.)
Томасшлак 4СаО ■ Р ,0 5 

|AI (F, ОН)], S i04Топаз (мин.)
Трепел (мин.) SiO»

F e A  (80%) и CaS04 (20%)Т рифолин
Т ринатр Na3P 04 • 12H,0
Турмалин (мин.) Борсодержащий алюмосиликат нат

рия, лития, железа, магния и др. 
Fe, [Fe (CN),],Турнбулева синь

Тяжелый шпат (мин,) BaS04
Угарный газ СО
Углекислота СО,
Углекислый газ СО,

Fe20 j  с скислами МпУмбра
Ультрамарин Na9 [AlflSijjOjjl S(s_ 4>
Флюорит (мин.) CaF,
Фольга Тонкие листы металла
Фоспор (фоссода) Na,H P04 ■ i2HaO (65— 75%) и Na,CO,

Халькопирит (мин.) .
(25-35% )

CuFeS,
Хромистый железняк (мин.) FeO • C r,03
Хромит (мин.) FeO • C r,03
Хромпик калиевый K,Cra07

натриевый N a,C r,0, • 2H ,0
Царская водка Смесь концентрированных кислот: 

1 ч. HN03 с 3 ч. НС1
Целестин (мин.) SrSO,

2 ч. MgO и 1 ч. MgClaЦемент магнезиальный (Соре-
яя)

Цементит Fe3C
Цинковая обманка (мин.) ZnS
Циркон (мин.) ZrSi04
Цианплав NaCI и Ca (CN),
Черный цианид см. цианплав
Шенит (мин.) K ,S04 • MgS04 . 6HaO
Эпсомит (мин ) MgS04 •7H ,0



ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Аналитическая химия в настоящее время пользуется многими фи
зическими методами для определения количеств элементов в соедине
ниях и смесях, а также для определения примесей в чистых веществах. 
В этом разделе приведены только некоторые справочные данные для 
химически* методов анализа. Не включены в раздел справочные т а б 
лицы по спектральному анализу. '

Большое внимание уделено различным видам индикаторов, их ха
рактеристике. Пользование индикаторами имеет свою специфику. На
пример, для объемно-аналитических определений кислот и щелочей 
с помощью индикаторов следует пользоваться индикаторам» с возможно 
более узкими пределами перехода окраски и изменяющими свой цвет 
в возможно более далеких областях спектра, лучше всего в противопо
ложных — от красного к сине-фиолетовому

Для колориметрического определения pH не требуется очень 
узкого интервала его изменения; лучшие результаты дают индикаторы, 
у которых заметное изменение оттенков происходит при изменении 
величины pH на 0,1—0,2.

Методы работы с индикаторами подробно описаны в соответствую
щих руководствах по аналитической химии, В разделе приведены 
только количественные характеристики индикаторов. Так же и осталь
ные сведения этого раздела являются только справочными, но ни в коей 
мере не могут заменить руководство по аналитической химии.

Современные методы' химического анализа подразделяются на 
микро- и макрометоды, в зависимости от количества вещества, необхо
димого для проведения анализа, и от определяемого количества ве
щества.

Р А З Д Е Л  I I I

Г р а н и ц ы  п р и м е н и м о с т и  м а к р о- и м и к р о м е т о д о в
а н а л и з а

Метод анализе

Минимальная величина 
пробы

Определяемое количество, 
мгкачест

венного
анализа

количествен
ного анализа

Вес,
мг

Объем,
сл*

Вес,
мг

Качественный
анализ

Количествен
ный анализ

Макрометод 
Полумикрометод 
Микроме год 
Ультрамикрометод

>100
100-10
10-10-*
< 1 0 -*

> 1 0
10-1
1-0 ,1
0,1

> 1 0 0
100— 10
10— 1
1 -0 ,1

>0,01  
10-*— 10-3 
Ю -з— Ю -« 
10- * — ю - »

> 0 ,1  
0,1 -0 ,01  

1 0 -“— 10-* 
10-?— 10-*

11*



1. Кислотно-основные индикаторы

с
с
£

Интервал
перехода

pH

Кон Окраска индикатора
Наиболее распросгранен

ное название Другие названия центра
ция,
%

Растворигель в кислой 
среде

в щелочной 
среде

1 Метиловый фиолето
вый, 1-й переход (см. 
5 и 9)

Метилвиолет 0,13—0,5 0,1 Вода Желтая Зеленая

2 Малахитовый зеле
ный, 1-й переход 
(см. 44)

Крезоловый пурпуро
вый, 1-й переход 
(см. 33)

Малахитгрюн 0,13—2,0 0,1 Вода Желтая Голубова
то-зеленая

3 от-Крезолпурпур 0 ,5 -2 ,5 0,05 1) Спирт (20%)
2) Вода 94,7 см3 

+ 5 .3  см3 0,05 
NaOH

+
Н.

Красная Желтая

4 Ксиленоловый синий, 
1-й переход (см. 35)

Ксиленолсульфо- 
фталеин; ксиле- 
нолбляу

0,6—2,8 0,05 1) Спирт (20%)
2) Вода 94,7 см3 

+  5,3 см? 0,05 
NaOH

+
Н.

Пурпурная Янтарно
желтая

5 Метиловый фиолето
вый, 2-й переход 
(см. 1 и 9)

Метилвиолет 1,0— 1,5 0,1 Вода Зеленая Синяя

6 Тимоловый синий, 1-й 
переход (см. 34)

Тимолсульфофта- 
леин; тимолбляу

1,2—2,8 0,1 1) Спирт (20%)
2) Вода 95,7 см3 -f- 

+  4,3 см3 0,05 н. 
NaOH

Красная Желтая

7 Пентаметоксикрасный Пентаметоксирот 1,2— 3,2 0,1 Спирт (70%) Красно
фиолетовая

Бесцветная

8 Тропеолин 00 Дифенилоранж; 
анилин гельб; 
оранж IV

1,4— 3,2 1,0;
0,1;
0,01

Вода Красная Желтая

Химический 
анализ 

неорганических 
вещ

ест
в



9 Метиловый фиолето
вый, 3-й переход 
(см. 1 и 5) 

Р-Дииитрофенол

Метилвнолет 2,0—3.0

10 2.6-Динитрофенол 2 .4 -4 ,0
11 Метиловый желтый Метилгельб; диме- 

тилгельб
2.9—4,0

12 БромфеноловыЯ синий Бромфенолбляу;
тетраброифенол-
сульфофталеин

3.0—4.6

13 Конго красный Конгорот 3 ,0 -5 ,2

14 Метиловый оранжевый Метилоранж; гели- 
антин; оранж III

3,1— 4,4

15 Ализариновый крас
ный S, 1-й переход 
(см. 39)

Ализаринрот, али- 
заринсульфонат 
натрия

3 ,7 -5 ,2

16 Бромкрезоловый си
ний (зеленый)

Бромкрезолбляу;
бромкрезолгрюн

3,8— 5,4

17 Ч-Динитрофенол 2,5-Динитрофенол 4,0—5,4
18 Метиловый красный Мет ил рот 4.4— 6.2

19 Лакмоил Резорциновый си
ний

4 ,4 -6 ,4

20 Гематоксилин 5,0—6,0
21 Хлорфеноловый крас

ный
Хлорфенолрот; дн- 

хлорфенолсуль- 
фофталеин

5,0— 6,6



0.1 Вода Синяя Фиолетовая

0,1 Вода Бесцветная Желтая
0,1.
0,01

Спирт (90%) Красная Желтая

0,1 1) Спирт (20%)
2) Вода 97 см9 

-}- 3 см8 0,05 
NaOH

+
н.

Желтая Синяя

0,1 Вода Сине-фиоле
товая

Красная

0,1 Вода Красная Оранжево
желтая

0,1 Вода Желтая Фиолетовая

0,1 1) Спирт (20%)
2) 2.9 см3 0,05 н. 

NaOH +  вода до 
!00 см3

Желтая Синяя

0,1 Вода Бесцветная Желтая
0,1.
0,2

Спирт (60%) Красная Желтая

о
о Спирт Красная Синяя

0,5 Спирт Желтая Фиолетовая
0,1 1) Спирт (20%)

2) 4,7 см3 0.05 
NaOH +  вода 
100 см3

я.
до

Желтая Красная

Кислот
но-основные 

индикат
оры



Наиболее распространен
ное название Другие названия

22

23

24
25

/

26 

27

28

29
30

31

Бромкрезоловый пур
пуровый

Ализарин

гс-Нитрофенол 
Бромтимоловый синий

Нейтральный красный 

Розоловая кислота

Феноловый красный

т- Нитрофенол . 
Хинолиновый синий

Креэоловый красный

Бромкрезолпурпур

а-Р-Диоксиантра-
хинон

Брошнмолбляу;
дибромтимол-
сульфофталеин

Нейтральрот

Аурин; метилау- 
рин. желтый кор- 
ралин; корралин- 
фталеин

Фенолрот; фенол- 
су льфофталеин

Цианин; хинолин- 
бляу 

Крезолрот



Продолжение

К он Окраска индикатора
центра

ция,
%

Растворитель в кислой 
среде

в щелочной 
среде

0,1 1) Спирт (20%)
2) 3,7 см3 0,05 н. 

NaOH - f  вода до 
100 см3

Желтая Пурпурная

0,02 Спирт (90%) Желтая Фиолетовая

0,1 Вода Бесцветная Желтая
0,05 1) Спирт (20%)

2) 3,2 см3 0,05 н. 
NaOH +  вода до 
100 см8

Желтая Синяя

0,1 Спирт (60%) Красная Янтарно
желтая

0,5 Спирт (50%) Ящтарно-
желтая

Пурпурная

0,1 1) Спирт (20%)
2) 5,7 см3 0,05 и. 

NaOH +  вода до 
100 см?

Желтая Красная

0,3 Вода Бесцветная Желтая
1,0 Спирт Бесцветная Фиолетовая

0,1 1) Спирт (20%)
2) 5,3 см3 0,05 н. 

NaOH +  вода до 
100 см*

Янтарно
желтая

Пурпурно
красная

Химический 
анализ 

неорганических 
вещ

ест
в



32 п-Нафтолфталеин ' / ,4—8,6

33 Крезоловый пурпуро
вый, 2-й переход 
(см. 3)

т-Крезолпурпур 7,6—9,2

34 Тимоловый синий, 2-й 
переход (см. 6)

Тимолсульфофта-
леин

8,0— 9,6

35 Кеиленоловый синий, 
2-й переход (см. 4)

Ксиленолсульфо- 
фталеин; ксиле- 
нолбляу

8,0— 9,6

36 Крезолфталеин о-Крезолфталеин 8.2—9,8
37 Фенолфталеин 8,2— 10,0

38 Т имолфталеин 9 ,4 -10 ,6
39 Ализариновый крас

ный S. 1-й переход 
(см. 15)

Алазариврот; али- 
заринсульфонат 
натрия

10.0— 12,0

40 Нильский голубой Нильбляу 10,1— 11,1
41 Ализариновый желтый Ализарингельб 10,1-12,1
42 Ализариновый синий Ализаринбляу 11,0— 13,0

43 Тропеолин О Хризоин золотис
то-желтый

11,0— 13,0

44 Малахитовый зеленый, 
2-й переход (см. 2)

Малахнтгрюн 11,5— 13,2

45 2, 4, 6-Тринитрото
луол 

Индигокармин

11,5— 13,2

46 Индигосульфонат
натрия

11,6— 14,0

47 Тринитробензойная
кислота

12,0-13,4

48 1, 3, 5-Тринитробен- 
зол

12,2-14,0



1,0 и Спирт (50%) Желто- Сине-
0,1 розовая зеленая
0,05 1) Спирт (20%)

2) 5,3 см» 0,05 н. 
NaOH -f- вода до 
100 см’

Желтая Пурпурная

0,1 Спирт (20%) Желтая Синяя

0,5 1) Спирт (20%)
2) 5,3 см3 0,05 н. 

NaOH +  вода до 
100 см5

Желтая Фиолетово
синяя

0,2 Спирт (90%) Бесцветная Красная
1,0 и 
0,1

Спирт (60%) Бесцветная Пурпурная

0,1 Спирт (90%) Бесцветная Синяя
0.1 Вода Фиолетовая Бледно

желтая

0,1 Вода Синяя Красная
0,1 Вода Желтая Лиловая
0,05 Спирт Оранжево

желтая
Зеленовато

синяя
0,1 Вода Желтая Оранжево

коричневая
0,1 Вода Голубовато

зеленая
Бесцветная

0,1 и
0,5

Спирт Бесцветная Оранжевая

0,25 Спирт (50%) Синяя Желтая

0,1 Вода Бесцветная Оранжево
красная

0,1 и 
0.5

Спирт Бесцветная Оранжевая

Кислот
но-основные 

индикат
оры



2. Смешанные индикаторы
(кислотно-основные)

Показатель титрования рТ — условная величина pH, при которой наблюдатель может заметить изменение 
окраски индикатора и признать титрование законченным.

сою<х>

Показатель
титрования

(рТ)

Состав растворов индикатора Соотноше Окраска индикатора

А Б
ние объе

мов 
А : Б

г кислой 
среде

в щелочной 
среде

3,25 Метиловый желтый, 0,1%-ный 
раствор а спирте

Метиленовая синяя, 0,1%-ный 
раствор в спирте

1 :1 Сине
фиолетовая

Зеленая

4,1 М етиловый оранж евы й, 0 ,1 % - 
ный раствор в воде

Ипднгокармин, 0,25%-ныП рас
твор в воде

1 :1 Фиолетовая Зеленая

4,3 Бромбелзоловый синий, натрие
вая соль, 0,1%-ный раствор 
в воде

Метиловый оранжевый, 0,2%- 
ный раствор в воде

1 :1 Желтая Сине
зеленая

5,1 Бромкрезоловый синий, 0,1%- 
ный раствор в спирте

Метиловый красный, 0,2%-ный 
раствор в спирте

3 :1 Винно
красная

Зеленая

5,4 Метиловый красный, 0,2-ный 
раствор в спирте

Метиленовая синяя, 0,1%-ный 
раствор в спирте

1 : i Красно
фиолетовая

Зеленая

6,6 Бромкрезоловый синий, 0,1%- 
ный раствор в воде (+ 2 ,9  смэ 
0,05 н. NaOH на 100 см*)

Ализариновый красный S, 0,1%- 
ный раствор в воде

1 :1 Фиолетовая Ж елто
зеленая

5,8 Хлорфе половый красный, 0,1%- 
ный раствор в воде (+ 4 ,7  см5 
0,05 н. NaOH на 100 см3)

Анилиновый синий, 0,1%-ный 
раствор в воде

5 :1 Зеленая Фиолетовая

Химический 
анализ 

неорганических 
вещ

ест
в



6,1 Бромкрезоловый синий, нат
риевая соль, 0,1%-ный рас
твор в воде (+ 2 ,9  см3 0,05 н. 
NaOH на 100 см3)

Хлорфеноловый красный, нат
риевая соль, 0,1%-ный рас
твор в воде (+ 4 ,7  см3 0,05 н. 
NaOH на 100 см3)

1 :1 Ж елто
зеленая

Сине
фиолетовая

Сине
6,7 Бромкрезоловый пурпуровый, 

натриевая соль, 0,1%-ный 
раствор в воде (+ 3 ,7  см3 
0.05 н. NaOH на 100 см3)

Бромтимоловый синий, натрие* 
вая соль, 0,1%-ный раствор 
в воде (+ 3 ,2  см3 0,05 н. 
NaOH на 100 см3)

1 : I Желтая фиолетовая

Зеленая
7,0 Нейтральный красный, 0,1%- 

ный раствор в спирте
Метиленовая синяя, 0,1%-ный 

раствор в спирте
1 : 1 Фиолетово

синяя
Зеленая

Фиолетовая

7,2 Нейтральный красный, 0,1%- 
ный раствор в спирте

Бромтимоловый синий, 0,1%- 
ный раствор в спирте

1 : 1 Розовая

7,5 Бромтимоловый синий, натрие
вая соль, 0,1%-ный раствор в 
воде (+ 3 .2  см3 0,05 н. NaOH 
на 100 см3)

Феноловый красный, натриевая 
соль, 0,1%-ный раствор в во
де (+ 5 ,7  см3 0,05 н. NaOH 
на 100 см3)

I : 1 Желтая

Фиолетовая
8,3 Крезоловый красный, натрие

вая соль, 0,1% -ный раствор 
в воде (+ 5 ,3  см3 0,05 н. 
NaOH на 100 см3)

Тимоловый синий, натриевая 
соль, 0,1%-ный раствор в во
де (+ 4 ,3  см3 0,05 н. NaOH 
на 100 см3)

1 :3 Желтая

Фиолетовая
9,0 Тимоловый синий, 0,1%-ный 

раствор в 50%-ном спирте
Фенолфталеин, 0,1%-ный рас

твор в 50%-ном спирте
1 : 3 Желтая

Фиолетовая
9,9 Фенолфталеин, 0,1%-ный рас

твор в спирте
Тимолфталеин, 0,01%-ный рас

твор в спирте
1 : 1 Бесцветная

Фиолетовая
10,2 Тимолфталеин, 0,1%-ный рас

твор в спирте
Ализариновый желтый 0,1%- 

ный раствор в спирте
2 :1 Желтая

Смеш
анные 

индикат
оры
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3. Универсальные индикаторы
(кислотно-основные)

Универсальные индикаторы готовятся смешиванием различных 
кислотно-основных индикаторов.

Приводим состав четырех смесей. Окраска их в зависимости от pH 
раствора дана в таблице.

A. В 500 см? чистого спирта растворяют: 100 мг фенолфталеина, 
200 мг метилового красного, 300 мг метилового желтого, 400 мг бром* 
тимолового синего и 500 мг тимолового синего, затем прибавляют 
0,1 н. раствор едкого натра до появления чисто желтой окраски (pH 6).

Б. Смешивают: 15 см3 0,1%-ного раствора метилового желтого, 
5 см3 0,1% -иого раствора метилового красного, 20 см3 0,1% -ного рас
твора бромтимолового синего, 20 см? 0,1%-ного раствора фенолфталеи
на и 20 см* 0,1% -ного раствора тимолфталеина.

B. В 100 см3 50%-ного спирта растворяют: 70 йг тропеолина, 
100 мг метилового оранжевого, 80 мг метилового красного, 40и мг бром
тимолового синего, 500 мг фенолфталеина и 100 мг ализаринового жел
того (я-нитробензолазосалицнлата натрия). '

Г. В 500 см? чистого спирта растворяют: 100 мг метилового крас
ного, 100 мг бромтимолового синего, 100 мг а-нафтолфталеина, 100 мг 
фенолфталеина и 100 мг тимолфталеина.

pH
раство

Окраска индикатора

Гра А Б В

2 Красная Красно-розова я Оранжево-крас-
кая

3 . . . Красно-оранже
вая

Красно-оран
жевая

4 Оранжевая Оранжевая
Желто-оранже

вая

Оранжевая
Желто-оранже

вая

Красная
5 Оранжевая

6 Желтая Лимонно-жел
тая

Оранжево-жел
тая

Желтая

7 , , , Желто-зеленая Зелено-желтая Зелено-желтая
8 Зеленая Зеленая Зеленая Зеленая
9 Сине-фиолето

вая
Зелено-синяя Сине-зеленая

10 Синяя Фиолетовая Фиолетовая Сине-фиолето
вая

11 . .  . . . . Красно-фиоле
товая

Красно-фиоле
товая

12 . . . Фиолетово
красная
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4. Адсорбционные индикаторы
4а. Адсорбционные индикаторы обычные 

(для дневного света)

«В)сг $

Ио
н 

ти
тр

ую
щ

ег
о 

ре
ак

ти
ва

«3ЯX
Окраске

индикатора

Индикатор
(Qа.
и
§X
£

Vи■В,
1о5а

Vк
i

О я

«9

5 °

X с

1
I I

Ализариновый 
красный S

0,4 Вода РЬ*+ Fe (CN)J~ Желтая Розово
красная

Бромфеноловый си
ний

0,1 Спирт A g+ C l" ; Г Зелено
вато

желтая

Голубая

Дифенилкарбазон 0,2 Спирт Ag+ c r

Br~; I ' ;  
CNS“

Светло
красная 
Желтая 1 
Розовая

Фиолето
вая

'Зеленая
Синяя

Дихлорфлуорес-
цеин

0.1 Спирт
(60—70%)

Ag+ С Г ; 
Br~; I "

Желто
зеленая

Розово
красная

Конго красный 0,1 Вода Ag+ Cl ; 
Br ; I

Красная Синяя

Родамин 6Ж 0,1; Вода A g+ Br“ Оранже
вая

Красно-
фиолето

вая
Феносафранин 0,1 Вода Ag+ C1-, B r ' Красная

Желто
зеленая
Оранже

Синяя
Флуоресцеин од Спирт Ag+ С Г ;  Br ; 

I~; 
C N S-

Розовая

Красная
Эозин 0,1 Спирт

(60— 70%)
Ag+ Br~; I~ ; 

C N S '
вая

Эритрозин 0,5 Вода Pb*+ МоОГ" Оранже
вая

Красная

46. Адсорбционные индикаторы флуоресцентные

Индикатор
Иов титрующего 

раствора
Определяемый

нон
Цвет

флуоресценции

Флуоресиеин Ag+; С Г ; В г"; Г : Зеленый
н р о Г ;  С г О Г РЬ*+ 1

Дихлорфлуоресцеин Ag+ С Г Зеленый
Эозин Ag+ С Г ;  Вг~; Зеленый

Г ;  С гО Г
Н Р О Г РЬ2+
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Продолжение

—' Индикатор Ион титрукщего 
раствора

Определяемый
ион

Цвет
флуоресценции

Эритрозим с , о Г РЬ'-н Зеленый
Ag+ . С Г ; Br~;

Г ;  C rO j"
Флокскн Ag+ Cl ; Br~; Г Желто-

зеленым
Умбеллйферон Ag+ C l ' ;  B r~; Г Синий

C2O l~ ; С гО Г Pb*+
С Г ; CNS- Hg^+

Pb*+ w o r
4 - Метил умбеллифе- Ag+ С Г ;  B r - ;  Г Синий

рон c r Hg’ +
с . о Г ;  с ю Г Pb*+

Тиофлавин S Ag+ Cl~; B r ' ;  Г Синий
H PO j“ Pb*+

ПримуЛИН Ag+ С Г ;  Br~; Г Синий
н р о Г Pb*+

Хининсульфат Ag+ C l ' Синий
С Ю Г ; F e (C N )r н е Г

РЬг+ w o ! -
Трипафлавин Ag+ C l - ;  Br~; Желто-

1 - .  C rO l"
зеленый

Fe (CN)»”*
Морин Fe (CN)J“ Pb«+ Зеленый
Родамин 6С Ag+ С Г -, B r - , Желто-

Г ;  С Ю Г зеленый

5. Флуоресцентные индикаторы

Цвет флуоресценции

в
•?,

Индикатор Интервал
pH R КИСЛОЙ

среде
в щелочной 

среде

\ Бензофлавин 0,3— 1,7 Желтый Зеленый
2 4-Этоксиакридон 1,3-3,2 Зеленый Синий
3 Салициловая кислота 2,5 -3 ,5 Не флуоресци

рует
Фиолетовый
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П родолжение
Цвет флуоресценции

6
с
%

Индикатор Интервал
pH а кислой 

«реде
в щелочной 

среде

4 р-Нафтиламин 2,8— 4,4 Не флуоресци
рует

Фиолетовый

5 Деметилнафтей родин 3,0— 3,6 Фиолетовый Оранжевый
6 о-Фенилендиамин 3 ,0 -5 ,0 Не флуоресци Оранжевый

7 а-Нафтиламин 3,4— 4,8
рует 

Не флуоресци
рует

Синий

8 Флоксин 3,4—5,0 Не флуоресци
рует

Светло
желтый

9 Флуоресцеин 3,8— 6,! Не флуоресии- 
рует

Зеленый

10 Хинин, 1-й переход 
(см. 24)

3,8— 6,1 Голубой Фиолетовый

11 Эритрозин 4,0— 4,5 Не флуоресци Зеленый

12 Акридин 4,8 -6 ,6
рует

Зеленый Фиолетовый
13 Нейтральный красный 5,0— 7,4 Фиолетовый Оранжевый
14 4-Метилумбеллиферон 5,8—7,5 Не флуоресци Синий

15 3,6-Диоксифталимид 6,0— 8,0
рует

Желтый Желто
зеленый

16 Умбеллиферон 6,5—7,6 Не флуоресци Синий

17 2,3-Дициангидрохинон 6,8—  8,8
рует ' 

Синий Зеленый
18 Магний-8-оксихинолин 7,0— 7,2 Не флуоресци

рует
Золотисто

желтый
19 Кумаровая кислота 7,2—9,0 Не флуоресци Зеленый

20 Г-соль (2-Нафтол-3,6-ди
сульфокислота, натрие
вая соль)

7,5—9,0
рует 

Не флуоресци
рует

Синий

21 Р-соль (2-Нафтол-6,8-ди
сульфокислота, калий
ная соль)

8,0— 10,5 Зеленый Синий

22 Акридиновый оранжевый 8,4— 9,2 Оранжевый Зеленый
23 р-Нафтол 8,6— 10,4 Не флуоресци

рует
Синий

24 Хинин, 2-й переход (см. 
Ю)

9,5— 10,5 Фиолетовый Не флуорес
цирует

25 Кумарин 9 ,8 -12,0 Зеленый Желтый
Зеленый26 СС-кислота 

(1 -Амино-8-нафтол- 
2,4-дисульфокислота, 
калийная соль)

10,0— 12,0 Фиолетовый*

27 Нафтионовая кислота, 
натривая соль)

12,0-13,0 Синий Фиолетовый



334 Химический анализ неорганических веществ

6. Хемилюминесцентные индикаторы

Индикатор
Концентрация

раствора
индикатора,

%

Объем раствора 
индикаторе «а 
100 см‘ рабочего 

раствора, 
си*

pH, при кото
ром возникает 

свечение

N. N r —  Диметилбиакридиен * » • - 9
Лофин 0,001 3 8,9—9,4
Люминол 0,01 3 -1 0 8,0—8,5
Люцигенин 0,5 1 9,0— 10,0
Силоксен (твердый) (0,02 мг) < 2

7. Окислительно-восстановительные индикаторы
(в порядке их нормальных окислительных потенциалов)

7а. Индикаторы, малочувствительные к изменению pH 
и ионной силы раствора

Окраска

Индикатор Е „  в окисленной 
формы

восстановлен- кой формы

2,2'-Дипиридил (комплекс 
с рутением)

+1,33 Бесцветная Желтая

Нитрофенантролин (комплекс 
с Fe*+)

+1,25 Бледно-голубая Красная

/V-Фенилантраниловая кис
лота

+1,08 Фиолетово-к расная Бесцветная

о-Фенантролин (комплекс 
с Fe2+) (ферроин)

+1,06 Бледно-голубая Красная

п  - Этокси х ри зоидин +1,00 Красная Желтая
2,2-Дипиридил (комплекс 

с Fe?+ )
+0,97 Бледно-голубая Красная

5,6-(Димети п -1,10-фенантро- 
лин) (комплекс с Fea+)

+0,97 Желто-зеленая Красная

о-Дианизидин +0,85 Красная Бесцветная
Дифениламинсульфонат нат

рия или бария
+0,84 Красно-фиолетовая Бесцветная

Дифенилбензидин +0,76 Фиолетовая Бесцветная

Дифениламин +0,76 Фиолетовая Бесцветная
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76. Индикаторы, чувствительные к изменению pH 
и ионной силы раствора

Б„, в Окраска

Индикатор при
рН-0

пои
рН=7

окисленное
формы

восстановлен
ной формы

2,6-Дибромбензоллндофенол 4-0,64 + 0 ,22 Синяя Бесцветная
2,6-Дихлорфенолиндофенол +0,64 + 0 ,2 2 Синяя Бесцветная
о- Крезолиндофенол +0,62 + 0 ,1 9 Синяя Бесцветная
Тионнн (диаминофенотиазпн) 4-0,56 + 0 ,0 6 Фиолетовая Бесцветная
Метиленовая синь 4-0,53 +0,01 Синяя Бесцветная
Индиготетрасульфоновая кисло- 4-0.37 — 0,5 Синяя Бесцветная

Индиготрисульфоновая кислота +0,33 -0 ,0 8 Синяя Бесцветная
Индигокармин (индигодисуль- 4-0.29 —0,13 Синяя Бесцветная

фоновая кислота) 
Индигомоносульфоновая кисло

та
Феносяфрянин

4-0,26 — 0,16 Синяя Бесцветная

+0,28 — 0,25 Красная Бесцветная
Сафравин Т +0,24 — 0,29 Фиолетово- Бесцветная

Нейтральный красный +0.24 — 0,33
красная

Красная Бесцветная

8. Индикаторные бумаги

8а. Иодокрахмальная и уксусносвинцовая

Окраска

Тип Реактивная бумага собствен
ная после реакции

Чувствительность

AI
А2

Иодокрахмальная
Уксусносвинцовая

Белая
Белая

Синяя 
Коричневая 
до черного

1 . 10—4 н. 12 
4 • Ю- 4  и. N aaS

86. Кислотко>щелочная двухцветная

Тяп Реактивная бумага
Окраска в среде

Чувствительность
кислой щелочной

R1 Тропеолин 00 Фиолетовая Желтая 9 • 1 0 -з  н. HCI
R2 Метилфиолетовая Желтая Фиолетовая 5 . 1 0 '»  н. НС1
R3 Метилоранжевая Красная Желтая 7 . Ю- 4  н. НС1
R4 Конго-красная Сяняя Красная 4 • 10 н . НС1
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П родолжение

Тип Реактивная бумага
Окраска в среде

Чувствительность
квелой щелочной

R5 Метилкрасная Красная Ж елтая 4 ■ 10-»  н. НС1
R6 Лакмусовая синяя Красная Синяя 9 . 10-« н. HCI
R7 Лакмусовая красная Красная Синяя 9 . 10-* н. NaOH
R8 Бриллнант-желтая Желтая Красная 8 . 10—» н. NaOH
R9 Куркумовая Желтая Красно-

if глглииирпя а
*8 • 10-»  н. NaOH

R10 К резо лфта леиновая Белая
киричневап
Фиолетово-1/  *1 л и о о

I • 10—* н. NaOH

RI1 Фенолфталеиновая Белая
к расн аи
Красная 9 • 10~« и. NaOH

RI2 Т имолфталеиновая Белая Снняя 4 ■ 10-* н. NaOH

8а. Кислотно-щелочная многоцветная

Тип Интервал
pH

Окраска в среде

кислой щелочной
pH сравнительной 
цветовой шкалы

В о с ь м и ц в е т н а я
1-1 3,9—5,4 Ж елтая Синяя

1 -2 4 ,5 -6 ,3 Ж елтая Пурпуровая

1 1 -3 5 ,0 - 6 ,8 Ж елтая Фиолетовая

1 - 4 6 ,5 -8 ,4 Ж елтая Синяя

V—012 0 - 1 2

3,9—4 ,1 —4,3—4,5—-4,8— 
—5,0—5,2—5,4

4.5—4,7—4,9—5,1—5,4— 
—5,7—6,0—6,3

5,0—5,3—5,5—5,8—6,1— 
—6,3—6,5—6,8

6 . 5 - 6 , 8 - 7 , 0 - 7 , 2 - 7 . 5 — 
—7 ,8 - 8 ,1 —8,4

В о с е м н а д ц а т и ц в е т н а я
Ж елтая Черная 0,1—2—3—4 - 4 , 5 - 5 

—5,5—6 - 6 ,5 —7,5
- 8 —8 .5 - 9 —1 0 -1 1 -1 2

8г. ФАН

Тип Интервал Окраска ъ среде pH сравнительной цветовой 
шкалырн киелой щелочной

Р0414

Р1023

Р1934

0 ,4 -1 ,4  

1,0—2,3 

1 ,9 -3 ,2

Ж ел ю -
зеленая
К расно

фиолетовая
К расно

фиолетовая

Фиолетовая

Желтая

Желтая

0,4—0,5—0,7—0,9— 1,1 —1,4 

1,0— 1,2— 1,5—1,8—2.0—2,3 

1,9—2 ,2 - 2 ,5 - 2 .8 —3,1 - 3 ,4
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Тип
Интервал Окраска в среде pH сравнительной цветовой

pH кислой щелоч ко Л шкалы

Р3954 3 ,9 -5 ,4 Желто- Синяя 3 ,9 - 4 .2 -  4.5—4,8—5,1—5,4

Р5267
Р6075

5 ,2 -6 ,7  
6 .0 -7 ,5

зеленая
Ж елтая
Желто-

Пурпуровая
ииняя

5 ,2 - 5 ,5 - 5 , 8 - 6 , 1— 6,4 -6 .7  
6,0—6.3—6.6—6.9—7,2—7.5

PG681 6 .6—8 Д
зеленая
Желто- Синяя 6 ,6—6,9—7.2—7.5— 7.8—8,1

Р7388 7,3—8,8
зеленая
Желто- Пурпуровая 7.3—7,6— 7,9— 8,2— 8,5— 8,8

Р92110

Р95140

Р10131

PI20140

9 ^ —11,0 

9,5— 14,0

11.0— 13,1

12.0— 14,0

Ж елтая

Синяя

Синяя

Сиияя

Фиолетовая

Ж елтая

Розовая

Ж елтая

9,2—9,5— 9,8— 10.1— 10,4—  
— 10.7— 11,0 

9 ,5 -1 0 ,5 — 11,5— 12,5— 
— 13,5— 14,0

11.0— 11,3— 11,6— 11,9—
. — 12,2— 12,5— 12,8— 13,1

12.0— 12,4— 12,8— 13,2 -14 ,0

9. Константы нестойкости комплексных ионов

Температура 20—30°С.
О б о з н а ч е н и я :  Ci t* — ц и т р а т * и о н С ,Н 4ОН(СОО), ; 

E d ta‘ ~ — 9 т и л е н д и а м и н т е  т р а а ц е т а т - и о н  С ,Н 4М ,(СН,СОО)!~; 
Oxs~ — о к с а л а т - и о н  CjOj- ; Sal1 -  — с а л к ц и л - а т - и о н
C ,H t O(COO), _ ; Ssal*~ — с у л ь ф о с а л и ц и л а т - и о н
Q H sO(COO)SO|~; T art*- — т а  р т р а т - и о в  (CHOH)j(COO)J .

Уравнение диссоциации комплекса K PK Ионяая
сила

Ag(CN)7S^ A g + + 2 C N - 1,0 . 10“ » 21,00 0
Ag(CN), Z  Ag{CN)r +  CN~ 2,0 • 10-» 0,70 0
Ag(CN)’- ; r A g ( C N ) r + C N ~ 13,49 • 10® — 1,13 0
A gH E dta-- £  Ag+ +  H E d ta ’ - 8.51 • 10-* 3,07 0,1
A gEdta’ ”  Ag+ - f  Edta*~ 4,79 • 10-* 7,32 0,1
AgNH+ Z .  Ag+ +  NH, 4,79 ■ 10“ * 3,32 0
A g ( N H ^ ^ A g N H f +  N H , 1Оо2

- 3,92 0
Ag(NH1) + ^ 'A g + + 2 N H , 5,89 • 10~ 8 7,23 0
A1F*+ £  Als+ +  F ~ 7,41 • 10—3 6,13 0,53
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Уравнение диссоциации комплекса К pK Ионная
СИЛ1

A1FJ" 2  A1F*+ +  F~ 9,55 . io-* 5,02 0,53
A1FS 2  AIF+ +  F ~ 1,41 10'* 3,85 0,53
A l F r ^ A l F s +  F '  
A I F T ^ A I F T  +  F -

1,82 JO-3 2,74 0,53
2,40 10- » 1,62 0,53

a i f J "  2  a i f J “  +  p~ 3,39 IO" 1 0,47 0,53
A1FJ~ 2  A ls+ +  6F ~ 1,45 10-*° 19,84 0,53
Ala (OH)J+  £ 2A1«+ +  2 0 H ~ 1,86 10~ ” 21,73 0
A10H*+ 2  Al» + +  0 H “ 1,00 . 10- » 9,00 0
A1 (О х)Г  2  Al®+ +  20x*~ 
Л1(Ох)з 2  Al (Ох)Г +  Ox*~

1.0 1 0 -» 13,00 0
5,0 10~* 3,30 0

A ISal+ 2  Al»+ + Sal*~ 1,0 10-14 14,00 0
Au (C N )r 2  Au+ - f  2C N - 5,01 10-*» 38,30 0
B aC it-  2  Ba3+ +  C it?~ 1,45 10-* 2,84 0
B a H E d ta -  2  Ba*+ +  H E d ta * ' 8,51 10~3 2,07 0,1
B aE d ta» - 2  Bas+ +  Edta*“ 1,66 1 0 -8 7,78 0,1
B aO H + 2  Baa+ +  O H “ 2,29 10~1 0,64 0
B aT art 2  Ba*+ +  Tart»~ 2,88 • 10-? 2,54 0
B eH ,C it+  2  Bea+ +  HaC it“  
B eH C it 2  Be2+ - f  HCit*-

3,98 10-* 1,40 1,19
6,03 10-» 2,22 1,15

B e C i t - 2 : Be!+ + C it» ~ 3,02 1 0 - ' 4,52 1,15
ВЮ Н  + 2  Be2+ + O H ~ 3,31 1 0 -“ 7,48 0
B iO H s + ^ B i s + 4-O H ~ 3,93 I O '1* 12,40 3,0
C aH ,C it+  2  Ca*+ +  H8C It~ 7,08 . 10-» 1,15 0
C aH C it 2  C a,+  +  HCit»~ 8,91 10-* 3,05 0
C aC it-  2  Саг+ +  C ita~ 1,26 1 0 - ' 4,90 0
C a H E d ta ' 2 C a 2+ +  H E d ta * ' 3,09 . 10-* 3,51 0,1
C a E d ta * ' 2  C a8+ - f  Edta«~ 2,69 IO' 11 10,57 0,1
C aO H + 2  Cas+ O H ~ 5,01 . 1 0 -J 1,30 0
C aH S al*  2  Ca*+ +  HSal~ 4,37 . IO- 1 0,36 0
C aT art 2  Cas+ +  T art! ~ 1,58 10-* 2,80 0
CdCI+ 2  Cd2+ +  C l- 1,0 . 10—* 2,00 0
CdCI 3 2  CdCI+ + С Г 2,0 . 10-» 0,70 0
C d C I '^ C d C i j  + C i ' 3,89 . 10® -0 ,5 9 0
CdCN + 2  Cds+ +  CN“ 6,61 10-« 5,18 0
Cd (CN), 2  CdCN+ +  CN~ 3,80 • 1 0 - ' 4,42 0
Cd (CN)7" 2  Cd (CN), +  C N ' 
Cd (CN)*-  2  Cd (CN)T +  CN~

4,79 • 1 0 - ' 4,32 0
6,46 . 10-* 3,19 0

Cd (CN)J”  2  Cda+ +  4CN~ 7,66 1 0 -« 17,11 0
C dH E dta-  2  Cd! + +  H E dta*- 7,94 . IO -1» 9,10 0,1
C d E d ta» ' 2  Cd4+ +  EdU*~ 2,57 . 10- « 16,59 0,1
C d l+  ^TCd*+ +  I~ 5,25 . 10-» 2,28 0
C d f, 2  C d l+  +  I-" 2,29 . 10-* 1,64 0
C d I7  £ C d I ,  +  Г 8,32 . 10-» 1,08 0
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сила

c d i r ^ c d i | - + 1 - 7,94 • 10~* 1,10 0

Cd ij  Z  Cd*+ +  41 ~ 7,94 . 10-1 6 ,1 0 0
Cd (NHS)*+ Z  Cd*+ +  NHS 3,09 • 10-» 2,51 0
Cd (NH,)J+ Z  CdNH3+ +  NH3 1 ,1 0  . 1 0 - » 1,96 0

Cd (NH3)3!+ £  Cd (NH3£ + +  NH, 5,01 • 10-» 1,30 0

Cd (NH3)J+ Z  Cd (NHa)’+ +  NH, 1,62 • 10“ » 0,79 0

Cd (NHS)J+ Z  Cds+ +  4NHa 2,75 • Ю- i 6,56 0
CdOH+ Z  Cd*+ +  OH" 3,98 • 10-* 2,40 0
CdOx Z  Cd*+ +  Ox, _ 1 , 0 0 . 10~« 4,00 0
Cd (Ox)'-  Z  CdOx +  Ox>~ 1,70 • 10-* 1,77 0
CoCNS+ Z  Co*+ +  CNS~ 1,0 • 10-» 3,00 0
Co(CNS), Z  CoCNS+ +  CNS~ 1 ,0 . 10« 0,00 0
Co (CNS)r Z  Co (CNS), +  CNS” 
Co (CNS)< Z  Co (CNS)7 +  CNS-

5,0 • 10» -0 ,7 0 0
1,1 . 10* —0,04 0

Co (CNS)!-  Z  Co2+ +  4C N S' 5,50 . 10-* 2,26 0
CoHEdta* Z  Col+  +  HEdtas" 7,08 • 10-»« 9,15 0,1
CoEdta1 -  Z  Co2+ +  Edta4' 6,17 • 10“ 4 16,21 0,1
CoNHj+ £ C o l + +  N H , 1,02 • 10~* 1,99 0
C o ^ H , ^  ггСоЫ НГ +  NH3 3,09 • 10~* 1,51 0
Co (NH3)J+ Z  Co (NH3)J+ +  NH, 1,17 . 10-» 0,93 0
Co(NH,)J+ Z  Co (NHa)g+ -f- NH, 2,29 • 10-» 0,64 0
Co (NH,)I+ Z  Co (NH3)I+ +  NH, 8,71 • 10-» 0,06 0
Co (NH3)J+ Z  Co (NH3) |+ +  NH, 5 ,5 .  10» -0 ,7 4 0
Co(NH3)J+ Z  Co2+ +  6NH, 4,07 .  10“ » 4,39 0
CoOH+ Z  Co,+  +  OH- 3,98 • 10-» 4,40 0
CoOx Z  Co*+ -j- Ox*- 2,00 • 10-» 4,70 0
Co (Ox)*-  Z  CoOx +  Ox2" 1,00 • 10“ * 2,00 0
Co (Ox)3“  Z  Co (Ox),-  +  Ox2' 5,50 • 10-» 1,26 0

Cr (OH)+ Z  CrOH»+ +  OH~ 7,94 • 10-»» 10,10 0
Cr (OH)2+ Z  Cr»+ +  O H - 1,59 • 10-» 7,80 0
CuCl+^:Cu*+ +  C l- 8,32 • Ю- * 0,08 0
CuCit-  Z  Cu*+ +  C ita~ 6,17 • 10“ »» 14,21 0
Cu(CN)r^TCu+ +  2C N - 1,0 . i o - “ 24,00 0
Cu (CN)|— Z  Cu (C N )r +  C N - 2,57 • 10~s 4,59 0
Cu (CN)J— Z  Cu (CN)3— +  C N - 2,0 • 10 -» 1,70 0

Cu (CN)*— ; £  Cu+ -f- 4CN~ 5,13 • 10-»»
1

30,29 0
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сравнение диссоциации комплекса K dK Ионная
сила

C uH E dta-  Z  Cu*+ +  H Edta*- 2,88 10~*« 11,54 0,1
C uEdta»- Z  Cu2+ +  Edta*- 1,58 10- 1 * 18,80 0,1
Cu (NH3)*+ Z  Cua+ +  N H S 1,02 10~* 3,99 0
Cu (N H j)|+ Z  C uN H j+  +  NH a 4,57 Ю -* 3,34 0
Cu (NH,),** Z  Cu (NH,)*+ +  N H , 1,86 Ю- 3 2,73 0
Cu (NH3)1+ Z  Cu (NH3)’+  +  N H , 1,07 to-* 1,97 0
Cu (NH,)J+ Z  Cua+ +  4N H , 9,33 Ш-1 3 12,03 0
CuOH+ Z  Cu2+ +  O H “ 1,0 10—• 6,00 0
CuOx Z  CuJ+ +  Ox*~ 6,92 10-7 6,16 0
Cu (Ox)J— Z  CuOx - f  Ox*~ 1,32 10-* 1,88 0
CuSal Z  Cu«+ +  Sal2 - 2,5 1 0 - “ 10,60 0
Cu (Sal)’-  Z  CuSal +  S a l* - 5,0 ю -г 6,30 0
CuHSsal Z  Cu2+ +  HSsal*- 2,0 Ю-» 2,70 0
C uTart Z  Cu*+ +  T a rt2 - 1,00 Ю-» 3,00 1.0
Cu (T art)j~  Z  C uTart +  T art2 - 7,66 10~8 2,11 1,0
Cu (Tart)*-  Z  Cu (Tart)J-  - f  Tart*- 2,24 10—1 0,65 1,0

Cu (Tart)*-  J ;  Cu (T art)J~  - f  T a rt1 - 3,63 10- 1 0,44 1,0

Cu (Tart)i“  Z  Cu>+ +  4T art*- 6,31 1 0 - ’ 6,20 1,0
FeCla+ Z  Fe3+ +  C l~ 3,31 1 0 -* 1,48 0
FeClj" Z  FeCl2+ -f- C l“ 2,24 1 0 ~ l 0,65 0

FeC!3 ^ F e C l?  +  C l~ 10 10® - 1 ,0 0 0
FeHCit Z  Fe,+  +  H Cit*~ 7,59 1 0 - J 2,12 1,0
FeCit-  Z  Fe2+ +  C it3~ 8,32 10- * 3,08 1,0
FeHCit+ Z  Fe3+ +  H C iia~ 5,0 ю -г 6,30 1,0
FeCit iT F e 3+ +  C it3~ 1,41 10- 1 * 11,85 1,0
Fe (CN),*~ Z  Fe2+ +  6C N ~ 1,0 !0“ a* 24,00 0
Fe (CN),-  Z  Fea+ +  6C N ~ 1,0 10-81 31,00 0
FeCNS2+ Z  Fe3+ +  CNS- 9,33 10- * 3,03 0
Fe (CNS)jf 5Г FeC NS2+ +  CNS- 5,01 1 0 ~ 2 1,30 0
FeH Edta-  Z  Fe2+ +  H Edta^- 1,38 1 0 -! 6,86 0,1
FeErita*-  Z  Fea+ +  E dta*- 4,68 1 0 -J ' 14,33 0,1
FeHEdta Z  Fe3+ +  H E dta3 - 6,31 1 0 " 17 16,20 0,1
F eE d ta”  Z  Fe8+ +  E dta*~ 7,94 1 0 -!» 25,10 0,1
FeF3+ Z  Fes+  +  F ~ 6,76 1 0 - ' 5,17 0
FeF* Z  FeF*+ +  F “ 1,20 1 0 -* 3,92 0

FeF , Z  FeF," +  F - 1,23 10- 3 2,91 0
FeOH+ Z  Fe2+ +  0 H ~ 2,00 10-" 5,70 0
Fe (OH)4+ Z  Fe3+ 4 - O H - 1,48 10- 1 » 11,83 0
Fe (OH)+ Z  FeOHa+ +  0 H ~ 1,82 10-11 10,74 0



Константы нестойкости комплексных ионов 341

Продолжение

Уравнение диссоциации комплекса К pK Иояна
сила

4,0 10-Ю 9,40 0
1,6 ю - г 6,80 0
1,0 Ю -* 4,00 0
6,3 i o - « 20,20 0

1,51 10- i e 15,82 3
2,14 ю - ч 11,67 3
1,51 10“ 8 7,82 3
2,29 ,0 -1 » 14,64 0,25
2,88 1 0 -“ 10,54 0,25
1,15 10-* 6,94 0,25
5,37 1 0 - » 20,27 0,1
1,82 10- г 6,74 0
3,31 io - г 6,48 0
1,12 Ю '1 0,95 0
8,91 10- * 1,05 0
6,03 1 0 ' ” 15,22 0

1,0 10-18 18,00 0
2,00 I 0 ~ « 16,70 0
1,48 10~« 3,83 0
1,05 10- » 2,98 0
3,02 1 0 ~ « 41,52 0
1,29 io -* > 21,89 0
2,51 10- 1» 14,60 0,1
1,58 10-M 21,80 0,1
1,35 10-13 12,87 0
1,12 1 0 ~ 11 10,95 0
2,14 10 -4 3,67 0
4,27 1 0 -» 2,37 0
1,38 10-30 29,86 0
1,12 1 0 - « 24,95 0,1
5,25 1 0 ~ a 2,28 0,1
2,04 10 -* 8,69 0,1
5,89 1 0-* 0,23 2 ,0
1,41 100 - 0 ,1 5 2 ,0
2,63 1 0 ~ 8 2,58 0
3,72 1 0 - 4 3,43 0
8,91 10-* 1,05 0
1,20 1 0 - ‘ 0,92 0 ,2
4,37 10- * 1,36 0 ,2
1,26 10-1 6,90 0,1

FeOx+ Z  Fea+ +  0 x s~
Fe (Ox)T Z  FeOx+ - f  0 x ! “
Fe (Ox)* £ F e ( O x ) r  +  O x*- 
Fe (О х )Г  2  Fes+ +  30x*“  
FeSal+ Z  F j8+ -j- Sal*-  
Fe (S a l)r i t  FeS a!+ +  Sal2'  
Fe(Saf)J ^ F e ( S a l ) r  +  Sal*- 
FeSsal Z  Fe*+ -j- Ssa!s~
Fe (Ssa)^-  Z  FeSsal +  Ssals~
Fe (Ssal)" Z  Fe (Ssal)J~ +  Ssal8 
G aE d ta - ^ G a ^  - f  E dta4 -  
H g C !+ ^ H g * +  + C 1 -  
HgCls Z  HgCI+ +  C l~ 
H g C ir2 rH gC ls +  C l-
Hgci; z Hgcir +  c i-
H g C i r ^ H g * + + 4 C I '  
H g C N + £ H g * + + C N -  
Hg (CN), Z  HgCN*- +  CN~ 
H g ( C N ) ^ H g ( C N ) ,+ C N ' 
Hg (CN)J Z  Hg (CN)J" -f- CN~ 
H g (C N )r  £  H g '+ +  4CN~
Hg (CNS)J~ Z  HgI+ -f- 4CNS~ 
H g H E d ta - Z  Hg«+ +  H Edta8'  
H gE dta»- Z  Hg1 * +  Edta4'  
H g l+  Z  Hg*+ +  i -  
H g lj_ ^  H g l+ - f - i 
n g ^  ^ H g i ,  +  I -  
H g i r i T H g i r + i -
H g li Z  Hg*+ 4I~
In E d ta -  Z  ln ,+  +  Edla4-  
M g H E d ta ' 2iM g*+ +  H E dta*- 
M gE dta*- Z  Mgs+ +  Edta4 -  
MgNHj+  Z  Mg*+ +  NH3 
M g ( N H ^ + ^ M g N H |+  +  NH3 
M g O H + ^ M g ! + +  O H~ 
M g O x ^ M g » + + O x » '
Mg(Ox)J Z  MgOx -f- Oxa~ 
M gHTart + Z  Mga+ - f  H T a r t ' 
MgTart Z  Mgs+ -f- T art,_  
MnHEdta ~  Z  Mns+ - f  H Edta’ "
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M nE dta2'  Z Mn2+ +  E dta4' 9,12
5,01

10- i e 14,04 0,1
М п О Н + £  Мп2+ +  о н - 10~4 3,30 0
МпОх 2  Mn*+ -f. Ох2 - 1,51 10“ * 3,82 0
Мп (О х )Г  Z МпОх +  Ох2' 3,72 1 0 '2 1,43 0
N i (CN)!~ 2 N i2+ -f- 4CN- 1,0 Ю-42 22,00 0
N iH E d ta -  £ Ni2+ +  H E d ta * ' 2,75 JO-12 11,56 0,1
N iE d ta * ' J  N i2+ +  Edta4 - 2,40 Ю-1» 18,62 0,1
N iN H |+  2  N i2+ - f  N H S 2,14 10' » 2,67 0
N i (N H 3)!+  2  N iN H |+ +  NH* 7,59 10-3 2,12 0
Ni (N H 3̂ + 2 Ni (NH3)2+  +  NHg 2,45 io-* 1,61 0

Ni (N H 3)!+ 2  Ni (NHa)3+  +  N H 3 8,51 10~* 1,07 0

N i (N H 3)s+  2  Ni (NH3)!+  +  N H e 2,34 10-1 0,63 0
Ni (N H 3)*+ 2  Ni (NH3)S2+ +  NH„ 1,23 10» —0,09 0
N i(N H s)S+ i? :N i2+ +  6NHa 9,77 10-® 8,01 0
N iO H + 2  N i2+ +  O H ~ 8,71 10“ e 5,06 0
N iO x ^ N i* +  +  Ox2- 5,0 10-* 5,30 0

Ni (Ox)*~ 2 NiOx +  Ox2' 4,57 10-* 2,34 0
PbH C it 2 Pbi+  +  H C it* ' 1,91

3,16
10~* 5,72 0

P b C it -  £  Pb2+ +  Cit3~ 10'S 6,50 0
P b H E d ta -  2 РЬг+ +  JH E dta?- 2,45 10' u 10,61 0,1
P b E d ta2'  2 Pb2+ +  E d ta4 - 9,12 10-“ 18,04 0,1
P b O H + £  Pba + +  O H - 6,03 10-* 6,22 0
SnO H + 2 Sn2+ +  O H ' 1,17 1 0 '12 11,93 0
S rH E d ta ' г  Sra+ -fH E d ta5*- 5,01 1 0 -3 2,30 0,1
S rE d ta2'  2  Sr2+ +  E dta4' 2,34 1 0 -» 8,63 0,1
S rO H + £  S r2+ +  O H - 1,10 1 0 '1 0,96 0
T liE dta  2  Th‘ + +  E d ta * ' 6,31 1 0 - 24 23,20 0,1
T iO E d ta2 -  2 T iO ! + +  E dta4' 5,0 10-18 17,30 0,1
Zn (CN)!-  2  Zn2+ +  4CN~ 1,0 20- 1» 16,00 0

Zn (CNS)!-  2  Zn2+ -I- 4C N S- 5,0 10- * 1,30 0
Z n E d ta * ' 2  Zn2+ +  Edta*“ 3,16 10—*2 1Q.50 0,1
Zn (NH3)2+ 2  Zn2+ +  N H 3 6,61 10- * 2,18 0
Zn (N H ,)j+ J  ZnNHg+  +  N H S 5,62 10-3 2,25 0

Zn (N H 3)a+  2 Zn (NH8)s+ +  N H a 4,90 1 0 -? 2,31 0

Zn (NH3)S+ 2 Zn (N H 3)g+  +  NH„ 1,10 10- * 1,96 0

Zn (NHS)!+ г  Z n 2+  +  4NH3 2,00 10' » 8,70 0

ZnOH+ 2  Zna+ +  О Н - 2,00 10-* 5,70 0

Zn (OH)!-  2  Z n 2+ -1- 4 0 H - 7,08 . 10~ ie 15,15 0
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Уравнение диссоциации комплекса К PK Ионная
сила

Z n O x ^  Z n ^  +  O x » ' 1,00 io —8 5,00 0
Zn (Ох)5“  Z  ZnOx +  O x ! ~ 4,37 10—a 2,36 0
ZnHTart* 2  ZnJ+ +  H T a r t- 3,63 to-» 1,44 0,2
Z nT art^ tZ n*+  +  T art2 2,09 1 0 -5 2,68 0,2

10. Константы ионизации кислот и оснований

В таблице приведены термодинамические константы ионизации кис
лот и оснований при 25° С:

Ка 

К ь

<V V : _ |H + ] [ A ~ ]  
' “ НЛ "

м 1
амон

IHAJ /н д

д ~'+а он —_  {М+] |О Н ~ | ^м+^он—
JMOHJ /м о и

где ан + > а д__ и т. д .— активности ионов или молекул;
|H + J, [A ~J и т. д .— концентрации ионов или молекул;

/ [!+ . т Д-— коэффициенты активности ионов или молекул.

Название Формула Ко pKa

5,1 • 10-* 3,29
2,0 • 10-» 4,70
5,8 . Ю -1» 9,24
1,8 ■ 10-« 3.74
1,5 • 10-» 4,82
3,0 • 10-» 2,52
6,9 • 10~J 4,16
5,0 • 1 0 -и 9,3
2,0 • I 0 - 1* 12,7
4,5 • 10-*1 10,35

1,0 . io-« 3,0
6,8 . 10—6 4,17
2,8 • 10-» 1,55
5,4 • 10-» 8,27
1,6 • I n '1 0,79
4,5 • 10-“ 12,35

Азотистая 
Бензойная 
Борная (К\)
Борная (тетра) (Kt)
п Wi )
Винная (Ki)

( K t )
Германиевая (/Ct ) 
г  <*.>Г идрохинон
Железистосинеродистая

( «

Йодная {Ki)
(Kt)

Йодноватая
Иодноватистая

К и с л о т ы
HNO,

С.Н6СООН
HsBOs
н 3в4о ,

(СНОН)!^ООН), 
(СНОН)ЛСООН), 

Н,ОеОя
H,GeOa 

С,Н4 (6Н )2 (1.4)

H.Fe (CN),
H.Fe(CN).

H J O ,
Н»Ю,
HIOs
НЮ
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Название Формула K-a pKa

м-К резол СН3СвН4ОН 9,8 O - i i 10,01
о-Крезол СН3С ,Н 4ОН 

СН ,С,Н 4ОН 
С,Н4(ОН) (СООН),

6,3 0 “ u 10,20
п -Крезол 
Лимонная {К\)

6,7
1,2

0“ "0 - a -
10,17
2.94

( * , ) СзН4(О Н)(СОО Н )3 7,3 0~* 4,14
(*»>

Малеиновая (K i)
С ,Н 4(О Н)(СОО Н )3

СНСООН=СНСООН
1,5
1,4

0 - «
O '*

5,82
1,85

Малеиновая ( / ( г) СНСООН=СНСООН 8,5 0~* 6,07
Малоновая (К\) СН, (СООН), 1,4 O' 9 2,85

(К,)
Молочная

СН, (СООН), 
СН3СНОНСООН

2,2
1,4

0-«
<r*

5,66
3,86

Муравьиная НСООН 1,7 0~* 3,77
Мышьяковая (/Cj) H ,A s04 6,0 0 -3 2.22

(К,) H3A s0 4 1,1 0 -* 6,98
(Кз) H ,A s04 4,0 0 - 1 . 11,40

Мышьяковистая HAsO, 8,3 0 -1 ° 9,08
8-Оксихинолин c»h 7o n 1,3 0-10 9,90
Перекись водорода Н .О ,

C ,H , (OH) (N O ,),
2,0 0 - n 11,70

Пикриновая 5,0 0 - » 2,30
Пирокатехин ( К i) C ,H. (OH), (1,2) 

C,H4 (OH), (1.2)
2,0 0-14 13,70

(Кг) 6,3 0- u 14,20
Плавиковая HF 6,8 0 - * 3,17
Пропионовая CH,CH,COOH 

c . H . j o f e j  ,,.3 )
2,0 0 - “ 4,70

Резорцин 1,6 0 - ю 9,81
Роданистоводородная 1.4 0 ' 1 0,85
Салициловая C ,H , (OH) COOH 1,1 O '* 2,97
Селенистая (/С,) H ,SeO s 2,4 0 - » 2,62

(/С») Нг5 е 0 3 4,8 0~* 8,32
Селеновая (/С*) H ,S e0 4 8,9 0- s 2,05
Серная (Кз) h , s o 4 1.2 0 - s 1,94
Сернистая (К t) H jSO , 4 0 '» 1,90

<*>) h ,s o . 6,3 O '* 7,20
Сероводородная (/Ci) HjS 8,9 O '* 7,05

(/С») H ,S
HCN

1.3 0- 1» 12,90
Синильная 4,9 0-Ю 9,31
Сульфаниловая C ,H t (N H ,)S 0 3H 

C ,H . (OH) (COOH) s o 3h
6,3 O '* 3,20

Сульфосалициловая (Кш) 1,4 0 -3 2,86
( K J C ,H , (OH) (COOH) S 0 3H 1,8 0- 1* 11,74

Теллуристая (/С,) H jT eO , 3,2 0-» 2,50
(К .) Н ,Т еО , - 2,0 0-8 7,70

Теллуровая (/С,) H ,T e 0 4 2,5 o-» 7,61
(К*) H ,T e 0 4 4,1 0 ' 11 10,39

Тиосерная {К,) H 2S ,0 3 2,5 0- t 0,60
(Кг) H ,S ,0 3 1,9 0 -2 1,72

Угольная (/CJ H ,c o s 4,5 o-l 6,35
(К ,) H .C O , 4.7 0-11 10,32

У ксусная CH,COOH 1,7 • o-» 4,76
Фенол C,H6OH 1,3. 0~ 10 9,90
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Название Формула к а рКа

Фосфористая ( / ( ,) Н ,Р О , 1,6 1 0 ~ 2 1,80
(.к*) н 3р о 3 2,0 Ю“ ? 6.70

Фосфорная (орто) (Ki) н 3р о 4 7,6 10~® 2,12
(/С,) н 3р о 4 6,2 1 0 ~ а 7,21
(Кг) Н лР О . 4,4 10“ ” 12,36

Фосфорная (nupo) (Кг) Н4Р , 0 , 3,0 1 0 -» 1,52
(К,) н 4р , о 7 4,4 Ю“ 3 2,36
(К,) Н4Р аО, 2,5 10“ 7. 6,60
(Ki) Н 4Р ,0 7 5,6 Ю—ю 9,25

Фосфорноватая (/Ct) Н 4Р 2° , 6,3 10~3 2,20
(Кг) н 4р , о , 1,6 ]0 “ 3 2,81
(К^ Н 4Р ,0 , 5,4 10- * 7,27
(KJ н 4р 2о , 9,3 10-11 10,03

Фосфорноватистая Н 3Р О , 7.9 10“ » 1,10
о-Фталевая (/С,) С ,Н 4 (СООН), 7.9 10“ 4 3,10

(K J С,Н* (СООН), 
С „н 4 (СООН),

4,0 10“ * 5,40
jn-Фталевая (КЛ 5,0 1 0 -3 2,30

(К») С ,Н 4 (СООН), 2,2 ,0 -6 4,66
Хлористая
Хлорноватистая

нею,
нею 1,1

3,0
10~ а
10~8

1,97
7,53

Хлоруксусная CH.C1COOH
Н 2СЮ 4

1.4 10~3 2,86
Хромовая (К,) 1,8 I0 - 1 0,74

(Kt) Н 4С г0 4 3,2 10- ? 6,50
2НСгОТ" 2  С г,0 * +н,0 3,0 10~ а 1,52

Щавелевая (/С,) н,с,о4 5,6 10~ а 1,25
(Kt) н,с,04 5,1 10- * 4,29

Этилендиаминтетрауксус-
C ,H 4Na (СН,СООН )4 1,0 10*** 1,99ная (КО

(Kt) C ,H 4N* (СН,СООН )4 2,1 1 0 -3 2,67
(/Сз) C ,H ,N , (С Н ,СО О Н )4 6,9 10- ? 6,16
(К+)

Яблочная (/Ci)
СгН4Ы ,(С Н ,С 0 0 Н )4

НООССНОНСН.СООН
5.5
3.5

10-*1
10~<

10,26
3,46

(K J НООССНОНСН,СООН 8,9 10- * 5,05
Янтарная (/Ci) С ,Н 4 (СООН), 6,5 Ю -о 4,19

(Кг) С,Н« (СООН), 3,3 10- е 5,48

О с н о в а н и я

Аммиака раствор 
Анилин 
Бензидин (Ki )

(KJ>
Гидразин 
Г идросиламин 
Метиламин 
Мочевина 
8-Окснхинолин

N H .O H
С ,Н 51МН,

1,8 - io-»
4,2 . 10- 1°

h , n c 8h 4c , h 4n h , 9,3 10- to
H ,N C ,H 4C eH 4N H , 5,6- io -11

n , h 4h , o
n h , o h

9,8 10- ?
9,6 10-®

c h 3n h , 4,8 10“ «
СО (N H ,),
c *h 7o n

1,5 • 10-11
1,0 . 10' *

4,75
9,38
9,03

10,25
6,01
8,02
3,32

13,82
8,99
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Название Формула * c PKa

Пнрндин CjH6N
(C H ,),N 4

1,5 . 10-» 8,82
Уротропин (гексамети- 1,4 • 10-» 8,87

леитетрамин) 
Хинолин c, h 7n

c , h 5n h ,
6,3 . 10-10 9,20

Этиламин 4,7 . 1 0 '* 3,33

11. Произведения растворимости 
труднорастворимых веществ в воде

Произведение растворимости К электролита AmB„, диссоциирую
щего по уравнению Ат В„ тАп+ -+■ пВ*™-, равно K=a ™* a %,  где 
а А — активность катиона Ап + , ав  — активность аниона Вт ~ .

В скобках указаны реакции диссоциации, если они могут проте
кать по двум направлениям или в несколько ступеней.

Вещество

A g,A sO s . . . . 
A g.AsO* . . . .
A gB O ...................
A g B r ....................
A gB rO j . . . .  
Ag (C H sCOO) . 
A g (C ,H 4OHCOO) 
A g ?C eH 6COO) . 
A g C N . . . . . .
A gC N s ................
AgCNO .................
A gCNS .................
AgCNSe . . . . ,
A g aC O j .................
A g2 (COO)2 . .
A g C I .................
A g ,C r0 4 . . . , 
A gjC rjO ^ . . . , 
A gs [F e(C N ),| . 
A g J F e (C N ) J  . 
A g 2 [Fe(CN)*NOJ
A g l .....................
A g lO a .................
A g M n O j. . . . , 
A g t Mo0 4 . . .

Температур»,

25
25
25
25
25
25
20
20
25
25

1 8 -2 0
25

1 8 -2 0
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
18

4 ,5 .
1,0 .
3 ,6 
6 ,3 

5 ,77 .
4 .4 .
1.4. 
9,3 .

7 .
1 .4 . 
2 ,3 .

1 ,16 .
4.0 . 

6,15 .
1.1 • 

1,56 . 
4,05 •

2 .
9.8 . 
1,5 .
7.8 .
1 .5 . 
3,2 . 
3,1 . 
3 ,1 .

10-!*
10- 1*

1 0 -5
1 0 -M
10- »
10-»
10- *

10- »

JO- 1 *
10- »
ю - гю-i*
10-i«
ю-i»
10- “ю-i»
io-i*
io - j
ю -г*
io-«
1 0-13  
10-1» 
10-e 
10-11 
JO-11'
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Вещество Температура,
°c К

A gN08 ....................................................... 25 7,2 • 10-«
A gO H ........................................................... 20 1,52. 10-*
Ag3P 0 4 ....................................................... 20 1,8 • 10~ la
AgjS ........................................................ 25 5,7 • 10“ *»
Ag2S 04 ................. ...................................... 25 7,7 • Ю -»
Ag3V 04 ....................................................... 20 5 • 10~ 7
Ag2WO*....................................................... 18 5,2 • 10~»«
Al (OH)s .......................................................

(А 1 (О Н )з5 Г Н + + А Ю гОНГ)
18 1,1 • i o - ,s

Al (OH)s ................................................... 25 1,9 • 10~ 35
(А 1(О Н ,^А 1?+  +  ЗОН~)

AsO ( O H ) ................................................... 25 6 • i o - «
18 4 • 10"“

A u ,03 ........................................................... 25 8,5 • ! 0 - «
(» / , Aut0 3 +  ty8H20  Z  Au,+  +
+  З О Н - ) ................................................

Ва(ВЮ „), ...................................... i .
ВаСОд...........................................................
Ba (COO), . 2Н 20 ......................................

25
25

3,3 • 10 '»  
7 . 10-*

25 1,1 . Ю -*
Ba (COO), • 3 ,5 H ,0 .................................. 18 1,62 • 10“ ’-
ВаСЮ4 ........................................... ...  . . 18 1,6 . io -» e

25 2 ,3- 10- «
9,4 1,6 - io -«

18 1,7 . 10-*
26 1,73 • 10-*
10 8,4 • 10-»*
25 1,25 • 10-*
25 2,5 • 10-»«

B aS O |............................................................ 18 0,87 . 10—»®
25 1,08 • 10-»°
50 1,98 • 10~ 10

Be (OH)2 ...................................................
H jB e O , .......................................................
BeaO ( O H ) , ...............................................

25
25

2,7 • 10-»®
2 ■ 10-a*

25 4 • 10-»»
Bi(O H )3 .................................................... 18 4,3 .1 0 - s i
B iO (O H ) ................................................... 25 1 - 10-»»
B iO C l............................................................ 25 7 ■ 10-»

(BiOCl £ B iO + - |- C l  ~)
B iO C l......................................................................................... 25 1,6 • 10“ SI

(BiOCl +  H tO 2  Bi»+ +  C l -  +
+  2 0 H - ) ...............................................

18 . 1,6 • 10' ,J
CaCOs ....................................................... 15 9,9 • 10-»

25 4,8 - 10-»
Ca (COO), • H , 0 .................................. 18 1,78 • 10-»

25 2,57 • 10-»
Ca (С4Н40 ,)  • 2H20  (в и н н о к и сл ы й ) , . 25 7,7 ■ lO 'J
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Вещество Темперlejjarypa.
к

18 2,3 io-*
18 3,4 io-»
26 3,95 io-«
10 2,2 1 0 -!
18 7,4 io-г
25 1,93 io-«
30 3,9 10“ *
18 5,49 10“ *
25 3,1 1 0 '*

100 4 10-*
25 ~ 5 10-*
25 1 10-*»
10 6,1 1 0 -»
25 6,26 10-»
25 1,3 1 0 - 4
25 2,5 10~14
18 1,53 10-»
18 2,4 J0 -M
18 7,1 , 0 - «
18 3,6 1 0 -w
25 2,5 10-*»
25 9,7 10-*»
20 3,5 10-*»
25 1 1 0 - »
18 1,6 1 0 - »
25 2,5 1 0 '«
25 3,1 10-»»
25 1,9 10-*?
18 3,0 10-*»
25 2,2 1 0 - “
18- 2,0 10 '* »
18 5,4 tO 'Si
25 6,7 10-»1
25 9 10-17

25 5,3 1 0 '“
25 4 1 0 - »
25 2,36 10-10
25 2,87 1 0 -»
25 1,8 10-?
25 1,1 1 0 - ”
25 1,4 1 0 - ’
25 5,6 10-*»
18 2 1 0 - ‘T
25 4 IO-»8
20 2,5 io-11
25 2,11 1 0 - »

С а С г О .....................................................
C a F , ........................................................

Са (10 ,), • 6 Н , 0 ...................................

Са ( О Н ) , ................................................

С а Н Р О ,....................................................
С а. (Р 0 4) , ................................................
C aS04 ........................................................

C aS04 • 2 Н , 0 .......................................
C d C O , ....................................................
Cd (COO), • З Н . О ..............................
C d ( O H ) , ...............................................
CdS (осажден из C d C I , ) .................
CdS (осажден из C d S O J .................
С е Л (COO),I, . 1 0 Н , 0 .....................
Се{С4Н4Ов), • 9H t O (виннокислый)

Э Д ' - :
Со (ОН), ............................................
Со (0 Н )3 ................................................
C o S - a ........................................................
CoS- р ........................................................
C o S - f ........................................................
NaK.Co (N O ,), • H ,0  .....................
Cr (O H ) ,....................................................
C r ( O H ) , ................................................

(C r(0 H)3 2 :C r s + +  3 O H -) .  .  .

Cr (0 H )S ................................................
(Cr (OH), Z  С гО Г +  H + +  HjO)

C u , B r , ................................................
C u, (C N S ),................................................
CuCO. ....................................................
Cu (C O O ),................................................
C u j C I , ..................... ...................
C u , ! * ....................................... : . . .
C u (IO j),
Cu (O H ), ................................................
C u,S . • i ............................... .... ,  ,
C u S .................................................
F e C O , ....................................................
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Вещество

F e (C O O ) i ..........................
Fe(OH)s ...................................... ; I .
Fe(OH)3 ...................................................
F e S ......................................
Fe2S3 .......................................... ' ' *
Qa(OH)3 ...................................................
G e0 2 . . . . .  .................................

(GeOa +  H20  J  H + +  HGe03~ ) 
HfO(OH) 2 . 3 ’

(HfO(OH)j 2: ню г+ +  20 H ~) ■
H g j - B r , ......................................
H g^C H aC O O ),......................................

(виннокислая) . . . .
Hg2(CN)s ..............................................
Hg*(CNS)2 ...............................................
H g,CO s ...................................................
H g2(COO)a . .................................. ....
H g2CI2 ...................................................
Hg2C r0 4 . . . . . . . .................
H gsl2 .......................................................
H g ,(I0 3)2 ..............................................
H g jO ............................................

(H g ,0  +  H ,0  Z  Hg,2+ +  2 0 H ~ )
H g O ......................................................

(HgO +  H ,0  Z  Hg2+ +  2 0 H -)
Hg2(0 H )3 ......................................  .
Hg(OH)2 ...............................................
Hg.2s .......................................................
H g S ...........................................................
H g ,s o 4 ..................................................
Hg2w o 4 .......................................... .... .
* r» p 3 .......................................................

(V 2I r 20 3 -f- S/ SH 20  г  Irs+ +  ЗОН-*)
ксю4
K H (0jH 4O,) (виннокислый) . . . .
KsPtClg ..................................
K2P d C l„ ..................................................
Ь г[(СОО)2)3 ..........................................
Ьа2[С4И40 „)3 (виннокислый) . . .
La(I0 3)3 ...................................... ...
La(OH)3 .......................................... .... .
Li2C 0 3 ...............................................
Lu(OH)3 ...................................................
M gC03 - 3H sO ......................................

Mg(COO)2 ..............................................
MgF2 .......................................................

l e p a T y p a ,
°C К

25 2,1 • 10~7
18 4,8- IO- i e
18 3,8 • I0 ~ S8
25 3,7 ■ 1СГ18
22 1 • 10~88
25 5 .  10“ 8?
25 1,1 . 10-» °

25 1 • 10-* »

25 4,6 • 1 0 '“
25 2 • 10' 1*
18 2 ■ 10~10
25 5 .  10~*0
25 3 .  10' 2°
25 9 . 10-1?
18 2 . IO -13
25 1,1 • l O ' i 8
25 2 ; 10' »
25 3,7 - 1 0 -2S
25 3,0 .  io-*°
25 1,6 - 10- ss

25 1,7 • 10~2«

18 7,8 • 10“ 2*
18 1 • 10“ г«
18 1,0- io-**
18 4,0 • 10“ fi3
25 6,2 • 10-’
18 1,1 - 10- ”
25 ~ to -**

25 1,07 . 10-*
18 3,8 • 10-*
18 1,1 • 10“ »
25 5,97 - 10-*
18 2,02 .  10~28
18 2 • 10- 1»
18 5,97 • 10-1°
25 ~ io -* °
25 1,66 • 10“ s
25 ~ 10~ гв
J2 2,6 .  1 0 -6
25 1,0 .  10“ »
18 8,57 .1 0 “ ».
18 1,7 • 10—•
27 6,4 • 10-»
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Вещество Температура,
°С

M gN H«P04 ...........................................
M g ( O H ) , ................................................
M g S ............................................................
М п С О , ....................................................
Mn(OH)......................................................
M n S ........................................................
N dJ(C O O )2] , .......................................
N iC 0 3 ........................................................
N i(O H ) ,....................................................
N i S - a ........................................................
N iS - p ........................................................
N iS - v ........................................................
P b B r , ........................................................
P b (B rO j) ,................................................
P b C O , ...................................................
P b (C O O ),................................................
P b C l , ........................................................
P b C IF ........................................................
PbCrO. . . . . . . . . . . . . .
P b F , .........................................................

P bH P O « ...................................................

P b l , ........................................................

Pb(IOs) , ....................................................

PbO  ( к р . ) ...............................................
(PbO +  HsO 2  P b ! + +  2 0 H - )

P b O . ........................................................
(PbO , +  2 H ,0  2  РЬ4+ + 4 0 H - )  

P b 80 4 ...........................................

Й Г \ : : : : : : : : : : : :
P b S O ........................................................
Pd(O H). ................................................
P t(O H ), ................................................
P t S ............................................................
RaSO« ....................................................
R b C lO j ....................................................
S b . o , ........................................................

{»/,S b ,0 , +  V ,H 80  2  SbO +H -O H -)
S b O ( O H ) ................................................
Sb(OH)3 ...................................................
S ^ S , ............................................
Sc(OH)a ....................................................
H , S i O „ ....................................................

(H ,s i0 3 j H S i 0 7  +  H +)

25 2,5 10-13
25 5,5 10- “
25 2,0 10- «
25 5,05 10-10
18 4 10- “
18 5,6 iO -i"
25 5,87 10-29
25 1,35 10- ?
25 1,6 10-14
18 3 10-*1
18 1 10- 2*
18 2 10-24
25 6,3 !0-«
25 1,6 10-«
25 1,5 10- i a
18 2,74 1 0 -4
25 1,7 Ю-6
25 2,8 io -«
25 1,77 10-M
18 3,2 10"*
27 3,7 io -«
25 4 10~ 1!

7,74 10-»
15 8,7 10-»
25
18 1,2 10- »
26 2,6 io -w
25 5,5 10-16

-.10~ M
25

5,3 10-5»
25 2,8 Ю-i»
25 3,4 Ю -г*
18 1,1 , 0- 2»
25 1,8 10-*
25 » i o - «
25 ~  10~г6
25 ~  10~e8
25 4,25 10- 1 »
20 2,5 10-»
25 „10-17
25
25 ~ i o - »
. • • 4,0 I0- «

1 10—90
25 ~ 10“ г8
25 1 10- 1"

к



pH осаждения гидроокисей металлов 351

Продолжение

Вещество Температура,
“С

Sn(OH),.................................................

5 И о А £,<О Н ,,- 5 п Ч + 2 0 Н ~ 1
(Sn(0H)t £ S n * + + 4 0 H ')

S n S ............................................. . .
S rC O ,....................................................
S r(C O O ),.............................................
S r C r O ...................................... ,
SrF, . ................................................
Sr(HC03)a ............................................
SrSO *....................................................
TeO (O H ),.........................................
Te(OH)4 ................................................
Th(OH)4 .................................................
T i jO j ............................................

Tj(o /&H,0'’ +  S/*Ha°  ^  Ti3++30H

TiBr03 ......................................... ; ;
T 1 S C N .................................................
T 1 C 1 ....................................................
T i l .....................................................
T i i o , ................................................. ;
Tl(OH),............................................. ...
T12S ....................................................

u o s(O H ),.............................................
Y(OH)3 ................................................
ZnC03 ....................
Z n ( c d o ) , ................  ' * ‘ ’

I  f i * : : . ; ......................: ;
ZnS-P....................  .........................
zn so 4 * 3zn(OH)a 

(ZnSOj • 3Zn(OH), 2  4Zn*+ +
+  S 0 r  +  60H ~)

Z rO (O H ),.................................

25 5 10- "

25 1 Ю -и

• * 1 10- »
25 9,42 Ю -1в
18 5,6 Ю -»
15 3,6 10-*
25 , з 10' *
25 1,83 10-*
25 2,8 10- ’
25 1 10- 1*
18 7 10- “
25 1 10-60
25 1 , 0-10

25 1 Ю - а о
25 3,9 Ю~»
25 3,9 ю~*
25 5,8 10' *
25 1.9 10~*
25 5,8 Ю' 8
25 4,5 Ю -*
25 1,5 10-**
18 4,5 10' “
25 9,0 Ю- n
25 2 Ю -1»
25 1 10'* *
25 6 10' »
25 1,35 10-»
20 4 10- 1*
20 6,9 10-20
25 1.1 10-»*
20 3 10- м

25 1 • 10“ M

к

12. pH осаждения гидроокисей металлов
(Ориентировочные значения с учетом образования гидроксокомплексов)

„ , „ ,Следует учитывать, что при осаждении гидроокисей добавлением 
раствора щелочи к раствору соответствующей соли в местах, куда по- 

адают капли осаждающего реактива, создается превышение значения
Р П " ВЫПадает осадок• который при перемешивании часто не растворяется . *
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pH

Гидроокись
начала осаждения, 
при исходной кон
центрации осаждае

мого иона

полного
осаждения
(остаточная

концентрация

начала раст
ворения осадка 

(осаждение 
перес тает

полного 
растворс* 
кия вы
павшего

1м. 1 0,01м. 10—‘м.) быть полным) осадка

Sn(OH)4
TiO(OH),
Sn(OH)8
ZrOtOH),
HgO
Fe(OH),
A l(O H b
Cr(OH),
Be(OH),
Zn(OH),

F$5H > ,
Co(OH),
Ni(OH)t
Cd(OH),
Mn(OH),
Mg(OH)?

0
0
0,9
1.3
1.3 
1.5
3.3 
4,0
5.2
5.4
6.2
6.5
6.6
6.7 
7,2
7.8 
9,4

0,5
0,5
2,1
2,25
2,4
2.3 
4,0 
4,9 
6,2
6.4 
8,2
7.5
7.6
7.7 
8,2
8.8 

10,4

1
2,0
4.7 
3,75
5.0
4.1
5.2
6.8 
8,8 
8,0

11.2
9.7 
9,2 
9,5
9.7

10.4
12.4

13 

10

11.5
14
7,8

12

10.5 
12,7
13.5 
14,1

14

15

13,5

10,8
15

12— 13

13. буферные растворы

Д ля приготовления буферных растворов пользуются особо чистыми 
реактивами и водой.

1. Воду дважды дистиллируют. Д ля  работы при р Н >  7 перегонку 
ведут, принимая все меры предосторожности против попадания СО, 
воздуха.

2 . НС1 и NaOH берутся марки х. ч.
3. NaCl и КС1 марки х. ч. дважды перехристаллизовывают и вы. 

сушивают при 120° С.
4. Н ,В 0 3 марки х. ч. дважды перекрнсталлизовывают к высуши

вают при температуре не выше 80® С.
5. Na*B40 7 • Ю Н ,0 (бура) марки х. ч. дважды перекристаллизовы- 

вают при температуре не выше 55° С и высушивают до постоянного 
веса в эксикаторе над смесью влажного NaCl и сахара.

6 . К Н .Р О . марки х. ч. дважды перекрнсталлизовывают и высушивают 
при 110-120° С. .

7. N a4H P 0 4 • 2Н гО марки х. ч. дважды перекристзллизовывают 
при температуре не выше 90° С. Соль увлажняют и сушат двое суток 
при 36° С.

8 . Лимонную кислоту (СаН60 ,  • Н аО) марки х. ч. дважды перекрис- 
таллизовывают при температуре не выше 60°С. Чистота проверяется 
титрованием раствором NaOH по фенолфталеину или тимоловому синему.

9. Кислый фталевокислый калий, кислоту янтарную, гликоколь 
(аминоуксусную кислоту), натрий-веронал дважды перекристаллизовы- 
вают и высушивают при 110° С. Чистота проверяется титрованием NaOH 
по фенолфталеину или тимоловому синему.



*» 13а. Исходные растворы и с о с т а в  буферных смесей

Исходные растворы
P.Z 
1 * 
X *

pH Буферная
система А а

Состав 
буферное смеси

1 1,2- 2,2 Солянокислая 0,2н. КС1 0,2 н. НС1 100 см» А 4- х см* Б 4
4 - вода =  400 см»

2 3,0—5,8 Бура-янтарно-
числзя

0,05м. Ы а*В А  • IOHjO (19.1 г/дм») 0,05 м. янтарной 
кислоты 
(5,9 г/дм»)

A -f- Б =  100 см»

3

4

8,2— 10,0 

5,8—9,2

Борно-щелоч
ная

Бура-фосфатная

6,2 г H 3BOs в 1000 см* 0,1н. КС1 

0,05м. N a ,B |0 , • 10Н ,0  (19,1 г/дм»)

0,1 н. NaOH

0,1 н. К Н ,Р 0 4 
(13,62 г/дм»)

100 см3 А +  х  см* Б 

А 4- Б =  100 см3

5 1 ,08-4 ,8 Ц ятратная 21,008 г С ,Н ,0 7 • Н ,0  +  200 см» 
1,0н. NaOH разбавить водой до
1 АМ»

0,1 и. н а А 4- Б =  100 см*

6 5,0—6,4 Цит ратная 21,008 г С .Н .О , . Н .О  - f  200 см» 
1,0н. NaOH разбавить водой до 
1 дм’

*
0,1н. NaOH А +  Б =  100 см»

7 2,2—8,0 Цитратыо-фос-
фатная

0,1м. С ,Н ,0 7 • Н ,0  (21,006 г/дм3) 0,2м. N a ,H P 0 4 • 
. 2 Н ,0  1 
(35,628 г/дм3)

А +  Б =  100 см3

буферные 
раст

воры



Продолжение

га Исходные раствора

Н
ом

ер
ся

ст
ем

|

pH Буферная 
, система А в

Состав 
буферное снеси

8 2,0—12,0 Цитратно-фос-
фатная

Приготовляют растворы лимонной 
и фосфорной кислот так, чтобы на 
их нейтрализацию тратился равный 
объем Юн. NaOH. К смеси, содер
жащей по 100 см* этих растворов, 
добавляют 3,54 г Н 3В 0 3 и 343 см* 
1,0н. NaOH. Объем разбавляют 
водой до 1000 см3

0,1н. НС1

*

100 см* A -j~ х  см3Б -f- 
- f  вода =  500 см3

9 5,4—8,0 Фосфатная 1/15м. К Н 2Р 0 4 (9,078 г/дм®) 1/15м. N a ,H P 0 4. 
• 2Н *0 
(11,876 г/дм3)

А +  Б =  100 см*

10 6,0—8,0 Фосфатно-ще
лочная

0,1м. К Н аР 0 4 (13,613 г/дм 3) 0,1н. NaOH 50 см3 A -f- х  см3 Б +  
вода =  100 см?

11 1,08-3 ,4 Гликоколевая 7,505 г гликоколя +  6,85 г NaCl раз
бавить водой до 1 дм*

0,1н, НС1 А 4- Б =  100 см*

12 9,0— 13,0 Глнкоколевая 7,505 г гликоколя - f  6,85 г NaCl раз
бавить водой до 1 дм3

0,1н. NaOH А +  Б  =  100 см*

13 2 ,2— 3,8 Бифталатная 0, 1м. кислый фгалевокислый калий 
(20,418 г /д м ’)

0,1 и. НС1 ! 100 см* А 4- х  см* Б -f- 
+  вода =  200 см*

14 4 ,0— 6,2 Бифта латная 0 ,1м. кислый фталевокислый калий 
(20,418 г/дм 3)

0,1 и. NaOH 100 см3 А +  *  см* Б -j- 
■+• вода =  200 см3

15 6 ,8—9,6 Вероналовая 0,1м. натрийверонал (20,62 г/дм*) 0,1н. НС1 А -}- Б =  100 см*

Химический 
анализ 

неорганических 
вещ

ест
в



136. Состав буферных смесей
(последовательность расположения систем соответствует их номерам в табл. 13а)





Продолжение
**ч*ский 

анализ 
неорганических 

вещ
ест

в



7,0 62.5 17,7 163,3
7,2 58,0 13,1 157,3
7,4 55,0 9,2 '151,8
7,6 « 52,0 6,4 147,2
7,8 4 49,0 4,3 143,4
8,0 46,5 2,8 141,1
8,2 11,0 43,5 137,3
8,4 16,0 38,0 134,5
8,6 23,0 32,5 130,5
8.8 32,0 26,0 124,5
9,0 42,0 17,0 118,8
9,2 52,0 4,0 111,9
9,4 64,0 105,6
9,6 72,0 99,7
9,8 . . , 80,0 . . , 94,1

10,0 87,0 89,6
10,2 84,9
10,4 81,8
10,6 79,8
10,8 77,0
п , о 72,0
11,2 66,0
П,4 56,2
11,6 42,0
11,8 23,5
12,0 2,0
12,2 * . .
12,4
12,6
12,8
13,0



61,0
72.0 
80,8
87.0
91.5
94.5

29,63
35,0
39,5
42.8 
45,2
46.8

11,0
15.0
20.5
26.5
32.0
37.5
41.0
44.0
46.0
47.5
48.8
49.8
50.2
51.0
52.1
54.0
56.0
60.3
67.5
77.5
92.5

46.4 
44,6 
41,9
38.5
33.8 
28,4 
23,1
17 <112.9
9,2
Ч4,8
2,6
1,5

Буферные 
раст

воры
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13в. pH буферных смесей систем бура — HCI и бура — NaOH 
при разных температурах

0,05м. 
NaiB-Oj-lOHjO 

(19,1 г/дм*), 
см*

0,1н. 
NaOH, 

см*

pH при температуре
0, !н. HCI, 

см* 10» О 18° С 40» С 70» С

52,5 47,5 7,64 7,62 7,55 7,47
55,0 45,0 7,96 7,94

8,14
7,86 7,76

57,5 42,5 • « • 8,17 8,06 7,95
60,0 40,0 • • • 8,32 8,29 8,19 8,08
65,0 35,0 • т т 8,54 8,51 8,40 8,26
70,0 30,0 »  0 * 8,72 8,68 8,56 8,40
75,0 25,0 • • 1 8,84 8,80 8,67 8,50
80,0 20,0 • • • 8,96 8,91 8,77 8,59
85,0 15,0 • »  а 9,06 9,01 8,86 8,67
90,0 10,0 • 1 * 9,14 9,09 8,94 8,74
95,0 5,0 • • • 9,22 9,17 9,01 8,80

100,0 0,0 »  • • 9,30 9,24 9,08 8,86
100,0 0 ,0 9,30 9,24 9,08 8,86

90,0 «  • в 10,0 9,42 9,36 9,18 8,94
80,0 ♦ • • 20,0 9,57 9,50 9,30 9,02
70,0 ■ • • 30,0 9,76 9,68 9,44 9,12
60,0 • • • 40,0 10,06 9,97 9,67 9,28
50,0 • • » 50,0 .  -  . 11,07
40,0 • ♦ * 60,0 .  .  . 12,37

13г. Значение pH стандартных буферных растворов

Раствор
pH пря температуре

25° С 38° С

0,1н. НС1 1,085 1,082
0,1м. К Н 3(С30 4)а . 2Н гО (тетраоксалат калия) 1,480 1,495
о ,1н. н а  +  о.оэн. к а 2,075 2,075
0,05м. К Н С ,Н 40 4 (кислый фталевокислый калий) 4,005 4,020
0,1н. С Н 3СООН +  0,1н. CHaCOONa 4,643 4,640
0,025м. К Н 2РОл +  0,025м. N aaH P04 . 2Н аО 6,855 6,835
0,05м. NaaB40 ,  • ЮН,О 9,180 9,070

14. Нормальные окислительные потенциалы (Е 0)
(по отношению к потенциалу нормального водородного электрода 

при температуре 25° С)

Высшая степень окис- 
лення

Низшая степень 
окисления Е„ в

F , +  2H + -\-2е 2H F + 3 ,0 6
F a + 2 в 2 F - + 2 ,8 7
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' Продолжение

Высшая степень + '
Низшая степень E,. Вокисления окисления

0 ,  +  2Н+ + 2e 0 ,  +  H20 42,07.
s , o ; -  • +2* 2S0?- 42,01
NaBiO, +  4Н+ + 2« B i0 +  +  N a+ +  2 H ,0 - + 1JB
Н ,0 , +  2Н+ + 2# 2H j °  л 41 .77
МпО~ +  4Н+ + 3 e MnO a +  2 H .0 41,695
РЬО, +  4Н+ +  s o l " +2e P bS 04 +  2H t O 41,685
H J O , +  н + + 2e ю г  +  з н . о

B r, +  6H a0
4 1 ,6

2ВЮ Г +  12Н+ +  Юе 41,52
МпОГ +  8Н+ + 5 e Mna+ +  4H a0 41,51
Аи,+ Au 41 ,50
2СЮ7 +  12Н+ +  I0e CI2 +  Ш .О  

РЬ*+ +  2H .O  
C l -  +  3 H ,0

41.47
РЬО, +  4Н+ - + 2г 41.456
СЮ Г +  6Н+ + 6e +  1,45
ВгО. +  6Н+ + 6e B » - +  3H tO 4-1,44
а , +2e 2C t - 41.359
С г .о ; +  14Н+ + 6< 2Cr»+ +  7 H ,0 4 1 ,33
HBrO +  Н+ + 2<? B r -  +  H .O  

Mn*+ +  2 H ,0
4 1 ,33

M nO, +  4Н+ +2e 4 1 ^ 3
0 .  +  4Н+ ~f-4e 2H sO 41,229
2 Ю Г  +  12Н+ +  10e Ia 4 - 6 H .0  

I -  4 . ЗН гО
41,195

Ю Г  +  6Н+ + 6e 4-1,09
К + 2e 2B r - •  41,0652
V 0 4+ +  2Н+ + e VO^+ +  H ,0 -Ь1Д)
то, +  н + + e NO 4 - H aO + 1,00
N0 r  +  4H + + 3* NO +  2H .O  

H N O , +  H 20
+0,96

N O r +  ЗН+ + 2e +0,94
2Hg*+ + 2e Hga+ +0,92
C IO - +  H ,0 +2e C l~  4  2 0 H - +0,89
Н О Г + н , 0 + 2* ЗОН” + 0,88
Cu»+ +  I- + e CuI + 0,86
Hg>+ + 2e Kg +0,854
0 .  +  4Н+ (10—7м.) + 4 e 2H . 0 +0.&15
Ag+
N O P +  2H+

+* Ag +0,799
+£ NO„ -f H *0 +0,79pei+ + * Fe*+ +0,771

B rO ~ +  H ,0 + 2e В Г - 4 - 2 0 Н " +0,76-
C,H40 ,  +  2H+ + 2s C ,H 4(O H)s +0,6990
(хинон) (ГИДрОХКЯОН!

H «°*Oa +  2H + +2e + 0,682
MnO J "  +  2H .O +2e M nOt  40H"** + 0Д )
М аОГ +  2 H .0 + 3 e M nOa +  4 0 H ' + 0 ,585

МпОГ + e M nO j- + 0 ,564  .
HsA s04 + 2 H + + 3« HAsOa 4 - 2H 20 + 0 ,559
1Г +2e 31“ + 0 Д 3 6

+ 2e 21“ +0,5355



эео Химический анализ кссргяп'лескях ссщссгх

Продолжение

Высшая степень Низшая степень E Вокисления +* окисления

H *S0, +  4H+ + 4 e S 4 - 3 H .0 -1-0,45
О , +  2 Н ,0 4-4e 40Н ~ +0,401
Н ,М о04 4- 2Н+ + « MoOa+ 4- 2 Н ,0 + 0 ,4
v 6 ,+ +  2Н+ + e Vs + +  н , 0 +0,361
SOj— +  8Н+ + 6« S 4- 4 Н ,0 +0.36

Fe(CN)J— + e Fe(C N )J- +0,36
Cu‘+ 4-2e Си +0.34
2S o r +  ЮН+ + 8 e s , o r  4 - 5Н .О +0.29
AgCl + e Ag +  C l- +0,222
SbO+ 4- 2H+ + 3 e Sb 4- H ,0 +0,212
S O j"  +  4H+ + 2 e H,SOs 4- H j,0 +0,17
Cu1+ 4-* Cu+ +0,153
Sn4+ +2e Sn*+ . +0,15
S +  2H+ +2e HaS +0,141
ТЮ*+ +  2H+ + e Ti»+ 4- H jO + 0,1
s . o r + 2e 2S tOST +0,08
2H + +2e H , 0,000
0 ,  4 - H .O + 2e O H - 4- НОГ -0 ,0 7 6
Pb1+ +2e Pb -0 ,126
C rO j-  4 - 4H , 0 + & Cr(O H ), +  5 0 H - -0 ,1 3
Sn*+ * +2e Sn -0 ,1 3 6
N . +  5H+ + 4 e N»h J

(нон гидразонвя)
-0 ,2 3

Ni*+ + 2 e Ni —0,250
v»+ + e V*+ —0,255
HsP 0 4 4- 2H+ +2« H»POt  4- H t0 -0 ,2 7 6
Co,+ + 2e Co —0,277
PbS04 +2e Pb 4- s o r —0,356
Cd*+ +2e Cd -0 ,4 0 3
C re+ 4-« CrJ+ -0 ,4 1
2H+ ( 1 0 - Ы ) 4-2e H , -0 ,4 1 4
Fe** +2e Fe -0 ,4 4 0
2CO< +  2H+ 
H ,P O . 4 -2 H +  
Fe<0H),
As 4- 3H+

4-2e H 3C ,0 4 
HaPO* +  H .O  
Fe(OH), +  0 H ~  
AsHs

—0,49
+2rf -0 ,5 0
4-e
+3e

-0 ,5 6
-0 ,6 0

Cr®+ +3<? C r -0 ,7 4
Zn»+ + 2 « Zn -0 ,763
5 п < 0 Н )Г + 2 e H S n O j" + 3 0 H ~ +  H ,0 -0 ,9 0

s o r  4- h , o + 2 « S O j"  4- 2 0 H “ -0 ,9 3
O C N - 4- H .o +2e CN~ +  2 0 H ' -0 ,9 7
N, 4- 4 H ,0 + 4* N ,H 4 4- 2 0 H - -1 ,1 6
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Продолжение

Высшая степень 
окисления +< Низшая степень 

окисления E„ В

Мп*+ +2e Mn -1 ,1 8
ZnO j“  +  2Н20 -\-2e Zn +  4 0 H - -1 ,2 1 6
АР+ + 3 e A1 — 1,70
N, +■ 2 Н ,0 ,+  4Н + +2e 2N H .O H  • H+

(гндроксиламмони!)
-1 ,8 7

АЮ Г +  2НгО + * Al =  4 0 H - -2 ,3 5
Mg'1* +2e Mg - 2 ,3 7
Na+ +e Na -2 ,7 1 4
Саг + +2e Ca -2 ,8 7
Ва1+ ~\~2e Ba -2 ,9 0
Cs+ Cs -2 ,9 2 3
К+ -И К -2 ,9 2 5
Rb+ ' + < Rb -2 ,9 2 5
N , 4HjO +2e 2N H ,O H  +  2 0 H - -3 ,0 4

Li+
|гндроксн ламкн)

-3 ,0 4 5

15. Значения потенциалов полярографических полуволн 
на ртутном капельном электроде

(по отношению к насыщенному каломельному электроду 
| при температуре 20—25* С)

j С о к р а щ е н и е :  ж ел.— желатина

■I--------- Степень окисления
Опреде
ляемый

Потенциал 
полу во лиц, 

F 1 ret В
Соотав раствора 

(фон) ДО послеэлемент реакции реакции

Al 0,5м. L i,SO .
0,05и. BaCl, (не исхлючено,

3 . 0(?) - 1 ,8
3 0(?) - 1 ,7

что выделяется Н,)
As 1м; H ,SO , -j- 0.01% жел. 

0,5н. КОН  +  0,025% жел.
3 0 - 0 ,7
3 5 —0,26

Ba
Bi

(С ,Н ,),Ж
1н. H ,S 0 4 +  0,01% жел.

2
3

0
0

— 1,94
-0 ,0 4

0,5м. KNaC,H<0, +  0,01% жел. 
pH 4,5 3 0 -0 ,2 9
pH 9 3 0 —0,70

0,5м. NaKC4H *0, - f  0,01 н. 
NaOH +  0,01% жел.

3 0 - 1 ,0 0

Br 0,1л. КС1 б - 1 •1—1,78 
— 1,510,1м. СаС1. 5 - 1

Ca (CH S)«NC1 2 0 -2 ,2 2
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Продолжение

Определяе*
мый

элемент
Состав раствора 

(фок)

Степень окисления
Потенциал 
полуволны, 

Е1/2- 8ДО
реакции

после
реакции

Cd 0,1н. K C I-(-0 ,01%  жел. 2 0 -0 ,6 0
6н. НС1 2 0 —0,79
1н. N H 4C1 +  1н. N H tOH 2 0 —0,81

Се 0,1м. этнлендиамин 4 3 -0 ,7 1
Со 0,25м. KCI 2 0 - 1 , 2

1м. KCNS 2 0 — 1,03
0,1м. этилендиамин 2 3 —0,456

Сг 0,1н. N aaS 0 4 3 2 —0,58
Сг 1м. K»S04 3 2 -1 ,0 3

0,7м. HCI 2 3 —0,58
0,1 н. КС1

(1
2
0

—0,81
— 1,50

1м. КОН 6 3 — 1,03
Cs 0,1м. (C H ,)4NOH I 0 -2 ,0 9
Си 1м. N H .O H  +  1м. NH.CI ( !

2
0

—0,25
—0,54

0,5м. H ,S 0 4 -{- 0,01 % жел. 2 0 —0,00
0,5м. N a,C 4H 40 „  pH 12 2 0 -0 ,3 8

Ей 0,1бн. НС1 3 2 —0,705
0,2н. КС1 3 2 —0,72

Fe 1м. NaOH
{2

3
п

- 0 ,9
i 4

НС104, pH 0 - 2
У*
2

V
0

* t
-1 ,3 7

0,5м. (N H 4)4C4H40 ,  +  1м. / 3 2 -0 ,9 8
NH4OH -j- 0,005% жел. 12 0 —1,53

Ga 0,1 н. KNOs 3 0 — 1,12
!н. NH4OH +  1н. NH4C1 3 0 -1 ,5 8

£ d 0,1 н. L iC l+ 0 ,0 1 %  жел. 3 0 -1 ,7 4
Ge 0,55м. НС1 • 2 0 —0,42

4м. H 2S 0 4 2 4 —0,10
0,1м. NH4O H +  0,1м. NHjQ 4 2 -1 ,4 5
0,2м. E d ta , pH 6,8 4 0 — 1,3

H 0,1м. КС1 +  0,001м. НС1 1 0 -1 ,5 8
I 0,05м. КС1 5 - 1 — 1,28
In НСЮ4, Н ,3 0 4, HNO, 3 0 • - 1 , 0

Зн. НС1 3 0 -0 i6 8
К 0,1м. (CH3)4NC1 1 0 —2,13
и 0,1м. (CH3)4NC1 1 0 -2 ,3 4
Mg lCH,)4NCi 1 0 —2,2
Mn 0,5м. N H 4OH +  0,5н. NHjCl 2 0 -1 ,5 4

'м. NaOH +  5%  KNaC4H40 , (I
3
0

- 0 ,4
- 1 ,7

Mo Зм. НСЮ4 1?
5 -0 ,1 4

15 3 -0 ,7 9
0,1м. НС1 5 -0 ,2 9

3 -0 ,7 4
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Продолжение
Степень окисления

Погенцмл
полуволны.Определяе Состав растворов

мый (фон) ДО после
е !/2- вэлемент реакции реакции

(3 2 -0 ,4 5
N Буферный раствор, pH 9 2 1 — 0,70

U — 1 —  1,00
0,1м. LiCl 5 (?) -2 ,1
0,1м. LaCl3 (или 0,1м. СеС18) 5 (?) - 1 , 2

Na 0,1м. (CH3),NC1 ■
0,1м. Н . С Д ,  pH 1,2—5,5 
0,06м. HNOj

1 0 —2,10
5 ' 4 — 1,5
5 3  (?) -0 ,8 4

Nd 0,1м. LiCl +  0,002м. H ,S 0 4 + 3 0 —1,82
+0,01%  жел.

2 0Ni НСЮ4, pH 0—2 (или 1н. КС!) -1 ,1
1м. NH.OH +  0,2м. NH4Ci + 2 0 -1 ,0 6

+  0,005% жел.
Np 1м. НС1 4 3 -0 ,1 0

0 (0 ,) Буферный раствор, pH 1— 10 ( - ?
— 1
— 2

—0,05
-0 ,9 4

0 (Н ,О а) 0,1м. U (S 0 4 — I — 2 —0,88
0,1м. NaOH —  1 0 —0,17

0» Са(ОН),насшц IS
4
3

—0,41
— 1,16

Pb 1м. КС1 2 0 —0,431
0,97м. NaOH 2 0 —0,765

Pd 1м. N H .O H + I m. NH4C1 +  
+  0,001% метиловый красный

2 0 —0,72

2м. NaOH или КОН 2 0 -1 ,4 1
P t 0,5м. KCNS + 0,05м. этилен- 2 0 —0,51

диамин
0 -1 ,8 4Ra КС1 2

Rb 0,1м. (CH a)4NCl 1 0 —2,12
Re 2м. НС1 7 4 (?) —0,45

2м. КС1 7 — 1 — 1,43
2,4м. НС1 4 3 -0 ,5 3  '

2м. НСЮ4 • G
2
0

—0,28
—0,46

Rh 1м. NH4O H +  1м. N H 4C1 3 1 -0 ,9 3
Sb 2м. НС1 3 0 -0 ,2 2

1м. NaOH
( з

5
0

-0 ,4 5
-1 ,1 5

2м. н а 5 0 (?) -0 ,2 4
Sc 0,1м. КС1 3 0 - 1 ,8
Se 0,1м. NH4C1 +  0,003% ж ел., 4 —2 — 1,50

pH 6,8
— 1,80Sm 0,1м. (CH3)4N I+  0,01м. H sS 0 4+ (3 2

+  0,01% жел. \2 0 — 1,96
Sn !м. H ,S 0 4 

1м. HCI
2 0 —0,46
2 4 - 0 ,1
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Продолжение

Определяе
мый

»леиевт

Степень окисления
Состав раствора 

(фон)
Потенциал 
полуволны; 

£ 1/2- В-до после
реакции реакции

Sn 1м. NaOH +  0,01% жел. 4
0

-0 ,7 3
— 1,22

1м. HCI +  4м. NH4C1 +  0,005% 
жел, й

2
0

—0,25
-0 ,5 2

Sr
NaF
(C ,H 4)4NI -

4
2

2
0

- 1 ,2
— 1,94
— 1,16
— 1,85
—1,22

Та
Tb

0,86m. HCt
0,1m. L1CI +  0,005% жел.

5
3 %Те 0,1м. N aO H +  0,003% жел. 4 —2

0,1 м. (NHt ),C4H ,0 , +  0,003% 
жел. pH 9,0

4 0 (?) -0 ,7 6

0,1м. N aO H +  0,03% жел. 6 —2 —1,66
0,1м. N H 4C1 +  NH4OH +  

+  0,0005% жел.; pH 6,2
6 - 2 -1 ,1 7

Of.lM. n h ,c i +  n h 4o h  + 6 —2 — 1,34
Ti +  0,0005% ж ел.; pH 9,2

0,1m. HCI 3 4 —0,140,1м. HCI 4 3 —0,81
0,2м. Н ,С ,Н 40 .
0,4m. N a,C ,H 40 , +  0,005% ж ел.,

4
4

3
3

-0 ,3 8
— 1,65

TI
pH 11,8

Im. KC1 1 0 —0,482
и 0,2m. NaOH 1 0 —0,49

—0,920,1m. NaCIO. 4 3
0,1h. KC1 +  HCI, pH 3 5 6 —0,18
0,5h. HCI It 5 —0,20

V 0,1m. KC1
\5
2

3
3

—0,92
-0 ,5 0

N at B40 7HacbJU[, pH 5,1
( !

3
4

-0 ,5 5
—0,03

(4 5 +0,13
0,1m. CO, +  С 0 1Я8СЫЩ, pH 6,7 3 5 —0,06
0,1m. H ,S 0 4 +  0,005% жел. 4 2 —0,85
1м. NaOH +  0,08м. N a.SO . +  

+  Im. KC1 ^
4 5 —0,39

1m. N H 4OH +  1m. NH,C| + 4 —0,97
+  0,005% жел. И 2 —1,26

w 12м. HCI 6 5 •

Yb
4m. HCI
0,1м. NH4C1 + 0,005% жел.

5 3
3
2

—0,54
- 0 ,6 6
— 1.17Zn 1м. KC1 2 0 — 1,02

* Восстанавливается при потенциале раствореаня ртути.
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Продолжение

Определяе
мый

элемент
Состав раствора 

(фон)

Степень окисления
Потенция л 

полуволны, 
= !/2> вдо

реакции
после

реакции

Zn 1м. NH/DH - f  0,2м, NH4C1 + 2 0 - 1 , 3 3
- f  0,005% жел.

!м. NaOH 2 £> — 1,49
Zr 0,1м. КС1, pH 3 4 0 -1 ,6 5

(при CZr4+  ~  1 ■ 10~’м.)

16. Экстракция в химическом анализе 

16а. Экстракция органическими растворителями

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система До смешнмния

Водная ф»8а Органическая фаза

Ag

А1

As

Au

В
Be

Многие 
элементы 

T i, V 
и др.

Си. Cd
И д р .

П родук
ты деле

ния U

Перхлораты
pH 4— 1!. Диэтилдитио- 

карбамат 
pH 3. Ди»тилдитиокарба- 

мат
pH 5. 8-Оксихинолин, 

ацетаты 
pH 9. 8-Оксихинолин, 

ацетаты 
Нитрилтриуксусная кис

лота, 8-оксихинолин, 
NaCN

pH 4,5. НС1, купферок, 
8-Оксихвколкн, тио- 
гликоленовая кислота, 
NaCN

1 0 ,5 -1 1н. НС1 
Гидразин сернокислый, 

(N H 4),Mo0 4
H ,S 041 Kl. N a.S .O ,

Зн. HBr
pH 1 ' Метилъиолет 
pH 3,4. HF, йЬтилвиолет 
pH 6,0—9,0. Ацетилаце- 

тон, Edta

М еркупрал в бензоле 
Четыреххловистый угле

род 
Этилацетат

Хлороформ

Хлороформ

Хлороформ

Хлороформ
Трихлорэтклеи

Хлороформ 
Изоамиловый спирт

Диэтилдитиокарбами но
вая кислота в хлоро
форме 

Изопропиловый эфир 
Трихлорэтклеи 
Бензол 
Хлороформ
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

Bi

Вг

Ga

Cd

Се

Pb, Sn 

Nd. Рг

U

V, Nb

Cl 

и .  CJ

In , Th 

V, Nb

Cu

E d ta , слабокислая среда 
pH  8. 8-Оксихинальдин 
pH I. H N 0 3

1h. H N O .

pH 5,5—6,0. Ацетаты

pH 11— 12. Диэтилдитио- 
карбамзт, тартраты, 
цианиды 

НС1. HjSO*, купферон 
pH  4 ,7 -5 ,2

K B r0 3. H jSOj. Диизо
бутилен 

H NO s , KMnO,

pH  13

pH 5. Винная кислота 
KSCN, ацетаты 

pH 11— 12. Диэтллдитио 
карбамат 

Т артраты , цианиды,, со
лянокислый гидрокси 
л а мин 

Н итраты
pH  9,6. Метиленовый го 

лубой 
pH  8,5. Тартраты

Н итраты , избыток HNOj

Н итраты
Нитраты

Нитраты

Ацетилацетон
Хлороформ
Тиомочевниа в хлорофор

ме
Диэтилдитяокарбамат 

диэтиламмония в хло
роформе 

Диэтилдитнокарбамат 
диэтиламмония в хло
роформе 

Хлороформ

Толуол, метнлэтилкеток 
1%-ный раствор 8-окси- 

хинолина в хлороформе 
Петролейный эфир

Четырех хлор истый угле
род

Бутилцеллозольв +  1%- 
ный раствор 8-оксихи- 
нолина в хлороформе 

Пиридин — хлороформ 
( 1 : 20)

Хлороформ

Дитизон в хлороформе

Т рибутилфосфат 
Бензол

0,1%-ный раствор 5,7- 
дибром-8-оксихинолина 
в хлороформе 

Ди-(2-этилгексил)-фос- 
форная кислота в 
н-гептане 

Дибутилфосфат в бензоле 
Дибутилфосфат в бути

ловом эфире 
Т рибутилфосфат в бензо

ле, гексане, гептане, 
октане, мезитилене, де
кане, трндекане, керо
сине
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

С!
Со

Th

Cr

Cu

Элементы,
от которых ' 
произво* 

дится 
отделение

Систем* до смешивания

Те, Ni, U

Нитраты в 1м. HNO, 

Нитраты

Нитраты в 4м. HNO, 
Салицилаты, при pH ;>  5 
Нитраты в Зм. H N 0 3 
Нитраты в присутствии 

избытка NH«NQ„ и 
H N a 

A gN 03, НСНО 
Производные диантипи- 

рилметана, NH4SCN 
pH 5,6. KCNS, п и р и д и н
2-Нитроэонафтол-1, цит

раты
1-Нитрозонафтол-2, раст

вор цитрата щелочного 
металла 

pH 6,3—7,6. Боратный 
буфер

pH Sr- б .  1-(2-Пиридила- 
зо)-нафтол-2 

pH 6,3—7,6. Боратный 
буфер

pH 6—8. Диэтилдитио- 
карбамат 

CHjCOOH разбавленная, 
купферон 

pH >  6,8

1м. НС1
pH 0—6. Диэтилдитяо- 

карбамаг
Ацетаты, гидрокскламнн

8-Меркаптохинолин

Диэтилдитиокарбамат, 
Edta

ДиэтилдитиовЬрбамат 
натрия, лимонная кис
лота, Edta

Органическая фаза

Нитрат триоктиламмония 
в ксилоле (10% ) 

Гексилтрифторацетон в 
бензоле, толуоле, кси
лоле

М етнлизобутилкетон 
Изоамиловый спирт 
Нитрометан 
Диэтнловый эфир

Дитизон в хлороформе 
Хлороформ

Гексон
Изоамилацетат

Хлороформ

5,8-Хинолиндиондиоксим 
в нзоамиловом спирте 

Хлороформ

0,02Б%-ный раствор ок- 
си.минодимедона в изо
амиловом спирте 

Хлороформ

Этилацетат или ди этило
вый эфир 

1%-ный раствор 8-оксн- 
хинолина в хлорофор
ме 

Гексон 
Хлороформ

2.2'-Д ихинолил в гекса
ноле- 1

Хлорбензол, хлороформ 
или амилацетат 

Четыреххлористый угле
род 

Хлороформ
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Продолжение

Э кстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

Fе

Многие 
элементы 

Fe

Zn, Cd, 
Bi 

Многие 
элементы 
. Cd

Fe 
Mn, Ni, 
Сг, Al, 

щелочные 
металлы 

Bi

Си

U

А1
Многие

элементы

pH 3—4. Диэтилдитио- 
карбамат свинца 

К Н ,Р 0 4

HtSO,

pH 3,5. Ацетатный бу
фер, диэтилдитиокар- 
бамат кадмия 

pH 2. Лимонная кислота, 
гидроксиламин 

НС1 разбавленная (1 I 9), 
купферон 

pH 4,5. Неокупронн, цит
раты, гидроксиламин 

Пиридин, КВг, гидрокси
ламин 

pH 6. КС1, ацетаты

NH4CNS, пиридин 
pH 2,2—5,5 . 8-Оксихино- 

лин

4,7-Дифенил-ЫО-фенан- 
тролнн, цитраты, Edta 

4,7 -Дифенил-1 • 10-фенан - 
тролин KCN, NH4CNS, 
гидроксиламин 

pH 3—6. 2,2'-Дипиридил, 
ацетаты, гидроксил
амин, алкилсульфонат 
натрия 

6н. НС1 
НС! нлн U C!

pH 3,4. Ацетат трибу- 
тиламмоння, NH4CNS 

Ацетат трибутнламмония, 
феррон

H ,S 0 4 разбавленная 
( 1 :9 ) ,  купферон 

pH 0— 10. ДиэтИлдитио- 
карбамат

Хлороформ

Дифенилкарбазон в бен
золе

Диэтилдитиофосфат ни
келя в четыреххлорис
том углероде 

Четыреххлористый угле
род

Дитнэон в четыреххло
ристом углероде 

Хлороформ

Хлороформ

Хлороформ

0,04м. раствор 8-оксихи- 
нолина в хлороформе 

Хлороформ 
Хлороформ

Гексиловый спирт, изо
амиловый спирт 

Хлороформ

Хлороформ

Этиловый эфир 
Гексон

Изоамилацетат .

Изоамиловый спирт

Хлороформ, диэтнловый 
эфир, этилацетат 

Хлороформ
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Продолжение

Экстраги
руемы*
элемент

Элементы, 
от которых 
произво

дится 
отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

Ga

Ое

Hg

I
In

La

Mg

Мп

Fe

Силикат
ные

породы

Те
Fe 

Cu, Cd, 
Zn 
Ga 
Th

Ce. U

HC\

(NH4),M o04, h , s o 4 
6,5h. HC1, T iC i,
HC1
5,7-Диброы-8-оксихино-

лин
pH 3,9. Й-Оксихннальдин, 

гидроксиламни, ацетаты 
6н. родамин В

Нейтральный 
купферон 

pH 11, Edta

раствор,

Диэтилдитнокарбамат,
Edta

pH 3. Диэтилдитиокарба- 
мат

0,2н. НС1, Н .О ,
2,5и. НВг, родамин В 
HBr, T iC l,
НВг, Н .О ,
5и. НВг
0,5м. N al, 1м. НСЮ 4 
pH 5,5. 8-Оксихннальдин 
pH 3,5—4,5. Фталаты

pH 3. Диэтилднтиокар- 
бамат

pH 9. KCN, диэтилдитио- 
карбамат 

р Н > 3

pH 5. Ацетатный буфер 

pH 10,2

pH 7,5—8,0; 8,2—8.6 
Диэтил дитиока рба ма т 
натрия, цитраты 

Нейтральный раствор 
купферон

Хлороформ, четыреххло
ристый углерод, гек- 
сон

Изоамнловый спирт 
Изотропиловый эфир 
Амилацетат 
Хлороформ

Хлороформ

Этиловый эфир — бензол 
(1 :3 )

Бензол, хлороформ

Четыреххлористый угле
род

Этилацетат

Т рибутилфосфат ■
Бензол
Этиловый эфир 
Изопропиловый эфир 
Бутилацетат 
Гексон 
Хлороформ
0,1%-ный раствор 5,7-ди- 

бром-8-оксихинолииа в 
хлороформе 

Этилацетат

Четыреххлористйй угле
род

1%-иый раствор 8-окси- 
хинолииа в хлороформе 

1м. раствор теноилтрн- 
фторацетона в гексоне 

Бутилцеллозольв +  1%- 
ный раствор 8-оксихи- 
нолина в хлороформе 

Хлороформ

Диэгиловый лфир
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

М о

N b

Ni

Cr, V, 
Со, Ti

W
и

Re
Zr
W

w

и

Pu, U

Nd

Co 
Со и дру
гие эле

менты 
Fe, T i, 

Ai

HCI

0 ,05h . HCI, ксантогенат
мел ПИЯ

KCNS, N aF, Edta

KCNS, N aF, SnCl* 
KCNS, N aNO ,, SnCl,

KCNS, H gN 03 
KCNS, кислый раствор 
HCI, H sP 0 4
pH 3. Диэтилдитиокарба

мат
HCI разбавленная (2 :9 ) , 

купферон 
HCI, SO ,

HCI, NaF

Толуолдитиол-3,4, гидра
зин сернокислый 

KCNS, HCI, SnCl,

6,3m. H ,S 0 4, 1,6m. HF 
Кислый раствор, купфе

рон
1н. N H 4OH. Цитратная 

среда
Слабокислый раствор.

Диэтилдитиокарбамат 
pH 0— 10. Диэтилдитио

карбамат 
pH 8,5

pH 4,6. KCNS, пиридин 
Диметилглиоксим, щелоч

ной раствор, KCN

pH 2,2. Диэтилдитнокар- 
бамат 

pH 4,5—9,5

в-Бензоиноксим в хлоро
форме 

Толуол

Изоамиловый спирт — че
тыреххлористый угле
род

Бутилацетат
Этиловый эфир — легкая 

петролейная фракция 
(2 :  1)

Этиловый эфир 
Бутилацетат 
Этиловый эфир 
Этилацетат

Этилацетат, хлороформ

Толуолдитиол-3,4 в амил
ацетате 

Морвн в бутиловом спир
те

Четыреххлористый угле
род

Эфир или бутиловый 
спирт 

Гексон 
Хлороформ

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлороформе 

Четыреххлористый угле
род

Хлороформ, этилацетат

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлороформе

Хлороформ
Хлороформ, четыреххло

ристый углерод

Хлороформ, изоамиловый 
спирт

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлорофор
ме
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

Np

Р
(р о Г )

РЬ

Pd

Pu

U, Th, 
Си, Fe,C r

U, Ри, 
Am, Cm 

и продук
ты их 

деления

Многие
элементы

И  и дру 
гие ме
таллы 

Многие 
элементы

Th, Zr, 
Nb, ще
лочные, 

щелочно
земель

ные н 
редкозе
мельные 

элементы

pH 5—5,5. 4-Метилцикло- 
гексан-1,2-диондиок- 
сии, тартраты, тогли- 
колевая кислота 

pH 7—8. 4-Изопропил-
1,2-циклогександионди* 
оксим 

1м. HCl, FeCl,

(NH4),M o0 4

(NH4),M o0 4, сафранин 
Цитраты, KCN

Диэтилдитиока рба мат 
натрия, цитраты или- 
тартраты 

pH 8,4— 12.3

Кислый раствор

HCl, NH4F, родизонат 
натрия

НСЮ4, кониферин 
pH 1,2—2,6. Диаллилди- 

тиокарбамидогндразин 
6н. НС1, 8-ыеркаптохино- 

линтиомочевина 
Разбавленная HCI

4,8м. НС1

Толуол

Ксилол

0,5м. раствор теноилтри- 
фторацетона в ксилоле

Бутиловый спирт — хло
роформ, изобутиловый 
спирт. изоамиловый 
спирт, бутилацетат 

Ацетофенон
Дитиэон в хлороформе 
. или четырех хлористом 

углероде 
Толуол — пентанол, хло

роформ

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолииа в хлороформе 

Днтиокарбамат диэтил- 
аммония в хлороформе 
или трихлорэтане 

Хлороформ, че1ыреххло- 
ристый углерод или 
хлорбензол 

Хлороформ 
Хлороформ

Хлороформ

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлороформе 

5%-ный раствор триизо- 
октиламина в ксилоле
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
о т  которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

Ра

Re

Ru

Sb

Sc

Sn

Sr

Pa (IV) от 
Pa (V)

P a  и *  о т
Th 

P aJ8S от 
Nh,&

Os

Pb

Pb, Sn, 
H g, Ni, 

Cr

1m . H N O j, NaNO, гндро- 
ксиламин 

6н. HCI

6н. HCI

бн. HCI, щавелевая кис» 
лота

I—4н. кислота, купфе
рон

KCNS, HCI, SnCl, 
Концентрированная HCI.

Диэтилдитнокарбамат 
Четырехокись мышьяка

Ацетатная среда

pH 4—9,5. Диэтилдитно
карбамат

H,SO« разбавленная (1 :9), 
купферон 

pH 1,0—1,2. Фуксин, цит
рат натрия 

pH 0,6— 1,2. Малахито
вый зеленый, цитрат 
натрия

HCI, SnC )„ NaNO,, мо
чевина, кристалл внолет 

6н. НС1

pH 6,5—8,5

pH 6—7. Диаминобензи* 
дин, НСООН 

pH 1,0. 5,7-Дибром-8-ок- 
сихинолин 

Диэтилднтно карба мат 
натрня 

Купферон, кристаллвио- 
лет 

pH 2 ,5—5,5

pH 11,3

0,5м. теноилтрифтораце- 
тон в ксилоле 

Гексон или т рибутилфос
фат в бензоле 

Диизобу тилка рбинол

Диизобутил карбинол

Бензол, диэтило вый 
эфир, хлороформ 

Бутиловый спирт 
Этилацетат

Четырех хлористый угле
род

1%-иый раствор 8-окси- 
хинолина в хлороформе 

Четырех хлористый угле
род 

Хлороформ

Амилацетат

Амилацетат

Толуол

Этилацетат

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлороформе 

Толуол

Изобутиловый спирт

Бензол

4-Гептанон

1%-ный раствор 8-окси- 
хннолина в хлороформе 

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлороформе



Экстракция в химическом анализе 373

Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы* 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Органическая фаза

Та

Те

Th

TI

Ti

Nb, Ge. 
Zr, Ti, 
C r, Sb 
Nb, Zr 
Nb. Zr

Те (IV) 
от 

Те (VI)

Руды

и . Np, 
Pu, Ra, 

Am, Cm

Bi, Mo 
W

Sb, Au,
Fe, W

Многие 
эделенты 

Al

HF —  HC)

H F — H.SO,
H F — HNOa, (NH4)tS 0 4

pH 2,3. HF, метилвно- 
лет

2— Юн. HCI
3—6н. HCI

pH 3. Диэтилдитиокзр- 
бамат

5н. Н + Диэтилднтнокар- 
ба мат

pH 8,5—8,7. Диэтнлди- 
тиокарбамат, Edta и 
KCN

H N O „ Al(N O,),

pH 1,4— I.5HNO,

pH 6,5. Кверцетин 
HCI разбавленная (1 : 9), 

купферон 
pH 4,9

бис-(Диметиламинофе- 
нил)-а нтипирнлка рби- 
кол

Бромная вода, фенол, ме- 
тилвиолет „

pH  10. Цианиды

Бромная вода, родамин В

pH 5,5. Купферон, E dta  
pH 2,2. 8-Окснхиколнн,

н . о ,

Гексон

Циклогексанон 
Ацетон — изобутиловый 

спирт 
Бенэол

Т рибутилфосфат
Диэтилдитиокзрбвмат 

натрия в трибутилфос- 
фате

Этилацетат

Хлороформ, бензол

Четырех хлористый угле 
род

Окись мезитила, гексон— 
т рибутилфосфат

0,5м. раствор теноил- 
трифторацетона в кси
лоле

Изоамиловый спирт. '
Э тилацетат, бутилацетат

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолина в хлорофор
ме

Бензол — четыреххлорис
тый углерод (2 : 3)

Бензол, толуол

Дитиэон в хлороформе

Бензол

Гексон
Хлороформ
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дится 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

и

Си

Многие
элементы

Nd

Th и 
другие 
элементы

Th, Bi

Многие
элементы

pH 5,3. Салицилальдок- 
сим, тиомочевина

NH*CNS, HCJ

pH 2—4. Ацетат три-к- 
бутиламмония, сульфо- 
салициловая кислота

Ди этил дитиока рбамат 
натрия, Edta,  пиридин

pH 5,5—6. Ацетаты

1-(2-Пиридилазо)-наф- 
тол-2, Edta

pH 7,0—7,7. 2-Ацетоаце- 
тилпиридин

pH 7. Edta

HNOs> NH«NOa, N aN 0 3, 
A1(N03)3

NH4CNS, Edta, аскорби
новая кислота

HNOs , HCl

7 м. HCl

Изобутиловый спирт

0,01м. три-н-октилфос- 
фивокнсь в циклогек- 
сане

Хлороформ

Бензол, хлороформ, этил- 
ацетат, изоамиловый 
спирт — бензол

Диэтилдитиокарбамат
диэтиламмония

о-Дихлорбензол

Бутвлацетат

8-Оксихинолин в гексоне

Трибутилфосфат — хло
роформ, трибутилфос- 
фат — бензол, трибу
тилфосфат — изооктан, 
гексон, 2-метилцикло- 
гексанон, дибутилкар- 
бииол, этилацетат

Т рибутилфосфат — четы
реххлористый углерод

0,1м. раствор три-я-ок- 
тилфосфинокиси в цик- 
логоксане

5%-ный раствор триизо- 
октиламина в ксилоле
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Продолжение

Экстраги
руемый
элемент

Элементы, 
от которых 

произво
дятся 

отделение

Система до смешивания

Водная фаза Органическая фаза

Нитрат тетрапропилам- 
мония, A l(N O ,)j

Гексон

V pH 3,5—4.5. 8-Оксихи- 
нолин, ацетаты

Хлороформ, пентакол

Fe. А1. 
Cr. Mn, 
Со, Ni

pH 3,5-г4,5, NaF 0,3%-ный раствор 8-ок- 
сихиколияа в изобути- 
ловом спирте

и KCNS, SnClj '

pH  0,4— 0,5. Диэтилди- 
тиокарбамат натрия, 
тартраты

pH 2

Этилацетат, гексон 

Амилацетат

Ацетилацетон — хлоро
форм (1 : 1)

W
НС1. Дитиол Бутилацетат

HCI, SnCl,

pH 1—1,5. Диэтилдитио- 
карбамат

pH 2.4—4,3. E dta

Толуолдитиол-3,4 в амил
ацетате

Этилацетат

1%-ный раствор 8-окси- 
хинолнна в хлорофор
ме

к Sr 0,\м . H N O , Дибутилфосфат в хлоро
форме

Zn Pb HNOs , NH4CNS 

Сульфоциаиаты

Эфир

Изоамиловый спирт

Многие
элементы

pH 5.7—7.0. Ацетаты, 
тартраты, KCN

Дитизон в четы реххло
ристом углероде или 
хлороформе
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Продолжение
Элемента, Система до смешивания

Экстраги
руемы Я 
элемент

произво
дится

отделение
Водная фаза Органическая фаза

Слабощелочная среда, ди Эфир или хлороформ
этил дитиока рбамат на
трия

Zr Многие 7м. HCI, NHjCNS ’ Т ри-к-октилфосфннокись
элементы в циклогексане

HNO, Т ри- «-октн лфосфинокис ь
в циклогексане

1-Нафтиламин, винная Изоамиловый спирт
кислота

Щ елоч Сульфаты или хлориды 0,2м. раствор трноктил-
ные ме фосфинокиси в бензо
таллы ле

6м. НС1 Т риоктилфосфннокись в
циклогексаноне.

H jSO , разбавленная Этилацетат
(1 I 9), купферон

Ацетатный буфер 1%-ный раствор 8-окси*
хинолина в хлорофор
ме
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166. Экстракция раствором дитизона в СС14 или CHCI s 

(Dz — ион дитизона)

Элеыент Комплекс Окраска Условия экстрагирования

Ag + AgHDz Ж елтая ~ 0 ,1 н . кислота

AgjDz Красно -фиолетовая Щелочной раствор

Bi3+ Bi(HDz), Оранжево-желтая pH > 2  (CCl,)

Bi2(D2)s Оранжево-красная Щелочной раствор

Cd*+ Cd(HDz)2 Красная Щелочной раствор

Со»+ Co(HDz), .Фиолетовая pH 7—9 !

Cu+ CuHDz Фиолетовая ~ 0 ,1 н . кислота

CuJ+ Cu(HDz), Фиолетово-красная ~ 0 ,1 в . кислота '

CuDz Желто-коричневая Щелочной раствор

Fe* + . . . Фиолето во- к расная pH 6—7 (СС14)

Hg,!+ Hg,(HD z)3 Оранжевая ~ 0 ,1 н . кислота

Hg,+ Hg(HDz), Оранжево-желтая ~ 0 ,1 н . кислота

Hg>+ MgDz Пурпурно-красная Щ елочной раствор

Ins + • • • Красная pH 5—6 <CCf«); 
8 ,3—9,6 (СНС1а)

Ni*+ . . . Коричневатая Щ елочной раствор

Pba + Pb(HDz), Киноварно-красная pH  8 ,5 -1 1

Sn>+ Sn (HDz), Красная pH  >  4 (оптимально — 
6—9)

TI+ TIHDz (?) Красная pH  9— 12 (СС1,)

Zn*+ Zn(HDz), Пурпурно-красная Нейтральный или слабоще
лочной ,раствор |

!
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!6в. Концентрирование микропримесей
С о к р а щ е н и е :  ос. ч,—

Экстраги
руемые

элементы
Концентрируемые влементы Объект анализа Реагеит

As

Au

Au

Au

Be

BI, In

Bi

Cd

Cd

Cd

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Fe

Ag, Al, Ba, Bi, Ca, Co, Cr,
Cu, Fe, Ga, In, Mg, Mn, Ni,
Pb, Sb, Sn, Те, T i, T l, Zn
Bi, Cd, Cu, F e , Ni, Pb, Zn

Ag, Bi, Cu, Fe, Pb , Pd, P t

Bi. Cu, Rh

Ag, Cr, Fe, H g, In, Mn, Ni, 
Os, P b , Pd, P t 

Ag, Al, Ba, B i, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, Fe, Ga, In , Mg, Na, 
Ni, P b . S b , Sn, Т е, T i, Tl. 

V, Zn
As, Co, Cr, C u, Ga, Mn, Ni, 

Sb, Se, Те, T l, Zn

As, Cu, F e , N i, Pb, Zn

Cu, Fe, N i, Pb, Zn

Al, Ca, Cd, C r, Fe, Mg, Mn, 
N i, T i, Zn 

Al, Co, C r, Fe, Mg, Mn, Ni, 
T i, Zn

Ag, Al, B i, C r, Co, Pb, Mn, 
Mo, N i, T-i, V 

Ag, A l, Be, Bi, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, In , Mn, Mo, Os, Pb, 
Pd, Sn, T i, V, U, W, Zn, 

Zr
Co, Cu, Mn, Ni

Al, Co, C r, C u, Mn, Ni, Pb, 
T i, Zn. Zr, W 

Bi, Pb

Cu, Pb

Ag, A l, As, Bi, Pb

Сумма резкоземельных эле
*  ментов

Трихлорид 
мышьяка

Золото

Золото

Золою

Золото

Бериллий,окись 
бериллия

Висмут, индий

Висмут

Кадмий

Хлорид кадмия

Сульфид кад
мия, ос. ч. 

Ж елезо, стали

Ж елезо, сталй

Ж елезо, стали 

Ж елезо, ос. ч. 

Ж елезо

Чугун, железо

Ж елезо, стали

Высоколегиро
ванные стали

Ацетат натрия

Ди-(2-этилгек- 
сил)-фосфор- 
ная кислота
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экстракцией макрокомпонента
особо чистый

Растворитель Характеристика 
водной фазы

Метод определения 
микропрнмесеА

Чувствитель
ность опреде

ления, %

Бензол Концентриро
ванная НС1

Спектральный О 1 Г о t t«*J

Диизопропиловый
эфир

Зм. НВг Полярографичес
кий

1 0 -5 — Ю -о

Диизопропиловый 
эфир 

Диэтиловый эфир

1—5м . НВг Фотометрический 10—3— 10-*

6.5 м. НС! Полярографичес
кий

10 -»

Диэтиловый эфир 2,5u. HCI Спектральный 1 0 -9 — 1 0 - '

Хлороформ 4м. HCI Спектральный 0
 1 *» 1
 

О \ ■»

сси . 0,5м. H N O , Спектральный

Циклогексанон H I(B i: 1 -  =  
=  1 : 3,8)

Полярографичес
кий, фотометри
ческий

Ю -« — 10-е

Трибу тилфосфат HI Полярографичес
кий, фотометри
ческий

10—*— 10-*

Диэтиловый эфир 3,4м. HI Спектральный 1 0 -* — 10-*

Диэтиловый эфир 3,4м. HI Спектральный 1 0 -* — 10-»

Диизопропиловый 
эфир 

Диэтиловый эфир

6м. HCI Спектральный 1 0 -9 — 10-*

~  6,5м. НС1 Спектральный

Диизопропиловый
эфир

8м. HCI Пламенно-фото
метрический

1 0 -*

Диэтиловый эфир 6м. HCI Спектральный 10“ 4— 10-»

Изобутилацетат ~ 6 ы . HCI Полярографичес
кий

Полярографичес
кий

Спектральный

Метилизобутилкетон 6м. НС1 1 0 -9 — 10—*

Метилизобутилкетон 6м. HCI

+10т<п1о

Трибутилфосфат 6м. НС1 Фотометрический 5 • 1 0 -а
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Экстраги*
руеыые

элементы Концентрируемы» элементы Объект аиалим Реагент

Fe As, Co, Cu, In, Sn, Те, Zn Железо, ос. ч. . . .

Fe Nb, Zr Сталь • • •
Ga Ag, Al, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, 

Cr, Cu, Mg, Mn. N i, Pb, T i, 
V, Zn

Га ллий * # '  '

Ga Ag, Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, 
Mg, N i, P b , Zn

Галлий, ос. ч.

Ga Cu, Fe, In, P b . Sn Галлий • • •

Ga Al, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Mg, 
Mn, Mo, N i, IT i, V, Zn, Zr

Галлий • ♦ ♦

Ga Ag, Al, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, In, Mg, Mn, N i, Pb, P t, 

T i, Zn

Галлий, ос. ч. > « »

Ga As, Co, Cu, In , Sn, t e Галлий • « »

Ga Al, Ca, Cr, Ge, In , Mg, P t, 
V, Zn

Хлорид галлия а •  •

Ga Al, Bi, Cd, Co, C r, Cu, In, 
Mg, Mn, N1, P b , Ti

Галлий,хлорид 
галлия

Ga Al, Bi, Cd, Cr, C u, In, Mg, 
Mn. N i, P b

Галлий * • •

Ga Ag, Au, Cd, Co, Fe, In, Zn Галлий « f  *

Ga Al, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Mg, 
Mn, N i, S i, V, Zr

Арсеиид гал
лия

» • •

Ga Al, Bi, Co, Cu, Mg, Mn, Ni, 
Pb, Zn

Арсенид гал
лия

Ga Ag, Al, Bi. C r, Cu, Mg, Mn, 
Pb

Арсенид гал
лия

• 1 >

Ga A!, Cu. Mg, Mn, P t ,  Si, Ti Арсенид гал
лия

* • ♦

Ga Au, Mlu, In , T e, Zn Арсенид гал
лия

« • «

Ga Au, Cu, Sb, Se, Te Арсенид гал
лия

« /  *

Ga Ag, Cd, C u, P b , Zn Арсенид гал
лия

Ga Au, Ba, Cr, C s, H f, Mn, Na, 
Ni, Se, Sr, Т а , Z r, редко

земельные элементы

Арсенид гал
лия

« •  •

Ga Ag, Cd, Co, Cu, In , Ir, K, 
Na, Pd, Re, W, Zn

Арсенид гал
лия

Ga Co, Cu, Fe Нитрат галлия • * 1
Ga. Sb As, Au, Ca, Cd, Co, Cr, Cs, 

Hg, Mn, Na. N i, Re, Sc, Zn
Сурьма, гал

лий, антимо- 
нид галлия

* * «
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Продолжение

Растворитель Характеристик» 
водной фазы

Л ■ "  
Метод определения 

мнкроприыесей
Чувствнтель. 
кость опреде
ления, %

?, Р'-Дихлордиэтнло-
• ВЫЙ эф нр
Метилизобутилкетон 
Диэтиловый эфир

Концентриро
ванная НС1 

7м. НС1 
6м. НС1

Активационный

Фотометрический
Спектральный

1 0 '» —  Ю -»

10—* 
10-е— J 0 - .

Ди изопропиловый 
эфнр 

Диэтиловый эфир

Диизопропиловый
эфир

Бутилацетат

6—7м. HCI Спектральный 10 * *

6м. НС1 

8м. НС1

Полярографичес
кий

Спектральный

1 0 -»  

1 0 -* — Ю "»

8,5м. НС1 П олярографичес
кий или спект
ральный 

Активационный

Спектральный

1 0 -» — 10~»

р, р'-Дихлордиэтило- 
вый эфир 

Диизопропиловый 
эфир 

Бутилацетат

Концентриро
ванная НС!
6—7м. НС1

1 0 -* — 1 0 -*  

1 Q - S - I 0 - *

6м. НС1 Спектральный 10-*— 10-*

Диэтиловый эфир ~  5м. НС1 Спектральный 10-»— 10-»

Диизопропиловый
эфир

Диизопропиловый
эфир

Изобутилацетат

6м. НС1 Активационный

6—8м. HCI Спектральный 10—4—10-1

6— 7м. НС1 Спектральный ] 0 - ‘- 1 0 - *

Диэтиловый эфир 6—7м. НС1 Спектральный 10-*—10-»

Бутилацетат 6м. НС1 Спектральный 10-»— 10-*

Диэтиловый эфир 5м. НС1 Активационный

Диэтиловый эфир 6м. НС1 Активационный 1 0 -» -1 0 -«

Диэтиловый эфир

Р, р'-Дихлордиэтило- 
вый эфир

6—7м. НС1 

Юм. НС1

Полярогрвфичес - 
кий

Активационный

1 0 -» — 10-»

Р, Р'-Дихлордиэтило- 
вый эфнр 

Диэшловый эфир 
р. Р'-Дихлордиэтило- 

вый эфир

10— 11м. НС1 Активационный 10-*— 1 « -‘

11— 12м. НС1
Флуоресцентный
Спектральный

10~‘- 1 0 - »  
10-*— 10-»
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Экстраги
руемые

влементы

p
Концентрируемые элемента Объект анализа Реагент

Hg A g, A t, Ca, Cd, Cu Ртуть . • » «
Hg Cd, C u, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn Ртуть • • «

Hg Cd, Cu, Pb, Zn Ртуть • • *

Hg Bi, Cd, Cu, Fe, Mn, N i, Pb, 
Zn

Ртуть * • « »

In Fe, Ni Индий • ♦ *
In B i, Cd, C u, Fe, Pb, T l, Zn Индий • • *

In Ag, A l, Bi. Cd, Cr, Cu, Mn, 
N i, Pb, Zn

Индий, ОС. ч. • ♦ ♦

In Cd, Cu, Pb, Zn Индий и его со
единения

* • I

In Cd, Pb, Zn Индий, ос. ч. • • ♦

In A g, A l, Bi, Cd. Co, Cu, Mg, 
N i, Pb, Zn

Индий ♦ • •

In A l, Bi, Cd, Cu, Mg, Mn, Ni, 
P b , Zn

Индий • • « 1

In Cu, Pb, Zn Индий, ос. ч. • • •

In As, Au, Cu, Sb, Zn Индий, ос. ч. • • «

In Co, Cu, Fe Индий • « «
In Bi, Ca, Cd, Co, Cu, Hg, Mg, 

N i. P b , Zn
Индий, ос. ч. • • •

In Bi, Cd. Cu, Pb Индий • • *

In A l, Cd, Cu, Mg, Mn, Ni, 
Pb, Zn

Фосфид индия ■ • •

In Al, Cd, Cu, Mg, Mn, Ni Фосфид индия • • *
In Bi, Cu, P b , Zn Индий • • *

In Cd, Cu, Pb, Zn Индий • • *

In Ag, A l, Bi, Ca, Cd, C r, Cu, 
M g, Mn, Ni

InSb, GaSb, 
InAs

• • *

In, Sb Al, Bi, Cd, Cu, Mg, Mn, Ni, 
Pb, Zn

Антимонид ИН
ДИЯ

• Mo Ag, A l, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, F e , In , Mg, Mn, Ni, 

P b , Sb. Sn, T i, V, Zn

Молибден а-Бензоинок-
снм

Mo Ag, A l, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, 
C r, Cu, F e , Mg, Mn, Ni, Pb, 

Sb

Молибден и его  
соединения * *
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Продолжение

Растворитель Характеристика 
водной фазы

Метод определения 
микропримесей

Чувствитель
ность опреде
ления, %

Изоамиловый спирт 2—зм. на Спектральный 10~»— 1 0 -*
Циклогексанон

Циклогексанон

H I ( H g : I - >
> 1 : 2 )

HI (H g : l ~ )  =  
— ( 1 : 2 ,  3 - 3 ,0 )

Фотометрический

Полярографичес
кий

to —»— 10—*

Циклогексанон HI (H g ; I " )  =  
=  (1 t 2, 3—3,0)

Фотометрический .10-1— 10—*

Диэтиловый эфир 0,5—2,0m. HI Спектральный 10-«м.
Диэтиловый эфир 5м. НВг Полярографичес

кий
~  10—*

Диэтиловый эфир ~  40% HBr Спектральный 1 0 -* — 10-»

Диизопропиловый
эфир

Диизопропиловый
эфир

5m. HBr 

5m. HBr

Полярографичес
кий

П оля рографичес- 
кий ‘

10—«

Диэтиловый эфир HBr Спектральный 10—*— 10—*

Диэтиловый эфир 5m. HBr Спектральный 10“ *— 10 *

Диизопропиловый 
или диэтиловый 
эфир 

Диизопропиловый 
эфир 

Диэтиловый эфир 
Диизопропиловый 

эфир 
Диэтиловый эфир

5m. HBr П олярографичес
кий

1 0 -» — 1 0 -*

4,5m. HBr Активационный 1 0 -5 — 1 0 -*

. HBr 
HBr

Флуоресцентный
Фотометрический

ф'<=>I1о

HBr Полярографичес
кий

1 0 -* — 1 0 -*

Диэтиловый эфир 5m. HBr Спектральный 0
 1 1 о 1 о

Диэтиловый эфир 8m. HBr Спектральный 10—*
Диизопропиловый 

или диэтиловый 
эфир 

Диэтиловый эфир

8m. HBr 

4,5m. HBr

Полярографичес
кий

Полярографичес
кий

Спектральный

10-1

р. Р'-Дихлордиэтило- 
вый эфир

HBr 1 0 -“— Ю '1

Диэтиловый эфир 5m. HBr Спектральный 10-*— 10—5

СНС1, Царская водка Спектральный 10-*— 10—*

Диэтиловый эфир бм. HCI Спектральный 10-*— 10-*
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.Экстраги
руемые

'элементы
Концентрируемые элементы Объект анализа Реагент

Nb Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, In, 
Mn, P b , Sc, Hf, V, Zn 

Al, Ba, B i, Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, 

T i
Al, Ca, Co, C r, In, Mg, Mn, 

N i, U . Zn

Ниобий . . .

Nb Ниобий Трибутилфос-
фат

Nb Ниобиевые
сплавы

Купферон

Pd Cd, Cu, N i, Pb, Zn Палладий . . .

Pu Al, Ba, Be, C a, Cd, Co, Cr, 
K, La, L i, M g, Mn, Na, Ni, 

P b , Z r, Zn

Плутоний Купферон

Pu Р яд  элементов Плутоний Теноилтриф- 
! торацетон

Pu Т а, Ti Плутоний Три-«-октил-
амин

Sb As, Bi, Co, C r, Cu, Ga, In, 
Mn, N i, S e, Te, T l, Zn

Сурьма Дн-(2-этилгек- 
■ сил)-фосфор- 

ная кислота
Sb Ag, Cd, Co, Cu, Mg, Ni, Pb, 

Zn
Сурьма » . . .

Sb Ag. A l, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, In, Mg, Mn, Ni, Pb, P t, 

T i. Zn

Сурьма, ос. ч.

Sb Ag, A l, As, Bi, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, In , Mg, Mn, Ni, Pb, 

T e , Zn

Сурьма, ос. ч.
\

Sb As, C o , C u, In , Sn, Te, Zn Сурьма, ос. ч. . . .

Та Bi, T l, Zn. Zr 
■

Тантал . . .

Те C u, Pb Т еллур, ос. ч.

Tl Cd, Cu, N i, Pb, Zn Теллур, ос. ч.

Tl Ag, A l, Cd, Cu, In, Mg, Mn, 
N i, Pb , Zn

Таллий, хло
рид таллия

Tl VI, Bi, Cd, Cu, In, Mg, Mn, 
N i. P b , Zn

Таллий

Tl \s , Co, C u, Fe, Ga, In, Sb, 
Sn, T e , Zn

Таллий

Th :e, Dy, E u , Gd, La, Pr, Sm Торий
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Продолжение

Растворитель Характеристика 
вадвой фазы

Метод определения 
мнкроприыесей

Чувствитель
ность опреде- 
ления,%

Амилацетат

Бензол

СНС1,

Циклогексанон

Диэтиловый эфир и 
хлороформ

Метилизобутилкетои

Четыреххлористый
углерод

Бутилацетат

Бутилацетат

р, § '-Д и  к лордиэтило- 
ьы й эфир

р, fl'-Дихлордиэтило- 
вый эфир 

Циклогексанон

Метилизобутилкетои

Метилизобутилкетои

Диэтиловый эфир

Диэтиловый эфнр

Р'-Дихлордиэтило- 
вый эфир 

Трнбутилфосфат

Им. HCI

Концентриро
ванная H ,S 04

Смесь серной, 
щавелевой и 

винной кислот

0,3—0,4 и
5—6м. НВг

НС1

HNOgp HCI 

HCl +  HNO, 

9н. H ,S 04

6м. HCl

Юм. HCl •т

12м. НС1

12м. НС1

H F +  HNO, 
или 

HF H jS04

6—7м. НС1 

7м. НО! 

6м. НС1 

6м. HCI 

Зм. HCI 

HNO,

Спектральный

Спектральный

Весовой, титри- 
метрический, 
электрохимиче
ский 

Полярографичес
кий, фотометри
ческий 

Спектральный

Спектральный

Спектральный

Спектральный

Спектральный

Спектральный и 
полярографиче
ский 

Спектральный

Активационный

Фотометрический

Полярографичес
кий

Полярографичес
кий

Спектральный

Спектральный

Активационный

Спектральный

10—«— 10—* 

1 0 - ’— 10-*

10-9— 10-*

10- *

1 0 -4 — 10-» 

10—®—10-*

1 0 '* — 10-1

10 ' 4— 10-1 

10- *

10-*— 10-* 

1 0 -* — 1 0 '*

1 0 -* —10-*

13 2-138



3-6 Химический анализ неорганических веществ

Экстраги
руемые

элементы
Концентрируемые злеыеиты Объект анализа Ре*г«гг

Th Dy, E r, E u, Gd, Sm Торий .  .  .

Th Eu, Gd, Sm Торий * • •

Th Щелочноземельные и редко
земельные элементы

Торий Теноилтри-
фторакетон

Th Редкоземельные элементы Торий 8-Оксихино-
лин

T h , U Се, Dy, Eu, Gd, La, Nd, Sm Торий, ураи Тенонлтри-
фторацето»

V Al, Ca, Co, Cu, Sc, Zn Ванадий
U Dy, E r, Gd, La, Sm Уран

U • Eu, Gd, Sm Ураа
U Dy, E r, Eu, Gd, Ho, Sm, 

Tb, Y, Yb
Уран

U Ce, Dy, Gd, La, Nd, P r, Sm Уран
U Cd, Cu, Pb, Zn Уран Трнбутилфос-

фат

u K, LI, Mg, Na Уран Трибутилфос-
фат

и Dy, Eu, Gd, La Уран Три-я-октил-
амин

и Ba, Ca, Cu, K, L i, Mg, Na, 
Sr

Уран Трибутилфос-
фат

и A l, B, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, 
Mg, Mn, Mo, N i, V

Уран
т “ *

Y Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 
Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, 

Та, Zn

Иттрий Трибутилфос-
фат

Zr A g, Al, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, 
C r, Cu, Fe, In , Mg, Mn, N i, 

Sb, T i, V, Zn

Цирконий Миндальная
кислота

Zr Al, Be, Mg, U, Zn Сплавы цирко
ниевые

V

Нятрозофенил- 
гидроксамо- 
вая кислота
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Продолжение

Растворитель
Характеристика 

водков фазы
Метод определения 

мнкропримссей
Чувствитель

ность опреде
ления. %

Дибутокситетраэти-
ленгликоль

h n o 3 Спектральный

Диэтиловый эфир 8м. HNO* Спектральный ~  10—й
Хлороформ pH 1,1—1,3 Пламенно-фото

метрический
. . • < « 1 Спектральный

Диэтиловый эфир . .  . Спектральный

Трнбутилфосфат 6м. HCI Спектральный 10“ *— 10~*
Триизооктиламии,

КСИЛОЛ, «-ОКТИЛО
ВЫЙ спирт

7м. НС1 Спектрофотомет
рический

Диэтиловый эфир Зм. HNO, Спектральный - 1 0 - *
Диэтиловый эфир HNO, Спектральный 10-»— 1 0 -»

Диэтиловый эфир HNO, Спектральный 10-»— ю - i

Хлороформ Смесь соляной, 
хлорной и вин
ной кислот

П олярографичес
кий

0
 1 1 №■» О 1 «

Смесь предельных 
углеводородов

HNO, Пламенно-фото-
метрнческий

Бецзол или четырех
хлористый угле
род

HCI Спектральный 1 0 -*

Керосин 5м. HNO, Пламенно-фотоме
трический

. .  . HNO, Спектральный

в10
 

•—*1в1О

. .  . 13м. HNOs Спектральный 10-*— ю - *S

Изоамиловый спирт : • • • Спектральный 10- * — 10-*

Хлороформ 1и. HjSOj Фотометрический 10” 1—  ю - *

13*



Р А З Д Е Л  IV

ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ

f. Основы классификации и номенклатуры

По химическому строению органические соединения чаще всего клас
сифицируют следующим образом.

I. Ациклические — соединения с открытой цепью атомов (алифати
ческие, или соединения жирного ряда):

1. П р е д е л ь н ы е  (насыщенные). Основным классом органических 
соединений принято считать углеводороды. В предельных (насыщенных) 
углеводородах общей формулы С„Н,л+2 (парафинах, или алканах) атомы 
углерода связаны между собой и с атомами водорода простыми (ординар
ными) связями С—С. '

2. Н е п р е д е л ь н ы е  (ненасыщенные). При отщеплении кратного 
числа атомов водорода (2 , 4, 6 и т. д.) от смежных атомов углерода 
в предельных углеводородах ряда СлН гп+4 получаются ненасыщенные 
углеводороды: С „Н,„ — олефины; С„Н1Я_ ,  — ацетиленовые, или диено
вые, углеводороды; C„H2rt_ <t и т. д. Олефнновые углеводороды 
содержат двойную (олефиновую) связь С = С , ацетиленовые — тройную 
связь Се С, диеновые — две двойные связи, называемые, в зависимости 
от их взаимною расположения в цепи, кумулированными С = С = С , сопря
женными С—С—С—С, изолированными С = С —(СН ,)„—С = С .

II. Циклические — соединения с замкнутой (кольцевой, или цикли
ческой) цепью атомов:

1. И з о  ц и  к л и ч е с к и е — соединения с замкнутой цепью атомов 
углерод»:

а) алицнклические, или полиметиленовые, соединения (цнклопарафнны 
и их производные).

При отщеплении двух атомов водорода от атомов углерода, не рас
положенных рядом, образуются полиметиленовые углеводороды цикли
ческого строения (цнклопарафнны) и их производные:

б) ароматические соединения (бензол, нафталин и т . д. и их произ
водные).

2. Г е т е р о ц и к л и ч е с к и е  — соединения, в циклическую систему 
которых, кроме атомов углерода, входят атомы других элементов (напри
мер, кислорода, азота, серы).

Для наименования отдельных оргзшгческнх соединений пользуются 
различными номенклатурными системами. Наибольшее распространение 
получили системы: тривиальная, рациональная и женевская.

По наиболее старой, тривкадькой, номенклатуре названия органи
ческих соединений носят случайный характер, например: болотный газ, 
муравьиный спирт, янтарная кислота и т. д. Такие названия не дают 
представления о строении соединений, и поэтому тривиальная система 
не удовлетворяет требованиям теории и практики органической химии.
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Однако и некоторые тривиальные названия подверглись определенной 
систематизации. Например, в ряду метана, начиная с С6, названия угле
водородов являются систематическими, так как их корни п оизводятся  
от греческих числительных и, кроме того, все они имеют общее оконча
ние -ок. То же самое окончание сохраняется и у тривиальных названий 
первых четырех представителей этого ряда, образование корней которых 
не связано с какой-либо системой. Такие названия иногда именуют полу- 
тривиальными или полусистематическими.

Рациональная и женевская номенклатуры основаны на принципах 
научной систематики органических соединений; название вещества по этим 
номенклатурам дается в соответствии с его химическим строением.

По рациональной номенклатуре в основу наименований органических 
веществ положены названия простейших (первых) соединений того или 
иного гомологического ряда. Болег сложные соединения рассматриваются 
как производные простейших соединений, в которых атомы водорода 
замещены радикалами.

Согласно женевской номенклатуре каждое органическое соединение 
может иметь только одно наименование, составленное по определенной 
схеме. Основой наименования является название нормального углеводо
рода, содержащего то же число атомов углерода, что и самая длинная 
(или самая сложная) непрерывная цепь углеродных атомов в данном 
соединении. Для каждого функционального и нефункционального замес
тителя имеются твердо фиксированные названия и места перед названием 
главной цепи или после него.

Начало нумерации главной цепи определяется прежде всего угле
водородными радикалами (—С Н „ —С2Н5 и т, д.), названия которых 
ставят перед корнем слова. В случае одинакового положения д вух  ра
дикалов предпочтение отдается радикалу с меньшим числом атомов 
углерода. Кратные связи, обозначаемые суффиксом •ен- (двойная связь) 
или -««- (тройная связь), вместо суффикса -ан- у насыщенного угле
водорода, занимают второе место при определении порядка нумерации, 
причем тройная связь старше двойной. Следующие места принадлежат 
функциональным кислород- или серусодержащим группам и азотсодерж а
щим группам, обозначения которых соответственно ставятся в конце 
слова и перед названием углеводородных радикалов. Последнее по зна
чению место при определении начала нумерации принадлежит нефунк
циональным заместителям (галогенам, нитрозо-, нитро-, азидогруппам), 
обозначения которых ставят в самом начале названия органического 
соединения. Порядок расположения названий нефункциональных замести
телей обратный к их старшинству при определении нумерации.

Цифрами обозначают положение боковых цепей, групп или кратных 
связей в главной углеводородной цепи; греческими (иногда латинскими) 
числительными — число одинаковых замещающих групп или кратных 
связей.

П р и м е р ы :

СН,
8 7 в 8 4 3 2 I 1 2 з[ Г 4 5

СН,—СНа—СН—СН,—СН2—СН—СН,—СН, СН=С—с —с н = с п г

сна—£н* с!н, (!:н,
3-М еткл-5-этилокт4В 3,3- Диме тн лп ен тсн -4 -н н -|
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I 2 3 4 5 ✓О
с н ,~ с н -с н = с н —с /

Xi
£ н .

н

6
сн,

2.Метилпентен-3-овэя-5-кислота

Б 4
-C H -C H *

<ЬЭ

3 2
-с -с и -с /0

I  U  ™ '
МетнловыП эфир 2 6-диыстилгекса- 

нои*3*овой-1 кислоты

сн вон
6  8 4 3 21 1

н о о с -с н —сн,—сн ,—с —соон

2-Метнлол-2,5-днметилгексан- 
диомя-1,6 кислота

5 4 3 2 1 
C H ,- C r f , - C H ,—С Н -С Н ,

N H -N H ,
2-Гвдра9и»оп«итаи

NH j—СН^‘—СН 4—CHS—SOtH
З.Аминопропансульфоновая-!

кислота

сн.он

с н ,-с н —сн-
I 3 '|
сн, с н ,-

J .
- C H - C H ,- !соон

NH,
3 '-  Ажнво- 2,3-дн негнл-Ч-нетилол гекса- 

новая-б кислота

I 2 3 4 Б
C H .-C H —с н -с н .—сн, 

I »'|
NH, C H ,- N H ,

% 3 Д в а  ивяо-З-мети лпентап

I 2 3 4 5
СНа1 -С Н ,-С Н —С Н ,~С Н ,С 1 

32н,Вг
5-Хлор-Э'-бром-1-иоЛ-3-метилпент»в

При наименовании соединений с замкнутой цепью атомов общие 
принципы женевской номенклатуры остаются неизменными, но имеется 
рад особенностей. .

Кроме приведенных номенклатурных систем довольно широко при
меняются также льежские правила и номенклатура JUPAC (1957, 1965).

По внешним признакам названия ациклических соединений, построен
ные по льежским правилам и по женевской номенклатуре, сходны между 
собой. Однако принципиальные положения этих номенклатур и ряд их 
существенных деталей весьма различны. Прежде всего льежские правила 
допускают возможность употребления для соединения не одного, как 
этого требует женевская номенклатура, а нескольких равноправных 
названий. Допускается выбор в качестве основной не самой длинной, 
а какой-либо другой цепи. Отсутствует строгая регламентация порядка 
и местонахождения заместителей.

Названия монофункциональных производных, внешне совпадая с же
невскими, отличаются порядком выбора главной цепи и нумерации, кото
рый определяется не углеродным скелетом, а функцией. В наименовании 
соединений со смешанными функциями в соответствии с льежскими пра
вилами в суффиксе остается обозначение только главной функции, а обо
значения остальных выносятся в префикс.

Номенклатура JU PAC 1957 развивает и уточняет льежские правила. 
Но отличается от них допущением в корне отличных от женевских нэзва-
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ннй, например, построенных по принципу рациональных. Н азвания пара 
финовых углеводородов по правилам JUPAC 1957 в основном сходни 
с женевскими. В случае ненасыщенных углеводородов имеют место су
щественные различия. Главной считается не самая длинная цепь, а цепь 
с наибольшим числом кратных связей. Вне зависимости от положения 
боковых цепей ее нумеруют так, чтобы кратные связи получили наимень
шие номера. Для циклических соединений в правилах JU PA C  1957 
имеется несколько вариантов номенклатуры.

1а. Производные углеводородов

Углеводороды СлН гп+2, С„Н8Я, С„Н2Л_ 2 и т . д . образуют гомоло
гические ряды, в которых каждый последующий член ряда отличается 
от предыдущего на группу СН4 (гомологическая разность), например:'

QiHjn- CnH Irt_ ,
СН4 — метан С2Н4 — этилен СгН а — ацетилен

CjH , — этан С ,Н , — пропилен СЭН4 — метилацетилеи
С .Н , — пропан С4Н , — бутилен С4Н9 — этилацетилен 

С4Н 10 — бутан и т. д. и т. д.
и т. д.

Прн замещении в гомологических рядах углеводородов одного или 
нескольких атомов водорода функциональными группами: X (любой 
галоген), —ОН, —NH2, —N 0 2, —СООН и т. д. соответственно обра
зуются гомологические ряды — галогенпроизводных R X , спиртов ROH, 
аминов RNH2, нитросое дипен ий RNOs, кислот RCOOH и т . д ., где R — 
радикал (C„Hln+ t , СДНМ_  j и др.).

К важнейшим классам производных углеводородов принадлежат 
следующие.

1. Г а л о и д н ы е  п р о и з в о д н ы е  — вещества, происшедшие от 
углеводородов в результате замещения одного или нескольких атомов 
водорода на атомы галоидов.

2. С п и р т ы ,  или а л к о г о л и ,  содержат в молекуле гидроксиль
ную группу —ОН, связанную с углеводородным радикалом.

3. П р о с т ы е  э ф и р ы  содержат кислород, связанный с двумя угле
водородными радикалами.

4. А л ь д е г и д ы  и к е т о н ы  содержат в молекуле двухатомную
группу ^ С —О (карбонильная группа, или карбонил). В альдегидах
она соединена с атомом водорода и с  углеводородным радикалом, так

/ Н
что получается одноатомиая группа — С<С (альдегидная группа). В ке-

тонах карбонильная группа соединена с двумя углеводородными ра
дикалами. '

5. О р г а н и ч е с к и е ,  или к а р б о н о в ы е ,  к и с л  о т ьмсодержат

в молекуле карбоксильную группу (радикал карбоксил) — пРед'

ставляющую собой сочетание карбонильной и гидроксильной групп.
6. С е р у с о д е р ж а щ и е  п р о и з в о д н ы е :
а) т и о с п и р т ы ,  или м е р к а п т а н ы ,  содержат группу —SH;
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R\б) т н о э ф и р ы  общей формулы >S (где R — углеводородный 

радикал);
в) с у л ь ф о к и с л о т ы  содержат одноатомную сульфогруппу 

—SO*H.
7. П р о и з в о д н ы е ,  с о д е р ж а щ и е  в ф у н к ц и о н а л ь н о й  

г р у п п е  о д и н  а т о м  а з о т а !  первичные, вторичные и третичные
амины содержат радикалы —NH, (аминогруппа), ^.NH (HMimorpynnaj

и — N (нитрильная группа). В аминах атомы азота соединены соответ

ственно с одним, двумя или тремя атомами урлерода.
8. П р о и з в о д н ы е ,  с о д е р ж а щ и е  в ф у н к ц и о н а л ь н о й  

г р у п п е  а т о м  а з о т а ,  с в я з а н н ы й  с к и с л о р о д о м !
а) н и т р о с о е д и н е н и я  содержат радикал —N 02 (нитрогруппа);
б) н и т р о з о с о е д и н е н и я  содержат группу —N = 0  (нитрозо- 

группа).
9. Ф о с ф и н ы ,  а р с и н ы ,  с т и б и н ы  и в и с м у т и н ы  представляют 

собой соединения, построенные аналогично аминам. Могут существовать

соединения, содержащие группы —Р Н 1Р ^>РН и —Р (первичные, вто

ричные и третичные фосфины). Так ж е постоены арсины, стибины и вис- 
мутаны, содержащие соответственно остатки молекул AsHs, SbH. 
и B iH s.

