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Аннот Ация
Б справоннике 6бобщены термодинап'иче-

ские даннь|е (по теплоемкости' теплосодер-
х(анию, изменению свободной энергии) лля
65 наиболее ва)кнь!х элементов' их окис-
лов, карбилов' нитридов и галоидных сое_
динений.

€правопник предназначается для ин;<е.
нерно-технических и научных работников
многих отраслей науки и техники - метал-
лургии, хим17|,|, физинеской химии' огнеупор_
ного производства' машиностроения, о6о_

ронной п!оп{ь|1!|а'1Рн!{бсти и др. }1-ох<ет 6ыть
поле3ен стуАентам выс11]их унебньлх заве_
дений.
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11редисловие к русскому изданик)

_ Б- опра'вочн,ике (бюллетень [орн,ого Б'оро с1пА) к. в. }икса !

и Ф. Ё. Блока 2 обобщеньт и си1стемати3и1рованы разр,озненные тормодинами_
ческие даннь|е 65 наиболее распростРаненнь|х элементо1в' ,их окислов' карби_
дов' нит]ридо;в и !:?.г!@|{!нБ1х ооединений.

€;ведетпия о ках(дом эломенте и его соединениях представлень! в сщогой
последовательноети и в уАо6н'ой А,(9 1{€||Фа1Б3Фвания ф'щме: в виде уравнений
темпФатурных зависимостей термодин|а.мических функший, таблиц теплосо-
дерл<аний, теплот офазования, энтр,оп'ий :14 |{3й€Ё€Ёйй свободных энщгий
в ора1внительно больтдом тет}1пературном инте01вале (от 298 до 2500" (),
а так)ке в виде графиков изменений свободнь:х энф1гий о(разования веществ
с и3менением темпфатурь|.

Бо введении оправ,очника в краткой фортме 'изло>кены о1Ф{овные поло}ке-
ния термодина,мики и рассм1отрено несколько пр!имфов термодинамических
расчетов при1менительно |{ }{еталлургичеокип{ п1роцесоам.

Ёаряду с достоицствами справочника, необходимо отметить его недоста-
ток. 1( со)к1алению' авт0рь| очень мало иеполь3овали нак0т1ленные в нашей
стране ре3ультать| по определению термодинами1?еских величин различных
вещеегв и соверптен]|{о не оща3или работь: с0ветских иоследователей, опубли-
кованнь[е шосле 1952 г.' которь|е по своем'у у1р,оцню и точности полученнь|х
результатов не устулают, а в ряде случаев превь|шают зарубех<ные.

Б связи с этим при поль3овании настоящим справочнь|м руководствоп,|
в ряде случаев для провФки исходнь!х данных следует офвщаться к оте-
чествен'нь|м мовощафиям:

л. в. гуревич и !,Р. 1ерм,од:анамические свой,ства индивидуальных ве-
ществ. 1 та \\. Азд. Ан сссР' 1962.

А. н. крестовн1иков и др. справочник по расчета,м ра,вновесий ме_
таллшгических реакций. -г}1еталлургиздат. 1963.

,Б цело,м справочн,ик являет,ся полезнь!м посо6ием для научных и ин>л<е_

нФ1но_технических работников: металлургов, химиков, физико_химиков' ме-
талл'0ведов при проведении термодинам11ческ1их расчетов' а так'ке для других
специалистов, работающих в области вь1сокотемпературнь]х процессов для
рет||ения различнь|х пр,о6лем других областей на]уки и техники.

п. п. АРсЁнтьБв

1 йнп<енер-химик металлургического исследовательского центра в 0лбани. горное
6юро. 0л6ани. Фрегон.

2 €тарлпий инхенер-химик металлургического исслед0вательского центра в 0лбани.
|орное бюрц 0лбани, орегон.



3ведеп |[ е

Благодаря использованию научнь]х знаний металлургия переста./|а бьтть эмпириве-
ским искусством и ра3вилась в точную науку.' €овертшенствование методов и3учения
физинеских и химических свойств веществ обеспечило более точное их определение и
во3мо)кность контроля за рабоними параметрами процессов. {,имическая термодина-
мика дала во3мо>кность получить нео6ходимую фундаментальную информацию для
оценки оптимальнь!х условий осуществления различнь]х процессов.

3начение тер}|одинамических расчетов в металлургии состоит в том' что они по3-
воляют устан0вить и рассчитать тепловой 6аланс и оптималь|!ь|е условия для проведе-
ния химических процессов. (оличественцое определение величин термод-{намических
характер!истик элементов и их соединений является. ва'<ным условием в контроле и со-
вершенствовании основнь|х металщргических процессов' а такх(е в разработке новьтх
или модернизации существующих процессов.

Б св}зи с этим 
-|орнос! 

Бюро подготовило бюллетень' в котором о6общеньт в удоб-
ной для применения форме Аанньте о теплосодер)кании (энтальпии), теплотах образо-
вания, свободной энергии о6разования для 65 наиболее ва}кнь|х элементов и их соот-
ветствующих окисдов' галогенидов' карбидов и нитридов.

. Ёеобходимь|е теоретические. основь! химической термодинамики изло)кень| в пер-
вой части данного бюллетеня. '||редлолагалось' что они повволяют о3накомиться с ос-
новнь[ми поло)кениями хим;ической термодинамики. [ри этом 1все вь1'водь1 и обоснова-
1{ия ра3личнь!х термоди!{амических функший и их взаимосвязь бьтли исключень| из рас-
смотрения' так как их м0х(но найти в ра3личных унебниках. 3та часть с0дерх{ит в ос-
новном формульт, нео6ходимьте для применения основных поло>кений к процессам и

сопрово)кдается примерами' иллюстрирующими их использование.
^ Фбзор литературь:, опубликованно1/ до конца 1959 г., позволил обобщи1ь все су_

ц(ествующие экспериментальньте и расчетные термодина1\{ические величиньт. 3ти вели-
чинь| включень] во вторую часть бюллетеня. 9казанные даннь|е представлень| ч тре{
отдельнь|х формах: в т!иде таблиц теплосодер}каний, теплот образования и свободной
энергии образования при различнь1х температурах и соотвегствующих значений этих
величин при фазовых превращениях; в виде уравнений, устанавливающих изменение
терпподинамичёских фунйший с температурой; в виде графиков и3менения свободной
энергии обра3ования веществ с изменением температуры.

Б качестве стандартного состояния элементов и их соединений 6ьтла принята тем-
ператур{ 298'15" 1(. Была сделана попытка установить различие ме)кду эксперименталь-
но получФ|ными и расчетными величинами. Бдтиви-нщ" '9-аключендд9_9--ско6ки в таб_
лицах, и.пунктирные ]_1инии на графиках' означают интерваль| температур' для кото_
рь|х соответствующие величинь| бь:ли полунень! расчет!{ым путем.

Ёео6ходимо особо подяеркнуть' что термохимия имеет дело только с равновеснь]-
ми условиями' в то время как практические результать| многих реакций в больтдей
степени зависят от не принимаемь|х во внимание кинетических огранинений, нем от
параметров исходного и конечного состояния. Б ряде случаев невозмох<но оценить или
предска3ать скорости реакций, исходя только и3 термодинамических расчетов. йох<но
провести простую аналогию на таком факте: зная количество беттзина, необходимого
для двих{ения автоматпины' нельзя определ!ить время' нео6ходимое для пересечения
оживленного города. 3ависимость силы в3аимодействия в реагирующей системе от
}|сходного до кот'ечного ее состоя;ния мо)кно вь1числить' исходя из достаточно наде)к-
нь|х термодинам}ических даннь|х; что касается сопротивления взаимодействию, то его
нель3я предска3ать без дополнительной информации о кинетике реакции.



Фбовпачепия и единиць:*

а,0' о, /, .9-постоянные в различных уравнениях;
@дг 63, ап.' а3 

- 
активности реагирующих веществ и продуктов реакции;А, в' Р, 5_реагирующие вещества и продукты реакции в уравнениях
основ1{ои химической реакции;

*' Ё_' т-кристаллическое состояние 9лементов и соединений;|*",_ товка кипения, о1(;

6р_ теплоемкость, кал|(моль . ера0);
8 

- 
электродви)кущая с|!ла' в:

э. е. _единица энтропии' кал|(моль.ера0) илп е-апом.,
АРт 

- 
изменение свободной энергии' 

'кал'/;оюль 
|1лц е-ап1о14;

^Ру; - 
стандартное изменение свободттой энергии' кал|т+аоль пли1..
е-а!пом:

_ 
/.._ постюЁнная Фарадея , кал / (в-окв);

Ё' _ теплосодержание (энтальпй), кйл |моль 14ли е-а/пом;

^Р-у'{_ 
теплота плавления' кал|моль |1л14 2-апом; .:,,;'::;АЁ , _ теплота реакции' кал| 

'юль 
|4л14 е-а,по'','1

А1т_ теплота образования при данной температуре' кал| 
''оль 

|1л\1

е-а!по''4;
[|!"",_ теплота испарения' кал| моль или е-апом;( _ константа равновесия;?'', * температура плавления, "|(;

]'й'_число молей электронов' протекаюц1их через цепь;
Р_парт{иальное давление' мм р/п. сгп..'
@ _ теплота обмена ме'{ду системой и окрух<ающей средой, к4,;
& _ газовая постоянная' 7,987 кал |{моль. ёра0\

5. - энтропия, кал| (ера0 . моль);
7_ абсолют!|ая температуРа, "|(;

7,р." _ температура аллотропйяеского превРащения;
тв _ твердое!состояние;
}к _ х<идкое состояние;
г _ газообразпое состояние.

* в иллюстрациях исполь3ованы следующие обозначения:

^ - температура аллотропического превращения;,, _ температура плавления]
,\ _ температура кипенпя;8 _ температ!}а возгонки;
Р _ температура разло)!(ения.

|{римечание. в настоящем переводе справоцника о6означения ш размерности со_хранеяы 1акими х(е' как и в подлиннике' прн!!ем единицьг измерений соотв?т1|Булот пре:к_в!|м системам. в связп с тем' что в наст6ящее 'Ёремй приня!а междуварфйая систе"аединиц (€}1)' согласно которой единицей количества теплоть1 является дйоулъ, для пере_счета приведенных в спгавочн-ике данных теплоемкостей, теплосодер:кайий, энтропии исвободных энергий в систёму €|4 сле,:{!ет исходй!ь й{_с'от,':ленйя, т-^БЁ['1'ввв оо*,



т!остпь 7

1ермодш1!амические фуншции
п их приме1{епие

3нание термодинамических функций спо_
собствует осуществлению контроля и со_
вершенствованию основнь|х металлургичес_
ких процессов. ||рограммирование' основан_
ное на термодинамических расчетах'- мо_
х<ет бь:ть такх<е использовано для изыска_
ния наиболее 6лагоприятных путей в раз_

1еплосодер3пса[]ие

1еплосодер>кание являегся основной тер_
модинамической функшией, необходимой
для составления теплового баланса, а так_

'(е для многих других.химических расче-
тов. .[,ля системы' подвергающейся изоба-
рическому изменению' исходя .из первого
закона термодинамики' мо)кно пока3ать'
что

[.11: _@.

3то.соотношение указывает на то, что
если процесс протекает при постоянт{ом
даъле11ии' теплота 0, поглощаемая или вь]-
деляемая системой, равна и3менению теп_
лосодержания систем (*^н). 1ак как
теплосодерх(ание является функшией толь_
ко состояния системь!' изменение тепдосо-
дер)кания' происходящее во\время какого_
либо процесса' не зависит от пути' по ко_
тороп{у протекал данный процесс.

1аким образом' изменение теплосодер'(а_
ния зависит только от начального и конеч_
ного состояний и теплоту' поглощаемую
или вь!деляемую в металлургическом про_
цессе' мох(но вь]числить исходя из величин
теплосодер}{(ания системы в начальном и
конечном состоянии.

йз-за относительной ва'<ности этого тер-
модинамического свойства физико_химики
и металлургц осуществили довольпо об_
1цирнь|е экспериментальные ог|ределения
теплосодержаний чистых веществ в ра3-
личных физияеских состояниях. Бвиду
трудности подсчета абсолютных величин
теплосодер'(ания обьтчно экспериментально
определяется теплосодерх{ание относитель_
но выбранной стандартной темперацры.
1ептпература 298' 1( или 25" € условно при-

работке новых металлургических процессов.
1еплосодер>кание' теплота реакции и сво-
6одная энергия образования являются ос_
новнь!ми термодинамическими функшиями,
необходимыми для оценки тепловых балан-
сов и предвиАен|4я направления химичес_
ких реакций.

нята в качестве стандартной для металлур_
гической термохимии. Аля чисть:х элемен-
тов в их устойчивом оостоянии при этой
температуре теплосодер}1(ание принято рав_
нь1м нулю. 1еплосодерх<ание соединений в
стабильном состоя!1ии при 298'( равно
теплоте образования из соответствующих
элементов при этой х(е температуре. |4зме_
нение теплосодер}кания (|!т-|!ээв\ соот_
ветствует теплосодерх{анию веществ при
температуре вьттше стандартной'

€ушественные усилия предпринять1 для
составления и системати3ации величин
теплосодер'(аний элементов и их соедине_
ний. Р1зменение теплосодер'(ан|4я е 14зме-
не}{1ием температуры для чиеть1х веществ
мо>кет 6ыть представлено в виде графиков'
таблиц или эмпирических уравнений.

йзменение теплосодер}ка\1ия с изменени_
ем температурь] непосредственно свя3ано с
те[тлоемкостью сР вещества следующим
уравнением:,]т

г1т_ 1'эв: ! сРат '
298

1ак как 6р обынно вырах<ается

€Р:.*0? *с!-2,
то соотно1пение для данного агрегатного
состояния вещества при1\{ет вид

Ёт_ Ёуэв- ат + ч - ст_| .у а.
2

3то вырах<ение справедливо только для
данного агрегатного состояния (тверлого,
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)кидкого или газообразного)' поэтому веоб_
ходимо иметь в виду' что уравнение тем_
ператур1{ой зависимости теплосодер}кания
мо)кет бь|ть использовано только для опре_
деленного температурного интервала.

|1осле того как твердое вещество нагрето
до точки плавления' дол'(но бьтть затраяе_
но добавонное количество тепла, необходи_
мое для его расплавления. 1епло, трФуе_
мое для плавления при постоянном давле_
нии' равно повь|1пению теплосодерх<ания и
и3вестно как теплота плавления. 1акое :ке
количество тепла освобох<дается' если про_
исходит обратный пРоцесс _ 3атвердева-
нич т. е. теплота плавления равна теплоте
кристалли3ации.

|!одобньте тепловые эффекть: сопровох<да_
ют другие и3менения в физинеском состоя_
нии веществ' например теплота превраще_
ния и теплота испарения.

Беличинь: теплов#х эффектов, сопровох{_
дающие переход из одного состояния ве_
щества в другоч и3меняются с температу-
рой и давлением' при которь1х эти прёвра-
щения происходят.
Б связи с этим даннь]е о теплотах от-

несень! к температуре плавления' темпера-
туре превращения или температуре кипе-
ния лрп | атм.

Беличина теплосодер)кан\4я для вещества'
которос подвергается фазовьпм превраще_
ниям при пагреве от 298" 1( до бо.л|ее вьтсо-
ких температур' мох<ет бьтть подсчитан3
по уравнению:

тц!ев

нт _ н29в: ! ,'к"у ат + 
^нлрев 

+
298

[,'
+ ) с,<р:ат+^нпл+

г'р",

личных температурах. Б этом отно1пении
заслу)кивают особого внимания подробньте
обзорь-: .(елли ;[78_83], Россини г:]э|.-Бъ:
Рере |6\9' !|' 12]' 1(улина [24]' ёта]гл'
[130]. Ёаиболее часто металлурги исполь-
зуют данньте о теплосодержании для опре-
деления количества вь|депив11]егося или по.
глощенного тепла' если температура ве_
ществ изменяегся во время пройесс6. Аляподобньтх рае!|егов'иепользую|ся таб'лйч-
нь|е'данные' из которь|х путем простейших
арифметических преобразований определя.
ется величи1та_теплосодерх<ания при любой
температуре. 1епло, вьтделивт1]ееся или по-
глощенное при изме|{ении температурь| при
постоянном давлении' находится как оаз_ность между теплосодефаниями при Ёвухтемпературах.

[|ример |. Бьтчислим количество тепла'
необходимого д'.|я повь|[цения темпеоату-
рьт с 400 до 1200" 1( одного моля €а€12' йЁ-
пользуя та6личные даннь]ч приведенные вовторо-ч-ч391и бюллетеня (ба€1, пла"''ся
при 1055'().

|!ри 1200'|( АЁ:эоо _ АЁ293:

:24840 кал1моль.

||ри 400' ( А11доо _ [!!"о": 1850 кал|моль.

^н 
_ 

^нмоо_А!7,,.:22990 
кал|мо;ь.

Беличина АЁ мох<ет бьтть так>ке опредр-
лена рещением следующего уравнения:

! 055

{

ц6о

7*"п

[ с,1*1ат4
7,.'

т
+ 

^н,", 
* .[ €р.) 4!.

7*,

А!7 : !1 таоо _ [7 цоо : €,$ь) 4[ {

+ 6780 + 24,70ат.

| 200 ! 055

* АЁ/,, + ,- - 
ср (>к) ат : [ (17,1в +

| 055 4б0

-]_ 3,04 . 10_3г - 0,60 ' юь ' т_\ ат +Фчевидно, определение величин теплосо-
дер)кания при помощи этого уравнения со-прях(ено с длительнь|ми расчетами. Более
удобными являются табЁицьт, , *'ф,'*
дань! величинь1 теплосодер'<ания при }аз_

{имические реакции сопрово)цдаются и3_

у::-::].9} "" распределении энергии мех(ду
реаг]|рующей системой и окру)кающей с!Ё'-
дой. Ф6 этом свидетельствует выделениеили поглощение тепла. €истема обьтчно
_становится :более устойчивой, *''д, 

""теплосодер'(ание уменьшается; реакция бу-дет протекать в направлении уменьшения

' 
2о0

'
1 055

[еплота реакции и теплота обрааования

теплосо,11ера<ания. Фтрицательная величина
теплоты реакции соответствует поглоще.нию тепла во время реакции. |(огда тепловь!деляется' реакция на3ывается экзотер_минеской, а когда тепло 'поглощается -эядотермической. 8 ряде случаев эк3отер-
у:'::.119"Р9'кции' раз начавшись' не трё_оуют вне1!]него подвода энергии' в то в}е-
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п{я как
реакший
[мя.

для развития эндотермических
нео6ходима дополнительная энер-

1епловой эффект
ределен прость!м
нием.

реакции мо>кет бьтть оп-
сложением или вь1чита-

Рассмотрим в общем виде уравнение
реакции

аА*08*''п+95.

1еплота реакции может 6ь:ть вь!числена
вь1читание\[ алгебр аинеской суммьт теплосо--

дБрйа"иа реагируюших веществ из алгеб_

Ба'ртческой ёумм*- теплосодер>каний продук'
|ов реакшии. Фбщая величина теплосодер_
>*<анйя ках<дого из участников реакшии бу-
дет равна произведению их теплосодержа_
ний 

-при 
данной температуре на число

молей вза'имодействуюш{их веществ. для
вь|1шеука3анной реакции эти расчеты 1\'1огут

бьтть представлень] в следующем виде:

^н 
| : {г (Ёд) -{- в (//э)] _ Р @ д) *ь (н в)1'

[|ример 2. Фпределим теплоту реакции
восстановле|{14я ок14с14 хрома кальцием при
298'к, а такх{е при 500'1(.

ф'Фз 1- 3€а * 3€аФ { 2€г.

1еплота реакции при 298'(:

АРс.,о" : _27265о кал/моль;

А[16':0;

АЁс,о: -151790 
кал| моль;

АР6": 0.

[1 уэв : [3 (нсао) * 2 (Ё с)1 _

- [(Рс.,ц) * 3 (нс)] : !3 (_ 151790) +

+ 2 (0)] _ 1(- 272650) + з (0)] :

: _ 455370 + 2726Б0 :

: _ 182720 кал | моль (г2Ф3.

1еплоту реакции при 500' 1( мол<но опре-
делить исходя |!з теплосодер>кания ||7
ка)кдого из участников реакции' как это
оудет показано'-или простым суммирова_
нием теплот образования, что проиллюст.
рировано в пр:имере 3.

-267 1\0
1 330

-149 560
! 280

АРьоо : [3 (Рс.о +2(нс)1 _ [(88с.,о" *

* 3 (|1с^)]: |3 (- 149560) + 2(12в0)] _

- [(- 267110) + 3 (1330)] : - 4486ю +

+25ф +267\1о -3990:
: - 183000 кал/моль (г'03.

Б простей:пем случае при о6разова:тии
одного соединения из элементов по реак_
ции аА+\Б--+с€ разнит\а в тепдосодер}ка_
нии

^!]т: 
с (116) -1а @ д* 5 (н 31

на3ь1вается теплотой образования. 1ак как
геплосодерх{ание элемента при 298" ( рав-
но 0, теплосодер)кание соединения [р'и
стандартной температуре равно'теплоте
образования и3 этих элементов при 298' 1(.

Аддитивность теплот реакции и3вестна
как закон [есса. ;||рименение этого закона
по3воляет определить теплоту реакции
простейгпим сло)кен|{1ем или вычитанием
теплот образования при любой заданной
температуре.

[|ример 3. @пределим теплоту реакции
восстановлен\1я окис|4 хрома кальцием при
500'к.

6г'@3{3€а ' 36д9 12(г. 
\

1) 3€а { 9/аФа - 3(а0

АР599 : 3 (_ 151650) :
: - 454950 кал на 3 моль (а0';

2) 2€г {в/яФя * (гэ0з1

^н500: 
_2718бо кал 11а 1 мюль €г'63.

Бьлчйтаем второе уравнепие из первого:

€г2@3{ 36а * 36аФ * 2(г;

\\[/:-783100 кал/моль.

;;
!

€г'Ф'
6а
6аФ
€г

5 540
1 330
2230
1 280
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1епловой балапс

Больтпинство !!!ФйБ11!!а:!€Ёнь!х процессов'
предназначеннь|х для и3влечения и рафи-
нирования м9галлов' сопрово'{дается теп_
лообменом мех<ду системой и окрух<аюшей
средой. Б связи с необходимостй поддер-

'(ания 
оптимальной температуры при про.

ведении металлургических реакший требу_
ется подвод тепла в случае эндотермичес-
кой реакции или отвод тепловой 5нергии
при конденсашии газообразных продуктов;
это моя{ег бьтть иллюстрировано нескольки-
ми процессами' в которь1х передача тепла
играет вах(ную роль. ||ри ошенке стоимо-
сти и возмо'(ности осуществления того или
иного процесса 6ольтпое зцачение имеет
подвод *1 ут||лиз^ц!4я тепла.1аким о6разом,
подсчет'энергии' 11л\4 тепловой 6аланс,
представляет собой одно |1з ва'<ных
средств' которь|м могут воспользоваться
металлурги для оценки эффективности про.
цесса.

Фснов'ой для 1воех тепловь|х балансов яв_

ляется закон сохранения энергии. Аля оп-
ределег:ной системь] это мо)кет быть пред-
ставлено в виде следующего соотнотпения:

|1одвод энергии _ отводу энергии {
+ усвоенная энергия

или в то|тловой терминолопти:

|1одвод тепла : отводу тепла }
{ усвоенное тепло.

1епловой баланс основан на определен-
ном количестве материалов' которое мо}кет
быть тпихтой' загрух(аемой в реакционное
простравство металлургического агрегата'
единицеи производительности или произво-
дительностью за определенньтй промет<уток
времени.

1еплосодерх<апие не зависит от пути' по
котор,ому протекает процесс' поэтому тре_
буются только данные о начальном и конеч_
ном состояниях сло)кного процесса. 3ти
цанные состоят в основноп.1 из материаль-
ного 6аланса,(показььватоц{его количество
исходных веществ и продуктов реакции'
сведения о их температуре и физинеском
состоянии)' а так)|(е и3 тепла' подводимого
к системе или отводимого от нее. |4сходя
{1з этих даннь|х мо'(но оценить теплоту
реакции' так )ке как и теплосодер}{<ание
всех веществ' участвующих в реакции. 3а_
тем мох<но легко рассчитать энергию' вве.
дент{ую в систему. €хематичес,:<ое изобра-
жение гипотетической системы облегчает
анализ процесса.

[|ример 4. ||ри извлечении металлов хло_
рированием используется конденсация для
улавл!4ва|\ия легучих хлоридов. Ра,счет топ-
ловои мощности конденсатора и соответ_
ственно растет требуемой ох.тах<дающей во_

дь1 иллюстрируется -в простейшей форметеплового 6аланса. 1(онденсация и з!тЁер_
девание \ моль \[6|6 мо>кет быть представ-
лено следующей системой:

|1отери тепла с '\|['€|6 
равнь: приросту теп_ла водь1.

|!отери тепла с \{€|6 равны
1!т'ооо-[{эв,:(50000) кал \!а 1 моль'|с/(1,,
!!ьоо_ |{эов: (9000) кал на 7 моль '|,/(16,

АЁ потери на охла)кдение равньг 41000
кал на 1 моль !й€|с от 1000 до 500. к.!ак как не имеется табличньтх даннь|х
для теплосодерх(ания водь| при заданной
температуре (3ю.к)' мо>*<но использовать
эмпир.ическое урав|1енич приведенцое во
второй части для--воль: (ст_р. 89, темпера_
турнь:й интервал |):

' Ёт_Ёээв: _ 5376 * 18,03?;

Ёзьо - !7 а'в: _ 5376 + 1в,03 . 350 :
:934 кал тта \ моль .Ё'0 

'

1епло,_у_носимое \ моль водь1 при нагре_
ве ее с 298 до 3ш" к, равно 934 кал. !ляконденсации и затвепдевания \!€1о тре.

4|000
б}ется -,.; :43,9 моль |],э@'

Более с;ло>кн^я задача во3никаег в том
случае если в пРоцессе происходит хими_
ческая реакция.

'' 
[[ример 5. Б первой стади|1 пРоцесса

кролла 
- 

восстановления четь1реххлористо_
го титана магнием - необходима темпера_
тура 1100"|( для того, нто6ь: осушествйть.
взаимодействие мех{ду расплавлейным маг_
нием и четь1реххлористым титаном. Фпреле_
лим тепло' требуемое для реактора' в кото_
рыи введеньт хлорид и магний при комнат_
ной температуре 

-298" 
}( и нагрйьт до тем-

пературь| взаимодействия 1100'1(.
Реакция: 2й9{:11€|1+2.:{9€|э* 1!.

2ио
@аз7"н

7/с|о
@ аэв"я

2н! с12
//0а"к

7!
@ //о0"к
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Расчет мох<ег бьтть вь]полнен для любого
выбранного направления процесса' так как
изменен}]е теплосодер)кания 3ависит только
от начального и конечного состояний. 9ас_
то расчеть| пРои3водятся 1путем иопользова-
ъ1|1я |1л\4 стандартной температуры 298'к
или рекомендуемой температуры реакции.
|(ал<дый и3 зтих методов иллюстрирует
следующие расчеты.

1. Фценим подвод и отвод тепла при тем_
пературе 298'к. 1еплота реакции при
298'1( мох<ет бь:ть определена из теплот
образования соединений. Бо всех расчегах
необходимо помнить' что теплосодер'(ание
элементов при 298' ( равно нулю.

АЁ реакшии при 298' к: 2 (^нм9с!,{ при

298') _ АЁт:с:. при 298' ( : 2 (_ 153200)_

_ (_ 1в1400) : _|25000 кал

на ! моль '[|(\ц.

1ак тегллота реакции поло,)кительна' ре_
акция эк3отермична' поэтому теплота ре.
акции буАет соответствовать подводу тепла.

1епловой баланс: подвод тепла равен от-
воду тепла; основание: реагирует | моль
т|с14.

1о0во0 тепла

Реагенть:. 1ак как ках<дый реагент
находится при 298' (, то не будет происхо_
дить подвода тепла за счет реагентов.

1еплота реакции _125000 кал. Бъиду то-
го' что реакция экзотермична, тепло будет
отдаваться системе. Фбщий расход тепла
125000 кал.

Фтво0 тепла

|| р о д у к т ь|. 1итан Р1196-!|яэв:5630 кал;
хлористь:й магний 2 ([|у56-Ё2,':: 2 (25960) :5|920 кал.
||отери тепла 0. Фбщий отвод тепла

равен 57550*0.
1ак как подвод тепла равен отводу тепла

125000:57550*0, отсюда 0:67450 кал ц1а
\ моль реагирующего 1!€1д.
2. Фценим подвод и отвод тепла относи-

гельно температуры реакции при 1100"(.
1еплоту реакции при 1100"( опреде'|я_

ют исходя из теплот образования при
1 100" (:

А1{' реакции при 11Ф' ( - 2 (АЁц*Ф, пРи

1100" к) _ А/{т:ёп. п!и 1100о |( :

:2 (_ 1417ю) _ (_ 180900) :
: _ 102600 кал|моль.

Реакцття такх<е экзотермичпа при этой по_
вы1|,енной температуре. €ледовательно' теп_
лота реакции буАет соответствовать подво-
ду тепла.

1о0во0 тепла

Реагенты. [отя реагенты вводятся в
процесс, их подв0димое тепло будег отри-
цательной величиной, так как их темпера-
тура булет ния<е вы6ранной температуры
1100" к.

9етыреххлористый титан !!ээв_|1 гтоо -:-19965 ксл.
-]!1агний |{ 2ц_[{ 7 р6 : 2 (_77о0\ :

:_15400 кал'
1еплота реакции |02600 кал. Фбщий под_

вод тепла равен 102600--35400:67200 кал.

Фтво0 тепла

|[р'дукты. 1ак как ка>кдь:й пРодукт
буАет нахолиться при выбранной темпера_
туре' тепло не булег отвод|тться продщта_
ми реакции.[отер'и тепла 0' @бщее количество
отведет{ного тепла равно 0. 1ак как подвод
тепла рав'ен отводу тепла, @ :67200 кал
ва | моль реагируюшего 1!€1д.

Ёе6ольшое отклонение в результатах по_
явилось вследствие 0[Фуглен1ия величин
геттлот образования' если учитывать точ_
ность их определения с тем, чтобы придать
им достаточную наде)}<ность.

Аругой проблемой тепл0вого 6аланса
являепоя определение конечвой темпФату_
рь| продуктов реакции' когда предшолагает-
ся' что реактор. адиабатичеокий (т. е. изо-
лированньтй от окру)кающей системы, что
!]сключает теплоо6мен ме'(ду реагируюшей
!' окру)|(ающей систомами) или когда из-
вестен подвод йли отвод тепла.

[|ример 6. 1рехокись вольфрама восста-
навливается водородом . до металла пРц
температуре 700" с. Фпределим, как вел.и
себя полуненные продукты в электойтечи
при температуре вь11ше минимума 700'с'
если в сиетему было добавлено 60000 ксл
на ка>кдый воостановленнътй \ моль \'/09.

Реакция

\[@з*3Ё2-\у+3н2о.

|!?з
@ 2''"!*

3н, 
_

@ 2!в"!(

3н2о

@ г"к
н7

€0ооо !ал

'ц7. "|(

так как тёмпфашура реакции неи3востна'
воспользуемся стандартной температурой
298" к. 1оплота реакции мох<ет бйь 

_ 
вы-

числена из теплот о6разова'ния.
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1еплота офазования элементов в ста,н-
дартном состоянии равна ну'лю.

А1 уэв:3 (^нн,о) _ 
^}1шо' 

:

:3 (:68320) - (- 200850) : - 204950 +

+ 200850: _ 4100 кал|моль.

Бновь реакция эк3отерш1ична и теплота
реакции соответствует подводу тепла.

1епловой баланс: подвод тепла равен от-
воду тепла; основание: \ моль \'/Ф3.

17о0во0 тепла

Реагентьт. 1ак каг< ка>кдьтй реагент
находится при 298'(, то не буАет происхо-
дить подвод тепла за счет реагент0в. 1еп.
лота реакции 4|00 кал.

|1одвод тепла в ре3ультате электронагре-
ва 60000 ксл.

Ф6щий шодвод тепла 64100 ксл.
Фтво0 тепла

|1р'дукты. (ах<дый и3 продуктов ре-
акции будет напрет до опреАеленной тем-
пературы.

€вободная э||ергия

€,вободная энергия является термодина_
шической функшией, котФая по3воляет
оценить во3!мо'(ность протекания химиче-
ской реакции при даннь[х условиях. .[ю_
бая реакция ,или пр,оце0с сопр0вох<дается
измен,ением сво6одной эноргии системы и
это изменение равно затраненной или со_
вер:пенной механической работе во время
!]РФ]{еоса.

Беличина и3менения сво6одной энергии
есть мфа способноег'и'реакци]и к развйтию
ее при заданных условиях. !,ля о$ь:нной
химической реакщши

аА|6Б ' г:( +55

и3менение свободной энергии при дан,ной
темпФатуре и давлении вь|ра)кается и3о_
гермой Бант_[оффа:

ат^ . а"-

^Рт:-&?1пк+дгБ*ф''% '

7'(-константа равновесия ре_
акций;

14з уравнония реакции общий отвод тепла
буАет равен утроенному теплосодФ)канию
водь! плюс теплооодер)кание вольфама.
8се это будет равно подведвнной теплоте:

ф100:3(|1т-н29в)н2о+

+ (н? _н29в) ш.

Бь:числение температурь| осуществляется
методом подбора; задаются'ра3личнь1ми
температурам!и до тэх пор' пока искомая

гемпература не будег отвечать вь|1пеприве_
денно1му уравнению.

го' к | 3 (Ё ,-н """': 
н,о + 

! Фбщий от-

| + сн,- []""в\# 
| 

,', '",',
3(17735)+5010
3 (18 768) + 5 670
3 (19 830) + 6 340

58 200
62 000
65 800

14з давных следует'
покидать реакцпопный
гуре 1200---.т1ю0" к.

нто пролукть: 6уАут
с0суд при темпера-

где

4я' @в' @д, 4в 
-активн,0ст'{ процчктов ре_акции ,и исходнь|х ве-

ществ при данной темпе-
ратуре.

Бтсли исхоАить и3 определения актив-
ности' то она для чисть|х }кидких' твердых
или газообра3ных веществ равна единице.
Рсли все исходные вещестБа и продукть!
р|еакции находятся в стандартном состоя-
11\4и' т. е' все активности равнь! единице'
то изменение свободной энергии определя-
ется как стандарлное изменение свободной
'энергии АР.

1огда предь:дущее соотношеюие перехо_
дит в:

^г'Р 
: _ &? 1п т(

а и3отерма реакции Б'ант_|оффа:

а'^ . а3-

^Рт: ^л3+&?1п_1__*.,А' ,% 
'

1- зависимость ме)кду изменением свобод__1

| ной энергии ьР| та константой р'""'"._ |

| сия :( имеет силу только тогда, когда все |

| активности равны единице' т. е, реагирую_ |

| щие ве1цесгва и продукть| реакции являют_ \

| ся нисгыми вещоствами. )_ Ёеобходимо учить1вать поправки для ак_
тивностей в случае о'6разова'ния ра0творов.Бвиду тогю что 'имеется птало .ц'анных' об
активносгях веществ в раств0рах пр|и вы-
соких темпоратурах' обычно акт}твность
ках(д0го компоне1{та в )кидком или твер_

?
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!5

дом раетворе принимают рав1{ой их моляр_
ной доле, а актив1|о1оги комп0н0нтов в га_

зовой фазе равными их парциальным дав-
лениям.

|4зменения сво6одной'энергии чаще всего'
вь1числяют для оценки возмо'(ности хими-
ческой реакции. |1ростейтпей интерпретат{и_
ей изменения свободной энергии является
то, что термодинамически возмо)кной реак-_
ция станов!ится при умень1пении свободной
эноргии, и наиболее вФоятно ее заверп]е_
ние' если изменение сво6одной энергии бу-
дет 6ольтпой отрицательной величшной.
8ах<но подчф]кну'ть' что и3менение сво-
бодной энергии показывает только дв'1{'<у_
щую энерпию и не мох(ег цредоказать со_
пр0тивления' ока3ываем0го реакции |1л11

пф'ошеосу. €ледователько' и3 и3мене11ий ово_
бодкой энергии'невозмох(1{1о пРедсказать
скорость р,9дцций.

Ёсли изменоние свободной энергии АР
равно нулю' то реагирующие вещества на-
ходят(я в состоянии равновесия с продук_
тами реакции' которому 6уАет соответство-
вать определенное зна1тение константы рав-
новесия /(. |1оло>кительное 3начение и3ме-
нения свободной энергии свидетельствует
о том' что реакция протекает в направле-
нии, о6ратном вьт6ранному, следовательно,
данный процесс термодинамически невоз-
мох<ен при дан1{ых условиях. |,1зменяя ус-
ловия' путем изменения температуры или
давления мо}кно о6еспечить протекание
процесса в вьтбранном направлении.

1(роме того, дополнительные Реакщии мо_
гут и3менить энфгетический баланс сисге_
мы таким образотм' что 0яи снимут оцрани_
чивающие условия для пр'отекания процес_
са.

14зменение свободной энергии во вре_
мя процесса свя3ано с и3менением тепло_
содер)кания и энтропии следующим урав-
нением:

?ак как и3мене}тие тепло)содф>*(а|!|4я п
энтропии мо)кет быть вы'ра)кено непо-
средствеш{о через теплоемк0сть и т1емпера-
туру, уравнение для изменония сво6одной
энергии мох<ет бьтть представлено в сле-
дующем виде:

т
ьРт- [^н,,,+ 1 ^сРат]_298

1(ак и в,случае теплосодер)кан,ия и теп-
лоть: образов^||'ия' для ках(дого ве'ществ-а
могут бБтть составлень] уравнения и та6-
лицы' устанавливающие соотно1пения ме)к_

ду изменением свободной энергии и темпе-
ратурой.' йзмевение свободной энерпии для дакной
реакций мох!по определить проогым ариф-
метичеоким расчетом' иополь3уя ведичинь|
своб,одрой энергии офазования ках{дого и3
соединений, упаствуюшего в реакшии' 1а_
кой раснет подобен вычислению теплоть!
реакции' если исходить и3 теплот образо-
вания.
,Аля о6ьтчного химического уравне}1ия

аА *08 * 
''& 

+ 55

изменение свободной энергии определяется
и3 эмпиРичеок|ого ооотно1пения

[Р7 : [г (Ал.) { з (Ал")] -

,1,^с_т[лз,,,- \ 
:ч(]

298

}

[Р' :1611, - т^57.

3то соот:вошение указыва|ет' что энФгия'
прои3водимая механической работой, рав-
на общей тепловой энергии' поглощенной
или выделенной, 'ум,ень:шен'ной на величину
1А5т, кФпотРая потеряна в рез'ультате та-
кого необратимого фактора, к'11к тр'ение.
1ак как бюллетень ограничен, в обзоре не
было предприня|го попыш|(и дать сло'<ное
объяоне:тие энтропии или второго 3акона
тф,м.од,инамики. Б упроще|]н0м п0н{гии и3_
менение энФ|опии мо)кет раосматРиватьсякак мера связанной энфпии в оисгеме' в
которой сов€р|пается шолёзпая работа.
(педовательво' увели!!ение энтропий булет
оо0гвет0твовать увеличонию связашной
энергии в системе. (олицественно и3м0не_
ние энтропии в какой-либо системе при по-
стоянной температуре определяется погло_
щенной или выделенной теплотой, деленной
на абсолютную температуру.

ное и коне1пн]ое состояния сло)кного процес_

са' предотавляется 'во3мо)кным оценить
изменен'ие свободной энфгии, про!исходя_

щее в системе.
Бороятно, наи6олее ва'кнь!,м пр'именени-

ем т'ермохимичеоких {расчетов в мет6ллур-
гии является оценка термодинамической
во3мох(н,0ст'1и предполагаемой реакции .и

работих условий, при к0тщых мо)1(ег про-
исходить р,еакция.

[|ример 7' |\ри получении металлическо-
го иттрйя восстанавливают галоге}|ид ;{т-
трия активным металлом. @пр9Ае,гшам, мох<-
но ли иотк)ль3овать кальций или магний
в качестве воосганов1{геля' еслй реакция
цр0текает пря давлеттита \ ат. Ёсли реак-
|!}{я во31|1о}кна' оценим темпоратурньтй ин_
тервал' при котором процесс буАет проте-
кать.

йзменение ово60дной энергии' соотвегст-
вующее ках<дой реакции' подсчить!вают
исходя из сво6одътой энергии офазования
ка)кдого учаетника реакщии.

-|а(БР) + ь (^лв)].
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Б.оостановлопие маг.няем:

3}1в + 2ус13 * 3,]!18€1я * 21.

АР| Реакшии : 3 (АР$*"1,) _ 2 (дл9с!.).

Раосмотрим воо0гановление металличес_
кого окисла:

мох1т"1* *&1'"1 * *&Ф1г1 * й('"\'

продукты исходпые вещества
(онстанта равновесия /(,
вьтра'каемая черёз пар-
циальнь|е давления, будет

/(р: (Р^')'.

1(омбинируя эти два
уравнения' получаем

^ля: 
_ &? 1п (Рдо)*.

АР9с:, :(Ал9с:,)
Реакция

^Р|

298
500

1 000
1 500

(-430 400)
(-412 400)
(-367 400)
(_327 4о0\

(+ 6200)
(+11 000)
(+21000)
(+28 400)

||олох<:ательное 3начение изменен|ия сво_
6одной знфгии реакции овидетельствует о
том' тго термодинам,ически вооста'новление
треххлористого иттРия магниеР1 невоз-
мо'(н.о.

3оеотановлешие кальцием:

36а{21€1, * 3€а6!*2!.
АР} Реакшии : 3 (АР$,",,) - 2 (^лус|').

3то соотнотпение мох(ет 6ыть использо_
ва'но для. оценки давле}тия' при к|отщом
реакция будет пр'оисходить.

[|ример 8. Фп_ределим равновесное дав-ле}!ие двуокиси углФода при во1оота'новле_
нии окиси ов.инца углеродом при 1000" (по следующей реакции:

||рол9кть: йсходные вещества

Ал3"с:" 3 (Ал3ас|") Ал9с:" 2 (^.]о!,с|')

2Рьо+€-РБ*€Ф'.

АР0 реакции при 10009!(:

: (^ль,)_

_ 2 (^л3ьо):

: (_ 94600) _

-2 (_ 28250) :
: _38100 кол.

1(онстанта равновесия мо>кет бь:ть оп-
ределона и3 урав!нения

А|?''. : _ &| 1п !(:

1п (_ - 38100

- (|,0в7) (1000) -

!( :2,14 . 108.

19 , 18;

1ак как двуокись углФода является
един.ственнь1м газ'ообразным участником
РРа]<ц\1'1 при 1Ф0' (, ко:тстанта равнов€сия( буд.' равна равновесному давйен'ию дву-
окиои углер'ода: т. е. Рсо' : 2,14.\08 атм.
Фчевидно, -реакция мох<е{ быть осушеств_
лена при бодее низких давлен'иях.

11ример 9. Фпределим равновесное пар_
циальное давление ок_иси углерода при вос-
егановлении окиои хрома углФ!одом при

Реакция

'Р|

298
500

! 000
1 500

-179
-172
-! 55

-142

-538 900

-517 500

-467 1о0

-427 200

(-430 400)
(-412 40о)
(-367 400)
(-327 400)

!1-',. ''';!!(-206 200){

[[:133;33]]

(-!08 500)
(-105 100)
(-100 000)
(-100 000)

Босотановле:тие кальцием во3мох{но в
довольно большом температурном интер-
вале. Фптимальную рабоную-_темпщату$у
мох(|.|о устап{овить псходя из кинетики про_
ц999?.-- Ёеобходима темпфатура вьйе
1055'к с тем, нтобь: прелотвратйть затвФ_
девание хлористого кальция' котоРое мо-
х{ет препятствовать протеканию реакции.ьс[ш| активносги исходных веществ и
продуктов реакции принять| за единицу' то
соотно1цен_ие ме>кду свободной энщгией и
константой равновесия вьща:каетоя следу_
ющим ура]внением:

^л}:_{?1п(.
1ак как константа равновесия /( вьтра-

жается чере3 концентрации веществ, участ_вующих в реакции' и3менение свободной
э1{ергци в данном случае мох(ет бьтть ис_
пользовано для оценки соотно[пения мех<ду
равновес|{ыми парциальным|\ давлениями
газоо6разнь:х ооставляю|цих.

!

;.
*

'а

';;}
?

3(Ал&ес:,)
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1,ю0" к' проте1(ающем по следующей реак-
ции:

€г2Фв*3€ - 2€г*3€@.

АР0 реакции при 1400' к: 3 (Ал'3о) _
_ (АР&,о") : 3 (_ 56250) _

_ (- 185050) -_ |6300 кал;

боты во время процес0а' то она мох(ет
быть'использова,н,а для оце1!ки э' д. с. в
пальваническом элементе:

дг0- _ !:|Ре,

где Р_число Фарадея;
.{_число молей элекщо||!ов' проте-

кающих чФез це|1ь;
&Р - число кул0нов' пеРеносимых в

процессе реакции;
8-э. д. с.

Ёсли АЁ0 вь|рах{ается в калориях' а €-в
вольтах' то вы|||еуказа}тное уравнение ще-
вращается в следующее:

д г0 
- 

с

- 23062!'|е.

[|ример 10. Бьтчислим э. д. с., необходи_
мую для раз.|юх(ения хлщ]истого магния
при 1000"1(.

Реакция:

1т1е€1, * ц9* €1'.

1ак как 3щ)яд магвия изменяется Ф +2
до 0,

АРо реакции при 1Ф0" (:
: _ (^л&9сц) : !|5150 кал;

АР?ооо : _2Ф62!'{е;

115150: _2 .23062е;

е : - 2',496в.

,'*:]Р:

- 16300

1,987 . 1400
: - 5,87;

к:2,78.10_3.
3та константа рав'новесия не,оор*д"''Ё"-

но овязана с равновео1{ь|м давлет{ием окиси
углеР'ода:

(: (Рсо)9; Рсо : 0,14 апм'

Результат вычислений указь!вает, что
окись хрома мох<ет быть восстановлена уг-
леродом только при условии' если парци-
альн'ое давлен'ие окиси углерода в газовой
фазе будет мень1ше' чем 0,14 атм. 3то мо-
х<ет бьтть осущеетвлено под вакуумом или
путем непрерь|вного удаления окиси угле_
рода и3 зоны р1еакции пот0ком ивертцопо
газа.

1ак как свободная энергия вь|ра)кает
энерпию' необходимую для оовоР1пения ра_

| 3ак. !!68



т{ ос тпъ 2

,{ашньпе топлосодер3псания'
теплот образования *1 свободной анергии

Ёа последующих стра|1ищах пр,иведень|
табличньте даннь1е и прафики термодина-
м]ических величин для 65 элементов и их
и3вестнь]х окислов' галогенидов, карбидов
и 1тищидов. Бсе данньте и уравнения вь!р,а-
х(ень| в единицах калор'ия - моль - "(.
1абличнь:е данные пр'иведень1 к стандФт-
ной темпщатуРе 298,15'1( (25"с) . Б.о из_
бе>кавие каких_либо'отпибок раосматривае-

Алломинптй п его соедине1[пя

3лемент
А1 (тв)

5:ов : 6,77 э. е. [83]

7пл : 931 ,7" к1821

А!1,' | 2570 кал / е-агпом

?кип:2600 "к [130!

^н 
иеп : 67 950 кал /е-апэом

йнтервал | (тв) (298 - 931,7 "к)

€р:4,9ц _| 2,96 х 10-37 [82]

1т- Ёээв: - 1605 + 4,94т +

+ !,48 х 10-3т2

Рт_ Ёуэв: _ 1605 -4,94т 1п[ _

_ 1 ,48 \ 10-3тэ + 27 ,|9т

1,1нтервал 1! 1л<) (931 ,7- 1300.к)

сР: 7'00 [82]

Ёт- Ёээв: 330 + 7'00т

мое оостояние вещоетв при вь:'бранной
стандартной те}1пеРа'туре опециаляно ука_
3ано в ка)кдом табличном 3аголовке.

|!ри составлении этих своднь|х таблиц
бргли использовань! ранее опубликованнь|е
даннь|е 1(елли [79_841, Бруфа |6-9. 1 1.
12], (офлина [2А]' Ф1ллЁ '{1'30],'а та'*е
9''9}щ, 9егмана, 3ванса, .[[ев,ини и [>коф_
фа [112].

Рт_ Ё ээв: 330 - 7 ,007 \пт + 37,в3т

|4нтервал 11| (х<) (1300_2500"к)

Расчетнь:е данные [130]

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800

1 900
2 000

йо
! 23о
1 890
2 580
3 310
4 060
7 330
8 030
8 730
9 430

(10 130)
(10 830)
(11 530)
(1223о)
(12 э30)
(13 630)
(14 330)
(17 830)

6,77
8, 49
9,91

11,11
12,17
13,15
14,03
17,53
18,19
18,80
19,36

(10,88)
(20,32)
(20,81)
(21,24)
(21,64)
(22,02\
(22,32)
(23,94)

6,77
6,99
7,45
7,96
8,48
9, 01
9,53
0,20
0,89
|,52
2,11)
2,641
3,43)
3,5э)
4,06)
4,44)
4,84')
5, 15)
6,80)2 500



Алюминий и его соедннения [9

[1олуокись алюминия
А12Ф (г)

^н89в: 
(- 33500) кал/моль |8\

5яов : (68,2) э.е. [24]

Реакция образования: 2А\+1/2о2 - А1эФ

Расчетные данньте [24]

Фкись алк)миния (глинозем)
А12Ф3 (тв)

Ан39в: _400290 кал/моль [53!

5аов : 12' 16 э.е. [87]

7дд:2313"|( [112]

АР', _ 26000 кал/моль

йптервал 1 (т) (298 _ 1800"к)

€р:2т,ц3+ 3,061 10-3?_
_ 8 ,47 х 1057-2 [82]

0т_ 1 эов: 11155 + 27 ,43т +

+ 1,53 х 10_3?2 +в,47 х 105?_1

Реакция образования: 2А1+3|2о2 ' А12Ф3

йнтервал 1 (298 _ 931 '7"к)
АсР : 6,81 - 4,36 х 10-37 _

_ 7 ,87 \' |04т-2

^нт: - 
405 200 + 6'817 _ 2' 18 х

х 1о-3т2+7,в7 х 105т-1

^Рт-- - 
4о5 200 _ 6,81т 1п 7 { 2' 18 х

х |0-3т2 + 3,93 х 105т_1 + |23,5вт

14нтервал 11 (931,7_ 1300'к)

^сР:2'69+ 
1,56 х 10-3т_

_7',87 х 105г_э

ь!|т:_408 660 +2,69т +0'78 х

х то-3т2;+ \7,87 х 105?-1

^Р 
т :- 408 660 - 2,69т 1п! _

-- 0:7в х |о-эт2 + 3,93х 105т-'+102,38г

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
70о
800

(560)
(1 600)
(2 880)
(4 150)
(5 010)
(7 420)
(7 875)
(0 160)

(10 480)
(11 800)
(13 120)
(14 500)
( 15 780)
(17 130)
(18 470)

-42 500
(-45 000)
(-48 000)
(-50 500)
(-53 000)
(-55 000)
(-57 500)
(-50 000)
(-60 500)
(-62 000)
(-63 500)
(-65 000)
(-66 500)
(-68 000)
(-60 500)
(-70 500)

-33 500
(-34 500)
(-35 000)
(-35 500)
(-36 000)
(-37 000)
(-36 500)
(-43 000)
(-43 500)
(-44 000)
(-44 500)
(-45 000)
(-45 50о)
(-46 000)
(-46 500)
(-47 000)

Фдноокись алю|}1иния
А1Ф (г)

АЁ9'': 10000 кал/моль |8|

5эов : 51 '40 э.е. |24|

Реакция образования: А1+ 1/2о2 * А!о

Расчетнь:е данньте [24]

т,.к 
|''_ '',, ^н9[

Ал3 ., .* 
1",-",,,1 ", | ^"3 | ^.$

7'.:
(1 260)
(2 000)
(2 870)
(3 700)
(4 660)
(5 550)
(6 430)
(7 25о)
(8 170)
(0 000)
(0 070)

(10 750)
(11 600)
(12 500)

298
400
500
600
7о0
800 ,

900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

10 000
э 500)
9 500)
9 000)
9 000)
8 500)
8 500)
5 500)
5 5о0)
5 000)
5 000)
4 500)
4 500)
4 000)
4 000)
3 500)

+4 000
(1 5оо)
(-5оо)

(-2 000)
(-4 000)
(-6 000)
(-8 000)
(-э 500)

(-11 000)
(-12 500)
(-14 000)
(-15 000)
(-16 500)
(-18 000)
(-10 500)
(-21 000)

эйо
4 600
7 220
9 990

12 840
15 750
18 710
2\ 710
2474о
27 790
30 850
33 920
37 000
40 090
43 190

-400 300

-400 400
_-400 300

-400 200

-399 900

-399 700

-399 500

-404 400

-404 000

-403 600
_-40з2о0

(-402 800)
(-402 500)
(-402 000)
(-401 700)
(-.401 300)

-378 000

-370 300
*362 800

-355 300

-347 800

-340 400

-332 900

-325200_317 2Ф
-309 400

-301.500(-2$3 800)
(-286 |00)
(-278 100)
(_270 6ш}
(.-263 |ф)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

12,16
18,48
23, 83
28,60
32,86
36, 67
40, 08
43,22
46,07
48,71
б1'15
53,42
55,54
57 'б259,39
6\,17

2*



2о данные теплосодеР'кания' теплот о6Разования и свободной энергии

Фднофтористь:й алюминий -

А1Р (тв)

Ап39в: 1_в4000) кал/моль ||||

3дов:(12) э. е. {11]

тпл : (1100"к) [6]

А!7пл:5000 кал/лоль

7кип:1650"к [6]

А[1 у911 : 38 000 кал/ моль

14:+тервал 1 (г) (29в_2000'к)

6р: 8,9 _1,45 х 105т_2 [82]

1рехфтористь|й ал|оминий
А|Р3 (тв)

Ан39в: _323000 кал/*юль |1||

3аов:23'8 э. е. [11]

7,озг: 1 545"к [6]

АЁ,,"" :77000 кал/моль

йнтервал | (тв) (298_1100'к)

сР:15,64+ 11,28 х |0_3т[в2]

1т_ Ёээв: _ 5 164 + 15'647 +

+ 5,64 ! 10-37э

Реакция обра3ования: А1 + 8/2г2 - А1Рз

йнтервал | (298_931'7'к)

^сР 
:_ 1,73+ 7,66 х 10_37+

+ |,20 х 105т-2

^нт:_3224о0-1.'73т 
+

+3'83х |0_3?2_\'2о х 105?_1

,. АРт: .?2:2 400 + 1 ,73! |л! _

- 3;83 1 10_3г2 _ 0,60 х.105т-'+45,83т

йнтчвал ]| (931 ,7_ 1 100'к)

А€р: _ 3,79 + 16,62 х 10-3т +

':-', , +:,20х|05т_2
1', 

,' ''' '|'= -323ш9_ 3,79т +

+ 5,31 х 10-!т2 _\,20 х 105т_1

^Рт: 
_ 323 500 + 3,79т 1п? _

_ 5,31 х 1о_3т2 _ 0,60 х 105т_1+3ц,32т

-323 000
_3228о0

-322550
-322 4оо

-321 850

-32| 45о

-321 000

-322100_32260о

-306 400

-300 700

-295200
-289 900

-284 400

-279100
-273 800
_268 з00

-25290о

1реххлористьпй алюминий
А1€13 (тв)

А|{216: _ 166 800 кал!моль ||1|

$:ов:40,5 э. е. {11]

тпл_ 465,6 "к [6]

АРпл _ 8500 кал|моль

|кип:720'к [6]

АЁ^",- 15610 кал/моль

14нтервал 1 (тв) (29в_465,6"к)

€р: |3,25+.2в,00 х 10-3т [в2]

Ё т _ Р уэв:-5 195+13'25т+

+ 14,00 х|о_3т2

йнтервал 1| (:к) (465'6_720"к)

6р: 31 '2 [82|

1т_0ээв.:-2020+3|,2т

йнтервал 11| (г) (72о_ 1 800'к)

6р:19,8 _2,69 х то5т_2 [э+]

Ёт_Ёээв:20320+19'8т+

298
400
500
600
70о
800
900

1 000
1 100

23,8
29,51
34,12
38,12
41,78
45,04
47,93
5о,52
52,92

:Бо
4 050
6 250
8 620

11 060
13 510
15 980
18 500

ь;:.]

+ 2,69 х 105т_1



Алюминий и его соединония

Реакция о6разования: А1 +3/2с12 * А1с13

Р1нтервал 1 (298 _ 466 "к)

^с 
Р : _ 4,92 + 24,95 х 10_37 +

+ 1,02 ] 105т-э

^нт:- 
166 100_ 4,92т + 12,47 х

' х 10_3т2 _ 1,02 х 10 5т_1

^Р;: 
_ 166 100 + 4'92т\п! {12,47 х

)< 10_3?э_0,51 х 105?-! +2о,3|т
|4Ётервал 11 (466 _ 720 "к)

А6, : 13,63 _ 3,05 х 10-3? +

.+ 1,02 >( 105?-2

А!17: _ 163000 + 13'03т _ 1,52 х

\.|0-3тэ_ |'02х 105т*1

БР7- _ 163000_ 13,03т 1п! * \,62 х

16_37'_0,б1х 105т-: + 11в,0т

1,1нтервал !\| (72о _ 931 
' 
7 "'к)

А6р = 1,63,_ 3,05 х 10_3т _1,67х 105т_2

!!|т : _ 140 500 + 1'63т _
_ 1,52 \ |0_3т2 + 1,65 х 1057_1

^Рт: 
_ 140500_ \,63| 1п.! + 1,52 х

х 10_3т2 + 0,в3 х 105т_1 + 9,4в7

1т- Ё

1рехбромисть:й алюминий
А1Бг3 (тв)

АЁ3эв: _127 0о0 кал|моль |11|

5вов:({9) э. е. [!1] 
.

тпл: 370,6'к [82]

А!{у1':2710 кал/моль

|кил:739" к [6]
' 

А1! у91, : 16 080 кал/ моль

14нтервал 1 (т) (298_370,6"к)

. сР:18,74 + 1в,66 х 10_3т [в2|

' нт_ Ёэ98: _642о + 18,74т +

+ 9,33 \ 10_3т2

14нтервал | 1 (ж) (370,6 _ 500 'к)
/' -оо с-Р _ -. '; 1821'

|!т_ 1ээв: _ 6410 +29,ьт

Реакция образования; А1 * 3/я8гд - А18гв

Р1нтервал 1 (29в_ 331о к)

Б€р:_11,85 +!5,7 х 10_3т
ьн;:_|24200 + 11,в5т;+ 7,85 х :Ё_3тз

[Рт-_ _ 1242ф +111 '85? 1л][ _

_7 
'85 | 10-3т2 -€2,35[ 1

11нтервал || (331 _ 500'к)

А€р: 11,0 _ 2,96]х 10_'г"+

+ 0,55 х ю5т_2

Б[17= _ 139200+ 11'0т_ 1,48 х

\ 10-зтэ - 0, 55 ;. 1 05т_ 1

^Рт:_ 
139200_11'0?1п,7+ 1,48 х

! 10_зтя _0,271 1951_1 +144'2т

|---!!!
123 300)

400 ! 5 390 !|од'от ! _135 200|(-119 800)
500 | 8340 |(70;5в)|_134ю0|(_|''ч

Ал8
^н|

166
166
157
155
154
140
140
142
\42
143
\42
143
143
142
143
144

40,5 ! -47.231 -71.581 -75,3 | -8о,о | -105,01 -107,31 -1о9,5! -111 ,31 -112,0[ -114.51 -115,$1(-
117,31(-
118,5!(-
11э,7!(-
120, 0!(_

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

узцо
13 580
16 700
19 820
36 490
38 4ф
40 390
42 340
44 300
4627б
48 230
50 200
52 170
б4 14о
56 110

-153 000

-148 300

-144 500

-141 000

-138 600
_\4о 70о

-141 000
_|4\20о
-141 800

-142 300
*143 000

-143 800)

-144 600)

-145 300)

-146 000)

-146 500)



даннь|е теплосодержания' теплот о6разования и сво6одной энергии

[рехйодисть:й алюминий
А1.1з (тв)

А||1эв: _ 74400 кал/лооль |21|

' 5''': (46) э. е. [21]

?,, :464'( [82]

А1,,_ 3980 кал|моль

|кип :695. к [6]

А[!ц43:18 500 кал/лоль

Р1нтервал 1 (тв) (298 _ 464 'к)

6р: 16;86 +22,66 х 10_3т [в2]

Ёт _ 1 ээв: - 6040 + 16'88т +]

+ 11'33 х' |0_3т2

14нтервал 1| (х<) (46{_500"к)

€р:29'0 |821

Ёт_Ёээв:-5250+29,от

Реакция образования: А1 + 3/2"т2 * А1.т3

[1нтервал | (298- 386,8'к)

^сР:-2,44+ 
1,85х 10_37

^нт: 
_ 73 800 - 2'цт + 0,92 х !о*3т2

^Рт 
: _ 73 800 *2'44! \л? _

_ 0,92 х |о-3т2 -_ |3,24т

|4нтервал 1| (386,8 _ 464. к)

^сР:-16,86 +19,7 х 10_3т

^нт: 
_68600_ 16'в67+ 9,в5.х |о_3т2

^Р 
т : _ 68600 -| 16, в6т \п 7 _
_ 9,85 х 10_3т2 _ 19,76т

!,1нтервал ||| (464_ 500. к)

^сР:!0,73_2,96х 
10-3г

^нт 
: _ 73 000 + 10,73т _ 1,48 ; 19-з7.э

^Рт: - 
73000_ |0,73! 1п| {

+ 1,4в х 10_3т2 + 65, 13т

(арбид алюминия-
А1ц€9 (тв)

Ан39в : - 39 900 кал/ моль |9|

326:25,2 э. е. [9]

йнтервал | (тв) (298 _ 600" к)

€р:24,0в + 31'6 х 10_3т |82]

Ё т - Ё ээв: _ 8 585 + 24'о8т +

+ 15,в \ 10_3т2

Реакт1ия образования: 4А1 + 3с * А14с3

йнтёрвал 1 (298-600'к)

^сР:_ 
8,02 + 16,7 х 10_3т +

+ 6'30 х |05т_2

АЁт _ * 36 150 - 8,о2т + 8'35 х

х 10_3т2-6,30 у 1957_1

АРт __ _ 36 150 + 8,02! |п? _

-8,35 х 10_3т2_3,15 х 105т_т _ 46,2т

298
400
500

!!!!^
г, .к 

|нт_ 
нээв| ", | ^н| ! ^.8

400 ! зьоо !зь.ь ! -39500|_37600500 | т цзо |цц-.л | _зэ :оо |-37 15с
600 

| 
:: ьзо 

| 

51' 55 
| 

_38 800 
| 
-36 800



€урьма и ёе соелинения 23

[{итрид алюминия

А1\ (тв)

АЁ9эв : _ 64 000 кал/моль [9|

3293:3,8 э. е. [9]

. |,,: 2500'к [9]

!{нтервал 1 (тв) (293-900'к)

€р:5,47 + 7,в0 х ]о_зт 1вэ]

Ёт_ 1уэв: _ 1980 +5'47т +

+ 3,90 * 10_зт:

Реакция о6разовавия: А1 + 1/2ш2 -+ А1$

йнтервал 1 (298_900'к)

^'сР: 
_2,в + 4,33 х 10_3т

ь!!т: _ 63 400 -2,8т + 2, 16 х 1о_3т2

АР7: _ 63 400 + 2'87 |п[ -
_2'16 х 10_3тэ +8'4т

€урьма ш ее соединения

3лемент
5б (тв)

5296: 10,5 э. е. [83]

11д: 903'( [82]

А|7 |д : 47 40 кал/е-аполц

|кип: 1713о к [112]

А!]"",_ (46700) кал/е'апом |94|

йнтервал 1 (тв) (298 - 903" ц1

298
400
500
600
700
800
900

600
1 230
1 890
2 580
3 310
4 060

3,8
6,19
8,24

10,04
11,64
13,1
\4,46

_64 00о

-64 100

-64 200

-64 200

-64200
-64 200
_642о0

-56 300

-53 600

-51 000

-48 300
_45 7о0
_432о0

-40 400

Б

\
\\
\'\
\
хчъъ
ь
ъ\ъ
\\
_$

Ёъ\
5

2000700 500 /0оо |'оо
7енператпура' "к

Рис. 1. Алюиивий

6р:5,51 +|,74 х 10_3т [в2]

Ёт_ 0ээв: _|72о + 5'51? +

+ 0,в7 х |0_3т2

Р т _ 1 ээв : |72о _ 5,5|| |п ! '*

_0,87 х 10-3т2 +26,93т

йнтервал 1 1 (>к) (903 _ 1300" к)

€р:7'50 1821

Ёт_1ээв: + 1940 +7,5от

Рт - Ё ээв: + 1940_ 7,50! 1п т + 35 62т



24 данны6 теплосодеРжания, теплот о6Разования и сво6ояной 
'н€Ргии

ёт-Ё уэв 5т вт-н29в)

298
400
500
600
70о
800
ш0
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800
900
000

Бь
1 250
1 890
2550
3 240
3 950
9 440

10 190
10 940
11 690

(12 440)
(13 !э0)
(13 040)
(14 ф0)

(7 800)
(10 э80)
(14 260)
(17 70о)
(35 020)
(38 090)
(42 94о)
(46 э90)
(50 э50)
(55 100)
(58 940)

''':,

-167 600)

-167 100)

-166 400)
(-165 600)
(-160 500)
(-159 200)
(-158 000)
(-156 700)
(-155 500)
(-154 300)

-|53 100)

-153 000)

-236 600)

-236 900)
_237 20о)

10,5
10,75
11,20
1\,71
12,24
12,75
13;26
14,24
15,12
15,92
16,65

(17,26,
(17,91)
(18,471
(1э,01)
(20,35)
(20,80)
(2!,43\

10,5
12,3
13,69
14,86
15,88
16,80
\7,64
23,68
24,39
25,04
2б'64

(26,2)
(26,8)
{27,3)
(27,8\
(28, $)
(29,3)
(30,3)

(-129 700)
(-123 500)
(-117300)
(-1 200)
(-105 200)
(-90 800)
(-94 400)
(-89 200)
(-84 000)
(-70 000)
(_74 000)
(-6э 100)
(-60 000)
(-50 200)
(-40 300)

600
700
800
900
000
100
2оо
300
400
500
600
70о
800
900
000'2

1рехокись сурьмь| (ромбинеская)
5б2Ф3 (тв)

АЁ3эв : _ 168 500 кал|ла,оль ||\3|

326:29,4 э. е. [83]

7пл-928ок [24]

А['|,,- !3$0 кал/моль

ткип:1698о к [24]

АЁ"",_ 8910 кал/лоль

14нтервал т 1тв11 129в _ 929о к)

Расчетное уравнение €Р:|9,1 + 17,1 х
х 10_3т [в2]

Ёт_ Ё ээв: - 6450 + 19, 1т +

+ в'55 х |о_зт2

Реакция о6разования: 25ь + з/2о2 * 5бяФз

Расчетные данньте [24]

-168 500

-168 300

1рехокись сурьмь! .(кубинеская,
ромбическая)
$б:@з (тв)

^н89в:_ 
169900 кал/моль ||!\1

1яээо1
( 5180)

-149 1001
(-142 500)
(-136 !00)

8эов:27,7 э. е. |+|

7пре":842ок |24|

АЁ,р.': 1390 кал|лоль

?"л : 928' |( [24]

А.[7'д: |3500 кал/моль

|кип#1698.к [24]

А171р11:89|0 кал/моль

14нтервал (298 _ 842о к)

Расчетное уравнение: 6р : 19,1 {

+ |7,\ х !0_3т [в2]

Ёт_Ёээ":_6450+ 19,1т+

+ в,55 у то_3т2 1вэ1

Реакция образования: 25ь +8/2о2 * 5бд@з

!''-'','

-168



(урьма и ее соедин6ния

!!ьн9!..9
т, "к !нт_нээв\!'-""1'!
298 ! _ |_:оэ900Р-150000
400 | кяээо) | 1_:оэ 700) | (_143 200)
500 ! (ь :во) | (_169 400) | (_!36 600)
600 ! (твоо! !(-:оо000) | (_130100)
70о { с|: ово) | (_16в 400) | (_123 700)
800 ! ?:+:оо| !/_167800) ! (_117400)
900 ! ?:э :оо| ! |_:оь 600) | (_111 200)
000 ! |зо +эо) ! [_:оо 500) | (_105 200)
100 ! ]+о зэо) ! {-159 200) ! (-99 800)
200 ! ?ц+ з+о! ! ?_:ьв ооо) ! (-94 400)
300 ! |+в зэо| ! |_156 700) ! (_89 200)
400 ! сьэ зьо) | (_1б5 500) | (_84 000)

Расчетные давные [24]

70о { (11 080) | (_168 400) | (_123 700)
800 ! ?:+ :оо| ! {_167 800) ! (_117 400)
900 ! ?:э :оо! ! |_:оь 600) | (_111 200)
000 ! сзо +эо) ! с_:оо 500) | (_105 200)
100 | с+о зэот ! с-:ьэ эоо) ! (-99 800)
200 ! ?ц+ з+о! ! ?_:ьв ооо) ! (-94 400)
300 ! ?+в зэо! ! |_156 700) ! (_89 200)
400 ! гьэ зьо| ! {_1б5 500) ! (_84 000)
500 ! ?ьо ьоо! ! ?_:ь+ зоо) ! (_79 000)
600 ! ?оо з+о1 ! с_:ьз :оо) ! (_74 000)
7оо | (оз:во) | (_:+з ооо),| (_99 199)

300 | (+в зэо) | (_156
400

8оо ! - 1!-236

1емпература разло)<ения 673" к [241

Реакция образования 25ь + 5/2о2 * 5Бя9ь

Расчетные данные [24]

(3 050)
(6 650)

(10 800)

(-22$ 000)
(-220 000)
(-228 500)
(_227 бо0')

(-105 500)
(-183 500)
(*172 500)
(-161 500)

1рехфтористая сурьма
5БР3 (тв)

\Ё2эв : _ 216 600 кал /моль ||||

52щ:(38) э. е. [111

?д, : 565, 1( [6|

| кпп:649' к [6]

А|7 исл : ( 14000) кал | моль

Реакция образования: 5ь + 3/2Р2 - 5бРз

Расчетные данные [11]

г, ок !,'_'','\ ^н9 | .д91"""1'!'
ш2э8 ! - !-216600 !(-203200)

500; | (6 000) | (_э:з 600) | (_193 100}

1реххлористая сурьма
5б€13 (тв)

АЁ3эв: _ 91 400 кал/моль ||||

5аов:44,7 э' е. [111

7', : 346,4о 1( [6]

Б|71д:3030 кал|моль

|кпп:494'к [6]

6!1д91: |0362 кал|моль

14нтервал 1 (тв) (298 _ 346о к)

6р : 10,3 + 51,1 х 10_зт [82|

Ёт_|ээв:_5300+ 10'3г+

-158 ооо) | (-94 4оо)
_156 700) ! {_вэ эоо1
_1б5 500) | (_84 000)
_|54 300) ! {_тэ ооо1

-153 1о0) | (-74 о0о)

-143 000\ ! (-69 100)
_236 600''| (_оо ооо)
_2з6 900) | (_50 200)

-237 2оо) | (-40 300)

298
400
500
600

{еть:рехокись сурьмь|
5Б:Ф+ (тв)

Ан39в: (_ 209 0Ф).кал|моль |24|

5',в:30,4 э. е. |24|

1емпература ра!лох<ения 1203" к [24]

Реакция образования: 25ь + 2о2 - 5Б2Фд

9асчетные данные [24]

900 ! _ !с_эзоэоо)| (_50200)
000 | _ |ё237200)| (_40300)

(-200 000)
(-200 000)
(-208 500)
(-208 000)
(-207 500)
(-207 000)
(-206 500)
(-215 500)
(-214 500)
(-213 500)

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200

(-182 500)
(-173 500)
(-164 500)
(-156 000)
(-147 500)
(-138 500)
(-!30 000)
(-120 500)
(-111 500)
(-102 000)

кэ7оо)
(5 000)
(9 200)

(12600)
(16 000)
(10 600)
123 200)
(27 4оо)
(31 400)

[!ятиокись сурьмь[
$бэФь (тв)

АР9эв : (_ 229 000) кал | моль

5эов : 31 , 3 э. е. |24|

-'',,!

1241

+25'55х 10_3?2



26 данные теплосояеР'кания' теплот о6Разования и свободной 
'нергии

Реакция образования: 5ь + а/2с12 * 5б(|з
Расчетные данные [11]
[4нтервал | (298 - 346о к)

€Р: _ в,44 + 49,26 х 10-37 +

+ 1,02 ! 105?-:

^нт: 
_90700 _8,44т +24,63 х

! 10_3тэ _\,о2 х 105т_1

^Рт: - 
90 700 + 8,44т 1п[ -24,63 х

х 10_3т:-0,51 1 105?_: +3'4т

1рехбромистая сурьма
.5бБг3 (тв)

АЁ3эв: (_ 59 900) клл/моль |||]

3:ов:53,5 э. е. [11]

?,':370'( [61

БЁ,,- 35|0 кал/моль

!кпп:561' к

^нисп- 
(12 000) кал|моль

Реакция образоБания: 5Б * 3/'8г, + 5б8г3
Расчетные ланяь:е [11]

1![ьлшпьяк и его соеди|1е!!ия

3лемент
Аз (тв)

5дов:8,40 э. е. [83]

7возг: 886. к [130]

А/{,озг : 7630 кал /е-аптом

1рехйодистая сурьма
5б!3 (тв)

^Ё3эв: 
(22 в00) кал/моль |1||

320в:(57) э. е. [11]

тпл:444" к [6]

|кип:700" к [6]

. А/{'",:{15000) кал|моль

Реакция образования; 5б * 3/э.}я + 5б.}з

Расчетные данньле [11]

Рис. 2. €урьма

14нтервал | (тв) (298 - 883'к)

€р:5,23 +2,22 х 10_3г [в2]

1т-1ээв:_ 1658 +5,23т -|

!''-'','
(-22 800)

+ 1,11 х 10-3т2



27|т{ь::дьяк и 6го соёдинения

Рт_ Ё 
'эв: 

_ 1658 _5,23т |п1' _

_ 1, 11 х 10-3т: + 27 ,2вт

8ьтше 883' 1( двухатомньтй газ

Расчетньте данньте [124]

1рехокись мь||||ьяка (ромбинеская)
Аз2Ф3 (тв)

Ан39в : 157000 кал/моль ||\4|

3эвв: 25,6 э. е. [112]

?'р*,:506" к [24]

АЁ,р"":4110 кал|моль

7л":542" |( [24!

!,"':7930 кал/моль

7кил:730,3.к [24]

^н 
ист| : 14 300 кал/ моль АзцФ5

Реакция образования: 2^3 + 3/2о2 * АзэФз

Расчетньте данные (24)

^Р9|

-157 000
(-156 750)
1-156 050)
(- 1 46 850)
(-145 350)
(-138 050)
(-154 000)
(-154 000)
(- ! 54 050)
(-154 050)
(-154150)
(-154 200)
(-154 300)
(-154 +001
(- 1 54 500)
(-154 650)
(-154 800)
(-154 э50)

}рехокись мь1[шьяка
( монокл иническая) ,

Аз2Ф3 (тв)

АР3эв:_ 152900 кал|моль |||4|

5',, : 33,6 э. е' |2+|

тпл:586. к [24]

АР,, _ 4000 кал/моль

7 т<ип:730,3'к [24]

АР'сп: |4300 кал/моль

Реакция образования: 2Аз|3/"92 - АвэФа

Расчетнь:е даннь:е [24]

(2 600)
(5 550)

(13 200)
(17 100)
(26 000)
(32 400)
(34 100)
(35 700)
(37 300)
(30 000)
(40 600)
(42 4оо)
(43 900)
(45 60.0)
(47 2оо)
(48 800)
(50 600)

-137 70о
(-131 150)
(-124 800)
(-119500)
(-115 100)
(-111 500)
(-107 850)
(-102 700)
(-07 600)
(-02 450)
(-87 300)
(-82 200)
(-77 050)
(-71 э00)
(-66 700)
(-61 550)
(_-56 400)
(-51 200)

с:йо:
(5 610)

(17 225)
(21 200)
(31 100)
(36 ю0)
(38 200)
(39 800)
(41 500)
(43 000)
(44 7о0)
(46 500)
(48 000)
(40 700)
(51 400)
(52 000)
(54 500)

?. ок

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

' '_' ','| ^н?

8,4
8,64
9,06
9,60

10,12
10,64
(3,81)
(6, 70)
(э,27,

(1 1 ,37)
(13,18)
(14,76)
(16,14)
(\7,37)
(\8,47)
( 1 9,46)
(20,37)
(21, 1э)

8,40
10,16
11 ,54
12,73
13,75
14,68
33,3э)
33,86)
34,28\
34,67)
35,03)
35,36)
35,67)
35, 05)
36,22)
36, 48)
36,72)
36, 05)

Бо
| 240
! 880
2 540
3 230

(26 630)
(27 070)
(27 52о)
(27 060)
(28 410)
(28 850)
(20 300)
(2э 740)
(30 1$0)
(30 640)
(31 080)
(31 530)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

-136 000
(-130 300)
(-124 800)
(-110 500)
(-1 15 100)
(-1 11 500)
(-107 800)
(_1о2 7оо')'(-э7 600)
(-02 500)
(_вт зоо)
(-82 200)
(-77 00о')
(-71 $00)
(-66 700)
(-61 600)
(-56 400)
(-51 200)

-152 900
(-152 600)
(-152 000)
(-146 800)
(-145 300)
(-138100)
1-154 000)
(-154 000)
(-154 000)
(-154100)
(-154100)
(-154 200)
(-154 300)
(- 1 54 400)
(-154 500)
(-154 600)
(-| 54 8оо)
(-155 000)

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000

(Рт_н29в)



28 ,!аннь:е т€плосодер'кания' теплот о6разования и сво6одной 9нергии

9еть:рехокись мь|!||ьяка
Аз2Фд (тв)

^н39в: 
_ 175 500 кал/моль [\4!

5293:(36) э. е. |24]

Реакция образования: 2Аэ | 2Ф, * АзяФд

Расчетные данпые [24]

1рехфтористь[й мь![шьяк
АзР3 (т<)

АЁ8эв : _ 218 300 кал/моль [!12|

3авв:69,08 э. е. [112]

' Ал3'в : _2|4700 кал/моль

|,' : 267 
'2о к |1 12]

А1,,_ 2486 кал/моль

|кип:333о к [94]

' А[{"",:7100 кал/моль

1реххлористьлй мь::шьяк
Аз€1з (х<)

АЁ3,, : _ 80 200 кал/лоль |||2|

5яов:55'8 э. е. [112]

^л39в: 
_7о40о кал|моль

|п,:257'к г112]

А!],'_2420 кал/моль

|кип:403о к [112]

АЁц"5:7500 кал|моль

1рехбромисть|й мь||]|ьяк
АзБг3 (тв)

^н89в: - 46 610 кал|моль |1|2|

326:(53) э. е. [112]

7цд: 304' к [1 12]

АЁу':281Ф кал|моль

!вип:494'к [112]

АЁ'", - 10000 кал|моль

Реакция образования: А5 + 3/2вг? * АвБгз
Расчегные данные [11]

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500

-149 000
(-140 000)
(-131 000)
(-122 000)
(-113 500)
(-105 000)
(-06 0о0)
(-86 000)
(-76 500)
(-67 000)

-(-58 000)
(-49 000)
(-40 000)

кэйоу
(5 000)
(0 200)

(12 500)
(17 000)
(22 500)
(26 200)
(30 300)
(35 000)
(39 700)
(44 э00)
(50 300)

(3 000)
(6 600)
(0 800)

(12 500)
(15 000)
(23 100)
(26 600)
(30 000)
(33 500)
(37 600)
(41 700)
(46 000)
(4э 800)
(54 500)
(50 200)
(64 400)
(60 400)

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
ю0
000

-175 бо0
(-175 500)
(-175 000)
(-174 500)
(-174 000)
(-\72 5о0)
(-186 500)
(-184 500)
(-182 000)
(-179 000)
(-176 000)
(-\72 5о0)
(-160 о00)

[|ятиокись мь||шьяка
Аэ2Ф5 (тв)

^н99в 
:_ 218 500 кал/ лаоль |112]

3аов:25,2 э. е. [112]

Реакция образования: 2Аз| ь1"Ф, - Ав:@ь

Расчетные давные (24)

-218 500
(-218 500)
(-219 000)
(-219 000)
(-218 500)
(-218 500)
(-233 500)
(-232 500)
(-231 500)
(-230 500)
(-229 000)
(-227 50о)
(-226 000)
(-224 50о)
(-222500)
(-220 500)
(-218 000)
(-216 000)

-184 500)
(_17з 000)
(-161 500)
(-150 000)
(-138 500)
(_127 о0о)
(-115 500)
(-102 500)
(-80 500)
(-76 500)
(-63 500)
(-51 000)
(-38 500)
(-26 000)
(-13 500)
(-1 500)

(+10 500)
(+2250о)

!"'_ '','

Ёт_Ё ээв



Барн1 н вго соепинения 29

1рехйодисть:й мь:тшьяк
Аз|3 (тв)

АЁ9эв: _ 13700 кал|моль |\|2|

5!о,:(55) э. е. [11]

' |,,: 415. к [6]

А1/ц' : 2200 кал|лсоль

|кип: 687' к [6]

А!-| 
"еп 

: |4 200 кал |моль

Реакция образования: Аэ * 3/'.]я - Аз.}з

Расчетные данные [11]

Барпй п его соединепия

3лемент
Ба (тв)

5зов - 16,0 э. е. [83]

?,, :9$'( [93]

АЁ1': 1830 кал|е-апом

. |*,,: 191 1' к [130]

А|7 у911 : 35 7Ф кал |е-атпом

йнтервал | (тв) (298 - 983'к)

6р : 5,551 1,50 х 10_3? [82]

нт_1э9в:-|720+5'55г+

+ 0,75 х |0-3т2

Рт _ 1 ээв: 1720_ 5,557 \л[ _

_ о,75 х 10_3т2 + 2| '55т

,00 ,00 /000 /500 2000
/емпсро'рцра, "/

Рис. 3. }1ыппьяк

йвтервал !1 (>к)](983 * 1125" к)

сь : |1 ,5 1в2]

Ёт-Ёуэв: _4250* 11'57

Р т 
_ | 

'э' 
: _ 425о _ 11,57 ]п т + 64'6т

Бытце 1125о1( расчетные данные [131]

Ёт_ Ё," _ (Рт_н'""|
т

+40

+2л

е
$

\\\
ч\
$\\
$
\
^\{
\\
в
Ё
\\
ё€
-*

т' 'к 5г

298
40о
500
600
70о
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
700
800
900

620
1 24о
1 880
2 430
3 200
3 880
7 247
7 990

(8 7б0)
(0 500)
10 250)
11 000)
11 750)
13 000)
13 250)
14 000)

16,0
17,8
19,25
2о,4
2\,4
22,3
23,1
26,38
27,|о

(27 ,75)
(28, 35)
(28,91)
(2о 

'42)(20, э1 )
(30,36)
(30,79)
(31,20)

(2о
(2\
(2!
(22
(22
(23
(23
(23

-13 700
(-31 000)

(-15 000)
(-13 000)



30 даннь!е теплосодер'кания' топлот о6Разования и сво6одной 9неРгии

Фкись 6арпя
БаФ (тв)

[19эв:- 133400 кал|моль |50|

5293: 16,8 э. е. [83]

тпл :2196'к [8]

А||5,:13800 кал/моль

|кип:3000. к [в]

йнтервал 1 (тв) (298_ 1300"к)

сР: |2,74 + 1 ,040 х 10-37 -
_ 1 ,984 х 105?-2 [82]

Рт - 0 уэв: - 4500 + |2'74т +

+о,52х |0_3т2 + 1,9в4 х 105т_1

Реакция образования: Ба ! 1 / 20'+ БаФ

йнтервал | (298-983'к)

А6р: 3,63 _ 0,96 х 10-3?- |,78х\о5т_2

АЁ'': _ 135000+ 3'63т-0'48 х

х 10_372+1,7вх 105?-1

^Рт: 
-- 135 000 - 3,63г 1п ? $ 0,48 х

х 10-3т2 + 0'в9 х 105т-1 + 48,77 т

[,1нтервал 11 (983- 1125' к)

^сР: 
_2,32 + 0,54 х 10-37 -
_ |,78 \ 10бт-э

^нт 
: - |327оо _-2'32т + 0,27 х

х 10-3т2 + 1,78 х 105г-1 -

^Р 
т : - 132 7о0 + 2,32т \п7 - Ф,27 х

х 10-3?2 + 0' в9 х 105т-1 + 1'вт

.[!вуокись (перекись) 6арпя
Ба92 (тв)

Ан39ч: _151в90*250 кал|моль |139]]

329в-_22,62 э. е. |24|
Реакция о6разования: Ба { @, * 8аФя

Расчетньте даннь:е [24]

^н|
.л|

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
7о0
800
900
000

тйо
2 400
37о0
4 900
6 300
7 600
8 950

10 300

(15й0)

(231.

-133 400

-133 200

-133 000
_!327оо

-|32 4о0

-132200
-132 000

-134 600

-134200(-133 500)
(-133 500)
(-133 500)
(-133 500)
(-133 000)
(-132 500)
(-132 500)
(-132 000)
(-167 000)

-126 300

-124 000

-121 650

-119 400

-1 17 100

-115 000

-113 100

-111 100

-108 500
(-106 000)
(-103 500)
(-101 500)(- э9 000)(- 06 500)(- э4 500)(- э2 500)(- 00 000)(- 86 000)

т' 'к

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500

(1 300)
(3 200)
(б 100)
(6 400)
(8 5Ф)
(0 500)

(11 000)
(13 ф0)

(22000)

152 000
(-152 000)
(-151500)
(-151000)
(-151 000)
(-150 500)
)-150 000)
(-! 52 000)
(-151500)
(-151500)
(-151000)
(-150 500)
(-150 500)

-139 500
(-135 500)
(-131 000)
(-1 27 000)
(-123 000)
(-11э 5001
(-1 15 500)
(-111 500)
(-107 500)
(-103 500)
(-* э0 500)(- $5 500)(- э1 500)

Фтористый барнй
БаР2 (тв)

Ан39в : - 286900 кал|моль |||2!

5аов:23,03 э. е. [83]

7пл : 1593- к [1 12]



Барий и вго соедин€ния 31

А|7дд:3000 кал/моль

|кил:2473" к |941;

А!7 ц.у1 : 70000 кал | моль

14нтервал 1 (тв) (298_1300"к)

6р: 13,98 + 10,20 х 10-3т [в2]

Ёт - Ёээв: - 4600 + 13,987 +

+ 5,10 х |0-3т2

Реакция обра3ования: 8а } Р, * БаРд

14нтервал ! (298 -983'к)
€р:0,14 + 8,26 х 10-3т+ 0,80 х |о5т-2

^нт: 
_ 287 000 + 0, 14? + 4, 13 х

х 10-3т2 - 0,80 х 105т-:

^Рт: 
_ 287 000_ 0,14? 1п 7 _ 4,|3'х

у 10-3г2 _ 0,40 | 105т-2 + 44,48т

14нтервал 11 (983 _ 1125" к)

^сР: 
_ 5,в1 + 9,76 х 10-3т +

. +0,80х |о5т-2

^нт 
: - 284 800- 5'81г + 4'88 х

х |0_3т2 _ 0,80 х 105?-:

АРт-_ - 2в4800+ 5'81? 1п 7-4'88 х

\ 10_3т2_0,40 х :05т_1^1- 1,91т

[лористый барпй
Ба€12 (тв)

^н39в: 
_ 205 300 кал|моль ||1|

5293:(29) э. е. [11]

7пл : 1233'к [6] 9( о'с.

^нлл:5370 
кал!моль

|китт:2100' к [6]

^нисл 
- (50 000) кал | моль

йнтервал 1 (тв) (298_ 1198"к)

сР: |7,о + 3,34 х 10-3т [82]

Ёт_ 1уэв: _ 5200 + 17 'от +

+ 1,67 х 10-372

Реакция образования: Ба } 61, - Ба€1э

йнтервал | (298 - 983" к)

^сР:2,6з 
+ | ,78 х 10_3? +0,68х 105т_2

ьнт: _206000 +2,63т +0'89 х

х 10_372 _ 0,6в х 105т-1

^Р 
т :- 20ы000 _ 2,63т \п ! -0, 89 х

х 10_3?2 - 0,34 х 105т_: + 5в,13/

!4птервал |1 (983- 1125'к)

€Р: _3,32 + 3,28 х 10_3т +

[+ 0,68 | 1057_э

}3. :.- 203 400 _ 3,32т + 1 ,64 х

х 10_3т2 - 0,68 х 105т_|

ддт : - 203 400_ 3,327 !л7 _ 1,64 х

х 10-372 - 0'34 х 105т-1 + 14,6вг

!

