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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ

Во втором издании приведены атомные веса 1963 г. и соответ
ственно уточнены все молекулярные веса, аналитические множители 
и эквивалентные веса. Однако в настоящее время атомные веса боль
шинства элементов найдены с очень большой точностью, значительно 
превосходящей точность измерений, проводимых в рядовой аналити
ческой работе. Поэтому при расчете результатов анализов значения 
молекулярных, эквивалентных весов и множителей пересчета следует 
округлять в соответствии с правилами 4 —6, приведенными на стр. 9*

В «Справочник» введены следующие изменения и дополнения. 
По новым источникам дополнены и уточнены значения ионных радиу
сов (табл. 3) и потенциалов ионизации (табл. 4).

Значительно расширены таблицы индикаторов кислотно-основных, 
флуоресцентных, окислительно-восстановительных и т. д ., а такж е 
органических реактивов, применяемых в анализе (табл. 45).

Учитывая растущее значение комп л ексонометрических титро
вании, мы дали таблицу эквивалентов для расчета результатов этих 
титрований и расш ирили таблицы маскирующих реактивов и индика
торов, применяемых в комплексонометрии.

Совершенно заново, по новым литературным данным составлены 
таблицы значений констант нестойкости комплексных ионов 
(табл. 37), произведений растворимости (табл. 10), констант иониза
ции кислот и оснований (табл. 36) и нормальных окислительных по
тенциалов (табл. 39).

И З П РЕДИ СЛО ВИ Я К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ

Настоящий справочник предназначен для работников химико-ана
литических лабораторий и для студентов высших и средних специаль
ных учебных заведений. Студенты могут им пользоваться при решении 
различных задач (расчетных и экспериментальных) по курсам общей 
химии, аналитической химии, химической технологии и т. п.

По сравнению с выпущенным Госхимиздатом в 1947 г. справоч
ником «Расчетные и справочные таблицы для химиков» настоящий 
справочник несколько сокращен и в то же время значительно обно
влен. Исключены некоторые таблицы, редко используемые, во многих 
других оставлены лишь важнейш ие данные. Исключены такж е те по
яснения к таблицам, которые имеются во всех учебниках количест
венного анализа. Составлено большое число новых таблиц.

Таблицы произведений растворимости, констант ионизации сла
бых кислот и оснований и окислительно-восстановительных потен
циалов составлены по новым данным. При составлении этих таблиц 
были использованы: J. B j e r r u m ,  G.  S c h w a r z e n b a c h ,
L. G. S i 11 e n, «S tab ility  constants of M etal-ion Complexes-, w ith  
So lub ility  Products of Inorganic Substances», London, 1958; W. M. L a-
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t i m e r ,  «The O xidation S tates of the E lem ents and the ir po ten tia ls  
in  aqueous Solutions», N. Y ., 1952; H. В. А к с e л ь p у д, Я . А. Ф и 
а л  к о в, У кр. хим., ж у р н ., 16, 75, 283, 296 (1950) и другие статьи 
из советских и иностранных ж урналов.

К ак известно, опубликованные различными авторами результаты 
определения указанны х величин сильно разнятся. Выбор «наиболее 
вероятного» значения каждой константы поэтому чрезвычайно затруд
нителен. Не существует международного органа, который ежегодно 
опубликовывал бы такие «наиболее вероятные» значения указанны х 
констант, как это делает, например, международная комиссия в отно
шении атомных весов. Сделанная мною выборка из многочисленных 
литературных данных поэтому неизбежно субъективна. Я буду очень 
благодарен, если мне будет сообщено, в каких случаях этот отбор был 
сделан неправильно, и учту такие замечания в последующих изданиях 
книги.

4. Таблицы плотностей и концентраций различных кислот и ос
нований составлены заново для температуры 20 °С.

5. Значения температур во всех таблицах приведены в градусах 
Ц ельсия (°С).

Таблицы 21, 31, 32, ЗЗБ, 38, 44, 47—50, а такж е пояснения 
к табл. 32 и 33 составлены доцентом кафедры аналитической химии 
МГУ II. К. Агасяном.

Взамен обычной таблицы пятизначных логарифмов в конце книги 
приведена «упрощенная» таблица пятизначных логарифмов и анти
логарифмов. Она занимает такой же объем, какой имеют таблицы 
четырехзначных логарифмов. Это достигнуто тем, что взамен действи
тельных значений разностей между мантиссами даны средние их 
значения для каждой строки таблицы. Ошибки, возникающие при 
работе с этой таблицей, не превышают 0,00002. В других таблицах 
справочника приведены точные значения пятизначных мантисс ло
гарифмов.

За ряд ценных указаний, сделанных при подготовке рукописи, 
выражаю благодарность члену-корреспонденту АН СССР И. П. Али- 
марину, профессору М. Л . Чепедевецкому и доценту МГУ П. К. Ага- 
сяну.

1962 г. Ю. Ю. Лурье



ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Численное выражение результатов проведенных взвеш иваний 
и других измерений и последующие расчеты с этими числами требуют 
строгого соблюдения ряда правил.

Правило 1. Все числовые величины, как полученные измерениями 
непосредственно, так и производные от н и х , должны содержать столько 
значащих цифр, чтобы лиш ь последний знак был сомнительным ; пред
последний знак должен быть точным.

Так, например, число 20,24 мл, выражающее показания обычной 
бюретки, содержит надлежащ ее число цифр, ибо цифра 4 получена 
приблизительной, сделанной на глаз, оценкой расстояния между краем 
мениска и ближайшим делением шкалы. Следовательно, эта цифра 
сомнительна — другой наблюдатель мог бы прочесть показание бю
ретки как 20,23 или 20,25 мл. Если при отмеривании раствора бю
реткой ниж няя граница мениска точно коснулась деления ш калы, 
показывающего 15 мл, то результат измерения должен быть выраж ен 
числом 15,00 мл, так как  ошибка наблюдения не превышает 0,01 — 
0,02 мл. Оба нуля в числе 15,00 мл будут значащими цифрами. Н ули, 
стоящие в начале числа до первой отличной от нуля цифры, не счита
ются значащими цифрами. Т ак, в числе, выражающем массу золы 
фильтра 0,00004 г, только одна значащ ая цифра — 4.

Если масса определена в граммах и выраж ена числом 23,4 г, 
в котором последний знак недостоверен, то при ж елании представить 
эту массу в миллиграммах следует писать не 23400 мг, что дало бы не
верное представление о точности взвеш ивания, а 234 • 102 мг, или 
2,34 • 104 мг.

Правило 2. П ри отбрасывании последней цифры, если эта цифра 
равна или больше 5, надо предыдущую цифру увеличить на 1,

Т ак, при отбрасывании последней цифры в числе 16,236 получим 
16,24.

П равило 3. П ри сложении ( и вычитании) Нескольких чисел оста
вляют в результате вычисления столько цифр после запятой, сколько 
их имеется в слагаемом с наименьшим числом десятичных зна
ков.

Правило 4. П ри умножении или делении предельная относитель
ная ошибка произведения или частного не может быть меньше, чем 
относительная ошибка в наименее точном из взятых чисел.

Относительные ошибки обычно выражают в процентах — это 
отношение максимально возможной ошибки числа к самому числу, 
умноженное на 100.

Если надо, например, перемножить 0,0123 • 24,62 • 1,07461 и если 
принять, что максимальная абсолютная ошибка в каждом из этих
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чисел не превышает единицы в последнем знаке, то соответствующие 
относительные ошибки будут равны:

1
123
1

2462
1

107 461

100 =  0,8%

100 =  0,04% 

•100 =  0,001%

Первое число имеет наибольшую относительную ошибку (0,8% ). 
Следовательно, и в произведении максимальная относительная ошибка 
не меньше 0 ,8% . Если сохранить в произведении три первые значащие 
цифры 0,325, то уж е последняя цифра будет недостоверной, так как 
0,8%  от 0,325 составляет около 0,003.

В тех случаях, когда соблюдено правило 1, т. е. когда все числа, 
вошедшие в расчет, содержат не более одного недостоверного знака, 
можно применять более простое (хотя и менее точное) правило 4 ,а.

Правило 4 ,а. П ри умножении и делении в результате вычисления 
следует сохранять столько значащих циф р , сколько их имеет то из 
вошедших в расчет чисел, в котором этих цифр меньше всего.

В приведенном выше примере первый из сомножителей имеет 3, 
второй 4 и третий 6 значащ их цифр. Следовательно, в произведении 
мы должны оставить 3 значащ ие цифры, а остальные отбросить; ре
зультат будет 0,325.

Правило 5- Во всех промежуточных результ ат ах следует сохра
нять одной цифрой больше, чем это требуют предыдущие правила. 
В окончательном результате эта «запасная цифра» отбрасывается.

Правило 6. Е сли некоторые данные имеют больше десятичных 
знаков (при  сложении и вычитании) или  больше значащих цифр ( при  
умножении и делении) ,  чем другие , то их следует предварительно 
округлит ь , сохраняя одну лишнюю цифру (см. правило 5).

П равило 7- П ри умножении и делении с помощью логарифмов 
достаточно столько знаков в мант иссах , сколько значащих цифр имеется 
в наименее точном из множителей.

Таким образом, для большинства вычислений можно ограничиться 
таблицей логарифмов, помещенной на стр. 356 этой книги.

Н аряду  с чрезмерной, и к тому ж е необоснованной, точностью 
вычислений (длинный ряд цифр после запятой, когда уж е первая из 
них сомнительна, пользование многозначными таблицами логариф
мов и т. п.) большое распространение имеет и другая ошибка — из
лиш няя точность отдельных измерений, приводящ ая к  нахождению 
цифр, которые все равно будут отброшены при последующих вычисле
ниях (если эти вычисления проводить правильно).

Х имики-аналитики, например, привыкли все взвеш ивания про
водить на аналитических весах с точностью до 0,0001 г и подолгу про
сиживают у весов, определяя верную цифру в четвертом десятичном 
знаке. Между тем так ая  точность часто бесцельна. Приведем несколько 
примеров:

1. Определяют сурьму в красной меди, в которой содержание 
сурьмы не должно превышать 0,003% . Д ля  анализа берут навеску 
меди 10 г. С какой точностью надо отвешивать медную стружку?
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Получаемый результат должен содержать не более двух значащих 
цифр, так как уже при содержании 0,0031% Sb медь долж на быть 
забракована. Больш ая точность не нуж на, и но существу применя
емых методов анализа она недостижима. Таким образом, максимальная 
абсолютная ошибка в конечном результате равна ± 0 ,0 0 0 1 % , что со
ставляет ± 3 ,3 %  от предельно допустимого содерж ания Sb в металле. 
Расчет проводят по формуле

где а — найденное содержание сурьмы;
g — навеска.
Если взять навеску меди с точностью до одной десятой грамма 

(± 0 ,1  г), то по отношению ко всей навеске в 10 г зто составит 
относительную ошибку ± 1 % , что значительно меньше ± 3 ,3 % . Иначе 
говоря, если вместо 10 г меди отвесить 9,9 г или 10,1 г, то при содер
ж ании Sb, равном 0,30 мг, это приведет в первом случае к  результату 
0 ,00303% , во втором — к результату 0,00297% , что в обоих случаях 
будет округлено до 0 ,0030% . Следовательно, взвеш ивание можно 
проводить на технических весах с точностью до 0,1 г.

2. Точность колориметрических методов анализа (если оптиче
скую плотность растворов измеряют визуально, а не в фотоколори
метре или спектрофотометре) обычно не превышает ± 5 %  относитель
ных, а в ряде методов относительная ошибка достигает ± 1 0 %  и более. 
Согласно правилу 4, точность результата не может быть больше, чем 
точность наименее точного измерения, и поэтому, как  бы точно ни 
проводилось взвеш ивание пробы для анализа, если этот анализ закан
чивается колориметрическим определением, то точность результатов 
не будет выше указанны х ± 5 % . Следовательно, если, отвеш ивая для 
анализа 1 г пробы, проводят эту операцию с точностью ± 0 ,0 1  г, т. е. 
с предельной относительной ошибкой ±  1 %, то такая  точность более 
чем, достаточна.

Визуальные колориметрические методы применяются лишь для 
определения компонентов, содержащихся в исследуемом веществе 
в очень малых количествах, когда допустима больш ая относительная 
ошибка в получаемом результате. Если определять ж елезо в ж елезной 
руде визуальным колориметрическим способом, то получится совер
шенно недопустимая ошибка в результате анализа.

П р и м е ч а н и е .  Не следует думать, что при определении 
малых количеств колориметрические методы анализа по точ
ности уступают другим методам. Наоборот, если в предыдущем 
примере определять Sb не колориметрическим способом (как 
это обычно делается), а весовым, то приш лось бы взвеш ивать 
около 0,0003 г Sb20 4 , что на обычных аучлитических весах 
едва ли можно сделать с предельной ошибкой, меньшей ± 3 0 %  
относительных. П ри этом еще не учитывается неизбежная 
значительная ошибка, возникающ ая вследствие присутствия 
в прокаленном осадке загрязнений, ошибка, которая не могла 
бы быть устранена даж е в случае применения микрове
сов.

3. В вычислениях результатов объемно-аналитических определе
ний наименее точная цифра — число миллилитров титрующего раствора,
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израсходованного на титрование. П оскольку сотые доли миллилитра 
отмечаются приблизительно, можно принять, что максимальная 
ошибка отмеривания не менее ± 0 ,0 2  мл. Ошибка от натекания такж е 
равна ± 0 ,0 2  мл. Таким образом, общая ошибка может доходить до 
0 ,04 мл *. При общем расходе титрующего раствора 20 мл это составит 
0*2% относительных. Отсюда следует, что, беря для анализа 1 г, 
вполне можно проводить отвешивание с точностью до 1 мг; это дает 
относительную ошибку в ± 0 ,5  мг, или 0 ,05% . Если на титрование 
расходуется меньше 20 мл  титрующего раствора, то при взятии навески 
требуется еще меньш ая точность.

С другой стороны, отвешивание исходного вещества для установки 
титра  надо проводить обязательно с точностью до единицы в четвер
том десятичном знаке, так как  в этом случае берут навеску всего лишь 
около 0,2 г и на титрование расходуют около 40 мл титрующего рас
твора.

При ж елании повысить точность объемно-аналитических методов 
надо заменить обычные бюретки весовыми бюретками **, применение 
которых совершенно устраняет ошибки от неточного отмеривания, 
натекания и различия в температуре. Тогда уж е взятие навески пробы 
станет наименее точной операцией и ее следует проводить с той отно
сительной ошибкой, которая определяется точностью, требующейся 
в конечном результате (± 0 ,0 1  % и менее).

Все сказанное выше не должно приводить к выводу, что брать 
навеску для анализа можно всегда с точностью ±  1 мг или с меньшей 
точностью. Наоборот, имеется ряд случаев анализа, когда необходимо 
использование всей той точности, какую  могут дать аналитические 
весы, и когда даже точность микровесов оказывается недостаточной. 
Приведем два примера.

4. К расная медь электролитная долж на содержать 99,95% Си. 
Аналитическое определение Си в этОхМ случае проводят при помощи 
электролиза. С какой  точностью надо проводить взвеш ивания?

Ошибка в конечном результате, выраженном в процентах, должна 
быть не более ± 0 ,0 0 4 % . При отвешивании пробы красной меди, равно 
как  и при взвеш ивании платинового электрода до и после отложения 
на нем Си, нужно, очевидно, иметь не меньшую точность. Если взять 
для анализа 1 г пробы, то при максимальной точности взвеш ивания на 
аналитических весах ± 0 ,2  мг относительная ошибка будет равна 
± 0 ,0 2 % , что значительно больше допустимого. Поэтому в данном слу
чае надо или применять еще более точные весы, чем обычные аналити
ческие, или ж е (как это и делается) брать для анализа не менее 5 г 
анализируемого материала.

5. Предположим, что для определения Zn в медноцинковом сплаве, 
содержащем около 20% Zn, по причине ли малого количества име
ющейся у аналитика струж ки или учитывая некоторые преимущества 
в технике работы с малыми количествами вещества, берут навеску 
0,02 г. Анализ заканчиваю т взвеш иванием осадка в виде Zn2P207. 
С какой точностью надо проводить взвеш ивания?

* См. И. М. К о л ь т г о ф, Е. Б. С е н д э л, Количественный 
анализ, 3-е изд., Госхимиздат, 1948, стр. 459.

** См., например, И. М. К о л ь т г о ф, Е. Б . С е н д э л ,  
Количественный анализ, 3-е изд., Госхимиздат, 1948, стр. 561; И. М. 
К о л ь т г о ф ,  В.  А.  С т е н г е р ,  Объемный анализ, т. I I ,  Гос
химиздат, 1952, стр. 25.

12



Результат анализа должен быть выраж ен с точностью до сотых 
долей процента (например, 19,84% ), т. е. с допустимой ошибкой ± 0 ,01%  
абсолютных; по отношению к содержанию Zn в 20% это составляет 
± 0 ,0 5 %  относительных. Эту ж е точность должны дать взвеш ивания 
навески металла и прокаленного осадка Zn2P207. При навеске 20 мг 
величина ± 0 ,0 5 %  составляет ± 0 ,0 1  мг; тот ж е процент от массы про
каленного осадка (—8 мг) еще меньше, около ± 0 ,0 0 4  мг. Но микро
химические весы дают ошибку около ± 0 ,0 1  мг. Следовательно, в дан
ном случае взвеш ивание даж е на микрохимических весах не обеспечи
вает требуемой точности.



Таблица 1

Атомные веса элементов

Атомные веса различных элементов найдены с разной точностью, 
что выраж ено разным числом знаков после запятой. Если число, 
выражающее атомный вес, оканчивается одним или несколькими 
нулями, то нули эти в данном случае являю тся значащими цифрами, 
устанавливая ту точность, с которой атомный вес соответствующего 
элемента определен в настоящее время (см. правило 1, стр. 9).

При вычислении результатов химический анализов не следует 
вы раж ать эти результаты  с точностью, превышающей ту, с которой 
определен атомный вес. С этим ограничением надо особенно считаться 
при определении некоторых платиновых и редкоземельных элементов, 
а такж е рения.

В таблице приведены относительные атомные веса, данные Комис
сией по атомным весам при Международном Союзе по чистой и при
кладной химии (IUPAC) в 1963 г.

По постановлению этой Комиссии старая «кислородная химиче
ская единица» атомных весов (Vie среднего атомного веса природной 
изотопной смеси атомов кислорода) заменена «углеродной физической 
единицей» (V12 массы атома изотопа углерода 12С»).

У всех элементов, кроме перечисленных ниж е, число, выражающее 
атомный вес, дано с ошибкой, не превышающей ± 0 ,5  последней его 
цифры.

Атомные веса следующих шести элементов находятся в пределах 
ошибок: бора ± 0 ,003 ; водорода ± 0 ,00001 ; кислорода ± 0 ,0001 ; крем
ния ± 0 ,0 0 1 ; серы ± 0 ,0 0 3 ; углерода ±0,00005 .

Причиной этих отклонений являю тся колебания в естественном 
изотопном составе указанны х элементов.

Вследствие экспериментальных погрешностей в определении атом
ных весов нижеследующих пяти элементов они даны в пределах ошибок: 
брома ± 0 ,002 ; ж елеза ± 0 ,0 0 3 ; серебра ± 0 ,0 0 3 ; хлора ± 0 ,001 ; хрома 
± 0,001.

Атомные веса радиоактивных элементов приведены только для то
рия и урана, для других радиоактивных элементов указы вается в квад
ратных скобках массовое число изотопа с наиболее продолжительным 
периодом полураспада.

Символ
элемента

Порядко
вый

номер
Название
элемента

Атомный вес 
а lg а

Ас 89 Актиний [227] 35 603
Ag 47 Серебро 107,868 03 290
А1 13 Алюминий 26,9815 43 106
А т 95 Америций [243] 38 561
Аг 18 Аргон 39,948 60 150
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Продолжение табл. 1

Символ
элемента

Порядко
вый

номер
Название элемента Атомный вес 

а I g а

As 33 Мышьяк 74,9216 87 461
At 85 Астат [210] 32 222
Au 79 Золото 196,967 29 440
В 5 Бор 10,811 03 387
Ba 56 Барий 137,34 13 780

Be 4 Бериллий 9,0122 95 483
Bi 83 Висмут 208,980 32 010
Bk 97 Берклий [2471 39 620
Br 35 Бром 79,904 90 260
С 6 Углерод 12,01115 07 958

Ca 20 Кальций 40,08 60 293
Cd 48 Кадмий 112,40 05 077
Ce 58 Церий 140,12 14 650
Cf 98 Калифорний [249] 39 967
Cl 17 Хлор 35,453 54 965

Cm 96 Кюрий [247] 39 270
Co 27 Кобальт 58,9332 77 036
Cr 24 Хром 51,996 71 597
Cs 55 Цезий 132,905 12 354
Cu 29 Медь 63,546 80 305

Dy 66 Диспрозий 162,50 21085
Er 68 Эрбий 167,26 22 340
Es 99 Эйнштейний [254] 40 483
Eu 63 Европий 151,96 18 173
F 9 Фтор 18,9984 27 872

Fe 26 Ж елезо 55,847 74 700
Fm 100 Фермий [253] 40 312
Fr 87 Франций [223] 34 830
Ga 31 Галлий 69,72 84 336
Gd 64 Гадолиний 157,25 19 659

Ge 32 Г ерманий 72,59 86 088
H 1 Водород 1,00797 00 345
He 2 Гелий 4,0026 60 235
Ш 72 Г афний 178,49 25 162
lig 80 Ртуть 200,59 30 231
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Продолжение табл. 1

Символ
элемента

Порядко
вый

номер
Название элемента Атомный вес 

а lg а

Но 67 Г ольмий 164,930 21 730
In 49 Индий 114,82 06 002
Ir 77 Иридий 192,2 28 375
J 53 Иод 126,9044 10 348
К 19 Калий 39,102 59 220

Кг 36 Криптон 83,80 92 324
La 57 Лантан 138,91 14 273
Li 3 Литий 6,939 84 130
Lr 103 Лоуренсий [257] (?) 40 993
Lu 71 Лютеций 174,97 24 297

Md 101 Менделевий [256] 40 824
Mg 12 Магний 24,312 38 582
Mn 25 Марганец 54,9380 73 987
Mo 42 Молибден 95,94 98 200
N 7 Азот 14,0067 14 634

Na 11 Натрий 22,9898 36 154
Nb 41 Ниобий 92,906 96 804
Nd 60 Неодим 144,24 15 909
Ne 10 Неон 20,183 30 499
Ni 28 Никель 58,71 76 871

No 102 Нобелий [256] 40 824
Np 93 Нептуний [237] 37 475
0 8 Кислород 15,9994 20 410
Os 76 Осмий 190,2 27 921
P 15 Фосфор 30,9738 49 099

Pa 91 Протактиний [231] 36 361
Pb 82 Свинец 207,19 31 637
Pd 46 Палладий 106,4 02 694
Pm 61 Прометий [145] 16 732
Po 84 Полоний [210] 32 222

Pr 59 Празеодим 140,907 14 893
P t 78 Платина 195,09 29 024
Pu 94 Плутоний [242] 38 382
R a 88 Радий [226] 35 411
Rb 37 Рубидий 85,47 93 181
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Продолжение табл. 1

Символ
элемента

Порядко
вый

номер
Название элемента Атомный вес 

а lg а

Re 75 Рений 186,2 26 998
Rh 45 Родий 102,905 01 244
Rn 86 Радон [222] 34 635
Ru 44 Рутений 101,07 00 462
S 16 Сера 32,064 50 602

Sb 51 Сурьма 121,75 08 547
Sc 21 Скандий 44,956 65 279
Se 34 Селен 78,96 89 741
Si 14 Кремний 28,086 44 849
Sm 62 Самарий 150,35 17 711

Sn 50 Олово 118,69 07 441
Sr 38 Стронций 87,62 94 260
Та 73 Тантал 180,948 25 755
Tb 65 Тербий 158,924 20 119
Tc 43 Технеций [99] 99 564

Те 52 Теллур 127,60 10 585
Th 90 Торий 232,038 36 556
Ti 22 Титан 47,90 68 034
TI 81 Таллий 204,37 31 042
Tu 69 Тулий 168,934 22 772

U 92 Уран 238,03 37 663
У 23 Ванадий 50,942 70 708
w 74 Вольфрам 183,85 26 446
Xe 54 Ксенон 131,30 И  826
Y 39 Иттрий 88,905 94 893

Yb 70 Иттербий 173,04 23 815
Zn 30 Цинк 65,37 81 538
Zr 40 Цирконий 91,22 96 009
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Таблица 2
Радиоактивные элементы

Символ Порядковый
номер

Массовое
число

наиболее
долго

живущего
изотопа

Период
полураспада Излучение

Ас 89 227 22 года а,

А т 95 243 7,8 • 103 лет а

At 85 210 8,3 часа а, эл. захв.

Bk 97 247 Ю4 лет а

Cf 98 249 360 лет а

Cm 96 247 4 • 107 лет а

Es 99 254 480 дней а

Fm 100 253 3 дня эл. захв ., а

Fr 87 223 22 минуты а, Р~”

Lr 103 257 (?) 8 секунд а

Md 101 256 1,5 часа эл. захв.

Np 93 237 2,1 • 106 лет а

No 102 256 — 8 секунд а

Pa 91 231 3,2 • 104 лет а

Pm 61 147 2,5 года г

Po 84 210 138,4 дней а

Pu 94 242 3,8 • 105 лет а

Ra 88 226 1622 года а

Rn 86 222 3,83 дп.« а

Tc 43 99 2,1 * 105 лет г

Th 90 232 1,4* 10го лет а

U 92 238 4,5 • 109 лет а
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Таблица В

Ионные радиусы
о

Значения ионных радиусов даны в ангстремах* (А) при координа
ционном числе, равнохм б. П оправка при координационном числе, 
равном 4, составляет — 6%, при координационном числе 8 она равна 
j-3%, а при координационном числе 12 составляет + 1 2 % .

Элемент Заряд
иона

О
Величина радиуса, А

по Гольд
шмидту по Полингу по Белову 

и Бокию

по другим 
источникам 

(Аренсу, 
Бацанову 

и др.)

Ag + i 1,13 1,26 1,13
А1 + 3 0,57 0,50 0,57
As + 5 — 0,47 0,47 —

+ 3 0,69 — 0,69
- 3 — 2,22 1,91 —

Ас + 3 — — 1,11 —
А т + 4 — — 0,85 —

— — — 0,89
+ 3 _ — 1,00 0,99

Ап + 3 __ — 0,85 —
+1 __ 1,37 1,37 —

В + 3 __ 0,20 0,21 —
BFy - 1 — — — 2,28

Ва + 2 1,43 1,35 1,38 —
Be + 2 0,34 0,31 0,34 —
Bi + 5 — 0,74 0,74 —

+ 3 __ 1,20 1,16
- 3 — — 2,13 —

Br + 7 — 0,39 0,39 —
- 1 1,96 1,95 1,96 —

С + 4 0,2 0,15 0,20 —
- 4 — 2,60 2,60 —

CN- —1 — — — 1,92
Са + 2 1,06 0,99 1,04 —
Cd + 2 1,03 0,97 0,99 0,92
Се + 4 1,02 1,01 0,88 0,93; 0,87

+ з 1,18 — 1,02 1,00; 1,02
Cl 4-7 — 0,26 0,26 —

- 1 1,81 1,81 1,81 —
СЮ г - 1 — — — 2,36

Со -4-3 0,64 — 0,64 0,72
+ 2 0,82 0,72 0,78 0,78; 0,80

Сг +-6 0,35 0,52 0,52 0,65
+ 3 — — 0,64 0,55
+ 2 0,83 — 0,83 —

CrO f- - 2 — — — 3,00
Cs +1 1,65 1,69 1,65
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Продолжение табл. В

Элемент Заряд
иона

Величина радиуса, А

но Гольд
шмидту по Полингу по Белову 

и Бокию

по другим 
источникам 

(Аренсу, 
Бацанову 

и др.)

Си г  2 0,70 0,80 0,69; 0,82
Е>У - 1 — 0,96 0,98 0,95

- 3 1,07 — 0,88 0,91
Ег - 3 1,04 -- ! 0,85 0,87
Ей - 3 1,13 — 0,97 0,96

- 2 — — — 1,09; 1,24
F - 7 — 0,07 0,07

- 1 1,33 1,36 1,33 —
Fe г 3 0,67 — 0,67 0,73

- 2 0,83 0,75 0,80 0,75
Ga - 3 0,62 0,62 0,62 —
Gd - 3 1,11 — 0,94 0,94
Ge - 4 0,44 0,53 0,44 —.

- 2 — — 0,65 0,98
- 4 — 2,72 — —

H - 1 1,54 2,08 1,36 —
Hf м — — 0,82 0,86
E g -  2 1,12 1,10 1,12 1,05
Ho - 3 1,05 — 0,86 0,89
In - 3 0,92 0,81 0,92 —

-1 — — 1,30 —
Ir - 4 0,66 0,64 0,65 0,75

- 3 — — — 0,81
_- 2 — — — 0,89

J - 7 — 0,50 0,50 —
- 5 0,94 — — 0,98
-1 __ _ — 1,30
-  1 2,20 2,16 2,20 2,19

К b 1 1,33 1,33 1,33 —
La - 4 — — 0,90 —

-  3 1,22 1,15 1,04 —
Li - 1 0,78 0,60 0,68 —
Lu - - 3 0,99 — 0,80 0,84
Mg _- 2 0,78 0,65 0,74 —
Mn - - 7 — 0,46 0,46 —

\- 4 0,52 0,50 0,52 —
Ь З 0,70 — 0,70 0,67

_- 2 0,91 0,80 0,91 —
Mo - 6 — 0,62 0,65 —

- 4 0,68 0,66 0,68 —
MoOf- - 2 — — — 3,45

N +  5 0,15 0,11 0,15 —
- 3 — 1,71 1,48 1,30

NH+ +  1 1,43 — — 1,59
N O t, -  1 — — — 1,89; 2,57

Na +  1 0,98 0,95 0,98 —
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Продолжение табл. 3

Элемент Заряд
иона

Величина радиуса, A

по Гольд
шмидту по Полингу но Белову 

и Бокию

но другим 
истопникам 

(Аренсу, 
Баранову 

и др.)

Nb - 5 0,69 0,70 0,66
г  4 0,69 0,67 0,67 0,74

Nd - 3 1,15 — 0,99 0,99
Ni - 3 0,35 — .— __

- 2 0,78 0,69 0,74 0,68; 0,79
- 6 __ __ — 0,82
- 5 — — — 0,88

Np R 4 — __ 0,88 0,92
- 3 — — 1,02 1,01

0 - 6 — 0,09 0,09 __
~ 2 1,32 .1,40 1,36 1,45

ОТГ -  1 — — — 1,53; 1,33
ОН* -  1 — — — 1,35

Os - 4 0,67 0,65 0,65 0,75
- 3 __ — — 0,81
- 2 — — — 0,89

P - 5 0,35 0,34 0,35
- 3 — 2,12 1,86 —

P O f - 3 — — __ 3,00
Pa b 4 — — 0,91 0,96

h 3 — __ 1,06 1,05
Pb h-4 0,84 0,84 0,76 —

-  2 1,32 1,21 1,26 1,17
Pd -  4 ___ 0,64 - 0 ,7 3

- - 2 __ __ 0,72; 0,88
Pm - 3 — — 0,98 0,98
Pr b 4 1,00 0,92 — 0,92

- 3 1,16 1,00 1,00
Pt -  4 — — 0,64 0,76

-  2 — — — 0,90; 0,87
- 6 — — — 0,81

- -  5 — — — 0,87
Pu 4 -4 — — 0,86 0,90

- 3 — — 1,02 1,00
Ra Г 2 1,52 — 1,44 —

Rb -  1 1,49 1,48 1,49 —

Re - 6 — — 0,56 0,55
t-4 — — 0,72 0,71

Rh r  4 — — 0,65 0,71
- -  3 0,68 — 0,75 0,78

Ru _ f-4 0,65 0,63 0,62 0,71
-  3 — — — 0,74
- 2 — — _ _ 0,85

S - 6 0,34 0,29 0,30 — .

- 2 1,74 1,84 1,86 1,90
SH~ -  1 — — — 2,00
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Продолжение табл. 3

Элемент Заряд
иона

0
.Величина радиуса, A

по Гольд
шмидту

rio
Полингу

по Белову 
и Бонию

по другим 
источникам 

(Аренсу, 
Баранову 

и др.)

SOf" - 2 2,95
H SO 4 - 1 — — __ 2,06

Sb +  5 — 0,62 0,62 —
+  3 0,90 — 0,90 —
- 3 — 2,45 2,08

Sc - 3 0,83 0,81 0,83 —
- 6 — — 0,35 —
- 4 — — 0,69 —
- 2 1,91 1,98 1,98 2,02

Si +  4 0,39 0,41 0,39 —
- 4 — 2,71 — —

10CO - 4 __ __ — 2,90
Sm r  3 1,13 — 0,97 0,97

- 2 — — ___ i , l l
Sn - 4 0,74 0,71 0,67 —

- 2 — — 1,02 —
—4 — 2,94 — —

Sr - 2 1,27 1,13 1,20 1,40
Та - - 5 — — 0,66 0,73
Tb - 3 1,09 — 0,89 0,92
Те - 6 — 0,56 0,56 0,61

- 4 0,89 0,81 0,89 —
- 2 2,11 2,21 2,22 —

Th 1-4 1,10 1,02 0,95 0,99
- - 3 — — 1,08 1,08

Ti - 4 0,64 0,68 0,64 —
- 3 0,69 — 0,69 —

J-  2 0,80 — 0,78 0,76
TI - 3 1,05 0,95 1,05 —

И 1,49 1,44 1,36 —
Tu - 3 1,04 — 0,85 0,86
U _- e __ — — 0,83

- 5 — — 0,87
- 4 1,05 0,97 0,95 0,93; 0,89
r 3 —. __ 1,04 1,03

У -!- 6 0,4 0,59 — 0,59
_1-4 0,61 0,59 0,61 0,64
- 3 0,65 — 0,67 —
- 2 0,72 — 0,72 —

w _- 6 — — 0,65 __
- 4 0,68 0,66 0,68 __

Y - 3 1,06 0,93 0,97 —
Yb - 3 1,00 — 0,81 0,85
Zn - 2 0,83 0,74 0,83 0,70
Zr

j
l_4 0,87 0,80 0,82

1 "
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Потенциалы ионизации атомов и ионов

Потенциалом ионизации называется минимальное напряжение 
(в вольтах) электрического поля, необходимое для отрыва одного 
электрона от атома или иона.

В таблице указаны  последовательные потенциалы ионизации 
атомов и ионов, т. е. потенциалы, необходимые для  отделения одного 
электрона от нейтрального невозбужденного атома (X —е — >Х+) и потен
циалы, необходимые для отрыва одного электрона от однозарядного (по
ложительного) невозбужденного иона (Х + — е —> Х 2+), и т. д.

Недостаточно надежные данные заключены в скобках.

Таблица 4

Элемент

+
И
t

I
И

+
И
t
cu
I+

И

+cc
И
t

1
+<N
И

+
X
t

I
+ОЭ
И

+
И
t

+
X

+to
X
t

T+Ю
X

Ас 6,89 11,5
A g 7,57 21,48 6,10 (52) (70) (89)
А1 5,98 18,82 28,44 119,96 153,8 190,4
As 9,81 18,7 28,3 50,1 62,9 127,5
Ап 9,22 20,5 30,5 (44) (58) (73)
В 8,30 25,15 37,92 259,30 340,13
Ва 5,81 10,00 37 (49) (62) (80)
Be 9,32 18,21 153,9 217,7 —
Bi 7,29 19,3 25,6 45,3 56,0 94,4
Вг 11,84 21,6 35,9 47,3 59,7 88,6
С 11,26 24,38 47,86 64,48 392,0 489,8
Са 6,11 11,87 51,21 67,3 84 109
Cd 8,99 16,90 44,5 (55) (73) (94)
Се 6,91 12,3 19,5 36,7 (70) (85)
С1 13,01 23,80 39,9 53,3 67,8 96,6
Со 7,86 17,05 33,5 (53) (82) (109)
Сг 6,76 16,49 31 (51) 73 90,6
Св 3,89 25,1 34,6 (46) (62) (74)
Си 7,72 20,29 36,83 (59) (83) (109)
Dy 6,82 — — — — —
Ей 5,67 11,24 — — ■— —
F 17,42 34,98 62,65 87,23 114,2 157,1
Fe 7,90 16,18 30,64 (56) (79) 103
Ga 6,00 20,51 30,70 64,2 (90) (118)
Gd 6,16 12 — — — —
Ge 7,88 15,93 34,21 45,7 93,4 (123)
H 13,60 __ — — —
He 24,58 54,40 — — — —
Hf 5,5 14,9 (21) (31) — —
FI g 10,43 18,75 34,2 (46) (61) (77)
In 5,79 18,86 28,0 58 (77) (98)
J 10,44 19,0 33 (42) 71 83
К 4,34 31,8 45,9 61,1 82,6 99,4
Kr 14,00 24,56 36,9 52,5 64,7 78,5
La 5,61 11,43 19,17 (52) (66) (80)

23



П ро до лже ни е табл. 4
•4* + + +

+ 5
И И

t t t t t
Элемент t T a>

I
<15
!

<D
I

I I + + + +
и и и и

Li 5,39 75,62 122,4 „
Lu 6,15 14,7 (19) — _ --
Mg 7,64 15,03 78,2 109,3 141,2 186,8
Mn 7,43 15,64 33,69 (53) (76) 100
Mo 7,13 15,72 29,6 46,4 61,2 67
N 14,54 29,60 47,43 77,45 97,86 552
Na 5,14 47,29 71,8 98,88 138,6 172.4
Nb 6,88 13,90 28,1 38,3 50 110,4
Nd 6,31 — — — —
Ne 21,56 41,07 63,5 97,2 126,4 157,9
Ni 7,63 18,15 36,16 56 79 113
0 13,61 35,15 54,93 77,39 113,9 138,1
Os 8,7 17 25 40 54 68
P 10,55 19,65 30,16 51,35 65,01 220,4
pb 7,42 15,03 31,93 39,0 69,7 84
Pd 8,33 19,42 (33) (49) (66) (90)
Po 8,2 19,4 27,3 (38) (61) (73)
Pr 5,76 — — — —
Pt 8,96 18,54 (29) (41) (55) (75)
Ha 5,28 10,14 (34) (46) (59) (76)
Hb 4,18 27,56 40 52,6 71,0 84,4
Re 7,87 16,6 (26) (38) (51) (65)
Rb 7,46 15,92 32,8 (46) (67) (85)
Rr 10,75 21,4 29,4 (44) (55) (67)
Hu 7.36 16,60 30,3 (47) (63) (81)
S 10,36 23,4 34,8 47,3 72,5 88,0
Sb 8,64 16,7 24,8 44,1 63,8 119
Sc 6,56 12,89 24,75 73,9 91,8 111
Se
Si

9,75 21,5 32,0 42,9 68,8 82,1
8,15 16,34 33,46 45,1 166,7 205,1

Sm 5,6 11,2 — — __ —
Sn 7,33 14,6 30,7 46,4 91 (103)
Sr 5,69 11,03 43,6 ' 57,1 71,6 90,8
Та 7,7 16,2 (22) (33) (45) —
Tfc 6,74 — -- — — —
Tc 7,23 14,87 31,9 (43) (59) (76)
Те 9,01 18,8 31 38 66 83
Th 11,5 20,0 28,7 (65) (80)
Ti 6,83 13,57 28,14 43,24 99,8 119
TI 6,11 20,42 29,8 50 (64) (81)
V 6,74 14,2 29,7 48,0 65.2 128,9
w 7,98 17,7 (24) (35) (48) (61)
Ne 12,13 21,2 32,1 (45) (57) 89
Y 6,38 12,23 20,5 61,8 77,0 93,0
Yb 6,2 12,10 __ — —
Zi? 9,39 17,96 39,70 (62) (86) (114)
Zr 6,84 12,92 24,8 33,97 82,3 99,4

24



Структуры внешних электронных слоев, ионные потенциалы и аналитические группы кати он ов
(по Н. И. Блок)

(Под символами катионов приведены значения ионных потенциалов Z fR  — отношение заряда иона к его радиусу)

Законченный 2- или 8-электронный внешний слой

Cs+ R b +  N H ^  К +  N a+  L i+  R a2+  B a2+  Sr2+  Ca2+  L a3+  Ce3+ M g 2+  Y3+ Sc3+ Z r4+ H f 4+  A l3+  Be2+  T i4+
0,6 0,7 0,7 0,8 1,0 1,3 1,3 1,4 1,6 1,9 2,5 2,5 2,6 2,8 3,6 4,6 4,6 5,3 5,9 6,2

i аолици 5

I группа I I  группа 1-я подгруппа I I I  группы

Незаконченный 18-эдектронный внешний слой

M n2+  Fe2+  Со2+  N i2+  F e3+  C r3+  Cu2+  R u3+  R h3+  OsIV I r IV
2,2 2,4 2,4 2,6 4,5 4,6 2,5 ? 4,4 6,0 6,0

2-я подгруппа I I I  группы IV и V группы

Законченный 18-электронный внешний слой

A u+  A g+ Cu+ H g2+  Cd2+  Zn2+  In 3+  G a3+  S n IV GeIV Sbv  Asv
0,7 0,9 1,0 1,8 1,9 2,4 3,3 4,9 5,4 7,5 8,1 10,6

IV  группа V группа

В неш няя электронная структура 18+ 2

Т1+ РЬ2+  S n 2+  B i3+  s b 111 A s111
0,6 1,5 1,9 2,6 3,3 4,4

IV группа V группа



Та б ли ц а  6

Атомные веса, молекулярные веса *, веса атомных групп 
и их логарифмы

При составлении этой таблицы все сложения атомных весов про
водились в соответствии с правилами 2 и 3 (стр. 9) и лишние десятич
ные знаки были отброшены.

Атомные веса всех элементов (кроме одиннадцати элементов, 
перечисленных ниже) выражены числами, в которых ошибки нахо
дятся в пределах 0,5 последнего знака. Когда находят какую -нибудь 
дробную часть атомного веса, ошибка по своей величине, очевидно, 
переходит в следующий десятичный знак, который становится теперь 
первым из недостоверных знаков. Общее число знаков после запятой, 
таким образом, возрастает на одну единицу. Если, например, атомный 
вес титана (Ti) равен 47,90, то половина этого атомного веса (*/г Ti) 
будет не 23,95, а 23,950; Sn =  118,69, х/ 2 Sn — 59,345.

Когда находят кратное атомного веса, ошибка возрастает, и если 
требуется увеличить атомный вес в 10 и более раз, то число надо округ
лить, уменьшив число знаков после запятой на один знак. Т ак, напри
мер, атомный вес азота (N) равен 14,0067, a 10N равно не 140,067, 
а 140,07.

У одиннадцати элементов: Ag, В, Вг, С, Cl, Сг, Fe, Н , О, S и Si — 
атомные веса выражены числами, в к оторы х , последние знаки даны 
с большими ошибками (см. стр. 14); например, атомный вес серебра равен 
107,870 ±  0,003, атомный вес ж елеза равен 55,847 ±  0,003 и т. д.

При умножении атомного веса ж елеза только на 2 ошибка будет 
в пределах ±  0,006 и, следовательно, может перейти в предыдущий 
знак; поэтому, если Fe =  55,847, то 2Fe будет не 111,694, а 111,69. 
При делении атомного веса ж елеза на 3 максимальная ошибка будет 
в пределах ± 0 ,0001  и, следовательно, число знаков после запятой 
не должно увеличиваться: х/ 3 Fe =  18,615.

Такими ж е соображениями надо руководствоваться и при сложе
нии атомных весов различных элементов: если сумма максимальных 
возможных ошибок будет равна или превысит ± 5  в последнем знаке, 
надо произвести округление, уменьшив число знаков после запятой 
на единицу.

Формула Bee a lg a

Ag ................. .......................................................... 107,868 03 290
2Ag . ........................................... 215,74 33 393
3Ag ................................................... . . 323,61 51 002

Ag3A s0 3 .......................... 446,53 64 985
Ag3A s04 * ..................... ................ .... 462,53 66 514
AgBr . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187,779 27 365
AgG2H302 . . . . . . . . . . . . . . . . 166,915 22 250
(ацетат)
AgC7H 4NS2 ........................................................... 274,11 43 792
(меркаптобензтиазолид)
AgCN ................. .......................................... .... . 133,888 12 674

* М олекулярные веса не помещенных в этой таблице раствори 
тел ей и органических реактивов приведены соответственно в табл. 41 
и 45.
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Продолжение табл. в

Формула Bee a lg a

AgCNО . . . . .  .............................................. 149,887 17 576
AgCNS ..................... .............................................. 165,95 21 998
Ag2C 03 ........................................................... .... . 275,75 44 052
AgCl ....................................................... .... 143,323 15 632
Ag2G r04 ............................................................... 331,73 52 078
Ag2Cr207 .................................................................... 431,73 63 521
AgF ................. .... ...................................... .... . 126,868 10 335
Ag3Fe (CN)s ........................................................... 535,56 72 881
Ag4Fe(CN )e ........................................................... 643,43 80 850
AgJ .............................. .... 234,774 37 065
AgN02 .................................................................... 153,876 18 717
A gN 03 .................................................................... 169,875 23 013
Ag20  ........................................................... .... 231,74 36 500
Ag3P 0 4 ..................... .... ...................................... 418,58 62 178
Ag2S ...................................... ................................. 247.80 39 410
Ag2S 0 4 . ............................................................... 311,80 49 388
A gV03 .................................................................... 206,809 31 557
Ag3Y 0 4 .................................................................... 438,55 64 202
A1 . . . .  ........................................................... 26,9815 43 106

V3A1 .............................................. .... 8,99383 95 394
2A1 ......................... ................................. 53,9630 73 210
3A1 ........................................................... 80,9445 90 819
4A1 ........................................................... 107,9260 03 313
5A1 ........................................................... 134,9075 13 003
6A1 ............................................................ 161,8890 20 922

AlBr3 ......................... .......................................... 266,71 42 604
Al (C2H 30 2)3 ....................................................... 204,117 30 988
(ацетат)
Al (C9HeON)3 ....................................................... 459,444 66 223
(оксихинолят)
A1C13 ........................................................................ 133,341 12 496
A1C13-6H20  ........................................................... 241,433 38 280
A1F3 ........................................................... .... 83,9767 92 416
A1F6 ................................................................ 140,9719 14 913
AIK (S04)2*12H20  . . . . . . . . . . . . См. KA1 (S 04)2- 12H20
A1NH4 (S04)2-12H20  . . . . . . . . . . . Cm . N H 4A1 (S 0 4)2- 12H20
Al (N 03)3 .................................. .......................... 212,996 32 837
Al (N 03)3-9H20  ................................................... 375,134 57 419
Al20 3 ................................................................ 101,9612 00 843

1/бА120 3 . ............................................... 16,9935 23 028
Al (OH)3 . . . .................................. 78,0036 89 211
A1P04 ................. .................................................. 121,953 08 619
A12 (S04)3 ..................... .......................................... 342,15 53 422
Al2 (S04)3-18H20  . ........................................... 666,42 82 375

As ............................................................................ 74,9216 87 461
V2AS ........................................................... 37,46080 57 358
1/ 3As ..................... ............................. 24,97387 39 748
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Продолжение табл. 6

Формула Bee a I g a

VbAs .......................................... .... 14,98432 17 564
2As ........................................................... 149,8432 17 564

AsBr3 .................................................................... 314,65 49 783
AsCl3 ......................... .............................................. 181,281 25 835
AsCb ......................................................... 252,187 40 172
AsH3 ........................................................................ 77,9455 89 179
A s03 . . ........................................................... . 122,9198 08 962
A s04 . . . . . . . .......................................... 138,9192 14 276
As20 3 .................................................................... 197,8414 29 632

V4AS2O3 ........................................ 49,4603 69 426
As20 5 ........................................................................ 229,8402 36 143
As20? . . ........................................................... 261,8390 41 803
AsS4 ........................................................................ 203,18 30 788
As2S3 . . * ........................................................... 246,04 39 101
As2S5 . .................................. ................................. 310,16 49 159

Au ............................................................................ 196,967 29 439
VsAu .............................................. .... 65,6557 81 727
2Au ........................................................... 393,934 59 542

AuGN . ............................................... 222,985 34 828
Au (GN)2 .................................................................... 249,003 39 620
Au (GN)4 ............................................................... 301,038 47 862
AuGl3 ......................... . . ................................. 303,326 48 191
AuC13 *2H20  ........................................................... 339,357 53 066
AuC14 ................................................................... 338,779 52 992

В ............................................................................ 10,811 03 387
VaB ........................................................... 3,6037 55 675
2B ................................................................ 21,622 33 490
3B ............................................................... 32,433 51 099
4B ............................................................... 43,244 63 593

B Br3 ....................................................................... 250,54 39 888
BC13 ........................................................................ 117,170 06 882
BF3 ........................................................................ 67,806 83 127
BF4 ........................................................................ 86,805 93 854
B 0 2 ........................................................................ 42,810 63 155
B 0 3 ........................................................................ 58,809 76 944
B2O3 ....................................................... .... 69,620 84 273
B4O7 ........................................................................ 155,240 19 100
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Продолжение табл. 6

Формула Bee a lg a

Ва ....................................................... .... 137,34 13 780
VaBa ............................................................ 68,670 83 677
2Ва .................................. .... 274,68 43 883
ЗВа ........................................................... 412,02 61 492

ВаВгг ......................................................................... 297,16 47 299
ВаВг2*2Н20  . ................................................... 333,19 52 269
В а(С 2Н 30 2)2-Н20  ......................... .... 273,45 43 688
(ацетат)
ВаСО-з .......................................... ......................... 197,35 29 524
ВаС2(>4 ....................................................... 225,36 35 288
(оксалат)
ВаС12 ........................................................................ 208,25 31 859
ВаС12-2Н20  ........................................................... 244,28 38 789
Ва (С10з)2*Н20 ..................... ................................. 322,26 50 821
ВаС104 .................................................................... 236,79 37 436
ВаСЮ4 • ЗН20  ....................................................... 290,84 46 365
ВаСг04 .................................................................... 253,33 40 369
BaF2 ..................... .... .............................................. 175,34 24 388
B a (N 0 3)2 ..................... .... 261,35 41 722
BaO ................. ...................................................... 153,34 18 566

VaBaO ....................................................... 76,67 88 463
B a02 ..................... .... .............................................. 169,34 22 876
Ва (ОН)2 ........................................................... .... 171,35 23 388
Ва (0Н )2«8Н20 ...................................... .... 315,48 49 899

V2Ba (0Н )2-8Н20 ..................... .... 157,74 19 794
B aS03 ................. .... ................................. .... 217,40 35 679
B aS04 . ............................................................... 233,40 36 810
BaSe04 ............................................................... 280,30 44 762
BaSiFe ......................... .... ................................. .... 279,42 44 626

Be ............................................................................ 9,0122 95 483
VaBe ................................................................ 4,50610 65 380
2Be ........................................................... 18,0244 25 586

BeG03 . . .  ....................................................... 69,0216 83 898
BeC03-4H20  ....................................................... 141,0829 14 947
BeCl2 ........................................................................ 79,918 90 264
BeCl2*4H20  .......................................................  . 151,980 18 179
BeF2 . .................................................................... 47,0090 67 218
BeF4 ........................................................................ 85,0058 92 945
B e (N 0 3)a-3H20  ................. ................................. 187,068 27 200
BeO ........................................................................ 25,0116 39 814
Be (OH)a ................................................................ 43,0269 63 374
Be2P207 ............................................................... 191,968 28 323
BeS04 .................................................................... 105,074 02 149
BeS04*4H20  ............... ....................................... 177,135 24 830
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Л  ро дол ж ение табл. б

Формула Bee a lg a

Bi ............................................................................... 208,980 32 010
VaBi ................................................................ 69,6600 84 298
2Bi ........................................................... . 417,960 62 113

В1СбНзОз . . . » .................................................. 332,069 52 123
(пирогаллат)
Bi (C9H6ON)3 ........................................................... 641,443 80 716
(оксихинолят)
Bi (C9H 60 N )3-H20  .........................................  . 659,458 81 919
(оксихинолят)
B i(C i2HioONS)3-H20  ......................................... 875,85 94 243
(тионалид)
BiGl3 .............................................................................. 315,339 49 878
BiCr (GNS)g ................................................................ 609,47 78 495
BiJ 3 .................................................................................. 589,693 77 063
B U 4 .................................................................................. 716,598 85 528
(B iJ4H) (C9H 7ON) . .............................................. 862,768 93 589
(оксихинолин)
(B iJ4H) (C10H 9N) .................................................. 860,796 93 490
(хинальдин)
B i (N 0 3)3 • ....................................................... 394,995 59 659
B i ( N 0 3)3-5H20  ....................................................... 485,071 68 580
B i20 3 .................................................................... 465,958 66 834
(ВЮ)2С 03Л/2Н20  .................................................. 518,976 71 515
BiOBr ......................................................................... 304,888 48 414
BiOCl ......................................................................... 260,432 41 569
(B i0 )2Cr20 7 ......................................... ...................... 665,947 82 344
B i0 N 0 3 ‘H 20  ............................................................ 305,000 48 430
B iP 0 4 ......................................................................... 303,951 48 280
B i2S3 ................................................................ .... 514,15 71 109

Br ......................................................................... ....  . 79,904 90 255
2Br . . . . . .  ..................................... 159,808 20 361
3Br ................................................................ 239,73 37 972
4Br ................................................................ 319,64 50 466
5Br ................................................................ 399,55 60 157
6Br ................................................................ 479,45 68 074

BrO ..................................... ........................................ 95,908 98 185
B r 0 3 ............................................................................. 127,907 10 689

VaBrOa ........................................................... 21,3178 32 874

G ..................... ........................................................... 12,01115 07 958
2G ........................................................... . 24,0223 38 061
3G ............................................................... 36,0335 55 671
4G . ................................................... . . 48,0446 68 164
5G . . . . . . . . . . . . . . . . 60,0558 77 855
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Продолжение табл. 6

Формула lg а

6G . . . 
7G . . . 
8G . . . 

СС14 . . . . , 
сн2 . . . . .

2СН2 . . 
ЗСНа . . 
4СН2 . . 
5СН2 . ■ 
6СН2 . .

СНз ..................
2СН3 . . 
ЗСНз . . 
4СН3 . . 
БСНз . . 
6СН3 . .

СН4 ..................
СаН2 ..................
СаН6 ..................

2С2Н5
ЗС2Н5

СвН6 ..................
2С6Н5 
ЗС6Н 5 

СюНв . . . .
С10Н 7 . . . .
СюН8 . . . .
(нафталин)
СНзВг . . . .
СНСЬ . . . .
СН3С1 . . . .
CH3F ..................
GH3J . . , . .
CHaNa . . . .

2CH2N2 .
g 2h 8n 2 . . . .
(этштендиамин) 
C5H 5N  . . . .
(пиридин)

2C5H5N . 
C2oHi6N 4 . . . 
(нитрон)
C20H i 6N 4 .H C 1 O 4
c 20h 16n 4 . h n o 3
CH20 ..................
CH3O . . . ,

2СН30  .
СН40  . . . .
С2Н 30  . . . .
С2Н 60  . . . .
С4Н 40б . . . .
(тартрат-ион)

72,0669 85 774
84,0781 92 468
96,0892 98 267

153,823 18 702
14,0271 14 697
28,0542 44 800
42,0813 62 409
56,1084 74 903
70,1355 84 594
84,1625 92 512
15,0351 17 711
30,0701 47 814
45,1052 65 423
60,1402 77 916
75,1753 87 608
90,2104 95 526
16,0430 20 529
26,0382 41 561
29,0622 46 333
58,1243 76 436
87,1865 94 045
77,1068 88 709

154,2135 18 812
231,3203 36 421
126,1593 10 092
127,1673 10 437
128,1753 10 780

94,944 97 747
119,378 07 692
50,488 70 319
34,0335 53 191

141,9395 15 210
42,0405 62 367
84,0810 92 470
60,0995 77 887

79,1023 89 819

158,2046 19 922
312,3773 49 468

412,836 61 578
375,3902 57 448

30,0265 47 750
31,0345 49 184
62,0689 79 287
32,0424 50 573
43,0456 63 393
46,0695 68 341

148,0729 17 048
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Продолжение табл. в

Ф орм ула

СвНвО . . . .
(фенол)
C7H 60 2N . . .
(антраиилат-нон)
C9H eON . . .
(оксихинолин-ион)
C9H 7ON . . . 
(оксихинолин)
GN . . . . . .

2GN . .
3GN . .
4GN . .
5CN . .
6GN . .

CNO .............
CNS .................

2CNS . .
3CNS . .
4GNS . .
5GNS . .
6GNS . .

СО .....................
G O(NH2)2 . .
со2 ...........

V2C02 
2С03 . .
ЗС02 . .

СОз .................
v2co3
2С 03 . .
ЗСОз . .

С2О4 .................со2н . . . . .  
cs2 ..............
G S(NH 2)2 . . .

Са .....................
VaCa . .
2Ga . .
ЗСа . .

СаВг2 . . . .  
CaBr2 . . . .  
СаВгг • 6Н20  . .
СаС2 .................
Са (СН02)а . .
(формиат)
Са (С2Нз02)а
(ацетат)
Са (С8Н50 з)2 «
(лактат)
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Вес а lg а

94,1141 97 365

136,1314 13 396

144,1543 15

соСО00

145,1622 16 185

26,0179 41 527
52,0357 71 630
78,0536 89 239

104,0714 01 733
130,0893 И 424
156,1071 19 342
42,0173 62 343
58,082 76 404

116,16 06 506
174,25 24 117
232,33 36 611
290,41 46 301
348,49 54 219

28,0106 44 732
60,0558 77 855
44,0100 64 355
22,0050 34 252
88,0199 94 458

132,0299 12 067
60,0094 77 822
30,0047 47 719

120,0187 07 986
180,0281 25 534
88,0199 94 458
45,0179 65 339
76,139 88 161
76,120 88 150

40,08 60 293
20,040 30 190
80,16 90 396

120,24 08 005
199,90 30 081
199,90 30 081
307,99 48 854

64,10 80 686
130,12 11 434

158,17 19 912

218,22 33 889



Продолжение табл. б

Формула Bee a lg a

Са(СзН5Оз)2-5НаО .......................................... 308,30 48 897
Са3 (СбН5 0 7)2 ..................... . ............................. 498,45 69 762
(цитрат)
Са3 (С в Н в О тМ Н гО ........................................... 570,51 75 626
C a(C i0H 7N4O5)2-8H2O ...................................... 710,58 85 161
(пйкролонат)
CaCN2 .................................................................... 80,10 90 363
(цианамид)
СаСОз ..................................................................... 100,09 00 039

1/ 2СаС03 .................................. 50,045 69 936
СаС20 4 ............................... ................................. 128,10 10 755

V 2СаС20 4 ................................................... 64,050 80 652
СаС20 4 • Н20  ....................................................... 146,12 16 471
СаСЬ ......................................................................... 110,99 04 528
СаС12-6Н20  ........................................................... 219,08 34 060
Са (С10)2 ........................................................... .... 142,98 15 528
Са (СЮ)2*4Н20 ..................... ................................. 215,05 33 254
СаСг04 .................................................................... 156,07 19 332
СаСг04*2Н20  ....................................................... 192,10 28 353
CaF2 ........................................................................ 78,08 89 254
Ca2Fe(CN)6-12H20  .......................................... 508,30 70 612
СаН2 . . . .  ....................................................... 42,10 62 428
С а(Н С 0 3)2 ............................................................... 162,11 20 981

V2Ca (Н С 03)2 ............................................... 81,057 90 879
СаНР0 4 ........................................................... 136,06 13 373
С аН Р04-2Н20  ................................................... 172,09 23 576
Са (Н2Р 0 4)2 ........................................................... 234,05 36 931
Са (Н2Р 0 4)2-Н20  ............................................... 252,07 40 152
Са (HS)2-6H20  ................................................... 214,32 33 106
Са (H S03)2 ........................................................... 202,22 30 582
CaJ2 ............................................................................ 293,89 46 818
CaMo04 ................................................................ 200,02 30 107
Са (N 03)2 ............................................................... 164,09 21 508
Са (N 03)2*4H20  . . ........................................... 236,15 37 319
СаО ......................... .............................................. 56,08 74 881

1/2СаО ....................................................... 28,040 44 778
2СаО .................................. ......................... 112,16 04 984

Са (ОН)2 ..................... .............................................. 74,09 86 976
V 2Са (ОН)2 ................................................... 37,047 56 875

Са (РОз)2 ................................................................ 198,02 29 671
Са3 (Р 0 4)2 .................................. ......................... 310,18 49 161
CaS .................................. ..................................... 72,14 85 818
CaS03 ....................................................... .... 120,14 07 969
CaS03*2H20  ....................................................... 156,17 19 360
CaS04 .................................................................... 136,14 13 399
CaS04-V2H20  .......................................... .... 145,15 16 182
CaS04-2H20  ....................................................... 172,17 23 596
CaSisOs .................................................................... 152,21 18 244
CaS20 3-6H20 ....................................................... .... 260,30 41 547
CaSiF6 ..................... .................................................. 182,16 26 045

2 Заказ 762



Продолжение табл. в

Формула Bee a lg a

GaSiOs . . . . .  .............................................. 116,16 06 506
CaW 04 .................................................................... 287,93 45 929

Cd ....................................................... .... 112,40 05 077
V2Cd . .......................... 56,200 74 974
2Cd , ..................... ................................. 224,80 35 180

CdBr2 .................................................................... 272,22 43 492
CdBr2 -4H20 .................................................... . 344,28 53 691
Cd (C2H 30 2)2 ..................... ................................. 230,49 36 265
(. ацетат)
C d(C2H 30 2)2 -2H20  .......................................... 266,52 42 573
Cd (C5H5N )2 (CNS)2 .......................................... 386,77 58 745
(пиридин)
Cd (C5H5N)4 (CNS)2 .......................................... 544,97 73 637
Cd (C7H 4NS2)2 ....................................................... 444,89 64 825
(меркаптобензтиазолид)
C d(C 7H 60 2N )2 ................................................... 384,66 58 508
(антранилат)
Cd (C9H 6ON)2 ....................................................... 400,71 60 283
(оксихинолят)
C d(C 9H 60N )2*2H20  .......................................... 436,74 64 022
Cd (CioH 60 2N)2 ....................................................... 456,73 65 966
(хинапъдинат)
Cd (CN)2 ...................................... ......................... 164,44 2 1  601
CdC03 ..................... .............................................. 172,41 23 656
CdCl2 ........................................................... .... 183,31 26 319
CdCl2 .H 20  ........................................................... 201,32 30 389
CdCl2-2,5H20  ....................................................... 228,34 35 858
CdHg (CNS)4 ....................................................... 545,32 73 665
CdJ2 ..................................................................... 366,21 56 373
CdNH4P 0 4*H20  ......................... ......................... 243,43 38 637
Cd (NQ3)2 ....................................................... 236,40 37 365
Cd (N 0 3)2 -4H20  .................................. .... 308,47 48 921
CdO ........................................................................ 128,40 10 857
Cd(OH)2 ........................................................... .... 146,41 16 557
Cd2P20 7 ............................................................... 398,74 60 069
CdS ................. ...................................................... 144,46 15 975
CdS04 ................................................................... 208,46 31 902
CdS04- 8/ 3H20  ....................................................... 256,50 40 909

Ce ..................... ...................................................... 140,12 14 650
V4C6 ................................................................ 35,030 54 444
VsCe ....................................................... 46,707 66 938
2Ce ..................... ..................................... 280,24 44 753
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Продолжение табл. в

Формула Вес a lg a

Ge(G2HioN2)a(S04)4*7H20 ................. .... 774,70 88 913
(этилендиаммоний)
Се (С9Н 6(Ж )з ....................................................... 572,58 75 784
(оксихинолят)

544,30 73 584Сег (С20 4)з ...........................................................
Се2 (С204)з-9Н20  .............................................. 706,44 84 908
СеС13 ..................... .............................................. 246,48 39 178
СеС13-7Н20  ........................................................... 372,59 57 123
Се (NH4)2 (N 0 3)6 .............................................. 548,23 73 896
C e(N H 4)2 (N 03)6-2H20  .................................. 584,26 76 661
Се (NH4)4 (S04)4-2H20  ...................................... 632,55 80 109
C e(N 0 3)3 .......................................... ..................... 326,13 51 339
Ce (N 03)3*6H20  ......................... .... 434,23 63 772
Ce02 ........................................................................ 172,12 23 583
Се20 з ........................................................................ 328,24 51 619
Ce30 4 .................................. ................................. 484,36 68 517
C eP04 ............................................................... . 235,09 37 123
Ce (S04)2 ............................................................... 332,24 52 145
Ce (S04)2*4H20  ................................................... 404,30 60 670
Ce2 (S04)3 ............................................................... 568,42 75 467
Ce2 (S04)3-8H20  ......................... .... 712,55 85 282

Cl ............................................................................ 35,453 54 965
2 C 1 ................. .............................................. 70,906 85 068
3 C 1 ............................................................... 106,359 02 677
4 C 1 ................. .............................................. 141,812 15 171
5 C 1 ...................................... ......................... 177,27 24 864
6 C 1 ............................................................... 212,72 32 781

CIO ..................... .................................................. 51,452 71 140
C102 ............................................................................ 67,452 82 899
СЮ 3 ........................................................................ 83,451 92 143
C104 ........................................................................ 99,451 99 761

Co ............................................................................ 58,9332 77 036
V3C0 ........................................................... 19,64440 29 324
V2C0 . . . . . . . .  ........................ 29,46660 46 933
2Co ........................................................... 117,8664 07 139
3Co ........................................................... 176,7996 24 748

CoBr2 . ................................................................ 218,751 33 995
CoBr2 • 6H20  ........................................................... 326,843 51 434
Со(С2Нз02)2-4Н20  .......................................... 249,085 39 635
(ацетат)
Co (C5H5N)4 (CNS)2 .......................................... 491,51 69 153
(пиридин)
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Продолжение табл. 6

Формула Вес а lg а

Соз (СвНвОтМНаО .
(цитрат)
Co (G7H602N )2  . . .
(антранилат)
Со (C9H60 N)2-2H20
(оксихинолят)
Со (C10HeO2N)3-2H2O
(а-нитрозо-3-нафтол) 
СоС20 4 - 2 Н 20  . . .
СоС12 ........................
СоС12 • 6Н20  . . . .
С0СГО4 .................
CoHg(CNS)4 . . .
Со (N0 3)a ................
Co ( N 0 3) 2 - 6 H 20  . .
СоО  ....................
Со2Оз ....................
С03О4........ ....................
С02Р2О7 ................
CoS ........................
C0SO4 ....................
CoS 0 4 - 7 H 20  . , .

C r ................................
VsCr . . . .
2C r ................
3C r ................

CrCl2 ........................
CrCl3 ........................
CrCl3 • 6H20  . . . .
CrK (S0 )2*12H20
Cr (N0 3)3 ................
Cr(N0 3)3-9H20  . .
CrO ........................
Cr0 3 . . ................
Cr0 4 ........................

1/зСг04 . . .
Cr20 3 ........................

V2CT203 . . .
СГ207 ....................

VeCr207 . . .
Cr (OH)3 ................
CrP0 4 ....................
Cr2 (S0 4)3 ................
Cra (S04)3*18H20

627,066 79 731

331,196 52 009

383,272 58 351

611,458 78 637

182,984 26 241
129,839 11 341
237,931 37 645
174,927 24 286
491,85 69 183
182,943 26 232
291,035 46 395

74,9326 87 467
165,8646 21 975
240,797 38 165
291,810 46 510
90,997 95 904

154,995 19 032
281,102 44 886

51,996
17,3320

103,992
155.988 
122,902 
158,355 
266,447 
Cm . K C r 
238,011 
400,149

67,995
99.994 

115,994
38,6647

151,990
75.995

215.988 
35,9980

103.018 
146,967
392.18 
716,45

71 597 
23 885 
01 700 
19 309 
08 956 
19 963 
42 561 

(S 0 4)2*12H20  
37 660 
60 222 
83 248 
99 997 
06 444
58 731 
18 182 
88 079 
33 443 
55 628 
01 291 
16 722
59 349 
85 519
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Продолжение табл. 6

Формула Вес а lg а

C s ...........................................................
2 C s ..........................................

CsAl (S04)2 -12H20 ..........................
CS2CO3 .....................................
CsGl ...................................................
CsC104 .................... .......................
Cs2Cr0 4 . , ..............................
Cs2Cr207  .....................  .
CsJ ...................................................
CsN 03 ..................... .........................
CS2O .............................. ...
CsOH ......................... ....
CsaPtCle ..........................................
Cs2S 0 4 ..................... .............................

Cu ..................... ....
V2Cu ......................................
2 Cu ......................................
3Cu ......................................

CuBr2 ..............................................
Cu (C2H 30 2)2 • H20 ..... .........................
(ацетат)
Cu (C5H5N )2 (CNS)2 .....................
(пиридин)
Cu (C7H 60 2N)2 ................. ....
(салицилальдоксимин или антранилат)
Cu (C9H 6ON)2 ..................................
(оксихинолят)
C u(C 10H6O2N)2 -H2O .....................
(хинальдинат)
Cu (C12H i 0ONS)2-H2O .................
(тионалид)
CuCi4H n 0 2N . . . . . . . . .
(купрон)
CuCN ...............................................
CuCNS ...............................................
CuCl . . .  ......................................
CuCl2  ..................................
CuCl2*2H20  ......................................
CuHg (CNS)4 ..................................
CuJ ...................................................
Cu (N03)2 ..........................................
C u (N 0 3)2-3H20  ..............................
C u (N 0 3)2-6H20  ..............................
CuO ......................................

1/2CuO  ..............................
Cu (OH)2 ...........................................
Cu20   ......................................

132,905 12 354
265,810 42 457
568,19 75 449
325,819 51 298
168,358 22 623
232,356 36 615
381,804 58 184
481,798 68 287
259,809 41 465
194,910 28 983
281,809 44 995
149,912 17 584
673,62 82 842
361,872 55 856

63,546
31.770

127.08
190.62 
223,36 
199,65

337,91

335,80

351,85

425,88

514,12

288,79

89,56
121.62 
98,99

134.45 
170,48
496.46 
190,44 
187,55 
241,60 
295,64

79.54
39.770
97.55

143.08

80 305 
50 202 
10 408 
28 017 
34 901 
30 027

52 880

52 608

54 636

62 929

71 106

46 058

95 211 
08 501 
99 559 
12 856 
23 167 
69 588 
27 976 
27 312 
38 310
47 076 
90 059 
59 956 
98 923 
15 558
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Продолжение табл . 6

Формула Bee a lg a

Си2 (0Н )2С 03 ........................................................... 221,10 34 459
GuS .................................. ..................................... 95,60 98 046
Cu2S ................. ...................................................... 159,14 20 178
C uS04 ................................................................... 159,60 20 303
C uS04-5H20  ..................... ................................. 249,68 39 738

F ............................................................................ 18,9984 27 872
2F ............................................................... 37,9968 57 974
3F ............................................................... 56,9952 75 584
4F ............................................................... 75,9936 88 078
5F .............................................. .... 94,9920 97 769
6F ............................................................... 113,9904 05 687

Fe ........................................................................... 55,847 74 700
V3Fe .............................................. .... 18,616 26 989
V2Fe ................................................................ 27,924 44 598
2Fe ........................................................... 111,69 04 801
3Fe ................. ............................. 167,54 22 412

FeBr3 ................................................................... 295,57 47 066
FeBr3-6H20  ......................... ................................. 403,67 60 603
Fe3C ........................................................................ 179,55 25 419
Fe (G9H 6ON)3 ....................................................... 488,310 68 870
(оксихинолят)

211,954Fe (GN)e ..................................................................... 32 624
FeC03 ...................................... ............................. 115,856 06 392
FeGl2 ........................................................................ 126,75 10 295
FeCl2-4H20  ........................................................... 198,81 29 844
FeGl3 . . . ........................................................... 162,21 21 008
FeCl3-6H20  ...................................... 270,30 43 185
Fe (H C 03)2 ........................................................... 177,881 25 013
FeNH4 (S04)3-12H20  ...................................... 482,19 68 322
Fe (NH4)2 (S04)2*6H20  ...................................... 392,14 59 344
Fe (N 03)3 ........................................................... 241,862 38 357
Fe (N 03)3*6H20  ................................................... 349,95 54 401
FeO .................................. ..................................... 71,846 85 640
Fe203 ................. .... .................................................. 159,69 20 328

V6Fe20 3 .......................................... .... .
^ г Р е г О з .......................................................

26,615 42 513
79,846 90 225

Fe30 4 . .............................. .... ............................. 231,54 36 463
Fe (OH)3 ................................................... 106,869 02 885
F eP 04 ....................................................... .... 150,818 17 845
FeS ........................................................... .... 87,91 94 404
FeSa ..................... . .............................................. 119,98 07 911
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Продолжение табл. 6

Формула Вес a lg a

F eS 0 4 .......................................................................... 151,91 18 159
F eS 04 -7H20  ....................................................... 278,02 44 408
Fe2 (S 0 4)3 ............................................................... 399,88 60 193
Fe2 (S 0 4)3 -9H20  ................................................... 562,02 74 975

Ga ............................................................................ 69,72 84 336
2 Ga ........................................................... 139,44 14 439

G a(C eH 6ON)8 ....................................................... 502,18 70 086
(оксихинолят)
Ga(G 9H 4Br2ON)3 ...................................... .... . 975,59 98 927
(бромоксихинолят)
GaCl3 .................................................................... 176,08 24 571
&а20 3 .................................................................... 187,44 27 286

Ge . . .  ............................................................... 72,59 86 088
2Ge ........................................................... 145,18 16 191

G e C U ........................................................................ 214,40 33 122
3re02 ........................................................................ 104,59 01 949
GeS2 ........................................................................ 136,72 13 583

H ............................................................................ 1,00797 00 345
2H ............................................................... 2,01594 30 448
3H ...................................... ......................... 3,02391 48 057
4H ............................................................... 4,03188 60 551
5H ............................................................... 5,0399 70 242
6H . . . .  ............................................... 6,0478 78 160
7H ............................................................... 7,0558 84 855
8H ............................................................... 8,0638 90 654

H3ASO4 ................................................................... 141,9431 15 211
IIAuG14-4H20  • ....................................................... 411,848 61 474
IIB0 2 ............................................................... .... 43,818 64 165
II3BO3 ................................................................... 61,833 79122
IIBr . .................................................................... 80,917 90 804
IIBrO .................................................................... 96,916 98 640
1 ГВгОз .......................................... ......................... 128,915 11 030
11 g h o 2 .................................................................... 46,0259 66 300
(муравьиная)
iig 2h 3o 2 ............................................................... 60,0530 77 853
(унсусная)
ПС3Н 5О3 . ........................................................... 90,0795 95 463
(молочная)
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Продолжение табл. 6

Формула

НС4Н 4Ов  .....................................
(битартрат-ион)
Н2С4Н 4О4 ............................................
(янтарная)
Н2С4Н4О5 . . . . .  .....................................
(яблочная)
Н аС4Н 40в  .....................................
(винная)
Н 3СбН50 7 ...........................................................
(лимонная)
Н зС6Н 507-Н 20 ..................................
HC6H e0 3N S .......................................................
(сульфаниловая)
HC8H 60 3N S -2H 20  .........................................
НС7Н 5О2 .  ..................................................
(бензойная)
н с7н5о3  ..............................
(салициловая)
h c 7h 6o 2n  .  ..............................................
(адтраниловая)
Н С8Н 404 ............................................................
(бифталат-ион)
Н 2С8Н 404 ............................................................
(фталевая)
H ssCtH .O .S  .......................................................
(сульфосалицштовая)
Н 2С7Н 4О ijS-2 H2 0  .........................................
HCioHeOzN .......................................................
(хинальдиновая)
HCi 0H 60 oN -2H 20  .........................................
H 4C10H 12O8N 2 ..................................................
(этилендиаминтетрауксусная, комплексон II)
HGN .....................................................................
HCNS
Н С 02 .  ...........................................................

2Н С 02 .......................................................
З Н С О з .......................................................

Н С 0 3 ...........................................................  .
Н2С 0 3........ ................................................................
Н 2С20 4.......................................................................
(щавелевая)
Н2С20 4-2Н20 ....... ...................................................

V 2Н2С20 4 • 2Н 20  ................................
HG1 .....................................................................
Н С Ю .............................................. ......................
НСЮз ................................................................
Н СЮ 4 ................................................................
Н2Сг04 ................................................................
Н 2Сг20 7 ......................................... ....
IIF  ........................................................
HJ ....................................................................
H JO ...............................................................
Ш О з ................................ ....

lg а

149,081

118,090

134.089

150.089

192.126

210,142
173,192

209,222
122,125

138,124

137,139

165.127

166,135

218,186

254,217
173,173

209,203
292,248

27,0258
59,090
45,0179
90.036 

135,054 
61,0173 
62,0253
90.036

126,067
63,0333
36,461
52,460
84,459

100,459
118,010
218,004
20,0064

127,9124
143,9118
175,9106

17 342

07 221

12 739

17 635

28 358

32 251 
23 853

32 061
08 680

14 027

13 716

21 782

22 046

33 882

40 520
23 848

32 057 
46 575

43 178
77 151 
65 339 
95 442 
13 051
78 545
79 257 
95 442

10 060 
79 957 
56 183 
71 983 
92 665 
00 199 
07 192
33 846 
30 117 
10 691
15 810
24 529
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Продолжение табл. 6

Формула Bee a lg a

Ш 0 4 ........................................................................ 191,9100 28 310
H5J 0 6 . . ............................................................ 227,941 35 782
Н2М о04-Н20  .................................. .... 179,97 25 520
HNOa .................................................................... 47,0135 67 222
HNOa . ............................................... 63,0129 79 943
н о  ........................................................... .... Cm. OH
Н 20  . . ............................................................... 18,0153 25 564

2Н20  ........................................................... 36,0307 55 667
з н 2о  ........................................................... 54,0460 73 276
4Н20  ........................................................... 72,0614 85 770
5Н20  . . . ............................................... 90,077 95 461
6Н20  ........................................................... 108,092 03 379
7Н20  ................. .... .................................. 126,107 10 074
8Н20  ..................... , ................................. 144,123 15 873

Н 20 2 .............................. 34,0147 53 167
V2H2O2 ..................... 17,0074 23 064
2Н20 2 ....................................................... 68,0295 83 270

НРОз .................................. ................................. 79,9800 90 298
Н Р 0 4 .................................................................... 95,9794 98 218
Н2РО4 .................................................................... 96,9873 98 671
Н 3Р 0 2 .................................................................... 65,9965 81 952
Н 3РО 3 .................................................................... 81,9959 91 379
Н 3РО4 .................................................................... 97,9953 99 121
Н 4Р2О7 .................................................................... 177,975 25 036
H R e04 . . * ....................................................... 251,2 40 002
HS . ........................................................................ Cm. SH
H2S ....................................................... .... 34,080 53 250

V2H2S ................................................... .... 17,040 23 147
HSO3 . . . .  ....................................................... 81,070 90 886

2 HSO3 .................................. ......................... 162,14 20 989
H2SOs ......................... .... 82,078 91 423
HSO4 .............................. ...................................... 97,070 98 709
H2SO4 * .................................................................... 98,078 99 157

V2H 2SO4 .......................................... .... . 49,039 69 054
2H2S 0 4 .......................................... .... 196,16 29 261

II2S20 3 .................................................................... li4 ,14 05 744
H2SO5 .................................................................... 114,077 05 720
H2Se . . . .  ....................................................... 80,98 90 838
H2S e03 .............................. ..................................... 128,97 11 049
H2S8O4 .................................................................... 144,97 16 128
H2Te .................................. ..................................... 129,62 11 267
H2T e04 ........................................................... 193,63 28 697

229,64 36 105
H2WO4 ....................................................... 249,86 39 770
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Продолжение табл. 6

Формула Вес а lg а

Hg .....................
Valig . . 
2Hg . .

H gBr2 . . . .  
Hg (С2Н з02)2 
(ацетат)
Hg (C5H6N)2Cr20 7
(пиридин)
Hg (C,H50 2N)2
(антранилат)
Hg (Ci2H10ONS)2
(тионалид)
HgC20 4 . . . .
(оксалат)
H g(C N )2 . . . 
HgCl2 . . . .
Hg2Cl2 . . . .  
H g C r 0 4 . . . .  
H g J 2 . . . . .  
Hg (N 03)2 . .
H g  ( N 0 3) 2 - H 20
Hg2 (N 03)a . .
Hg2 (N 03)2-2H20
HgO .................
Hg20  . . . . .
HgS .................
Hg2S . . . . .  
H gS04 . . . . .  
Hg2S 0 4 . . . .  
Hg (CNS)2 . .
Hg2 (GNS)2 . .

In   .....................
Vain . .
2In  . .

In  (G9H 6ON)3 .
(оксихинолят)
InC l3 . . . . .  
In20 3 . . . . .
In F 0 4 . . . .

Ir  . . . . . .
V J r  . .
Valr . .

200,59 30 231
100,295 00 128
401,18 60 334
360,41 55 680
318,68 50 335

574,78 75 950

472,85 67 472

633,16 80 151

288,61 46 031

252,63 40 248
271,50 43 377
472,09 67 402
316,58 50 048
454,40 65 744
324,60 51 135
342,62 53 481
525,19 72 032
561,22 74 913
216,59 33 564
417,18 62 032
232,65 36 670
433,24 63 673
296,65 47 224
497,24 69 657
316,75 50 072
517,34 71 378

114,82 06 002
38,273 58 289

229,64 36 105
547,28 73 821

221,18 34 475
277,64 44 348
209,79 32 178

192,2 28 375
48,05 68 169
96,10 98 272
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Продолжение табл. 6

Формула Вес а Ш а

1гС18 .............................................................................. 298,6 47 509
1гС14 .............................................................................. 334,0 52 375
1гС16 .............................................................................. 404,9 60 735
Ir0 2 ....................................................... .... 224,2 35 064
Ir (ОЫ)з ......................................... .... 243,2 38 596
Ir(O H )4 ..................................................................... 260,2 41 531
IrS ........................... ...................................................... 224,3 35 083

J ............................................................................ 126,9044 10 348
2J ............................................................... 253,8088 40 451
3J ............................................................... 380,7132 58 060
4J . . .  ................................................... 507,6176 70 554
5J ............................................................... 634,5220 80 245
6J ....................................................... . . 761,4264 88 163

J G 1 ................. ................................. ......................... 162,357 21 047
JC13 ........................................................................ 233,263 36 785
JO . ........................................................................ 142,9038 15 504
J 0 3 ........................................................................ 174,9026 24 280

Ve J 0 3 ....................................................... 29,1504 46 464
J 0 4 ....................................................................... 190,9020 28 081

К ............................................................................ 39,102 59 220
2K . ............................................................ 78,204 89 323
3K ................................................................ 117,306 06 932
4K ....................................................... .... . 156,408 19 426
5K ....................................................... .... . 195,510 29 117
6K ...................................... ......................... 234,612 37 035

KAl (S04)2- 12H20  .............................................. 474,39 67 614
KAlSisOg ............................................................... 278,337 44 457
KBF4 . .................................. ............................. 125,907 10 005
KBr . . .  ........................................................... 119,011 07 559
KBrOs .................................................................... 167,009 22 274

VeKBrOe ................................................... 27,835 44 459
KC2H 30 2 ............................................................... 98,147 99 187
(ацетат)
К2С4Н40 6-1/2Н20  ............................................... 235,285 37 159
(тартрат)
К(СвНв)4В ....................................................... . 358,340 55 430
КзС6Н507 *н2о  ...................................... .... 324,424 51 111
(цитрат)
KGN . . . . .  ................................................... 65,120 81 371
KGNO .................................................................... 81,119 90 913
KGNS ....................................................... .... 97,184 98 759
К0СО3 ................................................... 138,213 14 055
К2са0 4-Н20  .................................. .... 184,239 26 538
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Продолжение табл. 8

Формула lg а

KG1 ................ ...
КСЮз . . . . .

V e K C lO a  . 
КСЮ4 . . . . .  
K 3G0 ( N02)6 . .
К2Со (S04)2-6H20  
К 0С Ю4 .................

1 /зК2Сг04 .
K2Cr20 7 . . . .

1 /бК2Сг207 
1/2K2Cr20 7  

KCr (S04)2 -12H20
K F ........................
K 3Fe (GN)e . . . 
K4Fe (GN)e . . . 
K4Fe (GN)6-3H20  
KFe (S04)2- 12H20 
KH2As04 . . . .  
K2HAs04 . . . .  
KHC4H40 6 . . . .
(битартрат)
KHC8H40 4 . . . .
(бифталат)
КНСОз . . . . .  
к н с2о4-н2о . .
КНз  (С20 4)2*2Н20
k h f 2 . . . . .  
K H (J 0 3)2 . . .

V12KH (J0 3)2 
KH2P 0 2 . . . .  
KH2P 0 4 . . . .  
K2HP 0 4 . . . .  
K HS03 . . . . .
KHS04 ................
KJ . . . . . .  .
KJ 3 . . . . . .
KJ03 . ................

VeKJOs 
K J0 4 . . . . . .
KMn04 ................

1 /5KMn04 .
V3KMn04 . 
2KMn04 

KN(C6H2)2 (N02)6
(дигшкриламинат)
k n o 2 . . . . .
K N 0 3  . . . . .
KN аС4Н40б • 4H20 
K20  . . . . . .

V2K2O . .