10. С о е д и н е н и я ,  с о д е р ж а щ и е  д в а  с в я з а н н ы х  м е ж д у  
с о б о й  а т о м а  а з о т а ;

а) о р г а н и ч е с к и е  г и д р а з и н ы  содержат несимметричные
остатки молекулы гидразина NH,— 1МНг: —NH—NH, или ^ .N —NH, 
(если этот радикал связан с двумя углеводородными). Соединения, в кото
рых группа N H , связана с одним углеводородным радикалом,
называются г и д р а з о н а м и ;

б) г и д р а з о с о е д и н е н и я  содержат симметричные остатки
—N H -N H — или ^>N—n / j

в) а з о с о е д и н е н ' и я  содержат радикал — N = N — (азогруппа), 
связанный с двумя углеводородными радикалами;

р) д и а з о с о е  д и н е  ни  я содержат азогруппу —N = N —, одновре
менно связанную с одним углеводородным остатком, с одной стороны, и с 
неуглеродным атомом — с другой (СвН ь—N = N —SO,Na).

11. М е т а л л о о р г а н и ч е с к и е  с о е д и и е н и я содержат атомы 
металлов, непосредственно связанные с атомами углерода.

12. М н о г о а т о м н ы е  с о е д и н е н и я  являются производными угле
водородов, в которых два или более атомов водорода замещены на одина
ковые или различные атомы или радикалы (кроме углеводородных). Много
атомные соединения называются с о е д и н е н и я м и  со с м е ш а н н ы м и  
ф у н к ц и я м и .  Эти классы соединений обычно получают названия, отве
чающие содержащимся в них различным функциональным группам; напри
мер, при наличии в молекуле гидроксильной и альдегидной групп вещества 
называются альдегидоспиртами, гидроксильной и карбоксильной — оксикис
лота ии, амино- и карбоксильной групп — аминокислотами и т . д.
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16. Органические радикалы и атомные группы

Одновалентные насыщенные радикалы (алкилы) образуются при отня
той одного атома водорода от парафиновых углеводородов (алканов). 
Названия радикалов получают из названий углеводородов, заменяя окон
чание -ан на ил. Например:

Одновалентные наеыщеьные алифатические радикалы имеют оконча
ния: для олефинов — •енил, для ацетиленов — -инил, для диенов — 
диенил.

Для простейших непредельных рпдикалов приняты названия:

При отщеплении двух атомов водорода от одного атома углерода (или 
атома кислорода в альдегидах и кетонах) образуются двухвалентные ра
дикалы, для названий которых принято окончание -илиден (этилиден — 
для СН,—С Н = ). При отнятии гидроксильной группы от молекулы кис
лоты получаются радикалы, названия которых (с окончанием -ил) являются 
производными от названий соответствующих кислот, например:

При отщеплении атома водорода от гидроксильной группы (—ОН) 
одноатомных спиртов образуются алкокси-радикалы, например:

Радикалы предельных углеводородов разделяют на первичные

R—СН4—, вторичные R—СН—R и третичные R—С—R, если в них
,  * Iатомы углерода со свободными валентностями соединены с одним, двумя 

или тремя углеводородными радикалами.
Соединения, в которые входят эти радикалы, называются соответ

ственно первичными, вторичными и третичными.

Н а з в а н и я  н е к о т о р ы х р а д и  к а л о в  и а т о м н ы х  г р у п п  

Азимино (азимидо) —N = N —NH— Амил ( н) СН8(СН,),СН4—

метан СН4 
этан С ,Н , 
бутан С4Н 1о

метил С Н ,— 
втил С аН 6— 
бутил С4Н ,—

винил, или этиленил,—  для СН2= С Н — 
ацетиленил, или этинил,— для С Н з С —

ацетил для CHsCO— 
пропионил для G jH jC O — 
бензоил для С ,Н 6СО— и т. д.

метокси СН,—О— 
этокси C jH j—О— и т , д.

R

Азокси —N O =N —
A r r t / t t  П U  - -

Азино = N —N— 
Азо —N = N —

Амино H4N —

(изо) (С Н ^),С Н -С Н гС Н 2— 

(втор) 8\ С Н - С Н , -  

(трет) (СН8)3С—СН2—
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Анилико C .H 5NH—
Арсено —A s= A s—
Арсил H t As—
Ацетил СН3СО—
Ацетиленил H C s C —
Ацетокси СНоСОО—
Бензил С,Н«СН2—
Бензоил C .H sCO—
Бензокси CjHjCOO— 
Бифенилен —С„Н4 . С ,Н 4—« 
Бутил (н)  С Н ,(С Н ,),С Н г— 

(изо) (С Н ,)аС Н —С Н г—

(втор)
снзч 

>сн— 
С *н/

(трет) (СН,)аС— 
Вииил НгС = С Н —
Винилен — НС=*СН— 
Винилиден Н2С = С =
Гексил СН,(СН а)4С Н а— 
Гептил СН,(СН г)6С Н г—
Гидразино HaN—N H —
Гидразо —NH—N H — 
Гидрокси (окси) —ОН 
Глицернл —СН 2—С Н —СН2—

Глицил H2N—C H jd o — 
Изогекснл (С Н ,),С Н (С Н а).С Н . 
Изодиазо —NH—N =
Изопропил (С Н ,),С Н — 
Изопропилиден (С Н ,)2С =  
Изотиоциано S = C = N — 
Изоцнаио C = N —

Имино HN

Метилен СН<
Метокси С Н |0 — 
Нафтил C(0H j—

Нафтилен C jeH , ^

Нитрамико N O ,—NH—
Нитро —NOa 
Нитрозо —N= 0  
Нонил C H ^ C H .U C H j- 
Октил С Н Л С Н Л .С Н »- 
Пикрил (N O ,),C ,H a—(2, 4, 6—) 
Пропаргил Н С = С —СН2— 
Пропенил СН8С Н = С Н — 
Пропил С Н ,СН ,СН а— 
Пропионил СН3СН,СО— 
Салицил НОС„Н4— (о) 
Силикоио НО—О—Si—
Силил HgSi—
Силоксано —Si—О—Si-  
Стеарин CHs(CHa)teCO—
Старил С ,Н &С Н = С Н — 
Сульфамино HOjSNH—
Сульфо HOjS—
Сульфонамидо SOaNH— 
Сульфонал —SOj—

Тио <

<
Карбамино H aNCONH—
Карбоксил —СООН

Карбонил Ош>С^

Креэил СН3(ОН)СвН5— (о, м , п) 
Кротонил СН,СН«=СН— СО— 
Ксилил (C H O jCjH ,—
Меркапто HS—

Me тенил Н С ^

Тиоаиано —S— C =N  
Топил СН3С ,Н 4— (о, м, п) 
Толуил С Н ,С вН«СО— (о , м, п) 
Триазо N = N —N— 

t_______I
Триметален —(СН г)„—
Унлецил С Н .(СН а)»СНг— 
Фснацил CgHjCOCHj—
Фенетил С ,Н ,С Н 2СНг—
Фенил С ,Н б— '
Фенилазо С*Н6—N = N —

Фенилен С ,Н 4<^

Фенокси С ,Н 60 —

Форми.1 Н С О /

Фталил —ОС—С„Н4—СО— 
Цетил CHa(CHt )j1CH2—
Циано N ^ C —
Циклобутил С Н а(СН2)аСН—

Циклогексил С Н ,(СН .)4СН—
!__________1

Этенил С Н ,С ^
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1в. Некоторые важнейшие приставки и окончания

■аза— окончание названий энзимов или ферментов (мальтаза, амилаза, 
лактаза); присоединяется к названию (или корню названия) вещества, на 
которое действует энзим;

■аль — окончание названий альдегидов {по женевской номенклатуре); 
-ан окончание названий предельных (парафиновых) углеводородов; 
-диен — окончание для обозначения наличия двух двойных связей 

в молекуле;
•диол — окончание, характерное для названий двухатомных спиртов 

(гликолей); '
-ен — окончание названий углеводородов с этиленовой (ненасыщенной) 

связью;
изо* — приставка, указывающая на разветвленное строение цепи ато

мов углерода;
■ил — окончание названий одновалентных радикалов: метил —СН,, 

этил — CHjCH,, пропил —CH2CHsC H j и т. д.;
■илен — окончание названий углеводородов олефинового ряда; этилеи 

СН2= С Н 2, пропилен СН8С Н = С Н 2 и т. д.;
■ин — окончание названий углеводородов ацетиленового ряда, напри

мер, этин Н С =С Н  и т. д. Это же окончание по женевской номенкла
туре применяют для названий жиров (глицеридов), например, трибутирич 
(триглицерид масляной кислоты), а также для протеинов и глюкознд» в 
(серии, глутамин, альбумин и т. д .);

-ит ~  окончаяие названий многоатомных спиртов: эритрит, пентнт, 
гексит, маннит и т. д.;

N- перед названием азотсодержащих соединений указывает на непо
средственную связь азота с радикалом, например, N-метилпиррол:

н. или (н) обозначает, что молекула имеет нормальное (неразветвлсн- 
ное) строение цепи атомов углерода;

•оза— окончание названий углеводов;
-ол — окончание названий спиртов;
■он — окончание названий кетонов;
поли---- приставка для обозначения полимеров; например, полисти

рол, полиэтилен, полиизобутилен и т. д .;
-симм — сокращение от «симметричный»;
-тиал — окончание названий тиоспиртов, или меркаптанов;
•транс — приставка для обозначения геометрических изомеров с диа

гональным расположением заместителей в молекуле;
■триол — окончание названий трехатомных спиртов; например, про- 

пантриол (глицерин) СН2ОНСНОНСНгОН:
-цис—  приставка для обозначения геометрических изомеров с заме

стителями, расположенными по одну сторону молекулы.

Н С = С Н Ч
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1г. Обозначения в некоторых циклах

орто(о) метам

ш т В » -
5ен ж  и его производные

Is.

НК Ufa

1,2-орт (0)
/,3-метв(м) 
а-парат ) 

hfl 1.5-ана (о) 
Г  (6 -эм  1е)

, зуй г.7-иата\к) 
s ^ P  {&- пери 
«х 26- ашри 

У -пр ос  

нафталин

9,Щ),иш меэо{м)

Антрацен
a

СН,
4»

Фенантрен

5
СНг-

з
■С-0

сн,-

с н ,-с —СН, 
If

•СН----- -снг
камфора

CHj CHj
п-Метмн

i '
к *

а(0) b  ?/)

А /**н 
тропот

P jp i lP

с Д ф ! а

Фуран

Г \t з

O v
Тиофен 

N

(9 ,21]
О

/3  - Онсазол

Р р

Пиррол

1,3-Тиазол

* з;

5 .г
Ikipoxn

Г 1 нУ !*>*!
1,3,4 -Триаш

n N

; j
NH

Huutoxn
игшонсипин)
H C r-

I* I

V
Тетразол
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5

j y 9О
Ht/марон 

(бензофуран)

I

Индол бензинибахл 
фенэопиррал)

7  1 2 
-,N СИ,---- СН-----СИг
З н  1  I J I  ‘

N-CHj СН}ЛW v J  ?  6 51 41 
^  NH СН2---- СМ-----СН,

Трепан

Р а-ано 
о-орт  
и-мета у  
п-паро

п

Изохинолин

Ч  \>
Ч43/Н0 16 
СО г 

xp tm l 
ц-оензопирсн)

СО

Флайон

НСЧ / м

Пиримидин

I 6
N=CH ^ .

е — Ч) ГГ*«Г?V
3 *
N = C H  

5>1 I, I « в
6 HCZ с— м =сн

N> в% твен IL I, s e,CHv A « >  вI Я « И 
Ctf NH N3— С— V  N N н1—  С— N- И

Пурин Птерин
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2. Свойства органических соединений 

2а. Физические свойства и строение

Д л и н а  с в я з е й  в м о л е к у л а х ,  
н е  с о д е р ж а щ и х  с о п р я ж е н н ы х  с в я з е й

Связь Длина,
нм

Алмаз 0,1545
Этак 0,1543
Пропан 0,154
Изобутан 0,154
Т етраметилметан 0,154

(неопентан)
Циклопропан 0,152
Циклобутан 0,157
Циклопентаи 0,154

0,154Циклогексан
Диоксан 0,151
Уксусная кислота 0,154
Парацетальдегид 0,154
( i ) -Аланин 0,154

Этилен 0,1337
Аллен 0,1309

Ацетилен 0,1204
Пропин 0,1207
Диацетилен 0,1205

Метан 0,1091
Этан 0,1102
Этилен 0,1086
Ацетилен 0,1064
Бензол 0,1080

CH3F, СН,С1, 0,111
СН3Вг, CHsl

Формальдегид 0,109
Ацетальдегид 0,1086
Синильная кислота 0,1065

Фторметан 0,139
Дифторметан 0,136
Дифторхлорметан 0,136
Д  ифтордихлорметан 0,135

Длина,
нм

с - с С—С1 Хлорметан 
Хлороформ 
Хлорэтан 
1,2-Дихлорэтан 
Хлораль

С—Вг Бромэтан
Четырехбромистый

углерод

С—I Йодоформ

С—О Метанол 
Бутанол-1 
Этиленгликоль 
Диметиловый эфир 
Тетрагидрофуран 
Диоксан 
Виниловый эфир 
Метилнитрит 
Парацетальдегид

С = 0  Формальдегид 
Ацетальдегид 
Глиоксаль

С—N Нитрометан 
Метиламин 
Т риметнламии 
Этиламин 
Диазометан 
Метилазид

C = N  Синильная кислота 
Ацетонитрил

С—Si СН*—SiH ,

0,177
0,177
0,176
0,176
0,176

0,191
0,191

0,212

0,144
0,143
0,143
0,143
0,143
0,143
0,140
0,144
0,143

0,1225
0,1215
0,120

0,147
0,147
0,147
0,147
0,147
0,147

0,1156 
0,1157

0,1867
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Д л и н а  п р о с т ы х  у г л е р о д • у г л е р о д н ы х  с в я з е й

Связь Длин», нм Связь Длина, нм

СН,—СН,
СНа—СН,—СН,
сн,—с=сн
СН,—Ce=N 
C H ,-C s C —C sN  
С Н .-С Н —C sC H  
CH ,=CH —Ce=N

0,1543
0,154
0,1459
0,1458
0,1458
0,1446
0,1426

CHS= C H —СН =СН ,
н

СН ,—СН =С Н —^ = 0  
О  О  
tl II 

СН ,—С—С—СН,

0,152

0,1483

0,146

о=сн-с=сн 0,1445 0,147
С Н ,-С Н = С Н -С Н , 0,154 СН==С-С==СН 0,1379
СН,—С—СН, 0,152 C H ==C -C ~N 0,1378

Ио N==C—C e e N 0,1380

С р е д н я я  д л и н а  г л а в н ы х  к о в а л е н т н ы х  с в я з е й  
(несопряженкых)

Связь Длине, 
нм | Связь Длина,

нм Связь
Д лина,

нм

с -с 0,1543 с - о 0,143 О—Н 0,096
с=с 0,1334 с=о 0,121 N—Н 0,101
Се=С 0J207 С—S 0,182 N—N 0,141
С - Н 0,109 С—N 0,147 N =N 0,124
С—F 0,140 C =N 0,127 N =N 0,1093
С—С! 0,177 C =N 0,115 N—О 0,137
С -В г 0,191 С- P 0,187 N= 0 0,122
С -1 0,212

К о в а л е н т н ы е  р а д и у с ы  (нм)

Атом Одаосвизан-
НЫЙ

Д несвязан
ный

Троесвязан-
ный

Н 0,030
С 0,077 0,067 0,060
F .0,064 (0,054)
С! 0,099 (0,089)
Вг 0,114 (0,104)
I 0,133 (0,123)
О 0,065 0,055 (0,050)
S 0,104 0,094 0,088
N 0,070 0,060 0,055
Р 0,110 (0 ,100)
S1 0,117
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И н ф р а к р а с н ы е ч а с т о т ы  о с н о в н ы х  
с в я з е й

х и м и ч е с к и х

Связь Волновое | 
число, см—1 Связь Волновое 

число, с м ^ 1

1. Связи водорода
С— Н насыщенные со

единения 
С— Н алкены, = С Н 2 
С—Н алкены, —СН—С 
С— Н алкины, = С Н  
С— Н ароматические 

соединения
О—Н спирты
О —Н кислоты (ди

меры)
N— Н амины

2. Простые связи
С—С алифатические 

соединения 
С—О первичные спир

ты ‘ ‘
С—О вторичные спир

ты
С—О третичные спир

ты
С —N амины 
С—С 1 первичный 
С—Вг первичный 
С—I первичный

3. Ароматические
связи

С—С ароматического 
ядра 

С—С бензол

2800—3000

3075—3095
3000—3030

3300
3030

3590—3650
2500—3000

3300—3370

990— 1100

1050

1100

1150

1030
650
560
500

1575— 1625

1605

С—С хлорбензол 1581
С—С нитробензол 1587

4. Двойные связи
С = С  алкены 1620-1680
С = С = С  аллеи 1965, 1070
с = с —с = с около 1600
С = С  хлористый винил 1608
С = С  акролеин 1618
С = 0  альдегиды 1720— 1740
С = 0  «,^-ненасыщен- 1680—1705

ные альдегиды
С= 0  кетоны 1705-1725
С = 0  а.р-ненасыщен- 1665—1685

ные кетоны
С = 0  кислоты 1700— 1725
С—О а,(3-ненасыщен- 1690— 1715

ные кислоты
СОО~ ионы карбо 1550-1610

ксила '
С = 0  сложные эфиры 1735—1750
С = 0  амиды 1650— 1690
C = N  ацетальдазин 1630
N—N азометаи 1575
К'Ог нитропроизводные 1300-1350

1500— 1560
5. Тройные связи

C s C  однозамещенные 2100—2140
алкины

С = С  двузамещенные . 2190—2260
алкины

С = С  насыщенные ни 2240-2260
трилы

Р е ф р а к ц и и  RD к о в а л е н т н ы х  с в я з е й  д л я  р а с ч е т а  
м о л е к у л я р н ы х  р е ф р а к ц и й  (линия D натрия)

Связь r d Связь Rd

С—н 1,676 с -с (циклобутан) 1,37С—с 1,296 с—с (ииклопентан) 1,26с= с 4,17 с*~с (ииклогексан) 1,27С«С (концевая) 5,87 с=с (ароматическая) 2,688
C—C (неконцевая) 6,24 с»н* 24,508
С—С (циклопропан) 1,49 С—F 1,44
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П родолжение

Связь Rr> Связь r d

С -С 1 6,51 C==N 4,82
С—Вг 9,39 О—Н (спирты) 1,66
С -1 14,61 О—Н (кислоты) 1,80
С—О (спирты, про 1,54 S—H 4,80

стые эфиры) S—S 8,11
С—О (ацетали, слож 1,46 S - 0 4,94

ные эфиры) S - 0 —0,20с=о 3,32 N— Н 1,76
С = 0  (метилкетокы) 3,49 N—О 2,43
С—S 4,61 N -► О 1,78
c=s 11,91 N= 0 4,00
С—N 1,57 N—N 1,99
C = N 3,76 N = N 4,12

Т е п л о т а  с г о р а н и я  а л к а н о в ,  а л к е н о в  и п е р в и ч н ы х  
с п и р т о в  (для стандартных условий)

Соединение Теплогй сгорания, 
кДж/моль

Разность для 
СН,-группы, 
кД ж /м оль

Метан СН4 
Этан С ,Н , 
Пропан CjH , 
«-Бутан С4Н10 
я-Пентан C jH j, 
к-Гексан С ,Н 14 
«-Гептан С,Н1в 
«-Октан С ,Н 1(

Нормальные алканы 
890,95 

1560,92 
2221,52 
2880,43 
3539,1
4197.7
4856.7
5515.7

Этилен Н2С =С Н  г 
Пропен НгС =С Н С Н 3 
«-Бутен-1 H jC ^C H C jH j 
н-Пентен-1 Н ,С = С Н С ,Н 7 
и-Гексен-1 Н ,С=СН С4Н, 
«-Гептен-1 Н гС = С Н С .Н 1{ 
н-Октен-J H ,C = C H C ,H IS 
«Н онен -1 Н ;С =С Н С ,Н Н 
я-Децен-1 Н ,С =С Н С 8Н 17

Алкены с концевой двойной связью 
1411,91 
2059,86 
2720,42 
3377,9
4037.3
4696.3
5355.3
6014.8
6673.8

Первичные спирты с нормальной цепью
Метанол СН3ОН 
Этанол C ,H sOH 
Пропанат С,Н,ОН

764,43
1410,03
2064,93

669,97
660,91
658.67
658.67 
658,6
659.0
659.0

647,95
660,56
657,48
659.4
659.0
659.0
659.5
659.0

645,60
654,90
656,07
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Продолжение

Соединение Теплота сгорания, 
кДж/моль

Разность для 
СН,-группы, кДж/моль

Бутанол С4Н ,О Н 2721,00 656,70
Пентансш CsH n OH 3377,70 656,70
Гексанол CeH lsOH 4034,40 657,33
Гептанол С ,Н 16ОН 4691,73 657,33
Октанол С .Н п ОН 5349,06 657,32
Нонанол Q ,H iBOH 6006,38 657,33
Деканал C i0H n OH 6663,71

С р е д н я я  д л и н а  в о д о р о д н о й  с в я з и

Связь Соединение Средняя длина, 
нм

Оценка сжвтня 
за счет связи *, нм

О— Н ...0 Неорганические кис
лоты

0,256 0,065

Окснмы ' 0,258 0,062
Карбоновые кислоты 0,263 0,057
Фенолы 0,267 0,053
Спирты 0,274 0,046
Вода в солях 0,273 0,047
Вода в неорганических 

соединениях
- 0,275 0,045

Вода в органических 
соединениях

0,280 0,040

Гидроокиси 0,282 0,038
О— H ...N Все 0,280 0,050
N— Н ...О Соли аммония 0,288 0,050

Амиды 0,293 0,040
Амины 0,304 0,030

N —H ...N Все 0,310 0,040

0 - Н . . .С 1 I 0,308
N - H . . .F » 0,278
N— H ...C I * 0,321
F — H ...F » 0,244

* При оценке величины сжатия приняты следующие предельные вандервааль- 
■овы контактные расстояния: 0,32 нм для О—Н...О: 0.33 нм для О—Н.. N; 0,34 нм 
для N -H ...O ; 0,35 нм для N—H...N.
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Э н е р г и я  о б р а з о в а н и я  в о д о р о д н о й  с в я з и
Энергия, кДж/моль

Связь Сое дня? км Чистая Д ■ м е ры
жидкость в газе в с а , .

0 - Н . . . 0 н * о 14,2 20,9
СН3ОН 19,7 18,8±6,3 19,2±б,0
с , н 6о н . • ♦ 18,0±0,8

с н , с о о н 24,3 29,3 22,6
N—Н ...0 C H sCONHCH. • * • , . - 16,3
N—H...N NH3 < • • 18,4

CH3N Hj • • • 14,2
F—H...F HF • • « 28,4
C-H ...N HCN 19,2 13,8

К о н с т а н т ы  к о в а л е н т н ы х  с в я з е й  д л я  в ы ч и с л е н и я
т е п л о т ы  с г о р а н и я  н е с о п р я ж е н н ы х  м о л е к у л

Связь кДж/моль Связь кДж/моль

С - Н 226,1 C = N 408,6
с - с 206,4 С—Cl 12,1
С = С  В СН ,г=СН , 507,4 С—Вг 112,6

в RCH=CH* 498,6 С— 1 162,0
в R CH =CH R 491,5 о—н 31,4
в R ,C =C H R 477,3 N— H 127,7
в RjC~=CR„ 468,9

Поправки для:С = С  в НС==СН 848,2
в RCssCH 827,7 третичного углерода - 7 ,1
в RC=CR 810,6 четвертичного углерода —17,6

С - 0 41,9 пятичленного цикла 4-25,1
0 = 0  в с н , = о 111,0 шестичленного цикла + 4 ,2

в СН3С Н = 0 82,9 вторичного спирта — 15,1
в R ,C = 0 56,5 третичного спирта —36,8

С—N 138,2 ацеталя — 12,6
C =N 252,5 ыетоксильной группы + 12,6

Э н е р г и я  с в я з и  {при 2 5 °С)

Связь Энергия,
кДж/моль Связь Энергия,

кДж/ыоль Связь Энергии,
кДж/моль

Двухатомные молекулы
Н - Н 437 1 F - F 154 'H - F 563
0 = 0 499 У С1-С1 243 H—С1 432
N==N 946 D В г-В г 194 Н - В г 367

С = 0  (окись
углерода)

1072 I 1-1 152 H - I 300
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Продолжение

Связь Энергия,
кДж/моль Связь Энергия,

кДж/иоль r . v i t .  1 Энергия, 
- ’язь кДж/иоль

С—Н 
N—Н 
О - Н  
S—н 
Р - Н  
N—N 
N =N  
0-0 
S—S 
N—О 
N= 0  
С - С  
С = С

Многоатомные молекулы
413 С =С 837 С—F
391 С—N 305 С -С 1
463 C =N 616 С -В г
348 Q=N 891 С -1
319 С - 0 358 С—S
164 С = 0  (дву 803 C = S  (серо
419 окись угле углерод)
147 рода) N - F
227 С = 0  (форм 695 N -C 1
222 альдегид) О—F
607 С = 0  (другие 737 О—С1
346 .альдегиды) О -В г
611 С = 0  (кетоны) 750

486
339
285
214
273
536

273
193
189
218
201

Э н е р г и я  д и с с о ц и а ц и и  с в я з и  R—X (кДж/моль)

R
X

H Br I OH

С Н ,- 427 281 226 362
СН.СН,— 410 272 218 364
СН,СН,СН,— 398 .  . . 209 360(CH3)SC H - 373 • • • 197 354
(CHS) ,C - 356 255 188 356
C H ^C H C H j— 322 210 151
C,H»CHS- 324 209 163
C H .^C H — 435 230
C,H&- 435 297 239

Э н е р г и я  д и с с о ц и а ц и и  с в я з и  С—С

Связь Энергия,
кДж/моль Связь Энергия,

кДж/ыоль

HSC -C H S 348 н ,с = с н с н , —CH. 251
C jH s—C H j 343 C .H .C ^ - C H , 264
C*H5—CSH5 343 Q H jC H j—с н ,с ,н 4 197

(СН„)*СН~СН9 310 C ,H j—CHS 381
(CH,)jC—C(CH j )j 25! С .Н .-С .Н » 431
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В е л и ч и н ы  т и п и ч н ы х  х и м и ч е с к и х  с д в и г о в  п р о т о н о в  
(разбавленные хлороформные растворы)

О б о з н а ч е н и я :  протон, дающий резонансное поглощение, выде
лен жирным шрифте»!; К — цепь насыщенного углеводорода; ♦чувстви
телен к растворителю, концентрации и температуре; м. д.— миллионные 
доли; химический сдвиг выражен в герцах (Тц) относительно тетраме- 
тиленлана; рабочая частота спектрометра — 60 МГц.

Тип прэтона

Химический
СДЙИГ

Тип протона

Х им ический
СДВН Р

м. д. Гц Ы. д. гд

R—CHj 0,9 54 R—С—ОН 
11 
О

11» 660*

R—СН,—R 1,3 78

R3—СН 2,0 120 R -C -C H ,
II

2,3 126

R,C=CH, 5,0 300 О
. R ~C H ,-C 1 3,7 220

R,C=CH 6,3 320 R -C H 4-B p  

R—CHj—I

3,5

3,2

210

190
С Н -С Н

н е /  V : - h 
нс=Сн

7,3 440
R—CH(—Cl), 

R—О—CH,

5.8

3.8

350

220

R—C=s=C—Н 2,5 150 (R—о ~ ),сн , 
R -C -H

6,3
9,7

320
580

R,C=C—СН, 1.8 108 II
0

R—O—H 5* 300*

с н - с н  
н е /  ^>с-сн3 

с н = с н
2,3 140

CH-CH
н е /  V ; —он

CH=dH
7* 420*

Э н е р г и я  с т а б и л и з а ц и и  н е к о т о р ы х  о р г а н и ч е с к и х  
с о е д и н е н и й ,  кД ж /м оль, при 25“ С

О б о з н а ч е н и я :  QTeop — теплота сгорания, вычисленная по энер
гии связи (табл, на стр. 403) и теплоте испарения воды (41,84 кД ж /м оль); 
Ощсп "  теплота сгорания, полученная опытным путем; /?0 •— энергия 
связи (приближенное значение энергии резонанса), равная QTeep — Фэксл-
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Соединение Структур* ^теор ^эксп «с

Бензол \Zy 3465 3305 160

Толуол

<=>
ч с н ,

4120 3955 165

Бифеннл
луО

6690 6340 350

— А
Бифен илен и д )

fYS
6455 6210 245

Нафталин 0 3 5540 5245 295

Антрацен

О О О 7610 7175 435

Фенантрен

о ? )V'

7615 7150 465

Пиридин .

и
NH,
1

2910 2830 80

Анилин 0Ч/ 3620 3450 170
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Продолжение

Соединение Структура *теор 4жсп I Е о

Фенол

Уксусная кислота

Метилацетат

Уксусный ангид
рид

Ацетамид

Дииетилка рбонат

Мочевина

Бутадиен-1,3

Пентадиен-1,3

Метилбутадиен-1,3 
(изопрен)

Бензохинон

ОН

■ О

О

СН4—С—ОН 

О

СН,—С—О—С Н ,

о  о
II I! 

С Н з - С - О - С - С Н ,

о
в

СН ,—С— N H ,

о
и

С Н , - 0 - С —о - с н ,

о
II

H,N—С— N H ,

сн8=сн-сн=сна

сн,=сн—сн=сн—СН,

сн,=сн—с=сн„ 
i n .

3305

997

1695

1955

1315

1571

817

2550

3203

3203

2834

3140

921

1630

1848

1270

1466

721

2550

3190

3190

2813

165

76

65

107

45

105

96

13

13

21
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Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  и р е а к ц и о н н а я  с п о с о б н о с т ь  
т и п и ч н ы х  м е т а л л о о р р а н н ч е с к и х  с о е д и н е н и й

О б о з н а ч е н и я ;  а — самопроизвольно воспламеняется на воздухе;
б — реакция может происходить в случае некоторых представителей 
класса и при достаточно активных двойных углерод-углеродных свя
зях ; в — слегка летуч при повышенных температурах.

Соединения расположены в порядке уменьшения электроноакцептор
ных свойств металла.

Соединение
Темпера

тура 
плавле
ния, •  С

Т ем п ера
т у р а  ки 

п ен ия,
° С

Раство. 
рииость 
в ajwa- 

нах

Реакциовная споо»бность

HCI н , о о , с о ,

0
1

Ч
*5

з

0

1
и >

с
-с

<

CHaNa разл. . . . ~ + + - и + + +

CH3Ll разл. . . . ± + + + а + + ±

<CH,).2Mg +  в - + + + а + + - —

<CH,),Zn - 4 0 46 + + + а — + - —

(C H ,),H g 0 96 + +

И о н н ы й  х а р а к т е р  с в я з е й  у г д е  р о д  — ме  т а  лл

Связь Ноыность.
% Связь Иониость,

*
Связь Исяяость,

%

с -к 51 C -M g . » C -S n 12

C -N a 47 С—А! 22 С—РЬ 12

C -L i 43 С—Zn 18 C - H g
•

9

С—Са 43 C -C d 15
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26. Физические константы органических соединений

Р а с п о л о ж е н и е  с о е д и н е н и й  в таблице произведено о алфа
витном порядке их названий.

М о л е к у л я р н а я  м а с с а .  Приведены относительные молекуляр
ные массы (молекулярные веса), вычисленные по относительным атом
ным массам (атомным весам) углеродной шкалы (по С '*) в соответст
вии с данными Международной комиссии по атомным весам. Значения 
приведены с точностью до второго знака.

П л о т н о с т ь .  Д ля жидких и твердых веществ, а такж е для газов 
в сжиженном состоянии приведена относительная плотность (т. е. плот
ность вещества, отнесенная к плотности воды при + 4 °  С) при 20* С 
или температуре, указанной в верхнем индексе в *С . Для газов дана 
плотность в кг/м 3 при нормальных условиях, т . е . при температуре 
0“ С и давлении 101325 Па.

Т е м п е р а т у р ы  п л а в л е н и я  и к и п е н и я  приведены для 
давления 101325 Па или для давлений, указанных в скобках. В этих 
графах даны такж е сведения об устойчивости веществ при нагревании. 
Если сокращенное слово стоит перед числом, то число обозначает тем
пературу, при которой вещество разлагается, возгоняется или обезво
живается; если сокращение стоит после числа, то число обозначает 
температуру, при которой вещество плавится или кипит и одновре
менно разлагается или обезвоживается; сокращения без числа обозна
чают, 4\ j  при нагреве вещество разлагается, возгоняется или обезво
живается.

П о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  для длины волны X =  589 нм 
соответствует 20е С или температуре, указанной в верхнем индексе 
в ° С.

Р а с т в о р и м о с т ь .  Количество веществ, насыщающих 100 г 
растворителя, для твердых и жидких веществ приведено в г, для га
зов — в см3 (для 20° С или температуры, указанной в верхнем индек
се в °С ). В большинстве случаев растворимость характеризуется только 
качественно.

Физические константы приведены для безводных веществ.

П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я !

а ц .~  ацетон 
безв.— безводный 
■бз.— бензол 
взр .— взрывается 
возг.— возгоняется 
гл.— глицерин 
гор.— горячий
давл.— плавится под давлением 
мет.— метиловый спирт 
н .~  нерастворимо 
обезв.— обезвоживание гидрата 
орг. раств.— органические раст

ворители

разл.— разлагается 
р .— растворимо 
с п .~  этиловый спирт 
тол.— толуол
тр. р .— трудно растворимо 
укс. к .— уксусная кислота 
хл.— хлороформ 
хол.— холодный 
х. р .— хорошо растворимо
э .— этиловый эфир
оо — смешивается в любых ко

личествах
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С
е
г

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а Плотность

1 Абиетиновая кис
лота

с1дн2всогн 302,46 . . .

2 Адалин (CaH 5),CBrCONHCONH, 237,10
136,243 Адамантан СщН1е 1,07

4 Адамсит HN(C,H4)sAsCl 277,59 1,650
б Аденин (6-амино- 

пурин)
C6H 5N5 135,13 а * •

6 Аденозин _ C jjH i j 0 4N«,
C ioH i,O l8N5f>8

267,25 * • •
7 Аденозинтрифос- 

форная кислота
507,21 * • •

8 Адипиновая кис
лота

CO,H(CHt )4CO*H 146,14 1,366

9 /-Адреналин С ,Н г(ОН)2СН(ОН)СН, ■ NHCH, 183,21 . . .
10 Азасерии NsCHCOjCH3CH(NH2) . CO.H 173,13 • • •

11 Азелаиновая кис
лота

C0jH (CH 2),C 0 2H 188,23 1,029

12 Азобензол c , h » n = n c , h 5
0

182,23 1,203

13 Азоксибонзол.
1!

C ,H 6N—N C,H t 198,23 1,246
14 Азулен C „ H , 128,18 . . .

15 Аймалин C jiH M0 2N, 341,48
16 Аконитин ^84^49® 11̂ 647,78 . . .

17 Аконитовая кис
лота

С,Н3(СООН)4 174,12 . . .

18 Акридин C4H4CHCeH 4N 
1 1

179,22 1,100

19 Акриламид C H ,=C H C O N H 1 71,08
20 Акриловая кислота CHa=C H C O sH 72,06 i,062“
21 Акриловоэтиловый 

эфир (этилакри- 
лат) 

Акрилонитрил

C H n=C H C 02C2H6 100,12 0.92516

22 CH ,=CH CN 53,06 0,806
23 Акрихин (атебрин) C ,.H 30ON,C! • 2HC1 ■ 2 H ,0 508,92 . . ■
24 Акролеин C H j=C H C H O 56,06 0,841
25 я-Аланин (dl) CH,CH(NH1)CO,H 89,09 • . .
26 р- Аланин H l NCH,CH,CO,H 89,09 „ 4 .

27 Ализарин (1,2-ди- 
оксиаитрахинон)

C ,H 4(CO),C4 H ,= (O H )j 240,22 . . .
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Температура Показатель Растворимость в
плавления,

» с
кипения.

• с
прелом
ления в воде в орг. раств.

а
•л

174— 175 248—250 
(1,27 кПа)

• « * н. э., ац., мет., 
хл., бз., укс. 

к ., CS,

1

116— 118 1 « * • • • 0,05 ац., бз., сп. 2
269 возг. ♦ * # 1,568 н. х. р . бз., тол. 

п др.
3

195 410 разл. н. ац., хХ 4
360—365 возг. 0,09 . . . 5

229 « « * х . р. в. 6
• • • • * * х . р. тр . р. 7

153 265 (13,3 кПа) 1,5'* сп., э. 8

212 ♦ * « 0,027 укс. к. 9
146— • • • Р- 10

162 разл.
106,5 287 (13,3 кПа) 0,24 СП., э . 11

68 293 н. 1 СП., б з . 12

36 разл. 1,6644** н. СП.,Э. 13
98,5—99 163 (1,86 кПз) . . . х . р. кона.

мин. КИСЛ.
разн. 14

158— 160 253—255 Р- хл. 15
188— 197,8; • • « • • • 0,3121 СП., 9., б з ., ХЛ. 16

204
194— У 1 « ■ 4 • ! 184 р. сп .; тр. р . э. 17

195 разл.
111 346 • < • тр. р. сп., б з ., CS2 18

84—85 215 х , р. х.р. сп., м ет.,ац . 19
13 141 Г,4224 оо сп., э . 20

• • • 100— 101 . . . тр . р. 21

—83 78— 79 1,3911 Р- СП., 9. 22
248—250 разл. Р- СП. 23

—87,7 52,5 1,3998 40 СП., Э. 24
295 разл. возг. >  200 ,  ,  , Р. 25
196 разл. • • * • • . Р. т р . р . СП. 26

290 430 . • . тр. р. СП. Э., б з ., 
укс. к., мет.

27



с
в
«

28

29
30
31
32
33

34
36

36

37

38

39

40
41

42
43
44
45
46

47
48

49

60

51
52

Органические соединения

Название Формула * « 
H a

СО
C«H«(Q>C(!H(OH)l SOgNa 342,22

C«H,OsN« ‘ 
CHa= C H C H ,B t 

С Н ^С Н С Н »! 
CH2=CHCH,C1 

СН,—f e C H

158,12
120.98
167.98 
76,53 
40,06

С Н ,=С Н С Н ,О Н 58,08

C*H 6̂ C H C H {N H t)COIH 131,18

HN(CO)sNHCO 142,07

Ci»H,Cl. 3fi4,93

C ,H 4<^ ^ C —S-—^  

— S - C < ^ > C ,H 4
332,49

C!2Ht ,0»Ns
CuHjgO;,

473,43
252,40

С Н ^ Й " ^ Н ,В г
CHs(CHs)3CHIl

CHjCCH^sCHjCl
(СН,),СНСНС1СН,

457,45
151.05
198.05 
106,60 
106,60

CH,(CHi)tN H .
C ,H &C H = (C ,H „)C H O

87,17
202,28

СН ,СН гСН(СН„)СН,ОН 88,15

Q 7H teN2C!t S 335,34

H,NCONH—C«H4—A sO,H , 
H aNC, H4N= NC, Ht

260,07
197,24

Ализарииовый
красный

Аллантоин 
Аллил бромистый 
Аллил иодистый 
Аллил хлористый 
Аллилен (пропив, 

метилаиетилен) 
Аллиловый спирт
0-А ллоизолей- 

цин
1 -Аллоизолей- 

ЦНН
Аллоксан 

Альдрин

Альтакс (дибензо- 
тиазолдисуль- 
фид)

Алюминон
Амбреттолид

Амигдалин 
Амил бромистый 
Амил иодистый 
Амил хлористый 
Амил хлористый 

вторичный 
Амиламин 
а-н-Амилкоричный 

альдегид (жас- 
минальдегид) 

d -акт-перв-АмилО' 
вый спирт (d-2- 
-метил-1-бута нол 

Аминазин

Аминарсон
гг-Аминоазобензол
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Продолжение

Температура Показатель Растворимость в
плавления.

°С
кипения,

« с
прелом
ления в воде в орг. раств.

о
*

• • • • . • . . • X. р. X. р. СП. 28

235 разл. 0,06 тр. р. сп .; и. э. 29
— 119,4 71,3 М  655 н. С17., Э Х Л . 30
—99,3 103 . « « и. СП., э ., ХЛ. 31
— 136,4 44,6 1,4154 н. сп .; э ., бз. 32
— 104,7 —23,3 • • • тр. р . СП. 33

— 129 96,6 1,4135 оо СП., э ., бз. 34
( 278 разл. • • • . • . 2,94 0,82 СП. (80%) 35
280—

1 281 разл.
. . . ■ • • 2,9 н. э . 36

170 разл. . . . Р- СП. 37

104— 104,5 • * « . . . 1!. х . р. 38

186 раэл. . . . Н. • * « 39

х. р. тр . р. 40
214-216 185-190  

(2,13 кПа)
Г,4815 н. сп ., бенэ. сп. 41

. . . 8,310 оо100 р . сп .; н . э. 42
- 8 8 129,7 1,4444 н. сп .А э. 43
- 8 6 157 1,4955 н. сп ., э. 44
—99 108,4 1,41191В н. СП., э . 45

96,7 (99,4 кПа) 1,4060 н. СП.. 9, 46

- 5 5 104 ♦ « « Р‘ СП., э. 47
« • > 153-154 

(),33 хПа)
1,5652 . . . 48

• * • 128 1,4109 3,6зо СП., 9. 49

194-197 . . . . . . Р- р. сп ., хл.; 
н. бз-., э .

50

172— 174 1 * • « « • Р- тр. р. 9 ., ХЛ. 51
J26 т  о б  хПа) • * ■ Н. 9 ., бэм ХЛ.,

гор. СП.
52



A U

a

d
s

53

64

55

66

67

68
60

60
6 !
62
63

64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75

76

77
78

79

80

Органические соединения

Название Формула

л-Аминобензойная
кислота

t -Аминокапроновая
кислота

а-Аминомасляная
кислота

а-Аыинопиридин

л-Аминосалицило- 
вая кислота 

11-Амииоундека- 
новая кислота 

Аминофениларсо- 
новая кислота

ж-Аминофенол 
о*Аминофенол 
я-Аминофенол . 
ш-Аминоэнантовая 

кислота 
Амитал (изоамял- 

этилбарбитуро- 
вая кислота) 

Амитал, N a-соль 
Анабазин 
Анальгин 
«ше-Анд ростеров 
А настезин (бензо

каин;
Анетол
о-Анизидин \ 
п-Анизидиц } 
Анизол 
Анилин
Анилин солянокис 

лый
Анисовый альде

гид
Анисовый спирт 
Антипирин (I-фе

нил-2 ,3-диметил 
пиразолон-5) 

Антраииловая кис
лота 

Антрахас

H,NC,H4COt H

H,N(CH2)5C 02H 

G>H,CH(NHs)CO,H 

N(CH)4CNHs

HaNC,H3(OH)CO,H

H,N<CHs)l0COtH 

HjN—C«Hj—AsO(OH)t

NH2CaH4OH 

HtN(CHj)„COsH 

fGtH,)(G5Hjj)=-CCONHCONHCO

GiiHi^OjNjNa

CiSHleN,OSOBNa . HeO 
Ci»H,0O, 

H1NC,H4COtCl H,

CHsOC,H4CH=:CHCH,
CH,OCjH4NHf

CH3O C,H 6 
C.H6NHa 

CeH > H , • HCI

CH3OC„H4CHO

CH,OC,H4CH.OH
C „ H l2ON,

Н ^ С .Н 4СОгН

C j4H^OfiAs
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Продолжение

Температур* Показатель Растворим ость

Плавления,
«С

ки некая,
• с

прелом
ления я вод* в орг. раств.

187 ВОЗГ. . . . 0,3,s СП., э.

203 . . . . . . р. . . .

разл. 285 ВОЗГ. • 9 • 28 тр. р. сп.; и. э.

57,5 возг. 204 , . . Р- СП., э.

220 разл. . . . • . . Р- р. сп.; тр. р. э.

185— 186 . . . . . . р, гор. р. сп. гор.

153-154 в • « . . . Р- р. сп., мет., ле- 
д я н .  укс. к.; 

н. э.( 123 « » • • ♦ • 2,6е р. сп.; тр. р. ».
174 возг. ,  ,  . 1,7° сп., э.

( 184 возг. * • » 1,1» СП.
195 • • • .  . . Р- .  .  .

154—156 ' • • ■ . .  . тр. р. СП., 9.

150,5 » • ■ х. р. СП. 100
■ • . 276 1^5430 оо СП., 9.,  бз.
• . . . • • .  « . х. р. тр. р. СП., Э.

178; 185 . . . . .  . тр. р. р. э .; тр. р. сп.
91—92 . . . • • • 0,04 СП., 9 ., ХЛ.

20-21 235,3 тр. р. СП., 9 ., б з .,  ХЛ.
5,2 225 Г,5754 т р .  р. СП., 9.

57,2 243 1,5559е? тр. р . сп., э.
—37,3 155 1,5170 н. СП., э . ,  бз.
— 6,2 184,4 1,5863 3,618 СП., 9 . ,  бз.

198 245 . .  . Р- СП.

0 248 1,5764'* т р .  р. СП., 9.

19—21; 25 258,8 И . х. р .  СП., э.
113 <319 (23,2 кПа) • • • р- СП., ХЛ.

145 возг. . .  . 0,4 СП., 9.

разл. . . . . . . т р .  р. гор. тр .  р.  СП., 9,

53

54

55

56

57 

68 

59

60
61
62
63

64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75

76

77
78

79

80



ё
с

61

82
83

84

85

86

87
88

89

90

91

92

93

94
95

96

Органические соединения

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а

СО
Актрахинои (9, 10) С,н4<^>свн, 208,22

Антрацен (С,Н4СН)4 178,24
Апоморфин C ifH ^O jN

CNHNHa
267,33

Апрессин • H C 1
196,65

Апрофен (CeH6)2CCHa- C O s(C H ,) , . 361,92N * N{C,H5)2 • HCI 
OH OH H
1 1 II

/-Арабиноза HO—H.C— С ____C____C -~C  HO 150 14* 4 V i 1 Jv Vj 'Vj “ VrfI IV/
I 1 AH H OH

Арбутин Ci j H jjO, 272,26
/-Аргинин H,NCNH(CH2)8CHNHj

!l 1 NH COOH

174,20

Ареколин с,н1высо,сн3 155,20

Армии
с,нвоч с,н»

Ур ч\ 259,20
o 2n c , h 4o  у  ^ 0

Арсаниловая кис H iNC,H4AsO(OH)i 217,06
лота

я-Арсацетин CH,CONHC(!H4AsO{OH)3 259,08

Арсфенамин
(сальварсан)

475,02

Аскаридол СН3С,Н,О .СН(СН ,)4 168,25
/-Аскорбиновая HO—C = C —ОН 176,13

кислота
o = c i  с!н—с и ( О Н ) . 

\ ^  • С Н .О Н

*

/-Аспарагиновая CO ,H CH ,CH (N H 1)COfH 133,10
кислота
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П родолжение

Теилература Показатель Растворимость d
плавления

•С  '
пиленая, 

• С
прелом
ления в воде в орг. раств.

а
■л

286 ВОЗГ. 3 7 9 -3 8 1 • . . Н. тр. р. СП., 
3., бз.

81

216 возг. 
170 разл.

342,3 • • » 
• « •

11. 
тр . р.

3 ., C S„ ХЛ., бз.
СП., Э., б з .,  ХЛ.

82
83

разл. 273— 
276

. . . . . . 4,4 тр. р. СП.; н. 9. 84

1 6 0 -1 6 2 • , . . . . . х. р. » • • 85

159,5 . . . . . . 58,9 “ > тр, р. СП. 86

195; 199 12,5 6,67 сп.; н. э . 87
238 разл. . . . . . . 15 . . . 88

.  . . 220 . . . оо оо сп ., э .; р.
ХЛ.

89

• • • . . . 1,522—
1,527

тр . р. X. р. СП., э . ,  
бз.

90

232 разл. > 2 8 0 б а ш р. гор. тр. р, СП.; р . э. 91

> 2 0 . . . • • ■ р. водн, 
Na,COs

тр. р . СП. 92

взрыв. 250 115 (2 кПа)

• • 4 * х. р.

н.

р. м ет., гл .; 
тр. р. сп ., э.

СП., 3.

93

94
190 разл. Р. • • • 95

271 разл. « ■ • . . . 0,5 • • • 96

14 2* 13В



418

с
с
2

97
98

99
100

101
102

103
104
105
106
107

108
109

НО
Ш
112

113

114

115
116
117
118

i 19

120
121

122
123
124
125

Органические соединения

Название Формула

Аспирин с н 3с о , с , н 4с о ан
Атофан C.HjC.HjNCQtH

Атропин CjjH j jOjN
c „ H 3ao 5Ауксин

Аурамин [(CH J)lNC#H4l|aC =N H
C18Hi46 sАурин (розоловая

кислота)

Афиллин CjsHjtONj,
C,*H.(CH,)S

СН3СН(ОС,Н5),
Аценафтен
Ацеталь
Ацетамид CH3CONHj
Ацетаиилид (анти C,H6NHC0CHS

фебрин)
Ацетил хлористый CH3COC)
Ацетила гидропе CH3COOOH

рекись (надук
сусная кислота)

я-Ацетиланизол CHaOCaH4COCHs
CH3COCHaCOCH3Ацетилацетон

Ацетилен CHssCH

Ацетилендякарбо- (C ■ COaH ),
новая кислота

Ацетол (ацетилкар- 
бинол)

Ацетон

CH3COCH,OH

(CH,).CO
CH3CNАцетонитрил

Ацетонциангидрин (CH3)aC(OH)CN
f -Ацетопропнло- CHaC0(CH4)aCHs0H

вый спирт
CH8COCH8CO,CaHeАцетоуксусный

эфир
Ацетофенон CH3COC„Hs
Барбитуровая кис HjCCONHCONHCO

лота 1 1
Бензальдегид CeH6CHO
Бензал ьдиацетат CeH»CH(OCOCHs),
Бензамнд C„HsCONHa
Бензанилид c , h 4n h c o c ,h „

Бензидин H aNC#H4C,H,NHa
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Продолжение

Температура Показатель Растворимость с
плавления, 

• С
кипения,

°С
орелок-
ления в воде в орг. расгв.

с
*

135 разл. 140 1,37 СП., 9 ., ХЛ. 97
212—213 • • • • • • и. хол.; р. 

гор.
СП., Э., хл. 98

115 в » • * 9 • тр . р. сп., э ., хл. 99
196 • • « • а • 1 х р. сп ., м е т ., 

Эт., ац .; т р . 
р. э . ,  бз .

100

136 • * » 1 • • * и. СП., э . (Oi
308—310

разл.
• • • 0,12“ х. р. сп .; р . 

укс. к .; тр. р. 
э ., хл.

102

5 2 -5 3 200 (0,53 кПа)
1*6048“

тр . р. х. р. 103
95 278 н. СП., х л ., тол. 104

, , , 104 1,3819 4,58» СП., 9. 105
82—83 222 , , , 97,5 СП., гл ., хл. 106

114 305 • • • . 0,56й СП., м ет ., хл ., 9. 107

— 112 5 1 -5 2 1,3898 разл. э., б з .,  хл. 108
0.! 105 • • • X. р. х. р. 109

37—39 2 5 8 -263 1,54704 |>* тр. р. X. р. 110
—23 139 (99,4 кПа) 1,4541»? 17,6зв СП., 9 .,  хл. III
-8 0 ,8 возг. —83,8 • • • 100 см3 ац., сп ., б з .,  

хл., укс . к .
112

179— 180 • • • - * • х. р. х. р. СП., 9. ИЗ

— 17 , 145-146 1,4295 00 оо СП., ОО 9. 114

—95,35 56,24 1,3591 оо СП., 9 ., хл. 115
—44,9 . 81,6 1,3442 00 СП., 9 . 116

— 19 82 (3,1 кПа) • > • X. р. X. р. СП., 9. 117
. . . 145 1,4436»? х. р. X. р. СП., 9. 118

< —45 180 разл. 1,4209»* 14,3 разл. 119

20,5 202,3 1,5342 1!. СП., 9., ХЛ., бз. 120
245 разл. • * • . . . тр. р. тр. р. сп .; р. 9. 121

—26 179 1,5456 0,33 СП., 9. 122
4 4 -4 6 220 , , , « • « СП., 9 . 123

125-126 290 • » • Р- СП., 9. 124
163 117—119 

(1,33 кПа)
■ • • и. СП., 9 ., бз. 125

128 401,7 ■ ■ ■ 0,0411 СП., 9. 126

14*



420 Органические соединения

Название Формула ^ ! 3 О D. OS K 5ч а
Плотность

127

128
129
130
131

132
133
134

135
136
137

138
139
140

141
142
143

144

145
146

147

148

149
150
151

152

153

154
155

Бензил

Бензил хлористый 
Бензил цианистый 
Бензиламин 
Бензил-я-аминофе- 

нол
Бензилацетон 
а-Бензилдиоксим 
Бензилиден хло

ристый (бензель 
хлорид) 

Бенэиловый спирт 
Бензимидазол 
Бензоил хлорис

тый
Бензоила перекись 
Бензоилацетон 
Беизоилдисуль- 

фид ' 
Бензоин 
а-Бензоиноксим 
Бензойная кисло

та
Бензойный анги

дрид 
Бензол
Беизолсудьфино- 

вая кислота 
Бензолсульфокис- 

лота
Бензолсульфохло-

рид
Бензопурпурин
Бензофенон
Бензтиазол

Бетаин

Биурет

Л-Борнеол
Борноэтшовый

эфир

(С,Н6СО),

С,Н,СН,С1
c , h 4c h , c n

QHbCH.NH,
C,H 6CH2NHCeH4OH

C eH jtC H jjC O CH j
(C»Hi C =N O H ),

C,H5CHCIa

C,H4CHsOH

с Ж ъ

(C,H«CO)aO,
CH jCOCH.COCjH,

(C.HjCO^S,

C.HftCHOHCOC,H.
C«HsCHOHC(=NOH)C,H,

C,H5CO,H

(C,H4C 0),0

ceH,
C,H,SO t H

C,HsSO,H

C.HjSO.Cl

C ^H M0 ,N ,S ,N a ,
c . h sc o c A

CeH ,N =C H —S
J___________ j

(CH,)3NCH,COO

NH(CONH8),

Cl0Hn OH
(C2H40)jB

210,23

126,59
117.15
107.16
199.25

148,20
240.26 
161,03

108.14
118.14 
140,57

242.23 
162,19 
274,36

212.25 
227,27 
122,12

226.23

78,11
142.18

158.18

176,Й

724,74}
182,22
135.19

117.15

103,08

154.25 
145,90

1,23“

1,103'*
l,01518
0,982

0,989 

1,256*4

1,045

1,21918

1,09 ’

1,310

I.2661®

1,1991S

0,879

1,38315

1,085*0
> 1

1,011
0,864
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Продолжение

Температура Показатель Раствори ыос гь а

плаалення,
°С

кипения,
“ С

прелом
лении в воде в орг. раств.

=
£

95 346—348 сл. . . • Н. СП., Э. 127

—39
разл.
179,4 1.54I516 н.; разл. гор. СП., 9. 128

- 2 3 ,8 234 1,521125 н. СП., 9. 129
• • • 184,5 1,5441 00 СП., 9. 130

89 100 (1,87 кПа) . . . тр. р. СП., бз. 131

235 1,511124 СП., 9. 132.
235—237 н. тр. р. СП., 9. 133

—16 207 1,5502 н. СП., 9. 134

— 15,3 205 1,5396 4 сп ., э . ,  ац. 135
170 > 3 6 0 ♦ • ♦ Р‘ СП., 9. 136

—0,6 198 1,5537 разл. 9., бз. 137

108 разл. тр. р. сп ., э . ,  б з ., CS* 138
61 261-262 ■ • * тр. р. СП.. 9. 139

128; 133 разл. - . . н. тр. р. СП., 9. 140

'  133; 137 344 0,03м р. сп .; тр. р . э. 141
149-152 • • » тр. р. СП., 9. 142

122,5 249,2 I.539716 0,30 СП., 9 ., а ц ., 143

42 360 1,576716 к.
м ет., б з ., хл .

СП., 9. 144

5,533 80,1 1,5017 0,08 сп ., 9 ., ац и др. 145
65 разл. >  100 . . . р. гор. х. р. сп ., 9 ., ац. 146

6 5 -6 6 разл. . . . р. СП. 147

14,5 251,5 . . . я . ; разл. гор. СП., э. 148

P- 149
'4 9 306, возг. н. СП., 9 . ,  ХЛ. 150

230 . . . тр. р. СП., 9., C S , 151

293 разл . . . . . . 157 СП. у 152

192— 193 1,25» СП. 153
■ разл. 

210,5 возг. тр. р. СП., 9 .,  б з . 154
—84,8 188,6 1,38076 разн. 155



422 Органические соединения

a а *
С Название Формула

ш
Плотность

£ .3 5Г ** £  3 2

156

157
158
159
160 
161 
162
163
164

165
166

167
168
169
170
171

172
173

174
175

176

177

178

179
180 
181

182

183
184

185

Бромацетофемон

Бромбензилцианид
Бромбензол
а-Бромлафталин
Бромоформ
Бромурал
я-Бромфенол
Бруцин
Бутадиен-1,3 (ди

винил)
Бутадион
Бутан

1-Бутен
Бутил бромистый 
Бутил иодистый 
Бутил хлористый 
трет-Бутил хло

ристый 
Бутиламин 
р-Бутиленгликоль 

(1,3-бутандиол) 
Бутиловый спирт 
Бутиловый спирт 

вторнчный 
Бутиловый спирт 

третичный 
Бутиролактон

Валериановая кис
лота 

/-Валин 
Ванилаль 
Ванилин

Веронал

Винил бромистый 
Винил иодистый

Винил фтористый

С,Н 6СОСН,Ве

C„HbCH(Br)CN
С*Н»Вг
с„,н,вг
СНВг3

(CH3)3CHCHBrCONHCONHg 
ВгС,НлОН 

C2aH2e0 4N9 
С Н ,= С Н —С Н = О Н ,

CiaHjoOjNn
C H aC H jC H jC H j

CHSCH,CH=CH4
CHjCHjCHsCHjBr
CH3CH2CH2CHaI

СН3СН,СН,СН,С1
(СНЯ)3СС1

C ,H bC l! jC H aN H a
С Н аСН(ОН)СНаСНаОН

. CH.(CHo)2CH,OH 
CH,CH,CH(OH)CH,

(CH8),COH

CHjCHjCH jCO

!— о — -

CHs(CH ,)sC 0 4H

(Cl l3),CHCH(NH2)COaH 
HO(C2HsO)C6H,CHO 
H 0(C H 30)C 8H3C H 0

O c / N n - C O  CsHs 

\ N H - C O /  \ c aH6
CHs=C H B r
CH*=CH I

CHS= C H F

199,06

196,05
157.02
207.08 
252,75
223.08
173.02 
394,47

54.09

308,38
58,12

56.11
137.03 
184,02
92.57
92.57

73,14
90.12

74.12
74.12

74.12

86.09

102,13

117.15 
166,18
152.15

184,20

106,96
153,95

46,04

1,647

1,539
1,495
1,482
2,890

1,840

ж. 0,646°

ж . 6,60°

0,668»
1,299
1,617
0,892
0,84715

0,739“
1,0053

0,810
0,808

0,789

1,1286

0,939

1,056

1,529'5 
2,08»

0 ,853 -“
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П родолж ение

Температура Показатель Растворимость а
плавления.

• С
кипения,

• с
прелом
лен ия в воде в орг. раств.

с
г

51 133— 135 
(1,6 кПа)

Н. СП., э ., бз. 156

29 137 (2 кПа) « • . н. разн. 157
——30,6 156,2 1,5604 0,04 530 сп ., э . ,  бз. 158

6,2 281 1,6582 р. гор. сп ., э . ,  бз. 159
7,7 149,6 1,5980 0,32»“ СП., э .,  х л ., бз. 160
160 возг. • • * р. гор. СП., э. 161
63,5 238 1,42“ х. р. сп ., э 162
178 разл. « • « тр. р. сп ., х л . ,а ц . ,б з . 163

— 108,9 -4 ,4 7 . . . н. б з ., э . .  х л ., сп ., 
ац.

164

105 • « » ' н. сп ., ац. 165
-1 3 8 ,4 - 0 ,5 . . . 15 см* 

(0,1029 МПа)
СП., э. 166

— 185,3 - 6 ,3 1,3792 н. СП., э. 167
— 112,4 101,6 1,4398 Р- СП., э . 168
— 103,5 131 1,4998 н. СП., э. 169
— 123,1 78,5 1,4015 тр. р. СП., 9. 170
- 2 8 ,5 51—52 . . . и. СП., 9. 171

- 5 0 77,8 оо оо СП., оо 9. 172
. . . 204 1,4401 р- р. сп .; н. 9. 173

—80 117,7 1,3991 g u СП., 9. 174
-1 1 4 ,7 100 1,3949г6 12,5 СП., 9. 175

25,5 82,8 1,3878 х. р. СП., 9. 176

- 4 2 206 1,4360 00 СП., 9 ., б з ., хл. 177

< - 3 5 186,4 1,4086 3,71« СП., 9. 178

315 возг., разл . Р- тр . р . сп . 179
77,5 • • • Р- СП., б з . ,  9. 180
81,2 285 (в СО,); 

146 (0,53 кПа)
• • • 1“ СП., 9 ., ХЛ.,

укс. к ., CS,
181

191 возг., разл . . . . 0,69 э . ,  сп ., ац . 182

— 138 15,8 н. оо сп ,, оо Э. 183
. . . 56 . . . . . . . . . 184

. . . —72,2 . .  . в . сп. 400 см8, 
ац . 550 см3

185



424 Органические соединении

Название Формула 3 о. о
! г з

Плотнмть

186 Винил хлористый
187 Винилацетат
188 Винилацетилен
189 Винилиден хлорис 

тый (1 , 1-дихлор- 
этилен)

190 N -Винилкарбазол

191 N-Вннилпирроли- 
дон

192 d -Винная кислота
193 dZ-Винная кислота 

(виноградная 
кислота)

194 d -Галактоза
195 Галловая кислота
196 Гваякол (о-мето- 

ксифенол)
197 Гексаметиленбен- 

замид
198 Гексаметиленди- 

амкн
199 Гексаметилентет- 

рамин (уротро
пин)

200|Г ексан
201 1,6-Гександиол
202 Гексанитродифени

ламин (гексил)
203 1-Гексанол
204 Гексаоксибензбл
205 Гексахлоран (смесь 

изомеров гекса- 
хлорцнклогекса- 
на):

Р

7Ь
г
г 

3)
а ж Гексахлорбензол

СН.=«СНС1
СН,СО,СН=СН«
сн=ссн=сн,

С Н ,=С С !а

C » H l4N

c , h 9o n

CO.H fCHO Hj.COjH
СО .Ж СН О Н ^С С ^Н

Cls H ,,O N

N H ^C H .^N H ,

(C H ,),N 4

CHjfCHjJjCH ,
CH„OH(CH2}4CH,O H

[(N 01),Ci H 1],NH

C H ,(C H ,)4CH,O H
C«(OH),

C.C1.

62,49
86,09
52,08
96,94

193,24

111.15

150.09
150.09

180.16 
170,12 
124,14

203,29

116,21

140,19

86,18
118,8
439,21

102,18
174,04

290,83

284,78

ж . 0,920 
0,932 
0,687® 
1.25016

1,0458

1,760
1,697

1,694* 
1,129

0,660

0,819

( 1,870 
' 1,890»»

2,044*4
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Продолжение

Температура

плавления, 
0 С

кнпения,
в С

Показатель
прелом
ления

Растворимость

в орг, расти.

-1 5 9 ,7  
<  —60

— 122,5

65

—13,4
73
5,6
37

140— 150 
(0,13 кПа) 

6 5 -6 6  (0,2 кПа)

170 разл,
206 - Н , 0 .  100

165-168
206, разл. разл.

28,3 205

36 190 (1,6 к Па)

42 204—205

воэг. разл .

-9 5 ,3  68,7
42 250

245 разл.

-5 1 ,6  . 157,2 
разл . 200

157— 158 разл . >  158 
310-312

111,8- 112,8 
138— 139 

218,5—219,3 
88—89 

89,8—90,5 
124-125

228—231 309 (98,9 кПа)

1,3958

1,5117

1.546036-5

1,3754

1,4133

тр. р. 
2

н.

н.

139
20,6

68,3м
1,16“
1,71в

н.

Р-

150

0,0138
Р-
н.

0,59 
тр. р.

СП., э. 
СП., 9.

разн.

разн.

сп ., э ., ац. 
тр . р. сп., э.

тр. р. сп ., мет 
ац ., сп ., 9 . , гл.

СП., 9 . ,  ХЛ.,
укс. к. 
разн.

СП., 9 ., бз., ХЛ 

СП.

9., ХЛ., СП.
р. сп .; тр. р. 9

СП., 9. 
Тр.р .СП., 9., бз.

сп ., бэ., хл. 
тр. р. б з ., хл 

укс. к.

186
187
188 
189

190

191

192
193

194
195
196

197

198

199

200
201
202

203
204
205

гор. бз. 206

в воде

р

Н



426 Органические соединения

Название Формула 3 о>и
1 5 3

Плотность

207
208

209
210

211

212
213
214

215
216 
217

218

219

220 

221 

222

223

224
225

226

227

228

229
230
231

232

Гексахлорэтан 
1-Гексен (гекси- 

лен)
Гекснламин 
Г ексоген

Г елиотропин (пи* 
перонал) 

Гематоксилин 
Гептан
1-Гептен (гептн- 

лен)
Гептиловый спирт 
Гераниол
Гибберелловая кис 

лота (гибберел- 
лив)

Г идразобензол 
(1,2-дифенклги* 
дразни) 

Гидрастин

Гидратроповый 
альдегид 

Гидрохинон (я-ди- 
океибензол) 

Гнппуровая кис
лота 

Гистамин

f-Гистидин 
Г ликоколь (гли

цин)
Гликолевая кис

лота
Гликолевый альде

гид
Г ликоль (этилен- 

гликоль) 
Глиоксим 
Глицерин
Гли це рофосфор на я 

кислота 
Глутаминовая кис

лота

СС1,СС18
CH,=sCH(CH2)3CHj

C H .fC H ^N H ,
GsH ,0 ,N ,

(CH,Ot )C,HsCHO 

С ,Н и О, - з н , о

СН„(СН8)6СН,ОН 
7ОН

:а(СН„)6СН,
C j0H i 7O H
С,ьНп О,

C„H6NHNHCeH5

с „ н г1о 4ы

C„HsCH(CHa)|CHO

С,Н4(ОН),

С, HsCON HCN Н ,COj Н 

CgHsN,CH,CHt NH,

N H ^H .C O .H  

♦ НОСН,СО,Н

н о сн ас н о

CH.OH-CH.OH

HON=CHCH=NOH
CHOH(CH,OH)a

С,Н4(ОН),ОРО(ОН)а

C 01H(CH,)fCH(NHJ)COt H

236,74
84,16

101^20
223,13

150,14

236,23
IOOJ21
98,19

116,20
154^25
346,39

184/24

383,41

137Д7

110^1

179,18

111.15

155.16
75.07

76.05

60.05

62.07

98.06 
92,10 

172,08

147,13

2,091
0,673

0,763
1,816

0,684
0,697

0,824
0,881

1,1581»

1,0920

1,358

1,371

i ,6 io

к • •

1,391

1,114

1,260
1,590й

1,460

*
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Продолжение
Температура По» ваятель Растворимость В

плавления,
“ С

кипения,
" С

прелом
ления в воде в орг. раств.

в
*

, возг. 187 К. СП., Э. 207
-1 3 9 ,8 63,4 1,3821 11. СП., Э. 208

- 1 9 132,7 .  . . тр . р. ОО СП., Э. 209
204,1 * * * • « • н . р. ац .; тр. р.

сп ., э ., бз .,
. тол., хл.

210

37 263 .  .  . 0,2 00 9 ., гор. СП. 211

140 (— ЗН.О) . . . тр . р. сп ., э ., глиц. 212
. -9 0 ,6 98,4 1,3876 0,00521Б>5 9., ХЛ. 213

-1 1 9 93,6 1,3996 н. С П ., э. 214

-3 4 ,1
< - 1 5

176,3 1,4215 0,09 СП., э . 215
229 1,4766 н. СП., 9. 216

233—235 • • • . . . P- . . . 217

127-128 разл. . . . тр . р. СП., 9. 218

132 . . . • « ♦ н. х. р. х л ., б з .;  
р . сп .. з.

219

. . . 202—205 1,5169 н. р. сп. +  Н ,0 220

170,5 286,2 . . . 5,9“ сп., э. 221

189— 190 разл. . . . 0,33 р. сп., хл.; тр .
р. 9.

222

86 209-210 . . . х. р. х. р. сп ., гор. 
хл.

223

287 разл. разл. • • «
2^,3«

224
233 разл. . . . . .  . 225

80 разл. . . . Р- СП., 9 . 226

97 . . . . . . х . р . х. р. гор. с п .; 
тр. р. 9.

227

-1 3 ,2 197,2 1,4319 00 сп .. мет., ац ., 
укс. к.

228

178 возг. х . р . гор. СП., 9 . 229
17,9 290 разл. 1,4729 оо оо СП. 230

—20 . . . . . . 00 оо СП. 231

200 разл. . . . . . . тр . р. . .  . 232



42» Органические соединения

Наэваике Формула ПЛОТНОСТЬ

233

234
235

236

237
238
239
240

241

242
243

244

245
246
247

248

249

250

251

252
253
254

255
256
257

258
259

260 

261

Глутаровая кис
лота 

d -Глюкоза 
Глкжуроновая кис

лота 
Г лютатиов

Г рамин 
Гуанидин 
Дезоксирибоза 
Дезоксихолевая 

кислота 
Декагидронафта 

лин (декалин) 
Декан
Дециловый альде

гид (каприно- 
выЙ)

Дециловый спирт 
(1-деканол) 

Диазоаминобензол 
Диазометан 
Диазоуксусный 

эфир 
Диаллилфталат

З,б-Ди шинобен
зойная кис Лота- 

O'Дианизидив

Диацетил (2,3-бу- 
тандион) 

Дибензил 
о-Днбромбензол 
Дибромохсин

Дибутиладипинат 
Дибутила мнн 
Дибутилсебаии- 

нат
Дабутилсульфид
Дибутилфталат

Дивинил

Дивинилацетилен

СО,Н(СН,)3СО,Н
СН,ОН(СНОН)4СНО.
СН.ОН(СНОН)4СНО
оснсснон^со.н

Cj , h , a n *s

C „ H lfN
N H ^ Q N H ,),

СН,ОН(СНОИ),СНгСНО
С«Н 40б 4

CjoHij

СН5(СН| )„СНЛ
СН,(СН,),СНО

CHs(CHj),CH,OH

■ 0 (HtN«;NNHC.Ht 
CH.N,

N,CH—СООС,Н

<^Н4{С О ,С Н ,С Н ~С Н ,),

(NHB),C,HsCOfH

[CHaO(NH,)C,H3)1

ен,сососн3
С4Н,СН.СН,С,И»

■ ^«п .В г, 
QHjONBr,

(СН *СН,СО*С4Н„),
(с ,Ы н

[(CHs),COOG4H»]f

(C,H,).s
G4H1(CO,(51H ,)a

см. Бутадиен-1,3

C H ,= C H -C ~ C —С Н » С Н г

132,12

180,16
194,15

307,32

170.24 
59,07 

134,10 
392,56

138.25

142,29
156,27

158,28

197.24 
42,04

114,10

244,3

152,15

244,30

86,09

182.27 
235,92 
302,98

258,37
129.25 
314,47

146.28 
278,35

78,11

1,429»

1,544”

0,8963

0,730
0,828

0,8292

1,085“

1,120

0,98118

0,995
1,9557

0,9605 
0,767 
0,933*5

0,839
1,047

0,776



Свойства органических соединений 429

Продолжение

Температура Показатель Растворимость В
плавления,

• с
кипения,

“С
прелом
ления в воде в орг. раств.

d
2

97,5 200 (2,67 кПа) . . . 64 СП., э .,  б з ., ХЛ. 233

146 83 гор. СП. 234
156 . . . • • • Р* р. сп .; н, э. 235

190— 
192 разл.

. . . . . . Р- н. 236

138— 139 . . . • • • Р- разн. 237
~  50 . . . Р- СП. 238

78—82 , , , • » • Р. , . , 239
172 . . . • • • тр. р. сп ., укс. к., 

ац.
240

—43,01 195,77 . . . н. СП., э. 241

- 3 0 174 1,4120 н. сп ., э. 242
. . . 2 0 8 -2 0 9 1,42977 н. СП., э. 243

6 231 1,43719 и. р. сп .; оо э. 244

9 6 -9 8 р азл ., взр. ! II. э ., б з ., гор. СП. 245
Г — 145 —23; взр. 200 , , . разл . СП., 9. 246

—22 141 (96 кПа), 
разл .

1,4588‘в тр. р . СП., 9., бз. 247

—70 175 (1,33 кПа) 1,490— 
1,493

н. СП. 248

228—236 разл. м в х. р . сп ., э. 249

133— 137 . . . . . . р. гор. сп ., э .,  ац ., хл., 
бз.

250

- 2 ,4 88 1,3933» 25“ СП., э. 251

52,5 284 н. р. СП., X. р. 9 252
6,7 221 • • • н. р. СП., оо Э. 253
196 возг. . . . н. х. р. сп .; н. э.. 

бз.
254

-3 7 ,5 183 (1,86 кПа) н. оо СП., 9. 255
, , , 159-161 . . . р- х. р. сп ., э. 256

- 8 - 1 1 344—345 1,4391*® н. 257

- 7 9 ,7 182 II. t i l 258
- 3 5 340 1,4925« 0,04“ сп ., э ., ац ., бз. 259

260

-8 7 ,8 85 1,5047 • • • • . .  . 261
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Название Формула
£>«5 « «
1 о. и
I s a

Платность

262

263

264
265
266

267
268

269

270

271

272
273

274

275

276

277

278
279

280

281
282

283
284
285

1,3-Дивннилбензол

Диизоамиловый 
эфир

Диизобутилен 

Дикетен

Дильдрин
Дкмедон

Димедрол

2.3-Димеркапто- 
пропанол

3.4-Димеркапто- 
толуол

Диметиламин
Диметиламинобен-

зальдегид
Диметиланилин

2,3-Диметилбута-
диен-1,3

Д нметилгидразин, 
сим н  

Д иметилгидразин, 
несимм 

Диметилглиоксим 
Димегилдихлор- 

силан 
Диметилолмоче- 

вина 
Диметилсульфат
Диметилтереф та-

лат
Диметилфлуорон
Диметилформамид
Диметилф талат

С„Н4(С Н = С Н ,),

[(СН8)3СНСН3СН*]»0

/ <СН3)3ССН,С(СН3)= С Н ,
\  (СН3),ССН =С(СН 3)а

HSC = C - C H ,

U o
Cu HsOCl,
С .Н .зО ,

(С1Нв),СНОСН2С Н г^ С Н .) ,
- HCI

HOCHfCHSHCH*SH

H,CC,Hs(SH)3

(CH3)jNH
(CHs),N C,H 4CHO

C,H»N(CH,)3

CHt = C --------C = C H ,

CH3 С^Нз

CH3NHNHCH3

(CH3),NNHj

{CH3C = N O H ).
(CH,)tSiCl2

HOCHjNHCONHCHj OH

(CHs)3so4
С,Н4(СООСН3),

CMHfO,N
HCON(CHs),

C,H4(COOCH3)1

130.18

168,28

112,22
112,22

84,06

380,60
140.18

291,83

124,23

156,25

45.08 
149,20

121.18 

82,14

60,10

60,10

116,12
129,06

120,11

126,13
194.19

363,39
73.09

194.19

0,9294

0,7777

0,715
0,721
1,088

1,54

1,2385

0,680»

0,956

0,7272

0,827

0,791

1,0715

1,332
1,630

0,950”
1,188”
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Продолжение

Температура Показатель Растворимость с
плавлении.

•С
кипения,

« С
прелом
ления в воде а орг. раств.

п
Й

-5 2 ,2 5 210,55 1,5726s® тр. р. со сп ., э .; р. 
м ет., C S ,

262

. . . 173,4 1,4085 тр. р. разн. 263

—93,6 101,2 1,4086 • • • 264
— 106,5 104,5 1,4158 • . . * » • 265
—6,5 127,4 1,4379 н. . . . 266

175-176 я. сп ., ац. 267
145-148 . . . . . . 3,8®° гор. с п .,  э . ,  

х л ., бз.
268

166-168 . . . . . х. р. х. р. с п .; н. э. 269

. . . 8,9 (0,07 кПа) 1,5720 8,7 растит, мае л. 270

3 1 -3 2 185-187 
(11.17 кПа)

р. в. разб. 
щел.

« • \ 271

-9 2 ,2 6,9 1,3500»? Р- СП., э . 272
74 176-177 

(2,26 кПа)
тр. р . СП., 9 ., у к с . К. 273

2,5 192,5— 193,5 1,5582 тр. р. СП., э . ,  бз . 274

-7 6 ,01 69,6 1,4391
’ ' • • • 275

, , , 81 (0,1004 МПа) 1,4209 00 оо СП., Э. 276

. . . 62,5 (95,4 кПа) 1,40753 X. р. х. р. с п ., э. 2Г7

‘238—240 » • • 0,06 СП., э . 278
- 8 6 ;  - 7 6 70 ' • • • разл. . . . 279

126 разл. . . . Р- СП., мет. 280

-2 6 ,8 188,3— 188,6 1,3874 тр. р. СП., э.» б з . 281

141— 142 возг. . . - тр. р. СП., э . 282

• • . • • • н. подкисл. сп . 283

- 6 1 153 1,4269*5 Р- сп ., э .,  а ц .,  CSs 284

• • • 280 (97,9 кПа) 1,5155 0,4 сп ., э . 285



432 Органические соединения

Д
ё Название Формула J  п я e s u  

о
Плотность

£

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298 

2991
•

300
301

302

303
304

305
306

307

308

ж-Динитробен
зол

о-Динитробен
зол

rt-Динитробен
зол

1,5-Динитронаф- * 
талин 1

1,8-Динптронаф- 
талин '

2.4-Динитрото
луол

2,4 - Динитрофенил 
гидразин

2.4-Динитрофв'
нол

2.5-Динитрофе 
нол

2.6-Динитрофе 
нол

2,4-Динитрохлор
бензол

Диоксан (1,3)

Диоксан (1,4)

Диоксивинная кис
лота

Диоктилсебацинат
Диоктилф талат

4,4 '-Д ипиридил

Дисульфан
Дитизон

Дифенил
Дифениламин

Дифенилбензидин

Дифенилгуанидин

C4H4(NO,)a

Cl0H8(NOs),

C»HsC H 3(NOt),

(N O ^ C .H jjNHNH,

CeH3OH(NO,)2

CeHs(N 0 8)2Cl

оснгоснасн2сн, 
I______________I
осн,снаосн»сна
J_____________ I

(HO)jCCOOH
I

(HO)jCCOOH

; . н 4(С0 4-с ;н 17-)8-

(CiH4N),

c, H „O tC(CH з)8СОгС gHu 
C,H,(CO.C."

h 1n c „h 4s o , n h c , h 1s o in h 1
CsH6NHNHC(=S)N=NC,H6

(CeH6)j
(CSH8)2NH

(C|H4NHC,H4)2

HN=C(NHCeH6),

168,12

218,17

182.14

198.14

184,11

202,55

88,10

88,10

182,09

426,69
390,46

156,18

327,38
256,33

154,21
169,23

336,43

211,27

1,575 

1,5651? 

1,62518

0

52115

681**

697**

03422

3375

913

180°
159

130

1

1



Свойства органических соединений 433

Продолжение

Температура Показатель Растворимость е
плавлен я. кипения, 

•С  .
прелом
ления в воде в орг. раств.

в
*

89,8 

117,4

300-302  

319 (0,1031 МПз)

0.046918

0,01

СП., б з ., х л ., 
тол.

СП., хл., б з .

286

287

174,2 299 (0,1036 МПа), 
возг.

0,18t00 б з ., хл ., сп ., 
укс. к.

288

j 216

1 173-173,5

разл .

разл.

н.

н.

гор. б з., п и р и 
дин 

пиридин, б з .

289

290

70,5 300 разл. н. бз . ,  гор. сп. 291

197— 198 . . . 11. подкисл. СП. 292

114-115 возг. 0,5 сп . ,  бз., э . ,  хл . 293

108 . . . тр . р. 9., гор. СП. 294

6 3 -6 4 . . . р. гор. 9 ., хл ., б з ., 
гор. СП.

295

51 315 разл. н. э . ,  б з . ,  гор. СП. 296

—42 105; 106 оо ОО СП., 9. 297

11,80 101,32 1,42241 оо оо СП., 9. 2S8

114— 
115 разл.

. . . . . . X. р. 1 • • • 299

- 5 5
—40

114

131— 134

69,0
53

248 (0,53 к Па) 
340

304,8

255
302

1,4496
1,482

1,5882^

тр . р. 
н.

тр. р.

н.
11.

н.
0,03

разн. 
петр. з ,, бен зи 
не, мин. маслах 
х. р. сп ., э .; р . 

б з .? хл. 
ац., укс. к. 

тр . р. сп.* э .;
р. ХЛ.

сп ., мет., э. 
э ., мет., сп ., 

бз.
тр , р. с п ., б з .;  

р. гор. ТОЛ. 
СП., ХЛ.

300
301

302

303
304

305
306

242

148

♦ • • 

разл. 170

. . . н.

тр. р.

307

308



434 Органические соединения

С
с
■2.

Название Формула

М
ол

ек
у*

ля
рн

ая
ма

сс
а Плотность

309 Дифенилкарбазид (C„H8NHNH)4CO 242.28
3Il. Дифенилкарбазон.

симм
Ce H6N= N CON HN НС, Н5 240,26 • • •

311 Дифенил метан C,H6CH2C,HS 168,24 1,001*»
312 Дифенилмочевина см. Карбаннлид 

(CHs)2C(CeH40 H )a
. • ♦

313 Дифенилолпропан
(диак)

228,29 * * ■

314 Дифениловый
эфир

CeHsOC„H6 170,21 1,073

315 Дифенилтиомоче-
вииа

см. Тиокарбанилид • ■ • • • •

316 Дифенил-п-фенв-
лидендиамин

CeH sNHCeH4NHCeH j 260,34 . . .

317 Дифенилхлорарсин (^«H^JjAsCl
(C,H.)jAsCN
с ю о о с а *

C ,H tClf

264,59 1,482“
318 Дифенилцианарсин 255,15 l,31665
319
320

Дифосген 
о-Дихлорбензол 1

197,83
147,00

1,653й  
/ 1,305

321 'я-Дихлорбензол | 1 1,458

322 4,4'-Дихлордифе- 
нилтрихлорме- 
тилметан (ДДТ)

CCl,CH(C*H4Cl), 354,48 • ■ •

323 Дихлордифторме-
тан

CClt F, 120,91 1,486"Su

324 Дихлорметиловый
эфир

Дихлорнафтохи-
нон

ClCHjOCH.C! 114,97 1,328

325 O = C 10H4C i,= O 227,05 • t •

326 Дихлороксин ■ C,H6ONCI4 214,05 . . .

327 2.4-Дихлорфено-
ксимасляная
кнслотэ

C ,H s(Clt )0(C H ,)8C 0 1H 249,10 . . .

328 2,4-Дихлорфено-
ксиуксусная
кислота

C .H jC C I ^ O C H ^ H 221,04 • * ■

329 Дициандиамид H2N C (=N H )-N H C N 84,08 1,400»
330 Дициклогексил C.H pC.H,! 166,30 0,8644
331 Диэтаноламин HN(CH,CH,OH), 105,14 1,097

332 Диэтиламин (CaHjj).NH
(C4H&),NCH,CH,OH

73,14 0,706
333 Диэтнламиноэта-

нол
117,19 0,884

334 Диэтнлакилин (C,H.),NC,H»
(HOCH,CH*),0

149,24 0,935
335 Диэтнленгликоль 106,12 1,118
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Продолжение

Температура Показатель Растворимость с
плавления,

в С
кипения,

'С

прелом
ления в воде в орг. рас гв.

а
2

170 разл . Н. гор. СП., бз. 309
157 разл. . . . . . . Н. СП., б з ., ХЛ., 9. 310

2 6 -2 7 2 6 1 -2 6 2 1.57881? Н. СП ., 9 ., ХЛ. 311
. . , - . . . 312

156— 157 2 50-252  
(1,7 кПа)

. . . тр . р. с п . , мет., ац ., 
укс. К., 9.

313

28 259 1,5826“ т р . р. сп ., э ., укс. 
к ., бз.

314

. . . . . . . . . . . . . . . 315

152 . . . . . . • • • э ., хл., гор. бз. 316

44 333 разл. 1,6332м н. 9 ., б з .,  СП. 317
31,5 346 разл. 1,6153й тр . р разн. 318
- 5 7 128 1,4566s* тр . р . разл . СП.. 9. 319

-1 7 ,5 180-183 1,5518*» н. СП., 9 ., бз. 320
53 174 1,5210»» к. 9., ХЛ., бз., 

гор. сп .
321

108,5— 109 разл. н. СП., 9 ., бз. 322

- 1 6 0 —28 • • • н. СП., 9. 323

. . . 104-105 • . . разл . . . . 324

192-193 . . . . . . н. гор. СП. 325

179-180 . . . . • . н. х. р. сп ., б з ., 
р. 9 ., CS,

326

70 . . . • . . р- б з ., СП. 327

139-140 • . . • • • 0,05 бз. 328

207—208 разл . 2 ,3 » СП. 329
3,65 234 , . . тр . р. р. сп .; оо э 330

28 270 (99,7 кПа) 1,4776 Р- р. с п .; тр. р. э .,  
бз.

331

-5 0 ,0 55,5 1 ,3873*8 Р- СП., 9. 332
. . . 162,1 1,4400** Р- СП., 9 ., б з ., ХЛ. 333

—38,8 215,5 1,5411” 1,44“ СП., 3. , ХЛ. 334
•—6,5 244,8 

133 (1,87 кПа)
1,4472 оо сп ., э . ,  ац. 335
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Название Формула * 5«J «  со 5 <■> 
о  g- У

Плотность

ззе

337
338

339
340

341

342

343

344

345
346

347
348
349

350

351

352

353

354
355

356

357

358

359

Диэтил-п-нитро-
фенилтиофосфат

Диэтилоксалат
Диэтилфталат

Дульцит
Дурол (1,2,4, 

5-тетраметил- 
бензол)

Жасмон

Зоман

Изатин

Изоамил бромис
тый

Изоамил иодистый 
Изоамил хлорис

тый 
«-Изоамилен 
Изоамилнитрит 
Изоамиловый 

спирт 
Изобутан

Изобутил бромис
тый

Изобутил иодис
тый

Изобутил хлорис
тый

Изобутнламин
Изобутиловый

спирт
Изовалериановая

кислота
Изовалериановый

альдегид
1-трео-И золейцин

Изомасляная кис
лота

(Cl Hl )1PSOC2H4NO*

(COOC,Hs)4
С*Н4(С02С,Н5)а

СН,ОН(СНОН)ХН,ОН
(СН3)4С4Йа

С ц Н .,0
о

(CH,)sCCH(CH3)OPF

CHj
c , h4n h c o c o
I_________ 1

(СН,),СН(СН2)гВг

(СН3),СН(СНг),1
(CH,),CH(CH2)4C1

(СН,)1СНСН=СН,
(CH3),CH(CH„)2ONO
(СН3),СН(СН2)аОН

(СН3)гСНСН,

(CH,),CHCH,Br

(CH^jCHCHjl

(СН,),СНСН4С1

(СН«),СНСН, N Н, 
(CH3)sCHCHtOH

(CH3)tCHCH,COaH

(СН,),СНСНгСНО

CH jC H .CH tC H .JC ^N H ,).
• со,н

(CHj)jCHCO,H

307,31

146,14
222,24

182,17
134,22

164,24

182

147.13

151.05

198.05 
106,60

70,14'
117,15
88,15

58.12 

137,03 

184,02 

92,57

73,14
74.12

102.13

86.13 

131,18 

88,10

1,26626

1,079
1,118

I.46615
0,838м

0,9437

1,013

1,215»

1,510»
0,893

0,632й
0,872
0,812

ж. 0,603»

1.27218

1,605

0.88418

0,731
0,805

0,933

0,802

0,950
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Продолжение

Температура Показатель Растворимость с
плавления,

•С
кипения.

°С
прелом
ления в воде в орг. раств.

с
£

6,1 157-162 
(0,08 кПа)

1.537025 тр. р. с п ., э . ,  а ц .,  
ХЛ., б з .

336

—40,6 185,4 1,4101 тр. р. СП., 9. 337
- 4 0 296,1 1,501 И. оо с п ., э . ; р . 

б з .
338

188,5 295 (0,47 кПа) • ♦ • 3,2“ * , . . 339
79,24 196,85 . « ♦ н. СП., Э-, б з . ,  

у к с . к .
340

• • • 134-135 
(1,6 кПа)

1,4979“ н. " разн 341

- 8 0 42 (0,03 кПа) . 1,408 тр. р. х. р. 342

203,5 возг. . . . тр . р. мет., с п . ,  а ц .,  
б з .

343

-1 1 2 121 1,4433 н. с п ., э. 344

• » . 147,7 н. СП., 9. 345
• • • 98,9 1,4112** н. с п .,  э 346

< — 135 20,1 1,3640 н. СП., э. 347

—117,2
99 1,3871 тр. р. СП., э .,  б з . 348

132 1,4058 2,6 сп., 5,;  б з . 349

-1 5 9 ,6 -1 1 ,7 . . . 131? см» 
(0,1029 МПа)

э ., х л ., СП. 350

-1 1 8 ,5 91 (0,1021 МПа) 1,4361 н. СП., э. 351

—93,5 120,4 1,4960 н. СП.,  9. 352

-1 3 1 ,2 68,9 1,401015 н. СП., э. 353

—85 68—69 со ОО СП.,  9. 354
-1 0 8 108 1,39774 9,5 СП., 9. 355

—37 176,7 1,4043 4,2 СП., э . ,  х л . 356

-5 1 92,5 1,3902 тр . р. СП., 9. 357

285
86 разл.

возг. > 2 8 0 . .  . тр. р, гор. укс. к . 358

—47,0 154,4 1,3930 20 СП., э . ,  х л . 359
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11азвание Формула X 5 й 2 ™
|§ .а
1 § з

11ЛОТВОСТ1.

360

361
362
363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374
375

376

377

378

379
380
381

382
383

Изооктан (2,2, 
4-триметилпен- 
тан)

Изопентан 
Изопрен „ 
Изопропил бро

мистый 
Изопропил иодис

тый
Изопропил хлори

стый 
Изопропиловый 

спирт 
Изопропиловый 

эфир 
Изосахарная кис

лота 
Изохинолин

Изоэвгенол (смесь 
цис- и транс
изомеров) 

Имидазол

Инден

Индиго

Индигокармин
Индоксил

Индол

З-Индолил-н-мас- 
ляная кислота 

З-Индолнлуксус- 
ная кислота 

Инозин 
Инозит
Иодаллилуротро-

пин
Иодацетамнд
Иодбензол

(СН ,)2СН(СНг)С(СН,)8

(СН„)2СНСН2СН3
СН2=СНС(СН3)=С Н !1

СН,СНВгСН3

CHgCHICH,

СН3СНС1СН3

(CHj)2CHOH

[(CHj)2CH]20

(CHOHCHCOsH)sO

c , h 4c h = n c h = c h
!________________I

CeH,(C3H&XOCHs)OH

N H C H =N C H =C H
l______________ !
C,H4CH2-C H = C H
I I

C jeHs0 sN2(S0 8Na)a
CeH4NHCH=COH 
I____________ I
C .H jN H C H ^ H

C„H4NHCH=C(CH2)8C 02H

CeH4NHCH==sCCH,C02H

C ioH j20 5N4
QH,(OH),
C,H„N*I

n h 2c o c h 2i
C,H6I

114.24

72.15 
68,12 

123,00

169,99

78,54

60,10

102,18

192,13

129.16

164,21

68,07

116.16

262,27

466,37
133.15

117.16

203.24 

175,19

268.24
180.16 
308,18

184,97
204,05

0,692

0,620
0,681
1,310

1,703

0,859

0,789

0,7258

1,099

1,085— 
1,087

0,996

1,350

1,838»5
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П  родолж ение

Температура Показатель
прелом
ления

Раотвори кость с
а
£

плавления.
°С

кипения, 
0 С 8 воде в орг. раств.

— 107,4 99,3 1,3916 Н. Э. 360

—160 27,85 1,3537 н. 9. 361
-1 4 6  аамерз. 34,1 1,4194 п. СП., 9. 362

—89 59,4 1,4285»» 0,32 СП., 9. 363

-9 0 ,8 89,5 1,5026 0,14 сп ., э ., б з ., хл. 364

—117,2 34,8 1,381118 0,31 СП., 9. 365

—88,5 82,2 1,3776 со СП., э . бз . 366

— 60 68,5—69,0 1,3678*» 0,2 оо сп. 9. 367

185 разл. Р. р. сп., тр . р. 9. 368

24 240,5
>

1,6148 тр . р. ' • • • 369

1 5 -2 0 140-145 1,5750— тр. р. СП., 9. 370
(1,6 кПа) 1,5780

90 256 . . . . х. р. X. р . СП. ; р- э. 371

-2 ,5 9 182,4 1,5773 и. сп., з . ,  б з ., ац . 372

390 (давл.) возг. > 2 9 0 н. анилине, ннтро- 373
бензоле. хл .

374• ■ • . . . • » • р. тр . р. СП.
85 110 разл. • ф • р. СП., 9., ац. 375

52,5 253-254 . , . р. гор. СП., э ., бз. | 376

124 • • « р. гор. сп., э „ ац . 377

0 1 С> СЛ • • • « 1 > р. гор. СП,, 9 .. ац. 378

218 р. , 379
225—227 319 '<2 кПа) ; | * 4,151“ TD. D. СП. ; н. э.’ 380

148 . . . . . . х. р. х. р. сп .; 381
н. э ., хл.

95
—31,4 188,7 1,6213й

X. р. гор. 
н. СП., 9., хл .

382
383
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Название Формула I t s Платность

384
385
386

38?
388
389

390
391
392
393

394

395

396

397

398

399

400

401
402

403
404
405

406
407

408
409
410 
41!
412
413

Иодозобгнзол 
Йодоформ 
И одуксусная кис

лота . 
а-Ионон 1 
(i-Ионон }
Иприт (j), р'-ди- 

хлордиэтилсуль- 
фид) 

dZ-Камфен 
d -Камфора I 
d l- Камфора ) 
Каприловая кис

лота
Каприновая кис

лота 
«-Капролактам

Капроновая кис
лота

К аптакс (2-мер- 
каптобензоти- 
азол)

К арбазол

Карбанил ид (ди- 
фенилмочевина) 

Кверцетин

Кетен
Кетон Михлера

Кодеин
Кокаин
Конго красный

Коричная кислота 
Коричный альде

гид
Коричный спирт 
Кофеин 
л-К резол ] 
о-К резол |  
n -К резол ) 
о-Крезолфталеин

СвНЛО
СН13

1СНаСОаН

Cl 0Hi4=C H C O C H a
(ClCH„CHt )aS

C j0H „
C ioH uO

CH3(CH,),COaH

CHa(CH2)eCOaH

NH(CH j)jCO
I_________t

СН„(СН,)4СОаН

C,H4SC(CH)=N

c , h 4n h c sh 4
I_______ 1

C,H6NHCONHC,He

ClsH i0O,

CH„=CO 
[(CHs)aN—CeH4]jCO

ClsHal0 5N
C17H210*N 

[С1лНь(ЫН.Ж503Ыа).
• N—NCgH4]2 

С,Н6СН=СНСОгН 
C,H6CH=CHCHO

С,НьСН=СНСНаОН
CgH10O2N4

CH3C,H4OH

C,H4COaC = [C ,H aCH3OH]3

220,01
393,73
185,96

192,30
159,08

136.24 
152^24 
144,22

172,27

113.16

116.16

167.25

167,21

212.25

302.25

42,04
268.36

299.37
303.36 
696,66

148.16
132.16

134.18
194.19

108,14

346.36

4,008

0,930
0,944
1,274

0,822?*
0,990“

o'aio*

0 ,886*°

1,02?°

0,929

1,420

1,239

1,315й

1,2484 
1,112“

1,044
1,230
1.034 
1,047
1.034
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Продплжгниг

Температура Показатель
Растворимость о

плавления,
° С

кипения,
« С

прелом
ления в воде в орг. раств.

d
*

210 взрыв. • • • р- , сп ., гор. э. 384
119 БОЭГ. разл . >  120 > > • 0,01>в сп ., ац .,х л . Ж

82—83 . . . . . . р. гор. X. р . СП., 9. .386

146 (3,73 к Па) 1,5015 тр, р . СП., 9. 387
. . . 150 (3,2 кПа) 1,5100 тр. р. СП., э. 388

13 -14 217 разл . 1,5313 н. разы. 389

51 1 60 -162 я . СП. 390
178,5 204 возг. 0,1 СП., э ., хл . и др. 391
178,8 возг. • • • « • • , , , 392

16,2 237,5 1,4275 • » « СП., 9., бз ., хл. 393

31,5 268,4 1,4286*° тр. р. СП., э . ,  ХЛ, 394

70 139 (1,6 к Па) 1,4768?» ~  400 СП.. б з ., хл 395

- 1 ,5 205,3 1,4144 1,1 СП., э. 396

177— 179 разл. . . . н. гор. СО. 397

244,8 354,8 . . . н. сп. , 9 ., б з ., ац. 398

240 260 • • • тр. р . 9. 399

313— 
314 разл.

возг. . . . 0,35 0,48 сп .; тр. р. 
э . ; р. укс. к.

400

— 151 —56 • • • разл . ац ., э . 401
179 >  360 разл . • • • н. р. гор. бз.; тр. р. 

СП., 9.
402

155 • • • ё и ш 0,83“ з . ,  сп ., бз.* хл. 403
98 возг. разл . * Ш • 0,16 « э.. с п ., б з ., хл. 404

. . . . . . тр. р. гор. Н. СП., 9. 405

133 300 0,1 СП., хл ., бз ., э. 406
- 7 ,5 252 разл. 1,6195 н. СП., 9. 407

33 257,5 1,5819 тр. р . СП., 9. 408
235 возг. 178 * . . 1.351* ХЛ-, СП. 409
11,3 202,8 1,5398 2,35 разн. 410
30,9 191,9 1,5453 2,45 рази. 411

36 202,5 1,5395 1,94 разн. 412
213—214 . . . . . . тр. р. гор. СП., 9. 413
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Название Формула
йчс

!г з
Платность

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423
424

425
426
427
428
429

430

431

432

433
434

435

436

437
438

Креозол

Кротоновая кис
лота

Кротоновый ал ь
дегид 

Ксантин

Ксантогеновая
кислота

Ксантон

л»-Ксиленол (2,4.
несимм) 

о-Кснленол (3,4, 
несимм) 

я-Ксиленол (2,5)

л-К силидин (2,4) 
Ксилит

D - Ксилоза 
л -К силол  | 
о-К силол j 
n -Ксилол j 
о-Кумаровая кис

лота 
Кумарин

Кумарон (бензо- 
фураи)

Кумол (нзопропил- 
бензол)

Купферон
Куркумиа

Л актоза  (молоч
ный сахар) 

Л аурнновая кис
лота

Лауриновый спирт 
Левулиновая кис 

лота

С Н .О С вН ^С Н зрН

СН,СН=СНСОгН

СН8СН=СНСНО

С6Н4ОгЫ4

CjHo0CSSH
о

; >с,н4 
со

(СН,)1С.Н3ОН

(СНзЬСвНзЫН,
СН2ОН(СНОН)3СНаОН

СН,ОН(СНОН)3СНО

С,Н4(СН8),

НОС,Н4СН=СНСОгН

QH4OCOCH=CH

С,Н4ОСН=СН

C,H4CH(CHS)S

C ,H 6N(NO)ONH4
((CH30 )(0H)C.H3C H = -

^ C H C O l j C H ,
C i j H j j O u

CH3(CH*)I0CO4H

СН,(СН,),,ОН
CHjCOCH.CH.COjH

138.16

86.09

70.09 

15242 

122,20

196.20

122.17

121.18
152.15

150.13 

106,17

164.16

146.15

118.14

120.20

155.16 
368,39

342,30

200,32

186,34
116,12

1,092

1,018

0 ,8584

1,028“

1,022»г

0,978

1,530
0,864
0,881
0,861

0,935

l,778l8

0,862

1,525

0,86960

0,8309
1,139
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П родолжение
Температура

Показатель Растворимость с
плавления,

0 С .
кипения,

•С
прелом
ления в воде в орг. раств.

п
а

5,5 221,2 (0,1017 
МПа)

. . . Н. оо СП., э .; р. бз., 
ХЛ.

414

72 189 . . . 8,3“ 415

—69 102,2 1,4384х? 18 СП., 9 ., бз. 416

>  150 разл. возг., разл. , . . 0,26»? 0,033»’ сп. 417

—53 разл. . . . тр . р. • 4 f 418

174 351 . . . тр . р . гор. 6,71 гор. сп. 419

27— 28 211,5(0,1021
МПа)

1,5420» тр . р. СП., э. 420

62,5 225 (0,1009 МПа) . • . тр. р. СП., 9. 421

74,5 211,5 
(0,1016 кПа)

. . . . . . СП., 9. 422

93—94,5
216 (97 кПа) 1,5607 тр. р. 423

• • * р- р. сп ., мет., 
укс. к .;  н. э.

424

144 . . . , . . 117 гор. сп. 425
- 4 7 ,8 7 139,1 i ,4972 н. СП., 9. 426
-2 5 ,2 144,4 1,5071 U н. СП., 9. 427

13,2 138,35 1,5004 н. СП., 9. 428
207— 

208 разл.
разл. • • • тр . р. х. р . сп .; 

тр. р. 9 .
429

70 291 . . . тр . р. СП., 9 ., ХЛ. 430

< —78 174 I3 6 4 5 23 н. 9., СП. 431

—96,03 152— 153 1,4930 н. СП., 9 ., бз. 432

163— 164 возг. . . . X. р. р. гор. сп. 433
177; 183 . . . . . . н. р. сп ., б з ., х л .; 434

201,6 разл. . . . 17“
86?*

тр. р. 9.
435

44,3 225 (13,3 кПа) 1.418383 н. сп., э ,, мет., 436

22,6; 24 255 н.
бэ.

СП., 9. 437
33—35 245

246 ел. раэл.
1,4420м Р- СП., 9. 438



444 Органические соединения

Название Формула ^ £ 
i l l  
s s s

Плогвость

131,18 1,293“

143.19
146.19

1,0852

136,24 f 0,842 
\ 0,844

192,13

154,26

280,45

1,542 
} 0,862 
\  0,870 

0,903

278,44 0,905

296,37
207,32 1,888 

<
232,24 . . .

259,23 . . .

330,47 . . .

116,07 1,590

98,06 0,934

104,06 1,6314

160.17 
342,30
182.17 
88,10 
72,11

1,055
1,540
1,489
0,959
0,817

135,21
98,15

120,20

0,963
0,865
0,864

126,12 1,573“ °

140.27
156.27

0,793
0,889“

439

440
441
442
443

444
445
446
447

448

449
450

451

452

453 

4 >4

455

456

457
458
459
460 
4(31

4G2
463
464

465

466 
4G7

/--Лейцин

Лепидвн 
Лизин 
d -Лимонен 
dl-Лимонен (ди 

пентен) 
Лимонная кислота 
/-Линалоол 1 
<М-Линалоол / 
Линолевая кисло

та
Ляноленовая кис

лота 
Лофин 
Люизит

Люминал (фено
барбитал)

Магнезон (я-нитро- 
бензолазорезор- 
иш<)

Малахитовый зе
леный 

Малей нова я кис
лота

Малеиновый ан
гидрид

Малоновая кис
лота 

Малоновый эфир 
Мальтоза 
Мапнит
Масляная кислота 
Масляный ал ьде

гид 
Мезидин 
Мезитила окись 
Мезитилен (симм■ 

триметилбензол) 
Меламин

я-Ментан
f-Ментол

(СНзЬСНСН.Щ Ы Н^СО.Н

CHsCjH,N
Hi N(CH,)4CH(NH,)CO,H

CioHte 

CjH4(OH) (CO,H)s

Cl7H3lCOsH

Ci,HMCO,H

c . , h I5n ,
C1CH=CHAsC1.

C„H54 X O -N H  

-NH:>CO
Cj H /  \ : o -
N O jC .H ^ .C .H jfO H ),,

CeHsCH[C,H4N(CH8)3],

со4нсн=снсо,н
OCOCH^CHCO 
I____________ I
CO,HCH,CO,H

СН,(СО,СаН(),
C jjH ajO jl

СН2ОН(СНОН)4СНвОН
CH3(CH,)2C 02H 
CHsCH,CHtCHO

(CH.)»CeHsNH« 
CH3C0CH=C(CH3)s 

C,HS(C3)S

N=C(NH,)N=C(NH,)N=CNHS 
I________________________ I

CH,C,H10C3H, 
Cl0H1(OH



Свойства органических соединений 445

Продолжение
Температура Показатель Растворимость с

плавления,
"С

кипения,
“ С

прелом-
лени я в воде в орг раств. е

£

293— 
295 разл.

ВОЗГ. . . . 2,43« укс. К., гл. 439

9 - Ю 258-263 1,6206 тр . р. оо СП., Э. 440
224 разл. . . . . . . Р- . . « ■141

- 9 6 ,9 177 1,4743 н. СП., 9, 442
. . . 178 1,4727 н. СП,, э. 443
153 разл. 133 СП., э. 444

• * « 198^200 l",4604м тр . р. СП., э. 445
• • . 197—199 . * * т р . р. СП., э. 446

- I I ;  - 5 , 2 230 (2,13 к Па) 1,4711 н. СП., э. 447

11— 11,3 230 (2,27 кПа) . . . н. СП,, э. 448

275 возг. • • « н. тр. р. СП., э. 449
0,1 190 разл. 1,6092s4 н. разн. 450

174 . .  . . . . р . гор. СП., э. 451

199-200 . • . . . . н. гор. сп ., ац ., 
укс. к. А

452

102; 93—94 разл. . . . н. р. с а ., б з .; 
х. р. 9.

453

130,5 135 разл. . . . 78,8s» сп ., 9 ., ац. 454

54 202 возг. . . . 16,330 ац., хл. 455

135,6 разл. . . . 138» сп ., э ., мет. 456

—49,9 198,9 1,4143 2,08 СП., э ., хл ., бз. 457
160—165 разл. х. р. • • • 458

166 295 (0,47 кПа) . . « 15,618 тр. р. СП. 459
- 7 ,9 163,5 1,3991 СО СП., 9. 460
- 9 9 75,7 1,3843 3,7 СП., 9. 461

< - 1 5 233 н. разн. 462
—59 130 1,44841S- 3,0 СП., 9. 463

—52,7 ‘ 164,6 1,4967 н. СП., 9 . ,  бз . 464

250 возг. разл. . . . р. гор. . . . 465

169—170 1,4375 н. СП., 9. 466
42,5 215 1,4580^» тр. р. СП., 9 . ,  ХЛ. 467



446 Органические соединения

с
с
я

Название Формула
_v; КS ® «j 

g g .8
Плотвость

468 Меркамин (холгид- 
рат р-меркапто- 
этиламкна)

HSCH,CH8NHs • НС1 113,61 . . .

469 Метакриловая кис
лота

С Н ,= С (С Н 3)СОаН 86,09 1,015

470 Метальдегид <csH«o)4_ 4 (44,05)*— e . . .
471 Метан с н 4 16,04 0,717

кг/м®
472 Метаниловая кис

лота
N H tC,H4SOsH 173,19 . . .

473 Метанол СН3ОН 32,04 0,792
474 Метил бромистый СНдВГ 94,95 1,732»
475 Метил иодистый CH3J 141,94 2,279
476 Метил хлористый СН,С1 50,49 2,310

кг/м«
477 Метилакрилат сн4=снсоосн, 86,09 0,953
478 Метиламин CHsNHa 31,06 0,699-*10'8
■179 Метиланилин CjH6NHCHs

СвН4(С0)гСвН3СН,
107,16 0,989

480 2-Метилантрахи-
нон

222,25 . . .

48] Метилацетат CHgCO.CH,
СНзСвН,СОСН8

C,H,N

74,08 0,9244
432 п-Метилацетофенон 134,18 1,005
433 2-Метил-5*вивил- 119,17 0,9579

484
пиридин

CHS1* 3,325Метилен иодистый 267,84
485 Метилен хлорис

тый
СН2С1а 84,93 1,336

486 Метиленовый го C j.H l t N3SCl 319,85 . , »
лубой

0,8017487 Метилизобутилке- CHgCOCjH, 100,16
тон (гексон)

48,10 0,8599488 Метилмеркаптан CH3SH
489 Метилметакрилат CHa=C (C H 3)COOCH, 100,12 0,936
490 «-Метилнафталин CjflHjCH, 142,21 1,025й
491 Метиловый оран

жевый
(C H ,)8NCeH4N -N C eH4S 0 3Na 327,35 • • •

492 Метиловый фиоле 3d 393,97 . . .
товый

46,07493 Метиловый эфир CHjOCH, 1.617
(диметиловый
эфир)

ж". 0,595494 2-Метилпропен (CH3)SC = C H , 56,11
495 Метилсерная кис CH3OSOaOH 112,10 . . .

лота
0,769496 Метилциклогек-

сан
CHa(CH,)4CHCH, 
1 1

98,19



Свойства органических соединений 447

Продолжение

Температура Показатель
прелом
ления

Растворимость с
с
2

плавления,
“ С

кипения, 
° С в воде в орг. рас1 в

70—72 . , , . . . х . р. х. р. СП.; Н. 3. 468

16 160,5 1,4314 Р- СП., Э. 469

246,2 возг. 112— 115 . . . И. тр. р. сп ., 9 .; 470

—182,5 -1 6 1 ,6 . . . 9 см 3 э. 471

разл. . . . • 4 • 1,5 тр. р. СП., э. 472

-9 7 ,8 64,7 1,33121S СО разн. 473
—93,6 3,6 тр. р. сп ., э .,  хл ., бз. 474
-6 6 ,1 42,5 1,5293 1,4 СП., э. 475
—97,6 —23,7 . . . 400 см 3 сп ., укс. к. 476

. . . 80,5 1,3984 СП., э. 477
—92,5 —7,55 (95,8 кПа) х .  р. СП., э. 478
—57 196 1,5702 II. сп ,, э ., хл. 479

175— 177 возг. • • - 11. тр. р. сп.; р. э. 480

-9 8 ,1 56,32 1,3619 31,9 оо СП., 9. 48!
28 225 (98,1 кПа) 1,5335 н. СП., э., Оз., хл. 482

. . . 75 (2 к Па) 1,5454 . . . разн. 483

6 180 разл. 1,7560i« 1,42 С1Г., 9. 484
—96,7 40,1 1,4237 2 СП., 9. 485

. . . . . . . . . х. р. X. P СП. 486

- 8 4 119 1,3959 1,9 оо сп ., э .. бз. 487

—123 6 тр. р. X. р. СП., 9. 488
—50 100 1,4130 и. СП., 9. 489
- 1 9 244,6 • л 9 н. СП., 3. 490
. . . . . . • * • X. р. р. сп .; н. э. 491

. . . . . . . . . р- сп ., гл. 492

—138,5 —23,7 . . . 370018 см 3 СП., э. 493

—140,4 - 6 , 9 1,3811 я . СП., э. 494
<  —30 разл. . . . х . р. р. сп.; оо э 495

-1 2 6 ,4 100,4 1,4235 н. СП., 9. '4У6



Органические соединения

Название Формула Я яCL U
: в; «э . «5 Я

я> а Плотность

497 Метилцкклогептан

498

499

500
501

502

503

504

505

506
507

508
509

510

511
512

513
514
515

516

517

518
519
520

521

522
523

Метилциклопентан

Метилэтилкетон 
(2-бутанон) 

/-Метионин 
Метол (л-метила- 

мннофенолсуль- 
фат)

Миристиновая кис
лота

d /-Мелочна я кис
лота

Монохлоруксусная 
кислота 

Морин

Морфин
Морфолик

Мочевая кислота 
Мочевина (карба

мид) ‘ 
Муравьиная кис

лота 
Мурексид 
Нафталин

a-Нафтиламин 1 
Э-Нафтиламии }
«- Н афти лу ксу сн а я 

кислота 
Нафтноновая кис

лота 
«-Нафтол j

^-Нафтол j
р-Нафтохинолнн
я-Нафтохинон

Недокись углерода

Неогексан
Никотин

CH,(CHt)»CHCH,
I_________ I
СНг(СН,)3СНСНа

сн,сосгн,
CHaS(CH,)8CH(NH,)CO,H 
(HOC,H4NHCHa), • H,S04

CHjfCH.h.CO.H

сн,снонсо,н
СНаС1СО,Н

СцН^оО,

Ct7Hi»O.N
O C H jC H ^H C H jC H g

C6H ,0 3N«
H 2NCONHt

HCO,H

C,H*0,N6NH4 • HsO 
C l0H8

C tjH jN H ,
С1аН7СНгСО ,Н

H,NC1(IH4S03H

Cl 0H7OH

CISH,N
C10H ,O ,

O C = C = C O

C H jC H ^C H abC H a
C10H14N,

112,22

84.16

72,10

149,22
344,39

228,38

90,08

94,50

302.25

285,35
87,12

168,11
60,06

46.03

302.21 
128,18

143,19
186.21

223.25

144,17

179,22
158.16

68.03

86,18
162,24

0,998“

0,749

0,805

0,862?*
0,858®°

1.24915

1,580

1,317
1,000

1,893
1,335

1,220

1,168”

1 1Д20 \ 1.060*8

1,224*

1,217*

1,422

1,114

0,649
1,009



а
d
2

497

498

499

500
501

502

503

504

505

506
507
508
509

510

511
512

513
514
515

516

517

518
519
520

521

52
523

Свойства органических соединений

Продолжени

Температура

кипения,
“ С

Показатель Растворймость 1
прелом* 
лен и я в воде в орг- раств. 1

1,439018 Н.

1,408821 К. 9

1,3789 29,2 оо СП., 9-

. . .
3,4
4^5

н. 9.
СП.

1,4308е» н. СП., э.

1,4414 оо оо СП.

1,4297е» * . р. с п .,  х л .,  б з .

. . .

0,025

0,03

тр. р. 
108; оо гор.

р. сп ., у к с . к . ;
тр . р . 9. 

тр . р. с п ., х л .
СП., э.*

гл.
оо сп ., мет.

1,3714 00 сп.,  э.

1,5823**

1,6703»» 
1,6493й

тр .  р. 
0,003

0.17 
р. гор. 
р.  гор.

н. СП., э. 
э . ,  б з . ,  т о л . ,  
х л , ,  гор. СП. 

СП., 9.  
с п . ,  э .  

сп.,  э . ,  б з . ,  а ц .

. . . тр .  р. . . .

1,6206** и. хол ,;  
р. гор.

0 ,074г& 
р. гор. 
тр.  р.

разл .

сп., э ., х л ., б з .

СП., 9 . ,  ХЛ., б з .  
X. р. СП., 9 . ,  б з .  

р. сп . ,  б з . ;
X. р.  9.

СП.

1,3688
1,5280

и. 
тр . р.

СП., 9.
сп ., э . ,  хл.

134

72 (98,9 кПа) 

79,6

250,5 (13,3 кПа) 

122 (1,87 кПа) 

189,5

128—130

разл.

100.7

213

301
306,1

280

286 
351 

возг. 100

7

49.7
246,1 (97.4 кПа)



450

о
р
Я

524

525

526

527
528
529
530

531
532
533
534
535
536

537
538

539

540
54!
542
543
544
545
546
547
548

549

550
551

Органические соединения

Название Формула
о

CsH4NCOsH
со

CeH4<Q>C{OH)2
со

N(CH,COjH)j

123,11

178.14

191.14

0 ,N C ,H 4NHa 138,13

C,H4(N 02)C03H 167,12

Q,HAN 0 2
снясн2сн2сн2ыоа
CHaCHsCH(N02)CH3

C3H6{ONOt)3
C.H.NO

ONC,H4N(CH3)j

123.11
103.12
103.12 
227,09 
107,11 
150,18

ONC10H„OH
CH3NO„

173,18
61,04

C eHjN---------------- N

X N(C„H6) /
C10H,NO3

CHsCH2C H jN 03
CHsCH(NOj)CH3

CeH4(CH8)NO,

312,38

173,17
89.09
89.09

137,14

o , n c 4h4o h I39.il

ClCeH4NOj 157,56

G.Hn NO«
CHjCH.NO,
CHt =CHNO,

129,16
75,07
73,06

Никотиновая кис
лота

Никгидрин

Нитрилтриуксус- 
ная кислота 

м-Нитроанилин
0-Нитроанилин 
п- Нитроанилин 
и-Нитробензойная

кислота
Нитробензол
1-Нитробутан
2-Нитробутан 
Нитроглицерин 
Нитрозобензол 
«-Нитрозодиметвл

анилин
Нитрозонафтол
Нитрометан

Нитрон

а-Нитронафгалин
1-Нитропропан
2-Нитропропан 
о-Нитротолуол * 
«-Нитротолуол J
м -Нитрофенол 1 
о-Нитрофенол |  
n -Нитрофенол !
о- Нитрохлорбен- 

эол
л-Нит рохлорбен-

зол
Нит роцик логекса н
Нитроэтан
Нитроэтилен

1,331* 
1,00824-3 
1,024° 

г 1,163 
i I.22616

1,485 
1,295 4 5 
1,479
1,368

1,520



Свойства органических соединений 451

Продолжение

Температура Показатель Растворимость С

плавления,
»С

кипения,
«С

прелом
ления в вод* в орг. раств.

К
*

235,2 возг. . .  . р. гор. гор. СП. 524

.  .  . 139 разл. .  .  . .  .  . тр. р . » . 525

242; 246 .  .  . З.З1®0 , .  .  . 526

114 285 разл. .  .  . 0,1 сп., мет., э . 527
71,5 260 разл. • • • р. гор. сп ., х л .,  э. 528
148 260 разл. • • • 0,08 мет., с п ., э . 529

240-242 возг. « « ■ 0,02lS сп ., э .,  ац . 530

5,7 210,9 1,5530 0,19 разн. 531
. . . 151-152 . . . тр. р. С П ., э . 532

138 (99,6 кПа) « • • . . . 533
13.2* взр. 260 1,4820 0*18 сп ., м ет ., э . 534
68 57—59 (2,4 кПа) » • » н. СП ., э . ,  х л . 535

92,5—93,5 . . . н. С П ., э . 536

152 . . .

I.38I321,0
тр. р. х. р. сп .; р . б з . 537

- 2 8 ,5 101,5(0,1020
МПа)

9,5 С П ., 9 . 538

189 разл. .  .  . . .  . н. р. сп .; тр. р. э. 539

61,5 304 н. э . ,  х л ., СП. 540
— 108 131,6 1,4003** 1,4 С П ., э . 541
—93 120,3 1.7 СП., 9. 542
— 4(Р) 222,3 1,5474 0,07»° С П ., э., б з . ,  х л . 543
51,9 237,7 .  .  . . .  . э ., ац ., х л .,  б з . 544
97 194 (9,33 кПа) 1,35“ С П ., э . ,  б з . 545
45 216 . . . 0,21 С П ., 9., б з . 546

114 279 разл . .  .  . 1,6*5 С П ., 9 . ,  ХЛ. 547
33 245 . . . н. 9 ., СП., б з . 548

83 212 . . . н. э . ,  гор. сп. 549

- 3 4 205,5 1,4612 н. раз к. 550
- 9 0 114,8 1 390124'3 4,5 СП., 9 . ,  ХЛ. 551

98,5 . . . разн. 552

15*



в
Б
2

553

554
555
556

557
558

559
560

561
562
563

564

566

566
567

568
569

570
571

572
573
574

575

Органические соединения

Новокаин (про Н4МС0Н4СОО(СНг).,Ы ■ 272,78
каин) • (С,Н6), . НС1 

СН3(СН8),СН, 
СвН „С Н = С Н С Н 3

Нонан 128,26
р-Нонилен 126,24
Нониловый альде СН3(СН,),СНО 142,18

гид (пеларгоно- 
вый)

Нониловый спирт C H ^CH jbCH .O H 144,26
Оксалил хлорид C l—С—С—Cl 

il II 
О О '

H jNCOCONHj

126,93

Оксамид 88,07
л-Оксиацетофенон СН3СОС,Н4ОН 136,14

о-Оксидифенил 1 
я-Оксидифенил / С,НьС,Н4ОН 170,21
л-Окси дифенила c , h ,n h c , h 4o h 185,24

мин
Оксинндол С еН4ЫНС0СН, 133,16

2-Окси-З-нафтой- НОСщН.СО.Н 188,18
ная кислота

8-Оксихинальдин C10H.ON 159,19
8-Оксихинолин 145,16

(8-хинолинол,
оксин) 0  |Y4̂  •

ОН
СН,(СН,),СН3Октан 114,24

Октилеи-1 (капри- 
лен)

Октиловый спирт

C H S(CH,)SC H = C H , 112,22

СН3(СН,)вСН,ОН 130,24
Олеиловый спирт СН(СН,>,СН,ОН

II 268,49

Олеиновая кислота
СН(СН,ЬСН,

С „Н я,С О ,Н 282,47
Орнитин H ,N (C H ,)4CH{NHj)CO,H 132,16
Оротовая кислота c , h 4o 4n , 156,1

Орснн СН3С,Н3(ОН)а 124,13



Свойства органических соединений 453

Продолжение

Температура
Показатель Растворимость п

плавления,
•С

кипения.
- с

прелом
ления о воде в орг. раств.

в
£

156 . . . 100 СП. 553

- 5 3 ,7 150,7 1,4055 к. СП., Э. 554
» • » 148 н. . . . 555
. . . 190— 192 1*4274 н. СП., э . ,  хл . 556

—5 213,5 1,4358“ н. СП., э. 557
— 10 64 (0,1015 МПа) 1,4316 . . . разн. 558

419 разл .
147— 148 
(0,4 кПа)

тр. р. тр . р. СП., 9. 559
108 • • • р- х . р  с п . ,  э . 560

/  56—57 275 • • • II. с п ., э . 561
\  164— 165 1 305—308 II. СП., э . ,  х л . 562

70 330 . . . т р . р СП., 9 ., х л . 563

127 227 (3,07 кПа) . . . х . р. гор. СП., 9. 564

2 2 2 -2 2 3 . . . . . . . тр. р. гор. СП., э . ,  б з . ,  х л . 565

74 возг. 267 . • . тр. р. СП., 9 ., б з . 566
75—76 267 (0,1003 МПа) тр . р. с п ., а ц .,  х л . ,  

бз.
567

—56,8 124,7 1,3975 0 ,0015» 9. 568
— 102 122 1,4088 н. СП., Э. 569

— 16,7 194,5 1,4304 р- СП., э . 570

5,5—7,5 2 0 5 -2 1 0  
(2 кПа)

1,4607 н. СП., 9. 571

16 223 (13,3 кПа) 1,4582 н. СП., 9 ... х л . ,  б з . 572
140 • • • Р' СП. 573

323— 
345 разл .

• • • . . . Р тр . р. 574

1 0 7 -1 0 8 287— 290 • • . X. р. х. р. с п .,  э . ;  
р б з .

575



454 Органические соединения

а
с
S

Название Формула

М
ол

ок
у*

 
ля

рк
ая

 
ма

сс
а Плотность

576 Пальмитиновая
кислота

СН3(СНг)14С 0 2Н 256,43 0,853й

577 Папаверин C20H 21O4N 339,39 1,300

578 Папаверин соля
нокислый

C ,0HaiO4N • HCi 375,85 . . .

579 Паральдегид (СНаСНО)з 132,16 0,994

580 Пеларгоновая кис
лота

C H ^C H ,)7COsH 158,24 0,906-

581 Пентан С Н ,(СН ,)3СН, 72,15 0,626
582 1-Пентанол СН8(СН2)аСН,ОН 88,15 0,814
583 Пектахлорфенол С16С,ОН 266,34 1,978"
584 Пентаэритрит С(СН,ОН)4 136,15 .  . *
585 1-Пентен (а-ами

лен)
С Н 3(СНг),С Н = С Н , 70,14 0,641

586 Пентоксил C(|He0 8Na 156,(4 .  .  .

587 Перфторпропилен CF8~ C F = C F j 150,03 « • •
588 Перхлорбутадиен c cu = c a -c c i= cg , 260,79 1,6794

589 Пикрамид (N O ,)sC*HsNH, 228,13 1,762

590 Пикраминовая кис
лота

Н,Ы(ЫОг),С0Н гОН 199,12 . . .

59J Пикрил хлористый (N O,)3CbH,Cl 247,56 1,797

592 Пикриновая кис
лота (2, 4, 6-три- 
нитрофенол)

CeH.OHtNO,), 229,1! 1,763

593 Пикролоновая кис
лота

c ,„ h .0 5n 4 264,20 • • •

594 Пилокарпин C n H i,O jN a 208,26 • ■ •

595 Пимелиновая кис
лота

C O .H ^ H ^ jC O jH 160,17 1,291s*

596 Пинаколян СН,СОС(СН3), 100,16 0,800г®
597 Пинаколинсеми-

карбаэон
C j H jjC^NNHCONH* 157,22

598 Пинакон [(CH3),C O H ], 118,18 0,9671*
599 Пинан 138,24 0,839
600 а-Пинен (dl)

С , Э о ,
136,24 0,858

601 Пиоцианин 210,23



Свойства органических соединений 465

П родолж ение

Температура Показатель Растворимость ci

плавления, 
° С

кипения,
°С

прелом
ления в воде в орг раств.

а
г

64 271,5 (13,3 кПа) 1,4304’° Н. СП., 9. 576

147 . .  . . . . н. тр.  р. с п . ,  б з . ,  
х л . .  ац.

577

220 разл. .  .  . • * ♦ 2,5 р. хл. ;  тр.  р. сп. 578

12,6 124,4 1,4049 13,6“
8,34°

СП., э . ,  х л . 579

12,5 253—254 1,4307 н. с п . ,  э . ,  хл. 580

-1 2 9 ,7 36,1 1,3577 0,036“ 9 . 581
- 7 9 137,8 1,4101 2 .7« СП., э . 582
189 309(0,1005 МПа) • • • 0,003“ СП., 9. 583
262 276 (4 кПа) . . . 5,56“ 584

< — 138 30,2 1,3711 к. СП., э . 585

303
304 разл.

. . . . . . тр. р. Н. СП., 9. 586

— 156,2 —29,4 . . € н. тр . р. 9. 587
-1 8 ,6 210—212 1,5557 н. _ сп ., диоксане 588

188 взрыв. • • • 0,106 0,127 сп .; 
0,121 э .;  х. р. 

а ц ., укс. к.

589

169 . . . « • « 0,14 « б з . ,  СП. 590

83 разл. . . . 0,018“ 4,481* сп .; 
7 ,23« э.

591

121,8 взр. > 3 0 0 . . . 1,4 сп ., .а ц ., б з . 592

116,5 разл. 125 0,124 т р .  р.  СП. 593

34 260 (0,67 кПа) . . . х. р. х . р. сп ., хл.; 
тр . р . э . ,  бз.

594

104-105 212 (1,33 кПа) . . . 2,5“ сп ., гор. бз. 595

—52,5 106,2 • • • 2,5“ сп ., э., ац. 596
157 • ■ • « * « тр. р. р. СП. 597

41—43*8 172,8 СП., 9. 598
276-278 . . . тр. р. СП. 599
< - 5 0 156,2 1,4658 н. СП., 9 ., ХЛ. 600

133 * * ' р. гор. р. а ц ., этилац.; 
н. э., бз

601



456 Органические соединения

К
с
«

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а Плотвость

602 Пиперазин HNCH,CHaNHCH,CH9 
1 I

86,14 . . .

603 Пиперидин CH^CHj^NH  
1 ...L ф

85,15 0,861 

( 0,6910

604 Пиперилен (1, 
3-пентадиен)

с н , = с н с н = с н с н , 68,12 ( ч и с)
0,6760 

1 (транс)

605 Пиразол N H N =CH CH =CH  
1 1

68,07 . . .

606 Пирэзолик NHN=CH CH ,CH1 
1 1

70,09 1,017

607 Пира золой NHN=CHCH,CO  
1 1

84,07 . . .

608 Пирамидон (CH3),NC— =CCHj

o i  I c h ,  

\ с , н ,

231,30

609 Пирен C ,.H 10 202,26 1.277°

610 Пиридин Q H ,n 79,10 0,982
611 Пиримидин C H =C H —C H = N —C H =N  

1 1
80,09 . . .

612 Пировиноградная
кислота

СН8СОСО,Н 88,06 1,267

613 Пирогаллол (i,2 ,3 - 
триоксибензол)

C,H,(OH)j 126,11 1,453*

М4 Пирокатехин (о-ди- 
окейбензол)

СвН4(ОН), 110,11 1,371»

615 а-Пирон OCH=CHCH=CHCO  
1 t

96,09 1,2001

616 f -Пирон OCH=CHCOCH=CH  
1 1

96,09 1,190“

617 П нрослизевая кис
лота

CtHjOCOaH 112,09 . . .



Свойства органических соединений 457

П родолж ение

Температура Показатель Растворимость с
ПЛЙЙЛРНИя кипения,

• с
прелом сD»iVП Мл

“С ления в воде в орг. раств. $

105-106 146 15 СП. С02

—9 106 1,4530 оо СП., ХЛ. 603

— 140,82
—87,47

44,068
42,032

1,4363
1,4301

н.
Н.

х. р. ац ., б з ., \ 
хл ., э., cn .,C S aj 604

70 188 . . . X. р. х. р. сп ., э.; 
р. бз.

605

. . . 144 1,478 . . . р. с п .;т р . р. э. 606

165 возг. . . . р- р. сп .; тр. р. э. 607

108 . • . 5“ сп ., бз. 608

149— 150 > 3 6 0 н. э ., CS,, бз,, 609

—42 115,6 1.Е092
гор. СП. 

СП., 9., бз. 610
21 123,5 . . . оо СП., ?. 611

13,6 165 разл. 1,4303*4 оо 9., СП. 612

132,5— 133,5 309 . . . 62,5 « СП., 9. 613

-1 0 5 240 . . . 45,1 СП., э .,  б з ., хл. 614

5 206 (95,4 кПа) 1,5272*5 оо . .  . 615

32,5 217,7 . . . тр. р. р. сп ., б з .; 
х. р. э.. хл.

616

133 возг. 230 . • * 3,5714 р. сп .; х . р. э. 617



458 Органические соединения

d
в Название Формула

U* к
 ̂ s «eО fry

Плотность

618 Пирофос (С,Н| 0 ) ,= Р —О—Р = (С ,Н ,0 ) ,  
II II 
О S

306,26 1,189

61ft Пиррол c4h , n 67,09 0,967
620а Пнрролидин n h c h , c h 8c h , c h 4 71,12 0,8576

621 Платифиллин CieH 170 6N 337,42 . . .

622 Пробковая кисло- СО,Н(СН2)вСОаН 174,20 . . .

623
тэ

Пропадиен (ал
леи)

Пропан

сна=с=сн, 40,07 • • .

624 СН3СН,СН, 44,10 2,014»
кг/м?

623 Пропаргиловый 
спирт (2-про
пин- 1-ол)

сн=ссн,он 56.06 0,972

625 Пропил бромистый CH.CH.CHjBr
CH3CH*CH,J

123,00 1,353
62? Пропил иодистый 169,99 1,743
628 Пропил хлорис

тый
CH3CHaCHtCl 78,54 0,891

629 Пропилбензол C,HsCHsCH,CHa 120,20 0,862
630 Пропилен C H ,CH =CH S 42,08 1,915 

кг /м*
631 Пррпилена окись осн,снсн, 

! (
58,08 0,830

632 а-Пропиленгликоль CH3CH(OH)CH,OH
CH3CH,CHaOH

76,10 1,040
633 Пропиловый спирт 60,10 0,804
634 Пропионовая кис

лота
CH3CHtCOaH 74,08 0,992

635 Пропионовый аль
дегид

* CH8CHtCHO 58,08 0,807

636 Псевдобутилен
(2-бутен)

СН3СН=СНСНа 56,11 ж. 0,635

637 Псевдокумол (CH3)3C,H 8 120,19 0,8758
638 Пулегон c,„Huo 152,24 0,9323
639 Пурин CsH4N4

CO
120,12 • • •

640 Пурпурин C,H4<(J>CH(CH3)i

CO .

256,22 . . .

641 Рафиноза Ci*H3!0^j ■ 5HjO 594,53 1,465°



Свойства органических соединений 459

Продолжение

Температура Показатель Растворимость

плавления,
• с

кипения,
•С

прелом
ления в воде в орг. раств.

. . . 130— 132 
(0,27 кПа)

1,448 т р .  р . X. р .

« • • 130— 131 1,5035 н. СП., 9 .,  б з .

. . . 87 ,5 -88 ,5 1,4428 оо ОО СП., Э.

129 . . . Н. х . р. с п .,  х л . ;  
р . б з .„  ац .

140 279 (13,3 кПа) . .  . 0,141в р . с п .;  тр . р . э .

— 146 - 3 2 .  .  . . . . . . .

— 187,7 -42 ,1 .  . . 6,5 см3 э.

- 1 7 114— 115 1,4306 Р- СП., э .

— 109,9 70,9
102,4

1,4341 0,25 СП., э.
-1 0 1 ,4 1,5055 0,11 СП., э.
—122,8 46,6 1,3884 0,27 СП., э.

—99,2 159,5 1,4925 0,006
-1 8 7 ,7 —47,8 . . . 45 см3 СП., укс . к .

. . . 35 1,3667 Р-. СП., 9.

188 1,4328 х. р. 'СП., э.
— i27 97,2

141,4
1,3850 00 СП., э.

—22 1,3874 со СП., э . ,  хл .

—81 47,5—49 1,3636 20 СП., 9.

— 106 
(транс); 

— 139 (цис)

0,9 (транс); 

—3,5 (цис)

н. СП., 9.

—43,8 169,35 1,5044 н. СП., э.
. . . 224 1,4880 ■ н. 00 СП., 9.
217 разл. ■ ■ • х. р. р . с п . , ;  тр . р. э .

256 возг. разл. . .  . р- р. сп ., э.; х. р. 
гор. укс. к., б з .

118— 
t 19 беэв.

130 разл. • * • х . р. гор. р. мет.; тр. р.
СП.

618

619
620

621

622

623

624

625

626
627
628

629
630

631

632
633
634

635

636

637
638
639

640

641
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е
0
£

• Назсвиие Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а Плотность

642 Резерпин CjjHjoOjN,
С,Н4(ОН),

608,70
643 Резорцин (л-диок- 

сибензол)
110,11 1,285“

644 Ретен С ,.н и 234,34 и з о 1*

645 D-Рнбоза с , н 10о 4 150,14
0,950464G Рицинолевая кис

лота
С » , 298,47

647 Родан . (SCN)Z 116,16 . , *
648 Ронголит CH,ONaHSOj • 2Н.О 153,21 • • •
649 Ротенои CisHj*Oe 394,42 . . .

650 Сабииен С „ Н „ 136,24 0,842 (i) 
0,8468 (/)

651 Салицилальдоксии C,H7OtN 137,13
652 Салициловая кис

лота
НОС,Н4СО,Н 138,12 1,443

653 Салициловый аль
дегид

н о с ,н « с н о 122,12 1,167

654 Салол HOC.HjCOOCeH, 214,22 1,250

655 Сангуинарнн CjoHh OsN
CjiHjjOe

Ct0H19N4Cl

349,35
656 Сантонин 246,31 Г,187
657 Сафрани» 350,85

658 Сафрол CHs< ^ ^ C cH ,C H ,C H =C H t 162,19 1,100

659 Сахарин C.^SO.NHCO 183,19 . . .

660 Сахарная кислота 
(d или /)

(CHOH)4 (COtH)t 210,14 . . .

661 Сахароза
CO,H(CH,)eCO,H

342,30 1,5884
662 Себациновая кис

лота
202,25 I,207‘S

663 2-Селененоилаце-
тон

C*H40 ,S e 215,11 • • •

664 2-Селененсилтри- 
фторацетом

C»H4OtF3Se 269,08 . . .

665 Селенофен C4H4Se 131,03 1,5358

666 Семнкарбазнд H,NCONHNH.
HOCH.CHfNHjjCO.H

75,07 ♦ • «
*
j

667 /•Серии 105,09 . . .
668 Спльван C4H3OCH, 82,11 f a0,9159 

I 00,9406



Свойства органических соединений 461

П родолж ение

Температура Показатель Растворимость

плавления, 
• С

кипения,
в С

прелом
ления в воде в орг. раств.

284—285 Н. разн.
ПО 276,5 . .  . 22930 СП., э., гл ., бз.

100,5 390 . . . н. сп ., бз.; гор. 
сп ., укс, к.

86—87 .  . , . . . X. р. тр . р . СП.
4 - 5 228 (1,33 кПа) I.414515 II. - СП., э . ,  хл .

—2 х .  р . р азл .
63—64 • • • 50 н. СП., э.

163 21Q—220 
(0,07 к Па)

. . . и. разн.

• • • 165 1,4678 н. оо СП., э.

57 • . ■ тр. р. х. р. СП., э ., б з .
159 211 (2,67 кПа) . . . 0,18 сп ., э ., au.., хл.

—7 196,5 1,5735 тр. р. сп., э ., бз.

43 173 (1,6 к Па) . . . 0,015“ мет., сп ., э . , 
бз., хл.

266 » . • • « « н. сп ., э.
170 возг. • • • 0,410“ 378° сп ., хл.
. . . • ■ • Р- р. СП.. Н . 9.

11 234,5 . .  . н . х. р. сп ., э .;
оо ХЛ.

225 разл. возг. 300 
в вакууме

. .  . 0,4 тр. р. сп., бэ.

206 разл. 255 • • • 0,3314 тр . р. СП., 9.

186 разл. разл. . . . 204 мет.
134,5 294,5 (13,3 кПа) • а * 0 ,11? СП., 9.

3 3 -33 ,5 146— 146,5 
(0,8 кПа)

• » • тр. р.
•

X. р.

32—33 118— 119 
(1,46 к Па)

. . . Р- х. р.

- 3 8 110,5— 111 н. оо бз., тол., хл„ 
э., CS2; я. СП., 
ац., гл., мет.

! 96 * • • ,  ,  . Р- сп.
228 разл. разл. » • • Р-

. . . 62,5—63,0 • • * н. СП., 9. 1
* * • 78,5—79 

(5,59 кПа)
н. СП., 9. j

642
643

644

645
646

647
648
649

650

651
652

653

654

655
656
657

658

659

660

661
662

663

664

665

666
667
668



462

is
с
*

669
670

671

672

673
674

675

676
677

678
679

680
681

682

683

684

685

Органические соединения

Название Формула

Синэстрол
Сквален

Сорбиновая кис
лота

Сорбоза

d -Сорбит
Стеариновая кис

лота
Стильбен (транс

изомер)
Стирол
Стифниновая кис

лота
Стрептоцид белый
Стрептоцид крас

ный (хлоргид- 
рат)

Стрихнин
Сукцинимид

Сульфадимезин

Сульфа ниловая 
кислота

Сульфа рсазен

Сульфатиазол (нор
сульфазол)

Сульфидин

Сульфосалицило- 
вая кислота

Табун

Таурин

CjaHjjOg
С30Н50

С Н 3СН =СН СН =С Н СО *Н

С ,Н 120 ,

СН,ОН(СНОН)4СНгОН
CHa(CH2)leC 02H

C eHsC H =C H C eHs #

С6Н4С Н = С Н г
(МОг)3С„Н(ОН)а

H ,N C ,H 4SO,NH4 
H 2N 0 4SC,H4N==NCt H3(NH1) , .

• HCI

CjiH2jO,N2
(C hsc 6 )2n h

c u h u o 2n 4s

H 2NC,H4S 0 3H • 2H sO

c i,H 140 8N6SAsNa
N— СН 
II II

H*NC»H4SOsNH—с  CH

Y

HaNC.HiSO.NH-
- o

HO,SCeH3(OH)CO,H

(CH3)2N4 p ^ O

с 4н 8о /  \ : n

H,NCH2CH2SOsH



Свойства органических соединений 463

П ро д о лж ени е

Температура Показатель Раствори иость а
плавления, 

« С
кипения,

"С
прелом
ления в воде в орг. раств.

а
■z

184— 186 Н. X. р. СП., ХЛ. С69
. . . 242 (0,53 кПа) 1,4961 Н. х. р. э ., ац ., 

СС14
670

134,5 228 разл. . . . х. р. гор. X. р. СП., 3. 671

165 . . . . , . 55»? х. р. гор. сп .; 
н. э.

672

110—112 « • < Р- гор. СП. 673
70 287 (13,3 кПа) 1,4335?° 0 ,0342Б гор. СП^ ХЛ., 9. 674

124 305 (96 кПа) 1,6264»?• н. Э., б з ., СП. 675

—30,63 145,2 1,5462 тр. р. сп., э ., мет., ац. 676
180 возг. . . . 0,6“ р. сп.; тр. ,р. э. 677

160— 167 0,4 мет., сп., ац., э. 678
247—251 . . . • • • р. гор. мет. 679

286—288 270 (0,67 кПа) 0,016” хл., гор. сп. 680
124-126 287,5 . . . 23; 152?° 1660 сп.; тр. р . 

э.
681

196-200 . . . . . . тр. р. гор. сп., 
50% ац.

682

—н , о  100
безв. 280 

разл.

* * * . . - 1,08; 6,671л0 тр. р. СП., 9. 683

• • ■ . - . . , . Р- тр. р. СП. 684

202—202,5 • * * . . . 0,0625 тр. р . СП. 685

190-192 . * . . . . 0,03 тр. р. СП. 686

120 разл. , . . Р- СП., э. 687

- 5 0 ~  220 1,424 р- X. р. 688

329 разл. разл. 6,512 тр. р. сп.; 
н. э.

689



464 Органические соединения

с
в
«

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а Плотность

690 а-Теноилтрифтор- 1 JI _С —С Н 2—С—CFS
X SX  II II о о

c 7h , o 5n 4

222,14

691

ацетон

Теобромин 180,17
692 Теофиллин C7Hs0 2N4 180,17 • ■ ■

693 Терефталевая кис но,сс,н4со1н 166,13 . . .

694

лота (л-фтале- 
вая)

а-Терпинеол (dl) ) 154,25 ( 0,933
695 p-Терпинеол J M 0r *l8w I 0,818
696 Тершшолен ^10^18 136,24 0,8633
697 Тетрагидронафта ' CeH4CH j(CH г)jC H , 132,21 0,973“

698
лин (тетралин) 

Тетрагидрофуран
I 1
O C H .C H X H .C H , 
I *1 ’

72,11 0 ,888»

699 Тетранитрометан C(NOs)4 196,03 1,638
700 Т етранитропента-

anuтпит
(CH3ONOs)4C 316,15 1,773

701
ори 1ри1

Тетрафторзтилен C F ,= C F 3 100,02
702 Тетрахлорэтан,

симм CHCl.CHCl, 167,84 1,600
несимм CHSC1CCI,

(C ,H60 )4P 20 ,
167,84 1,588

703 Тетраэтилпирофос-
фат

Тетраэтилсвинец

290,19 1,184

704 Pb(C2H5)4 323,44 1,653
705 Т етраэтоксисилан (C2HsO)4Si 208,25 0,933
706 Тетрил (N 0 ,)3C,H 2N(CH3)N 01

CHsC=CCO t H
287,15 1,570

707 Тетроловая кис 84,07 1,139

708
лота

Terypaw (анабус) CkjH jdN jSj 296,54 • • •
709 Тиазо.п H C =C H N =C H S 

1 1 85,12 1,998

710 Тимол C H ,(C ,H ,)C ,H ,O H  • 
CMH50O4 

CHjCSNHj

150,22 0,969
711 Тимолфталеин 430,52 * • «
712 Тиоаиетамид 75,13
713 Тиогликолевая кис HSCH.CO.H 92,11 1,3253

714
лота

Тиоглицерии HSCH,C8Hs(OH), 108,15 1,295й .4



Свойства органических соединений 465

Продолжение

Температура

плавления.
°С

кипения.
°С

Показатель
прелом-

Растворимость

в воде в орг. раств.

. . . разн.

тр р. тр.  р.  СП.
1,3*7 1,25 сп.; тр.  

р. э.
тр.  р. гор.  сп.

0,2 сп.. э ., хл.
0,2 сп., э.
н. оо СП., 9.
н. СП., э.

Р- СП., э.

н. СП., 9.
тр.  р. тр .  р. сп . ,  s . ;  

р. ац.
н.

н. оо СП., Э.
в . оо СП., Э.

тр.  р. - ■ ■

н. э.
разл. СП., э.

н. ац. ,  б з . ,  гор.  сп.
х.  р. х .  р.  с п . ,  э . ;  

р. хл., CS, 
тр.  р.  сп . ,  CS,н.

тр.  р. СП., 9.

0,085 СП., 9 . ,  ХЛ., бз.
н. сп., ац. -

х.  р. СП., 9.
р- СП., э.

тр. р . оо СП.; Н. 9.

42,5—43,2

351
264

35
33

—31

- 6 5

13
140-141

— 142,5

-4 3 ,8  
—70,21 

разл. >  170

129
77—78

69-71

51.5 
252-253

108.5 
-1 6 ,5

возг. 

возг. 300

219 (0,1003 МПа)
210.3
185

206—207

65—66

125,7 разл.

-7 8 ,4

146.3
130.5 

144 (0.4 кПа)

200 разл.
165.5 

взр. 187
203

116,8

. 233,5

104-^-106 
(1,46 кПа) 

разл.

1,4819
1,4747
1,480.

4076«

49678
48211
4222

5198

43151*

518924

690

693

698

699
700

701

702
703

704
705
706
707

708
709

710
711
712
713

714

1

1

1



466 Органические соединения

Название Формула | | s
, s * s£  « a

Плотносп

228,32 1,321е

76,12
299,77

1,405

76,11 1,074“

84,14 1,064

110,18 
59,C9

1,0780

181,19 1,45628

240,43 1,29

212,30

107,16
f 0,989 

0,999 
1 1,046

122,17 . . .

92,14
171,22

0,867

172,20 . . .

186,23 . . .

190,65 . . .

200,26 1,16618

598,29
218,21
287,41
330,82

l,'l61« 
0,99l 85 
2,545

182,17
266,33 0,973 ’

715

716
717

718

719

720
721

722

723

724
725
726
727
728

729

730
731

732

733

734

735

736
737
738
739

740
741

Тиокарбанилид
(тиодифенилмо-
чевина)

Тиомочевина
Тионин

Тиоуксусная кис
лота 

Тиофен

Тиофенол 
Тисшиановая кис

лота 
/-Тирозин

Тиурам (бис- (ди- 
метилтиокарба- 
мил)-дисульфид) 

о-Толидин
ж-Толуидин 
с-Толуидии 
я-Толуидин
ж-Толуилен- 

диамин 
я-Толуилен- 

диамин
Толуол
л-Толуолсульфа-

мид
п-Толуол сульфо

кислота 
я-Толуолсульфо- 

метиловый эфир 
л-Толуолсульфо- 

хлорид 
я-Т  олуолсу льфо- 

этиловый эфир 
Торон 
Т риайетин 
Трибензиламин 
2,4,6-Трибром- 

фенол 
Трибу тилбор 
Трибутилфосфат

CeHjNHCSNHCeH,

NHsCSNH2 
CJaHeN3S ■ HCI ■ 2Н аО

CH.COSH

.  SC H =C H C H =C H  
J______________I

CsH5SH
HSCseN

HOCeH4CH,CH(NH*)CO,H

H sNC0H ,(C H 3)CeH ,(C H 3) .N H s

CH3C„H4N H 3

СН3СвН3(ЫНг),

C,HSC H 3
c h 3c ,h 4s o 2n h 1

c h 3c , h 4s o 3h

CH3C,H4SOaOCH3

CH3C„H4SOsCl

CH,CeH4SO»OCaH6

С цН  io 0 1 .N  ,S t AsNa3 
(CH3COO)3CaHs 

(C,H6CHt )3N 
CeH2(O H )B r3

(m-C41I#),B(“ ■ЦЧ»)!11
(C4H#0 ) 3P 0



Свойства органических соединений 467

П родолженив

Температура

плавления;
»С

кипения,
- С

Показатель
прелом
ления

Растворимость

в орг. раств-

154—155 разл, . . . н. СП., э. 715

182 разл. 9,181» СП. 716
• • • • • • • • • р. гор. тр. р. сп.; 

р. э., хл.
717

< - 1 7 93 • • • P- оо сп., э. 718

-3 8 ,2 84 1,5246 н. СП., бз., 9. 719

169,5 1,587 н. х . р. сп.; оо э. 720
‘ 5 ' разл. . . . . . . сп., э,, бз. 721

разл. 290— 
295

* • * « • • 0,048» . . . 722

146 « • ■ • « • • * • хл., тр. р. СП. 723

129 • • • * ■ - тр. р. СП., э. 724
—31,5 203,3 1,5686 тр. р. СП., э. 725
—16,3 199,7 1,5688 1,50" СП., э. 726
44—45 200,3 1,5532й 0,74 сп., э ., ыет.^ац. 727

99 283—285 . . . р. гор. СП., э. 728

64 273—274 . . . Р-. СП., э., гор. 
бз.

729

- 9 5 110,6 1,4969 0,0471» СП., э ., бз., хл. 730
137,5 . . . . . . 0,2» СП. 731

92 140 (2,67 к Па) . . . P- СП., э. 732

28 . . . .  . . н. СП., э., бз. 733

71 145-146 
(2 кПа)

.  . . н. э., сп., бз. 734

33—34 173 (2 кПа) . . . . . . 735

. . . . . . P- тр. р. сп. 736
—78 258—260 1,4306 7,17 СП., 9 ., бз., ХЛ. 737
92 380-390 < • < тр. р.

0,007
9., гор. СП. 738

96 возг. . . . СП., 9., гл., ХЛ. 739

108 (1,6 к Па) 1,4230 н. X. р. 740
- 8 0 289 разл. 1,4226 P- х, р. 741



468 Органические соединения

С
с
£

Название Формула

' М
ол

ек
у-

 
1 л

яр
на

я 
' м

ас
са Плотность

742 Т рикрезилфосфат (CH3CsH40 ) sP 0 368,37 1,1792S
743 Триметиламин (CH,),N 59,11 0,671»
744 Триметилен (цик

лопропан)
CHjCHjCHj 42,08 0,720-?"

745 Тринитробензой- 
ная кислота

(NOt),C,HsCO,H 257,12 . . .

746 1 ,3 ,5-Тринитро- 
бензол

C4H3(N 02)a 213,11 1,688

747 2, 4, 6-Тринитро- 
■м-ксилол

(CHs),C,H(NOt), 241,16 1,604»

748 2, 4,6-Тринитро
толуол (тротил, 
TNT)

CH,C,H,(NO,), 227,13 1,654

749 Триолеин (C,7H j jCOO) jCgHj 885,46 0,915”

750 Три пальмитин (С „Н „С О О ),С ,Н » 807,34 0,866e«

751 Триптан CH,CH(CH,)C(CH3)3 100,21 0,690
752 /-Триптофан C,H«NHCH=CCH,CH(NHS)

COsH

204,23 • • •

753 Три стеарин <C„H„COO) 3C3Hj 891,50 0,86280

754 Трифениламин (C,HS)SN 245,33 0,774

755 Трифенилметан (C,Hs)aCH 244,34 1,014*»
756 Трифенилфосфат (C,HsO)3PO 326,29
757 Трифторуксусная

кислота
CFsCO,H 114,03 1,489 ’

758 Т рифторуксусный 
ангидрид

(CFjCO)jO 210,04 1,4951

759 Трифторхлорэти-
лен

F,C=CFC1 116,8 . . .

760 1, 2, 4-Трихлорбен- 
зол

с,няС1» 181,45 1,446“

761 а-Трихлортолуол C.H6CC1S
CClgCOjH

195,48 1,372
762 Трихлоруксусная

кислота
163,39 1,588?»

763 Трихлорфенокси- 
уксусная кисло-

■ та

C„H,CI3OCHsCOaH 255,49 • • •

764 Трнхлорэтан ( 1, 
1 .2)

CiCHjCHCI, 133,41 1.44125*5



Свойства органических соединений 469

Продолж ение

Температура Показатель Растворимость

плавлений,
”С

кипения 
* С

прелом
ления в воде в орг. раств.

275 (2,67 кПа) Н. СП., э., бз.
—И 7,2 3,5 . . . Р- СП., Э.
—126,6 - 3 4 . . . н. СП., Э.

228,7 разл. . . . 4,1850 X. р. СП., Э.

122,5 разл., взр. . . . 0,04“ р. мет., хл ., бз.;
тр. р. СП., э.

182 . . . . . . н. тр. р. э ., СП.

81-82 взр. 280 . . . 0,021в р. бз., э.; тр. р.
СП*

—4 235-240 
(2,4 кПа)

1,4561®° н. р. э., хл.; тр. р.
СП.

65,5 310—320 
(0,013 кПа)

1,4381е» н. р. э., хл.; тр. р.
СП.

—25,0 80,9 1,3900 н. СП., 3.
289 . . . . . . 1,14»* гор. СП.

72 . . . 1,4385*° н. хл., бз., гор. 
СП. и э.

126 348 . . . н. х. р. бз.; р, э ., 
ац.; тр. р. сп.

94 359,2 . • • 11. э., хл., гор. СП.
49 245 (1,47 кПа) . . • н. э., хл., бз.

— 15,25 72,4 1,2850 х. р. х. р.

- 6 5 38,5 1,4951” разл. 1 х. р.

— 157,9 -2 6 ,8 . . . разл. : разн.

17 213 . . . н. . . .

—4,75 220,7 1,5584 н.; разл. СП., 9., бз.
57,5 197,5 . . . х. р. СП., э.

154-155 . . . . . . 0,018 СП., бз.

—36—37 113,5 . . . 0,44 оо СП., Э.

742
743
744

745

746

747

748

749

750

751
752

753

754

755
756
757

758

759

760

761
762

763

764



470

с
с

£ _

765

766

767

768
769
770
771
772

773

774

775
776

777

778

779

780

781

782

783
784

Органические соединения

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
м

ас
са

CHSCC1S 133,41

CHC1=CC1S 131,38

N(CH,CHsOH)3 149,19

(C,H6)sPOa
c,H,o
С цН ц

СщНцО
СВг4

182,16
106,12
138,25
152,24
331,65

CF* 88,00

СС14 153,82

с н » с о ,н
CH,(CH,)4OCOCHs

60,05
130,19

с н „ с о о с н ,с ,н 6 150,18

(CHa)sCH—CHjCHjjOCOCHj 130,19

CH,COsCsy s 88,11

СН3СНО 44,05

(CH3CO)sO 102,09

HOCeH3OCOCH=CH 162,15

CH,(CH,),CHS 
см. Гексаметилентетрамин

156,31

CaH4NC,H4N 180,21

C . M
c h , c o n h c , h 4o c , h *

Hi NC4H4OC| Hj
C,H4OC2H6

178,24
180,21
179,22
137,18
122,17

Трихлорэтилен

Триэтаноламин

Т риэтилфосфат 
Т ропон 
Туйан 
а-ТуйОн
Углерод четырех

бромистый 
Углерод четырех - 

фтористый 
Углерод четырех

хлористый 
Уксусная кислота 
Уксусноамило

вый эфир (амил
ацетат) 

Уксуснобензило- 
вый эфир 

У ксусноизоа ми ло- 
вый эфир (изо
амилацетат)

У ксусноэти ловый 
эфир (этилаце
тат)

Уксусный альде
гид

У ксусный ангид
рид

У мбеллиферон

У ндекан 
У ротропин
Феназин

Фенантрен
о-Фена нтролин 
Фенацетин 
л-Фенетидин 
Фенетол

1,182

1,065й
0,967



Свойства органических соединений 471

Продолж ение

Температура Показатель Растворимость в
ОММешЬ,

• с
кипения,

• С
прелом
ления в воде в орг. раств. а

. . . 74,1 . . . Н. оо СП., 9. 765

-8 6 ,4 ; —73 88-90 • • • 0,1 оо СП.. Э. 766

21,2 

. ’—5 

а 48Л  р 90,1

277—279 
{20 к Па) 

216 
ИЗ (2 кПа) 

157 
200 

189,5 раз л.

1,4852

1.406717' 1
1,6070”
1,43759
1.449015
1,5942*“

00

1001* разл. 
х. р.

н. 
тр. р. 

н.

р. сп., хл.; тр . р. 
э ., бз.
СП., э.

х. р. неполярн. 
оо СП., э. 

СП., 9., ХЛ.

767

768
769
770
771
772

—187 —128 тр. р. . . . 773

—23,0 76,8 1,4631»* 0,08 СП., э ., х л ., бз. 774

16,6
—75,0

118,1
149,2

1,3698*»
1,4023

оо
К.

СП., 9. И др. 
сп., au., бз.

775
776

—51,5 214,9 1,5032 тр. р. СП., э. 777

—78,5 142 1,4054 К. сп., а., ац ., бз. 778

—82,4 77,15 1,3722» 8,6 разн. 779

— 123,5 20,8 1,3316 ОО СП., э .,  бз. 780

—73,1 140,0 1,390) разл. э ., бз. 781

223—224 возр. . . . [100 х. р. хл.; р. 
сп., укс. к.

782

—25,7 195,8 1,4172 н.
■ • •

СП., э. 783
784

171 > 3 6 0 ■ • • тр. р. х. р. хл., ац ., 
гор. сп.; тр. р.

о

785

100
117

137—138
2,4

-3 0 ,2

340,2

разл.
254,2-254,7

172

1.65671™

1,-508419

н.
0,3
0,006

н.
н.

э .
э., бз., х л ., ац. 

р. сп .; н. э. 
ац ., сп., хл.

С П ., э .
сп., в.

786
787
788
789
790



472 Органические соединения

*
Название Формула

Г?"
g a s  з s-й s § §

Плотность

791
792

793

794

795
796

797
798
799

800 

80!

802

803

804
805

806

807
808

809
810

811

812

813

i -Фенилаланин 
Фенил-л-аминофе- 

нол (л-оксидифе 
ниламин) 

Фенилантраниловая 
кислота 

Фенилацетилен 
(этинилбензол) 

Феннлгидразин 
Феннлгидроксил- 

амнн 
Фенилглицин
Фенил дихлора рсин
.н-Фениленди- 

амин 
о-Фениленди- 

амин 
л-Фениленди- 

амин
Фенилметилпиразо-

лон
Фенил-р-нафтил- 

амин 
Феннлнитрометан 
Фенилтиосемикар- 

базид

Фенилуксусная 
кислота 

Фенилфлуорон 
{S-Фенилэтиловый 

спирт 
Фенол .
Фенолфталеин

Фентиазин (тиоди- 
фениламнн)

d -Фенхон

Флавон

C gH X H jC H tN H jjCO .H
C .H sNHC,H4OH

c , h 4n h c , h 4c o 3h

C.HjCs CH

C4H6NHNH-
CjHjNHOH

C,H,NHCH,COjH
Cj HjAsCIj

W N H . ) ,

Q H &N— N =tC(C H S)CH ,CO

C,H4NHCl0H,

C,HjCH.NO, 
C,H,NHNHCSNH,

C,H6CH,CO,H

Ci»HlsOs
C,H4CHaCH,OH

C.H.OH
CaoHi40 4

NH
C.H4̂ > Q H 4

CioHI(0

c , h 4o q c , h 5) = c h c o

165,19
185,23

213,24

102.14

108.14
109.13

151.17 
222,93

108.14

174,20

219.29

137,13
167.23

136.15

320.29
122.17

94,11
318,33

199,26

152.24

222.25

0,9295

1,098

1,625
1,142»»

1,154

1,228

1,0231S

1,071**
1.300

0.9465J
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П родолж ение

Температура Показатель Растворимость с
плавления,

°С
кипения,

°С
прелом
ления в поде В орг. раств.

с
*

разл. >  275 32» 791
70 ’ззо’ . . . тр. р. СП., э ., хл., 

гор. бз.
792

182—183 >  184 разл. . . . тр. р. гор. х. р. гор. сп.; 
р. э.

793

—44,8 142,4 1,5489 11. со СП., 9. 794

23 241 разл. 1,6081 12,6 СП., э ., хл., бз. 795
81-82 • • • 2 СП., э., хл., 

гор. бз.
796

127 . . . . . . Р’ сп.; тр., р. э. 797
- 2 0 257 разл. 1.638615-3 н. х. р. 798

63—64 284—287 1,6339” 35,I2* СП., э. 799

102-103 256—258 • •„ • 4,23fi СП., Э., ХЛ. 800

140 267 . , . 3,8й СП., 9., ХЛ. 801

127 287 (27,3 кПа) . . . р. гор. гор. СП. 802

108 395,5 . . . н. гор. СП., э ., бз. 803

135 (3,33 кПа) 1,5323 разн. 804
i98— 

201 разл.
• • • . ■ . тр. р. X. р. гор. СП., 

укс. к.; тр. 
р. э ., ХЛ. , бз.

805

76—76,5 265,5 . . . 1,66 СП., 9., ХЛ. 806

н. тр. р. 807
—27 219—221 

(0,1 МПа)
1.5337'1? 1,6 Э., СП. 808

43 182 1,5403*» 8,2*5 СП., 9., ХЛ. 809
261 • • • 0,18 СП., э. 810

182 371 разл. . . . н. р. бз.; тр . р.
СП., э.

811

5—6 193—195 1,4623. н. X. р. СП., э. 812

99—100 • • - . . . н. СП., э. 813



474 Органические соединения

814 Флавопурпурин

815 Флороглюцин (I ,
3, 5-триоксибен- 
зол)

816 Флуорен

817 Флуоресцеин
818 Формальдегид

819 Формамид
820 Форой
821 Фосген

822 Фруктоза
823 о-Фталевая кис

лота
824 Фталевый ангид

рид
825>Фталимид
826 о-Фталоилхлорнд
827' ж-Фталонитрил
828 Фторотан
829 Фумаровая кис*

лота
830 Фуран

831 а-Фурилдиоксим
832 Фурфурол
833 Хинализарин
834 Хинальдин
835 Хинальдиновая

кислота
836 Хингидрон
837 Хинин
838 Хннинсульфат

839 Хинозол
840 Хинолин

841 п-Хинон

СО
Н 0 С ,Н , / \ С » Н !,<0Н )1

СО
СвН 3(ОН )3

С,Н4С Н аС ,Н 4

сг„н,А  
нсно

H CONH,
[(СН8)^С =С Н ]гСО

Q H j.O g
С8Н4(С 02Н )2

С,Н4(С 0 ) ,0

C,H4(CO)sNH
С5Н4(СОС1),
CeH4(CN),
CFjCHBrCl

со„нсн=снсо,н 
сн= сн -сн =сн —о 
I I

Сц,Н80 4Ы2
с4н3осно

(H O j^eH ^C O JjC B lLfO H Ji
СН.(СвН 4С»Н2Ы)

Q H eNCOjH

c , H A - c eH4(OH)2 
, C20H 24O2N a 

(C joH jjO jN j), • H sS 0 4 .  2 H ,0

CjH7ON . 1/ aH2S 0 1
CeH4N = C H C H = C H  
I_______________I

O C=(CH —C H ),= C O

256.22 

126,11

166.22

332,22
30.03

45.04
138.21 
98,92

180,16
166,14

148.12

147.13 
203,02
128.13
197.43 
116,07

68,08

220,20
96,09

272.22
143.19 
173,18

218,21
324.43 
782,95

194.20 
129,16

108,10

1,203®

Ж.
0,815~20
t,139
0,885
1,3921»

f,66917*5
1,593

1,527*

1,4089

1,872 ' 
1,635

0,940

1,159

1,059

1,401

1,095

1,318
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Продолж ение

Температура
Показатель Раствори мо сть

плавленш,
°С

кипения,
"С

прелом
ления п воде в орг. раств.

Е
*

330 459 в о зр . • • • тр. р. р. ба., гор. 
сп .; тр. р. э.

814

217—219 возг. разл. 1,13» СП., э. 815

116 293-295 .  .  . н. бз., »ор., сп. 816

314—316 • • • тр. р. р. ац., тр. р. сп. 817
■—92 —21 х. р. э. 818

2,55 111 (2,67 к Па) 1,4472 оо CD. 819
28 197,2 (99 кПа) 4 * • тр. р. СП., 9. 820

—104 8,3 « « « разл. бз., укс. к., 
тол., э.