ь
Ал$

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
2оо
300

!!
123,031 -286 900

1850 128,361 -2864503 700 132,481 -286 000
б 650 |36,04| -2в5 550
7 650 139,12! -284 950
9 700 !41 -851 -2в4 500

1 ! 900 144 - 441 -283 в50
14 2оо 146:в6! -2в5 воо
16 7оо !4э;251 -283 8оо

(19500)| _ |(-28377о\
(222оо)| _ 

|(-283 110)

_274 50о
_27035о

-266 300
_262 45о

-257 5б0

-254 900

-251250
-247 700

-243 900
(-241 600)
(-238 200)



82 данные теплосодеРжания, теплот о6Разов6пия и сво6одной 
'нэргии

ц
!

к

7кип : (2000. к) [6]

А!]".п _ (45 000) кал | моль

Реакция. образования: Ба ф |2 * &.}а
Раснетные'данные [11]298

400
500
600
7оо
800
900
000
100
500
ф0

-204 900

-204 500

-204 100

-203 650

-203 300

-202900
-205 100

-2о4 600

Бромисть:й 6арпй
БаБг2 (тв)

^н99в:_ 
180 000 кал|моль ||\!

5: (35) э. е. [11]

?',:1120ок [6]

. А11,,: (6000) кал|моль

7вип:2100"к [6]

А!{у11': (50 000) кал | лоль

Реакция образования: 8а { 8г2 - 8а8га

Расчетпые данные [11]

! .,!
(3 800)[ (45)!
13700)! (58)!
31 400)! (73)1

(-175
(*167
(-148
(-131

5эов:39 э. е. [11]

7пл : 984' 1( [6]

А!{1д - (6800) тслл/ лоль

}!итрид 6ария
3а3[.{2 (тв)

АЁ8эв:_90 600 кал/лоль |9!

3аяв:36,4 э. е. [9]

1емпература ра3ложения 1270' к
Реакция Фразования 3Ба { \2 * 8аз\я

Расчетные данные (9)

1

3
5
7
9

11
13
15
24

(29,0)
(34,64)
(38,67)
(42,1)
(44,э4)
(47,57)
(4э, 0)
(51 ,84)(5т)

йо
70о
600
ю0
500
500
ю0
500
050)
500)

-205 300 (-193 300)
(-180 300)
(-185 300)
(-181 300)
(-!78 70о)
(-174 000)
(_170 500)
(-1661700)
(-163 500)
(-14$ 000)
(-133 000)

2эв
500

1 000
! 500

-144 600
(-158 700)
(-151500)
(-148 500)

(3 800)
(20 7оо)
(32700)

(3э)
(40)
(70)
(80)

(-143
(*140
(-\21
1_105

(- | 80 000)
(-187 000)
(-187 000)
(-178 000)

298
500

1 000
! 500

йодисть:й барпй
Ба)2 (тв)

&3эв:-- 144600 + 1000 кал/.поль |\\|

(-61 900)
(-33 200)

|к
ц

]0о 500 тооо__-7й- 200о



Бэриллий и ого соедннени' 33

Берпллий п' его соедппенпя

9лемент
Бе (тв)

5:ов:2,28 э. е. [83!

7пл : 1556' к [1 12]

А,[/дд : 2300 кал1а-агпом

|кип:3243" к [138]

А1"",: 53 490 кал/е-атпом

интервад | (тв) (298_1300" ()

сР:3,40 + 2'9б х 10_3? [82]

1т _ Ё'эв: _ 1143 + 3,40г +

+ !,45 * 10_3тэ

Рт_ 1уэв: _ 1143- 3,40! 1п7 _

_1,45* 10_3г2 +2|,34т

[,1нтервал | (тв) (298-1200'к)

€р:8,ц5+4,00 х 10-3г_

.-3,|7 \ |05т_2 !в2]

Ёт_ 1ээв: _ 3760 + 8,45г +

+ 2,00 х 10_3ту +3,!7 х 105т_1

[{нтервал 1 1 (тв) (1200_2000" к)

Расчетные данные |24],

Реакция бразоваглия: 3е{|/'0, * 8е@

|4нтервал | (298_ 1000'к)

^сР:+\,47 +0,60 х 10-37_

-2,97 х 10бт-:

1т: _ 144 560 + \,47т + 0,30 х

х 1о_3т2 +2,97 х 105т_|

^Рт 
:_ 144 560 + \'47т \п 7 _

- 0,30 х 10_372 + 1,48х 105?_1 + 35,15?''-'".1
(Рт_н'""\

т' 'к 5т

298
400
5ш
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500

2,28
3,48
4, 56
5,50
6, 14
7 ,|о
7,8\
8,45
9,04
9,59

10,09
(\0,72)
(11,25)

2,28
2,44
2,76
3,14
3,33
3,93
4, 33
4,70
5,07
5,43
5,77

(6,11)
(6,44)

3,37
5,46
7,3б
9,10

10,73
12,20
13,53
14,77
15,95

":'

415
900

1 415
1 965
2535
3 135
3745
4 365
4 990
5 615

(6 460)
(7 220)

298
400
500
600
7о0
800
900

1 000
1 100
1 200
1 з00
1 400
! 500
2 000

7зо
1 580
2 540
3 600
4700
5 830
7 010
8240
9 510

(10 870)
12 200)

(13 630)
21 300)

^н}

-143 100

-143 150

-143250
-143 100

-142900
-142 800

-|427о0
-142550
-142 300
_\42\оо
(-141э00)
(-141 700)
(-140 500)
(- 1 42 э00)

'Р|

-136 100

-133 700

-131 400

-128 800

-126 800

-124 350
_|2200о

-119 750

-1\7 45о

-1 15 250
(-112 850)
(-1 ! ! 150)
(-109 250)
1- 97 000)

Фкись берпллпя
БеФ (тв)

АЁ3', _ 
-143 |00 кал1моль |221

5:ов:3,37 э. е. 1в3]

?пл :2823" 1( |421

А!1,':|7000 кал1моль

! хтап:4533о к \42]:

А.[1д3ц : 117 000 кал| лоль
$ 3ак. :1!68

.[1 вуфтористь:й бериллий
БеР2 (тв)

^н39в: 
е227 о00) кал/лоль {11]

5''*: (17) э. е. [! 1]

7пл:1070Рк !6]



31 даннь!е теплосодержания. теплот о6разования и сво6одной 9неРгии

!

нь

(17) | -'п ,', !

(25,5)! (-226 000) |

(38) | (-224 5оо) |

(52.7)1 (-215 500) 
|

,,, !

ьоо | 1з +оо1
1 000 !( 1 2 000)
1.500 

1(2э 
000)

,,,! !,''1 !-,,''''
500 | (3-400)! (26,4)! (-1 12 000)

! 000 
|(42р00)| 

(40) 
| 
{- во ьоо)

А!{3,:(6000) кал/поль

|вип: (1600" к) !6]

А8 
'., 

_ (40 000) кал/ моль

Реакция образования: Бе{ Р'-+БеР,
Расчетные данные [11]

Расчетные даннь:е [11]

.[|вуйодисть:й бериллий
Бе)2 (тв)

Ан39в : (_ 39 400) кал/моль 1] 1]

5язв : (31) э. е. (1 1)

7пл:753о к [6]

^нлл: 
(4500) кал/моль

7 кип :760о к [6]

А.[1ц6ц : (19 000) кал| моль

Реакция образования: 8е { 32 * Бе.}а

Расчетньте ланные [11]

-[{!",1 ^н| ! ^",;|ц* ! ! !

20в! 1,',, !,-.,*') | (--.,.'')
500 | (3 400)! (3э,5)! (-53 500) | (-33 200)

1 000 
|(36 

000)| (60) 
| к_:в 300) 

| 
(_20 700)

[!итрид бериллия
Бе3\2 (тв)

А13эв: _ 133500 кал|моль [8|!

3'эз: 12,0 э' е. [81]

1"": 2470" \ [9]

йнтервал 1 (тв)(298_800' к)
€р:7,32 + з0'в х 10_37 [82]

Ёт- Ёуэв = 
_ 3550 +7 '32т +

+ 15,4 х 10_3т2

Реакция образования: 38е { \, + 8е3\2

14нтервал 1 (29в _ 800' к)
с \\€': _ 9,54 + 21 ,0в х 10-3т

^нт: 
_ 131 600 _ 9,54т+10'54х 10_3?2

3'
^н9| ^Р|

(-216 $00)
(-210 500)
(*195 000)
(-183 500)

,[вухлористь:й бериллий
Бе€12 (тв)

АР9эв: _ 112600 кал|моль 111]

5296:(23) э. е. [11]

7пл :678' ( [6]

А||,,_ (3000) кал/лоль

|кип: (820о к) {6]

А!!^", _ (25 000) кал| моль

Реакция образования: 8е { €|, *.Бе€|2

Расчетные данные [11]

(-102 900)(- э6 600)(- 84 600)

,[|вубромистый бериллий
БеБг2 (тв)

Ан39в : - 79 400 кал/моль {11]

5''3:(29) э. е. [11]

7пл : 761 ' 1( {6]

АЁ,, _ (4500'1 кал|моль

|кил : (800. к) !6]

[!{,е,: (22 000) кал|моль

Реакция образования 8е} 8г, * 8е8га



8ислар и его соединения 35

!

ь

^Рт 
: _ 131 600 + 9,54т 1п 7 _

_ 10,54 х 1о_3т2 _ \8,|4т ч\
5

\
\\
{\
й
*{
Ё

хь
-!.*

\
Ё'
_*-\)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
! 500
2 000

12'о
17,29
21,94
26,47
3о '7534, 66

-133 500
*133 600

-133 700

-133 450

-133 000

-132 500
(-131 600)
(-130 6оо)
(-122100)
(-108 500)

_1214о0
_\17 2оо

-113 100

-109 000

-105 400

-101000(- э8 200)
(- 04 500)(- 77900)(- 65 100) 2000

1 840
3 930
6 420
9 200

12 130
15 500)
1 9 200)
42200)
72700)

Бисмут и его соединения

3лемент
Б1 (тв)

5:,в: 13,6 э. е. [83]

7п,:544,5" ( [82]

А||,'_2600 кал/моль

|кип:1832о к [130]

Анисп:36200 кал/моль

1,1н|ервал 1 (тв) (293_544,5" к)

€ р: 4,ц9 + 5,40 х 10_3т [в2]

0т_ 0ээв: - 1579 + 4'49т +

. +2'70х10_3?2
Рт _ | ээв: - 1579 - 4,49т |п7 -

- 2,70 х |0-3ту + 1в,0вт

- 1,1нтервал || (х<) (5{4,5 - 1800" к)

сР:7 ,5о |в21'

1т-1ээ':180*7,507
Рт _ 1 

'эв: 
180 - 7,50! 1пт + 32,34т

2*

Фкись висмута
Б!Ф (тв)

^ну9в:_49850 
кол/моль |]12|

5эов: (|6,4) э. е. 124!
Реакция образования: Б1 { 1/'@, + !!Ф

500 /оо0 7500
7енператпура, " к

Рис. 6. Бериллий

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
2оо
300
400
500
600
700
800
900
000

1т_ | 
>9в

650
1 340
4 680
5 430
6 180
6 930
7 680
8 430
9 180
9 930

10 680
11 430
12 180
12 930
13 680

(55 460)
(55 э70)

13,6
15,47
|7 ,о|
23,14
24,3о
25, 30
26, 18
26,97
27,67
28,32
28,92
29,47
29,99
30,48
30 ,93
31 ,36

(53, 87)
(54,13)

_ (лт _ аээв)

т

13 ,6
13,84
14 ,33
15,34
16,54
17,58
18,48
19,29
20 ,01
20,67
21,29
21,85
22,37
22,87
23,32
23,76

(24,68)
(26,15)

300 500



36 данные теплосод€Ржания' теплот о6разования и сво6одной эн6Ргии

,''к|"'_",,,! ..,3 | .'3,

спБо:
(2 400)
(4 100)
(5 300)
(6 400)
(8 100)
(0 200)

(10 э00)
(12 000)
(13 2ш)
( 15 000)
(16 300)
(|7 4о0)

Расчетпые данные [241

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600

1рехокись виощша
3|эФз (тв)

Ан39в : .- 137 900 кал| моль |1121

5аэв:36,2 э. е. [83]

тл,:1090'( [112]

^нпл:6800 
кал/моль

[ хил : (2160" к) [94]

[1нтервал (тв) (298-800о ()
€р:24,74 +8'00+ 10-3г |в2]

Ёт _ 1 ээв : _ 7732 + 24,74т +

+ 4,00 1 10_зтэ

Реакция образования: 2в| +312Ф2+ Б!2ф

14нтервал 1 (298 _ 800. к)

[€р- 5,о2_ 4'30 х 10_3т +

+ 0,60 х 105?_2

А1т _ _ 139 000 +5,о2т _2,15 х

х 10_3т2 _ 0,60 х 105т_!

^гт:_139000_ 
5,027 1п7 !

+ 2,|5 \ 10-3т2 * 0,30 х 105?_| + 96,5т

Бь::пе 8ф' 1(

Расчетные даннь|е |24\

298
400
500
600
700
8ш
9ш

! 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600

(-43 500)
(-41 000)
(-39 000)
(-36 500)
(-34 000)
(-31 500)
(-20 000)
(-26 500)
(-24 500)
(_22оо0)
(-10 500)
(-17 000)
(-15 000)
(-12 500)

-49 850
(-4э 500)
(-4э 500)
(_51ю0)
(-51 500)
(-51 500)
(-51 000)
(-51 000)
(-50 500)
(-50 500)
(-50 500)
(-50 000)
(-50 000)
(-4э 500)

-137 900

-137 500

-137 100

-142 000

-14\ 700

-141 ю0
(-140 500)
(-140 300)
(-132 500)
(-131500)
(-130 500)
(-129 000)
(-128 000)
(-126 500)

-118 700

-112 150

-105 800

-99 100

-92 000

-84 850
(-77 50о)
(-70 850)
(-64 500)
(-58 ооо)
(-52 000)
(-46 000)
(-40 000)
(-34 500)

Фтористь:й висм)ш
Б1Р3 (тв)

АЁ3эв : (_ 216 000) кал1моль 11 1|

5''.:(34) э. е. 111]

7,д: 1000' ( {6]

А[7..,: (6200) кал|моль

[кцп: (1300'к) т6]

А$197 : (28 000) кал | моль

Реакция образования: в| + 3 / 2Р2* 81Р3

Расчетные данвые !11]

,' "^ 
| 

,. -Ёээ8 ^ну 'Р9

1реххлористый висм)ш
Б|(13 (тв)

^н39в:_ 
90 500 кал/моль|\\]

5яов: 45,8 э. е.. [11]

?'пл:502' ( !61

Ф
ф

!ь

136,2
2770 | 44,2
5630 | 50,56
8 550 ! 55,89

11 550 | 60,51
14620 | 64,61
18 170)|(68,36)
21 000)[(71,78)



Бор и эго соедянения 37

А[|,,_2600 кал/моль

|в"п:7\4" к |61

АР,с,: |73Б4 кал1лоль

Реакция образования: в! + 3/2с12 -+ 81613

Расчетные данные 111]

(7 000)

1рехйодистый висм)ш
3!)3 (тв)

АР3эв: -23 700 кал/моль |||'!

5эов:(55) э. е. [11]

7п, : 681' 1( (6].

1емпература разлох(ения 733" к [6]

Реакция обра3ования: в1 + 3/2.12 + 81)3

Расчетные данные [11]

298
500

1рехбромисть|й висм5п
Б|Бгз (тв)

АЁ|,, : (_ 60 000) кал! моль 1 11]

5ээв : (54) э. е. {11]

?,, :491' ( [6]

А|1у1:(4000) кал/моль

|вип:734' к {6]

АЁ'с,: |8024 кал|моль

Реакция образования: 8! { 8/'8г, * 8!8г3

Расчетные данные [11!

Бор и его соедипепия

3лемент
Б (тв)

5:эв:1,4 э. е. 1751

7,, :2300' к [24|

А!! 1, : 5300| кал / е' агпом

|4нтервал 1 (тв) (298 _ 1200" к)

298
500

5чь
*\з
\^\
ч
\*\\
в
\
Ё
.:

$
ф
\
ё
€
$!

ц0

60

80

т,.к 
| 

нт _Ёээв ! ^"я | ^.я
300 ,00 000 /,00

/емпера/п!/ра, 'к
Рис. 6. 8псмут

сР: 1,54 + 4,40 у 10_3? тв2]

1т_ Ёээв: _ 655 + 1'54т +

+2,2о {10_3т2

Рт _ 0э,эв: _ 655 _ 1,54т \л7 _

_2,20 ! 10_3т2 +ю,2|т



38 даннь|е теппосодер'кания' теплот о6разования и сво6одной 
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^нт 
:_ 304 690_ 5,097 + 7,55 х

\. |0-3тэ + 0,71 \ 105г-:

^Рт: - 304 690 + 5,09г 1п 7 _
-7,55 * 10_37э + 0,355 х 1057_|+ 34,3г
Р1нтервал || (723 _ 1200. к)

А6.: 16,667_ 10,3 х то-3т +
+ 0,60 \ 105?-:

^нт: -308150+ 16,6вг-

- 5,15 х 10_3г2 _ 0,60 х 105т_|

АРт'_ _ 308 ]50 - 16,68т 1п ? { 5,15 х
\ 10_37э _ 0,30 { 105?_: + п3,25т

! 500
2 000

Фдноокись бора
БФ (г)

Ан39в :5300 кал/моль [112]

3яов:48,60 э. е. !в3]

Ал99в: \\600 кал/моль

0кись бора
БэФз (тв)

АР3зв : _305 400 кал|моль 1112] ;

5:ов: 13,04 э. е. [83]

?"':723" \\ [827

А!{3,:5500 кал/лол'ь-

7кип:2300'к [42|

АР'", _ (70 000) кал|моль

йнтервал ! (тв)(298 -723ок,
€р:8,7э+25,4ох 10_3?_

_ 1,31 у ;о5т_2 1вэ1

0 т _ Ё ээв : _ 4|70 + 8,73т. + |2'70 х
х 10_3г2 + 1,31 | 105?_:

1,1нтервал 11 (х<) (723 _ 1800'к)
сР :30,50 [82]

Ёт-1ээв:-7590+30,50т
Реакция образования: 28{ 3/2Ф2+ 8'Ф,
14нтервал 1(298 _ 723'ц1

А6. : -5,99*15,1х 10-3т -

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200

1,4
2,27
3'о7
3,83
4,54
5,20
5,82
6,41
6,9.{
7,45

(э, !5)
(11,15)

1,4
1,52
1,75
2,03
2,34
2,65
2,96
3,28
3,57
3,90

(4,88)
(6, 21)

йо
660

! 080
1 540
2040
2 570
з 130
3 700
427о

(6 600)
(\1 225\

298
400
500
600
70о
800
900

1 000
1 100
1 200
1'300
1,аоо
1:500
1 600
\ 700

113,04
[64о! 17 '753 70о| 22.33
5 8601 26 ,27
8 3501 30, 10

16 8101 41.65
198601 45,24
22 9\0! 4в,45
25 9601 51,36
29 0\о|54 

'о232 0601 56, 45
35 ! 101 58,71
38 1601 60,82
41 21о|62,79

-305 400

-305 400

-305 200

-305 000

-304 600

-298 з50
_297 60о

-296 900
_29625о

-295 600
(_29520о)
(-204 000)
{-294 70о)
(-294 500)
(-294 2о0)

-286 400

-279 900
_273 40о

-267 000

-261200
-254 э00
_249 7о0
_244 5оо

-239 150

-234 000
(-220 500)
(_224 6о0)
(-210 300)
(-214 300)
(-209 400)44 2601 64,64

1рехфтористьпй бор
(БР3 (г)

^/139в 
: * 273500 кал/моль [42|

5азв:60,70 э. е' [112]

7пл: 145о к [6]

АРц': 480 кал/моль

|кип:172,2" к |61

Аф6ц: 4620 кал/мол:,

йнтервал 1 (а) (298 _ 1000. к)

€ р : 12,44.1{6,70 х 10_31 -
: _2,12 х 105т_2 |82!

1 т - 0 ээв : _:4720 +. 12 '44т + 3, 35 >,

х 1о_3т2 +2'\2 х 105?-1- 0'7\ х \0бт_2
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Реакция образования: в + 8/2г2 * вг3

[4нтервал т (298 _ 1000" к)

А€ р __ 
- \,54+ 1,64 х 10-3 т_
_ 0'92 х !о5т_2

^нт- 
_273420_1'54т + 0'82 х .

х 10_3т2 + 0,92 у :о1?-1

АР': _273 42о + \,54! |п7 _

_0'82 х 10-3т2 +0,46 у 105т_| + 4,54т

1т _ 0ээв: - 5970 + 16'86г +

+ 1,43 * 10-3?э +2'44 х 105т_1

Реакция образования: в +8/2с13* 8€13

11нтервал 1 (298_ 1000'к)

^сР:2,09- 
1,63 х 10-3т _

-1,42х 105?-2

^нт:_96525 
+2'о9т _0,815 х

|10-3т2 +|,42 х 105?-!

ьРт - _95525 _2'09т 1п 7 { 0,815 х

х 10_3т2 +0,7\ \ 105т-: +26,68т

--94 500

-94 450

-94 395

-94 330

-94285
-94240
-942о5
-94 190
(-94 080)
(-э4 080)
(-0{ 000)
(-04 100)
(-04 130)
(-04 200)
(-э4 250)
(-04 330)
(-э4 420)
(-э4 530)

-273 
500 ! -,6, .''_273660 \ _увт эьо

_27з78о ! -:оо ьоо
_273 89о ! _эоь ооо
_27397о ! _эоз ьоо

-27405о ! _:оэоьо

-274||0 ! -эоо ььо
_274 |75 ! _эьэ оьо

(-274об0]) |(_:ьт ооо)
(-274 о\0) |(-256 100)
(_27396о) |(_255 200)
(-273 000) !(-253 650)
(-273 820\ !(-252 050)
(-273 72о) |ц_250 450)
(-273 640\ !(-248 900)
(-273 480) 1(-247 300)
(-273 330) 1(-245700')
(-27317о) |(_244 050)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800
900
000

:Бо
2765
432о
5 965
7 695
9 430

11 230
13 240)

(15 160)

(21 640)

ззйо:

1реххлористь:й бор
Б€1з (г)

Ан99в : _ 94 500 кал/моль |\\2|

5аов:69,29 э. е. [112]

7"":166" ( [6]

А[!1,: (500) кал/моль

|кил:285'6'к [6]

А!7ц1,:5700 кал/моль

1'1нтервал | (е) (298 _ 1000'к)

€" : 16,86 + 2, в6 х 10_3т _ 2,44 х

х 105г-2 ;82'1

69,29
73,93
77,68
80,91
83,71
86,19
88,41
,,:,

__

-

1рехбромистьпй бор
ББг3 (х<)

АР8эв : _ 57 900 тсал|моль ||20|

5''.:53,9 э. е. [11]

. |,':227" к |61

АРпд _ (700) кал/ моль

|впп:364'4" к [6]

А|{исп:7298 кал/моль

йвтервал 1 (а) (36+,{ _ 1000' к)

€р:|7,83+2,04 х 10-37_

_ 1'95 х 105т_2 [821

60,70
64,50
67,72
70,55
7з'08
75,36
77,43

'т'

=_

-90 800

-89 450

-88 250

-87 050

-85 900

-84 550

-83 500

-82 150
(-81 250)
(-80 15о)
(_79 0ю)
(-77 750)
(-76 650)
(-75 550)
(-74 300)
(-73 100)
(-71 850)
(-70 6оо)

!_!
! :с:о!
! з:эь !

! ьооь !

[ оввь !

! вт+ь !

| тоозо |

! 12530 !

|с:+ ьзо)|
!(16 500)!!:|
|сээ тоо)!_
[-!_
|сзз 

ооо)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800
900
000



.10 даннь]е теплосодеР'кания' теплот о6разования и сво6одной эноРги,

Ёт_1ээв:7160+ 17'83т+

+ \,02 х 10-3?э + 1'95 х 1057-1

Реакция образования: 8 {3/28г, * Б8га

14нтервал 1 (400- 1000'к)

^с 
Р : 2,73 _2,36 х 10-3т_1,40х |05т-2

АЁт_ _57 46о+2'73т _ 1,18 у

х|0_3т2+1,40х10б7-|

^Рт 
: -57 460 _2,73т 1п 7 * 1, 18 х

х 10-372 + 0,70 х 105т_: +32,8\т

1,1нтервал 1 (тв) (298_ 1200. к)

€р:22,99 +5,40 х 10*8? _

- |0,72 | 105?_э 1в2]

Ёт _ Ёуэв_ _ 10 690 + 22,997 +
'+2,70 \.10-зту + ю,72 х 105?-:

Реакция образования: 48$ 6 + 8д6

Р1нтервал 1 (298_ 1200'к)

^сР: 
|2,73 _ 13,22 х 10_3т -
_8,62 х |0бт_2

А[!7: _20000 +|2,73т _6,61.х

х 10-3?2 + в,62 1 105т_:

АРт _ _ 20 0ф - 12'73т 1п ? * 6,61 х

\ 10_3гэ+4,31 | 105?-: +87,7т,

6,47
10,82
15,65
19,&1
23,38
26,77
29,52
32,55
35,20
37,66
44,35

(53,64)

-13 800

-13 600

-13 450

-13 300

-13 150

-13 050

-13 000

-13 000

-12 950

-12 900

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0
300
400
500
000

14 960
16 740
18 575
2о 450
22350
2427о
262о0

(28 450)
(30 450)
(32 500)
(34 7о0\
(36 600)
(46600)

53,9
82,46
86,43
89,77
92, 66
95,19
97,4б
,т,

:

-57 900

-56 200

-56 120

-56 030

-55 960

-55 900

-55 860
_558ф

(-55 эо0)
(-56 850)

_б7 200

-50 500

-49 100

-47 700

-46 300

-45 000

-43 600
_423о0

(-40 000)
(-3$ 500)
(-38 100)
(_36 7ш)
(-35 400)
(-28 600)

-13 300

-13 150

-13 100

-13100_13 0ю
-13 000

-12 950

-12 900

-12 850

-12750
-12 500)

1 620
3 610
5 850
8 340

10 760
13 325
16 070
18 800
21 665
30 550

(46 550)

.' "^ |"._",,,| 5г ! ^"* | ^"*!!
298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
500
000

1рехйодцсть:й бор
Б.1з (тв)

А/139в : 1- 27 600) кал!моль |\|!

5ээв:(55) э. е. [11]

АР3ов : (_ 31 100) кал/лоль

7п, :316, ( [6]

А11,: (1000) кал/лаоль

!к'п:483"к [6]

А[1 
'", 

: (10000) кал/ моль

(арбид бора
Бд€ (тв)

А[!2ц - - 13 800 кал/моль ||22]

3ээв:6,47 э. е. [83]

?д,:2623о ( [$]

(-12 800

[!птрид бора
Б[.,1 (тв)

Аа39в : _ 60 700 кал|лоль |33|

3''в:3,67 э. е. [33]

7возг: 3270'к [9]

14втервал | (тв) (298_ 1200' к)

€р : 3,64 + 7'24 х 10_3? [78]

Ёт_ Ёээв: _ 1380 + 3,64т +

+ 3,62 х 10-872

Реакция образования: 8ф 1/2\2 * 8|{

йнтервал 1 (298 _ 1200' к)
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-55 650

-53 900
_5220о

-50 500

-48 800
_47\5о
-45 400

-43750
-4210о
-40 300

-60 700

-60 700

-60 700

-60 750

-60 750

-60 750

-60 600

-60 500

-60 400

-60 250

Бо
1 340
2070
2 900
3 840
4 840
5 900
6 980
8 100

298
400
500
600
7о0
800
900

! 000
! 100
1 200

А€р:1,23 +2,33 х |о-вт2

^нт 
: _ 60 950 _ |,23т + 1, 16 х' |0-3ту

АР7: _ 60 950 + |,23т |п| -
_ 1, 16 х 10_3т2 + 9'941

шт,.к!нт_'','! ". !'н? !..9!!!!
7,34
9,16

10,74
12,о6
13,34
14,60
15,78
16,90
17,92
18,88

Бром

9лемент
Бг2 (>к)

3ээв:36,4 э. е. [83]

1ги:265,7о к [112]

А!1 111 : 2580 кал / е - апом

|кпп:331о к [112]

АЁ 1"у1 : 741,8 кал / е- апом

1,1нтервал 1 (х<) (298 * 331" к)

сР: |7 ,\ |821

Ёт_0уэв:_5090 +\7'|т

Рт _ Ё ээв: _ 5090 _ |7 ,|т 1п! |77,67

11нтервал (г) (331 _ 1ф0'к)

1а? 5оо |ооо /50о
/снпсратпура, " 4

Рис. 7. Бор

1т * 1 ээв: 4940 + 9'047 +

+ 0,37 х 105т-: +0,51т
Рт _ Ё 

'эв: 
4940 _ 9,04т 1п ? 1

+0,1в5 х 105т-| +0,51т

\
ч5
\-
ч
\э\
ъ
\
\\\
\
*8-
*
ь_
.*.ь-.ъ

8

,' .* 

| 

," -Ё 
',8

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7о0
800
900
000

вйв
9 531

!0 420
11 313
122о9
13 109
14011
14 900
15 819
16720
17 635
18 530
\9 457

(20 340)
(21240')
{22 \40)
(23 040)

36,4
62,74
64,71
66,33
67 ,71
68,91
69,96
70,91
71,85
72,56
73,24
73,96
74,54
75,18

\75,74\
(76,29\
(76,741
(7,24\

з6' 4
4\,12
45,65
48,96
51 ,55
б3' 65
55,39
56,90
58,30
59,37
60,38
61 ,36
62,19
63,02

(63, 78)
(64,49)
(65,08)
(65,72\

€ р : 9,04 _0,37 х 105г_2:{в2]
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данные теплосодеРя(ания' топлот о6Разования и сво6одной 
'нергии

1(ад:шшй и его соединепия

9лемент
€6 (тв)

5яэв: |2,37 э. е. |28|
' |,,:594о к [82]

А!71, : |460 кал | е- атпом

! кпп: 1038'к [7]

А11'с, : 23 870 кал / е - аптом

йнтервал | (тв) (298 - 594" ()

с!':5,з: +2,94 х 10-3т [в2]

1т_Ё,,':_|7|4+5,31?+
+ |,47 ! 10_3т:

Рт _ Ё ээв : _ |7|4_ 5,31т 1п]^ _
_ |,47 х' 10-3т2 + 24,07т

йнтервал 11 (:*<) (59{ _ 1038. к)
€р: 7 ,10 [82]

Ёт_1Ёээв:_810+7,\0т
Рт_ 1уэв: -810 

_7,|от 1п[ *32,997
йнтервал 111 (г) (1038 _ 2000. к)

с;: (5,0) |141]

1т-1ээв-+25370+5,0т
Р т _ Ё уэв : + 25 370 _ 5,0т 1п7 _ 6,57?

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

йь
1310
3 450
4 160
4 87о
5 580
6 290

30 700)
31 200)
31 700)
32 200)
3270о)
33 200)
33 700)
34 200)
34 700)
35 200)

Фкись кацмия
€6Ф (тв)

Ан39в : - 61 200 кал/моль |98!
3я,;в : 13' 1 э. е. [24]

Реакция образования: с6 + 1/2о2 * €6Ф
Расчетвые данные [24]

298
400
500
600
700
800
900
000
100
500

(1 100)
(2 150)
(3 250)
(4 350)
(5 450)
(6 600)
(7 800)
(0 050)

(14 150)

-61 200
(-61 100)
(-61 100)
(-62 500)
(-62 500)
(-62 500)
(-62 500)
(-62 400)
(-86 100)
(-84 800)

-54 100
(-51
(-47
(-44
(-41
(-30
(-36 700)
(-32 700)
(-27 800)
(-8 700)

Фтористь:й кадмий
€6Р2 (тв)

Ан39в : - 167000 кал/моль ||||
Р:ов:(22) э. е. [11]
/ц,3 1383"( [6]

^нлл:5Ф0 
кал/моль

[кип:2023'к [6]
АР"", _ 52000 кал/моль

Реакция образовапия: са + г2 * 66Ря
Расчетные данные [11]

^Р|

1+йо1
(14 000)
(32 000)

[лористьпй кадмий
€0€12 (тв)

Ан39в : _ 93 000 кал/моль |||2!
5эов:31 ,2 э. е. [83]
7,д:841о ( 16]]

А[|1д:5300 кал|моль

0т- Ёэ,в
^ну

2эв !

500 !

10001
15оо!

12,37
12,62
13,08
13,67
14,57
15,36
16,09
16,75

( 1 8,62)
(20, э6)
(22,э8)
(24,74)
(26,28)
{27,65)
(28, э0)
(30,00)
(31 ,01)
(31 , э2)

12,37
\4,23
15,71
19,41
20,50
21,45
22,29
23,04

(46,55)
(46, э8)
(47,38)
(47,75)
(48,0э)
(48, 41 )
(48,72)
(4э,00)
(49,27)
ц49 

' 
52)

-167ооо ! ,-,,,'''',
(_165 9001 | (_:+т ооо!
(--165 000) 

| 

(-120 000)



!(адмий и его соединения 4з

7кип:'1240' |(

АР'", - 29860 кал/моль

йнтервал 1 (298 _ 800. к)

сР-- \4,64 +9,60 х 10-3г [в2]

Ё т _ 1 ээв : _ 4790 + |4,64т +

+ 4,в0 х 10-3г2

Реакция образования: сс + с12 * €6€1я

[,1нтервал 1 (298 _ 594. к)
АсР:0,51 +6,60 х 10-3т+

+ 0,6в ! 105т_э

^[{т: 
_93215 + 0,51? + 3,30 х

! 10_372 -0,68 \ 105т_г
' АРт: -93 215 -0,51? 1п 7_3,30х

х 10-3?2 _0,34 х 105г-: + 39,48?
[4нтервал 1| (594- 800' к)

^сР: - 
1,2в + 9,54 х 10-3т +

+ 0,6в | 105т-э

^нт: 
_ 94 100 - |,28т + 4,77 х

' х |о_3т2 _0,68 х 105т-|

^Рт: - 
94100 + 1,28? 1п 7_ 4,77 х

х 10-3тэ -0,34 х 105г_: + 30,5т

Ёт_ Ё э9в $г
^н| | ^"н

Реакция образования: €0 { 8г, * 60Бгя

Расчетные даннь:е [11]

г' "к ^н9[
н_-н !, ээв! ^Р|

-71 5001
(-64 250)
(-47 000)

(4 000)
(20 000)
(50 000)

300 500 1000 7500
/ел+псра:тура, "€

Рис. 8. 1(адмий

йодисть:й кадмий
€6!2 (тв)

Аи393: _ 4в750 кал|моль |1||

5',в : 39,5 э. е.[1 1]

7п' : 660'( [6]

А|71,:36€0 кал|моль

7кип:1069" к [6]

А!1;",:25400 кал|моль

Реакция образования: са +.', * сс.'2
Расчетные данные [11]

Бромистьтй кадмий
(6Бг2 (тв)

Ан39в : - 75 800 кал/моль |\|)
5явв:34,4 э. е' [83]

7"':841" ( [6]

^|7лл-5000 
кал/моль

|кцп:1136'к [6]

А//ц.,:27 000 кал/моль

| -', '''| (-82 650 )

| (-76 100)

| 

(-68 2оо)

Ё
*\\ч
\-\
\
*
чъ
\
\\$
\\
8
*\\
$
8

298
400
500
600
70о
800

1 000
1 500

йво
3 720
5750
7 84о
9 990

(20 000)
(62 000)

-93 000

-92700
-92 300

-93 250
_9275о

-92200
-85 350)

-74 000)

-82700
-79200
-75 900

-72650
-69 300

-65 900
(-60 700)
(-47 000)

1,,,,
136,3
140.6
144,3
147,5

|'т

298
500

1 000
1 500

(4 000)
(13 000)
(56 400)

1т- 0 
э98

| -., ,,' ! -*, '''| 1_о: тоо1 | 1-+о зоо1
| (-56 200) | (-32 000)

| 

(-50 8оо) 
| 

(-13 ооо)



44 данные теплосодеР'(ания, теплот обРазования г; сво6одноя ёноРгнн

[{альций п его соединения

9лемент
€а (тв)

5аз0:9'95 э' е' [83]

7прев:673" к [82]

АР',", : ||5 кал/е-аптом

7,':1124' ( [80]

АРдд : 2230 кал,'е-апоом

|кип:1760о к [130]

А17 д"11 : $ 840 кал | е'апом

14нтервал 1 (с)(298 _ 673" к)

- €р:5,24+3,50 х 10_37 [82]

|1 т 
_ 11 ээв : _ \7\8 + 5,24т +

+ \,75 х |о_3т2

Рт _ 0 ээв : _ |7|8 _ 5,24 7 \п7 _

- 1,75 * |0_3т2 + 26, 13т

йнтервал 1| (р) (673 _ 1 124' к)

€р:6,ээ + 1,40 х 10_3т [в2]

Ёт_Ёэвв:-1834+6,29т+

+ 0,70 >( 10_3тэ

Рт_ 1ээв: _ 1834 _.6,29т 1п 7 _
_0,70| 10_37э +32,49т

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
! 500

650
1 330
2 060
2 910
3 650
4 390
5 160
5 930

(8 880)
(0 630)

(10 380)
(11 210)

9,95
1о '2010,88
1\,23
11 ,81
\2,41
12,94
13,48
1 3,97

(|4,47,
( 15, 18)
( 15,58)
(16,20)

Фкись кальция
€аФ (тв)

ь|3эв: _ 151790 кал|моль {57!

.9293:9,5 э. е. [83]

|л,:2873" к [112]

[!71,:|2000 кал|лоль

|кил:3800'к [94]

|4:ттервал | (тв) (298_ 1800'к)

€р:|\,67+ 1,08 х 10_3г-_-

- 1'56 х 105т-2 [82]

1т_ Ёээв: _ 4050 + |\ '67т { 0'54 х

* 10_37э + 1,56 х 105т_1

Реакция образования: Ф*||аФэ * €а0

йнтервал 1 (298-673'к)

^сР:2,в6_2,92 
х 10-3г_

_ 1,36 ! 105т-э

^нт: 
_ 152950 +2'85т _ 1,46 х

\ |0-3тэ + 1,36 х 105т_1

^Рт:- 
152850_ 2,85т 1п1 + 1,46 х

х \о-зт2.+ 0,6в х 105т_1 + $'в7т
|1нтервал 11 (673_ 1124" к)

А€р_ 1,80_0,82 х 10_3т_

._1'36х105г_э
ьнт: _ 152850+ 1'80т_0'41 х

/' 10_3т2 + 1,36 х 105т-:

АР, : _ 152 850-'1,807 1п ? * 0,41 х

х |0_3ту + 0,6в х 105т_| + 37 ,57т

''

9,95
1\,82
13,34
14,67
15,97
16,96
17,83
18,64
19,38

(21 ,88)
(22,581
(23,08)
(23, 60)



кальци' и его соепинения

Ф,Ф

|

ь

,[1вуокись (перекись) кальция
€аФ2 (тв)

Аг]39в:1_ 156 600) кал|моль |24|

5',в: (15,4) э. е. [24]

температура разло'(ения б48" к [в]

Расчетные данные [24]

. Фтористьпй кальций
€аР2 (тв)

Ан393: -290200 кал/моль [\|2!

5',в: 16,48 э. е. [134]

?,р"':|424.к|821
' 

^нпрев 
: ||40 кол|лоль

. тп' : 1691' 1( [82]

А|!,д:6780 кал/моль

' ткуап:2145" к 1112]
'. АЁ"сп:83 000 кал/моль

интервал 1(с) (298 - |424" к)

€р: |4,30+7,2р х 10_37+

. +'0,47хю5т-2[82]

Ёт _ Ё 
'эв: 

_ 4400 + 14,307 * 3'64 х

х 10_3т: -0,47 х 105т_т

14нтервал [1 (р) (1424- 1691'к)

€р:25,8| +2,60 х 10_3т [82]

Ёт - 1 
',' 

: _ 14900 + 25'в1т +

' + 1,25х!о_3т2
1,1нтервал 1[1 (>к) (1691 - 1800'к)

€р:23,90 [827

1т_1>эв:_ 1000+23'90т

Реакция образования: €а } Р, + €аР,
14нтервал 1 (298 - 673о к)
А€':9,77 +3,34 у 10_31 +|,27х|05т_2

А!{, - -290150 +0,77? +.1,67 х

х |о_3т2 - 1'27 х 105т_1

^Рт: - 
290 150 - 0'77т 1п 7 _ 1,67 х

х 0-3т2 _ 0,63 у 1957_1 + 47,48т

йвтервал |1 (673_ 1124ок)

^сР: 
='0;28 +5,44 х 1о_3т +
+1,27хю67*2.

^нт: 
* 290 010_- о,28т +2'72 х

* 10_3?э - |,27 1 105т_1

АР, - - 290 010 + 0,28т |п! _2,72 у

х 10_3т2_0,63 х 105т_1 +4\,\|т

'Р0т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2ф
300
400
500

!!
| 9,5 | -151 790

! 100112,671 -151 700
22301\5.191 -151 650
3 4оо 117;321 -151 550
4 6оо !19,171 -151 6оо
5 820!20,8о! -151 500
7 о4о|22,23| -151 450
827о|23,53| -1514009520124.721 -151 3оо

10 в00 125,841 1-153 400)
12 110 126,881 1-153 300)
\3 430127,861 (-153 200)
|4 76о |28,78| (-153 100)

!!

-144 350

-141 850

-139 400

-136 950

-134 500

-132 050

-129 650
._127 2оо
_124 7оо
(-122 4оо''
(-110 900)
(-п7 250)
(-114 500)

г' ок

ф
Ф
ф

1

8-

с"т
^н9г

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500

1 76о
3 540
5 400
7 324
0 280

11 300
13 380
15 550
17850
2023о
2268о
26 660

1

16,48
2\,54
25,52
28,91
31,87
34,49
36,86
39,06
4\,\2
43,12
45,03
46,84
49,60

-290 200

-и]9 900

-289 600

-289 30о

-289 050

-288 700

-288 250

-287 850

-287 300
(-288 750)
(-287 800)
(-286 850)
(-284 990)

_277 7о0

-273 
500

-269 
400

- 265 300

-261 400

-257 500

-253 500

-249750( _246о00
\_242\5о'
(_:ж&300)
(-234 600)

-230 900)



даннь|е теплосодер'кания' теплот о6разования и сво5одной энергии

)(лористьтй кальций
€а€|2 (тв)

АЁ3эв: _ 190 400 кал/моло |94!

5:ов : 27,2 э- е. [83]

?п': 1055'( [82]

^н1л:6780 
кал/моль

|кип: (2300" к) [6}

А}1ц.ц: (55 000) кал|моль

1,1нтервал 1 (тв) (298 _ 1055" к)

€р:|7,1в+3,04 х 10-37-

_0,60 х 105т-2 [83)

Ёт_ Ёуэ': -5460 + 17,18т +

+ 1 ,б2 \ |0_3тэ + 0, 60 х 1 05т_ 1

1,1нтервал 11 (ж) (1055 _ 1700'к)

сР:24'70 |-8з1

Ёт- Ё',в: _ 4в80 +24'70т

Реакция обра3ования: 6а * 61а * €а€1э

14нтервал 1 (298 _ 673о к)

^с 
Р : 3'12 _0,52х10_3т + 0, 08х 105?_:

^нт: 
_ 191 280 +3'12т _0,26 х

х |о-3т2 _ 0,08 х 105т-1

^Рт: 
_ 191 280 _3'|2т 1п 7 * 0,26 х

\ |Ф-3т2_ 0,04 х 105т_1 + 56,41?

йнтервал 1| (673 _ 1055" к)

^сР:2'о7+ 
1,58х |0_3г+

+ 0,0в х |о5т_2

^нт: 
_ 191 150 +2,07т + 0,79 х

х 10_3т2-0,08 у !057-1

АРг: - 191 150 +2,07т 1п? _ 0,79 х

{ 10_з?я-0,04 х 105т-1 +50,32т
1,1нтервал 111 (1055 _ 1 124' к)\
' А€р: 9,ь- 1,46 х т0-3т _

\_ 0.68 
\ьт-:\

^нт: 
_ 190500+9,597_0,73 х

\ |0_3тэ + 0,6в х 105т_т

^Р 
т : _ 190500 _ 9,69 7 \о7 * 0'73х

х 10_3т2 + 0,34 х 105т-1 + 100,69т

2эв 
!

400 ! ! 850
5оо | 3 7оо
600 ! 5 540
7001 7 400
в00 ! 9 2э0
900 !| | 230
000 113 270
|о0!22з4о
2оо124 в4о
300127 320
400 129 7в0
500 132 210

!

о1 о

32,53
36,66
4о '0242,88
45,4
47,69
49,84
58,44
60, 62
62,6
64,42
66,10

-190 400

-190 050

-189 700

-189 450

-189 350

-189 050

-188 750

-188 350

-180 800
(-182 300)
(-181 500)
(-180 600)
(-\7э 770)

-179 650

-175 950

-172 5о0

-169 050

-165 750

-162 350

-159150
-155 700

-152 800
(-150 300)
(_147 70о'
(-145 100)
(-142 400)

Бромистый кальций
€аБг2 (тв)

АР9эв : - 161 300 кал| моль ||14|

529в:(31) э. е. [114]

тпл: 1033' к [6]

А[!пл- 4180 кал|моль
. |*,п: (2100" к) [6]

АЁ"",: (50 000) кал/моль

Реакция о6разования: €а { Бг, * с!вг,
Расчетные данпые [11]

298
500

1ф0
1 500

т'.к 
| 

нт_нээв

(3 500)
(13 э00)
(30 100)

йодистый кальций
€а}2 (тв)

Ан89в : - 127 500 кал|моль |\|2|

529в:(34) э. р. [112]

$

1

ф
Ф
Ф

!

ь



(альций и его соединения

'298
500

1 100
1 500

|7'':1013ок[6]
{,АР,,: (5000) кол|лоль

7кип : ( 1500. к) [6]

АР'.' - (35 000) кал|моль

Реакция обра3ования: (а ф.}, * €а]я
Расчетньте данньте (11)

^Рт: 
_ 15 000- 2,967 1п| {

+ 1,35 х |0-3т2 _ 1,07 х \оьт_'+13,72т

йнтервал 11 (673- 720"к)

АсР - 1,91 - 0'60 х 10-3т + 2,\3 у

х юьт-2

^н;,:-147оо + 1,91"_0,30 х

х \о_3т2 _2.|3 х 1057-1

АР': _1470о_1,91т 1п 7{0,30 х

х |0-3т2_ 1,06 х 1057_| + 7'о2т

йнтервал !т\'(72о _ |1ц'к\

^сР:0,91_ 
|,44х 10-3?+

+ 4,2о х |о5т-2

^нт: 
_ 12320 + 0,9|т - 0,72 х

х 10_3?2 _'4,20х 105т-1

АР7 - _ 12320 -0,91? |п т + о'72 х

х 10-372 -2,10 х 105?*! _3'|7т

1 600
326о
5 000
6 760
9 790

11510
13250
15 010
16 780

16,8
21,41
25,п
28,27
30, 99
35,12
37,14
38,98
40,65
42,19

-15 000

-14 550
_142о0

-13 950

-13 900

-12 500

-12 500

-12550
-12 600
(-14 800)

-16 200

-16 700

-17 300

-17 950

-18 600

-19 450

-20 300

-2\20о
-2216о(-2290о)

[{итрид кальция
€а3\т2 (тв)

Ал89в : _ 108 200 кал|моль |9!

$яэв:25'4 э. е. [9]

_\27 5о0
(-141 600)
(-139 700)
(*13220о)

(*126 400)
(-124 000)
(-106 000)
(-91 ооо)

(арбид кальция'
[а€2 (тв)

Ан39в : - !5 000 кал|моль |||2!

3яов: 16'8 э. е. [82]

7прев :720'к [82]

АР,р"": 1330 кал| молс,

7п, : 2573'1( [9]

14нтервал | (с) (298_720'к)

6р : 16,40 + 2,в4 х 10_3т _2,07х

х |0ьт_2 [821

Ёт _ !!уэв= _ 5700 + 16,40т +

+ \,42 х 10-3т2 + 2,о7 х 105?_1

йнтервал || (р) (720- 1300'к)

с Р : !5,40 + 2,00 х 10-3т [82]

1т _ 1уэ': - 3150 + 15'40г +

+ 1,00 ! 10-37:

Реакция образования: (а|2(* €а6а

Р1нтервал | (298_673'к)

\с":2,96- 2,7 х |0_3т +2,13х

х|05т_2

^нт: 
_ 15 000 +2,9вт _ 1,35 х

х 10_3т2 _2,13 х 105т_|

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0

Ф
Ф
Ф

1

ь.



даннь!о теплосодёР'(ани|' топлот о6Разования и сво5одной 
'ноРгии

/пл: 1468' к [112]

|4нтервал 1 (тв) (298_800ок)

€р : 20,44 + 22,о0 х 10_3т [в2]

Ёт _ 1 ээв: - 7100 + 20'44т+ 11,00 х

х 10-3т2

Реакция образовавия: 36а { 1{,+ €а3},{,

14нтервал 1 (298 _ 673" к)

^сР- 
1,94+10,48х 10-3г

^нт 
: _ 108 100_ |,94т + 5,24 х |0_3 т2

А|т_ _ 108100+ 1,94?1п [ _5,24 х

х 10_3 т2 4 +о,авт

йнтервал |1 (673_800'к)

^сР 
:_5,09 + 16,78 ; 10_37

'^нт:_ |о7670- 5,09т+8,39 х .\0_3 т2

^Рт 
: - \07 670 + 5,09г 1п]" - 8,39 1

х 10_3т2 +2|,28т

}глерод ш его соедице|[ия

9лемент
€ (тв)

5аов :1'366 э. е. [83]

|,озг: 4620' к {130]

14нтервал 1 (тв) (298 _ 2300" к)

€Р :4'10+ 1,02 х 10_3 т -2,10 х

х :о5т_2 1вэ1
(

|!''- [!",, : - |972 + 4,1от + 0,51 х

\ 10-3?э + 2,10 х 105?_1

Б т _ Ё ээв : - 1972 - 4,\07 1п7_ 0,51 х

\ 10-3гэ + 1,05 х 105г_1 + 27,72т

298
400
500
600
700
800

йьо
5 900
9 150

12 650
16 300

25,4
33,61
40,41
46, 33
51,73
56, 59

-108 200

-108 100

-107 700

-107 350

-107 100

-106 500

-93 200

-88 100
'-83 2оо

-78 350

-73 550

-68 750

Б
$\-\
*

\
\
ь
ъ
\
ъ\ъ
\\
3
*
\в\
\
е

300 ,о0 7000 
"00|'сьтпсраттура, "к

Рис. 9. кальц}|й

Ёт_Ёэ,эв 5т - 
(Рт- н уэв)

.т

250
570
950

1 370
1 830
2 31о
2 810
3 320
3 850
4 390
4 930
5 480
6 040
6 610
7 190
7 780
8 380

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000

1 ,36
2,08
2,79
3,48
4,13
4,74
5,31
5,83
6,32
6,78
7,21
7,61
7,99
8, 35
8 ,69
9'о2
9,34
9,65

1 ,36
1,42
1 ,65
1 ,90
2,17
2,43
2,74
3,02
3;10
3,58
3,84
4,10
4,33
4 

'б74,81
5 'о2б,25
5,46



у}лоРод и его соединения 49

0кись углерода[Ф (г)

^н39в 
: _ 264|6 кал| моль {\\2\

5яов: 47'31 э. е. [83]

7пл : 68, 10" к [1 12]

А[|5д:200 кал|моль

7ки,:81'66'к [112]

АЁ9., : 1444 кал|лоль

йнтервал 1 (г) (296 - 2500'к)

сР :6,79 0,98 х 10_3т_0,11х

. х 105т-2 [82]

Ёт- 0уэв: -2100+ 6,797+0,49 х

х |0-3т2 + 0' 11 х 105т-1 
|

Реакция образования: € { 1/2Ф, -+ 6Ф
йнтервал 1 (298-2000' к)

А6. : - 0,89- 0,54 х 10-37 -|

+2'19 х 105т_2

^нт 
:_ 25 3во - 0,897 _ о,27 х

х 10-3т2 -2,19 х 1057-1

^Рт: -25380+ 0'89г1п7$

+ 0,27 >( 10-372 - 1' 10 х 105т-1-28,84т

,|!вуокись углер0да | '

€Фэ (г)

А//39в : - 94052 кол|моль ||12]

5язв:51,05 э. е. [83]

7возг: 194'7о.к [112]

АР,'." : 6031 кал| моль

интервал | (г) (29в - 2500'к)

сР: 10'55 +2,16 х 10-37- 2,04 х

х то5т-2 1в>1

Рт -- 0 
'эв: - 

3926 + 10,55т +

+ 1 
' 
0в х 10-3т: '1 2 'о4:х 10бт-1

Реакция образования: 6 ф Ф;-+ €Ф2 _ 
;,

йнтервал, 1 (298--2000'к)

. А€р : _ 0,7| + 0; 14 х 10_3? +' .

+ 0,46 х 105т-2

^нт: -93650 -0'7|т + 0,07 х

х 10_3т2-0,46 х 105т_1

^Рт: - 
93650 +о'71т1п7 _0,7 х

х 10-372 _ о,23 х 105т-1 - 5'567

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0
300
400
500
600
'|0о
800
900
0ф

ттт
! 418
2 137
2 874
3 628
4 400
5 186
5 960
6 798
7 460
8 370
9 291

10 020
10 850
11 700
12 580
|3 570

47 ,31
49,36
50,94
52,25
53, 38
54, 39
55,30
56,13
56, 94
57,59
58,23
58, 83
59,45
60,03
60,53
60, 92
в1,42
61 ,91

-264ф
-26 300

-2620о
-26 350

-26 400

-26 500

-26 600

-26 750

-26 900

-27 000

-27 300
*.27 350
:-27 450

-27 65о

-27 850

-28 000

-2825о
-28 450

-32 800

-35 000

-37 100

-39 350

-41 550

-43700
-45 850

--47 95о
--:50 100

-52150
-54 350

-56 250

-58 400

-60 600

-62 650

-64 650

-66 750

-68 750

Бв
! 987
3 088
4248
5 458
6 708
7 993
9 308

10 650
|2 010
13 3в0
14 78о
15 850
\7 24о
18 690
20 100
21 920

51 ,05
53,76
56,10
58,11
59,89
61,51
62,98
64, 33
65, 59
66,75
67,84
68, 86
69,82
7о '397\,34
72 'о972,85
73,93

_94 05б

-94 050

-94 100

-94 150

-94 150

-9420о
-94250
-94 400

-94250
-94 300

-94 300

-94 300

-94 400

-94 700

-94 750

-94 800

-94 850

-94 850

-94250
-94 300

-94 400
_94 45о

-94 500

-94 500

-94 550

-94 600

-94 600
*94 650
_94 т06

-947Бо:-94 750

-94 800

-94 850

-94 900

-94 900

-95 000

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
6о0
700
800
900
000

а| 3ак. 1 168



50 данныо топлозодеР'кания, теплот о6ра3озання и сво6одной 
'норгии

9етырехфтористый углерод
€Рд (г)

Ая39в - - 162 500 кал| моль ||06|

$:эз:62,8 э. е. [80]

?п,-89,47'к [106]

^нпл: 
|67 кал/лоль

|впп: 145.14' к !106!

А|7'1"11 : 3010 кал| моль

|1птервал | (г) ($8_ 1200'к)

€р: |6,Ф +7,84 х 10_3т _

_ 4,00 х 105т_2 [79]

Ёт_1ээв_ _6650+ 16,8{?+ 3'92 х

х |о_3т2 +4,00 х 105т_1

Реакция образован!.|я: € *2Рз+ 6Рд

|1нтервал ] (298 _ 1200" к)

^сР:_4,04+ 
5'94 х 10_3?_

_0,Ф х \о5т-2

А!!7: _ 161700 -4'04т +2,97 х

х 10_3т2 + 0,ю х 105т_1

\Рт_ _ 161700+4'мт 1п?_2,97 х

х |0_3т2 + 0' 15 х 105т-1 + 10,8т

62,8
67,47
71,49
75,\о
78,35
81 ,28
83,96
86,41
88,72
,у,

-162 500

-162 600
_1627оо

-162 900

-162 900

-162 850

-162 800

-162700
-162 500
_!62 ю0

{етыреххлористьпй углерод
€€!ц (>к)

АР3эв - _ 33 200 кал/ лоль [1\2!

5зов:51,3 э. е. [83]

?,':249,1' к [1 12]

А!131: Ф4 кал/лаоль

|впл:з50"к [112]

А1{ц"ц : 7283 кал/)оль

|1нтервал 1 1г) (350_ 1000"к)

сР:23,34+ 2,ю х 10*3т_3,60 х

х 105т_2 [831

1т_Ёээв:_ 1560 +23,цт + 1'15 х

х 10_3т9 + 3,60 х 105т_!

Реакция о6разования: 6 { 2€|2 _-+ 6€|д

йнтервал 1 (350- 1ш0" к)

АсР - 1,6+ 1,16 х 10_3?_0,14х105т_2

А!| 7 : _ 27 02о+ 1'6т * 0'58 х

\ |0_3т2 + 0,14 х 105т_1

^Р 
т : _ 27 о20 - 1,6? 1п т _ 0,58 х

х \о_3т2 + 0 '07 )< 10бт_1 + 45 ,44т

51 ,3
79,98
84,99
89,29
92,99
96,26
99,18

10!,82

-16 300 .

-12750
-9 400

-6 150

-2 950
+450

+3 500
+6 850

(+22 300)
(+373ш)

8 84б
,11 100
13 450
15 860
18 310
20790
23290

(36 250)
(49 900)

-151850
-148100
-144 450

-140 900
_137 2оо

-133 550
_129 ю0
-126250
-1229Ф
-119 000

(-107 7ф)
(-85 |00)

-33 200
_26 30о

-26 050

-25 800

-25 550

-25 300

-25 050

-24 850
(-23 600)
(-22350)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 500
2 000

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0
500

:?ь
3 430
5 410
7 520
9720

11 995
14 315
16 760
19 085

(27 400'
(42 650)

[(арбонил х'|ористый (фосген)
€Ф€1: (г)

АЁ3эв : _53 300 кал|лаоль ||12|

. $а'': 69, 13 э. е' [38|

ф
Ф
ф\

!

!ч

ф
Ф
ф

!

ь

2 000
(-160
(-!56



}глврод и зго соэд]!н€вия 5|

|1у1: 145,34'к [38]

АЁ1д:\37! кал|лоль

7кпл:280,7'к [38]

А!!'"':582б кал|моль

йнтервал 1 (г) (298 _ 1000'к)

6р : 15,60 + 3,46 х 10-3г _

_ 1,91 х ]05т_2 [82]

0т_Ёэзв:_5446+ 15,фт+ 1'73 х

х 10_3?2+ 1.91 х 105т_1

Реакция образования: с+1/2о2+с12+€Ф€|2

йнтервал 1 (298 _ 1000" к)

[€р -_0,90 + 1,вв х 10_37+ |,07 х

х 1957_:

ьнт : _527о0 _ 0,90т + 0'94 х
х 10_3тэ _ 1,07 х 105т-1

АРт _ _ 52 700'+ 0,907 1п т _ 0'94 х

х 10_3?з_0'54 х 105т_1 +3,92т

1 545
3 165
4 855
6 600
8 400

10 2|0
12 060

(22 ооо\
|зэ во0!

69,13
73,58
77,19
80,27
82,96
85,36
87,49

'т.

-53 300

-53 200

-53 100

-53 050

-53 000

-52 900

-52 900

-52 800
(-51 800)
(_50 6ш)

{етырехбромистый углерод
€Бгц (тв)

АЁЁ3,, (_ 500) кал/моль |1\!

,5296:(56) э. е. [11]

' ?,р",:'320" |( !вэ]

АР,р'":1430 кал|лоль
4*

7цд: 3Ф' к (82]

А[/цд : 950 кал/моль

7кип:463" к |6]

А8"",: (9700) кал|лоль

1,1нтервал | (с) (298 _ 320' к)

сР:м'5 [82!

1т_Ёээв: _.10287 +ц'5т
14нтервал || (р) (320-363'к)

. €р: 43,0 [82]

Ёт - 1,эв: _ 11 580 + 43'0т

1,1нтервал 11[ (ж) (ш3'_ 463'к)

с Р __ 36 '7 [827

Ёт_ 0ээв: _ 8340 + 36,7г

1[нтервал !! (г) ({$_ 1000" к)

6р : 25,03 + 0,ф х 10_3г _ 3,03 х

х 105т_2 [82]

|т_ 0ээв:5200 + 25,03т + 0'30 х

х 10_3т2 + 3'03 х 105г_1

Реакция Фразования: €} 28г'+ €8гд
11нтервал | (298_320' к)

[€р:_3,8_ |,02 х 10_3т+

+2'|0 х \о5т_2

А1т:1877_3,8т_0,51 х

х |0_3т2_2,10. 105т_1

^Рт 
: 1в77 + 3,81 1п т + 0,51 х

х |0-3т2 _ 1,05 х 105т_1 _ 10, 1г

интервал 1! (331 _ 363'к)

А6, :29,66 _ |,02 х 10_3г +

+2,84 х |05т_у

^нт 
: _ 20ш0 + 20'86г- 0'51 х

х ю_3т2 -2,84 х 105т_1

БР т - _20 ш0_20,в67 1п7+ 0,51 х
х 10_3?2 _1'42 х 105т_1 +201,0г

_50 3ф
-49 300

-48 300

-47 300

-46 400

-45 450

-44 500

-43 500
(-3э 400)
(-35 400)

298
4ш
500
600
700
800
900

! 000
1 500
2 000

ф
ФФ

|ь



данные топлосодеР'(ания' те]|лот обРазования и сво6одной энеРгии

йнтервал тт1 (363-463'.к)

^сР 
:- 14,55- 1,02 х 10_3т +

+ 2'в4 х \о5т-2

^нт 
:_ 16730 + 14'55т * 0,51 х

х 10-3т2 _2'84 х 105]'-|

^Рт 
:_ 16 730_ |4,55т 1п 7 * 0'51 х

х ю_3т2 - | '42 х 1057_1 + \54 '2т

йнтервал |у (463 - 1000'к)

^сР 
: 2'89-0'42 х 10_3? - 0, !9 х 105т-2

..

^нт - 
_ 3310 + 2,89т _ 0'21 х

х ю-3т2 + 0' 19 х 105?-1

^Рт 
: - 3310 - 2'89т 1п? * 0'21 х

х 10-3т2+ 0,1 х 105т-1 +52,9т

(56)'
(74,02

(100,0)
(104,7)
(|08,5)
(111,7)
(114,8)
,у','

!цц11- (580' к) [6!

.АЁ'", : (12 000) кал/моль

Реакция о5рззования: 6} 2.!2-+ 6|д

Расчетные данные [11]

Аициан
€2\2 (г)

^н39в 
: 73 600 кал/ моль [1 12]

5яов:57,86 э. е. [112}

|пл:245,3' к [112]

^нпл- 
1938 кал|моль

|кип:252" к [1\2.]

, А[!псп:557о кал|моль 
.

!нтервал ! (г) (298 - 2000" к)

6р : 14,90 + 3,20 х 10_3т *2,о4 х

х :о5т-2 дв:1

1т-1уэв:-5270+ !4,90г+ 1'60 х

х'10-3т2 +2'04 х 1057-1

Реакция образования: 29 * ш': €з\э

!,1Ётервал 1 (29в - 2000' к)

^сР- 
0'04 + 0,14 х 10-3г+ 2,16 х

х 1057=2

^нт:7425о+ 
0'047+ 0,07 х

х 10-3т2 -2'16 х 105т-1

^[т 
:74 250 - 0.047 1п 7 -. 0,07 х

х 10_372," 1 ,08х :о5т-1 _ |0' 45т

(+5 000)
(0 700)

(15 400)
(18 300)
(2о 7о0)
(2375о)
(26 70о)
(29 7о0')
(46 100)
(62 500)

йо
400
840
300
79о
310
840
000
1оо

6
18
2о
23
25
28
30
ц2
68

298
400
ш0
600
7оо
800
900

| 000
! 500
2 000

(-5оо)
(-11 700)
(-1 840)
(-1450)
1-1 200)

(-05о)
(-700)
(-500)

(+1750)
(2 800)

(3э 700)
(30 100)

(2э 800)
(40 500)

ф

!

к
ц
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1т_ Ёу,8

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

т цць
2 965
4 560
622о
7 930
9 695

11 500
13 250
15 205
16 990
19 015
20 900
229о0
2482о
26 840
28 900
30 810

57,86
62,02
65,41
68, 32
70, 88
73,16
75,24
77,14
78,75
80,51
82, 08
83, 46
84,34
86,24
87,34
88,34
89,47
90,45

298
400
500
600
ю0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

:вь
2315
3 540
4 805
6 100
7 425
8770

10 060
11 515
12 850
14 310
15 690
17 145
18 645
20 010
2\ 475
22 890

56,31
59,58
62,21
64,45
66,39
68, 12
69, 68
7\,10
72,35
73,60
74,56
75,76
76,68
77,65
78,65
79,34
80,21
80, 85

+73 600
73 800
74ооо
74 |0о
7420о
7425о
743оо
74 35о
7430о
74 40о
74 4оо
74 450
74 450
74 450
74 450
74 450
74 45о
74 46о

32 900
32 350
31 800
31 150
30 5б0
29 800
29 350
28 750
28 150
27 500
27 000
26 400
25700
25 000
24 350
23 800
23 100
22650

34 500
34 600
34700
347бо
34 800
34 800
34 850
34 850
34 900
34 900
34 900
34 950
34 950
34 950
34 950
34 950
34 950
34 950

+71800
69 800
68 800
67 70о
66 650
6б 550
64 500
63 400
62 350
61 200
60 100
59 100
57 900
56 400
55 400
547бо
53 500
52 500

[иан хлористь:й
€ш€1 (г)

АЁ3эв : 34 500 кал| моль [\-\2]

3яов : 56,31 э' е' [1 12]

?,, : 266'3; к {1 12]

АРцд: 2720 кал|моль

7кттп : 286' 1' к [112]

А|1^16- 6290 кал|лоль

14нтервал 1 (г) (298 _ 2000" к)

€р: |1,вв + 1,64 х 10_37-- 1,49 х

у :о5т-218э1

1т _ 1 э,э.в: _ 4115 + 11'88т + 0'82 х

| 10_3?: + 1,49 х 1057_1

Реа кция обра3ования : с+1 | 2с\2+1 / з\\а * €1',]6]

интервал 1 (298 - 2000" к)

ьсР:0,04 + 0,08 х 10_3? +

+ 0,95 х 105г_2

^нт:34800+ 
0,04т + 0,04х

* 10_3тэ - 0,95 х 105?_1

АР, : 34800- 0'04г 1п 7 _ 0,04 х

х |0-3т2 _0,41х 105т-1_5,66г

[!,иан бромистый
€\3г (>к)

5явв:59'05 э' е' [112]

7'озг : 334' к [1 12] 
]

АЁ,'.":|1300кал|моль

1,1нтервал 1 (г) (ш{ - 2000'к)

€р= 12,20+ 1,42 х 10_37-1,34 х

х 105т_2 [82]

1т_Ёуэв:_4150 +12,20т +0'71 х

х 10_3?2 + 1,34 х 105т*! 
.

Реакция образования: ( * | | аР;гэ* 1/э}'{а+

-+ 6$Бг

59, 05
52,44
55,13
б7 '4059,37
61, 12
62,69
64,12
66, 63
68,79
70, 69
72,38
73,91"2

]ть
2 380
3 630
4 910
6220
7 5бо
8 910

11 665
14 47б
17 310
20 185
23 095

298
400
500
600
700
800
900
0о0
200
400
600
800
000



даннце топлосодеР'.сан,я, топлот о6Р!3ов!н;я ; сво6олной 
'ноРгии

(иан йодистый
€1т{! (тв)

Ан39в : 40400 кал!моль [1\2|

5:э!:30,8 э. е. [112]

7возг: 413'к [112|

А//'озг : 14 200 кал | моль

|4нтервал 1 (г) ({13-2000"к)

сР: 12,3о + 1,38 х 10_3?_ 1,04 у

х 105т-2 [821

1т_Ёээв:10100 +12,3от +0'69 х

х 10-3?2 + 1,04 х 105т*1

Реакция образования: €*1/*1{:*1/з.}э+€.}|\т

|,1нтервал 1 (456-. 1500.к)

А6р:0'43_0,15х 1о-3т+

+ 1,06 х 1057_2

^[{7 - 47 450 + 0,43т _ 0,075 х

х 10*3т2 _ !,06 х 105т_1

АР, _ 47 45о -0,437 |п т + о,075 х

х 10_372-0,53х !05т_1 -7,0т

{ерпй || его соедпнеппя

9лемент
€е (тв) \

5эов: 13,64 э. е. [121]

|пл: |077" к {126]

А0 ,, - 2120 кал | е-апом [1\2|

14нтервал 1 (тв) (298 - 800. к)

30,80
34,07
71,\0
73,34
76,28
77,01
78,57
79,91
81,25
82,49
83,51
84,65
85,58
89,74

40 400
38 400
47 450
47 500
47 600
47 65о
47 65о
47 7о0
47 700
47 75о
47 75о
47 8о0
47 8о0

(47 75о)

+ 100

+80

;60

.40

+20

о

'Ф 
60!? 7о00 /'00 2о00

ге'1п€ра/пура, .к

Р!с. 1ц }глврод

€р : 4,40 + 6,00 х 10-3г [в2]

0т-Ёэув:-1575+4'40т+

+ 3,00 х 10_3?2

Р т - 1 уэв 
_ _|575-4 ,40? 1п 7-3, 0 х

42 600
43 5б0
42 400
41 300
40 450
39 450
38 400
37 500
36 400
35 400
34 ю0
33 400
32 400

(27 15о)

\ 210
16 640
17 9|0
19 205
20 530
21 875
23235
24 570
26 005
27 370
28 825
30 180
37 44о

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
2ф
300
400
б00
000

-/о
_40

-60

-80

- /00

-/20

-740

3\\\\\
ч:\
\\\\
\
\
'ь\\
\\
ч\
ё
\\
.*
.ь

$

8т_ Ё 
',,,

х 10_3т2 + 17 '65т
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13,64
15,57
17,15
18,54
19,82
21,00

(22,05')
(23, 15)
(2$,00)
(31 ,3)

Фкись церия
€еяФз (тв)

. 
АР3эв: (_ 435 000) кал/моль |24]1

32"6:(21,81) э. е. [24!

тпл:1960"к[42]

Реакция образования: 2(е { 3 | 2Ф, * €еэФз

Расчетньте данвые [24]

6р: 15,0 + 2.5 х 10_3т[941

. нт_ |]э,эв: - 4580 + 15'0т +

+ \,25 | 10_3т2

Реакция образования: 6е ф Ф, * €еФа

|4нтервал | (298 _ 800" к)

А€р:3,44_ 4,50 х 10_3т +

+ 0,40 х 105т_э

БЁ т 
_ _ 259 500 + 3,44т _ 2,25 х.

х 10_3т2 _ 0,40 х 105т_1

Алт:_259500 _3,447^ \п[ *2'25х

х 10-3т2 _ 0'20 х 105т-1 + 69'25т

нт-
_[1еоо

Ал}г' "к 5т

13,64
13, 87
14,38
14,97
\5,57
16,16

( 16, 78)
( 1 7,33)
(20,7)
(23,!')

_й0

1 380
2 14о
2970

'3360
(4 810)
(5 820)

(12 350)
(16 350)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
! 500
2 000

сйо>
(5 500)
18 100)

(11 400)
( 14 400)
(17 500)
(21 300)

_
_

^н|

! ! ...0
т' "к |н._н',.| 

АЁт Ал$

!

14.881 -26018019 , 531 -259 950
23'28| _2б9780
26.231 -259 660
2в,63! -259 61о
3о.931 -259 6оо
32,э81 (-250 600)
34.831 (-25э 550)
42,281 (-261 500)
47 '7з| (261 000)

!

20в !

400 ! 1 620
50013%0
600 ! 4 в70
700 ! 6 530
в00 ! в 220
000 ! 9 э30

1 000 111 630
1 500 120 730
2 000 130 400

!

-245940
-241250
-236 480
_231 86о

-227110_222 46о
(-217 950)
(-213 200)
(-180 500)
(-161 000)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900

(-435 000)
(-435 000)
(-434 500)
(-434 500)
(-434 000)
(-434 000)
(-434 000)
(-433 500)
(-438 000)
(-438 000)
(-438 000)
(-437 500)
(-437 500)
(-437 000)
(-437 000)
(-437 000)
(-436 500)

(*411 500)
(-403 500)
(-305 500)
(-387 500)
(:380 000)
(-372 000)
(-364 500)
(-356 500)
(-348 500)
(-340 500)
(-332 500)
(-324 500)
(-316 000)
(-308 000)
(-300 000)
(-202 000)
(-284 000)

1рехфтористый церий
€еР3 (тв)

АЁ3эв: -391 ш0 кал|моль [б]

5яов:(2{) э. е. [11]

16: (|703' к) |29]

А[7 у, : (9000) кал | лсоль

|кпп: (2600" к) [6]

А|7,сп: (62 000) кал| моль

Реакция образования: 6е { 3/'Р, * €еРз

Расчетные данные [11].[| вуокись церия
€еФ2 (тв)

АР3,* : - 260 |80 кал|моль |28]

5296: 14,88 э. е: [24]

|пл: } 2873'к [42]

ивтервал 1 (тв) (298 - 2500" к)

(-372100)
(-360 500)
(_330 ц00)
(-307 000)
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9етьлрехфтористьпй церий
€еРц (тв)

Аг,39в : - 44200о кал/ моль |11|

529в: (37) э. е. [11]

7пл : (1250. к) [6]

АЁ/', _ (10000) кал|моль

Реакция образования: €е { 2Р з* €еРц

Расчетные данные [1!]

1реххлористь!й цеоий
€е€|3 (тв)

Аи39в : _ 252 840 кал/моль |128|
5:эв:34,5 э. е. [|28]

7п,:1095.( [29]

^нпл: 
(8000) кал/моль

7кип : (2000. к) !6]
АР'", _ (46 000) кал/моль

Реакция-образования: €е { 3/'€!, * €е€1в
Расчетные данные [11]

^н|
Ал}

Реакция образования: 6е { 3/'Бг, -+ €еБгз
Расчетньле данпые [11]

1рехйодистый цеоий
€е"13 (тв)

Ан39в: - 163 000 кал/моль [б|

5216:(50) э. е. [11]

7,,:1038"([29]
А|{4д: (8000) кал/моль

7кил: (1670" к) |6]

^п'сп: 
(40 000) кал/моль

Реакция образования: (е | 3 /'1'_+ €е)3
Расчетные данные [! !]

т' 'к

298
500

1 000
1 500

-252 840
(-251 500)
(-248 500)
(-246 500)

(5 000)
(10 000)
(43 000)

-235 160
(-225 300'
(-1э8 800)
(-170 300)

1рехбромистьпй церий
€е3г3 (тв)

Ан39в : _ 192 000 кал|лоль [5|

5!9в:(45) э е. [11]

7,, : 1005'( [29]

А.[{1д - {8000) кал/моль

|вип: (1830о к) !6]
ьнисл_ (44 000) кал/ мо,оь

-192 000
(-202 500)
(-200 500)
(-189 000)

(-185 000)
(-174 000)
(-148 000)
(-127 000)

360

Рис. 1!. церий
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)(лор

9лемент
[1э (г)

5:вз:53,31 э. е. [83]
' |,,:172,|6о к (112]

^нлл: 
|531, кал |е-агпом

|кип:239,1'к [112]

АЁ963 : 4878 кал/ е-агпом

[4нтервал 1(г) (298 _ 3000' к)

6р : 8,82 + 0,06 х 10-3т _

-0'68; :о5т_2 1в:;

1т _ 0 ээв: _ 2861 + 8.82т + 0'03 х

! 10_3т: + 0,6в х 105т-1

Рт _ 1 э,в: _ 2861 _ 8,82т 1п ?_0,03 х

\ 10_зт: + 0,34 у 1057-1 + 6,06?

[ром и его еоеди}|ения

3лемент
€г (тв)

3''в]:5,68 э. е. [83]

|,,:2|73" к [112]

АЁ,':3500 кал|е-апом

|кил:2915' к [1з0]

А11'., : 83360 кал/е-атпом

|4нтервал 1 (тв) (298"_ 1800" к)

€р :5,84 + 2,36 х 10_3т _

_ 0,88 х 105т-2 [82]

1т_1ээв:-2\4о +5,в4г+ 1,18 х

|0_3т2 +0,88х 105т-|

Рт - 1 ээв - _ 2\4о _5,84? 1п ? _ 1, 18х

х 10_3т2+0'44 х 105т_1+34,56т

Ёт-| уэв1' ". -(Рт-н 
ээв)

т

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000

840
1 688
2 544
3 420
4 296
5 176
6 059
6 813
7 830
8 618
9 606

\0 372
11 385
12 \87
13 165
13 981
14 950

53,31
55,89
57,75
59,29
60,57
61 ,86
62,80
63,84
64,56
65, 3б
66,06
66, 76
67,37
67,87
68,47
68,88
69, 38
69,89

53, 31
53,79
54,33
55,05
55,68
56, 39
57, 05
57,74
58,36
58, 82
59, 41
59,90
60, 46
60,75
61 ,28
61,57
62,о2
62,41

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 1оо
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
\ 70о
1 800
1 900
2 000

620
1 280
1 960
2 660
3 380
4 \4о
4940
5770
6 630
7 52о
8 430
9 350

10 290
11 25о
12230
13 260
14 300

5, 68
7,46
8,93

\о,17
1\,25
12,21
13,11
1 3,95
14,74
1б'49
16,20
16,88
17,51
18,\2
18,70
19,27
19,78
20,41

Ё т_Ё ээв 5' .- 
(лг-н:эв)

т

5,68
5,75
6, 38
6,75
7,45
8,01
8,51
9,04
9, 49
9,96

10,41
10,84
11,27
\\,70
|2,о9
12,44
12,79
13,26
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Фкись хрома
€г2Ф3 (тв)

Ан30в: _2726б0 кал|моль [98|

5эов: 19,4 э. е. [112]

?прев:298,16.к [24]

АР,р"' : \00 кал|моль

'/'11':2553о( [94]

А1,,- 4200 кал/моль

|кип:3273" к [94]

йнтервал 1 (тв) 1298 _ 1800'к)

€р:28,53+2,?0 х 10-3т-

- 3,74 у :о5г-21вэ;

1т- Ёуэв:_9760 +28,53т +1,10х

{ 10-3?э +3,74 у 10бт_1

Реакция образования: 2(г |3|'02 * €гзФз
14нтервал 1 (298 _ 1800' к)

^сР 
: 6, 11 - 4,02 х 10-3т --.

1 ,38 х |о5т-2

^нт 
: 

-27475о + 6,11? -2,0| х

х 10-3г2 + 1,3в х 105т-1

^Рт 
: - 27475о -6, 117 1п 7 + 2,01 х

х 10-3т2 + 0,69 х 105т-1 + 105'95т

.(вуокись хрома
€гФ2 (тв)

Ан39в : _ 142500 кал|моль |24!

52.": (12,70) э. е. [24]

!,испропорционируется при 700' ( [8]

Реакция образования: €г { Ф, -> €г@э

Расчетпые данные [24]

1рехокись хрома
€гФ3 (тв)

^н39в:(_ 
|40 000) кал!моль |24|

5293: (24) э. е. [24]

т,,: 47:1" |\ [24!

А!71д:3770 кол/моль

Реакция образования: (г *3/аФ'+ 6г@3

Расчетные данные [24]

-

.'.* 
! ''-'','| ^н| ! ^"}

(-121000)
(_114 б00)
(-108 500)
(-103 500)

.[! вуфтористый хром
€гР2 (тв)

[[]0: - 182000 кал|моль ||||

8',.:20 э. е. [11]

/", : 1375" |( [6]

А[!1д: (5600) кал/моль

7 кип: (2400'к) [6]

АЁ,.п : (60 000) кал |моль

Реакция образования: €г { Р, -+ 6гБ2

Ё т_Ё ээ8 ^н| | ".я".1

298
400
500
600

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7о0
800

2?4о
5 540
8 380

11 280
1423о
|7 2\о
2о240
2332о
26 43о
29 550
'32 67о
35 790
38 920
42 050
45 180

19,4
27,66
33,92
39,09
43,56
:!7,50
51,00
54,41
57 ,14
59,84
62,33
64,65
66,80
68,82
70,72
72,51

-272 650
_27265о

-271850_27!50о
-271 \50

-270 850
-:27о 6о0

-270 450
_27о20о

-27о 05о

-269 950

-%9 900

-269 950

-270 000
_27о |00

-270 25о

-253 150
_247 !о0

-240 300

-234 050

-227 850
_22\7оо

-215 550

-209 450
_20325о
_|97 2о0

-191"050
-185 050

-178750_\72 8оо

-166 850

-161 000

400 | (1 300) | (-142 500) | (-125 500)
500 | (270о) | (_\42 500) | (_|21500)
600 | (4200) | (-142б00) | (_117500)'
70о ! (5 600) | (-142 500) | (_1|3 000)
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Расчетные данные [11]

298
б00

! 000
1 500

(-172
(-165
(-148
(-137

(-286 500)
(-284 500)

(-267 100)
(-254 000)
(-241 000)
(-220 000)сйо>

(13 000)
(32 000)

-182 000)
(-181э00)
(-17э 800)
(-16$ 600)

1рехфтористый хром
€гР3 (тв)

Ан39в: _266 000 кал|моль |||2|

5296: (25) э. е. [11]

?д': 1373' ( [6]

АЁц': (11 000) кал|моль

|кип: (1700'к) [6]

^нист| 
: (48 000) кал | моль

Реакция образования: €г { 3] 

'Р, 
= €гРз

Расчетные данные [11]

.(вухлористь:й хром
€г€|2 (тв)

А[[$;щ=-94 560 кал|моль [||2|

5зэв: 27,8 э. е. [83] .

7пл: 1088' к [112]

А|!пл:7700 кал/моль

|кил:1573. к [94]

А|| псл : 47 500 кал | моль

14нтервал | (тв) (298- 1088" к)

€р: |5,23 + 5'30 х 10-3т 194]

Ёт _ | оэв : - 4770 + 15'23т +

+ 2,65 х 10-372

1| 1х<) (1088 - 1573'к)

€р=24,0 [94|

0т_1э'эв: _3400 +24т

Реакция образовашия: 6г { €12-+ €г€12

йнтервал 1 (тв) (298_ 1088'к)

А€':6,57 + 2,88,х 10-37+

+ 1'56 х |05т-2

^нт: - 94 330 + 0,57т + 1 '44 х
х |0-3т2 - 1,56 х 105т-1

^Рт 
:- 94 330- 0,б7| \п т - |,44 х

х 10-зтэ-0,78 х 105?:1 +34,9вт
интервал 11 1>к) (1088_ 1573"к)

' А€р: 9'34 _?,42 х 10--3т +

+ 1,56 х 105т-э

^н 
т : - 92 900 + 9'34т _ !'2\ х

х |0_3т2 - 1,56 х 10бт-|

^Рт 
: _ 92 900* 9,34! |п [ * \,2| х

х |о-3т2 _ 0,78 х 105т_| + 90,в7т

298
500

1 000
1 500

(5 000)
( 18 000)
(42 000)

-266 000
(-264 7оо\
(-261 100)
(_2487оо')

-250 000)

-239 000)

-215 000)

-197 000)

!{ етырехфтористый хром
€гРц (тв)

А|139в : (- 2в6 500| кал/моль ||||

3я_'в : (38) э. е. [11]

. |,,: (550" к) [6]

АЁ,, : (Б500\ кал|моль

7*.': (570. к) [6]
1

' [!|"",: 114 000) кал|яоль

Реакцйя образования: (г !2Р'-+ €гРд

Расчетные ланные [11]



60 данные теплосодеР'кания' теплот о6разования и с|о6одной энергии

1 750
3 507
5 330
7 215
9 \23

11 085
13 105
22985
25 385
27 785
30 185
32 585

1реххлористый хром
€г€13 (тв)

Ан89в : - 132 500 кал|моль |94|
5яэв : (30) э. е. [83]
7возг: 1220" к [6]

АР,'"" : 56 800 кал| моль
1'1нтервал 1 (тв) (298 - 1200'к)

.€р: |9,ц4 + 7,03 х 10-37 [94]

1т _ 1ээв: - 6105 + |9'44т +

+ 3'51 | 10_3г2

Реакция образования: €г { 3/'€!2_+ €г6|3
йнтервал | (298_ 1220' к)

[€р: 0,37 + 4,5в х !б_3т +

+ 1,90 ! 105?-:
А[17 : - 132 300 + 0,37т + 2,29 х

| 10_3тэ _ 1,90 \ 105т_:

^Р 
т :_ 132 300 - о,37т 1п 7 -- 2,29 х

х 10-3?2 _ 0,95 \ 105т_: -]- 5в'90т

298
400
500
600
7о0
800
900

1 000
!0
| 20о

-132 500

-132 180

-131 840

9еть:реххлористь!й хром
€г€!ц (л<)

^н3эв: 
_ 110 000 кал/моль |||\

3296:(61) э' е. [11]

тпл : (245" к) [6]

А|1пл:(2000) кал/моль

7кип : (430о к) [6]

^нпсп: 
(9000\ кал/моль

Реакция образования: €г { 2€1, -> €г€1'
Расчетнь:е данньге [1 1]

.[| вубромистый хром
€гБг2 (тв)

АРР3эв : (- 74 000) кал|мол ||1|

5эвв: (30) э. е. [11]

|пл: |\15" к [6]

А|1,,! (6500) кал/моль

|кил: (1400. к) [6]

А|1"ст;: (35 000) ка.]!/моль

Реакция о6разования: 6г { 8г, * €гБгя

Расчетнь:е датшые [11]

ш,'.* |нт-н','| ^'т 1 ,",

-74 000)

-80 500)

-79 000)

-33 000)

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
2о0
300
400
500

27,8
33,0
36,71
40,00
4з,02
45,66
48, 08
49, 93
60, 4
62,4
64,4
66, 4
67 ,8

-94 560

-94 270

-94 о20

-93 730

-93 430

-93 110

-92780
-92 450

-84 160

-83 635

-82 910

-82 4\о

-81 700

-85 250

-82 150

-79 050

-76 050

-73 050

-70 350
_67 7о0

-65 600

-63 400

-61 000

-59 700

-58 250

-56 100

298
500

1 000
1 500

кйо:
(14 000)
(69 000)

(-70 000)
(-63 500)
(-48 000)
(-36 000)

ээоо
4 475
6 830
9 130

11 710
\324о
16 850
19 540
22290

131 450

-131 160
130 610
130 160
129 680
128 950
|28 580

(-115 000)
(-110 200)
(-104 800)(- 00 450)(- 04 150)(- 88 800)(- 83 650)
(- 78 300)
(- 73200,
(- 68 550)

1рехбромистый хром,
€гБг3 (тв)

АР9эв : _ 9| 000 кал|моль |11|

$я9в:(44) э. е. [11]

7возг:(1200" к) [6]

А}1,озг : (54 000) кал!лаоль



!,рол+ и его соёлЁнения 6|

,, .^ 
|,.-,,,* | ,ц3 | ."}

298 ! - |-,,ооо|1_воооо1ьоо 
| 

сь ооо: 
| 

с-тб| обб: 
! 