74,555 87 248
122,553 08 832
20,426 31 018

138,553 14 162
452,272 65 540
437,35 64 083
194,198 28 824
64,733 81 113

294,192 46 863
49,032 69 048

147,096 16 760
499,41 69 846

58,100 76 418
329,26 51 754
368,36 56 627
422,41 62 573
503,26 70 179
180,037 25 536
218,131 33 872
188,183 27 458

204,229 31 012

100,119 00 052
146,145 16 478
254,196 40 517

78,107 89 269
389,915 59 097

32,4929 51 179
104,091 01 741
136,089 13 382
174,183 24 101
120,172 07 980
136,172 13 409
166,006 22 012
419,815 62 306
214,005 33 042

35,6674 55 227
230,004 36 174
158,038 19 876
31,6075 49 979
52,6792 72 164

316,075 49 979
477,307 67 880

85,108 92 997
101,107 00 478
282,226 45 060

94,203 97 406
47,102 67 304
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IIродолж ение табл. 6

Формула Bee a lg a

КОН ................................ ............................................. 56,109 74 903
K 3P 04 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212,277 32 690
K2PtC la ................................................................ 486,01 68 665
К Н е04 ..................... ..................................... ....  . 289,3 46 135
K2S .................................. .... . 110,268 04 245
K2S*5H20  ............................................................ 200,345 30 178
K2S 0 3 ....................................................... ....  . . 158,266 19 939
K2S 0 3-2H20  ...................................... .... 194,297 28 847
K2S 0 4 .................................................................... 174,266 24 121

222,33 34 700
K2S207 .................................................................... 254,33 40 540
K2S208 .................................................................... 270,33 43 189
К (ShO) С4Н 40 6- l/2H20  ..................................... 333,93 52 366
(тартрат)

34 298Iv2SiF6 .................................................................... 220,280
K2T iFe . . . .  ................................................... 240,09 38 037
K2W 0 4 .................................................................... 326,05 51 328

La ........................................................................ . 138,91 14 273
VзЬа ................. .................................. 46,303 66 561
2La ........................................................... 277,82 44 376

La (С2Н 30 2)з* Н/гНаО ......................................... 343,07 53 538
LaCl3-7H20  ........................................................... 371,38 56 982
LaF3 .................................................................... -. 195,91 29 206
La (N 03)3 • 6H20 ................................................... 433,02 63 651
La2C>3 ...................................................... 325,82 51 298
La2 (S04)3 ............................................... 566,00 75 282

6,939 84 130
2 L i ............................................................... 13,878 14 233
3 L i ............................................................... 20,817 31 842

LiBr ........................................................................ 86,848 93 876
Li3C6H 607-4H 20  ............................................... 281,981 45 022
(цитрат)
Li2G 03 .................................................................... 73,887 86 857
LiCl ................. ...................................................... 42,392 62 728
LiF ........................................................................ 25,937 41 392
LiH ........................................................................ 7,947 90 020
LiJ ........................................................................ 133,843 12 660
Li J • ЗИ2О ............................................................... 187,889 27 390
L iN 03 .................................. .... 68,944 83 850
L iN 03-3H20  ....................................................... 122,990 08 987
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Продолжение табл. 6

Формула Вес a lg a

Li20  ........................................................................ 29,877 47 534
Li О Н ................................................................... 23,946 37 923
L i3P 0 4 ................................................................... 115,788 06 366
Li2S04 .......................................................... 109,940 04 116
Li2S 0 4-H20  ........................................................... 127,955 10 706

Mg ............................................................................ 24,312 38 582
V2Mg ........................................................... 12,1560 08 479
2 Mg ........................................................... 48,624 68 685
3Mg . ....................................................... 72,936 86 294

Mg2As20 7 ............................................................... 310,463 49 201
MgBr2 ................................................................... 184,130 26 512
MgBr2*6H20  ....................................................... 292,222 46 571
Mg (G9H 6ON)2 ....................................................... 312,621 49 502
(ОКСИХИНОЛЯТ)
M g(C9H 60N )2-2H20  .......................................... 348,651 54 239
MgC03 .................................................................... 84,321 92 594
MgGI2 .................................................................... 95,218 97 872
MgCl2-6H20  ........................................................... 203,310 30 816
Mg (C104)2 ........................................................... 223,213 34 872
M g(C104)2-6H20  ............................. ................. 331,305 52 023
MgF2 ............................................................... .... . 62,309 79 455
Mg (H C 03)2 ........................................................... 146,347 16 538
MgNH4A s04 • 6H20  ......................... .... 289,362 46 144
MgNH4P 0 4 • 6H20 ................................................... 245,414 38 990
M g (N 0 3)2 ........................................................... 148,322 17 121
Mg (N 03)2-6H20  ................................................... 256,414 40 894
MgO ........................................................................ 40,311 60 542

V2MgO ...................................... .... 20,1555 30 439
M g(OH)2 . ................................................... .... . 58,327 76 587
Mg2p 20 7 ................................................................ 222,567 34 746
MgS04 . . ............................................................... 120,374 08 053
MgS04*7H20  ....................................................... 246,481 39 178
M gSi03 ................................................................... 100,396 00 172
Mg2S i0 4 ................................................................ 140,708 14 832

Mn ......................... .... 54,9381 73 987
V2Mn ........................................................... 27,46905 43 884
2Mn .......................................................  . 109,8762 04 090
3Mn ................. ......................................... 164,8143 21 699

Mn (G2H 30 2)2*4H20  . ...................................... 245,089 33 932
(ацетат)
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П ро до лжеиие табл. Q

Формула Bee a lg a

Mn (C5H5N)4 (GNS)a .......................................... 487,51 68 798
(пиридин)
МпСОз .................................................................... 114,9475 06 050
МпС12 .................................................................... 125,844 09 983
МпС12 • 4Н20  ....................................................... 197,905 29 646
MnNH4P 0 4- Н20  ............................................... 185,956 26 941
Mn (N 0 3)2 ........................................................... 178,948 25 273
M n (N 0 3)2-6H2Q ................................................... 287,040 45 794
MnO ........................................................................ 70,9375 85 088
М11О2 . ......................... .......................................... 86,9369 93 920
М11О4 ........................................................................ 118,9357 07 531
Мп20 з .................................................................... 157,8744 19 831
Mn30 4 .................................................................... 228,8119 35 948
Mn (OH)2 .......................................... .... 88,9528 94 916
МП2Р 2О 7 ............................................................... 283,820 45 304
MnS ........................................................................ 87,002 93 953
M nS04 .................................................................... 151,000 17 898
M nS04-4H20  ....................................................... 223,061 34 842
M nS04-5H20  ....................................................... 241,076 38 215
M nS04-7H20  ....................................................... 277,107 44 265

Mo .................................. .......................................... 95,94 98 200
2Mo ........................................................... 191,88 28 303
3Mo . . . .  .......................................... 287,82 45 912

M o03 . . .  ........................................................... 143,94 15 818
M0O4 ........................................................................ 159,94 20 396
M o02 (C9H 0ON)2 . .............................. .... 416,25 61 935
(оксихинолят)
MoS2 ........................................................................ 160,07 20 431
M0S3 ........................................................................ 192,13 28 360

N ............................................................................ 14,0067 14 634
2N ................................................................ 28,0134 44 737
3N ............................................................... 42,0201 62 346
4N ............................................................... 56,0268 74 840
5N .......................................... .... 70,0335 84 531
6N ............................................................... 84,0402 92 449
5,55N («желатина») ............................. 77,7372 89 063
6,25N («белок») ...................................... 87,5419 94 222
6,37N (« к а з е и н » ) ...................................... 89,2227 95 048

NH ........................................................................ 15,0147 17 652
NH2 ........................................................................ 16,0226 20 473

2NH2 ........................................................... 32,0453 50 576
3NHa . . . . . . . . . . . . . . . 48,0679 68 186
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IIродолжение табл. 6

Ф ормула Bee a lg a

N H 3 . . . . . .  . ............................................... 17,0306 23 123
2NH 3 ........................................................... 34,0612 53 226
3N H 3 ................................................... 51,0918 70 835
4N H 3 ........................................................... 68,1224 83 329
5NH 3 ........................................................... 85,1531 93 020
6N H 3 ........................................................... 102,1837 00 938

N H 4 ................................................... .... ..................... 18,0386 25 620
2NH4 ........................................................... 36,0772 55 723
3NH 4 ..................... .... 54,1157 73 332

n 2h 4 .................................................................... .... 32,0453 50 576
N2H 4-HG1 .................................................................... 68,506. 83 573
N2H 4 -2HG1 ...................................... .... 104,967 02 105
N2H 4-H20  ........................................................... 50,0606 69 950
N2H 4 .H 2S 0 4 ......................... .... 130,123 11 435
n h 2o h ............................................................... .... 33,0262 51886
N H 20H-HG1 ..................... .... ............................. 69,487 84 190
(NH20 H )2 .H 2S 0 4 ...................................... ....  . 164,138 21 521
n h 2s o 3h  ............................................................... 97,093 98 719
N H 4AI (S04)2 -12H20  .......................................... 453,33 65 642
N H 4Br .......................................... .... ........................ 97,948 99 100
n h 4g 2h 3o 2 ..................... .... ...................................... 77,0836 88 696
(ацетат)
n h 4c n s  . .................................................................... 76,120 88 150
(NH4)2G 03 . ....................................................... 96,0865 98 266
(NH4)2C 03 -H20  ................. .... ............................. 114,102 05 729
(NH4)2C204-H 20  ................................................... 142,112 15 263
(NH 4)2 Ge (NOs)e ......................... .... 548,23 73 896
(NH4)4 Ge (S04)4 -2H20  ...................................... 632,55 80 109
N H 4C1 ........................................................... ....  . 53,492 72 829
N H 4C104 . ........................................................... 117,489 07 000
(NH4)2C r0 4 ........................................................... 152,071 18 205
(NH4)2Cr20 7 ................................................ 252,065 40 151
N H 4F . . .......................................... .... 37,0370 56 864
N H 4Fe (S04)2-12H20  .......................................... 482,19 68 322
(NH4)2Fe (S04)2 -6H20  ..................... .... 392,11 59 341
ГШ4НСОз ...................................... .... 79,0559 89 793
n h 4h f 2 ................................................................ 57,0434 75 621
n h 4h 2p o 4 ........................................................... 115,026 06 080
(NH 4)2H F 0 4 ............................................................... 132,057 12 076
n h 4h s  .............................................................................. 51,111 70 851
n h 4h s o 4 ......................................................................... 115,108 06 1 1 1
(NH4)aHg (GNS)4 .............................................. 468,99 67 116
N H J  ......................... .... ..................................... 144,9430 16 120
(NH 4)6Mo70 24-4H20  .......................................... 1235,9 09 197
N H 4N 0 2 ................................................................ 64,0441 80 648
n h 4n o 3 ....................................................... .... . 80,0435 90 333
N H 4N aH P 0 4 • 4H20  .......................................... 209,069 32 029
N H 4OH .................................. .... 35,0460 54 464
(NH4)3P 0 4 • 12Mo03 .......................................... 1876,3 27 330

4П



Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

(NH4)2PdCle .......................................... ....  • • 355,2 55 047
(NH4)2PtC le ....................................................... .... 443,89 64 728
(NH4)2S ................................................................ 68,141 83 341
(NH4)2S03 ....................................................... .... 116,139 06 498
(NH4}2S 0 4 . . . . . . . . . . . . . . . 132,139 12 103
(NH4)2S20 8 ................. .... 228,20 35 832
(NH4)2SiF6 ........................................................... 178,154 25 080
(NH4)2SnGl6 . . . . . . . . . . . . . . . 367,49 56 525
N H 4V 0 3 ................................................................ 116,979 06 811
N O ................................................................... ....  . 30,0061 47 721
N 0 2 ........................................................................ 46,0055 66 281

2N 02 ......................... ................................. 92,011 96 384
3N 02 ........................................................... 138,017 13 993
4N 02 ....................................................... .... 184,022 26 487
5N 02 ....................................................... .... 230,028 36 178
6N 02 ........................................................... 276,033 44 096

N 0 3 ........................................................................ 62,0049 79 243
2N 0 3 ........................................................... 124,010 09 346
3 N 0 3 .................................. ......................... 186,015 26 955
4 N 0 3 ................. ..................................... .... 248,020 39 449

N20  ........................................................................ 44,0128 64 358
n 2o 3 .................................. ..................................... 76,0116 88 088
xN20 4 ........................................................................ 92,011 96 384
n 2o 5 .........................  . . . . . . . . . . . 108,010 03 346

Na ..................... ...................................................... 22,9898 36 154
2Na ........................................................... 45,9796 66 257
3Na . . . .  .......................................... 68,9694 83 866
4Na ....................................................... .... 91,9592 96 360
5Na ........................................................... 114,9490 06 051
6Na .....................  . . . . . . . . . 137,9398 13 969

NasAlFe ........................................................... .... 209,9413 32 210
NaAlSi30 8 ........................................................... 262,225 41 867
N aA s02 .................................................................... 129,9102 11 364
N a3A s04-12H20  .................................. .... 424,073 62 744
NaB (CeH5)4 ....................................................... 342,229 53 432
N aBH 4 ................. .................................................. 37,833 57 787
N aB 0a-4H20  ....................................................... 137,861 13 944
N aB 03-4H20 ........................................................... 153,860 18 713
N a2B407 ............................................................... 201,22 30 367

V2Na2B407 . . . . . . . . . . . . 100,61 00 264
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Продолжение табл. 6

Формулы Вес а lg а

N a2B4O7-10H2O .......................................... ....  . 381,37 58 135
l/2Na2B4O7-10II2O ........................... 190,69 28 033

N aB i0 3 .................................................................... 279,968 44 711
N aBr ...................................... ................................. 102,899 01 241
N aB r-2H 20  ......................... ................................. 138,929 14 279
N aB r0 3 . . . . . . .  ...................................... 150,897 17 868

VeNaBrOs ............................................... 25,1495 40 053
NaC2H 30 2 ................................................................ 82,0348 91 400
(ацетат)
NaC2H 30 2-3H20  ...................................... 136,081 13 380
Na2C4H 406-2H 20  ............................................... 230,083 36 188
(тартрат)
N азСвНбСЬ • 51/ 2H 2O ................................................. 357,156 55 286
(цитрат)
Na2C8H 40 4 ........................................................... 210,098 32 242
(фталат)
NaGN . . . . . . .  ...................................... 49,0077 69 026
NaCNS ................................................................... 81,072 90 887
N a2C 03 ...................................... ............................. 105,9890 02 526

V2Na2C 03 ................. ................................. 52,9945 72 423
Na2CO ,-10H 2O .......................................................

VsNazCOs-lOTIjO .....................................
286,142
143,071

45 658 
15 555

134,000 12 710
(оксалат)

NaCl .......................................
67,0000
58,443

82 607 
76 673

NaClO ......................................................................... 74,442 87 182
NaC103 .............................................. • ...................... 106,441 02 711
NaC104 .......................................................
N a3C o(N 02)6 . ...................................................... *

N a2C r04-4H20  ...................................................

N a2Cr20 7-2H2G . . . ......................................
NaF ..............................

122,440
403,936
161,973
234,035
261,967
297,998

41,9882

08 792 
60 631 
20 944 
36 928 
41 825 
47 421 
62 313

N a4Fe(G N)6-10H2O . ......................................
N a2 [Fe(CN)5N 0 ]-2 H 20  ..................................

484,07
297,953

68 491 
47 415

(нитропруссиат)
N a2HAsOs ...........................................................
N a2H A s04 ...........................................................
Na2H A s04-7H20  ..............................................

169,9074
185,907
312,014

23 021 
26 930 
49 417

Na2H A s04-12H20  ..................................................
NaHC4H 40 6 ................................................................

402,091
172,071

60 432 
23 571

(битартрат)
NaHC8H 40 4 ........................................................... 188,116 27 443
(бифталат)
N a2H2Gi0H i2O8N2 . . . . . . .  . . .  • • 336,211 52 661
(этилендиаминтетраацетат, комплексен I I I ,  три- 

лон В)



Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

Na2H2CioIii20 8N2-2H20  .................................. 372,242 57 083
(эти л ендиа минтетр аацетат, до г и д р ат)
N aH G 03 ............................................................... 84,0071 92 432
NaHG20 4 . . . . . . . . . . . . . . . . 112,018 04 929
NaHC20 4-H20  ................................................... 130,033 11 405
NaH 2F 0 2 ............................................................... 87,9783 94 438
N aH 2P 0 4 . .............................. ............................. 119,977 07 910
NaH 2P 0 4-2H20  ................................................... 156,008 19 315
N a2H P 0 4 ............................................................... 141,959 15 216
N a2H P 0 4-2H20  ................................................... 177,990 25 040
N a2H P 0 4- 12H20  ............................................... 358,143 55 406
NaHS . . ........................................................... 56,062 74 867
NaHSOa ...................................... .... ..................... 104,060 01 728
N aH S04 ............................................................... 120,059 07 939
NaHSeOa ............................................................... 150,96 17 886
N aJ ........................................................................ 149,8942 17 578
N a J 0 3 ................................................................... 197,8924 29 643
N a J0 4 ................................................................... 213,892 33 019
NaKG4H 4Oe -4H20  ...............................................
(тартрат)
N aM g(U 02)a(C 2H 30 2)9-6H20  . . . . . . .

282,226 45 060

1496,89 17 519
N a2M o04 ................................................................ 205,92 31 370
N a2M o04-2H20  ............................................... . 241,95 38 373
N aN3 . ............................................... 65,0099 81 298
NaNH2 ................................................................... 39,0124 59 120
NaNH 4H P 0 4 ....................................................... 137,008 13 675
N aN H 4H P 0 4-4H20  .......................................... 209,069 32 029
N aN 02 ...................................................... 68,9953 83 882
NaNOa ......................... ......................................... 84,9947 92 939
N a20  ........................................................... .... 61,9790 79 224

V2Na20  ................................................... 30,9895 49 121
Na20 2 ................................................... .... 77,9784 89 197
NaOH . ................................................................ 39,9972 60 203
N aP 0 3 ................................................................... 101,9618 00 844
N a3P 0 4 ..................... .............................................. 163,941 21 469
N a3P 0 4-12H20  ...................................... .... 380,125 57 993
N a4P207 ............................................................... 265,903 42 472
N a4P 2O7-10H2O ................................................... 446,056 64 939
N a2S ........................................................................ 78,044 89 234
N a2S-9H 20  ....................................................... . 240,182 38 054
N a2S 0 3 ................................................................... 126,042 10 051
N a2S 0 3-7H20  ....................................................... 252,149 40 166
N a2S 0 4 ................................................................... 142,041 15 241
N a2S 0 4* 10H2O ................................................... 322,195 50 812
N a2S20 3 ................................................................ 158,11 19 896

1/2Na2S20 s  ............................................... 79,053 89 792
N a2S20 3-5H20  .................................. .... 248,18 39 4 77

V2Na2S20a*5H20 ...................................... 124,091 09 374
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Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

N a 2S20 4 . . . . . . . . . . . . . . . . 174,11 24 082
N a2S20 4-2H20  ....................................................... 210,14 32 251
N a2S2(>5 ...................................... ......................... 190,10 27 898
N a2S20 s  ................................................... 238,10 37 676
N a3SbS4-9H20  .............................................. .... 481,11 68 224
N a2S e03 . .............................. .... 172,94 23 790
N a2SiF6 .............................. .... 188,056 27 429
N a2S i0 3 ....................................................... .... . 122,064 08 659
N a2S n 0 3-3H20  . ............................................... 266,71 42 604
N a2U207 ................................................................ 634,04 80 212
N a2U20 7-6H20  ................................................... 742,13 87 048
N aV 03*4H20  .............................................. .... 193,991 28 778
N a2W 0 4 ................................................................ 293,81 46 807
N a2W 0 4-2H20  ...................................... .... 329,84 51 830
NaZn (U 02)3 (G9.H30 2)9-6H20  ......................... 1537,94 18 694

Nb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92,906 96 804
2Nb . . . .  .......................................... 185,812 26 907

NbClB . . . . . . . . . . . . . . . . . 270,17 43 164
N b20 5 ......................................... .... 265,809 42 457

Ni . . . . . . . . . . . .  ......................... 58,71 76 871
VssNi ................................................................ 29,355 46 768
2Ni .......................................... .... 117,42 06 974

Ni (C2H 30 2)2-4H20  ........................................... 248,86 39 596
(ацетат)
Ni (C4Fl702N2)2 ................................................... 288,94 46 081
(циметилглиоксимин)
Ni (G5H5N)4 (GNS)2 ........................................... 491,28 69 133
(пиридин)
Ni (C7H 60 2N)2 ....................................................... 330,97 51 979
(антранилят)
Ni (G9H 6ON)2 ............................................................ 347,02 54 035
(оксихинолят)
Ni (C9H60N )2-2H20  ........................................... 383,05 58 326
N iC 03 . . . . . . . .  .................................. 118,72 07 452
Ni (CO)4 ................................................................ 170,75 23 236
NiCl2-6H20  ............................................................ 237,71 37 605
NiCl2 ........................................................................ 129,62 11 267
N i(N 0 3)2 ............................................................... 182,72 26 179
N i(N 0 ,)2-6H20  ......................... ......................... 290,81 46 361
Ni (NH4)2 (S04)2-6H20  . . .............................. 395,00 59 660



Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

NiO ..................................... .... 74,71 87 338
N 1203 ................................ ......................................... 165,42 21 859
N i2P20 7 ....................................................... .... 291,36 46 443
N iS ..................................................................... ....  . 90,77 95 794
N iS 0 4 ................................................................ ....  . 154,77 18 969
N iS 0 4 -7H 20  .................. .... .................................... 280,88 44 852

0  ................................ .... .................................... ....  . 15,9994 20 410
V2O . . . . . . . . . . . . . . . 7,9997 90 307
2 0  .................................................. 31,9988 50 513
3 0  ................................ ...................... .... 47,9982 68 122
4 0  ......................................... .... 63,9976 80 616
5 0  .............................................. 79,997 90 307
6 0  . ....................................................... 95,996 98 225
7 0  ....................................................... 111,996 04 920
8 0  .................................................................... 127,995 10 719

ОСНз . . . . . . . . . . . . . . . . . 31,0345 49 184
OC2H 5 ................................ ........................... .... 45,0616 65 381
OH . . . . . . . . . . . .  ....................... 17,0074 23 064

2 0 H  ................................................................ 34,0147 53 167
ЗОН .................. .... 51,0221 70 776
4 0 H  ....................................................... ....  . 68,0295 83 270
БОН . .......................................................  . 85,037 92 961
6 0 H  ................................................................ 102,044 00 879

1
Os .................................................................................. 190,2 27 921

2 0 s . . . . . . . . . . . . . . . 380,4 58 024
OsCl4 .............................................. ...................... ....  . 332,0 52 114
0 s 0 2 ......................................... .... ............................... 222,2 34 674
0 s0 4 ....................... ............................................. ....  . 254,2 40 518

P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30,9738 49 099
VbP . . . . . . . . . . . . . . . 6,19476 79 202
V3P ..................................... .......................... 10,32460 01 387
2P ..................................... .... 61,9476 79 202
3P ....................... ............................................. 92,9214 96 812

PBr3 . ....................... ................................................. 270,70 43 249
PC13 ....................... ................................................. .... . 137,333 13 777
PC15 ................................................................ .... 208,24 31 856
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Продолжение табл. 6

Формулы Вес а lg а

РН з .........................................................................  . 33,9977 53 145
Р 0 2 .............................................................................. 62,9726 79 915
РОз .............................................................................. 78,9720 89 747
Р 0 4 .............................................................................. 94,9714 97 759

2 Р 0 4 . . . . . . .  ................................ 189,943 27 862
Р2О3 . . . . . . .  .............................................. 109,9458 04 118
Р2О5 ....................... .... .................................................. 141,945 15 212
Р20 7 . ................................................................ ....  . 173,943 24 041
POGls ......................................................................... 153,332 18 563
Р20 5 -2 4 М о О з ........................... .... 3596,5 55 588

РЬ ..............................
V 2Pb . . ................................
2РЬ . . . . .  ..................
ЗРЬ .........................................

РЬВг2 ..................................................
РЬ (С2Н з0 2)2 .....................................
(ацетат)
Р Ь (С 2Н з02)2-ЗН20  .......................
РЬ (С2Н5)4..................................................
РЬ (G7H 4NS2) о н  ...........................
(меркаптобензтиазолид)
P b (G 7H 60 2N)2 ................................
(салицилалъдоксимин или аитранилат) 
P b(C ioH 705N4)a-lVsH20  . . . . 
(пикролонат)
РЬ (Ci 2H 10ONS)2  ............................
(тионалид)
РЬСОз . . * .....................................
РЬС12  .....................................
РЬС14 .  ....................................   .
PbCIF .  .........................................
РЬСг04 . . .........................................
PbF2 .  ..............................................
PbJ2  .........................................
РЬМ о04 ..............................................
РЬ(МОз)2  .........................................
РЬО .......................................................
Р Ь 02 .  ................................ ....
РЬ30 4...........................................................
РЬ (ОН)2 ..............................................
PbS . . . . .  ................................
РЬЗОз
P b S 0 4 . . . .  ................................
P b W 04 ..................................................

207,19 31 637
103,595 01 534
414,38 61 740
621,57 79 349
367,01 56 468
325,28 51 226

379,33 57 902
323,44 50 979
390,44 59 155

479,45 68 074

760,60 88 116

639,76 80 602

267,20 42 684
278,10 44 420
349,00 54 283
261,64 41 770
323,18 50 944
245,19 38 950
461,00 66 370
367,13 56 482
331,20 52 009
223,19 34 867
239,19 37 874
685,57 83 605
241,20 38 238
239,25 37 885
287,25 45 826
303,25 48 180
455,04 65 805

54



Продолжение та,б л . 6

Формулы Bee a ig a

Pd .................................................................................. 106,4 02 694
2Pd ................................................................ 212,8 32 797

Pd (C4H 70 2N2)2 ....................................................... 336,6 52 711
(диметилглиоксимип)
Pd (C7H 60 2N)2 ....................................................... 378,7 57 830
(салицилалъдоксимии)
P d (C 9H 6ON)2 . . ................................................... 394,7 59 627
(оксихинолят)
Pd (CN)2 ............................. ....................................... 158,4 19 976
PdCl2 .............................................................................. 177,3 24 871
PdCl2-2H20  ................................................................ 213,3 32 899
PdCl4 ......................................................................... 248,2 39 480
PdCl6 ......................................................................... 319,1 50 393
PdJ2 .............................................................................. 360,2 55 654
P d ( N 0 3)2 ..................................................................... 230,4 36 248
PdO . . . .  ........................................................... 122,4 08 778
PdS .............................................................................. 138,5 14 145
P d S 0 4 .............................................. ........................... 202,5 30 643
P d S 0 4-2H 20  ............................................................ 238,5 37 749

Pt . . . . .  ............................................................ 195,09 29 024
V4Pt ................................................................ 48,773 68 818
V2Pt ................................................................ 97,545 98 921
2Pt ................................................................ 390,18 59 127

PtCl4 ....................................................... .... 336,90 52 750
PtCle .............................................................................. 407,81 61 046
PtS . . . .  ........................................................... 227,15 35 631

Rb . . . . .  ........................................................... 85,47 93 181
2Rb ..................................... .... ...................... 170,94 23 284

RbAl (S 0 4)2- 12H20  .............................................. 520,76 71 664
Rb2C 0 3 ......................................................................... 230,95 36 352
RbGl .............................................................................. 120,92 08 250
RbC104 ......................................................................... 184,92 26 698
RbJ ............................ .................................................. 212,37 32 709
R b N 0 3 . ..................................................................... 147,47 16 870
Rb20  .............................................................................. 186,94 27 170
Rb2PtGl6 ................................................................ .... 578,75 76 249
Rb2S 0 4 ......................................... .... 267,00 42 651
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Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

Re ........................................................................ .... 186,2 26 998
2Re .............................................. 372,4 57 101

ReCl3 ......................... .... 292,6 46 627
ReCl5 ........................................................................ 363,5 56 050
ReO‘2 ........................ ... 218,2 33 885
R e 0 3 . ................................................................... 234,2 36 959
ReC>4 ............................. .... ........................... 250,2 39 829
Re207 .......................................................... ... 484,4 68 520

Rh . . . ................................................... .... 102,905 01 244
2Rh ........................................................... 205,810 31 347

R hCl3 .................................................................... 209,264 32 069
R h 0 2 ........................................................................ 134,904 13 002
Rh203 ................... .... ..................................................... 253,808 40 451

Ru . . . . . . . .  .......................................... 101,07 00 462
2Ru . ....................................................... 202,14 30 565

R u0 4 ........................................................................ 165,07 21 767

S ........................................................................ 32,064 50 602
2S ................. .... ................................. .... 64,13 80 706
3S ............................................................... 96,19 98 313
4S ............................................................... 128,26 10 809
5S ............................................................... 160,32 20 499
6S ........................................... ............................ 192,38 28 416

SH . . .  ........................................................................ 33,072 51 946
2SH .................................................................... 66,14 82 046
3SH ........................................................... 99,22 99 660

S 0 2 .......................................................... .... 64,063 80 661
S 0 3 .............................................. .... ........................ 80,062 90 343
S 0 3H ......................... .... .......................................... 81,070 90 886

2S03H .................................. .... ..................... 162,14 20 989
SOgNa .......................................... .... ..................... 103,052 01 306

2S03Na ..................................................... 206,10 31 408
S 0 4 . ..................................................... ........................ 96,062 98 255

2S04 .................................. .... ............................ 192,12 28 357
3S04 ..................... .... ............................ 288,18 45 966

S20 3 ................... .... .............................................................. 112,13 04 972
S204 . . . . . . . . . . . .  ......................... 128,13 10 765
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Продолжение табл. 6

Формулы Вес а lg а

s207 ............................  . . . . . . . .
s208 ......................... ..  ....................
s4o6 ................................................

176.12
192.12 
224,25

24 581 
28 357 
35 073

S b .................................................. 121,75 08 547
V6Sb ........................... .... ...................... 24,350 38 650
VsSb ..................... .... ............................. .... 40,583 60 834
VaSb .................................................. .... 60,875 78 444
2Sb ........................................................... 243,50 38 650

SbC6H504 ..................................................................... 262,85 41 971
(пирогаллат)
Sb (G9H6ON)3 ................................................... 554,21 74 367
(оксихинолят)
Sb (Gi2Hl0ONS)3 ............................................... 770,60 88 683
(тионалид)
SbCl3 .............................................................................. 228,11 35 814
SbGls .............................................................................. 299,02 47 570
SbJ8 .............................................................................. 502,46 70 110
SbOCl ......................................................................... 173,20 23 855
Sb20 3 ......................................................................... 291,50 46 464
Sb205 . ................................................................ ....  . 323,50 50 987
SbS4 ............................................................................. .... 250,01 39 796
Sb9S3 ............................................. .... ............................... 339,69 53 108
Sb2S5 . ........................... ................................................. 403,82 60 619

S c ................................................................................ 44,956 65 279
2Sc .................................................................... 89,912 95 382

Sc20 3 ............................................................................. 137,910 13 960

Se ..................... .... ................................................... 78,96 89 741
2Se .............................................. .... 157,92 19 844

S e 0 2 ........................................................... .... 110,96 04 517
S e03 ............................................................................ 126,96 10 367
S e 0 4 .................................................................................. 142,96 15 521
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Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

Si .....................  . . . . . . . .  ..................... 28,086 44 849
2 S i ....................................................... 56,172 74 952
3 S i .......................................................... .. . 84,258 92 561
4Si . . . . . . .  .................................. . 112,344 05 055
5Si . . . . .  ...................................... . . 140,43 14 746
6 S i ................. ............................................. .... 168,52 22 665

SiC . ............................................................... .... . 40,097 60 311
SiCl4 ........................................................................... 169,90 23 019
S iF 4 ............................................................................ 104,080 01 737
S iF 6 . . . .  ........................................................... 142,076 15 252
SiH 4 ........................................................... 32,118 50 675
Si02 ......................................................... 60,085 77 877
S i0 3 . . . . . .  ................................................... 76,084 88 129

2S i03 ........................................................... 152,168 18 232
3S i03 ....................................................... .... 228,253 35 842
4 S i0 3 ........................................................... 304,34 48 336

S i0 4 ............................................................................ 92,084 96 418
2S i04 ............................................... . ; . 184,167 26 521

Si20 7 ........................................................................ 168,168 22 574
Si3Og .................................................................... .... 212,253 32 685

Sn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118,69 07 441
V4Sn .................................................................... 29,673 47 236
1/2Sn ........................................................... 59,345 77 338
2Sn ..................... ..................................... 237,38 37 544

SnCl2 ................................................... 189,60 27 784
SnCl2-2H20  ....................................................... .... 225,63 35 340
SnCl4 ........................................................................ 260,50 41 581
SnO ................. ...................................................... 134,69 12 934
S n 0 2 ................. .... .................................................. 150,69 17 808
SnS . ...................................... ............................. 150,75 17 826
SnS2 ............................................................................ 182,82 26 202
SnS3 . .................................................................... 214,88 33 220

Sr . . . . . . . . . .  .................................. 87,62 94 260
X/ 2Sr ......................... ................................. 43,810 64 157
2 S r ........................................................... .... 175,24 24 363
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Продолжение табл. в

Формулы Вес a Jg a

8 г (С2Нз02)2Д/2Н20 .................................. 214,72 33 187
(ацетат)
SrC20 4 ........................................................................ 175,64 24 462
SrC20 4-H20  ........................................................... 193,66 28 704
SrC 03 .................................................................... 147,63 16 917
SrCl2 ........................................................................ 158,53 20 011
SrCl2 • 6H20  ........................................................... 266,62 42 589
SrC r04 .................................................................... 203,61 30 880
Sr (N 03)2 ............................................................... 211,63 32 558
Sr (N 0 3)2-4H20  .............................................. .... 283,69 45 284
SrO ........................................................................ 103,62 01 544
Sr (OH)2 ............................................................... 121,63 08 504
Sr (0H )2-8H20  ................................................... 265,76 42 449
S rS 03 .................................................................... ! 167,68 22 448
SrS04 ................................................................... 183,68 26 406
SrS20 3 .................................................................... 199,75 30 049

\

Т а ......................................... .... 180,948 25 755
2Ta ........................................................... 361,896 55 858

TaC l5 . ......................................... • ...................... .... 358,21 55 414
441,893 64 532

Те . . .  ........................................................... 127,60 10 585
2Te ........................................................... 255.20 40 688

T e02 ........................................................................ 159,60 20 303
T e 0 3 .................................................................... 175,60 24 452
T e0 4 ........................................................................ 191,60 28 240

Th .................................................................... .... 232,038 36 556
2Th ................................................... 464,076 66 659

Th (C9H 6ON)4 ....................................................... 808,655 90 776
(оксихинолят)
T h (C 9H 6ON)4-(C9H 7ON) ..................... .... 953,817 97 947
(оксихинолят) (оксихинодгщ)
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Продолжение табл. 6

Формулы Вес а lg а

Th (CioH 70 5N4)4'H20
(пикролонат)
Th (Сг04)2 • 6Н20  . .
(оксалат)
ThCl4 .......................
Th (N 0 3) 4 ..................
T h ( N 0 3)4-4H20  . . 
T h ( N 0 3)4-12H20
T h 0 2 ............................
Th (S 0 4)2 ...................
T h (S 0 4)2-9H20  . .

1302,818 11

0000

516,170 71 279

373,850 57 270
480,058 68 129
552,119 74 203
696,242 84 276
264,037 42 166
424,16 62 753
586,30 76 812

T i .....................
V4Ti . 
VaTi . 
2Ti . . 

TiCls . . . .
TiCl4 . . . .
TiO (C9H 6ON)2
(оксихинолят)
TiOa . . . .
(T i0)2P ,0 7 .
T iO S04“ . . .

47,90 68 034
11,975 07 828
15,967 20 322
95,80 98 137

154,26 18 825
189,71 27 809
352,21 54 681

79,90 90 255
301,74 47 963
159,96 20 401

Tl . . . . . . . .  .
2 T 1 .................

TIBr . . . . . . .
TIG7H4NS0 . . . .
(меркаптобепзтиазолид)
TICiaHioONS . . . 
(тионалид)
T1C1 .........................
T l2C r O i .......................
T1J ............................
TINOa .....................
T120  ............................

204,37 31 042
408,74 61 145
284,28 45 375
370,61 56 892

420,65 62 392

239,82 37 989
524,73 71 994
331,27 52 018
266,37 42 549
424,74 62 812
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11 родолжение т абл.  6

Формулы Bee a lg a

Т120 з ......................... .... 456,74 65 967
ТЮН .............................................. .... 221,38 34 514
TbPtCle .................................. 816,55 91 198
T12S ................................................... .... 440,80 64 424
TI2SO4 ........................................................................ 504,80 70 312

и  ............................................................................ 238,03 37 663
V6U ........................................................... 39,672 59 848
V4U ......................... ................................. 59,508 77 458
2U ........................................................... .... 476,06 67 766
з и  ....................................................... 714,09 85 375

UC14 ........................................................................ 379,84 57 960
u f 4 .......................................... ............................. 314,02 49 696
UF6 ........................................................................ 352,02 54 657
U 0 2 ........................................................................ 270,03 43 141

2U 02 ................................................... 540,06 73 244
UO3 ........................................................................ 286,03 45 641
U 0 4 ......................... .............................................. 302,03 48 005
U s08 ...................................... ............................. 842,09 92 536

U 02 (C2H 30 2)2 . . . . . . . . . . . . . . 388,12 58 897
(ацетат)
U 0 2 (С2Н з02)2*2Н20  .......................................... 424,15 62 752
UO2 (C9HeON)2 '(C 9H 7ON) ......................... .... 703,50 84 726
(оксихинолят) (окспхинолин)
U 0 2 (NOs)2 ........................................................... 394,04 59 554
U 0 2(N03)2 *6H20  .............................. 502,13 70 082
(U 02)3NaMg (С2Н з0 2)э*6Н20  . . . . . . . . 1496,89 17 519
(UOo)3NaZn (С2Н 30 2)9*6Н20  ................. .... . 1537,94 18 694
(U 02)2P 20 7 ........................................................... 714,00 85 370
UO0SO4 ..................... .... ....................................... 366,09 56 359
U 02S 0 4-3H20  . . . . . . . . . . . . . . 420,14 62 339

V ............................................................................ 50,942 70 708
VsV . . . . . . .  .............................. 10,1884 00 810
V4V .................................. .... 12,7355 10 502
2¥  ......................... .... . .......................... 101,884 00 810
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Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

VC14 ........................................................................ 192,754 28 500
VO ............................................................................ 66,941 82 569
VOC12 ................................................................... 137,847 13 940
v o 2 ....................................................... .... 82,941 91 877
УОЗ .................................................................................. 98,940 99 537
V04 ........................................................................ 114,940 06 047
v 2o 3 ........................................................................ 149,882 17 575
V2O3 (GeH eON)4 ................................................... 726,499 86 124
(оксихинолят)
v 20 5 . . .  ........................................................... 181,881 25 979

w  . . . . ................................................................ 183,85 26 446
2W ...................... ................................. 367,70 56 549

w c  ........................................................................ 195,86 29 195
wcis ................................................ 361,12 55 765
W 0 2 (C9HeON)2 . ................................................... 504,16 70 257
(оксихинолят)
WOo ........................................................................ 231,85 36 521
W04 ........................................................................ 247,85 39 419

Y . ........................ ......................................... 88,905 94 893
2Y ............................................................... 177,810 24 996

Y 2O3 ........................................................................ 225,819 35 374

Zn ...................................... ..................................... 65,37 81 538
V2Z11 ........................................................... 32,685 51 435
2Zm ........................................................... 130,74 11 641

196,11 29 250
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Продолжение табл. 6

Формулы Bee a lg a

Zn (С2Н 302)2 . . . ........................................... 183,46 26 354
(ацетат)
Z n(C 2H 30 2)2-2H20  .......................... 219,49 34 141
Zn (C5H5N)2 (GNS)2 .......................................... 339,74 53 115
(пиридин)
Zn(C7H60 2N)2 .................................. .... 337,63 52 844
(антранилат)
Z n(C 9H 6ON)2 .................................. 353,68 54 861
(оксихинолят)
Z n(C 10H 6O2N)2-IJ2O .......................................... 427,71 63 115
(хинальдинат)
Zn (CN)2 ............................................................... 117,41 06 971
ZnCOs .................................................................... 125,38 09 823
ZnCl2 ........................................................................ 136,28 13 443
ZnHg (CNS)4 ....................................................... 498,29 69 748
ZnNH4P 0 4 ........................................................... 178,38 25 135
Zn (N 03)2 ............................................................... 189,38 27 733
Z n (N 0 3)2-6H20  ................................................... 297,47 47 344
ZnO ........................................................................ 81,37 91 046
Zn (OH)2 ............................................................... 99,38 99 730
Zn3 (P 0 4)2-4H20  ............................................... 458,11 66 097
Zn2P20 7 ........................................................... .... 304,68 48 384
ZnS ........................................................................ 97,43 98 869
ZnS04 ........................................................... .... . 161,43 20 798
ZnS04*7H20  ....................................................... 287,54 45 870

Z r ................................................................................ 91,22 96 009
2 Z r ............................................................... 182,44 26 112

Zr (C9H 6ON)4 ....................................................... 667,84 82 467
(оксихинолят)
ZrCl4 ....................................................................... 233,03 36 741
Zr (N 03)4 ........................................................... .... 339,24 53 051
Zr (N0a)4*5H20  ................................................... 429,32 63 278
Z r02 ...................................... ................................. 123,22 09 068
Zr0Gl2-8H20  ....................................................... 322,25 50 819
ZrP20 7 .................................................................... 265,16 42 351
Zr (S04)2 .................................................................... 283,34 45 231
Zr (S04)2-4H20  ..................... ............................. 355,40 55 072
Z rS i04 ........................................................................ 183,30 26 316



Аналитические и стехиометрические множители 
(факторы) *

Если g — навеска вещества, взятого для анализа, а — масса вы
сушенного или прокаленного осадка (весовая форма) и /  — множи
тель, найденный в данной таблице, то процентное содержание иско
мого вещества находят по формуле:

x  =  llL L l9 ± i> /o; ]ga; =  lga +  l g / + 2 - l g g
О

где а и g выражены в одинаковых единицах.
Вычисления надо производить, отбрасывая характеристики ло

гарифмов и оставляя только мантиссы. Тогда каждый расчет сводится 
к сложению трех чисел

lga +  J g / + ( l — lg?)
Помещенные в этой таблице множители /  pi и х  логарифмы в неко

торых случаях не точно согласуются друг с другом. Это происходит 
от того, что множители округлены, в то время как  логарифмы множи
телей, являющ иеся промежуточной ступенью расчетов, даны более 
точными числами.

Та б л и ц а  7

Определяют Взвешено Множитель / lg f

Ag AgBr .........................................
AgCl .........................................
A g J ..............................................

0,5745
0,7526
0,4595

75 925 
87 658 
66 225

А1 Al (C»HeON)3 .......................
(опсихинолят)
А120 з ............................................
А1Р04 ......................................

0,05873

0,5293
0,2212

76 883

72 367 
34 487

Ва ВаСг04 ..................................
B aS 04 .......................................

0,5421
0,5884

73 411 
76 970

ВаС12 
ВаСЬ • 2Н20

B aS04 . . . .  .................
B aS04 ..................................

0,8923
1,0466

95 049 
01 979

Be BeO ..................... .... 0,3603 55 669

* О пользовании таблицей см. стр. 364.
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Продолжение табл. 7

Определяют Взвешено Множитель / lg /

Bi В1С6Н 30з ..............................
(пирогаллат)
B i(C 9H 6ON)3 . . . . . . .
(оксихинолят)
Bi (Gi2HioONS)3 • н 20  . .
(тионалид)
Bi20 3 ..........................
BiOGl . . . . . . . . . .
B iP 0 4 . ..................................

0,6293

0,3258

0,2386

0,8970
0,8024
0,6875

79 887

51 294

37 767

95 279 
90 441 
83 730

Вг AgBr ................. .... 0,4256 62 895

С C 02 . . . . . . . . . . .
B aC 03 . . . .  .................

0,2729
0,06086

43 603 
78 434

GN A g C N ................. .... 0Д 943 28 853

GNS AgGNS . . . . . . . . .
B aS04 . . . . . . . . .

0,3500
0,2489

54 406 
39 594

со2 B aC 03 ......................................
CaC03 . . . . . . . . . .

0,2230
0,4397

34 831 
64 316

С 03 B aC 03 ......................... .... . 0,3041 48 298

Са GaG03 . . . . . . . . . .
CaC20 4 • H20  . . . . . .
(оксалат)
CaO . . . . . . . . . .
CaS04 . . . . . . . . . .

0,4004
0,2743

0,7147
0,2944

60 254 
43 822

85 412 
46 894

СаСОз C 02 ................. ....
CaO . . . ................. ....

2,274
1,785

35 684 
25 158
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Продолжение табл. 7

Определяют Взвешено Мноя-штель / lg /

Cd Cd (C7H 4NS2)2 .....................
(меркаптобензтиазолид)
Cd (C7H e0 2N )2 .....................
(антранидат)
C d(C 9H ,O N )2 .....................
(оксихинолят)
Cd (С10Н 0 2N)2 .....................
(хинальдинат)
C d O ..........................................
Cd2P 2O7 . . . . . . . . .

0,2527

0,2922

0,2805

0,2461

0,8754
0,5638

40 252

46 569

44 794

39 111

94 220 
75 111

Cl AgCl . . . . . . . . . . 0,2474 39 333

СЮз AgCl . . . . . . . . . . 0,5823 76 511

С104 AgCl . . . . . . . . . . 0,6939 84 129

Со C02P 2O7 .................................. 0,4039 60 629

Сг B aC r04 . . . . . . . . . 0,2053 31 228

Сг04 B aC r04 . . . . . . . . . 0,4579 66 075

Сг20 7 B aC r04 ................. .... 0,4263 62 971

Си Cu (C5H5N )2 (CNS)2 . . . .
(пиридин)
Cu (C9H ON)3 . . . . . .
(оксихинолят)
CuCi4H n 0 2N .........................
(купрон)
CuO . . . . . . . . . . .

0,1880

0,1806

0,2200

0,7988

27 425 

25 669 

34 245 

90 246

F CaF2 . . . . .  .....................
P b C I F ..................... ....

0,4866
0,07261

68 721 
86 102

№



Лродолжение табл. 7

Определяют Взвешено Множитель / lg /

Fe Ф в ъ О з .......................  . . . • 0,6994 84 473

Н Н20 ................. .... 0,1119 04 884

НВг AgBr . . . . .  ................. 0,4309 63 439

HCN AgCN . . . . . . . . . . 0,2019 30 504

HJ A g J .......................................... 0,5448 73 626

H N 0 3 CsoHie N4 • HNO3 .................
(нитрон)

0,1679 22 495

Н 3РО4 Mg2P207 ................................ . 0,8806 94 478

H2S 0 4 B aS04 ...................................... 0,4202 62 347

К K (C 6H6) 4 B ..............................
K C 1 ..........................................
К С Ю 4 .........................................
KN (C3 H2)2 (NOo),, . . . .
(дипикриламинат)
K2PtC l6 ..................... ....
K2S 0 4 . . . . . . . . . .

0,1091
0,5245
0,2822
0,08192

0,1609
0,4489

03 790 
71 972 
45 058 
91 340

20 658 
65 212

Li Li3P 0 4 .................................. 0,1798 25 476

Mg Mg (C9H 6ON)2 .....................
(оксихинолят)
Mg2P20 7 . . . . . . . . .

0,07777

0,2185

89 080

33 939

Мп МП2Р207 . . . . . . . . . 0,3871 58 786
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Продолжение табл. 7

Определяют Взвешено Множитель / lg f

Мо МоОз . . . . . . . . . .
РЬМо04 ..................................

0,6665
0,2613

82 382 
41 718

М о04 PbM o04 . . . . . . . . . 0,4357 63 914

N P t . . . . . . . . . . .  . 0,1436 15 713

n h 4 P t .................................. .... 0,1849 26 699

Na N a2S 0 4 ..................................
NaZn (1Ю2)з • (С2Нз02)9бН20

0,3237
0,01495

51 016 
17 460

Ni NiG8H i4N 40 4 . . . . . . .
(диметилглиоксимин)
NiO ...................................... ....
N iS 04 . . . . . . . . . .

0,2032

0,7858
0,3793

30 790

89 533 
57 902

Р Mg2P20 7 ......................... .... .
(NH4)3P 0 4 • 12Mo03 . . .

P20 5 • 24Mo03 .....................

0,2783
0,01651
(теорет.)
0,01639
(эмпир.)
0,01722

44 456 
21 769

21 464

23 614

Pb PbC r04 . . . . . . . .  .
PbM o04 . . . . . . . .  .
P bS 04 . . . . . . . . .  .

0,6411
0,5644
0,6832

80 693 
75 155 
83 457

s B aS 04 ....................................... 0,1374 13 792

so4 B aS04 . . . .......................... 0,4116 61 445

68



Продолжение табл. 7

Определяют Взвешено Множитель / ig /

Si S i0 2 . . . . . . . . . . . 0,4674 66 972

Sn S n0 2 . . . . . . . . . . 0,7876 89 633

Sr SrC20 4 • H20  . . . . . . .
Sr O . . . . . . . . . . .
S rS04 . .............................. •

0,4524
0,8456
0,4770

65 556 
92 716 
67 854

Ti T iO a .................................. .... . 0,5995 77 779

TI Tl2C r04 ..................................
T1J ..........................

0,7790
0,6169

89 151 
79 024

u U30 8 . . .  ......................... 0,8480 92 839

w W03 . . . . . . . . . . . 0,7930 89 925

Zn Zn (C5H 6N)2 (CNS)2 . . . .
(пиридин)
Zn (C7H e0 2N) 2 .....................
(антранилат)
Zn (C9H 6ON)2 . . . . . .
(оксихинолят)
ZnHg (CNS)4 . . . . . . .
ZnO . . .  ..............................
Zn2P20 7 . . . . . . . . .

0,1924

0,1936

0,1848

0,1312
0,8034
0,4291

28 423

28 694

26 677

11 790 
90 492 
63 257

Zr Z r0 2 . . . . . . . . . . . 0,7403 86 941
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Таблица показывает число граммов (Р) безводного вещества, указан  
р ату ре, приведенной в верхней строке таблицы. П ри ж елании выразить

вещества, содержащ егося в 100 г насыщенного раствора, расчет ведут

Т. Ф. —твердая фаза, т. е. кристаллогидрат, находящ ийся в равно 
ратуры приведены растворимости двух или нескольких кристаллогидра 
Na2S 0 4 • ЮН20  равна 5,0 е/100 г, растворимость N a2S 0 4 -7 H 20  составля 
творжмостыо будет в стабильном равновесии с насыщенным раствором, 

Значения растворимостей малорастворимых солей рассчитывают по 
В таблице вещества расположены по алфавиту элементов, входящ их 

Это необходимо учитывать при отыскании в таблице кислы х, основных, 
личное написание формул.

Растворимости газов приведены при давлении 760 мм pm. cm .

Растворимости неорганических и неко

Темпе

№
пп. Формула Т. Ф. * 0 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества в

1 AgC2H30 2 . . . . _ 0,72 0,88 1,04 1,21
2 A g F .......................... 2H aO —. 119,8 172,0 190,1
3
4

A gN 02 .................
A gN 03 .................

— 0,155
122

0,220
170

0,340
222

0,510
300

5 Ag2S 0 4 . . . . . . — 0,57 0,69 0,79 0,88

6 A1C13 ..................... 6H 20 43,8 44,9 45,9 46,6
7 A 1(N 03)3 . . . . 9H 20 61 67 75,4 81
8 A12(S 04)3 . . . . 18H20 31,2 33,5 36,4 40,4

9 As20 3 ..................... 1,21 — 2,04 
(25 °С)

—

10 As20 5 ..................... — 59,5 62,1 65,9 69,5

и B20 3 ..................... _ 1,1 1,5 2,2 —

12 B aB r2 ..................... 2H 20 98 101 104 109
13 B a(B r0 3)2 . . . . H 20 0,287 0,441 0,656 0,96
14 Ba (C2H 30 2)2 . . . 3H 20 59 63 71 —
15 Ba (C2Ha0 2)2 . . H 20 — — — 75
16 BaCl2 ..................... 2HaO 31,6 33,3 35,7 38,2
17 Ba (C103)2 . . . . H 20 20,33 26,95 33,80 41,70
18 Ba (C104)2 . . . . 3H 20 205,8 — 289,2 —
19 B a J2 . . . . . . 7l / 2 H 20 166,6 184,1 203,1 219,6
20 B a j2 . . . : . . 2H 20 — — — —
21 Ba (N 0 2)2 . . . . H 20 — — 67,5 —
22 Ba (N 0 3)2 . . . . — 5,0 7,0 9,2 11,6
23 Ba (O H )2 . . . . 8H 20 1,67 2,48 3,89 5,59
24 B aS 04 ................. — — — 2 • 10~4 —
25 B aSiFe ................. — — — 2,6 • 1 0 '2 —
26 Be (N 0 3)2 . . . . 4H 20 49,4 — __ I 52,3
27 B eS04 ..................... 4H 20 37,0 — 39,9 1 43,8

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф.), находящемся в равновесии
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торых органических соединений в воде
ного в первом столбце, которое растворяется в 100 г воды при темпе-
эти данные в весовых процентах (Рх %), т. е. в граммах безводного

л п р ' ЮОпо формуле Р1 =  т  +  р  ■

весии с насыщенным раствором. В некоторых графах для  одной темпе- 
тов одного и того ж е вещества (например, при 0 °С  растворимость 
ет 19,5 г / 100 г). В этих случаях кристаллогидрат с наименьшей рас
остальные кристаллогидраты  — в метастаби льном  равновесии, 
их произведениям растворимости (см. в табл. 10). 
в формулу, для  которой принято наиболее распространенное написание, 
двойных и комплексных солей, для  которых иногда допускается раз-

Таблица 8

ратура, °С

40 50 60 70 80 90 100 №
пп.

100 г воды при данной температуре, г

1,41 1,64 1,89 2,18 2,52 . 1
222,0 — — — — — —, 2

0,715 0,995 1,363 — — —. — 3
376 455 525 — 669 — 952 4

0,98 1,08 1,15 1,23 1,30 1,36 1,41 5
47,3 — 48,1 — 48,6 _ 49,0 6
89 96 108 120 — — 7
45,7 52,2 59,2 66,2 73,1 86,8 89,0 8
2,93 3,43 4,44 5,62 (75 °С) — — 8,17 9

71,2 — 73,0 — 75,2 — 75,7 10
4,0 — 6,2 — 9,5 15,7 И

114 118 123 128 135 — 149 12
1,33 1,75 2,32 3,01 3,65 4,45 5,7 13
-— — __ — — — ■ ._ 14

79 77 74 74 — — 75 15
40,7 43,6 46,4 49,4 52,4 __ 58,8 16
49,61 __ 66,80 — 84,84 104,9 17

358,7 — 426,3 — 495,2 — 562,2 18
— — — — — — — 19

223,7 234,4 , 241,3 246,6 257,1 270,4 284,5 20
101,2 — 141,9 — 205,8 — 300 21
14,2 17,1 20,3 23,6 27,0 30,6 34,2 22
8,22 13,12 20,94 35,6 101,4 — — 23_ — — — о 1 — — 24— — — — — — 9 • Ю-2 25
— I 58,6 64,0 — __ — — 26

46,7 | — 

с, насыщенным раство|
55,5

)ОМ.

62 83 100 27
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Т ем п ера

№
пп. Формула Т. Ф.* 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества

28 4,22 3,20 3,13

29
30

СО
С 02

4,4 • 10"3 
0,3346

3 ,5 -10~3 
0,2318

2,8 • 10"3 
0,1688

2,4 • 10~3 
0,1257

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

СаВг2 . . •
СаВг2 . . •
Са (С2Н 30 2)2 
Са (СаН30 2)2 
СаС12 . . .
СаС12 • • •
Са (Н С 03)2 
Са (Н 2Р 0 2)а 
C aJ2 
Са ( J 0 3)a 
Са ( J 0 3)2 
Са (N 0 2)2 
Са (N 02)2 
Са (N 0 3)2 
Са (N 0 3)2 
Са (N 0 3)2 
Са (ОН)2 
C aS03 . 
C aS04 .

6Н20
4Н аО
2НаО

Н 20
6Н20
2Н20

Н 20
4Н 20
2НаО
4Н аО
ЗН20

2Н20
2Н20

125

37.4

59.5

0,1615

182,5
0,10

62,1

102,1

0,185

0,1759

132

36.0

65.0

194,1
0,17

115,3

0,176

0,1928

143

34.7 

74,5

0,1660 
15,4 (25°С) 
208,6

76.7 

129,3

0,165 
4,3 • 10"3 

0,2036

33,8

102

222,5
0,42

152,6

0,153

0,209

50
51
52
53
54
55
56
57
58

CdBr2 . , 
CdCl2 . , 
CdCl2 . . 
Cd J2 . 
Cd (N 0 3)2 
Cd (N 0 3)2 
Cd (N 0 3)2 
C dS04 . 
C dS04 .

4H 20  
21/ 2 H 20  

H 2o

9H aO
4H 20

8/ 3 h 20
h 2o

56,2 75,4 98,8
90,01 122,8 —
__ 135,1 134,5

79,8 83,2 86,2
106 __ —

— — 153

75,4 76,1 __
— —

128,8

89.7

77.7

59
60 
61
62
63
64

Ce (N H 4)2 (N 0 3)6 
CeNH4 (S 0 4)2 
Ce2 (S 0 4)3 
Cea(S 0 4)3 •
Ce2 (S 0 4j3 
Ce2 (S 0 4)3

4 H ,0
9h :2o
8H 20
5H aO
4H 20

20,98
16,96

129,3
5,33

10,08
9,52

153,8

6,79

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф<), находящемся в равновесии

Продолжение табл. 8

ратура, °С

№
пп40 50 60 70 80 90 100

в 100 г воды при данной температуре, г

— — — — _ — — 28

2,1 • 10~3 
0,0973

1,8 • 10“3 
0,0761

1,5 • 10"3 
0,0576

1,3 • до~3 1,0 • 10~3 6 • 10~4 — 29
30

68,1
33,2

0,1705

242.4 
0,61 
0,52

196,0
237.5

0,141

0,2097

32,8

0,90
0,59

281,5

0,128

73,5
32,7

136,8
0,1750

284.5 
1,38 
0,65

132.5

0,116

0,2047

33,0

141,7

151,9

0,106

0,1974

74,7
33,5

147,0
0,1795

354.6 

0,80

358.7 
0,094

0,1966

31,1

152.7

244.8 

0,085

29,7

159,0
0,1840

12,5
426,3

0,95

363,7 
0,077 

1,1 • 10“3 
0,1619

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

151,9

135,3
93,8

199

78,6

97,4

77,1

152,9

136,5
100,4

619

110,0

70,3

155,1

140,5

646

67,6 64,5

160,8

147,0
124,9

682

58,4

50
51
52
53
54
55
56
57
58

183,0
3,29

5,95

6,05

4,67

3,42

196,5

3,88
4,04
3,25
2,35

—

219,6

1,20
1,01

1,05

0,46
0,42

59
60 
61
62
63
64

о насыщенным раствором.
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Темпера

К
пп. Формула Т. Ф. * 0 10 20 30

Растворимость iб е з в о д н о г о  вещества

65 С12 . . . . 1,46 0,980 0,716 0,562
66 СоС12 . . . 6H20 43,5 47,7 52,9 59,7
67 CoGL, . . . 2H aO — — — __
68 C oJ2 . . . . 6H20 138,1 159,7 187,4 233,3
69 C o ( J 0 3)2 2H 20 — — 0,45 0,52
70 Go (N 0 3)2 6H20 84,05 —- 100,0 111,4
71 Co (N 0 3)2 3H 20 — — — —
72 Co (N 0 2)2 — 0,076 0,24 0,40 0,60
73 CoS0 4 • • • 7H 20 25,5 — 36,3 —
74 C0SO4 . . . 6H 20 — — — —
75 C0SO4 . . . H 20 — — —

76 C r0 3 . . . . — 164,8 166,0 167,4 169,5

77 CsAl (S 0 4)2 12H20 0,34 _ 0,46 —
78 CsCl . . . . — 161,4 174,7 186,5 197,3
79 CsC103 . . . — 2,46 3,8 6,2 9,5
80 CsC104 . . . — 0,8 1,0 1,6 2,6
81 CsF . . . . 1 V2H 20 — — 366,6 (18 °C) —
82 Cs J 0 3 . . . — — _ 2,6 (24 °C) —
83 C sJ0 4 . . . — — 2,15 (15 °C) — — .
84 C sN 03 . . . — 9,33 14,9 23,0 33,9
85 CsOH . . . — — 79,41 (15 °C) — 75,18
86 Cs2P tC l6 , . — 4,7 • 10" 3 6,4 • lO' 3 8,6 • lO" 3 1 1 ,9 - 10~3
87 Cs2S 0 4 . . . __ 167,1 173,1 178,7 184,1

88 CuBr2 . . . 4H aO 107,5 116,0 126,8 127,7
89 CuCl2 . . . 4H 20 68,6 70,9 — —
90 CuCl2 . . . 2H aO — — 72,7 77,3
91 C uJ2 . . . . — — — 1,107 —
92 Cu ( J 0 3)2 . . H 20 . — — 0,153 —
93 Cu (i4H 4)2C14 2H 20 28,24 — 35,05 —
94 Cu (N 0 8)2 6H 20 81,8 100,0 124,8 154,4
95 Cu (N 0 3)2 3H20 — — — —
96 C uS04 . . . 5H 20 14,3 17,4 20,7 25,0

97 F eB r2 . . . 6H20 102,1 —. 115,0 122,3
98 FeCl2 . . . 4H 20 — 64,5 — 73,0
99 FeCl2 . . . 2H 20 — — — —

100 FeCl3 . . . 6H20 74,4 81,8 91,9 106,8
10 1 FeC l3 . . . 2H 20 — — — —
10 2 FeCl3 . . . — — — — —
103 Fe (N 0 3)3 6H 20 78,03 __ 83,03 —
104 F eS 0 4 . . . 7H aO 15,65 20,5 26,5 32,9
105 F eS 0 4 . . H 20 — __ — —

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф.), находящемся в равновесии
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Продолжение табл. 8

тура, °С

к
пп40 50 60 70 80 90 100

в 100 г воды при данной температуре, г

0,451
69,5

300,0

126,8

0,84
49,9

0,386

88,7
376,1

0,67

0,324

93,8

167,4

55,0

0,274

95,3

184,8

0,219

97,6
400,0

220,5

73,8

0,125

10 1,2

334,8

0

106,2

1,33

83,9

65
66
67
68
69
70
71

, 72
73
74
75

174,0 182,5 186,5 — 194,1 198,6 206,7 76

0,89
208,0

13,8
4,0

47,2

15,8 -10" 3 
189,9

218,3
19.4 
5,4

64.4

2 1 ,2  - 1 0 " 3 
194,9

2,00
229,7
26,2

7,3
160

83,8

2 9 ,0 -10“3 
199,9

239,5
34,7

9,8

107.0

38,9 *10“ 3
205.0

5,49
250.0 
45,0 
14,4

134.0

5 2 ,5 *10~3 
210,3

260,1
58,0
20,5

163,0

67,5 • 10_3 
214,9

42,54
270,5

79.0
30.0

197,0

9 1 ,5 -10“3 
220,3

77
78
79
80 
81 
82
83
84
85
86 
87

80,8

43,82

163,1
28,5

131,4

84.2

171,8
33.3

87,6

56,57

181,8
40,0

92,3

194,1
47,1

96,1

76,56

207,8
55

103,6

222,5
64,2

110,0

0,65

247,3
75,4

88
89
90
91
92
93
94
95
96

128,3
77,3

40,2

82.5 

315,2

48.6

143,9
88,7

166,6

50,9

159,7
100,0

525,0

43,6

105,3

37,3

177.8

105.8

536.9

97
98
99 

100 
10 1  
102
103
104
105

насыщенным раствором.
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Темпера

№
пп. Формула Т. Ф. * 0 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества

106 н 2 . . . . 1,982-10“4 1,740-Ю"4 1,603 • 10"4

тог-

107 Н3В03 , . . — 2,66 3,57 5,04 6,72
108 НВг . . . . — 221,2 210,3 198,2 —
109 Н2С204 . . 2НаО 3,54 6,08 9,52 14,3
110 н2с4н4о4

(янтарная)
— 2,80 4,50 6,91 10,62

111 Н2С4Н4Об — 115,0 126,3 139,2 156,4
112 н 8с 6н 5о 7

(лимонная)
Н 20 96 118 146 183

И З н3свн5о : — __ — — —
114 н с7нбоа

(бензойная)
—“ 0,17 0,21 0,29 0,41

115 н с 7н 5о 3
(салицило-

вал)

0,090 0,22 0,30

116 НС1 . . . . __ 82,3 — — 67,3
117 H J 0 3 . . . 236,7 — 257,1 —
118 H 2S . . . . — 0,673 0,552 0,447 0,358
119 H 2S e03 . . — 90,1 122,3 166,6 235,6
120 H 2S e0 4 . . н2о 426,3 — 566,6 —
121 H3S e04 . . — — — 132,5
122 HaT e 0 4 . . 6Н20 16,17 35,52 — —
123 H2T e 0 4 . . 2Н 20 — 33,85 —■ 50,05
124 H gBr2 . . . --- 0,3 0,4 0,55 0,65
125 H g (CN), . • ~ — 9,3 (13,5 °С) — —
126 HgCl2 . . . --- 4,3 5,6 6,6 8,3
127 Hg2Cl2 . . . — 1,4- 10~4 — 2 • 10“4 7 • 10~4
128 h ................... 1 — 1,62 -10“2 1 ,9 -10~2 2,9 • 10~2 4,0 • 10~2

129 KA1 (S 04)a
K A uB r4 . .

12Н20 3,0 4,0 5,9 8,4
130 2Н20 — 18,3 (15 °С) — —
131 KAuG14 . . 2НаО — — 61,8 —
132 K B eF3 . . . — — — 2,0 —
133 K Br . . . — 53,5 59,5 65,5 70,6
134 K B r0 3 . . — 3,1 4,8 6,9 9,5
135 KC2H 80 2 . . 1V2H20 216,7 233,9 255,6 283,8
136 KC2H 8Oa . . VaSaO — — — —
137 KCN . . . . 63 — 71,6 (25 °С) —
138 KCNS . . . — 177,0 — 217,5 255
139 K2C 0 3 • . . I1 / 2 н ао 105,3 108,3 110,5 113,7
140 K2C20 4 . . Н 20 20,3 Оо 7 1 26,4 28,6
141 KC1 . . . . — 27,6 31,0 34,0 37,0
142 КСЮЗ . . . — 3,3 5,0 7,4 10,5
143 KC104 . . . — 0,75 1,05 1,80 2,6

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф .) 4 находящемся в равновесии
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Продолжение табл. 8

тура, °с

40 50 60 70 80 90 100
№
пп

в 100 г воды при данной температуре, г

ТоООсо ГО 00 о 1 1,178 * 10~4 1,021 • 10~4 0 ,7 9 0 -10"4 0,461 • 10~4 0 106
8,72 11,54 14,81 18,62 23,62 30,38 40,3 107
— 171,3 — — — __ 130,0 108

21,5 31,4 44,3 65,0 84,5 119,8 — 109
16,1 24,4 35,9 51,1 70,9 — 121,3 110

176,2 195,0 218,5 244,8 273,2 _ 344,4 111— — — — — — — 112

216 244 278 _ 371 _ 526 ИЗ
0,56 0,78 1,16 — — — — 114

0,39 0,47 0,55 — — — — 115

63,3 59,6 56,1 _ 116
280,2 — 314,9 — 360,8 — 420,8 117

0,286 — — — _ — — 118
344,4 380,7 383,0 383,0 383,0 385,4 — 119

— — — — — — — 120
1718 2753 сю — — —. 121

— — — — — — — 122
57,19 — 77,54 — 106,4 — 155,3 123

0,91 1,27 1,68 _ 2,8 __ 4,9 124
— — — — — — 53,85 125
9,9 11,1 14,9 17,2 24,2 37,2 63,6 126
— — — — — — — 127

I 5 ,6 -1 0~2 | 1О00 1 0 ,6 -Ю "2 — — -  1 — 128

11,7 17,0 24,8 40,0 71,0 109,0 154 129
—. — — — — --- 192 130
— — 80,2 — — -- — 131
— — — — — -- 5,2 132

75,5 80,2 85,1 90,0 95,0 99,2 104,0 133
13,2 17,5 22,7 —. 34,0 — 50,0 134

323,3 — — — — — — 135
— 337,3 350,0 364,8 380,1 396,3 — 136
— 81 — — 95 — 122 137— 325 __ 420 — — 674 138

116,9 121,3 126,8 133,5 139,8 147,5 155,7 139
30,8 33,0 35,1 37,2 39,5 41,3 44,0 140
40,0 42,6 45,5 48,1 51,1 54,0 56,7 141
14,0 19,3 25,9 32,5 39,7 47,7 56,2 142
4,4 6,5 9,0 11,8 14,8 18,0 21,8 143

насыщенным раствором.
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Темпера

№
пп. Формула Т. Ф. * 0 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества

144 К 2С г04 ................. 58,2 60,0 61,7 63,4
145 К 2Сг207 * * * * * — 5,0 8,5 13,1 18,2
146 KCr (S 0 4)2 . . . . 12Н20 — — 12,51 (25 °С) —
147 KF . . . . . . . 4 Н 20 44,72 53,55 — —
148 KF ......................... 2Н20 — — 94,93 108,1
149 K F ......................... —. — — —
150 KaF e(G N )e . . . — —30 36,6 42,9 —
151 K 4F e(C N )6 . . . зн2о 14,9 2 1,2 28,9 36,8
152 КНСО 3 . . . . . — 22,6 27,7 33,3 39,1
153 К Н 3 (С20 4)2 . . . 2Н 20 1,27 — — 4,29
154 к н с 4н 4о 8 . . . . — 0,32 0,40 0,53 0,90
155 к н с8н4о4 . . . .

(бифталат)
— — — 10 —

156 k h f 2 . . . . . . — 24,53 30,10 39,18 —
157 К Н 2Р 0 4 . . . . . — 14,8 18,4 22,6 —
158 K H S 0 4 . . . . . . — 36,3 — 51,4 —
159 К J . . . . . . . — 127,5 136 144 152
160 K J 0 3 . . . . . . — 4,73 — 8,13 11,73
161 K J 0 4 ..................... — 0,17 — 0,42 —
162 KMn0 4 ................. — 2,83 4,4 6,4 9,0
163 k n o 2 . . . . . . — 278,8 — 298,4 —
164 K N 0 3 . . . . . . — 13,3 20,9 31,6 45,8
165 KNaC4H 40 6 . . . 4Н 20 28,4 40,6 54,8 76,4
166 К О Н  . . . . . . 2Н20 97 103 1 1 2 126
167 КО Н  ..................... Н20 — — —
168 K2PtC l6 . . . . . 0,74 0,90 1 ,12 1,41
169 K2S 0 3 . . . . . . — 106,2 106,6 10,0 —
170 K 2S 0 4 ..................... — 7,35 9,22 1 1 , 1 1 12,97
171 K2s 20 6 ................ — 28,4 36,2 44,7 —
172 K2S20 8 . . . . . — 1,8 2,7 4,7 7,7
173 KSbOC4H 40 6 . . V 2 H 2o —. 5,3 8,0 12 ,2
174 K2SiF 6 ................. — — 0 ,12 __
175 L a2 (S 0 4)3 . . . . 9Н20 3,0 — — 1,9
176 LiB r . . . . . . 2Н20 143 166 177 191
177 LiB r ..................... Н 20 — __ — —
178 Li2G0 3 . . . . . . — 1,54 1,43 1,33 1,25
179 LiCl . . . . . . Н 20 67 72 78,5 84,5
180 LiF . . ................. — — 0,26 (18 °С) —
181 Li J . . . . . . . зн2о 151 157 165 171
182 Li.I . . . . . . . Н 20 — — — —
183 L 1NO3 . . . . . . ЗН 20 53,4 61,0 74,5 132,5
184 L iN 0 3 ..................... Чг  Н 20 — — — —
185 L iN 0 3 . . . . . . — — — —
186 LiO H  . . . . . . н 20 12,7 12,7 12,8 12,9
187 L i2S0 4 . . . . . . Н 20 35,3 35,0 34,2 33,5

1* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф .), находящемся в равновесии
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Продолжение табл. 8

|у р а ,  °с
№

40 50 60 70 80 90 100 пп.

it 100 г воды при данной температуре, .г

65.2
29.2

61.3 
42,7
45.3

1,3

56,37
33,5
67,3

160
12,8
0,93

12,56
334,8
63,9

136
1,76

108,7
14,76
64.0
11.0

0,25

66,8
37,0

52,0

1,8

168

16,89

85,5

140
2,17

16,56

68,6
50,5

142,2
71.0 
55,9
60.0 
12,0
2,5

78,83
50.1

176
18,5
2,16

22.2

110,0

147
2,64

106,9
18,17
83,2

.70,4
61,5

57,5

184

138

3,19

19,75

31,2(75 °С)

72,1
73,0

150,1
81,8
68,6

4,6

114,0
70,4

192
24,8
4,44

169

160
3,79

111,4
21,4

106,6

0,46

73,9
96,2

74,8

83,5

200

202

4,45
112.3 
22,4

119.3

75,6
102,0

91.6 
77,8

66.7 
7,0

33

121,6
208

32,2
7,87

412,9
246

178
5,18

24,1

35,9
0,954

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

156
157
158
159
160 
161 
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

1,5 0,69 175

205

1,17
90,5

179

145,1

13
3,2,8

214
1,(

97

187

156,4

13,3
32,5

224
1,01

103

202

174,8

13.8
31.9

230

194,1

245
0,85

115

435

15,3
30,7

226
0,72

127,5

481

17,5
29,9

<■ насыщенным раствором.

176
177
178
179
180 
181 
182
183
184
185
186 
187
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Темпера

№
пп. Формула т. Ф. * 0 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о вещества

188 MgBr2 . . . . . 6H20 91,0 94,5 96,5 99,2
189 MgCl2 . . . . . . 6H20 52,8 53,5 54,5 __
190 MgJ2 . . . . . . 8 H20 120,8 — 139,8 —
191 MgNH4AsOi • • • 611 >0 — — 3,8 • 10“ 2
192 MgNH4P 0 4 . . . 6H20 2,3 • 10~ 2 — 5,2 • 10” 2 —
193 M g(N 03)a • • • • 6H20 62,6 — 70,1 74,8
194 M gS04 ..................... 7H20 __ 30,9 35,5 40,8
195 M gS04 ..................... 6H20 40,8 42,3 44,5 45,4
196 M gS04 ................. h 2o

197 MnBr2 . . . . . 4H20 127,3 135,8 146,9 157,0
198 MnBr2 ................. 2H ,0 -- — — —
199 MnCl2 . . . . . . 4H20 63,4 68,1 73,9 80,7
200 MnCL . . . . . . 2H20 — — — —
201 Mn(H2B 0 3)2 . . . H20 — 0,19(14°C) — —
202 Mn(NO ,)2 . . . . 6H20 102,0 117,9 142,8 —
203 M n(N 03)2 . . . . 3H20 — — ___ 206,5
204 M nS04 . . . . . 7H20 53,23 60,01 — —
205 M nS04 . . . . . 5ILO __ 59,5 62,9 67,76
206 M nS04 . . . . . 4H20 — — 64,5 66,4
207 M nS04 ................. H20 — __ — —

208 M0O3 ..................... — — — 0,138 0,264

209 NH3 ..................... — 87,5 67,9 52,6 40,3

2 10 NH4A1(S04)2 . . . 1 2 H20 2,72 4,81 7,17 10,10
2 1 1 NH4Br . * . . . — 60,6 68 75,5 83,2
2 1 2 n h 4c n s ................. — 119,8 143,9 170,2 207,7
213 (NH4)2G20 4 . . . H2o 2,4 3,2 4,5 6,0
214 NH4C1 . . . . . — 29,4 33,3 37,2 41,4
215 NH4C104 *** . . . — 11,56 _ 20,85 —
216 (NH4)2Co(S04)2 . . 6H20 6,0 9,5 13,0 17,0
217 (NH4)aC r0 4 . . . — 25,01 — 32,96 40,4
218 (NH4)2Cr20 7 . . . — 18,26 — 35,6 46,5
219 NH4G r(S04)2 . . . 

(ф и о л ето в ы й )
1 2 H20 3,9 — — 11,9

220 NH4C r(S04)2 . . . 
(зеленый)

12H20 3,9 19,0

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф.), находящемся в равновесии 
** Т. Ф. с 6Н20.

*** Д ля NH4CIO4 растворимость выражена в а безводного NH4GIO4 , содержа
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Продолжение табл. 8

тура, °G
№

40 50 60 70 80 90 100 пн.

в 100 г воды при данной температуре, г

101,6 104,1 107,5 113,7 120,2 188
57,5 —. 61,0 _ 66,0 — 73,0 189

173,2 — — 185,7 ** — — 190
— — — __ 2,4 • 1 0 ~ 2 — — 191

4 • 10“ 2 — 4 • 10“ 2 — 1,9 -Ю - 2 _ — 192
78,9 84,5 91,2 — 106,2 138,1 — 193
45,6 — — — — — — 194
— 50,4 55,0 59,5 64,2 68,9 73,9 195
— — — — 62,9 68,3 196

168,9 181,8 196,7 212,5 — — — 197
— — — — 224,7 225,7 227,9 198

88,6 98,2 __ — — — — 199
— __ 108,6 110,6 112,7 114,1 115,3 200
— 0,69 — — — —- — 201
— — — — — — — 202
— — — — — — 203

204
_ _ — — — — — 205

68,8 72,6 — ___ — — — 206
— 58,2 55,0 52,0 48,0 42,5 34,0 207

0,476 0,687 1,206 2,055 2,106 — — 208

30,7 22,9 — — — — — 209

14,29 19,1 26,8 37,7 53,9 98,2 220,7 210
91,1 99,2 107,8 116,8 126,0 135,6 145,6 211

— 235 — 347 — — __ 212
8,2 10,7 __ __ — — — 213

45,8 50,4 55,2 60,2 65,6 71,3 77,3 214
30,58 — 39,05 — 48,19 — 57,01 215
22,0 27,0 33,5 40,0 49,0 — — 216

51,87 — 81,83(75 °С) — __ — 217
58,5 71,4 86,0 __ 115,0 — 155,6 218
18,3 — — — __ — — 219

32,8 — — — — 220

с насыщенным раствором.

щихся в 100 мл насыщенного раствора.
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№
пп. Формула Т. Ф. *

Темпера

0 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о вещества

221 N H 4F ..................... 50 74
222 (N H 4)2 Fe (S 04)a . 6H 20 17,8 — 26,9 —
223 N H 4 Fe (S 0 4)2 . . 12HaO — — 124 _
224 N H 4H C 0 3 . . . . — • 11,9 15,8 21 27
225 N H 4H 2P 0 3 , . . . — 171 190(14,5 °C) 260
226 N H 4H 2P 0 4 . . . . — 22,7 — 36,8 _
227 (N H 4)2 H P 0 4 . . . — 42,9 57,5 68,6 _
228 n h 4j  . . . . . . — 154,2 163,2 172,3 181,4
229 N H 4L iS 0 4 . . . . — — 55,24 — 55,94
230 N H 4N 0 3 . . . . . — 118,3 — 192,0 241,8
231 (N H 4)2 P tC le . . . — — 0,7 —.
232 (N H 4)2 s o 4 . . . . — 70,6 73,0 75,4 78,0
233 (N H 4)2 s 2o 8 . . . — 58,2 —. — _
234 (N H 4)3 SbS4 . . . . 4H aO 71,2 — 91,2 119,8
235 (N H 4)2 S e0 4 . . . — — 1,22(12 °C) —
236 (N H 4)2 S iF 6 . , . . __ — 18,6 —
237 NH4V 0 3 . . . . . —, — — 4,8 8,4

238 NO . . . . . . . _ 9,84 • 10~3 7,57 • 10"3

?о00со 5,17 -10~3
239 NaO . . . . . .  . — — 0,171 0,121 —

240 N a2B40 7 . . . . . 10H 20 1,3 1,6 2,7 3,9
241 NaoB40 7 . . . . .  

NaBeF3 , . . . .
5H 20 — — — —

242 __ — — 1,4 —
243 N a B r . . . . . . . 2H20 79,5 —- 90,5 97,6
244 N a B r . . . . . . . — — — —
245 Na Br 0 3 . . . . . . — 27,5 — 34,5 __
246 NaC2H30 2 . . . . 3H20 36,3 40,8 46,5 54,5
247 NaG2H 30 2 . . . . — — _ — 126
248 N.a2C 03 ..................... 10H2O 7 12,5 21,5 38,8
249 N a2G 03 . . . . . . H 20 __ — 50,5
250 N a2C20 4 . . . . . — — — 3,7
251 NaGl . . . . . . . — 35,7 35,8 36,0 36,3
252 NaGlOg . . . . . — 79 89 101 113
253 NaC104 ...................... H 2o 167 __ 181 —
254 NaC104 . . . . . . — — — —. —
255 N a2C r0 4 . . . . . 10H2O 31,70 50,17 88,7 —
256 N a2C r0 4 . . . . . 4H 20 — — — 88,7
257 N a2C r0 4 . . . . . — __ — — —
258 NaaCr20 7 . . . . . 2H aO 163,0 170,2 180,1 196,7
259 N a2Cr20 7 . . . . . — — — __
260 Na F . . . . . . . — 3,53 4,01 (15 °C) 4,17 4,20
261 N a4Fe(G N )e . . . 10H2O _— __ 17,9

82
* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф.)* находящемся в равновесии

Продолжение табл, 8

тура, °G
№

40 50 60 70 80 90 100 пп.

в 100 г воды при данной температуре, г

111 . __ 221
38,5 __ 53,4 — 73,0 — — 222

, _ _ _ — — 400 223
36,6 —. — — __ — 224

_ __ _ — — __ 225
56,7 — 82,9 — 120,7 — 174 226
81,8 — 97,6 106,0 — — — 227

190,5 199,6 208,9 218,7 228,8 — 250,3 228
_ 56,24 — 56,70 — — — 229

297,0 344,0 421,0 499,0 580,0 740,0 871,0 230
_ _ — — 1,25 231

81,0 _ 88,0 — 95,3 — 103,3 232
. _ _ — — — 233

_ — _ _. — — 234
_ _ _ — — — 235

_ _ — — — — 55,5 236
13,2 17,8 — 30,5 — *— 237

4,40 • 10"3 3,76 • 10"3 3,24 • 10"3 2,67 - 10~3 1,99 -Ю "3 1,14 - 10-3 0 238
— — — — — — 239

6,7 10,5 20,3 _ _ __ 240
__ 24,4 31,5 41,0 52,5 241

__ _ _ — 2,8 242
105,8 116,0 — — __ — — 243

_ _ — 118,3 — 121,3 244
50,2 _ 62,5 — 75,7 —* 90,9 245
65,5 83 139 — — — — 246

129,5 134 139,5 146 153 161 170 247
__ _ _ — — — 248

48,5 _ 46,4 46,2 45,8 45,7 45,5 249
_ _ — — — 6,33 250

36,6 37,0 37,3 37,8 38,4 39,0 39,8 251
126 140 155 172 189 — 230 252
243 — — — — — — 253

__ 289 _ 304 —. 324 254
_ _ _ — — — 255

95,94 104,1 114,6 — ___ __ — 256
_ — 123,1 124,8 — 126,2 257

220,5 248,4 283,1 323,8 385,4 — 258
_ _ — — 431,9 259

4,40 4,55 4,68 — 4,89 5,08 260
30 ■— — — 59

~
63 261

с насыщенным раствором.

83



№
пп. Формула Т. Ф. *

Темпера

О 10 20

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества

262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280 
281 
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

N a2H A s04
NaHCOg .
N a H ,P 0 4
N aH 2P 0 4
N aH 2P 0 4
N a2H P 0 4
N a2H P 0 4
N a2H P 0 4
N a2H P 0 4
N aJ . . .
N aJ . . .
N a J 0 3 . .
NaJOg . .
N a2M o04
N a2M o04
N aN 0 2
NaNOg
NaOH .
NaOH  .
N aO H  .
N a8P 0 4
N a4P 20 7
N a2S .
NaoS .
N a2S 0 8
N a2S 0 3
N a ,S 0 4
N a2S 0 4
N a2S 0 4
N a2S20 3
N a2S20 3
N a2S20 3
N a2S20 5
N a2S20 5
N a2S e04
N a2S e0 4
N aaSiFe
NaVOg .
N a2W 0 4
N a2WG4

12HaO

2H 20
H 20

12HaO
7HaO
2H aO

2H aO

H 20

lOHoO
2H 20

4H 20
H 20

12HaO
10H2O
9H 20
6H 20
7H20

IOHoO
7h ; o

5H 20
2H aO

7H 20

10H2O

10H20
2H 20

7,3
6,9

57,9

1,67

158,7

2,5

44,3

72,1
73
42

1,5
3,16

13,9

5,0
19.5

52.5

45,5

13,30

0,43

57,58
71,61

15,5
8,15

69,9

3,6

168,6

64,7

77,9
80

4,1
3,95

15,42

20

9,0
30

61,0

26,5
9,6

85,2

7,7

178,7

9,0

65.0 
84,5 
88

109

11
6,23

18,8

26,9

19,4
44

70.0

65.3 

0,73

72.4

302 N da (S 0 4)3 8H 20 9,6 7,1

303
304

N iB ra
N iC l2

3H 20
6H 20

112,8
51,7

122,3 130,9
55,3

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф .), находящемся в равновесии
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Продолжение табл. 8

гура, °С
№

40 50 60 70 80 90 100 пп.

и 100 г воды при данной температуре, г

47
1

65 85 262
12,7 14,45 16,4 Р а з л а г а е т с я 263

138,2 __ __ __ — — 264
— 158,6 — __ — — — 265
— — 179,3 190,3 207,3 225,3 246,6 266

9А7
51,8 __ _ __ _ — — CjQ 1 

268
— 80,2 82,9 88,1 92,4 102,9 — 269
— — — — — — 102,2 270

205,0 227,8 256,8 — — — — 271
— — — 294 296 — 302 272
13,3 16,3 19,8 23,5 — __ — 273
— — __ 28,5 29,5 33,0 274

97с:
_ 70,7 __ __ __ .— 83,8

1 D
276

98,4 104,1 — — 132,5 — ; 163,1 277
104 114 124 — 148 — 180 278

__ — — — .— — — 279
129 145 174 — — — — 280

— — — 299 313,7 — 347 281
31 43 55 — 81 __ 108 282
13,50 17,45 21,83 — 30,04 — 40,26 283
28,5 — — — — — — 284

1
36,4 39,1 43,31 49,15 57,28 — 285

37,0 _ 33,2 I 29,0 _ 26,6
^оО
287

— — — — — — 288
9ЯО

48,8 46,7 45,3 44,1 43,7 42,9 42,5 290
102,6 — — — — — — 291

— — 206,6 — — — — 292
_ — — _ 245 — 266 293
_ _ _ _ — — — 294
71,1 — 79,9 — 88,7 — 100 295
_ — — — — — — 296
— 80,15 — — — — 72,83 297
1,03 — — — 1,86 _ 2,46 298

26,23 — 32,97 36,9 — — — 299
— _ — — — — — 300
77,9 — — — 91,2 — 97,2 301

4,1 3,3 2,8 2,5 I - 1,2 1,2 i 302

144,5 150,0 152,5 - 153,8 __ 155,1 303
— __ — -- — — — 304

насыщенным раствором.
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№
пп. Формула Т. Ф. *

Темпера

0 10 20 30

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества

305 NiCl2 . . . . 4H 20
306 NiCl2 . . . . 2H 20 — __
307 N iJ2 ................. — 124,3 135,3 148,1 161,1
308 N i(N H 4) ,(S 0 4), 6H20 — 3,2 5,9 7,8
309 Ni(NOg)2 • • • 6 II20 79,58 — 96,32 —
310 Ni(NOs)2 . . . 4H 20 — — — —
311 N i(N O s)a . . . 2H20 — — — —
312 N iS 04 . . . . 7H20 27,22 32 — 42,46
313 N iS 04 . . . . 6H 20 — — __ —

314 o a ........................ __ 6,948 • 10~3 5,370 • 10~3 4 ,3 3 9 -10"3 3,508 • 10~3
315 o 3 ..................... -- 3 ,9 -10"3 2,9 • 10~3 2,1 • 10~3 7 • 10“4

316 PbB r2 . . . . 0,4554 0,85 1,15
317 Pb(C2H30 2)2 3H20 — 45,6 (15 °C) 55,0 (25 °G) —
318 PbCl2 ................. — 0,6728 — 0,99 1,20
319 P b C r0 4 . . . . — — — 4,3 • 10~6 —
320 P b J2 ................. — 4,42 • 10"2 _ 6,8 • 10“ 2 9,0 • 10“2
321 P b (N 0 3)2 . . — 38,8 48,3 56,5 66
322 P b S 0 4 . . . . — 2,8 • 10~3 3,5 • 10"3 4,1 • 10~3

CO1оOS

323 R bA l(S04)2 . . 12HaO 0,72 _ 2,59 _
324 R b C l ................. — 77,0 84,4 91,1 97,6
325 RbClOg . . . . — 2,14 — 5,4 8,0
326 RbC104 . . . . — 0,5 0,6 1,0 1,5
327 RbNOg . . . . — 19,5 33,0 53,3 81,3
328 Rb2P tC le . . . — 13,7 • 10"3 20,0 • 10"3 28,2 • 10"3 39,7 • 10~3
329 Rb2S 0 4 . . . . — 36,4 42,6 48,2 53,5

330 s o 2 ................. — 22,83 16,21 11,29 7,81

331 S b C lg ................. _ 601,6 _ 931,5 1068,0
332 S b F g ................. 384,7 — 444,7 563,6

333 SnCl2 ................. 2H aO 83,9 _ 269,8 (15 °C)
334 SnJ2 ................. __ — — 1,0 1,2
335 SnS04 . . . . — — - — 19

336 SrB r2 . . . . 6H20 85,2 93,0 102,4 111,9
337 Sr (C2H30 2)2 . . 4H 20 36,9 43,61 — —
338 Sr (C2H 30 2)2 . . l / 2 H 20 — 42,95 41,6 39,5
339 SrCl2 ................. 6H20 43,5 47,7 52,9 58,7

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф .), находящемся в равновесии
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Продолжение табл. 8

тура, °C
№

пп.| 40 50 60 70 80 90 100

в 100 г воды при данной температуре, г

72.5

174,0
11.5 

122,3

183,2
14,4

50,15

80,5

184.1 
17,0

163.1

54,80

185,7
19,8

177,4

59,44

86,9
187,4
25,5

63,17

188,2

235,2

88,0

76,7

305
306
307
308
309
310
311
312
313

3,081 • 10"3 
4 • 10“4

2 ,657-Ю "3 
1 • 10~4

2 ,274-10"3 
0

1 ,857-10"3 1,381 • 10"3 7,87 • 10"4 0 314
315

316
317
318 
.319
320
321
322

1,53

1,45

12,5 -10"2 
75 

5,6 • 10"3

1,94

1,70

16,4 * 10-2 
85

2,36

1,98

19,7 • 10-2 
95

—
3,34

2,62

30,2 • 10~2 
115

—
4,75

200
3,34

4 3 ,6 -10”2 
138,8

3,52
103,5

2,3 
116,7 

56,5 • 10_3 
! 58,5

109,3
15,98
3,5

155,6

63,1

7,39
115,5

4,85 
200 

99,7 • 10~3 
67,4

121,4

6,72
251

71,4

43,25
127,2

9,2 
309 

Щ • 10"3 
75,0

133,1

12.7
375

78.7

69 
438,9 

62,8 
18 

452 
334 • 10“3 

81,8

323
324
325
326
327
328
329

5,41 4,5 — — — — — 330

1368,0 1917,0 4531,0 — оо
—

— 331
332

1,4 1,7 2,1 2,5 3,0 3,4 4,0
18

333
334
335

123,2

65,3

135,8

37,35
72,4

150,0

81,8
36,24

181,8

36,10 36,24

222,5

36>4

336
337
338
339

с насыщенным раствором.
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№
пп. Формула Т. Ф. * 10 20

Темпера

30

Растворимость б е з в о д н о г о  вещества

340
341
342
343
344
345
346

SrCl, .
Sr.T2 . .
S rJ2 . . 
S r(N 0 2)2 
Sr(N 0 3).2 
Sr(NO,)*
Sr(OH )2 
(в расчете на SrO)

2H20
6H 20
2HaO

H 20
4H 20

8H 20

165,3

52,7
40,1

0,35 0,43

177,8

63,95
70,5

0,69
88,6

1,01

347
348
349
350
351

T h (S 0 4)2
Th(S04)3
Th(S04)3
T h (S 0 4)2
T h(S e04)2

9H20
8H aO
6H20
4H 20

0,74
1,0
1,50

0,498

0,98
1,25

1,38
1,62
1,90

1,995

2,45

352
353
354
355
356
357
358
359
360

TIBrOs
T1C1 . . 
T1G103 
T1C104 
T 1J08 . 
TINOg 
TlO H  . 
T12S 0 4 . 
T l2S e04

0,21
2,0
6,0

3,91
25,44

2,70

0,25

8,04

6,22

3,70
2,13

3 ,4 6 -Ю "2 
0,33 
3,92

0,058
9,55

4,87
2,8

0,42

19,72

14,3
39,9

6,16

361 U 0 2 (N 0 3)2 6H20 98,0 108,3 125,7

362 Yb2 (S04)8 8H 20 44,2 38,4

363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

ZnBr2 . 
ZnBr9 . 
ZnCl2 . 
ZnCl2 . 
ZnCl2 . . 
Zn(C108)2 
Zn(C10s)a 
Z nJ2 . . 
ZnJ., . . 
Z n(N 08)a 
Zn(NOs)a 
Z nS 04‘ . , 
Z nS 04 . , 
Z nS04 . .

2HaO

3H 20
2\/2R 20

6H20
4H 20
2HaO

6H20
3H20
7H20
6H20

H 2o

389,0

207,7

145,1

430,7
429,3

94,77

41,9

446,4 528,1

271,7

152,5

457,3

47,0

367.3

200.3 
484,9

118.4 

54,4

209,2

* Число молекул воды в кристаллогидрате (Т. Ф-), находящемся в равновесии

Продолжение табл. 8

тура, °С

J 40 50 60 70 80 90 100
№
пп.

в 100 г воды при данной температуре, г

191,5

90,1
1,50

83,5

2,18

217,5

97,2

93,8
3,13

85,9

96
4,53

90,5
270,4

98
7,03

365,2
130,4

100
13,6

100,8

383,1
138,7

24,2

340
341
342
343
344
345
346

2,998

4,04

5,22

2,54
6,64
1,63 1,09 —

— —

347
348
349
350
351

7,36- 10“а
0,52

20,9
49,5

0,63
12,67
39,62

30,4

9,21

0,8

46,2
73,8
10,92

65,32

69,5

12,74

1,2
36,65
81,49

111,0
106,0

14,61
8,5

200,0
126,1

16,53

1,8
57,31

166,6

414,0
148,3

18,45
10,86

352
353
354
355
356
357
358
359
360

203,1 365,2 — — — — 361

21,0 — 10,4 7,22 6,92 5,83 4,67 362

592,6

452,5

223.1

445.2 

206,9

70,1

273,2

77,0

618,4

488.3

467.3

—

644,6

541,1

490,0

86,6 83,5

672,0

614,4

510,5.

80,8

363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

с насыщенным раствором.
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Произведения растворимости важнейших малорастворимых
веществ

Произведение растворимости (ПР) вещества K tmAnn , распадаю 
щегося на ионы но уравнению

K tm Анп т К t +  п Ап

равно П P =  ^ K t,f lAn» где акг ~~ активность катиона K t, а а ~  ак 

тивность аниона Ап. П оказателем произведения растворимости рП Р 
называют логарифм произведения растворимости, взяты й с обратным 
знаком. При вычислении растворимости той или иной малораствори
мой соли в воде или растворе других солей по величине произведе
ния растворимости следует учитывать: 1) реакции образую щ ихся к а 
тионов с гидроксильными ионами воды; 2) реакции образующ ихся 
анионов с ионами водорода; 3) ионную силу раствора, от которой 
зависят коэффициенты активности, а в некоторых случаях еще 
и 4) возможности образования комплексных ионов. Выполнение таких 
расчетов описано в учебниках аналитической химии, наиболее полно 
в книге Н . Г1. К о м а р ь ,  Основы качественного химического ан а
лиза, т. I, Х арьков, 1955, стр. 169—178.

Кроме того, следует учитывать наличие в растворе недиссоцииро- 
ванных молекул растворенной соли, концентрации которых находят 
делением ПР на соответствующую величину К  (табл. 37; цифры, от
меченные звездочкой).