821

102—104 разл. • • • х. р. сп., ац. 822
191 разл. ♦ « » 0,54»' СП. 823

131,6 285 возг. 
v

.  .  . тр. р. СП. 824

238 возг.
1,570915,5

0,0628 гор. укс. к. 825
16 281 разл. бз., 9. 826

161,5 , возг. тр. р. СП., 9., ХЛ., бз. 827
, ,  . 49—51 1,3700 тр. р. X. р. 828
287 290 . . . 0,7»» сд. 829

. . . 32 1,4216 н. <31., 9. 830

168-169 н. СП., э. 831
—38,7 161,7 1,5261 9,113 СП., э. 832
> 2 7 5 возг. н. тр. р. сп., э. 833

—2 247 1,6116 тр. р. СП., 9 ., ХЛ. 834
156 . . . . . . р. гор. х. р. гор. бз.,

СП.
835

171 разл. возг. 1,4216 н. СП., 9. 836
175 возг. • • . 0,057 СП., 9 ., хл . 837
205 . . . * • * 0,139 1,16 сп.; р. гл.;

Тр. р. 9.
838

175—178 . . . . . . х. р. тр. р. СП. 839
- 1 5 237,7 1,6268 6 сп., э., ац. 840

115,7 ВОЗР. - • ■ р. гор. СП., 9. 841



476 Органические соединения

Название Формула
к 541 2 «

1 г а
Плотность

842
843
844
845
846

847

848

849
850
851

852

853
854
855
856
857
858
859
860
861

862

863

864

865
866

867

868
869
870
871
872

Хлоразон 
Хлораль 
Хлорал ьгидрат 
Хлорамин Б 
Хлорамин Т

Хлоранил (тетра- 
хлор-л-бензохи- 
нон)

Хлораниловая кис
лота 

Хлорацетон 
Хлора цетофенон 
Хлорбензол

Хлорекс (0, р '-ди- 
хлордиэтиловый 
эфир) 

а-Хлорнафталин 
Хлоропрен 
Хлороформ 
Хлорпикрин
о-Хлортолуол \ 
л*Хлортолуол J

о-Хлорфенол \ 
я-Хлорфенол j
Холестерин

Хризен

Целлосольв (2-зто- 
ксиэтанол)

Цетан (гекса д е 
кан)

Цетен
Цетиловый спирт

Циан (дициан)

Циан бромистый 
Циан иодистый 
Циан хлористый 
Цианамид 
Циановая кис

лота

C1j8HsON3CI 
СС1эСНО 

CCisCH(OH), 
C«H6S 0 2NClNa 

CH3C ,H ,S 02NC!Na • H aO

0 = C eCl4= 0

C ,CU (0H ),0,

СН,СОСН*С[
C,HsCOCH,Cl

C .H SC1

(CICH,CH,),0

Cl0H,CI
C H ,= C H C C l=C H t

CHCt,
CCIjNO,

CIC,H4CH,

C1C.H40 H

C „H 46OH

C „H lt

C,HsO(CH4)llOH

CHS(CH ,)UC H ,

CH,=»CH—(C H ,)iSCHI 
CH,(CHa)u CH,OH

NC - CN

B rC sN
IC sN

C IC =N
H .N C sN
HOC=N

207,64
147.39
165.40 
213,62 
245,66

245,88

208,99

92,53
154,60
112,56

143,01

162,62
88,54

119.38
164.38

126,59

128,56

386,67

228,30

90,12

226.45

224,43
242.45

52.04

105,93
152,92
61,47
42.04 
43,03

1,512
1,908

l,162l*
1.32414
1,107«•
1.220

1,194 
0,956 
1 >498„ 
1,65122-8

I 1,082 
\  1,070
/ 1,240*8 
[ 1,306

1,067

0,931

0,774

0,782
0,8176

2,335
кг/м8
2,015

1,222
1,073*8
1,140"



Свойства органических соединений 477

Продолж ение

Температура Показатель Растворимость а
плавления, 

° С
кипения, 

0 С
прелом
ления в воде в орг. раств.

а
■л

202 тр. р. мет. 842
—57,5 98 разл. 1,4557 X. р. СП., Э., ХЛ. 843

57 96 , , , 4701? СП., э., хл. 844
разл. . * ■ • • • 5 СП. 845

безв. взр. разл. . . . Р- • . • 846
175— 180 

290 давл.
возг. . . . н. р. гор. э.; тр. р. 

гор. сп., хл.
847

283-284 . . . ■ .  ■ тр. р. сп., ац., э., 
укс. к.

848

—44,5 121 . . . оо сп., э., хл. 849
58—59 245-247 . . . н. СП., э ., бз. 850
—45,2 132,1 1,5248 0.048830 СП., 9., хл ., 

бз.
851

—51,7 178,5 1,4571 1,07 СП., э. 852

— 17 259,3 1,6332 н. СП., э., бз. 853
. . . 59,4 1,4583 тр. р. разн. 854

—63,5 61,2 1,446418 1,0»* сп.» э ., б з .а ц . 855
- 6 4 112 1,4608й н. СП., 9. 856
- 3 4 159,5 1,5238 н. СП., 9., бз., хл. 857
7,5 162,2 1,51991» н. СП., э., бз., хл 858

7 175,6 тр. р. СП., э. 859
43 217 . . • н. СП., э. 860

148 360 разл. . . • н. бз., 9., хл., 
гор. СП.

861

254 448 . . . и. р. гор. бз. и тол.; 
тр. р. СП.

862

—70 135,1 1,4080 00 сп., э ., хл., ац. 863

18,5 287,5 1,4345 н. СП., э. 864

4,0 274 1,4410 н. . . . 865

49,3 344 1.428378-9 н. 102 сп.; р. э ., 
мет., бз.

866

-3 4 ,4 -2 1 . . . 450 см3 СП., э. 867

52 61,6 Р- СП., э . 868
146,5 возг. . . . Р- сп.. з. 869

—6,5 12,6 2500 см* СП., э. 870
44—45 140 (2,53 к Па) 1,441848 х. р. х. р. сп ., э. 871

0 разл. тр. р. э., бз., хл. 872



478 Органические соединения

в
в
=?

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а Плотное»

873 Циклобутан СН2СН2СНаСНа 
1 1

56,11 0,703»

874 Циклогексан СН ,(СН ,)4СН, 84,16 0,779

875 Циклогексанол с н 2( с н а)4с н 0 н  
1 1

100,16 0,962

876 Циклогексанон СН2<СНа)4СО 98,15 0,947

877 Циклогексен СН,(СНа)аС Н =С Н 82,15 0,810

878 Циклогептан СНа(СНа)ьСН, 98,19 0,810

879 Циклооктан CHs(CHa)eCH, 
i 1

112,22 0,839

880 Циклопентадиен с н = с н - с н = с н —с н .  
1 1

66,10 0,805 '

881 Циклопентан СНг(С Н ,)3СН, 
1 1

70,14 0,745

882 Циклопентен С Н =С Н С Н 2СН*СНа 
1 1

68,12 0,776

883 Циклопропанкарбо- 
новая кислота

СНаСНаСНСО,Н 
1 1

86,09 1,089

884
885
886

п-Цимол
Цинеол
L-Цистевн

СН,С*Н4СН(СН3),
Сю Н 1вО

HSCH2CH(NH2)C02H

134,22
154,25
121,16

0,857
0,9267

887
888

Цитраль
Щавелевая кисло

Cj H j j CHO
с о о н —с о о н

152,24
90,04

0,890«
1,900

889

890

та
Щавелевый альде

гид (глиоксаль) 
Эвгенол

о = с н —с н = о

С Н 2= С Н С Н аСвН8(ОСНэ)ОН

58,04

164,21

1,140 

1,062а0

891 Энантовая кисло- CHs(CH8)4COaH 130,19 0,918

892

893

Энантовый альде
гид (энентол, 
гептиловый аль
дегид)

Эозин (тетрабром- 
флуоресцеиы)

СН3(СНг)8СНО

Са0НвО5Вг4

114,19

647,92

0,817
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Продолжение

Температура Показатель Растворимость в
плавления,

°С
кипения, 

° С
прелом

ления в воде в орг. раств.
в
£

—50 11,3 1,3752° Н. сп., ац., э. 873

6,5 81 1,4290й И. СП., 9. 874

23,9 160—161 1,461s’ 3,6 СП., 9. 875

—45 155—156 . . . Р- СП., 9. 876

—103,7 83,3 1,4451” н. СП., 9. 877

—12 118—120 1,4440 н. . СП., 9. 878

14,4 148—149 
(0,1 МПа)

1,4586 н. СП., 9. 879

- 8 5 41-42 1,4446 н. СП., 9., бз. 880

-9 3 ,3 49,3 1,4039 н. :п ., э. 881

. . . 45—46 1.421818 н. СП., 9. 882

18-19 184 1,4390 р . гор. СП., 9. 883

67,94 177,25 1,4904 н. СП., 9 ., ХЛ. 884
1,5 176—177 1,45839 0,2 со СП., 9. 885

178 хлор- 
гидр.

• - • • • ■ х. р. укс. к. 886

228—229 1,4875 н. СП., 9. 887
189,5 возг. >  100 . . . 8,6 СП., 9. 888

15 51 (0,1034 МПа) 1,3828 р . р а зл . абс. сп. и абс.
9.

889

- • ■ 254 1,54391» тр. р. СП., 9., ХЛ.,
укс. к.

890

10,5 223 1,4216 0,241» сп., э. 891

—43 155 1,4125 0,02 СП., 9. 892

. . . . . . . . . н. сп., гор. укс. 
к.

893



480

ё
в
%

894

895

896

897
898
899
900
901
902
903
904

905
906

907

908
909
910

911
912
913

914

915

916
917
918
919
920
921

Органические соединения

Название Формула

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а

ОСН*СНСНгС1 
1 1

92,53

СаоН*0 61, 835,88

сн,сн, 30,07

H jNCHjCH jOH
CH3CHsBr

CHSC H 2I
СН,СН 2С1
CaH 5NHj
C ,H 4C1HS

CJH6AsCI,
сна=сн,

61,08
108.97
155.97 
64,52 
45,08

106,17
174,89
28,05

ВгСНаСН,Вг
С1СН,СН,С1

107,87
98,96

C H jCH jO  
I 1

44,05

см. Гликоль 
Н4ЫСН2С Н гЫН, 60,10

Hsc 4  
| > N H  

W £ S

43,07

HOCHjCH.Cl 
HOCH»CH,CN 

CHjjCH 12

80,51
71,08

281,86

CH,CH C!S 98,96

CHaCH,SH 62,13

(CjHjHg)gPOj
CaHsHgCI

7*83,93
265,11

CHsCHaONOj
C HjCH aONO

C jH 6OH
(С*н8)20

91.07
75.07
46.07 
74,12

CsH4OSO,H 126,13

ot-Эпихлоргидрин

Эритрозин

Этан

Этаноламин 
Этил бромистый 
Этил иодистый 
Этил хлористый 
Этиламин 
Этилбензол 
Этилдихлорарсин 
Этилен

Этилен бромистый 
Этилен хлористый 

( I ,  2-дихлорэтан) 
Этилена окись

Этиленгликоль
Этилендиамин
Этиленимин 

ниламин)
(ви-

Этиленхлоргидрин 
Эти лендиангидрин 
Этилиден иодис

тый
Этилиден хлорис- 

1ЫЙ ( 1, 1-дихлор
этан) 

Этилмеркаптан 
(этантиол) 

•тнлмеркурфосфат 
Этилмеркурхлорид
Этилнитрат 
Этилнитрит 
Этиловый спирт 
Этиловый эфир 

(диэтиловый, 
серный) 

Э тилсерная кис
лота



Свойства органических соединений "  481

П родолж ение

Температура Показатель
прелом
ления

Растворимость а
а
г

плавления,
- с

кипения,
•С в воде в орг. раств.

- 2 5 - 2 6 117 (0,1008 МПа) 1,439716*1 < 5 оо СП., оо Э. 894

. . . . . . . . . н. р. сп.; тр. р. Э. 895

— 182,81 —88,63 . . . 4,7 сл* сп. 896

10,5 171 1,4539 ОО СП., хл., э. 897
— 119 36,4 1,4239 0,9 СП., Э. И др. 898
— 108,5 72,4 1,5168 0,4 СП., э ., б з ., хл. 899
-1 3 8 ,7 12,2 • * • 0,574 СП., 9. И др. 900
—80,6 16,6 ,  ,  , ОО СП., 9. 90!
—94,4 136,2 1,4959 тр. р. ел ., э. 902
« • • 156 • * р тр. р ., разл. СП., э., бз. 903

— 169,15 -1 0 3 ,7 . . . 25,6° см* СП., 9. 904

10 131,6 1,5379 0,4330 СП., 9., ХЛ. 905
-3 5 ,3 83,7 1,4443 0,87 СП., 9., ХЛ. 906

— 111,3 10,7 1.35967 ОО СП., *. 907

908
' 8,5' 116,5 1,4540м ! ОО СП. 909

. . . 5 5 -5 6 1,4130 ОО р. СП.; оо 9. 910

—67,5 129 1,4419 оо разн. 911
♦ • • 220—222 ,  ,  , р- р. сп.; тр. р. э. 912

179 « • • н. СП., 9. 913

—96,7 57,3 « • • 0,7 СП., 9. 914

—144,4 37 1,43514 1,5 СП., 9. 915

192,5 н. 9., гор. СП. 916
178 . . . • • » Р- СП. 917

— 102 87,5 1.384821-6 1,3” СП., 9. 918
» • ш 17 • • » н . СП., 9. 919

— 114,6 78,37 1,3614 оо рази. 920
«-117,6 35,6 1,3542‘* 7.5 сп ., хл ., бз. 921

280 разл. . . . х .  р . СП., 9. 922

16 2-13»



482 Органические соединения

n

М
ол

ек
у

ля
рн

ая
ма

сс
а

в
*

Название Формула Плотность

923

924

925

926

927

928

929

930

931

932

933

934

935

Этилсульфат

Этилсульфид

Этилсульфит

Этилфосфит

Эфирсульфонат

Юглон

d -Яблочная кис
лота : 

/-Яблочная кис
лота 

dZ-Яблочная кис
лота

Янтарная кислота

Янтарная кислота, 
хлоримид

Янтарный альде
гид

Янтарный ангид
рид

(C3HsO)2SO,

(CaHb)*S

(C2Hj)2SOj

(CaHj)sPOs

Cj^HgOgCIjS

CioH6O a(OH)

H 0 tCCH2C H 0H C 02H

C O ^ C H ^ C O jH

(CHsCO),NC(

CHO(CH2)2CHO

(СНаСО)аО

154,19

90.18

138.18 

166,16 

303,17 

174,16

134.09

118.09 

133,54

86.09 

100,07

1,180

0,837

1,077

0,9687

1,595

1,601

1,564“

1,650

1,064

1,234
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Продолж ение

Температура Показатель Растворимость в
олилеаия,

• С
кипения,

»С
прелом*
леняя в воде в орг. раств.

а
*

—24,5 208 разл. 1.401018 н. сп., э. 923

— 102,1 92 1,4425 0,313 сп., э. 924

. .  . 158 I,4l98i> р. разл . СП., 9. 925

. .  . 156,5 1,4131" н. X. р.  СП., 9. 926

86,5 . . . 1 « • н. х. р. ац ., СС1«, 
ксил., ^ H j C l ,

927

153-154 разл. ♦ # “ н . х. р. хл.; тр, р.
СП., 9.

928

9 8 -9 9 . . • • . • р- СП-, >. 929

100 140 разл. • • » х. р . х. р. сп.; р. э. 930

130-131 150 разл. .  .  . 1442®, 4 ц г ° х. р. сп. 931

185 235 разл. • * * 6,8 с п ., мет., ац. 932

148 .  .  . . . . р . ,  разл. р. сп.; тр. р. э. 933

. . . 169— 170; 201—1 
203 разл.

1,42621» P- СП., 9. 934

119,3-119,6 

16*

261 . . . р ., разл. 9. ,  ХЛ, 935



О т н о с и т е л ь  
20* С иди температуре, 

Т е м п е р а т у р  
Р а с т в о р и м о  

температуре, указанной

абс.— абсолютный 
а м .~  аморфный 
ац.— ацетон 
бв,— безводный 
бц.— бесцветный 
гл.— глицерин

н а я  п л о т н о с т ь  (плотность вещества, отнесенная к плотности воды при 4° С) при 
указанной в верхнем индексе в ° С.
I п л а в л е н и я  в " С  приведена для  давления 101325 Па.

с т ь выражается в граммах соли на 100 г растворителя (для воды при 20 и 100° С или 
в верхнем индексе; для органических растворителей характеризуется только качественно).

П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я :
игл.— игольчатый пл.— пластинчатый
к .— кислота пор.— порошок
кр.— кристаллический пр.— призматический
кс ксилол р .— раство р яется
мет,— метиловый спирт разл .— разлагается
н.— не растворяется сл .— слабо

2в. Физические константы солей органических кислот *ОО

сп,— этиловый спирт
тр .— трудно
х.— хорошо
щ ,— щелочь
э.— этиловый эфир

Цвет, состоя
ние при ком
натной темпе

Растворимость

В .Формула соли
Молеку
лярная

Относи
тельная

плотность
Температура 

плавления, ° .С в воде при
в других раство

ратуре
20° С 100° С

рителях

Б е н з о й н о к и с л ы е
1 Са(С,Н80 , ) ,  • З Н ,0 336,36 1,44 —3H 40 ,  110 бел. пор. 2,67" 8,3«0
2 КС^НяО, • З Н ,0 214,27 —ЗНаО, 110 бел. пор. 52 « 112 СП.
3 ЬгС-Н^Ог J 28,06 • • • • w • бел. лист. 33“ 40 СП.
4 Mg(C,He6 , ) ,  - З Н ,0 320,59 . . . —3 H ,0 , 110 бел. пор. 6,161? 19,6 ац.
S Мп(С,Н80 „ ), • ЗН 20 351,22 « « « . . . кр. 6,55« . . . СП.
6 N H X j Hj O ,

NaCjHjOj
139,16 1,262 198 бц. кр. 19,6й '5 83,3 СП.

7 144,11 . . . .  .  . бц. кр. 62,5“ 76,9 СП.

В и н н о к и с л ы е

О
рганические 

соединения
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Продолжение
Растворимость

С Формула соли
Молеку
лярная

Относи
тельная

Температура 
плавления, * С

Цвет, состоя
ние при ком

натной темпе
в воде при

в других раство
с
«

ыасса плотность ратуре 20“ С 100° р
рителях

35 Fe(C3H ,O j)2 • ЗН аО 
Fe(CsHb0 3)3

288,04 разл. 2,110 8,5 СЛ. р. СП
36 323,06 • • • . » • коричн. ам. х. р. х. р. Н. Э.
37 Mn(CjH60 8)a ■ з н . о 287,12 . ■ • разл. бледно- 1QS5 х. р. СП.

38 NaCsH60 , 112,06 разл.
крася. кр. 

бц. au. х. р.
Х20Г

СП.
39 Sr(C3H s0 8)a ■ 3H20 319,81 • • ■ - З Н 20 ,  120 бел. пор. 30 сл. р . СП.

40 Ва(НСОа)2 227,37
М у р

3,21
а в ь и н о к и с л ые

бц.  кр. 26,2° 51,3 В. СП., э .
41 Са(НСОг)г 

C d(H C02), • 2НаО 
Си(Н0О2)3 

Fe(H CO ,), • 2Н 20  
Fe(HCO ,)3 • НаО

130,12 2,015 разл. бц. кр. 16,1° 18,4 Н. СП., э .
42 238,47 2,44 разл. кр. 8,4° бв 94,6 1 .
43 153,58 1,831 син. кр. 12,5 разл. СП.
44
45

181.91
208.92

• - - разл. |
желт. кр.

сл. р. 
р% , разл. сл. р. СП.

46 HgHCO, 245,61 разл. блеет, пл. 0.41? разл . Н. СП,
47 KHCQ, 84,12 1,91 167,5 бц. кр. 331« 65780 сл. р. сп.;

U Q
48 LiHCO, • H sO 69,97 1,46 - H t O, 94 бц. кр. 24,42» 57,641»4

П .  У,
сл. р. СП., э.

49 Mg{HC02)t  . 2 Н .0 150,38 •  • • . . . бц. кр. 14° бв. 24 бв. Н. СП., 9.
50 Мп<НС02)2 ■ 2Н30 181,00 1,953 разл. кр. Р. Р-
51 n h 4h c o , 63,06 1,266 116; разл. 

180 
253

бц. кр. 102° 53180 СП.

52 NaHCO„ 68,01 1,92 бел. кр 44о 160 с л .  р . СП.
53 № (НСОг)а • 2 Н ,0 184,78 2,154 разл. зел. кр. Р-, • • • . . .
54 РЬ(НСОа), 297,23 4,63 разл. 190 бел. кр. 1,6“ 18, разл. н. сл.
55 Sm (HCO ,), 285,40 3,733 • « * бц. *

• * • • ’ •

О
рганические 

соединения



66 Sr(HCO ,)9 177,64 2,695
2,25

7Ь 9 кр. 9,1® 34,4 • • «
57 Sr(HCOt ), • 2 Н ,0  

UOs(HCO,)t  • н,о 
Zn(HCO,)(

213,67 разл. кр. Р- • • .
58 378,07 3,69» разл. 110 8,2й . . .
59 155,40 2,36

2,207

О л е

разл. , . . 3,8° ’ 62* • . •
60 Zn(HCO,)j - 2H sO 191,43 разл. 175 

и н о в о к и с /

бел. кр. 

ы е

4.7® 89 абс. сп.

61 C s(C i|H j|O j)j 603,01 . . . 83—84 . . . 0,04 0,03'°
62 NaCa H „ 0 , 304,45 . . .  | 232—235 j бел. nop. 

С а л и ц и л о в о к и с л ы е

10 . . . СП.

63 C s(C fH jO |)j ♦ 2H , 0 350,34 • * ■ - Н , 0 ,  120 бел. кр. Р- . , . СП.
64 Cu(C,H60 , ) ,  - 4H .O 409,83 . . . . . . сии.-зел. 

кр. иг.
X. р. . . . X. р. СП.

65 NH^CjH j Oj 155,15 • • * • • * бц. к р. 103“ Р- СП.
66 NaC,HsOs 160,11 • » • • • • бел. кр. 11114 125s5 СП.
67 Sr(CjH803)j • 2H,0 397,88 • • • разл. бц. кр. 5,6** 28,6 СП.
68 Z^CjH.O,), • 3H,0 393,65 . . . —2Н*0, 100; 

—З Н ,0 , 150
кр. иг. 5

*
СП.

74
75
76

С т е а р и н о в о к и с л ы е
69 Be(Ci(H*iO«)f 575,97 . . . 45—46 бел. воско- 

обр.
я. н.

70 Be(OH)Ci„Hs60 , 309,50 1 • . 174 без. пор. и. н.

71 MrfCu H85Os)*
NaCi,H3SOt

591,27 88,5 бел. 0,0031» 0,008е»
72 306,47 • • • • « . бел. мыло сл . р. Р-
73 Zn(Ci*HJ50 4)j 632,33 .  .  . J30 бел. пор. В. н.

У к с у с н о к и с л ы е

р. э. СС14, кс.;
н . СП.

сл. р. СС1«; 
н. э ., сп. 
абс. сп. 

сл. р. сп. 
сп.

! AgC,HaO* 166,92 3,259» разл. иг. 0,72° 2,5280
I A l(C ,H sO ,)s 
1 А1(ОН) ( С .Н Д ) ,

204,12 • • • разл. бел. пор. Р- разл.
162,08 а • • разл. бел. аы. и. • • • разл. к fe

Свойст
ва 

органических 
соединений
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Продолжение
Растворимость

с Формула соли
Молеку
лярная

Относи
тельная Температура 

плавления, ° С

Цвет, состоя
ние при ком
натной темпе

в воде при
в других раство

с
£

масса плотность ратуре
20° С 100° с

рителях

127 С г С А  • н * о 158,03 2,46 . . - желт, пор.'
кр.

. . . р- разб. К.

128 СиСг0 4 • »/гн , о 160,57 . . . . . . син. кр. 0.0025*5
129 FeC ,0 , • 2 Н ,0 179,90 2,28 разл. 160 светло

желт. кр.
0,022 0,026

130 Fe,(C s0 4)3 375,75 « 4 < разл. 100 ам. х. р. . . . Н. СП.
531 Fe(NH4)g (C j0 4)3 • 4Н гО 446,08 1.7791? —З Н ,0 , 100; 

разл. 165
светло-зел.

кр.
42,8» 345 н. сп.

132 FeK,(Ca0 4)s • 2HjO 346,12 . . . разл. ж елт. иг. Р- Р-
133 FeK (C ,04)2 • 21/ 2H aO 316,03 . . . разл. оливково-

коричн.
92“ разл.

134 FeK .,(0 ,04)3 . 3H sO 491,26 • • - — З Н ,0 , 100; 
разл. 230

кр. 4,7“ 117,7 Н. СП.

135 G da{C jO |)j ■ lOHsO 758,71 . . . —6Н 20 ,  110 кр. 0,11 . • . HNOs
136 Hfj5iCs0 4 489,20 . . . • • • кр. н. н.
137 HgCs0 4 288,61 разл. 165 пор. 0,0107 тр. р. HCl, HNOs
138 K ,C ,0 4 ■ HjO 184,24 2,13 разл. бел. кр. 28,7« 83,2
139 K H C ,04 128,13 2,0 разл. кр. 2 ,2° 51,5
140 KHC20 4 . V jH jO 137,14 • • • разл. кр. Р. Р-

О
рганические 

соединения
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2г. Названия солей некоторых органических кислот

(М — одновалентный металл)

Название соли * Соответствуют!* кислота Формула соли

Акрилат Акриловая С Н ,= С Н —СО„М
Ацетат Уксусная с н 3с о 3м
Бензоат Бензойная С,Н5СО,М
Биоксалат Щавелевая (С2о 4)нм
Битартрат Винная (С4Н40,)Н М
Бутират Масляная СН8{СНг)2С 08М
Валерат Валериановая СН,(СН,)3СО,М
Г лицерофосфат Глицериифосфорная (С3Н ,(0 Н )а0 Р 0 3]М1
Какодилат Какодиловая (CH,)jAsOtM
Капронат Капроновая CHjfCHjJ.COjM
Карбаминат Карбаминовая NHsC 04M
Ксантогенаты Ксантогеновые кислоты {кис

лые эфиры дитиоуголькой 
кислоты)

RO-CS-SM

Лактат Молочная СН3СН(ОН)СО,М
Лаурат Лауриновая Cu HmCOjM
Линолеат Линолевая C17H 31COsM
Малат Яблочная (СО,М)СН,СНОН(С04М)
Малеат Малеиновая (C 02M )CH =CH(C0sM)
Малонат Малоновая CH2(COtM),
Метилсульфат Метилсерная CHjOSOjOM
Миристат Миристиновая ClaHl7C03M
Монохлорацетат Монохлоруксусная CH,Cl(COtM)
Нафтенат Нафтеновые кислоты
Нафтионат Нафтионовая NHtCi0H,SO3M
Оксалат Щавелевая с ,о 4м ,
Олеат Олеиновая C17H„C02M
Пальмитат Пальмитиновая c u H31co,M
Пеларгонат Пеларгоновая C,HlTCO,M
Пикрамат Пикраминовая Ct H t(NOJ)t(NH,)OM
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Продолж ение

Название соли * Соответствующая кислота Формула соли

Пикрат Пикриновая C4H ,(N O ,)sOM
Ct H5CO,MПропионат Пропионовая

Резинат Смоляные кислоты кани
фоли 

СалициловаяСалицилат С,Н<(ОН)СО,М
С ,,Н 34СО,М

CeH(NO,)s(OM),
Стеарат Стеариновая
Стифнат Стифниновая (тринитроре- 

зорцин)
ЯнтарнаяСукцинат (С Н ,), (СО.М), 

NHtQH^SOjMСульфанилат Сульфаниловая
Сульфонаты Сульфокислоты R(S03M)„
Тартрат Винная (C4H40 ,)M , . 

CjHjOaNjM и 
CsHsO,N4M,

Урат Мочевая

Формиат Муравьиная HCOjM
С,Н4(СОгМ),Фталат Фталевая

Фу Марат Фумаровая Ct H-(COaM),
Mn c oЦианат Циановая

Циннамат Коричная C ,H 6CH~CHCO,M
Цитрат Лимонная C,Hj(OH) (CO,M)3 

C»H[3CO,M 
C.HjOSOsOM

Энантат Энантовая
Этилсульфат Этилсерная

* Название кислых солей двухосновных кнслот образуется посредством при
соединения приставки бц- к названию средней соли. Второе название солей обра
зуют иэ названия кислоты о прибавлением прилагательного «кислый», напр., акрило
вокислый, уксуснокислый и т. п.

2Д. Основные константы органических растворителей

Т е м п е р а т у р ы  п л а в л е н и я ,  к и п е н и я ,  в о с п л а м е н е 
н и я ,  “ С, приведены для давления 101325 Па, в некоторых случаях 
для давлений, указанных в скобках.

У п р у г о с т ь  п а р а ,  кПа, в я з к о с т ь ,  мПа >с и о т н о 
с и т е л ь н а я  п л о т н о с т ь  приведены для 20° С или. температуры, 
указанной в верхнем индексе.

Д и э л е к т р и ч е с к а я  п р о н и ц а е м о с т ь  (статическая) при
ведена для 25° С или температуры, указанной в верхнем индексе.

Р а с т в о р и м о с т ь  в граммах на 100 г приведена для 20°С или 
температуры, указанной в верхнем индексе; в некоторых случаях ха
рактеризуется только качественно! Звездочки в левом верхнем индексе 
означают: * в объемных процентах; ** в граммах на литр; *** в весовых 
процентах.

П р и н я т ы е  с о к р а щ е н и я ;  н .— нерастворимо; р.— раство
римо; тр. р .— трудно растворимо; х. р .— хорошо растворимо; оо — 
смешивается в любых соотношениях.
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в
Название Формула

Молеку Температуру

с лярная
масса плавленая. кипения, воспламе

* " С • С нения, "С

У г л е в о

1 Амилен {пентен-1) с 5н 10 70,14 - 1 3 8 30,2 . . .

2 Бензол с вн . 78,11 5,5 80,1 — 10,7
3 Бутилбензол -8 7 ,9 7 183,27 . . .
4 Бутилбензол, C j0H|4 134,22 -8 2 ,7 173,30 53

втор.
5 Гексан С .Н 14 86,18 -9 5 ,3 68,7 —25,7

6 Гептан С ,н 1в 100,21 —90,6 98,4 —6,3

7 Декалин (декаги Ci„Hu 138,25 —124 191,7 57,8
дронафталин)
(смесь изомеров

8 Декан С ю Н 1г 142,29 —29,67 174 43,9
9 Диэтилбензол С щ Н ц 134,22 —83,92 181,10 59

10 о -Ксилол —25 144 27,3
11 л-К силол С ,н10 106,17 -4 7 ,4 139,3 —

12 « - Ксилол 13,2 138,5 ___

13 Кумол (изопро- с , н 1а 120,20 -9 6 ,9 152-153 38,9
пилбензол)

14 Мет и л ци к логек са н СтН14 98,19 — 126,4 100,4 - 3 ,9
15 Нафталин С10н 8 128,18 80,2 218 80
16 Неогексан (2,2-ди- СвН14 86,18 -9 9 ,9 49,74

метилбутан)
17 Неопентан (2,2-ди- С4Н а 72,15 -1 6 ,5 5 9,5

метилпропан)
18 Нонан C.H .0 128,26 —53,7 150,7 30
19 Октан С.н19 114,24 —56,8 124,7 8,3
20 Пентак Сан и 2,15 -1 2 9 ,7 36,1 -4 9 ,2
21 Пентен С ,Н 10 70,14 -1 6 5 ,2 30 • » •

22 d-a-Пинен C i .H „ 136,24 - 5 7 156,2 . .  .

23 Скипидар .  .  . .  « » • * ■ 153— 180 -3 0
24 Сольвент камен- .  .  . 120—200 21—38

коугольный
(смесь углево
дородов бен-
зольного ряда)
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Упругость Относи Вязкость,
Диэлектри

ческая
Растворимость в

□ара,
кПа

тельная
плотность

мПа ■ о проницае
мость растворителя 

1 воде
воды в раст-* 

во pi i теле
в
4

д о р о д ы
4Q23.4 0,641 • • • 2,02*° н. Н. 1
13.326' 1 0,879 0,70» 2,284 0,18*' 0,0542в 2
0,133“ 0,860 . . . . . . . . . • • • 3
. . . 0,862 . . . . . . н. * • • 4

2024’8 0,660 0,324“
0,292го

1,890 •0.01415*5
#

0,011 5

б.бб26'8 0,684 0,437»
0,39гв

1,924 0.00516-5 0,015*» 6

0,1 з з23’3 0,8865 2,415*5 2,26 Н. н . 7
321SO

1^357-7 0,730 0,920 1,97*° н. н . 8
. . . 0,864 ■ • , . . . н. . . . 9

1.3332-1 0,881 0,809 2,568 н. н. 10
1^28 ,3 0,864 0,617 2,374 *♦0,1963* и. и

1,3327'3 0,861 0,644 2,270 0,1926 н. 12
1(3338,3 0,864 0,791 2.38*° н. н . 13

б.бб26'6 0,769 0,734 2,02*° н. 11. 14

0.I3352-6 1,145 0,78099'8 2,54В0 "0,034** н. 15

4023-4 0,649 . . . . . . н. н . 16

93,37'2 0,613° . . . . . , к. II. 17

1.3339-1 0,718 0,713 1,972 н. II. 18
1,3319'2 0,703 0,546 1,948 н. 0,0 М 2 19
66,724-3 0,626 0,237»» 1,844 •0,06” 0,01224-8 20

• - • 0,641 . . . . • • н. . .  . 21
0.66727-4 0,860 1,61** 2,64 н. н . 22

~0,53 0,85-0 ,88 , , , . . . н. я . 23
0,86-0,90 н. н . 24
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С
Название Формула

Молеку Температура

с
*

лярная
масса плавления,

• с
кипения, 

* С ,
воспламе
нения, °С

25 Стирол С .Н . 104,15 -3 0 ,6 146 30
26 Тетрадекан C uH so 198,40 5,86 253,5 100
27 Тетралин Cl0H i, 132,21 —31 206—207 • • •

28 Толуол С7Н, 92,14 - 9 5 110,6 4,4

29 Цнклогексэн C.Hlt 84,16 6,5 81 — 17,2

30 Цнклогексен С .н 10 82,15 —103,7 83,3 « • »
31 Циклопентам С »н10 98,19 - 1 2 118— 120 • • •
32 п-Цимол С ю Н ц 134,22 73,5 176 47,2
33 Этилбензол С .Н 1о 106,17 -9 4 ,4 136,2 15
34 Этилциклогексан С .н и 112,21 — 111,32 131,78 . . .

С п и р т ы ,
35 Аллиловый с,н .о 58,8 — 129 96,6 2М

36

37

«-Амиловый j 

изо-Амиловый )
C^Hj.O 88,15

- 7 9

— 117,2

137,8

132

37,8

45,6

38 Беизиловый с,н.о 108,14 -1 5 ,5 205 101,6

39

40

«-Бутиловый j 

изо- Бутиловый J
с4н10о 74,12

—80

- 1 0 8

117,7

108

37.8

27.8

41 «-Гексилоаый с ,н 14о 102,18 —51,6 157,2 58,3

42 Гептанол-2 С,Ни О 116,20 . .  . 158,5
(1,005
бар)
290

. . .

43 Глицерин С ,Н .О , 92,10 17,9 160

44 о-Крезол с,н,о 108,14 30 ! 191,5 81,1
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Продолжение

упругость Относи Вязкость,
Диэлектри

ческая
Растворимость с

пера,
кЛа

тельная
плотность мПа ■ с проницае

мость растворителя 
в воде

воды в раст
ворителе

с
*

, ,3330,8 0,906 2,43 **0,31” Н. 25
. . . 0,763 . • . • • • • н. ■ • » 26

0,133м
13,з 135-3 

53,3181’8

0,973» 2,202 2,77*» н. н. 27

4” 0,867 0,626”
0,552“

**2,379 0,627” . . . 28

!3,325'5 0,779 I.071»
0,90”

2,02» н. 0,010 29

• • • 0,810 0.69613,5 2,220 н. н. 30
4023,6 0,810 0,439 1,965м н. н. 31

0,133‘» 0,857 0,752*° 2,243 н. н. 32
1,3325-9 0,867 0,678 2,40м **0,208” . , , 33

1,33 0,788 0,843 . . . н. н. 34

ф е н о л ы

),33>о,«
13,3*°

0,854 1,486”
1,072*о

20,6*® оо 00

53,880
1,33<4-9 0,814 4,65”

3,347**
14,4 ***2,19” • « •

ЬЗЗ40'8 0,812 4,81”
2,96м

14,17*» ***2,67*5 . . .

0,133”
13,3м1-7

1,045 7,76”
4,65*“

16,3м 4 . . .

53,3183
0,819” 0,810 3,379“

2,271*°
17,7 ***7,45** ***20,5”

1.3321-7 0,803 4,7031»
3,91“

17,7 9,5 • ■ ■

0,267»‘ 0,819 6,29“
4,59”

12,5 ***0,706 . .  .

. . . 0,827й 5,06” 9,21 ■ * • • • •

0.133125-5 1,260 945** 
153 м

42,5 ОО ОО

: 2,66м 1,047 3,51« 11,5м • • 3 J 4 0
• • •



498 Органические соединения

с Молеку
Теипервтура

в
г

Нааминв Формула лярная
масса плавления,

■> С
кяпшиг,

'С
яосплаие- 
нения, “ С

45 Метиловый с н 4о 32,04 —97,8 64,7 11,1

46 к-Октиловый с . н „ о 130,24 -1 6 ,7 194,5 . . .

47 Пропиленгликоль с 5н , о „ 76,10 | ♦ ♦ 188 97,2

48 «-Пропиловый

с 3н , о 60,10

-1 2 7 97,2 15

49 иэо-Пролиловый -8 8 ,5 82,2 11,7

50 Фенол с , н ,0 94,11 43 181,2 79,4

51 Циклогексанол
(гексалин)

с , н 12о 100,16 25,15 161,10 67,8

52

53

Этиленгликоль
(гликоль)

Этиловый

с , н во 8

С „ Н ,0

62.07

46.07

-1 3 ,2

— 114

197,2

78,3

111,1

12,2

Э ф и р ы

54 «-Амиловый \ —78,5 138 26

55 изо-Амиловый J СюНи О 158,29 . . . 173,4

56 Анизол (метоксн- О Н .о 108,14 -3 7 ,3 155 • * «
бензол)

57 Бензиловый Ci«Hi40 198,26 « « • 288,30 • • •
58 Бензилэтиловый c ,H lto 136,19 • • • 185,0 • • «

59 Бутиловый C,HleO 130,24 —95,37 141,97 . . .
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Продолж ение

Упругость 
пара, 
кпа

' 1,33—16-2 
26.734-8 
53.349-9 
7,6051“

0,017» 
13,3» 
53.31' 9 

0 ,1 3 3 -»  
1,33 м-7 
13,3м -8 
53,3й
1,332-4 
13, з 39'6 
53,367'8 

0.I3340'1

1,33»
,з ,з |03,т
53,3|4|,< 
0,133”

5,32» 

п р о с т ы е

Относя- Вязкость,
Диэлектри

ческая Растворимость втельная
плотность МПа • с проницае

мость растворителя 
в воде

воды в раст
ворителе

с
й

0,792 0,5506 32,63 00 00 45

0,827 10,64“  
6Д330

9,85 **0,054“ 46

1,040 45,66 32,0 X. р. X. р. 47

0,804 2,52“
2,00“

19,7 00 оо 48

0,789 2,86”
1,77*о

18,3 оо оо 49

1,071*5 4,08“
2,58*0

•
10,28*° ***8,66“ ***28,72** 50

• * • 41,07*0
17,2045

15,0 3,75г4-6 ■ • 1 51

1,114 26,09“
13,55*°

37,7 оо оо 52

0,789 1,078**
0,99*0

25,2 оо оо 53

1,33 0,814 . . . • . • 2,7** в • •
0,13318*6 

1,33" 
13.3109-6 
53,3160,3

0,7777 1,40“ 2,82 • • • • • ♦

6,2973'3 0,995 1,15“
0,79»о

4,33 н. я.

0,133“  
13.3“ «-9 
53,3 181-5

1,001 3,71’» • , • **0,04« • • •
0,949 • ♦ • 3,9 н. и.

0,769 0,741»
0,602*0

3,06 9 н.

54
55

56

57
58

59



500 Органические соединения

с
Название Формула

Молеку Температура

с
2

лярная
масса плавления,

•С
кипения, 

0 С
восплаие-
иемия, • С

60 л-Диоксан Q H . o , 88,11 11,80 101,32 12,2

61 Окись пропилена с 8н ,о 58,08 - 112,1 34,5 -2 8 ,9
62 азо-Пропиловый с » н 140 102,18 -8 5 ,8 9 68,27 7.8
63 Фенетол (этокси- с ян 10о 122,17 —30,2 172

64
бензол)

Фуран (фурфу- С4Н40 68,08 ■ . . 32 - 4 0

65 1 ,^-Цинеол {эвка- C i , H u O 154,26 1.3 176,0

66

лнптол) 

Этиловый {диэти с . н  Оо 74,12 — 116,3 34,48 9,4

67

68 

69

ловый, серный)

«-Амилацетат \

ызо-Амилацетат > 

Амилформиат

C ,H u O t

C .H i .0 ,

130,19

116,16

-7 5 ,0

-7 8 ,5

-7 3 ,5

149,2

142

130,4

Э ф и р ы

25

26,7

22—27
70 Бензилацетат C »H j 0O j 150,18 -5 1 ,5 214,9 102,2

71 Бензилформиат с вн во , 136,15 . . 203,4
72 Бутилацетат с , н „ о , 116,16 -7 3 ,5 126,11 28,9
73 Дибутилфталат c , . H „ o 4

с , н , о ,
278,35 - 3 5 340 171,1

74 Диметйл карбонат 90,08 0,5 90—91 19
75 Диэтилкарбонат C s H 10O s 118,14 - 4 3 125,8 30
76 Метилацетат C j H t O j 74,08 —98,05 56,32 —10

77 Метилбутнрат C j H l0 O j
с 2н 4о ,

102,14
58,04

< —95 102,3 14
78 Метилформийт —99,0 31,50 -1 8 ,9

79 Пропилацетат ^ H 10o , 102,14 —95 101,55 14,4
80 Пропилформиат с 4н , о , 88,11 -9 2 ,9 81,3 —3
81 Фурфурилацетат c , H . o s 140,14 « . . 175— 177 85
82 ■Этилацетат С .Н .О . 88,11 —82,4 77,15 —2,2

83 Этилбензоат C ^ H joO , 150,18 -3 4 ,7 212,40 . . .
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Продолж ение

Упругость Относи Вязкость,
Диэлектрн* 

ческая
Растворимость апара,

кПа
тельная

плотность мПа • с проницае
мость растворителя 

в воде
воды в раст

ворителе
с
*

5,3225,2 1,034 1,439»
1,087’»

2,209 оо ос 60

53,317'8 0,831 . . . . . . Р- • • • 61
42«.1 0,728 0,329 3,88 . . . ***0,87 62

0.I3318*1 0,967 1,16»
0,83*5

4,22» Н. н. 63

. . . 0,940 • .  а 2,95 1,0» 0 ,3“ 64

0,133»*
I3.3108-2
533*51.6

0,929 * • * 4,57 тр. р. ♦ • • 65

0,133~74'3
26,72-2
53.317-9

0,714 0,242 4,22 *»*6,59 ***1,47» 66

с л о ж н ы е

3,63» 0,875 0,924 4,81» , и . Ка
;  16,65»»

80,4’»
0,133» 0,872 0,872 4,79 ***2 Н.
I3.3®3 *
I • • 0,902» . . . н . • * а

0,133»
13,3»»

1,05918,5 1.399*6 5,1 тр. р. • а •

• . . . 1,081 н .
. • • • 0,8813 0,734 4,87» * • • * а »

1,3319®-2 
6,25 

‘ 3,99

1,047
1,069
0,975

• « •
6,44 <***0,01

н.
и.

***0,46

0 .1 3 3 '57’2 0,939 0,362*5 6,68
13,39<
. . . 0,898 . . . . . . 1,56» • а а
53,3» 0,974 0,360» 8,37» ***23» а а а

0,328“
1,33* 0,8867 0,585 5,69 ***18,9 • а а
8,525 0,901 , • ♦ ♦ а « 2,79 . . .

0,133» 1,1175 « • • . . . н.
9,87 0,901 0,473» 6,02 8,08» 3,3**

0,426*5
0,133“ 1,0514 2,407» 6,02 а .  а 4 •  •
13,3“ }-2 1,751»

67

68

69
70

71
72
73
74
75
76

77
78

79
80 
81 
82

83



502 Органические соединения

С
Название Формула

Молеку Температура
О
*

лярная
пасса плавления,

•С
кипения. 

° С
воспламенения, • С

84 Этилбутират с , н 1ао , 116,16 —93,3 119—121 26
85 Этилоксалат с , н 10о 4 146,15 -4 0 ,6 185,4 . . .

86 Этилпропионат
с й й

102,14 -7 3 ,9 99*10
54,15

А л ь д е г

12
87 Этилформиат 74,08 —79,4 - 2 0  

и д ы ,  к е

88 Ак ролеин с ,н « о
с 4н 9о ,

56,06 —87,7 52,5
89 Альдоль 88,11 • • • 83 ' 83'
90 Ацеталь 118,18 • » • 104 . . .

91 Ацетальдегид с .н 4р 44,05 —123,5 20,8 -2 7 ,2
92 Ацетилацетон с . н 8о ,

с ян„а
100,14 -2 3 ,2 139 36

93 Ацетон 58,08 -9 4 ,6 56,6 17,8

94 Ацетофенон (аце- 
тилбензол)

с вн„о 120,15 20,5 202,3 105

95 Бензальдегид СтН.О,
С»Н1([0

106,13 —26 179 73,9
96 Метилизобутилке- 

тон (гексон)
100,16 —84,7 116,9; 119 18

97 d- Камфора Q oH ieO
с 4н ,о

152,24 179,4 209 . . .
98 Масляный альде

гид
72,11 - 9 9 75,7 —6,7

99 Метилаль (фор- 
маль) 

Метилэтилкетон

С8Н 8О а 76,10 — 105,0 42,30 . . .

100 с 4н ,о 72,11 -« 5 ,9 79,6 - 3
101 Фурфурол с»н4о , 96,09 —38,7 161,7 60
102 Цнклогексанон с .н 10о 98,15 —45

К

155— 156

и с л о т ы

33,9 

, а н г и д

103 М асляная кислота с 4н„о2 88.10 164 76Д

104 Масляный ангид* C*Hi«Os 158,15 —56,1 186,35 . . .

105
рнд

М уравьиная кис
лота

сн»о„ 46,03 8,6 100,8 • • •
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Продолжение

Упругость Относи Вязкость,
Диэлектри

ческая
Растворимость о

□ара,
кПа

тельная
плотность мПа ■ а проницае

мость растворителя 
в воде

воды в раст
ворителе

а
%.

0,067 0,879 0J684 • ♦ » 84
0.13347,4
L3.3130,8

1,084‘S 2,3114
1,618s»

8,1 . .  . .  .  . 85

3,724 0,891 , ф 2,4 • • • 86
26,7

ТОНЫ, .2

Q,929l 5 

ц е  т а л  и

0,419»
0,358»

7,16 ***10,5»» • 1 1 87

13.32-6 0,841 • • • 40 • • • 88
2,833 1 1,103 • • • . , , оо ОО 89

6,9333*9
66.590-5

0,825 * • • ;; 3,80 **50 - - • 90

53,34-9 0,783 ■ • « * 21,1м «О 00 91
. » . 0,976 12,5 , • « 92
24,23 0,792 0.337W ”  

0,295»
20,7 ' ОО оо 93

0,13337-' 
13,3133-6 
53,31?8

1,026 2,0154 17,39 Н. н. 94

0,13326'2 1,049 « • « 17,618 0,33 • • • 95
0,803 • * * 1.9 • « 1 96

0,061,8>9 0 ,9904  
0,817 [?

♦ • • ***0,01 . 97
28,3‘» • • • 13,4 ***7,1*г ***3,04 98

3,5416,5 0,866 0,3404. 2 ?  1 32.31» 4,3» 99

10,308 0,805 • ♦ • . * • j 3,7 . » . 100
О .Ш 18-5 1,159 1,49м 41,7м  i; 8,3 4,8 101
0,133м  
13,з ” .1 
53,313!Д:

р и д  ы к

0,947 

и с  л о т

2,4534 18,3*» Р- 102

0,13325,5; 0,964 ;
♦

1,8144
1.3853»

2,90 •о 00 , 103

2^85-86 0,967 j 1,615 12,9*о . . . . . . 104

4,473 1,220 1,9664 57,9*“ оо оо 105
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с
с
2

Название Формула
Молеку
лярная
масса

Т емпература

плавления,
•С

кипения,
•С

воспламе
нения, • С

106 Олеюювая кис С ц Н 340 2 282,47 16 360,0 . . .
лота

107 Уксусная кисло- с , н 4о а 60,05 16,7 118,1 41,7

108
та

Уксусный ангид с 4н , о , 102,09 —73,1 140,0 51,1
рид

Г а  л о и д о п  р о и з в о д

109 Бромбензол 157,02 —30,6 156,2 65
110 Бромистый этил С ,Н 4Вг 108,97 — 118,6 38,4 • • *

111 Бромоформ СНВгз 252,75 7,7 149,6 • • •
112 Гексадлорбута- C.CI, 260,76 —21 210—220 • • •

113
диен

Гексахлорпропи- с , c t . 248,75

31V

205—215 . . >
лен

114 о-Дихлорбензол С ,Н 4С15 147,00 — 17,5 180,48 27,2
115 Дихлорметан СНаС1а 84,93 —96,7 39,95 . . .

116 1,1-Дихлорэтан \ ( —96,6 57,31 . . .
С ,Н 4С!, 98,96

117 1,2-Д ихлорэтан J { —35,87 83,48 21,1
118 Иодистый метил СН,1 141,94 —64,45 42,80 , . .

119 Иодистый этил СаН61 155,97 — 111,1 72,30 . . .

120 Пентахлорэтан С,НС16 202,28 —29 162
121 Тетрахлорэтилен С |С 1( 165,83 -2 2 ,3 5 121,20 . . .

122 Тетрахлорэтан С*НаС14 167,83 —43,8;—36 146,3
123 Трихлорэтан caHsci8 133,41 —30,4 73,9 • « •
124 Трихлорэтилен С ,H Cl, 131,39 —86,4 87,19 . • .
125 Фторбензол C .H .F 96,10 -4 2 ,0 6 84,75 • • *

126 Хлорбензол С,Н #С1 112,56 —45,2 132,1 29,4
127 Хлористый этил СаН»С1 64,52 — 138,7 12,2 - 5 0
128 Хлороформ СНС13 119,38 - 6 3 ,5 61,2 . . .
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Продолжение

Упругость Относи Вязкость,
Диэлектри

ческая
Растворимость □

пара,
кПа

тельная
ЩЮТНОСТЪ ыПа • с проницае

мость растворителя 
в воде

воды в раст
ворителе

а
*

0 ,ш > 76' 5
13,3*8в 

53,3334,7

0,891 38,80 2 ,4321,9 Н. Н. 106

2,057“ 1,049 1,314” 6,15 оо оо 107

1,33«  

13,3е2’2 

53,3 119'8

н ы е  у г

1,082

л е в о д о

0,971”  

) о  д о  в

20,5” ***12 2,7 108

7.60576'4 1,495 1,196” 5,40 0,045®» 109
1 3 .3 -1»
5 3 ,3 »

1,461 0,418”
0,379”

9,01 0,9 • • в ПО

0,665“ 2,890 2,152” 4,39г<| 0 ,32м • а • 111
1,65— 1,70 .  .  . -  .  . н. • 1 1 112

.  .  . 1,76 • • | .  .  . н. .  .  . 113

58? 1,305 «  «  • 9,8210 ♦ »  • 114
13,3 " 6*3 
53,З24' 1

1,335” 0,44916 9,08 1,32*8 0,198” 115

13.Э7*2 
53,339-8

1,184й 0,505™ 10,0 0,506” • -  • 116

8 - 4 , л
1,260” 0,887” 10,36 ***0,81 ***0,15 117

13,3 " 7'6 
53,325’3

2,293“ 0,518” 7,00 **14 .  .  . 118

,  33-24,3
13,3”

1,936 0,617” 7,64 4 04зо .  .  . 119

0,93 1,679 .  .  .

2,36 7,5
н. • 4 . 120

1,3313'8 ' 
13,361'3

1,631” 0,932” 0,01538 0,011” 121

1,46 1,600 ■ * » • • . н. .  .  . 122
J.21615-9 1,349 Г . . 7,52 . > . 123
13,3ЗМ 1,476” 0,566 3,422° 0,11“ 0,032” 124

1 ,3 3 ~ 12’4 
13,330'4 
53,366*7

1,024 5,42 .  * • • • • 125

•j фб6,3 1,107 0,799 5,621 0,048830 ♦ • • 126
5з !з - 3'9 0,9210 0,279*° 6,29 0,574 • « • 127
47,5 ~ 40 1,489 0.59616 4,724 0,822 0,072** 128
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в
Название Формула

Молеку Температура

в
t

лярная 
час са плавления.

•С
кипения,

“ С
воспламе
нения, ° С

129 Хлорпентан С ,Н и С1 106,60 96—97 3
130 Четыреххлорис

тый углероД
СС1, 153,82 —23,0 76,8 • • •

А з о т е о  д е р ж а щ и е

131
132

Анилин
Ацетонитрил

CeH,N
C ,H SN

93,13
41,05

—'6,2 
—44,9

184,4
81,6

71,1

133 Бензонитрил C ,H SN 103,12 — 12,9 191,10 . . .

134
13Q

Диметилформамид 
Диэтиламин '

C3H,ON
c 4h u n

73,10
73,14

—61
—50,0

153,0
55,2

• ■ t 
« « •

136 Метакрилонитрил C4H6N ( 67,08 -3 5 ,8 90,3 12,8
137 Нитробензол C ,H SQ,N 123,11 5,7 210,9 , 92,2

138
139
140

Нитрометан
Нитропропан
Нитроэтан

CH3O^N.
с3нД м

61,04
89,10
75,07

-2 8 ,5
— 108
—90

101,25
132

114,8

44,4
49
41,1

141 Пиридин . C*HbN 79,10 —41,8 115,6 23,3

142 Т риэтиламин c „h 15n 101,19 — 114,7 89,35 « • ,
143 Формамид CHsON 45,04 2,5 210,5 . .  .

144 Этилендиамин Ct H ,N B 60,10 11,0 116,5 33,9

145 Этиленциангидрин CgH#ON 71,08 —46 221 . . .

146

147

148

С е р у с о д е р ж ;

—30Сероуглерод CSs 76,14 — 111,6 46,3

Тиофен (тиофу- 
ран)

Тиофенол (фенил- 
тиол)

C4H4S 84,14 -3 8 ,2 84,16

C .H .S 110,17 — 14,9 168,0
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Продолжение

Упругость Относи Вязкость,
Диэлектри

ческая
Растворимость в

пара,
кПа

тельная
плотность мПа • с проницае

мость растворителя 
в воде

воды в раст
ворителе

а
£

5,69 0,870 II. 129
16,5» 

с о  е д и н

1,595 

е н и я

0 ,965’ 2,238 **0,7716 о ,ш “ 130

6,79102-8 1,022 4,400 6,99 3 ,5 « 525 131
11,8726 0,783 0,3751* 37,4*° оо 00 132

0,1 ЗЗ28-2 
13,3123-5 
53,3166-7

1,0091а 1,44716 25,20 . . . . . • 133

13,У  
53,3s8

0,950г6 37,6*о • • • 134
0,706 . . . 3,78 р- ♦ * ♦ 135

6,443 0,800 0,392 , . . ***2,57 ***1,62 136
6,1 ЗЗ44'4
13(3139,9

53,Зш -8

1,203 2,165“ 34,75 0,206м ■ • ■ 137

5.3327-5 1,144 0,69416 38,57го- *9,5 *2,2 138
1 1,003 1,4 м л 139

2,08 1,053 0,6612» 28,06 *4,4 *6,9 140
1,3313*2 
13,3s7-8 

53 ,395-6

0,982 1,0381& 12,3 • • • . . . 141

0.73318 0,39416 2,42 • • » • • • 142
0,1 ЗЗ70-5 
13,3 157-5 
53,3 193-5

1,133 3,764 109,5 ОО ОО 143

l,332 l-s
13,362-:

0,898 1.542* 14,2 ОО ОО 144

0,011 

Щ и е с о

1,059» 

д и н е н и я
• • • оо ОО 145

13,з - 5-' 
53,3м

1,263 0,363 2.64J ***0,294 ***0,005 146

8,35 1,064 0,662 2,713*о * • • . . . 147

0,13318-6 
13,3 106-0 
5 3 ,3 |46>7

1,077 * • • * • » • » » - • * 148
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а
Название Формула

Молеку
Температура

а
*

лярная
масса плавления.

“ С
кипения, 

0 С
воспламе
нения, °С

149 Этилсульфид c 4H 10s 90,19 — 103,3 92,10

Н е ф т <
150 Бензины . . . . .  . . .  . 70— 120 < —25

151 Керосины . . . . . . . .  . 110-325 . . .

152 Петролейный эфир . .  . . .  . А 1 сЗ 40—80 ■ -45

153 Уайт-спирит • • • • • • . . . 140-200 > 3 3  

П р о ч и 1
154 Диэтиленгликоль С4Н10О , 106,12 -1 0 ,4 5 244,33 • • •
155 Карбнтол (моно- 

этиловый эфир 
диэтмленгликоля)

c .H l 4o , 134,18 201,9 94,4

156 Мстилсалицилат с ан ,08 152,15 —8,6 223,03 103,9
157 Метилцеллосольв 

(монометнловый 
эфир этилен- 
гликоля)

Т рифторуксусная 
кислота

CsHgO, 76,10 124,4 42,8

158 CjHO jF s 114,02 — 15,25 72,4 . .  .

159 Т риэтиленгликоль с вн 14о 4' 150,18 . . . 278,31 155,1

160 Фурфуриловый
спирт

с 6н ,0, 98,10 - 2 9 170,0 * * ’

161 о-Хлораннлин C.H.NC1 127,57 -1 ,9 4 208,84 . • .
162 Хлор экс (дихлор- 

этиловыи эфир)
С4Н,ОС1, 143,01 —51,7 178,75 85

163 Целлосольв {ионо
этиловый эфир 
этиленгликоля)

С4Н1вО , 90,12 . • * 134.8 44,4

164 Эпихлоргцдрик С3Н,ОС1 92,53 —57,2 116,11 40,6

16S Этиленхлоргидрин 
(р-хлор этиловый 
спирт)

CjH.OCl 80,52 -6 7 ,5 128,6 58,9
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Продолжение

Упругость Относи Вязкость,
Диэлектри

ческая
Растворимость в

пара, 
к Па

тельная
плотность к Па ■ с проницае

мость растворителя 
в воде

воды в раст
ворителе

в
3

1(33_8,0 0,8411S 0,467*5 5,72 • « • 149
13,3s* 

53,369,7
п р о д у  к т ы  

0,59— н. 150

• • •
0,73 

0,81— to. 151
0,84
0,63 • * • н. 152
0,67

0,77— н. 153

с о е д и к  
0,1 ЗЗ91’8

0,79 
е н и я 

1,118 38 • » * оо 00 154
0.13345'3 0,986*8 ♦ • • « < • 00 оо 155
13.3140-3
53.3180*3

0.53378'3 1,18518,5 * « • 9,41 • • • . . . 156
1,33” 0,9684 . . . 16,0 00 оо 157

25,5” 1,489 8,2 оо со 158
83.366,7

0,133“ * 1,139 38
*

159

0,13331'8 1,124ао , , , . . . р- . . . 160
13.3116’9
53,3151,8 
0,1 ЗЗ46-3 1,213 0,925** 13,4 161

0,1 з з23,5 1,219 2,41 21,2 н. . . . 162

. . . 0,9297 . . . .  . . оо оо 163

1,3316*6 1,81 1,03” 22,6 ***6,58 •*«1,47 164
13,3 «  
53,3**

3.913150,133-* 1,202 25,8 со ■ оо 165
13330,3
13,3™
53,3й  0
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2е. Термодинамические величины 
для некоторых органических соединений

Д / /щ 8 — иэменение э н т а л ь п и и  (тепловой эффект) при образовании 
соединения из простых веществ в стандартных условиях; Д2 ^ 8 — изме

нение изобарного потенциала при тех же условиях; — стандартное 
значение энтропии; Ср — теплоемкость при постоянном давлении; г.—

Вещеотво 4Н2(8>
кДж/моль кД ж/коль Дж/х 

х (моль* К)

V  г л е в о

СН4. метан, г.
С ,Н ,, ацетилен, г.
С ,Н 4> этилен, г.
С ,Н в, этан, г.
Ct H4, пропадиеи, г.
С 3Н в, пропилен, г.
С ,Н „  пропан, г.
С4Н „  1,3-бутадиен, г.
C4He, 1-бутилен, г.
С4Н„, цис-2-бутилен, г.
С .Н ,, трл яс-2-бутилен, р.
С4Н„, 2-метилпропилен, г.
«-С4Н ,0, «-бутан, г. 
ызо-С4Н 10, азо-бутан, г.
Cj H iij, циклопентан, Г,
C jH J0, циклопентан, ж .
«-C4Hl t , «-пентан, г.
С » Н „, 2-метилбутан, г.
Ct H ,j,  2-метилбутан, ж .
С6Н [,, 2,2-диметилпропан (неопент«н), г. 
С .Н4, бензол, г.
С4Н в, бензол, ж.
С,Н<* , циклогексан, г. 
и-С^Н^, н-гексан, г. 
м-С.Н14, «-гексаи, ж .
С*Н4СН3, толуол, г.
С ,Н ,С Н а, толуол, ж. 
и-СуН,,, и-гептаи, г. 
м-С ,Н 14, «-гептан, ж .
®-С,Н4(СН8)„. о-ксилол, г . 
о -С Н 4(СНя)„  о-ксилол, ж . 
ж-С4Н ,(С Н ,)„  л-ксилол, г . 
* -С ,Н 4(С Н ,),, л-ксилол, ж , 
П-С,Н4(СН3),, л-ксилол, г.
^-С ,Н 4(СНа),, п-ксилол, ж . 
h -C ,H le , «-октан, г.

—74,847 -5 0 ,7 9 4 186,19
226,748 209,200 200,819

52,283 68,124 219,45
—84,667 —32,886 229,49

192,13 202,38 243,93
20,414 62,718 266,94

— 103,847 —23,489 269,91
110,16 150,67 278,74
—0,13 71,50 305,60
-6 ,9 9 65,86 300,83

— 11,17 62,97 296,48
—16,90 58,07 293,59

-1 2 6 ,1 5 — 17,15 310,12
-134 ,52 —20,92 294,64
—77,24 38,62 292,88

-1 0 5 ,8 6 36,40 204,26
—146,44 —8,37 348,95
—154,47 — 14,64 343,59
—179,28 — 15,02 261,58
—165,98 — 15,23 306,39

82,927 129,658 269,20
49,028 124,499 172,80

-1 23 ,14 31,76 298,24
— 167,19 —0,29 388,40
—198,82 ■ ■■ 4,31 295,89

49,999 122,290 319,74
11,995 114,148 219,58

-187 ,820 8,12 427,77
-2 2 4 ,3 9 1,13 328,53

18,995 122,076 352,75
—24,439 110,332 246,48

17,238 118,846 357,69
—25,418 107,654 252,17

17,949 121,135 352,42
-2 4 ,4 2 6 110.081 247,36
-2 0 8 ,4 5 16,53 466,73
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газообразное состояние; ж .— жидкое состояние; к р .— твердое кристал
лическое состояние.

Формулы для вычисления теплоемкостей в указанном интервале 
температур с помощью приведенных в таблице коэффициентов:

или
Св =  4,184 (а +  ЬТ +  сГ»), Ср — 4,184 (а +  ЬТ +  с'Т*) 

С . =, 4,184 (а +  ЬТ +  сТ* +  dT*).

Коэффициенты уравнения Ср Д ж / (ноль • К)
Гемператур- 

ныП интервал,
• ка 10 — Ь 10» г ' 10—• с 10—> Л 'Р 2 9 8

д о  р о д ы

4,171 14,45 0,267 — 1,722 298-1500 35,715
5,607 20,499 — 13,944 3,793 298— 1500 43,928
1,003 36,948 — 19,381 4,019 298— 1500 43,56
1,074 43,561 — 17,891 2,581 298— 1500 52,650
3,62 36,17 — 12,16 — 273— 1200 58,99
0,790 56,372 —28,107 5,420 298— 1500 63,89

— 1,147 73,449 -3 8 ,2 7 9 7,827 298— 1500 73,51
—0,707 81,282 —53,463 13,511 298— 1500 79,54

0,607 82,440 -4 5 ,7 1 8 9,958 298— 1500 85,65
2.097 81,847 -47 ,161 8,191 298— 1500 78,91
2,003 73,504 —35,434 6,521 298— 1500 87,82
1,693 76,872 —39,692 8,006 298— 1500 89,12
0,112 92,107 -4 7 ,5 3 4 9,552 298—1500 97,45

— 1,635 97,907 —52,712 10,932 298—1500 96,82
—13,000 130,450 -7 3 ,5 4 3 15,916 298— 1500 82,93

30,29 298 126,73
0,345 1 i 3,880 —59,849 i 2,246 298—1500 120,21

—2,220 123,739 —70,005 15,483 298-1500 118,78
39,40 298 164,85

—3,610 131,114 —77,180 i 7,577 298— 1500 121,63
—8,102 112,780 -7 1 ,3 0 6 16,930 298-1500 81,67

14,22 60,95 281—353 135,77
-16 ,172 162,393 —91,004 i 8,644 298-1500 106,27

0,737 135,226 —71,790 14,833 298-1500 143,09
46,59 , . . 298 194,93

—8,098 133,137 —81,829 19,090 298— 1500 103,76
14,25 78,15 » • • ♦ » • 281—382 157,11

1,200 156,252 -8 3 ,3 5 0 17,286 298— 1500 165,98
33,2 < • , , , , . . . 298 138,9

—3,540 141,285 -8 1 ,1 6 4 17,853 298— 1500 133,26
44,9 . . . . . . 298 187,9

-6 ,5 4 5 148,393 —86,973 19,450 298— 1500 127,57
43,8 . . . 298 183,3

—6,196 145 j l 6 —83,786 18,374 298-1500 126,86
43,9 • • • 298 183,7

1,651 177,317 —94,950 19;752 298-1500 188,87
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Вещество 4Н»»в* * 4 , 6И8,
Д ж /хкДж/моль кДж/моль Х(МОЛЬ*К)

С10Нв, нафталин, кр. 75,44 198,36 166,9
Cl t H l0l дифенил, кр . 102,63 256,31 205,9
C U HI0, антрацен, кр . 106,82 263,38 207,6
C n Hia> фенаитрен, кр. 111,50 266,81 211,7

К и с л о р о д
НСОН, муравьиный альдегид, р. — 115,90 — 110,0 220,1
НСООН, муравьиная кислота, г. —362,63 —335,72 251,0
НСООН, муравьиная кислота, ж. —409,20 -3 4 6 ,0 128,95
CHjOH , метиловый спирт, г. —201,17 — 161,88 237,7
СН3ОН, метиловый спирт, ж . -238 ,57 — 166,23 126,8
СН3СОН, уксусный альдегид, t . — 166,36 — 133,72 265,7
CHjCOOH, уксусная кислота, ж. —487,0

-4 3 6 ,4
—392,5 159,8

СН.СООН, уксусная кислота, г. 
С,Н$ОН, этиловый спирт, ж .

—381,6 293,3
—277,63 — 174,47 160,7

C .H jO H , этиловый спирт, г. 
СН,СОСН„ ацетон, ж .

—235,31 — 168,62 282,0
—248,283 — 155,44 200,0

СН.СОСН,, ацетон,  р .
« С ,Н ,О Н , к-пропиловый спирт, ж.

—216,69 -1 5 2 ,3 295,89
—306,98 — 173,09 192,9

изо-СэН,ОН, кэо-пропиловый спирт, ж. -3 2 0 ,2 9 182,51 179,9
«ЗО-C .H jO H , изо - ПрОП 1! л ов ы й спирт, г. 
СН.ОН • СНОН • С Н2ОН, глицерин, ж . 
С ,Н ,0 С ,Н 5> этиловый эфир, ж.

-268,61 -175 ,35 306,3
-6 5 9 ,4 —469,0 207,9
-2 7 3 ,2 -1 1 6 ,6 5 253,1

С «Н ,0„  диоксан, ж .
CH jCOOCj Hj , уксусноэтиловый эфир, ж.

-397,81 —232,88 196,6
-4 6 3 ,2 —315,5 259

C ,H t OH, фенол, кр. -1 5 5 ,9 0 —40,75 142,3
С ,Н 4(О Н ),, гидрохинон, кр . -3 6 7 ,8 —221,8 141,8
Q H jO . , хинон, к р.
С,Н,СООН, бензойная кислота, кр.

—190,8 —91,2 165,7
—384,55 —245,6 170,7

С ,Н 10 ,С ,Н 1(0 Н ), хингидрон, к р. —576,6 —326 295,0
C i ,H „ O n , тростниковый сахар, кр. -2220,867 —1529,67 359,824

Г а  л о и д с о
СН,С!Р хлористый метил, г. -8 2 ,0 —58,6 234,18
С Н Х 1„ дихлориетан, г. 
CHCij, хлороформ, ж .

—88, - 5 9 270,62
-1 3 1 ,8 -7 1 ,5 202,9

СНС1„ хлороформ, г,
CCI,, четыреххлористый углерод, ж.

—100 —67 296,48
— 139,3 —68,6 214,43

СС14, четыреххлористый углерод, г. -1 0 6 ,7 —64,0 309,41
СН.1. иодистый метил, р. 
С ,Н ,С |. хлорбензол, ж .

20,5 —22,2 254,60
116,3 — 198,3 197,5

А з о т с о

OOJNH,),, мочевина, кр . 
NH(CH3) |,  диметиламин,  г.

—333,189 — 197,15 104,60
- 2 7 ,6 59,0 273,2 1
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П ро)олж ение

Коэффициенты уравнения Ср -<р(П, Дж/{моль-К)
Температур

ный интервал, 
“ К 4 -а 10 — ь 10* г 10—* с

39,5 298 165,3
47,1 • • • • • * • * • 298 197,1
49,7 • • • ,  .  , • . . 298 207,9
56,0 . . . . . . .  . . • ■ * 298 234,3

с о д е р ж а щ и е
4,498 13,953 —3,730 291— 1500 35,36
7,33 21,32 —8,255 « • • 300—700 54,4

23,67 • • • . « • • • • 298 99,04
4,88 24 >8 • • * —5,889 • • а 300—700 49,4

19,5 . . . • • • . ■ • • 298 81,6
7,422 29,029 —8,742 • • » 298— 1500 62,8

13,10 55 ■ • • 297—353 123,4
5,20 46,15 — ie,'35 • • в 300—700 72,4

25,46 39,6 137,5 • • • 283—348 111,46
4,946 —49,087 — 23,855 • ■ • 300— 1500 71,1

13,29 55,5 • > « 298—320 124,73
5,371 48,227 — 15,182 298— 1500 75,3

31,35 275
39,0 . . . . . . 293

53,3 298 223,0
40,8 • » . • • • 290
36,0 . « . 298 152,7
40,4 . . • 293
5.5 68,8 52,0 * 78—296 133,1
2,0 102,0 187—445 139,7
5,4 89,0 • . . 73—298 132,6

37,1 . ♦ . 298 155,2

103 . . . • • • . , , • . • 298 430,952

д е р  ж а щ не
3,562 23,0 —7,541 • • « 273—800 40,79
8,00 15,6 • * « • • • • ■ • 273—800 51,38

• • • • ■ • • я • 116,3
7,052 35,598 « • • —21,680 • • • 273—800 65,81

23,42 26,70 « • » • • • • • ♦ 273—330 131,75
23,34 ' 2,20 —3,60 . . ? • • • 298— 1000 85,51

4,105 24,487 ■ « « —9,733 298 - 6 0 0 44,14
34,8 . . . . . . . . . • а « 298 145,6

д е р ж а щ и е

22,26 . . . • • • 298 93,1
16,58 1 • • • . . . . . . . . . 298 69, з;

17 2-1 за
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Вещество
АЯа>8,

кДж/моль кДж/моль

о»лам>
Д ж /х  

х (моль-К)

CH a(N H 4)COOH, аминоуксусная кислота 
(гликоколь), ж .

—528,57 —370,74 109,2

CSH 5N, пиридин, ж. 78,87 159,8 179,1
C*H6N H j, анилин, ж. 35,31 153,22 191,6
C„H6N O ,, нитробензол, ж. 15,90 146,23 244,3

3. Синтетические красители

Синтетические органические красители являются сложными соеди
нениями, содержащими ядра бензола, нафталина, антрацена и др.

Сырьем- для получения этих красителей служат так называемые 
промежуточные продукты, представляющие собой производные аромати
ческих углеводородов: бензола, толуола, нафталина и Др. К промежу
точным продуктам относятся: анилин, бензидин, толуидин, нзфтиламины, 
нитроанилины, фенолы, нафтолы, диннтрохлорбензолы, антрахинои и мно
гие другие.

Основная масса органических красителей применяется в текстильной 
промышленности для окраски пряжи и изделий из различных волокон 
(природных, искусственных, синтетических). Кроме того, органические 
красители применяются для окраски других материалов (кожи, бумаги, 
резины, дерева, жиров и восков, мыла, пищевых продуктов), для изго
товления лаков, чернил, типографских красок.

Окрашенность красителей зависит от наличия в их молекулах осо
бых ненасыщенных групп атомов, называемых хромофорами
(— Н С = С Н -* , ^ >С =0, — N = C H —, —N = N —, _ N = 0  и др.); способ
ность окрашивать другие вещества обусловливается присутствием атом
ных групп, носящих название ауксохро.чов (—ОН, —N H „ —SH, — NR, 
и др.).

В молекулы красителей для придания им нужных свойств вводят 
различные заместители, например, кислотные группы —SOsH , —СООН 
и галоиды.

S 0 3Na.

П р и м е р .  Азокраситель «Патентный черный» содержит хромофоры 
—N = N —, ауксохромы —ОН, кислотные группы (в виде Na-замещенных)

ОН

NaSO,

• Хромофорные свойства группы —НС=СН— проявляются голыш при доста
точно большом числе »тих групп (не менее шести).
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Продолжение

Коэффициенты уравнения Ср =?(Г). Дж/(моль ■ К)
Температур „и

а Ю - * ь 10» с' 10—• <■ О 1 «о о.

ный интервал, 
’ К РИС

4,2 65,5 . .  . 9 3 -3 0 0 99,2

33,5
80,85
44,3

-2 5 5 ,4
• • •

483,3 . . .

293
•278—348

293
199,6

Д ля облегчения или проведения процесса крашения требуется ряд 
вспомогательных веществ. ■

1. Комплексообразующие вещества, умягчающие воду: N a-соль 
нитрилотриуксусной кислоты (трилок А), N a-соль этиленднаминтетра- 
уксусной кислоты (трилои В) и др.;

2. Смачивающие вещества: Na-соль изобутил нафталинсульфокислоты 
(пекаль ВХ), Na-соль сернокислого эфира дибутиламида оксистеариновой 
кислоты (хюмектол СХ);

3. Моющие вещества, устойчивые к кальциевым солям: — N a-соль 
метилтаурида олеиновой кислоты (вгепон Т), Na-соль изододецилбензол- 
сульфокислоты (накканол) и др.;

4. Диспергирующие, эмульгирующие и вгализирующие вещества. 
К ним относятся ализариновые масла, получаемые из сульфированного 
касторового масла, водорастворимые полигликолевые эфиры (например, 
перегаль О), лигнинсульфокислота (деколь N) и др

В качестве протрав для закрепления основных красителей на хлопке 
применяются катанолы или таннии в сочетании с рвотным камнем.

Д ля повышения влагоустойчивости замещенных красителей окрашен
ные ими волокна обрабатывают высокомолекулярными или полифуикцио- 
нальными четвертичными аммониевыми соединениями.

Кроме упомянутых, существует большое число веществ, применяе
мых при крашении (дезэмульгаторы, загустители, отбеливающие вещ е
ства (NaClOj), защитные средства для волокон, вещества, придающие 
тканям водоотталкивающие свойства и др .).

За. Классификация красителей

(По К. Венкатараману)

Красители классифицируют в зависимости от их химического строе
ния или от применения для крашения тех или иных материалов. Эти 
два метода классификации связаны друг с другом, так как в одних 
случаях крашение некоторыми группами красителей нельзя осуществить 
без учета их химического строения, в других — для подразделения н е
которых больших групп красителей необходимо знать их красящие свой
ства. При классификации также учитываются методы получения и при
менения красителей.
17*



К л а с с и ф и к а ц и я  к р а с и т е л е й  п о  х и м и ч е с к о м у  с т р о е н и т
Наименование класса 

красителей
Характерные структурные 

признаки Пример

Нитрокрасители Нитрофенол или нитро 
ариламин

ОН
I

NaOsS - / \ / N|- N O J

\ / \ /
N 0 ,

Нафтоловый желтый S

N 0 ,
___ I

но— \ _ N H - ____у ~  N 0
Цедтатоновый прочн о-желтый 

R R A -C F(G )

•V

О
рганические 

соединения



I

Нитрозок расители о-Нитрозофенол

Азокрасители 
(а) Растворимые мо- 

ноазо- или поли- 
аэокрасители

Ar— N = N —Аг'

/

1

(б) Протравные кра
сители '

о-Оксиазогруппа

4



N— ОН 
О I! О

V ' V

NOH
Прочно-зеленый О

Конго красное

ОН 
I

н о

NaOsS -< f  N — N = N —S

0„N/

Эриохром черный T СЛ
4̂

С
инт

ет
ические 

красит
ели



Продолжение

Наименование клався 
красителей

Характерные структурные 
признаки Пример

(в) Красители, обра
зующие металли* 
ческие комплексы

Координативносвязанный
металл

н 2о
H O y i / O H

Q . ------------- ------ -g

\  1 SOt H 
1 1 

H Q 3S - < (  ^ - N H - N = ^

С -------/  \ ) \ У
Пялятиновый прочно-синий GGN

*

(г) Пиразолоновые 1 -ФенилЧ-фенилазо- 5-пи* 
разолон

•

NaOOC— С------- С— N —N -— S  SO .N a
II II Х '  '

N С—ОН
\ /
N
1

/ \

и̂
0 ,N a

Тартраяин

618 
О

рганические 
соединения



(д) Стильбеновые Стильбеновые и азо- или 
азоксиг руппы

(е) Красители для аце
тилцеллюлозы

Производные амииоазо- 
бензола

(ж) Азоидные (нераст
воримые азокраси
тели, получаю
щиеся на волокне)

(1) Производные р-нафто
ла



С,Н6—N = N - -C H =C H -

— <  ~  >  
S0„N aN a03S 

Составная часть дифенилцитровяна G

0»N —>■

Целлитоновый вытравной алый В

N = N -

С1

_ >
V

о н  'Cl

CONHC,H&

Алый GG -*• Нафтол As
Ш=<

N —С .Н ,

•СН2ОН

Синт
ет

ические 
крзскт

ели 
519



Продолжение

Наименование класса 
красителей

Характерны* структурные 
признаки Пример

(2) Ацетоацетарилиды Н3с  С Н ,
1 ___ 1

С Н ,—С = С —CONH— /  4> -N H C O -C = C -C H s 
. f \ /  \ ------ /  , ,

ОН N N ОН
II II 
N N 

Cl I j Cl
\ А  А /

с f i
Алый GO -► Нафтол AS — О

Тиазоловые Аминотиазол, или азоти- 
азолсульфокислота, или 
соль тиазолиния

Примулин

Дифенилметавовые - С -  . 
И
NH3C1

(CH3),N — /  \ —N(CHS), С Г

I L
+
Аурамнн О

1

520 
О

рганические 
соединения



Т рифенилметановые
(а) Диамины (ряда 
малахитового зе
леного)

См. пример

(б) Триамины См. пример
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Продолжение

Нашгенованне класса 
красителей

Характерные структурные 
признаки Пример

(в) Фенолы (ряда ро- 
золовой кислоты)

См. пример
н о у ч  / \ л °  

h o o c - 1 J 4 o J J _ o o o h

£>Н ,

Хромовый фиолетовый

Ксантеновые
(а) Производные 
дифенилметана

См. пример
(C H 3)eN ч

X

/ ° \ < ^ \ | ^ Ы(СНз)* С 1- 

\ с н ^ \ ^
Пыронин Q

1

О
рганические 

соединения



(б) Производные См. пример
трифенилметана
(фталеиновые)

Акридиновые См. пример

Азиновые См. пример



Br Br

Ы* \ А / \ А У >

В г / \ / \ с ^ \ ^ В г

COONa

Эозин

(CH.UN
_/4 /N H 4  ^ч^й(СН ,), a -

( X  I ;
Акридиновый оранжевой NO

H .c —|/ V /N V 4 —CH,

CI~

4 Н ,
Сафранин T

8

Синтетические 
красит

ели



Продолжение

Наименование класса 
красителей

Характерные структурные 
признаки Пример

Оксазиковые См. пример

¥
f Y l
/ \ / ' n ^ n N (CH,)1 

+  C l-
Мельдола синий

Тиазиновые См, пример

(C H .)t N /
o f x x

+  c i -

'Летиленовий синий

Бензо- и нафтохино- 
новые

См. пример ь10 0  
1 D

/ \ / s

J v
X  11 ю  0
афта за pi

/

IH

I'

О
рганические 

соединения



Антрахи ноновые
(а) Красители для 
ацетилцеллюлозы

Антрахинон или антрон 
Аминоантрахиноны

t
(б) Протравные 1,2-Д иоксиантрахинон

(в) Кислотные Сульфокислота производ
ных окси- или амнно- 
антрахинона
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X
и
X  у  
Z —s  

\
о =

> - ц

- о - 1О  I



Продолжение
526 

Органические 
соединения



Индигоидные
(а) Производные 
2—2 ' индола и тио- 
нафтена

- С О —С=

(0) Производные 
2,3 ' индола и тио- 
нафтена

в) Продукты конден
сации индоксила, 
тиоиндокснла или 
изатина с соответ
ствующей состав
ляющей

•n /

к  i  
Индиготнн

о
S  \ - с

" \
О

Циба алый G

Синт
ет

ические 
красит

ели



Продолжение

Пример

SOjNa
I

0
1

н

н

r f V c / T i
\ / \ N/

о
I

SOjNa
Иидигоэоль О

Сернистый черный Т

Наименование класса 
красителей

Растворимые кубовые 
красители

(а) Индигоидные

(б) Антрахиноновые

Сернистые красители

Характерные структурные 
, признаки

NaOjS—О О—S03Na

i А
I !

Высокомолекулярные со
единения неопределен
ного строения, очевид
но, серу содержащие ге
тероциклы и дисулъ- 
фидные или сульфо- 
ксидные группы

1

Органические 
соединени 

я



Осерненные кубовые 
красители

Фталоцианиновые Кольчатая система из че
тырех изоиндолов и че
тырех атомов азота
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<z> М
оя

ас
тр

ал
ев

ый
 

пр
оч

но
-с

ин
ий

 
BS



Продолжение

Наименование класса 
красителей

Характерные структурные 
признаки Пример

Ци зннновые
(а) Производные 
хинолина

Гетероциклические коль
ца, соединенные груп
пами
= С Н (-С Н = С Н )“ ; 

одно из колец содер
жит четвертичный азот

H 6C8- N < ^  \ = С Н - С Н = С Н — /  \ n - C 2H5 I -
Криптоцианин

(б) Производные 
других оснований

СН3 СН3 СН8 СН3 

' > С = С Н — С Н = С Н — I

\ A N /  c i -

<Ь3 1на
Астра флокс иновый FF

Разные красители

о б о з

1 I
о -  Н

Хинолиновый желтый

О
рганические 

соединения
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К л а с с и ф и к а ц и я  к р а с и т е л е й  п о  к р а с я щ и м  
с в о й с т в а м

Кислотные красители составляют наиболее важную группу к р аси 
телей, применяемых для крашения шерсти и других протеиновых воло
кон из кислой ванны. Этот класс красителей представляет собой 
главным образом натриевые соли сульфокислот. Практически большин
ство кислотных красителей принадлеж ат к азо- и антрахиноновым 
классам.

Кислотно-протравные красители являются кислотными красите
лями с дополнительным свойством закрепляться на волокне с помощью 
металлических протрав (особенно соединений хрома).

Осндвные красители окрашивают шерсть из нейтральной или слабо
кислой ванны, а также протравленный хлопок. Основные красители я вл я 
ются аммониевыми, сульфониевыми или оксониевыми солями. Основные 
свойства красителю сообщает азот, находящийся в виде первичных или 
третичных аминогрупп или в составе гетероциклической системы. Основ
ные красители не прочны к свету и поэтому не находят ш ирокого п ри 
менения.

Прямые красители для хлопка  применяются для прямого краш е
ния хлопка, а также для окрашивания шерсти и шелка из нейтральной 
и мыльной ванны. Представляют собой натриевые соли сульфокислот, 
но главным образом являются азокрасителями, обладающими специфичес
кими структурными особенностями, вызывающими субстантивность 
к целлюлозным волокнам. Мало прочны к свету и мытью, но широко 
применяются в больших количествах ввиду дешевизны и простоты кра
шения.

Кислотные, основные и прямые красители для хлопка растворимы 
в воде.

Азоидные красители (ледяные, проявляющиеся) представляю т собой 
нерастворимые в воде азокрасители, получающиеся на целлю лозных 
волокнах путем обработки щелочным раствором азосоставляющей с по
следующим проявлением диазониевой солью. В качестве азосоставляю - 
шей применяются главным образом ариламиды 2-окси-З-нафтойной кис
лоты или р-нафтол. Для крашения и печати по хлопку в темйыё тона 
ледяные красители стоят на втором месте после кубовых, но превос
ходят их по яркости и прочности окраски.

Протравные красители обладают свойством соединяться с окисями 
металлов и солями, с образованием комплексов, иногда называемых 
лаками. Многие из природных красящ их веществ являются протрав
ными красителями (оксиантрахиноны, флавоны, антоциаияны). В качестве 
протравы применяются алюминий, хром, железо и олово. П ротравные 
свойства красителей объясняются наличием групп, способных прочно 
соединяться с металлом или образовывать хелатные связи.

Эти красители разделяют на четыре основных типа: 1) ализарин 
и его аналоги; 2) о-о-диоксиазосоединения; 3) азосалициловые кислоты ; 
4) о-нитрофенолы или о-хинонмонооксимы.

Кубовые красители нерастворимы в воде, образуют растворимые 
натриевые соли при обработке едким натром и восстановителем, обычно 
N a,Sa0 4. Этот процесс восстановления и растворения носит название 
*кубования» и выражается реакцией:

^>С=0 -> ^ С -О Н  -  \c - O N a
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Кубы (натриевые соли продуктов восстановления, лейкосоединения) 
обладают сродством к текстильным волокнам, в особенности к хлопку. 
Применяются также для крашения шерсти. Относятся к двум основным 
химическим классам — к индигоидным и антрахиноновым красителям. 
Отличаю тся высокой прочностью.

Небольшая группа сульфированных кубовых красителей получается 
сульфированием некоторых индофенолов и производных антрахшкша.

Водорастворимые формы кубовых красителей представляют собой
натриевые соли сернокислых эфиров лейкосоединений —OSOsNa
и обладают меньшим сродством к волокнам, чем натриевые соли лейко
соединений. Волокно пропитывают раствором такого красителя, обра* 
батываю т кислотой и окисляющим агентом (обычно H 2S 0 4 и NaNOa); 
при этом происходит гидролиз и окисление с образованием исходного 
кубового красителя. Применяются для крашения хлопка.

Сернистые красители, так  же как и кубовые, нерастворимы в воде 
и образуют натриевые соли при восстановлении в щелочной среде. 
Крашение производят из горячей ванны в присутствии сернистого 
натрия (восстановитель); при этом на волокне после выдержки на воз
д ухе образуется исходный краситель.

В особенно больших количествах применяется краситель серни
стый черный для крашения хлопка; широко применяются также кра
сители  сернистый синий II сернистый зеленый. Сернистые красители 
обычно применяются для крашения хлопка. Очень прочны к свету и 
мытью.

Красящие вещества, получаемые окислением на волокне. Отличаются 
о т  азоидных по способу применения. Характерным примером может 
служ и ть черный анилин; он получается при пропитывании хлопка 
солянокислым анилином и окислением последнего на волокне с образо
ванием прочного черного красителя, имеющего, по-видимому, строение 
ти п а  сложного азинового производного. В качестве окислительного 
агента применяют хлорат натрия вместе с сульфатом меди, являющимся 
переносчиком кислорода.

Красители для крашения ацетилцеллюлозы. Для крашения ацетил- 
целлюлозных волокон, не адсорбирующих обычных красителей для 
хлопка, применяются водные дисперсии красящих вещ еср , нераство
римых или мало растворимых в воде. С химической точки зрения они 
представляю т собой выиноазосоединения и производные аминоантрахи- 
нона, содержащие обычно остаток этаноламина (—NHCH,CH,OH) или 
подобные группы, придающие им способность диспергироваться и адсор
бироваться на ацетилцеллю лозе. Эти соединения можно также исполь
зовать для крашения ацетилцеллюлозы в виде водорастворимых 
натриевых солей неполных сернокислых эфиров (соединений типа 
ArNHCHjCHjOSOjNa).

Дисперсные красители. Д ля  поверхностного окрашивания могут 
бы ть использованы также тонкодиспергированные в воде пигменты 
и смолы. Применение водных дисперсий для ацетилцеллюлозы основано 
на растворимости органических пигментов в волокне. При крашении 
и печати по хлопку пропитывание происходит механически и пигмент 
затем  фиксируется на волокне с помощью смолы.
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36. Номенклатура красителей

Номенклатура красителей составляется таким образом, что названия 
красителей отражают их технические свойства, цвет и способ приме
нения.

^Названия большинства красителей состоят из двух-трех слов, после 
которых часто следуют буквенные обозначения. Д л я  некоторых 
красителей сохранены укоренившиеся международные названия, напри
мер, ализарин, аурамин, индиго, родамин, сафранин, фуксин, хризофе- 
нин и др.

П е р в о е  с л о в о  в названии красителя обычно указы вает группу 
по технической классификации, к которой он принадлеж ит,— кислот
ный, прямой, основный, сернистый, кубовый, пигмент, лак и т . п. Для 
красителей специального назначения первым словом обозначается цвет, 
а затем указывается назначение (для меха, для кожи и т. д .) . В назва
ниях красителей, образующихся окислением на волокне, первое слово— 
окисляемый, окрашивающих химические волокна из ди сп ер си й — дис
персный, легкосмываемых — легкосмываемый.

В т о р о е  с л о в о  обозначает цвет к раси тел я — алый, желтый, 
красный, синий и т. д. Иногда названию цвета предшествуют приставки 
или слова, указывающие на характер оттенка или особенности при
менения красителя: темно-фиолетовый, ярко-красный, чисто-голубой, 
диазожелтыЙ, хром желтый, однохром коричневый и т . п. Приставка 
диаэо- указывает, что краситель диазотируется на волокне, хр о м —что 
краситель хромируется на волокне после крашения, однохром — что 
хромирование проводится одновременно с крашением. В названиях дис
персных красителей, предназначенных для крашения химических воло
кон только одной группы, после названия цвета красителя добавляется 
название группы волокон — полиамидный, полиэфирный и т . д.

Т р е т ь е  с л о в о  обозначает прочность окраски (прочный, свето
прочный и др.), характеризует структурные группировки (антрахиноно- 
вый, трнфенилметановый, фталоцианйновый и т. д.) или физико-хими
ческое состояние красителя (кристаллический, в порошке, в растворе, в 
пасте и т. п.). .

Б у к в ы  после названия красителя указывают на его оттенок или 
другие свойства: Ж  — желтоватый, 3  — зеленоватый, К '— красноватый, 
С — синеватый; буква О указывает, что краситель имеет основной отте
нок данного цвета. Буквенные обозначения, следую щие за буквами, 
характеризующими оттенок красителя, для разных групп красителей 
имеют следующие значения.

Буквы 
или их Группа красителе*

сочета
ние Кислотные Прямые Кубовые Сернистые Пигменты и 

лаки Активные

А .  . . . ■ . . . . . . . Д ля к р а 
шения ац е 
татного ш ел 
ка в массе

Б В состав 
лака входит 
барий
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Продолжение

Буквы 
или их

Группа красителей

сочета
ние Кислотные Прямые Кубовые Сернистые Пигменты 

и лаки Активные

ц Ц и н к о в а я  с о л ь  о с н о в н о г о к р а с и т е л я

ш Применяется 
только для кра
шения шубной ов
чины

. • . . . • * • ■ Для шер
сти

Бс

ГП

МП

Б и с у л ь ф и т н о е  с о е д и н е н и е  к р а с и т е л я

ТП

f

В порошке 
для глубо
кой полигра
фической пе
чати

• • * • • * . .  . Масляная 
паста для 
полиграфии

*

-

• • • Д ля  пиг
ментной пе
чати и кра
шения

М еталл, 
содерж а
щий азо
краситель 
для поли
амидного 
волокна

В тех случаях, когда имеется несколько красителей одного цвета, 
но разных оттенков, в названиях красителей перед буквами ставятся 
цифры, показывающие степень отклонения оттенка. Например, оттенок 
красителя кислотного зеленого 4Ж  желтее оттенка красителя кислотного 
зеленого 2Ж , а последний желтее, чем краситель кислотный зеленый 
Ж (цифра 3 не ставится).



Подразделение красителей соответствует классификации по красящим свойствам. В пределах каждой 
группы красители расположены по цвету: от желтого до черного через оранжевый, красный, фиолетовый, 
синий, зеленый. Принятые в СССР наименования красителей даются по «Каталогу информтехбюро НИОПиК» 
(1963 г.); в число других включены названия по справочнику Colour Index, 2 изд., 1956 г. (в скобках указан 
номер по Col. Ind.), фирменные, классические н др.

Д л я  обозначения окрашиваемых данным красителем материалов применены следующие сокращения: ал .— 
анодированный алюминий, ап .— аминопласты, ац. — ацетатный шелк, биол.— биологические препараты, к .— 
кожа, л .— лаки и краски, п ак .— полиакрилонитрильные смолы и волокна, пам.— полиамидные смолы и волокна, 
пвх.— поливинилхлоридные смолы и волокна, пгф.— полиграфические краски, пма.— полиметилметакрилаты 
(оргстекло), п ет .— полистирол, ппу. — пенополиуретаны, ш ц .— пищевые продукты, пэт.— полиэтилен, пэф.— 
полиэфирные смолы и волокна, р .— резина, цз.— целлюлозные волокна (природные и искусственные), ш .— 
шерсть и шелк, шб.— шубная овчина.

Зв. Некоторые важнейшие органические красители

В
Наименования красителя

Область гтрные-
CS
2

по Каталогу НИОПнК I другие
нення

К и с л о т н ы е  к р а с и т е л и
1.

2.
3.

4.

5.

кислотный желтый светопрочный 
ГОСТ 10850—64

Кислотный желтый К 
ГОСТ 12277—66 

Кислотный желтый 4КМ (желтый 
алюминия)

ГОСТ 158—58 МГ СНХ УХП 
Уранил А

Л-23-ТУ 4—59 Перм. СХ 
Кислотный оранжевый светопрочный 

ГОСТ 10850—64

3  для

Кислотный желтый 11 (18820) 
Феналановый желтый 2и  
Светопрочный желтый 
Кислотный желтый 42 (22910) 
Сульфоновый желтый RS—CF 
Кислотный желтый 99 (13900) 
Палатиновый прочный желтый 
GRNA—CF
Кислотный желтый 73 (45350) 
Флуоресцеин (натриевая соль) 
Кислотный оранжевый 10 (16230) 
Кислотный оранжевый GG 
Оранжевый и

ш ., к ., биол.

ш., к. 

ш., ал.

ш ., биол.

ш ., к ., биол. 
шв.

О
рганические 

соединения



Кислотный оранжевый 
ТУ МХП 605—41

Кислотный оранжевый КМ (оранжевый для 
алюминия)

ТУ МГ СНХ УХП 290—59 
Кислотный алый

ГОСТ 10850—64

Кислотный красный 2Ж 
ТУ МХП 1840—48

Кислотный ярко-красный 
ГОСТ 10850—64 

Кислотный красный С
ТУ МХП 1392—46

Кислотный красный 2С 
ТУ МХП 3588—52

ТУ МХП 3610—52 
Кислотный алый прочный 

ГОСТ 10850—64 
Кислотный красный 4С 

ГОСТ 12277—66 
Кислотный бордо

ТУ М ХП 584—41

Кислотный бордо 4С 
ГОСТ 8131—56



Кислотный оранжевый 7 (15510)
Оранж JJ 
Тропеолин ООО
Кислотный оранжевый 72 (18740) 
Палатиновый прочный оранжевый RNA—CF

Кислотный красный 26 (16150)
Пунцовый R 
Понсо 2R
К ислотный красный 73 (27290)
Прочный алый G для шерсти 
Бри л л и ант-кроце ин 
Кислотный красный 1 (18050)
Азофлоксин GA 
Кислотный красный 27 (16185)
Амарант WD
Кислотный красный 14 (14720)
Кармонзнн
Нафтиловый красный GR 
Кислотный красный 87 (45380)
Эозин А
Кислотный красный 85 (22245) 
Супраноловый красный RG—CF 
Кислотный красный 154 (24800) 
Супраноловый прочный красный ВВ 
Кислотный красный 17 (16180)
Бордо BL 
Бордо красный
Кислотный красный 134 (24810)
Полярный красный ЗВ

ш., к ., биол.

ш., к ., ал,

ш ., щ ц., биол

ш., биол.

ш., биол., mu. 

ш., пщ ., биол. 

ш., пщ ., биол.

ш ., биол. 

ш., к. 

ш., к. 

ш.,а биол.

ш., к ., шб.



Продолжение

&
с
£

Наименования красителя
Область приме-

по Каталогу НИОПиК другие
нения

18. Кислотный фиолетовый С 
ТУ МХП 667—41

Кислотный фиолетовый 49 (42640) 
Формнловый фиолетовый S  4BN

ш ., К.

19. Кислотный голубой 
ГОСТ 74 6 9 -5 5

Кислотный синий 89 (13405) 
Сульфоновый кислотный синий ВА

ш.

20. Кислотный синий 2К (фиолетовый для алю
миния)

ГОСТ 10850—64

Кислотный синий 92 (13390) 
Сульфоновый кислотный синий RA

ш.„ к ., ал.

21. Кислотный синий К 
ГОСТ 10850—64

Кислотный синий 120 ( 26400) 
СульфоцианиновыЙ G R A  — CF

ш ., к.

22. Кислотный ярко-голубой 3 
ТУ МХП 4562—57

Кислотный синий 1 (42045) 
Патентованый синий VF — CF 
Нафтоловый темно-синий

ш., пщ., биол.

23. Кислотный темро-голубой 
ГОСТ 9530—60

Кислотный синий 59 (50315) 
Прочный синий для шерсти BLA

ш.

24. Кислотный ярко-синий 
ГОСТ 7469—55

Кислотный синий 83 (42660)
Яркий индоцианиновый G B A — CF

ш ., к.

25. Кислотный синий 3 
ГОСТ 7469—55

Кислотный синий 118 (26410) 
Сульфоцианиновый GA

ш., к.

26. Отсутствуют Кислотный синий 74 (73015) 
Индиготиновый В 
Индиго кармин

ш ., пщ., биол.

27. Кислотный чисто-голубой антрахиноновый 
К (голубой К для алюминия)

ТУ Кем. СНХ ХУ 22—59

Отсутствуют ш. ал ., пэф.

28. Кислотный зеленый Кислотный зеленый 3 (42085) ш. , к ., пщ.,
ТУ МХП 4568—57 Кислотный зеленый 2G биол.

О
рганические 

соединения



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35. 

36

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Кислотный зеленый Ж 
ТУ МХП 2125—49 

Кислотный зеленый 4Ж 
ТУ МХП 3129—52 

Кислотный зеленый ЖМ 
ГОСТ 7570—55 

Кислотный светло-коричневый для кожи 
СТУ 36— 13 № 709—61 

Кислотный коричневый К для кожи 
ТУ МХП 3131—52 

Кислотный темно-коричневый МШ (корич
невый для алюминия)

ТУ МГ СНХ 23—57 
Кислотный красно-коричневый 5К 

ТУ ДбХ З П-137—61 
Кислотный черный С 

ГОСТ 10850—64 
Кислотный черный 2С

ТУ МХП 2020—52 
Кислотный черный ЗМ (черный для алю

миния)
ТУ МГ СНХ УХП 552—60 

Кислотный черный М
ТУ МХП 3480—55

Кислотный зеленый 16 (44025)
Феназо зеленый V 
Кислотный зеленый i (10020) 
Нафтоловый зеленый В 
Кислотный зеленый 13 (13425) 
Палатиновый прочный зеленый BLN 
Кислотный коричневый 15 (20190) 
Резорциновый коричневый R 
Кислотный коричневый 75 (34905) 
Гексадерм коричневый ER 
Эрганиловый темно-коричневый С

Кислотный оранжевый 51 (26550) 
Супраноловый коричневый 5RN 
Кислотный черный 24 (26370) 
Сульфоцианиновый черный ВА >— CF 
Кислотный черный 31 (17580) 
Сулраминовый черный BRA 
Кислотный черный 54 (14885) 
Неолановый черный 2G

Кислотный черный 52 (15711) 
Палатиновый прочный черный WAN А

К и с л о т н о - п р о т р а в н ы е  к р а с и т е л и

Хромо»ый желтый К 
ГОСТ 11364—65 

Хромовый желтый для шелка 
ВТУ ГАП У-295—52. 

Хромовый оранжевый 
ГОСТ 7570—55

Протравной желтый 10 (14010) 
Понтахромовый желтый SWR 
Протравной желтый 33 (56210) 
Хсюмовый прочный желтый 8 GL 
Протравной оранжевый 6 (26520) 
Эриохромовый оранжевый G

ш.

ш., к ., биол. 

ш., к. 

т . ,  к. 

ш., к 

ш ., шб., ал.

ш.

ш.. к., шб. 

ш. 

ш., ал.

ш ., к ., шб.

ш.

ш ., к.

Синт
ет

ические 
красит

ели



Продолжение

с Наименования красителя
Область приме*

с
* по Каталогу НИОПиК другие

нения

43. Хромовый красный ализариновый (алый 
для алюминия)

ГОСТ 10945—64

Протравной красный 3 (58005) 
Ализариновый красный WA 
Ализариновый красный S

ш., ал., биол.

44. Хромовый красный (бордо для алюминия) 
ГОСТ 7570—55

Протравной красный 7 (18760) 
Алмазный красный ЕСВ

ш ., ал.

45. Хромовый ярко-красный 
ГОСТ 7469—55

Протравной красный 48 
Новохромовый ярко-красный R

ш.

46. Однохроиовый красный 4Ж 
СТУ 36— 13 627—61

Протравной красный 19 (18735) 
Монохромовый красный FGA ■— CF

ал.

47. Однохромовый бордо С 
ГОСТ 7469—55

Протравной красный 30 (19360) 
Монохромовый бордо BL

ш.

48. Хромовый фиолетовый К 
ТУ МХП 2036—55

Протравной фиолетовый 5 (15670) 
Кислотный ализариновый фиолетовый ВА 
Антраценовый хромовый фиолетовый В

ш., биол.

49. Хромовый фиолетовый 2С для щелка 
ТУ МХП 4515—56

Протравной фиолетовый 19 (43551) 
Монохромовый ярко-фиолетовый В

ш.

50. Однохромовый синий 3 ■ 
ТУ МХП 2332—57

Протравной синий 7 (17940) 
Эриохромовый флотский с и н и й  BRL

ш.

51. Хромовый синий К 
ГОСТ 7469—55

Протравной синий 31 (16675) 
Хромовый прочный флотский синий R

ш.

52. Хромовый темно-синий 
ГОСТ 7768—55

Протравной синий 13 (16680) 
Эриохромовый синий SE

ш.

53. Хромовый чисто-голубой для шелка 
ТУ ГАП У -361— 52

Протравной синий 1 (43830) 
Хромоксановый чисто-синий В ^ 
Солохромовый азуриновый В

ш ., биол.

Органические 
соединения



54.

55.

56.

57.

58.

59.

60. 

61. 

62.

63.

64.

Хромовый зеленый антрзхиноновый (зеле
ный С для алюминия)

ГОСТ 10945—64 
Однохромовый зеленый С 

ГОСТ 7469—55 
Хромовый темно-зеленый С 

ТУ МХП 3 611 -52  
Однохромовый коричневый 3 

ГОСТ 7469—55 
Хромовый коричневый Ж  

ТУ МХП 165—40 
Хромовый коричневый К 

ГОСТ 6046—51 
Хромовый коричневый О 

ГОСТ 7459—55 
Хромовый черный С

ТУ МХП 313—41 
Хромовый сине-черный энтрахиноноЕый С 

ГОСТ 10945—64 
Хромовый сине-черный К 

ГОСТ 7569—55 
Хромовый черный специальный 

ТУ МХП 3498—52

Кислотный зеленый 25 (61570) 
Ализариновый цианиновый зеленый G — CF

Протравной зеленый 32 (17125)
Хромовый зеленый J 
Протравной зеленый 36 (17235)
Хромовый зеленый N 
Протравной коричневый 48 (11300)
Солохромовый коричневый MG 
Протравной коричневый 40 (17590) 
Кислотный антраценовый коричневый PGA 
Кислотный ализариновый коричневый RP

Протравной коричневый 15 (14870) 
Кислотный антраценовый коричневый 
Протравной черный 1 (15710)

Протравной черный 13 (63615) 
Ализариновый сине-черный ВА экстра 
Протравной синий 9 (14855) 
Кислотный хромовый синий RRA 
Протравной черный 11 (14645) 
Хромовый черный ЕТО — CF

КЕ

О с н о в н ы е  к р а с и т е л и

щ.> ал. 

ш. 

щ. 

ш. 

ш. 

ш .. к. 

ш.

ш., биол. 

ш. 

ш. 

ш.

65. Аурамин Основной желтый 2 (41000) ш ., пгф., цз.
ТУ МХП 3709—53 Аурамин О к ., биол.

66. Основной желтый К Акридиновый желтый ш ., пгф., цз.
ТУ МХП 2425—50 биол.

67. Хризондин Основной оранжевый 2 (11270) ш ., пгф., цз.
ТУ МХП 4043—53 Хризоидин Y к., биол.

S

Синт
ет

ические 
красит

ели



Продолжение

е Наименования красителя
Область приме-

е'
% по Каталогу НИОПнК другие

яеяия

68. Родамин Ж Основной красный 1 (45160) 
Родамин GG

ш., пгф., цз.,
ТУ МХП 3638—52 к ., биол.

69. Отсутствуют Основной красный 2 (50240) 
Сафранин Y 
Сафранин О (или Т)

. биол.

70. Отсутствуют Основной красный 9 (42500) 
Фуксин N
Парарозанилин солянокислый 
Пара-маджента (пара-фуксин)

биол.

71. Родамин С О сновной  ф и о лето вы й  10 (45170) ш., пгф., пщ.,
ТУ МХП 3670—53 Родамин В экстра S 

Родамин
цз., к ., биол.

72. Основной фиолетовый К Основной фиолетовый 1 (42535) ш ., пгф., цз.,
ГОСТ 4567—59 Метиловый фиолетовый N 

Генциановый фиолетовый
биол.

73. Отсутствуют Основной синий 6 (51175) 
Новый синий RS 
Мельдола синий

ш ., пгф., цз., 
биол.

74. Основной синий К Основной синий 11 (44040) ш., пгф., ЦЗ., к.
ТУ МХП 2457—50 Виктория голубой R

75. Метиленовый голубой Основной синий 9 (52015) Ц1 .,  пгф., ц з .,
ГОСТ 5801—53 Метиленовый голубой D биол.

76. Основной бирюзовый
ТУ МХП 2426—50

Бирюзовый голубой G щ ., пгф., ЦЗ., к.

77. Основной ярко-зеленый Основной зеленый 1 (42040) 111., п г ф .,  ЦЗ,,
ТУ МХП 2379—50 (оксалат) 
ВТУ П-20—59 (сульфат)

Бриллиантовый зеленый биол.



78.

79.

Основной коричневый 2К 
ТУ МХП 443—41 

Корволин
ТУ МХП 4238—54

Основной коричневый 4 (21010) 
Бисмарк коричневый R

Отсутствуют

ш., пгф., цз., 
к ., биол.

ш ., пгф., цз., к.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88 .

89.

90.

91.

Прямой белый
ТУ МХП 3732—56

Прямой желтый светопрочный ЗХ 
ГОСТ 7571—55 

Прямой желтый светопрочный К 
ТУ ТСНХ 43—59 

Прямой желтый светопрочный О 
ГОСТ 8868—58 

Прямой ярко-оранжевый 
ГОСТ 5178—49 

Прямой оранжевый светопрочный 
ГОСТ 7468—55 

Конго красный
ТУ МХП 47 8 -4 1  

Прямой алый
ГОСТ 10872—64 

Прямой красный X
ТУ МХП 52 6 -4 1  

Прямой красный 2С 
ГОСТ 10872—64 

Отсутствуют

Прямой розовый светопрочный С 
ГОСТ 12278—66

П р я м ы е  к р а с и т е л и

Флуоресцирующий светящийся а^ент 
30(40600)

Бланкофор R
Прямой желтый 26 (25300)
Сириусовый желтый 2G 
Прямой желтый 50 (29025)
Хлорантиновый прочный желты й SL 
Сириусовый желтый 2265

Прямой оранжевый 26 (29150)
Яркий прямой оранжевый А — CF 

2Ж Прямой оранжевый 34,39 (40215)
Хлорантиновый прочный оранжевый TGLL 
Прямой красный 28 (22120)
Конго красный 
Прямой красный 23 (29160)
Бензо прочный алый 4 B S A — CF 
Прямой красный 1 (22310) ,
Диаминовый прочный красный FA — CF 
Прямой красный 54 (29215)
Бензо прочный красный 8 BAS 
Прямой красный 45 (14780)
Бензо красный RS 
Тиазнновый красный R 
Прямой красный 75 (25380)
Сириусовый розовый ВВ

цз.

цз. 

цз., к.

цз. 

цз., к. . 

цз. 

цз., биол. 

цз., к. 

цз. 

цз.

ц з., биол.. пщ. 

цз.

2и

Синт
ет

ические 
красит

ели



Продолжение

с Наименования красителя
Область приме

с
% по Каталогу НИОПиК другие

нения

92.

93.

94.

95.

9 6 .

97.

98.

99.

100. 

101. 

102. 

103.

Прямой красный светопрочный 2С 
ТУ МХП 4483—55

Прямой алый светопрочный 2Ж  
ГОСТ 7468—55 

Прямой красный светопрочный С 
ТУ МХП 4 483 -55  

Прямой рубиновый светопрочный МУ 
ТУ М ХП 4561—57 

П р ям о й  бордо
ГОСТ 10872—64 • 

Прямой фиолетовый 
ГОСТ 7468—55 

Прямой фиолетовый светопрочный КМУ 
ТУ М ХП 4514—56 

Прямой красно-фиолетовый светопрочный 
2КМ

ГОСТ 9528—60 
Прямой синий светопрочный КУ 

ГОСТ 10872—64 
Прямой голубой К

ТУ МХП 230—40 
Прямой синий

ТУ МХП 615—41 .
Прямой синий светопрочный К 

ТУ МХП 1908—48

Прямой красный 81 (28160)
Сириусовый красный 4В 
Дуразоловый красный 
Прямой красный 76 (40270)
Сириусовый супра алый GG 
Прямой красный 79 (29065)
Сириусовый супра красный 4BL 
Прямой красный 83 (29225)
Сириусовый супра рубиновый ВВЬ 
Прямой красный 13 (22155)
Дифениловый бордо ВХ 
Прямой фиолетовый 1 (22570)
Диаминовый фиолетовый NBA — CF 
Прямой фиолетовый 48 (29125) 
Хлорантнновый прочный фиолетовый 5 BLL 
Прямой фиолетовый 47 (25410)
Сириусовый супра красно-фиолетовый RL

Прямой синий 151 (24*75)
Бензо медный синий В 
Прямой синий 6 (22610)
Бензо синий GS 
Прямой синий 22 (24280)
Бензо синий RWA 
Прямой синий 72 (34145)
Диазолевый светопрочный синий В

цз., биол.

ЦЗ.

ЦЗ.

ЦЗ.

ЦЗ., к .

ЦЗ.

ЦЗ.

ЦЗ.

ЦЗ.

ц з., к ., биол. 

цз., к .

ЦЗ.



104

105

106

107,

108

109

110

111

112

ИЗ

114

115

116

117,

Прямой голубой
ТУ МХП 4563—57

Прямой чисто-голубой 
ГОСТ 10872—64

Прямой синий светопрочный ЗУ 
ГОСТ 11263-65 

Прямой голубой светопрочный ЗМ 
ТУ МХП 1969—49 

Прямой ярко-голубой светопрочный 
ГОСТ 7468—55 

Прямой зеленый
ТУ МХП 609-41

Прямой зеленый ЖХ 
ГОСТ 10872—64

Прямой темно-зеленый 
ГОСТ 11263-65 

Прямой оливковый X
ТУ МХП 4154-54  

Прямой коричневый ЖХ 
ГОСТ 5109—49 

Прямой коричневый светопрочный ЖХ 
ГОСТ 7469—55 

Прямой коричневый светопрочный М 
ГОСТ 7575—55 

Прямой коричневый светопрочный 2Ж 
ТУ ГАП У -586—54 

Прямой серый светопрочный СМ 
ГОСТ 9528—60



Прямой синий 15 (24400)
Бензо небесно-синий S 
Понтаминовый небесно-голубой 5ВХ

цз., биол.

Прямой синий 1 (24410) цз., к ., шб.,
Яркий бензо синий 6ВА — CF 
Хлоразо.певый небесно-голубой FF 
Чикаго синий 6В

биол.

Прямой синий 168 (24185) 
Бензо медный синий BBS

цз.

Прямой синий 84 (23160) 
Сириусовый супра синий GL

цз.

Прямой синий 106 (51300) 
Солофениловый ярко-синий BL

цз., к.

Прямой зеленый 6 (30295) цз., к ., биол
Бензо зеленый В 
Дианиловый зеленый В
Прямой зеленый 8 (30315) 
Колумбия зеленый G 
Диазиновын зеленый G

из., биол.

Прямой зеленый 1 (30280) 
Бензо темно-зеленый В

цз.

Прямой коричневый 52 (318^5) 
Диаминовый бронзовый GA

ЦЗ.

Прямой коричневый 1 (30045) 
Бензо коричневый D3GA — CF

цз.

Прямой коричневый 101 (22311) 
Сириусовый супра коричневый RT

ЦЗ.

Прямой коричневый 95 (30145) 
Сириусовый супра коричневый BRS

ЦЗ., к.

Прямой коричневый 106 ( 36200) 
Сириусовый супра коричневый Q

ЦЗ.

Прямой черный 71 (25040) 
Сириусовый супра серый VGL

цз., к.



П родолжемие 2__  з>

с Наименования красителя
Область приме

с
% по Каталогу НИОПиК другие

нения

118. Прямой серый светопрочный К 
ГОСТ 7571—55

Прямой черный 75 (35870) 
Сириусовый супра серый R

ЦЗ. ,

j jy . Прямой черный К
ТУ МХП 2644—51

Прямой черный 4 (30245)
Прямой глубокий черный RW A— CF

из

т . Прямой черный 23
ТУ МХП 1854—48

Прямой черный 22 (35435) 
Фенаминовый черный VA

ЦЗ

121. Прямой черный 2С
ГОСТ 10872—64

Прямой черный 32 (35440) . 
Котонероловый АВ экстра

цз

А з о и д н ы е  к р а с и т е л и  ( л е д я н ы е ,  п р о я в л я ю щ и е с я )
Азоамины

1-22. Азоамин оранжевый О
ТУ МХП 1550—47

Диазокомпонентз 6 (37025) 
Основание прочно-оранжевого GR

ш., цз , биол.

123. Азоамин алый Ж
ГОСТ 6538—53

Диазокомпонента 12 (37105) 
Основание прочно-алого G

ш.. Ц З .

124. Азоамин красный С
ТУ ГАП У -601— 54

Диазокомпонента 32 (37090) 
Основание прочно-красного КВ

ш., Ц З .

125. Азоамин красный 4С
ТУ МХП 668—41

Диазокомпонента 34 (37100) 
Основание прочно-красного RL

Ш . ,  Ц З . биол.

126. Азоамин красный Ж 
ГОСТ 4398—59

Диазокомпонента 37 (37035) 
Основание прочно-красного 2G

Ш . ( Ц З . биол.

Диазола

127. Диазоль оранжевый О Диазоксмпонента 6 (37025)
ТУ МХП 3068—52 Соль прочно-оранжевого GR

О
рганические 

соединения



129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141. 

142

128. Диазоль алый 2Ж 
А ТУ МХП 3 431 -52  
Диазоль алый К

ГОСТ 11827—66 
Диазолъ розовый О

ГОСТ 11827-66
Д и а з о л ^ б о р Д О у  н  5 2 _ б 1  И в  с н х

Диазоль темно-фиолетовый К 
ТУ М Х р 3731—56

Диа30Т у С5 2 -5 9  МГ СНХ УХП

ДИа30ВТУ 4 U - 5 9  МГ СНХ УХП

ДиазОЛБЬт у РИС-Г23К- 5 9  Ив. СНХ

Азотол А
ГОСТ 5454—65

Азотол ОТ
ТУ УХП Р-43—59

Азотол ОА
ТУ УХП Р-43—59

Л” ” т у  УХП Р-43—59
Л » ,™  МНА х п  а 8 6 _ 50

Азотол АНФ
ТУ УХП Р-43—59

Азотол ХА
ТУ МХП 2 1 9 2 -5 3



Диазокомпонента 3 (37010) 
Соль прочнч^алого GG 
Диаэокомпонента 13 (37130) 
Соль прочно-алого R 
Диазокомпонента 5 (37125) 
Соль прочно-красного В 
Диаэокомпонента 1 (37135) 
Соль прочного бордо GR 
Диаэокомпонента 39 (37220) 
Соль прочно-коричневого V 
Диаэокомпонента 35 (37255) 
Соль прочно-синего VB 
Соль прочно-черного В

Диаэокомпонента 38 (37190) 
Соль прочно-черного К

к о н ц ен тр .

ш ., аз ,,.биол . 

ш ., цз., биол. 

ш., д з ., биол. 

ш., цз., биол.

ш ., цз. 

ш., цз., биол. 

ш., цз., биол . 

Ш., ЦЭ., би ол

A w  толы

Азокомпонента 2 (37505) 
Нафтол AS
Азокомпонента 18 (37520) 
Нафтол AS — D супра 
Азокомпонента 20 (37530) 
Нафтол AS — OL 

. Азокомпонента 11 (37535) 
Нафтол AS — RL супра 
Азокомпонента 17 (37515) 
Нафтол AS — BS супра 
Азокомпонента 4 (37560) 
Нафтол AS — ВО 
Азокомпонента 34 (37531) 
Нафтол AS — RC

ш ., цз.

ш., цз 
ш ., цз 
щ ., цз

ш., из

Ш., ЦЗ.

ш., цз. 

ш., из.
С П4*

Синт
ет

ические 
красит

ели



Продолжение

с
с
*

Наименования красителя

по Каталогу НИОПиК другие

Область приме
нения

П р о т р а в н ы е  к р а с и т е л и
143. Протравной чисто-желтый (желтый 53 для Протравной желтый 26 (22880) цз., ал.

алюминия) Хромовый прочный желтый R
ГОСТ 7767—55

144. Отсутствуют Протравной оранжевый 14 (58015) цз.

145. Отсутствуют
Ализариновый оранжевый AD
Протравной красный 11 (58000) 
Ализариновый красный JP  
Ализарин

оз., биол.

146. Отсутствуют Протравной красный 4 (58200) 
Ализариновый яркий бордо R

ЦЗ.

147. Отсутствуют
Флавопурпурин
Протравной фиолетовый 26 (58500) 
Ализариновый бордо В

а з ., биол.

148.
Хинализарин

Отсутствуют Протравной синий 10 (51030) 
Галлоцианин экстра

из., биол.

149. Отсутствуют Протравной синий 14 (51050) ц з ., биол.

150.
Целестиновый синий В

Отсутствуют Протравной синий 27 (67415) цз.

151. Протравной зеленый Бс
ТУ МХП 1947—49 .

Ализариновый синий S
Протравной зеленый 4 (10005) 
Прочный зеленый Т

цз., биол.

152. Отсутствуют
Виридон
Протравной зеленый 22 (45510) цз., биол.

153. Отсутствуют
Церулеин SIC
Протравной коричневый 42 (58200) 
Ализариновый коричневый WSD 
Антрагаллол

из.

О
рганические 

соединения



154

155

156

157.

158

159

160

161.

162

163.

164.

165.

166.

167.

168.

К у б о
Кубовый желтый ЗХ 

СТУ 74-5-19—62 
Кубовый золотисто-желтый ЖХ 

ГОСТ 8199—56

Тиоиндиго оранжевый КХ 
ГОСТ 7538—55 

Тиоиндиго красный С 
ГОСТ 6559—53 

Тиоиндиго ярко-розовый Ж  
ГОСТ 7773—55 

Кубовый ярко-фиолетовый К 
ГОСТ 7998—56 

Индиго
ГОСТ 6392—52 

Броминдиго
ГОСТ 6311—52 

Кубовый синий 2К
ТУ МХП 3944—53 

Кубовый синий О
ТУ МХП 4094 - 5 4

Кубовый темно-синий О 
ВТУ ГАП У-793—57

Кубовый ярко-голубой 3 
ГОСТ 9306—59 

Кубовый бирюзовый ЗХ 
ТУ РХ К П-12—56 

Кубовый ярко-зеленый С 
ТУ МХП 3524—52 

Кубовый ярко-зеленый Ж 
ГОСТ 7 5 76 -55



ы е к р а с и т е л и
Кубовый желтый 27 (56080) 
Каледоновый желтый для печати GG

цз.

Кубовый желтый 4 (59100) 
Индантреновый золотисто-желтый GKA 
Дибензпиренхинон

ЦЗ.

Кубовый оранжевый 5 (73335) 
Ал толевый оранжевый RFA

цз., ш.

Кубовый красный 41 (73300) 
Ал толевый красный 5 BW

ЦЗ., ш.

Кубовый красный 1 (73360) цз., ш.

Кубовый фиолетовый 1 (60010) 
Индантреновый ярко-фиолетовый RRA

цз.

Кубовый синий 1 (73000) . 
Индиго

из., биол.

Кубовый синий 5 (73065) 
Индиго яркое 4В

цз.

Кубовый фиолетовый 9 (60005) 
Индантреновый ярко фиолетовый 3 ВА

ЦЗ.

Кубовый синий 4 (69800) 
Индантреновый синий 
Индантрен

цз., р.

Кубовый синий 20 (59800) 
Индантреновый темно-синий E 0D  
Виолантрон

цз.

Кубовый синий 12 (69840) 
Индантреновый синий 3 GS

ЦЗ.

Кубовый синий 33 (67915) 
Индантреновый бирюзово-синий 3GK

ЦЗ.

Кубовый зеленый 1 (59825) 
Индантреновый ярко-зеленый В

ц з . , л ., пгф

Кубовый зеленый 2 (59830) 1 
Индантреновый ярко-зеленый 2 G 1

ЦЗ.



Продолжение

d Наименования красителя
Область приме

с
£ по Каталогу НИОЛиК другие .

нения

169. Тиоиндиго красно-коричневый Ж 
ГОСТ 7535— 55

Кубовый коричневый 5 (73410) 
Индантревовый коричневый RRA

ЦЗ., Ш,

170. Кубовый красно-коричневый 4ЖМШ 
В ТУ  УХП Р-60—60

Ку'овый коричневый 42 (73665) 
Индаитреновый коричневый для печати R

ш«, цз., шб.

171. Тиоиндиго черный
ГОСТ 7578—55

К у б о з о

Кубовый черный 1 (73670) 
Индаитреновый черный для печати BL

и и и в д и г о з о л п

из.

172. Кубозоль золотисто-желтый ЖХ 
ТУ ГАП У-360—52

Растворимый кубовый желтый 4 (59101) 
Алгозоль золотисто-желтый 1GK — CF

аз.

173. Индигозоль ярко-оранжевый К 
ВТУ ГАП У -308—52

Растворимый кубовый оранжевый 5 (73336) 
Алгозоль оранжевый HR — CF

цэ

174. Индигозоль ярко-розовый Ж 
ВТУ МХП 3562—52

Растворимый кубовый красный i (73361) 
Алгозоль розовый IR — CF

из

175. Кубозоль ярко-фиолетовый К 
ВТУ ГАП У -631—55

Растворимый кубовый фиолетовый 1 (60011) 
Алгозоль ярко-фиолетовый 14 R — CF

из.

176. Броминдигозоль
ТУ МХП 3788—54

Растворимый кубовый синий 5 (73066) 
Алгозоль синий 04В

из

177. Кубовый голубой К
ВТУ ГАП У-464—53

Растворимый кубовый синий 6 (69826) 
Алгозоль синий IBC

из.

178. Кубозоль ярко-зеленый Ж 
ВТУ ГАП У-421—53

Растворимый кубовый зеленый 2 (59831) 
Алгозоль зеленый IGG

цз.

179. Кубозоль ярко-зеленый С 
ТУ МХП 4416—55

Растворимый кубовый зеленый 1 (59826) 
Алгозоль зеленый IB — CF

из.

180. Индигозоль красно-коричневый Ж Растворимый кубовый коричневый 5 (73411) 
Алгозоль коричневый IRRD

из.
ВТУ М ХП 3 592 -52

Оргпнинеские 
соединения



183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

182.

Индигозоль серый С
ВТУ М ХП 3640—52

Сернистый оранжевый
ТУ ГАП У-301—52 

Сернистый синий 3
ГОСТ 12163-66 

Сернистый ярко-зеленый Ж  
ГОСТ 12163—66

Сернистый оливковый КУ 
ТУ МХП 2464—50 

Сернистый коричневый Ж 
ГОСТ 6197—52 

Сернистый темно-коричневый Ж  
ТУ МХП 1710—47 

Сернистый черный
ГОСТ 6 0 65 -49  

Тиозоль синий Бс
ТУ МХП 4550—57 

Тиозоль ярко-зеленый Ж  
ВТУ Б Х З П -4 -6 1  

Тиозоль коричневый Бс 
ТУ М ХП 4551—57 

Тиозоль черный Бс
ГОСТ 12279—66

Растворимый кубовый черный 1 (73671) 
Алгозоль серый IBL — CF

С е р н и с т ы е  к р а с и т е л и
Сернистый оранжевый I (53050) 
Эклипсовый оранжевый О 
Сернистый синий 7 (53440)
Феноксиловый синий L 
Сернистый зеленый 3 (53570)
Катигеновый ярко-зеленый G экстра кон

центр.
Сернистый зеленый 8 (53175) 
Иммедиальный оливковый В 
Сернистый коричневый 10 (53055) 
Эклипсовый коричневый 2В 
Сернистый коричневый 5 (53245) 
Эклипсовый темно-коричневый BS 
Сернистый черный 1 (53185)
Феноксиловый черный 2R 
Отсутствуют

К р а с я щ и е  в е щ е с т в а ,  п о л у ч а е м ы е  о к и с л е н и е м  н а  в о л о к н е
(группа черного анилина)

193. Ж елтый для меха Н Основание 9А (76021)
ТУ МХП 1460-46 Дурафуровый желтый G

194. Коричневый для меха Т Основание 20 (76035)
СТ 27—4775 Фураминовый J

цз.

ш., из. 

ш ., цз. 

ш.

ш,, цз. 

ш., цз. 

ш ., цз. 

ш ., цз. 

ш ., цз 

ш .( цз. 

ш ., цз. 

ш., цз

шб.

шб.



Продолжение

в
с
2

Наименования красителя
Область приме

нения
по Каталогу НИОПиК другие

195. Серый для меха А Основание 2А (76086) шб.
ТУ МХП 4523—54 Эйкозиновый серый В

196. Черный для меха Д Основание 10 (76060) ш б.
ГОСТ 5234— 50 Меховой черный 41867

197. Нигрозин спирторастворимый Сольвент черный 5 (50416) паи., пгф.
ГОСТ 9307—59 Спиртовый нигрозин NB

198. Нигрозин жирорастворимый Сольвент черный 7 (50415 В) паи., пгф.
ТУ МХП 1974—49 Нигрозин основание

199. Нигрозин водорастворимый Кислотный черный 2 (50420) к ., пам., пгф.,
ГОСТ 4014—62 Нигрозин DGY биол.

200 . И н д у л и н  ж и р о р аство р и м ы й С о л ьвен т  си ний  7 (60400) пам., пет., пгф.
ГОСТ 4770— 49 Индулин основание биол.

201. Индулин водорастворимый Кислотный синий 20 (50405) биол.
Индулин ВВ

202. Пигмент глубоко-черный Основание I (50440) ап., пвх., ппу.
Анилиновый черный пет., пэт.

Д и с п е р с н ы е  к р а с и т е л и
203. Дисперсный желтый 63 Дисперсный желтый 13 (58900) ац., пэф.

ТУ МХП Р-138—61 Дураноловый ярко-желтый GQ
204. Дисперсный желтый прочный 2К Дисперсный желтый 1 (10345) ац., пэф.

ТУ М ХП 2504—51 Целлнтоновый прочно-желтый RR А — CF
205. Дисперсный желтый прочный 4К Дисперсный желтый 7 (26090) ац., пэф.

ТУ МХП 4263—54 Целлитоновый прочно-желтый 5R
206. Дисперсный оранжевый Ж Дисперсный оранжевый 3 (11005) ац., пэф.

СТУ 36— 13 № 778—62 Целлитоновый оранжевый GRA

к>
О

рганические 
соединения



207.

208.

209.

210. 
211. 
212.

213.

214. 

216. 

216.

217.

218. 

219.

220.

Дисперсный алый Ж  
ГОСТ .7528—55 

Дисперсный красный 2С 
ВТУ УХП Р-32—59 

Дисперсный розовый Ж
ВТУ УЗП Р -110—60 

Дисперсный рубиновый С 
ТУ МХП 4096—53 

Дисперсный бордо 2С 
ГОСТ 7528—55 

Дисперсный фиолетовый К 
ВТУ УХП Р-111—60

Дисперсный фиолетовый 2С 
ТУ РКХ  П-19—57 

Дисперсный синий К 
ГОСТ 7528—55 

Дисперсный диаэосиний 3
ТУ 3 0 -5 8  МП СНХ УХП 

Дисперсный сине-зеленый 
ВТУ УХП Р-80—60 

Дисперсный зеленый 5С
ВТУ УХП Р-121—61 

Дисперсный красно-коричневый 
ГОСТ 7528—55 

Дисперсный диазочерный С
ТУ 150—58 МГ СНХ УХП

Пигмент желтый 4К
ТУ ТСНХ 36—59

Дисперсный красный 1 (11110) 
Целлитоновый алый BA — CF 
Дисперсный красный 15 (60710) 
Целлитоновый прочно-розовый BA — CF 
Дисперсный красный 4 (60755) 
Целлитоновый прочно-розовый RFA — CF 
Дисперсный красный 16 (11225) 
Целлитоновый прочно-рубиновый BBF 
Дисперсный красный 5 (11215) 
Целлитоновый прочно-рубиновый ЗВА — CF 
Дисперсный фиолетовый 1 (61100) 
Целлитоновый прочно-красно-фиолетовый 

BA — CF 
Судан фиолетовый 
Дисперсный фиолетовый 8 ( 62030) 
Целлитоновый прочно-фиолетовый BA — CF 
Дисперсный синий 3 (61505)
Целлитоновый прочно-синий FBBN 
Дисперсный черный 2 (11255)
Сетациловый диазочерный В 
Дисперсный синий 7 (62500)
Целлитоновый прочно-сине-зеленый BA —CF 
Дисперсный зеленый 1 (56060) 
Целлитоновый прочно-зеленый ЗВ 
Дисперсный оранжевый 5 (11100) 
Целлитоновый прочно-коричневый 3RA — CF 
Дисперсный черный 1 (11365)
Сетациловый диазочерный GN

П и г м е н т ы  и л а к и  

Пигменты 
Пигмент желтый 2 (11730)
Ганза желтый GR

ац.. пэф. 

ац., пэф. 

ац ., пэф 

ац., пэф., ппу. 

ац., пма., пэф. 

ац., пэф., биол.

ац ., пэф.

ац., пэф., пет. 
ппу. 

ац., пэф.

ац ., пэф.

ац ., пэф.

ац ., пэф., пма.

ац ., пэф.

ап., пгф., ппу. 
цз.

Синт
ет

ические 
красит

ели



Продолжение

с Наименования красителя
Область приме

с
£ по Каталогу НИОПиК другие

нения

221. Пигмент желтый антрахиноновый 
ТУ ГАП У -516—54

Пигмент желтый 23 (60520) 
Антрагеновый желтый 6 GL

ап., пет., пэт.

222. Пигмент желтый светопрочный 23 
ГОСТ 7264—54

Пигмент желтый 3 (11710) 
Ганза желтый 10 G

ап.» пма., ш., 
л ., пвх., пгф., 

ппу., р ., цз.
223. Пигмент оранжевый 2Ж  

ТУ Д бХ З П-28—56
Пигмент оранжевый 14 (21165) 
Вулкан прочно-оранжевый GG

пвх., пгф., ппу., 
пэт., р.

224. Пигмент оранжевый прочный 
ГОСТ 8257—56

Пигмент оранжевый 5 (12075) 
Иргалитовый прочно-красный 2 GL

л ., пгф., цз., р.

225. Пигмент алый Ж
ГОСТ 8683—58

Пигмент красный 4 (12085) 
Иргалитовый прочно-красный PR

ап., пет., ппу., 
пгф., к ., цз.

226. Пигмент красный Ж  
ГОСТ 7195 -54

Пигмент красный 1 (12070) 
Пара темно-красный 
Пара красный

л ., пгф.

227. Пигмент красный 2Ж
ТУ ГАП У-822—57

Пигмент красный 37 (21205) 
Вулкан прочно-красный G

пв*., ппу., р.

228. Пигмент красный С 
ГОСТ 7196—54

Пигмент красный 1 (12070) 
Монолитный прочно-красный В 
Паратонер

пгф.

229. Пигмент ярко-красный 4Ж 
ТУ ТСНХ 51—59

Пигмент красный 9 (12460) 
Иргалитовый алый GRL

ап ., пэт., пгф., 
из.

230. Пигмент бордо
ТУ ТСНХ 70—60

Пигмент красный 40 (12170) 
Ваксолиновый красный BN

пгф.

231. Пигмент розовый антрахиноновый 
ТУ ГЛП У -617—54

Пигмент красный 89 (60745) 
Антрагеновый розовый RLA

ап.

232. Пигмент синий антрахиноновый 
ТУ ГАП У-570—56

Отсутствуют ап., ац., пвх., 
пет., пэт., пгф., 

ппу., ш ., р.

О
рганические 

соединения



233.

234.

235.

236.

237.
238.

239.

240.

241.

242.

243.

244.

245.

246.

Пигмент синий трифенилметановый 
ТУ МХП 3277— 52 

Пигмент голубой фталоцианиновый 
ГОСТ 6220—52

Пигмент зеленый
ГОСТ 4579—49 

Пигмент зеленый фталоцианиновый 
ТУ МХП 3289—52

Пигмент ярко-зеленый антрахиноновый С 
Пигмент глубоко-черный

Л ак оранжевый
ГОСТ 1338—53 

Л ак алый С
ГОСТ 7437—55 

Лак красный Ж Б
ГОСТ 8573—57 

Краплак КГ
ТУ МХП 1634—50 

Л ак ярко-красный Б
ТУ МХП 3736—55 

Л ак рубиновый СК 
ГОСТ 7436—55 

Л ак  бордо СК
ГОСТ 5692-51 

Л ак бирюзовый
ТУ МХП 3290^52



Пигмент синий 18 (42770 А) 
Бронзовый голубой G 
Пигмент синий 15 ( 74160) 
Гелиогеновый голубой ВН 
Фталоцианин меди

Пигмент зеленый 8 (10006) 
Пигмент зеленый В 
Пигмент зеленый 7 (74260) 
Гелиогеновый зеленый GA

см. 167 
см. 202

Лаки

Пигмент оранжевый 17 (15510) 
Вулкафоровый оранжевый Р 
Пигмент красный 60 (16105) 
Пигмент лаковый алый 
Пигмент красный 53 (15585) 
Иргалитовый красный CBN 
Пигмент красный 83 (58000)

Пигмент красный 51 (15580) 
Гелио красный RMTA 
Пигмент красный 57 (15850) 
Лизоловый рубиновый BND 
Пигмент красный 54 (14830) 
Гелио бордо BLA 
Пигмент синий 17 (74200) 
Гелио синий SBLA

пгф.

ап., ац ., л ., 
п вх .,п п у ., пет. 

пэт., ш ., цз., 
пгф., р ., биол. 
пвх., ппу., л., 
пгф., цз., р. 
ап ., ац., л ., 

пвх., ппу., пет. 
пэт., цз., пгф., 

р-

л ., пгф., р.

д., пвх., р.

л ., пгф., пет., 
пэт., р. 
л ., пгф.

пгф.

л ., пвх., пет., 
пэт., пгф., р. 

пгф., пет., 
пэт., р. 

ап., пвх., пет., 
пгф., р.



Продолжение

С Наименования красителя
Область приме

с неиия

% по Каталогу НИОПиК другие '

Основные лаки

247. Л ак основной розовый Пигмент красный 81 (45160) л.
ГОСТ 8258—56 ' Фаналевый розовый В

248. Л ак основной фиолетовый Пигмент фиолетовый 3 (42535) л.
ГОСТ 8500—57 Фаналевый фиолетовый RA супра

249. Лак основной синий К Пигмент синий 10 и 11 (44040) л.
ГОСТ 8259—56 Резиновый синий YD

250. Л ак основной голубой 3 Пигмент синий 3 (42140) л.
ТУ ТСНХ 16—58 Иргалитовый азур синий TCR

251. Л ак основной зеленый Пигмент зеленый 1 (42040) л.
ТУ МХП 2604—53 Фаналевый зеленый GA

252.

253.

254.

255.

Ж и р о -  и м а с л о р а с т в о р и м ы е  к р а с и т е л и

Жирорастворимый желтый Ж  
ТУ МХП 4098—53 

Жирорастворимый оранжевый 
ГОСТ 7461—55

Отсутствуют

Жирорастворимый красный Ж  
ВТУ ТСНХ 54-86—61

Сольвент желтый 18 (12740) 
Маслорастворимый желтый ХР 
Сольвент желтый 14 (12055) 
Судан оранжевый R 
Судан 1
Сольвент оранжевый 7 (12140) 
Судан оранжевый RRA 
Судан 2
Сольвент красный 23 (26100) 
Жирорастворимый красный R 
Судан 3

ап., пма., пет. 
Р-

пма., пет., р., 
биол.

биол.

пма., пет., 
р ., биол.

О
рганические 

соединения



256.

257.

258. 

269.

260.

261.

262.

263.

Отсутствуют

Жирорастворимый красный С 
ТУ МХП 2117—49

Жирорастворимый темно-красный 
ГОСТ 9308—59

Жирорастворимый фиолетовый антрахино- 
новый

Жирорастворимый синий антрахиноновый

Жирорастворимый зеленый антрахиноновый 
ТУ ХУ 26—29 Кем. СНХ

Жирорастворимый коричневый Ж 
СТ 980—27

Отсутствуют



Сольвент красный 27 (26125)
Судан красный 5 BN 
Масляный красный О

Сольвент красный I (12150) 
Жирорастворимый ярко-алый R 
Судан R

Сольвент красный 24 (26105)
Судан красный ВВА 
Судан 4

Сольвент фиолетовый 14 (61705) 
Ализариновый фиолетовый R основание

Сольвент синий 11 (61525) 
Судан синий GA

Сольвент зеленый 3 ( 61565) 
Судан зеленый 4В 
Судан зеленый

Сольвент коричневый 3 (11360) 
Судан коричневый R'

Сольвент черный 3 (26150) 
Судан черный В

биол.

ап., пма., пищ. 
р., биол.

пет., р., биол.

ац., пма.. пет. 
биол.

биол.

Р

пма.

Синт
ет

ические 
красит

ели
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4 .  Витамины

Витаминами называют содержащиеся в пище физиологически ак
тивные вещества, необходимые для нормальной жизнедеятельности 
организма.

В 1956 г. комиссия по номенклатуре биохимической секции Меж
дународного союза по чистой и прикладной химии предложила класси
фицировать витамины следующим образом.

4а. Классификация витаминов

Новая номенклатура Прежние
обозначения Новая номенклатура Прежние

обозначения

Ж и р о р а с т в о р и м ы е
Витамин А 
Витамин А2 
Витамин D2 
Витамин D3 
Витамин Е

Ретинол
Дегидроратинол 
Эргокальциферол 
X олекальциферол
а, р и ^-Токоферолы
ФИЛЛ9ХИНОН
Фарнохинон

Витамин Ki 
Витамин К2

В о д о р а с т в о р и м ы е
Аскорбиновая кислота 
Тиамин 
Рибофлавин 
Пиридоксин 
Циалкобаламин 
Никотиновая кислота 

и ее амид

Витамин С 
Витамин Bt 
Витамин Bs 
Витамин В, 
Витамин B!s 
Витамин РР

Пантотеновая кислота 
Биотин 
Мезоинозит 
л-Аминобензойная 

кислота 
Фолиевая кислота 
Холин

Д р у г и е  
Незаменимые ненасы

щенные жирные 
кислоты 

Производные флаво- 
нов 

Карнитин 
Ор'отовая кислота 
Пангамовая кислота

Витамин В3 
Биотин 

Витамин В8 
Витамин Ht

Витамин Вс 
Холин

Витамин F

Витамин Р

Витамин Вт 
Витамин B i3 
Витамин В15

46. Химическая характеристика витаминов

Отдельные витамины или их группы относятся к различным клас
сам органических соединений.

I. В и т а м и н ы  а л и ф а т и ч е с к о г о  р я д а

1. Высшие ненасыщенные жирные кислоты (витамин F): линолевая 
С „Н МСООН, линоленовая С17Н!9СООН и арахидоновая kCi*HalCOOH.

2. Аскорбиновая кислота (витамин С) — производнве лактона нена
сыщенной полиоксикислоты

Н О —с= 
Iо=с

=с—он
< Ь - '

\ о /
СН(ОН)СН2ОН



Витамины 659

3. Холин — производное р-оксиэтиламина
[СН2(0Н)—СН2—N (СН8)3 JOH

4. Пантотеновая кислота 
CH3(OH)C(CH!1)2CH(OH)CONHCH2CHS!COOH

II. В и т а м и н ы  а л  и ц и к л и ч е с к о г о  р я д а

1. Мезоинозит — производное циклогексана 1, 2, 3, 5/4, 6 — иикло- 
гексангексол С ,Н ,2Ов.

2- Ретинол, дегидроретаноя (витамины группы А и каротины, про
витамины А) — производные циклогексана с полиеновой изопреноидной 
цепью. Ретинол (витамин А)

СН3 СН8

1=С Н —А—С Н —С Н = С Н  — С = С Н —сн,
н3с сн.

\ /  г н -
/ \ /

'Х / Л СНа

'2
Iон

/ С Н 3 
\ / С Н 3

\ с н 3

Н 3С CgHi7
I

3. Кальциферолы (витамииы группы D) — стероидные соединения. 
Н,С

V 4

н,с
/ \ | / \

НаС I J I
/ \ i l  V i —н

но/ V ' V '
Эргока ль циферол 

(витамин Dft)

/ \

\ /

/н
H ( f

И Г |4

н о / \ /
Холекальциферол 

(витамин Da)

III- В и т а м и н ы  а р о м а т и ч е с к о г о  р я д а

производные
1. я-А м инобензойнэя кислота N H ijQ H ^ O O H .
2. Филлохинон, фарнохинон (витамины группы К) 

нафтохинона. Филлохинон (витамин K i)

СН, СН., С Н ,

'^ / \ / \ с Н 2- С = С Н - ( С Н 2) з - С Н - ( С Н 2) , - С Н - ( С Н а)з—сн—сн3
о
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Фарнохинон (витамин К 4) содержит еще более длинную боковую 
ц е .ь ,  состоящую из 30 атомов углерода.

3. Производные флавонов .(эриодиктины, гесперидин, рутин, кате- 
хи н и ) (витамины группы Р).

4. Токоферолы (витамины группы Е) — производные хроиана
СН ,

~ i f b
Н . С ' у 4 # '  \ с н 3

сн ,
«-Токоферол Р-Токоферол

Символом R обозначена цепь:
— С Н ,- С Н г- С Н 8—С Н - С Н ,—CH j - C H ^ C H -C H .- C H j-C H .- C H - C H ,

Ан. Ж < Ь ,

IV. В и т а м и н ы  г е т е р о ц и к л и ч е с к о г о  р я д а

1. Никотиновая кислота и ее амид (витамины группы РР). Нико
тиновая кислота (р — пиридинкарбоновая)

СН
н с /у _ со о н  
не! 1сн 

N

2. Производные пиридина (витамины группы Вв):
СН.ОН 

t
но—с/Ч с-сн  ,он

н*сЧ сн
N

Пнрпдокснн

сно
t

но—с /^ с —сн,он

IN
Пиридоксалъ

Н . С - О ^ С Н

CH.NH,

i
НО—с / ^ —сн.он 

H ,c -c l  J ,C H

И|фидан«;<цть



Витамины 6Г.1

3. Тиамин (витамин В ,) — производное бициклической пиримидино- 
тиазольной системы. Соль тиамина

СН СН,

N с  t С -С Н »

I  I  
Y V 'O * .

NH3 I 1

HSC—С С НС

CHjOH.

2 С 1 -

4. Биотины (витамины группы Н) — производные конденсированной 
бишшлической имидазолидо-тиофеиовой системы:

СО 
H N K ^ N H

СО
h n ^ N n h

НС—сн
н,с! (!:н-сн-сн(сн3)1 

Ьэон\ /
S

«'Биотин

'I  . НС— сн

р-Биотип

б. Рибофлавин (нитамин Вг) — производное изоаллоксазина

CH2(CHOH)jCHaOH

YY, ,
н , Д \ а г

N N
V s V o

6. Фолиевая кислота — производное птерина
N N

н с / \ / \

НООС-СН,—СН,—CH— NH—c o - < f  

СООН

-N H —С Н ,—С1
С—NH,

Y Y
Ь

7. Цианкобаламин (витамин В ,,)  — кобальтовый комплекс нукле
отида диметилбеизнмидазола н порфириноподобной циклической сис
темы. Цианкобаламин содержит около 4,5% кобальта; состав его отве
чает формуле Ci3H»„Ou N14PCo.



4в. Свойства и физиологическое действие витаминов

О б о з я а ч е в и - я  и с о к р а щ е н и я :  ац .— ацетон, бз.— бензол, гл .— глицерин, г с .— гексан, ж .— жиры, 
мет.— метанол, сп.— этанол, э .— эфир; и.— нерастворимо, р .— растворимо, тр. р. — трудно растворимо, х. р .— хо
рошо растворимо; безв.— безводный, гор.— горячий, разл.— разлагается; т. кип.— температура кипения, 
т . пл .— температура плавления; Хт а х — максимум в спектре поглощения, (a jD — удельное вращение. .

Наименование, 
формула, мол. масса

Состояние и физико-химические 
свойства Источники

Физиологическое
действие

Ретинол (витамин 
А ) С20Н30О; 
286,46

Эргокальциферол 
(витамин Dz) 
С2,Н 140 ;  396,66

Холекальциферол 
(витамин Ds) 
С27Н410 ;  384,65

а-Токоферол (ви
тамин Е) 
CajH ^O j; 430.72

Ж елт, крист.; т. пл. 63—64° С, 
т. кип. 137° С (10 -7  кПа); Хт а х =  
*=328 нм; устойч. к щелочам и 
к нагр. без доступа 0 2; легко 
окисл., чувствит. к ультрафиол. 
излучению; р. в ж . и многих 
орган, растворителях, н. в воде

Крист.; т . пл. 115— 116°С; Хтах= )  
=  265 нм (в гс. и э .) ; [а ]^  =  
=  102,5° (в сп.); 81° (в ац .) ; 
р. в ж ., ац ., сп ., э .; н. в воде >

Т. пл. 82—84° С; |а]“  =  83,8° 
(в ац .); р. в ж ., ац., сп., э .; 
н. в воде j

Бесцветн. масло; термоустойч.; не- 
устойч. в щелочн. среде; р. во 
мног. орг. растворителях

Рыб. жир., печень животных, 
яичн. желток, молоко. К а
ротин (провитамин А) содер
жится в свеж. овощ, (морко
ви, томатах), фруктах и яго
дах, б о т в е  огороди. раст. 
и др. Синтезирован

Рыб. жир, печень животных, 
яичн. желток, молоко. В при
роде встречаются провита
мины кальциферолов (эрго- 
стерин и др.), под действием 
ультрафиол. излуч. превра
щающиеся в кальциферолы

Печень, яичн. желток, молоко 
(летн.), зеленые листов, ово
щи, мука груб, помола, пло
ды шиповника и др.

Предупреждает и из
лечивает некотор 
заболев, глаз, ды
хательных органов, 
желез. Способствует 
росту. Усиливает 
сопротивляемость 

' организма к инфекц. 
забол.

Предупреждают и из
лечивают рахит

Ускоряет заживление 
ран, применяется 
при малокровии, об
щей слабости орга
низма

О
рганические 

соединения



Филлохинон (вита
мин К*) 
СЯ1Н4в0 2; 450,71

Фарнохинон (ви
тамин Кг) 
С «Н 6в0 2; 580,90 

Метил-2-нафто- 
хинон-1,4 (вита
мин К ,)
СцН аО,; 1.72,19

I-Аскорбиновая  
кислота (вита
мин С) CeHsO„; 
176,13

Ж елт, масло; т . пл.— 20° С; не- 
устойч. к  действ, света и в ще
лочи. среде; р. в сп ., ац ., бз., 
хл ., г с . ;  н. в воде.

Т. пл. 51—52° С; р. во многих 
орг. растворителях

Т. пл. 160° С; р. в. э . ,  бз., сп .; тр. 
р. в воде

Печень животных, хлеб, 
овощи (особенно их зе
лен. части)

Синтетический продукт

Тиамин (витамин
B i)
C1jH ,<ON1CIi(S ;
335,27

Крист.; т . пл. 192° С; ^тах =*
— 266 нм (в воде), [а]™ =  49° 
(в мет.); легко разл. при нагр. и 
воздейств. 0 2, неустойч. в ще
лочи. среде

Крист.; т . пл. 233—234°С (из мет.) 
250° С (из смесей мет. — сп., сп .— 
вода); Хшах — 235 нм (в воде) 
267 нм (в сп.); термоустойч 
в кисл. среде, неустойч. в щелочи 
среде; х. р. в воде; р. в сп., мет. 
тр. р. в ац.

С веж , овощи, плоды , ягоды , 
хвоя, листья некотор. рас
тений и др. Особенно много 
в шиповнике, черн, смороди
не, перце красном, хрене, 
укропе, капусте цветной, 
луке зеленом, клубнике, ря
бине, томатах, цитрусовых

Печень, дрожжи, хлебн. злаки, 
бобовые, орехи и др. Син
тезирован

Способствует сверты
ванию крови

Специфич. противо
цинготное действие. 
Усиливает сопро
тивляемость орга
низма к инфекц. 
заболев.

Предупреждает и из
лечивает полинев
риты, укрепляет 
кервн. систему

Витамины



Наименование, форму
ла, Мол. масса

Состояние и физико-химические 
свойства

Рибофлавин (В И- 
тамин В,)

э Й ^ 4

Пиридоксин
® f * N:

Пиридоксаль 
Пиридоксамин (ви 

тамины группы
В«)

Цианкобаламин 
(витамин В ],) 

C«*H(nOJ<N j4PCo! 
1357,5

Оранж.-желт, иглы; т. пл. 286° С 
(разл.); ^ща* ^  445; 372; 269 и

' 1*0225 км (вво д е ), j a ] D = 144° (в
0,1н. NaOH),— 9,80° (в воде); 
термоустойчив., неустойч. в ще
лочи среде; р. в воде, пиридине; 
н. в сп ., э.

Основание; т. пл. 160° С; Хта][ =  
=  326. 297 и 252 нм; р. в во
де, сп .. гор. ац.; образует 
хлоргндрат с т. пл. 270° С 
(разл.); возгоняется; р. в воде, 
сп

Крист, оксим; т. пл. 225—226° С 
Бесиветн. крист.; т. пл. 193° С. 

Термоустойчивы, устойчивы 
в кисл. и шелочн. среде, неус
тойчивы к действию света и 
окислителей j

Темно-красн. крист.; выше 150° С 
разл. выше 300° С плавятся; 
АтеХ =  550,361 и 273 нм (в воде),
[я ]д  = —59° ±  9° (в воде); устойч. 
в сух . сост., при нагр. в нейтр. 
среде и в растворах при pH =



Продолжение

Источники Физиологическое
действие

Многие пищевые продукты. 
Синтезирован

Печень, яичн. желток, молоко, 
дрожжи, хлебные злаки, бо
бовые. картофель, морковь и 
др. Синтезированы

Печень, почки, яйца, молоко, 
сыр, дрожжи. Получается 
из той же культуральной 
жидкости, которая служит 
для производства стрептоми
цина. Образуется актиноми- 
цетом Streptom yces g nseus

Благоприятно дейст
вует  при расстрой
ствах нервн. систе
мы, желудочно-ки
шечного Тракта, при 
поражении кожных 
покровов. Усили
вает сопротивляе
мость организма 
к инфекц. забол.

Играют важн. роль 
в биол. процессах 
человеч. организма 
При недостаточном 
потреблении разви
вается малокровие 
и пеллагроподобное 
состояние

Излечивает злокачест
венное малокровие, 
способствуя образо
ванию эритроцитов 
в костном мозгу

О
рганические 

соединения



Никотиновая кис
лота C„H ,0,N ; 
123, J1 

Амид никотиновой 
кислоты 
C,H ,ON,; 122,12 
(витамины PP.

Пантотеновая 
кислота (вита
мин В3)
C,H170 4N; 219,24

Биотин (витамин
Н) C10Hl ,OsNitS ; 
244,31

Мезоинозит (витз 
мин В ,) (СНОН)в; 
180,16

=  4 — 6, неустойч. к свету: те
ряет биолог, активы, в кисл. и 
шелочн. среде; легко окисл. и 
восстанавл.; р. в воде, ац ., бута- 
ноле

Т. пл. 235,2° С; ^  =  385 нм; 
термоустойч.; р. в воде, сп .; 
тр. р. 9.

Т. пл. 128-131° С; =
=  300 нм; р 
тр. р. э .. бз.

тпах
в воде, сп., гл .;

Бледно-желт. вязк. вещ.; т. пл. 
75—80° С; [в ]“  =  37,5°; разл. при 
нагр. до 100° С; х. р. в воде, сп., 
ац. Образует Na-соль; т .’  пл. 
121—122° С (разл.); х. р., в воде; 
Са-соль; т. пл. 24,3 С; х. р. 
в воде

Т. пл. 232° С; [о]” ‘=  90,7° (в 0,1н. 
NaOH); устойч. к нагрев, и дей
ствию разбавл. кислот и щело
чей; р. в воде, сп.

Бесцветн. ыонохлин. призмы (ди
гидрат) сладк. вкуса; т . пл. 
253 С, т . кип. 319° С (разл.); вы
ветрив. на воздухе; х. р. в воде, 
тр. р. в сп .; н.' в э.



Печень, мясо, дрожжи, зароды
ши пшеничных зерен, арахис. 
Синтезированы

Печень, дрожжи, хлебные зла
ки. зеленые части растений. 
Синтезирована

Печень, мясо птиц, яичн. жел
ток, дрожжи, бобовые, мор
ковь. томаты, шпинат и др. 
Синтезирован

Животные и растительные тка
ни. Синтезирован

Предупреждает м из
лечивает пеллагру. 

Укрепляет нервную 
систему

Способствует дыханию 
тканей, росту мик
рофлоры и др.

Стимулирует рост 
растений. Предохра
няет кожный по
кров человека от 
заболев, себореей 

Стимулирует рост рас
тений. Предупреж
дает некоторые за
болевания кожного 
покрова человека

$

Витамины



Наименование, 
формула, мол. масса

Состояние и фяэико-хвмические 
свойства

я - Аминобензойная 
кислота (вита
мин Н ,)
С,Н ,оД 137,13

Бесцветн. моноклин, призмы; т . пл. 
186— 187° С; разл. при длительн. 
кипяч. с водой; х. р. в сп., э .; 
тр. р. в воде

Фолиевая кислота 
(витамин Вс)

СА ' 0,Щ '

Желт, иглы; обугливаются, не 
плавясь, выше 250° С; малоустойч., 
легко разруш. при нагрев., дей
ствии света, окислителей, кис
лот, щелочей и др.; тр. р. в воде

Холин C8H1sOjN; 
121,18

Бесцветн. сильно гигроскопичн. 
крист., легко превращающиеся 
в вязк. жидкость^ х. р. в воде, 
абс. сп.



Продолжение Si
Физиологическое

действиеИсточники

Печень, молоко, дрожжи, кар
тофель

Печень, дрожжи, шпинат, ща
вель, салат и др. Синтезиро
вана

\
Печень, яичн. желток, мясо 

рыб, хлебные злаки, овощи 
и др. Синтезирован

Стимулирует рост не
которых микроор
ганизмов, высших 
растений, водорос
лей. Необходима 
для норм, пигмента
ции волос

Способствует образов, 
эритроцитов в кост. 
мозгу, предохра
няет от' злокачест
венного малокровия

Предупреждает ожи
рение печени, сти
мулирует рост не
которых микроорга
низмов. Необходим 
всем животным

О
рганические 

соединения



Незаменимые жир
ные кислоты 
(витамин F)

Линолевая
CjgHsjO,
280,45

2 >

Линоленовая 
^18^ jf)02; 
278,44

Арахидоновая
С2
304,47

Производное фла- 
вонов (витамин 
Р , цитрин)

Бесцветн. масла; н. в воде;! 
х. р, в сп., ■»., ац., хл. и др.; 
перегоняются в вакуум е с не
большим разл.

Т. пл.— 5° С, т . кип. 149,5° С 
(0,13 кПа); Хт а х = 1 9 0н м

Т. пл. 11° С, т . кип. 157— 158° С
(0,1—0,2 • 1 C '3 к Па); Я.тах =  195 
и 175 нм

Т. пл. 49,5° С, т . кип. 160—
105° С (0,13 к Па); Хтах =  
= 294 нм

Смесь глюкозидов эриодиктола 
(т. пл. 267° С) и гесперетина 
(т. пл. 227—228° С); тр. р. в 
воде

Растительные масла — подсол
нечное, соевое, льняное, 
хлопковое и др. Арахидоно
вая кислота в небольш. ко
личествах обнаруживается 
лишь в ж и в о т  жирах. 
Синтезированы линолевая и 
линоленовая кислоты

Цитрусовые, перец красный, 
плоды шиповника, черносмо
родина, зелен, листья чая 
и др.

Влияют на процесс 
усвоения жиров и 
жировой обмен, яв
ляясь биокатализа
торами. Повышают 
эластичность и ус
тойчивость стенок 
кровеносных сосу
дов. Предупреж
дают и излечивают 
дерматиты у чело
века и животных

Повышает устойчи
вость и проницае
мость стенок кро
веносных сосудов

Витамины



5. Антибиотики

Антибиотики — вещества, обладающие противобактериальяым действием. К ним относят продукты нор
мальной жизнедеятельности (обмена) различных микроорганизмов — плесеней, бактерий, актиномицетов (лучистых 
грибков), а также растений и животных. Антибиотики, выделяемые некоторыми высшими растениями (черной 
смородиной, луком, чесноком, хреном, редькой, горчицей, черемухой и др.). называют фитонцидами. В настоя
щее время известно более тысячи антибиотиков, многие из которых синтезированы,

В таблице приводятся сведения о важнейших антибиотиках, применяемых в медицинской практике.
Обозначения и сокращения те ж е, что и в табл. 4в (стр. 562).

Наименование и структурн ая формула
Состояние и физико
химические свойства

Организмы, 
вырабатываю
щие антибио

тик

Заболевания, 
при которых 
применяются

Пенициллин Крнст. одноосновн. Плесени, от Сепсис,
кислоты сходного носящиеся пневмония.

S строения, различаю к различи. менингит
/ \ / СН* R—CONH—СН—СН С<

щиеся характером видам Ре- эндокар
радикала R в боко nicillium , дит, гоно

1 1 I вой цепи; неустойч. а такж е рея и др.
СО—N—-СН в водн. раств.; кис Aspergillis

! лоты, щелочи, соли
СООН тяж ел . металлов 

(Cu, tfg , Pb и др.) 
вызывают быструю 
инактивацию; чис
тые соли пеницил- 
линов достаточно 
устойч.

О
рганические 

соединения



Cm рептомицин
H,N

H N = d

HN

н /  \ н н / Г  
j/CHO H \ [  j /  h

c r 4: h & OH
- K V \ r

H

H

.O-
h o h 3c n 

\ H N C H , H



Раствор, в воде осно
вание; устойч. к 
нагр. в сухом сост. 
и в растворах (осо
бенно при pH =  
=  3—7 выше 28°С); 
выделяют в виде 
солей — хлоргидра- 
та, сульфата и др.; 
[®Jo =  86,1° для 
хлоргидрата (в во
де)

Актиномице- 
ты Strep- 
tom yces 
griseus и 
Strepto- 
m yces biki- 
n ien sis

Туберкулез, 
туляремия 
и др.

А
нтибиотики 

569



Наименование н структурная формула

Циклосерин (серомицин)

Флоримицин (виомииин)
О NH2

Л /
о  СН, о - с - с н 2- с н - с н 2- с н 4- с н г-

-C-NH -CH—С—NH—СН—С—NH—C -N H  
II I II II
О н о н .с  о  о

н / Y Y  \ . о

^N H



Продолжение

-NH,

Состояние и фиэико-хими- 
ческие свойства

Бесцветн. кристаллы; 
т . пл. 154—155° С 
(разл .); (а )о  =  
=  +116° (в воде); 
х . р. в воде; р. в 
ац ., мет., э .; н. в 
др. орг. раствори
телях

Амфотерн. соедин.; 
неустойч. в нейтр. 
и кисл., устойч. 
в щелочных средах

Флоримицин — суль
фат гигроскопич. 
бесцветн. кристал
лы; т . разл. 250— 
280° С; [а )“  =  —32° 
(в воде); л. р. в 
воде; н. в орг. рас
творителях.

Полипептид с выра
жен. основн. свой
ствами; устойч. 
в слабокисл, среде

Организмы, 
вырабатываю
щие антибио

тик

Актиномице- 
ты Strepto- 
m yces or- 
ch idaceus, 
S. garryp- 
halus и др. 
Синтези
рован

Заболевания, 
при которых 
применяются

Т яжелые и 
хрониче
ские фор
мы тубер
кулеза

Актиномице- 
ты Strep- 
tomyces 
floridae, S. 
puniceus 
S. vinaceus

Туберкулез



Канамицин

Канамицин A: R =  ЫН,; R, =  ОН 

Канамицин С; R =  ОН; JRj =  NHa

'X 
X



он

Канамицин А — ос-
I I34нование, fe Ĵ , =  

=» -)-146с (в 0,1в. 
HtS 0 4); р. в воде; 
устойч. вводи, раст
ворах при pH =  6— 
- 8.

Сульфат канамииина 
А — неправильн. 
призмы; т . разл. 
выше 250° С; 

[а ]^ = + 1 3 0 ° (В  воде); 
р. в воде; н. в орг.
растворителях.