{_77 ббб1-

Реакция образования: €г { 3/28г, -+ €гБг3
Расчетнь:е данные [11]

.[!вуйодисть:й хром
€г)2 (тв)

АР!93 
= 

(- 43 0ш) кал1моль |!1|

$ээв:(3{) э. е. [11]

7,': 1066'( [6]

^нпл: 
{6000) кал|моль

!кип: (1!00" к) [6]

А[/'', - (24 000) кал | моль

Реакция образования: €г { .}, * €г.]э

Расчетнь:е ланньте [ 1 1]

т. "к '"-,*.| ^н|
Ал}

Реакция образования: 4€г {6+ €г'€

14нтервал | (298_ 1700' к)

^сР 
: |,в9- 3,06 х 10_37 + 0,60 х

х 105т_:

^нт: - 
16620 * 1,891_ 1,53 х

х |0-3т2 - 0,60 х 105т_|

^Рт: - 
16 620 - 1,89? 1п 7 * 1,53 х

\ 10-3т2 - 0,30 х 105,_' + 10,19т

25,3
33,36
40,16
4б'92
50,97
55,52
59,64
63,41
66, 88
7о '|473,12
7в,14
78,94
81 ,63
84,23

-16 400

-16 350

-16 250

-16 200

-16 100

-16 050

-16 050

-16 200

-16 400

-16 600
_16 850

-17100_|7 25о

-\7 550

-17 850

2 800
5 8б0
9 010

12290
15 700
19 200
22770
26 420
30 160
34 000
37 950
42 010
46 180
50 480

. 298
400

,500
, 600

700' 800
900

! ооо
1 :оо
1 :оо
1 з00
| ц00
1 ьоо
1 о00
| тоо

-16 750

-16 900

-17 050
_|7 25о
_17 4о0

-17 600

-\7 750

-17 950

-18 150

-18150
-18 450

-18 500
--:18 650

-18 700

-18 750
298
500

! 000
1 500

(4 000)
(14 000)
(58 000)

(арбид хрома (кубинеский)
€гц€ (тв)

Ан89в: _ 16400 кал]моль [\\2|

5:эв :25,3 э' е' [112]

?пл : 1793'( [94]

14нтервал | (тв) (293_. !700'к)

€р:29,35 +7 ,4о х 10-3г _ 5,02 х

х :о5т-2 [в:]

Ёт_1ээв:_ 10764+29,35т +3,70 х

х 10-3тэ *,5.Ф2 х ,105т_!

(арблд хрома (гексагональньпй)
€г7€9 (тв)

АР3эв - _426о0 кал/моль ||!2|

5ээв :48,0 э' е' [112]

[испропорх{ионируется при 1940' ( [8]

|4нтервал 1 (тв) (298 _ 1500'к)

6р : 56,96 + 14,54 х 10-3т -

- 10,12 х :о5т-2 1в:1

Ё т - | 
'эв 

: - 21 010 + 56'96т +

+7 '27 
| 10-3т2 + 10'12 х |05г-1

(-43 000)
(-57 000)
(-55100)
(-20 000)

(-43 000)
(-41 000)
(-26 000)
(-16 000)



|]анные теплосодоря(ания' тэп'!от о6Рв3о!аш[' и сво6олноя 
'нвРг'и

Реакция образования: 7€г { 3€ * €гт€з

[,1нтервал 1 (298 _ 1500" к)

ьсР:3,78_5,04 х 10_3т+

+ 2,34 х 106т_я

А1т _ _ 42 600 + 3'78т _ 2,52 х

х 10_з?2 _2,34 )< 105т*:

^Рт: - 
42600_3,78! \п? *

+2,52 х 10_3г2_ |,\7 х

х 105т_п + 1в,30?

-42 600
_422Бо

-4! 950
_4!72о
-41 470

-41270_4!27о
-41 380

-4! 590

-41 960

-4241о_427оо
_4284о

48,0
63,66
76,77
87,94
97,81

106,65
1 14,60
\21,97
128,76
! 35, 06
140,98
1 46,69
!б2'24

(арбид хрома (ромбинеский)
€г3€2 (тв)

Ан39в : _ 21 000 кал!;'юль |\|2|

. 3'эв :20,42 э' е' [31]

?пл :2163' к [112|

1,1нтервал [ (тв) (298_ 1700'к)

€р:26,19+9,4в х 10_3т_ 4,72х

; :о5т_2 1в+1

0т _ 0 ээв: _ 9790 + 26, 19г +

+4,74 х 10_3т2 +4,72| 10б?_:

Реакция образования: 3€. + 2с - 6гз€я

Р1нтервал | (298_ 1700"к)

^сР:0,47 
+0,36 х 10_3т +

+ 2,|2 х |06т_2

^нт: 
_20450 +0'47т +0,18 х

х 10_зтэ _2'|2х 105?_1

АРт_ _ 20 450 _ 0,47[ 1п ? _ 0, 18 х

! 10_з?э _ 1,06 | 105?_1 + 1'40г

300 ,00 /000 /!00 2000
7сьаперагпура, '|(

Рпс !2. )(роп (а}

3ф 
'00 

,о00 1500
/2лсперапцра ' ' €

Рпс. !![ х0о'. (6}

298
400
500
600
7ф
800
900
000
100
2оо
300
400
ш0

йо
11 320
!7 4ю
23 860
30 480
37 240
4423о
51 360
58 600
66 000
7370о
81 750

-43 840
*43 350
_44 ю0
-45 500

-46 150

-46 850

-47 б0о
_482ф
-48 850

-49 500

-50 150
_50 7ш
-51 300

Б\
\\\\
\.\
!'
\ъ
--\

\\
в_

ь-
.*
€_
3

3\ь
х
\'\
\\\

!з
\чъ
\\(
ь
\
.*

ё

,, "* 
|,'_, ''.[ 

5т
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Ёитрид хрома
€г}х1 (тв)

Ан39в : _ 29 500 кал|моль |8|'!

5зэ8: в,э э. е. {в1]

.[,испропоршионируется при 1800' ( [94|

14нтервал 1 (тв) (298 _ 800'к)

6р:9,84 + 3'9 х 10_3т [в2]

1т_0ээв:-3110*9,84г4

+ 1,95 >( 10-3?2

Реакция образования: €г -| 1/2|.1, ' 61ц

14нтервал 1 (298 - 8ф" к)

АсР :- 0,67 + 1,03 х 10-3т +

+ 0,вв х 1овт_э

А[| 7 : _ 29 450 + 0'67т * 0,51 х

)( 10_3т:-0,8в х 105т_:

^Рт 
: _29 450 _ 0,67? 1п 7 - 0,51 х

* 10-3?э _0,44 х 105т-1 +ш'96г

298
400
500
600
700
800

8,9
12,20
14,79
16,98
18,92
20,56

-29 500

-29 330

-29180
-29о2о
-28 850
_28 6ю

-23 650

-21650_197ю
-17 850

-16 050
*\4 2б0

Ёт_1ээв:-1600+4'72т+

+2'15 { 10_3?э

Рт _ 0 уэв: 1600_ 4,72! 1п ! _

_2,15 х. |0-3тэ +25'94т

йнтервал 1 | (р) (718 _ 1400" к)

6р :3,30 + 5,86 х 10_3т [в2]

Ёт_,|ээв:_979+3'30г+

+2'93х 10-3?2

Рт_ 1ээв: _979_3,307 |п 7_2,93 х

298
400
500
600
70о
800
ю0
000
|00
20о
300
400
500
600
700
800
900
000

20,4
28,09
34,37
39,78
44,40
48,89
52,71
56,36
59,71
63,08
66, 16
69,04
7!,62
74,32
76,72

(7э,0)
(8! ,32)
(83, э2)

йто
5 42о
8 350

11 510
14780
18 130
21 580
25 140
28790
32540
36 400
40 340
44 400
48 600

(52 800)
(57 150)
(61 650)

-2| 000 | _2120о
_20 75о | _21 350

-20 560 | -21 550

-2о 4зо ! -21 800
_2о21о ! _эл эоо
_2о02о ! -2225о_19 910 [ _22 4ф
-|э 860 

' -22700_19 8|0 1 -уэ,эьо
-198001-23450
-198001-23900_197ю ! _24200
_19670!_243ш
-19 550 ! -24 650
_19 370 ! _24 8ю

(_19 250)|(_24 9б0)
(-|э 200)!(-25 450)
(-|0 050)!(-25 850)

1 140
2 300
35ш
4730
5 990

[{обальт ![ его

9лемент
€о (тв)

соед|!пе|1пя

' $ээв:6'86 э' е' [83]

|,р'" __ 718" к [82|

АЁ'р"' :0 кал/е-аптом

?,р"":1400.к [82]

А[],р." : |30 кал / е'атпом

[дд: 1763о ( [82]

^нпл:3640 
кал|е'апом

' ?к', : 3373о к [112|

14ггтервал | (с) (298_718'к)

€р:1'72 + 4.30 х 10_з? [82} х |0_8т2 + 16,36г



данные теплосодор'!(ания,'теп'!от образования и сво6одной'неРгих

г,.к |,.-,,,,| 5т !"+ч

[,1нтервал !|1 (1) (1{00 _ 1763'к)

6р:9'60 [82]

1т_ 1у,,в: - 3920 + 9'60т

Рт _ Ё уэв: 3920 - 9,60т 1п ? * 60,0?

йнтервал 1! (хс) (1763_ 1900'к)

сР : в,30 |в2]

1'_ 1 
'!': 

2010 + в,30г

Рт _ 1 ээв: 2010 _ 8,30г 1п 7 { 47 'о7т

А€р:3,2.1_''!' х 10-з? *

+ 0,6 х 105:т-2

^нт:_5794о+3,24т - 1,38 х

\ 10-3тэ - 0,60 х 105т_1

^лг:- 
5794о-3'247\п7* 1,38 х

х 10-3г2-0,30 х 105т-1 +39,2вт

йнтервал 11 (71в_ 1400'к)

^с 
Р :4, 66 - 4,32 х ! 0_3г +

+ 0,60 х 105т 2

^нт 
:- 58590 + 4,66т - 2, 16 х

х 10-37э - 0,60 х 105г_|

Алг : - 58 590 - 4,66т 1п 7 { 2, 16 х

\ 10_3?э - 0,30 \ 105г-т + 48'9т

йнтервал 11! (1400 - 1673о к)

А€р: |,64 + 1,54 х.10-37 +

+ 0,60 х 1о5т_2

АЁт _ 
-55750 

_ |,61т + 0,77 х

х 10_3г2 - 0'60 у 105т-|

АР7:- 55750+ 1,6471п7-0,77 х

х 10_3т2_0,30 ; 105т-1 +5,47т

14нтервал |у (1673_ 1800"к)

^сР:-0'34+ 
1,54 х 10-37 +

+0,60 \ 105г-э

^нт: 
_61480 _о,34т *0,77 х

х 10_3т2-0,60 х 105г-1

АРт_ -61480 +0'34т 1п!-0'77х

х |о_3т2 *0'30 х 105т-| + |8'27т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
4о0
500
600
700
800
900
000

640
1 300
2 010
2 760
3 550
4 380
5 250
6 180
7 180
8 250
9 390

10 480
\\ 440
12 4о0
16 950
17 780

(18 6!0)

6,86
8,70

\0,17
1\,47
12,62
13,67
14,65
15,57
16,45
17,32
18,18
! 9,02
19,78
20,40
20, 98
23, 56
24,01

6, 86
7,\о
7,56
8,12
8,67
9,24
9,78

10,32
10,83
11 ,33
11,83
12,31
12, 80
13,25
13,69
14,14
14 ,65

(14,60)

3акись кобальта
6оФ (тв)

^н39в: - 
57 300 кал|моль {4|

$:эв :12,63 э. е. [88]

7пл:2078" к [112]

Р1нтервал 1 (тв) (298- 1800'к)

€р: |1,54 + 2,о4 х 10-3г +

+ 0,40 х 1о5т_2 [82]

0т-|уэв:-3400 +|1,б4т + 1,02 х

! 10_372 _ 0,40 1 105г-1

Реакция образования: €о { 1/'Ф, ' (,9@

[,1г:тервал 1 (29в - 718' к)



!(обальт и эго соодинения 6б

298
400
500
600
7о0
800
900
0ф
100
200
300
400
500
600
700
800

1 290
2 57о
3 860
5 160
6 470
7 790
9 120

10 460
11 820
13 210
14 640
16 100
17 600
19 140
20 750

12,63
16,35
19,21
2!,56
2з,56
25,31
26,87
28,27
29,55
30,73
31 ,84
32,90
33, 81
34,88
35,81
36,72

-57 300

-57 000

-56 750

-56 550

-56 400

-56 250

-56 200

-56 150

-56 100

-56 200

-56 150

-56 400

-56 500

-56 350

-56 250

-59 650

-51 700

-49 850

-48 100
:46 400
_447оо

-43 050

-41 100

-39 750

-38 100

-36 450

-34 650

-33 150

-31 300
_29 75о

-28 150

-26 500

€р:6,62_2,50 х 10_3г_

_ 4 ,92 х 105т 
_2

^нт- 
_2|| 22о + 6,62т _ \,25 х

{ 10-3т2 _4'921 105т_1

АРт - _2|| 220 _ 6,62т |п 7 $ 1,25 х

х 10_3тэ +2,46 х 105?-: + 131,03т

т' 'к 1 т-| ээ8 "г ^[1у ^Р9[

3акись_ окись кобальта
€о3Ф4 (тв)

[,н99в: _ 207 000 кал/лаоль |24|

3э98 : 35'66 э. е. |+|

}4нтервал | (тв) (298 _ 1000'к)

6р : 30,8+ + |7,0в х 10 -37 
-5'72 х

х :о5т-2 ;э:1

Ёт_ 1уэв: _ 11 в70 + 30,в4т +

.+в,54 х 10-3г2 +5,72 х 105т_1

Реакция образования: 3со + 2о, * €оз@д

14нтервал | (298 -718" к)

, \€р:2,36+ 2,1в х 10-3т _

_4,92* 105т_э

^нт: - 
209 450 +23вт + 1 ,09 х

1 10_3г2 +4'92 х 105?_!

^Рт: 
_ 209 450: 2,367 \п 7 - 1 ,09 х

| 10_3г2 +2,46 | 105т-ц + 102'16г

йн|ервал || (71в _ 1000. к)
5 з,Ё. г:ш

800
600

206 400

-206 050

-205 350

.|!твуфтористый кобальт
€оР2 (тв)

Ан39в : _ 158 000 кал/моль [|1|

5298:(21) э. е. [11]

?,': 1475. ( [6]

АЁ11': (90Ф) кал/моль

?*цл: (2000.к) [6]

А[! 
"", - (48 000) кал/ моль

Реакция образбвания; €о { Р, * €оРа

Расчетные данные [11]

298
500

1 000
1 500

298
400
500
600
700
800
900

! 000
! 500

зйо
6 050

10 66о
14640
18 820
23 ю0

''у

35,66
45,06
53,04
59,98
66,1 1

71 ,69
76,96
82, |8

-207 000
_2о7100

-206 950

-182 300

-173 8ш
._165 500

-157 
200

-149 000

-140 750
.-132 550
_124в60

- 82 500)

(3 500)
(!3 000)
(34 000)

-158 000
(-1157 400)
(-156 100)
(_\44 70о)

-147 900)

-141 000)

-125 000)

-108 500)



66 даннше тэплосоп€Ржания, твпло[ о6Р0!ованхя и звободной 
'нэРгх!

1рехфтористый кобальт
€оР3 (тв)

^н39в:(- 
190000) кал/лоль |\||

$2э8:(27) э. е. [11]

?д,: (1300'() [6]

АРцд : (12 0ф) ка;а|лоль

|впп: (1600'к) [6]

АЁу111- (40 000) 1сал/1лоль

Реакция образования: со +8 /2Р2 * €оРа

Расчетные данные [11]

?' ок 1т_Ёээ
^н| ^Ру

АРт: ' 78 3ф _ 0,в7? ь | _6,12 х

)( 10_3?2_0,34 х 105т-! + 43,3т

14нтервал 1| (71в_997"к)

АсР:2,29 + 8,68 х 10_3т +

+ 0,6в х |06т_2

АЁт_ _79000 +2,29т +4,34 х

х, ||_3т2 _ 0, 68 х 105т- 1

\Рт_ _79000 _2,29т\п? _4,34 х

х 10_3?э_0,34 \ 105т-1 +53,02т

^ну | ^"я

298
400
5ш
600
7оо
8ф
900

1 000

2020
4 12о
6 340
8720

11 260
!3 920
24 100

2"5,4
31,22
35, э
39,94
43,61
47 'о50,12
60,45

-77 800

-77 260

-76 670

-76 010

-75260
-74 400

-73 440

-65 000

-67 430
_63 9Ф
-60 650

-57 500

-54 550

-51600
-48 850
_46 ш0

'.-"'''| 3г

сйо:
(10 000)

,[! вухлористый кобальт
€о€12 (тв)

АЁ3эв : - 77 8о0 кал/:'ю:ъ |\\2|

8э9в:26,4 э' е' [83]

|вл:997" к [112]

А}/ц, - 74Ф кал/ло:ь

?кип: 13вок [112]

А&", - 27 200 кал/лоль

!1нтервал 1 (тв) (298 _ 997о к)

сР:14,4| + 14,60 х 10_ат [82|

1т _ Ё ээв: _ 4945 + \4,4|т +

+ 7,30 х |0_?т2

Реакция образования: €о {61, = 6о€!в

[4нтервал | (298 _ 718о к)
АсР:0,в7+ |0,24х 10_3? +

+ 0,6в х 105т_я

АЁ7: _78300 +о'87т *5,12 х

х 10-3т2_0,68 х 105т_1

(-10о 000)
(-188 700)
(-185 000)

298
5ш

1 000

(-174 000)
(-163 500)
(-140 000)

с+ош:
(24 000)
(61 000)

298
500

! 000
! 500

-50 600
(-57 000)
(-45 э00)
(-18 500)

(_47 50о\
(-42 0ф)
(-2э 000)
(-20 500)



Ахо6ч7 и ого соединэння в7

"''* Р'_",,,| ^"} | ^'в

(-21 900)
(-20 000)
(- 7 000)
(+ | 000)

,[!вуйодистнй ко6альт
€о/2 (тв)

АЁЁ3эв: _ 21 000 кал/ллоль [||\

8эов:(37) э. е. [11]

т4л :790' к [6]

А;?п': (60Ф) кал|моль

|впл: ( 1 100" к) [6]

Б|]'., : (24 000) кал/ моль

Реакция о6разования: 6о ф ), * €о!а

Расчетные данные [11]

-21 000
(-35 000)
(-23 400)
(+ 3000)

[побпй ш епо соедшнепия

9лемент {

[б (тв)
$298: 8'7 э' е' |7|

[л" :2770" |( |7|

[!],,: (6500) кал|е-шпом

' |к,п: (5400" к) [7]

А1/'сп : (155 000) кал |а'агпом

[,1нтервал | (тъ) (29в _ 1900" к)

6р : 5,66 + 0,96 х 10_3? [821

|т_ |'эв_ _ 1730 + 5'66? +

+ 0,4в { 10_3тэ

Р'_ 1 ,,в: _ 1730 _ 5,66т 1п [ _

(арбид кобальта
€о3€ (тв)

АР3,, : + 9330 кал|моль |8||

32э8:22'9 э' е' [9!

А|ээв:90Ф клл|лоль

Ё\\\\\
\
\
$
в\*$
$

$\\
Ё'
*
$298

500
| 000
1 500

кйо;
(24 0оо)
(60 000)

г00 7000 7500 3000
7енперцтпура,'к

Рие !4. |(о6альт

ч 1. 
:

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
2оо
300
400
500
600
7оо
800
900
ш0)

610
\ 215,1835

2 470
3 110
37ю' 44о0
б 070
5 760
6 450
7 160
7 870
8 580
93ф

10 020
10 760

(11 410)

8,7
10,46
11,81
12,94
13,92
14,77
15,53
16,21
16,85
17,45
18,00
18,53
1 9,02
19,48
19,9|
2о,34
ю,72

(2|,13)

8,'7
8,91
9,36
9,86

10,40
10,86
11,39
11,81
12;23
12,67
13,04
13,44
13,78
14, 11
14,44
14,77
1б,05

(15,42)

300 500

5*

_0,48 х 10_3тз +29,45т



68 данные теплосодерл(ан,я' ?оплот о6Равования и сво6одной 
'нэРгих

,, .* 
1 
". - ",.1 ""1 | ^"$

.!!,вуокись нпобпя
$бФ, (тв)

^н39в: 
(_ 190400) кал/моль |24!

3э98 : 13,03 э. е. [91]

Реакция о6разования: шь + о2 * },1бФ2

Расчетные данные [24]

14нтервал | (29в_ 1785.к)

\€.:7 
'0\ + 1,|2 х 10_3т -
3,88 х |05т-2

8Ёт_ _45844о _7,о\т +0,56 х

>( 10_372 + 3,вв х 105т_1

^лг: 
_458440_7,0|т ]п?_0,56 х

х |0-3т2 + 1,94 х 105т_1 +Б6,52т

|4нтервал |[ (1785 _ 1810" к)

^сР:28,68- 
4,42х 10_3г +

+ 1,0 х |05т_2

^нт:-463750 
+28,68г _2'2| х

х 10-3г2_1,0х:оЁт_'

^Рт: 
_463750_28,68г 1п7 {2'2\ у

х 10_3гэ_0'50\ 105т_: +ы7,от

298
4ф
500
600
70о
800
900

1 000
1 100
\ 200
1 300

'1 400
1 500
| 600
1 700
18ф
! 900
2о00

( 1 б00)
(3 100)
(4 700)
(6 400)
(8 0ф)
(0 600)

( 10 300)
(13 ш0)
(14 700)
(|6 4ф)
118 200)
(20 100)
(2\ 7о0)
(23 5ф)
(25 300)
(27 ю0)-
(29ш|

(-1ю 400)
(-100 200)
(-190 000)
(-189 700)
1-!89 500)
(_189 300)
(-180 100)
(-188 э00)
(_!88 700)
1-188 500)
(-188 300)
1-188 100)
(-187 900)
(-|87 700)
(-187 500)
(_187 3ш)
(_1871ш)
(-186 800)

(-177 200)
(-172 800)
(-168 500)
(-164 200)
(_160 0ф)
1- 1 55 700)
('-|51 600)
(-147 400)
(-143 300)
(-130 100)
(_135 000)
(-|30 000)
(-126 900)
(-122 800)
(-118 800)
(-| 14 700)
(-| |0 700)
(-106 700)

[1ятпокись ппобия
},{БэФь (тв)

^н39в 
: _4550ш кал|моль |67|

5эо8 - 32,8 э. е. [90]

гпл_1785ок[107]

АЁц': 24200 кал|моль

|к"п) 2500"к [42]

Р1нтервал ! (тв) (298 _ 1785. к)

€р :36,23 + 5,54 х 10_3т -
_ 4,ш х 105т_2 {107]

|т _ Ё уэв 
_ _ 12680 + 36,23т +

+2'77 х 10-3т2+ 4,8в \ 105т_п

14нтервал 11 (ж) (1785_1810.к)

6р :57,90 [107]

Ёт-1>эв:-|?255+57,ют
Реакция образования: 2шь + б/аФа * \бяФд

[лористый нпобпй
\б€15 (тв)

^н39в 
: - 190 6ш кал/лоль |48|

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2оо
300
400
500
600
70о
8ш
900
000

зйо
7 !о0

10 880
!4 500
18 700
23 000
26 800
30 940
35 260
з9 470
43 890
4807о
52720
57 150
86 430

(э2370)
(98 230)

32,8
42,91
51 ,00
57,85
63,82
69,08
73,82
78,14
82,11
85,78
89,20
92,42
95,56
98,34

100,68
117,35

( 120,
{123,45

8ээ8:(65) э. е. [11]



Ёио6нй и э'о соел'нэния

?''':485о ( [6]

[1,':8400 кал|моль

?*'. : 516'к [6]

Б!7 
'"'т 

: || 500 кал | лоль

Реакция обра3ования: шь + 5/?с|2 - }'{б€15

Расчетные данные [11]

Ёт_ 1"'
^ну

1т_Ёээв:_2831 +8'69г+

+2'70>( 10--3т2

Реакция о6разования: шь + 1/2ш2 * |'{Б!'{

}1нтервал 1 (298 _ ф0 'к)

^сР-_0,30+3,93 
х 10-3?

[!!7:_ 56 900 _ 0,30т + 1,96 | 10_3?2

АР, _ _ 56 900 + 0,30т |п! _ 1,96 х

х 10_372 +2о'42т

| ^,*

298
500 -190 

600

-183 000) -167
-153

Бромистый ниобпй
}.1бБг5 (тв)

АЁ3эв : - 132 в50 кал|лооль |48|

3ээ8:(7в) э. е. (11]

?.,,: 500' 1( [6]

[1п,:(8500) кол|моль

1кип:545'к [6]

АЁисп : (12 000) кал| моль

Реакция образования: }'{б ф б128г1 * }'{Б8г5

Расчетные данные [11|

:йо
2 190
3 355

(457о)
(б 850)
(7 170)
(8 560)

(10 оо0)
(11 480)
(13 030)
(14 640)
(1627о)
(18 000)
(19 670)
(21 550)
(23 42о\
(25 350)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
00о

10,5
13,6!
16,09

":,

_

_

-56 800

-56 700

-56 550

-56 350

-56 !

-55
-55
-55
-54
-54
-54
-53
-52
-52
-51

_ю 550

-48 400

-46 300

-44 300
_42 3ш)

-40 350)
_38 4ф)

-36 550)
_347ф'
-32 850)
_310ю)
-29 350)_27ш'
-26 000)
_24 3Ф)

-51 1

-50
-49

_22ш}
-2125о1
-10 700)

}!итрид ниобия
}.{б1х{ (тв)

БЁ3,, : - 56 в00 кал | моль ||00]

5яо8: 10'5 э. е. [9]

7,':2372' \\ [94\

АЁ1,:(14500) кал/лоль

йнтервал 1 (тв) (298 _ 600'к)

6р:8'69 + 5,40 х 10_3т [94]

-280

- 320

-360

-400
100 ,00 7000 7,00 2000

7емпеРа/пура,'к

Рис. |5. ниоб1|й



даннне топлосолеРх(ания, тэплот обРазовш{ня и сво6олноя 
'ноРгии

1[едь п ее соеди|1ения

3лемент
€ш (тв)

5298 : 7,97 э. е. [83]

},,: :з5т. к [вэ]

АЁ,,:3!20 кал|е-аполо

|кпп:2855ок [112}

АЁц6д : 72 8Ф кал /е-агпола

Аятервал | (тв) (298 - 1357" к)

', нт- Ёээв: - 1680 +5'4\т +
!: 

+0,75 х, 10_3т2

, ''- 
Ёээ8: _ 1680 _5,4|? \п? _
_ о ,75 | \0_3 тэ + 28 ,7т

11нтервал |[ (х) (1357_1600.к)

|. 
- 

1с-Р_, ';0 [82]

Ёт_1ээв-_20+7,50т

' Р, _ !1 ,,, _ * 2о _7 ,50т |п? { 4|,54?

3акись меди
€ш2Ф (тв)

^н39в 
: - 40 800 кал|люль |2!

3э93 : 22,44 э. е. [2+|

?пл: 1502' к ]112]

АЁ1,:\3400 кал/поль '

[4нтервал | (тв) (298_ 1200. к)

6" : 14,90 + 5,70 х 10-3т [в2]

|т_ Ёээв:'_ 4о96 + 14,90т*

+ 2,в5 х \0_3тэ

Реакция образования: 2(ш||/'9, * €цяФ
|1птервал | (29в- 1200'к)

А6р :0,50 + 2,2 х \о_3т +

+ 0,20 х |0бт-2

АЁт - _ 40 980 + 0,50т * 1,1 х

| 10_3тэ _0,20 х 105т_1

8Рт _ _40980_0'50т !п ? _ 1, 1 х

>( 10-3гэ _ 0, 10 х 105т_: + 21,98т

Фкись меди
€шФ (тв)

^/139в: 
_37500 кал/лооль 12]

' 3:эв - 10,19 э. е. [56!

ф0
1 215
! 845
24ю
3 |30
3 800
4 490
5 190
5 895
6 6!5

10 480
11 230
11 980

(\2 740)
(13 480)
( 14 230)
(14 э80)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
ю0
400
500
600
700
8ф
900
000

7,97
9,70

!\ ,07
12,22
13,20
14,07
14,96
1 5,58
16,25
!6,87
17,44
20,29
20,81
21,29

(2\,74)
(22,\71
(22,58)
(22,э6\

7,97
8,20
8,64
9,14
9,66

10, !6
10,64
11,09
11,9
1|,э6
12,35
12,8о
!3,32
!3,80

(\+;2|)
(14,68)
( 15,00)
(15,47\

| -35 4ю
| _зз оьо
| -з: эоо
! _зо жо
|_:вью
| _:о эю
| -яь зьо
| _эзтьо
| -221ю| -20 650
(-!9100)
(_!7 ю0!
(_15 600|
1_13 700)

800
650
б00
300
100
900
700-
500
150
800
400)
100)
500)
600)!

т7эо
3 470
5280
71ю
9 050

11 000
13 020
15 \20
17 320

(1э 570)
(22 о20)
(24 600)
(40 400)

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
600



модь ;| ее соод!ноши' 7\

1ц,: 1720' 1( [24]

'11п! 
2820 тслл|лзоть

[4нтервал | (тв) (298 _ 1250" к)

€р:9,27 + 4'в0 х 10_3т [82]

| т-|1 ээв: - 2977 +9'27т +2'40 | 10_3тэ

Реакция образования: €ш { 1/2Ф'-+€ш@

йнтервал ! (298_ 1250'к)

[€р:0,2в + 2,8 х 10_3т +

+ 0,20 1 105т_э

БЁ7= _37640+0,28т+ 1'4 х

х 10_з?2_0,20 х 105т_1

[Рг_ _37640 
-о,28т 1п?_1'4 х

| 10_3тэ _ 0,10 х 105т_1 +24,93т

Расчетные данные [11]

298
500

! 000
!ю0

(3 000)
(10 000)
(22 000)

_60 0ш
(-5э 000)
(_57 4ф)
(_50 3ш)

(-55 200)
(_52 ш0)
(-46 000)
(_39 ш0)

,[!вуфтористая медь
€цБэ ({в)

^н3эв 
: _ 128 Ф00 кал|лооль [|\|

5яз8: @2) э. е. [11] 
'

|ц, : (1200о () [6]

А/{ц': (ф00| кал|лю:ъ

|кпп-(18ш"к) [6]

Реакция образования: 6ш $ Р2 * €шРз

Расчетные ланные [11]

298
400
5ш
600
700
8ш
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
! 600

1 110
2260
3 460
4710
6 000
7 32о
8 680

!0 120
11 600

(12 860)
(14 640)
(15 870)
(18800)

-30 850

-28 600
_264ю
-24 300

-22200
-20 150
_181ф
*16 0ю
*14 100

-12 150

-10 250)

- 8500)

- 6400)_ 43Ф)

Фднофтористая медь
€шР (тв)

[Ёа,в: _6000 кал|лооль ||||

' 5'', : (16) э. е. [11]

1,'' : (1020о к) 142|

АР,' _ (4500) ка.'та/ моль

| кнп: (1660" к) [42]

. А/{исп': (36000) кал|мо/ь

Реакция образования: 6ц * д/'Р, * €цР

Фднохлористая медь
€ш€1 (тв)

АЁ3'' : - 32 ф0 кал/моль |\||

5ао9:20,8 э. е. [83]

7пл:703' 1( [82]

А[{'дд- 2620 кал/лоль

|кнл:1963'к [6]

АЁ,сп : 39 Ф0 кал|моль

14втервал | (тв) (298 _ 703'к)

€р:6,87 + 19,20 х 10_3т [в2!

Ёт_ 1ээв: _2605 +5'87т +

+ 9,60 х |0_3тэ

й"'-р'', 11 (>к) (703_1200"к) ']
€.:15,80 [79]

Ё т_Ё ээ8

$т-Ё э'эв

!

10,10 | -37 500
13.40 ! -3735015,95 | -37 200
18, 14 | -37 000
2о'07 \ _36 750
2\,79 | -36 500
2з-34\ -36 3ф
24',77 | -36 ооо
26, 15 | -35 7оо
27,43 | -35 300
(28,6) !(-35 000
(2э,э) !(-37 700
(31 ,0) !(-37 300
(32.0) !(-36 900

1т_Ёуэв- -222о + 15'80т



||анные топлосодеРшсани!, теплог о6разования и сво6Ёдной 
'норг,и

, х 10_3т2-0,\7 х 105т_1 _7,56т _5,22х 10*372-0,34 х 105?*1 + 45,0т
14ятервал || (703_ 1200"к)

Реакция образования: 6ш { !/'€|2+€ш€|

|4нтервал 1 (29в-703.к)

^сР: 
_ 3,95 + 17 ,67 х 100г +

+ 0,34 х 105т_э

[|т_ _31 066_3,95т*8'63 х

х 10-3т2 _ 0,34 \ 105?-:

АР7: _ 31 066 + 3,95г 1п7 _8,83 х

А6р : 6,0 - 1,53 х 10_3т +
+ 0,34 | 106г_:

[!17: _ 31 800 + 6,0т _ 0,765 х

х |0-3т2 _0,34 х 105?_1

^Рт 
- _ 31 800 _ 6,0т 1п ? { 0,765 х

х 10_3?2 _0,\7 х 105т_1+50,5т

Реакция образовапия: €ш { €1, * €ш€1а

14нтервал 1 (298_800.к)

А€р:1,19 + \0,44 х 10_3т +

+ 0,6в х 105т_2

А!!': _ 53 990 + 1, 19г * 5,22 х
\ 10_3т9_0,68 >( 105т-:

[Рт-_53990_1,1971п7-

^н} | ^.*

Фднобромистая медь
€шБг (тв)

Ан393 - _2545о кал/моль |1|!

3уэв:22,97 э. е. [55]

7пл : 761" ]( [6]

А1|1д: (2300) кал/лоль

?кип:1591ок [6]

АЁтлсп _ (33 400) кал/моль

Реакция образовавия: (тл{1/"8г, - 6ш8г
Расчетные ланные [111

"' 
.к 

|'._''', ! ^н| ^Р?

-"'''! $?т'.к|нт

(-43 200)
(_3э 700)
(-36 500)
(-33 450)
(-.30 550)
(-28 450)

-$ 400 !

-52 в50 !

-522001
-51 500 !

-50 700 !

-4э в00 
|/на/

,'. !

400 ! 2 000
500 [ 4 080
ооо ! 6 290
7оо | 8 620
воо | л: озо

298
400
500
600
7Ф
800
900

| 000
1 100
1 200

1 280
272о
4ш5
621о

\о 420
12 000
13 580
|5 160
16740

20,8
24,48
27,68
3о'71
33'б2
39,37
41,23
42,9
44,41
45,79

-32 600
_32 45о

-31 950

-31500
-30 600

-27 450

-27 000

-26 550

-26 050

-25 650

-28 500
_27 20о

-25 800

-24850
-23 600

-22950
-22500
-21950
-21400
-21 150

'(вухлористая медь
€ш€|2 (тв)

Ан39в - - 53 400 кал/моль [\\]

8язз:(27) э. е. {11]

?олпература ра3до'кения 810ок, 1 апо(1"|6|

}1нтервал | (тв) (296_в00ок)

€р: \б,42 + 12,ш х 10_3т [82]

1т_ 1эов: - 5131 + |5'42т +

.(вубромистая медь
€шБгэ (тв)

А83,'- 
-33 200 кал|лоль [|!2!

8зов:(33) э. е. [11]

298
500

1ф0
1 500

сзБо>
(13 000)
(21 000)

_2Б 450
(*28 400)
(-24 000)
(-24 900)

-24 400
(-21 500)
(-17 000)
(-]3 400)

+ 6,00 х 10-8г2



}о{едь п в! €оединеняя 73

1емпература разло'(ения 600о к, \ атп8г2|6|

Реакция образования: €ш $ 8г, - 6ц8гд

Расчетйые ланвые [112]

., .* 
| ".-"'', ! ^Р|^н|

Фднойодистая медь
€ш) (тв)

^н39в 
: _ 16500 к:ал/мо:ъ ||||

$аов:23'\ э. е. [112]

?п, - 861' |( [6|

[!|1,: (2600) кал|поль

!кпл: 1480" к [6]

АРц3ц: (31 100) кал| моль

[4п:тервал 1 (тв) (298 _ 675" к)

€р: \2,1 + 2,в6 х 10_3? [в2]

|т_1ээв:-3733+|2,|т+

+ 1 ,43 >( 10-3?2

Реакция образования: €ш $ 1/'.|, * (ш|

!1птервал 1 (298_386, 1' к)

А€р:1,9_4,59х 10-3т

^нт: 
_ 16 в50 + 1,9т _2,29 | 10_3тя

^Рт 
- _ 16 850_,1 

'9? 1п 7 *2,29 х
х |0_3т2 +9,47т

1,1нтервал || (386, 1 - 456" к)

^сР: 
_2,9| + 1,36 х 10_зт

6Ёт -_ 17 350- 2,91т + 0,68 \ $-зтэ
ьРт - - 17 350 + 2,9|т \пт _ 0,68 х

\ 10_3тэ _ 16,1т

Р1нтервал ||| (456_ 675. к)

А9р:2,2|+1,36х 10-3т

А!{7: _247о0_2'21т + 0,68 х |0-3т2

^Рт: 
_247оо_2,2\т !п7 _ 0,68 х

х 10_3т2 + 31,3т
Расчетные данные [11]

23,1
26,95
29'9б
32,44

}!итрид меди
€ш3\ (тв)

^н39в 
: 17 800 кал/лоо:ь |9!

,][етастабильньтй, температура разлоя<ения
> 740о к

[!итрид меди
€ш}х{ (тв)

А!{"'в: _ ф ?30 кал/моль ||3||

$зэв:39,68 э' е'

^л39в:_62в50 
кол/моль

[!итрид меди
6ш}.{3 (тв)

АЁ3," : 67 230 кал/ лоль |43|

2эв !

400! 1 ш5
5001 2670
600 ! 4о4о

1 000 | (|3 0ш)
1 5оо | 

(52 000)

*ь

.\
\\\
\:\
{
\
в\
ъ\ъ
\\
в

ч\ё'€-
$ 300 500 /000 /500

/егапсратпура, "|с

Рис. 16. медь

(-30

2000



данныё тэплосодэР|.(ания' т€плот о6Разования и свободно'] 
'неРгии

[испровпй п его соедипепия

9лемент
Ру (тв)

5явв: |7,87 э. е. [127]

!пд'-1673'к 1125]

[|7,,:4|00 кал/е'опом

|вуап:2ф0о к [125]

'' 
^'нлст|: 

67 000 кал/е-атпюм

.[анньте ""',е 
298' |( вынислены [130]

т' ,к Ё т-Ё эув 5т - 
(лг _нээв)

'т

)(лористый диспро3ий
)у€1з (тв)

АР3эв : (_ 21 1 000) кал/л+оль |6|

5''':({0) э. е. [11]

1пл:920'к [29]

[!7у, : (000) кал/мопь

|к"л: (1800'к) [6]

Ай[исп : (45000) кал/моль

Реакция обра3ования] }у { 3/2€12 + )у6|3

Расчетные данные [11]

(-195 000)
(_185 ш0)
(-161 000)
(-142 000)

Бромистый диспро3ий
9уБг3 (тв)

АР8эв: (_ 173 000) кал/лооль |5|

,5яов: (45) э. е. [11]

7дд : 1152' !( [29]

Б!!1д : (9000\ тслл/ мо'ть

|кпп: (1750'к) [6]

АЁисп - (44 000) ,слл|'!оль

Реакция обРазования: }у { 8/'8г, * }у8г3

Расчеттъте ланные [11]

2эв !

5оо | (5 ооо)
! 000 | .[10 0оо)
1 ю0 

| 
(43 000)

17,87
(18,14)
(18,61)
(19,18)
(1э,75)
(2о'29)
(20,84)
(2! ,33)
(21 ,83)
(22,30)
(22,75)
(23,!71
(23,58)
(23,97)
(24,36)
{24,76\
(25,23)
(25,68)

17,87
( 1э,8| )
(21,31)
(22,58)
(23,67)
(24,64)
(25,52)
126,32)
(27,06,
(27,76'
(28,41)
(29,02)
(29,61)
(30, |6)
(30,70)
(33,51 )
(33,94)
(34,36)

Ф_70)
(1 350)
(2 о4о')
(275о')
(3 480)
(4 22о')
(4 0э0)
(б 760)
(6 560)
(7 37о\
(8 200)
(э 050)
(э э1 1)

(1о 700)
(15 760)
(16 560)
(1 7 360)

298
400
500
600
7оо
800
900

! 000
1 100
1 200
1 300

'1 400
1 500
1 600
1 700
1 800
! 900
2 000

'"-"','\

-173 000)

-183 500)

-181000)
-167 000)

-166 500)

-156 000)

-131000)
-1 12 000)



9р6нй н ого соединения
'о

Ёодистый диспрозий
)у}3 (тв)

Ан3''_ _ 143 700 кал!моль |6|

5яов: ({| э. е. [11]

. т||л : 1243' ( [29]
Б|!ц1: (10 000) ко.о/моль

|кйп: (1590о к) [6|
А!!,61: (41 000) !сал/''1оль

Реакция образования: 9у *8|а], * }у!3
Расчетные ланные [11]

9рбий и его соедп|[ешшя

3лемент Бг (тв)

5293: 17,48 э. е. |\22!

| тпл: 1800' к [125]

' 
^нпл 

: 4100 кс!л/е-а!по'1

| ктцп:2900о к [125]

А!! псл : 70 Ф0 кал | е'агпол

Расчетные данные [130]

'00 
/00о /'00 2000

г€нпера/п!/ра, 'к
Рис. !?. .{пспрозий

Фтористый э[:бий
БгР3 (тв)

Ан3эв : (_ 367 000) кал|лооль |5|

3:ов: (25) э. е. [11]

т,' : (1413о к) ]29]

8||14: (8Ф0) кал/поль

! ктлп : (2500" к) [6]

АЁ"., _ (60 000) кал/|*оль

Реакция образования: вг + в/2г2 - БгРз

Расчетные ланные [11]

5ь$ -',
\ '-',
\ -100
в
\ -/2о

\'74о
$ -/6'

* /',
} -:аа

*\ ;:а1
\ -2ц0!
\!
х -2601

$-ауа!

! ,'1\ -3201

$ -а'а|

* -,а!

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500

\7,48
(17,75)
(18,24)
(18,83)
( 1э,41 )
(1э, э7)
(20,53)
(21 

'о4)(21,54)
(22,01)
{22,46)
(22,90)
(23,31)

17,48
(10,47)
(2\,02)
(22,321
(23,43')
(24,42)
(25, 31)
(26,12)
(26,871
(27,56)
(28,2\1
(28,83)
(29,4\1

(6э0)
(1 3э0)
(2 0э5)
(2820)
(3 560)
(4 310)
(5 080)
(5 870)
(6 670)
(7 4801
(8 310)
(э 160)

''-,'''!
-143700(-165 000)

(-161 500)
(-145 000)

||рололжение

600
700
800
900
000

(23,71
(24,1
24,

Ё т_$ 2э"



7в ,!анныо теплосодеР'(ания' теплот о6р!3ования и сво6од}.ой 
'ввРгии

т' .к ' '-" ",.! ^л3

-211400(-201 000)
(-177 100)
(-158 600)

^н|

20в !

500 | (4 о0о)
1 000 | (|7000)
1 5оо 

| 
(32 оо0)

(-367 000)
(-367 000)
(-364 000)
(-359 500)

(-349 ооо)
(-337 000)
(-308 000)
(-281 500)

[лористый эрб\1Ё1
8г€[ (тв)

^н39в: 
_22907о кал|лсоль ||27|'

,5293 : 35, | э. е. ||27|

?,,: (1049" к) ]29]

А|71,:(8000) кал|моль

|кнп : ( 1770о к) [6]

АРц3, : (44000) кал|моль

Реакция Фразования: Ёг * 81в €! + Рг€1,

Расчетные давпые [1!]

298
500

1 000
1 500

-229 000
(-228 000)
(-224 000)
(-210 500)

йодистый эрбий
Бг33 (тв)

А,{39в: _ 140000 кал|лаоль [5|

3ао":47 э. е. [11]

?,, : 1273"1( [29]

А||дд: (10 0ш) кал|моль

|кптл: (1550" к) [6]

А|7ц111 : (40 000) кол| моль

Реакция Фразования: Бг $ 8/2)д * Рг.|з

Расчетные данные [1|]

-60
-80

(5 000)
(10 000)
(43 000)

Бромистый эр6п1,
БгБг3 (тв)

А,,39в: (_ 169 000) кал|лоль |5'!

3яов:({{) э. е. [11]

?дд: 1196" ( [29]

А!!^,: (10 000) кал!лаоль

7внп: (|730о к) [6]

А!1ц.,: (43 000) кал|моль

Реакция Фразования: Ёг { 8/дБг2 - Бг8г3

Расчетные данные [11]

,00 500 1000 7,00

Рво !8. 3р6ий

Ё
{

\ь
!\'\
\\
\
ь
\

"*\ъ
\\
$
с)

*!Ё.ъ\\
е

-'ч0
- 360

(-160
(-179
(-177
(-163

1-162 000)
(-153 000)
(-126 000)
(-106 500)

Ё т_Б ээв

(5 о0о)
(19 000)
(44 000)



Бвропхй и ого соодинения 77

Бв1гопий п епо соед.1!пен|!я

9лемент
8ш (тв)

5вов:(17,0) э. е. [130]

?ц,: (1173о к) ]125]

ьн,,:2500 кал|е'апоом

|кип : ( 1700. к) [25]

А!7 
"6, 

: 40 000 кал1 е-аптом

Расчетные данные [130]

1рехфтористь|й европий
БшРз (тв)

^н2ов: 
(_366000) кал/моль |5|

5зов =(25) 
э. е. [11]

7пл: (1560о к) |29]

^нпл 
_ (8000) кал/цоль

ткип : (2550" к) [6]

^нисп 
- (60 000) клл/ моль

Реакция бразования: Ёш { 8/2Р' * БшРо

Ёасчетные данные [11]

.[! вухлористый европий
Рш€12 (тв)

Ан39в: (_ 192 000) кал/моль |5|

5993:(30) э. е. [11]

7ц,: (1000о к) {29]

, А1,,: (6000) кал|моль

|кпп: (2300' к) [6]
А[1у911: (55 ш0) кал/молБ

Реакция образования: Рш { €19 * Бц€1з

Расчетные даг:ньте [11]

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800
900
000

(660)
(| 330)
{2020)
(273о|
(3 460)
(4210)
(4 э80)
в270)
(0 070)
($ 870)

(10 670)
(п 470)
(12 27о)
(13 070)
(48 670)
(40 170)
(40 680)

(17,0)
(18, 01 )
(20,40)
(21 ,66)
(22,76)
{23,73)
(24,62)
(2б'43)
(28,45)
(20,15)
(2э,7э)
(30" 38)
(30, э3)
(31 ,45)
(31 , 04)
(53, 4э)
(53,26)
(53,57)

( 1 7,0)
(17,26)
(17,74')
(|8,30)
(18,86)
(19,4| )
(19,95)
(20,46'
(20,94)
(21,60)
(22'2о)
(22,76)
(23,2э)
е3,79)
е4,26|
(25,8э)
(27,38)
128,73)

.[вуфтористый европий
БшР2 (тв)

АР3эв : (_2в20оо) кал!14оль |5|

5296:(20) ,. Ё. г:::

16: (|57|. к) ]29]

А[!7д: (5000) кал/моль

' [ *,,: (2700'к) [6]

. А1{исп: (78 000) кал|лоль

Реакция образования: Бш ф Р2 -+ БшР2

Расчетньте данные [11]

(-282 000)
(-281 000)
(-280 000)
(-270 500)

(-270 000)
(-261 000)
(-243 000)
(-223 500)

| т_Б у,9в

Ё т_Ё уэ8

(-192 000)
(--191000)
(-190 000)
1- 1 83 000)



д6ннне 
'оплосод€Р'(ания' 

тэплот о6разовани' и сво6олнои 
'нвРгих

1реххлористый европий
Рш€13 (тв)

Ан39в : (_ 20в 00|) кал/лоль |5|

3дов:(40) э. е. [11]

' тпл :896' |( [29]

Анпл _ (7000) кал]лоль

Разлагается [6]

Реакция образования: Бш { 31'612 * Рп€|в

ба"''етны" ланные [|1|

,,'* 
! 
1т_|ээв! ^"? ! ^"3

?,,: (975. |() [6]

А!!14: (8Ф0) кал|лоль

Разлагается [6]

Реакция Фразовавия: 8ш { 8/28г2 * Бц8гз

Расчетвые ланные [11|

,[|вуйодистый европий
Бш/2 (тв)

Ан39в: (_ 1270ш) кал1лоль |5|

5дов: ({0) э. е. [1 1]

1,' : (800' к) ]29]

.{'': (5000) кал|лоль

|кпл-(1850"к) [6]

А!|ц,': (40 000) кал!моль

Реакция Фразования: Бш { )' __* Бш.|1

Расчетные данные [11]

|рехйодистый европий
Бш.}3 (тв)

Ан39в: (_ 112 000) кал!лоль |5!

8вов : (,|8) э. е. [ 11]

'т
(5ш0)

(19 000)
(43 000)

.(,вубромистый европий
Бш3г2 (тв)

АЁ3ов : (_ 162 000) кал]яо:ь |5|

,5эяв:({0) э. е. [11]!

, !,,: (950' к) 129]

Анпл: (6000) кал/моль

!ццу1: (2150'к) [6]

А}1ц31 : (50 000) кал/лоль

Реакция Фразования: Бш { 8гд * БцБгд

Расчетные данные [|1|

ш
т, .к 

|н, _ н,. | ^н| [ .,}
!'!!

298
500

! 000
| 500

298
ю0

1 000
1 500

(-208 000)
(-207 000)
(-203 000)
(-192 000)

(-!92 000)
(-18| 500)
(_158 ф0)
1_139Ф0)

(4 000)
(20 000)
(32 000)

(-162 000)
(-169 000)
(-161 000)
(-160 000)

(-158 000)
(-151 000)
(-!33 000)
(-122 500)

1рехбромистый европий
БшБг3 (тв)

АЁ3', : (_ 166 000) кал! 
'лоть 

|5!

5!9в:(46) э. е. (11)

(-166 000)
(-176 500)
(-174 000)
(-162 000)

(_159 0ш)



|адопиний и €го соопинэния 79

|,,: (11509к) [29]

[||,,- (9000) кал[мо:ъ

Разлагается [6]

Реакция о6разования: Бш { в/'|2 * Бш!3

Расчетные данцые [11]

Ф тор

3лемент
Рэ (г)

8аов:48,56 э. е. [83]

|лл:53,54" к ]1|2]

А|!,,_ \22 кал/е-агпом

|впп:85'0"( 1:::1
' А|]"",: 1562 кал|е-атпол

14нтервал | (г) (298_2000'к)

6р-8,29+0,44х 10_3г_0,80х 105?-2 [82]

Ёт _ Ё ээв : _ 276о + 8,29т + о,у2 х
х 10_3?2 + 0,в0 х 105т_!

Рт - Ё 
'ов: 

_ 2760 _ 8,29! |п! -
_0,22 х 10_3т2+0,40х 105?_1 +7,3т

|адолипп#' п епо соедп1[еппя

3лемент
66 (тв)

3яов: 15,83 [121] э. е.

[3,:1523' к ]127]

АЁ1':37|00 кал|е-апол

|впп:30Фо к [127]

.А!7 ае, : 72 Ф0 кал | е-аспом

Расчет:тые дапные [ 130]

$\
\\
з

\\\
\\ъ
\

.ь\
ь
\\
$
Ё
\
дь
$

786
1 590
2 420
3265
4 120
4 980
5 850
6725
7 6о0
8 480
9 360

!о240
|\ 125
12 010
12 895
13785
1467о

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
8ф
900
000

48,56
50,83
52,62
54,14
55,44
56,58
57,69
58,51
59,34
60, 11
60,81
61,46
62'о7
62,64
63,18
63,68
64,16
64,62

49,56
48,86
49,44
50, ш
ю'77
51 ,43
52,06
52,66
53,14
53,77
54,29
54,77
55,24
55,69
56,11
56,52
56,90
57,29

29в | |с_'''ооо)|(_::оош>
500 ! (б000) |(-133000) |(_104000)

! 000 | (!э000) | (-12$500) | (-77000)
1 500 

| 
(44 000) 

| 
(-118000) 

| 
(-53000)



80 данные топлот о6Ра3ован'{я и сво6одной 
'неРгии

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

й'>
(1 480)
(22о0)
(2 э40)
(3 700)
(4 480)
(5270\
(6 080)
(6 000)
(7 740)
(8 600)
19 480)

(,4 о7о)
(14 870)
(15 670)
(16 470)
(17 2701

15,83
(15,э3)
(16,70)
(17,31)
1 17,93)
(18,51)
(|9,07)
( 1$,62)
(20, 13)
(2о'62)
(21 ,09)
(21 ,53)
(21,97\
(22,37)
(22,91')
(23,41)
(23,88)
(24,32)

15,83
(18,12)
119,66)
(20,98)
(22,13)
(23,14)
124,05\
124,89)
(25,66)
(26,37)
(27,05\
(27,68)
(28,291
(31, 17)
(31 ,66)
(32,12)
(32,55)
(32,96)

)(лористый гадолиний
66€13 (тв)

Ан39в: _240080 кал/моль [|27|

3993':34,9 э. е. [|27|

?п, :882' ( [29]

\!75д:(7000) кал]моль

7кип : (1850" к) [6]
,

А|1 ,'е,: (45 000) кал| лоль

Реакция образования: 60 { 3/2(1'-+ 666|3

Распетнрле данные [11] !

''-'''! ^Р%'н9[

Фкись гадолиния
€62Ф3 (тв)

Ан39в : _433 940*вф кал|моль [59|

Фтористьпй гадолиний
66Р3 (тв)

Ан39в : (- 379 0ш) кал/лоль |5|

3236: (25) э. е. (| 1)

7.ре" :1280о к [29]

7', : 1650'1( [29]

А/1'л - (8000) кал/моль

7квп: (2550'к) [6]

А[{исп : (60000) кал| моль

Реакция образования: са + 3/2г' + 66Р3

Расчетные даннь:е [11!

с[шо:
(19 000)
(43 000)

Бром'истый гадолиний
66Бг3 (тв)

Ан39в : _178 000 кал/моль ||||

5яов:(46) э. е. [11]

7пл: 1043о к [29]

\|,'_ (8000) кал/моль

7къап: (1760. к) [6]

АРц"ц: (44 000) кал|моль

Реакция образования: са + 312в3 * 608гз

Расчетные данные [1|]

| |-4"'" ^ну ^Рот

298
500

1 000
1 500

-240 100
(-239 000)
(-235 500)
1-222000')

*222 о00)
1-2110Ф)
(-188 000)
(-170 000)

(_379 ш0)
(-379 000)
(-376 000)
1-372 000)

1-361 000)
(_349 ф0)
(-310 000)
(-290 500)

,
500 ; (5000) !(-180000) !(-161500)

1 0ф | (18000) | (_186000) | (_137000)
1500 

| 
(43000) 

|{_ттэ 
000) 

| 
(_118500)



3олото и его соединения 8|

йодисть:й гадолиний
6633 (тв)

Ан39в : _ 147 000 кал|лтоль |1||

52,3: (48) э. е.

тпл: 1199" к [29]

АР,, _ (10 000) кал|моль

7кил: (1610" к) [61

А!1 
"с' 

: (40 000) кал| моль

Реакция образования: са-|3|2]2 * с6.'3

Расчетньле данньле [1|]

. '^ 
| 

Бт-Б,""
^н|

Ал}

298
500

1 000
| 500

сйо;
(19 000)
(44 000)

-147 000
(-168 000)
(-165 000)
(-151 000)

(.-144 000)
(-140 500)
(-113 000)
(-89 000)

3олото и его соединения

3лемент
Аш (тв)

5296: 11 ,32 э. е. |37|

7ц': 1336'( [82]

АР,, - 295б кал/е-агпом

|*^,:2980'к [130]

[[7 
'е, 

: 77540 кал/ е-аптом

14нтервал 1 (тв) (298_1336" к)

6р:5,о6 +1'24 х 10-3? [в2]

$т- 1уэв: -|743 + 5,66т+0,62хю-зту

Рт- 0'эв: - |743 _5'66т |п! -
_0,62 х |0-3т2 +26,95т

йнтервал 11 (>к) (1336- 1600" к)

сР: 7.00 [82]

|т-Ёээв: 530+ 7,00?

| т - 1 
'э*: 

530 _ 7'00? 1п т + 34,|т

6 3ак. 1!68

,о0 1000 /500 2000
7еипера'п9ра, "х

Рис. 20. |адолиний

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

625
| 245
1 880
2 530
3 180
3 850
4 530
5220
5 930
6 660

10 330
11 030
л,730

(12 430)
(13 130)
( 13 830)
(14 530)

1\,32
13,12
14, 51
15,66
16,67
17 ,53
18,32
19,04
|9 '7о20,32
20, 90
23,64
24,12
24,57

(24,99)
(25,3э)
(25,77\
(26,13)

1\,32
11,56
|2'о2
\2,53
13,06
13,56
|4 'о414,51
14,95
\5,37
15,78
16, 26
16,77
17,24

(17,68)
(18,10)
(18,50)
(18,87)

Фкись 3олота
Аш:Фз (тв)

Ан39в : (_ в00) кал| моль |24]

300 500

5эов: (31) э. е. [2{1



82 даннь!е теплосодеР)!(ания' теплот о6разования и €во6одной энергии

Реакция образования: 2Ац * 3| яФе* Ауа0э Реакция образования: Аш } 3/'Р, * АцРз
Расчетные данные [24] Расчетные ланные [11]

^н? ^Ру
т' "к [,.-""'!
298
400
500

(2 800)
(6 000)

(-800)
1-350)
(+100)

(18 550)
(25 100)
(31 450)

Фднофтористое 3олото
АшР (г)

^н39в: 
_ 18 000 кал|моль [1!!

329в:(23) э. е. [11]

Реакция образования: Ац * 1/аР, * АпР

Расчетньте даннь:е [11]

Фднохлористое 3олото
Аш€1 (тв)

Ан39в : - 8400 кал|моль ||!2]

5д6: (24) э. е. [11]

|кип: ( 1600. к) [6]

Реакция образования: Ап { 1] 261, * Ац€1

Расчетные данг:ь:е [1 1]

г. ок
^н| ^Ру''- ''"'! .,"^ 

| 
''-',""1 'ну ''?

298
500

1 000
кйо:

(12 000)

-18 000
(-17 000)
(_13 500)

(-14100)
(-11 500)
(-э 000) <[шо>

(13000)
-8 400
(-7 500)
(-2 900)

(-4 2о0)
(-1400)
(+2 600)

298
500

| 000

.!! вуфтористое 3олото
АшР2 (тв)

Ан39в : (- 57 000) кал| моль |11!

3эов:(28) э. е. [11]

Реакция образования: Ап { Р'+ АпР,

Расчетные данные [11]

с+йо:
(-57 000)
(-55 800)

(-47 40о)
(-40 500)

1рехфтористое 3олото
АшР3 (тв)

Ан39в : (- 100 000) кал| моль [1||

5язв:(38) э. е. [11]

тдл: (1000" к) [6]

.[вухлористое 3олото
Аш€12 (тв)

^Ё3эв:- 
18 100 кал|моль [|12]

5213:(36) э. е. [11]

1емпература разло)!{ения , !оо" к 1о1

Реакция образования: Аш _.{- 61, * Ац6!э

Расчетпые данные [11]

-"*
Аш€13 (тв)

Ан39в : _ 28 3о0 кал| моль |\|2|

5293: (45) э. е. [6]

" 
.* 

| 

Ёт-Ё"",| ""* | ^"и

500 
| 

<+ ооо: 
| 

<-:т ооо: 
| 

г-з ооо|

298
500

Расчетные ланные [11]



3олото и его соединения 83

7,л: 561 '( [6]

|кип- (700" к)

Реакцпя образования: Аш $ з/'6!' -+Аш61,

Расчетные данньте [11!

Фднобромистое 3олото
АшБг (тв)

Ан39в: _ 3300 кал|моль |!12|

320в:(27) э. е. [11]

тпл: (1600'к) т6]'

Реакт1ия образования: Ап { 1/28г * АцБг

Расчетньте данвь:е [1 1]

.[вубромистое 3олото
АшБг2 (тв)

А|13эв : - 5550 кал|моль |\|]

529д:(39) э. е. [11]

Разлагается [6]

Реахция образования: Аш { 8г2 * Аш8гэ

Расчетные даннь:е [1!]

1рехбромистое 3олото
АшБг3 (тв)

АЁ3эв: _ 11 000 кал|лоль |11!

52"3: (54) э. е. [11]

Разлагается [6]

Реакция образования: Аш { 3/2Бг, * АцБгз

Расчетнь:е ланньпе [ 1 1]

. "- 
| 

Ёт-Б,,' Ан} Ал}

(5 000) -11 000
(-16 800)

(-7 600)
(+2 000)

Фднойодистое 3олото
Аш) (тв)

Ан39в: {240 кал|моль [\\1

5''':(23) э. е. [11]

тпл: (1600о к) [6]

Реакция образования: Аш{ 1// * Аи3

Расчетнь:е данные [11]

.|! вуг!одистое 3олото
Аш)2 (тв)

^09,': 
(+ 6900) кал|моль |1||

5293:(39) э. е. [11]

Разлагается [6]

Реакция образования: Аш } !, * Ац.}я

-т 
| |

г' .к ! Ё'-Ёеоо ! .'} ! .,}
!!!

298
500

. "^ 
| ''-'"""1

(-2 000)
(+3100)

(+6 000)
(+8 000)

^н|
.л3



данные теплосодеР'|(ания' теплот образования и сво6одной 
'неРгии

1рехйодистое 3олото
Аш33 (тв)

Ан99в : (+ в300) кал|лоль||1!

529в:(50) э. е. [:т1

Разлагается [6]

Реакция образования: Ап | 3/ 
2!2 * Ап]а

Расчетные Ааннь:е [1|]

^н0т ^Р$

сьйо:
(8 300)

1-13 000)
(+0 200)
(+э 500)

|афнпй и его соединения

3лемент
н{ (тв)

$язв:13'1 э. е. [83]

7.' :2488'( [85]

/ А[|,' _ (6000) кал|е-агпом

7кип:5500" к [7]

А[!'с'} 155 000 кал|е-агпом

14нтервал 1 (тв) (298 _ 2488. к)

сР : 6,00 +0,52 х 10-3? [82]

1т - |],'': - 1810+ 6,00т+ о,26х10_3т2

|т - !!',': - 1810 - 6,00т 1п? -

:-- 0,26 х[;о-3т,2 + 27, 16т

100 500 /000 /500
/еа;перагпура, "/(

Рис' 21. 3олото

298
500

ь\\

\\\
\'\\!
$
\\ъ\\
в
Ё

$
ф
€
5

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
2о0
300
400
500
600
700
800
900
000
500

2
2

вто
1 320
1 980
2 645
3 320
4 010
4 710
5 42о
6 140
6 870
7 610
8 360
9 120
9 890

10 595
1\ 470
12 270

( !6 440)

13,1
14, 95
16,40
\7 ,55
!8,45
19,26
20,10
20,81
2\,44
21,96
22,51
23,07
23,52
23,92
24,32
24,77
25,03
25,43

(28,14)

3,1
3, 30
3,70
4,27
4,61
5,26
5, 68
6,10
6,54

16,84
\7 ,31
\7 ,58
\7 ,91
18,22
18,59
18, 78
19, 11

19,31
(21 ,56)

Фкись гафния
Ё1Ф2 (тв)

Ан39в: _266 050 кал | лоль |66!
5:ов:14,18 э. е. [132]

тпл': 30фо к [8]

|ч0

+30

;20

+70

0
-70

-20



|афний и его соедхнения 85

14нтервал 1 (тв) (298_ 1800'к)

€р: 17 
'39 + 2,0в х 10-3г -

-3,48 х 1057_2 [105]

Ёт _ [7',': - 6440 + 17 '39т + 1 '04 х

х 10-3т2 + 3,4в х 1057-1

Реакция образования: н| + о, * н|о2

йнтервал 1 (298-_ 1800'к)

АсР : 4'23 + 0,56 х 10-3т_ 3,08х 105т_2

^нт: - 
268 400 + 4'23т +

+ 0,2в х 10*372 + 3,0в х 1057-:

^Рт: - 
268400 - 4,23т |п! _

_0,28 х ю-3т2 + 1,54 х :05т-1* 78'16т

^н.т ^Р,"

7возг : ( 1200" к) [6]

А/1возг : (63000) кал |моль

Реакция образования: н! + 2Р4 * н,г4

Расчетньте Аанные [|1]

., "* 
1".- "','! 'н? Ал}

Фтористь:й гафний
Ё|Рц (тв)

^н99в 
: (- 435 000)

3дзв: (35) э. е.

(-435 000)
(-433 500)
(-429 500)

(-412 500)
(-308 500)
(-363 000)

)(лористь:й гафний
Ё1€!д (тв)

АР9эв : (-255 000) кал |лоль|!1!

520в:45,6 э. е. [132]

7возг:590"к [6]

АЁвозг : (24 000) кал| моль

йнтервал 1 (тв) (298 - 485" к)

сР: 31 ,47 _2,38 х 105т_2 [105]

0т_ 1>эв: - 10180 + 31 ,47т +

+ 2,38 ! 105т-:

Реакция образования; н' + 2с1, * Ё[€1ц

йнтервал 1 (298-485" к)

^с 
Р : 7,83 _0,64х 10-з7 _ 1'02 х 105т_2

^нт: - 
257 65о + 7 ,83т _

_0,32х 10_372 + 1,02 х 105т-|

^Рт 
: - 257 66о'- 7'83т 1п 7 { 0'32 х

х 1о_3т2 -{- 0,51 \ 105?-п +96'7вт

йнтервал 11 (500-2000'к)

Расчетные лат иьте |42|

298
500

1 000
<й'э

(22 оо0)

ф
ф

|к
ц

с"т

298
4ф
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000
500

2
2

1 550
3 150
4 900
6 700
8 550

10 450
12 350
14 300
16 250
18 200
2о 2о0
2220о
242Бо
26 300
28 400
30 500)
32 600)

14,81
19,61
22,24
25'4о
28,19
30,67
32,88
34,88
36,72
38,42
40,00
41,48
42,87
44,19
45,44
46, 63

(47,76)
(48, 85)

--266 050

-265 900

-265 650

-265 350

-264 950

-264 600
_2642о0

-263 850

-263 4оо

-263 100

-262 
60о

-26220о
-261 850

-261 350

-260 950

-260 350
(-250 100)
(-2б8 550)
(-255 850)

-251750
-246 900

-242 \50

-237 550

-23295о
-228 650

-224 |оо
_2197о0

-21 5 300

-2\12о0
-206 900

-202 500

-198 350

-194 350

-190 250

-186 050
(-181 400)
(-177 600)
(-]50 600)

кал|мол'ь [|\!

[11]



86 даннь!е теплосодеРжан'я' теплот о5Разования и сво5одной 
'неРгии

Ал} .' "* 
["._ ",,,| 

..,} 
| ^'Р

298
400
500

1 000
1 500
2 000

Бромистый гафний
Ё1Бгц (тв)

Ан39в : (- 210000) кал|моль [|111

5293:(57) э. е. [11]

?возг:595" к [6]

А/{воэг: (24 000) кал| моль

Реакция образования: Ё| $ 28г, * Ё18гд

Расчетные данные [11]

йодистый гафний
Ё|)д (тв)

1н3,' 
: (-145 ш0) кал| моль |||!

3яов:(62) э. е. [11]

?возг : (700. к) [6]

А/1"'"" : (28 0ф) кал | 11оль

Реакция образования: н1 +2]2 * }!{.1д

Расчетные данные [11]

|ольшшй ц его

9лемент
Ёо (тв)

соедине|1|[я

5',в : 07 '77) 
э. е. [121]

! гтл: 1773" к [125]

<оБо:
(-145 000)
(_|77 70о)

(-142 000)
(-137 500)

[!итрид гафния
н1ш (тв)

^//39в 
: - 88 240 кал| моль |66|

5аов: 13,1 э. е. [66]

АР'''. _ _ 81 400 кал|моль

7,,: 3580'к [9!

зйо
6 000
--

(-255 000)
(-254 350)
(-2б3 70о)

(-232 э00)
(-225 350)
(_-2182о0)
(-209 000)
(-10э 000)
(-180 000)

298
500

., "* 1".-"'''! .'% | ."3

298 ! _ |,-','ооол|с-яо:тьо:500 
| 

(6000) 
|{-ээз 

7б0) 
| 

(_187500)

300 500 !000 1500
' /етапсрагпура,"!{

Рпс 2,. [афний

АРд': 4|00 кал/е-агпом

|квл :2600о к [125]

\|| ц61 : 67 000 кал |а-агпом

Расчетные данные [130]

2000



|ольмий и €го соединения 87

(Р т-н 298)
т' ок Ё т_ Ё"""

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800
900

2 000
2 500

Фтористый гольмий
ЁоР3 (тв)

[Ё3эв: _37р000 кал|моль |5|

5:ов:(25) э. е. [11]

[д: 1416" ( [29]

ьн\л: (8000) кал|моль

7 в'л: (2500' к) [6]

\[1 
'сп 

: (60 000) кал | мо:аь

Реакция о6разования: Ёо * 3/яРя * Ё{оРз

Расчетные данньте [11]

-370 000
(-370 000)
(-367 000)
(-362 500)

)(лористь:й гольмий
Ёо€13 (тв)

АР3эв : _ 233 0Ф кал |моль |5|

3явв: (39) э. е. [11]

7пл:991"( [29]

А[!1д: (8000) кал|моль

|кпл: (17в0" к) [6]

А!! 
"., 

: (44 000) кал | юль

Реакция образования: Ёо { 3| 

'€1, 
* Ёо€13

Ра",е'!ьпе данньте [1 1]

Бромистьпй гольмий
ЁоБг3 (тв)

83эв : (_ |7| 000) кал|моль |5|

8293:(45) э. е. [11]

7пл:1192ок [29]

[|| 
', 

: (10 000) кал|'1оль

|кпл- (1740" к) [6!

А[|' л: (43 000) кал/моль

Реакция образования: [1о { 3/'Бг, - Ро3гз

Расчетнь:е данные [11]

йодисть:й гольмий
Ёо)3 (тв)

Ан89в:(_142 000\ кал| моль |5|

5явв:(47) э. е [11]

, (!7 ,77)
(18,04)
( 18,51 )
( 1 9,08)
( 1 0,65)
(20, 1 э)
(20,74)
(21,24)
(2\,73)
(22,2о)
(22,651
(23'о7\
(23,48)
(23,87)
(24,26\
(24,66)
(25,13)
(25,58)
(27,50)

(17 ,77)
( 1$,71 )
(2\,2\)
(22,48)
(23,57)
(24,54\
(25,42)
(26,22)
(26, э6)
(27,66)
(28, 31 )
(28, 02)
(20,51)
(30,06)
(30,60)
(33, 41 )
(33, 84)
(34,26)
(36, о4)

(670)
( 1 350)
(2 040)
(2750)
(3 480)
(4220)
(4 085)
(5 760)
(6 560)
(7 370)
(8 200)
(э 050)
(0 010)

(10 790)
(15 760)
(16 560\
(17 360)
(21 360)

298
500

1 000
1 500

(4 000)
(17 000)
(32 000)

(-352 000)
(-340 000)
(-311 000)
(-285 000)

(5 000)
(1$ 000)
(43 000)

(-217 000)
(-206 000)
(-181000)
(-162 500)



88 данные теплосодеР'кания' теплот о6разования и сво6одной энеРгии

7",: 1262. \\ [291

А1{,, - (10 000) кал| мол(,

|кип _ (1570. к) |6]

[!7"",_ (41 000) кал|моль

Реакция образования: Ёо { 3/'|2 * Ёо.}з

Расчетные данттые [11]

е$

Б
\
\-\
\!\

еь
ч\
3

\\
"ё.ъ\
*298

500
! 000
1 500

(5 000)
(1э 000)
(44 000)

(-142 0001
(-163 000)
(-150 500)
(-145 500)

(-139 000)
(-134 500)
(-106 000)
(-81 500)

3одород и его еоеди1[ения

3лемент
н2 (г)

$',в :3|,22 э. е. [83]

?пл: 13,96' к |130]

А|1,, _ 28 кал/ е-атпом

|кип:20,39. к [130]

АР'"' _ 2|6 ка.о|е-атпом

й1нтервал 1 (г) (298 - 3000'к)

€р:6,52 + 0,7в х 10_3? +

+ 0,12 у 10ь7-э |82|

Ёт-Ё'эв:_1939+6,52т+

+0,39 х |о-3т2 _0,12 х 105т_|

Рт _ Ё у,в: _ 1939 _ 6,52| |о! -
_ 0,39 \10-3т2 _ 0,06 х 105?-| + \2,7т

Бода
ЁэФ (:к)

Ан99в : _ 68317 кал|моль |24]]

3вэв: 16'75 э. е. [83]

г' .к 1 т-Ё ,,в 5г -[т_н 
29в)

т

31,22
31 ,50
32'о\
32,58
з3,|7
33,73
34,27
34,77
35,15
35, 64
36,15
36,49
36, 95
37,23
37,63
37,98
38,32
38,68
40,15

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
70о
800
900
000
500

ют
! 406
2 1о5
2 808
3 514
4 224
4 942
5 681
6 422
7 180
7 937
8 670
9 571

!0 271
]о эзь
11 851
12648
16 827

3\,22
33,26
34,82
36,09
37,18
38,12
38,96
39,71
40,32
40,99
4\,67
42,15
42,73
43,21
43,68
44,06
44,54
45,01
46, 88

|
!
1

1

2
2



8одород и его соединения 89

16:273,16'к [24!

А!7,,_ 1436 кал|моль

! кип:373,16" к [24]

А1'",_ 9770 кал| моль

йнтервал 1 (ж) (298 - 373' к)

сР: 18,03 [82]

0т- Ёээв:_5376+18'03т

интервал |! (г) (373-3000"к)

сР:7,|7+2'56х 1о-3т+

+ 0,0в х 105т_2 [82]

1т_1уэв: + 8280 +7'|7т +

+ 1,2в \ 10"3тэ _0,08 х 105т-1

Реакция образования: Ё'*'|ъФя * нр
1.,1нтервал | (298 _ 373" к)

^с 
Р : 7,95 _ 1,28х 10-3т + 0,0вх |о6т-2

^нт:_70600 
+7,95т_

_ 0, 64 х 10-372 _ 0, 08 х ! 05т- 1

^гт: - 
70 600 - 7 ,95[ \л! !

+ 0,64 х 10-3т2 + 0,04 х 105т_1+91,75т

йнтервал 1| (373-2500' к)

ьсР: _ 2,91+1,28х 10-3т+0,16х 1057_2

^нт: 
_ 56 940 -2'91.т +

+ 0,64 \ 10-3ту _ 0, 16 х 105т_1

^Рт: 
_ 56 940 + 2,9|! |п[ *

_ 0,64 | 10_3т: _ 0,08 х 105?_1 _ 8,11г

^ну ^Р|

11 345
\2 \74
13 026
13 910
14 821
15762
16 735
17 735
18 768
19 830
20 9\7
22 о3|
23 040
24 |8о
25 335
26 510
27 915
34205

16, 75
47 

'о].48, 86
50,41
5[,77
52, 99
54,10
55, 12
56,07
56,97
57 ,82
58, 63
59, 40
60,06
60,71
6\ ,42
62,02
62,78
65 ,59

-68 320

-58 050

-58 300

-58 500

-58 700

-58 900

-59 100
--59 250

-59 350

-59 500

-59 600

-59 700

-59 800

-60 050
_60 200

-60 050
_60 200
_60 250

-60 300

-56 720

-53 350

-52150
-50 900

-49 600

-.48 300

-46 800

-45 800

-44 300

-42 900
*4| 40о

-40 000

-38 650

-37 350

-35 9б0

-34 400
_з3 050

-31 650

-24 4оо

[!ерекись водорода
Ёэ0, (>к)

АЁ3эв : _44750 кал!моль |36|

5яов : 22,35 э. е. |24\

тлл __ 272 '5' к |941

А[|,,_2920 кал|моль

7кип:425'к [94]

[|1ц"5: 10530 кал| моль

йнтервал 1 (г) ({25_ !500'к)

€р:10,43 + 5,00 х 10-3? _

_ 1,68 х 105т_2 [82]

Ёт-1ээв:8300+ 10'43т +

+2'50х 10-3т2 + 1,6в х 105?-1

Реакция о6разования:' Ё, * Ф, * Ё9Ф2

йнтервал \ (425 _ 1500' к)

А€ р : - 3'25 + 3,22 х 10-3т _|, 4 х1о5т-у

5тг' .к 
|нг

298
400
500
600
70о
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
! 400
1 500
1 600
| 700
1 800
1 900
2 000
2 500



90 данные теппосодержан|я' теппот о6ра3ов8ния и сво6одной 
'неР;игс

^нт:_32200_3,25т +

+ 1,61 х |0-3тэ+ 1'4 х :о5т_'

^гт 
: _32200 + 3,25т 1п[ _

_ 1'61 х 10_3т2 * 0'7 х 1057_! +4.3вт

А1т * _ 63 695 _ 0'98г +

+ 0,10 х |0-3т2 _ 0,60 х 105т_!

^Рт: 
_ 63 695 + 0,98? 1п 7 _

_0,10 х 10-3т2_0,30 { 105т_| _ 8,45т

298
400
500
600
7ф
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
2 000
2 500

9..{ -' ;5;

2 130
14 460
15 690
!7 020
18 440
19 850
21 400
22900
24 5\0
26 170
27 87о
29 420

(3э 150)
(50 000)

22,35
28,92
61,55
63,84
65,89
67,78
69 ,83
7\,08
72,47
73,92
75,22
76,48
77,57
(83,18)
(88,00)

_44 75о
_44 75о

-33 150

-33 400

-33 450

-33 600

-33 650

-33 700

-33 700

-33 700

-33 650

-33 650
_3з7оо
(-32 400)
(-30 350)

-28 100
_226о0

-20 200

-17 600

-14 900

-12 300

-9 900

-6 900

-4 200

-1600+1200
3 600
6 500

(1э 600)
(32 350)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800
900

2 000
2 500

710
1 405
2 |05
2 800
3 505
4 215
4 935
5 681
6 395
7 |6о
7 895
8 684
9 440

10 235
11 020
11 817
12 635

(16 761)

4\,49
43,54
45,09
46,36
47 ,43
48,38
49,21
49,97
50,68
51 ,31
б1'99
52,46
53 ,01
53,49
м,о2
54,42
54,89
55,28

(55, 13)

_642о0

-64250
-64 300

-64 350

-64 450

-64 500

-64 600

-64 650

-64700
-64 800

-64 900

-64 950

-65 000

-65 100

-65100
-65 100

-65 200

-65 200
(-65 400)

-64 520

-64 650

-65 000

-65 150

-65 250
_65 3б0

-6б 450

-65 550

-65 700

-65 750

-65 850
- 65 900

-65 950

-66 050

-66 150

-66 150

-66 200

-66 200
(-66 450)

Фтористь:й водород
нР (г)

А83ов : _64200 кал/моль |||2|

3ззв:41,49 э. е. [83]

тпл: 190,1о к [112]

АРдд: |094 кал|моль

|кип:293,1о к [112]

^нисл:7800 
кал/моль

йнтервал 1 (г) (29в _ 2000" к)

€р:6,43*0,82х 10-3т+ 0,26х 1057-2 [82]

|т _ Ё'эв: _ 1866 + 6'43т +

+ 0,41 \ 10-3т2 _ 0,26 х 105т-1

Реакция образования: '/а\1а* 
1/дР: * ЁБ

!4нтервал | (29в _.2000'к)

^сР: - 
0,98+ 0,21х 10_3т+0,60х 1057-2

)(лористый водород
нс1 (г)

Ан39в : _ 22 о63 кол| моль |||2!

3яов:44'61 э. е. [83]

?ц, : 158'9' к {1 12]

\[!,'_ 476 кал|моль

. [*ип : 188, 1о к [112]

. АЁ"",: 
:'* кал| ]'|оль

йнтервал 1 (г) (298 _ 2000'к)

6р:6,34{1, 10х 10_3?+0,26х 105г-2 [82]

Ёт_ 1уэ': _ 1860 + 6'34т +

+ 0'55 х. |0-3т2 _ 0'26 х 105т_|

., "^ 
1""- ",., !



8одород и его соединения 91

7\о
1 405
2 \05
2 815
3 535
4265
5 005
5 /о5
6 530
7 31ц
8 095
8ш0
9 700

10 520
11 335
|2 |7о
12 995

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
1 700
1 800
1 900
2 000

?еакция образования: || а\1а* 1/2€12 -+ Ё€1

йнтервал | (298_2000'к)

{р: - 1,33 +0,68х10-3т*0,54х |05т-2

^нт:_21500_ 
1,33т+

+ 0,34 х |0-3т2 _0,54 х :о57_1

^гт:_21б00 
+ 1,33т |п! _

_0,34 х 10_3?э _о,27 х 105т_1_11,39т

44,61
46,66
48,21
49,49
50,58
51,54
52,40
53,'18
53,84
64,57
55, 16
55,78
56, 28
56 ,85
57,30
57,81
58,32
58,69

Бромистьпй водород
ЁБг (г)

Ан99в :_ 8660 кал/моль [112]

5аов:47,63 э. е. [83]

?,,: 186,24о к [112]

Б|!1д:575 кал| моль

|кпл.:206,4" к [112]

АЁ'сп: 42|0 кал|моль

1,1нтервал 1 (г) (298- 1600'к)

€ р:6,25*1,40х 10_3т-|0,26х 105т_2 |82!

Ёт- |ээв: - 1838 + 6'25т +

+0.70 )( 10_3т2 _о,26х 105т-|

Реакция образования: \ / 
'Ё, * \ | 

'Бг, 
- Ё3г

|4нтервал 1 (298_ 331' к)

^сР 
:5,56 + 1,01 х 10_3т+0,20х |о5т_2

^нт: 
_ 6980 _ 5'56т +

+ 0,51 | 10_3?э _ 0,20 х 105т-|

^Рт:,- 
6980 + 5'56т |п! _

_ 0,51 х 10-3т2 _ 0,10 х 105т-1-50,87т

[4нтервал 11 (331 _ 1600" к)

Б€р: _ 1,53+1,01х 10_3т+0,38х 105т-2

81т _ _ |2 000 _ 1,53т +

+ 0,51 | 10_3т2 _ 0,38 х 105т_1

^Рт: 
_ 12о00+ 1'53т1п?_

_ 0,51 х 10_3т2 _ 0,19 х |о5т_|_|2,|2т

1 -', ''' | -'' ',,| ->у тоо | -эуэьо
| _эу.эоо | _эзуоо
| -уу'зоо | _уз цоо
1_уэзьо [ -:з ош
\ _ээ цьо \ -эзтьо
1 _ээьоо 1 _эз ооо
| _эуььо | -э+ ооо
[ -22 600 | -2415()
| -уэвю | _уц цоо
| -уувьо \ _эц +оо
| -ээ,'тьо | _яд ош
1 -:: воо | -эц тоо
| _эувю !_:дэш
!т-:э воо)1с-25 000)
!|_э: воо)!(-2525о)
!?_э: воо)|с-25 450)

|(_эя вьо:|(_25 550)
!!

}оэ
! 410
2 120
2 84о
3ь75
4 325
5 090
5 908
6 665
7 47о
8 285
9 129
9 945

(\3 475)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
! 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
2 000

|1
47.63 1- 8660 |-12800
49,6в ! -12 6ю | -13 300
5\ .24 ] _|27о0 | -13 450
52.54 | -12 8оо | -13 6оо
53.64 1 -12 9оо | -13 750
54:63 | -12 э5о | -13 850
55.51 ! -13 000 | -14 000
56.31 1 -13 050 | -14 200
57:06 ! --13 050 | - 14 150
57'.75 | -13 1оо | -14 300
53.34 ! -13 150 | -14 4оо
59_оо 1 -13 150 ! -14 550
5э.52 ! -13 150 | -14600
оо. т: ] _13 250 | _|4 75о
(62, о2)|(-13 1оо)1(-14 05о)

![

[одисть:й водород
н.' (г)

АР3эв :6200 кал|моль [112]

5ээв: 49,33 э. е. [33]

['1':222 '36р 
к [112]



даннь!е теплосодеР'кания, теплот о6Разования и сво6одной эаэРгхи

А8,,_686 кал/моль

|кип:237'8'к [112]

^нисп: 
4724 кал|моль

йнтервал | (г) (298 - 2000'к)

€ р:6,29*|, 42х 10-3 т + 0,22 у 1657-э р21

1т_ Ёээв: _ 1865 + 6,29т +

' 
+0,71 х 10-372 -0,22 у 105т-!

Реакция образования: ,| ,\7, * || 
212 ' Ё.|

йнтервал 1 (298- 386,8" к)

^с 
Р: _ 1,76--4,92х10-37-0, 06 х|05т-у

^нт:6920+1,76т_
_2,46 х 10-3?2 + 0,06 х 1057_1

^Рт:6920 
+ |,767 !л7 !

+2,46х1о-3т2 +0,03 |105т_; _- 32,9т

|4нтервал !1 (386,8 - 456. к)

^сР: - 
6'57+_ 1,03х 10-37+0,16х 10бт_2

^нт:6530 
_ 6,57т +

+ 0,51 х 10-3?2 - 0, 16 х 105т- 1

^Рт:6530 
+ 6'577 1п[ -

_ 0,51 х |о-3т2 _ 0,08 \ 105?'-1-_ 5в'47т

1,1нтервал ]11 (456 -- 1500" к)

^сР: 
_ 1,41+1,03х 10-3т+0, 16х 1057-2

^нт: 
_800-- |'41т +

+0,52 >( 10-37э_0, 16 х 1057-1

^Рт: - 
800 + 1,417 1п7 _

*0'52 х 1о-3т2 *0,08 х 1057-1_11,76т

710
1 410
2 125
2 855
3 595
4 355
5 |80
5 894
6 715
7 495
8 345
9 1б2

10 000
10 867
11 685
12 639
13 385

49,33
51 ,38
52,94
54,25
5б,37
56 ,36
57,25
58, 07
58,84
59,51
60, 18
60,77
61 ,36
61 ,87
62,45
62,87
63, 43
63,76

(ианисть:й водород
Ё€\ (г)

^н89в 
: 3| 200 кал/ моль [||2|

5293:48,23 э. е. [83}

[пл:170,4" к [112}

[Ё,'_ 40 кал/моль

|кип:298,8. к[112]

8[-| '"' 
_ 6027 кал / моль

Р1нтервал 1 (г) (298 _ 2000'к)

6р:8,92*3' 10х 10-з7-1 '|2х:105т-2 [82!