Таблица  №

Формула вещества ПР рПР =  — Ц

2 Ю -24 23,7
1 0 “ 15 15

1 Ю -1 7 17
Ю -22 22

4 10-1 0,4
5,3 Ю -13 12,28
5,5 Ю -5 4,26

4 Ю -3 2,4
2,3 1 0 - 1 6 15,64
2,3 10-7 6,64
1,1 10-i2 11,97
4,0 10-16 15,40
8,2 10-12 11,09

1 10-n 11
1,78 10-10 9,75

2 1 0 -4 3,7
5,0 10-2 1,3
1 ,1 10-12 11,95

1 10-10 10
1 10-22 22

1,5 1 0 -4 1 40,82
2 1 0 -1 4 13,7

АС2 (СгО^з .................
Ас (ОН)з . . . . . . .
Ag3A s03 . . . . . . .
Ag3As04 . . . . . . .
AgB02 . . . . . . . . .
AgBr  ................. ....
AgBrОз . . . . . . . .
AgC2H302 ....................
AgCN . . . . . . . .
AgCNО . . . . . . . .
AgCNS . . .  .................
AgCNSe . . . . . . .
Ag2C03 .................... ...
Ag2C20 4 . . . . . . .
AgCl . . . . . . . . .
AgC102 . .............................
AgC103 ..............................
Ag2Cr04  .....................
Ag2Gr207 . . . . . . . .
Ag3Fe(CN )6 . . . . . .
Ag4Fe (CN)e  .................
Ag2HV04 (2Ag+ , HVOf-)
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Продолжение табл. 10

Формула вещества ПР рП Р= —IgnP

AgJ . ................................ 8,3 10"17 16,08
A g J0 3 . . . . . . . . . . .  .................  . 3,0 10-8 7,52
AgM n04 ..................................................... 1,6 Ю-3 2,79
Ag2Mo04 .......................................... ...... 2,8 10~12 11,55
AgN3 . . . . . . . . . .  .........................  . 2,9 10-9 8,54
A gN 02 .................................................................... 1,6 10-4 3,80
Ag20  (Ag*, O H ") ....................... 1,6 10~8 7,80
Ag2P 0 3F(2A g+ , P 0 3F2~ ) . . . . . . . . 8,9 10-4 3,05
Ag3P 0 4 ............................................................... ...... 1,3 10-20 19,89
A gRe04 ............................................................... 7,95 10“5 4,10
Ag2S ........................................................... .... 6.3 10-50 49,20
Ag2S 0 3 ....................................................... .... 1,50 10-i4 13,82
A gS03NH2 (Ag+ , S 0 3N H p  . . . . . . . . 1 10-1 1
Ag2S 0 4 .................................. .... 1,6 10-5 4,80
Ag2S e03 .......................................... .... 9,8 10~16 15,01
Ag2S e04 ................................................... .... 5,6 10-8 7,25
AgV03 . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 10“ 7 6,3
Ag2W 0 4 . . . . . . . . . . . . . . . .
A1As0 4 ..................... ....

5, 5 10“12 11,26
1,6 10“16 15,80

Al (OH)3 (Al3+ , ЗОН") . . . . . . . . . 1 10-32 32,0
(AlOH2+, 2 0 H ") . . . . . .  . . 1 10-23 23,0
(H+ , A lO p  . . . . . . . . . . 1,6 10“13 12,80

A1P04 . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,75 10-19 18,24
Am (OH)3 ............................................................. . 2,7 10-20 19,57
Am (OH)4 ........................................ 10-56 56
As20 3 (V2As20 3 +  V2H20  =  AsO+ +  OH ) 9,5 lO-ie 15,02
AuBr . . . . .  ................................................... 5,0 10’ 17 16,3
AuBr3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,0 10-3 6 35,4
AuGl ........................................................................ 2,0 IQ-iB 12,7
AuCl3 ....................................................... .... 3,2 10-25 24,5
Au (OH)3 . ............................ 10-53 53
AuJ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6 10-23 22,8
A uJ3 .................................................................................................... . 10-46 46
B a3 (As0 4)2 ........................................................... 1,1 10“13 12,96
Ba (B r03)2 ................................................... 5,5 10“ ® 5,26
B aG03 . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,1 10-9 8,29
BaC20 4 ....................................................... ...... 1,1 10“ 7 6,96
B aC r04 . . . . .  .............................................. 1,2 10-10 9,93
BaF2 ........................................................... ...... 1,1 10“ 6 5,98
Ba2Fe(C N )6 ......................................................... . 3 10“ 8 7,5
Ba ( J 0 3)2 .................................................. 1,50 10“ 9 8,82
BaM n04 .............................................. .... 2,5 10-Ю 9,60
BaM o04 ............................................................... 4 10“ 8 7,40
Ba (N 03)2 . ....................................................... 4,5 10“3 2,35
Ba (0H )2 ................................................................ 5,0 10“3 2,3
B aP 0 3F ................................................... .... 4 1 0 -7 6,4
Ba3 (P 0 4)2 . . . . . . . . . . . . . . 6,03 10-39 38,22
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Продолжение табл. 10

Формула вещества ПР р П Р = —IgllP

В а2Р20 7 ....................................................... .... . 3 .1 0 -11 10,5
B aP t(C N )4 .......................................... .... 4*10-3 2,4
Ва (R e04)2 ......................... .... 5,25*10-2 1,28
B aS03 . . . . .  .....................  . . . . . . 8 ,0*10-7 6,1
B aS04 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,1 . 10 - io 9,97
BaS203 . . . . . . . . . . . . . . . . . 6*10~5 4,2
B aSe04 . . . . . . . . . .  ......................... 2,8* 10-11 10,55
ВеСОз ................. .................................................. M O '3 3
BeMo04 ............................................................... 3,5*10-2 1,5
Be (OH)2 (Be2+, 2 0 Н " ) . . . . . . . . .

(ВеОН+ , О Н") . ..............................
2,0*10-18 17,70
6 ,3 *io-13 12,20

B iA s04 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,8*lO"10 9,36
B1J 3 ........................................................................... 8 ,1 -lO"19 18,09
ВЮС1(ВЮ+ , С Г ) ........................................... 7 .IO- 9 8,85

(ВЮС1 +  н2о =■
1,8*10-31-  Bi3+ 2 0 Н - +  Cl") . . . . . . 30,75

ВЮОН (ВЮ+ , О Н ") . . . . . . . . . . 1,0 * lO- !2 12,0
B i(O H )3 ........................................................... ... . 3 ,2 -lO"40 39,5
B iP 0 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,3*10-23 22,90
Bi2S3 ............................................ ... 1 . 10 —9 7 97
Саз (A s04)2 . . . . . . . . . . . . . . . 6,8* IO-1 9 18,17
СаСОз ....................................................... ... 4,8*lO '9 8,32
CaC20 4 ........................................................... ... . 2,3*10~9 8,64
СаСг04 . ......................... ............................. ... . 7 ,1*10~4 3,15
CaF2 ........................................................... ... 4,0-10-n 10,40
С аН Р04 (Са2+, Н Р О |~ ) .................................. 2,7*lO "7 6,57

Са (Н2Р 0 4)2 (Са2+, 2Н2РО у) ......................... 1 •lO"3 3
Са (NH4)2Fe (CN)6 .............................................. 4*10-8 7,4
Са ( J 0 3)2 ............................................................... 7,0*10~7 6,15
Са (ОН)2 (Са2+, 2 0 Н “ ) .................................. 5,5*10-6 5,26

(С а О Н \ О Н ") ................. .... 1 ,4*10~4 3,86
Саз (Р 0 4)2 ...................................... ..................... 2,0*10-29 28,70
C aP08F (C a2+, P 0 3F2" )  .................................. 4*10-3 2,4
Са5 (Р 0 4)30 Н  ....................................................... 1,6*10“58 57,8
CaSOs .............................................. .... 1,3*10“8 7,89
CaS04 . . ........................................................... 2 ,37-10"5 4,63
CaSe03 ....................................................... 4,7*10~6 5,53
C a S iF o ........................................................................ 8 ,1 *10-4 3,09
CaW 04 .................................................................... 9,0*lO -9 8,06
Cd3 (As0 4)2 . . . .................................................. 2 ,2 *10 -зз 32,66
Cd (CN)3 1 ,0 *io-8 8,0
CdCOs . . . . . . . . .  ............................. 5 ,2 -lO"12 11,3
CdC20 4 .............................................................. . 1 ,5 •10~s 7,8
Cd2Fe(CN )6 ................................. 3 ,2 -lO"17 16,49
Cd (NH3)6 (BF4)2 ..................... ... .................... 2 .1 0 -6 5,7
Cd (OH)a ............................................................... 2 ,2 *10-14 13,66
(овешеосашденная)
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Продолжение табл. 10

Ф орм ула вещества ПР Р П Р = — lg n p

Cd (ОН)2 . . . . . . . . .
(после старения)
CdS . . . . . . . . . . .
C dSe03 . . ................................
C dW 04 . . . ...........................
Се2 (С20 4)з ................................
C e (J 0 3)3 .....................................
Се (J 0 3)4 . ................................
Се ( О Н ) з .........................................
CeQ2 (Ce4+, 4 0 Н - )  . . . .
Се2 (S 0 4)3 . . . . . . . . .
Се2 (S e0 3)3 . ....................... ....
Соз (A s0 4)2 . ............................
С0СО3 . . . . . . . . . .
СоС20 4 . . . . . . . . . .
CossFe (CN)6 ................................
CoHg (CNS)4 [Co2+ , Hg(CNS)2-
Co (J 0 3)2....... ....................................
Co (N H 3)e (BF4)2 . . . . .
Co (N H 3)6 (R e0 4)3.........................
Co (OH)2 .........................................
(голубая)
Co (OH)2 .  .................. ....
(розовая, свешеосашденная)
Со (OH)2 .  ................................
(розовая, после старения)
Со (ОН)3....... .......................
CoS а . . . . . . . . . .
CoS р . . . . . . . . . .
СоЗеОз . . . . .  ..................
CrAs04 . . . . . . . . . .
Cr (N H 3)e (BF4)3 .......................
Cr (N H 3)e (M n04)3...... ..................
Cr (N H 3)e (S 0 3F)3....... ..................
Cr (N H 3)e (H e0 4)3 . . . . .
Cr (OH)2 . . . . . . . . .
Cr (ОН)з (Cr3+, ЗОН") . .

(CrOH2+, 20FI~) .
C rP04 . . . . . . . . . .
(фиолетовый)
C rP04 . . . . . . . . . .
(зеленый)
CsAuCli (Cs+ , AuCl” ) . . . .  

CsBF4 (Cs+ , B F p  . . . . .  

CsBH4 (Cs+ , BH 'p . . . .
CsBrOa . .  ...........................
CsC103    . . . .

5,9 Ю -15 14,23

7,9 Ю -2 7 26,10
1,30 Ю -9 8,89

2 Ю -6 5,7
2,5 Ю -29 28,60
3,2 I Q -10 9,50

5 Ю -17 16,3
1,5 Ю -2 0 19,82

8 Ю -3  7 36,1
2 1 0 ~ 2 1,7

3,75 Ю -25 24,43
7,6 Ю -29 28,12

8 Ю - i s 12,1
4 Ю -8 7,4

1,8 Ю -!5 14,74
1,50 1 0 ~ 6 5,82
1,0 1 0 " 4 4,0

4 1 0 - 6 5,4
1,7 10~12 11,77
6,3 1 0 —L5 14,20

2 ,0 10-15 14,80

2 ,0 1 0 -1 6 15,70

4 Ю -45 44,4
4,0 1 0 ~ 21 20,40
2,0 Ю -25 24,70
1 ,6 i o - 7 6,8
7,8 Ю -21 20,11
6 ,2 Ю -5 4,21
4,0 Ю -8 7,40
4,3 1 0 ~ 4 3,9
7,7 10-12 11,11
1,0 Ю-17 17,0
6,3 10-31 30,20
6,3 10-21 20,20
1 ,0 Ю -17 17,00

2,4 Ю -23 22,62

1 1 0 -3 3
2 Ю -5 4,7

2,5 1 0 - 7 6,6
2 10-2 1,7
4 10“2 1,4



Продолжение табл. 10

Ф орм ула вещ ества ПР рПР =  — n

4 io -3 2,4
5,8 Ю -16 15,24

2 IO"3 2,7
1,0 10~2 2,0
4,4 1 0 - 3 2,36
9,1 10-5 4,08

3 1 0 - 8 7,44
2,39 10-6 5,62
4,0 1 0 - 4 3,40

1,26 IQ -5 4,90
3,6 Ю -8 7,44
7,6 Ю -3 6 35,12

5,25 1 0 - 9 8,28
3,2 1 0 -2 0 19,49
4,8 Ю -!5 14,32
2,5 Ю -Ю 9,6

3 10“ 8 7,5
1,2 10-6 5,92
3,6 10-6 5,44
1,3 1 0 -1 6 15,89
1,1 10-12 11,96
7,4 1 0 - 8 7,13
5,0 10-9 8,3

1 10-14 14,0
5,0 1 0 -2 0 19,30
1,5 1 0 -1 3 12,83
6,3 Ю-3 6 35,20
2,5 1 0 -4 8 47,60

1 1 0 -4 9 49
2,1 Ю-8 7,68

1 10-5 5
5,8 1 0 “ 21 20,24

3,47 10-n 10,46
2 10 - 7 6,7

3,0 l 0-4i 40,52
1 1 0 -1 5 15,0
5 IO-10 9,3

3,2 Ю -Э8 37,50
2 1 0 -2 6 25,70
4 10-17 16,40

1,30 10~22 21,89
5 10-18 17,3

6,3 10-31 30,2
1 IO-26 26
2 10-81 30,7

1,5 10-S4 33,82
7,1 10-36 35,15

CsC104 ......................................
Cs3Co (N 02)e [3Cs+ , Со (NO.Je 
CsHgCl3 (Cs+ , H g C lp  . . .
CsJOa ......................................
GsJ O4 , . .............................................
CsMnOa . . ..............................
Cs2PtC l6 . . . . . . . . .
Cs2P tF 6 ..................... ....
CsRe04  ........................  .
Cs2SiF6 . ..................................
Cs2SnCl6 (2Cs+ , SnG ir ) . . . 
Gu3 (As0 4)2 . . . . . . . .
GuBr . ......................................
GuGN ......................................
GuGNS . . . . .  .................
CuC03 . . . . .  .................
CuC20 4 . . . . . . . . . .
GuCl .....................
CuCr04 . . . . . . . . . .
Gu2Fe (GN)e  .................
CuJ ..........................................
Cu (J0 3)2 ..................................
CuN3 ...................................... ....
Cu20  (2Си+ , ОН” ) . . . . . 
Си (OH)2 (Cu2+, 2 0 H -)  . .

(CuOH+ , O H ") . .
GuS . . .  ..............................
Cu2S . . . . . . . . . . .
GuSe . . . . .  .....................
GuSe03 . . . . .  .................
CuW 04 . . . . . . . . . .
FeAs04 ....................................   .
FeCOa .     . •
FeC20 4 .  ......................... ....
Fe* [Fe(CN )e ]3 .........................
Fe (OH)2 (Fe2+ , 2 0 H ") . .

(FeOH+ , OH~) . .
Fe (OH)3 (Fe3+, ЗО Н ") . .

(FeOH2+ , 2011“ ) .
[Fe(OH) + , OH" ] 

FeP04 . . . . . . . . . .
FeS . . . . . . . . . . .
FeS2 (Fe2+, S j“ ) . . . . . .
FeSe    . .
Fe2 (Se03)3 ................. ....
Ga4 [Fe(CN )6]3 . . . . . .
Ga(OH)8 ....................
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Продолжение табл. 10

Ф орм ула вещества рПР =  —lgllF

G e02 (Ge4+, 40Е Г )  .................
GeS . . . . . . . . . . . . . . .
НЮ (ОН)2 (НЮ 2+, 2 0 Н ") . . . . .
Hg2Br2 (Hg§+ , 2Вг )...................................
Hg2C 03 (H g |+ , C O j j - ) ..............................
Hg2C204 (Hg2+, С20 |- )  .....................
Hg2c i2 ( H g i+ ;2 c r )  ..............................
Hg2 (CNS)2 (Hg?+, 2CNS-) .................
Hg2Cr0 4 (H g |+ ;C r0 | - )  .................
Hg2J2 (Hgl+, 2 J - ) ........................................
Hg2 ( J 0 3)2 (H gf+, 2 JO p  .....................
HgO (Hg2+, 2 0 H - ) ..................................
Hg20 (H g |+ , 2 0 H -)  ..............................
HgS *........ .......................................................
(черный)
HgS ...........................................................
(красный)
Hg2S (Hg§+, S2" ) ..................................
Hg2S 0 3 (HgfG SOI") .........................
Hg2S e03 (H gi+, Se02-) ................. ....
Hg2W 0 4 (Hgg+, w o f - )  . . . . . .
In4[Fe (GN)e]3 ..........................................
In ( J 0 3)3 ...................................................
In (OH)3 ...................................................
ln2S3 ....................................................... ....
l r20 3 (2lr3+, ЗОН")  .....................
I r0 2 (lr4+ , 4 0 H -) .........................................
lrS2 .......................................... ....
KaAlFe (3K+ , AlFg-)  .....................
KBF4 (K+ , B F 4) ..................................
K BH 4 (K+ , B il l)  ..................................
K(C8H 5)4B [K+ , (C6H 5) 4 B - j .................
КСЮ4 .......................................................
K 3Co (N 02)6 [3K+ , Go (N 02)J -] . . .
K2N aC o(N 02)6 [2K+ , N a+ , C o (N 02)g-]
K2GeF6 (2K +, GeF2“) ..............................
K2H fF6 (2K+ , HfF2~) .  .....................
K2lrC l6 (2K+ , IrGlg-) .........................
K JO 4 ..................................
K2PdCl4 (2K+ , PdGlf") .....................

1 Ю-57
3

юсо1О

4 Ю-26
5,8 Ю-2Э
8,9 Ю—1 7

1 Ю-13
1,3 Ю-18
3,0 Ю-20
5,0 Ю-9
4,5 Ю-29

2,45 Ю-14
3,0 Ю-26
1,6 Ю-23
1,6 Ю-52

4,0 Ю-53

1

г-1О

1,0 Ю-27
6,3 Ю-15

1,10 Ю-17
1,9 Ю-44

3 Ю -з
5 Ю-34
1 10-8S
2 О I с»

1,6 Ю-72
1 Ю-75

1,6 Ю-9
2 Ю -з

1,3 Ю-з
2,25 Ю-8

1,1 Ю-2
4,3 10 -ю
2,2 10-и
3,0 Ю-5

2 Ю-з
6,8 Ю-5
8,3 Ю-4
1,6 Ю-5

57.0 
34,5
25.4 
22,24
16.05 
13
17,88
19.52 
8,70

28,35
13.71
25.52 
22,8 
51,8

52,40

47.0
27.0
14.2 
16,96
43.72

2.5
33.3 
88
47.7
71.8 
75
8,80
2.7 
2,9 
7,65 
1,97 
9,37

10,66
4,52
2.7 
4,17
3.08
4.9

* Произведения растворимости солей ртути (II )  (за исключением HgS) здесь 
не приведены, потому что их очень малые значения могут создать неверные 
представления о соответственно малых растворимостях этих солей. В действи
тельности при переходе солей ртути ( I I )  в раствор образуется очень мало сво
бодных ионов (произведение концентраций которых и дает величину ПР), но 
относительно много недиссоциированных молекул — Hg(GNT)2 , HgCI2 и т. п.

О степени диссоциации солей ртути (II )  следует судить по константам, шз* 
мещенным в табл. 37.
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/7 р о дол ж ение т абл. 10

Формула вещества рП Р = -IgTIP

K2PdCl6 (2К+ , PdClg-) 
K2PtC l4 (2К+ , P tC IH  . 
K 2PtC l6 (2K+ , P tC IH  . 
K2P tF 6 (2K+, PtFg-) . .
K R e04 ..............................
K2SiF6 ..............................
K2T iFe (2K+ , T iFjH  . . 
K2ZrF6 (2K+ , Z r F t)  ■ ■ 
La (ВхОз)з . . . . . .
La2 (С20 4)з . . . . . .
La (30 з)з .........................
La2 (М о04)з .....................
La (OH) 3...... .........................
La2 (S 04)3 .....................
LLCO3 . . . . . . . .
LiF
LiOH .  .....................
L isP 04 . . . . . . . .
Mg3 (A s04)2 . . . . . .
MgGOs . . . . . . . .
MgC20 4 . . . . . . . .
MgF2 .............................   .
Mg ( J 0 3)2...............................
MgK2Fe (CN)6 . . . .
Mg (NH4)2Fe (CN)6 . . .
MgNH4P 0 4 . . . . . .
Mg (0H )2...... .........................
(свешеосажденная)
Mg (0H )2 (Mg2+, 2 0 H “ ) 

(MgOH+ , 011“ ) 
(после старения)
Mg3 (P 0 4)2 .....................
M gS03 ..................................
M gSe03  .................
Mn3 (A s04)2 . . . . . .
МпСОз ..............................
MnC20 4 . . . . . . . .
Mn2Fe (GN)e .................
MnNH4P 0 4 . . . . . .
Mn (0H )2 (Mn2+ , 2 0 H “ ) 

(MnOH+ , O H ")
Mn (0H )3 .....................
MnS * ..............................
(телесного цвета)

6,0 10™6 5,2
8 Ю-з 2,1

1,4 Ю-6 5,85
2,9 Ю-5 4,54
1,9 lO"3 2,72

4 Ю-5 4,4
5 10“4 3,3
5 10“4 3,3
3 Ю-з 2,5
4 Ю“26 25,4

6,2 Ю-12 11,21
4 Ю-21 20,4

1,0 Ю-19 19,0
3 Ю-5 4,5

3,98 10“3 2,40
3,8 Ю - з 2,42

4 10~2 1,4
3,2 lO"9 8,5
2,1 Ю-20 19,68
4,0 Ю-5 4,4
8,6 Ю-5 4,1
6,5 Ю-9 8,19

3 Ю-з 2,5
5 10“ 9 8,3
4 10“ 8 7,4

2,5 10“13 12,6
6,0 lO-ю 9,22

1,8 Ю- n 10,74
2,3 10“7 6,64

1 10“13 13
3 Ю-з 2,5

1,30 Ю - 5 4,89
1,9 Ю - 2 9 28,72
1,8 Ю -п 10,74

1 Ю-1-5 15
8,0 10“13 12,10

1 10“12 12
4,5 10“13 12,35
1,1 10“ 9 8,95

1 Ю-3 6 36
2,5 Ю -ю 9,60

* Значения ПРмпЭ Даны п0 R i n g b o m  A., Solubilites of Sulfides. R eport to 
A nalytical Section IUPAC, Ju ly , 1953*, они значительно отличаются от многих 
найденных ранее, например для модификации телесного цвета: 7 * 1 0 “ 1 б (B ru
ner, ^aw adski), 1 , 1 * Ю- *5 (К ап устинский); для модификации зеленого цвета: 
6,2* 16-22 (Bruner, Zawadski).



I Iродолж ение табл. 10

Формула вещества ПР рП Р = —ignp

M nS* .....................................................................  . 2,5 10-i3 12,60
(зеленый)
MnSeO. 3 ......................................................................... 1,26 1 0 -7 6,9
Mo (ОН)4 .....................................................................

1,6
Ю-50 50,0

(NH 4)3A lFe (3NHJ, AlFg~) ............................ Ю-s 2,80
(NH 4)3Go (N 0 2)s [3 N il4+ , Co (N 0 2)68" ] - - 7,6 Ю-e 5,12
(N U 4)2IrCle ....................................................... ....  . 3 Ю-5 4,5
(N H 4)2PtCl6 . ............................................................ 9 10~6 5,05
Na3AlF6 . ................................................................ 4,1 10-10 9,39
Na2BeF4 ....................... .... ............................... ....  . 7 Ю-3 2,15
N a J 0 4 . ................................................................ .... 3 i o - 3 2,5
NaSb (OH)e [Na+ , Sb (OH)t ] ....................... 4 Ю-s 7,4
Na2SiF6 ........................................................... .... 5 10"4 3,3
N i3 (A s0 4)2 ................................................................ 3,1 IO"26 25,51
N i (CN)2 ....................... . ......................................... 3 10-23 22,5
N iC 03 ......................................................................... 6,6 Ю-9 8,18
NiC20 4 ......................................................................... 4 10-1° 9 ,4
Ni (C103)2 ......................................... ........................... Ю-4 4
Mi2Fe (CN)6 ................................................................ 1,3 10-15 14,89
Ni (J 0 3)a ..................................................................... 1,40 1 0 -8 7,85
Ni (N H 3)6 (BF4)2 .................................................. 1 10-6 6
Ni (N H 3)6 (R e 0 4)2 .................................................. 5,1 10-4 3,29
Ni (OH)2 ......................................................................... 2,0 10-i5 14,70
(с в 6>k 6 о с ci ж д в и н а я)
Ni (ОН)2 .................................................. .... 6,3 IO"18 17,20
(после старения)
NiS а ................................................................ ....  . 3,2 10-19 18,50
NiS |3 ......................................................................... 1 Ю-24 24,0
NiS у  .................. ...................................................... 2,0 Ю-26 25,70
NiSeOs .............................................. 1,0 Ю-5 5,0
NpOa (ОН)2 (NpO|+, 2 0 Н - ) ................................ 2,5 Ю-22 21,6
РЬз (As 0 4)2 ....................... .... .................................... 4,1 Ю-3 6 35,39
PbBr2 ................................................................ 9,1 Ю-6 5,04
Pb (B r0 3)2 ......................................... .... 3,2 Ю-4 3,5
Pb (CNS)2 ......................................... ........................... 2,0 Ю-5 4,70
РЬСОз ......................................................................... 1,0 IO"13 13,0
PbC20 4 ......................................................................... 8,3 IO-12 11,1
P b C l s .............................................................................. 1,6 10-5 4,79
PbCIF .................................................. ...................... 2 ,8 Ю-9 8,55
PbCr04 .......................  . . . . . . . . . . 1, 8 10~14 13,75
PbF2....................................... ...................... .... 2,7 10“ 8 7,57
Pb2Fe (GN)e ......................................... .... 3,5 10-i5 14,46
PbJ2 ....................... .... .................................................. 1,1 10-9 8,98

* Значения ПРмпЭ даны по R i n g b о m А ., Solubilites of Sulfides. R eport to 
A n a l y t i c a l  Section IUPAG, Ju ly , 1953; они значительно отличаются от многих 
найденных ранее, например для модификации телесного цвета: 7 • 10“ i 6 (B ru
ner, Zawadski), 1,1 • 10~15 (Капустинский); для модификации зеленого цвета: 
6 ,2 -1 0-22 (B runer, Zawadski).
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Продолжение табл. 10

Формула вещества ПР рП Р= —]gITP

P b ( J 0 8)a .............................................. .... 2,6 10~i3 12,58
PbMoCU ......................... .... 4,0 Ю-e 5,4
РЬ (N3)2 ................................................... .... 2,5 10-11 10,6
РЬ (ОН)2 (РЬ2+, 2 0 1 Г ) . ..................... .... . 1,1 10~20 19,96

(РЬОН+ , О Н -) .......................... .
P b 0 2 (Pb4+, 4 0 1 Г ) ...........................................

3,6 Ю-13 12,44
3,0 10-66 65,5

РЬ30 4 (2РЬ2+, РЬО£~) . . . . . . . . . 5, 3 10-51 50,28
РЬ3 (Р 0 4)2 ............................................................ 7,9 10-43 42,10
РЬб (Р 0 4)зС1 ....................................................... 7,5 10~80 79,12
PbPOsF .........................  . . . . . . . . . 1 10~7 7,0
PbS . . . . . . . . . .  .............................. 2, 5 Ю- 27 26,60
P bS 04 . .............................. .... 1,6 1 0 '8 7,80
PbS20 3 . . . . . . .  .................  . . . . . 6 10-4 3,2
PbSe . . . . . .  ............................................... 1 10-33 38
PbSe03 .................................................................... 3 10-12 11,5
PbS e04 . . .  .................  . . . . . . . . . 1,45 10-7 6,84
P bW 04 . .................................. .... ...................... 4,5 1 0 - 7 6,35
Pd (OH)4 ............................................................... 6,5 10 -71 70,2
PoS ........................................................................ 5 Ю-29 28,3
Po (S04)2 ................................................................ 2,6 10-7 6,58
P tB r4 .................................................................... 3 10~41 40,5
P tC l4 .............................. .......................................... 8,0 Ю-29 28,1
P t(O H )2 ......................... .... .............................. 1 IQ-35 35
P t0 2 (P t4+, 4GH~) ........................................... 1,6 Ю-72 71,8
PtS ..................... .... 8 10-73 72,1
Pu (OH)3 . . . . . . . . . . . . . . . . 2 10~20 19,7
Pu (OH)4 ....................................................... 1 Ю-52 52
P u 0 20H  (P 11O+ O H") . . . . . . . . . . 1 10“3 3
P u 0 2 (OH)2 (PuOS+ 20H -) ..................... .... . 3,2 10~21 20,5
Pu ( J 0 3)4 ......................... ..................................... 5 l 0-!3 12,3
R a (J03)2 ................................................................ 8,8 10-Ю 9,06
Ra (N 03)2 ................................................... 6,2 10-3 2,21
R aS 04 .................................................................... 4,2 IQ-iS 14,38
RbBF4 . . . ....................................................... 1 10~3 3,0
R bBH 4 ....................................................... .... 2,5 10~4 3,6
RbBrOs .................  . . . . . . . . . . . 2 10~2 1,7
R bG l04 .................................................................... 5,0 1 0 - 3 2,3
R b3Co (N 02)6 [3Rb+ , Co (N 02)63-  ] . . . . 1,48 10-15 14,83
R b J 0 4 .....................  . . . . . . . . . . . . 5, 5 10-4 3,26
RbM n04 ...................................................... .... . 2,9 lO"3 2,54
R b2PtC l8 (2Rb+ , P tC bH  . . . . . . . . 9 10-8 7,2
R b2P tF 6 (2Rb+ , PtFg-) .................................. 7,63 10-7 6,12
R bR e04 . . . . . . .  .................................. 9, 6 10-4 3,02
R b2SiF6 . . . . . . . . . . . . . . . . 5 10-7 6,3
R b2TiF6 . . . . . . .  .............................. .... o, 5 1Q“* 4,26
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Продолжение табл. 10

Формула вещества ПР р П Р = — ig n p

R h 20 3 (R h 3+ , ЗОН") . . . . . . . . . . 2 Ю -48 47,7
R u 2©3 (R u 3+ , ЗОН") .................................. . 1 IQ-45 45,0
Sb20 3 (2Sb3+ , ЗО Н") .......................... 4 IQ-42 41,4

(SbO+, O H -) .................................. .... 7,9 10"18 17,1
Sb2S3 . . 1,6 10“ 93 92,8
Sc (OH)3 1 Ю -2 7 27
SnJ2 . . . 1,0 10-4 4,0
Sn (OH)2 (Sn *+’, 2 о н ~  )* 6,3 Ю -2 7 26,20

(SnOH+ , O H ") ......................... .... . 3,2 Ю-17 16,50
Sn (OH)4 1 10~57 57
SnS . . 1 Ю-25 25,0
Sr3 (As0 4)2 1,3 10"18 17,79
SrC 03 1,1 10“10 9,96
SrC20 4 . . 5,6 10-8 7,25
SrC r04 3,6 Ю -5 4,44
SrF3 . . 2,5 10~9 8,61
Sr ( J 0 8)2 3,3 10"7 6,48
SrM o04 . 2 1 0 - 7 6,7
Sr (OH)2 3,2 10-4 3,50
Sr3 (P 0 4)2 1 Ю-31 31
S rP 0 3F . 3 Ю -з 2,5
S rS 0 3 4 10-8 7,4
S rS 04 3,2 10"7 6,49
SrSe03 . 8,5 10"7 6,07
SrSiFe 1,5 10-2 1,82
S rW 04 . 2,2 IO-10 9,77
Те (OH)4 3,0 10-54 53,52
Th (C20 4)2 2,0 10-5 4,70
Th ( J 0 8)4 2,5 Ю-15 14,6
Th (OH)4 3,2 10-45 44,5
T h3 (P 0 4)4 2,57 10"79 78,59
Th (S04)2 4 1 0 - 3 2,4
TiO (OH)2 1 Ю-29 29
TlB r . . 3,89 10-6 5,41
T lB r0 3 . 3,89 10-4 3,41
T1CNS 1,7 10-4 3,77
T12C 03 . 4 10-3 2,4
T1G1 . . 1,7 IQ-4 3,76
TICIO4 . 4 10-2 M
T l3Co (N 026 [ з т н  * do ( N o , ) f  f 1,0 10~16 16,00
T l2G r04 . 9,8 10 - 13 12,01
Tl4Fe (GN)3 5 lO-ю 9,3
T1J . . 6,5 10~8 7,19
T 1J03 3,1 10-6 5,51
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Продолжение табл. 10

Ф ор мул а вещее т в а р П Р = — IgllP

Т 1 (0 Н )3 . . . . . . . .
Т13Р 0 4...... ................. ....
Tl2PtCle ............... ...
Т № е0 4 ..................................
T12S ..................... ....
TI2SO3  ...............
T12S0 4 ..................................
T12S20 3 ..................................
TIVO3 ..............................
TI4V2O7 .............................
U O 2C2O 4 .......................................
(U 02)2Fe (GN)6........ .................
U 0 9 .H A s0 4 ( U 0 | + ,  H A s 0 42~ ) 
UO2HPO 4 (U 022+ h p o 42~ )
U 0 2 ( J 0 3)2 .........................
U 0 2K A s 0 4  ...........................
U 0 2K P 0 4 ..............................
U 0 2N H 4A s04 . . . . . .
u o 2n h 4p o 4 .....................
U 0 2N aA s04
U (ОН)з 
U (0H )4 
U 0 2 (0H )2 
VO (OH)2 ,
V2O5 (WO I
(VO)8 (P 0 4)2 
W (OH)4 
Y (OH)8 
Zn3 (A s04)2 
Zn (GN)2 
ZnG03 
ZnC20 4 .
Zn ( J 0 8),

O H")

ZnHg (GNS)4 [Zn2+, Hg (CNS)42“ ] 
Zn(O H )2 . . (Zn2+_, 2 0 H ")

(ZnOH+ , O H") 
Zn3 (P 0 4)2 . . . . . . .
ZnS a  • ..............................
(сфалерит)
ZnSp . . . . . . . . . .
(вурцит)
ZnSe . . . . .  .................
ZnSeOs ..................................
ZrO (OII)2 .........................
Zr (OH)4 (Zr4+ , 40H ~)

[Zr (OH)22+, 2 0 H “ ] 
Zr3 (P 0 4)4 ..........................

6,3 1 0 - 4 6 45,20
6,7 Ю - 8 7,18

4 10-12 11,4
1,2 Ю - 5 4,92
5,0 10~21 20,30
6,3 Ю - 4 3,2

4 IO"3 2,4
2,0 I Q - 7 6,70

1 Ю - 5 5
1 10-n 11
4 Ю -4 3,4.

7,0 Ю -1 4 13,15
3,2 10-n 10,50

2,14 10-n 10,67
3 Ю - 8 7,5

2,5 Ю -2 3 22,60
7,8 Ю -2 4 23,11
1,7 Ю -2 4 23,77
4,4 Ю -2 7 26,36
1,3 Ю -2 2 21,87

1 1 0 “ 19 19,0
1 1 0 - 4 5 45,0
1 Ю -2 2 2 2 , 0

7,4 Ю -2 3 22,13
1 , 6 Ю -1 5 14,8

8 1 0 - 2 5 24,1
Ю -5 0 50,0

8 Ю -2 3 22,1
1,07 Ю - 2  7 26,97
2,6 1 0 “ 18 12,59

1,45 1 0 - u 10,84
1,5 1 0 - 9 8,8

2 1 0 - 8 7,7
2,2 Ю - 7 6,66
7,1 I Q -1 8 17,15
1,8 1 0 ~ 13 12,75
9,1 1 0 - 33 32,04
1,6 Ю -2 4 23,80

2,5 Ю -2 2 21,60

1 Ю - s i 31
2,57 10~7 6,59

2 Ю -2 4 23,7
6.3 1 0 - 4 9 48,2
3,2 Ю -1 6 25,50T0
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Коэффициенты активности различных ионов
Таблица 11

Ионы

Значения коэффициента активности при ионной силе jn

0,0005 0,001 0,0025 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1

и ы и е о р г а н и ч е! С К И X с о е д и  н 1в н и й

0,975 0,967 0,950 0,933 0,914 0,88 0,86 0,83
0,975 0,965 0,948 0,929 0,907 0,87 0,835 0,80
0,975 0,964 0,945 0,924 0,898 0,85 0,80 0,75

0,975 0,964 0,945 0,925 0,899 0,85 0,805 0,755

0,975 0,964 0,946 0,926 0,900 0,855 0,81 0,76

0,975 0,964 0,947 0,928 0,902 0,86 0,82 0,775

0,903 0,867 0,803 0,740 0,660 0,545 0,445 0,355
0,903 0,868 0,805 0,742 0,665 0,55 0,455 0,37

0,903 0,868 0,805 0,744 0,67 0,555 0,465 0,38

0,905 0,870 0,809 0,749 0,675 0,57 0,485 0,405
0,906 0,872 0,813 0,755 0,69 0,595 0,52 0,45
0,796 0,725 0,612 0,505 0,395 0,25 0,16 0,095

0,802 0,738 0,632 0,54 0,445 0,325 0,245 0,18

0,668 0,57 0,425 0,31 0,20 0,10 0,048 0,021
0,678 0,588 0,455 0,35 0,255 0,155 0 ,10 0,065

И о

Н + .......................................................
L i+ . . . .  ..................................
Rb + , Cs+ NH j ,  Ag+ , Tl + . . . .  
К * , C1-, B r - ,  J " ,  C N ", NO?,

NO 3 .........................................
O H -, F " , CNS", GNO~, H S", 

CIOs", C lO j, ВЮ 3 , j o -
M nOj ...............................................

N a+ , CdCl+ , CIO?, JO 3 , HCOo, 
H 2PO 4, HSO3 , H 2ASO3 . . . .

Hgi+, s o ? - ,  s 2o § - , s 4o § -, s 2o r ,
SeO?-, CrO-K H P O |- . . . .  . 

P b2+, c o t ,  S O t ,  М0О Г  . . . .  
S r2+ , B a2+ , R a2+ , Cd2+ , H g2+,

S2~ , s 2o | - ,  w o ? -  .....................
Ca2+, Cu2+, Zn2+, Sn2+ , Mn2+ ,

Fe2+ , N i2+, C 0 2+ ..........................
Mg2+, Be2+ ......................................
Р О Г , [Fe (CN)e]3- ..........................
AP+ , Fe3+ , Cr3+ , Sc3+ , Y 3+ , La3+ , 

In3+, Ce3+, P r3+, N d3+, Sm3+

[F e  (C N )e  ]4~ . . . .
T h4+ , Zr44- , Ce4+ , Sn4+

И о н ы  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й

HCOO- , Н 2С 6Н 50 7 -  , GH3N H 3+ ,
(CH3)2N H 9+ .......................................... 0,975 0,964 0,946 0,926 0,900 0,855 0,81 0,76

"OOCCHaNHJ, (CH3)3N H + ,
C2H 5N H J ’ ......................................... 0,975 0,964 0,947 0,927 0,901 0,855 0,815 0,77

СНзСОСГ , (С Н 3)4 N + , GH2GIGOO- ,
N H 2CH2COO- ................................ 0,975 0,964 0,947 0,928 0,902 . 0 , 8 6 0,82 0,775

СНСЬСОСГ , CClsCOCT, 
(C2H &)3 N H + , g 3h 7n h +  . . . . 0,975 0,964 0,947 0,928 0,904 0,865 0,83 0,79

СбН5СОСГ, СбЩОНСОСГ,
С6Н 4С1СОСГ, C6H 5CH2GOCr,
H 2C=CH CH 2COCT, (G2H 5)4 N + ,
(GH3)2C =G H G O O -, (C3H 7) 2 n h 2+ 0,975 0,965 0,948 0,929 0,907 0,87 0,835 0,80

[0C 6H 2(N 0 2)3]“ , (C3H 7) 3 N H + . . 0,975 0,965 0,948 0,930 0,909 0,875 0,845 0,81
(co t» !- , h c 6h 5o | -  ....................... 0,903 0,867 0,804 0,741 0,662 0,55 0,45 0,36
H2C(COO)!- , (GH2GOO)|-,

(CHOHGOO)?- ................................ 0,903 0 , 8 6 8 0,805 0,744 0,67 0,555 0,465 0,38
C6H 4(COO)!-, - H 2C(GH2COO)!-,

GH2CH2(COO)|- .................... 0,905 0,870 0,809 0,749 0,675 0,57 0,485 0,405
ea isO f .............................. 0,796 0,728 0,616 0,51 0,405 0,27 0,18 0,115

* И онная сила р =
С Z 24-C  Z 2 4 - С Z 44 . . .  4 -С  Z2X 1 ~  2 2 ~  3 3 ' ' П^П где С3, Сп — концентрации всех

присутствую щ их в растворе ионов, a Z u  Z 2, Z3, . . .  , Zn — соответствующие величины зарядов этих ионов.



Таблица 12

Калибрование стеклянной посуды

П оправка А  равна разности между 1000 г (масса 1 л  воды в пустоте 
при 4 °С) и массой 1 л  воды в пустоте при температуре, указанной 
в первом столбце.

П оправка В  — на взвеш ивание в воздухе латунными разновес
ками (плотность латуни 8,4 г/см2) — вычислена при допущении, что 
барометрическое давление мало отличается от 760 мм рт. ст. и что 
относительная влаж ность воздуха — около 50% . П оскольку при из
менении барометрического давления на 10 мм рт. ст. эта величина 
изменяется в среднем на 14 мг , при большом отклонении давления 
от 760 мм  величину В  надо заменить более точной: В '  =  В  +  (Р — 
— 760) 1,4 мг , где Р — барометрическое давление.

П оправка С — на расширение (или сжатие) сосуда в зависимости 
от температуры выше или ниже нормальной (20 °С) — вычислена по 
среднему коэффициенту расш ирения стекла, равному 25• 10~6.

В последнем столбце дана масса воды в воздухе при температуре 
опыта, занимающей при 20 °С объем, равный 1 л. П ри  калибровании  
сосудов меньшей емкости берется соответствующая часть этой массы.

Темпе
ратура

°С

Масса 
1000 мл  воды 

в пустоте 
г

(d*1000)

Поправка
Л
г

Поправка
В
г

Поправка
С
г

А +  В +  С 
г

1000 — 
- ( А  +  В +  С) 

г

9 999,81 0,19 1,10 +0,28 1,57 998,43
10 999,73 0,27 1,09 +0,25 1,61 998,39
И 999,63 0,37 1,09 + 0,23 1,69 998,31
12 999,52 0,48 1,09 + 0,20 1,77 998,23
13 999,40 0,60 1,08 +0,18 1,86 998,14
14 999,27 0,73 1,08 +0,15 1,96 998,04
15 999,13 0,87 1,07 +0,13 2,07 997,93
16 998,97 1,03 1,07 +0,10 2,20 997,80
17 998,80 1,20 1,07 +0,08 2,35 997,65
18 998,62 1,38 1,06 +0,05 2,49 997,51
19 938,43 1,57 1,06 +0,03 2,66 997,34
20 998,23 1,77 1,05 0,00 2,82 997,18
21 998,02 1,98 1,05 -0 ,0 3 3,00 997,00
22 997,80 2,20 1,05 -0 ,0 5 3,20 996,80
23 997,57 2,43 1,04 —0,08 3,39 996,61
24 997,33 2,67 1,04 - 0 ,1 0 3,61 996,39
25 997,08 2,92 1,03 —0,13 3,82 996,18
26 996,82 3,18 1,03 —0,15 4,06 995,94
27 996,55 3,45 1,03 —0,18 4,30 995,70
28 996,27 3,73 1,02 —0,20 4,55 995,45
29 995,98 4,02 1,02 —0,23 4,81 995,19
30 995,68 4,32 1,01 —0,25 5,08 994,92
31 995,37 4,63 1,01 -0 ,2 8 5,36 994,64
32 995,06 4,94 1,01 -0 ,3 0 5,65 994,35
33 994,73 5,27 1,00 -0 ,3 3 5,94 994,06
34 994,40 5,60 1,00 -0 ,3 5 6,25 993,75
35 994,06 5,94 0,99 -0 ,3 8 6,55 993,45
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Вычисления результатов объемно-аналитических 
определений *

Таблица 13

1 мл  титрующего раствора оттитровывает мг определи
т е  —емого вещества (N s —- нормальность титрующего раствора : 

эквивалентный вес определяемого вещ ества, приведенный в таблице). 
Если g — навеска анализируемого материала в мг, V  — объем тит
рующего раствора, израсходованного на титрование, то процентное 
содержание определяемого вещества х  равно:

V N 8E X • 100

А. Кислотно-основные титрования (ацидиметрия и алкалиметрия)
Применяемые для титрования вещества и концентрации их нор

мальных растворов:

а) к и с л о т ы
Формула . . . . . . .  HG1 H2S O4 HN O 3
Концентрация 1 н. рас

творов (г/л) . . . . .  36,461 49,039 63,0129

б) щ е л о ч и
Формула ....................................  NaOH КОН
Концентрация 1 н. растворов 

(г/л)   39,9972 56,109

Н2С2О4 • 2Н20  

63,0333

Ва(ОН)2 . 8Н20  

157,74

Определяемое вещество Е Эквивалент lg Eм  *** ный вес, E

А1 ...............................................................
В (титрование Н 3ВО3 с фенолфталеи

ном в присутствии маннита или

V* 8,99383 95 394

глицерина) ........................................... 1 10,811 03 387
Ва(ОН)2 ................................................... Чг 85,675 93 285
Ва(ОН)2 • 8Н20  . . . . . . . . . . Va 157,74 19 794
С 02 . . . . . . . . . . . . . . . . Va 22,0050 34 252
СОз ...................................... .... Va 30,0047 47 719
СНзСОО- ................................................... 1 59,0450 77 118
СаСОз . . . .  ...................................... Va. 50,045 69 936
С а(Н С 03)2 ................................................... V2 81,057 90 879
СаО ................. ......................... V2 28,040 44 778
Са (ОН)2 .................................. .... V2 37,047 56 875

* О пользовании таблицей см. стр. 366.
** В обозначениях N s , Е х и т. п. здесь и в следующих таблицах символ s 

внизу буквы относится к титрующим растворам, символ я — к титруемым рас
творам определяемого вещества- 

*** м  — молекулярный вес.
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Продолжение табл. 13

0пределяс мое в ещеотя о Эквивалент ]gEный вес, Е

Н3ВО3 (с фенолфталеином в присут
ствии маннита или глицерина) . . . 1 61,833 79 122

НВг ................... .................................. 1 80,917 90 804
НСН02 ................... 1 46,0259 66 300

(муравьиная)
77 853НСгН30 2 ...........................................  . 1 60,0530

(уксусная)
Н2С4Н4О4 ............................................... 72 59,045 77 118

(янтарная)
H,CiH40, .................................. 72 75,0445 87 532

(винная)
80 646Н8СвН607 . . . . . . . . . . . . . 7з 64,0420

(лимонная)
84 539н 3с 6н 5о 7 • н 2о ............... ... 7з ' 70,0473

НС7Н5О2 ............................................... 1 122,125 08 680
(бензойная)

Н2С2О4 . ...................................  . . 72 45,0179 65 339
(щавелевая)

63,0333 79 957Н2С20 4 • 2Н20 ................................... 7 2
HG1 ............................... ....................... 1 36,461 56 183
НСЮ4 ................................... 1 100,459 00 199
HF ................................... ....................... 1 20,0064 30 117
HJ ........................................................... 1 127,9124 10 691
H J 0 . 3 ....................................................... 1 175,9106 24 529
HN03 ................................................... 1 63,0129 79 943
Н3РО4 (с метиловым оранжевым, или

метиловым желтым, или бромкрезо-
ловым синим) ................................... 1 97,9953 99 121

H3FO4 (с тимолфталеином, или фенол
фталеином, или тимоловым синим

69 018в присутствии N аС1) ........................ 72 48,9977
Н3РО4 (с фенолфталеином в присут

7з 32,6651 51 408ствии СаС12) .......................................
Н3РО4 (титрование фосфоромолибдат-

723 4,2607 62 948ного осадка) . ....................................
H2SO4 . ............................................... 72 49,039 69 054
К2СОз (с тимоловым синим или фенол

138,213 14 055фталеином) ....................................... 1
К2СОз (с метиловым желтым, или ме

тиловым оранжевым, или бромфено-
ловым синим, или бромкрезоловый

7г 69,107 83 952синим) ...............................................
КНСОз ................... 1 100,119 00 052
кнс4н4о6 .................................. 1 188,183 27 458

(битартрат)
кнс8н4о4 .................................. 1 204,229 31 012

(бифталат)
K H (J0 3)2 ................................................ 1 389,915 59 097
кон ....................................... 1 54,109 74 903

* М — молекулярный вес.
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Продолжение табл.  ]Н

Определяемое вещество Е
м  *

Эквивалент
ный вес, Е lg Е

1л2СОз (с тимоловым синим или фенол
фталеином) .......................................... i 73,887 86 857

1л2СОз (с метиловым желтым, или ме
тиловым оранжевым, или бромфено- 
ловым синим, или бромкрезоловым 
синим) ...................................... Ч2 36,944 56 754

MgGOe ....................................................... Va 42,1605 62 491
MgO ....................................................... .... Ч2 20,1555 30 439
N (по Кьельдалю) . . . . . . . . . 1 14,0067 14 634
6,25 N («белок») ....................................... __ 87,5419 94 222
6,37 N («казеин») .................................. —- 89,2227 95 048
5,55 N («желатин») .............................. __ 77,7372 89 063
N H 3 . . . . . .  ......................................... 1 17,0306 23 123
N H | ................................................................ 1 18,0386 25 620
N H 4G1 . . . . . . . . . . . . . . 53,492 72 829
(N H 4)2S 0 4 ................................................... Ч2 66,070 82 000
N a (титрование щелочью с ф ен о л ф т а

леином осадка)
NaZn (U 0 2)8 (С2Н 30 2)9 • 6Н20  . . . V10 2,29898 36 154

N a2B40 7 • ЮН20  .................................. V2 190,69 28 033
N a2G03 (с тимоловым синим или фе

нолфталеином) .................................. 1 105,9890 02 526
N a2CC>3 (с метиловым желтым, или ме

тиловым оранжевым, или бромфено- 
ловым синим, или бромкрезоловым 
синим) ................................................... Va 52,9945 72 423

N a2G 03 • ЮН20  . . . . . . . . . . Va 143,071 15 555
N aIiG 03 .......................................... .... . 1 84,0071 92 432
NaOH ....................................................... 1 39,9972 60 203
Р (титрование фосфоромолибдатного 

осадка) ................................................... V23 1,3467 12 927
РО^~ (титрование фосфоромолибдат

ного осадка) ....................................... V23 4,1292 61 587

Б . Методы окисления — восстановления (перманганатометрия, 
хроматометрия, иодометрия, броматометрия, цериметрия и т. п.)

Применяемые для титрования вещества и концентрации их нор- 
мальных растворов:

а) о к и с л и т е л и
Формула . . . . K M n04 Ce(NH4)4 (S04)4 • 2НаО Ce(S04)2 • 4Н20  
Концентрация 

1 н. раствора
(г/л) . . . . .  31,6075 632,55 404,30

* М — молекулярный вес.
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Формула . . . .  
Концентрация 1 н.

раствора (г! л)
Формула . . . .  
Концентрация 1 н. 

раствора (г/л)

Продолжение табл. 13

h КВгОа К 2Сг20 7

126,9044 27,835 49,032
K J 0 3 Са(СЮ)2 n h 4v o 3

35,6674 35,745 116,979

Формула . . . .  
Концентрация 1 и.

раствора (г/л)
Формула . . . .

К онцентрация! н. 
раствора (г/л)

б) в о с с т а н о в и т е л и  

N a2S20 3 • 5Н20  Fe (NPI4)2 (S04)2 • 6Н20  FeS04 . 7НаО

248,18
СбН8Об

(аскорбиновая
кислота)

88,064

392,14 278,02
Hg2 (N 03)2 • 2Н20

280,61

Определяемое вещество
Е

М *
Эквивалент

ный вес Е lg Е

А1 (после осаждения оксихинолином) Vl2 2,24846 35 189
As (As3+ As5+) . . . . . . . . . У 2 37,46080 57 358
Ва (после осаждения в виде ВаСг04) х/з 45,780 66 068
Bi (после осаждения оксихинолином) Vl2 17,4150 24 092
Вг . . .  ................................................... 1 79,909 90 260
В г0 3“ ...................................... .... Чв 21,3178 32 874
С6НбОН (по Коппешаару) . . . . .  
(фенол)
CN“ (иодометрически и по Шулеку) .

Va 15,6857 19 550

х/2 13,00895 11 424
GNS~ (перманганатометрически) . . Чь 9,6803 98 589
GNS-  (иодометрически по Руппу и 

Шидду) ................................................... Чв 7,2603 86 095
Ga (после осаждения в виде СаС20 4) х/2 20,040 30 190
Cd (после осаждения оксихинолином) г/в 14,050 14 768
Се (после осаждения оксихинолином) V12 11,677 06 733
С1 (активный) ........................................... 1 35,453 54 965
С12 ..................... .... .............................. .... Х/2 35,453 54 965
с ю -  ......................................................... Х/ 2 25,726 41 037
СЮ , ................................................ Х/б 13,9035 14 312
Со [после осаждения в виде 

K 3Go(N02)e] .................................. .... Чп 5,3576 72 897
Со (после осаждения оксихинолином) Чв 7,3667 86 727
Сг (Сг20 ~ 2 —> 2Сг3+) .......................... Ч 3 17,3320 23 885

Сг02~ .......................................................4 Чз 38,6647 58 731

* М —молекулярный вес.
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Продолжеиие табл. 13

Определяемое вещество E 
M *

Эквивалент
ный вес, E \gE

Ve 35,9980 55 628
1 63,54 80 305

Ve 10,590 02 490
Vs 7,943 89 998
1 55,847 74 700

V12 4,6539 66 782
1 211,954 32 624
1 71,846 85 640

Va 79,846 90 225
1 392,14 59 344
1 151,91 18 159
1 278,02 44 408

Via 5,810 76 418
Va 13,5129 13 075
Ve 9,8483 99 336

Vs 7,3863 86 843
Va 45,0180 65 339

Va 63,0333 79 957
1 127,9124 10 691

Va 23,5068 37 119
Va 17,0074 23 064
V2 17,040 23 147

Vs 4,2600 62 941
Va 41,039 61 320
Va 32,693 51 445
Via 9,5682 98 083
1 126,9044 10 348

1 126,9044 10 348
Ve 21,1507 32 533
v 6 29,1504 46 464
Ve 27,835 44 459
Ve 20,426 31 018
Va 64,733 81 113
Ve 49,032 69 048
1 329,26 51 754
1 368,36 56 627
1 422,41 62 573

V12 32,4929 51 179
Ve 35,6674 55 227

Cr2Of~ .  ...............................................
Си (иодометрически) . . . . . . . .
Си (титрование перманганатом осадка

CuCNS) ...............................................
Си (после осаждения оксихинолином)
Fe (Fe3+ Fe2+)...... ................................
Fe (после осаждения оксихинолином) 
Fe(CN)e [Fe (CN)g- =-> Fe (CN)J- ] . .
FeO .......................................................
Fe203 . . ............................ ....
Fe(NH4)2 (S04)2 * 6H20 ....................
FeS04  ................................
FeS04 • 7H20 .......................................
Ga (после осаждения оксихинолином) 
HCN (иодометрически и по Шулеку) . 
HCNS (перманганатометрически) . . 
HCNS (иодометрически по Руппу и

Шидду)  ...................
Н2С2О4  ................. ...

(щавелевая)
Н2С20 4 • 2Н20 . . . . . . . . . .
HJ . . .  ...............................................
H N 0 2 ........................................................
н 20 2 . . . . . . .  ............................
H2S (иодометрически)............................
H2S (броматометрически и пермангана

тометрически) ...................................
H2SO3 ...............................................
H2S0 4 (через хромат бария) . . . .  
In (после осаждения оксихинолином)
J  ................... .......................................
J “  (после окисления до иода нитри

том)  ...................
J - (после окисления до JOo бромом)
JO3 .................................. ...
КВЮз  ................................................
КСЮз .  ...................
К2Сг04 , . ...........................................
К2СГ2О7  ...............................................
K 3Fe(CN)e .......................................  .
K 4Fe (GN)e ............................
K 4Fe (CN)e • 3H20 ................................
K H (J03)2 ...............................................
K JO 3  ........................

* M — молекулярный вес.
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Продолжение табл. 13

О пределяем ое вещ ество
E

M *
Эквивалент
ный вес, E lg E

Чь 31,6075 49 979
V2 42.554 62 894
Vs 3,0390 48 273
Vs 10,9876 04 090
3/io 16,4814 21 699

V2 27,4691 43 884
Vs 6,5782 81 811

V2 43,4685 63 817
1 95,94 98 200

Vs 31,980 50 488
V 8 11,993 07 893
V2 16,5131 21 783
V 2 23,0028 36 178

А/б 3,8316 58 338
v2 67,000 82 607
V2 37,221 57 079
V2 34,4977 53 779
V2 39,022 59 131
V2 63,021 79 949
1 158,11 19 896
1 248,18 39 477

V2 46,453 66 701
— 49,9 69 810
Vs 7,339 86 564
V2 7,9997 90 307
V2 23,9991 38 019

Vs6 0,8638 93 469
V2 103,595 01 534
Vs 69,063 83 925
Vs 25,899 41 328
V2 16,032 20 499
Vs 4,008 60 293
V2 32,032 50 558
V2 40,031 60 240

Va 32,021 50 543
1 112,13 04 972

Vs 14,016 14 662

S0)

К М п04  ...........................
k n o 2  ..............................
Mg (после осаждения оксихияолином) 
Мп (висмутатным методом) . . . . .
Мп (методом Фольгарда) . . . . . .
Мп (методом Форд-Вильямса или

Гамие) .................................. ....
Мп (после осаждения оксихинолином) 
М п02 в пиролюзите (обработка FeS04—

К М п04) ...................................................
Мо (иодометрически) . . . . . . . .
Мо (после восстановления цинком) . . 
Мо (после осаждения оксихинолином) 
N H 2OH . . . . . . . . . . . . . .
NO 2 . . . . . . . . . . . . . . .

N а [ растворение осадка 
NaZn ( Ш 2)3 * (С2Н 30 2)9 * 6Н20 , вос
становление цинком и титрование] .

Na2C20 4  ................. ....
NaClO 
N aN 0 2 
N a2S (S2~
Na2S03 
N a2S203 
N a2S203 •
Nb . .
Nb (эмпир.)  .................
N i (после осаждения оксихинолином)
О («активный к и с л о р о д » ) .....................
Оз . . . . .  ...........................................
Р (титрование фосфоромолибдатного 

осадка перманганатом после восста
новления цинком) .........................

РЬ (после осаждения РЬС20 4) . . . .
РЬ (после осаждения РЬСг04) . . . .  
РЬ (после осаждения оксихинолином)
S (S2*- ->  S 0)..................................................
S (S2- —> SO|~) ......................................
so2 . . .  ....................................
so r  ..........................................
S O |“ (через хромат бария) . . . . .

s*o§- (2S3o r  ->• S4Og-)..................
SiOjj-(S,Og-- + 2SOJ") . . . . . .

5H20

* M  — молекулярный вес.
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Продолжение табл. 13

О пределяем ое вещ ество
Эквивалент

ный вес, Е 1 gE

Sb (Sb3+ -  
Sb (после 
Sn (Sn2+ -  
Th (после 
Ti . . . . 
Ti (после 
U (U4~ -> 
U (после
V (V 0 2+ _
V (после 
Zn (после 
Zr (после

► Sb*+)
осаждения
► Sn4+) 
осаждения

оксихинолином)

о ксихинолином

оксихинолином

осаждения оксихинолином)
ио2+)
осаждения 
► VO“) . .з/
осаждения 
осаждения 
осаждения

оксихинолином)
оксихинолином^
оксихинолином

V2 
Vl2 

V2
Vie
1

V 8 
V2
V12

1
Vs
Vs
Vie

60,875
10,146
59,345
14,502
47,90

5,988
119,015
19,836
50,942
6,368
8,171
5,701

78 444 
00 629 
77 338 
16 143 
6 8  034 
77 728 
07 560 
29 745 
70 708 
80 400 
91 228 
75 595

В. Методы осаждения и комплексообразования **

Применяемые для титрования вещества и концентрации их нор
мальных растворов:

Формула . . . . . . .  AgN03 Hg(N03)2 • Н20 К CNS NaCl
Концентрация 1 н. 

раствора (г/л)  . . . .  169,875 17 1,3 1 97,184 58,443

Формула ................... . . NH4CNS Hg2 (NO3)2 • 2 Н2О К2СЮ4
Концентрация 1 н. рас

твора (г/ л)  . . . . . .  76,120 280,61 97,099

Определяемое вещество Е
м  *

Эквивалент
ный вес, Е 1 g E

Ag ................... 1 107,870 03 290
AgN03 .................... ... ........................... 1 169,875 23 013
Ва (прямым титрованием К 2С Ю4) . . V 2 68,670 83 677
Вг" ....................................................... 1 79,909 90 260
CN- (по Мору, Фольгарду, Фаянсу) 1 25,0179 41 527
С1Ч“ (по Либиху, Дениже) . . . . . 2 52,0357 71 630
CNS“ (по Фольгарду) . . . . . . . 1 58,082 76 404
СП . . . .  ..................................... 1 35,453 54 965
F~ (после осаждения в виде FbClF) 1 18,9984 27 872
НВг . . . . . . . . . . . . . . . 1 80,917 90 804

* М — молекулярный вес.
** Методы титрования комплекеоном I I I  см. п. Г, стр. 1 1 4 -
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Продолжение табл. 13

Определяемое вещество Е
М *

Эквивалент
ный вес, Е 1 g E

HCN (по Мору, Фольгарду, Фаянсу) 1 27,0258 43 178
HCN (по Либиху, Дениже) . . . . . 2 54,0516 73 281
HCNS (по Фольгарду) . . . . . . . 1 59,090 77 151
НС1 . . . . . . . . . . . . . . . 1 36,461 56 183
H J . . . . . . .  .................................. 1 127,9124 10 691
Hg (с роданидом) . . . . . . . . . Va 100,295 00 128
J ................. ......................... 1 126,9044 10 348
КВг ............................................................ 1 119,011 07 559
KCN (по Мору, Фольгарду, Фаянсу) 1 65,120 81 371
KCN (по Либиху, Дениже) ................. 130,240 И 474
КС1 ........................................................... 1 74,555 87 248
K J . . . . .  .......................................... 1 166,006 22 012
N H 4C1 ............................................... .... . 1 53,492 72 829
N aBr ............................................... 1 102,899 01 241
NaCl .............................. 1 58,443 76 673
N aJ ......................... ................................. 1 149,8942 17 578

Г. Методы титрования комшгекеоном III
(этилендиаминтетраацетатом натрия, ЭДТА, трилоном Б)

Применяемые для титрования вещества и концентрации их нор
мальных (молярных) растворов:

Формула . . . . . . .  Na2H2CioHi208N 2 Na2H2CioHi208N 2 • 2Н20

Концентрация 1 н. (1 М)
раствора (г/л) . . . 336,211 372,242

Определяемое вещество Е
м  *

Эквивалент
ный вес, Е lg Е

Ag [после добавления K2Ni (CN)4 ] 2 215,74 33 393
А1 ............................................................... 1 26,9815 43 106
As (в виде MgNH4A s04) ................. .... 1 74,9216 87 461
AsO®~ (в виде MgNH4A s04) . . . . . 1 138,9192 14 276
Ва 4 .......................... 1 137,34 13 780
Bi ................. .............................................. 1 208,980 32 010
Вг (через AgBr) . . . . . . . . . . 2 159,818 20 363

* М — молекулярный вес.
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Продолжение табл. 13

Определяемое вещество E
M *

Эквивалент
ный вес, E lg E

CN~ (после добавления соли N i2+) , . 4 104,0714 01 733
CNS" (через A g C N S ) ................. .... 2 116,16 06 506
Са . . . . . . . . . . . . . . . . 1 40,08 60 293
Cd ..................... .............................. .... . 1 112,40 05 077
Се . . . . . . .  .................................. 1 140,12 14 650
Cl (через AgCl) . . . . . . . . . . 70,906 85 068
Со ......................... .... 1 58,9332 77 036
С г ........................................................... .... . 1 51,996 71 597
Си . . . .  .............................................. 1 63,54 80 305
F (после добавления соли Са2+) . . . 37,9968 57 974
F (через PbCIF) ....................................... 1 18,9984 27 872
Fe ................. .............................................. 1 55,847 74 700
Ga ...................................... .... 1 69,72 84 336
Hg . . . . . . . . . . . . . . . . 1 200,59 30 231
In . ................................................... .... 1 114,82 06 002
Ir ..................... 1 192,2 28 375
J (через AgJ) ................. .... 253,8088 40 451
К [в виде NaK2Co (N 02)6 ] ................. 78,204 89 323
La ................................................... .... 1 138,91 14 273
Mg ............................................................... 1 24,312 38 582
Mn ...................................... ...................... 1 54,9381 73 987
Mo (в виде CaMo04) .............................. 1 95,94 98 200
Na [в виде

N aZ n (U 0 2) • (С2Н з02)9 • 6Н20 ] .  . . 1 22,9898 36 154
Ni . . . .  ............................................... 1 58,71 76 871
P (в виде MgNH4P 0 4) . . . . . . . 1 30,9738 49 099
PO8- (в виде MgNH4P 0 4) ................. 1 94,9714 97 759
P b 4 ............................................................... 1 207,19 31 637
Pd [после добавления K2Ni (CN)4] 1 106,4 02 694
P t [после добавления K2Ni (GN)4] 1 195,09 29 024
S (в виде B aS04) . .................................. 1 32,064 50 602
SO2 (в виде B aS04) . . . . . . . . . 1 96,062 98 255
Sn (II) ...................................... .... 1 118,69 07 441
Sr . . . . . . . . . .  ..................... 1 87,62 94 260
Th ............................................................... 1 232,038 36 556
T i ................. .................................................. 1 47,90 68 034
TI . . . . . . . .  . .............................. 1 204,37 31 042
U ............................................................... 476,06 67 766
V (IV ) ......................... ............................. 1 50,942 70 708
W (в виде CaW 04) ......................... .... . 1 183,85 26 446
Zn . . . . . . . . . . . . . . . . 1 65,37 81 538
Zr . . . . . . . . . .  . ..................... 1 91,22 96 009

* М — молекулярный вес.
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Маскирующие реактивы при титровании комплекеоном III
Таблица I 4

Маскирующий реактив pH Индикатор
(метод) Маскируемые ионы Титруемые ионы

Аскорбиновая кислота 2,5 П ирокатехиновый
фиолетовый

Cu2 + , H g2 + , F e3+ B i3 + , T hIV

А скорбиновая кисло
та +  KCN

10 Эриохром черный 
Т

F e3+ и все ионы, маскируе- 
мые KCN

M n2 + ,P b 2 + ,M g 2 + ,C a2 + ,S r 2 \  
В а2 +

А скорбиновая ки сл о 
та +  К J или  аскор
биновая кислота -j- 
+  KGNS

5—6 ПАН* Cu2+ , H g 2+ Zn2 +

2 ,3-Д имеркаптопропа- 
нол (димеркапрол, 
дикаптол, BAL)

10 Эриохром черный 
Т

H g2 + , Cd2+ , Zn2+ , P b 2+ - 
B i3 + > A g+ , As3 +, Sb3 + , 
SnIV (Cu2 + , Co2 + , N i2 + , 
Mn3+ и F e3+ только в м а -  
лых количествах, так  как  
их комплексы с маскирую 
щим реактивом сильно окра
шены)

Са2 + , Mg2 + , S r2 \  B a2 + 
(и Мп2+ в присутствии 
гидроксилам ина и триэта- 
ноламина)

Д иэтилдитиокарбамат 10 Эриохром черный 
Т

H g2 + ,P b 2 \ C u 2 + ,P d 2 + , B i3 + Zn2 + , Мп2 + , Со2 +, N i2 + , 
Mg2 + , Са2 + , S r2 + , В а2 +

Иодид-ион 5 - 6 ПАН* H g2 + , Си2 + , Т13 + Zn2 +

М уравьиная кислота 
или  формальдегид

2,5 П ирокатехиновый
фиолетовый

H g2 + B i3 + , T h IV

Оксалат-ион 2 П ирокатехиновы й 
фиолетовый

S n2+ (Р . З .3 + ) ** B i3 +

Пентандион-2,4 7 Потенциометри-
чески

A l3 + , U O | + L a3 + , (P . 3 .3 + ) **, Z112 *

П ентан дион-2,4 +  дит- 
ратион

7 П отенциометри- 
чески

A l3 + , T h IV Z n2 +

П ерекись водорода 10 Эриохром черный 
Т

T ir v , U O | + Zn2 \  Mg2 +

С ульфосалициловая к и 
слота

4,5 Потеыцнометри-
чески

U O | + , Al3 + (P . 3 .3 + ) **, Y 3 + , T h IV

* ПАН— 1-(2-пиридил-азо)-2-нафтол.
** Р. 3. — редкоземельные элементы (лантаниды, Y и Sc).



Продолжение табл, 14

Маскирующий реактив pH Индикатор
(метод) Маскируемые ионы Титруемые ионы

Тартрат-ион 5 - 6 ПАИ* и о |  + , Sb3 + Zn2 + , Cd2 + , Co2 + , N i2 * ,C u 2 * , 
(P . 3 .3 + ) **

Т артрат-ион 7 Потенциометри-
чески

MoIV, N bv , Sb3 \  W V I, U Of * Zn2 \  Cd2 + , Cu2 + , H g2 *, P b 2*

Т иомалат 3 П ирокатехиновый
фиолетовый

Fe3 + , B i3 * T hIV

Тиомочевина 5 - 6 П А Н * Cu2 + , H g2 + Zn2 +

Тиосемикарбазид 5 П А Н * Cu2 + > H g 2 + Zn2 *, Cd2+ , P b 2+

Тиосульфат-ион 6 П А Н * Cu2 + Zn2 + , Cd2 *, N i2 +

Триэтаноламин 10

11—12

Эриохром черный 
Т

М урексид

A l3 + , Fe3 + , SnIV 

A l3 + , Fe3 + , (M nm )

Mg2 *, Zn2 *, Cd2 * [M n2 + 
в присутствии аскорбиновой 
кислоты, P b 2 + и (р , З .2 + )]** 
Са2 + , N i2 +

1 1

Унитиол (2,3-димеркап- 
тонропансульфонат 
натрия)

10—11 Эриохром чер
ный Т

Zn2 + > Cd2 +, Hg2 + , Pb2 + j 
S n 111, S n IV, As111, Asv ,’ 
Sb111, s b v , B i3A  Ag +

Ca2 *, M g2 + , S r2 + , B a2 *

Фторид-ион 6 ПАН* Be2 *, N bv , T av , T iIV Cu2*, Zn2+

Фторид-ион 6 П ирокатехиновый
фиолетовый

A l3 + , T iIV Cu2+ (F e 3 * обратным титро
ванием)

Ф торид-ион 10 Эриохром черный  
Т

A l3 +, Mg2 +, Ca2 *, S r2 +, B a2 + 
(P . 3 .3 + ) **

Z n2 *, Cd2 *, M n2 * (N i2 * 
и Со2* обратным ти трова
нием)

Ц ианид-ион 10 Эриохром черный 
Т

Cu2 + , Co2 + , H g2 + , N i2 + , 
Zn2+ , Cd2+ , P t2 * , P d 2+ , 
A g*, T l3 *. Добавление 
формальдегида или  хлорал 
гидрата демаскирует Cd2 + 
и Zn2 +

Ca2 *, Mg2 * , S r2 *, B a2 *, P b 2 * , 
Mn2 *, I n 3 * (p . 3 .3 *)**, 
G a3 *

Ц итрат-ион 5 - 6 ПАН* U 0 2 + , T h IV, Z rIV, Sn2 + Zn2 *

Ц итрат-ион 7 П отенциометри-
чески

UO2 *, T h IV , Z rIY, Sb3 +, T iIV, 
N bv , T av , MoVI, W V I, Be2 + , 
F e3+ , C r3+

Cd2 *, Cu2 *, H g2 *, P b 2 *, Zn2 *?
y 3  +

* ПАН — 1-(2-пиридил-азо)-2-нафтол.
** Р. 3. — редкоземельные элементы (лантаниды, Y  и Sc).



Таблица 15

Вычисление результатов газовых и газометрических 
анализов *

Если анализ того или иного вещества сводится к получению ка
кого-нибудь газа, объем которого измеряют, то для дальнейш их расче
тов надо привести этот объем к нормальным условиям, т. е. к О °С 
и давлению 760 мм рт. ст.

Здесь возможны три случая:

1. Газ собирали сухим над ртутью

В этом случае объем газа при нормальных условиях (VQ) находят 
приближенной, но достаточно точной формуле

v n — у  : °  _----- =  VF
V° V (1 + a f) 760

ie V — измеренный объем газа; 
t — температура газа; 

а  — 0,003670;
Р 0 — показание барометра, приведенное к 0 °С

jp* =    ^ -----
(1 +  си) 760

Величину Р 0 находят по формуле

Pt — ~ t '  j  мм р т . ст.

где Pt — наблюдаемое показание барометра;
t' — температура ртути в барометре (измеряют температуру воз

духа у барометра).

I g V o ^ l g V  +  lg F

Величины lg F  для различных значений t и F0 указаны  в табл. 15, А.

2. Газ собирали над водой

В этом случае в показание барометра надо не только ввести по
правку на температуру ртути в барометре, но и вычесть давление 
(упругость) водяных паров при температуре t:

~ р в

* О пользовании таблицей см. стр. 371. 
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Продолжение табл. 15

Величина Рв  — давление паров воды при соответствующей темпе
ратуре газа над водой, приводится в разделе Б этой таблицы.

3. Газ собирали над раствором К О Н  или  над насыщенным 
раствором NaCl

В этом случае надо вычесть из величины P t значение давления 
паров воды над соответствующим поглотительным водным раствором:

Po =  P t - ~ t ' - P B

Величины Рв  для водных растворов приведены в табл. 15, Б .
Если собранный газ является именно тем компонентом, содержа

ние которого определяют в анализируемом веществе, то, чтобы найти 
массу этого газа, очевидно, надо найденный объем V0 умножить на 
q — плотность этого газа при нормальных условиях; отсюда содержа
ние искомого компонента в процентах (х) равно:

F q- q .100
8

где g — навеска анализируемого вещества.
Соответствующие величины массы 1 л газа в граммах или 1 мл  

в миллиграммах и их логарифмы даны в разделе В табл. 15.
Но если по массе собранного газа рассчитывают процентное со

держ ание какой-либо составной части анализируемого вещества, из 
которого этот газ выделяется, то найденную массу надо умножить 
на величину / ' .  В разделе Г табл. 15 даны величины / ' ,  являю щ иеся 
произведением фактора пересчета на плотность газа.

Ф актор пересчета вычисляют на основании реакции, в результате 
которой получается измеряемый газ. Т ак, определяя А1 по количеству 
выделяющегося Н 2, находят, что на 1 атом А1 выделяется 3 атома Н :

, А1 А1 Он 26,982*0,08988__ПЯ090
f  Т З Н Г  (Qh )  ~ З Н —  3 • 1,0080 0,8020

Обозначения: А1 — ат. вес А1;
Н -  » » Н;
qh  — плотность н 2 по табл. 15, В.

Таким образом, процентное содержание искомой составной части 
(х) находят по формуле:



Продолжение табл. 15 
А. Приведение объема газа к нормальным условиям

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Pq, мм рт,, ст. Пропор
циональ
ные части660 661 662 663 664 665 666

Логари фм мно;ж и т е л я F

5 93 083 93 149 93 214 93 280 93 345 93 410 93 476
6 92 927 92 993 93 058 93 134 93 189 93 254 93 320 ап
7 92 771 92 837 92 903 92 969 93 034 93 099 93 164 ОО

6 6
8 92 616 92 682 92 748 92 814 82 879 92 944 93 009 2 13,’2
9 92 462 92 528 92 593 92 659 92 724 92 789 92 855 3 19,8

4 26,4
5 33,0
6 39,6
7 46,2

10 92 308 92 373 92 439 92 505 92 570 92 635 92 701 8 52,8
И 92 154 92 220 92 286 92 352 92 417 92 482 92 547 9 59,4
12 92 001 92 067 92 133 92 199 92 264 92 329 92 394
13 91 849 91 914 91 980 92 046 92 111 92 176 92 242
14 91 697 91 762 91 828 91 894 91 959 92 024 92 090 154

1 15,4
2 30,8
3 46,2

15 91 546 91 612 91 677 91 743 91 808 91 873 91 939 4 61,6
16 91 395 91 461 91 526 91 592 91 657 91 722 91 788 5 77,00 9/.
17 91 245 91 311 91 376 91 442 91 507 91 572 91 638 6

7
v Z ,4

107,8
18 91 095 91 161 91 226 91 292 91 357 91 422 91 488 8 123,2
19 90 946 91 011 91 077 91 143 91 208 91 273 91 339 9 138,6

20 90 797 90 862 90 928 90 994 91 059 91 124 91 190 148
21 90 649 90 714 90 ?80 90 846 90 911 90 976 91 042 1о ДЙ»8
22 90 501 90 567 90 632 90 698 90 763 90 828 90 894 3

29,6
44*4

23 90 354 90 420 90 485 90 551 90 616 90 681 90 741 4 60,2
24 90 207 90 273 90 338 90 404 90 469 90 534 90 600 й

74,0
88,8

1 ю з ’,6
8 118,4
9 133,2

25 90 061 90 127 90 192 90 258 90 323 90 388 90 454
26 89 915 89 980 90 046 90 112 90 177 90 242 90 308
27 89 770 89 836 89 901 89 967 90 032 90 097 90163
28 89 625 89 690 89 756 89 822 89 887 89 952 90 018 142
29 89 481 89 547 89 612 89 678 89 743 89 808 89 874 1 14,2

2 28,4
3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 89 337 89 403 89 469 89 534 89 600 89 665 89 730 6 85,2
31 89 194 89 260 89 326 89 391 89 457 89 522 89 587 7g 99,4 

113 6
32 89 051 89 117 89 183 89 248 89 314 89 379 89 444 9 127^8
33 88 909 88 975 88 041 89 106 89 172 89 237 89 302
34 88 767 88 833 88 899 88 964 89 030 89 095 89 160
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Продолжение т абл.  15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт. ст. Пропор
циональ
ные части667 668 669 670 671 672 673

Л огари фм МИ05к и т е л я F

5 93 541 93 606 93 671 93 736 93 801 93 866 93 931
6 93 385 93 450 93 515 93 580 93 645 93 710 93 775
7 93 229 93 294 93 359 93 425 93 490 93 554 93 619
8 93 074 93 139 93 205 93 270 93 339 93 399 93 464
9 92 920 92 985 93 050 93 115 93 180 93 244 93 309

65
1 6,5
2 13,0

10 92 766 92 831 92 896, 92 961 93 026 93 090 93 155 3 19,5
И 92 612 92 677 92 742 92 807 92 872 92 937 93 062 4

5
26,0
32,5

12 92 459 92 524 92 589 92 654 92 719 92 784 92 849 6 39,0
13 92 307 92 372 92 437 92 502 92 567 92 631 92 696 7Q 45,5
14 92 155 92 220 92 285 92 350 92 415 92 479 92 544 О

9
52,0
58,5

15 92 004 92 069 92 134 92 199 92 264 92 328 92 393
16 91 854 91 918 91 983 92 048 92 И З 92 174 92 242
17 91 703 91 768 91 833 91 898 91 963 92 027 92 092 1 'И
18 91 553 91 618 91 683 91 748 91 813 91 877 91 942 1 15,1
19 91 404 91 469 91 533 91 599 91 664 91 728 91 793 2 30,2

3 45,3
4 60 4
5 7 б’, 5

20 91 255 91 320 91 385 91 450 91 515 91 579 91 644
6
7

90,6
105,7

21 91 107 91 172 91 237 91 302 91 367 91 431 91 496 8 120,8
22 90 959 91 024 91 089 91 154 91 219 91 283 91 348 9 135,9

23 90 812 90 877 90 942 91 007 91 072 91 136 91 201
24 90 665 90 730 90 795 90 860 90 925 90 989 91 054

25 90 519 90 584 90 649 90 714 90 779 90 843 90 908 145
26 90 373 90 438 90 503 90 568 90 633 90 697 90 762 1

2
14,5 
29 0

27 90 228 90 293 90 358 90 423 90 488 90 552 90 617 3 43^5
28 90 083 90 148 90 213 90 278 90 343 90 407 90 472 4 58,0
29 89 939 90 004 90 069 90 134 90 199 90 263 90 328 5

6
72,5
87,0

7 101,5
8 116,0
9 130,5

30 89 796 89 861 89 926 89 990 90 055 90 120 90 185
31 89 653 89 718 89 783 89 847 89 912 89 977 90 042
32 89 510 89 575 89 640 89 704 89 769 89 834 89 899
33 89 368 89 433 89 498 89 562 89 627 89 692 89 757
34 89 226 89 291 89 356 89 420 89 485 89 550 89 615
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11 родолжение табл.  15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра P q, м м  рт. с т .
Пропор

циональ
ные части674 675 67 6 677 678 679 680

Логарифм мн0)кителя F

5 93 995 94 060 94 124 94 188 94 252 94 316 94 380
6 93 839 93 904 93 968 94 032 94 096 94 160 94 224
7 93 683 93 748 93 812 93 876 93 940 94 004 94 068 64
8 93 528 93 593 93 657 93 721 93 785 93 849 93 913 1 6,4
9 93 373 93 438 93 502 93 566 93 630 93 694 93 758 2

3
1 2 ,8
19,2

4 25,6
5 32,0
6 38,4

10 93 219 93 284 93 348 93 412 93 476 93 540 93 604 7 44,8

И 93 066 93 131 93 195 93 259 93 323 93 387 93 451 8
9

51,2
57,6

12 92 913 92 978 93 042 93 106 93 170 93 234 93 298
13 92 761 92 826 92 889 92 954 93 018 93 082 93 145
14 92 609 92 674 92 737 92 802 92 866 92 930 92 993

154
1 15,4
2 3*0,8

15 92 458 92 522 92 586 92 651 92 715 92 779 92 842 3 46,2

16 92 307 92 371 92 435 92 500 92 564 92 628 92 691 4
5

61,6
77,0

17 92 156 92 221 92 285 92 349 92 413 92 478 92 541 6 92,4
18 92 006 92 071 92 135 92 199 92 263 92 327 92 391 7 107,8
19 91 857 91 922 91 986 92 050 92 114 92 178 92 242 8

9
123,2
138,6

20 91 708 91 773 91 837 91 901 91 965 92 029 92 093 4 A Q
21 91 560 91 625 91 689 91 753 91 817 91 881 91 945 1 14,8
22 91 412 91 477 91 541 91 605 91 669 91 733 91 797 2 29,6
23 91 265 91 330 91 394 91 458 91 522 91 586 91 650 3 44,4
24 91 118 91 183 91 247 91 311 91 375 91 439 91 503 4

5
59,2
74,0

6 88,8
7 103,6
8 118,4

25 90 972 91 037 91 101 91 165 91 229 91 293 91 357 9 133,2

26 90 826 90 891 90 955 91 019 91 083 91 147 91 211
27 90 681 90 746 90 810 90 874 90 938 91 002 91 066 4 Z О
28 90 536 90 601 90 665 90 729 90 793 90 857 90 911 1 14,2
29 90 392 90 457 90 521 90 585 90 649 90 713 90 777 2 28,4

3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 90 249 90 313 90 378 90 442 90 506 90 570 90 634
6
7

85,2
99,4

31 90 106 90 170 90 235 90 299 90 363 90 427 90 491 8 113,2
32 89 963 90 027 90 092 90 156 90 220 90 284 90 348 9 127,8

33 89 821 89 885 89 950 90 014 90 078 90 142 90 206
34 89 679 89 743 89 808 89 872 89 936 90 ООО 90 064
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Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт. ст. Пропор
циональ
ные части681 682 683 684 685 686 687

Л огари фм множителя F

5 94 444 94 507 94 571 94 634 94 698 94 761 94 825
6 94 288 94 351 94 415 94 478 94 544 94 605 94 669
7 94 132 94 195 94 259 94 323' 94 387 94 449 94 513
8 93 977 94 040 94 104 94 168 94. 232 94 294 94 358
9 93 822 93 886 93 950 94 013 94 077 94 140 94 203

63
1 6,3

10 93 668 93 732 93 796 93 859 93 923 93 986 94 049 2
3

12,6
18,9

И 93 515 93 578 93 644 93 705 93 769 93 832 93 896 4 25,2
12 93 362 93 425 93 489 93 552 93 616 93 679 93 743 5 31,5
13 93 209 93 273 93 337 93 400 93 464 93 527 93 590 6

7
37,8
44,1

14 93 057 93 121 93 185 93 248 93 312 93 375 93 438 8 50,4
9 56,7

15 92 906 92 970 93 034 93 097 93 161 93 224 93 287
16 92 755 92 819 92 883 92 946 93 010 93 073 93 136
17 92 605 92 669 92 733 92 796 92 860 92 923 92 986 А КА

18 92 455 92 519 92 583 92 646 92 710 92 773 92 836 1 15,1
19 92 306 92 370 92 434 92 497 92 561 92 624 92 687 2 30,2

3 45,34 60,4
5 75,5

20 92 157 92 221 92 285 92 348 92 412 92 475 92 538
6
7

90,6
105,7

21 92 009 92 073 92 137 92 200 92 264 92 327 92 390 8 120,8
22 91 861 91 925 91 989 92 052 92 116 92 179 92 242 9 1 35,9

23 91 714 91 778 91 842 91 905 91 969 92 032 92 095
24 91 567 91 631 91 695 91 758 91 822 91 885 91 948

145
25 91 421 91 485 91 549 91 612 91 676 91 739 91 802 1 14,5
26 91 275 91 339 91 403 91 466 91 530 91 593 91 656 2 29,0
27 91 130 91 194 91 258 91 321 91 385 91 448 91 511 3

4
43,5 
58 0

28 90 975 91 049 91 И З 91 176 91 240 91 303 91 366 5 72^5
29 90 841 90 905 90 969 91 032 91 096 91 159 91 222 6 87,0

7 101,5
8 116,0
9 130,5

30 90 698 90 761 90 825 90 889 90 952 91 015 91 079
31 90 -555 90 618 90 682 90 746 90 809 90 872 90 936
32 90 412 90 475 90 539 90 603 90 666 90 729 90 793
33 90 270 90 333 90 397 90 461 90 524 90 587 90 651
34 90 128 90 191 90 255 90 319 90 382 90 445 90 509
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Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Pq, мм рт. ст.
Пропор
циональ
ные части688 689 690 691 692 693 694

Логари[фм МН05кителя -F

5 94 888 94 951 95 014 95 077 95 139 95 202 95 265
6 94 732 94 795 94 858 94 921 94 983 95 046 95 109
7 94 576 94 639 94 702 94 765 94 828 94 891 94 953 1 63 С Q
8 94 421 94 484 94 547 94 610 94 673 94 736 94 798 2

0,0
12,6

9 94 266 94 329 94 392 94 455 94 518 94 581 94 643 3 18,9
4 25,2
5 31,5
6 37,8
7 44,1

10 94 112 94 175 94 238 94 301 94 364 94 427 94 489 8 50,4
11 93 959 94 022 94 085 94 148 94 210 94 273 94 336 9 56,7
12 93 806 93 869 93 932 93 995 94 057 94 120 94 183
13 93 653 93 719 93 779 93 842 93 905 93 968 94 030
14 93 501 93 564 93 627 93 690 93 753 93 816 93 878

1 15,4
2 30,8
3 46,2

15 93 350 93 413 93 476 93 539 93 602 93 665 93 727 4 61,6
16 93 199 93 262 93 325 93 389 93 451 93 514 93 576 5 77,0
17 93 049 93 112 93 175 93 228 93 301 93 364 93 426 6

7
92,4

107,6
18 92 899 92 962 93 025 93 088 93 151 93 214 93 276 8 123,2
19 92 750 92 813 92 876 92 939 93 002 93 065 93 127 9 138,6

20 92 601 92 664 92 727 92 790 92 853 92 916 92 979 148
21 92 453 92 516 92 579 92 642 92 705 92 768 92 830 1 14,8

, 22 92 305 92 368 92 431 92 494 92 557 92 620 92 682 2
3

29,6
44,4

23 92 158 92 221 92 284 92 347 92 410 92 473 92 535 4 59,2
24 92 011 92 074 92 137 92 200 92 263 92 326 92 388 5

g
74,0
88,8

7 1 0 П6
8 118,5
9 133,2

25 91 865 91 928 91 991 92 054 92 117 92 180 92 242
26 91 719 91 782 91 845 91 908 91 971 92 034 92 096
27 91 574 91 637 91 700 91 763 91 826 91 889 91 951
28 91 429 91 492 91 555 91 618 91 681 91 744 91 806 142
29 91 285 91 348 91 411 91 474 91 537 91 600 91 662 1 14,2

2 28,4
3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 91 142 91 205 91 268 91 331 91 394 91 456 91 519 6 85,2
31 90 999 91 061 91 125 91 188 91 251 91 313 91 376 7g 99,4 

113 632 90 856 90 919 90 982 91 045 91 108 91 170 91 233 9 127/8
33 90 714 90 777 90 840 90 903 90 966 91 028 91 091
34 90 572 90 635 90 698 90 761 90 824 90 886 90 949

.
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Продолжение табл. 13

Темпе-
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт. ст. Пронор- 
циональ- 
ные части695 696 697 698 699 700 701

Логарифм множителя F

5 95 328 95 390 95 452 95 514 95 577 95 639 95 701
6 95 172 95 234 95 296 95 358 95 421 95 483 95 545
7 95 015 95 078 95 140 95 203 95 265 95 327 95 389
8 94 861 94 923 94 986 95 048 95 110 95 172 95 234
9 94 706 94 768 94 831 94 893 94 955 95 017 95 079

10 94 552 94 614 94 677 94 739 94 801 94 863 94 925
11 94 399 94 461 94 524 94 585 94 648 94 710 94 772
12 94 246 94 308 94 370 94 432 94 495 94 557 94 619
13 94 093 94 155 94 218 94 280 94 342 94 404 94 466
14 93 941 94 003 94 066 94 128 94 190 94 252 94 314

15 93 790 93 852 93 915 93 977 94 039 94 101 94 163
16 93 639 93 701 93 764 93 826 93 883 93 95.0 94 012
17 93 489 93 551 93 614 93 676 93 738 93 800 93 862
18 93 339 93 401 93 464 93 526 93 588 93 650 93 712
19 93 190 93 252 93 315 93 377 93 439 93 501 93 563

20 93 041 93 103 93 166 93 228 93 290 93 352 93 414
21 92 893 92 955 93 018 93 080 93 142 93 204 93 266
22 92 745 92 807 92 870 92 932 92 994 93 056 93 118
23 92 598 92 660 92 723 92 785 92 847 92 909 92 975
24 92 451 92 513 92 576 92 638 92 700 92 762 92 824

25 92 305 92 367 92 430 92 492 92 554 92 616 92 678
26 92 159 92 221 92 284 92 346 92 408 92 470 92 532
27 92 014 92 076 92 139 92 201 92 263 92 325 92 387
28 91 869 91 931 91 994 92 056 92 118 92 180 92 242
29 91 725 91 787 91 850 91 912 91 974 92 036 92 098

30 91 581 91 644 91 706 91 769 91 831 91 893 91 955
31 91 438 91 501 91 563 91 626 91 688 91 750 91 812
32 91 295 91 358 91 420 91 483 91 545 91 607 91 669
33 91 153 91 216 91 278 91 341 91 403 91 465 91 527
34 91 011 91 074 91 136 91 199 91 261 91 323 91 385

62
6,2

12.4 
18,6
24.8 
31,0 
37,2
43.4 
49,6
55.8

151
15.1
30.2
45.3
60.4
75.5
90.6 

105,4 
120,8 
135,9

145
14.5
29.0
43.5
58.0
72.5
87.0 

101,0 
116,0 
130,5
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Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Го, мм рт. cm, Пропор
циональ
ные части702 703 7 04 7 05 706 707 708

Логарифм мно;жителя F

5 95 763 95 825 95 8 8 6 95 948 96 009 96 071 96 132
6 95 606 95 6 6 8 95 730 95 792 95 859 95 915 95 976 со
7 95 451 95 513 95 574 95 636 95 698 95 759 95 820 1

b Z
6 2

8 95 296 95 358 95 419 95 481 95 543 95 604 95 665 2 12Л
9 95 141 95 203 95 265 95 327 95 388 95 450 95 511 3 18,6

4 24,8
5 31,0
6 37,2
7 43,4

1 0 94 987 95 049 95 111 95 173 95 234 95 296 95 357 8 49,6
11 94 834 94 896 94 957 95 019 95 080 95 142 95 203 9 55,8
1 2 94 681 94 743 94 804 94 8 6 6 94 927 94 989 95 050
13 94 528 94 590 94 652 94 718 94 775 94 837 94 898
14 94 376 94 438 94 500 94 562 94 623 94 685 94 746