Канамицин С — бес- 
цветв. кристаллы; 
т. разл. 270°С;

= +  126° (в воде); 
р. в воде; сл. р. 
в формамиде, н. 
в орг. растворите
лях

t I20м 0 :

Актиномииет 
Streptomy- 
ces kana- 
myceticus

Туберкулез, 
сибирская 
язва, сеп
сис, гоно
рея и др.

А
нтибиотики



Продолжение

Наименование и структурная формула Состояние и физико
химические свойства

Оргз низмы, 
ьырабатываю- 
щие ентибио- 

тик

Заболевания, 
при которых 
применяются

Иеомицин

Н

ОН4

R

------ °N
Ri
он н

NH.

Неомицин А: часть молекулы справа от пункт линии (неоа
мин); R , =  CHjNHj; R3 =  NH,

Неомиаин В: R =  Н; Rj и Rs = C H j NH j ; R3 =  NH,
Неомицин С: R и R , =  CH,NHa; Rj =  H; R3 =  NHj

Аморфн. порошки бе
лого или слегка 
кремов, цвета без 
запаха и вкуса; 
т . пл. неомицина А 
256° С (разл .);

[а )“  =  +123° (А, 
в воде), +83° (В, 
в 0,2н. H2S 0 4) : 
+  12Г  (С, в 0,2н. 
H2S 0 4); х. р. в во
де; тр. р. в мет.; 
н. в др. орг. раст
ворителя*.

Силън. орг. основания, 
чаше использ. в ви
де сульфатов с уд. 
враш.: 4-75,5° (А, 
в воде); +58° 
(В, в воде); +82° 
(С, в 0,2н. H ,S 0 4)

Актиномице- 
ты Strep 
tom yces 
fradiae 
и др.

Кишечные, 
гнойновос
палитель
ные забо
левания, 
раны, ожо
ги

572 
О

рганические 
соединения



Тетрациклин

СН, ОН N(CH»)a 
т !< о н

/ у \ “/ \ “/ у  "

1 о н
а / ь

N : on н ,
I 1 2 м  ;1 4

ю 11 12 ||

ОН О о н  о



Светло-желт, крист, 
порошок, основание; 
т . пл. 170—175° С 
(раэл .); =
=  —257,9° (0,5% 
в 0,1н. НС1); р. в 
сп ., мет., ац ., ди- 
оксане, пиридине. 
Хлоргидрат — ж ел 
товат. крист.: 
т . пл. 214° С, 
(а ]“ = -2 8 3 °  (0,65% 
в воде); р. в воде 
при 2СРС (0,7% )

AKTHHQMHue- 
ты Strep 
tom у  се  s 
aureofa- 
cien s, S. 
Sayamen- 
sis, S . 
fuscofa- 
cien s  и 
др.

Бактериаль
ные пнев
монии, 
септиче
ский эндо
кардит, 
дизенте
рии, сып
ной тиф, 
бруцеллез, 
туляре
мия, кок
люш и др.

I
I



Наименование и структурная формула

Ауреомицин (биомицин, хлортетрациклин)

С1 С Н , ОН N(CH3)2

о н

о н

Ч / Y Y ' i ^ ^ ^ C O N H j  
10

о н

и 12

о  о н  * о

8



Продолжение

Состояние и физико
химические свойства

Организмы, 
вырабатываю
щие антибио

тик

Заболевания, 
при которых 
применяются

Игольч. крист, осно
вание; т . пл. 168— 
169° С; [а]® =  
=  —274,9° (в мет ) ; 
растворы флуорес
цируют в присут
ствии щелочей и ря
да солей (иитенсивн. 
голуб, окраска); р. 
в воде, х. р. в мет. 
и ац. Хлоргидрат — 
лимонно-желт, 
крист.; т . пл. 210° С 
(разл .); {а]д =  
=  —240° (в воде); 
термоустойчив в сух. 
и раств. состоянии 
(до 35—40° С); не
устойч. в щелочи, 
среде; х. р. в воде; 
р. в ац.

Актиноми- 
цет Strep- 
tom yces 
aureofa- 
c ien s

Бактериаль
ные и ви
русные 
пневмо
нии, бру
целлез, 
сыпной 
тиф, т у 
ляремия и 
др. ин- 
фехц. за 
болев.

О
рганические 

соединения



Террамицин (окситетраииклин)
СН , ОН ОН N(CH,)2 

Г \ 6/  
в^ \ / \ Ба

CONH,

Лееомицетин (хлоромицетин)
Н СНаОН

Ч —С*—  С * -Н
Х = ж ^  I I

НО NHCOCHCI-



Основание бледно
ж елт. цвета; т. пл. 
184,5—185,5° С; оп- 
тич. активен; [а] 
сильно зависит от 
растворителя, pH, 
примесей; термо
устойчив; х. р. в 
воде, сп ., мет, ац ., 
диоксане. Легко 
образует соли с 
кислотами и ос
нованиями. Хлор- 
гидрат, бромгидрат 
Na- и К-соли х. р. 
в воде, сп., мет.,

I ац.

К рист.; т . пл. 150— 
151,5° С; [* ]£  =  
=  18,6° (4,9% в сп.); 
води, раств., термо- 
устойч., термоак- 
тивн. при pH = 9 ,5 ; 
тр. р. в воде, х. р. 
в мет., сп .; н. в бу- 
таноле, ац ., этил- 
ацетате, э.

Актиноми- 
цет Strep- 
tomyces 
rimosus

Актиноми- 
цет Strep- 
tom yces 
venezue- 
lae. Син
тезирован

Некоторые
инфекц.
заболева
ния

Бактериаль
ные и ви
русные 
пневмо- 
нии, ди
зентерии, 
тифы, ме
нингит, 
бруцел
лез, оспа, 
туляре
мия, кок
люш, тра
хома и др. 
инфекц. 
заболев.

А
нтибиотики 

575



Н»и«еяо*»кне и структурна* формула

Синтомицин

Эритромицин
Н ОН ОН Н СНг СН, Н СНа Н СНа
1 1 1 1  i 1 1 1 1  I

С ,Н „ -С —С— С—С—с о - с —с н а- с — С—С— С------С—СО

1:н, н сн, н он or н c>r, h
о

сн8

0 \ _  R N
R Ч  о сн , /  1 \  N(CH,)2

1н,
si



Продолжение

Состояние н физико
химические свойства

Синтетич. рацемат 
левомицетина. Син
тезируется легче, 
чем леаомккетин, 
активность вдвое 
меньше, токсичен, 
вследствие чего 
применяется в ма
лых дозах

Бесцветн. пластинки; 
т. пл. 190—193° С 
(из хлороформа);

=  -7 3 ,5 °  (в 
мет.); х . р. в мет., 
э ., хл ., ац .; р. в 
амилацетате,
СНаС18; тр. р. в во
де. ‘ ‘

Слабое основание 
образует водораст 
воримые соли с раз 
личкьгми кислотами 
Устойч. в кристал 
лич. сост. и в водн 
раств. при pH =  
=  3 ,5 -7 ,5 .

Организмы, 
вырабатываю
щие антибио

тик

Актиноми- 
цет Strep- 
tomyces 
erythreus

Заболевания, 
при которых 
применяются

Небольшое 
число за
болеваний

Дифтерия, 
стафил- 
лококко- 
вые,стреп
тококко
вые и 
пневмо
кокковые 
инфекции 
и др.

576 
О

рганические 
соединения
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61 Олеандомицин

СН , СН, СН, СН, СН,

С Н .-С Н -^ Н -С Н -С Н -С О -С -С Н о -С Н -С Н -^ Н -С Н -^ Н -С О
I
ОН <О сн , OR OR,

СН,

Ri = :

Он

Основание, кристал- 
лиз. из мет. в виде 
бесцветн. призм; 
т. пл. 1 lCP С (разл.); 
[ « ] “  =  - 6 5 °  (в 
мет.).

В лечебн. практ. при
меняют фосфорно
кисл. соль олеандо- 
миаина — белый или 
желтоват, гигроско- 
пич. кристаллич. по
рошок горьк. вкуса 
со слаб, аромат, за
пахом; т . пл. 150° С; 
[ а ] “  =  - 5 2 “
(в мет.); х . р. в 
воде, разб. кис л ., 
мет. ац ., з.

Хлористоводородная 
соль олеандомицина 
с 2 мол. Н ,0 ; пла
вится при 134— 
135 'С; [« ]£  =
=  т 5 4 °  (в мет.)

Актиноми 
деты вида 
Streptomy- 
ces anti- 
bioticus и 
некотор. 
ДР-

Бактериаль
ные пнев
монии, мо
чеполо
вые ин
фекции, 
мужск. 
гонорея н 
др.

S3

А
нтибиотики



Наименование я структурная формула

Н и статин  (фунгицидин) C«eH7jOl8N

Авасерин
СООН

I -
СН—NH.

I / N
сн,—о—со—нс< а



Продолжение

Состояние и фнзико- 
химические свойства

Организмы, 
вырабатываю
щие антибио

тик

Заболевания, 
прн которых 
применяются

§00

Кристаллич. бледно
ж елт. порошок 
горьк. вкуса со 
специф. запахом; 
т . пл. 160° С (разл .); 
1“1д =  —10° (в 
лед. укс. к-те); 
^  =  292; 304.5 и 
318 нм; х . р. вфор- 
мамиде, пиридине, 
лед. укс. к -те; тр. 
р. в нет., э ., ац.; 
н. в воде и СС14

Желто-зеленые крис
таллы; т. пл. 146— 
162° С (разл.); 
M g-5 =  -0,5*
(в воде); х. р. в во
де и водн. раств. 
мет., э ., ац .; тр. р. 
в беэводн. орг. раст
ворителях

Неустовч. в водн. 
раств. кислот и ще
лочей

Актиноми- 
цет Strep- 
tom yces 
noursei

Актиноми-
цеты
Streptomy 
ce s  anti- 
bioticus,
S. chry- 
somaleus и 
др. Син
тезирован

Грибковые 
заболева
ния сли
зистой 
оболочки 
рта, носо
глотки, 
дыхатель
ных путей 
и легких, 
дермати
ты, блас
томикозы 
и др.

Злокачест
венные об
разования 
(опухоли)

О
рганические 

соединения





C<CH()l

Бесцветв. кристаллы, Актяиомице-
существ. в 2-х фор ты Strep-
мах; т. пл. одной 
172—174° С, другой

tom yces
spheroides

152—156° С; [а ]“  =  
— —63® (в э .) ,

и S . ni- 
veus

Ы о = - W  <■ 1н.
NaOH); Xm„  =
=  —334 нм при
р Н < 3 , 248; 308 нм
при pH =  7,5 и
311 нм при р Н >
> 1 2 .

О бразует соли с не-
орг. и орг. основа
ниями. В виде сво
боде. кислоты тр.
р. в мет. э ., ац.,
пиридине, этилаце-
тате. Щелочи, соли
х. р. в воде при
pH =  7,5—8,0

Пневмонии a
другие з а 
болевания, 
главным 
образом 
вызывае
мые ста
филокок
ками



Наименование я структурная формула

Г риэеофульвин

НяСО I О
| II ОСНа

fY \ J—ч
I II Х _ > - °

H . c o / ^ ^ Y  с н ,
С1

Грамицидин С. C30H ,eOsN,

Бином (N a-соль усниноеой кислоты)



Продолжение

Состояние и физико
химические свойства

Организмы, 
вырабатываю
щие антибио

тик

Заболевания, 
при которых 
применяются

Бесиветн. кристаллы 
горьк. вкуса со 
слаб, грибным за
пахом; т . пл. 220— 
221* С ;  [а}“ = + 337° 
(в ац .); Хтзх  =  236, 
291 и 324 нм (в мет.); 
х. р. в диметилфор- 
мамиде, в формами- 
де; р. в мет., 9., 
ац., доксане, СС14> 
укс. к-те; тр. р. 
в воде

Крисг. полипептид, 
основание, оптич. 
активен (вращает 
влево); термоустой
чив; н. воде; р. сп., 
растворах кислот и 
щелочей. Хлоргид
рат; т . пл. 268— 
270° С;

М о  =  —205“ (в 70%
СП.)

Усниновая кислота — 
желт, крист.; т. пл.

Плесневые 
грибы Ре- 
nicillium  
nigricaus, 
P. griseo- 
fuivum  и 
др.

Бактерия
Bacillus
brevis

Лишайники
Usnea,

Микозы, 
дермато
микозы и 
ДР-

Дифтерия, 
гн.ойно- 
воспали- 
тельн. за
болевания

Волчанка,
ожоги.

О
рганические 

соединения



OH ONa

* c v j ' v ^ 0011*
j; 0 -2H ,o

н о ^ у \ о / ^ / ^ о

Микроцид  (глюкозооксидаза)



203—204° С (d-фор Ramalina,
ма), 203е С (1 -фор Papmelia,
ма), 194° С (Id). Evernia,
{а}д =  —492,2° Alectoria и
(d); н. воде; тр. р. Др.
сп.. э . ;  х . р. бз, хл.
Na-соль — бледно-
лнмон. широкие
прямоугольн. плас
тинки; при 120° С
теряет кристалла-
зац. воду, при
250°С начинает
разл.; р. в гор. во
де, сп ., ац .; н. в э.,
бз., хл.

Прозрачная, почти Г ряб Peni-
бесцветная жид cilium vi-
кость (нативный tale, Pi-
микроцид); сохра do pi. et
няет активность Bilai
длителья. время при
низких темпер., ин
активируется выше
41° С; по хим. строе
нию и природе ан-
тибактериальн. а к 
тивности близок
к вотатину — про
теиду с высокой
мол. м. (~  150 000),
являющемуся окис
лительным фермен
том глюкозы.

раны, тре
щины и 
ДР-

Гнойно-вос
палитель
ные забо
левания, 
раны, 
язвы, 
ожоги, 
экземы

А
нтибиотики



РАЗДЕЛ V

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

1. Общие понятия о высокомолекулярных соединениях

В ы с о к о м о л е к у л я р н ы м и  с о е д и н е н и я м и  называют 
такие вещества, молекулы которых состоят из сотен и тысяч атомов, 
связанных друр с другом главными гомеополярными валентностями. 
Молекулярная масса этих веществ выражается десятками и сотнями 
тысяч, а подчас и миллионами. Ввиду большого размера молекулы вы
сокомолекулярных веществ иногда называют макромолекулами.

В молекулах большинства высокомолекулярных веществ имеются 
многократно повторяющиеся звенья, что является следствием способа 
их образования. Поэтому такие соединения часто называют высокополи- 
мерами. Основными способами образования высокополимеров являются 
реакции полимеризации и поликонденсации, в результате которых воз
никает длинная цепь макромолекулы.

П о л и м е р и з а ц и е й  называют процесс соединения большого 
числа одинаковых или различных молекул низкомолекулярных веществ 
в одну большую молекулу высокомолекулярного вещества.

П о л и к о н д е н с а ц и я  есть процесс образования высокомолеку
лярного вещества в результате соединения друг с другом большого 
числа одинаковых или разных молекул низкомолекулярных веществ, 
который происходит с выделением воды, спирта, аммиака, галоидово* 
дородов и других веществ.

Как видно из этих определений, элементарный состав вещества, 
полученного путем полимеризации, и исходных веществ один и тот же; 
элементарный состав продукта поликонденсации значительно отличается 
от состава исходных веществ.

Примером реакции полимеризации является реакция образования 
поливинилхлорида из низкомолекулярного вещества (мономера) — винил- 
хлорида:

х сн,=сн -  Г—СН ,—СН—

С! . i i
Винилхлорвд; Поливинилхлорид;
мол м. 62,5 г= 10 — 300 и более;

иол м. 1000 -ь 200 ООО 
и более.

Примером реакции поликондексации может служить реакция полу
чения полиамида из гексаметилендиамина и адипиновой кислоты:

х H*N (С Н ,), NH, +  * НООС (СНг)4 СООН ■+
Гексаыетилеидиаиин Адипиновая кислота

-»-H1N(CH,)4NHfCO(CH,)4CONH(CHl )4NH]J_,CO (CH,)4COOH-H2x—1)Н ,0 
Полиамид — полигексаметилеиадипинпмид: с=гЗ_;_|2Б и более; 

мол. м. 1000^-30 000 и более.
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Число отдельных звеньев, входящих а состав макромолекулы, обо
значаемое как коэффициент полимеризации (степень полимеризации —• 
СП), зависит от условий проведения реакции, химической природы 
мономера и пр.

Связь между молекулярной массой полимера МП, массой элемен
тарного звена м3 и коэффициентом полимеризации СП выражается от
ношением

В процессе полимеризации и поликонденсации всегда образуется 
смесь соединений с различной длиной цепи, отличающихся друг от друга 
на целое число звеньев.

Такие смеси молекул называют смесями полимергомологов. Их 
можно разделить при помощи фракционирования на более однородные 
по величине макромолекул части, однако выделение совершенно одно
родного продукта практически невозможно, так как с уменьшением раз
ницы в длине цепи различия в физических свойствах становятся слиш
ком незначительными.

В связи с этим понятие «химически чистое соединение» в приложе
нии к высокомолекулярным соединениям означает смесь молекул раз
личной длины, построенных по одному принципу.

Физические константы высокополимеров, например, молекулярная 
масса, температура плавления и другие, употребляются с учетом спе
цифики этих веществ. Так, под молекулярной массой ^высокомолекуляр
ных соединений понимают среднюю молекулярную массу смейей поли
мергомологов с различной длиной молекул. Большинство высокополи
меров при повышении температуры постепенно размягчается и не имеет 
резкой точки перехода. Поэтому для них нельзя указать точки плав
ления, а можно — лишь более или менее широкий интервал темпера
туры, в котором происходит переход из твердого состояния в вязко 
текучее.

Важной особенностью высокомолекулярных соединений явл яется  
высокая вязкость их растворов и расплавов, обусловленная' большой 
длиной макромолекул. Этой особенностью широко пользуются для  оп
ределения длины цепи и молекулярной массы.

Вследствие большой молекулярной массы высокомолекулярные 
соединения совершенно нелетучи и не перегоняются, так как упругость 
их паров равна нулю.

1а, Номенклатура высокомолекулярных соединений

Названия высокомолекулярных соединений обычно образуются без 
какой-либо определенной системы. Природным соединениям дают собст
венные имена, совершенно не отражающие строения вещества, Приме
рами такого рода являются крахмал, целлюлоза, белок, лигнин, хитин 
и др.

Синтетические соединения называют обычно по тем исходным продук
там, из которых они получаются, добавляя приставку поли-, например: 
полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид и т. п. В случае продуктов 
Поликонденсации к названию исходных продуктов добавляется слово
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«смола», например, фенолформальдегидная смола, мочевиноформальде- 
гидная смола и т . д. В некоторых случаях одно и то же соединение 
может иметь несколько названий, в соответствии с теми различными 
веществами, из которых оно может быть получено. Так, полиэтилен- 
оксид (продукт полимеризации окиси этилена), если он получается из 
гликоля, носит название полиэтилевгликоля.

Из этих примеров очевидна необходимость номенклатуры, учиты
вающей в первую очередь строение самого высокомолекулярного соеди
нения, а не те или иные способы его получения, число которых может 
быть достаточно большим.

Такая рациональная номенклатура предложена чл.-кор. АН СССР 
В. В. Коршаком. Принадлежность вещества к высокомолекулярным 
соединениям указывается приставкой поли-. Вслед за ней в квадратных 
скобках указаны число и расположение заместителей, а также процент
ное содержание каждого из них (в квадрате), что важно для сополиме
ров. В круглых скобках указано название основного повторяющегося 
звена, образующего цепь макромолекулы. Ниже приведены примеры: 

полиэтилен — поли(метилен); 
полистирол — поли[фенил(этилен)]; 
поливинилхлорид — поли[хлор( этилен)]; 
поливинилиденхлорид — поли}), 1-лих лор(этилен)}; 
сополимер вшшлхлорида и вшшлацетата — поли[хлор|75|-яието- 

кси|25|-(этилен)};
каучук — поли[2-метил(бутен-2-илен-1,4)]; 
поликапролактам — поли(ю-аминокапроилен-1,7).
Следует отметить, что эта номенклатура еще не получила повсе

местного распространения.

16. Классификация высокомолекулярных соединений

В настоящее время высокомолекулярные соединения классифици
руются по случайным, большей частью произвольным, признакам, на
пример, по их происхождению, исходным веществам, физическим или 
химическим свойствам и т. п.

К а р о з е р с  разделяет высокомолекулярные соединения на два 
класса:

1) полимеры аддитивного типа (/1-полимеры), у которых формула 
мономера тождественна с формулой структурной единицы полимера 
(полиолефины, полистиролы, каучук и т. п.);

2) полимеры конденсационного типа (С-полимеры), у которых со
став мономера и структурной единицы полимера не одинаков {поли- 
амиды, фенол- и мочевиноальдегидные смолы и т. п.).

К и н л е  в основу своей классификации положил поведение синте
тических смол при нагревании или под действием реагентов. Он отме
чает следующие три группы:

1) термореактивные смолы — смолы, которые при нагревании пере
ходят в неплавкое состояние; к ним принадлежат полиолефиновые, 
фенола ль дегидные и мочевиноальдегидиые смолы, производные ацетилена 
и т. п .;

2) термопластические смолы — смолы, которые не изменяются при 
нагревании и не теряют своих пластических свойств; к ним относятся 
полиэтилен, полистирол, поливинилацетат, продукты конденсации гли
коле Л с днкарбоновыми кислотами и т. п .;
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3) элементореактивные смолы — смолы, которые переходят в не
плавкое состояние под действием таких элементов, как кислород или 
сера; сюда относятся смолы, получаемые из глицерина и многоЛгнбвных 
кислот с высыхающими маслами, серноолефиновые смолы и др.

М е й е р  делит все высокомолекулярные соединения на такие 
группы:

1) неорганические высокополимеры (графит, алмаз, кремний и др.);
2) высокомолекулярные углеводороды (поливиниловые эфиры, спир

ты, кислоты, полистирол, каучук и т . п.);
3) полимерные эфиры, сульфиды и т. п. (полиоксиметилены, поли

амиды, полисульфиды, фенол альдегид ные смолы и др.);
4) целлюлоза и ее производные;
5) вещества, близкие к целлюлозе (лигнин, камеди и др .); ■
6) крахмал; -
7) белки.
П е т р о в ,  Р у т о в с к и й  и Л о с е в  исходят из химических 

реакций, по которым получаются смолы, и делят их на следующие 
группы:

1) пластмассы на основе продуктов конденсации;
2)2) пластмассы на основе продуктов полимеризации;
3) пластмассы на основе простых и сложных эфиров целлюлозы;
4) пластмассы на основе белковых веществ;
5) пластмассы на основе естественных и искусственных битумов;
6) пластмассы на основе продуктов окисления глицеридов ненасы

щенных жирных кислот.
Кроме этого, существует деление высокомолекулярных веществ на 

конденсационные и полимеризаиионные смолы (Морган, Мегсон и Холмс), 
на эластомеры и пластомеры (Фишер), на группы, различающиеся между 
собой числом атомов углерода и молекулярными массами (Штаудингер) 
и ряд других. '  .

К о р ш а к сделал попытку составить систему классификации вы
сокомолекулярных соединений, основой которой является структура 
самой цепи, чгб в случае высокополимеров эквивалентно понятию 
структуры основного повторяющегося звена, из которого составляется 
вся цепь макромолекулы.

По этой классификации вся область высокомолекулярных веществ 
разбииается на два больших класса: •

а) вещества, цепь которых построена только из одинаковых ато
мов; в случае углеродных атомов это будут к а р б о  ц е п н ы е  с о е 
д и н е н и я  (каучук, полиэтилен, поливинилхлорид и т. п.);

б) вещества, цепь которых включает атомы углерода, кислорода, 
азота, серы и других элементов; этот класс назван г е т е р о ц е п  н и 
ми с о е д и н е н и я м и  (целлюлоза, белок, тиокол и др.).

Различие между этими классами резче всего проявляется в их хи
мических свойствах, прежде всего в способности гидролизоваться — 
вещества первого класса отличаются стойкостью к гидролизу, а веще
ства второго класса разрушаются под действием гидролизующих 
агентов. '  *

Каждый из основных классов подразделяется на группы в зависи
мости от строения цепи, количества и природы заместителей и боковых 
цепей, а гетероцепные соединения, кроме того, — от наличия, количе
ства и природы гетероатомов, .



К классу карбоцепных соединений относятся группы:
1) насыщенных цепей

-------СНг—СН ,—СН,—СН,-------

2) ненасыщенных цепей
-------СН ,—С Н = С Н -С Н ,—. • •

3) циклоцепей
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СН, СН,

К классу гетероцепных соединений относятся группы:
1) кислородсодержащих цепей (полиэфиры)

. .  — СН,—О—СН,—О—СН,—О—  • • 
-------(СН,)П—СОО—(СН ,)„-СО О -------

1в. Важнейшие высокомоле

Высокомолекулярные
соединения Мономеры или элементарные звенья

Целлюлоза

Производные целлю
лозы:

Нитрат целлюло
зы

Ацетилцеллюлоза

Белки:
Фиброин
Кератин
Казеин

Коллаген
К аучук

Полиолефины и 
производные: 

Полиэтилен 
Полипропилен

их

1, П р и р о д н ы е  п о л и м е р ы  
Ангидрид глюкозы fC,H70 ,(0H ),|

Нитрат ангидрида глюкозы 
|С,Н70 , ( 0 Н ) л(ОЫО,)„

Ацетат ангидрида глюкозы 
(СвН70 1(ОН)3_ я(ОСОСН,)„]

Остатки различных а-аминокислот общего типа 
—H N -C H —СО—.

I
R

где R—СН ,, С ,Н „ СН,С4Н, и т. д.
Изопрен СН ,=С—СН=СН|

СН.

2. С и  и т е т  и че 
Полимеры, получаемые

Этилен СН,е=СН, 
Пропилен СН,=СН—СН,

* Определение молекулярной массы не представляется возможным, так как 8тя 
моле .улярной массы полимеров к ним не применимы.
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2) циклосодержащих кислородных цепей (целлюлоза, крахмал 
и т. п.)

СН(ОН)-СН(ОН)
/  \

-------О—СН с н —о ------

СН--------</
I
сн,он

3) серусодержащих цепей; 4) азотсодержащих цепей; 5) кремнийсо
держащих цепей.

Каждая из вышеуказанных групп в свою очередь делится на под
группы, в зависимости от наличия тех или иных боковых цбпей в за
местителе, их природы, количества, расположения и т. п.

На основе предложенной В. В. Коршаком систематики можно пред
ставить себе все многообразие высокомолекулярных соединений, чтб 
невозможно сделать, пользуясь любой другой классификацией.

кулярные соединения

Степень Молекулярная
полимеризации масса Области применении

и их п р о и з в о д н ы е
3000—10 000 486 000— 1 620 000

300—1000 175 000—250 000

200—800 50 000—200 000

700—1500 200 000
*

.  . . 70 0 0 0 -3 0 0  000

*
2000-5000 136 000—340 000

Бумага, хлопчатобумажные 
искусственное волокно

ткани.

Порохи, кинопленка, лаки, пластиче
ские массы (целлулоид) 

Искусственное волокно, негорючие 
пленки, лаки, пластические массы

Натуральный шелк 
Шерсть
Искусственное волокно, клеи, плас

тические массы (галалит) 
Кожевенное производство 
Резина

с к  и е п о л и м е р ы  
реакцией полимеризации

Пластические массы, пленки, синте
тическое волокно, конструкционные 
и электроизоляционные материалы

продукты нерастворимы в, следовательно, физико-химические методы определения

1000—10000 28 0 0 0 -2 8 0  0001
1000—5000 42 000—210 000]
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Высокомолекулярные
соединения Мономеры или элементарные звенья

Поливинилхлорид

Политетрафтор
этилен 

Поливин илацетат

Полистирол

Полиметклметак-
рилат

Полиакрилонйт-
рил

Полимеры диеновых 
соединений: 

Полибутадиен 
Полихлоропрен

Полиизопрен

Феноло-формальдегид- 
ные смолы 

Мочевино-алъдегидные 
смолы 

Полиамиды

Эпоксиемолы

Полиэфиры

Винилхлорид СН,=СН
I
С1

Тетрафторэтилен CF,=CFa 

Вииилацетат С Н ,—СН

ОСОСН,
Стирол СН,=СН

Свн»
с н 3

Метилметакрилат СНа= С —СООСН, 
Акрилонитрил СН ,=СН

I
CN

Бутадиен С Н .-С Н —СН=СН,
Хлоропрен СН„=С—СН=СН,

1
CI

Изопрен СН,=С—СН=СН,

1:н,
Полине.ры, получаемые 

Фенол -j- формальдегид CeHsOH 4- C H ,0

Мочевина - f  формальдегид CO(NH,)8 +- СНгО 
Дикарбоновые кислоты +  диамины 

НООС(СН,),СООН +  H,N(CHt )1/NH, 
Аминокислоты HOOC(CH,)^NH 
Капролактам ОС{СН,)6ЫН

Эпихлоргидрин СН,С1—СН—СН, 4- двухатоы-

О
ные фенолы 

Фталевый ангидрид +  многоатомные спирты 
Терефталевая кислота - f  этилен гликоль

НООС—^  СООН -I- НОСН,СН,ОН
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Продолжение
Степень

полимеризации
Молекулярная

касса Области применения

1500—3000

500—700

93 000— 186 000 

*

43 000—60 000

Синтетическое волокно, лаки, электро
изоляционные материалы, замени
тели кожи, антикоррозионные по
крытия, конструкционные материа
лы

Детали химической аппаратуры, плен
ки, волокна 

Пластические массы (безосколочное 
стекло «триплекс»), лаки

1000—2000 104 0 0 0 -2 0 8  000 Пластические массы, электроизоля
ционные материалы

1000—5000
1000 -5000

99 000—495 000 
53 0 0 0 -2 6 5  000

Органическое стекло 
Синтетическое волокно

1500—4000
1500 -3000

80 000—220 000 
132 0 0 0 -2 6 4  000

Синтетический каучук, резина 
Синтетический каучук, заменители 

кожи резина .

• • • .  .  . Синтетический каучук, резина

реакцией поликонденсации
• • •

50— 100 100 0 -2 0  000

1 0 0 -2 0 0 11 300—22 600
. - . 3000 -4000

100—200 19 200—38 400

Пластические массы, клеи, пропиточ* 
ный материал 
То же

Синтетическое волокно, пленки, плас
тические массы

То же 
» »

Лаки, клеи, связующие вещества 
(изготовление форм для литья)

Лаки
Синтетическое волокно, плёнки
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Высокомолекулярные
соединении Мономеры или мгемеятарные ■■№>

Кремнийорганнческне
полимеры

Силандиолы R ' ОН

Y

R ^ H

1г. Основные типы групп, способных к полимеризации

Тяп гр уп п ы Наямнис
группы

Примеры полимернаующихся соединений, 
s состав которых входят эти группы

> - <
Д войная

связь
Различные вннильные соединения 

общей формулы СН,—СНХ или 
СН ,= СХ,

^ с = с - с = с ^ Диеновая СН,=СН—СН=СН, Дивинил и дру
гие диолефины

Y
II п II

л

Алленовая СН,=С=СН, Аллеи

—С= С— Ацетилено
вая

НС^И—1 ^ 1  фурилацетилен

ус=о Карбониль
ная

СНгО Формальдегид и другие альде
гиды

^ > с= с= о Кетеновая С Н ,= С = 0 Кетен

^ C = N — Оксимная C,HsN=CHj Ангидроформальдегнд- 
анилин, а также оксимы и гидра- 
зоны альдегидов и кетонов

\с_с/ Оксидная СН,—СН, Окись этилена
\ о /

V - C ^

" У х
1

Циклоимин-
ная

СН,—СН, Этиленимин

V
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Продолжение

Степень
полимеризации

Молекулярная
касса ОСлаати применения

300—3000 50 000—500 ОСЮ Загустители масел, синтетические 
каучуки, электроизоляционные ма
териалы, прокладки

Продолжение

Тип группы Название
рруппи

Примеры полимеризумщихоя соедиаенвй, 
в состав которых входят эти группа

v i x x  .

А - с - с > <

Циклическая
лактонная

с н , - с н , —с н г

1 > “ • О----- СО------CHS

' * 
t -Капролактон

/ \ / \

Л  V /
N— С----- с /  \

/  / \ / \

Циклическая
лактамная

CH.—с н , —с н .

1 > ■
NH— СО— СН3

s-Капролактам

1д. Теплота полимеризации некоторых мономеров

Мономер

3 о
Brf?

s i »
Ь Я ас

Мономер f I iя я  *
щс;n> iifcj(- я *

Вииилацетат 89,2 Стирол 44,4—57,8
Метилакрилат 78,3—84,6 67,4—69,9
Акриловая кислота 77,5 62,8—91,7
Изопрен 74,9 Метакриловая кислота 66,2
Бутадиен 74,9—125,6 Хлористый винилиден 60,3
Винилцианид 72.4 Изобутилен 53,6

Метилиетакрилат 48,6—54,0
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1е. Молекулярная когезия для различных групп

Г руппа
Сила

сцепления,
кдж/моль

Груйпа
Сила 

сцепления, 
кД нс/ноль

—СН,\ 7,45 - с о о с н , 23,45
= C H J -с о о с ,н „ 26,10

—с н ,— 1 4,15 —NH, 14,80
= С Н — 1 -C I 14,25
—с н — —1,60 —F 8,65

1 __ - В г 18,00
—о - 6 3 0 —I 21,00
—о н 30,35 *-N 0, 30,15
= с о 17,90 —SH 17,80

—с н о 19,70 -CO N H . 55,30
—с о о н 37,60 —CONH— 67,85

1ж. Молярная когезия линейных полимеров

Поли иср Элементарное звено

Молярная 
когезии на 

отрезок аепп 
длиной 0.5 нм, 

кДж/моль

Полиэтилен
Полибутадиен

Полиизобутилен

Натуральный каучук
Поливинилхлорид
Поливинилацетат

Полистирол

Поливиниловый спирт 
Полиамиды

Целлюлоза

—CH,CH1-  
-C H ICH=CHCH,- 

CHJ

—С Н ,—С—

СН,
СН,

- C H . i - C H C H , -  
—C H .C H C l- 

- С Н ,С Н -

сю осн, 
—с н ,с н -

А

\ /
-С Н .СН О Н —

—OQCH.)r CONH(CHt)„NH-
снон—снон 

/  \  -сн  с н -о -  
/  

: н — о

сн.он

4,2
4.6

5.0

5.4 
10,9
13.4

16,7

17.6
24,3

26.0



1з. Основные типы синтетических полимеров, 
получаемых по реакции цепной полимеризации

Полимер Не ход н а  й мономер Условия полимеризации Примеры использования

П о л и о л е ф и н ы

Полиэтилен С Н ,= СН , Давление 100—200 МПа, 3— 
5 МПа или атмосферное, при
сутствие катализаторов

СН,
I

Полиизобутилен СН ,=С
!

Температура 80° С, в присутствии 
BF, '

с н ,
Политетрафтор

этилен
C F ,= C F , Давление 5—Ю МПа

Поливинилхлорид

Поливинилаиетат

Поливинилиден-
хлорид

Синтетическое волокно, пленки, кон
струкционные материалы

Синтетический каучук, электро- и 
гидроизоляционные материалы

Пластические массы, синтетическое 
волокло

П о л и м е р ы  в и н и л ь н ы х  с о е д и н е н и й

Xи1!иXи

В эмульсии при 50—60° С; акти
1 ваторы — перекиси, диазосоеди-

CI нения

ОСОСН, 1 .
То же

С Н .-С Н
CHS=CCI » »

Пластические массы, электроизоля
ционные материалы, синтетическое 
волокно, лаки, антикоррозионные 
покрытия 

Пластические массы

Пластические массы, синтетическое 
волокно (сополимер с винилллорн- 
дом)

Общие 
понятия 

о 
высокомолекулярных 

соединениях



Продолжение

Полимер Исходный мономер
«

Условия полимеризации Примера использования

Полистирол с н ,= с н

с .н 6
с н ,
|

В эмульсии или в блоке Пластические массы, электроизоля
ция, синтетический каучук (сополи
мер с бутадиеном)

Полиметил мета
крилат

С Н ,= С

COOCH,

То же Пластические массы, органическое 
стекло

Поливиниловый
спирт

СНг=СН

он
(в свободном виде

Полимеризуется вннилацетат; по
л у ч а е м ы й  п о л и в и н н л а ц е та т  омы- 
ляют

Пластические массы, пленки, синте
тическое волокно

Полиакрилонитрил
не существует)

с н ,= с н

CN

В эмульсии или в растворе Синтетическое волокно» пленки

П о л и м е р ы  д и е н о в ы х  с о е д и н е н и й
Полнбутадиен

Полихлоропрен

Полиизопрен

СНа=СН-СН=СН2 В эмульсии (с перекисями) или 
в блоке

Синтетический

С!
|

СН3 =» С—СН= СН* В эмульсии или в блоке То же
с н ,1

с н ,= с - с н = с н 2 Те же » »

Высокомолекулярные 
соединения
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1и. Основные типы синтетических высокомолекулярных соединений, 
получаемых по реакции поликонденсации
Реагенты Условия Примеры использо

1 1 II реакции вания

Дикарбоновая 
(адипиновая) кис
лота

Дикарбоновая (те- 
рефталевая) кис
лота

Дихлорпроизвод- 
ные этилена

Диалкилсиландио- 
лы (или диарил- 
силандиолы)

Диалрилкарбонаты 
(дифенилкарбо- 
нат или фосген)

Дикарбоновая кис
лота или ее ан
гидрид 

Мочевина или фе
нол

Л и н е й н ы е  п о л и м е р ы
Диамин (гексаме- 240—280® С;

тилендиамин) процесс в
токе азота

Гликоли 260° С

Полисульфид

80—120° С

Диол[(2,2-4,4'-дио- 250 -260° С
ксидифенил)-про-
пан!

Синтетическое во -' 
локно, пластиче
ские массы 

Пленки, синтетиче
ское волокно

Каучукоподобные 
полимеры (тио- 
колы) 

Электроизоляцион
ные лаки , к а ? - 
чукоподобные 
вещества 

Пленки, пластиче
ские массы

С е т ч а т ы е  п о л и м е р ы
Глицерин 200—240° С Лаки

Формальдегид 60—80° С; Пластические м ас
. катализато сы (аминопласты,

ры (кислоты фенопласты), л а 
или щелочи) ки

1к. Структура конденсационных полимеров

Тип
полимера

Связь между 
звеньями Примеры

Полиэфир 1о 
•

°
4

НО{СН.)ЖСООН- Н О [-(С Н Х С О О — ]„Н 
НО(СН«)хОН +  НООС(СН2)Х'СООН -  

-  Н 0 1 -(С Н г)жОС(СН^*'СО— ]„Н  
II II О о

СН2ОН
1
СНОН +  НООС(СН,)ХСООН трехмер-

сн.он ;
ная сетка '
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Продолжение

Тип
полимера

Связь меж ду 
звеиьями Примеры

Полиангид
рид

Полисуль
фид

Полиацеталь

Полиамид

Фиброин
шелка

Целлюлоза

Фенолальде-
гидный

О О 
II II 

—С—О—С—

—S—
—S —S —

—S —S—
II II 

—S —S —

н 
-о —с—о—

I
Rо

II
—С—NH—

о
II

—C -N H —

-с—о—с—

- C H j O C H , -

НООС(СН.),СООН -V
-  НО[-СО(СН2)^СОО~].Н 

CI(CHs)fCI +  Na2S -  C l(—(C H j^S—] С1
окисление

H*S(CH,)jSH
-  H S [-(C H 2)*SS— ]„SH 

C1(CH,),CI +  Na,S4 -*■
-  Cl f —(CH2)^S—S—JyCI

II II s s

HCKCHs)xOH +  CH,(OR).
HO[— (CHj )x0CR2O — Jj, (CH,)xOH

NlL(CH,)xCOOH -
-  Н[-Ы Н(СН2),СО—]„OH 

NH,(CH,)*NH, +  HOOC(CHj)x'COOH -»
-  H f-N H fC H ^H N C O fC H ^'C O -^O H

NHjCH-COOH + NHXHRCOOH -  
-  MI —NHCHjCONHCHRCO— LOH 

C,HrA ,  -» (CeH,,|04J—о —|C„H1(lo 4] -  
OH

+ CH20  -

•OH

0 -
CH3

OH

^CH ,

-CH2-
OH -

\ /
CHa

OH

+  С Н ,0->  трехмерная сетка с

мостиками -С Н , и —СН,—О—СНг—
между кольцами в о- и л-положения* 
по отношению к гидроксилу
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Продолжение

Тип
полимера

Связь между 
звеньями Примера

Мочевино
альдегид
ный

Полисилок-
сан

-N H —CHR-NH—

—CH R-N —CHR—

(2HR—
R R

—S i —С —^ i —

A t

Полисилок-
сан

Полиуретан

Полимочеви
на

NH.CONH.-j-CH.O (в соотношении 1:1)-*
-  —NHCONH—СН,—NHCONH—СН,—

и т. д.
NH,CONH, 

кая сетка

+иэбьгток СН.О -  трехмер-

СН, 

но—ki—он
iH „

- н о

•эсн.

R R

—S i—О—i i —

i А
R - i i - R

О ‘
И

—О -С —NH—

О
II

—NH—С—NH—

—S i—О—

А н ,

ОН

н

сн,
I I

HO—S i-O H  +  НО—S i—ОН

i>H
мерная сетка

i b i ,

трех-

НО(СН,).ОН +  OCN(CH,VNCO -  
- [ —0(CH ,  )xOCONH (СН ,)*  'NHCO—

NH,(CH.),NH, +  OCN(CH,)*'NCO -  
■ [NHtCHj^NHCONHtCHjk'NHCd— |„

1л. Важнейшие сополимеры

Исходные мономеры Строение макромолекулы 
полимера

Примеры ^ п о л ьзо 
вания

сн,=сн CN —СН ,—СН—СН ,— Синтетическое во

CI
Виналхлорпд

(60%)

сн,=1:н
Акрилонитрил

яо%>
il

CN

—СН—СН ,—^Н — 

i i

л о к н о , п л ен ки



Высокомолекулярные соединения

Продолжение

Исходные мономеры Строение макромолекулы 
полимера

Примеры
использования

СНа=СН
1

СНа=СС|
1

—CH.-CH-CH.-CCl— 
1 1

Синтетическое во
локно, пласти

CI С1 Cl Cl ческие массы,
ВинилхлориД Винилиден- лаки(М%) хлорид (50%)

СН2= СН — с н 2=сн
L

- с н а- с н = Синтетический бу
—СН—сна = сн —сн 2—с н 3—сн — та диеннитриль-

Бутадиен CN 1 ный каучук
Акрилонитрил CN

Бутадиен с н 2= сн - с н 2—сн = Синтетический бу-
= сн —сн ,—сн*—сн — тадиенстироль-

I ный каучук
Стирол с,н 5

Бутадиен сн3 -с н » —сн = Синтетический

сна=*с ‘ СНз каучук (бутил-

=сн-сн*—сн ,-А -
каучук)

Ан,
Иэобутилеи СНЭ

2. Физико-химические свойства 
высокомолекулярных соединений

2а. Плотность и коэффициент преломления 
различных высокомолекулярных соединений и смол

. Название вещества
Плотность 
при 20“ С, 

кг/м*
Коэффициент
преломления

Полиизобутилен 9100
Полиэтилен 920—950 1,52
Канадский бальзам 1000 1,530
Каури 1043 1,540— 1,565
Конго 1059 1,545
Изомеризованный каучук 1060 . .  .
Полистирол 1050 1,60
Даммар 1062 1,5(5
Сандарак 1078 1,545
Копал 1072 1,544
Натуральный каучук • • • 1,535
Канифоль . . ♦ 1,548
Кумароноинденовая смола 1160 1,645
Шеллак 1110 1,534
Полиамид (нейлон) 1140 • • •
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Продолжение

Название веществе
Плотность 
при 20° С, ке/м'

Коэффициент
преломления

Фенолформальдегидная смола
1270 1,47—1,70растворимая

прессованная 1300—2000
1,50*Полиметилметакрилат 1180

Ацетобутират целлюлозы 1140 1,47
Твердый каучук 1120— 1800
Этилцеллюлоза 1140 1,473
Поливинилацетат 1150 1,473
Циклогексанонформальдегидная смола 1207 1,544
Бензилцеллюлоза ) 1220 1,52
Анилииоформальдегидная смола 1225 .  .  .
Гидрат целлюлозы 1225 ,  , ,
Ацетат целлюлозы 1270— 1370 1,47—1,50
Толуолсульфамидоформальдегндная 1210— 1350 1,596

смола
Казеннформальдегидная смола 1350 . * .
Этиленгликольфталатная смола 1352 1,570
Глифталевая смола 1389 1,575
Пентаэритритфталевая смола 1390 1,584

1,53Сополимер хлористого винила и ви- 1360
нилацетата

Нитрат целлюлозы 1350— 1360 1,50
Лигнин 1450 » • •
Мочевиноформальдегидная смола 1450— 1500 1,54—1,90
Тиомочевиноформальдегидная смола 1477 1,66
Поливинилхлорид 1200— 1600 . • >
Хлорированный дифенил 1800—2157 1,61—1,70
Хлорированный каучук 1640 1,56
Поливинилиденхлорид 1600— 1750 1,80-1,83
Политетрафторэтилен 2100—2300 .  .  .

26. Влияние функциональных групп на свойства полимеров
У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  +  повышает; -f-j- сильно повы

шает; + + +  очень сильно повышает; — пониж ает;-------сильно пони
жает; -----влияет различно.

Группа Тепло
стойкость

Адгезия 
к полярной 

поверх
ности

прочность 
при растя

жении
Светостой

кость
Эластич

ность
Водоногло-

щенне

СООН + + + +  + +  + +
CONH, +  + + + + — +
NHj • • « + * * . —
CN • . . --- + + + + + — —
ОН + +  + + + — +
Cl + . --- + — — — —
F + + + --- + + — —

СН, — Не + —



2в. Типичные температуры стеклования

Полимер Темпера
тура, -С Полимер Темпера

тура , "С Полимер Темпера
тура, “С

К аучук натуральный —73 Этилцеллюлоза 43 Поливинилхлорид 75
К аучук бутадиенстироль —61 Полнкапролактам 47 Полистирол 81

ный Нитроцеллюлоза 53 Поливиниловый спирт 85
Поливинилацетат 28 Полиметилметакрилат 57—68 Полиакриловая кислота 80—95

2г. Электрические свойства высокочастотных полимеров

Свойства Полм этилен Поли и зобу т и Лен ’ Полистирол Фторопласт-4 3>торо пласт-3

Удельное поверхностное сопро
тивление, Ом

Ю1*—10« 1015— 10» .  . .

Удельное объемное сопротив
ление, Ом • м 

Диэлектрическая проницаемость 
при частоте 50 Гц

101»—JO15 10й —10“ 101*—IQM 101*—101* Ю2*

2,3—2,4 2,25—2,35 2 ,5 -2 ,8 1 ,9 -2 ,2 3,0

10» » 2.2—2,6 2,25—2,35 2,5—2,6 1.9—2.2 2 ,5 -2 ,7
Ю8 » 2.3 2,25—2,35 • • • 2,0

Тангенс угла диэлектрических 
потерь при частоте 50 Гц

0,0006 0,0003—0,0005 0,0001—0,0006 0,0002—0,0003 0,015

10е » 0,0005 0,0003—0,0005 0,0001—0,0008 0,0002—0,0003 0,010
10* » 0,0005 0,0003—0,0005 0,0002

Электрическая прочность, 
кВ/мм

40 16—23 25—40 25—30 ' 13 '

Высокомолекулярные 
соединения



2 д. Электрические свойства некоторых смол
Свойства П-68 АК-7 Полл капрала ктам 

(капрон) п-б Полиуретан
ПУ-1

Удельное поверхностное сопро
тивление, Ом:

в исходном состоянии 4,6 - 10“ 7 • 10“ 2,1 • 10“ 1,7 • 10“ 10“
через 24 ч в дистиллиро 3,6 • 10» 1,6 • 10“ 4,8 - 1010 7 ■ 10“ • • .

ванной воде 
через 7 дней в воде 3,3 • 10“ 1,7 • 10» 1,3 • 10“ 10“ —10“

Удельное объемное сопротивле
ние, Ом • м:

в исходном состоянии 4 ,5- 2 • 10“ 2 • 10“ 2,4 • 10“ 10м
через 24 ч в дистиллиро 2,3 • 10“ 6,8 • 1011 2,4 • 10“ 2 • 10“ . . .

ванной воде 
через 7 дней в воде 1,0 • 10“ 2.5 • I010 4,3 • 107 8 • 10“ 1011— 101»

Тангенс угла диэлектрических 
потерь: 

в исходном состоянии 0,03 0,033 0,032 0,02 0,014—0,020
через 24 ч в дистиллиро 0,037 0,04 0,09 0,025 . . .

ванной воде 
через 7 дней в воде 0,05 0.1 0,2 0,055 0,03—0,04

Диэлектрическая проницае
мость:

в исходном состоянии 4.2 4.6 3,6 4,4 3 ,6 - 4
через 24 ч в дистиллиро 4.5 5,4 4,3 4,7 . .  •

ванной воде 
через 7 дней в воде 5,2 9,0 6.4 5,5 4,5—5

Электрическая прочность, 
кВ/мм: 

в исходном состоянии 21,6 21,3 22,0 19,0 20—25
через 24 ч в дистиллиро 19,5 22,4 25,5 19,0 . .  .

ванной воде 
через 7 дней в воде 20,1 21,0 18,8 20,0 20—25

Дугостойкость 2*—3* Г —3 ' 2 '—3* . . . 2 '—2,3'

Ф
изико-химические 

свойства 
высокомолекулярных 

соединений 
601
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2е. Диэлектрические потери в полимерах

Вещество (твердые 
полимеры, плзст- 

массы)
Мономер Полярный

радикал

Тангенс 
угла ди
электриче
ски* по
терь при 

20° С

Полистирол —с н , - с н -  

Свн,

Нет з . ю -*

Полиэтилен 
Эскапон (продукт 

глубокой поли
меризации кау
чука)

Тефлон
Виннлнафталин

—с н . - с н ,—
—<с н ,—с н - с н —с н ,—

—CHS—CH-CH—СИ,— 

—CF.-CF,—
—с н , - с н —

»
»

1
»

з . ю-*
6 . 1 (Г 4

3 • 10-« 
3 . 10—*

Совместный поли
мер стирола с 
викилнафтали- 
ном

С1пн7 
—с н ,- с н -

i n »  
—с н . - с н -  

2 1

> з . ю~4

Полистирол, плас
тифицированный 
нафталином 

Поливинилацетат

СюНт 
—СН2-СН —

1
с ,н ,

—с н 2—с н -

О—С—сн ,

»

0 —С—СНЭ 
II

1 о

3 . 10—« 

3 . 10-*

V SjI 13
II ' 
0

Поливинилхлорид —C H .-C H - 

i

CI 2 . 10~*

Полиметилметакри- 
лат (плексиглас): 
то же значение 
имеют я  его го
мологи 

Эфиры целлюлозы

Глифталь

CHS

CH2- i : —

o = J : - o —с н ,

XOOCH,

C« < o o i H

^h,oh

- о с н ,

0 ;
0 = С —0

0 = С —О; 
ОН

2 • 10-*

10~* 

з -  ю-*
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Вещество (твердые 
полимеры, пласт

массы)
Мономер Полярный

радикал

Тангенс 
угла  ди
электриче
ских по-
те|ъ при

Эбонит —СН„—СН—СН—СН«—

1 1  

—СН3-С Н  -С Н —Cf I f -

S Н Г 1'

Поливинилкарба-
зол

О ф
N 10~3

Фенол- и крезол- 
формальдегидпые 
смолы с бакели
том

. . . О; ОН 10—а

Анилинформальде- 
гидная смола

. .  . NHa

•а1ОСП

Совместный поли
мер стирола с 
20% метилмета- 
крилата

- С Н ,—С Н -

сн 3

—сн  а—С—

СН3—О—< != 0

0 = С —
- О - С Н ,

10~*

Полистирол, плас
тифицированный 
дибутилфтала- 
том

—CH.—С Н -  
f

С,Н,

0 II п 1 о 2 . 10-»

Полистирол, плас
тифицированный 
трикрезилфосфа-

—СН,—СН— р о 4 2 • 10-*

том



Высокомолекулярные соединения

2ж. Способность высокомолекулярных соединений 
к различным видам деструкции

Соединение и структурн ая 
единица

Термическая
деструкция

Окислительная
деструкция

Д еструкция 
пэд влиянием 
омыляющах 

агентов

К а р б о д е п н ы е  с о е д и н е н и я

-------С Н ,—С Н ,------- Деполимеризу- Довольно Не изменя
ется стоек е т е

СН ,—СНС1------- Разлагается с Весьма устой Весьма ус
отщеплением
НС1

чив тойчив

• • *CF,—C F,------- Деполимеризу- 
ется при вы
сокой темпе- 
рату ре

Не изменяете и Не изменя
ется

—С Н ,—СН =СН —СН, — Деполимеризу- Сильно де- Довольно
ется структиру-

ется
устойчив

Г е т е р о ц е п н ы е  с о е д и н е н и я

. . — 0(СН,)„СО------- Деполимеризу-
ется

Довольно ус
тойчив

Омыляется

-------NH(CHa)„CO— •• То же Окисляется »
Целлюлоза Разлагается Весьма легко 

окисляется
»

Белок » Окисляется »

2з- Высокополимеры, 
способные к термической деполимеризации

Соединение Формула продукт
деполимеризации

Полиэтилен (—СН,—С Н ,- ) , с н . - с н ,

Полиизобутилен ( _ с н , - с - ) СН,=С(СН3),

Полистирол
\ ^н J х

/ - с н ,—с н —\ с н ,= с н
1

По ли метил акрилат
\ C .H , ) ,

/—с н ,—с н — \

\ i o o c H . j ,

сн ,= с н со о £ н ,
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Соединение Формула Продукт
деполимеризации

Полиметил метакрилат

Полибутадиен

Каучук

Полихлоропрен

Политст рафторэтилен 
Иолитрифторхлорзти- 

лен
Полиоксиметнлен
Поликапролактам

Полициклопентадиен

/—СН,—С—СН3 \

\ io o c n j,  
' (-с н ,- с н =

= С Н -С Н .—) ,  
- С Н . - С Н =

сн, 
=СН—СН ,—'

1/—СН,—С=СН —СН ,—\

\ а  • I
(_C F ,—CF,—)д 

{—CF,—CFCJ—)х 

(—ОСН,—)х 
{-NH(CH,),CO— |,

СН, Jk сн,

СН4=С—СООСНз

(!н,
CHJ= C H -C H = C H 1> 

СН ,= С—сн=сн, 

с!ня

сн,=с-сн=сн,
i

C F,= C F,
CF,=CFC1

с н ,о
СН ,—СП ,—СН, 

NH СО— CIL

\сн,

2и. Температура деполимеризации высокололимеров

Вещество 4>ормул»
Теиле- 

рат у ре.
°с

Политет рафто рэтилен (—C F ,—C F ,—)д 400
Политрифторхлорэтилен (—C F ,—OFCI—)х 

( —(С«Н*)СН—СН,—Ь
400

Полистирол 300
Полиметил мет акрилат /—С Н ,—С— \

\ ( 5 ^ с о о с н ,Л

300

Полиоксиметнлен (—с н « —О—) ,
( -С Н „ —с н , —0 - ) х 
[—NH(CHa)»CO—Jj,

170
Полнэтиленоксид 330
Поликапролактам 302
Полибутадиен (—С Н ,—СН = СН —СН,—), 

[ -С Н ,-С (С Н ,)= С Н —C H i-^b
220

Естественный каучук 198
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Продолжение

Вещество Формула
Темпе

ратура.
°С

Сополимер стирола и 
бутадиена (буна S)

Сополимер бутадиена и 
акрилонитрила (буна N)

Полихлоропрен 
Полиаценафтилен

Полимер диметакрилово- 
го 9фира этилеиглико- 
ля

/ - С Н , - С Н = С Н - С Н С Н  СН —\ 

/—С Н ,—С Н = С Н — С Н ,— С Н , - е й

CN
( -С Н ,—СС[=СН—С Н ,- )*

—СН

— С Н .- С —

. \ с н ,

254

248

244
350

210

2к. Поведение вещества в пламени

Поведение в плаыени Цвет пламени 
в характер горения Запах Возможное

вещество

Не горит, сохра Формальдегида Мочевинофор-
няет форму и аммиака мальдегидная

в смола
• .  ф Сильный запах Меламннфор-

рыбы мальдегидная
смола

• .  • Фенола и фор Фенолформаль-
мальдегида дегкдная смо

ла
Не горит, при на • • . Резкий Полимер тетра*

гревании разла фторэтклена
гается

Горит, при удале Зеленая зона у 1 Полихлоропрен
нии из пламени основания пла
гаснет мени
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Продолжение

Поведение в пламени Цвет пламени 
и характер горения

Возможное
вещество

Горит, при удале
нии из пламени 
гаснет

При горении пла
вится

Горит после уда
ления из пламе
ни

Зеленая зона у 
основания пла
мени 

То же

Желто-зеленая 
кайма и искры 
в пламени

Яркое белое пла
мя и быстрое 
горение

Пламя голубое, 
иногда с не
большой белой 
верхушкой

То же

Пламя окружено 
широкой зеле
ной каймой 

Пламя окружено 
пурпурной кай
мой, искры 

Горит с искрами, 
пламя яркое, 
желто-белое 

Пламя яркое, 
коптящее

То же

Пламя окружено 
желто-зеленой 
каймой

Хлористого во
дорода, рез
кий 

Сладковатый 
(много черной 
золы) 

Пригорелого 
молока 

Уксусной кис
лоты

Камфоры; окис
лов азота

Очень сильный 
цветочно-пло
довый; пре
лых овощей

Слабый, чуть 
сладковатый 
запах фор
мальдегида

Прогорклого 
масла или сы
ра

Жженой резины

Уксусной кис
лоты

Масляной кис
лоты

Сладковатый
цветочный

Жженой бумаги 

Сладковатый

Поливинилхло
рид

Полнвинилиден-
хлорид

Казеин

Ацетилцеллю
лоза

Целлулоид; 
нитроцеллю
лоза '

Полиметакри
лат; нейлон

Поливнннлфор-
маль

Поливинилбути-
раль

Резина, эбонит

Поливинилаце
тат

Ацетобутират
целлюлозы

Полистирол

Целлюлоза

Этилцеллюлоза
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2л. Флуоресценция под влиянием ультрафиолетового излучения

Основной
цвет

Интенсивности и 
особенности свечения Вещество

Фиолетово-го
лубой

Голубой

Желтый

Белый

Сильная, яркая
1

Очень сильная, яркая

Сильная, яркая, по
хожа на флуорес
ценцию канифоли, 
но сильнее 

Сильная, отчетливо 
фиолетовая 

С ильная, с  голубым 
оттенком 

Сильная, темно-фио
летовая 

Сильная, яркая , свет
ло-голубая 

Голубовато-белая

Голубовато-белая, 
очень слабая 

Я ркая с красноватым 
оттенком 

Т усклая , голубовато
белая 

Слабая, голубоватая 
Слабая, ярко-голубая 
Слабая, зеленовато

голубая , 
Г ол убовато-серая

Серо-голубая

Серо-голубая, как у 
глифталей 

Сильная, яркая

Коричневатая
Т усклая
Слабая, зеленоватая 

Я ркая

Блестящ ая 
Очень слабая

Смола из абиетиновой кислоты 
Глицериновый эфир абиетино

вой кислоты 
Смола из абиетиновой кислоты, 

фенола и формальдегида 
Фенол (крезол) формальдегид- 

ная смола

Полимеры бутадиена и его со
полимеры 

Полистирол, полиинден, поли- 
винилкарбазол 

Кумароновые смолы

Поливинилацетат и формиат

Мочевино- или меламинофор- 
мальдегидные смолы ..

Ацетат целлюлозы

Полиакриловая кислота

Полиметилакрилат

Этилцеллюлоза 
Хлорированный каучук 
Поливинилхлорид

Хлорированный поливинилхло
рид

Полиэфиры абиетиновой или 
малеиновой кислоты 

Г лифтали
Сульфонамидоальдегидная смо

ла
Полимер нитрила акриловой 

кислоты 
Нитроцеллюлоза 
Полиметилвиниловый эфир 
Циклогексанонформальдегидная 

смола
Целлюлоза (природная и реге

нерированная). поливинило
вый спирт 

Канифоль
Сополимер винилхлорида и ие- 

тилакрилата
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3. Природные высокомолекулярные соединения

За. Состав различных растительных материалов

Содержание компонентов, %

Растительный
материал Целлю

лоза
Пенто-
заны

Пектн-
иопые
веще
ства

Белко
вые

веще
стви

Жиры
к ЮС ни Липши Зола

Хлопок 90—91 1 ,5 -2 2 1,5—2 0,5— 1 2— 3 1,0
Древесина хвойная 5 0 -5 8 11 1 0,5—0,8 1—2 26—28 0 ,25— 0,5
Древесина листвен 5 2 -5 4 25 1,5— 2 0,5—0,8 1—2 17 0,25

ная
Солома 40—42 2 5 - 3 0 2— 3 . . . 2—2,5 2 2 - 2 4 5 — 7

36. Элементарный химический состав различных пород дерева

Порода
дерева

Элементарный состав, вес % .
ствола ветвей

С н О N С н О N

Бергза 50,61 6,23 42,04 1,12 51,93 6,31 40,69 1,07
Бук 50,89 6,07 42,11 0,93 50,18 6,23 42,71 1,08
Дуб 50,74 6,23 41,95 1,28 50,89 6,16 41,94 1,01
Ель 51,39 6,11 41,56 0,94
Осина 50,31 6,39 42,32 0,98 51,02 6,28 41,65 1,05
Соснз 49,15 6,40 44,00 0,45

Зв. Состав и свойства 
хлопковой и важнейших нидов древесной целлюлозы

Древесная целлюлоза

Показатели Хлопковая
целлюлоза сульфит

ная
сульфат

ная

Содержание, вес. %: 
«-целлюлозы 94—99 93—96 92,2— 92,5
{)-целлюлозы 2 - 3 2 - 4
лигнина 0,3 0,3 2 — 7
жиров и смол 0,3 0 ,2 -0 ,4 0 ,2 — 0,25
пентозанов 0 ,5 -1 ,0 1,0—2,5

Медное число 0 ,3 -1 ,0 0,5— 1,0
Кислотное число 3,1 5,4
Удельная поверхность, мг/г 0,88— 1,20 0,64-1-0,94

20 2-138
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Продолжение
Древесная целлюлоза

Показатели
Хлопковая
целлюлоза сульфит

ная
сульфат

ная

Константа скорости реакции ксантоге- 0,8 • 10_3 1,15-10-* 1,8- 10-*
н и р о в ан и я , мин—1 

Теплота взаимодействия, дж1г:
с водой 46,0 63,0 73,0
с этан олом 0 0 —8,8
с гексаном 6,7 14,6 15,6
с водн. р-ром NaOH, 8% 79,0 115,0 115,0
с водн. р-ром NaOH, 18% 131,0 151,0 168,0

Гигроскопичность, %, при относитель
ной влажности воздуха, % :

16 2,4 4,6 6,2
56 5,5 6,7 8,5
71 8.7
88 10,7 * 12,2* 15,8

ь
П р и м е ч а н и е .  а-Целлюлозой называется фракция целлюлозы, нерастворимая 

в  17,5%-ноы растворе едкого натра ори 20“ С. р-Целлюлозой называется фракция 
целлюлозы, растворимая в щелочи. Медное число — количество граммов меди, восста
новленной 100 г целлюлозы из опасного соединения в записное. Кислот ное число -> 
количество миллилитров 0,01н. раствора щелочи, необходимого' для нейтрализации I г 
целлюлозы.

Зг. Молекулярные массы и коэффициенты полимеризации 
целлюлозы различного происхождения

Сорт целлюлозы Молекулярная
масса

Коэффициент
полимеризации

Льняное волокно 5 900 000 36 000
Волохно рама 2 0 0 0  000 12400
Крапивное волокно 1 900 000 И 000
Хлопковое » 1 750 000 10800
Линтер небеленый 1 500 000 930 0
Линтер беленый хлоритом 1 200 000 7300
а-Ц еллю лоза из ели 680 000 4 200
Сульфитная целлюлоза 500 000 3100
Линтер беленый 490 000 3 000
Сульфатная целлюлоза 400 000 2 500
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Продолжение

Сорт целлюлоз» Молекулярная
касса

Коэффициент
полимеризации

Вискозное волокно из сульфатной 230 000 1 400
целлюлозы

Щелочная целлюлоза, прошедшая 150 000 940
предсоз ре ванне

Р-Целлюлоза 27 000 170

Зд. Набухание сульфитной целлюлозы в различных реагентах

Реагент Концентрация,
%

Температура
“С

Весовое число 
набухаквя, 

%

Едкий натр 18 20 '  470
Едкий натр 18 0 620
Едкий натр 10 0 1033
Уксусная кислота 96 20 114
Ацетилирующая смесь (3 ч. ук 

сусного ангидрида -f- 4 ч. ук 
сусной кислоты + 0 ,1 ч . сер
ной кислоты)

20 91

Зе. Изменение состава хлопкового волокна 
при щелочной варке и отбелке

Компоненты

Содержание компонентов (в % от веса волокна) 
в хлопковом пухе

сырце после варки после паркн 
и отбелки

Целлюлоза 91 98—98,5 99— 99,5
Белковые вещества >,2 0,14 0,08
Воски и жиры 0,8 0,35 0,15— 0,20
Пектиновые вещества и пен- 3 1 -1 ,2 0,8— 1

тозаны
Зола Ч 0,5 0,15— 0,30
Засоренность 2*7 0,4 0,25

20*
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Зж. Изменение содержания компонентов 
на отдельных стадиях технологического процесса получения 

сульфитной целлюлозы (в %)

Стадия Цел
люлоза

Геии- 
целлю
лозы

Кси- 
лаи *

Маи- 
нан •

Лиг
нин

Жиры 
и сколы Зола

И сходная древеси
на

50—68 12— 14 1 0 -1 2 • • • 2 6 -2 8 1— 2 0,2— 0,5

П осле в ар к и 88—89 10— 11 4 - 5 ,  ,  , 1,5—2,0 1—2 0 3 —0 3
После отбелки 87—88 12— 13 2 - 4 5—6 0.3—0,7 0,3— 0,5 0,1—0,2
После облагоражи

вания
94—95 2 —€ 2—3 2—3 0,2—0,3 0,2—0,3 0,1

Зз. Скорость гидролиза целлюлозы

Гидролизующий
агент

Константа 
скорости 

при 170°С

Средняя степень полимеризации 
целлюлозы после гидролиза при 

53° С, через
10—-/С. с” 1 1 ч б ч 24 ч 120 ч 1226 ч

Кислота
азотная 0,103 825 480 275 195 155
муравьиная 0,032 1620 1540 1270 900 395
серная 0,230 1230 700 445 245 100
уксусная 0,022 1640 1680 1580 1140 670

* фосфорная 0,051 1480 1420 965 645 255
хлористоводородная 0,460 790 455 270 195 150

К ислая соль
бисульфит натрия 1640 1620 1690 1580 990
бисульфат натрия ■ ■ • 1330 905 630 350 175

Зи. Состав лигнина, выделенного из различных видов 
растительного сырья

Сырье
Состав лигнина, вес. %

С н ООН, Зола

Б ук 68,8 4.9 16.3 1.1
Ель 66,6 5.5 143 0 3
Лен 68,7 53 2,6 03
Осина 65.1 5 3 17.2 • . >
П ихта 68,6 5,1 14.2 0,6
Ржаные отруби 69.3 73 1,9
Рж аная солома 62,8 5,6 14,8 . . •
Сосна 65,3 5,4 15.1 . . .

П р и м е ч а н и е .  Содержание углерода и водорода приводится без учета ме- 
гокенлькы* групп.

* Основное количество ксилана и маинана входит в состав гемицеллолоз.



Зк. Продукты сухой перегонки целлюлозы
Содержание, вес. %

Вид целлюлозы
с о , СО СН, С ,Н , (C H j,СО сн ,о н СН,СООН

Другие
низкомо

лекулярные
вещества

Вода Смолы Уголь

Древесная 
из березы 11,14 3,49 0.47 0,41 0,15 3.89 7,72 29,35 9,58 33,39
нз бука 11,96 330 0,39 0,25 0,26 0,19 330 8,67 3138 5,23 32,91
из ели 11,94 3,92 0,22 0,19 0,13 0,77 2,79 8,50 29,99 6,28 3436
из сосны 12.83 3,40 0.27 0.21 0,08 Следы 2.18 4,22 34,17 4,85 36,93

Хлопковая 10.35 4.15 0,27 0.17 0,07 1,39 5,14 34,52 4,18 3832

Зл. Продукты сухой перегонки лигнина

Вид лигнина

Содержание, вес. %

СО, СО СН, (СН,),СО сн .о н сн .с о о н

Этилен 
и др. не
предель
ные угле
водороды

Вода Смолы Уголь

Из ели 0,29 1,53 1.12 0,2 03 13 0,06 29,7 193 45.7
Из осины 032 4,32 3,18 0,2 0,9 1,3 0,18 303 14,3 44,3
И з сосны 1,77 6,90 937 0,2 0.9 1,1 036 153 13.0 503

П
риродные 

вы
сокомолекулярны

е 
соединения



Зм. Содержание различных аминокислот в некоторых белках, %

Составная часть

Белок

ZЯVт
£

О.01
а
XSн<яа  = 
*  о

1
<2aа
8и

Xfjс
Ifr*О x
я £

$
§ЬXсвЕГ Ш 
2 *

&■а
5
сaX
£ я 
£ 1 Ал

ьб
ум

ин
 

кр
о

ви 
че

ло
ве

ка

Ал
ьб

ум
ин

 
кр

о
ви 

бы
ка

& 
а я

I I s
Ъ з *

XВ
£оX5

Общий азот 16,06 15,60 15.76 15,95 16,07 16,03 16,04
Свободный а-аминоазот 0,19 0.20 0,18 0,20 0,11 0,66
Амидный аммиак 1,86 1.31 ’^23 1,07 1,05 135 2,15
Аргинин 2,83 2.87 5,63 6,15 6,20 4,80 3,5
Г истидин 1,23 138 1,45 3,52 3,83 2,50 53
Лизин 8,2 3.3 ' 5,4 8,0 П ,4 5,06 12,3 12,42 8,1 2,6
Аспарагиновая кислота 6,7 7.2 3.8 11,3 П.2 8,1 9,77 10.25 8,8 6,8
Глутаминовая кислота 22,0 15.2 19,5 9,0 19.0 16,1 17,03 16,95 И З 20,2
Общая сера 1,48 1,60 1,62 1,96 1,94 1,02 3,31
Цистеин , , , , 1.29 1,10 035 0,70 1.10 0,70 0,6
Цистин • • • 330 2,29 1.15 5,58 5,41 237 11,0 -
Метионин . . . 1.22 3.22 5,10 1,28 0.81 1,06 0
Т риптофан , . , 5,57 1,94 1,32 0,19 0,58 2,86 0
Серии ’ 5.8 9.4 ' 6,0 11.4 . . . . . . 3.7 4,5 11,4 5,8
Т реонин > . . * . . » * • 11.4 5,85 . . . 5,03 6,46 8,36 3 3
Тирозин 6.2 5,8 4*3 2,96 3,78 4,10 4,73 5,53 6,75 12,3
Глицин 15 6,5 0^23 5.3 1,4 . . . 1,60 1,95 4,2 4.6
Аланин 3.5 4.4 4.1 . . . 6,2 . . . 9,7
Валин 6.0 4.7 4.5 10,1 5,8 6 3  " 7.7 6 3 ‘ . 8,8
Лейцин ю з 11,3 8,4 10,4 15,65 9.6 11,9 13,7 932 13,4
Изолейцин .  , . * • 5,7 6,1 . . . 1.7 2,9 2,7 2.9
Фенилаланин ' 6,4 3.7 ’ 5.3 3,6 3,5 . . . 7,8 6,2 4,6 7,9
Пролин 10.5 6.7 3 5 5J9 4,1 • • • 5.1 5,6 8,1 2.9

Вы
сокомолекулярны

е 
соединения
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4. Пластические массы

4а. Классификация пластмасс

Группа Химическое
наименование

Техническое
наименование

К л а с с  А, П л а с т м а с с ы  н а  о с н о в е  
в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  с о е д и н е н и й ,  

п о л у ч а е м ы х  ц е п н о й  п о л и м е р и з а ц и е й

Полимеры этилена 
(этиленопласт) 

Полимеры галоидо
производных этиле
на (хлорвинипласт, 
хлорвинилидено- 
пласт, тетрафторви- 
нипласт и др.)

Полимеры алкилпро- 
изводных этилена 
(изобутиленопласт) 

Полимеры арилэтиле- 
нов (стиропласт)

Полимеры производ
ных вкниламина

Полимеры винилового 
спирта и их произ
водные (этилено
пласт, ацетальвини- 
лопласт и др.)

Полимеры винилкето- 
нов

Полиэтилен
»

Поливинилхлорид
»
I

Сополимеры хлорвинила 
с винилацетатом 

То же с эфирами акри
ловой и метакриловой 
кислот 

Поливинилиденхлорид 
Сополимеры хлорвинили- 

дсна с хлористым ви
нилом 

Политетрафторэтилен 
Политрифторхлорэтилен 
Полиизобутилен

Полистирол
>
»

Полидихлорстирол 
Поливинилкарбазол 
Сополимеры винилкарба- 

зола и стирола 
Поливиниловый спирт 
Поливинилэтиловый эфир 
Поливинилацетат 
Формаль поливинилового 

спирта 
То же
Ацеталь поливинилового 

спирта
Бутнраль поливинилового 

спирта 
Полиметилизоп ропенил- 

кетон

Этиленолоид
Этиленолит
Хлорвинилит
Хлорвинипласт
Хлорвинилоид
Хлорвинилит-С

Хлорвинилиденолит 
X лорвинилиденолит-С 
Хлорвинилидено- 

пласт-С 
Тетрафторвинилит 
Т рифторхлорвинилит 
Изобутиленопласт

Стиролит
Стиропленка
Стирополь
Дихлорстиролит
Винилкарбазовинилит
Винилкарбазовини-

лит-С
Этенолоид
Виннпластоклей
Ацетовинипленка
Формальвиннпленка

Формальвинилит
Этанальвинилит

Бутиральвинипленка 
Бутиральвиниклей 
П ропенилвинилит
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Продолжение

Групп»
Химическое

наименование
Техническое

наименование

Полимеры эфиров эти- 
ленхарбоновых кис
лот

Полимеры эфиров ал- 
лилового спирта с 
многооснбвнымн ки
слотами (аллило- 
пласт)

Полиметилметакрнлат
»

Сополимеры метилмета- 
крилата со стиролом 

Полибутилметакрилат

Сополимеры бутилмета- 
крилата с эфирами 
акриловой кислоты 

Полиметилметакрнлат

Полиднэллисебацинат
Полидиаллифталат

Метакрилат 
Метак ритекетослой 
Метакрилат-С

Метакрипленка 
Метак рипласт 
Метак рипласт-С

Акрипленка
Акритекстослой
Аллилтекстослой

К л а с с  Б.  П л а с т м а с с ы  н а  о с н о в е  
в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  с о е д и н е н и й ,  
п о л у ч а е м ы х  п о л и к о н д е н с а ц и е й 

и с т у п е н ч а т о й  п о л и м е р и з а ц и е й

Пластмассы на осно
ве фенолоальдегид
ных смол (феноло- 
пласт )

Пластмассы на основе 
резорииноформаль- 
дегидных смол {ре- 
зориинопласт)

Фенол оформальдегидные 
смолы

Феноло-, крезоло-, кси- 
ленолсформз льдегнл- 
иые смолы 

То же
Фенолофурфурольные 

смолы 
То же
С'енолоанилиноформаль- 

дегидные смолы 
Фенололигниновые смолы 
То же

Резорциноформальдегил- 
ные смолы 

То же

Фенолит

Фенодреволит

Феноцеллолит
Феноасболит

Фаолит
Фенотекстослой

Фенобумослой
Феноасбослой
Фенодревослой
Феностсклослой
Фенопор

Резорциноасболит

Резорцииостеклослой

Резорцинопластоклей

I
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Продолжение

Группе Химическое
наименование

Техническое
наименование

Пластмассы на основе Мочев инофо р ма л ьдег ид- Аминоцеллолит
амидо- и аминофор- ные смолы
мальдегидных смол То же Аминолит
(аминолласт, мела- э > Аминотекстослой
минопласт, анилино- 1 I Аминобумослой
пласт)

> » Аминопор

Пластмассы на основе 
полиэфиров .

П лан  массы ка основе 
полиамидов (амидо- 
пласт)

Пластмассы на основе 
полиуретанов и по
лимочевин (уретано- 
пласт)

Пластмассы на основе 
кремкийорганиче- 
ских полимеров (си- 
липласт)

Меламиноформальдегид- 
ные смолы

То же
Анилиноформальдегидные

смолы
То же

Г лицерофгалат 
>
>

Смолы на основе гекса- 
метнлекдиамина и ади- 
пиновой кислоты; гек- 
саметилендиамина и се- 
бациновой кислоты; 
поликапролактама и 
ар.

Смолы на основе* гскса- 
метилекдиизоиианата и 
бутандиола

Смолы на основе гекса- 
метилендиизоинаната н 
глицерина; гексамети- 
лендиизоциапата и диа
минов и т. д.

Смолы на основе продук
тов гидролиза диалкил- 
дихлорсиланов, моно- 
алкилтрихлорсиланов в 
смеси с триалкилмоно- 
хлорсиланами и т. д.

Меламинодрсволит

Меламиностеклослой
Анилинолит

Анилинобумослой

Г лифтальслюдослой 
Г лифтальасболит 
Г лифтальстек лослой

Амидолит
Амидолоид

Уретанолит
Уретанолоид

Силипласт
Силиасболит
Силислюдолит
Силислюдослой
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Продолжение

Группа
имическое Техническое

наименование влниенование

К л а с с  В.  П л а с т м а с с ы  н а  о с н о в е  п р и р о д н ы х  
х и м и ч е с к и х  м о д и ф и ц и р о в а н н ы х  п о л и м е р о в

Пластмассы на основе 
простых эфиров цел
люлозы (целло- 
пласт)

Пластмассы на осно
ве сложных эфиров 
целлюлозы (целло- 
пласт)

Пластмассы на основе 
белковых веществ 
(протекнопласт)

Метилцеллюлоза
Этилцеллюлоза

Бензилцеллюлозя

Нитроцеллюлоза
>
I

Ацет илцел люлоза

Ацетобутиратцеллюлоза

На основе казеина (мо
лочного, растительно
го)

На основе альбумина

Метилцеллопленка
Этилцеллолит
Этилцеллулоид
Этилцеллопленка
Бенэилцеллолит

Нитроцеллулоад 
Нит роцеллоп ленк а 
Нитроцеллолит 
Ацетоцеллулоид 
Ацетоцеллолит 
Ацетоцеллэпленка 
Ацетобутира тцеллу- 

лоид

Протеинолоид

Протеинолит

К л а с с  Г.  П л а с т м а с с ы  н а  о с н о в е  п р и р о д н ы х  
и н е ф т я н ы х  а с ф а л ь т о в ,  а т а к ж е  с м о л ,  
п о л у ч а е м ы х  д е с т р у к ц и е й  р а з л и ч н ы х  

о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в

Пластмассы на основе 
природных и нефтя
ных асфальтов и 
различных пеков 
(битуминопласт)

Сплавы асфальтов с ас
фальтитами

Сплавы пеков с асфаль- 
тами

Сплавы на основе асфаль
тов и высыхающих ма
сел

Битуминоцеллолит

Пекоасбослой

Битуминолит



46. Состав, методы переработки и примеры использования пластических масс 

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  м е т о д о в  п е р е р а б о т к и :

А — горячее прессование в пресс-формах без охлаждения;
Б — горячее прессование в пресс-формах с последующим охлаждением в них изделий под давлением;
В — холодное прессование или формование с последующим отвзрждением изделий без форм в термостатах;
Г — пресс-литье с закладыванием в форму для каждого изделия порции массы;
Д  — литье под давлением на машинах-автоматах с закладыванием в бункер машины порций единовременно на 

значительное количество изделий;
Е — прессование между плитами пресса (получение листов, плит, досок и др.) или в пресс-формах с после

дующим охлаждением; ‘
Ж — прессование с применением дутья паром и воздухом (пресс-дутье);
3  — прессование выдавливанием через мундштук;
И — непрерывное прессование термореактивных масс продавливанием плунжером пресса через форму;
К — прессование (склеивание) при низких удельных давлениях с помощью гидравлических, пневматических или 

механических устройств; -
Л — литье без давления в формы, с последующим отверждением в них с помощью термической обработки, 

катализаторов и т. п .; ' '
М — механическая обработка заготовок резанием;
Н — сваривание отдельных листов.

Пластмассы Составные части Методы
переработки Примеры использования

Ф е н о п л а с т ы

Прессовочные по
рошки типа 
К -18-2, К-21-22, 
монолит и др.

Фенолальдегидная искусственная смо
ла (бакелит или новолак), древесная 
мука и др.

А, В (очень 
редко), Г,

Д , И

Скобяные изделия, детали аппаратов 
(телефонных, сигнализации, блокиров
ки), электроустановок (штепсели, 
выключатели и т. п.), бритвенные при
боры, пепельницы

П
ласт

ические 
массы



Пластмассы Составные части

Волокнистые прес
совочные мате
риалы (волок- 
нит)

Массы К -6, К-6-б

Масса КФ-3

Фаолит, хавег (ас
борезол)

Текстолитовая
крошка

Крошка древесины 
слоистых плас
тиков 

Текстолит

Фенолальдегидная искусственная смола 
(бакелит или новолак), отходы хлоп
ка и др.

Фенолальдегидная искусственная смо
ла (бакелит), асбест и др.

Фенолальдегидная искусственная смо
ла (бакелит), асбест, минеральный 
наполнитель 

Фенолальдегидная искусственная смо
ла, асбест и др. (формовочная мас
са)

Обрезки ткани, пропитанные фенол- 
альдегидной смолой (бакелитом)

Обрезки древесного шпона, пропитан
ного фенолальдегидной смолой

Хлопчатобумажная ткань, пропитан
ная фенолальдегидной смолой (ба
келитом)



Продолжение

Методы
переработки Примеры использования

А, В (очень 
редко). Г, 

Д , И

А, Б , В 
(редко), Г

А, В 

В

А, Б

А. Б 

А, Б. Е, К

Скобяные изделия, детали аппаратов 
(телефонных, сигнализации, блокиров
ки), электроустановок (штепсели, вы
ключатели и т. п.), бритвенные при
боры, пепельницы, нов случаях, когда 
от деталей тр“буется повышенная ме
ханическая прочность, как, например, 
ролики эскалаторов и др.

И зделия, требующие повышенной тепло
стойкости

Тормозные колодки и другие фрикцион
ные детали (для вагонов метро, само
летов и т. п.)

Детали химической аппаратуры, трубо
проводы, части насосов и др. Анти
коррозионная футеровка хранилищ и 
аппаратов химической промышлен
ности

Различные технические детали (рукоятки 
инструментов, колодки, вкладыши под
шипников и др.)

Различные технические детали

Шестерни, вкладыши подшипников и дру
гие детали для высоких механических 
нагрузок

Вы
соком

олекулярны
е 

соединения



Стеклотекстолит

Асботекстолвт

Гетинакс (бу молит)

Неоконденсит

Бакелитовая
нера

фа-

Бакелизированняя
фанера

Дельта-древесина 
(древесный слои
стый пластик, 
марка «В»)

Лигнофоль (дре
весный слоистый 
пластик, марка 
«С»)

Литая смола (нео- 
лейкорит, кри- 
таллит, карбо
лит и др.)

Пластическая дре
весина, скорлуп- 
ные конструкции

Ткань из стеклянных волокон, обра
ботанных фенолальдегидной смо
лой

Ткань из асбестовых волокон, обра
ботанных фенолальдегидной смо
лой

Бумага, пропитанная фенолальдегид
ной смолой

То же, но пропитывается бумажное 
волокно, которое затем отливается 
в листы

Древесный шпон, проклеенный при 
помощи фенолальдегидной смолы 
(бакелита)

Древесный шпон, проклеенный и час
тично пропитанный фенолальдегид
ной смолой (бакелитом)

Древесный шпон, проклеенный и про
питанный фенолальдегидной смолой 
(бакелитом) и прессованный 10 слоев 
вдоль и один поперек 

Древесный шпон, проклеенный и 
пропитанный фенолальдегидной 
смолой (бакелитом). Метод укладки 
слоев — перекрестный 

Фенолальдегидная смола, краситель 
и пр.

Полосы древесины (шпона), прокле
енные при сборке фенолальдегндным 
йлй карбамидным клеем



А, Б , Е . К 

А, Б , Е 

А, Б , Е

А, Б , Е 

Е и затем М 

То же 

» »

» »

М

К

Детали машнн и механизмов, требующие 
повышенной теплостойкости и механи
ческой прочности 

То же, для тормозов и других фрик
ционных деталей (тормозные колодки 
и др.)

Доски для распределительных щитов, 
цилиндры для трансформаторов (полу
чаются методом намотки) и других 
электроаппаратов и приборов 

То же

Строительный материал, облицовка 
стен, дверей, строительные щиты и 
т. д.

Строительный материал, более водостой
кий, чем из бакелитовой фанеры

Строительный и конструкционный мате
риал, переборки, перекрытия и т . д.

Строительный и конструкционный мате
риал. Применяется для изготовления 
подшипников и других антифрикцион
ных деталей 

Галантерея, украшения, бусы, искусст
венный янтарь, мундштуки и пр. Д е
тали машин для исследования напря
жений в поляризованном свете 

Самолетные и судовые конструкции 
(плоскости, фюзеляж, корпусы мелких 
судов и т . п.) g

П
ласт

ические 
массы
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Пластмассы Составные части Методы
переработки Примеры использования

А м и н о п л а с т ы

Прессовочный ани- 
линоформальде- 
гидный порошок 

Прессовочный кар- 
бамидный поро
шок

Аншшноформальдегидная смола, дре
весная мука, минеральный наполни
тель и др.

Мочевиноальдегидная (карбамидная) 
смола, целлюлоза, краситель и др. 
Вместо мочевины можно взять ме- 
ламян, дициандиамид и др.

А, Г 

А, Г , И

Электроизоляционные детали с высоки
ми диэлектрическими показателями

Главным образом изделия бытового на
значения: посуда столовая и чайная, 
подставки, стаканы, настольные лампы, 
абажуры, отделка дверей я г. в.

Слоистый амнно- 
пласт (тексто
лит)

Хлопчатобумажная ткань, пропи
танная карбамидной смолой. 
Вместо ткани может быть взята бу
мага

Е Облицовочный и декоративный цветной 
материал для стен, переборок н т. п.

А л к и д н ы е  п л а с т и к и

Глифталевые пресс- 
массы

Глифталевая смола, наполнитель А, Г Электроизоляционные детали

Э ф и р о ц е л л ю л о з н ы е  п л а с т и к и

Целлулоид Нитроцеллюлоза, камфора, краситель 
и др.

Б , Ж , 3 Галантерея, гребни, зубные щетки, иг
рушки и пр. Кннофотопленка, ручки 
слесарных инструментов и др.

Целлон Ацетилцеллюлоза, пластификатор, 
краситель

Б , Д , Ж , 3 Различные мелкие изделия, невоспламе
няющая ся кинофотопленка

Вы
сокомолекулярны

е 
соединения



Этрол НС 

Этрол АС

Бензилцеллюлоз- 
ная масса 

Этилцеллюлозная

Полихлорвинил- 
пластикат (ко- 
росил, винилит). 
Полихлорвинил 
на ткани — тек- 
стовинит

Сополимер (иге- 
лит, милолам, 
джеен и др.)

Поливинилиден- 
хлорид (сарая)

Фармвар 

Альвар

Нитроцеллюлоза, гипс, пластифика
тор, очесы хлопка и др.

Ацетилцеллюлоза или этилцеллюлоза, 
пластификатор, краситель, напол
нитель (каолин) и др.

Бензилцеллюлоза, пластификатор и 
др.

Этилцеллюлоза, пластификатор

Б

Б. Д , 3

3

Б , Д , Ж

Детали телефонии и другие мелкие из
делия

Различные мелкие галантерейные изде
лия, гребни, мелкие технические изде
лия и т. п.

Оболочка и изоляция электрического ка
беля

Хладостойкие изделия и пленки

П о  л и м е р и з а ц и  о н н ы е  п л а с т и к и  

3,  Б,  Д,  НПолимеризованный хлористый винил, 
пластификатор, краситель

Полямеризованная смесь хлорвинила 
и винилацетата, пластификатор, 
краситель

Полимеризованный хлористый вини- 
лвден, в чистом виде или в смеси 
с хлорвинилом, пластификатор, 
краситель и др.

Ацеталь поливинилового спирта и 
формальдегида

Ацеталь поливинилового спирта и 
ацетальдегида

3 , Б , Д , Н

Д , 3 , Б, Н

3 , Д

Различные мелкие изделия, трубы, пояса 
(замена кожи), обивочный мебельный 
материал, линолеум и др .; может из
готовляться различного типа — от 
мягкого кожеподобного до твердого 
рогового

Кожеподобные изделия, изоляция и обо
лочка проводов и кабелей

Мелкие детали бытового и технического 
назначения. Детали химической аппа
ратуры

Изоляция проводов, 
ческих машин 

Мелкие изделия

кабелей я электри-

£П
52

П
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Пластмасса

Бутвар

Полистирол (тро- 
лктул и др.)

Органическое стек
ло (плексиглас) 
литое и прессо
ванное (из прес
совочного по
рошка)

Аллимеры (алли- 
ловые пластики)

Составные части

Ацеталь поливинилового спирта и 
масляного альдегида 

Полимеризоваиный стирол, краси
тель и др.

Полимеризоваиный метиловый эфир 
метакриловой кислоты и другие 
производные акриловых кислот

Аллиловые термореактивные смолы 
в чистом виде или со слоистым на
полнителем

Методы
переработки

К

Д , 3 , Б

Б, Д , Ж, 
Л, М. Н

Л, К , Е

Примеры использования

Безосколочное стекло. Клеи и клеящие 
мастики

Электроизоляционные и радиотехниче
ские детали. Литьем под давлением 
изготовляют мелкие окрашенные или 
прозрачные галантерейные изделия 
(пуговицы, украшения), а также дета
ли приборов, авторучки и пр.

В листах, толщиной от i до 30 мм, 
в качестве заменителя стекол в авиа
ции, на судах, автомобилях и др. Л и
тьем смеси мономера и полимера из
готовляют зубные протезы. Прессова
нием в пресс-формах получают детали 
ширпотреба (вазы, коробки и пр.)

Прозрачные стекла, слоистые изделия, 
плиты, конструкционные детали

Полиэтилен

Политетрафтор
этилен

Полимеризоваиный этилен в чистом
виде или в смеси со смолами, вое- 
ками и др.

Полимеризоваиный гетрафторэтален

У г л е в о д о р о д ы

3.  Н.  Ж

Д,  3,  В

И золяция проводов и кабелей, трубо
проводы, детали арматуры и различ
ные мелкие изделия для приборов и 
аппаратов 

Теплостойкие технические детали

Вы
сокомолекулярны

е 
соединения



Полибутен

Нейлон, капрон

Г алалит

Альбуминовый 
прессовочный по
рошок

Асфальтопековая
прессовочная
масса

Асболекорезит

Полнмернзованный изобутилен в чис
том виде или в смеси с другими 
углеводородами

3, Ж Трубопроводы, химическая аппаратура

П о л и а м и д н ы е  п л а с т и к и

Двухосновные кислоты, диамиды, 
аминокислоты и др ., как, например, 
гексаметилеидиамин и адипиновая 
кислота

Д, 3 Мелкие изделия. Искусственное волокно

Б е л к о в ы е  п л а с т и к и
Молочный или соевый казеин, кра м Пуговицы и другие галантерейные изде

ситель и т. д. с последующим дуб лия
лением формалином

Кровяной альбумин А, Б Пуговицы и другие галантерейные изде
лия

А с ф а л ь т о п е к о в ы е  м а с с ы

Каменноугольный пек, нефтяные биту
мы, асфальтины и др ., наполнитель 
(отходы хлопка), асбест, кизельгур
и др.

Пек каменноугольный, битум, резо- 
ловая смола, асбест и д р ., отлитые 
в виде листов

Б, 3 Аккумуляторные баки я т. п ., трубо
проводы

Распределительные шиты электроустано
вок

О)к>
СП

П
ласт

ические 
массы



626 Высокомолекулярные соединения

4в. Физико-химические свой

Параметр

Наименование плас

Фенопласты

4 
2 ?  
« 2

И п,
I I
V  *- 

h &

Аминопласты

1(Хгсс *

П лотность, кг/ма

П редел прочности, 
МПа при из
гибе

растяжении

сжатии

Удельная ударная 
вязкость, 
кП а • м 

Водопоглощение за 
24 ч, % 

Теплостойкость, "С

Объемное электри
ческое сопротив
ление, Ом • м 

Э лектрическая 
прочность, кВ/мм 

Тангенс угла по
терь при частоте 
50 Гц 

П редельная рабо
чая температура, 
°С

Тем пература прес
сования, °С 

Н еобходимость ох
лаж дения в 
пресс-форме пос
ле  прессования

1300— 
1400 

40—50

25—30

130— 
140 

4—6

0,2— 
0.4 

100—  

110
ю 7—

10"

10— 12

0,4
0,6

100—

ПО

150— 
170 

нет

1300— 
1400 

40—60

30—40

100—  

140
6— 10

0,6— 
1.8 

100—  

110 
ю7—

5— 10

0,6

80—
100

140—
160

нет

1000— 
2000 

60—80

25—30

100—  

140 
16—28

0,2
1.0

200

107

3 - 4

0,8

120—  

200

170— 
190 

нет

1340— 
1400 

140— 
160

80
100

260

2 0 -4 0

0.6
1,2 

120— 
140 

10е— 
ю 10

4—8

0,3

100

150— 
160 

есть

1200—  
1400 

130— 
270

120—

280
150

40—80

до
4,0
140

10»

2—6

0.8

80

150— 
160 

есть

1000

40—60

30—40

150

4—8

0,4
1.0

90—
110

107—
№ °

10— 12

0,04— 
0,06

70—90

130—
155

нет

1400

120

80

200

20

0 3 — 
1.0

100

,10s—
Ю10

4 - 8  

0,08

is s 
u e

есть



ства 
пластических 

масс



628 Высокомолекул чрныч соединения

Ф е н о л ь н о - ф о р м з л ь

Без наполнителя . . . 1280 70— 100 7— 10 12,6—
25,1

25

Органический . » . 1250— 
1400

100— 130 4,5—7,0 21,0
33,5

3 0 -6 0

Минеральный . • • 1900—
1950

140—150 2,5—4.0 33,5—
83,7

28—60

Органический +  
-f- минеральный

. . . 1400— 
1950

110— 150 5—7 21,0 30

Обрезки ткани • • • 1300— 
1450

110— 125 3— 5 12,6—
21,0

30—80

Обрезки бумаги Бумолит 1300
1450 

1350— 
1450

110— 130 . . . • • • 30—90

Волокно (хлопко
вая целлюлоза)

. . . 110— 125 3,0—3,5 21,0—
23,0

30

Волокно асбесто
вое

• • • 1600— 
1950

200 2,5 25,1—
41,9

25—69

Волокно стеклян
ной-

1700— 
1800

280 1.6 Марка 
В—80. 
марка 

С— до 
200

Ткань хлопчатобу
мажная

Тексто
лит

1300—
1400

120— 125 2—4 21,0—
33,5

50— 120

Ткань асбестовая Асбо-
тексто

лит

1600—
1800

160-250 1 .7 -2 ,5 50,2— 
67,0

80

Ткань стеклянная Стекло
тексто

лит

1600— 
1840

170— 185 1.6 21,0
33,5

О— 1 )0 - 
270 

У—80— 
155



Пластические массы 629

свойства пластмасс

прочности , М П а у

а
X
ь  •

8 *
X
а

09со
О е

Xсх
с а* р О. да

а * о
с «

к

§
*  V t e c £ е
*  5
X  X С  .

aл

I *
£  с £

И
Л  0

s i
Н  X

8 Г
а

1

д е г и д н ы е  к о м п о з и ц и и

70—
110

10— 100 1.1 2— 10 120—
150

0,02—
0,06

150—
160

50—70 0 ,3 -0 ,7 7000
9000

4—6 200—
400

0.2— 
0,6

150
200

50—70 0,6 . . . 3 - 9 300—
500

0.01—
0 5

140— 
150

45—55 0,2—0,3 7000
9000

3,5—5,0 300—
400

0,06—
0.1

140
220

50—80 0 5 —0,7 850 12—20 250—
450

0,2
0 5

. . ✓ Не ме
нее 60

• • • 8.5—10 200—
300

о д -
0,4

120— 
160

50—80 . . . 1500—
2500

9 Не ме
нее 250

0,4

80
110

80 0,1—0,18 2 300—
500

0,8—
1,0

130 Марка
В -1 0 0 ,
марка

С -2 0 0

Марка 
В—25—60.

марка
С -1 0 0 —

300

300—
400

0,05

_L 230 
II 130

90—200 Уток не 
менее 

400, ос
нова не
менее

500

2500
10000

20—64 250—
350

0,3—
0,8

85
100

70— 140 0,18—0,5 10500 20—25 300—
450

0,3—
2.0

J.3I0 too— 1 ,0 -1 5 16000- 0 - 6 0 — 240— 1 5 -
11 100 280 20000 125 

У—45— 
55

350 зр

Мае лопог лоще
ние не более 
0,03% 

Маслопог лоще
ние 0,015— 
0.03% 

Маслопоглоще- 
ние 0,03%

Маслопог лоще
ние 0,1% 

- 6 0

Маслопог лоще
ние 1,0%



630 Высокомолекулярные соединения

Наполнитель

П
ла

ст
ма

сс
а

П
ло

тн
ос

ть
, 

кг
/м

*

Те
пл

ос
то

йк
ос

ть
 

по
 

М
ар

те
нс

у,
 

°С

«  х

| а < у
5 I r3 а я
* 3 3
£.3.?

5  к *

41"

>  
3 £  
§ 2  Я  
* | -  

X  сш

Предел

КXX
1кн
8(X
Xо,с

Шпон березовый . .  . 1300— 
1400

150— 170 0,4— 3,0 2 6 - 2 9 Вдоль 
волокон 
110—260

Бумага Гети-
накс

1300—  
1400

150 5 ,4 -3 ,5 21,0— 
33,5

70— 100

Органический +
+  минеральный, 
совмещенный с 
ПХВ

Фенолит 1500
1600

110-140 1 ,9 -2 ,6 33,5—
67,0

28—63

Органический -{- 
- f  минеральный, 
с каучуком

• .  . 1400 110-150 3 ,0 -4 ,5 21,0 24—27

Органический, сов
мещенный с 
ПХВ

• • . 1500 128— 149 * * * * * *
' ’ '

Минеральный, сов
мещенный с 
ПХВ

• • • 1600 110—140 1,9—2.6 33,5—
67,0

* * *

М о ч е в и н о ф о р м а л ь

Без наполнителя Пено
пласт — 
мипора

1 0 -2 0  
(объем

ная 
масса) 
1450— 

1550

« • • * * * 2,5 0,05

Сульфитная цел
люлоза

Амино-
пласт

110—115 2,5—5,3 12,6—
31,4

37—50

Д е л а м и н о ф о р м а л ь

Без наполнителя 1600
1800

135— 140
3

29,3 . . . |

К о м п о з и ц и и  на  о с н о в е

Органический 4- 
-j- минеральный

Этрол
этил-

целлю 
лоз ный

1070—
1080

40—60 10— 14 15.9—
26,4

14—63



Пластические массы 631

Продолжение

■о о
_ 

л 
пр

и 
сж

ат
ии

 
я

. 
- 

н и, МПа 

{  и<0X
шас

i
Ва  
>  х • X я4> — Я X

I I М
од

ул
ь 

уп
ру

го
ст

и 
пр

и 
ра

ст
яж

ен
ии

, 
М

П
а

Уд
ел

ьн
ая

 
уд

ар
на

я 
вя

зк
ос

ть
, 

кП
а 

• и

Тв
ер

до
ст

ь 
по 

Бр
и-

 
не

лю
, 

М
П

а

«вл
§В
1
Is?

Г М
ор

оз
ос

то
йк

ос
ть

, 
'С

Вдоль 180— 10000— 2 0 —80 250 О З -
воло 280 30000 БД
кон

116—
160

150— 8 0 - 1.0 2800— 15— 20 250 0,3—
180 140 21000 0,9

150— 55— 77 0.13—0,5 7000— 4,2— 7,8 300— 0,02— М аслопоглоще-
160 17500 400 0.05 ние 0,03%

160— 50—80 0.4—0,8 5600— 7— 15 0,4
250 8400

113— 64—92 * « t 7,05—9,02 2 7 5 - 0,03—
170 320 0,05

150— 57— 72 • • ♦ 4 ,9 — 7,0 ЗГО - 0,02—
170 400 0,05

д е г и д н ы е  к о м п о з и ц и и

0,42
0,48

0.1S ■ • • • • • 0,02—0,08

100— 
190

60—80 0 ^ —0.5 7500—
10000

5 - 6 350
550

0.45— 
0.67

д е г и д н ы е  к о м п о з и ц и и

I 140 150-701  . • • 1 . . . ! 3,5— 4,0 1200— | . . .  I
1 - 1  1 1 1 1 500 j j

э ф и р о в  ц е л л ю л о з ы

ние 0,03%

30— 35 5—40 . . . 20 45—55 0,6
100



632 Высокомолекулярные соединения

Наполнитель

Органический +  
- f  минеральный

Органический +  
4- минеральный

Этрол 
ацетил- 
целлю
лозный 
Этрол 
нитро
целлю
лоз ный 
Этрол 
ацето- 

бутират- 
целлю
лозный

I*
АЬ
§
I
с

1320— 
1400

1150— 
1230

U50— 
1230

V К

s ! -
S 5 « 
§ 1 “

I 15 2

5 g 2I  Ш . ■&§ *

s * I1*Г t3£C

40—60

3 5 -5 0

45—60

10-15

6— 16

1 1 -1 6

18,8—
33.5

13,0
21.4

18.8— 
32.7

Предел

ЙHо
a

3 0 -5 0

25—50

17.5-47

П о л н а

1120— 150—243 15 2 5 ,1 - 3 5 -8 5
1150 (темп.

плавл.)
33.5

П о л и у

1170— 
1220 

30— 180

60 10— 15 25,1 50—60

Пено
пласт

(объем
ная

масса)

1 * * 2,7—7.9 4,3— 11,6 0 .8 -1 .8

К о м п о з и ц и и  на  о с н о в е

ПХВ — 
пласти

1200—
1600

7 0 -8 0 7—25 16,3
16,8

1 4 -16

кат изо
ляцион

ный
свето
термо

стойкий



Пластические массы 633

Продолжение

МИДЫ

7 0 -9 5 18— 1051 100-425

р е  т а  ны

8 0 -8 5

0,6
2.2

60—80 

0.5—2.6

50—150

3—4

300—
1500

12500
13000

10 -7 5

п о л и в и н и л х л о р и д а  

до 90 100—300 .

100-120 40
150

3,5—
10

—60

40—55 75
120

0.11—
0.14

—50

- 6 0

4 -1 2 . . . 0 3 ( - 4 0 Ж - 5 0 )

-



634 Высокомолекулярные соединения

Наполнитель i

Iс i t
l i

S i a
cSs.5 к
ES Я
& а 1
f g i

э «гя и ,

о » .?сШ

Предел 

§ 
f  
s

Вини
пласт

листо
вой

Поливи-
нили-

денхло-
рид

(сопо
лимер)
Пено
пласт

плиточ
ный

ПХВ-1

1350—
1430

1600—
1750

90— 150
(объем

ная
масса)

не менее 
65

70—90

60

6 - 7

16

12,6—
16,8

9,2

3,5

40—60

30—50
(не-

ориен
тир.)

0.5— 1,8

П о л и с

Блочный 1 ОбО- 
НОО

70—80 6— 10 8,0— 15,9 30—50

Эмуль 1050 80 6— 10 8,0 35—50
сионный

Пено 60 -2 2 0 60—70 9 »  » 3,8—5,1 2,9— 5,2
пласт (объем (раб.

плиточ ная темп.)
ный масса)

А к р и л о в ы е

Стекло 
органи
ческое 
товар

ное по

1180 58—72 8— 12 14,7
25,2

50—80

делочное
5 0 -5 5Стекло

органи
ческое
специ
альное

1180— 
1200

52—58 8—12 14,7
25,2



Пластические массы 635

Продолжение

т и  р о л ы

108 80—85 1.5—3,5 1190- 12— 18 140— 0-0,03
3200 200

100 6 0 - 9 0 1,5—3,5 1190— 3,5— 15 200 0,07
3200

0 3 — 4 3 —5,1 1 - 5 6 0 0 - 0,8— 1,1
3,0 1600

п л а с т и к и

120— 80— 140 2,5—4,0 3200 4,0— 8,5 70— 0,1 —
160 120 0.3

7 0 -8 5 60—65 3—4 1900- 10— 12 180— 0,1—
2800 260 0,3



636 Высокомолекулярные соединения

Наполнитель

щс
«■*
I

у  *
S e
2S

щ X 
s  * —

S Jt-ф к а

S 0!  
t l 
*  § x

s | -  
f l sо Q.F- 
Ы  сш

Предел

Стирол и нитрил 
акриловой кис
лоты (совмеще
ние)

Без наполнителя

Полиизобутилен
(совмещение)

1200

920
950

Э Ю -
1000

940—9601

Фторо
пласт-3

Ф торо
пласт-4

Поли-
пропи

лен
П оли
форм

альдегид
Поли-
карбо

нат
Полней-
нклкар-

базол

2090
2160

2100 

2400

900
910

1400—
1425

1200

1200

7 0 -7 5

108—1201
(ТСМП
размяг
чения)

125
(темп.
размяг

чен.)

70

Течет 
при 20°С 
под на 

грузкой 
более 

3 Мн/м1 
164—170 
(темп, 
плавл.) 
183 по 
Вику

140 при 
нагрузке 
2 Мн/м1 
100—150

П о л и э т и л е н  в ы с о
21—55 29.3

Не ме
нее 4

П о л и э т и л е н  н и з

10— 15

10 41,9

15—23 

8— 11

II

4,5—8.1 

7

4,0—5.5

5.9

24,7—
25,1

13.8

25,1

22—45

Ф т о р о 
3 5 -4 0  
(неза- 

кал.) 
3 0 -3 5  

(закал.) 
14 -2 0  
(неза- 
кал.) 

16 -25  
(закал.)

30—38

55—75

70

52.5—60

С



Пластические массы 637

прочности, МПа

&Xи
3

g s

с *

ч и § * с

к I
I ;
I е*

Э4

•?s Й  а

Ш
S

gs oa«

к о г о
125

Не
менее

90

д а в л е н и я

13 150—
180

0.1

12 -17

Не менее 
350

к о г о  д а в л е н и я

150-600 150— Не ло 4 3 -5 5 0,035 - 7 0
250 мается по за

(при Джон 30 су
изгибе) су токо1о

20—38 200—900 550—
800

(при
изги

бе)

Не ло
мается

5—6;
по

Джон
су

70—
120

0.03—
0,04

п л а с
5 0 -5 7

т ы 
60—80 20—40

(незакал.)
9 0 -1 8 0
(закал.)

1400— 
2100

20—30
(незакал.)

100
(закал.)

100—
130

0

20 11 -1 4 250—500 385—
455

Не менее 
100

3 0 -4 0 0

6 0 -7 7 80 -1 0 0 400-800 • • • 80 по 
Изоду

850—
950

130 95—100 15 2880—
2900

18—ЭО 250 0,1 — 
0.2

77 85 80 2240 360 по 
Изоду

70 0.3

,90— 
100

• • • 4 -1 0 140 0.1

—70

- 1 9 5

-195

-40

-135



638 Высокомолекулярныt  соединения

4д. Диэлектрические свойства, области применения

Пластмасса,
наполнитель

Удельное 
поверх
ностное 

электриче
ское сопро
тивление. 

Ом

Vдельное 
объемное 
электри

ческое 
сопротив

ление, 
Ом*м

Тангено 
угла ди- 
алектриче- 
ских  по
терь при 
частоте

10* Гц

Элект
риче
ская

проч
ность,
кВ/ми

Диэлект
рическая 

проницае
мость при 

частоте 
10* Ги

Ф е н о л ь н о - ф о р м а ^ ь
Без наполнителя (про

зрачные)
1011— 101* Ю8—5 х  

ХЮ»»
0,012—

0.04
10 4 Д - 7 5

Наподаитель органи
ческий

Не более 
10*

10?— 10*0 0,04-0 ,1 7— 15 4,5—8,0

Наполнитель мине
ральный

. . . . . .

Наполнитель органи
ческий -f- минераль
ный

Не более 
1 0 U -1 0 14

107— 10» 0,005-0,1 7— 15 4,6— 20,0

Наполнитель —  обрез
ки ткани

. . . 10»— 10е 0,04-0,1 5— 15 4,5—6,0

Бумолит; наполни
т е л ь — обрезки бу
маги

. .  . 10е— ю»° . . . 9— 12 5,0—6,0

Наполнитель — волок
но (Х л о п к о в ая  цел
люлоза)

10»— 107 10» 1.0 2—4 8— 10 при 
50 Гц

Наполнитель — волок
но асбестовое

10* Ю4—8 ,6 х  
X10J

0,88 при 
50 Гц

0,5
1,1

10—15 
при 50 Гц



Пластические массы 639

и методы переработки пластмасс

Методы переработки

Удель
ное

давле
ние

формо
вания,
МПа

Темпе
ратура
форио-
вднвя

°С

Усадка
при

формо
вании,

%

Теку
честь 

по Ра- 
пшгу, 

мм

д е г и д н ы е  к о м п о з и ц и и

Области применения

Литье в открытых . 
формах с после
дующей меха
нической обра
боткой 

Прессование

Пресслитье

Прессование

Пресслитье

Прессование,
пресслитье

Прессование

Пресслитье,

Прессование

То же

3 0 ± 5

13,5—
19,0

15—40

15— 
100 

30—40

1 5 -5 5

1 5 -5 5

2 5 -3 5

14—45

150— 
170

140—
180

135—
190

150—
180

135—
180

155—
190

135— 
180 

150— 
180

150—
180

150—
160

170— 
190

0,9— . . . Поделочный материал для
1.1 мелких декоративных 

изделий бытового и 
технического назначе
ния

Изделия технического и 
бытового назначения

0,6— 35— (детали электроарма
1,0 180 туры, радиотехниче

ские и т. п.)
Изделия технического и 

бытового назначения
0,2— 35— с повышенной тепло-

0,6 180 и водостойкостью
0,6— 35— Изделия технического на

1.0 190 значения с повышенны
ми требованиями к  ме
ханической прочности

0,6— • . . Конструкционные элект
0,8 ротехнические изделия; 

поделочный материал

Конструкционные элект
ротехнические изделия; 
поделочный материал

0,8— 20— Электроизоляционный,
1,3 120 конструкционный, по

делочный и антифрик
ционный материал; де
тали с повышенной ме
ханической прочностью 
и ударной вязкостью

0.1— 110— Электроизоляционный и
0,5 200 фрикционный материал,

детали с повышенной 
механической прочно
стью и жаростой
костью

•

> 1



640 Высокомолекулярные соединения

Пластмасса, наполнитель

Удельное 
поверх
ностное 

электриче
ское сопро

тивление, * 
Ом

Удельное 
объемное 
электриче> 

ское сопро
тивление, 

Ом*м

Тангенс 
угла ды- 

9лектрнче- 
ских по
терь при 
частоте 

10* Гц

Элект-
рнче-
ская
проч
ность,
кВ/мы

Диэлект
рическая 

проницае
мость при' 

частоте 
№  Гц

Наполнитель — во
локно стеклянное

10” 10е— Ю10 0.05 4 - 1 3 8.0

Текстолит, наполни
тель — ткань хлоп
чатобумажная

ю*— 10“ 10»— 10“ 0.02—0j08 4 -2 4 4.5-7.G

Асботекстолит; напол
нитель — ткань ас
бестовая

10v 10’ 0.1 - 0 ,5 0.6
2,0

5 - 7

Стеклотекстолит; на
полнитель — ткань 
стеклянная

10“ ' - 101* 10*— to1* 0,016
0.03

1 1 -2 6 4,0—5 5

Наполнитель — шпон 
березовый

5 х  1011— 
2 .9x10“

б х 1 0 7-  
5,6 х  101»

0,1 при 
50 Гц

3 - 1 0 8 при 
50 Гц

Г етинакс; наполни
т е л ь -б у м а г а

10»— 10“ 0,038—
0,08

15—30 5,5—7,0

Фенолит; наполни
тель— органиче
ский минераль
ный, совмещенный 
с ПХВ

5 х  10й — 
8— 1013

1 х  ю»°— 
5х 10»

0,026
0,041

4.3
7,0

4.2—5.2

1 [аполнитель — орга
нический +  мине
ральный, совмещен
ный с каучуком

4 x 1 0 й —
3.2 х  Ю13

3.9Х Ю»-
5 х  Ю10

0 .2 -0 .3 1 0 -1 5 4.0—7.0



Пластические массы 641

Продолжение

Методы переработки

Удель
ное

давле
ние

формо
вання,
МПа

Темпе
ратура
формо
вания,

°С

Прессование

Прессование заго
товок пропитан
ного наполните
ля; механиче
ская обработка 
готовых листов 
и плит

Прессование заго
товок пропитан
ного наполните
ля; механиче
ская обработка 
готовых листов 
и плит

Прессование

Прессование

4 0 ± 5

7— 15

9.0
12,5

6 - 1 5

8 - 1 5

30± 5

30±5

Усадка
при

формо*
ванин,

%

155±5

155— 
165

150—
180

160—
165

150—
160

150—
160

165±5

170±5

0,03
0.15

0,2-
0 3

0.6-
1.1

0,6—
0.9

Теку
честь 

по Ра- 
шигу, 

мм

50000

0,05— 
0,6

0,01-
0*1

180

50—
180

Области применения

Изделия констру к р о н 
ного и электротехниче
ского назначения с по
вышенной механической 
прочностью, работаю
щие при температуре 
- f  20° С 

Конструкционный, поде 
лочный, антифрикцион
ный и электротехниче
ский материал

Тормозные устройства, 
детали механизмов 
сцепления и различные 
прокладки (работа при 
повышенной темпера
туре) .

Конструкционный мате
риал в машиностроении, 
электротехнике, радио
технике и др.

Конструкционный, элект
роизоляционный мате
риал

Детали высокочастотных 
установок 

И зделия технического 
назначения

Изделия технического 
назначения и детали 
для тропиков

21 2-136



642 Высокомолекулярные соединения

Пластмасса, наполнитель

Удельное 
поверх
ностное 

электриче
ское сопро
тивление. 

Ом

Удельное 
объемное 
электриче

ское сопро
тивление, 

Оы-м

Тангенс 
угла ди
электриче
ских по
терь при. 
частоте 
10» Гц

Элект
риче
ская

проч
ность,
кВ/мм

Диэлектрн. 
ческая про
ницаемость 

при час
тоте 

10* Гц

Наполнитель — орга
нический, совмещен
ный с ПХВ 

Н аполнитель — мине
ральный, совмещен
ный с ПХВ

Аминопласт; наполни
тель — сульфитная 
целлюлоза

1.3ХШ 1» -
1,7x10“

2 х  Ю 1»—  
2Х 101*

2,8x 101“—  
4 ,6 х  10«

2 х  10й —  
2 х  10W

10»— Ю1®

0.04-0,05

0 .012—
0,038

14,4—  
18,0

М о ч е в и и о - ф о р м а л ь

0,02 14—16 7.9

М е л а м и к о - ф о р м а л ь

Б ез наполнителя j 10» 101“ 12 • • •

К о м п о з и ц и и н а о с н о в е

Этрол этилцеллюлоз- 10»«-10” 0,007— 16—28 2—4
ный; наполнитель — 0.03
ррганический -j- ми
неральный

Этрол ацетил целлю 10»-10*1 0,01-0 .06 10— 13 3,2—7,0
лозный; наполни
тель — органиче -
ский -f  минераль
ный

Э трол нитроиеллю- ,  ,  , 108— 1010 7— 10 6.2
лоэный; наполни
тель — органиче
ский +  минеральный

Э грол ацетобутират- . ,  , I09— 10“ 0.01—0Л5 1 0 -1 6 3,2—6,2
целлюлозный; на
полнитель — орга
нический 4* мине
ральный



Пластические массы 643

Продолжение

Методы переработки

Удель
ное

давле
ние

формо
вания,
МПа

Темпе
ратура
формо
вания,

«С

Усадка
при

формо
вании,

%

Теку
честь

по
Раши-

гу.
мм

Области применения

Прессование 3 0 ± 5 160—
170

1 01
<

4°
О

100—
200

И зделия с повышенной 
водо-, кислото- и ще- 
лочестойкостью

То же 30±50 160—
170

0,6
1,0

35
180

Изделия технического 
назначения с повышен
ной водо- и кислото- 
стойкостью

д е г и д н ы е  к о м п о з и ц и и
Прессование 3 0 -3 5 145±5 0 ,5 - 50—

1,1 160

д е г и д н ы е  к о м п о з и ц и и

э ф и р о в  ц е л л ю л о з ы

Прессование 2 5 -3 0 145— 
155 

190—Литье под давле 8 0 -
нием, экструзия 200 220

Прессование 10—30 11
12,5

Литье под давле 8 0 - 15-20
нием 200

Прессование 1 5 -3 0 12
12,5

Литье под давле 8 0 - 15—20
нием 200

Прессование 2 5 -3 5 15,5
16

Литье под давле 80— 18-20
нием

21*

200

Прессование, 30—60 165±5 0,6— 9 0 -
пресслитье 1.0 100

1.1 10

0 ,2 - 5 - 9
0.9

0 ,2 -
0,9

Изделия народного по
требления

Электротехнические де
тали и детали прибо
ров зажигания

Детали автомобиля, 
электроизоляционные 
детали, изоляционный 
материал, различные 
изделия автопромыш
ленности и народного 
потребления

Детали конструкционно
го и изоляционного 
назначения

Автодетали, работающие 
в обычных условиях 
и в условиях тропиков
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Пластмасса, наполнитель

Удельное 
поверх
ностное 

электриче
ское сопро
тивление 

Ом '

Удельное 
объемное 
электриче

ское сопро
тивление, 

Ом'Ы

Тангенс 
угла ди
электриче
ских по
терь при 
частоте 

10» Гц

Элект
риче
ская
проч
ность,
кВ/мм

Диэлект
рическая 

проницае
мость при 

частоте 
10- Гц

7Х Ю,а— 
2,1x101*

Ю11— 
4 ,бх  1014

0,025—
0,08

П о л и
15—30 3,8—5,0

П о  л и у

Ю13— 1014 Ю*2 0,014—
0,02

20—27 2,2—5,0

Пенопласт . , . . . . 0,0016 . . . 1 ,1 -1 ,25  
при 

101° Гц

К о м п о з и ц и и  на о с н о в е

ПХВ — пластикат изо
ляционный свето
термостойкий

• • • З х  Ю11— 
10“

0,1 26—28 4,2—5,0

Винипласт листовой 10й —1014 1.8х 
X Ю1» -

Ш13

0,018—
0,019

15—50 о,0—3,5

Пол ив инилиденхло- 
рид 'сополимер)

. . . Ю11—10*а 0,03—0,05 14 3—5

Пенопласт плиточный 
ПХВ-1

. . . • - ■ ■ • - 13



Пластические массы 045

Удель
ное Темпе Усадка Теку

давле ратура при честь
Методы переработки ние

формо
формо формо по Ра Области применения
вания вании, шиту,вания, % мм

МПа

а м и д ы
Литье под давле 150 24—26 1,2—

нием, прессова 1.4
ние, экструзия

Конструкционный и ан
тифрикционный мате
риал (шестерни, вкла
дыши, подшипники, 
втулки и т. д.); элек
троизоляция, проклад
ки, покрытия для з а 
щиты от плесени и 
грибков; изделия на
родного потребления

р е т а и ы

Литье под давле
нием

20 Ш О-
185

Прессование • • • 140
160

1.0—
1.2

. . .

Механическая об
работка, склеи
вание

Волокна, трубы, 
коррозионные 
прессизделия

анти
лаки,

Пластины для тепло- 
звукоизоляции

и

п о л и в и н и л х л о р и д а

Электросварка, 
склеивание, 
шприцевание, 
каландрирование

Горячая штампов
ка, сварка, меха
ническая обра
ботка

Литье под давле
нием, прессова
ние, экструзия

Механическая об
работка, склеи
вание

0,02— . . .
0,06

160—
170

15—25 . . .

Оболочки кабелей и про
водов, изоляционные 
трубы

Антикоррозионный и 
электроизоляционный 
материал

Трубы, шланги, корпусы 
насосов, электролизные 
и травильные .ванны

Пластины и блоки дл я  
тепло- и звукоизоля
ции
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I

Пластмасса, наполнитель

Удельное 
п»нерх- 
иосгное 

электриче* 
с кое сопро

тивление. 
Ом

Удельное 
сбъемное 
электриче

ское сопро
тивление, 

ОМ'М

Тангенс 
угла ди
электриче
ских по
терь при 
частоте 

10» Гц

Элект Диэлект
риче рическая
ская проницае

проч мость при
ность,
кВ/ым

частоте
10» Гц

П о л и

Блочный

Эмульсионный

Пенопласт плиточный

Стекло органическое 
товарное поделоч
ное

Стекло органическое 
специальное 

Наполнитель — сти
рол и нитрил акри
ловой кислоты (со
вмещение)

Ю‘3- 1 0 » 1018-10»

✓

0,0001— 
0.0008

2 5 -4 0 2 ,6 -3 ,0

10х*—-10»* 101г—101? 0,001— 
0.002 

при 50 Гц

20 2 ,6 -2 ,7

10й 0,0012— 
0.002

2,5
6.0

1,046—
1,28

•

А к р и л о в ы е

. .  . 10Ю—2Х 
х Ю 11

0,02—0.06 25—40 3,0—3,2

П о л и э т и л е н  в ы с о
Без наполнителя 1014 10“ 0,0002— 45—60 2 .2 - 1 3

0.0004



Пластические массы 647

Продолжение

Методы переработки

Удель
ное

давле
ние

ф о р м о 
вания,
МПа

Темпе
ратура
формо
вания

аС

Усадка
при

формо
вании,

%

Теку
честь 
по Ра
шиту, 

мм
Области применении

0,2— Не Изделия технического и
0,8 менее бытового назначения.

30 детали высокочастот
ной аппаратуры

0,2— Изделия народного по
0,8 требления; тёхнические 

изделия; д л я  получе
ния пенопласта

Л и . . . Пластины и плиты  для
ней
ная 

усад
ка при 
'50° С 

не 
более 

1%

теплоизоляции

Для остекления фонарей, 
детали приборов управ
ления, глазки  прибо
ров, различные про
зрачные модели

Д ля остекления

Не Изделия технического
менее н бытовогЬ назначения

0,6
2,0

50

с т и  р о Л ы

Литье под давле- 
‘ нием, прессова

ние, механиче
ская обработка

70
150

170—
220

То же 70—
150

170— 
220

Механическая об
работка, склеи
вание

п л а с т и к и

Механическая об
работка, формо
вание нагретых 
листов

* * * 120— 
150

То же

Прессование

Литье под давле
нием

2 0 -2 2

200
300

120—
150

150—
160

180±
± 10

к о г о  д а в л е н и я
Литье под давле 1 0 -2 0 150— • • • 1 .0 -

нием, прессова 250 2,5
ние, вальцева
ние, экструзия, При 140—
токарная и фре замы 160
зерная обработ кании
ка cbODMbl

100

Изоляция проводов, де
тали высокочастотных 
установок, радиоаппа
ратуры, конструкцион
ный материал, прокла
дочный материал, изде
лия бытового назначе
ния



t
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Пластмасса, наполнитель

Удельное 
поверх
ностное 

электриче
ское сопро

тивление, 
Ом

Удельное 
объемное 
электриче

ское сопро* 
тивлеине, 

Ом-м ’

Тангенс 
угла ди
электриче
ских по
терь при 
частоте 
НХ Гд

Элект
риче
ская

проч
ность,
кВ/мм

Диэлект
рическая 
проницае
мость при 

частоте 
10« Гц

10“ 10»

П о л

0,0002— 
—0,0006 

при золь
ности до 

0 ,12%

И Э Т И

45—60

л е  н н и з  

2,1—2,4

Ф т о  p o

Фторопласт-3 10»* 1.2Х 
X ю 18— 

10м

0,01 Н е
более

15

2 ,5 -2 ,7

Фторопласт-4 З х Ю 1» 101з_Ю1в 0,0002
0,0003

25—27 1,9— 2,2

П ол иформа льдег ид 2Х 1 0 Ч 9.5Х 1012 0,003 23 3,35

Поликарбонат . . . 10й 0,0096 1 0 -8 0 2,96

П о  л ин и н и лк арбазо л 101в 10“ 0,0007— 
0,0008 
при 

800 Гц

25—50 2,<i2—2,88



Пластические массы 649

Удель
ное Темпе Усадка Теку

Методы переработки
давле ратура при честь

ние формо формо по Ра-формо вания, вании, шнгу.вания,
МПа

°С % мм

Продолженuf

Области Применения

к о г о  д а в л е н и я

Литье под давле 90— 2 2 0 - 3,0 . . .
нием, прессова 110 280
ние, экструзия, 1 5 0 -
нанесение пок . 180
рытий и т. д.

Конструкционный мате
риал, изоляция прово
дов и кабелей, покры
тия металлов и т. д.

п л а с т ы

Прессование

Литье под давле- 
лением

3 0 -5 0

50—
100

220—
260

250
300

Таблетирование, 
спекание, меха
ническая обра
ботка

Не
менее

3 0 -3 5

Таб- 
лети- 
рова- 
ние на 
холо
ду и 

спека
ние 

при 
370±  

± 1 0

4,7

»

Прессование с по
следующим ох
лаждением В 
форме до 100° С 

Экструзия

40—45 175—
180

2,5

Литье под давле
нием, экструзия

. . . 270
320

0,001

Прессование, шпри- 
■ цевание, литье 

под давлением

до 200 250

270—
290

Антикоррозионные по
крытия, пленки, уплот
нительные детали; ди
электрик

Электроизоляционный и 
антифрикционный мате
риал, уплотнительные 
прокладки и химически 
стойкие детали



6^0 Высокомолекулярные соединения

4е. Химическая стойкость пластических масс

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  ст.— стоек; ст. ч .— стоек частич
но; нет. — не стоек; нб.— набухает; р .— растворяется.

Реагенты Фено
пласт

Амино-
пласт

Поли
вини
ловый

Поли
стирол

Цел
лон,

ацетил-
целлю-
ЛОЭНЫЙ

Целлу
лоид,
ннтро-
целлю
лозный

Азотная кислота, слабая ст. ст. ст. ст. ст. ст.
Азотная кислота, кон н£т. нбт» ст. . . * нет. йст.

центрированная
Алюминий хлористый ст. ст. ст. ст. . . . ст.
Амилацетат ст. ст. нб. нб. нб. р*
Анилин ст. ст.
Ацетон ст. ст. нет. ст. нб. р‘
Бензин ст. ст. ст. нет. ст. ст.
Бензол ст. ст. нб. нб. нб. р-
Бутилацетат ст. ст. нб. нб. нб. р-
Жиры животные ст. ст. ст. нб. ст. ст.
Молочная кислота ст. ст. •ст.
Натр едкий, слабый раст-

TIfin
ст. ч. ст. ч. ст. . ст. . . . ст.

dujj
Натр едкий, концентри нет. нет. ст. ст. нет. нет.

рованный раствор
Серная кислота, слабая ст. . . * ст. ст. • • . ст.
Серная кислота, кон ст. ч. . . . ст. ст.

центрированная
Смазочные масла QT. СТ. ст. нб. ст. ст.
Сода (углекислый нат- ст. ст. ч. ст. ст. ст. ст.

рий)
Соли железа (сернокис ст. ст. ст. ст.

лые, хлорные)
Соляная кислота, сла ст. ст. ч. ст. ст. ♦ . • ст.

бая
Соляная кислота, кон ст. ч. нет. ст. ст.

центрированная
ТанниК ст. ст. ст.
Уксусная кислота, сла ст. ст. ст. ст. нб. ст.

бая
Уксусная кислота, кон ст. » . • ст. р* ст. ч.

центрированная
Фенол ст. ч. . . # ст.
Фосфорная кислота ст. ч. ст.
Этилацетат ст. ст. нб. нб. нб. р-
Этиловый (винный) спирт ст. ст. ст. ст. ст. ч. нб.
Этиловый (серный) эфир ст. ст. нб. нб. нб. р



Пластические массы

4ж. Электрические свойства термореактивных пластмасс

Марка пли наименование

Удельное 
объемное 
сопротив
ление Р , 

Ом'Н 
{не ниже)

Удельное 
поверхно
стное со* 
противле
ние Р $, 

Ом 
(не ниже)

Тангенс 
угла ди- 
электричб- 
ских по
терь tg * 

при 
/=50 Гц 

(не менее)

Средняя 
электри

ческая 
прочность 

£„р, кВ/мм 
(не менее)

К -15-2; К -17-2; К-18-2; М О 7 1-10» 0,5—0.8 10—30
К-19-2; К -20-2; К-ПО-2 

Монолит ФФ; монолит-1; 2.10» м г 7
монолит-7 

К -211-2; К -220-23; К-21-22 5 . 10го М О 18 0,09 13
К-211-3 5 - 1010 8 . 10»а 0,01 12
К-211-4 б-Ю 1» 8 . 1012 0,02 12
К-144-35 Ы О 1* Ы 0 » 4 0,01 17
К-6-Б Ы 0 4 Ы О ? 0,8 0,5
К-73-2 Ы 0 ‘° 1 .10» 0,1 12
К-18-ЦО-5; АГ-4 Ь 1 0 7 Ы 0 » 10
К -41-5 ы о » М О » oil Г 2
Волокнит Ы 0 ' Ы 0 9 0,6 2
Аминоплясты МО» Ы 0 10 0 ,4 -0 ,6 10

4з. Основные области применения фенопластов 
в электротехнике, радиотехнике и телемеханике

Марии фенопластов Основные области применения

К-2) 1-3; К-211-4 

К -211-34
К -21-22; К -211 -2

К -18-2; К-1Б-2; 
K-I7-2; K -I9-2; 
К -20-2; моно
лит-1; монолнт-7; 
монолит ФФ; 
ФКП-1; К-18-22 

К -18-26
Монолит с барито

вым наполните
лем

К -6, К-Ф-3, стек- 
ловолокнит

Детали радиотехнического и телетехнического 
назначения 

Опрессовка конденсаторов типа КСО 
Панели, холодки, пальцы щеткодержателей, раз

личные изолирующие втулки и другие детали 
электромашино- и аппаратостроения 

Низковольтные и электроизоляционные детали 
для постоянного и переменного тока низкой 
частоты (50 Гц), к электрическим свойствам ко
торых не предъявляется повышенных требова
ний; конструкционные детали

Детали электронагревательных приборов 
Рентгеновская аппаратура

Изделия с повышенной механической прочностью 
и нагревостойкостью, в частности коллекторы 
электрических машин
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Марки фенопластов Основные области применения

К-17-23, К -17-36 
Ф-КПМ-15

К -101-52

Гетинакс марок А, 
Б, В, Г

Гетинакс марок Ав, 
Бв, Вв, Гв, Д в

Текстолит (элект
ротехнический) 
марж А, Б , ВЧ

Стек лотек етолиты 
марок СТ и СТУ

Асботекстолит

Крышки и пробки аккумуляторных баков 
Детали для электрооборудования, работающего 

в тропических условиях 
И зделия, к водостойкости и нагревостойкостн ко

торых предъявляются повышенные требования 
Д л я  нормальной частоты и работы в трансфор

маторном масле (А); то же с повышенной элект
рической прочностью (Б); для работы на воз
духе и в масле (В); для работы в условиях по
вышенной влажности, панельный (Г)

Д ля  высокой частоты и работы в радиоустановках 
общ его назначения (Ав), в телефонных установ
ках (Бв), в высокочастотных и телефонных 
установках (Вв) и в высокочастотных уста
новках (Гв и Д в ) .

Конструкционный электроизоляционный материал 
для работы в трансформаторном масле и на 
воздухе (А), то же на воздухе (Б), для радио
аппаратуры (ВЧ), панельный (Г)

И зделия, к нагревостойкостн, влагостойкости, 
устойчивости в тропических условиях, а также 
механическим и электрическим характеристикам 
которых предъявляются повышенные тргбова- 
ния

Распорные клинья и колодки для креплений ло
бовых частей роторных обмоток турбогенерато
ров

4и. Фенолформальдегидные смолы, лаки и клен

Наименование 
и марка Состав, компоненты Области применения

Идитол светостой
кий,экстра,обык
новенный 

Смола ЦНИИМОД

Смола ВИАМ-Б

Фенол и формальдегид. 
Катализатор — щавеле
вая и соляная кислоты 

Фенол, формальдегид, 
этиленгликоль. Катали
затор — керосиновый 
контакт и едкий натр 

Фенол, формальдегид. К а
тализатор — едкий ба
рий

Изготовление спиртовых 
лаков

Изготовление клея 
ЦНИИМОД

Изготовление клея К -6-3 
(для древесины)
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Наименование 
н марка Состав, компоненты Области применения

Смола КС

Смола

Смола ГФ-2

Смола СР-300

Смола КФС-10

Бакелитовый лак 
50%, бакелито
вый лак А (50— 
60%), бакелито
вый лак Б (60— 
70%)

Лак БСЛ

Л ак СБС-1 
Л ак СКС-1

Клей СП-2 

Клей ФР-12

Клей КФМ

Ксиленол, формальдегид 
Катализатор — едкий 
йатр

Фенол, формальдегид- 
К атализатор — едкий 
натр

Смола резольного типа 
на основе суммарных 
фенолов, извлеченных 
из буроугольной смолы 

Смола резольного типа 
на основе '  суммарных 
фенолов, выделяемых 
из сланцевых с*:ол 
(фракция 180—300°) 

Ксиленолформальдегид- 
ная резольная смола 

Фенол, формальдегид. 
Катализатор —аммиач
ная вода, спирт этило
вый

То же

Трикрезол, формальде
гид, аммиачная вода, 
спирт этиловый

Фенол, формальдегид. 
Катализатор — сульфо
кислоты 

Резорцин, формалин, ьти- 
ленгликоль, спирт эти
ловый. Катализатор — 
едкий натр 

Трикрезол, формалин, 
едкий натр, хлористый 
магний, спирт этило
вый

Пропитка древесины, во
локна и различных от
ходов деревообработки 
и лесопиления 

Изготовление к л ея  К-В-3

Связующее дл я  древес
ностружечных плит

Связующее для строи
тельных материалов

Связующее для древесно
стружечных плит 

Пропитка шпона, бумаг, 
хлопчатобумажных 
тканей

Склеиваиие, пропитка и 
покрытие различных 
материалов

То же
Склеивание, пропитка и 

покрытие шпона, бу
маг и других материа
лов

Склеивание древесины

Склеивание древесины 
при комнатной темпе
ратуре или при нагре
ве не выше 120° 

Фанерное производство
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Наименование 
и марка Состав, компоненты Области применения

К лей ФР-12ДМ На основе продуктов по- Склеивание древесины
ликоиденсации, диме- 
тилолрезорцина, из
влеченного из под- 
смольных сланцевых 
вод, с альдегидами

на холоду с 
отвердителя

добавкой

К лей БФ-2 и клей Поливинилбутираль, лак Склеивание различных
БФ-1 Р-21, спирт ЭТИЛОВЫЙ материалов [металлов.

(лак Р-2! получают из пластмасс, стекла.
фенола, формальдеги
да, аммиачной воды и 
этилового спирта)

древесины и ДР-)

4к. Мочевиномеламиноформальдегидкые смолы 
и пластмассы

Наименование 
и марка Состав, компоненты Области применения

Смола МФ-17 Мочевина, формальдегид, 
аммиачная вода и ди- 
этиленгликоль. Отвер- 
дитель — щавелевая 
кислота

Изготовление клея для 
фанеры, мебели и 
строительных деталей

С мола МФ-18 Мочевина, формальдегид, 
ксилит. Отвердитель— 
щавелевая кислота

То же

Смола МФ-19 Мочевина, формальдегид 
и фурфурал. Отвердгг- 
тель — щавелевая кис
лота, фосфорная кис
лота и солянокислый 
анилин

> »

Д екоративно-обли
цовочный мате
риал ОН, ОНТ, 
Т Н , ТНТ

Специальная пропиточ
ная бумага, меламино- 
формальдегидная смо
ла и бакелитовый лак

Д ля отделки интерьеров 
торговых помещений, 
мебели, кают судов и 
самолетов, для имита
ции ценных пород дре
весины и камня
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Наименование 
и марка Состав, компоненты >Оласти применения

Мипора Мочевиноформа льдег ид. 
ная смола и пенообра
зователь (контакт П ет
рова, ортофосфорная 
кислота, резорцин)

В качестве теплоизоля
ционного и звукоизо
ляционного материала 
в различных сооруже
ниях, в сосудах для 
хранения и перевозки 
жидкого кислорода и 
т. д.

4л. Теплоизоляционные свойства 
газонаполненных пластических материалов 
в сравнении с другими теплоиэоляторами

Материал
Объемная

масса
кг/м*

Теплоемкость
кДж/(кг-К)

Теплопровод
ность х 10’ 

Вт/(м - К)

Темпера
тура испы

тания, 
°С

Жесткие пенопласты 5 0 -2 0 0 2,093 32,6— 46,5 30

Эластичные пенопласты 2 0 0 -2 2 0 .  .  . 66,3 29

Мипора 18—22 • • • 43,0—46,5

Пенистое стекло 2 9 0 -6 0 0 11,6— 17,4

Асбест 800 » « . 219

Пробковые плиты 250 • • • 60,5 20

Минеральная вата 2 0 0 -4 0 0 1,005 43,0— 61,6 20

Стеклянные маты 7 5 -2 0 0 2,931 34,9— 44,2 20

Сосновая стружка 84 2,889 73,3 25

Бруски из древесной 
стружки

180—400 2,386 88,4— 130 25

Казеиновая шерсть 87 2,261 47,7 15

Слюдолит 300 1,549 142 25

Бумолит 1 6 0 -3 6 0 1,256— 1,424 5 4 ,7 -1 1 4 25



4м. Основные типы легких синтетических материалов и области их применения

Название полимера Название
материала

Объемная
иассв,
кг/м1

Области применения Прямечавия

Полистирол ПС1, ПС4 
(СССР), стиро- 
пор, стирофор

20—200 Термоизоляция холодильников, реф
рижераторов, вагонов; плавучие 
средства, радиосвязь и радиолока
ция

Один из наиболее рас
пространенных типов 
легких материалов

Поливинилхлорид и 
его сополимеры

ПВХ1, ПВЭ 
(СССР), 

ПВЦШ и др.

50—200 Те же. Спасательные принадлеж
ности, амортизационные устрой
ства, звукоизоляция

Наиболее дешевый ма
териал

Полиуретан 20—200 Те же, что у полистирола. Быто
вые принадлежности (губки, мат
рацы и подкладка пальто). Сило
вые конструкции в авиации и су 
достроении

Обеспечивают наиболее 
высокую прочность 
материала

Фенолоальдегидные 
смолы и каучуки

Мочевиноформ альде
гидные смолы

ФК40, ФФ 
(СССР), ФИ

« ДР- 
Мипора, 

ипорит

80—250

10—200

Те же, что у полистирола. Термо
стойкие перегородки

Термоизоляция

Наиболее термостойкие 
материалы

Н изкая механическая 
прочность. Как кон
струкционный мате
риал не годится

Вы
сокомолекулярны

е 
соединения
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4я. Теплоизоляционные и физические свойства пенопластов

Исходные смолы

О
бъ

ем
на

я 
ма

сс
а.

 
кг
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л
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пл
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ть
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Полистирол 24—32 36,0—
39,5

80 0,14—
0,28

Медленно горит

Поливинилхлорид 160—320 65 Горит с трудом, в 
зависимости от 
пластиф икатора

Феколофор мальде- 
гидная смола

2 - 8 0 34,7 150 0,07
0,21

Не воспламеняется

Мочевиноформаль- 
дегидная смола

1 5 -9 6 39,5 100 * • * Не воспламеняется

4о. Физико-механические свойства стеклопластов

Показатели В сухих 
условиях

Во влажных 
условиях

С т е к л о п л а с т  м а с с ы  на  о с н о в е  п о л и э ф и р н ы х  с м о л  
(стеклянные волокна обработаны кремнийорганическими 

соединениями)

Предел прочности при растяжении, МПа 
Предел прочности при сжатии, МПа 
Предел прочности при статическом изгибе,

МПа
Модуль упругости, МПа

375 325
235 130
420 250

18690 15750

С т е к л о т е к с т о л и т  на о с н о в е  э п о к с и д н ы х  с м о л

Предел прочности на изгиб, МПа, вдоль с л о е в ................. 455
поперек слоев . . . .  427

Водопоглощение, % ........................................................................  0,1
Удельное сопротивление .

объемное, О м « ы ......................... ................................................... 8,3.10%
поверхностное, О м ....................................................... .... 2 ,5 - 107

Электрическая прочность (при толщине листа 3,2 мм),
к В /м м .................................................................................................  22.3— 26,2

Диэлектрическая проницаемость................................................... 4,68
tg  f t ..........................................................................................................  0,018
Дугостойкость, с .................................................................................  126
Теплостойкость, ° С .............................................................................  162
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4п. Прочностные свойства 
армированных слоистых полиэфирных материалов

Тип армирующего волокна
Содержание 

сколы, 
вес. %

Сопротивление
разрыву,

МПа

Сопротивление
изгибу.
МПа

Б ез наполнителя 100 27 115
Ацетат целлюлозы 40,3 27 46
Нейлон 31,1 155 92
Асбест
Стеклянное волокно

Б0,4 22 65

ткань • 32,4 240 195
ткань** 32,4 275 232
м ат 52,0 105 190

Хлопок 71,7 75 105
Вискозный шелк 63,6 54 112

4р. Фнзико-механнческие свойства древеснослоистых пластиков

Плотность, кг/м3 ................. ......................................................  1300— 1400
Теплостойкость по Мартенсу, °С .....................................  150— 170
Водостойкость (привес в воде за 24 ч) бруска 120х

X 15x10 мм, % ........................................................................ 0,8—5,0
П редел прочности на разрыв вдоль волокон, МПа . . 150—450

на сж атие вдоль волокон, МПа . 120—200
на изгиб, МПа . . . .................  100—400
на раскалывание по плоскости
склейки, М П а ............................. . 13— 18

Твердость по Бринеллто, М П а ......................................... ■ 220—350
М одуль упругости, М П а .......................................... .... 10 000—30 000
Удельная ударная вязкость, кП а • м .................................. 80— 100

4с. Физико-механические свойства сотовых пластмасс

Материал гофров
Размер

сот,
мм

Объем
ная

масса,
кг/м*

Предел
проч
ности

при
сдвиге,

МПа

Модуль
упру
гости

при
одвиге,
МПа

П редел 
проч
ности 
при 

сжа
тии, 
МПа

Хлопчатобумажная ткань, пропитан
ная феиолоформальдегндными смо
лами

1 U 60 0,8 43 1.6

Стеклянная ткань, пропитанная поли
эфирными смолами

п,1 90 1.1 63 2,5

Крафт-буыага, пропитанная феноло- 
формальдегндными смолами

ид 60 1.0 54 1.8

* Испытал в направлении вдоль волокна,
** Испытан в направлении* перпендикулярной к оси волокна.
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Материал гофров
Размер
сот,
мм

Объем
ная

масса,
кг/м*

П редел 
проч
ности 
при 

сдвиге, 
МПа

Модуль
упру
гости
при

сдвиге,
МПа

Предел
проч
ности
при

сжа
тии.

МПа

Асбестовая бумага, пропитанная фе- 
нолоформальдегидными смолами

П .! 70 1.1 77 2.5

Магниевая фольга 0,13 мм с клеевой 
пленкой

9,53 75 1,8 860 2.7

Алюминиевая фольга 0,05 мм с клее
вой пленкой

95,3 75 0.6 280 1,4

4т. Физико-механические свойства кТГемнийорганнческих пластиков

Свойства
Каучукообразный 
пластик с мине
ральным напол

нителем

Слоистые пластики

на основе 
стеклоткани

на основе 
асбестовой 

ткани

Плотность, кг/м3 
Предел прочности при раз

рыве, МПа 
Удлинение при разрыве, % 
Предел прочности при сж а

тии, МПа 1 
Предел прочности при из

гибе, МПа 
Теплостойкость при продол

жительном нагревании, °С 
Температура прессования, °С 
Давление при прессовании, 

МПа

1400-2000 
1 .4 -4 .5

100-225

149 
1 .0-1 ,5

1600— 1800
70— 110

1750

245 280—350

70— 120 85—110

250 250

180—200 180—200
7— 15 7—15

4у. Химическая устойчивость полиэтилена к действию некоторых 
органических растворителей

Растворитель Концентра При температуре
ция, % 20» С 60» с

Ацетальдегид 
Уксусная кислота

too
ПО
160

Ледяная

Небольшое действие 
Устойчива 

»
Небольшое действие

Не устойчив 
Устойчива 

»
Не устойчи
ва
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Растворитель Концентра
ция. %

Температура

20” С 60» с

Ацетон
Амиловый, бутиловый, 

цетиловый спирты
Этиловый спирт 1

100
100

60
100

Не устойчив 
Устойчив 

»
1

Не устойчив 
» »

> »

Метиловый спирт 
Бензол
Чстыреххлористый угле

род
Эфир диэтиловый 
Формальдегид
Муравьиная кислота
Г лицерин
Щ авелевая кислота

1 60
100

60
25

100

>
Небольшое действие 
Не устойчив 

» »

* »
Устойчив
Устойчива

>
Устойчив
Устойчива

» »

> »
Устойчив
Устойчива

>
Устойчив 
Уст* йчива

4ф. Паропронииаемость листовых упаковочных материалов до и после 
нанесения парафии-полннзобутиленовой пленки

в том числе
(:бщая Паропрони-

Материал толщина 
материала, основы. покрытия,

цаемость,
г/м*.

мм мм мм за сутки

Подпергамент без покрытия 0,065 0,065 62
П одпергамент -j- СПИ-200 0,120 0,065 0,055 5,2
Целлофан без покрытия 0,040 0,040 . • « . 210
Целлофан -f- СПИ -200 0,14 .0,040 0,1 11
Основа для парафинирования 0,08 0,080 1000
Основа для  парафинирования-f 0,14 0,04 0,100 1,4

+  СПИ-200
Фольга без покрытия 0,02 0,02 • • • 1,7
Фольга +  СПИ-200 0,085 0,02 0,065 0.6
Крафт ̂ бумага 0,21 0,21 240
Крафт-бумага +  СПИ-200 0,32 0,21 о ,н  ’ 52
Парафинированная бумага 0,06 0,04 0,02 140
Парафинированная бумага +  

1 СПИ-200
0,217 0,06 0,15 1,0

Полиэтиленовая пленка 0,02 0,02 5,0
Полиэтиленовая пленка 0,05 0,05 • • « 1.0
Перфолевая пленка 0.05 0.05 ‘ * * 12



Пластические массы 661

4х. Паропрокнцасмость полипропиленовой пленки
(в условных единицах проницаемости)

Пары Полипропилен Полиэтилен

Воды 0,20 0,35
Этилового спирта 0,051 0,24
Этилацетата 3,13 11,8
Ацетона 0,30 2,35
Г ептана 131 120
Толуола 93,6 180
Четыреххлористого углерода 224 230

4ц. Влияние наполнителя на свойства фенопластов

Типы пластических масс

Свойства Чистая фе- 
нолоформаль- 

дегидиая
. смола

Смола 
е древесной 

мукой

Смола 
с минераль
ный напол

нителем

Смола 
с бумагой

Смола 
С полотном

Плотность, кг/м 3 1300 1300-1500 1800-2000 1200-1400 1300—1400
Поглощение воды 

после 48 ч пре
бывания в ней,
%

0,5-0 ,10 0,2—0,7 0,10—0,15 0,2—4 0,2—2

Максимальная тем
пература в °С. 
не влияющая за
метно на механи
ческие свойства

100-130 510— 130 150 110-130 110— 125

Электрическая 
прочность при 
20° С, к В/мм

12— 18 12—20 10— 16 20—50 8—24

Диэлектрическая 
проницаемость 
при 20° С

• • • 4—8 4.5—6 4 ,5 -6 4,5—6

Тангенс угла элек
трических потерь 
при 20° С

0,005—Й.08 0,02—0,15 0,10—0.15 0,02—0,12 0,02—0,15

Удельное объемное 
сопротивление, 
Ом-м

10»— 101“ Ю7— 10» 10*— 101» 10»— 100



5. Каучук и резина

5а. Основные типы синтетических каучуков

Каучукн Исходные мономеры Структурное звено макромолекулы полимера

К а р б о ц е п н ы е

Бутадиеновый
Бутадиенстирольный

Бутадиен С Н 2= С Н —C H = C H 2 
Бутадиен С Н 2= С Н —C H = C H 2

—С Н 2-С Н * = С Н ~ С Н 2— 
- С Н ,- С Н = С Н ~ С Н г—с н -

Стнрол CHS= C H
С.н5

с,н6
Бутадиеннитрильный Бутадиен CH2= C H —С Н = С Н 8 —сна—£н = сн —СН2—СН—

»
Нитрил акриловой кислоты С Н ,= С Н

CN а

Хлоропреновый
c!;n

Хлоропрен СН2= С —С Н = С Н 2 
(2-х лорбутадиен-1,3) ^

—сн э—с = с н ~ с н 2—
С1

С Н ,
I

сн,
Пояиизобутилен

1
Изобутилен С Н ,= С

I
- с н ,—с—

СН, сн,

Вы
сокомолекулярны

е 
соединения



Бутилкаучук

Полиизопреновый

Г е т е р о ц е п н ы е

Полисульфидные (тиО' 
колы)

К ремни йор га ни ческие 
(кремнекаучуки)

Полиуретаны

С Н ,

Изобутилен C H j—С
I

CHS

Изопрен СН2= С —С Н = С Н 2 

С Н ,

Изопрен СН2= С —С Н = С Н 2 

С Н 3

Дихлорэтан С1СН,—С Н 2С1

Полисульфид натрия Na^Sj

R
I

Силандиолы НО—S i—ОН
I

R

НООС(СН2)яСООН НО(СН2)2ОН
Дикарбоновая кислота Эшаенгликоль

OCN(CH2)mNCO
Дииэоциавдт

сн,
—СН2—С—СНг—С = С Н —CHj— 

<!:н, сн ,

—сн 2—с = с н - с н 2— 
I 
сн,

~ С Н 2—СН ,—S—S—

R
I

—О —S i—о —
I
R

-[~ О О С (С Н * )лС ОО (СН,)гО - ] , -  

—O C H N {C H ,)„,N H C O -
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56. Характеристика натурального

Каучуки Плотность,
кг/й*

Отношение к раст
ворителям Клейкость

Свойства

Предел проч
ности при

растяжении,
МПа

Без
напол
нителя

С на
полни
телем

Н атуральный

Бутадиеновый

Бутадиенстн-
рольный

Изопреновый

Бутадиеннит-
рильный

Хлорбу та диено
вый (хлоро- 
преновый)

П олиизобути
лен

Б утилкаучук

П олисульфид- 
ные (тиоколы)

Силиконовые 
(кремнекаучу- 
ки)

910—930

940

920

920

960

1270

910

910

1300-1500

Растворим в бен
золе, бензине и
ДР- То ж е

Растворим в аро
матических н 
хлорированных 
углеводородах

Растворим в ацето
не и других ке- 
тонах

Сильно набухает и 
растворим в бен
золе, сероугле
роде

1600-2200

Не набухают в бен
золе

Не набухают в мас
лах, бензоле '

Высокая

Недоста
точная

Недоста
точная

2 0 -3 0

1 - 2

3—б

2 5 -3 0

3 - 4

2 5 -3 0

3 - 5

15—20

0,7— 1

25—34

1 5 -1 8

20—25

2 5 -3 0

2 5 -3 2

22—30

6 -1 0

1 6 -2 2

4 - 8

2 - 4
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и синтетических каучуков и резин

резины

Относительное
удлинение,

% Сопротив
ление ис
тиранию, 
см'/МДж

Без напол
нителя

С напол
нителем

700-800 550—650 67—78

700-1000 500—650 5 8-61

500-600 600—700 5 6 -6 7

1000-1200 800— 1000 9 7 -1 2 5

5 00 -700 500—600 5 6 -6 4

800— 1000 600—750

800 600—700

700—850 6 5 0 -7 5 0 47—56

40 0 -5 0 0 2 5 0 -4 5 0 280—500

• • • 100—200 . . .

Особые свойства

Сохраняет эластичность 
от —50 до + 9 0 °  С

То ж е от —4 0 д о + 9 0 °  С

Высокая эластичность

Газопроницаемость в 
4 раза ниж<Г, чем для 
НК, высокая масло- и 
бензостойкость 

Маслостойка, устойчива 
к нагреванию и к ста
рению; пониженная мо- 
розо- и теплостой
кость

Высокая водостойкость 
и озоностойкость 

Малая газопроницае
мость, стойкость к аг
рессивным средам 

Низкая эластичность, 
малая устойчивость к 
кислотам и нагреву; 
высокая устойчивость 
к бензину и бензолу; 
малая газопроницае
мость

Наиболее высокая устой
чивость к нагреванию 
я к действию низких 
температур; неустой
чива к действию  кис* 
лот и щелочей

I |римсч.<ния

Наиболее уни
версальный 
тип СК

Вулканизуется 
в обычных 

условиях

Вулканизуется 
без серы

Не вулканизу
ется 

Вулканизуется 
в особых ус
ловиях

Вулканизуется 
при действии 
перекисей
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5в. Важнейшие виды промышленного синтетического каучука

Название
каучука Тип Основная структурная группировка

СКВ 

Совпрен 

Буна S 

Буна 85 

Буна 115 

Буна N 

Пербунан

Пербунан
экстра

GRM (нео
прен)

GRS (бунаБ'

GRN (буна 
N)

Хайкар

Бутапрен SF

Бутилкаучук

Натрийбутадиено- 
вый полимер

Полихлоропрен

Бутадиеистироль- 
ный полимер, 
эмульсионный 

Бутадиеновый по
лимер, М «  
и  85 000 

Н атри йбутадиено- 
вый полимер, 
М «  115 000 

Бутадиеннитрилак- 
риловый полимер, 
эмульсионный 

То же .

То ж е , ио с боль
шим содержа
нием нитрила ак 
риловой кислоты

Полихлоропрен,
эмульсионный

Бу та диеистн роль
ный полимер 
эмульсионный

Бутадиеннитрил- 
акриловый поли
мер

То ж е , эмульсион
ный

То ж е , специаль
ный тип для мо
розоустойчивых 
резин

Изобутилеиизопре 
новый полимер

-СН.-СН—СН,—СН«СН-СН,—
Ан*=сн,

- С Н ,—С = С Н -С Н а-

Ai
- С Н ,- С Н = С Н - С Н ,- С Н ,- С Н -

А,Н,
-с н ,-с н -с н ,-с н = с н —с н ,-

Ан^сн,
- с н ,—с н -с н ,—сн= сн-сн ,—

Ан=сн,
- C H . - C H ^ C H - C H . - C H . - C H -

А»
-CH.—СН=СН—СН,—СНа-СН—

An
—СН,-СН=СН—СН,-СН,-СН-

An

—СН,—С=СН—сн,— 

i l
- С Н ,-С Н = С Н - С Н ,-С Н ,-С Н —

c h
^ С Н ,- С Н = С Н -С Н ,-С Н ,- С Н - .

An
- C H S- C H = C H - C H ,- C H ,—С Н -

An

- С Н ,- С Н = С Н - С Н ,- С Н ,- С Н - .

CN

СН, СН, СН,

-С -С Н ,-С -С Н ,-С Н ,-< ]= С Н -С Н ,-

СН, Ан,



5г. Физико-химические свойства синтетических каучуков

Предел
Температу проч

Каучук
М олекулярная

касса
Плотность,

кг/и*
ра стекло

вания, 
”С

. Растворимость ности 
на раз

рыв, 
МПа

Устойчивость к 
кислороду

Диэлектриче
ские свойства

Натрийбута- 80 000— 9 00 -9 2 0 от •—48 Растворяется в бензи 0,2—0,3 Слабоустойчив, Хороший ди
200 000 до —73диеновый нах, хлороформе, с е 

роуглероде и во мно
гих алифатических и 
ароматических у гл е 
водородах

делается ж ест
ким, прочность 
повышается., а 
относи тел ьтюе 
удлинение па

электрик

9 10 -9 4 0 В бензоле, бензине, »,4
дает

Бутаднен- 150000— от —54 Малоустойчив, с То же
сти роль 200 000 до —75 хлороформе и подоб повышением
ный * ных им растворите

лях растворяется не 
полностью

температуры
устойчивость
падает

Бутадиенни- * • • 940—980 от —32 Устойчив к действию • • . Более устойчив, Полу провод-
трильный v до —55 неполярных раство чем натураль- - ник

рителей; не раство ный каучук
ряется в алифатиче

Бутилкау-
ских углеводородах

35 000— 910—930 от —67 Не растворяется в . -  . Нагревание в 'При Хороший ди
чук 80000 до —69 спиртах, ацетоне и 

азотсодержащих рас
творителях. В угл е
водородах жирного 
ряда растворяется 
легче, чем в аромати
ческих соединениях

сутствии кис
лорода приво
дит к деполи-• 
меризэцни

электрик

Каучук 
и 

резина



Продолжение

Каучук
Молекулярная

масса
Плотность, 

кг /и*
Темпера
тура стек
лования, 

°С
Растворимость

Предел 
проч
ности 
на раз* 

рыв, 
МПа

Ь- стойчивость 
к кислороду

Диэлектриче
ские свойства

Полиизобу-
тиленовый

150 000
200 000

910—930 от —50 
до —70

Растворяется в бензи
не, керосине, пента- 
не, бензоле, толуоле, 
циклогексане, хлор
бензоле, хлористом 
метилене, четырех
хлористом углероде 
и др.