1т-1',':-3173+-8,92т + 1,55 х

х 10_3т2 + 1,12 х 105г-1

Реакция образования: 1 ! 2н2+с+1 / 2\я - Ё€$

йнтервал ! (298_2000'к)

^сР: 
_ 1,77 +1,18 х 10-3г +

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7о0
800
900
000

+6 200 | +зоо
+3 950 ! -1 750

-1 450 | -2450
-1 500 ! -2 650

-1 550 | -2 800

-| 650 | -3 000

-1 700 | -3 |50

-1700 ! -3 350,

-1750 ! -3 550

-1 750 ! -3 700

-1 800 ! -3 в50

-1 800 ! -4 050

-| 75о ! -ц тьо
(-1 750)! (-4 3оо)

+ 0,92 х 105т-2



938одород и его соединения

!|т:31 980 - |,77т + 0,59 х

х 10_3т2 -0'92х 105?_1

Реакция о6разования: |/я\1'* 3/2ш2 * ншз

|4нтервал 1 (309_ 1800'к)

длт:319в0+ 1,777 |пт _ 0,59 х ^сР:-1'92+2'7х10-3т - 2'44 х1о5т-2

х |0_3т2 _ 0,46 х 105т-1 _20'43т Б[!':69940_ |,92т+ 1'35 х"

х 10-3т2 +2,44 х 105т-1

АР7 : 69 940 + 1,92? 1п 7 _ 1,35 х

х |о_3т2 + |,22 х 105т-1 1- |5'67т
298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
1 700
1 800
1 900
2 000
2 500

ыт
1 890
2 915
3 990
5 105
6 260
7 450
8 610
9 910

11 130
12 480
.13 770
15 130
16 540
17 850
19 430

' 20 610
(28 860)

48,23
50,87
53 ,04
54,91
56,56
58,05
59 ,41
60,67
61,74
62,91
63 ,86
64,89
65, 51
66 ,65
67,51
68, 26
69,19

+312о0'31 
150

31 100
31 150
31 000
30 900
30 850
30 800
30 800
30 700
30 600
30 600
30 550
30 550
30 550
30 600
30 700
30 600

(31 200)

28 7о0
27 85о
27 о5о
26 300
25 400
24 60о
23 850
23 050
22350
2| 45о
20 800
20 000
19 600
18 350
17 550
16 750
16 000
15 450

(11 200)

]н} 
1

., .к 
!'._'',.| 

5г .ля

69 ,71
(73,46

Азоимид (азотистоводородная кис_

лота)
Ё\з (г)

БЁ3эв : 7Ф 300 кал|моль ||12|1

5аэв:56,8 э' е' [83]

?цд: 193' к 1112]

?*',':309'к [112]

А!! у911': 7 |00 кал | моль

1,1нтервал 1 (г) (309 _ 1800' к)

сР=11,33+ 4,62х 10_3т_2,38 х

х 105?-2 [82]

1т _ Ё ээв 
: - 4382+ 11,33т + 2'31 х

х |0_3т2 +2'38 х 105т_1

,0 ?000 1500 2000
7с:аператпура, " 1

Р'|с, 24. водород

298
400
500
600
700
800
900

[ 000
1 100
12ш
1 300
1 400
1 500
1 600
1 700
1 800
1 900
2 000

1 095
229ь
3 600
4 990
6 460
7 985
9 565

10 996
|2 87о
14 440
16 280
17 97о
19 810
21 659
23 42о
(25 510)
(27 0э0)

56,8
59, 95
62,62
65,00
67 ,14
69,10
70,90
72,56
74'оо
75 ,58
76,75
78,20
79 ,36
80,56
81,62
82,68
(83,79
(84,61

78 480
81 350
84 250
87 100
90 000
92 950
95 850
98 750

101 750
104 500
107 650
1 10 350
1 13 250
1 15 950
1 18 900
121 950

( ! 24 650)
(|27 40о)

70 300
70 000
69 800
69 650
69 600
69 600
69 650
69 700
69 800
69 900
69 900
70 100
70 2о0
70 4оо
70 700
70 850
(71 200)
(70 900)

\ъ\
\в{.\'\
$'\\
\
\\
ч\\
х\\
.*
*
е 300 500



94 даннь|е теплосодеРя(ания' теплот образования х свободной энеРги,

йод

9лемент
]2 (тв)

5аов:27,90 э. е. [112]

7пл:386,1ок [112]

|кил:456" к [82]

АЁ ц21 : 9970 кал /е-атпом

14нтервал 1. (тв) (296-386,1.к)

6р : 9,59 + 11,90 х 10-3г [82]

Ёт_Ёээв:_3388+9,59т+

+ 5,95 х 10_3т2

Рт - Ё ээв: - 338в _. 9,597 1п [ -
_5,95 х 10-372 1'э,'''

1,1нтервал ]] (>к) (306,1 - 456о к)
сР: 19,20 |82!

Ёт-Ёээв--2445+19,20т
Рт _ Ё ээв : - 2445 - 19,20т 1п ! { 92,27

}(елеао и

3лемент
Ре (тв)

соединения

5авв : 6,49 э. е. [83]

7прев: 1033'о к [в2]

АР'р'" : 4\0 кал /е-атпом

7прев:1179.к [в2]

А}/'р", : 2\0 кал |е-атпом

7прев : 1674'к [82]

А8,р", : ||0 кал|е-рпоом

7п,: |803'( [82]

А[{,, _ 3700 кал /е-апом

7хип:300в'к [в!

А!] нсл : 84 620 кал / е-атпом

|,1нтервал ||1 (г) (456_ 1500ок)
сР:8'89 [в2]

Ёт_ Ёуэв: |2226 +в,в9т
Рт - Ё ээв : 12 226+ в'в9? 1п 7 _ 3,047

_ (лг- а:эв}

т
7' 'к ,'-'','! 3.

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
000

5235
16 670
17 560
18 450
19 340
2о240
21 !30
22о2о
22 910
23 810
24 7о0
25 590
(30 000)

27,9о
41 ,85
67,05
68,67
70,04
71,23
72,29
73,23
74,08
74,85
75,57
76,23
76,84

27,90
28,76
33,71
39,40
43,68
47,06
49,06
52,1о
54, 05
55,76
Б7 '2558,59
59,78
(64,42)

его

Р1нгервал ! (с) (296 - 1033. к)

€р:3,37+ 7, 10 х 10 -3т+ 0,43 х

х 105?_2 [82]

Ёт_Ёэ,эв:_ 1176 +3,37т +3,55 х

х \о_3т2 _ 0,4з х 105т-1

Рт- 1ээв: - 1176 _ 3'37т 1п7 _ з,55 х

х 10_3т2 _о,2|х :о5т]1 +17.,96т

йнтервал || (р) (1033_ 1179.к)

сР:10,40 [в2]

1т_Ёээв:_4280 + 10,40г

Рт _ ё ээв - _ 4280 _ 10,40т |п [ |66,07?
йнтервал ]|| (1) (1179- 1674.к)



}!{елезё и его соединения

€р:4,85+ 3,00 х 10-3т 1в2]

0т_Ёэ'эв:390+ 4'в5т+ 1,50х |о-3т2

Рт_ 1 |эв: 390_ 4,857 1п т- 1'50 х

х 10-3т2 +24,6от

[4нтервал 1у (6) (1674_ 1803'к)

с': то'зо ря1

Ёт_ 1ээв: - 4420 + 10,30г

Р т _ Ё ээв : _ 442о_ 10,307 1п ? {65'317

7нтервал ! (х<) (1803_ 1900'рк).

сР.: !0'0 [82]

|!т_ Ёуэв: _ 180+ 10'0т

Рт_ Ёээв : - 160_ 10,с7 |п! * 54'4[

т. ок _(Рт_ 
н уэв)
т

3акись )|(еле3а
Рео,оьФ (тв)

А83эв - - 63 800 кал|моль [70|

' 5'9в: _ |3,74 э. е. [70]

тпл: 1650" к [24]

А|1у':7490 кал|моль

14нтервал 1 (тв) (298 _ 1650'к)

сР: ||,66 + 2,00 х 10_3? _ 0,67 х

х 105т_2 18+1

|т_ Ё ээв: - 3790 + 11,66т + 1,0о х

х 10-3т2 + 0,67 { 105т-_:

11нтервал 11 (х<) (1650_- 1800'к)

сР: 16'30 [84]

Ёт_|уэв:_1200+16'30т

Реакция образования: 0,95Ре * \|аФу'
_ Ре','5Ф

14нтервал 1 (29в _ 1о33" к)

^сР:4,7| -5,60 х ю-3т_0,90х 105т-2

^нт 
: _ 65 250 + 4,7|т - 2'80 х

х 10_3г2 + 0,90 х.105т-1

^Рт: 
_ 65 250 _ 4,71!1п т + 2'80 х

х |о_3т2 + 0,45 х 105т_1 + 47 ,6|т

йнтервал т1 (1033_ !179" к)

^сР:-2,32+ 
1,50;10-3? _0,47 у

х 105т_2

^н 
т : _ 62200 _ 2,32'г + 0,75 х

х 10_3т2 +0,47 у 105?_1

^г 
т: _ 62 200 + 2,32! |п 7 { 0,75 х

х 10_3?2_0,23 х 105т_| _0'43т

1'-""'1 
3т

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
б00
600
700
800
900
000

йо
1 310
2 050
2 860
3720
4 680
5 830
7 160
8 370
9 230

10 120
11 040
11 990
13 090
|4 |2о
18 820

(1э 760)

6, 49
8,34
9 ,83
\ ,17
'А'3,67
4,7о
5,91
7 ,18
8,23
8,91
9,57

20,21
20,82
2\,49
22'о8
24,66

(25 ,08)

6,49
6,75
7,20
7,75
8,34
8,92
9,47

10,08
10,65
11,28
11,83
12,32
\2,87
13,32
13,83
14,18
14,78

( 1 5,20)

фи



96 данные тепло€одер'кания, теплот о6разования и свофдной 
'неРг'и

|,1нтервал !11 (1 179 - 1650" к)

АсР:3,23_ 1,50 х 10_3т _.о,47х105т-2

^н 
т : - 66 720 + 3,23т - 0,75 х

)< 10_3т2 + 0,47 х 105т_1

^Рт 
: - 66720 - 3,23т 1п 7 { 6,75 х

\ 10-3тэ+ 0,23 х 1057_1 + 4|,0т

14нтервал |у (|674 х 1800"к)

€р:2,цу- 0,50 х 10-3т +0,20 х

х 105т-2

^нт: - 59 430 +2,42т - 0,25 х

х 10_3т2 - 0,20 х 1057 
_1

^Рт: -59430 -2,42т 1п?{0,25 х

* 10-3г2-0,10 х105т-! +31 ,35т

]}1агнитная окись )!(еле3а
Ре3Фд (тв)

^Ё3,': - 
267 800 кал|моль |24]

3аов : 35,0 э. е. [63]

7'р"* :900'к [24]

АР'ре, : 0

тпл: 1870' к !30]

^нп,:33000 
кал/моль

Р1нтервал ! (с) (293 - 900" к)

€р : 21,8в + 48,20 х ю-3т Р71

Ё т _ 1 ээв: _8640 +21, ввт+

+24,|ох ]0-3т2

йнтервал ]| (р) (900- 1800.к)

€р: ц8 '0 [271

Ёт- Ёээв: - |2 650 + 48,00г

Реакция образования: 3Ре { 2Ф, - ге3о
1'|нтервал 1 (29в - 900" к)

' А€р: -2,55 +24,90 х

х 10-37-0,49 х 105т-2

^нт: -268300 
_2,55т + |2,45 х

х 10-3?:+0,49 х 105?-1

^Рт: 
_ 268 300 +2,55т 1п[ - |2,45 х

{ 10_3т: +0,24 х 105т_1 +п,07т
1,1нтервал 1| (900- 1033'к)

А€":2з 5т _ 23 30 х 10-3т-

- 0'49 { 105г-:

^нт: -27276о+23,57т - 11,65 х

.,'*|'._",,,1 ". ] .'3 | ^г
298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

:йо
2 44о
3 700
4 980
6 280
7 590
8 920

10 280
11 670
13 080
11 520
15 980
17 470
26 510
28 140

13,74
17,22
19,97
22,07
24,24
26,97
27,52
28,92
30,21
3\,42
32'5б
33,62
34,62
35,58
46,06
42'0о

-63 800
*63 700

-63 400

-63 250

-63 150

-63 150

-63 200

-63 400

-63 800

-63 900

-63 900

-63 750

-63 700

-63 550

-56 050

-55 900

-58 670

-57 000

-55 300

-53 550

-51 100

-б0 500

-48 950

-47 350

-4б'700
-43 950
_4235о

-40 75о

-39 050

-37 400

-36 000

-34 750
х 10-3т2 + 0'49 х 105т-1
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^Рт:_272760_23'57т 
1п1{ 11'65 х

х 10_3т2 + 0,24 )( 105т- 1 +ж4,от

Р1нтервал ||[ (1033_ 1179'к)

^с 
Р : 2,48 -2, 00 х 10_3т+0,80х 105г-2

^нт:_262950+2'48т 
_ 1,00 х

х 10_3т2 _ 0,80 х 105т_1

[Рт _ _ 262 950 _2,48т 1п 7 { 1,00 х

х 10_3т2-0,40 х 105т_1+89,3вт

14нтервал [у (1 179 _ 1674'()

А€р_ 19,13_ 11,00 х |0_3т +

+ 0,в0 х 105г_2

^нт 
- _277 000 + 19' 1зт _ 5,50 х

х 10_3т2 _ 0,80 х 1057_1

АР' : _ 2770ш _ 19, 13[ |п ? *

+ 5,50 х |0_3т2 _ 0,40х 105т-1+162,62г

[4нтервал у (1674 _ 1800" к)

А€':2,73_ 2,00 х :0_37 +0,80х 105т_2

^!{ 
т : _262 500 + 2,78т _ 1,00 х

х 10_3г2 -0,80 х 105т_1

АРт _ _2Б2500 -2,78т 1п ? { 1,00 х

х 10-3? 2 _ о,40х 105г_: + 91,0г
/ 3ак. 1168

121 ,45!-260 800

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0
300
400
500
600
700
800

3 990
8 320

13 060
18 340
2426о
30 550
35 350
40 350
44 950
49 750
54 550
59 350
64 150
68 950
73750

35. 0 !-267 800
46,481-267 200
56, 12 !-266 300
64,75 !-265 300
72,88!-264 000
80,77 !-262 300
88,18 |_260 5Ф
93,24 !-260 800
97.81 !-261 500

101 ,99 !-262 000
105,83 !-261 5оо
109.39!_261 0ш
112.70 !-260 900
1 15.80 !_2ф 500
118,71 !-260 800

-24320о
-234 900
_226 9ш
-219 100

-211500
-204200
-197 000

-189 900

-182 600
_175 ш0
-168 300

-161 100

-154 000
_146 8ш
-139 800
_133 0ш



98 данныо теплосодёРя(ания' теплот о6Разования и сво6одной энеРгии

йнтервал |11 (1) (1050_ 1730'к)

€ р : 3| ,7| + \,76 х 10-3? [84]

|т_|уэв: _8450 +3|'7|т +

+ 0,вв \ |0-зтэ

Реакция образования: 2Ре+3/1о2 - РеаФа

[4нтервал | (298 _ 950" к)

А6р: 6,01 12,90 х 10_3? _

-3'81 х 105т_2

Б[!7: _ 200 000 + 6'01т +

+ 1,45 )< 10_зт2 + 3,в1 х 105т-1

ьРт: _ 200 000 _ 6,01? 1п т _ \ 
'45 

х

х !о_3т2 + 1,90 х 105т_1 + 108,4т

йнтервал |1 (950 _ 1033'к)

^сР:1в,52- 
|5,7 х 10-3? _

_0,26 х 105т_э

ь!!т- _203300+ 18'52г_

_7,в5 х |о_3т2 + 0,26 х 105т_1

^Рт 
: -203 300 _ |8'52т 1п 7 *

+ 7,в5 1 10_3тэ + 0,13 х 105т_1+ 189,0т

йнтервал 1!1 (1050 _ 1179'к)

А€р:0,17+0,26 х 10_3т +

+0,60 >( 10б?_2

^[{т: 
_ 193100 +0'|7т +

+ 0,13 7 0_зт2 _ 0,60 х 105т_1

[Рт- _ 193100 _0,17т\п! _
_ 0,13 \ 10*3т2 _ 0,30 х по5т_1+оо,отт

14нтервал 1у (1179 _ 1674'к)

^сР: 
|\ ,27 '5,74 х 10_3т + !

+ 0,60 х 1оьт-2

^нт: 
_202600 + || ,27т _

-2,87 х |о-3т2- 0,60 х 105т-1

^Рт: 
_2026о0 - 1\,277 \п7 {

+2,87 ! 10-3тэ _ 0,30х |о5т-\ +|42,29т

14нтервал у (1674_ 1730'к)

А6.: 0,37 + 0,26 х 10_3т+ 0,60х:05т-э

^нт- 
_ 192400 +о,з7т +

+ 0,13 х 10_3т2_0'60 х 105?_1

^Рт 
: _ 192 400 _ 0,37т |п 7 _ 0,13 х

х !о_3т2 - 0,30 х 105т_1 + 61 ,3т

2|,5
29,41
36,14
42,о4
47 '3б52,25
5б'84
61,05
64,37
67,30
7о'01
72,б3
74,89
77,\з
79,29

!

|-196 800
--196 400

-195 800

-195 200

-194 500

-193 800

-193 000

-192 600

-192 900

-193 200

-192 800

-192 500

-192 300

-191 900

-191 400

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
2о0
300
400
500
600
700

2750
5 770
9 010

12 46о
16 130
2о020
24020
27 Б00
30 870
34250
37 650
41 07о
44 54о
48 100

_|77 4оо

-170 800

-164 500

-158 3о0

-152200_146 2ш
-139 500

-134 500

-128 500

-122800
-116 900

-111 100

-105 300

-99 400

-93 700

.!! вуфтористое )!(еле3о

РеР: (тв)

АЁ9эв : _ тов ооо кал|моль [||2|

$зо':20,8 э. е. [18]

1дд : 1375' |( [6]
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[!|,,_ (8000\ кал|моль

7 т<ил: (2100. к) |6]

АЁ"", : (50 000) кал /'1оль

Реакция образования: Ре { Р2 * РеРя

Расчетные данные [11]

А!],, _ \0280 кал|моль

[цц5:1299.к [112]

А|! 
'с' 

_ 30 2!0 кал |люль

[4нтервал | (тв) (298 _ 950'к)

6р: !8,94 + 2,0в ; 10_37 _

_ |,|7 х 105т_2 [82]

Ёт_ Ёээв: _ 6090 + 18'947'+ 1 
'04 х

х ю-3т2 + 1,17 х 105т_1

!1нтервал 11 (х<) (950_ 1100'к)

сР:24,40\ [82!

Ёт_Ёээв:81 100 +24'4от

Реакция о6разования: Ре { 612 * Ре€1в

14нтервал | (298_950' к)

^сР:6,75 
_ 5,08 х 10_3т _

_0'92 х 105т_2

^нт:_84000+6,75т+
+2,54 ] 10_зтэ+0,92 х 105?-1

^Рт: 
_ 84 000 _6,75т \п! * 2,54 х

х |0--зту + 0,46 х 105т-1 +75'2т

[4нтервал 11 (950 _ 1033" к)

[€р: |2,2_ 7,16 х 10-3т +

10,25,х 1о т_2

^н 
т : _ 77 98о + |2'2т _ 3'58 х

х |Ф-3т2 _о,25 х 105т*1

АРт_ _77980_|2,2т Б?*3,58 х
х 10-3т2'* 0,12 х 105т=1 ф 105;571-

т, 'к 
|"._ "'''| ^н9|

298Б
500 | (3 500) | (-167 400)! (-150 500)

1 000 | (13 000) | (-166 700)! (-133 000)
1 500 

] 
(33 0ш) 

| 
{_:ьо 300)| (-118 500)

1рехфтористое 
'(еле3о

РеР3 ('в)

^н39в: 
(_235000) кал|моль [\\|

520в:(25) э. е. [11]

тпл:1ю0ок[6]

Б}|пл : (12 000) кал | моль

7 *',: (1600" к) [6]

[!1"", _- (40 000) кал /моль

Реакция образования: Ре { '/дРе, - Р9р,

Расчетные данные [11]

5296:28,7 э. е. [83]

7д': 950" ( [82]

(-235 000)
(-232 э00)
(-230 600)
(-215 400)

7*



|00 да|.ные теплосодеР'кан'я, топлот о6Ра3ования и сво6одной 
'нэРгии

^Р?

298
400
500
6ф
700-
800
900

1000
1 100

! 930
3 870
5 820

_7 800
98ю

11 880
24 410
26 860

28,7
34,27
38,59
42,15
45,20
47,91
б0,32
63,51
65,85

-81 900
_814ш
-81030
-80 670
_ю 400

-80 090

-79 880

-69 380

-69 010

.(вубромистое х(е,|!е3о

РеБг2 (тв)

881},в: (_ 60 000)'ксл |лоль |||2|

520в:(32) э. е. [11]

|пл:957"к [6}

А!| ,' : (9Ф0) кал | лсоль

|х'п=(1200ок [6! ''

А!! ц911 :(26 000) тслл / лоль

Реакция образования: Ре { 8г2 + Ре8г9

Расчетные данные [11]

_72ф0
-69 500

-66 500

-63.700_610ф
-58100
--55 400

-53 100

-51 500

т, 'к 
\'"_ ' ^Р|--

(_57 7ф)
(-52 000)
(-38 000)
(_29 ш0)

^"я 
[

-60 000
(_66 8ш)
(-55 800)
(-27 500)

1рехбромцстое )келе3о

РеБг3 (тв) 
!

БЁ9,": (- 65 000) кцл / люль ||\!

5396: (46) э. е. [11]

7,,: (5ш'к) [6| .

ьнм: (5000) кал|лаоль

|кип: (ю0. к) [6|

АЁц6ц: (20ш0) кал| поль

Реакция образования:' Ёё{ 8/18г2 * Ре8гз

Расчетные данные [11]

298
500

10Ф
1 500

с+Бо:
(24 000)
(62 000)
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(-65 000)
(-54 500)

,||,вуйодистое )!(еле3о

Ре)2 (тв)

Ан3,* _ _30 000 кал|моль ||||

.9196 : (36) э. е. [ 1 1]

|,,: 860'к [6]

\[1 д, : (7000'1 кал ! моль

|квп: (1100" к) 16!

[!!'.,: (25 000) кал|моль

Реакция образования: Ре { 39 * Ре.1з

Расчетные лавные [11]

|(арбид }(еле3а

р"'9 (тв) 
'

А|/3эв: 5780 кал|я,оль |8|!

5зов:24'2 э. е. [83]

?прев: 463'к [82]

А8,р", : |80'кал/люль

п,,: 1ю0о к [82]

АЁцд: |2330 кал|лооль

}1етаста6тлен выйе 2000' 1(

йнтервал | (с) (293-463"к)

6р: 19,64 + 20;00 х 10_3т [82]

1 т - Ё ээв 
: _ 6'745+ 19'64" +

+ 10,00 х 10_3т2

14нтервал 11 (р) (463-1500'к)

€р:25,62+ 3,00 х 10_3т'[821

Ёт_ Б уэв: _ 7515.+ 25,62т +

+ 1'50 х 10-3т2

Р1нтервал 1|{ (х<) (1500_1900"к)

сР: 30,60 [в2]

Ёт_ 1ээв: +?40 + 30'60т

Реакция образования. 3Ре * € * Рез€

|4нтервал | (298 _ 463" к)

^сР:5,43 - 
2'з2 х

' 
!1о_3т+0,81 х105т_2

^нт 
:+ 4530 + 5,43т_ 1, 16 х

х 10_3т2_0,81 х 105т*!

[Р7: + 4530_ 5,43||п г+ 1'16 х
* 10_3т2 _ 0,40 х 105т_! + 31 ,9вт

14нтервал |1 (463_ 1033'к)

Б€р: 11,41 _ 19'32 х

х 10_3т + 0,в1 \ |03т-2

. [0т: + 3850 + |1 ,4|т _ 9,66 х

*0_3т2 _0,81 х 105]-1

АР1: +3в50_ |1,4|т 1п1ф9,66 х

х 10_3?2 _ 0,40 х 105т_1 +,66,2т

!4втервал |1| (1033_ 1179"к)

Б€р- _ 9,68 + 1'98 х

х 10_3т + 2,10 х |06т_у

А|!7:13 130_9,68г+ 0,99 х
х 10_3?'2 _2,|о х 105?-1

1

^Рт 
: 13 130 + 9,68? 1п 1 - 0 ,99 х

х 10*3т2_ 1,05 х 105т_1 _78/14т

(4 000)
(24 000)
(61 000)

(_30 2ф)
(-28 500)
(-15 000)
(-6 000)



\о2 Аанные теплосодеРпсания, теплот о6разования н сво6одной энеРгии

йнтервал |у (1 179 _ 1500. к)

^сР:7 
,00 _7,0 х

х 10_37 + 2,10 х ю5т-2

^нт: 
_1000+7,00т _3,5 х

х 10_3?2 -2,|о \ 105?-:

^Рт: 
_ 1000--?,0011пт+3,5 х

х 10-3т2 _ 1,05 х 105г_| + 46,45т

Р1нтервал у (1500 _ 1674' к)

^сР:11,95_ 
10,02 х

х 10-3г + 2,\о х' \05т-э

^н 
т : 7340 + 1 1,95г_5,01 х

х |0_3т2 _ 2, 10 х 105г_1

^Рт 
: 7340 _ 11,95т |п 7* 5,01 х

х 10_372 - 1,05 х 10:'?-1 + 74,62т

йнтервал-!| (1674 _ 1803" к)

^сР--4,4_ 
1'02 х

х 10-3г +2'|о х |о5т_2

^нт:2|7оо_4,4т-0'51 
х

х 10_3т2 -2,|0 х 105г_1

^Рт 
: 2| 70о + 4,4[ |п7 + 0,51 х

х 10-_3т2 _ :,офх 1057-! - 47 ,48т

14нтервал у1т (1803 _ 19ф'к)

[€": _ 3,50 - \,02 х

х 10-3т + 2,|0 х |05т-э

^нт:8980 
_ 3,50? - 0,51 х

х |0_3т2 -2'10 х 105г-1

^Р?:8980 
+ 3,507 !п ? + 0,51 х

х 10_3т2 _ 1,05 х 1057_1 _ 33'вг

[[итрид )!(еле3а

Рец},1 (тв)

АЁ8зв: _2550 кал|поль |

5яов:37,3 э. е. [112]

Р1нтервал | (тв) (29в _ 1000о к)

€р:26,84 + в, 16 х |0_3г [82]

|1т _ 1 ээв: - 8350 + 26,84г +

+ 4,08 х |о-3т2

Реакция о6разования: 4Ре $ т/2[2 * Ред!.,[

[4нтервал | (298_ 1000" к)

8€р:10,03 _ 20,75 х

х 10_3т _ |.72 х \оьт-2

298

400

500

600

70о

800

900

1 000

1 100

1 2о0

1 300

! 400

| 500

1 600

1 700

! 800

1 900

2 690

5 670

8 390

11 150

13 940

16 760

19 610

22 490

25 400

28 340

31 310

46 640

49 700

52760

55 820

58 880

24,2

31 ,96

38,61

43,57

47,92

51,55

54,86

57,87

60,61

63, 15

65,50

67,70

77,99

79,96

81,82

83,57

85,23

+б 780

6 300

6 950

7 050

7 000

6 75о

6 200

5 100

3 450

2200

2 050

1 800

13 800

13 450

12 650

12 050

400

4ш0
4 400

3 800

3 100

2 500

1в50 *,
1300 * ]

7б0 +1

450

200 .- |

10

- 400

-650 * |

-1 150

-2 050

-2 9р0

-3 200

наае;$*

1 121
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Б!1'= _ 5200 + 10,03т_ 10'37 х

1 10_3тэ +|,72х 105т_1

^Рт: 
_ 5200 _ 10'03т 1п 7 { 10,37 х

х |0-3т: +0,в6 х 105т-1 +73,47т

.' "* |'.-'''.! 5т ! ."3 ! ''3!'--!1!

-900
-800_74о

-740
-830

-1 040

-\ 270

-1 600

298
400
500
600
700
800
900

1 000

тБо
3 500
5 320
7 2оо
9 100

11 170
13240

24,2
29,3
33,3
36,7
39'б
42,2
44,4
46,6

2 500
3 600
4750
5 850
7 000
8 000
9 350

10 600

298
400
500
600
700
800
900

1 000

3 030
6 090
9 230

12 4б0
15 650
19 120
22 570

37,3
46,4
53,0
58 ,8
63,8
67,8
72,2
75,3

-2 550

-2 435

-2 4о0

-2 580
--2970

-3 580

-4 330

-5 070

[!итрид }*(еле3а

Реэ\ (тв)

^Ё9эв: 
_900 кал|моль ||12|

3'эов:24,2 э' е' [112]

|4нтервал 1 (тв) (298 _ 1000" к)

сР : 14,91 + 6,09 х 10*3? [в2]

| т _ Ё 
'эв 

: _ 47|3+ 14'91т +

-Р 3'04 х 10-3т2

Реактдия образования: 2Ре { т/2!:{,2 * Реа!ч]

йнтервал | (298_ 1000'к)

^сР: 
4'84 _ 8' 62 х

х 10_37 _ 0,86 х !о5т_2

^н 
т : _ 2260 + 4,84т - 4'31 х

х 10-3г2 +0,в6 х 105т_1

^Р 
т : - 225о _ 4'8]дт 1п 7 * 4'3! х

х |о-3т2 + 0.43 х 105т-1 + 4|.7т

/000 1500
генпера/п{ра, "к

Рпе. 26. 8елезо (б)

+900
+1900
+3100
+4150
+5 300
+6 700
+7 800
+9 500

\ъ\
\в\\
\-\
\\\в
ь
ч
ъ\ъ
\\\
\

!
ф

ё

\\
\\\
ч]\
\\\ь
ь
.ъ\ь
\\
$
Ё
\!
€
8

+20

о

-20

зоо соо /00о ,'00
7сА,'пера'779|ра, '!(

Рис. 25. ){(елезо (а)

^ с----
:---1п -!-1--

-80

- /00

-20



104 ||анные теплосодоРя(аняя, теплот о6разования и сво6одной 9неРги'

.}|анта:с п его соедипения
3лемент
\а (тв)

3296:1364 э. е. [121]

' 7'р"':1141ок [125]

гпл : 1193о к [84] 92о,о

^!! 
пл : 2790 кал / е-аптом

7кип:4515' к
А&",: 81 000 кал| е-а;пом

йнтервал | (тв) (298 _ 800. к)

€р:6' 17 + 1,60 х 10_3г [в4]

Ёт_Ёээв:-1910+6,17т+
+ 0'80 х 10_3г2

Рт- Ё уэв: _ 1910 _ 6,|7? |п[ _
_0,в0 х 10_3т2 +28,\|т

йнтервал 1| вы:це 1193.к
Расчет:ъ:е данные [130]'

т, 'к т_1ээ $т _(Рт_ 
н уэв)
т

298
400
500
600
700
800
900
000
!00
200
300
400
500
600
7о0
800
900

2 000

Фкись лантана
[а2Ф, (тв)

А!8эв: _42857о кал/аооль |Ф|
3зов - 13,6 э. е. [109]

7п" - 2ф0' |( [94[

|4нтервал | (тв) (298- 1173"к)

6р :28,86 + 3,076 х
' х 10_3г- 3,275 х 105г-2 [3]

Ёт _ Ё ээв: _9835 + 2в,в6т + 1,538 х
* 10_3гэ +3,275 х 105?_:

Реакция образования: 2ьа+8/2о2 * !аэФз

|4нтервал 1 (298- 1173.к)

[€р:5'78_ 1'62 х
х 10_3т -2,675 х 105т-2

880т_ _431 120 +5,78т _0,81 х
х |0_3т2 +2,675 х 105?-1

^Рг: 
431 120 -б,787 \п! !

+0,в1 >( 10-3тэ +|'337 х 105т_| +. + 126'88т

эвто
5 470
8270

11 37о
14 170
17 570
20870
23 870
{27 070)

|3,6
19,7
26,5
32,6
37,5
41,7
45,7
48,7
51.9
55,0)

Фтористый лантан

!аР3 (тв)

^н39в: 
(_ 396 000) кал/моль |5|

320!:(24) э. е. [11]

тпл: 1766" к [29]

АЁ.' _ (8000) кал/моль

|кил:2600'к) [6]

А/{'сп : (62 000) кал |моль

Реа:с:ия образовапия: ьа + 3 
/ 2Р2_ |аР3

Расчетные данные [11]

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2оо

13,64
|3'ю
14,40
15,00
15 'б716,09

( 16,73)
(!7 

'2о)
( 1 7,68)
(18, 13)
(18,75)
(19,33)
(1э,88)
(20,38)
(20,86)
(21,31)
(21,74)
(22,14)

13,64
15,60
!7,16
18, 44
19,56
20,52
(21,50)
(22,26)
(23,02)
(25,э4)
(26,58)
(27,17)
(27,73')
(28,24)
(28,73)
(2э, 18)
(2э,62)
(30,03)

йо
1 380
2 080
2 805
3 530
(429о)
(5 060)
(5 850)
(0 380)

(|0 |80)
(10 $80)
(11 780)
(12 580)
(13 380)
(14 180)
(|4 980)
(15 780)

-428 570 ! -402 600
_428350 ! _зэз:оо
-428об0 | _384500
_427 8о0 ! _376 600
_427 30о | _зсв лоо

-427 050 [ -360 000



||анташ и эго совдинения 105

[лористь:й лантан
[а€13 (тв)

АЁ3ов: _255910 кал/моль ||27|

8вов:34,5 э. е. ||27|

7пл : 1135" к [29] 862.о

АЁ.,л_ (9000) кал|моль

| кил: (2020' к) [6]

АЁ"сп : (44 000) кал/ттпюль

Реакция образования: уа+3/2с12 * !а€13

Расчетные дан:*ь:е [1 1]

Ёодистый лантан
[а)3 (тв)

АЁ3эв :1_ 166 700) кал1моль |5!

5зо8:(49) 9. е. [11]

' |,,: 1045" к [29]

АЁ,, (8000) кал/поль

|кпп: (1675. к) [6]

^нисп 
: (40 000) кал| моль

Реакция образования: ьа+8/ъ]! - |а.!з

Расчетные данные [1||]

т, 'к |,'- 
,',,

^Р*"ну

298
500

1 000
1 500

с+йо:
(17 000)
(32 000)

|с_',' '''!(-3э5 800
!(-3$2 8оо

!(-3э1 
250

_377 ф0)

-365 000)

-336 000)

-307 000)

т' ок

Бромисть:й лантан
!а8г3 (тв)

Ан9'в : (_ 197 000\ кал/:,юль [5]

3зов : (45) э. е. [11]

|,,: !062" к [29]
А|! 1д : (8000\ кал | т,юль

?кип : (1850. к) [6]

6|!"еп : (45 000) кал /моль

Реакция образования: [а+8/2вг2 - !а8гз

Расчетные данные [11]

1т_ !1,"" ! ^"н ^Рот

.г' "к Ёт _|{ 
''"

[!итрид лантана
!а].,1 (тв)

А83эв: _72|00 кал/моль |\|2!

5299 : 1 1 ,5 э. е. [9]

^л39в 
: _ 64 7о0 кал |'!оль

,00 ,00 1000 1,00 ?000
7е!.1псра /пура, . 1

Рнс. 27- лантан

^ну | ^"+

29в | | с_,'' тоо) | (_:о+ воо)
500 | (5 000) | (-188 100) | (-160 000)

1000 | (10000) | (-184400) | (-133000)
1 500 

| 
(44000) 

| 

(-173500) 
| 

(-10э500)

2эв ! ! -',, ,'' ! -''. '''500 | (5 000) | еэьц 70ц | е227 400)
1 000 | (19000) | (_250900) | (_2ш900)
1 500 

| 
(43000) 

| 
(-237 800) 

| 

(-|80э00)

\ь

\
х
\'\
\\\
\ъ
\
ъ\ь
\
$
в
\ь

"Ё*ъ
в-10! 000)

_1ю 000)
_|54 0ш)

-133 000)
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Фвинец и его соедш[[ения

3лемент

РБ (тв)
5аов: 1б,49 э. е. [83]

! ,':600,5'к [82]

А}1', _ 1225 кал|е'апоом

|к"п:2024ок [130]

АР""' : 42 880 кал | е-апаом

14нтервал 1 (тв) (298-600,5'к)

€р:5,82 + 1,90 х 10-3т [82]

0т-1'эв:-182о+б'82т+
+ 0,95 х 10_372

Рт _ Р ээв : - 1820 - 5'82т 7 1п 7-0'95 х

х 10-3т2 +24'от

|4нтервал 11 (х<) (600,5-1300'к)

сР:6'80 [82]

1т_!ээв:_838+6'807

Рт _ 1 
'эв: 

_ 838 _ 6,80т 1п 7 } 28,|бт

йнтервал 1|1 (1300 - 2000'к)

Расчетньте данные [130]

15,49
17,38
18,90
20,14
23,23
24,14

"24,94
2б,6б
26,30
26, 89
27,44

(28'о2'
(28,48)
(28, э1 )
(29,30)
(2э,67)
(30,02)
(30,34)

Фкись свинца (>келтая)

Рьо (тв)

Ан3,': --52070 кал|моль ||\2|

5аов:16,1 э. е. [89]

7цд: 1159' к 1112]

АЁ1''_ 2800 кал|моль

|кип:1745о к [1!2|

АР'"п:5| 000 кал|моль

йнтервал 1 (тв) (298 - 1000о к)

6р:9,05 + 6,40 х 10-3т [в2|

Ёт-Ёуэв:_2983+

+ 9,05т +3,2о х \0_3тэ

Реакция образования: РБ } 1/2Ф: * Р0Ф

йнтервал | (298 _ 600,5' к)

^сР: - 
0,35 + 4,0 х

х 10*3? + 0,20 у 1657-э

. \1т: *52 070 _ 0,35? + 2'0 х

х 10--3т2 -0,20 х 105т_1

[Р7- _52о7о + 0,35т \п1" -2'0 х

х 10_3тэ _0,10 х 105т_1 +23,35т

||нтервал 11 (600,5 - 1000'к)

\€р: _ 1,33 + 5'90 х

х 10_3т + 0,20 х |05т_2

\!!': _ 53 070 - 1,33т + 2,95 х

х 10-3т2 _о,2о х 105т-т

\Рт_ _ 53 070 + 1'33? 1п т _2'95 х

х 10_3т2 -0,10 х 105т-1 +|в,57т

15,49
15,75
15,83
16,78
17,63
18,39
19,08
19,69
20,26
2о '792\,28

(21 ,75)
(22,\9'
(22,60')
(22,98)
(23,34')
(23,68)
(24,00)

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
ф0

655
! 335
2015
3920
4600
5280
5960
6640
7320
8000
(8780)
(0450)

(10 ! 10)
(10 760)
(11 410)
(12 050)
(12 680)

![



€виноц и ого соединения \о'|

т, .к 
| 
нт _',,.| 

". ^ну
АР3

-44 950

-427б0
-402оо
-37 900

-35 450

-32 900

-30 600

-28254(-26 450)
(-24 400)
(_22 45о)
(-20 550)

,, "*\,,-', ^н|

-52 400

-52200
-52 000

-51 900

-52750

^Р|

-45 130

-42700
-40 300

-38 100

-35 500
_3425о

^гт 
:_ 53 730 _ о,22т 1п! - |,75 х

х|0_3ту _0'10 х 105т_т +28'72т

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
! 300
1 400
1 500
1 600
! 700

16,1
19,42
22,07
24,36
26,4
28,2б
29,96

": 

_^

15,6
19,12
21,88
24,22
26,25

:шо
2340
3 600
4920
6 310
7 760
926о

(10 800)
(15 200)
(16 750)
(18 450)
(20 100)
(21 6б0)
(23 200)

_52о70

-51 950

-51 800

-51 600

-52 600
_522б0

-51 450

-51 450
(-51 000)
(_47 70о)
(_47 25о'
(-46 750)
(-46 250)
(-45 750)
(-45 3оо)

5,

298
400
500
600
7оо
762

т ууо
2 460
3740
50ф

Фкись свинца (красная)

Рьо (.в)

^н89в: 
_5240о кал|моль |||2|

5д93: 15,6 э. е. [89]

7прев:762'( (красная + >келтая) [24]

АР'р"" :250 кал/моль

йнтервал 1 (р) (298 -762" к)

6р: 10,60 + 4,00 х 10_3т [82]

1т_ 1 уэв _- _ 3338 + 10'60т +

+ 2,00 * |0-3т2

Реакция образования: Рь + 1/2о2 - Рьо

|4нтервал т (298- 600,5' к)

^сР: 
\,20 + 1 

'60 х
х 10-3т + 0,20 х 105т-2

^нт: 
_5277о + | '2от + 0'80 х

х 10-3т2 _0,20 х 105?_1

^Рт 
: _ 52770 _ \'2от 1п 7 _ 0,80 х

х 10-3тэ -0,10 х 105т-1 +32,77т

|4нтервал 11 (600,5 _ 762'ц1

[€р-_0,22+ 3'50 х

х 10_3т + 0,20 х 105т-2

^нт: 
_53730 +0,22т + 1'75 х

3акись _ окись свинца

Рь3о4 (тв)

Ан99в: _ 175 500 кал/лоль [||2!

5я'в:50'5 э. е. [83]

Реакция образования: 3Рь + 2о2 * Рбз@д

Расчетные данные [24]

т,.к!нт_нээв! ^нР | .,3
!-!!

-18 700)

-16 850)

-15100)

298
400
500
600
700
800
900

1000 31 180)

(3 300)
(7 410)

(11 470)
(15 740)
(20 370)
(25 37о\

*147 500
(-138 000)
(-120 000)
(-110 500)
(--1 10 000)
(-100 500)
(-91 000)

-175 500
(-175 500)
(-175 000)
(-174 500)
(-! 77 500)
(- 176 500)
(-175 000)
(-173 000) (-81 500)

.[! вуокись свинца

Рьо2 (тв)

АР3эв:_66 120 кал|моль |||2|

8дов: 18,3 э' е' [83]

Реакция образовавия: Рь + о2 + РбФ2

Расчетные дагшые [24]

сБво>
(3 190)
(4 825)
(6 610\
(8 490)

(10 480)
(12 460)
(14 550)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100

-66 100
(-65 900)
(-65 700)
(*65 500)
(-66 400)
(-66 000)
(-65 5оо)
(-65 0оо)
(-64 400)

(-52 300
_ццттчоот ч1.!''.

[:33А33Р*"
(_24 Ф0).9|.ооэ

1-,?333}*.'.|Ё
(-20 300)
(-15 $00)

х |0-3т2 -0'2о х 105т-!



1ш ||анныо теплосодеРжания' т€плот о6Разования и сво6одной 
'неРгии

.[вуфтористь:й свинец

РьР2 (т')

д,/39в : _ 158 500 кал!моль |\|2!

5дрв:(29) э. е. [112]

?пл:1097ок[6]
А111д: 1860 кал/моль

?кип : 1566'к

Анисп: 38340 кал/моль

йнтервал | (298_ 1097'к)

6р: 16,50 + 4,10 х |0_3т [|5]

1т_ 1ээв: _ 5100 + 16'50т +

+2,05 х |о_3т2

Реакция об!азовавия: Рь + г2 _- РбР2

14нтервал 1 (298 _ 600,5" к)

А€":2,39 + 1,76 х 10_3т +

+0,в0 )< 105т_:

6|1': .. 159 000 + 2,39т + 0'88 х
х |0-3т2 _ 0,80 х 105т_1

* АРт: _ 159 000 _ 2'39т 1п 7 _ 0,88 х
/.|0-37э _0,40 х 105'_| +51,13т

[4нтервал || (ф0,5_ 1097'к)

А6р : 1,41 + 3,66 х 10_3т + 0,80 х
х 105т_2

^[1т:_ 
160010 +\'4..т + 1,83 х

\, |0_3тэ _ о'во х 105т-1

АР7- _ 160010 _|,4|т 1п? _
_ 1,83 { 10_37: _ 0,40 х 105?-! ;

+ 47 
'48т

298
400
500
600
700
ю0
900

1 000
| 100
1 500

29,0

{етырехфт0ристый свинец

Рьг4 (тв)

Ан39в : _222300 кал/ лоль |||2|

3эов:({5) э. е. [11]

[возг: 773' к [6]

Реакция образования: Рь + 2г2 + РбРд

Расчетные данные [11]

.!!вухлористь|й свинец

Рьс12 (тв)

АР3эв : _ в5 в50 кал|моль |||2!

8',в:32,6 э. е' [83]

!ц":771" !\ [82|

А|71,- 5800 кал| моль

|кпп: |227'к [61

А17ц61:29604 кал|моль

[1нтервал 1 (тв) (298 -17|" к)

6р : 15,96 + в,00 х 10_3т [в2]

Ёт-- Ёээв: _5115 + 15,96г + 4,00 х
\ |0_3т2

интервад || (я<) (771_900ок)
€Р:27 '2о |82|

Ёт_ Ё'эв: _ 5600 +27 '2от

Ё-.*ц'" Фразоваттия: Рб { €19 + РБ6|9

йнтервал 1 (298 _ 600,5' к)

А€р- 1,32 + 6,04 х 10_3т +

+ 0,6в х |05т_2

Б!!7:_в6280 +|'32т +3,02 х

х 10_3тэ _0,6в х 105?_1

^Рт:_86280 
_|,32т 1п?_3,02 х

х 10_3т2 _ 0,34 х 105т_1 + 46,26т

! 830
3 160
б 540
7 450
9 410

11 410
13 450
|7 3ю

(270ф)

34,
38,
4!,74
44,
47,
49,
51,
53,

-158 500

-158 |00

-158 250

-157 
400

-158 250

-157 800

-157 350

-156 850

-154 500

-148 060

-144 550_!4\7ф
-137 900

-134 500

-131000
-127 700
--124650
-119 600

-112 100)

,., 'к 
|""_",', | ". ! .,} | ..}

;'й

64,0) -151 200
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14нтервал 1| (х<) (761 _900'к)

сР:27,6о |82|

н т _ [7 ээв - _ 7 435 + у7. 
:фт

Реакция о6разования: Рь + вг2 -+Рьвг2

||нтервал 1 (29в _ 3319 к)

^сР:_4,33+0'30 
х 10_3?

[[!7:_64930 +4,33т +0'15 | 10-3т2

^Рт: 
_ 64 930 + 4,33г 1п 7 _ 0,15 х

{ 10_3тз _\б,62т

Р1нтервал [| (331 -600'5" к)

^сР:3'73 
+ 0,30х 10_3т + 0,37х 105т-2

^нт: 
_74975+3'73т + 0,15 х

х 10-3т2 _0,37 х 105т_1

АР т.: _74975 - 3'73т 1п 7 _ 0, 15 х

х уо|зту_ 0,18 х т05т_!+ 61,947

йнтервал !|| (600,5 _ 761' к)

^сР:2,75 
+2,2о х 10_3т * 0,37 х

х'|06т_2

^нт: 
_75940 +2'75т + 1' 10 х

х 10-3т2 _0,37 х 105г:1

АР'=+ _7594о-2,75т\п! _ 1,10 х

х10_3т2 -0'18 х 106т_1+57,в5г

14нтер1ал |у (761 _ 900'к)

^сР 
: ||,74 + 0,37 х 

|о5г_а

Б|т _ _77 73о + |! '7!т - 0,37х 105т_1

^Рт:-7773о_|\,74т 
1п1_0 18 х

х 105т-|+ 11в,0т

32'6 ! -9! 999 | _ть о9о
ш' !ц | 

_99 1!9 | _тт +оо
цэ',цо | 

_9! 9!9 | -от э99
цо':ь ! _91 999 | -64 5!9
+э,цо |-щ119!_6! 109
оо,от | _?9{99! 

-57 8о9
900 ! 18в80

1 Ф0 | (21 400)
Ф'2? |'77 43| | _ьь ььо

1) |(_76 450л(_53 000)
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298
400
500
600
700
800
900

1 000

38,6
44,29
48,66
52,25
55, 35
64,22
67.47

-66 210

-73 500

-73 150

-7275о
-73 550

-68 400
_67 2оо

-66 400

-6225о
-59 150

-55 650

-б2200
-48 600

-45 300

-42 500

-39 650

1

3
5
7
4
7
9

Ёт_Ё 5.1
^н9[ ^Р$

АР7= _ 43 150 +7 ,02т \п! _ 1,40 х

х |о-3т2 _ 36,83т

|,1нтервал 1|| (456_ 600" к)

АсР :3,29 + 2,80 х 10-3т

^нт:_57850 
+3,29т + 1,40 х

\ 10_зтэ

^Рт 
: _57 850 - 3,29! !пт - 1 ,40 х

х 10_?гэ + 5в,55т

[,1нтервал 1у (685 _ 800'к)

€р: |6'7|

^нт: - 61 550 + |6,7\т

АР7 : - 61 550 _ 16,7'т !п ! | |50 
'877

''_'',.| 
5г

уо
930
900
910
640
400

(69,

.!!вуйодисть:й свинец
Рь.'2 (тв)

Ан39в: _ 41 850 кал/моль [|\2!

5:ов: 42'3 э. е. [112|

?п,:685о( [82]

А|1,,-601| кал/моль

|к,п : 1145'|( [6]

АЁц.д - 24846 кал/моль

14нтервал 1 (тв) (298 _ 685" к)

6р : 18,00* 4,70 х 10-3? [82]

Ёт_Бээв:_5576 + 18'ш?+2,35 х
| 10-3т2

Р1нтервал 1 1 1х<) (Ф5 _ 800. к)

€р:32'40[82!

1т-Ёэ9в: _8325 +32,40т

Реакция образования: Рь + .12 * РБ.}я

14нтервал | (298 - 386,1' к)

АсР: 2,59 _ 9,10 х 10-3г

^н 
т : - 42 220 + 2,59т _ 4,5б х. |0-3 тэ

АР7 = - 42220 _ 2,59! \п7 + 4,55 х
х 10_3т2 +Б,72т

[1нтервал |! (3в6,1 - 456" к)

А€р _ _7 
'02 + 2,в0 х 10-3т

А1 т 
_ _43 150_ 7,02т + 1,40 х |о-3т2

50о 'Фо 7'о0 2000
|снпера!пцра,.к

Рис 28. €вивец

^нот
АР}

298
4ф
500
600
700
ю0

эБто
4 000
6 070

14 36о
176ш

42,3
48,1
52,б4
56,31
68,58
72,9

-41 850

-45730
-55 8б0

-55 350

-49 850

-48 200

_41 б50

-41280*39 150
_36 8ш
--32570

-30 200

\\
\ь\\\'\
\\\
€5
\
\\ъ_
\\
в\
Ф

ч
.ьъ
$-

?о0



0нтн3 н его соединения 111

.}[птпй и епо соед|[}|е[[ия

3лемент

[! (тв)

5293:6,75 э' е' [34|

?цд: 453'7'( [34]

ьн'л:723 кал|е'апом

|кил:1604'к [130]

А|! пс, : 32 |90 кал | е- атпом

14нтервал 1 (тв) (298 _ 452'к)

€р : 3,15 + 8'40 х 10_3т [в2]

А!! 7 :_ 1313 + 3, 15т + 4,20 х 10_3т2

БР7:_1313_3,15т1п?_
_ 4,20 х \$-\тэ +16,в4т

интервал |[ (х<) ({52_ 1Ф4" к)

6р : 6,935 _ 0,078 х 10--3т + 0,36 х

х 105т_2 [34]

ьн т : _ |324 + 6,935т - 0'039 +

+ 10-3?2 _ 0,36 х 105т_1

ьР т _ н 29в 
: _ |324_ 6'9357 1п 7 }

+ 0,039 ! 10-зтэ - 0,18 х 1051_1 1
+ 38,19?

14нтервал 111 (г) (1640_2500'к)

6р: 3,93 + 0,364 х 10_3? + 12,94 х
х :о5т_3 [з+]

Ёт_ Ёээв: + 38 956 + 3,93т + 0,182 х

х |о_:?2 _|2,94 х 105т-1

| т- Ёэчв: 38 956_ 3'93? 1п 7 _ 0'182х

х 10-3т2 _6,47 х

х 105т-| _8,23т

6,75
8,57

\\,7\
13,01
14, 09
15,01
15,83
16,55
17 ,21
17,81
18,36
18,86
19,34
19,78
4!,79
42,08
42,35
42,60

6,75
7,0
7,62
8,4
9,14
9,82

10,44
11,01
11 ,55
12,05
12,5!
12,94
13,36
13,76
15,08
16,58
\7,93
19,15

Фкись лу1т|\я

!1яФ (тв)

.д3э3 |42570 кал|моль |75|

5вов:9,06 э' е' [75]

?,д: (2000' к) [42]

|4нтервал 1 (тв) (296_ 1500'к)

6':14,939+6,0в х 10_31_3,38 х

х 105т_2 [116]

Ёт_Ёээв:5858 + 14,939т + 3,04 х

х |0-3т2 + 3,3в х 105т_|

Реакция обра3ования: 2[| + ! |'о1+ !!29

11нтервал ! (298 _ 452" к)

^с 
Р :5,06 _ ||,22 х 10_3? _

_ 3,18 х |0ьт_2

[!77 - 144 648 + 5,06т _ 5,61 х

х |0=3|2 + 3,18 х 105т-1

^лт 
: 144 64в _ 5,06? 1п ? }5 ;61 х

х |0-3т2 + 1,59 х 105т_1 + 6!,2вт

1зо
2о49
2763
3 462
4 155
4 846
5 536
6224
6 912
7 598
8284
8 967
9 648

45 4о4
45 901
46 399
46 897

298
400
500
600
700
800
900

| 000
1 100
1 200
1 300
14ф
1 500
! 600
1 700
1 800
! 900
2 000



\12 |]анные топлосолеРл.ания' теппот о6разования'и сво6одной'норги,

йнтервал \\ (452 _ 1500'к)

[€р :2,5| + 5,74 х 10-3т _3,90 х
х 105т_2

^нт:138800 
_2,5|т *2'87 х

х |0_3т2 + 3'90 х 105т_:

^Рт 
: 138 800 + 2'|5т 1п 7 _ 2,87 х

1 10_3т2 + 1,95 х 105т_1 + 1в,6т

АА1т _ _ 146 550 + 1,84? _ 1,7| х
х |о_3т2 _0,40 ! 105г_:

^Рт:_ 
146 550 _ 1 ,84? |п [ * \ ,7\ х

х 10_;72 _0,20 х 105т_1+33,53г

йнтервал |\ (452_ 1120" к)

^сР: 
_ 1'94 + 5,05 х 10_3т + 0,04 х

х.'|05т-э

^нт: 
_ 146400 _|'94т +2,52 х

| 10_37:_0,04 х 105?*1

^лг 
: _ 146 400 + \,94т 1п! _2,52 х

{ 10_3т: _0,02 х 105т-: +Р'23т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500 -136!

,, "^!''-'', 5т
^н$ ^Р9|

:шо
2263
3 462
4713
6 016
7 370
8776

10234
(18 200)

8,57
!\,79
14,34
16,53
1 8,46
2о'2о
2\,79
23,28
24,66
30,57)

)(лористь:й литий

!1€1 (тв)

АЁ3.в : _97 700 кал|:поаь |\|2|

5эзв ] 13,9 э. е. [83]

?'' : 887' }( [6]

[[|11д:.3200 кал|лоль

|кпп: 1653'к [6]

-АЁ'сп : 359Ф кал| моль

14нтервал | (тв) (293_887'к)

€р : \\,0 + 3,40 х 10_.3т !74!

|!т_Ё'э":_3429 + 11'0т+ 1'70 х
х 10_зтэ

Реакция образовапия1: !! { 1/1€12+[!61

йоо
8 905

10 620
\2 430
14320
16270
18 317
20 418
22586
24 818
27 о50
30 233

9,06
13,22
16,79
19,91
22,70
2б;22
27,53
29,68
31 ,68
33,56
35,35
37,05
38,67

-142
-136
-138
-138
-138
-138
-138
-138
-137
-137-_136

-136

-133 950

-125 100
_122ф0
-118 700
--:1 15 350

-112 050

-1.08 
800

-105 500

-102200
-99050
-95 850

-92 900

-89 550

298
4ф
500
600
70о
800
900
000
100
500

,' .^ 
|,'*,,',| 

5г ! ^"* | ^"я

-146 300!_:зэ оьо
_146 |ш|_\37250
-146 8001 -134 950

-146 7001 -132 550

-146 5501 -130 200

-146 350 1 -127 850

-146 10о | -125 550

-1{5€ф 1_123 390

-145 400 ! -120 950'
(-141 900)!(- л2200)



113]нтч1 н его соодиногси'

[1нтервал 1 (298 .-452'к).

^сР: 
3,44 _ 5,03 х 10_3т +

+0.34 х 105т-?

'^}!т: _98400 +3,44т _2,5| х

х 10_3т2 _ 0,34 х 105?-:

^Рт 
:_ 98 400 _ 3,44т 1п 7 } 2,51 ;<

х 10-3т2 -0,17 х 105т-1 + 3в,76т

14нтервал \| (452 _ 887'к)

^сР:- 
0,345 + 3,45 х '10_3? 

_0,02 х

х |о5|-2

^н 
т :_ 98 360 _ 0,345т + |,72 х

х ю-3т2 _0,02 х 105т_:

^гг 
: _98 360 + 0,345т 1п? _ |'12 х

х 10_3?2_0,01 х 105т-| +|7,02т

,.-'''.! 1.

€р : \\,5 * 3,02 х 10_3т[74!

Ёт _1ээв: _ 3560 + 11,5т * 1 
'51 х

х 10_зтэ

Реакция образования: |-1 } 1198г9 -' !1Бг2

интервал | (29в _ 331" к)

^сР: 
_о,2_5,38 х 10_3т

^нт:-83420 
_о,2т_2,69 х 10-3т2

\\Рт_ -:-83420 +о,2т 1п7*2'69 х

х |0_3ту + 3,01т

14нтервал 11 (331 _ 452" к)

^сР:3,83 
_ 5,38 х ю_3т + 0, 19 х

х 05т_у

^н 
т :_ вв 650 + 3,в3т _ 2,69 х

х 10_3т2 _0,19 х 105т_:

\Рт _ _ 8в 650 _ 3,83т 1п ? * 2'69 х

х |о_3т2 -0,09 х 105?-1 + 42,в3т

|4нтервал 1|| (452 -825' к)

^сР:0'05 
+ 3,1 х 10_3т + 0,17 х

х 105т_2

^нт: - 
88 400 + 0,05т + 1,55 х

х 10-3т2 + 0,17 х 105т_1

^гт:-88400_0,05т 
|п! _1,55 х

\ |0-3тэ + 0,0в х 105т_: +2о'45т

''-' ','| 
5т Ал$

298
400
ю0
600
70о
800
900

1 000
15ш

1 243
2 496
3 783
5 104
6 459

11 050
(12 700)
(20 700)

13,9
17,48
2о,28
22,63
24,66
26,47
3\,71

(33;6,л
(40,1)

^н|

-97 700
_-97 5ф

-98 100

-97 450

-97 75о

-97 850

-94 100
(-э3 550)
(-э0 800)

^Р|

-92 500

-90 850

-89 200

-87 000

-85 600

-84 450

-82 600-
(-81 500)
(-75 800)

Бромистьпй литий

[1Бг (тв)

^г/39в 
: _83720 кал|моль |||\

3213:19-э. е. [11)

тпл:825"к [6]

Б[7 3' : 2900 кал | моль

|кил:1583" к [6]

А|/,.. : 35420 кол| лоль

14нтервал | (тв) (298 _ 825'к)
8 3ак. 1168

^н|

:Б:
2567
3 884
524о
7 606

(\2700
(20 7ш

298
4ф
500
600
.7ф
8ш

1 000
1 500

19,0
22,69
25,56
27,95
30,0з
31 ,87

_8372о
*87 400
.-87 950

-87 800

-87 600

-87 400

-81 950

-80 500
*787о0

-76 850

-75 050

-73 300
е704ю)
(-64 600)-83 55038,0)

45,4) -81



114 |]анные теплосодеРх(ания' тёплот о6разования и сво6одной 
'неРги'4

Ёодисть:й л1,1тпй

[!.} (тв)
АЁ3эв : _ 64 7ю кал|моль |||2|

5''.: (21) э. е. [11]

7,,: 713о 1( [6]

[17.,1: |420 кал|моль

7кип:1440" к [6]

[0"",:40772 кал| моль

14нтервал 1 (тв) (298_713'к)

€р: \2,3 +2,44 х !о_3т174|

Ё т_ Б ээв : _ 3773 + \2'3т + |'22 х
- х |о_3т2

Реакция обра3ования: \| {1/212 ' [|1
14нтервал 1 (298 _ 386,8' к)

\\€р: 4.36 - 11,91 х 10_3т

\\1т_ *65550+4,36т_5,95 х 10_3т2

^Рт 
: _ 65 550 _ 4,36т 1п ? * 5'95 х

х' |0_3т2 + 34,3т

|4нтервал || (386,в _ 452'к)

[€":0'45_5,96 х 10_'3г

А!!7: _ 63 750 - 0,45т _ 2,98 х |о-'3т2

^Рт: 
_ 63 750 + 0,45т 1п 7 } 2,98'х

* 10_3г2 +2,от

ивтервал || (456_713' к)

^сР 
:_ 0,93 + 2,52 у :о-3?{зо!

х |05т-2

^нт: 
_ 65 600 + 0,93т + 1.26 х

х 10--3?2 + 0,36х 105г_!; АР7:_$$669_
_ 0'93?1п? _ \ 

'26 х 10_3 7а 1
* о,:в х 105?_! + 15,54?

Ё т_Ё ээв
5г

Ёитрид лпт'1я

[!3}.{ (тв)

Ан39в : _ 475оо кал! моль |9|

5аов: 9 э. е. [9]

Разлагается [9]

|1нтервал | (тв) (298_800"к)

6р: 11,73+ 23,00 х 10_3т 1в2]

Ёт_1ээв:_4520+||'73т + 11,5 х

х 10_372

Реакция о6разования: 3[1 + 1/2ш2 * |!3\
'-,";\.

!,1нтервал 1 (298 _ 452оч()

8€р: _ 1,05 _2,7|т х 10_3?

[|17 : _ 47 050_ 1,05т _ 1'35 х

\ 0-3тэ
ААРт _ _ 47 05о+ 1,05т 1п7 ф 1,35 х

>( 10_3тэ +26,35т

1,1нтервал \| (452 _ 800'к)

[€р:_ |2,4о+22,72 х 10_3т_ 1,08 х

\

\вз
\'\
\\
*
\$ъ
\\
$\
\
су

д.]

еБ
ё

^ну

-64790
-64 400

-64750
-66 000

-65 450

Аля

1 342
2682
4 046
5 435

298
400
500
ф0
7ф

!1-''.'''1
| (-61[350)
| (-6| 000)
| (-60 800)
| (_Ф 200) х|о5т_2
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^нт: 
_47000 _12,40т + 11,36 х

х |о-3т2 + 1'0в х 105?_!

^лт:_47000 
+12'40т!п7_ 11,36 х

х 10_372 + 0,54 х 105т_1 _ 37,8т

;1тотецпй |[ его соединения

3лемент

[ш (тв)

5аов : (1 1 
'79) 

э; е. [121]

т,' : (2000. к) [125]

\!1 ,, _ (4600| кал / е-аптом

|кип: (2200о к) [125]

А{ц.51 : 59000 кал/е-опоом

Расчетные данные [130]

298

400

500

600

700

800

900

! 000

1 100

1 200

1 300

1 400

! 500

1 600

1 700

1 800

| 900

2 000

(11,70)

( 13,66)

(15,15)

(16,40)

(17,47\

(18,42)

( 1 э,28)

(20,06)

(20,78)

(21,46)

(22,09)

(22,68)

(23,25')

(23,78)

(.24,3о'

(24,7э)

(25'2в)

(28,04)

Фтористый лютеций
[шР3 (тв)

^н39в: 
(_367 000) кал|моль |5|

.9293: (26) [11] э. е.

1прев : 927'к [29]

?,,: (1455о к) {29]

[!15, '- (8000) кал/моль

7 вип: (2500' к) [6]

А|1,сл : (60 000) кал | моль

Реакция образования: [тл } 8 
| 

'Р '-> 
!пР1

Расчетные данные [11]

^Р|

298
400
500
600
700
800

2 000
42о0
6 680
9 360

12 190

9,0
14,7
19,7
24,2
28,3
32,1

(66б)

(1 330)

(2 015)

(271о)

(3 425)

(4 150)

(4 8э0)

(5 650)

(6 420)

(7 2\0)

(8 010)

(8 830)

(0 660)

( 10 510)

(11 370)

(|2 25о)

(17 74о\

(1 1 ,7э)

( 1 2,00)

(12,49)

( 13, 05)

(13,60)

(14,14)

(14,67)

(15,17)

(15'6б)

(16, 1 1)

(16,55)

(16,06)

(17,37)

(\7 ,75)

(18,12)

(18,48)

(18,82)

(10,17)

(4 000)
(17 000)
(32 000)

(-367 000)
(-366 700)
(-363 700)
(-35э 200)

(-349 000)
(_3а8 000)
(-309 000)
(-283 000)

''_,,,'| ^н9г 
1

298
500

1 000
! 500

)(лористый- лк)теций

[ш€13 (тв)

^43,": 
_22в0о0 кал|моль |б|

..__8',':(37) э. е. [11]
.. -,1,

?,, -.-1178' ( [29]

. [!],, 
': 

(9000) кал|моль

' ! *,,: (17ю" к) [6]

[0"", : (43 000) кал| 
''оль

Реакция образования: [ц * 8/я6!а*|ц€1,

в*



ш6 |[аннне теплосодеР'!(ания' теплот о6разованхя и сво6одной 
'нергии

Расчетные даннь:е [11]

.,"* 
! 

,'-,'у'!

298
500

! 000
! 500

,н|

-228 000
(-226 100)
(-2230о0)
(-219 400)

^Ру

(-211 500)
(-200 ш0)
(-174 000)
(-154 б00)

сьйо:
(|0 000)
(43 000)

Бромисть:й лютеций
[шБг3 (тв)

^,139в 
: (- 164 000) кал/ моль |5|

5ээв:(4{) э. е. [11]

тпл : (1298. к) |29]

АР,' _ (10о00) кал|моль

' |*^,: (1680. к) [6]

АЁ*.' - (42 000) кал| лоль

Реакция образования: [ш-|3/'Бг2 - !ц8гз

Расчетные данные [1!|

Ал3

Рие. 30. лютеций

йодистьтй лютеций
[ш)3 (тБ)

^н39в 
: - 133 000 кал/ моль [5!

$зов:({6) э. е. [11]
?'': 1323. 1( [29]

\!],л : (11 000) 'кал/ лоль

[ кпп : ( 1480о к) [6]
[Ёу.,,: (38 000) кал | моль

Реакция образования: \ь {3|212 * ] ц.1а

Расчетные данные [11]

"._',,,| ^н? 
!

т, 'к

298

500

1 000

1 500

(5 000)

(18 000)

(43 000)

(-164 000)

(_|74 6ш)

(_|719ф)

(-157 000)

(_146 ш0)

( 121 000)

(-104 500)(-157 600) 

|

-133 000
(-154 000)
(-150 500)
(-38 000)

йнтервал 1 (тв) (298_923'к)

€р:6,14 + 1,50 х 10*3? - 0;78 х

х |05т_2 [82'!

1т_ Ёээв: _ 2160 +6,|4т + 0,75 х

х 10_3т? + 0,78 х !05т-1



\\7ААагнхй и его соединения

Рт_ !!ээв:-2160 _6,|4т1п7 _0,75х

х 10-3т2 +0,39 х 105т_1 + 33,08т

[4нтервал 1| (х<) (923_ 1393'к)

€р:7 ,4 |82]

$т-|яэв:_440+7'40т
Рт - | уув: - 44о -7 ,40т 1п7 ! 40,2!

14нтервал 11| (г) (1393_ 1800'к)

сР:4,97 |84|

Ёт_|ээв:34440+4,97т

Рт_ Ёээв:34 440 _ 4,97т 1п[ -2,4!

йнтервал 1 (298 _ 923" к)

^сР:0,46_0,26 
х 10-3т_0,50 х

х 105т-э

^нт: 
_ 144 000 + 0,46т _ 0,13 х

. х 1о_3т2 +0,50 х 105т_1

8Рт _ _ 144 000 _ 0,46т 1п 7 *0, 13х

х |о_3т2 +0,26 х 106?-1 +28,73т

11нтервал |1 (923 - 1393" к)

Б€р:_0,80 +|,24 х 103?- 1,28 х

х 105?_2

^нт:_ 
145 750 _ 0'80т + 0,62 х

\ |0-зту + 1,2в х 105т-1

^Рт: 
_ 145 750 + 0,80т 1п ? - 0,62 х

х 10-3т2 + 0,64 х 105т_-т +22,7|т

интервал 111 (1393- 1800'к)

Б€р_ 1,63+ |,24х 10*3г_ 1,28 х

х 105т_2

8!1': - 1в0 500 + 1,63т + 0,62 х

х |о-3т2 + 1,2в х 105т_т

[Р7: _ 180 500 _ 1,63т 1п 7 _ 0,62 х

х 10_зтэ + 0,64 х 105т-: + 65,4г

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
13ф
1 400
1 500
16ш
1 700
18ф
1 900
2 0ш)

615
| 255
! 920
2615
3 330
4 060
6 960
7 7оо
8 430
8 980

41 400
41 900

' 42 390
42 890
43 390
(43 800)
(44 390)

7,77
9,52

10,95
12,16
13,23
14,19
15,04
18,16
18,87
19,47
2о 

'0743,27
43,67
43,99
44,37
44,67

(44,87)
(45,17)

7,97
8,44
8,97
9,49

10, 01
10,52
||,2о
11,68
12,43
13,09
13,53
15,73
1 7,58
19,12
2о'62

(2\,79)
(22,92')

0кись магния

}19Ф (тв)

А[3эв : _ 143 700 кал!моль |||7!

5аов :6,40 э. е. [83]

' |,,: 3173о к [112]

А|/ц, : |8500 кал|моль

|1нтервал 1 (298 - 2100' к)

€р:\0,\8+|,74 х 10_3г_ 1,48 х
х :о5т_2 [вя]

Ёт _ 0ээв: - 3609 + 10,18т + 0'87 х

х 10_3т2 + 1,4в х 105т_1

Реакция образования: .]!18 * 1/аФв * .]{8Ф

йь
\ 975
3020"
41ш
5225
6 390
7 580
8 800

10 050
11 310
\2 570
13 830
15 0ф
16 350
17 610

(18 870)
(20 1 30)

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
4ш
500
600
700
8ш
900
000

40
18
43
34
0
5
87
13
29
38
38
32
19
0
76
48
16'
в1'

6,
9,

1 1.,

13,
15,
16,
17,
19,
20,
21,
22,
23,
24,
25,
25,
26,

{27.

[2т '

-143700!-136 
100

-|43 7о0 | 
_133 500

-\4370о |_131 000

-143 7001-128 400

-\4з70о | _125 900

-!дз тоо ! _:эз зоо

-143 650 | -120 750

-145 800 | _::в оьо
_145 700 | -::ь эоо
_145 600 ! _::э ооо
_145 300!-;оэ ьоо

-!76 850! -:оо вьо

-176 6001 -:о: тоо

-1762001 - 96 700
_175 900 |_ 91 6ш
_175 600 | - во ош

-175200)!г_ 
81 800)

-175050)!.- 
76 э50)

о_
*"[-
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Фтористый магний

А/!9Р2 (тв)

' 
^н3,' 

: _ 263 500 кал/лсоль [112]

3ээв:13,68 э. е. !112]

7", : 1536. 1( [€2]

[Ё,,- |3900 кал/моль

' т*,,:2500' к |112]

А|! ц"11 : 65 000 кал/ моль

14штервал 1 (тв) (298- 1536.к)

сР : 16, 93 + 2,52 х 10_3 т _ 2,20 х
х \о5т_2 [821

1т_Ёэ3ь:*5398+ 16,937+ 1,26 х
*'6_э7э|2,20х 10бт_1

|4нтервал !1 (>к) (1536_ 1800.к)

€р:22'60 [821

1т_Ёээв:2400+22,6от

Реакция образования: .]!18 * Рэ ' !!18Рэ

Р1нтервал т (29в - 923. к)

А6р: 2,5о + 0,58 х 10*3т - 0,62 х
х 105т_2

' АЁт: --264500 + 2,50; + 0,29 х
х 10_3т2 + 0,62 \ 105г_[

ААРт_ _26450о_ 2,5от 1п?' _ 0'29 х
х 10_3тэ+0,31 х 1057-| +ьэ.втт

йнтервал |1 (923 - 1393. к)

^сР:|,24+2,08х10_37-
- 1,4 х |о5т_2

^нт 
: 

-266220 + |,24т + 1,04 х
х 10*3г2+ 1,4 х 105г-1

^лт 
: - 266220 -_ 1,24т 1п ?- 1,04 х

х 10_3т2 + 0,7 х 105т_1 + 53,в1?

|нтервал т|1 (1393 _ 1536. к)

А€р:3,67 + 2,08 х 10_3т_ !,40 х

х |о5т_2

^нт: 
_ 301 050 + 3,67т + 1,04 х

х 10_372+1,40х 1057_|

Алг:-30| 050 _3,67т1л7_ 1,04 х
х ю-3т2 + 0,70 х 105?_1 +96,44т

1,1нтерЁал 1у (1536- 1800.к)

^сР:9,34 - 
0,44 х 10_3т + 0,80 х
х 105т_2

' ьн, : - 292 760+ 9,34т _ 0,22 х

\. 10_3т2 _ 0,80 х 105?-1 '

^Рт: 
_292760 1- 9,,34т 1п? { о,22 х

х 10_3т2 - 0,40 х 105т_1+ 130'вт

53,35
54,72
56,01

| -'', ,.,! -250 воо
| -263 2501 -246 500

-263 000! 
-242 з00 .

-2627501-238200
-26260о' -2342оо
-2622Бо! -230 150

-261 9501 
-226150_263 в00! 
-22195о

-263 4501 
-216 750

_263 100! 
-21з7оо

-262 5оо! -209 500

-293 в00! 
-205 з00

-293 150! _|98 9ю
-275 4501-193 250

-277 6001-|87 800

-276 7оо! -182 600
!

[лористьпй магний

&!9€12 (тв)

^н39в: 
_ 153 200 кал|моль |\12,|

3язв:21 ,4 э. е. [|\2|

?п, : 987'1( [82]

А|7пл:10300 кол/лооль

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0
300
400
500
600
700
800

1 645
3 320
5 080
6 890
8720

10 590
12 510
14 450
|6 430
18 44о
20 46о
22 49о
38 560
40 820
43 080

|3,68
18,42
22,15
25,36
28,15
30,60
32,80
34,82
36, 67
38, 39
40,00
41,50
42,90



119!т{агний и его соединения

|у<ип: 1691о к [112]

[1^',:32700 кал|моль

|4нтервал 1 (тв) (293 _ 987'к)

6" : 18,90 + 1,42 х 10-3т _ 2,06 х

х 105т_' [82]

Ёт - 1 уэв: _6389 + 1в,90т + 0,71 х

* 10_3тэ + 2'06 х 105т_1

1,1нтервал 11 (л<) (9в7_1500"к)

сР:22,10 1в2]

1т- Ёээз: 1650 +22'|от

Реакция образования: ]у1з * €1, - }19€12

йнтервал 1 (298_923'к)

\\€, __3,94 - 0, 14 х |о_3т _0,6х 105т_2

^нт: - 
154 600 + 3,94? _ 0,07 х

х |о-3т2 + 0,6 х 105т_1

^Рт 
: _ 154 600 _3'94т |п 7 { 0,07 х

х 10-3т2 + 0,3 х 105т-1 + 66,56т

14нтервал 11 (923-987"к)

^с 
Р :2, 6в + 1 ,36 х 10-3т _

_ 1,38 х ю6т-2

^нт: 
_ 1542о0 +2'68т + 0'68 х

- х10-3т2+1,39х105т_1

^Рт: -|5420о_2,68т 1п7_0,68 х

х 10-3т2 + 0,69 х то5т-| +б5,47т

йнтервал 111 (987- 1393" к)

^сР 
:5,88 _ 0,06 х 10-3т -|

+ 0,6в х ю5т_2

[!{.7: _ 148 150 + 5'88т - 0'03 х

х 10-3т2 _ 0,6рх 106т_!; 
^Рт:: _148 150 _ 5'ввт 1п ? * 0,03х 10_зга _

-0,34 х 105т_| +73,54т

йнтервал |у (1393 _ 1500'к)

[€р: 8,31 _ 0,06 х 10_3т -+-

+ 0,6в х 105т-э

^нт: 
_ 183 100+в,31т_0,03 х

х ю_3т2 _0,68 х 105т-1

АР, | _ 183 100 _ 8,31т 1п 7 * 0,03 х

\ 10_3т2 _0,34 х 105т-1 + 116,34т

тБо
3 650
5 555
7 48о
9 42о

11 380
2376о
25 960
28 17о
30 380
32 590
34 800

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500

2\,4о
26,59
3о '7134,19
37,15
39,74
42'о5

еь.??ъ
58,70
6о,47
62, 10
63,67

Бромисть:й магний

}{9Бг2 (тв)

^н9эв 
: (- |23 900) кал | моль ||||

3',3:(30) э. е. [11|

7"" : 984'1( [6|

АРц': 8300 кал|моль

|кип : ( 1500' к) [6]

АРисп : (35 000) кал| моль

Реакция образования: !!19 $ Бг, * }19Бг2

Расчетные данные [11]

-153 2001 -141 400

-152 8501 -137 300

-152 5001 -133 500
_152100! 

-1297о0
-151 7501 -126 100
_151400! _12240о

-151 оБо! -118 850'

-|42 45о| -115 15о

-141 750| _||2 45о

-141 зоо! -110 0оо

-141 
4501 --107 050

-171 6001 -104 600

-170 
65о! - 99 650



12о |]анные теплосодеР'(ания' топлот о6разов|ния 1 сво6одной энергии

йодисть:й магний
&19"!2 (тв)

[н1,': -86800 кал|моль [|\|

5:вв:(33) э. е. |1|]

?пл:923" ( [6]

&!]лл_ (5300) кал/лоль

,. |*",: (1200. к) [6]

[[1 11, : (25 000) кал | моль

Реакция образования: ]!18 * .|, + ?!19.19

Расчетные данные [11]

298
500

1 000
! 500

|1нтервал !| (р) (в23_ 1061ок)

€р : 20,т7 + 10,66 х 10-3т [в2]

1т-0уэв:_5830 +2о,07т +5,33 х
х !0_372

14нтервал ||[ (1) (1061 _ 1300.к)

сР:2в,б0 |791

1т_Ёээв:-8560 +2в'5от

Реакция о6разозания: 3]'1в * \, + $9!т!2

йнтервал | (298 _ 823" к)

^сР: 
_4,31+5,6в х 10-3?+

+ 2,34 х 1о5т_2

^нт 
: - 108 400 _ 4'31т + 2'84 х
| 10-3гэ _2'34 х 1057-1

АР. = _ 108 400 + 4,3\т 1п ? _ 2,84 х
х |о_3т2 _ \'|7 х 105т-1 + 1в,05г

!4нтервал 11 (823-923' к)

^сР: - 
5,01 + 5,|4 х 10_3т +

+ 2',34 х ю6т-2

^н 
т : _, 107 50ц - 5,01т + 2 ,57 х
х 10-3г2 -2,34 )< 10бт_з

\\Рт _ 
- 107 500 + 5, 01т 1п 7 _ 2,57 х

х ]о-3т' -\'\7 х 105т_1 + |2'70т

1,1нтервал 111 (923 _ 1061 " к)
АА€р:_8'79+9,64 х 10_3т

^нт 
: _ |12700 + в,79г + 4'82х|0_зт2

ААРт _ _ ||270о + 8,79т 1п! _ 4,82 х

х 10_3т2 _ б,38т

йнтервал 1у (1061 _ 1300'к)

\\€":932_1,02х 10_3т

^н?
АЁ9

298
500

1 000
1 500

| 1-,', ,'';
(4 000) | (-!30 700)

(22 7оо) | (-122 20о)
(34 800) 

| 
(-14э500)

(-120 000)
(-111 000)
(-$2 450)
(-69 ф0)

(4 000)
(|0 900)
(57 000)

}{итрид магния

}193}.12 (тв)

^н39в 
:_ 110200 кал|моль |\02|

5:зв:21,8 э. е. [102]

7прев :823о к [в2]

АР,р.":\|0 кал|моль

т,ре": 1061. к [82]

АР,р." :220 кал/моль

?емпература разло>кения 1300. к [9]

|4нтервал 1 (с) (296 _ 823" к)

€р:20,77# 11,20х 10_3 [в2]

[|т_Ёээв:_6691 +2о,77т +5,60 х

-86 800
(-100 700)
(-э5 000)
(-07 500)

(-86 000)
(-83 000)
(-60 500)
(-58 000)

х 10-372



маРганэч и его соединения \2\

^нт 
: - 115 430 -0,32т 

_ 0,51 х
х \0_3т2

^Рт: - 
115430 +о'32т 1п1{0,51 х
х 10-3тэ +50,4т

!!,,'к 
|нт_'',,| ". ! ."} | .л}

2\,8
29,04
34,81
39,72
44,о3
47,93
51 ,50
54,69
57,76
60,24
62,52

-110 
2001 -96 100

-1 1 0 2501 -91 300

-110 3001 -86 600

-110 300! -81 9ш

-1103001-77100
-| 10 250! -72 40о

-1 !0 200! -67 7о0

-116 
6501 -62 350

-1 16 4001 -56 900

-116 3501 -51 350

-1 16 |6о! -45 650

1[арганец 11 его соедшпе|[пя

3лемент

&1п (тв)

' 5',':7,59 э. е. [83]

?,рев:1000"к [82]

АЁ,р", : 535 кал |е-апьом

. ?,р", : 1374о к [82]

' 
88||"рев :545 кал|е-апом

7пр",: 1410'к [82]

АР,р." : 430 кал / е'апо;п

/дд-1517о( [82]

Б!{пл _ 350| кал|е-апоом

|кил:2368. к [82]

А}1ц3д : 53 700 кал |е-апоом

[,1нтервал | (с) (298_ 1000"к)

€р:5,70 +з,зв х 10_3?_0'37 х

? /000 /500
гс,\1псра/п9|ра, .к

Рис. 31. }1агний

1т - 1ээв: _ 1 974 + 5'70т + 1,69 х

х 10-3?2 +0'37 х 105т_1

Рт _ 0 
'эв 

: _ 1974 - 5,7от 1п ? _': 1,69х

х 10*3?2 + 0, 1в х 10бт-1 + ы '74т

14нтервал 1| (в) (1000_1374'к)

6р :8,3з + 0,66 х 10_3т

|| т - Ё ээв : _ 2675 + 8 
' 
33т +

+ 0'33 х 10_3т2

Р т _ Ё ээв : _ 2675_ 8,33т !л ! -
_ 0,33 х |о-3т2 + 49''27т

!1птервал 1|| (т) (|374_ 1410"к)

сР : |0 
'70

|{т_ Ёээв- _476о + 10'70т

Рт_ Ё",': _ 4760 _ \0'7от |п[ { 67,57

14птервал 1у (6) (1410_ 1517"к)

€р: || '30 [82]

\'ъ\
\
}"

\
\
\*\
\
\
$ь
\\
$
в
ч\\
\'ъ
е

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300

2510
5 100
7 79о

10 590
13 510
16 550
19 570
2279о
25 640
28 490

А-/' \ !*--
'п 

'.'-? {

?00 500

х 105т_2 [82]



,[анные теплосодоР'!(ания, топлот о6Разования и сво6одной энеРгии

1т_ 1ээв: _|5|7 + 11'30т

|т _ Ёээв: -1517 
_ 1'1,30т 1п 7 ф

+ 69 '7т
|1нтервал ! (:к) (1517_2368"к)

€р: 1т '0

1т_1ээв:_|22о + 11'0т

Рт _ Ё 
',в: 

_ |220 _ 11,0т |п! * 67 ,2!
[4нтервал !| (г) (2368 _ 5000'к)

сР:6'26 |821

|т_ 0ээв:63 710 + 6'26т

Рт - Ёээв: 63 710 -6,26т \п[ | 4'26?

сР:\\,11+1,94х 10-3т-
* 0,88 х 105т_! [82]

Ёт_ Ёээв: _ 3690 + 11, 11т +
+ 0,97 х \о-3т2 + 0,вв х 1057_1

Реакция образования: !е|п | \| ,@'* ]!1пФ

|,1нтервал | (298 _ 1000. к)

^сР 
: 1'83 _ 1,94 х 10_37-0,31 ; |05т-2

^нт: 
_92600+ 1,837_

_0'97 х10*3т2 *0,31 х 105г-1

^гт: - 
92 600 _ 1,837 1п 7 ф

+ 0,97 \ 10-37: + 0, 15 | 105т-: +29,6т

йнтервал 1! (1000 _ 1374'к)

^с 
Р : _0 

, в0+0 , 78 х 10_3 г_0, 68 х 105т_э

БЁт_-92950_0,в0т+

+ 0,39 х 70-3т2 + 0,6в х 1057-[

^Ёт: -92950+ 0,80т|п?_
_0,39 х |о_3т2 +0,34 х 103т_1+13,15г

йнтервал 1|| (1374 - 1410'к)

^сР: 
_ 3, 17+1 ,44хю-3т_'0'68х 105т_2

^нт: 
_89800 _3'1,7т +

+ о,72х 10_3г2 + 0,6в х 105т-|

^Рт- -89800 +3'|7т|л7_
_о,72х|0_3тэ +0,34 | 105т_п _5,97т

[4нтервал !у (1410 - 1517'к)

ьс Р : - 3'77 +1' 44 х\0-3 т_0, 68х 105т_2

8[7'': _89480 _3'77т +

+0,72 х 10_3т2+0,6в х 105т-1

АР1-_89480 +3,77т1п?_
: 0,72хю-3т2 +0, 34 х 105т_1- :о, озт

Бо
1 385
2210
2 895
3715
4 57о
5 450
6 890
7 795
8 715

10220
11 780
16 380
17 480
18 580
19 680
20 78о
79 190

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7о0
800
900
000
500

2
2

7,59
9.58

11,13
\2,47
13,66
14,75
15,76
16,69
18,09
18,87
19,61
2о '7221,80
24,82
25,49
26,12
26,71
27,28
52,09

7,59
7,85
8,36
8,78
9,53

|о,12
10,67
11,24
1\,82
12,37
12,91
13,56
13,95
1 4,58
1 5,21
15,80
16,35
16,89
2о '4\

3акись мар'ганца

&1пФ (тв)

Ан393: _92 050 кал/моло|1241

5яэв: |4'27 э. е. [135]

7д, ':20б8" 1( [94!

ь[7пл: |3000 кал|моль

' т*,, : 3400' 1( [8]

[,|нтервал ! (тв) (298 _ 1800'к)



}т{арганец и его соединеняя \23

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800

14,27
17,53
20,09
22,26
24,13
2б,76
о1 о1

28,54
29,83
31,01
32,01
33,12
34,о7
34, 96
35,79
36, 58

йнтервал у (1517 _ 1800" к)

^с 
Р: _ 3,47 +\,44х\о_3т_0, 68х 105г_2

^нт 
:- 93 400 _3,47т +

+ 0'72 х 1о_3т2+ 0,6в * 105т_:

АР., : _ 93 400 + 3,47т ]п ? -
_о'72 \ |0-3т2 + 0,34 х 1057_1 _5,79т

€р:50'201821

1 т _ | уэв : _ !7 600 + 50'207

Реакция образования: 3!!1п { 2Ф, + йп3@'

7нтервал 1 (298_ 1000'к)

^с 
Р : 3,22 _ 1,32х 10-3т - 0,29 х 105т-2

^н 
т: _ 332 400 + 3 '22т 

_
_ 0,66 х 10-3т2 + 0,29 | !05т_п

^Рт: 
_ 332 400 -3,22т 1п 7 {

+0,66х|о-3т2 +0,15 х 105т_1+ ю6'75т

Р1нтервал |1 (|000- 1374'к)

^сР: - 
4'67*6,84х10-3т-1 '40х 105т_2

ББ1т -__ 330 600 - 4 '67т +

+ 3,42 х' 10_3т2 + 1,40 х 105т_1

^Рт 
: - 330 600 + 4 '67т 1п[ _

_3,42 х 10_3т2 +0'70 х то5т_\+5ц,40т

йнтервал т|| (1374- 1410" к)

^сР:_1\.78*8'32 
х

х !0_3т _ 1,40 х |05т-2

^нт:-324130-11'78т 
+

+4'41 | 10-3т2+].40х 105т-1

^Рт 
: - 324 \30 + 1|,78т 1п [ _

-4,41 х 10-3т2+0'70х 105т-1 _0,14т

11нтервал 1у (1410_ |445'к)

^сР: - 
13,58 + 8,82 х

у 10_37 1,40 х !о5т_2

^нт: 
_321 600_ 13,58т +

+ 4,41 х' \0-3тэ + 1,40 х 105т_:

^Рт: 
_ 321 600+ 13,587 1п7 _

_ 4,41х1о_3т2 + 0,70 х 105т_1 _ 15'43т

йнтервал у (1445_ 1517' к)

^сР:2'о-2,о0 
х 10_37+ 0,в0х105т_2

:шо
228о
3 470
4 680
5 900
7 !5о
8 430
8 750

11 100
12 470
13 840
15210
16 590
17 970
19 350

3акись_окись марганца

&1п3Фд (тв)

^н99в: -331400 кал/моль |1|5|

59,,3 : 35,5 э. е [83]

7прев : 1445'к [82]

АР.р", : 1э70 кал/моль

7"' == 1863'( [8]

^н 
пл : (39 000) к:ал / молэ |42|

14нтервал 1 (с) (29в- 1445'к)

.сР:34,64+ ]0,в2 х 10-37-

- 2,2о х 105т-2 [82|

0т_ 1ээв: _ 11 550 + 34,64г +
+ 5,41 х !о-3т2 + 2'20 х 105т-1

1'[нтервал || (р) (1445_1800.к)

-92 050

-92 000

-91 900

-91 900

-91 750

-91 750

-91 750

-91 800

-93 300

-92250
-92250
-92 800

-93 450

-97 050

-97 250

-97 4оо

-86 750

-84 950

-83 200

-81 550
_797оо

-78 000
_76 3ф
-74 550

-72750
-71 000

-69 100

-67 45о

-65 600
_63 5о0

-61 450
*59 450



124 ||анные т€пло€одеРш(ан]|', теплот 66Равовани' и сво6одной 
'неРгии

^нт: 
_ 329 100 +2,0т _ |,00 х

\ 10_3т:_0,80 х 105т_1

[Р7: _329100 _2'от 1п?ф

+ !,ф х 10-3т2 _0,40 х 105г_'+95,46г

й1птервал у1 (1517 _ 1800. к)

^сР:2'8в 
_ 2,00 х 10-3т+0,80х 1о5т_2

^нт: 
_ 340 700 +2'ввт _

.- 1,00 х 10-3т2 _ 0,80 х 10б7-1

АРг = _ 340 700_ 2'887 1п 7 #
+1,00х 10-3т2 _0,40 х 105т-11 109,88?