154
1 15,4
2 30,8
3 46,2

15 94 225 94 287 94 349 94 411 94 472 94 534 94 595 4 61,6
16 94 074 94 136 94 198 94 260 94 321 94 383 94 444 5 77,0

О О /
17 93 924 93 986 94 048 94 110 94 171 94 233 94 294 6

7
У Z,4 

107,8
18 93 774 93 836 93 898 93 960 94 021 94 083 94 144 8 123,2
19 93 625 93 687 93 749 93 811 93 872 93 934 93 995 9 138,6

2 0 93 476 93 538 93 600 93 662 93 723 93 785 93 846 148
2 1 93 328 93 390 93 452 93 514 93 575 93 637 93 698 1 14,8
2 2 93 180 93 242 93 304 93 366 93 427 93 489 93 550 2

з
29,6
44,4

23 93 033 93 095 93 157 93 219 93 280 93 342 93 403 4 59,2
24 92 8 8 6 92 948 93 010 93 072 93 133 93 195 93 256 5 74,0

6 88,8
7 103,6
8 118,4
9 133,2

25 92 740 92 802 92 864 92 926 92 987 93 049 93 110
26 92 594 92 656 92 718 92 780 92 841 92 903 92 964
27 92 449 92 511 92 573 92 635 92 696 92 759 92 819
28 92 304 92 366 92 428 92 490 92 551 92 613 92 674 142
29 92 160 92 222 92 284 92 346 92 407 92 469 92 530 1 14,2

2 28,4
3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 92 017 92 079 92 140 92 202 92 263 92 325 92 386 6 85,2
31 91 874 91 936 91 997 92 059 92 120 92 182 92 243 7g 99,4 

113 6
32 91 731 91 793 91 854 91 916 91 977 92 039 92 100 9 127,’8
33 91 589 91 651 91 712 91 774 91 835 91 897 91 958
34 91 447 91 509 91 570 91 632 91 693 91 755 91 816



Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт. ст. Пропор
циональ
ные части,709 710 711 712 713 714 715

Jlorapi1фм мно;жителя F

5 96 194 96 255 96 316 96 377 96 438 96 499 96 560
6 96 038 96 099 96 160 96 221 96 282 96 343 96 404
7 95 882 95 943 96 004 96 065 96 126 96 187 96 248
8 95 727 95 788 95 849 95 910 95 971 96 032 96 093
9 95 572 95 633 95 694 95 755 95 816 95 877 95 938

61
1 6,1

10 95 418 95 479 95 540 95 601 95 662 95 723 95 784 2
3

12,2
18,3

И 95 265 95 326 95 387 95 448 95 509 95 570 95 631 4 24,4
12 95 112 95 173 95 234 95 295 95 356 95 417 95 478 5

А
30,5О А А

13 94 959 95 020 95 082 95 143 95 204 95 264 95 325 О
7

00,0
42,7

14 94 807 94 868 94 930 94 991 95 052 95 112 95 173 8 48,8
9 54,9

15 94 656 94 717 94 778 94 839 94 900 94 961 95 022
16 94 505 94 566 94 627 94 688 94 749 94 810 94 871
17 94 355 94 416 94 478 94 538 94 599 94 660 94 721 4 К4
18 94 205 94 266 94 327 94 388 94 449 94 510 94 571 1 15,1
19 94 056 94 117 94 178 94 239 94 300 94 361 94 422 2 30,2

3 45,3
4 60,4
5 75,5
6 90,6

20 93 907 93 968 94 029 94 090 94 151 94 212 94 273 7 105,7
21 93 759 93 820 93 881 93 942 94 003 94 064 94125 8Q 120,8
22 93 611 93 672 93 734 93 795 93 856 93 916 93 977 У 135,9

23 93 464 93 525 93 586 93 648 93 709 93 769 93 830
24 93 317 93 378 93 440 93 501 93 562 93 622 93 683

145
25 93 171 93 232 93 294 93 355 93 416 93 476 93 537 1 14,5
26 93 025 93 086 93 148 93 209 93 270 93 330 93 391 2 29,0
27 92 880 92 941 93 003 93 064 93 125 93 185 93 246 3

4
43,5
58,0

28 92 735 92 796 92 858 92 919 92 980 93 040 93 101 5 72,5
29 92 591 92 652 92 713 92 774 92 835 92 896 92 957 6 87,0

7 101,5
8 116,0
9 130,5

30 92 448 92 509 92 570 92 631 92 692 92 753 92 814
31 92 305 92 366 92 427 92 488 92 549 92 610 92 671
32 92 162 92 223 92 284 92 345 92 406 92 467 92 528
33 92 020 92 081 92 142 92 203 92 264 92 325 92 386
34 91 878 91 939 90 200 92 061 92 122 92 183 92 244

5 Зака» 762 129



Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро!} мм рт. ст. Пропор
циональ
ные части716 717 718 719 720 721 722

Логарв[фм MHOJкителя .F

5 96 620 96 680 96 741 96 802 96 862 96 922 96 983
6 96 464 96 525 96 585 96 646 96 706 96 767 96 827
7 96 308 96 369 96 429 96 490 96 500 96 611 96 671 А 61
8 96 153 96 214 96 274 96 335 96 395 96 456 96 516 1

2 6»!12,2
9 95 999 96 060 96 120 96 181 96 241 96 301 96 361 3 18,3

4 24,45 30,5
6 36,6

10 95 845 95 906 95 966 96 027 96 087 96 147 96 207
7
8

42.7
48.8

И 95 691 95 752 95 812 95 873 95 933 95 994 96 054 9 54,9
12 95 538 95 599 95 659 95 720 95 780 95 841 95 901
13 95 386 95 447 95 507 95 568 95 628 95 688 95 748
14 95 234 95 295 95 355 95 416 95 476 95 536 95 596

1541 15,42 30,8
15 95 083 95 144 95 204 95 265 95 325 95 385 95 445

3
4

46,2
61,6

16 94 932 94 993 95 053 95 114 95 174 95 234 95 394 5 77,0
17 94 782 94 843 94 903 94 964 95 024 95 084 95 144 6

7
92,4 

107 8
18 94 632 94 693 94 753 94 814 94 874 94 934 94 994 8 123,2
19 94 483 94 544 94 604 94 665 94 725 94 785 94 845 9 138,6

20 94 334 94 395 94 455 94 516 94 576 94 636 94 696 148
21 94 186 94 247- 94 307 94 368 94 428 94 488 94 548 1 14,8
22 94 038 94 099 94 159 94 220 94 280 94 340 94 400 2

з
29,6IlIl а

23 93 891 93 952 94 012 94 073 94 133 94 193 94 253 4
тс у

59,2
24 93 744 93 805 93 865 93 926 93 986 94 046 94 106 5 74,0

6 88,8
7 103,6
8 118,4
9 133,2

25 93 598 93 659 93 719 93 780 93 840 93 900 93 960
26 93 452 93 513 93 573 93 634 93 694 93 754 93 814
27 93 307 93 368 93 428 93 489 93 549 93 609 93 669
28 93 162 93 223 93 288 93 344 93 404 93 464 93 524 142
29 93 018 93 079 93 139 93 199 93 259 93 320 93 380 1 14,2

2 28,4
з 42,6
4 56,8
5 71,0

30 92 874 92 935 92 995 93 056 93 116 93 177 93 237 6 85,2
31 92 731 92 792 92 852 92 913 92 973 93 034 93 094 7 99,4
32 92 588 92 649 92 709 92 770 92 830 92 891 92 951 8

9
113,6 
127,8

33 92 446 92 507 92 567 92 628 92 688 92 749 92 809
34 92 304 92 365 92 425 92 486 92 546 92 607 92 667
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IIродолжение т абл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт . ст. Пропор
циональ
ные части723 724 725 726 727 728 729

Jlorapiхфм мно;жителя F

5 97 043 97 103 97 163 97 223 97 283 97 342 97 402
6 96 887 96 947 97 007 97 067 97 127 97 186 97 246
7 96 731 96 791 96 851 96 911 96 971 97 030 97 090
8 96 576 96 636 96 696 96 756 96 816 96 875 96 935
9 96 421 96 481 96 541 96 601 96 661 96 721 96 781

60
1 6,0

10 96 267 96 327 96 387 96 447 96 507 96 567 96 637 2
3

12,0
18,0

И 96 114 96 174 96 234 96 294 96 354 96 413 96 473 4 24,0
12 95 961 96 021 96 081 96 141 96 201 96 260 96 320 5 30,0
13 95 808 95 868 95 928 95 988 96 048 96 108 96 168 6

7 36.0
42.0

14 95 656 95 716 95 776 95 836 95 896 95 956 96 016 8 48,0
9 54,0

15 95 505 95 565 95 625 95 685 95 475 95 805 95 865
16 95 354 95 414 95 474 95 534 95 594 95 654 95 714
17 95 204 95 264 95 324 95 384 95 444 9,5 514 95 564 4 ПЫ
18 95 054 95 114 95 174 95 234 95 294 95 354 95 414 1 15,1
19 94 905 94 965 95 025 95 085 95 145 95 205 95 265 2 30,2

3 45,34 60 4
5 7 5*5

20 94 756 94 816 94 876 94 936 94 996 95 056 95 116
6
7

90,6
105,7

21 94 608 94 668 94 728 94 788 94 848 94 908 94 968 8 120,8
22 94 460 94 520 94 580 94 640 94 700 94 760 94 820 9 135,9
23 94 313 94 373 94 433 94 493 94 553 94 613 94 673
24 94 166 94 226 94 286 94 346 94 406 94 466 94 526

25 94 020 94 080 94 140 94 200 94 260 94 320 94 380 1
145

14,5
26 93 874 93 934 93 994 94 054 94 114 94 174 94 234 2 29,0
27 93 729 93 789 93 849 93 909 93 969 94 029 94 089 34 43,5 

58 0
28 93 584 94 644 93 704 93 764 93 824 93 885 93 944 5 72̂ 5
29 93 440 93 500 93 569 93 620 93 680 93 740 93 800 67 87,0 

101 5
8 11б’,0
9 130,5

30 93 297 93 357 93 417 93 477 93 536 93 596 93 656
31 93 154 93 214 93 274 93 334 93 393 93 453 93 513
32 93 011 93 071 93 131 93 191 93 250 93 310 93 370
33 92 869 92 929 92 989 93 049 93 108 93 168 93 228
34 92 727 92 787 92 847 92 907 92 966 93 026 93 086
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Продолжение т абл.  15

Гемпе-
оатура

°С

Исправленное показание барометра Р(), мм рт,. ст. п ропор- 
: ональ- 
ie части730 731 732 733 734 735

1
736

ци
нь

Jlorapi1фм множителя F

5 97 461 97 521 97 580 97 640 97 699 97 758 97 817
6 97 305 97 365 97 424 97 484 97 543 97 602 97 661
7 97 149 97 209 97 268 97 328 97 387 97 446 97 505 А 59

Рч Q
8 96 994 97 054 97 И З 97 173 97 232 97 291 97 350 1

2
О,о

11,8
9 96 840 96 899 96 958 97 018 97 077 97 136 97 195 3 17,7

4 23,6
5 29,5
6 3 5,4
7 41,3

10 96 686 96 745 96 804 96 864 96 923 96 982 97 041 8 47,2
И 96 532 96 592 96 651 96 711 96 770 96 829 96 888 9 53,1
12 96 379 96 439 96 498 96 558 96 617 96 676 96 735
13 96 227 96 287 96 346 96 406 96 465 96 524 96 583
14 96 075 96 135 96 194 96 253 96 312 96 371 96 430

154
1 15,4
2 30,8

15 95 924 95 984 96 043 96 102 96 161 96 220 96 279
3
4

46,2
61,6

16 95 773 95 833 95 892 95 951 96 010 96 069 96 128 5 77,0
17 95 623 95 683 95 742 95 801 95 860 95 919 95 978 6

7
92,4 

107,8
18 95 473 95 533 95 592 95 651 95 710 95 769 95 828 8 123,2 .
19 95 324 95 384 95 443 95 502 95 561 95 620 95 679 9 138,6

20 95 175 95 235 95 294 95 353 95 412 95 471 95 530 148
21 95 027 95 086 95 145 95 205 95 264 95 323 95 382 1 14,8
22 94 879 94 939 94 998 95 057 95 116 95 175 95 234 2

з 29,6
44,4

23 94 732 94 791 94 850 94 910 94 969 95 028 95 087 4 59,2
24 94 585 94 645 94 704 94 763 94 822 94 881 94 940 5 74,0

6 88,8
7 103,6
8 118,4
9 133,2

25 94 439 94 498 94 557 94 617 94 676 94 735 94 794
26 94 293 94 353 94 412 94 471 94 530 94 589 94 648
27 94 148 94 208 94 267 94 336 94 385 94 444 94 503
28 94 003 94 063 94 122 94 181 94 240 94 299 94 358 142
29 93 859 93 918 93 977 94 037 94 096 94 155 94 214 1 14,2

2 28,4
3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 93 715 93 775 93 834 93 893 93 953 94 012 94 071 6 85,2
31 93 572 93 632 93 691 93 750 93 810 93 869 93 928 7

g
99,4 

11 3,6
32 93 429 93 489 93 548 93 607 93 667 93 726 93 785 9 127*8
33 93 287 93 347 93 406 93 465 93 525 93 584 93 643
34 93 145 93 205 93 264 93 323 93 383 93 442 93 501

132
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IIродолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт. ст.
Пропор

циональ
ные части737 7 38 739 740 741 742 74 3

5
6
7
8 
9

97 876 
97 720
97 564 
97 409 
97 254

97 935 
97 779 
97 623 
97 468 
97 313

J lo ra p i

97 994 
97 838 
97 682 
97 527 
97 372

1фм мно:

98 052 
97 896 
97 740 
97 585 
97 431

жителя

98 111 
97 955 
97 799 
97 644 
97 490

F

98 170 
98 013 
97 857 
97 702 
97 548

98 222 
98 078 
97 916 
97 761 
97 607

59
1 5,9
2 11,8
3 17,7
4 23,6
5 29,5
6 35,4
7 41,3
8 47,2
9 53*1

151
1 15,1
2 30,2
3 45,3
4 60,4
5 75,5
6 90,6
7 105,7
8 120,8 
9 135,9

145
1 14*5
2 29,0
3 43,5
4 58,0
5 72,5
6 87,0
7 101,5
8 116,0 
9 130,5

10
И
12
13
14

97 100 
96 947 
96 794 
96 642 
96 489

97 159 
97 006 
96 853 
96 701 
96 548

97 218 
97 065 
96 912 
96 760 
96 607

97 2-77 
97 123 
96 970 
96 818 
96 666

97 336 
97 182 
97 029 
96 877 
96 725

97 394 
97 240 
97 087 
96 935 
96 783

97 453 
97 299 
97 146 
96 994 
96 842

15
16
17
18 
19

96 338 
96 187 
96 037 
95 887 
95 738

96 397 
96 246 
96 096 
95 946 
95 797

96 456 
96 305 
96 155 
96 005 
95 856

96 515 
96 364 
96 214 
96 064 
95 915

96 574 
96 423 
96 273 
96 123 
95 974

96 632 
96 481 
96 331 
96 181 
96 032

96 691 
96 540 
96 390 
96 240 
96 091

20
21
22
23
24

95 589 
95 441 
95 293 
95 146 
94 999

95 648 
95 500 
95 352 
95 205 
95 058

95 707 
95 559 
95 411 
95 264 
95 117

95 766 
95 618 
95 470 
95 323 
95 176

95 825 
95 677 
95 529 
95 382 
95 235

95 883 
95 735 
95 587 
95 440 
95 293

95 942 
95 794 
95 646 
95 499 
95 352

25
26
27
28 
29

94 753 
94 707 
94 562 
94 417 
94 273

94 912 
94 766 
94 621 
94 476 
94 332

94 971 
94 825 
94 680 
94 535 
94 391

95 030 
94 884 
94 739 
94 594 
94 449

95 089 
94 943 
94 798 
94 653 
94 508

95 147 
95 001 
94 856 
94 711 
94 567

95 206 
95 060 
94 915 
94 770 
94 626

30
31
32
33
34

94 130 
93 987 
93 844 
93 702 
93 560

94 189 
94 046 
93 903 
93 761 
93 619

94 247 
94 104 
93 961 
93 819
93 677

94 306 
94163 
94 020 
93 878 
93 736

94 365 
94 222 
94 079 
93 937 
93 795

94 423 
94 280 
94 137
93 995 
93 853

94 482 
94 339 
94 196 
94 054 
93 912

133



IIродолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт,. ст. Пропор
циональ
ные части744 745 746 747 748 749 750

Jlorapi:[фм мнозж и теля F

5 98 286 98 345 98 403 98 461 98 519 98 577 98 635
6 98 130 98 189 98 247 98 305 98 363 98 421 98 479
7 97 974 98 033 98 091 98 149 98 207 98 265 98 323 1

DO
5 8

8 97 819 97 878 97 936 97 994 98 052 98 110 98 168 2 a s
9 97 665 97 724 97 781 97 839 97 898 97 956 98 013 3 17,4

4 23,2
5 29,0
6 34,8
7 40,6

10 97 511 97 569 97 627 97 686 97 744 97 802 97 859 8 46,4
11 97 357 97 416 97 474 97 532 97 590 97 648 97 706 9 52,5

12 97 204 97 263 97 321 97 379 97 437 97 495 97 553
13 97 052 97 110 97 168 97 227 97 285 97 343 97 401
14 96 900 96 959 97 017 97 075 97 133 97 191 97 249 154

1 15,4
2 30,8
3 46,2

15 96 749 96 807 96 865 96 924 96 982 97 040 97 098 4 61,6
16 96 598 96 656 96 714 96 773 96 831 96 889 96 947 5 77,00 0 7
17 96 448 96 506 96 564 96 622 96 680 96 738 96 796 6

7
иZ, /

107,0
18 96 298 96 356 96 414 96 472 96 530 96 588 96 646 8 128,2
19 96 149 96 207 96 265 96 323 96 381 96 439 96 497 9 138,6

20 96 ООО 96 058 96 116 96 174 96 232 96 290 96 348 148
21 95 852 95 910 95 968 96 026 96 034 96 142 96 200 1о 14,8
22 95 705 95 763 95 821 95 879 95 937 95 995 96 053 Z,

3
29,6
44,4

23 95 558 95 616 95 674 95 732 95 790 95 848 95 906 4 59,2
24 95 411 95 469 95 527 95 585 95 643 95 701 95 759 5

6
74,0
88,8

7 103,6
8 118,4
9 133,2

25 95 264 95 322 95 380 95 439 95 497 95 555 95 613
26 95 118 95 176 95 234 95 293 95 351 95 409 95 467
27 94 973 95 031 95 089 95 148 95 206 95 264 95 322
28 94 828 94 886 94 944 95 003 95 061 95 119 95 177 142
29 94 684 94 742 94 800 94 858 94 916 94 974 95 032 1 14,2

2 28,4
3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 94 540 94 599 94 657 94 715 94 773 94 831 94 889 6 85,2
31 94 397 94 456 94 514 94 572 94 630 94 688 94 746 7g 99,4 

113,6
32 94 254 94 313 94 371 94 429 94 487 94 545 94 603 9 127*8
33 94 112 94 171 94 229 94 287 94 345 94 403 94 461
34 93 970 94 029 94 087 94 145 94 203 94 261 94 319
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Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ру, м м  рт. с т . Пропор
циональ
ные части751 752 753 754 7 55 756 757

5
6
7
8 
9

98 693 
98 537 
98 381 
98 226 
98 071

98 751 
98 595 
98 439 
98 284 
98 129

Логарв

98 809 
98 653 
98 497 
98 342 
98 187

[фм МНО/

98 866 
98 710 
98 554 
98 399 
98 244

кителя .

98 924 
98 768 
98 612 
98 457 
98 302

F

98 981
98 825 
98 669 
98 514 
98 360

99 039 
98 883 
98 727 
98 572 
98 417

58
1 5,8
2 11,6
3 17,4
4 23,2
5 29,0
6 34,8
7 40,6
8 46,4
9 52,2

151
1 15,1
2 30,2
3 45,3
4 60,4
5 75,5
6 90,6
7 105,7
8 120,8 
9 135,9

145
1 14,5
2 29,0
3 43,5
4 58,0
5 72,5
6 87,0
7 101,5
8 116,0 
9 130,5

10
11
12
13
14

97 917 
97 764 
97 611 
97 459 
97 307

97 975 
97 822 
97 669 
97 516 
97 364

98 033 
97 880 
97 727 
97 574 
97 422

98 090 
97 937 
97 784 
97 632 
97 480

98 148 
97 995 
97 842 
97 690 
97 538

98 206 
98 052 
97 899 
97 747 
97 595

98 263 
98 110 
97 957 
97 805 
97 653

15
16
17
18 
19

97 156 
97 005 
96 854 
96 704 
96 555

97 213 
97 062 
96 912 
96 762 
96 613

97 271 
97 120 
96 970 
96 820 
96 671

97 329 
97 178 
97 028 
96 878 
96 729

97 387 
97 236 
97 086 
96 936 
96 787

97 444 
97 293 
97 143 
96 993 
96 844

97 501 
97 350 
97 200 
97 050 
96 901

20
21
22
23
24

96 406 
96 258 
96 111 
95 964 
95 817

96 464 
96 316 
96 168 
96 021 
95 874

96 522 
96 374 
96 226 
96 079 
95 932

96 580 
96 432 
96 284 
96 137 
95 990

96 638 
96 490 
96 342 
96 195 
96 048

96 695 
96 547 
96 399 
96 252 
96 105

96 752 
96 604 
96 456 
96 309 
96 162

25
26
27
28 
29

95 671
95 525 
95 380 
95 235 
95 090

95 728
95 582 
95 437 
95 292 
95 148

95 786 
95 640
95 495 
95 350 
95 206

95 844 
95 698 
95 553 
95 408 
95 263

95 902 
95 756 
95 611 
95 466 
95 321

95 959 
95 813 
95 668 
95 523 
95 378

96 016 
95 870
95 725 
95 580 
95 436

30
31
32
33
34

94 947 
94 804 
94 661 
94 519 
94 377

95 005 
94 862 
94 719 
94 577 
94 435

95 062 
94 919 
94 776 
94 634 
94 492

95 120 
94 977 
94 834 
94 692 
94 550

95 178 
95 035 
94 892 
94 750 
94 608

95 235 
95 092 
94 949 
94 807 
94 665

95 293 
95 150 
95 007 
94 865 
94 723

135



Продолжсние табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро1, мм рт . ст. Пропор- 
' циональ

ны е части758 759 760 761 762 763 764

Логарифм мно;•кителя F

5 99 096 99 153 99 210 99 267 99 324 99 381 99 438
6 98 940 98 997 99 054 99 111 99 168 99 225 99 282
7 98 784 98 841 98 898 98 956 99 013 99 070 99 126 А 57 К 7

8 98 629 98 636 98 743 98 801 98 858 98 915 98 971 1
2

О, /
11,4

9 98 474 98 531 98 589 98 646 98 703 98 760 98 817 3 17,1
4 22,8
5 28,5
6 34,2
7 39,9

10 98 320 98 377 98 435 98 492 98 549 98 606 98 663 8 45,6
И 98 167 98 224 98 281 98 338 98 395 98 452 98 509 9 51,3

12 98 014 98 071 98 128 98 185 98 242 98 299 98 356
13 97 862 97 919 97 976 98 033 98 090 98 147 98 204
14 97 710 97 767 97 824 97 881 97 938 97 995 98 052

1 15,4
2 30,8
3 46,2

15 97 558 97 615 97 683 97 730 97 787 97 844 97 901 4 61,6
16 97 407 97 464 97 522 97 579 97 636 97 693 97 750 5 77,0

О О А

17 97 257 97 315 97 372 97 429 97 486 97 543 97 600 6
7 107,8

18 97 107 97 165 97 222 97 279 97 336 97 393 97 450 8 123,2
19 96 958 97 016 97 083 97 130 97 187 97 244 97 301 9 138,6

2 0 96 809 96 867 96 924 96 981 97 038 97 095 97 152 148
2 1 96 661 96 719 96 776 96 833 96 890 96 947 97 004 1 14,8
2 2 96 513 96 571 96 628 96 685 96 742 96 799 96 856 2

3
29,6
44,4

23 96 366 96 424 96 481 96 538 96 595 96 652 96 709 4 59,2
24 96 219 96 277 96 334 96 391 96 448 90 505 96 562 5

6
74,0
88,8

7 юз!в
8 118,4
9 133,2

25 96 073 96 131 96 188 96 245 96 302 96 359 96 416
26 95 927 95 985 96 042 95 099 96 156 96 213 96 270
27 95 782 95 840 95 897 95 954 96 011 96 068 96 125
28 95 637 95 695 95 752 95 809 95 866 95 923 95 980 142
29 95 493 95 551 95 608 95 665 95 722 95 779 95 836 1

2
14,2
28 4

3 42,’ 6
4 56,8
5 71,0

30 95 350 95 407 95 464 95 521 95 578 95 635 95 692 6 85,2
31 95 207 95 264 95 321 95 378 95 435 95 492 95 549 7

g
99,4 

113 6
32 95 064 95 121 95 178 95 235 95 292 95 349 95 406 9 127^8
33 94 922 94 979 95 036 95 093 95 150 95 207 95 264
34 94 780 94 837 94 894 94 951 95 008 95 065 95 122
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Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Pq, м м  рт. ст. Пропор

765 766 767 768 769 770 771
циональ
ные части

5
6
7
8 
9

99 495 
99 339 
99 183 
99 028 
98 874

99 552 
99 396 
99 240 
99 085 
98 930

Jlorapi

99 609 
99 453 
99 297 
99 142 
98 987

1фм мно:

99 665 
99 509 
99 353 
99 198 
99 043

жителя

99 722 
88 566 
99 410 
88 255 
99 100

F

99 778 
99 622 
99 466 
99 311 
99 156

99 834 
99 678 
99 523 
99 368 
99 213

56
1 5,6
2 11,2
3 16,8
4 22,4
5 28,0
6 33,6
7 39,2
8 44,8
9 50,4

151
1 15,1
2 30,2
3 45,3
4 60,4
5 75,5
6 90,6
7 105,7
8 120,8 
9 135,9

145
1 14,5
2 29,0
3 43,5
4 58,0
5 72,5
6 87,0
7 101,5
8 116,0 
9 130,5

10
И
12
13
14

98 720 
98 566 
98 413 
98 261 
98 109

98 776 
98 623 
98 470 
98 317 
98 165

98 833 
98 680 
98 527 
98 374 
98 222

98 889 
98 736 
98 583 
98 431 
98 279

98 946 
98 793 
98 640 
98 488 
98 336

99 002
98 849 
98 696 
98 544 
98 392

99 059 
98 906 
98 753 
98 600 
98 448

15
16
17
18 
19

97 958 
97 807 
97 657 
97 507 
97 358

98 014 
97 863 
97 713 
97 563 
97 414

98 071 
97 920 
97 770 
97 620 
97 471

98 128 
97 977 
97 827 
97 677 
97 528

98 185 
98 034 
97 884 
97 734 
97 585

98 244 
98 090 
97 940 
97 790 
97 641

98 297 
98 146 
97 996 
97 846 
97 697

20
21
22
23
24

97 209 
97 061 
96 913 
96 766 
96 619

97 265 
97 117 
97 969 
96 822 
96 675

97 322 
97 174 
97 026 
96 879 
96 732

97 379 
97 231 
97 083 
96 936 
96 789

97 436 
97 287 
97 139 
96 992 
96 845

97 492 
97 343 
97 195 
97 048 
96 901

97 548 
97 406 
97 252 
97 105 
96 958

25
26
27
28 
29

96 473 
96 327 
96 182 
96 037 
95 893

96 529 
96 383 
96 238 
96 093 
95 949

96 586 
96 440 
96 295 
96 150 
96 006

96 643 
96 497 
96 352 
96 207 
96 062

96 699 
96 553 
96 408 
96 263 
96 119

96 755 
96 609 
96 464 
96 319 
96 175

96 812 
96 666 
96 521 
96 367 
96 232

30
31
32
33
34

95 749 
95 606 
95 463 
95 321 
95 179

95 806 
95 663 
95 520 
95 378 
95 236

95 863 
95 720 
95 577 
95 435 
95 293

95 919 
95 776 
95 633 
95 491 
95 349

95 976
95 833 
95 690 
95 548 
95 406

96 032 
95 889 
95 746 
95 604 
95 462

96 088 
95 945 
95 802 
95 660 
95 518
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Продолжение табл. 15

Темпе
ратура

°С

Исправленное показание барометра Ро, мм рт. ст. Пропор
циональ
ные части772 773 774 775 776 777 778

Логарифм множители F

5 99 890 99 946 00 002 00 058 00 114 00 170 00 226
6 99 734 99 790 99 846 99 902 99 958 00 014 00 070
7 99 579 99 635 99 691 99 747 99 803 99 859 99 914 А 56 к а
8 99 424 99 480 99 536 99 592 99 648 99 704 99 759

1
2

0,0
1 1 ,2

9 99 269 99 325 99 381 99 437 99 493 99 549 99 605 3 16,8
4 22,4
5 28,0
6 33,6
7 39,2

10 99 115 99 171 99 227 99 283 99 339 99 395 99 451 8 44,8
11 98 962 99 018 99 073 99 129 99 185 99 241 99 297 9 50,4
12 98 809 98 865 98 920 98 976 99 032 99 089 99 144
13 98 656 98 712 98 768 98 824 98 880 98 937 98 992
14 98 504 98 560 98 616 98 672 98 728 98 784 98 840 4 КА

1 15,4
2 30,8
3 46,2

15 98 353 98 409 98 465 98 521 98 577 98 633 98 689 4 61,6
16 98 202 98 258 98 314 98 370 98 426 98 482 98 538 5 77,0
17 98 052 98 108 98 164 98 220 98 276 98 332 98 388 6

7
92,4

107,8
18 97 902 97 958 98 014 98 070 98 126 98 182 98 238 8 123,2
19 97 753 97 800 97 865 97 921 97 977 98 033 98 089 9 138,6

20 97 604 97 660 97 716 97 772 97 828 97 904 97 940 148
21 97 456 97 512 97 568 97 624 97 680 97 736 97 792 1 14,8
22 97 308 97 364 97 420 97 476 97 532 97 588 97 644 2

з
29,6
44,4

23 97 161 97 217 97 273 97 329 97 385 97 441 97 497 4 59,2
24 97 014 97 070 97 126 97 182 97 238 97 294 97 350 5 74,0

6 88,8
7 103,6
8 118,4
9 133,2

25 96 868 96 924 96 980 97 036 97 092 97 148 97 204
26 96 722 96 778 96 834 96 890 96 946 97 002 97 058
27 96 577 96 633 96 689 96 745 96 801 96 858 96 913
28 96 432 96 488 96 544 96 600 96 656 96 712 96 768 142
29 96 288 96 344 96 400 96 456 96 512 96 568 96 624 1 14,2

2 28,4
3 42,6
4 56,8
5 71,0

30 96 145 96 201 96 257 96 313 96 369 96 425 96 481 6 85,2
31 96 002 96 058 96 114 96 170 96 226 96 282 96 338 78 99,4 

113,6
32 95 859 95 915 95 971 96 027 96 083 96 139 96 195 9 127*,8
33 95 717 95 773 95 829 95 885 95 941 95 997 96 053
34 95 575 95 631 95 687 95 743 95 799 95 855 95 911
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Продолжение табл. 15 
Б . Давление паров воды над водой и над поглотительными

растворами

Темпе
ратура

°С

Вода
Раствор К О Н , концентрация 

г К О Н  на 100 г воды
NaGl

насыщен
ный

раствор

Темпе
ратура

°С
10 20 30 40

Давление паров воды (Рв), мм рт. ст.

5 6,5 6,1 5,7 5,2 4,6 4,9 5
6 7,0 6,5 6,1 5,6 4,9 5,3 6
7 7,5 7,0 6,5 6,0 5,3 5,7 7
8 8,0 7,5 7,0 6,4 5,7 6,1 8
9 8,6 8,0 7,5 6,8 6,1 6,5 9

10 9,2 8,6 8,0 7,3 6,5 6,9 10
И 9,8 9,2 8,6 7,8 6,9 7,4 11
12 10,5 9,8 9,2 8,3 7,4 7,9 12
13 11,2 10,5 9,8 8,9 7,9 8,5 13
14 12,0 11,2 10,4 9,5 8,4 9,1 14

15 12,8 11,9 11,1 10,1 9,0 9,7 15
16 13,6 12,7 11,8 10,8 9,6 10,3 16
17 14,5 13,6 12,6 11,5 10,2 11,0 17
18 15,5 14,5 13,4 12,3 10,9 11,7 18
19 16,5 15,4 14,3 13,1 11,6 12,4 19

20 17,5 16,4 15,2 13,9 12,4 13,2 20
21 18,7 17,4 16,2 14,8 13,2 14,1 21
22 19,8 18,5 17,2 15,8 14,0 15,0 22
23 21,1 19,7 18,3 16,8 14,9 15,9 23
24 22,4 20,9 19,5 17,8 15,8 16,9 24

25 23,8 22,2 20,7 18,9 16,8 17,9 25
26 25,2 23,6 22,0 20,1 17,9 19,0 26
27 26,7 25,1 23,3 21,3 19,0 20,2 27
28 28,3 26,6 24,7 22,6 20,2 21,4 28
29 30,0 28,1 26,2 23,9 21,4 22,7 29

30 31,8 29,7 27,7 25,3 22,4 24,0 30
31 33,7 31,4 29,3 26,8 23,7 25,3 31
32 35,7 33,3 31,0 28,4 25,2 26,8 32
33 37,7 35,2 32,8 30,0 26,7 28,4 33
34 39,9 37,2 34,7 31,7 28,2 30,0 34
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табл. J

геловия:

lg Q

25 132
88 705
57 287
50 650
74 115
85 540
06 930
10 051
13 245
28 713
30 311
40 123
42 693
53 870
64 924
70 157
36 310
18 898
72 288
14 489
31 994
41 814
30 408
15 412
31 027
51 108
36 829
32 424
09 705
29 598
58 995
43 473
50 705
50 651
22 943
53 403
85 914
95 366
56 164
12 716
21 463
95 134
76 261

В. Плотности газов и паров (q) 
или пара в г или 1 мл  в мг при нормальных ?

Продолжение

Наименование г/ л(мг! м л )

Аргон . . . . . . . . . . .
Фторид мышьяка (V) . . . .
Мышьяковистый водород, арсин
Фторид бора ...........................
Дифтордахлорметаи, фреон 12
Метан .......................................
Ацетилен, этин .......................
Этилен,этен . . . . . . . .
Этан ...........................................
Пропилен,пропои ....................
Пропан  ...................
Бутан  ............................... ...
Изобутан, метилпропан . . .
Пентан . . . . . .  ................
Г ептан .......................................
Октан .......................
Хлористый метил . . . . . .
Фтористый метил . . . . . .
Хлороформ ...............................
Метиламин  ...................
Диметиламин ...........................
Триметиламин.......................   .
Эти л амин ...........................
Метанол, метиловый спирт . . 
Этанол, этиловый спирт . . . 
Бутанол, бутиловый спирт . .
Циан, д и ц и а н ...........................
Эфир диметиловый ................
Окись углерода ........................
Двуокись углерода ................
Хлорокись углерода, фосген 
Сероокись углерода . . . . .
Хлор  ...............................
Двуокись хлора
Фтор ...............................
Герман, германистый водород
Дигерман ...............................
Водород ^ ...................
Бромистый водород ................
Формальдегид.......................   .
Хлористый водород ................
Фтористый водород ................
Йодистый водород . . . . . .

1,7837
7,71
3,740
3.21 
5,510 
0,7168 
1,173 
1,2604 
1,3566 
1,937 
2,0096 
2,5190 
2,6726 
3,457 
4,459 
5,030 
2,3073 
1,5452 
5,283 
1,396
2.089 
2,619 
2,0141 
1,426 
2,043 
3,244  
2,335 
2,1098 
1,2504 
1,9769
3.89 
2,721 
3,214
3.21 
1,696 
3,42  
7,23  
0,08988  
3,6445 
1,34 
1,6392 
0,8940  
5,7891



Продолжение табл. 15

Ф орм ула Н аим енование 0г/л (мз/мл), lg Q

0,768 88 536
1,539 18 724
3,670 56 467
5,81 76 418
0,17847 25 157
3,708 56 914
1,25055 09 710
1,2929 И  156
0,7710 88 705
1,9778 29 618
1,3402 12 717
2,055 31 281
2,9919 47 595
2,231 34 850
0,90035 95 441
1,42904 15 504
2,144 33 122
2,421 38 399
1,5294 18 452
5,805 76 380
3,907 59 184
4,8 68 124
9,73 98 811
6,98 84 386
2,9269 46 641

3,99 60 097
5,59 74 741
4,684 67 062
1,44 15 836
2,85 45 484
2,73 43 616
2,08 31 806
3,03 48 144
3,64 56 110
5,3 72 428
3,86 58 659

12,9 И  059
5,851 76 723

Н20
H2S
H2Se
Н2Те
Не
Кг
N2

NH3
N20
NO
N 0 2
NOG1
NOF
Ne
0 2
0 3
OF2

PH 3
PF5
PF 3
PO F3

Rn
SF6
S 0 2
S 0 2F2
SbH 3
SiF4
SiH 4
Si2H 6
SiH2 (CH3)2
SiH 3CH3
SiH 3Gl
S1H2CIGH3
SiHGl2GH3
SiH F3
W F6
Xe

Водяной nap
С ер о во д о р о д ......................... . .
Селенистый водород . . .
Теллуристый водород . . .
Г елий  .........................
Криптон ..................................
Азот    . . .
Воздух, среднее значение . .
Аммиак  .................................. ...
Закись азота ..............................
Окись а з о т а ..................................
Двуокись азота . . .................
Ы и тр о зи л х л о р и д .........................
Н и тр о зи л ф то р и д .........................
Неон  ..............................
Кислород ......................................
Озон ...............................................
Фтористый к и с л о р о д .................
Фосфористый водород, фосфин 
Пятифтористый фосфор . . . . 
Трехфтористый фосфор . . . .
Фторокись фосфора .................
Радон . . . . .  .....................
Фтористая сера .........................
Двуокись серы .........................
Фтористый сульфурил 
Сурьмянистый водород, стибин
Тетрафторсилан .........................
Силан, моносилан . . . . . .
Дисилан ......................................
Диметилсилаи  .........................
М е т и л с и л а н ..................................
Хлорсилан  .....................*
М ети л х л о р си л ан .........................
М ети л ди хл орси лан .....................
Трифторсилан  .................
Фторид вольфрама .................
Ксенон ..........................................
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Г. Газометрическое (волюмомстрическое) определение вещ еств,
образующих газы

Продолжение табл. 15

Искомое вещество 1 мл изме
ренного 

газа при 
нормаль

Измерен
ный газ

ных усло
виях соот
ветствует 

/' мг

I g Г

формула наименование искомого
вещества

А1 Алюминий . . . . . . . . . Н2 0,8017 90 416

С Углерод ...................................... с о 2 0,53954 73 902

с о |~ Карбонат-ион . .......................... с о 2 2,6956 43 066

CO(NHa) 2 Мочевина . . . . . . . . . . N 2 2,6809 42 828

СаС2 Кальция карбид . . ................. С2Н2 2,8877 46 055

СаСОз Кальция карбонат ...................... с о 2 4,4960 65 283

CaF2 Кальция ф т о р и д ......................... SiF4 7,0278 84 682

F Фтор . . . . . . . . . . . SiF4 3,4200 53 403

Fe Железо .................................. .... . н 2 2,4899 39 618

H N 0 3 Азотная кислота ..................... N 0 2,8144 44 939

Н 20 Вода . . . . . . . . . . . . С2Н2 0,81158 90 933

Н20 2 Водорода перекись (обработка
К М п04) ...................................... о 2 1,5191 18 158

Н 20 2 Водорода перекись (каталити
о 2 3,0382 48 261ческое разложение) . . . .

КМ11О4 К алия перманганат (обработка 
Н 2О2) .................................. . • о 2 2,8231 45 073

K N 0 3 К алия нитрат N 0 4,5159 65 474

Mg М а г н и й .......................................... н 2 1,0839 03 500

MgGOs Магния карбонат . . . . . . с о 2 3,7877 51 838

N Азот ................. ............................. N 0 0,62560 79 630

N H 4NO3 Аммония нитрат . . . . . . . N0 3,5751 55 329

N O ~ Нитрат-ион .............................. N 0 2,7694 44 239

n 2o 3 Азотистый а н г и д р и д ................. N 0 1,6975 22 981

N 2O5 Азотный а н г и д р и д ..................... N 0 2,4121 38 239

N aN 0 3 Натрия нитрат .............................. N 0 3,7962 57 935

Ni Никель . . . . . . . . . . . Н2 2,6175 41 789

N a20 2 Натрия перекись . . . . . . . о 2 6,9548 84 291

Zn Цинк • « « ..................... .... . . н 2 2,9145 46 456
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Формулы перехода от одних выражений концентраций растворов к другим
П ринятые обозначения: d — плотность раствора, г[мл\ М в — м олекулярны й вес растворенного 

вещества; Е  — эквивалентны й вес растворенного вещества

Таблица 16

Концентрация А В С N M L

П роцентная (г /100 г рас
твора, вес. %)

А =
А 100 В с NE M M B 10 0 L M B

100 А -В 10 d 10 d 10 d 1000 A -L M B

В граммах растворен
ного вещества на 100 г 100Л в 1005 100 N E 100M M B L M B
растворителя

5  =

18

1000d— 5 1000d — N E 1000d — M M B 10

В граммах на 1 л  рас
твора (г/л)

С =
10 Ad 1000B d с N E M M B 1000L M Bd

100 +  5 1000+  5 M B

Н орм альная W A d 1000В d с N M M B 100QLMB
N  = Е (100 +  5 )  Е ~Е E (1000+  L M B) E

М олярная 10 Ad 1000B d С N E M lOOOLd
М  = м в (100 + 5 )  М в М в М в 1000+  M B5

М оляльная (число молей 
растворенного веще
ства на 1000 г раство
рителя)

L  =

1000А 10 В 10005 1000NE 1000м
Lга1оо-г-Н м в (1000^ — 5) М в (1000d - N E ) M B 1000d — M M B



Плотности и концентрации растворов 
А. Плотности и концентрации растворов азотной кислоты *

Таблица 17

Плотность 
при 20 °С 

г j слФ

Концентрация HNO3
Плотность 
при 20 °С

г / cat3

Концентрация HNO3

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МОЛ Ь  1 л
г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

моль! л

1 , 0 0 0 0,3333 0,05231 1 , 2 1 0 34,41 6,607
1,005 1,255 0 , 2 0 0 1 1,215 35,16 6,778
1 , 0 1 0 2,164 0,3468 1 , 2 2 0 35,93 6,956
1,015 3,073 0,4950 1,225 36,70 7,135
1 , 0 2 0 3,982 0,6445 1,230 37,48 7,315
1,025 4,883 0,7943 1,235 38,25 7,497
1,030 5,784 0,9454 1,240 39,02 7,679
1,035 6,661 1,094 1,245 39,80 7,863
1,040 7,530 1,243 1,250 40,58 8,049
1,045 8,398 1,393 1,255 41,36 8,237
1,050 9,259 1,543 1,260 42,14 8,426
1,055 1 0 , 1 2 1,694 1,265 42,92 8,616
1,060 10,97 1,845 1,270 43,70 8,808
1,065 11,81 1,997 1,275 44,48 9,001
1,070 12,65 2,148 1,280 45,27 9,195
1,075 13,48 2,301 1,285 46,06 9,394
1,080 14,31 2,453 1,290 46,85 9,590
1,085 15,13 2,605 1,295 47,63 9,789
1,090 15,95 2,759 1,300 48,42 9,990
1,095 16,76 2,913 1,305 49,21 10,19
1 , 1 0 0 17,58 3,068 1,310 50,00 10,39
1,105 18,39 3,224 1,315 50,85 10,61
1 , 1 1 0 19,19 3,381 1,320 51,71 10,83
1,115 2 0 , 0 0 3,539 1.325 52,56 11,05
1 , 1 2 0 20,79 3,696 1,330 53,41 11,27
1,125 21,59 3,854 1,335 54,27 11,49
1,130 22,38 4,012 1,340 55,13 11,72
1,135 23,16 4,171 1,345 56,04 11,96
1,140 23,94 4,330 1,350 56,95 1 2 , 2 0

1,145 24,71 4,489 1,355 57,87 12,44
1,150 25,48 4,649 1,360 58,78 1 2 , 6 8

1,155 26,24 4,810 1,365 59,69 12,93
1,160 27,00 4,970 1,370 60,67 13,19
1,165 27,76 5,132 1,375 61,69 13,46
1,170 28,51 5,293 1,380 62,70 13,73
1,175 29,25 5,455 1,385 63,72 14,01
1,180 30,00 5,618 1,390 64,74 14,29
1,185 30,74 5,780 1,395 65,84 14,57
1,190 31,47 5,943 1,400 66,97 14,88
1,195 32,21 6,107 1,405 ■6 8 , 1 0 15,18
1 . 2 0 0 32,94 6,273 1,410 69,23 15,49
1,205 33,68 6,440 1,415 70,39 15,81

* О пользовании таблицей см. стр. 374.
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °С

г /смЗ

Концентрация HNO3
Плотность 
при 2 0 °С

г /

Концентрация HNO3

г/1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

М О Л Ь  1 л
г/ 100 г 
раствора 
(вес. %)

МОЛ Ь  1 л

1,420 71,63 16,14 1,495 95,46 22,65
1,425 72,86 16,47 1,500 96,73 23,02
1,430 74,09 16,81 1,501 96,98 23,10
1,435 75,35 17,16 1,502 97,23 23,18
1,440 76,71 17,53 1,503 97,49 23,25
1,445 78,07 17,90 1,504 97,74 23, Зф
1,450 79,43 18,28 1,505 97,99 23,40
1,455 80,88 18,68 1,506 98,25 23,48
1,460 82.39 19,09 1,507 98,50 23,56
1,465 83,91 19,51 1,508 98,76 23,63
1,470 85,50 19.95 1,509 99,01 23,71
1,475 87,29 20,43 1,510 99,26 23,79
1,480 89,07 20,92 1,511 99,52 23,86
1,485 91,13 21,48 1,512 99,77 23,94
1,490 93,49 2 2 , 1 1 1,513 1 0 0 , 0 0 24,01

Б . Плотности и концентрации растворов серной кислоты *

Плотность 
при 20 °С 

г / с ж З

Концентрация H2SO4
Плотность 
при 20 °С

г / смЗ

Концентрация H2SO4

г / 100 г 
раствор а 
(вес. %)

моль 1Л
г / 100 г
раствора 
(вес. %)

моль/л

1 , 0 0 0 0,2609 0,02660 1,095 14,04 1,567
1,005 0,9855 0 , 1 0 1 0 1 , 1 0 0 14,73 1,652
1 , 0 1 0 1,731 0,1783 1,105 15,41 1,735
1,015 2,485 0,2595 1 , 1 1 0 16,08 1,820
1 , 0 2 0 3,242 0,3372 1,115 16,76 1,905
1,025 4,000 0,4180 1 , 1 2 0 17,43 1,990
1,030 4,746 0,4983 1,125 18,09 2,075
1,035 5,493 0,5796 1,130 18,76 2,161
1,040 6,237 0,6613 1,135 19,42 2,247
1,045 6,956 0,7411 1,140 20,08 2,334
1,050 7,704 0,8250 1,145 20,73 2,420
1,055 8,415 0,9054 1,150 21,38 2,507
1,060 9,129 0,9865 1,155 22,03 2,594
1,065 9,843 1,066 1,160 22,67 2,681
1,070 10,56 1,152 1,165 23,31 2,768
1,075 11,26 1,235 1,170 23,95 2,857
1,080 11,96 1,317 1,175 24,58 2,945
1,085 1 2 , 6 6 1,401 1,180 25,21 3,033
1,090 13,36 1,484 1,185 25,84 3 , 1 2 2

* О пользовании таблицей см. стр. 874.
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °G 

а/сш З

Концентрация H2SO4
Плотность 
при 20 °С 

г / смЗ

Концентрация H2SO4

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 л
г/ 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 л

1,190 26,47 3 , 2 1 1 1,430 53,50 7,801
1,195 27,10 3,302 1,435 54,00 7,901
1 , 2 0 0 27,72 3,391 1,440 54,49 8 , 0 0 0

1,205 28,33 3,481 1,445 54,97 8,099
1 , 2 1 0 28,95 3,572 1,450 55,45 8,198
1,215 29,57 3,663 1,455 55,93 8,297
1 , 2 2 0 30,18 3,754 1,460 56,41 8,397
1,225 30,79 3,846 1,465 56,89 8,497
1,230 31,40 3,938 1,470 57,36 8,598
1,235 32,01 4,031 1,475 57,84 8,699
1,240 32,61 4,123 1,480 58,31 8,799
1,245 33,22 4,216 1,485 58,78 8,899
1,250 33,82 4,310 1,490 59,24 9,000
1,255 34,42 4,404 1,495 59,70 9,100
1,260 35,01 4,498 1,500 60,17 9,202
1,265 35,60 4,592 1,505 60,62 9,303
1,270 36,19 4 , 6 8 6 1,510 61,08 9,404
1,275 36,78 4,781 1,515 61,54 9,506
1,280 37,36 4,876 1,520 62,00 9,608
1,285 37,95 4,972 1,525 62,45 9,711
1,290 38,53 5,068 1,530 62,91 9,813
1,295 39,10 5,163 1,535 63,36 9,916
1,300 39,68 5,259 1,540 63,81 1 0 , 0 2

1,305 40,25 5,356 1,545 64,26 1 0 , 1 2

1,310 40,82 5,452 1,550 64,71 10,23
1,315 41,39 5,549 1,555 65,15 10,33
1,320 41,95 5,646 1,560 65,59 10,43
1,325 42,51 5,743 1,565 66,03 10,54
1,330 43,07 5,840 1,570 66,47 10,64
1,335 43,62 5,938 1,575 66,91 10,74
1,340 44,17 6,035 1,580 67,35 10,85
1,345 44,72 6,132 1,585 67,79 10,96
1,350 45,26 6,229 1,590 68,23 11,06
1,355 45,80 6,327 1,595 6 8 , 6 6 11,16
1,360 46,33 6,424 1,600 69,09 11,27
1,365 46,86 6,522 1,605 69,53 11,38
1,370 47,*39 6,620 1,610 69,96 11,48
1,375 47,92 6,718 1,615 70,39 11,59
1,380 48,45 6,817 1,620 70,82 11,70
1,385 48,97 6,915 1,625 71,25 11,80
1,390 49,48 7,012 1,630 71,67 11,91
1,395 49,99 7,110 1,635 72,09 1 2 , 0 2

1,400 50,50 7,208 1,640 72,52 12,13
1,405 51,01 7,307 1,645 72,95 12,24
1,410 51,52 7,406 1,650 73,37 12,34
1,415 52,02 7,505 1,655 73,80 12,45
1,420 52,51 7,603 1,660 74,22 12,56
1,425 53,01 7,702 1,665 74,64 12,67
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °С 

г /  слгЗ

Концентрация H 2SO4
Плотность 
при 20 СС 

г 1 СЛ1.3

Концентрация H2SO4

г/100 г 
раствора 
(вес. %)

МОЛ  Ь 1 л

г / 10 0 г 
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 л

1,670 75,07 12,78 1,785 85,74 15,61
1,675 75,49 12,89 1,790 86,35 15,76
1,680 75,92 13,00 1,795 86,99 15,92
1,685 76,34 13,12 1,800 87,69 16,09
1,690 76,77 13,23 1,805 88,43 16,27
1,695 77,20 13,34 1,810 89,23 16,47
1,700 77,63 13,46 1,815 90,12 16,68
1,705 78,06 13,57 1,820 91,11 16,91
1,710 78,49 13,69 1,821 91,33 16,96
1,715 78,93 13,80 1,822 91,56 17,01
1,720 79,37 13,92 1,823 91,78 17,06
1,725 79,81 14,04 1,824 92,00 17,11
1,730 80,25 14,16 1,825 92,25 17,17
1,735 80,70 14,28 1,826 92,51 17,22
1,740 81,16 14,40 1,827 92,77 17,28
1,745 81,62 14,52 1,828 93,03 17,34
1,750 82,09 14,65 1,829 93,33 17,40
1,755 82,57 14,78 1,830 93,64 17,47
1,760 83,06 14,90 1,831 93,94 17,54
1,765 83,57 15,04 1,832 94,32 17,62
1,770 84,08 15,17 1,833 94,72 17,70
1,775 84,61 15,31 1,834 95,12 17,79
1,780 85,16 15,46 1,835 95,72 17,91

В. Плотности и концентрации растворов соляной кислоты*

Плотность 
при 20 °С 

г / с л г З

Концентрация HG1
Плотность 
при 20 °С 

г / слгЗ

Концентрация НС1

г / 100 г * 
раствора 
(вес. %)

моль 1Л
г/100 г 
раствора 
(вес. %)

М О Л Ь  1 л

1,000 0,3600 0,09872 1,075 15,485 4,565
1,005 1,360 0,3748 1,080 16,47 4,878
1,010 2,364 0,6547 1,085 17,45 5,192
1,015 3,374 0,9391 1,090 18,43 5,5095
1,020 4,388 1,227 1,095 19,41 5,829
1,025 5,408 1,520 1,100 20,39 6,150
1,030 6,433 1,817 1,105 21,36 6,472
1,035 7,464 2,118 1,110 22,33 6,796
1,040 8,490 2,421 1,115 23,29 7,122
1,045 9,510 2,725 1,120 24,25 7,449
1,050 10,52 3,029 1,125 25,22 7,782
1,055 11,52 3,333 1,130 26,20 8,118
1,060 12,51 3,638 1,135 27,18 8,459
1,065 13,50 3,944 1,140 28,18 8,809
1,070 14,495 4,253 1,145 29,17 9,159

* О пользований таблицей см. стр. 874.
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 2 0  °С 

г / слгЗ

Концентрация НС1
Плотность 
при 2 0 °С

г / смЗ

Концент рация НС 1
з/ЮО г 
раствора 
(вес. %) моль} л

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %) моль! Л

1,150 30,14 9,505 1,180 36,23 11,73
1,155 31,14 9,863 1,185 37,27 12,11
1,160 32,14 Ю,225 1,190 38,32 12,50
1,165 33,16 10,595 1,195 39,37 12,90
1,170 34,18 10,97 1,198 40,00 13,14
1,175 35,20 11,34

К о н ц е н т р а ц и и  с о л я н о й  к и с л о т ы ,  и м е ю щ е й  
п о с т о я н н у ю  т е м п е р а т у р у  к и п е н и я

Атмосферное давление 
во время перегонки,
мм рт. cm ......................... 780 770 760 750 740 730

К онцентрация соляной 
кислоты (приведено к 
пустоте), г НС1/100 г
раствора ....................... 20,173 20,197 20,221 20,245' 20,269 20,293

4асса дистиллята, содер
жащего точно 1 моль 
НС1 (взвеш ивание в
воздухе), г . . . . .  180,621 180,407 180,193 179,979 179,766 179,551

Г. Плотности и концентрации растворов фосфорной кислоты *

Плотность 
при 20 °С 

г / с м3

Концентрация Н3 РО4
Плотность 
при 20 °С 

г / см з

Концентрация Н3РО4

г/ 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 л
г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

М О Л Ь  1 л

1,000 0,296 0,030 1,075 13,76 1,510
1,005 1,222 0,1253 1,080 14,60 1,609
1,010 2,148 0,2214 1,085 15,43 1,708
1,015 3,074 0,3184 1,090 16,26 1,807
1,020 4,000 0,4164 1,095 17,07 1,906
1,025 4,926 0,5152 1,100 17,87 2,005
1,030 5,836 0,6134 1,105 18,68 2,105
1,035 6,745 0,7124 1,110 19,46 2,204
1,040 7,643 0,8110 1,115 20,25 2,304
1,045 8,536 0,911 1,120 21,03 2,403
1,050 9,429

10,32
1,010 1,125 21,80 2,502

1,055 1,111 1,130 22,56 2,602
1,060 11,19 1,210 1,135 23,32 2,702
1,065 12,06 1,311 1,140 24,07 2,800
1,070 12,92 1,411 1,145 24,82 2,900

*  О пользовании таблицей см. стр 374.
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °С

8/слгЗ

Концентрацил Н 3РО4
Плотность 
при 20 °С 

г/см%

Концентрацыя Н 3РО4

г/ 100 г 
раствора 
(вес, %)

М О Л Ь / Л
г /1 0 0 г 
раствора 
(вес. %)

моль / л

1,150 25,57 3,000 1,390 56,42 8,004
1,155 26,31 3,101 1,395 56,98 8,112
1.160 27,05 3,203 1,400 57,54 8,221
1,165 27,78 3,304 1,405 58,09 8,328
1,170 28,51 3,404 1,410 58,64 8,437
1,175 29,23 3,505 1,415 59,19 8,547
1,180 29,94 3,606 1,420 59,74 8,658
1,185 30,65 3,707 1,425 60,29 8,766
1,190 31,35 3,806 1,430 60,84 8,878
1,195 32,05 3,908 1,435 61,38 8,989
1,200 32,75 4,010 1,440 61,92 9,099
1,205 33,44 4,112 1,445 62,45 9,208
1,210 34,13 4,215 1,450 62,98 9,322
1,215 34,82 4,317 1,455 63,51 9,432
1,220 35,50 4,420 1,460 64,03 9,541
1,225 36,17 4,522 1,465 64,55 9,651
1,230 36,84 4,624 1,470 65,07 9,761
1,235 37,51 4,727 1,475 65,58 9,870
1,240 38,17 4,829 1,480 66,09 9,982
1,245 38,83 4,932 1,485 66,60 10,09
1,250 39,49 5,036 1,490 67,10 10,21
1,255 40,14 5,140 1,495 . 67,60 10,31
1,260 40,79 5,245 1,500 68,10 10,42
1,265 41,44 5,350 1,505 68,60 10,53
1,270 42,09 5,454 1,510 69,09 10,64
1,275 42,73 5,559 1,515 69,58 10,76
1,280 43,37 5,655 1,520 70,07 10,86
1,285 44,00 5,771 1,525 70,56 10,98
1,290 44,63 5,875 1,530 71,04 11,09
1,295 45,26 5,981 1,535 71,52 11,20
1,300 45,88 6,087 1,540 72,00 11,32
1,305 46,49 6,191 1,545 72,48 11,42
1,310 47,10 6,296 1,550 72,95 11,53
1,315 47,70 6,400 1,555 73,42 11,65
1,320 48,30 6,506 1,560 73,89 11,76
1,325 48,89 6,610 1,565 74,36 11,88
1,330 49,48 6,716 1,570 74,83 11,99
1,335 50,07 6,822 1,575 75,30 12,11
1,340 50,66 6,928 1,580 75,76 12,22
1,345 51,25 7,034 1,585 76,22 12,33
1,350 51,84 7,141 1,590 76,68 12,45
1,355 52,42 7,247 1,595 77,14 12,56
1,360 53,00 7,355 1,600 77,60 12,67
1,365 53,57 7,463 1,605 78,05 12,78
1,370 54,14 7,570 1,610 78,50 12,90
1,375 54,71 7,678 1,615 78,95 13,01
1,380 55,28 7,784 1,620 79,40 13,12
1,385 55,85 7,894 1,625 79,85 13,24
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °С 

г /смЗ

К о и центр а ц 11 я Н 3РО4
Плотность 
при 20 °С 

г / слгЗ

Концентрация Н3 РО4

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 Л
г / 1 0 0  г 

р аствор а 
(вес. %)

МО Л Ь  1 Л

1,630 80,30 13,36 1,755 90,95 16,29
1,635 80,75 13,48 1,760 91,36 16,41
1,640 81,20 13,59 1,765 91,77 16,53
1,645 81,64 13,71 1,770 92,17 16,65
1,650 82,08 13,82 1,775 92,57 16,77
1,655 82,52 13,94 1,780 92,97 16,89
1,660 82,96 14,06 1,785 93,37 17,00
1,665 83,39 14,17 1,790 93,77 17,13
1,670 83,82 14,29 1,795 94,17 17,25
1,675 84,25 14,40 1,800 94,57 17,37
1,680 84,68 14,52 1,805 94,97 17,50
1,685 85,11 14,63 1,810 95,37 17,62
1,690 85,54 14,75 1,815 95,76 17,74
1,695 85,96 14,87 1,820 96,15 17,85
1,700 86,38 14,98 1,825 96,54 17,98
1,705 86,80 15,10 1,830 96,93 18,10
1,710 87,22 15,22 1,835 97,32 18,23
1,715 87,64 15,33 1,840 97,71 18,34
1,720 88,06 15,45 1,845 98,10 18,47
1,725 88,48 15,57 1,850 98,48 18,60
1,730 88,90 15,70 1,855 98,86 18,72
1,735 89,31 15,81 1,860 99,24 18,84
1,740 89,72 15,93 1,865 99,62 18,96
1,745 90,13 16,04 1,870 1 0 0 , 0 0 19,08
1,750 90,54 16,16

Д. П лотности и концентрации растворов хлорной кислоты *

Плотность 
при 20 °С

г / слФ

Концентрация НСЮт
Плотность 
при 20 °С 

г / слгЗ

Концентрация НСЮ4

г / 100 г 
раствора 
(вес. %)

МОЛЬ 1 л
г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

моль!л

1,005 1 , 0 0 0,1004 1,065 10,83 1,148
1 , 0 1 0 1,90 0,1910 1,070 11,58 1,233
1,015 2,77 0,2799 1,075 12,33 1,319
1 , 0 2 0 3,61 0,3665 1,080 13,08 1,406
1,025 4,43 0,4520 1,085 13,83 1,494
1,030 5,25 0,5383 1,090 14,56 1,580
1,035 6,07 0,6253 1,095 15,28 1,665
1,040 6 , 8 8 0,7122 1 , 1 0 0 16,00 1,752
1,045 7,68 0,7989 1,105 16,72 1,839
1,050 8,48 0,8863 1 , 1 1 0 17,45 1,928
1,055 9,28 0,9745 1,115 18,16 2,015
1,060 10,06 1,061 1 , 1 2 0 18,88 2,105

* О пользовании таблицей см. стр. 374.

150



Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °G

г ! смз

Концентрация HCIO4
Плотность 
при 2 0  °С 

г j cmS

Концентрация НСЮ4

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 Л
г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %) моль!Л

1,125 19,57 2,191 1,360 45,71 6,188
1,130 20,26 2,279 1,365 46,16 6,272
1,135 20,95 2,367 1,370 46,61 6,356
1,140 21,64 2,456 1,375 47,05 6,439
1,145 22,32 2,544 1,380 47,49 6,523
1,150 22,99 2,632 1,385 47,93 6,608
1,155 23,65 2,719 1,390 48,37 6,692
1,160 24,30 2,806 1,395 48,80 6,776
1,165 24,94 2,892 1,400 49,23 6,860
1,170 25,57 2,978 1,405 49,68 6,948
1,175 26,20 3,064 1,410 50,10 7,032
1,180 26,82 3,150 1,415 50,51 7,114
1,185 27,44 3,237 1,420 50,90 7,196
1,190 28,05 3,323 1,425 51,31 7,278
1,195 28,66 3,409 1,430 51,71 7,360
1 , 2 0 0 29,26 3,495 1,435 52,11 7,443
1,205 29,86 3,582 1,440 52,51 7,527
1 , 2 1 0 30,45 3,667 1,445 52,89 7,607
1,215 31,04 3,754 1,450 53,27 7,689
1 , 2 2 0 31,61 3,839 1,455 53,65 7,770
1,225 32,18 3,924 1,460 54,03 7,852
1,230 32,74 4,008 1,465 54,41 7,934
1,235 33,29 4,092 1,470 54,79 8,017
1,240 33,85 4,178 1,475 55,17 8 , 1 0 0
1,245 34,40 4,263 1,480 55,55 8,183
1,250 34,95 4,349 1,485 55,93 8,267
1,255 35,49 4,433 1,490 56,31 8,352
1,260 36,03 4,519 1,495 56,69 8,436
1,265 36,56 4,604 1,500 57,06 8,519
1,270 37,08 4,687 1,505 57,44 8,605
1,275 37,60 4,772 1,510 57,81 8,689
1,280 38,10 4,854 1,515 58,17 8,772
1,285 38,60 4,937 1,520 58,54 8,857
1,290 39,10 5,021 1,525 58,91 8,942
1,295 39,60 5,105 1,530 59,28 9,028
1,300 40,10 5,189 1,535 59,66 9,116
1,305 40,59 5,273 1,540 60,04 9,203
1,310 41,08 5,357 1,545 60,41 9,290
1,315 41,56 5,440 1,550 60,78 9,377
1,320 42,02 5,521 1 ,555 61,15 9,465
1,325 42,49 5,604 1,560 61,52 9,553
1,330 42,97 5,689 1,565 61,89 9,641
1,335 43,43 5,771 1,570

1,575
62,26 9,730

1,340 43,89 5,854 62,63 9,819
1,345 44,35 5,937 1,580 63,00 9,908
1,350 44,81 6 , 0 2 1 1,585 63,37 9,998
1,355 45,26 6,104 1,590

1,595
63,74
64,12

10,09
10,18
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 2 0  °с

а / сл?3

Концентрация НСЮ 4
Плотность 
при 20 °С 

г j с м ‘3

Концентрация НСЮ4
г / 100 з 

раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  1 л
г/ 100 г 
раствора 
(вес. %)

М О Л Ь ! л

1,600 64,50 10,27 1,640 67,51 1 1 , 0 2
1,605 64,88 10,37 1,645 67,89 1 1 , 1 2
1,610 65,26 10,46 1,650 68,26 1 1 , 2 1
1,615 65,63 10,55 1,655 68,64 11,31
1,620 6 6 , 0 1 10,64 1,660 69,02 11,40
1,625 66,39 10,74 1,665 69,40 11,50
1,630 66,76 10,83 1,670 69,77 11,60
1,635 67,13 10,93 1.675 70,15 11,70

Е. П лотности и концентрации растворов уксусной кислоты *

Плотность 
при 20 °С

г 1 слФ

Концентрация СН3СООН
Плотность 
при 20 °С 

г / слгЗ

Концентрация СН3СООН
г / 100 г 

раствора 
(вес. %)

моль[л
з/Ю О з 

раствора 
(вес. %)

ЛЮ ль / л

1 , 0 0 0 1 , 2 0 0 , 2 0 0 1,050 40,2 7,03
1,005 4,64 0,777 1,055 46,9 8,24
1 , 0 1 0 8,14 1,37 1,060 53,4 9,43
1,015 11,7 1,98 1,065 61,4 10,9
1 , 0 2 0 15,4 2,61 1,070 77— 79 ** 1 3 ,7 -1 4 ,1
1,025 19,2 3,27 1,065 91,2 16,2
1,030 23,1 3,96 1,060 95,4 16,8
1,035 27,2 4,68 1,055 98,0 17,2
1,040 31,6 5,46 1,050 99,9 17,5
1,045 36,2 6,30

Ж . П лотности и концентрации растворов едкого кали *

Плотность 
при 20 °С

г/сжЗ

К онцентрация КОН
Плотность 
при 20 °С

г / с м  3

Концентрация КОН

г / 100 г 
раствора 
(вес. %)

м о л ь  1 л
г / 1 0 0 г 
раствора 
(вес. %)

м о л ь ! л

1 , 0 0 0 0,197 0,0351 1,030 3,48 0,6396
1,005 0,743 0,133 1,035 4,03 0,744
1 , 0 1 0 1,296 0,233 1,040 4,58 0,848
1,015 1,84 0,333 1,045 5,12 0,954
1 , 0 2 0 2,38 0,4335 1,050 5,66 1,06
1,025 2,93 0,536 1,055 6 , 2 0 1,17

* О пользовании таблицей см. стр. 3 74.
** У ксусная кислота в указанных границах концентрации имеет плотность 

1,0700 г / сльЗ с отклонениями меньше 0,0001. Поскольку дальнейшее повышение 
концентрации приводит снова к уменьшению плотности, для установления, какая 
из двух возможных концентраций отвечает найденной плотности (например, при 
плотности 1,060 0/СЛ1З, будет ли концентрация раствора равной 5 3,4 или 95,4% ), 
приливают к пробе уксусной кислоты немного воды. Если плотность уменьшится, 
надо взять меньшую концентрацию (в указанном примере 53,4%), если плотность 
увеличится, то берут большую концентрацию (в данном примере 95,4%).
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 20 °С

й/ CM'S

Концентращш  КОП
Плотность 
при 20 °С 

й / СЛ[3

Концентрация КОН
г! 100 я
раствора 
(вес. %)

МО Л Ь  I л
г /10  0 з 
раствора 
(вес. %)

моль!л

1,060 6,74 1,27 1,300 31,15 7,22
1,065 7,28 1,38 1,305 31,62 7,36
1,070 7,82 1,49 1,310 32,09 7,49
1,075 8,36 1,60 1,315 32,56 7,63
1,080 8,89 1,71 1,320 33,03 7,77
1,085 9,43 1,82 1,325 33,50 7,91
1,090 9,96 1,94 1,330 33,97 8,05
1,095 10,49 2,05 1,335 34,43 8,19
1,100 11,03 2,16 1,340 34,90 8,335
1,105 11,56 2,28 1,345 35,36 8,48
1,110 12,08 2,39 1,350 35,82 8,62
1,115 12,61 2,51 1,355 36,28 8,76
1,120 13,14 2,62 1,360 36,735 8,905
1,125 13,66 2,74 1,365 37,19 9,05
1,130 14,19 2,86 1,370 37,65 9,19
1,135 14,7 05 2,975 1,375 38.105 9,34
1,140 15,22 3,09 1,380 38,56 9,48
1,145 15,74 3,21 1,385 39,01 9,63
1,150 16,26 3,33 1,390 39,46 9,78
1,155 16,78 3,45 1,395 39,92 9,93
1,160 17,29 3,58 1,400 40,37 10,07
1,165 17,81 3,70 1,405 40,82 10,22
1,170 18,32 3,82 1,410 41,26 10,37
1,175 18,84 3,945 1,415 41,71 10,52
1,180 19,35 4,07 1,420 42,155 10,67
1,185 19,86 4,195 1,425 42,60 10,82
1,190 20,37 4,32 1,430 43,04 10,97
1,195 20,88 4,45 1,435 43,48 11,12
1,200 21,38 4,57 1,440 43,92 11,28
1,205 21,88 4,70 1,445 44,36 11,42
1,210 22,38 4,83 1,450 44,79 11,58
1,215 22,88 4,955 1,455 45,23 11,73
1,220 23,38 5,08 1,460 45,66 11,88
1,225 23,87 5,21 1,465 46,09б 12,04
1,230 24,37 5,34 1,470 46,53 12,19
1,235 24,86 5,47 1,475 46,96 12,35
1,240 25,36 5,60 1,480 47,39 12,50
1,245 25,85 5,74 1,485 47,82 12,66
1,250 26,34 5,87 1,490 48,25 12,82
1,255 26,83 6 ,00 1,495 48,675 12,97
1,260 27,32 6 ? 1 35 1,500 49,10 13,13
1,265 27,80 6,27 1,505 49,53 13,29
1,270 28,29 6,40 1,510 49,95 13,45
1,275 28,77 6,54 1,515 50,38 13,60
1,280 29,25 6,67 1,520 50,80 13,76
1,285 29,73 6,81 1,525 51,22 13,92
1,290 30,21 6,95 1,530 51,64 14,08
1,295 30,68 7,08 1,535 52,05 14,24
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Продолжение табл, 17
И , Плотности и концентрации растворов едкого натра *

Плотность 
при 20 °С 

8 / СЛФ

Концентрация NaOH
Плотность 
при 20 °С

г / елгЗ

Концентрация NaOH

г/100 г 
раствора 
(вес. %)

моль / л
г / 100 г 
раствора 
(вес. %)

M O A b f  л

1,000 0,159 0,0398 1,220 20,07 6,122
1,005 0,602 0,151 1,225 20,53 6,286
1,010 1,04в 0,264 1,230 20,98 6,451
1,015 1,49 0,378 1,235 21,44 6,619
1,020 1,94 0,494 1,240 21,90 6,788
1,025 2,39 0,611 1,245 22,36 6,958
1,030 2 ,84 0,731 1,250 22,82 7,129
1,035 3,29 0,851 1,255 23,275 7,302
1,040 3 ,745 0,971 1,260 23,73 7,475
1,045 4,20 1,097 1,265 24,19 7,650
1,050 4,655 1,222 1,270 24,645 7,824
1,055 5,11 1,347 1,275 25,10 8,000
1,060 5,56 1,474 1,280 25,56 8,178
1,065 6,02 1,602 1,285 26,02 8,357
1,070 6,47 1,731 1,290 26,48 8,539
1,075 6,93 1,862 1,295 26,94 8,722
1,080 7,38 1,992 1,300 27,41 8,906
1,085 7,83 2,123 1,305 27,87 9,092
1,090 8,28 2,257 1,310 28,33 9,278
1,095 8,74 2,391 1,315 28,80 9,466
1,100 9,19 2,527 1,320 29,26 9,656
1,105 9,645 2,664 1,325 29,73 9,847
1,110 10,10 2,802 1,330 30,20 10,04
1,115 Ю ,555 2,942 1,335 30,67 10,23
1,120 11,01 3,082 1,340 31,14 10,43
1,125 11,46 3,224 1,345 31,62 10,63
1,130 11,92 3,367 1,350 32,-10 10,83
1,135 12,37 3,510 1,355 32,58 11,03
1,140 12,83 3,655 1,360 33,06 11,24
1,145 13,28 3,801 1,365 33,54 11,45
1,150 13,73 3,947 1,370 34,03 11,65
1,155 14,18 4,095 1,375 34,52 11,86
1,160 14,64 4,244 1,380 35,01 12,08
1,165 15,09 4,395 1,385 35,505 12,29
1,170 15,54 4,545 1,390 36,00 12,51
1,175 15,99 4,697 1,395 36,495 12,73
1,180 16,44 4,850 1,400 36,99 12,95
1,185 16,89 5,004 1,405 37,49 13,17
1,190 17,345 5,160 1,410 37,99 13,39
1,195 17,80 5,317 1,415 38,49 13,61
1,200 18,25б 5,476 1,420 38,99 13,84
1,205 18,71 5,636 1,425 39,496 14,07
1,210 19,16 5,796 1,430 40,00 14,30
1,215 19,62 5,958 1,435 40,51б 14,53

* О пользовании таблицей см. стр. 374.
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Продолжение табл. 17

Плотность 
при 2 0 °С 

г/сжЗ

К онцентрация NaOH
Плотность 
при 20 °С

3 / С М3

Концентрация NaOH

з/ЮО з 
раствора 
(вес. %)

ЛЮЛЬ 1 л

з/ЮО з 
раствора 
(вес. %)

моль!Л

1,440 41,03 14,77 1,490 46,27 17,23
1,445 41,55 15,01 1,495 46,80 17,49
1,450 42,07 15,25 1,500 47,33 17,75
1,455 42,59 15,49 1,505 47,85 18,00
1,460 43,12 15,74 1,510 48,38 18,26
1,465 43,64 15,98 1,515 48,905 18,52
1,470 44,17 16,23 1,520 49,44 18,78
1,475 44,695 16,48 1,525 49,97 19,05
1,480 45,22 16,73 1,530 50,50 19,31
1,485 45.75 16,98

К. Плотности и концентрации растворов аммиака *

Плотность 
при 20 °С

3 / СЛ13

Концентрация N H 3
Плотность 
при 20 °С 

г / сжЗ

Концентрация N H 3

з/ЮО з 
раствора 
(вес. о/о)

моль/ л
г /1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

моль!л

0,998 0,0465 0,0273 0,944 13,71 7,60
0,996 0,512 0,299 0,942 14,29 7,91
0,994 0,977 0,570 0,940 14,88 8,21
0,992 1,43 0,834 0,938 15,47 8,52
0,990 1,89 1,10 0,936 16,06 8,83
0,988 2,35 1,365 0,934 16,65 9,13
0,986 2,82 1,635 0,932 17,24 9,44
0,984 3,30 1,91 0,930 17,85 9,75
0,982 3,78 2,18 0,928 18,45 10,06
0,980 4,27 2,46 0,926 19,06 10,37
0,978 4,76 2,73 0,924 19,67 10,67
0,976 5,25 3,01 0,922 20,27 10,97
0,974 5,75 3,29 0,920 20,88 11,28
0,972 6,25 3,57 0,918 21,50 11,59
0,970 6,75 3,84 0,916 22,125 11,90
0,968 7,26 4,12 0,914 22,75 12,21
0,966 7,77 4,41 0,912 23,39 12,52
0,964 8,29 4,69 0,910 24,03 12,84
0,962 8,82 4,98 0,908 24,68 13,16
0,960 9,34 5,27 0,906 25,33 13,48
0,958 9,87 5,55 0,904 26,00 13,80
0,956 10,40б 5,84 0,902 26,67 14,12
0,954 10,95 6,13 0,900 27,33 14,44
0,952 11,49 6,42 0,898 28,00 14,76
0,950 12,03 6,71 0,896 28,67 15,08
0,948 12,58 7,00 0,894 29,33 15,40
0,946 13,14 7,29 0,892 30,00 15,71

* О пользовании таблицей см. стр 374.



IIродолжение т абл.  17

Плотность 
при 20 °С

г / смЗ

Концентрация NHg
Плотность 
при 20 °С

г / сш.з

Концентрация NH3

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

моль / л
г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

м оль!л

0,890 30,685 16,04 0,884 32,84 17,05

0 , 8 8 8 31,37 16,36 0,882 33,59б 17,40

0 , 8 8 6 32,09 16,69 0,880 34,35 17,75

JL Плотности и концентрации растворов карбоната натрия

Плотность 
при 20 °С

г 1 смЗ

Концентрация Na2GOs 
(безв.) Плотность 

при 20 ° с  
г / с м $

Концентрация ШгСОз 
(безв.)

г / 1 0 0  г 
раствора 
(вес. %)

МОЛ Ь  1 л
г / 100 г 
раствора 
(вес. %)

М О Л Ь / л

1 , 0 0 0 0,19 0,018 1 , 1 0 0 9,75 1 , 0 1 2

1,005 0,67 0,0635 1,105 1 0 , 2 2 1,065

1 , 0 1 0 1,14 0,109 1 , 1 1 0 1 0 , 6 8 1,118

1,015 1,62 0,155 1,115 11,14 1,172

1 , 0 2 0 2 , 1 0 0 , 2 0 2 1 , 1 2 0 11,60 1,226

1,025 2,57 0,248 1,125 12,05 1,279

1,030 3,05 0,296 1,130 12,52 1,335

1,035 3,54 0,346 1,135 13,00 1,392

1,040 4,03 0,395 1,140 13,45 1,446

1,045 4,50 0,444 1,145 13,90 1,501

1,050 4,98 0,493 1,150 14,35 1,557

1,055 5,47 0,544 1,155 14,75 1,607

1,060 5,95 0,595 1,160 15,20 1,663

1,065 6,43 0,646 1,165 15,60 1,714

1,070 6,90 0,696 1,170 16,03 1,769

1,075 7,38 0,748 1,175 16,45 1,823

1,080 7,85 0,800 1,180 16,87 1,878

1,085 8,33 0,853 1,185 17,30 1,934

1,090 8,80 0,905 1,190 17,70 1,987

1,095 9,27 0,958
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Продолжение табл. 17

М. Плотности и концентрации некоторых продажных 
реактивов

Плотность 
при 20 °С 

г ] смЗ

Концентрация

Реактив

вес. % моль!л

Аммиака раствор конц. . . . 25,0—27,0 13,32—14,28

Азотная кислота «крепкая» 1,372-1,405 60 ,7-68 ,0 13,28—15,16

» » «слабая» 1,337-1,367 54 ,0-60 ,0 11,14-13,02

Бромистоводородная кислота 1,486 46,85 8,6

Иодистоводородная кислота 1,50-1,55 45 ,3 -45 ,8 5 ,31-5 ,55

Серная кислота . , 1,83-1,835 93,56—95,60 17,46-17,88

С оляная кислота 1,174-1,185 35 ,0-38 ,0 11,27—12,38

У ксусная кислота 
X. ч ..........................................

ледяная
< 1,0503 > 9 9 ,8 >17 ,45

Уксусная кислота 
и чист.......................

ч. д. а.
<1,0549 > 9 8 >17,21

Фосфорная кислота ч. д. а. > 1 ,719 > 8 8 > 1 5 ,4 3

» » ч. . . . > 1 ,713 > 8 7 ,5 > 15 ,29

Ф тористоводородная 
ч. д. а .......................

кислота
> 1 ,128 > 4 0 > 22 ,55

Ф тористоводородная 
ч ......................................

кислота
> 1 ,116 > 3 5 > 1 9 ,5 2

Х лорная кислота „ 1,206-1,220 30,0-31,61 3 ,60-3 ,84
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Важнейшие кислотно-основные индикаторы *
(в порядке возрастания интервалов pH  перехода окраски)

Таблица 18

№
пп. И ндикатор Формула

Концен
трация

%
.Растворитель

И нтервал перехода 
pH  и окраска 

индикатора

1 Метиловый фио
летовый (метил- 
виолет); 1-й пе
реход (см. №  7 
и 15)

(H 3C)2 N W 4  (СНа).

k A A kс
1

А \  Р1_
1 II С1 
А /

1
NHGHg (преимущественно)

0,1 Вода 0 ,1 3 -0 ,5
ж е л т а я — зеленая

2 а-Н афтолбензе- 
ин; 1-й переход 
(см. Ж2 57)

— 0,05 70%-ный спирт 0,0—1,0 
зел ен ая — ж елтая

3 П икриновая кис
лота (триии- 
трофенол)

ОН
0 2N | N 0 2 

\ / \ /

и
1

n o 2

0,1 Вода 0,0—1,3 
бесцветная — 

ж елтая

1

4 М етиловый зеле
ный

(H3C)*NX ^ 4  ^ 4 / N(CH3)3Cl-

k A  A )
с
II

/ \

и
+  11+ N  (СН3)аС1-

0,05 Вода 0 ,1-2,0
ж е л т а я —зелено

голубая

5 Крезоловый крас
ный (е-крезол- 
сульфофтале- 
ин); 1-й переход

НО О
\ / \ ,  А \ А  

1 II I I  
НзС/ ^ / \ / \ ^ \ с Н 3

К )

0,04 50%-ный спирт 0 , 2 - 1,8 
красная — ж елтая

6 М алахитовый зе
леный; 1-й пе
реход (см. Jfs 69)

(Н зС)2\ а \  а \ / (СНзЬ
1 II I I  
А / \  А \ А

С
| С1“"

1 II 
V '

0,1 Вода 0 ,1 3 -2 ,0
ж е л т а я —голубо

вато-зеленая

* О пользовании таблицей см. стр. 37 5.



Продолжение табл, 18

Л1ц
П11. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH  и окраска 

индикатора

'
М етиловый фио

летовый (см. 
№  1 и 15; 2-й 
переход)

См. № 1 0,1 Вода 1 ,0 -1 ,5  
зеленая — си няя

8 Метаниловый 
ж елтый (дифе- 
ниламиназо-зе- 
бензолсульфо- 
нат натрия)

Чч_TNJ---]\J__V ______ до__Чч
\ = /  \ = /  | \ = /

1 н
SOsNa

0,1 Вода 1,2—2,4 
красн ая  — ж елтая

9 Бензолазодифе-
ниламин N = N - ^  ^>—N — 

Н

0,01 50% -ный спирт 
с добавлением 
1 м л  1 н. НС1 

на 100 мл  рас
твора

1,1—2,8
п урпурн ая — 

ж елтая

10 ле-Крезоловый 
пурпурный; 
(jn-крезолсуль- 
фофталеин); 1-й 
переход (см. 
№  50)

НО О
\ а \ ,  а \ а

I I !  I 
А / \  А \ А  

I с | 
н 3с сн 3 

1 so3h

1 II 
А /

0,04 20% -ный спирт 1 ,2 -2 ,8  
красная  — ж елтая

! ! !

и Тимоловый синий 
(тимолбляу);
1-й переход (см.
№ 53)

Н 3С сн 3 Н 3С сн 3
\ /  ■ \ /  

сн  сн  
но 1 1 0

\ А \
1 II I I  
А / \  А Х А  

1 \  /  1 
И 3С Nc  СНз

A / S 0 >H
1 II 
А /

0,1 а) 20%-ный спирт;
б) вода с добавле

нием 4,3 мл
0,05 н. NaOH на 
100 мг индикатора

1 ,2 -2 ,8  
красн ая— ж елтая

12 Ксиленоловый си
ний; 1-й пере
ход (см. № 54)

СН3 СН3 
НО | ! 0

i II I !
! С I

0,04.
0,05

а) 20% -ный спирт;
б) вода с добавле

нием 5,3 мл
0,05 н. NaOH  на 
100 мг индикатора

1,2- 2,8 
красная — корич

нево-желтая
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и
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

о//о
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

13 Пентаметоксин 
красны й (пента- 
метоксиред)

ОСН3

) \
I in  о 

/ ' V  \ / \  н .со  \  /  осн. 
с—он 
1 осн3 

J \ /
1 II

1осн3

0,1 70%-ный спирт 1,2—3,2 
красно-фиолето
вая — бесцветная

14 Тропеолин 00 
(оранж  IV; 
анилингельб; 
дифенилоранж)

н
N — <f N = N —< ^ ~ ^ > - S 0 3Na

1,0; 0,1 
и 0,01

Вода 1,4—3,2 
красная  — ж елтая

15 Метиловый фио
летовый; 3-й пе
реход (см. № 1 
и 7)

См. № 1 0,1 Вода 2,0—3,0 
синяя — фиолето

вая

1

16
#

Ализариновый 
желтый Р; 1-й 
переход

0 2N - < ^  N = N - < ^  ^ > -О Н  

\ : O O N a

0,1 Вода 1 ,9 -3 ,3  
красная — ж елтая

17 Бензиловый оран
жевый

Н Н

—С—N — —N —N— —S 0 3K 

Н

0,05 Вода 1 ,9 -3 ,3  
красная — ж елтая

18 Бензопурпурин 
4Б; 1-й переход 
(см. № 74)

n h 2 н 3с  с н 3 n h 2 
1 \  __ 1 

- N— =N~ f ^

i 1 
So3Na S 0 3Na

0,1 Вода 1 ,3 -4 ,0  
сине-фиолето

вая — оранж евая

19 Р-Динитрофено л; 
2,6-динитрофе
нол

1

OH
0 2N | n o 2 

\ ^ \ /

и

0,1; 0,05 
и 0,04

Вода 2 ,4 -4 ,0  
бесцветная — 

ж елтая

20

м»
05
ci-

а-Динитрофено л ; 
2,4-динитрофе
нол

OH
I n o 2 

/ / \ /

k )
\

n o 2

Н ас. и 
0,04

Вода 2 ,8 -4 ,4  
бесцветная — 

ж елтая



Продолжение табл. 18

JMs
ПП . Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

И нтервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

21 М етиловый ж ел
тый (диметил- 
гельб; метил- 
гельб; масляно
желтый)

(CH3)2N - < ( 3 - N = N - < 3 0,1 
и 0,01

90%-ный спирт 2,9—4,0 
красная  — ж елтая

22 Метиловый оран
жевый (метил
оранж; гелиан- 
тин; оранж  II I )

(CH3)2 N - < ^ 3 _ N = : N _ \  / - S O » N a
0,1 Вода 3 ,0 -4 ,4  

красная — оран
ж ево-ж елтая

23 Бромфеноловый 
синий (бромфе- 
нолбляу; тетра- 
бромфенолсуль- 
фофталеин)

Br Br 
HO 1 1 0

\ ^ \

1 S 0 3H

1 II

0,1 а) 20%-ный спирт;
б) вода с добавле

нием 3,0 мл
0,05 н. NaOH на 
100 мг индикатора

3 ,0 -4 ,6  
ж елтая — синяя

I 1

1

24 Бромхлорфеноло- 
вый синий

Вг Вг 
НО | | О 

\ ^ \
1 II 1 1 

/ ^ / \ ^ \ ^ \
С1 С С1 

1 S 0 3H 
^ \ /
1 II

0,04 а) 20%-ный спирт;
б) вода с добавле
нием 3,2 мл  0,05 н. 
NaOH  на 100 мг

индикатора

3 ,0 -4 ,8  
ж ел тая— пурпур

ная

25 Конго красный 
(конгорот) N —<fY —/ ~ V - N  

H 2N || || N H , 
| N  N |

^ \ / V /
1 II 1 1 II 1

1 1 
N a 0 3S S 0 3Na

0,1 Вода 3,0—5,2 
сине-фиолето
в а я — красная

26 Ализариновы й 
красный С (али- 
заринрот); 1-й 
переход (см. 
№ 61)

О ОН
II 1 ОН

/YYY -н2о 
^ / \ / \ ^ \

II S 0 3Na 
О

0,1 Вода 3 ,7 -5 ,2  
ж елтая  — фиоле

товая



Продолжение табл. 18

№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

27 Б ромкрезо ловый 
синий (бром- 
крезоловый зе
леный; бром- 
крезолбляу; 
бромкрезол- 
грюн)

Вг Вг 
ттл | СН 3 Н 3С I Q
н о \ а \ /  V х /

1 1/ч / \  / ^ \ Вг 

вг V /
С

А /30-11

0,1 а) 20% -ный спирт;
б) вода с добавле

нием 2,9 мл
0,05 н. N aOH  на 

100 мг индика
тора

3,8—5,4 
ж е л т а я — синяя

28 а-Н аф тиловы й
красный

Ч —N = N — N H 2

/ “ \
А _ А

0,1 70% -ный спирт 3,7—5,7 
фиолетовая — 
коричневато- 

ж елтая

29 у-Динитрофенол
(2,5-динитрофе-
нол)

ОН

°>n\A
1 II
4 / \ n o 3

0,1
и 0,025

Вода 4 ,0 -5 ,4  
бесцветная — 

ж елтая

1 1

30 Лакмоид C12H 9O3N 0,2 
и 0 5

90%-ный спирт 4 ,0 -6 ,4  
к р а с н а я — синяя

31 Метиловый крас
ный (метилрот) HOOCs^

(Н 3С)2

0,1 
и 0,2

60% -ный спирт 4,4—6,2 
к расн ая—ж елтая

32 Х ризоидин ^ X - N = N - < X _ ’̂ - N H 3 - НС1

h2n/
0,1 Вода 4,0—7,0 

оранж евая —
ж елтая

33 И одэозин (тет- 
раиодфлуорес- 
цеин)

J J

H0\J\/°\A/x0
I I !  I I  /A/\ A\A\T 

j  с J1
^ - C O O N H iА/

0,1 Вода (соответ
ствующую кисло

ту растворяю т 
в 70%-ном 

спирте)

4,5— 6,5 
бесцветная — 

красная

34 Гематоксилин OH

н0\А /°\ 0H
I 1 1 /  H  

\ A \

/ “ “ k
4 ____A

н о /  X OH

0,5 90%-ный спирт 5,0—6,0 
ж ел тая — фиоле

товая



Лродолжение табл. 18

№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

35 Хлорфеноловый 
красный (хлор- 
фенолрот)

Н 0 \ А \  А \ У  
! !! ! !