Стоек Очень высо
кие

Полисуль-
фидные
(тиоколы)

1 32 0 -
НЮ

от —42 
до —46

С трудом растворяется 
в большинстве раство
рителей, лучше все
го — в сероуглероде 
и дихлорэтане

» Х уж е, чем у 
натураль
ного, бута
диенового 
и бутади-, 
енстироль- 
ного кау
чука

Силиконо
вые

Могут быть 
получены 
с очень 
большой 
молеку
лярной 
массой, 
иногда до 
2,8 • 10»

1700— 
2000

от —65 
до —74

•

» Хорошие ди
электрики

608 
Высоком

олекулярные 
соединения
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5д. Плотность невулканизованных полимеров

Полимер
Температура
полнмериэа-

ции,
°С

Плотность 
при 25* С, 

кг/м*

Натуральный каучук 5 9П
Полибутадиен эмульсионный

Диви н и лети рольные сополимеры эмульсион
ные, содержащие связанного стйро.1я

50 892
894

0% б 892
7,9% 1 90Б

22,6% б 929
36,3% 8 953
53,1% 5 984

0% 60 894
8,6% 50 907

23,9% 50 933
43,0% 60 967
55,7% 50 993

Полистирол
Дивинилнитрильные сополимеры, содержа

щие связанного акрилонитрила 27%

1059

968
33% 978
40% 999

Полиизобутилен 913
Изобутиленизопреновый сополимер (бутил- 

каучук)
Полихлоропрен (неопрен GN)

920

1229
Силиконовый каучук 974
Полисульфидный каучук (тиокол FA) 1330

5е. Поверхностное натяжение раствора каучука 
на границе раствор — пар растворителя

Бензол Толуол о-Ксилол

Концентрация, о,
мН/М

Концентрация, О, Концентрация, а.
% % мН/и % ч11/м

0,113 , 34,27 0,122 34,82 0,118 37,47
0,227 34,05 0,210 33,66 0,212 35,92
0,334 33,71 0,310 33,11 0,334 35,34
0,429 33,29 0,402 32,29 0,410 34,87
0,552 31,72 0,512 31,71 0,514 34,09
0,673 30,85 0,610 31,47 0,626 34,05
0,704 31,48 0,694 31,51 0,694 34,11
0,792 32,18 0,800

0,960
32,10
32,59

0,804
0,906

34,51 
36,00 .
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5ж. Максимум набухания для вулканизованного каучука

Растворитель Ртах’ [ 
% [ Растворитель ^mav

%

Глицерин 0 Этил бромид 350
Масляная кислота 0 Изоамилоксалат 350
Метиловый спирт 1.8—2,0 Парафин 358
Этиловый » 0,6—2,5 Этилпропионат 358
ГГрогшловый » 13 о-Толиловый альдегид 367
Бутиловый » 5.9 Метилбутират 380
Амиловый » 7,6—8,5 Фенетол 389
Уксусная кислота 12 Иодбензол 390
Анилин 14 Фторбензол 425
Ацетон 14 Хлорбензол 435
Метилтиоцианат 30 Бромбензол 435
Этнлааетат 33 Бензилхлорид 439
Метил ацетат 36,5 n-Толиловый альдегид 444
Циклогексанол 37 Циклогексан 458
Метиланилин 44 Терпентин 483
о-Хлоранилин 48 Тетрахдорэтан 458
Метил гексалин 90 Псевдокумол 498
Диэтиламин 91 Декалин 510
Нитробензол 136—145 Тетралин 564
Метилдифениламин 145 Этилмеркаптан 565
Пропилфсрмнат
с-ллорбенэальдегил

153
180

п-Ксилол
Бензол

574
586

Метилпропионат 182 Пропиловый эфир 598
Эфир (серный) 185(243) Хлорацеталь 599
Дихлорацетилен 225 Циклогексанон 614
Амилацетат 237 Бутирофенон 618
Иэобутилформиат 241 л-Ксилол 635
Зтклендибромид 245 Сероуглерод 650
Амилен 265 Хлороформ 651
Бензилхлорид 275 Четыреххлористый 659
ГТропилацетат 287 углерод

668Фенилизотиоцианат 310 Октилен
Диаллил 310 Пентахлорэтзн 675
Анизол 323 Нониловая кислота 691
Бензоилхлорнд 325 Трихлорэтилен

Толуол
700

Циклогексилацетат 329 740
Бензин 330 Лаурилхлорид 852
Валериановый альде 339 Фенилэтилбромид 926

гид Трипропиламин 950
Цимол 350 Сафрол 1201
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5з. Набухание матрнйдивиниловых полимеров в средах разной 
полярности

Полимер

Полимер набухает 
ограниченно Полимер редтдоряется

не навуяает
Раотторитель 'Зтаи

% Растворитель Qm&xi
% мнн

Метиловый Изоамиловый 100 Пиперилен 100 30
спирт спирт

Бевэиловый Триацетин 100 Дихлорэтилен 200 40
сп и р т

Анилин Нитробензол 100 Циклогексан 150 50
Диметиловый Салициловый 150 Сероуглерод 300 50

эфир альдегид
Этилацетат 150 Амилен 200 30
Метиланилин 150 Винилацетат 150 60
Этиленхлор-

n i ТТГ111U
150 Этиловый эфир 200 60

гидрин
Эвгенол 200 Трихлорэтилен 200 60

Ксилол 300 60
Феиилгидразин 200 Бензол 300 60

Цимол 175 70
Дихлорэтан 200 80
Кумол 250 80
Толуол 450 80
Пентан 300 90
Амилацетат 150 too
Пиперидин 150 100
Бромбензол 300 100
Четыреххлористый 290 ПО

углерод
Циклогексан 250 120
Г ексан 400 130
Тетрахлорэтилен 250 130
Хлороформ 250 130
Тетралин 300 240
Декалин 225 270
Пинен 200 310
Диметиланилив 300 360
Хлорбензол 600 450
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5и. Набухание вулканизованного натрийдивинилового каучука 
в различных средах

Растворитель Стах- 1 
% j

Растворитель Ста*’
%

ЧуыреххлористыЙ 2285 Амилацетат 255
углерод

Метиланилив 148
Хлороформ 2087

Этилацетат 126
Тетрахлорэтан 1972

Нитробензол 126
Хлорбензол 1651 |

Циклогексанол 28
Тетралин 1213

Анилин 17
Ксилол 1203

Ацетон 16
Толуол 1194

Фурфурол (0
бензол 1033

Хлорэтанол 6
Димегиланилин 880

Г лицерин 4
Дихлорэтан 801

Этиленгликоль 1

5к. Теплота набухания каучука в различных растворителях, кДж/кг

Реагент Сырой каучук Вулканизованный
каучук

Хлороформ -Н2.56 +ЙЛ7

Четыреххлористый углерод +9.63 +5,02

Бензол —5,69 -1 0 ,04

Ацетилендихлорид —2,09

Толуол -1 ,5 5 —2,51

Бензин (гексан ) -0 ,4 2
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5л. Специфическая вязкость растворов каучука в различных 
растворителях

Растворитель

Специфическая вязкость при концентрации (г/100 сн*) Макси
мум

набуха
ния,
%

0,095 0,125 0,26 0,375 о.б 0,75 1,0 2.0

Хлорбензол 0,15 0,21 0,44 0,82 1,20 2,30 3,52 12,27 2800
Бензол 0,16 0,20 0,47 0,82 1,18 2,17 3,17 11,41 1300
Г азолин 0,12 0,18 0,34 0,70 0,99 1,92 2,84 10,25 1000
Дибутиламин 0.12 0,15 0,33 0,54 0,80 1,37 2,02 6,29 900
Капроновая кис 0,05 0,12 0,20 0,35 0,47 0,83 1,23 3,60 800

лота
Эфир 0,06 0,08 0,18 0.30 0,41 0,73 1,16 4,21 400

5м. Критическое напряжение сдвига в  в различных 
растворителях в зависимости от концентрации

Л Я

К
Лч
8я

«■

&■*
$
£ЕС а. т

11
Я х
я  р 
о £

«а
С
ф

Г

-  1 й X F
* 3

се
с
<£

Си
аН1

Uа РII
«а
с
ф

Пентан 0,33 0,20 Диизоамил 0,40 0,12 Кумол 0,18 0,10
0,65 0,42 0,80 0,17 0,36 0,17
1.29 0,89 1,60 0,35 0,70 0,19

Г ексан 0,25 0,17 Сероуглерод 0,50 1,16 1,39 0,30
0,50 0,22 0,75 1,18 2,78 0,33
1,00 0,35 1,00 1,28 5,56 0,34

Г ептан 0,16 0,10 Хлороформ 0,19 0,47 0,48 0,35
0,32 0,49 0,38 0,54 я-Цимол 0,95 0,49
0,48 0,49 0,76 0,74 1,90 0,74
0,64 0,44 Трихлорэти- 0,35 0,44 0,125

Октан 0,12 0,00 лен 0,70 0,55 0,25 0,42
0,23 0,03 1,05 0,69 м-Ксилол 0,50 0,54
0,46 0,05 Тетрахлор- 0,10 0,56 1,00 0,64
0,91 0,21 этан 0,20 0,76 0,50 0,12
1,82 0,35 0,40 0,95 Мезитилен 1,00 0,36

Нонан 0,035 0,00 0,80 1,23 1,50 0,47
0,070 0,00 Толуол 0,42 0,17 2,00 0,59
0,14 0,03 0,84 0,19
0,28 0,05 1,68 0,42
0,66 0,05 Этилбензол 0,29 0,43
1,12 0,07 0,57

1,14
0,54
0,69

22 2-138
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5и. Сравнительная газопроницаемость каучуков

Г азопроницаемость

Каучук водо.
рода

кисло
рода азота

угле
кислого

газа
метана гелия

По сравнению с газопроницаемостью натурального каучука, 
которая принята равной 100

Натуральный 100 100 100 100 100 100
Нитрильный 29 18 14 23 11 38
Дивинилстирольный 78 72 73 92 73 76
Полихлоропрен 26 17 14 19 11

По сравнению с газопроницаемостью водорода, 
принята равной 100

которая

Натуральный 100 46 17 260 56 59
Нитрильный 100 28 7,7 200 21 76
Дивинилстирольный 100 43 16 310 52 57
Полихлоропрен 100 29 8,6 190 24

5о. Теплоемкость невулканизованных полимеров

Полимер
Температура

полимеризации,
“С

Удельная
теплоемкость 

при 25° С, 
кДж/(кг-К )

Натуральный каучук 1,880
Полибутадиен 5 1,972

50 1,955
Дивиннлстирольные сополимеры, со

держащ ие связанного стирола
8,58% 5 1,934
8,58% 50 1,938

25,5% 50 1,884
43,0% 50 1,821

Полистирол ,  ,  . 1,223
Дивинилнитрильный сополимер, 39% « • * 1,972

связанного акрилонитрила
Изобутиленизопреновый сополимер .  .  . 1,943

(бутилкаучук)
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5п. Зависимость удельной теплоемкости Ср, кДж/(кг • К) сырого 
очищенного натурального каучука от температуры

Темпера
тура,

Теплоемкость
кристалличе

ской
модификации

Теплоемкость
аморфной

модификации
Темпера

тура.
Теплоемкость
кристалличе

ской
модификации

Теплоемкость
аморфной

модификации

15 0Г306 0,306 180 4,262 4,321
20 0,490 0,490 185 4,358 4.413
25 0,674 0,674 190 4,455 4,513
30 0,846 0,854 195 4,547 4,614
35 1,005 1,017 200 5,024 6,029
40 1,156 1,181 205 5,849 6,711
45 1,298 1,327 210 6,171 6,762
50 1,436 1,474 215 6,305 6.816
55 1,566 1,620 220 6,423 6,871
60 1,696 1,750 225 6,531 6,929
65 1,830 1,884 230 6,644 6,984
70 1,955 2,010 235 6,766 7,042
75 2,081 2.135 240 6,883 7,101

- 80 2,194 2,248 245 6,967 7,159
85 2,311 2.370 250 7,042 7,214
90 2,424 2,495 255 7,134 7,272
95 2,533 2,604 260 7,214 7,327

100 2,633 2,705 265 7,298 7,386
105 2,747 2,818 270 7,381 7,440
110 2,851 2,918 275 7,465 7,494
115 2,960 3,027 280 7,553 7,557
120 3,069 3,132 284 Плавление
125 3,169 3,232 285 Г 7,628
130 3,270 3,333 290 7,704
135 3,370 3,433 295 7,808
140 ; 3,471 3,534 300 Теплота 7,913
145 3,571 3,634 305 плавления * 8,018
150 3,672 3,735 310 16,71 кДж/кг 8,122
155 3,772 3,835 315 8,227
160 3,873 3,931 320/ 8,332
165 3,969 4,032
170 4,070 4,128
175 4,166 4,224

22*
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6р. Коэффициент объемного расширения (1IV) (dV/d'f) 
невулканизованных полимеров, 1/К

Полимер
Коэффициент 

объемного рас
ширения х  JO4 

при 25° С

Натуральный каучук 67
Полибутаднен 70
Дивинилстирольные сополимеры

0,56% стирола 70
23,5% связанного стирола, полимери 66

зация при 50°
Полистирол 27
Полиизобутилен 62
Бутилкаучук 57
Полихлоропрен 61
Силиконовый каучук 120
Тиоколы 61—74

Бс. Физические константы натурального каучука 
(при 101325 Па и 25° С)

Константа Чистый
каучук

Техниче
ский
каучук

Мягкий 
вулканизат 
с 2% серы

Эбонит

Плотность, кг/м3 906 911 923 1173
Температурный коэффициент -0 ,5 9 5 —0,620 -0 ,611 —0,241

плотности, кг/(м3 • К)
Коэффициент объемного рас- 670-10~® 6 7 0 .10-« 66Ы 0~ « 194.10-*

1 d V  . ,v ширения, у  • . 1/К

Теплопроводность, Вт/(м-К) • • . 0,134 0,143 0,162
Теплоемкость, кДж/(кг • К) 1,880 4 « . 2,135 1,428
Коэффициент преломления 1,5190 . . . 1,5264 1,6
Диэлектрическая проница 2,37 2,45 2,68 2,82

емость (при 1 кГц)
Тангенс у гл а  диэлектрических 0,0016 0,0018 0,0018 0,0051

потерь (при 1 кГц)
Проводимость, 1/Ом-м 2 3 .10-1« 420 .10 -* ' 13- 10~и 1 5 .10-1в
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5т. Физические константы бутилкаучука и полиизобутилена

Константа Значение Состав

Размеры элементарной прямо
угольной ячейки, нм 

а 
Ь 
с

Плотность, кг/м3 (26—27° С)

Коэффициент расширения 
линейный 
объемный 
линейный

Коэффициент теплопроводности 
Вт/и-К

при 60° С 
при 140° С 
при 60® С 
при 140° С

Теплоемкость (26—27° С),
кДжДкг • К)

Теплота, кДж/моль
образования (101325 Па, 

25°С)
сгорания (101325 Па, 

25° С)
полимеризации (в гексане) 

Изотермическая сжимаемость, 
Па” »

Адиабатическая сжимаемость, 
П а - ’

Показатель преломления пБ 
(27,1° С)

Диэлектрическая проницаемость 
при 1 кГ ц 

50 МГц 
1300 МГц

0,694
1,196
1,863
910

1,74 • 10—* 
5,67 .1 0 “ * 
1,17- 10-*

0,373
0,214
0,561
0,272

1,943

88,97

2630

53,6 
53 • 1 0 -и

49 • 1 0 -и  

1,5045

2,3—2,35
2,2—2 3

2,12

Полнизобутилен

Сырой бутилкау- 
чук

Ненаполненный
вулканизат

Вулканизат с 50% 
сажи

Ненаполненный
вулканизат

Вулканизат с 
50 вес. ч. сажи 
и 20 вес. ч. мас
ла

Сырой бутилкаучук

Полнизобутилен

Вулканизат 
с 46 вес. ч. са
жи

Вулканизат

Полиизобутилен

Сырой бутилкау
чук
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Продолжение

Константа Значение Состав

Тангенс у гл а  диэлектрических
V

потерь
при 1 кГц 0,0005—0,0009 )

50 МГц 0,0003—0,0009 1 Сырой бутилкау*
1300 МГц 0,0004 ) чук

1;
5у. Свойства некоторых ненаполненных силиконовых резин

Свойства
Образец

I II ill IV

Плотность, кг/м3 2000 2000 1400 1500
Твердость по Шору 45—55 55—65 6 5 -7 5 7 5 -8 5
Прочность на разрыв, МПа 1.4 3,15 4,55 3,5
Относительное удлинение, % 225 150 110 100
Сопротивление раздиру, кН/м 
Пробивное напряжение, кВ/мм,

6,3 8,1 8Д 6 3
12 10 20 15

ступенчатое
14Пробивное напряжение, кВ/мм, 13 22 20

кратковременное
0,0007 0,005 0,003Тангенс у гл а  диэлектрических 0,004

потерь (1 МГц; в сухом виде)
3,8 3,1Диэлектрическая проницае 7,4 3,1

мость (1 МГц; в сухом виде)
1,5 • 10» 1 ,5 . 10еУдельное объемное электросо 1,5 • 10» 1,5- 10®

противление, Ом • м

5ф. Физико-механические свойства эбонитов из дивинилстирольного
каучука

Соотноше
ние кау
чук: сера

Со
де

рж
ан

ие
 

сер
ы 

в 
см

ес
и,

%

Вулкани
зация

Холодная те
кучесть

Ха
ра

кт
ер

ис
ти


ка 

по 
из

ги
ву

, 
М

П
а

Пр
оч

но
ст

ь 
ка

 
ра

зр
ыв

, М
П

а

О
тн

ос
ит

ел
ь

ное
 

уд
ли

не


ни
е, 

%

Тв
ер

до
ст

ь 
по

 
Ро

кв
ел

лу
'

U 1рТ *
К  с  я

а4>
Q .CQ е-

Я ■ о
* н .

н 2.2. пр
и 

49°
 С

£

100 :2 5 20,0 16 153 39,3 73,3 64 42 5.8 83 6i
20 35,4 48,0 71 46 4,0 89 53
24 26,2 39,4 72 52 3,9 94 41



Каучук и резина 679

П родолжение

Соотноше
Со

де
рж

ан
ие

 
сер

ы 
в 

см
ес

и,
 

%

Вулкани
зация

Холодная
текучесть

Х
ар

ак
те

ри
с

ти
ка 

по 
из

ги


бу
, 

М
П

а

Пр
оч

но
ст

ь 
на

 
ра

зр
ыв

,
М

П
а

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ое
уд

ли
не

ни
е, 

%

Тв
ер

до
ст

ь 
по

 
Ро

кв
ел

лу

Уд
ар

на
я 

пр
оч

- 
ио

сть
 

(по
 

Из
о-

 
1 д

у),
 

Н-
ы/

ы

ние кау
чук : сера 5

КШ Х Г

8 ■ и 
В Г .а> ео «я Н О. а .

U*оао> е •* £
100:30 23,07 8 153 35,8 43,7 66 47 7,2 аз 48

10 34,6 45,7 69 53 6,0 88 51
24 2,8 21,6 90 58 5.4 104 37

100: 35 25,92 6 153 18,0 33,2 75 59 5,3 92 50
8 17,4 35,5 83 58 5,8 95 37

10 5,0 27,1 83 56 3.9 101 32
100:40 28,57 6 153 3,0 20,5 92 62 7,0 103 36

8 1.4 9,9 98 55 5,2 107 29
10 1.4 9,5 99 64 8,5 107 28

100:45 31,03 8 148 4.7 26,6 94 53 7.2 103 28
10 2.2 17,2 97 59 4,8 108 27
12 2,2 17,8 98 57 3,2 109 27

100:50 33,33 8 148 12,0 273 92 59 5,7 101 30
10 13 П.2 101 57 3.1 109 31
12 • .  . 1,8 8.4 104 52 2,4 111 31

100: 17 * * • 10 148 23 18,0 106 70 4.0 99 29
(нату

ральный
эбонит)

5х. Влияние вулканизации и наполнения на характерные свойства 
некоторых эластомеров

Свойство Натуральный
каучук

Бутаднен-
стирольный

каучук Бутилкаучук

Сопротивление разрыву, МПа
вулканизованного 21 3 21
наполненного 32 21 21

Удлинение при разрыве, %
вулканизованного 70 80 100
наполненного 60 50 40

Модуль при 400% *, МПа
вулканизованного 3 13 2
наполненного 18 14 7

* Напряжение при 400%-нои удлинении, иера жесткости.
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6. Химические

ба. Свойства и области применения различных типов

Волокно tf
1а4>Я

Механические свойства волокон

й. и

а
1

я 3 о-в; 
2 ° 
£ в

о> о;

и а
С 1

Усталостная
прочность

Хлопок

Шерсть

Натуральный 
шелк 

Вискозный 
шелк обычный 

Вискозный 
шелк высоко 
прочный

Медно-аммиач
ный шелк

Ацетатный
шелк

Белковые ис
кусственные 
волокна 

Полиамидные 
волокна (кап 
рон, анид)

3000— 
5000

300—
350

400—
450

300—
400

300—
400

100—

200

2 7 -3 6

10,8— 
13,5

27— 
31,5 

14,5— 
19,8 

27—45

14,5—
19.8

10,8—
13,5

7,2—9 

45—70

3 0 -4 0

7 - 1 0

22—26

6—8

16—20

7—10

5,8—
72

2,7—
3.6

40,5— 
65

7■ 

25

18

20 

10

10

22 -

- 3 5

24

-30

-16

-16

-30

30—50

20—25

8 -1 0

30—50

20—28

25—35

14—20

16—22

■:8-35

80—
100

22—28

1.5

4—6

2—3

1.5—
1.7

1.5—
1.7

1,5— 
1.7

3— 4

6 - 8

Значительно 
выше, чем 

у  хлопка и на
турального 

шелка 
Выше, чем 
у хлопка 

Такая же, как 
у хлопка 

Такая же, как 
у вискозного 
шелка, или 

ниже 
Такая же, как 
у вискозного 

шелка 
Выше, чем 

у хлопка и вис
козного шелка

Наиболее вы
сокая (выше, 
чем у шерсти)

2
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волокна

природных, искусственных и синтетических волокон

Ги
гр

ос
ко

пи
чн

ос
ть

 
при

 
65

%-
но

й 
от

но
* 

си
тс

ль
но

й 
вл

аж
но

ст
и,

 
%

! П
ло

тн
ос

ть
, 

кг
/и

*

Устойчивость к действию

Те
пл

оп
ро

во
дн

ос
ть

Применение
ми

не
ра

ль
ны

х 
ки

сл
от

:

«
в*0 Ч
1 ор

ган
ич

ес
ки

х 
ра

ст
во

ри
те

ле
й

! -S sс Я<ч

I 1
иX
з «

i sS ьо
S  К

дл
я 

ко
рд

а

2S

§1*5

If-

К

5 I д
ля 

рь
йо

ло
вн

ых
 

се
те

й,
 с

на
ст

ей
 

, и 
др

.

для
 

фи
ль

тр
ов

ал
ьн

ых
 

тк
ан

ей
1

6 1520 Невы Невысо Высо Высокая Да Да Нет Д а Д а
сокая кая кая

14 1320 Высокая Низкая То же Низкая » Нет } Нет Нет

11 1370 » » , » » * Д а » »

13 1510— Невысо Невысо Высокая » Нет » 1
1520 кая кая

12 1520 То же То же » » » » Да » » »

13 1510 » > » * » » 1 » Нет » » »

О) 1 ОО 1320 * 1 » » » » Ниже, » > Да s I
чем у

хлопка и
вискозно
го шелка

13 1300 Высокая Низкая л » Н изкая » » Нет » »

3,8— 1140 Высокая Высокая Высо » »* Да Д а Д а Д а
4 (кроме кая

концент (кро
рирован ме
ных кис кре

лот) зола)
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Волокно

и

Механические свойства волокон

3 9 l i

О. о
3 »
а, о

Гаф XВТК
S ?

х
Я

i s
i i

Усталостная
прочность

Хлорин

Полиэфирное 
(терилен, лав 
сан)

Из сополимера 
винилхлори- 
да и винили- 
денхлорида 

Полиакрило- 
нитрнльное

Из политетра
фторэтилена

800
1000 

100—  

150

18—
25,2

4 0 - 5 5

16,2—
22,5

1000—  

2000
32—39

18—24

40—55

16,2— 
22,5

32—39

12— 15 10—15

20—24

2 0 -2 5

20—30

18-22

2 0 -2 4

2 0 -2 5

2 0 -3 0

18-22

Высокая

Высокая

Такая же, как 
у  полиамидных 

волокон

66. Основные физико-химические свойства

Волокна
Температура, "С

размягчения ! плавления

С и н т е т и ч е с к и е
Капрон 170 255
Анид 235 280
Лавсвн (терилен) 230-240 236
Орлон 190-220 235
Полихлорвнниловое 80 *00 -210
Энант . . . 189

Н а т у р а  л ь н ы е
Средневолокнистый хлопок 
Шелк-сырец

. . . . . .

. « .
Шерсть • . . . . .
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синтетических и естественны х волокон

Плотность,
кг/м*

Гигроскопич
ность, %

Прочность в мокром 
состоянии, % от проч

ности в сухом
Степень эластичности* 

%

1140 4,3 85,0 100,0
1140 4,1 90,0 100,0
1380 0,4 100,0 67,0
1400 0,9 90,0—100,0 64,0
1440 0,5 .100,0
1140 1,2 85,0—90,0 100,0

1520 8,6 120 Г

1350 11,0 54—73
1320 16,0 9 0 -9 6
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бв. Методы формования искусственных и синтетических волокон

Волокно М етод формования
Скорость
формова

ния,
м/мин

Температура
формования,

“С

Вискозное

Медно-аммиачное

Ацетатное:
а) триацетатное

б) из вторичного 
ацетата

Белковое 2

Из раствора, мокрый 
способ однованный 
(иногда двухванный) 

Из раствора, мокрый 
способ двухванный

Из раствора:
мокрый способ одно

ванный 
сухой способ 

Из раствора, сухой спо
соб 1

Из раствора, мокрый 
способ однованный

6 0 -10 0

3 0 -6 0

3 0 -4 0

150—300
200 -600

4 0 -6 0

40—50

3 0 -4 0

—20

4 0 -6 0
5 0 -7 0

2 0 -3 0

Хлорин Из раствора:
мокрый способ 
сухой способ

40—60
150—200

20—30
5 0 -6 0

Из поливинилиден- 
хлорида 3

Из размягченной массы 50 -10 0 150-170

Полиакрилонитриль-
ное

Из раствора:
мокрый способ 
сухой способ

3 0 -4 0  
150—200

4 0 -1 0 0
250—300

Капрон Из расплава 500-1000 250—270 
(на прядиль
ной головке) 

2 0 -2 5  
(в шахте 

прядильной 
машины)

Анид Из расплава 500-1000 270—290 
(на прядиль
ной головке) 

2 0 -2 5  
(в шахте 

прядильной 
машины)

1 Может быть получено и по мокрому способу. 
1 Пока получается только штапельное волокно. 
* Получается т о л ь к о  уоноволокно .
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6г. Растворители, применяемые при получении прядильных расширен

Волокно Полимер Растворитель

Вискозное 

Me дно -аммна ч ное

Триацетатное

Ацетатное

Белковое

Хлорин

Из сополимера ви- 
ннлхлорида и 
акрилонитрила 

Полиакрилонит- 
рильное 

Полиамидное (кап
рон и'анид)

Ксантогенат
лозы

Целлюлоза

целлю-

Триацетил целлюлоза

Ацетилцеллюлоза с 
1 = 2 4 0 — 260 

Казеин, зеин

Хлорированный поли
винилхлорид

Сополимер виннлхло- 
рнда и акрилонит
рила

Полиакрилонитрил

Полиамиды, поликап - 
ролактам и поли- 
гексаметнленадитш 
амид

4—6%-ный раствор NaOH

Раствор комплексного сое
динения Си(ОН), и NH3 
в концентрированном рас
творе NHa 

Метиленхлорид +  спирт 
(9 0 : 10)

Ацетон -{- спирт (8 5 ; 15)

2—3%-ный раствор NaOH 
или 4—6%-ный раствор 
NH3 

Ацетон

Димстилформамид

Растворитель не применяет
ся (формование из рас
плава)

6д. Состав и свойства прядильных растворов различных типов

Волокно и способ
Концентрация Сравни

Состав прядильного растворе полимера в % тельная
формования от массы 

раствора
вязкость,

с

Вискозное Ксантогенат целлюлозы в 7— 10 3 0 -8 0

Медно-аммиачное, 
водный способ

щелочи
Целлюлоза в медно-аммиач 6— 10 600-1000

ном растворе
Триацетатное, мок Триацетилцеллюлоза в сме 7— 10 6 0 -8 0

рый способ си метиленхлорида и спир
, та

Ацетатное Вторичный ацетат в смеси 2 0 -2 4 4 0 0 -  800

Белковое
ацетона и спирта

Белок в разбавленной ще
лочи

12— 16 4 0 -8 0
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Продолжение

Волокно и способ 
формования Состав прядильного раствора

Концентрация 
полимера, % 

от массы 
раствора

Сравни
тельная

вязкость,
с

Хлорин:
сухой способ Перхлорвинил в ацетоне 32—34 200—500
мокрый способ То же 25—30 60—100

Из сополимера ви- Сополимер винилхлорида и 2 0 -2 5 300-600
нилхлорида и акрилонитрила в ацетоне
акрилонитрила

Капрон Расплавленный полиамид 100 800-1500
Полиакрилонит- Полиакрилонитрил в диме- 1 5 -20 150-300

рильное, мокрый тилфориамнде
способ

бе. Гигроскопичность различных природных и химических волокон

Волокно
Количество поглощенной влаги (в %) 

при относительной влажности

65% 95%

Хлопок 6 20
Шерсть 14 28
Натуральный шелк Н 30
Вискозный шелк:

нормальной прочности 13 30
высокой прочности 12 27

Ацетатный шелк 6—8 20
Казеиновое волокно 13 25
Капрон и анид 3 ,8 -4 6
Хлорин 0 0.1
Полиакрилонитрильное 0 0.1
Полизтиленовое 0 0,05
Полиэфирное 0.5 0 3 - 1 .0
Из поливинилового спирта (после 

дубления)
5—6



Химические волокна 687

6ж. Устойчивость различных волокон к действию химических реагентов

VcTOftqaBOCTb к  действию

Волокно минеральных
кислот

щелочи 
при 20°

щелочи при 
80—100° ацетона бензола

Хлопок Малоустой
чив

Устойчив Мало
устойчив

Устойчив Устойчив

Шерсть Устойчива Н еустой
чива

Неустой
чива

Устой
чива

У стой
чива

Вискозный шелк Малоустой
чив

Не впол
не устой

чив

Мало
устойчив

Устойчив Устойчив

Ацетатный шелк То же То ж е То же Неустой
чив

»

Белковые волокна Устойчивы Неустой
чивы

Неустой
чивы

Устой
чивы

Устой
чивы

Хлорин Устойчив Устойчив Устойчив Неустой
чив

Устойчив

Волокно из сопо Устойчиво Устойчи Устойчи Неустой У стой
лимера винил- 
хлорида и акрн- 
лонитрила 

Полиамидное

во во чиво чиво

Устойчиво 
только к 

разбавлен
ным 

кислотам

То же То же Устой
чиво

То ж е

Тефлон Устойчив Устойчив Устойчив Устойчив Устойчив
Фторлон 1 > т> Не ус

тойчив
»

бз. Разрывная прочность различных волокон

Волокно "
Степень

полиыери
задан

Прочность 
на разрыв, 
г/денье »

Разрывная
длина,

км
У дельная
прочность,

МПа

Хлопок 3000-5000 3—4 27—36 410—540
Леи 5000-8000 6— 8 5 4 -7 2 8 1 0 -1 0 8 0
Рами 3500-5000 6—7 5 4 -6 3 810—950
Шерсть 1.2— 1,5 10,8—13,5 150— 180
Натуральный шелк (сы

рец)
Вискозный шелк:

500-700 3—3,7 27—31,5 350—420

обычный 300—350 1,6— 2,2 14,5— 19,8 2 2 0 -3 0 0
упрочненный 300-350 2,2—3 19,8—27 300—410
высокопрочный 400-450 3—5 2 7 -4 5 410—780

* Денье — вес 9D00 м нити в граммах— характеризует тонину волокна; 
грамм/денье характеризует прочность на разрыв нити длиной 9000 м н весом I г.
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Продолжение

Волокно
Степень

Полимериза
ции

Прочность 
на разрыв, 
г/денье *

Разрывная
длина,

км
Удельная

прочность,
МПа

Медно-аммиачный шелк 300—400 1 ,6 -2 ,2 14,5— 19,8 220—300
Ацетатный шелк:

обычный 300—400 1,2—1,5 10,8— 13,5 J 50—180
упрочненный 300—400 2—2,5 18—22,2 240—300

Г ндратцеллюлозное 8—9 72—81 1080-1210
сверхпрочное

0 ,8 -1 72—9 95—120Казеиновое . • «
Капроновое:

510 -560обычное J 50—200 5 - 5 ,5 45—49,5
упрочненное J 50—200 &—7 5 4 -6 3 620-720

Анид 50-100 5—5,5 45—49,5 510—560
Хлорин
Из сополимера винил

800— 1000 2—2,8 18—25,2 290-400
500-800 2—3 18—27 235-350

хлорида и винилаце- 
тата

Полиакрилонитрильное 1000—2000 3,6—4,3 3 2 -3 9 375 -460
Полиэфирное 100-150 5 - 7 4 0 -5 5 455 -700
Пол нпропилен овое • * • 7—8 6 3 -7 2 565 -740

6и. Прочность и удлинение различных волокон

Разрыв
ное уд-
лине-
кие,
%

Процент от общего удлинения

Волокно
Проч
ность,

г/денье

при 50% от 
раэрьгвной 
нагрузки

при 50% от 
разрывного 
удлинения

при разры
ве нити

А Б в А в в А Б в

Стеклянное 5,23 2.3 78 19 3 78 19 3 72 22 6
Хлопок 1,40 4,6 63 35 2 60 34 6 44 32 24
Вискозный шелк 1,70 14,7 50 42 8 26 27 47 19 20 61
Ацетатный шелк 5,11 20,5 74 26 0 26 32 42 14 16 70
Полиакрилонит 3,77 16.6 30 47 23 30 45 25 21 37 42

рильное (орлон) 
Полиэфирное (да

крон) . 
Полиамидное (ней

лон)
Натуральный шелк

4,65. 18.2 33 52 15 28 50 22 18 37 45

4,97 23,3 29 67 4 27 67 6 18 54 28

3,95 19,9 47 42 11 25 33 42 16 20 64
Шерстяная нить 0,73 31,9 64 34 2 28 50 22 16 44 40

П р и м е ч а н и е :  А — быстрая релаксация; Б — замедленная релаксация; В -« 
остаточное удлинение.
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6к. Модуль эластичности различных волокон

Волокно
М одуль 

при 100% 
удлинения, 

г/денье
Волокно

Модуль 
при 100% 

удлинения, 
г/денье

Поливинил иденхлорид 7 ± 0 ,2 Полиакрилонитрил (ш та 34
Казеиновое, фиксирован пельное волокно)

ное 18 ± 0 .6 Хлопок чесаный 35 ±  3,9
Пол иэти лентерефталат Хлопок "из кордных ни 40 ±  3,7

(штапельное волокно) 20 ток
Капрон (шелк) 20 ±  0.3 Шелк вискозный 54 ± 2 ,6
Шерсть (камвольное пря 21 ±  0.4 Натуральный шелк 73 ± 4 ,1

дение) Полиакрилонитрил 83 +  2,8
Шерсть (гребенное пря (шелк)

дение) 18— 25 Полиэти лентерефталат 86 ± 1 ,5
(бесконечная нить)

Рами 169 ± 1 .3

7. Ионообменные высокомолекулярные соединения 

7а. Обозначение марок ионитов

Общепринятой рациональной системы маркировки ионитов до сих 
пор нет. За рубежом наиболее распространены названня ионитов по 
названиям фирм или заводов, производящих их. Так, например, в Фе
деративной Республике Германии иониты называются лева'1итами (от 
названия города, где расположен завод — Леверкузен), в Германской 
Демократической Республике — вофатитами (Вольфен фабрик), в США— 
пермутитами (по названию фирмы Пермутит), дауэксами (от фирмы 
Д ау), кемпро (по названию компании Кемикл просесс) и т. д .

Иногда встречаются и произвольные названия, например амбер- 
лайты (амберлиты), выпускаемые фирмой «Ром энд Хаас Комп.», и т . п.

В СССР также существует несколько систем маркировки ионитов.
В Научно-исследовательском институте пластмасс используется 

следующая система буквенных обозначений:
КУ — для сильнокислотных катионов сернокислотного типа (ка

тионит «универсальный»);
КФ — для фосфорнокислотных катионитов;
КБ — для слабокислотных катионитов (катионит «буферный»);
А В — для сильноосновных анионитов (анионит «высокоосновный»);
АН — для слабоосновных анионитов (анионит «низкоосновный»).
Цифра, ставящаяся после этих букв, является порядковым номером 

разработанной марки; иногда после цифры ставят букву «Г», которая 
характеризует сферическую форму (гранулы) ионита в том случае, если 
эта же марка ионита выпускается также в дробленом виде.

Таким образом, эта система обозначения позволяет по мзрке опре
делить основной характер ионита.

В Государственном институте прикладной химии, И нституту 
ВОДГЕО и частично в Московском химико-технологическом институте 
им. Менделеева принята система обозначения ионитов по их сырьевой 
основе, как например: ММГ — меламин, мочевина, гуанидин; СД В — 
стирол, дивинилоензол; ЭДЭ — этилендиамин, эпихлоргидрин; П ФСК-* 
парафенолсульфокислота; МСФ — моносульфатиты и т. п.



76. Сульфокислотные катиониты

Марка
катионита

Активные
группы

Внешний вид 
и размер частиц, 

мм

Насыпная
масса,
кг/м*

Удельный
объем

набухшего
ионита,
дм*/кг

Обменная емкооть, 
ыг-экв/г

ПОЕ по 
0.1н. 
NaOH

СОЕ по
0.1 и. СаС1,

Тип
катионита Основное сырье

КУ-1

КУ-5

КУ-2

СБС

С ул ь ф о -
уголь

МСФ-3

НСФ

-SO.H,
-О Н

—SO*H

—SO,H

-s o 3h

—s o 3h . 
—с о о н , 
- о н

—SOjH, 
—о н

-S 0 3H

Черные зерна 
неправильной 
формы;
0,3—2,0 

Черные грану* 
лы неправиль
ной формы; 
0,3—2,0 

Прозрачные 
желтоватые 
шарики; 
0,25—1,0 

Черные грану
лы неправиль
ной формы; 
0,3—1,5 

Черные грану
лы неправиль
ной формы; 
0,25—1,0 

Черные зерна;
0.3—2,0

Черные зерна;
0,3—1,5

740

550—600

800

750

650—700

650

450

2,75—3

5—7

25

2.0—2 Л 

23—2.6

2.8

5.0—7.0

4.5—5.1

3.0 

4.9—5,1

3.0

2.5—3.0

4.3

3.0

1,8—2.25

2,5

4 .3 — 4 .9

2.3

0,8—1.0

Конденса
ционный

То же

.П о л и м ер и -
зационный

То же

1.8

2.4

Конденса
ционный

То же

п-Фенолсульфо- 
кислота, форм
альдегид

Нафталинсульфо- 
кислоты, форм
альдегид

Стирол, дивинил- 
бензол

Стирол, бутадиен

Каменный и бурый 
уголь

ге-Хлорбензолсуль- 
фокислота, форм
альдегид 

Нафталин, форм
альдегид

Высоком
олекулярные 

соединения



с д в - s o sH Светло-корич
невые зерна; 

0,35— 1,5

600 3.2

CM-12 —S 0 3H,
—с о о н

To же 350 . . .

КУ-3 —S 0 3H » » 650 2,5—3.0

КУ-4 —SO,H > > 650 3,0

КУ-6 —SO,H,
—с о о н

Черные зерна; 
0,3— 1,5

750 2,7

КУ-6Ф —S 0 3H,
—с о о н

То же 
» »

800 3.0

КУ-7 —S 0 9H, 
—о н

750 3.0

КУ-8 —SO.H,
—о н

» » 650 5,0

КУ-9 —SO.H ,
—о н

» 1 600 5,0

КУ-21 - S O sH » > 550 4.0

СН —SO»H, 
-O H

Черные зерна; 
0,3— 1.5

650 , 3,0

СНФ

.

—SOsH, 
—OH

То же 650 4,0



42 4,0 Полимери- 
зад ионный

<
Стирол, дивинил- 

бензол

4.5 . .  . То же Стирол, малеино- 
вый ангидрид, 
дивинилбензол

5.5 5,2 » » Винилнафталин,
дивинилбензол

5.6 5.4 » » Аценафтилен, ди
винилбензол

5.5 3.4 Конденса
ционный

Аценафтен, форм
альдегид

5.6 3.8 То же Аценафтен. фенол, 
формальдегид

5.5 3J2 > » Фенол, беизальде- 
гид-2,4-дисуль
фокислота, форм
альдегид

6.0 4.0 » г Фенол, сульфокис
лоты алифатиче
ских альдеги
дов, формальде
гид

6.0 3.5 > » Фенол, сульфокис
лоты кетонов, 
формальдегид

5.5 4.5 » > Нафталинсульфо- 
кислоты, форм
альдегид

5,2 3.0 Конденса
ционный

Фенольные ново- 
лаки

52 2.8 То же То же

И
онообменные 

высокомолекулярные 
соединения



7в- Фосфорнокислотные катиониты

Насып УдельныП
объем

набухшего
яонита.
ДМ*/КГ

Об ионная емкость, мг-эхв/г
Марка

Катионита Активные группа ная
м асса,
кг/м*

ПОЕ по 0 1 н. 
NaOH’

СОЕ по 0,1н. 
СаС1,

Тип катионита Освовное сырье

КФ-1 - Р 0 3Н2 700 ( 2.7 5.0 0.5 Полимериза-
ционный

Стирол, дивннилбен- 
зол

КФ-2 ~ Р 0 3Нг,
—CHjPOgH,

700 2.7 7.0 1,0 То же То же

КФ-3 —РО,Н, 650 3.0 3,5 0,5 » > Винилнафталнн, диви
нилбензол

КФ-4 —с н гр о 3н а 650 3.0 5.5 1.0 > 1 То же

РФ —р о 3н 2, —о н 500 • • • 5,0 . . . Конденсацион
ный

Фенол, резорцин, фор
мальдегид

ФВ —Р0 8н г 400 4.3

1

Полимериза-
пионно-конден-

сационный

Поливиниловый соирт

Высоком
олекулярные 

соединения



7г. Карбоксильные катиониты

Марка Активные Внешний вид Насып
ная

Удельный 
объем на

Обменная емкость, 
мг-экв/г

Тип Основное сырьекатионита группы и размер частиц,
ЫН касса,

кг/м*
бухшего
ионита,
дм*/кг ПОЕ по 

0,1в. NaOH
СОЕ по 

0,1и. CaCl,
катионита

КБ-4 —СООН ' Белые прозрач
ные шарики; 

0,3—0,8

• ■ • 2.0 9—10 0.1 Полимери-
зацнонный

Метакриловая кис
лота, дивинилбен- 
зол

КФУ —СООН,
-он Белые гранулы 

неправильное 
формы; 
0,2—0,8

600 3.0 6—7 Конденса
ционный

Фенол, формальде
гид, уксусная кис
лота

СГ-1 —соон Белые или 
желтоватые 

гранулы; 
0,8—2,0

450—650 8,9 Полимер и- 
зационный

КБ-2 —соон Белые с желто
ватым оттенком 

шарики;
0 ,3 -1 ,0

700 10—11 То же Акриловая кислота, 
дивинилбензол

КБ-1 —соон Белые сфери
ческие частицы; 

0,3—1,5

QOO 2,7 10.0 0 » » Метакриловая кисло
та, дивинилбенэол

КБ-3 —соон То же 600 2.8 6,7 0.1 * » Акрилонитрил, диви- 
нилбензол

КС-1 —соон Желтые гра
нулы непра

вильной формы; 
0.3— 1,5

700 2.8 10,0 1.0 » » Малеиновый ангид
рид, метилакрилат, 
дивинилбенэол

И
онообменные 

высокомолекулярные 
соединения



Продолжение

Марка Активные Внешний вид Насып
ная

Удельный
объем

О бвеивая емкость, 
мг-экв/г

Тип Осиовное
катионита группы и размер частиц, 

мм масса,
кг/м1

набухшего
ионнта.
Дм'/кг

ПОЕ по 
0.1в. NaOH

СОЕ по 
0,1н. СаС1,

катионита сырье

К б-5 -с н х о о н ,
- о н

Черные зерна; 
0 ,2 5 -1 ,5

600 6.0 7.5 0 Конденса
ционный

Резорцин, монохлор- 
уксусная кислота, 
формальдегид

кн —СООН То же 600 . . . 6,0 0 Полимери-
зационный

Акрилонитрил, диви* 
нилбензол

КМ —СООН Белые зерна; 
0,25— 1,5

350 . . . 7.5 0 То же Метакриловая кисло
та

кмд —СООН То же 350 . . . 8.5 0 • 1 То же

кмг -с о о н » > 350 . • . 7.7 0 > » > »
КР —соон » > 700 . . . 7,0 0 » 1 > 1
КМТ, }
к м д а Л
КМТБ 1

-с о о н
Белые сфери

ческие 
частицы; 
Ода—0,8

550 3.5 10,1 0,4 > » » X

КРФУ, ) 
КФФУ,
к р ф ф у ]

—соон,
—он

Коричневые
зерна;

0,25—1,5

450 • ■ ■ 4.0 0 Конденса
ционный

Фенол, резорцин, 
монохлороуксусная 
кислота

Высоком
олекулярные 

соединения



7д. Сильноосновные аниониты

Марка Активные Внешний вид Насып
ная

Удельный
объем

Обменная
емкость,
мг-экв/г Тип Основное сырьедниоинта группы и размер частиц, 

мм масса,
кг/м*

набухшего
ионита,
дм’/кг

ПОЕ 
по 0,1н. 

НС1
СОЕ по 

0,1 в. 
NaCl

анионита

AB-I7

АВ-16

—N(CHa)3

—N, = N , пири- 
диниевые

Прозрачные ж ел 
тые зерна; 

0,4— 1,2 
Темно-коричневые 
зерна неправиль

ной формы; 
0,4—2,0

740

690 4—5

4,3

9,8—
10,5

3,5—4

1,8—
2,0

Полимери-
зационный

Конденса
ционный

Стирол, дивинил
бензол

Пиридин, полиами
ны, эпихлоргид- 
рин

АВ-15 —N(CHS)3 Темно-коричневые 
сферические 

зерна; 0,3— 1,0

590 2,9 .  . . 1,62, Полимери-
зационный

Стирол, дивинил- 
бензол, триме- 
тиламин

AB-J8

БВ-19

Пиридиниевые

-N (C H #),

Светло-желтые 
сферические зерна; 

0 ,3—1,0

То же

700

600

3,0

3,2

3.0

3.0

1.5

2.5

То же Стирол, дивинил
бензол, пиридин

Винилнафталин, 
дивинилбензол, 
триметиламин

АВ-20 Пиридиниевые * »
<

500 4*5 6.0 1.5 » » Винил пиридин, ди
винилбензол

i

И
онообменные 

высоком
олекулярные 

соединения 
695



Продолжение

М арка Активные группы
Внешний вид Насып

ная
Удельный

объем
набухшего

ионита,
дм*/кг

Обменная
ем кость.
мг-экв/г Тип Основное сырьеанионита и размер частиц, 

мы масса,
кг/м* ПОЕ по 

0,1н. 
HCi

СОЕ по 
0,1н. 
NaCl

анионита

АВ-27 —n - c h 2c h 2- o h

/ \  сн3 СНз

Светлые зерна; 
0,3— 1,0

600 2.6 4.0 3.7 Полимери-
зационный

Стирол, дивинил- 
бензол, диметил
амин, оксиэти- 
лен

ПЭК = N , —N, _ N (R ), Коричневые зерна; 
0 ,3— 1,0

650 3.5 6,0 1,88 Конденса
ционный

Полиэтиленполи- 
амины, зпихлор- 
гидрин

7е. Слабоосновные аниониты

Марка
анионита Активные группы

Внешний вид и 
размер частиц, 

мм
)асыпная
масса,
кг/м*

Удельный
объем

набухшего
ионита,
дм*/кг

Обменная 
емкость 

по 0,1 н.
HCi,

мг-экв/г

Тип
анионита Основное сырье

ДТЭ-Юп =N H , eeN, 

-N (R ) ,

Светло-коричневые 
зерна неправиль

ной формы;
, 0,4— 1,7

720 3,4 8,5—4,0 Конденса
ционный

Полиэтиленполи
амины, эпихлор- 
гидрин

Высоком
олекулярные 

соединения



АН-2ф

..

IIIасZII Краснорато-кори ч - 
невые гранулы 
неправильной 

формы; 0,3—2,0

800

АН-1 —NH, S N Непрозрачные бе
лые зерна непра
вильной формы; 

0,3—2,0

800— 1000

АН-9 II Z Я III Z Коричневые зерна 
неправильной 
формы; 0,3—2,0

450

ММГ-1 =N H , = N Светло-желтые 
зерна неправиль

ной формы; 
0,25—2,5

810

АН-4К =NH, s M Коричневы е зерна;
0,3—1,5

350

АН-7К =N H , = eN То же 420

АН-10 —NH, > » 600
АН-15 —n h ; » » 600

АН-17 =NH » » 600
АН-18 = N » » 700
АН-19 - N H , ,  =N H , 

=N
» » 600

АН-20 —N H ,, =NH » * 600

АН-21 —NH,, =NH » * 600
АН-22 —NH3, =NH > » 600
АН-23 Пиридкниевые > » 600



2.7 10,6 То же Полиэтиленполи- 
амнны, фенол, 
формальдегид

2,2—2,8 2.4 » » Мелзмин, форм
альдегид

3.0 4,5 » » Фенол, формальде
гид, аммонийные 
соли

1,65 3,8 » * Мочевина, мела- 
мин, гуанидин, 
формальдегид

4.0 6,5 Полимери-
зэциояный

Поливинилхлорид, ’ 
аммиак

3,5 7,4 То же Поливинилхлорид,
полиэтиленполи-
амины

4,0 14,0 » » Аллиламины
2,0 5,5 1 > Стирол, дивинил

бензол
2,5 4,5 » » То же
3,0 4,0 » » > »
2.5 6,0 » » » >

2 2 3,0 » »

2.8 6,0 » » » >
2.8 7,0 » > » »
5,0 6,5 » » Винилпиридии, ди

винилбензол

И
онообменные 

высоком
олекулярные 

соединения



Продолжение

Марка 
а ни опита Активные группы

Внешний вид в  
размер частиц, 

мы

Насыпная
масса,
кг/м*

Удельный 
объем 

набухшего 
ионита. 
дм*/кг

Обменная 
емкость 
по 0,1 н.

НС1,
мг-экв/г

Тип
анионнта Основное сырье

АН-25
/

Пиридиниевые Коричневые
шарики;
0 ,3 - 1 3

690 ■ ' • 6.2 Полимери-
зационнын

2,5-Метилвинилпи- 
риднн, дивинил- 
бензол

Н-0 =N H , = N Светлые зерна; 
0,3—2,5

630 . . . 4,1 Конденса*
цнонный

Мочевина, мел- 
амин, гуанидин

н —NH, =N Светло-желтые 
зерна; 0,3—2,0

530 . . . 4.4 То же То же

мн =N H , = N Светлые зерна; 
0,3—2,0

630 4,1 > * > »

Высоком
олекулярные 

соединения



7ж. Основные свойства ионитовых мембран

Марка
мембраны

Ионитовая
основа Связующее Толщина,

ни
Степень

набухания,
%

Максимальная
емкость

влажной
мембраны,
МГ-экв/г

Прочность 
на разрыв, 

МПа

Удельное 
электро

сопротивление 
в 2н. К.С1. 

Ом.м

ДК У КУ-2
А. К а т и о н и т

Поливинилхлорид
о в ы е  м е м 

0,5—0,6
б р а н  ы 

25 2,0 2,5 2,0—3,0
ДКБ КБ-4 > 0.5—0,6 . 20 3,3 3,0 0,7— 1,2
ДПУ КУ-2 Полиэтилен 0,5—0,6 25 2,1 3,5 2,0—3,0
ДПБ 1 
МК-1 ’

КБ-4 » 0 ,5 -0 ,6 20 3.5 3.0 0.7—1,2
Сульфофеноль- Отсутствует 0,2—0,6 до 5 3,2 . . . ОЯ—0.5

П-СБС
ная смола 

СБС Синтетический каучук 0,5—1,0 25 1,8 3,0 5.0
П-СДВ СДВ-3 > 1 0.5— 1,0 85 2 3 2,5 2,0—3,0
п-кмд КМД » » 0,5—1,0 350 4.0 2,5 0,7—1,2
П-РФ РФ » » 0.5— 1,0 65 3,6 1,0 1.0—2.0

Б. А н и о н и т о в ы е  м е м б р а н ы
ДАН
ДАВ
ДПН
ДПВ
ДПВ-17
Д А В -17
П-ЭДЭ
П-ММГ

ЭДЭ-Юп Поливинилхлорид 0.5—0,6 30 2,0 2,0 1 ,8 -2 .5
АВ-16 » 0 ,5 -0 ,6 35 2,0 2,0 1 ,5 -2 ,0

ЭДЭ-Юп Полиэтилен 0,5—0,6 30 2,0 2 2 1,8—2.5
АВ-16 » 0,5—0,6 35 2,0 2 2 1 ,5 -2 ,0
АВ-17 1 0,5—0,6 15 1,4 4,0 2,5—3,0
АВ-17 Поливинилхлорид 0,5— 0,6 20 1,4 3,5 2,5—4.0

ЭДЭ-Юп Синтетический каучук 0.5— 1.0 46 3,0 2,0 1,0 -2 ,0
ММГ » » 0,5— 1,0 20 2.5 1.8 1.5—3,0

И
онообменные 

высокомолекулярные 
соединения



7з. Краткая характеристика некоторых ионитов иностранных марок
Катиониты

-в
8

Основа
Активные
группы Марка Емкость. 

М Г -Э  Кв/см*

Макси
мально 

допусти
мая вели
чина pH

Допусти
мая темпе
ратура,

°С

Фенольная смола —SO„H 
(в кольце или в бо
ковой цепи) 
сильнокислотные

Дуолит СЗ 
Леватит PN и KSN 
Вофатит F, Р и D 
Цеокарб (Церолит) 215 и 315

0,6—] ,] 9—JJ 50—100

-СО О Н
слабокислотные

Д уолит CS100 
Леватит CNO 
Вофатит CN

1 2 9,0 40

—S 0 3H и —СООН Леватит CNS . . . 8,5 3 0 -4 0

Алифатический эфир 
(конденс. смола)

—РО(ОН)а
среднекислотные

CFB*«0» — ионит 2,3 9,0 90

Стирольная смола —SO,H 
(в кольце) 
сильнокислотные

Аыберлит IR 112 и 120 
Кемпро С 20 
Д ауэкс  50 
Д уолит С 25 
Ионэк С 240

1 ,9 -2  2 14 120
*

Высокомолекулярные 
соединения



» » То же Леватит S  100
Нальцит HCR, HGR, HDR
Пермутит Q
Пермутит RS
Вофатит KPS 200
Цеокарб (Церолит) 225

15—2 2 14 120

Смола на основе ак
риловой кислоты

—соон
слабокислотные

Амберлит IRC 50 
Дуолит CS 101 
Пермутит Н 70 
Пермутит С 
Вофатит СР 300 
Цеокарб (Церолит) 226

3,5—4,5 14 100

Винильная смола —S 0 3H 
среднекислотные

CFB-«P» — ионит 1Д 10 40—100

• Аниониты

Основа Активные
группы Марка Емкость,

мг-экв/см'
Допусти
мая темпе
ратура, °С

Стирольная смола -N R +

сильноосновные 
—N+(CH3)S

Амберлит IRA-400, IRA-401 
Деацидит FF 
Д ауэкс 1
Дуолит А-42 и A-42LC 
Нальцит SBR 
Пермутит ESB 
Пермутит SI

1,0—1.2 
(CI "-форма) 65

И
онообменные 

высоком
олекулярные 

соединения



Продолжение

Основа Активные
группы Марка Емкость,

мг-экв/см*

Допусти
мая темпе- 

ратууа.

Стирольная смоле —N+ (алкил)2 • алки- 
лол, сильнооснов
ные

Амберлит IRA-410 и IRA-411
Д ауэкс  2
Дуолит А-40 и A-40LC 
Ионэк А-550 
Нальцит SAR 
П ермутит S  2 
П ермутит ES

1,0—1,2 
(С1^-форма)

40

—NH, и =NH
слабоосновные

Амберлит IR-45 
Д ауэк с 3
Дуолит A-3Q и А-70 
Нальцит WBR 
Деацидит G

1,4—1,8 
(ОН~-форма)

100

П родукт поликонден
сации сильноосновные

Вофатит L 165 
Л еватит MN

00о11^о

40—50

Фенольная смола и 
другие продукты 
конденсации

—NHa и =NH 
от слабоосновных до 

среднеосновных (в 
зависимости от про
дукта)

Амберлит IR-4B 
Д уолит А-6 и А-7 
Ионэк А-300 
Л еватит М1Н 
Пермутит Е 
Вофатит N и MD

2_2 5
(ОН- -форма)

30—60

Высоком
олекулярные 

соединения



РА 3 Д ЕЛ VI

ГАЗЫ 

1. Приведение объема газа к нормальным условиям

Нормальные условия для газов: температура О*С, давление 
101325 Па, или 101,325 кПа (760 мм рт. ст.).

При нормальных условиях объем 1 г-моль газа 22,416 дм*.

1а. Расчетные формулы

В случае сухого газа (улавливается над ртутью):

У, • 273,2 • Р , „  _  Vt . 273,2 • Р
101,325(273,2 +  0 760 (273,2 +  t) ~fVt,

где И0 — объем газа, приведенный к нормальным условиям; Vt — объем 
газа, измеренный при температуре t° С и барометрическом давлении 
Р кПа (мм рт. ст.) с поправкой 
на температуру и капиллярную 
депрессию ртутного столба (номо
граммы 1 и 2).

В случае газа, насыщенного 
водяными парами (собирается над 
водой):

V, ■ 273,2 (Р  — р) 
101,325(273,2 +  /) 
V, • 273,2 (Р — р)

' 760 (273,2 +  t) '

= fVti

= fvt.

где р  — давление паров воды, 
кПа(мм рт. ст.) при температу
ре /°С.

В интервале температур 
6—36° С и давлений, близких 
к атмосферному, для вычисления 
Ve можно пользоваться числовыми 
значениями фактора f, приведен
ными в табл. 16 и 1в.

П р и м е р .  500 сл* газа соб
рано над водой при температуре 
29° С и барометрическом давле
нии 760 мм рт. ст.

Рис. 1. Поправка на капиллярную 
депрессию ртутного столба.



704 Газы

Барометр имеет латунную шкалу и трубку диаметром I си. Высота 
мениска 1 мм. Капиллярная депрессия +  0,3 мм (рис. 1).

Температурная поправка —3,6 мм. Д ля стеклянной шкалы темпе
ратурная поправка составляет —3,8 мм (рис. 2), давление паров пси 

С 30 мм рг. ст.

Отрицательная 
поправка, мм

Рис. 2. Температурная поправка к показаниям барометра при 0°С.

Истинное давление газа: Р =  760 +  0,3 — 3,6 — 30 =  726Д мм рт. ст. 
Значение фактора по таблице 1в 0,864. Отсюда Va — 500 • 0,864 =  432 см5. 
В таблицах 16 и 1в рядом с графой температур дано соответствующее 
давление насыщенных водяных паров в Па или мм рт. ст.

При использовании номограмм I и 2 для барометров, градуирован
ных в миллибарах, необходимо учитывать, что 1 мм рт. ст. =  133,3 Па.

16, Значение фактора / =  ■’ ^---------
v  к '  101,325 (273,2 +  I)

' . • С р. Р 10* Па
10*Па 880 900 920 940 960 980 1000 1020 1040 1060 1080

6 9,3 0,850 0,869 0,888 0,908 0,927 0,946 0,966 0,985 1,004 1,024 1,043
3 10,7 0,844 0,863 0,882 0,901 0,920 0,940 0,959 0,978 0,997 1,016 1,036

W 12,3 0,838 0,857 0,876 0,895 0,914 0,933 0,952 0,971 0,990 1,009 1,028
12 14,0 0,832 0,851 0,670 0,889 0,908 0,926 0,945 0,964 0,983 (.002 1,021
4 16,0 0,826 0.845 0,864 0,882 0,901 0,920 0,939 0,958 0,976 0,995 1,014
16 18.1 0,820 0,839 0,858 0,876 0,895 0,914 0,932 0,951 0,970 0,988 1,007
18 20,7 0,815 0,833 0,852 0,870 0,889 0,907 0,926 0,944 0,963 0,981 1,000
20 23,3 0,809 0,828 0,846 0,864 0,883 0,901 0,920 0,938 0,956 0,975 0,993
1% 26,4 0,804 0,822 0,840 0,859 0.877 0,895 0,913 0,932 0,950 0,968 0.986
24 29,7 0,798 0,816 0,839 0,853 0,871 0,889 0,907 0,925 0.944 0.962 0,980
26 33,6 0,793 0,811 0,829 0,847 0,865 0*883 0,901 0,919 0,937 0,955 0,973
26 37,7 0,788 0,806 0,824 0,841 0,859 0,877 0,895 0,913 0,931 0,949 0,967
30 42,4 0,783 0,800 0,818 0,836 0,854 0,871 0,889 0,907 0,925 0,943 0,960
32 47,6 0,777 0,795 0,813 0,830 0,848 0,866 0,883 0,901 0,919 0,936 0,954
8 53,2 0,772 0.790 0,807 0,825 0,843 0,860 0,878 0,895 0,913 0,930 0,948
зв 59,5 0,767 0,785 0,802 0,820 0,837 0,855 0,872 0,889 0,907 0,924 0,942



Концентрация газов 705

273,2 • Р
1в. Знамение фактора (=  7Щ Ггг ~2 \- ()

t, “С
Р.
ми

рт. ст.
Р, ммрт. ст.

670 6SQ 690 700 710 720» 730 740 750 760 770

6 7,0 0,864 0,875 0,890 0,900 0,914 0,925 0,939 0,953 0,965 0,978 0,990
8 8,0 0,850 0,868 0,885 0,895 0,906 0,918 0,930 0,946 0,959 0,971 0,984

10 9,2 0,850 0,862 0,877 0,889 0,901 0,914 0,927 0,939 0,952 0,965 0,977
12 10,5 0,845 0,855 0,871 0,882 0,895 0,908 0,920 0,933 0,945 0,958 0,971
14 12,0 0,840 0,850 0,865 0,876 0,889 0,901 0,914 0,926 0,939 0,951 0,964
16 13,6 0,833 0,844 0,860 0,870 0,883 0,895 0,907 0,920 0,932 0,945 0,957
18 15,5 0,827 0,838 0,855 0,864 0,876 0,889 0,901 0,914 0,926 0,938 0,951
20 17,5 0,821 0,833 0,847 0,858 0,870 0,883 0,895 0,907 0,920 0,932 0,944
22 19,8 0316 0,828 0,841 0,852 0,865 0,877 0,889 0,901 0,913 0,925 0,938
24 22,4 0,811 0,827 0,835 0,847 0,859 0,871 0,883 0,895 0,907 0,919 0,931
26 25,2 0,805 0,815 0,830 0,841 0,853 0,865 0,877 0,889 0,901 0,913 0,925
28 28,3 0,800 0,810 0,825 0,835 0,847 0,859 0,871 0,883 0,895 0,907 0,919
30 31,8 0,795 0,805 0,820 0,830 0,842 0,854 0,865 0,877 0,889 0,901 0,913
32 35,7 0,790 0,800 0,815 0,824 0,836 0,848 0,860 0,872 0,883 0,895 0,907
34 39,9 0,785 0,795 0,810 0,819 0,831 0,842 0,854 0,866 0,878 0,889 0,901
36 44,6 0,780 0,790 0,803 0,816 0,828 0,840 0,851 0,863 0,875 0,886 0,898

2. Концентрация газов

2а. Способы определения концентрации

Концентрацию газа  выражают несколькими способами: в весо
вых % (Св), массой газа  в единице объема (Св 0) (размерность г/м3 и 
мг/дм3) и в объемных % (объемная концентрация С ). Применяется также 
концентрация в частях по объему 1 : V', где У ' — объем смеси, в кото
ром содержится 1 объем данного газа (например, концентрация угл е
кислоты 1 : 2000), а такж е дтется объем газа , содержащийся в 1000 
или 1000000 объемов смеси (например, концентрация озона 7 :1000000).

26. Формулы пересчета концентраций

Обозначения: М — молекулярная масса газа ; р  — давление газа 
в миллибарах (мм рт. ст .); р„ — нормальное давление газа , 101325 Пз 
(760 мм рт. ст); Vf— объем газа при температуре t.

23 2-13»
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Искомая Заданная концентрация
концентрация ^в. о Со 1: V

Весовая концен
трация Св 0, 
г/м3

10СоМр 1000(1 : Г )  рМ
С .. О 22,4V tP0 22AVt P0

Объемная концен* 
трация С0, %

22,4СЯ QVtPo 
\ 0  Мр

100(1 : V’ }

Концентрация 
в частях по 

объему 1 ; У

22.4С, aVtpa 
WQOMp

С0
100

1 :V>

3. Вычисление массы и объема газа
Масса газа в данном объеме

G-.

G:

273,2Мр1/ 0,1204pAfV 
101,325 - 22,4 {2732 +  0  “  2732 +  t 

2 7 3 2 A f p l / ____0,01605pMV/
760 • 22,4 (273,2 +  t) 273,2 + 1 

объем, занимаемый данной массой газа,
„  _  101,325 • 22,4G (273,2 +  0  8.31G (2732 +  0

273,2Мр ~ Мр
V = 760 • 22,40 (2732+ 0 62.36G (273,2 +  <)

2732Мр Мр ’
где Л! — молекулярная масса газа; р — давление газа в кПа(мм р т .ст .); 
/ — температура газа  в °С; G—в г; К — в дм3.

Относительная масса газа d по отношению к другому газу  при 
одинаковых давлениях и температурах равна:

Относительная масса газа: по отношению к воздуху d •
Мотношению к водороду d « у , где р, и ра — плотности газов;

М, Му и Мг — молекулярные массы газов; 29 и 2 — округленные зна
чения молекулярных масс воздуха и водорода.

4. Идеальные газы
4а. Уравнение состояния идеальных газов 

(уравнение Менделеева) 

pV =  nRT, p V ^ ~ -R T ,м
где p t V и Т — давление, объем и температура газа; п, G и М —
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число молей, масса и молекулярная масса газа ; R — универ
сальная газовая постоянная (р0 — нормальное давление, V0 — объем 
1 г-моль газа при нормальных условиях).

Физический смысл газовой постоянной — работа расширения одного 
моля идеального газа при повышении температуры на 1° при постоян
ном давлении.

45. Универсальна» газовая постоянная

Давление Объем Универсальная газовая 
постоянная

Па 

мм рт- ст.

мм рт. ст.

атм

атм

дин

кгс
см2

см5

см*

8,314 Дж
моль • К

6,236 - 10* мм рт. ст. • см^

62,36 

82,05 

0,08205

моль • К 
мм рт. ст. • л

моль • К 
атм • см3 
моль • К 

л • атм 
моль • К

8 ,314 . 10’ ------
моль • К

-  1,987 

8 4 ,8 

0,848

кал
моль • К 

кгс • см 
моль • К 
кгс • м

моль • К

4в. Кинетическая теория газов

Основное уравнение кинетической теории газов

средняя кинетическая энергия поступательного движения молекул газа

тиг 3
е = — = т  * Т ;

среднее число столкновений одной молекулы в секунду

-  г * = 4 У Т  Мхггиа ;

23»
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средний свободный пробег молекулы

= - 1
* 4 / 2  Nnr*' 

коэффициент вязкости газа (при средних давлениях)

Nmua\
4 =  ^ — .

где т ~  масса молекулы;
г — газокннетический радиус колекулы;
N0 =  6,023 • 10w — число молекул а 1 г-моль газа (число Авогадро); 
N ~  (2,69 • 1018/2,69 • 10аз м—3) — число молекул в 1 см3 газа при

нормальных условиях (число Лошмидта);

k =  Л- =  1,38032 х  10-1" — ^ ---------  1,38032 • 10~23 -т>- Д 'Ж---------N0 К • моль К • моль
постоянная Больцмана;

среднеквадратичная скорость молекул;-  1 Г  3 RT
и ~ У  м  ‘

•» т /'SRT —иа =  |/ — ~ 0,817и — среднеарифметическая скорость молекул;

1  Г 2RT —
ит — у  — 921 и — наиболее вероятная скорость молекул; 

ит :й „ :  «3= 1 : 1,128 : 1,224.

4г. Молекулярные данные для некоторых газов

_ Ч-К Г’.
Газ м Г, нм “ои/с при 

0»С
нм L

U

Пас,  
нрн 20° Г

Аг 39,948 0,146 394,66 62,2 6,35 222
С>гс б

70.906 0.MS5 285,6 28,7 9,97 (33
28,011 0,160 471,3 59,0 7,99 177

с о , 44,010 0,166 375,99 38,9 9,67 147
Н, 2.016 0,1235 1756,7 111,6 15,74 88
Н ,0
н Ь

18,015 0,1345 566,5 40,4 14,02 97
36,461 , t 412,56 42,6 9,69 143

Не 4,003 0,098 1246,6 175.3 7,14 196
Кг 83,80 272,64 47,2 5,78 246

X
28,013 0,159' 471,25 59,2 7,97 175
17.031 0,1485 582,7 44,1 13,2 98

Ne 20,183 t * • 555,21 123,8 4,48 310
S 0 2 64,063 0,169 300,4 29,0 ю,з J26
Хе 131,30 217,68 34,5 6,31 226
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4д. Энергия диссоциации молекул

Газ кДж/моль Газ кДж/моль Газ кДж/коль

Вг, 193,0 Н„0 432,5 г. 151,6
СО 880,5 НВг 365,5 Йь 712,6
С1а 242,0 НС1 429,6 510,0
D, 440,0 HF ■ 617,6 о г 491,1
F, 272,1 HI 298,9

5. Коэффициенты преломления, газов и паров
При нормальных условиях для желтой линии натрия nD 

(589,3 нм)
Газ или пар "D Газ или пар n D Газ пли пар n D

Воздух 1,000292 СН3ОН 1,000586 Кг 1,000427
Аг 284 Н-С6н и 1701 N, 297
Вг, 1125 С1, 768 Ne 067
СС14 1768 CS, 1476 NH3 375
СО 334 F , 195 N.O 515
СОг 450 н г 138 NO 297
СН< ■ 441 Не 035 о г 272
С,Н4 696 Hg 933 P 1212
СгН, 603 НВг 570 PCI, 1730
с вн , 788 НС1 444 S 1111
СН,Р 449 HI 906 SO* 660
c h ;ci 865 Н.О 252 • S 0 3 737
СНС13 1455 | H,S 619 Xe 702

6. Реальные газы 
ба- Уравнение состояния реальных газов

(уравнение Ван-дер-Ваальса)

(р  +  р - ) ( К - 6 ) = У ? Г ,
а ,где ^ —  поправка на взаимное притяжение молекул газа (внутрен

нее давление); Ь — поправка на собственный объем молекул.
66. Основные физические константы некоторых газов

О б о з н а ч е н и я :  М — молекулярная масса газа ; К0 — объем, зани
маемый одним молем газа при нормальных условиях; р — плотность при 
нормальных условиях; d — относительная масса (масса воздуха принята 
равной 1,000), /пд и /кип — температуры плавления и кипения при дав
лении 101325 Па; критические параметры: /к — температура; рк — 
давление; Ик — объем; константы Ван-дер-Ваальса: а — Па « см2/моль; 
Ь — см3/моль.



Газ м дм' кг/м* d 'пл-
•С

Воздух 28,98 22,40 1293 1,000 —213

Аг 39,948 22,39 1,784 1,380 - 1 8 9 2
СО 28,011 22,40 1250 0,967 —205

СО, 44,010 22,26 1,977 1,529 — 56,6 
(0,52 МПа)

с н 4 16,043 22,36 0,717 0,555 —182,5
СаН, 30,070 22,16 1,357 1,049 —182,8
Сан 8 44,097 22,00 2,019 1,562 —187,7

н-С4Н10 58,124 21,50 2,703 2,091 —138,4
58,124 21,78 2,668 2.064 —159,6

k-Cj Hu 72,151 20,87 3,457 2,674 —129,7

« • с ,н „ 86,178 22,50 3,840 2,970 — 95,3

«-C jHi , 100,206 22,47 4,459 3,450 — 90,6
и-CgHjj 114,236 22,71 5,030 3,890 — 56,8
СгН, 28,054 22,24 1260 0,975 —169,2
CsHe 42,081 21,96 1,915 1,481 —187,7

с ,н ,

К"

26,038 22^2 1.173* 0,906 -  80,8



,КИП’
° С

?к>
°С

Рк-
МПа

Vr.
см1

_RTk

Л о.Ю“ Ь

—192 —140,7 37,7 82,8 3,53 1,26 32,5

-1 8 5 ,7 —122,4 48,6 75,5 3,41 1,36 32,3

—192 -1 3 8 ,7 35,1 89,9 3,55 1,50 39,9
возг. 

— 78,6
31,1 73,9 96,1 3,57 3.65 42,8

—161,5 — 82,5 46,4 99,3 3,46 2,29 42,8
— 88,6 32,1 49,4 137 Л 3,58 5.49 64,2
— 42,1 96,8 42,6 194,8 3,74 9,37 90,3
— 0,5 152,0 35,0 250,3 3,88 14,51 121.4

-  П ,7 133,7 37,0 . .  , . .  . 12,99 114,5
36.] J97.2 33.4 310,9 3,76 1929 146,2
68,7 234,8 29,9 367 Д 3,85 25,13 176,6
98,4 266,8 27,2 427,0 3,87 31,31 206,7

124,7 296,2 24,9 490,1 3,87 37,90 237,4
—103,7 9,7 51,6 133,6 3,03 4,54 57,22
— 47,8 91,8 45,6 181.7 3,66 8,51 83,2
возг. 

— 83,8
35,7 62,4 113,0 3,63 4,46 51.39

Газы



С,н„ 78.П4 22,44 3,480 2,690 5.5
CCltF j 120,914 21,95 5,510 4,262 —160

Cl* 70,906 22,02 3,214 2,486 — 102

F , 37.997 22,42 1.695 1,311 —223
Н2 2.016 22,43 0,090 0.070 —259 2
HCI 36.461 22,25 1.639 1,268 — 112
н го 18,015 22,45 0,768 0,594 0
H ,S 34,080 22,14 1,539 1,190 — 85,6
Не 4,003 22,42 0,178 0,138 —272,2 

(2 ,6  МПа)
Kr 83,80 22,38 3,739 2.868 —156,6
N j 28.013 22,40 1,251 '  0,967 - 2 1 0
NO 30,006 22,39 1.340 1.037 —163.7
N20 44,013 22,25 1,980 1.530 — 90,7
N H , 17,031 22,08 0,771 0.597 — 77,7
Ne 20,183 22,43 0,900 0,696 —248,9

o 8 31,999 22,39 1.429 1,105 —218,4

Os 47,998 21,60 2,114 1,658 —251,5
Rn 222 22,89 9,73 7,526 — 71
so 2 64,053 21,89 2,927 2,264 — 72,7

SO, 80,062 22,49 3,600 2,780 16,8

Xe 131,30 22,29 5,89 4,51 —112



80,1 288,6

V

48,3 256,6 3,77 19,03 120,8
— 28 111,5 40,1 221.6 3,62 10,76 99,6
— 34 144,0 77,1 124,2 3.64 6.59 56,0
— 187 — 129 55,7
-2 5 2 ,7 —239,9 !3.0 64,3 3.27 0248 26.6
— 84 51.4 82,7 86,8 3.72 3.70 40,8

100.0 374,0 220,6 56,8 4,31 5,526 30,5
— 60,7 100,4 90,1 . . ■ . . . 4,47 43,0
—268,9 —267,9 2.3 60,6 3.05 0.033 232

—153 — 63 54,7 107,4 2,95 2,34 39,9
—195,8 —147,1 33,9 56,2 3,42 1.366 38,6
—151,8 — 94 65,9 57,7 3,91 1,353 27.9
— 88,5 36,5 72,7 95,7 3,70 3.82 442
— 33,35 —132,4 113,0 72,4 4,124 4248 37.3
—245.9 —228,7 262 412 3,37 0219 17,6
—182.9 —118,8 50,4 74,3 3,42 1,379 31,8
— 111,5 — 5 94,4 89,0 2,63

— 61,8 104 62,8 . . 65,5 62,1
— 10,08 157,2 78,7 123,0 3,69 6,86 56,8

44,8 218,3 84,7 126.1 3,82 8,31 602
-1 0 8 ,1 16,6 59,0 113,7 'З.б! 4,13 51,1

Реальные 
газы
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7. Диэлектрические проницаемости газов и ларов 
при нормальном давлении

Эти значения применимы для всех частот меньше частоты, 
отвечающей длине волны X =  1 см____________

Газ или 
пар /, “С 10* ( . - ! ) Газ или 

' пар 1. “С 10* U-1) Газ или
пар t, °С 10* (« - !)

Воздух 0 5,76 CHsOH 100 57 N* 0 5,88
(сухой) 20 5,35 с ^ о н 100 78 Ne 0 12,7
Аг 0 5,36 29 19,0 NHj J 1,71
со 25 6,4 D» 0 2,70 n 2o 25 10,3
со г 0 9,88 н , 0 2,72

Й ,
0 5,31

C jH j
с внв

25
100

13,2
32,7

Не
HsO

0
100

7,0
60

22 82

8. Вязкость, диффузия и теплопроводность газов и паров
О б о з н а ч е н и я :  [ж— коэффициент вязкости при давлении 0,1 МПа 

и температуре 20° С, к — коэффициент диффузии в воздухе при дав
лении 0,1 МПа и температуре 0°С: X — коэффициент теплопроводности 
при температуре 0° С. ______  ___________________________

Газ или пар -"VL =« Sn
т'

■Я
U

Газ или nap i t
s c h L i

i  s /iaii X Й

Воздух 181 2,4
S i ) ,

133 0,8
Аг 222 . • . 1.7 107
Br* 154 c s 2 96 0,0883 0,7
с о 175 2,3 Н а 88 0,0634 16,7
с о г 148 0,139 1,4 He 194 14,1
СН, 103 0,196 3,1 Hg 532 0,8
С.Н. 92 1.8 (300° C) (203° C)

(17° С) HCI 141
С 3На 79 (17° C)

(18° С) HaO 97 0,198 1.6
«-с6н 1а 62 1.3 H aS 125 1,3

(0° С) Kr 246 0.9
С»н4 101 1,7 (15° C)
с ,н „ 102 0,194 1.8 n 2 175 0,172 2,4

с^ со сн ,
74 0,0751 0,9 Ne 312 » . . 4,6
78 1,0 NH, 98 0.198 2.2
74 0,0775 1,3 N ,0 146 1.5

0,1325 1,4 NO 188 2,3
с,н4он 90 0,1016 1,5 O. 203 0,178 2,4

X20° С) SO, 126 . . > 0,8
CHsCl • » * 0,9 Xe 226 . . • 0,5
CHCls ' 100 . . . 0.6
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- 9. Теплоемкость газов 

9а. Общие определения

Т е п л о е м к о с т ь ю  называется отношение количества теплоты, 
сообщаемой системе в каком-либо процессе, к соответствующему изме
нению температуры. Различают: теплоемкость удельную (отнесенную 
к единице массы вещества), атомную (отнесенную к 1 г-атом вещества) 
и молекулярную (отнесенную к 1 моль вещества).

1
I

:2000

4500

-WOO 
г 500
-800 г?-100
:600
-500 §
:4оо О■g
-зоо в"
-200 *
400
-50 i
■0 1
-50

400

“$09

ш-0.06
- т
\ т
\0fiJ

5
°0
14

/2о

/5
о

3
о

о
‘4

газ ипи 
пор

7
о

Q д
п°2

ю
о

13 О

/ Ог
2 N0
3 СОг
4 НС I
5 Всвдцх
6  И2
7 50г
8 CHt
9 ИгО
10 NHj 
»  СЛ
12 Нг
13 с6нв 
/4 СО 
15 С12

)спз-Ю'3н-сеф г -  мн-сек/мг

I'm J  Вязкость газов и паров при различных температурах.

В расчетах применяется изохорная теплоемкость (при постоянном 
объеме) — Си и изобарная теплоемкость (при постоянном давлении) — Св. 

Молекулярная теплоемкость

Ср — срМ ; Сv —cLM,

где М — молекулярная масса газа; ср и cv — удельные теплоемкости.

Ср — Cv = R ~ 8,314 ДжДмоль • К) =  1,987 ка л/(моль • К);

Ср  £ р- ^ ь 
С„ с„

Д ля одноатомных газов:

С„ — R =  12,5 ДжДмоль • К) «  3 калДмоль • К ); k — 1,67.
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Д ля двухатомных газов:

С0 — - у  R  — 20,8 Дж/(моль . К) ж  5 калДмоль - К); *  — 1.40, 

Д ля многоатомных газов:

С„ =  y  R — 24,9 ДжДмоль • К) ж 6 калДмоль - К); k =  ! ,33.

- 200-\

ОН 7 ulnan?i/.° §  3“

200 

400 

600 

800 

то -  

1200~ 

т -  

1600 

1800

2000-

Г а зи пип ар
1 NH,
2 НгОА/Зи0
3 НДдышеМ
4 Н2Ш)НГ
5 H2S
а сОг^З^”
7 С02 Выи/еЖ
8 СОМг
9 Воздух 
Ю ю
11 02 .
/2 SOiSoW’
13 ЗО гбыш еМ
74 HCI
15 Fz
W СИ*
»7 5
18 С12 
/9 НВг
20 Ю
?! 0Г2 
22 32

о/
d -

1 - 0,8

^ ,7

£}б

«2 °3

°5
0О

12 ft

4»

Н?,2Й

70 V  'Mi 1  10% > *

/5° /7;
78».

?5° Hlf 20* ■
2Г г 
22

гОЛ

Рис. 4. Теплоемкость газов и паров при давлении 0,1 МПа.

Средняя удельная теплоемкость равна.

„ _  ср , ‘ * ~ ср , * '
ьр (ср) tz —ti *

96. Теплоемкость газов (Р  =  0,1МПа)

Газ или пар г. °с СР'
кДж/(кг-К)

Ср,
кДж/(кмоль-К)

к
(при 15“ С)

Не 5,23 20,9 1,67
Аг 0,523 20,9 1,67
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П родолжение
Газ или пар t, °c VкДжДкг-К)

Cp,
кДж/(кмоль-К;

к
(при 15° С)

н 2 0—200 14,23 28,76 1.41
Воздух (сухой) 15 1,006 29,15 1,40
СО 26— 198 1,017 28,47 1,40
N, 0—200 1,051 29.43 1,40
о, 20—440 0,92 29,3 1,40
HCI 22—214 0.783 28,55 1,4!
НВг 11— 100 0,343 27,80 1,42
С1г 13—202 0,519 36,80 1,36
Вг3 18—388 0,230 37,7 1,29
H,S
со,
N ,0
so2

20—206 1,026 34,96 1,34
0 - 6 0 0 1,026 45,2 1,30

15 1,110 36,89 1,30
16—202 0,645 41,32 1,29

CS,
н2о 8 6 - 1 9 0 0,670 51,1 1.19

1 0 0 -5 0 0 2,010
2,244

35,26 1,324 (100°С)
NH3 27—200 38,1 1,31
CSH2 !8 1,67 43,80 1,26с,н4 10— 102 1,691 47,44 1,25
S H« 15 1,72 51,9 1.21сн4
c,He

18—208 2,483 39,82 131
35— 115 1,256 98,0 1,10 (100°С)

С,Н|4 15 1,616 131,5 1,08
СН3ОН 1 0 1 -2 2 3 1,918 61,5 1,20 (77°С)с2н£н 40— 110 1,21 56,02 1.13 (58°С)
CHjCOCH, 27— 179 1,566 90,8
CH,COsCjH6 35— 189 1,553 136,9 1,22

a & ),G
27— 189 1,934 143,2 1,08 (35°С)
27— 118 0.603 72.0 1,15(100°С)

10. Сжатые и сжиженные газы

10а. Плотность газов в жидком состоянии

Газ 1. ° с 10*
кг/м* Газ t, « с 10*

кг/и3 Газ 1. ®с 10*
кг/м*

Воздух —!92* 0,96 сн4 —82,5** 0,16 HCi — 85* 1,19
—140.7** 0,35 +9.4** 0,22 н , —253* 0,07

Аг —186* 0,41 Q h 4 —21 0,41 Не —268,9* 0.12

со
—122** 0,53 сгн, -  23.5 0,52 Н1 +  13.6 0,99
—192* 0,80 +  20 0,40 Кг -1 4 6 ,0 2,16

СО*
—139** 0,31 +  36** 1,23 H ,S — 60 0,96
- 6 0 1,19 С1„ — 34* 1,56 N2 — 195,8* 0.81
+ 20 0,77 +  20 1.41 -147,1** 0,31
+31,1** 0,47 +144,5** 0,58
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Продолжение

Газ t, » с 10»
кг/м* Газ 1, * с 10*

кг/м* Гаэ 1, * с 10*
кг/м»

N ,0 —20 1,00 F , —188* 1,11 SO, -  10,1* 1,46
+ 20 ОД) о 2 -1 8 3 * 1.14 +  20 1,за

NH3 —10 0,65 —118,8* 0,43 +157,5 0,Ь2
+ 20 0,61 о , -1 8 3 ,7 1.71 Хе -1 0 8* 3,06

Ne —245,9* 1,20 PH, -  87,4* 0,76 +  16.6** 1.1b

П р и м е ч а н и е .  • Температуры кипения при давлении 101325 Па. 
• •  Критические температуры.

|И0*«<ацА<*
60 
50 
40
30 
25 
2D 
Гб 
И

6_________________ ____
80 КЮ 120 НО КО ВО ЯЮ 220 240 260 280 300 320 Т,К

Рис. 5. Вязкость сжиженных газов.

106. Давление паров сжиженных газов, 0,1 МПа

Гаэ
1, “С

- 3 0 - 2 0 - 1 0 0 10 20 30

N11, 1,20 1,90 2,91 4,30 6,! 5 8,57 11,66
SOj 0,37 0,64 1,01 1,55 2,33 3,27 4,56
со, 14,29 19,70 26,49 34,86 45,00 57,27 72,10
а , 1,25 1,86 2.64 3,70 5,03 6,66 8,71
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10в. Теплота парообразования сжиженных газов 
при нормальном атмосферном давлении

Газ кДж/кг кДжДюль Газ кДж/кг кДж/моль

Воздух 205,1 6,07 H„S 552,7 18,84
Аг 157,4 6,70 199,3 5,57
СО —215.6 6,03 NH, J369,5 23.61
С1г 259,6 18,42 О, 213,6 6.83
на 471,0 0,94 SO, 414,1 26,46
Не 23.1 0.09

Юг. Теплота парообразования (ТП) при различных температурах,
кДж/кг

СОг “ С
ТП

—55 
342.4

- 4 0
320,7

—20
283,9

—10
261,7

0
234,9

10
201,2

20
155,3

30
63,2

NHj °с
ТП

- 4 0
1393,8

—20
1328,5

- 1 0
1296,7

0
1263,6

20
1189

40
1101

55
1026

SO, • с —40 0 10 20 30 40 50 60
ТП 414,1 399,8 385.6 371,4 349.6 338,3 326,2 294,3

10д. Удельная теплоемкость сжиженных газов

Г аэ *с Ср, к Д  ж/х г Газ К °С С р ,  кД ж /кг

Воздух —192 1,88 CI, 0 -2 4 1,114
Аг — 172,2 1,114 — 80 до 15 0,934
Нг —255,6 0,221 о , —216 1,675
N, —195,5 2,05 -2 0 0 1,650
NH, — 40 4,413 SO, — 180 1,700

0 4,601 — 20 1,310
+  40 4,865 0 0,331

+  20 1.369

10е. Баллоны для сжатых и сжиженных газов

Газ
Ueer

Галлона
Ц вет 

налпнеи
Цвет полосы 

под надписью
Тип
бал
лон»

Азот Черный Желтый Коричневый А
Аммиак Желтый Черный Е
Арго» сырой Вверху — жел Черный (над

тый пись «сырой
Внизу— черный аргон»)
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Продолжение

Г м Цвет Ц»ет Цвет полосы Тип
бал
лонайаллока кадпнсн под надписью

Аргон очищен Черный Синий (надпись Белый А
ный «аргон»)

Ацетилен Белый Красный В
Блаугаз Серый Красный Б
Водород Темно-зеленый Красный А
Воздух сжатый Черный Белый А
Гелий Коричневый Белый А
Горючие газы Красный Белый
Кислород Голубой Черный А
Метан Красный Белый А
Псевдобутилен Красный Желтый (над

пись «бути
лен»)

Черный Е

Сероводород Белый Красный Красный
ГСеры двуокись Черный Белый<надпись 

«сернистый
Желтый

ангидрид»)
БУглерода дву Черный Желтый (над

окись пись «угле
кислота»)

Фосген Защитный ........................ Красный Е
Хлор Защитный | Зеленый Е

Тип баллона . . .  А Б В Г Е 
Рабочее давление, МПа 15,0 12,5 3 ,0  0,6 3,0

11. Тепловое расширение и влажность газов 

11а. Тепловое расширение газов

При постоянном давлении I ', =  Vn (1 - f  at), где Vt и V0 — объемы 
газа при температуре ( и 0°С ; » - коэффициент расширения.

В интервале температур 0 — 100° С и при давлении I0I325 Па 
коэффициент расширения равен; воздух, Ог, N2, СО— 0,00367; СО» —
— 0,0037!; Ne, Не, Н . — 0.00366; CL — 0,00383; NHS — 0,00385; SO» —
— 0,00390. .

116. Влажность газа , насыщенного водяными парами (г/м3)

1, -с r/м’ | t, “С г/м- j 1. °с г/м» I (. “С г/м1

- 1 5 1,4 15 13 45 65 75 242
—10 2,2 20 17 | 50 83 80 293
— 5 3,2 25 23 1 55 104 85 353

0 4,8 30 зо ! 60 130 90 423
5 6.8 35 39 65 261 95 504

10 9.4 1 40 51 70 198 100 597



12. Горючие газы

12а- Индивидуальные газы

Газ Суммарное уравнение процесса горений

Температура 
самовоспламе

нения 
(низща я) 

при нормаль
ном давлении,

°С

Пределы горючести 
газа в смеси с воз

духом (в % по объему 
газа в смеси) при 

нормальном давлении 
и 15—20“ С

Требуемое 
для сгорания 

одного объема 
газа число 
объемов

Максималь
ная темпера
тура пламени, 

°С
(приближен

в
воздухе

в кис
лороде низший высший кисло

рода
воз
духа

ные значения)

Ацетилен 2С2Н2+ 5 0 2 3= 4С02+ 2Н 20+ 2604 кД ж 335 300 2,5 80 2,5 11,90 2300
Бутан 2С4Н,,, +  130 , =  8С03 +  ШНгО +  

+  5761 кДж
490 1,9 8.4 6,5 30,95 2000

Бутилен 2С4Н8+ 1 2 0 г= 8С 0г+ 8Н 20 т 5 4 1 8  кДж 445 1,7 9,0 6,0 28,58 2000
Водород 2Н2 4- 0 »  =  2 Н .0  -j- 573 кДж 

СН4 -f  2 0 s =  CO.j +  2Нг0  892 кДж
510 4Я) 4,0 74,2 0,5 2,38 2660

Метан 645 550 5,0 15,0 2,0 9,52 2000
Окись угле- 2С0 -f 0 2 =  2С 02 4- 565 кДж 610 500 12,5 74,2 0.5 2,38 2100

рода
Пропан G,Hs+50,<= ЗС08+ 4Н 20+2221 кДж 

2 С ,Н ,+ 9 0 2 =  6СО,+6НгО+4124 кДж
510 490 2,4 9,5 5,0 23,80 2000

Пропилен 455 2,0 11,0 4.5 21,43 2000
Сероводород 2 H jS + 3 0 2 =  2НаО-) 2S0.,+  1122 кДж 

2H jS +  0 2 =  2Нг0  + 2S +  527 кДж
290 220 4,3 45,5 1.5 7.14 2000

Этан 2С2Н ,4 -702 =  4С02+ 6Н 20+ 3123 кДж 
С2Н4+ 3 0 2 =  2С 024-2 Н20 + 14 11 кДж

530 3,2 12,5 3,5 16,67 2000
Этилен 540 485’ 2.8 28,6 3,0 14,29 2000

П р и м е ч а н и е .  Тепловой эффект реакции (Q, кДж/г-моль) можно выразить в кДж/м;‘ с помощью следующего соотноше- 
нля: 0 кДж/м* (объем приведен к нормальным условиям) = “М.6 Q кДж/(г-моль). То

Г орючие 
газы



126. Смеси газов (промышленные газы)

Смесь

Средний состав и низшая теплотворность (Q̂ ) 
сухого газа

Способ получения
СО н, N, СО, СН4 0е.

кДж/м»

Воздушный газ 33.5 1.0 64,5 0,5 0,5 4540 Углерод взаимодействует с сухим 
воздухом

Водяной газ 3 8 -4 0 47—50 5 5 - 7 0,5—
—0,8

10300—10885 Углерод взаимодействует с водя
ным паром

Двойной водяной газ 33 48 5.5 6 7 12270 Смесь водяного газа, полученного 
из коксового остатка битумного 
топлива и газообразных продук
тов сухой перегонки этого же 
топлива

Полуводяной (генератор
ный) газ

из кускового топлива 
из мелкозернистого

24—30 13—15 45—52 5—8 1—3 5020—6490 Углерод взаимодействует со 
смесью воздуха и водяного лара

топлива (до Ь мм) 20—22 7—11 5 6 -6 2 7— 10 1—2 4190—4815 То ж е
Оксиводяной газ 33.5 54 1.7 10 0,5 10425 Углерод взаимодействует со 

смесью кислорода и водяного 
пара

Газ доменных печей
древесноугольных 27 8 51,4 12 1,6 4860
коксовых 28 2.7 58,5 10,5 0,3 3935

Г аз подземной газифи 10 -18 1 1 -1 5 5 8 -6 4 10 1,8 3600—4190
кации

Газ коксовых печей 6,8 57 7,7 2,3 22,5 16750



12в Состав промышленных углеводородных газов (очищенных от H2S), об. %

Газы н . СН, С,н, С.Н, С.Н, с ,н . С.Н. с .н „ С„н, С.Н. С, и выше
N.. О,. 

СО,
СО,

Природные метановые . . . 8 5 -9 8 СпН2я+г 
(л <  10)

до 15

Попутные нефтяные . , . 4 0 -8 5 3 - 2 0 2—20 . . . . 1— 12 0,5—8 до 15
Термического жидко 4—6 3 2 -3 6 16—30 5—7 « . . 10— 15 6—8 4—7 4 - 6 . • • 2—3 до 2

фазного крекинга
Пиролиза керосриа 12 43 8 16 0.1 1 10 0.5 3.5 1.2 2 - 3 2—3
Каталитического 12—20 8—10 2—6 2—4 . . . 8—16 12—24 10—18 10—18 . . . 2—3 до 10

крекинга
Пиролиза этана 26—42 4—7 13—17 3 0 -3 8 до 0,5 0,3— 10 0.5—1,5 до 0,1 1—3*
Гидрирование углей 6 20 22 21 .  . . . 16 3 12
Синтеза углеводоро 1 0.5 21 4.5 21 22 . . . 19 до 10

дов (газоль)

* При окислительном пиролизе до 17%.

!2 г. Средний состав попутных нефтяных газов некоторых месторождений Советского Союза, об. %

Месторождение
Относительная

плотность
« W i - 1-000)

Метан Этан Пропан
Бутан Пентан 

и выше
Серово
дород

Углекис
лый газ

Азот 
и инерт
ные газыВсего В т . ч. 

нзобутан

Туймазинское 1,035 41,90 20.0 17,3 7,9 2,2 3,3 02 9,4
Ромашкинское 37,0 20,0 18,5 8.2 2,0 4,7 * « . 0.1 11,5
Бавлинское 1.065 38,5 21.0 20,0 8.0 22 3.5 . . . 9.0
Бугурусланское 0.812 72.49 9,79 7,54 8,32 . . . * • • 1,09 0,77
Г розненекое 1,482 30,8 7,5 213 20,4 9,9 19,8
Андижанское 0,764 67,1 14,4 5,2 2,3 0,3 0.8 0.6 9.3

12. Горючие 
газы
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12д. Средний состав природных газов некоторых газовых 
месторождений СССР, об. %

Месторождение

М
ет

ан ВС
£ ! П

ро
па

н

Бу
та

ны

П
ен

та
ны

 
и 

вы
ш

е <4. н 
ё  § 
.>Г ^Л

1ЛО
ф эU 5.

а
03
&

£ ® 2 2
<  я "

С а р а т о в с к и й
р а й о н

Елш аяка
Курдюм

93.2
92 .2

0,7
0.8

0,6
Нет

0.6
Нет

0,5
Н ет

0,3
Н ет

Следы
Нет

4.1
6.0

В о л г о г р а д с к и й
р а й о н

Арчеда 95.5 1,0 0 2 0.1 Следы 0.1 Нет 3.1

С т а в р о п о л ь с к и й
р а й о н 97.7 0.2 0.1 Нет Нет . . . 2.0

У к р а и н а
Д аш ава
Угерско
Шебелинка

97.8 
97,51
91.8

0,5
0,37
2.7

0,2
0,07
0.8

0.1
0,22
0,3

0,05
0,43
0.5

0,05
Нет
0.4

Нет
Нет

1.3
1.4
2.5

К о м и  А С С Р
Ухтинское
Бугурусланское

88,0
76,8

1.9
4,4

0,2
1.7

0,3
0.8

Н ет
0.6

0.3
0.2

Нет
1.0

9 3
133

12е. Несовместимые газы

Азота окись и кислород 
Азота окись и хлор** 
Аммиак и галоиды 
Аммиак и галоидоводороды 
Аммиак и окислы хлора 
Ацетон и хлор 
Водород и окислы хлора* 
Водород и хлор*

Окись углерода и хлор* 
Сероводород и кислород** 
Селеноводород и кислород** 
Сероводород и сернистый газ** 
Теллуроводород и кислород** 
Углеводороды (алифатические) 

и хлор*
Этилен и хлор

12ж. Затворные жидкости для газов
В качестве затворных жидкостей применяют ртуть, насыщенные 

растворы солей (Na2SO.„ NaCl и др.), воду, серную кислоту, керосин 
и т. д.

Ртуть в обычных условиях реагирует с галоидами и сероводородом. 
Воду предварительно насыщают исследуемым газом.

• Реагирует при освещении.
••  Реагирует в присутствии паров вода.
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13. Воздух

13а. Состав сухого атмосферного воздуха 
Об.% Вес.% Об.% Вес.%

N2 78,09 
Сг 20,95 
Аг 0,932 
С 0 2 0,030 
Ne 1.8- 1 0 - 3 
Не 4,6 • Ю -«

75,50 
23.10 

1,286 
0.046
1,3 • Ю ~3
7.2 • 10-*

Кг 1,1 
Нг 5
NaO 5 . 
Хе 8 
0 3 2 
Rn 6

10- 4  
10~» 
10 - “  

10— « 
10—® 
10~4

2,9 • ) 0 - «
3.5 • 1 0 -»  
7 .6*  10~» 
3 ,6 -  1 0 -»  
3 .3 - 10—»
7 .6  • 10—5

П р и м е ч а н и я .  1. По современным данным, состав воздуха постоянен до 
высоты 60 км.

2, Содержание водяных паров в воздухе — от 0,1 до 2,8 об.% .
3. Максимум концентрации оэонв наблюдается на высоте ?0 км. С высоты около 

40 кы увеличивается содержание атомарного кислорода, выше 120—150 км он практи
чески полностью диссоциирует. Диссоциация аэотл начинается на высоте около 
200 км, полностью диссоциирует он на высоте 300 км.

136. Изменение давления, температуры и плотности воздуха 
в зависимости от высоты над уровнем моря

При вычислении параметров стандартной атмосферы воздух рас
сматривается как идеальный газ, считается сухим и имеющим постоян
ный состав: давление на уровне моря (нулевая высота) принимается 
равным нормальному атмосферному давлению 101325 Па и температура 
15° С; в тропосфере изменение температуры с высотой dTjdH<= 
=  — 0,0065° С на 1 метр; в стратосфере, которая начинается на высоте 
11000 м, температура постоянна.

я
e g
я Я и

X"
§ 2
S iecu П

ло
тн

ос
ть

,
кг

/м
*

Те
мп

ер
ат

ур
а,

*С Вы
со

та
 

на
д 

ур
ов

не
м 

мо
ря

, 
м

«Г
1 -^ О
то в

ч е П
ло

тн
ос

ть
,

кг
/м

*

«Р.
&<4е.CJ
§

— 250 1043,6 1,255 16,6 6000 471,8 0,660 —24,0
0 1013,2 1,225 15,0 7000 410,6 0,590 —30,5

250 983,6 1,196 13,4 8000 356,0 0,525 —37,0
500 954,6 1,167 11,7 9000 307,4 0,466 —43,5
750 926,3 1,139 10,1 10000 264,4 0,413 — 50,0

1000 898,7 1,112 8,5 11000 226,3 0,364 —56,5
1500 845,6 1,058 ' 5,2 12000 193,3 0,311 —56,5
2000 794,9 1,006 2,0 14000 141,0 0,227 —56,5
3000 701,1 0,909 — 4.5 16000 102,9 0,165 — 56,5
4000 616,4 0,819 — 11,0 18000 75,0 0.121 —56,5
БООО 540,2 0,736 — 17,5 20000 54,7 0,088 —56,5
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13в. Физические константы воздуха

Параметр Значение Параметр Значение

Средняя молекулярная Удельная теплоемкость,
масса ' 28,98 кД ж /кг

Критические константы ср (0—100° С) при 1,00
тем п ер ату р а ,0С — 140,7 101325 Па

давление, МПа 3,77 cv (0 -1 5 0 0 °  С) при 0,8382
плотность, кг/дм3 350 101325 Па

П лотность сухого воз Сп/С0 (0— 100° С) 
Вязкость,

1,4
духа {давление
101325 Па), кг/м3 мПа • с (сП)

при 0’ С 1,2929 при 0°С 1,71 . 10-*
20° С 1,2047 20° С 1,81 • 1 0 - '

225° С 0,7083 Показатель преломле 1,00029
П лотность жидкого воз 960 ния (по отношению

духа (— 192° С), кг/м3 к пустоте)
Температура кипения — 192,0 Диэлектрическа я про-

жидкого воздуха, °С •яицаемость
С кры тая теплота паро ~210 при 0° С, 101325 Па 1,00059

образования (— 192° С), 19° С, 101325 Па 1,00057
кД ж /кг 19° С, 2,03 МПа 1,0108

Коэффициент теплового 0,003670 -1 9 2 °  С, 101325 Па 1,43
расширения (0—100° С) (жидкий воздух)

14. Плотность воздуха 
_ 14а. Сухой воздух

Плотность
I.293S

Р ~  (1 +  0,003670 1013.25 КГ/М
или

1.293В
р ~  ( 1 - t -0,00367/) 760 КГ/М ’ 

где В — давление, кПа или мм рт, ст.; t — температура, °С.

З н а ч е н и е  р в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  0—35°С
Давление измерено в мм рт. ст.

“С 720 740 760 770 ‘С 720 740 760 77)

0 1,225 1,263 1,293 1,314 10 1,182 1,219 1,247 1,268
2 1,216 1,254 1,284 1,305 12 1,173 1.210 1,239 1,259
4 1,208 1,245 1,275 1,295 14 1,165 1,212 1,230 1,250
6 1,199 1,236 1,266 1,286 16 1,157 1,193 1521 1,241
8 1,190 1,227 1,257 1.277 18 1,149 1,185 1.213 1,233
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П родолжение

«С 720 740 760 770 “С 720 . 740 760 770

20 1,141 1,177 1,205 1,224 28 1,111 1.146 1,173 1,192
22 1,134 1,169 1,197 1,216 30 1,104 1,138 1,165 1,184
24 1,126 1,161 1,189 1,208 32 1,096 1,131 1,157 1,176
26 1,118 1,153 1.181 1,200 35 1,086 1,119 1,146 1,165

145. Влажный воздух 

Плотность .

.  _  1 2 7 3 .2 ( 5 - 0 ,3783р)
Р ~  1,293 Г Г  101.325----- КГ/М

или

, ^ 2 7 3 .2 (3 - 0 ,3 7 8 3 /? )  , ,  
р =  1 ,2 9 3 ---------Y T m i ------ к т / ’

где Т — температура воздуха, К; В — барометрическое давление, кПа 
или мм рт. ст.; р — давление паров воды в воздухе, Па или мм рт. ст. 
(см. 16 и 1в).

З н а ч е н и е  в е л и ч и н ы  0,3783р

Точка 
росы. 

•С

0.3783р
Точка
росы,

-С

0,3783р
Точка
росы,

“С

0,3783р

10* Па мм рт. ст. Ю'Па мм рт. ст. 10* Па мм рт. ст.

0 2,31 1,73 14 6,05 4,54 28 14,30 10,74
2 2.67 2,00 16 6,87 5,16 30 16,05 12,05
4 3,08 2,31 18 7,81 5,86 32 17,99 13,51
6 3,54 2,65 20 8,85 6,64 34 20,12 15,11
8 4,06 3,04 22 10.00 7,51 36 22,47 16,88

10 4,64 3,48 24 11,29 8,47 38 25,06 18,82
12 ■ 5,31 3,98 26 12,71 9,55 40 27,90 20,96

П р и м е ч а н и е .  О точке росы см. в п. 17 а.

15. Теплопроводность воздуха
(X — коэффициент теплопроводности в Вт/(м • К) 

t, 0С ....................... — 191,1 — 78,4 0 + 100  +212,5

X. 10* . . . .  75 178 243 301 368



16. Удельная теплоемкость воздуха 
при постоянном давлении (ср)

е. °с

<0
п
£

L

аГ

2
L.

1? и»

Я
Е
Й

£

о.'

Я
цX
*

f *
У

«I
С
£

L

аГ

•2
*тX
*

■а

- 1 2 0 1 1,0048 — Б0 40 1,1476 100 100 1,0886
10 1,1384 70 1,3109 220 1,1895
20 1,3486 +  £0 1 1.0069 0— 100 1 1,0111
40 2,0017 20 1,0383 0— 400 1 1,0228

-  50 10 1,0216 100 1,1313 0— 800 1 1,0387
20 1,0555 100 1 1.0174 0 -1 0 0 0 1 1.0467

20 1,0346 0 -1 4 0 0 1 1 д а  6

17. Влажность воздуха

Различаю т абсолютную и относительную влажность воздуха.
А б с о л ю т н а я  в л а ж н о с т ь  — это масса водяного пара в еди

нице объема воздуха; выражается она в г/м3 или давлением водимых 
паров, находящ ихся в воздухе (Па или мм рт. ст.).

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  — это отношение массы иуди
ного пара, содержащегося в единице объема воздуха, к массе водяного 
пара, насыщаю щего данный объем при данной температуре или от
ношение давления находящихся в воздухе водяных паров к давлению 
водяных паров, насыщающих объем при той ж е температуре.

П ересчет производится по формулам: 
давление в Па

Р =  126 (1 +  0.003670 q\ q =  0.794РД 1 +  0.00367/); 

давление в мм рт. ст. ~

Р =  0,945 (1 +  0,003670 <?; 9 = 1 .058 Р/( I +  0.003670;

/  =  - " ■  100%,

4

где Р — давление паров воды в воздухе при температуре t, Па или 
мм рт. ст; q — абсолютная влажность воздуха при температуре /, 
г /м 3; р — давление насыщенного водяного пара при тем пературе/, 
Па или мм рт. ст. (см. пп. !б и Iв); /  — относительная влажность.

17а. Определение влажности по точке росы

Т о ч к а  р о с ы  — температура, при которой в процессе охлажде
ния в воздухе с данным содержанием водяных паров образуются 
капельки воды. ,; .т



Влажность воздуха 727

В таблицах: т — точка росы, °С, t — температура, °С. 
А б с о л ю т н а я  в л а ж н о с т ь  (г/м3) п р и  б а р о м е т р и ч е 

с к о м  д а в л е н и и  101325 Па, или 760 мм рт. ст.

г. “С г/м* t, °с г/м" т, °С г/м3 т. 'С г/м ’ X, «С г/м* •с, “С г/м>

- И ) 1,0 — 10 2,2 — 1 4,5 8 8,2 17 14,3 26 24,0
- 1 8 1,1 _  9 2,3 0 4,8 9 8.7 18 15,2 27 25 ,6
- 1 7 1.2 — 8 2,5 + 1 5,2 10 9.4 19 16,1 . 28 27,0
- 1 6 1.3 — 7 2.8 2 5,6 11 10,0 20 17,0 29 28,5
- 1 5 1.4 — 6 3,0 3 5,9 12 10,6 21 18,0 30 30,0
- 1 4 1.5 —  5 3,2 4 6,3 13 11,3 22 19,2 31 32,0
- 1 3 1.7 — 4 3,5 5 6,8 14 12,0 23 20,3 32 33,5
- 1 2 1.8 -  3 3.8 6 '72 15 13.4 24 21,5 33 35,3
- 1 1 2.0 -  2 4.1 7 7,7 16 13.5 25 23,0 34 37.2

~>

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  (%)

/ - т ,  “С
“С

«=т. °с
т. "С

- 1 0 0 +  10 +  20 +30 —  0 0 +10 4-20

0 100 100 100 100 100 16 31 34 37 39
1 92 93 94 94 94 17 29 32 35 37
2 86 87 88 88 89 18 27 30 33 35
3 79 81 82 83 84 19 25 28 31 33
4 73 75 77 78 80 20 24 26 29 32
5 68 70 72 74 75 21 22 25 27
6 63 66 68 70 71 22 21 23 26
7 59 61 СЗ 66 68 23 19 22 24
8 54 57 60 62 64 24 18 21 23
9 51 53 56 58 61 25 17 19 22

10 47 50 53 55 57 26 16 18 21
11 44 47 49 52 27 15 17 20
12 41 44 47 49 28 14 16 19
13 38 41 44 46 29 13 15 18
14 35 38 41 44 30 12 14 17
15 33 36 39 42

176. Определение влажности воздуха по показаниям психрометра

Психрометр простой (Августа)— воздух около шариков термомет
ров относительно неподвижен: Р — Р ,  — A (t — / ,)  В.

Психрометр аспирационный (Ассманна) — поток всасываемого в о з
духа обтекает шарики термометров:

Р  =  р ,  — 0,00066В ( / - / , )  11 +  0,001 J 5 (/ — / ,) ) ,

где Р , Па или мм рт. ст., — давление паров воды в воздухе при тем пера
туре t ; Р 1( Па или мм рт. ст., — давление насыщенного водяного



1

728 Г азы

пара при температуре (см. п. 1 a); t, °С, —. температура по показа
ниям сухого термометра; tx, °С, — температура по показаниям увлаж
ненного термометра; В, Па или мм рт. ст., — барометрическое дав
ление; А — коэффициент, зависящий от скорости потока воздуха, 
обтекающего шарик термометра:

V,  м/с . . . . 0,20 0,30 0,40 0.8 2.0

А .......................  0,0011 0,0010 0,0009 0,0008 0,0007 ,

В таблицах приведены значения относительной влажности (В => 
=  101325 Па)

П с и х р о м е т  р п р о с т о й N 0,8 м/с)

/ — 1 , «с
t. “С 1 2 3 4 5 ч 7 8 ,  | .0 U >2 | 13 14

6 83 70 56 41 28
9 87 73 61 48 36 24 13

12 88 76 65 54 43 33 23 13
1315 89 78 68 58 49 39 30 21

18 90 80 71 62 53 45 36 29 21 13
21 91 82 73 65 57 50 42 35 28 21 14

1524 91 83 75 68 60 53 46 40 33 27 21
27 92 84 77 70 63 56 50 44 38 32 26 21 16

1730 93 85 78 72 65 59 53 47 42 36 31 26 21
33 80 73 67 61 56 50 45 40 35 30 26 22
36 75 68 63 57 52 47 42 38 33 30 i6
39 70 65 59 55 50 45 41 37 33 29

П с и х р о м е т р  а с п и р а ц и о н н ы й  ( с > 2  м/с)

1 — 11, °С
1, “С

' 2 3 4 5 6 8 9 .0 П 12

0 81 64 46 29 13
3 84 69 54 40 25 12
6 87 73 60 47 35 23 11
9 88 76 65 53 42 32 22 12 3

12 89 78 68 58 48 38 30 21 12 4
15 90 80 71 62 53 44 36 28 20 13 4
18 90 82 73 65 57 49 42 35 27 20 13 6
21 91 83 75 67 60 53 46 39 32 26 19 13
24 92 85 77 70 63 56 49 43 37 31 26 21
27 93 86 79 72 65 59 53 47 41 36 31 26
30 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39 35 30
33 93 86 80 74 68 63 57 52 47 42 37 33
36 93 87 81 75 70 64 57 54 50 45 41 36
39 94 88 82 76 71 66 61 56 52 47 43 39
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18. Постоянная влажность

В замкнутом пространстве можно поддерживать постоянную  влаж
ность, применяя различные соли и их насыщенные растворы, указанные 
в таблице.

О б о з н а ч е н и я :  А — относительная влажность, % ; р х и р 2 — 
упругость водяного пара над солью или раствором, Ш2 Па и мм рт. ст.

Твердая фаза

При / =. 20° С

Твердая фаза

При t -  20° c

Pi p , A Pi р г A

Са (NOs)a • 4Н20 12,8 9.7 55 NaaS 0 3 ■ 7HaO 22,0 16,5 95

СаС1а • 6Н аО 7,5 5.6 32 Na2S 0 4 • IOHjO 21,5 16,1 93

СаВга • 6Н аО 4,4 3.3 19 NaBrOj 21,3 16.0 92

C uS04 . 5Н аО 22,7 17.0 98 NazC 0 3.10H20 21.3 16.0 91

С г03 8,1 6,1 35 N a2Sa0 3.5H 20 18,0 13,5 78

K ,S 04 23,1 17,3 99 NaC2H30 ,-2 H 20 17.6 13.2 76

k n o 3 22,2 16,7 95 NaN03 17,5 13,0 75

КаНРО, 21,3 16,0 92 NaCl 17,5 13,0 75

к асю4 20,4 15,3 88 NaC103 17,5 13.0 75

k h s o 4 19,9 14,9 86 N aN 02 15.5 11,6 66

KCI 20,1 15,1 86 N a B r • 2H20 13,5 10,1 58

KBr 19.5 14.6 84 Na2C r20 ;.2 H 20 12,0 9,0 52

KSCN 10,9 8 -2 47 NaHSO* ■ HaO 12,0 9.0 52

KNOa 10,4 7,8 45 NH4H2P 0 4 21,6 1.6.2 93

KaC 0 3 . 2H aO 10,0 7,0 44 (NH4)jSO, 18.8 14.1 81

KC2H3Oa 4,6 3.5 20 n h 4c i 18.4 13,8 79

Mg(C2H 30 2)2.4H 20 15,1 11,3 65 n h 4n o 3 14,7 11,0 63

M g(N 03)a • 6H20 12,8 9,7 55 Pb (N 03)3 22,7 17,0 98

LiCI . H ,0 3,5 2,6 15 Zn (N 03)2.6H a0 9,7 7 3 42

Nat HPOt  • 12HaO 22,0 165 95 ZnCl2 2,4 1.8 Ю
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19. Растворимость воздуха в воде

1, «с

Растворимость см* в 1 доО 
воды при нормальных 

условиях

t. “С

Растворимость см’ в I г 
воды при давлении ' 

10 МПа

воздуха

в том числе

воздуха

в том числе

азота кисло
рода азота кисло

рода

0 28,64 18,45 10,19 0 1,90 1,24 0,66
10 22,37 14,50 7,87 25 1,52 1,01 0,51
20 18,26 11,91 6,35 30 1,32 0,88 0,44
30 15,39 10,35 5,24 50 1,12 0,78 0,34
40 13,15 8,67 4,48 100 1,04 0,71 0,33
50 11,40 7,55 3,85 125 1,11 0,77 0,34
60 9,78 6,50 3,28 150 1,40 0,99 0,41
80 6,00 4,03 1,97 200 1,97 1,46 0.51

100 0,00 0,00 0,00 240 2,23 1,66 0,57



Р А З Д Е Л  VII

ТВЕРДЫЕ ВЕЩЕСТВА И ЖИДКОСТИ

1. Коэффициент сжимаемости

Коэффициенты сжимаемости воды приведены в разд. V III.

Средний коэффициент сжимаемости (3* =  —— — • ~  и выражается
Р 2 “—  Р1 ' 1

в МПа- 1 ; — объем при давлении рх и температуре /° С ;  К4 — объем 
при давлении р% и той ж е температуре.

!а. Средний коэффициент  сжимаемости ртути р, 1 0 ~ 6- М Па-1

Давление в интер
вале Pi—P „  0,1 МПа

Температура, ° С

22,8 52,8 84,8 ПО 150,3 191,8

1 -5 0 0 3,8 3,9 4,0 4,1 4,4 4,6
5 0 0 -1 0 0 0 3,8 3,9 4,0 4,0 4,4 4,6

1000— 1500 3,7 3,9 4,0 4,0 4,4 4,5
3500—2000 3,6 3,8 3,9 3,9 4,3 4,4
2 0 0 0 -2 5 0 0 3,5 3,8 3,8 3,8 4,3 4,4
2 5 0 0 -3 0 0 0 3,4 3.8 3,7 3,7 4,3 4,3

16. Коэффициенты сжимаемости различных вещ еств

(к. т .— комнатная температура)

Вещество Давление, 
0,1 МПа

Температур»,
«С

Сжимаемость, 
Р, 10—* МПа—1

Алюминий А! 1 0 0 -5 0 0 К. т . 1,3
Амиловый спирт С&Н ц О Н 8 17,7 89,4
Бензол С ,Н , 8 17,9 90,8
Бром Вга 1 0 0 -5 0 0 к. т . 51,8
« Бутиловый спирт С4Н#ОН 8 17,4 88,9
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Продолжение

Вещество Давлен не, Температура, Сжимаемость,
0,1 МПа "С Р. 10—* М П а -!

изо-Бутиловый спирт С4Н9ОН 8 17,9 96,8
Висмут Bi 100-500 к. т. 2,8

0,40Ж елезо Fc 1 0 0 -5 0 0 К. Т.
Золото Аи 100-500 к. т. 0,47
Иод 12 1 0 0 - 500 к. т. 13
Кадмий Cd . 100-500 к. т. 1.9
Калий К -100-500 к. т. 31,5
Кальций Са 100-500 к. т. 5,5
Кремний Si ■ 100-500 к. т. 0,16
Литий Li 100—500 . . . 8,8
Магний Mg 100—500 к, т. 2,7
Марганец Мп 100-500 к. т. 0,67
Медь Си 100—500 к. т. 0,54
М етилацетат C H 3OCOCHs 8—37 14,3 95,8
Метиловый спирт СН3ОН 8—37 14,7 102,7

0,26Молибдеи Мо 100—500 к. т.
Мышьяк As 100— 500 К. т. 4,3
Натрий Na 100—500 к. т. 15,4
Н икель Ni 100-500 к. т. 0,27
Олово Sn 100—500 к. т. 1.7
П алладий Pd 100—500 к. т. 0,38
Платина P t 100—50» к. т. 0,21
н-Пропиловый спирт С3Н7ОН 8 17,7 95,8
ызо-Пропиловый спирт С,Н,ОН 8 17,8 101,7
Р туть Не 100—500 к. т. 3,8
Рубидий Rb 100—500 к. т. 40
Свинец РЬ 100—500 к. т. 2,2
Селен Se 100—500 к. т. П ,8
Сера S 100—500 к. т. 12,5
Серебро Ag 100—500 к. т. 0,84
Сероуглерод CSa 8— 37 15,6 85,9
Сурьма Sb 100—500 к. т. 2,2
Таллий Т1 100—500 к. т. 2,6
Углерод (алмаз) С 100-500 к. т. 0,5
Углерод (граф ит) С 100—500 к. т. 3
Фосфор (красный) Р 100—500 к. т. 9,0 ч
Фосфор (желтый) Р 100—500 к. т. 20,3
Хлор С18 100—500 к. т. 95
Хлороформ CHClj 
Хром Сг

100—200
100—500

20 
к. т.

9,4
0,7

Ц езий Cs 100—500 к. т. 61
Цинк Zn 100—500 к. т. 1.5
Четырех хлористый углерод СС14 100-200 20 89,6
Э тилацетат СаН6ОСОСН;, 8—37 13,3 102,7
Этилбромид СгН6Вг 8—37 99,3 291,3
Этиловый спирт С4Н6ОН 1—500 0 76
Этилхлорид CjiH jCI 8—37 15,2 151,1
Эфир диэтиловый (СгН6)80 1—50 0 145,2
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2. Плотность
П л о т н о с т ь  в о д ы  с м . в  разд. V III.

2а. Относительная плотность ртути

п р и  д а в л е н и и  1 МПа

Темпера
тура.

° С
0 1 2 3 . 4 5 6 7 8 9

0 13,5951 5926 5901 5876 5852 5827 5802 5778 5753 5728
10 5704 5679 5654 5630 5605 5580 5556 5531 5507 5482
20 5457 5433 5408 5384 5359 5335 5310 5286 5261 5237
30 5212 5177 5163 5138 5114 5090 5065 5041 5016 4992
40 4967 4943 4918 4894 4869 4845 4821 4796 4772 4747
50 4723 4699 4674 4650 4626 4601 4577 4553 4528 4504
60 4480 4455 4431 4407 4382 4358 4334 4310 4285 4261
70 4287 4213 4188 4164 4140 4116 4091 4067 4043 4019
80 3995 3971 3946 3922 3898 3874 3850 3826 3802 3777
90

100
3753
3514

3729
3488

3705 3681 3657 3633 3509 3585 3561 3537

п р и  д а в л е н и и  0,1 МПа

Темпера
тура.

“ С
0 10 20 30 40 50 00 70 80 90

100
200
300

13,3514
13,113
12,876

328
089

304
065

280
042

256
018

2,82
12,994

208
970

184
947

160
923

137
899

п р и  д а в л е н и и  2 МПа

Темпера
тура .

» С
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

200 13,114 090 056 043 019 12,995 971 948 924 900
300 12,877 853 829 805 781 758 734 710 686 662
400
500

638
395

614 590 565 541 517 493 468 444 419
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26. Плотность жидких органических веществ 
при различных температурах

Относительная плотность

Вещество >
Температура “С

0 10 20 30 40 50 со

Аллиловый спирт 0,8681
CH jCHCHjOH

Анилин CeH jN H 2 1,0390 1.0303 1,0218 1,0131 1.0045 0.9958 0.9872
Ацетон СН8СОСН3 0,8125 0,8014 0.7905 0,7793 0,7682 0.7560
Ацетонитрил CH,CN 0,8035 0,7926 0,7822 0,7713
Ацетофенон C6HsCOCH3 . . . . . . . .  . 1,0194 1,0106 1,0021 0,9757
Бензиловый спирт 1,0608 1,0532 1,0454 1,0376 1.0297 1,0219

С ,Н 6СНгОН
Бензол С„Н4 • ф • 0,8895 0,8790 0,8685 0,8576 0,8466 0,8357
Бромбензол С,Н6Вг 1,5218 1,5083 1,4952 1,4815 1,4682 1,4546 1.4411
Гексан CeHu 0,6770 0,6683 0,6593 0,6505 0,6412 0,6318 0,6229
Глицерин 1,2734 1,2671 1,2613 1,2552 1,2490 1,2423 1,2359

СН2ОНСНОНСН2ОН
Диэтиловый эфир 0,7363 0.7250 0.7135 0,7018 0.6898 0.6775 0,6650

<СгН4)гО
Метиловый спирт СН3ОН 0,8067 0.8000 0,7915 0.7825 0.7740 0.7650 0.7555
Метилформиат НСООСН3 1.0032 0,9886 0,9742
Нитробензол CoHj NOj 1,2231 1.2131 1.2033 1,1936 1,1837 1.1740 1,1638
Пиридин CbH6N 1,0030 0,9935 0,9826 0.9729 0,9629 0,9526 0,9424
Сероуглерод CS2 1.2927 1,2778 1,2632 1,2482
Тиофен C4H4S 1.0647 1,0524
Толуол С,НвСН3 0,8855 0,8782 0,8670 0.8580
Уксусная кислота 1,0491 1,0392 1,0282 1,0175 1.0060

СН3СООН
Уксусный ангидрид 1.1053 1,0930 1.0810 1,0090 1,0567 1,0443

(СН3С 0)20
Фенил гидразин 1 0981 1,0899 1,0817 1.0737 1.0653

е д ы н ы н г
Хлорбензол СЙН6С1 1.1277 1,1171 1.1052 1,0954 1,0846 1,0742 1.0636
Хлороформ СНС18 1,5264 1,5077 1,4890 1,4700 1,4509 1,4334 1,4114
Четыреххлористый угле 1.6326 1,6135 1.5941 1,5748 1.5557 1,5361 1,5163

род CClj
Этиловый спирт CjH 6OH 0.8063 0.7979 0,7895 0,7810 0,7720 0,7632 0,7544
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3. Критические свойства

П р о с т ы е  в е щ е с т в а  и н е о р г а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я

Вещество Темпера
тура, ° С

Давле
ние.

0,1МПа

Относи
тельная

плотность
Вещеоьо Темпера

тура. 0 С
Дав

ление, 
0,1 МПа

Относи
тельная

плотность

Аг —-122 49 0.531 GeCl4 277 38
Вг, 302 НС1 51,4 82,7 0,42
CL 144,0 77,1 0,573 НВг 90 85 оде
г*2 —239,9 13,0 0,0310 Н1 151 83
Не —267,9 . 22.9 0,0693 HaS 100,4 90,1
Hg > 1 5 5 0 > 2 0 0 4— 5 H$Se 138 89
h 553 n 2o 36,5 72,7 0,46
Кг —63 55 0,78 NO —94 66 0,52
N2 — 147,1 33,9 ОДНО n 2o 4 158 100
Ne —2287 26,2 0,484 N H , 132,4 113,0 0235
о, —118,8 50,4 0,430 мгн< 380 147
Rn 104 63 PH 3 51 65 0,30
S 1040 PH 4C1 49 74
Xe 16,6 59,0 1,155 SiH 4 ' - 3 ,5 49

CO, 31,1 74,0 0,460 SiF* - 1 , 5 51
CO — 139 35 0 3 Н Sr.Cl4 318,7 37,5 0.742

Воздух — 140,7 37,7 0,35 so* 157,2 78,7 0,524
H30 374,15 221,43 0Л25 SO., 218,3 84,7 0.630

С о л  и
(значения вычислены на основе правила соответственных состояний 

расплавленных солей)

Соль Темпера
тура, ° С

; Относительная 
плотность Соль Темпера

тура. ° С
Относительная

плотность

U F 2772 0,577 K 2W 04 2440 1,019
LiCl 2313 0,479 K N 03 1118 0,599
LiaS 0 4 2300 0,644 K P 0 3 2188 0.675
LiN 03 904 0,570 RbF 2357 0,941
NaF 2802 0,626 RbCl 2315 0.676
NaCl 2402 0,496 RbBr 2263 0,868
Nal 2185 0,877 Rbl 2187 0,917
Na2S 0 4 2357 0,663 RI>iS04 2788 0,816
NaaMo04 1909 0,898 - RbNOs 1043 0,797
Na2W 04 1925 1,250 CsF 2108 1.165
KF 2505 0,611 CsCl 2190 0.894
KCI 2368 0,490 CsBr 2185 1,008
К I 2231 0,785 Csl 2154 1,025
K jS04 2772 0,605 C sjS 04 2663 0,977
КгСггО, 1248 0,733 C sN 03 1288 0,900
K2M n04 2436 0,759 T1N03 813 1,572
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О р г а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я

Вещество Тейпграгура, 
« С

Давление, 
0,1 МПа

Относитель
ная плот

ность

Аллилен 127,9
А ллил сернистый 380
ызо-Амилмеркаптан 321
Анизол 368,5 41,8
Анилин 426 53,1
А цетиле» 35,7 62,4 0,231
Ацетон 235,0 48 0,268
Ацетонитрил 274,7 48,3 0,240
Бензол 288,6 48,3 0,304
Бензонитрил 426 42,2
Бромбензол 397,0 45,2 0,486
« -Б у тан 152,0 35,0 0,225
изо-Бутан 133,7 37,0
к-Гексан 234,8 29,9 0,234
«-Гептан 266,8 213. 0,234
Днизобутнл 277,0 24,8 0,237
Д и и зо п р о п и л  . 227,4 31,0 0.241
Диметиламии 164,6 52,4
Диметиланилин 415 36,3
Диметилтолуидин 395 31,2
Дипропиламин 277,0 31,4
Диэтоксиметан 254
К ислота «-валериановая . 378,87

ияо-валериановая 360,68
н-масляная 354,74 9 , 0,302
иэо-масляная 336,25 t , 0,304
капроновая, нитрил 349 32,6'
пропионовая 339,5 53,8 0,315
уксусная 321,6 58,0 0,351
уксусная, ангидрид 29j 46,8

о-К резол 422,3 50,1
ж -Крезол 432 45,6
п-К резол 426 51,5
Метан - 8 2 ,5 46,4 0.162
Метиламин 156,9 74,6
М етиланилин 429 52,0
Метилмеркаптан 196,8 723 0,323
М етил сернистый 229,9 55,3 0.303

фтористый 44,9 62,8
хлористый 143,1 66,7 0.37

М етилэтилсульфид 259,7 42,5
Н афталин 468,2 39,7
«-'Октан 296 . 24,9 о ;  34
Плральдегид 290
н- П ентан 197,2 33,4 0,232
изо-Пентак 187,8 33,2 0,234
Пиридин 344 60.8
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Продолжение

Вещество Температура, 
° С

Давление, 
0.1 МПа

Относитель
ная плот

ность

«-Пропан 96,81 42,57 0,226
Пропил хлористый 230,5 45.78
Пропиламик 92,3 45,6
Пропилен 92,3 45.6
Пропилонитрил 291,2 41.8 0.241
Сероуглерод 273 77
Спирт аллиловый 271,9

кзо-амиловый 307
амиловый трет. 272
н-бутиловый 287 49,0
цэо-бутиловый 263 49
бутиловый втор. 265
бутиловый трет. 235
и-гептиловый 365
метиловый 240 79,7 0,272
к-октиловый 385
октиловый втор. 364
к-пропиловый 263,7 450,61 0.273
«эо-пропиловый 235 54
ЭТИЛОВЫЙ 243,1 63.9 0,2755

Т имол 425
Тиофен 317 49
Толунитрил 450
Толуол 320,6 42,2 0,292
Триметиламин 161 42
Триэтиламии 262 30 0.251
Углерод двуокись 31,1 74,0 0,460

окись — 139 35 0,311
сульфоокись 105 62
четыреххлористый 283,1 45,6 0,558

Фенетол 374 34,2
Фенол 419 61,3
Фосген 182 57 0,52
Фторбензол 286 45,2 0,354
Хинолик > 5 2 0
Хлорбензол 359.2 45,2 0,365
Хлороформ 263
Циан 128 60
Циклогексан 281,0 40,9 0,270
Этан 32,1 49,4 0.21
Этиламин 183.2 56,2
Этилен 9.7 51,6 0,22

окись 192,0
Этил бромистый 230,8 62,3 0,513
Этил двусернистый 369

меркаптан 225,5 54,9 0,301
сернистый 238,8 39,6 0,279
хлористый 187,2 53 0,33

24 2-138
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Продолжение

Вещество Температура,
"С

Дав леи не, 
0.1 МПа

Относитель
ная плот

ность

Эфир иэо-валернановопропиловый 336
изо-валериановоэтиловый 314,87
каприловоэтиловый 386
кротоновоэтиловый 326
маеляноамиловый 345,68
масля нобутиловый 329
ызо-маслянобутиловый 338.25
маслянометиловый 281,5 34,73 0,300
ызо-маслянометиловый 267,55 34,32 0,301
маслянопропиловый 326,6
изо-масл янопропиловый 316
метиловый 126,9 52,7 0,271
метилэтиловый 164,7 44,0 0,270
муравьиноамиловый 302,4 34,57 0,282
изо-муравьинобутиловый 278,2 38,80 0.288
муравьинометиловый 214,0 60,04
муравьинопропиловый 264,85 40,6 0,309
муравьиноэтиловый 233,1 49.81 0.32
изо-пропионовоамиловый 338
иэо-пропионовобутиловый 348
пропионовопропиловый 305
проп ионовоэтиловый 272,4 35.10 0.286
«зо-уксусноамиловый 326
уксуснобутиловый 306
уксуснометиловый 233,7 46,9 0,325
уксуснопропиловый 276,2 33,3 0,296
уксусноэтиловый 250,1 38.3 0.308
хлормуравьиноэтиловый < 2 3 5
щавелевометиловый 260 9,61
этилаллиловый 245
этилпропиловый 227.4 32.5 0,258
этиловый 193,8 '36,0 0,2625

4. Вязкость
Вязкость органических жидкостей, 10 3 Па • с

Вещество
При температуре, *С

0 10 20 50 100

Альдегид уксусный 0,267 0,244 0,222
Анизол 1,78 1,51 1,32 1,04
Анилин 10J2 6,5 4,40 1.80 0,80
Ацетилацетон 1,09
Ацетон 0,395 0.356 0,322 0,246
Ацетофеион . . . 1.246
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П родолжение

Вещество
При температуре, С

0 10 20 50 100

Бензиламии 1,59

0,91
(при 25°)

Бензол 0.76 0,65 0,436 0.261
Бромбензол 1,52 1.31 1,13 0.79 0,52
о-Бромтолуол 2.21 1.81 1.51 • • • 0,59
л-Бромтолуол 1.73 1,45 ) , 25 • . • 0,53
Гексан 0,397 0,355 0,320 0.241
Гептан 0.517 0,458 0.409 0,301
Глицерин 12,100 3950 1499
Декагидронафталин (де • • • 2.40 1,58

калин) '
Декан 0,77
Диметиланилин . • . 1.69 1.41
Диоксан . ♦ . 1.26 0,778
Дифенил . • > • ■ ♦ 0,97
Диэтиламин . . . . • • 0 ,3 7 ’

Диэтиланилин
(при 25°)

. . • 2,85 2,18 12
Доде ка н . • . . . 1 2 6
Изопентан 0,272 0,246 0,223
Изопрен 0260 0,235 0,216
Изопропил бромистый 0,605 0,538 0.482 0,359

хлористый 0,402 0,358 0,322
Иодбензол . . . 1.97 ’ 1,49 1.12 0,69
Кислота валериановая 1 • ' • . . . 2,236 125

изомасляная 1,89 • • * 1,32
лауриновая , . . . . . 6.88 2,46
масляная 2,284 ■ ♦ • 1.538 0,545
муравьиная - . * 2.25 1,78 i,03  ’ 0,54

" амид 7.3 5.0 3,75 2,04 0,83
пропноновая 1,52 1,29 1,10 0.75 0,452

ангидрид 1,61 1,33 1,12 0,73 0.430
салициловая . « . 3,20 2,71
уксусная . . . 1 2 2 0.74 0,46

ангидрид *1.24' 1.05 0,90 0,62 0.377
знантовая • • • 5,62 4,34 1,06

л-Крезол 95 44 21 4.4 ' 1.6
о-Крезол , , , . . . 9 .8 3 2
п-Крезол • . . 202 4.7
л-Ксилол 0,80 6,70 0,61 0.443 0289
о-Ксилол МО 0,93 0,81 0,56 0,346
я-Ксилол • • « 0,74 0,64 0,456 029 2
Масло касторовое , . . 2420 986 . • . 16,9

машинное легкое . . . 4.9
оливковое , , . '138 80,8 ’ 25.3 '
соевое . . . . . « • • • 20.6
терпентинное .  . . . . . 1,46
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Продолжение

Вещество
При температуре, * С

0 10 20 50 100

Масло цилиндровое очи 18,7
щенное

темное . , . ф . 24,0
Ментол , , , 6,8 '

(при 60°)
Метил иодистый 0,606 0,500

хлористый o io 2 • • • 0,140 0,089
Метиламин 0,236
Метиланилин • • • 2.02

(при 25°)
Метилен хлористый 0,537 0.481 0,435
Нафталин 0,776
Нитробензол 2,46 ’ 2,01 ' i ,24 ‘ 0,70
Нитрометан 0,844 0,742 0,657 0,478
л-Нитротолуол 2,33 , , . 0,75
о-Нитротолуол 3,83 2,96 ’ 2,37 0,76
л-Нитротолуол . . . . * . 0,76
Нонан 0,97 ' 0,83 0,71 ’ 0,30
Октан 0,70 0,61 0,54 0,386 0,245
Пек • 4 « . . . 3 • 1010 5 -  10» 1,19
Пентан 0^83 0,254 0,229
Пиридин 1,33 1,12 0,95
Пропил бромистый 0,645 0.575 0,517 0,388

хлористый 0,436 0,390 0,352
Сахар тростниковый » . . 2,8 • 10е

(при 109°)
Сероуглерод 0,433 0,396 0,366
Спирт аллиловый 2,145 1.363

амиловый 8.9 6,23'
бутиловый 5,19 3,87 2,95 1,41 0.54

Спирт изоамиловый 6,6 6,1 4,36 1,85 0,63
изобутиловый 8.3 5,65 3,95 1,61 0,52
изопропиловый 4.60 3,26 2,39
метиловый 0,817 0,68 0,584 0,3£Г
пропиловый 3,85 2,89 2,20
пиклогексиловый • • • 68,0 12,1
этиловый 1,78 1,41 1,19 0,70) 0,326

Т етрагидронафталин 2,02 1.3
(тетралин)

Т иофен 0,87 0,75 0,66 0,468
ж-Толуидин 8.7 5.5 3.81 0,77
о-Толуидин 10,2 6,4 4,35 1,94 ’ 0,83 . .
л-Толуидин • . , . . . 1,75 0,75
Т олуол 0,768 0,667 0,586 0,420 0,271
Углерод четыреххлорис 1,35 1,13 0,97 0,65 0,387

тый
Фенилпропилкетон 4,07 3,03 2,36 . . . 0,69
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Продолжение

Вещество
При температуре, » С

0 10 20 50 100

Фенол 11,6 3,43 1,05
Хлорбензол 1.06' 0,9 Г 0,80 0,57 0,370
Хлороформ 0.70 0,63 0,57 0,426
Циклогексан . .  . 0.97 0,61
Этан четыреххлористый 2,66 2,13 1,75 1.11
Этил бромистый 0,487 0,441 0,402

йодистый 0,727 .  • • 0,592
хлористый 0.320 0,291 0,266

Этиланилин 2,98 2,25 0,60
Этилбензол 0,87' 0,76 0,67 0.475 0,305
Этилен бромистый 2,438 1,721

треххлористый 0,71 0.64 0.58 0,45
хлористый 1,077 .  .  . 0.84 0,565
четыреххлористый 1.14 1,00 0,88 0.66 0.441

Этиленгликоль * . . 19,9 1.99
Эфир масляноамиловый -1,77' 1,45 121 0,45

муравьинометнловый 0,43 0,38 0,345
муравьиноэтиловый 0.512 .  .  . 0,402 0.308
пропионовоэтиловый 0,696
уксуснобутиловый 1.004 0,851 0,732 0,304
уксуснометиловый 0,381 0,284 0,182
уксуснопропиловый 0,77' 0,67‘ 0,58 0,41 0,250
у ксусноэтиловы й 0,578 0,507 0,449 0,326 0,210
этиловый 0,296 0,268 0,243 0,118

5. Поверхностное натяжение

Поверхностное натяжение простых веществ 
(на границе с газообразной средой указанного состава, 10“ * Н/м)

в.— воздух, разр.— разрежение, п .— пар

Вещество Среда Темпера
тура. п С

Поверх
ностное

натяжение
Вещество среда Темпера

тура, 0 с
Поверх
ностное

натяжение

Алюми В 700 840 Галлий Н а или 30— 40 735
ний с о .

Бром в. 13 44,1 Железо н* 1267 935
в. 20 41.5 Н„ 1310 917

Висмут н. 300 388 Золото н8 1120 1128
н3 600 367 н* 1200 1120
н2 779 343.9 н , 1300 1110
со 7 0 0 -  800 346
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Продолжение

Вещество Среда Темпера
тура. ° С

Поверх
ностное

натяжение
Вещество Среда Темпера

тура, ° С
Поверх
ностное

натяжение

Кадмий разр. 350 546,4 Платина разр. 2000 ’ 1819
н а 330 570 Ртуть п. 20 471,6
н* 400 597 п. 40 468,2
Н , 600 585 п. 60 .464,4

Калий СО, 62 411,5 п. 80 460,5
Медь Н г 1140 1120 п. 100 456,2
Натрий н 4 1200 1160 п. 120 452,0

Н , 1300 1226 п. 140 447,2
разр. 100 222 п. 160 442,0
разр. 250 211 п. 180 436,8
СОа 90 294 п. 200 431,2

Ниобий н г 1131 1103 п. 220 425,2
Олово разр. 247 539,8 п. 240 419,0
Свиней н, 350 453 п. 360 376,4

н, 366 442 в. 15 487
Н а 522 423 На 19 470

Селен в. 217 92,5 Свинец разр. 377 394,2
Сера в. 141 58,3 я . 260 4)2,7
Серебро в. 970 800 п. 280 406,4

н 2 995 923 П. 300 399,5
н2 1100 909 П. 320 392,3

Олово разр. 27 J 538,0 П. 340 384,6
разр. 398 533,9 Сурьма Н 2 640 350
на 253 526 н2 750 368
н2 800 520 Таллий разр. 300—320 357—496
Нг 878 508 Цинк раэр. 470 772,2

разр. 616 738,9
н2 477 753
в. 590 708

6. Пограничное натяжение

6а. Натяжение ртути на границе с водой и водными растворами,
10- 3 Н/м

Растворенное вещество Все.%
Плотность
относитель

ная
Температура,

° С Натяжение

Вода 100 0,998 20 375
HCI 1,15 1,004 19—20 362,8 , ,м

6,85 1,032 19—20 356,Г  П
24,7 1,122 19—20 342,4
37,8 1,190 19—20 335,7

H jS 0 4 2,15 1,015 19—20 337,5
Ю.6 1,071 19—20 319,7
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Продолжение

Растворенное вещество Вес.%
Плотность
относитель

ная
Температура, 

« С Натяжение

NaOH 0,7 1,006 19-- 2 0 407,1
7,3 1,079 19 - 2 0 423.1

27,0 1,296 19 —20 429,4
Na2S 0 4 1,3 1,010 19 - 2 0 371,8

6,4 1,057 19 - 2 0 371,0
10,7 1,098 19-- 2 0 377,3

CuS04 13 1,012 19-- 2 0 343,2
6,5 1,067 19-- 2 0 334,9
9,6 1,103 19-- 2 0 331,7

ZuCI, 10,4 1,094 19-- 2 0 359,0
40,6 1,426 19-- 2 0 328,7
56,3 1,683 19-- 2 0 304,7

Спирт этиловый 20,0 0,969 19-- 2 0 363,2
44,5 0,927 19-- 2 0 361,1
87,8 0,825 0 360,6
98,3 0,795 19-- 2 0 364,0

Кислота уксусная 5.3 1,006 20 344
Натрий уксуснокислый 3,1 1,014 19-- 2 0 379,0
Калий щавелевокислый 4,0 1,029 19-- 2 0 352,3

66. Натяжение ртути на границе жидкими органическими 
веществами, 10 3 Н/м

Жидкое органическое 
вещество

Темпе
ратура, Натя

жение
Жидкое органическое 

вещество
Темпе-

pafypa, 
° С

Натя
жение

Анилин 20 341 Сероуглерод 20 339
Ацетон 20 390,1 Спирт бутиловый 25 372,8
Бензол 20 357 изобутиловый 20 343

25 364,3 октиловый 20 352
Бутилбензол 25 362,5 октиловый втор. 20 359
Гексвн 20 378 пропиловый 20 368

25 379,9 25 376,5
Гептан 25 378,7 этиловый 20 364
Кислота олеиновая 20 322 ' 25 376,9

уидекановая 20 353 Толуол 20 359
о-Ксилол 20 359 25 363,6
л-Ксилол 20 357 Углерод четыреххло 20 362
п-Ксклол 20 361 ристый
Масло оливковое 20 301,8 Хлороформ 20 357
Метилен хлористый 20 341 Этан четырехбромис- 20 307
Нитробензол 20 350 тый

25 549,5 Этил иодистый 20 306
Нитроэтан 20 378 Этилен бромистый 20 326
Октая 20 375 Этилиден хлористый 20 377

25 376 Эфир этиловый 20 379
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7. Адгезионное натяжение жидкостей

Адгезионное натяжение жидкостей на границе с твердыми телами,
10-> Н/м

Жидкость

Стекло Кремнезем

Уголь Сера1

Я&

о
&
Г .
So

l , и 
о Р *ш св * А X &>
к S п

g o
О О«юE<N тр

еп
ел

Вода 95,92 76.16 76,7
Анилин « • • > • . 73.8 60,22 28,9
Бензол 45,43 < 4 1 .6 6 . • • 44,1 51,2 81.03 58.3
Бромбензол 39,3
Бромнафталнн (а) 41,07 43,6 i 44,00 39,6 41.1 88,81
Бромоформ 37.25 39,86 39,24 37,4
Бутилбензол

29,90
38,7

Гексан 34,22 , , . 25,9
Декалин ♦ . . , , , 76,38
Иодбензол 38,22 38,70 > 3 9 .1 0 э т У
Метилен иодистый 43,73
Нитробензол 5725 53,50 • • • 57,7 61.4 79,58
Пропилбензол 40,0
С ероуглерод 40.46 44,25 42.3 43,2 90.77
Спирт амиловый 73,13 < 7 1 .0 • • • 77.5 58.77

бензиловый 85,73
бутиловый 24,7
изобутиловый 80,7 56,60

Тетралин « • » 76,70
Толуол 46^54 43,82 • • . 43,2 53,4' 82,10
Углерод четыреххлорис 35.67 . * . 36.3 39.5 86.36 47.0

тый
Хлорбензол . . . , . . 40,2
а-Хлорнафталин 39,77 40,05 40,20 34.0
Хлороформ . ♦ . 47,4 58.7 79.83
Этилбензол 41.2
Этилен четырехбромистый 43.32 45.71 42.8
Эфир уксусноамиловый 73.7 63,6£

уксуснобутиловый 66.60 < 6 2 .7 5 • • • 64,5 72,1 65.78
уксуснопропиловый 74,4 63.01

уксусноэтиловый 76.1 59,07

8. Диэлектрические проницаемости

Диэлектрические проницаемости органических растворителей см. в 
разд. IV  табл. 2д (Основные константы органических растворителей), 
воды см. в разд. VIII табл. 2а, б.

Приведенные в таблице значения относятся к очень длинным волнам. 
е ~  диэлектрическая проницаемость, 
к. т. — комнатная температура.
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вещество Агрегатное
состояние

Температура,
° с

Диэлектри
ческая про
ницаемость

Алмаз С ТВ. 26 5,68
Азот N2 . Ж . — 198,4 1.445
Аммиак NH,, Ж . 25,0 16,9
Аргон Аг Ж . — 184,4 1,516
Бензидин {H2NC„H4)a ТВ. 17 3,6
Бор В ТВ.

' i s '
12

Бром Вг2 ж . 3,22
Водород Hs Ж . - —252.85 1,225
Гелий Не Ж . —269,0 1,048
Гидразин N.2H4 ж . 25 2,43
Дифенил (СвН6)2 ТВ. 17,0 2,57
Иод 12 Ж . 118,1 11,08
Калий бромид КВг ТВ. 25 4,9

карбонат КгС 03 ТВ. 18 5,0
нитрат K N 03 ТВ. 20 4,37
хлорид КС! ТВ. 29,5 4,68

Кальций нитрат Ca(N 03)a ТВ. 19 6,5
Канифоль ТВ. к. т. 2,5—2,6
Кварц крист.

параллельно оси ТВ. . . . 4.6
перпендикулярно оси , ТВ. . . . 4,45

Кварц плавленый SiOs ТВ. к. т. 3.5—3,6
Кислород 0 2 ж. — 182,9 1,463
Магний оксид MgO ТВ. 25 9,65

сульфат MgSOj ТВ. 20 8,20
Мрамор СаС03 ТВ. к. т. 8,3
Натрий бромид NaBr ТВ. 6,1

сульфат NagSO, ТВ. 20 ’ 7,9
хлорид NaCl ТВ. 25 5,9

Нафталин С ,сН, ТВ. 25 2,85
Парафин ТВ. к. т. 2—2,3
Сера S ж. 118,0 3,52

ТВ. 25 3,7
Селен Se ТВ. 18 6,0

ж. 237,5 5,44
Серебро нитрат AgN03 ТВ. 20 9,0

хлорид AgCl ТВ. 20 12,3
Сероуглерод CSs ж. 25.0 2,625
Фосфор (желтый) Р ТВ. 20 4.1
Фтор F a ж. ! — 189,97 1,517
Хлор С!, ж . 10,0 1,97
Шеллак ТВ. к. т. 3.1
Эбонит ТВ. к. т.

О*IЛС'Г

Янтарь ТВ. к. т. 2,8
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9. Дипольные моменты

Постоянные дипольные моменты молекул jj. выражены в дебаях 
(абсолютных электростатических единицах на сантиметр X 10~18) 
и по системе СИ в купонах на метр.

Вещество 11, о ц. 10-'° Кл.м

Азот N» 0 0
двуокись N 02 0,29 0,91
закись N20 0,14 0,41
окись NO 0,16 0,50
фтористый N F, 0,23 0,71

Азотноватый ангидрид N20 4 
Азотный ангидрид N20 5

0,37 1.2
1,39 4,6

Альдегид бензойный С,Н6СНО 3,00 10,0
муравьиный НСНО 2,27 7,6
уксусный СН8СНО 2,72 9.1

Алюминий бромистый, йодистый, хлорис
тый А1Вг3, А И 3, А1С13

0 0

Аммиак N H 3 1;46 4,9
Анизол (метиловый эфир фенола) С ,HsOCH3 1,35 4.5
Анилин CaH6N H 2 1,48 4.6
Ацетилацетон С Н 3С 0С Н 2С 0С Н 3 2,9 9,1
Ацетилен С2Н 2 0 0
Ацетон СНдСОСН3 2,95 9,8
Ацетофенон (метилфенилкетон) СвН6СОСН3 2,96 9.9
Бензол СвНя 0 0
Бензофенон (дифенилкетон) C,HjCOCeH, 
Бериллий бромистый, хлористый ВеВг2, BeCI,

3,13 10.4
0 0

Бор фтористый, хлористый BF3, ВС13 0 0
Бороэтан (боран) В2На 0 0
Бром Вг2 0 0
Бромбензол СвН 6Вг 1,52 ЧБромоформ СНВга 0,99 3,3
изо-Бутилен (СН 3)аССН2 0,49 1,6
«-Бутил хлористый С4Н,С) 2,12 7.1
Вода HjO 1,84 6.1
Водород Н 2 0 0

бромистый НВг 0,79 2,6
двусернистый H 2S, 1.17 3,9
иодистый HI 0,38 1.3
мышьяковистый AsHa 0,16 0.5
сернистый HjS 0,93 3,1
фосфористый Р Н а 0,55 1.8
хлористый HCI 1,03 3,4
цианистый НС N 2,9 9.7 f
перекись Н 20 2 

«-Гексан С ,Н и
2,13 7.1 •
0 0

Гндрааин NSH 4 1,83 6,1
Днбенякл С#Н 5С Н ,С Н ,С еН5 0 0
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Продолжение

Вещества (1, D |i, 10—,0 Кл-м

Диметиламин (CH3)aNH 0,97 3,2
о-Динитробензол CeH4(NOa)2 6,0 20
л-Динитробепзол C ,H 4(NOa)2 3,79 12,6
/J-Динитробензол CeH 4(N 0 2)s 0 0
Диоксан С4Н80 2 ~ 0 ,4 - 1 .3
Дисилан S ijH , 0 0
Дифенил (С ,Н 5). 0 0
Дихлорэтан (I, I) СНС!аСН3 2,07 6,9
Диэтилкетон CjH jCCCjHa 2,72 9,1
Иод 1а 0 0

бромистый IBr 1,0 3,3
хлористый IC1 0,5 1.7

Калий иодистый К! 9,24 30,8
хлористый КС1 8,0 2,7

Камфора С ,0Н1вО 
Кислород 0 2

2,95 9,8
0 0

Кислота бензойная С6Н6СООН 1,0 3,3
бензойная, нитрил C ,H bCN 4,39 14,6
пропионовая, нитрил CaH5CN 5,05 16,8
уксусная, нитрил (ацетонитрил) 3,94 13,1

Кремний четырехфтористый, четыреххло
ристый SiF4, SiCl4 

о-Ксилол СвН4(СН8)а

0 0

0,55 1,8
л-Ксилол С*Н4(СН*)4 0,4 1,3
н-Ксилол С,Н4(СН3)а 0 0
Литий хлорнокнслый LiC104 7,8 2,6
Метан СН4 0 0
Метил хлористый С Н 8С1 1,86 6,2
Метиламин ,CH3N На 1,32 4,4
Метилацетат См. эфир уксуснометиловый
Метилен хлористый СН2С1а 1,57 5,2
Моносилан SiH 4 0 0
Мышьяк трехбромистый AsBra 1,63 5,4

трехиодистый A sl3 0,96 3,2
трехфтористый AsFj 2,65 8,8
треххлористый AsCl3 2,17 7,2

Мышьяковистый ангидрид (As,Oa)2 0,14 0,47
Натрий Na 0 0
Нитрамид NOsN H j 3,7 12,3
Нитробензол CaHsNOa 4,0 13,3
Нитрометан CH3NOa 3,54 11,8
о-Нитротолуол C ,H ,N O a 3,7 12,3
л-Нитротолуол С^Нт^Оа 4.4 14,7
Нитроэтан C2HsNOa 3,58 11,9
Озон 0 3 0,49 1,6
Олово четыреххлористое SnCl4 0 0
Осмий, четырехокнсь 0 s 0 4 0 0
Пиридин CbH&N 2 ^ 5 7,5
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Продолжение

Вещество |1. D f .  Ю -*"К л -м

Пирокатехин СвН4(О Н )2 
Пропан С3Н ,
н-Пропил хлористый CSH7CI 
изо Пропил хлористый (СН3),СНС1 
Пропилен С3Н ,
Ртуть бромная, йодная, хлорная HgBr, 

H glj, HgCl*
Селен хлористый Se4C l,
Сера S,

двухлорисгая SCI, 
хлористая S 2Cls 
шестифтористая SF,

Сернистый ангидрид SO,
Серный ангидрид SOs 
Сероуглерод CSa 
Спирт к-амиловый C jH l t OH 

н-бутиловый С4Н,ОН 
изо-бутиловый (СН3),СНСН2ОН 
метиловый С Н 3ОН 
«•пропиловый CsH7OH 
изо-пропиловый CHsCHOHCH3 
этиловый Cj HjOH 

Сульфамид S O ,(N H 8),
Сульфурил хлористый SOsCla 

.Сурьма трехбромистая SbBr, 
трехиодистая Sbl3 
треххлорнстая SbCl3

Теллур четыреххлор; 
Тионил бромистый S(

истый TeCL
бромистый SO Br, 
хлористый SOCIj 

Тиофосген CSCIj 
Титан четыреххлористый TiCI.
Толуол С ,Н в 
Триметилэмин (C H .)3N 
Трихлормоносилан SiHCI3 
Углерод, двуокись С 0 2 

окись СО 
сероокись COS
четырехфтористый, четыреххлорис 

тый C F ,, СС14 
Фенол С ,Н ,О Н  
Фосген СОС1г 
Фосфор Р4

пятифтористый, пятихлористый PF* 
РС15

1рехбромистый РВг3 
трехиодистый Р13 
треххлористый РС13 
хлорокись POClj

2,16 7 2
0 0
2,10 7,0
2,15 7 2
0,35 12
0 0

2,1 7.0
0 0
0,6 2,0
1,60 5,3
0 0
1,61 5.4
0 0
0 0
1,65 5.5
1,65 5,5
1,63 5,4
1,69 5.6
1.64 5,5
1,58 5,3
1,70 5,7
3,9 1.3
1,80 6.0
2,17 7,2
1,58 5,3
3,93 13,1
2,54 8.5
1,47 • 4.9
1,60 5,3
0,28 0.9
0 0
0,4 1.3
0,65 2 2
0,85 2,8
0 0
0,11 0,37
0,65 2,2
0 0

1,40 4,7
1,18 3,9
0 0
0 0

0,61 2,0
0 0
1,1 3.7
2,4 8,0
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Продолжение

Вещество D pt, 10—•* Кл*м

Хинолин Cj H jN 2,19 7,3
Хлор С13 0 0

двуокись СЮ2 1,69 5,6
окись С1гО . 0,78 2,6

Хлорбензол С,Н,С1 1,70 5.7
Хлороформ С Н С |3 1,15 , 3,8
Хлорный ангидрид С1,0, 0,72 2,4
Хромил хлористый С г04С1а 0,47 1,6
Цихлогексан С ,Н ,2 0 0
Этан С2Н, 0 0
Этилмеркаптан (этантиол) C2H,SH 1,56 5.2
Этил хлористый С ,Н 6С1 2,05 6.8
Этиламин C ,H jN H a 1,37 4.6
Этилацетат См. эфир уксусноатилошй
Этилбензол С ,Н ьСгН ь 0,6 2.0
Этилен Q H* 0 0

окись С2Н40 1,88 6.3
Этиленгликоль СН ,О Н СН 2ОН 
Этилендиамин CH2N H 2CH2N H| 
Этиленхлоргидрин СН2С1СН2ОН

2,28 7,6
1,94 6,5
1,88 6.3

Эфир д и метиловый С Н 3ОСН3 1,29 4.3
дкфениловый С( Н 5ОС4Н, 1,35 4.5
диэтиловый С2Н ьОС,Нь 1,18 3.9

Эфир уксуснометиловый СН.СООСМ* 
уксусноэтиловый СН8СООС2Н6

1,67 5,6
1.81 6.0

10. Электропроводность

10а. Электрическое сопротивление чистых металлов

R{ — сопротивление при данной температуре (Ом), R0 — сопротив
ление при температуре 0° С (Ом), Р0 — удельное сопротивление при тем
пературе 0° С (Ом • м). ' '

Металл р., Ю-*
Ri/K при температуре, • С

- 2 6 3 -192 - 7 8 100 200 300 400 500

Li 8,55 0,007
Na 4,34 0.007
К 6,38 0.027
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Продолжение

Металл Po. 10 4

R//R„ при температуре. - (

— 253 — 192 - 7  « 100 200 300 400 500

Rb 11,3 0.081
Cs 18,83 0,067
Be 6 ,6 0,308
Mg 4,18 0,034 0,285 0,707 1,37 1,76 2,21 2.76
Ca 4,3 0,354
Sr 24,8 0,116
Ba 50 0,067 0,284
Al 2,41 0,008 0,144 0,646 1,45 1,89
Ce 78 0,749
Ti 43,5 0,215 1,47
Zr 41 0,044 . . . 1,44
Hf 30 0,100 0,263
Th 12,0 0,031 0,245 1,24
V 19 0,954 0,967
Nb 13 0,338 0,499
Та 12,4 0,014 0,296 0,730 1,347 1,661 V
Cr 18,9 0,053
Mo 5,17 0,045 0,137 0,667 1,435 1,885 2,342 2,825
W 4,91 0,001 0,156 0,652 1,465 1,957 2,479 3,026
U 30,6 0,597 0,684
Mn 185 1.002 0,981
Re 19,8 0,110 0,162 0,659 1,443 1,903 2,382 2,888 3.414
Fe 8,7 0,011 0,085 0,579 1,648 , . 3,474
Co 5,06 0,046 0,151 1,658 2,478 3,527 4.564 5.605
Ni 6,05 0,086 0,178 0,615 1,672 2,532 3,660 4,914
Ru 7,64 0,083 0,176
Rh 4,3 0,004 0.007 0,685 1,377 1,728 2,058 2,368
Pd 10,88 0,010 0,173
Ir 4,58 0,054 0,225 0,694 1,393 1,795 2,197 2,631 3,070
P t 9,8 0,001 0,206 0,686 1,392 1,772 2,141 2,498 2,844
Cu 1,55 0,006 0,148 0,649 1,433 1,866 2,308
Ag 1,49 0,009 0,207 0,684 1,410 1,829 2,263 2,710 3,168
Au 2,19 0,007 0,238 0,696 1,398 1,809 2,232 2,680 3,144
Zn 4,8 0,009 0,211 0,686 1,415 1,856 2,341
Cd 6,83 0,021 0,253 0,693 1,424 1,886
Hg 94,07 0,064 0,282
In 8,37 0,026 0,218
Tl ~  15,0 0,030 0,245
Ge ~ 8 9 - 10s 1,30 1,35
Sn 9,3 0,011 0,23 0,665
Pb 18,8 0,031 0,263 0,691 1,422 1,877 2,379
Sb 38,6 0,032 0,204
Bi 106,8 0,223 0,395 0,715 1,446 2,071
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105. Удельная электропроводность (х) жидкостей

Вещество / , •  с х, См/м

Ж и д к и е  н е о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а
Аммиак —33 <  1 • 10-*

—79 1,3 • 10—11
Бром 17,2 13 • 10~1а
Бромистый водород —80 8 • 1 0 -7
Бромокись селена SeOBrs 45—50 6 • 10-3
Двуокись серы — 15 9 • 1 0 “ *

35 1,5. 1 0 '"
Иодистый водород т. кип. 2 • 10~*
Ртуть 0 1063000
Сера (ромб.) 115 1 • 10-w

Ж и д к и е  о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а
Анилин 25 2,4 • 1 0 - '
Ацетил ацетон 0 2 .
Ацетон 0 6 . ю -*

25 6 -  1 0 - '
Ацетофенон 25 6 • ю - ’
Бензойный альдегид 20 4 ■ 1 0 '“
Бензол . • • <  1 • 10~1в
Бензонитрил 25 5 -  10-*
Бромбензол 25 <  2' • 10~9
Гексан 18 <  1 • Ш '1*
Гептан 19,5 <  1 • 10“ п
Глицерин 25 6,4 • 10—*
Кислота дихлоруксусиая 0 4 • 10“ *

изовалериановая 80 < 4 .  Ю-11
муравьиная 25 6,4 • 10-*
олеиновая 15 < 2  • 10~8
пропионовая 25 <  1 • ю ~ г
стеариновая 80 < 4  . Ю '11
трихлоруксусная 25 з . ю -»
уксусная 25 1.1 • 10~*
хлоруксусная 60 1,4 . 10~4

Ксилол 19,5 1 • 10“ l*
Метил иодистый 25 2 . 1 0 - '
Нафталин 82 4 • 10-*
Нитробензол 25 2 • 10-*
Ннтрометан 0 4,4 • 10“ '
Пентан 19,5 2 • 10-*
Пиридин 25 2 • 10~*
Пиперидин 25 6.8 • 1 0 - '
Спирт изоамиловый 18 5 .  10~*

. изобутиловый 18 1 . Ю -*
изопропиловый 25 3,5 . 10-*
метиловый 25 2,2 . 10-*
пропиловый 25 2 • 1 0 - '
этиловый 25 1.7 ■ 10-*
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Продолжение

Вещество Температура.
“ С К См/м

Толуол 19,5 1 10 ,я
Углерод четыреххлористый 18 4 10-16
Хлороформ 25 2 1 0 -*
Этиленгликоль 25 3 10—S
Эфир диэтиловый 25 4 1 0 -U

уксусноэтиловыЗ 25 1 1 0 - '
Сера (монокл.) 130 5 10-»
Сера ' 440 12 10-*
Серная кислота 25 1
Сероводород т. кип. 1 КГ»
Хлор —70 1 1 0 -*
Хлористый водород - 9 6 1 10-*
Хлористый мышьяк AsCl3 25 12 1 0 - ‘
Хлористый сульфонил SOjOHCI 25 16 10-*
Хлористый сульфурил SO..CI, 25 3 1 0 -»
Хлористый тноаил SOCI2 25 2 1 0 -‘
Хлорокись селена SeOCI, 
Хлорокись фосфора POCSj

25 2 1 0 -»
25 22 1 0 -1

Хлорсульфоноваи кислота SOjOHCI 25 1.6 ю -4

II. Теплопроводность

Н а. Теплопроводность различных металлов и сплавов
Состав сплавов указан в вес.% .

Металл или сплав
Температура,

• С
Теплопровод

ность.
Вт/(м-Ю

Алюминий, 99% 18 211,0
100 205
400 318
600 423

Висмут —77 10.76
0 7.41

100 6,87
25% Bi -{-75% Pb (объемн.) 44 19.59
96,5% Bi -f- 3,5% Pb (объемн.) 44 5,40
90% B i-f- 10% Sn (объемн.) 44 5,28
50% Bi +  50% Sn 12,5 23.4
25% Bi +  75% Sn 12,5 42,7 Г  •
Вольфрам 0 160.4
Вуда сплав 7 13.4
F e + 0 ,1 %  С + 0 ,1 %  Mn +  0,2% Si 18 60.12

100 59,45
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Продолжение

Металл или сплав Температура,
•С

Теплопровод
ность,
Вт/(м-К)

99% Fe +  1% С 18 45,43
100 45.05

Fe +  1,5% С +  0,19% Мп +  0,05% Si + 18 49.8
- f  0,03% С и +  0,01% Р + 0,025% S

Бессемеровская сталь 8 41 ,24
Золото 0 311,5

97 312,5
90% Аи +  10% Pd 25 97.97
50% Аи +  50% Pd 25 36,0
10% Аи +  90% Pd 25 51,9
40% А и +  60% P t 25 25,9
10% Аи +  90% Pt ■ 25 76,2
Иридий 17 59,0
Кадмий 0 92.65

100 85,62
Калин 5,0 135.7

20,7 97.1
57,6 90,9

62,9% К +  37,1% Na 6,0 22,99
Кобальт +  0,24% С +  1,4% Fe +  1,1% Ni + 30 487,89

+  0,14% Si
Латунь красная 0 103,0

100 118.36
желтая 0 85,45

100 106,3
Литий 0 71

101,3 75
Магний 0— 100 157,4
Манганин (84% Си +  4% N i + 1 2 %  Мп) 18 21,71

100 2,64
Медь — 183 465,2

0 385,2
100 385

60% С и +  40% N1 18 22,61
100 26,82

54% Си +  46% Ni 18 20,26
99,37% С и +  0,63% Р 30 104,7
98,02% Си +  1,98% Р 30 52,3
89% Си +  11% Zn 18 115,1
87% Си +  13% Zn 18 126,0
82% Си +  18% Zn 18 130,2
68% Си +  32% Zn 18 108,9
52% Си +  26% Zn +  22% Ni 0 29,31

10Э 36,72
62% Си +  15% Ni +  22% Zn 18 24,91



7 5 4 Твердые вещества и жидкости

Продолжение

Металл или сплав Температура,
°С

Теплопровод
ность. 