^с 
Р :2, 59 + 0, 12 х ! 0_3 ?_1 , 89 х 105т_э

^нт: 
_ 230 600 + 2'59т +

+0,о6 х 10_3?2+ 1,в9 \ 1057_:

АРт _ 
- 230 600 _ 2,591 1п 7 *

_ 0,06 х 1о_3т2 + 0,94 х 105г-п + 8о'7т

}{нтервал 11 (1000_1350" к)

' 
А6р: _2,67+5,56х 10-3т_ 2,63х 105?-2

^нт: 
_2292\о 

-2,67т +
+2,7в ! 10-3?э+2,63х 105г_1

^Рт 
: _ 229 210 + 2,67т 1п [ -

-2,78 х 10-3т2 + 1,3! х :о5т-1+ьо'вцт

2 550
5220
8 040

10 990
14040
17 190
20 420
23740
27 150

'ч

.[!вуокись марганца

&1пФ2 (тв)

. ^Ё3'в 
:_124450 кал|моль |24|

3296: 12,68 5. е. !в3!

1емпература разло'{ения 1120' к [8]

14нтервал 1 (тв) (298_800'к)

6.: 16,60 _2'44 х
х 10_3т_3,8в 1 :обт_2 1вэ1

1 т _ Ё ээв :_ 6360 + 16'60т +

+ \,22 х |0-3т2 + 3,вв х 105т_'

298
300
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
1 70о
1 800

3 73о
7 590

11 590
15 74о
19 980
2425о
28 570
33 020
37 650
42 б1о
47 620
57 690
62710
67 73о
72750

_.229200.! -2ю
-229 

200 | _эо+

-228 900 ! -!98
-228900! -тээ_228 50о ! -лвв
-228300 ! -ттэ
-22в 050 ! _ттз
-227 8о0! -твт
-22в 550 | -16|
-2282оо ! -|55_227 900! -:+э
-22в 7о0)|(-143

-229 500)!(-137

-236 300)!(_1з0

650
350
050
150
850
800
900
650
450
450
45о
40о)
300)

Фкись марганца

А/!п2@3 (тв)

^//39в: 
_2292оо кал/моль |8|

529в_26,4 э. е. [9|]

1емпература ра3до>т<ения |620" к [42]

1,1нтервал | (тв) (293_1350. к)

€р:2ц,73 + 8,3в х
х 10-37 _ 3' 23 х 105т_2 [106]

Ёт_ Ёуэв: _ 8830 +24,73т +
+ 4,19 } 10-3тэ 13,23 х 105?_1

Реакция образования: 2.г}1п ф 3/'0а * |,||п'9ув

6нтервал 1 (298_ 1000. к)



}т{арганец и его соёдиненх' 125

Реакция образования: !!1п { Ф2 * 1[пФ2

14нтервал 1 (298-800' к)

^с 
Р : 3,74 _1,94х 10_3т _ 3, | 1 х|о5т-2

^н 
т: - 126 62о + 3,74т -

_0,97 х 10-3т2 +3'11 у 1957-1

АР7 : _ 126620 _3'74т 1п ? *
+ 0,97 х 10-3т2 + 1,55 х ю5т_|+70,2|т

т' .к 
|нг-нээв ^н9|

Ал3

?пл: (1350. к) [6]

6[!,' - (1 1000) кал | моль

|кпл: (1ф0. к) [6]

81"",- (42 000) кал| моль

Реакция образования: 1!1п ф 3/2Р, * /!1пРз

Расчетные даннь:е [11]

.[! вухлористый марганец
&1п€12 (тв)

^//39в: 
_115 190 кал|моль |92!

3эов:28 э. е. [83]

7п, :923" ( [82]

^н.л:8970 
кал|моль

[ кип:1463" к [6]

8Ё, ,_296|Ф кал/лоль

14втервал 1 (тв) (298 _ 923" к)

6р: 18,0+ + 3,16 х
х 10-3г- 1,37 х 105?-2 [82]

н т 
_ 1 

'э': - 6000 + 1в,04т +

+ 1,5в \ |0_3т2 + \,37 х 105т_|

|4нтрвал 1| (>к) (923- 1200" к}

€р:22'60 [&2!

|т_ Ёуэв: +280 +22,60т

Реакция образования| .1!1п * (|, * }1п€1,

1,1нтервал | (29в - 923" к)

^сР 
: 3,52 _0,28 х |0-3г -0,32х 105т-2

^н7': 
_ 116350 +3,52т _

- 0, 14 х 10_3г2 + 0,32 х 105т-п

^Р| 
:- 116 350- 3,527 1п 7 {-

+ 0, 14 х 10_3т: + 0,16 х 105т-1 + 5в'5т

5т 7

298
400'500
600
70о
8ш
900

! 000
1 100

:?о
3 020
4 690
6 410
8 190

(10 000
(11 850
(13 730

-111 350
*106 900

-102 600

-98 250

-93 900

-89 650
(-85 350)
(-81 150)
(-77 0001

.[вуфтористь|й марганец

А/1пР2 (тв)

Б1\эв: -|90 000 кал/лол.ь |\||

5',в :22,3 э. е. [!1]

7,, : 1129'|( [6]

6Ё,,_ (б500\ кал|моль

- | *",: (2300о к) [6]

АР""' - (57 000) кал| моль

Реакция о6щзования: ]!1п } Р, * },1пРя

Расчетнь:е данньте [1 1 ]

1рехфтористь:й марганец
&пР3 (тв)

АР3эв: -238 000 кал!лоль |11|
$293:(28) э. е. [11|

-124 450

-124 40о

-|2435о
-\2420о
-124 000

-123 850
(_\2370о)
(-123 550)
1-123 200)

(-222200)
(-210 500)
(-101 000)

-180 000
(-173 000)
(-157 000)
(-146 500)
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йнтервал 1| (923- 1000" к)

АсР: 8,0в _ 3,44 х 10_3г+1,05х 105т_2

А1т_-110!00+в,0в7_
_ |,72 7 |0_3ту _ 1,05 х |05т_|

^Рт 
: - |10 100 _ 8'087 1п ? {

+ | ,72 \ |0_3т2 - 0 ,52 у 1 05т_' 1т9, 8: т
|{нтервал |1| (1000 _ 1200. к)

^с 
Р : 5,45 - 0,72 х 10_3т+0,68х |05т_2

^нт: - 
109 280 + 5,45т -

_ 0,36 х. |0_3тэ _ 0,68 х 105т_1

^Рт: 
_ 109 280 - 5,45! \п! !

900
000
100
2оо
300
400

-105 |00

-102 05о

-98 850

-95 850

-92750
-89 650

-86 800

-84 500

-82 550

-80 750
(-70 150)
(-76260)

1реххлористый марганец

&1п€13 (тв)

^н39в 
: _ 1 10 000 кал/моль |\|!

3зов:(39) э. е. [11]

?кпл: (900. к) [6]

А|], ,_ (21 000) кал|моль

Реакция образования: йп { 8/'6|, +.&1п613

Расчетные данные [11!

,(вубромисть|й марганец
&1пБг2 (тв)

^н39в: 
_88 700 кал|моль |11!

5эзв:(32) э. е. [11]

7п, : 971' |( [6]

[!],, - (7000) кал /моль

|кпп: (|300о к) [6]

А!! ,"' _ (27 000) кал| 
'1оль

Реакция образования: !}1п { 8г, ' ![п8га

Расчетные ланные [11]

.(вуйодистый марганец
&1п.}2 (тв)

АР!9, - _57 100 кал|лаоль |\!!
.929в:(35) э. е. [11]

' !,,: 911" к [6]

А!7 1д : (6500) кал/ лсоль

ткпп: (1100о к) [6]

АР,", _ (23000) кал|моль

Реакция образован|{я: :}1п {.|2 *.]14[п.!а

Расчетные данные [11]

1 850
3730
5 640
7 590
9 600

11 680
2288,0
25 140
27 400

(20 400)
(31 650)

!

;

сйо:
(23 000)
(58 000)

298
500

1 000
1 500

-57100(-6э 1оо)
(-60 700)
(-36 500)

(-57 000)
(-54 500)
(-40 000)
(-30 000)

(арбид марганца
&1п3€1 (тв)

^//3эв 
: * 3600

3яэв:23 '7

кал| лооль [89|

э. е. [81]

+ 0,36 х ю-3т2-0,34 х 105г_'+62,33г

-110 000
(-108 000)
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7'р.,: 1310. к [82]

АЁ,р*':3570 кал| лоло

тп, : 1480' |( [9]

йнтервал (с) (298 _ 1310о к)

сР:25,26+ 5'60 х
х 10_3? _ 4,о7 х 105?_2 [82]

1 т_ 1 ээв: _ 9145 + 25'26т +

+ 2,в0 1 10_3?2 + 4,о7 х 105т_1

|4нтервал 1| (р) (13!0- 1480'к)

6р: 38,00 [82]

1т_|уэв: _\7 150+ 38'00т

Реакция обра3ования: 3/!1п {€' йпз€

йвтервал 1 (298_ 1000'к)

^с 
Р : 4, 06 _ 5,56 х 10-3т _0, 86х 105?-э

^нт: 
_ 4840 + 4'06т _

_ 2'78 ! 10_3тэ + 0,86 х 105т_1

БР7:-4840_4,061]з7*
+ 2,7в х 10-3т2 + 0,43 х |о5т_| +26,42т

йнтервал |1 (1000_ 1310" к)

^сР 
: - 3, 83+2, 60х 10_зт_ 2,0х 1057_2

^нт: 
_2740 _ 3'83? +

+ 1,30 } 10_3?э + 2,0 х 105т_1

АР7: _274о + 3'83т 1п ? _
_ 1,30 х 10-3т2 + 1,0 х 105т_1(_ 26,|5т

|4нтервал 1|1 (1310-1374' к)

^сР:9,0_3'00 
х 10_3?+ 2,10х105т-2

А!17: _ 12 600 + 9,0т _
_ 1, ю х 10_3т2 + 2, 10 х 105т_1

. 
[Рт: 

'_ 
12 600 _ 9'0? 1п ? -Р

+ 1,50 х 10_3?2 _ 1,05 х 105т_1 + 69'4т

14нтервал 1у (|374 _ 1410о к)

^сР 
: 1,8 - 1,02 х 10_3т + 2,10х \о5т_2

^нт:_4550+1,8т_
-0,51 \ 10_3гэ -2,1о х 10бт_1

^Рт: 
_ 4550_ 1,8т 1п?{

+ 0,51 х 10_3?2 _ 1'05 х ;фт-! + |3,4т

|4нтервал у(1410_ 1480'к) \'

[€р: _ \,02х 10_3? + 2, 10 х 105т_:

^нт-_3300+0,51 
х

х 10-3т2 _2,|0 х 105т_1

ьРт: _ 3300 { 0'51 х

х' 10-3т2 _ 1'05 х 105?_1 _ 0,65т

ш
т, "к !нт _ ,','! ". ! 'ну ! ".}!-!!!

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500

2450
5 020
7 700

10 490
13 350
16 300
19 320
22400
25м0
28740
36 050
39 850

23,7
30'7б
36,48
4|,37
45,66
49,48
52,95
56, 14
59,07
61,8
64,36
69,86
72,48

-3 600

-3 450

-3 300

-3 500

-3 150

-3 200

-3 300
_з 450

-5 200

-5 300

-5 400

-3 150

-4 600

}|итрид марганца

}1пц$ (тв)

Ан39в : _ 30 300 кал|моль [97!

йнтервал 1 (тв) (298 _ 800" к)

€р:2|,15 х 30,50 х 10_3т [82]

[7 7_ [! 2у:_7661 +21, |5т +|5,25х |0-3 т2

Реа|(ция образовапия; 4йп ; 1/'1'{, -+ }{п'}т!

-3 500

-3 450

-3 450

-3 600

-3 600
_3 ф0
_3 ф0
-3 600

-3 600

-3 400

-3 250

-3 200
_32Ф
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3 250
672о

10 520
14 640
19 000

-30 3009,36 | -30150|7 '|о ! _:э воо
24-02 1 _ээтоо

$

\\

\
\
-\\
о
ь
ъ\
\\
\
ь
\ь
ё
.8
ь
е

}!итрид марганца

&1п5\2 (тв)

^н39в: 
_ 48 200 кал|лоль [97'!

5яов : 47,3 э. е.

йнтервал 1 (тв) (298 - 800о

6р : 30,55 + 38,40х 10_3г [в2]

нт_ |!уэв: _ 10 в00 + 30,55т +
+ 19,20 х 10-3т2

Реат<ция образования: 5/!1п { !.{э * йпв}[а

йнтервал ! (29в - 800. к)

^сР: -4,61 +20,4в х
х 10-3т + 1,в5 х 105т-2

^нт 
: _ 56800 * 4,61т + |0,24 х
х10_3т2 _1'85х 105т_1

^Рт 
_ _ 56 800 + 4'6\т 1п?- _ 10'24 х

х 10_3?2-0,92 х 105г_1 +)0,67т

!0!

к)

298

400

500

600

70о

800

298
400
500
600
7оо
800

24 '02 1 _29 70о
30,35 | -2570036,17 | -27 950

цп'н2 х ----}--нп''

/000 
'500 2000

7снпера|тура,. с

32. марганец

',- ',,,| 
5г 

| ^"* | 
*'

4 480

9 240

14 460

20 040

25 840

47,3 ,

60,2

70,81

80,32

88,91

97,65

_482о0

-47 900

_47 3оо

-46 900

-45 500

-44100

-37 350

-33 700

-30 200

-27 250

-23 650

-20 600

}!цтрид марганца

&1п3[2 (тв)

^03,": - 
45800 кал|моль |9!

5'', :32,7 э. е. [9]

|4нтервал | (тв) (298-800'()

|э:22'32+22,4о х 10_3т [82]

1 
'_1 ',Р 

_7650+22,32т +\1, 20 х 10-3тэ

Реакция образования: 3![{п { }'{: * ./!1пз\з

Р1нтервал 1 (298_ 800' к)

^сР:'_|'44+|1'24 
х

х 10_3т + 1, 11 х |о5т-э

БЁт_ _45500 +|'44т +

+ь,62 х 10-3?2 _ 1, 11 х 105т_1

[,Р': _ 45 500 + 1 ,44т \п! _
_5'62 х 10_3т2 _0,55 х 105т-1128,86?

йто
6 300
9 750
в 47о
17350

32,7
41 ,55
4в'7б
55,03
60, 76
65,94

-45 800

-45 500

-45 050

-44 800

-43 900
_432о0

-35 150

-31 500

-28 050

-24950
-2| 500

-18 300
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Ртуть и ее соедикения

3лемент
Ёя (>к)

,5296:18,19 э. е. [130]

|пл:234,29' к [130]

Б[7дд:549 кал|е'апом

|кпп:629,88" к [130]

[17 1911 : |4 |37 кал| е'апс)м

[4нтервал | (ж) (29в _ 630о к)

6р:6'61 [82]

1т_ |'эв: _ 1971 + 6,61т

Рт- Ё ээв : - \971, _ 6,61т 1п ? { 26,о8т

йнтервал |1 (г) (630_3000'к)

6р :4,969 [82]

|! т _ 0 ээв': 13 055 + 4,969?'

Рт_ 1ээв:13055_4,969? |п! _8,2|!

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2оо
300
400
500
600
700
800
900
000

18,19
20,13
2\,61
22,81
45,73
46,39
46,97
47 

'б047,97
48,41
48,81
49,18
49,52
49,84
50,14
50, 43
50,70
50,95

18,19
1 8,45
18,94
19,48
22,10
25,1о
27 

'б029,47
з1'13
32,56
34,57
35, 19
35,85
36,71
37,49
38,21
38,86
39,45

-21 800
(-21 500)
(-21 500)
(-21 000)

-49 000)

-48
-47
-47

Фкись ртути

Ё9Ф (тв)

^н39в: -21 680 кал/ моль [|12|

5эов: |7,2 э. е. [112]

Реакция образования: Ё8 * '/'Ф, * Ё8@

Расчетные данные [24]

. (2 000)
(3 700)
(5 300)
(7 350)
(0 750)

(11 650)
(13 550)

298
400
500
600
7о0
800
900

1 000

}тз
1 335
1 995

16 535
17 030
17 52б
18 025
18 521
19 020
19 515
20 010
20 509
21 005
2| 5о2
220оо
22 496
22995

298
400
500
600
7оо
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
! 400
1 500

1|шо1
(2 380)
(3 660)
(4 870)
(6 250)
(7 700)
(0 200)

(10 700)
(12 300)
(14 050)
(15 680)
(17 4э0)

-14 000
(-11 350)
(-8 850)
(-6 350)
(-2 400)
(+2 250)
(+6 800)

(+11 250)
(+15 650)
(+20 050)
(+24 350)
(+28 600)
(+3275о\

680
550)
350)
100)
850)
350)
800)
200)
600)
900)
150)
350)
550)

-21
-21
-21
-21
-34
-34
-33
-33
-.1,
-31
-31
'_зо
-оо

3акись ртути
Ё92@ (тв)

АЁ3эв: _21 800 кал|моль |||2|

5ээв : (3' 1{) э. е. [24]

Реакция образования: 2Ёв * 1/аФв ' !|8эФ

Расчетные данные [24]

9 3ак. 1!68

Фднофтористая ртуть

Ё9Р (тв)

Ан39в: _46000 кал/моль |\||

3яэв:22 э. е. [11]

1ц':843о ( [6]

Распадается на !!9 * Р9Р, [6]

Реакция образования: Ё8 * 1/аРа * Ё8Р

Расчетные данные [24]
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,[вуфтористая ртуть
Ё92\ (тв)

\-/- 
АЁ3,* : _ 95000 кал! моль |1!|

3''в: (28) э. е. [11]

71, : 918о |( [6]

[!15д: (5500) кал|моль

|кип:920' к [6]

А}1'"': (22 000) кал| мо]!ь

Реакция образования: Ё9 { Р2-+Ё9Р2

Расчетньте данные [11]

Фднохлористая ртуть
Ё9€1 (тв)

^/139в: -31 600 кал|лоль ||\|

3',6:23,5 э. е. [83]

?"':816'( [6]

Распадается на Ё9 } Ё9€1,

йнтервал 1 (тв) (298 _ 800' к)

€р: ||,05 + 3,70 х 10_3т [82]

н т_ н 29в:- _3457 + 1 1'05?+1, 85 х 10_3т2

Реакция образования: Ё9{ 1]2€1, * Ё8€1

йнтер3дд 1 (298 _ 630" к)

А6": 1 0, 03+3,67х 1о_зт1-о,з+х |о5т-2

^нт 
- _ 31 050 + 0'03т +

+ 1,в3 ! 10_3т: _ 0,34 х 105т_1

^Рт: 
_31650-0,0371п7_

- 1,83 ! 10_3?я -0,|7 х |05т-'+22,44т

14нтервал 11 (630 - 800' к)

^сР:1,67 
+ 3,67 х 10_37+0,34х |05т-2

^нт:_46670+|'67т 
+

+ 1,в3 х 10_3т2 _ 0,34 х 105т-1

^Р 
т: _ 46 67о _ | ,67т 1л[ _

_ 1,83 ! 10-_37э -0,|7 х 1057-1+56,73г

т' "к |н'_ ,',*! -"т ! ''| ! .,3
!!!!

тйо
2530
3 840
5 185
6 565

298
400
500
600
7о0
800

23'б
27,13
29,97
32, 36
34,43
36.27

-31 600

-31 350

-31 250

-31 000

-45 650

-44 200

-25250_2295о

-21 000

-19 009

-16 550

-11 350

,!1,вухлористая ртуть

Ё9€12 (тв)

^н39&: 
_ 53 400 кал|лоло [|||

3яов: 34'5 э. е. [83]

?п. _ 550'( [6]

[!{,4:4150 кал/моль

|кип:557'к [6]

[!1 ,",- |4080 кал/моль

йнтервал 1 (тв) (298 _ 550'к)
сР-_|5,28 + 10,4 х 10-37 [110]

0т_ 1ээв: _ 5015+15,2в7+ 5,2х 1о-3т2

14нтервал 11 (г) (557_ 1000'к)

€р:14,66 + 0,26 х
х 103т -0,75 х 105т-2 [110]

Ё т _ Ё ээв : 15 220 + 14' 66т +

+ 0,13 х 10_3?2 + 0,75 х :о5т_1

Реал<ция образования: н8 + с12 + Ё9612

[,1втервал 1 (298 _ 550" к)

^сР: -0'15 + 10,34 х
х 10_3т + 0,6в х 105т_2

^[1т: 
_ 53 600 _ 0' 15т +

+ 5,|7 х 10_3т2 _ 0,68 х 105т-1

(-83 000)
(-75 000)
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БРт_ _53600+0'15т\л! _
_ 6,|7 х |о-3т2 - 0,34 х 105т-1+38,70?

14нтервал 11 (557 _ 630'к)

^с 
Р: - о'77 +- 0, 2х 10_3т_о,о7 х|о5т_2

^нт: 
_33 335 _о,77т +

"+ 0, 10 х10-3т2 + 0,07 х 105т-1
\Рт:_33335 +0,77т|л!_

._ 0,10 х \0*3тэ + 0,035 х 105т_1_4,88т

14нтервал 1!| (630 _ 1000'к)

88€ р --0,в7 + 0, 20 х 10-3т-0, 07х 105т-2

^нт: - 
48 350 + 0,87т +

+ 0, 10 х 10-3т: + 0,07 х 105т-1

^Рт: -48350 
_о,87т\п!_

-0,10х |о_3т2 + 0,035 х 105т-1 +29'4.5т

!!

7,', :514' к [6]

А11пл:3960 кал/моль

|кил:592'к [6]

АР""' : 14080 кал/ моль

Реакция образования: Ё9 { 8г2 * Ё88га

Расчетньте данные [11]

Фднойодистая ртуть
Ё9.} (тв)

^н39в: 
_14455 кал/моль [|\2|

5ззв:28,6 э. е. [112]

?'':563'( [6]

Распадается на Ё9 { Ё9.1,

йптервал 1 (тв) (298 - 563" к)
€р - ||,40 + 4,61 х 10-3т |110]

1 т-1 >эв: - 3600*1 1, 40г+2, 30х |о-3т2

Реакция образования: Ё9 } 1/'), * Ё!9.[

11нтервал | (298-386,8' к)
А6р: _ 1,34 х 10_3т

[!!7: -14400 
_ 0,67 х |о-3т2!

^Рт: 
_ 14 400 +о'67 х 10-3т2 + в,14т

{{1нтервал 11 (386,8 _ 456" к)

^сР:-4,81+4,61 
х 10_3т

ьнт:_ :+ э:о - 4,8|т + 2,3о х ю_3т2

^Рт: 
_ 14 910 + 4 '8|т !п ? -

_2,30 >( 10-3тэ _23,16т

йнтервал |11 (456-563' к)

^сР:0,35+4,61 
х 10-3т

^нт:_22200 
+0,35т +2,30 | 10_3?э

^Р| 
:_2220о-0,35т1п| -

_2'в0 х 10_3т2 +в'ь2т

298
400
500
600
700
800
900

| 000

й:ь
3 825

24 19о
25 650
27 125
28 600
30 085

34, 5
40,05
44,51
81 ,41
83, 67
85,64
87,37
88, 94

-53 400

-53 100
--52 600

-33 750
_47 5оо

-47 6оо
_47 5о0
*47 400

-42 370
.-38 700

-35 200

-33 350

-31 650

-29 500

-27 350

-25 000

Фднобромистая ртуть
Ё9Бг (тв)

^н39в: 
* 2447о кал/моль [83|

3явв:26,7 э. е. [83]

7,л : 680" |( [6]

Распадается на Ё9 { Ё9Бг,
Расчетньте данные [11]

.(вубромистая ртуть
Ё9Бг2 (тв)

^н39в: -40 500 кал/моль |106]

$яэв:38,9 э. е. [80]
9*

Б'-,',,
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.(вуйодистая ртуть

Ё{9/2 (тв)

^н39в 
: _25200 кал/лоль [1\2|

8:эв:40,8 э. е. [83]

?,р'":403" к [82]

АР'р." :650 кал|моль

7пл :523' ( [82]

А[!пл:4б00 кал/моль

|к'п:627'к [82]

А|1у11: 14263 кал/моль

интервал | (с) (298 - 403'к)

6р:18,50 [82]

|] т' 
_ Ё уэв : _ 5516 + 18,50г

|.{нтервал 1 | (р) (403 _ 523" к)

€р:20,20 [82]

!{т_ Ёээв:5550 +2о,2от

|4нтервал 1|| (х<) (523_627'к)
сР:25,0 [82]

Ёт- 0уэв:3560 +25,0т
14нтервал 1\: (г) (627_ 1000. к)

€р : |4,90 _ 0,27 х 105т_2 [82]

!1 7_ 17293: 16 993+14,90т + о,27 х105т_1

Реакция образования: Ёв * .|я * Ё932
[4нтервал | (298_386"к)

Б€р:2,30-11,90х10_3т

^нт: -25357 + 2,30т - 5,95,х |о_3т2

^Рт: 
_25357 _ ?-,30т |п ? {

+ 5,95 х. |0_зту + п '|4т
йнтервал 1| (386,1 _403' к)

' \\€р: _7 
'31^

^нт: -26300 -7,31т
АРг _ - 26 300 + 7,31т 1п ! - 35,4|т

йнтервал 111 (456_523. к)

АА€' : 4,7

^нт: 
_ 41 000 + 4,7т

^Рт 
- - 41 000 - 4,7т 1п ? * 70 '22т

йнтервал 1у (523 _ 627. к)

^сР:9,5ААЁт__39015+9,5т
[Рт_ _390|5 _9,5т 1пт+96,457

йнтервал у (630- 1000'к)

^сР: 
1,04 - 0,27 х 105т_2

^|{т: 
_ 33 500 + |,04т +0,27 х 106т_1

[Рт_ _33500 _1,о4т ]п? *
+0,135 \ 105г_1 +32,в8т

40, 8
46,28
52,35
65,3
90,78
92,76
94,50
96,08

_2б20о

-2920о
-38 650

-33 300
_327о0

-32 600

-32 500

-32 4оо

-23 600

-2295о
-20 500

-17 600

-15 200

-12750
-10 250

- 7800

йвь
4 550

11 440
27 460
28 950
30 430
31 920

298
400
500
600
700
800
900

1 000

Б*"\
\ +2,

!
{. *'а
\\!а\
$*
\\ъ
\ -20
\
$
* _.аа

\\.Ё -4'
*
$ -,,
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11{олибде:т

3лемент

А{о (тв)

5аэв:6,83 э. е. [83]

|,,_ 2883' к [112]

йнтервал 1 (тв) (!эв _ 1800" к)

€р:5,48+ 1,30 х 10_3т

1т_1ээ": _ 1690+ ь,цвт+о,оьх 10-3г2

Рт_Ёээв: - 1690 _5,48т|п! _

_0,65 х|о-3т2+30'24т

и !,его соеди}[енпя

Ёт-Ёээв! 
^"в

Ал$

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000

(-118 300)
(-115 000)
(-111 500)
(-108 000)
(-104 500)
(-101 000)
(-э7 500)
(-04 000)
(-э1 000)
(-87 500)
(-84 000)
(-80 500)
(-77 000)
(-73 500)
(-70 000)
(-67 000)
(-63 500)
(-60 000)

(4 000)
(5 800)
(7 000)

(10 200)
(12 400)
(14 600)
(16 000)
(19 100)
(21 300)
(24 000)
(26 800)
(20 500)
(32 500)
(35 300)
(38 100)
(41 200)
(44 400)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
ф0
7о0
800
900

2 000
2 500

?:о
1215
1 830
2 46о
3 105
3 765
4 440
5 !25
5 825
6 530
7 25о
7 985
8740
9 510

10 300
(11 075)
(11 800)
(!6 070)

6,83
8,59
9.95

1 1;07
12'о4
12,90
13,68
14 ,39
15,04
15,65
16,21
16,74
!7,25
17,74
18,21

'т'

6,83
? 'о67,52
8,02
8,53
9,00
9,48
9,95

10,36
10,80
11,19
11 ,53
11 ,91
12,29
12,64
12,96

(\3,27\
( 1 3,65)
( 14,86)

.!!вуокись молибдена

&1оФ2 (тв)

АЁ3эв: (_ 131 000) кал|моль|8!

3аов:11'06 э. е. [24]

. !,, > 2500" к [42]

Реакция образования: !!1о { 92 * !!1о92

Расчетные даннь:е [24]

1рехокись молибдена

&1оФ3 (тв)

А/13эв : _ 180 330 кал| моль {!|2|

$яоо:18,08 э. е. [112]

?п,:1068'к |112]

^нпл: 
|2540 кал|моль 1

| кип:1428о к [112]

А1'",_33000 кал/моль

йнтервал 1 (тв) (298 - 1068'к)

сР:20,07 + 5,90 х

х 10_3т _ 3,6в у то5т_2 1эз1

Ёт _ Ё ээв : _ 7480 + 2о,07т +

+ 2,95 х 10_3т2 + 3,6в х 105т-1

Реакция образования: йо {3/2@2 + |!1оФ3

|4нтервал 1 (298 _ 1068' к)

8,€р-3,в5 + 3,10 х 10_3т_3,08х |05т-2

^нт:_ 
182600 +3,в5т +

. + 1,55 х 10_3т2 + 3,0в х 105т_'

(-131 000)
(-130 500)
(-130 500)
(-130 500)
(-130 000)

-130 000)

-130 000)

-129 500)

-129 500,1

-129 500)

-129 000)

-129 000)

-129 000)

-128 500)

- 1 28 500)
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^Рт: 
_ 182 000 -3,85 ? \л!^ _

_ 1,55 х 10_3т2 + \,б4 х 105т_1 + в9,7т

Ёт_ Ё 
',в

5т
^н| 'Р9.

18,68 -180 330

-180 050
_\79 7оо

-179200
-178 7о0

-178150
-177 550

-176 850

24,77
28, 95
33, 30

298
500

1 000
! 500

(4 000)
(15 000)
(34 000)

-44 000)

-43 000)

-39 000)

-28 000)

(-35 000)
1-:э ооо!
1-:о ооо)
(_ 8 000)

[||естифтористый молибден
йоР6 (>к)

шн!,* : _- 405000 кал|моль |1|2!

3яэв : (77} э. е. $2]

7пл:290" к [6]

^нпл- 
2500 кал|моль

7ки:: :309'к [6]
А!1"",_ 6000 кал|моль

Реакция образования: }1о { 3Р, *.&1оРо

Расчетные данные [42]

1реххлористый молпбден
&!о613 (тв)

Ан!,, : (* 65 000) кал/моль .[|2|

3:ов:37.8 э. е. [12.|
7возг.= 1300. к [12]

АР''"": 52000 кал/моль
Реакция образования: !!1о { 9/'(1'+ ;}1о$,|,
Расчетньте данные [12]

9еть:реххлористь:й молибден
.&1о€!1 (тв)

^н39в 
: (_ 79 000) кал|моль [|\2,]

' 5'', :47,4 э. е. [|2]
7возг : 595' к

АР'''. : 25 000 кал| моль
Реакция образования: 1+4,о | 2(1"* }1о€1с
Расчетные даннь:е [12]

&о
о2о
27о
680
960
430
550
070)
770)
430)
310)
040)
800)

1

4
6
8

10
13
16

(31
(33
(36
(30
(7Б

36,76
4| ,06
43, 00
45,73

(-163 700
(-162 950
(-162250
(-161 350
(_127
(-122

-162 030

-155 500

-149 700

-143 900

-137 900

-\3225о
-126 550

-120 900

-115 300)

-109 500)

-105 200)

-101 000)
(-э8 000)
(-э0 000)

т' .к Ал3

298
500

! 000
| 500

(-383 0ш)
(-368 000)
(-332 000)
(-297 000)

2 000 | (-264 000)

.!! в1ж'лористьпй молибден

йо€12 (тв)

^}139в 
: (_ 44000) кал|моль [\2]
3213: (29) э. е. [12]
7"л: 1000'|( [12]

А1/,, - 6000 кал|моль

|кцп:1700о к [|2]
А11исп:36000 кал|лоль

Реакция образовапия: /т1о { [|, + !!1о61,

Расчетные ланные [12]

7оо| (-28 000

[|ятихлористьпй моли6ден
}1о€15 (тв)

Ан39в : (_ 90 в00) кал| моль |1\2]
5яов: (65) э. е. [9{]

?п,: 467'1( [6]' 
^нпл 

_ (8000) кал|моль
7кип:540" к [6]

А[{"., _ (12 000) кал | моль

298
500

1 000
1 500

сйо;
(44 500)

(-60 000)
(-47 000)
(-36 000)

(-7э 000)
(-77 0оо)
(-51 000)
(-51 000)
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Реакция обра зования: ?т1о { 5/ 

'61, 
-+ !!1о€1'

Расчетные данные [11!

с:йо:
(35 000)
(50 000)

[||естихлористь|й молибден

}1о€16 (тв)

^ЁЁ!эв: 
(-90 000) кол|моль |||2|

5:ов:72,3 э' е' [11]

?возг:630" к [6]

АР''.г = (19 000) кал|моль

Реакция образования: }1о { 361, * ![о616

Расчетные данньте [11]

сйот
(45 600)
(62 1оо)

'!!вубромистьпй 
молибден

А4оБг2 (тв)

АЁ9эв : (_ 2в 500) кал| моль |12|

5''. : 34,5 э. е' ||2|

1'': (1000' к) 112]

АЁ/'д: (6000) кал|моль

|кил: (1500" к) [12]

Б[7ц96: (31 000) кал|моль 
,

Реакция образования: !!1о { 8г2 * }1оБг2

Расчетные данньте [12]

1рехбромистый молибдрн

}{оБг3 (тв)

АР9эв : (- 40 000) кал| моль ||2|

5:э8:43,8 э. е. [12|

?возг: (1250" к) [12]

АЁ1возг : (б0 000)'кал| лоль

Реакция образования: /т1о { 3/'Бг2 -+ !!1оБг3

Расчетные данные [12]

9 еть:рехбромисть|й молибден

}1оБгц (тв)

^н89в: 
(_ 45 300) кал/ моль ||2|

5',.:159) э. е. [121

! во", :620" к [12]

АЁ.'..: (26 000) кал| моль

Реакция образования: }{о { 28г, * ![о8гц

Расчетные ланньте [12]

[!ятибромисть1й молибдеп

}1оБгь (тв)

АР3эв : (_50000) кал|моль ||2|

5ээв: (77) э' е' [12]

тп,< 500"к [12]

[Ё,':(8000) кал|моль

|хил: (600'к) [12]

6!! "., 
__ ( 1 4 000) ка л | моль

298
500

1 000
1 500

кйо:
( 19 000)
(81 000)

(-40 000)
(-50 000)
(-46 000)
(+ 6000)

(-45 300)
(-58 400)
(-31 500)
(-31 500)

(-3э 500)
(-28 000)
(-17 000)
(- 4 ооо)

кйо:
(16 500)
(36 000)
(75 0ф)
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8т- Ёэ,в

Реакция о6разования:

Расчетнь:е данные [12]

.[,вуйодисть|й молибден
йо"}2 (тв)

^н;9в: 
(_ 12 000) кал|моль |112|

5293: (36) э. е. [12]
7,': (1000о к) 112]

^нпл: 
(6000) кал|моль

|кип : ( |200. к) [12]
А!| 

"", 
_ (25 000) кал /моль

Реакция образования: ;}1о $ )2 * }1о]э
Расчетные данные [12]

1рехйодисть|й молибден
}1о/3 (тв)

^н39в 
: (_ 15000) кал/моль |\!2!
5аов : ({8) э. е. [12]

7возг : (12ф'к) [12]
А/{,'"": (48 000) кал|лоль

Реакция образования: 
"" 

+ + /2 --+ !!1о)3

Расчетныё данные [12]

""++8г2+!!1о8г5 ;}?!";у^истый 
молибден

^;/39в 
: (- 1в 000) кал/моль |1!2|

3ээв : (@|) э. е. ||2|.

7"'з.:695" к т1)]

АЁ"''" : (29 000) кал/лоль

Реакция образования: !!1о ф 2), * йо!д

Расчетвые даннь:е [12]

298
500

1 000
| 500

[|ятийодистьпй молибдеп
йо}5 (тв)

АЁ3,, : (_ 18 000) кал/мола; [112]

8аов:8|,5 э. е. [12]

?возг:650. к [12]

^нвозг 
: {яо ооо1 кал|лоль

Реакция образования: м" + +.|в 
* ]}1о|ь

Расчетные данные [12]

298
500

1 000
1 500

(арбид молибдена
&1,о2€ (тв)

^н39в: 
4200 кал[лоль [9|

5аэв: 19,1 э. е. [9]

7пл :2965' ( [9!

Реакция образования: 21\,[о { € * !!1о'€

. |4нтервал т (300 _ 3000' к)

^Рт 
: 4200 _ 4'87 [81]

сйо:
(50 000)
(59 000)

(_1в 000) | 1_,, ,'.т
(-46 000) | (-15 000]
(-15 000) ! (+ 4 000)
(_15 000) 

| 
с+:з ооо)

1йо:
(51 000)
(62 000)

(-1в ооо) | 1-,, ,'';
(-52 000) | 1-15 000)
(-24 000) | (+10 000)
(_24 оо0) 

| 

(+25 000)

( 5 000)
(19 000)
(67 000)

298
500

1 000
1 500

( 4 000)
(16 500)
(57 500)
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20о
300
400
500
600
700
800
900
000

298
400
500
600
7о0
800

1 610
3 360
5 280
7 290
9 370

2\,0
2б'64
29,54
33,03
36,13
38,90

-16 600

-16 550

-16 400

-16 050

-15 650
_15 0б0

_11 970

-10 400

- 8850_740о
- 5950

- 4400

[1итрид молибдена
&1о:\ (тв)

^}/39в 
: _ 16 600 кал|моль |8!|

, 3яэв :2\ э' е. [81]

1,1нтервал 1 (тв) (298_800" к)

€р:\\,19 + 13,80х 10_3 т (в2]

Ё7_ Ё',.': _ 3950 + 1 1, |9т +

+ 6,90 х 10-з?2

Реакция образования: 2]!1о * * ш, * м''ш

14нтервал 1 (298 _ 800' к)
А6р : _ 3'10+ 10,69 х 10_3г

^нт: 
_ 16 150 _ 3,10г + 5,34 \ 10_3тэ

^гт 
- _'16 150 + 3,10т 1п? _ 5,34 х

х |0_3т2 _ 1,98т

300 500 1000 /500
7слаператтура, "|(

Рис. 35. ]у1оли6дев (б)

100 ,00 1000 /,00 2000
/снпсраттура, "|

Р'с. 36. 1!1оли6дев (в)
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}1еоди:ш и его соеди|1ения

3лемент
\6 (тв)

5ээв : 17,54 э. е. [121]

|лл:1297" к [125]

Б!75'-26Ф кал/е-опоом

|кцп:3450" к [125]
АЁ 

^сп 
: 69 00| кал | е-атпом

Р1нтервал | (тв) (298 _ 900'к)
6р:5,61 + 5,34 х 10-3? [82]

1т_ 1 ээв: - 1910 + 5'61т +

+2,67 х 10_3т2
Рт _ Ё э,эв: _ 1910 _ 5'51т |п? -

_2,67 х 10-372 +21,6\т

Реакция образования: 2ша + 3/2Ф2 * 1.{02Ф3

йнтервал 1 (29в _ 900о к)

^сР:7,03_6,42 
х 10_3?_3,559 х

х 105т_2

ААЁт_ *435 150 +7,о3т _3,21 х

х. 10-3ту + 3,559 х 105т_1

^Рт: - 
435 150 _7,о3т 1п7^ * 3,21 х

х |0_3тэ + 1,7в х 105т_1 + 115,1т

,.-,',.! 
". ^н| 'г9'

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200

3 100
6 050
9 150

12 350
15 600
18 950
22300
25750
29 300

17,54
19,72
21,51
23,08
24,48
25,76
26,95

(28, 1)
(29,2')
(3у)

|7 
'б4\7,85

18,38
19,05
19 '7о2о '4021,07

(21 ,83)
(22,39')
(22,97)
(23,56)
(24,25)
(24,9о)
(25,47)
(26,04)
(26,55)
127,03\
(27,48)

(41,6)
(48,8)
(55,3)
(61,1)
(66,0)
(70,4)
(74,о)
{77,7)
(81,0;
(84, 3)

-43215о
-432 000

-431700
-431 500

-431250
-431 000

-431 000
(-431 000)
(-431 000)
(-436 900)

-412 500)

-405 000)
_з98 300)

-391 700)

-385 100)

-378 600)
_3721о0\

(-365 200)
(-359 000)

-352250')

Фкись неодима
\62Ф3 (тв)

^н3э, 
:_432150 кал/моль [6\|

52вв : ({1'6) э. е. |||
йнтервал | (тв) (298_1175'к)

€р :28,99 + 5,76 х 10-3? _ 4, 159 х
; :о5г-2 1з1

Ёт _ 1ээв: _ 10 290 + 28,99? +

+ 2,вв х 10_3т2 + 4,159 х 105г-1

Фтористь:й неодим

\6Р3 (тв)

^;/39в 
: (_ 3в5 000) кал/моль [5|

529в:(24) э. е. [11]

?п, : 1647'( [29]
А!7 11' : (8$00) кстл 1 моль

|китт.: (2600. к) [6]

' \!1"",: (62 000) кал|моль

Реакция образования: ша + + Р, * $6Р3

Расчетные даннце [11]

-755
! 560
2 420
3 330
4 290
5 300

(6 370)
(7 4э0)
(8 670)

(12 280)
(13 080)
(13 880)
(14 680)
(15 480)
( 16 3оо)
(17 100)
(17 900)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
700
800
900
000

298
500

1 000
1 500

<й':
(17 000)
(32 000)

(-385 000)
(-385 000)
(-383 100)
(-3822о0)

''-' ',,!

(-366 000)
(-354 000)
(-324 000)
(-206 500)



Ёеодим и его соёдинения 139

[лористь:й неодим
\0€!з (тв)
' 

^н8,, 
_ _246000 кал|моль |128!

3',, :34'6 э. е. [128]

7пл :1031о ( [29]

АРп, - (80Ф) кал/моль

!кпл: (1940'к). [6]

[|7д911 : (46 000) кал|моль
5

Реакция образования: ш6 + -- €12 * !',16€'13

Расчетные данные [11]

298
500

1 000
! 500

сйо:
(10 000)
(43 000)

Бромисть:й неодим

\0Бг3 (тв)

^н},': 
(_ 187 000) кал/моль |5|

5ээв:({7) э. е. {11].

7', : 955'|( [29]

[|7,,: (8000) кал/моль

|кип: (1810. к) [6]

' 
^нисп 

: (45 000) кал/моль

3
Реакция образов'ания: ц6 * 7 Бг, .-|х108г3

Расчетные данньле [11]

'н| Ал}

йодистьпй неодим
\0/3 (тв)

^н29в 
: _ 158 000 кал/моль [5|

5эов: (+9) э. е. [11]

7,ре,:827"к|29|

7пл - 1048' |( [29]

АРпл : (8000) кал/моль

|кип : (1640. к) [6]

АЁц"ц: (41 000) кал/моль

Реакция образования: [.,16

Расчетные дангльле [11]

о
* т"* ш6.'3

298
500

! 000
! 500

( 5 000)
(19 000)
(44 000)

-158 000
(-17э 500)
(-177 000)
(-166 000)

(-156 000)
(-151 000)
(-124 000)
(-100 000)

г' ок ,,-,','!

298
500

! 000
1 500

сйо:
(18 000)
(43 000)

(-187 000)
(-197 800)
(-1э6 400)
(-185 700)

(-180 000)
{-170 000)
(-145 000)
(-126 500)

300.500 7000 7500
7еааператпура,'Ё

Рис. 37. неодим

2000
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'1{икель и его еоединения

9лемент
\| (тв) |

5а,, : 7,12 э. е. [83]
7прев:633" к [82]

АЁ'р.3 : 0

|пл:|725" к {82]
БЁ,' _ 42|0 кал|е-агпом

|кпп:3073" к [112]

^//исп 
: 91 000 кал/е-аполц

14нтервал 1 (с) (298_633"к)
€р:4,06 +7,о4 х 10_3т [в2]

Ёт_0ээв- _1б2б +4,06г+
+ 3,52 х' \0_3тэ

Р т _ Ё ээв : _ 1525 _ 4,06т |п7 _
_3,52; 10_3?2 +22,16т

йнтервал |! (р) (633- 1725'к)

6р:6,00 + 1,в0 х 10_3? [в2]

Ёт_ Ёээв: _1700 + 6'00т +

+0,90 х |о_3т2
Рт_ 0ээв: _1700 _ 6,007 |п 1_

_0,90 \ |0_3тэ +33,3?
йнтервал 1[1 (х<) (|725_ 1900"к)

€р:9'20 [821

0т_ Ёээв: - 330 + 9,20 т
Р т _ Ё ээв_ _ 330 _'9, 207,|п т + 54'в5т

г, 'к 
| ''-' ',,

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900

3акись никеля
1:,}1Ф (тв)

^н39в 
: _ 57 300 кал!моль |4|

3ээв:9,08 э. е. [88]

7прев:525о к [82|

АЁ,р.' _ 0

7прев : 565'к [82|

АР,р-" _ 0]

1"": 2233" \\ [421

интервал 1 (с) (296 _ 525. к) *

€Р: _ 4,99 + 37,58 х 10_3г +
+3,в9 х 105г-2 [в2]

1т_ 1э,эв:!|22_ 4,99т + 1в,79 х
\ 10_3?я_3,89 \ 105т_т

14нтервал 1! (р) (525_565',;к)
сР:13,88 [82]

1т _ Ё яэв : _ 4347 + 13,8вг'

?1нтервал 111 (1) (565_ 1800'к)

6р:11 ,1в+2,02 х 10_37 [82]]

1т_ 0ээв: _ 3!40 + 11,18г +

+1,01 х':л0-3ту

Реакция. о6разования: *' + + Ф2 * \1Ф

йнтервал | (298 _ 525. к)

^сР: 
_ 12,63 + 30,04 х 10_3г +

+ 4,09 ! 105т_2
\\Ёт_ _53500 _12,63т * 15,02 х

х 16_\тэ_4,09 х 105?_1

АРг _ _ 53 500 + |2,63т 1п ? _

- |5,02 х !0-3тэ _2,04 х 105т_1 _
_55,39г.

|4нтервал 1| (525_565' к)

А€":6'24_7,54х 10-3г+

Бь
1 380
2 180
294о
3 690
4 445
5 210
5 985
6 780
7 600
8 450
9 320

10 210
11 110
16 230
17 150

(18 070)

7,!2
9, 03

10,63
12'о8
13,26
14,26
15,15
15,96
16,70
17,39
18,05
18,68
19,28
19,85
2о,40
23,35
23, 85

{24,32')

7,12
7,37
7,87
8,44
9,06
9,65

1о '2!1о,76
11,26
11,74
12,20
12,64
13,07
13,47
13,86
14,33
14,82

(15,3о)2 000
+ 0,20 | 105?-2



никель и его соединения \4!

^нт: 
_ 58 970 + 6,24т _ 3,77 х

*10_з?:_0'20 х 105т_1

^л?: 
_ 58970 _ 6,24т 1п 7 * 3'77 х

| 10-3т2 _ 0,10 х 105т_1 + 63,65?

14нтервал |1| (565- 633' к)

^с 
Р :3, 54 _ 5 ,52 х 10_3т + 0,20 х

х 105т_2

[[17 : _ 57 808 + 3,54т _2'76 х
х 10-3тэ _0,2о х 105т!1

ААРт _ 
- 57 808 _3'54т |п! *2'76 х

1 10_зт2 _0,10 1 1051_1 +€,9вт
!4нтервал |у (633_ 1725'к)

^сР:1,6_0,28 
х 10_3?+

+ 0,20 х 105т_э

^н 
т :_ 57600 + 1'6г_ 0, 14 у
х 10-3тэ * 0,20 х 105т_1

Алг : _ 57 600 _ \',6т 1п 7 * 0, 14 х
х 10_зт: _ 0' 10 х 105т_1 +32,в2т

"'_'','| 
5т Аля

^нпл 
: (80Ф) кал|яоль

|вцп: (1900" к) [6]

АЁисп : (48 000) кол |моль

Реакция образования: ш! + г, * ]',]!Рэ

Расчетные данные [11]

", 
"* !.,'-"''.! .,3 | ^"3

Фтористый никель
\|Р2 (тв)

АЁ3эв : _ 158 000 кал|лоль.||||

3яэ8:17,69 э. е. [18]

- {,,: (1300. к) [6]

2эв ! ! -15в 000 | -146 700
500 ! ( 4000) | (_156900) | 1_:+оооо1

1 000 ! (13000) | (-156000) | (-124000)
1 500 | (з+ош) | (-143600) | (-108500)

[лористь:й никель
!.{!€1э (тв)

АЁ9эв : _730ш кал|моль ||!|

$эов :23,3 э. е. [16]

?,', : 1303о }( [25]

А//51д : 184:/0 кал|моль

[,1нтервал 1 (тв) (298_ 1303'к)

€р : 17 ,5о + 3,16 х 10_3т _ 1,19 х

х 105т_2 [25]

Ёт - 1 уэв : _ 575о + |7,5от + 1,58 х

х 10_3тэ + 1,19 х 106т-1

Реакция .образования: ш1 + с12 * \|€12

11нтервал | (298 _ 633' к)

^сР: 
4,62 - 3,94 х 10_3? _ 0,51 х

х 1057_2
' ББ1т : _74375 + 4,62т _ |,97 х

\' |0_3ту +0,5| х 105т. 1

^Рт:-74375-4,62т 
1п?{ 1'97 х

х 10_3т2 +0'25х 105т_1 +67,|3т

|4нтервал || (633_ 1303"к)

А€, :2,63 + 1,30х 10-3т _ 0,5: х 105?_2

^н|

-57 300

-57 150

-56 850
_56 6б0

-56 500

-56 400

-56 250

-56 150

-56 000

-55 900

-55 800

-55 650

-55 600

-55 450

-55 300

-59 400

1 165
2535
3 940
522о
6 500
7 78о
9 070

10 370
11 700
13 060
14 450
15 860
|7 300
18770
2о260

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

9,08
12,43
\5,47
18,05
2о,о2
21,73
23,24
24 

'6о25,84
26,97
28.08
29,11
30,08
31 ,01
31,90
32,76

-50 600

-48 300

-46 100

-44 000

-41 900

-39 800

-37 750

-35 700

-33 600

-31600
-29 550

-27 550

-25 550

-23 500

-21 550

-19 550



142 Аанные теплосодеР'кания' теплот о6разования и сво6одной энеРгии

^нт: 
_742о0 + 2,6вт * 0,65 1

\ 10-3?: +0,51 х 105т_1

^лг 
: _742о0 _2,68т 1п7 - 0,65 х

х 10_3т2 +0,25 х 105т-1 + 56,05т

Реакция образования: ш! +.'2 * \|.)э

Расчетные данные [11]

^.* / 
Ёт-Ёуэв

^н| ^Р|

2эв !

5оо | ( 4ооо)
1 000 | с:цооо|
1 500 

| 
(св ооо1

-23 100
(-37 000)
(-35 300)
(+10 0оо'

(-23 000)
(-20 500)(- 2 000)
(+ 4 ооо)

|(ар6пд никеля

\|3€ (тв)

^н39в: 
9200 кал/моль [81|

$2"3:(23,8) э. е. [78]

Реакция образования; 3ш! + с * [.,11з€

Расчетнь:е данньте [1 1]

Бромистьгй никель
\1Бг2 (тв)

^н39в 
: _ 5| 700 кал /моль [1|7

3:рв:(30) э. е. [11]

7возг : (1150. к) {6]

АЁ"'"": (36 000) кал|моль

Реакция образования: \| {8г, * |.,1!8гэ

Расчетные ланные [| |]

г' "к
^ну ^Р|

298
4оо
500
600
700
800
900
000
100
200
з00

! 800
3 650
5 550
7 46Б
9 400

11 360
13 350
15 390
17 51о
19 750

23,3
28,46
32,61
36, 06
39,02
41 ,60
43,91
46, 01
47,95
49, 80
51 ,59

-73 000

-7270о_72 4о0

-721Б0
-71900
-71 600
_7125о

-70 900

-7о 4о0

-70 100
*69 450

-61 900

-58 100

-54 500

-51 000
*47 50о
_44 оо0

-40 600

-37 100

-33 800

-30 600

-25 900

г' 'к
^Р|.

(+8 эоо)
(4 800)
(3 700)
(2 6ф)
( ! 500)

298
400
500
600
7о0

298
500

1 000
| 500

( 4 000)
(14 000)
(72000)

-51 700
(-58 600)
(-56 000)(- 7 5оо)

(-47 000)
(-41 500)
(-24 0о0)
(-17 000)

йодисть:й никель
\1/2 (тв)

^н39в 
: _ 23 100 кал/моль [\\]

3:рв : (3{) э. е. [1 1 ]

. ?.'"": (|020" к) [6]

А[","" : (32000) кал| лоль

300 500 7000 ,500
7енпера,тпура, "!

Рис. 38. Ёихель

2000
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Азот и его соединения.

3лемент

\, (г)
' 5яов: 45,77 э. е. [83]

?п' : 63, !8" к [1!2]

[|{,,_ |72 кал|е-атпом

|кип:77,36"к [112]

\1"", _ 1335 кал |е-аптом

!|нтервал | (г) (298 - 2500" к)

6р : 6,66 + \,о2 х 10_3г [в2]

1т_ Ёуэв: - 2031 + 6,66? * 0,51 х

х !о_3т2

гт _ н 29в"): - 2031 _ 6,661 1п! _

- 0,51 1 10_3т2 _0,87т

45,77
47 ,82
49, 39
50, 69
51 ,81
52,80
53'7о
54,51
55,25
55,96
56,65
57,26
57,79
58,26
68,76
59,37
59,77
60,23

45,77
46,05
46,48
47,19
47,70
48,25
48,86
49,38
49,87
50,31
5о'72
5\,25
51,60
52,08
52,40
52,78
53, 14
53,51

Р1нтервал | (г) (298 - 2000" к)
€р: |0,92 + 2,06 х 10-37 _

_2,04 х 105т_2 [82]

Ёт-0ээв:-4032+|о,92т + 1,03 х
х \о_3т2 + 2'04 х 105т_1

Реакция образования: 
', + + Ф, * },[20

14нтервал 1 (298 _ 2000' к)

^сР:0,6в 
+ 0'54 х 10 -3т - 1,84 х

х |05т_2

^|1т: 
18 650 + 0,68т + 0,27 х

х 1о-3т2 + 1,в4 \ 105?*;

^Рт 
: 18 650 - 0,687 1п т _ 0,27 х

х 10-3т2 +0'92 х 105т_1 +%'2т

т, 'к |", ".| ^н| 
|298

400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
1 700
1 800
! 900
2 000

71о
1 413
2 \26
2854
3 598
4 358
5 132
5 916
6 723
7 500
8 288
9 186
9 943

1о 750
11 620
\2 470
13 433

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900

2 000

990
2 о55
3 175
4 360
5 585
6 855
8 145
0318

10 815
12 062
13 555
14 801
16 345
17 629
19 170
20 541
22оз0

52,8
55,65
58,02
60,07
61 ,89
63,53
65,02
66, 38
67,66
68,88
69, 87
70,92
71,82
72,78
73,58
74,45
75,22
75,59

+19 500
19 400
19 400
19 450
19 500
19 600
19 700
19 800
19 900
20 000
20 100
20 300
20 500
20 600
20 7оо
20 800
20 900
21 000

24 700
26 100
28250
30 050
31 800
33 550
35 300
37 050
38 700
40 450
42 15о
43 900
45700
47 200
48 800
50 450
52 000
54 500

3акпсь азота
\9Ф (г)

БЁ9эв: |9 490 кал|моль |\\2]

5яэв :52,8 э. е. [112]

?пл: 182,30'к [112]

[!|7д: |Б63 кал/моль

- 7*^,- 184,68о к [112]

А1{ц"д: 39б6 кал/моль

Фкись а3ота

\Ф (г)

^н39в 
- 21 600 кал |моль '|\12|

5азв:50,34 э. е. [83]

7п,:109,5"к [112]

^н1л:550 
кал|моль

[къзп:121,4о к [112]

А17696:3293 кал/лоль



|44 ||аннь:е теплосодёРжания' теплот образования и сво6одной энеРгии

[4нтервал | (г) (298_ 2500" к)

€р:7 ,03 + 0,92 х 10-3т _ 0,14 х

х 105т_2 [82|

|т_ 0ээв: _2|84+7,03т + 0'46 х

\ |0-3тэ + 0,14 х 10бт_1

Реакция образования: !,*'+1о'* *о

11нтервал | (29в_ 2500" к)

^сР: 
о,12_ 0,08 х 10_3т + 0,06 х

х 105т_2

^нт:21 
590 + 0,|2т -0'04 х

х \о-зт2 -0,06 х 105г_1

^Рт 
- 21 590 - 0,127 1лг + 0,04 х

х 10_3т2 _0,03 х 105т_1 -2,2т

298

400

500

600

70о

800

900

! 000

1 100

1 200

1 300

1 4оо

1 5оо

1 600

1 700

! 800

1 9оо

2 000

727

1 450

2 189

2946
3718
4532
5 318

6119

6 926

7 743

8 570

9 508

10 251

|1 104

11 968

12841

13 844

50,34

52,44

54,05

55,40

56,67
57,6о

58,55
59,38
60,13
60,84

61,5
62,\\
62,77
63,24

63,75

64,26

64,73

65,26

+21600
21 600

21 600

21 600

21 600

21 600

21 600
21 600
21 600

21 650

21 650
21 650

21 650

21 7о0
21 7оо
21 7оо

2| тоо

20 70о

20 400

20 100

19 800

19 500

19 200

18 850

18 650

18 300

18 050

17 800

17 500

17 100

16 900

16 550

16 250
1,.{ 950

,, .. 
1""-,,,,! ". ! ."3 | ^,3

1рехокись (азотистый ангидрид)
\эФз (г)

^;'39в 
: 17 500 кал/моль |24]

5эоо : (63,9) э. е. |24|

|лл:|62" к [112]

|кутп:275" к [|\21

АЁд3д: 9400 кал|лоль

Реакция образования: ш'+*о, * ш'о,

Расчетные данные [24]

.||,вуокись азот1

\Ф: (г)

Ан3э, : 8091 кал/моль ||12]

5зэв:57,46 э. е. [33]

|1нтервал | (г) (290 - 2000'к)

€р:|0,2в+2,04 х 10-3т_ 1,61 х
х |05т-2 [82|

Ёт_0ээв:-3690 +1о,26т * 1,02 х

х10_3т2 +1,61 х 105т_1

!
Реакция образования: ; ш, + Ф2 + $Ф2

[4птервал | (29в _ ю.г к>

^сР 
: -0,23- 0,54 х 10_3т _ 1'21 х

х 105?_2

88[1':7736 - 0'23т _ 0,27 х

х 10_3г2 +|,2| х 105т-!
21 7оо 15 650
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\\Рт_7780 +0,2311пт +0'27 х
* 10_3т2 + 0,60 х 105т-1 + в,4|т

^нт:|372_0'93т+3,24у
\ 10_3тэ +2,76 х 105т_1

^Рт: 
1372 + 0,93[ 1п т _3'24 х

х 10-3т2 + 1,3в х 105т_: +68,31т

2 060
4 310
6 740
9 300

11 980
1473о
17 560

72,73
78,66
83,67
88,09
92,03
95,61
98,85

1 01 ,83

[лористь:й нитро3ил

\Ф€1 (г)

АР8эв : |2570 кал|моль ||!2|1

5яов : 63 э. е. [1 12]

|лл - 211 ,7' к [1 12]

|кип :267 ,4" к |||2|

АЁ'"':6000 кал|моль

14нтервал 1 (г) (293 _ 2000'к)

€": |0'73+ 1,в4 х 10_37_ 1,66 х

х ;о5т_2 [в:]

1т_0ээв:-3838 +|0,737' +0,92 х

х 10-3тэ + 1,66 х 105т_1

11'Реакция о6разования: 7ш'* -э о'*

+ --1_ с:. * шос1'2

йнтервал 1 (298 _ 2000' к)

'.1^: _0,59 + 0,81 х 10-3т _

"._'','| 
5т

^н9г
Ал3

57,46
60, 23
62,49
64,46
66,2
67,78
69,21
70,52
7\,65
72,84
73,77
74,84
75,64
76,61
77,33
78,19
78,88
79,60

9еть:рехокись а3ота

\эФц (г)

АР3эв : 2309 кал | моль [||2|

5эвв : 72,73 э. е. [112]

|пл:261,96'к [112]

А1!лл:3502 кал!моль

7впп:294" к [112]

Б[7д91 :9101' кал|моль

йнтервал | (г) (298 - 1000" к)

€р:20,05+9,50 х 10-3т_3,56 х
х 105т_2 [82]

[]т _ |[уэв: -7594 +'.20,05т + 4'75 х
. х 10_3т2+з,ьох 105?_1

Р.'*ц", образования: ш2 + 2о2 - \аФд

14нтервал 1 (298 _ 1000' к)

^сР: 
__ 0,93 + 6,4в х 10_3т -2'76 х

х |96т-2
10 3аказ 1!6в

298
4ф
500
600
7оо
800
900

1 000

12 4о0
13 900
15 350
16 750
18 250
19 750
21 350
2285о
24 4о0
25 900
27 4оо
28700
30 300
31 750
33 300
34 600
36 150
37 700

8 100
8.000
7 900
7 800
7 750
7 75о
7 900
7 900
7 900
8 050
8 000
8 000
7 900
8 200
8 200
8 300
8 300
8 200

Бо
1 975
3 055
4 190
5370
6 585
7 830
8 976

10 375
11 500
12975
|4о92
15625
16 795
18 300
19 571
20 990

298
400
500
600
7оо
800
ю0
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000

2 300
2200
2 300
2 500
2 850
3 100
3 450
3 900

+23 500
30 750
37 600
44 000
52 100
59 050
66 000
73 000

.,.к|,.-,,,.| 9. ! ^"* | ^"я

_ |,|2 х |05т_2
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А!!7 : 12 335_0,59т + 0'40 х

х 10_3т2_+ !,\2 х 105т-1

^Рт:12 
335 + 0,597 1п т _0'40 х

! 10_з?э + 0,56 х 105?_1 +7,96т

Реакция образования: * *, * 3 Ё'' \н,
[,1нтервал 1 (298 - 2000. к)

ьсР:-6,0+ 4,32х то_3т]о,ьь х
х 103т_2

^нт: -9630-6,0?+2,16 х
\. 10_3т2 + 0,55 х 105т-1

^Рт: - 
9630 + 6,07 1п! - 2,16 х

х 10_3т2 + 0'27 ! 10бт_1 _ А'93т
! 000
2 055
3 175
4 34о
5 540
6 770
8 030
9229

10 600
1\ 794
13215
14 434
15 875
17 160
18 555
19 957
21 2Б5

Аммиак

\Ё3 (г)

^н3эв: 
_ 11 040 кал|моль |!\2|

5:ов:45,96 э. е. [83]

7пл: 195,40'к [112]

А[!,,_ |350 кал/моль

]"кил:239,73".к [112]

^нисп 
: 5580 кал|моль

йнтервал 1 (г) (298 - 2000'к)

€р:7,11+6,00 х 10-3т _о'37 х

х :о5т_2 1вз1

[1т_ Ёээв - _ 2510 + 7,1|т + 3,00 х

х 10-_3т2 + 0' 37 х 105 ?'1

?00 500 /000 1500 2000
, ър1п€ра/пура, "к

Рис. 39. Азот

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

12 550
\2 450
12 350
12300
12 300
1225о
12250
12 300
12 350
12 350
12350
12 4оо
12 400
12 550
12 600
12 600
12 700
12 600

15 8б0
17 050
18 200
19 350
20 500
21 75о
22900
24 \оо
25 300
26 350
27 700
28 900
30 000
31 100
32 300
33 350
34 600
35 600

895
1 845
2 885
3 975
5 145
6 380
7 680
8 975

10 450
11 830
13 42о
14 930
16 565
18 269
19 820
21 848
23 195

45, 96
48,54
50,66
52,55
54,23
55,79
57,28
58, 61
59, 88
61,14
62,28
63,42
64,47
65,52
66,58
67,44
68,58
69,21

- 4000

- 1600
+ 1200
+ 3700
+ 6350

9 200
12о00
14 800
16 400
20 300
23200
26 000
28 900
31 500
34 400
37 4оо
40 050
43 150

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7о0
800
900
000

+78

+€0

+50

+40

+30

ь20

+1?

0

-70

Ё\

$\'\\
х
х
&
\\
:
*
$
Б\\

"$.8

$

-11 050

-11 650

-12 000

-12 4оо

-12 800

-12 950

-13 150

-13 350

-13 500

-13 600

-13 700

-1з 700

-13 700
--13 800

-13 550

-13 400

-13 200

-13 500
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Бшслород

3лемент

Фэ (г)

5яэв :49,01 э. е. [83]

7пл:54,36' к [112]

[[|5д: |06 кал|е-аптом

|кил:90,19'к [112]

А!1исл : |630 кал | е'атпом

йнтервал 1 (г) (298 _ 3000" к)

€р :7,16 + 1,00 х 10-37_0,40 х

х 105т_2 [82]

! т _ Ё уэв : _ 2313 + 7'|6т + 0'50 х

х ]0_3т2 + 0,40 х 10б?-1

Р т - Ё ээв : - 2313 _ 7,16т 1п ! _

- 0,50 х 1о_3т2 + 0,20 х 105?_1 -_ 0'55т

|

Фосфор и его соедине|1|[я

3лемент (бель:й)

Рц (тв)

5эов : 42,4 э' е. [83]

7"":317,4" ( [82]

8[],, _ 601. кал|е'агпом

7кип:553" к [112]

А1"',: |\ 880 кал|е-апом

14нтервал 1 (тв) (298_317,4'к)

с Р : 22 '50 |821

Ёт-Ёээв:_6709 +22'5от

[т- 1'э': _6709 
-22,50т 1п ? {

.'.^ " |.'.-'','| $- | сд'_н','>,'!\!,,,'| "т !_ .-
723

1 455
2210
2 989
3 786
4 во2
5 430
6 208
7 04о
7 873
8 716
9 711

10 442
11 334
12 219
13 113
14 155

49,01
51,1
52,73
54,10
55,30
56,37
57,33
58,20
59,01
59,72
60,41
61 ,01
61 ,67
62,21
62,71
63, 11
63, 66
64,22

49,01
49,29
49,82
50,42
51 ,03
51,64
52,21
52,77
53,27
53,83
54,35
54,78
55,21
55,68
56, 04
56,32
56,77
57.14

интервал 11 (х<) (317,{ - 553' к)

г - о1 50 [82]цР _ 'о'

Ёт-1ээв:-6435+23,50т

Р'_|ээв: _6435 _23'5от 1п 7 *

- ! 13,15?

11нтервал 111 (г) (553- 150п" к)

сР: 18,93 + 0,в6 х 10-3т _ 2,81 х

х 105т-2 [82]

0'_ Ёээв:7343 + 18,93т + 0'43 х

х 10-3т2 + 2,в1 х 105т_1

Рт_|уэв:7343_ 18,93т 1п! _ 0'43 х
х 10_3тэ + 1,40 х 105т_1 +59,17т

298
400
500
600
700
800
9о0
000
100
2оо
300
400
500
600
7оо
800
900
000

10*

+ 108'28т
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(Рт_н 
ээв\

298
400
500
600
7о0
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
| 400
| 500

42,4
51,14
56, 40
81,76
84,66
87,21
89,48
91 ,52
93,39
95, 10
96, 66
98,12
99,48

42,4
43,7
45,75
49,55.
54,36
58,32
61 ,66
64,5
67,08
69,35
71,39
73,2б
74,95

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
| 400
1 500

2 480
5 080
7 880

10 760
13 760
23 990
25934
27 890
29 850
31 810
3377о
35 740

21,84
29,оо
34,80
39,88
44,32
48,32
59, 19
61,23
63,10
64,81
66,37
67,83
69.19

21,84
22,80
24,64
26,75
28,95
31,12
з2,53
35,29
37,75
39,94
41,90
43,71
45,36

ээть
5325

19 324
21 206
23 110
25 04о
26 980
28940
30 900
32 860
34 820
36 790

9лемент (красный)

Р' (тв)

' 3''в :2! ,8! э. е. [130]

7возг:870о к [112]

А}/возг : 7350 кал /е-апом

|4нтервал | (тв) (298 _ 870" к)

6р : 18,96 + 15,60 х 10_3? [в2]
1

||т- |ээв: _ 6348 + 1в,967 +

'+7'в0|10_3тэ

Р т _ 1уэв : - 6348 _ |8,96т \п 7 _

- 7,80 х 10_3?2 + 109,7в7

1,1нтервал |1 (г) (870 - 1500" к)

6д : 18,93 + 0,в6 х 10_3т - 2,81 х
; :о5т_2 1в:1

0т- Ёээв:6293 + 1в,937 + 0,43 х

х |0_372 + 2,в1 \ 105т_;

Рт _ 1ээв:6293 - 18,93? 1п 7 -
_0,43 х 10-372 + 1,40 х 105т_' 1

Фдноокись фосфора

РФ (г)

^н39в 
:- 9500 кал/ моль [!12!

5яов:(53,6) э. е. [2+]

Реакция образования: *'. * * о, - ро

Расчетньле данпь:е [24]

,, .* 
] 
". -"'''[ ^,3 [ ** .

298
4о0
500
600
7о0
800
900
000
100
2о0
300
400
500

<й:
(1 550)
(2 450)
(3 000)
(3 650)
(4 550)
(5 450)
(6 350)
(7 000)
(7 650)
(8 550)
(э 550)

- 9500
(-10 000)
(-!0 000)
(-13 000)
1-13 500)
(-13 500)
(-13 500)
(-13 500)
(-13 500)
(-14 000)
(-14 000)
(-14 000)
(-14 000)

(-15 000)
1-17 000)
(-18 500)
(_20 000)
1-21 000)
(-220о0\
(-23 500)
(-24 500)
(-25 500)
(-26 500)
(-27 500)
(-28 500)
(-29 500)

[!ятиокись фосфора

РаФ:о (тв)

^н3эв 
: - 720 000 кал/моль |1|2|

52"€ : (67,4) э' е. [24]
7возг:631'к [в2]

АРвозг : 17 600 кал/моль+ 89 '47т
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14нтервал 1 (тв) (298_631"к)

€р= 16,75+ 10в,0 х то-3т 1в:;

Ё т - Ё ээв :'_ 9795 + 16 '75т +

+ 54,0 х 10_3т2

14нтервал |1 (г) (631 - 1400" к)

6р:73,60 [82]

1т- 1уэв: - 6570 + 73'60т

Реакция образования: Р4 + 5о2 - РдФ:о

14нтервал | (298 _ 317,4' к)

^сР: 
_ 41,55 + 103,00 х 10-3т + 2,0 х

х 105т_!

[|77: _7|| 525 - 4\ '55т + 51 
' 
5 х

| 10_3т: _2,0 х 105т_1

8Р7: -7|| 525 + 4|,55т 1п ? { 51'5 х

)< 10_3тэ _ 1,0 х 105т_1 * 28,68г

йнтервал 1| (3|7,4 _553" к)

^сР: - 
42'55 + 103,0 х 10_3т + 2,о х

' х 105т_|

^н 
т : _ 7|| 720 -- 42'55т + 51'5 х

| 10-3тэ _2,0х 105?_1

^Рт 
: - 7\1, 720 + 42,55т 1п 7 _ 51'5 х

х 10_3т2 * 1,0 х 105т-1 _ 33'72т

!,1нтервал ||1 (553 _ 631" к)

А€ р: - 38;0 + 102,14 х 10_3? + 4,в1 х
\. |о5т_у

^н 
т : _ 725 450 * 38'0т + 51'07 х

х 10_3т: _4,81 х 105т_1

' АРт : _725 450 + 38,0т 1п ? _ 51 ,07 х

\ 0_3тэ _2,40 х 105т_1 + 1'05г

[,1нтервал 11'' 1631 _ 1400'к)

А€р:18,87_5,86 х 10-3т+4,81 х

х |05т-2

^нт:_722640 
+ 18'87т_2'93 х

х |0_зт2 _4,81 х 105т-1

^Рт 
: -722 540 _ |8,87т |п ? { 2,93 х

" \ \0-3тэ _ 2'40 х 105т-1 + 347 '93т

Расчетные даннь:е [24]

298
4ш
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400

(-654 400)
(-631 800)
(-609 400)
(-597 800)
(-564 400)
(-543 700)
(_522 8о0)
(-502 300)
(-481 500)
(-461 300)
(-440 9о0)
(-420 900)

1рехфтористь'й фосфор

РР3 (г)

АР3эв: (- 170 000) кал|моль |42|

5:,в:64,1 э. е. [83]

|,,: |22' к [112]

|кпп: \72" к [||21

' 
ьнисп:3700 кал|моль

йнтервал 1 (г) (298 _ 2000о к)

€р: |7 
'18 + 1,92 х 10_3г _ 3,88 х

- \( 67,4 )
5 5501 ( 83,37)

120801 ( 97,87)
197001 (110,74)
44 э50! (151,45)
52 3001 ( 161 , 26)
59 65о! ( 169. 91 )

_720 ооо
_72! |оо
_72о 50о
_730 7оо

-7!!20о_7о9 700

-708 400

- !( 67,4

67 о50| (|77 
'71

_7071оо
74 4оо| (184 

'1в1 7501 (191,1
89 100! (196.€

-705 600

-704 300

-703 100
96 4601{202,44

х 105т_2 [82]
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0 т _ 0уэв: _ 6509 + 17 '18т + 0,96 х

| 10-3тэ + 3,вв х 105т_1

Реакция образования: *''*!', *'г,

|4нтервал 1 (298 - 317,4' к)

^сР: 
_ 0,88 + 1,26 х 10-3т - 2,68 х

. х 105т-2

А1т _ - |70700 _ 0,88т + 0,63 х

\ 10_зтэ + 2,6в х 105г_1

^Рт 
: _"'', 

'..+ 
0,вв7 1п ? _ 0,63 х

7 $-3т2 + 1,34 х 105г_| + 15,33т

[4нтервал |т {3|7 ,4 _ 553' к)

\\€р: 1,13 + 1,26 х 10-3т _ 2'68 х

х |о5т-2

^нт: 
_ |70770 - \,|3т + 0,63 х

\ ]ю-3тэ + 2,6в х 105?_1

^Рт: 
_ |7о77о + 1 

' 
13г |л[ _ 0'63 х

\ 10-згэ + 1,34 х 105г-1 +А,|3т

}1нтервал 11т (553_ 1500' к)

^сР:0,01 
+ 1,05 х ю-3т - 1,98 х

х 105т-2

^н 
т : - |74 100 + 0,01? '+ 0, 525 х

\ |0-3т2 + 1,9в х 105?-1

^Рт: - 
174100_ 0,0171п7" _0,52 х

. х 10-3?2+0,99 х 105г-1 +27'5т

19
21

1реххлористьтй фосфор

Р€1з (>к)

^н99в 
: _ 76 900 кал|моль [||]

3аов:52,2 э. е. [11.|

АР3э*: _74500 кал| моль

7пл: 182. к [6]

|кил:348'к [6]

А11"сп:7278 кал|молс,

[|ятихлористьтй фосфор

Р€15 (тв)

^н39в: 
_ 106 500 кал|моль |1||

$:ов:40,8 э. е. [11]

^л39в 
: _ 75 800 кал,/.:о4оль

7возг: 439" к [6]

АЁ|"'..: 14 000 кал|моль

[лористьтй фосфорил

РФ€1з (х<)

^а39в 
: - 151 000 кал|моль [1|2|

|пл:274,3" к [112]

|кип:378,5" к [112]

' АР'"' : 621 1 кал | моль

ф
Ф
ф

]

$*

5г
^н| ^л}

298
400
500
600
700
800
900

. 1000
1 100
| 20о
1 300
| 4о0
1 500

1 4',,

3
4
6 565
8

1о 24
121

(-164 250)
(-162 200)
(-160 000)
(-157 600)
(-155 000)
(-152 400)
(-149 800)
(-147100)
(-144 600)
(-141900)
(-139 200)
(-136 700)
(-134100)

13
15

}

,1 !(-17оооо)
,331 (-170 500)
,911 (-! 70 600)
,031 (-173 600)

'77| (_\73 6о0\
.2 | (-173 500)
,381 (-173500)
,371 (-173 400)
,061 (-173 500)
,841 (-| 73 200)
,281 (-173 200)
,8|! 1-173 000)
.111 (-172000)

!

177
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'1рехбромистьпй фосфор

РБгз (х<)

АР3эв : (_ 47 500) кал| моль ||\2|

5яов:(59) э. е. [11]

7.':233'( [61

|кил:447'к [6]

А|1""п:9500 кал|моль

Реакция образования: * .. * } ,''*.'',
Расчетнь:е данные [11]

1рехйодисть'й фосфор

Р.]з (тв)

^н39в 
: _ 10 900 кал|асоль ||||

5эзв:(57) э. е. [11]

7'' : 334о 1( [6] ?

7к,п : 1500'() [6!

АЁ 
"", 

: |0 500 кал | лоль

Реакция о6разования: 1 | цРц * ", '!, - 
р1,

Расчетные данньте [11]

3Ф 
'00 

|о00 /'0о ?000
/саааера:п9ра,'Ё

Рис. 40. Фосфор

€р:5,тц+\'34 х 10_3?+

+ 0' 10 х ю5т-2 |821

Ёт - 1 ээв : _ 1737 + 5,74т * 0,67 х
х |о-3т2 _0,10 * 105т_т

Рт _ 1 ээв: _ 1737 _б,74[ \п! _
_0'67 х 10_3?2 _0'05 х то5т_|+э8,79т

Ёт_Ёээв ^н| | ^"*

[|ятибромисть'й фосфор

РБг5 (тв)

АР3эв : _ 66 000 кал|моль |||2]

5193:(53) э. е. [11]

^г39в 
: (_ 41 500) кал|моль

7воз,:379'к [6]

А}/''".: 13 000 кал|моль

Бромистьпй фосфорил
РФБг3 (тв)

^н3э. 
- _114600 кал|моль ||2|
|п,:328" к [112]

|кпп:464,9'к [| 12]

БЁ"сп:9080 кал| моль

!1латпна и ее соединеп|[я

3лемент
Р1 (тв)

5аэв: 10,00 э. е. [83]

[,,:2042,5" к [112]

[!71,:5200 кал|а'апол
!хил:4100'к [112]

БЁ 
"сп 

: (122 000) кал | а'аптом

[4нтервал 1 (тв) (298 _ 1900" к)

298
5о0

Ё\

*\\\'\
\
*\
ь
\
\\ь
\\
3\
\в\\
о
е

-10 900
(-10 300)
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г' ок 1т_Ё
(Рт-н 

уэв)

Реакция образования Р1 -|- €1, -+ Р(€|2

Расчетные данные [11}

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
700
800
900
000

64б
1 280
1 920
2 580
326о
3 050
4 660
5 380
6 110
6 850
7 6оо
8 370
9 150
9 940

10740
11 5б0

(\2 37о)

10,0
11 ,86
13,28
14,44
15,46
16,37
17,18
17,93
18,61
19,25
19,84
2о,39
20,93
21,43
21,93
22,37
22,81

(23,52)

10,0
10,25
!0,72
11,24
11,77
12,29
12,79
13,27
13,71
14,16
14,57
14,96
15,35
15,71
16,08
16,40
16,73

(10,34)

Фднохлористая платина

Р1€1 (тв)

^н39в: 
_ 13000 кал|моль ||1|

, $явв:(22) э. е. [11]

1емпература разло>:(ения 856" к,
\ агпм (\, [6|

Реакция образования: .Р1 + 1/2с12*Р{с1

Расчетнь:е даннь:е [| 1]

1реххлористая платина

Р1€1з (тв)

^н39в 
: - 43 000 кал/моль |11|

529в:(35) э. е. [11]

1емпература разло}{ения 708" к,
| апло €\2 |6\

Реакция образования: Р! + ' 12с12* Р{€1з

Расчетные данные [11]

г' 'к ^н|
АлР

(-43 000
(-41 800)
(-36 800)

{етыреххлористая платина

РЁ€1ц (тв)

^/199в 
: _ 53 000 кал|моль |\||

5азв:(500) э. е. [11]

тпл>600'к [6]

Реакция образования: Р1 + 2с12 * Р1€|д

Расчегные данные [11]

1".-"''*!
298
500

1 000
( 5 000)
(20 000)

(-26 600)
(-15 500)
( +0 000)

т' "к ^н|''-'','!

1:йо1
(11 000)

^Р}

298
500

! 000
-13 000

(-|3100)
(- э 700)

(-8 500)(-6 000)
(+з оо0)

.(вухлористая платина '

Р{€12 (тв)

^н99в 
: _ 29000 кал|моль |||!

.99!в:(31) э' е. [11]

1емпература разложения 854' к,
| апом €1, [6|

!!!
?' ок 

| 

нг _н',в| 
^ну ! ^.3

,
5оо | ( 6ооо) | (-51 7оо) | (-2о5оо,

1000 | (24000) ! (-45000) | (+|0000)

(-19 500)
(-12 500)
( +4 000)
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т, "к |''_,',,

Фднобромистая платина

Р1Бг (тв)

^н39&: 
_6350 'кал|моль ||||

5''':(25) э. е. [11]

.[,испропоршионируется [6]

Реакция образования: Р1 {1 | 
'Рл2* 

Р18г

Расчетные данньте (11)

!!етырехбромистая платина

Р{Бг1 (тв)

^Р3эв 
- _32300 кал|моль |\||

5293:(60) э. е. [11]

1ештпература разло}кения 600' к,

| аптм Бг2 |6!

Реакция образования: Р[ { 28г, * Р{8гд

Расчетные данные [11]

Фднойодистая платина

Р1) (тв)

^н39в: 
440 кал/моль |\1|

5296:(26) э. е. [11]

.{,испропоршионируется [6]

Реакция образования: Р1 + 1/я.!2: РЁ.}

Расчетные даннь:е [11!

,[!вуйодистая платина

Р1)2 (тв)

А89', : _4100 кал|моль ||||

529в:(38) э. е. [11]

1емпература разло'(ения 600" к'
| атпм 1, |6|

Реакция образования: Р! +.|2 ' Р{.}:

Расчетвые данные [11]

^н? ^Ру

2э8 !

5оо !
(2 оо0) - 6350

(-10 400)
(-5 400)
(-3 000)

.[! вубромистая платина

Р|3г2 (тв)

АР3эв : _ 15 650 кал|моль ||\|

5:эв: (36) э. е. [11]

1емпература ра3до)кения 683'к' \ апмБг2[6|
Реакция образования: Р{ { 8г, * Р1Бга

Расчетные даннь:е [11]

т, 'к 1 
,'_'',,! 'н| ! .,}

!---![.
,
500 | сц ооо) | (_:э +ьо) | (_ т ооо)

1рехбромпстая платина

Р[Бг3 (тв)

^я89в 
: _ 24 000 ка1|мо1ь (||1

5213: (47) э. е. [11]

}емпература ра3ло)кения 678" к'
| апом 8г, |6|

Реакция о6разования: Р{ { 3718г, * Р{8гз

Расчетньте ланньте [11]

298
500

.,,|

'!
1

1']

29в ! - | _.'''' | с-',,''>
500 | (6 000) ! (-46 600) | (-14 000)

| - | _'' 
',' | с_,. ''':| (5 ооо) [ (-34 5оо) ! (- э 5оо)
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1рехйодистая платина
Р1.|3 (тв)

^Р8,* 
: _8700 кал/моль ||\!
5196: (50) э. е. [1|]

[емпература ра3ло'{ения 550' к,
\ атпм .], [6]

Реакция образования: Р! + 3 / 2]2: Р{.тэ

Расчетные даннь:е [11]

9етырехйодистая платина
Р1/1 (тв)

^н39в: - 
\| 250 кал|моль |||!

3аов:(6{) э. е. [11]

!{алий и его соедпне}[|!я

3лемент

( (тв)

. 5',': ть'з э. е. [83]

7п,:336,7' ( [32]

[17 у' : 554 кал | е -.атпом

7кип:1030"к [130]

8!! 
^., 

: 18 530 кал | е- апаом

йнтервал 1 (тв) (29$ - 336' 7. к)

€р :6,04 + 3,|2 х 10_3т [34]

0' - Ё э,эв: - 1940 - 6,04г +

1емпература разло)кения 550.к' ! апом1'|6!
Реакция образования: Р! + 2]2* Р1.]с

Расчетньте данные [11]

Рт-.н29в-: - 1940_6,04 ?\п! _

[_ 1,56 х 10-372 + 26,0вт

14нтервал т| (х<)(336,7_ 1030'к)

6р :6,03 + 0,992 х 10_3г +

+ 1,96 х 1057_2 [34]

Ёт _ Ёуэв : _ 676 + 6,03т + 0,49 х

х 10-3т2 - 1,96 х 105г_1

(-4 300)
(-1 500)

Б\

\\з
\'\\\\
*
\
ъ\ь
\
ц
ч*

\ч
{
€ ь
:о

+/0

15

0

-!