/ \ / 80зН

А /

04 а) 20% -ный спирт;
б)Еода с добавле
нием 4у1мл 0,05 н. 
NaOH на 100 мг

индикатора

5,0—6 ,6  
же л тая —красная

36 Бромфеноловый 
красный (бром- 
фенолрот)

Н 0 \ А \  А \ А °
I I I I

Вг/ ^ / у \ ^ \ С1

У 8 ° 3н

1 II 
А /

0,1 
и 0,04

а) 20%-ный спирт;
б) вода с добавле
нием 3,9 мл  0,05 н. 
N aOH  на 100 мг

индикатора

5,0—6,8 
ж елтая  — красная

37 о-Нитрофенол о н

А /ко-
ч  »
А /

04 50%-ный спирт 5,0—7,0 
бесцветная — 

ж елтая

1 i

! I 1

38 Б ромкрезоловый СН3 СН3 04 а) 20%-ный 5 ,2 -6 ,8
пурпуровый НО. A J „ о спирт; ж ел тая—■ пурпур
(бромкрезол- \ А \  А \ А б) вода с добавле ная
пурпур) 1 II I I нием 3,7 мг

Вг/ А / \ А \ А \ Вг 0,05 н. N aOH  на
100 мг индика

A / S 0 >H
! I!

тора

1 II
А /

.39 Ы итразин ж ел  ОН N0-2 04 Бода

оУ1оto

тый 1 !_ ж елтая — сине
_М — 1\Т__// '  А __iun

1 II 1 N ~ N \ = /  N ° 2
фиолетовая

N a O s S ^ ^ ^ ^ S O s N a

40 /г-Нитрофенол ОН 0,1 Вода 5,6—7,6
1 бесцветная —

/ / \| 11 ж елтая

и j
n o 2
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№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

41 Б ромтимо ловый 
синий (бромти- 
м олбляу)

Вг Вг
| сн 3 н3с i О 

Н° \ А \ /  \ А \ А  
1 » I I

(СН ,)2 н с ^ / Х  у / ^ " ч : щ с к 3у2

С

A / s o -H
1 II
А /

0,05 
и 0,1

а) 20%-ный 
спирт; 

б) вода с добавле
нием 3,2 мл  

0,05 н. NaOH на 
100 м г  индика

тора

6,0—7,6
ж елтая — синяя

42 Розоловая кисло
та (кораллин- 
фталеин; аурин; 
м етилаурин; 
ж елтый корра- 
лин)

но он
1 1 

А \  А \
1 III II 
А /  А /

\  /  
с
II

/ \
II II
Ч ц/ Х СН3

О

0,5 50%-ный спирт 6,2-8,0
ж елтая  — красная

1 1 I 1

! 1 1

43 Н ейтральный 
красны й (ней- 
тральрот)

N г н
А \ А А / А / СНз
1 1 1 1  • НС1

(H 3C)2 N / X / \ f " X ^ X N H 2

0,1 60%-ный спирт 6 ,8 -8 ,0  
красная — янтар

но-ж елтая

44 Феноловый крас
ный (фенолрот) Н 0 \ А \  А \ А °  

1 II 1 1

с

1 II 
А /

0,1
а) 20%-ный 

спирт; 
б) вода с добавле

нием 5,7 мл  
0,05 н. NaOH  на 
100 мг индика

тора

6,8—8,0 
ж ел тая — красная

45 Хинолиновый
синий

н  1
\ = /  т  \ = / +

[ h u C6~ N < ^ _ ) > = C _ ^  ^ N - C , H u J j -

1,0 90%-ный спирт 7 ,0 -8 ,0  
бесцветная — 
фиолетовая

46 м -Нитрофенол ОН
1

А \
1 1

0,3 Вода 6 Д -8 ,4  
бесцветная — 

ж елтая



Продолжение табл. IS

№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

47 Крезоловы й крас
ный (крезолрот) н 0 \ ^ \  //\'/>

\ \ \ \ 
Н3СУ''^/  Xcf  ч ^ Ч СН3 

"i SO ,H

1 II

ОЛ а) 50%-ный 
спирт; 

б) вода с добавле
нием 5,3 м л  

0,05 н. NaOH па 
100 мг индика

тора

7 ,2—8»8 
янтарно-жел

тая — пурпурно- 
красн ая

48 а-Нафтолфталеин н о  о
1 !!

/ \ / Ч ч
1 II 1 11 1! 1 

\ / \ ^
\  г 'У

V О

j \ A 0H
1 !i 
' Ч /

0,1
и 1,0

70%-ный спирт 7 ,4 —8,6 
ж елто-розовая — 

сине-зеленая

49 Этил-бис- (2,4-ДИ- 
нитрофенил)- 
ацетат

— ол Спирт 7 ,4 -9 ,0  
бесцветная — 

синяя

!

! 1I 1

50 ж-Крезоловый 
пурпурный; 2-й 

переход (см. № 10)

См. № 10 7 ,4 -9 ,0  
ж елтая  — пурпу

ровая

51 Тропеолин ООО Н О -<^ N = N —^  ^ - S 0 3Na 

/ = \  =

0,1 Вода 7 ,6 -8 ,9
ж елто-зеленая — 

розовая

52 Куркумин; 1-й 
переход

О Н Н /ОСНз 
II 1 1 / = <  

/ с - с = с - < ^  > - о н
Н2С ~

\ с - С = С - ^ _ \ - О Н  
II 1 1
0  Н Н ОСН3

0,1 96%-ный спирт 7,4—9,2 
желтая—буро

красная

53 Тимоловый си
ний; 2-й пере
ход (см. № 11)

См. № 11 8 , 0 - 9 ,6 
желтая — синяя

54 Ксиленоловый си
ний; 2-й пере
ход (см. №  12)

См. № 11 8 ,0—9,6 
желтая — синяя
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№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

55 о-Крезолфталеин СНз СНз

Н0\ Л
1 II 1 1 

с
j  т о н
1 II
X /

0,2 
и 0,02

90% -ный спирт 8 ,2 - 9 ,8
бесцветная — 

красная

56 Фенолфталеин
н о у ^  f y °

\ / \ / \ /
с

Л / 00011
1 II 
X /

од
и 1,0

60% -ный спирт 8,2—10,0
бесцветная — 

п урпурная

57 а-Н афтолбензеин; 
2-й переход (см. 
№ 2)

— 8,4—10,0 
ж елтая — синяя

1 1 1

58 /г-Ксиленолфта-
леин

НО / С И ,  н , с х ^ ч  О 

11!  I I

\  ^ п з
\  ^  с

JL /С О О Н  
/ \ /
1 II 
X /

0,1 40%-ный спирт 9,3—10,5
бесцветная — 

синяя

59 Тимолфталеин Н 3СХ / СН3 Н 3СЧ / СН3 
СН СН

Н0\А ) \ / °
1 II I I  
Х А \ ч А \ А  

1 ХА 1 
Н 3С с СНз

А/соон
1 II 
А /

0,1 90%-ный спирт 9,4—10,6 
бесцветная — 

си няя

60 Н ильский голу
бой [ ( ‘W . A / ^ A / V ' ™ . ]

1 1 II 1 С1_  
Х / Х / Х А Х

N V -

0,1 Вода 10,1—11,1
си няя  — красная
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№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

61 А лизариновый 
красный С; 2-й 
переход (см. 
№ 26)

См. № 26 10,0—12,0
ф иолетовая — 
бледно-желтая

62 Куркумин; 2-й пе
реход (см. № 52)

См. № 52 1 0 ,2 -1 1 ,8
буро-красная — 
оранж ево-ж елтая

63 Р-Нафтоловый 
фиолетовый

N aO gS ^

ч = /
/  \ _М—М__А  А __МП,

2
NaO;iS/  ^ О Н

0,04 Вода 10,0—12,1
оранж ево-ж ел

тая  — фиолетовая

64 А лизариновы й 
ж елты й Ж Ж Н О — ^>—N = N —

/ =
COONa N 0 2

0,1 Вода 1 0 ,0 -1 2 ,1
светло-ж елтая — 
темно-оранжевая

65 А лизариновый 
ж елты й Р Н О — ^ —N = N — ^ > - N O a 

COONa

0,1 Вода 10,1—12,1 
ж елтая  — лиловая

i 1 11 11 1

66 А лизариновый 
ж елтый PC Н О -< ^  ^ > - N = N - < ^  ^ - N 0 2 

= \
COONa S 0 3Na

0,1 Вода 10,1—12,1 
светло-желтая — 

коричнево
красная

67 А лизариновый 
синий ВС (али- 
заринбляу SA)

О ОН

^ \ А А / 0 Н
| || || Ч | • 2N aH S 03

^ Y Y V
О

0,05 Вода 11,0—13,0
оранж ево-ж ел
т а я — зелено

синяя

68 Тропеолин 0 (зо
лотисто-желтый; 
хризоин; резор
циновый ж ел 
тый)

Н О — N =  N— SOgNa

N r n

0,1 Вода 11,0—13,0
ж елтая  — оранж е
во-коричневая

69 М алахитовый зе
леный; 2-й пе- 

. реход (см. №  6)

См. №  6 11 ,5 -13 ,2
голубовато-зеле
н а я — бесцветная

.70 2 ,4 ,6-Тринитрото
луол

СН3

0 * N \  J \ / N 0 *
1 II
ч /

1
N 0 2

0,1 
и 0,5

90%-ный спирт 1 1 ,5 -1 3 ,2
бесцветная — 

оранж евая



П родолжение табл. 18

№
пп. Индикатор Формула

Концен
трация

%
Растворитель

Интервал перехода 
pH и окраска 

индикатора

71 О ранжевый Ж Н О ^

N a 0 3S - /  \

^S O sN a

0,1 Вода 11,5—14,0 
ж ел т ая —красная

72 Индигокармин О
Na03S ||

\  С NH
. v \ / \  / \ ^ \
1 II > = <  1 II

\ / \ / \ с А  ]\Ja
NH С busiNa

II
О

0,25 50%-ный спирт 11,6-14,0
с и н я я —ж елтая

73 1,3,5-Тринитро-
бензол

n o 2
1

1 1
0 2N/ '^/ '4 N 03

0,1 
и 0,5

90%-ный спирт 12,2—14,0
бесцветная — 

оранж евая

74 Бензопурпурин 
4Б; 2-й переход 
(см. JV® 18)

См. №  18 13,0—14,0
оранж евая — 

красная



Ионное произведение воды при температурах от 0 до 100 °С

K w  =  ‘ а ОВГ~ V K w  == flH+ =  аОН"

Таблица 19

t °С y'r K w t °c K w y f  Kw

0 10” 14,96 = 0,11 Ю -14 О
! -л 00 II О CO 

j
CO i 0“ 7 30 10” 13,83 =  1,48 10 ” 14 10—6,92 _  1,20 10 ” 7

5 Ю” 14,76 = 0 ,1 7 10” 14 IQ—7 ,38 __o,42 1 0 ~ 7 31 10—13,80 __ i ,88 10” 14 lO- 6,90 =  1,26 10 ” 7

40 10  14,63 = 0 ,3 0 10-14 10 - 7,27 =  0,54 1 0 ~ 7 32 10” 13 ,77  =  1,70 10 - u 10 8,89 == 1,29 lo ” 7

15 10—14,34  =  0,46 Ю -14 j 0“ 7,17  =  0,68 10 “ 7 33 1 0 ~ 13,74 =  1,82 10 “ 14 10” 6,87 =  1,35 10 ” 7

16 Ю- 1 4,30 =  0,50 Ю -14 10 ” 7,15  —0,71 10” 7 34 10—13,71  = 1 ,9 5 10-14 1C” 6.86 =  1,38 1 0 - 7

17 Ю 14*26 = 0,55 Ю -14 1 0 ~ 7,13  = 0 ,7 4 10 “ 7 35 10-13,68 =  2,09 10 ” 14 10 ” 6,84 =  1,45 1 0 - 7
18 Ю” 1 4,22 =  0,60 Ю -! 4 10- "7 ’ 1 1 = 0 ,7 7 1 0 ~ 7 36 1 0 -1 3,65 =  2,24 10-14 10” 6,83 =  1,48 1 0 - 7

19 10” 1 4 , 19 = 0 ,6 5 Ю -14 10~~7 ’ 10 = 0 ,8 0 1 0 ~ 7 37 10—13,62 =  2,40 10 ” 14 10” 6,81 =  1,55 1 0 - 7

20 Ю” 14 ,16 = 0 ,6 9 Ю -14 10” 7’08 =  0,83 10 “ 7 38 IQ—13,59 _  2,57 10 ” 14 Ю ~6,80 _  1.58 1 0 - 7
2 1 10—14,12  =  0,76 1 0 - 14 10~ 7,06 =  0,87 1 СГ7 39 IQ -13,56 =  2>75 10 —14 10  6,73 =  1,66 1 0 - 7
2 2 10 “ 14,09 = 0,81 Ю -! 4 10“ 7,05 =  0,89 1 0 ~ 7 40 Ю- 1 3,53 =  2,95 10-14 10 —6,77 =  1,70 1 0 - 7
23 10—14,06 = 0,87 Ю -14 IQ—7,°3 = 0,93 10” 7 50 10—13,26 _ 5 ,5 o 10 ” 14 Ю -6,63 _  2,34 10 “ 7
24 10- 14,оз =  о,9з 1 0 - 14 10—7,02 =  0,96 1 0 ” 7 60 10 13,02 — 9,55 !0 14 10” 6,51 =  3,09 10” 7
25 10—14,00 =  ! 00 10- н 10~7,00 =  1,00 10"7 70 IQ—12,80 _  15,8 10“ 14 10” 6,40 =  3,98 1 0 - 7
26 10” 13,96 =  1,10 10” 14 10“ 6>98 =  1,05 10” 7 80 10” 12,60 =  25,-l 10” 14 10-6,30 =  5,01 1 0 - 7
27 10-13 ,93==1(17 10- 14 10” 6’97 =  1,07 10“ 7 90 10~ 12,42 =  38,0 10- 14 1G- 6,21 =6,17 10” 7
28 10~ 13,89 =  1,29 ю -1 4 10- 6,95 =  1Л2 10- 7 100 Ю- i  2,26 =  55 10” 14 Ю” 6,13 =  7,41 • 1 0 - 7

29 IQ—13,86 =  i,38 10” 14 10 6,93 == 1»17 10” 7



Солевые поправки  для важ нейш их индикаторов при  разной ионной силе раствора 
(И онная сила буферных растворов, применяемых для  сравнения, равна О Л)

Таблица 20
Колориметрическое определение pH растворов *

Ионная сила
Индикатор

0,0026 0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,5 (КС1) 0,5 (NaCI)

Солевая поправка

Бромкрезоловый синий (бромкре
золовый зеленый) ..................... + 0 ,2 1 + 0 ,1 8 + 0 ,1 6 + 0 ,1 4 + 0 ,0 5 0,00 —0,12 —0,16

Бромтимоловый синий ................. + 0 ,1 4 + 0 ,1 2 + 0 ,1 1 + 0 ,0 7 + 0 ,0 4 0,00 - 0 ,2 0 —0,28

Бромфеноловый синий ................. + 0 ,1 5 + 0 ,1 4 + 0 ,1 4 + 0 ,1 3 + 0 ,1 0 0,00 —0,10 —0,18

Метиловый красный ..................... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Метиловый оранжевый ................. —0,04 - 0 ,0 4 —0,02* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Тимоловый синий; 1-й переход — — 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Тимоловый синий; 2-й переход — + 0 ,1 6 + 0 ,1 2 + 0 ,0 9 + 0 ,0 5 0,00 - 0 ,1 2 —0,19

Тимолфталеин .................................. — — + 0 ,1 1 + 0 ,0 9 + 0 ,0 5 0,00 - 0 ,1 9 —

Феноловый красный ..................... + 0 ,1 4 4-0,12 + 0 ,1 1 + 0 ,0 7 + 0 ,0 4 0,00 —0,20 —0,29

Фенолфталеин .......................... — + 0 ,1 8 + 0 ,1 2 + 0 ,1 0 + 0 ,0 5 0,00 —0,16 -0 ,2 1

Хлорфеноловый красный . . . . — + 0 ,1 5 + 0 ,1 3 + 0 ,1 2 + 0 ,0 5 0,00 —0,16 —0,19

* О пользовании таблицей см. стр. 377.



Константы ионкз ации индикаторов (рК х; при различной
ионной силе)

(t — температура опыта)

Таблица  21

А. Одноцветные индикаторы

P # i р к 1 (t -= 20 °С)

Индикатор
при ионной силе, 

равной нулю, и при И онная сила, р
разных температурах 

А — t — 20 °С 0,01 0,05 0,1 | 0,5

Пентаметокеи красный 
X ина ль ди новый крас

1,86+0,008 А — 1,86 1,86 —

ный .................................. 2,63—0,007 А 2,80 — 2,90 ЗЛО
а - Динитрофено л . . . . 4,10—0,006 А — 3,95 3,90 3,80 (КС1)
Р~ Динитрофено л . . . . 3,70—0,006 А — 3,95 3,90 3,80 (KG1)
у-Дииитрофенол . . . . 5,20—0,0045 А — 5,12 5,10 5,00 (NaCl)
тг-Нитрофенол . . . . . 7,00—0,011 А — — — —
ле-Нитрофенол . . . . . 8,35-0,01 А 8,30 8,25 8,15 (NaCl)

Б . Двухцветные индикаторы

pKi
(ионная сила

рК, «  == 20 °С)

Индикатор Ионная сила, р
равна нулю)

0,01 0,05 0,1 0,5

Тимоловый синий (кис
лая  область)* . . . . 1.65 (15—30°С) 1,65 1,65 1,65

Метиловый оранжевый * 3,46—0,014(1—20 °С) 3,46 3,46 3,46 3,46
Бромфеноловый синий 4,10 (1 5 -2 0  °С) 4,06 4,00 3,85 3,75 (КС1)
Бромкрезоловый синий 

(бромкрезоловый зе
леный) .............................. 4,90 (15 30 °С) 4,80 4,70 4,66 4,50 (КС1)

Метиловый красный* 5,00-0,006(1-20 °С) 5,00 5,00 5,00
4,42
5,00

(NaCl)

Хлорфеноловый крас
ный ..................... 6,25-0,005(1-20 °С) 6,15 6,05 6,00 5,9 (КС1)

Бромкрезоловый п урпу
ровый . . . . . . . . 6,40-0,005(1-20 °С) 6,28 6,21 6,12

5,85

5,9

(NaCl)

(КС1)

Бромтимоловый синий 7,30 (15-30  °С) 7,19 7,13 7,10
5.8
6.9

(NaCl)
(KC1)

Феноловый красны й . . 8,00-0,007(1-20 °С) 7,92 7,84 7,81
6,8
7,6

(NaCl)
(KC1)

Тимоловый синий . . . 9,20 (1 5 -3 0 °  С) 9,01 8,95 8,90
7,5 (NaCl)

* Метиловый оранжевый, метиловый красный и тимоловый синий (кислая 
область) отличаются тем преимуществом, что их константы мало подвержены 
влиянию присутствующих электролитов вплоть до ионной силы, равной 0,5.
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Некоторые смешанные индикаторы *
Таблица 22

Показатель титрования рТ — значение pH, при котором наблюдатель отчетливо отмечает изменение окраски индикатова и пшт- 
знает титрование законченным. Это несколько условная величина, неодинаковая у разных лиц, проводящих титрование.

Показатель 
титрования 

(Р Т)
Компоненты

Соотно
шение

объемов

Окраска и 

в кислой среде

ндикатора

в щелочной среде

3,25 Метиловый ж елты й, 0,1% -ный раствор в спирте 
М етиленовая синяя, 0,1% -ны й раствор в спирте 1 :1 Сине-фиолетовая Зеленая

4,1 Метиловый оранжевый, 0,1% -ный раствор в воде 
И ндигокармин, 0,25% -ный раствор в воде 1 :1 Ф иолетовая Зеленая

4,3
Бромкрезоловый синий, н атриевая соль, 0,1% -ный 

раствор в воде 
Метиловый оранжевый, 0 ,2% -ны й раствор в воде

1: 1 Ж елтая Сине-зеленая

5,1 Бромкрезоловы й синий, 0 ,1% -ны й раствор в спирте 
Метиловый красны й, 0,2% -ны й раствор в спирте 3 :1 В инно-красная Зеленая

5,4
Метиловый красны й, 0,2% -ный раствор в спирте 
М етиленовая синяя, 0,1% -ный раствор в спирте 1 :1 Красно-фиолето

вая
Зеленая

6,1

Бромкрезоловый синий, натриевая соль, 0,1% -ны й 
раствор в воде 

Хлорфеноловый красны й, натриевая  соль, 0,1% -ны й 
раствор в воде

1 :1 Ж елто-зеленая Сине-фиолетовая

6,7
Бромкрезоловы й пурпуровы й, натриевая соль, 

0,1% -ный раствор в воде 
Бромтимоловый синий, натриевая соль, 0,1% -ны й 

раствор в воде

1 : 1 Ж елтая Сине-фиолетовая

7,0
Н ейтральный красны й, 0,1% -ны й раствор в спирте 
М етиленовая синяя, 0,1% -ный раствор в спирте 1 : 1 Ф иолетово-синяя Зеленая

7,2 Н ейтральны й красный, 0,1% -ны й раствор в спирте 
Бромтимоловый синий, 0,1% -ны й раствор в спирте

1: 1 Розовая Зеленая

* Индикаторы хранят в склянках из темного стекла.



Продолжение табл. 22

1>гап<пч ль
tiiTpoBiuiim

(Г-')
Компоненты

Соотно
шение

объемов

Окраска лл 

в кислой среде

ндикатора

в щелочной среде

7,5

Бромтимоловый синий, натриевая соль, 0,1 %-ный 
раствор в воде 

Феноловый красны й, натриевая соль, 0,1 %-ный рас
твор в воде

1*1 Ж елтая Ф иолетовая

9° со

К резоло вый красный, н атриевая  соль, 0,1 %-ный рас
твор в воде

Тимоловый синий, натриевая соль, 0,1 %-ный рас
твор в воде

1 :3 Ж елтая Ф иолетовая

8,9
а-Н афтолфталеин, 0,1 %-ный раствор в спирте 
Фенолфталеин, 0,1% -иый раствор в спирте 1 :3 Бледно-розовая Фиолетовая

9,0
Тимоловый синий, 0,1 %-ный раствор в 50%-ном 

спирте
Фенолфталеин, 0,1 %-ный раствор в 50%-ном спирте

1 : 3 Ж елтая Ф иолетовая

9,9 Фенолфталеин, 0,1 %-ный раствор в спирте 
Тимолфталеин, 0,1 %-ный раствор в спирте 1 :1 Бесцветная Ф иолетовая

10,2 Тимолфталеин, 0,1 %-ный раствор в спирте 
Ализариновый ж елты й, 0,1 %-ный раствор в спирте

!
2 :1  | Ж елтая Ф иолетовая



1. В 500 мл  96%-ного спирта растворяют 100 мг фенолфталеина, 
200 мг метилового красного, 300 мг метилового желтого, 400 мг бром- 
тимолового синего и 500 мг тимолового синего, затем прибавляю т 
0,1 н. раствор едкого натра до появления чисто-желтой окраски  
(pH 6).
О краска . . . К расная О ранж евая Ж елтая Зеленая Синяя
p H .......................... 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

2- Смешивают 15 мл  0 ,1% -ного раствора метилового желтого, 
5 мл  0 ,1% -нош  раствора метилового красного, 20 мл  0,1% -ного рас
твора бромтимолового синего, 20 мл  0,1% -ного раствора фенолфта
леина и 20 мл  0,1% -ного раствора тимолфталеина.

Т а б ли ц а  23
У ни перса ль ные юг дика торы

О к р а с к а .............................. Розовая К расно- О ранж евая
оранж евая

pH ..........................................   1,0 3,0 4,0
О краска . . . . . . . .  Ж елто- Лимонно- Ж ел то-

оранж евая ж елтая зеленая
pH  .......................... 5,0 6,0 7,0
О к р а с к а ...................................  Зеленая Сине- Ф иолетовая

зеленая
pH ..............................................  8,0 9,0 10,0

3. В 100 мл  50%-ного спирта растворяю т 70 мг тропеолина 00, 
100 мг метилового оранжевого, 80 мг метилового красного, 400 мг 
бромтимолового синего, 500 мг фенолфталеина и 100 мг ализарино
вого желтого Р.
О краска . . . . . . . .  Оранжево- Красно- О ранжевая

красная оранж евая
pH ..............................................   2,0 3,0 4,0
О к р а с к а .................................... Ж елто- Оранжево- Ж елтая

оранж евая ж елтая
pH ............................................... 5,0 6,0 6,5
О краска .................................  Зелено- Зеленая Зелено

ж елтая голубая
pH . . .   ..............................  7,0 8,0 9,0
Окраска . . . . . . . .  Сине- Ф иолетовая К расно

фиолетовая фиолетовая
pH  .......................... 9,5 10,0 12,0

4. В 500 мл  96% -ного спирта растворяю т 100 мг метилового к р ас 
ного, 100 мг бромтимолового синего, 100 мг а-нафтолфталеина, 100 мг 
фенолфталеина и 100 мг тимолфталеина.
О краска . . . . .  К расная О ранж евая Ж елтая Зелено

ж елтая
pH . . . . . . .  4,0 5,0 6,0 7,0

О краска . . . . .  Зеленая Сине- Сине- К расно
зеленая фиолетовая фиолетовая

pH . . . . . .  . 8,0 9,0 10,0 11,0
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Таблица 24
Важнейшие флуоресцентные индикаторы

(В порядке возрастания pH  изменения флуоресценции)

№
пп. Индикатор Формула

Интервал
перехода

pH
Изменение флуоресценции

1 (З-Метилумбеллиферон 
(4-метил у мбеллиферон; 
7-окси-4-метилкумарин); 
1-й переход (см. №  18)

НО 0  0

1 II 1 

1
СН3

о 0 1 to О Зеленая — сл а б а я  си н я я

2 Б ен зоф л ав и н H2N NH NH2

1 1 К 1 c i

н3с с CH3 
1

1 1!
X /

0,3—1.7 Ж елтая — зеленая

3 4-Этоксиакридон

|
!
j

0
IIс

1 II II 1

NH |
oc2H5

1.4—3.2 Зеленая — синяя

i 1 i

4 Эскулин С б Н ц 05—0

1 н 1

НО 0  0

1 ,5 -2 ,0 Бесцветная — голубая

5 1,5-Нафтиламинсульфамид; 
1-й переход

n h 2

^ \ Л
1 II 1 
' V ' V '

1
h 2n o 2s

2,0—4,0 Н арастание желто-оран
жевой флуоресценции

6 Ф локсин (3S б '-дихлор- 
2, 4, 5, 7-тетрабром- 
флуоресцеин)

Cl
^ \ /
k  11/ Х / Х  

Cl | C 0 0 H

Вг С Вг

1 1 II 1 

0  | 0  | о н
Вг Вг

to 0 1 о Бесцветная ж елто-оранж е
вая



188 Продолжение табл. 24

№ип. Индикатор Формула
Интервал
перехода

pH
Изменение флуоресценции

7 С алициловая кислота ОН
I СООН

Л \ /
I II

2,5-3,5 Н арастание голубой флуо
ресценции

8 Эозин (тетрабромфлуорес- 
цеин)

/ 'Y  
! I

Y  ч с о о н
Вг С Вг

I I II 1ч 
о /  \ О | 'о н

Вг Вг

2,5-4,5 Н арастание ж елто-зеленой 
флуоресценции

9 (3-Н афтиламин (2-нафтил- 
амин)

NH-.
Y \ / 4 n/
1 II 1

2,8-4,4 Н арастание фиолетовой 
флуоресценции

10 Эритрозин (тетраиодфлуо- 
ресцеин) II 1

' ч ^ \ ю о н
J С J

1 1 II 1 
Y \ Y \ / \ Y \

О | О 1 о н
J J

3 ,0 -4 ,2 Н арастание сине-зеленой 
флуоресценции

11 Диметилнафтэйродин Y \  
N I ||

1 1 II 1

(CH3)2N N

3 ,2 -3 ,8 Л иловая — оранж евая

12 а-Н аф тилам ин (1-нафтил
амин); 1-й переход (см. 
№ 32)

n h 2

1 II 1

3 ,4 -4 ,2 Н арастание синей флуо
ресценции

13 Хромотроповая кислота н о  о н
1 1

1 1 

H 0 3s  S 0 3H

3 ,5 -6 ,0 Н арастание синей флуо
ресценции



Продолжение табл. 24

№
пп. Индикатор Формула

Интервал
перехода

pH
Изменение флуоресценции

14 Флуоресцеин
и 1 
\ г \

| соон

А Л Л

o ^ V ^ o e
ю1о

Н арастание зеленой флуо
ресценции

45 Х инная кислота СвН7(ОН)4СООН 4*0—5,0 Ж елтая — голубая

16 Х инин; 1-й переход (см. 
№ 28)

СадН 24^2^2 3,8-6,1 Голубая — фиолетовая

17 А кридин
1 II 1 1 
' \ Z \ S \ S '

N

4*8-6,6 Зеленая — фиолетово-синяя

18 Р-М етилумбеллиферон; 
2-й переход (см. № 1)

См. № 1 5,0—7,6 Н арастание синей флуо
ресценции

1

1

19 Р-Н афтохинолин
II 1 

1 II 1

N

5,0—8,0 Я рко-голубая — бледно
фиолетовая

20 3 * 6-Д иоксифта лимид О
ОН 11 
1 С 

^ \ / \
1 II NH 
\ / \ /

1 с 
о н  II 

О

6 ,0 -8 ,0 Зеленая — ж елто-зеленая

21 Умбеллиферон НО 0  0
w \ / \ ^

1 « 1

6 ,5 -7 ,6 Бесцветная — голубая

22 р-Нафтол (2-нафтол) он

1 II 1
v v

—1 0 1 о
о

С
П Слабая голубая — сине

фиолетовая



Заказ 
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Продолжение табл. 24

№
пп. Индикатор Формула

И нтервал
перехода

pH
Изменение флуоресценции

23 2 ,3-Дициангидрохинон он
I CN 

/ У \ /
1 II 
\ / \

! CN 
ОН

6 ,8 — 8,8 Синяя — зеленая

24 Г-соль K03s
' | он

1 II 1
/ % / \ гK03s

7,4—9,0 Н арастание синей флуо
ресценции

25 М ория (3, 5, 7, 2% 4 '-пента 
оксифлавон)

О
ОН ||
! С ОН

/ 0 0 0 \
НО О l 7  II 

/ ^ / \  но он

7,0—10,0 Зеленая — ж елтая

i

i I 1
26 Р-соль он

1 II 1

NaOsS S 0 3Na

8 ,0 - 1 0 ,6 Н арастание синей флуо
ресценции

27 Э ухризин 3R (основание 
акридинового оранж е
вого)

(CH3)2N N N(CH3)2

1 II 1 1
CH

8,4—10,4 О ранж евая — зеленая

28 Хинин; 2-й переход (см. 
№ 16)

Cm. № 16 9,5—10,5 Ф иолетовая — бесцветная

29 1,5-Нафтиламинсульфамид; 
2-й переход

I

n h 2

^ \ A
! II 1 

1
h 2n o 2s

9,5—13,0 Ж елто-оранж евая зеле
ная

30 К умарин 0 0 
J \ / \ J
1 1 c

9 ,8 -1 2 ,0 Темно-зеленая — светло- 
ж елтая



Продолжение т абл. 24

№
пп Индикатор Формула

И нтервал
перехода

pH
Изменение флуоресценции

31 СС-кислота h 2n  о н  
H 0 3s | I

\ д \ / д
1 II 1 

1
S 0 3K

10,0— 12*0 Ф иолетовая — зеленая

32 сг-Нафтиламин; 2-й пере
х о д  (см. №  12ч

См. № 12 12 ,0-13 ,0 О слабление синей флуо
ресценции

33 Н афтионовая кислота n h 2
1

1 и 1 

1
S 0 3II

11,5—14,0 Ф иолетово-синяя — голу
бовато-зеленая

Таблица 25
Некоторые хемилюминесцентные индикаторы

Формула pH, при котором
Индикатор возникает свечение

\ = /  ч = /
N, N '- Д имети лбиакриден h 3c - n /  ^ > = /  \ n - c h 3 

/ ~ \  / = \

<f % —с —N
х=  II Р

—9

Лофин (2 ,4 , 5-Трифенилимид-
\ = /  \ /  \ = /

8,9—9.4
азол; 2, 4, 5-трифенилглиок-
салин) N —Н

Н Н 
1 1

Люминол

1 1 
/ N - N \

0 = с /  д с = о  

h 2n - /  \

+ \ _ /  \ _ / +

LO001о

Люцигенин N O ~ H 3C -N < ^  ^ N - C H 3NC>7 

/ = \  / = \

CD 0 1 О о



Таблица 26
Важнейшие адсорбционные индикаторы

№
пп. Индикатор Формула

Ион
титрую

щего
реактива

Опреде
ляемый

ион
Изменение

окраски

1 Ализариновый крас
ный С (0,4% -ный 
водный раствор)

См. табл. 18, № 26 
(стр. 165)

РЬ2+ Fe (C N )4- Ж елтая — 
розово-красная

2 Бенгальский розовый 
(3 ',6 '-дихлор~ 2,4, 5, 
7-тетраиодфлуоре- 
сцеин, калиевая 
соль) (0 ,5% -ный 
водный раствор)

J J 
НО ! ,.Оч 1 о  

\ ^ \ /  \ ^ \ ^ °  
! !! I I

С1 1 с о о к

Y Y
'V 'X c i

Ag+ J“ Розовая — 
фиолетовая

3 Бромкрезоловы й си 
ний (бромкрезоло
вый зеленый) 
(1%-ный раствор в 
20% -ном спирте)

СхМ. табл. 18, № 27 
(стр. 166)

Ag+ C l~ Ф иолетовая — 
зеленовато- 

голубая

1

4 БромфенолоЕый си
ний (0,1% -ный 
спиртовой раствор 
или  0 ,1% -ный вод
ный раствор нат
риевой соли)

См. табл. 18, № 23 
(стр. 164)

Ag + Cl” , B r” , 
CNS”

J"

Ж елтая  — 
синяя

Ж елто-зеле
ная — сине- 

зеленая

5 Д ифенилкарбазид

Н И  Н Н

Ч  Ч —N —N —С—N —N —<f Ч  
\ = /  Ц \ = /

О

H g 2 + Cl” , B r " Бесцветная — 
фиолетовая

6 Д ифенилкарбазон 
(0,2% -ный спирто
вой раствор)

н н

N — N —С—N = N — ^  

О

Ag + Cl”

B r " ,  J”  

CNS”

Светло-крас
ная — фиоле

товая— 
Ж елтая — 

зеленая 
Розовая — 

синяя

7 3,6-Д ихлорф луорес- 
цеин (0,1% -ный ра
створ в 60— 
70%-ном спирте или 
0,1 % -ный раствор 
натриевой соли в 
воде)

I 1 I 1

а \ ) \ / СОО И  
1 |
Y / \ Ci

Ag + Cl” , Br”  

C N S "

J

Красно-фиоле
товая — сине
фиолетовая 
Розовая — 

красно-фио ле
товал 

Ж елто-зеле
ная — оранж е

вая



Продолжение табл. 26

Л*о
пп. Индикатор Формула

Ион
титрую

щего
реактива

Опреде
ляемый

ион
Изменение

окраски

8 Конго красный
(0,1 % -ный водный 
раствор)

См. табл. 18, № 25 
(стр. 165)

Ag + Cl™, Br™, 
J -

К расная — 
синяя

9

Родамин 6Ж
(0,1% -ный водный 
раствор)

H A H N v ^ / O  NHC*H,

1 II I I
А / \ СА \ А  С 1- 

1  /СООСУНз

0

Ag + Br™,
Cl™

К расно-фиоле
товая — оран

ж евая

10 Т артразин N a 0 3S - /  Ч —N = N —С Н —С = 0
\ = /  | | __

NaOOC—С N — Ч  Ч —S 0 3Na
\ я /

Ag + Cl™, Br™, 
Г ,  CNS™

Ж елто-зеле
ная — ж елто

коричневая

11 ! Тропеолин 00
! {1%-ный водный 
1 раствор)

См. табл. 18, № 14 
(стр. 162)

Ag + Cl™ Ж елтая — ро
зовая

1 1

i 1

i

42 Феносафранин
(0,1%-ный водный 
раствор)

N
а \ а  \ а \
I I  1 II 

h 2n / > 4 ^ + / ' V ' \ N h s
1 С1“

А \
1 II 
А /

Ag + Cl™

Br™

ф иолетовая — 
розовая 

Красно-фиоле
товая — синяя

13 Флуоресцеин,
(0,1% -ный спирто
вой раствор)

См. табл. 24, № 14 
(стр. 190)

Ag + Cl™, Br™, 
CNS™ 

J -

Ж елто-зеле
ная — розовая
Желто-зеле

ная  — оранж е
вая

14 Фуксин (0,1% -ный 
спиртовой раствор)

н ^ \ ^ \  a \ / NH2 

h.cAAc/U
А  « -  

V
II

h 2n +

Ag + Cl™

Br™, J™ 

CNS™

Красно-фио
летовая — ро

зовая 
О ранж евая — 

розовая 
Голубоватая — 

розовая

45 Эозин (0,5% -ный р а 
створ натриевой со- 
йи в воде или  
0,1 % -ный раствор 
эозина в 60— 
70%-ном спирте)

См. табл. 24, № 8 
(стр. 188)

Ag + B r", J“ , 
CNS™

О ранж евая — 
интенсивно 

красная

16 Эритрозин (0,5%-ный I См. табл. 24, № 10 
водный раствор) j (стр. 189)

P b 2 + о О to I

О ранж евая — 
темно-красная



Наиболее распространенные

ин
%

Индикатор Формула

1 А лизариновый 
красный С

См. табл. 18, № 26 (стр. 165)

2 Бензидин H gN - ( ^  \  / - N H a

3 Бериллон 
II  И РЕ А N a° “S\ ^ \ / ^ / SOaNa 

1 II 1 
Х / \ Х

I 1
А ° Н • 4ЫаО
II ОН ОН

I7  II 4
N a O a S ^ / ^ X s O ^ N a

4 Бромпирогал-
ловый крас

ный, BPR
А \  А \ А °
I I !  I I  
Х / \ сХ \ Х \ Вг

Ал°>н
1 II
X /

{

* Р. 3. — редкоземельные элементы (лантаниды, Y и Вс).
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Таблица 27
индикаторы в комплексонометрии

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

0,05 % -ный в од ный T h IV pH 2 ,3—-3,4 Розовая —
раствор А1:!+ pH 3 ,5—3,6; обратное 

титрование нитра
том тория

ж елтая

!
1 %-ный раствор в ле

дяной уксусной 
кислоте

А13+
Bi3+,
Fo3+,

Ga3+,
SnIV,
T iiv

Буферный раствор: 
500 г ацетата аммо
ния и 20 мл  ледяной 
уксусной кислоты  
в 1 л. Добавление 

Fe (CN)*~ 
и Fe (CN)g~~ и  обрат

ное титрование аде- 
татом цинка

Бесцветная — 
синяя

0,02% -ный 
раствор

водный Be2+ pH  12—13,2 Голубая — 
фиолетовая

0 ,5%-ный раствор в 
50%-ном спирте

P. 3.*

Bi3+

Pb2+ 
N i2+, ч 
Co2+, 
Cd2+, 
Mg2+, 
Mn2+ J
P d 2+, ч 
T l3+, 
Fe3+, 1 
In 3+, 
Ga3+ J

pH  4 - 6  

pH 2—3 

pH  4

pH 7 - 8

Обратное титрование

Голубая — 
красная 

К расная — 
ж елто-оранж е

вая

Сине-фиолето
вая—красная

201



Индикатор Формула

Вариаминовый 
синий Б СНоО- -N H —^  Ч>-

ч = /  \ = /
-NHa . НС1

Глиоксалъ- 
бис- (2-окси-

анил)

ОН н о

•N =C H —C H = N

Глицинтимоло- 
вый синий

HOOCH2CHN n h c h 2c o o h

СН2 % С  С Н 3 Н2С

3,3'-Диметил-
нафтидин \ = /

h 2n - » » n h 3 

/  \
Н3с с н .

К алькой (эрио- 
хром сине
черный Р)

/ ОН О Ы ^

<(_ 4 _ N = N - < ( 3 - S 0 3 H  

/ = \  / ~ \

10 Кальцеин — см. Ф луорексон, № 36

* Р. 3 . — редкоземельные элементы (лантаниды, Y и Sc).

Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условии определения

Переход 
окраски 

яри прямом 
титровании

1 % -ный водный рас
твор

Fe3+

АР+
Cd2+,
Pi)2+
Z rIV

pH 2—3

pH  4—5; обратное 
титрование солью 
ж елеза ( I I I )

Сине фиолето
вая — ж елтая

'

Ca2+ pH  > 1 2 Розовая — 
ж елтая

0,1 %-ный водный рас
твор

Cu2+ В присутствии урот
ропина в качестве 
буфера

Синяя — 
ж елтая

1%-ный раствор в 
ледяной уксусной 
кислоте

Zn2+

AP+,
Cd2+,
Cu2+,
N i2+,
P b2+

pH  5; в присутствии 
Fe (CN)g*“

pH  5; обратное титро
вание в присутст
вии Fe (CN)g“

Ф иолетовая — 
бесцветная

Ca2+ pH  > 1 2 Розовая — 
голубая
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RС
%

Индикатор Формула

14 Кальцес (кра
ситель Пато- 
ii а — Ридера; 

ГГСИН)

о н  н о  

N a 0 3S -< ^  Y N = N _ \  р - С О О Н

12 Калъцион
ИРЕА

НО о н  
1 1

НО n = n ------
I I  -

но N==_ N___ N a O s S ^ ^ ^ ^ S O a N a
| | 1 II 1

NaOgS''''^/ X ^ XSOgNa -H20 

Na03S/4 ^/44^ XS03Na

13 Кальцои ^C O O H  H O ^  ^ S 0 3Na

4 —N===N~ \  ^

N s 0 3Na

14 Кислотный 
хром синий К

OH HO OH

X  /N = N 4 i  I
/ > \ /  \ / > \ / K
1 в I L  i
Y  N a 0 3S / ^-/ ^ / ' 4 S 0 8Na 

NaOgS

15 Кислотный 
хром темно- 
зеленый Ж

OH OH n h 2 
| N = N  | |

^ \ /
1 II 1 II 1
Y  N a O g S ^ ^ S O g N a  

NOa
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Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

1% -ная смесь с твер 
дым хлоридом нат
рия

Са*+ pH  12—14 Винно-крас
ная — синяя

Са2+ pH > 1 2 М алиновая — 
ярко синяя

0,35% -ны й водный 
раствор (10 мл) 

с добавлением 
0,02%-ного водного 
раствора метиле
новой сини (10 мл), 
0,4 % -ного раствора 
соли кальция (в рас
чете на Са2 +) (5 мл) 
и воды (25 мл)

Са2+ pH  13 Ж елтая — 
оранжево-крас

ная

Водный раствор Са2+,
Mg2+

9 ,5 -1 0 Розовая — 
серо голубая

0,5%-ный водный рас
твор

Са2+ pH  >  12

Применяется в смеси 
с 0,25% -ным вод
ным раствором наф
толового желтого в 
отношении 1 :2  
(гидрон II)

Б уровато
оранж евая — 

зеленая
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Продолжение табл. 27

ко
%

Индикатор Формула Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

16 Кислотный 
хром черный 
специальный 
(хром черный 
специальный 
ЕТ 00; эрио- 

хром черный Т)

/ О Н  ? н  

N a0 3S - / " ~ 4 - N = N - j ^ N||'/ : ^

/ = \  ' W '  
' W '

1% -ная смесь инди
катора с твердым 
хлоридом натрия

А13+

Ва2+

B i3+

Са2+

Cda+,
Со3+,
Mg2+,
Zn2+
Cr3+

Fe3+,
T iIV

Ga3+

Hg2+

In 3+

Mn2+

N i2+,
Pb2+

T l3+

Vi v

pH 7—8; обратное 
титрование солью 
цинка в присутст
вии пиридина 

pH  10; титрование в 
присутствии ком- 
плексоната магния 

pH  9—10; обратное 
титрование солыо 
цинка 

pH  10; добавление 
комплексоната маг
ния 

pH  10

Щ елочная среда, об
ратное титрование 
солью марганца 

Обратное титрование 
солью цинка в при
сутствии пиридина

pH  6?5—9 ?5; обратное 
титрование солыо 
цинка 

pH  9— 10; добавление 
комплексоната маг
ния

pH  8—10; в присут
ствии сегнетовой 
соли

pH  10; добавление 
гидроксиламина 

pH  10; обратное ти
трование солыо 
магния или цинка 

pH  10; обратное ти 
трование солью 
магния или добав
ление комплексона
та магния 

pH  10; обратное ти
трование солью 
марганца

Винно-крас
ная — синяя
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пп
.

%

17

Индикатор Формула

Ксиленоловый
оранжевый

Н00СН2Сч
>n - ch2 h 2c - n  

iraocJi./y  I I N ch .,соон
2^4 _ . _ __/ CH2COOH

H0\A J \ r °
I II I X 

HsC/ 'V ' \ c ^ 'V '  \ c h 3
SO,H

18 Магиезон
ИРЕА

N a 0 3S ^  у О И HO,
\  NT —  I V  

\ = /
/  /  X

Cl

-H 2o

19

20

Метадлфталеин — см. Ф талеинкомплексон, № 37 (стр. 216)

Метилтимоло- 
вый синий

^С Н ,С О О Ин о о с н х .
N.

HOOCHjC I I CHjCOOH
сн, u _n  HjC

н о ,  A  .  А Л

’CM,

21 Мурексид H N -C O  ОС—NH
i i  i i

ос C—N=C CO 
I II I I

HN—С ОС—NH
I
ONHi • H,0
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Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

0,5% -ный раствор в 
этаноле

В13+
Cd2f
IIg2+,
Со2+
L a3+,
Pba+,
Zn2+
Sc3+

T h IV
Z rIV

pH 1 - 2  
pH 5 - 6  
pH 6

pH 5

pH  3—5 
pH 2 ,5—3,5 
pH  1 - 2  (100 °C)

К расная — 
лимонно-ж ел

тая

0,01% -ный раствор в 
воде или ацетоне

Mg2+ pH  9,8—11,2 К расная — 
синяя

Твердая смесь инди
катора с K N 0 3 в 
отношении 1 : 100

Ba2+,
Ca2+
Mg2+,
Sr2+
Bi3+
Cd2+
Hg2+
La3+,
Pb2+
Zn2+
Sc3+

T h IV
Z rIV

pH  11,5—12,7

pH 1—2 
pH 5—6 
pH 6 
pH  5

pH 3 - 5  
pH 2 ,5 -3 ,5  
pH  1—2 (100 °C)

Синяя — серая

0,2% -ная смесь ин
дикатора с твердым 
хлоридом натрия

Ca2+

Co2+,
Cu2+
N i2+

Ag+,
P d2+

pH  >  12

Добавление 
K2Ni (CN)4+
+ n h 4o h

К расная — 
фиолетовая 

О ранж евая — 
фиолетовая

Ж елтая — 
фиолетовая
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в Индикатор 

2
Формула

Нафтоловый
желтый

N a O - < ^ ~ ~ ^ - N 0 2

/ = \
А _ А

N a O ,s /

23 7- (1 '-Н афтил-
азо)-8-окси-
хинолин-5-

сульфокислота о H 0 3S 
I

< _ > - n - n4 A ^
I N 

ОН

24 Океигидро- 
хиноновый ро 
зовый (окси- 
гидрохинон- 

сульфофталеин)

Н 0 \ А \ / ° \ А \ А 0  
II I I I  

Н О / Ч ч^ А с А \ А \ о н

,so3H
к 11
А /

25 ПАН
f 1- (2-пиридил- 
азо)-нафтол-2)

А \  \ = /
I II. N — лт /  \1N-A

N н о /
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Продолжение табл. 27

Концентрация
У i 1 
11 ] ш  

1 их
У словия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

Применяется в смеси с кислотным хром темно-зеленым Ж (№ 15)

Ga3+,
Со2+,
Zn2+

pH  6 - 6 ,5 Ж елтая — 
красная

0,1% -ный водный рас
твор

T h IY,
B i3+

pH  2 ,4 - 3 Розовая — 
ж елтая

0,1% -ный раствор в 
этаноле или мета
ноле

Gu2+

Co2+,
Ga3+

Cd2+,
Zn2+
P b 2+,
N i2+,
Ga3+,
In 3+
P b2+

а) pH  6; прямое тит
рование;

б) слабоуксуснокис
лый раствор, об
ратное титрование 
солью меди при 
70—80 °С.

С лабоуксуснокислый 
раствор, обратное 
титрование солью 
меди при 70—80 °С

С лабоуксуснокислый 
раствор 

Слабоуксуснокислый 
раствор, обратное 
титрование солью 
меди при 70—80° С 

pH  5—7; прямое ти 
трование

К расная — 
ж елтая
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Индикатор Формула

26 ПАР 
[ 1-(2~пиридил- 
азо)-резорции]

/ / '
-N = N J

ОН

N
' V '

I
он

27 Патона — 
Ридера 

краситель

См. Кальцес, № И

28 Пирогалловый
красный

НО ОН

" ‘ч А / ч А / ’
I I

А / 80зН
1 и
а а

29 Пирокатехино-
вый фиолето
вый (пирока- 
техинсульфо- 

фталеин; 
брендкатехин- 

виолет)

НО
н о ч 1

он
о

А / \ СА \ А

Аа°*и
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Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

0,1 %-ный водный рас Си2+, pH ^ 5 О ранжево
твор РЬ2+ красная  —

зеленая

0,0 ,5%-ный раствор в Bi3+ pH  2 - 3
50% -пом этаноле

Со2+, N H 4C1 (1 М ) +
N i2+ + N H 40 H  (1 М )  в

отношении 1 : 1

К расная — 
оранжево

ж елтая 
Синяя — 
красная

0,1% -ный водный рас А13+, Обратное титрование
твор Fe3+, раствором соли, ме

T iiIV ди в присутствии 
пиридина

B i3+,
T hIV

pH  2 - 3

Cd3+, N H 4C 1(1M )+
Mg2+ + N H 4O H (lM )
Zn2+ в отношении 1 : 5
Co2+ То же в отношении 

1 : 1

Cu2+ В присутствии пири
дина

Ga3+ pH  3,8
Mn2+ N H 4C1(1 М ) +  

+ N H 4OH (1 М) 
в отношении 1 :1  с 

добавлением 
N H 2OH • НС1

N i2+ а) N H 4N 0 3, pH  2, тем
пература 0 °С

б) N H 4C1 (1 
+ N H 4OH (1М) в от
ношении 1 :1

P b2+ pH  5,5

Синяя -

Красно-фиоле
товая — ж елтая 

(Th)

Зеленовато
с и н я я —черно

фиолетовая

Синяя — ж ел
тая (Pb)
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Индикатор Формула

30 СПАДНС ОН ОН
I I _

^ > - S 0 3Na

Na03s / ^ / \ ^ \ s o 3Na =

31 Сульфарсазен
(плюмбон

ИРЕА)

N = N ~ N H  S 0 3Na
H20 3As

\ ^ \

U
I I 

/ / \

% /  ' S /  
I I I 
n o 2 n = n

32 Сульфоназо
H 03S\ ^ \ / V / S 0 »H

г I i
/ N = N / ^ 44-j^ 

| ^ 3 - O H  011 N H 2

S 0 2

b —  f H f Hz

H O ^ / ^ / ^ ^ S O s

•2H 20

Д

33 Сульфосали-
циловая
кислота

4 / V "  U 
ii I
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Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

0,4% -ный водный рас
твор

0,02% -ный водный 
раствор

Z rIY

T hIV

pH  1 ,5 -2 ,5  

pH  2 ,5 -3 ,5

i

Красно-розо
вая  — оранже

во-красная 
Ф иолетово-си
н яя  — пурпур

но-красная

0,05% -ный водный 
раствор с добавле
нием 1—2 капель 
5%-ного раствора 
аммиака

Pfe<§+

Zn i+

pH  9,8—Ю в п рисут
ствии винной ки 
слоты и аммиака

pH  9 ,3—9,6 в присут
ствии винной ки 
слоты и аммиака

Оранжево-розо
вая — лимонно

ж елтая

То же

0,02%  -ный водный 
раствор

Sc3+

In 3+

pH  5
Синяя —- фио ле- 
тово-розовая

Сине-фиолето
вая — фиоле
тово-розовая

5% -ный водный рас
твор

Fe3+ pH  2—3 К расная — 
ж елтая
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IIродолжение табл. 27

вв
%

Индикатор Формула Концентрация
Он ре де
лаемые 

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

34 Тимолфтале-
ксон нооснхх с щ с о о и  

/ N  NC 
HOOCH,с  I 1 с н х о о н  

СН I] с  
I 2 Н̂ С с н 3 2 Г

н о  >  с н

Т Т н зс  с н з т т
с
1 . с о о н

о

0,5% -ный водный рас
твор или  твердая 
смесь с K N 0 3 в от
ношении 1 : 100

Ва2+,
Са2+,
Sr2+

3—10 мл  1 н. рас
твора NaOH на 
100 м л  титруемого 
раствора

Синяя — почти 
бесцветная

35 Тирон ОН

Л / о н
1 1!

H 0 3S/N ^ / 4 4 S 0 3H

2% -ный водный рас
твор

Fe3+ pH  2—3 Синяя — бес- 
цветная

36 Флуорексон
(кальцеин,

флуоресцеин-
комплексон)

н о \ ^ \ / ° \ ^ \ ^ °НООСН2Сч ! || 1 I ХШ2СООН
n - h 2g х с х х /  xc h 2- n  

НООСН2СХ ^У/СООН ХСН2СООН
1 II4 s /

j
i

2% -ный водный рас
твор или  твердая 
смесь с K N 0 3 в от
ношении 1 : 100

Са2+,
Sr2+
Ва2+

pH  > 1 2 Ярко-зеленая 
флуоресцен

ция — розовая 
почти бесцвет 

пая

37 Фталеинком- 
плексон (ме
та л лфталоин; 
фталеин пур
пурный; кре- 
золфталексон)

НООСНаСч Х Н 2СООН
)N  N ( 

НООСН2Сх  1 | х СН2СООН 
Н 2С с н 2

И0\А А/*
I I !  I I  

н 3с / 4 / \ с ^ \ тт
3 I СНз

J \ / C O O H

к/1

1

а) 0,5% -ный водный 
раствор или 

5) Смесь 0,1 а фта- 
л еинкомплексона, 
0,005 а метилового 
красного и 0,005 а 
диаминового зеле
ного в 100 мл  воды

Ва2+,
Sr24-
Са2+

Mg2+

pH  11; добавление 
этанола 

pH  10—11

pH  Ю; добавление 
этанола

а) К расно
фиолетовая —- 
бледно-фиоле

товая 
б) К расная — 
слабая серая
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nil

38

Индикатор Формула

Х ромазурол С 
(бриллиант- 

бляу  В, эрио- 
хромазурол S)

Н3с СН3

Н0\Л  J\/P
I I !  I I  

н о о с ^  V 'N c/ V ' N cooh

c i\ A / cl
I II
" V ,'4 s o 3h

39 Хромоген черный специальный ЕТ 00 — см. Кислотный хром чер

40 Хромоксан 
зеленый ГГ (GH3)2N

\ ^ \  л \ / /
N (СН3)2

I

I II
^ / ^ С О О Н

41 Цинкон со о н  но

li I L  К
H N / ^ / N 'SO, ;Н

Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

0,4% -ный водный 
раствор

А13+ pH  4 - 5 Ф иолетовая —■ 
оранж евая

Си2+ pH  6—6,5 С иняя — зеле
ная

Fe3+ pH  2 (смесь моно- 
хлоруксусной ки 
слоты и ацетата 
натрия)

Сине-зеленая — 
золотисто
оранж евая

Mg2+ Д обавляю т 6,75 мл  
концентрированно
го N H 4OH и 0,25 г
n h 4n o 8

Ф иолетовая — 
зеленовато- 

ж елтая

Z rIV pH  2 Красно-фиоле
товая — оран

ж евая

ный специальный, №  16

Mg2+,
Са2+

pH  8—10 К расдая — 
зеленая

0,130 г индикатора и Са2+, pH  9 —10; обратное
2 м л  1 М  раствора GeIV титрование солью
NaOH в 100 мл Со2+, цинка
воды Сн2+,

Fe3+,
In 3+,

Mn2+,
X>fc>2+
Zna+

1
pH 9 -Ю Синяя — крас

ная
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£
%

Индикатор Формула

42 Эриохром 
красный Б /  ^  Н3С—C = N V / —ч 

\ = /  I \ n - ^  ^  
N a0 3S - A  \ - N = N - C = C /  'ч = /

\  I х о н  о н

43 Эриохром 
сине-черный В

о н  о н  
J  I

N a 0 3S - < ^  ^ - N = N - | ^ 4 j|/ ^

/ А
' W '

44 Эриохром- 
цианин R

Н 3С СН3

Н0\ Л  А / >
I II I I  

н о  о с / А / ^  4  ООО н

A / S 0 *H 
к  11А /

45 Эриохром черный Т —- см. Кислотный хром черный специальный,
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Продолжение табл. 27

Концентрация
Опреде
ляемые

ионы
Условия определения

Переход 
окраски 

при прямом 
титровании

— Zll2+
pb2+

pH  ю К расная — 
ж елтая

0,4% -ный раствор в Са2+, pH  10—11 К расная —
метаноле Mg2+ синяя

0,4% -ный водный рас А13+ Ацетатный буфер, Ж елтая —
твор pH  5—6,3, обратное 

титрование солью 
цинка

фиолетовая

ZrIV pH  1,4 Розовая — 
бесцветная

№ 16.
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Пересчет водородного показателя (pH) на активность 
ионов водорода (ан+) и обратно

Таблица 28

Таблицу можно использовать для пересчета показателей произ
ведения растворимости рП Р на произведение растворимости IIP , 
показателей констант рК  на константы К  и в других аналогичных 
случаях.

И
Рч

Сотые доли pH

К
«
Оег
ф

Я

,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09

н
«о
ф значения а н+

t=Z

,о 1,000 0,977 0,955 0,933 0,912 0,891 0,871 0,851 0,832 0,813
,1 0,794 0,766 0,759 0,741 0,725 0,708 0,692 0,676 0,661 0,646
,2 0,631 0,617 0,603 0,589 0,575 0,562 0,550 0,537 0,525 0,513
,3 0,501 0,490 0,479 0,4:68 0,457 0,447 0,437 0,427 0,417 0,407
Л 0,398 0,389 0,380 0,372 0,363 0,355 0,347 0,339 0,331 0,324

,5 0,316 0,309 0,302 0,295 0,288 0,282 0,275 0,269 0,263 0,257
,6 0,251 0,245 0,240 0,234 0,229 0,224 0,219 0,214 0,209 0,204
,7 0,200 0,195 0,191 0,186 0,182 0,178 0,174 0,170 0,166 0,162
,8 0,158 0,155 0,151 0,148 0,145 0,141 0,138 0,135 0,132 0,129
,9 0,126 0,123 0,120 0,117 0,115 0,112 0,110 0,107 0,105 0,102

Д ля вычисления а н+ по известному pH  находят в первом вер
тикальном столбце первый знак мантиссы величины pH  и в первой 
горизонтальной строке второй знак этой мантиссы. Затем в точке 
пересечения линий, идущих от найденных цифр, получают значение 
ян + , которое надо еще умножить на 10 в степени, равной характе
ристике pH , взятой с отрицательным знаком. Н апример: pH  =  6,27; 
ан+ =  0 ,537 -Ю "6.

Д ля вы числения pH  по известной величине а н+ пересчитывают 
величину ан+ так, чтобы она вы раж алась числом, начинающимся с 0 
и умноженным на 10 в некоторой отрицательной степени. Затем это 
число (или близкое к нему) находят в середине таблицы и, двигаясь 
от него влево и вверх, получают два знака после запятой в зна
чении pH . Х арактеристика pH будет равна той степени, в которую 
возведено 10 в числе ян + , но с положительным знаком. Н апример, 
ая+ = 2 ,41  • К Г 7 =  0,241 ■ IQ-0; pH  =  6,62.
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Приготовление буферных растворов 
(pH от 1,10 до 12,90; температура 20 °С)

И с х о д н ы е  р а с т в о р ы
Р а с т в о р  № 1 — соляная кислота 0,1 н.
Р а с т в о р  № 2 — гликоколь N H aGH2GOOH (ам иноуксусная к и 

слота, глицин), 0,1 н. (7,507 г г л и к о к о л я +  
+  5,85 г NaCl в 1 л).

Р а с т в о р  № 3 — бифталат калия , К Н С 8Н40 4 0,2 М  (40,846 г 
в 1 л).

Р а с т в о р  № 4 - — цитрат натрия, 0,1 М  (21,014 а Н 3С6И 50 7 • Н 20  +  
+  200 мл  1 н. раствора NaOH  в 1 л).

Р а с т в о р  № 5  — едкий натр, 0,1 н.
Р а с т в о р  № 6 — дигидрофосфат кал и я , 1! 1ЪМ  (9,073 г К Н 2Р 0 4 

в 1 л).
Р а с т в о р  № 7 — гидрофосфат натрия, 1/ 15 М  (11,866 г 

N a2H P 0 4 . 2Н аО в 1 л).
Р а с т в о р  № 8 — тетраборат натрия, 0,05 М  (12,367 а Н 3В 0 3 +  

+  100 мл  1 и. раствора NaOH в 1 л).
Х лорид натрия марки х. ч. дваж ды перекристаллизовы ваю т 

и высушивают при 120 °С; борную кислоту х. ч. дважды перекри
сталлизовываю т из кипящ ей воды и высуш иваю т при температуре 
не выше 80 °С; дигидрофосфат кал и я  х. ч, дважды перекристаллизо
вывают и высушивают при  110—120 °С; гидрофосфат натрия х. ч. 
дваж ды перекристаллизовы ваю т (при последней кристаллизации  тем
пература раствора не долж на быть выше 90 °С), затем увлаж няю т 
водой и высушивают в термостате при 36 °С в течение 2 суток; ли 
монную кислоту х. ч. дваж ды  перекристаллизовываю т (при послед
ней кристаллизации  температура не долж на превышать 60 °С); би
фталат кал и я  дважды перекристаллизовы ваю т и высушивают при 
110—120 °С.

А. Буферные растворы с pH 1,10—3,50 (НС1—Ш12СН2СООН)
Каждый из указанны х ниж е объемов раствора (раствор № 2, см. выше) 

доводят до 100 мл  раствором № { (см. выше)

Таблица 29

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,1 5,7 6,6 7,5 8,4 9,3 10,2 11,1 12,0 12,8 13,7
2 14,6 15,4 16,2 17,0 17,8 18,6 19,4 20,2 21,0 21,8
3 22,6 23,2 23,9 24,5 25,2 25,8 26,4 27,0 27,7 28,3
4 28,9 29,4 30,0 30,5 31,1 31,6 32,0 32,5 32,9 33,4
5 33,8 34,2 34,6 35,0 35,4 35,8 36,2 36,7 37,1 37,6
6 38,0 38,4 38,7 39,1 39,4 39,8 40,2 40,6 40,9 41,3
7 41,7 42,1 42,4 42,8 43,1 43,5 43,9 44,2 44,6 44,9
8 45,3 45,0 46,0 46,3 46,7 47,0 47,4 47,8 48,1 48,5
9 48,9 49,2 49,5 49,8 50,1 50,4 50,7 51,0 51,3 51,6

0 51,9 .,2,: 52,5 52,8 53,1 53,4 53,7 54,0 54,3 54,6
1 54,9 Ж), 2 55,4 55,7 55,9 56,2 56,5 56,7 57,0 57,3•> 57,6 575J 58,2 58,4 58,7 59,0 59,3 59,5 59,8 60,0
3 60,3 t/6 6 61,0 61,3 6:1,7 62,0 62,3 62,6 63,0 63,3
7, 63,0 65.;) 64,2 64,5 64,8 65,1 65,4 65,7 66,0 66,3
5 66,6 66,9 67,2 67,5 67,8 68,1 68,4 68,7 69,0 69,3
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IIродолжение т абл .  29

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 69,6 69,9 70,2 70,5 70,8 71,1 71,4 71,8 72,1 72,5
7 72,8 73,1 73,4 73,8 74,1 74,4 74,7 75,0 75,4 75,7
8 76,0 76,3 76,6 77,0 77,3 77,6 77,9 78,2 78,6 78,9
9 79,2 79,5 79,8 80,1 80,4 80,7 81,0 81,3 81,5 81,8

3,0 82,1 82,4 82,7 82,9 83,2 83,5 83,8 84,0 84,3 84,5
1 84,8 85,0 85,3 85,5 85,8 86,0 86,2 86,4 86,7 86,9
2 87,1 87,3 87,5 87,8 88,0 88,2 88,4 88,6 88,8 89,0
3 89,2 89,4 89,6 89,7 89,9 90,1 90,3 90,5 90,6 90,8
4
5

91,0
92,5

91,2 91,3 91,5 91,6 91,8 91,9 92,1 92,2 92,4

Б . Буферные растворы с pH 1 ,10—4,96 (НС1—N aH 2C6H50 7)

Каждый из указанны х ниж е объемов раствора (раствор № 4, стр. 223) 
доводят до 100 мл  раствором № 1 (см. там же)

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1,1 4,8 5,6 6,4 7,1 7,8 8,4 9,0 9,6 10,1 10,6
2 11,1 11,6 12,1 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 14,9 15,4
3 15,9 16,2 16,6 16,9 17,3 17,6 17,9 18,3 18,6 19,0
4 19,3 19,6 19,9 20,2 20,5 20,8 21,1 21,4 21,6 21,9
5 22,2 22,4 22,7 22,9 23,2 23,4 23,6 23,9 24,1 24,4
6 24,6 24,8 25,0 25,2 25,4 25,6 25,8 26,0 26,1 26,3
7 26,5 26,7 26,9 27,0 27,2 27,4 27,6 27,7 27,9 28,0
8 28,2 28,3 28,5 28,6 28,8 28,9 29,0 29,1 29,3 29,4
9 29,5 29,6 29,7 29,9 30,0 30,1 30,2 30,3 30,4 30,5

2,0 30,6 30,7 30,8 31,0 31,1 31,2 31,3 31,4 31,5 31,6
1 31,7 31,8 31,9 31,9 32,0 32,1 32,2 32,3 32,4 32,5
2 32,6 32,7 32,8 32,9 33,0 33,1 33,2 33,3 33,4 33,5
3 33,6 33,7 33,8 33,8 33,9 34,0 34,1 34,2 34,3 34,4
4 34,5 34,6 34,7 34,8 34,9 35,0 35,1 35,2 35,2 35,3
5 35,4 35,5 35,6 35,7 35,8 35,9 36,0 36,1 36,2 36,3
6 36,4 36,5 36,6 36,7 36,8 36,9 37,0 37,1 37,1 37,2
7 37,3 37,4 37,5 37,6 37,7 37,8 37,9 38,0 38,1 38,2
8 38,3 38,4 38,5 38,6 38,7 38,8 38,9 39,0 39,1 39,2
9 39,3 39,4 39,5 39,6 39,7 39,8 39,9 40,0 40,1 40,2

3,0 40,3 40,4 40,5 40,7 40,8 40,9 4 \\0 41,1 41,3 41,4
1 41,5 41,6 41,7 41,8 41,9 42,0 42,1 42,3 42,4 42,6
2 42,7 42,8 42,9 43,1 43,2 43,3 43,4 43,6 43,7 43,9
3 44,0 44,1 44,3 44,4 44,6 44,7 44,8 45,0 45,1 45,3
4 45,4 45,5 45,7 45,8 46,0 46,1 46,2 46,4 46,5 46,7
5 46,8 47,0 47,1 47,3 47,4 47,6 47,8 47,9 48,1 48,2
6 48,4 48,6 48,8 48,9 49,1 49,3 49,5 49,6 49,8 49,9
7 50,1 50,3 50,5 50,6 50,8 51,0 51,2 51,4 51,5 51,7
8 51,9 52,1 52,3 52,5 52,7 52,9 53,1 53,3 53,4 53,6
9 53>8 54,0 54,2 54,5 54,7 54,9 55,1 55,3 55,6 55,8
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Продолжение табл. 29

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4,0 56,0 56,3 56,5 56,8 57,0 57,3 57,5 57,8 58,0 58,3
1 58,5 58,7 59,0 59,2 59,5 59,7 60,0 60,3 60,5 60,8
2 61,1 61,4 61,7 62,0 62,3 62,6 62,9 63,3 63,6 64,0
3 64,3 64,7 65,1 65,4 65,7 66,0 66,4 66,8 67,1 67,5
4 67,9 68,3 68,7 69,0 69,4 69,8 70,2 70,6 71,1 71,5
5 71,9 72,4 72,9 73,4 73,9 74,4 74,9 75,4 75,9 76,4
6 76,9 77,4 78,0 78,5 79,1 79,6 80,1 80,6 81,2 81,7
7 82,2 82,8 83,3 83,9 84,4 85,0 85,6 86,2 86,6 87,4
8 88,0 88,7 89,4 90,0 90,7 91,4 92,2 93,1 93,9 94,8
9 95,6 96,3 97,1 97,8 98,5 99,3 100,0

В. Буферные растворы с pH 2,20—3,80 (НО—КНС8Н40 4)
К каждому из указанны х ниже объемов раствора (раствор N° 1, 
стр. 223) прибавляю т 50,0 мл  раствора № 3 (см. там же) и доводят 

объем смеси водой до 200 мл

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2,2 93,20 92,50 91,80 91,10 90,40 89,70 89,00 88,30 87,60 86,90
3 86,20 85,50 84,80 84,10 83,40 82,70 82,00 81,30 80,60 79,90
4 79,20 78,54 77,88 77,22 76,56 75,90 75,24 74,58 73,92 73,26
5 72,60 71,94 71,28 70,62 69,96 69,30 68,64 67,98 67,32 66,66
6 66,00 65,34 64,68 64,02 63,36 62,70 62,04 61,38 60,72 60,06
7 59,40 58,76 58,12 57,48 56,84 56,20 55,56 54,92 54,28 53,64
8 53,00 52,38 51,76 51,14 50,52 49,90 49,28 48,66 48,04 47,42
9 46,80 46,20 45,60 45,00 44,40 43,80 43,20 42,60 42,00 41,40

3,0 40,80 40,22 39,64 39,06 38,48 37,90 37,32 36,74 36,16 35,58
1 35,00 34,44 33,88 33,32 32,78 32,24 31,70 31,16 30,64 30,12
2 29,60 29,08 28,56 28,04 27,54 27,04 26,54 26,04 25,56 52,08
3 24,60 24,12 23,64 23,16 22,68 22,20 21,72 21,26 20,80 20,34
4 19,90 19,46 19,02 18,58 18,16 17,74 17,32 16,90 16,50 16,10
5 15,70 15,30 14,90 14,52 14,16 13,80 13,44 13,08 12,72 12,36
6 12,00 11,66 11,32 10,98 10,64 10,30 9,96 9,62 9,28 8,94
7
8

8,60
5,30

8,26 7,92 7,58 7,24 6,90 6,58 6,26 5,94 5,62

Г. Буферные растворы с pH 4,00—6,20 (NaOH—КНС8Н40 4)
К каждому из указанны х ниж е объемов раствора (раствор № 5, 

стр. 223) прибавляю т 50,0 мл  раствора N° з (см. там же) и доводят 
объем смеси водой до 200 мл

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4,0 0,80 1,14 1,46 1,80 2,12 2,46 2,78 3,12 3,44 3,78
1 4,10 4,44 4,76 5,10 5,42 5,76 6,08 6,4.2 6,74 7,08
2 7,40 7,74 8,08 8,42 8,78 9,14 9,50 9,86 10,24 10,62
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Продолжение табл. 29

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 11,00 11,38 11,76 12,14 12,54 12,94 13,34 13,74 14,16 14,58
4 15,00 15,42 15,84 16,26 16,68 17,10 17,54 17,98 18,42 18,86
5 19,30 19,76 20,24 20,72 21,22 21,72 22,22 22,74 23,26 23,78
6 24,30 24,84 25,38 25,92 26,46 27,00 27,54 28,08 28,62 29,16
7 29,70 30,26 30,82 31,38 31,94 32,50 33,08 33,66 34,24 34,82
8 35,40 35,98 36,56 37,14 37,74 38,34 38,94 39,54 40,16 40,78
9 41,40 42,04 42,68 43,32 43,96 44,60 45,22 45,84 46,46 47,08

5,0 47,70 48,32 48,94 49,56 50,18 50,80 51,42 52,04 52,66 53,28
1 53,90 54,50 55,10 55,70 56,30 56,90 57,50 58,10 58,70 59,30
2 59,90 60,50 61,10 61,70 62,28 62,86 63,44 64,02 64,58 65,14
3 65,70 66,24 66,78 67,32 67,84 68,36 68,88 69,40 69,90 70,40
4 70,90 71,38 71,86 72,34 72,82 73,30 73,76 74,22 74,68 75,14
5 75,60 76,04 76,46 76,88 77,30 77,72 78,12 78,52 78,92 79,32
6 79,70 80,08 80,44 80,80 81,14 81,48 81,82 82,14 82,46 82,78
7 83,10 83,40 83,70 84,00 84,30 84,60 84,88 85,16 85,44 85,72
8 86,00 86,28 86,56 86,84 87,10 87,36 87,62 87,88 88,12 88,36
9 88,60 88,84 89,08 89,32 89,56 89,80 90,02 90,24 90,46 90,08

6,0 90,90 91,10 91,30 91,50 91,70 91,90 92,08 92,26 92,44 92,62
1
2

92,80
94,00

92,96 93,10 93,24 93,36 93,48 93,60 93,70 93,80 93,90

Д. Буферные растворы с pH 4,96—6,69 (N aOH —NaH 2C6H50 7)
Каждый из указанны х ниж е объемов раствора (раствор № 5, стр. 223) 

доводят до 100 мл  раствором № 4 (см. там же)

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4,9 0,0 0,9 1,8 2,7
5,0 3,6 4,3 5,0 5,6 6,3 7,0 7,5 8,1 8,6 9,2

1 9,7 10,2 10,8 11,3 11,9 12,4 12,9 13,4 13,9 14,4
2 14,9 15,4 15,9 16,5 17,0 17,5 17,9 18,3 18,8 19,2
3 19,6 20,0 20,4 20,8 21,2 21,6 22,0 22,4 22,9 23,3
4 23,7 24,1 24,5 24,9 25,3 25,7 26,1 26,5 26,9 27,3
5 27,7 28,0 28,4 28,7 29,1 29,4 29,7 30,0 30,4 30,7
6 31,0 31,3 31,6 31,9 32,2 32,5 32,8 33,1 33,4 33,7
7 34,0 34,3 34,5 34,8 35,0 35,3 35,5 35,8 36,0 36,2
8 36,4 36,6 36,8 37,1 37,3 37,5 37,7 37,9 38,1 38,3
9 38,5 38,7 38,9 39,1 39,3 39,5 39,7 39,9 40,0 40,2

6,0 40,4 40,6 40,8 41,0 41,2 41,4 41,5 41,6 41,7 41,9
1 42,0 42,1 42,3 42,4 42,6 42,7 42,8 43,0 43,1 43,3
2 43,4 43,5 43,6 43,8 44,0 44,1 44,2 44,3 44,4 44,5
3 44,6 44,7 44,8 44,9 45,0 45,1 45,2 45,3 45,3 45,4
4 45,5 45,6 45,7 45,7 45,8 45,9 46,0 46,1 46,1 46,2
5 46,3 46,4 46,5 46,5 46,6 46,7 46,8 46,8 46,9 46,9
6 47,0 47,1 47,1 47,2 47,2 47,3 47,3 47,4 47,4 47,5
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Продолжение табл. 29
Е. Буферные растворы с pH 4,80—8,00 (K H 2P 0 4—Na2HP04) 

Каждый из указанны х ниже объемов раствора (раствор № 7, 
стр. 223) доводят до 100 мл  раствором № 6 (см. там же)

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4,8 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,48 0,51 0,54 0,57
9 0,60 0,63 0,66 0,69 0,72 0,75 0,79 0,83 0,87 0,91

5,0 0,95 0,99 1,03 1,07 1,11 1,15 1,19 1,23 1,27 1,31
1 1,35 1,39 1,43 1,47 1,51 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75
2 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15 2,20 2,25
3 2,30 2,37 2,44 2,51 2,58 2,65 2,72 2,79 2,86 2,93
4 3,00 3,09 3,18 3,27 3,36 3,45 3,54 3,63 3,72 3,81
5 3,90 3,99 4,08 4,17 4,26 4,35 4,46 4,57 4,68 4,79
6 4,90 5,02 5,14 5,26 5,38 5,50 5,62 5,75 5,90 6,05
7 6,20 6,35 6,50 6,70 6,85 7,00 7,20 7,35 7,55 7,70
8 7,90 8,10 8,25 8,45 8,60 8,80 9,00 9,20 9,40 9,60
9 9,80 10,0 10,2 10,4 10,6 10,8 11,1 11,3 11,6 11,8

6,0 12,1 12,4 12,7 12,9 13,2 13,5 13,8 14,1 14,4 14,7
1 15,0 15,3 15,7 16,0 16,4 16,7 17,0 17,4 17,7 18,1
2 18,4 18,7 19,1 19,4 19,8 20,1 20,5 20,9 21,3 21,7
3 22,1 22,5 22,9 23,4 23,8 24,2 24,6 25,1 25,5 26,0
4 26,4 26,9 27,3 27,8 28,2 28,7 29,2 29,7 30,3 30,8
5 31,3 31,9 32,4 33,0 33,5 34,1 34,7 35,3 35,9 36,5
6 37,1 37,7 38,3 38,9 39,4 40,0 40,6 41,2 41,8 42,4
7 43,0 43,6 44,2 44,8 45,4 46,0 46,6 47,3 47,9 48,6
8 49,2 49,8 50,4 51,0 51,6 52,2 52,8 53,4 54,0 54,6
9 55,2 55,8 56,4 57,0 57,6 58,2 58,8 59,4 60,0 60,6

7,0 61,2 61,8 62,4 63,0 63,6 64,2 64,8 65,4 65,9 66,5
1 67,0 67,6 68,1 68,7 69,2 69,8 70,4 70,9 71,5 72,0
2 72,6 73,2 73,7 74,3 74,8 75,4 75,9 76,3 76,8 77,2
3 77,7 78,1 78,6 79,0 79,5 79,9 80,3 80,7 81,0 81,4
4 81,8 82,1 82,5 82,8 83,2 83,5 83,8 84,2 84,5 84,9
5 85,2 85,5 85,9 86,2 86,6 86,9 87,2 87,5 87,9 88,2
6 88,5 88,8 89,1 89,3 89,6 89,9 90,2 90,4 90,7 90,9
7 91,2 91,4 91,7 91,9 92,2 92,4 92,6 92,9 93,1 93,4
8 93,6 93,8 94,0 94,2 94,4 94,6 94,8 95,0 95,1 95,3
9

8,0

95,5

96,9

95,6 95,8 95,9 96,1 96,2 96,3 96,5 96,6 96,8

Ж. Буферные растворы с pH 7,71—9,23 (Na2B40 7—НС1)
Каждый из указанны х ниже объемов раствора (раствор №  8, 

стр. 223) доводят до 100 мл  раствором № 1 (см. там же)

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

7,7 52,5 52,6 52,7 52,8 52,9 53,0 53,1 53,2 53,3
8 53,4 53,5 53,6 53,7 53,85 53,95 54,1 54,25 54,4 54,55
9 54,65 54,75 54,85 55,0 55,1 55,25 55,35 55,5 55,6 55,75
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Продолжение табл. 29

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

8,0 55,85 56,0 56,1 56,25 56,35 56,5 56,6 56,75 56,9 57,0
1 57,15 57,25 57,4 57,5 57,65 57,8 57,95 58,1 58,3 58,45
2 58,65 58,8 59,0 59,2 59,4 59,6 59,8 60,0 60,2 60,45
3 60,7 60,95 61,15 61,4 61,6 61,85 62,05 62,3 62,5 62,7
4 62,95 63,2 63,45 63,65 63,9 64,1 64,35 64,55 64,8 65,0
5 65,25 65,5 65,75 66,05 66,3 66,6 66,9 67,2 67,5 67,75
6 68,0 68,25 68,55 68,8 69,1 69,4 69,7 70,0 70,4 70,8
7 71,2 71,6 72,0 72,4 72,8 73,2 73,6 74,0 74,5 75,0
8 75,5 76,0 76,5 77,0 77,5 78,0 78,5 79,0 79,5 80,0
9 80,5 81,0 81,5 82,0 82,5 83,0 83,5 84,0 84,5 85,0

9,0 85,6 86,25 86,9 87,5 88,1 88,75 89,4 90,0 91,6 91,25
1 91,9 92,5 93,1 93,75 94,4 95,0 95,6 96,25 96,9 97,5
2 98,1 98,75 99,4 100,0

И. Буферные растворы с pH 9,23—11,02 (N a2B40 7—NaOH)
Каждый из указанны х ниже объемов раствора (раствор № 5, 

стр. 223) доводят до 100 мл раствором № 8 (см. там же)

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

9,2 _ _ _ 0,72
(

2,16 3,60 4,90 6,05 7,10 8,05
3 8,90 9,60 10,3 11,0 11,7 12,4 13,0 13,6 14,2 14,8
4 15,4 16,0 16,6 17,2 17,7 18,2 18,8 19,4 20,0 20,5
5 21,0 21,6 22,2 22,8 23,4 23,9 24,5 25,1 25,7 26,3
6 26,8 27,4 28,0 28,6 29,2 29,8 30,3 30,8 31,3 31,8
7 32,3 32,8 33,3 33,7 34,1 34,5 34,9 35,3 35,7 36,0
8 36,3 36,6 36,9 37,2 37,5 37,7 38,0 38,3 38,6 38,8
9 39,0 39,3 39,6 39,8 40,0 40,2 40,4 40,6 40,8 40,9

10,0 41,0 41,2 41,4 41,6 41,8 41,9 42,1 42,3 42,5 42,6
1 42,7 42,9 43,1 43,2 43,3 43,4 43,6 43,7 43,8 43,9
2 44,0 44,2 44,3 44,4 44,5 44,6 44,8 44,9 45,0 45,1
3 45,2 45,4 45,5 45,6 45,7 45,8 45,9 46,0 46,1 46,2
4 46,3 46,4 46,5 46,6 46,7 46,8 46,9 46,95 47,05 47,1
5 47,2 47,3 47,35 47,45 47,5 47,6 47,7 47,75 47,85 47,9
6 48,0 48,05 48,1 48,2 48,25 48,3 48,35 48,4 48,5 48,55
7 48,6 48,65 48,7 48,75 48,8 48,85 48,9 48,95 49,0 49,05
8 49,1 49,15 49,2 49,2 49,25 49,3 49,35 49,4 49,4 49,45
9

11,0

49,5 

4959

1

49,55

49,95

1

49,6

50,0

49,6 49,65 49,7 49,75 49,8 49,8 49,85
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IIродолжение табл. 29
К . Буферные растворы с pH 8,53—12,90 (N H 2CHCOOH—NaOH)

Каждый из указанны х ниж е объемов раствора (раствор № 5, 
стр. 223) доводят до 100 мл  раствором № 2 (см. там же)

pH 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9

8,5 5,00 5,11 5,22 5,33 5,44 5,56 5,68
6 5,80 5,92 6,04 6,16 6,28 6,41 6,54 6,68 6,82 6,96
7 7,10 7,24 7,38 7,52 7,66 7,81 7,96 8,12 8,28 8,44
8 8,60 8,77 8,94 9,12 9,30 9,48 9,66 9,84 10,02 10,21
9 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0 12,2

9,0 12,4 12,6 12,8 13,0 13,2 13,4 13,6 13,8 14,0 14,3
1 14,6 14,8 15,1 15,3 15,6 15,8 16,0 16,3 16,5 16,8
2 17,0 17,2 17,4 17,6 17,9 18,2. 18,5 18,8 19,1 19,4
3 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,8 21,1 21,4 21,7 22,0
4 22,3 22,5 22,8 23,1 23,4 23,7 24,0 24,3 24,6 24,9
5 25,2 25,4 25,6 25,9 26,2 26,5 26,8 27,1 27,4 27,7
6 28,0 28,3 28,6 28,9 29,2 29,5 29,8 30,1 30,4 30,7
7 31,0 31,3 31,6 31,9 32,2 32,5 32,8 33,1 33,4 33,6
8 33,8 34,1 34,4 34,7 35,0 35,2 35,4 35,6 35,8 36,0
9 36,2 36,5 36,7 36,9 37,1 37,3 37,5 37,7 37,9 38,1

10,0 38,3 38,5 38,7 38,9 39,1 39,3 39,5 39,7 39,9 40,05
1 40,2 40,4 40,55 40,7 40,9 41,05 41,2 41,4 41,55 41,75
2 41,9 42,05 42,2 42,4 42,55 42,7 42,85 43,0 43,2 43,35
3 43,5 43,65 43,75 43,9 44,0 44,15 44,3 44,4 44,55 44,7
4 44,8 44,9 45,0 45,1 45,2 45,3 45,4 45,5 45,6 45,7
5 45,8 45,9 46,0 46,05 46,15 46,25 46,35 46,45 46,5 46,6
6 46,7 46,75 46,85 46,9 47,0 47,05 47,1 47,2 47,25 47,35
7 47,4 47,45 47,5 47,6 47,65 47,7 47,75 47,8 47,9 47,95
8 48,0 48,05 48,1 48,15 48,2 48,25 48,3 48,35 48,4 48,45
9 48,5 48,55 48,6 48,6 48,65 48,7 48,75 48,8 48,8 48,85

11,0 48,9 48,95 49,0 49,05 49,1 49,15 49,15 49,2 49,25 49,3
1 49,35 49,4 49,45 49,5 49,55 49,6 49,6 49,65 49,7 49,75
2 49,8 49,85 49,9 49,9 49,95 50,0 50,05 50,1 50,1 50,15
3 50,2 50,25 50,3 50,3 50,35 50,4 50,45 50,5 50,5 50,55
4 50,6 50,65 50,7 50,7 50,75 50,8 50,85 50,9 50,9 50,95
5 51,0 51,05 51,1 51,1 51,15 51,2 51,25 51,3 51,3 51,35
6 51,4 51,45 51,5 51,55 51,6 51,65 51,75 51,8 51,85 51,9
7 51,95 52,0 52,1 52,15 52,2 52,25 52,35 52,4 52,45 52,55
8 52,6 52,7 52,75 52,85 52,9 53,0 53,1 53,15 53,25 53,3
9 53,4 53,5 53,6 53,7 53,8 53,9 54,0 54,1 54,2 54,3

12,0 54,45 54,6 54,75 54,85 55,0 55,15 55,25 55,4 55,55 55,65
1 55,8 55,95 56,1 56,3 56,45 55,6 56,75 56,9 57,1 57,25
2 57,4 57,6 57,8 58,0 58,2 58,4 58,6 58,8 59,0 59,2
3 59,4 59,65 59,9 60,1 60,35 60,6 60,85 61,1 61,3 61,55
4 61,8 62,2 62,5 62,9 63,2 63,6 64,0 64,3 64,7 65,0
5 65,4 65,9 66,3 66,8 67,2 67,7 68,2 68,6 69,1 69,5
6 70,0 70,5 71,0 71,5 72,0 72,5 73,0 73,5 74,0 74,5
7 75,0 75,6 76,2 76,8 77,4 78,0 78,6 79,2 79,8 80,4
8
9

81,0
90,0

81,6 82,3 83,1 84,0 84,9 85,8 86,7 87,7 88,8
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Таблица SO

Д ля приготовления буферного раствора требуемого значения pH  
отменяют указанный объем 1 н. раствора уксусной кислоты, прибавляю т 

50,0 мл  1 н. раствора едкого натра и разбавляю т дистиллированной 
водой до 500 мл

Укеуено-ацетатные буферные растворы

pH
У ксусная 

кислота, 1 н. 
мл

pH
Уксусная 

кислота, 1 н. 
мл

pH
Уксусная 

кислота, 1 н. 
мл

3,8 421,5 4,67 100,0 5,5 57,4

3,9 345,1 4,7 96,8 5,6 55,9

4,0 284,4 4,8 87,2 5,7 54,7

4,1 236,2 4,9 79,5 5,8 53,7

4,2 197,9 5,0 73,4 5,9 53,0

4,3 167,4 5,1 68,6 6,0 52,3

4,4 143,3 5,2 64,8 6,1 51,9

4,5 124,1 5,3 61,7 6,2 51,5

4,6 108,9 5,4 59,3 6,3 51,2

Таблица 31

Универсальная буферная смесь 
Приготовляют раствор смеси фосфорной, уксусной и борной кис

лот, 0,04 М  в отношении каждой из них. Д ля получения буферного 
раствора желаемого значения pH  к 100 мл  указанной смеси при
ливаю т х мл  0,2 н. раствора NaOH

NaOH 
X мл pH NaOH 

X мл pH
NaOH 
X мл pH NaOH 

X мл pH

0 1,81 25,0 4,10 50,0 6,80 75,0 9,62
2,5 1,89 27,5 4,35 52,5 7,00 77,5 9,91
5,0 1,98 30,0 4,56 55,0 7,24 80,0 10,38
7,5 2,09 32,5 4,78 57,5 7,54 82,5 10,88

10,0 2,21 35,0 5,02 60,0 7,96 85,0 11,20
12,5 2,36 37,5 5,33 62,5 8,36 87,5 11,40
15,0 2,56 40,0 5,72 65,0 8,69 90,0 11,58
17,5 2,87 42,5 6,09 67,5 8,95 92.5 11,70
20,0 3,29 45,0 6,37 70,0 9,15 95,0 11,82
22,5 3,78 47,5 6,59 72,5 9,37 100,0 11,98
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Таблица  32

Буферные растворы из индивидуальных веществ

Вещество pH

Насыщенный раствор битартрата кали я  (— 0.025 М )  
КНС4Н 40 6 (М. в. 188,183)

Насыщенный раствор пиперазинфосфата * 
(—0,065 М)  C4H12N2H P 0 4 • Н20  (М. в. 202, 148) 

0,05 М  раствор тетрабората натрия N a2B40 7 • ЮН20  
(М. в. 381,37)

3,59 (16 °С)

6,36 (16 °С) 
6,34 (18 °С) 
9,18 (25 °С) 
9,07 (38 °С)

* Пиперазинфосфат готовят смешением при комнатной температуре экви
молекулярных количеств пиперазина и фосфорной кислоты с последующей кри
сталлизацией выделившихся белых пластинчатых кристаллов.

Таблица 33

Определение электродных потенциалов
Д л я  реакции

Меп++тге<=£М е°

математическое выражение величины потенциала металлического элек 
трода, опущенного в раствор, содержащий ионы этого металла, опре 
деляется формулой

F  — р  R T  1
Men + / Me0 °Men + / Me0 nF  П ^Ме71 +

Д ля окислительно-восстановительной реакции с участием ионов 
водорода

а Ок. -f-т  Н + -\~пе+±Ь Вое. Н 20

величина потенциала гладкого электрода из платины или другого 
благородного металла, опущенного в раствор смеси окисленной и вос
становленной форм данного соединения, определяется формулой

F  —- F  | К ?  а Ок. п т
Ов./Вос. Оок./Воо. nF аь н  +

“ Вое.

Если ионы водорода не участвуют в данной реакции, формула 
принимает вид:



Во всех этих формулах
Е  — электродный потенциал;

Е 0 — постоянная величина, характерная для данной реакции;
R  — газовая постоянная;
Т — абсолютная температура; 
п — число электронов, участвующих в реакции;
F  — число Ф арадея (96 500 кулонов);

аМе> аОк. ’ авос.’ ан+ активности участвующих в реакции компо
нентов;

а, 6, m — стехиометрические коэффициенты участвующих в реакции 
компонентов.

Переходя от натуральны х логарифмов к десятичным, получим 
(при п =  1)

^ О к ./Boo, — ^О О к./В ос. + 1®’lg  Ь й Н +
“ вое.

Значение 0, равное 0,0591 +  0,0002 ( t  — 25 °С), при температурах 
от 0 до 50 °С, приведено в табл. 83, А.