Вт/(м - К

Натрий 5,7 134,4
21,2 132,7
88,1 120,6

Н икель 99% — 160 54,0
18 58,6

Н икель +  2 или 3% Со 300 52,6
500 43,5
950 27,2

„ 1200 24,3
Н икелевая сталь (Fe +  30,4% Ni + 29 12,1

+  0,14% S i +  0,84% Мг) +  0,26% С) 71 13,0
Олово — 170 81,6

0 63,97
100 59,58

30% Sn +  70% Zn (объемн.) 44 93,78
91,1%  S n + 8 ,9 %  Zn (объемн.) 44 65,73
Палладий 100 76,07
90%  Pd +  10% Pt 25 81,68
50% Pd +  50% Pt 25 36,8
10% Pd +  90% Pt 25 43,1
90%  Pd +  10% Ag 25 47,7
50% Pd +  50% Ag 25 31,8
10% Pd +  90% Ag 25 141,1
Платина —252,8 389

- 1 8 3 76,2
0—200 69,9

90% P t +  10% Ir 17 31,0
90% P t +  10% Rh 17 30,1
30% P t +  70% Ag 25 31,0
10% P t +  90% Ag 25 98,0
Родий 17 87,9
Ртуть твердая —269,3 167

—44,2 27,8
жидкая -3 7 .2 9,13

0 10,4
50,4 12,5

149,4 16,1
Серебро, 99,9% — 160 417,8

0 458,9
10—97 403,1

99,98% 18 421,2
100 415,3

Свинец 18 34,6
100 34,1

Сурьма - 7 7 263
0 223

100 213



Т еплопроводность 755

Продолжение

Металл или еплаа Температура,о С
Теплопровод

ность.
V Вт/(м-Ю

20% Sb +  80% Bi 0 6,36
100 8,58

50% Sb -f- 50% Bi 0 8,21
100 9,59

70% Sb - f  30% Bi 0 9,8
100 11,76

50% Sb +  50% Cd 0 2,17
66.7% Sb +  33,3% Cd 0 0,875
T антал 17 54.4

1827 82,9
Хромовая сталь, 5% Cr 

10% Cr
30 30,6
30 21.8

15% Cr 30 18,4
Цинк — 170 117,2

18 111,08
100 109,65

116. Теплопроводность различных твердых веществ

Вещество Температура,
•С

Теплопровод
ность,

Вт/(м*К)

Алюминий, окись (порошок) 46,8 0,678
(плавленая) 650— 1350 3,35

Асбестовое волокно 0 0,112
100 0,119

Асбестовый картон 20 0.745
Асбестовая ткань 20 0,279
Бетон 20 0,92
Бумага * 20 0,13
Воск пчелиный 20 0,087
Гипс 0 1,30
Глина (огнеупорная) 3 6 0 -6 0 0 0,87— 0,92
Г ранит 20 3,42
Графит (порошок), оти. п л о т  0,7 40 1,19
Диатомит 20 0,054
Калий иодистый 0 5,0

хлористый 0 6,95
Каменная соль 0 6,98

100 4.89
Каменный уголь < 0 0,17

1427 8,42
Карбид кремния 6 5 0 -1 3 5 0 15,57



756 Твердые вещества и жидкости

Продолжение

Вещество
Температура,

°С
Теплопровод

ность,
Вт/(м-Ю

К варц, параллельно оси

перпендикулярно оси 

К варцевое стекло 

Кирпич
огнеупорный 

К обальт, окись (прессов, порошок)
Л ава
Л ед
М агнезит (кирпич)
М агнезия MgO, отн. ллотн. 0,797 (прес

сов. порошок)
Медь, окись (прессов, порошок)
Мел
Мрамор, белый 

черный 
Н атрий хлористый 
Нафталин 
а- Нафтол 
р- Нафтол
Н икель, окись, отн, плотн. 1,445 (прес

сов, порошок)
Оникс
О пилки, отн. плотн. 0,19
Парафин
П есок сухой
П есчаник, отн. плотн. 2,259 
Полевой шпят
Портланд-цемент (прессов, порошок)
Почва сухая 
С ахар тростниковый 
Сера ромбическая 

пластическая 
Серебро бромистое 

хлористое
Слюда
С нег свежий, отн. плотн. 0,111 

старый, отн. плотн. 0,450 
С текло иене кое 

крон , 
натриевое 
флинт

Трепел

Фарфор

0 13,61
100 9,0

0 7.25
100 5,58

0 1,39
100 1,91
20 0,63
20 0,46
48,5 0,419

16—99 0,842
2,39

1*000 ’ 1,67
47.6 0,607

45,6 1,013
20 0,92

. . , 3,27
30 2,87
0 1,116
0 0,38

35 0,32
35 0,33
46,2 0.94

30 2,33
30 0,59
0 0,39

20 0,39
40 1,84
20 2,34
89,5 0,30
20 0,14
0 0,58
0 0,29

20— 100 0^6
0 1,03
0 1,09

41,3 3,60
1,07
0.048

' 22 0,95
12,5 0,68
20 0.71
12,5 0,60

100 0,14
300 0,17
95 1,04



Т еплопроводность 757

Продолжение

Вещество Температура,
'С

Теплопровод
ность , 

Вт/<м-К)

Флюорит 0 10,68
100 8,00

Хлопок, отн. плотн. 0,81 0 0,057
Цинк, окись, отн. плотн. 4,886 (прессов, 

порошок)
49.7 0,59

Эбонит 0 0,16

Пв. Теплопроводность различных жидкостей и растворов

Жидкость или раствор Температура, 
» С

Теплол роводность, 
Вт/(и-К)

Амил иодистый 12 0,085
хлористый 12 0,118

Аммиак, 26% 18 0,46
Анилин 12 0,17
Ацетон 0 0,177
Барий хлористый, 21% 32 0,584
Бензол 12 0.139
Бромбензол 12 0,111
изо-Бутил бромистый 12 0,116

иодистый 12 0,087
хлористый 12 0,116

(гзо-Бутиловый спирт 12 0,142
Вода 4,1 0,54

12 0,57
40,8 ■ 0,65

Гекеаи 4 0,152
Пентан 4 0,141
Глицерин 12 0.281

48 0.257
ызо-Капроновая кислота 12 0,125
Калий бромистый, 40% 32 0,492
Калий, гидрат окиси, 21% 32 0,580

42% 32 0,550
Калий сернокислый, 10% 32 0,603
Кальций хлористый, 15% 32 0,579

30% 32 0,551
Магний сернокислый, 22% 32 0,592

хлористый, 11% - 32 0,576
„  29% 32 0,518

«-М асляная кислота 12 0,151
изо-Масляная кислота 12 0,142
Медь сернокислая, 18% 32 0,577
Метиловый спирт 12 0,207



758 Твердые вещества и жидкости

Продолжение

Жидкость или раствор Температура. 0 С Теплопроводность, 
ВтЛм К)

Муравьиная кислота 12 0,271
Натрий бромистый, 20% 32 ' 0,564

40% 32 0.540
углекислый. 10% 32 0.587
хлористый, 12,5% 32 0,587

25% 32 0,603
Н еф ть 13 0,149
Нитробензол 12,5 0,15914
Октан 4 0.157
Пентан 14 0,1196
Пропионовая кислота 12 0,163
Пропил бромистый 12 0,108

йодистый ' 12 0,092
хлористый 12 0,118

я-Пропиловый спирт 12 0,156
иао-Пропиловый спирт 0 0,1542
Серная кислота, 30% 32 0,521

‘ 60% 32 0.438
90% 32 0,354

Сероуглерод 12 0,144
Соляная кислота, 12,5% 32 0,528

25% 32 0.482
38% 32 0,440

Тимол 13 0,131
Толуол 0 0.1462

12 0,129
Уксусная кислота 25 0,18

50% 25 0,36
Хлорбензол 12 0.126
Хлороформ 12 0.121
Цимол 12 0,114
Четыреххлористый углерод 12 0,106
Этил бромистый 12 0,103
Этиловый спирт 5,2 0,204

5*1 0,154
. 90% 15 0,1838

50% 12,9 0,3124

12. Тепловое расширение
12а. Линейное расширение металлов

О тносительное изменение длины твердых тел при повышении тем
пературы на Дt° характеризуется коэффициентом линейного расши
рения

- _ _ L  _ _  1
' М ’

где 10 и I, ■
ИЛИ а =

М  lo t ---tf,
•длина тела при температуре /0 к t.



Тепловое расширение 759

Размерность коэффициента линейного расш ирения; К - 1 - 
В таблице приведены коэффициенты линейного расширения при 

20°С аа0 и коэффициенты уравнения:

I , - *  1 , ( 1 +  *  +  «*>.

а также интервал температур, в котором применимо это уравнение.

Металл или сплав

Коэффи
циент ли
нейного 
расшире

ния 
О... 10-*

Интервал
температур

С
а. 10—* ь, to—*

■»
Алюминий 22.4 20—600 2,19 1,2
Алюминнй техн. 24,0 20— 100
Бронза

81,2% Си +  8,6% Zn +  9,9% Sn 17,74 0— 80 1,7552 0,469
96,0% Си - f  2,6% Zn +  0,6% Mn 16,92 16— 100 1,678 0,36

Дюралюминий . 23,6 20— 100
Ж елезо литое 11,79 0—750 1,1575 0,530
Золото 14,25 0— 520 1,416 0,215
Инвар: 36% N i-J-64%  Fe 0,9 0—400
Кадмий 28,79 8—95 2,693 4,66
Константан 60% Си +  40% Ni 17,0 20
Латунь

73,7% Си +  24,2% Zn +  1,5% Sn 18,12 0—80 1,7939 0,456
55,4% Си +  43,4% Zn 19,31 16— 100 1,910 0,52

Магикй 25,44 20—500 2,507 0,936
Медь 16,23 0—625 1,6070 0,403
Молибден 5,15 20—400 0,510 0,124
Никель 12,62 20—300 1,236 0,660
Оловэ 21,38 8—95 2,033 2,63
Платина 9,11 от —183 до +16 0,8911 0,491
Платиноиридий 8,84 40
Серебро 19,51 20—500 1,939 0,295
Свинец 27,56 14—94 2,726 0,74
Сталь литая 11,39 0—750 1,1181 0,526
Сурьма 9,76 11—98 0,923 1,32
Типографский сплав 19,52 17—254
Хром 8,24 20— 500 0,811 0,323
Цинк 28,35 9—96 2,741 2,34
Чугун 10,02 0—625 0,9794 0,565

126. Линейное расширение различны х вещ еств

Вещество ' »С «, 10-*

Алмаз 40 1,18
Алунд 25—900 8,7
Бакелит 20—60 22



760 Твердые вещества и жидкости

Продолжение

Вещество « с а, 10—

Воксит 25— 100 4.4
Воск 10—25 230
Графит 40 7,86
Гранит • • . 8,3
Гуттаперча . . . 198,3
Известняк 25— 100 9
Изумруд параллельно оси 0 - 8 5 1 *35

перпендикулярно оси 0—85 1,00
Каменная соль 40 40,4
Карборунд 25— 100 6,58

100—900 4,74
Каучук 17—25 77,0
Кварц крист, параллельно оси 0—80 7,97

перпендикулярно оси 0—80 13,37
плавленый 0—30 0,42

0— 1200 0,586
Корунд • • • 6,76
Лед от —20 до —1 51
Мрамор 15—20 11,7
Окись магния 25— 100 9.7— 11,4
Парафин 0— 16 106.6

1 6 -3 8 130,3
Песчаник 1 20 7,12
Резина 1 20—60 80
Резиновая трубка красная 10— 100 111
Стекло крон бариевый 0— 100 9

флинт бариевый 23—494 8,8
пирекс 21 -471 3,6

Фарфор 20—790 4,13
Целлулоид 20—70 109
Шпат исландский параллельно оси 0 - 8 0 26,31

перпендикулярно оси 0—80 5,44
плавиковый 0— 100 19,50

Эбонит 25,3—35 842

1?в. Тепловое расширение жидкостей

Относительное измененне объема жидкости при повышении темпе
ратуры на ДЛ °С, характеризуется коэффициентом объемного расширения

о 1 д а  о \ v, — vaр =  — . —  , или (5 —
" о0 Д / ' r v„ t ~ t a '

где tig и — объем жидкости при температуре <0 и t.
Размерность коэффициента объемного расширения: К -1 - 
В таблице приведены коэффициенты объемного расширения при 

20° С и коэффициенты уравнения vt — t>„ (1 -Ь at +  /<а +  с*3), а также 
интервал температур, в котором применимо это уравнение-



Коэффициент /

Вещество объемного
расширения

0„.1О—

Температурный 
интервал t. °С а-10—• 6.10—• с  10—*

и н е о р г а н и ч е с к и е с о е д и  н е н И я

1,113 от —7 до + 6 0 1,03819 1,711138 0.5447
0,207 0—33 —0,06427 8,5053 -6 ,7900
1.430 от —32 до + 5 9 1.29412 2,18414 4,08642
1,020 о т — 15 до +130 0,97907 0,96695 0,17772
1.178 от — 19 до + 113 1,1328 0,91171 0.75798
0,13186 0— 100 0,18169041 0.002951266 0,0114562

24—299 0,18163 0,01155 0,0021187
* • . 0—30 0,5758 -0 ,432

1,218' от —34 до + 6 0 1,13980 1,37065 1,91225
0.868 0— 100 0,8472 0.43672 0,25276
1,154 от —36 до + 7 5 1.12862 0,87288 1,79236
1,116 0—107 1.06431 1.12666 0.5299

и ч е с к и е с о е д и н е н и я
0,858 0— 141 0,82349 0,8408 0,10741
1,241 0 - 6 9 1,2275 -0,44365 2,5843
1,091 0 -1 0 1 1,0539 0,63572 1,0036
1,475 9—44 1,3218 5,078 —4,1915
1,102 0—80 1,02321 1.90086 0,19756
0.986 20— 142 0,92658 1,4647 0,0596
1.208 0— 100 1.17155 0,50077 1.35368
1,487 0—54 1.3240 3,8090 — 1,87983
1.301 6—66 1Л 18 1.7780 1,5322
0,880 12—46 0,85893 0,44219 0,27139

П р о с т ы е  в е щ е с т в а
Бром Вг,
Вода Н 20
Кремний четыреххлористый SiCl4 
Мышьяк треххлористый AsCl3 
Олово четыреххлористое SnCl4 
Ртуть Hg

Серная кислота HaS 0 4 
Сероуглерод CS2 
Фосфор трехбромистый РВг3 

треххлористый РС1, 
хлорокись POClj

Анилин C ,H 6NH2
Аллил бромистый С Н 2= С Н С Н 2Вг 

иодистый С Н г= С Н С Н Л  
хлористый СНг=СНСН,С1 

Амил бромистый CsH ]iB r 
иодистый СцН!,! 
хлористый С4Н ПС1 

Ацетон С Н 3СОСН,
Ацетонитрил C H 3CN 
Бензоил хлористый С ,Н 4С0С1

Тепловое 
расш

ирение



Коэффициент
объемного

расширенияВещество

Бензол С#Н , 1,237
Глицерин СН2ОН ■ СНОН • СН2ОН 0,505
Д иаллил (С Н 2= С Н С Н 5к  
Диметнлсульфнд (CH3)2S

[,375
1,082

Диэтилкетон (С3Н 5)2СО 1,233
Диэтилсульфид ( C H 5)2S 1,278
Изогексан (СН3)аСНС3Н, 1,445
Изопентан (СНа)аСНС2Н 6 1,680
Изопрен С 4Н8 1,567
Изопропил хлористый (СН3)2СНС1 1,591
Керосин (плоти. 0,8467) 0,955
Кислота изомасляная С3НгСООН 1,068

капроновая CsH iiCO OH  
масляная С3Н7СООН

0,975
1,063

муравьиная НСООН 1,025
олеиновая С17НазСООН 0,721
пропионовая С5Н4СООН 1,0102
уксусная СН3СООН 0,171

о-Крезол C H 3Q H ,O H  
-к-Креэол C H jC jH iO H . . .
п-Крезол СН3С4Н„ОН . . .
Метил бромистый СН3Вг 1,684

иодистый СН31 1,273
М етилэтилкетон CHgCOCjH* 1,315
Нитробензол C6H *N 02
Пентан С4Н 1а i .656



Продолжение

Температурный 
интервал ° С о .10-* Ь-10-* (•■10—•

11—81 1,17626 1,27775 0,80648
0,4853 0,4895

0—60 1,3423 —0,34339 3,8693
0— 111 1,01705 1,57606 0,19072
0—95 1,15342 1,88396 0,32021
0—90 1,19643 1,80653 0,78821
0—55 1,37022 0,97649 2,9819
0—27 1,46834 5,09626 0,6979
0—33 1,4603 0,99793 5,60149
0—34 1,3696 5,5287

24— 120 0,8994 1,396
16— 118 0,97625 2,3976 —0,32145
15— 155 0,94413 0,68358 0,26586
0— 100 1,02573 0,83760 0,34694
5— 104 0,99269 0,62514 0,5965
. • • 0,68215 1,14053 -0 ,5 3 9

0— 133 1,0396 1,5487 0,04301
16— 107 1,063 —0,12636 1,0876
66— 186 0,71072 1,1464 0,2242
65— 194 0,77526 0,27102 0,3868
66— 186 0,86476 0,53912 0,64418

о т —35 д о + 2 8 1,41521 3,31528 11,3809
5—39 1,1440 4,0465 —2,7393
0—76 1,18654 3,37043 —0,53365

144— 164 0,8263 0,52249 0,13779
от — 190 д о + 3 0 1,50697 3.435 0,975

Тверды
е 

вещ
ест

ва 
и 

ж
идкост

и



Петролейный эфир 
Пропил иодистый С3Н,1 ~  

хлористый С,Н,С1 
Спирт аллиловый СНг= С Н С Н 2ОН 

амиловый С6Н ц О Н  " 
бутиловый С ,Н 9ОН 
изопропиловый (СН3)аСНОН 
метиловый С Н 3ОН 
пропиловый С3Н7ОН 
этиловый С3Н 5ОН 

Углерод четыреххлористый СС14 
Фенол CeHsOH 
Хлораль СС1„СНО 
Хлороформ СНС13
Этил бромистый С ,Н 0Вг ,

иодистый С ,Н Ь1 
хлористый CjHjCl 

Этилбензол С*Н5СгН 5 
Этилен.хлористый С2Н4С1,
Этиленгликоль СгН«(ОН)г
Эфир азотноэтиловый (этилнитрат)

c 2h 5o n o 2
бензойноамиловый (амилбензоат) 

С ,Н ,С О О С ,Н ц  
бензойнометиловый (метилбензоат) 

C6H sCOOCH3 
бензойноэтиловый (этилбензоат) 

С ,Н 5СООСгН 5 
диаллиловый (СН г= С Н С Н 2)20  
диизопропиловый [(СН3)8С Н ]20  
дипропиловый (СаН 7)20  
диэтиловый (этиловый) (СгН6)20  
муравьинометиловый (метилформиат) 

НСООСНз ■ ■ -

2,26
1,102
1,447
1,049
0,902
0,950
1,094
1,259
0,956

0,934
1,273
1,418
1,179
1,706
0,961
1,161
0,6375
1,299

0,848

0,895

0,900

1,346
1,452
1,354
1,656
1,563



- 1 9 0 - 0
10—98

1,46
1,0276

1,60
1,8658 —0,0051

0—42 1,3306 3,8313 1,3859
0 - 9 4 0,97019 1,8725 0,36452

от — 15 до -|-80 0,9001 0,6573 1,18458
6— 108 0,83751 2,8634 —0,12415
0—83 1,04345 0,44303 2,7274

от —38 до + 7 0 1,18557 1,56493 0,91113
0 - 9 4 0,7743 4,9689 —0,4069
0—39 0,7450 1,85 0,730
0—76 1,18384 0,89881 1,35135

36— 157 0,8340 0,10732 0,4446
13—51 0,9545 —2,2139 5,6392
0—63 1,10715 4.66473 — 1,74328

от —32 до + 5 4 1,33763
1,1520

1,50135 1,6900
10—65 0,26032 1,4181

от —32 д о + 2 6 1,57458 2,81366 1,56987
24— 131 0,86172 2,5344 —0,18319

от —28 до + 8 4 1,11893 1,0469 0,10342
11—56 0,5657 1,7074 0,293
9—72 1,1290 4,7915 -1 ,8 4 1 3

0— 198 0,81711 0,7377 0,10593

0— 162 0,8633 0,7414 0,15896

0— 159 0,86606 0,8229 0,12084

0 - 8 8 1,2519 2,2401 0,35775
0—67 1,2872 4,2923 -0 ,58573
0 - 8 8 1,2132 3,9318 1,3644

от — 15 до + 3 8 1,51324 2,35918 4,00512
0 - 1 0 0,35824 10,538 -1 ,8 0 8 5

Тепловое 
расш

ирение



Вещестю
Коэффициент

объемного
расширения

Эфир муравьиноэтиловый 
НСООСгН в

(этилформиат) 1,417

%
пропионовометиловый (метилпро- 

пионат) С2Н 4СООСН3
1,304

уксусноамиловый
СН,СООСвН и

(амилацетат) 1,162

уксуснометиловый
СН,СООСН3

(метилацетат) 1,427

уксусноэтиловый
С Н 8СООСгН 6

(этилацетат) 1,389

щаве леводи этиловый 
лат) (СООС2Н6)2

(диэтилокса- 1,136



Продолжение

Температурный 
интер»»л t, “С в-10-* fc. 1 о—• с. 10—*

0—63 0.36446 0.13538 3,9248

0—74 1,3049 — 1,3275 4.6943

0— 124 1,1501 —0.09046 1,3015

0—58 , 1,34982 0,87098 3.5562

от — 36 д о + 7 2 1.2585 2,95688 0,14922

0— 141 1,06031 1,0983 2,6657

Тверды
е 

вещ
ест

ва 
и 

ж
идкост

и



Р А З Д Е Л  VIIJ

ВОДА

В ода— самое распространенное на Земле соединение: она составляет 
в основном всю гидросферу, входит в состав минералов и горных пород, 
находится в растениях и теле животных, составляя от 50 до 99% их 
веса, присутствует в почве к атмосфере. Вода имеет очень важное 
значение в разнообразных процессах и явлениях живой и неживой при
роды и в практической деятельности человека. Она является наиболее 
изученным соединением; некоторые ее свойства использованы при опре
делении единиц измерения таких физических величин, как масса, плот
ность, температура, теплота и теплоемкость.

1. Строение молекулы воды

Вода содержит 11,19 вес.% водорода и 88,81 вес.% кислорода. 
Молекулярная масса — 18,0153.
Структура электронного облака молекулы воды показана на рис. 6 . 

В молекуле имеется 10 электронов (5 пар): одна пара внутренних эл ек 
тронов расположена вблизи ядра кислорода; две пары внешних эл ектро 
нов обобщены попарно между каждым из протонов и ядром кислорода;

Н Ш ‘2Г И

X X
О 

о

Рис, 6 . Строгиие молехулы воды

н+ *н

две остальные пары внешних электронов являются неподеленными и на
правлены к противоположным от протонов вершинам тетраэдра. Таким 
образом, в молекуле воды существует четыре полюса зарядов, располо
женных по вершинам тетраэдра: два отрицательных, обусловленных 
избытком электронной плотности в местах расположения неподелениых 
пар электронов, и два положительных, созданных недостатком ее в мес
тах нахождения протонов.
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Электрический момент диполя 6,2 • 10— Кл • м (1,86 • 10~ls  абс. эл. 
с т . ед.*см).

Потенциал ионизации (1), 12,56 В.
Расстояние О—Н 0,09584 нм.
Расстояние Н—Н 0,1515 нм.
Угол между связями О —Н (Z . НОН) 104® 27'.
Главные моменты инерции ( 1 0 ~ к г  ■ м>): 1д =  1,0243; 1ев — 1,9207; 

1с  =  2,9470.
Радиус молекулы 0,138 нм.
Энергия диссоциации (кДж /моль)

H20 - * - H - f 0 - f  Н — 916,5;
H aO - * H - f  ОН — 493,2.

Теплота электролитической диссоциации (при 20* С)

Н ,0  -*■ Н +  -f -O H ~ — 57 150 Дж /моль.

2. Физико-химические константы воды

2а. Общие сведения

Параметр Значение

Температура, ®С
замерзания (101325 Па) 0.00
кипения (101325 Па) 100,00
максимальной плотности 3,98

Критические константы
374,15температура, “ С

давление, МПа 22,143
плотность, кг/м 3 325

Теплота плавления при нормальных условиях, кД ж /кг 332,4
Теплота сублимации льда, 0 °С , кД ж /кг 
Удельная теплоемкость (101325 Па), кДж/(кГ • К)

2834

льда (0°С) 2,039
воды (15* С) 4,187
водяного пара (100° С) 2,039
Ср/С 0 (15® С) 1,32

Удельная теплопроводность, Вт/(м • К)
~  2,34льда (0°С)

воды (0° С) 59,9
воды (45* С) 64,5
пара (46° С) 0,0192
пара (100" С) 0,0231

Скорость распространения звука (25* С), м/с 1496
Криоскопическая константа 1,85
Эбулиоскопическая константа 0,516
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П родолжение

Параметр Значение

Термодинамические величины
теплоемкость (25° С), Д ж /моль 76.07
теплота образования (—ДН, газ, 101325 Па, 241.989

25° С), кД ж /моль
теплота плавления (101325 Па), кД ж /м оль 6,012
теплота испарения (101325 Па), кД ж /моль 44,041
энтропия (5, газ, 101325 Па, 25° С), Д ж /(м оль-К ) 188,846
свободная энергия (—AF, газ, 101325 Па), 228.750

кДж/моль

26. Диэлектрическая проницаемость воды
0° 10° 15° 20° 25* ' 30“ 40°С

88,3 84.3 82,3 81,8 78,3 76,7 73,1

50е 60° 70° 80° 90° 100° С
68,9 66.5 63,5 60,5 57.8 55.1

Диэлектрическая проницаемость водяного пара при 145° С и давле
нии 101325 Па равна 1,00705.

2в. Диэлектрические свойства воды

О б о з н а ч е н и я :  /  — частота, е — диэлектрическая проницаемость, 
ig  5 — тангенс угла потерь.

Состоя
ние t, °с /, Га t tg « Состоя

ние t, °с 1, Гц в tg 5

Твер — 15 24 ■ 10е 3,3 0,003 Ж ид 20 1 . 10е 80
дое - 5 0 75.0 кое 1 . 1 0 » 80 0,065

1 • 1G4 25 1.2 3 .  10е 78 0,17
5 .  104 5 2,4 1 0 -  10» 64 0,47
I • 105 4 1,5 1 9 -  10» 44 0,85
1 • 10* 3 0,2 24 • 10» 35 1.0 '

Ж ид 40 3 . 10» 74 0,09
кое 3 3 .  10е 79 0,3 9,5* 10» 48 0,36

9 .5 - 10» 30 0,9 24 • 10» 51 0,62
2 4 . 10* 27 1,0 60 3 .  10» 68 O.Ofi

10 3 -  Ю8 79 0,23 80 3 .  10* 60 0,05
9.5 • 10* 36 0,60
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2г. Удельная электропроводность, С м - м —1 
льда при 0° С 0,4 ■ 10“ 10
чистой воды 0° 18° 25° 5 0 °С

1,5 . 10- 10 4,4 • 10—10 6,2 • 10-*» 18,9 . Ю” 10
П р и м е ч а н и е .  В систем* СГС удельная электропроводность воды равна целому 

числу, умноженному на 10—* Ом—' • см—1

3. Ионное произведение воды 

За. Ионное произведение воды при температурах от 0 до 200°С

^ 1» =  “ н + • а ОН—1 V  K w =  а н+ — “он —

' . “С Ка, — «Ц+

0 0,13 ю - 1* 0,36 ю - _ 0 -7 .44

5 0,21 10- “ 0,46 ю - 0 -7 .3 4

10 0.33 10-14 0,59 10“ „ -7 .2 3

15 0,58 10“ “ 0,76 10- 0 -7 .1 2

16 0,63 ю - “ 0,79 i o ~ = 0 -7 ,10

17 0,68 Ю- u 0,82 10— = 0 -7 ,08

18 0,74 10—“ 0,86 10- = 0-7 .07

19 0,79 10-14 0,89 1 0 - 0 -7 ,0 5

20 0,86 Ю -14 0,93 1 0 - О - 7-03
21 0,93 Ю-1« 0,93 1 0 - = 0-7 .02

22 1,00 10—14 1,00 1 0 - = 0—7,00

23 1,10 10-14 1,05 1 0 - 0—6,98

24 1,19 Ю -14 1.09 1 0 - = 0—6,98

25 1,27 10—11 1,13 10- 0 -6 ,9 5

30 1,89 10—14 1,37 10- = 0 -6 ,8 8

35 2,71 10- “ 1,76 10- q-6 ,7 9

40 3,80 10- U 1,95 10- = 0-6,71

50 5.6 Ю-14 2,4 10- — 0 -6 .6 3

СО 12,6 10-14 3,5 10- = 0  6,45

70 21 10“ 14 4.6 10- *= 0 -6 .3 4

80 34 10-14 5,8 1 0 - = 0 -6 .2 4

90 52 10-14 8,2 10- 0 -6 .1 4

100 74 ю - “ 8.6 10- 0 -6 ,07

120 125 10-14 11.1 10- Q-5.95

140 180 1 0 - “ 13,4 10- = 0 -5 ,87

160 250 1 0 - “ 15,8 10- q—5,80

180 ■ 320 10- “ 17,8 1 0 - 0 -5 .75

200 400 10-14 20.0 10- = 0-6.ГО
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36. Пересчет водородного показателя (pH) 
на активность ионов водорода ( о н+ ) и обратно

Вычисление ои +  по известному pH производят следующим образом 
находят в первом вертикальном столбце первый знак мантиссы pH, 
а по горизонтали — второй знак этой мантиссы. В точки пересечения 
линий получают значения ан +, которые надо ещ е умножить на 10 в сте
пени, равной характеристике pH, взятой с отрицательным знаком. На
пример, pH =  7,25; ■

ан +  =  0,562 • 10“ ’ . '

Вычисление pH по известной величине а н +  осуществляется следу
ющим образом: выражают величину ян + так, чтобы она изображалась 
числом, начинающимся с нуля и умноженным на 10 в некоторой отри
цательной степени. Затем это чис.ю (или близкое к нему) находят 
в таблице и, двигаясь от него влево и вверх, получают два знака после 
запятой в числе pH. Характеристика pH будет раина той степени, 
в которую возведено 10 в пересчитанном числе о н +, но с положитель
ным знаком. Например, ан + =  3,47 ■ 10“ 7 =  0,347 • 10—в; pH =  6,46.

Таблицу можно использовать для пересчета показателей произве
дения растворимости рПР на произведение растворимости ПР, показа
телей константы рК на константы К и в других аналогичных случаях.

Сотые доли pH

1
t i ,00 .01 ,02 .03 .04 .05 ,06 ,07 .08 ,09

Значения :н+
,0 1,000 0,977 0,955 0,933 0,912 0.891 0,871 0,851 0,832 0,813
и 0,794 0,766 0,759 0,741 0,7?5 0,708 0,692 0,676 0,661 0,646
а 0,631 0,617 0,603 0,589 0,575 0,562 0,550 0,537 0,525 0,513
,з 0,501 0,490 0,479 0,468 0,457 0,447 0,437 0,427 0.417 0,407
,4 0,398 0,389 0,380 0,372 0,3*3 0,355 0,347 0,339 0,331 0,324
,5 0,316 0,309 0,302 0,295 0,288 0,282 0.275 0,269 0,263 0,257
.6 0,251 0,245 0,240 0,234 0,229 0,224 0,219 0,214 0,209 0,204
,7 0,200 0,195 0,191 0,180 0,182 0,178 0,174 0,170 0,166 0,162
,8 0,158 0,155 0,151 0,148 0,145 0,141 0,138 0,135 0,132 0,129
.9 0.126 0.123 0,120 0,117 0,115 0.112 0,110 0,107 0,105 0,102

4. Сжимаемость воды

4а. Изменение объема воды при повышении давления

Давление,
МПа 0» с 10" с 20° С '0° с 60° с 80» С

1
50

1,0000
0,9764

1,0001
0,9775

1,0016
0,9801

1,0076
0,9865

1,0168
0,9965

1,0287
1,0068

25 2-138
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Температура t m , 0 С, при которой вода имеет максимальную плот
ность при различных давлениях р МПа, определяется по формуле:

tm =  3,98 — 0,0169 (р — 1).

46. Средний коэффициент сжимаемости воды, {3, 10~* МПа 
(см. раздел V II, п. 1)

Давление Температура, С

р« — pj. 
МПа 0 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100

"Г ............ -

0,1—2,5 53,2 50,7 49,8
2,5—5 52,3 49,9 48,2
0, 1— 10 51,8 49.9 48.9 47,9 47,4 46,6 45,5 45,5 46,1 46,8 * « • 48,4
10—20 49,9 48,1 46,7 45,7 44,8 44,2 43,5 43,1 43,3 44,5 • • • 47,4 81,8
2 0 -3 0 48,6 46,8 45,9 44,9 44,0 42,8 41,9 41,8 42,0 43,1 44,2 46,5 77,9
3 0 -4 0 47,2 45,5 44,7 43,9 43,0 41,8 41.2 40,7 41.1 41,6 42,8 45,2 74.1
40—50 46,1 45,0 43,6 42,8 42,0 41,1 40,9 40,4 39,9 40,3 41,3 44,0 69,1
5 0 -6 0 44,4 43,6 42,4 41,6 41.0 39,7 39,5 39,5 39,3 39,6 40,4 42,2 66,9
60—70 43,5 41,4 41,0 40,3 40,0 39,2 38.7 38,2 38,8 38.5 39,2 41,2 63,5
70—80 42,4 41,2 40,3 39,5 39,3 38,0 37,9 37,6 37,4 37,9 38,3 39,4 62,1
80—90 41,1 39,8 39,4 38,5 37,8 37,3 36,7 36,7 36,9 37.1 37,3 38,7 59,7
90— 100 37,3 37,0 36,5 35,8 35,8 36,5 36,6 36,7 37,6 57,2

5. Вязкость 

ба. Вязкость и текучесть воды (0— 100° С)

вязкость, ? — относительнаяО б о з н а ч е н и я :  f  — текучесть, f* 
вязкость.

1. ° С Па—>*-с—‘ li. 
мПа« с t.°  с и

Па—1,с — 1 мПа-с—1 Ч>

0 558,0 1,7921 1,000 15 876,9 1,1404 0,6363
1 577,6 1,7313 0,9661 16 900,0 1,1111 0,6200
2 597,8 1,6728 0,9334 17 923,5 1,0828 0,6042
3 617,6 1,6191 0,9035 18 947,1 1,0559 0,5892
4 638,0 1,5674 0,8746 19 971,0 1,0299 0,5747
5 658,4 1,5188 0.8475 20 995,0 1,0050 0,5608
6 679,0 1.4728 0.8218 21 1019,4 0,9810 0,5474
7 700,1 1,4284 0.7971 22 1044,0 0,9579 0,5345
8 721,5 1,3860 0,7734 23 1068,6 0,9358 0,5222
9 742,8 1,3462 0,7512 24 1093,8 0,9142 0.5101

10 764,7 1,3077 0,7297 25 1119,1 0,8937 0,4987
11 786,6 1,2713 0,7094 26 1144,5 0,8737 0,4875
12 808,9 1,2363 0,6899 27 1170,3 0,8545 0,4768
13 831.4 1,2028 0,6712 28 1196,2 0,8360 0,4665
14 854,0 1,1709 0,6534
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Продолжение

/. • с /.
Па—1-с—1

il.
мПа-с ¥ 1, "С П»—*-с—‘ и-.

мПа-с <р

29 1222,5 0,8180 0,4564 65 2296,4 0,4355 0,2430
30 1248,9 0,8007 0,4468 66 2329,4 0,4293 0,2396.
31 1275.4 0,7840 0,4375 67 2362,5 0,4233 0,2362
32 1302,2 0,7679 0,4285 68 2395,7 0,4174 0,2329
33 1329,3 0,7523 0,4198 69 2429,1 0,4117 0,2297
34 1356.6 0,7371 0,4113 70 2462,6 0,4061 0,2266
35 1384,0 0,7225 0,4032 71 2496,3 0,4006 0,2235
36 1411,5 0,7085 0,3953 72 2530,2 0,3952 0,2205
37 1439,5 0,6947 0,3876 73 2564,2 0,3900 0,2176
38 1467,6 0.6814 0,3802 74 2598,2 0,3849 0,2148
39 ! 496,0 0,6685 0,3730 75 2632,5 0,3799 0,2120
40 1524,5 0,6560 0,3661 76 2666,7 0,3750 0,2093
41 1553,0 0,6439 0,3593 77 2701,2 0,3702 0,2066
42 1582,0 0,6321 0,3527 78 2735,7 0,3655 0,2040
43 1611,1 0,6207 0,3464 79 2770,4 0,3610 0,2014
44 1640,2 0,6097 0,3402 80 2805,3 0,3565 0,1989
45 1670,0 0,5988 0,3341 81 2840,3 0,3521 0,1965
46 1699,7 0,5883 0,3283 82 2875,3 0,3478 0,1941
47 1729,5 0,5782 0,3226 83 2910,3 0,3436 0,1917
48 1759.5 0,5683 0,3171 84 2945,4 0,3395 0,1894
49 1789,5 0,5588 0,3118 85 2980,6 0,3355 0,1872
50 1820,0 0,5494 0,3066 86 3016,3 0,3315 0,1850
51 1850,5 0,5404 0,3015 87 3052,7 0,3276 0,1828
52 1881,4 0,5315 0,2966 88 3087,8 0,3239 0,1807
53 1912,3 0,5229 0,2918 89 3123,5 0,3202 0,1787
54 1943,4 0,5146 ,0,2871 90 3159,2 0,3165 0,1766
55 1974,5 0,5064 0,2826 91 3195,3 0,3130 0,1747
56 2006,2 0,4985 0,2782 92 3231,3 0,3095 0,1727
57 2037,8 0,4907 0,2738 93 3267,4 0,3060 0,1707
58 2039,5 0,4832 0,2696 94 3303,8 0,3027 0,1689
59 2101,3 0,4759 0,2656 95 3340,1 0,2994 0,1671
60 2133,3 0,4688 0,2616 96 3376,5 0,2962 0,1653
61 2165,4 0,4618 0,2577 97 3413,0 0,2930 0,1635
62 2198,0 0,4550 0,2539 98 3449,6 0,2899 0,1618
СЗ 2230,7 0,4483 0,2502 99 3486,3 0,2868 0,1600
64 2263,4 0,4418 0,2465 100 3523,0 0,2838 0,1584

Бб. Относительная вязкость при высоких давлениях

, Давлеки», МПа 0“ с 30“ С 75 °С

0,1 1,000 0,488 0,222
100 0,921 0,514 0.239
200 0,957 0,550 0,258
400 1,110 0.658 0,302
600 1,350 0.786 0.367
800 0,923 0,446

1000 • . . 1,06
25*
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6. Поверхностное натяжение 

6а. Поверхностное натяжение воды на границе с воздухом

О б о з н а ч е н и е :  7  — поверхностное натяж ение,мН -м “ 1 (дин-см- 1 
или эрг • см- а ).

t , ° c 7 (,»С 1 /, “С ’ 7

—8 76,96 ' 16 76,34 30 71,18
- 5 76,42 17 73,19 35 70,38

0 75,64 18 73,05 40 69,56
5 74,92 19 72,90 45 68,74
6 74,78 20 72,75 50 67,91
7 74,64 21 72,59 60 66,18
8 74,50 22 72,44 70 64,42
9 74,36 23 72,28 80 62,61

10 74,22 24 72,13 90 60,75
11 74,07 25 71,97 100 58,85
12 73,93 26 71,82 110 56,89
13 73,78 27 71,66 120 54,89
14 73,64 28 71,50 130 52.84
15 73,49 29 71.35

66. Н атяж ение воды на границе с органическими жидкостями,
мН ■ м~ 1

Вещество
Температура, ” С

0 10 18 20 25 30 40

Альдегид гептиловый 10,78 12,51 13,74 14,41 14,82
Анилин 6,00
Ацетофенон 
Бензил хлористый  
Бензин
Бензол , 35,56

48,3
34,96

12,08
27,1

34.7 34,34 33,84
Гексан 51,25 51,1 50,66 50,48
Г ептан
Диметиланилин
Керосин 48,3

50,39
25,57

45,0
Кислота гептиловая 8,34 7,93 • , . 7,54 7,13 7,0

уксусная, ангидрид 3,6
Ксилол 36,4
Крезол 4,28
Масло оливковое 

терпентинное
18,2

23,0
Нитробензол « ♦ . 24,7 24,10
Октан . . . . 51,01 . . . 50,81 . . . 49,58
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Продолжение

Вещество
Температура. ° С

0 110 18 20 25 30 40

Сероуглерод 49,3 38,3 46,31
Спирт амиловый 4.8 4,86

бутиловый
изоамиловый
изобутиловый
октиловый 7,75

4,42
1,76

1,58
5.4

8.5 8,97 9,32
октиловый втор. 8,44 8,80 9,24 9,65 10,04

Толуол 34,6
Углерод четыреххлорнстый 46,97 45,97 .  * . 45,05 44,04 43.0'1
Фурфурол 5.13
Хлорбензол 37,15
Хлороформ .  .  . 32,17 33,3 27,7 31,4
Этилен бромистый 38.28 ,  ,  , 37.20 36,08 35,03
Эфир капроковоэтиловый 21,03 21.42 .  * . 21,29 21,15 21.0J

уксусноамиловый 10.8
уксусноэтиловый 6,27
этиловый 10,19 io .e 9.7 11.13

7. Показатель преломления воды

7а. Показатель преломления воды n D по отношению к воздуху 
(D — линия натрия 589,3 им).

*с "D •С "D •С п D

10 1,3337 40 1,3305 75 1,3240
15 1.3334 45 1,3298 80 1,3229
20 i ,3330 50 1,3289 . 85 1,3217
25 1.3325 60 1,3272 90 1,3205
30 1,3319 | 65 1.3262 100 1.3178
35 1,3312 70 1,3251

76 Показатель преломления воды для разных длин волн (при 20° С)

Длина Показатель Длина Показатель Длина ПоказательПОЛНЫ,
ни преломления ВОЛНЫ,

нм преломления волн ы, 
нм преломлений

1256,0 1,3210 589,3 1,3330 480,0 1.3374
670,8 1,3308 546,1 1,3345 104,7 1,3428
656,3 1.3311 508,6 1,3360 303,4 1,3584
643,8 1,3314 486,1 1,3371 214,4 1.4032
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8. Удельная теплоемкость воды и водяных паров

О б о з н а ч е н и я :  t — температура, °С ; р —давление, МПа. В таб
лице дзны удельные теплоемкости воды и водяных паров, кДж/(кг • К). 
Жирной ломаной линией отделены теплоемкости жидкого состояния 
от парообразного.

р
t 0,1 0,2 0,5 1 2 3 4 5 20

0 4.2П9 4,2119 4,212 4,208 4208 4,208 4,204 42  04 4,195
/1 Л М П «Л

20 4,1809 4,1805 4,178 4,178 4.178 4.174 4,174 4,170
40 4,1772 4,1768 4,174 4,174 4,170 4,170 4,166 4,162
60 4,1901 4,1893 4,187 4,183 4,178 4,174 4,170 4,166
80 4,2056 4,2048 4,204 4,199 4,195 4,191 4,187 4,183

100 2,041 4,2274 4,224 4,220 4,216 4,212 4,208 4,204 4,157
120 2,012 2,117 4,254 4,250 4,245 4,241 4,237 4,233 4,103
140 1,986 2,067 4,296 4,287 4,279 4,275 4,271 4.266
160 1,979 2,038 2,255 4,358 4,346 4,337 4,329 4,325
180 1,969 2,020 2,184 2,546 4,424 4,408 4,400 4,396
200 1,969 2,007 2,132 2,401 4,517 4,500 4,488 4,484
220 1,969 2,002 2,089 2,297 2,877 4,625 4,609 4,592
240 1,976 2,002 2.080 2,234 2,655 3,236 4,751 4,738
260 1,984 2,006 2,075 2,191 2.494 2,904 3,471 4,944
280 1,993 2,015 2,070 2,164 2,389 2,680 3,073 3,628
300 2,005 2,023 2,066 2,151 2,327 2,544 2,822 3,201
320 2,013 2,030 2,069 2,138 2,290 2,492 2,666 2,926
340 2,026 2,039 2,073 2,133 2,257 2,383 2,547 2,730
360 2,039 2,047 2,079 2,129 2,236 2,343 2,469 2,609
380 2,052 2,060 2,086 2,125 2 ,2 1 8 2,313 2,411 2,523
400 2,060 2.068 2,090 2,120 2,193 2,274 2,364 2,458
420 2,072 2.081 2,099 2,128 2,189 2,256 2,340 2,411
440 2,085 2,093 2,107 2,136 2,192 2,248 2,312 2,376
460 2.098 2 ,1 0 2 2,119 2,145 2,192 2,243 2,298 2,354
480 2,110 2,114 2,127 2,153 2,192 2,243 2,290 2,336
500 2,127 2,131 2,139 2,161 2.196 2,238 2,281 2,323 2202
550 2,160 2,160 2,181 2.181 2,207 2,238 2,272 2,306

9. Упругость паров воды надо льдом

1. ° С р . Па-10* t, “ С р, Па.10* (, ‘ С р, Па-Ю*

— 100 1,3 . Ю -» - 2 0 1,035 -—8 j 3,101
- 9 0 9.3 . Ю -» — 18 1,252 —7 3,382
— 80 5.3 . 10-* - 1 5 1,655 —6 3,686
—70 2,5 . 10—8 - 1 4 1,815 - 5 4,017
- 6 0 10,8 • 10~3 - 1 3 1,986 —4 4,373
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Продолжение

и. П».|№ | - ."С р. Па 10’ I f- ' C
о, Па-10*

- 5 0 3,95 • 10—! - 1 2 2,176
*

- 3 4,757
- 4 0 12.88 • 10~! - 1 1 2.380 — 2 5,173
- 3 0 0.3812 — 10 2,600 - 1 5,622
- 2 5 П.635 —9 2,841 0 6.105

10. Плотность, удельный объем воды и упругость пара 
при разных температурах

О б о з н а ч е н и я :  t — температура; р — плотность; и — удельный 
объем; р — упругость пара.

и «С pt кг/м* и
IU-* М-/КГ О, Па.10“ 1. ’ С р, кг/м’ 10— м*/кг р. Па-10*

— 10 998,12 1,00188 2,865 20 998,20 1.00180 23,38
—9 998,40 1,00160 3,101 21 997,99 1,00201 24.86
- 8 998,66 1,00134 3,352 22 997,77 1,00224 26,44
—7 998,89 1.00111 3,620 23 997,53 1,00247 28,09
- 6 999,09 1,00091 3,908 24 997,29 1,00271 29.84
- 5 999,27 1,00073 4,212 25 997,04 1.00297 31,68
— 4 999,42 1,00058 - 4,546 26 996,78 1,00323 33,61
—3 999,55 1,00045 4,897 27 996,51 1,00350 35,65
— 2 999,67 1,00033 5,274 28 996,23 1.00378 37,80
- 1 999,76 1,00024 5,677 29 995,94 1,00408 40,05

0 999,84 1.00016 6,105 30 995,64 1,00438 42,42
1 999,90 1,00010 6,567 35 994,03 1,00601 56,24
2 999,94 1.00006 7,058 40 992,21 1,00785 73.75
3 999,96 1.00004 7,579 45 990,21 1,00988 95,83

• 4 999,97 1,00003 8,134 50 988,04 1,01210 123,3
5 999,96 1,00004 8,723 55 985,70 1,01451 157,3
6 999,94 1,00006 9,3fj0 60 983,21 1,01708 199,2
7 999,90 1,00010 10,016 65 980,56 1,01982 250,0
8 999,85 1,00015 10,726 70 977,78 1.02273 311,6
9 999,78 1,00022 11.478 75 974,86 1.02579 385,4

10 999,70 1,00030 12,278 80 971,80 1,02902 473.4
11 999,60 1,00040 13.119 85 968,62 1,03240 578,1
12 999,49 1,00051 14,03 90 965,31 1,03602 701,0
13 999,37 1,00063 14,97 95 961,89 1,03962 845,1
14 999,24 1,00076 15,99 100 958,35 1.04346 1013,2
15 999.10 1,00090 17,05 110 951,0 1,0515 1433
10 998,94 1,00106 18,17 120 943,4 1,0601 1985
17 998,77 1,00123 19.37 130 9352 1,0693 2701
18 998.59 1,00141 20.64 140 926,4 1,0794 3614
19 998.40 1.00160 21.97 150 917,3 1,0902 4761
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Продолжение

1. ° С р, кг/м* 10— • м*/кг р. Па-10* t. ° С р, кг/м* °> - 
10—’ м’/кг р, Па-10»

1 ПО 907,5 1,1019 6181 j 280 750 1,334 64 133
170 89,7,3 1,1145 7921 290 730 1,369 74 332
180 886,6 1,1279 10 026 300 710 1,408 85903
190 875 1,1429 12 549 310 686 1,458 98 690
200 865 1,1563 15544 . 320 662 1,510 112906
210 850 1,177 19 073 330 637 1,570 128 672
220 837 1,195 23 192 340 607 1,646 146 110
220 823 1,215 27 968 350 573 1,746 165 322
240 809 1,236 23 465 360 527 1,898 166 508
250 799 1,251 39 754 370 454 2,202 210 238
260 782 1,279 4 6 9 1 3 374 327 3,06 220 604
270 766 1,306 55 010

11. Температура кипения воды при различных давлениях

11а. Давление в паскалях

Па-101 'С Па -10* -с  I П а-10» *с

900 96.7 960 98.5 1020 100,2
910 97,0 970 98,8 1030 100,5
920 97,3 980 99,1 1040 100,7
930 97,6 990 99,4 1050 101,0
940 97,9 1000 99,6 1060 101,3
950 98.2 1010 99,9 1070 101.6

116. Давление в мегапаскалях

U.1 МПа «С 0,1 МПа °С 0,1 МПа •С

1 99,7 15 198,2 65 283
2 120,3 16 201,3 70 288
3 133,4 17 204,2 75 293
4 143,5 18 207,0 80 297
5 151,7 19 210,2 85 301
6 158,7 20 212,3 90 305
7 164,8 25 224 95 309
8 170,3 30 236 100 3)3
9 175,2 35 244 110 320

10 179,7 40 252 120 327
11 183,8 45 259 130 333
12 187,8 50 266 140 339
13 191,5 55 272 150 344
14 195,0 60 277 160 350
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11 в. Давление в мм рт. ст.

мм рт. ст. • “С мм рт. ст. »с мм рт. ст. “С

680 -96,9 720 9 8 ,5 760 100,0
685 97,1 725 98,7 765 100,2
690 97,3 730 98,9 770 100,4
695 97,5 735 99,1 775 100,6
700 97,7 740 99,3 780 100,7
705 97,9 745 99,5 785 100,9
710 98,1 750 99,6 790 101,1
715 98,3 755 99,8 800 101,5

Н г. Давление в физических атмосферах

атм »с атм °С атм «с атм “С

1 100 6 159,2 >1 184,5 16 20Т.9
2 120,6 7 165,3 12 188,4 17 205 ,0

. 3 133,9 8 170,8 13 192,1 18 207,6
4 144,0 9 175,8 14 195,5 19 210,3
5 152,2 10 180.3 15 198,9 20 213,0

П д Давление в технических атмосферах

ат ат "О ат •С ат °с

1 99,1 8 169,6 18 206,1 70 287
2 119,6 9 174,5 19 208,8 80 296
3 132,9 10 179,0 20 211,4 90 304
4 142.9 1 12 187,1 30 235 100 312
5 151,1 I 14 194,1 40 251 120 326
6 158,1 15 197,4 50 265 140 338
7 164,2 16 200,4 60 276 160 348
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12. Насыщенный водяной пар

>0 з н а м е н и  я: / — температура, "С; р — давление, 0,1 
ый объем сухого пара, м8/кг; 7 — масса I м8 сухого парг 
эдержание ж идкости, кДж/кг; Г — теплосодержание су 
г: г — скрытая теплота парообразования, кД ж /кг.

р с г

0,0061 206,3 0,00485 0 2500,8
0,0087 147.2 0,00680 20,9 25095
0,0123 107,4 0.00940 41,9 2519,2
0,0171 78,0 0,0128 63 2529
0,0233 57.8 0,0173 84 2537
0,0317 43,4 0,0230 104 2545
0,0425 32.9 0,0304 125 2553
0,0562 25,2 0.0396 146 2566
0,0737 19,6 0,0512 167 2574
0,0958 153 0,0654 188 2583
0,124 12.08 0.0831 209 2591
0,158 9,54 0.104 230 2600
0,199 7,68 0,130 251 2608
0,250 6,20 0,161 272 2617
0,312 5,05 0,198 293 2625
0,385 4,13 0,242 314 2633
0,474 3,41 0,293 335 2642
0,579 2,83 0,354 356 2650
0,701 2,36 0,424 377 2659
0,845 1,98 0.505 398 2667
1,013 1,67 0,598 419 2675
151 1.42 0,705 440 2684
1,43 ' 1.21 0,826 461 2688
1.67 1,04 0,965 485 2700
1,99 0,892 1,121 503 2705
232 0,770 1,30 523 2713
2,69 0,668 1,50 548 2721
3,13 0,582 1,72 566 2726
3.62 0,509 1,97 590 2734
4,16 0,446 2,24 611 2742
4.76 0,393 2,55 632 2746
6,18 0,307 3,26 678 2759
7,92 0,243 4,12 716 2768

10,0 0,194 5.16 766 2780
12,6 0,156 6,39 808 2788
15,6 0,127 7.86 850 2793
19,1 0,104 9,59 896 2797
23,2 0,086 11,6 942 2801
27,9 0,0715 14,0 992 2805
33,4 0.0597 16,8 1038 2805
39,8 0.0501 20,0 1084 2801
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П родолжсние

1 р %V V 1- i‘ Г

260 47,0 0,0422 23,7 1135 2797 1662
270 55,0 0,0356 28,1 1185 2788 1603
280 64,2 0,0301 33,2 1235 2780 1545
290 74,4 0,0255 39,2 1289 2767 1478
300 85,9 0,0216 46.2 1344 2747 1403
310 99,0 0,0183 54.6 1403 2726 1323
320 113 0,0155 65 1461 2700 1239
330 128 0,0130 77 1528 2667 1139
340 ■ 146 0,0108 93 1595 2621 1026
350 166 0,00881 114 1670 2562 892
360 186 0,00694 144 1763 2483 720
370 211 0,00493 203 1892 2332 440
374 220,8 0,00347 288 2031 2144 ИЗ

13. Перегретый водяной пар

(теплосодержание, кДж/кг)

Дарле иие. 
П.1МПа

Температура, °С

100 120 140 160 180 200 300 400 500

1 2676,6 2715,8 2754,7 2793,2 2833,0 2872.0 3074,0 3274,3 3484,1
2 2711,6 2748,0 2787,5 2827,0 2867,5 3071,0 3273,5 3483,7
3 2739,5 2781,2 2822,2 2862,7 3068,0 3272,2 3483,3
4 2775,5 2816,5 2857,7 3064,5 3271,0 3482,8
5 2767,0 2810,5 2852.5 3061,0 3270,1 3482,5
6 2805,0 2844,2 3058,5 3268,5 3482,1
7 280 U 2841,5 3056,0 3267,2 3481,4
8 2792,2 2838.2 3053,5 3265,9 3480,7
9 2785,5 2832.5 3051.0 3264,6 3479,9

10 2778.0 2827.0 3048,5 3263,2 3479,1
20 3022,0 3250,0 3471,7
30 2990,5 3234,5 3465,0
40 2958,5 3218,0 3456,7
50 2926,0 3202,5 3448,5

100 3113,0 3396,5
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14. Диаграммы состояния воды при низких температурах

Чистая вода легко переохлаждается и перегревается. При атмосфер
ном давлении достигнуты температуры— 33 и +200° С (рис. 7, а). Вода, 
яед и пар находятся в равновесии при давлении 6,10- 10“ * МПа 
и 0,0100° С (тройная точка). .

При давлениях свыше 200 МПа наблюдается полиморфизм льда. 
Фазовая диаграмма для этой одвокомпонентной системы приведена 
на рис. 7 ,6 . Относительные плотности кристаллических модификаций 
льда следующие: 1— 0,92; II — 1,12; I I I—• 1,03, V — 1,09; VI — 1,13 
(существование льда IV не подтверждено). При давлении свыше 
2170 МПа существует лед VII с относительной плотностью, близкой 
к 1,5 (рис. 7, в).

Па диаграммах состояния тройные точки воды и модификаций льда 
соответствуют следующим температурам и давлениям:

вода — лед I — лед III —22,0° С, 207 МПа 
лед I — лед I I — лед III —34,7° С, 213 МПа 
вода — лед Ш — лед V — 17 ,0 “ С, 346,5 МПа 
лед II — лед 111 — лед V —24,3° С, 344,5 МПа 
вода — лед V — лед VI 4- 0,16° С, 626 МПа 
вода — лед V I — лед VII + 81 ,6° С, 2199 МПа

15. Аномалии воды

Вода обнаруживает следующие аномалии:
1) летучесть воды наименьшая, тогда как у соединений водорода 

с элементами подгруппы кислорода она возрастает при переходе от тяже
лых к легким элементам;

2) плотность воды наибольшая при 3,98° С; дальнейшее охлаждение, 
приводящее к переходу ее в лед, сопровождается уменьшением плот
ности;

3) у воды аномально высокие теплота плавления и удельная тепло
емкость; при плавлении льда теплоемкость увеличивается более чем 
вдвое;
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4) в противоположность обычно наблюдаемому, вязкость воды (при 
О— 30° С) уменьшается с повышением давления. В этом же интервале 
температур наблюдается аномально быстрое уменьшение вязкости при 
нагревании;

5) теплоемкость воды с повышением температуры сначала умень
шается, а затем вновь начинает возрастать.

Объясняют аномалнн воды наличием водородных связей. Последние 
возникают за счет стяжения водорода одной молекулы воды с кисло
родом другой, по схемам:

Прочность водородных связей составляет примерно 17—33 кДж/моль. 
т. е. она в 1Е—£0 раз слабее ковалентной, и превосходит энергию ван- 
дерваальсовсксго взаимодейстгия (~  4 кДж/моль). Следует отметить, 
что водородные связи могут возникать и ь:ежду неоднородными моле
кулами, обусловливая специфику некоторых водных растворов.

Вследствие наличия трех'изотопов водорода — Н1, D и Т и шести 
изотопов кислорода — 0 м, О15, О 1*, О 17, О1® и О18 имеется 36 изотоп
ных разновидностей воды, из которых 9 представляют собой стабильные 
изотопы и содержатся п природной воде в следующих концентрациях 
(в мол.%): Н|0« — 99,73; Н'О17 — 0,04: н 'О 18— 0,20; Hl DOw — 0,03: 
H'DO17 — 1,2 • 10—iS; НЧХ)1’ — 5 ,7 -  I0 ~ s; D.O1* — 2,3 • 10~*; DaO>7 —
0,9 ■ 1 0 -*  и D.018 — 4,4- 10~>. ‘

Тяжелую воду — изотопную разновидность воды, HDO и D20 ,  
в состав которой входит тяжелый изотоп водорода— дейтерий (D) — 
получают из природной воды. Свойства ее приведши в таблице.

Растворимость в тяжелой воде меньше, чем в обыкновенной, напри* 
иер: при 25°^  на 88% — для K.CI, на 27% — для К ,С г,0, и на Б б % — 
для РЬС12. Повышаются плотность (на 10,8%) и вязкость (ш  23,2% ). 
Сме:и обычной и тяжелой воды образуют идеальные системы, свойства 
которых почти линейно изменяются с изменением содержания D в атом
ных долях. В тяжелой воде замедляются некоторые реакции и биоло
гические процессы. Она используется как замедлитель нейтронов, а также 
в качестве исходного вещества для получения соединений с меченым 
водородом.

Тритиевая вода — НТО, DTO, ТаО — получается искусственно, пу
тем ядерных реакций. По физическим свойствам она больше, ч м дей- 
териевая, отличается от обыкновенной поды. Используют ее как изо
топный индикатор. Она очень радиоактивна.

Тяжелокислородная вода содержит изотопы кислорода О 17, О 18, 
получается из природной воды; используют как меченую по кислороду 
воду и как источник для получения препаратов с меченым кислородом.

Н

О - Н .- .О - Н  Н - О . . . .Н  
I или
Н

16. Тяжелая вод*
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С в о й с т в а  г я ж е л о й  в о д ы

Параметр Состояние 
или услоаи* t„ ьс Значение 

для DtO,#

Молекулярная масса 20,02943
Плотность, кг/м1 Ж. 25 1104,211
Температура, °С

плавления 101325 Па . . . 3,813
максимальной плотности 101325 Па . .  . 11,6
кипения 10(325 Па . .  . 101,43
критическая . • . . . . 371,5

Давление
критическое, МПа . . . . . . 22,15
пара, Па • 10* . . . 25 26,73

пара, Па • 10* . . . 100 959,4

Вязкость относительная ж.
2 5

1.232

Показатель преломления D-линия 25 1.32795

Поверхностное натяжение, мН/м ж. 20 673

Диэлектрическая проницаемость ж. 25 78,54

Монно* произведение (DsO+| х  
X IO D -J • 10"

ж. 25 0,20

Диподьный момент, Кл • м • Ю*9 * .  . 6,23

Термодинамические величины, 
кДж/моль

„ теплота образования (—АН) г., 101325 Па 25 84,78

теплота плавления 101325 Па т. пл. 249.383

теплота испарения 101325 Па 25 6,284

свободная энергия (—A f) г.» 101325 Па 45,427

энтропия (S), Дж/ (моль • К) г., 101325 Па 25 234.741

теплоемкость, Дж/моль ж. 25 185.806



Природные воды 783

17. Природные воды

Природные воды характеризуются: 1) содержанием грубодисперсных 
примесей (частиц песка, лесса и др.), определяемых фильтрованием 
через бумагу с последующим взвешиванием, а также определяемых 
по прозрачности (просматриванием стандартного шрифта) или мутности 
(сравнением с образцами, замутненными стандартной взвесью); 2) цвет
ностью, обусловленной в основном растворением гуминовых веществ; 
измеряется в условных градусах платииокобальтовой шкалы; 3) по вкусу 
и запаху: вкус зависит от состава и количества растворенных солей; 
запах может быть природного или промышленного происхождения; 
оценка производится по качеству и интенсивности (по пятибалльной 
системе); 4) наличием легко окисляющихся примесей; выражается 
в мг/дм* О ,, израсходованного на их окисление в стандартных условиях; 
различают перманганатную и бихроматную окисляемость; 5) щелоч
ность», которая определяется как сумма эквивалентных концентраций 
анионов слабых кислот (в основном НСО~ n Cojj ); 6) жесткостью, ко
торая равна сумме эквивалентных концентраций катионов Са2+ и Mg2+ 
в воде; 7) сухим остатком — условным показателем, определяющим 
содержание (в мг/дм3) растворенных и коллоидных примесей, остаю
щихся при упаривании воды; 8) общим солесодержанием — суммарной 
концентрацией растворенных в природной воде минеральных солей, 
рассчитанной по данным отдельных определений.

Природные воды, содержащие до 0,1% растворенных веществ, на
зываются пресными; от 0,1 до 5% — минерализованными, свыше 5% — 
рассолами.

К числу главных компонентов природных вод относятся ноны 
Na+, К+. Саа+, Mg2+, Н+, С Г ,  НСО~ СО -̂ , SO*~ и газы 0 ,„  СОг 
и HaS. В малых количествах содержатся ионы Fe2+, Fe3+, Мпа+, Вг ,
1 - . F - .  В С Г, НРО*~, SO’ - , HSO~, S ,0 *~  HS~, HSiCV, HsSOs и га
зы Na, CH4, He. Остальные вещества находятся в воде в крайне рас
сеянном состоянии.

Данные о составе наиболее характерных природных вод на терри
тории СССР приведены в пп. 17а— 17в.

17а. Средний состав морской воды (в е с .% )

О 86,82 F 0,0001 Al < 1  • Ю -* V 5 - Ю -*
н 10,72 Si 0,00005 Pb 5 - 1 0 -’ Ga 5 - 10~*
С1 1,89 Rb 0,00002 Mn 4 •10~7 Th 4 1 0-*
Na 1,06 Li 0,000015 Se 4 10“ 7 Y 3 10“ e
Me 0,14 N 1 •10“ » Ni 3 10“ ’ La 3 1 0 -*
S 0,088 1 5 ■10~ ‘ Sn 3 - 1 0 -? Ce 3 10-*
Са 0,041 Р 5 - 10~* Cs 2 1 0 - ’ Bi < 2 10“ *
К 0,038 Zn 5 - 10~* U 2 10“ ’ Sc 4 10“ B
Вг 0,0065 Ва 5 - 1 0 -* Co 1 1 0 - ’ Hg 3 10“ »
С 0,002 Fe 5 . 10-» Mo 1 1 0 - ’ Ag 4 10^»
Sr 0,0013 Cu 2 •1 0 -* Ti < 1 1 0 - ’ Au 4 10-1»
В 0,00045 Ao 1,5 •10~* Ge < 1 m -т Ra 1 10-1»
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17в. Химический состав вол

Река Место забора и дат»

Амударья г. Турт-Куль VIJ 1940
Белая г. Уфа 2/IX 1940
Волга г. Вольск 21/V I11 1940
Волхов г. Новгород 29/VI 1938
Вятка г. Киров 18/IX 1940
Днепр с. Разумовка 27/VIJ 1938
Дон с. Аксайская 4/VII 1939
Енисей г. Красноярск 20/IX 1936
Зеравшан устье Фандарья 15/VII 1940
Иртыш г. Омск 25/VII1 1940
Кама. г. Чистополь 6/IX 1940
Кубань х. Тиховский 20/VII 1938
Кура с. Сальяны 24/VII 1941
Лена с. Кюсюр 8/IX 1940
Москва с. Татарово, среднее 1914-1926 гг.
Нева с. Ивановское 9/VII 1946
Обь г. Новосибирск 21 /VIII 1940
Печора с. Усть-Цильма 19/VI 1941 .
Пяндж с. Такой 15/VII 1940
Сев. Двина д. Звоз 27/VIII 1946
Сев. Донец ст. Усть-Белокалит- 31/VIII 1939

винская
Сырдарья кишл. Кок-Булак 14/VII 1940
Терек ст. Каргалинская 26/IX 1939
Урал г. Оренбург 12/VII1 1940
Эуба ур. Дюссюке 31/V 1941



некоторых рек СССР, мг/дм3

Сл’ + Mg‘+
Na + +  
4- К+ нсо, so’4 Cl— Суима

иовои

89,5 3,2 11.4 140,4 78.9 45.4 369
114,0 25,0 17,0 272,1 166,9 18,0 613
80,4 22,3 12,5 210,4 112,3 19,9 458
27,4 5,8 20,8 80,4 13,3 38,4 186
33,6 9,3 24,8 186,0 7,4 8,0 269
55,7 1 ),8' 2.3 195,2 12.9 92 287
82,0 18,0 52,2 260,0 112,0 44,0 568
19,3 4,0 1,5 73,2 4,0 2,6 104,6
41,4 3.2 9,4 102,3 36,2 10,8 203
24.5 4,7 0,1 79,3 15,3 3,4 127
82,2 21,0 ! 0,3 190,3 132,0 13,5 449,3
37,0 3,0 12,0 108,0 18,0 17,0 195
47,5 19,7 34,5 170,8 71,6 38,3 382
18,0 3,8 18,8 66,4 21,2 15,2 143
61,5 14,2 23,0 250,7 5,6 2,3 358,5

8,0 1,2 3,8 27,5 4,5 3.8 48,8
24,3 5,4 0,4 85,6 13,0 . • . 129

4,6 2,1 3,2 24,4 2,6 3,0 40
59,6 3,2 2,9 149,4 39,5 8,6 254
41,4 9,4 13,4 122 47,1 140 247

114,0 17.9 116.3 246,4 163,0 171.5 829

105,8 1.2 1,2 153,1 105,3 35,9 403
89.9 18.6 21,2 216,9 123.4 24,9 495

106,2 27.4 11,0 265,4 156.4 14,2 580
165,7 46,7 332,2 245,9 345,5 504,6 1641

Вода
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17г. Химический состав вод некоторых крупных озер СССР, мг/дм:1 

(по О. А. Алехину (1933))

Озеро Са’+ М(['+ Na++K+ нсо » so"
4

С1- +  
+  Br—

Сумма noviojv, 
иг/л

Валдайское 29,1 3.3 2.5 100,6 4.3 4.2 145,0

Байкал 15,2 4,2 6,1 59 4,9 1,8 91,4

Балхаш 25,1 164,0 694,0 443,8—48,9 893,0 574,0 2843.4

Иссык-Куль 114,0 294,0 1475,0 240,0 2115,0 1585,0 5823,0 мг/кг

Ладожское 7,1 1.9 . 8,6 40,2 2,5 7,7 68.0

Онежское 54,2 1,6 1.5 20,4 1.3 1.5 30.2

Сакское 1.0 5,43 35.7 0,24 7,62 61,3 111.29

Севан 33,9 55,9 77,3+21.4 414.7 16,9 62,9 062.0

Телецкое 12,4 2.1 1,73 48.6 2,8 0.8 68,43

Чудское 23,9 55,2 11,5 112,8 4,0 5,2 162,6

18. Сравнение градусов жесткости

Градус жесткости

Наименование единиц мг-экв/дм1 мкг- экв/дм*
OSX X«а « к р. в 2 я 

i  g ан
гл

ий


ск
ийXVX I f

1 миллиграмм-эквивалент 
на кубический деци
метр (мг-экв/дм*)

1 1000 2.804 5,005 50,045 3,511

1 микрограмм-эквивалент 
ни кубический деци
метр (мкг экв/дм*)

0,001 1 0Л028 0,005 0,050 О.ООЗГ)

1 немецкий градус U.3S66 356,63 1 1,785 17,847 1,252
1 французский градус 0,1998 199,82 0,560 1 10,000 0,702
1 американский градус 0,0200 19,98 0,056 0,100 1 0.070
1 английский градус 0.2848 284.83 0,799 1,426 14,253 1
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В соответствии с ГОСТом 6055—51 в Советском Союзе жесткость 
воды выражается'в миллиграмм-эквивалентах на кубический дециметр. 
Общая жесткость воды подразделяется на карбонатную и некарбонат
ную. Первая обусловлена присутствием в воде карбонатов и бикарбо
натов Саг+ и MgJ+ , вторая— остальных солей этих катионов (хлори
дов, сульфатов и др.).

В разных странах принято обозначать жесткость в условных гра
дусах:

а) немецкие градусы: 1° =  1 ч. СаО в 100 000 ч. воды, или № мг 
СаО в 1 дм3 воды; 1 ч. MgO эквивалентна 1,4 ч. СаО;

б) французские градусы: 1° =  1 ч. СаС03 в 100 000 ч. воды, или 
10 мг CaCOs в ) дм3 воды;

в) американские градусы: 1 ° =  1 гран (0,0648 г) СаС03 в 1 галлоне 
(3,785 дм3) воды =  1 ч. CaG03 в 10000 ч. воды, или 1 мг СаСОэ в I дм* 
воды;

г) английские градусы: 1 ° =  1 гран (0,0648 г) СаС03 в 1 галлоне 
(4,546 дм3) в о ды=1  ч. С аС 03 в 70 000 ч. воды, или 10 мг СаС03 
в 0,7 дм3 воды. ’

П р и м е ч а н и е .  В определении градусов жесткости (немецких, французских), 
а такж е в обозначении ж есткости , принятом в Советском Союзе, концентрации даны 
на 1 л  волы. С введением международной системы единиц они могут быть с достаточ
ной для практики точностью приниматься на 1 дм*: \ л  1,000028 дм 5.

19. Систематизация примесей природных вод 
по их фазово-дисперсному состоянию

Система Группа
Размер 

частиц, см Краткая характеристика примесей

Гетеро
генная

I —  взвеси

II —  коллоид
ные растворы

>  Ю-* 

1 0 - ? — 1 0 -»

Суспензии и эмульсин, обу
словливающие мутность во
ды» а также микроорганизмы, 
образующие планктон

Коллоиды и высокомолекуляр
ные гуминовые соединения, 
обусловливающие цветность 
и окисляемость воды, а также 
вирусы

Гомогенная III —  молеку
лярные 
растворы

IV —  ионные 
растворы

10—®— 10—7 

< 1 0 —’

Газы, растворенные в воде орга
нические вещества, иногда 
придающие ей запахи и при
вкусы

Соли, основания, кислоты, 
придающие воде минера ли- 
зованность, жесткость, ще
лочность или кислотность
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Системы, образованные примесями первой группы, кинетически 
неустойчивы. Нерастворимые вещества удерживаются во взвешенном 
состоянии динамическими силами потока воды.

Кинетическая устойчивость примесей второй группы характеризуется 
соотношением сил гравитационного поля и броуновского движения. 
Агрегативная устойчивость этих водных дисперсий создается силами 
отталкивания между частицами, возникающими вследствие электроста
тического состояния межфазной поверхности, образования диффузных 
слоев и гидратных оболочек.

Примеси, относящиеся к третьей группе, могут вступать во взаимо 
действие как между собой, так и с водой. Как правило, эти взаимо
действия обусловлены вандерваальсовыми силами. Кроме того, они могут 
образовывать с водой соединения, существующие лишь в растворе. 
В этих непрочных соединениях в большинстве случаев основную роль 
играет нодородная связь.

Примеси четвертой группы представляют собой электролиты. Мо
лекулы этих веществ с ионной или сильной полярной связью, под 
влиянием характерной полярной структуры молекул воды, распадаются 
на более или менее гидратированные ионы. Ионно-дипольное взаимодей
ствие наиболее интенсивно при гидратации катионов. При гидратации 
анионов со значительным отрицательным зарядом или малым радиусом 
более характерно присоединение молекул воды за счет водородных 
связей. -

20. Основные требования . 
к качеству хозяйственно-питьевой воды

Вода, предназначаемая для питья и хозяйственно-бытовых нужд 
населения, а также для коммунальных предприятий и предприятий 
пищевой промышленности, должна удовлетворять требованиям, прелу 
смотренным ГОСТом 2761—57 и ГОСТом 2874—54.

Качественные показатели волы
Максимально
допустимая

величина

Цветность по шкале, градусы ДО 20
Прозрачность по шрифту, см не менее 30
Общая жесткость, мг-экв/дм® до 7
Запах и привкус при температуре 20° С, баллы 
Содержание ядовитых веществ, мг/дм3

До 2

свинца . до 0.1
мышьяка до 0,05
фтора до 1,5
меди до 3,0
цинка до 5,0
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Продолжение

Качественные показатели воды
Максимально
допустимая

величава

Число бактерий в неразбавленной воде (после 24
часового выращивания при температуре 37° С, 
общее число в 1 см5)

Количество кишечных палочек в 1 дм3 воды (коли- 
индекс)

Мутность по мутномеру, мг/дм?
Активная реакция (pH)
Содержание железа, мг/дм3 
Содержание остаточного хлора, мг/дм3

до 100

до 3

до 2 
6,5—9,5 
до 0,3 
0,3—0,5

П р и м е ч а н и я .  К В  исключительных случаях допускается цветность 35 гра
дусов, мутность 3 мг/дм*, общая жесткость до 14 мг-экв/дм*.

2. Одна кишечная палочка должна приходиться не менее чем на 300 см* воды 
(коли-титр).

\



Р А З Д Е Л  IX

РАСТВОРЫ

1. Растворы и различные выражения их концентрации

Концентрации растворов могут быть выражены различными спо
собами. Введем обозначения:

G, V, п — масса, объем и число молей раствора;
Gt, Vit rtf — масса, объем и число молей растворителя;
G„ л„ — масса, объем и число молей растворенного вещества.

Тогда можно написать; G =  G, +  0 г; V =  Vt +- Уг; п =  я* ■+ пг. 
Если принять, что G =  ШО, то С, и Ь2 — весовые .проценты компо

нентов раствора; V =  100, то V, и V, — объемные проценты компонентов 
раствора; п — 100 тол,  и rt, — мольные проценты компонентов раствора.

Обычно растворы приготовляются с весовой, молярной и эквива
лентной концентрацией. В первом случае концентрация их характери
зуется числом граммов растворенного вещестпа в определенной массе 
или объеме раствора или растворителя (обычно 1000 г, !000сма, 100см3 
и 1,0 дм®), во втором и третьем случае — числом молей или эквивален
тов растворенного вещества в определенной массе или объеме раствора 
или растворителя (обычно в 10ОО г и I дм3).

В аналитической химки концентрацию часто выражают нормаль
ностью. Нормальным называется раствор, в литре (дм3) которого содер
жится 1 г-экв растворенного вещества. Общепринято выражать кон
центрацию в молярных единицах, г. е. количеством грамм-молей на 
литр (дм3) раствора. Для дольных концентраций нормальных и молярных 
растворов применяются десятичные приставки (0,1 н .— децинормаль- 
ный, 0,01 н, — езнтинормальный).

концентрации выражены в весовых долях.

концентрации выражены в молярных долях.

концентрации выражены в объемных долях.
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Иногда количество молей или эквивалентов растворенного вещества 
относят не к количеству раствора, а к количеству (общему или массе) 
растворителя. Раствор, концентрация которого выражена количеством 
молей на 1000 г растворителя, называется моляльным. Раствор, кон
центрация которого выражена количеством эквивалентов на 1000 г раст
ворителя, называется эквивалентно-весовым (эквивалентность). Особен
ностью этих растворов является независимость концентрации от темпе
ратуры.

При смешении жидкостей концентрация часто выражается в объем
ных процентах (в % по объему), т, е. числом объемов данной жидкости, 
содержащихся в 100 объемах раствора. Для газов растворимость выра
жается чаще в объемах на один объем воды.

В таблице п. 2а приведены формулы пересчета для наиболее употре
бительных растворов. Они разделены на три группы: формулы пересчета 
для весовых концентраций, молярных концентраций и- эквивалентных 
концентраций. '

В формулах учитывалось, что для одинаковых температур и обыч
ной точности измерений числовые значения относительного веса, плот
ности (r/см®) и удельного веса (гс/см3) практически совпадают.

В таблицах растворимости часто приводятся выражения концентра
ции в граммах на 100 г растворителя и в весовых процентах. Пересчет 
этих концентраций, а такхее определение необходимых количеств раство
ряемого вещества можно производить, пользуясь таблицей п. 26.

2. Формулы пересчета

О б о з н а ч е н и я :  Ма — молекулярная масса растворенного веще 
валентная масса растворенного вещества, г-экв; d — относительная

Заданная

Искомая концентрация
Сщ. % с в. в . Г/100 г С„. 0 . г/дм1

1. Весовые концентрации:

1. Весовая концентрация 
(г/100 г раствора), Св%

с в 100-Св в С „ .о
100 +  Св . rod -

2. Весовая концентрация 
Св в (г/100 г растворите
ля) '

мосв 100СВО

§ 1 1000d—Св 0

3. Весо-объемная концентра
ция, Св „ (г/дм3 раство
ра)

10 d . C B 1000d • Св 8 Св. о
100 +  с „ в
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В справочнике сохранены общепринятые термины — весовая концснт-, 
рация и весовой % , хотя в данном случае имеется в виду масса веще
ства, растворенная в единице объема или массы растворителя.

В соответствии с международной системой единиц для объемных 
и нормальных растворов концентрация приводится в I дм3, что вполне 
допустимо для практических целей (I л =  1,000028 дм3).

По содержанию растворенного вещества различают концентриро- 
впнные раствори, в которых количество растворенного вещества 
сравнимо с количеством растворителя, и разбавленные, в которых 
количество растворенного вещества невелико.

Под растворимостью одного вещества в другом понимают концентра
цию растворенного вещества при равновесии между раствором и твердой 
фазой растворенного при данных температуре и давлении вещества. 
Общей теории, способной предсказать растворимость, пока не сущест
вует, и на практике приходится пользоваться справочными таблицами, 
в которых приведены данные по растворимости различных веществ 
в воде и других растворителях.

Различают растворы водные и неводные. В данном разделе рассмат
риваются в основном водные растворы.

Характерным свойством растворов является взаимодействие частиц 
растворенного вещества с растворителем — сольватация, или в случае 
водных растворов — гидратация■ При этом большую роль играют поляр
ность частиц и способность к образованию водородной связи.

концентрации растворов

ства, г-моль; М р— молекулярная масса растворителя, г-моль; Эя — экви
плотность раствора.

концентрация

с м. д ■ См в,моль /1000 г С м 0, моль/дм* С9 0. г-экв/дм1

юо сМ'Я-ма 100СИ. я . ма Си. о ■ Ма Сэ 0 • Эа
См. д ■ Ма +

+ < 1- С „  д)Л*р
1000 '-СМ „ - ма IQd т

*™ си. д . ма С„ „ • Ма J ооси 0 ■ ма ю о с ,ш0. э в

О - С м . д ) ^ 10 IOOOrf — с м 0 • Ма lOOOrf—с ,  0 • эа

1000dCM д . Ма 1000J-C,, в . Ма м̂. о ■ Ма С э.о-Э ,
с„ д . м., +

+  ( 1 - С и. д)/Ир
1000+Си в • ма
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Искомая концентрация
Си. % Св. в. г/100 ,

Заданная

г/дм*

II. Молярные концентрации

4. Молярная доля, См д 
(число молей растворен 
ного вещества на коли
чество молей в растворе)

5. Молярно-весовая концен- 
трнимя, См в, МОДАЛЬНЫЙ 
рас-шор (моль/1000 г ра 
стиорителя)

6. Молярно-объемная кон* 
центрация См 0, моляр 
ный раствор (моль/дм* 
раст нора)

III Эквивалентные 
, концентрации

7. Зквиналентно-объемная 
концентрация С , () нор
мальный раствор 
(г-эка/дм3 раствора)

8. Эквиналентно-весовая 
концентрация, Са в 
(r-SKB/1000 Г растворите
ля)

С 10 0 -С ,

1000С'
М ,(100—С„)

Св - iOd

Са/Ма

Ма

С». JM a
в. в 

Мп

10СВ

100
ж

1000d.CB в 
(100 +

+  Св. в)М а

Св ■ 10d 1000ас„ „ \
р

to

9а (100+ С я„ ) 5в Эа

1000СВ 10СВ-Н 1000СВ 0

(100—Ся) Эо (!000 Сн ^  Эа

" V S -

/Ma (1000d-
- С „ .о )

в. о
Ма
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Продолжение
кон центрадня

С».Д См в, моль/1000 г Сы 0 , моль/дм1 Сэ. 0 , T-SKB/ДМ*

С -.Д ^ р  1 ^ м . в М р - С » .с с ,  0 - Э а - М р
Мр'Си в4 -1 0 0 0 Сн. о ( М р — М а )  +  

+  1000d
С 3.о 'Э а (М р -  

—  М а ) +
+  1000< Ш о

•ооосм д с н. в Ю00Си о ю о о с 3 0 э а

К ~ С «. д -Л 1р 1 0 0 0 d - C „ _ o . М а ( 1000d - с э 0 Х 

X  Э а )  М а

m o d . c M a ioood с м в С - . о С з. о 'З а
Сы. д • М а  +

+ ( 1 - С м. д ) « р

1000+С 'н а . м а М а

1000d -C H я - м а 1000d .C M ъ- м а ^ы. О ■ Л̂ 0 С , с
1См. Л'М °  +

+  ( 1 ~ С и.д )]Э а
(1000 +  

+  См в X 
X Ма) Эа

Эа

1000СМ д • м а
С и. д ■ 1000С„ 0 . м а 1 0 0 0 С , 0

(Мр ~ Сн. д ,/И р ) 5 <| За (1000d —
—  С ы. о ' ^ а )  З а

I000d  — С э 0 -Э а
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3 . Пересчет концентраций в г на 100 г раствора (в вес.%.)

Св 0.0 0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0 0,000 1,001 0,2004 0,3009

Св.в

0,4016 0,5026 0,604 0,705 0,8065 0,908
1 1,010 1,112 1,215 1,317 1,420 1.523 1,626 1,730 1,833 1,937
2 2,041 2,145 2,250 2,354 2,459 2,564 2,669 2.775 2,881 2,987
3 3,097 3,200 3,305 3,413 3,520 3,712 3,735 3,842 3,950 4.059
4 4,167 4,276 4,384 4,494 4,603 4,712 4,823 4,932 5,042 5,156
5 5,264 5,374 5,485 5,598 5,709 5,821 5,932. 6,046 6,156 6.270
6 6,428 6,495 6,610 6,724 6,838 6,952 7.071 7,181 7.296 7,411
7 7.527 7,644 7,759 7,882 7,991 8,110 8.221 8,343 8,461 8,576
8 8,696 8,815 8,933 9,051 9,171 9,290 9,410 9,528 9,649 9.770
9 9,890 10,01 10.13 10,25 10,38 10,50 10,62 10.74 10,88 10,98

П р и м е р ы .  I. Для приготовления 2,5%-ного раствора соды необходимо взять 
2,564 г NafCO, на 100 г воды.

4. Формулы и зависимости, 
используемые при приготовлении растворов

1. Р а с т в о р е н и е  в е щ е с т в а  в р а с т в о р и т е л е :

С„
х — 100 b =  а — х,

где дг — масса растворяемого вещества, необходимая для приготовления 
заданного количества (а ) раствора е требуемой весовой концентрацией 
в % (С„); Ь — масса растворителя. .

При растворении кристаллогидрата в воде необходимо учитывать, 
что содержащаяся в нем кристаллизационная вода разбавляет раствор.

Приводимая формула упрощает расчеты:
С. . г

! С , . ( « - I ) ’ 
'  100

гд " Св а — заданная концентрация безводного вещества в растворе в г 
на 100 г воды: х — масса кристаллогидрата, которую следует растворить 
в 100 г воды, чтобы приготовить раствор с концентрацией Св t — 

М, , . .отношение -j— (/И, и М — молекулярные массы кристаллогидрата и

безводного вещества).
Пересчет концентрации в г на 100 г воды (С„ в) в концентрацию

весовую (С„) производится по формулам и данным табл. 2а и 26.
п  ’ л ^  10°Приведенная зависимость применима при Gg В«С  ̂ .
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на концентрацию в г на 100 г растворителя

0 1 2 3 4 б 6 1 в 9

0 0,0 1,01 2,04 3,09

^8. В

4,17 5,26 6,43 7,53 8,70 9,89
10 11,11 12,36 13,63 14,94 16,28 17,65 19,05 20,48 21,95 23,46
20 25,00 26,58 28,21 29,87 31,58 33,33 35,14 36,99 38,89 40,84
30 42,85 44,94 47,05 49,25 51,52 53,85 56,25 58,74 61,29 63.94
40 66,67 69,49 72,41 75,44 78,57 81,81 85,19 88,67 92,30 96,07
50 100.00 104,08 108,33 112,77 117,39 122,22 127,27 132,56 138.10 143,90
60 150.00 156,41 163,16 170,27 177,78 185,71 194,12 203,03 212,50 222,58
70 233,33 244,83 257,14 270,37 284,62 300,00 316,67 334,78 354,55 376,19
80 400.00 426,32 455,56 488,24 525,00 566,67 614,29 669,23 733,33 809,09
90 900 1011 1150 1329 1566 1900 2400 3234 4900 9900

2. Весовая концентрация 35%-ного раствора серной кислоты в воде соответст
вует содержанию 51,52 г HjSO* в 109 г воды.

2) Р а з б а в л е н и е  р а с т в о р а  р а с т в о р и т е л е м ;

где х — масса растворителя, необходимая для разбавления а единиц 
массы раствора с данной концентрацией (т вес.%) до требуемой 
(•х вес.%); 6 — масса раствора после разбавления.

3) К о н ц е н т р и р о в а н и е  р а с т в о р а  в ы п а р и в а н и е м  ра
с т в о р и т е л я :

а (гг— от) , , х =  —----------; а — х +  Ь,

где х — масса растворителя, которую необходимо выпарить из а еди
ниц массы раствора с данной концентрацией (т вес.%), чтобы полу
чить раствор с требуемой концентрацией (я вес.% ), п > т ; b — масса 
раствора после выпаривания растворителя.

4) С м е ш е н и е  д в у х  р а с т в о р о в  с р а з л и ч н о й  к о н 
ц е н т р а ц и е й :

а =  ЧМ— ..n^ bJL-Z^>. + ь
т — п т — 1 * 1 — п т — п ' ' '

где а — масса раствора с концентрацией т‘, Ь— масса раствора с кон
центрацией п\ т и п — концентрации в растворах (в вес.% ) до сме
шения, т > п ; с — масса смеси с концентрацией /; I — требуемая ■ кон
центрация растворенного вещества в смеси (в вес.% ).

5) С м е ш е н и е  д в у х  р а с т в о р о в  р а з л и ч н ы х  в е щ е с т в ;
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где а и 6 — соответственно массы раствора вещества А и раствора ве
щества В, необходимые для приготовления смеси; т И п — концентра
ции раствора вещества А (вес.% А) и раствора вещества В (вес.% В); 
т' и п' — проц?нтное содержание вещества А и вещества В в смеси: 
I — процентное содержание растворителя в смеси.

6) П р а в и л о  с м е ш е н и я  («правило креста») применяется для 
упрощения расчетов в случае приготовления раствора заданной кон
центрации (в вес.% ) путем разбавления растворителем или смешения 
двух растворов (пп. 2 и 4).

Заданная концентрация раствора пишется в месте пересечения двух 
линий, а концентрации исходных растворов (для растворителя она равна 
нулю) — у концов обеих линий слева. Затем для каждой линии произ
водится вычитание одного стоящего на ней числа из другого и раз
ность записывается у свободного конца той же линии. Направление 
вычислений указывается стрелками. Полученные числа располагают 
у концов соответствующей линии справа. Они указывают, сколько еди
ниц массы каждого раствора следует взять, чтобы получить раствор 
с заданной концентрацией.

а) Для получения 25%-ного раствора из 50%-ного и 10%-ного сле
дует взять на 15 единиц массы 50%-ного раствора 25 единиц массы 
10%-ного.

б) Для разбавления 50%-ного раствора следует 25 единиц его массы 
разбавить 25 единицами массы растворителя,

б. 'Сравнительная характеристика растворимости твердых 
и жидких вещ еств в различных растворителях

а) 50 15 б) 50 25

0 25

Характеристика растворимости
Условное Число единиц массы

обозпа чепие растворителя ня одну
степени единицу массы раство-

растворимости ряемого вещества

Смешивается во всех отношениях 
Хор шо растворимо 
Растворимо 
Трудно растворимо 
Нерастворимо (практически)
Для труднорастворимых веществ:

х. р.
Р

тр. р. 
и.

оо
<  1— 10 
10—30 

>  30— I0000 > 10000

трудно растворимо 
мало растворимо 
очень трудно растворимо

м. р. 
оч. т.

3 0 -1 0 0
100— 1000

1000— 10000
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в. Растворимость различных веществ в воде

(в граммах безводного вещества на 100 г раствора, вес.% )

Вещество

Ч и сло
молекул

кристал
лиза

ционной
БОДЫ

Температура, ° С

0 10 20 30 40 50 60 * 80 100

Неорганические вещества
AgF 2 46,2 54,5 63,2 65,5 69,0 683 67,2 

(108°)
AgNO, • « < 55,6 63,3 69,5 74,0 77,0 80,2 82,5 86,7 90,0
A g,S04
А1С13

, , . 0,6 0.7 0,8 0,9 1.0 1,1 1.1 13 1,4
■ • . 30,5 31,0 31,4 31,8 32.1 • . . 32,5 32.7 32,9

Al{NOs)3 9 37,8 40,2 43,0 44,9 46,3 49,1 50,9 57.0
A12(S 0 4)3 18 23,8 25,1 26,7 28,8 31,4 34,3 37.2 42.2 47,1
a S!0 3 . . . 1,2 1,5 1,8 2 3 2,9 3,4 4.1 5,8 7.7
ASj Oj
B a0 3

• . . 37,3 38,3 39,7 , , , 41,6 42,2 42,9 43,4
. . * 1,1 1,5 2,2 < . . 3,8 . ■ . 5,8 8.7 13,5

BaBr2 2 49,5 50,2 51,0 52,1 53,2 54,1 55,1 57,4 60,0
BaCla 2 24,0 25,0 26,3 27,7 28,9 30,4 31.3 34,4 37,0
Ba(C103)a 1 16,9 21,2 25,3 29.4 33,2 • • . 40,0 45,9 51,2
Ba{C10|)a 3 67,3 ♦ . . 74,3 . « . 78,2 . • . 80,1 83.2 84,9
Bal2 { 7 1/, 62,5 64,8 67.2 64,1

2 69.6

12,4

70,1

14,6

70.7

16,9

73,4
(99°)
25,6Ba(N 03)3 4,7 6 3 8,3 10,3 21,4

Ba(OH)s ’ 8 ’ 1,65 2,4 3,7 5,3 7,6 11,6 17,3 50,3
Be(NOa)3 4 49,4 50,1 51.9 52,3 55,1 58.6 64,8

- (61°)
B cS04 4 27,0 27,3 28,0 29,6 31.4 33,0 34,7 40.2 45,3
CaBr* | 6 55,5 57,0 58,8

4 « • . . • . , . . 68.1 . . . 7 3 3 74,7 75,7
( 6 37,3 39,4 42.7 50.1 (I05°>

CaCl2 | 4 50,1 53,4
2 57.8

14.9
59,5
15,1

61,4
153CaHC03 14,2 14,3 . . . 14,5

Cala . . . 64,6 663 ’ 67,6 69,0 70,8 74,0 78.0 81,0
f 4 50,5 53,6 56.4 60,4 66,2

Ca(N03), 3 70,4 73,8
Безв 78,2

0,08
78,4

Ca(OH), 0,19 0,18 0,17 0,16 0,14 0,13 0,12
CaS04 ’ 2 ’ 0.176 0,193 0,202 0.210 0.211 . .  . 0,201

CdBr*
(18°) (55°)

4 36,0 43,0 49,7 56;3 ■ • • . . . 60,4 61,6
CrfCt 1 2 V* 47,3 50,1 53,1 56,9V-UVj I j  \ I 57,5 57,3 57,4 57,5 57,6 57,7 58,3 59,5
Cdla ' . . » 44’o' . * • 45,8 46,8 47,9 • • » 50,1 52,6 55,5
CdS04 8/3 43,0 43.2 43,4 ■ . . 44,0 ► . . 45,0 46,7 >|

1 При 74 'С.
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Продолжение
Число
молекул Температура, “С -

Вещество кристал*
лиза-

1Ш0ИН0Й
воды 0 10 20 30 40 60 60 *  80 100

C d S04 
СоС1е |

1 4 6 ,7 » 37,8
6 30,3 32,3 34,6 37,4 41,0 46,2
2 . . . 36,1 46,2 48,4 49,4 51,5

NОи

6 58,0 61,5 65,2 70,0 75.0 ' 79,0 . • * 80,0 81,0
( 110°)

C o(N 03)2 { 

{

6
3

45,7 • • ■ 49,3 52,7 55,9
62,0 68,0

7 ’20,3 23,4 26,5 29.6 32,8
CoSo4 | 6 34.3 35,5

1 35,0
65,5

28,0
67,4С г 0 3 62,0 • • « 62,6 62,9 63,5 64,6 65,1

• CsCl 61.7 63 ,6 65,1 66,4 67,5 68.6 69,7 71,4 73,0
C sN 03 • « • 8,5 13,0 18,7 25,3 32,1 39,9 45,6 57 ,3 66,3
CsOH . . . • • ■ 41.2

(15°)
• • • 41,8

Cs2S 0 4 • . * 62 ,6 63,4 64,1 64,8 65,5 66,1 66,7 67,8 68,8
CuBr, 4 51,8 . . . 55,9 56,1 56,8
CuClj 2 40,7 41,5 42,2 44,7 45.0 • • • 49,8 54,6
C u(N 03) j { 6 45,5 50,0 55,5 61,0 62,0

3 62,0 63,2 64,5 67,5 71,2
C u S04 5 12,5 14,8 17,2 ’26 ,0 ’ 22,5 25,0 28,5 35,5 43,0
F eB r, С . . . 51.8 53.7 55,4 56,9 .58,4 64,8
FcC! j 4 « • . 38,4 39,6 40,8 42,2 43,9' 47,5 48,3
FeCls f 6 42.7 45,0 47,9 51,6

2 78.2 78,9
( Безв 84,0

30,5

84,3
Fe(NOs),
F e S 0 4

6
7

40,1
13.5

42,7
17,0

45,3
21,0

48 .!
24,8

51,2
28,7 32.3 35,5

h sb o 3 2,5 3.5 4,8 6 .3 8.0 10,4 12,9 19,1 28,7
h i o 3 70,3 • « . 71,7 73,7 • » • 75,9 78,3 80,8
H g C I, 3 ,5 4,6 6,1 7,7 9,3 10,2 14,0 23,1 38,0
KA1(S04)2 ’ 12 ' 2,9 3,8 5,6 7.7 10,5 14,5 19,8 41,5
KBr 34,9 37,3 39,5 41,4 43,0 44,5 46,1 48,7 51,0
K B r0 3 3,0 4,6 6.5 8.7 11.7 14,9 18,5 25,4 33,3
K2CO, 51,2 51,9- 52,5 53,2 53,9 54,8 55,9 58,3 60,9
KCI ■ 21,9 23,8 25,5 27.1 28,6 30,0 31,4 33,9 36,0
KCI()S 3.2 4.9 6.8 9.2 12,2 15,6 19,2 27,3 36,0
КСЮ, 0.7 1.0 1,7 2,5 3,6 4,9 6,8 11,8 18,2
KCNS 63,8 4 » • 6 8 ,5 71,6 • .  • 74,7 , , , .  .  * 87.5
KCr(S04)j ’ 12 ’ 11.1

(2 5 ° )
K2C r0 4 37,2 38,0 38,7 39 ,5 40,1 40,8 41,5 42,9 44,1
K2Cr 30 7 • ■ • 4,8 6 ,5 10,7 16,7 21,2 27.0 31,9 41,2 49 2

< При 74 »с.



Растворимость различных веществ в воде 80!

П родол жение

вещество

Число
молекул

кристал
лиза

ционной
воды

Темлертгура, °С

0 10 20 за 40 50 60 во 100

4 30.9 34,9
КР { 2 48,7 51,9 58,1

Безв. 58,7 60,0
K 3Fe(CN)e 30,2 38,6 46,0 53,3 59,4 65,0 70,7 80,1
K ,Fc(CN ), ’ 3 ’ 12.5 17,4 22,0 26,0 29.9 32,6 35,9 40,1 43,6
К HOT, 18,4 21,5 25,2 28,5 32,2 36,0 39,6
К Н *Р 04 ■ » « 12,9 15,5 18,4 21,9 25.5 29,0 33,4 41,3
KI * • * 56,1 57,7 59,1 60,5 61,7 62,8 63,8 65.6 67,3
к ю , 4,4 5.9 7,5 9.3 11.2 13.3 15,5 19,9 24.4
КМпО* • « • 2,75 4,10 6,00 8,30 11,20 14,4 20,0
K N 0 3 . • . И,7 17.3 24,0 31,4 39,0 44,0 52,0 62,8 71,1
wnw 1 ' 2 49.2 50,7 52.8 55,8 58.0

1 , , . . • . .* . , , , 58,3 . . . 61,7 64,0
K3s o 4 • • • 6,9 8,5 10,0 11.5 12,9 14,2 15,4 17,6 19,4
k 2s O j 2 51.4 52,9

(97°)
Las( S 0 4)3 9 2,9 . . • » » . 1.9 . . . 1 3 0.7
L iB r [ 2 58,8 62,4 63Д 65,6 67,2JLIDT \ | 69,1 69,1 71,0 72,8
LiCl 1 40 ,91 42 .71 45,3 4 6 3 47,3 48,3 49,6 52,8 56,2
Lil ( 3 60,2 61,1 62,2 63,1 64,2 65,2 66,9Lli Л 1 81,3 82,8
LiOH ' I 10,6 10,8 11,0 11,3 11.7 12,1 12,8 14,2 16.0
L isSO« 1 26,2 25,7 < > * 24,5 > • < 24,0 23,1 22,8
M gBr, 6 49.4 49,7 50,3 50,9 51,6 52,1 52,7 .  . . 55,6
M gCl, 6 34,6 34,9 35,3 35,8 36.5 37,2 37,9 39,8 42,3
M g i, 2 54,7 58,3 • • * 63,4 • .  • « ■ • 65,0
M g(N 03)j 6 » • • 39,8 41,2 42,7 44,1 45,8 47,7 51,5

f 7 18,0 22,0 25,2 28,0 30,8
M gSO, j 6 33,4 35,3

1 35,8 3 3 3
M n R r *  1 4 56,0 57,6 59,5 61,1 62,8 64,5 66,3I’l  11D L ̂  \

2 69,2 69,5
MnTi ! 4 38,8 40,5 42,5 44,7 47,0 4 9 3

2 52,1 53,0 53,5

M n(N 0,)s j 6
3

50,5 54,1 58,8
67,4

MnSO. [ 5 34,6 37,4 38,6
I 38,6 37,5 36.3 34,9 31,3 25,0

M 0O3 0,3 0,5 0,6 1.1 1.7
‘ (79°)

NH4A 1(S0 j), 12 2,0 4.7 7 2 9,9 12,9 16,7 21,1 . • - 5 2 3
(95°)

' Кристаллизуется с 2HtO. 
26 2-138
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П родолжение

Вещество

Число
молекул
кристал*

Температура. °0

ЛИЗА'
ционноД

воды 0 10 20 30 40 50 60 80 100

NH4Br
NH4C1
n h 4c n s  
(N H4)»Cr04

• ■ •
37,7
22,70
54,6
20,0

40,5
24,9
59,0

43.3 
27,1 
63,0
25.3

45.4 
29,3
66.5

47,7
31,4
70,1

49 ,8
33,5
74.0
34.1

51,9
35.6
77.6

55.7 
39,6

41.8 
(7 5 °)  
53 ,5

59,3
43,6

(N H4)aCraO, 
<NH,),Fe(SO,), 
N H4F e(S04)a

' 6 ‘ 
12

15,4
ИД

20.7
14.8

26,2
18.4
30.5 
(25°) 
17,8 
63,3 
652 
43,0
2.5

31.7
20.7

36,9
24.8

42,0
28,5

4 6 2
31,4

60.9

n h 4h c o 3
n h 4i
n h 4n o 3
(NH4)sSO* 
N a,B 40 ,  | 10 ‘ 

5

10,6
60,7
54.2
41.2 

1,1

13,9
62,0
60,1
42,1

1.6

22,1
64,5
6 9 ,9
43,8

3,7

26,8
65.6
73.7
44.8

6,2

31.6
66.6 
77,0 
45,8

9.4

372
67.6
80.7
46.6 
16,0 
16,0 
54,1

38,5

31.7 
27,0
60.8 
74,3

52,2
69 ,6
86.4
48.5

23,9

542
43,1

31.4
27.5 
65,4 
76,0

78.0
71.4
9 1 .4
50.4

34.4

54.8 
47,6

31.3
28.1
68.8 
76.8

NaBr j
N aB r03 
N a,C 03 {

2

10 ‘ 
1

44 .5

21.6 
6 .5

46.0

23,2
11.1

47.6

26.7
17.7

49,5

29,9
28,4

51.4

32.8

332
26.7
55.7
70.9

53.7 

35,6

322
26.8 
58.3 
73,2

NaCl
NaCI03
NaC104

’ l6  ‘ 
6

26,3
44.1 
62,6
24.1

26.3 
47,1 
64 .5
33 .4

26.4
502
66.5 
4 4 2  
4 4 2

26.5
53.0
68.7

47.0
47.0
6 6 .3
65 .6

9,6
10.0
47.8
48.7
54.3

14,0
22,6

(32

1 4 49,0
68.3 
6 7 2

11.7 
1 1 3  
49,6 
50,5
56.3

16.8

5 1 2
70.5
69.5

14.0
12.6
51.0 
52,8 
5 9 2

22.7 

44,5

6ijS

26.7

53.5 
72,9 
72,0

16.5 
13,8

54 ,5 '
63.5

28.5

47.6  
(59°)

55.5
79.0

74.7
21.0

57,0'
59.7

75.8
37.5

49.3
(85°)

55.7 
80.6

752
24.8 
19,1
62
64,3

77,6
43,5

Na2C r ,0 7
Nal |
N a I0 3
NaHCOs
NaN03
N aN 03
NaOH« |
NasPO
Na2H P 04 {

2
2

Безв.
5

« 1 » « 

1
Безв.

12
12
2

62,0
61,4

2.4
6 .5  

41,9 
42,2 
29,6

4,3
1,8

63 .0  
62 ,8

4.4
7 .5  

43,8 
44,7
34.0

7.6
3.7

64,3
64,1

7.8
8.8 

45,8
46.7 
5 2 2

10.8 
72

N aH jP 04 |
2
1

36,1 41 ,5 46,6 51,0 56,4

N a,S |
Безв.

9
6

8,8 13,4 15,8 18,4 222
65,7

28,1

68,4

32,9



Растворимость различных веществ в воде 803

Продолж ение
Число

иолсдул Температура, “С

Вещество кристал-
лиза-

ционноЯ
поды 0 10 20 30 40 50 60 80 100

N a3S 0 4 | 10 4,8 8,3 16,3 29,0
Безв 33,5

25,7
32,8 31,8 31,2 30,4 29.8

NaaSOa j 7 12,6 16,0 20,9
Безв 27,2 25,7 24,5 21,7

(99")
Na2S jO s | 5

2
33,4
52,7

37,4
53,9

41,2
55,1 57,1 59,4 62.3 65,7 69,9 72,7

N aV 03 17,4 20,8 24.8 28,0

N a ,W 0 4
N iBr*

(25°) (7У )
2 41,6 41,8 42,1 43,0 43,8 44,6 45,6 47,6 49,3
3 53,0 55,0 56,7 58,0 59,1 60,0 60,4 60,6 60,8

N iCl, { 6 34,8 36,0 37,9
2 . . • . . . 41,6 42,3 43,2 44,8 46,7

N il, . > - 55,4 57,5 5 9 > ’ 61.7 63,5 64,7 64,8 65,2
N i(N O ,)f { 7 21,8 2 4 2 27,4 30,2

6 44,2 , . . 48,5 51,3 5 4 3 58,2 61,2 65,5 69,2
NiSO«’ | 7 20,7 27,4 30,3 33,5

6 . • . . . . . . . 32,3 34,2 35,4 39,2 43,4
PbCl, 1,2 . . г 1.7 3.1
Pb(NOs)t • • • 27,3 31,6 35,2 38,8 41.9 45,0 47,8 52,7 57,1
RbCl 43,5 45,8 47,7 49,4 50,9 52,2 53,6 56,0 58,9
R b N 03 • • • 16,3 24,8 34,6 44,8 53,9 60,9 66,7 75.6 81,9
R b.SO .
SbCI,

• • • 27,3 29,9 32,5 34,9 36,9 38,7 40,3 42.9 45,0
. . . 85,7 90,1 90,8 93,2 95,0 97.8 Полностью

S b F ,
смешивается

. • . 79,4 • ■ , 81,6 84,9
SnC l, 2 4,6 • • - 73.1
S n l , . • ■ , , . • * • 1.0 12 1.4 1,7 2.1 2,9 4Л
S rB r , 6 46,0 48,3 50,6 52,8 55,2 57,6 60,0 64,5 69,0
S rC i, 6 30,3 32.3 34.6 37,0 39,5 42,0 45,0 47,5 50,2
S r l 4 6 62,3 64.0 65,7 68,5 73,0 79,3
Sr(N 0 3) ,  j 4 28,3 35 ,5 ' 41,5 46,7

Безв. . • . . . , , , , • • > 47,7 . . . 48.5 49,3 50,3
Sr(O H )* 8 0,9 1,2 1,7 2.6 3,8 5,5 7.8 16,8 47,7
T iN 0 3 . . . 3,8 5,9 8,7 12,5 17,3 23,3 31,6 52,6 80.5
TIOH 20,2

2.6
28,5

5,8
33,1

7,1
42,2

9,9
51,5
12,8

59,8
16,1T I ,S 0 4

U 0 2(N 0 3)i

Z nB r, |

« • • 3,6 4.6 8,4
6 49,4 51,8 55,6 66,8 78,3
2 79,5 84,1

Безв. . . * . . . . в , 85,5 86,1 86,6 87,0
ZnCl, | 2 ,5 67,5 76.8 78,6

Безв. . . . . . . . - . , , , 81,9 83,0 84,4 86,0
Z n l, -  | 2 81,1 81,2 81,2

Безв 82,4 83,0 83,6

26*
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Продолжение

Вещество

Число
молекул

кристал
лиза

ционной
воды

Температуре, °С

0 10 20 30 40 50 60 80 100

Zn(N O a) , 6
3

48,2 51,3 54 ,5 58.1
67,9 81,2 87,8

7 29,4 32,0 35,0 38 ,0 41,4
2n S04 6 . • . • • * . . . • • • 41,4 43,2 46,0

1 * 46,2 44,0

Cet(SO ,)3 | 

Dy[(CH,) ,P 0 4J ,  

E r j(S 0 4) j

Eut (S 0 4)3
G d (B r03)3
Gd2(S 0 4)3

Ho2(S 0 4)3

N d(Br03) ,
N d,(S04) ,
P r(B r0 3)3
P r j(S 0 4)s
Sm (B r03)3
SmCI3
Tb(BrOs)3
Tb|(CHa)1P 0 4)1

Tu(C,H ,BrN O ,SO ,).

YCi3
Ys(S 0 4)3

Yb[(CH3)2P 0 4]3

 ̂b2(S 0 4)3

Бензойная
Винная
Лимонная
Пикриновая
Салициловая

Соли редкоземельных элементов
9
8
5

17,3
15,9

12.5
11.5

9,1
8,8

7.0 5.5
5.6

4 ,5

5 ,9 ' 
3,34 ,  ,  , ,  ,  , • • « 5,7

.  .  4 13,0 • • • 7,6 « « • 4,6
(2 5 е)

8 13,2
(25°)

8 ,  ,  . ,  ,  . • • • 1.9
9 33,4 4 1 2 48,9 55 .8 62,4
8 3 .8 3,2 2 3

(25°)
.6 ,3 •
(25°)

30,5 37,1 43,0 48,8 53,7
' 8 ' 11.5 8,8 6,6 5 .0 3,9 з д
• .  . 35,9 42,2 47,9 53,3 59,0
.  .  . 16.5 13,5 11,2 9 ,0 7 2 6,0

25,5 32 2. 38 ,5 44,1 49,6
• .  * 48,0 4 8 3 48,6 49,2 50,0

9 39,9 47,3 53,9 60,9 66,5
19,5 М 2 7,5

(2 5 °)
6 ,4

(25°)
.  .  . 43,6 43,8 44,1 44,3 44,7 45,1

8 • • • * ■ , 8,8 • • • • « « 5,1
(25°)

.  ,  . 2.6 « • • 1,3
(2 5 е)

* * . 30,6 • • . 20.6 16,0 • *  . 10,3
(2 5 °) (3 5 °) (55°)

3,7
3,9
3,1

2.7

4.8

9.4

1.2

3,4

6,5

0.4
0,4

1.2

0.9

Органические кислоты
0,17 0,21 0,29 0,41 0,55 0,77 1.14 2,64

. . .  * 53,5 55,8 58,2 61,0 6 3 3 66,1 68,6 73,2
49,0 54.2 59,4 64,7 68,3 70,9 73.5 78,8

1,04 1,09 12 1.5 1.9 2,5 3.1 4.4
0,12 0,14 0 2 0 0,30 0,42 0,64 0,90 2  2

4.5

5,55
77,5
84.0

5,9
7.5



Растворимость различных веществ в воде 805

Продолжение

Вещество

Число
молекул

кристал
лиза

ционной
воды

Температура. ®С

0 10 to 30 40 50 60 80 100

Щавелевая 2 3,42 5,73 8,69 12,5 17.7 23,9 30,7 45,8 54.5
Яблочная . . . 47,0 51,4 55,8 60,2 64,6 68,9 73,3 82,1
Янтарная . . . 2,72 4,31 6.28 9,50 13,9 19,6 26,4 41.5 54,7

Соли органических кислот

Ацетат 1 3 36,9 38,7 41,6
Оаркя \ 1 , , , • « • • . •42,9 44,0 43,5 42,9 42,5 42,9
натрия 3 26.6 29,0 31,7 35,3 39,6 45.4 58,2 60.5 63,0

I 68,4 70,0 71,9 73,9 76,4калия \ 2
1/2 77,1 77,8 79,2

кальция | 2
1

27,2 265 25,8' 25 Д 24,9 ' • * •24,6 25,1
22.9

свинца 3 16,5 22,8 30,7 41,1 53.7 67,6
серебра А 7 Л 

27,0
8,7

30,4
30,0

10,4 12.1 14,1 16,4 18,9 25,2
стронция < 1/2 29,1 28,3 27,7 27,2 26,5

Битартрат калия 0.34 0,39 0.57 0.95 1,37 1,85 2Л0 4.17 6,15
Оксалат

аммония 1 2,3 3.1 4Л 5,7 7,6 9.7 12,2 18,3 25,7
калия 1 20,3 24,2 26,7 28.5 30,4 32,6 34,7 38,9 44,9
натрия > . • 2,6 3,0 3,3 3,7 4,0 4,4 4,7 5.4 6.1

Тартрат
аммония . . . 31,0 35.5 38.6 41,3 43,3 44.9 46,5
калия—натрия 

Салицилат
4 38,8 50,2

калия орто . . . 44,1 49,5 52,3 56.2 58,2 59,8 61,2 • • . 683
натрия , . , 22,0 30,0 50,0 51.9 52,7 55.4 56.8 59.5

Формиат | 3 •30.5 38,5 44,8 50,6
натрия ( безв. , . . . . . . . . 52.0 53,4 55,0 57,6 61.4
калия 77,0 78,2' 79,4 80,7 82,2 85.3 86,8

* (90°)

Некоторые органические вещества

Гидрохинон 1,16 1,35 2,10 3,35 5,45 12,6 24.5
Глицин 12.4 15,3 18,4 21,6 24,9 28,1 31.1 40.2
Глюкоза . « . • < • • . . 54,6 67,6 70,9 81,5 ’
Маннит 7.1 10,4 15,1 20,2 26,1 32,2 37,5" 47,8 57,1
Мочевина 40,0 46,0 52,0 57,5 62,5 67,0 71,5 80,0 88,0
Пирокатехин

‘64,2
6,9 14,1 21,9 30,8 40,2 64,7 93,2

Сахароза 65 6̂ 67,1 68,7 70,4 72,3 74,2 78,4 83.0
Фурфурол • • • 7,9 8,3 8,8 9,5 10,4 11.7 14,8 18,9
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7. Взаимная растворимость жидкостей
(для жидкостей, частично растворяющихся в воде)

О б о з н а ч е н и я :  I — слой воды, насыщенный жидкостью;
I I — слой жидкости, насыщенный водой.» 

Растворимость приводится в граммах жидкости на 100 г раствора.

Пещестпо » .

Температура, °С

10 20 j 30 40 60 60 70

Амиловый спирт I 2,6 2,1 2.0
II • ■ . 90,6 89,5 . . . 88,0

изо-Амиловый спирт I 2,82 2.56
II , , , 90,40 89,85

Анилии I 3,2 3.3 3,8 • • ♦ 4,5 5,7
II 95,0 94,0 • • • 92,8 91,4

Бензол I *0,163 0,175 0,190 0,206 0,225 0,250 0,277
II 99,964 99,950 99,928 99,898 99.853 99,745 99,721

Бутиловый спирт I 8,91 7,81 7,08 6,60 6,46 .6,52 6,73
II 80,33 79,93 79,38 78,59 77,58 76,38 74,79

изс-Бутиловый спирт I 9,8 8,5 7,5 7,0 6,6 6,4 6,6
II 84,4 83,6 82,7 81,6 80,4 79,0 77,2

Бром I 3,60 3,41 331 3,33 3,42
Гексиловый спирт I 0,67 0,59 0,54 0,52 0,51 0,53 0.56
изо-Гексиловые спир
ты

диэтилметилкарби-
нол 1 4,82 3,81

II • • • 89,53 89.76
диметилпропилкар-
бинол I • • • 3,63 2,96

II 89,87 89,99
прогшлэтилкарби-
нол I 1.75 1,49

II 95,34 94,93
бутилметилкарби-
нол I 1,51 1,28

II 93,50 93,25
1-2-Дихлорэтан I 0,85 0,91 0,97 1,05 1,18 1,34

II • • • 99,91 99,87 99,81 99,74 99,62 99.46
Диэтилкетон I ► * » 4,60 • . . 3,43 • « • 3,08

II 98,55 • » , 97,42 • *  » 96,18
Метилбутиловый эфир

I 1,51 1.0
II 99,55 99.29

Метилизобутиловый
эфир I 1,79 1.24

II 98,70 98,22
м -Крезол I 2,18 . . * 2,51 2,72 2,98 3,35

II • • • 85,9 85.5 84,6 83,6 82,6



Взаимная растворимость жидкостей 807

П родолжепие
I

Нещество
Температура, к;

10 2U 3<> 50 40 '0

о-Крезол 1 2.45 3.08 3,22 3.40 3,74
II . . . .  . . .  • . 86,2

n -Крезэл I • • • 1,94 • • • 2,26 2.43 2,69 3.03
II • • • • • • 83,7 .  ,  » ,  ,  , 813

(37,1°) (59.5*)
Ксилол I 0.0076 0,0130/ОСО \

(I 99.9815
(25 ) 

99,9616 99,940 99,850
(25°) (41°) (69°)

Пропиловый эфир 1 0,71 0,54
11 99.71 99.62

изо-Пропиловый афир
I * • 0.9 0.7 • .  . • • • 0,7

(35°)
II 99.2 99,0

/ о е о \
.  .  . .  .  . 99,0

Сероуглерод 1 0.194 0.179
(<Х> )
0.155 0,111 0,014

Толуол 1 0,035 0,045 0,057 0,075 0,10 0,15 0,21
II 99,9665 99,9550 99,9400 99,9267 99,9047

Фенол I 7,5 8.3 8.8 9.6 12,0 16,7 33,4
(68.3°)

И 75,0 72,1 69.8 66,9 62,7 55,4 49,2
(65°)

Фурфурол 1 7,9 8,3 8,8 9,5 10,4 11,7 13,2
II 96,1 95,2 94,2 93.3 92,4 91.4 903

Хлороформ 1 0,888 0,815 0,770
II 99,957 99,935 99,891 99,882 99.835

(22®) (31°) (43*) (51е)
Циклогекеиловый
спирт I 4,57 4,00 3.60 3,33 3,14 3,19

II 89.46 88,93 88,37 87.77 87.11 86.42 85,66
Чегыреххлористый
углерод I 0,077 0,077 0.081

(15*) (25°)
II 99,993 99,992 99,891 99.985 99,976

Этиловый эфир 1 8.7 6,5 5.1 4,5 4,1 3,7 3,2
1Г 98.88 98.80 98,6b 98,50 98.3 98.2 98,0

Этилпропнлоный
эфир I 2,24 2,03

II 99.24 98,99
Этилацетат 1 8,3 7,9 7.)

(15°) (25°)
II 97,18 97,0 96.48

(15е) (25°)



60S Рааптфы

8- Растворимость газов в воде

О б о з н а ч е н и я :  а — растворимость газа, см3 (при < = 0 * С ,  
р =  101325 Па в 1 дм3 воды); q — растворимость газа, вес.%.

Газ

2
X■tr
X441CO

Температур*, °C

0 10 20 40 50 60 4o 100.

Аг a 56.0 40.5 33.6 28,8 25,2 22,3
СН4 a 55,6 41,8 33.1 27.6 23,7 21.3 19,5 17,7 17.0
C jH , a 93,7 65,5 49,6 37,5 30,7

( i^ ° ) (10,5°) <19,84 (29,8°) (39.7°)
с , н , a 39,4 28,8

(19,8°) (29,8°)
С^Н.о a 32.7 233

(19,8°) (29,8°)
с ,н , a 1730 1310 1050 850 710 610
q h 4 a 226 162 122 98
Cl, q 1.44 0.95 0.71 0.56 0,45 0.38 0,32 0,22 0,00

(9")
cio s я 2.76 6.01 8,70

(15,3°)
с о a 35.2 27,8 22,7 19,2 16,5 14,2 12,0 7.6 0,0
с о а a 1713 1194 878 665 530 436 359
н , a 21,4 19.3 17,8 16,3 15,3 14,1 12,9 8 5 0,0
НС! Я 45.15 43.55 41,54 40.25 38.68 37,34 35,94

(23°)
НВг Я 68.85 67.76 65,88 63.16 • » • 60,08 56,52

(25*) (75°)
H„S a 4370 3590 2910 2330 1860
Не a , . . 8,9 8.8 8.6 8.4

(15°) (37")
Кг a 110,5 81,0 62.6 51,1 43,3 38,3 35,7
N, a 23,3 18,3 15,1 12,8 11.0 9,6 8,2 5.1 0,0
NH, Я 46,66 40.44 34,47 28,72 23,49 18,63 15.61

(56°)
N ,0 a . • « 947 675 530 449

(36°)
NO a 73.8 57,1 47,1 40,0 35,1 31.5 29.5 27.0 26.3
Ne a • . . 10,8 10,4 9.9 9,6

(15°) (37°)
0 , a 48,9 ‘ 38,0 31,0 26,1 23,1 20,9 19,5 17,6 17.0
0 , a 17.4 14,6 9,2 4,7 2,0 0,5 0,0
Rn a 510 326 222 162 126 100 85
so2 Я • > i 13.34 9,42 7,23 5,48 4,30 3,15 2,08
Xe a 242 174 123 98 82 73



Растворимость различных веществ в органических растворителях Я09

9. Растворимость различных веществ 
в некоторых органических растворителях

(г на Л00 г раствора при 15— 25° С)

Вещество
Этиловый

спирт
Метиловый

спирт Ацетон Глицерин Пиридин

AgCl 1.38* 10 5 5,59- 10~s 0,13-10 1,87
AgNO, 3,0 3,58 0,44 ■ • а 25,2
АШг, . . . . . . • • • 3,86
ВаВг, 3,96 " 29,6 0,03 . . .
ВаС1а • . . 2,13 • , , 8,87
Ba(NOs)t 0,002 0,57 0,005
B il , 3.5
CaBrs 34,8 39,9 2,67
CaCl, 20,5 22,6 0,01 1,63
Ca(N03)2 33,9 57,3 (10°) 14,4
CdBra 23,1 13,9 15,30
CdCl* 1,50 1.68 . . . • • • 0,80
Cdl 9 
CcCl3

52,6 67,3 30,0 • • * 0,43
. . . 1,55

CoClj . . . , , , '2 .8 ' 0.6
CoSo4 . , . 1.04
CoSo,-7HsO 2.5 5 3
CiKCH.COO), • • •» 0,48 0,28 9,1 1,03
CuCl, 35,7 36,5 2,9 0,35
Cul, - • » . . • , , , . . . 1,74
CuS04 • • • 1,40 т
CuS04<5Hs0 1.1 15,6
HCI (газ) 41 88,7
H ,BO , 11 . - • 0,5 22,2 65,55
HgBr, 22,9 39,8 34,76 • * * ' 8,0 (30°)
Hg(CN), 9,25 32,01 9,34 21,7 15,9
HgCI, 32,0 34,0 58,5 34,4 19,78
Hgl* 2,06 3,08 3,25 . . . 32
KBr 0,14 * 2,04 0,02 15
KCN 0,86 4,67 . . . 24.2
KCI 0,034 0.5 8 .7 -1 0 -* 3,58
K1 1,72 14,16 1,30 28,6 0,26 (10°)
KOH 27,9 (28°) 35,5 (28°) . -
LiBr 72 53,9
LiCl 19,57 30,4 1.17 10,0 7,22
MgCl2 5,30 13,8
MgS04 0,025 0,276
MgS04.7H .0 29,1
NHS (газ) l i ,5  ' 19,2
NH„Br 3,12 11,1
(NH4)sCO, 21,2 • • • 16,7
n h 4ci 0,6 3,24’ 9
n h 4c io . 1,87 6.4 2,2



810 Растворы

Продолжение

Вещество ’ ЭтнловыР
спирт

л\ети ловмй 
спирт Ацетон Глицерин Пирилиь

NH,1 * 6 3
NH4NOs 3,8 17.1 . . . 035
NaBr 2,27 14,4 0,095 38.7 . . .
NaCl 0,07 139 4.0- Ю~в
NasC r0 4 0,35
Nal 29,86 42,16 23,1
NaNO, 0.3) 4,24
NaN03 0,036 0,41
NaOH И .7 (28°) 23.fi (28*)
NiCl, 10
N iC l,-6H ,0 53,7
NiSO, , , . 4
N iS04- 7 H ,0 2.2 20
PbCI, 1 ■ • « ♦ • 2 0,46
РЫ , « * • • * . .  .  • 0,002 (59*) 0,21
Pb(NOa), 0,04 1,36 . . . 6,3.5
SrCl, 3,64 (6*) 38,8 <6°)
S rC l,-6 H ,0 633
ZnCL
ZnS04

30,3 333 235
0,038 0.64 . . • 25,9

Z nS04.7 H t 0 5,9 • • « 35
CSt с о .

Иод 2 1 3 3 14,62 2 2 3 ~ 1
Сера 0 .05 29,5 0.72 0,14 1.48
Босфор 0.32 89.8 П0°) 1,25 0.25

10. Давление паров воды над растворами 

10а. Давление паров воды над растворами H ,S04> I03 Па

HrSO „ в ео .%

При температуре. “С

10 15 20 2Ь 4(1 35

10 11,7 16,4 22,9 30,3 40,5 53,7
20 10,8 15,1 2 0 3 27,9 37,3 49,6
25 10,0 14,0 19,3 26,1 35,1 46,5
30 9 ,2 12,9 17,6 23,9 32,0 4 2 3
35 8 3 11,6 • 153 21.1 2 8 3 3 7 3
40 6,9 9,7 13,1 1 7 3 24.1 32,3
45 5.6 7.9 10,7 14.7 19,7 2 6 3
50 4 3 6,0 8 3 П .3 153 20 7
55 3.1 4.3 5,9 9 3 113 154
60 2,0 2.8 3.7 5.2 7 2 9,9
65 1.1 1.6 2.1 3,1 4 3 5,9



Давление поров воды над растворами 81,1

Продолжение

HjSO,, вес.%
При температуре, °С

10 16 20 25 30 35

70 0.4 0,7 1.1 1 2 1.7 2 .5
75 0,13 0,3 0,4 0 .5 0,8 1,5
80 0,05 0,08 0,13 0 ,13 0,3 0,4
85 0 .013 0,03 0,04 0 ,05 0,08 0,12
90 0 ,003 0,004 0,007 0,0  И 0,013 0 ,027

П р и м е ч а н и е :  10* Па =» 0,750 мы рт. ст .; 1 мм рт. ст. т* 133,3 Пл.

105. Давление паров воды над растворами КОН и NaCl, 102 Па

Л — содержание КОН, г на 100 г воды;*
В — содержание КОН, г на 100 г раствора.

' ч

•С

Раствор КОН
Насыщенный 
раствор NaCl

А | 10 20 30 40

В 9.1 16,7 23,1 28.6

5 8,1 7,6 6 ,9 6.1 6.5
8 10,0 9 3 8 ,5 7 .6 8,1

10 115 10,7 9 .7 8.7 9.2
12 13,1 123 11,1 9 ,9 10,5
15 15,9 14,8 13.5 12,0 12,9
18 19,3 17,9 16,4 ' 14,5 15,6
20 21,9 2 0 3 18.5 16,5 17,6
22 24,7 22,9 21,1 18,7 20,0
25 29,6 27,6 2 5 2 22,4 23,9
28 3 5 5 32,9 30,1 26 ,9 28,5
30 39,6 36,9 33 ,7 29 ,9 32,0

10в. Давление паров воды над насыщенными растворами NaaS04

Температура, °С 
Давление р, 10* Па

Температура, °С 
Давление р, 10* Па

№ 18 20 22 24 26
155 17,2 19.6 2 2 3 25,2 2 8 5

28 30 32,4 35 ЭЭ
31,7 36.3 41.1 48,0 3 9 5



812 Растворы

11. Плотность водных растворов

11а. Плотность водных растворов кислот 
(при 20 °С)

Азотная кислота Серкая кислота Соляная кислота

Вес.%
(г/100 ri Плотность,

кг/м1
Содержа
ние HNO,, 

г/дм*
Плотность,

кг/ы*
Содержа
ние H .SO,, 

г/дм’
Плотность,

кг/и*
Содержа

. ние НС), 
г/дм1

1 1004 10,04 1005 10,05 1003 10,03
2 1009 20,18 1012 20,24 1C5D8 20,16
4 1020 40.80 1025 41,00 1018 40.72
6 1031 61,87 1038 62,31 1028 61.67
8 1043 83,42 1052 84,18 1038 83,07

10 1054 105,4 1066 106,6 1047 104,7
12 1066 127,9 1080 129,6 1057 126,9
14 1078 150.9 1095 153,3 1068 149,5
16 1090 174,4 1109 177,5 1078 172,4
18 1103 198,5 1124 202,3 1088 195,8
20 1115 223,0 1139 227,9 1098 219,6
22 1128 248;1 1155 254,1 1108 243,8
24 1140 273,7 1170 280,9 1119 268,5 .
26 1153 299,9 1186 308,4 1129 293,5
28 1167 326,6 1202 336,6 1139 319,0
30 1180 354,0 1219 365,6 1149 344,8
32 1193 381,9 1235 395,2 1159 371,0
34 1207 410,4 1252 425,5 1169 397,5
36 ■ 1221 439,4 1268 456,6 1179 424,4
38 1234 468,7 1286 488.5 1189 451,6
40 1246 498,5 1303 . 521,1 1198 479,2
42 1259 528,8 1321 554,6
44 1272 559,6 1338 588,9
46 1285 591,0 1357 624,2
48 1298 622,8 1376 660,5
50 1310 655,0 1395 697,5
52 1322 687,4 1415 735,8
54 1334 720,1 1435 774,9
56 1345 753,1 1456 815,2
58 1356 786,5 1477 856,7
60 1367 820,0 1498 898,8
62 1377 853,7 1520 942,4
64 1387 887,4 1542 986,9
66 1396 921,3 1565 1033
68 1405 955,3 1587 1079
70 1413 989,4 1611 1127
72 1422 1024 1634 1176
74 1430 1058 1657 1226
76 1438 1093 1681 1278
78 1445 1127 1704 1329
80 1452 1162 1727 1382
82 1459 1196 1749 1434
84 1466 1231 1769 1486



4 Плотность водных растворов 813

П родолжение

В ес.% . 
(г/100 г)

Азотная кислота Серная кислота Соляная кислота

Плотность.
кг/и*

Содержа
ние HNO,, 

г/дм'
Плотность,

кг/м*
Содержа
ние H»SO(, 

г/дм1
Плотность,

кг/м*
Содержа
нке HCI, 

г/дм5

86 1472 1266 1787 1537
88 1477 1300 1802 1586
90 1483 1334 1814 1633
92 1487 1368 1824 1678
94 1491 1402 1831,2 1721
96 1495 1435 1835,5 F 6 2
98 1501 1471 1836,5 1799

100 1513 1513 1830,5 1831

116. Плотность олеума 
(при 20°С)

Плотность.
кг/и*

Содержание 
свободного 

so,. %
Общее содер
жание SO ,, %

Плотность,
кг/м*

Содержание
свободного

so,. %
Общее содер
жанке SO ,, %

1837 2 81,99 1904 22 8 Г',67
1843 4 82,36 191! 24 £6,04
1849 а 82,73 1917 26 86 ,40
1856 8 83,09 1924 28 €6 ,77
1862 10 83,47 1931 30 87,14
1869 12 83,83 1937 32 87,51
1876 14 84,20 1943 34 87 ,87
1883 16 84,57 1949 36 88,24
1890 18 84,94 1955 38 88,61
1897 20 85,30 1S61 40 89 ,0

11в. Пересчет количества олеума в количество моногидрата 
■ серной кислоты

H ,S04 +  nSO, -]- я Н ,0  =  (л +  1) HaS 0 4 
олеум моногидрат

А — содержание в олеуме свободного S 0 3l %■ 
k —• переводный множитель^
В — масса олеума данной крепости (А%);
С — масса моногидрата, соответствующая В; С =  В • k

А к А * Л ft 1 А к

1 1,0023 9 1,0203 17 1,0382 24 1,0540
2 1,0045 10 1,0225 18 1,0405 25 1,0562
3 1,0068 11 1,0248 18,5 1,0416 26 1,0585
4 1,0090 12 1,0270 19 1,0428 27 1 ,0608
5
6

1,0112
1,0135

13
14

1,0292
1,0315

20
21

1,045
1,0472

28
29

1.С630
1,0652

7 1,0158 15 1,0338 22 1,0495 30 1.0673
8 1,0180 16 1,0360 23 1,0518
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11г. Плотность водных растворов фосфорной и хлорной кислот 
(при 2 0 °С)

Вес%  
(г/100 г)

Фосфорная кислота Хлорная кислота

11лотность, 
кк/м-’

•

Содержание.
г/дм»

Р.О„
вес.%

Плотность,
кг/м*

Содержание,
г/дм!

1 1004 10.04 0,72 1005 10,1
2 1009 20,18 1,4 1010 20,5
4 1020 40,80 2.9 1022 41,0
6 1031 61,85 4,3 1035 61,5
8 1042 83,36 5,8 1047 85.0

10 1053 105,3 7,2 1060 106,0
12 1065 127,8 8,7 1073 128,6
14 1076 150,7 10,1 1086 142,7
16 1089 174,1 11,6 1100 176,9
18 1101 198,1 13,0 1113 201,0
20 1113 222,7 14,5 1127 223,1
22 1126 247,8 15,9 1142 251,3
24 1140 273 ,5 17,4 1158 277,4
26 1153 299,8 18,8 1173 305,5
28 1167 326,6 20,3 1190 333,6
30 1181 354,2 21,7 1206 361,8
35 1216 425,6 25,4 1250 438,2
40 1254 501,6 29,0 1299 518,6
45 1293 581 ,9 32,6 1352 609,0
5 0 1335 667,5 36,2 1408 703,5
55 1379 758,5 39,8 1472 812,0
60 1426 855,6 43,5 1539 925,6
65 1475 958,8 47,1 1606 1045,2
70 1526 1068 50,7
75 1579 1184 54,3
89 1633 1306 58.0
85 1689 1436 61,6
90 1746 1571 65,2
92 1770 1628 66,6
94 1794 1686 68,1
96 1819 1746 69,5
98 1844 1807 71,0

100 1870 1870 72,4



Пд. Плотности водных растворов некоторых неорганических и органических кислот
(кг/м3)

еес.%

Кислота
S 6 1D 14 1в 20 24 30 35 40 45 50

НВг (20°) 1012 1042 1072 1105 1140 1158 1196 1258 1315 1377 1445 1517

HCN (18°) 996 990 982 972
( 1 5 % )

. . . 958 943
( 2 5 % )

925 908 892 876 860

HF (20°) 1005 1021 1036 1050 1064 1070 1084 1102 11)4
(34% )

1128 1144 1155

Н1 (20°) 1013 1043 1075 1109 1146 1165 1206 1274 1336 1403 1476 1560

НЮ, (18°) 1016 1052 1090 1131 1174 1197 1245 1322 1390 1464

H jSiF, (17,5°) 1015 1048 1082 1117 1154 1173 1212 1272 1314
(34%)

d-Вннная (20°) 1007 1025 1044 1063 1084 1094 1115 1148 1170
(34%)

1206 1240
(46% )

1266

Лимонная ( 1 8 ° ) 1007 1022 1038 1054 1071 1080 1097 1124 1143 
(34%)

1171 1202
(46%)

1222

Щавелевая (17,5°) 1007 1021 1035 1046
(13% )

Плот
ност

ь 
водных 

раст
воров 

815
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Не Плотности водных растворов уксусной и муравьиной кислот
(при 2 0 °С)

Вес.% 
(г/100 г)

Уксусная кислота Муравьиная кислота

Плотность,
кг/м*

(одержание, 
г/дм’

Плотность,
кг/и*

Содержание,
г/дм*

1 9 9 9 ,6 9*996 1002 10,02
5 1005,5 50,28 1012 50,58

10 1012,5 101,3 1025 102,5
15 1019,5 152,9 1037 155,6
20 1026,3 205,3 [049 209,8
25 1032,6 258,2 1061 265,2
30 1038,4 311,5 1073 321,9
35 1043,8 365,3 1085 379,6
40 1048,8 4 1 9 5 1096 438,5
45 1053,4 474,0 1109 498,8
50 1057,5 528,8 1121 560,4
55 1061,1 583,6 1132 622 jS
60 1064,2 638,5 1142 685,4
65 1066,6 693,3 1154 750.3
70 1068,5 748,0 1166 815,9
75 1069,6 802,2 1177 882,7
78 1070,0 834,5 1182 921.8
80 1070,0 856,0 1186 948,8
82 1069,8 877,2 1190 975.5
84 1069.3 . 898,2 1193 1002
85 1068,9 908,6 1195 ‘ 1016
86 1068,5 918,9 1198 1030
88 1067,5 939,4 1201 1057
90 1066,1 959,5 1204 1084
92 1064,3 979,2 1208 Ш 1
95 1060,5 1007 1214 1153

100 1049,8 1050 1221 1221

Пж. Плотность водных растворов щелочей 
(при 20 С)

В*с.% 
(г/100 Г)

Аммиак Едкий натр Ндкое кали

Плотность,
кг/м*

Содержа
ние. г/дм*

Плотность,
кг/м»

Содержа
ние. г/дм*

Плотность,
кг/м*

Содержа
ние, г/дм*

1 994 9,94 1010 1 0 ,10 1007 10
2 9 9 0 19,79 1021 20,41 1011 20
4 981 39,24 1043 4J .71 1033 41
6 973 58,38 1065 63.89 1049 62
8 965 77,21 1087 86,95 1065 84

10 958 95.75 1109 110,9 1082 108
12 9 5 0 114,0 1131 135,7 1100 132



Плотность водных растворов 817

Продолжение

Вес.% 
(г/100 г)

Аммиак 5:дкий натр Едкое кали

Плотность.
кг/м*

Содержа
ние, г/дм*

Плотность,
кг/м*

Содержа
ние. г/дм*

Плотность,
кг/м*

Содержа
ние, г/дц*

И 943 132,0 1153 161.4 1119 157
16 936 149,8 1175 188,0 1137 181
18 930 167,3 1197 215,5 1156 208
20 923 184,6 1219 243,8 1176 235
22 916 201,6 1241 273.0 1196 264
24 910 218,4 1263 303,1 1218 29 2
26 904 235,0 1285 334,0 1240 322
28 898 251,4 1306 365.8 1263 3 5 3
30 892 267,6 1328 398.4 1287 387
32 . . . 1349 431,7 1311 4 2 0
34 . . . 1370 465,7 1336 454
36 . . . 1390 500,4 1361 489
38 . . . 1410 ‘ 535,8 1386 524
40 1430 572.0 (411 564
42 . .  . 1449 608.7 1436 604
44 . . . 1469 646.1 1461 644
46 . . . 1487 684,2 1485 6 5 4
48 • . . 1507 723,1 1510 6 2 5
50 . . . 1525 762,7 1538 666

Из. Плотность известкового молока 
(при 20 °С)

Содержание 
СаО. г

Са(ОН)„
вес.%

Плотность,
кг/ы*

Содержание 
СаО. г

Са(ОП)„
вес.%

Плотность.
кг/м*

8 100 г в ! дм* в 100 г ь 1 дм*

0.99 10 1,31 1009 14,30 160 18,90 1119
1,96 20 2,59 1017 15,10 170 19,95 1126

2 .93 30 3,87 1025 15,89 180 21,00 1133
3,88 40 5,13 1032 16,67 190 22,03 1140
4.81 50 6,36 1039 17,43 200 23,03 1148
5.74 60 7,58 1046 18,19 210 24,04 1155
6 .65 70 8,79 1054 18.94 220 25,03 1162
7,54 80 9 ,96 1061 19,68 230 26,01 1169
8,43 90 11,14 1068 20,41 240 26,96 1176
9,30 100 12,29 1075 21,12 250 27,91 1184

10,16 110 13,43 1083 21,84 260 28,86 1191
11,01 120 14,55 1090 2 2 ,55 270 29,80 1198
11,86 130 15,67 1097 23,24 280 30,71 1205
12,68 140 16,76 1104 23,92 290 31.61 1213
13,50 150 17,84 1111 24 ,60 300 32.51 1220
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:r/«*

9 >7
995
У92
989
985
982
979
977
974
97!
968
965
963
960
957
954
951
947
944
941
937
934
930
926
922
919
915
910
903
902
898
893
889
884
880
875
870
865
860
855
850
845
840

/о

оЗъ

]
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
§2
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84

Плотность водных растворсв

ость водных растворов метилового и этиловоп 
(при 15°С)

гиловый спирт Этиловый спиJ

СНзОН.0/

по весу по объему

1 1,25
2 2,50
4 4.99
6 7,45
8 9,91

10 12,35
12 14,77
14 17,18
16 19,58
18 21,96
20 24,33
22 26,69
24 29,03
26 31,35
28 33,6>
30 35,95
32 38,22
34 40,48
36 42.71
38 44,92
40 47,11
42 49.28
44 51,42
46 53,54
48 55,64
50 57,71
52 59,76
54 61,78
56 63,76
58 65,75
60 67,69
62 69,61
64 71,49
66 73,34
68 75,17
70 76,98
72 78,75
74 «0,48
76 82,18
78 83,86
80 85,50
82 87,11
84 -88,68
86 .9021

Плотность,
кг/м*

С,н.

по весу

997 .6
996.2
993.3
990.6
988.2
985 .8
983 .5
981.3
979.2
977 .2
975.2
973.2
971.2
969.1
966.9
964.7
962.3
959 .8
957.1
954.2
951.2
948.1
944.8 
9 4 !  ,3
937 .7
933.9
929 .9
925.9
921 .7
917.4
913.1
908 .6
904.0
899 .3
894.5
889.6
884.6
879.5
874.3
869.0
863.5
857.9
852.1
846.2

0,8
1,6
3,2
4 .6  
6 ,4 
8,1
9 .7

11.3
13.0
14.6
16.3
17.9
19.6
2 1 .3
23.0
24.7
26.4
28.1
29 .9
31 .6
33.4
35 .2
37 .0
38.8
40 .6
42 .5  
44,4
46.3
48.2
50.2
52.2
54.2
56.2
58.2
60 .3
62.4
64 .6
66.8
6 9 .0
71.2
73 .5
75.9
78 .2
80 .7



820 Растворы

П родолжение
Метиловый спирт

Плотность,
кг/ма

сн,он ,%

по весу по объему

829 88 91,72

824 90 93,19

818 92 94,63

813 94 96,02

807 96 97,37

801 98 98,70

796 100 100,0

Этиловый спирт

.Плотность,
кг/м‘

С,н,он, •/,

по весу по объему

840,0 83,1 88

833,6 85,7 90
826,8 88,3 92

819,6 91,0 94

811,7 93,9 96
803,3 96,8 98

793,6 100,0 100,0

11л. Плотность водных растворов органических веществ 
(при 20 °С)

Вес.% 
(г/100 г)

Ацетон,
кг/м*

Формальдегид,
кг/м3

Г лицервн, 
кг/м*

Сахароза,
кг/м*

1 998,8 1002 1001 1002
5 991,7 1014 1010 1018

10 985,1 1028 1022 1038
15 9 7 8 3 1043 1035 1059
20 972,1 1056 1047 1081
25 964,9 1071 1060 1104
30 9 57 ,5 1085 1073 1127
35 949 ,3 1099 1086 1151
40 940 ,8 1111 1105 1176
45 930,9 1124 1113 1203
50 9 20 ,5 1139 1126 1230
55 910 ,5 . . . 1140 1258
60 8 99 ,5 1153 1287
65 887 ,9 * * • 1167 1316
70 8 7 5 ,5 . . • 1181 1347
75 861 ,3 1194 1379
80 849,8 . . . 1208 1412
85 8 35 ,9 • • • 1222 1445
90 8 2 2 ,0 > . , 1235
95 8 0 7 ,5 • . . 1248

100 792,9 1261



Вязкость растворов 8?'

12. Вязкость растворов 

12а. Относительная вязкость некоторых водных растворов

Концентрация растворов предполагается нормальной. Вязкости лани 
по отношению к вязкости воды при той же температуре.

Вещество Темпера
тура. “С

Относи
тельная

вязкость
Вещестпо Темпера

тура, °С
Относи
тельная 

вязкое ть

Аммиак 25 1,02 Кальций хло- 20 131
Аммоний хло 17,6 0,98 ристый
ристый Кислота сер

ная
25 1,0 Л

Калий иодистый 17,6 0,91 Кислота соля 15 1,07
Калий хлори 17.6 0,98 ная
стый Натр едкий 25 1.24

126. Вязкость волных растворов глицерина

Относительная 
плотность, 
25°/25 °С

Весовой про
цент глицерина

вязкость >), мПа • с (сантипуаз)

20 "С 25 “С 30 “С

1,26201 100 1495,0 942,0 622,0
1,25945 99 1194,0 772,0 509,0
1,25685 98 971,0 627,0 423,0
1,25425 97 802,0 521,5 353,0
1,25165 96- 659,0 434,0 295,8
1,24910 95 543,5 365,0 248,0
1,20925 80 61.8 45,72 34,81
1,12720 50 ' 6,032 5,024 4,233
1.06115 -2 5 2,089 1,805 1,586
1,02370 10 1.307 1.149 1,021

13. Вращение плоскости поляризации

Вращение плоскости поляризации в чистых жидкостях или раство
рах изменяется в зависимости от длины световой волны н от темпера
туры; в случае растворов оно зависит также от природы растворителя 
и концентрации раствора.

У д е л ь н о е  в р а щ е н и е  [а]* (для длины волны X и при темпе
ратуре 0  равняется:

г ________ Вращение на дециметр раствора_______
‘ Число г активного вещества на см* раствора'



822 Растворы

Для чистых жидкостей

M j - 4 -  1000.
Ip

Для растворов активного вещества

где А — угол вращения плоскости поляризации, выраженный в граду
сах, для длины световой волны X и температуры жидкости / — длина 
столбика жидкости в дециметрах; р — число граммов активного вещества 
в 100 г раствора; р — плотность (в кг/м3) жидкости или раствора при

t, °С; с = у щ у — число граммов вещества в 100см3 раствора при /, °С;

9 = 1 0 0  — р; е =  <?/100.
М о л е к у л я р н о е  в р а щ е н и е  равняется произведению [а]* х  

X молекулярная масса в г.
Все значения даны для желтой линии натрия. Знак «+» обозначает 

правое вращение; знак «—г обозначает левое вращение.
В растворах сахаристых веществ часто наблюдается явление муто* 

ротации, которое состоит в том, что величина удельного вращения, 
наблюдаемая в свежеприготовленных растворах, впоследствии сильно 
изменяется, достигая некоторого постоянного значения; иногда наблю
дается даже изменение знака вращения, например левое вращение пере
ходит в правое. В таблицах первое значение относится к свежеприго
товленным растворам, стрелка указывает на значение вращения после 
достижения равновесного состояния.

Вещество Растворитель
Темпе

ратура,
°С

Концентрация
Удельное вращение

м °

Сахароза Вода 20 С =  ОТ 0 + 6 6 ,4 6 2 + 0 ,0087с—
ДО 65 — 0,000235с2

Инвертный сахар > 20 —(19,415 +
С Д А +  0,07065с —

— 0,00054с2)
[а)/2=  [а)м 

+  (0,283 +  
+  0,0014с) 
(/ — 20°)

d-Г лкжоза C( H j,0 6
а-форма > 20 С =  4 +  112,2 -+ +52,7
р-форма » 20 с —  4 + 18 ,7  -  + 52,7

Равновесная смесь » 20 +52,50 +  0,0188р 
+0,000517р2

•Фруктоза
с ,н 1го.

— 132,2 -  —92,4Р-форма » 20 с  =щ. 4
Равновесная смесь » 20 - — 113,96 +  0,2589



Вращение плоскости поляризации 823

Продолжение

Вещество Растворитель
Темпе

ратура, Концентрация Удельное вращение 
Г«1°

d-Галактоза
caHlso,
а -форма Вода 20 С ~ I 5 +  150,7 -  +80,2
р-формд > 20 с =  4 + 52 ,8  -  + 80 .2

Лактоза
«-гидрат » 20 С =  8 + 85,0  -  +52,53
С(*НмОи
p-форма безвод > 20 с - 4 + 34,9  +55,4
ная

Равновесная смесь э 20 + 52,53  (не зависит
(гидрат) от концентрации)

Мальтоза
р-гидрат » 20 с ~  4 +  1U.7 -  +130,4

Рявкопесная смесь » 20 + 138,475—0,01837л
.как С]^Н-дОц

d-Маинсза СпН240 ,
я-форма » 20 С — 4 + 2 9 . 3 -  +14,2
р-форма » 20 с =  4 — 17,0-* + 14,2

Хинин сернокнс 15 с =  I.Ofi —211,7 (для без
лый Cj,„{l2,NaOv • водной соли)
H ,S04 7НгО

Хннин солянокис » 20 с =  13 —149,8 (для без
лый C,„HaiN?Ov • водной соли)
•НСЛ • 2HtO

d-Виниая кислота > 20 -1 ,3 2 9 2 + 1 9 .0 6 1 е -
с .н ео„ —3,0888с1

Соль калия > 20 с — от « 27.14 +  0,0992с —
кгн4с ,о , • до 50 — 0.00094с*

Сегнетова соль 1 20 +29.7
KNaHtC ,0 , -

4НгО
/•Яблочная кисло » 20 5,89 — 0.0896*

та 0,11,0*
Дичтндмалят Чистая

жидкоегь
18,5 —10.12

•
Миндальная кисло Вода 20 P = 3,2 +  156,2

та' с„ньо,
d-Камфора

СщНцО
Этиловый

спирт
20 р  =  10,5; 20 + 4 3 ,3 2 ; +44.2V

Ьеизол 20 10 + 43 .01 ,
/-Ментол С1вНгаО Этиловый

спирт
17.5 в =  2,314 —*50.6

Бензол 175 е =  10,1 -4 6 ,0 2
СНС1, 20 с =  5 48.91



824 Растворы

П родолжение

Вещество Растворитель
Темпе

ратура.
“С

Концентрация Удельное вращение 
1“ ] °

Никотин C10Hu Nt Чистая 20 — 168,6; — 169.4
жидкость

Вода 20- С—от 0 до 10 -7 9 .4
Бруцин Этиловый 18 с =  2 —80,1

Стрихнин
спирт 

Т о 'же 18 с =  2.25 — 139,3
C*iH 2aNaO j

•
с =  0.254 — 104,3

14. Осмотические коэффициенты водных растворов, 
применяемых в качестве стандартов 

при изостатических измерениях (при 25 сС)

Практически применяемый осмотический коэффициент <? в растворе 
электролита выражается соотношением: члр =  In (Pv/P), где г — моляр
ное отношение электролита к растворителю, ч — число ионов электро
лита, Р — парциальное давление пара растворителя над раствором. 
Ро — давление паров чистого растворителя. В водных растворах моляр
ное отношение г связано с моляльностью т, выраженной в моль/кг 
воды, соотношением т =  55,51 г.

р
т

NaCl KCI CaCI,
т

NaCl KCl СаС),

0.1 0,9324 0,9266 0 ,854 2,4 1.0068 0,9214
0,2 0 ,9245 0,9130 0 ,862 2,5 . . . . . * 1,568
0,3 0 .9215 0,9063 0 .876 2,6 1,0192 0.9264
0,4 0.9203 0.9017 0,894 2,8 1,0321 0,9315
0 .5 0,9209 0,8989 0 ,917 3,0 1,0453 0,9367 1,779
0,6 0 ,9230 0,8976 0 ,9 4 0 3,2 1.0587 0,9421
0,7 0,9257 0 .8970 0,963 3,4 1,0725 0.9477
0,8 0,9288 0,8970 0 ,988 3,5 , , 1,981
0 .9 0 ,9320 0.8971 1,017 3,6 i ,0867 0.9531
1,0 0 ,9355 0,0974 1,046 3,8 1,1013 0,9588
1,2 0,9428 0,8986 1,107 4 .0 1,1158 0,9647 2,182
1,4 0 ,9513 0 ,9010 1,171 4,2 1,1306 0,9707
1,6 0 ,9 6 1 6 0 ,9042 1,237 4,4 1,1456 0,9766

2.3831.8 0,9723 0,9081 1.305 4.5 . . .
2,0
2,2

0,9833
0,9948

0,9124
0,9168

1,376 4,6
4 ,8

1,1608
1.1701

0.9824
0,9883



Температуры замерзания и кипения растворов 825

Продолжение

т
V

т
г

NaC\ К.С) CaCI, NaCl КС! CaCl,

5,0 1,1916 2,574 7 ,0 3,081
5,2 1,2072 7 .5 3,127
5.4 1,2229 8,0 3,151
5,5 • . * . . . 2,743 8 ,5 3.165
5,6 1,2389 9 .0 3,171
5,8 1,2548 9 .5 3,171
6,0 1.2706 .  . • 2,891 10,0 3,169
6 ,5 . . . . . . 3,003

15. Температуры замерзания и кипения растворов

15а. Температуры замерзания растворов MgCI2, NaCl и CaCl,

Плот
ность, 
кг/м* 
(при 
15 ®С)

Раствор M gCI, Растпор NaCl Раствор GtCI,

в г на 
100 г 
раст
вора

в г на 
100 г 
воды

Т. 3., 
ОС

а г на 
100 г 

раство
ра

в г на 
100 г 
воды

т. s .,  
»с

в г ка 
100 г 
раст
вора

а г на 
100 г 
воды

т. з..
“С

1010 1,4 1.4 —0,7 15 1.5 —0,9 13 13 - 0 ,6
1020 2.6 2,7 — 1,4 2,9 3.0 — 1,8 2,5 2.6 - 1 .2
1030 3.7 3,9 - 2 2 4.3 4,5 —2,6 3,6 3.7 — 1,8
1040 4,9 5,2 —3,1 5,6 5,9 — 3,5 4.8 5.0 - 2 ,4
1050 6.1 6,5 —4,0 7,0 7.5 —4.4 5.9 6.3 —3,0
1060 7.2 7,8 —5.0 8.3 9.0 —5.4 7.1 7.6 - 3 ,7
1070 8,3 9,1 —6,0 9,6 10,6 —6.4 8,3 9.0 - 4 ,4
1080 9,4 10,4 - 7 2 11,0 123 - 7 5 9,4 10,4 - 5 2
1090 10,5 11.7 - 8 ,7 12,2 14,0 —8,6 10,5 11.7 - 6 , 1
1100 И.6 13,1 — ю з 13,6 15,7 - 9 , 8 115 13,0 - 7 ,1
1110 12,7 14.5 - 1 2 3 14,9 17,5 — 11,0 12,6 14,4 —8,!
1120 13,8 16,0 — 145 162 (93 —  182 13,7 15.9 - 9 ,1
1130 14,9 17,5 -1 7 ,1 17,5 21,2 — 13,6 14.7 173 — 102
1140 16,0 19,1 — 19.9 18,8 23,1 — 15,1 15,8 18,8 - 11 , 4
1150 17,0 20,5 —22,9 2 0 ,0 25.0 — 16,0 16,8 202 —  12,7
1160 18,0 22,0 —26,0 2 1 2 26,9 —  182 173 21,7 —  142
1170
1175

19,1 23,6 —29,1 22,4
23,1

29.0
30.1

— 2 0 ,0
—2 1 2

18.9 233 —  15,7

1180
1184

20,1 
2 0 ,6

252
25,9

—32,2
—33,6

19.9 24.9 — 17.4

1190 20,9 26,5 — 192
1200 21,9 28,0 — 2 1 2
1210 22,8 29,6 —23,3
1220 23.8 312 —25,7
1230 24.7 32.9 —28,3
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Продолжение

Плот
ность,
кг/м*
(при 

15 ”С)

Раствор MgCJ, Раствор NaCt Раствор CaCI,

г на 
100 г 

раство
ре

г на 
100 г 
воды

т. 3., 
вС

1 нм 
100 г 

растил- 
Р«

г на 
100 г 
воды

г. 3., 
°С

г на 
100 г 

раство
ра

1 Kd
100 г 
воды

1240 - 25,7 34,6 — 31.2
1250 26,6 36.2 —34,6
1260 27,5 37,9 - 3 8 . 6
1270 28,4 39,7 — 43/3
1280 29,4 41,6 — 50,1
1285 29.9 42.7 — 55,0

150. Температуры замерзания водных растворов органических веществ

Глицерин
вес.% . . .  10 20 30 40 50 60 70 80
Т. з.. °С — 1.6 —5.0 —9.5 -1 5 .4  -2 3 .0  —34,7 -3 8 ,9  —203

Этиловый спирт
в е с .% . . . И З  18,8 203 22,1 24,2 26,7 29,9
Т. з.. °С . —5 Р —9.4 —10,6 —12,2 —14,0 — 16.0 — 18.9

вес.% . . . 33,8 39 46Д 66,1 71,9 
Т. з., °С . —23.6 —28.7 - 3 3 9  - 4 1  j0 —51Л

Этиленгликоль
об.% . . . .  12,5 17.0 25,0 32,5 38,5 44,0 49,0 52,5
Т. з., “С . . —3.9 - 6 .7  -1 2 .2  -1 7 .8  - 2 3 3  —28.9 -3 4 .4  -4 0 .4

15в. Максимальные температуры кипения водных растворов солей

О б о з н а ч е н и я :  С — концентрация вещества в насыщенном раст
воре при температуре t (г на 100 г воды); <— температура кипения 
насыщенного раствора (°С) при нормальном атмосферном давлении.

Вещество С
' 1

Вещества c t

Ba(NOj), 273 Ю1.7 NH*CI 87,1 114,8
CaClf 305 178 (NH,)tSO. 1153 108.2
CuSO* 82,2 104,2 NaC.H,O, 

Na.CO,
207 125

KCl 57,4 108,5 51,2 105
КСЮ, 69,2 104.4 NaCl 40,7 108,£
K1 220 185 NaNO.

NatS.O,
222 120

KNO, 338,5 115 348 126
K.SO, 31.6 102,1 Na„S04 46,7 103/;
LiCl 151 168 Pb(NOs),

Sr(NO,)t
137 1033

MgSO, 75 108 1163 1063
68.4 102,4 ZnSOt 85.7 103 ■
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15г. Криоскопические и эбулиоскопические константы

„  М . Д 7 \  К С  к - с
К =  , 4 T - A I - - J 5 J - ;  M =

где /( — криоскопическая или збулиоскопическая константа; Д Г =  Д/— 
величина (К или °С) понижения точки плавления или повышения 
точки кипения раствора по сравнению с точкой плавления или кипения 
чистого растворителя; М — молекулярная масса растворенного вещества 
(нелетучего); С — число граммов растворенного вещества на 1000 г 
растворителя.

К р и о с к о п и ч е с к и е  к о н с т а н т ы

Ккр — криоскопическая константа (молярное понижение точки плав
ления раствора); 1ПЛ~  точка плавления чис/ого растворителя, °С.

Растворитель #ПЛ j Растворитель Ккр 1пл

Анилин 5 3 7 — 5,96 п-Ксилол 4 ,3 16
Ацетон 2,4 - 9 4 , 6 Нафталин 6 .8 9 9 80,1
Ацетофенон 5,65 2 0 .5 Нитробензол 6 ,9 0 5,7
Бензол 5,1 5 ,4 Пиридин 4 ,9 7 — 40
Бромоформ 14,4 7 ,7 я -ТолуИДИН 5 .372 5,2
Вода 1,85 '0 Тринитротолуол 10,0 81
Дибензиловый эфир 6,27 36 | Триметилкарбинол 8 ,37 25,1
Диоксан 4,63 11,7 Фенол 7,3 41
Инден 7,28 — 1,76 Формамид 3 ,8 5 0
Камфора 40,0 174,4 Хлороформ 4 ,9 — 63,2
Кислота муравьиная 2,77 8.4 гс-Хлортолуол 5 ,6 7

капроновая 4,47 - 1 , 5 Циклогексан 20 ,2 6,2
серная 4,8 8,4 Циклогексанол 38 ,2 23 ,6
трихлоруксусная 12,1 57 Четыреххлористый 2 ,9 8 — 23
уксусная 3,9 16,55 углерод

о-Крезол 5,6 30 Этилен бромистый 12,5 9 ,9 8
п-Крезол 7.0 37 Эфир дифениловьгй 8,0 28

Э б у л и о с к о - п и ч е с к и е  к о н с т а н т ы '

— эбулиоскопическая константа (молярное повышение точки кипе
ния раствора); *иип — точка кипения чистого растворителя, °С.

Растворитель к *
I

*кип 8 Растворитель К*6 #кнп

Анилин 3,22 184,41 Бензонитрил 3,87 191
Ацетон 1,48 56,0 у Бромбензол 6,26 156,2
Ацетонитрил 130 81,б12-Бутанон 2,28 79,6
Бензол 237 60 ,21 Вода — 0,516 100
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Продолжение

Растворитель к̂ип
|
' Растворитель *56 *кип

Декалин 5,76 191.7 Сероуглерод 229 46,3
Диоксан 3.27 100,3 Серы двуокись 1,45 — 10
Дихлорметан 2,6 40—41 ! Спирт амиловый 2,58 131,5
Дихлорэтилен 3,44 60 бутиловый 1,94 104,6
Диэтиловый эфир 2,16 35,6 метиловый 0,84 64,7
Иодметан 4,19 42,5 пропиловый 1,73 97,3
Иодэтан 5,16 72,4 этиловый 12 78,4
Кислота масляная 3,94 163,2 Тетралин 5,58 207,3

муравьиная 2.4 100,8 Тетрахлорэтилен 5,5 121,9
пропионовая 3,51 139,6 я-Толуидин 4,14 200,3
уксусная 3,07 118.5 Толуол 3,29 110,6

Камфора ‘ 6,09 204 Трихлорэтилен 4,43 87,5
Метилацетат 2,06 56,5 Уксусный ангидрид 3,53 140,0
Мети л п ропилкетов 3,14 102 Фенол 3,60 182,1
Метилэтвлкетон 2,28 80 Хлорбензол 4.15 132.1
Нафталин 5,8 218 Хлороформ 3,88 612
Нитробензол 5.27 210.9 Хлорэтан 1,95 122
Нитро метан 1,86 102 Циклогексан 2,75 81,5
Нитроэтан 2,60 114,8 Четыреххлористый 5.3 76,7
«-Октан 5,71 125,7 углерод
Пиридин 2,687 115,8 Этилацетат 2,79 75,5
Пропионитрил 1,87 98 Этилен бромистый 6.43 78,3

16. Термодинамические свойства растворов

16а. Интегральные теплоты растворения кислот и щелочей 
АНт (кДж/моль) при 25° С

Число 
молей 

HtO на 
1 ыоль 

КИСЛОТЫ 
или ще

лочи

Число мо
лей кисло

ты или 
щелочи на

1000 г 
Н,0

НС! H .S O , HNO,
NH,
(г) NaOH КОН

0,5 110,02 —  15,73
• 1 55,51 — 2 6 2 2 5 — 28,07 — 13,113 — 29.54

2 27,75 — 48,820 — 41,92 — 20,083 — 32,05
3 18,50 — 56,852 - 4 8 , 9 9 — 23,882 - 3 2 ,7 6 — 28,891 — 41,080
4 13,88 — 6 1 2 0 4 — 54,06, — 26,142 - 3 3 2 6 — 34,434 —45,77
5 11,10 — 64,049 — 58,03 — 27,891 - 3 3 .6 0 — 37,760 — 48,24
6 9 ,25 — 65,890 — 60,75 — 29,836 . • « — 39,874 — 49,873
8 6,94 — 68,233 — 64,60 — 31,125 — 41,924 - 5 1 ,7 5 6

10 5,55 — 69,488 — 67,03 — 31,840 - 3 4 ,2 7 — 42,509 — 52,656
15 3,70 — 70,990 — 70,17 — 32,459 — 42,844 — 53,618
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Продолжение

Число 
молей 

Н*0  на 
1 моль

КИСЛОТЫ 
или ще

лочи

Число 
молей ки

слоты или 
щелочи на 

1000 г 
Н ,0

HCI H.SO, HNO, NH,
(г) NaOH КОН

20 2,78 — 71,774 - 7 1 ,5 0 — 32,250 — 34.43 — 42,865 - 5 3 .9 5 3
30 1,85 — 72,592 - 7 2 .6 8 — 32,761 — 34,48
40 1,39 — 73,023 — 73,09 — 32,752 — 34,48
50 1.11 — 73,279 - 7 3 ,3 5 — 32.744 — 34,52 — 42,530 - 5 4 ,3 2 9
75 0.74 — 73,64? - 7 3 ,6 8 — 32,740

100 о;зб — 73,848 — 73,97 — 32,748 — 3 4 ,в0 — 42,342 — 54,455
200 0^8 — 74,203 — 74,94 — 32,803 — 34,64 — 42,300 — 54,560
500 0,11 — 74,521 —76,73 — 32,899 , , . — 42,363 — 54,748
700 0,079 — 74,609 - 7 7 ,5 7 — 32,941

1000 0,056 — 74,684 - 7 8 ,5 8 - 3 2 ,9 7 8 • 1 • — 42,468 - 5 4 ,8 7 3
2000 0,028 — 74,822 — 80,88 — 33,049 « ■ • — 42,551 — 54,919
£000 0,011 — 74,931 — 84,4? — 33,133 — 42,656 - 5 5 ,1 0 3

10000 0,0056 — 74,994 - 8 7 ,0 7 — 33,187 , , , — 42,719 — 55,166
20000 0,0028 — 75,040 - 8 9 ,6 2
Е0000 0,0011 — 75,078 — '.•2,34 — 33,267 . . . — 42,802 — 55,'Мб

оо 1/со — 75,145 - 9 6 ,1 9 — 33,338 — 34,64 — 42.8tt5 - 5 5 ,3 1

166. Интегральные теплоты  растворения солей 
при 1 8 ’ С

Вещество

Число 
молей 
H ,0  на 
1 моль 

соли

ад,
кДж/моль Вещество

Число 
молей 
H ,0  на 
1 моль 

соли

LH,
кДж/моль

LiCI (25 °С) 400 —36,40 ZnS04 • НгО 400 - 4 ,1 8
Ш г  (25 °С) 400 —48,49 ZnS04 • 6Н20 400 +3,51
NaCl (25 °С) 400 +4.27 ZnS04 • 7 Н ,0 400 +  17,70
NaBr (25 °С) 400 —0/29 CuS04 . 800 —66,53
КС1 (25 °С) 400 +  17,57 CuS04 • н 2о 800 —39,04
КВг (25 °С) 400 +20.29 CuS04 • 3HaO 800 — 15,10
KI (25 °С) 400 +20,67 CuS04 • 511,0 800 +  11,72
K ,S 0 4 (25 °С) 400 +24,69 BaCl3 400 -8 ,6 6
NH,Cl (25 °С) 400 -| 15,06 BaCL • HaO 400 —1>,49
H gS04 400 —84,94 BaCl2 • 2HaO 400 +  18,49
HgS04 • Н20 400 —55,65 N a 2SO j 800 — 11,30
H gS04 • 2HjO 400 —46/23 Na.,S03 • 7НгО 800 +46,86
MgS04 • 411,0 400 —17,74 Na2H P04 400 -2 3 ,6 4
MgS04 • 6H20 400 -1-0,42 N a,H P04 • 2H20 400 + 1,59
MgS04 • 7H20 400 +  16,11 Na*HP04 . 7H20 400 +48,53
ZnS04 400 —77,57 Na2H P04 . 12HaO 400 +95,14
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1вв. Термодинамические величины для ионов в водных растворах 

— изменение энтальпии (тепловой эффект) при образовании соеди-
нений из простых веществ в стандартных условиях;

— изменение изобарного потенциала при тех же условиях.