-70

-15

0 500 1000 7500 2000
7емператпура' "п

э Рпс. 4!. ||латива

+ 1'56 /' 10-3тэ
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Рт - Ё 
'эв: 

_676 _ 6,037 1п 7 -
_ 0, 496 х 10_3т2 _ 0,98 х тоьт_| +22,т9т

йнтервал 11| (г) (1030 _ 2500г к)

€р:4,9о + 0,054 х 10_3т +

+ 0,033 х ю5т_2 |341

Ё т - 1 
'эь: 

20 016 + 4,90т + 0,027 х

х 10_3т2 _ 0,033 х 10бт_;

Рт_ 0у,в:20 016 _ 4,90[ \п[ -

- о.о27 х 10_3т2 _ 0,016 х 10бт_1 _ 5,47т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

| 324
2о67
2793
3 509
4220
4934
5 654

25 404
25 900
26 397
26 894
27 39\
27 889
28 386
28 885
29 384
29 884

15,3
\9,17
20, 83
22,15
23,26
24,21
25,05
2б,81
44,69
45,12
4Б,52
45,89
46,23
46, 56
46, 86
47,14
47 ,41
47 ,67

15,3
15,86
16,70
17 

'5о18,24
18,94
19,57
20,16
21 ,60
23,54
26,22
26,68
27,97
29,13
30.16
31 ,09
31 ,94
32,73

Фкись калия

(яФ (тв)

^н39в: 
_86400 кал|моль |1|2|

5язв: (20,3) э. е. [2{]

Реакция образования: 2к + 1 / 2о2* 1(:Ф

Расчетньте ланные [24] \

[|ерекись калия

(:Ф: (тв)

^н3,в 
: - 1 18 000 кал!моль |||21

5яов: (26'3) э. е. [2{]

?пл:'763" к {106]

АР'' _ 6100 кал|моль |24|

Реакция образования 2( * Фя * |(эФэ

Расчетнь:е ланнь:е [24]

АР}

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500

1: юо1
(3 650)
(5 400)
(7 200)
(8 $50)

(10 700)
(12 500)
(14 я00)
(17 000)
(10 100)
(21 25о)
(23 400)

-86 400
(-87 600)
(-87 600)
(-87 700)
(-87 700
(-87 800
(-87 8оо
(-87 900

(-125 400
(-124 700
(-124 000
(-123 300
(_|2260о

(-76 300)
(_72 6оо)
(-68 э00)
(-65 100)
(-61 400)
(-57 600)
(-53 800)
(-50 000)
(-44 400)
(-37 100)
(-2э 800)
(-22 600)
(-15 400)

т' "к ^ну1".-",,,1

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0

с[шо:
(4 600)
(7 300)
($ 500)

( 18 200)
(21 450)
(2475о)
(28 000)
(31 350)
(34 150)
(37 500)
(41 э5о)

*118 000
(--11э 000)
(-119 000)
(-118 500)
(-118 500)
1-112 000)
(--111 000)
(-1 10 000)
(-147 000)
(-145 500)
(-144 500)
(-143 000)
(-141 500)

(-102 000)
(-06 500)
(-01 000)
(-85 500)
(-80 000)
(-75 000)
(-70 500)
(-66 000)
(-5э 500)
(-51 500)
(-44 000)
(-36 500)
(-28 500)

300
400
500

Фкисел калия

1(эФз (тв)

^н39в 
: - 125 000 кал/моль |||2|

5',3 - (28,6) э. е. |24]

|лл:703' к 1112]

^нпл 
: 7030 кал|моль



156 данные теплосодеРя(ания' теплот о6Разования и сво6одной энеРгии

Реакция образования: 2& *3 | э9а* |(эФз

Расчетные данные [24]

.[! вуокись кал|1я

(Фэ (тв)

А83эв: _67600 кал/моль |40|

5яяв:27 ,9 э. е. [133]

?п, : 653'|( [8]

[[],, _ 3920 кал|м!эль

Реакция о6разования: ( * Фя _+ |(Ф,

Расчетные ланньте [24]

1рехокись калия

(Фз (тв)

Ан39в: - 62 000 кал/молъ ||04|

5293: (33,5) э. е. |24']

Реакция образования: \*"/а9а * (@з

Расчетные данвые [24]

Фтористь:й калий

(Р (тв)

^н39в 
: _ 134 500 кал|моль |\\2|,

5ээв:15,91 э. е. [112]

7пл: 1130'( [82]

[1711: 6760 кал/моль

|кип:1775'к [6|

[Ёц.,:41275 кал|моль

14нтервал 1 (тв) (296 _ 1130' к)

€р: ||,02 + 3,|2х 10-3т [в2/

1т_|ээв: _3424 + 11'02т +
+ 1,56 х |0-3т2

Р1нтервал 11 (ж) (1 130_ 1200' к)

сР: 16,0 [82]

Ёт_Ёээв:_310+1610г

Реакция образования: ( * 1/:Р: * |(Р

|4нтервал 1 (298 _ 336,7' к)

^сР:0,83 
_ 0,22 х 10_3т +

+0,40 х |05т_э

ьЁт 7_ 134 600 + 0,в3т _ 0, 11 х
| 10_3?э _0,40 х 1057_1

^Рт: 
_ 134 600 _ 0,83 ! |п! { 0, 11 х

х 10-3т2 _ 0,20 | 105т_1 + 2в,95т

[4нтервал 1| (336,7 - 1030'к)

^сР 
:0,в4 + 1'91'х 10-3т_1,56х \о5т--2

2$8 ! - | -''''' !,-',,''',
400 | (2 400) ! (_о: 000) | (_39 500,
5оо | (4 750) | (-61 500) | (-34 ооо)



8алнй н его со€динения \57

^нт: 
_ 135 860 + 0,84? + 0'95 х

х |о-3т2 + 1,56 х 105т_1

^Рт 
: _ 135 860 * 0,84т 1п ? - 0,95 х

х 10_3?2 + 0,7в х 105т_1 + 32,24т

14нтервал |1| (1030_ 1130'к)

\€р- |,97 + 2,85 х !0_3т +

' +0,37 х |о5т-2

^нт: 
_ 156540 + |'97т +|'42 х

х 10-зт: _0,37 х 105т_:

\\Рт _ _ 156 540 _ |,97[ |пт _ | 
'42 

х

х 10_3т2_0,18 х 105?_1 +6о,44т

[,1нтервал 1у (1130 _ 12ф' к)

^сР:6,95 
_ о,274 х 10_3т +

' 
+0,37х105т_2

^нт: 
_ 151 650 + 6'95? - 0,137 х

х 10_3т2 _0,37 х 105?-1

^Рт 
: - 151 650 _ 6'96т 1п 1ф 0,137 х

х |0-3т2 _ 0,185х 105т_1 + 90,95т

[лористь:й калий
(€1 (тв)

АР3эв: _|04\75 кал/моль |||2|

5яэв: 19,76 э. е. [83]

7п,: 1043' ( [82]

АРд,:6|00 кал|моль

?кил:1680" к [6]

. [!1"",: 38 840 кал|моль

[4нтервал | (тв) (298 _ 1043" к)

6р:9,89 +5,20 х 10_3т+

+ 0 '77 х :о5т_2 [вэ]

1 т - Ёээв: -292о + 9'89т + 2'60х

х 10-372 _0,77 х 105т_1

14нтервал 11 (х<)(1043_ 1200'к)

6. : 16,00 [82]

1т_1уэв:_440+ 16'00т

Реакция образования: к *'/'с|, * ц5д

йнтервал 1 (298_ 336'7' к)

Б€': -0,56 +2'о5 х 10_3т +

+ 1,11 х 105т-2

^нт: 
_ 103730_0,56?+ 1'02 х

х|0-3т2 _1,11 х 115т_1

^Рт: 
_ 103730+0,56т1лп[_ 1,02 х

х 10_3т2 _0,56 х 105т_1 + в,44т

йнтервал 11 (336,7 _ 1030'к)

^сР:_ 
0,55 + 4,18 х 10_3? -

_ 0,в5 х |о5т_э

Б!17:_ 104 990 _ 0,55т + 2,09 х

\ 10-'3?2 + 0,в5 х 105т_1

^гт:- 
|оц ээо + 0,55 ! |п! _

_ 2'09 х |0--3т2 + о,42 х 1о5т_| +2|,78т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200

йо
2 470
3 760
5 070
6 400
7 770
9 160

10 580
18 890

(23 3оо)

-134 500

-134 500

-134 900
_13475о

-134 550

-134 400

-134 150

-133 900

-|5270о
-145 300

-127 500

-124 400
_!22 40о

-119 900

-117 500
--115 100

-\\2700
-110 300

-106 900

-103 300

15,91
19,46
оо оо
24,57
26,59
28,37
29, 98
31,45
32,80
40,12

500 -143 - 92 600)
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|4нтервал 111 (1043 _ 1200'к)

А€р_5,69_0,084 х 10_3г +

+ 0,31 х \06т-у

^н 
т : _ 122 о0о + 5,69г _ 0,042 х

х 1о_3т2 _ 0' 31 х 105т_1

^Рт: 
_ 122 000 * 5,69 ! |п[ { о,42 х

х 1о_3т2 _ 0' 15 х 105т-! + 79'2вт

Реакция образования: ({ 1/28г2+1(8г

|1втервал } (298_ 331о к)

^сР:_3,03+0,20 
х 10*3?

Б'[!, -_ 92 840 _ 3,03т + 0, 10 х 10_3т2

^лг 
: _ 92 840 + 3,03? 1п 7 _

_ 0,10 \ 10_3г2 _ 9,13?

[4нтервал 11 (331 - 1015'к)

^сР:1,01 
+ 2,33 х 10_3? _

_ !,78х 105т_2

^нт: 
_ 99100 + 1,01т + 1,16 х

х 10-3?2 + 1,7в х 105т_1

['Р'- _99100_ 1,01т 1п[ _ 1,16 х

! 10-_3тэ + 0,89 х 105?_т +32,75т

22,6
26,33
29,24
31 ,69
33, 80
35,67
37,36
38, 92

(50,5)

-!0417б
-104 650

-104 550

-104 450

-104250
-104 000

-103 700

-103 350

-1 15 800

-115 
250_\!о Аоч

(-112950

Бромистый калий

(Бг (тв)

^н39в: - 
93 730 кал/мо'оь |||2|

5:эв:22,6 э' е [83]

|,,: |,015'к [6]

А}1дд :.5000 кал/ лоо';ь

|кип:1656'к [6]

' Б||"сп:37060кал/моль

Р1нтервал | (тв) (298 - 1000'к)

€р: |1,56 + 3,32 х 10_3т [20]

[1'_|7"'": _3594+ 11'56т+ 1,66 х
х 10-3т2

йодистый калий

(3 (тв)

^н39в 
: _ 78 310 кал/ моль |||2\

5,'.' :24'9 э' е' [112]

7,". :955'( [6]

А|!,,:4|00 кал/моль

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
500)

тио
2520
3 810
5 150
6 550
8 000
9 500

17 160
18 760

(2з 800)

19,76
23,40
26,21
28,56
30,62
32,49
34 '2о35,78
43,12
44,51
48,36)

-97 550

-95 200

-92 800

-90 500

-88 200

-85 900

-83 650

-81 400

-78'600
-75 300

-65 600)

:Бь
2 600
3 940
5 310
6 710
8 150
9 630

(22 70о)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
(1 500)

-93 750

-98 100

-97 950

-97 800

-97 600

-97 350

-97 100

-96 750

-107 700')

-90 400

-88 400

-86 000

-83 600

-81 250

-78 950

-76 650

-74 40ь

-58 200

,,- ' ','!
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|к"я:1597'к [6]

Б[{"',:3469| кал|моль

14нтервал 1 (тв) (298 _ 950'к)

€р: ||,36 + 4,00 х 10_3т [82]

Ёт - Ёээв: _ 3565 + 11'36т +

+ 2,00 х 10-3т2

Реакция образования: |( * 1:э]а * }(.]

1,1нтервал 1 (298 _ 337' к)

\.€р:0'53-5'07 х 10_3т

^нт:_772в0+0,53т 
_2:63 х 10-3тэ

\\Рт- _77 260_ 0,53? 1п7 {

+2'53х 10_3т2 +3,|4т

йнтервал 11 (337-387' к)

\\€ 

': 
6,54 - 2,94х 10_3т _ 1,96х 105т_2

^нт 
:_ 78 500 + 0,54т _ \'47 х

х 10-3т2 + 1,96 х 105?_1

А,Р7 :- 78 500_ 0,54? 1п т + |,47 х

х 10_3?2 +0,9в х 105?_1 +6,37т

14нтервал 1|| (387 _ 456'к)

^сР:4,27 
+ 3,01 х 10_3т _

_ 1,96 х |05т-2

^нт: -80000 -4,271' +1,50х

х ю-3т2 + 1.96 х 105т_1

^Рт 
:-80000+ 4,27[1пт- 1,50 х

х 10_зт2 + 0,98 х 105т-1 - 16,97

14втервал |у (456 _ ,Р' к)

[€.:0,в9 + 3,01 х 10-3т -
_ 1,96 х ю5т-2

^нт 
: - 87 350 + 0'89г + 1,50 х

х 10-3?2 + 1,96 х 105г_1

^Рт: -87350_0'89т1п7- 1,50 х

х |0_3т2 + 0,9в х 105т-: + 31,047

т- Ё 
'эв

298
400
500
600
700
800
900

тБо
2 630
3 990
5 390
6 800
8 250

9Ао
26,62
31 ,61
34,09
з6'2\
38,12
39,86

-78 310

-80 950

-86 200

-85 900

-85 650

-85 400

-85 100

_77 00о

-76 500

-74 800
_72 45о

-70200
-68 000

-65 900

\5}
\ь\\
\-\
\
Ф
ъ
ь\6
\
8
ё_
ц_\

*ъ

в 300 {00 /о0о /'0о
7енлера;пура, ":(

Ршс. 42. калий



160 дапныо топлосодеРл(ания, топлот о6Ра9ования и сво6одной 
'нергни

11разеодш}1 и его соединенпя

3лемент

Рг (тв)

3ээв : |7,49 э. е. [121]
|,р"":1071'к [125]

АР,р"' : (320) кал/е-атпом

[пл: 1208' к !125]

^н 
т'л : (2400\ кал / е- апоом

! кип: (3290о к) [125]
АЁ"', _ (2200) кал/е-апом

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
5Ф
600
7Ф
800
900
000

0кись пра3еодима

Рг2Ф3 (тв)

А1'," _ _ 437 о0о кал|моль ||29|
3:ов:_(43'5) э. е. |24]

Реакция образования: 2Рг +8/2о2* РгФз

Расчетные ланные [24]

.[!вуокйсь пра3еодима

Рг@2 (тв)

^н39в 
: _ 230 500 кал/моль [24|

, 5''в :22,9 э. е. [241
Реакция образоЁания: Рг { @*-+ РгФ,
Расчетные данные [24]

г' 'к ^н| ^Р9|

700
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
70о
800
900
000

(-436 000)
(-436 000)
(-436 000)
(-435 500)
(-43б 500)
(-435 000)
(-440 500)
(-440 500)
1-440 000)
(-440 000)
(-439 500)
(-439 500)
(-439 500)
(-439 000)

(-305 000)
(-388 500)
(-382 500)
(_37о 000)
(-370 000)
(-363 500)
(-357 000)
(-350 000)
(-343 000)
(-337 000)
(-330 500)
(-324 000)
(-317 000)
(-310 500)

к'';
(1 370)
(2 0$0)
(2 850)
(3 640)
(4 460)
(5 320)
(6 500)
(7 300)
(8 100)
(8 $00)
(9 700)

(10 500)
(11 300)
(12 100)
(|2 $00)
(13 700)

17,49
(17,72)
( 18,20)
( 18,78)
(19.36)

'(1э;$3)
(20,50)
(21,03)
(21,57')
(22'о8)
(24,561
(25,04\
(25,481
(25,90)
(26,30)
(26,68)
(27,05)
(27,39)

17,49
(10,3э)
(20, 04)
(22,26)
(23,43)
(24,48)
(25,4б)
(26,35)
(27,47')
(28,16)
(30,70)
(31 ,3э)
(31 , 04)
(32,46')
(32,94)
(33,40)
(33,83)
(34,24)

298
400
500
600
70о
800
900

! 000
1 100
1 200

-230 500
(-230 500)
(-230 500)
(-230 000)
(-230 000)
(-230 500)
(-230 500)
(-230 500)
(-231 000)
(-231 000)

-2\7 5о0
(-213 000)
(-208
(-2о4
(-200
(-105
(-191
(-187
(-182
(-178 000)

-437 000
(-437 000)
(-4з6 500)
(-436 500)

(-420 500)
(-414 000)
(-407 500)
(--401 000)

Фтористый пра3еодим

РгР3 (тв)

^н39в 
: (- 3вв000) кал/моль [5]

3:ов : (25) э. е. [1 1 ]' !,': 1668" к [29]
[|7,,_ (8000) кал/моль

|кил: (2600о к) [6]
А}1исп : (62 000) кал/моль

1ро0олоюенше
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Реакция образования: Рг + 8/2Р2 * РРв
Расчетные данные [11]

[лористый пра3еодим

Рг€13 (тв)

^н3эв 
: _252090 кал/моль [127|

5',, : (34'5) э. е $27|

?п' - 1059'( [29]

^нпл: 
(8000) кал/моль

|к"п* (1980*,к) [6]

Б11 
'"л 

: (46 000) кал | моль

Реакция образования: Рг + 8/2с12.-+ Ргс13

Расчетные ланнь:е [|1]

'н| ^Р\

т' "к |н._ 
н''в[ ^н| ! .Р}

,,
ю0 ! (5 000) ! с_:вз 400л | (_148 500)

1 000 ! ('9000! ! (-:во000) | (-122000)
1500 

| 
(++ооо) 

| 
(-:оо000) | (-- 99000)

|00 ,о00 ,5о0
7енлсротпцра, "€

Рис. ,!3. ||разеодиш

298
500

! 000
1 500

(5 000)
(18 000)
(43 000)

(-180 000)
(-199 700)
(-197 300)
(-194 500)

(-182
(-\7\
(-146
(-\27

г' 'к 1".-"''*!
298
500

! 000
! 500

сйо)
(1э 000)
(43 000)

Бромистый пра3еодим

Рг3г3 (тв)

^н89в 
: (_ 1в9 000) кал/моль |5|

5аов:({6) э. е. [11]

|'7,':964'к [29]

8|!,,: (8000) кал/моль

| кил: (1в20" к) [6]

А}/'.' : (45000) кал| моль

Реакция образованйя: Р[ +9/2вг2 * Рг8гз

Расчетньге ланньпе [11]

11 зака3 1168

-252090(-251 0оо)
(_247 50о}
(-233 4оо)

*244о00)

-224 500)

-199 000)

-180 000) -.\5:-
ч
ч-\
ч\-\\\\
в_,
\
ь\-ь
\\
$
\-вт\
*- ,00 500



|[аннь:е теплосодеР)кания' теплот о6разования и сво6одной 
'неРгии

11рометпй и его соеди|[е||пя

3лемент

Ргп (тв)

5аов: (\7'25) э. е. [121]

тпл: |573. к [125]

Б|],, - (3Ф0) кал|е-агпом

|кил: (3000'к) [125]

[||"", _ (70 000) кал|е-апом

Расчетные данные [130]

-

т, ок 1''-'",*\ 5т |-(,'-",,)
|' ''"| '| т

(6 87(
(7 76(
(8 56(
(9 36(

(13 16(

2\,75)
22,22)
22,83)
23,40)
23,93)
24,43)
24,89)
25,35)
25,76)

(13 960
(14 76(
(15 56(
(16 36(

Фтористь:й прометий

РгпР3 (тв)

^||39в: 
(- 3в3 000) кал|моль [5|

$ээв:(2{) э. е. [11]

?.', : 1680'1( [6]

^нпл: 
(8000) кал/моль

|кип: (2600" к [6]

А}1ц.д: (62 000) кал|мо;ю

Реакция образования: Ргп + 3/2Р2 * РпРя

Расчетные данные [11]

[лористый прометий

Ргп€13 (тв)

.н3о9 (- 227 000) кал| моль |5]

8аоа:(39) э. е. [11)

7п,:1010"( [6]

6|7,, _ (8000) кал/ моль

7кил: (1940' к) [6]

[!! ,еп : (46 000) кал/ 14оль

Реакция образования: Ргп|з/{12 * Ргп€1з

Расчетные данные [11]

'Р0т

с'.;
(1 360)
(2о7о)
(2 810)
{3 570)
(4 360)
(5 170)
(6 010)

298
400
б00
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

117,25\
(1$,15)
(20,69)
(21 , э8)
(23,12')
(24,14)
(25'о7)
(2б'92)
(26,72'
(27,47)
(28,10)
(28, 04)
(20,64)
(32,15)
(32,64')
(33,00)
(33, 53)
(33, 04)

т' "к
1".- ",,,1 ''?

298
500

1 000
1 500

(5 000)
119000)
(43 000)

(-227 00о')
(-225 000)
(-222 30о)
(-20э 000)

(-21 1 000)
(-2оо 000)
(-175 000)
(-156 500)

Бромистый прометий

Ргп3г3 (тв)

^н39в: 
_ (1в3 000) кал/моль [5]

5293:(47) э. е. [11]

?", :950' ( [6]

А|/,, - (8000) кал/моль

|вип: (1800" к) [6]

А|7"", _ (45 000) кал| моль

-383 000)

-383 000)

-380 000)

-379 000)

(-364 500)
(-352 500)
(.-322 0о0)
(-296 500)
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Реакция образования: Ртп } 3/'Бг' -+ Ргп8г3

Расчетные данные [11]

йодистый прометий

Рг{3 (тв)

^н39в 
: (_ 131 000) кал/моль |51

5193:(49) э. е. [11]

7п,: 1070" ( [6]

, 8!7,,:18000) кал|моль

|вил: (1640. к) [6]

АР,'.п: (41 000) кал| моль

Реакция образования: Ргп|3|"1" - Ргп.1з

Рений и его соедпне||!!я

3лемент

Ре (тв)

3',6:8,89 э. е. [123]

?пл:3453" к [118]

^н 
пл : (7900) кал | е-атпом

|кил:5900'к [118]

14нтервал 1 (тв) (298- 1500'к)

6р : 5.66 + 1,30 х 10-37 [82]

Ёт-1 298:-1745+5'66т+
+ 0,65 х |о-3т2

11*

Расчетные даннь:е [11]

!!!
т' "к 1нт_ н 

"эв1 ^н? | .,3
![!

298
500

1'000
1 500

(5 000)
(10 000)
(44 000)

(-131 000)
(-152 400)
(-148 000)
(-137 300)

(-129 000)
(-124 000)
(- 07 000)(- 73 500)

е
$

\
х
\'\
\
х\
ь
\
фь
ч\
в
ь
\\
ф

с3

Рт _ Ёээв: _ |745 _5,667 1п[ -
_ 0,65 х 10_3тэ + 29'39т

298
400
500
600
7о0
800
900

| 000
! 100

62о
\ 24о
1 890
2 550
3 210
3 880
4 57о
Б27о

8,89
10,68
12,06
13,25
14,26
15,14
15,93
16,66
17,33

8,89
9, 13
9,58

10,10
10,62
\\,12
11,62
12,о9
12,54

(-183 000)
(-103 600)
(-191 200)
(-180 000)

(-177 000)
(-167 000)
(_142 ф0)
(-123 500)



{04 !]анные теплосодеРжания, теплот о6разования и сво6одной 
'нергии

1рехокись рения

&е@з (тв)

А[3эв : (_ 147000) кал|лоль [8|

5293:(18,6) э. е' [24]

?п,:433" ( [24]

8[! 1;' : 5200 кал | люль

Реакция образования: пе +'9/2о2 + Ре@з

Расчетные данные [24]

Реакция о6разования: 2Ре{7|'9, * &еэФа
Расчетные ланньге [24]

{етырехокись рения

РеэФв (тв)

^н39в 
: (_ 30в 500\ кал|моль |24|

.5аэв : ({1) э. е. [2{]

' ?пл': 420" к. |241'
817ц1 :3800 кал|моль

Реакция образования: 2&е { 4Ф2 -+ &е2Ф3

Расчетнь:е ланные [24]

(-257 000)
(-230 500)
(_224о00)
(-209 000)

1рехфтористый рений

&еРз (тв)

^н39в: 
(- 170 000) клл|лоль |42!

3аов:(26) э. е. [11|

?д, : (1380' к) [42!

А||у':(|\00\ кал/моль

?кип: (1530" к) 142]

АЁ11"; : (37 000) ка.п| л'оль

11р0олэюенше

,'"^ 
|"._",,.| 

". 
|_с.Р .,.* !"'-"'''! .4 [ ."$

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500

1 200
1 300
! 400
! 500
! 600
1 700
1 800
! 900
2о00

5 980
6 710
7 460
822о

(8 э00)
(0 770)

(10 560)
(| 1 370)
(|2 180)

17,94
18,53
!9,08
19,61,

(20,10)
(20,56)
(21,о2'
(21,45)
(21,88)

12,96
13,36
13,76
14,13

(14,48)
(14,81)
(15, 15)
(1б,47)
( 15,79)

(-252 000)
(-237 000)
(-223 000)
(-20э 500)
(-200 500)
(-1э2 000)
(-184 000)
(-176 000)
(-167 500)
(-150 500)
(-|5! 000)
(-143 000)
(_1и 500)

-297 000
(-2э5 500)
(-204 000)
(_276 ю0)
(-257 500)
(-257 500)
(-258 000)
(-258 000)
(-258 000)
(-258 500)
(-258 500)
(-258 500)
(-258 500)

сйо:
(10 600)
(32 000)
(55 000)
(5э 200)
(62 $00)
(67 100)
(7! 2оо)
(75 300)
(70 500)
(83 э00)
(88 800)

1-юо1
(|7 300)
(25 600)

298
400
500
600

(-308 500)
(-306 500)
(_299 б00)
(-2э5 500)

(-103 500)(- э9 500)

(-147 000)
(-146 500)
(-140 000)
(-138 500)
(-137 000)
(-136 000)
(-134 500)
(-133 000)

(2 200)
(10 400)
(13 700)
(17 000)
(|0 э00)
(23 300)
(26 70о)
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298
500

1 000

!еак{ия образования: пе+ 8/2г2 * РеРз

Расчегвые данные [11]

Расчетные данные [11]

!||естифтористый рений

&еР6 (х<)

^н39в 
: _ 278 000 кал|мо:ъ |||2|

3яов:(78) э. е. [11]

' 
^л3,' 

:(-255000) кал|моль

?пл: 292о |( [6]

'Б|{,,_ 5000 кал|моль

|кип:321'к [6]

АЁ'.п: 6900 кал|лол*'

1реххлористь!й рений

&е€13 (тв)

АЁ3эв : (- 55 000) кал/моль |\\|

$з,в:(38) э. е' [11]

?ц,: (10Ф" () [6]

АР1д : (15000| кал|л+оль

|внп: (1100'к) {6]

А[пс', : (27 000) кал|мо4ь

Реакция о6разования: п.е + 8/2с12 -+ Рес1'

Расчетные данные [11]

сйо:
(17 000)

(-170 000)
(-160 500)
(-166 400)

(-153 300)
(-142 500)
(-116 000)

!!етырехфтористый рений

РеР6 (тв)

АЁ3эв : (_220000\ кал|моль |42|

5293:(36) э. е. [11]

7п,-398'( [6]

[!{,, : ё500]. кал|моль

.| кип: (1070" к) [6]

А}/'"п : (27 000) кал |;саюль

Реакция образования: &е $.2Р'+ &еРд

Расчет:тые данные [| 1]

^н? ^Р\
г' ок "г_'*'|

298
500

1 000
сйо:

(22 000)

(-220 000)
(-218 500)
(-214 300)

(-200 300)
(-2о1 000)
(-169 о0о)

[|ятифтористый рений

&еРь (тв)

^н8эв 
:(-225000) кал/лсо:ь |||1

$аэв:(59) э. е. {11]

?ц' : (398о к) |42]

\Ё,,_ (4500) кал| лсоль

!*,п: (660' к) (42]

Ай[6",: (15 000) кал|лоль

Реакция образования: &е { 6/'Р'+ &еР5

,
500 | (5 000) | (_53 ю0) | (_29 500)

1000 | (19Ф0) | к_+э700) | (_ 6000)



166 данные теплосодер'кания' теплот о6Разования и сво6одной 
'неРт.|.,

9етьгреххлористь:й рений

&е€11 (тв)

^Р3эв 
: (- 60 000) кал|моль [\\!

5ээв:(50) э. е. [11]

7", : (450" к) |42]

'^н,, : (4000) кал|моль

|кил:650'к [42]

АР'сп: (14 0ш) кал| моль

Реакция образования: Ре { 2€|' _* Ре€!д

Расчетнь:е данные [11]

[|ятихлористьлй рений

&о€'15 (тв)

^н39в 
: (- 70 000) кал/моль [|||

3'ов:(66) э. е. [11]

тпл : (530" к) [6]

[|{9д:(9000) кал|моль

. 7*', : (600" к) [6]

А}|'",: (|4 000) кал| моль

Реакция образования: &е { 5/'6|, * &е(!ь

Расчетные ланные [11]

т' "к |нт- н ээв1 ^н9| ! .,}
!!-

1рехбромисть:й ренпй

&еБг3 (тв)

^Р3,, 
:е32700) кал|моль ||\|

3яэв:(4{) э. е. [.1 1]

' 
7 ', _ (900' к) [6]

\[!6: (13 500) кал| моль

!кил: (1000" к) [6]

АЁ,сп : (25 000) кал/моль

Реакция образования: Ре { з/'8г, * РеБга

Расчетные данные [11]

+,0

о

-,0

300 500 1000 1500 2000
/с*спсра;п9ра, "8

+/о0\.'
е

3
\
\-\\
!з\
*
\
ъ\ь
\\
$\-
\\
Ёъе-

(-41 000)
(-28 000)

1;);27
.5!весс' !

298 ! - !,_''ооо>|с-+т+ооьоо | стоо9: | (-овооб! ! (_5зйб!
Рис. 45. Рений
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(амариЁ и епо соед']непия

3лемент

$гп (тв)

5:зв:(16'32) э. е. [121]

7пре":1190'к [125]

АР'р", : (360) кал| е-апоом

7,,: (1325'к) ]125]

Б!7',: (2650) кал |е'агпом

7кип: 1860'к [125]

Б!1 ".,: (45 800) кал|е-атпом

Расчетнь:е данньте [130]

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
4ш
500
600
700
800

1 900
2 000

.[! вуфтористь'й самарий

5гпР2 (тв)

\[1|у :(-272 000) кал {моль |57

3яэв:(23) э. е. [11]

|,': (1603' к) 129]

АРц': (б000) кал|моль

|вип: (2700'к) [6]

А}1""п : (78 000) кал|моль

Реакция образования: 5гп } Р2 * 5гпР2

Расчетпые ланнь:е [11]

Расчетные данные [24]

т' "к ^н$
.л3

-434 000
(-434 000)
(-433 500)
(--433 500)
1-4з3 000)
(.-433 500)
(-433 000)
(-433 000)
( -433 000)
(-425 500)
(-425'5оо)
(-425 000)
(-425 000)
(- 425 000)
(-424 5оо)
(-424500\
(-438 5оо)
(-438 500)
(-438 000)
(-438 000)

(,т - н',')

( 1 6,32)
(16,55)
(17,03)
( 17,60)
(18,18)
( 1 8,76)
(10,32)
( 1э,84)
(20.36)
(20,86)
(21 ,36)
(21,93)
(22,50)
(23,03)
(23,53)
(24,00)
(24,76)
(26 ,38)

(16,32)
(18,23)
(\9,77')
(21 ,08)
(22,23')
(23,27)
(24,22)
(25,0э)
(25, э1 )
(26,$8)
(27 ,62)
(30,2 1 )
(30,76)
(31,28)
(31,76)
(32,22)
(57,04)
(57,36)

(675)
(1 370)
(2 оэ0)
(2 835)
(3 610)
(4 415)
(5 250)
(6 1 10)
(7 350)
(8 150)

(11 600)
(12 400)
(13 200)
(14 000)
(14 800)
(61 340)
(61 070)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

н(-нуэ

(-25э 500)
(-251 000)
(_232 ф0)
(-213 5оо)



!68 данные теплосодэря(ания' теплот о6разова|{ия и сво6одной 
'неРгии

.[|, вухлористь[й сам арий

$гп€12 (тв)

^н99в 
: _ 195 600 кал| лоль [96|

5эоо:30 э. е. [11]

7пл:835" к !29].

А||6,- (6000) кал|поль

?кнп: (23шо ю {6]

[Ё""'_ (55 000) кал|моль

Реакция образования: 5тп { €!, * 5гп612

Расчетные ланньте [!1]

1реххлоршстый самарий

5гп€13 (тв)

^н39в: 
_(223 000) кал|лоль |\\!

.9293: (39) 5. е. ]11]

7п, :955" ( [29]

[Ё 1111 
: (8000) кал | лсоль

Разлагается [6|

Реакцпя образования: 5гп { 3/26|2 + 5гп€13

Расчетные данные [11]

сьйо:
(1э 000)
(43 000)

298
500

1 000
! 500

(-223ооо)
(-221 900)
(-218700)
(-208 000)

-206 500)
_196о00)
_172 о00)

-152 000)

.!|,вубромисть:й самарий

5гпБг2 (тв)

^Ё3,':(_ 
157000) кал|моль |6|

390в:(з5) э. е. [11]

тпл:781. к [29]

[!],,_ (6000) кал!моль

|кпп: (2150'к) {6]

А!7 ц111: (50 000) кал |лоль

Реакция образования: 5тп { 8г2 * 5п8гр

Расчетгъ:е данньте [1 1]

т' ок Ёт_ Ё',
^н? ^Р|

298
500

1 000
1 500

(-157 000)
(-163 900)
(-156 700)
(-155 000)

сдйо:
(20 000)
(32 000)

-195 600
(_194 гю0)
(-|93 э00)
(-187 400)

(-184 000)
(_177 фо)
(-160 000)
(-149 000).

(-152 000)
(-145 000)
(_!27 ф0)
(-115 000)
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1рехбромистый самарий

5гпБг3 (тв)

_ 

^н8,' 
: (- 180 000) тслл/люль 157

3:о, ] (7) э' е. [11]

?,' : 937, }( [6]

АР''_ (8000) кал|моль

, !'*п: 1675" к [51!

АР'"':46 1Ф ка]'|моль

Реакция образования: 5п * 3/а8гв - 5гп8г;:

Расчетные данные [11]'

298

509

1 000

1 500

(5 000)

(18000)

(43 000)

(-180 000)

(-190 600)

(-188 300)

(_!77 20о)

(-173 500)

(-163 000)

(..1380ф)

(-110 500)

1рехйодисть|й самарий

5гп!3 (тв)

АР3эв : (- 127 ш0) кал|моль |5|

5196:(49) э. е. [11]

?цд: 1123' ( [5]

Ай[цд: (9Ф0) кал|моль

Разлагается [6]

Реакция бразования: 5гп { 37'.}, * 5гп!з

Расчетные данные [11]

298
500

1 000
1 500

298
500

1 000
! 500

<+ шо>
(19 000)
(31 000)

-122 000)

-136 000)

-129 400)

-128 000)

(-121000)
(-114 500)
(-ээ 000)
(-88 500)

(5 000)
(1э 000)
(44 000)

(-125 000)
(-113 000)
(_86 000)
(-62 500)

(-127 000)
(-|48 400)
(-144 900)
(-133 800)

т, "к |"'_"'''|

.!! вуйодисть|й самарий

5гп)2 (тв)

^н39в: 
(_ 122000) кал/моль |5|

3:оз:(40) э. е. [11!

?,,: (773о к) ]29]

[!{,'_ (5000) кал/лоль

|кнп: (1850'к) [6]

А!!".,: (40 000) кол | лоль

Реакция образования: 5гп * .]в * 5п.|в

Расчетные данные [11]

- ]50

5
\\
\ч\\
\
\\\\
в\
ъ\ь
\
х
$
Б
\\
Ёъ
€



|7о |]аннь:е теплосодеР'!(ания' теплот о6разования и сво5одной энеРгии

€капдпй и его соеди[|е|[пя

3лемент

5с (тв)

5'щ: (9'00) э. е. [7]

|пл:1673" к [130]

^н 
пл : (3850) кал | е-апом

|вип: (2750. к) [ 130]

^н,сп: 
(72 в50) кал|е-агпом

Расчетньте даннь:е [130]

($,{о')
(э,24)
(э,60)

( 10,20)
(\о 

'72)(!\,22)
(11,70)
(12, !6)
(12,59)
(13,01)
(13,42)
(13,70)
(14, 15)
(14,50)
(\4,87)
(15,32)
(15,75)
(16, 15)
(17,9|)

Фкись скандия

5с2Ф3 (тв)

^н99в:(_411 
000| кал|моль |8|

5дэв : (18) э. е. [2\]

Реакция образования: 25с + 3/2о2 * 5сзФз

Расчетные данные [24]

(-411 000)
(-4| 1 000)
(-411 500)
(-411 500)
(-411 500)
(-411 500)
(-411 500)
(-41! 500)
(-41 1 500)
(-411 500)
(-411 500)
(-411 000)
(-411 000)
(-410 500)
(-418 000)
(-418 000)
(-417 500)
(-417 500)

(
(
(
(

Фтористьлй скандий

5сР3 (тв)

^н39в: 
(- 367000) кал|моль ||||

!
5296:(24) э. е. [11]

7пл : (1500о к) [6]

[|!1,: (12 000) кал| моль

|кип: (1800. к) [6]

[Ё"сл : (55 000) кал | моль

Реакция образования: 5с + 3/2г2 
-> 5сР3

Расчетные данные [11]

298
400
500
600
700
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
700
800
900
000

(2 300)
(4 650)
(7 050)
(0 500)

(12 000)
(14 600)
(17 100)
(10 650)
(22 300)
(24 000)
(27 600)
(30 550)
(33 200)
(43 700)
(46 600)
(49 600)
(52 700)

-389 000)

-381 000)

-373 500)

-366 000)

-358 500)

-351 000)

-343 500)

-336 000)

-328 000)

-320 000)

-313 000)

-305 500)

-298 000)

-290 000)

-283 000)

-2750оо'
-267 000)

-259 000)
! | | ,'.-.,,',,т'.к|нт-н,эв| 5. !_#

с"':
(1 235)
(1 860)
(2 500)
(3 150)
(3 850)
(4 480)
(5 170)
(5 860)
(6 560)
(7 280)
(8 010)
(8 760)

(13 350)
(14 150)
(14 $50)
(1б 750)
( 10 750)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2оо
300
400
500
600
7оо
800
900
000
500

2
2

00)
78)
16)
30)
20)
15)
03)
64)
2э)
80)
46)
0$)
40)
06)
72)
18)
61)
02')
81)

(0,
(10,
(12,
( 13,
(\4,
( 15,
( 15,
( 16,
(17,
(17 ,
(18,
(18,
(10,
( 1э,
(22,
(23,
(23,
(24,
(2б'

!!!
т' "к |н._н''.| ^н9| ! ^.}

,
500 | (4 000) | (-366 500) | (-338 000)

1000 | (17000) | (-363000) | (-31| 000)
1 500 

| 
(43 000) 

| 
{-з+т 500) 

| 
(_287 500)



скандий и его соединения \7\

[лористь:й скандий

5с€13 (тв)

^н8эв 
: _22| 0оо кал|моль ||||

5'0в:(32) э. е. [11]

?пл: 1213' к [29]

\[7 ,, _ (19 000) кал ! моль

|в"п: 1240. к [6]

\!1"",_ 46000 кол|моль

Реакция образования: 5с + 3/2с12 - 5с61з

Расчетнь:е ланньте [11]

^н,т
АР}

йодистьтй скандий

5с33 (тв)

^н39в: 
(_ 109 000) кал|моль ||||

5аов:({4).э. е. [11]

?пл : 1218'( [6]

АР'' _ (18 000) кал|моль

Реакция образования: 5с + 3/2.12 - $с.]з

Расчетнь:е данные [11]

Ал}г' .к ^н)

(-109
(-130
{-126
(-103

!',- ",,.1
298
500

! 000
! 500

<ьйо;
(10 000)
(52 000)

(-102 500)
(-э4 000)
(-6э 000)
(-51 000)

Бромисть:й скандий

5сБг3 (тв)

^н39в 
: _ 183 000 кал|моль ||||

5293:(40) э. е. [11]

тпл:1113.к [29]
(

. 
^нпл: 

(19 Ф0) кал|моль

Реакция образования: 5с 1 3718г, - 5сБгз

Расчетньте ланные [11]

[{итрид скандия

5о\ (тв)

^н,',': 
_ 68 000 кал|моль |9|

5аов:7 э. е. [9]

А5аов: (_ 25) э. е.

^лв9в: 
(- 60 500) кал!моль

. |,,:2923" к [9]

300 5оо |0оо !'!ц
7салператпура, "|(

Рпс. 47. скапдий

1,,-,,,,
20в !

500 | (4 000)
1000 | (17000)
! 5оо 

| 
(э7 ооо)

_22! ооо
(-220 800)
(-217 600)
(-147 500)

(-204 000)
(--1э3 000)
(-166 000)
(-146 000)

., ". [.'.-.'''*! ^н0т ^Р0т

- |5о

-200

- 250

- 300

-350

5

\\
\в\\
\-\\
*
€
в\
ъ\ъ

\
в\
\\
ёъ
Б
е

298
500

! 000
1 500

кьйо:
(18 000)
(58 0оо)

-183 000
(-193 500)
(-1э0 500)
(-160 800)

(-165 000)
(-161 000)
(-136 000)
(-1 1 7 000)
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}{ремвпй |! его соед|!|[еппя

9лемент

5| (тв)

5зов :4,5 э. е. [83]

7пл: 1683' к [130]

АРдд: 1| \00 кал|е-аптол

' 7.ц13-: (2950 "к) [130]

|,|нтервал 1 (тв) (298_ 1200" к)

€р:5,79 +0'56 х

х 10_3т_ 1,09 х то57-2 1вэ1

Ёт - Ё ээв 
: - 2117 + 5,79т + 0,2в х

х 10-_3т2 + 1,09 х 105т_1

Рт_ $ээв: _2||7 _5,79! 1п| _
_ 0,28 х 10_3т2 +0'54 1 105г_1 -р

+ 35'05т

.[!вуокпсь кремния (кварц)

5!Ф2 (тв)

^н39в 
: - 209 900 тса.та/моль |24|

5вов:'9,9 э. е. [83]

" тпре":848' 1( [82]

А8'р., :290 кал/лоль

7пл:1883ок[24]

[[{ц:2040 кал|моль

14нтервал 1 (с) (29в _ 848. к)

€р:|\,22+8,20 х
х 10_3т_ 2,7о х |0ьт-2 {в2] 3

Ёт-0ээв:_4615 +\\,22т +4,10 х
1 10_згэ +2,70 х 105г_-1

|4нтервал || (р) (в4в_ |883"к)

€р: 14,4| + 1,94 х 10-3т [82]

1т _ 1 
'эв 

: _ 4455 + 14,4|т +
+ 0,97 х 10-3г2

Реакция образования$| +о' + 51Ф2

йнтервал 1 (29в_848ок)

А6р: _|,73* 6,64 х
х 10-3т_ |,21х 105т_2

АЁт_ -210 100 _|'73т+3'32 х
х 10-3т2 +!'2\ х 106т*1

^Рт- 
_210100 +\,73т |п?-3,32х

* 10_3т: + 0,60 х 10бт-1 + 34,68т

йнтервал 1| (в4в _ 1200. к)

^сР:1,46+0,38 
х

х 10-3г+ 1'49 х \о5т_2

4,б
5,98
7,2
8,25
9,16
9,96

10,68
11 ,34
11,94
12,5

(13, 1)
(13,5$)
(14,06)
(14,5|)
(21,53)
(21,э3)
(22,}!\
(22,66)

515
1 060
! 640
22з0
2 830
3 440
4 060
4 690
5 340

(6 030)
(6 700)
(7 380)
(8 070)

(1э 860)
(20 560)
(21 260)
(21 060)

298
400
500
600.7Ф
800
9ф

! 000
1 100
1 200
1 300
! 400
1 500
16ш
1 7оо
1 800
! 900
20Ф

4,5
4,69
5,08
5,52
5,97
6,42
6,95
7,28
7,67
8,05

(8,47)
(8,81)
(э,14)
(9,47)
(9,85)

(10,51)
(11, 13)
(1 ! ,68)

вт_ н29в'
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[Ё7 - _ 209 950 + 1,46т + 0,19 х

х 10_3т2 _ 1,49 \ 105г_:

АР7 : _ 209 9б0 _ 1,461 1п т - 0, 19 х
. у 16_37'2 _ 0,74| 105т_: +$,57т

^н% | ^"н

298
400
5ф
600
700
8001
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

.[!вуокись кремния (кристобалит)

5|Ф2 (тв)

^н39в 
: _ 209 500-кс л / моль |69!

5аов:10,19 э. е. [112]

7пре" - 523'к [82]

АР,р"" :200 та1л|лоль

7п,:2001'к [112]

[!71д: (840) кал/моль

|4нтервал | (с) (293 _ 523" к)
!

€р:4,28+ 21,06 х 10 3г 
[82]

0 т _ Ё 
'эв 

: :- 22|2 + 4'28т +

+ 10,53 х 10_3т

|4нтерваг: 1| (р, (523_2щ0'()

'€р= 14,40 +2,04,х 1о -3т {в2]

Ёт_1ээв: _4696 + 14'40т+

+ 1,02 х 10-3?2

Реакция образования: 51 + о2 * 51Ф9

!4нтервал [ (298 - 523' к)

Б€р: _ 8,67 + 19,50 х

х 10_3т + 1,49 >( 105?-:

[!! 7 : _ 207 280 _ 8'67т + 9'75 х

| 10_3т:_1,49х 10?т-|

АР7=-20728о+8,67т 1п1 _9,75 х

{'10_3тя _0'74 х 105т-1 -9,76!
|4нтервал 11 (523 - ю00'к)

ьсР:1'45 + 0'48 х

х !0_3т + 1'* 1 105т_э

^н 
т :_ 209 690 + |,45т + 0,24 х

'хто-3т2_1,49х105т_1

^Р 
т : _ 209 690 _ |'45т |п[; - 0,24 х

х 1о_3т2 _0'74 х 105т_1 +$,3вт \

э.э !_эоээоо!_:шэоо
13:35 ! -209 9оо ! -1 92 4оо
:о 

' 
зв | -эоэ в50 | _1вв 050

19,07 | -209 700 | -1 83 750
2\,52| _2о9 500 | _178 450
23,88 | -209 300 | -175 350
26, 1| | -208650 | -17095027,82| _2о8 450 | _166 700
29.39 | -208 250 | -162 5оо
30. 85 ! -20в 050 ! - 1 58 400
32''2о |(_207 в50)|(_ 1 54 1 50)
33' 46 |(_207 700)|(-150 1ш)
34,65 1(-207 500)!(- 1 46 000)
35,78 1(-207 3оо)!(-141 8оо)
36,84 !(-218 250)!(-137 650)
37,86 !(-218 050)!(-133 100)

!!

1-0
2 560
4 040
5 630
7 320
9 300

10 920
12Б70
14250
15 940
17 650
19 360
21 100
2286о
24 630

\ 210
2 560
4 310
5 850
7 460
9 090

10 730
!2 390
14 080
15 7ю
17 510
19 240
20 990
22750
24530
26320
28 \20

10,19
13,67
16,67
19,87
22,24
24,39
26,31
28,04
29,62
31,09
32,46
33,73
34,92
36,06
37,12
38,14
39,11
40,03

т, .к 
|н._н',*

298
400 -2095001-196600_209 ш0 | -192 150
5001
Боо! -209 450 | -187 800

-209050 !-183550
70о
800 -208 850 ! -179300

-208 650 ! -175 100
900 -2084501-170900000 -2081501-166650100 -218 100 | -162 650
200 -207 800 ! -158 450
300 _207 600)|(_154 2б0)
400 (-207 400)!(-150 200)

(-207 3оо)!(-146 !оо)
(-207 000)!(-141 05о)
(-217 э5о)!(-137 850)
(-2\7 75о\|(_133 550)
(-217 550){(-128 500)

500
600
700
800

-217 500)!(-123 800)
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.}|вуокись кремния (тридимит)

51Ф2 (тв)

^//39в 
: _ 209 400 кал|моль |24|

5293:10,22 э. е. [83]

?,р.":390"к [82]

АР'р." :40 кал|моль

тпл: 1953о к [24]

^нпл:2|50 
кал/моль

[:1нтервал ! (с) (298 - 390'к)

€р:3,27 + 24,80 х 10_3т [82]

0т_ 1 ээв: - 2077 +3,27т +

+ \2'4о \. \0_3тэ

йнтервал || (р) (390_1953"к)

€р: |3,64+2,64 х 10_3" [82]

Ёт_ | э'эв: - 4395 + 13,64т +

+ 1,32 х ю_3т2

Реакция образования: 51 + о2 - 5|Ф:

йнтервал | (298_390'к)

А6р:-9,68 +23,24 х
х 10_3? + 1,49 х 1057-2

^нт: 
_207о50 -9,6вг+ 11,62 х

х 10-3т2 _ 1 ,49 х 105т_ 1

^Рт 
: _ 207 0Б0+ 9,6вт у,т _11,62 х

\ 10_3тэ *0,74 | 105т_т _ Б,45т

14нтервал || (390 _ 1200'к)

^сР- 
0,69+ 1,08 х

х 10_3т + 1,49 х 105т_2

А[17: _ 209 380 + 0,69т + 0,54 х
х 10_3т2 _ 1,49 х 105т_1

АР' _ _ 209380_0,69? ]п т _0,54 х
х 10_3?2 _о'74 х 105?_1+48'12?

900

.(,вуокись кремния (стекло)

5!о2

^н39в 
: _2о250о ка!1/моль |1\2|

3аов : \! ,2 э. е. -[112]

}1нтервал 1 (298_ 2000.к)

6р:13,38+3,6в х

х 10_3т_3,45 х 105т_2 1791

1т- Ёуэв: _ 5310 + 13,38т + 1,84 х

х 10_3т2 +3,45 х 105?_1

Реакция образования: 51 + о, * 5!Фя

14нтервал [ (298_ 1200'к)

^сР:0,43 
+ 2,\2 х

х 10_3т- 1,96 х 105т-2
\

А!17: _ 203 380 + 0,43? + 1'ш х

)( 10_3тэ + 1,96 х 105т_1

^лт 
: _ 203 380_ 0,43? 1п г _ 1,06 х

х 10_3т2 + 0,9в х 105т-1 + 47,0|т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7оо
800

тйо
2 710
4 17о
571о
7 32о
8 950

10 590
12250
13 940
15 650
17 37о
19 100
20 850
22 61о
24 390
26 180

1о '2213,85
17 ,06
19,72
22,о9
24,24
26, |8
27,89
29,47
30,94
32,31
3з'57
34,78
35,91
36,97
37,99
38,96

-209 400

-209 350

-2о9200
-209 |00

-208 900

-208 700

-208 500

-208 300

-208 050

-207 850

-207 650)

-2о7 45о)

-207 350)

-207 050)

-21 8 000)

-2\7 8ф)
_2|7 60о)

-196 500

-192 050

-187 7б0

-183 500
_17925о

-175 050

-170 850

-166 650

-162 400

-158 350

-154100)
-150 000)

-145 950)

-|4!75о)
-137 650)

-133 100)

-128 300)
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298
400
500
600

-202 500 ! -189 900

-2025оо !--185600
-202 4501 -181 300

-2о2 4оо \ _|77 \о0
7оо _20230о ! _172 900
800 _2о2 15о | _168 700
900 -201 950 | -164 600
000 -201! 

70о | -160 400
100 -201 450 | -156 300
200 _2о\2оо \ _\б220о

(-200 050)!(-14в 100)300
400 (-200 700)!(-144 000)

(-200 500)!(- ! 30 э00)500
600 {-:оо оьо)|(_135 800)

(-210 750)!(-131 700)700
800 (_э:о зьо)|с_|27 300)

(-20$ 000)!(-122 600)
(-20$ 600)!(-118 000)

^л}

\\,2
14,74
17,68
2о,23
22,51
24,59
26, 50
28,26
29,88
31,27
32,77
34,1
35,37
36,59
37,77
38,91
40,01
4\ 'о7

9 еть:рехфтористьтй кремний

51Рц (г)

^н3,в 
: _ 370000 кал|моль |1|2|

$эов:68,0 э. е. [112]

7возг: 178'к [112]

АЁ,'"": 6130 кал| моль

|1нтервал 1 (г) (298 _ 2000" к)

€р:21,95 + 2'66 х

х 10-3? _4,72 х :о5г_2 [вя]

1т_ Ёээв: _8250 +2|'95т + 1'33 х

х |о-3т2 + 4'72 х 105т-:

Реакция образования: 5! } 2Р2 - 5!Рд

|,1нтервал | (298 - 2000' к)

^сР 
:0 

'42 + \ ,22 х

х 10_3? _2'о3 \ 105?-2

^нт: 
_370600_ 0,42т + 0,61 х.

х |0-3т2 + 2,03 х 105т_1

[Рт_ _370600 +0'42т\п! - 0'61 х

х |0_3т2 + 1,01 х 105т_1 4'32,2т

:шь
3 965
6 160
8 445

10 795
13 185
15 610
17 94о
20546
23 900
25535
27 986
30 570
33 190
35 630
38 508
4072о

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

[{ етьтреххлористь:й кремний

51€'1+ (>к)

^н39в: 
_ 150 100 кал|моль [11|

5ээв:57,3 э. е. [80]

^529в: 
_ 54,8 э. е.

^л39в 
: -|32700 кал| моль

?1д: 205' ( [6]

А[.'- 1840 кал|моль

[ кип:330'к [6]

8!-! ,сп : 7|0| кол |моль

1{еть:рехбромисть|й кремний

51Бгд (х<)

^Ё9,в 
: _ 93 500 кал|моль ||||

3296:(63) э. е. [11]

'._'''.| 
5т ^н? !

1 230
2 550
3 950
5 430
6 990
8 610

10 280
11 980
13 700
15 450
\7 240
19 080
20 980
22930
2492о
26 950
290р

!!
63.0 !-370000!-360000
7з,4в| _37о 200 | _356 500
78'о7| _370 300 | -353 100
82,07| -37о 300 | -34960085, 591 -370 300 | -346 200
88,731 -370 300 | -342 800
91 ,541 -370 200 | -339 400
94 , 101 -370 200 | -336 000
96.401 -370 100 ! -332 500
0в, 6о!(-370 ооо)!(-320 о0о)

1 оо, 581(-370 1оо)!(-325 7оо)
1 02, 441(-369 900)!(-322 200)
1 04. 271(-360 эоо)!(-31 0 0оо)
1 05, 8о!(-36э 800)[(-31 5 400)
1 07, 4$!(-380 700)!(-312 000)
! 08, 781(-380 700)!(-307 800)
| 10,461(-370 300)!(-303 000)
11| ,461(-380 6оо)[(-207 7оо)

А5авв:(_14) э. е.
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' АР3', - 1_ в9 3Ф) кал|лоль

тпл: 278. к [6]

АРпл: (800) кал/моль

13цц : 426' |(

А1/у6ц: 9050 кал/моль

{еть:рехйодисть|й кремний

5!/ц (тв)

^н39в 
: _ 29 900 кал|моль [|\|

5вэв:(63) э. е. [11]

А5д96 : (_ 3,0) э. е.

АР3,, : (_ 29 000) кал |'юль

7пл:349о к [6]

\||5д: (200) кал|моль

|кип:561"к [6]

А|{ц"д : (12 500) кал|'1оль

(арбид кремния

5|€ (тв)

^н29в:- 
130ф кал/тьюль |72!

$аов:3,95 э. е. !03]

тпл>2970ок [9!

йнтервал | (тв) (298_1700'к)

6р:8,93 + 3'00 х
х 10_3т_3'07 х 105т_2 [79]

Ёт_ 1уэв: _ 3825 + в,93т + 1,50 х
х 10_3т2 +3,07 х*105т_1

Реакция йразования: 5| $'6 * 516

йнтервал | (298- 1200'к)

А€р: - 0,96 + 1,42 х

х 10_3г +0,\2 х |06т-2

\|{7: _ |2740 _ 0,96г -!- 0;71 х

х \о_3т2 _ 0,|2 х 105т-1

^Рт 
: _ 12740+ 0,96т \п [ -0,71 х

\' |0_3тэ - 0,06 х 105г_1 _ 4,08т

^н\ 
!

Ал},, * 
|"'_ "''*| 

5т

760
! 610
2570
3 600
4 670
5 780
6 920
8 080
927о

10 510
1| 800
13 140
14 530
15970

298
400
500
600
700
800
900
0ф
100
200
300
400
500
600
700

3,95
6,13
8,02
9,77

11 ,35
12,78
14,09
15,29
16, 40
!7,43
18,42
| 9,38
20,30
21,20
22'о7

-13 000

-13 000

-13 000

-13 000

-13 000

-13 000

-13 0{0

-12 950

-12 950
(--12 $00)
(-12 000)
(-12 800)
(---|2 800)
(-12 800)
(-23 500)

$
т

$\\'\\
Ё\

Ё\
\*

$

$\
д
*ъ_
е

0

-50

/00

300 500 1000 1,00 2000
7с^]пе,1а/п9!ра, 'н

Рис. 46. ,(ремнйй

-12 400

-\2200
-12 000

-11 800

-11 600

-11 400

-11 300

-11100
-10 900

(-10 700)
(-10 500)
(-10 300)
(-10 200)
(-10 000)
(-$ 800)
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€еребро |! его соединенпя

3лемент

А9 (тв)

5ао' - 10,20 э. е. [83]

!пл:1234" к {82]

А!],, _ 2855 кал |е-атпом

7кип: 2450. к [7|

А!| ,", _ 60 720 кал | е-атпом

йнтервал 1 (тв) (298 _ 1234. к)

сР: 5'09 + 2,о4 х
х 10_37+ 0,36 х |0ьт-2 [82|

1т _ Ё ээв: _ 1488 +5,09г + 1,02 х
х |о_3т2 - 0,36 х 105т_|

{т _ Ё ээв: _ 1488 -5,09т 1п ? - \,02 х
х |0_3т2 _ 0,18 х 105т_! +24,29т

14нтервал 1| (ж) (1%{_ 1600"к)

г _1'|Р: т '30 [82]

1т-Ёээв:+160+7,30т
Рт_ 0 ээв: 160 _ 7,30[ \пт +37, 42т

г' "к 1т_ Ёэ

Фкись серебра

А92Ф (тв)

^но29в 
- _ 7200 кал | моль [24|

8',в :29,\ э. е. [24|
Реакция о6разования: 2Ав * 1/зФа - Авя9
Расчетные данные [24]

298
400
500
600
700
800
900

1 000

Фкисел (перекись) серебра

А92Ф2 (тв)

^н99в 
: _ 6200 кал/моль [|\2]:

5293: (26,4) э. е. [24|
Реакция образования: 2А9{ Ф, ' А9зФа

Расчетньте даннь:е [24]

Фднофтористое серебро

А9Р (тв)

^н39в 
: _ 48 700 клл|люль [||2|
8яов:(21) э. е. [11|

7пл:708'( [6|
|кил: 1420" к [6]

АР3
^н?

нт_ 1 уэвт' "к

_-25о0
(-э00)

(600)
(2 050)
(3 500)
(4 э00)
(6 300)
(7 7Ф')

-7 200
(-7 000)
(-6 850)
(-6 650)
(-6 500)
(-6 300)
(-6100)
(-5 э50)

(1
(3
(5
(7
($

(11
(13

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
0ш

615
\ 240
1 885
253б
3 195
3 880
4 585
5 310
6 060
9 650

10 380
11 110
11 840

(12 б70)
(13 300)
(14 030)
(14 760)

1о,2о
10,25
10,90
11,42
11,93
12,44
12,93
13',40
13,84
14,27
14,80
15,34
15,85
16,33

( 16, 78)
(\7 ,2!)
(1 7,55)
(17, э6)

10,20
11 ,78
13,37
14,55
15,55
16,43
17,24
17,98
!8,67
19,32
22,22
22,76
23,26
23,74

(24,18)
(24,60)
(24, 00)
(25,36)

100)

!! 3аказ 11Ф
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'неРгии

т' ок АЁ3

-44 500)

-41 700)

-38 700)

-35 200)

Реакция Фразования: А€ * 1/зР: , А8Б

Расчетные данные [11]

14нтервал 1| (хс) (728_900'к)

6р: 16,0 [82]

1т_Ё'эв:_249о + 16'0т

Реакция образования: А9 $ 1/'€1, * А8с1

14цтервал | (298 _728'ц1

^сР:5,3в 
_ |,о7 х

х 10_3? _ 2'72 х |05т-2

^нт: 
_ 32 830 + 5,38т _ 0'535 х

х 10_3тэ +2'72 х 105?_1

^Рг: 
_ 32 830 _ 5,38т 1п 7 * 0,535 х

х 10_3т2 + 1,36 х 105?-1 +ы,2т

йнтервал || (728 _ 900'к)

^сР:6,50 
_ 2,07 х

х 10_3т _ 0'02 х 105т-2

А[!7: _ 29 940 + 6,50т _ 1 ,03 х

х 10_3т2 + 0,02 х 105?_1

\\Рт __ 29 940_6,50т 1п 7 { 1'03 х

х 10_3т2+0,01 х 105т_1 +54'5т

Ёт-нээв ! ^"*

700| -'.(3 0ш) 1ецт
(12000) 1е44
(19 000) 

|{_+ь

298
ю0

1ш0
1 500

,|! вуфтористое серебро

А9Р2 (тв)

й8эв : _ 83 000 кал|лоль [||]

5доо:(25) э. е. [11]

тп" > 963'к [6]

Реакция образования: Ав * Р, ' А8Рв

Расчепъде данные [11]

Фднохлористое серебро

А961 (тв)

^н3', 
= - 30 360 кал/лоль ||\2|

326:22,97 э. е. [83]

?.,: 728' ( [6]

[|{1д:3|55 кал|ацоль

|кпя:1837" к [6]

АЁ'"', _ 42520 кал|;,юль

йнтервал 1 (тв) (298_728'к)

6р:14,88+1'00х
х 10_37 _2,70 х 105т_2 [82]

Ёт_ Ёээв: _ 5390 + 14,88т + 0,50 х
х 1о-3т2 +2.7о х 105т-!

Фднобромистое серебро

А9Бг (тв)

^Р3эв 
: _ 20 060 кал|лоль [||2|

3291:25,60 э. е. [83]

|л,:703"к [82]

1 320
2720
4 150
5 660

10 310
11 910

(13 500)
(20 200)

298
400
500
600
7о0
800
900

1 000
1 500

22,97
26,78
29 ,89
32,51
34,83
41 ,16
42,94
44,64)
50,0)

-30 350

-30 100

-29 700

-29 350

-28 950

-254о0
-24 900

-24 500)

-26 450)

-26200
-25 900
_23 5ю
_22збо

-21250
-20 4бо

-19 800
(-19 100)
(_160ш)

000



€ере6ро и его соединения 179

[|71,:2|90 кал/моль

|кип: ( 1810" к) [6]

Б!7 
"сп 

: (37 000) кс1л | моль

йнтервал | (тв) (298 _ 703'к)

€р:7,93 + 15,40 х 10_3т [82]

17т_Ёуэв: -3049 +7,93т +

+7 '7о х 10_3т2

[4нтервал 1! (>к) (703_900'к)

€р:1ц'9 [82|

Ёт- | яэв: 1950 + !4,9т

Реакция образования: А9 { 1/2Бг2 + А98г

14нтервал | (298_ 331' к)

ьсР: _5'7| + 13'36 х
х 10_3? _ 0'36 х 1057_2

А|17- _ 19050 _5,7|т +6'68 х
х 10_3т2 + 0,36 х 1051_:

Алт : _ 19 050 + б,7|т |п[ _ 6'68 х

\ !0_3тэ + 0,1в х 105?_1 _ ы,2т

14нтервал 1| (331 _ 703" к)

^сР: 
_ 1,68+ 13'36 х

'Ёй_3т _0,18 х |о5т-2

^н 
т' 
: _ 24 |00-- 1'68т + 6,68 х

х 10-372'+ 0,18 х 105т_1

^Рт:_24\00 
+ 1'68т |п[ _ 6,68 х

х 10_3т2 + 0,09 х 105т_1 + 7,35т

йнтервал ||| (703 _ 900" к)

^сР:5'29-2,о4х
х 10_3т _ 0' 18 х ю5т_2

\2*

[!7 7 : _ 22950 + 5,29т _ 1,02 х
х 10_3т2 + 0,1в х 105т_1

АР7: _22950_5,29т 1п?ф 1,02 х
х 10_3т2 + 0,09 х 10 5т_1 + 46,22т

'й2 840
4 480
6275
9 970

11 460
(1295(

298
400
500
600
700
ю0
900

1 000

25,60
29 ,50
32,81
з5'79
38,56
43, 68
45,43
47 ,00\

-20 060

-23 650
_232о0

-22 650

-2200о
-19 400

-19 200

-18 200

-16 750

-15 500

-14 400

-13 650

-12 900

-12 300)-19 000

-18 700

Рс

\
*
{
\\\
\
\
*\
\
*
$\
\
$
!

*
'0 1000 $00

генп€ра/пцра,.к

Рнс. 49. сере6ро

Фднойодистое серебро

А9) (тв)

^н99в: - 
22300 кал|моль [112]

3аов: 27,6 э. е. {63]

7пре,:423" к [82]
АЁ,р*,: |470 кал|моль

?,д:830'( [6]

8!7 1д : 2250 кал / ;ьао ль

|вцп:1779"к [6]

АРисп: 34447 кал|моль

300 500



!80 ||анные твпло€одеР'!(ания' 
'еплот 

о6разов.ания и свободной энергии

[,1нтервал | (с) (298 _ 423" к)

€р:5,в>,+24':|0 х 10_3? {в2]

Ё т _ 0 ээв: - 2806 * 5'82т'у

+ 12,05 х 10_3т2

йнтервал || (р) (423-600"к)

сР:13'5 [82]

1т_ 1эов: _243о + 13'5т

Реакция образования: А9{ 1/2.[, - !!93

|нтервал ! (298 _ 386,8" к)

^сР:_4,06+16,11х
х 10_3т _ 0,36 \ 105т*:

^н 
т : _ 2| 925 _4,06т + 8'05 х

- х \о-3т2 +0,36х 105т-|

^Рт: 
_2|925+ 4,06т 1п ?-8,05 х

х 10_3т2 + 0,1в х 10бт_1 _25,44т

14птервал 1| (386,8 _ 423" к)

^сР: 
_ 8'87 + 22,06 х

х 10_3т_0'36 х |05т_2

}1атрпй и его

3лемент

соединения

},1а (тв) ] ,

5аов: 12,23 э. е. [83]

|пл:37\"к {41|

А}1цд:630 тсал!е-апоп

|к*цл: 1162. к [41|

А|7д911 : 23 |%! кал |е'апом

|4нтервал 1 (тв) (298_391ок)

6р:9,9261 _ 28'038 х
' х 10_3т + 5,785 х 10_5т2 [41]

8!17:_2239о_8,87т + 11,03 х
\' |0_3тэ + 0,36 х 105т-1

^Рт:_2239о 
+8'87т1п[_ 11,03 х

х 10_3т2 + 0,1в х 105т-1 _52'1|т

йнтервал |11 (423_ 600" к)

^сР:3'97_2,04х
х 10_3т * 0'36 \ 105т_э

\[1': -29350 +3'97т _ 1,02 х
х 10_3т2 + 0'36 х 105т_1

\\Рт- _29350 _3,9?т 1п?{ 1,02 х
х 10_3т2 + 0,1в х 105т_1 + 36,1вт

|т_Ё ээ 3т
^ну

Ал$

298
400
500
600

! 000
1 500

-23 300
_237о0

-23 300

-22500 "

-18 950)

-16 100)

1450
4320
567о

(12 000)
(20 400)

27,6
з| '7738,38
40,84

(49,1)
(55,2)

-2230о
-24 100

-27 550
_27 3ф
-24
-25

Ё т _ 0 ээв : _ 2235 + 9'93т - 14,о2 х

х 10_3т2 + 1,93 х 10-5т2

Р т _ Ё ээв - _ 2235_ 9,93т 1п ? { 14,02х

'х 
|0-37э - 0,96 х 1о-5т2 + 4в,35т

14нтервал ![ (ж) (391 _ 1162'к)

6р: 9'0696 _ 45,765 х

х 10_4т +2,54 х 10_6т2 [41]



}!атрий и ёго соолинения |8!

1т_Ё',в: _ 1960 +9'07т -22,88 х

х 10-4т3 +0,в5 х 10_6?3

Рт_ |уэ8: - 1960 _9,07| 1п7 }
+ 22,вв хю-4т2 _о,42 х 10_6т3+45,66т

йнтервал |1| (г) (1162-2500'к)

€р: 4,87 [341

Ёт_Ёуэв:24530+4,87т

Рт _ Ё ээв : 24 530 - 4,87т 1п | _ 4,23?

. ||т_ 12эв- _ 4920+ 15,70т +

+ 2'70 х |0-3т

Реакция образования: 21.{а { :/2Ф, ' |.{ааФ

}1нтервал 1 (298_391ок)

^сР: 
_7 

'74 + 60,98 х
; 10_3? -11,57х 10_бт2 + 0,20 х 105т_2

^нт: 
_98700- 7'74т + 30,49 х

х' |0-3тэ _ 3, 86 х 10_5?3 -- 0 ,2 х 105т_1

^Рт:_98700 
+7'74т\п7 - 30,49 х

х 10_3?2 + \,92 х 10_5т3 - 0,10 х.
х 105т_1 _7,|4т

Р1нтервал || (391 _ 1100"к)

' \€р: _ 6,02 + 14'05 х
х 10-3т _ 5,08 х \о_6т2 + 0,20 х 105т_2

[!!7:_99 300 _6,02т +7,02х

! 10_3тэ _ 1,69 х 10-6т3 _0,20х 105т_|

^Рт 
- - 99 300 + 6,о2т \п7 -7,о2 х

х \о_3т2 + 0,85 )( 10-6?з _ 0, 10 х

х 105т-1 _1,6|т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7ф
8ш
900
000
500

1 355
2097
2 819
3521
4 2\8
4 909
5597
6294

30 380
30 877
31 374
31 871
32 367
32864
33 361
33 858
34 255
36 847

12,23
! 6,08
17 ,73
19,05
20,13
21,06
21,88
22,60
23,26
43,63
44,03
44,4о
44,74
45,06
45,36
45,65
45,91
46,17
47,28

2,23
2,69
3,52
4,33
5,11
5,79
6,44
7,00
7,55
8,58

ю,46
22,07
23,60
24,94
26,12
27 ,\7
28,10
28,95
32,64

@кись натрия
\а2Ф (тв).

^н39в 
: _ 99 400 кал |лоль |||2|

$''.:17,4 э. е. [112]

?п, : 1190'( [24]

[|{,,_ 7|40 кал/моль

?кип}2500ок [42]

йнтервал | (тв) (298_1100"к)

€р : 15,70 + 5,40 х 10_3т {82]

-10о !50 | -69 200

-99 800 ! -657ф_99 350 | _62.о0о
(_1ш 100)1(_58 200) -

(-137 100)1(-51 600)
(-136 1оо)1(-45 100)
(-135 100)!(-38 600)
(-134 100)1(-32200'
(-133 |00)](-25 9ш)

298
400
500
600
70о
800
9ш
000
100
ю0
300
400
500
600
700
800
900
000

17 ,4
22,45
26,57
30,03
32,96
35,56
37,92
40,18
4233

=

=

\ 750
3 600
5 500
7ю0
9 350

11 350
13 500
!5 750

(25 050)
(27 450)
(20 $00)
(32 350)
(34 700)
\37 200)
(3э 600)
(42 0б0)
(44 660)

-99 400 | -89 950

-100700 !-86600
_100700 ! _831Ф
_100 650 ! _796ф
_100 550 ] _76 !ф
_100400 | _724оо

| т_Ё ,э'

(-133 |00)](-25 9ш)
(-132 100)}(-10 600)
(-131 100)!(-|3 400)
(_130 100)| (_7 ю0)



|82 |]анные теплосодеР'кания, твплот о6разования и сво6одной энергии

Фкисел (перекись) натр|{я

\а2Ф2 (тв) .

\Ё\,': _|221оо кал|моль |40|

.3эов: 22,6 э. е. [133]" 
?*; :733" к 124]

А1/ц,:5860 кал|моль

1емпература Ра3ло)|(ения 919' к [3]

Реакция образования: 2}х{а } Ф' * }'{ая@:

Расчетные данные [24!

т' .к -Ё 
',8

Б[7д,:7780 кал|поль

|вил: 1977' к [6]

^н;сл:532Ф 
кал|моль

йнтервал [ (тв) (298- 1265'к)

6р:9,66 + 4,50 х 10_3г [в2]

Ёт_ 0 ээв: _ 3080 + 9'66т +

+ 2,25 х-ю-3т2

?1нтервал 11 (х<) (1265_ 1300"к)

6р: 16'0 [82]

Ёт_Ё'эв:280+ 16'0т

Реакция образования: 1'{а { 1/2Р2 _+ },[аР

|4нтервал 1 (298 _ 371" к)

^сР: 
_ 4,42 + 32'32 х

х 10-3т -5'7в \ |0-ьтэ + 0,40 х 105г-2

^нт: 
_ 135500 _4,42т + 16'16 х

х 10_3т2 _ 1,93 х 10_5т3 _

-0,40 х 105т_1

^Рт 
:_ 1з5500 + 4,42т \п! _16, 16 х

х 1о_3т2 + 0,96 * 10-5т3 _ 0,20 х
' х 105т-1+0,66т

[4нтервал 1| (391 _ 1162'к)

А6р: _ 3'56 * 8'86 х

х 10_3т _ 2,54 х 10_6т2+- 0' 40 х |0ьт_2

[[77 - _ 135700 _ 3'56т + 4'43 х

х 10_3г2 _0,в5 х 10-6?3 _
_0'40 х 105т-1

^Рт: 
_ 135700+3'56т1.''-4'43 х

х 10-3т2 +0'42х 10_6т3_

_0,20 х 105т_[ +3,56т

^н31".

298
ч00
л00соо
.7 00
,00
,00

1эБо1
(4 600)
(7 100)
(э 500)

(|8 300)
(21 400)

-\22100(-123 300)
(-123 100)
(-122 800)
(_\226о0)
(-116 000)
(-115 100)

-107 000
(-{0|8оо)
(_ъ6 400)
(-$1 |00)
(-85 э00)
(_81 200)
(-76 900)

,[!вуокись (перекись) натрия

}.{аФ2 (тв)

^и39в 
: _ 62 100 кал|моль [40|

3аяв:27,7 э. е. [133]

Реакция образования: |'{а { Ф2 - |х|а@а

Расчетнь:е данньте [24]

298
400
500' 600

(2
(4
(6
(8
10
12
\4

-62 100
(-62 000)
(-61 500)
(-6| 000)
(-60 500)
(*60 000)
(-5$ 500)
(-50 ооо)

7о0
800
900

1 000

Фтористь:й натрий

},1аР (тв)

^н99в:_ 
136000 кал|моль ||12|

5аов:13,1 э. е. [11]

?пл: 1265" к [82]



Батрий и его соединен,я

14нтервал 1|1 (1162 - 1265" к)

^сР:0'64 
+ 4,28 х

х 10_3т + 0,40 х 10бт_2

^нт: 
_ 162 040 + 0'64т + 2,|4 х

х 10_3т2 _ 0,40 х 105т-1

Алг: _ 162040 -0,64т |п? _ 2,|4 х

х 10_}2 -0'20 х 105т_1+$,19т

Ё'2|]',в: 260 + 16,0т

Реакция образования: 1х1а { 1/'€!2 -+ ].{а€1

14нтервал | (298 _ 391" к)

^сР: 
_ 3'36 + 31'9 х

х 10_3? _5,781 10_5?2 4'0,34 х|о5т_2

^нт: 
_ 98 100 _ 3,36т -| 15,95 х

\' |0_3тэ _ 1'93 ; |9:573 _
_0,34х 105т_1

[Р7: _ 98 100 + 3'36т \п[ _ 15'95 х
х 10-3?2 + 0,96 х 10-бт3 _
' 

-0,17 х 105т_|+5,ввт

йнтервал |1 (391 _ 1073" к)

^сР- 
_2'5+ 8'45 х

х 10-3т -2,54 х 10_6те+0,34 х|о5т-2

61т_ - 98400 _2,бт + 4,22 х

х 10-3т2 _ 0,в5 >( 10_6тз _
_0,34 х 105т_1

^Р?: 
_ 98 400 + 2'5т 1п 7 _ 4,22 х

х 10*3т2 +0,42 \ 10_6т3 _
_0,\7 х 105т_1 +8,7|т

14нтервал ||1 (1073 _ 1 162" к)

8€р:2,52+4,55 х

х 10-3т -2'54 х 10_6т2+ 0,34 х |06т-2

^нт: - 
94 500 -+ 2,62т + 2'27 х

х 10-3т2 _ 0' 85 \ 10_6?3 _

0,34 х 105т-1

. 8Рт: _ 94 5о0 _2,52т 1п?. _2'27 х

{ 10_3тя +о,42 ! 10_от3-

_0':|7 х 105т-1 +38,02т

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300

т1цо
2 310
3 530
478о
6 080
7 420
8 810

10 260
11 760
21 080

13,1
16,39
19,0
2\,22
23,15
24,88
26,46
27 ,92
29,30
30,61
37,98

-136 000

-136 600

-136 600

-136 550

-136 350

-136 200

-136 000

-135 700

-135 400

-158 150

-149750

-129 000

-126 500

-124 050

-121 550

-119 050

-116 600

-114200
-111 800

-109 350

-106 550

-105 000

[лористь:й натрий

ша€1 (.гв)

^н39в 
: _ 98 330 кал'|моль [|||

5яэв: 17,3 э. е. [112]

7,, : 1073'1( [82]

[!],,_ 6850 кал|моль

|кип:1738'к [6]

Б!7,^.п: 40 800 кал/лоль

14нтервал 1 (тв) (298 - 1073" к)

сР:10,98+3,90 х 10_3т [в2]

1 т - Ё уэв : _ 3447 + 10'98г +

+ 1,95 х 10-3т2

14нтервал |1 (>к) (!073- 1300'к)

сР:16'0 [82]



||анныо тэплосод€ршания' тэплот о6разования и сво6одной внергии

?' 'к

|4нтервал |у (1162* |300"к)

6€р : 6 ,72 - 0, 03 х 10_3т +
+ 0,34 х 105т_э

АЁт _ _ 120 900 + 6'72т _ 0,015 х
х 10-3т2 _ 0,34 х 105г-1

Алг : _ 120 900 - 6'72т 1п ? { 0,015 х
|0_3т2 ._о'|7 х 105?_1+ 8в,05г

,'-,'''! 
", ^Р|

^нт 
: _ 85 350 _ 6,61т + 15,07 х
х 10_зт2 _ |,93 х 10_5г3

^Рт 
:- 85350+ 6,61т 1п 7- 15,07 х

х 10_3т2 + 0,96 >( 10-5гз _27 
'42т

}1нтервал 1| (331 - 391" к)

^сР: 
_2,58 + 30,14 х 10_37-5,78 х

х 10_5?2 + 0,1в \. |05т_э

А1т- -90250_ 2'5вт + 15,07 х

х |0_3т2 _ 1 ,93 х 10_5т3 - 0, 18 х
х 105т_1

^Рт- -90250 +2,5вт1п? _ 15,07 х
х 10-3?9 + 0,96 х 10-5т3 - 0,09 х

х 105т_1 + 12'33т

14нтервал ||! (391 - 550. к)

[€р: - |,72 + 6'6в х 10_3т -2,54 х

х 1о_6т2 + 0,18 х 105г_2

^нт: 
_ 90 640 _ |,72т + 3,34 х

х \о_3т2 - 0,85 х 10_6т3 _ 0, 18 х
х 105г_1

^Рт: 
_90640 +1,72т 1п?_3,34 х

; :о_3г211- 0,42 х 10_6г3 :- 0,09 х
х 105т_1 +|4'04т

^н|

1 240
2 510
3 830
5 190
6 590
8 020
9 480

17860
19 460
21 060

Бромисть:й нащий

}х1аБг (тв)

.А//3эв : _ 86 500 кал/ моль [\\!
3авв: 20,1 э. е. [83]

?пл: 1020' |( [6]

А1,'_ 6|40 кал|моль

7кип:1665'к [6]

АЁ,", : 37 950 кал!лоль

14нтервал | (тв) (298 _ 550. к)

сР: 11,87+ 2,10 х 10_3" [в2]

1{т_1ээв: -3632+ \1,87т + 1,05 х
. х |0-3т2

Реакция о6разования: }.,1а ф :/2Бг, * [.{аБг

А*6ервал 1 (29в _ 331. к)

А6р: _6,61 +30,14 х 10_3т_

-5'7в х 10_бт2

т,.к|нт-нээ
^н|

-98 330

-98 850

-98 750

-98 600

-98 350

-98 100

-97 800

-97 500

-90 150

-1 12 900

-112200

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300

17,30
20,88
23,71
26,12
28,21
30,08
31,76
33,30
41,14
42,53
43.81

-91 900

-89 600

-87 500

-85 050

-82 850

-80 600

-78 400 .

-7625о
-74 350

-72 500

-69 000

500
900
800

298
400
500

10ш
1 500

Ал3

-83 400

-81 450

-79 100

-68
-6|

!''., ! -*'1 2в5 | 23,31 ! -002 565 | 26,66 | -00(9300) | _ !(-вэ
(23400) | - !(-104
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298
500

1 000
1 500

-69 200
(-64 800)
(-54 ю0)
(-47 800)

[1итрид натрия

|х{а1.{3 (тв)

^н39в 
: 5080 кал| моль |43|

$''.:16,85 э. е. [43]

АР3,, :24180 кал|моль

1емпература разлох<ения 548' 1(

а0 
'а' 'оФ /'00

/с'4пера/п!/ра, "к

Рис. 50. Ёатрий

6р:5,31+3,32х10_3г

Расчетные данные [84]

Ёт _ Ё ээв : _ \73|+ 5,31/ + 1,66 ;
.х 10_3?2

Рт_ 11яов: _ |73| _ 5,31т 1п 7 _ 1,66х

\ |0_зтэ +24,о4т
1,1птервал |1 (р) (862 _ 1043ок)

€р:9'!2

кяБо:
(14 800)
(22 800)

(арбид натрия

}.,}а2€2 (тв)

АЁ3эв : - 9660 кал|лоль |8\|

5эов: 16,9 э. е. [81]

^л39в 
: _ 6570 кал| моль

1емпература разло)|<ения 1073' к

€тронцпй и его соедйнеппя

3лемонт

5г (тв)

.5','! 12,50 э. е. [83]
7,р., :.862'к [82]

АЁ,р"" : 200 кал| е'атпом

1п, : 1043' к 11 12]

^н 
!1л : 2200 кал | е-агпом

|кяп:1657"к [79]

АРц6ц : 33 6|0 кал/ е-атпом

|4нтервал | (с) (298_862ок)

-70 650
(-78 400)
(-71 $00)
(-э2 1оо)



186 ||анные теплосодеРжания' теплот о6разования и сво6одной энеРгии

Расчетные данные ]94]

Ёт_Ёуэв:-3582 +9,|2т
Рт - Ё ээв: - 3582 _ 9'\2т 1п ? {

+ 50'54т

14нтервал |11 (х<) (1043_ 1600ок)

€р :7 
'4о

Расчетные данные [84]

1т_Ёээв:6|0*7'ц0?
Рт _ 0ээв: 610 - 7,407 1пт + 34,66т

Реакция образования: 5г * 1/аФ * 5гФ

", 
.* 

!,'-"'''!
5г!

^н} ^Ру

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
500

13,0
16,29
18,96
2!,21
23,15
24,88
26,41
27 

'8о29,05
30,24

1 143
2334
3 565
4 824
6 104
7 401
8 714
9 940

11 380
(16 600)

-141 000
(-140 900
(-140 750
(-14о 600

-140 400

-140 400

-140 600)

-140 300)
_1427оо

-|41 4оо

-140

-133 850

-131 450)

-129 100)

-126 750)

-124 400)

-122250)
-120 000)

-!\7 40о)

-115200)
-112 600)

-106 000)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
ю0
000

(660)
(1 340)
(2 050)
(2 800)
(3 500)
(4 610)
(5 520)
(8 550)
(э 2э0)

(10 040)
(10 780)
(11 520)
(12260)
(46 070)
(46 570)
(47 о70)
!\47 б70)

'н9

12,50
(.12,75),
(\3,24)
( 13,81 )
(14,37)
(14,94)
(15,50)
(16,06)
(16,70)
(17 ,47')
(18,08)
(18,65)
(19,18)
( 1 $,68)
(20,87\
(22,3э\
(23,76)
(25, 01 )

12,50
( 1 4,40)
(|5,02)
(\7,22)
( 18,37)
(10,41)
(20,62)
(21,58)
{24,56)
(25,21)
(25,80)
(26,35)
(26,86)
(27,34\
(47,э7)
(48,26)
(48,53)
(48,70)

,[!вуокись стронция

5гФ2 (тв)

^н39в 
: _ 150 800 кал/ моль [\39|

5',':(19,6) э. е. |24!

Реакция образования: 5г { Ф2 - 5гФд

Расчетные даннь:е [24]

., .* 
! 

Ё т-8 ээв ^|у

с:йо:
(3 300)
(5 250)
(6 300)
(0 350)

(11 700)
(14 000)

298
400
500
600
700
800
900

1 000

150 800

Фкись стронция

5гФ (тв)

^Ё3,, 
: - 141 000 кал|лооль [|\2|

5ао8: 13,0 э. е. [83]

7пл : 2688" к [1 12]

1,1нтервал | 1тв) (298_ 1265,5" к)

€р:12,3ц+\,!2 х 10_3?- 1,806 х
х :о5т-2 [эь]

1т_Ёээв:-4327 +|2,34т *0,56 х
х10_3т2 +1,806х 105г_1

(-150 300)
(-150 300)
(- 1 49 800)
(-149 300)
(-148 800)
(-148 300)
(-147 800)

Фтористый стронций

5гР2 (тв)

АР8эв : - 290 300 кал| лоль |||2|

3196:(18) э. е. [11]

?', : 1673о 1( [6]

[|],,- 42Ф кал/моль

7кип:2750"к [9]

А1119д:71000 кал|лоль

Реакция Фразования: 5г { Р2 - 5гР:

-138 300
(-134 300)
(-130
(-126
(-\22
(-118
(-114
(-111
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Расчетные данные [11]

)(лористый стронций

5г€12 (тв)

^н39в: 
_ 198 000 кал|лоль |\|2|

$эзв:28 э. е. [112]

!лл:1145'к [6]

А1/дд: 4100 кал|моль

?кпл: (2300' к) [6]

[!| у15 : (55 000) кал| моль

!!4нтервал | (тв) (298- 1145'к)

€р:|8,2+2,45 х 10*3т [110!

|т_1ээв:_5533+ 18'2т+

+ |,225 х |0-3т2

Реакция о6ра3ова11ия: 5г { €|2 - 5г€|р

[!{1,:4780 кал|моль

?.,п: (2150'к) [6]

. \[]'"п: (50 000) кал|моль

нтервал | (тв) (298 _ 926" к)
6р: 18,1 + 3,15 х ,0_3т !73]

|{т_1ээв:-5'35 + 18'17+ 1,57 х
х 10-3т2

Реакция образования: 5г { Бг9 *.5г8гз

., '* !'.-',,,1 "|^н? ^Р|

(-166 700)

(-163 400)

(-159 700)

(-156 100)

(-153 200)

(-14э 100)

(-145 600)

(-141 900)

(-121 400)

298

400

500

6ф

700

800

900

1 000

! 500

! 958

3 910

5 893

7 908

9 954

12 031

(1э 200)

(31 200)

(34,

(39,6

(44,0)

(47 ,

(50,7

(53,5

(55,

(63,0

-171 100

-178 400)

-178 050)

-\77 7о0)

_|77 3о0)

-176 900)

-176 800)

-171 400)

-170 о0о)

298
400
500
600
7оо
800
900

1 000
! 100
! 500

Бромистый стронций

5гБг2 (тв)

АР3эв : _ 171 100 кал|моль |||2|

5яэв:(34) э. е. [11]

?пл : 926' 1( [6]

(73,

[одистый стронций

5г)2 (тв)

АЁ3эв : _ 135 500 кал| моль [1|2|

526:(38,0) э. е. [11]

?дд:788" ( [6]

АЁ1д : (54Ф) кал| :,юль

|впв: (1850" к) [6]

Ай[цц1: (40000) кал| моль

1,1нтервал ! (тв) (298 _ 788" к)

6р : 18,6 + 3,05 х 10-3т 173|

Ёт _ Ёээв: _ 5680 + 1в,6т +

+ \,52 \ |0-3ту

Реакция образования: 5г { !2 * 5г)2

! 943
3 873
5 828
7 8о7
9 811

11 833
13 892
15 969

(29 600)

28,0
33,61
37,92
41,48
44,53
47,21
49,59
5\ ,77
53,72
(65,0)

-198000 ! -186 750
(-107 550)!(-1в2 $оо)
(-107 150)!(-170 300)
(-196 750)!(-175700)
(_196 400)|(-172 3о0)
(-106 о5о)!(-168 800)
(-105 050)!(-165 500)
(-105 700)!(-162 000)
(-1э5 400)!(-158 500)
(-100 300)!(-146 500)
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298
400

^н3 ! **

1 000
4 000
6 030
8 075

(20 400)
(32 40о)

}{итрид стронция

5г31х{2 (тв) 
,

^яя9в: 
*92200 кал/моль |9]

3зэ8:57,8 э. е. [9]

^л39в: 
_7700о кал|моль

7п,:1300"( [9]

?антал и его соедп||е||пя

3лемент

?а (тв)

5яов:9,94 э. е. [83]
|пл:3269"к [130]

^нлл: 
(7500),кал|моль

?впп:5700о к [130]
[Ё ур1 : 1 80 000 кал| лоль

|4нтервал 1 (тв) (296- 1900ок)' €Р:5,в2+0,78х ю-3т [в2!
Ёт_ Ёээв: - 1770 +5,в2т +

+ 0,39 х 10_3г2
Рт _ 1 ээв: _ 1770 _ 5,82? 1л? _ 0,39х

х |0_3т2 +29,21т

[, "1(

Рис. 51. €тропций

Ёт_Ё ээв 5г

1р0олэюенше

! ('-' ',')!-.
800
900
000
100
20о
300
400
500
600
700
800
900

3 12о
3 780
4 44о
5 100
577о
6 445
7 13о
7 825
8 530
9 250
9 980

1о 720

16,05
16,83
17,53
!8,16
18,74
19,29
19,80
2о,28
20,73
2\,17
21,59
21 ,98

2,\2
2,64
3,09
3,53
3,94
4,31
4,66
5,05
4,42
5,7\

16,03
16,25

[|ятиокись тантала

1а2Ф5 (тв)

^н99в 
:- 488 800 кал/ моль |24]

3яоо:34,2 э. е. [83]
?пл:2150' к [8]

[!]лл.: 48000 кал/ моль

7*"п ) 2500'к [24]

30о 500 тоо0_---7:й

Ёт_Ё2эв ! ".

298
400
500
600
7о0



1891антал и эго зоопинения

14нтервал | (тв) (298 _ 1800'к)

ёр:37,0о+6,56 х 10-3т_5,92 х
х 105т_2 [107]

Ёт _ Ё яэв_ _ 13 2|5 + 37,00т + 3'28 х

х 10_3т2 + 5,92 х 105т_1

Реакция: 2\а |ь |292* 1а2Ф6

?1втервал | (29в_ 1700'к)

^сР:7 
,46 + 2,50 х 10-3т _
_4'92 х 105т_2

^н 
т : _ 492780 + 7,46т + 1,25 х

х ю_3т2 + 4,92 х 105т_1

АР, | _ 492 78о _ 7,4вт |п | _ |,2б х.