При а0к  =  аВос и ан+ и аМеп+, равных единице

Е =  Е 0

Отсюда Ео — нормальный электродный потенциал в растворе при 
активностях ян+ и аМеп+, равных единице, и равенстве активностей 
окисленной и восстановленной форм.

Измеряют разность потенциалов (э. д. с.) между двумя электро
дами — индикаторным (погруженным в анализируемый раствор) и 
электродом сравнения. Величину потенциалов индикаторного элек
трода (А’инд.) по отношению к потенциалу электрода сравнения (ЕСр )  
вычисляют по формуле

^"инд* ^  э * Д* о. — ЯСр.

В качестве стандарта для электрода сравнения принят нормаль
ный водородный электрод (НВЭ), состоящий из платинированного 
платинового электрода, опущенного в раствор кислоты с ая+ =  1 
(1 М  раствор H 2SO4) и насыщенного очищенным водородом под давле
нием 1 апьм. Д ля  такого электрода потенциал (#о2н + /н 2) Условно при
нят равным нулю при любой температуре.

Н ормальные потенциалы (Е0) других электродов при различных 
электродных реакциях по отношению к потенциалу нормального 
водородного электрода сравнения (-#н в э ) приведены в табл. 39
(стр. 262).

Н а практике удобнее работать с другими стандартными электро
дами сравнения, потенциалы которых строго установлены в отноше
нии 2?н в э . В табл. 33, Б (стр. 234) приведены величины Е с и состав 
наиболее часто применяемых электродов сравнения.
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Продолжение табл. 33 
А. Значения величин ф при п ~ 1  и температурах от 0 до 50 °С

§  =  0,0001983 Т  =  0,0591 +  0,0002 ( / — 25 °С)

Т
ем

пе
ра


ту

ра
, 

°С

# lg #
Т

ем
пе

ра


ту
ра

, 
°С

# lg#

Т
ем

пе
ра


ту

ра
, 

°с

Ь lg #

0 0,0541 73 320 17 0,0575 75 967 34 0,0609 78 462

1 0,0543 73 480 18 0,0577 76 118 35 0,0611 78 604

2 0,0545 73 640 19 0,0579 76 268 36 0,0613 78 746

3 0,0547 73 799 20 0,0581 76 418 37 0,0615 78 888

4 0,0549 73 957 21 0,0583 76 567 38 0,0617 79 029

5 0,0551 74 115 22 0,0585 76 716 39 0,0619 79 169

6 0,0553 74 273 23 0,0587 76 864 40 0,0621 79 309

7 0,0555 74 429 24 0,0589 77 012 41 0,0623 79 449

8 0,0557 74 586 25 0,0591 77 159 42 0,0625 79 588

9 0,0559 74 741 26 0,0593 77 305 43 0,0627 79 727

10 0,0561 74 896 27 0,0595 77 452 44 0,0629 79 865

И 0,0563 75 051 28 0,0597 77 597 45 0,0631 80 003

12 0,0565 75 205 29 0,0599 77 743 46 0,0633 80 140

13 0,0567 75 358 30 0,0601 77 887 47 0,0635 80 277

14 0,0569 75 511 31 0,0603 78 032 48 0,0637 80 414

15 0,0571 75 664 32 0,0605 78 176 49 0,0639 80 550

16 0,0573 75 815 33 0,0607 78 319 50 0,0641 80 686
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Продолжение табл. 33
Б. Состав и потенциал некоторых электродов сравнения 

по отношению к нормальному водородному электроду 
(при 20 °С)

Электрод
сравнения

Состав элек
трода сравнения

Потенциал
Еср.

в

Нормальный водородный 
(НВЭ)
Pt, н 2|н+|

П латинированная платино
вая  пластинка, насыщен
ная Н2 под давлением 
1 атм в 1 М  растворе 
H 2S 0 4

0,000

Меркуриодидный
(МИЭ)
H g |H g J2, К J, КС1|

М еталлическая ртуть, 
4,2 г К J и 1,3 a H gJ2 в 
100 мл  насыщенного рас
твора КС1

+0,02

Хлорсеребряный 
(Х-сер. Э)
Ag | AgCl, Cl ]

М еталлическое серебро, по
крытое слоем AgCl, в 
растворе НС1 или КС1 
при следую щих концен
трациях

0,1 н.
1,0 н.

+0,290
+0,237

Каломельные
(КЭ)
H g |H g 3Cl2, КС1|

0,1 (0,1 НКЭ) 
1,0 (НКЭ)

3,5 (3,5 НКЭ)

М еталлическая ртуть, паста 
из металлической ртуги 
и Hg2Cl2 в растворе КС1 
при следующих его кон
центрациях

0,1 н.
1,0 н.
3,5 н.

+0,337
+0,284
+0,250

Насыщенный 
(Нас. КЭ)

Насыщенный +0,247

Меркурсульфатный 
(М-сульф. Э)
H g |H g 2S 0 4, H*S04|

1

М еталлическая ртуть, 
паста из металлической 
ртути и H g2S 0 4 в 2 н. рас
творе h 2s q 4

+0,682
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Водородный показатель pH — —lg ан +. При электрометрическом 
определении pH измеряют э. д. с. цепи, составленной одним из следу
ющих способов.

1) Индикаторный электрод — водородный; электрод сравнения — 
НВЭ:

а. д. с, =  £ н в э — £ 2н +/ н 2
так как  £ ^ 3  =  0 и

Я2Н+/Н2 =  '8’ 1§ яН + = - f t p H
ТО

э. д. с.
рн =  — я—

Таблица 34
Электрометрическое определение pH

2) Индикаторный электрод — водородный; электрод сравнения — 
один из каломельных электродов (КЭ):

э. д. с. = # к э  — # 2Н+/На
отсюда

э. д. с. =  Я кЭ +  йрН
и

э. д. с . - Е к э  
Рн  = -----------§ ---------

3) Индикаторный электрод — хингидроиный; электрод сравне
ния — НВЭ:

э. д. с. =  ^ ГИдр# ^ н в э

Е  х я и . / г и д р .  — £ 0 ХИН./гидр.  + d l g a H + =  Е о х и н . / г и д р .  ~  

откуда
а. тт. с. =

О х и н . / г и д р .

Так как  -Ян в э  =  0, то

э. д. с. =  2?ft w tt lnnrrrx —- й р Н — /?нвЭ

тт ^ 0  Х И Н . / г и д р .  Э* Д * С’
----------------- ъ ------------------

4) Индикаторный электрод — хингидроиный; электрод сравне
ния — КЭ:

Э. Д. С. =  ^ Х Н Н ./Г И Д Р .  ~ ^ К Э

отсюда
э. д. с. =  Е Л , — й р Н  — Е т0 хин./гидр. Hd

и
Е Етгг\ э. д. с.Т1 о ХИН. /гидр. 1X0

р ~  й

Значения Во х и . /ги„р, Як э  и Е « хин./п.др, ~  £ к э  ПРИ различных
температурах представлены в табл. 34, А (стр. 236), 34, Б (стр. 237) 
и 34, В (стр. 238).
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Продолжение таблицы 34
. Нормальный потенциал хингидронного электрода 

(Еохин/ гидр.) при температурах от 0 до 50 °С 
Ео хин./гидр =  0,7175 0 ,0 0 0 /4  t, в

Е0 хин./гидр-
в

Темпера
тура, °С

Е 0 хин-/гидр- 
в

Темпера
тура, °С Е о хин ./гидр.

в

0,7175 18 0,7042 35 0,6916

0,7168 19 0,7034 36 0,6909

0,7160 20 0,7027 37 0,6901

0,7153 21 0,7020 38 0,6894

0,7145 22 0,7012 39 0,6886

0,7138 23 0,7005 40 0,6879

0,7131 24 0,6997 41 0,6872

0,7123 25 0,6990 42 0,6864

0,7116 26 0,6983 43 0,6857

0,7108 27 0,6975 44 0,6849

0,7101 28 0,6968 45 0,6842

0,7094 29 0,6960 46 0,6835

0,7086 30 0,6953 47 0,6827

0,7079 31 0,6946 48 0,6820

0.7071 32 0,6938 49 0,6812

0,7064 33 0,6931 50 0,6805

0,7057 34 0,6923
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Продолжение т абл. 34

Б. Потенциалы каломельных электродов при температурах от 0 до 50 °С 

Е 01 н к э  =  0,3365 — 0,00006 (25 — t)e  

^ н к э  =  0,2828 — 0,00024 (25 — t) в

Е тс.  к э ^ 0’2438 ”” 0’00065 (25 —*) 6

Потенциал, в

Е 0,1 НКЭ ЕПКЭ Я Нас. КЭ

Темпе
ратура 

°С

Потенциал, в

#0 ,1  НКЭ Е НКЭ # Н ас .К Э

0,3380
0,3379
0,3379
0,3378
0,3378
0,3377
0,3376
0,3376
0,3375
0,3375
0,3374
0,3373
0,3373
0,3372
0,3372
0,3371
0,3370
0,3370
0,3369
0,3369
0,3368
0,3367
0,3367
0,3366
0,3366
0,3365

0,2888
0,2886
0,2883
0,2881
0,2878
0,2876
0,2874
0,2871
0,2869
0,2866
0,2864
0,2862
0,2859
0,2857
0,2854
0,2852
0,2850
0,2847
0,2845
0,2842
0,2840
0,2838
0,2835
0,2833
0,2830
0,2828

0,2601
0,2594
0,2588
0,2581
0,2575
0,2568

0,2562
0,2555
0,2549
0,2542
0,2536
0,2529
0,2523
0,2516
0,2510
0,2503
0,2497
0,2490
0,2483
0,2477
0,2471
0,2464
0,2458
0,2451
0,2445
0,2438

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

0,3364
0,3364
0,3363
0,3363
0,3362
0,3361
0,3361
0,3360
0,3360
0,3359
0,3358
0,3358
0,3357
0,3357
0,3356
0,3355
0,3355
0,3354
0,3354
0,3353
0,3352
0,3352
0,3351
0,3351
0,3350

0,2826
0,2823
0,2821
0,2818
0,2816
0,2814
0,2811
0,2809
0,2806
0,2804
0,2802
0,2799
0,2797
0,2794
0,2792
0,2790
0,2787
0,2785
0,2782
0,2780
0,2778
0,2775
0,2773
0,2770
0,2768

0,2431
0,2425
0,2418
0,2412
0,2405
0,2399
0,2393
0,2386
0,2379
0,2373
0,2366
0,2360
0,2353
0,2347
0,2340
0,2334
0,2327
0,2321
0,2314
0,2308
0,2301
0,2295
0,2288

0,2282
0,2275
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Продолжение табл. 34 
tt. Разность между нормальным потенциалом хингидронного 

электрода (Е 0 хин ; гидр ) и потенциалами каломельных электродов 
сравнения (Бк э ) при температурах от 0 до 50° С

(Е 0 хин, /гидр. ~~ ^ к э )

Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
°С

со
Й
И

o '
bq
1
аН

х
о

Й

CD
Й
И

ьз
!
ан
2
я
х
о

ЬЗ

го
й
0 сП
Я

й
1
а
яРц
я
X
о

bq Т
ем

пе
ра

ту
ра

, 
°С

со
И
й
0

faq
1
аияРч

яX
о

Й

CD
К
й

К!
1
аняи
ЯЯX
о

bq

CD
К
6СП
й

bq
1
аяи
ЯяX
о

bq

0 0,3795 0,4287 0,4575 26 0,3618 0,4157 0,4551
1 0,3788 0,4282 0,4574 27 0,3611 0,4152 0,4550
2 0,3781 0,4277 0,4573 28 0,3605 0,4147 0,4549
3 0,3775 0,4272 0,4572 29 0,3598 0,4142 0,4548
4 0,3768 0,4267 0,4571 30 0,3591 0,4137 0,4548
5 0,3761 0,4262 0,4570 31 0,3584 0,4132 0,4547
6 0,3754 0,4257 0,4569 32 0,3577 0,4127 0,4546
7 0,3747 0,4252 0,4568 33 0,3571 0,4122 0,4545
8 0,3741 0,4247 0,4567 34 0,3564 0,4117 0,4544
9 0,3734 0,4242 0,4566 35 0,3557 0,4112 0,4543

10 0,3727 0,4237 0,4566 36 0,3550 0,4107 0,4542
11 0,3720 0,4232 0,4565 37 0,3543 0,4102 0,4541
12 0,3713 0,4227 0,4564 38 0,3537 0,4097 0,4540
13 0,3707 0,4222 0,4563 39 0,3530 0,4092 0,4539
14 0,3700 0,4217 0,4562 40 0,3523 0,4087 0,4539
15 0,3693 0,4212 0,4561 41 0,3516 0,4082 0,4538
16 0,3686 1,4207 0,4560 42 0,3509 0,4077 0,4537
17 0,3679 0,4202 0,4559 43 0,3503 0,4072 0,4536
18 0,3673 0,4197 0,4558 44 0,3496 0,4067 0,4535
19 0,3866 0,4192 0,4557 45 0,3489 0,4062 0,4534
20 0,3659 0,4187 0,4557 46 0,3482 0,4057 0,4533
21 0,3652 0,4182 0,4556 47 0,3475 0,4052 0,4532
22 0,3645 0,4177 0,4555 48 0,3469 0,4047 0,4531
23 0,3639 0,4162 0,4554 49 0,3462 0,4042 0,4530
24 0,3632 0,4167 0,4553 50 0,3455 0,4037 0,4530
25 0,3625 0,4162 0,4552
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pH осаждения гидроокисей металлов (ориентировочные 
значения с учетом образования гидрокеокомнлексов)*

Таблица 35

Гидроокись

Значения pH

начала осаждения 
при исходной кон
центрации осажда
емого иона, равной

полного осаж
дения (оста
точная кон
центрация 

меньше 
10“ 5 М)

начала рас
творения 

осадка 
(осаждение 
перестает 

быть полным)

полного
растворения
выпавшего

осадка
1 М 0 , 0 1  м

Sn(OH)„ 0 0,5 1 13 15

ТЮ (О Н )г 0 0,5 2,0 — —

Sn(OH)2 0,9 2,1 4,7 10 13,5

ZrO (OH )2 1,3 2,25 3,75 — —

HgO 1,3 2,4 5,0 11,5 -

Fe(O H )3 1,5 2,3 4,1 14 —

А1(ОН)3 3,3 4,0 5,2 7,8 10,8

Cr(OH)3 4,0 4,9

ооСО 12 15

Be(OH)2 5,2 6,2 ОО GO — —

Zn(OH)2 5,4 6,4 8,0 10,5 12—13

Ag20 6,2 8,2 11,2 12,7 —

Fe(O H)2 6,5 7,5 9,7 13,5 —

Co(OH)2 6,6 7,6 9,2 14,1 —

Ni(OH)2 6,7 7,7 9,5 — -

Cd(OH)2 7,2 8,2 9,7 — -

Mn(OH)2 7,8 00 оо 10.4 14 -

Mg(OH)2 9,4 10,4 12,4 __

* Следует учитывать, что при осаждении гидроокисей добавлением раствора 
щелочи к раствору соответствующей соли в местах, куда попадают капли оса
ждающего реактива, создается местное превышение значения pH и выпадение 
осадка, обратное растворение которого при перемешивании часто не происходит 
(см. в табл. 10 различные значения произведений растворимости гидроокисей 
в момент выпадения в осадок и после некоторого их старения).
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Таблица 36
Константы ионизации важнейших кислот и оснований

В таблице приведены термодинамические константы ионизации 
кислот и оснований при 25 °С:

аи+ аА~ [Н +] [А~] / н +-^а~
а аИА [Н А] / н а

flKt,+floH~ [K t+] [ОН"1 / к г ^ о н "
6 a K tO H  [K tO H ] / к ю н

где ан + , аА~ и т. д . — активности ионов или молекул; [Н +], [А~] 
и т. д. — концентрации ионов или молекул: / н + , f A~, f Kt+ и т. д. — 
коэффициенты активности ионов или  молекул.

К и с л о т ы

Название Формула Ка VKa

Азотистая h n o 2 5,1 10“ 4 3,29
Азотистоводород HNa 1,9 10“ 5 4,72

ная
Азотноватистая К г h 2n 2o 2 8,9 10 “ 8 7,05

К 2 1,0 10-  И 11,0
а-Аминопропионо- СН3СН (N H 2) с о о н 1,35 Ю“ 10 9,87

вая (а-Аланин)
ю -11Р-Аминопропионо- NH 2 (СН2)2 СООН 4,4 10,36

вая  (Р-Аланин)
Ю“ 10Аминоуксусная NH 2CHaGOOH 1,7 9,78

(глицин)
Бензойная С6Н 6СООН 6,6 10“ 5 4,18
Б орная  (орто) К х H 3BO3 5,8 ю ~ 10 9,24
Борная (тетра) К г H 2B40 7 1,8 1 0 ~ 4 3,74

а 2 1,5 1 0 ~ 5 4,82
Б ромноватиста я НВгО 2,5 10 ” 9 8,60
В алериановая GH3 (СН2)3 СООН 1,4 1 0 - 5 4,86

(норм.)
Валериановая

(изо)
В анадиевая (орто)

(СН3)2 СНСНаСООН 1,7 10~5 4,78

■ 1 0 ~ 9К 2 H 3VO4 1,1 8,95
К з 4,0 ■10 “ 15 14,4

Винная К г НООССН (ОН) СН (ОН) соон 9,1 ■ 10~4 3,04
К а 4,3'■ 10~5 4,37

Вольфрамовая К 2 H 2W 0 4 6,3 • к г 5 4,2
Галловая СвН 2 (ОН)зСООН 3,9 • 10~5 4,41
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П  родолжение табл. 36

Название Формула 1r<a p Ka

Германиевая К х H4G e04 4,0 • io“ 10 9,4
К  2 2,0'• 1СГ13 12,7

Гидросернистая
(дитионистая) к2 H 2S20 4 ЗЛ5 10“ 3 2,45

Гидрохинон СбН 4 (ОН)2 (1,4) 1,1 10“ 10 9,96
Гликолевая СН2 (ОН) СООН 1,3 10“ 4 3,88
Глицериновая СН2 (ОН) GH (ОН) СООН 3,0 10“ 4 3,52
Г лутаминовая К 1 HOOG (СН2)2 GH (N H a) СООН 4,7 10“ 5 4,33

К г 1,2 10-1 ° 9,92
Глутаровая К х НООС (СН2)3 СООН 4,6 10“ 5 4,34к2 3,9 10“ 6 5,41
Глю коновая СН2О Н (С Н О Н )4 СООН 1,4 10“ 4 3,86
Двумолибденовая Н 2Мо20 7 9,55 10“ 6 5,02
Д вухромовая К 2 Н 2Сг20 7 2,3 10“ 2 1,64
Дитионистая см. 

Гидросернистая
•10-1Дитионовая К 1 H2s 2o 6 6,3 • 0,2кг 4,0- 10“ 4 3,4

Д ихлоруксусная СНС13СООН 5,0 ■■ 10“ 2 1,30
Ж ел езистосинеро- 

дистая
К з H 4Fe (CN)e 1,0 10“ 3 3,0
К 4 6,8 10“ 5 4,17

Йодная Кj H J 0 4; H 5JO e 2,8 10“ 2 1,55
К г 5,4 10“ 9 8,27
К з 1,05 10“ 15 14,98

Йодноватая Ш 0 3 1,6 10“ 1 0,79
И одноватистая HJO 2,3 10“ И 10,64
К оричная CeH BC H =C H C O O H 3,7 10“ 5 4,43

( транс)
10“ uл£-Крезол CH3C6H 4OH 9,8 10,01

о-Крезол CH3C6H 4OH 6,3 1 0 - 11 10,20
п-Крезол CH3C6H 4OH 6,7 10“ 11 10,17
Кремневая (орто)

10-10К г H 4S i0 4 1,3 9,9к2 1,6 10“ 12 11,8
К з 2,0 10 14 13,7

Лимонная К г HOOGGH2 G (OH)(GOOH) CH2GOOH 8,5 10“ 4 3,07
к 2 1,8 10“  9 4,75
К з 4,0 10“ 7 6,40
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IIродолжение табл. 36

Название Формула Ка Р К а

М алеиновая К \ н о о с с н = с н с о о н 1,2-10- 2 1*92
к 2

Г
"1о

6,23
Малоновая К г н о о с с н 2с о о н 1,4 • 10~3 2,85

к 2 2,2 • 10~6 5,66
М арганцовистая А

к , Н2М п04 « н о ^ 1

К 2 7,1 - 10—11 10,15

М асляная (норм.) СН3СН2СНаСООН 1,5 • 10~5 4,82

М асляная (изо) (СН3)а СНСООН 1,4 • 10—5 4,86

М индальная С6Н 5СН (ОН) с о о н 3,9 ■ 10- 4 3,41

Молибденовая К г Н 2Мо04 1,6 • 10—2 1,8

К 2 3,9 • 10~5 4,1

Молочная СН3СН (ОН)СООН 1,4 ■ 10~4 3,86

М уравьиная н с о о н 1,8 • 10~4 3,75

М ышьяковая К г H 3As0 4 6,0 • 10- 3 2,22

к 2 1,05 • 10~7 6,98

к , 2,95-10“ 12 11,53

М ыш ьяковистая H 3A s03 5,1 • Ю ~10 9,29

Н адперекись во н о , 6,3 • 10_3 2,2
дорода

о-Нитробензой- n o 2c „h 4c o o h 6,0 • 10“ 3 2,22
ная

8-О ксихинолив c 9h 7o n 1,3- Ю-1 0 9,90

Перекись водоро н 20 2 2,0 • 10—12 11,70
да

П икриновая H 0C 6H 2(N 02)3 5,0 • 10~3 2,3
П ирокатехин CeH4 (OH)2 (1,2) 3,6 • Ю“ 10 9,45
П лавиковая H F

<3*'о00со 3,17
Пропионовая СН3СН2СООН 1,35-Ю - 5 4,87
Резорцин С„Н4 (ОН), (1,3) 3,6*Ю“ 10 9,44
Роданистоводород HNGS 1,4 • 10-1 0,85

ная
С алициловая С0Н 4 (ОН) с о о н 1,1 • 10~3 2,97
Себациновая К 1 НООС (СН2)8СООН 2,8 • 1 0 ~ 5 4,55

к 2 3,2 • 10~~6 5,5
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Продолжение табл. 36

Н азвание Формула

Селенистая К х H 2S e0 3 2,4 10 ” 3 2,62
к 2 4,8 10” 9 8,32

Селенистоводо
родная К г HaSe 1,3 10 ” 4 3,89

К г 1,0 10 ” 11 11,0
Селеновая К 2 HaS e0 4 8,9 10” 3 2,05
Серная К 2 H 2S 0 4 1,2 10 ” 2 1,94
Сернистая К Л H.SO, 1,7 10” 2 1,76

К  2 6,2 10 - 8 7,20
Сероводородная

к * H2S 8,9 1 0 ~ 8 7,05
к 2 1,3 10” 13 12,90

С инильная HCN 6,2 10” 10 9,21
Сульфаминовая H 3N S 0 3H 1,05 10” 1 0,98
С ульфаниловая HiNCeH 4SOsH 6,3 10” 4 3,20
Сульфосалицило-

вая  К 2 CeH 3 (COOH) S0 3H 1,4 10 ” 3 2,86
K s 1,8 10 ” 12 11,74

Сурьмяная H [S b (O H )e) 4,0 to - 5 4,4
Т еллуристая К х H 2T e0 3 2,7 10” 3 2,57

к 2 1,8 Ю” 8 7,74
Теллуристоводо

родная К х H2Te 2,3 10“ 3 2,64
к 2 1 1 0 - 11 1 1

Т еллуровая К г H 6T e 0 6 2,0 10” 8 7,70
к 2 1,1 10” 11 10,95
Кз 1 10“ 15 15

Т иосерная К г h 2s 2o 3 2,5 10 ” 1 0,60
к 2 1,9 10” 2 1,72

Т рихлоруксусная CCI3COOH 2,0 10_ 1 0,70
У гольная К х C 02 (aq.) +  H aO 4,5 10 ” 7 6,35

к 2 4,8 10 ” 11 10,32
Уксусная CH3COOH 1,74 10” 5 4,76
Фенол C6H 5OH 1,3 1 0- 1 ° 9,90
Фосфористая К х H 3P 0 3 1,6 10 ” 2 1,80

Кг 2,0 1 0 ~ 7 6,70
Фосфорная (орто)

К г H 3P 0 4 7,6 10” 3 2,12
Кг 6,2 10“ 8 7,21
к 3 4,4 • 10” 13 12,36
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Продолжение табл. 36'

Название Формула Ка р К а

Фосфорная 
(пиро) К х 

К  2
гЦР 2^7 со О ю~~2

10~3
1,52
2,36

к3 2,5 10~7 6,60

К 4 5,6 ю ~ 10 9,25
Фосфорноватая

6,3
, __о

2,20К г н4р20в 10 3

К о 1,6 10“ 3 2,81

* 3
К 4

5,4 Ю ~8 7,27
9,3 1 0 - 1 1 10,03

Фосфорновати Н3Р02 7,9 10“ 2 1,1
стая

7,9 3,10о-ф талевая if . С6Н4 (СООН)2 10“ 4

К  2 4,0 10-6 5,40

м -Ф талевая Ж, С6Н4 (СООН)2 5,0 10“ 3 2,30

*2 2,2 10“ 5 4,66

Фторофосфор
ная Xi

H2[P03F]
2,8 ю - 1 0,55

К  2 1,6 10“ 5 4,80

Ф умаровая К  г нооснс=снсоон 9,3 10“ 4 3,03

К 2 3,6 10—5 4,44

Х лористая НС102 1,1 10-2 1,97

Х лорновати нею 5,0 10-8 7,30
стая

Х лоруксусная СН2С1СООН 1,4 10~3 
10“ 1

2,86

Х ромовая К г Н 2С г04 1,8 0,74

к2 3,2 10“ 7 6,50

Ц иановая HCNO 3,5 10“ 4 3,46

Щ авелевая К г н 2с 2о 4 5,6 10“ 2 1,25

К  2 5,4 10“ 5 4,27

Этилендиамин- НООС-СН2 СН2—СООН
тетрауксус- ^>N-CH2-C H 2--N< —2 1,99ная К г НООС-СН2 с н 2- с о о н 1,0 10

Кг 2,1 ю"3 2,67
К 3 6,9 10 7 6,16
К д 5,5 10 11 10,26

Яблочная К г НООССН (ОН) СН2СООН 3,5 1 0 ~ 4 3,46

Кг 8,9 10 6 5,05
Янтарная Кд нооссн2сн2соон 6,5 ю~5 4,19

К г 3,3 10~6 5,48
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Продолжение табл. 36

О с п о в а и и я

Название Формула

Аммиака раствор n h 3+ h 2o 1,76 10~~5 4,755
Анилин c , h „n h 2+ h 2o 4,2 10- i o 9,38
Б ария гидроокись

2,3 l O " 1
10“ 10
1 0 " 11

0,64К  2 Ва (О Н)2
Бензидин К г H2NC„H4CeH 4N H 2 +  Н 20 9)3 9,03

к 2 H 2NCeH 4CllH4N H l ;+  Н 20 5,6 10,25

Гидразин n 2h 4+ h 2o 9,8 10“ 7
. ~_.0

6,01
Гидроксиламин n h 2o h  +  h 2o 9,6 10 J 

10” 1
8,02

Гуанидин (H 2N)2 CNH +  H20 3,0 0,52

Диметиламин (CH3)2 NH  +  H 20 1,1 10 a
. __\ h 2,97

Дифениламин (C ,H 6)*N H  +  H*0 7,1 10 13,15

Диэтиламин (C*Hb)2 NH  +  H.O 9,6 10“  4 3,02
К альция гидро

окись К 2 Ca (OH)2 4,0 10~2 1,40
Л ития гидроокись LiOH 6,8 10“ 1 0,17
Метиламин c h sn h 2+ h 2o 5,25 10“ 3 3,28
Мочевина CO (N H 2)2+  h 2o 1,5 10-14 13,82
а-Н афтиламин C10H jN H 2+  h 2o 8,4 ю ~ и 10,08
Р-Нафтиламин c10h , n h 2+  h 2o 1,3 1 0 - Ю 9,89
8-Оксихинолин c 9h , o n + H 20 1,0 10-9 8,99
Пиридин c 5h 5n  +  h 2o 1,5 10“  9 8,82
Свинца гидро

9,55окись К г Pb (O H)2
10-4 3,02

К г 3,0 10“ 8 7,52
Семикарбазид h 2n c o n h n h 2+ h 2o 2,7 1 0 -1 1 10,57
Серебра гидро AgOH 5,0 1 0 -3 2,30

окись
10 13Тиомочевина CS (N H 2)2+  h 2o 1,35 11,87

Триметиламин (c h 3)3 n + h 2o 8,1 10“ 5 4,09
Уротропин (гекса- (CH2)*N 4 +  H 20 1)4 10“ 9 8,87

метилентетра-
мин)

Ф енилгидразин c 6h 6n h n h 2+ h 2o 1 ,6«10“ 9 8,80
Хинолин c9h 7n + h 2o 6,3 ■,1 0 -1 ° 9,20
Этаноламин h 2n c h 2c h 2o h + h 2o 1,8-. 10“ 5 4,75
Э тиламин c h 3c h 2n h 2+ h 2o 4,7- 10“ 4 3,33
Этилендиамин К г h 2n c h 2= c h 2n h 2+  h 2o 9,1 ■Ю “ 5 4,04

к , 1,5- 10“ 7 6,82
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Таблица 87
Константы н естолкодтп комплексных ионов

Цифра индекса под знаком К  означает число групп адденда 
у центрального атом комплекса, диссоциированного на одну сту 
пень, например, для комплексов Fe3+ с хлорид-ионами:

К ^ - [Fe3 + ][C 1 -] .
[FeCl2+ ] 

[FeCl2+] 1С Г ]
Tf Sc D

К4

[FeCl2H  [C l~] 
[FeCl2+]

[FeGl3] [c l — ] 

[ F e d - ]
Две и более цифр индекса поставлены у констант полной дис- 

соции комплексов с соответствующим числом групп адденда, на
пример:

[Fe3+](C1~]2 ^  [ F е3+ ] [ С1~~]3 /{ [Ре3+][С1"И
^ 1 ,2  = К

[FeC l2+] ’ [ FeClg] ’ i . з, 4 jFeC1- j

Легко видеть, что К ъ  2 =  Х4 • К г; К ±. 2, 3 =  Ai • К 2 • К 3 и т. д. 
В таблице приведены не сами константы, а их показатели, т. е. ло
гарифмы констант, взятые с обратным знаком:

p K l =  — ) g K l -, p K 2= — l g K 2; р К и  2=  — l g K u 2 и т. д.
Даны показатели только констант полной диссоциации, но из 

указанного выше следует, что показатели констант отдельных сту
пеней диссоциации можно легко найти по разностям:

рй:2=  p K it 2 - V K i ,  рК 3 =  p t f ,  2 , з — Р # 1 , « и т .  д.
Все данные приведены при температуре 20—30 °С.

А. Комплексы с неорганическими аддендами

Централь
ный ион

CO

uO vO

со CO CO CO

CNI Csf Л

k ? k T £
f t f t f t f t f t f t

яо
Н

К о м п л е к с ы  с а м м и а к о м  (N H 3)

A g+ 3,32 7,24 __ __ __ __ 0
Au+ ? 27 — — — — ?
Au3+ ? p ? 30 — — ?
Cd2+ 2,51 4,47 5,77 6,56 — — 0
Co2+ 1,99 3,50 4,43 5,07 5,13 4,39 0
Co3+ 7,3 14,0 20,1 25,7 30,8 35,21 2
Cu+ 5,93 10,86 — — — — 2
Cu2+ 3,99 7,33 10,06 12,03 11,43 8,9 0
Fe2+ 1,4 2,2 ? 3,7 — — 0
H g2+ 8,8 17,5 18,5 19,3 — — 2
Mg2+ 0,23 0,08 —0,34 -1 ,0 4 —1,99 —3,29 2
Mn2+ 0,8 1,3 ? p ? 9 (?) 2
N i2+ 2,68 4,80 6,40 7,47 7,99 7,91 0
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Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

ь?ft

см

fcsjft PK
1, 

2, 
3

PK
i, 

2, 
3, 

4
i

uO

cn
СЧ

ft

CD

lo

OO

(M

ft И
он

на
я 

си
ла

Т1+ —0,9 _ 2
TF+ р ? ? 17 (?) — — ?
Zn2+ 2,18 4,43 6,74 0,70 — — 0

Б р о м и д н ы е  к о м п л е к с ы  (Вг )
Ag+ 4,38 * 7,34 8,00 8,73 __ — 0
Au+ ? 12,46 — — — — p
Au3+ ? ? ? 31,5 — — ?
B i3+ 2,26 4,45 6,33 * 7,84 9,42 9,52 2
Cd2+ 2,23 3,00* 2,83 2,93 __ — 0
Ce3+ 0,38 — — — — 0
Co2+ —2,30 — — — — — ?
Cu+ ? 5,92 — — — — 0
Cu2+ —0,03 у __ — — — 0
Fe3+ 0,55 0,82 — — — — 0
H g2+ 9,05 17,33* 19,74 21,00 — — 0,5
In3+ 1,20 1,78 2,48* 3,33 — — 1
N i2+ ? —3,24 * p -8 ,1 2 — — ?
Pb2+ 1,77 1,92* 3,*3 3,00 — — 0
P d2+ ? ? p 13,10 — — 0
P t2+ ? p ? 20,5 — — 0
Sn2+ 0,73 1,14 * 1,35 — — — 3
SnO H + 0,70* — — — — — 3
Tl+ 0,95* 1,01 0,6 - 0 ,2 — 0
T l3+ 9,7 16,6 21,2 * 23,9 25,5 26,2 0
Zn2+ - 0 ,8 —2,2* —2,9 —2,5 — — 0

К о м п л е к с ы  с г и д р а з и и о м (N2H 4)
Cd2+ 2,25 2,40 2,78 3,89 — __

N i2+ 2,76 5,20 7,35 9,20 10,75 11,99
Zn2+ 3,40 3,70 3,78 3,88 — —

К о м п л е к с ы  с г и д р о к с и л а  м и  н о м  (N Н 2ОН)

Zn2+ | 0,40 I 1,01 I -  | — | “  I — I 1

Г и д р о к с о к о м п л е к с ы  ( ОН )

Ag+ 2,30* 4,0 5,2 — — 0
A l3+ 9,04 p p 33,0 — — 0
AsO+ 14,33 * 18,73 20,60 21,2 — — p
B a2+ 0,85 — — — — — 0
Be2+ 7,48 p 15,21 15,0 — — 6
B i3+ 12,4 15,8 35,2 — — 0

* Нейтральные молекулы в растворе.
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Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

ft ьГft

CO
c4

<ft

00
of

EsJft

Ю
V#
oo

ft

c©

oo
c4

£ft I И
он

на
я 

си
ла

Са2+ 1,46 0
Cd2+ 4,17 8,33* 9,02 < 8 ,6 — ___ 2
Се3+ 4,6 — — — — _ 2
Се4+ 13,28 27,06 __ — __ 2
Со2+ 4,4 4,6* 10,5 — __ 0
Сг3+ 10,1 17,8 — 29,9 _ 0
Си2+ 7,0 13,68 * 17,0 18,5 __ __
Fe2+ 5,56 9,77* 9,67 8,56 — — 0
Fe3+ 11,87 21,17 30,67 * __ __ — 0
Ga3+ 11,0 21,7 ? 34,3 38,0 40,3 0
H g f 9,0 — — — __ — 0,5
H g2+ 10,30 21,70* 21,20 __ — ___ 0,5
In 3+ 9,9 19,8 2 28,7 __ — 0
La3+ 3,30 2 ? — __ — 2
L i+ 0,17 — — — — 0
Mg2+ 2,58 ? — _ __ — 0
Mn2+ 3,90 ? 8,3 — — __ 0
N i2+ 4,97 8,55* 11,33 __ __ __ 0
Pb2+ 6,9 10,8 * 13,3 — — — 1
Sb3+ 2 24,3 36,7* 38,3 — 0
Sn2+ 11,86 20,64 * 25,13 — — — 0
Sn4+ 2 2 ? 2 ? 63,0 0
T h4+ 10,0 21,2 32,0 2 8,7 38,7 0
Tl+ 0,82 — — — — — 0
T l3+ 12,86 25,37 — — _ __ 0
U4+ 13,3 ? 2 2 41,2 — 0
u o | + 9,8 18,6 2 32,40 __ 0,1
у з < 11,1 21,6 — — __ 2
V 0 2+ 8,6 ___ — — —- 2
y 0 3+ 2 25,2 ? 46,2 58,5 __ ?
Zn2+ 4,40 11,3* 13,14 14,66 __ __
Z r4+ 11,3 24,5 38,4 54,83 * 55,5 __ ?

Г и п о ф о с ф и т н ы е  к о м п л е к с ы  ( Н2Р 0 2 )

Fe3+ | 2,77 I — | — | _ | _ | — | ?

И о д а т н ы е  к о м п л е к с ы  ( .Т03 )

Ag+ 0,63* 1,99 — __ — — 0
Ba2+ 1,1 _ ___ — — 0
Ca2+ 0,89 — — — — — 0

* Н ейтральны е м олекулы  в растворе.
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Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

ft

ся

ft PJ
4

, 
2, 

3 оо

ся

£ft

2, 
3, 

4, 
5

о
Ю

СО

ft Ио
нн

ая
 

си
ла

Си2+ 0,82 0
Mg2+ 0,72 — _ _ ___ _ _ 0
Sr2+ 0,98 ___ _ _ _ — 0
T h 4+ 2,88 4,79 7,15 — — --- 0,5
Т1+ 0,50 *

И О Д И Д Н Iл  е к о м п л е к с ы ( П

0

A g+ 8,13 * 15,74 14,1 14,5 14,1 --- 0
B i3+ 2,89 ? ? 14,95 16,80 19,1 0
Cd2+ 2,28 3,92* 5,00 6,10 __ . — 0
Cu+ ? 8,85 — — — — 0
H g2+ 12,87 23,82 * 27,60 29,83 — — 0,5
In3+ 1,64 2,56 2,48* — — — 0,7
Pb2+ 2,30 3,68* 5,44 6,20 — — о,з—:
Ti+ 1,41 * 1,82 2,0 1,6 — — ?
TP+ ? ? ? 30,29 — — ?
Zn2+ —2,9

К а р

- 1 ,6 *

б о н а т н

—1,7

ы е к о м

- 2 ,3

п л е к с ь I ( c o f )

4,5

u o f  ] ? | 14,6 | 

Н и т р а т н ы

18,3 | -  | -  |

е к о  м it л е к с ы  ^NO^"j

-  11 0

Ag+ -0 ,2 9  * — __ __ — — 0
Ba2+ 0,92 — — — — 0
B i3+ 1,26 — —- — — 0,1
Ca2+ 0,28 __ _ — — 0
Cd2+ 0,40 __ ___ __ — —■ 0
Ce3+ 0,4 — _ — — — ?
Fe3+ 1,0 — — — — — 0

H g22+ 0,08 —0,24 * — — — — 0
H g2+ 0,35 я^0* — — — — ?
La3+ -0 ,2 6 — — — — — 1
Pb2+ 1,18 — — — __ — 0
Pu4+ 0,54 — _ — __ — 1
Sr2+ 0,82 — — — — — 0
T h4+ 0,78 1,11 1,00 0,74 * — 2
T1+ 0,33* — — — — __ 0
Т1з+ 0,29 — — — — — 0,6
u o 22+ —0,3 — — — — — 1
Z r4+ 0,34 0,11 —0,26 —0,82 * -----1,5 ------ 1,7 4

* Нейтральные молекулы в растворе.
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Продолжение табл. 37
*“ сс

ю ю
св

Централь
ный ион

а

03

ьГft р/
С

1, 
2, 

3 со

cnT

*ft

со

of

"ft

со

03

!*га

ао
кеб
во
я

Н и т р и т н ы е  к о м п л е к с ы  ( NO2 )

Ag+ 1,88 * 2,83 — ___ ___ --- ?
Cd2+ 1,80 3,01 * 3,81 3,1 — --- 3
Си2+ 1,26 1,56* 1,16 — — --- 5
H g2+ ? ? ? 13,54 __ -- ?

П ep x л о p а г и ь,i е к о м : п л е к с ы ( СЮ 4~)

Се3+ 1,91 __ — — --- --- 0
Fe3+ 1,15 — — — --- --- 0

H gJ+ -0 ,0 5 __ — — -- -- ?

П и р о ф о с ф а т н ы е  к о м п л е к с ы (Р 20 Г )

Ва2+ 4,64 __ __ — --- — ?
Са2+ 5,00 — — — --- — ?
Cd2+ 5,6 4,18 — __ --- — 3,5
Се3+ 17,15 — __ — — — 0
Со2+ 4,0 — — — --- — ?
Gu+ ? 26,72 — — --- — ?
Cu2+ 5,20 10,30 — — --- — ?
Fe3+ ? 5,55 __ — --- — ?
К + 0,80 — — --- — 1
Li+ 2,39 — — — — — 1
Mg2+ 5,70 — _ — --- — 0,02
N a+ 2,22 — — — --- — 0
N i2+ 5,82 7,19 — — -- — 0,1
Pb2+ 11,24 — — — --- — 0,1
Sn2+ 14 — — — — — ?
Sr2+ 4,66 — — — — — ?
T1+ 1,69 1,9 — — --- — 2
Zn2+ 6,45 7,24 — — --- — ?

П и р о ф о с ф а т н ы е  к о м п л е к с ы  ( H P20® j

Си2+ 6,4 10,0 _ _ _
L i+ 1,03 — — — — —
Na+ 1,52 — __ — —

* Нейтральные молекулы в растворе.
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Продолжение табл. 37

со
ю 1-0 о

5
Централь со со со СО о

ный ион of of of of. ко
- - 3

£ ьг ома ft ft ft ft ft

П и р о ф о с ф а т  н ы е  к о м п л е к с ы   ̂Н аР 20^ )

Sn2+ 4,48 * 6,08 _ _
SnOH+ 5,48 7,30 __ __ — —

Р о д а н и д н ы е  к о м п л е к с ы  (GNS )

Ag+ 4,75 * 8,23 9,45 9,67 _ _ 0
Au+ ? 25 — — — — ?
Au3+ ? ? ? 42,00 42,00 42,04 0
Bi3+ 1,15 2,26 ? 3,41 ? 4,23 0
Cd2+ 1,74 2,33 * — 2 —3 — — 0,1
Co2h 3,0 3,0* 2,3 2,2 — — ?
Cr3+ 3,08 4,8 5,8* 6,1 5,4 3,8 0
Cu+ ? 12,11 9,90 10,05 9,59 9,27 0
Cu2+ 2,30 3,65 * 5,19 6,52 — — - 0 ,7
Fe2+ 0,95 0,07 + — — — — ?
Fe3+ 3,03 4,33 4,63 4,53 4,23 3,23 0
H g2+ ? 17,47 19,15 19,77 — — ?
In3+ 2,58 3,60 4,63* — . — — 2
N i2+ 1,18 1,64* 1,81 — — — 1
P b 2+ 1,09 2,52 * ? 0,85 ? -0 ,3 0 ?
T h4+ 1,08 ? 1,78 — — — 1
TiO H 3+ 1,7 — — — _ — 1
T l+ 0,80 * 0,65 0,2 0 _ — 0
U4+ 1,49 1,95 2,18 _ _ — 1
u o f 0,93 0,91 * 1,35 — — — 0
Zn2+ 1,7 2,1 * 2,2 3,7 __ — 0,1
ZnOH + 2,01* ? 2,66 — — — 1,7

С е л е и а т н ы е к о м п л е к с ы  I J

Cd2+ 2,27* _ __ __ __

Zn2+ 2,19* — — — — —,

С е л е н и т  н ы е  к о  м п л е к е  ы (SeO* )

Cd2+ ? 5,15 _ _ _
H g2+ ? 12,48 — — — —-

* Нейтральные молекулы в растворе
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Продолжение табл. 37

CD

ю ю

VJH <£ R
я

Централь ОО со СО со" о
ный ион

ся с 7 с 4 С\Г
ка
К

ч-Г И

£ fcsj
о

а а а а а а К

С у л ь ф а т н ы е  к о м п л е к с ы  (SO^ ]

Ag+ 0,23 0,28 _ _ _ _ 3
Са2+ 2,31 * — — — — __ 0
Cd2+ 2,31 * ? ? — — 0
Се3-1" 3,37 — — — — — 0
Се4 + 3,3 __ — — — — 2
Со2+ 2,47* __ — _ __ — 0
Со3+ 1,34 __ — _ ~ — 2,7
Си2+ 2,36 * — — — — 0
Fe2+ 2,30 * _ — _ __ _ 0
Fe3+ 4,18 7,4 — — _ — 0

HgJ+ 1,30* 2,40 — - — 0,5
H g2+ 1,34 2,3 __ __ _ — 0,5
In3+ 1,85 2,60 3,00 — — — 1
K+ 0,96 — — — — 0
La3+ 3,82 _ __ _ — 0
Li+ 0,64 __ — __ _ — 0
Mg2+ 2,36 * — __ — _ — 0
Mn2+ 2,28 * — — _ — — 0
Na+ 0,72 — — — — — 0
Ni2+ 2,34 * — — — — — 0
Pu8+ 1,0 1,62 — — — — 2
p u4 + 3,66 — — — — — 1
Th4+ 3,32 5,70 * — — ___ __ о
Ti+ 1,37 — __ _ — 0
U4 + 3,24 5,42 * — __ _ — 2
u o f 2,96* 3,9 ? — _ — 0
Zn2+ 2,34* — ___ — — 0
Zr4+ 3,79 

С у л

6,64*

ь ф И Т Н ]

7,77 

э1 е к о м и л е к с ы (S0D

2

Ag+ 5,60 8,68 9,00 _ _ — 0
Cd2+ ? 4,19 __ __ — — 1
Cu+ 7,85 8,70 9,36 __ — — 1
Hg2+ ? 24,07 24,96 — — — 0
T l3+ ? ? ? 34 — ___ ?

* Нейтральные молекулы в растворе.
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f f родолжение табл. 37

со
ю ю„ сз

ч
Централь СО со со со о

ный ион „ Ксм см см см ге>
В

ы kd о
а а а а а а й

Т и о с у л ь ф а т н ы е  к о м п л е к с ы  (S2OjJ )
A g+ 8,82 13,46 14,15 — _ — 0
В а2+ 2,33 * — — _ — 0
Са2+ 1,91 * — — — — 0
Cd2+ 3,94* 6,48 p p __ 0
Со2+ 2,05* — — __ — 0
Си+ 10,27 12,22 13,84 __ __ — 2
Си2+ ? 12,29 — — — ?
Fe2+ 2,17 p ? < 2 __ — 0
Fe3+ 3,25 — — __ — 0
H g2+ ? 29,86 32,26 33,6J ___ — 0
к + 1,00 — — — __ — 0
L a3+ 0,8 — — —■ _ — 1
Mg2+ 1,79 — — — 0
Mn2+ 1,95 — — — — — 0
N a+ 0,58 — — — __ 0
N i2+ 2,06* — — — __ _ 0
P b2+ p 5,13 6,35 7,2 __ __ ?
Sr2+ 2,04* — — — __ — 0
T1+ 1,91 * — — — — — 0
TP+ p p p 41 — ?
Zn2+ 2,29* 4,59 p < 0 ,6 — — 0

T e т p а м e т а ф о с ф а т н ы е к о м ri л e к с ы f P 40  j2 )

Ba2+ 4,99 _ _ _ _ _ 0
Ca2+ 5,42 — _ — _ __ 0
Cu2+ 3,18 4,64 * __ _ — 0
La3+ 6,66 — __ __ — __ 0
M g2+ 5,17 — — — _ — 0
Mn2+ 5,74 — — — — 0
N i2+ 4,95 — — — — — 0
Sr2+ 5,15 — — — — — 0

Т р и  м е т а ф о с ф а т  н ы е  к о м п л е к с ы  )

Ba2+ 3,35 __ __ __ — — 0
Ca2+ 3,45 __ __ _ — ___ 0
La3+ 5,70 — __ — — 0
Mg2+ 3,31 ___ — — — 0
Mn2+ 3,57 — — —, — — 0

* Нейтральные молекулы в растворе.
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Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

а

<N

<

со
c\f

ft

со
w

ft Рк
1, 

2,
3,

 
4, 

5

VK
l, 

2, 
3, 

4, 
5, 

6

И
он

на
я 

си
ла

N a + 1,17 _ _ _ _ _ 0
N i2+ 3 , 2 2 — — — — — 0
Sr2+ 3,35 — — — —. — 0

Ф о с ф а т н ы е  к о м п л е к с ы  (РО ^ )

Се3+ | 18,53 | - |  — I — 1 - 1 — | о

Ф о с ф а т н ы е  к о м п л е к с ы  ( Н Р 0 4 )

Ca2+ 2,70 * _ _ _ — — 0

Fe3+ 9,35 — — — — — 0,7
Li+ 0,72 — — — — — 0

M g 2+ 2,50 * __ ___ — __ — 0

Ф о с ф а т н ы е  к о м п л е к с ы (Н2Р 0 4 j

A l3+ — 3 — 5,3 — 7,6* — __ __

Ca2+ 1,08 — — — — —
Fe3+ ? у ? 9,15 ___ —
u o f 3,00 5,43 * 7,33 — — —

Ф о с ф а т н ы е  к о м п л е к с ы  (Н 3Р 0 4)

p u4+ 2,3 _ _ _ — —
Xh3+ 1,89 3,86 __ — — —
u o f < 1 ,8 8 3,88 5,23) — — —

Ф т о р и д н ы е к о м п л е к с ы (F )

A g+ 0,36* __ __ --- - — — 0

A l3+ 7 , 1 0 11,98 15,83 * 18,53 2 0 ,2 0 20,67 0

B e 2+ 5,89 10,83 * 14,39 16,38 — — ?
Cd2+ 0,46 0,53* — — — — 1
Ce3+ 3,99 — — — — — 0
Cr3+ 5,20 8,54 1 1 ,0 2 * _ _ — — 0

Cu2+ 1,23 — — — — — 0
Fe8+ 6,04 10,74 13,74 * 15,74 16,10 — 16,10 0
Ga3+ 5,86 6,46 6 ,0 2  * — — — 0

H g2+ 1,56 — — _ _ — 0
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Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

ft

<М

ьГft

СО
of

ft

чр
со
of

ft

ю

со"
of

ft р
К

1, 
2, 

з, 
4, 

5, 
6

И
он

на
я 

си
ла

1п3+ 4,63 7,41 10,23 * 0
La3+ 3,56 __ ___ — — 0
Mg2+ 1,82 — — — — 0
Mn3+ 5,76 — — --- — __ 2
Pus+ 7,94 — --- — — 0
Sc3+ 7,08 1 2 ,8 8 17,33* 20,81 ___ _ 0
Sn2+ 4,85 p — 1 0 — — .— 0
S n 4 + p ? *> р р — 25 р
T h4 + 7,65 13,46 17,97 — — — 0,5
T1+ 0 ,1 0  * — — — — — 0
T i0 2+ 6,44 _ _ __ __ — 0 ,1

u o f 4,4 7,7 * 10,3 11,7 — _ 0
y02+ 3,30 — _ _ _ 0
Zn2+ 1,26 — — — — _ 0
Zr4 + 9,80 

X  л с

17,37 

) p а т н  ы i

23,45

э к 0  M П ,л е к с ы ( С1 0 з")

0

B a 2+ 0,7 — — — -- _ 0
A g + 0 ,2 2 — — __ __ — 0
Th4+ 0,26 __ — -- — 0
Ti+ 0,47

X Л 0 p И Д Hы e к о м п л е к с ы (С1-)

0

Ag+ 3,04 * 5,04 5,04 5,30 __ __ 0
A u+ ? 9,8 — — — — 0
A u3+ ? ? ? 21,30 — — 0
B i3+ 2,43 4,7 5,0* 5,6 6 ,1 6,42 1
Gd2+ 2,05 2,60 * 2,4 2,9 — — 0
Ce3+ 0 ,2 2 — — — — — 0
Gr3+ 0,60 - 0 ,7 1 — — __ — ?
Gu+ p 5,35 5,63 — — — 0
Gu2+ 0*07 —0,57 * - 2 ,1 — — — 0
F e2+ 0,36 0,40 * — __ — 2
F e3+ 1,45 2 , 1 0 1 ,1 0 * - 0 ,8 5 — — 0
Ga3+ - 0 ,6 —2,3 —4,5 * - 6 ,8 — 0
H g 2+ 6,74 13,22 * 14,07 15,07 — _ 0,5
ln3+ 1 ,0 1,5 1 ,55* 1,35 — — 0
Ir3+

* Ней'

?

гральные м

?

олекулы в

?

растворе

? ? 14,00 0
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11 родолжение табл. 37

Централь
ный ион

&a

cm

ft

CO
CM

bfft

2, 
3, 

4

lO

CO
CM

ьГft

CD
in

CO
d

£ft И
он

на
я 

си
ла

La3+ —0,15 _ _ _ 1

Мп3+ 0,95 — — — — — 2

МоО®+ - 0 ,3 —0 ,8 * - 2 ,6 9 __ __ — 0

Pb2+ 1,60 1,78* 1,7 1,4 — — 0

Р<12+ 6 ,1 10,5 12,9 15,5 13,4 11,3 0
P t2+ p p 14,00 16,00 — — 0

Pu3+ 1,17 — __ — — — 0

Pu4+ - 0 ,2 5 — — — — — 1

PuO * 0 ,1 0 —0,35 * — — __ — 2

Sn2+ 1,51 2,24 * 2,03 1,48 — — 0

SnO H + 1,04* — — — — — 3
Th4+ 1,38 0,38 0,23 —0,51 * — — 0
T1+ 0,52* 0,09 - 0 ,8 — — __ 0

T l3+ 8,14 13,60 15,78 * 18,00 17,47 — 0
I J 4  + 0,85 — — — — — 0

u o f - 0 ,1 —0,92 * —2,62 — — — 0

V0 2+ 0,04 — — — — __ 0
Zn2+ - 0 ,5 - 1 ,0 * 0 ,0 - 1 ,0 — — 0

Zr4+ 0,9 1,3 1,5 1 ,2 * — — 6,5

Ц и а н а т н ы е  к о м п л е к с ы  (CNO )

Ag+ |1 ? 1 5,00 | -  1 -  1 — о

Ц и а н и д н ь i  e к о м ] п л е к с ы (CN -)

Ag+ ? 19,85 20,55 19,42 __ — 0

Au+ ? 38,3 — ---- — 0

Au3+ ? ? p 56 _ _ — 0

Cd2+ 5,18 9,60* 13,92 17,11 — — ?
Co2+ ? — p p P 19,09 5
Co3+ p — ? p P 64 ?
Cu+ ? 24,0 28,6 30,3 _ _ — 0

F e2+ p ? p p 15,7 24 0

F e 3+ p p ? ? p 31 0

H g2+ 18,0 34,70 * 38,53 41,51 — — 0

N i2+ ? ? p 31,0 30,3 — 0

T l3+ ? p ? 35 — — 0

Zn2+ ? ? 17 19 ?

* Нейтральные молекулы в растворе.
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Продолжение табл. 37

Центр а л ь- 
ный ион

СО со

ю
-г*
со 3, 

4, 
5,

6

а
ЧНо
КСМ С<Г осГ 03 см 03ИИ

Я £ м я" о
ft ft ft ft ft ft н

Б. Комплексы с органическими аддеидами  

А ц е т а т н ы е  к о м п л е к с ы  (СН3СОО“)

A g+ 0,73 * 0,64 — — — 0
В а2+ 0,41 — __ — — — 0

Са2+ 0,77 — __ — — 0
Cd2+ 1,30 2,28 * 2,42 2 , 0 0 — __ 3
С е3+ 1 ,6 8 2,65 3,23* — ___ — 1
Си2+ 2,24 3,30* — — — — 0
1п3+ 3,50 5,95 7,90* 9,08 — — 2
Mg2+ 0,82 — — — — — 0
Мп2+ 1 ,2 ___ — —. — — 0

N i2+ 0,67 1,25 * — — — __ 1
P b2+ 2,52 4 ,0 * 6,4 8,5 — — 0

Sr2+ 0,44 — — — — — 0

Т1+ —0 ,1 1 — — — — — 0

Т13+ ? ? ? 15,4 — __ 0 ,2

u o f 2,38 4,36 * 6,34 — — 1

Zn2+ 1,57 

0  к с а л а т в ь : [ e к о м х i л e к с ы (c o o ) l

0

A l3+ ? 13 16,3 — — 0
Ва2+ 2,3 * — __ _ — — 0
Ве2+ — 4 * — 6,5 — — __ — ?
Са2+ — ___ — 0
Cd2+ 4,00 * 5,77 — — — — 0
Се3+ 6,52 10,48 11,30 — __ — 0
Со2+ 4,7 * 6,7 9,7 — — — 0
Си2+ 6,7 * 10,3 __ — 0,3
Fe2+ ? 4,52 5,22 — — — 0,5
Fe3+ 9,4 16,2 2 0 ,2 — — — 0
Mg2+ 2,55* 4,38 __ — — — 0
Mn2+ 3,82* 5,25 — — —. — 0
Mn3+ 9,98 16,57 19,42 __ __ — 0
N d3+ 7,21 11,51 > 1 3 ,5 — — — 0
N i2+ > 5 ,3 * 6,51 — 14 — — 0
Pb2+ ? 6,54 __ — — — 0

Sr2+ 2,54* —. — — — — 0
T1+ 2,03 __ — ___ __ — 0
Y b3+ 7,30 11,89 > 1 2 ,9 — — — 0
Zn2+ 5,00* 7,36 8,15 — — — 0

* Нейтральные молекулы в растворе.

9 Заказ 702 257



Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

СО
ю Ю

‘■г*1 -с?
00 00 00 00

<м 03 03 03" 03
-тН

ы м
а а а  . а а а

К о м п л е к с ы  с 8 - о к с и х и н о  л и  н о м  (C9H 6NO)~

Ва2+ 2,07 __ __ __ — — 0
Са2+ 3,27 — — — — — 0
Cd2+ 7,2 13.4 * ---- — — — 0 ,0 1
Со2+ 9,1 17,2* ---- __ — 0 ,0 1
Си2+ 1 2 ,2 23 ,4* ---- — — — 0 ,0 1
Fe2+ 8 ,0 15,0* ---- — _ — 0 ,0 1
F e3+ 12,3 23,6 33,9 * __ — _ 0 ,0 1

Mg2+ 4,74 — — — —- — 0
Mn2+ 6 ,8 1 2 ,6  * — — — —- 0 ,0 1
N i2+ 9,9 18,7* — — — — 0 ,0 1
Pb2+ 9 ,0 2 — — — — — 0

Sr2+ 2,56 — — — — — 0
T h4+ 10,45 20,40 29,85 38,80 * — __ 0

u o f 11,25 20,89 * — — — 0,3
Zn2+ 8,50 16,72* — — — — 0

К о м п л е к с ы  с п и р и д и н о м  (C5H 5N)

Ag+ 1,97 4,35 — _ _ — 0
Cd2+ 1,27 2,14 ? 2,50 — — 1
Co2+ 1,14 1,54 — — — . — 1
Cu+ ? 3,3 — — — — ?
Cu2+ 2,52 4,38 5,69 6,54 — — 0,5
F e2+ 0,71 ? ? 6,7 — — 0,5
Hg*+ 5,1 1 0 ,0 10,4 — — — 1

N i2+ 1,78 2,82 3,13 _ — — 1
Zn2+ 1,41 1 ,1 1 1,61 1 93 _ — 0,1

С а л и ц и л а т н ы е к о м п л е к с ы [ С6Н4(С00)0 ]2

A]3+ 14,11 _ _ ?
Ca2+ 0,36 ** — — — __ — 0,16
Cu»+ 10,6* 18,45 __ __ — — 0 ,1
Fe8+ 15,82 27,49 35,31 — — — 3
u o 22+ 4,91 * — — ___

Нейтральные молекулы в растворе. 
С alls a i+ 52 Са2+ +  HSal~\
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Продолжение табл.  37

Ц ентраль
ный ион

со

uO in

чН

со СО со со
<м с 4 o f ся

ь Г £ 6?
f t f t f t f t ft f t

С у л ь ф о с а л и ц и л а т н ы е  к о м п л е к с ы  [С6Н 3 (COO) (S 0 3) 3

Cu2+
Fe3+

9,52 16,45
14,64 * 25,18 32,12 ___ __ ~—

Т а р т р а т н ы е  к о м п л е к с ы  [(С Н О Н ) 2 (cOO^Jj;

К о м п л е к с ы  с ф е н а н т р о л и н о м  (C12H 8N 2)

0,1
0,25

Ва2+ 2,54 * 0
Са2+ 2,98* 9,01 _ — — — 0
Cll2+ 3,00* 5,11 5,76 6 ,2 0 — — 1
F e3+ 7,49 _ _ — — ?
M g 2 + 1,36* — — — — — 6 ,2
РЬ2+ 3,78 — ' — — — — ?
Sr2+ 1,59* — — _ _ — 0,16
Zn2+ 2 ,6 8 * “ ~— 0 ,2

Са2+ 0,5 0,5
Cd2+ 6,4 1 1 ,6 15,8 — — — 0 ,1
Gu2+ 6,30 12,45 17,95 — — — 0,4
Fe2+ 5,89 ? 21,3 __ — — 0
Fe3+ ? ? 14,10 — — — 0 ,1
Zn2+ 6,43 12,15 17,0 — __ — 0 ,1

Ц1i  т p а т н i,i e к о м ]о е к с ы [(C H 2)2 C (OH) (O

IсоCO
о

_ 
с 

_

B a2+ 2,84 __ __ __ __ __ 0,08
B e2+ 4,52 — — — — — 0,15
Ca2+ 4,85 — — __ __ — 0
Cu2* 14,21 — — — — — 0
F e2+ 3,08 — — — — — 1
F e3+ 11,7* — __ __ — 0 ,1
Pb2+ 6,50 — — _ — — 0
Sr2+ 2,90 __ — ___ — 0 ,15

* Нейтральные молекулы в растворе.
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Продолжение табл. 37

Централь
ный ион

СО

Ю 1П

СО со СО со

<м ся <N (N

2 чч ■*ч 2
& Уft ft а ft ft ft

Ц и т р а т н ы е к о м п л е к с ы  [(СН 2)г С (ОН) (СООН) (СОО)2]

Ве2+
Са2+
Fe2+
Fe3+
Pb2+

2*22 *  

3,29* 
2,12* 
6,3
5,72 *

0,15
0
0
1
о

h 2c - n

Э т и л е н д  и а м и н т е т р а а ц е т  а т н ы е к о м п л е к с ы 

/С Н аС О О Н

(H E d ta 3“ )
\С Н ,С О О ~

н с - к / СИгС00“  Нг1 \ с н 2с о о -
х т / СН2СОО~ 

H3C _ N \ C H 2C O O -
/ С Н 2СОО~

\ с н асоо~

(E dta  4)

(Ионная сила равна 0,1)

Централь
ный ион pK lH Edta3” pK iE dta4” Централь

ный ион pK iH E dta3” pICiEdta4"

Ag + 3,07 7,32 M g 2+ 2,28 8,69
А13 + 8 ,4* 16,13 Mn2+ 6,9 14,04
В а 2 + 2,07 7,78 Na+ — 1,66
С а2+ 3,51 10,57 N i2+ 11,56 18,62
Cd2+ 9,10 16,59 Pb2+ 10,61 18,04
Се3+ ? 16,01 Pd8+ ? 18,5
С о2+ 9,15 16,21 Sc3+ ? 23,1
Со3+ ? 36 Sr2+ 2,30 8,63
Си2+ 11,54 18,80 Th4+ ? 23,2*
Р е 2 + 6,86 14,33 X i3+ ? 21,3
F e3+ 16,2 * 25,10 T i0 2+ ? 17,3
Ga3+ 11,39 20,27 y 2+ ? 12,70
H g 2 + 14,6 21,80 V 3+ ? 25,9
In3 + ? 24,95 VO2* ? 18,77
La3+ у 15,19 Zn2+ ? 16,50

* Нейтральные молекулы в растворе. 
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Подвижность некоторых ионов при 25 °С и бесконечном
разбавлении

Эквивалентная электропроводность (о м ~ Л * см 2) электролита Я,вА равна 
сумме подвижностей обоих ионов: ЯвА =  Яв+ +

Таблица 88

Катионы ЯВ + Анионы яА-

н + 362 о н ~ 205

к + 76 x/ 4 F e (C N )4 - 114

n h 4+ 76 х/з  Fe (CN )3- 104

Т1 + 75 x / 2 s o 2- 83

х/ 2 РЬ2 + 73 x/ 3 Cr0 2- 82

i / 3 F e 3 + 6 8 B r~ 81

х/ 2 В а 2 + 6 6 x/ 3 P O | - 80

Ag + 64 J- 80

V 2 Са2+ 62 Cl“ 79

х/ 2 Sr2 + 62 N 0 - 74

х / 2 Cu2 + 57 x/ 3 c 2 o 2- 74

V*Zn2+ 56 СЮ7 71

V 2 Mg2+ 55 x/ 2 CO2- 70

7 2 F e 2 + 54 HCO” 46

x/ 2 N i2 + 52 CH 3 C0 - 42

Na + 52 J 0 ~ 41

L i+ 39
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Нормальные окислительные потенциалы ( Е 0) по отношению 
к потенциалу нормального водородного электрода * 

при 25 °С
( | “—насыщенный раствор в присутствии твердого или жидкого 
вещества; f — раствор, насыщенный газом при давлении 1 а т м )

Таблица 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления + n e
Н изш ая степень 

окисления Ео, в

A g 2 + + e Ag + + 2 , 0 0

Ag + + e Ag i + 0 ,7994
AgBr ф + e Ag I +  Br"~ +0,071
A g B r0 3 1 + e Ag |  +  B r O j + 0 ,5 5
AgC2H 30 2 * + e Ag i  + + 0 ,6 4
AgCN j + e Ag | +  C N ~ - 0 ,0 4
A g (C N )J + e A g j  + 2 C N - - 0 ,2 9
Ag ( C N ) |- + e A g |  + 3 CN“ - 0 ,5 1

AgGNO | + e A g |  +  C N O ~ + 0 ,4 1
AgCNS | + e Ag j + C N S - + 0 ,0 9
Ag2C 0 3 ф + 2 e 2 Ag |  +  C 0 23 + 0 ,4 6
Ag2Ca0 4 Ф + 2 e 2 Ag i + C 2 O f~ + 0 ,4 7 2
AgCl J. + e Ag ф +  C1~ + 0 ,2 2 4
Ag2C r0 4 ф + 2 e 2 Ag ф +  C rO |~ + 0 ,4 4 7

Ag Ag4Fe (CN)e 1 + 4 c 4 Ag ф +  Fe (C N ) |~ + 0 ,1 9 4

AgJ Ф + e Ag ф + - 0 ,1 5 2
A g J 0 3 ф + e Ag Ф +  JO g + 0 ,3 5

Ag2M o04 | + 2 e 2 Ag |  +  M oO f~ + 0 ,4 9
A g (N H 3) 2+ + e Ag 1 +  2 N H 3 + 0,373
AgN 0 2 1 + e Ag j +  N O J + 0 ,5 9
A gN 3 1 + e Ag ф +  N J + 0 ,293
2 AgO |  +  H20 + 2 e Ag20  ф +  2 0 H ~ + 0 ,6 0
AgO + + 2 H  + + e A g2+ +  H 20 — + 2 ,1

Ag20  |  +  H 20 + 2 e 2Ag |  “j- 2 0 H + 0 ,3 4 4
A g20 3 j  +  H 20 + 2 e 2AgO I +  2 0 H “ + 0 ,7 4
A g2S j +2e 2Ag 1 +  S 2- - 0 ,7 1
Ag ( S 0 3) | - + e Ag ф +  2 S 0 2- + 0 ,4 3

Ag (S 2 0 3) | ~ + e Ag +  2S2 0 | + 0 ,0 1

Ag2S 0 4 | + 2 e 2Ag I +  S 0 2~ + 0 ,6 5 3
Ag2W 0 4 j + 2 e 2 Ag 1 +  W O2 - + 0 ,5 3

* О пользовании таблицей см. стр. 379.
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления ~j— И 6 Низш ая степень 
окисления E 0 , в

А13 + + Ъ е АН - 1 , 6 6

Л 1 А 10 ^ + 2 Н а0 + 3 e А 1 1 +  40 Н” -2 ,3 5
А1 А1 (ОН)з i + 3 ^ А 1 1 +  ЗОН” - 2 ,3 1

A1F | - + 3 e А 1| +  6 F -2,07

As J. +ЗН  + + 3 e AsH3 f -0,60
As 4- Л  3H20 + 3 e AsH8 f +  ЗОН” - 1 ,3 7
HAs02 +  3 H + +3<? As |  +  2И20 +0,247

As H3 As04 + 2 H  + + 2 e H As0 2 +  2Н20 +0,56
A s0jf +  2H20 +  3e As |  +  4  ОН” - 0 , 6 8

As0 |~  +  2H20 + 2 e A sO ^+ 40 Н” —0,71

Au3  + + 2 e Au + + 1,4 1
Au3 + +  3̂ Au | + 1,50
Au + + e Au | + 1 , 6 8

AuBr+ + e Au |  +  2 Br” +0,96
AuBr~ + 2 e AuBr+ +  2Br” +0,82
AuBr” + 3* Au |  +  4 Br~ +0,87
Au (GN)J + e Au |  +  2 CN~ -0 ,6 1

An An (CNS)+ + e Au |  +  2CNS” +0,69
Au (CNS)7 + 2 e Au(CNS)+ +  2 CNS” +0,64
Au (GNS) + + 3 ^ Au |  +  4 CNS” + 0 , 6 6

AuCBT + e Au j  +  2C1” + 1 , 1 1

AuCl” ~j~2e AuCl+ +  2 Cl” +0,93
AuCl~ + 3 e Au j +  4G1” +0,99
H2 Au0” + H 20 +  3e Au |  +  40 H” +0,7

Н3ВО3 +  ЗН + +  3e В j +  3H20 -0,87
В H 2B 0 3~ +  H 2 ° + 3 e В |  +  40H~~ - 1 ,7 9

B F 7 +3<? В |  +  4 F ” -1 ,0 4

Ва Ba2  + + 2 e Ba | -2 ,9 0

Be Be2 + + 2 e Be | - 1 ,8 5
Be20 |_ + 3 H 20 +4* 2 Be |  +  60H” -2 ,6 2
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Продолжение табл. 89

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления -f/.e Н изш ая степень 
окисления Eo, в

BiO + +  2 H + + 3 * B i |  +  H 20 + 0 ,3 2
B i J +  3 H + + 3 e ВШ з f < - 0 ,8

N aB iC M  + 4 H + ~j~2e B i0  + + N a  + +  2H 20 > + 1 ,8

B i B iC l- + 3 e Bi |  +  4СГ" + 0 ,1 6
B i20 4 |  -f- 4 И + + 2 e 2 B i0  + +  2H 20 + 1 ,5 9
B i20 4 |  -j“ H 20 -f~2e B i20 3 |  +  2 0 BI- * + 0 ,5 6
B i20 3 \  +  3H 20 + 6 e 2Bi i  +  6 0 H “ - 0 ,4 6
BiOCl |  +  2 H + + 3 # Bi |  +  h 2o + c i - + 0 ,1 6

Br2 + 2 e 2 B r~ ~ + 1 ,0 8 7
B rJ + 2 e 3 B r - + 1 ,0 5

2 HBrO +  2 H + + 2 e Bra +  2H a0 + 1 ,6

2 B r O ~ +  2H aO A~2e Br2 +  4 0 H - + 0 ,4 5
HBrO +  H + -f~2e B r ~ + H 20 + 1 ,3 4
B r O ~ +  H 20 -\~2e B r ~  +  2 0 H - + 0 ,7 6

Вг B rO ~ +  5H + + 4 e H B r 0 + 2 H 20 + 1 ,4 5
B r 0 j  +  2H 20 + 4 e B r0 “  +  4 0 H “ + 0 ,5 4
2 B r O J + 1 2 H  + +  10e Br2 +  6 H aO + 1 ,5 2
2 B r 0 7  +  6H 20 + 1 0 e Br2 +  1 2 0 H ~ + 0 ,5 0
B rO J +  6 H + + 6 e B r " + 3 H 20 + 1 ,4 5
B r 0 7  +  3H20 + 6 e Br“ + 6 0 H ” +0,61

CH3O H + 2 H + ~\~2e CH4 f  +  H a0 + 0 ,5 9
C2H 6OH +  2 H + + 2 e C2H 6 f +  H 20 + 0 ,4 6
CeH 40 2 +  2H +
(Х И Н О Н )

+ 2 <? c 6H 4 (O H ) 2

(гидрохинон)
+ 0 ,6994

(G N)at +  2 H + -\-2e 2 HCN + 0 ,3 7
(CNS)2 1 -j-2e 2 CN S- + 0 ,7 7
2 HCNO +  2 H * -j~2e 2H 20  +  (CN)a f + 0 ,3 3
C N 0 " + H 20 + 2 e C N ~ +  20H™ —0,97

с HCHO +  2 H + + 2 e C H 3OH + 0 ,1 9
CH3GHO + 2 H + + 2 e C2H 5OH + 0 ,1 9

HCOOH +  2H + + 2 e HGHO - 0 ,0 1

CH3COOH +  2 H + -j~2e GH3GHO - 0 ,1 2

HGOO" +  2H aO + 2 e HGHO +  З О Н - — 1,07
C0 2 f +  2 H + + 2 e СО t +  H20 - 0 ,1 2

C 0 2 f +  Na +  6 H + + 6 e CO (NH2)2+  h 2o
(мочевина)

+ 0 ,1

C 0 2 1 +  2 H + + 2 e HGOOH —0 ,2 0

2G 02 f  +  2H  + + 2 e HaC20 4 - 0 ,4 9
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления +ne Низшая степень 
окисления Ео, в

Са Са2 + +2e Ca j- —2,87
Са (ОН), ! + 2 e Са ф +  20 Н™ —3,03

Cd2 + + 2 e Cd ф —0,402
CdC03 J. -j~2e C d | +  СО2 - —0,74

Cd Cd (CN)2- + 2 e Cd J. +  4CN- -1,0 9
Cd (NHg)| + + 2 e Cd | +  4NH3 -0 ,6 1
Cd (OH) 2 ( -\-2e Cd | +  20Н ~ -0 ,8 1
CdS ( + 2 e Cd ( +  S2~ —1,17

Ce3 + +3<? Се I —2,33

Се Ce (c io 4)26~ -f-e Co3+ + 6 C 10 - + 1,70

C e(N 03)26- + e Co3 + + 6 N 0 7 +1,60

Ce ( s o 4)i + e Ce3 + - f  3S0 2~ + 1,44

Cl, t -\~2e г л  +1,359
2H O C1+2H  + + 2 e а з  t +  H20 + 1,63
2C10~ +  2H40 + 2 e Cl2 t +  4 0 H - +0,40
HC10 +  H* + 2 e C1~ +  H20 + 1,50
C 10 ~ 4 -H 20 -\~2e C 1-  +  2 0 H - +0,88
HC102 + 2 H  + +  2e HC10 +  H20 +1,64
2HC102 + 6 H  + + 6 e Cl2 f 4- 4H,0 + 1,63
HC102 +  3 H + + 4 e C 1 - +  2H20 + 1,56
с ю ^ - + н 2о + 2 e с ю - + г о н - +0,66
C1 0 7 + 2 H20 + 4 e с п + 4 0  h - +0,77

С1 с Ю 7 + з н + + 2 e HCI02 + H 20 + 1 ,2 1
c io 7  +  h 2o + 2 e СЮ7 + 2 0 Н - +0,33
C 107 +  2H + + e C102 t +  H20 + 1 ,15

C102 f +  H + + e HC102 + 1,27
C 10“  +  6 H + + 6 e С1- + З Н 3 0 +  1,45
2C103“  +  12H + +  1 0 Cl2 f +  6H30 +1,47
CIO" +  3H20 +6e C 1- +  6 0 H - +0,63
C102 1 +  4H + +5e C1~ +  2H20 + 1,50
C102 1 +  2H20 + 5 e C 1 - + 4 0 H - +0,85
C 10^ +  2H + + 2 e cio 7  +  h 2o + 1,19
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления +  ne Н изш ая степень 
окисления Ео, в

с ю ;  +  н 2о + 2e с ю ;  +  20 н - + 0 ,3 6

п 2 СЮ4 +  16Н+ + U e Cl2 t +  8Н а0 + 1 ,3 9
СЮ" +  8 Н + +Se С1“ +  4Ы20 +  1,38

с ю ;  +  4н 2о + Se С1" +  8 0 Н - + 0 ,5 6

Со3+ + e Со2+ + 1 ,8 4
Со3+ +3e Со 4 + 0 ,3 3
Со2+ ~j~2& Со | - 0 ,2 8
СоС 03 | +2fi Се 1 +  с о 2- —0,64

Со C o (N H 3f + e Со (N H ,)f + 0 ,1

Со (N H g)g+ +2e Со 4 +  6 N H 3 —0,42

Со (О Б + 4 +2e Со 4 + 2  ОН" —0,73
С о(О Н )8 Ф + e Со ( 0 Н ).2 1 +  ОН" + 0 ,1 7
CoS а 4 + 2 e Со 4 Н- S2- —0 ,8 8

CoS р | +2e Со 4 +  S2- — 1 ,0 1

Сг3+ + e Сг2+ - 0 ,4 1
Сг3+ +3<? Сг 4 —0,74
Сг2+ +2e Сг 4 - 0 ,9 1
Сг (О Н )3 1 + 3e Сг 4 +  30 Н- - 1 ,3

Сг Сг (О Н ) 2 1 + 2 ? Сг 4 +  2 0  Н" — 1,4
С г0 2 +  2Н 20 +3e Сг 4 +  4 0  Н - - 1 ,2

Сга0 72-  +  14Н+ + 6 * 2Сг3+ Н-7НаО +1,33

C r O f +  4HsO +3<? Сг (0Н)3 4 +  5 0  Н~ - 0 ,1 3

Cs Cs+ + e Cs 4 - 2 ,9 1 4

Cu2+ + 2e Си | + 0 ,3 3 7
Cu+ + e С и ! +0,521
Cu2+ Си+ + 0 ,1 5 3
Cu2+-(- Br~ + e CuBr 4 4-0,64
Cu2+ +  C l- + e CuCl | + 0 ,5 4
Cu2+ +  J“ + e CuJ 4 + 0 ,8 6

Си CuBr 4 + e Си 4 +  Вг + 0 ,0 3 3

Gu (C N ); + e С и |  +  2 C N ' - 0 ,4 3

C uC N S1 + e Си 4 -1- CNS” - 0 ,2 7
CuCl I + e си  1 4- c l- +0,137
CuJ | - f e Си 4 +  J“ - 0 ,1 8 5

Cu (N H 3)2+ + e Си (NH3)j +  2NHa -0,01
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления -f-ne Низшая степень 
окисления Eq; в

Си ( N H ) : +<? Cu i  +  2 N H 3 - 0 ,1 2

Си (N H 3) f -j-2e Си |  +  4N H S - 0 ,0 7

Со
2 Си (О Н ) 2 j + 2e Co20  |  +  2 0 H -  +  H a0 - 0 ,0 8
Cu20  4 +  Н 20 + 2e 2 Cu |  + 2 0  Ц - - 0 ,3 6
Си (О Н ) 2 4 +2e Cu j  +  2 0  H ” - 0 ,2 2
CuS | +2e Си I +  S2~ - 0 ,7 0
Cu„S 4 +2e 2Cu |  +  S2“ - 0 ,8 8

F f 2 t +2e 2F~ + 2 ,8 7

Fe"+ + e Fe2+ + 0,771
Fe3+ ~\~de Fe I - 0 ,0 3 6
F e2+ +2e Fe j —0,4.40
Fe (C N )f + e Fe (CN)J‘ + 0 ,356
F eC 0 3 4 Jr2e Fe 4 +  C0*~ -0 ,7 5 6

Fe Fe ( c 1 2h 8n 2)83+
(1,10-фенантролин)

+<? Fe (C12H SI + +
(1,10-фенантролин)

+ 1 ,0 6

Fe (O H ) 3 | + e Fe (0 H )2 1 +  0 H ~ - 0 ,5 6
Fe (OH ) 2 4 ~j~2e Fe |  +  2 0 H ” -0 ,8 7 7
FeO® ф 8 Н + + 3 e Fe3+ +  4H 20 > + 1 , 9
FeS 4 +2e Fe I +  S2" - 0 ,9 5

Ga
Ga3+ +3<? Ga j - 0 ,5 6
H 2GaO~ +  H 20 + 3 e G a j + 4 0 H - - 1 ,2 2

Ge 4 + 4  H+ + 4 e GeH 4 f < - 0 , 3
Ge2+ + 2 e G e l — 0 ,0

Ge GeO 4 +  2H+ + 2 e Ge |  +  H 20 ------ 0 ,2
GeOa 4 +  4H + + 4e Ge I +  2H 20 - 0 ,1 5
H 2GeOs + 4 H + + 4 e Ge |  +  3H 20 - 0 ,1 3
G e0 2 4 + 2 H+ + 2 e GeO |  (коричневый)+  

+ H 20
- 0 ,1 2

H G eO ' +  2 H .03 * +4<? Ge 1 + 5 0 H - - 1 ,0

2H + +2e Ho t ■+■0 ,0 0 0 0
2H+ (11Г7 M ) + 2e H a t —0,414

Н H 2 f +2e 2H ” - 2 ,2 5
2Ii20 +2e H a t +  2 0 H ~ —0,828
H 20 2 + 2 H + +2e 2H 20 + 1 ,7 7
но; + нао +2e 3 0 H - + 0 ,8 8
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления -j-ne Низшая степень 
окисления- Е о ,  в

НЮ 2+ +  2Н+ +4e Hf 4 4- H 20 - 1 ,7 0
Hf H f0 2 1 +  4Н+ + 4 c Hf 4 4- 2H aO — 1,57

HfO (O H ) 2 4 +  Н 20 + ie Hf 4 4- 4 0 H - - 2 ,5 0

2 H g2+ +2e H g f 4-0,907
H gs+ -f-2e H g J 4-0,850

H g f + 2 e Hg 4 4-0,792
H g 2Bra 4 +  2e 2 Hg 1 +  2Br~ +0,1392
H g (CN)^~ + 2 c H g 4 +  4CN" - 0 ,3 7
H g2 (CH3COO) 2 | + 2 c 2 H g 4 +  2 СИ 3СО0 - + 0 ,5 1 0

Hg
H g2c 2o 4 1 -j- 2 c 2Hg 4 +  C20 f + 0 ,4 1 5
H g2Cl2 4 4-2* 2 H g 4 +  2 С Г + 0 ,2680
Hg2J 2 4 + 2 c 2H g 4 +  2 J - —0,040

H g2 ( J 0 3)2 4 + 2 c 2 H g 4 +  2 JCT + 0 ,3 9 4
HgO j  (красная) +  

H 20
+ 2 c H g 4 +  2 0 H" + 0 ,0 9 8

HgS |  (черный) + 2 c H g 4 +  S2_ —0,67
HgS 4 (красный) 4~2c H g 4 +  S2- - 0 ,7 0
H g2S 0 4 4 4~ 2c H g 4 +  s o f + 0 ,6 1 4

In3+ + 3 e In 4 - 0 ,3 3
In In3+ + 2 c In+ - 0 ,4 0

In (OH)s 4 + 3 c In 4 4- ЗОН” - 1 ,0

1 г з + + 3 c Ir 4 — + 1 ,1 5
IrCl l~ + 3 c Ir 4 + 6C 1- + 0 ,7 7

i r a ? + c I r C f - + 1 ,0 2
Ir n c i f + 4 e Ir 4 +  6C1- + 0 ,8 3

IrOa 4 + 4 H + + 4 c Ir 4 +  2 H 20 + 0 ,9 3
I r 0 2 4 +  2 H 20 + 4 c Ir 4 4 -4 0 H - 4-0,1
lr 20 3 4 3H 20 4 ~ 6 c 2 Ir 4 +  6 0 H ” + 0 ,1

J2 4 + 2 e 2 J- + 0 ,5 3 6
J2 + 2 c 2 J“ + 0,621
J3 + 2 c 3J" + 0 ,5 4 5

J 2 JBr 4 ~ 2 c J2 4 + 2 B r ” + 1 ,0 2

2 JBr2“ 4~2c J2 4 + 4 B r ~ + 0 ,8 7
JCN + 2 c J -+ G N ” + 0 ,3 0
2 J C N + -2 H+ + 2 c J2 4 + 2 H C N + 0 ,6 3
2JC1 + 2 c J2 4 + 2 C1 + 1 ,1 9
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Продолжение табл. 39

Символ
•ЗЛ8“

мента
Высшая степень 

окисления -f ne Низшая степень 
окисления Eq, в

2JCC +2e J2 j -f- 4G1 + 1 ,0 6
2 JCC +6e J2 1 +  6 C1“ + 1 ,2 8
2H JO T -2H + +2e J2 1 4- 2H 20 + 1 ,4 5
2 J0 - + H 20 +2e J2 1 +  4 0  H" + 0 ,4 5
HJO +  H+ +2e J~ +  H 20 + 0 ,9 9
J0 - - | - H 20 +2e J +  2 0  H + 0 ,4 9
J 0 3 +  5H + +4e II JO +• 2H 20 + 1 ,1 4
JO" +  2H „0 -H e JO " -f 4011“ + 0 ,1 4

J 2JO" + 1 2 H + + 1  Oe h  I +  6H 20 + 1 ,1 9
2JO" +  6 HaO +10e J2 1 +  1 2 0 H “ + 0 ,2 1

JO ; +  6 H + + 6 <? J“ +  3H 20 + 1 ,0 8
JO" +  3II20 +  6 * J" +  6 0 H - + 0 ,2 6
H 5 JO0 +  H + +-2e Jo; +  3Hao — (-1 ,6

H 8 J° r ~j~2e JO +  з о н — (-0,7
H 5 JO„ +  7 H+ +8e J" +  6H 20 — h i,24
H , J ° r + 3 H go +8e J~ +  9 0 H “ — (-0,37

К K+ -\-e К 1 -2 ,9 2 5

Т а La3+ + 3e La 1 - 2 ,5 21~ш La (0 H ) 3 J + 3 ^ La |  +  ЗОН" - 2 ,9 0

Li Li+ +<? Li I - 3 ,0 3

Mcr Mg2+ + 2 <? Mg 1 - 2 ,3 7iVlg Mg (0 H ) 2 J +2e Mg 1 +  20H " - 2 ,6 9

Mn3+ +<? Mn2+ + 1 ,5 1
Mn2+ + 2e Mn 1 - 1 ,1 9
Mn (CN)jT + e Mn (CN)g- - 0 ,2 4 4
M nC03 i- +2e Mn 1 +  C 0 3" - 1 ,4 8
Mn ( 0 H ) 2 !, + 2e Mn |  +  2 0  H - — 1,18

Mn Mn (O H ), J + e Mn ( 0 H ) 2 j +  O H - + 0 ,1
МпОг J +  4H + +2e Mn2+ +  2H 20 + 1 ,2 3
MnO* -j- 4 H+ -\-2e M n02 1 + 2 H 20 + 2 ,2 6
M nO*"+ 2 1 1 /-) + 2e M n0 2 1 +  4 0  H~ + 0 ,6

MnO" + e M n O f + 0 ,5 6
M n o ; +  4 h +4 1

M n0 2 j +  2H 20 + 1 ,6 9
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Продолжение табл. 39

Символ
эле Высшая степень -\-ne Низшая степень E{), в

мента окисления ок ис леиия

Мп
МпО~ +  2Н 20 + 3 e MnOa I +  4 0 H - + 0 ,6 0

МпО" +  8 Н + _|_5g Mn*+ +  4H 20 + 1 ,51

Мо3+ +3^ Mo j — 0 ,2

Mo (CN)3~ +<? Mo (CN )J' + 0 ,7 3

Мо М о02 +  4Н + +2<? Mo3+- f  2Н гО — 0 ,0

МоО^+ + e MoO* + 0 ,4 8
Н 2М о04 + 6 Н + + 6 e Mo J- - f  4H 20 0 ,0

H N 8 + 1 1 H+ + 8 e 3NH * + 0 ,6 9
N 3 +  7Н 20 +Se N 2H 44>N H 3-# -7 0 H - - 0 ,6 2
3N 2 f  +  2 Н+ + 2e 2 H N 3 - 3 ,1
3 N , f +2<? 2N3 - 3 , 4
N a t +  2 H 20 - ^ 4 H + +2e (2 N H 3OH) H+ - 1 ,8 7
N 2 f +  4H 20 + 2e 2N H 30 H  +  2 0 H - - 3 ,0 4
Na f +  5H + +4e (N 2H 4) h + - 0 ,2 3
Na f + 4 H 20 +4e N 2H 4 +  40 H ~ - 1 ,1 6
N 2 f +  8 H + + 6 e 2NH *

4 + 0 ,2 6
N 2 t +  8 H aO + 6* 2N H 40 H 4 - 6 0 H ~ - 0 ,7 4
(N aH 4) H + +  3H+ +2e 2N H +4 + 1 ,2 7
N 2H 4 +  4H 20 +2e 2 N H 4O H + 2 0 H - + 0 ,1

(N H aOH) H + +  2 H + +2e NH+ +  H 20 + 1 ,3 5
N H 20 H  +  2H 20 +2e N H 4 0 H  +  20 H " + 0 ,4 2

N
H 2N 20 2 +  2H + +2e Na t +  2 HaO + 2 ,6 5
H 2N 20 2 +  6 H + +4e (2 N H 2OH) H+ + 0 ,5 0
2 H N 0 2 +  4H + + 4 e H 2N 20 2 +  2H 20 + 0 ,8 3
h n o 2 + h + +g NO f +  H 20 + 0 ,9 9
n o ;  +  h 2o + e NO f +  2 0 H - - 0 ,4 6
2H NO a +  4H+ -\-4e N 20  f + 3H20 + 1 ,2 9
2H NO a +  6 H+ + 6 * N 2 t + 4H 20 + 1 ,4 4
2N O ; + 4H qO +Qe N 2 f + 8 0 H - + 0 ,41
H N 0 2 +  7H+ + 6e NH^ +  2H 20 + 0 ,8 6

n o ;  + 6H2o +6e N H 40 H  +  70 H ~ -0 ,1 5
NaO t + 2 H + +2e n 2 t + H 20 + 1 ,7 7
n 2o  t + H 20 +2e N 2 t + 2 0 H - + 0 ,9 4
2 N O t + 4H + ~\~4e Na t + 2H 20 +1,68
2 NO f + 2HoO +4e N a f + 4 0  H - + 0 ,8 5
N 20 4 f + 2H + +2e 2 H N 0 2 +  1,07
n 2o 4 t +2e 2 NCT +0,88
N 20 4 f + 8H+ + 8 e N 2 1 + 4HaO +1,35
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17родолжение табл. 34

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления -j-ne Низшая степень 
окисления Ео, в

N 20 4 f +  4Н 20 -\-&e Na f +  8 0 H - + 0 ,5 3
NO" +  ЗН+3 +2e H NO a- f  H aO + 0 ,9 4
n o ;  +  н 2о + 2 c NO’  +  2 0  H" + 0 ,0 1

NO~ +  2Н + + 5 N 0 2 f + H 20 + 0 ,8 0
NO-  +  Н О3 1 2 + c N 0 2 f +  2 0 H - - 0 ,8 6

N O ~ + 4 H + -j~3<? N 0  f +  2H 20 + 0 ,9 6
N n o ;  +  2 н 2о + 3 c NO f +  4 0 H - - 0 ,1 4

2N O ; +  12Н+ +10e N a f +  6H 20 +  1,24
NO +  8Н + +6e (N H 2OH) H ++  2H 20 + 0 ,7 3
2NOg +  17Н+ + 1 4 c (N 2H 4) H+ +  6H 20 + 0 ,8 4
n o ;  +  ю н + +8e n h ;  +  3H 2o + 0 ,8 7
NO" +  7 H ,03 1 2 + 8 e N H 40 H  +  90 H ~ —0 ,1 2

Na Na+ + e Na | - 2 ,7 1 3

N b3+ + 3 c Nb i ------ 1 ,1
N baOs 1 +  ЮН+ + 1 0 * Nb |  +  5H ..0 - 0 ,6 5

Nb N b 0 3+ +  2H+ + 2 c N b3+ +  H 20 - 0 ,3 4
NbO ( S 0 4) ;  +  2H + + 2e Nb3+ 4  H 20  4  2 S 0 3- - 0 ,1

NbO ( S 0 4) ;  +  2 H + + 5 e Nb j +  H 20  +  2 S 0 f —0,63

N i2+ + 2 e N i l - 0 ,2 3
N i (C N )f + e Ni (CN)3 +  CN < - 0 , 4
N iC 0 3 | + 2 e Ni i  +  CO3- - 0 ,4 5
N i (O H ), 1 + 2 e N i |  +  гО Н - - 0 ,7 2

Ni N i (N H s)e+ + 2e N i i  +  6 N H 3 —0,49
N i 0 2 J + 4 H + + 2 c N i2+ +  2H 20 + 1 ,6 8
N i 0 2 1 2H 20 + 2 c N i (0 H )2 I +  2 0  H - + 0 ,4 9
N i O f  +  8 H + + 4 c N i2+ +  4H 20 > + 1 ,8

N iS a  j + 2e N i j +  S2~ —0,76
N iSy j +2e N i 1 +  S2~ —0,99

0 2 f + 4 H + -\-4e 2 H20 + 1 ,2 2 9
Q 0 2 f +  4H+ (1 0 '7 M ) + 4 e 2H20 + 0 ,8 1 5

Oa f +  2H aO + 4 c 4 0  H - + 0,401
0 2 f +  2H + + 2 e H ,0 , + 0 ,6 8 2

271



Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления -f-ne Низшая степень
окисления E  0 , в

0 2 f +  н 2о + 2 е н о ;  +  о н " —0,076
Н а0 2 +  2 Н + + 2 е 2Н 20 + 1 ,7 7

О н о :  +  н 2о + 2 е ЗО Н " + 0 , 8 8

0 3 t  +  2 И + + 2 е 0 2 f +  н ао + 2 ,0 7
Оз t  +  Н аО + 2 е 0 2 f +  2 0 H " + 1 ,2 4

Os2* + 2 е Os j + 0 ,8 5

OsClg" + е 0 sC l3e- + 0 ,8 5

o s c i ; - +  Зб Os Ф +  6C1- + 0 ,7 1

Os o s c i ; - Os2+ +  6  C l- + 0 ,4

0 s 0 4 1 +  6C1“ +  8 H + + 4 е 0 sC 1 ^  +  4 H 20 + 1 , 0

OSO4 Ф Т~ 8 Н + + 8 е Os Ф +  4 H 20 + 0 ,8 5
H 0 s0 “ + 4 H 20 + 8 е Os Ф +  9 0  H - + 0 , 0 2

Р |  +  ЗН+ + 3 е P H 3 t + 0 ,0 6
Р |  +  з н 2о + 3 е P H 3 t +  3 0  H - - 0 ,8 9
Н 3Р 0 2 -М 1 + + е P Ф +  2H 20 - 0 ,5 1
н 2 р о ; + е P ф +  2 0 H - —2,05
Н 3Р 0 3 4 -ЗН + + 3 с P Ф T~ 3 H 20 - 0 ,5 0
Н 3Р 0 3 +  2Н + + 2 <? H sP 0 2 +  H 20 - 0 ,5 0

Р Н Р О * ~ +  2 Н 30 + 2 е h 2p o 2 +  з о н ' - 1 ,5 7
Н 4Р 2Ов 4 -2 Н + -\-2в 2 H 3P 0 3 + 0 ,3 8
Н 3Р 0 4 +  5 Н + ~Н+ P Ф +  4 H 20 - 0 ,4 1
Н 3Р 0 4 +  4 Н + + 4 е H 8P 0 2 +  2H 20 - 0 ,3 9
2 Н 3Р 0 1 +  2 Н + +2<? H 4P 20 ,  +  2H 20 - 0 ,9 4
Н 3Р 0 4 +  2Н + + 2 е H $P 0 8 + H s 0 —0,276
Р 0 8_ +  2Н о04 * + 2 е H P O 2 +  з о н - 1 , 1 2

P b 2+ + 2 е P b  ф -0 ,1 2 6
Р Ь 4+ + 2 е P b 2+ +  1 , 8
Р Ь 4+ + 4 е P b  Ф + 0 ,8 4
РЬ В г2 Ф + 2 е P b  Ф +  2 В Г -0 ,2 7 4
РЬСОз ф + 2 е P b  ф +  CO2' -0 ,5 0 6
РЬС12 1 + 2 е P b  |  -1- 2C1- - 0 ,2 6 6
P b F 2 Ф + 2 е P b  ф +  2F~ —0,350
PbJg ф. + 2 <? P b  Ф +  2J~ —0,364

РЬ РЬО ф +  Н 20 + 2 е P b  Ф +  2 0  H - - 0 ,5 8
Н Р Ь О " +  н2о + 2 е P b  Ф +  3 0  H - - 0 ,5 4
РЬ О а ф +  н 2о + 2 е PbO  Ф +  2 0 H - + 0 ,2 8
Р Ь 0 2 ф - f  4Н+ -\~2е P b 2+ +  2H 20 +  1,455
Р Ь 0 3 ф +  4 Н + Т  SO 8 +  2е P b S 0 4 Ф +  2H 20 +  1 , 6 8

р ь о 2 ' + н 2о + 2 е Р Ь 0 2'  +  2 0 И ~ + 0 , 2

р ь з ф + 2 <? P b  ф +  S2- - 0 ,9 1
PbSO,i Ф + 2 е P b  ф + so2' - 0 ,3 5 6
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления ~\~ne Низшая степень 
окисления Eo, e

P d2+ + 2e P d | + 0 ,9 8 7
P d C lf4 +2e Pd |  +  4C1- + 0 ,6 2 3

Pd Pdcir +2e P d C lf  +  2C1" + 1 ,2 9

p d c i + 4 * Pd I +  6C1- + 0 ,9 6
Pd (O H M + 2 <? Pd I +  2 0  H + 0 ,0 7
Pd (OH)4 1 + 2 e pd (O H )2 i + гон- — +0,73

P t2+ ~i~2e p t  i - + 1 ,2

PtCl®" +2e P t j +  4C1- + 0 ,7 3
P t PtCl®" + 2 c P t C l f  +  2C1" + 0 ,7 2 0

P t (O H )2 t + 2 * pt i  +  гон- + 0 ,1 5
P t (O II) 2 +  2 H + +2e p t  i  +  2H 20 + 0 ,9 8

p u s+ + 3 * Pu t —2,03
p U4+ + e Pu3+ + 0 ,9 7 0
P u O f +<? PuO+ + 0 ,9 1 6

Г U
PuO*+ +  4H + + 2 e P u4+ +  2H 20 + 1 ,0 4
Pu (OH ) 3 t + 3 e P u l  +  3 0  H - —2,42
Pu (O H ) 4 I + e Pu (O H )3 4 + O H ~ - 0 ,9 5

Ra Ra2+ +2e Ra | - 2 ,9 2

Rb Rb+ + e Rb 4 - 2 ,9 3

Re | + e R e- — 0,4
Re+ + 2 * R e“ - 0 ,2 3
Re3+ + 3 e Re | — +0,3
R e 0 2 |  + 4 H + + 4e Re |  +  2H 20 + 0 ,2 6
ReOs |  +  2H + +2e R e 0 2 1 +  H a0 - + 0 , 4

Re ReO" +  8 H + + 7 e Re 4 +  4H a0 + 0 ,3 7

ReO" +  4H + + 3 * R e 0 2 1 +  2H 20 + 0 ,5 1

ReO" +  2H + + « R e 0 3 1 +  2H 20 + 0 ,7 7

ReO" +  4H 20 + 7 * Re 4 +  8011- -0 ,5 8 4

ReO" +  2H 04 ' 2 +3e R e 0 2 4 +  4 0 H - - 0 ,5 9 5
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Продолжение табл. 39

Символ Высшая степень -j-ne Низшая степень
Eq, вэле

мента окисления окисления

R h3+ + 3 e Rh | — + 0 ,8

RhCl2- + 3 e Rh |  +  6C1" + 0 ,4 4

Rh Rh2Os 1 +  6 Н + + 6 <? 2 Rh |  +  3H20 + 0 ,8 7
R h 0 2 - f 4 H + - f  6С1- + e RhCl® + 2 H 20 > + 1 ,4
R h 0 2+ 4-2H + ~j~e Rh3+ +  II20 +  1,40
RhO2- Ф 6 H+ + 2 e R h 0 2+ -^ 3 H 20 + 1 ,4 6

Rua+ + 2 e Ru ф + 0 ,4 5
RuCl6 + 2 e Ru2+ ^ 5 C 1 - + 0 ,3

Ru RqC15OH2-4H+ + e RuCl2 - f  II20 + 1 ,3
R u O"4 + e RuO2-4 + 0 ,5 9

Ru04 i +<? ruo; + 1 ,0 0

S I + 2 e g2- - 0 ,4 8
S I +  2H + 4-2e H 2s t + 0 ,1 4
5 S i +  2 <? s r - 0 ,3 4
s o f  46 + 2 e 2S20 2" + 0 ,0 9

s2° r + 6H + 4 e 2S Ф +  3H 20 + 0 ,5

2H 2S 0 3 +  2 H + + 4 e Se°r +  3H20 + 0 ,4 0
2 S 0 2- +  3H 0  

3 2
+ 4 e S2° r  +  60H_ —0,58

2H 2S 0 3 +  H + ~j~2e hs2ct +  2H2o — 0,08
S 2 S 0 2" +  2H 20 ~\~2e S 2° r +  40 H“ - 1 ,1 2

s ° r + 4H+ + 2 # H 2S 0 3 + H 20 + 0 ,1 7
зо Г + н 2о + 2 e SO2- 4 - 2 0  H~ — 0,93
2 S 0 2 + Ю Н + + S e S 20 2> 5 H 20 + 0 ,2 9
2 S 0 2'  +  5H 20 + 8 e s202 4-lOOH" - 0 ,7 6
S 0 2~ +  8H+ + 6 e S ф +  4H 20 + 0 ,3 6
so424-4H 2o + 6 e S Ф +  8 0 H " —0,75

s2° r + 2 e 2 S 0 2~ + 2 ,0
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Продолжение табл. 39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления +  nc Низшая степень 
окисления E0, *

Sb 1 +  3H+ 
SbO+ -T 2H + 
Sb20 3 I +  6 H+

+ 3 *
+ 3 #
+Qe

SbH 3
Sb |  + H 20  
2Sb j +  3H 20

- 0 ,5 1
+ 0 ,2 1 2
+ 0 ,1 5 2

Sb SbO~ +  2H 20 + 3 e Sb |  +  4 0 H - -0 ,6 7 5
Sb20 4 1 +  4 H+ 
Sb.,06 1 +  4H+ 
Sb20 6 4 +  6 H +

-\~2e
+4<?
+4<?