гая — стандартное значение энтропии.

Ион Л// ,398
Д ж /r ион

,звэ
кДж/г-ион

S ,S9R
Дж/(г-
ИОН X
х  К)

Ион 4Я , 
299

Дж/г-иои
42  . 

*95
кДж/г-ион

S . 
„етв
Дж/(г-
ион х
х К)

Ag+
А13+ 

\sO]~
За*+
8г~ 
в г 0 7  
сн 3со о -
C N -

с о Г
с * о Г
Са*+
Cd3+
С1"
СЮ“
сю г
СЮ Г
СЮ Г
Со*+
G rO f"
Св.+
Си+
Си*+
F -
Ре*+
Fe3+
Н+
НСОО^
нсог 
HgJ+ , 

Hg*+ !

105,90 
524,7 

—849 
538,36 

— 120,92 
—40.2 

—488,871
151.0 

—676.26 
—824,2 
—542,96
— 72,38

— 167,456
— 107,65 
- 6 9 ,0  
—98,32

— 131,42
- 6 7 ,4

—863,2
—247,7
— 71,5
—64,39

-3 2 9 ,(1
—87,9

— 135,6
0

—410,0
—691,11

168,2

174.01

77,111
—481,2
—636
—560,7
— 102,818

45.6 
-375,39

165,7
-528,10
-674,9
-553,04
—77,74

— 131,17
—38,53

14.6 
-2 ,5 9

— 10,75
—513

—706,3
—282,04

50.2
64,98

—276,48
—84,93
— 10,54

0
—334,7 
-5 8 7 ,0 6  
. 154,18 

164,77

h s -

73,9311 нро* 
313,4 

— 144,1 
12,6 IIHS0 7  
80,71 Н,РОГ

161.1 I -
ю 3-
К+
Li+
MgJ +
Mn2+
МпОГ

Абсолютная энтропия H + S °

92 .0  

-53,1

51.0 
-55^
-61,1

55,10 
47,53 

100,4 
163,2 

180,7 
-111,7

38.5 
133,1 
39,3

—98,7 
—9,6 

-113,4 
-293,3 

0*
91.6
95.0

74.1

—22,6 
lfB -  -1 4 .2  ДжДг-иоя

N H f
N0 7
N 0 7
Na+
Ni!+
он~
р о Г
рьг+
Rb+
S2 -

s o r
Sr2+
1Я+
u«+
UO+
Zn*+

-1298,7 
— 17,66 

-627 ,98  
-885 ,75  
-1302,5 
—55,94 

—230,1 
—251,21 
-278,462 
-461,96 
-218,8 
-518,4 
-132,80 
-106,3 
-206,572 
-239,655 
-6 4 ,0  
-229,940 
-1284,1 

1,63 
—264,4 

41,8 
—907,5 
—545,51 
—514.6 
—613,8 
-1035,1 
— 152,42

-1094,1 
12,59 

—527,31 
—752,87 
-1135,1 

—51,67 
-1 3 5 ,6  

—282,278 
-293,80 
-456,01 
-223.4 
-425,1 

—79.49 
—3535 

-1 10 ,50  
-261,872 
—46,4 

-157,297 
-1025,5  

—24,31 
—282,21 

83,7 
—741,99 
-5 5 7 ,3  
—520,5 
—579,1 
—994,t 

-141 ,210

-36,0
61,1

132,38
126,86
89.1 

109.37 
115,9 
109,5

14.2 
-118,0 
—79,9
190.0 
112,84
125.1 
146,4 
602

-123,0 
-10,539 
-218  

21,3 
1243 

—26,8 
172 

—26,4 
-1 2 5  
-3 2 6  

50 
-i 03,48

K>.
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17. Электрохимические свойства р аство р о в

17а. Степень диссоциации

Степень диссоциации « — отношение числа распавшихся молеку. 
электролита к общему числу его растворенных молекул.

Электролит Концентрация а Электролит Концентрация а

К и с л о т ы О с н о в а н и я

НВг 0,5 и., 25° С 0.899 Ва(ОН), 1 н., 18° С 0,69

НС1 1н„ 18° С 0,784 н. 64, 25° С 0,92

05  н., 25° С 0.876 Са(ОН), н. 64, 25° С 0,90

HF 1 н., 18° С 0,070 КОН 1 н.. 18° С 0,77

Н1 0,5 н., 25° С 0,901 LiOH 1 н., № °С 0,63

H8BOs 0,1 м., 18° С 0,0001 NH4OH 1 н., 18° С 0,004

н ею , 0.5 н ., 25° С 0,880 NaOH 1 н., 18° С 0.73

H N 03 1 и., 18° С 0,820 Sr(OH)3 н. 64, 25° С 0.93

Н3Р 0 4 0,5 н., 25° С 0,170 • С о л и  т и п а

H aS 0,1 м., 18° С 0.0007 А + В - 0.1 и. 0,85

Haso4 1 н.» 18“ С 0,510 (КС1) 0.01 н. 0,93

HCN 0,1 м., 18° С 0,0001 0,001 н. 0.98

н2с о 3 0 J  м., 18° С 0,0017 А2+(В“ )»

СНаСООН 1и„ 18° С 0,004 (BaClj) 0,1 н. 0,75

с*о4н а 0.1 м.. 18° С 0,500 или . 0,01 и. 0,88

с 4н4о ,н а 0.1 м., 18° С 0.082 (А+)2В *- 0.001 н. 0,95

(K 3S 0 4) ,

A2+BJ" 0.1 н. 0,43

(M gSOJ 0,01 н. 0,66

0,001 н. |0,87



Активность (а) — эффективная концентрация ионов, зависящая от ионной силы (и-) раствора:

а — /С; ц =  ~ ( C j Zj 4 -C jZ ? -Ь + C „Z *),

где С — концентрация, г-ион на 1000 г воды; / — коэффициент активности; 2  — валентность иона. В сильно 
разбавленных растворах f =  I и а =  С.
Таблица содержит коэффициенты активности различных ионов.

176. Активность ионов
оо.и

Иокная сила, ц

0,001 0,002 0,005 0,01 0.02 0 .0 5 0,1 0,2

Ионы неорганических соединений
Н+
L1+
Rb+, Cs+, NH+, Ag+, T1+
K +. Cl~. B r~ , I~ , C N -, N 0 7 , N 0 7  
OH~, F ~ , CNS~, C N O -, HS~, СЮ7 , 

СЮ7 . B r 0 7 , 1 0 7 , M n 07 '
N a+, CdCl+, СЮ 7, 1 0 7 , HCO7 ,

H ,P 0 7 . H S 0 7 , HzA s07
H g5+ , s o r .  s 20* ~  S .0 T .  s , o r .

SeOj , CrO|~, HPO*~
Pb*+, CO\", SO*- , М о О Г  
Sr*+, Ba*+, Ra*+, Cd2+, Hg2+, Sa" ,

s 8o J “ , w o r
Caa+, Cu*+, Zn*+, Sn1* ,  Mna+, Fe3+, 

Nia+, Coa+

0,975 0,967 0,950 0.993 0.914 0,88 0,86 0,83
0,975 0,965 0,948 0,929 0,907 0.87 0,835 0,80
0,975 0,964 0,945 0,924 0.898 0.85 0,80 0,75
0,975 0.964 0,945 0.925 0.899 0,85 0,805 0,755
0.975 0,964 0.946 0.926 0,900 0.855 0.81 0,76

0,975 0,964 0,947 0,928 0,902 0,86 0.82 0.775

0.903 0,867 0,803 0,740 0,660 0,545 0,445 0,355

0,903 0,868 0.805 0,742 0,665 0,55 0,455 0.37
0.903 0,868 0,805 0,744 0,67 0,555 0,465 0,38

0.905 0,870 0.809 0,749 0,675 0,57 0,485 0,405

Раст
воры



Электрохимические свойства растворов взз

\п
8 . 2

vn
S S

ю оз о00. оо %о* о* о  о о о  o ’ о о о" о
ооПо

о

юся to у  1П счл 
О О О *

Ю л LO 
О з Ю  СЧ ю  см со

ю ю а* оз **<Х> СО Tf

2  — 
0*0*

offi
сГо

LO 
О  i n  сч
о о

ш *п
Й §  S
о" о  о

— «л 
о о

сч <N mmоо сч m00 со <г> "«f
о о о о  о

fN  Ю  ООь- сч оо со N N fcS8
о'сГ

3  $  3 ?2 00
0> t-; G0. о  со
О О О о  о

•кXя
(L>яS
ыCJо

п.о
3жо

S

о 0,
81

5
0,

82

1 
0,

83

| 
0,

83
5

1

0,
84

5
0,

45

0,
46

5

0.
48

5

0 0

о'

ю
ю

о 0,
85

5
0,

86

0,
86

5

0,
87

юГ"- Ю
00fc in 
о  о* 0,

55
5

Г

о
ь -

о

оо
ст>

о  8  
о >  сп 8

t4-о03 8  й  
сг> ф

ь-
СD

ю

f e
3

о о  о о о о  о О о о

о
с ч
<71

г -  оо 
с ч  сч 
о >  <г>

0 0
с ч
о>

о з
сч
О з

о  — • 
с п

-‘fr 0 3

Ш
О о  о О о о  о О о о

$
о з

N  N  
ТГ т>»
0 3  о 0 5

о о

о>

0 0  Tt*
О

0 3  о о

%по
0 0

800
о

о о  о о о о  о о О о

0.
96

4

0,
96

4
0

,9
6

4

0,
96

4

0,
96

5

0,
96

5
0,

86
7

0.
86

8

0,
87

0

0.
72

8

1 
:

ю1-сл
i n  LQ 

О ) О)

ю
ь -
о>

юь-
0 3

ю со 
^  о
0 3  0 3

СО
О
0 3

щ
8 8г-

о о  о о о о  о о о о

<51 +

.6  + СЛ

+ Z 
+ “И

' и +-

сю

аз

+х :ао'
3
27

«  CJ <u Г5 w,bL
.+  -5 .

+ * ь « +
5, С
2-138

+ п
X
2п
Xи

ь :

I
+ «
X

ци  У
- ч .

и  
> * 
i +  

Z

+
Е
Zте

»э
жсчи

Iоои

иа+ «
X X2;
я

«юXои и
X

ЦС,-и и !

и"х §(• и и
8 " [|
а сб "^~  О и
Q, -к 
X  1 и
5“8 ~■ + « в 8 -  _

2  1 3 8 % Ь ; й 5 §

5 §1§-£§х̂ х̂ 
8 ^ l g 5 i : 5 a J §
I и и и 2.

. L e



834 Растворы

17в. Числа переноса
Число переноса (относительная скорость движения аниона или ка

тиона) указывает, какая часть общего количества электричества, про
шедшего через электролит, перенесена соответственно анионом или 
катионом.

В таблице приводятся числа переноса ионов некоторых электроли
тов в водных растворах при 20® С, Концентрация— 0,01 н. (разведение 
в дм3/г-экв. RS 100).

«а —  число переноса аниона; nk =  1 — na — число переноса катиона.

Электролит na Электролит na Электролит na

AgNOg 0,53 KBr 0.50 NaCl 0.61
BaClj 0,55 k »c o 3 0.44 NaCH3COO 0,43
СаС1а ' 0,55 KCI 0,51 NaN03 0,63
CafNOa), 0,55 KC103 0,46 NaOH 0,80
CaS04 0,56 KI 0,51 Na2S 0 4 0,61
CdClj 0,57 KN03 0,49 NH4C1 0,51
CdS04 0,61 K j SOj

к о н
0,51 I Pb(NOs)a 0,51

CoCl2 0,59 0,74 RbCl 0,52
CsCl 0,51 LaClj 0.53 SrCl, 0,56
CuCla 0,60 LiCl 0,67 T1C1 0,52
CuSO, 0,63 MgCla 0,62 TlaS 0 4 0,52
HCl 0,17 MgSO, 0,61 ZnCl, 0,60
HNO, 0,16 NaBr 0.61 ZnS04 0,65
H2SO, 0,18 № гС 03 0.59

17г. Эквивалентная электропроводность электролитов 
в водных растворах

(при 25° С)

Эквивалентная электропроводность X равна удельной электропро
водности, умноженной на объем, в котором растворен один грамм- 
эквивалент вещества. В таблице приведены значения X, 10~4 См X 
X м2/г-экв.

Электролит
Концентрация, г-экв/дма

0 0.0005 0.001 0.005 0,01 0,02 0,05 O.i

HCl 426,16 422,74 421,36 415,80 412,00 40724 399,09 39132
LiCl 115,03 113,15 112,40 109,40 10732 104,65 100.11 95.86
NaCl 126,45 124,50 123,74 120,65 118,51 115,76 111,06 106,74
KCI 149,86 147,81 146,95 143.55 141,27 138.34 13337 128,96
NH4C1 149,7 • • • . ■ • 14128 138.33 13329 128,75
KBr 151,90 * • • • • * 146,09 143,43 140,48 135.68 131,39
Nal 126,94 12536 124,25 12125 11924 116,70 112,79 108,78
KI 150,38 • • * 144,37 142,18 139,45 134.97 131,11
KNO, 144,96 142,77 141.84 138.48 135,82 132,41 126.31 120,40
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Электролит
Концентрация, г-экв/дм*

0 0.0005 0,001 ' 0,005 0,01 0 ,0 2 0 ,05 0,1

К Н С 03 118,00 116,10 115,34 112,24 110,08 107,22
NaCHsCOO 91,0 89,2 88,5 85,72 83,76 81.24 76,92 72,80
NaOH 247,8 245,6 244,7 140,80 238,0
AgNO, 133,36 131,36 130,51 127,20 124,76 121,41 115,24 109,14
7 .  MgCI, 129,40 125,61 124,11 118,31 114,55 110,04 103,08 97,10
Ч\ СаС1г 135,84 131,93 130,36 124,25 120,36 115,65 108,47 102.46
'/ , SrC lj 135,80 131,90 130,33 124,24 120,29 115,54 108,25 102,19
*/, BaCl2 139,98 135,96 134,34 128,02 123,94 119,09 111,48 105,19
V ,  N a ,S 0 4 129,9 125,74 124,15 117,15 112,44 106,78 97,75 89,98
■/, CuSO, 133,6 121,6 115,26 94,07 83,12 72,20 59,05 50.58
V i Z nS04 132,8 121,4 115,53 95,49 84,91 72,24 61,20 52,64
l/a LaCI3 145,8 139,6 137,0 127,5 121,8 115,3 106,2 99,1
V 3 K3Fe(CN}e 174,5 166,4 163,1 150,7
4 ,  K.Fe(CN ), 184,5 . .  . 167,24 146.09 134,83 122,82 107,70 97,87

17д. Ионные проводимости при бесконечном разведении 
(при 25° С) ‘

Ионная проводимость при бесконечном разведении равна экви
валентной проводимости электролита при бесконечном разведении, 
умноженной на число переноса соответствующих ионов при бесконеч
ном разведении. В таблице приведены значения ионной проводимости 

Ю~4 См • мг/г-экв.

Катион X. Катион А ca Аннон ■ Аннон *■ X oa

H+ 349,8 v ,  Mg*+ 53,0 OH~ 198,3 НСОГ 54,6
Li+ 38,7 Vs Ca2+ 59,5 c r 76,4 СН3СОГ 40,9
Na+ 50,1 V * Sr*+ 59,4 Br~ 78,1 v .  c o t - 695
K+ 73,5 V *  B a !+ 63,6 I - 76,8 / 2

^  _  О —

NH+ 73,6 V 2 Cu*+ 53,6 N0 7 71,5 V s С,О* 74,2

Ag+
T1+

61,9 V * ZnJ+ 52,8 с  ю г 67,4 l/s s o r
*/# Fe(CN)J 
V i Fe(CN)»

80,0
74,7 4a 69,7 н с о г 44,5

100,9
1105

17е. Удельная электропроводность водных растворов 
(См • м~1 при 20° С)

Электрическое сопротивление R пропорционально длине иссле
дуемого образца и обратно пропорционально площади поперечного 
сечения:

I
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Коэффициент пропорциональности р называется удельным сопро
тивлением. Величина, обратная удельному сопротивлению, называется 
удельной электропроводностью:

1 ]_
R ‘ s 

V_
RТак как, согласно закону Ома, / ■ 

Us
где V — напряжение, / —

сила тока, то х =  . Таким образом, удельная электропроводность

определяется количеством электричества, протекающим в единицу 
времени через единицу площади поперечного сечения, деленным на 
разность потенциалов на единицу длины.

Электролит
Bec.%

5 10 15 20 25 30 35 40

КС1 6,9 13,6 2 0 ,2 26,8
NaCl 6 ,7 12,1 16,4 19,6 21,4
СаС1г 6,4 11,4 15,1 17,3 17,8 16,6 13,7
NH4C1 9.2 17,8 25,9 33,7 40,2
MgC!a 6,8 11,3 14,0 . . • 10,6
КОН 31,4 42,3 50,4 54,0 53,9 • • • 42,1 1
NaOH 19,7 3 i ,2 34,6 32,7 272 202 15,1 Ujff
H ,S04 2 0 ,0 39,1 54,3 65,3 71,7 73.9 72.4 68,0

< При 42 % .
П р и м е ч а н и е .  Удельная электропроводность расплавленных солей прибли

женно равна 100—300 См . м—
17ж. Удельная электропроводность водных растворов KCI
# (в См • м- 1 )

Растворы КС1 применяют в качестве стандартов для определения 
постоянной сосуда К при измерении удельной электропроводности 
растворов различных электролитов.

' K =  t.W,
где №— сопротивление стандартного раствора КС1 в сосуде, для 
которого определяется К\ «.— удельная электропроводность того же 
раствора KCI при той же температуре.

Температура,
“C

Концентрация

1 H. 0. 1 h.  j 0 ,0 2  и. 0 ,0 1  h .

0 6,541 0,716 0,1522 0 ,0776
8 7,954 0,889 0 ,190 0 ,0 9 7

10 8 ,32 0,934 0,1966 0 ,1 0 1 9
12 8,689 0,979 0,209 0 ,107
16 9,441 1,072 0,229 0 ,1173
18 9 ,8 3 1,120 0,2399 0,1224
20 1 0 2 0 7 1.167 0,250 0,1278
24 10,984 1,264 0,271 0 ,1386
25 11,18 1,289 0,2763 0 ,1412
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!. Истинный вес тела

Производить взвешивание в вакууме сложно и не всегда возможно, 
поэтому обычно производят взвешивание в воздухе. Вес тела в воздухе 
равен разности веса тела в пустоте (истинного веса) и веса вытеснен
ного им воздуха. Если плотность тела не равна плотности разновесов, 
то они вытесняют разное количество воздуха и вес тела в воздухе не 
равен его весу в пустоте. Для того чтобы получить истинный вес тела 
по весу его в воздухе, пользуются формулой

Г =  Г„-|-Гв • к ,

где Г — вес тела в пустоте (истинный вес), Г в — вес тела в воздухе; 
К — поправочный коэффициент. Коэффициент К может быть вычислен 
из соотношения

к - * ,  f i r - у .

где da — средняя относительная плотность воздуха, которая равна 
0,0012 при комнатной температуре и нормальном давлении (101325 Па <= 
=  760 мм рт. ст.); d — относительная плотность взвешиваемого тела; 
dp — относительная плотность разновесов (для алюминия и кварца — 2 ,6 5 ; 
для латуни— 8,4; для платины (90% Pt и 10% 1г) — 21,5). В таблице 
приведены значения К.
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0,Е0 +  1,95 + 2 ,2 6 + 2 ,3 4 0 ,75 +  1,15 +  1,46 +  1,55
0.Е5 +  1,73 + 2 ,0 4 .+ 2 ,1 2 0 ,8 0 +  1,05 +  1.36 +  1,44
О.С.О +  1,55 +  1.В6 +  1,94 0 ,8 5 + 0 ,96 +  1,27 + 1 .3 6
0 ,6 ' +  1,39 +  1,70 +  1,78 0 ,90 +0,88 +  1,19 +  1,28
0,70 +  1,26 +  1,57 +  1.66 0,95 + 0 ,8 1 +  1,12 +  1,21
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1,00 + 0,75 +  1,06 +  1,14 3,5 - о . ю + 0 ,2 0 +0,28
1,10 + 0,64 + 0 ,95 +1,04 4,0 —0,(5 +0.16 +0,24
1,20 + 0,55 + 0 ,86 +0,94 5,0 - 0 ,2 0 +0,10 +0,19
1,30 + 0 ,47 + 0 ,78 +0,87 6,0 —0,25 +0,06 +0,14
1,40 + 0 ,4 0 +0,71 +0,80 7,0 -0 ,2 8 +0,03 +0,011
1,50 + 0 ,35 + 0 ,6 6 +0,75 8,0 - 0 ,3 0 +0,01 +0,09
1,60 + 0 ,30 +0,61 +0,69 9,0 -0 ,3 2 —0,01 +0,08
1,70 + 0 ,25 + 0 ,56 + 0,65 10,0 -0 .3 3 —0,02 +0,06
1,80 +0,21 + 0 ,52 +0,62 12,0 -0 ,3 5 -0 ,0 4 +0,04
1,90 + 0 ,18 + 0 ,49 +0,58 14,0 -0 ,3 6 —0,06 +0,03
2,0 + 0 ,15 + 0 ,4 6 +0,54 16,0 -0 ,3 7 —0.07 +0,02
2.5 + 0,03 + 0 ,34 +0,43 18,0 —0,38 —0,08 +0,01
2,8 -0 ,0 2 + 0 ,29 +0,37 20,0 —0,39 —0,08 +0,004
3,0 —0,05 + 0 ,2 6 +0,34 22,0 —0,40 — 0,09 —0,001

2. Истинная емкость стеклянных сосудов

Емкость стеклянного сосуда вычисляют, определяя вес содержа
щейся в нем жидкости, по формуле

Of =  Г( • Cf,

где vt ~  объем сосуда при t° С; Г ,— вес содержащейся в сосуде жид
кости при той же температуре; Ct — множитель, значение которого 
находят по таблице А, если наполняющая жидкость— вода, и по 
таблице Б, если наполняющая жидкость — ртуть.

Чтобы определить объем сосуда при температуре Г* С, отличаю
щейся от температуры /э С, при которой была взвешена жидкость, 
пользуются формулой '

UT ~  (Pi +  <)*

где vT — объем сосуда при температуре Т° С; Гt — вес содержащейся 
в сосуде жидкости при температуре 1° С; Ct и Ст_ { —  множители из 
таблиц.

Множитель Сг _ ,  приведен для двух составов стекла с различными 
коэффициентами объемного расширения:

пирекс.774 . . ............................9 ,7- 10“ *
известково-натровое............................25 • 10“ ?
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Ст— t для стекл»

гшрекс 774 известково
натрового

А. Н а п о л н я ю щ а я
1,001221 0
1,001161 1 0,000010 0,000025
1,001120 2 0,000019 0,000050
1,001096 3 0,000029 0,000075
1,001088 4 0,000038 '0,000100
1,001096 5 0,000048 0,000125
1,001120 6 0,000058 0,000150
1,001159 7 0,000067 0,000175
1,001212 8 0,000077 0,000200
1.001280 9 0,000086 0,000225
1,001361 10 0,000096 0,000250
1,001456 11 0,000106 0,000275
1,001564 12 0,000115 0,000300
1,001685 13 0,000125 0,000325
1,001818 14 0,000134 0.000350



«

&gy
я»«н*.-

Cf

&

сх . 

§ '

Ст— 1 для стекла

пирекс 774 известково
натрового

ж и д к о с т ь — в о д а
15 1,001963 15 0,000144 0,000375
16 1,002120 16 0,000154 0,000400
17 1,002289 17 0,000163 0,000425
18 1,002469 18 0.000173 0,000450
19 1,002661 19 0.000182 0.000475
20 1,002863 20 0,000192 0.000500
21 1,003075 21 0,000202 0,000525
22 1,003299 22 0,000211 0,000550
23 1,003532 23 0,000221 0,000575
24 1.003776 24 0.000230 0,000600
25 1,004029 25 0.000240 0,000625
26 1,004292 26 0,000250 0,000650
27 1,004565 27 0,000259 0,000675
28 1,004847 28 0,000269 0,000700 .
29 1,005138 29 0,000278 0,000725
30 1,005438 30 0,000288 0,000750
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пирекс 774 известново- 
натрового (

Б.  Н а п о л н я ю щ а я  э

0 0,0735522 0
1 0,0735657 1 0,0000007 0,0000019
2 0,0735792 2 0,0000014 0,0000037
3 0,0735928 3 0,0000021 0.0000055
4 0,0736058 4 0,0000028 0.0000074
5 0,0736193 5 0,0000035 0,0000092
6 0,0736329 6 0,0000042 0,0000110
7 0,0736513 7 0,0000049 0.0000128
8 0,0736649 8 0,0000056 0,0000147
9 0,0736784 9 0,0000064 0,0000166

10 0,0736915 10 0,0000071 0.0000185
11 0,0736996 11 0,0000078 0.0000204
12 0,0737132 12 0,0000085 0,0000222
13 0,0737262 13 0,0000092 0,0000240
14 0,0737398 14 0,0000099 0,0000258
15 0,0737529 15 0,0000106 0.0000277
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С у_f  для стекла

пи реке 774 известково
натрового

к и д к о с т ь  — р т у т ь
16 0,0737665 16 0,0000113 0,0000295
17 0,0737801 17 0,0000120 0,0000313
18 0,0737932 18 0,0000127 0,0000332
19 0,0738068 19 0,0000134 0,0000349
20 0.0738204 20 0,0000141 0,0000368
21 0,0738335 21 0,0000148 0,0000386
22 0,0738471 22 0,0000155 0,0000404
23 0,0738602 23 0,0000162 0,0000423
24 0,0738738 24 0,0000169 0,0000441
25 0,0738869 25 0,0000176 0,0000459
26 0,0739006 26 0.0000184 0,0000478
27 0,0739137 27 0,0000191 0,0000497
28 0,0739274 28 0,0000198 0,0000515
29 0,0739405 29 0,0000205 (.0000533
30 0.0739541 30 0,0000212 0,0000552
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для приведения объема к объему при 20° С 841

. Поправки для приведения объема к объему 
при 20°С

поправки для приведения объема стеклянных сосудов из 
>-натрового стекла, объема воды и некоторых водных раство
ре сосудах к объему при 20° С. Объемный коэффициент расши- 
сла принят 25 • Ш- ".

Поправка, %
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ра
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1 н. растворы i

НС] н ,с ,о , H.SO, HNO, Na.CO, NaOH

+0,136 +0,223 +0,2.38 +0,324 +  0,330 +0.332 +  0,351
+0,136 +0,215 +0,230 -1-0,309 +0,314 +0,316 +0,332

■ • . +0,128 +0,185 +0,199 +0,258 +0,261 +0,260 +0,272
. . . +0,122 +0,173 +0,186 +0,239 +0,241 +0,240 +0,251
• . . +0,116 +0,160 +0,172 +0,219 +0,221 +0.219 +0,229
• ■ . +0,109 +0,145 +0,157 +0,198 +0,199 +0,198 +  0,206
. . . +0,098 +0,130 +0,140 +0,176 +0,176 +  0,176 +0,183
. . . +0,038 +0,114 +0,123 +0,153 +0,153 +0,153 +0,158
+0,12 +0,076 +0,097 +0,105 +0,130 +0,130 +0,129 +0,133
+0,10 +0,063 +0,079 +0,085 +0,106 +0,105 +0,105 +0,108
+0,08 +0,049 +0,061 +0,065 +0,031 +0,080 +0,080 +0,082
+0,05 +0,034 +0.041 +0,044 +0,055 +0,054 +0,056 +0,055
+0,02 +0,017 4-0,021 +0.023 +0,028 +0,027 +0,027 +  0,028

0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
-0 ,0 2 -0 ,019 —0,022 —0,024 -0 ,028 —0,028 —0,028 —0,029
—0,05 —0,038 —0,044 —0.049 —0,056 —0,057 —0,056 —0,059
—0,08 —0,059 —0,067 —0,075 —0,085 —0,087 -0 ,0 8 5 —0,090
—0,10 -0 ,080 —0,091 —0,102 -0 ,115 -0 ,117 —0,115 —0,121
—0,12 —0,103 -0,117 —0,129 -0 ,146 -0 ,148 -0 ,1 4 6 —0,152
-0 .1 5 -0 ,126 -0,143 —0,157 -0 ,178 —0,180 —0,177 — 0,184
-0 ,1 8 —0,151 -0 ,170 —0,185 —ОДП —0,213 —0,209 —0,217
-0 ,2 0 -0,176 —0,192 —0,214 —0,245 —0,246 —0,241 — 0,250
—0,22 -0 ,199 -0,226 —0,244 —0,279 -0 .2 8 0 —0,275 —0,287
—0,25 -0 ,230 -0 ,255 —0.277 -0 ,313 -0.314 -0 ,3 0 9 —0,319



4. Допустимые отклонения от номинальной емкости различных стеклянных
измерительных сосудов, см3

Емкость, Колбы I класса Колбы 2 класса Измеритель
ные цилиндры

Мен
зурки

Бюретки с пря
мым краном 

и микробюрет
ки

Бюретки с бо
ковым краном 
и без крана

Пипе*ки

без подразде
ления — С ОД

НОЙ меткой

с подразделе
ниями и без 
подразделе
ний — с двумя 

метками

налив отлив налив отлив налив отлив отлив I 2 1 2 1 2 I 2
ные ные ные ные ные ные ные класса класса класса класса класса класса класса класса

2000 ± 0 ,5 0 ± 1 ,0 0 ± 1 ,0 0 ± 2 ,0 0 ± 6 .0 ± 1 2 ,0
1000 +  0,30 ± 0 ,60 ± 0 ,6 0 ± 1 .2 0 ± 4 ,0 ± 8 ,0 ± 1 0 ,0
500 ± 0 ,1 5 ± 0 .3 0 ± 0 3 0 ± 0 ,6 0 ± 2 .0 ± 4 ,0 ± 6 .0
250 чО.Ю +  0,20 ± 0 ,2 0 ± 0 ,4 0 ± 1 ,0 ± 2 .0 +  3,0
200 ± 0 ,1 0 ± 0 ,2 0 ± 0 ,2 0 ± 0 ,4 0
100 ± 0 ,1 0 ±0 ,20 ± 0 ,2 0 ± 0 ,4 0 ± 0 ,4 +  0,8 ± 1 ,5 ± 0 ,1 0 i O ^ O + 0.12 * 0,24 +  0,08 ± 0 ,1 6 ± 0 ,1 0 ± 0 ,2 0
50 ± 0 ,0 5 1 0,10 ± 0 ,1 0 0.20 +  0.3 +  0,6 +  1,0 ± 0 .0 5 ± 0 ,1 0 ± 0 ,0 6 ± 0 ,12 ± 0 ,0 5 ±0,12 ± 0 ,0 8 ± 0 ,1 6
40 ± 0 ,05 ± 0 ,1 2 ± 0 ,0 8 ± 0 ,1 6
25 ±0,03 ± 0 ,0 6 ± 0 ,0 6 + 0,12 ± 0 ,2 ± 0 ,4 • » • ± 0 .0 3 ± 0,06 1 0,05 ± 0 ,1 0 ± 0 ,0 4 + 0,10 ± 0 ,0 5 i  0,lU
20 +  0,03 ± 0 ,0 6 ± 0 ,0 4 ± 0 ,0 8
15 ± 0 ,0 3 ± 0 ,0 6 ± 0 ,0 4 + 0 ,0 8
11 ♦ ■ а . . . . . . , . , ± 0 ,0 2 i 0,04 ± 0 ,0 3 +  0,06
10 + 0.2 +  0.4 ± 0 ,0 2 ± 0 ,0 4 Л  0,03 + 0 ,0 6
5,5 +  0.01 ± 0 ,0 3 ± 0 ,0 2 +  0,04
5 ± 0 .2 ± 0 .4 ±0 ,01 ± 0 ,0 3 ± 0 ,0 2 +  0,04
4 ±0 ,01 ± 0 ,0 3 ± 0 ,0 2 ±0 ,04
2 ± 0 .006 ±0,015 . . . , , , ± 0 ,0 0 6 + 0,015 ± 0 ,0 1 + 0 ,0 2
1 ± 0 ,006 ±0 ,0 1 6 ± 0 ,0 0 6 ± 0 ,015 + 0 ,0 1 ± 0 ,0 2
0,5 ±0 ,006 ± 0 ,015 ±0 ,01 ± 0 ,0 2

842 
Л 

аборат
орная 

т
ехника
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5. Поправки к показаниям барометра

Ба. Поправки для приведения барометрических отсчетов 
по ртутному барометру при различных температурах 

к значениям отсчетов 
при 0° С

Для приведения отсчетов по ртутному барометру при различных 
температурах к значениям высоты ртутного столба при 0° С вводится 
поправка Д из таблицы. Поправка при температуре выше 0° С вычи
тается, при температуре ниже 0° С прибавляется.

Поправка может быть вычислена по формуле

i +  pf
t — р  — д

где Р0 — приведенное к 0°С показание барометра (мм рт. ст.); 
Р — отсчет по барометру при f°C; t — температура, при которой 
определено Р; а — коэффициент линейного расширения шкалы баро
метра (для латуни — 0,0000184, для стекла — 0,0000085); 0 — коэффи
циент объемного расширения ртути (0,0001815).

Перевод в паскали (Па) производится умножением на 133,322 (1мм 
рт. ст. =  133,322 Па).

Темпе
ратура.

Отсчеты высоты, мм

700 720 740 760 780

Р

С т е к л я н н а я  ш к а л а
2 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27
4 0,48 0,49 0,51 0,53 0,54
6 0,73 0,75 0,77 0,79 0,81
8 0,97 0,99 1,02 1,05 1,08

10 151 1,25 1,28 1.31 1,35
12 1,45 1,49 1,53 1.58 1,62
14 1,69 1.74 1,79 1,84 1,89
16 1,94 1,99 2,05 2,10 2,16
18 2,18 2,24 2,30 2,36 2,43
20 2,42 2,49 2,56 2,62 2,69
22 2,66 2,73 2,81 2,89 2,96
24 2,90 2,98 3,06 3,15 3,23
26 . 3,14 3,23 3,32 3,41 3,50
28 3,38 3,47 3,57 3,67 3,77
30 3,62 3,72 3,83 3,93 4,03
32 3,86 3,97 4,08 4,19 4,30
34 4,10 4,21 4,33 4,45 4,57

Л а т у н н а я  ш к а л а
1 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25
4 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51
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Продолжение

Темпе
ратура,

°С

Отсчеты высоты, мм

700 720 740 760 780

6 0.69 0,71 0,72 0,74 0,76
8 0,91 0,94 0,97 0,99 1,02

10 1Д4 1,17 1,21 1,24 1,27
12 1,37 1,41 1,45 1,49 1,53
14 1,60 1,64 1,69 1,73 1,78
16 1,82 1,88 1,93 1,98 2,03
18 2,05 2,11 2,17 2,23 2,29
20 2,28 2,34 2,41 2,47 2,54
22 2,51 2,58 2,65 2,72 2,79
24 2,73 2,81 2,89 2,97 3,05
26 2,96 3,04 3,13 3,21 3,30
28 3,19 3,28 3,37 3,46 3,55
30 3,41 3,51 3,61 3,71 3,80
32 3,64 3,74 3,85 3,95 4.05
34 3,87 3,98 4,09 420 4,31

56. Поправки для приведения барометрических показаний 
к показаниям барометра на высоте уровня моря

Высота над 
уровнем моря, 

м

Показания барометра при 0° С, мм рт. ст.

680 700 740 760 780

Поправки к показаниям барометра, мм рт. ст. 
(все поправки вычитаются)

100 0,02 0,02 0,02 0.02
200 . . . 0,04 0,05 0,05 0,05
300 0,06 0,07 0,07 0,07
400 0,09 0,09 0,09
500 0,11 0,11 0,12
600 0,13 0,13 0,14
700 0,15 0,16 0.16
800 0,17 0,18
900 0,19 0,20

1000 0.21 0 2 2
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5в. Поправки для приведения барометрических показаний 
к показаниям барометра на географической широте 45°

Географи
ческая 

широта, ”

Показания барометра при 0й С, мм рт. ст.

700 720 740 750 760 780

Поправки к показаниям барометра, мм рт. ст.

0 — 1,88 1,93 1,99 2,02 2,04 2,07
10 — 1,77 1,82 1,87 1,90 1,92 1,95
20 — 1,45 1.49 1,53 1,55 1,57 1,59
30 -0 ,9 6 0,99 1,01 1,03 1,04 1,06
40 —0,06 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39
50 +0,29 0,29 0,30 0,31 0,31 0,31
55 +0.60 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66
60 +0,89 0,92 0,94 0,96 0,97 0,98
65 +  1,16 1.19 1.22 1,24 1.26 1,27
70 +  1,39 1,42 1,46 1,48 1,50 1,52
75 +  1,57 1,62 1,66 1,68 1,71 1,73
80 +  1,71 1,76 1,81 1,83 1,85 1,88
85 +  1,79 1,84 1,89 1,92 1,95 1,97
90 +  1.82 1,87 1,92 1.95 1,98 2,00

5г. Поправка на капиллярное понижение

Высота мениска и значение капиллярного понижения зависят 
от диаметра и чистоты стенок трубки, а такж е от чистоты ртути. 
В таблице приводится поправка, которая должна быть прибавлена 
к отсчитанной высоте.

Диаметр
Высота мениска, мм

трубки,
нм

0.4 0,6 0.8 1.0 1,2 1.4 1.6 1.8

4
5
6

0,83
0,47
0,27

1,22
0,63
0,41

1,54
0,86
0,56

1,98
1.19
0,78

2*37
1,45
0,98

1,80
1,21 1,43

7 0,18 0,28 0,40 0,53 0,67 0,82 0,97 1,13
8 0,20 0,29 0,38 0,46 0,56 0,65 0,77
9 0,21 0,28 0,33 0.40 0,46 0,52

10 0,15 0,20 0,25 0,29 0,33 0,37
11 0,10 0,14 0,18 0,21 0,24 0,27
12 0,07 0,10 0,13 0.15 0,18 0,19
i3 0,04 0,07 0,10 0,12 0,13 0,14
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6. Постоянные термометрические точки

Постоянные термометрические точки (°С) химически чистых 
веществ, которые могут быть применены для градуировки термометров 
и термопар:
Кипение кислорода . .
Возгонка твердого С 0 2 
Затвердевание ртути . .
Плавление льда ■ . . .
Превращение NaaS 0 4 •

• 10Н20 ........................
Кипение воды ................
Затвердевание олова . .
Затвердевание кадмия .
Затвердевание свинца .

—182,98
—78,5 Затвердевание цинка . . . 419,5
—38,89 Кипевие серы . . . . . 444,60

0,00 Затвердевание алюминия 660,1
Затвердевание серебра . . 960,8

32,38 Затвердевание золота . . . 1063,0
100,00 Затвердевание меди . . . . 1083
231,91 Затвердевание никеля . . . 1453
321,03 Затвердевание палладия . 1552
327,4

7. Поправка к показаниям лабораторного термометра 
на выступающий столбик ртути

At =  * » (/-* !)„ ,

где А/ — поправка (в °С) к показаниям термометра; п — число градусных 
делений в выступающей части столбика ртути; t —- наблюдаемая тем
пература, °С; t i  — средняя температура выступающего столбика ртути. 
°С (определяется вспомогательным термометром, резервуар которого 
укреплен на середине высоты выступающего столбика); а — коэффи
циент, зависящий от сорта стекла и конструкции термометра.

Для палочных термометров из боросиликатного стекла № 59 я =  
=  0,000168, для обычных термометров а =0,00016, для кварцевых я =  
=  0,00018. '

8. Ареометрические шкалы

В литературных источниках приводятся способы измерения плот
ности в условных градусах (Боме, Флейшера, Твэделла).

Существуют различные виды ареометров Боме. Для некоторых из 
них в таблице приведены данные для перевода показаний ареометра 
в плотность при 15° С.

У рационального ареометра Боме для жидкостей тяжелее воды 
деление 0° соответствует плотности воды при 15® С, а деление 66° 
отвечает плотности концентрированной серной кислоты (1,842). Зави
симость между показателями ареометра (л) и плотностью (d) выража
ется формулой

1 jis  144,3 
di b - d* -  144.3 — л '

У рационального ареометра Боме для жидкостей легче воды
544,3du  =  d?  = 144,3 +  /»'



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
И
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Ареометрические шкалы 847

американского ареометра Боме для жидкостей легче воды

л __ j 1s _  140
-  130-j- п '

ареометра Твэделла d =  1,000 -Ъ 0,005п, у ареометра Флейшера 
100+  0,01п.

*
А р е о м е т р и ч е с к и е  ш к а л ы

Ареометр для Ареометр для
Ареометр жидкостей легче Ареометр жидкостей легче

для воды л„Б для воды
жидкостей жидкостей
тяжелее тяжелее

воды, воды.
рациональ рациональ американ ра циональ* рациональ американ

ный ный ский НЫЙ ный ский

1,007 0,9931 30 1,262 0,8279 0,8750
1,014 0,9864 31 1,274 0,8232 0,8695
1,021 0,9797 32 1,285 0,8185 0,8641
1,029 0,9730 33 1,297 0,8139 0,8588
1,036 0,9665 34 1,308 0,8093 0,8536
1,043 0,9601 35 1,320 0,8048 0,8484
1.051 0,9537 36 1,332 0,8003 0.8433
1,059 0,9475 37 1,345 0,7959 0,8383
1.067 0,9413 38 1,357 0,7916 0,8333
1,074 0.9352 1,0000 39 1,370 0,7872 0,8284
1,083 0,9292 0,9929 40 1,383 0,7830 0,6235
1,091 0,9232 0,9859 41 1,397 0,7787 0,8187
1,099 0,9174 0,9780 42 1,411 0,7746 0,8139
1,107 0,9116 0,9722 43 1,424 0,7704 0,8092
1,116 0.9058 0,9655 44 1,439 0 ,7663 0,8045
1,125 0,9002 0,9589 45 1,453 0,7623 0,8000
1.134 0,8946 0,9523 46 1,468 0,7583 0,7954
1,143 0,8891 0,9459 47 1,483 0,7543 0,7909

0,78651,152 0,8837 0,9395 48 1,498 0,7504
1.161 0,8783 0,9333 49 1,514 0,7465 0,7821
1,170 0,8730 0,9271 50 1,530 0,7427 0,7777
1,180 0,8689 0.9210 51 1,547 0,7389 0,7734
1,190 0,8625 0,9150 52 1,563 0,7351 0,7692
1,200 0,8574 0,9090 53 1,581 0,7314 0,7650
1,210 0,8523 0,9032 54 1,598 0,7277 0.7608
1,220 0,8473 0,8974 55 1,616 0,7241 0,7567
1,230 0,8424 0,8917 56 1,634 0,7204 0,7526
1,241 0,8375 0,8860 57 1,653 0,7169 0,7486
1,252 0,8327 0,8805 58 1,672 0,7133 0,7446
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Продолжение

Л ц Б л„Б

' . . - “Я

Ареометр
ДЛЯ

жидкостей
тяжелее

воды.
рациональ

ный

Ареометр для 
жидкостей легче ! 

воды !
Ареометр

• для 
жидкостей 
тяжелее 

воды, 
рациональ

ный

Ареометр для
жидкостей легче 

воды

рациональ
ный

американ- 1 
скнй '

рациональ
ный

американ
ский

59 1,692 0,7098 0,7407 80 0,6433 0,6666
60 1,712 0,7063 0,7368 81 0,6405 0,6635
61 1,732 0,7029 0,7329 82 0,6377 0,6604
62 1.753 0,6995 0,7290 83 0,6348 0,6573
63 1,775 0,6961 0,7253 84 0,6321 0,6541
64 1,797 0,6928 0,7216 85 0,6293 0,6511
65 1,820 0,6895 0,7179 8 6 0,6266 0,6482
6 6 1.843 0,6862 0,7142 87 0,6239 0,6452
67 . . . 0,6829 0,7106 88 0,6212 0,6422
6 8 0,6797 0,7070 89 0,6185 0,6393
69 0,6765 0,7035 90 0,6159 0,6363
70 0,6734 0,7000 91 0,6133 0,6335
71 0,6703 0,6965 92 0,6107 0,6300
72 0,6671 0.6931 93 0 , 6 0 8 1 0,6278
73 0,6641 0,6896 94 0,6056 0,6250
74 0,6610 0,6863 95 0,6030 0,6222
75 0,6580 0,6829 96 0,6005 0,6195
76 0,6550 0,6796 97 0,5980 0,6167
77 0,6521 0,6763 98 0,5957 0,6140
78 0,6491 0,6731 99 0,5931 0,6113
79 0,6462 0,6698 100 0.5907 0,6087

9. Бумага хроматографическая

Бумага для хроматографического анализа выпускается двух видов: 
марки «Б» — для быстрого впитывания и марки «М» — для медленного 
впитывания. Содержание солей железа и меди в бумаге не нормируе
тся. Бумага может применяться кяк для одномерйого, так и для дву
мерного анализа по нисходящему или по восходящему способу. Бумага 
не предназначена ни для капельного метода анализа, ни для фильтро
вальных работ: не подвергается ни специальной химической обработке, 
ни обезболиванию.

В случае надобности можно снизить зольность бумаги и содержание 
в ней солей металлов соответствующей обработкой непосредственно 
перед применением.

Перед анализом аминокислот, аминов и белков бумагу следует 
подвергнуть следующей обработке: тщательная отмывка в 0,3 и. НС1, 
затем нейтрализация 0,5 н. NaOH (или аммиаком), отмывка дистилли-
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ровапной водой до отрицательной реакции на свободное основание, об
работка 0.1%-ным фосфатным буфером с pH =  7,0 — 7,5 и сушка. 
В таблице дана характеристика бумаги.

Характеристика
Показатели по ТУ-757

Б м

Вес. листа площадью 1 м2, г 85±5 85±5
Скорость впитывания воды:

средняя по двум направлениям за 
10 мин, мм

70±5 45±5

Зольность, процентное содержание (не бо
лее)

0.1 0,1

Сорность — общее число соринок с разме
ром сторон от 0,25 до 1,5 мм на площади 
листа 1 м’ (не более)

100 100

pH водной вытяжки 6,5 ±0,5 6,5 ±0,5
Содержание веществ, экстрагируемых водо

насыщенным фенолом, измеряемое шири
ной полосы позади фронта впитывания, см 
(не более)

1.0 1,0

Содержание аминокислот Не доп гс каете я
Содержание восстанавливающих веществ »

10. Фильтры

Юа. Средний диаметр пор фильтров

Тип фильтра Средний диаметр пор, 
ыкч

Стеклянный № 1 100-120
№ 2 40—50
№ 3 20 -2 5
№ 4 10

Фильтровальная бумага 
обыкновенная 3,5— 10
уплотненная 1—2,5

Керамиковые фильтры 0,1—0,4
Мембранные фильтры 0,005—0,5
Ультрафильтры 0,001—0,1
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106. Бумажные фильтры для лабораторных работ

Квалификация фильтров
Скорость 

фильтрации, 
см*/мин * 
\не менее)

Область применения

Обеззоленные В весовом анализе дл я фильт
медленнофильтрую- 10 рации тонкодисперсных осад

щие (синяя лента) ков типа BaS04
сре днефильтрующие 20 В весовом анализе для фильт

(белая лента) рации осадков типа ZnCOs
быстрофильтрующие 40 В весовом анализе для фильт

(красная лента) рации осадков типа Fe (ОН)3
Обезжиренные (желтая 20 При количественном анализе

лента) ж и р о в  И ВОСКОВ

* Скорость фильтрации указана для фильтра диаметром 9 см для дистиллиро
ванной воды при температуре 17—20“ С и давлении 500 мм вод. ст.

11. Ситовые шкалы

Согласно ГОСТу 3584—53 сига выпускаются по номерам. Номер 
сита соответствует номинальной длине стороны отверстия в свету.

Номер 
сетки или 

сита (длина 
стороны 

отверстия 
в свету,

ММ)

Д иа
метр

прово
локи,

m

Номерi 
сетки или 

сита(длина 
стороны 

отверстия 
н свету, 

мм)

Диа
метр

прово
локи,

мм

Номер
сетки или 
сита (длина 

стороны 
отверстия 
в свету, 

мм)

Диа
метр

прово
локи,
мм

Номер 
сетки или 

сита (длина 
стороны 

отверстия 
в свету,

ММ)

Диа
метр

прово
локи,
мм

2,5 о з 0,63 0,25 0,224 0,13 0,09 0,07
2 0,5 0,56 0,23 0.2 0,13 0,08 0,055
1,6 0,45 0,5 0,22 0,18 0.13 0,071 0.055
1,25 0,4 0,45 0,18 0 ,!б 0,12 0,063 0,045
1 0,35 0,355 0,15 0,14 0,09 0,05 0,035
0,9 0,35 0,315 0,14 0,125 0,09 0,045 0,035
0,8 0,3 0,28 0,14 0,112 0,08 0,04 0,03
0,7 0,3 0,25 0,13 0,1 0,07

В литературе встречается ситовая шкала с характеристикой сита 
в мешах (меш— число отверстий на 1 погонный дюйм сита).

В основу этой шкалы положено сито в 200 мсш с отверстиями 
длиной 0,074 мм и диаметром проволоки 0,056 мм.

Длина отверстия в каждом последующем большем сите увеличи
вается по сравнению с предшествующим в постоянном отношении
y^2 ; 1, или в 1,19 раза, а площадь отверстия увеличивается в 1,41 раза.
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Меш
Длина

стороны
отверстия,

МП
Меш

Длина
стороны

отверстия,
нм

Меш
Длине

стороны
отверстия,

мм

2 5 7,925 12 1,397 48 0,295
3 6,680 14 1,168 60 0,246
3,5 5,613 16 0,991 65 0,208
4 4,699 20 0,833 80 0,175
5 3,962 24 0,701 100 0,147
6 3,327 28 0,589 115 0,124
7 2,794 32 0,495 150 0,104
8 2,362 35 0,417 170 0,088
9 1,981 42 0,351 200 0,074

10 1,651

Встречается также применявшаяся ранее ситовая шкала, в которой 
номер сита равен числу отверстий на 1 см его. Число отверстий на 
I сьг равно, следовательно, квадрату номера сита, например № сита 
в — число отверстий 64; номер сита 24 — число отверстий 576 и т. д.

Номер
сита

Число отверс
тии иа 1 см*

Длина
стороны

отверстия.
мм

Номер
сита

Число 
отверстий 

на 1 см*

Длина
стороны

отверстия,
мм

4 16 1,5 20 400 0,300
5 25 1,2 24 576 0,250
6 36 1,02 30 900 0,200
8 64 0,75 40 1600 0,150

10 100 0,60 50 2500 0,120
11 121 0,54 60 3600 0,102
12 144 0,49 70 4900 0,088
14 196 0,43 80 6400 0,075
16 256 0,385 100 10000 0,060

Соотношение между ситами данной шкалы и шкалы в мешах:

Число отверстий на 1 сма . . 900 1600 2500 3600 4900 6400 10000 
М е ш ................ ........................- 75 100 125 150 175 200 250

В последние годы получили распространение ситовые шкалы, в ко
торых сита характеризовались длиной сторон отверстий или числом 
огвгрстий на 1 см*.
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Х а р а к т е р и с т и к а  с и т а  по д л и н е  с т о р о н  о т в е р с т и й

Номер
сита

Длина
стороны

отверстия,
MKJI

Номер
сита

Длина
стороны

отверстия,
мкм

Номер
сита

Длина
стороны

отверстия,
мкм

6 3360 40 420 140 105
12 1680 50 297 200 74
20 840 70 210 270 53
30 590 100 149

Х а р а к т е р и с т и к а  с и т а  п о  ч и с л у  о т в е р с т и й  
на I сма

Номер
сита

Число 
отверстий 
на 1 см*

Номер
еятз

'Число 
отверстия 
на 1 см*

75 900 200 6400
100 1600 225 8100
125 2500 250 10000
150 3600 275 16900
175 4900

12. Термопары

12а. Термопары из различных металлических проводников 
и химически чистой платины

Один из спаев взят при 0° С, другой — при 100° С; <+» означает, 
что в спае, находящемся приО°С, ток идет от металла к платине.

Наименование Состав
Термоэлектро

движущая
сила,

мВ

Предельная тем
пература. "С

при дли
тельном 
приме
нении

при крат
ковремен
ном при
менении

Алюмель 95% Ni - f  5% (Al. — 1,02;-1,38 1000 1250
Si, Mg)

Алюминий Al +0,40
Висмут Bi -5 ,84; —7,30
Вольфрам W +0,79 2000 2500
Ж елезо поделочное Fe +  1.87 600 800
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Продолжение
!

Наименование

*

Состав
Термоэлектро-

дпижущая
сила,
MB

Предельная тем
пература, “С

при дли
тельном • 

приме- 
неннн

при крат
ковремен
ном при
менении

Железо х. ч. Fe +  1,8 600 800
Золото Аи + 0 ,8
Золото, сплав G0% Аи+30% P d+ —2.2! 1200 1300

+  10% P t
Иридий Ir +0,65
Кадмий Cd + 0 ,9
Кобальт Со - 1 ,6 8 ;— 1.76
Константан 60% Си +  40% Ni - 3 .5 600 800
Копель 56% Си +  44% Ni —4,0 600 800
Кремний Si +  44.8
Магний Mg +0,41
Манганин 84% Cu+13% Mn+ +0 ,8

+2%  Ni +  1% Fe
Медь проводниковая Си +0,75 350 500
Медь х. ч. Си +0,76 350 500
Молибден Mo +  1.31 2000 2500
Никель Ni — 1.5; — 1.54 1000 1100
Нихром 80% Ni +  20% Cr +  1,5; + 2 ,5 1000 1100
Олово Sn +0,43
Палладий Pd —0,57
Платина «Экстра» Pt 0,00 1300 1600
Платиноиридий 90% Pt +  10% Гг + 1  >3 1000 1200
Платинородий 90% Pt +  10% Rh +0.64 1300 1600
Платинородий 87% Pt +  13% Rh +0.646 1300 1600
Родий Rh 0,64
Ртуть Hg +0,04
Свинец Pb +0,44
Серебро H +0,72 600 700
Сурьма Sb +4,80
Тантал Та +0.51
Теллур Те +50,0
Хромель 90% Ni +  10% Cr -1-2,71 ;+ 3 ,13 1000 1250
Цинк Zn +0,7
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126. Область применения некоторых термопар

В восстановительной атмосфере, содержащей СО или Н2, или ат
мосфере, содержащей S 0 2, термопару необходимо помещать в чехол.

Температурная область, 
°С

Наименование
Диаметр

териоэлектро*
дов,
мм

до

от при
длительно»
примене

нии

при кратко
временном 
примене

нии

Платина — платинородий 0,5 250 1300 1600
(10% Rh)

Хромель — алюмель 3.2 - 2 0 0 1000 1300
Хромель — копель 
Железо — копель

1 ,5-3  Д - 5 0 600 800
—50 800

Железо — константан . . . —200 750 1100

13. Электропровода

13а. Свойства некоторых проводников

Материалы
Удельное 

сопротипление 
(при 20° С)* 

Ом-мм*/м

Сопротивле
ние по сравне
нию с сопро
тивлением 

меди

Томператур- 
выА коэффи
циент оопро- 

тивленн я

Алюминий 0,026 1,5 0,004
Бронза фосфористая 0,115 6,6 0004
Вольфрам 0,055 3,1 0,005
Золото 0,024 3,3 0,0037
Константан 0,49 28 0,000004
Латунь 0,07 4 0,002
Манганин 0,42 24 0,000008
Никель 0,07 4 0,006
Медь электротехническая 0,0175 1 0,004
Нихром и 63 0,00015
Олово 0,11 6,3 0,0044
Платина 0,1 5.7 0,003
Ртуть 0,958 5,5 0,0009
Свинец 0,21 12 0,004
Серебро 0,016 0,92 0,0036
Сталь 0,1 5,7 0,006
Цинк 0,06 3.4 0.004
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136. Характеристика медных проводов

Без изоляции С изоляцией эмалью

Диаметр,
мм

Сечение,
мм1

Сопротивление 
1 м при 20“ С, 

Ом

Длина на 
t Ом. 

м
Диаметр,

мм
Вес 100 м, 

г

0,05 0,002 9,29 0,108 0,06 13
0.06 0,0028 6,44 0,156 0,07 2,6
0.07 0,0039 4,73 0,212 0,08 3,5
0,08 0,005 3,63 0,276 0,09 4,6
0,09 0,0064 2,86 0,35 0,1 5.8

0,10 0,0079 2,23 0,448 0,115 7,3
0.11 0,0095 1,85 0,541 0,125 8.8
0,12 0,0113 1,55 0,645 0,135 10,4
0,13 0,0133 1,32 0,757 0,145 12,1
0,14 0,0154 1.14 0,877 0,155 14,0

0,15 0,0177 0,99 1,01 0,165 15,2
0,16 0,0201 0,873 1,145 0,175 18,3
0,17 0,0227 0,773 1,295 0,185 20,6
0,18 0,0255 0,688 1,455 0,195 23,1
0,19 0,0284 0,618 1.62 0,205 25,8

0,20 0,0314 0,558 1,795 0,215 28,5
0,21 0,0346 0,507 1,975 0,23 31,6
0,23 0,0416 0,423 2,36 0,25 37,8
0,25 0,0491 0,357 2 ,8 0,27 44.5
0,27 0,0573 0,306 3,27 0,295 52,!

0,29 0,0661 0,266 3,76 0,315 60,1
0,31 0,0755 0,233 4,3 0,34 68 ,8
0,33 0,0855 0,205 4,88 0,36 77,8
0,35 0,0962 0,182 5 £ 0,38 87,4
0,38 0,1134 0,155 6,45 0,41 103
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Продолжение

Без изоляции С изоляцией эмалью

Диаметр,
мм

Сечение,
мм*

Сопротивление
1 м при 20° С, 

Ом

Длина на 
1 Ом, 

м
Диаметр,

им
Вес 100 м 

г

0,41 0,132 0,131 7,53 0,44 120
0,44 0,1521 0,115 8,7 0,475 138
0,47 0,1735 0,101 9,9 0,505 !57
0,49 0,1885 0,0931 10,75 0,525 171
0,51 0,2043 0,0859 11.67 0,545 • 185

0,55 0,2376 0,0739 13,55 0,59 215
0,59 0,2734 0,0643 15,55 0,63 247
0,(54 0,3217 0,0546 18,32 0,68 291
0,69 0,3739 0,0469 21,33 0,73 342
0,74 0,4301 0,0408 24,5 0,79 389

0 ,8 0,5027 0,0349 28,7 0,85 445
0,86 0,5809 0,0302 33,15 0,91 524
0,93 0,6793 0,0258 38,77 0,98 612
1 0,7854 0,0224 . 44.7 1,05 707
1,08 0,9161 0,0192 5 2 2 1,14 826

1,16 1,0568 0,0166 60,25 1.22 922
1 2 1,131 0,0155 64,5 1,26 1022
1,25 1,2272 0,0143 70 131 1105
1,35 1,4314 0,0122 82 1,41 1288
1,45 1,6513 0,0106 9},5 1.51 I486

1,56 1,9113 0,0092 108,8 1,62 1712
1,63 2,2167 0,0079 126,6 1,74 1992
1,81 2,573 0,0068 * 147,7 1,87 2310
1,95 2,9865 0,0059 169,5 2,01 2680
2,02 3,2047 0,0055 182 2,08 2875

2,1 3,4637 0,0051 186 2,16 3110
2,26 4,0115 0,0044 227,5 2,32 3603
2,44 4.6759 0,0038 263,2 2,5 4210
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13в. Ток плавления различных проводов

Ток
плавления,

А

Диаметр, мм

Медь
Алю

миний
Пла
тина

Нике*
ЛИИ Ж елезо О лово Свинец

1 0,053 0,066 0,084 0,084 0,118 0,183 0,210
2 0,086 0,104 0,135 0.135 0,189 0,285 0,325
3 0,112 0,137 0,178 0,177 0,245 0,380 0,425

5 0,157 0,193 0,25 0,25 0,345 0,53 0,60
7 0,203 0,250 0,32 0,32 0.45 0,66 0,78

10 0,250 0,305 0,39 0,39 0,55 0,85 0,95

15 0,32 0,40 0,52 0,52 0,72 1,02 1,25
20 0,39 0,485 0,62 0.62 0,87 1,35 1,52
25 0,46 0 3 6 0,73 0.73 1.0 1,56 1,75

30 0,52 0,64 0,82 0,81 1,15 1.77 1,98
35 0,58 0.7 0,91 0,91 1,26 1,95 2,20
40 0,63 0,77 0,99 0,99 1,38 2,14 2,44

45 0,68 0,83 1,08 1,08 1,50 2,3 2,65
50 0,73 0,89 1,15 1,15 1,60 2,45 2,78
60 0,82 1,00 1.3 !,3 1,80 2.80 3,15

70 0,9! 1,1 1,44 1,43 2,0 3,10 3.5
80 1,0 1,22 1,58 1,57 2,2 3,4 3,8
90 1,08 1.32 1,70 1,69 2 3 8 3,65 4,1

100 1,15 1,42 1,83 1,82 2,55 3,9 4,4
120 1,3! 1,60 2,07 2,05 2,85 4,45 5,0
160 1,59 1,94 2,3 2,28 3,2 4,9 5,5

180 1,72 2,10 2,7 2,69 3,7 5,8 6,5
200 1,84 2,25 2,9 2,89 4,05 6,2 7,0
225 1,99 2,45 3,16 3,15 4,4 6,75 7,6

250 2,14 2,60 3,37 3,35 4,7 7,25 8,1
275 2,2 2,8 3,60 3,55 5,0 7,7 8,7 .
300 2,4 2,95 3,8 3,78 5,3 8.2 9,2
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13г. Химический состав

Наименование сплавов Марки сплавов Никель н 
кобальт Алюминий

Никель кремнистый НК 99,15—99,85
Никель марганцовистый 

2,5%
НМД 2,5 95,20—97,70

Никель марганцовистый 
5%

Алюмель

НМД 5 92,60—95,40 . . .

НМД А К 2-2-1 93,75—95,55 1,80—2,50
Хромель НХ 9,5 88,70-91,00
Моне ль НМЖМЦ 28-25-1 >5 65,00—70,00
Нихром НЖХМЦ 16-15-1,5 62,50—71,00
Нихром ЭХН 60 55,0—61,0
Копель НМ 56,5 43,00-44,00
Константан НММЦ 58,5-1,5 39,00—41,00
Мельхиор НМ 81 18,00—20,00
Сплав ТБ НМ 84 15,30—16,30
Нейзильбер НМД 65-20 13,50—16,50
Манганин НММЦ «5-12 2,50—3.50
Сплав ТП НМ 99-4 0,57—0,63

13д. Характеристика проводов из сплавов высокого сопротивления

Sл
с?
«
SаX
ч Се

че
яи

е, 
мм

*

Манганин Константан Нихром

Со
пр

от
ив

ле


ни
е 

1 
м, 

Ом и
*
|
О
й

«Я
«1ева ^
ct- Со

пр
от

ив
ле


ни

е 
1 

и. 
Ом

и
%
S
иVСО Дл

ин
а 

на
 

1 
Ом

, 
м

Со
пр

от
ив

ле


ни
е 

1 
ы, 

Ом

Ве
с 

100
 

м, 
г

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.

| Дл
ин

а 
на

 
1 

Ом
, 

и

0,3 0,0007 606,6 0,58 о.0017 693 0,63 0.0014 1520 0,58 0,0006
0,05 0,002 220 139 0,0045 250 1.75 0.004 550 1.61 0,0018
0,07 0,0039 112 3,1 0,0089 124 3,4 0,0088 280 3,16 0,0036
0,08 0,005 85,4 4,1 0.0117 97,4 4,5 0,0103 208 4,11 0.0048
0,10 0,0079 54,8 6,4 0,0183 62,4 7 0,016 138 6,44 0,0072

0,15 0,0177 24,3 14,4 0,0412 27,7 15,7 0,0362 61,2 14,5 0,0167
0,2 0,0314 13,7 25,6 0,073 15,6 28 0,0642 34,4 25,9 0,0292
0,25 0,0491 8,76 40 0.114 9,98 43,7 0,1002 22.1 40,3 0,0452
0,3 0,0707 6,06 57,7 0.165 6,93 62,9 0,1443 15.3 58 0,0654
0,35 0,0962 4,47 78,2 0,224 5,09 85,6 0.197 11,3 78,9 0,0886

0,4 0,1257 3,42 102,3 0,292 З.В9 111,8 0.257 8,64 103 0,116
0,45 0,159 2,71 129,5 0,369 3,08 141,5 0325 6,78 130,4 0,148
0,5 0,1964 2,2 159,8 0,455 2,5 1743 0.4 531 161 0,183
0,6 0,2827 1,62 230,1 0,658 1,73 251.6 0,58 3.82 2313 0,262
0,7 0,3848 1.12 313,3 0,895 1,24 342.5 0307 231 315,6 0356
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сплавов для проводов, %

Железо Кремний Марганец Хром Циан Медь

* ♦ ♦
0 .15— 0,25

2 ,3 0 -1 ,3 0

» * • .  .  . 4 ,6 0 -5 ,4 0

2 ,0 -^ 3 5 0
14.00— 18,00
1 4 .0 0 -1 8 ,0 0

0 ,8 5 - 1 ,1 5 1,80—2,20

1 ,2 0 -1 ,6 0
1,00— 2,00
1,00—2.00

9 ,0 0 — 10,00

14.00— 16,00
14.00— 18,00

. . . О с т а л ь н о е

. . . 1,00—2,00 . . .
»
»
»

• ■ • 11,00-113.00
18,00—22,00 

• • •

»
»
»
>

Продолжение

1

е
3<0X
t f Се

че
ни

е,
 

мм
*

Манганин | К пнгпттяп Нихром

*<3л  .
1 
P. S  U х

U
а’
§

8со

ЕС

х а

1 о  
■ ч _

i  я
| 0

О.
5 «
3 ? Ве

с 
100

 
м, 

г

СО
=  асвх -•

C f -

1 3

<31 Ве
с 

100
 

к, 
г

Дл
ин

а 
на

 
1 

Ом
, 

и

0 5 0,5026 0,854 409,2 1,171 0,974 447,4 1,03 2,16 412,2 0,464
0,9 0,6362 0,674 517,8 1.483 0,77 566.2 1,3 1,7 521,7 0 5 8 9
1 0,7854 0,548 639,3 1525 0,624 699 1,6 1,38 644 0,725
1.1 0.9503 0,453 7735 2,21 0 5 1 6 8 4 5 5 1,94. 1,14 779,2 0 5 7 9
\ » 1,131 0,379 920,6 2.64 0,434 1006,6 2,33 0,955 927.4 1,05

1.3 1,3273 0,324 1080,4 3,08 0,369 1181 2,76 051 5 1088,4 1.23
1,4 1,5394 0,276 1253 3,63 0 5 1 8 1369,7 3,14 0,702 12625 1,42

1,7671 0,243 1438 4,12 0,277 1572,6 3 5 3 0,612 1449 1,63
1,6 2,0106 0,214 1635 4,67 0,244 1789,8 4,11 0,539 1648,7 1 5 6
1.7 2,2698 0,189 1848 5,29 0 2 1 6 2020,3 4,64 0,477 1861,2 2,1

1,8 25447 0,169 2071 5,81 0,192 2265,1 5,22 0,425 2086,7 2,36
1.9 2,8353 0,152 2308 6 5 8 0.173 2523,2 5,8 0,382 2324.9 2,62
2.0 3,1416 0,137 2557 7 5 0,156 2796,4 6,41 0,344 2575,1 2,91



Лабораторная техника

14. Нагреватели

14а. Карборундовые нагреватели

Карборундовые нагревательные элементы (называемые также сели- 
товыми, или глобаровыми) изготовляют из карбида кремния рекристал
лизацией при температуре выше 2000 °С. Их применяют для печей с тем
пературой нагрева до 1350— 1400° С. Сопротивление стержней растет 
вначале быстро: на 15—20% за 60 ч, затем медленнее. На стержни не 
действуют пары кислот; их разрушают щелочи, силикаты и соединения 
бора.

Допускается следующая поверхностная нагрузка:
Температура печи, °С 1150 1200 1300 1400 
Нагрузка, Вт/сма . . 22 19 11 2

146. Угольные и графитовые нагреватели

Угольные к графитовые нагревательные элементы применяют в пе
чах с температурой до 3000° С. Изготовляют их в виде труб, стержней, 
пластин и тиглей; при температуре свыше 700° С они легко окисляются, 
а погону требуют защитной атмосферы или вакуума

15. Температуры и цвета каления

Цвет каления
Темпера

т у р Цвет каления
Темпера-

тт

Начало темно-красного 525 Темно-оранжевый 1100
Темно-красный 700 Светло-оранжевый 1200
Начало вишневого 800 Белый 1300
Вишневый 900 Ярко-белый 1400
Светло-вишневый 1000 Ослепительно белый 1500

Температура поверхности Солнца 6000° С.

16. Бани

16а. Предельные температуры нагрева ка банях, °С
Водяные ........................................................  98
Г л и ц ер и н ............................................................. 220
Серная кислота ................................................  250
Силиконовая жидкость....................................  250
Нефтяные м асла................................................ 300
Парафин ............................................................. 300
В оздуш н ы е....................................................  300
Смесь 60% HjSO, и 40% K»S04 ................  325
Песочные . . . . . .  . . . .  400
Смесь 55% KNO* и 45?® NaNOs ................  600
Сплавы металлов ............................................>600
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17. Высушивающие вещества

17а. Высушивающая способность различных веществ

Высушивающее вещество или метод Температура.
"С

Количество водяных 
паров в 1 дм’ иоздула, 

ИГ

Охлаждение (вымораживание) —194 1,6 ■ 10-*»
Р А
Mg(CI04)2 (безводный)

+ 2 5 <0,000025
+ 25 0.0005

Силикагель + 25 0,001
КОН (плавленный) + 25 0,002
Mg(Cl04), • ЗН20 + 25 0,002
H .S 04 (безводная) ^ 2 5 0,003
CaS04 • 0,5HS0 + 25 0,004
MgO + 25 0,008
CaBr4 —72 0,012
CaBra - 2 1 0,019
СаВга + 25 0,14
NaOH (плавленный) + 25 0,16
СаО + 25 0,2
СаС), (гранулированный) + 25 0,25

0,33СаС19 (плавленный) +25
ZnClj, + 25 0,8
ZnBra + 2 5 и
CuS04 (безводный) +25 1.4

176. Вещества для обезвоживания жидких органических веществ

Органическое вещество Высушивающее вещество

Альдегиды СаС12
Амины NaOH, КОН. К,СО,
Галогенопроизаодные углеводородов CaCL

касо,Гидразины
Кетоны CaCU К,СО, 

Na2S 04Кислоты -
Нитрилы ■ к,со,
Нитросоединения CaCL, Na.SO* 

КОН, КаС 0 3, ВаООснования
Основания азотистые (легкоокисляю- 

щиеся)
СаС1а

Сероуглерод CaCL
KjCOs, CuSOt , CaO. NaaS 0 4 
CaCls, Na 
Na«S04 
CaCla, Na

Спирты
Углеводороды
Фенолы
Эфиры простые
Эфиры сложные N a,S04> CaCI,
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17в. Вещества для высушивания газов

Газ Высушивающее вещество j Газ Высушивающее вещество

с н 4 Нг5 0 4 (конц.), СаС12, Р 2Ой НС! CaCI.

сг 5 ‘
H 2S 0 4 (конц.—охлажденная) HI Cal,
HaS04 (конц.), CaCi2, P2Os H.S CaCU

H2S04 (конц.), CaCl2> P ,0 5 
CaO или смесь КОН с СаО

СО, H 9S 0 4 (конц.), CaCls, P 2Os N,
С1, СаС13 n h 8
Н, CaCls, Р40 5, для не очень 

точных работ— H2S 0 4 
(конц.)

NO
Я*

Ca(NOs)j
HsS04 (конц.), CaCIs, Рг0 5
CaCI,
H2S04 (конц.), CaCl2, Р*0,НВг СаВга j s o ,

18. Охлаждающие смеси

Для получения низких температур служат сжиженные газы, кипя
щие при атмосферном давлении или при более низких давлениях. 
Используется воздух (от — 183 до —210° С), водород ( о т —253 до 
—259° С), гелий (от —269 до —273° С).

Удобно добавлять по каплям или пропускать жидкий воздух через 
различные низкозамерзающие жидкости, например пентан. Удается под
держивать необходимую температуру с достаточной точностью.

Для охлаждения пользуются твердой углекислотой или смесями 
с твердой углекислотой.

Многие соли обладают свойством поглощать при растворении зна
чительное количество тепла. Если пользоваться для растворения соли 
не водой, а снегом или льдом, то можно получить охлаждение за счет 
теплоты плавления льда. Для создания большой поверхности соприкос
новения следует предварительно соль и лед хорошо измельчить.

18а. Охлаждающие смеси из воды или снега с одной солью

Смесь А г соли со 100 г воды при 10—15° С дает снижение темпе
ратуры на Д<°С.

Смесь В г соли со 100 г льда или снега дает снижение температуры 
до криогидратиой точки.

Соль A, r Охлаждение 
4/. °C в. г Криогидратная 

точка, “С

CaCI, 126,9 23,2 42,2 —55
KCl 30 12,6 30 —11,1
MgCl, , , , 273 —33,6
NaCl 36 2,5 30,4 —21,2
NaNO, 75 18,5 59 —183
NH4C1 30 18,4 25 —153
NH4NOs 60 27,2 45 —17,3
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186. Охлаждающие смеси из двух солей с водой или снегом

При смешивании указанных количеств солей со 100 г воды или 
льда (снега) происходит охлаждение на Ai °С.

Сыешать с водой при 16° С
Охлаж
дение

"С
Смешать со снегом или 

льдом при 0“ С
Охлаж
дение 
bt, «С

29 г NH4C1 +  18 г KNOs 
22 г NHXI +  5I г NaNO,
72 г NHN03 +  60 г NaNOs 
31,2 г NH.CI + 3 1 ,2  г KN03 
100 г NH4N 03+ 1 0 0 r  Na2C03

10,6
9,8

17
27
35

38 г K N 03 +  13 г NH.C1 
52 г NH4N 03 +  55 г NaN03 
20 г NH4C1 +  40 г NaCl 
13 г NH4C1 +  37,5 г NaNO, 
41,6 г NH4N 0 3 +  41,6 г NaCl

31
25,8
30
30.7
40

18в. Охлаждающие смеси солей с кислотами

Если добавить порошок соли к раствору кислоты, то температур-i 
понизится на А/ °С.

Кислота Соль
Охлажде
ние Д1, 

“ССостав
Коли честно 

весовых 
частей

Состав
Количество

весовых
частей

НС1 (конц.) 5 N a,S04 • Ю Н,0 8 32
HCI (24,5%) 61,9 Na2S 0 4 . 10Н20 38,1 28,1
НС1 (24,5%) 49,6 Na2S 04 • 10Н20 50,4 29,8
НС1 (24,5%) 36,1 Na2S 0 4 • 10Н2О 63,9 32,5
НС1 (24,5%) 24,6 Na2S 04 • 10Н2О 75,4 32.8
НС1 (2 : 1) 4 I Na2S 0 4 • 10H2O 6){ NHX1 4l 35

1 KN03 2j
НС1 (2 : 1) 2 Na2S 0 4 • 10H20 3 30
HCI (2:1) 5 ( Na2S 0 4 ■ 10H20 6 1I NHjNOj 5/

ijO
HaS 04 (1:1) 4 NajS04 • lOH.O 5 28

18г. Охлаждающие смеси из кислоты и снега

Если смешать кислоту со снегом, температура понижается на 
ЛГС.

Кислота
Количество снега, Охлаждение И,

_ Количесгво весовых частей °С
весовых частей

HCl (конц.) 50 100 18
HCl (конц.) 100 100 37,5
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Продолжение
Кислота

Количество снега, 
весовых частей

Охлаждение 4/,
"ССостав Количество 

весовых частей

H ,S04 (конц.) 25 100 20
HsSO, (66%) 47,8 52,2 37
H ,S04 (66%) 42,0 58,0 35
Hts o 4 (66%) 31,0 69,0 31
H ,S04 (06%) 22,1 77,9 27
H.SO, (66%) 12£ 87,4 21

18д. Охлаждающие смеси с твердой углекислотой

Избыточные количества твердого С 02 в смеси со следующими ве
ществами в жидком состоянии дают при обычном давлении следующую 
температуру:

Вещество
Темпера

тура.
°С

Вещество
Темпера

тура,
°С ■

s o 2 —82 РС13 - -7 6
СН3С| — 77 С2Н6ОН — 72
СНС1Я
С,Й 5ОСгН6

—77
—77

СаН6С1 — 60

19. Обработка изделий из стекла 

19а. Разрезание стеклянных трубок

Длй разрезания трубок малого диаметра на них делают надрез 
специальным ножом или напильником, а затем по обе стороны надреза 
сгибают трубку, слегка ее растягивая.

, Для разрезания широких трубок также делают надрез. По обе сто
гн ы  надреза, на расстоянии 1—2 мм от него, трубку оборачивают по
лосками сырой фильтровальной бумаги. Ширина полосок 2—4 см; слой 
полосок должен быть I—2 мм толщиной. Пространство между полос
ками (совершенно сухое) нагревают:

а) вращая трубку возле возможно более острого пламени газовой 
горелки;

б) пропуская электрический ток по нихромовой проволоке, оберну
той вокруг трубки по месту разреза и включенной в сеть через транс
форматор или реостат. Следует возможно плотнее обернуть проволоку, 
а затем разогреть ее до красного каления;

в) с помощью горящей толстой нитки, пропитанной керосином. 
Нитку или шпагат пропитывают керосином, обвязывают вокруг трубки 
и поджигают.
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Между полосками фильтровальной бумаги образуется ровная коль
цевая трещина. Острые края разреза следует отшлифовать. Если не 
пользоваться фильтровальной бумагой, то разрез получится шерохо
ватым.

Можно образовать трещину прикосновением к надрезу сильно на
гретой стеклянной палочки Трещину доводят до конца повторными 
прикосновениями

196. Извлечение плотно сидящих стеклянных пробок

Довольно часто пробку удается извлечь легким постукиванием (вы
биванием) деревянным предметом по ее верхней части. Можно пред
варительно нагреть горлышко сосуда.

Если пробка плоггг ли гея вследствие образования кристаллов 
в шпифе, то с^ д у ет  их растворить — налить на шлиф несколько капель 
воды н д г/ь  ей возможность лроникнуть в шлиф. Можно погрузить 
горлышко в холодную или горячую воду либо в разбавленную соляную 
кислоту. Последнее особенно эффективно, если в сосуде находятся 
щелочи или карбонаты щелочных металлов Процесс отмачивания может 
продолжаться несколько дней. Часто вместо воды в шлиф следует 
ввести толуол или ксилол.

19в. Шлифовка стеклянных изделий

В качестве абразива для обработки стекла может применяться по
рошок корунда, карборунда или даже крупный песок. Шлифующую 

v поверхность перед нанесением порошка абразива следует смочить водой 
' или лучше раствором щелочи, шлифуемую стеклянную поверхность 

можно (не обязательно) смачивать раствором камфоры в скипидаре.

19г. Получение матовой поверхности на листовом стекле

Матовую поверхность можно получить одним из следующих спо
собов:

а) обрабатывая поверхность стекла порошком абразива;
б) нанося па поверхность стекла кисточкой растертую в ступке 

смесь мела с избытком растворимого калийного стекла;
в) нанося на поверхность стекла кисточкой смесь 10 г сульфата ба

рия, 10 г фторида аммония и 12 г плавиковой кислоты. После высыха
ния смеси стекло промывают водой.

19д. Очистка стеклянных сосудов

В первую очередь применяются механические методы очистки, 
мытье водой, горячим раствором мыла или соды, порошком соды. 
Загрязнения органическими веществами моют бензином, бензолом или 
спиртом. Пленку органических остатков удаляют мытьем щелочным 
раствором перманганата калия или хромовой смесью. Перманганат ка
лия растворяют в 10—20%-нон растворе NaOH. Этот раствор нали
вают на 5—10 мин, сливают, а затем промывают разбавленной НОЛ 
и водой.

Хромовую смесь готовят растворением сухого бихромата калия 
(9,9 г) в концентрированной серной кислоте (100 см3). Хромовой смесью
28 2-Ш
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следует мыть сухую посуду. После мытья посуду следует сполоснуть 
концентрированной серной кислотой и только после этого мыть водой. 
После мытья посуду следует пропарить.

19е. Предохранение стекла от обледенения

Полотняной тряпочкой натирают поверхность стекла одной из таких 
жидкостей:

а) 60 г калийного мыла (зеленого мыла), 30 г глицерина, 10 г ски
пидара;

б) 5,5 г глицерина, 60 г спирта, 40 г воды.

19ж. Травление стекла

Травление стекла для получения матовой Лоисрх.ности производят 
газообразным фтористым водородом. Если нужно, чтобы уесто травле
ния осталось прозрачным, то пользуются плавиковой кислотой (водным 
раствором фтористого водорода).

Для получения надписей на стекле поверхность стекла покрывают 
защитным слоем воска или специальной мастикой, выцарапывают нуж
ную надпись а производят травление. Затем стекло обмывают и снимаю) 
защитный слой. В месте травления можно втереть краску или смесь 
пигмента с раствором жидкого стекла.

19э. Серебрение стенда

Перед серебрением поверхность должна быть тщательно вымыта. 
Мыть следует горячей водой с мылом, хромовой смесью и затем дис
тиллированной водой. Очищенную поверхность можно сохранять под 
слоем дистиллированной воды. Не следует касаться очищенной поверх
ности.

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в  д л я  с е р е б р е н и я

Раствор 1. К раствору 10 г AgNOs в 50 см3 воды прибавляют по 
каплям при помешивании 25%-ный раствор аммиака до тех пор, пока 
образовавшийся темный осадок почти целиком растворится. Если 
аммиака прилито слишком много, то добавляют небольшую новую пор
цию раствора AgNOs.

Правильно приготовленный раствор имеет слегка коричневый цвет, 
опалесцирует. Раствору дают отстояться, фильтруют и разбавляют 
водой до 1000 см3.

Раствор 2. Растворяют 20 г глюкозы и 20 г сегнетовой соли (вин
нокислый калий-натрий) в 200 см3 воды. Смешивают его с раствором 
8 г AgN03 в 20 см* воды. Смесь кипятят несколько минут и разбав
ляют до 1000 см3.

С е р е б р е н и е

Равные части растворов 1 и 2 смешивают в сосуде, подлежащем 
серебрению, или наливают их в кювету, где лежит пластинка, на ко
торую наносится слой серебра.
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19и. Характерные температуры стекла 
и режим отжига

>. Оt  а
оГ
вф *

Отжиг стекла

Сорт стекла

(Я 0.0 4 кс 5
и
v 5
Л

Щ
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О

и

1
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Р

СГ
3

1X
КX
1п

tr
*5 № « 

ЖаV
6

ББ, № 2, № 23 130 490—520 550-600 470 3 8

Белое 120 510—530 560—590 480 3 8

У1-В. ЗС-4 или № 12 130 480-500 520-540 450 2 6

БД-1. № 112 130 510—540 580—620 490 3 8

Нейтральное, № 846, 
№ 59

150 590—610 630—700 550 4 10

№ 46 180 580—600 630—720 550 4 10

ЗС-5, ЗС-8 180 560—580 620—700 520 3,5 9

№ 35 180 560—580 620—700 520 3,5 9

Пирекс 230 550—620 680—750 580 4 10

Дюробакс 180 700—720 780—850 650 4.5 10

Кварцевое

28*

• • • 1500 1750-1800 Отжига ие тре
буется



19к. Состав распространенных лабораторных стекол
(вес. %)

Сорт стекла

№ 23 (химическое)
ББ (безборное)
№ 2 (безборное)
№ 846 (химическое) 
Белое
Нейтральное 
№  59 (термометриче 

ское)
У1 -В (свинцовое)
As 12 (свинцовое)
№1 1 2  (баритовое)
БД-1 (баритовое)
Л1* 71 (доломитовое)
№ 46 (молибденовое) 
ЗС-5 (молибденовое) 
ЗС-® (молибденовое)
№ 35 (молибденовое)
Пярекс I
Пирекс II
Иенское
Дюробакс
Мазда
Кварцевое

SiO , В,О, А 1,0, N a.O СаО К,О ZnO В*0 MgO МпО РЬО Р.О . AsjOj

68,39 2,66 3,89 9.42 851 7,14
2.069,06 . • • ♦ 3,88 9,42 8,50 7.14 • • • . . .

72,60 • • • 4,00 14,5 8,70 . . .
4,074,0 3,0 3,0 Ю.О 6,0

72,0 • * • 1.5 13.50 10,0 0 5 25
72,5 *6,0 4,0 8,5 7.0 2,0
72,0 12,0 5,0 11,0

66,0 15 9,0 2,5 7.0 • . , . , • • « 145
1.755,0 • • ♦ 3,8 0,20 9,2 0,04 . . • 30

715 • • • 10,0 4,5 5 5 7,0 15
69,5 . • « • . • 125 55 4.0 5,0 35
73,62 . . . . . 17,0 5,46 3,91

0*2568,25 1630 '4,00 6.00 ♦ • • . . . 5.0
68,0 20,0 3,0 4,0 5,0
66,5 23,0 3.0 3,7 а . • 3,8
63,0 24,9 13 9.1 1.5
80,5 12.0 2,0 4,0 0,5 1,0
79,61 12,12 1,93 3.68 0,43 1,74 0,17

0,1464,70 10,9 4,2 7.5 0,63 -0,37 10.9 0,21 0,01
65,7 7,8 6.0 2.0 7,8 2.9 6 5 1.0
57,6 ■ • . 25,0 • • • 7,4 2.0 8,0
99.95 0.01 0.04 0.028 0,012

Fe.O ,

0,17
025

0,004

868 
Л

аборат
орная 

т
ехника
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20. Пробки корковые 

20а. Восстановление эластичности пробок

Для придания эластичности новым или старым корковым пробкам 
их следует опустить на несколько минут в кипяток, а затем в раствор 
салициловой кислоты. После этого пробки промывают и сушат па воз
духе при комнатной температуре.

206. Приготовление ненамокаемых пробок

Сухие чистые пробки пропитывают расплавленным парафином. 
Пробки становятся устойчивыми к воде, щелочам, соляной и азотной 
кислотам.

21. Изделия из резины 

21а. Хранение изделий из резины

_ Для хранения резиновые изделия слегка смазывают вазелином и по
сыпают тальком. Лучше хранить резиновые изделия в дистиллирован
ной воде или 3%-ном растворе фенола. Их можно хранить также 
в закрытом сосуде над карбонатом аммония.

216. Сверление резиновых пробок

Сверлить резиновые пробки следует острым сверлом для пробок, 
смачивая его раствором щелочи.

22. Клеящие вещества 

22а. Декстриновый клей

Г. I ч. желтого декстрина всыпают в нагретую почти до кипения 
I ч. воды и размешивают до растворения. Горячий раствор фильтруют 
через тряпочку. Для лучшей сохранности следует прибавить несколько 
капель раствора салициловой кислоты на 100 см* клея.

II. 20 ч. декстрина и 10 ч. разбавленной уксусной кислоты смеши
вают с 50 ч. воды и 10 ч. этилового спирта.

III. 10 ч. декстрина замешивают с водой в густую массу, подсу
шивают на слабом огне и перемешивают с Й ч .  жидкого стекла.

226- Крахмальный клейстер

Берут 10 ч. крахмала на 100 ч. воды. Крахмал растирают с не
большим количеством воды. Смесь медленно вливают в кипящую воду, 
тщательно перемешивая. •

22в. Казеиновый клей

В 100 ч. воды замешивают 30 ч. казенна и оставляют стоять 1 ч. 
Прибавляют при перемешивании 25 ч. 25%-ного раствора N H 4OH
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и 10 ч. 35%-ного раствора NaOH. Размешивают до получения густого, 
тягучего клея. Клей водоупорный и имеет высокую механическую 
прочность.

22г. Клей БФ-2

Густая прозрачная жидкость желтого цвета. Служит для склеива
ния фарфора, фаянса, стекла, пластмассы, дерева и металлов. Не реко
мендуется склеивать этим клеем посуду для нищи. Нужно следить, 
чтобы на склеиваемые поверхности не попадала вода.

Место склеивания тщательно очищают и высушивают; смазывают 
тонким слоем клея и просушивают до тех пор, пока клей перестает 
прилипать к пальцу. Затем наносят второй, более толстый, слой клея 
и слегка подсушивают. Склеиваемые части плотно соединяют и закреп
ляют (в тисках, завязав проволокой или веревкой). Изделия прогревают 
в течение 1 ч при 120—150° С или 3 ч при 100° С или же оставляют при 
комнатной температуре на 3— 4 суток. Последний способ не дает высо
кой прочности склеивания.

22д. Клей БФ-6

Густая прозрачная жидкость желтого или красного цвета. Служит 
для склеивания тканей. Места склеивания очищают от пыли, смачивают 
теплой водой и хорошо отжимают. Выпрямив края смоченных мест, 
наносят на них слой клея, сушат, пока он не перестанет прилипать 
к пальцу. Наносят второй слой клея и снова так же сушат. Наклады
вают соединяемые поверхности и осторожно надавливают горячим 
утюгом. Утюг прижимают через влажную ткань на 2—3 с через 
каждые 10—15 с до тех пор, пока склеиваемая поверхность не вы
сохнет. После охлаждения до комнатной температуры изделие готово 
к употреблению. ,,

Клей БФ-6 успешно применяется для заклеивания порезов и цара
пин на руках. Заклеенные места не нагнаиваются, быстро заживают. 
Сразу после заклейки порезы можно мочить в воде.

В случае высыхания клей можно разбавить этиловым спиртом до 
нужной концентрации.

22е. Склеивание полимерных материалов

1. Для склеивания полиэтилена можно использовать такие раство
рители: ксилол, уксусную кислоту (ледяную), трихлорэтилен, петро- 
лейный эфир. Склеивание производится при температуре около 80° С.

2. Полиамиды хорошо склеиваются концентрированной муравьиной 
кислотой. Лучше склеивает 5%-ный раствор полиамида в концентриро
ванной муравьиной кислоте.

3. Органическое стекло (плексиглас) хорошо склеивается 3—5%- 
ным раствором опилок органического стекла в дихлорэтане, концентри
рованной муравьиной кислоте или ледяной уксусной кислоте.

4. Винипласт склеивается 20%-ным раствором перхлор'виниловой 
(полнхлорвиниловой) смолы в дихлорэтане,или смесью 15 ч. перхлорвинило- 
1юй смолы, 13 ч. эпоксидной смолы ЭД-5, 90 ч. метиленхлорида и 10 ч: 
циклогексанона.
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22ж. Клей 88

Густая жидкость серого цвета с желтоватым оттенком. Представ
ляет собой 30%-ный раствор резиновой смеси и бутилфенолоформаль- 
дегидной смолы. Растворитель: 2 ч. этиладетата и 1 ч. бензина «Га
лоша». Эта смесь может применяться и для разбавления клея в случае 
его загустевания.

Клей применяется для приклеивания вулканизированных резин 
к металлам, стеклу и другим материалам, для крепления к металлам 
некоторых теплоизоляционных материалов, а также для крепления 
спецпластикатов к цементной штукатурке. Для склеивания резины 
с металлом рекомендуется давление 0,02 МПа. Приклеивание теплоизо
ляционных материалов и спецпластиката можно производить без давле
ния. Время выдерживания не менее суток при 20° С. Термообработка 
при 50° С в течение нескольких суток или при 90° С в течение нескольких 
часов позволяет повысить прочность крепления.

Клей морозостоек, не вызывает коррозии стали и дюралюминия. 
Клеевая пленка не стойка к керосину, бензину и минеральным маслам. 
Клеевые соединения склонны к старению. Срок хранения клея при тем
пературе 0—20° С 3 месяца.

Клеи на основе эпоксидных смол находят все более широкое при
менение. Эпоксидные смолы представляют собой линейные полимеры, 
содержащие в молекуле эпоксидные /оксиэтиленовые —С "

группы. В результате взаимодействия с различными отвердителями 
линейные эпоксидные полимеры приобретают трехмерную сетчатую 
структуру. . . - .

Эпоксидные смолы отвердевают с небольшими усадками как при 
обычных, так и при повышенных температурах без выделения побочных 
веществ. Образующиеся конечные продукты обладают хорошими физи
ко-механическими свойствами, высокими диэлектрическими показателями 
и превосходной адгезией к различным материалам. Наиболее часто 
используют смолы ЭД-5 и ЭД-6, представляющие собой высоковязкие 
(до 200 ООО сП) жидкости.

Для отвердевания при комнатной температуре применяют различные 
амины и амиды: полиэтиленполиамин, гексаметилендиамин, метафени- 
лендиамин, пиридин, пиперидин и др. При горячем отвердевании ис
пользуют ангидриды дикарбоновых кислот: малеиновьш, фталевый, 
диметилтетрагидрофталевый, тетрагидрофталевый, ангидрид янтарной 
кислоты, а также применяют меламин, карбамид, дициандиамид, тио- 
мочевину, триэтаноламин, феноло-формальдегидные смолы и др.

При взаимодействии эпоксидных смол с аминами выделяется тепло. 
Чтобы избежать сильного разогрева, который приводит к преждевре
менному отвердеванию, образованию пор и даже растрескиванию, клей 
охлаждают до 15° С и ниже. Жизнеспособность клея холодного отверде
вания при 15—17° С — 1,5—2 ч, при 4“ С — до 24 ч.

При приготовлении клея применяют пластификаторы (чаще всего 
дибутилфгалат) и реже растворители (ацетон, этилцеллозальв и др.). 
Денным свойс1вом эпоксидных смол является возможность значительного

22з. Эпоксидный клей
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наполнения— до 400% от веса смолы. В качестве наполнителей исполь
зуют цемент, гипс, каолин, тальк, окись цинка, асбестовую, фарфоро
вую или древесную муку, алюминиевый, железный или чугунный по
рошок и др. Выбор наполнителя зависит от требований, предъявляемых 
к клеевому соединению, свойства которого обеспечиваются в значитель
ной степени наполнителем. Теплостойкость дает фарфоровая мука, 
герметичность — цемент, прочность, тепло- и электропроводность дают 
металлические порошки.

Чтобы улучшить условия приготовления клея, смолу нагревают 
до 50—60° С, смешивают с пластификатором, растворителем и напол
нителем, затем вводят отвердитель и быстро охлаждают для снижения 
скорости реакции.

На 100 весовых частей эпоксидной смолы (например, ЭД-6) берут 
12—15 вес. ч. полиэтиленполиамина, 10—15 вес. ч. дибутилфталата, 
ацетона берут до 100 вес. ч., хотя чаще обходятся без растворителя.

23. Смазки

С м а з к а  д л я  к р а н о в  и п р о б о к .  Сплавляют 1 ч. парафина 
и 1 ч. вазелина.

С м а з к а  д л я  э к с и к а т о р о в .  Густая — 3 ч. ланолина и 1 ч. 
желтого (технического) вазелина. Менее густая — 2,5 ч. ланолина и 1,5 ч. 
вазелина.

В а к у у м н а я  с м а з к а .  Сплавляют на водяной бане 5 ч. белого 
(медицинского) вазелина с 2 ч. парафина и 4—5 ч. каучука. Образуется 
однородная масса, которую следует профильтровать.

С м а з ы в а н и е  д е р е в я н н ы х  т р у щ и х с я  п о в е р х н о с т е й .  
Трущиеся поверхности ящиков и шторок столов, шкафов и приборов 
следует натереть тальком. Это облегчит скольжение и уменьшит исти
рание.

24. Замазки 

24а. Замазки для пробок

К 3 ч. расплавленного сала добавляют 5 ч. каучука. Хорошо пе
ремешивают и добавляют еще 2 ч. сала.

246. Менделеевская замазка

Сплавляют 8 ч. воска, 30 ч. канифоли. Нагревают до 150—200° С 
и добавляют 10 ч. прокаленной мумии (Fe»Os) и I ч. льняного масла.

Употребляют замазку в расплавленном состояния для скреплення 
стекла со стеклом, металлом и т. п.

24в. Замазка для высокой температуры

а) I ч. буры смешивают с 9" ч. каолина. Добавляют воды до полу
чения консистенции теста. Замазанное этой смесью место нужно про
калить при 800—900* С. Замазка выдерживает нагревание до 1400° С.
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б) Свинцовый глет нагревают до 300° С в течение нескольких минут 
на железном противне. После охлаждения смешивают с глицерином. 
На 100 г глета берут 25 см 5 динамитного (безводного) глицерина. За
мазка затвердевает через 15—20 мин. Не растворяется ни в кислотах, 
ни в щелочах. Выдерживает температуру до 250° С.

а) Смесь жидкого стекла и порошка талька дает замазку, устой
чивую к прокаливанию. Смесь жидкого стекла с окислами кальция, 
магния, цинка, свинца и железа, а также карбонатами дает прочную 
камнеподоб'ную замазку. Ее можно полировать.

24г. Водостойкая замазка

а) 1 ч. каучука растворяют в 10 ч. бензола при нагревании на во
дяной бане, а затем добавляют 20 ч. шеллака. Склеиваемые предметы 
нужно хорошо высушить и нагреть. Температура плавления замазки 
около 140° С.

б) Нагревают 6 ч. 17%-ного раствора NaOH, растворяют в кем 3 ч. 
канифоли и замешивают с 8 ч. окиси цинка.

24д. Замазки, устойчивые к действию кислот и щелочей

а) Смешивают 1 ч. сульфата бария, 2 ч. асбестовой муки и 2 ч. 
растворимого стекла.

б) Смешивают 1 ч. асбеста, 1 ч. песка с 2 ч. растворимого стекла.

24е. Замазка из хдорохиси цинка

Смешивают 60%-ный раствор хлористого цинка с окисью цинка. 
Окись цинка должна быть тонкоизмельченной и свободной от углекис
лых солей, поэтому ее прокаливают перед употреблением.

24ж. Гипсовая замазка

Смешивают свежепрокаленный гипс с водным раствором желатина 
(1—3%) и алюминиево-аммонийных квасцов (1%).

25. Карандаши для надписей на стекле

Сплавляют 4 ч. стеарина (или спермацета), 3 ч. сала говяжьего 
(или бараньего) и 2 ч. пчелиного воска. К сплавленной массе добавляют 
при перемешивании для получения:

а) красного карандаша — 6 ч. сурика, 4 ч. поташа (или 1 ч. КОН);
б) голубого карандаша — 6 ч. прусской голубой;
в) черного карандаша — 6 ч. сажи ламповой.
Смесь нагревают 20—30 мин, затем разливают в металлические, 

стеклянные или бумажные трубочки. Для облегчения выталкивания 
застывших карандашей из стеклянных и металлических трубочек их 
слегка подогревают.
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26. Краски 

20а. Для горячих поверхностей

Металлические поверхности нагревателей можно покрывать порош
ком алюминия, замешанным на растворе жидкого стекла. — ——

266. Для надписей на стекле

Смешивают 12 ч. раствора жидкого стекла (плотн. 1,25), 15 ч. воды, 
10 ч. BaS04 и 1 ч. мелкорастертой кремнекислоты. К смеси добавляют 
сухую минеральную краску (любую).

На стекле можно писать спиртовым лаком и любым нитролаком.

26в. Для надписей на фарфоре

а) Готовят смесь растиранием в сгупке. Двуокиси марганца берут 
10 вес. ч., окиси цинка — 10 вес. ч., буры — 1 вес, ч.р растворимого 
стекла (раствора)— 25 вес. ч.

Смесь наносят на фарфор, сушат и прокаливают.
б) Насыщенный раствор хлорного железа в соляной кислоте.
Надпись просушивают и прокаливают. Писать нужно тонкими ли

ниями и очень тонким слоем. Жирные линии расплываются.

26г. Для надписей на дереве

Смешивают 2 ч. сажи, 12 ч. растворимого стекла, 1 ч. раствора 
аммиака, 40 ч. воды.

Поверхность дерева следует обработать кипящим раствором жела
тина, затем раствором 20 ч. квасцов, 20 ч. соляной кислоты, 4 ч. хло
ристого олова в 100 ч. воды.

На обра кутанной таким образом и высушенной поверхности краска 
не расплывается.

27. Лаки

Смешивают:
в) 1 ч. коллодия и I ч. этилового эфира.
б) 1 ч. даммаровой смолы и 20 ч. четыреххлористого углерода.
в) 1 ч. коллоксилина и 50 ч. амилацетата.
г) 5 ч. отбеленного шеллака и 8 ч. этилового спирта.

28. Пропитывающие средства

28а. Для защиты дерева от кислот и щелочей

Деревянную поверхность пропитывают раствором таннина, затем 
раствором FeCl3 или FeS04 (8—10%). Просушивают и натирают сырым 
льняным маслом.



Легкоплавкие сплавы 875

286. Для придания дереву (^нестойкости и водонепроницаемости

Дерево пропитывают одним из таких растворов-.
а) Сульфат аммония— 70 ч., буры— 50 ч., клея столярного— 1 ч., 

воды — 879 ч.
б) Буры— 57 ч., клея столярного — 5ч. ,  хлорида цинка — 2 ч., 

нашатырного спирта — 80 ч,, воды — 568 ч.

28в. Для придания ткани водонепроницаемости

Готовят крахмальный клейстер из 2 ч. крахмала и 85 ч. воды, за
тем добавляют 8 ч. сульфата аммония, 3 ч. борной кислоты, 2 ч. буры.

Готовят нагретые до 90° С растворы: 125 г мыла в 12 дм3 воды 
и 165 г квасцов в 12 дм* воды.

Ткань намачивают в первом растворе, отжимают, далее несколько 
раз погружают в раствор мыла, а затем в раствор квасцов. Сушат на 
воздухе.

29. Легкоплавкие сплавы

а) Сплав калия и натрия: I ч. натрия и 3 ч. калия. Т. пл. 11° С.
б) Сплав Вуда: 4 ч. висмута, 1 ч. кадмия, 1 ч. олова, 2 ч. свинца. 

Т. пл. 65° С.
в) Сплав Розе: 9 ч. висмута, 1 ч. олова, 1 ч. свинца. Т. пл. 94° С.
г) Сплав Ньютона: 8 ч. висмута, 3 ч. олова, 5 ч. свинца. Т. пл. 

94,5° С.
д) Сплав свинца и висмута: 11 ч. висмута, 9 ч. свинца. Т. пл. 

123,5° С.

30. Средства для предохранения от коррозии

Металлические предметы нужно очистить от ржавчины и окрасить. 
Вместо окраски для железных предметов можно применить пасту.

При слабом подогревании готовят пасту из 55 ч. воска и 1 ч. жира 
в скипидаре. Пасту наносят на сухие железные предметы с помощью 
тряпочки.

Железные винты и шурупы перед завертыванием смазывают каши
цей из графита и минерального масла.

30а. Очистка железных предметов от ржавчины

а) Выдерживают в керосине, а затем протирают.
б) Выдерживают в концентрированном растворе многосернистого 

натрия до полной очистки. Предварительно следует удалить жир и 
очистить механически.

в) Покрывают смесью цинковой пыли и едкой щелочи.
г) Проводят тщательную механическую очистку, а затем покрывают 

мазью. Мазь получают сплавлением и растиранием 10 ч. олеина, 
I ч. талька и 2 ч. парафина.
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305. Очистка металлов от продуктов коррозии

Механическое удаление шлифовальной бумагой или тряпкой с на
несенным не нее абразивом. Можно пользоваться:

а) смесью I ч. мела и 1 ч. трепела;
б) смесью 1 ч. тонкоизмельченной окиси железа и t ч. технического

вазелина;
в) окисью магния, смоченной бензином.

31. Испытание работы вентиляции

Для испытания работы вентиляции можно пользоваться любым 
малоядовитым дымообразующим средством.

а) В низкие открытые сосуды наливают; в один — аммиак, в дру
гой— соляную кислоту.

б) Высокий стакан ставят на противень. В стакан наливают 200 г 
азотной кислоты (50%) и 100 г формалина (40%). В низкий открытый 
сосуд наливают аммиак.

Быстрота удаления дыма наглядно показывает качество работы вен
тиляционной системы.



Р А З Д Е Л  XI

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

Химические вещества, применяющиеся в лабораторных и произ
водственных условиях, можно разделить на три группы:

- ]) ядовитые,
2) огнеопасные и взрывоопасные,
3) вызывающие химические ожоги.
Отдельную группу образуют вещества, излучающие заряженные 

частицы.
Такое деление несколько условно, так как одно и то же вещество 

может проявлять себя по-разному.
Горючие газы, пары легковоспламеняющихся жидкостей и горю

чая пыль при определенных условиях образуют взрывоопасные смеси 
с воздухом. Разграничивают нижний и верхний концентрационные 
пределы взрыеаемости, вне которых смеси не являются взрывоопасными. 
Эти пределы изменяются в зависимости от мощности и характеристики 
источника воспламенения, температуры и давления смеси, направления 
распространения пламени, содержания инертных веществ.

В настоящем разделе приведены основные сведения о токсич
ности и огнеопасности наиболее употребительных химических веществ, 
а также основные меры по охране труда и оказанию первой помощи.

Обеспечение нормальных условий в лабораторных и производст
венных помещениях при работе с ядовитыми, огнеопасными и взры
воопасными веществами достигается с помощью соответствующего 
обмена воздуха.

Воздухообмен в помещениях предусматривается для устранения 
вредных газов, а такж е поддержания определенной температуры 
и влажности воздуха. В случае удаления ядовитых газов объем све
жего воздуха, подаваемого в помещение, зависит оj  количества выде
ляющихся в единицу времени вредных газов и предельно допустимых 
концентраций (см. п. 1). При поддержании определенной температуры 
и влажности в помещении воздухообмен зависит от количества выде
ляющихся в единицу времени тепла и влаги.

В качестве средств индивидуальной защиты кроме отмеченных 
в п. 5 противогазов, защитных очков, различного типа масок и экранов 
применяются также резиновые перчатки, передники и др.

В лабораторных и производственных помещениях должна быть 
аптечка с лекарствами и медицинскими средствами для оказания пер
вой помощи.
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1. Ядовитые вещества 

la. Классификация сильнодействующих ядовитых веществ (СДЯВ)

Группа Характеристика Вещество

Сыпучие и твердые 
СДЯВ, нелетучие при 
температуре хранения 
до 4(Р С ‘ 

Сыпучие и твердые 
СДЯВ, летучие при 
температуре хранения 
до 40 С

Жидкие летучие СДЯВ, 
хранящиеся под давле
нием (сжатые и сжи
женные газы) 

подгруппа А 
подгруппа Б

Жидкие летучие СДЯВ, 
хранящиеся при нор
мальном давлении 

подгруппа А

подгруппа Б

Дымящие вещества

Алкалоиды (бруцин, никотин, стрих
нин, цинхонин и др.), желтый фос
фор, мышьяковый и мышьяковис
тый ангидрид, сулема.

Соли синильной кислоты (цианистые 
барий, кадмий, калий, кальций, 
натрий, медь, свинец, серебро, 
ртуть, цинк), окенцианистая ртуть 
и другие цианистые препараты (ци- 
анп.пав, «циклон»)

Аммиак, окись углерода ,
Сернистый газ, сероводород, хлор 

и фосген

Аммиачная вода (25%), амино- и нит
росоединения ароматического ряда, 
синильная кислота 

Дихлорэтан, дифосген, сероуглерод, 
тетраэтилсвинец, хлорная смесь 
(сероуглерод с четыреххлористым 
углеродом), хлорпикрин 

Азотная, серная и соляная кислоты 
(концентрированные), хлорзигид- 
риды сернистой, серной и пиро

серной кислот, хлорсульфоновая 
и плавиковая кислоты

Небольшие количества СДЯВ (до 50 кг), используемые для потреб
ностей научно-исследовательских институтов, лабораторий и промыш
ленных объектов, могут храниться в Помещениях, оборудованных 
водопроводом, канализацией и вытяжным шкафом.

16. Сильнодействующие ядовитые вещества 
с особым порядком приобретения, сбыта, отпуска, хранения, 

учета и перевозки

Бруцин
Д.чльдрнн
Меркантофос
Меркуран

Мышьяковый и мышья
ковистый анги
дрид 

Никотин

Нитрил акриловой 
кислоты 

Оксицианистая ртуть 
Синильная кислота
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Сулема 
Сероуглерод 
Соли синильной кис

лоты (цианистые ба
рий, кадмий, калий, 
кальций, натрий,

медь, свинец, се
ребро, ртуть, цинк) 

Стрихнин
Цианистые препараты 

(цианплав, «цик
лон»)

Продолжение

Фосфор (желтый)
Хлорпикрин
Цианхонин
Этилмеркурфосфат
Этилмеркурхлорид

(в. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ 
в производственных помещениях

Наименование п д к .
мг/м1 | Наименование ПДК,

и г /м ’

Г а з ы  и п а р ы Гидразингидрат, гндра- 
311 н и его производные

0,1

Акролеин 2 Двуокись хлора 0,1
Амилацетат 100 Декалин 100
Амиловый спирт 100 Дециловый спирт 200
Аммиак 20 Диметиламин 1
Анилин 3 Диметилбензиламмн 5
Ацетон 200 Диметилформамид 10
Бензин-растворитель (в 300 Ди нитрофенол 0.05

пересчете на С) 1,4-Диоксан 10
Бензин-топливо (в пере 100 1,2-Дихлорэтан 10

счете на С) Диэтиламин 30
Бензол 20 Диэтиловый эфир 300
Бензотрихлорид 0.2 Диэтилхлортиофосфат 1,0
л-Бензохикон 0,05 Изопрен 40
Бромистый метил 1 Изопропилнитрит 5
Бромистый метилен 
Бромоформ
Бутадиен-1,3 (дивинил)

10
S

Изопропилхлоркарбонат
Иод
Камфора

0.1
1
3100

Бутилакрилат 10 Капроновая кислота 5
Бутиламин 10 Капролактам (аэрозоль) 10
Бутилацетат 200 Керосин (в пересчете 300
Бутилвиниловый эфир 20 на С)
Бутиловый спирт 200 Ксилидин 3
Валериановая кислота 5 Ксилолы 50
Винилацетат 10 Лигроин (в пересчете 300
Виннлацетилен 20 на С)
2-Винилпиридин 0.5 Масляный ангидрид 1
Винил толуолы 50 Масляная кислота 10
Гексаметилендиамин 1 Метакриловая кислота 10
Г ексилиетилкетон 200 Метиламин 5
Гексиловый спирт 100 Метилацетат 100
Гептиловый спирт 100 Метилакрилат 20
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Продолжение

Наименование ПДК. 1
мг/и* j Наймекование ПДК.

мг/м>

Метиловый спирт 50 Трихлорэтилен 10
Л1 етилпроп и.чкетои 200 Триэтиламнн 10
о-Метилстирол 5 Триэтоксисилан 1
Метилэтилкетои 200 Уайт-спирит (в пересчете 5
Мышьяковистый водород 0,3 на С)
Нафталин 20 Уксусная кислота 5
а-Нафтохинон 0,1 Уксусный альдегид 5
л-Нитроаиизол 3 Фенилметилдихлоренлан 1
IhnpoucTaii 30 Фенол 5
Нитроэтан * 30 Формальдегид 5
Нитропроизводные бен 3 Фосген 0,5

зола Фосфамид (инсектицид) 0.5
Н итроциклогексан 1 Фосфористый водород 0,1
Озон 0.1 Фосфорный ангидрид 1

0,03Окислы азота (в пере 5 Фосфор желтый
счете на N8Oj ) Фталевый ангидрид 1

Окись углерода 30 Фтористый водород 0,5
Окись этилена 1 Фториды (в пересчете на 1
Октиловый спирт 100 HF)
Пиридин 5 Фурфурол 10
Пропаргиловый спирт 1 Хлор 1
Пропнлацетат 200 Хлорбензол 50
Пропиловый спнрг 1 Хлорированные дггфе- 1
Пропилпропиоиат 70 нилы
Ртуть (металлическая) 0,01 Хлорированные нафта 0,5
Серная кислота 1 лины
Сернистый ангидрид 10 Хлористый бензил 0,5
Сероводород 10 Хлористый бензоил 0,5
Сероуглерод 10 Хлористый винил 30
Снльнан (2-мегилфуран) 1 Хлористый метилен 50
Скипидар 300 Хлористый этил 50
Сольвент-нафта 100 Хлоропрен 2
Спирты непредельные 

жирного ряда (аллило-
2 Хлорофос (антигельыин- 

тин)
0,5

вый и др.) Хлорцик логексан 50
Стирол 5 Цианистый водород и 0.3
Тетрагидрофуран 100 цианиды (в пересчете
Тетралин 100 на HCN)

80Тетранитрометан 0,3 Циклогексан
Тетраэтилсвинец 0,005 Циклогексанон 10
Тстраэтоксисилаи 20 Цнклогексаноиокснм 10
Тподан (инсектицид) 0.1 Циклогексилам ин 1
Тлофен 20 Циклопентадиен 5
Толуидины 3 Четыреххлорнсшй титан 1
Толуол
2, 4, 6-Тринитротолуол

50 (по содержанию HCi
1 в воздухе)

20Трихлорсилан 1 Четыреххлористый угле
род
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Продолжение

Наименование ПДК,
м г /г * Наименование ПДК.

МГ/М*

Этилацетат 200 искусственных абразивов 5
Этилендиамин 2 П цемента, глин, минералов. 5
Этиловый спирт 1000 не содержащих свобод

П ы л ь ,  п а р ы
ной SiO,

угольная, в зависимости 2— 10
и а э р о з о л и от содержания свобод

Пестициды ней SiO,
2—4Альдрин 0,01 хлопчатобумажная, льня

Гексахлоран 0,1 ная, мучная, зерновая,
Гаммексан 0,05 древесная, шерстяная.
Дильдрии 0,01 от пуха и пр.

4—8ДДТ 0 .1
лресспорошков

Карбофос 0,5 Аэрозоли металлов,
Мерка птофос 0,02 неметаллов
Меркуран 0,005 и их соединений
Метафос
Метилме ркаптофос

0,1
0,02 Алюминий, окись алюми 2

Метилэтилтиофос
Октаметил

0,03
0,02

ния, сплавы алюминия 
Бериллий и его соедине 0,001

Тиофос
Хлориндан

0,05
0.01

ния
Ванадий и его соединения 
Вольфрам, его карбид

ОД—0,5 
6

Пыль Германий, его окись 2
кварца и других силика 1 Железа окись 4

тов, содержание сво Кадмия окись ' 0,1
бодной SiO, более 70% Кобальт, его окись 0,5

то же, содержание сво
бодной SiO, от 10 до

2 Марганец (в пересчете на 0,3
МпО,)

70% Мслибден и его соедине 2—6
гранита 2 ния
асбестовая 2 Мышьяковый и мышьяко 0,3
стеклянного и минераль 3 вистый ангидриды

0.5ного волокна Никель, окись никеля
талька и других силика 4 Свинец и его неоргани 0,01

тов, свободной SiO, ческие соединения
менее 10% Селен аморфный 2

окислов железа, свобод 4 Селенистый ангидрид 0,1
ной SiO, менее 10% и Таллия иодид и бромид 0,01
окислов марганца до 6% Тантала окислы 10

то же, SiO, менее 10%, 6 Теллур 0,01
окислов марганца 1,5— Титана окислы 10
3% Торий 0,05

нефтяного и пекопого 5 Уран и его соединения 0,015—
кокса 0,075

слюды-сырца 2—4 Хромовый ангидрид, хро 0 ,1
барита, апатита, фосфо

рита, цемента (свобод
ной SiO, до 10%)

5 мать), бихроматы (в пе
ресчете на Сг03)

Цинка окись, цирконий 5



882 Техника безопасности

1г. Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
вредных веществ в воздухе населенных мест

ПДК., мг/м* ПДК, мг/м*

Наименование <3 1(0 о
У| Наименование

• £
со О

О*§
* яи и

5
Ж вZ. <я
о в-

о
5я

s i 8.3U в
% Щ
s l

<и оа зи э

Акролеин 0,30 0,10 Сажа (копоть) 0,15 0,05
Амилацетат 0.1 0.1 Свинец и его соедине . . . 0.0007
Ацетон 0,35 0,35 ния (кроме тетра
Бензин (в пересчете 5.0 1J5 этилсвинца)

0,1на С) Серная кислота1 0,3
Бензол 2,4 0 0,80 Сернистый ангидрид1 0,5 0,15
Бутилацетат 0,1 0,1 Сероводород 0,008 0,008
Винилацетат 0,2 0,2 Сероуглерод 0,03 0,01
Диметилформамид 0,3 0,3 Стирол 0,003 0,003
Дихлорэтан 3,0 1.0 Фенол 0,01 0,01
Марганец и его соеди 0.03 0.01 Формальдегид 0,035 0,012

нения Фосфорный ангидрид 0,15 0,05
Метилацетат 0,07 0,07 Фтористые соедине 0,03 0,01
Метиловый спирт 1,5 0.5 ния
Метилметакрилат 0.1 Фурфурол 0,05 0,05
Мышьяк неорганиче ,  .  . 0,003 Хлор 0.1 0,03

ских соединений, Хлористый водород 0,05 0,015
кроме AsH3 Хлоропрен (2-хлорбу- 0,25 0,08

Окись азота 03 0.1 таднен-1,3)
Окись углерода 6,0 1.0 Хром (Сг (VI) в пере 0,0015
Пыль нетоксичная 0,5 0,15 счете на Cr2Os)
Ртуть металлическая • • ■ 0,0003 Этилацетат

«
0,1 0,1

П р и м е ч а н и я .
1. Предельно допустимая сумма концентраций в воздухе аэрозоля серной кис

лоты  и сернистого газа, X  мг/м», рассчитывается по формуле

где А и т  — соответственно содержание сернистого ангидрида и его ПДК, мг/м*; 
В  и п — соответственно содержание серной кислоты и ее ПДК, мг/м*.

2. Предельно допустимые концентрации СО, в воздухе жилых и общественных 
зданий:

Помещение
г/м*

Ж и л о е ........................................................................... 1.86
Для кратковременного пребы вания..................... 3,72

Для периодического пребывания (учреждения) 2,32 
Для детей и больных................................................. 1.30

3. Состав выдыхаемого человеком воздуха; 79,7% N,: 16,5% О»; 4,0% СО,.
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1д. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ 
в воде водоемов

Наименование Наименование ПДК.
мг/дм"

С а н и т а р к о - т о к с и -
к о л о г и ч е с к и е

н о р м ы

Адипат натрия 1,0
Бензол 0,5
Ванадий (V) 0,1
Гексоген 0,1
Гексахлорбензол 0.05
Диэтилмалеинат 1.0
Мышьяк 0,05
Метиламин 1.0
Нитрил акриловой кис 2.0

лоты
Н итрилциклогексан 0.1
Полихлорпилен 0,2
Пиридин 0.2
Ртуть 0,005

Свинец 0.1
Селен 0,01
Тетраэтилсвинец Отсутст

вие
Урсол 0,1
Формальдегид 0,5
Фтор 1.5
Цианиды (в пересчете на 0,1

CN)

Циклогексан 0,1
Циклогексанол 0.5

Циклогексаиолоксим

Циклогексен

О б щ е с а н и т а р н ы е
н о р м ы

Д иметилформамид

Изобутиловый спирт

Кадмий

Капролактам
Кобальт
Медь
Никель

Органические вещества 

Ацетон

Бензойная кислота
Кислоты жирные 
синтетические
(С6—С ,0)
Масляная кислота 
Метиловый спирт 
Молочная кислота 
Муравьиная кислота 
Пропиленгликоль 
Триэтиленгликоль 
Уксусная кислота 
Этиленгликоль

2, 4, 6-Тринитротолуол 
Цинк

5.0
0.02

10,0

1.0

0.01

1.0
1.0

0.1
0.1

га О  О  ж с  я 
О  f

с £Й  о ' З а-с  и «■> жX 01 ***3 а*
f- о ч  

S 'S  

§■.V/ а: е;
х

Ct X 3 Ры о: Й t
и Шн J  * 

СО сч И сь
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Наименование ПДК.
вг/ды* Наименование ПДК,«Г/дм*

О р г а н о л е п т и  Меркаптофос 0,01
ч е с к и е  н о р м ы Метафос 0,02

Барий 4,0 Тиофос 0,003

Бензин 0.1 Хлорофос 0,05

Бутилакрилат 0,015 Пикриновая кислота 0,5

1.0
Симазин Отсутст

Бутиловый спирт вие
Г ексахлорбутадиен 0,01 Скипидар 0,2

Гексахлорэтан 0,01 Стирол 0,1

1, 2-Дихлорэтан 2,0 Тетранитрометан 0.5

Железо 05 Толуол 0.5

Изопрен 0,005 Трихлорэтилен 0,5

Керосин 0.5 Фенол (карболовая кис
лота)

0,001

Ксилолы 0,03 Хлорбензол 0,1
Маленновый ангидрид 1.0 Хлоропрен 0,1
ft-Меркаптодиэтиламин 0.1 Хлорциклогексан 0,05
Метил этилкетон 1.0 0.5
Нафтеновые кислоты 0.3

Хром (Сг3+)

Нефть многосернистая 0.1 Хром (Сг*+) 0,1

Нефть прочая 0,3 Циануровая кислота 6,0

Нитроформ 0.01 Мононатриевая соль циа- 25,0

Пентахлорфенол 0,2 нуровой кислоты

1.0Пентахлорфенолят нат 5.0 Циклогексанон
рия Четыреххлористый угле 5.0

Пестициды род

Гексахлоран
Этилбензол 0,01

0,02
0,2

ДДТ 0.2 1эфирсульфонат (п-хлор-
|  фенил-л-хлорбензол-

Карбофос I 0,05 |  сульфонат)



le. Ядовитые вещества и меры первой помощи при отравлении 
Токсическое действие химических соединений может проявляться при вдыхании их паров и аэрозолей 

(пыли), а также в результате случайного попадания внутрь организма.____________________________________

Вещества Физиологическое действие Меры первой помощи

К и с л о т ы
Азотная

Ка рбо л овая (см. фе- 
нал)

Плавиковая (фто
ристоводород
ная), кремне
фтористоводо
родная

Серная

Раздражающе дейст
вует на дыхатель
ные пути и глаза. 
Представляет опас
ность для жизни 
(токсический отёк 
легких, проявляю
щийся через 6— 
12 ч)

Сильно ядовита, пары 
вызывают раздра
жение кожи, глаз 
н дыхательных пу
тей, удушье '

Пары вызывают раз
дражение слизис
тых оболочек

Свежий воздух. Транспортировать в лежачем состоянии, покой, 
тепло. Вдыхание кислорода. Дать сульфодимезин или другой 
сульфаниламидный препарат (2 г), аскорбиновую кислоту (0,5 г), 
кодеин (0,015 г) или дионин (0,01 г). Искусственное дыхание без 
сжатия грудной клетки. Внутримышечно ввести лобелии (1,0 см8 
1%-ного раствора), метаэон (0,3—0,5 см3 1%-ного раствора). Вы
звать врача

Свежий воздух, покой, тепло. Пить крепкий чай или кофе. Инга
ляция 2%-ным раствором соды или 10%-ныы раствором ментола. 
Вдыхание кислорода. Принимать кодеин (0,015 г), дионин (0,01 г), 
эуфиллин (0,05 г). Закапать в нос 2—3 капли 2%-ного раствора 
эфедрина или 0,05%-ного раствора нафтизина. 1 таблетка аэрона. 
Вызвать врача

Свежий воздух. Промыть дыхательные пути 2%-ным раствором 
соды- Закапать в нос 2—3 капли 2%-ного раствора эфедрина. 
Напоить теплым молоком с содой, дать кодеин (0,015 г) или 
дионин (0,01 г). При попадании внутрь организма смазать сли
зистую оболочку рта и глотки 2%-ным раствором дикаина. 
Нельзя вызывать рвоту и применять углекислые щелочи. Обиль
ное промывание желудка водой. Давать каждые пять минут сто
ловую ложку окиси магния (на стакан воды), применять яичный 
белок, молоко, крахмальный клейстер, кусочки сливочного несо
леного масла, кусочки льда. Вызвать врача

Ядовитые 
вещ

ества 
885



Продолжение gg
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Вещества Физиологическое Действие Меры первой помощи

Синильная (циани
стоводородная) 
кислота

Соляная (хлористо
водородная) кис
лота

О с н о в а н и я
Калия гидрат оки

си (едкое кали)

Кальция окись (не- 
гашенная из
весть)

Очень ядовита. Вды
хание небольших 
количеств вызывает 
потерю сознания и 
смерть 

Пары раздражают ды
хательные пути и 
глаза

Резкое раздражаю
щее и прижигающее 
действие

Вдыхание пыли вызы
вает чихание, пер
шение в горле, боли 
в груди, кашель

Вынести на свежий воздух, удалить загрязненную одежду. Покой, 
тепло. Вдыхание кислорода. Дать вдыхать 5— 10 капель амил- 
нитрита в течение 15—30 с и повторять через 2—3 мин. При
менять искусственное дыхание, сердечные средства •— кордиамин, 
кофеин. Вызвать врача 

Свежий воздух, покой, тепло. Ингаляция 2—3%-ным раствором 
соды или 10%-ным раствором ментола в течение 8—-10 мин. Поло
скать рот и промыть нос 2%-ным раствором соды. Принимать 
кодеин (0,015 г), дионин (0,01 г), норсульфазол (1,0 г). Пить теп
лое молоко с содой.

При попадании внутрь организма — промывание желудка (выпить 
4—5 стаканов воды и вызвать рвоту). Дать 10— 15 капель нашатыр
ного спирта с водой. Пить яичный белок, молоко. Вызвать врача

Вдыхать теплый водяной пар (в воду добавить немного лимонной 
кислоты). Напоить теплым молоком с медом, дать кодеин (0,015 г) 
или дионин (0,01 г). Горчичники. При попадании внутрь орга
низма смазать слизистые оболочки рта и горла 1%-ным раство
ром новокаина. Давать через каждые 3—5 мин по столовой ложке 
1%-ного раствора лимонной или виннокаменной кислоты. При
менять крахмальный клейстер с добавлением тех же кислот или 
уксусной, 2—3 столовые ложки растительного масла. Глотать 
кусочки льда. Вызвать врача

То ' же

Техника 
безопасност
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Натрий гидрат оки
си (едкий натр)

С о л а
бария

Марганцевокислые

Меди

Мышьяка

Резкое раздражение 
и прижигающее 
действие

Ядовиты при попа
дании в организм 
человека

Опасно вдыхание пыли 
и попадание значи
тельных количеств в 
органы пищеварения 

Ядовиты при попада
нии в органы пище

варения. При вдыха
нии пыли возможно 
заболевание, назы
ваемое «меднопро
травной лихорадкой» 

Ядовиты при попада
нии в органы пище
варения. Вдыхание 
пыли раздражает 
слизистые оболочки

То же

Промывание желудка 1%-ным раствором сульфата натрия или маг
ния (выпить б—8 стаканов и вызвать рвоту) и клизмы 10%-ным 
раствором тех же солей. Принимать каждые 5 мин по столовой 
ложке того же 10%-ного раствора и одновременно пить молоко 
или белковую воду (2—3 яичных белка на 0,5 дм* воды). Вызвагь 
врача

Промывание желудка (вызвать рвоту), слабительное — касторовое 
масло. Принимать слизистые отвары, таннин, уголь. Полоскать 
рот хлоратом калия. Камфора

Промывание желудка водой (6—8 стаканов), лучше 0,1 %-ным раство
ром желтой кровяной соли или марганцевокислого калия (розо
вый раствор). Вызвать рвоту, дать солевое слабительное. Прини
мать суспензию окиси магния или активированного угля (столо
вая ложка на стакан воды), таблетка аэрона. Избегать жиров 
и кислого. Вызвать врача. При лихорадке необходим покой, тепло. 
Принимать аспирин (0,5 г), белладонну (0,015 г), поливитамины

Промывание желудка (выпить 8— 10 стаканов воды со взвесью окиси 
магния — 2 столовые ложки на 2 дм* и вызвать рвоту). Через 10 мин 
давать по столовой ложке свежеприготовленного противоядия 
(в 300см3 воды растворить 100 г сульфата железа и добавить 
суспензию 20 г окиси магния в 300 см3 воды) или 100 см* свеже
приготовленного антидота Стржижевского (1,25 г бикарбоната нат
рия, 0,1 г едкого натра, 0,38 г сернокислого магния, 0,5—0,7 г 
сероводорода в 100 см* водного раствора). Предварительно дать 
выпить стакан подкисленной воды (20 капель разведенной соля
ной кислоты или столовая ложка уксуса или 3—4 г лимонной 
кислоты). Слабительное — столовая ложка английской соли или 
глауберовой; унитол (0,5 г), I таблетка аэрона, камфора, кофеин, 
кордиамин при ослаблении сердечной деятельности. При судоро
гах — растирание конечностей, грелки. Вызвать врача

Ядовит
ые 

вещ
ест

ва



Продолжение

Вещества Физиологическое действие Меры первой помощи

Олова

Ртути

Свинца
Серебра

Стронция

Сурьмы

Фтористые

Хрома

Опасны при попадании 
в органы пищева
рения

Растворимые соли 
весьма ядовиты при 
попадании э органы 
пищеварения

Ядовиты
Оказывают прижига

ющее действие на 
кожу и слизистые 
оболочки

Ядовиты при попада
нии внутрь орга
низма

Пары раздражающе 
действуют на орга
ны дыхания. При по
падании внутрь ор
ганизма — рвота

Растворимые соли 
ядовиты

То же. Раздражающе 
действует на кожу 
и слизистые обо
лочки. Возможно

Вызвать рвоту. Дать суспензию окиси магния в воде, растительное 
масло

Дать выпить стакан подкисленной воды (20 капель разбавленной 
соляной кислоты, или разбавленного столового уксуса, или 3—4 г 
лимонной кислоты). Через 10 мин дать 6—8 стаканов подкислен
ной воды и вызвать рвоту, принять 0,5 г унитола. Давать молоко, 
взбитый с водой яичный белок (см. соли бария). Вызвать врача 

Дать большое количество раствора сернокислого магния 
Дать большое количество хлористого натрия или 100 си* антидота 

Стржижевского (см. соли мышьяка)

См, соли бария

Полоскать дыхательные пути 2%-ным раствором соды, закапать 
в нос 3%-ного раствора эфедрина с 0,1%-ным раствором адрена
лина. Давать кодеин (0,0)5 г), днонин (0,01 г), при лихорадке — 
аспирин (0,5 г), амидопирин (0,25 г). При попадании сурьмы внутрь 
организма меры первой помощи те же, что и при отравлении 
солями ртути

Дать известковую воду или 2%-ный раствор хлористого кальция

При попадании пылив носоглотку промывание 2%-ным раствором со
ды. смазать слизистые оболочки смесью ланолина и вазелина или 
рыбьим жиром. Дать кодеин (0,015 г) с содой, эуфиллин (0,015 г). При 
попадании внутрь организма дать 25 см3 )%-ного раствора сульфата
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Цианистые

Цинка

М е т а л л ы
Ртуть

М е т а л л о и д ы  
Бром, хлор

Фогфор

образование язв и 
прободение носовой 
перегородки 

Очень ядовиты, тяж е
лое отравление, да
же со смертельным 
исходом

Растворимые соли 
ядовиты

Ядовита при вдыха
нии паров

Пары раздражаютды- 
хательные пути. 
При сильных отрав
лениях может быть 
отёк лёгких

Ядовит

меди или сернокислого цинка (50 см3) и вызвать рвоту. Промывание 
желудка. Пить молоко с двумя яичными желтками. Солевое сла
бительное. Вызвать врача

При отравлении через дыхательные пути меры первой помощи те же, 
что и при отравлении синильной кислотой. При отравлении через 
органы пищеварения кроме вдыхания амилнитрита давать каждые 
15 мин по столовой ложке раствора сульфата железа и жженой 
магнезии (по чайной ложке на 1 стакан воды). В промежутках 
промывание желудка розовым раствором марганцевокислого калия 
или I— 3%-ныы раствором перекиси водорода или 5%-ным раство
ром гипосульфита (дать выпить 1,5—2 дм* этих растворов и вызвать 
рвоту)

Вызвать рвоту. Дать яйцо в молоке или противоядие Стржижев- 
ского (см. мышьяк)

Полный Покой, тепло. Полоскать рот слабым раствором бертолето
вой соли, 5%-ным раствором хлорида цинка или 2%*ным раство
ром тяннина. Принять цистямин (0,3 г), ранее введение унитола 
(прием 0,5 г, внутримышечно 5 см3 5%-ного раствора). Срочная 
госпитализация

Полный покой, согревание. Ингаляция 2%-ным раствором соды или 
тиосульфата натрия. Пить теплое молоко с боржомом или содой. 
Принять кодеин или дионин (0,01 г), димидрол (0,01 г), глюконат 
кальция (0,5 г). Промыть глэза водой, закапать 1%-ным раство
ром новокаина или 0,5%-ным раствором дионина с адреналином 
() : 1000). В тяжелых случаях вдыхание кислорода. Срочная 
госпитализация

Дать 200см3 0,2% -кого раствора сернокислой меди. Не давать жиров 
и растительных мясел

Ядовит
ые 

вещ
ест

ва



Продолжение

Вещества Физиологическое действие М ера первой помощи

Г а з ы
Аммиак

Мышьяковистый
водород

Озон

Сернистый и сер
ный ангидрид

Сероводород

Фосген

Раздражает слизистые 
оболочки. При силь
ных отравлениях 
может наступить 
смерть от рефлек
торной остановки 
дыхания

Признаки тяжелого 
отравления прояв
ляются через 2— 
Ш ч

Вызывает одышку, 
затруднение дыха
ния

Ядовиты. Отравление 
наступает при кон
центрации свыше 
0.02 мг/дм3

Ядовит. Отравление 
наступает при кон
центрации 0,05— 
0,07 объёмн. %

Сильное отравляющее 
вещество

Свежий воздух, покой, дышать над паром с добавленной лимонной 
кислотой. Пить теплое молоко с боржомом или содой, давать 
растительное масло или яичный белок, масляные ингаляции (10%- 
ный раствор ментола в хлороформе). Принять кодеин (0,015 г) или 
дионин (0,01 г). Закапать в нос 3%-ный раствор нафтизина. При 
спазме голосовой щели атропин (подкожно 1,0 см3 0,1% -кого рас
твора), эуфиллин (0,2 г), горчичники на шею, горячие ножные 
ванны. В случае нарушения дыхания немедленная госпитализация 

Абсолютный покой, вдыхание кислорода. Принимать аскорбиновую 
кислот.у (0,5 г) и витамин Вг (0,01 г), цистамин (0,3 г), никотин- 
амид (0,03 г). Срочная госпитализация

Свежий воздух, покой, тепло, ингаляция 2%-ным раствором соды. 
Внутрь — кодеин (0,015 г) или дионин (0,01 г)

Вынести ва свежий воздух. Промывание глаз и носа и ингаляция 
2%-ным раствором соды. Давать пить теплое молоко с содой, 
боржомом или медом. Принять кодеин (0,015 г) или дионин (0,01 г). 
Закапать в нос 2—3%-ный раствор эфедрина. Полный покой, 
наблюдение врача 

Вынести из отравленного помещения. Покой, тепло. Дать кислород 
в сочетании с искусственным дыханием. Вдыхать эмилнятрит 
в тёчение 15—30 с (повторять через 2—3 мин). Промывание глаз 
2%-ным раствором соды. Вызвать врача, госпитализация 

Покой, вдыхание кислорода. Вызвать врача

Техника 
безопасност
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Фосфористый водо
род

Хлор, хлорная 
вода

Хлористый водо
род .

О р г а н и ч е с к и е
в е щ е с т в а

Алкалоиды

Алкалоиды группы 
морфина

Альдегиды
Анилин и анилино

вые красители

Бензол и его гомо
логи

Бромистый метил

Ядовит. Кашель, уду
шье, обморок

См. бром (металлои
ды)

См. соляная кислота

Ядовиты

Ядовиты. Отравление 
может произойти 
при вдыхании паров 
и пыли

См. анилин

Тяжёлое поражение 
нервной системы

Вынести на свежий воздух. Покой, тепло. Вдыхание кислорода. 
Принять кодеин (0,015 г) или дионин (0,01 г), эуфиллин {0,05 г), 
I таблетку аэрона. Ингаляция 2%-ным раствором соды или 10%- 
ным раствором ментола. Закапать в нос 3%-ный раствор эфедриня 
или 0,05%-ный раствор нафтизина. Вызвать врача, при сильном 
отравлении госпитализация

Дать одну или две столовые ложки очищенного древесного угля 
в виде суспензии с водой; вызвать р в о т у . Наблюдение вр ач а  

Дать 0,1 г коразола, или 0,5 г камфоры, или 30 капель кордиамина. 
Полезны крепкий чай и кофе. Искусственное дыхание и вдыха
ние кислорода. Вызвать врача 

Дать стакан 0,2%-ного раствора аммиака и затем молоко 
При попадании в органы пищеварения вызвать рвоту и дать слаби

тельное (из солей). Не давать молока, спирта и растительных масел. 
Вдыхание кислорода, искусственное дыхание. При попадании 
в дыхательные пути вынести на свежий воздух, сменить одежду. 
Покой. Вдыхание кислорода, чередуя каждые 10— 15 мнн с инга
ляцией карбогена (смесь кислорода с 5—7% COj). Дать аскор
биновую кислоту (0,5 г), иистамин (0,3 г) и глютаминовую кислоту 
(1,0 г). Госпитализация в лежачем положении. Сердечные И успо
каивающие средства (камфора, кордиамин, настойка валерианы)

Вынести из отравленного помещения, удалить спецодежду. Покой. 
Вдыхание кислорода, чередуя с карбогеном (см. анилин). Принять 
глютаминовую кислоту (1,0 г), витамины Bi и В, (по 0,01 г). Обя
зательная госпитализация 00«3

Ядовитые 
вещ

ест
ва
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Вещества Физиологическое действие Меры первой помощи

Дихлорэтан Поражает централь
ную нервную систе
му, печень, почки. 
Ядовит при попада
нии внутрь орга
низма

При вдыхании паров ^ св е ж и й  воздух; покой, вдыхание кислорода, 
крепкий сладкий чай. димидрол (0,03 г), глюконат кальция (0,05г), 
витамины Bt , В*. В4 (по 0,01 г), С (0,5 г). В случае попадания в 
органы пищеварения сразу вызвать рвоту. Дать выпить 8— 10 ста
канов воды или слабого раствора марганцевокислого натрия и 
вновь вызвать рвоту. Принять солевые слабительные, глюкозу 
(20—40 см3 40%-ного раствора), витамины (см. выше), аминазин 
(0,025 г). Вызвать врача. Госпитализация

Метанол (метило
вый спирт)

Ядовит при приёме 
внутрь

Промывание желудка водой (несколько р а з ) . Высокое положение 
головы, лед на голову. В д ы х а н и е  карбогена (с м . а н и л и н ) .  И с к у с с т 
венное дыхание. Нюхать нашатырный спирт. Срочная госпита
лизация

Наркотики (эфир, 
хлороформ, 
спирты)

Наркотическое дей
ствие

Дать 0,03 г фенамина, или 0,1 г коразола, или 30 капель корди
амина, или 0,5 г камфоры. Искусственное дыхание и вдыхание 
кислорода

Нитросоединения Ядовиты. Интоксика
ция развивается в 
течение нескольких 
часов

Свежий воздух, снять загрязнённую одежду. Покой. Вдыхание 
кислорода, чередуя с карбогеном (см. анилин). Дать аскорбино
вую кислоту (0,5 г), цистамин (0,3 г), глютаминовую кислоту 
(0,5 г). При попадании внутрь организма вызвать рвоту и принять 
солевое слабительное. Не давать спирта, жиров, растительных 
масел. Госпитализация

Пиридин Слезо- и слюнотече
ние, кашель, тош
нота, рвота, потеря 
сознания

Свежнй воздух. Полоскание рта и носа 2%-ным раствором соды. 
Пить большое количество' крепкого сладкого чая или кофе. 
В тяжелых случаях вдыхание кислорода, сердечные средства, 
госпитализация



Фенол Ядовит Сменить одежду; покой, тепло, вдыхание кислорода. Вызвать рвоту. 
Давать пить большое количество воды, принимать по 1 столовой 
ложке через каждые 5 мин суспензию окиси магния (75 г) в воде 
(500 см8) или активированного угля (20 : 200). Затем выпить две — 
три столовые ложки растительного масла, яичный белок или ста
кан молока, глотать кусочки льда. Пузырь со льдом на область 
живота. Срочная госпитализация

2. Огнеопасные и взрывоопасные вещества 

2а. Огнеопасные вещества, хранение и способы тушения пожара

Вещества Огнеопасность Хранение Способы тушения

К и с л о т ы

Азотная кислота Может вызвать воспламенение го
рючих веществ. Взрывается 
с восстановителями (скипидар, 
спирт и др.). При этом образу
ется большое количество окис
лов азота

Хранить в стеклянных бутылях. 
Не допускать соприкосновения 
с горючими материалами и вос
становителями, а также порош
ками металлов, солями пикрино
вой и хлорноватистой кислот

При тушении пожара 
применять противо
газ для защиты от 
окислов азота

Серная кислота При контакте с горючими мате
риалами может вызвать их во
спламенение. При пожаре обра
зуются опасные пары

Хранить в стеклянных и желез
ных сосудах. Изолировать от ме
таллических порошков, карби
дов, солей азотной, хлфноватис- 
той, пикриновой кислот и горю
чих материалов

Тушить песком, золой, 
но не водой

О
гнеопасные 

и 
взрывоопасные 

вещ
ест

ва



Продолжение

Вещества Огнеопасность Хранение Способы тушения

О с н о в а н и я
Кальция окись 

(негашеная из
весть)

С о л и
Азотнокислые

Мэрганцевокис- 
лые (калия)

Надсернокислые 
(калия) .

Гидросернокис
лые (натрия)

Сернистые (нат
рия, кальция)

Хлорноватисто
кислые (калия, 
кальция, нат
рия, цинка)

S '

При контакте с водой разогрева
ется и может воспламенить го
рючие материалы

При контакте с легкоокнсля- 
ющимися (горючими) вещества
ми могут вызывать их воспламе
нение

Взрываются с концентрированной 
серной кислотой, спиртом, эфи
ром и горючими веществами 

Взрываются под действием огня

Горючие, разогреваются при кон
такте с водой и воздухом 

При горении образуется сернис
тый газ. При контакте с кисло
тами дают горючий сероводород 

При контакте с горючими веще
ствами взрываются

Хранить в сухом месте

Хранить в сухом месте изолиро
ванно от органических и горю
чих материалов

Изолировать от перечисленных 
веществ

Хранить едали от источников 
огня

Хранить в стеклянных банках в су
хом месте

Хранить изолированно

Тушить песком, золой

При веболыпих коли
чествах можно ту
шить водой. При 
больших количест
вах воду применять 
не следует

Тушить песком или 
пеной

Тушить водой

894 
Техника 

безопасност
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П е р е к и с и
Водорода (30%- 

ный раствор)

Бария, калия, 
натрия

М е т а л л ы  

Калий, натрий

Магний

М е т а л л о и д ы

Бром

Сера

При контакте с горючими веще
ствами может вызвать их во
спламенение

Смеси с горючими веществами 
взрывчаты. Реакция с водой мо
жет привести к взрыву

Самопроизвольно воспламеняются 
на воздухе, энергично разлагают 
воду

Горюч в виде порошка, стружек 
или тонких листов и трудно во
спламеним в виде слитков или 
брусков

При контакте с органическими 
веществами может вызвать пожар

При горении образует сернистый 
газ. Пары серы с воздухом об
разуют взрывчатые смеси. Опас
на при контакте с окислителями

Хранить в стеклянных, алюминие
вых или полиэтиленовых сосу
дах с отверстием для выхода га
за. изолированно от горючих ма
териалов и металлов, разлагаю
щих перекись (железо, медь, 
хром)

Хранить в сухом месте изолирован
но от органических соединений

Хранить в герметических стальных 
ящиках или баллонах в керо
сине. Изолировать от воды 

Хранить в сухих герметических 
сосудах или ящиках изолирован
но от окислителей, кислот и 
щелочей

Хранить в стеклянных бутылях 
и глиняных сосудах изолирован
но от горючих веществ 

Хранить изолированно от хлорно
ватистокислых, азотнокислых 
солей и других окислителей

Тушить водой

Тушить песком, каль
цинированной содой, 
золой

Тушкть песком •

Тушить графитом, 
песком. Не приме
нять воду, пену, че
тыреххлористый уг
лерод и углекислый 
газ

Тушить водой

Тушить распыленной 
водой, песком



П родолжение

Вещее тьа Огнеопасность Хранение Способы тушения

Фосфор (белый, 
жёлтый)

Самопроизвольно воспламеняется 
на воздухе. Взрывается при кон
такте с окислителями

Хранить под В9Д0 Й в герметиче
ских сосудах. Большие коли
чества хранить под водой в под
земных стальных или бетонных 
резервуарах

Заливать водой до пе 
рехода фосфора в 
твёрдое состояние, 
затем засыпать 
влажным песком

Фосфор красный Горюч. В смеси с окислителями 
взрывается

Хранить в герметических сосудах Тушить так же, как 
и белый

Хлор Не горюч, но может ’вызвать во
спламенение и взрыв при кон
такте со скипидаром, эфиром, 
светильным газом, водородом 
и пылью металлов

Хранить в стальных баллонах, в хо
рошо вентилируемом помещении

Тушить во д о й , у гл е 
кислым газом

Г а з ы  (см. 2в)
О р г а н и ч е с к и е
в е щ е с т в а
(см. такж е 2г и 2д)

Камфора Горючее вещество, дающее при 
нагреве пары, образующие 
взрывчатые смеси с воздухом

Хранить в хорошо вентилируемом 
помещении

Тушить водой, у гл е 
кислым газом

Карболовая кис
лота (фенол)

При нагреве образует горючие 
пары



59 
г-ив

ю■■о
ч> Муравьиная кис- 
fe лота

Горюча. Пары взрываются с возду
хом

Хранить в стеклянных сосудах Туш нгь водой, 
кислым газом 
ком

угле-
tiec-

Пикриновая кис
лота

Горючее взрывчатое вещество Хранить изолированно или под 
водой

То же

Салициловая кис
лота

Горюча. В виде пыли взрывается 
в смеси с воздухом

Хранить в сухом месте 1 »

Уксусная кислота Опзсна при контакте с хромовым 
ангидридом,перекисью водорода 
и азотной кислотой

Хранить в стеклянных бутылях 
При температуре выше 16* С

» 1

Нафталин При нагреве образует горючие 
пары

Д ержать вдали от источников на
гревш ая

» »

Р а з н ы е
в е ш е с т в а

Карбид калышн При контакте с водой выделяет 
горючий газ — ацетилен

Хранить а железных барабанах 
в сухом, хорошо вентилируемом 
помещении

Тушить песком 
золой, воду не 
менять

или
при-

Уголь древесный Может самопроизвольно воспламе
няться

Хранить изолированно Гаснть водой и 
нести на новое

пере-
место

Огнеопасной 
и 

взрывоопасные 
вещ

ест
ва
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26. Общая характеристика огнеопасности и взрывоопасности веществ
1. Горючие газы взрывоопасны при любых температурах окруж а

ющей среды. Смеси паров легковоспламеняющихся жидкостей с воз
духом  относятся к взрывоопасным, если температура вспышки их ниже 
или равна 45° С.

2. Классификация огнеопасных жидкостей по температуре вспышки!
I класс — температура вспышки ниже +28° С;

II класс — температура вспышки 28—45° С; .
III класс — температура вспышки 45—120° С;
IV класс — температура вспышки выше 120° С.

3. Классификация взрыво- и пожароопасности смеси горючих пылеб 
с воздухом:

I класс (наиболее взрывоопасные) — нижний предел взрыеаемо-
сти до 15 г/м*;

II класс (взрывоопасные) — вижний предел взрываемо-
сти 15—65 г/м3;

III класс (наиболее пожароопасные) — температура самовоспламе
нения до 250° С;

IV класс (пожароопасные) —температура самовоспламе
нения более 250® С.

4. Горючесть некоторых веществ может быть определена по урав
нению:

К  =  4С +  Н - f  4S -  2 0  — 2С) — 3 F -  5Вг. 
где К — критерий горючести; в правой части — число атомов в моле
к уле  вещества. При л > 0  вещество является горючим.

5. Верхний (ВП) и нижний (НП) концентрационные пределы вэры- 
еаемости паров жидкости в воздухе в объемных процентах определя
ются зависимостями:

НП =  £ * - ~ ;  ВП =  Р* р- ° ° ,

где Р , и Р2 — давление насыщенных паров жидкости в воздухе при 
нижнем и верхнем температурном пределе взрываемости, мм рт. ст.; 
Р — атмосферное давление, мм рт. ст.

6 . Те же пределы (НП, ВП, об, %, и Н 'П ', В 'П ', г/дм8) для га
зов определяются из зависимостей:

НП =  4,76 (N~-~ 1) ~ i ’ ВП =  4.76/V + 4 ? H'n ' ‘=4,76(N -  1) V  

В 'П ' =  ш
(4.76N f  4)1//

где N — число атомов кислорода, расходуемого при полном сгорании 
молекулы газа; М — молекулярный вес газа; Vt — объем 1 моль газа 
(дм3) при данной температуре ( С) и давлении 760 мм рт. ст,

7. Определение пределов взрываемости П (верхних или нижних,
об. % или мг/дм3) многокомпонентных горючих газов или паров в смеси 
с воздухом производится по формуле

П =  1 0 0

+ £» 4- . , . +  с±
Р ,  Р г Р/
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где Cj, с . и С( — концентрации горючих компонентов в смеси, об % 
или вес %, ct - j-c , + ••• + ci =  100; p j, рг и р, — верхний или ниж 
ний предел взрываемости компонентов в смеси об % или мг/дм*.

При наличии в смеси инертных газов нижний или верхний предел 
взрываемости Пб в объемных процентах определяется зависимостью

п ( ' - ь г г ) 100

D
100+11

где р  — концентрация инертного газа в объемных процентах.
8. Температура вспышки смесей минеральных масел 1СЫ в °С мо

жет быть вычислена из выражения

t -  rig +  btb — t (tg -  tb)
™ 100 • ■

где а и b — содержание в смеси индивидуальных масел, в е с .% ; 
ta и — температура вспышки этих мйсел (/а Х б ) ,  ° С ; / — коэф 
фициент, определяемый по следующим данным:

tb
}

к
f

0 5 10 1б100 95 90 85
0 3,3 6,5 9,2

50 55 60 65
50 45 40 35
25,9 27,6 29,0 30.0

20
80
11,9

2&
76
14,5

30
70
17,0

35
65
19,4

40
60
21,7

45
55
23,9

70 75 80 85 90 95 100
30 25 20 15 10 5 6
30.3 30,4 29,2 26,0 20,0 12,0 0

2в. Огнеопасные и взрывоопасные свойства газов 
в смеси с воздухом

Г«э

Концентраци 
взрываем

яижниА

омные пределы 
ости, об. %

верхний

Температура 
самовосплаыене 

ни я, "С

Аммиак 15 28 - 650
Ацетилен 2 ,0 81 335
Бутадиен-1 ,3  (дивинил) 1,6 115 420
Бутан 1 5 8 5 406
Бутилен 1,6 9.4 384
Бромистый метил 13,5 145 537
Водород 4 ,0 75 510
Водяной газ 6 ,0 72 fl
Генераторный газ 17,0 73,7 700
Доменный газ 35 75
Изобутан 1,8 8,4 462
Иэобутилен 1.8 8,9 465
Каменноугольный газ 5 ,3 32
Коксовый газ 4.4 34 640
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Г*.

Кови?нтрационные пределы 
вэрываемости, об. % Температура 

ceuoBociuuittHt- 
*н». ° СНИЖНИЙ иерхмип

Метан 4,9 16 537
Метиламин 4,9 20.7 430
Нефтяной газ 6,0 13,5 356
Окись углерода 12,5 75 010
О кись этилена 3,0 80,0 429
Природный газ 6,0 16,0 537
Пропан 2,! 9,5 466
Пропилеи 22 10,3 4)0
Псевдобутилен (бутен-2) 1JB 9,7 439
Сероводород 4,3 46,0 246
Сероокись углерода 11,9 28,5
Сланцевый газ 6,0 40,0 700
Триметиламин 2.0 11,6 190
Формальдегид 7,0 73.0 430
Хлористый винил 4,0 22
Хлористый метил 7,6 19,0 632
Хлористый этил 3,8 15,4 494
Циклопропан 2,4 10,5 498
Этан 2,9 15,0 472
Этилен 2.7 34 540

2г. Огнеопасны* и взрывоопасные жидкости

Условные обозначения средств и способов тушения: п. х. — пена 
химическая; п. х. с. — пека химическая специальная; п. в.-м . — пена 
воздушно-механическая; в. р. — вода распыленная; разб. — разбавление 
водой; пер. — перемешивание с помощью воздуха или других газов 
(в скобках указан температурный предел применимости); пар — пар 
водяной; газ — С 02 или состав 3,5 (на основе бромистого этила).

Жидкость
Темпе
ратура 
вспыш
ки, 0 С

Темпе* 
ратур» 

воспла
мене
ния 

парой 
в воз
духе,

° С

Пределы взры- 
ваемости паров 

в воздухе, 
об. % Средства л способ»' 

тушения

НИЖ 
НИЙ

верх
ний

Анилин

Ацетон
Л цетопропиловый 

спирт

79

- 1 8
79

562

465
460

1,30

2,2

4,2

13,0

П. х . ,  П. В .-М ., В, р .,
пер. (65° С), пар, газ 

п. х. с ., раэб., пар, газ 
пер. (73d С), пар, газ, 

в. р.
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Жидкость
Темпе
ратура 

всиаш' 
*н4 в С

Темпе
ратура, 

воспла
мене
ния 

паров 
а воз
духе,

0 С

Пределы юры 
ааемосгн паров 

в воздухе, 
об. %

Н И Ж 
НИЙ

верх
ний

Средства и способа 
тушения

Ацетоуксусный эфир 
(этилацетоацетат) 

Бензилацетат

Бензиловый спирт

Беызилэтиловый эфир

Бензин

Бензойный альдегид 

Бензол
Бромистый этил 
Бутилацетат

Бутилвнииловый эфир

Бутиловый спирт

Бутилформиат

Винилацетат

Винилэтилоаый эфир 
Гексиловый спирт

Дибутилфталат

Диметилдиоксан-1,3
Диметилформамид

1.4-Диоксан

Диэтиламин
Диэтиленгликоль

Диэтиловый чфир 
Диэтилоксалат

65

102

90

47

от -2 7  
до —44 

64

-1 1
- 2 5

29

- 5

34

12

—8

- 4 0
62

148

18
59

11

—26
[35

- 4 1
75

340

410

400

310

255—
474
205

540
455
450

250

410

270

380

285
310

390

380
420

340

490
345

164
410

0,37

0.60

1,00

0.42

0,76—
1,48

1.4
6.5
2.27

0.49

1.52

1,60

2.50

0.84

о.ю

4.93

1,87

2.2
0,62

1,70
0.42

1.22

7.30

15.5

1.79

5,03
8,12

7.1
11.4
14.70

3.8

7.9 

8.3

17.50

5.40

1.62

13.6 "

23,41

14,9
6.8

49,0
2.67

в. р., пер. (35° С ), пар 
газ

п. х ., п. s . -м ., в. р., 
пер. (60° С), пар, газ 

п. х ., п. в .-м ., в. р., 
пер. (82° С ), пар, газ 

п. х .. пер. (35° С ), пир. 
газ

п. х ., п. в .-м ., пар, 
газ

в. р., пер. (60° С ), пар, 
газ

п. х .. пар, газ 
газ
п. х ., пер. (8° С ), пар.

газ, в. р. 
п. х ., пер. (— 10° С), 

пар, газ 
п. х. с ., в. р ., пер.

(26° С), пар, газ 
п. х ., пер. (7° С ), пар.

газ, в. р. 
п. х ., пер. (— 13“ С>.

пар, газ 
пар, газ, в. р. 
п. х ., пер. (50° С ), пар, 

газ, в. р. 
п. х .. п. в .-м .. в. р., 

пер. (137° С), пар. 
газ

пер. (7® С), пар, газ 
пер (45° С), пар. газ, 

в. р.
п. х. с ., разб., пер.

(0° С), пар. газ 
п. х. с ., разб.. пар. газ 
п. х ., п. в .-м ., в. р., 

пер. (113° С ), пар. 
газ 

газ, п. х.
п. х„ п. в .-м ., о. р . , 

пер. (53° С), пар. газ
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Жидкость
Темпе
ратура
НЛШ1-

Темпе
ратуря

воспла-
мене-
ния

Пределы взры- 
ваеиостн паров 

в воздухе, 
ов.% _ редства и способы 

тушения
кй. « С паров 

в воз
духе.

• С
ниж
ний

верх
ний

Диэтилсукцинат (ди
этиловый эфир ян
тарной кислоты)

67 490 0.34 1,01 П. X ., П. в.-М., в .  р .,
пер. (49° С), пар, газ

Изоанилаиетат 36 430 0,20 4,35 п. х ., пер. (—2° С), 
в. р ., газ

Изоамилбутират 62 400 0.92 3,3 п. х ., пер. (47° С), в. 
р ., газ

Изоамилизовалерат 69 420 0,46 3,3 п. х ., пер. (39° С), 
пар, газ

Изоамиловый спирт 50 350 1,07 5,0 п. х ., п. в .-м ., пер. 
(32° С), пар. газ, 
р. в.

Изоамилформиат 21 280 1,44 6,75 п. х ., пер. (13° С), пар, 
газ, в. р.

Изобутиловый спирт 28 390 5,89 7,3 п. х. с ., пер. (21° С), 
пар, газ, в. р.

Изобутил формиат Б 330 1,98 4,34 п. х .. пер. (4° С), пар, 
газ, в. р.

Изопропиловый спирт 14 400 2.0 12,0 п. х . с ., разб., пер. 
(3°С ), пар, газ

Изопропилформиат — 8 460 3,6 10,70 пер. (13° С), пар, газ, 
в. р.

Ионон 105 270 0.760 1.26 п. х ., п. в.-м ., пер, 
(106° С), пар, газ, 
в. р.

п. х ., пер. (94° Q , пар, 
газ, в. р.

Капронбвая кислота 102 340 1,33 9,33

Керосины 2 7 -5 8 235
265

1,4 7.5 п. х ., п. в .-м ., пер. 
(22—40° С), пар, гаэ

Кселидин (смесь изо
меров)

98 545 1.0 2.7 п. х ., п. в.-м. пер. 
(75° С), пар, газ

Ксилол (смесь изоме
ров)

29 590 0,93 4.5 п. х ., пер. (19° С), пар, 
газ, в. р.

К у мол 34 500 0,68 4.2 п. х ., пер. (22° С), пвр, 
газ, в. р.

Лигроин 10 380 1.4 6.0 п. х ., п. в.-м. пар, 
газ, в. р.

Линалоол 82 290 0,13 3,0 п. х ., пер. (37е С), 
пар, газ

Метилацетат — 15 10 3,60 12,80 пар, газ, в. р.

Метиловый спирт 8 464 6.0 37,70 п. х . с .. разб., пер. 
(2° С), пар, газ
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Жидкость
Темпе
ратура
вспыш

Темпе
ратура
воспла
мене
ния

Пределы взры- 
ваемостн паров 

в воздухе, 
об. •/. Средства и способ* 

тушения
ки. "С паров 

в воз
духе. 

•С
ииж-
нЯЙ

верх
ний

а-Метилстирол 38 540 0,85 3.4 п. х ., пер. (33° С), пар

Метнлформнат —22 420 4,40 22,5
газ , в. р. 

пар, газ, в. р.
Пропиловый спирт 23 370 2.02 13,55 п. х . с ., разб., пер.

Пропилформиат —б 400 2,36 7,75
(15° С), пар, газ 

п. х ., пер. (— 10° С),

Салициловый анги 90 530 2 ,5 3,74
пар, газ, в. р. 

п. х ., п. в.-м.. пер
дрид ' 

Сероуглерод - 4 3 9Q 1,0 50,0
. (82° С), пар, газ, в. р. 

газ, в. р.
Скипидар 34 300 0,8 .  .  . п. х ., п. в .-м ., пер.

Сольвент-«афта 34 520 1,3 1JB

(27® С), пар, газ. 
в. р.

п. х ., р. в .-м ., пер 
(22° С), пар, газ 
в. р.

п. х ., п. в.-м .. пер.я-Терпиниол 9 ? 330 1,16 4.0

Толуол 6 536 13 6.7

(86° С), пар, газ, 
в. р.

п. х ., пер. (—5° С)

Триэтиламин —12 510 1,5 ‘ 6.1
пар, газ, в. р. 

п. х . с ., разб., пер.

Уайт-спирит 35 270 1.4 6.0
(— 17°С ), пар, газ 

п. х ., п. в .-м ., пар.

Уксусная кислота 38 454 3,30 22,0
газ

п. х . с ., разб., пер.
(ледяная) 

Уксусный ангидрид 40 360 1.21 9,9
(27° С), пар, газ 

п. х . с ., п. в .-м ., пер. 
(29° С), пар, газ, 
в. р.

п. х ., пер. (83° С), парР-Фенэтиловый спирт 107 460 0,80 4,12

Фурфуроловый спирт 74 400 0,95 14,20
газ, в. р. 

п. х . с ., разб., пер.

Фурфурол 61 ^60 1,84 3,4
(56° С), пар, газ 

п. х ., п. в .-м ., пер.

Хлорбензол 29 593 1.3 7,10

(55° С), пар, газ. 
в. р.

п. х ., п. в .-м ., пер.

Хлористый аллил - 2 9 420 3.0 14.8

(20° С), пар. газ. 
в. р. 

пар, газ, в. р
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Темпе Пределы ыры-ратура ваемостн паров
Темпе воспла в воздух».

Жмдиосп ратура
ВС11ЫШ-

мене
ния об.% Средств* н способы 

тушении
ки. WC паров 

в вот- 
духе.

' С
ннж 
ни А

верх
ний

Хлористый метилен - 1 4 580 .  : . п. х ., п. в .-м ., в. р.
(дихлорметаи)

Хлористый этилен 9 413 6.2 16,0 п. д ., п. в .-м ., пер. 
(3" С), пар, газ, в. р.(1 ,2 -дихлорэтан)

Циклогексаиол (анол) 61 440 1.52 4 ,1 пер. (53° С), (тар, газ, 
в. р.

Циклогексаион (анон) 40 496 0.92 3,46 пер. (26° С), пар, га», 
в. р. ’

Цитраль 10Э 250 1.04 1,26 пер. (93° С), пар, га», 
в. р.

Цитронеллаль 80 230 0,93 2,14 пер. (72° С), пар, газ, 
в. р.

Этвлзмнн - 3 9 55Б 5.5 17,0 п. х ., п. в .-м ., пар, 
газ, в. р.

Этилацетвт 2 400 3.55 16,80 пер. (—4° С), пар, газ, 
в. р.

Этилбензоат 79 560 0.66 4.9 пер. (66° С), пар, гае, 
в. р.

Этилбеиаол 20 420 0,9 3,9 п. х ., п. в .-м ., пер. 
(13° С), пар, газ,
в. р.

Этмлбутврат 16 430 1,40 8.9 п. х ., пер. (11° С), пар,
газ, в. р.

р-Этилгекснловый 85 270 0,55 5,34 пер. (70° С), пар, газ,
спирт в. р.

Этилеигликоль 120 380 3.8 6.35 п. х ., п.' в .-м ., пер. 
(107° С), пар, газ.
в. р.

Этилизо валера! 27 480 0,67 3,6 п. х., пер. (11° С), пар, 
газ, в. р.