х 10_3т2 +2,46 х 105т-1 + 161,6т

34,2
44,о7
52,18
59,25
66,08
71,01
75,96
80,49
84, 64
88,49
92,06
95,4
98,56

101,57
1 04,45

Реакция образования: |а|ь|'(\, * 1а€1я

Расчетные данпъ:е [11]

Бромистый тантал

1аБг5 (тв)

АЁ8эв : _ 142 900 кал|моль [49|

5296:(78) э. е. [11]

?,': 513' !( [6!

АР,': (9000) кал|моль

|кптт:622' к
АЁ,.п - |4900 кал|моль

Реакция образования: 1а{ь|"Бг" * 1а8гь

Расчетные ланные [11]

|(арбшл тантала

1а€ (тв)

^н3ов: 
_ 38 500 кал|моль [66|

5',.:10,1 э' е' [112!

?цд:4070'( [9!

интервал 1 (тв) (293- 1800'к)

€р:7 ,28 + 1,65 х 10-3т [94]

Ё т - | ээв 
: 

-2242 + 7'2вт + 0'825 х

х 10_3тэ

Реакция образования: 1а { € * 1а€

14нтервал | (29в- 1800'1()

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300

':1 400
15ш
! 600
1 700

3 430
7 07о

10 950
14 990
19 130
2334о
27 630
31 990
36 410
40 880
45 390
49 970
54 630
59 380

[лористый тантал

1а€1ь (тв)

АЁ3эв =_205500 кал| :'юль |48|

5293: (66) э. е. [11] .

1п, : 480'!( [6]

ьнпл:9000 кал|моль

|кип: 507' к [6]

- [|7^",: 12 5ф ка}1/!у1оль

(!3 000)
(30 ф0)

(-182 500)
(-16&000)
(-152 000)

_488 8ш! _456 500

-488 3501 -445 650

-487 75о! _435 000

-487 050! -424 40о
_486 250! _414 25о

-485 4001 -404 150

-484 5ф! _393 800

-483 6о0! -383 700

-482 6001 -373 550

-481 6001 -363 850

-480 6001 -354 200

-479 5501 -344 550

-478 45о\ -335 350
_477 35о\ _325 850

-476 3001 -316 300



|90 ||анные теплосодеР'кания' теплот о6разования и сво6одной ,неР?н'

^сР: -2,64 - 0,15 х 10_3? +

+2'\0 х 105т-2

^нт: 
_ 37 000_ 2,64т _ 0,075 х

х |о_3т2 _2,|о \ 105т-1

^Рт 
: _ 37 000 + 2,64т |п[ * 0,075 х

х 10_3т2 _ 1,05 х 105т-1 - \7 ,64т

298
400
500
600
700
800
900.
000
100
2оо
300
400
500
600
70о
800
900
000

298
400
500
600
700
800
900
000
!00
200
300
400
500
600
700
800

1

1

1

1

!
1

1

1

1

800
! 604
2 423
3258
4 110
4 978
5 863
6 764
7 682
8 616
9 567

10 534
1| 5!6
|2 5|8
|3 535

10, !
12,41
14,20
15,7о
16,98
18,12
19, |4
20,09
2о'92
21,73
22,48
23,19
23,85
24,49
25,09
25,69

-38 500

-38 600

-38 750

-38 950

-39 200

-39 400
*39 650

-39 900

-4о 200

-40 450

-40700
-41 000

-41250
-41 550

-41 800

-42100

-38 090

-38 000

-37 800

-37 650

-37 350

-37 |00

-36 750

-36 450

-36 050

-35 800

-35 500

-34 900

-34 300

-33 850

-33 500

-33 000

1 050
21ю
3 400
4 680
6 030

(7 460)
(8 э80)

(|0 570)
(12240)
(13 $90)
(|5 810)
(17 720)
(19 700)
(21 760)
(23 5э0)
(26 110)
(28 410)

12,4
15,43
17,97
2о,!7
22,14
23,94

!

_60 000 ! _ьз эзо
_59 900 ! -ь: вьо

-59 750 ! _цэ эьо
_59 500 ! _цт эоо
_59 200 ! _+ь эьо
_58 900 ! _ц+ :оот

(_5в 500) ;1-+з зш',|
(-58 050) !(_40 500!
(-57 550) !(-38 750;
(-56 900) !(-37 300;
(-56 250) !(-35 4501
(-55 550) !(-33 8501
(-54 750) !(-32 300;
(-53 850) !(-30 85о;
(-52 900) !(-29 550'!
(_ь: эоо) |(_2в 1501
(-50 850) !(-26 850;
(_49 700) |(_эь ооо'

Ёитрид тантала

1а\ (тв)

^}139в 
: _ 60 000 кал|лооль ||00!

3эов: 12,4 э. е.

7,, : (3360' ()

14нтервал | (тв) (298 _773"к\

€р:7,73 + 7,{0 х 10_3т [в2]

Ё т _ 0 ээв : - 2652 + 7,73т + 3,90 х

х 10-3?2

Реакция образования: 1а $ 1/'|х1, * 1д}х|

{04]

{э!

300 500 /о00 $0с 2000

Рис 52. [апгал
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1ербий и его соединения

9лемент

1б (тв)
5193:(17,50) э. е. [121]

?,, : (1638' к) |125]

АЁ1д : (3900) кал|е-апом

|к"п: (2800'к) [125]

^нисп 
: (70000) кал|е-аптом

Расчетные данные [130]

Фкись тербия

1Б2@3 (тв)

АЁЁ8эв : - 436800 * 2000 кал|лоль ||29|

Фкисел тербия

1БтФ:э (тв)

АЁ3эв:1 563000 * 7000 кал|лооль ||29|

Фкисел тербия

1Б5Ф9 (тв)

^н3,, 
: _1 |32000+ 5000 кал|моль |1297

1рехфтористый тербий

1бР3 (тв)

АР3зв : ( _ 375 000) кал/поль [5|
' 5''в:(25) э. е. [11]

?,,: (1445о к) ]29]

^нпл: 
(8000) кал!моль

?кип : (2550" к) [6]

АЁц"ц : (60 000) кал|моль

Реакция образования: ть + 3/2Р2 + 1бР3

Расчетные данные [11]

298
500

1 000
! 500

<й':
(17 000)
(32 000)

(-375
(-374
(-37\
(-368

(-357 000)
(-&45 000)
(-31б 000)
(_289 б00)

( 1 7,50)
(\7,73)
(18,20)
( 18,78)
(10,35)
(10,00)
(20,44'
(20, э5)
(21,45)
(21,92')
(22,37)
(22,80)
(23,22)
(23,61)
(24,00)
(24,49)
(25,41)
(25,83)

( 1 7,50)
( 19,41)
(2о 

'92)(22'2о)
(23,30)
(24,28)
(25,17)
(25, э8)
(26,74)
(27,44)
(28, 10)
(28,72)
(29,32')
(2э,88)
(32,72\
(33,17)
(33,61)
(34'о2)

(675)
(1 360)
(2 055)
(2 770)
(3 510)
(4 260)
(5 030)
15 820)
(6 630)
(7 46о)
(8 300)
(9 160)

(10 040)
(14 830)
(15 630)
(16 430)
(17 230)

298
400
500
600
70о
800
9ш
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

1реххлористь:й тербий

1б€13 (тв)

АЁ3эв: (_ 216 000) кал|моль |5|

5293:(41) э. е. [11]

?прев:77о"к|29]
?"':855' (' [29]

АЁдд: (7000) кал|моль

|кпп: (1820'к) [6]

' А|{""': (45 000) кал|моль

Реакция Фразования: ть + 3/2с12 -+ 1Б€|3

Расчетные данные [11]

1рехбромисть|й тербий

1Б8г3 (тв)

^н39в 
: (_ 175 0ш) кал/моль |5|

8',в:({6) э. е. [11]

7', : (1100" к) 129]

^нм|: 
(9000\ кал|лоль

?кцп: (1760" к) [6]

АЁисп : (44 000) кал| лоль

(-216 000)
(-214 э00)
(-211 100)
(-197 600)

(-200 500)
(-100 000)
(-167 000)
(--148 500)



192 !|аннше теплосодеРх(ания' теппот о6разования и сво6одной 
'неРгии

Реакция образования:, 1Б { 3/'Бг3 -+ 1Б8г3

Раечетные данные [11]

1рехйодистый тербий

1Б.1з (тв)

Ан3'. : (_ 122000\ кал|моль |5]

5яо0:({8) э. е. [11]

?,':(1219.( [291

^нпл 
: (10 000) кал|моль

|кип: (1600'к) [6]

8[7'"п: (40 000) кал| поль

Реакция образования: ть + 3/2.'2 + 1б.13

Расчетные ланные [11]

[орпй |[ его соедипе|1ия

3лемент

?}: (тв)

5:ов: |2,76 э- е. ]+6]

7прев : 1673'к [130]
АЁ,р.": (670) кал| е-атпом

?пл:1968' к ]130|

^/{,л 
: 13740) клл|е-аспом

?в*тгл:4500'к [130]
\|1д111: (130 000) кал|е-ап1о]4

Р1нтервал | 1тв) (298 _ 1500'к)

€д56,ц9+3,06 х 10_3?+0,35 х

|!т _ |ээв: _ 1927 + 6'40т + 1'53 х
х 10_3т2 _ 0,35 \ 105т_1

Рт _ 1 ээв : _ |927 _ 6'40т 1п 7 - 1,531

х |0_3т2 _ 0,\75 х 105?*1 +30,7\т

298 | - | 12,76 1 12,76
400 | аэо| 15'04| 13,09
500 | 1600 | 16,85 | 13,65
600 | 2420 | 18,341 14,31
700 ! 32601 |9,641 14.97
800 | 4120 | 20,7э | 15,64
900 1 50101 21.851 16.28
0ш | 5930 | 22'80 | 16'87
100 ! 6880 1 23,71 | 17.45
2ш | 787о | 24'57 | 18'01
300 | в910|25,4о ! 18,5б
400 !:оооо|26,2\ 19,07
500 ] :: :зо | 26,99 ,19,57

ь*\
\
Р
ц\
\
!
еъ-
ч

!ь\
$-\\
8_
!
0|

\!-
ф
*$-
в

;

!

]

|

1

]

'
{

(-175 000)
(-185 600)
(-183 000)
(-181 000)

600 | (1220о\ | (27'59) | (19'98)
700 .| (|3200) | (28'30) | (2о'ь4)
800 {(14500)[ (20,06)! (21,01)
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]!1оноокись тория

?!Ф (тв)

^н3,.:_145000 
кал| моль [42|

5296:16,1 э. е. [42]

тпл>2500"к[42]

Реакция о6разования: ть + \ |2о2 * 1[дФ

Расчетные данные [42]

!п!2э8 | (-138 000) ]! 1 500 | (-113 000)
500 | (-|34 000) !! 2 000 | (-102 оо0)

1 000 
| 
(_123 000) ш 2 500 | (-91 000)

.[! вуокись тория

1|:Ф2 (тв)

АР3эв : - 293 200 кал|моль |63!

3зов:15,59 э. е. [24|

. !пл:3225" к [8]

[[711:291 100 кал| моль

7кип:4670'к [8]

йнтервал 1 (тв) (298 _ 1800'к)

€р: |5,84 + 2'88 х 10_3т - 1 ,60 х
х 1057_2 [82]

1т - | уэв: -5388 + 15,в4т + 1,44 х
х 10_3г2 + 1,60 х 105т_1

Реакция образования: ть + о, -+ [}:Ф2

йнтервал | (29в_ 1500'к)

^сР:2'28- 
1,18 х 10-3т-

_ 1,55 х 1обт_2

^нт: 
_294350 +2,2вт_0,59 х

х 10_372 + 1,55 х 105т_1

АРт - - 294 350 _ 2,28т |п 7 } 0,59 х
\. 10_3тэ + 0,775 х 1057-1 + 61,96т

|] 3аказ 1!Ф

9етьпрехфтористый торий

1|Рц (тв)

^н39в 
: (_ 477000) кал | моль [|\!

5:ов:(35) э. е. [11]
7'1, : (1300о к) {11]

АЁ,, _ (17 000) кал| .ноль

!кил:(2000"к) [11]
[|7 цсп: (50 000) кал| моль

Реакция образования: ть+2Р2 * 1}лРд

Расчетные ланные [11!

АРР

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800

1 600
32\0
4 890
6 620
8 390

10 200
12 050
13 940
15 860
17 800
!9 760
21 740
23 740
25750
27 770

15,59
ю,20
23,79
26,85
29,91
31,88
34,01
35,96
37,76
39,43
40, 98
42,43
43,80
45, 09
46, 31
47,46

г' .к ''-.'',.| 'н?
298
500

1 000
1 500

(6 000)
(22000)
(50 000)

(-477 000)
(-475 800)
(-472 60о)
(-449 600)

(-454 000)
(-438 000)
(-403 000)
(-373 000)

1реххлористый торий

1|€13 (тв)

^я39в: 
(- 24200о) кал|моль [42|

3296: (43,2) э. е. [42]
7пл : (1100. к) [6]

А[1д': (9000) кал|моль
?кип: (1890. к) !6]

[!] ,", _ (46 000) кал /моль

_293 200 | _279 45о
_293 100 1 _2747оо

-293 050 
' -270150

-292 950 ! -265 600
_292 850 ! _261 0ю
-292 700 ! -256 500

-292 600 | -251 950

-292б001 
_247 450

-2923501 
_24245о

-292250 ! -238 400_2922о0! 
-язз эоо

-292150 1 -229 450

-292250 ! -225 000
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Реакция Фравоваяия: ть + 8/2с1' + 1!61в

Расчетные лаввые [42}

9етыре>ослористый торий

1!61ц (тв)

_ 
^Ё3эв 

: - 2в5 200 кал|лоль ||1|

5',о:(44) э. е. [11]

?ц, : 1038' 1( [6]

А[{,,- 22500 кал|моль

|кпп: 1195" к [6]

Б[7161 : 36 500 кал| моль

Реакция образования: ть + 2с|2 + 1|61д

Расчетные данные [11]

9етырехбромистый торий

1}:Бгд (тв)

^н3', 
: (- 230 300\ кал|моль [11|

5293:(56) э. е. [11]

, [,': 953'( [6]

^нпл:9500 
кал|моль

|кип: 1130'к [6]

АЁ1,.п : 34 500 кал| тооль

Реакция образования: 1|т ! 23г'+ 1[:3гд

Расчетпъ:е данные [1 1]

^нот

9етнрехйодистшй торий

1}л}1 (тв)

А/{3,' : (_ 161 %)0) кал/моль |||]

8:ов:(63) э. е. [11]
1пл : 839" 1( [6]

[|1дд:8000 кал|моль

!кпп:1110'к [6]
АЁисп : 31 500 кал/уполь

Реакция о6разования: ть + 2.т8 -+ 1!.}д

Расчетные данные [11]

(арбид тория

т!ёя (тв)

^ну9в: 
_45600 кал/моль |9|

529в: (30) э. е. [9]

^л39в 
: (_ 50 000) кал| лол'ь |9!

,
500 | (6000) |(-_т|89900) |(-154200)

| 000 | (33000) | (-176200) | (-1|8000)
1500 

[(85500) !(-137800) | 
(-72000)

г' ок
1",-',,,1

ц
\;\

\ь\\
\
\
\\
\
ъ\

\\
в\
\\
.*
*
*298

500
1 000
! 500

<й'>
(33 000)
(88 500)

(-230 300)
(-244 э0о)
(-231 200)
(-18э 700)

'Р,т

(_22!2о0)
(-207 000)
(-172 500)

,

100 
'0о 

10Ф /'00
7енпера/т!|ра, "х

(-179 000)
(_172Ф0)
(-161 000)

(-262 600)
(_247 2оо)
(-211 000)
(-198 000)

Рис. &. 1орий
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[птрид тория

1|3}т{д (тв)

^Ё3,, - 
_308 400 клл|:аоль |9|

3аов: 42,7 э. е. |9|
йнтервал 1 1тв) (298_800"к)

€р:27 ,78 + 31,в х 10_3т [82.|

!{т_ 0ээв:-9696 +27'78т + 15'9 х
х 10_3т2

Реакция образовавия: 3ть + 2ш2 -+ 1!3\д
1,1нтервал | (298_800'к)
АсР: _4,74+20,5в х 10*3?-1,05 х

х 105т-2

[улий ц его соедине|||[я

3лемент

1ш (тв)

5293: (17,10) э. е. [127]

7ц,:'(1900',к) {125]

[!] ,, - (4400) кал |е-атпом

тк"п\ (2400. к) 1125]

АЁ"., - (51 000) кал| е-агпом

Расчетньте ланные [130]

298
400
500
6о0
7оо
800
ю0
000
100
200
300
400
ш0
600
70о
800
900
000

8[{7: _ 308 250 _ 4'74т + 10,29 х

х 10_т2 + 1,05 х 105?_1

^Рт:_308250 -4,74т\п7^_ 10,29 х

\ \0-3тэ + 0,525 х 105т-1 +62'о7т

^н|
Аг}

298
400
500
600
7оо
800

зйо
8 |80

12720
\7 54о
22540

Фтористый тулий

1шР3 (тв)

^н39в 
: (: 366 000) кал /лоль\|5|

5293: (25) э. е. [11]

|,,: (1610" к) [6]

817ц1:(8000) кал|моль

ткип : (2500" к) [6]

^н'сп 
: (60 000) кал | моль

Реакция о6разования: 1ш $3/'Р" * ?шРз
Расчетньге даннь:е [1!]

(-366 000)
(-365 700)
(-362 600)
(-378 000)

42,7
54,11
63,5!
71,78
79,20
85,87

-308 400

-308 250

-307 850
_307 2ф
-306 3ю
-305 400

-282 450
:273 600

-204 950

-256 400

-248 000

-239:70Ф

(660)
(1 330)
(2 010)
(2710)
(3 420)
(4 150)
(4 8э0)
(5 650)
Ф 42о)
(7 210)
(8 010)
(8 830)
(э 660)

(!0 510)
(1| 370)
(16 650)
(17 450)

298
500

1 000
1 500

(\7,10)
(18,97]
(20,46)
(21,71)
(22,78)
(23,73')
(24, 59)
(25,37)
(26, 00)
(26,77)
(27,40)
(27,99)
(28,56)
(2э,00)
(20,61 )
(30,10)
(32, 8э)
(33, 30)

(17,10)
(\7 ,32)
( 17,80)
18,36)
18,91)
1э,46)
1 э, 08)
20,48)
20 ,96)
2\,42')
21 ,86)
22,27')
22,68)
23,06)

(23,43)
(23,7э)
(24,\3\
(24,58\

<й':
(17000)
(32 000)

(-348 000)
(-336 500)
(-308 000)
(-282 000)

[лористь:й тулий

1ш€13 (тв)

^н99в: 
_229оо0 кал/моль |5|

32ов: (39) э. е. [39]
|3*
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7", : 1094'|( [6]

^нлл: 
(9000) кал|моль

| кип: (1760'к) [6]

Ай[ц3д: (44 000) кал|моль

Реакция.обРазования: 1ш $ 3/2€1, -,?ш€13

Расчетные данные [11]

Бромистый тулий

1шБг3 (тв)

АР3эв: (_ 167000) кал/моль |5|

' 5''':144) э. е. [11]

- 7лл: (1225" к) [6]

А|!1,: (10 000) кал!моль

|кип: (1710'к) [6]

Б[|, п: (43000) кал|'юл5

Реакция образования: 1ш } 3/'8г' _-> тшЁг,

Расчетньте данные [11]

Флово и его соединег]шя

3лемент
5п (тв)

5эов: 1229 э. е. [83]
7пл:505.к [82]

АР,, : |720 ка.4/е'а!пом

7кип:2960о к [130]

300 500 /о0о 1'оо 200о
7е^|пера/пура, "!(

Рис" 55. 1улий

йодистый тулий

1ш"}3 (тв)

^н99в 
: (_ 13в 000) кал|лсоль |5]

526: (47) э.. е. [11]
тп': 1288'к (6)

[Ё,,_(10000) кал|моль

7вип: (1530" к) [6]
6$у",: (40 000) кал/лоль

Реакция образования: \л { з | 
'1'+ 

?ш}3

Расчетные данные [11]

А|7 всп : 69 400 кал! е-атпом

14нтервал 1 (тв) (293 _ 505" к)
€р:4,ц2+ 6,30 х 10_3т [в2]

[1т _ 1ээв: - 1598 + 4'42т 1-

29в | |1_,'.ооо)|с-:зььоот
500 | (5 000) | (-159 300) ! (_::з ьоо|

| 000 | (10000) | (-155600) | (_э5000|
, ,', 

| 
(44 0оо) 

| 
(-142 ооо) 

| 
(-70 5оо)

- 7!0

-200

-250

7цц

350

$\
\\\\
ч:\
\
*\\
Б
\
\\ъ
\\
ъ\
*
\\

.Б}

€ ъ
ё-

\

:-229 000
(_227 90о\
(-224000)
(-210 400)

(-212 500)
(-201 500)
(-176 000)
(-157 000)

(-167 000)
(- ! 77 600)
(-174 э00)
(-160 600)

(-160 000)
(-148 500)
(- 1 23 000)
(-103 500)

+ 3,15 х |о-3т2
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Рт - 0 ээв: - 1598 _ 4,42т \п! _
_ 3,15 х |0_3т> + 19,19т

1,1нтервал ! | (>к) (505 _ 13ш' к)

€р: 7 '30 1821

1т - 1уэв: _526-7,3от

Рт-1'эв: _526_ 7,307 1п т +33'41.т

14нтервал 11| (х<) (1300-2000'к)

Расчетные данные [130]

Реакция образования: 5п { 1/2Ф2 + 5пФ

14нтервал 1 (298 - 505" к)

^с 
Р : 1,95 - 3,3 х. 10-3т + 0,20х 105 г-2

^нт:_68720+ 
1,95г_ 1,65х 10_3т2_

_о,20х 105т_1

АЁг_ _6872о_ 1,95?1п7* 1,65 х
х |0_3т2 _ 0, 10 х 105т-1 + 35,26т

Р1нтервал !т (505_ 1300'к)

\€р: _ 0,93 + 3,0 х 10_3т + 0,20 х

' х |0ьт_2

[!!7:- 69 800_ 0,93т + 1,5 х

* 10_3тз *о'20 х 105т-1

^Рт: 
_ 69 800 + 0'93т 1п 7 { 1,5 х

х 10_3?2 _ 0' 10 х 105т-1 + 2|,07т

5т 
|_ 

съ_:,'':г. .к 
|', 

_' ,,,

3акись олова

5пФ (тв)

^г189в 
: _ 68 350 кал| моль |7\!

5яов:13,5 э. е. [83]

7пл: 1315'( [42]

^н1л:(6400) 
кал/моль

[кпп: (1800'к) [42]

^нисп 
: (60 000) кал|лоль

йнтервал 1 (тв) (298 _ 1273" к\

6р:9,э5+3,50 х 10-зт

|1т _ 0ээв: _ 3120+ 9,957 + 1'75 х
х |0_3т2

т, .к 
|н'-н

Ал3

! 130
228о
3 460
4 680
5 930
7 210
8 580
9 880

11 27о
12 690

12,29
12,55
13,05
14,17
15,\7
16,05
16,83
17,55
18,20
18,79
19,34

( 1 0,85)
(20,34\
(20,7э,
(21,21'
(21,61)
(21 , э8)
(22,35)

12,29
14,25
15,85
20,59
21,72
22,69
23,55
24,32
25'о2
25,65
26,23

(26,77'
(27,28)
(27,75)
(28,1$)
(28,61 )
(20,00)
(2$,38)

?о
! 400
3 850
4 580
5 310
6 040
677о
7 500
8 230
8 960

(э оэо1
(10 420)
(11 |50)
(11 880)
(12 610)
(13 340)
(14 070)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

-61 400

-59 000

-56 800

-54 200

-51 600

-49 100

-46 500

-43 900
_41 3ш
-38 800

-36 300

-68 350

-68 250

-68 200

-69 850

-69 750

-69 700

-69 500

-69 250

-69 050

-68 850

-68 550

298
400
500
600
700
800
ю0
000
100
200
300

13,5
16,79
19,37
21,53
23,41
25,09
26,61
28,01
29'3о
30,52
3\,67

Фкись олова

5пФ2 (тв)

^н39в 
:*138 820 кал | моль [7\!

3:ов:12,5 э. е. [83]

7возг: 2123" к [94]

|1нтервал | (тв) (298_ 1500'к)

€р:!7,66+2,4о х 10-3?_5,16 х
х 105т_2 [82]
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0т - 1ээв: _ 7100 + 17,66т + 1,20 х

х 10_3т2 + 5,16 х 105т_!

Реапция образовап|'я: 5п { @2 * 5п@а

интервал ! (298 _ 505" к)

^сР:6,08_4,90 
х 10_3г_ 4,76х

х 105т_2

^нт: 
_ 1420|0 + 6,0вг_ 2'45 х

х |0-3т2 + 4,76 х 1057_1

АР7 : * \420!0 _6,087 1п т + 2,45 х

х 10-3г2+2'3вх 105т-:-! +ю,74т

йнтервал 1| (50б- 1300"к)

^сР:3,2+7,4 
х 10_3г- 4,76х|05т_2

[!17:_ 143190 +3,2г +0,7 х

х |0-3т2 + 4'76х 1057_!

АРг _ _ 143190 _3,2т 1п ?_0'7 х
х 10_3т2 + 2,3в х 105т_1 + 76'5в?

т' .к
".| ^н9| |^"я

.(вуфтористое олово

5пРэ (тв)

^н39в 
: (_ 15в 0Ф) кал/лсоль [11!
5эов:29 э. е. [11]
?п,>900.к [6]

|*',} 1500ок [6]
Реакция образования: 5п { Р, + 5пР2
Расчетные дашные [11|

,(вухлористое олово

5п€12 (тв)

^}139в 
: (- в: :оо; кал|моль |\!|

' 5зов : (34) э. е. [11]
тп,=500.к [6]

[|-|,'_ 30б0 кал/у,юль

' 7к',:925'( [6]
А!1у61: 19 Ф0 кал/моль

Реакция образования: 5п { (!2 + 5п€1,
Расчетные данные [11]

!.'"-,''.!
298
400
500
600
700
800
900

10ш
1 100
1ш0
| 300
1 40о
1 500

1 б10
3 100
4780
6 550
83ю

10 280
12210
14 190
16 210
18 260
20 340
2244о

12,5
!6,84
20,38
23,45
26,18
28,63
30,85
32,88
34,77
36,53
38,17
39,71
41 ,16

-138 
820

-138 700

-138 600

-!40 100

-139 800

-139 500

-139 200

-138 800

-138 3ш
-137 900

-137 400

-136 800

-136 500

-124 300

-119 300

-114 500

-109 300

- 104 300

-99 200

-94 200

-89 200

-84 200

-79 300
_74 40о

-69 500

-64 800

т, "к 
|н'_н

Ал$
'н0т

{етыреххлористое олово

5п€1д (>к)

^н39в 
: -|27 400 кал| лсоль |\\|
3эов:62,2 э. е. [83]

^л39в:-16900 
кал|лоль

7"':240"( [6]
А//п': 2|90 кал|лоль

7кип:386' к
\Ё,",=9325 кал/моль
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йнтервал 1 (г) (298_ 1000"к)

сР:25,57 + 0,20 х 10_3?_ 1,87 х

х 105т-_2 [82]

Ёт _ Б уэв: _ 8260 + 25,57т+ 0,10 х

х 10-3?2 + 1,в7 х 105т_1

Реакция образования: 5п { 2612 * 5п6|д

Расчетньте данные [11]

!,вубромистое олово

5пБг2 (тв)

^н39в 
: _ 61 400 кал/моль [|\|

5аов:(39) э. е. [11]

тпл: ю5о к [6]

А}/дд: 1720 кал/моль

!хпп:912" к [6]

АЁисп :23500 кал|моль

Реакция обра3ования: 5п $ 8г, * 5п8га

Расчетные данные [11]

^н9[

Расчетные данпые [11]

{етырехбромистое олово

.5пБг1 (тв)

Ан3,в : _ 94 700 кал/люль ||!|

5296:(62) э. е. [11]

?п, :30!' к [6]

[|{,,:3000 кал/моль

!кпл:480" к [6]

АЁ'"п : (10 500) кал|моть 
1

Реакция образования: 5п $.28г, * 5п8гд

(22 000)

,(вуйодистое олово

5п)2 (тв)

АЁ3эв : _ 38 900 кал|моль |\\!

5аэв:(41) э. е. [!1]

7,': 593" |( [6]

А}/1д: (3000\ кал|моль

7кпп:987'к [6]

8!7,"п:24000 кал|моль

Реакция образования: 5п { )2 + 5п)2

Расчетвь:е данные [11]

3о0 5!ю |ш 1'Ф 2о|ю
7снпера!п9ра. "!{

Рие. 56. олово

298
500 -94 700

-98 000)
(-87 000)
(_79 ш0)

т' "к '' -''''!
298
500 цйо: -61400(-68 400)

(-58
(-52
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'
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1итап и его соеди[[енпя

3лемент

1! (тв)

5эвв:7'24 э. е. [83!

7прев: 1150о к [82]

АЁ'р", : 950 кал/е-атпом

7"л: 1998. ( [94]

АЁ1,:4500 кал|е-агпом

7кцп:3550" к [7]

8[1"",- 101 000 кал/е-апоой

йнтервал 1 1с) 129в- 1150"к)

€р:5,э5 +2,52х 10_3г [в2]

|]т-Ёуэв:_1677 +5,25т + 1,26 х
х \о-3т2

Рт_ Ёээв: - 1677 _5,25т |п ? _

- 1,26 х 10_3т2 + 28,66г

йнтервал 1| (р) (1150_ 1988"к)
€р :7 ,50 [82]

1т- Ё ээв: _ 1650 +7,50т

Рт _ 1у,эв: - 1650 _ 7,507 1пт + 43,1т

Ёт -Ё 5т - 
(Рт_нээв)

3акись тпта11а

1!Ф (тв)

^н39в 
: _ 123 900 кал|моль [68|

39'':8,31 э. е. [63]

7прев: 1264'к [82]

АЁ.,р." :820 кал/моло

?"л:2293. |( [941

. [[{,':14000 кал|моль

14нтерва.п 1 1тв) 1298- 1264. к)
€р:\0,5т +3,60 х 10--а?_ 1,86 х

х 105т_2 [82]

Ёт _ 1 ээв: _ 3935 + \0,57т+ 1,80 х
\ 10_зтэ + 1,в6 х 105т_1

}'1нтервал 1[ ()'{) (1264 - 2000" к)

€р: |1,в5 -| 3,00 х 10_3г [82]

Ёт* 1ээв: _ 4100 + ||,в7т + 1,50 х
х 10_3г2

Реакция образования: 
'' + + Фя * 1|0

}1нтервал 1 (298_ 1150" к)

[€":|,74+ 0,58 х 10-3г_ 1,66 х
х 105т-2

[Ёт: _ 125000 + 1 ,74т +0,29 х
х. |0_3тэ + 1,66 х 105?_1

АРт_ _ 125000 -1.74т 1п?_0,29 х
х'10_3г2 + 0,в3 х 105т-! +36,12т

14нтервал 1! (1150 _ 1264. к)

А €р - _ 0,51 + 3' 10 х 10-3? _ 1'66 х

г' ок

т

298
400
500
600
7о0
800
900
ш0
100
2ф
300
400
500
600
70о
800..
900

625
| 250
1 920
261о
3 330
4 070
4 840
56ю
73ю
8 100
8 850
9 600

10 350
11 100
11 850
12 590
17 850

7,24
9,04

10,44
11,66
12,72
|3.6р
14,55
15,36
16;1|
17,62
18,22
18,77
19,29
19,70
20,15
2о'б
20,95
23,65

7,24
7 

'5о7,90
8,47
9'о7
9,56

10,03
1о,52
10,99
| 1,51
12,0о
12,4о
12,84
1з,22
13,59
13,92
14,32
14,722000

х 105т-2



1итан х его соодинения

^нт: - 
125050_0'51т+ 1'55 х

х 10_3т2 + 1,66 | 105г_т

^Рт 
:_ 125 050 + 0,51т 1п?_ 1,55 х

х |о-3т2 +0,в3 х 105т_1 +21,80т

йнтервал |11 (1264 _ 1800'к)

^сР 
: о,77 +2,50 х 10_3т +0,20 х

х 105т'-т

^н 
т': - |25 24б + о'77т + |'25 х
\ |0_3тэ -0,2о х 105т_:

^Рт:_|25245_0,77т 
1п7_ 1,25 х

\. $_3тэ - 0, 10 х 10ьт_1 + 30, в?

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800

8,31
11,42
13,96
16,13
18,02
19,72
2!,27
22,71
24'о6
25,34
27,2!
28,39
29,51
30,57
31 ,59
32,57

-123 900

-123 800

-123 650

-123 500

-123 350

-\2320о
-123 050

-122 85о

-122 600

-123 300

-122100_1217оо

-121 300
_\2о 75о

-120 300

-119 750

14нтервал 1 (с) (298-473'к)
€р : 7,31 + 53,52 х 10_3? [82]

Ёт - Ё уэв : _ 4558 + 7,3|т + 26,76 х
\ 10_зт:

14нтервал 11 (р) (473_1800'к)

6р: 34,6в + 1,30 х 10_3т - 10,20 х
х 105т_2 [82]

Ёт _ Ё ээв: _ 13 605 +34'68т + 0'65 х
\. !0_3тэ + 10,20 х 105т-1

Реакция о6разования: 2т| + + @э , 1|:Фз

14нтервал 1 (298_473" к)

А€р: _ 13,93 + 46,9в х 10_'3т + 0,60 х
х 105г_2

^нт: 
_ 360 630 * 13,93т + 23'49 х

х 10_3г2 _ 0,60 х 105т-1

!Р': _ 360 630 + 13'93? \п[ _23,49 к
х 10_3т2 _ 0,30 х 105т_1 _ п,4|т

1,1нтервал !\ (473 _ 1150" к)

^с 
Р : |3'44 _ б,24 х 10_3т - 9,60 х

х |05т-2

\н' : _ 369 620 + 13'44т _ 2,62 х
х 10_3т2 + 9,60 х 105г_1

^лг 
: - 369 620 _ 13,44т 1п ? { 2,62 х

\ 10_зтэ +4,80 х 105?_1 + 163,11г

14нтервал ||1 (1150 - 1800" к)

^сР:8,94 
_ 0,2 х 10_3т _ 9,60 х

\. |05т_у

^нт: - 
369 730 + 8'947 _ 0, 10 х

х 10_3?2 + 9,60 х 105г-1

! 080
222о
3 410
4 64о
5 910
7 240
8 600

10 020
11 490
13 840
15 430
17 050
18 700
20 380
22090

_116 9ш
-113 550
_1|225о

-110 000
_|07 70о

-105 500

-103 300

-101 100

-98 900

-96 700

-94 500
92 500

*90 350

-88 350

-86 400

-84 750

Фкись титана

'|!эФз (тв)

^н39в 
: _ 362 900 кал|моль [68]:

5яэв - |8,83 э. е. [83]

'т - А--прев _ ',3'к [82]

АР'р." :2|5 кал/моль

7п,:2400' |( Р]

^}1пл:38400 
кал|моль



2о2 |]аннне топлосодеР'!(ания' тэплот о6Разов!ния и сво6одной энорги'

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
3ф
400
500
600
700
800

эБо
5 940
9 140

12 440
15 930
19 27о
2274о
2626о
29 800
33 ш0
36 950
40 560
44 180
47 830
51 490

Фкись титана

}|3Ф5 (тв).

^н!о 
в : _587 000 кал|моль |68|

5ээв:30,9 э. е. [83]

1,р.": 405'к [82]

А}/,р"" :2240 кал/моль

тпл > 2500'к [42]

йнтерва$| (с) 1298 _ 405'к)

€р:35,47 + 29,50 х 10_3т [в2]

|1т_ 1| ээв: _ 11 887 + 35,47т +

+ |4'75 х 10-3?2

,|,1нтервал |1 (р) (405 _ 1400. к)

€р:4|,60+8,00 х 10_3т [в2]

177- |1','': _ 10 230 + 41,60т + 4,00 х
х |о-зт_2

Реакция образования: зт:4!Фз * 11Фо

АР, _ _ 369 730 _ 8,947 1п т + 0' 10 х
\ 10_3?э + 4,в0 х 105т_| + 133,в5т

|4нтервал | (298 _ 450' к)

^сР 
- 1,в2 + 19,44 х 10-3г + 1,0 х

х |о5т_2

^|7т- -588070 +1'82т +9,72х
\' |0_зтэ - ['0 х 105т_1

^Рт: 
_588070 +1'82т 1п?_9,72х

х 10-3?2_0,50 х 105г-1 +в0,7т

Р1нтервал |1 (450 _ 1 150" к)

€р:7,95_2'о6 х 10_3г + 1,0 х
х 105т_2

^нт:_586330 
+7,95т_ 1,03 х

х 10_3т2 _ 1,0 х 10бт_1

^Рт- -586330 -7'95т 1п7{1,031
х 10_3?2 _ 0,50 х 105т-1 + $9,57т

14нтервал ||| (1150 _ 1400'к)

Б€р: |,20 + 5,50 х 10_3г + 1,0 х
х 105т_2

Б[|7 -_ 586 460 + |'20т + 2,75 х
х 10_3т2 _ 1,0 х 105т-1

[Р': _ 586 460 _ \ '20т 1п 7 _ 2'75 х
х |0_3т2 _0,50 х 105т_1 +\ю'2т

30,9
44,33
59,75
68,22
75'4о
81,64
87,21
у2,42
97,42

101 ,79
105,91

18,83
26,32
33,70
39,54
44,62
49,14
53, 19
56,85
6о,2\
63,29
66,13
68,79
71,29
73,62
75,83
77,93

-362 900

-362 600

-361 600
_360 90о

-360 150
--з59 400

-358 650

-358 000
_357 2оо

-358 350

-357 550

-356 700

-356 050

-355 100

-354 300

-353 450

-344 000

-335 200

-328 250

-322000
-315 550

-309 300

-303 050

-297 
800

-290 
600

-284 350

-278 550
_2723оо

-266450
-260 6ш
_2547б0

-249 450

298
400
500
600
70о
800
ю0
000
100
200
300
400

+Бо
11 570
16220
20 880
25 550
30 290
35 030
4о 270
45 510
50 660
55 810

-587 000

-586 000

-582 800

-582 050

-581 
400

-580 900
_5ю 400

-580 050

-579 150

-581 150

-580 300

-579 550

-553 200

-541 900

-531 100

-520 650

-510 700

-500 700

-491 600

-480 ю0
-471 050

-460 850

-450 500
_440 75о

г' .к 
|н. 

_н',

,73
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.]1вуокпсь титана (рутил)

[!Ф2 (тв)

^н89в 
: _225600 кал|моль [68|

|

5ээв:12,01 э. е. [83]

|лл:2|23" к 194]

[171111 : !5 500 кал | моль

7кпп:3273'к [94]

йнтервал | (тв) (298 _ 1800. к)

'€р:\7,97 +0,2в х 10_3т_4,35 х
х 105?_2 [83]

.||т_Ёяэв:_6829 +17,97т *0,14 х

х 10_3т2 + 4,35 х 105т_1

Реакция о6разования: т! + о2 + 1!@2

йнтервал | (298 _ 1150. к)

' 
А6р : 5,56 _ 3 

'24 х 10-3т _ 3, 95 х

х 105т_2

. А1т : _ 228 520 + 5,56т _ 1 
'62 х

х 10_3?2 + 3,95 х 105т-1

АЁг _ _ 228520 _ 5,561 1п т|+ !,62 х

х 10_3г2 +\'97 х 105г-'1 +82,64т

йнтервал || (1 150 - 1800. к)

[€р:3,31_ 0,72х 10_3т_3,95 х

х 1057_2

^нт: 
_228570 + 3,31т _ 0,36 х

х \о_3т2 +3,95 х 105?_1

^Рт: 
! эжьто_ 3,31т 1п ? * 0,36 х

х 10_3?2 + 1'95 х 105т_| +6в,47т

.(вуфтористый титан

[|Р2 (тв)

^н39в 
: (_ 19в 000'1 кал|лоль {1||

5''3:(18} э. е. [11]

Реакция образования: т! + г2 * 1|Рз

Расчетные данн!те [86]

г' ок
^Ру''-'','| ^ну

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
ю0
600
7оо
800

:?о
3 100
4 7з5
6 440
8 160
9 900

11 650
\3 420
15 200
17 000
18 820
20 660
у2540
24 34о
26340

12,01
16,44
19,92
22,90
25,52
27,82
29,87
31,71
33,40
34,95
36,39
37,74
39,01
40,22
41,37
42,46

-225 600
_225 4о0

-225200
-225 

000
_2247ю

-22455о
-224350
-224200_22400о

-224 8о0
_22455о
_22435о
_22420о

-223850_2236оо

-223360

-212 400
_207 90о

-203 600

-199 300

-194 950

-190 750

-186 550

-182 350

-178 000

-173 890

-169 550

-165 450

-161 200

-157 
250

-153 100

-149 350

298
500

1 000
! 500

(-198 000)
(-197 000)
(-195 оо0)
(-1э3 000)

( 4 000)
(14 000)
(25 000)

(_1870ф)
(_179 ш0)
(-160 000)
(-142 000)

1рехфтористый титан

1|Р3 (тв)

А|/3эв : (_ 315 000) кал|лоль [||]

5зэв:(28) э. е. [11]

7.": (1500" () [6]

А/1дд : (12 000) кал |моль

?кип : (1700" к) [6]

АЁ,сп : (49 000) кал|моль



204 ![аннь:е теплосодеР'кания, теплот о6разования и сво6одной 
'нергии

Реакция образования: 
'' + + Ря * '! !Рз

Расчетные дапные [11]

3''': е4,3) э. е. [66]

Реакция образования: т! +с12 + 1|61а

Расчетные данные [86]

{еть:реххлористьтй тита[!

1!€|1 (хс)

^н39в: 
_ 192 100 кал/моль |86|

3аэв:59,50 э. е. [86]

7,;,: 250" ( [6]

[$,,_2240 кал/моль

!кпп-409.к [6]

АЁ""., _ 8346 кал / моль

йнтервал 1 (г) ({09 _ 2000" к)

€р:25'ц5 +о,24 х 10-3т _ 2,36 х
у то5г_2 1в:;

Ёт_0ээв:_ 8390 +25'45т +0,12 х
х |0-3т2 + 2,36 х 105г11

Реакция образования: т1 + 2с12 * 1!61д

|4нтервал | (29в _ 409" к)

14нтервал 11 (409- 1150'к)

^сР:2,66_-2,4 
х 10_3т_ 1,0 х

х 105т_2

^нт: 
_ 183300 +2'56т - 1,2 х

Расчетные даннь:е [86]

(-155 050)
(-150 500)
(-145 300)
(-140 150)
(-135 100)
(-130 150)
(-125 200)
(-120 350)
(-115 600)
(-110 750)

-172000(-171550)
(-171 150)
(-170 700)
(-170 200)
(-16э 700)
(-16э 150)
(-168 600)
(-167 э50)
(-168 200)

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200

(232о)
(4 660)
(7 о70)
(9 560)

(12 110)
(!474о'
(17 430)
(20 1э0)
(23 030)

298
400
500
600
70о
800
900

1 000
1 100
! 200

(1 700)
(3 600)
(5 450)
(7 340)
(0 280)

(\! 270)
(13 300)
(15 380)
(17 500)

-123 000
(-\22700\
(-122350)
(-!2205о)
(-\217о0)
(-.121 400)
(-121 000)
(-120 650)
(-120 050)
(_12о 750\

(-112 150)
(-108 500)
(-105 000)
(-101 550)(- э8 200)(- э4 850)(- э1 550)(- 88 300)(- 85 100)
(- 81 850)

1реххлористый титан

1|€13 (тв)

- АЁ9'в :_172000 кал/моль [86|

'' 
5яэв:133'4) э. е. [86]

[испропорт:ионируется (1200о к) {6]

Реакция образования: т' + + €1, - 1;61.

!',-,,,,

х 10_3т2 - 1;0 х 105т_1
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^Рт: 
_ 183 300 _ 2,56т !п7'* !,2 х

х |0-3т2 + 0,5 х 105т_1 + 46,7вт

Р1нтервал |1| (1150 _ 1900о к)

^сР:0,31 
+о,12 х 10_3т_ 1,0 х105т_2

^нт- 
_ 183300+0'31г+0'06 х

х 10_3?2 + 1,0 х 105т_1

АРт _ 
- 183 300 _ 0,31? 1п т _ 0,06 х

х |о'_3т2 + 0,5 х 105?_| + з2,4|т

Расчетные данные [86]

1рехбромистый титан
1|Бг3 (тв)

^н99в 
: (- 132000) кал/моль [1|!

5116 : (43) э. е. [1 ! ]

.[,испропоршионируется (1200. к) [6]

Реакция образования: 
'' + + 8г, * 116.,

Расчетнь:е данные [11]

298
400
500
600
700
800
900
000
100
2о0
300
400
500
600
7оо
800
900

59,50
70,52
96, 94

101,16
105,02
108,39
111 ,38
1 14,06
1 16,49
118,72
120,77
122,67
124,44
126,10
127,66
|29,|з
|30,52

-192100
-190 600

-182 100

-181 950

-181 900

-181850
-181 800

-181 800

-181 750
_|8275о
_18275о

-182 650

-182 600

-182 600

-182 600

-182 600

-182 600

-175 900

-170 550

-167 450

-164 500

-161 600

-158 700
*155 850

-152 950

-150 050

-147 100

-\4415о
-141 150

-138 150

-135 200

-132250
-129250
-12625о

,"-'',.!
^[|? ^г|йо

14670
17 150
19 655
22 180
2472о
27 265
29 805
3237б
34 915
37 505
40 150
42640
452о0
47 785
50 360

29в | |,_,''ооо: !т_::оьй
500 |( 5000) |(_142500) !(_::тооо)

1000 
| 

(1э000) 
| 

(-130000) 
| 
(- э1000)

'.{! вубромистый титан

'1!Ёг2 (тв)

^н99в 
: (- 95000) кал/моль [|\!

3ээв : (30) э. е. [30]

тпл : (900. к) [6]

АРц': (6000\ кал/моль

! кил: (1500о к) г6]

А1/'", - (33 000) кал|моль

Реакция образования: ?| { 8г, ' 1|3г:

Расчетнь:е даннь:е [1 1]

9еть:рехбромисть:й титан

1!Бгд (тв)

АР3эв :- 148200 кал/моль [86|.

$зов:58,0 э. е. [86]
?п":311" ( [6]

^нпл 
:2060 кал/моль

|кпл:503'к [6]
АЁ9"д : (11 000) кал/моль

Реакция образования: ||{2Бг, - 1!$гд
Расчетяые данные [86]

.[вуйодисть:й титан

11)2 (тв)

^н39в 
:1- 61 100) кал/моль [|\]
5293:(33) э. е. [11]
гпл: (900о к) [6]

БЁ,,_ (6000) кал/моль

Ё т_| э9в

- 95 оо0)

-102 000)

- э3 000)

- 90 000)

(-01 000)
(-84 000)
(-65 000)
(-53 000)

| -,., '''| 1_:зэ ооо1



206 |]анные тепло(одеР'кания' теплот о6разован;я и сво6одной 
'неРги|

|*,,-_ (1300" к) [6]
[17цр11: (27 Ф0) кал| моль

Реакция обРазования: т| +.'2 * 1|]з
Расчетные да'!ные [11]

1рехйодисть!й титан

1!33 (тв)

^//99в 
: (_ в0000) кал|моль [|\]
5яэв: (47) э. е. [11]

.(испропоршионируется > 1200' к [6]

Реакция образования: т| + + .|а - 1!.|з

Расчетные ланные [11]

(арбид титана

!|€ (тв)

^н39в 
: _44 100 кал|моль [86!
5',в:5,79 э. е. [88]

?"':3450" ( [9]
14нтервал | (тв) (298_1800"к)

6р : 11,83 + 0,в0 х 10_3т _ 3'58 х
; :обг_2 1в:;

Ёт_1ээв:_4764 + 11,83г +0,40 х
х 10_372 + 3,5в | 105г_:

Реакция образования:1!{€ * 1!€
?1нтервал | (29в _ 1150. к)

&р:2'48-2,74 х 10_3т_ 1,48 х
х 105т_2

^[1т: 
_45 |00 +2,48т _ 1,37 х

х 10_3?2 + 1,4в х 105т_1

^Рт: - 
45 100 _ 2,48[ |пт + \,37 х

х 10-3г2 +0,74 | 1057_: + 19'41г

[4нтервал 11 (1150_ 1800'к)

^сР:0,23_0,22х 
10_3т_ 1,48 х

х |0ьт_2
[[| 7 : _ 45 2оо + 0,23т _ 0, 1 1 х

х \о_3т2 + 1'4в х 105т_1

^гт 
: _ 45200 _ о,23т 1п 7 $ 0, 1 1 х

х 10_3т2 +о,74 \ 105т_1 +4'96т

298
500

! 000
( 5 000)
(20 000)

(- 80 000)
(-|02 000)
(- 07 500)

(-70 000)
(-75 000)
(-48 000)

9еть:рехйодистый титан

1|/ц (тв)

^н3,':1_ 
101 000) кал|моль [|1}

5',3:(64) э. е. [11]

тпл :4во к [6]
АРд': (3000) кал/моль

|к'а'у:650" к [6]
[!7исл: |3500 кал/моль

Реакция образования: 1! * 2.!а - 1!
Расчетные данные [11]

.' .- 
|,.-'','| ^н|

АлР

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800

945
1 957
3 085
4225
5 395
6 600
7 830
9 080

10 330
11 590
12 860
|4 |30
15 400
16 670
17 940

5,79
8,51

10,8
12,82
14,58
16,14
17,56
18,86
20,05
21,04
22,14
23,08
23,96
24,78
25,55
26,28

-44 100

-44 050

-43 950

-43 900

-43 850

-43 850

-43 900

-43 900

-43 950

-44 950

-45 000

-45 000

-45 050

-45 100

-45 1 50

-45 150

-43 300

-43 000

-4270о
-42500_4225о

-42 о5о

-41 800

-41 600

-41 350

-40 950

-40 700

-40 400.

-40 050'

-39 850,

-39 550
*39 400

(-61 100)
(-75 00о)
(-66 000)
(-36 000)

!!!
298 ! - [к-:о:000)|(_101000)
500 | (11000) | (-124 600) | (- 8э500)



1итан и эго соодин€ния 20?

Ёитрид титана

1|}{ (тв)

8811эв: _ 80 700 кал/;ооль |86|

3язз: 7,24 э. е. !63]

?п, : 3200' |( [9]

|,1нтервал 1 (тв) (298_ 1800'к)

€р: 11,91 + 0,94 х 10_3т _ 2,96 х
х ю6т_2 |82|

Ё т _ Ё ээв: - 4586 -}_ 11'91т + 0,47 х
х 10_3т2 + 2'96 х 105?_|

Реакция образования: т| + + $, + 11}:{

14нтервал 1 (298_ 1150" к)

^с 
Р :3,33 _ 2, 09 х 10_3т _ 2,96 х

х 105т_2

[!17: _82590+3'33?_ 1,04 х
\ !0-зту + 2,96 х 105т_1

^гт 
:_ 82 590 _ 3,331 1п ? + 1,04 х

х 10_3т2 + 1'4в х 105?_1 + 46' 13г

1,1нтервал || (1150 _ 1800' к)

[€р: 1 ,0в + 0,43 х 10_37 _ 2,96 х
х 105?-2

^нт: 
_ 82 650 + 1'087 + 0,21 х

| 10_3тэ + 2,96 х 105т_1

6Р7 - _ 82650_ 1,087]п т _0,21 х
| 10_3тя + 1,4в х 105т_1 {- 31,в6т

Рпс. 57. ?птан (а)

Б\
\\\
\'\
ь
$\
ъ

\\ь
\
ё
в.
ф
\\
.Ё
.8
:в

', '/ !".- ",,'| 
5г ^н| | ""я

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1.200
1 300
1 400
1 500
! 600
1' 700
1 800

:йо
2 090
3 230
4 400
5 590
6 810
8 050
9 310

10 600
11 910
|3 230
14 550
15 870
17 190
18 510

7,24
10,12
12,54
14,63
16,43
18,02
19,45
20,76
21 ,96
23,08
24,13
25,11
26,02
26,87
27,67
28,43

-73 870
_7\5б0
-69100
-65 700

-64 300

-61 900

-59 550

-58 200

-55 000

-53 800

-51 450

-49 200

-47 250

-44 950

-42 800

-40 650

-80 700

-80 700

-80 600

-80 450

-80 350

-80 250

-80 150

-80 050

-80 000

-80 800

-80 650

-80 450

-80 35о

-80 150

-80 000

-79 850

0

-5

-?5

-,0

-75

.7Ф

,25

300 ,о, 1000 7500
/еаапсра:пцра, "!(

Рис. 58. 1хтая (б)



208 |[анные теплосодер,кани', ?еплот о6разования и сво6одной энеРгии

Больфра:ш ш его соед|[!!епия

3лемент

\[ (тв)

3яэв :8'0 т 0,2 э. е. [83]
7п, :3650' !( [7]

А[! 111, 
: 8420 кал / е-апом

|кип:5950'к [7]
АЁисп : 184580 кал/2-ап1ом

йнтервал | (тв) (29в - 2000" к)

€р:5,74 + 0,76 х 10;3? {в2]

Ё т _ Ё ээв : _ 1745 + 5,74т + 0,38 х
х |0_3т2

Рт _ 1 э,в : - \745 =5,74т \п7 _
_ 0,38 \ 10_3тэ + 30.61т

1емпература разлох{ения 2|25о к |42|
Реакция образования: !/ * Фа * \[Фа
Расчетные данные [24]

^н? ^Ру
г, 'к ,'- ,','!

с:?о>
(2 775)
(4240)
(5 640)
(7 170)
(8 710)

(10 200)
(11 720)
(13 210)
(14 810)
(16 450)
(18 100)

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
2о0
300
400
500

(-137 000)
(-136 э00)
(-136 000)
(-136 800)
(-136 800)
(-136 700)
(-136 600)
(-136 600)
(-136 500)
(-136 500)
(-136 400)
(-136 300)
(._136 300)

(-124 600)
(-120 400)
(-116 300)
(-112 100)
(-108 000)
(-103 900)'(-э0 

800)
(-05 800)
(-э1 700)
(-87 600)
(-83 500)
(-7э 500)
(-75 400)

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

о1ь
1 220
1 830
2 450
3 080
3 71о
4 360
5 010
5 670
6 340
7 0з0
7 73о
8 430
9 130
9 840

10 550
11 260

8,0
9,77

11,12
12,23
13,19
14,03
14,77
15,46
16 ,08
16,65
17,19
17,70
18,18
18,63
19,06
19,47
19,85
20,21

8,0
8,23
8,68
9,18
9,69

10,18
10,65
|1,10
ш,53
11,92
12,31
12,68
13,03
13,36
13,69
14,00
14,30
14,58

1рехокпсь вольфрама

$/Ф3 (тв)

^и39в 
: _ 200 850 кал/лоль {6б|

5аэв:19,9 э. е. [83]
|",: |743о |\ [241

8111,:13940 кал/моль

' твип ) 2500'( [42]

Реакция образования: '*+0: ' \мФз

Расчетнь:е данные |24|

.[!вуокись вольфрама.

\[Ф2 (тв)

^н39в 
: - 1_ 137 000) клл/ьсоль [241

8'ов:115,5) э. е. @+|

7пд: 1543' |( {42]

\!!,'_ 1| 500 кал/лооль.

т, '^ 
|"'_ ",''| .,3 | .,3

-182 450
(-176 250)
(_\7о 200)
(-164 200)
(-158 300)
(-|б2 450)
(-146 650)
(-140 000)
(-135 200)
(-129 550)
(-123 900)
(-118 350)
(-1 12 850)
(-107 400)
(-101 950)'(_эт 

оьо|
(-02 500)
(-88 050)

-200 850)
(-1э7 850)
(-196 8о0)
(-194 700)
(-102 100)
(-1э0 400)
(-188 050)
(-185 650)
(-183 350)
(-180 850)
(-178 350)
(-175 800)
(-173 000)
(-170 450)
(-167 650)
(-152 75о)
(-147 550)
(-144 150)

д1
(3 000)
(4 050)
(6 150)
(8 75ф

(10 450)
(12 800)
(15 200)
( 17 500)
(20 000)
(22 50о)
(25 050)
(27 850)
(30 400)
(33 200)
(48 100)
(53 300)
(56 700)

298
400
500
600
7оо
800
900
000
!00
200
300
400
500
600
700
800
900
000

(Р т- н уэв)



8ольфрам и его <оэдин6ния ю0

[,вухлористый вольфрам

\[€12 (тв)

\Ё3эв: (* 36 000) тслл/моль {|||

$296:(31) э. е. [11]

Реакция образования: ш + с12 - \00€1а

Расчетные данные [11]

!!!
298 ! _ !(_зо000)|(_27ф0)
500 | (+ ооо) ! (-35 000) | (-21 000)

! ооо | (|5 ооо) 
| 

(-31 ооо) | (-$ ооо)

-

(!еть:реххлористый вольфрам

[€1+ (тв)

АЁ!93 :1-69 000') кал | моло [1 1]

5296:(50) э. е. [11]
т'':1600" () [6]

^нпл: 
(6000) кал/моль

| кпп:1605. () [61

А|/'с' : (17 000) кал|моль

Реакция образования: ш +2с|2_шс14
Расчетные даяные [11]

т, 'к |,'- 
, 
', ^н,т 1 ^"*

!!!298 ! - [с_оэ000)|(-50000)500 | (6 000) ! (-68 000) | (-37 000)
1000 | (41000) \ е44 000) | (-21о00)
1 500 | (53 000) \ е44 000) | (-10 000)

!!1

[!ятихлористь:й вольфрам

\[€15 (тв)

^н89в: 
(_ в2000) кал/моль [|||

5а,':(66) э. е. [11]

7", :517' (. [6]

^нпл:(8000) 
кал!моль

7кутп:549' к [6]
АР,"' : (12500) кал/лоль

|{ 3аказ |168

Реакция образования: * + +€| * у61,

Расчетные данные [11] 
-

(--.82 0ш)
(-80 000)
(-57 000)
(-57 000)

|||естихлористь|й вольфрам

\{{616 (тв)

АЁ3эв -(_96900) кал/моль {|\|

5эов:(75) э. е. [11]

?"':548'( [6]

[!76,: (5700\ кал/моль

|вип:610" к [6}

АЁ"", _ (15 200) кал|моль

Реакция образования: ш +3с12 * \[61в

Расчетные данные [11]

.[! вубромистый вольфрам

\{{Бг2 (тв)

[09эв :1- 16 700) кал/моль [\\!

5',':(36) э. е. [11]

гпл : (1000. к) [6]

АЁ/,': (6000) кал|моль

' 7'.",: (1500" к) [6]

АР"с, : (33 000) кал/лооль

Реакция образования: !й {8г, - \08га

(-60 ооо)
(-45 000)
(_30 0ш)
(-17 000)

(7 000)
(44 000)
(5э 000)

г' ок 
!".



21о .[анныо теплосодержания' т€плот о6разования и сво6одной энеРгии

Расчетные данные [11]

!!етырехбромисть|й вольфрам

\[Бг1 (тв)

^н39в 
: (_ 35 000) кал/лоль [\|!
3''3:(59) э. е. [11]
7возг: (600. ю [6]

АЁ,'"" : (24 000) кал| 
'!оль

Реакция образования: !/ { 28г, * \[8гд

Расчетные данные [11]

[||естибромисть!й вольфрам

\\73го (тв)

АР3эв : 1_ {{ 000)

5299: (89) э.э

ш

кал/моль ||||

е. {11]

ф 38г2 - \4:8гоРеакция образования:

Расчетные данные [11]

[!ятибромистый вольфрам

\\\/Бг5 (тв)

А[!'':1_ 42 0000) кал/поль [||!
$доа:(78) э. е. [11]

7п,:549' ( [6]
[['|14: (8000) кал |лсоль

7кпл:606" к [6]
А[['.' :(14 000\ кал|моль

Реакция образования: ш + }в., - \л:Бгь

Расчетные данные [11]

(-44 000)
(-3э 000)
(-30 000)

.[! вуйодисть:й вольфрам

\{{.|, (ты)

1н3,. 
:1_ю00) кал/моль [\1!

52"6:(38) э. е. [11]

7,, : (1000" к) |6]

[|71,:(6000) кал/моль

?кил:11260. () [61

А!1ц.11 :127 000) кал|моль

Реакция образования: \[ } 32 + !['],

Расчетные данные [11]

(-1
(-15
(-11
(*эь

298
500

1 000
(35 000)
(51 000)

(-36 000)
(-14 000)
(+11 000)

298
500

1 000
! 500
2 000

(5 оо0)
(42 000)
(55о00)

(-28 500)
(-18 000)
(-5 000)
(+4 000)

(+14 000)

(-35 оо0)
(-50 000)
(-25 000)
(-25 000)

298
500

1 000
1 500

(4 000)
(17 000)
(5э 000)

(- 1 500)
(0)

(+13 0оо)
(+16 000)

!! етырехйодисть!й во''' ьфр ам

\[//1 (тв)

АЁ3,. : (_ 500) кал|моль ||||

$яов:(65) э. е. [11]

7возг : (690'к) [6]

А8"'". : (20 000) кал| моль

-'','!



8ольфрам и его соединения 21\

Реакция образования: ш + 2.}, - \[.|д

Расчетные данные [11]

ш
т,"к !нт_нээв! ", ! ^н| ! .'3

!!!!

(6 000)

(47 000)

(50 000)

(-500)

(-29 000)

(0)

(0)

(арбид вольфрама

$/€ (тв)

^н39в: 
_9100 кал|моль [||2]

5296:8,5 э. е. [94]

?олпература разло>*<ения 2900' к [9]

14нтервал | (тв) (298 _ 2000" к)

€р:7,98 +2,\7 х 10-3т

Ёт_ | уэв: _2470 +7 '98т + 1'08 х
х 10_'3т2

Реакция образования: !7 { € * \\:6

йвтервал 1 (298 - 2000' к)

^сР:-1,86+0,39 
х 10_3т+2,10 х

х |06т-2

ьнт: _ 7860 _ 1,86т + 0'20 х
\ |0-3т2 _2'|0 х 105т_1

^Рт:-7860+ 
1,86т1,л! _ 0'20 х

х 10-3т2 _ 1,05 х 105т_1 _ 0,63т
14*

[{итрид вольфрама

\[э},} (тв)

АЁ3эв : _ 17 000 кал/моль |9|

3ээв ] (18'0) э. е. [9]

^л39в 
: (_ 11 000) кал/]'|оль

. 300 ,00 /000 7,00
/е/'1пера'пура, . |(

Рис. 59. 8ольфрам

298

500

1 000

1 500

(-500)

(+3 000)

(+26 000)

(+30 000)

-9100
-9 050

-9 080

-9 150

-9 250

-9 380

-9 510

-9 660

-9 780

-9 930

-10 070

-10 210

-10 340
_|о 47о

-10 580

-10 690

-10 800

-10 910

298
400
500
600
70о
800
9о0
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

920
1 810
2 73о
3 670
4 630
5 610
6 610
7 650
8 690
9 760

10 850
11 970
13 100
14 260
|5 44о
16 630
17 830

8,5
1\,12
13,14
15,75
16,12
\7,49
18,61
\9,72
20,64
21,66
22,37
23,29
24,01
24,83
25,55
26,16
26,78
27 

'4о

-8 800

-8 800

-8 700

-8 600

-8 500

-8 400

-8 200

-8 000

-7 800

-7 600
_7 40о

-7 300
_7 10о

-7 000

-6 800

-6 500

-6 200

-6 000

"- шс!2-.--'

\\\
\в\\
ч:\
\
\
ъ
!
\\\
!
в
ё
\
ч
ф.ъ

€

+50

+25

о

-25

-!0

-/о0

- 725

-/,0

-175

2000



|]анные теплосодеРх(ашия' теплот о6разовання и сво6одной 
'н€ргии

}ран и его соед|!ненпя

3лемент

1_} (тв)

3яов: 12,03 э. е' |77|

,| _о15о( 
[82]. прев _ '(

АР.р", : 700 кал |е-апоом

7пре': 1045" к [82]

А}/,р." : ||4б кал/е-аптом

1пл: 1405' к [24]

А[/6д : 3200 кал | е-аптом

/кип.:3800" к [8]

АЁ'.п : 110 0ф кал/?'ар'ол

14нтервал [ 1с) (298 - 935'к)

6р : 3,39 + в,02 х 10_3т + 0,70 х
х 105т*2 [82]

1т_ 1 уэв: - ||32 + 3,39т + 4'01 х

х 10_3т2 -0'70 х 105т_1

Рт _ Ёээв: _ 1132- 3,397 1п т _ 4,01 х

хю_3т2 -&,зьх 105г-1 +2'67т

}1нтервал '|1 (р) (935- 104б" к)

€р: \0,18 [82]

Ёт_Ёээв:_3348+10'18т

Рт _ !!уэв: _ 3348 _ 10,181 |п 7 *
+ б7,69т

Р[нтервал | | 1 (т) ( 1045 _' 1300" к)

€р :9,20 [82]

Ёт_1ээв:_1180+9'20т

Р т_0ээв: _ 1180 -9,72т\п| * 48,76?

2 000

.[!вуокись урана

0Ф2 (тв)

^н99в: 
_259200 кал/моль [63|

&зв:18,63 э. е.

7п, :3000" ( [8]

14нтервал | (тв) (298 _ 1500" к)

€р: |9,20 + 1,62 х 10_3т - 3,96 х
х 105г_2 [82]

1т _ |ээв: -7|25 + 19'20т + 0,81 х
\ 10_3?2 + 3,96 х 105г-1

Реакция образования: 0+о, - шц

Р1нтервал [ (298_ 935" к)

8€р :8,65_ 7,4 х |0-3т _ 4'26 х
х 105т_2

^нт 
: 

-262880 + 8'65т _3,7 х
{ 10_3т: + 4,26 х 1057_1

^лт 
: _262880 _ 8,65т 1п ? * 3,7 х

х 10_3т2 +2,13 х 105т-1 + |00,55г

298
400
500
600
7оо
800
900
000
100
200
300
500

690
1 430
2230
3 100
4 050
5 090
6 830
8 940
9 860

10 780
(15 700)
(20 000)

12,03
14,02
15,67
\7,12
18,47
19,74
20,96
22,81
24,84
25,64
26,37

(30,52)
(32,88)

12,03
12,29
12,81
13,40
14,04
14,68
15,30
15,98
16,71
17,42
18,08

(20,05)
(22,80')



}ран и ёго со€линения 218

|4нтервал 11 (935_ 1045' к)

[€р:1,в6+0'62 х 10_3т_3,56 х
х 105г_2

[|17: _260700+ 1'86т+0'31 х
] 10_зт: + 3,56 х 105т-1

^Рт 
:_ 260 700 _ 1,86т 1п 7 _ 0'31 х

)( 10-3т2 + \,7в х 105?_1 + 55,55т

14нтервал 1|1 (1045 _ 1300'к)

ББ€р:2,84 +0,62 х 10_3т _ 3,56 х
х 105т_2

[Ёт_ _26282о +2'84т + 0,31 х

\ 10-3тэ + 3,56 | 105г_:

^Рт 
: _262820 *2,84т \п| _ 0,31 х

* 10_3?2 + 1,7в х 105т_1 + 64,4|;т

Расчетные данньте [24]

1рехокись ура[|а

!-}Ф3 (тв)

^н8эв 
: - 291 600 кал/ моль [52!

5яов ]- 23,57 э. е. [52]

1емпература разлох<ения 925" к [10]

|4нтервал | (тв) (298_925"к)

€р:22,09+2,54х 10_3? _2'97 х
х 105т_2

Ё-т* Ёээв: _ 7695 +22,09т +1 '27 х
х, |0'-зтэ +2,97 | 105т_!

Реакция образования: , * + Ф2 -+ 0Ф3

интервал ! (29в_925"к)

^сР:7,96_6,98 
х 10_3г_ 3,07 х

х 105т_2

^!1т_ 
_ 294 690 +7 '96т 

_ 3,49 х
х 10_3г2.+ 3,07 х 105т_1

АР7 : _ 294 690 - 7 ,96т 1п ? -|- 3 ,49 х
\ 10_згэ+|,53х 105т-1 +114,92т

_804 ш0
(_787 2о0)
(_770 9ш)
(_7б4 800)
(-738 000)
(-723 100)
(-707 400)
(-601 500)
(-675 500)
(_659 4ш)
(_643 4ф)
(-627 500)
(_6110ш)

-853 500
(-852 600)
(-8517ф)
(-850 700)
(-84э 900)
{-849 200)
(-848 800)
(-850 3оо)
(-853 000)
(-852 000)
(-851 000)
(-850 000)
(-858 800)

сьБо>
(11 э10)
(18 330)
(24 860)
(31 750)
(38 380)
(45 410)
(52 150)
(50 240)
(66 330)
(73 450)
(80 530)

298
400
500
600
700
800
900

! 000
1 100
1 200
! 300
1 400
1 500

^Р|

:в'оз| -эьэ:оо |

23'47| _25890о 
|

27,461-258600 
|

30,861 -258 300 |

33 - 851 -258 000 !

36;4в! -257 воо !

38,861 -257 600 |

40.971 -2582001цэ'эц! _эоэ ооо !

44.751-258700 |

46.421 -25в 300 |47,э81 
|

49,451(-260 800)!
!!

298
400
500
600
700
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500

1 680
3 47о
5 340
7 280
9 250

11 250
13 280
15 340
|7 42о
19 510
21 62о
2з75о

Фкись _ 3акись урана .

03Ф3 (тв)

^Р3,в 
: _в53 500 кал|моль [$2|

5''. : 66 э. е. [52]

1емпература разлох(ения 1950о к [10]

-246 550

-242300
-238100
-234 100

-230 100

-226 \00

-222100
-218100
-214 000

-210 000

-205 900

(-106 700)

,,?.

Ё т_ Ё 
э,ув

,._,','| "" | ^н|

Реакция о6разоват:ия: 31-1 { 4Ф, '



214 ,[аннне теплосодёРжания, т€плот о6разования и свободной 
'нергии

1рехфтористьтй уран

0Р3 (тв)

АЁ9эв: {-357000) кал/моль ||0|

5яов: (26) э. е. [|0]

! ,': {1700о к) {10]

АРд, : (8бФ0) кал/моль

7кип: (2550" к) [10]

[!1у111 : (6! 000) кал/лоль

Реакция образования: 
" 

+ +Ря * [.}Рз

Расчетные данные [10]

т,"к ! Ёт_Ёуэв! ',} ! ".3[!|

^н| ^Р|

[|ятифтористый уран
1/Р5 (тв)

^н39в 
: (_ 4вв 00Ф') кал/лоль ||0]

3''в': (43) э. е. [10]

|,' : (600о к) {10]

А//,, _ (8000) кал/моль

7кпп: (1000о к) !10]

АЁц"11 : (23 000) кал| моль

Реакция образования: ,+ +Ря * [.)Рь

Расчетные данные [10]

[||естифтористый уран

{-]Ро (тв)

^н39в 
: - 517 000 кал/моль |52|

3:ов _ 54,45 э. е. {52]

7возг :337'к [101]

А}1возг: 11 430 кал|моль

Реакция образования: [! { 3Р2 * [_]|''

Расчетные данные [10]

298
400
500
600
7о0
800
900

23,57
29,59
34,43
38,53
42,09
45,2\
48,01

эБо
4 260
6 510
8 820

11 160
13 540

-291 600

-291 300

-290 950

-290 650

-290 350

-290 150

-290 050

-273200
-266 800

-260 800

-254 800

-249 800

-242900
-237 000

2эв !

500 !

10001
!5оо!

(4 000)
(17000)
(32 000)

(-339 500)
(-328 000)
(-2э0 000)
(-281 000)

9еть:рехфтористый уран

|_1Р1 (тв)

^н39в 
: (_443000\ кал/лоль [|0]

5эов:36,13 э. е. [10]

7п,: !309'( [10]

[1,,- 5700 кал/моль

- ?*^': 1690. к [10]

[|1исп:б7500 кал|моль

Реакция обра3ования: 1_] + 2Р, *, 0Р*
Расчетные данные [10]

298
500

1 000
1:йоо1 -517 000

(-516 000)
(-515 400)

1оБо1
(25 500)
(57 000)

1 т_1 288

-486 300
(-471750)
(-440 200)
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Фтористый уранил

{-}@эРэ

Ан39в : _ 64 500 кал| моль ||40|

3зов:32,4 э' е' [52]

^л39в:- 
4|500 кал|моль

1реххлористый уран

0613 (тв)

АЁ8эв : _ 213 000 кал| моль |52|

., 520в:37,99 э. е. [52]

7'', : 1108о |( [10]

^нлл-900| 
кол|моль

7.кип:2000" к [10]

АЁ'сп : 4| 000 кал| моль

йнтервал 1 (тв) (298_ 1000"'к)

€р:20,98 +7'44х
х 10_3т + 1,16 х 105г-2 [82]

|{т_ Ёээь^.__ _ 6200 + 20'98г +

+ 3,72 х 10_3?2 _ 1' 16 х 105?-1

Реакция образования: (-] + 3/2с12 * 0€1в

14нтервал 1 (298_935' к)

^сР 
:4,36_ 0,67 х 10_3т+ 1,48х 105?_2

Б[17: _2|3770 + 4,36т _
_ 0,33 х110-3т2 _ 1,48 х|105т-;1

^л; 
: _ 2|3 77о _ 4'36т !п 1 {

+0,33 \ 10_3тэ _ 0,74 х 105т_1+ 82,|7т

|4нтервал 11 (935 _ 1045" к)

^сР: 
_ 2,43+7 ,35хю-3т+2,18х 105т-2

^нт:_211900 -2,43т +

+ 3,67 | |0_3т2 _2,|8 х 105т_1

БР 7 :_ 21 1 900 + 2,43т |п[ _
* 3,67 х 10_3г2 _ 1,09 х 1051_т"ь 37 

'35т

-210 -156 200)

9етыреххлористый уран

1-}€1ц (тв)

АЁ9эв: _25|ю0 кал|;поль |52|

. 3''в :62 э' е' [52!

тпд:863" к [10]

6!],,_ |0300 кал|моль

7лкпп:10ф"к [10]

[!7 у1911 : 33 000 кал | моль

14нтервал | (тв) (298_700'к)

€р:26,64+9,60 х 10_3т [82]

|{ т_Б ээв: - в370+26, 64г+4, 80 х |о_3т2

Реакция образования: |, + 2с12 = 1-)€1д

14йтервал | (298_700" к)

^сР:5,61 
+ 1,46 х 10_3т+ 0,66х 105г_2

Б!!7: _252700 + 5'61т +

+ 0,73 х |о_3т2 _ 0,66 х 105т-1

АР1: _2527о0 _ 5,61т \п7 _
_о'73 \ |0_3тэ _ 0,33 х 105т-14 94,27т

Ё'_Б
^н| ^Р|

яюо
5 000
7 540

10 140
12 810
15 570
18 430

(21 280)

37,99
45,21
50,78
55,41
59,42
62,98
66,23
69,24

-213 000

-212 450
_2!200о

-211 500

-211 100
_2\0 7о0

-210 300

-210 900

-196 900

-191400
-186 200

-181 100

-176 150

-171 050

-166 250

-161 600

298
400
500
600
700

зйо
6 150
9 330

12 630

-251200
-250 550

-249 850
_2492оо

-248 500

-234 300

-228550
-223100
-217 

900

-212 
800

62,0
7о,74
77 '7о83,50



21в данные топлосодёРп(ан1я' топлот о6равов:ния и
('

сво6одной энэргии

[!ятихлористь|й уран

0€15 (тв)

^н393: 
(_262 |00) кал/моль |10]

5эов: (62) э. е. |10]
7пл:600" ( [10]

А!]пл:8Б00 кал|лоль
!3ц1:800о к [10]

АЁц3д: (1в 000) кал/ моль

Реакция о6разования: 0 { 6/2612+ (-}6!5

Расчефые ланные [10]

[||естихлористый уран

|}€16 (тв)

^н3,': 
(-2724о0) кал/моль [10|

3эов:68,3 э. е. [10]
7пл:452" ( [10]

АЁ'': (5000) кал/моль
7кип:550'к [10]

[,|1псл: (11000) кал| лоль

Реакция образования: 1-, + 3с12 * |-}€1с

Расчетные далптые [10]

Фкспхлорпд урана

("1Ф€1э

^н89в:_261 
7ш кал|поль |44|

$авв:33,06 э. е. [44]

^л39в: 
_ 244 8о0 кал/лоль

т'.к|нт_нээв| й-г-Р

-

?9!!-_йьоо г ст ооо: | (_эоо 7бб{ ! {-:5! ооо|

)(лористый уранил

(-]Фэ€1э (тв)

^н39в 
: * 300 000 кал|люль [45]

3яэв:35,98 э. е. [{5]

^л39в: 
_276700 кал| лоль

1рехбромистый ура!|

{_/Бг3 (тв)

^н39в: 
(- 170 |00) кал/моль [|0|

3аэ8: ({9) э. е. [10]

гпл:1025ок [10]

А|{71: \1 000 кал|моль

?кип : (1840. к) [10]

^нисп- 
45000 кал/моль

Реакция образования: 0 { 3/'8г, * 1-)8гз

Расчетные данные [10]

{етырехбромистый уран

[|Бг1 (тв)

^н39в: 
(_ 196 600\ кал/лоль [10|

$аэв:(58) э. е. [10]

?п":792' ( [10]

А[76д:7%)Ф кал/мол

' 
?*",: 1039" к [10]

АЁ16д : 31 000 кал/ ;аоль

Реакция обра9ования: 0 { 28г' _+ 08г*

1т*Ё ээв

(*170 000)
(-180 800)
(-170 000)
(_170 6ф)
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Расчетвые данные [10]

Фксибромид урана

0Ф3г2

^н39в: 
_ 246900 кал|моль |44|

3:эв:37,66 э. е. [44]

АР3эв : _ 236 400 кал| лоль

1рехйодистый уран

0)3 (тв)

АР3эв: (_ 114700) кал|яоль |10)

829в::(56) э. е. [10]

?д': (1030' к) (10]

АЁцд:17500) кал|лоль

!кпп: (1700'к) [10]

А/{'сп : (40 800) кал | моль

Реакция образования: 0$3/2!2 * |-}]-

Расчетвые данные [10]

9етырехйодистый уран

0)ц (тв)

^н39в 
:(_ 127000) кал/моль |!0|

$'!: (65) э. е. {10]

гпл: 779о к [10]

А|/цд: !50ф кал/моль

|кпп:1032'к [10]

^г1исп: 
30700 кал/моль

Реакция образования: [} { 2)2 * |]"|'

Расчетпые даяные [10]

(арбид урана

{1€ (тв)

^Ё3,' 
: _ 43 ф0 кал/моль [|0|

.$293: (15.4) э. е. [10]

АЁ3эв : (-43 600) кал/лоль

7дд: 2550о ( [10]

|(арбид урана
(]э€з (тв)

' .'9,, : _ 76 000 кал/лсоль |\0!

3',':124) э. е. [10]

^л39в 
: (_ 7в 400) кал|лсоль

7дд: 2700' |( [10]

(арбид урана

1-}€я (тв)

АЁ3эв : _ 36000 кал/моль ||0|

8яэв: (20) э. е. [10]

^л39в 
: (_ 37 500) кал|т:аоль

тпл :2700о к [10]

(_|25 9ф)
(-121 000)
(-03 500)

(-115100)
(_1120ф)
(-00 000)
(-68 000)



218 |]аннь:е теплосодёР'(ания' т€плот образования и сво6одной 
'норгии

Ёитрид урана

0$ (тв)

^н89в: - в0000 [|0] кал/моль

3''.:118'0) э. е. [10]

Ал39в : (_ 74 900) кал| моль

тпл: 2900' к [10]

Банадпй и его соеди|1ения

3лемент

! (тв)

3яэв:7'01 э. е. [83]

7пл:2190' к {130]

[!] ,, _ 
14200) кал| а-апом

|кип:3650'к [130]

А}/,сп : 109 600 кол|е-апом

[:1нтервал | (тв) (298- 1900. к)

€р : 5,40+ 2'00 х 10_3г;{в2]

0т_ Ёээв: _ |699+5 ,40т+ |,00х 10_зтэ

Рт _ Ёээв: _ 1699 _5,40т 1п ? _
_ 1 ,00 х ю_3т2 + 29 ,73т

}!итрид урана

02\3 (тв)

Ан39в ': _ 213 000 кал| моль |!0|

$:эв:(29) э. е. [10]

^л39в: 
(_ 193 900\ кал/моль

Рвс. 61. }рап (6)

$

!\
ч|\
\
х
\ъ
в
'ь\ъ
\\
в
ё
\в
ё*
$

298
400
500
600
7о0
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000

630
! 27о
1 920
2 580
3 260
3 960
4 680
5 410
6 160
6 930
7 740
8 600
9 510

10 4ю
!\ 42о
12 420
13 140

7 ,01
8,83

10,25
11,44
12,46
13,36
14,19
14,95
15,64
16,29
16,91
17,51
18,10
18,69
19,26
19,82
20'з6

7,01
7,25
7,71
8,24
8,77
9,28
9,80

10,27
1о,72
11,15
11,58
ш,98
12,37
12,74
13,11
13,48

'т,

500

*Б

\
$
\
\
\
\\
\
ъ\ь
\\
$
ё\
ч€
.8

ь€

'Ф 
100о /'оо 2оФ

7снператп9тра, "!

Рис, ф. урав (а)

3ш 500 /ооо 750о 2оо0
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3акись ванадия

!Ф (тв)

^Ё1,': 
_ 98000 кал/моль [\|2|

3звв:9,3 э. е. [135]

- [,,:23ю" к [42]

А1/,': |5000 кал/моль

|кип:3400" к [42]

АЁ116ц:70000 кал|моль

14нтервал | (тв) (298_1700'к)

€р:||,32+3,22х
х.10_3г _|,26 х 105т_2 [106]

Ёт_ Ёуэв: _3940 + \|,32т +

+ 1,61 \]0_3ту + \,26 х 105т_1

Реакция образования: у + 1/2о2: уо
|4нтервал | (298_ 1700"к)

^сР 
: 2,34 + 0,72 х 10_3т-1,06х 105?_2

^нт: 
_99100 +2,34т +

+ 0,36 х 10_3т2 + 1,06 * 105т_:

^Рт: 
_99100 _2,34т 1п1_

_ 0,36 х 10_3т2 + 0,53 х 105?_1+ 38,64т

1 160
2 380
3 640
4 940
6 280
7 660
9 090

10 560
12 070
13 610
15 17о
16 760
18 370
20 000

9,3
12,64
15,36
!7,65
19,66
2\,45
23'о7
24,58
25,98
27,29
28,52
29,68
30,78
31 ,82
32,80

-98 000

-97 800

-97 600

-97 400
*97150

-96 850

-96 600

-96 300

-95 950

-95 600

-95 250
*94 950

-94 700

-94 350

-94 100

-91400
-89 100

-87 000

-84 900

-82 800

-80 800

-78 800

-76 800
_749о0

-73 000

-71 100

-69 300

-67 500

-65 600

-63 900

1рехокись ванадия

!эФз (тв)

^н39в: 
_296000 кал|лоль [8|

5:ов:23,58 э. е. [83]

7пл:2250" к [112]

А|:| 3' : 128 000) кал | моль

[4нтервал [ (тв) (298_ 1800'к)

€ р : 29,3б + 4,76 х 10_3г- 5, 42х|05т_2

0т_ 1',в: _ 10 780 +29'3бт +

+ 2,3в х |0-312 + б,42 х 105т_1

Реакция образования: 2у + !|2о2: !аФв

|4нтервал | (298_ 1800" к)

^сР 
: 7'8\ _ 0,74 х10-3т _ 4,82хю5т_2

^нт: - 
299 900 + 7 ,8|т _

_0,37х 10_3т2+ 4,82 х 105т_|

^Рт 
: _ 299 900 _ 7 '8|[ 1п! {

+ 0,37 х 10_3т2 +2,4| х 105т-1+ 118,8т

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700

298 | | 23'58 | _296 000| _27697о
400 | 2720 | 31,41 | -2э5 6001 -268 150
ю0 ! 5 990 | 37' 81 | 

_294 7оо| _263 850
600 | 8 600 ! +з, зо ; -294 550| _2ш 150
700 | 1 1 700 ! +в, от ; 

_293 950| _252 !5о
800 ! 14870 ! 52.30 ! -293 3501 --:246250
900 | 18 100 ! ьо, :: | 

_292700| _240250
ф0 ! 21 370 ! ьэ, ьь | -292 \50| -234 500
100 | 2466о | 62'69 | -291 450| _229950
200 | 27 96о | 65'56 |_290 900| _223700
300 | 31 360 168,28 | -290 3001 -217 э00
400 | 34 940 | 70 

' 
93 | 

_289 600| _2\2 3оо
500 | 38 940 | 73,50 | -288 8001 -205 э00
600 | 42 480 | 75,96 | -288 2001 -201 800
700 | 46370 178,31 !-2875501-196050
800 | 50 350 | 80,50 | -286 8001 -101 100



22о 4анные теплосодержанхя' топлот о6разозанхя и сво6одной 
'неРгии

9етырехокись ванадия

!эФс (тв)

АЁЁ3эв: _34 2оо0 кал / моль [24!

5яов:24,б э. е. [8]

7пре' :345. к [82]

АЁ.'ре" :2050 к4л/лоль

7п,: 1818' |( [82]

^нпл 
: 27 2\0 кал/лоль

14нтервал 1 (с) 1298 - з45" к)

сР:29,9| [82]

Ёт_ Ёээв: _ 8918 +29'91^т

!4втервал |] (р) (з+ь_ 1818.к)

€р:35'70 +3,40 х
х 10_3?_7,89 х 10ът_2 [82!

0т_ 1 ээв: - 11 355 + 35,70г +

+ 1'70 х \0_3т2 + 7,в9 х 105т_1

|4нтервал |11 (х<) (181в_ 1900.к)
6р : 51 '0 [82]

11т2|7э,": _ 5910 + 51,фт

Реакция образования: 2у + 2о2+ !2@д
Р1нтервал | (298_345" к)

^сР: 
4,79_6,0о х 10_3г+0,в0 х|о5т-э

А[1, - _342900 + 4'79т _
_3,ш )( 10-3тэ - 0,80 х 105т_1

[Р': _342ш _4,797 1п ? \
+'3'00х ю_3т2_0,40 х 105?_!-1 \|7,46т

|4нтврвал 11 (345_ 1818о ю
Б€р - 10, г8_2, 60х 10_3? _ 7,фх 105т_2

А!17: 
-34б270 + |0,5вт _

_.1 ,30 | 10_зтэ +7,09 х 105]-1

АРт _ _ м5 270 _' 10,58т 1п ? {,
* |,30х 10_3т2 + 3,541 :9ьг-14155'2\т

[:1нтервал 1|| {18|в_ 19ф. к)

^с 
Р - 25, 86 _ 6, 00х 10_3г*0, 80 х :оьт_э

^|] 
т : - 339 820 + 25, 8вг _

_ 3,00 х 10-3?2 _ 0,в0 х ]05т_!

АРт_ _339820_25,88 [ 1л? \
+ 3,00 х 10_372 _ 0'40 х ю5т-\+264т

24,5 | -342 0001 _315 950
39,7 | -339 5001 -307 400
47 ,\21 -338 в50! _299 450
53'29| _338 2501 -291 45о
58,791 -337 6001 -283 900
63,6э1 

-336 8501 -276 250
68' 11|_336 150|_26в 7ю
72'161 _3з5 400[ -261 250 ) \'
75,881 -334 5001-253 в00
79' 31| _333 750! _24Б 65о
82,471-?33 0001-239 250
85, 42| _3з2 300! _232 1 00
88,171 -331 9501 -225 050
90,771 -33! 3001 -216 400
93,251 -330 в50! -21 ! 000
95,621 -330 45о! -203 850

! |3,251 -301 5001 _1 99 000

[!ятиокись ванадия

!2Ф5 (тв)

^//39в 
: _372500 кал/моль |81

5296:31,3 э. е. [83]

7"':943' ( [24]

[|71': 15660 клл|моль

|кпп:2325" к 1421

А|1 
"сп 

: 63 000 кал / лооль

[4нтервал 1 (тв) (298_943ок)

€р - 46,54 + 3'90 х
х10_3?_ в,22х |05т_2 [821

Ёт_Ёээв- _ 18\37 +46,54т _
' _ 1'95 х 10_3г9 + в,22х 105т_1

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
3ш
400
500
600
700
800
900

5270
8 600

12 ш0
15 560
19 230
22990
26 830
30 730
34 67о
38 630
42 600
46 590
50 620
54 710
58 850
91 0ш
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|1нтервал ! | (х{) (943 _ 15ш" к)

6р:45,60 [82]

1т_|уэв:_2020 + 45,60т

Реакция образования: 2у +$/2о2 * !я@ь

йнтервал | (298 _ 943' к)

А€р:17 '84_ 10,40 х

х 10_3г -|2,22 х 10бт_2

^нт: 
_ 38! 450 + |7,84т _

_5,20 | 10_згэ +2,22 х 105т_|

^Рт: 
_ 381 4ш_ 17,84! \п7' *

+5'20х 10_3г2 + 6,11 х 1051_1.ь 22в,56т

Р1нтервал |1 (943 _ 1500' к)

'(вуфтористый ванадий

!Р2 (тв)

^нв9в: 
(_ 1в0000) кал/моль |\\1,

5яов:(19) э. е. [11]

тпл: (1400о к) [6]

8!7 51 - (6000") кол/ лсоль

|кпп: (25ф" к) [6]

[!7,сп:165 0Ф) кал| моль

Реакция образования: !$Р, * [!',
Расчетяые данные [11].