2 S b 0 + +  2H 20  
Sb20 3 |  +  2H 20  
2Sb0+  +  3H 20

+ 0 ,6 8
+ 0 ,6 9
+ 0 ,5 8

S b o ;  +  H 2o +2e SbO“ +  2 0 H - 0 ,4 3

Sc Sc3+ + 3 e Sc 1 - 2 ,0 8

Se 4 +  2 H+ 
H2SeOs + 4 H +

+ 2 #
+ 4e

H 2Se f 
Se |  +  3H 20

- 0 ,4 0
+ 0 ,7 4

Se Se0 “̂ +  3H20 ~f~4e Se |  +  60Ы " -0 ,3 6 6

S e O f  +  4H + +2e H 2S e 0 3 +  H20 + 1 ,1 5
S e O f  +  H 20 + 2 e SeOjT +  2 0 H “ + 0  05

Si

Si 4 +  4H+
Si 4 +  4H aO 
S i0 2 4 +  4H+

+4<?
+4e
+ 4e

S iH 4 t
SiH 4 f  +  4 0 H -  
Si 4 +  2H 20

+ 0 ,1 0
- 0 ,7 3
- 0 ,8 6

« С +4e Si 4 +  6 F~ - 1 ,2

S i0 2- +  3H2o -\-4e Si 4 +  6 0 H - - 1 , 7

Sn

Sn2+
Sn 4+ 
g n 4 +

+ 2 <?
+ 2 e
+4e

Sn 1 
Sn2+ 
Sn |

-0 ,1 4 0
+ 0 ,1 5
+ 0 ,0 1

HSnO~ +  h 2o -\~2e Sn |  +  ЗОН" - 0 ,9 1

Sn (O H )2~ +2e HSnO" +  3 0H ~  +  
+  H 20

- 0 ,9 3

Sr Sr2+ +2e Sr | - 2 ,8 9

275



Продолжение т а б л .  39

Символ
эле

мента
Высшая степень 

окисления -\- ne Низш ая степень 
окисле ння Но, в

Та Та20 5 1 +  ЮН+ + 1 0 <? 2 Ta j +  5Н аО -0 ,8 1

Те

Те +  2Н +

Т е 0 2 Ф +  4TI+ 
Т е 0 2Н+ +  ЗН+ 
Т еО ^  +  ЗН.О  
Н вТ е 0 6 1 +  2 Н + 
T e O j > H , 0

+ 2 *
+ 2e
+ 4e
+ 4e
+ 4e
-j~2e
-\~2e

Н 2Те f 
Тез-
Те |  + 2 Н а0  
Те ф + 2 Н 20  
Те |  +  6 0  Н -  
Т е 0 2 |  +  4Н 20  
Те0*~ +  20 Н ~

- 0 ,7 2  
— 1,14 
+ 0 ,5 3  
+ 0 ,5 6  
- 0 ,5 7  
+ 1 ,0 2  

> + 0 , 4

Th
Th<+
Th (О Н )4 I

+ 4 e
+4e

Th |
Th 1 +  4 0 Н “

- 1 ,9 0
- 2 ,4 8

Ti

ТЮ2 |  +  4H+ 
T i0 2+ +  2 H + 
T i0 3+ -4~2H+ 
T i3+ 
t i p 2-

+ 4 e  
-j- 4e 
+ e  
+ e  
+ 4e

Ti I +  2Н 20  
Ti i  +  н 2о  
T i3+ +  H 20  
T i2+
Ti j +  6 F~

1

- 0 ,8 6  
— 0 ,8 8  

— 1- 0 ,1  
- 0 ,3 7  
- 1 ,1 9

Т1

ОкСОi1

+ e

+ e
+ e
~i~2e
+4e

T H
TI |  +  Br”
TI |  +  Cl-  
TI |  + 0 H “
Tl+
2 T 1 + 4 -6 0 H -

- 0 ,3 3 6  
—0,656 
—0,557 
-0 ,3 4 4  
+  1,28 
+ 0 ,0 2

и

U3+
U 4  +

U (O H ), 1
U 0 2 |  +  2H 20  
UO+ +  4H + 

U0®++  4H +

+ 3 e

t i
+ 4 «
+ e
+ 2 <?

U j
U 3 +

U |  +  30II"  
U i  +  4 0  hi
l l 4+ + 2 H 20  

U 4 + +  2H 20

- 1 ,8
- 0 ,6 4
—2,17
- 2 ,3 9
+ 0 ,5 5

+ 0 ,3 3
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Продолжение табл. 39

С и vs вол 
эле

мента
Высшая степень 

окисления 4- ne Пившая степень 
окисления E (к e

V 2+ + 2 e V i ------ 1 ,2
V :i+ -j-e \ т2+ —0,255
VOi+ +  2Н+ +  e V 3+ +  H 20 + 0 ,3 3 7

\Т V 0 2+ +  2 Н + + e V 0 2+ +  H 20 + 0 ,9994
V

VO* +  4Н + +2e V8+ +  2 H aO + 0 ,6 6 8

VO* +  4Н* + 3 * V2+ +  2H 20 + 0 ,360

VO* +  4 Н+ + 5 c V i  +  2H 20 - 0 ,2 5

W 0 2 J +  4H+ + 4e W i  +  2H 20 —0 ,1 2

w (CN)38~ + e w (CN)84' + 0 ,457
W W 2O5 j +  2 H + +2e 2 W 0 2 1 +  H 20 —0,04

W 0 3 |  +  oH + + 6 e W  1 +  3H 20 —0,09
2WO3 i  +  2 H + \-2e wao51 +  H20 - 0 ,0 3

Y уз+ + Se Y j —2,37

Zn2+ -\~2e Zn i - 0 ,7 6 2 8
Zn ( C N ) + + 2 # Zn I +  4CN“* - 1 ,2 6

Zn Z n (N H 3) f + 2 e Z n f + 4 N H 3 - 1 ,0 4
Zn(OH ) 2 1 -\-2e Zn i  +  2 0 H~ - 1 ,2 4 5
Z n O f  4 -2 H 20 + 2 e Zn i  +  4 0  H - - 1 ,2 1 6
ZnS |  (вурцит) + 2e Zn |  +  S2~ - 1 ,4 0

7г Z r02 1 +  4 H + + 4e Zr i  +  2H 20 - 1 ,4 3Lil H 2Z r03 |  +  H aO +4e Zr i  +  4 0 H “ - 2 ,3 6
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Важнейшие окислительно-
(в порядке их нормальных 

А . Индикаторы, мало зависящ ие

Индикатор Фор мула

2,2 '-Д ш ш р и ди л  (ком
плекс с рутением) (0-0),

Н итрофенантролин  
(комплекс с F e2+)

F e2 +
I  / m h  \

/ = = \
/ — ■% / / — \ ^

\ \ - N /  \ N = / y #

тг-Фенилантранило- 
вая кислота ^ С О О Н

< ^ 0 _ N H - 0 )

1 ,1 0-Ф енантролин  
(комплекс с F e2+) 
(ферроин)

F e 2 + (
y \ = N /  \ = /  J.j

гс-Этоксихризоидин C2H5o O O - N = N - ^ _ ^>-NHa- HC1

h 2n / /

2,2 '-Д и пи риди л (ком
плекс с F e2+) (0-0),

5,6-Д им етил-1, 10- 
фенантролин (ком
плекс с F e2+) F e2 +

/  H 3C CH3 \
\ ____/  \
/ — \

0 = N/  4 N= / / 3

о-Дианизидин H 3C O ^  у О С Н з  

H 2N + + - + + - N H a
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Таблица 40

восстановительные индикаторы
окислительны х потенциалов) 

от pH и ионной силы раствора

Раствор Ео
в

Окраска

окисленной формы
восстанов

ленной
формы

В разбавленной HG1 +  1,33 Бесцветная Ж елтая

0,025 M  в воде +  1,25 Б ледно-голубая К расная

а) 0 ,2 %-ный в воде
б) 0 , 1 %-ный в 0 ,2 %-ном рас

творе Na2C 0 3

+  1,08 Ф иолетово
красная

Бесцветная

0,025 М \ 1,624 солянокис
лого фенантролина и 0,695 г 
F e S 0 4 в 100 м л  воды

+  1,06 Б ледно-голубая К расная

В воде +  1 ,0 0 К расная Ж елтая

В разбавленной НС1 +  0,97 Б ледно-голубая Красная

0,025 М  в воде +  0,97 Ж елто-зеленая »

В разбавленной НС1 +  0,85 Красная Бесцветная
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Индикатор Формула

Дифениламинсульфо- 
нат натрия или ба
рия

// Чч_1\Т_/& Чч_СГ)“
\ « /  , 3

Н

Дифенилбензидин У/' Чч_м_V _____^ ^  ^
, \ « /  \ = /  | \ = /  
н н

Дифениламин
\ — /  

н

Б. Индикаторы, чувствительные к

Индикатор Формула

2 ,6 -Дибром бензолин- 
дофенол (натриевая  
соль)

Вг\ _
0 +  + - N — __^>—ONa

В г/

2,6-Д ихлорф енолин- 
дофенол (натриевая  
соль)

С1\ _
0 +  + N +  + - O N a

c i / “

о-К резолиндофенол  
(натриевая соль)

/ сн3
0 = + * + = N —+ + - O N a

Тионин (диаминофе- 
нотиазин; фиолето
вый Лаута)

Г 1
1 1 + II L c r

LhsN/ '^ //;5;sS/ '4 '^ N s[H2J

Метиленовая синяя  
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f  l o r
L(CH3)3N/ ^ / ^ 8 / \ ^ 4 N (CH8)J

Продолжение табл. 40

Раствор Ео,
в

Окраска

окисленной формы
восстанов

ленной
формы

0,05% -ный в воде +  0,84 К расно-ф иоле
товая

»

1%-ный в концентрированной  
H 2S 0 4

+  0,76 Ф иолетовая »

1%-ный в концентрированной  
H 2S 0 4

+  0,76 » »

изменению pH и ионной силы раствора

Е о, в при pH, равном Окраска

Раствор
0 7 окисленной

формы
восстановлен 

ной формы

0,02% -ный в воде +  0,64 +  0,22 Синяя Бесцветная

0,02% -ный в воде +  0,64 +  0,22 » »

0,02% -ный в воде +  0,62 +  0,19 » »

0 , 05 % -ный в 60 % -ном  
спирте

+  0,56 +  0,06 Ф иолетовая »

0,05% -ный в воде +  0,53 +  0,01 Синяя »
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Продолжение табл. 40

Индикатор Формула

Индиготетрасульфо- 
новая кислота

h o °s y v 1  L + / SOaH 
i u i i i м 
■ ^ / \ /  \ / ^ /

| N H  H N |
S 0 3H S 0 3H

И ндиготрисульфоно- 
вая кислота

h o °s w \ _ J  L / y s ° 3H
1 II L J  1 II
Х / \ /  X / V '

N H  H N |
SO3H

И ндигокармин (инди
го дисульфоновая  
кислота) H ° * S W \ _ |  l _ / \ / S° 8H

1 II L— I 1 II 
х / \ /  \ / Х /

N H  H N

И ндигомоносульфо- 
новая кислота H ° ,s 4 ^ x  |  „

I I I  i l l
+ + \ /  \ + > +  

N H  HN

Феносафранин

1 1 + 1! 1 
H 2N / 4̂ / 4^ N / X ^ \ n H 2л

X /

c r

Сафранин Т “ Н 3с  N  сн3-

1 I il 1 

H2N 1 n h 2

k
у /

c r

Нейтральный красный См. стр. 171.
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Раствор

Е о, в при pH, равнОхМ Окраска

0 7 окисленной
формы

восстанов
ленной
формы

0,05% -ный в воде +  0,37 - 0 ,0 5 Синяя Бесцветная

0,05% -ный в воде +  0,33 - 0 ,0 8 » »

0,05% -ный в воде +  0,29 - 0 ,1 3 » »

0,05% -ный в воде +  0,26 - 0 ,1 6 » »

0,05% -ный в воде +  0,28 - 0 ,2 5 К расная »

0,05% -ный в воде +  0,24 - 0 ,2 9 Ф иолетово
красная

»

0 ,0 1 %-ный в 60% -ном  
спирте

+  0,24 - 0 ,3 3 Красная *



Свойства некото

№
пп. Растворитель Ф ормула

Моле
к у л яр 

ный
вес

П лот
ность 
при 

20° С
г / с ж З

По
каза
тель
пре
лом

Тем
пера
тура 

пл ., °С
М ления

1 Амилацетат
(изо)

у СН3
СН3СООСН2СН2СН

Х СН3

130,190 0,856 1,400 -

2 Амиловый спирт 
(изо)

н3сч
С Н -С Н 2- С Н 2ОН

н3сх

88,151 0,806 1,406 - 1 3 4

3 Анилин CeH5N H 2 93,130 1 ,022 1,586 - 6,0

4 Ацетон СН3СОСН3 58,081 0,791 1,359 - 9 4 ,9

5 Бензиловый
спирт

СбН5СН2ОН 108,141 1,045 1,539 -1 5 ,3

б Бензол СеНв 78,144 0,8790 1,5014 -{-5,5

7 Бутанол (норм.) С4Н 9ОН 74,124 0 ,8Ю 1,399 —79,9

8 Бутанол (изо) (СН3)2СНСН2ОН 74,124 0,803 1,396 — 1 08

9 Бутиламин
(норм.)

c 4h 9n h 2 73,140 0,740 1,401 - 5 0 ,6

10 Бутилацетат
(норм.)

CH3COOC4H 9 116,162 0,882 1,395 - 7 7

1 1 Бутилцеллозольв 
(этиленгликоль- 

моно-н-бути- 
ловый эфир)

Н О -С Н 2- С Н 2- 0 - С 4Н 9 118,178 0,902 1,417

12 Вода н20 18,016 0,997 1,333 0,00

13 Гексан (норм.) CeHi4 86,178 0,6603 1,3754 - 9 4

14 Глицерин СН20 НСНОНСН20Н 92,097 1,261 1,473 +  18,2

15 Декалин
(дигидронаф

талин)

С10Н 18 138,255 0,890 1,475 - 1 2 5

16 Диизопропиловый 
эфир (изопро
пиловый эфир)

Н3СЧ / СНз ^сн-о-сн
Н3С Х СНз

102,178 0,715 1,368 < - 6 0

17 Дихлорэтан 
(этил ен дихл о- 

рид)

СН2С1- С Н 2С1 98,968 1,257 1,444 -3 5 ,3

18 1 ,4-Диокеан (СН2)40 2 88,108 1,033 1,422 + 1 1 ,7

19 о-Дихлорбензол С6Н 4С12 147,012 1,305 1,552 —16,7
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Таблица 41
рых растворителей

Темпера
тура 

кип., °G
Давление пара

см рт. ст.

Поверх
ностное 
натяни е- 
иие при 

20° С 
дин/см

Растворимость 
в воде г / 100 мл

Диэлек
трическая 
пр оница- 

ёмость 
( - 2 0  °С)

Тем- 
| пера- 

тура 
вспыш
ки, °С

№
пп.

135,5 - _ 0,25 (15 °С) 5,86 25 1

128 0,2 (20 °С) 23,7 2,65 15,8 42 2

184,25 0,24 (50 °С) 42,9 3,4 (20 °С) 7,2 - 7 1 3
56,1 22|9 (25 °С) 23,7 оо 21,3 — 16,7 4
206 0,1 (60 °С) 38,3 4 (17 °С) 13,1 - 5

80,8 9,6 (25 °С) 28,9 0,082 (22 °С) 2,3 - 8 6
117,7 0,64 (25 °С) 24,6 7,9 (20 °С) 17,8 42 7
108 1,8 (31 °С) - 7,6 (18 °С) 18,8 34 8
77,8 — 21,6 со 5,4 - 9

125 - - 0,05 (25 °С) 5,0 - 10

170,6 - - 50 - 60 1 1

100,0 2,38 (25 °С) 72,75 - 80 Не
в осп л.

12

68,8 15,1 (25 °С) 18,4 0,014 (16 °С) 1,9 - 3 1 13
290 0,1 (125 °С) 64,5 со 43 160 14

189—192 0,06 (20 °С) _ н. р. - 5 7 -5 8 15

68 15,8 (20 °С) 32 4 (23 °С) - - 2 2 16

83,5 7,7 (25 °С) 0,84 0,87 (20 °С) 10,5 12 17

1 0 1 , 1 2,7 (20 °С) 36,5 оэ 3,0 5 18
1 180,2 
)

0,13 (25 °С) — 0,008 (25 °С) 7,5 77 19
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№
пп. Растворитель Формула

Моле
куляр

ный
вес

M

Плот
ность 
при 

20 °С
г / слгЗ

По
каза
тель
пре
лом

ления

Тем
пера
тура 

пл., °С

20 Диэтиловый 
эфир (этиловый 

эфир)

С2Н5ОС2Н5 74,124 0,714 1,354 — 117,6

21 Ксилол (смесь 
изомеров)

СвНю 106,169 0 ,88 1,506 —25,3

22 Метанол СН3ОН 32,043 0,792 1,329 —94,9
23 Метилизобутил- 

кетон (гексон)
(СНз)2СНСН2СОСНз 100,162 0,800 1,396 —

24 Метилцелло- 
зольв (этилен- 
гликоль моно- 

метиловый эфир)

НО--СН2-С Н 2- О - С Н 3 76,097 0,965 1,103

25 Метилэтилкетон СН3СОС2Н5 72,108 0,805 1,379
26 Нитробензол c 6h 5n o 2 123,114 1,203 1,552 + 5 ,7
27 Октан (норм.) CsHis 114,232 0,703 1,398 - 5 7
28 Октан (изо) C8H i8 114,232 0,708 1,401 —

29 Пиридин c 6h 5n 79,103 0,982 1,509 —38,2
30 Пропанол

(норм.)
C3H 7 0 H 60,097 0,804 1,385 — 127

31 Пропанол (изо) с 3н 7о н 60,097 0,789 1,381 - 8 8 ,5
32 Серная кислота H2S0 4 98,082 1,834 1,429 +  10,5

33 Скипидар - 0,85— 
0 ,88

- 1 ,4 7 -

34 Сероуглерод c s 2 76,143 1,263 1,627 — 1 12 ,8

35 Тетралин CioHl2 132,207 0,971 1,543 —35
36 Толуол СбНбСНз 92,141 0 ,8 6 6 1,496 - 9 5
37 Углерод

четыреххлори
стый

CC14 153,839 1,595 1,461 —22,9

38 Уксусная кис
лота

СНзСООН 60,054 1,049 1,372 +  16,6

39 Фурфурол C4H3CH02 96,087 1,160 1,526 —39
40 Хлорбензол 

(мо но)
СбН5С1 112,563 1,107 1,525 —45

41 Хлороформ CHC13 119,390 1,489 1,446 —63,5

42 Циклогексан C6H l2 84,163 0,7 79 1,426 6,5
43 Циклогексанол СбНпОН 100,162 0,494 1,465 + 2 4
44 Циклогексанон СбНюО 98,146 0,94-9 1,452 -
45 Этанол C2H5OH 46,070 0,789 1,362 - 11 1 ,8

46 Эта но л амин h 2n c h 2c h 2o h 61,086 1,018 1,454 +  10,5
47 Этилацетат c h 3c o o c 2h 5 88,108 0,901 1,372 —83,6
48 Этиленгликоль HOCH2CH2OH 62,070 1,114 1,431 — 17.4
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Продолжение табл. 41

Темпера
тура 

кип., °С
Давление пара 

сл{ рт, ст.

постное 
натяже
ние при 

20 °С 
дин I см

Растворимость 
в воде, г Но 0 м

1
Диэлек 

трическ; 
л пронищ 

емость 
(~ 2  0 °С

Тем 
ая перг 
1- тур;

вспыг
) КИ, °1

№ 
* пн. н-
С

7,5 (20 °С) 4,3 - 4 0 2 0

н. р. 2,4 2 0 21

со 32,3 6,5 2 2
1,7 (25 °С) - 15,6 23

оо 17,2 36 24

- 18,4 - 7 ,2 25
0,19 (20 °С) 35,5 90 26

0,0015 (20 °С) 2,0 +  17 27
— — 28

оо 12,5 20 29
со

— 25 30

оо 18,6 18,8 31
оо > 8 4 Не

воспл.
32

н. р. 2,17 30—37 33

0 , 1 0 ( 2 0  °С) 2,7 — 2 0 34
н. р. — 78 35

0,047 (20 °С ) 2,4 5 36
0,08 (20 °С) 2,2 Не

воспл.
37

оо 9,5 40 38

8,3 (20 °С) 41,9 94 39
0,049 (30 °С) 5,7 29 40

0,822 (20 °С) 5,1
]

Не
воспл.

41

н. р. 2 , 0 17 42
5,7 (15 °С) 10 6»8—72 43

со о О — 40 44
оо 25,0 1 1 15
оо — — 1.16

8 ,3  (20 °С) 6,2 4,4 i1700 4 1 ,2  i

34,6

1 3 6 -1 4 5

64,65
115,65

124,5

79.6 
210
125.6 
118 

115,1
97.2

82.3 
(330)

153—180

46,25
207,3
110,8
76,7

118,1

162,1

132,0

61,2

81
161,5
155

78,32
172,2
77,15
197,4

53,7 (25 °С)

1.0 (20 °С)

12,4 (25 °С)
2.0 (25 °С)

9,84 (25 °С) 
0,75 (80 °С) 
1Д (20 °С)

1,54
1,45

10,0 (39 °С) 
< 0 ,0 0 1  (25 °С)

0,45 (20 °С)

29.8 (20 °С) 
0,03 ( 20  °С)
2.8 (25 °С)
11.5 (25 °С)

1.5 (25 °С)

2.5 (72 °С) 
0,88 (20 °С)

19,9 (25 °С)

7.8 (25 °С)
1*0 (56 °С)
0,85 (20 °С)
5.9 (25 °С)

7,3 (20 °С)
3 .9  (1 2 0  °С)

28

22,5

24.6
43.6

36.6
23.6

21.7 
(55)

14.4 

33,6

28.4 
26

27,8

43.5 
33,2

27,1

34,0

21,9

23,75
4 7 ,7
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*ч> Таблица 42
ш Экстракция органическими растворителями

А* Экстракция различны х элементов в виде дитизонатов (D z — ион дитизона)

Р еактив — раствор дитизона в хлороформе или четы реххлористом  углероде; Э — экстрагируется обоими  
органическими растворителями; Н — не экстрагируется

Эле
мент Комплекс О краска

Максимум 
светопо- 

глощ ения 
К ммп

Раствори
мость 

в СНС13 
или ССЦ

pH  экстракции Примечания

A g + A gH D z Ж елтая 460 Э Р азбавленны й рас
твор минеральной  
кислоты

—

A n 1 1 1

Ag2D z К p асно -фи о л ето - 
вая

— н Щ елочной раствор Незначительно растворим в СНС13 
(красный раствор)

* Ж елтая СНС13 Разбавленны й рас
твор минеральной  
кислоты

П ри встряхивании сначала появ
ляется красная окраска; эта ок
раска быстро переходит в оран
ж евую , потом в ж елтуш . В СС14 
образую тся хлопья. П о-вид и _ 
мому, Аиш  восстанавливается  

до Аи1
B i3+ B i(H D z ) 3 О ранж ево-ж елтая 600 э >2(СС14) —

B i2(E z ) 3 О ранж ево-ж елтая 505 э Щ елочной раствор Так ж е реагирует в присутствии  
KGN

Cd2+ C d (H D z ) 2 Красная 620 э Щ елочной раствор Устойчив при встряхивании с 1 н. 
раствором NaOH

Co2+ Co ( H D z)2 Ф иолетовая э 7 —9 (оптимально в 
СС14)

Раствор дитизоната в органиче
ском растворителе вполне устой
чив по отнош ению  к разбавлен
ным минеральным кислотам

CoDz(?) Коричневая э Сильнощелочной
раствор

В озможно появление продуктов  
разлож ен ия

Сн+

Си2+

Fe2+

H g : ;

E g 2

CuH D z Ф иолетовая
1

Э Разбавленный рас
твор минеральной 
кислоты  (— 0 , 1  н.)

Cu2Dz К расно-корич
невая

__ э Щ елочной раствор

Си (HDz)2 Фио л етово-кр а с-
на я

545 э Разбавленны й р ас
твор минеральной 
кислоты

CuDz Ж ел то -кори Лие
пая

э Щ елочной раствор

ф Ф иолетово-крас
ная

— У 6 —7 (СС]4)

H g2 (HDz)2 О ранж евая — э Разбавленны й рас
твор минеральной 
кислоты

H gaDz П урпурно-красна я — э Щ елочной раствор
H g (H D z )a

1

О ранж ево-желтая 530 э Разбавленны й рас
твор минеральной 
кислоты

Лиш ь незначительно растворим т 
СС14

Определение по см етанной окрас 
ке рекомендуется прови-рыь npi 
Я =  510 л м к  пли  625 от;".

Может быть образован такж е и i 
слабокислом раствор* - когду 
ионы меди находятся присут
ствии избытка дитпзгя а

FeIlT не образует комчлж ж а, не 
окисляет дитизон в но аочно! 
среде, особенно в присутствии 
цианида

Может такж е образоваться в ела 
бощелочном растворе три: отбыт 
ке дитизона. Ч увства те. ж и i 
свету. Определение по см етан  
ной окраске реком ендует я про 
водить при А, =  500 1 Лл;с ил! 
610 мм к

* Точный состав комплекса не установлен.



Продолжение табл. 42

Эле
мент Комплекс Окраска

Максимум 
светопо- 

глощения 
% ммк

Раствори
мость 

в СНС13 
или ССЦ

pH экстракции Примечания

Hg2+ HgDz Пурпурно-крас
ная

— Э Щелочной раствор Может также образоваться в сла
бокислом растворе при недо
статке дитизона

1п3+ * Красная 510 -520 3 5 - 6  (СС14)
8,3—9,6 (СНС13)

Так же реагирует в присутствии 
цианида

Mn2+ ф Фиолетово-корич
невая

— СНСЛо —  11 Раствор очень неустойчив; при 
замене СНС13 на СС14 выпадают 
коричневые хлопья

Ni2+ * Коричневатая 
(при извлече
нии из сильно- 
щелочных рас

творов— серая)

э Слабощелочной рас
твор

Если применяется СС14, то раство
ренный в нем дитизонат никеля 
разлагается минеральными кис
лотами с трудом

P b 2+ P b  ( H D z )2 Кинова рно-крас- 
ная

_ э 8,5— 11 (оптимально 
в СНС13)

Присутствие C N " не мешает ре
акции

P d 2+ P d  ( H D z)2 Коричневато-зе
леный

СНС13 Может быть получен добавлением 
дитизона к раствору PdDz. 
Устойчив в отношении 6 н„ 
NaOH и 6 н. I 12S 0 4

P d  Dz(?) Коричнево-крас
ная

— СНС13 Разбавленный рас
твор минеральной 
ки слоты

В СС14 растворим лишь частично 
с образованием темно-фиолето
вого раствора. Реакция про
ходит медленно

p t 2+ * Зеленая (окраска 
водного слоя 
фиолетовая)

СС14 Слабокислый рас
твор

По-видимому, коллоидный рас
твор; иногда появляются фи
олетовые хлопья. В СНС13 ди
тизонат платины (II) нераство
рим. Платина (IV), а также и 
другие платиновые металлы в 
четырехвалентной и трехвалент
ной форме не реагируют

Sn2+ Sn(HDz)2 Красная — э > 4  (оптимально 
6 - 9  в СС14)

Неустойчив

T1+ TlHDz(?) Красная — э 9 - 1 2  (СС14) Образуется и в присутствии CN“

Tl3+ Tl(HDz)3(?) Оранжево-крас
ная

— э 3 - 4  (СС14) Реакция проходит не полностью; 
талий (III) окисляет дитизон

Zn2+ Zn(HDz)2 Пурпурно-крас
ная

535 э Нейтральный или 
слабощелочной 
раствор (опти
мально при pH 8,3 
в цитратном бу
ферном растворе 

извлечением СНСЛ3)

При избытке дитизона реакция 
проходит полностью и в слабо
кислой среде. Присутствие тио
сульфата не мешает реакции

* Т очны й состав комплекса не установлен.



Д е й с т в и е  м а с к и р у  ю щ их  р е а г е н т о в  п р и  эк с т ра  к ц и и  
в в и д е  д и т и з о п а т о в

II радо л  же ние т абл.  42

Уеловия экстрагщзоианяя
Эл ем ев ты, р е аш  р у го щи е 

с дитизоыом

Щелочной раствор, содержащий цианид 
Слабокислый раствор, содержащий цианид 
Разбавленный кислый раствор, содержа

щий роданид 
Разбавленный кислый раствор, содержа

щий роданид и цианид 
Разбавленный кислый раствор, содержа

щий бромид или иодид 
Разбавленный кислый раствор, содержа

щий этилендиаминтетраацетат 
Слабокислый раствор (pH 5), содержащий 

тиосульфат (дитизон растворен в СС14) 
Слабокислый раствор (pH 4—5), содержа

щий тиосульфат и цианид 
Цитрат и тартрат в щелочной среде

Pb2+, Sn2+, Т1+, Bi3+ 
Pd2+, Hg2+, Ag+, Cu2+ 
Hg2+, Au3+, Cu2+

Hg2+ Cu2+

Pb2+, Au3+, Cu2+

Hg2+, Ag+

Pd2+, Sn2+, Zn2+,
(Cd2+, Co2+, Ni2+) 

Zn2+, Sn2+

Обычно не мешают экс
трагированию дитизо- 
натов

Б, Экстракция различных элементов в виде диэтилдитиокарбаматов

Элемент Оптима л ьные значе
ния pH экстракции Экстрагент я условия экстракция

Ag+ 3 Этилацетат
4 - 1 1 Четыреххлористый углерод

As111 4 -5 ,6 То же
Bi3+ 1 - 1 0 Хлороформ, диэтиловый эфир, этил- 

ацетат
И Четыреххлористый углерод в присутст

вии этилендиаминтетраацетата и KCN
Cl2+ 3 Этилацетат

Со2+

11 Четыреххлористый углерод в присут
ствии KCN

05 i 00 Хлороформ
CrVi 0 -6 То же
Cu2+ 1- 3 ,5 »

Щелочной раствор Этилацетат в присутствии этиленди
аминтетраацетата; последующей об
работкой кислотой можно отделить 
от других извлекаемых в этих усло
виях элементов
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Продолжение табл. 42

Элемент Оптимальные значе
ния pH экстракции Экстрагент а условия экстракции

Fea+ 4 —11 Четыреххлористый углерод
Fe34 0 — 10 Хлороформ
Ga3+ 3 Этилацетат (требуется избыток реак

тива)
PIg2+ 3 Этилацетат

i l Четыреххлористый углерод в присут
ствии этилеыдиамицтетраацетата

In 3+ 3 Этилацетат
9 Четыреххлористыы углерод в присут

ствии KCN
Mna+ 6,5 Этилацетат (требуется избыток реак

тива)
Mov l 3 Этилацетат
Nbv Слабокислый

раствор
Четыреххлорие/гый углерод

OsVI
0 - 1 0 Хлороформ, этилацетат

7,9
(извлечение мед

ленное и неполное)

Четыреххлористый углерод

Pb2+ Сильнокислый
раствор

Этиловый эфир, этилацетат

11 Четыреххлористый углерод в присут
ствии KCN

ReVI Концентрирован
ная НС1

Этилацетат

Sb111 4—9,5 Четыреххлористый углерод
SeIV 5 - 6 Ч етыр ехх л ор и с тый у г л ер од
S n IV 5 - 6 То же
TeIV 3 Этилацетат

5 н. Н+- 3 ,3 Хлороформ, бензол
8,5—8,7 Четыреххлористый углерод в присутст

вии этидендиаминтетраацетата и KCN
T1+ 3 Этилацетат (требуется избыток реак

тива
TP+ 11 Четыреххлористый углерод в присутст

UVI
вии этилендиаминтетраацетата и KCN

6,5—8,5 Хлороформ, амилацетат, диэтиловый 
эфир

Vv 3 Этилацетат
v v VI 1 - 1 , 5 »
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Д е й с  т в и е м а с к п р  у ю щ  и х  р е а г е н т о в  п р и  э к с т р а к ц и и  
в в и д е д и э т и л д и т и о к а р б а м а т о в

IIродолжение табл. 42

Условия экстр агирования Элементы, реагирующие 
с диэтилдитиокарбаматом

13 присутствии этилендиаминтетраацетата Ag+, B i3+, Cu2+, H g2+,
при pH И p ( ] 2 + ,  T ] 3  +

13 присутствии KCN при pH 9 B i2+, In3+, Mn2+, 
Sb3+, T ei v , T l3+

То же при pH И B is+, Cd2+, P b 2+, T l3+
В присутствии этилендиаминтетраацетата 

и KCN при pH 9
B i3+, Sb3+, T eIV , T l3+

То же при pH И B i3+, T l3+

В. Экстракция различных элементов в виде купферронатов

Элемент О и t i  i м  а л ь м ы e у с л о в и я а нет р а к ци i з Экстрагент

A P + pH 2 - 5 Хлороформ
B i3+ НСЬ H 2S 0 4 Толуол, метилэтилкетон
Cd2+ Нейтральный раствор Кипящий диэтиловый эфир
Ce4+ pH 2 Бутилацетат
Co2+ СН3СООН, разбавленная Этилацетат или диэтиловый

эфир
Cu2+ Н(31, разбавленная (1 : 9) Хлороформ
Fe3+ TI2S04, разбавленная (1 : 9) Хлороформ, диэтиловый 

эфир, этилацетат
Hg2+ Нейтральный раствор Бензол, хлороформ
I n 3+ Разбавленная кислота То же
Mn2+ Нейтральный раствор Диэтиловый эфир

MoVI HG1, разбавленная (2 *. 9) Этилацетат, хлороформ
Nbv Кислый раствор Хлороформ

Ni2+ Нейтральный раствор Различные органические
растворители



Продолжение т абл . 42

Элемент () I i Til м а л ь иы e уели и м я пет j > а !; i и т \ s '« |,ММ ИТ

Ра(?) 1 —4 н. кислота Бензол, диэтило вый эфир,

S b 1 1 1
хлороформ

H2S 0 4, разбавленная (1 : 9) Хлороформ
Sn2+ 1,5 н. кислота Бензол, хлороформ
S n rv НС1, разбавленная (1 : 9) Этилацетат
ThIV То же Этилацетат, бутилацетат
T i IV » Хлороформ, этилацетат
UIV Н2804, разбавленная (1 : 9) Диэтиловый эфир
Vv НС1 или H2S 0 4, разбавлен Этилацетат или эфир

WVI
ная ( 1 : 9)

НС1, разбавленная ( 1 : 9) Этилацетат (неполная эк

Zn2+
стракция)

Нейтральный раствор Диэтиловый эфир (непол

ZrlV
ная экстракция)

H2S 0 4, разбавленная (1 : 9) Этилацетат

Г. Экстракция различных элементов в виде оксихинолятов 
(1°/0-ный раствор оксихинолина в хлороформе)

Элемент Опт и м a j I ь н ы е значе
ния pH экстракции Экстрагент и условия экстракции

А13+ 4,8—6,7; 8 ,2 - 11 ,5
B i3+ 4,0-5,2 —
Са2+ 13 Бутилцеллозольв -)- хлороформ
C d 2+ 8 Неполная экстракция
Се3+ 9,9-10,5 __

Со2+ >6,8
Си2+ to 00 При высоких значениях pH добавляют 

тартрат
Е г3+ >8,5
F e 3+ 1 ,9 -12 ,5 При высоких значениях pH добавляют 

тартрат
Ga3+ 3,0-6,2 __

In3+ > 3 ,0 —

Mg2t 10,2 Бутилцеллозольв -4- хлороформ
Мн2+ 7,2-12 ,5 Б присутствии тартрата и гексациано-

Mov l
ф ‘j'para (II)

1,6—5,6 i ; к же и в присутствии этилендиамин- 
птриацетата
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Продолжение табл. 42

Элемент Оптимальные змаче- Экстрагент н условия экстракциииш 1 pH экстракция

Nbv 1 II. N H 4OII Цитратпая среда
Nd3-* >8,5 —
Ni2+ 4,5—9,5
Ра+ НасытценныЙ рас- 

твор (NH4)2C04
Неполная экстракция

РЬ2+ 8,4—12,8 —
Pd2+ Р а зба пленная НС1 —
PuIV 4 - 8 Амилацетат
PuVI
Ru11 1 А цетатыая среда —
Sc3+ 6,5—8,5 —
SnIV 2,5—5,5 —
Sr2+ 11,3 1 М  раствор окенхиполина в хлоро

ThIV
форме

4,9 Хлороформ или метилизобутилкетон
TiIV

окоIСО В присутствии перекиси водорода
Tp+ 6,5-7,0 85—89°/о экстракции
UVI

оСОi[>•N? —
Vv 8,3-4,5 —

WVI 2,4-4,3 В присутствии этилендиаминтетрааце- 
тата

Zn2+ 4,6-13 ,4 Неполная экстракция
ZrIV Ацетатный буфер

Д е й с т в  и е м а с к и р у то щ и х р е а г е н т о в  п р и  э к с т р а к ц и и 
в в и д е  о к с it х и н о л я т о в

У с j I о в! 1 я экстрагирования Э л е м е н т ы, р е а г и р у ющ и е 
с 8-оксихииолином

В присутствии этилеттдиаминтетраацетата 
при pH 8 и выше маскирую тся А13"ю 
Со2+, Fe3+, Мп2+ и Ni2+

При pH 7.9—9,0 
При pH 2,5--9,0

Ti
Си
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Э
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т
ра

ги
ру

ет
ся

, %

II рода л  же/те табл. 42

Д. Экстракция различных элементов из соляной, бромистоводородной, 
иодистоводородной и азотной кислот равным объемом диэтилового

эфира

1 г  3  и 5  8 7  д  

Нормальность НС 1 6 водной р а с е

& во
в<о

I
I

4 0

о

/т Л1 /111

\\ \
Д

1 \\
J Т1га' Шш

гI I1
\/ 

Т11 \ 0аш

’■ г з 4 s в
Нормальность HJ в  водной ф азе

1 в  3  и 5  6
Нормальность НВг в водной ф а зе

г  4 6 в  Ю 12 и.

Нормальность НМОу в  водной фавь
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Таблица  48

Вещества, применяемые для высушивания 
А. Высушивание газов

Вещество Характеристика

Количество водяного пара, 
мг, остающегося в 1 л газа 
при пропускании его со 
скоростью 1—5 л в час; 

температура 3 0 ,5 ° С

C uS0 4 Безводный 2 ,8

СаС12 Гранулирова нный; с р един й 
состав СаС12 • Н 20

1,5

СаС12 Технический безводный; сред
ний состав СаС12 • V 4H 20

1,25

ZnClo В палочках 0,98
Ва(СЮ 4) 2 Безводный 0,82
NaO H В палочках 0,80
С аС12 Безводный 0,36
Mg(C1 0 4) 2 з н 2о — 0,031
к о н В палочках 0,014
Силикагель — 0,006
C aS 0 4 Безводный 0,005
СаО — 0,003
H 2S 0 4 1 0 0 ° /о-ная 0,003
M g(C104) 2 Безводный 0 ,0 0 2

А120 3 — 0 ,0 0 1

ВаО — 0,0007
Р 20 5 — 0,00003

В . Высушивание ж идкостей

Жидкость Высушивающие вещества

Альдегиды CaCl2 ,M g(C104) 2

Амины NaO H , К 0 Н ,К 2С 0 3 (но не СаС12)
Гидразины К 2С 0 3
Кетоны КоСОд, СаС12, M g(C104) 2 (для высших

кетонов)
ЛТ о  с\
к 2со3
СаС12, N a2S 0 4, M g(C104)a 
К О Н , К 2С 0 3, ВаО  
СаС12, M g(C104 ) 2
КоСО.г  C uS04, CaO, N a 2S 0 4 (но не СаС12, 

СаС2)
СаС12, Na, СаС2, M g(C }04) 2 
CaCL, M g(C104) 2 (но не Na)
N a ,S 0 4
СаС12, Na, СаС2, K 2C 0 3, M g(C104)a 
N aaS 0 4, СаС12, M g(C104)a
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Таблица М

Относительное давление водяного пара над смесями твердых 
солей с и х  насыщенными водными растворами, смесями безводных 
солей с их гидратами и над смесями двух различных гидратов; 

за единицу принято давление пара воды при данной температуре

Приготовление гигростатов

Температура, °с

Смесь
10 15 20 25 30

относительное давление водяного 
пара

р 20 5 .................. ......................... < 0 ,0 1
к о н  .................................................. ....  . — — 0,05 — —
N a O H ........................... .... ...................... — — 0,06 ___ —
С аВ го • 6Н 90  ......................................... 0,23 0 ,2 1 0,19 0,17 0,15
СаС12 • 6 НоО ......................................... 0,38 0,35 0,32 0,29 0,26
К 2С О , . 2 Н аО ......................................... — — 0,44 0,45 —
Са (N 0 3 ) 2 • 4 Н 0О ................................ 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
N aB r • 2Н аО ......................................... 0,63 0,61 0,59 0,57 0,55
N H 4N 0 3 . . . . . . . . . . . . 0,69 0,66 0,63 0,60 0,57
N a d  . ..................................................  . 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
N a N 0 3 ....................................................... 0,77 0,76 0,75 0,74 0,73
KG1 ........................................................... — __ 0,86 0,85 0,85
Na2S 0 4 • IOHoO .................................... __ 0,95 0,90 0,85 0,78
N a2C 0 3 • 10H2O . ................................ __ __ 0,91 0,89 0,87
KNO 3 ........................................................... — 0,95 0,94 0,94
N a ,B 40 7 • 1 0 H2O .................................... _ __ 0,99 — —
MgCl2 +  MgCl2 • 2H 20 .................. .... — __ 0,0005 — _
К 0 Н  +  К 0 1 Ь Н 20  ........................... — — __ 0 ,0 2

CaCl2 +  CaCla - H20  ............................. — — 0,15 __ —
N a2SO4 +  Na2SO4 .10IH O  . . . . 0,69 0,72 0,76 0,80 —
NaOH +  Na OH- Ho O . . . . . . __ _ 0,03 — —
K 2C 0 3 +  K 2C 0 ,- 2 H 20  . . . . . . __ — — 0,05 —
Na J +  NaJ • 2 HaO ................................ — 0 ,1 2 0,13 0,14 0,15
N a 2C O ,+ 'N a 2CO, • H 20  . . . . . — __ __ 0 ,2 0 __
Na2B 40 7 -f-N a 2B 40 7 • 5H 20  . . . . __ — 0,25 _ —
N aaH P 0 4 + N a aH P 0 4 -2 H 20  . . . 0,27 0,28 0,29 __

NaBr +  N aBr • 2H 20  . . . . . . . 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38
CaCl2 • H 20  <  CaCl2 • 2H 20  . . . . __ 0,05 __ — —■
CaCl2 • 2H aO +  CaCl2 • 6H 20  . . . 0 ,2 1 0 ,2 1 0 ,2 2 0 ,2 2 0,23
Na2B 40 7 • 5H 20  +  N a2B 40 7 . 1 0 H 2O — — 0,39 — —

N a 2H P 0 4 • 2 H 20  +  N a2H P 0 4 . 7H 20 0,50 0,53 0,56 0,59 0,62
N aaCO3 .H 2O +  N a2C O ,.1 0 H 2O . . 0 ,6 6 0,69 0,72 0,76 __

N a 2H P 0 4 . 7H 20  +  N a2H P 0 4 . 12HaO 0,65 0,70 0,75 0,81
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В а ж ней ш ие о рга
Весов. — весовое определены*, ойъеми. — объемное о пределе  

флюорометричоское и т. п. определения. П ри весовых и объемных
число молекул реагента, связан

А . В алфавитном

№
пп. Реактив Синонимы названия

1 А зо-азокси БЫ

а ~ а  
\ = /  0  

<  A ' 4 " "  t  ° и

Чо н  A / N “ N \ A
0 Н  ! I! 1 IS

А /  А /
1

с н ,

2 - [2"- оксинафта лин - ( 1  
азо-2 ' )-фенилазокси] - 
4 -метил фенол

2 Ализарин

О ОН 

А А А \ Л / 0 Н
б  1! 1 А
А А А А А А

II
о

1 , 2 -Диоксиаитрахинон

3 Ализариновый красный С 

О ОН

А А / \ / А / 0 Н
I7  11 II Ч ! -Н 20

^ / A / A A A s o ^ a

О

Ализарин S; ализарин- 
сульфонат натрия; 
1 ,2 -диоксиантрахи- 
нон-3 -сульфокислота, 
натриевая соль
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Таблица 45
йические реактины
ние; фотом. — кс i рилесное, снектрофотометрическое,
определениях в ] р Определяемые элементы» в скобках указано
но го с одним ат< \  t талла

порядке реактивов

Молекул>

М

трныя вес 

lg М
Определяемые элементы Метод

398,43 60 035 Са2+ Фотом.

1

240,22

1

38 061 A l3+ , ZrIV, T li‘ v , F ~ Фотом.

360,28 55 664 A l 3 + , ZrIV, T hIV, Ga3 + , F” , T iIV Фотом.
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№
пп. Еэеактив Синонимы названия

4 Альбероп

СН3 СН3

Н0\А )\//°
! II I I  

НООС/ / ^ / ' У ^ А А \ СООН

с1 \  )'■ / С 1\ А  \ /
1 II
^ / \ ч 0 3Н

Дихлорсульфодиметил- 
оксифуксондикарбо- 
новая кислота; краси
тель хромоксаы чисто
голубой Б Л Д

5 Алюминон

Н 0 \ А \  А \ / о н  
.1 II 1 II 

N H 4OOC-/ '^ //N ^/ 4̂ / \ c O O N H 4

II
/ \
II II
^ /^ C O O N H ^

О

Аммонийная соль аурин- 
трикарбоновой кисло
ты

6 Антрапиловая кислота

соон

А/™-
'А1

о-Аминобензойная кис
лота

7 Арсазен
A.SO3H2

\ Z / “ N ^ N _ " \ ~ / ” N H “ N = N “ \ ~ / ~ N ° 2

Н Л -Д и а зо а м и н о -!,!'-  
азобензол-4 "-нитробен- 
золарсоновая кисло
та-2 "
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Продолжение табл. 45
1

Молекулярный вес
Определяемые элементы Метод

М lg м

539,35 73 188 В е2+, А13+ Фотом.

473,45 67 528 A l3+, F" Фотом.

137,14 13 716 Cd2+ Со2+, Cu2+, H g2+, Мп2+, 

N i2+, P b2+, Zn2+ (в виде МеИ2)

Весов.

470,28 P b2+, Zn2+ Фотом.

ВОЗ



№
пп. Реактив Синонимы названия

8 Арсеназо
AsO(OH)a ОН ОН

A / n - n x A A
1 1 1 II 1

N a O sS / ^ / ^ ^ ^ S O sN a

Б ензо л-2' -арестовал 
кислота-(1 '-азо-2)- 
1 ,8-диоксинафта- 
лин-3,6-дисульфо
кислота, динатри- 
евая соль

9 Арсеназо I I I

А \  А А
1 11 1  IJ 

(HO)aOAs'/ ^|// у  \ 4 s 0 (0 H 2)

НО ОН ^
1! 1 j II
n v y y n

Беи ялгт -2'-арсоиовая 
кчс .”ота-(1'-азо-2)- 
ое«I {ол-2"~арсоновая 
кист,ота-(1'/-азо-7)- 
1:8- Д я оксинафта - 
л и н 3 , 6-дисульфо
кислота

10

!1

а-Бензилдиоксим

/  \ _£ _Q_
A _ A  у \ = /  

HON .Mill

а-Дцфеиилдиоксим, 
никелон

а-Бензоиноксим

А ~ А _ с _ с н - / _ Ч
A = A  li I 7  

HO—N OH

Купрон

12 Бериллон И  И РЕ A

N a 0 3S4 Y \ / Y / S° aNa
1 II 1 
A / A A  

1 !
N OH • 4HaO 
II
!j н о  о н

N | I
A A A / A

X  1 J
NaOaS/ ^  Ч;/ ^SOaNa

3,6-Дисульфо нафт о л - 
(8-азо-7')-1'»8'-ди- 
окси-З' ,6 '-дисуль- 
фоиафталин, тетра- 
натриевая соль

* P. 3. — Редкоземельные элементы (лантаииды, Y и Sc).

Продолжение табл. 45

Молекулярный вес
Определяемые элементы Метод

М lg м

592,30 77 254 Al 3 \  ZrIV In3 + , P. 3 . * Фотом.

776,38 89 008 T bIV, Zrrv , U T\  U VI, H fIV, 

S c 3 + , p. 3 .*
Ф отом.

240,27 38 070 N i2+ (в виде MeR2) Весов.

227,27 35 654 Cu2 + (в виде MoR2) Весов.

810,58

)

90882

1

B e2 +

1

Фотом.

805



JM®
П П .

Реактив Синонимы названия

13 Бис-салицилальэтилендиамин

/ Г  Н0Х)
'^/ \с н =  N - C H 2- C H , - N =  н е /

14 2 ,2 '-Вицинхониновокислы и калии

КООС
I
С

/ \ / /
I II I 
\ / \ / _ 

N

COOK
I
с

/ \ / Ч ч
I II I

N

15 Бриллиантовый зеленый

(CaH 8)2N x ^ x  ^ 4 i / N(C2H 6)2 S 0 4H -

^ / \ / \ /
С

-л

16 Галлион И РЕА

С1\ _ / 0 Н  о н  n h 2
/  I 1

N 0 # /    . S O ,  11
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I Iродолжение табл. 45

Молекул:

М

ирный вес 

lg М
Определяемы е э л е м е н т ы Метод

268,32 42 865 Mg2 + Фотом.
(люмин.)

420,52 62 379 Cu + Фотом.

482,65 6 8  363 Sbv , T l3 + , Zn2 + Фотом.

536,90 729,89 Ga3 + Фотом.
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№
пп. Реактив Синонимы названия

17 Д атика коноплевидная (экстракт) 
ОН

Н О ч  / ч  0  \  V
Y Y V O

I с  и п  но IIО

Заменитель морина 
Основное веще
ство — 3,5,7,2'-тет- 
раоксифлавон

18 Д иаллилдитиокарбамидо гидразин 
C3H 5N H C S N H N H C S N H C 8H 5

—

19 3,3'-Диаминобензидин

H2N- \ I / - \ I / “NH2
нУ \ N H 2

Тетрааминодифенил

20 Д иантипирилметан
О Он it

/ С - С - С Н 2- С - С Ч{ У <  II II / N —\  > \=/ \n-C С-N/ х=/II I I  
Н 8С С Н 3 Н 3С С Н 3

21 л-Диметиламинобензилиденорданин

H N-- С = 01 1
С С _  

SY \ S / Y C H - /  -̂N(CH,),

308

11 родолжение табл. 46

Мс >лек ул; 

М

ирный вес 

lg М
Определяемые элементы Метод

286,25 45 675 A l3 + , Ga3 + , ZrIV, T h IV Фотом.
(люмин.)

—

230,36 36 241 Cu2 + , РЬ2 + , Zn2 + , N i2 + , Ag + Весов.

214,28 33 098 SoIV Фотом.

388,48 58 937 Cd2 + , T iIV, F e3 + , B i3 + , Co2 + Весов.

264,38 42 223 A g + A u +, H g 2 + , P d 2 + , Cu + , 
P tIV, CN“

Фотом.
Объемы.
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№
пп. Реактив Синонимы названия

2 2 /г-Диметиламинофенилфлуорон

“ W W
I I !  I I  

Н о / ' ^ / ^ ' С ^ ' ^ ^ О Н

А

и
1 /С Н 3

N \\ ш 3

Д им етилф луорон; 
2,6,7-триокси-9-(4//- 
диметиламинофе 
нил)-3 -флуорон

23 Диметилглиоксим

СН3—С—С—СН3

II I!
Н О —N N —ОН

Диацетилдиоксим, 
реактив Чугаева

24 Дипикриламин

/ NOa 0 2N 4

° 2n  A T  A n h  A I A n ° 2
\ n 0 2 0 2N y

Гексанитродифенил
амин

25 2 ,2 '-Д ипиридил

1! J l  1 
V '

N N

а ,а '-Д и п и ри ди л

26 Д итизон

N = N —С—N H —NH
1 II I 

/ / \  s  
1 1 II 
' V .  ' Ч /

Дифенилтиокарбазон

310

Продолжение табл. 45

М олекулярный вес
Определяемые элементы Метод

и lg м

363,37 56 035 Tav Фотом.

116,12 06 491 N i2 + , P d2+ (в виде MeR2)

F e 2 + , Со2 +
Cu2+ (вместе с пиридином)

В есов.,
объемн.,

фотом.
Фотом.
Фотом.

439,23 64 269 К + , Rb + , C s+ (в виде MeR) В есов.,
фотом.

156,19 19 365 Fe2 + Фотом.

256,34 40 882 A g + , B i3 + , Cd2 + , Co2 + , Cu2 + , 
H g 2 + , P b 2 + , Zn2 +, N i2 + , In 3 + , 

T l , + Sn 2 +

Фотом.
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№
пп. Реактив Синонимы названия

27 Дитиол

СН 3
1

1 !!
y \ s H

SH

1 -Мети л -3 ,4-Д,имер- 
каптобензол

28 Д иф енилкарбазид

HN—NH—С—NH-NH
1 н 1

О / / \
1 II 1 II

1,5 - Д * 1 ф е и и л к a d бо- 
гидразид

29 Дифенилкарбазон

HN—NH—С— N =  N
1 1! 1 

о
1 II 1 II

30 2 ,2 /-Д ихинол ил

1 II U  1! 1 
'% / \ //  

N N

2 ,2 '-Д ихинолин; куп- 
роин

31 8 ,8 '-Д ихинолилдисульф ид

I I I  1 1  II \

N I I N  
S-------S

312

Продолжение табл. 45

Молекул;

М

ярный нес 

lg М
О и ре деля емы е ал ем енты Метод

156,27 19 388 Sn2 + W VI, (M oVI) Фотом.

242,29 98 433 C rVI, Hg2\  Pb 2 + (ko cb .), (Cd2 + ) Фотом.

240,27 38 070 Hg2 + , Ag+ Фотом.

256,30 40 875 Cu + , (Ti 3 + ) Фотом.

320,44 50 575 Cu+ Фотом.
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№
пп. Реактив Синонимы названия

32 2 ,7 -Д ихлорхром отроповая кислота 

НО ОН

C ,J \ A / C 1
1. 1! ;  - 2 н , о

N a O s S /  ̂  ̂ ^ ^ S O a N a

1 ,8 -Д и ок си -2 ,7-ди - 
хлорнафта лин-3»6 - 
дисульф окислота, 
двунатриевая соль

33 Диэтилдитиокарбамат натрия 

/ S
(C2H 5) N - C < f

\ S N a  • .ЗН20

—

34 Кадион

0 2N - < 3 - - N = N - N - . < f > - N  = N— 

н

гс-Нитрофенил-азо-
аминобензол-гс-азо-
бензол

35 К адион И РЕ А  
^SOsNa

° 2N~ O “ N = N ” N “ W " ' N==N“ W ” S03Na
н

36 Комплексон III
НООС-СН2ч /C H 2-G O O N a 

> N -C H 2-C H 2- N <
N а О О G -СН2 4 С112- СО О Н

ЭДТА (этилендиа- 
минтетраацетат  
натрия, трилон Б , 
версен, хелатон 3 )

* P. 3 . -—редкоземельные элементы (лантаниды, Y и Sc).

314

IIродолжение табл. 45

Молекулярный вес

М 1 g М
Определяемые элементы Метод

469,18 67 134 Ti IV Фотом.

225.34 35 284 Cu2 + , U O “ + , N i2 " Фотом.

346,35 53 952 Cd 2 + Качеств.
(фотом.)

550,46 74 073 Cd 2 't- фотом.

336,22 52 663 Са2 + , 
А и 3 + : 

Ga3 

Sr

Mg2 4

P d 2 4

N i2 4

Co24

Cu2 + , A g 4 

B i3 47IV
3 +

,2 +

Mn
H g:

2 +

,2 +

In 3 4 j Sn2 + , P . 3 . * ,  Se; 
T iIV T h i v ) C r3 + ) Z rIV )

B a 2 + , Zn2 + , Cd2 + , P b2 + , 
T l3 + , Fe 2 + , A l3 4 , F e 3 + 

(в виде MeR)
Cr3 + , Co2 + , Mn2 +

Объемн.

Фотом.

315



№
пп. Реактив Синонимы названия

37 Кристаллический фиолетовый 

(CH3)2N X  ^ 4 ^ N (C H 3)2C1-

1 I 1 1

С • 9Н 30

J\
KJ

1
N(CH 8) 2

Кристаллвиолет

38 n-К арбоксигалланилид

НО

_
Н О - Ч  С— N —/  Ч -С О О Н  

> = /  II 1 Х = /
н о  0  н

3, ■4 5 5 -Тр и о кси б ен- 
зоилпараамино- 
бензойная кислота

39 Купферрон

/ - \ _ n / N 0
\ ( Ш Н 4

N -Н итрозоф енилгид- 
роксиламин, аммо
нийная соль

40 К уркумин

/О С Н з

С О - С Н = С Н - Ч ~ Ч - О Н
/  ' W '  

с н 2

4'NC O - C H = C H - ^ ~ ^ - O H

х о с н 3

Бис-(4-окси~3-мето-
ксициннамоил)-ме-
тан

316

Продолжение табл. 45

Молекул]

М

трный вес 

IgM
Определяемые элементы Метод

570,14 75 598 Sbv , Zn2 + , T i3 + , Cd2 + , H g 2 + Фотом.

289,24 46126 T iIV Фотом.

155,16 12 078 B i3  + , Cu2 + , F e3 + , Ga3 + , Nbv , 
Tav , T iIV , T h IV, V Y, ZrIV , U IV

(в виде MeRn , где n — валентность 
металла; или осадки прокаливают  

до окисей)

ВвЗОВе

368,39 56 631 В 111, В е 2 + Фотом.
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№
пп. Реактив Синонимы названия

Люмогаллион И РЕА 2 , 2 ' ,4 '-Т риокси-5-

h o 3s x ^ О Е 1 Н О ^
х л ор -(1 -а зо -1 ')-бен-
зол-3 -сульфокис-

/ / ~ ^ > _ N  =  N —^  о н лота
\  =

о /

42 Люмомагнезон И РЕ А

N a 0 3S 4  .О Н  НОч / Н

N =  N —СС ^ С = 0
> = /  > C - N (

C l^  о /  'Н

2-О кси-3-сульфо-5- 
хлорбен зол-1 -азо- 
барбитуровая кис
лота

Магнезон И РЕА 2-Н аф тол-(1-азо-2')-
^ .О Н НОх  ^ SO aN a 4 '-хлорф енол-6 '“ 

сульфонат натрия

О - " - =N —< / -Н гО

/  \ " \ c i

44 М еркаптобензтиазол Каптакс

I II С— SH
\ / w

45 8 -М еркаптохинолин, натриевая соль

I II I - з н 20

I N
SNa

Тиооксин; тиоксин

318

Продолжение табл. 45

Молек у ля рный вес
Определяемые элементы

1

Метод
М lg м

344,74 53 749 G a3 + Фотом.
(люмин.)

384,69 58 511 +СМею Фотом.
(люмин.)

418,80 62 2 0 1 Mg2 + Фотом.

167,26 22 341 A g +, Au3 + , B i 3 + , Cd2 + , Cu2 + , 
P b2 + , T l3+

Весов.

237,25 37 521 P d 2 + , Cu2 + , Mov l , R e VI1, l n3 + , 
Mn2 + , Vr v , Co2 + , R u 3 + , O s3 + , 

Tl +

Фотом,

219



№
пп. Реактив С и но и и м ы н а з в а и и я

46 Меркаптофен илтиотиодиа зо л он

N------- N
I II

SH

47 Метиловый фиолетовый

(CH3)2N X  ^ Х ^ Щ С Н 3)2С1-
. . .  I I

с
I

I II 

I
N H C H 2

(преимущественно)

5-Мерка пто-3-фенил- 
2-тио-1,3 ? 4-тиод иа- 
золон; висмутол II

Метилвиолет

48 Морин

о . ;

3 ,5 ,7 ,2 '', 4 '-П ента ок- 
сифлавон

■ОН

НО о

49 р-Н афтохинолин

/ Ч ч

\ J \ Z \ .

\ J \ J -
N

Нафтин, 5,6-бензохи- 
нолин

320

Продолжение табл. 45

Молекулярный вес

Определяемые элементы Метод
М 1 gM

226,35 35 478 B i3 + Фотом.

Sbv , Zn2 + , Cd2 + , T l3 + , H g 2 + Фотом.

298,26 47 459 A l3 + , Ga3 + , ZrIV, T hIV Фотом.
(лгомин.)

179,22 25 339 Cd2+ (осадок прокаливают до оки-
си)

Весов.

41 Заказ 762 321



№
пп. Реактив Синонимы названия

50 а-Н итрозо-р-нафтел

N 0

Г г У ”

Реактив М. А . Иль
инского

51 Н итрозо-Р~соль

N 0

^ \ Л / он
1 II 1

N a 0 8S'/ ' ^ / 4 4^ ' 4 S 0 8Na

1 -Н итрозо-2- нафто л- 
3 ,6 -дисульф окис
лота, двунатрие- 
вая соль

52 Н итрон

СбН 5- Р

Н(

s[— -Г 
C6H 5

k  >
N
1
СвНб

4

1 ,4 - Д  ифени л -(3 , 5 -эн- 
доанил)-дигидро- 
4,2,4-триазол

53 8 -О ксихинолин

N Ан

о-О ксихинолин, ок- 
син

54 П икролоновая кислота
.СО — CH —N 0 2 

OaN - £  > - N <  i
\ n = c - c h 3

1-(гс-Нитрофенил)-3-
метйл-4-цитропи-
разолон-5

* Торий ш уран выпадают в виде осадков состава T h R ^ H R  и UOgRg1 HR;

322

Продолжение табл. 45

Молекул

М

[ярный вес 

IgM
Определяемые элементы Метод

173,17 23 848 Со2 + , F e3  + , P d 2 + , Cu2+ (в виде 
MeRn , где и — валентность металла; 
или осадки прокаливают до окисей)

Весов.,
фотом.

377,27 57 665 Со2 + , К + (косв.) Фотом.

312,38 49 468 ReO“ , N 0 ” , СЮ”  (в виде RAn, 
где Ап — анион)

Весов.

145,16 16 185 A l 3 \  Mg2 + , Zn2 + , B i 3 + , Cd2 + , 
Co2 + , Cu2 + , Ga3 + , In 3 + , T i0 2 + , 

Zr4 + , M oO | + , W 0 2 + , Mn2 + , F e 3 + , 

N i 2 + , V20 3 4 + , P b2 \  P d 2 + , S b 3 + , 
Cr3+ (в виде MeRn» где n — валент

ность металла) *

В есов .,
объем н.,
фотом.

264,21 42 195 P b 2 + , Ca2 + , Sr2 + , Mg2 + , T hIV 
(в виде MeRn » где n —  валентность 

металла)
Ca2 +

Весов.

Фотом.

ниобий выпадает в виде осадка неопределенного состава, 
«и 323



№
пп. Реактив Синонимы названия

1

55 П ирогаллол
ОН

НО\Д/ОН
1,2,3-Триоксибензол

56 П урпурин
О ОН
II 1 о н

VUO
II 1 
О ОН

1.2,4-Триоксиантра- 
хинон

57 Родамин Б

(C2H,)2Nx ^ 4  / Оч (С2Н5)2С1“
1 II I I
\ / \ с ^

1 /СООН
У ? \ /
1 JI

Родамин С: тетра- 
этилдиамино-о-кар- 
боксифенилксанте- 
иилхлорид

58 Родамин 6 Ж

H 6C2HiNN ^ x / ox ^ 4 ^ nhc2h5 Gl- 
ч| II 1 1

1 / с о о е д
1 II

Этиловый эфир ди
э т и л  а м и н  о-о-кар- 
боксифенилксанте- 
нилхлорида

324

IIродолжение табл. 45

М олекул

М

ярный вес 

\е М
Определяемые элементы Метод

126, И 10 075 B i3 + , S b 3 + (в виде МеВ) 
В 111, Tav , N bv

В ееов .
Фотом.

256,22 40 861 Zrl v , F - Фотом.

479,03 6 8  037 Sbv , Zn2 + , Ga 3 + , T l 3 + , W VI

1

i

Фотом.
(люмин.)

450,97 65 415 R ev n , l n 3 + , T l + Фотом.
(люмин.)
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№
пп. Реактив Синонимы названия

59 Салицилальдоксим

^ \ / ои
1 II
^ / ^ C H = N — ОН

60 Салицилаль-о-аминофенол

/ОН ноч
C H = N —^

2 ,2 '-Д иоксибензили-
денанилин

61 Салициловая кислота 

/ О Н

соон

о-Оксибензойная кис
лота

62 С тильбазо
ноч ^SOsNH4 

н о / _  \ s o 3 n h 4

Стильбен-2,2'-Дисуль- 
фокислота-4 »4 '~бис- 
(азо-ГО -З'^'-Д иок- 
сибеязол, дыаммо
нийная соль

63 С тильбексон
y S 0 3Na

Н О О С Н аС,
> - С Н

Н О О С Н 2С

Н О О С Н 2( \
> N - f  V - C H  

Н О О С И /У  х=<
x S 0 3Na

4 ,4 ' - Д  иаминсти льбен- 
(N ,N ,N ',N '-T eT pa- 
карбоксиметил)- 
2 ,2 '-д исульф окисло- 
та, двунатриевая  
соль

326

Продолжение табл. 45

Молекул

М

ярный вес 

lg М
Определяемые элементы Метод

137,14 13 716 Си2 + , P d 2+ (в виде МеВо) 
F e 3 +

Весов.
Фотом.

213,24 32 887 А13 + Фотом.
(люмин.)

138,13 14 029 F e 3  + , Cu2 + Фотом.

646,67 81 068 A l3 + Фотом.

646,51 81 058 F e3 + Фотом.
(люмин.)
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JMb
Г111. Реактив Синонимы названия

64 Сульфарсазеп
^ A sO s lI j

o 2n - < ^ ~ ^ - n = n  

Na 0 3S - ^ —^ - N = N - < ^ ~ ^ - 1 h

Плюмбон И РЕА ;
4//-Нитробензол-(1",4)- 

диазоамино-(1-азо- 
1' )-бензол-2"-арсо~ 
но-4'-сульфонат 
натрия

65 Сульфоназо

H 0 ’s w \ / 4 . / s o ' H
1 II I

/  ... 1 1
^ ” V n H 011 N H =
| \ = /
so*

7 I й '
X N = N - / y ^

FI03S / ' ^ / '4 ^ /4 'S 0 3H

Су л ьфон-бис- [4-окси-
фенил-(3-азо-2 ')-1 '-
окси-8'-аминонаф-
талин-ЗЗб'-дисулъ-
фокислота

66 Сульфосалицилат натрия 
Н О О С ^

НО—у  У  SOgNa • 2Н*0 ■

67 Таннин

^76^52^46

—

68 Тетрафенилборат натрия

\ _ / \ - / \ _ = /  +
В Na

/ f  % , /  \ Л Г \ .  
L \ ^ /  \ * / J

Калигност

328

Продолжение табл. 45

Молеку лярный вес
О о р е де ля емые э л ем енты Метод

А/ lgM

572,32 75 764 РЬ2 + Zn2 + Фотом., 
объемн.

976,93 98 986 S c3 + Фотом.

254,22 40 521 Fе 3 + , Fe2 + Фотом.

— 1700 — Be2 + , Л13 + , Ga3 + , Nbv , Tav , 
ZrIV , MoVI (осадки прокаливаю т

до окисей)

Весов.

342,24 53 433 К + , R b + , Cs+ , Т Г ,  N H 4+ В есов.,
объемн.,

фотом.

329



ЛГ2
ПП. Реактив Синонимы названия

69 Тиоацетамид
СН3—С—N H 2

II
S

70 Т иогликолевая кислота
HSCH2COOH

71 Тиомочевина
h 2n -~ c -~ n h 2

Тиокарбамид

72 Тионалид
N H -C O -C H o —SH

Р-Аминонафталид 
тиогликолевой кис
лоты

73 Титановый желтый

няс. . / / - -N ,S 0 3NaЧ ___

N s - C - ' f  V - N ^
\ = /  N

Бис-4,4'- [метилбензо- 
тиазол-(1,3)]-Диазо-
аминобензол-(2,2')-
дисульфонат нат
рия; мимоза; тиазо 
желтый

H gC*

S - C -
II

-N
\.

\SO.Na

330

Продолжение табл. 45

Молекулярный вес
Определяемые элементы Метод

М ig м

со•ЧГ”*
юО- 87 581 Ш 3 + , А з3 + , S b 3 + , C d 2 + , P b 2 + , 

S n 2 1, H g + , MoO2 + » C u 2 +
P b2 + , C u 2 +

Весов.

Фотом.

92,120 96 435 Fe2 + , W V I, Sn2+ (реактив добав
ляется при определении олова 

дитиолом)

Фотом.

76,125 88153 B i3 + , o.sV I , R uVI Фотом.

217,29 33 704 T l+ , A s111, Sb111, Sn2 + , A g + , 
A u111, Cu2 + , H g2 + , P d2 + , B i3 + , 

R h 111, Ru111, Mn2 + , P b 2 + , N i2 + , 
Со2+ (в виде MeRn , где n — валент-

ность металла)

Весов.

695,75 84 245 Mg2 + Фотом.
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№
пп. Реактив Синоним названия

74
S
, Торов

/A sO (O H )(O N a ) Н О ^  ^SO ^N a

А , . ..... - ......  /у'
\ - =- /  1 ...14

/  \
V ,

^ S O jN a

Б енз о л ~2 ' ~ а р с онов ая 
кислота~(1 '■-азо -1  )- 
2 -оксииафталин- 
3,6-Дисульфокисло- 
та, тринатриевая 
соль; торин, наф- 
тарсон, A PA N S

75 8-Т оси л а минох ино л ин

1 Р 1 

1
NH

^ - ( Q - S O ,

8-(«~Толуолсудьф- 
ам идо)-хинолин

76 Фен аз о
O2N4 ^ N 02

h ° - O “ n = n _ O ' ' O _ n = n ^ C ) _ 0 H

3,3 '-Динитро~4,4'-
бис-(4 "-оксибензо-
лазо)-бифенил

77 1 , 10 -Ф енантролин

Л  'Л  f "  V . „ o
\ _ . , л  \ N„ X  п - 0

78 Фениларсоновая кислота

у  ^ —AsO(OH)2

79 Ф енилфлуорон

1 1 II 1 
О ^ у Х ^ Ч о н

9-Фенил-2,3,7-
триоксифлуорон -6

* Р, 3, --  редкоземельные элементы (лантаниды, Y и Sc).

332

Продолжение табл. 45

Молекулярный вес
Определяемые элементы Метод

М \g м

598,29 77 691 T hIV, F “
ULV, Zn2 + S Z rl v , TaY, N bv , 

P . 3 . *, B i3 + , Li*

Фотом.

298,35 47 473 Zn2 + , Cd2 + Фотом.
(люмин.)

484,30 68 511 Mg2 + Фотом.

198,23 29 717 Fe2 + Фотом.

202,03 30 542 Nbv , Tav , Z rIV (осадки прокали
вают до окисей)

Весов.

320,31 50 557 GeIV, SnIV, T av Фотом.
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ее
X

Реактив Синоним названия

80 а-Ф урилдиоксим
НС СН НС СН

ii II II II ■ н20
НС С— С— С— С СН

\  /  II II \  /
О НО—N N—ОН О

81 Х инализарин
НО О ОН 

1 II 1 АИ

1 II II 1

1 II 
НО О

1,2,5,8-Тетраоксиан- 
трахинон

82 Х инальдиновая кислота

1 || | • 2Н гО
^ / х ^ \с о о н

а-Х инолинкарбоно- 
вая кислота

83 Х ромотроповая кислота, двунатриевая соль 
НО ОН 

1 I

1 (1 1 
N a O a S ^ ^ ^ S 0 3Na

1,8-Диоксинафталин- 
3, б-дисул ьфокис- 
лота, двунатриевая 
соль

84 Ц иклогександиондиоксим-1,2 
СН2 

/ \  zN OH  
Н 2С С "

ИК ) ^ т я
СНг

Н иоксим

85 Ц ирконон
/ О Н

< S - y - N = N - ~ ^ ~ y ~ S Q aH

сн3

2-Окси-5-метилазо-
бензол-4'-сульфо-
кислота

334

Продолжение табл. 45

Молекул;

м

трный вес 

IgM
Определяемые элементы Метод

238,21 37 696 N i2 + , P d 2+ (в виде MeR2), P t IV В есов.,
фотом,

272,22 43 492 В е2 + , В 111, Mg2+ , A l3 + , G a3 + Фотом.

210,21 32 265 Cu2 + , P b 2+, A g+ , Mn2 + , Ni 2 + ) 
Co2+ , F e2 + , Cd2+ , Zn2 + , U O f + ,

FeO H 2 + , A 10H 2 + , CrOH2+ (в ви-
де MeRn , где гг — валентность ме

талла)

Весов.

364,27 56 142 T iI y , Crv r Фотом.

142,16 15 278 N i2+„ F e2 + , P d 2 + Фотом.

292,32 46 586 ZrIV (осадок прокаливаю т до окиси) Весов.

835



Продолжение табл. 45
Б. В алфавитном порядне определяемых элементов

Определяемый
элемент

Реактив (номер по таблице А, 
стр. 300) Метод

Алюминий 53, 67, 82 Весов.
36, 53 Объемн.
2, 3, 4, 5, 8, 17, 48, 53, 60, 62, 81 Фотом.

Аммюний 68 Весов., объемы., 
фотом.

Барий 36 Объемы.
Бериллий 67 Весов.

4, 12, 40, 81 Фотом.

Бор 40, 55, 81 Фотом.
Ванадий 39, 53 Весов.

36, 53 Объемн.
45, 53 Фотом.

Висмут 20, 39, 44, 53, 55, 69, 72 Весов.
36, 53 Объемн.
26, 46, 53, 71, 74 Фотом.

Вольфрам 53 Весов., объемн.
27, 53, 57, 70 Фотом.

Галлий 39, 53, 67 Весов.
36, 53 Объемн.
3, 16, 17, 41, 48, 53, 57, 81 Фотом.

Гафний 9 Фотом.
Германий 79 Фотом.
Ж елезо (II) 82 Весов.

36 Объемн.
23, 25, 66, 70, 77, 84 Фотом.

Ж елезо (I I I ) 20, 39, 53, 82 Весов.
36, 53 Объемн.
50, 53, 59, 61, 63, 66 Фотом.

Золото 44, 72 Весов.
36 Объемн.
21 Фотом.

И ндий 53 Весов.
36, 53 Объемн.
8, 26, 45, 53, 58 Фотом.

Кадмий 6, 20, 44, 49, 53, 69, 82 Весов.
36, 53 Объемы.
26, 28, 34, 35, 37, 47, 53, 75 Фотом.

К алий 24, 68 Весов.
68 Объемы.
24, 51, 68 Фотом,
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Продолжение табл. 45

Определяемый
элемент

Реактив (номер по таблице А, 
стр. 300) Метод

К альций 54 Весов.
36 Объемн.
1 Фотом.

Кобальт 6, 20, 50, 53, 72, 82 Весов.
36, 53 Объемн.
23, 26, 36, 45, 50, 51, 53 Фотом.

Л итий 74 Фотом.
Магний 53, 54 Весов.

36, 53 Объемн.
13, 42, 43, 53, 73, 76, 81 Фотом.

Марганец 6, 53, 72, 82 Весов.
53, 36 Объемн.
36, 45, 53 Фотом.

Медь 6, И , 18, 39, 44, 53, 59, 69, 72, 82 Весов.
36, 53 Объемн.
14, 21, 23, 26, 30, 31, 33, 45, 50, 

53, 61, 69
«Ротом.

Молибден 53, 67, 69 Весов.
53 Объемн.
27, 45, 53 Фотом.

М ышьяк 69, 72 Весов.
Н икель 6, 10, 18, 23, 53, 72, 80, 82 Весов.

23, 36, 53 Объемн.
23, 26, 33, 53, 80, 84 Фотом,

Ниобий 39, 67, 78 Весов,
55, 74 Фотом.

Олово 69, 72 Весов.
36 Объемн.
26, 27, 70, 79 Фотом.

Осмий 45, 71 Фотом,
П алладий 23, 53 59, 72, 80 Весов.

23, 36, 53 Объемн.
21, 23, 45, 50, 53, 80, 34 Фотом.

П латина 80 Весов.
21 Фотом.

Р . 3 .* 36 Объемн.
8, 9, 74 Фотом.

Рений 52 Весов.
45, 58 Фотом.

Родий 72 Весов.
Ртуть 6, 69, 72 Весов.

36 Объемн.
21, 26, 28, 29, 37, 47 Фотом.

* Р. 3 . —-редкоземельные элементы (лантаниды, 'V и Sc).
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IIро должение табл. 45

Определяемый
элемент

Реактив (номер по таблице А, 
стр. 300) Метод

Рубидий 24, 68 
68

Весов., фотом. 
Объемн.

Рутений 72
45, 71

Весов.
Фотом.

Свинец 6, 18, 44, 53, 54, 69, 72, 82 
36, 53, 64
7, 26, 28, 53, 64, 69

Весов.
Объемн.
Фотом.

Селен 19 Фотом.

Серебро 18, 44, 72, 82 
21, 36 
21, 26, 29

Весов.
Объемн.
Фотом.

Скандий 36
9, 65

Объемн.
Фотом.

Стронций 54
36

Весов.
Объемн.

Сурьма 53, 55, 69, 72 
53
15, 37, 47, 53, 57

Весов.
Объемн.
Фотом.

Т аллий 44, 68, 72 
36, 68
15, 26, 37, 45, 47, 57, 58, 68

Весов.
Объемн.
Фотом.

Тантал 39, 67, 78 
22, 55, 74, 79

Весов.
Фотом.

Торий 39, 54 
36
2, 3, 9, 17, 48, 74

Весов.
Объемн.
Фотом.

Уран 39, 82 
9, 33, 74

Весов.
Фотом.

Фтор 2, 3, 5, 56, 74 Фотом.

Хром ( I I I )

Хром (VI) 
Ц езий

Цианиды
Цинк

Ц ирконий

53, 82 
36, 53 
28, 83 
24, 68 
68 
21
6, 18, 53, 82 
36, 53, 64
7, 15, 37, 47, 53, 57, 64, 74, 75 
39, 53, 67, 78, 85
36, 53
2, 3, 8, 9, 17, 26, 48, 53, 56, 74

Весов.
Объемн., фотом. 
Фотом.
В есов., фотом. 
Объемн.
Объемн.
Весов.
Объемн.
Фотом.
Весов.
Объемн.
Фотом.
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на 1 см

125
106

93
79
66
56
47
40
34
29
24
20
18
15
13
И
9
8
7
6

5
4
3,5
3
2,7
2,3
2
1,7
1,4
1,2

1

Ситовая шкала
Таблица 46

Число отверстий 
на 1 дюйм (мет .)

325
270
230
200
170
140
120
100
80
70
60
50
45
40
35
30
25
20
18
16
14
12

10
8
7
6
5
4
3.5
3
2.5

Ширина отверстия 
мм

0,044

0,053
0,062
0,074
0,088
0,105
0,125
0,149
0,177

0,21
0,25
0,30
0,35

0,42
0,50
0,59
0,71
0,84
1,00
1,19

1,41
1,68
2,00
2,38

2,83
3,36
4.00 
4,76 
5,66 
6,72
8.00

Диаметр проволоки 
мм

0,036
0,041
0,046
0,053
0,063
0,074
0,086
0,102
0,119
0,140
0,162
0,188
0,22
0,25
0,29
0,33
0,37
0,42

0,48
0,54
0,61
0,69
0,76
0,84
0,92
1,02
1,12
1,27
1,45
1,65
1,85
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Значения потенциалов полярографических полуволн 
на ртутном капельном электроде

(жел. — ж елатина)

Т а б л и ц а  47

Опреде
ляемый
элемент

Состав раствора (фон) Изменение
валентности

Потен
циал полу

волны
е 1/2

А1П1 0,5 н. ВаС12 (не исключено, что 
выделяется Н 2) . . . . . . . . 3—>0(?) —1,7

A s111 1 М  H 2S 0 4 +  0,01% ж ел. . . . . 3->0 - 0 ,7

B i111 0,5 н. NaOH + 0,025% ж ел. . . . 
1 н. H 2S 0 4 +  0,01% ж ел ......................
0,5 М  К N аС4 Н 40 6 +  0,01 % ж ел.

pH  4 ,5  ........................... ....
pH 9 .......................................... •

0,5  М  NaKC4H 40 B-f  0,01 и. NaOH +  
+  0,01% ж ел. . . . . . . . . .