Этиловый спирт 13 404 3,6 19,0 п. х. с ., разб., пер.
(6° С), пар, газ, в. р.

Этилсалииилат 107 500 0,40 4.20 п. х ., п. в .-м ., пер.
(72° С), пар. газ, 
в. р.

Этилформиат —22 370 2.70 16.40 п. в.-м ., пир, газ, в. р.
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2д. Огнеопасные и взрывоопасные свойства 
пылевоздушных смесей 

некоторых материалов и металлов

Наименование
Т

ем
пе

ра
ту

ра
 

во
сп

ла
ме

не
ни

я 
об

ла
ка

 
пы

ли
. 

С

г;fe
З е
О- о

S Sж т
Ц *х St-

• 1аимено»апие

V
л 06 °

5 Se S р-u 5
P a g* Sf

1= 1  «; 8 с

ч

« 3
ж 3
* 1 -Ж о.*X аз

Ацетат целлюлозы 410 35 Пресспоротки на ос
Г ексаметилентетра- 410 15 нове

мин ацетата целлю 320 25
Декстрин 510 лозы
Древесная мука 430 40 метилметакрилата 440 20
Древесные опилки 635 мочевины 450 75
Древесный уголь 760 полистирола 560 15
Казеин 520 45 фенола 490 30
Каменный уголь 830 17-24 Пробковая пыль 620
Крахмал 640 7 -1 0 Роговая пыль 670
Металлы Сахар 540 10—34

алюминий 550 35 Сера • , . 7— 13
ванадий 500 220 Смолы на основе
кремний 775 100 винила 550 40
магний 520 10 к у марона и ин- 520 15
марганец 450 125 дена
олово 630 190 лигнина 450 40
титан 330 45 мочевины 470 70
торий 270 75 полистирола 490 20
цинк 600 480 фенола 500 25
цирконий 253 40 Фталевый ангидрид 650- 15

М ука 10 Шеллак 390 15

2е. Максимальное давление при взрыве пыли, паров и газов 
некоторых веществ в смеси с воздухом

вещество Содержание веществ* 
в смеси

Максимальное (из
быточное) давление- 

взрыва, МПа» 10

Аммиак 22,5 об. % 4.85
Ацетат целлюлозы 35 г/м9 4,8
Ацетилен 14,5 об. % 10,3
Ацетон 6,3 об. % 8,93
Бензол 3,9 об. % 9,0 '
Бутан 3,6 об. % 8,58
Бутиловый спирт 4,2 об. % 6,7
Водород 32,3 об. % 7.39
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Вещество Содержание вещества 
в смеси

Максимальное (из
быточное) давление 

взрыва, М П а-10

Г ексаметилентетрамин 15 г/м» 4,5
Г ексан 3,0 об. % 8,65
1 ,4-Диоксан 5,0 об. % 7,9
Дихлорэтан 10,0 об. % 6.3
Диэтиловый эфир 4,1 об. % 9,21 '
Казеин 40 г/м3 4,4
Ксилол 110 г/м3 1.8
М етан 9,8 об. % 7,17
Метиловый спирт 181 г/м3 7,39
Муравьиная кислота 19,3 об. % 4.5
Окись этилена 11,0 об. % 9,9
Пеитан 3,0 об. % 8,65
Пропан 4,6 об. % 8,58
Пресспорошкн на основе

ацетата целлюлозы 25 г/м3 4,3
метилметакрилата 20 г/м8 4.0
мочевины 75 г/м3 4,4
полистирола 15 г/м3 3,5
фенола 30 г/м3 4.4

Сероуглерод 7,0 об. % 7.8
Смолы на основе

винила 40 г/м3 3,4
кумарона и индена 15 г/м3 4,4
лигнина 40 г/м3 4.85
мочевины 70 г/м* 4,6
полистирола 20 г/м3 3,1
фенола 25 г/м3 4.3

Уксусный ангидрид 7,4 об„ % 6,6
Фталевый ангидрид 15 г/м3 3.4
Циклогексан 100 г/м3 8,58
Ш еллак 15 г/м3 4,0
Этиловый спирт 140 1/м» 7,45
Этилен 8,0 об. % 8.86
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2ж. Скорость выгорания некоторых горючих жидкостей 
со свободной поверхности

Жидкость

Скорость выгорания Гепломапряжение 
зеркала испарения 

при диффузии 
пламени, кДж/(м* • ч)ЧМ/МИ“ кг/(м2 ■ ч)

Автол ,  0.611 33,69 47,9

Амиловый спирт 1,297 63,034 . 52,7
Ацетон 1,40 66,36 41,4
Бензин

авиационный 2,10 " 91,98 51,8
автомобильный 1,75 80,85 51,5

Бензол 3,15 165,37 83,8
Бутиловый спирт 1,069 52,08 46,5
Диметилвнилин 1,523 86,31 61,6
Изоамиловый спирт 1,39 66,8 57,0
Изобутиловый спирт 1,122 53,856 46,2
Керосии 0.973—1,10 49,33—55,11 43,7—44,8
Ксилол 2,04 104,65 64,4
Машинное масло 0,74. «9 ,96 51.1
Метиловый спирт 1,20 57,60 71.4

Метилпропилкетон 1,38 69,138 40,7

Серный (диэтиловый) 
эфир

2.93 125,84 50,8

Сероуглерод 1,745 132,97 51,8

Скипидар 2,41 123,84 47,6

Соляровое масло 0,84 44,10 44,7

Толуол 2.68 138,29 73,8

Эг планета) 1,32 70,31 35.9
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3. Вещ ества, причиняющие химические ожоги

За. Вещества, дающие ожоги кожи, н меры первой помощи

Вещество Действие 
на организм Меры первой помощи

Кислоты; азотная, 
серная, соляная, 
фосфорная

плавиковая (фто
ристоводород
ная)

М еталлы: калий, 
натрий

Металлоиды: бром 
жидкий. хлор 
жидкий '

сернистый и сер
ный ангидриды

фосфор желтый

хромовый ангид
рид

Органические ве
щества 
гексахлоран,
ддт

Сильные ожоги 
кожи. Осо 
бенно силь
ное действие 
оказывают 
фосфорная 
и серная кис
лоты

Сильные ожоги 
кожи

При контакте 
с влажной ко
жей воспла
меняются ’ и 
причиняют 
ожоги

Ожоги кожи

Покраснение 
кожи и обра
зование пузы
рей

Тяжелые ожоги 
кожи

Поражение ко
жи

Поражение ко
жи

Обильно промыть водой, наложить 
повязки с 2—3%-ным раствором 
соды, риванолом (1:1000) или фу- 
рациллином (1:5000). При ожо
гах II—III степени повязки со 
стрептоцидовой или синтомнци- 
новой эмульсиями. Вызвать врача

Обильно промывать водой (4—6 ч), 
пока побелевшая поверхность 
ожога не покраснеет. Приложить 
свежеприготовленную пасту о ки 
си магния в глицерине

Обильное промывание водой. При 
ожогах II—III степени меры 
первой помощи те ж е, что и при 
ожогах кислотами

Обмыть спиртом, смазать 1—. 
2% -ным спиртовым раствором 
гиацинвиолета или метиленовой 
сини

См. кислоты

Обильное промывание водой; при 
ожогах II—III степени меры 
первой помощи те ж е , что и при 
ожогах кислотами

Немедленно обильно промыть во
дой (15 мин), наложить повязку 
со стрептомициновой или синго- 
мициновой эмульсией

Обмыть теплой водой с мылом, 
наложить повязку из 2%-ного 
раствора двууглекислой соды 
или смочить слабым раствором 
марганцевокислого калия
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Вещество
Действие 

на организм Меры первой помощи

диметилсульфат

кислоты: муравь
иная, уксусная 
(ледяная) 
кислота карбо
ловая (фенол)

формалин

фосфороргани- ф 
ческие инсекти
циды (карбофос, 
меркаптофос, ме
тил меркаптофос, 
тиофос, фосфа- 
мид. хлорофос)

Основания: гидрат 
окиси калия (ед
кое кати), гид
рат окиси нат
рия (едкий натр), 
концентрирован
ный раствор ам
миака
окись кальция 
(негашеная из
весть)

Перекиси: водоро
да (30%-ный рас
твор), калия, 
натрия

Омертвение ко
жи, изъязвле
ния

Ожоги кожи 

Ожоги кожи

Ожоги

Ожоги

Ожоги, изъяз
вления

Ожоги

Обильно промыть водой, смазать 
1,2%-ным спиртовым раствором 
гиацинвиолета или метиленоьой 
сини. При сильных ожогах сма
зать спиртом и наложить повязку 
с синтомициновой эмульсией 

См. кислоты

Обильное промывание 40%-иьш 
раствором этилового спирта, по
вязка со стрептоцидовой или 
синтомициновой эмульсией. Бра 
чебное наблюдение 

Немедленное промывание 5%-ным 
раствором нашатырного спирта 
(аммиака) или водой 

Снять ватой или марлей (не вти
рая), смыть водой, обработать 
кож у 5— 10%-ным раствором на
шатырного спирта (аммиака)

Обильное промывание водой 
(10 мин), примочки из 5%-ного 
раствора уксусной, виннокамен
ной, соляной или лимонной 
нислоты

Известь смывают растительными 
маслами или вазелином

Обильное промывание водой

П р и м е ч а н и е .  При химическое ожоге глаз — промыть струей воды (10—30 мин), 
в случае ожога кислотой промывание 2—3%-ньш раствором бикарбоната натрия, 
для щелочей применяют 2%-ный раствор борной кислоты, для аммиака —0,5—1%-ный 
раствор квасцов; закапать )%-НЫм раствором новокаина или 0,Ь%-ным раствором дика
ина с адреналином {1 : 1000), затем ввести стерильное вазелиновое или оливковое 
масло: надеть очки-консервы. Срочная консультация окулиста.
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36. Оказание первой помощи при ожогах

Ожог Меры первой помощи Примечание

О ж о р и

Огнем, паром, 
горячими 
предметами:

а) первой сте
пени (крас
нота)

Наложить вату, смоченную этиловым 
спиртбм. Повторять смачивание

При больших 
поверхностях 
ожога обяза
тельно вы» 
звать врача

б) второй степе
ни (пузыри)

То ж е . Аналогично обрабатывать 3— 
5%-ным раствором марганцевокис
лого калия илв 5%-ным раствором 
таннина

в) третьей сте
пени (разру
шение тка
ней)

Покрыть рану стерильной повязкой 
И вызвать врача

Зв. Оказание первой помощи при ранениях

Ранения Меры первоп помощи Примечаю»

Небольшие по
резы

Очистить рану механически, применяя 
стерильную марлю. Смазать поверх
ность раны 3,5%-ной йодной на
стойкой. Промыть мылом и водой 
присыпать белым стрептоцидом или 
порошком другого сульфамидного 
препарата, покрыть стерильной мар
лей и бинтом

Обратиться
врачу

Большие поре
зы с сильным 
кровотече

Наложить ж гут выше раны, покрыть 
рану стерильной марлей и вы- 
авать врача
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4. Предельно допустимые дозы облучения 

4а. Допустимые дозы излучений

Доза или
Предельно допустимая мощность 

дозы или интенсивность излучения

Вид
излучения

Энергия
;ЗЛУчения

количество 
излучения 

за одну 
иеделс

ед
ин

иц
а

из
ме

ре
ни

я О

cfl <г> Vfteo Ч
Е. II ■

' С ч Я пр
и 

ра
бо

те
 

/ 
ч 

в 
не


де

лю

Гамма- и 
рентгенов

до 5 • 10~1S Дж 
(3 МэВ)

100 мР мР/ч 2,8 100//

ские луча 5 .  10-13
1,6- 10-» Дж

4 • 1 0 -“  
Дж/см8

Дж/см* «с 3 ,2 • 10 3 0,112//

Бета-лучи до 16"10~1? Дж 
(10 МэВ)

2,5 • 10е 
р-част/см2

Р-част/см*.с 20 700//

Тепловые
нейтроны

0 ,0 4 . 1 0 - »  Дж 
(0,025 эВ)

100 . 108 
нейтр/см*

нейтр/см2*с 750 27 000//

Медленные 0,16 • 10~18 Дж 72 • 10' нейтр/см3-с 550 20 000//
нейтроны (0,1 эВ) нейтр/см*

Промежу
точные

8 . 10-»» Дж
(5 кэВ)

82 . 10е 
нейтр/см*

нейтр/см*-с 640 23 000//

нейтроны
32 • Ю- i '  Дж 

(20 кэВ)
40 • 10е 

нейтр/см3
нейтр/см2*с 310 11 000//

0 ,1 6 . К Г 1* Дж 
(0,1 МэВ)

11 ■ 10е 
нейтр/см*

нейтр/см3*с 90 3200//

0,8 • 10-»s Дж 
(0,5 МэВ)

4.3 • 10е 
нейтр/см*

нейтр/см2* с 33 1200//

Быстрые
нейтроны

16 • 10~13 Дж 
(10 МэВ)

2,6 • 10е 
нейтр/см*

нейтр/см*.с 20 720//

Очень быст
рые ней

32 • 1 0 -“  Дж 
(200 МэВ)

1,3 • 10* 
нейтр/см*

нейтр/см*.с 10 360//

троны

Сверхбыст
рые ней

8 . 1 0 -и  Дж 
(500 МэВ)

0,8 . 10е 
нейтр/см*

нейтр/см*.с 6 22 Q//

троны 32 • ! 0 - и  Дж 
(2000 МэВ)

0,4 • 106 
нейтр/см*

нейтр/см3*с 3 110//

8 . 10“ 10 Дж 
(5000 МэВ)

0,13* 10» 
нейтр/см*

нейтр/см*. с 1 36//

1,6- 10-" Дж 
(10* МэВ)

0,013 • 10* 
нейтр/см*

нейтр/см*.с 0.3 и//
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46. Коэффициенты уменьшения дозы f

Предельно допустимая мощность дозы или интенсивность излучения 
для потоков ядер или ионов элементов равна или меньше, чем для нейтро- , 
нон такой же энергии. Коэффициенты уменьшения дозы зависят от энер- , 
гии частиц и их природы. Величины коэффициентов следующие:

Части Щ)

Энергия частиц

Чаотнца

Энергия частиц

< 60 пДж 
(1000 МэВ)

> 1в0 пДж
(I ооо м3)

< 80 лД ж  
(1000 М м )

> 160 пДж 
(1000 МзП>

Протон \ Ион лития 1/30 1/3
Дейтрон 1/Ю 1 Ион бериллия 1/40 1/4
Тритон ] Ион азота 1/80 1/8
з-Частица 1/20 1/2 Ион кислорода 1/80 1/8 .

4в Пробег альфа- и бета-частиц в воздухе и алюминии 
в зависимости от их энергии

Энергия частиц Пробег г 'чаотиц 1 Энергия частиц Пробег р-частиц

10—*» Д « МэВ в возду
хе, сн

в адюми-1 
Н И Н , им 1 0 -“  Дж МэВ

в воздухе, 
см

в алюми
нии. мм

6,4 4 2,5 »  1 0,02 0Д1 0,13 0,0006

8,0 5 3,5 23 0,08 ода 2,91 0,0144

9,6 6 4,6 30 0,16 0.10 10,1 0.0500

11,2 7 5,9 38 0,8 0,5 119 0.593

12,8 8 7,4 48 1,6 U0 306 152
14,4 9 8,9 58 4,8 3,0 1100 5,50

16,0 10 10.6 69 8,0 5.0 1900 9.42

9,6 6.0 азоо 11.4
• I U и 2700 133

12,8 8.0 3100 15.3

14,4 9j0 3500 17.3

16,0 10,0 3900 19.2



Средства индивидуальной защиты

4г. Линейные коэффициенту ослабления р. (си *) 
узкого пучка гамма-лучей

Энергия излучения

Свинец Железо ' Медь Ллюмнинй бетон 8о*а
1 0 -“  Дж м »в

0.16 0,1 60 2,82 3,94 0 .444 0 3 7 8 0,171
0 3 2 0,2 и з 1.13 1,40 0 3 2 3 0,275 0,137
0.48 0 3 4,76 0,85 0.950 0 ,27$ 0.236 0,119
0,64 0,4 2.51 0.73 03 24 0.251 0,214 0,106
0.80 0 3 1,72 0.66 0.732 0,228 0.194 0.0967
1.6 1.0 0 .79 0,47 03 2 2 0,166 0,141 0,0706
2,4 1 3 0 3 8 0 3 8 0.426 0,137 0,116 0.0576
3.2 2,0 03 1 0 3 3 0371 0.117 0,100 0,0493
8.0 5.0 0,49 0,25 0.282 0 3 7 5 0.064 0.0302

5. Средства индивидуальной защ иты

5а. Противогазы для защиты от вредного действия 
пыли, газов и паров

Марка противогаза

Аммиак
Газы и пары (универсальный) 
Мышьяковистый водород 
Пары кислот
Пары органических веществ 
Пары ртути 
При пожарах и дыме 
Сернистый газ 
Сероводород
Смесь окиси углерода и хлора 
Окись уМерода 
Фосфористый водород 
Защита от пыли
При содержании кислорода меньше 16% 

или вредных газов к паров более 2%
При чистке колодцев, цистерн, больших 

резервуаров

КВ и КД 
М

Е иВК Ф
В
А
Г

II и БКФ 
С

КД
СОХ
СО
Е

Респираторы Ф-46, Ф-57 
Кислородные приборы: 

КИП-1-3, КИП-5, РКР-2 
Шланговые приборы

П р и м е ч а н и я .  1. Фильтрующие противогазы разделяются на дез гипа| SK 
(большая коробка) н МК (малая коробка). Первые применяются при высоких концент
рациях вредных веществ и тяжелой работе.

2. Цвета коробок противогазов: А — коричневая, к  — желтая, Г — желгаи и чер
ная, Е — черная. БКФ — защитная с белой полосой, КИ — желтая и серая. КД — се
рая. С — голубая, СО — белая, СОХ — белая и жел f t  я с черной полосоЛ, М — крас
ная, П — красная с белой полосоЛ.
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56 . Средства защиты глаз

Наименование и марка 11азначетге

Очки защитные ПО-1 с резиновой полу
маской

Очки защитные № 1396 1/2 с бесцветными 
’ стеклами и полумаской 
Щиток наголовный ЩН-7 с прозрачным 

«краном из органического стекла

Защита глаз от вредных 
жидкостей, паров 

То же

Защита лица от ожогов, 
брызг и пр.



Р А З Д Е Л  ХИ

ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ

1. Метрические системы мер 
и Международная система единиц

< 1а. Метрические системы единиц
В метрических системах мер исходными единицами измерения 

являются метр — единица длины и килограмм — единица массы. М ежду
народные прототипы их хранятся в Международном бюро мер и весов 
в Севре (Франция).

В настоящее время распространены четыре системы единиц изме
рения:

СГС, в которой основными единицами являю тся единица длины — # 
сантиметр (см), единица массы — грамм (г) № единица времени — ’ 
секунда (с); -

МКС, имеющая в качестве основных единиц единицу длины — 
метр (м), единицу массы — килограмм (кг) и единицу времени — 
секунду (с);

МТС, в которой основными единицами служ ат единица длины — 
метр (м), единица массы — тонна (т) и единица времени — секунда (с);

МКГСС— имеет основными единицами единицу длины— метр (м), 
единицу силы — килограмм (кгс) и единицу времени — секунду (с).
, В течение 1955— 1958 гг. Комитетом стандартов, мер и измеритель
ных приборов при Совете Министров СССР утвержден ряд новых 
стандартов на механические (ГОСТ 7664—55), тепловые (ГОСТ 8550—57), 
электрические и магнитные (ГОСТ 8033—56), акустические (ГОСТ 
8849—59) и световые (ГОСТ 7932—55) единицы, а также на единицы 
рентгеновского и гамма-излучений и радиоактивности (ГОСТ 8848—58).
В этих стандартах в качестве основной системы единиц принята 
система МКС с основными единицами: метр (единица длины), кило
грамм (единица массы) и секунда (единица времени) с добавлением 
дополнительных единиц: градуса (для тепловых измерений), ампера 
(для электрических и магнитных измерений) и свечи (для световых 
измерений).

Стандартами допускались к применению получившая распростране
ние а научной физической и химической литературе система СГС, 
а также используемая в технике система МКГСС. Система МТС, как 
не имеющая практического применения, в стандартах не дается.

16. Международная система единиц СИ
С 1 января 1963 г. в СССР введена М еждународная система еди 

ниц (ГОСТ 9867—61) для предпочтительного применения ее в о / 'е к  
областях науки, техники и народного хозяйства, а также при пре 
вании. Сокращенное обозначение »той системы — СИ, что o f  
«система интернациональная». /

/
/
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В настоящее время разработана окончательная, подготовленная к ут
верждению редакция проекта ГОСТ сЕдиницы физических величин», 
введение которого обеспечит использование в нашей стране единой, пра
вильно организованной и взаимосвязанной совокупности единиц, приведен
ной в соответствие с международными рекомендациями, что создает ре
альные возможности для перехода от предпочтительного использования 
единиц СИ к их обязательному применению. Учитывая общегосударственное 
значение принятия нового стандарта. Комитет стандартов, мер и измери
тельных приборов при Совете Министров СССР в 1969 г. принял реше
ние опубликовать его и одновременно рекомендовал начать практическое 
применение этого стандарта.

Международная система единиц СИ состоит из семи основных 
единиц (метра — для длины, килограмма — для массы, секунды — для 
времени, кельвина — для термодинамической температуры, ампера — 
для силы тока, капделы — для силы света и моля — для количества 
вещества), двух дополнительных единиц (радиана— для плоского угла, 
стерадиана— для телесного угла) и 85 важнейших производных еди
ниц.

Производные единицы, не включенные в стандарт, могут быть уста
новлены по правилам образования когерентных производных единиц.
,  В новом стандарте предусмотрено применение для сокращенных рус
ских буквенных обозначений того же шрифта, которым набран основной 
текст. Обозначения единиц, названных по фамилиям ученых, печатаются 
с прописных букв, остальных — строчными (малыми) буквами. Для ряда 
единиц произведены значительные изменения по сравнению с обозначе
ниями их в действующих стандартах, основные из них следующие: 

единица силы света названа кандела (кд), 
единица времени — секунда — имеет обозначение с, 
единица телесного угла — стерадиан— имеет обозначение ср, 
единица давления получила название паскаль (Па), 
единица элекрической проводимости — сименс — имеет обозначение См, 
единица количества электричества — кулон-— имеет обозначение Кл, 
единица термодинамической температуры названа кельвии (К) и др. 
Новым стандартом предусматривается использование десятичных крат

ных н дольных единиц. По сравнению с действующим ГОСТ 7663—65 
добавлены две дольные приставки «фемто» и «атто». В примечании отме
чается, что приставки «гекто», «дека», «деци» и <санти» допускается при
менять в наименованиях кратных и дольных единиц, уже получивших ши
рокое распространение, например гектар, Декаметр, дециметр, сантиметр. 
Рекомендуется приставки выбирать так, чтобы числовые значения вели
чины были в пределах 0 ,1 .............. 1000.

Наряду с единицами СИ новый стандартом разрешается применение 
некоторых широко распространенных единиц, замена которых в ближайшее 
время нецелесообразна (тонна, минута, час, сутки и др.). В специальных 
разделах физики и в астрономии допускается использование единиц сис- 
стемы СГС, имеющих собственные наименования, и некоторых других важ
нейших единиц. Все остальные единицы измерений, не входящие в сис
тему СИ, допускаются к применению лишь до 1 января 1975 г.

Важнейшими достоинствами Международной системы являются:
1) универсальность — охват всех областей измерительной техники;
2) унификация единиц для всех видов намерения с выбором удоб

ных для практики основных, дополнительных и производных единиц;
3) когерентность (связность) системы, обусловленная тем, что
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а физических уравнениях, определяющих единицы измерения произ
водных величии, коэффициент пропорциональности— безразмерная 
величина, равная единице;

4) четкое разграничение единиц массы (килограмм) и силы (ньютон);
5) устранение множественности систем и единиц измерения, 

а также переводных коэффициентов в расчетных формулах;
6) упрощение записи физических и физико-химических уравнений;
7) устранение существующего равнобоя и путаницы при использо 

вании большого числа единиц и систем единиц измерения в педагоги
ческой практике;

8) лучшее взаимопонимание при дальнейшем развитии научно
технических и торговых связей между различными странами.

1в. Образование кратных н дольных единиц

ГОСТ 7663—55 допускает применение кратных и дольных единиц 
измерения, образуемых путем умножения и деления основных и произ
водных единиц на степень числа 10.

Наименования используемых при этом приставок к наименованиям 
основных и производных единиц приведены в таблице.

Кратность и дальность Наименование
приставки

Сокращенное

русское

обозначение

международное

1000000000000 -  10” тера т т
10 0 00 000 00=  10* гига г Q

1 0 0 0 0 0 0 =  10» иега м М
1 0 0 0 =  10* кило к к

100 =  10* гекто Г ь
1 0 =  101 дека да da

0.1 =  10“ » деци Д d

о о II о ! м санти с с
0,001 *= I0-* МИЛЛИ м m

0,000001 =  10“ 8 микро НК ц
0,000000001 -  10-* нано н п

ОДЮООООООСКХИ =  10-1* лико п р
0,000000000000001 =  10“ ч фемто* ф f

0,000000000000000001 =  1 0 - » атто* я а

* Но решению Международного союза чистой н прикладной фнэикн (1960 г.).

Не разрешается присоединять две прнстаики к наименованию 
ниц, а также приставки к наименованиям внесистемных единиц.



Единицы измерения

рые обозначают кратную или дольную -'диницу измерения (тонна, 
центнер, микрон и др.)- Например:

Не рекомендуемые

миллимикроватт (ммквт) 
микромикрофарада (мкмкф) 
миллимикрон (ммк) 
микромикрон (мкмк) 
мирна грамм (мрг) 
мириаметр (мрм) 
гамма (■}) 
миллигамма (уу) 
микрогамма ( r f j )

Реко мен дуемые

нановатт (кВт) 
ттикофарада (пФ) 
нанометр (им) 
пикометр (пм)
10 килограммов ( Ю кг) 
10 километров (10 км) 
микрограмм (мкг) 
нанограмм (нг) 
пикограмм (пг)

Размер единицы 

1 10“ « Вт 
10-»* Ф 
Ю“ *
10
10* г 
104 м 
10- 4  г 
10“ » г 
Ю“ и  I

М
ы

1г. Единицы, допускаемые к применению наравне с единицами СИ

Величина Единице

Обозначение

Наименование Наименова
ние

русское
м еж ду
народ

ное

Значение в единицах СИ 
или определение

Масса
В(3емя

тонна
минута

час
сутки

градус

F
МИН
ч

сут

о

t
min

h
d

10s КГ =  1 Mr 
6 0 с  
3600 с 
86400 с

Плоский угол
О

155 рад

минута , t 71

- 18000 РЯД

секунда • 9 п

648000 рЗД

Площадь
Объем, вместимость

гектар
литр

га
л

ha
1

10* м 
10“ » м3

Относительная величи
на (безразмерные от
ношения: к. п. д ., от
носительное удлине
ние, относительная 
плотность, относитель
ные диэлектрическая и 
магнитная проницаемо
сти, магнитная воспри
имчивость и т. д .)

процент 
промилле 

мил ион
ная 

доля

%

млн-1

%

ppm

10-*
10“ *

ю -*



Механические единицы 919

Продолжение
Величина Единица

Обозначение

Наименование
Иаимено'

мние
русское

м еж ду
народ

ное

качение в единицах СИ 
или определение

Температура Цельсия, 
разность температур

градус
Цельсия

°С °с По размеру градус 
Цельсия равен кельвину

Логарифмическая ве
личина (Логарифм без
размерного отношения: 
уровень звукового дав
ления, усиление й т .д .)

бел

децибел

Б

дЬ

в

dB

1Б =  lg £ ?  при

Р ,  = Ю Р,

1Б = 2Ig ^  при 
П

•
P l и Р г — одноименные 
энергетические величины 
(мощности, энергии и др.); 
F x и F, — одноименные 
«силовые» величины

Частотный интервал октава

декада

1 октава =* )og2 Ь- 
Г1

при т -  — 2
h  f  

1 декада = Ig у

Количество информа
ции

бит бит bit

при U  =  10 
11

I бит — количество инфор 
мации, получаемое при 
осуществлении одного из 
равновероятных событий

2. Механические единицы

Ниже приведены механические единицы измерения рекомендован
ных ГОСТами систем СИ, МКС, СГС, МКГСС, а также внесистемные 
механические единицы. Взаимосвязь между основными единицами изме
рения в этих системах основывается на ньютоновской механике. При 
этим используется второй закон движения, устанавливающий взаимо
зависимости четырех величин: длины, массы, времени и силы. Система 
механических единиц измерения МКС соответствует М еждународной 
системе СН.



. М е х а н и ч е с к и е  е д и н и ц ы ,  с и с т е м  СИ  и М К С

Наименее* ние 
величины

Определяющее
уравнение

Единица
измерения

Сокращенное
обозначение Размер

единицы
Равмериость

русское междуна
родное

Основные единицы
Длина • • . метр м Ш
Масса • • • килограмм KI kg
Время • • ♦ секунда с S
Количество веще .  .  . моль моль raoi

ства
Дополнительные единицы

Плоский угол I •  • « радиан рад rad
Телесный угол . . . стерадиан ср sr

Прои 'водные единицы

Л лошадь 
Объем *5 

01
II 

II 
'1

- квадратный метр 
кубический метр

м1
„3

ш1
т *

(1 м) (1 м) . 
(1 м) • (1 м) - (1 м>

м»
м3

Скорость 1 метр в секунду- м/с m/s (1 М): f l с) м ■ с-1

Ускорение

Сила
Давление (напря

жение)

&V
а  =  57
F = та 

F
p ~ - s

метр на секунду в 
квадрате 

ньютон

паскаль

м/с*
Н

Па

т /s*
N

Ра

(1 " ) : ( 1  с*)
[(1 кг) • (1 м)| : (1 с*) 

(I Н) : (1 м*

м • с- *
м • кг ■ с- *

■ кг ■ с - ’
Плотность (объем

ная масса)
т

р =  т
килограмм на куби

ческий метр кг/м5 kg/m3 (1 к г ) : (1 м») м~* • кг

Удельный вес
Количество веще

ства

р
f  =  TT

ньютон на кубиче
ский метр 

моль

Н/м»
ноль

N/m*
то !

(1 Н ):{1 м“) M- i  • кг • с - *

Единицы 
изм

ерения



Удельный объем V кубический метр на 
килограмм

Импульс силы ъ И *4. ньютон-секунда

Количество дви
жения

К — то килограмм-метр в 
секунду

Работа и энергия А — FI джоуль

Мощность » - 4 ватт 4

Момент силы М = Fr ньютон-метр

Импульс момента 
силы

L=*Mt ньютон-метр-секун
да

Момент инерции 
(динамический)

J  =  mr * килограмм на метр 
в квадрате

Момент инерпии 
плоской фигуры U  =  rM S

метр в четверто* сте
пени

Момент сопротив
ления плоской фи
гуры

J
W~ T

метр в третьей степе
ни

4acro ta дискретных 
событий

1
n = T

секунда в минус пер
вой степени

Частота периодиче
ского процесса герц

Угловая скорость
A<p

" ~ Д 7
радиан в секунда



На/КГ m3/kg (1 м») : 0  кг) м» кг~1

Н • с N . s (1 H) • (1 c) м . кг с- 1

кг • м/с kg ■ m/s 1(1 к г ) - (1  * H : ( l c ) м ■ кг • с-1

Яж J (1 • (1 m) м1 • кг • с "  *

Вт W (I Д ж ) : (1 с) м’ '  кг ■ с“ »

Н • м N ■ тп (1 H) • (1 H) ма кг с“ *

Н-м-с N • m • s (1 H) • (1 m) • (1 c) м* кг . с- '1

кг • м* ke m2 ( i  КГ) • (] M*t м1 • кг

м4 m* (1 M*) . (I M*1 ы*

кН1 nr* (1 M*) : (1 ii) и*

с -1 s - ‘ ( I ) :  0  c) с - 1

Гц Hz ( ! ) :< !  c) с -1

рал/с г ad/S (1 р ад ) : (1 с) с-1

M
txattu4ecme 

единица



Наименование
величины

Определяющее!
уравнение

Единица
измерения

Угловое ускоре
ние

Дй>
£ =  д 1

радиан в секунду в 
квадрате

Момент количе
ства движения

3***11О

килограммометр в ква
драте в секунду

Массовая скорость 
потока

«7 — W
Si

килограмм на квад
ратный метр в се
кунду

Объемный расход Q =  V/l кубический метр 
в секунду

Массовый расход M =  m/i килограмм в секун
ду

Поверхностное
натяжение

F
° ~  Т

ньютон на метр

Динамическая
вязкость *4 II паскаль-секунда

Кинематическая
вязкость

ч  =  TJ/P квадратный метр 
на секунду



Продолжение
Сокращенное
обозначение Размер

единицы Размерность
русское междуна

родное

рад/с8 rad/s* (1 рад) : (1 с1) о

кг-м*/с kg-m 4/» [(1 кг) • (1 м*)] : (1 с) м* • кг с-1

КГ/(Ма -С) kg/(ma- s) (1 к г ) : Г(1 м1) (1 с)] М * . кг • с- 1

м3/с m8/s

4

(1 ms) : (1 С) м“ - с**1

кг/с kg/s (1 к г) : (] с) кг • С- >

Н/м N/m (1 Н) :(1  и) кг;- с - *

Па-с Pa-s [(1 Н) • (1 0 ] : ( 1  ы») м—1 ■ кг • с-1

м*/с m*/s (1 М*) : (1  С; м* . с- 1

Единицы 
изм

ерения



М е х а н и ч е с к и е  е д и н и ц ы  с и с т е м ы  СГС

Наименование величины единица измерение

Сокращении

русское

обозначение

латинское
Размер единииь

Основные единицы
Длина сантиметр СМ а п
Масса грамм Г g
Время секунда с S

Важнейшие производные единицы
Частота герц Гц Hz ( 1 )  : ( 1  с)
Угловая скорость радиан в секунду рад/с rad/s (1 р а д ) :(1  с)
Угловое ускорение радиан в секунду в квадрате рад/с2 rad/s2 (1 р ад ) : (1 с*)
Скорость сантиметр в секунду см/с cm/s (1 с м ) : (1 с)
Ускорение сантиметр в секунду в квадрате см/с* cm/s* {1 см) : (1 с1)
Площадь квадратный сантиметр СМ2 cm’ ( i  см4)
Объем кубический сантиметр СМ3 cm3 (1 см3)
Плотность грамм на кубический сантиметр г/см3 ?/cm3 (I г ) : (1 см8)
Сила дина dyn [(1 г) • (1 см)|

дин : ( l  С1)
Удельный вес дина на кубический сантиметр дин/сма dyn/cm3 ( 1 ди н ) : (1 сма)
Момент инерции (динами уэамм-сантиметр в квадрате Г • СМ2 g  • c m 2 (1 г) • (1 см2)

ческий)
Работа и энергия эрг эрг e r g (1 дни) • (1 «м)
Мощность эрг в секунду эрг/с erg/s (1 эр г) :(1  с)
Напряжение (давление) дина на квадратный сантиметр 1 дин/см2 dyn/cnr (1 дин): (1 сма)
Динамическая вязкость пуаз п P Ю дин)-(1с)]:

: (1  см2)
Кинематическая вязкость стокс Ст St (1 см2) : ( 1 с)

М
еханические 

единицы



М е х а н и ч е с к и е  е д и н и ц ы  с и с т е м ы  МКГСС

Наименование Единица Сокращенное обозначение
Размер единицывеличины измерения русское j международное

Основные единицы
Длина
Сила
Время

мету k
килограмм-сила
секунда

М
кгс, кГ 

с

1 m 
kgf kG 

S
-

Важнейшие производные единицы
Частота
Угловая скорость
Угловое ускорение
Скорость
Ускорение
Площадь
Объем
Масса

герц
радиан в секунду
радиан в секунду в квадрате
метр в секунду
метр в секунду а квадрате
квадратный метр
кубический метр
килограмм-сила-секунда в квадрате 

на метр

Гц
рад/с

рад/с*
м/с

м/с*
м*
Ms

кгс • с*/м

Hz
rad/s 
rad/s* 
m/s 
m/s* 
ms 
m3 

kgf • sVm

с)
( l  рад) :(1  ci 
(1 рад) : ( I c ‘ ) 

(1 м ) : (1 c)
0  * ) : 0  c*)

(1 „*)
(1 м )

|(1 КГС) - (1 c»)J : 
: ( 1  m )

Удельный вес 
Плотность

Момент инерции (дина
мический)

Работа и энергия 
Мощность
Напряжение (давление) 
Динамическая вязкость

килограмм-сила на кубический метр 
кнлограим-сила-секунда в квадрате 

на метр в четвертой степени 
килограмм-сила-метр-секунда в квад

рате
килограмм-сила-метр 
килограмм-сила-метр в секунду 
килограмм-сила на квадратный метр 
килограмм-сила-секунда на квадрат

ный метр

кгс/ма 
кгс • с’ /м4

кгс • м • с*

кгс • N 
кгс • м/с 
кгс/м2 

кгс • с/мг

kgf/щ» 
kgf - s8/m«

kgt • m • s2

kgt • m 
kgf • m/s 

kgf/ms 
kgf • s/m*

(1 к г с ) : (1 Ы*) 
(1кгс).(1с*):(1м ‘ )

( 1 к г с И 1 м ) .( 1с*)

(1 кгс) • (1 м)
(1 кгс).(1  м) : (1 с) 

(1 кгс) : (1 мя) 
[(I к г с ) . (1 с ) ] :

: (1 м*)

Кинематическая вязкость квадратный метр на секунду 1 и*/с m4/s (1 н'г) : (1 с)

924 
- 

Единицы 
иам

ерения



'  В н е с и с т е м н ы е  м е х а н и ч е с к и е  е д и н и ц ы

Н атанова ние 
величины Единицы измерения

Сокращенное обозначение Размер единицы 
в системе МКС .русское международное

Длина микрон . мк 1 • 10“ * м
с о

ангстрем А А i • 10“ *° ы

Масса тонна т t t . 10я кг

центнер * а q ,  1 • 10* кг

карат . » . ct 2 • 10“ * кг

Время час я h 3600с

минута мин min 60с

к
Плоский угол градус о о

155**“

минута / t
ш ' 10" ’  рэл

секунда 0 *
ЯВ • 10’ 3 рал

Площадь ар a a 100 м1

гектар га ha 1 ■ Ю4 м*

М
еханические 

единицы



Наименование
Еелячнны Единица измерения

Объем литр

Угол поворота оборот

Угловая скорость оборот в минуту

оборот в секунду

Сила тонна-сила

Давление бар

Мощность лошадиная сила

Работа ватт-час

Давление миллиметр ртутного столбе

техническая атмосфера

миллиметр водяного полба



Продолжение
Сокрлденяое обозначение Размер еданнцы 

в снсгеие МКСрусские международное

Л ] 1,000028 • 10“ 3 м5

вб .  . . 2ж рад

об/мин .  .  . ~  рад/с

об/с .  .  . 2я рад/с

тс .  . . 9.80665 . 103 Н

бар bar 105 Па

Д- с. .  .  . 735,499 Вт (75 кгс • м/с)

Вт • ч w • И 3.6 • 103 Дж

им рт. ст. тп »  Hg 133322 Па

ат. или кгс/см* at, или kgf/cm2 9.80665 ■ 104 Па

мм вод. ст тш  Н20 9,80665 Па
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3. Определение механических величин 
и соотношение между единицами их измерения

За. Длина

Основной единицей длины является метр. До 1960 г. он опреде
лялся как «расстояние при 0°С между осями двух средних штрихов, 
нанесенных на платино-иридиевом бруске, хранящемся в М еждународ
ном бюро мер и весов и принятом в качестве прототипа метра первой 
Генеральной конференцией по мерам и весам, при условии, что эта 
линейка находится при нормальном атмосферном давлении и поддер
живается двумя роликами диаметром не менее 1 см, расположенными 
симметрично в одной горизонтальной плоскости на расстоянии 571 мм 
один от другого».

Д ля получения естественного эталона длины в настоящее время 
метр принимают равным 1650/63,73 длин волн в вакуум е  излучения, 
соответствующего переходу между уровнями 2р ,0 и 5ds атома крип
тона 86.

Применение нового эталона дает возможность повысить точность 
его воспроизведения примерно в 100 раз.

Внесистемными единицами длины, подлежащими замене, являются 
микрон =  I микрометру (мкм) и ангстрем = 0 ,1  нанометра (им).

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  д л и н ы

Единицы км м дм сн мм «км о
А

1 километр (км) 1 10° 101 10* 10е 10“ I013
1 метр (м) 0,001 1 10 100 1000 10е 10*°
1 дециметр (дм) 10“ * 0,1 1 10 100 Ю5 10s
1 сантиметр (см) 10~6 0,01 0.1 1 10 10" 10*
1 миллиметр (мм) Ш- " 0,001 0,01 0,1 1 1000 10’
1 микрон (мк) 10—в 10- в 10—* 10~4 0,001 1 10*
1 ангстрем (А) 10-13 10—1° 1 0 -# 10~8 10-? 1 0 '4 1

36. Площадь
За единицу площади принимают квадратный м етр — площадь 

квадрата при величине стороны его 1 м.
Внесистемными единицами площади являю тся ар =  100 х 3 

и гектар =  104 ма.
С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  п л о щ а д и  

• (поверхности)
Единицы КМ* га а м* д м ' см’ мм*

1 кв. километр (км1) 1 100 104 10е 10е ю ,и 10“
1 гектар (га) 0,01 1 100 Ю4 10» 10* 10'»
1 ар (а) 10~4 0,01 1 J00 10* 10» 10“
I кв. метр (м*) 10~" 10~4 0,01 1 100 10* I04
1 кв. дециметр (дм4) 10~а 10~в 10~4 0,01 1 100 10*
1 кв. сантиметр (см2) 1 0 -ю 1 0 " 8 1 0 '" 10~4 0,01 1 100
1 кв. миллиметр (мм2) Ю -и 1 0 ' * 1 0 -* 10~« 10~4 0,01 1
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Зв. Объем

В качестве единицы объема принимается кубический иетр — 
объем куба с длиной ребра, равной одному метру.

Дольными единицами объема являются кубический сантиметр 
кубический дециметр, кубический миллиметр.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  о б ъ е м а

Единицы и? дм’ см мм:‘

1 куб. метр (м*) 1 1000 10* 10*
1 куб. дециметр (дм3) 0,001 1 1000 10»
1 куб. сантиметр (см3) Ю-» 0,001 ] 1000.
1 куб. миллиметрами*) 10“ ' 1 0 -" 0,001 I

Д ля измерения объема (вместимости, емкости) жидкостей и сыпу
чих веществ используется внесистемная единица — литр.

Литр равен объему 1 кг воды при температуре ее максимальной 
плотности (3,98° С) й нормальном атмосферном давлении. 1 л  =  
=* 1,000028 дм*; I дм3 =  0,999972 л. На практике применяют метриче
ские кратные доли литра: килолитр, гектолитр, декалитр, миллилитр 
и т. д.

Международный комитет мер и весов принял постановление об 
отказе от применения эти* единиц при точных измерениях, когда 
разность между 1 л и 1 дм® становится заметной.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  в м е с т и м о с т и
(емкости)

Единицы кл гл ДКЛ л ил

I килолитр (кл) 1 10 100 !000 10е
1 гектолитр (гл) 0,1 1 10 100 10»
1 декалитр (дкл) 0,01 0.1 1 10 10*
I литр (л) 0,001 0,01 0.1 1 1000
1 миллилитр (мл) 10-" 10 10~4 0.001 I

Зг. Масса

Под массой тела понимается мера его инертности, свойство сохра
нять приобретенное движение, проявляемое при приложении к телу 
силы.

Масса тела увеличивается с увеличением его скорости относи
тельно той системы, в которой производится измерение. Если скорость 
тела невелика по сравнению со скоростью света, под массой пони
мается инертная масса, т. е. масса в состоянии покоя. Ее и прини
мают в качестве меры количества вещества, содержащегося в теле. 
Основной единицей количества в§цества (массы) является килограмм.
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В качестве единицы количества вещества (массы) применяют, кроме 
того, грамм, дольные и кратные единицы его, а также внесистемные — 
тонну, центнер, карат, грамм-моль, грамм-эквивалент и грамм-атом.
1 С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м а с с ы

(весового количества вещества)

Единицы т U кг даг г дг сг мг нкг

! тонна (т) 1 10 1000 10» 10» 107 10® 10» 10”
1 центнер (ц) 0,1 1 100 10» 10» 10» 107 10* 10»
1 килограмм (кг) 0,001 0,01 1 100 1000 ю 1 105 10» 10*
1 декаграмм (даг) 10~5 10—'« 0,01 1 10 100 1000 I04 10’
1 грамм (г) 1 0 '» 10~5 0,001 0,1 1 10 100 1000 10»
1 дециграмм (дг) 10—i 10-« .1 0 -« 0,01 .0,1 1 10 100 10»
1 сантиграмм (сг) Ю-о 10-» 10“ ' 0,00] 0,01 0,1 1 10 10*
1 миллиграмм (мг) Ю-» Ю -8 1 0 -» I 0 - 4 0,001 0,0! 0,1 1 101
1 мнкрограмм (мкг) 10-J2 10—1* 10-* 10~7 10-» 10-6 10-* 0.001 1

|S 1 карат =  0,2 г =  2 • 10~4 кг;
? 1 техническая единица массы (кГ • с ’ /м) — 9,80365 кг. Мало рас- 
i пространенное название этой единицы — ннерта.

Зд. Количество вещества

, В окончательной редакции проекта ГОСТ «Единицы физических ве
личин», в соответствии с рекомендациями международных организаций, 
включена седьмая основная единица СИ — моль — единица количества ве
щества.

Моль— количество вещества системы, содержащей столько же струк
турных элементов, сколько содержится атомов в нуклиде 1аС с массой 
0,012 кг. При применении моля структурные элементы должны быть спе
цифицированы и могут быть атомами, молекулами, нонами, электронами 
и другими частицами или специфицированными группами частиц.

Производные единицы молярных величин могут быть образованы за
меной массы-килограмма единицей количества вещества — молем.

М о л ь н ы е  в е л и ч и н ы  и их е д и н и ц ы
Единицы

Величина
Наименование

Обозначение

русское м еж дуна
родное

Количество Вещества МОЛЬ моль пю1
Мольная масса киломоль к моль kmol
Мольный объем килограмм нл моль 

кубический метр на 
моль

кг/мол ь 
м3/моль

kg/mol
m3/mol

Мольная внутренняя 
энергия, теплота, 
мольный, термодина
мический потенциал

30 2-138

джоуль на моль Дж/моль J/mol -
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Продолжение

Величина

Единицы

Наименование
Обозначение

русское междуна
родное

Мольная теплоем
кость, мольная эн
тропия, газовая по
стоянная (универ
сальная)

Мольная концентра
ция

Мольная проводимость 

Моляльность

дж оуль на моль— 
кельвин

моль на кубический 
метр

квадратный метр на 
Ом — моль 

моль иа килограмм

Дж/(М ОЛЬ"К)

моль/м3

м*/(Ом*моль)

моль/кг

J/(mol-K)

moi/m*

m*/Smol

mol/kg

Зе. Сила и вес
Сила, по определению классической механики, — это векторная 

(направленная) величина, равная произведению постоянной массы на 
сообщаемое ей ускорение. *

Ньютон— сила, сообщающая телу массой 1 кг в состоянии покоя 
ускорения, равное 1 м/с*.

Под килограмм-силой понимают силу, сообщающую телу массой 
1 кг в состоянии покоя нормальное (стандартное) ускорение =  
==9,80665 м/с’ . .

Под диной понимается сила, сообщающая телу массой I г в состоя
нии покоя ускорение, равное ! см/с3.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  с и л ы

Единицы то кгс го I! дин

1 тонна-сила (тс) 
( 1 т - 9,80665 м/с*) 1 1000 10s 9,81 • 10* 981 • 10е

1 килограмм-сила (кгс) 
(1 к г . 9,80665 м/с») 0,001 1 1000 9,81 981 • 10*

1 грамм-сила (гс) 
( 1 г -  9,80665 м/с*) 10—в 0,001 1 9 ,8Ы  О"3 981

1 ньютон (Н) 
(1 кг • м/с*) 102-10—6 0,102 102 1 -105

1 дина (дин) 
( 1 г *  см/с2) 1 ,02-10-» 1,02-10-" 1,02.10-* 10~Б 1

1 стен (система МТС) =  1 т • м/с* == ЮОО Н; 1 Н == 1 мен (мил-
листен).

Весом называют результат взвешивания тел на рычажных или 
пружинных весах; эти два различных метода измерения характеризуют 
различную природу измеряемых величин.

При взвешивании тела на рычажных весах определяют весовое 
количество вещества путем сравнения масс взвешиваемого тела 
и эталона-гири в условиях равного ускорения притяжения и относи
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тельного покоя взвешиваемого тела и эталона-гири; в связи с этим 
весовое количество вещества выражается в единицах массы (кг , г ) . Вес 
тела, определяемый с помощью динамометрического прибора (пруж ин
ных весов), следует выражать в единицах силы (Н, кгс, дин).

Зж. Время
Основной единицей времени является секунда, определявш аяся до 

1956 р. как 1/86400 среди их солнечных суток. Основываясь на рекомен
дациях международных организаций, в ГОСТ 9867 — 61 принято опре
деление секунды как 1/31556925,9747 часть тропического года для 
1900 г, января 0 в 12 ч эфемеридного времени. Эта дата соответствует 
полдню 31 декабря 1899 г ., т. е. началу XX века. ’

Секунда в новом определении, привязанная к движению Земли по 
ее орбите вокруг Солнца, равна средней продолжительности старой 
секунды за последние 300 лет. Эфемеридное время —• равномерно 
текущ ее время — применяется в астрономии в отличие от среднесол
нечного времени, в основе которого лежит неравномерное вращение 
Земли вокруг своей оси. Тропический год равен периоду обращения 
Земли вокруг Солнца; он содержит (для 1900 г .)  примерно 365 суток 
5 часов 48 минут 46 секунд среднесолнечного времени. П родолжитель
ность его укорачивается за одно тысячелетие всего на 5 с.

В проекте стандарта «Единицы физических ве.пичин> дано новое опре
деление секунды, основанное на введенном в практику атомном цезиевом 
эталоне частоты. Секунда — время, равное 9192631770 периодам излуче
ния, соответствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями 
основного состояния атома цезия 133.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  в р е м е н и

Единицы Сутки ч мин с КС ика

1 сутки 1 24 1440 86400 86,4 • 10» 86,4-10»
1 час (ч) 1/24 1 60 3600 3,6 • 10» 3,6 • 10е
1 минута (мин) 1/1440 1/60 1 60 60000 60 • 10е
1 секунда (с) 1/86400 1/3600 1/60' 1 1000 10е
1 миллисекунда 

(мс) 1/86,4.10' 1/3,0.10" 1/60000 1 0 - ’ 1 1000
1 микросекунда 

(мке) 1/86,4.10* 1/3,6-10“ 1/60.10* 1 0 -в 0,001 1

В качестве внесистемных единиц применяют час, м инуту, сутки  
и год (~  365 суток).

Зз. Частота
Период — промежуток времени в секундах, необходимый для 

завершения одного полного цикла, т. е. полной совокупности повто
ряющихся значений периодически изменяющейся во времени величины.

Частота периодического процесса — число циклов в единицу времени 
(в секунду). За единицу частоты принимается герц (Гц), т. е . частота 

.периодически изменяющейся во времени величины, соответствую щ ая 
(равная) одному циклу в секун ду .
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Частота дискретных событий — частота импульсов, частота вращения 
и др .; единица измерений — секунда в минус нерпой степени (с~1).

Период в секунду 1 . р Килогерц (кГц) =  1000 Гц
Колебание в секунду } - 1 Мегагерц (МГц) =  10* Гц 
Оборот в секун ду— с ' 1 1Оборот в минуту — с 1

Зи. У г л ы  и обороты
Геометрические измерения углов, не сводимые к механическим 

измерениям, потребовали введения дополнительной единицы, не зави
сящ ей от выбора остальных.

За основную единицу плоского угла принимается радиан (рад) — 
угол м еж ду двумя радиусами круга, вырезающими на окружности 
д у г у , длина которой равна радиусу; в градусном исчислении радиан 
равен 57°17 '44 ',8 . . . . .

Внесистемные единицы плоского угла: градус (°), минута ( ')  
и секунда (’ ),

1° =  60' =  3600* =  —  рад =  0,0174533 радloll

1' =  gg =5 60* =  . 10-* рад =  2,90888 • 10~‘  рад

• 1' ==3600 =  6 6 s=648 ‘ 10 3 РаД =  4>8'1814 ' 10 ®РЯД 

Прямой угол =  ~  рад =  1,5708 рад

У гол 60° --= рад =  1,0472 рад. d
В качестве единицы угла поворота принимается в технических 

расчетах оборот (об) : 1 об =  360° =  2к рад =  6,283185 рад.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  и з м е р е н и й  
п л о с к и х  у г л о в

Ндиницы рад о - - Доли
окружности

1 радиан
(рад) 1 57,296 3437,747 206264,806 0,1592

1° 0,0175 1 60 3600 2,7778 - 10~3
Г 2,9089 • Ю-* 0,0178 1 60 4,6296 - 1 0 -6
Г 4.848! • 10~« 0,0278 - !0~2 0,0178 1 7.716! - 10“ 7

оборот
(о кр уж 

1296 • 10»ность) 6,2832 360 21600 1

1 рад =  5,0929s* (румба); I5* (румб) =  I !° 1 Г .
Единицей телесного у гл а  является стерадиан (ср) — телесный 

у го л , вершина которого расположена в центре сферы и который выре
зает  на ее поверхности площадь, равновеликую площади квадрата со 
стороной, равной радиусу сферы.
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С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  и з м е р е н и я  
т е л е с н о г о  у г л а

Едиешцы ср а ' Полный телесный 
угол

1 стерадиан 
(ср)

1 квадрат
ный гра
дус ( а 0)

1 полный те
лесный 
угол

1

( ш )  =  ° ™ 62

4к =  12,56637 

Зй.

( i * ° )  =  3282,77 

1

^  =  4 .2 5 2 ,9  

Скорость

~  ■= 0 ,07958  

^ = 0 , 0 0 0 0 2 4 2 4 1

1

Л и н е й н а я  с к о р о с т ь — путь,  совершаемый и единицу вре
мени. Зя единицу линейной скорости принимается 1 м/с — скорость, 
при которой в 1 с тело перемещается на 1 м. Вспомогательные еди
ницы линейной скорости— 1 см/с, 1 км/с и др.

Л и н е й н а я ,  или о б ъ е м н а я ,  с к о р о с т ь  п о т о к а  — объем
ный расход жидкости (сжимаемой или несжимаемой) в единицу вре
мени через единицу поперечного сечения потока. Единицей линейной 
скорости потока (плотности объемного расхода) является 1 м/с — 
скорость потока, при которой в 1 с через 1 м3 поперечного сечения 
потока протекает 1 м3 жидкости. В качестве вспомогательных единиц 
линейной (объемной) скорости потока принимают I см/с, I дм/с и др.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  л и н е й н о й  
(объемной) с к о р о с т и

Единицы м/с м/мин м,'ч км/ч см/с

1 м/с 1 60 3600 3,6 100
1 м/мин 0.0167 1 60 0,06 1.67
1 м/ч 278 • 10-® 16,7 • 10~ 5 1 0,001 2 7 ,8  • 1 0 -»
1 км/ч 0,278 16,7 1000 1 27 ,8
1 см/с 0,01 0,6 36 0,036 1

В е с о в а я  ( м а с с о в а я )  с к о р о с т ь  п о т о к а  — весовой (мас
совый) расход жидкости (сжимаемой и несжимаемой) в единицу вре
мени через единицу поперечного сечения потока. За единицу весовой 
(массовой) скорости потока принимается 1 кг/м5 • с — такая скорость, 
при которой s I с через 1 мг поперечного сечения потока протекает 
J кг жидкости. В качестве вспомогательных единиц весовой (массовой) 
скорости потока принимают I г/см2 • с и др.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м а с с о в о й  
(весовой) с к о р о с т и

Единицы кг/м*. с кг/и* • ч г/с к* • с

1 кг/м* • с 1 3600 0.1
1 кг/ма • ч 2 7 7 .8 . 1 0 -° 1 2 7 ,7 8  - 10~»

1 г/см2 • с 10 3 6 -  103 1



934 Единицы измерения

У г л о в а я  с к о р о с т ь — отношение угла поворота теле ко вре
мени, в течение которого он 'совершается. Единицей угловой скорости 
служ ит радиан в секунду (рад/с) — угловая скорость равномерного 
вращения, при которой за одну секунду тело поворачивается на один 
радиан. Внесистемные единицы угловой скорости — оборот в минуту 
(об/мин) — г./ЗО рад/с, оборот и сгкунду (об/с) =  2я рад/с, градус в се
кун ду (°/с) =  я/180 рад/с и др.

Зк. Расход вещества (в единицу времени)

О б ъ е м н ы й  р а с х о д  — объемное количество вещества, проте
кающего в единицу времени через поперечное сечение потока. Едини
цей объемного расходэ является 1 м3/с, в качестве внесистемных 
единиц— объемный расход в м3/ч, м3/мин, л/с и др.

В е с о в о й  ( м а с с о в ы й )  р а с х о д  — количество вещества, про
текающее в единицу времени через поперечное сечение потока. За 
единицу весового расхода принимается I кг/с, в качестве внесистем
ных единиц— весовой расход в кг/ч, т/ч, кмоль/с, кмоль/ч и др.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  о б ъ е м й о г о  р а с ’х о д а

Единицы м*/с
дм»/с 

<~ л/с) л/мин м*/ч л/ч см’/с

1 м3/с 1 1000 о о о W 3600 3,6 - 10е 10"
1 дм3/с 

(~  л/с)
0,001 1 60 3,6 3600 1000

1 л/мин 16,7-1 0 -6 0,0167 0,06 60 16,7
1 М3/ч 278-10-» 2 7 8 .1 0 -3 16,7 1 1000 278
1 л/ч 278-10-» 278.10-® 16,7-1 0 -3 0,001 1 0,278
1 см3/с ю - “ 0,001 0,06

г
3,6 • 10~3 3,6 1

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м а с с о в о г о  (весового)
р ас  Х 'о д а

Единицы кг/ч кг/мин кг/с т/ч г/С

1 кг/ч 
1 кг/мин 
1 кг/с 
1 т/ч 
1 г/с

1
60

3600
1000
3.6

16,7 • !0~8 
1

60
16,7
0,06

278 . 10“ » 
16,7 • 10“ 3 

1
2 7 8 . 10~3 

0,001

0,001
0,06
3,6

1
■3,6 ■ 1 0 -»

278 • 10-» 
16,7 
1000 
278 

1

Зл. Ускорение

Л и н е й н о е  у с к о р е н-и е — величина приращения линейной ско
рости в единицу времени. Единицей служит метр в секунду в квад
рате (м/с2). Вспомогательной единицей является 1 см/с8 и др.

У г л о в о е  у с к о р е н и е  — величина приращения угловой скоро
сти в единицу времени. За едииицу принимается радиан в секунду 
в квадрате (рад/са). ■



Зм. Работа, энергия

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  р а б о т ы  и э н е р г и и

Единицы Дж эрг кГи Вт • ч кВт ■ я л. С. • ч

1 дж оуль (Дж) 1 107 0.101972 2,7778 • 10"* 2 ,7778 -10 -7 0,378 .  1 0 - '

1 эрг Ю-7 1 1.01972-10~» 2,78 • 10- ’ 1 2,78 • 10~14 37,8 .  Ю” »*

1 килограмм-сила-метр (кГ.ч) 9,80665 9,80665 • 10’ 1 2,6478 .  1 0 -3 26478-10~ie 3,704 • 1 0 - '

1 ватт-час (Вт • ч) 3600

ОО«О.
СО 367,0892 1 10“ 3 J.36  , 10~>

1 киловатт-час (кВт • ч) 3600000 3 .6 . 101* 367089,2 103 1 1,36

1 лошадиная снла-чдс (л. с. ■ ч) 2,65 • 10' 26,5 • 1012 270- 10s 735,5 0,7355 1

1 дж оуль  (меж д.) =  1,000)9 дж оуля абс.;
1 калория (м еж д .) =  4,1868 Д ж  =  1,1639 • 10~3 Вт • ч;
1 килокалория (межд.) =  4186,8 Д ж  =  426,936 кГм =  1/859,845 кВт • ч (абс.); 
1 калория (термохимическая) =  4,1840 Д ж ;
1 фригория (отрицательная килокалория) =  4186,8 Д ж ;
1 термия (therm ie) =  1 - |0* кал =  4,1855 ■ 10® Д ж ;
1 джоуль =0,238846 кал (м еж д .);
1 л . с. • ч =  2,648 • 10* Д ж  =  632,416 ккал (м еж д.);
1 стен-метр (система МТС) =  1000 Д ж ;
1 кВт • ч =  3,6 - 10е Д ж  =  859,845 ккал (м еж д .);
1 электронвольт (эВ) =  1,60207 • 10~J* Д ж  =  1,60207 • 10-11 эрг;
1 мегаэлектронвольт (МэВ) =  10“ эВ =  1,60207 ■ 10~13 Д ж ;
1 литр-атмосфера (л • атм) =  101,328 Д ж .

О
пределение 

механических 
величин.
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Механической работой под действием постоянной силы называется 
произведение силы на путь ее действия и на косинус угла, состивляе- 
мого направлениями силы и перемещения.

Термодинамической работой изменения объем! простых тел назы
вается произведение среднего давления на изменение объема.

Потенциальной работой изменения давления называется работа пере
мещения сплошных масс из области с одним давлением в область 
с другим давлением. Определяется она как произведение среднего 
объема на разность давлений.

За единицу механической работы (энергии) принимается работа 
единицы силы на пути, равном единице Ълины, в случае, когда сила 
и перемещение имеют одно направление.

В качестве единицы работы и энергии принимают дж оуль или 
ньютон-метр.

Внесистемные единицы работы и энергии; эрг (эрг), или дина-сан
тиметр; килограмм-сила-метр, ватт-час, киловатт-час; лошадиная 
сила-час.

В атомной физике широкое применение получили единицы: элек- 
тронвольт, килоэлектронвольт и мегаэлектронвольт.

В связи с тем, что дж оуль — величина практически малая, в тех
нике используют кратные единицы: килоджоуль (кДж), мегаджоуль 
(М Д ж), ги гадж оуль (ГДж) и тераджоуль (ТДж). Применение джоуля 
в качестве универсальной единицы работы, энергии и количества 
теплоты (см. ниже) упрощает расчетные формулы, так как при этом 
исключаются к о э ф ф и ц и е н т ы  перехода, как-то : термические эквива
ленты работы (1/426,935 ккал/кГм; 632,416 ккал/л. с. • ч) и электриче
ской энергии (0,238846 кал/Дж; 859.845 ккал/кВт • ч), механический экви
валент тепла 426,935 кГм/ккал; 4,1868 Дж/кал).

Зн. Мощность
Мощность равномерно работающей системы — работа, совершаемая 

в единицу времени.
Единица мощности ватт (Вт) — мощность, соответствующая работе 

в 1 дж оуль  в секунду (Дж/с); могут применяться кратные и доль
ные единицы ватта:

киловатт (кВт), или (кДж/с)=ЮОО Вт; гектоватт (ГВт) — 100 Вт; 
мегаватт (МВт) =  10* Вт; гигаватт (ГВт) =  10* Вт; тераватт (ТВт) =  
— 10й  В т; милливатт (МВт) =  10~3 Вт; микроватт (мкВт) =  10~* Вт 
и др.
Внесистемные единицы мощности: 
килограмм-метр в секунду (кГм/с) =  9,80665 Вт; 
лошадиная сила (л. с .) =  735,499 Вт; 
эрг в секунду (эрг/с) — 10-7  Вт.

Зо. Давление

Давлением называется величина отношения нормальной составляю
щей силы к площади, на которую она действует.

В качестве единицы давления (механического напряжения) прини
мается паскаль— давление в 1 ньютон на 1 квадратный метр (Па). В связи 
с тем, что эта единица давления очень мала, можно применять укруп
ненные единицы давления: килопаскаль (кПа), мегапаскаль (МПа). При
ближенно одна атмосфера техническая равна 0,1 МПа (погрешность 2%).



С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м о щ н о с т и
Единицы МВт кВт Вт эрг/с кГм/с л. с.

1 мегаватт (МВт.) 1 1000 ' 10“ Ю13 102 • 10» 1,36 • 10»
1 киловатт (кВт) 0,001 1 1000 ю 16 102 1,36
I ватт (Вт) ,0 - « 0,001 I Ю7 0,102 1,36 • 1 0 '3
1 эрг в секунду (эрг/с) 1 0 '13. Ю -10 1 0 - ’ 1 10,2 • 10-» 0,136 • 10 '*
1-килограмм.метр в секунду 

(кГм/с)
9,81 • 10-« 9.81 • 1 0 '3 9,81 98,1 • 10“ 1 13,33 • 1 0 '»

1 лошадиная сила (л. с.) 735,5 • 10-» 0,7355 735,5 7,355 ■ 10» 75 1

1 Вт (м еж д .) 1,00020 Вт абс.

-  г
С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  д а в л е н и я

Единицы , Па дин/см" кГ/м* кГ/см* (ат) бар мм вод. ст. мм рт. ст.

1 паскаль (Па) 1 10 0,102 10,2 • 1 0 '“ 10 '* 0,102 7,50 • 1 0 '»
1 дин/см1 (1 мкбар — 

=  1 барий)
0,1 1 10,2 • 10“ 3 1,02 • 10'® 1 0 '“ 10,2 - 1 0 '3 750 - 10—“

1 кГ/м2 • 9,81 98,1 1 10-4 98,1 • 1 0 '“ 1 73,56 - 10'*
1 кГ/см2 (ат) 98,1 • Ю8 <£> Оо О Са 104 1 0,981 10* 735,6
1 бар 10* 10“ 10.2 ■ 10» 1,02 1 10,2 • Ш3 750
1 мм вод. ст. 9,81 98,1 1 10~< 98,1 • 1 0 '» 1 73,56 • 1 0 '»
1 мм рт. ст. 133,3 1333 13,6 1,36• 10~3 1,333 - 10~3 13,6 i

1 атмосфера физическая (атм) — 760 мм рт. ст. == 101325 Па =  1,01325 бар;
1 атмосфера техническая (ат) =  1 кГ/см2 — 98066,5 Па =  0,980665 бар;
1 пьеза (пз) =» 1 стен/м2 =  108 Пз (система МТС), миллипьеза (мпз) =  10-*3 гз  =  1 Па; 
В прежней номенклатуре системы СГС 1 бар соответствовал давлению 1 дин/см2. оСл>-4.

О
пределение 

механических 
величин
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Внесистемными единицами измерения давления являю тся: кило
грамм-сила на квадратный метр (кГ/м! ), дина на квадратный санти
метр (дин/см2), техническая атмосфера, или килограмм-сила на квад
ратный сантиметр (ат, или кГ/см*).

Давление нередко измеряется высотой столба жидкости (вода, ч 
ртуть): миллиметр водяного столба (мм вод. ст.) и миллиметр ртутного 
столба (мм рт. ст .). Последняя единица давления имеет редко упо
требляемое название — торр. .

Зп. Плотность и удельный вес

П л о т н о с т ь ю  тела (объемной массой) называется масса единицы 
объема, т. е. отношение массы тела в состоянии покоя к его объему. 
В качестве единиц измерения плотности применяют:

килограмм на кубический метр (системы МКС, СИ); 
грамм на кубический сантиметр (система СГС); 
килограмм-сила-секунда в квадрате на метр в четвертой степени 

(система М кГСС).
У д е л ь н ы й  (объемный) в е с  представляет собой отношение 

весового количества вещества к его объему. Если определение веса 
производилось путем сравнения масс тела и эталона-гири на рычажных 
весах в условиях равного ускорения притяжения и относительного 
покоя, тогда единицы измерения аналогичны единицам измерения 
плотности. И с т и н н ы й  у д е л ь н ы й  в е с ,  определяемый весом тела 
на пружинных весах, выражается в единицах силы на единицу объема: 

ньютон на кубический метр (системы МКС, СИ); 
дина на кубический сантиметр (система СГС); 
килограмм-сила на кубический метр (система МКГСС).
В технике часто используются безразмерные и равные величины 

относительной плотности и относительного удельного веса, представ
ляющие собой отношение плотности или удельного веса исследуемого 
вещества к плотности или удельному весу стандартного вещества. 
Обычно в качестве стандартного вещества для твердых и жидких тел 
принимают воду при температуре 4° С, для газов — сухой атмосфер
ный воздух. >

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  п л о т н о с т и

Единицы т/м3 кг/м1 кг/дм* 
(~  кг/л) г/см»

1 т/м3 1 1000 1 !
1 кг/м3 0,001 1 0,001 0,(101
1 кг/дм3 ( ~  I кг/л) 1 1000 1 1
1 г/см3- 1 1000 1 1

1 кг/дм3 =  1,000028 кг/л; 1 кг/л =  1 г/мл =  999,972 кг/м3; 
1 кГ  • с г/м* = 9,80665 кг/м*.
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Зр. Удельный и мольный объемы
Объем единицы массы или моля вещества в системе СИ выра

жается в следующих единицах: м3/кг и м3/кмоль.
Единицы удельного объема:

I дм3/кг 1 =  10~3 м3/кг; \ */!1г 1 =  1,000028 . 10~® м3/кг.
1 см3/г ) 1мл/г J

Единицы мольного объема:
1 см3/моль \ _  щ -з „ з  1 л/моль — 1.000028 мя/кмоль|
1 дм3/кмоль / _  ш  м / ль ' 1 дм3 / мол ь =  1 М'1/к моль.

Зс. Вяшость

Д и н а м и ч е с к о й  в я з к о с т ь ю  называется свойство жидкостей 
и газов, характеризующее их сопротивляемость скольжению или 
сдвигу. За единицу динамической вязкости принимают коэффициент 
трения (в формуле Ньютона) такого вещества, в котором иа единицу 
площади движущегося слоя действует сила трения, равная единице 
силы, при условии, что изменение скорости движения между этим 
слоем и слоем, находяцГнмся на расстоянии единицы длины, равно еди
нице скорости. Единицы динамической вязкости: Па • с; кГ * с/м1 и 
дин • g/см* (П). К и н е м а т и ч е с к о й  в я з к о с т ь ю  называется ча
стное от деления динамической вязкости жидкости на ее плотность. Еди
ницы кинематической вязкости: мг/с и см2/с (Ст).

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  д и н а м и ч е с к о й  
в я з к о с т и

Единицы Па • с кГ • с/м' дин • с/см* (П) Н ■ ч/м*

1 Па • с 1 0,102 10 278 • 10-е
1 кГ • с/м2 9.81 ■ 1 98,1 2,78 • 10-«
1 дин • с/см1 (П) 0,1 10,2 • 10~* 1 278 . ю~г
1 Н • ч/м3 3600 367 3 6 . 103 1

С о о т н о ш е н и е м е ж д у  е д и н и ц а м и к и н е м а т и ч е с к о й
в я з к о с т и

Рдкницы м*/с см'/с (Ст) мм*/с (сСт) |1*/Ч

1 ма/с 1 10« 10» 3600
1 сма/с (Ст) 10-" 1 100 0,36
1 ммг/с (сСт) 1 0 '" 0,01 ' 1 3.6 • 10-3
1 м’/ч 277,8 • 10~« 2,778 277,8 1
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Зт. Импульс и момент силы, количество движения,
, момент инерции

И м п у л ь с  с и л ы  — произведение силы на время ее действия; 
в системе СИ выражается в Н • с.

I кГ -с  =  9,80065 Н - с; 1 Н . с =  0,101972 кГ-с; -
1 диа < с =  10~5 Н • с; 1 Н • с =  10s дин • с.
М о м е н т  с и л ы  относительно некоторой точки или оси — произ

ведение силы на ее плечо: в системе СИ выражается в И • м.
1 кГ • м =  9,80665 Н • м; 1 Н - м =  0,101972 кГ • м;
1 дин • см =  10 7 Н * м; 1 Н • м «г 107 дин ■ см.

К о л и ч е с т в о  д в и ж е н н я — произведение массы тела на ее 
скорость; в системе СИ выражается в кг • м/с.

1 кГ -c =  9,80665 кг • м/с;
1 г • см-с =  1 дин • с =  10~5 кг - м/с.

М о м е н т  и н е р ц и и  вращающегося вокруг оси тела равен 
произведению массы тела на квадрат расстояния от центра тяжести 
тела до оси вращения; в системе СИ выражается в кг • м2.

1 кГ . м « с* «  9,80665 кг • мг; 1 кг • м2 =  0,101972 кГ • м • с2;
1 г • см8 =  10“ 7 кг • м2; 1 кг • м2 — 107 г • см2.

Зу. Поверхностное натяжение

Единицей измерения поверх ноет ного натяжения в системе СИ 
является ньютон на метр. В системе С ГС — 1 дин/см =  1 эрг/см*.

1 дин/см =  1 эрг/см2 — 10~3 Н/м.

'  4. Тепловые единицы

Ниже приведены тепловые единицы измерения рекомендованной 
ГОСТом 8550—57 системы МКС °К (МКС °С), в основном отвечающие 
аналогичным единицам системы СИ. В последнюю систему включена 
основная единица измерения — термодинамическая температура Кельвина; 
наименование единицы кельвин и обозначение К применяются также для 
выражения интервала или разности температур. Кельвин— 1/273,16 часть 
термодинамической температуры тройной точки воды. Для установления 
этой единицы используется второе начало термодинамики (количество 
теплоты, переданное телом холодильнику, зависит только от абсолют
ных температур' тела и холодильника).

С ледует отметить, что в системах тепловых единиц СИ, МКС °К. 
МКС “С единицей измерения количества теплоты является джоуль, 
а не калория; между этими единицами узаконено следующее соотно
шение: 1 калмежд =  4,1868 Д ж ; 1 ккалмежд =  1/859,845 кВт - чаСс. Ана
логично и единицей измерения теплового потока служит ватт вместо 
калории в секун ду .

Применение внесисгемных тепловых единиц, основанных на кало
рии, допускается для временного употребления на период перехода 
к системе СИ.



Т е п л о в ы е  е д и н и ц ы  с и с т е м ы  СИ,  МКС °К и МКС °С

-Сокращенное обозначение
Наименование Опреде Единица единицы Размер Размерностьвеличины ляющее

уравнение измерения
русское j меж дун а родн ое

единицы

Длина

Масса

Время

Температура

Количество теплоты, 
термодинамический 
потенциал (внут
ренняя энергия, 
энтальпия, свобод
ная энергия,свобод
ная энтальпия); теп
лота фазового прев
ращения, теплота 
химической реакции

Основные единицы
метр м m см. § 2

килограмм КГ Ч
секунда с S

кельвин к К

Производные единицы
Q = W дж оуль Д ж J (1 Н) • (1 м)

to

г КГ • С

Тепловые 
единицы



П родолжение
*

Наименование Опреде Единица
Сокращенное обозначение 

единицы Размер Размерностьвеличины ляющее
уравнение измерения

русское международное
единицы

Удельная тепдота 
(химической реак
ции, фазового пре
вращения), удель
ная внутренняя 
энергия, удельная 
энтальпия. У дель
ный термодинами
ческий потенциал 

Коэффициент линей

т

М
1 , . д

м

д ж о ул ь  на 
кило 
грамм

кельвин в

Д ж / к г

К - 1

J/kg

К - 1

(1 Д ж ) :(1  кг) 

( ! ) : ( !  К)

М» . с - 4 

*
• К -*

ного расш ирения а 10-&Т минус пер
вой степе
ни

Коэффициент объем в д к - кельвин в К - 1 К - 1 (1 ) : (1 Ю К~1
ного расширения минус пер

вой степе
ни

Теплоемкость систе
мы

Удельная теплоем
кость (массовая)

с  — 2 . 
С - Д  т

с  Q

д ж о ул ь  на 
градус

д ж о ул ь  на

Дж/К

Д ж Д кг-К )

J/K

J/(kg-K)

{1 Д ж ) : (1 К)

(1 Д ж ) :[ (1  кг) х  
X (1 К)]

м2 • кг ■ с“ г X
х  К ' 1

ма • с~2 X 
X К " 1m-AT грамм-

градус

942 
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Удельная объемная 
теплоемкость с = ш

джоуль на 
кубиче
ский 
метр- 

кельвин

Дж/(м3 х  
х  К)

J/(m3 ■ К) -(1 Д ж ) : [(1 М3) X 
х  (1 К)]

м~1 • кг * с-3  х  
х  К '»

Мольная теплоем
кость

С — Мс джоуль на 
кило
моль- 

кельвин

ДжДкмольХ 
X К)

J/(kmol-K)
<

(1 Д ж ):< 1  К) Ма • КГ • С~3 X
х  К ' 1

Энтропия системы s  — —
г

джоуль на 
кельвин

Дж/К J/K (1 Д ж ) :(1  К) м* • кг • с -3  X 
х  К ' 1

Удельная энтропия

<о|е
I!</» джоуль на 

кило
грамм- 
кельвин

Дж/(кг . К) J/(kg • К) (1 Д ж ) : ((1 кг)  х  
Х( 1  К)]

и* . с - »  • к - 1

Тепловой поток Ф = Т ватт Вт W (1 Д ж ) :( 1  с) м* • кг • с -3

Плотность теплового 
потока. Поверхно
стная плотность 
излучения

ф
q =  —

ватт на 
квадрат
ный метр

Вт/м2 W/m2 (1 В т) : (1 м3) кг • с -3

Тепловая мощность 
(котла, печи, теп
лообменного аппа
рата)

" - - г ватт Вт W (1 Д ж ) : (1 с) м3 • кг  • с- 3

%

Тепловые 
единицы



П родолжение

Наименование Опреде Единица
Сокращенное обозначение 

единицы Размер Размерность •величины ляющее
уравнение измерения

русское международное
единицы

Тепловое напряже
ние объема топоч
ного пространства 
(объемная плот
ность теплового 
потока)

Ф
? =  —

ватт на 
кубиче* 
ский 
метр

Вт/м3 W/m3 (1 Вт) :(1  м3) м -1  • кг • с-3

Коэффициент тепло
отдачи, теплопере* 
дачи, теплообмена

1 -  
Ф

ватт на 
квадрат
ный 
метр- 
кельвин

ВтДм1 х
X К)

W/(m* . К) (1 В т ) : [(1 м3) х  
X (1 К)]

кг • с~3 • К -1

S • д т

Температурный гра
диент

к т =
Д7
д/

кельвин на 
метр

К/м K/m (I К ) : (1 м) м - 1 • К

Температурный коэф
фициент

кельвин в 
минус пер
вой степе
ни

к - 1 • К " 1 К ' 1 К ' 1

Коэффициент тепло
проводности

\ =  
Q ватт на 

метр-
кельвин

Вт/(м-К) W /(m  • К) (1 Вт) : [(1 м) X 
X (1 KJJ

м • кг • с -3  х
X

tS'Al
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Коэффициент луче
испускания

Коэффициент темпе
ратуропроводности

Коэффициент массо* 
передачи

Коэффициент диф
фузии

Газовая постоянная

джоуль на 
квадрат
ный 
метр- 
кельвнн 
в четвер
той сте
пени

квадрат
ный метр 
на се
кунду

килограмм 
на се
кунду

кубический 
метр на 
секунду

квадратный 
метр на 
секунду

джоуль на 
кило
грамм* 

кельвин

Дж/(м2*К4)

м2/с

кг/с

м5/с

м2/с

Дж/(кг<К)



Те
пл

ов
ые

 
ед

ин
иц

ы

1-М • * -3  • ,И
f(M 1) х  

X ( j x  I ) ] : (жд-  1)

1 -3  • г» (э I ) : (sw I)

!_Э • ек (э  [ ) :  (8к  I)

,_ 3  • JH (э I ) :  ( л  I)

1-Э • гк (э 1) :  ( ги 0

♦М ■ i - э  • jx
1(»М I) х  

X ( , н  I ) ] : I)

[ • 8зО/г

«/гШ

S/сШ

г/З*

s/suj

,  • 8ш)/Г
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5. Определение тепловых величин 
и соотношение м еж ду единицами их измерения

5а. Температура

Международными метрологическими организациями рекомендованы 
четыре температурные шкалы:

1) абсолютная термодинамическая шкала (Кельвина) с нижней гра
ницей — точкой абсолютного нуля (О К) и реперной точкой — тройной 
точкой воды, в которой находятся в термодинамическом равновесии три 
фазы воды — твердая, жидкая и газообразная (273,16 К);

2) стоградусная термодинамическая шкала — с началом отсчета 
в точке, лежащей на 0,0100° ниже тройной точки воды (температура 
плавления льда при давлении 101325 Па|;

3) стоградусная международная шкала, основанная на использова
нии определенного количества реперных точек — кипения кислорода, 
плавления льда, кипения воды и серы, затвердевания серебра и золота. 
Температура этой практической шкалы выражается в градусах стогра
дусной шкалы. .

Вместо точки кипения серы рекомендуется (ГОСТ 8550—57) приме
нять лучш е воспроизводимую точку затвердевания цинка;

4) абсолютная международная ш кала — аналогична предыдущей, 
с отсчетом от абсолютного нуля.

В иностранной литературе встречаются также измерения темпера
туры  в градусах Фаренгейта и Ренкина. В старой литературе имеется 
обозначение температуры в градусах Реомюра.

Перевод градусов одной шкалы в градусы другой производят по 
следующим формулам:

t — Т — 273,15 =  А  (/ -  32) =  -| F — 273,15 =

T = t +  273,15 =  / +  255,37 =  -| F -  ~  г  +  273,15;

F =  - 1 1 + 491,67 =  Т =  / +  459,67 =  - i f  +  491.67;

/ =  |-/  +  32 =  ~ Г  — 459.67 =  F — 459.67 =  -1  г +  32;

л =  А  / = - 1  (Г  -  273,15) = - i  (f -  32) =  F -  218,52.

где  t, Т* /, Ft г — температура, измеряемая в °С, °К» °F, °Ra, °R 
соотве тственно.
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56. Количество теплоты

Единицей количества тепла в системе СИ является джоуль. 
В практике получила распространение международная килокалория =  
=  1/859,845 абсолютного киловатт-часа. Применяются такж е калория, 
ватт-час, киловатт-час и другие единицы энергии и работы.

1 кал =  1 • 10 3 ккал =  4,1863 Д ж ; 1 Д ж  =  1 Вт • с =  0,238846 кал;
1 кВт • ч =  3600 «„10* Д ж  =  859,845 ккал .

Ранее принималось, что 1 кал соответствует количеству теплоты, 
необходимому для нагревания I г воды на 1° С при нормальном давле
нии. В связи с тем, что теплоемкость воды зависит от температуры, 
возникли следующие единицы:

кали  — количество теплоты, сообщаемое V г воды при нагреве ее 
от 14,5 до 15,5° С; 1 кал15 =  4,1841 Д ж ;

калго — количество теплоты, сообщаемое 1 г воды при нагреве ее 
от 19,5 до 20,5° С; 1 кала0=  4,182 Д ж ;

калсредя — ТОО часть количества теплоты, сообщаемая 1 г воды при 
нагреве ее от 0 до 100° С; 1 калсредн =  4,1868 Д ж ; 

калие)ад =  4,18605 Д ж ; 
калория термохимическая =  4,1840 Д ж ;
калория Национального Бюро стандартов США == 4,18409 Д ж .
В единицах количества теплоты измеряются: внутренняя энергия 

системы — полный запас энергии тела, изменяющийся в процессе тепло
обмена и выполнения работы; энтальпия (теплосодержание) системы — 
сумма внутренней энергии и потенциальной функции ApV.

5в. Удельная теплота и тепловой поток

У д е л ь н а я  т е п л о т а  (удельная энтальпия, внутренняя энергия, 
теплота фазового превращения, химической реакции я  др.) — количе
ство тепла, отнесенное к единице массы вещества. Единицей удельной 
теплоты в системе СИ является Дж/кг и Дж/кмоль. В практике рас
пространены ккал/кг, кал/г, эрг/г, а также ккал/моль, кал/моль.

1 кал/гКГ} =  4186’8 Дж/кг =  4,1868 «Дж/ кг:
1 эрг/г =  10~4 Дж/кг;
1 Дж/кмоль =  10~3 Дж/моль =  0,238846 • Ю~3 ккал/кмоль =

=  0,238846- I0-8  кал/моль.
Т е п л о в о й  п о т о к  и т е п л о в а я  м о щ н о с т ь .  Единицей 

для измерения теплового потоха и тепловой мощности в системе СИ 
является ватт.

1 ккал/ч =  0,27778 кал/с =  1,1630 Вт;
! кал/с =  3,6 ккал/ч =  4,1868 Вт;
1 Вт =  0,238846 кал/с =  0,859845 ккал/ч.
У д е л ь н ы й  т е п л о в о й  п о т о к  — плотность теплового потока 

или поверхностная плотность излучения измеряется в Вт/м2.
1 ккал/(м8 ■ ч) = 0,27778 . 10~s кал/(см2 • с) =  1,1630 Вт/м8;
1 кал/(смг • с) =  3,6 * 10* ккалДм* • ч) =  4,1868 • 10* Вт/м1;
1 Вт/м8 =  0,238846 • 1 0 '4 кал/(сма • с) — 0,859845 ккалДм1 • ч).
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5г. Теплоемкость и энтропия

Т е п л о е м к о с т ь  т е л а  ( с и с т е м ы )  — эго количество тепла, 
сообщаемого телу для изменения его температуры на 1°С ; выражается 
она в дж оулях  на кельвин (Дж/К) и калориях на кельвин (кал/К).

Э н т р о п и я  т е л а  ( с и с т е м ы )  определяется как отношение 
количества тепла, полученного или отданного телом, к его абсолютной 
температуре. Единицами измерения являются джоуль на кельвин 
(Дж/К), килокалория на кельвин (ккал/К) и т. д.

У д е л ь н а я  т е п л о е м к о с т ь  и у д е л ь н а я  э н т р о п и я — 
это теплоемкость и энтропия, отнесенные к единице массы. Разли
чают:

а) весовую (массовую) теплоемкость— количество тепла, сообщае
мого единице массы вещества (I к г , 1 г и т . д .), для изменения его 
температуры на 1°С. Размерности ее следующие: Дж/(кг • К); 
кДж/(кг • К ); ккал/(кг • К); кал/(г • К);

б) мольную теплоемкость — количество тепла, сообщаемого 1 молю 
или 1 киломолю вещества, для изменения его температуры на 1°С . Ее 
размерности: ДжДкмоль • К); кка.т/(кмоль • К); калДмоль* К );.

в) объемную теплоемкость— количество тепла, сообщаемого I м3 
вещества для изменения его температуры на 1°С . Размерности объемной 
теплоемкости: Дж/(м3 • К); ккал/(м3 • К)-

В зависимости от процесса, в котором сообщается тепло, разлй"- 
чаи)Т для газов и паров удельную теплоемкость при постоянном давле
нии и теплоемкость при постоянном объеме. Д ля жидкостей это раз
личие, как незначительное, не проводится.

Размерности удельной энтропии: Дж/(кг • К); ккалДкг • К); 
эрг/(г • К).

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м а с с о в о й  ( в е с о в о й )
т е п л о е м к о с т и

Единицы ккалДкг .К) кал/(г • К) Дж/<к|-К> кДж/(нг.К) spr/(r • К)

1 ккалД кг - К) 1 1 4187 4.187 4 1 ,8 7 .1 0 »

1 кал/(г • К) 1 1 4187 4,187 41,87-Ю®

1 Д ж Д кг . К) 0 ,239- 10~3 0,239-10“  а 1 0,001 Ю4

1 кД ж/(кг • К) 0,239 0,239 1000 1 10’

1 эргД г-К ) 23 ,9  • 1 0 -* 2 3 ,9 . 10-* 10-* 10-’ 1

1 ккалД кг • К) =  4186,8 Д ж Д кг . К) =  4,)868 кДж/(кг>К)= 41.868Х 
X 10“ эргДг • К).
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С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  у д е л ь н о й  э н т р о п и и

Рдинииы ккалДкг • К) кал/(г • К.) Д ж Д к г-  К) эргДг ■ К) кГ • м/(кг х 
х К)

1 ккалД кг • К) 
1 калДг • К)
1 Д жД кг • К)
1 эргДг ■ К)
1 кГ • м/(кг-К)

1
1

239 • 10-» 
2 3 ,9 . 10 
2,342 . 10~3

1
1

239 • 10-* 
23,9 • 10-» 
2,342 ■ 10~3

4187
4187

1
10~4
9,81

41,87.10“
41,87.10е

104
I

98,1 • 10*

427 
427 

0,102 
10,2 • 10“ * 

1

1 калДг • К) =  I кка.п/(кг • К) == 4,1868 кД ж /(кг • К) =
=  4186,8 Д ж Д кг . К) =  4,1868 . 105 эрг/(г • К) =  426.935 кГ • м/(кг -К);

1 Д жД кг • К) =  10 3 кДж/(кг ■ К) =  0,101972 кГ • мДкг • К) =
«= 0,238846 • 10~3 ккалДкг . К);

I кГ ■ м/(кг • К) =2,34228 ■ 10~» ккалДкг • К) =  9,80665 Дж/(кг х 
X К) -  9,806(55 • Ю4 эргДг • К);

1 калДмоль ■ К) =  1 ккал/(кмоль • К) =  4,1868 ДжДмоль • К) =
<= 4186,8 Дж/(кмоль - К).

5д. Коэффициенты

К о э ф ф и ц и е н т ы  т е п л о о т д а ч и  и т е п л о п е р е д а ч и  
имеют размерность в системе СИ Вт/м* • К. Применяют единицы:

1 к кал Дм* • ч • К) =0,27778 • 10~« кал/(см* • с • К) =  1.1630 Вт/(м*х
х  К);

1 калДсм* . с • К) = 3 ,6  . 104 ккалДм* • ч • К) =
=  41868 В гД м * . К );

1 эргДсм5 . с • К) =  Ю~* Вт/(м!  ■ К);
1 ВтДсм* • К) =  Ю4 ВтДм1 . К);
1 ВтДм* • К) =  0,238846 ■ 10-4 калДсм* . с • К) =

=  0,839845 ккалДм'1 • ч • К) =  Ю3 эргДсм* • с • К) =
=  10-« ВтДсм». К).

К о э фф и ц и е н т ы  т е п л о п р о в о д н о с т и  имеют размерность 
в системе СИ Вт/(м • К). В практике применяют:

1 ккалДм • ч • К) =  0,27778 ■ 10~2 калДсм • с ■ К) =
=  1,1630 ВтДм ■ К);

1 калДсм • с ■ К) =  3,6 • 10* ккал/(м • ч • К) =  418,68 ВтДм • К);
I ВтДсм • К) =  100 ВтДм • К);
1 ВтДм • К) — 0,238846 • 10~* калДсм • с • К) =

=  0,85984 ккалДм • ч ■ К)-
К о э ф ф и ц и е н т ы  т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  имеют 

размерность в системе СИ м*/ч.
К о э ф ф и ц и е н т ы  л у ч е и с п у с к а н и я  (в формуле Стефана — 

Больцмана) имеют размерность н системе СИ 5,67 ВтДм* • К4) =  
=  1,36 • 10 ' 4 калДсм8 • с • К4) = 4,88 ккалДм3 • ч • К4).

К о э ф ф и ц и е н т ы  д и ф ф у з и и  имеют размерность в системе 
СИ мг/с.

6. Электрические и магнитные единицы

Для измерения электрических и магнитных единиц ГОСТом 
8033—56 рекомендована абсолютная практическая система единиц
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МКСА. Она соответствует системе СИ, и в ней используются обще
принятые электрические и магнитные единицы (ампер, вольт, ом, 
кулон, фарада, генри, вебер). Система дана для рационализированной 
формы уравнений электромагнитного гголя, вследствие чего из наиболее 
важных и часто применяемых уравнений этого поля исключается м(ю-

Ю7житель 4чс. При этом электрическая постоянная г0 =  а Ф/м и маг

нитная постоянная =  4я ■ 10~? Г/м, где с — скорость света в пустоте, 
м/с. ' Дополнительная основная единица, принятая в этой системе, —* 
ампер — установлена на основе теории электродинамического взаимо» 
действия токов (закон Ампера).

Стандартом допускалось применение для электрических и магнит
ных измерений абсолютной симметричной системы СГС, получившей 
распространение в теоретической литературе. Она даАа для нерациона- 
лизированной формы уравнений электромагнитного поля, т. ь. электри
ческая и магнитная постоянные являются величинами безразмерными 
и приняты равным» единице. В этой системе электрические единицы 
не имеют особых наименований; для магнитных единиц приняты сле
дующие наименования:

а) единица магнитного потока — максвелл;
б) единица магнитной индукции — гаусс;
в) единица магнитодвижущей силы и разности магнитных потен

циалов— гильберт;
г) единица напряженности магнитного поля — эрстед.
При измерении электрических и магнитных величин в системе СГС 

математические выражения и уравнения электромагнетизма, содержа
щие обе эти величины, изменяются, а именно — в них появляется, 
в той или иной степени, коэффициент, равный скорости света в пустоте 
(см/с). Этот ж е коэффициент, наряду с коэффициентом 4я, есть 
в зависимостях, устанавливающих соотношение между единицами си
стем СГС и МКСА (СИ).

Абсолютная симметричная система электрических и магнитных 
единиц измерения (система Гаусса) возникла в результате объединения 
абсолютной электростатической системы СГСЭ и абсолютной электро
магнитной системы СГСМ. В первой из них, основанной на законе 
электростатического взаимодействия электрических зарядов (закон 
Кулона), электрическая постоянная принята равной единице. Во вто
рой, основанной на законе электродинамического взаимодействия токов 
(закон Ампера), магнитная постоянная принята равной единице. В связи 
с этим в системе СГС электрические единицы соответствуют электри
ческим единицам системы СГСЭ, а магнитные единицы — магнитным 
единицам системы СГСМ.

Не рекомендуется употреблять отмененные в СССР (1957 г.) 
и в других странах международные электрические единицы, основан
ные на использовании эталонов; ом международный — сопротивление 
столба ртути постоянного поперечного сечения длиной 106,300 см 
и массой 14,4521 г при прохождении по нему неизменяющегося тока 
при температуре тающего льда; ампер международный — неизмеияю- 
щийся гок, который, проходя через раствор азотнокислого серебра, 
выделяет 0,00111800 г серебра в секунду. Д ля перевода прежних изме
рений установлены следующие соотношения между действовавшими ранее 
международными единицами и новыми «абсолютными» единицами МКСА:



Э л е к т р и ч е с к и е  и м а г н и т н ы е  е д и н и ц ы  с и с т  е м  ы С И и МКСА

Наименование
величины

Определяющее
уравнение

Единица
измерения

Сокращенное обозна
чение единицы Размер

единицы Размерность
русское междуна

родное

Основные единицы
Длина .  .  « . метр м Ш
Масса . . . . килограмм кг kg
Время . . . . секунда с 5

Сила тока . . . . ампер А А

Производные единицы
Работа и энергия А =  F • s дж оуль Д ж J (1 Н) • (1 м) ыг • кг * с~2

Активная мощность

*=с I'

ll 
й: ватт Вт W (1 Дж) : (1 с) мг • кг • с~3

Реактивная мощность и* вар вар var

Полная мощность N„ вольт-ампер В • А V • А
Количество электри q = It кулон Кл (1 А) • (1 с) с • А

чества (эдектриче- А • с А • s/
рвий заряд)

Линейная плотность \ = q/l кулон на метр Кл/м С/го (1 Кл) : (1 м) м~1 . с • А
электрического за
ряда

Поверхностная плот = _  q кулон на квад- Кл/м2 С/го* (1 Кл) :(1  м») м~1 . с • А
ность электриче 0 = т ратный метр
ского заряда -

Э
лектрические 

и 
магнитные 

единицы



Наименование
величины

Определяющее
уравнение

. Единица
измерения

Объемная плотность 
электрического за 
ряда

Плотность электриче
ского тока

--2_
V

•~ т

кулон на куби
ческий метр

ампер на квад
ратный метр

Разность электриче
ских потенциалов, 
электрическое на
пряжение, элек
тродвижущая сила

и - 1
вольт

Электрическая ем
кость

О 11 ф фарада

Электрическое со
противление

см

Электрическая про
водимость а — гг

сименс

Удельное электриче
ское сопротивле
ние

R ■ 5
с- 1

ом-метр

Удельная электриче
ская проводимость

1
* _ Р

сименс на метр



Продолжение
Сокращенное обозна

чение единицы Размер
единицы Размерность

русское междуна
родное

Кл/м* С /ш 3

'

(1 К л ) : (I м3) • с » А

А /м г А /т 2 (1 А) : (1 М") м -2  . А

В ■ V Л  Вт) :(1  А) м* • кг • с ~ 3 • А-1

Ф F (1 К л ) : (1 В) м ~а • кг-1  *с4 • А4

Ом Q (1 В) : (1 А) м2 • кг • с - 3 - А-2

См S (1 А) : (1 В) , м ~ 2 . кг- с3- А ‘

Ом ■ м Q • т (1 Ом) • (1 м) м3- кг • с - * • А ~ 2

См/м S/m (1 См) : (1 м) м_3 . кг- 1 - с3- А2

Единицы 
иам

ерения



Электрический мо
мент диполя

D =  q -1 кулон-метр

Напряженность элек 
трического поля

вольт на метр

Абсолютная диэлект
рическая проницае
мость и электриче
ская постоянная

dC фарада на метр

Электрическое сме
щение (электриче
ская индукция)

D ~  ее0£ кулон на квад
ратный метр

Поток электриче
ского смещения

N ■ = 0 кулон

Поляриэованность кулон на квадрат
ный метр

Магнитный поток Д .|=  — E tM вебер

Магнитная индукция * = ! тесла

Напряженность маг
нитного поля

ампер на метр

Магнитный момент 
дипол я

м
р т ~ н '

дж оуль на ам- 
пер-ме^тр



С • ш (1 Кл) • (1 м) м • с • А

V/m (1 В) :{1  м) м • кг • с ~ 3 • А ~г

F/m (1 Ф) :(1  м) м~3 • к г " 1 • с4 • А1

C /m 2 (1 Кл) : (1 м2) м—2 • с • А

С (1 А) •(1  с) с • А

C /m 2 (I Кл) (1 М2) м—1 • с • А

Wb (1 Кл) (1 Ом) м2- кг • с - 2 - А ~ 1

т (1 Вб) :(1 мг) кг • с- * • А " 1

A/m (1 А ) : (1 м) • А

J/(A  • m) (1 Д ж ) : Г(1 А) х  
X (1 м)]

м • кг • с ~ г- А ' 1

Э
лект

рические 
и 

м
агнит

ны
е 

единицы



Наименование
величины

Определяющее
уравнение

Единица
измерения

Магнитный момент 
электрического тока

P m =  IS ампер-квадрат- 
ный метр

Магнитный заряд 
(магнитная масса)

А
т =  Т -

дж оуль ка ампер

Магнитодвижущая 
сила и разность 
магнитных потен
циалов '

In ампер

Индуктивность и 
взаимная индуктив
ность

- 1
генри

Абсолютная магнитная 
проницаемость и 
магнитная постоян
ная

14 
^IIОй.

генри на метр

Магнитное сопротив о  — 1 ампер на вебер
ление №oS

Магнитная проводи
мость

г  1m %
вебер на ампер

Намагниченность
Ц й > » )

ампер на метр



Продолжение
Сокращенное обозна

чение единицы . Размер 
единицы Размерность

русское ме ждуна- 
родное

А • м58 А • т 2 (I А) • (1 м2) м* • А

Д ж /А J/A (1 Д ж ) : (1 А) м** кг • с ~ 2> А-1

А А (1 А) А

Ч *

Г н (1 Вб) : (1 А) м2-кг • с ~ в А-2

Г/м Н / т (1 Г) : (1 м) м • кг • с ~ г • А~"2

А/Вб A/Wb (1 А) : (1 Вб) м“ 2-' кг”- * ■ с2> А2

Вб/А Wb/A (1 Вб) : (1 А) м* • кг • с-2  • А ~ 2

А/м A/m (1 А ) : (1 м ) . м—1 • А

Единицы
 

изнерения



С о о т н о ш е н и е м е ж  д у е д и н  и ц а м и с и с т е м С Г С  л М К С А

Наименование
Единица

измерения

Сокращенное
обозначение

единицы Соотношение между единицами
систем СГС и МКСА (СИ)в системе

СГС русское междуна
родное

Сила тока .  .  « .  . . • i • 1 единица силы тока в системе СГС =

= 4 ° ас*

Количество электричества (электри
ческий заряд)

.  . . • * * I единица количества электричества 

в системе СГС =  —  Клс

П оток электрического смещения 
(поток электрической индукции)

.  * . - . . . .  . 1 единица потока электрического сме

щения в системе СГС —  --------  Кл4л; • С

Электрическое смещение (электри
ческая индукция)

• * * .  .  . .  .  . \ единица электрического смещения 
106

в системе СГС =  - -------- Кл/м24л • с

Разность электрических потенциалов, 
электрическое напряжение, элек
тродвижущая сила

• • • • * * .
1 единица разности электрических потен

циалов в системе СГС —  с • 10~8 В

Напряженность электрического поля •  * • 1 единица напряженности электриче
ского поля в системе СГС =  
=  с • 10~" В/м

•  В соотношениях между единицами СГС и .единицами РЛК.С& с — численное значение скорости в тгустоге, выраженное 
и сантиметрах в секунду.

Э
лект

рические 
и 

м
агнит

ны
е 

единицы



Наименование
Единица 

измерения 
в системе

СГС

Электрическое сопротивление

Электрическая емкость

Магнитный поток

Магнитная индукция

Индуктивность и взаимная индук
тивность

Магнитодвижущая сила и разность 
магнитных потенциалов

Напряженность магнитного поля

максвелл

гаусс

гильберт

эрстед



Продолжение
Сокращенное
обозначение,

единицы
иеждуна-

родное

Мх

Gs

Gb

Ое

Соотношение между единицами 
систем СГС и МКСА (СИ)

1 единица электрического сопротивле
ния в системе СГС =  с2 • 10~* Ом

1 единица электрической емкости

в системе СГС =  -4  • 109 Ф с 2

1 Мкс =  10“ * Вб 

1 Гс =  1 0 '*  Т

1 единица индуктивности в системе 
СГС —>с2 • 1 0 -8 Г

1 Г б =  ^  А =* 79,5775 А/м

! Э =  ^  . 10» А/м =  0,795775 А
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1 Амсжд =  0,99985 А абс.

1 В*е«д =  1.00035 В абс.
1 Оь'нежд =  1,00050 Ом абс.
i Клжжд =  0,99985 Кл ябс.
1 Фиежд =  0.99950 Ф абс.

'  * Гнежд =* 1.00050 Г абс.
1 ^ ’межд =  1.00035 Вб абс.
1 Втиежд=  1,00020 Вт абс.

Между рапсе принимавшимися в СССР (Оммйжд СССР, Вцежд СССР) 
и средними международными единицами, в свою  очередь, установлены 
соотношения:

1 ° мыеждс с с р  *= 1.000010 Оммежд (среднего);
‘ В„,ждСССР -1.0000075 Вмежд (среднего).

7. Определение электрических и магнитных величин 
и соотношение между единицами их измерения

7а. Сила тока

Основной единицей силы тока в системах МКСА и СИ является 
ампер — сила неизменяющегося тока, который, будучи поддерживаем 
в двух парачлельных прямолинейных проводниках бесконечной длины 
и ничтожно малого кругового сечения, расположенных на расстоянии 
1 м один от другого в пустоте, вызывает меж ду этими проводниками 
силу взаимодействия, равную 2 • !0 ~ 7 Н на I м длины.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  с и л ы  т о к а

Ьд ( ГС 
и СГСЭ

Ед, СГСМ л мА мх А

! единица СГС 
и СГСЭ 

i единица СГСМ 
1 ампер (А)
I миллиампер (мА)
1 микроампер (мкА)

]
з . to10
3-10» 
3- 10е 
3 -103

3,33. 10-“  
1 • 

0,1
Ю -‘
10- ’

3,33- 10-»* 
10 
1

Ю~3 
10—«

3,33-10- 7 
ю* 
ю3 
1

10-3

3,33. ю -*  
107 
10е 
10*
1

П р и м е ч а н и е .  В м ой и следующих таблицах скорость света в пустоте при- 
питалась равгоП 3 . 10’* см/с.

76. Количество электричества

Единицей количества электричества в системах МКСА и СИ при
нят кулон — количество электричества, протекаю щ ее через поперечное 
сечение проводника в течение одной секунды при неиэмсняющемся токе 
в 1 ампер.
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С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  к о л и ч е с т в а  
э л е к т р и ч е с т в а

Fa . сгс  
и СГСЭ Ед. СГСМ Кл А ■ ч

1 единица СГС и 
СГСЭ

1 3,33 • 1 0 -“ 3,33 • 10—»° 9,26 • 10~14

1 единица СГСМ 3 . 101° 1 10 27,78 - 10-*
'  1 (^улон (Кл) 3 -  10» 0,1 1 2,78 ■ ID- *

1 ампер-час (А • ч) 1,08 • 101* 360 3600 1

7в. Разность потенциалов

Разность потенциалов (напряжение электрического тока) на участке 
цепи численно равна работе, которая производится на этом участке 
при прохождении одного кулона электричества.

Напряжение электрического тока равно единице МКСА и СИ — 
вольту, если на этом участке цепи при прохождении одного кулона 
электричества производится работа в один дж оуль.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  р а з н о с т и  
п о т е н ц и а л о в

Ед. СГС 
и СГСЭ

ЕД.
СГСМ кВ в ыВ МкВ

1 единица СГС 
и СГСЭ

1 3 . Ю '10 0 3 300 3 . ю 6 3 -  10»

1 единица СГСМ 3 ,3 3 . ю - “ 1 1 0 -“ 10-* 1 0 -‘ 0,01
1 киловольт (кВ) 3,33 10“ 1 10» 10* 10»
1 вольт (В) 3,33 • 10-» 10* 10—*- 1 10» 10*
1 милливольт (мВ) 3,33 • 10—® 10* 10-* 10-» 1 10»
1 микровольт 

(мкВ)
3,33 • Ю-» 100 10-» 10-* 10-» 1

7г. Напряженность электрического поля

Напряженность электрического поля в некоторой точке численно 
равна силе, действую щ ей в этой точке на единицу количества электри
чества. Она равна единице системы МКСА и СИ (В/м) в той точке 
поля, где на количество электричества в один кулон действует сила 
в один ньютон.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  н а п р я ж е н н о с т и  
э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я

Ед. СГС 
и СГСЭ

Ед.
СГСМ В/м В/см

1 единица 
1 единица 
1 В/м 
1 В/см

СГС и СГСЭ 
СГСМ

1
3.33 • 10-“
3.33 . 10-5 
3,33. 10-»

з .  10»  
1

10*
10®

3 - 10* 
10-*

1
100

300
10-»
10-*

1
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7д. Электрическое сопротивление

В системах • МКСА и СИ за единицу сопротивления принимаете.! 
Ом — сопротивление такого проводника, в котором при напряжении 
в один вольт проходит ток в один ампер.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  с о п р о т и в л е н и я

ЕД. СГС 
и СГСЭ

Ед .
СГСМ МОм кОм Ом

1 единица СГС и СГСЭ I 9 • 10!О 9 • 10& 9 • 10s 9> 10й
1 единица СГСМ 1.11 • 1 0 - '1 1 Ю ' 111 Ю-12 10“ '
1 мегом (МОм) 1.U • 10-* 10»§ 1 10* 10«
1 килоом (кОм) 1,11. 10-» 1012 10~3 1 10*
1 ом (Ом) l . l b  1 0 - 'S Ш9 10—6 I Q '3 1

П р и м е ч а н и е .  Единица, обратная ому (едииица электропроводности или 
проводимости), в системе СИ называется сименсом (См), В США для этой единицы 
применяется наименование мо.

7е. Электрическая емкость

Электрическая емкость тела численно равна количеству электри
чества, которое следует сообщить телу для изменения его потенциала 
на одну единицу. В системах МКСА и СИ единицей электроемкости 
является фарада — электрическая емкость такого тела, в котором заряд 
в один кулон изменяет потенциал на один вольт.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  э л е к т р и ч е с к о й
е м к о с т и

Ед. 
СГС 

и СГСЭ
Ед. СГСМ ф мкФ пФ

1 единица СГС и СГСЭ 1 1,1 М О-** 1,11-10~12 1,11 • 10 — ® 1,11
1 единица СГСМ 9- 10го 1 10» Ю1» ю 2*
1 фарада (Ф) 9-Ю 11 10-» 1 10е 101»
1 микрофарада (мкФ) 9-10* 10-16 10-® 1 10s
1 пикофарада (пФ) 0,9 1 0 -2 1 10-1» 10—в 1

П р и м е ч а н и е .  Единицу СГС емкости иногда называют сантиметром емкости, 
так как ова имеет размерность длины.
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7ж. Магнитный поток

Магнитный поток в системах МКСА гг СИ принимается равным 
единице (вебер), если при равномерном его убывании до нуля в тече
ние одной секунды в сцепленном с ним контуре в один виток возникает 
электродвиж ущ ая сила в один вольт.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м а г н и т н о г о  
п о т о к а

Цд. СГСЭ М. кс во В-ч

1 единица СГСЭ 1 3 • 101и 300 0,08333
1 максвелл ■ (Мкс) (ед. 

СГС и СГСМ)
3,33 . 1 0 -“ 1 I0~e 2,778 • Ю -‘*

1 вебер (Вб) 3.33 . 10-* Ю8 1 2,778 • 10-4
1 вольт-час (В • ч) 12 3,6 • 10“ 3600 1

7з. Магнитная индукция .

М агнитная индукция численно равна магнитному потоку, проходя
щему сквозь единицу площади. В системах МК.СА и СИ она равна 
единице, если сквозь поверхность в один квадратный метр, располо
женную в равномерно магнитном поле перпендикулярно к линиям маг
нитной индукции, проходит магнитный поток, равный одному веберу.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  м а г н и т н о й  
и н д у к ц и и

Цд. СГСЭ Го Вб/м'(Т)

1 единица СГСЭ 1 3 • Ю'« 3 • 10«
1 гаусс (Гс) (ед. СГС и СГСМ) 3,33 ■ 10-“ 1 10 ~4
1 вебер/кв. метр (Вб/мг), тесла (Т) 3,33 10-’ ю4 1

7и. Индуктивность v

За единицу индуктивности в системах МКСА и СИ принимается 
гспри — индуктивность такого проводника, в котором пои изменении 
си гы тока ка один ампер в секунду возникает электродвижущая сила, 
равная одному вольту.
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С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  и н д у к т и в н о с т и  
и в з а и м н о й  и н д у к т и в н о с т и

Ед. СГСЭ Гд СГС 
и СГСМ г

1 единица СГСЭ 1 1,11 • 1 0 '" 10*»
1 единица СГС и СГСМ (санш м етр 9 .  10” 1 9 . 10“

индуктивности) 
1 генри (Г) 10" 1.11 • 1 0 -“ 1

7к. Напряженность магнитного поля

Напряженность магнитного поля в однородной и изотропной среде 
в нерацноналнзировакной системе равна единице ка расстоянии двух 
метров от длинного прямолинейного проводника с возможно мень
шим полеречным сечением, по которому протекает ток в один ампер. 
Напряженность магнитного поля в системе МКСА выражается числом, 
в 4* раза большим, чем в системе МКСАр.

С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  е д и н и ц а м и  н а п р я ж е н н о с т и  
м а г н и т н о г о  п о л я

[■Д. СГСЭ э А/м

1 единица СГСЭ 1 3.33 ■ 10—11 2.65 • 10'*
I эрстед (Э) (ед. СГСМ и СГС) 3 ■ Ю10 1 79.G
1 ампер/м етр (А/м) (М КСА р) 3,77 • 10» 1,26 • 10—* 1

8. Акустические единицы

В первых двух таблицах приведены рекомендованные ГОСТом 
8849—58 акустические единицы систем МКС и СГС, построенные нз 
базе соответствующих систем механических единиц, первая из них 
соответствует системе СИ. По существу, они не имеют самостоятель
ного значения и являются простым продолжением указанных сьсчем. 
Следует отметить, что система акустических единиц МКС не сонсем 
удобна, так как в ней одни единицы измерений слишком велики для 
практического применении, другие — слишком малы. Поэтому в аку
стике используется обычно система СГС,

Стандарт не рекомендует применять в системе СГС наименовании 
‘ механический ом» и «акустический ом» для механического и акустиче
ского сопротивлений, так как в данном случае имеется лишь внешняя 
ан’ гогия с электрическим сопротивлением. Не следует называть баром 
еди.шцу звукового давления в 1 дин на квадратный сантиметр, поскольку 
по международной рекомендации I бар =  I • 1П* дин/см* =  1- 10°  Па.

В таблице приведены внесистемные безразмерные (относительные) 
единицы, рекомендованные стандартом и применяемые в акустике: 
децибел, фон и октава.
31 2-135



А к у с т и ч е с к и е  е д и н и ц ы  с и с т е м ы  М К С  и СИ

Наименование величины Единица измерения
Сокращенное обозначение Размер

русское международное единицы

Звуковое давление 
Объемная скорость 
Акустическое сопротивление

паскаль
кубический метр в секунду, 
паскаль-секунда на кубический

Пз 
м3/с 

Па . с/м3

Ра 
m3/s  

Ра • s/m 3

(1 H) : (1 Ms)
(1 м3) : ( 1 С)

<1 Па) :(1  ыв/с)

Механическое сопротивление 
Интенсивность звука 
Плотность звуковой энергии

ньютон-секунда на метр 
ватт на квадратный метр 
джоуль на кубический метр

Н • с/м
Вт/м*
Дж/м®

N . s/m  
W /m 2 
J /m 3

(1 Н ) : (1 м/с) 
(1 Вт) :(1 м1) 
(1 Д ж ) : (i м3)

А к у с т и ч е с к и е  е д и н и ц ы с и с т е м ы  С Г С

Наименование величины Единица измерения
Сокращенное обозначение (^отношение между

русское международное
с/4иннцами систем 

СГС и МКС

Звуковое давление дина на квадратный сантиметр дин/см* dyn/cm a 1 дин/см* =  10-1  Па
Объемная скорость кубический сантиметр в секунду см3/с cm3/s 1 см3/с  =  

=  10-» м3/с
Акустическое сопротив

ление
дина-секунда на сантиметр в пятой 

степени
дин • с/см4 dyn t  s/cm 6 1 дин • с/см* — 

=  10s Па • с/м3
Механическое сопротив

ление
дина-секунда на сантиметр дин • с/см dyn • s/cm 1 дин • с/см =  

=  10_3 Н • с/м
Интенсивность звука эрг в секунду на квадратный сан

тиметр
эрг/с • см* erg/? • cm3 1 эрг/с • см3 =  

=  10 ~ 3 Вт/ма
Плотность звуковой энер

гии
эрг на кубический сантиметр эрг/см8 erg/cm 3 1 эрг/см3 =  

=  1U-1  Д ж /м3

Единицы 
изм

ерения
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В н е с и с т е м н ы е  а к у с т и ч е с к и е  е д и н и ц ы

Н аименование

к
Xоз аг 

=f £  
к  а

Сокращ енное
обозначение О п р ед ел е н и е  единицы

величины 1 х  X
Ч  О)
ш  к

р у с 
ское

л ат и н 
ское

и зм ерен и я

Уровень
звукового
давления

деци
бел

дБ dB Уровень звукового давления, двадца- 
тикратныП десятичный логарифм, 
отношения которого к условному 
порогу давления (к 0,00002 Па) 
равен единице

Уровень
громкости

фон Уровень громкости звука, для ко
торого уровень звукового давле
ния равногромкого с ним звука 
частотой 1000 Гц равен 1 дБ

Частотный
интервал ва

Частотный интервал между двумя 
частотами, логарифм отношения 
которых при основании два равен 
единице

Используемая в акустике логарифмическая величина 1 непер (обо
значения Нп и Np) равняется 8,686дБ.

9. Световые и энергетические единицы, характеризующие 
оптическое излучение

В таблице приведены производные единицы световых и энергетиче
ских величин, характеризующих оптическое излучение, предусмотренные 
проектом нового единого стандарта «Единицы физических величин» в со
ответствии с Международной системой единиц СИ.

В эту таблицу включены рекомендованные ГОСТом 7932—56 световые 
единицы системы МКСС, отвечающие также единицам системы СИ. 
В основу ее положены единицы: длины — метр, времени — секунда 
и силы света — свеча. В ней также используется специальная единица 
измерения телесного угла — стерадиан. Д ля того чтобы показать пре
емственность между данной системой и рассмотренной ранее системой 
механических единиц МКС, она именуется абсолютной системой свето
вых единиц МКСС, хотя единица измерения массы — килограмм — в ней 
отсутствует.

Основная единица в системе МКСС, как и в системе СИ, — свеча: 
«Свеча — это такая сила света, при которой яркость полного излучателя 
при температуре затвердевания платины равна 60 свечам па один квад
ратный сантиметр». Иными словами, одна свеча соответствует силе света 
поверхности в 1/60 квадратного сантиметра абсолютно черного тела, 
имеющего температуру застывания платины (2046,65 К), при условии, 
что сила света измеряется в направлении перпендикуляра к плоскости 
отверстия полного излучателя.

В проекте нового стандарта предлагается введение для этой едини
цы наименования «кандела», общепринятого в законодательстве всех 
стран; обозначения: русское кд и латинское cd.

«Кандела — сила света, испускаемого с поверхности площадью 
1/600000 м2 полного излучателя в перпендикулярном направлении при
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температуре излучателя, равной температуре застывания платины при 
давлении 101325 Па». Определенная таким образом единица силы света 
не отличается по размеру от свечи, установленной ГОСТом 9867—61.

С 1932 по 1948 г. у нас применялись световые единицы, основанные 
на другом эталоне, составленном из набора особо отобранных электриче
ских ламп накаливания. Новые световые единицы на 0,5% меньше 
прежних, поэтому:

1 свеча (международная) =  1,005 св (новой);
1 люкс (прежний) =  1,005 лк  (нового);
1 люмен (прежний) =  1,005 лм (нового);
1 радлюкс (прежний) =  1,005 л м /я1;
1 деиимил.пистильб (прежний) =  1,005 нт.
В период 1948— 1956 гг. в СССР имела распространение система 

СГСЛ, в которой использовался в качестве исходной единицы измерения 
светового потока люмен. В ней единицей светности являлся радифот 
(104 лм/м2), яркости — стильб (10* нт), освещенности — фот (104 лк). 
Такие единицы, как свеча, люмен и люмей-секунда в системах МКСС 
и СГСЛ имеют один и тот же размер, но различные размерности.

В стандарте не приводятся единицы измерения системы СГСЛ, 
в связи с чем следует избегать их применения.

Е д и н и ц ы  с в е т о в ы х  и э н е р г е т и ч е с к и х  
в е л и ч и н  с и с т е м ы  С И

О бозначение единицы

В еличина Единица
русское между

народно?

Световой поток люмен дм 1т
Световая энергия люмен-секунда лм • с 1т • s
Освещенность люкс лк 1х
Светимость люмен на квадрат

ный метр
лм/м! 1ш/ш*

Яркость _ кандела на квадрат
ный метр

кд/м2 cd/m*

Световая экспозиция лкжС'Секунда лк • с 1х • S
Энергия излучения джоуль Дж J
Поток излучения ватт Вт W
Энергетическая осве- 

(ценность (облучен
ность)

Энергетическая свети
ватт на квадратный 

метр
Вт/м* W/m*

мость (излучатель-
ность)

Энергетическая экспози
ция (лучистая экспози

джоуль на квадрат
ный метр

Дж/м* J/m 3

ция)
Энергетическая сила света ватт на стерадиан Вт/ср W /sr

(сила излучения)
Энергетическая яркость 

(лучистость)
ватт на стерадиан- 

квадратный метр
Вт/(ср • м*) W /(sr • m1)
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В литературе иногда встречаются выражения яркости с использо
ванием внесистемных единиц ламберт и апостильб:

Следует отметить, что светность или светимость (плотность свето
вого потока по излучающей поверхности) и освещенность (плотность 
светоного потока по освещаемой поверхности) — понятия в осветитель
ной технике различные, хотя и имеют в системе МКСС одинаковую 
размерность. Необходимо также разграничивать понятия освещеш ости 
и яркости (свет ноет к). Освещенность измеряется световым потоком 
(количеством света), падающим на единицу поверхности, независимо от 
того, от рази г ли поверхность упавшую энергию или поглотит ее. Я р 
кость освещенной поверхности обратно пропорциональна поглощающей 
способности тела, а яркость светящейся поверхности прямо пропорцио
нальна его поглощающей способности и максимальна у абсолютно чер
ного тела при той же температуре. В системе МКСС единицей яркости 
является 1 н и т(н т)=  1 свече на квадратный метр.

Сиоемы световых единиц МКСС и СГСЛ предназначены для изме* 
рении излучений в области видимого света (диапазон длин волн
0 .7 7 -0 ,3 8  мкы).

Световые измерения, как известно, базируются на субъективных 
зрительных ощущениях. В связи с тем, что люди не обладают одина
ковым зрением и человеческий глаз по-разному воспринимает световые 
излучения различных длин волн, вводится понятие «средний нормальный 
глаз человека». При этом учитывается отношение светового потока (т. е. 
мощночтн, порождающей зрительное ощ ущ ение) к полной мощности 
излучения. — так называемая в и д н о с т ь .  Наибольшей видностью 
обладает узкий интервал длин волн, соответствующий зеленому цвету 
()..-= 0,555 мкм), где человеческий глаз обладает максимальной чувстви
тельностью к восприятию света. Установлено, что I патт мощности 
излучения с длиной волны X == 0,555 мкм дает максимум светового потока, 
равный (>83 лм, и. обратно, световой поток в люменах в этом интервале 
соответствует 0,001464 Вт (механический эквивалент света).

На основании этих зависимостей создана энергетическая система 
светоных единиц, в которой специфические световые измерения увязы
ваются с единицами измерения абсолютной системы МКС. Эта система 
охватывает всю среднюю область спектра электромагнитных излучений, 
включающую инфракрасные излучения с длинами волн от 0,34 мм до
0.77 мкм. видимые излучения— от 0,77 до 0,38 мкм и ультрафиолетовые 
излучения — от 0.38 до 0,1 мкм, Наиболее важные единицы измерения 
энергетической фотометрии следующие: системы МКС (U), полученные 
на базе трех основных единиц системы СИ: метра, килограмма и секун
ды и дополнительной — стерадиана, отраженные в ГОСТе 7601—55, вклю
чены в проект нового единого стандарта «Рдинииы физических величин».

Энергетическая система световых единиц имеет распространение при 
технических расчетах и проектировании установок, в которых лучистая 
энергия преобразуется & электрическую, тепловую, химическую, биоло
гическую и другие виды анергии.

Для оптической характеристики линз применяется специальная еди-

1 ламберт (Лб) =  — нт =  3,183 нт;
И

1 апостильб (асб) — — нт =  0,3183 нт.

ница — диоптрия. Она соответствует оптической силе
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с главным фокусным расстоянием (F), равным 1 м. Оптическая сила 
собирающих линз обозначается знаком «+», рассеивающих — зна
ком «—».

10. Единицы радиоактивности 
и ионизирующих излучений

В таблице приведены рекомендованные ГОСТом 8848—63 единицы 
измерения радиоактивности и ионизирующих излучений, сснованные на 
использовании международной системы единиц; они дсполнены производ
ными единицами, включеными в проект Нового Государственного стандарта.

П р о и з в о д н ы е  е д и н и ц ы  в е л и ч и н  в о б л а с т и  
и о н и з и р у ю щ и х  и з л у ч е н и й  с и с т е м ы  СИ

Обозначение единицы

Величина Единица
русское между

народное

Энергия ионизирующего излуче джоуль Дж J
ния

WПоток энергии ионизирующего ватт Вт
излучения

Доза излучения (поглощ ен-1 
пая доза излучения) > джоуль на кило-

г п е и  к«
Д ж /кг J /k g

Эквивалентная доза излучения J I ММ

J/k gКерма джоуль на кило
грамм .

Д ж /кг

Мощность дозы излучения \
(мощность поглощенной

W /kgдозы излучения) | ватт на килограмм Вт/кг
Мощность эквивалентной

дозы излучения '
W /kgМощность кермы ватт на килограмм Вт/кг

Экспозиционная доза фотонного кулон на килограмм Кл/кг C/kg
излучения

A/kgМощность экспозиционной дозы ампер на килограмм А/кг
фотонного излучения

ватт на квадратный W/m*Интенсивность излучения Вт/ма
метр

с-*Активность нуклида в радиоак- секунда в минус s '"1
• тивном источнике (активность первой степени

изотопа)
с” 1Поток ионизирующих частиц секунда в минус s ~ l

первой степени
с ^ - м " 2Плотность потока ионизирующих секунда в минус

частиц первой степени- 
метр в минус 
второй степени

До 1964 г. в области рентгеновского и гамма-излучений применялись 
единицы (ГОСТ 8848—53), в которых использовались системы единиц 
МКС и СГС.
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Для дозы ионизирующих излучений — рентгеновские лучи (с д л и 
ной волны 0,05—О.ООМ нм), радиоактивные излучения (у-лучи, я- и f3- 
частнцы, а также потоки нейтронов и других ядерных частиц), косми
ческие лучи с энергией квантов до ЗМэв «  5 • 10~13Д ж — была принята 
единица измерения рентген (Р), основанная на иониззции им воздуш
ного пространства в определенных условиях. Установлено, что по погло
щению в воздухе 1 рентген соответствует 85 эргам на грамм (энергети
ческий эквивалент рентгена).

R качестве единицы активности радиоактивных изотопов исполь
зовалась кюри, определяемая числом распадов ядер в 1 с.

Е д и н и ц ы  р е н т г е н о в с к о г о  и г а м м а - и з л у ч е н и й  
и р а д и о а к т и в н о с т и

Наименование
величины

Единица
измерения

Сокращенное
обозначение Размер

единицы

русское междуна
родное

Доза рентгеновского рентген Р R
и гамма-излучений

(I P) : (I c)Мощность дозы рентген в се
кунду

Р /с R/s

Поглощенная доза рад рад rad
излучения

Активность радио кюри Кн Ci
активного изотопа

Радиевый гямма-зкви- 
валент препарата

миллиграмм- 
эквивалент 
радия 

ватт на квад
ратный метр

мг-экв
радия

mg-eq Ra

Интенсивность излу
чения

Вт/м* W/ш* (1 В т): (1 м»)

эрг в секунду 
на квадрат
ный санти
метр

эрг/с  X  
X  см2

erg/s-cm* (1 эрг):
: 1(1 c )X

X (1 CM*)I

О п р е д е л е н и е  е д и н и ц  р е н т г е н о в с к о г о  
и г а м м а - и з л у ч е н и й  и р а д и о а к т и в н о с т и

Единица Определение единицы на основе системы
измерения м к с СГС

Рентген Д оза рентгеновского и гамма- 
излучений в воздухе, при 
которой сопряженная кор
пускулярная эмиссия на 
1,293 • 10~а кг воздуха* 
производит в нем ионы.

Д о за  рентгеновского и гам
ма-излучений в воздухе, 
при которой сопряженная 
корпускулярная эмиссия 
на 1,293 • 10~ 9 г воздуха* 
производит в нем ионы,
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Продолжение

Единица Определение единицы на основе системы
измерения мкс . СГС

Рад

Кюри

Милли
грамм*
эквива
лент
радия

несущие заряд, рарный 

кулона каж дого знака**1 Ос

Поглощенная доза излуче
ния, равная 0,01 Дж  нч ки
лограмм облученного веще
ства

Активность препарата даниог 
секунду происходит 3,700 <

Гамма-эквивалент радиоактив 
ние которого при длиной «; 
условиях измерении создает 
и гамма-излученне 1 мг р? 
радия СССР при платиново

несущие заряд в одну 
электростатическую еди
ницу количества электри
чества каждого знака 

Поглощенная доза излуче
ния, равная 100 эрг на 
грамм облученного веще
ства

о изотопа, в котором в одну 
101и актов распада 
юго препарата, гамма-излуче- 
эильтрации, при тождественных 

такую же мощность дозы, что 
дия государственного эталона 
и фильтре толщиной 0,5 мм

• Масса I сн ' воздуха при нормальных условиях.
*• с — численное значение скорости света в пустоте (и/с).

Приведенные единицы измерения в области рентгеновского и гамма- 
излучений и радиоактивности, основанные из использовании единиц 
измерений МКС и СГС, подлежат замене при переходе к системе СИ:

I рентген == 2,57976 . Ю '4 Кл/кг;
1 рентген в секунду =  2,57976 • 10~* К л/кг • с (А/кг);
1 рад =  0,01 Д ж /к г ;
I рад в секунду =  0,01 Вт/кг;
1 бер =  0 ,0 1 Д ж /к г ;
1 бер в секунду =  0,01 Вт/кг;
1 резерфорд =  1 • 10* с- *.
1 кюри =  3.7 .  !010 с -» .

11. Национальные системы мер
В этом параграфе приведена старая русская система мер и приме

няющиеся в настоящее время английские и американские меры. От
дельно дается перевод  дюймов в миллиметры, что необходимо при тех* 
нических расчетах.

Н а. Русская система мер

Раздробление Перевод в метрические 
меры

1 верста =  500 саженям 1,0665 км — 1066,5 м
1 сажень =  3 аршинам =  7 футам 2,134 м
1 аршин =  J6 вершкам 0,711 м = 71 ,120  см
1 вершок 4,445 СМ =  44,45 мм
1 фут =  12 дюймам 0,305 м =  30,48 см
1 дюйм =  10 линиям 2,540 см =  25.4 мм
1 линия =  10 точкам 2,54 мм
1 точка 0,254 мм
1 сотая часть сажени («сотка») 2,104 см
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11 родолжение

Раздробление Перевод в мечрическне 
меры

М е р ы  п о в е р х н о с т и

1 кв. верста =  250000 кв. саженям 
1 кв. сажень =  9 кв. аршинам =  49 кв. футам 
1 десятина =  2400 кв. саженям (40 X СО или 

30 X 80)
I кв. аршин =  256 кв. вершкам 
1 кв. вершок
1 к», фут =  144 кв. дюймам 
1 кв. дюйм = 1 0 0  кв. линиям 
1 кв. линия

1,138 км*
4,552 м3 

,093 га =  10930 ма

0,506 м»
19,758 сма 
9,290 дм1 .
6.451 см*
6.451 мма

М е р ы  о б ъ е м а

куб. сажснь =  27 куб. аршинам =  
=  343 куб. футам 
куб. аршин =  4096 куб. вершкам 
куб. вершок
куб. ф ут =  1728 куб. дюймам 
куб. дюйм =  1000 куб. линиям 
куб. линия

9,713 м3

0,360 м3 
87,824 см3 

28,317 дм3
16.387 см3

16.387 мм3

М е р ы  е м к о с т и  (для жидкостей)

1 бочка =  40 ведрам
1 ведро =  10 штофам =  20 бутылкам =  16 бу

тылкам (винным)
1 штоф =  10 чаркам
1 чарка
1 бутылка
1 бутылка винная

4,920 гл =  0,492 м3 
1,230 дкл 12,3 дм3

1,230 дм3 
0,123 дм3 
0,615 дм3 
0,769 дм3

М е р и  м а с с ы  (веса)

I пуд =  40 фунтам

I фунт =  32 лот;.м 
1 лот =  3 золотникам 
1 золотник =  96 долям 
1 доля

0,016 т =  0,164 и =  
=  16,380 кг 

0,410 кг =  409,512 г 
12,797 г 
4,266 г 

44,435 мг

М е р ы  е м к о с т и  (для сыпучих тел)

1 четверть =  8 четверикам 
1 четверик =  8 гарнцам 
1 гарнец

2,099 г л яз 0,21 м3 
2,624 дкл = 26 ,24  дм9 

3,280 дм3
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116. Английская система мер

Раздробление Англ. название Перевод 
8 метрические меры

1 англ. миля =  J760 ярдам
1 ярд =  3 футам
1 ф ут =  12 дюймам*
1 дюйм*
1 фарлонг =  10 чейнам
1 чейн = 4  родам
1 род '
1 англ. морск. миля =

=  6080 футам
1 кабельтов

М е р ы  д л и н ы

s ta tu te  mile (s ta t. mi) 
yard (yd) 
foot (ft) 
inch (in) 
furlong 
chain 

rod
nautical mile (n. mile)

1 кв. англ. миля —
=  640 акрам 

1 акр =  4 рудам =
=  4840 кв. ярдам 

1 руд = 1 2 1 0  кв. ярдам 
1 кв. ярд =  9 кв. футам 
1 кв. фут =  144 кв. дюймам* 
1 кв. дюйм*

square mile (sq. mi) 

acre (ас) 

rood
square yard (sq. yd) 
square foot (sq. ft) 

square inch (sq. in)

М е р ы  п о в е р х н о с т и

1,609 км =  1609,344 м 
0,9144 м 
0,3048 м 

2,540 см =  0,0254 м 
201,168 м 
20.1168 м 
5,0292 м 

1,852 км =  1852 м

185,2 м

2,590 км*

0,405 га =  4046.86 м2

1011,71 м“ 
0,836127 м2 
9,2903 дм2 
6,4516 см2

1 регистр, тонна =
=  100 куб. футам 

1 куб. ярд =  27 куб. футам 
1 куб. фут =  1728 куб. дюй

мам*
1 куб . дюйм*

М е р ы  о б ъ е м а  

register ton

cubic yard (cu. yd) 
cubic foot (cu. ft)

cubic inch (cu in)

2,83 ms

0,764 m3 
28,3168 дм3

16,3871 см®

М е р ы  е м к о с т и  (для жидкостей)

1 квартер =  64 галлонам
1 галлон = 4  квартам**
1 кварта =  2 пинтам
1 пинта

quarter 
im perial gallon 

quart 
pint

290,95 дм5 
4,546 дм3 
1,137 дм3 
0,568 дм3

М е р ы  е м к о с т и  (для сыпучих тел)

1 квартер =  8 бушелям 
1 буш ель =  8 галлонам

quarter
bushel

290,95 дм8 
36,369 дм3

• Английские футы и дюймы тождественны с русскими, 
•* 1 галлон ** 277,274 куб. дюйма.
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Раздробление Англ. название Перевод 
в метрические меры

М е р ы  в е с а  (массы)

1 англ. тонна =  20 центнерам 
1 центнер =  112 фунтам 
1 фунт =  16 торг. унциям ■= 

=  7000 англ. гранам 
1 торг. унция =  16 драх

мам*
1 драхма*
1 англ. гран

ton, long ton 
hundredw eight (cwt) 

pound (lb)

ounce (oz)

drachm
grain

1.016 т =  1016,05 кг 
50,8024 кг 
0,4536 кг

28.3495 г

1,77 г 
64,79891 мг

11 в. Производные единицы английской системы мер

Единицы Сокращенное английское 
обозначение

Перевод 
в метрические меры

Линейной скорости 1 in /s 25,4 • 10-а м /с
1 f t /S 0,3048 м/с
1 yd /s 0.9144 м /с

1 kn (узел) 0.5144 м /с

Линейного уско 1 H/s* 0,3048 м/с»
рения I y d l/s3 0,9144 м /са

Плотности 1 Jb /ft3 16,0185 кг/м*
1 lb /in 3 27680 кг/м3
t o z / l t 3 1,00116 кг/м 3

Удельного объема 1 f t :,/lb 0.0G2428 м3/к г
1 НЯ/02 0,99885 м3/к г
1 in3/lb 36,1272 • 10~в м3/к г

Мольного объема 1 ft3/lb  mole 0,062428 м3/км оль
1 yd3/lb  mole 1,686 м*/кмоль

Массовою расхода 1 Iti/li 0,282 кг/с
1 lb /s 0,454 кг/с
1 Ib/h 126 • 10~4 кг/с
1 oz/s 28,3 • 10~* к г /с

* Аптекарские уиции и драхмы больше английских торговых, а именно: 
1 апт. унция =  8 апт. драхмам -  31,1035 г;
I апт. драхма «•3 скрупулам «= 3,888 г;
! скрупул *« 20 гранам — 1,29598 г
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Продолжение

Единицы Сокращенней1 аиглкАско? 
обозначение

Перевод 
и метрические меры

Объемного расхода 1 yd”/* 0,765 м*/с
I ft*/* 2«,3 • 10-* м»/с
1 in ’ /s 16.4 • Ю-* м3/с

Силы Ibf (фунт-сила) 4.44822 Н
tn f  (тонна-енла) 9961,02 Н
pdf (паундлль) 0,! 38255 Н

Динамической J )!>f • s/ft* 47,88 Па • с'
вязкости

КинетическоП 1 yd'4/» 0,8?6 м*/г .
вязкости ! ftV* 0,0929 м*/с

1 ft*/h 25,81 м*/с

Давления 1 Ibf/in’ 6Я94.76 Пэ
1 l l f / f t * 47,88 Па

1 tn f / 'n ’ 15,4443 МПа
i in H20 249.2 Па
! in Ну 3386 Па

Работы и энергии l 1Ы - ft 1.35582 Дж
1 Ibf • in 

1 B ritish  thermal 
u n it — 1 Btu

0,113 Дж

(Британская единица 
тепла)

1 Pound cen ti grad 
u n it — 1 Chu (Pcu)

1055.06 Дж

(стоградусная единица 
тепля)

1899,1 Дж

Мощности 1 Ibf - f t / s 1.356 Вт
1 B tu/s 1055,06 Вт
1 Chu/s 1899 Вт

Тепловой мощности i Btu/h 0,293 Вт
и теплового по 1 B tu 's 1055,06 Вт
тока .

Удельной теплоты I B tu 'lb 2326 Д ж /кг
t Chu/lb 4186,8 Д ж /кг =  

=  4,1863 кДж/кг
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П родолжение

Единицы Сокращенное английское 
обозначение

Перевод 
в метрические меры

Удельной массовой 
теплоемкости

1 B tu/(lb • deg F )\ 
1 Chu/(lb • deg F)J

4186,Я Д ж /(кг • К) =  
=  4,1868 кД ж /(кг • К)

Удельной объем
ной теплоемко
сти

1 Btu/(ft® • degF) 67 . 103 ДжДм* • К) =  
=  67 кД ж /(м3 • К)

Удельной энтропии 1 Btu/(ib • °R)

1 B tu/(lb • mole • °R)

4186,8 Д ж /(кг < К) =
=  4,1868 кД ж Д кг • К) 

4,1868 кДжДкмоль • К )=  
=  4186,8 ДжДкмоль • К)

Коэффициенты теп
лоотдачи и тепло
передачи

I Btu/(f ts • h • deg F) 5,68 Вт/(м* • К)

Коэффициенты теп
лопроводности

1 B tu /(ft • h • degF) 
1 B tu/(in  ■ h • deg F)

1,73 Вт/(м • К) 
20,8 Вт/(м • К)

11г. Американская система мер

В общем в США принята английская система, но есть некоторые 
особенности и дополнения, которые ниже приводятся.

Раздробление Англ. 
название „

Перенод 
в метрическую 

систему

1 амер. миля =  3 морск. милям s ta tu te  m ile (mi) 4,827 км
1 тауншип =  36 кв. милям tow nship 93,236 км3
1 бушель bushel (bu) 35,2393 дм3
1 (винный) галлон — 0,833 англ. гал gallon 3,78543 дм3

лона
1 сухой галлон gallon 4,4047 дм*
1 баррель нефтяной =  42 галлонам barrel 158,988 дм3
1 баррель керосина =  40 галлонам barrel 151,4 04 дм3
1 баррель пива =  31 галлону barrel 117,303 дм3
1 баррель сухой bbl 115,628 дм*
1 малая (судовая) тонна =  2000 англ. short ton 0,907 т =

фунтам =  907,183 кг
1 жидкая унция fl. ox 29,5737
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Ид. Перевод дюймов в миллиметры

Ч з
0,0 о.! 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 0,7 0,8 0.9

0 0,000 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70 15,24 17,78 20,32 22,86
1 25,40 27,94 30,48 33,02 35,56 38,10 40,64 43,18 45,72 48,26
2 50,80 53,34 55,88 58,42 60,96 63,50 66,04 68,58 71,12 73,66
3 76,20 78,74 81,28 83,82 85,36 88,90 91,44 93,98 96,52 99,06
4 101,60 104,14 106.68 109,22 111,76 114,30 116,84 119,38 121,92 124,46
5 127,01 129,54 132,08 134,62 137,16 139,70 142,24 144,78 147,32 149,86
6 152,40 154,94 157.48 160,02 162,56 165,10 167,64 170,18 172,72 175^26
7 177,80 180,34 182,88 185,42 187,96 190,50 193,04 195,58 198,12 200,66
8 203,20 205,74 208,28 210,82 213,36 215,90 218,44 220,98 223,52 226,06
9 228,60 231,14 233,68 236.22 238,76 241,30 243,84 246,38 248,92 251,46

10 254,00 256,54 259.08 261,62 264,16 266,70 269,24 271,78 274,32 276,56

Дю й 1 1 3 ' 1 3 5 7 1 3
мы 2 4 4 8 8 8 8 те 16

мм 12,70 6,35 19,05 3,18 9,53 15,88 22,23 1,59 4,76

Д ю й 5 7 9 11 13 15 1 1
мы 16 16 16 16 16 16 32 64

мм 7,94 11,11 14,29 17,46 22,64 23,81 0,794 0,397

1 дюйм =  25,400 мм



ПРИ ЛОЖ ЕН ИЯ

1. Основные физические постоянные

Абсолютный нуль температуры 
Авогадро число N 0 (число молекул 

в одном моле вещества)
Атмосфера нормальная

Больцмана постоянная k ~
Ыа

Вина постоянная (постоянная закона 
смещения Вина)

Газовая постоянная (универсальная) R 
Гравитационная постоянная G

Длина волны красной спектральной 
линии кадмия а воздухе при 20° С 
и 101325 Па 

Длина волны двойной желтой линии 
натрия в воздухе при 20° С и 
101325 Па

Дюлоига и Пти постоянная (произведе
ние удельной теплоемкости простого 
твердого вещества на его атомный вес) 

Заряд электрона е

Зоммерфельда постоянная 
Ионизационный потенциал водорода 

(энергия ионизации пгомз вочорода) 
Коэффициент теплового расширения 

газов (идеальных)
Лошмндта число п0 (число молекул 

в единице объема идеального газа при 
нормальных условиях)

Масса альфа-частицы 
Масса атома водорода 
Масса покоя нейтрона 
Масса покоя протона 
Масса jioKoa электрона

Механический эквивалент теплоты J

Объем одного моля идеального газа (при 
нормальных условиях)

-2 7 3 ,1 5°С 
6,02278 • 10м м оль"1 =  

=  6,02278 • Ю20 кмгшь-» 
101325 Па

0,33 • 10-™  кал/К  =
=  1,38032 . 1 0 -16 эрг/К=* 

=  1,38032 • 1 0 -га Лж/К
0,28979 см • К =*

=  2,8979 . |0 “ а м • К 
8,3144 Дж/(моль • К) 

6,67 • !0 ~ 8 сма/г • са =
=  6.67 • 10~и  ма/кг • с2 

643.847 нм

589,3 нм

6,388 кал =  26.71 Дж

4,80288 • 10-10 э.1.-ст. ед. 
=  1,60207 х 

X 10 20 эл.-магн ед. .=  
«= 16,0207 • 10~ *и Кл 

7,29726 • К Г 8 
13,595 эВ =

=  21,78 . 10~** Дж

, или  0.00366

2,687 • 102* м“ 3

6,644 • 10~24 
(1,67339 ±  0,00031) 
(1,67474 ±  0,00010) 
(1,67243 ±  0,00010) 

(9,1085 ±  0,0006) •

427-^1  =  4,182

г

к кал
22,416 дм3/моль =  
=  22,416 м8/кмоль

10- м  
10~24 г 
10“ 4< г 

10~ssP 
Дж 
кал
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Отношение атомных масс по физической 
шкале к атомным массам но химиче
ской шкале 

Отношение атомных масс по шкале С1! 
к атомным массам по кислородной 
химической шкале 

Отношение массы атома водорода к 
массе электрона 

Планка постоянная Л

Плотность воды максимальная (3,98° С, 
101325 Па)

Плотность сухого воздуха при нормаль
ных условиях 

Плотность ртути при нормальных уело»
ВИЯХ

Радиус орбиты в атоме водорода (по 
Бору)

Ридберга постоянная для водорода R H

Скорость звука в сухом воздухе при 
0°С

Скорость звука в воде при 13° С 
Скорость света в пустоте, с 
Скорость, которую приобретает элек

трон, пройдя разность потенциалов V 
Стефана — Больцмана постоянная

Тепловой эквивалент работы 
Тройная точка воды
Удельный заряд электрона (отношение 

заряда электрона е к его массе т) 
е/т

Ускорение силы тяжести (нормальное 
ускорение свободного падения на 
широте 45° и уроопс моря) g  

Ускорение силы тяж ести  в любом месте 
земли g

Фарадея постоянная (фарадей) F 

Электрохимический эквивалент серебра

Продолжение

1,000275

0,9999625

1837,5 и  1840

6,6252 • 1 0 -”  эрг • с =>
=  6,6252 . 1<Г3‘ Дж • с 

999,973 кг/м3

1 ДЭЗ кг/м5

13595,04 кг/м*

0,5281 • 10~в см =
»= 0,5281 • К Г 10 м 
109667,581 см~‘ =

-  10966758,1 м -!
331.36 м/с

1440 м/с 
299792,9 км/с 

5,932 • I07 V V  см/с

5,6696 • 10~S эрг • см~! х  
X с ' 1 • К " 4 =

=  5,6696 • 10~8 Вт • м~8 х
■ х  К -1

0,239 кал/Дж 
273,16 К = 0 ,01  °С 

5,273 • 1017 эл,-ст. ед./г =  
= 1 ,7 5 8 9 -107 эл.-магн. е д ./г =  

=  1,7589. 10“  Кл/кг 
980,665 см/с* ~

~  9,81 м/с*

980,616 —
— 2,5928 cos (2 X широта) +  
-(- 0,0068 cos7 (2 х  широта)— 

— 0.0003 (высота в м) 
96490 Кл • г-эк в-1  а т  

«  9,65 • 107 Кл • кг-экв--1 
1,118. 10-» г - К л " 1 =
=  1,118- 10 '*  кг • К л~ 1



Греческие и латинские названия числительных 977

2. Греческие и латинские названия числительных

а) количественных

Цифра
Название

Цифра
Па знание

греческое лати некое греческое ялтинское

1 МОИО- уни-
2 ДИ- ду-; би- 13 тридека-
3 три- три- 14 тетрадека-
4 тетра- квадр- 20 нкоса- ПИ ГИИ I и-
5 пента- квинкв- 30 триконта-
6 гекса- секс- 40 тетраконта-
7 гепта- септ- 100 гекато-* IUMII и-**
8 окта- окто- 1000 хил но-*** милли-
9 зпа- (попа-) иона- 1/2 теми- семи-

10 дека- деци*
11 гендека- ундеци-
12 додека- дуодеци-

11/2 . . . . сескри-

дважды дис- бис-
трижды трис- тер-
много поли-

б) порядковых

Русское Греческое Латинское

первый прото- прим-
второй девтеро- секунд-
третий три ю - терци-
четвертый . . • кварт-
пятый , , , КВИНТ-
шестой • • • секст-
седьмой септим-

3. Сокращения в библиографических ссылках

Слова Русские Английские Французские Немецкие

издание' изд. ed. ed. Aufl.; Aitssj.
журнал ж. J J. Z . / 't s ’clir-
том т. vol t. Bd
часть ч. p i. Pt- T.

* —•упрощенб d гекто-; ** — французский санги.; *•* — упрощенб в кило-.



9 7 8 Приложения

Продолжение

Слова Русские Английские Французские Немецкие

выпуск вып. issue fa sc. H.
глава гл. ch. chap. Кар.
страница с. Р- P. S.

SS.страницы сс. рр- pp.
номер № No n Nr.
смотри см. see vr. siehe
смотри также см. такж е also see v. a. siehe auch
сравни ср. cf cmp. vgl.
и (союз) и and; a .. & e t und, u.

Латинские сокращения; 
там же — ibidem — il).; ib id .: то же самое — idem — id.; здесь (книги) — 
loco c ita to  — I. с .; loc. c it .
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— критическое 709
— паров сжиженных газов 716 
Декстриновый клей 869

Диаметр пор фильтров 849 
Дипольные моменты 746 
Днпольный Момент воды 7G6 
Диффузия, единицы измерения 949 
Диэлектрическая проницаемость 744
— — воды 767
— — водяного пара 767
— — органических растворителей 493
— — полимеров 600, 601
— — различных материалов н веществ 

714
Длина, единицы измерения 927 
Дюлонга и Пти постоянная 975 
Единицы измерения веса 930
— —. внесистемные 925, 926, 963
— — времени 930
— — вязкости 939
------- давления 936
------ диффузии 949
------ - длины 927
------■ импульсов силы 939
— — индуктивности 950 
 количества движения 939
— — — теплоты 947
— — — электричества 957
— — кратные и дольные 918
— — магнитного потока 960
— — магнитной индукции 960 
 » массы 928
------ - мольного объема 938
------- момента инерции 939
— — — силы 939
— — мощности 936
------ напряженности магнитного поля

961
— — напряженности электрического поля

958
— — объема 928
— — периода и частоты 931
— — плотности 938 
 площади 927
------ поверхностного натяжения 940
------  работы 934
------ разности потенциалов 958
------ расхода вещества 933
------ силы 929
----- - — электрического тока 957
— — скорости 932
------ - температуропроводности 949
— — температуры 940
— — теплового потока 947
— — теплоемкости 948
----- - теплоотдачи и теплопередачи 949
------ теплопроводности 949
------ углов и оборотов 931
------ удельного веса 938
 —  объема 938
— _  удельной теплоты 947
— — ускорения 934
------  электрический емкости 959
------ электрического сопротивления

959
------  энергии 934
------ энтропии 948
Жесткость воды, градусы 787 
Замазка 872
— водостойкая 873
— высокотемпературная 872
— для пробок 872
— менделеевская 872 
Затворные жидкости для газов 722 
Извлечение стеклянных пробок £65
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Измерительны* сосуды стеклянные, от
клонения вместимости 842

------- —, истинная емкость 838
Изобарный потенциал (изменение) при 

образовании неорганических соедине
ний 306

----------- — — органических соединений
510

--------------- ионов в растворе 830
Изотопы стабильные 26 •
------ , массовое число 25
Изотопы радиоактивные 27
------ , выход излучения (процентный)

27
------ , период полураспада 27
— —, слой половинного ослабления 

27
— —, тип излучения 27
— —, энергия излучения 27
Импульс силы, единицы измерения 

939
Индикаторные бумаги 335 
Индикаторы
— адсорбционные 331
— кислотно-основные 324 , 328. 330
— окислительно-восстановительные 334
— флуоресцентные 331, 332
— хемилюмииесцентные 334 
Индуктивность, единицы измерения

900
Интегральные теплоты растворения ки

слот и щелочей 828
— — растворения солей 829 
Истиный вес тела 837
Истинная емкость стеклянных сосудов 
838
Иокитные мембраны, катионитовые 699
— анионитовые 699 
Иониты 689

анионообменные 695—699, 701
— иностранных марок 700
— катионообменные G90— 694, 699—701
— сильнооснопные 695, 701, 702 
—' слабоосновные 696, 702
— карбоксильные 693
— сульфокислотные 690, 700, 701
— фосфорнокислотные 692, 700 
—, обозначение марок 689 
Ионная сила 832
Ионное произведение поды 768 
Ионы
—, радиусы 24 
—, потенциалы ионизация 16 
—, числа переноса 834 
Испытание работы вентиляции 876 
Казеиновый клей 869 
Карандаши для стекла 873 
Карборундовые нагреватели 860 
Каучук синтетический 662 
—, вязкость растворов 673 
—, газопроницаемость 674 
—, коэффициенты расширения 676 
—, максимум набухания 670—672 
—, механические свойства 667, 679 
—, основные типы 662, 666 
—, плотности невулканизованных поли

меров 669
—, поверхностное натяжение растворов 

669
—, теплоемкости 675
Каучук, теплоты набухания 672
—, физико-химические свойства 667

Кельвина градусы 940 
Кинетическая энергия поступательного 

движения молекул газов 707 
Кислотно-основные индикаторы, простые

— —. смешанные 328
•------ , универсальные 330
Клей БФ-2 870
— БФ-б 870
— «88» 871
— казеиновый 869
— декстриновый 869
— впоксидный 871 
Клеящие вещества 869 
Количественные числительные, греческие

названия 979
— —, латинские названия 979 
Количество движения, единицы измере

ния 939 *
— теплоты, единицы измерения «47
*- электричества, единицы измерения 

957
Константы ионизации кислот 343
— кряоскопическне 827
— оснований 345
— нестойкости комплексных ионов 337 
—• збулиосколические 827 
Концентрация растворов 791 
Коэффициенты активности ионов 832 
*— вязкости газов 712
«— сжимаемости воды 770
 ■ различных веществ 731
------ - ртути 731
•— термического расширения жидкостей 

761
— —> — материалов 759
 —  металлов 758
— — — простых веществ 759 
Кр.сители синтетические 514 
 , классификация 516
— —, — по красящим свойствам 532
.------ , — по химическому строению

610
------■ , номенклатура 533
Краски для горячих поверхностей 874 
------  надписей на стекле 874
— — надписей на дереве 874
— — надписей на "фарфоре 874 
Крахмальный клейстер 869 
Криоскопические константы 827 
Кристаллическая форма простых веществ

46
------ неорганических соединений 66
Критическое давление
------■ неорганических соединений 735
— — органических соединений 736 
Критическая плотность неорганических

соединений 735
— — органических соединений 736 
  солей 735
Критическая температура неорганических 

соединений 735
-------органических соединений 736
------  солей 735
Лаки 874
Легкоплавкие сплавы 875 
Лед, модификации 780 
—• упругость водяных паров 774 
Магнитная индукция, единицы измерения 

960
Магнитные единицы измерения
— — — систем СИ в МКСА 951
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Магнитные единицы измерения, соотно
шение систем СГС и МКСА 955 

Магнитный поток, единицы измерения
960

Максимальный пробег альфа-частиц 27
— — бета ̂ частиц 27
Масса, единицы *змерен»я 928 
Массы атомные относительные 6
— молекулярные относительные 66 
Массовое число стабильных изотопов 25 
Медные провода 855
Международная система единиц 916 
Менделеева замазка 872
— уравнение 706 
Метрические системы единиц 915 
Механические единицы измерения 919
— — — внесистемные 925
-----------системы СГС 923
------ - — систем СИ и МКС 920
----------- системы МКГСС 924
Молекулярная масса (относительная) не

органических соединений 66
-----------органических соединений 409, 484,

493, 562
Моляльные и молярные растворы 791 
Мольный объем, единицы измерения

938
Момент инерции, единицы измерения

939
Момент силы, единицы измерения 939 
Мощность 936 
— , единицы  измерена я 937 
Нагреватели 860
Напряженность магнитного поля, еди

ницы измерения 961 .
— электрического поля, единицы измере

ния 958
Натяжение поверхностное 669, 741 
Ненамокяемые пробки корковые 869 
Неорганические соединения 42. 66 
Номенклатура комплексных соединений 44
— неорганических соединений 42
— органических соединений 388
I !ормальные окислительные потенциалы 

358
Нормальные растворы 792 
Нормальные условия (для газов) 703 
Обезвоживание органических жидкостей 

861
Обороты, единицы измерения 931 
Обработка изделий из стекла 
Объем, единицы намерения 928 
Огнеопасные вещества, классификация 

898
Окислительно-восстановительные индика

торы 334
Окислительные потенциалы нормальные 

35#
Органические радикалы и атомные груп

пы 393
 —  способность к полимеризации

590
--------- - —„ анергия молекулярной когезии

592
Органические растворители 493 
Органические соединения 388 
—, — классификация 388, 516, 658
— —, номенклатура 388, 533
-------, обозначения в некоторых циклах

396
— —, свойства 398
— —, термодинамические константы 510

Органические соединения, физические 
константы 409 

Осмотические коэффициенты в водных 
растворах 824 

Отклонения вместимости стеклянных из* 
мерительных сосудов 812 

Охлаждающие см-'сн 862 '
Очистка от ржавчины 875
— стеклянных сосудов 865 
Пар водяной (см. Водяной пар)
Пары, защита err вредного действия 913 
Пенопласты, области применения 
—, основные типы 632, 634 
—, теплоизоляционные свойства G57 
Первая помощь 908 
Перевод дюймов в миллиметры 974 
Пересчет количества олеума на моногид

рат серной кислоты 813
— pH на активность ионов водорода 769 
Период и частота, единицы измерения

931
— полураспада радиоактивных изотопов 27 
Планка постоянная 976 •
Пластические массы 615
------ армированные 658
------ , влияние наполнителя 661
------ , диэлектрические свойства 638, 657,

661
------ , классификация 615
-------, методы переработки С19, 638
------ , механические свойства 628, 657—

659
------области применения 619, 638
------ , паролроннцаемость 660, 661
------ слоистые 622. 626, 658
------ , состав 619
— —, стойкость химическая 659
------*, физико-химические свойства 026,

657
Плотность воды 775
— водных растворов 812 
  азотной кислоты 812
 —  аммиака 816
_  ------  ацетона 820
-----------глицерина 820
----------  едкого кали 816
--------------- натра 616
------ -- метилового спирта 819
--------- -  муравьиной кислоты 816
---------- некоторых кислот 815
----- — сахарозы 820
------* —• серной кислоты 812
------  — солей 818

------ соляной кислоты 812
----------  уксусной кислоты 816
.---------- формальдегида 820
-----------фосфорной кислоты 814
------  — хлорной кислоты 8И
---------- этилового спирта 819
—, единицы измерения 938
— известкового молока 817
— критическая 735
— неорганических соединений 67
— олеума 813
— органических соединений 409, 484
— — жидкостей при различных темпера

турах 493, 734
— простых веществ 46
— ртути при различных давлениях 733 
Площадь, единицы измерения 927 
Поверхностное натяжение 741
_  — § единицы измерения 940
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Поверхностное натяжение растворов ка у 
чука 069

Пограничное натяжение ртути 742 
Показатель преломления неорганических 

соединений 66 
Полимеризация, теплоты 591 
Поправки к показаниям барометра 843
— температурные 843
— на высоту над уровнем моря 844
— на географ ическую  ш ироту 845
— на капиллярное понижение 84.5 
Поправка к показаниям термометра h i

выступающий столбик ртути 846 
Порядковые числительные (греческие, 

латинские) <J79 
Постоянные термометрические точки ?4б 
Предохранение от коррозии 875
— стекля от обледенения 866 
Приведение объема к объему при *0° С,

сосуда 841
------------------ 1 воды 841
------------------ , растворов 841
Пробег максимальный а-частиц 27 
------ Р-частиц 27
Пробки корковые, восстановление элас

тичности 869
— ненамокаемые 869
Пробки резиновые, сверление 869 
------ , хранение «69
Провода из сплавов высокого сопротивле

ния 858 
Провода медные 855 
Произведение растворимости 346 
Проницаемость диэлектрическая 744 
Пропитыв ющие средства 874 
Простые вещества 42 
Процентный выход радиоактивного излу* 
чения изотопа 27
Пыль, допустимые концентрации 8Я1 
—, защита от вредного действия 913 
—, пределы взрываемости 905 
—, температура воспламенения 905 
Работа, единицы измерения 934 
Радиоактивность, единицы измерения 

965
— , ------ систем МКС и СГС 967
—. ------ системы < И 967
Радиусы ионов 24
— молекул газов (гяэокинстическиА) 708 
Равнисть потенциален*, единицы измере

ния !»58
Разрезшне стеклянных трубок 864 
Распределение электронов в атомах 13 
Распространенность элементов II 
Распространенные названия некоторых 

неорганических веществ 316 
Растворимость 799
— взаи м н ая жидкостей 806
—, в органических растворителях 47, 67, 

809
— характеристика 798
— в воде газов £08
•------неорганических веществ 67
------ органических веществ 409, 493,

799
 —  кислот 804
■------простых веществ 47
------  солей органических кислот 484,

805
---------- редкоземельных элементов 804
Растворы 791
— буферные 352

Растворы моляльные 792
— молярные 791 
Растворы нормальные 791
— электропроводность 834—836 
—, весовые концентрации 791

выражения концентрации 791
— формулы пересчета концентраций

Расход веществ», единицы измерения

Режим отжига стекла 867 
Ренкина градусы 946 
Рентгеновское излучение, единицы изме

рения 965
------ , определение 965
------ , -------систем МКС и СГС 967
-------, — — системы СИ 967
Реомюра градусы 946 
Рндберга постоянная 976 
Русская система мер 968 
Ряды гомологические органических соеди

нений 391 
Световые единицы измерения 963 
-----------системы МКСС 965
--— --------------- системы СГСЛ 965
 —  системы энергетической 965
Свободный пробег молекул газов 70®
Связь водородная 402, 403

химическая 398 
—, длина 398
— ковалентная (гомеополярная) 399, 400, 

403
— рефракции 490
—, частоты инфракрасные 400 
—, энергии 403 
Серебрение стекла 866 
Сжимаемость, коэффициент 770 
—• воды 769
— различных веществ 731
— ртути 731
Сила, единицы измерения 929
— электрического тока, единицы измере

ния 957
Силитовые нагреватели 860
Ситовые шкалы 850
Скорость, единицы измерения 932
— молекул газов наиболее вероятная 

708
— молекул газов среднеарифметическая

708
-----------среднеквадратичная 708
Скрытая теплота испарения воды 778 
Слой половинного ослабления альфа-излу

чения 27
------ — бета-излучения 27
Смазка вакуумная 872
— для кранов 872
------  пробок 872
------  эксикаторов 872
Смешение растворов 797 
Сокращения в библиографических ссыл

ках. английские 979
 —  , латинские 980
-----------, немецкие 979
 —  . русские 979
 —  . французские 979
Соли органических кислот 484 
Составы лабораторных стекол 868 
Состав литосферы II
Сплавы для проводов 858 
—- легкоплавкие 875 
Сродство атомов к электрону 16
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Стекло лабораторное, состав ЬЬ.
------•, обработка 864
------ , шлифовка 865
------ , травление 866
— —, серебрение 866
-------, отжиг 867
Стеклопласты 621
—, физико-механические свойства 628, 

657—659 
Текучесть воды 770 
Температура абсолотная 946
— воспламенения 493
—, единицы измерения 946 
—. каления 860
Температура нормальная для газов 

703
— стеклования полимеров 600 
—, шкйлы 946
— замерзания водных растворов глице

рина 826
—-~  ~  — хлористого кальция 825 
--  ----- - — — магния 825
-------• -------------н а т р и я  825
— — — этилен гликоля 826

_  этилового спирта 826 
Температура кипения неорганических сое

диненно 67 
------ воды 776
------• органических соединений 409, 493
------ простых веществ 46
------- — водных растворов 826
— критическая неорганических веществ 

735
— — органических веществ 736 
  солей 735
— плавления неорганических соединений 

G7
— ^  органических соединений 409, 

493
«-простых веществ 46 *

*------солей органических кислот 484
Температурная поправка к показаниям 

барометра 703, 843 
Температуропроводность, единицы изме

рения 949
Тепловой поток, единицы измерения 

947
Тепловые единицы измерения систем СИ, 

МКС°К и МКС°С 941 
Теплоемкость
— атомная 46
— воды 774
— воздуха 726
— газов 713
—, единицы измерения 948
— молярная 713
— неорганических соединений 306
— органических со еди н ен и й  510
— при постоянном давлении 306, 713
— —. объеме 713 

средняя 714
Теплопроводность воздуха 725 
—, единицы измерения 949
— жидкостей 757
*- металлов и сплавов 752 

растворов 757 
твердых веществ 755 

Теплосодержание воды 778
— насыщенного водяного пара 778 
•— перегретого водяного пара 779 
Теплоотдача и теплопередача, единицы

измерения 949

Теплота испарения простых веществ 46
— плавления простых веществ 46 
Термическое расширение жидкостей 761 
 материалов 759
------ металлов 758
------ простых веществ 759
Термодинамические величины для ионов 

в растворе 830
----------- неорганических соединений 306
------ — органических соединений 510
---------- простых веществ 306
Термометрические точки постоянные 

846
Термопары 852
Тип излучения радиоактивных изотопов 
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