т, "к|нт_Ё',г! ."3 ! .,3
!{!

(-180 000)
(-17э 900)
(-178 500)
(-160 800)

(-169 000)
(-162 000)
(_144 0ш)
(_127 50о)

^н39в 
: (_ 2в5 ш\ кал|моль [|||

5:ов:(23) э. е. [11]

тпл: (1400. к) [6]

[Ё34: (11000) кал/моль

|киту:1|т00'() [6!

[!7 ц'ц : (49 000) кал | молст

Реакция образойния: у+ 312Р2 - уг3
Расчетные данные [11]

298
500

1 000
1 500

(3 000)
(120ш)
(20 000)

^сР:16,90_6,50 
х 10_3г+1,0 х10'т_2 1рехфтористь:й ванадий

уР3 (тв)

[0т _ _ 365 400 [ :о,эог _.

_ 3,25 \ 10-3г: _ 1,0 х 105г-1

^Рт 
: _ 365 400 + 16,90т 1п.7 {

+3 ,25 \ 10_зтэ _ 0, 50 х 105т_\ +207 ,|6т

-341260
-330 500
_32020о

-310 500

-300 000

-290 100
_2ю 300
_27\ 4о0

-264 300

-255 300
_247 80о

-239 900

-232500

з:,з | 
_зтэ ьоо|

41 ,791 -371 9001
50, 15! -371 3001
57 

'24| -37о 55о|
63,401 -369 8501
68,881-369 1001
73'82| _368 3ю|
94,991-351 8501
99,341 -351 7001

|03,301 -349 7001
106,951-348 8001
! 10 , 331 -347 9501
113,481-3475001

йьо
7 4о0

11 290
15 290
19 390
23 590
43 580
48 140
527оо
57 260
61 820
66 380

298
400
б00
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500

(-285 000)
(_2847о0'
(-281 500)
(-277 0оо)

-269 5ш)

-259 500)
--234 000)

-2120о0)



Аанные тёппо<одеРжания, теплот оФазования и сво6одной 9неРгии

{етырехфтористый ванадий

!Р1 (тв)

^//39в 
: (_ 325 000\ кал| моль [||]

' 5''.:138) э. е. [11]
7возг: (600о к) {6]

АЁ.'"" : (23 000) кал/ моль

Реакция образования: !{ 2Р2 -+ !Рд
Расчетные данные [11]

298
500 сойо:

(-325 000)
(_323 5ш) -305 000)

-291

[|ятифтористый ванадий

!Р5 (тв)

^н39в 
: (- 335000) кал/ моло [\|]
520':(50) э. е. [11]
7,, : (375о () [6]
?квп:384"к [6]

А}/13ц: 8500 кал/лсоль

Реакция образования: ! $ 6/2Р2 - \/|,
Расчептые данные [11]

.(вухлористый ванадий

!€12 (тв)

АЁ3эв : 1_ 1 1 7 000) кал| лоль [\|)
8211:23,2 э. е. [83]
7п,:1300' ( [6]

А|7пл:8000 кал/моль
?кип:(1650ою {6]

А&". _ (35 000) кал| моль

йнтервал | 1тв) 1298_1ю0"к)
сР: 17 ,25 + 2 

'72 х

х 10-3? _о,71х 105т_2 [82]

Ёт_1ээв: _5500 +17,25т +
+ 1'36 х 10_зг2 +о,71 х 1057_1

Реакция образования: у+ с12 * |€]э
Р1нтервал 1 (298_|300о к)

[€р : 3.03 + 0,66 х 10_3т _0,03х 105т_2

^!{ 
т : _ 11 7 950+3,037 +0,33 х
х 1о_3т2 + 0,03 х 105т_1

^Рт: 
_ 117950_3,03г 1п? _

_0,33 \ 1!_з7э + 0,015х105т-\+57 
'61т

1реххлористый ванадий

!€! (тв)

^н39в: 
(_ 139000) кал/лоль {!1]

. 5''': 31,3 э. е. [83]

Аиспропоршионируется < 1000.к [6]

14нтервал | 1тв) 1298 _ 900. ц1

€р:22,99 * 3,э2 х
х 10_3т_ 1,68 х 105т_2 |82!

Ё т _ Ё ээв : _ 7592 + 22,99т +
+ 1,96 х |0_3т2 + 1,6в ! 105т_:

Реакция образования: у +в/2с12 * !6]е

Ёт_нээв

Ёт_ Ё э,"



ванадий х его соединвния 223

|4нтервал | (298_ 900' к)

[€р :4,36 + 1,83 х 10_3т _0,64х 105т_э

[!!7: _ 140600+ 4,36т+

+ 0,915 х |0-3т2 + 0,64 х |05?-1

^Рт 
: _ 140 600 _ 4 ,36! |п! _

_0,915х ю-3т2 + 0,32 х 105?_11 в5,в2т

Реакция образования: !} Бг2 *.!Бг2

Расчетттьте данные [ 11]

1рехбромистый ванадий

!8г3 (тв)

АР3ов:1_ 109 000\ кал/моль ||!|

5293: (43) э. е. [11]

Разлагается на !!}г,
Реакция образования: 1:/ |3/'Рг, - !8гз
Расчетные данные [11]

^н9[

298
400
500
600
700
800
900

9еть:реххлористь|й ванадий

!€1+ (х<)

АЁЁ3эв: (_ 141 000) кал|мол,ь ||\|

5''.:(61) э. е. [11]

[лл:247 "|\ |6|

\|71д:(2200) кал|моль

|кип:437'к [6]

А!]'еп:7700 кал|моль

Реакция образования: у+2с12 - !61д

Расчетные данные [11]

.[! вубромистый ванадий

!Бг2 (тв)

^н39в 
: (- 97 000) кал/лоль [1||

526: (30) э. е. [11|
?"': (1100" () [6!

АЁцд: {7000) кал/лоль

|внп: (1500. к) [6]

АЁ'сп : (32 000) кал| моль

(5 000)
(20 000)

.[!вуйодистый ванадий

9.!: (тв)

АЁЁ!эв : (- 62 000) кал/моль ||||

3298:(33) э. е. [11]

?пл: (1050. к) [6]

ьнлл: (6000) кал|моль

|к'л: (1200'к) [6]

АР'.п: (25 000) кал|моль

Рёакция образования: ! { !2: !)2
Расчетные данные [11]

АР3

йоо
4730
7 180
9 700

1227о
14 860

:-!
31.3 !(-13$ 000)!(-123 400)
3в. ! !{-13в 500)[(-116 700)
43:30 !{-13в 1оо)!(-111 2оо)
цт'. вь |(_ 1 37 500)|(_ 1 06 1 00)
5\'.73 !(- \37 000) !(- 1 00 900)
55: 15 !{-136 4оо)1 (-$5 6оо)
5в;20!(-135 эоо)! (-00 700)

!!

298
500

! 000

(-109 0оо)
(-11э 600)
(-114 700)

(-103 500)
(-э4 000)
(-70 000)

(-э7 000)
(-103 800)
(-101 700)

(-э3 000)
(-86 000)
(-70 000)

(-141 000)
(-131 000) -125 000)

-1!5 000)

Ёт_ Ё ээв

(-62 000)
(_7б 900)
(-73 800)

(-62 000)
(-59 000)
(-44 ооо)



,[анные топлосодер'кания' теплот о6разованхя и сво6одной энеРгии

[!ятийодистый ванадий

!)5 (тв)

Ан3эв : (_ 42 000) кал/лоль |\\|
5аов:(78) э. е. [11]

Реакция образования: !} 5/9)2 + !)5
Расчетт:ые данные [11]

,, "^ 
| '. 

_ Ёээ8! ^"я [ ^.*

,
500 | (8 000) 

' 
е77 000) | (_25 500)

(арбид ванадпя

!€ (тв)

АЁ3эв: _ 28000 кал/ моль [9|

3аоа: 6'77 э' е'

7пл:3100'( [9]
Р1нтервал ! (тв) (298_ 1ф0'к)

6р:9,18{3, 30х 10_3т-1,95х 105т-2 [82]

Ёт_Ёуэв:_3725+9'187+

1 1,65 х 10_3т2 + 1,95 х 105т_1

Реакция бразования: !} € * !€
|4нтервал 1 (298 _ 1600" к)
А€': _ 0,32+0,2&х 10_3т+0,15х 105г_2

[|!7: _27870 _0,32т + 0,14 х
х |0-зт2 _ 0, 15 х 105т_1

^Рт: 
_27 870 + 0'32т 1п7 _

_0, 14 х 10_3г2 _ 0,075 | 105г_: _ 0,53т

}|итрид ванадия

9|.{ (тв)

АЁ3эв : _ 40 800 кал|моль [94|

5эов:8,9 э. е. [83]

?п,:2320" ( [9]

йнтервал [ (тв) (298_1600'к)

сР: 10'94 + 2' 10 х
х 10_3т _2,2\ у :о5т-2 1вя;

1т _ Ё ээв: _ 4096 + 10,94т +

+ 1,05 | 10_зт: +2'2| х 105т_1

Реакция о6разования: у+1/2ш2 - уш

!4нтервал ! (298 - 1600' к)

^сР 
- 2 ,2! - 0, 41 х ю-3т _2 ,2| х|05т_э

^|{т= - 
42180 +2,21т _

_ 0,205 х |о_372 +2'2| х 105т-1

АР' = _ 42 |80 _ 2 '21! 1п? {
+ 0,205 х 10_3т2+ 1, 105х 105т_1+36,91т

1000 1500 2000
[ср;ператпура, '|{

990
| 8б0
2 870
39ю
50ю
6 280
7 510
8770

10 060
11 380
1272о
|4 0ю
|5 4ю

298
400
500
600
700
800
900

10ф
1 100
1 200
! 300
1 400
1 500
1 600

-75

-|Ф

- 

'25

Б\
\\
$
ч:ч
\.\
\
чъ
\
\\ь
\\
$\
\
*8-
*

''_'',.| 
$т

6,77
9,32

11,47
13,32
14,99
16,51
17,91
19,20
20,41
21,53
22,58
23,57
24,51
25,4о

_28 ш0

-28 000
_28ш0
-28 000

-28 000

-28 000

-28 000

-28 000

-27 950
_27 9б0

-27 950
_27 9ьо_2тж
_27 8о0

^Р|

-27 525

-27 350
*27 2ф
_27 05о

-26 900

-26750
-26550
-26 400

-26250
-26100
-25 950
_25 ю0
-25 650
_2б 600 Рис. 62. вавадпй (а)



/с!ттер5ий и €го соединвния 225

\Б\
\\
5

ч\
\
ъ
\
,-\

\\
8

ч
эЁ'
ё-
ч

298
400
500
60о
700
800
900

1 000
1 100

1 Р00
1 300
1 400
1 500
1 600

1 010
2 080
3 200
4370
5 590
6 750
8 130

9 430
10 750
12 090

13 450
|4 82о
16 200

8,9
11,81
|4,2о
16,24
18,04
19,66
2\,\5
22'5о
23,74
24,89
25,96
26,97
27,91

-40 800

-40750_4о700

-40 600
*4о 450

-40 250

:-40 100

-39 900

-39 750

-39 550

-39 400

-39 250

-39 150

-39 100

-34 500

-32 400

-30 300

-28260
-26200
-24\5о
-22200_2о200

-18 250

-16 350

-14 350
_|2 4б0

-10 600

- 8650

(-250 000)
(-241 000)
( -223 000)
(-203 000)

500 1000 /500 2000
7еьсператпура' "!{

Рис. 63. 8анадий (б)

[штербий и его соединения

3лемент

!б (тв)
5:эв: 15,0 э. е. [130]

|,': |097' к [125]

АРдд : 12200) кал |е-атпом

- !*",:1800- к [125]

АРис,: 37 |00 кал|е-апоом

Расчетные данньте [124]

,[вуфтористь!й иттербий

1бР2 (тв)

АР8эв : 1-262000) кал|моль |5]

3296 : (20) э. е. [1 1 ]

?1,: !325о ( [29]

^нпл:5000 
кал|моль

|кп,: (2650" к) [6]

8Ё 
^., 

: (75 000) кал | моль

Реакция образования: уь + г2 * {бР2

Расчетвые данные [11]

28, 80

298
400
500
600
700
800
900

[ 000
| 100
| 200
| 300
[ 400
1 500
1 600
1 700
1 800
1 900
2 000

(620)
(1 250)
(1 000)
(2670)
(3 260)
(3 070)
(4 700)
(7 э50)
(8 700)
(0 450)

(10 200)
(10 05о)
(11 7оо)
(12 450)
(13 200)
(50 860)
(51 360)

15,0,
(16,704
(18,19{
(19,3в{
(2о,41,
(2 1 ,33)
\22,17)
(22,94)
(25,94)

15,0
(15,24)
( 1 5,6э)
(\6,22)
{16,74)
(\7,26')
(\7 ,76)
(18,24)
(\8,72\
( 19,34)
(1$,03)
(20,47)
(2о 

'97)(2\,44)
(21 ,88)
(22,3\1
(23,79)
(25,13)

сйо:
(13 000)
(24 000)

(-262 000)
(-260 800)
(-25э 500)
(-259 200)

т' .к 
|нт_ 

н:эв
^н?

.л}

298
500

1 000
1 500

26, 59)
27,19)
27,75)
28,27)
28,75)
2э.20)
29,64)
50, 55)
50,81)

1рехфтористь[й. иттербий

1бРз (тв)

^н39в 
: 1- 351 000) кал|моль [6|

5''3:(26) э. е. [11]

' |лл: |430" к [29]

300 500

|$ 3аказ 1168



226 ,4аннь:е теплосодеР'!(ан'я. теплот о6равования и сво6одной энергии

[|{1':8000 кал/лоль
7кип : (2500. () [6]

^нисп 
- (60 000) кал/ моль

Реакция образования; уь + + Рэ * 1бРз

Расчетнь:е ланные [|1]

Расчетнь:е данные [11]

* 
|"- 

ц *'| ^н| ! ^'}

399 ! -. |1_,''ооо)|(-:тзооот
!09 ! (5 000) | (-|в7 в00, ] г_:о: ьбб1

1 ч00 ! (19 000) | (-]84 в00) | (-136 000'
1 500 

| 
(43000) 

1 
(-'72500, 

| 
(-'''б0б'

,(вухлористь:й иттербий

1б€12 (тв)

А//!93: {-1620Ф0\ кал|моль [5]

5295:(30) э. е. [11]
7,,:975'к [29]

' 
^нпл:6000 

кал|моль

!к'л: (22009 к) [6]
А1",, _ (50 0ш) кал | моль

Реакция образования: уь + с1, + }б612
Расчетньте ланные [11]

.(вубромистый иттербий

1бБг2 (тв)

Ан!,* :1- 132 000) кал/лоль [5|

3''':136) э. е. [11]
7'':945'( [29]

^нпл:6000 
кал/моль

|китт : (2100. () |6]
АРц.1 : (48 000) кал|моль

Реакция образования:1Б { Бг, + 1ББг,
Расчетнь:е данньте [11]

(-132 000)
(-150 000)
(-|40 000)
(-12э 500)

1рехбромисть:й иттербий

1бБг3 (тв)

^н99в:1- 
1{9 000\ кал/лоль [5|

5296:(44) э. е. [11]
7пл:1227" \ [291

[|!,,_ 10000 кал/лоль
Разлагается выше 1500" ( [6]

Реакция образования: 
",+ *Бг, - ?бБг,

Расчетные данные [11]

298
500

! 000
1 500

]_!
| с+ ооо; !

/ (|7000) 
|

| 
(32 ооо) 

|

(-351 000)
(-350 600)
(-347 500)
(-345 300)

(-333 000)
(-32! 000)
(-2э3 000)
(-367 000)

298
500

1 000
1 500

(4 000)
(20 000)
(32 000)

(_127 о00)
(- 1 20 500)
(-104 000)
(- 03 000)

-14э ооо) | 1-,', 
''',-|70 800) | (_132 5001

-166 700) | (_106 000)

-\44 700) 
| 
с- во ьоо)

298
500

1 000
| 500

сйо:
(13 000)
(31 000)

(_162 000)
(-160 э00)
1-159 700)
(-152 300)

(---161 000)
(-153 500)
(-128 000)
(-115 500)

1реххлористь!й иттербий

!Б€13 (тв)

^н89в: 
(- 1в9 000\ кал|моль 15]

5',6:138) э. е. [11]
7,,: 1138" ( [29]

БЁ5д: (9000) кал!моль

Разлагается выше !500' |(

Реакция образования: 
',++€|, - у661,

г' .к
'РР

298
500

1 000
1 500

(5 000)
(18 000)
(43 000)

._'',.| 'н?



14тсрий и его соединения 227

Авуйодистый иттербий

!Б/2 (тв)

АЁ!,, :1_ 102000) кал|моль [5!

3''3:(40) э. е. [11]

. |,': 1045'к [29]
А/1', _ 5000 кал/моль

. !^^,: (1600. к) [6]

А|7^сп : 137 000) кал| моль.

Реакция образования: уь + .]2 * 1б!э
Расчетные данные [11]

ш
т' "к |н'- н''.; ^н? | .лР

!!!

сйо;
(1э000)
(31 000)

(-102 000)
(-9э 500)
(-85 000)
(--73 500)

1рехйодистьпй иттербий

}б)3 (тв)

^н39в 
: (_96000) кал|лоль [5!

5:ов : (47) э. е. [| 1]

7",: (1300' к) |29]
[!{1,:110 000) кал| моль

[ттрий и его соединения

3лемент

1 (тв)

5295: 11 '3 э. е. [127|

7,' : (1773" к) [125]

^нлл 
: 141Ф) кал | е-апаом

7 хил: (3500" к) [125]

^нисп 
: (94 000) кстл| е-атпом

Расчетнь:е данные [130|
1'5*

Раз1лагается вы:пе 1500" к г6]

Реакция образования: 
", 

+ +.!2 
+ 1Б)3

Расчетные данные [11]

!!
т, "к !н т- н ээв! -:Ё$

!! ^Р|

298
500

1 000
1 500

<й':
(19000)
(44 000)

(- 06 000)
(_12о 2о0)
(-116 200)
(- 05 500)

-$3 500)

-88 б00)

-60 000)

-35 500)

298
500

1 000
1 500

(-102 000)
(-.115 900)
(-108 800)
(._107 500)

т' "к 5, _ (лт__н:ов)
1

298
400
500
600
7о0
800
900

1 000
1 100
\ 2оо

с'";
(1 233)
(1 85$)
(2 4э5')
(3 141)
(3 7э8)
(4 465)
:.5142)
(5 820)

1 ,30
3, 08)
4,45)
5, 5э)
6,57'
7,44')
8,21 )
8, 01)
9,56)

11 ,30
(11,52)
(11,98)
(12,50)
(13,00)
( 13,51)
(|3, ээ)
(\4,45'
(14,88)
(!5,40)

!":
:.;.

-'!;$=--таса'

20,_| 6)



228 |]анные теплосодеР'кания' теплот образования и сво6одной 
'нёРгии

1ро0олоюенше

| 1,.-,',о!-"
[[|,,:113 000) кал| моль

.!кил: (2500" к) [6]
АЁц1ц : (60 000) кал/ моль

т, ок

!'.-",,,1". Реакция образования:

Расчетные даннь:е [11]

оу*тРэ*}Рз

298
500

1 000
1 500

с+йо:
(17 000)
(32 000)

(-372 000)
(-371 000)
(-369 300)
(-364 900)

(-353 800)
(-342 000)
(-314 000)
(-288 000)

Фкись иттрия

12Ф3 (тв)

!н},': -- 455 450 кал|моль [62];

3эвв:27 ,1 э. е. [8]

|п,:2500" |\ 1421

\!1,'_25000 кал|моль

|кцп:457о+ 300'к [42]

Реакция образования: ," + +Ф, + }2Ф3

Расчетные данньте [24|

1реххлористь:й иттрий

1€13 (тв)

^Р3э* 
: _2з269о кал|моль ||27]

3эвв:32,7 э. е. [127]
/"':982'( [29]

Б[1,, _ (9000) кал/моль

|кип: (1780'к) [6]

Б|1 ,',: (45 000) кал| моль

Реакция образования: 
" ++€|, ' 1'61,

Расчетнь!е данные [11]

1рехбромисть:й иттрий

\'Бг3 (тв)

^н3,в: 
1-172000\ кал|моль |51

5296:(42) э. е. [11]

?.': 1186" ( [29]

АЁ/цд: (9000) кал/моль

|кип: (1740. к) [6] ,

АР".п: (44000) кал| моль

Реакция образования:' + +Бг'+ }Бг,

Расчетнь:е даннь:е [11]

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
70о
800
900
000

-455 
450

(-455 4оо)
|_+ьь +оо1

)_+ьь +оо1

)-+ьь ооо)
)-+ьь ооо)
)-455 ооо)
)-+ь+ ьоо)
)_+ь+ ьоо;
)-цьц ооо;
)-+ь+ ооо;
)-+ьз ьоо)
)-453 ооо)
)-+ь: ьоо)
)-452 000)
)-цьо ооо!
)-459 5оо)

|-450 о0о)

(232о|
(4 800)
(7 030)
(э э30)

(12 460)
( 15 000)
(17 800)
(20 э00)
(23 7оо)
(26 360)
(2э 550)
(32 800)
(36 030)
(3э 340)
(46 000)
(40 000)
(52 700)

-433 450
(-425 500)
(-418 500)
(-411 500)
(-404 000)
(-396 500)
(-389 500)
(--382 000)
(-375 000)
(-368 000)
(-360 500)
(-353 500)
(-346 500)
(-33э 000)
(-332 000)
(-325 000)
(-317 500)
(-300 500)

1рехфтористьтй иттрий

1Р3 (тв)

АР8эв : \-372000\ кал/лсоль |б|

3293:(23) э. е. [11]

тлл: |425" к [291

-232700(.-231 800)
(-22э 600)
(-214 000)

_2152о0
(-206 200)
(-183 700)
(-163 700)

1300 | (вьуту|(эо''ту) | (15'70)
1 400 ! (7235\ 1 сэт'эц\ | (16'07)
1 500 | (тэзь) | (21'73]' | (16'44)
1 600 | свов:) | (22'20) | (|6'77)
] 7о0 ! (э419) \ (22,65) | (17,11)
1 800 | (:+:во) | (25'40) | (17'46)
1900 !(:ьово)| (25'83)| (17'90)
2000 |(:ьвво:|(эв'эц) | (18'30)



229[,инк и его соединения

298
500

1 000
1 500

1рехйодистьтй иттрий
1.}з (тв)

АР9эв:* 143000 кол/моль |57

5293:(45) э. е. [11]

7п,: 1238'( [29]

. Б|,,:(12000) кал|моль

|к,,: (1580" к) [6]

А8,"п : (41 000) кал|моль

Реакция обра3ования: , + +.|я - 1.!з

Расчетньте даань;е [1 1]

1!ишк и его соединения

3лемент

7л (тв)

5',':9,95 э' е' [83]

?6,:692,7'( [82]

4/1'' : |765 кал |е'апоом

|вил_ 1181о к [130]

АЁ'сп : 27 560 к4л|е-аптом

11нтервал 1 (тв) (298_692,7ок)

сР __ 5 ,35 + 2,40 х 10*3г [82]

[!итрид иттрия

11х{ (тв)

^н39в 
: _ 71 500 кал|моль |97

526 : (14, 2) э . е. [9]

АЁ8эв : _ 64 000 кал|моль

Рис. 65. иттрий

1т-1уэв:_|7о2 +5'35г + 1'20 х

х 10-3г2

Рт_0ээв:_|702_5,35т1;п! _ 1,20 х

х !о-3т2 + 26,56т

|4нтервал !1 (>к) (692,7_ 1181ок)

сР __ 7 '50 1в2!

1т_1уэв:_850 +7,5от

Рт _ 1 ээв: _ 850= 7 ,50! |пт + 38 '57т

11нтервал ||1 (г) (| 181-2000' к)

(5 000)
(18 000)
(44 000)

(-172 000)
(-183 000)
(-180 000)
(-165 300)

(-166 000)
(-155 ооо)
(-120 000)
(-108 000)

(5 000)
(10 000)
(46 000)

-143 000
(-164 300)
(-161 200)
(-145 000)

(-140 500)
(-135 000)
(-100 000)
(-87 000)

300 500 /000 7'00
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т' ок ,'-, ',,! 5. ^сР:0,63 
+ 0,72 х 10_3г - 1'98 х

х 105т_2
АР':'-35 600 + 0'63? + 0,36 х

\ |0-зт2 + 1,9в х 105г_1

^Рт: -85600-0'63т1,п! - 0,36 х
х 10-3?2 + 0,99 х 105?-1 +,3|,2вт

298
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
7о0
800
900

9,95
11,75
13,19
14,41
18,03
19,03
19,91
2о 

'7о21,42
45,37)
45,77)
46,14)
46,48)
46,80)
47 '|о)47,38)
17,65')
47,91)
49 'о2)

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
400
500
600

:Бо
2 190
3 350
4 530
574о
6 970
8220
9 500

10 800
12 120
13 450
14 800
16 160

Бь
1 270
1 940
4 4оо
5 150
5 900
6 650
7 4о0

(35 660)
(36 160)
(36 650)
(37 150)
(37 650)
(38 140)
(38 640)
(3$ 140)
(3э 630)
(42 \20)

9,95
10,19
10,65
11,18
11,74
12,59
1 3,36
14,05
14,69

( 15,66)
(17,э6)
( 1$, э6)
(21,72)
(23,28)
(.24,67)
(25,92')
(27,о6)
(28,10)
(32, 1 8)

,..*1,,-1,, 5г
'н? ^Р9г

2 000
2 500

Фкись цпнка

7пФ (тв)

^н!,' 
: _ 83 250 кал/моль [24!

5эов: 10'43 э. е. [83]

|п,:2248' к {112]

йнтервал [ (тв) (298 _ 1600'к)

6р : 11 ,7\ + \,22 х |о_3т _ 2, 18 х
х 105т_2 [82]

1т_ |] уэв: _ 4280 + \1 '7|т + 0,61 х
)< 10_зтэ +2,1в * 105т_1

Реакция образования: 7" + + 0, + 7пФ

|1нтервал 1 (298 _ 692,7" к)

^сР:2,78-:,68 
х 10_3т_ 1,98 х

х \0ьт-2

^нт 
: - 84 670 + 2'78т _ 0,84 х
х 1о-3т2 + 1,9в х 105т-1

АР7 : - в4 670 _ 2,78т|п 7 { 0,84 х
х ю-3т2 +0,99 х 105т-! +$,24т

йнтервал |\ (692,7 _ 1181'к)

Фтористьпй цинк

7лР2 $в)

^Ё\,, 
: _ |76 000 кал/ моль ||\|
5''' : @+\ э. е. [11]
7"': 1145' ( [6]

А[|д':(7000) кал|моль

, !*",: 1775" к [6]
А}1исп: 44000 кал|моль

Реакция образования: 2п! Р2 * 7пРя

Расчетные данные [11]

[лористьпй цинк

7л€12 $в)

^|,',": - 
99 60| кал/моль |\|!

3эов : 25,9 э . е. [1 1]

-83 250

-83 200
*83 050
-:82 950

-84 600

-84 550

-84 500

-84 400

-84 000

-111 600)

-111 200)

-110 800)

-1 1 0 4001

-1 10 0001

-76 100

-74 65о

-71 300

-68 950
*66 ф0
-64 000

-61 500

-59 000

-56 100
(_ьз +оо)
(-50 700)
(-47 900)
(-45 100)
(_4220о\

10,43
13,51
16,01
18,12
19,94
21,56
23, 00
24,32
25,54
26,67
27,72
28,71
29,64

Ё т*Ё ээ8

-176 000
(-174 900)
(-174 500)
(-191 400)

(-165 600)
(-158 500)
(-142 000)
(-!23 000)
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1п' : 556' |( [6]

А1,':5640 кал|моль

|вил:1005'к [6]

АЁи"п :28700 кал|моль

Реакция образования: 7п { (|, . 7л|1ъ

Расчетнь:е даннь'е [11]

Аня АлР

298
500

1 000
1 500

Бромисть:й шинк

7п3ту (тв)

АЁ3эв : _78200 кал |моль ||1|

5эов:(33) э. е' [11]

1пл :665' к |6]

Б1,,:4000 кол|моль

ткип :975'к [6]

Б|7"",:24250 кал|моль

Реакция рбразования: 7п !Бг, - 7п8;{э

Расчетные данные [111

йодисть:й цинк

7л52 $в)

- АЁ3'в:_49980 кал/моль [|\2|

5зов:(3в) э. е. [112]

тп':719' к [6]

ьнпл - 4500 кал|моль

|кил:1000" к
. А1|,сл:23000 кал/моль

Реакция образования: 7п | }, - 7п!э

Расчетньте даннь;е [11]

[[итрид цинка

7п3}'{2 (тв)

АЁ3эв : - 5300 кал|моль |9|

}1атастабильный [9]

йнтервал [ (тв) (298 _ 700'к)

6р :19,93 + 20,в0 х 10-3т [82]

Ёт- Ёуэв: _6867 -| 19,93т + 10'40 х

х |о-3т2

-99 600
(-э8 600)
(_э: зоо1
(_во ооо1

(4 000)
(21 000)
(61 000)

! -** .,'| с-в: :оо)
| (-то ооо)

| 
с-ьз ооо>

\

\\\\
ч:\
\
\
\
\\ъ
\\
8
ё
\\
{ъ
ь
е

-49 980
(-63 $00)
(-57 800)
(-58 500)

5т _5э'в

_б 300
._5 100

-4 800

-4 400

-9 150

-782оо(-7| 4оо)
(-78 500)
(_тт тоо1

(-74 400)
(-68 000)
(_ьо воо)
(-зэ ооо)

100 50о 100о /,оо
7е11пера/'цра, "к

РЁс. 66. ци!|к
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!1! {ирконий и его соединения

!: *п 
{лемент
../з- , ! ',,*.(тц)]\\

' т,,"":1135.к [26]

АЁ,р., : 920 кал /е'апоом

7,':2|25' к [130]

' 
^нпл: 

(5500) кал| е-апом

йнтервал | (с) (298 _ 1135" к)

6р:6,83 +|,|2 х 10_3т_0,87х

х 1оьт_2 |261

Ёт _ 0 
'эв: - 

2380 + 6,837 х 0,56 х 
.

х \о_3т2 + 0,в7 \ 1057_:

Рт _ Ё уэв: - 2380_ 6,837 1п 7 _
_ 0,56 х ю-3т2 + 0,43 х 105т_1 ,;

+37 '25т
}{нтервал 1| (р) (1135- 2133'к)

€р:7 ,27 1261

'. нт_1'эв:_||70+7,27т

Рт _ Р 
',' 

: - ||7о _ 7,27? |п т + 3в,6?т

Ё?-Ё э,в _(Рт-н ээв)
т

665
! 350
2 065
2 800
3 550
4 315
5 095
5 895
7 560
8 290
9 015

(0 730)
(10 450)
(11 210)
(11 э30)
(12 640)
(13 380)

.['вуокись цпркония

7т@2 (тв)

^н99в: 
_261 500 кал|моль [24!

5аов: 12,12 э. е. [80!

7прев: 1478о к [261

АР,р., :1420 кал| моль

|п,:2950" |\ [42!

[|] ,, - 20 800 кал /моль

|кип: 4570'к
|4нтервал | (с) (29в* 1478о к)

6р : 16,64 * 1,80 х'10_37 _ 3,36 х
у то5т_2 1эв1

Ёт_ Ёээв: _ 6160 + 16,64г + 0,90 х
х 10_3т2 + 3,36 ! 105г-т"

йнтервал |1 (р) (147в_2100.к)
г _ 11чР_" '80 [26]

0т-0ээв:_4267 +|7,8от

Реакция образования: 7г !9" - 7тФя

йнтервал 1 (298_ 1135' к)

8€р:2,65_0'32 х 10_3?_2,09 х
х 105т-э

. \\Ёт__262960+2'65т _0,16 х

х 10_3т2 +2,о9 х 105т_1

^лг 
: 

-262960 
_2,65т 1п 7 { 0,16 х

\ |0_3тэ + 1,04 х 105?_1 + 65,0т

14нтервал 11 (1135 _ 1478' к)

ьсР:2,2| + 0,80 х 10_3т_2,96 х
х 105т_:

^нт: 
_ 261360 + 2,21т + 0,40 х

! 10_зт: + 2'96 х 105?_1

5г

298
4о0
500
600
7о0
800
900

1 000
1 100
1 200
1 300
1 400
1 500
1 600
1 700
1 800
| 900
2 000

9,29
9,57

1о,02
10,61
11 ,14
11,71
12,29
12,80
13,28
13,82
14,28
14,95
15,18)
15,67)
16,16)
16,46)
16,72)
17,13)

9,29
11,2о
12,73
14,03
15,17
'16,17
17 'о717,89
18-65

'2о',11' 20,69
21,23

(21,7о)
(22,15)
(22,65)
(23,10)
(23,50)
(23,85)
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^Рт:_264360 
_2,2|т 1п7-_0'40 х

х 10-3?2 + 1,48 х 105т_1 +63,5т

14нтервал 11] (1478 _ 2100' к)

Б€ ,:3,37 _ 1,00 х 10_3т + о,4о х

х ю5т_у

[[! 7 : _ 262 400 + 3,37т _ 0, 50 х

х'10_3?2_0,40х 105т_1

\\Рт _ _ 262 400 _ 3,37т1п ? * 0, 50 х

х $-3т> _ о,2о х 105?_1 + 69,44т

_261 500 1 _э,цт тьо

-261 400 | _:+з :оо

1рехфтористь:й цирконий

7тР3 $в)

^н3эв 
: (_ 350 000) кал|моль ||\|

5996:(24) э. е. [11]

'|,,: (1600" к) [6]

БЁлл:(13000) кал|моль

!ктав: (2400" к) [6]

БЁ'", : (58 000) кал | моль

Реакция офазования: '' ++Ра - 7гРз

Расчетные данные [11]

298
500

1 000
! 500

(4 000)
(14 000)
(25 000)

(*219 000)
(-211 500)
(-106 000)
(-182 000)

(-230 000)
(-229 000)
(-227 5оо)
(-225 000)

298
400
500
600
70о
800
900
000
100
200
300
4о0
500
600
700

12,12
16,36
19,87
22,86
2б,46
27,80
29, 91
3\,82
33 ,58
35,19
36,67
38,06
40,30
41,45
42,53
43, 55

^н9|
АЁ3

298
500

1 000
! 500

! 175
3 050
4 690
6 380
8 120
9 990

11 73о
13 570
15 42о
17 280
19 150
22 430
24210
25 990
27 77о

_26:{ 250 ! _эзэ +ьо

-261 100 | -:зз эоо
_260 900 ! _э>э цоо
_260 700 \ _ууцэоо
_260 450 1 _ээо цьо

-260 300 | -216 000

-260150 !-211550
_ 260 900 | _2о7 4о0

-260 400 | -202 800

-260 
100 | -198 

350
(-350 000)
(-349 500)
(-347 000)
(-344 ооо)

(-333 000)
(-321 о0о)
(_:эз ооо)
(-269 000)-25в 500)!(-193 900)

-25в 2оо)!(-180 7оо)

(4 000)
(17 000)
(32 000)

-25в 050)!{-185 250)

-257 в50)!(-18о 050)800

.[вуфтористь:й цирконий

7тР2 @в)

^н9', 
: (_ 230 000) кал |моль ||1|

5яов:(21) э. е. [11]

7п, - 1800о 1( [6]

АЁ',: 14500 кал| моль

|*",} 2500'к [6]

Реакция образования: 7г !Р, - 7тРа

Расчетньте даняые [11]

{еть:рехфтористый цирконий

7тРц \тв)

^н8эв: 
(-445000) кал|моль ||||

3193:(33) э' е. [11]

?,'зг: (1200" к) [6]

АР"'.": (45000) кал! моль

Реакция образования: 7т | 2Р2 + 7гРц

Расчетные данвьте [11]

}:

,\

';(,

Ёт-Ё уэв
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.(вуххлористь:й цирконий

7т€12 (тв)

^Ё3,': 
(- 145 000) кал/моль [\!|

3явв: (27) э. е. [11]
АР', _ 7300 кал/моль

|кип: (1750. к) [6]

^нисп: 
(35 000) кал| моль

Реакция образования: 7г | (1, * 7г(,1э

Расчетные Аанньте [11]

г' .к 1т-Ё ээв ^н| ^Р|
^Рт 

: - 232 400 - 7,4б7 1п т + о,62 х
х 1о_3т2 +0,34 х 105г_1 + Р|,27т298

500
1 000

(4 000)
(21 000)

(-145 000)
(-144 000)
(-135 000)

(-134 000)
(-127 000)
(-112 000)

1реххлористый цирконий

7т€\ (тв)

^я39в: 
(_ 20в 000) кал|моль [\!!

326:(40) э. е. [11]
7," : (900. () [6]

!испропоршионируется вь![]]е 1000о к [6]

Реакция о6разовапия: 
'' ++ €1'+ 7г(1,

Расчетные данные [11]

3 000
6 050
,:'

44,5
53,15
59,94
,,{,

,(вубромистый цирконий

7тБг2 (тв)

^н39в 
: (- 12 000) кал/моль ||1|

.$20в:(32) э. е. |||]
1пл : (900" к) [6]

7кпп: (1500. к) |6.|

АЁц"д : (33 000) кал!моль

Реакция образования: 2г {Бг'- 7г3гь

Расчетньте данные [11]

., "* ['.-.'','!

(5 000)
(20 000)

298
500

1 000

(-208 000)
(-207 000)
(-202 000)

(-1э3 000)
(-183 000)
(*162 000)

9еть:реххлористый цирконий

2т(1ц (тв)

^н39в 
: (_ 230000) кал/моло [1\|
5авв-44,5 э. е. [83|' /'''" :604'к [6]

АР"'.":25290 кал|моль

Антервал ! (тв) (298_604.к)
6р:31 ,92_2'9| х 105т-2 [26]

^н? ^Р}

298
500

1 000
с+йо:

(22 000)

(-120 000)
(-127 000)
(-1 17 000)

298 (-230 000)!(-20в 750)
(-229 360)'(-201 400)
(-228 670)!(-] 04 550)
(-227 560\!(-187 450)

400
500
6001

1ш0! !(_177 000)___ !(_164 000)

(-116 000)
(-100 500)
(-э4 000)
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Расчетньте Аанпь:е [11]

г' "к {н.-н''*| 'н,т ! ^"}

29в ! ! ,_'' ооо) | (_вэ ьоо)
500 ! (4 оо0) | (-э7 000) | (-87 000)

1 000 
| 

(22 000) [ с-вт 000) | (-71 000)

!,испр9оршионируется вь:ш:е 1100 ' (

Реакция образования: т' 1 }- в', -
Расчетные данные [11]

1рехйодистьлй цирконий

7с13 @в)

8Ё9эв: (- 12в 000) кал|моль [1||

52'6 : (45) э . е. [1 1]

.[,испропор:лионируется вьттпе 1200' (

Реакция образования: '' + + 1я * 7т1э

Расчетные даннь:е [11]

9етырехйодисть:$ цирконий

7г!ц (тв)

АА1}эв:(- 130 000) кал|моль ||||

5293:(60) э. е. [11]

1возг:704'к [6]

А|1,'=. : 29000 кал|моль

Реакция образования: 7; +2]2 - 2г!ц

Расчетньте данньте [11]

!6!

2г*9

{ етырехбромисть:й цирконий

2тРтц (тв)

'^Ё3,": (- 192 300) кал|моль |\\|
5293:(54) э. е, [11]

7воз' : 595" к
АЁ/,'". : 24 о00 кал | моль

Реакция образования: 7т {28г,+ 7г3г^

Расчетнь:е данные [11] '

Авуйодисть:й цирконий

7т12 (тв)

АЁ3,. : (_ 90 000) кал|моль ||1|

5яэв :(35) э. е. ]11]

.[ п,: (700'к) [6]

! кпп: (1300' к) ]6]

А//'сп : (27 000) кал | моль

Реакция образования: 7г * ]я - 7т]а

298

500 (6 000)

(--130 000)

(-158 700)

(-120 000)

(-124 000)

(арбид циркония

7г€ (тв)

АЁ8ов:_44100
5'щ : (8'5)

кал|моль |99]

э. е. [9*]

(-174 000)
(-185 000)
(-181 000)

(-168 000)
(-157 000)
(-132 000)

(-1э2 300)

(-206 400)

(-183 000)

(-171 500)
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^л39в 
: (_ 43 450) &4/!1106!16

7пл:3805о к [9]

[итрид циркония

7г\1 (тв)

АЁ3,в : - 87 300 кал |моль |100]

5яов : 9,29 э. е. [83]

?'':3255'( [9]

йнтервал 1 (тв) (296 - 1700'к)

сР: 11 ,0 + ],68 х !0_3г _ 1 ,72 х
х 1057_2 [26]

Ёт_ 0'эв: _ 3930 + 11'0т + 0'84 х
\$_3тэ+|'72х 1057-1

Реакция образования: 
'' * +[: * 7г['*1

йнтервал 1 (298 - 1135" к)

^сР:0,94 
+ 0,05 х ю_3т _ 0,85 х
х 10ьт_2

|\нт : _87 870 + о,94т + 0'025 х
х ю-3т2 + 0,в5 х 105?-1

^Рт: -87 87о -0,94т |п7 _ 0,025 х
х 10-3т2 +0'42 х 105?_1 +2в,77т

йнтервал 11 (1135- 1700"к)

^сР:0,40+ 
1,|7 х 10_3т_ 1,72х

х 105т-2

^нт:_89100 
+0,4от 4 о,ьв х

\ |0_3тэ + |,72 х 105г-1

^гт: 
_89 100 -0.4от1п7- - 0,58 х

\ 0-зтэ +0,в6\ 105?_: +28'от

,. .^ 
!'.

АР$

-80 500

-78150
-75 900

-73 600

-71 350

-69 100

-66 850
_64 650,

-62 500

-60 350

-58 000

-55 600
(-53 550)
(-51 300)
(-4$ 100)

1 040
2 120
3 260
4 45о
5 670
6 920
8 190
9 470

10 660
12 060
13 370
14 690
16 020
17 360

9,29
12,29
14,69
16,77
18,60
20,23
21,70
23'о4
24,26
2б,39
26,43
27,4о
28,31
29,17
29,98

-87 300

-87 300

-87 250

-87 150

-87 100

-87 000

-86 850

-86 750

-86 700

-87 550

-87 300

-87 100
(-86 э50)
(-86 700)
(-88 500)

$\

\\
\]\
\\\
3
\
Ё
\\
8
ё-\\с-
{*-\)

',0
0

-50

- 700

- /50

/000

Рис. 67. [ирконий
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Ёса1 €оп[еп1' 5рес|[|с Ёеа1 апё нп1гору_о! !а293'
Ёг.Ф', ап0 ]',|6,б" 8е1шееп 30" ап0 900". ''оцг' Ап'
сй"й. зос., уо|. тз, :э5:' р. 5оээ..-"-|.'в ;!] Ё--в. 

_'.:.' 
к;'п я в. с. ап6 € о п-

- "; ?." ё. ъ";; о} Ёо.-!т:о, о! !"][с}е1 апа
соь;!1 ох|ае5 (х1о апа €оФ) о[ соп0ц11^1оп .са-
]ог!пе|гу..]оцг. Агп. €}:егп. $ос'' уо1' /б' |ущ'
о. 3835.
"' ЁБ' епег !. Рг!та{е €опгпшп1са1|оп'5'..1958'
д,,]|аБте 

-;ог -:пз[ес:1оп а* 1}:е А1Бапу. /т1е1а11шг9у

н;;;;;;Ё €!п{ег,'8цгеаш о[ 1т11пеэ, А[Бапу' Фг-с8'
^"ъ:'Ё';;;';;' 

'. 
Ёшз;оп ап6 уарог1.2а1!-чп )а-

д' Ё!'1пе-Ё^1;ае'. Рарег 7 1п ша{[опа1 шцс1еаг
й"!'',' з".:?,Ё' тй-,' уъ1.' ]эв, сьегп;э+гу_.ап6 }\е!а1-
['].Ёй' й:- й!"е1:'апеоцз йа1ег1а1з' т}!егпооупа-
Б1"'..1 ьй'ь.--'. б;'1'' }1с6гаш-!{11[ воои со" 1пс''
.!',]ету'}о?|<, ш. у., 1950' р. 193."''?. ы;ъ й" !''ь._ т1'о1.'по0упагп!с ап6 Рьу€1еа!
Ргооег11ез о[ 1Бе Б1егпеп15. Рарег 3 1п па11опа1

1ц"11Ё]]:'Ёйяу_ эег;"в ту' уо1. 19в, .€}:еп!з{гу
!"Ё'й|т']!|'Ёй! о!--й|зсе111пеош5 ма|ег1а[5: тпег-
;;ъ";;;;ъ._ь !. !. ош111. ]у\с6гаш-Ё!!1 воои

'" ь.' Ё';' 
" 
у}. ""{.'''*.*ь'?Р;|Ё - 

1Ё},р", :;". 'т:}:е Фх!6ез ап0 тпе!г уарог12а1!оп Ргосе5$е5'
ёБ'г 

#Ё';,*"'; '[1; '3,'3,* ,,; 
''' ц А'.. с !}

п*7;|*"г}1"!|,,1"..'":'*'т;'.ъ;.н;;нЁ]:ъ||:! 
]я}:{ х|;:*' а:*.#'з:г'ъуъ, !:|"':6"]"ёЁ,
й1'''й 

_]й] 
й"1а11шгЁу о| ]у1|зсе11апеош5 ма1ег!3_1е:

+;;;;.;;;';!;_." Бй' ь' |' оц|11' 1т1с6г-аш_Ё|]1
ь;{ ёо:. 1пс.' :'{ей 1ог}, }'1' у.' 1950' р, 40' ^ . .-";ы.й;'";ъ''-[., вгоп;|еу !.' А". с'}
:;.-р тм_ апа !о[дгеп ш. !. тпег[по0упагп|с
Б'',Ёг]:е!-апо вош|1|ьг!а а1 Ё|в!г тепр.ега1шгА:, о!

!-1тап!шп Ёа116ез' 9х10еэ, ]''1!|г10е5 апо саго'ое5'

*:ъ,чт"";''**''Ё*ь#т]}-]' # ,* -,'',.
Ё- ш. ап0 !о18геп \. !. тиегупооупагп!с _Рго-

'Ё'+1". 
11_:Б"- А?::а".. Рарег 6 !п ла1|опа1 шшс-

|еаг Бпег9у 5ег|5 ьу, уо1. 19Б' спеп!5тгу а|!о

**!'.':-*'т'*]'6,111[';ж-*1'-"Ё';1'''!}Ё'Ё|1:
]п6.. ше:м !ог['.\. у., 1950' р. 76'"'"Ё.Б1"й11'ь.' Б'гогп1еу !' .А', 6.!11!з
Р. \}{'. ап6 !о[9геп ]''|. !. тпег[пооулап.1с Рго_
ост11ез о[ ]у1о]уБ0епшп апа тшп991еп }1а[1ое5 апо
]пе т-)зе о| 1}:езе :$е1а1з аз пе[гас1ог!е5' Рарег _б
1"'ш1[й,": ш,"й!. впе.ву 5ег1еэ.]9' уо1' 19Б'
ёь";1;|;; 

_;;а 
й!тат: ш гву- 

" о[ }1!зсе11а-пеошз - 1у1а -

1ег1а1з: 1}теггпо6упап1сз' Бу !. |-' оц111' {у1с0гау_
Ё]|['ЁБ"['ё".' 1'""., це* '?ог}' }'|' у',_1_950'^р' 276'
^""тз.-Ё-. е:у'е г ь. ап6 5 е а г с у А' 1{' 6а^эеошз

5оес1е5 о[ 1}:е А1-А1:Фз 5у51егп. .!оцг' Ап' спеп'
56с., уо1.73' 1951, р.5308.

14- Боицке 3. в., капустинский А' Ф''
ченцова А. г. сродство металлов к сере' со_

общение 1|1. 8урнал обпдей и неорганической хи'
мии. 1933. том 2[3. стр. 58.

|!;. в |'оп зте6 .]._ш. шп1ег5шс}:шп9еп ЁБег 6!е
5ре:||!с!е шагпе. |. 21зс}:г. Б1ес1гос!:еп', уо1. 1Ё

19|2' о. 7|4.- тв.'Ёшзеу Р. Ё. ап6 6[ацц!е ш. г. неа1
6аБас|{у о1 Ап[у6гошэ }.1!€1:. Ргогп 15' {о 300' (.
тйБ .дп!;те.го-а!пе11с Апопа1у шеаг 52'-к. вп1го_
ру ап6 Ргее Бпёт9у. {ошг. Ап. €}:еп. 5ос.' чо1'
74. 1952. о. 4443.-'т?.Б'ш]"у п. н. ап6 61аувше \й{'. Б. Ёеа1
саоас!1у о| $:с!е1 ггоп 15' 1о 300" (. Бп1гору апс1

ЁгЁе. в!:егву гшпс1|оп5 .}оцг. Ап. €}:егп. 5ос',
уо\. 74, |9ь2' р' 3157.- 

1в. ё а| а'1 ! п о в. апа 31о ш 1 .}. \!{'. неа!
саоас1!у ап6 Рп!гору о! РеР: ап6 €оБ: Ргогп 11'
ю '3Ф'к. тье 1}тёйгпа1 Апопа11ез А55ос!а1е0
й;*й- Ай:;!"г.'гпа9пе11с огаег!п8. ;о11г. €}:еп'
Р}:уз. уо1.23' 1955' р.1803'

]!э. с"1!]апо Ё. ап.| 5{ош{.|. ш. неа1 са-
ой|у о1 ]',1|Р, Ргоп 12" {о 300'к. тьег1по6упагп|с
Ёцпе{|опз о| ].,1|Бэ. 1}де 1[егпа1 Апопа1у А$5о-
&а]еа ш;:ь 1}те Ап{!!еггопа9пе11с 0г6ег!п9. .]оцг.
€}теп. Р}:уз.. уо1. 23, 1955' р. !284.

20. €о6рег с. в. Ргес'з|оп меа511гегпеп15 о!
{ь' Бп1ьа16у о| квг ап0 (] -а{ н!8ъ_ тепр-е-
га1шгез..]ошг. сьеп. Риу5.' уо1.2]' 1953' р. //-/-'

21. €огБе[т .]. !. ап6 6ге9огу п._ш'
Ап"' - нс| _ А]с]] - н| 5уз1еп. 1}:е ггее
Ёпе}ду о! гоггпа1|оп о[ А1цп|шп ]о0!0е. .!ошг'
Ап. !Беп. 5ос.' уо1. 76' 1954' р. 1446.

22' со5 дгоу е !. А. ап6 5пу0ег Р. в'-неа1
о| Богпа{[о=п о1 Бегу11!шгп Фх16е'.}оцг. А!п' спегп'
5ос.' уо1. 75' р' 3102.""_2'. а;;;й'Ё ь. а. ап6 5пу0ег -Р. в._ н_|-9ь

1е:поега1цге тьегпоаупап]с Ргорег11е5 о! - п}о-
|уб6ёпшп 1г|ох10е. .}оцг. Ап. сьегп. 5ос.' уо1' 75'
|95з. о. |227.'_-)1-'ё 

' ]" ь: ; п .}. Р. €оп1г!Бц11опз 1о 1и9

ра[6' о-т-тьБо?е1|с]1 йе:а11цгву. х11. Ёеа1з_ -ап6
ггее Бпегд1е5 о[ Роггпат!оп о[ 1погвап!с 0х1ое5'
Бшгеаш о!-.Р1|пез 8ш11', 542' 1954' 80 рр. -

25. сош д}:1|п .{. Р. Ё!9[ тетпр!)га|цге_неа1
€оп1еп1з о!_ ]т,1|с1{е1 сь1ог|ае. ,ошг. Агп. спегп'
$ос., уо1. 73' 1951' р. 5314.

26. со11д!11п .]. Р. ап6 (|п9 Б' 6' Ё.|9}:-
]спрега1шге- Ёеа1 €оп1еп{з о[ 5огпе 7|тсо1|1!тп-
сЁ,й1!11л;й? 

-зйБ!1,псез. .'ошг. Ап. €[теп' 5ос''
уо\. 72' 1950' р. 2262.--'ут.ё['-"-ёЁт;'.т. Р., к|пв в. с. ап6 Боп_

" 
;;'к-.ъ;-*. п. Ё;вь' 1епре-га1шге Ёеа{-€о:т-

1еп{! о| Реггошэ Фх10е, ]у[авпе111е ап0 негг!с
с)й&.- .т',-.'- Бп. - ёЁеп. 5ос., уо1' 73, 1951

р.3891.
28. €га!в Р'.5.' кг1е' с. А.' со|_1ег_-!' Р''

в;? ;; Б. 
_д. апа ${' а 1 1 а с е ш. в' }1а9пе_

йй'-ёйа-1',й'А[йуз. ут, Ёеа1 6арас1{|ез 8е1пге-

ЁЁ']:-'й?]"]:?]'(. {,] *пЁ Рп1гор[е3 а1 .25'с.^ о|

йа9пеэ1шп ап6 €а6тп!шп. 
'оцг. 

Ап. спе|п' 5ос''
уо1. 76' 1954' 238.

29. !аапе А. н. Рг1уа1е €отппчп|са1!опз'
тэьб. дуа;[аБ:Ё {ог |пзрес{!оп а1 1[:е А1Бапу.1т1е'
[;1г;';; п;;;;й'с"пЁ', 8шгеац о[ }11пез' А1Ба-
пу. 0гед.'^''30:Б';г[еп !.5. ап6 6шггу п..ш. $у.51е!п

т'йо*у?Ё']. 
- 11. Бцш|1;Бг|шгп ап6 ][:еггпо0упа_
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гп|сз о[ !!оц|0 0х|6е ап6 Ф1}тег Р}:асеэ..]ошг' Атп. 52. ное&зЁга Ё. п. апа к а1а ]' .]. €}те-сьегп. 5ос.' то[. 68. |946,- р. 799. гп:зЁу__о! 
-ш'_'ййй""сп. 

6 |п 1}те Ас1!п|6е Ё1е_31'!е 5огБо \{{/'- неа|^сарас|1у о! €}тгогп|_ .""йЁ'__'.!х_-с|"}|"'6"аБог9 апа .]..]. (а1:. ]!1с-цтп €агБ!6е (€г"€') Бг-о^п :3" 1о'30б;'(.-}';;.';;. сгайн;й"вй6к_ё']_!'".' шеч. уогк., ш. у., 1954,сье-гп. рос.. у.о|. 75' 1953. р. 1825.--- р. |30..32. 0ошя1аз т. в..; в_з!| А. г., 6|ц- __ $.-Ёо|1еу €. Б., .}г., ап6 Ёпбег Ё. .]. .]г'п!пяз !' €. ап6 пау!5 ш. б.-Ёеа|'ё,р*'Ё;|'у Ёеа1з о[ сйьй;Ёй'о1 мавпе5!шп ап0 А!шп!-о| Ро1а55|шгп ап0 ?[:гее р&азз:й-з6?'|;;ъ_ш;;Ё п!п.. .'ошг. Аш. снег0. 5ос', уе1. 73' \95\. '. 5577ве1шееп 0. ап( 800.. тье_1г;р1!_ Ёо;й|'?йа'ЁБ'"* 
-54. н;;;т;; '"Ё. Рт|уа1е €огппшп1ёа{|опэ,о[ Ршз|оп о[ Ро1авя!1:п. тошг] дй.-ёй.;.- ьъЁ: :эьт' Ат!!а'Б1е'Рог ;}эрест;оп а1 {}:е А|6апу 1у1е_уо1.74' 1952. р. 2472. :_ _ _ ^_- 

-: '' *'. 
та:::]гЁ), 

_ЁБйсЁ'се!]".' 
в,г"', о| ]\1|пез, А|_

',^93."Р,у,,,. 
к|], 4 5.. $ а 5 гп о г о. .'. ап6 ь;'у'-6г;ь. '-'уап Аг150а!еп Ё- Р. 7[тегпо0упап|сз.. о[ 8огой 5ь. н;т. н. апа .] о [: п з 1о п }1. !. |-ош теп-ш!1г|ае; {-ош-тепоега1т:ге. неа* с|!!!;*у'',;"ь;: рега(шге н!,а{_ё!Ё"1;1;"5 о[ 1пог9ап|с 5о!16з. {]1.1гор1'; Ёеа1з о[ ёопБ::з1!оп 

_"йс-ЁБ'й'];й.-;Ё#. 
Ё;;'ъ;р;й; ]ЁЁ'1!]!..'супагп!с Ргорег1!ез о!€}деп' РБуз'' уо1. 22. |95.4. р. взт.^ 

- "'*"" 
с:]ргог:" "Ё!6й;;;'ъ.;; 16. {о 300" (. .}ошг. Агп.34.Рт-апз.'\А/. Ё.'.|аёоб-з'од. &. .]\,1шп- сй9п. з"с.,-}Б['т!"Б:, р'477\.5оп т. к. апа ш арп1!-о. о. {ьегйоаупай;с 56. г1ш_''.1. н.';;;_.}оьп51оп н. [. [оиРгорег{!е5 ог 1ье А||<"а|; .й!*й' -ш"].'-'Ё;,а;_'ът тепБега':'цге-'не!{ ?а_рас;*;ез о| |пог9ап!с 5о1!6з.5{ап(аг6з Рез..}ошг.. 'ог. Бь. 1!льЁ.-Ёр эй'й_Б. в"з] х'|''цъ;]'с;;;ъ;1у"'ъ| сшрг|е ох|ае ггоп 15.35' РагБег й. апг| 1агйЁ1':_д. ]:"Ё"ъ}; |Б зооа?|';'?.1_1}{. с"п"-. 5ос', уо1. 75' !953'гогпа[1^ол ал6 Ёл{гору о: т;|йй;шй_ 1.']!'Ёй:Б};а"Ё р. 2471.ггоп ап !пуе51|9а1!оп._-о[ 1}те Бцш!1!Бг|шп: '--57'.цшБег Ё..].,.]г. ап6 Ёо11еу €. Б...|г.1|Фэ(з) + 4Ё€1(р)- - _:_-с1+?в) {'}н,б[Ё|.'"'.]Ё!!. неа{ о! ййБц.-|;й, с]г €а1с|шгп. .!ошг. Р[туз.€}:егп._Р}:уз., уо|] :з, тэьъ' 

-р]'т+оо.-__'-'' 
ён;й.' ''о1. "66'- т6й' ,] цов.36. Ро!еу \1/. 1.'ап6.с;9ш 6ге Р. А. нуа_ 56:'ь';Б;; Ё.":: 5г. апа но1|еу €. Б. _|г.го9еп Регох16е ап6 11з Апа1й9э. ту. зойЁ тй'с:г- не;{ ;| ъъйь';!'; Ё| сег;шп. .]оцг. Агп], €}геп.гпа! Рторег1!ез о| Ёу(г-о9еп 

*регох;ае. -сапаа1ап 
5ос.. уо|. 75' 1953. р' 5645-.!ошг. €}:еп.. уо].29. 1951._', вэь. 

-"''' 
_"-ь9 ц;Ёъ. Ё'.т1'.т.г] апс Ёо1!еу €. Ё. .]г.37'сеьа11е1.н айа-с-1аш.ч-ше'\1;. г. неа{о1_ёйьй*;Б',"'1с,6-:;.:,.. ,ошг. Ап.Ёеа{ €арас|[и ап6 Ёп1гору о| 6о!6'г.Бп'"[у |6 €[:егп.-5ос_.' уо|.75' 1953' р.1444.з00'к..]ошг. Агп. €!-:еп. зо1'. уо].7+ д.эгй"р.'язо}з] -.60. нш'бег'Ё.')..т? апа Ёо1!еу с. в. '}г.38'с!аш0ше\[/.Р.а5:-а'то1"!й.'й.ёЁ: ней|'о| ййЁ,][;',Ё!'г',ти,.'-. }ошг. Ап.ьопу1 сь!ог|6е. Бп1гопу неа{ _сарйс{[у._ 

'уй' сЁ;-.'ь.;:";ът. 'тБ" 
:6ш. р. зьэ+.Рге55шге. Ёеа1з о| Рй(;о_п. ап0 у;'6.;;;Ё;п. ъ_;й: -- 6т.'н_!_Ё'е/'ь. :. ^;; ап6 Ёо1!еу €. Б. .]г.гпеп1з оп 5о1!6 5ш1|шг о;95!$е ьтй;];;ъ.' ;;;;. н€;.' ;! йй6".-*1'1{ Б|' шео0уп;цп. .|ошг. Ап.Агп. €[еп. 5ос.' уо[. 70. -1и&- р.-|,0. 

'_'. 
€}:еп.__$ос.' уо1. 74' |952, р. 5530.39.6|9шеге Р. А.. т-;ш ]. б.' !ш9(а- -- 6?.цшБег Б..]. .!г. апс Ёо11еу с. в. .}г^|е ,.5. ап6 ]!1 огг;5оп ;.-_А..й;^агй;п.ъ;_ Ёеа1 о|€огпБшй|:'{..Ё.!*|.[йг...}.|'.'."Ёьй].ёь"й1'гох|6е' ?}:е !ош-1еппега1шге неат 0?Ёй;[у'Бт {Б)."о|' [й'"Б:'';й'"''1}:е 5о1!6 ап6 {[е тБ;га ьй. вй.'ру.'ё]']',а;й 63. нпь!|'в.-.т..]г., но11еу €. Ё..}г. ап6.}ошг. сьегп. то[. 32. 1954. р' 117. дт Ё]'е г ЁЁ/ { Ё. Ё. "Ёе':= о| €опБшз1!оп о|40.с|1[ез Р.\||/..;{аща_'9гауе.}. |. }йог}ф"й}-ш7!'йй.^'л''.. Агп. €}гегп. 5ос.'Ёеа{з о[ Ёоггпа*|оп ог шаФэ. шФ ъ;; й6,. }''?. ;;{.- й:::йьЁ] р]'йё]^"Р}:уз. €}:егп.' уо1.60. 1956-, !,. :ззз. -- 64.ншьёЁв._.:.'.тг., ма11}:ешз €.0. ап641'0!пп!пр5 о' с.' б.о_й-Ё1аз 1. Б. ап6 нойБу_ё|Ё..у.."!+Ё"'т?|'согпбшз1;оп о[ 5апаг|шп.8а|1 А. Р. Ёеа[ €аоас!!у'. ог 5о?;шй_ в"]*1".''6: .то|:г. "д_й. -ёьЁй."}Б!.]'"о|. 77, 1955, р. 6493.ап0 900'€.. 1|е ?г|п!е рь'п[ ай-Ё;;т ы''!.й!'й. 65. нш!' с.' $чш11'еге Б. ап6 5пу_}хта{'_Ршгеаш о| 5{аЁ6аг6з пе..'}1й'_]'['4ь.-]ьъ'6: 6 е г Р. Б' Ёеа1 о[ 'Рогпа{|оп о| 1шпдз{|с Фх!с1рРР 2||0' р. 23. -. - : ' : *" 

шо^;. -'-"";'й. ъйы."з;Ё.'"{'"Ё'тц1'"'|&"в']'']1!ББ'42'с\а55пег А ?[еггпос}:еп!са1 Ргорег- --ф.н,тпр|геу с. !. Ёеа1э о| Ёогпа11оп о|{!ез о[ {[:е Фх!0ез. Р|шог!0".;:_.ац_ъй';Ё#"1' на!п;шЁб-1аЁ'йЁ йай;цп ш;тг|0е. .]ошг. Агп.25Ф'(. Агвоппе },|а{' |_аб.. дш[+тю, '!6Ёт'_}6 ,}'] ёБ9ц;:5.".";;. ?ь] г:!Ёз'' р. :воо.

-_]|. 
с.г.ау Р..ад0 ша6а!п9{оп т. с. тй- 67. нштпр}!геу с. ь.'нйй о[ Роггпа{!оп о[пос}:егп|з{гу ап6 Реас(|у!1у о! 1ь_е д,;а;;. ]. +й;;- 1ап1а]шгп' }.]!оБ!шгп- ап6 7|гсоп!шгп о*']аЁ.'""',,]тпос}:егп|з1гу о| {Бе }пог96п;! д_'!с?,!.'}!!'". }|;;;' 1_а-п1а[шп. 9агБ!6е' .то,г. дй._ёйЁй.-зБ'с.'_'"о:_то]

5-о-с. (|-оп6оп). йа1[. ап? рьу!.__зс;., ".;Б:. ')5Ёй' 19м' р_._ 978.
1956' р. |06. _ _9в н ш тп р [: г е у с. !. Ёеа{з о! Рогпа1|оп о|
- 44.сгеепБег9 Ё. ап6 ше51гшп Б. г. т;о, тьоз' }|.о' 6пс 1|Фэ Ргой с.йБ'.11Б["с]-
{|. '}1911 

€ара-с!1у 
^йл6. тпегпо6упагп|с Ршпс1!опз 1ог|пе.!гу.'.лошЁ. дй.__сй"й. зо"., й!."_1з'"" :й'о-} шгап!шт (ту) охусь!ог|6е а1а шгап!шй-|й р. !587.9хуБгогп|0ёРгогп106+озэб;к._';6ш|';;."ъЁЁй: 69.ншпрБгеу6.!. ап6 (!пчБ. с.5ос-- у^о1. 78. |-956. р. 5141. Ёеа{з о[ Ро}па{|ой о| фшаг1: апа''ёйз*ББа1;й.

- 45. с.геепьег9 Б. ап6 ш'е51гшп в' Р. .'опг. Ап. сьегп. 5ос.. уо\.74, 1952, р.204\..]г.-неа1 €арас!(у йпа тьегпо6й,,й;Ё'Ё,йЁ*;'Ё{ 70'нштпр}:геу с. 
'', 

(;{?'Ё. 6"."'апоо[ (-'гап.у1 €}:|ог|11е Ргогп 6; тыъъ?';'1{]";;:'''хй: {е11еу-(.'(. 56гпе тье;йоау;;й|с_у,;*!". -'']
6[:егп. 5ос., уо1. 78, ]956, р. 4526.- Реггошз-Фх!6е''.Бпгеа1 о| ш"Б'э п-Ё6т. Б?^]й,еэ*'1]

-- 49. сг| !!е1 &1. ап6 5[ос66оро!е &. Б. 1}:е яа1|оп5 4870' 1952' |6 пп'
неат с-аь;;|'/ 

""с. 
в?|Ё.ру 9{ т-Ё'1й--.Ё,Бй 

./Ё: 
ц]]|. 

н&ъв.н|3#' 6ь,'ь*3}*,"''?;; 
" !,,!;"*

ь: ;я; ^ 
'|ошг' Ап' сьей' зос--'-уо1.^' й'""1эЁ5' б*;а'Бз г!.оБ'ёйБй.*;Б' са1ог'пе{гу. .!опг. Ап.'^ Ф.'с'|!{е11у!., 51<ос!0оро1е п. в. апо €}легп'-',$о3', уо1.75, Б53, р.-2805. :- -__'

5ре0 6 ! г9'г.'Ё.' {нЁ"не': сЁрас;[у-.ог"Бу.!: 
' 

]?,1#т.'Ё.*"% ?., *; }:Ё1 
'.*" 3ьъ*3.го5'шп ггоп 15' {о з00'("!оцг" -й"'" 

ъй;;' 6упагп|с Ргорег1!ез о| 5|1|соп €агб|0е. 8шгеаш о[""';'.',а'',"]3'''ь.1'н''пап €. ап6 !еу| о. [. м;пез-Ёер[.'о{'1й,"!|;в?[:'п.' цввв'1эь:|!зБ.-'
ь.!еа{з.о[ Бй;;;о;.Бг,йе+а11:Ё.ЁЁ!]ай. };!,!!'й ^ 73..нй{11в 6. Р._ ап6 $!ой:гп сй. "б;е
те+гась1огй6."т*];;;."ь;й;''ъй-^';ъ: ь1;":#: ;3й*;:}:!"#''чЁ' ъ1:#$?ж:ЁЁ;"я+.#::

49.сгозз Р.' Ёаупап_€.' !-еу!)..!. "'##?,"[?';']а:'а"};гтч1''Р[/ф$.;:''"';ап6 \[ ! 1 з о п 0. 5+ша;|'ч ай.0 вйЁ|г;-г'ей*,г"т',,е!- к".1':Ё!]'а'"."зй':!/;"Ё!, шагпеп Ёоподепег1!9а{!опз |п 1}:е Р!е16 от йеа_зш?ейй;;'-ъЁ_'й Ёй;;;;;:'й_'аЁ1й'''1-!1Б', ш'а55ег бе1е||!91!в1.Ёеа1 ог Бгее Ёпегоу ог Ё'оггпа||оп от *ье 
-ёьтог1] 

кош-о;аЁьЁй] в*Ё{ь]1:""'йо[ в, |эа6, р.354.6ез'ап0 вго.тп|0е5 "о] ш;оьп:п.апо тап]!1шгп]'!]!- 75. ']оьпэ1оп Ё. !. ап0 вашег т. \ц. !ошпег Резеагс}т 1пз{.. |-1с|-. 8шс&з, Рп9|!п6' Ё-т]э7Ё: те.прега|шгЁ_ й!['с''рй;т;ез о! 1пог9ап|с 5о1|6з.23. шР-7847' !959. 44 ош. _ , '- : - --" й'|;."!;|;'ё'ьъ;1у"Ё#Ё'1п.'.'6упагп!с Бцпс[!опз.50' 6 ш п 1 а й' Ёса[я о| Ротпа1!оп о{ 8аг|ттп о! 1-|90. 1[:еггпоаупагп|с5 о! 1}:е !!эФ - Ёо@ 5уз1еп_€опрошп6з. €огпо1. гепс! '"[. [зо"1ю-з, р._1ь?т: ;;Ф';;_.ёЁ;й:"3Б'Ё.".']":. 73, 1951, р. |119.51. Ёагг|.зоп Б. Р. 9арог Ё'**1йё""Бг'"в6: 76. .]о!пз1оп н. [., негзс[: [{. }.{. ап6 ,пе Раге_Баг{}: Ёа|!с!ез. '-]оцг. арр::е8_ ёьй' (_е'й'г -Б-.'ъ: _["ч: _ъ.;ега1шге неа1 сарас!!|е.([-оп6оп), мо|. 2, 1952, р. 601' 
'г"т,Бг9-ап;Ё'з#Ё'. у.,'}Ё неа1 сарас!1у о| Ршге

)
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Р[епеп{агу вогоп !п 8о1}г Апогр[:ошз ап6 €гу_
з{а1|!пе €оп01(1опз 8е{шееп !3' ап6 305" к. 5опе
.Ргее впег9|е5 о! Роггпа1!опз. .}оцг. Агп. 6}:етп.
5ос., уо1. 73' 1951' р. 11112.

77. !олеэ !|/. ]{., 0ог6оп !. ап6 !оп9
в. А. тье неа1 сарас!1|ез о1 [-|гап|цтп, ' (-'гап|ц1п
1г!ох|6е, ап6 !]гай|цп р|ох|6е Ртотп 15." ( 1о
300' к. .|от;г. сьегп. Рьу5.' то1. 20, 1952' р. 695.

78. (е1!еу (. (. Рг|уа[е €отппшп!са1|оп, 1959,
Ауа|1аБ1е {ог-!пэрес11оп а1 1}:е А1Бапу йе1а11шг9у
Резеагс!: сеп1ег, 

_ 
вшгеаш о[ м!пе5, А|Бапу, Фгев.

79. ( е 1 1 е у (. (. €оп1г1Бц11опз 1о 1}:е 9а1а оп
1}деоге{!са1 ме1а11шг9у. ]1]. 1}ле Ргее Бпег91ез о1
!арог1;а1|оп ап6 [арог Рге55шге3 о1 1пог9ац|с
5цЁэ1апсеэ. 8пгеац о! м!пе5 вц11. 383' 1935' 132'
рр.'_ в0. к е 1 1 е у 1(. (. €оп1г|Бш1|опэ 1о 1[е ра{а оп
тиеоге1!са1 м61а11шг9у. !. Ёеа1э о{ Ёцз!ол о'
|погвап!е $шБз1апсе5. 8шгеаш о{ м|пе5 вц11. 393'
1936' рр. 166.

в1.'(е11еу (. к' соп{г1ьш11опз 1о {}:е !а1а
оп ?}:еоге11са1_ег1!ез о1 ]!\е1а1 €агБ!6ез ап6 }']|1г|-
(еэ. 8цгеаш о{ м|пе5 вш|1. 407' 1937' 66 рр.

82- (е11еу (. к. соп1г!ьц['опэ 1о 1}:е 0а{а
оп 1!|еогеЁ!са[- ме1а11шгву, х. н!8ь 1епрега1шге
Ёеа1 _ €оп{еп{, Ёеа1 - сарас!1у, ап6 Бп1гору
)а1а {ог 1пог9ап!с €отпрошп0з. в1,1геашш о[ м!пе5
8ш11. 476' 1и9' 241 рр.$' кё11еу (. к: соп1г|ь!{|опэ 1о 1}:е !а{а
оп 1}:еоге1|са| }1е1а11шг9у. х|. вп1гор|е5 о! ]пог-
9ап[с 5шБз11псез. &еу!э|6п (19'$) о| )а1а-- ац6
йе1}:о6з о! €а1сш1а{!оп. 8цгеаш о1 м!пе3 в![1. 477'
19ю' 147 рр.

в4. ( е ] ] е у (. (. €оп1г1бц1!опз 1о {[те 0а1а оп
1!:еоге{|са1 ма1а11цгву. х1|[. н'9ь _ 1епрега1пге
Ёеа1 _ €оп1еп1' не'{ - сарас11у ап6 вп1гору
0а1а 1ог 1|те Б1ешеп1э апа 1пог9ап;с €огпрошп0в.
8шгеац о[ !1!пев 8ш11. 584' 1960' 232 рр.

85.'(е11еу (. (. 1}:еггпо6упап!с Ргорег1|ез
о! 2|гсоп|цп 6огпрошп6з. 6}т. 4 |п \а{1опа1 }\]шс|о'
аг впегяу 5ег!е5 7, уо].4'./!1е1а11шг9у о[ 7!гсоп1-
шп. 6у -Б. !цз1пап ап6 Р. |(ег:е .]г. }1с6гаш _
Ё!1! воо1< €о., |пс., ]',1еш }ог1<' }',1. {., 1955' р. 59.

86. (е11еу (. (. ап6 }1 аь А. о..|у1е1а!1шг_
д|са1 1}:егпосйегп|з1гу о[ 1|1ап!шгп. 8шгеаш о[ '&1|-
йеэ &ер1. о{ |пуе51|ва1|опз 5490, 1959' 48 рр.

87. & е г г в. с., 
_.'опп51оп н. !. ап6 Ёа11е11

ш. с. !оч/ 1етпрега1шге Ёеа1 €арас|11ез о{ 1пог9а-
п1с 5о1|6з. |]].-Ёеа{ €арас|1у о1 А1шгп!пшп 0х!6е
(5уп1!:е{{с 5арр!||ге) ггогп 19" {о 300' (. .}ошг. Ап.
€!:ётп. 5ос', уо]д. 72' 1950' р. 4740.

88. к | п 9 в. с. неа{ €арас|1|ез а1 [ош 1епре_
га1шге ап6'Ёп1гор1ез Фх1ёе ап6 €оБа11 5р1пе1.
,!опг. Ап. €}:етп. 5ос.' уо1. 79' '1957' р. 2399.

89. ( 1 п 9 в. с. !ош тепрега1!ге Ёеа1 сарас!_
{|еэ ап6 Бп1гор!ез а1 298.]5' (. о| !еа6 5е5ц11|о-
х!6е ап6 &е6 ап6 1е11очл !еа6 .}1опох|6е. !оцг.
Ап. €[:еп. 5ос., уо1' ш' 1958' р. 24Ф.

90. ( 1 п 9 Б. с. !от 1епрега1шге Ёеа1 €арас!-
1!ез ап6 Бп1гор1еэ а1 298.16' (. о[ }1ап9апезе
5ез9ш|ох!6е ап0 ]:1|о6|пп Реп1ох16е. |ошг. Ап.
€[:етп. 5ос.' уо1. 76, 1954' р. 3289.

91. к 1 п в в. с. ап6 €!г|з1епзеп А. 1-]. .|г. неа1
€оп1еп1з А1оуе 298.1# (. о1 @х|6ез о1 €оБа1{ ап6
!.{!с]<е1. .]ошг. Ап' сьеп. 5ос., уо1. 80' 1958' р. 1800.

92. (ое}:1ег }1. Р. ап0 €оцвь1!п .]. Р.
Ёеа1з о! Рогпа1|оп о! Реггошз €!1ог16е' Регг!с
€}т1ог|6е ап0 мап9апо11з €}т1ог16е. ,о!г. Рьу9.
€!егп., уо[. 63' р. 605.

93. к!6авс}:еш'з1с| о.' вг!28у$ Р.'
нцсь1ег о., .|ацс}: &. ап6 &е|паг1а |(.
Ёеа1э о! гц51оп ап6 тгап31огпа1!оп о' ме1а15.
7тзс}:г. Б1е[1гос[:еп., уо]. 54' 1950' р. у75'

и. кшьаэс}:етуз&! 0. апё Ёуапз Б. !.
1п1егпа|!опа1 5ег!ез о1 .!!1опо8гар}:в оп }1е1а1 Р}ху-
5|с5 апа Р}гуз|са[ 1т7|е1а1[шгву. },1е1а11шг9|са1 1!:ег-
п:ос[:егп|з1гу. Рег9апоп Ргезэ, |',[еш {ог|<. }:1. }.'
уо1. 1, 3{ еа.' 1958' 426 рр.

95. [ап6ег.}. }. Рхрёг!пеп1а1 }{еа1 €оп1еп{з
о| 5гФ, БаФ, сао, васо3 ап0 5г€0з а1 Ё|9Б 1еп-
рега1шгез. )!ззос|а{|оп Рге55цге5 о! Ба€Ф3 ап6
5г€Фз. .]оцг. Агп. €[:еп. 5ос.' уо1. 73. 1951' р. 57и.

96. масп1ап 6. &., 51шББ1е|!е16 €. 1. ап6 Ёу-
г!пя !. неа15 о' &еас11оп о! 1ье Р1с}т1ог!6ев о|
5айаг|цп ап6 }1{егб!шп \{{|{1х Ёу6гос}:1ог|с Ас16.
А]!\|стоса1ог1пе1ег. |ошг. Ап. €}:еп. $ос.' уо|.
77, 1955, р. 2975.

97. м 
' 
ь А. !. Ёеа1з о| 6отп6шв1|оп ап6 Рог-

гпа{1оп о| тшо мап8апеэе ]х[!{г!6ез. }1пь}!: ап6
1у1п;!'{; .]ошг. Атп. €[:егп. 5ос., то1. ю'. 1958' р. 2954.

98. ]!1 а }: А. Р. Ёеа1з о| Рогтпа1!оп о1 €[:гоп!_
шгп 0х|с1е ап6 €а6п1шгп ох|ае гго1п €отп!цэ1|оп

€а[ог1тпе{гу. .]ошг. Атп. €[:егп' 5ос', то1. 76' |954'
о. 3363.' 99. маь А. р. ап6 8оу1е 8. .,. неа15 о1
гогпа{!оп о[ ш1оь|шп €агб10е ап6 2|гсоп|цп саг-
Б[6е Рготп €опБцз11оп €а1ог1пе1гу. !оцг. Атп.
сьеп. 5ос., уо1. 77, 1955' р. 6512.

!00. ]!1 а ь А. ). ап6 6е11ег{ ш. !. неа19 о[ гог-
па1|оп о! ш!оь|цп ]'{|1г|6е" 1ап1а1цтп }'{|1г!6е ап6
2|гсоп|1.1тп ]\1!{г!6е Рготп €отпБпз1|оп €а1ог!тпег1у.
.|оцг' Атп. 6}гетп. 5ос., уо1. 78' 1956' р. 3261.

101. м а э 1 .]. Р. Ёеа{з о| уарог!7а1!оп о[ [.}га-
п1шп Ёеха11шог|ае. .|оцг. €[тегп. Р}:ув., уо1. 17,
1949. о. 755.

102.'м11с!:е11). '0/. Ёеа{ €оп1еп1з ап6 Ёеа{
о! гоггпа1|оп о1 /!1а9пев|итп ш!1г!ае. н!вь_тегп'
рега1шге !!1еазшгепеп1з. 1п6. Ёп9. €}геп., уо1. 4|'
|949' р. 2027.

103.'мшго[:у 6..]!1. ап6 &цб|п Б. !. тьег-
лпо6упагп!с ёа!ёш|а1|опз оп 5опе Бцш|11Бг!а 8е1-
шеей А[[а1|пе Баг{[ Р1шог!6ез ап6 Ёш6го9еп
Р1шог|6е. Авс шуо_3505' ]ь|у 24' 1952' 21 рр.

104. никольский г. п.' ка3арнов_
ская А. и.' Багдаеаряп 3. А. и казар
}1овский ?!. А. теплота о6разования озонида
калия и сродство электронов молекулы озона.
доклады Ан сссР' том 72' 1950' стр. 713.

105. огг &. [. н'ви 1егпрега1шге [|еа1 €оп1еп1з
о[ нагп!шгп )|ох|6е ап6 Ёа1п|шгп те1гась1ог1ае.
.!ошг. Агп. €[теп. 5ос., уо1. 75' 1953' р. 1231.

106. Ф г г п. [. н|вп 1епрега(шге Ёеа1 €оп1еп{э
о[ .1!1апяапезе 5е50ш!ох1ае ап6 !апа6|цгп /у1опо'
х16е, .|ошг. Агп. €[еп. $ос.' уо1. 76' 1954' р. 857.

|07. Ф г г &. !. Ё|е}: _ 1епрега{шге неа1 соп-
1еп1з о| 1ап1а1шп ап6 ш|оБ1шгп Фх[6ез. .}оцг. Атп-
€[:етп. 5ос., уо1. 75' 1953' р. 2Ф8.

!08- Фзбогпе р. ш'' ше51гшгп в. г..'г.
ап6 ! о ! г Ё. &. неа{ сарас11у о! {|гап|птп 1е1га-
{1шог|6е ггоп 5' 1о 300' (. .1оцг. Агп. €[:еп. $ос.'
уо\. 77' |9$' Р' 2737.

109. Раг[!_пвоп о. н., 5|гпоп г. в. апа
5ре66!п8 Р. н. 1}ге А1оп|с Ёеа1з о| 1ье паге
Р6г1}г Б1етпёп{з. Ртос. Роу.5ос. (!опаоп), уо1'
207_А. |95!. п. 137.

110. пеяпъ{1! !. 1)п1егэшс}:шп9еп 0Бег 6|е
зре:!!|зс}:е'\\,гёггпе е|п[ес}:ег шп6 :шзаппеп9еэе1:_
1ёг |(ёгрег. Ро99еп[ог1'в Апп., уо1. 53' 1841' р. 61.'

111. Роьег{з в. .]. ап6 гепт|с! Р. Ап-
1|попу - Ап1|гпопу тг1ох|ае Б1есЁго6е ап6 11з |-]зе
аэ а "}1еазшге о!'Ас|6!1у. ,ошг. Ап. сьегп. $ос.,
уо1. 50' :1928' р. 2125.

112. &озз!п! Р. о.' '\[[/а9тпап о. р.'
Буапз \м. н., |еу|пе 5. апа 

'а!{е 
|. 5е_

1ес{еа уа1ше5 о| €!егп|са1 тьегпоаупап1с Ргорег_
{1ез. },1а1. €1тегп!са1 1[:еггпо6упагп1с Ргорег1|ез. }.{а1"

8шгеаш о{ 51ап6аг6в €!гс, 5Ф, 1952' 1266 рр.
1!3. 5 с }г ш }г тп а п п &. ггее впегеу о! Ап1!_

попу 1г!ох!6е ап6 1!:е Ре6шс1|оп Ро1еп11а1 о| Ап_
{|по|:у. !ошг. Агп. €[е:п. 5ос., уо1. 46- \!24, р. 52.

114.-5с1:ц}дгпапп п. ггее Бпег9у ап0 Ёеа1
€о?:1еп1 о1 Агэеп|с 1г1ох|6е ап6 1}:е &е6шс1!оп Ро_
1еп1!а1 о{ Аг5еп!е. ,оцг. Ап. сьеп. 5ос., уо1. 46,
1924. о. 1444.

116.'5ьопа1е €. Ё. Ёеа1з о[ Роггпа1!оп о[
мап9апо!папвап1с Фц|6е ап6 }1ап9апезе Р!ох!6е.
.|ошг. Ап, €[:егп. 5ос.', уо1. 65' {93' р. 785.

116. $ ьогп а 1е 6. Ё. ап6 €о}:еп А. }. Ё|[9!_
1епрега1шге Ёеа1 €оп1еп1 ап4 Бп1гору 6{ т,|1Б!-
штп бх16е ап6 !11[т1штп Ёу6гох!6е. .}ошг. Агп. €[тегп.
5ос', уо1. 7' 1955' р. 285.

117. $|огпаЁе €. Ё' ап6 Ёц1|пап Б. Ё. Ёеа1з о!
гоггпа1;оп о1 }4вФ, ]т1в€1:' }]:Ф' м9с12 ' 2н?о'
!1в€|: . 4Ё:9 ап0 ]\4в€Б . 6!{:Ф. .|ог:г- Ап. сиеп.
5ос., уо1.65. ,943' р. 1625.

1!8.5|гпв €. 1., 6га1в[теа6 с. м. апа
.1 а 1 | е &' 1' Р[:уэ1са1 апа месьап|са1 Ргорег1|ез
о! &!леп|пп. .|ошг. .[т{е1а1з, уо1. 7, |955''р. |68.

!19. 5и1ппег 6.. в. апа ,]о[:пз1оп }{. !.
[-ош 1епрега1шге Ёеа1 €арас|{|ез о[ 1пог9ап|с
5о1|6з. т{']11. Ёеа1 €арас|1у о! 71гсоп1шп Ргоп 14'
1о 300' к. .]опг. Агп. €}:етп. 5ос.' уо1. 73' 195!'
о. 4549.'120.51<!ппег Ё. А. ап6 5п|1}:1т{. 8. Ёеа1
о! Ёш0го1уз|э о1 8огоп 1г|Бготп1(е. 1гапз. Рага6ау
5ос., уо1.5!' 1955' р.19.

121. $иосБ6оро1е Р. Б., 6г|!1е1 }1. ап6
5ре66|пв Р. н. Ёеа1 €арас|{у о[ вгь|!п ггогп
15" 1о 320" (. ]ошг. €[:егп. Р}туз., уо|. 23' |955'
р' .2258.

\22. 3гл1{ь о.' 9т:ог&!п А. 5. ап6 !а:п
Аг1в6а1еп 8. &. Ёеа1з о[ €отпбшз1!оп ап6
Роггпа1!оп о! вогоп €аг6|6е. .}ошг. Агп. €[:еп. 5ос.,
уо|. 77' |955' р. 2$4.
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123. 5п!1ь \\:. 1..]г.' Ф|1уег 6. Р. ап6
€ о 6 б 1 е .1. \||/. 1[:ег:по6упагп!с Ргорег1!е5 о! .
1ес}:пе11огп ап6 &}:еп!итп €огпрошп6в. 1у. !очл
1егпрега1шге неа1 сарас!{у апа тьегпоаупа1п1с5
о[ &[:еп!шгп. .|ошг. Атп. €Бегп. 5ос., уо1. 75' 1953'
р. 5785.

124. 5ош1}:ага ]. с. ап6 5!отпа1е €. Ё'
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