■3~>5 
3 —̂ 0

3 -> 0  
3 —К)

3 -* 0

-0 ,2 6
-0 ,0 4

—0,29
—0,70

—1,00

Brv Буферный раствор, pH  1,0 . . * о - > ( - 1 ) -0 ,4 3

Са11 и 
другие 
щ елоч
нозе

мельные 
металлы

В растворах солей тетраметил- 
аммония 2 —>0 -2 ,2 2

Cd11 0,1 н. НС! . . . . . . . . . . . .
6 н. НС1 ...................................... .... .
1 н. n h 4c i  +  i п . n .h 4o h  . . . .

2—>0 
2 —>0 
2—>0

- 0 ,6 0
—0,79
- 0 ,8 1

CeIV 0,1 М  этдлепдиамин . . . . . . 4—>3 -0 ,7 1

Со11 0,25 М  КС1 ..............................................
1 М  KCNS . . . . . . . . . . .
0,1 М  эти лен диамин . . . . . . .

2 —>0 
2-»0~ 
2 —>3

- 1 ,2
- 1 ,0 3
—0,456

Сг11 0,7 М  НС1 . . . . . . . . . . . 2 —>3 —0,58

Сг1П 0, 1 н.  КС1 . . . . . . . . . . . . / 3—>2 
1 2 —>0

-0 ,8 1
-1 ,5 0

CrVI 1 м  к о н  ......................................... . 6 —>3 -1 ,0 3

Си1 1 М N H 4OH +  l м  NН 4С1 . . . . / 1-> 2  
1 1 -> 0

-0 ,2 5
-0 ,5 4

Си11 0 ,5  М  H 2S 0 4 +  0,01 ж ел . • . . . 
0,5  М  Na2C4H 4O0, pH  12 * . . .

2 -» 0  
2 —>0

-0 ,0 0
—0,38
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Продолжение табл. 47

Опреде
ляемый
элемент

Состав раствора (фон) Изменение
валентности

Потен
циал полу

волны 
Е1/2

Fe11 1 M Na,C20 4 . . . . . . . . . .
1 .17 N a2C20 4 ......................................
1 .1/ HC104, pH 0 —2 .....................

3«=t2
2+±3
2—»0

—0,24 
—0,24 
“ 1,37

Fem 0,5 M  (N H 4)2C4H40 5 + 1  M N H 4O Ii-i- 
+  0,005% ж ел ..................................... / 3—*2

1 2 —>0
-0 ,9 8
“ 1,53

G an l Салициловая кислота, pH  2 ,8—3,2 
1 н. N H 4O H + 1 h . N H 4C1 . . . .

3-> 0
3-> 0

“ 0,85
“ 1,58

Ge11 0,5 М ИС1 ..........................................
4 М H2S 0 4 ..........................................

2—>0 
2 —» 4

“ 0,42
“ 0,10

GeIV 0 ,1 м n h 4o h  +  o,i м n h 4c i . .
0,2 М ЭДТА, pH  6 , 8 .....................

4—>2 
4 —~>0

“ 1,45
“ 1,3

H 1 0,1 М КС1 .......................................... “ 1,58

H20„ 0,1 м L i2S 0 4 ......................................
0,1 М  N aOH ......................................

(—1)—►(—2)
( 1)—>0

“ 0,88
“ 0,17

Jv 0,05 М К С 1 .......................................... 5 - > ( - ! ) “ 1,28

In 111 НС104, H2S 0 4, H N 0 3 .....................
6 н. НС1 ..............................................

3->0
3-*0

“ 1,0
“ 0,68

К 1 и
другие
щелоч

ные
металлы

0,1 М  тетраметиламмоыий . . . . 1~>0 “ 2,13

Mn11 0,5 М  N H 4OH +  0,5 н. N H 4C] . . 
2 М  N a O H +  5% KNaC4H4Oe . .

2 —>0 
/ 2 —>3 
1 2 —>0

“ 1,54 
- 0 ,4  
—1,7

MoVI 3  м НСЮ4 .......................................... ( 6->5
1 5—>3

—0,14 
—0,79

0,1 М  НС1 .......................................... /  6—>5 
1 5 —>3

-0 ,2 9
-0 ,7 4

Ni n Буферный раствор, pH  9 . . . .
f 3-> 2 

2 —-И
I. 1—>(—1)

“ 0,4.5
-0 ,7 0
“ 1,00

Nv 0,1 М L i C l ..........................................
0,1 м LaCl,; 0,1 М  СеС13 . . . .

5—>(?) 
5—>(?)

- 2 , 1
- 1 ,2

Nbv 0,1 М Н 2С20 4, pH  1 ,2 -5 ,5  . . . 
0,06 М H N 0 3 ......................................

5—>4 
5—>3(?)

- 1 ,5
“ 0,84
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Продолжение табл. 47

Опреде
Потен

Состав раствора (фон)
Изменение циал полу

ляемый валентности волныэлемент £ 1/2

ш 11 НСЮ4, pH  0 - 2 ;  1 н. КС1 . . . . 
1 М  N H 4OH +  0,2 м  n h 4c i +

2 -> 0 -1 ,1

+ 0 ,005%  ж ел . . . ....................... 2~->0 -1 ,0 6

0 2 Буферный раствор pH 1—10 . . . Г 0—*(—1) 
\ ( —1)—►(—2) 1 

! 
О 

О
 

О 
О сл

0 s VI Са(О Н )2 н ас................................................. / 6 -к 4  
1 4—>3

-1 ,4 1
-1 ,1 6

P b 11 1 М  КС1 .............................................. 2—>0 -0 ,4 3 1
0,97 М  N a O H ......................................... 2—>0 -0 ,7 6 5

P d11 1 М  N H 4OH + 1  М  N H 4C1 +  0,001 %
Метиловый к р а с н ы й ....................... 2 —Н) — 0,72

2 М  NaO H  или К О Н ....................... 2—*0 —1,41

P t 11 0,5 М  KCNS +  0,05 М  этилендиамин 2-~>0 - 0 ,5 1

Rev n 2 М  КС1 .................. .... ........................... 7 - > ( — 1) - 1 ,4 3
2 М  НС1 .................................................. 7 —>4(?) - 0 ,4 5

R hm 1 М  N H 4O H + l  М  NI-I4C] . . . . 3 - М - 0 ,9 3

S b 111 2 М  НС1 . .............................................. 3~>0 - 0 ,2 2

1 М  NaO H  ............................................. /  3 —>5 
1 3 -> 0

- 0 ,4 5
- 1 ,1 5

Sbv 2 М  НС1 .................................................. 5 —>0(?) - 0 ,2 4

SeIV 0,1 М  NI+CI + 0,003% ж ел. . . . 4 —>(—2) - 1 ,5 0

S n 11 1 М  H 2S 0 4 ............................................. 2—>0 - 0 ,4 6
1 М  HG1 .................................................. 2 —>4 - 0 ,1

1 М  N a O H +  0,01%  ж е л ...................... /  2 —>4 
1 2—>0

- 0 ,7 3
-1 ,2 2

Sn IV 1 1HHC1 +  4 M N H 4C1 +0,005%  ж ел. / 4 —>2 
\  2 —>0

- 0 ,2 5
- 0 ,5 2

N aF . . . .  .............................................. 4 —>2 - 1 ,2

TaY 0,86 М  H G 1 .............................................. 5 -+ (? ) - 1 ,1 6

T eIY 0,1 М  Н а О Н +  0,003% ж ел . . . . 
0,1 AT(NH 4)2C4H 40 6 +  0,003% ж ел .,

4 —К 2) - 1 ,2 2

pH  9 , 0 ...................................................... 4 —>(0)? - 0 ,7 6

TeVI 0,1 М  N a O H + 0 ,0 3 %  ж ел. . . . 6 —>(— 2) - 1 ,6 6
0,1 М  N H 4C 1 + N H 40 H  + 0,0005%

ж ел .
pH 6,2 ..................... ........................ 6—>(~2) — 1,17
pH  9,2 .............................................. б - Ц - 2 ) —1,34
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11 родолжение табл. 47

Опреде
ляемый
элемент

Состав раствора (фон) Изменение
валентности

Потен
циал полу

волны 
^4/2

Т ;П 1 0,1 M НС1 . . ...................................... 3—>4 0,14

T iIV 0,1 М НС1 ..................... ....
0,2 М H 2C4H 4Oe . . . . . . . . .
0 ,4 М N а2С4Н 4О0 +  0,005% ж ел ., 

pH  1 1 , 8 ..............................................

4—>3
4—>3

4 -4 3

0,81
-0 ,3 8

-1 ,6 5

T i1 1 М КС1 ..................................
0,2 М NaOH . . . . . . . . . .

1-М) 
1 —>0

-0 ,4 8 2
-0 ,4 9

UIV 0,1 М NaC104 ...................................... 4—*3 —0,92

Uv 0,1 н. KG1 +  HG1, pH 3 . . . . . 5 -46 —0,18

UV1 0,5 н . HG1 . ..................... .... f 6 - 4 5  
\ 5 -4 3

-0 ,2 0
—0,92

V 11 0,1 М КС1 . . . . . . . . . . .  .

Na2B40 7 нас., pH 5,1 . . . . . .

2—>3 
Г 2—>3

3—>4 
1 4 -45

—0,50
—0,55
—0,03
+0,13

v 111 0,1 М С О |~ + С 0 2 нас., pH 6,7 3-45 —0,06

Viv 0,1 М H 2S 0 4 + 0,005% ж ел . . . . 
1 М N aO H +  0,08 М N asS 0 3 +  l М 

К С 1 ......................................................

4~>2

4 —45

-0 ,8 5

-0 ,3 9

Vv 1 М N H 4OH +  l  М N H 4Cl +  0,005% 
ж ел .......................................................... /  5-> 4 

\ 4 —>2
—0,97
—1,26

WV1 12 М Н С 1 .....................................
4 М НС1 .....................................

/ 6-45 
\ 5 -4 3  

5—̂3

*
- 0 ,5 4
-0 ,6 6

Zn11 1 М КС1 .....................................
1 М NH 4O H  +  0,2 м  N II4CI +  0,005%

ж е л ..........................................................
1 М N a O H  ..........................................

2 -40

2 -4 0
2-40

-1 ,02

—1,33
-1 ,4 9

ZrIV 0,1 М КС.1, pH 3 . . . . . . . .
(при c Zri v ~ !  ' 10“ 3)

4 —>0 —1,65

* Восстанавливается непосредственно при потенциале растворения ртути,
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Условия амперо метрического титрования
а — анодный ток окисления;

Т и п ы

\ _ .
И II I

Ион, 
дающий 

диффузи
онный ток

Х арак
тери
стика

Потенциал платинового индика
торного электрода относительно

Фонреак
ции на 
элек
троде

МИЭ *
в

Нас. КЭ **
в

Ag+ К

+ 
о

 
Р 

о 0,0

+0,15

HNO„; HaS 0 4 

KNOa; GH3C 02Na

0 - ( + 0 ,4 ) 0—(+0,15) n h 4o i t  + N H 4C1

As111 а +  1,3 +1,05 1 н. НСЛ; H 2S 0 4

Au3+ к 0—(+0,4) 0—(+0,15) He уточнен

Bim к - 0 ,3 —0,05 HC104, pH  1,2
HNO 3, pH 1,5

B r- а + 1 ,3 +  1,05 2 h .  H 2S 0 4

Br2 к +0,45 + 0 ,2 N aH C 03+ K B r

+ 0 ,4 +0,15 2 h .  H2S 0 4 +  G]“

+0,55 +0,3 HC1 +  KBr

B rO "3 к +0,7 +0,45 H 2S 0 4 +  HG1

Ce3+ а +  1,6 +1,35 CH3C 0 2Na в присут
ствии этанола

* МИЭ — меркурииодидный электрод сравнения!.
* *  Нас. КЭ — насыщенный каломельный электрод сравнения.

к — катодный ток восстановления 
к р и в ы х :

Таблица 48
некоторых ионов (по О. А. Сонгиной)

Тип
кри
вой

титро
вания

Определяемый ион Титрующий
реактив Примечания

11 Ag+ C1-. J -
I Cl", B r-, J“ , CN-, 

CNS*
Ag+ —■

II Ag+ J" В присутствии Си24"

I Cl" Ag+ То же

I С »£* 
со 1

Ag+ —

II As3+ B rO ~3
—

II Au3+ Тиосульфат, мер- 
каптобеизтиа- 
30 л

I р о з-4 B i3+ —

I т р + Br~ —

I AsO3-, N Ну Гипохлорит или 
гипобромит

—

I Sb3+, T l+ В гО +  JO ~3 3
—

I As3+, Sb3+ BrO™, J O "3 3 —

I As34* ВгО"~е В присутствии Ш 2+, 
A.g+, Gu2+

I Р0Г4 Се3+
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Продолжение табл. 48

Ион, ^
Харак
теры- Потенциал платинового индика

торного электрода относительно Типдающий стика
Фон кривой Титруемый Примечаниедиффузи

онный
ток

реак
ции на 

Элек МИЭ * Нас. КЭ **
титро
вания

определяемый ион реактив

троде

Се4+ к +0,75 + 0 ,5 H2S 0 4 I V 02+, Fe2+ Се4+

+0,45 + 0 ,2 НС1 I Sn2+ Се4+ —
+  1,05 + 0 ,8 2 н. H 2S 0 4 Органические со- Се4+ Сначала анодный ток

единения, ги окисления органиче
дрохинон, ме с к и х  соединений, за
тол, пирокате тем катодный ток вос
хин, параами- становления Се4+
нофенол

С1- а +  1,75 +1,5 H 2S 0 4 Анодная волна окисле
ния хлор-иона мешает 
наблюдению других 
анодных процессов

С1, к +0 ,7 +0,45 НС1 Ток восстановления хло
ра использую т для  
определения С12 в воде, 
газах и т. п.

Gi'V1 к + 0 ,4 +0,15 1—6 и. H 2S 0 4 — Ря Ч ТТИИНЫР — Вид кривой титрования
+ 0 ,7
+ 0 ,9

+0,45
+0,65

8 - 1 2  н. H2SQ4 
12 и. H 2S 0 4

— 1 €а OvUtl аДВЮ
восстанови
тели

зависит такж е от опре
деляемого иона и по

+ 0 ,0 + 0 ,0 НС1 — тенциала индикатор
ного электрода

Cu2+ к + 0 ,4 +0,15 Растворы индиффе _ — — П рактического приме
(или более отрицательные) рентных электро нения не имеет, но

литов или разбав мешает своим при
ленных кислот сутствием определе

нию других ионов 
при указанны х потен
ц иалах индикаторного 
электрода

F e2+ а +1,25 + 1 ,0 0,1 н. H 2S 0 4 I Gr20*“ , VO-
М п04

Fe2+

+1,1 +0,85 h 2s o 4+ h 3p o 4 I Fe2+ VO“/F e s+ Обратное титрование и з
бытка VO" солью Мора

+  1,4 +  1,15 15 мл  9 н. H 2S 0 4+ I МпО, F e2+
3

+ 5  мл  5 н. K N 0 3
+1,15 + 0 ,9 0,1 н. H2S 0 4 и Fe2+ ч ° г - v o ; —

+1,25 + 1 ,0 HG1 II Fe2+ Сг* ° Г
iS

* МИЭ — меркурииодный электрод сравнения.
** Нас. КЭ — насыщенный каломельный электрод сравнения,



Ион, 
дающий 
диффузи

онный ток

Харак
терис

тика 
реак

ции на 
элек
троде

Потенциал платинового индика
торного электрода относительно

Фон
МИЭ *

в
Нас. КЭ **

в

F e3+ к 0,0 0,0 В зависимости от
определяемого иона

0,0 0,0 НС1, pH  1,2—1,3

—0,15 —0,4 1,7 н. H2S 0 4+
+ (N H 4)2S 0 4

F e (C N )p а +0,7 +0,45 0,5 н. CH3COaNa
+0,7 +0,45 0,5 и. CH8C 02Na в

0,1 н. N H 4OH
+ 1,0 +0,75 N H 4CI
+  1,0 +0,75 0,001—0,5 и. HaS 0 4

+ 1 ,3 +  1,05 0,6—8 н. H2S 0 4

Н+ к 0,0 0,25 К ислая среда
—0,4 —0,65 Н ейтральная среда
—0,7 —0,95 Щ елочная среда

Hg Г к + 0 , 3 -  (+0,4) + 0 ,0 5 -  (+0,15) K N 0 8; N H 4N 0 3
Hg2+ к 0— (+0,4) 0— (+ 0 ,1 5 ) K NOs; H 2S 0 4;

n h 4n o 3

J - а + 1,0 +0,75 N H 4NOs; KNO„
pH  6,5—8

h к +0,45 + 0,2 1 н. HC1
N а НС О 3+ К N aG 4H 40 1

0,0 0,0 GH3COaNa

+0,05 - 0,2 CH3C 02Na

+ 0,2 -0 ,0 5 10 и. HC1

J 0 I к + 0 ,4 +0,15 2 h. H 2S 0 4

M n04 к +0,75 + 0 ,5 2 h . H 2S 0 4

+ 0 ,6-  ( + 1 ,0) + 0 ,3 5 -  (+0,75) H 2S 0 4< 8  h.

+ 0 ,4 +0,15 CH3GOaN a+Z nO

* МИЭ — меркурииодный электрод сравнения.
** нас. КЭ — насыщенный каломельный электрод сравнения.
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Продолжение т абл .  48

Тип
кривой
титро
вания

Определяемый ион Титрующий
реактив

V ZrIV, ЛР+, Be2+ F -

II Fe3+ Аскорбиыовая
кислота

I

I

T in i

I Zn2+, Pb2+, Cd2+, 
K+, Ca2+ ,Cu2+,

| Ag+, Mn2+, N i2+, 
Co'2+, T l3+, Zn3+,

1 и др.

Fe3+
Fe (CN)*~

F - Caa+/F e  (C N )p

I M oO f; W O f4 4 н * Г
II , I I I Hg2+ J -

I С Г llg 2+
I Ag+, Hg2+ J -

I Sn2+ h.
I As3+, Sb3+ h

II Cu2 + , F e 3 + . Asv К J / J2/1\ a2S20 3

II Co3+ (в виде ком
плекса)

K J / J a/N a 2Sa0 3

IV AsV K J
I Sb3+, TJ+

J 0 3
I у  IV MnO"

I, I I , Различные вос MnO“
I I I , IV становители 4

1 Mn2+ м п о ;4

Примечания

По «индикаторному»
методу

Обратное титрование из
бытка Са2+ ферроциа- 
нидом

Катодная волна выде
ления водорода, огра
ничиваю щ ая катодную 
область электродной 
реакции

Выделившийся иод ти 
труют тиосульфатом 

То же

Вид кривой титрования 
зависит от определя
емою иона и потенци
ала индикаторного 
электрода
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Продолжение табл. 4S

Ион, 
дающий 

диффузи
онный ток

Харак
терис
тика

Потенциал платинового индика
торного электрода относительно

Фон
Тип

кривой
титро
вания

Определяемый ион Титрующий
реактив Примечанияреак

ции на
элек
троде

МИЭ*в Нас. КЭ **в

о 2 к Н ачало восстановления — 
+ 0 ,6  I + 0 ,35  
+ 0 ,4  1 +0,15

К ислая среда 
Н ейтральная среда

— —

=  i Д ает начальные и конеч
ные токи при титрова
нии других ионов

О Н - а Н ачало окисления —

+ 1 ,5
+ 1 ,2
+ 0 ,8

+1,25
+0,95
+0,55

К ислая среда 
Н ейтральная среда 
Щ елочная среда — —

=  I
Анодная волна выделе

ния кислорода огра
ничивает анодную 
область электродной 
реакции

РЬ2+ к —0,55 - 0 ,8 CH3C 02N a, pH  5 II MoO*"4 РЬ2+ /М оО2- Обратное титрование 
избытка РЬ2+ молиб- 
датом

а

—0,7 

+ 1 ,7 —(+1,8)

-0 ,9 6  

+ 1 ,4 5 —(+1,55)

CH3C 02N a, pH  6

N H 4NO3< 0 ,5  M;  
CH3G 02Na

II

I

pb2+

M o O f .W O f .4 4
so42"

& , ° г
pb2+ —

T i3+

Т1+

а

а

к

+0,75

+ 1 ,4  
+ 1 ,3  

—0,6—(—0,7)

+0 ,50

+1,15 
+1,05 

—0,85—(—0,95)

1,7 h . H 2S 0 4+  
+ (N H 4)2S 0 4

h 2s o 4
K N 0 3; N H 2N 0 3 
CH3C 02Na

II T i3+

П рактического приме
нения не имеет, но 
вызывает осложнение 
при окислительно-вос
становительных реак
циях , проводимых при 
указанны х потенциа
лах индикаторного 
электрода

Т18+

Vv

к

к

+ 0 ,6
+ 0 ,4

+ 0 ,5

+ 1 ,0

+0,35
+0,15

+0,25

+0,75

1 M H 2S 0 4 
K N 0 3; CH3C 02Na;

N H 4N 0 3 
1 2 -1 6  Н» H 2S 0 4

18—24 h . H2S 0 4

I

I

Fe2+ и другие 
восстановители

v v

Vv

Fe2+

То же 
»

* МИЭ — меркурииодный электрод сравнения.
** Нас. КЭ — насыщенный каломельный электрод сравнения..



Перенапряжение водорода и кислорода на различных 
электродах

(при комнатной температуре)
Зависимость перенапряж ения Г|Н2 водорода от плотности тока вы

раж ается уравнением

% 2 =  0 ,1161gi +  ^

где к — константа, зависящ ая от природы электрода. С увеличе
нием температуры величина перенапряж ения уменьшается на 3 мв/°С. 
В щелочной среде перенапряж ение водопровода, как  правило, не
сколько больше (на 0? 1—0,3 в) чем в кислой. П еренапряж ение ки 
слорода в щелочной среде примерно на 1 в больше, чем в кислой. 
П еренапряж ение выделения металлов значительно меньше, нем газов.

Таблица 49

Плотность тока, а 1 слг.2

Электрод Состав раствора 0,00005 
и менее 0,0001 0,001 0,01 0,1

перенапряжение, в

В о д о р о д

Палладиевый 2 н. H 2S 0 4 —*0,26 — — — —
Платиновый (пла

тинированный)
То же 0,000 — — 0,03 0,04

Платиновый
(гладкий)

f 2 и. H 2S 0 4 
|  5 н. H 2S 0 4

0,08
0,04 0,10

0,07
0,22

0,29

Золотой / 2 н. H 2S 0 4
1 5 н. H 2S 0 4

0,017
0,33 0,44

0,39
0,55

0,59

Кобальтовый 2 н. H 2S 0 4 0,067 — — — —

Серебряный J 2 н. H 2S 0 4 
1 5 н. H2S 0 4

0,97
0,45 0,57 0,69

—

Ванадиевый 2 н. H 2S 0 4 0,135 _ _ — — —

Никелевый
( 2 н .  H 2S 0 4 

0,15 н. НС1 
1 0,4 н. NaOH

0,138
0,18
0,18

0,28
0,29

— —

Вольфрамовый 2 н. H 2S 0 4 0,157 — — — —
Молибденовый 2 н. H 2S 0 4 0,168 — — — —

Ж елезный
f 2 я . HoS04 

1 п. НС]
{ 5 н. NaOH

0,175

0,32
0,33

0,56
0,46

0,82

Хромовый 2 h . H3S 0 4 0,182 — — —
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Продолжение табл. 49

Плотность тока, а 1>см2

Электрод Состав раствора 0,00005 
и менее 0,0001 0,001 0,01 0,1

перенапряжение, в

Медный / 1 н. 
\  2 н.

h 2s o 4
h 2s q 4 0,190

0,83 0,94 1,04
0,58 0,85

Сурьмяный 2 н. h 2s o 4 0,233 — — — —

Титановый 2 н. i i 2s o 4 0,236 — — — —

Алюминиевый 2 н. h 2s o 4 0,296 — — — —

Углеродный 2 н. H 2S 0 4 0,335 0,77 0,88 1,0 —

М ышьяковый 2 н. h 2s o 4 0,369 — — — —

Висмутовый 2 н. H 2S 0 4 0,388 — — — —

Кадмиевый н.
н.

h 2s o 4
h 2s o 4 0,392 —

0,98 1,13
—

Оловянный 2 н. h 2s o 4 0,401 — — 1,08 1,22

Свинцовый 2 н. h 2s o 4 0,402 0,98 1,1 1,21 —

Цинковый 2 н. h 2s o 4 0,482 — — 0,75 1,06

Ртутный / 1 н. 
1 2 н.

HoS04
H 2S 0 4 0,570

0,93 1,04 1,16
1,04 1,07

К и с л о р о д

Платиновый / В кислой среде _ _ —0,4*
(гладкий) \ 0,2 н. H 2S 0 4 — 0,67 0,78 — —

Из двуокиси 
свинца

8 н. H 2S 0 4 — 0,97 1,08 1,19 —

Ж елезный 2 н. NaOH — 0,44 0,48 0,52 —

* 0,023 а/ сл12.

12 Заказ 762 353



Потенциалы разложения 1 н. растворов некоторых 
соединений

Таблица 50

Соединения
Потенциал

разложения
в

Соединения
Потенциал

разложения
в

С о л и К и с л о т ы

A gN 03 ..................... 0,70 H J .............................. 0,52
C uS04 ................. .... . 1,49 Н В г .............................. 0,94
P b ( N 0 3)2 ................. 1,52 (СООН)2 ................. 0,95
СоС12 ......................... 1,78 Н С 1 ................. .... 1,31
Z nB r2 ......................... 1,80 НС104 . . . . . . . 1,65
N iCla . ..................... 1,85 H 2S 0 4 ......................... 1,67
CdCl2 ......................... 1,88 H N 0 3 ......................... 1,69
C oS04 ......................... 1,92 СН2 (СООН)2. . . . 1,69
C d(N 08)a ................. 1,98 н 3Р 0 4 ......................... 1,70
C dS04 ......................... 2,03 СН2С1СООН . . . . 1,72
N iS 0 4 ......................... 2,09
Z nS04 . . . . . . . 2,35

О с н о в а н и я

К О Н  ......................... 1,67
N a O H ......................... 1,69
N H 4O H ..................... 1,74

Т а б л и ц а  51

Фотометрия пламени
Рекомендуемые длины волн спектральных линий и максимумов моле
кулярны х полос для определения элементов с помощью спектрофото
метра со стеклянной оптикой при использовании воздуш но-ацетиле

нового пламени
(курсивом выделены длины волн максимумов молекулярных полос)

Элемент Длина волны, 
ммк Элемент Длина волны, 

ммк

Барий ................. 870,0 Л а н т а н ................. 794,0
Бор ..................... 545,0—548,0 Л и т и й ................. 670,8
Галлий ................. 417,2 Магний . . . . 384,0
Европий . . . . 459,4 Марганец . . . 403,1-403,4
Ж е л е з о ................. 386,0 Н атрий . . . . 589,0-589,6
Индий ................. 451,1 Рубидий . . . . 794,8
Иттербий . . . . 398,8 Стронций . . . 460,7
И т т р и й ................. 613,0—616,6 Т аллий . . . . 535,1
К алий ................. 766,5—769,9 Фосфор . . . . 548,0
К альций . . . . 422,7 Хром . . . . . 425,4
К альций . . . . 622,0 Ц е з и й ................. 852,1
Л а н т а н ................. 438,0
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Таблица 52
Английские меры и меры США в сравнении с метрическими

Наименование Метрический
эквивалент

Меры длины

1 миля == 1760 ярдам =  5280 футам =  63360 дюймам . .
1 ярд =  3 футам =  36 дюймам . ..........................................
1 фут = 1 2  дюймам ....................................................   . . . .
1 дюйм .............................................................................................

Меры вместимости и объема жидкости
1 галлон (англ.) = 4  квартам =  8 пинтам =  32 дж илам  =

=  160 ж идк. унциям  ...........................................................
1 галлон (США) =  4 квартам =  8 пинтам =  32 дж илам =

=  128 ж идк. унциям . ..................... .................................
1 галлон (англ.) =  1,2009 галлона (США) .....................
1 пинта (англ.) =  4 дж илам  =  20 ж идк. унциям  =

=  160 ж идк. драхмам =  9600 м и н и м а м .........................
1 пинта (США) = 4  дж илам  =  16 ж идк. унциям =

=  128 ж идк. драхмам =  7680 м и н и м а м .........................
1 ж идк. унция (англ.) = 8  ж идк. драхмам =  480 ми

нимам ............................................................................................
1 ж идк. унция (США) = 8  ж идк. драхмам =  480 мини

мам .........................................................................................   . •
1 ж идк. драхма (англ.) =  60 минимам =  3 ж идк. скру

пулам ............................................................................................
1 ж идк. драхма (США) ...........................................................
1 ж идк. скрупул (англ.) =  20 м и н и м а м .........................
1 ми ним ( а н г л . ) ............................................................................
1 миним ( С Ш А ) ............................................................................

Меры массы (веса)
(Торговые)

1 англ. торг. фунт (lb) =  16 унциям (торг.) = 2 5 6  драх
мам =  7000 гранам  .......................................................

1-англ, тонна (длинная) =  2240 торг. фунтам . . . .  
1 англ. тонна (короткая) =  2000 торг. фунтам . . . .
1 торг. унция =  16 драхмам =  437,5 г р а н а .....................
1 торг. драхма =  27,34 грана ..............................................
1 г р а н ............................................................... .................................

Меры энергии

1 англ. фунтофут =  0,1383 кГм  ..........................................
1 брит. сило-час =  0,746 квт-ч =  274000 кГм  =

=  1,014 метр, с и л о - ч а с а .......................................................
1 брит, теплов. един. (BTU) =  колич. тепла, повыш. 

темп. 1 англ. фунта воды на 1 ° Ф а р .........................

Меры мощности
1 англ. фунтофут в 1 сек. =0,0018144 л. с. (метр) . . 
1 брит, лошад. сила =  1,014 метр, лошад. силы . . .

1,6093 км 
0,9144 м 
0,3048 м 
2,5400 см

4,546 л  

3,785 л

0,5683 л

0,4732 л

28,41 мл

29,57 мл

3,552 мл  
3,697 мл  
1,184 мл  
0,05919 мл  
0,06161 мл

453,59 г 
1016,05 кг- 
907,185 кг 
28,35 г 
1,772 г 
0,0648 а

1,356 дж 

4690 кдж 

0,252 ккал

1,356 вт
0,746 кет
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Упрощенная таблица пятизначных мантисс логарифмов
В каждой строке приведены пропорциональные части средних значений разностей между числами, стоящими в этой строке 

(взамен действительных их значений). Такое упрощение приводит к ошибкам в числах мантисс логарифмов, не превышающим, 
однако, 0,00002. Пользоваться этой таблицей так же легко и удобно, как  и таблицами четырехзначных мантисс логарифмов.

Таблица 53

А. Л огарифмы

N 0 1 О 3 4 5 6 7 8 9

Пропорциональные части 
средних значений разностей

Z /
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 00 000 00 432 00 860 01 284 01 703
02 119 02 531 02 938 03 342 0 3 74з!

! 42 
1 40

85
81

127
121

170
162

212
202

254
242

297
283

339
323

381
364

11 04 139 04 532 04 922 05 308 05 690
06 070 06 446 06 819 07 188 07 555

37
37

77
74

116
111

154
148

193
185

232
222

270
259

309
296

348
333

12 07 918 08 279 08 636 08 991 09 342
09 691 ю  037 II 10 380 10 721 11 05в!

36
34

71
68

106
102

142
136

177
170

213
204

248
238

284
272

319
307

13 11 394 И  727 12 057 12 385 12 710
13 0.33 13 354 13 6 7J21 13 988 14 3 o J

33
32

66
63

98
95

131
126

164
158

197
190

229
221

262
253

295
284

14 14 613 14 922 15 229 15 534 15 836
16 137 16 43б!! 16 732 17 026 17 3.191

30 
! 29

61
59

91
88

122
118

152
147

183
177

213
206

244
236

274
265

15 17 609 17 898 18 184 18 469 18 752
19 033 19 3_12 19 590 19 86-6 20 140

28
28

57
55

85
83

114
110

142
138

171
165

199
193

228
221

256
248

16 20 412 20 683 20 951 21 219 21 484
21 748 22 011 22 272 22 531'1 22 789

27
26

53
52

80
78

107
104

134
130

160
156

187
182

214
208

240
233

17 23 045.. 23 300 I 23 553 23 805 24 055
24 304 24 551 24 797 25 042 25 285

26
25

50
49

76
7.3

101
98

126
122

151
147

176
171

201
196

227
220

18 25 527 25 768 26 007 26 245 26 482
26 717 26 9.51 27 18.4 27 416 27 646

24
23

48
46

71
69

95
93

119
116

143
139

167
162

190
185

214
208

19 27 875 28 103 28 330 28 556 27 780
29 003 29 226 29 447 29 667 29 885

23
22

45
44

68
66

90
88

113
110

135
132

158
154

180
176

203
198

20 30 103 30 320 30 535 30 750 30 963 31 175 31 387 31 597 31 806 32 015 21 43 64 85 106 127 148 170 190
21 32 222 32 428 32 634 32 838 33 041 33 244 33 445 33 646 33 846 34 044 20 41 61 81 101 121 141 162 182
22 34 242 34 439 34 635 34 830 35 025 35 218 35 411 35 603 35 793 35 984 20 39 58 77 97 116 135 154 174
23 36 173 36 361 36 549 .36 736 36 922 37 107 37 291 37 475 37 658 37 840 19 37 56 74 93 111 130 148 167
24 38 021 38 202 38 382 38 561 38 739 38 917 39 094 39 270 39 445 39 620 18 35 53 71 89 106 124 142 159

25 39 794 39 967 40 140 40 312 40 483 40 654 40 824 40 993 41 162 41 330 17 34 51 68 85 102 119 136 153
26 41 497 41 664 41 830 41 996 42 160 42 325 42 488 42 651 42 813 42 975 16 33 49 66 82 98 115 131 148
27 43 136 43 297 43 457 43 616 43 775 43 933 44 091 44 248 44 404 44 560 16 32 47 63 79 95 111 126 142
28 44 716 44 871 45 025 45 179 45 332 45 484 45 637 45 788 45 939 46 090 15 30 46 61 76 91 107 122 137
29 46 240 46 389 46 538 46 687 46 835 46 982 47 129 47 276 47 422 47 567 15 29 44 59 74 88 103 118 132

30 47 712 47 857 48 001 48 144 48 287 48 430 48 572 48 714 48 855 48 996 14 29 43 57 72 86 100 114 129
31 49 136 49 276 49 415 49 554 49 693 49 831 49 969 50 106 50 243 50 379 14 28 41 55 69 83 97 110 124
32 50 515 50 650 50 786 50.920 51 054 51 188 51 322 51 455 51 587 51 720 13 27 40 54 67 80 94 107 121
33 51 851 51 983 52 114 52 244 52 375 52 504 52 634 52 763 52 892 53 020 13 26 39 52 65 78 91 104 117
34 53 148 53 275 53 403 53 529 53 656 53 782 53 908 54 033 54 158 54 28.3 13 25 38 50 63 76 88 101 113

35 54 407 54 531 54 654 54 777 54 900 55 023 55 145 55 267 55 388 55 509 12 24 37 49 61 73 85 98 110
36 55 630 55 751 55 871 55 991 56 110 56 229 56 348 56 467 56 585 56 703 12 24 36 48 60 71 83 95 104
37 56 820 56 937 57 054 57 171 57 287 57 403 57 5 19 57 634 57 749 57 864 12 23 35 46 58 70 81 93 104
38 57 978 58 092 58 206 58 320 58 433 58 546 58 659 58 771 58 883 58 995 И 23 34 45 57 68 79 90 102
39 59 106 59 218 59 329 59 439 59 550 59 660 59 770 59 879 59 988 60 097 И 22 33 44 55 66 77 88 99

40 60 206 60 314 60 423 60 531 60 638 60 746 60 853 60 959 61 066 61 172 11 21 32 43 54 64 75 86 97
41 61 278 61 384 61 490 61 595 61 700 61 805 61 909 62 014 62 118 62 221 10 21 31 42 53 63 74 84 95
42 62 325 62 428 62 531 62 634 62 737 62 839 62 941 63 043 63 144 63 246 10 20 31 41 51 61 71 82 92
43 63 347 63 448 63 548 63 649 63 749 63 849 63 949 64 048 64 147 64 246 10 20 30 40 50 60 70 80 90
44 64 345 64 444 64 542 64 640 64 738 64 836 64 933 65 031 65 128 65 225 10 20 29 39 49 59 68 78 88

45 65 321 65 418 65 514 66 610 65 706 65 801 65 896 65 992 66 087 66 181 10 19 29 38 48 57 67 76 86
<46 66 276 66 370 66 464 66 558 66 652 66 745 66 839 66 932 67 025 67 117 9 19 28 37 47 56 65 74 84
47 67 210 67 302 67 394 67 486 67 578 67 669 67 761 67 852 67 943 68 034 9 18 27 36 46 55 64 73 82
48 68 124 68 215 68 305 68 895 68 485 68 574 68 664 68 753 68 842 68 931 9 18 27 36 45 53 63 72 81
49 69 020 69 108 69 197 69 285 69 373 69 461 69 548 69 636 69 723 69 810 9 18 26 35 44 53 62 70 79

-а



Логарифмы
Продолжение табл. 53

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Пропорциональные части 
средних значений разностей

1 2 3 4 5 6 7 8 9

50 69 897 69 9-84 70 070 70 157 70 243 70 329 70 415 70 501 70 586 70 672 9 17 26 34 43 52 60 69 7?
(И 70 757 70 842 70 927 71 012 71 096 71 181 71 265 71 349 71 433 71 517 8 .17 25 34 42 50 59 67 76
52 71 600 71 684 71 767 71 850 71 933 72 016 72 099 72 181 72 263 72 346 8 17 25 33 42 50 58 66 75
53 72 428 72 509 72 591 72 673 72 754 72 835 72 916 72 997 73 078 73 159 8 16 24 32 41 49 57 65 73
54 73 239 73 320 73 400 73 480 73 560 73 640 73 719 73 799 73 878 73 957 8 16 24 32 40 48 56 64 72

55 74 036 74 115 74 194 74 273 74 351 74 429 74 507 74 586 74 663 74 741 8 16 23 31 39 47 55 68 76
56 74 819 74 896 74 974 75 051 75 128 75 205 75 282 75 358 75 435 75 511 8 15 23 31 39 46 54 62 69
57 75 587 75 664 75 740 75 815 75 891 75 967 76 042 76 118 76 193 76 268 8 15 23 30 38 45 53 60 68
58 76 343 76 418 76 492 76 567 76 641 76 716 76 790 76 864 76 938 77 012 7 15 22 30 37 44 52 59 67
59 77 085 77 159 77 232 77 305 77 379 77 452 77 525 77 597 77 670 77 743 7 15 22 29 37 44 51 58 66

60 77 81-5 '77 887 77 960 78 032 78 104 78 176 78 247 78 319 78 390 78 462 7 14 22 29 36 43 50 58 65
61 78 533 78' 6 04 78 675 78 746 78 817 78 888 78 958 79 029 79 099 79 169 7 14 21 28 36 43 50 57 64
62 79 239 79 309 79 379 79 449 79 518 79 588 79 657 79 727 79 796 79 865 7 14 21 28 ' 35 41 48 55 ' 62
63 79 934 80 003 80 072 80 140 80 209 80 277. 80 346 80 414 80 482 80 550 7 14 20 27 34 41 48 54 61
64 80 618 80 686 80 754 80 821 80 889 80 956 81 023 81 090 81 158 81 224 7 13 20 27 34 40 47 54 60

65 81 291 81 358 81 425 81 491 81 558 81 624 81 690 81 757 81 823 81 889 7 13 20 26 33 40 46 53 59
66 81 954 82 020 82 086 82 151 82 217 82 282 82 347 82 413 82 478 82 543 7 13 20 26 •°3 39 46 52 59-

67 82 607 82 672 82 737 82 802 82 866 82 930 82 995 83 059 83 123 83 187 6 13 19 26 32 38 45 51 58

68 83 251 83 315 83 378 83 442 83 506 83 569 83 632 83 696 83 759 83 822 6 13 19 25 32 38 44 50 57

69 83 885 83 948 84 011 84 073 84 136 84 198 84 261 84 323 84 386 84 448 6 12 19 25 31 37 43 50 56

70 84 510 84 572: 84 634 84 696 84 757 84 819 84 880 84 942 85 003 85 065 6 12 19 25 31 37 43 50 56
71 85 126 85 187 85 248 85 309 85 370 85 431 85 491 85 552 85 612 85 673 6 12 18 24 31 37 43 49 55

72 85 733 85 794 85 854 85 914 85 974 86 034 86 094 86 153 86 213 86 273 6 12 18 24 30 36 42 48 54
73 86 332 86 392 86 451 86 510 86 570 86 629 86 688 86 747 86 806 86 864 6 12 18 24 30 35 41 47 53
74 86 923 86 982 87 040 -87 099 87 157 87 216 87 274 87 332 87 390 87 44 8; 6 12 17 23 29 35 41 46 52

75 87 506 87 564 87 622 87 679 87 737 87 795 87 852 87 910 87 967 88 024 6 12 17 23 29 35 41 46 52:76 88 081 88 138 88 195 88 2 52 88 309 88 366 88 423 88 480 88 536 88 593 6 11 17 23 29 34 40 46 5177 88 649 88 705 88 762 88 818 88 874 88 930 88 986 89 042 89 098 89 154 6 И 17 22 28 34 39 45 50
78 89 209 89 265 89 321 89 376 89 432 89 487 89 542 89 597 89 653 89 708 6 11 17 22 28 33 39 44 50
79 89 763 89 818 89 873 89 927 89 982 90 037 90 091 90 146 90 200 90 255 6 11 17 22 28 33 39 44 50

80 90 309 90 363 90 417 90 472 90 526 90 580 90 634 90 687 90 741 90 795 5 11 16 22 27 32 38 43 4081 90 848 90 902 90 956 91 009 91 062 91 116 91 169 91 222 91 275 91 328 5 11 16 21 27 32 37 42 4882 91 381 91 434 91 487 91 540 91 593 91 64 5 91 698 91 751 91 803 91 855 5 11 16 21 27 32 37 42 48
83 91 908 91 960 92 012 92 064' 92 117 92 169 92 221 92 273 92 324 92 376 5 10 16 21 26 31 36 42 47'84 92 428 92 480 92 531 92 583 92 634 92 686 92 737 92 788 92 840 92 891 5 10 15 20 26 31 36 41 46

85 92 942 92 993 93 044 93 095 93 146 93 197 93 247 93 298 93 349 93 399 5 10 15 20 26 31 36 41 4086 93 450 93 500 93 551 93 601 93 651 93 702 93 752 93 802 93 852 93 9 02 5 10 15 20 25 30 35 40 4587 93 952 94 002 94 052 94 101 94 151 94 201 94 250 94 300 94 349 94 399 5 10 15 20 25 30 35 40 4 >
88 94 448 94 498 94 547 94 596 94 645 94 694 94 743 94 792 94 841 94 890 5 10 15 20 25 29 34 39 4489 94 939 94 988 95 036 95 085 95 134 95 182 95 231 95 279 95 328 95 376 5 10 15 19 24 29 34 39 44

90 95 424 95 472 95 521 95 569 95 617 95 665 95 713 95 761 95 809 95 856 5 10 14 19 24 29 34 38 4891 95 904 95 952 95 999 96 047 96 095 96 142 96 190 96 237 96 284 96 332 5 9 14 19 24 28 33 38 42
92 96 379 96 426 96 473 96 520 96 567 96 614 96 661 96 708 96 755 96 802 5 9 14 19 24 28 33 38 42
93 96 848 96 895 96 942 96 988 97 035 97 081 97 128 97 174 97 220 97 267 5 9 14 18 23 28 32 38 4294 97 313 97 359 97 405 97 451 97 497 97 543 97 589 97 635 97 681 97 727 5 9 14 18 23 28 32 37 4 2

95 97 772 97 818 97 864 97 909 97 955 98 000 98 046 98 091 98 137 98 182 5 9 14 18 23 27 32 36. 41
96 98 227 98 272 98 318 98 363 98 408 98 453 98 498 98 543 98 588 98 632 5 9 14 18 23 27 32 36 41
97 98 677 98 722 98 767 98 811 98 856 98 900 98 945 98 989 99 034 99 078 4 9 13 18 22 27 31 36 40'
98 99 123 99 167 99 211 99 255 99 300 90 344 99 388 99 432 99 476 99 520 4 9 13 18 22 26 31 35 40
99 99 564 99 607 99 651 99 695 99 739 99 782199 826 99 870 99 913 99 957 4 9 13 17 22 26 31 35 39



Б. Антилогарифмы Продолжение табл. 53

lg 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Пропорциональные части средних 

значений разностей

1 2 3 4 5 6 7 8 9

•00 10 ООО 10 023 10 046 10 069 10 093 10 116 10 139 10 162 10 186 10 209 2 5 7 9 12 14 16 19 21

•01 10 233 10 257 10 280 10 304 10 328 10 351 10 375 10 399 10 423 10 447 2 5 7 10 12 14 17 19 21

• 02 10 471 10 495 10 520 10 544 10 568 10 593 10 617 10 641 10 666 10 691 2 5 7 10 12 15 17 20 22

•03 10 715 10 740 10 765 10 789 10 814 10 839 10 864 10 889 10 914 10 940 3 5 8 10 13 15 18 20 23

•04 10 965 10 990 11 015 И  041 И  066 11 092 И  117 И  143 И  169 11 194 3 5 8 10 13 15 18 20 23

•05 1 1  220 11 246 1 1  272 И  298 И  324 И  350 11 376 И  402 11 429 И  455 3 5 8 И 13 16 18 21 2-4

•06 1 1  482 И  508 11 535 И  561 11 588 11 614 И  641 1 1  668 11 695 И  722 3 5 8 И 13 16 19 21 24

•07 И  749 11 776 И  803 11 830 11 858 И  885 1 1  912 11 940 И  967 И  995 3 5 8 И 14 16 " 19 22 25

•08 12 023 12  050 12 078 1 2  106 12 134 12  162 12 190 12  218 12 246 12 274 3 6 8 И 14 17 20 22 25

•09 12 303 12 331 12 359 12  388 12 417 12 445 12 474 12 503 12 531 12 560 3 6 9 И 14 17 20 23 26

• 1 0 12 589 12 618 12 647 12 677 12 706 12 735 12 764 12 794 12 823 12 853 3 6 9 12 15 18 21 24 26

• 1 1 12  882 12 912 12 942 12 972 13 002 13 032 13 062 13 092 13 122 13 152 3 6 9 12 15 18 21 24 27

• 12 13 183 13 213 13 243 13 274 13 305 13 335 13 366 13 397 13 428 13 459 3 6 9 12 15 18 21 25 28

• 13 13 490 13 521 13 552 13 583 13 614 13 646 13 677 13 709 13 740 13 772 3 6 9 13 16 19 22 25 28

•14 13 804 13 836 13 868 13 900 13 932 13 964 13 996 14 028 14 060 14 093 3 6 10 13 16 19 22 26 29

• 15 14 125 14 158 14 191 14 223 14 256 14 289 14 322 14 355 14 388 14 421 3 7 10 13 16 26 23 26 30

•16 14 454 14 488 14 521 14 555 14 588 14 622 14 655 14 689 14 723 14 757 3 7 10 13 17 20 24 27 30

*17 14 791 14 825 14 859 14 894 14 928 14 962 14 997 15 031 15 066 15 101 3 7 10 14 17 21 24 28 31

* 18 15 136 15 171 15 205 15 241 15 276 15 311 15 346 15 382 15 417 15 453 4 7 И 14 18 21 25 28 32

•19 15 488 15 524 15 560 15 596 15 631 15 668 15 704 15 740 15 776 15 812 4 7 1 1 14 18 22 25 29 32

-20  
-21 

Я «22 
23 

*24

*25
«26
*27
*28
*29

*30
«31
*32
«33
*34

*35
•36
*37
*38
*39

-40
*41
*42
*43
•44

*45
*46
*47
*48
*49

18 621

19 953
20 417
20 893
21 380
21 878

22 387
22 909
23 442
23 988
24 547

25 119
25 704
26 303
26 915
27 542

28 184
28 840
29 512
30 200 
30 903

) 15 885
1

15 922 15 959 15 996 16 032 16 069 16 106 16 144 16 181
* 16 255 16 293 16 331 16 368 16 406 16 444 16.482 16 520 16 558
) 16 634 16 672 16 711 16 749 16 788 16 827 16 866 16 904 16 943
! 17 022 17 061 17 100 17 140 17 179 17 219 17 258 17 298 17 338
1 17418 17 458 17 498 17 539 17 579 17 620 17 660 17 701 17 742

: 17 824 17865 17 906 17 947 17 989 18 030 18 072 18 И З 18 155
' 18 239 18 281 18 323 18 365 18 408 18 450 18 493 18 535 18 578

18 664 18 707 18 750 18 793 18 836 18 880 18 923 18 967 19 01 1
• 19 099 19 143 19 187 19 231 19 275 19 320 19 364 19 409 19 454

19 543 19 588 19 634 19 679 19 724 19 770 19 815 19 861 19 907

19 999 20 045 20 091 20 137 20 184 20 230 20 277 20 324 20 370
20 464 20 512 20 559 20 606 20 654 20 701 20 749 20 797 20 845
20 941 20 989 2 1 0 3 8 21  086 21 135 21 184 21 232 21  281 21 33 0
21  429 21  478 21 528 21 577 21 627 21 677 21 727 21 777 2 1  827
21  928 21 979 22 029 22 080 22 131 22 182 22 233 22 284 22 336
22 439 22 491 22 542 22 594 22 646 22 699 22 751 22 803 22 856
22 961 23 014 23 067 23 121 23 174 23 227 23 281 23 336 23 388
23 496 23 550 23 605 23 659 23 714 23 768 23 823 23 878 23 933
24 044 24 099 24 155 24 210 24 266 24 322 24 378 2 4 434 24 49124 604 24 660 24 717 24 774 24 831 24 889 24 946 25 003 25 061
25 177 25 236 25 293 25 351 25 410 25 468 25 527 25 586 25 645
25 763 25 823 25 882 25 942 26 002 26 062 26 122 26 182 26 242
26 363 26 424 26 485 26 546 26 607 26 669 26 730 26 792 26 8 53
26 977 27 040 27 102 27 164 27 227 27 290 27 353 27 416 27 479
27 606 27 669 27 733 27 797 27 861 27 925 27 990 28-0 54 28 119
28 249 28 314 28 379 28 445 28 510 28 576 28 642 28 708 28 77428 907 28 973 29 040 29 107 29 174 29 242 29 309 29 376 29 444
29 58.0 29 648 29 717 29 785 29 854 29 923 29 992 30 061 30 13030 269 30 339 30 409 30 479 30 549 30 620 30 690 30 761 30 83230 974 31 046 31 117 31 189 31 261 31 333 31 405 31 477 31 550

7 И
8 И 
8 12 
8 12 
8 12

4 8 12
4 8 13
4 9 13
4 9  ̂ 13
5 9 ' 14

5 9 ’14
5 10 14
5 10 15
5 10 15
5 10 15

5 10 16
5 И  16
5 1 1 1 6
6 11 17,
6 И  17

6 12  18 
6 12  18 
6 1 2  18 
6 13 19
6 13 19

7 13 20
7 13 20
7 14 21
7 14 21
7 14 22

15 18 22 
15 19 23
15 19 23
16 20 24
16 20 24

17 21 25 
17 21 25
17 22 26
18 22 26
18 23 27

19 23 28 
19 24 29
19 24 29
20 25 30
20 25 31

21 26 31
21 27 32
22 27 33
22 28 34
23 29 34

23 29 35
24 30 36
24 31 37
25 31 38
26 32 39

26 33 39
27 34 40
28 34 41
28 35 42 '
29 36 43

26 30 33
26 3 0 34
27 31 3 5
28 32 36
28 32 36

29 33 37
30 34.' 38
30 3 5 39
31 3 5 40
32 36 41

32 37 42
33 38 43
34 39 44
35 40 45
36 41 46

37 42 47
37 43 48
38 44 49
39 45 50
40 46 51

41 47
42 48
43 49
44 50
45 51

53
54
55
56 
58

46 52, 59
47 54 60
48 55 62
49 56 63
50 58 65



Антилогарифмы
Продолжение табл. 53

31 623
32 359
33 113
33 884
34 674

35 481
36 308
37 154
38 019
38 905

39 811
40 738
41 687
42 658
43 652
44 668
45 709
46 774
47 863
48 978
50 119
51 286
52 481
53 703
54 954

31 696
32 434
33 189
33 963
34 754

35 563
36 392
37 239
38 107
38 994

39 902
40 832
41 783
42 756
43 752
44 771 
4 5 814
46 881
47 973
49 091
50 234
51 404
52 602
53 827 
55 081

31 769
32 509
33 266
34 041
34 834

35 645
36 47 5
37 325
38 194
39 084

39 994
40 926
41 879
42 855
43 853
44 875
45 920
46 989
48 084
49 204
50 350
51 523
52 723
53 951 
55 208

31 842
32 584
33 343
34 119
34 914

35 727
36 559
37 41 1
38 282
39 174

40 087
41 020
41 976
42 954
43 954
44 978
46 026
47 098
48 195
49 317
50 466
51 642
52 845
54 075
55 336

31 916
32 659
33 420
34 198
34 895

35 810
36 644
37 497
38 371
39 264

40 179
41 115
42 073
43 053
44 055
45 082
46 132
47 206
48 306
49 431
50 582
51 761
52 966 
54 200 
55 463

31 989
32 735
33 497
34 277
35 075

35 892
36 728
37 584
38 459
39 355

40 272
41 210
42 170
43 152
44 157
45 186
46 238
47 315
48 417
49 545
50 699
51 880
53 088
54 325
55 590

32 063
32 809
33 574
34 356
35 156

35 975
36 813
37 670
38 548
39 446

40 365
41 305
42 267
43 251
44 259
45 290
46 345
47 424
48 529
49 659
50 816
52 ООО
53 211
54 450
55 719

32 137
32 885
33 651
34 435
35 237

36 058
36 898
37 757
38 637
39 537

40 458
41 400
42 364
43 351
44 361
45 394
46 452
47 534
48 641
49 774
50 933
52 119
53 333
54 576
55 847

32 211
32 961
33 729
34 514
35 318

36 141
36 983
37 844
38 726
39 628

40 551
41 495
42 462
43 451
44 463
45 499
46 559
47 643
48 753

51 050
52 240
53 456
54 702
55 976

Пропорциональные части средних 
значений разностей

32 285
33 037
33 806
34 594
35 400

36 224 
37.068
37 931
38 815
39 719

40 644
41 591
42 560
43 551
44 566
45 604
46 666
47 753
48 865
50 003
51 168
52 360
53 580
54 828 
56 105

7 15 22
8 15 23 
8 15 23 
8 16 24 
8 16 24

8 16 25
8 17 25
9 17 26 
9 18 27 
9 18 27

9 19 28 
9 19 28 

Ю 19 29 
10 20 30 
Ю 20 30 
10 21 31 
И  21 32 
И  22 33 
И  22 33 
И  23 34 
12 23 35 
12 24 36
12 24 37
13 25 38 
13 26 38

4

29 37 44
30 38 45
31 39 46
32 40 47
32 40 48

33 41 50
34 42 51
35 43 52
35 44 53
36 45 54

37 46 55
38 47 57
39 49 58
40 50 60
41 51 61
42 52 62
43 53 64
44 54 65
45 56 67
46 57 68
47 58 70
48 60 72
49 61 73
50 63 75
51 64 77

52 59
53 60
54 62
55 63
56 6 5

58
59 
61
62
63

6 5 
66 
68
70
71 
73 
75

66 
68 
69 
71 
73

66  74
68 76 
69 78
71 80 
72 82

74
76
78

83
85
87

80 89 
81 91
83 у4 
85 96

76 87 98
78 89 ЮО
80 91 ЮЗ
82 93 105
84 96 Ю8
85 98 НО
88 100 ПО 
90 102 И 5

75 56 234 56 364 56 494 56 624 56 754 56 855 57 016 57 148 57 280 57 412 13 26 39 52 66 79
76 57 544 57 677 57 810 57 943 58 076 58 210 58 345 58 479 58 614 58 749 13 27 40 54 67 80
77 58 884 59 020 59 156 59 293 59 429 59 566 59 704 59 841 59 979 60 117 14 27 41 55 69 82
78 60 256 60 395 60 534 60 674 60 814 60 954 61 094 61 235 61 376 61 518 14 28 42 56 70 84
79 61 659 61 802 61 944 62 087 62 230 62 373 62 517 62 661 62 806 62 951 14 29 43 58 72 86

80 63 096 63 241 63 387 63 533 63 680 63 826 63 973 64 121 64 269 64 417 15 29 44 59 74 88
81 64 565 64 714 64 863 65 013 65 163 65 313 65 464 65 615 65 766 65 917 15 30 45 60 75 90
82 66 069 66 222 66 374 66 527 66 681 66 834 66 988 67 143 67 298 67 453 15 31 46 62 77 92
83 67 608 67 764 67 920 68 077 68 234 68 391 68 549 68 707 68 865 69 024 16 32 47 63 79 95
84 69 183 69 343 69 503 69 663 69 823 69 984 70 146 70 307 70 469 70 632 16 32 48 64 81 97

85 70 795 70 958 71 121 71 285 71 450 71 614 71 779 71 945 72 111 72 277 17 33 50 66 83 99
86 72 444 72 611 72 778 72 946 73 114 73 282 73 451 73 621 73 790 73 961 17 34 51 68 85 101
87 74 131 74 302 74 473 74 645 74 817 74 989 75 162 75 336 75.509 75 683 17 35 52 69 87 104
88 75 858 76 033 76 208 76 384 76 560 76 736 76 913 77 090 77 268 77 446 18 35 53 71 89 107
89 77 625 77 804 77 983 78 163 78 343 78 524 78 705 78 886 “79 068 79 250 18 36 54 72 91 109

90 79 433 79 616 79 799 79 983 80 168 80 353 80 538 80 724 80 910 81 096 19 37 56 74 93 111
91 81 283 81 470 81 658 81 846 82 035 82 224 82 414 82 604 82 794 82 985 19 38 57 76 95 И З
92 83 176 83 368 83 560 83 753 83 946 84 140 84 333 84 528 84 723 84 918 19 39 58 78 97 116
93 85 114 85 310 85 507 85 704 85 901 86 099 86 298 86 497 86 696 86 896 20 40 60 79 99 119
94 87 096 87 297 87 498 87 700 87 902 88 Ю5 88 308 88 512 88 716 88 920 20 41 61 81 102 122

95 89 125 89 331 89 536 89 743 89 950 90 157 90 365 90 573 90 782 90 991 21 42 62 83 104 125
96 9' 1 201 91 411 91 622 91 833 92 045 92 257 92 470 92 683 92 897 93 111 21 42 64 85 106 127
97 93 325 93 541 93 756 93 972 94 189 94 406 94 624 94 842 95 060 95 280 22 43 65 87 109 130
98 95 499 95 719 95 940 96 161 96 383 96 605 96 828 97 051 97 275 97 499 22 44 67 89 111 133
99 97 724 97 949 98 175 98 401 98 628 98 855 69 083 99 312 99 541 9 9 7 70 23 46 68 91 114 137

92 105 118 
94 107 121 
96 НО 123 
98 112 126 

101 115 130

103 118 132 
105 120 135 
108 123 139 
110 126 142 
113 129 145

116 132 149 
118 135 152 
121 138 156 
125 142 159 
127 145 163

130 148 167 
132 151 170 
136 155 175 
139 158 178
142 162 183

146 166 187 
149 170 191 
152 174 195 
155 178 200 
160 182 205



П Р И Л О Ж Е Н И Я

ПРИМЕРЫ ПОЛЬЗОВАНИЯ НЕКОТОРЫМИ ТАБЛИЦАМИ 

Т а б л и ц а  7 

Аналитические и стехиометрические множители (факторы)

Таблица в первую очередь предназначается для расчетов, связан
ных с аналитическими определениями весовыми методами.

Когда определяют содержание какой-нибудь составной части 
в анализируемом материале, возможны два случая.

1. Искомую составную часть взвешивают в той именно форме, 
в какой желательно выразить ее содержание в анализируемом веществе; 
например, при определении содержания Си в бронзе медь выделяют 
электролизом и взвешивают как таковую , в другом случае S i0 2 из 
минерала взвешивают в виде S i0 2, в форме которого обычно выражают 
содержание Si в минералах в горных породах. В этих случаях про
центное содержание искомой составной части вычисляют по простой 
формуле

где а — масса выделенной составной части; g —■ навеска взятого для 
анализа вещества (а и g выражены в одинаковых единицах массы). 
Д ля расчета надо найти два лигарифма, не пользуясь табл. 7.

2. Искомую составную часть взвешивают в другой форме, чем т а , 
в которой желают выразить результат проведенного определения, на
пример определение Р заканчиваю т взвеш иванием прокаленного 
осадка Mg2P 2G7 или, определяя Si в стали, заканчиваю т определение так 
же взвеш иванием S i0 2, как  при анализе минерала, но результат здесь 
должен быть выраж ен в виде процентного содержания элемента (Si). 
Иногда взвешиваемое вещество совсем не содержит того элемента, ко
торый определяют. Т ак, при определении N в соли аммония иногда 
осаждают аммоний в виде (NKUhPtClg и прокаливанием превращают 
это вещество в P t, которую и взвешивают. По массе P t рассчитывают 
процентное содержание N в анализируемой соли.

Во всех этих случаях надо, очевидно, вычислить, какому количе
ству искомой составной части соответствует найденная масса взвеш и
ваемого вещества (а). Д л я  этого при определении Si следует разделить 
массу а на молекулярный вес S i0 2 и умножить на атомный вес Si,

a Si г,т. е. ——  ; при определении Р найденную массу а надо разделить на 
Ы 0 2

молекулярный вес Mg2P 2 0 7 и умножить на 2 атомных веса Р (так как
а 2Рмолекула Mg2P 20 7 содержит 2Р), т. е. —— ; при определении N

M g2P  2п ?
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найденную массу а нужно разделить на атомный вес P t и умножить

на 2 атомных веса N, т. е.  ̂ , поскольку в соединении (N H ^ P tC lg

на 2 атома N  приходится один атом P t. Все величины этих дробей: 
Si 2Р 2N v

SiO~ ’ “Щ Т О '  ’ ~РГ И Т* Г̂ ,, а такж е их логаРиФмов помещены
в табл. 7, где они названы множителями и обозначены буквой /  (их на
зывают еще «факторами», «факторами пересчета», «химическими мно
жителями»). Таким образом, содержание определяемой составной 
части во взвешенном веществе будет равно а/,  а процентное содерж а
ние ее в анализируемом материале:

%

Вычисление, таким образом, сводится к нахождению трех лога
рифмов (одного по табл. 7, двух по общей таблице логарифмов), сло
жению двух из них и вычитанию третьего.

П оскольку действия сложения и вычитания нельзя проводить 
в одном столбце, необходимо научиться быстро находить по логарифму 
его дополнение до единицы. Тогда все действие сводится к сложению 
трех мантисс: lg х  =  lg а -j~ lg /  +  (1 — lg g)- Н а характеристики 
логарифмов и на целое число 2 (lg 100 =  2) внимания не обращают. 
Когда действие закончено и по логарифму найдено число х , легко от
делить в нем надлежащ ее число десятичных знаков, так как  всегда 
известно, содержит ли анализируемый материал, скажем, 8,3 или 83 
или 0,83%  определяемой составной части.

Д л я  нахождения дополнения lg g до единицы вычитают послед
нюю цифру мантиссы из 10, а остальные — из 9; например, если ман
тисса логарифма g равна 34 006, то ее дополнение до единицы равно 
65 094.

П р и м е р ы  в ы ч и с л е н и й  р е з у л ь т а т о в  в е с о в ы х  
а н а л и т и ч е с к и х  о п р е д е л е н и й

Пример 1. Д ля  определения Си в латуни взята навеска стружки 
g =  1,1238 г. Масса чистого платинового электрода равна 12,4826 г; 
масса того ж е электрода, покрытого выделенной Си, после высуш ива
ния равна 13,2965 г. Н айти процентное содержание Си в сплаве. 

Масса выделенной Си д, =  13,2965 — 12,4826 =  0,8139 г. Иско-
г, 0,8139*100 0/ тт Vмое процентное содержание Си х  =  — ——— —  % . Логарифмы нахо-

1} 1238
дим в табл. 53 (стр. 356) и выписываем одни мантиссы без характе
ристик:

91 057 
~~05 069

lg  х =  85 988; х =  72,42%

То, что в конечном результате будут два десятичных знака перед 
запятой, легко сообразить как  при взгляде на формулу расчета, так  
и по смыслу определения. П ри решении этого примера нам не при
шлось пользоваться множителями табл. 7, так как  определяемую 
составную часть латуни (Си) взвеш ивали в виде металла.
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Пример 2. Д ля  определения Mg в известняке взята навеска 
g =  1,2456 г. После отделения SiCH, Fe, А 1 и Са был осажден Mg в виде 
MgNFUPCH, который прокаливанием бьтл превращ ен в Mg2P 2 0 7; масса 
прокаленного осадка а =  0,0551 г. Н айти процентное содержание 
магния в известняке.

Н аходим в общей таблице логарифмов: lg g =  lg 1 ,2456=09 540; 
lg a =  lg 0,0551 =  74 115. К ак и в предыдущем примере, выписываем 
одни мантиссы без характеристик.

В табл. 7 в графе «Определяют» находим Mg и рядом в графе «Взве
шено» — Mg2PaO?. Против этой формулы в графе «Множитель /» 
стоит 0,2185 и рядом lg /  =  33 939. Проводим сложение;

Содержание Mg равно 0,966, или 0 ,97% .
П оскольку в массе прокаленного осадка 0,0551 г предельная абсо

лютная ошибка ± 0 ,0002  г (неточность обычных взвеш иваний на ана
литических весах), что составляет 0,4%  относительных, такая же 
предельная относительная ошибка будет и в конечном результате (пра
вило 4, стр. 9), т. е. ответ будет 0,966 ±  0 ,004% . Мы видим, что более 
трех знаков после запятой в ответе не должно быть, так как  уж е тре
тий знак сомнителен. Учитывая, однако, что в ходе анализа помимо 
неточности взвеш ивания возможны еще другие источники ошибок, 
разумнее полученный результат округлить до 0,97% .

Вычисления результатов объемно-аналитических определений

П ри нахождении результатов объемно-аналитических определений 
очень часто проводят ненужные и сложные вычисления. Т ак, напри
мер, при расчете количества Fe, оттитрованного раствором КМпСП, 
вычисляют сначала, сколько граммов КМ 11О4 израсходовано на реак
цию, а затем по стехиометрическому отношению 1 моль КМПО4 : 5 
моль Fe2+ рассчитывают содержание Fe. Такой путь расчета сложен 
и потому недопустим. Именно для того и выражают концентрации рас
творов в виде их нормальностей, чтобы упростить все вычисления.

Нормальностью  или нормальной концентрацией раствора называют 
число грамм-эквивалентов растворенного вещества в 1 л  раствора или 
число миллиграмм-эквивалентов в 1 мл  раствора.

Эквивалентом называют ту часть атома или молекулы, которая:
а) в реакциях нейтрализации  соответствует одному иону водорода 

Н+ или иону гидроксила ОН~, образующих воду.
Например, в реакции Н 3 Р О 4  +  2N aOH  =  ГЧагНРСП +  2 Н 2О два 

иона Н + и два иона ОН" образуют 2 молекулы Н 20 . Следовательно, 
на 1 ион Н + или О Н "  приходится V 2 молекулы Н 3 Р О 4  и 1 молекула

б) в реакциях окисления — восстановления соответствует одному 
электрону, который молекула или ион вещества приобретает или 
отдает в данной реакции.

lg  л =  74 115 
lg  /  =  33 939

1 — Lg g =  90 460

lg x  =  98 514

Т а б л и ц а  13

едкого натра. Эти величины и являю тся их экв ив а лен-
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Н апример, КМ 11О4 реагирует как окислитель в кислой среде по 
уравнению:

М11О7 + 8 Н + +  5е Мп2+ +  4Н 20

Следовательно, на 1 электрон приходится г/ь MnOjf или */5 КМпСП, 
являю щ иеся эквивалентами. Щ авелевая кислота Н 2С2О4 реагирует 
как восстановитель по уравнению

С2° | — ■— 2е —¥ 2СОг

следовательно, на 1 электрон приходится 1/ 2 С%02~, шги Чг НгСгО^
или х/2 Н 2С2О4 • 2Н 20 ; эти величины и являю тся эквивалентами;

в) в реакциях осаждения и комплексообразования соответствует 
одному иону одновалентного металла, V 2 иона двухвалентного металла 
и т. д ., образующих осадок или комплексное соединение. Т ак, при ти
тровании цианида солью серебра по Мору:

A g + +  CN“  =  AgCN или AgNO;J +  KCN =  AgCN +  К N 0 3

эквивалент KCN равен его молекуле, а при титровании того ж е цианида 
по Дениж е:

Ag + +  2CN“  =  Ag(CN)“  или  A gN 03 +  2KCN =  KAg(CN)2 -f К N 0 3

эквивалент KCN равен двум молекулам.
Из приведенных примеров видно, что э к в и в а л е н т  в е щ е 

с т в а  н е  я в л я е т с я  п о с т о я н н ы м  ч и с л о м ,  а зависит 
от той реакции, в которой это вещество принимает участие.

Грамм-эквивалентом  и миллиграмм-эквивалентом  называют коли
чество вещества в граммах (или соответственно в миллиграммах), 
отвечающее его эквивалентному весу.

Если концентрация (титр) титрующего раствора (называемого 
иногда стандартным раствором) выраж ена его нормальностью N  &, 
a E s — его эквивалентный вес, то каждый миллилитр этого раствора 
будет содержать N SE S мг титрующего вещества; израсходовав на ти
трование V мл этого раствора, мы введем в реакцию V N SE S мг титру
ющего вещества; а так как  реакция происходит всегда между количе
ствами веществ, пропорциональными их эквивалентам, то количество 
оттитрованного (определяемого) вещества будет равно V N SE X мг, 
где Е х — эквивалентный вес определяемого вещества. Следовательно, 
для расчета не требуется знать ни молекулярный вес, ни эквивалент
ный вес Е & того вещества, которым титруют, а достаточно лишь знать 
нормальность титрующего раствора N s и эквивалентный вес Е х опре
деляемого вещества. Последний находят по табл. 1 3 . Процентное со- 
дерягание (х) определяемого вещества в навескеg вычисляют по формуле:

V N sE x - i  00 0, V N 8E x 0/X — -— -------   О ил и  г-дт—  %
g g • 10

где g выражено в мг, a g' — в г.

А . Нахождение нормальности титрующего раствора (установка
т ит ра)

При установке нормальности .раствора отвешивают некоторое ко
личество исходного вещества Н авеску растворяют и титруют
полученный раствор г ем раствором, нормальность (N x) которого хотят
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определить. П усть на титрование израсходовано Умл, Тогда V N XE исх.=  
^  £iiex. и

/У ^  ^исх.
л УЯисх.

где £*Исх. ~~ эквивалентный вес исходного вещества, находимый по 
табл. 13; величина £Исх. выраж ена в мг.

Иногда навеску исходного вещества растворяю т в мерной колбе, 
разбавляю т водой до метки (объем Vi мл) и отбирают для титрования 
аликвотную  часть при помощи пипетки (объем V2 мл), В этом случае

пт # И С Х . F 2
V \V E исх.

Пример 1. Н авеска 0,2712 г чистого высушенного при 105—110° С 
оксалата натрия N a2C204 растворена в воде, и по добавлении H 2SO* 
раствор оттитрован 39,88 мл раствора К М п 0 4. Вычислить нормаль
ность последнего.

В табл. 13 находим:

£ Na2G204 =  67 000’ ^  W  =  82 607

lggucx. =  lg  271,2 =  43 329 
1 -  lg  F  =  1 — lg  39,88 =  39 924

l - l g ^ x c x  =  1 — lg 67 000 =  17 393

lg JVX==00 646; JVX =  0,1015

Если нормальность одного раствора (N 1) определяют по другому 
раствору, нормальность которого известна (N 2), т0 отбирают Vi мл  
первого раствора и титруют вторым. Пусть на титрование было израс
ходовано V2 мл  второго раствора. Тогда

V 1N 1^ V 2̂ 2

Пример 2, Н ормальность раствора N aOH  (N 1) устанавливаю т по 
0,09854 н. раствору НС1. Н а титрование 20,00 мл  первого раствора из
расходовано 21,12 мл  второго. Вычислить нормальность раствора 
N aO H :

лг 0,09854 • 21,12
^  2 р 0

lg 0,09854 =  99 362 
lg 21,12 =  32 469 

1 — lg 20,00 =  69 897

lg 1^  =  01 728; -Ni =  0,1041

В практике анализа концентрацию титрующего раствора (Т8дх, 
титр раствора по определяемому веществу) очень часто выражают в ко
личестве мг или г определяемого вещества, которое оттитровывает 1 мл 
раствора Т*. Зная нормальность раствора, легко найти его титр в от



ношении любого определяемого вещества по формуле: T s^x — N SE X
(Ех находят в табл. 13). Т ак, титр 0,1023 н. раствора КМ п04 по ж елезу
Т „  =  N SE„  =  0,1023 * 55.847 м г/м л ; его ж е титр по окиси железаMnO /F e  ь Fe ’ ’ г

T M n07/Fe20 , =  N ' E V « 0 ,  =  0,4°23 • 79,846 и т. д. Процентное содер-

ж ание определяемого вещества

V N sE x - m  v T e l x - w o  0/

где g и T s/X выражены в одинаковых единицах.
Если известен титр раствора по отношению к одному какому-ни

будь веществу и надо найти его нормальность или титр в отношении 
другого вещества, это можно сделать по формулам:

jy __ ^  Tfr _ т п
Е  а Еь Е п

откуда

Ть= Т - | !Ь Еь =  NEb =  . . . ; Т„ =  - J i -  Еп = NEn

Пример 3. Титр раствора КМ11О4 по Fe равен 0,005483 г/мл.  Найти 
нормальность этого раствора и его титр по Сг.

Т д т n -  / fo ^  Т п, о -  / тд = 1& 0,005483 =  73 902Мп04 l i e  0 Mn 0 4 /Fe
N  =  Ё7е  ; l - l g t f Fe= l - I g  55,847 =  25300

lgiV =  99 202 
iV =  0,09818

т  ГМ п04 /Fe  Cr
1м по—/ с г =  г ------------- ;

4 Fe

^ TM n o r /F e = 1 - lg 5 5 ’847 =  739° 2 
1 -  lg  E Fe =  1 - l g  55,85 =  25 300 

lg E Cr =  lg 17,332 =  23 885

= 2 3  087МПО4 I Cr
T -- =0,001702 0

M11O4 I Cr

Б .  Определение процентного содержания искомой составной части
в пробе

Пример 1. Д л я  определения содержания NaaCOs в содовом плаве 
навеска его в 1,100 г растворена в воде и полученный раствор оттит
рован 0,5012 н. раствором H 2SO4 с индикатором бромфеноловым синим. 
Чему равно процентное содержание ЗМагСОз, если на титрование было 
израсходовано 35,00 мл  кислоты?
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По табл. 13 (раздел А; Кислотно основное титрование) находим, 
что ^ а 2СОз ПРИ индикаторе бромфеноловом синем равен 52,995, 
lg Е =  72 423.

l g F = l g  35,00 =  54 407 
lg  IV* = l g  0,5012 =  70 001
lg Ex  =  lg  52,995 =  72 423 

1 - l g g = l  — lg 1,100 =  95 861

lg x  =  92 692; x  =  84,51 %

Пример 2. По тем же данным, как  и в примере 1, найти процентное 
содержание С 0 2 в содовом плаве.

Решение остается тем ж е, только в табл. 13 вместо % а 2С03 наХОДИМ 
Е С02 =  22,005; lg Е  =  34 252.

Суммируем:

lg V  =  54 407 
lg =  69 897 
lg  Ex  =  34 252 

1 —lg-̂ Г = 9 5  861

lg ^  =  54 417; a? =  35,01%

Пример S . Вычислить процентное содержание Fe в образце ж е
лезной руды, если по растворении навески 0,7872 г руды и восстано
влении Fe металлическим Zn на титрование потребовалось 47,24 агл 
0,1105 н. раствора КМпСП-

Находим в табл. 13 (раздел Б , Методы окисления — восстановле
ния): Е ¥е =  55,85; lg Е  =  74 702 и складываем

lg 17 =  lg 47,24 =  67 431 
lg  iVs =  lg  0,1105 =  04 336 
lg E x =  lg 55,847 =  74 700 

1 — lg g =  1 — lg 0,7872 =  10 391

lg x  =  56 858; a: =  37,03%

Пример 4. Д ля определения Mn в стали висмутатным методом взята 
навеска 1,1452 г и растворена в H N 0 3. В полученном растворе Мн 
окислен висмутатом натрия N aBiO s до НМ п0 4 , которая определена 
добавлением 40,00 мл  0,02842 и. раствора соли Мора и обратным тит
рованием 13,50 мл  0,03012 н. раствора КМ п0 4 . Н айти процентное со
держ ание Ми в растворе.

П оскольку произведение VN  дает число мг-жв л ю б о г о  вещества, 
наиболее целесообразно расчет проводить по следующей формуле:

(VaNa-~VbNb)Ex - m  п/X =  — —     ........... . ..... ...... "" и/л

где Va и N а — соответственно объем и нормальность раствора соли 
Мора,

a Vb и N b — объем и нормальность раствора КМнСП.
В табл. 13 находим, что Ех =  Е ш  при определении марганца 

висмутатным способом =  10,9876; lg Е х =  04090.
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Имеем;
VaN a =  40,(JO « 0,02842 —-1,1368 Mi-же 
V bN b =  13,50 • 0,03012 =  0,4066 мг-экв 

УaN а ™ УbNb =  1,1368 — 0,4066 =  0,7302 мг-эпе 
lg  0,7302 =  86 344 

lg  tfMn =  04 090
1 - l g  1,1452 =  94 110

lg a; =  84 544; я; =  0,70%

Пример 5. Какое количество раствора КМнСП той ж е концентра
ции было бы израсходовано на титрование навески 1,1452 г той ж е стали 
(см. пример 4), если бы определение Mil проводилось не висмутатыым 
методом, а методом Фольгарда?

Здесь g — навеска, выраж енная в миллиграммах.
Находим по табл. 13, что Е Шп при определении Мп методом Ф оль

гарда равен 16,48l4, lg Е  =  21699.

lg  0,70 =  84 510
lg 1145,2 =  05 889 

1 —lg 0,03012 =  52 115
1—lg 16,4814 =  78 301

lg  V =  20 815; V =  16,15 мл  

Т а б л и ц а  15

Расчет результатов газовых и газометрических анализов

Приводим примеры расчетов по формулам, данным на стр. 120.
Пример 1. Объем газа (F ), измеренный над водой, равен 25,6 мл. 

Температура газа t =  22,8 °С. П оказание барометра P t  =  
=  720,4 мм рт. ст. Температура воздуха, измеренная у барометра, 
У =  22,4 °С. Привести объем газа к нормальным условиям.

Прежде всего вносим исправления в показание барометра.
Необходимо привести это показание к 0 °С, для чего надо вычесть 

из него t ' I S  мм. Кроме того, поскольку газ был собран над водой, 
его давление в сосуде будет меньше давления наружного воздуха 
на величину Р в  — давление водяных паров при t =  22,8 °С. Эту 
величину надо такж е вычесть из показания барометра.

В табл. 15, В в графе «Вода» против г =  22 °С помещено 
Р в  =  19,8 мм рт. ст., а против t =  23 °С — величина 21,1 мм. 
Разность между ними равна 1,3 мм рт. ст. Находим 0,8 этой разности: 
0,8 X 1,3 =  1,0 мм  и прибавляем к 19,8 мм рт. ст. Следовательно, 
Рв  для температуры 22,8 °С равно 19,8 +  1,0 =  20,8 мм рт. cm,

Таким образом:

0,70
V • 0,03012 • 16,4814 • 100 

1145,2 0,03012 • 16,4.814 • 100
0,70-1145,2

Р 0 =  72,0,4—^ |^ -  — 20,8 =  696,8 мм рт. ст.О
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Искомый объем газа V0 — VF. Д л я  нахождения lg  F обращаемся 
к разделу А.

Имеем:

t, °С Р о =  696 мм рт. ст. Pq — 696, 8 мм. рт. ст. Ро — 697 мм jjm. ст.

22 92 807 92 857 92 870
22,8 -  92 739 —
23 92 660

Разность между 92 807 и 92 870 равна 63. В таблице разностей 
находим 0,8 этого числа и прибавляем к 92 807; получаем 92 857. 
Разность между 92 807 и 92 660 равна 147. В таблице разностей нахо
дим ближайш ее к этому число 148, от которого 0,8 составляет 118,5. 
Это число вычитаем из 92,857, получаем округленно 92 739.

lg F  =  40 824 
lg  F  =  92 739

lg  То =  з з  563; F 0 =  21,66 ^  21,7 м л

Следует подчеркнуть, что в большинстве случаев анализа поправка 
на десятые доли миллиметра давления и десятые доли градуса темпера
туры  совершенно излиш ня: округляя  соответствующие цифры, мы по
лучим результаты достаточной точности. Т ак, в приведенном примере, 
взяв  для  Р в  величину, отвечающую 23 °С, 21,1 мм рт. ст., мы полу
чили бы Р 0 — 696,5 ^  697 мм рт. ст. В табл. 15, А для t =  23 °С 
и P q =  697 мм рт. ст. находим lg F — 92 723, что привело бы к ре
зультату  V0 =  21,65 мл,  очень мало отличающемуся от предыдущего.

Пример 2. Сколько весят 43,7 мл  N 0 , измеренной над 28,6% -ным 
раствором КОН при 17 °С и показания барометра 757 мм рт. cm Я 
Принимаем, что температура ртути барометра такж е равна 17 °С:

Р 0 =  757 —“  — 1 0 ,2 ^  745 мм рт. ст. 
о

Величину 10,2 мм рт. ст. находим в табл. 15, Б (17 °С, КОН 
28,6% ).

Искомая масса равна VF q; lg  F находим в табл. 15, A, lg q — 
в табл. 15, В:

lg F  =  lg  43,7 =  64 048 
lg  F =  96 506 

lg  Q =  lg  1,3402 =  12 717

lg я =  73 271; # =  54,0 мг

Пример S. Из 1,200 г продажного карбида кальция получено при
17,5 °С и P t =  755,3 мм  (давление измерено при 16 °С) 395 мл  ацети
лена С2Н 2. Газ собран над насыщенным раствором NaCl. Вычислить 
процентное содержание СаСг в продажном карбиде.

Р 0=  755,3 — ^ — 11,4 =  741,9 мм рт. ст.
О

Величину 11,4 находим в табл. 15, Б , интерполируя между чи
слами 11,0 и 11,7.
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Искомое процентное содержание получаем по формуле

VFy  < 100

F находим в табл. 15, А; / '  — в табл. 15, Г.

lg у  =  lg 395  =  59 660 
lg F  =  96 256 

l g / '  =  lg 2,8877 = 4 6  055
1 — lg g =  1 -  lg 1200  =  92 082

lg x  =  94 053; x  =  87,20%

Пример 4. Действием кислоты на 0,250 г цинковой пыли выделено
79,6 жл Н 2, измеренного над водой при 20 °С и давлении 742 мм рт. ст. 
(температура ртути барометра такж е 20 °С). Вычислить содержание 
Zn в цинковой пыли.

Ро — 742— -~т— 17,5 =  722 мм рт. ст.О
VFf '  . 100 0/.г  = ------ 1--------   %

£
lg V =  lg 79,6 =  90 091 

lg F =  94 696 
l g / '  =  lg  2,9145 =  46 456 

1 — lg g =  1 — lg 250 =  60 206
lg x =  91 449; x =  82,13 =  82,1%

В конечном результате не должно быть более 3 значащ их цифр, 
так как  только 3 значащ ие цифры содержат результаты взвеш ивания 
и измерения объема.

В некоторых приборах газовые бюретки прокалиброваны так , что 
они сразу показывают процентное содержание определяемого вещ е
ства, если навеска постоянна (обычно 1 г или 0,5 г) и газ в бюретке на
ходится при определенной температуре и давлении. Но в том случае, 
когда температура и давление газа не совпадают с указанными на бю
ретке, надо сделать соответствующий перерасчет.

Пример 5. П ри определении С в стали методом сжигания в токе 0 2 
объем образующейся С 0 2 измеряли в газовой бюретке прибора Вирт- 
ца-Ш тролейна, показывающей процентное содержание С при на
веске стали 1,0 0 0  г и при температуре и давлении газа в бюретке, рав
ных соответственно 16 °С и 760 мм рт. ст. Бы ла взята навеска стали
1,000 г; температура и давление газа равны 20 °С и 740 мм рт. ст. 
П оказание бюретки — 0,52%  С.

Чему равно действительное содержание С в стали? Находим в раз
деле A lg F 7qq. 16 oG =  97 522; lg ^ 740. 2o °c =  ^  H ePB™  логарифм 
надо вычесть из логарифма найденного процентного содержания С, 
второй логарифм к нему прибавить:

lg  0,52 =  71 600
1 - 9 7  522 =  02 478 

95 766
lg £ =  69 844; * =  0,49%
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Разницей в величине давления пара над концентрированным рас
твором щелочи при разной температуре в этом случае пренебрегают. 
Если температура измеренного газа отклоняется от 16 °С лишь на не
сколько градусов, то ошибка от этого не превысит 0,01 %.

Т а б л и ц  а 17 

Плотности и концентрации растворов

В литературе по аналитической химии применяют различные ме
тоды вы раж ения концентраций кислот и оснований: 1) по плотности 
(например: «приливают 5 мл соляной кислоты пл. 1,19»); 2) показывая 
разбавление продажных концентрированных кислот [например: «вво
дят в раствор 10 мл  разбавленной (1 : 9) серной кислоты»; это означает, 
что 1 объем продажной концентрированной серной кислоты разбавлен 
9 объемами воды]; 3) по процентному содержанию реагента (например: 
«2 мл  25% -ного раствора аммиака») и, наконец, 4) по нормальности 
раствора.

А налитику поэтому приходится пересчитывать концентрации из 
одних форм их вы раж ения в другие, рассчитывать расход реактивов на 
реакции, исходя из растворов, концентрации которых выражены 
различно, и т. д. Д ля облегчения таких расчетов служ ат таблицы. Легче 
всего проводить стехиометрические расчеты, если концентрации реак
тивов выражены в виде их нормальностей. Поэтому в таблицах даны 
нормальные концентрации всех растворов кислот и оснований.

Приводим несколько примеров расчетов по этим таблицам.
Пример 1. В ходе анализа оловянистой бронзы для растворения 

ее применяется азотная кислота пл. 1,2. К ак приготовить эту кислоту 
из продажной концентрированной азотной кислоты пл. 1,4, не прибегая 
к помощи ареометра? Нормальность азотной кислоты пл. ,1,200 равна
6.273 н. (табл. 17, А); следовательно, 1 л  ее должен содержать
6.273 г-же. Концентрированная азотная кислота пл. 1,400 имеет нор
мальность 14,88 н.; в 1 л  ее содержится 14,88 г-же. Требуемое коли

чество (6,273) грамм-эквивалентов H N O 3 содержится в ^ ^ - . 1000 =
14? 8о

=  421,6 мл  концентрированной азотной кислоты. Отобрав этот объем 
ее и разбавив водой до 1 л , мы получим кислоту пл. 1,2.

Пример 2. По ходу анализа к анализируемому нейтральному рас
твору прибавляю т 5 мл  разбавленной (1 : 4) H N O 3 , которую затем 
нейтрализую т аммиаком. Сколько миллилитров концентрированного 
(25%-ного) раствора аммиака будет израсходовано на нейтрализацию?

Выражение «разбавленная (1 : 4) азотная кислота» означает, что 
1 объем концентрированной азотной кислоты пл. 1,400 был разбавлен 
4 объемами воды. П ервоначальная концентрированная кислота пл. 1,400 
имела нормальность 14,88 н. Разбавленная кислота будет, оче
видно, иметь нормальность 14,88 : 5 =  2,98 н. Этой кислоты ввели 
в анализируемый раствор 5 мл, и для нейтрализации ее, очевидно, 
потребуется 5 мл  раствора аммиака той ж е нормальности (2,98 н.). 
Нормальность концентрированного 25% -ного раствора аммиака равна 
13,32 н. (табл. 17, К). Следовательно, на нейтрализацию  азотной кис-

- 5.2,98 ,лоты будет израсходовано -  =  1,12 мл  концентрированного
1о? о 2

раствора аммиака.
Пример 3. Н авеску 1 г горной породы сплавляю т в платиновом

тигле с 6-кратным количеством безводного NasCOa. Сплав выщелачи
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вают водой и подкисляют разбавленной ( 1 : 1 )  соляной кислотой. 
Сколько миллилитров этой кислоты надо прибавить, чтобы полностью 
нейтрализовать N a2C0 3  и чтобы избыток кислоты был небольшим?

6 г Na2C 03 составляют ■ ^
i / 2N a2C 03 52,9945

или
6000

52,9945
— 113,23 мг-экв

Д ля нейтрализации надо добавить такое ж е количество милли
грамм-эквивалентов НС1. Н ормальность концентрированной соляной 
кислоты пл. 1,190 равна 12,50 н ., а разбавленной (1 : 1) кислоты, сле
довательно, 6,25 н ., т. е. 1 мл  последней содержит 6,25 мг-экв

113,23IIC1. Отсюда ясно, что для нейтрализации N a2C0 3  требуется — — =
о? 20

=  18,12 мл  разбавленной (1 : 1) соляной кислоты. Если прилить 20 мл  
кислоты, то избыток ее будет достаточным.

Эти примеры показывают, насколько упрощаются вычисления, 
если есть возможность все формы вы раж ения концентраций кислот 
и оснований перечислить на нормальные их концентрации. Табл. 17 
очень удобна для этой цели. Точность этой таблицы настолько велика, 
что ее можно применять при приготовлении титрующих растворов кис
лот и щелочей по плотности. Титр полученного после разбавления 
раствора должен быть все же проверен по навеске какого-нибудь 
исходного вещества. Приведем пример расчета при приготовлении 
титрующего раствора.

Пример 4. Д ля  приготовления 1 н. титрующего раствора НС1 
была взята имеющ аяся в лаборатории кислота, плотность которой была 
определена ареометром. Она оказалась равной 1,082 г/см3.

В табл. 17, В находим: кислота пл. 1,080 имеет концентрацию 
4,878 н.; нормальность кислоты пл. 1,085 равна 5,192 и. И нтерполи
рованием получаем для пл. 1,082 следующую нормальность:

4,878 +  -4 -  (5,192 -  4,878) =  4,878 +  4  • 0,314 =  5,004 о о

Следовательно, 1 объем имеющейся кислоты надо разбавить до 
5,004 объема. Д л я  этой цели можно взять, например, 200 мл  кислоты 
пл. 1,082, перевести в мерную колбу емкостью 1 л,  разбавить водой 
до метки и прилить еще 0,8 мл  воды (1 : 5,004 — 200 : 1000,8).

Т а б л и ц а  19 

Важнейшие кислотно - основные индикаторы

Д л я  о б ъ е м н о - а н а л и т и ч е с к и х  т и т р о в а н и й  (ме
тоды ацидиметрии алкалиметрии) следует выбирать индикаторы с воз
можно более узкими интервалами перехода окрасок. Такие индикаторы, 
как  азолитмин, у которого переход окраски растянут па 3 единицы pH 
(от 5,0 до 8,0), для титрования совсем не годятся. Мало пригодны и те 
индикаторы, у  которых окраски обеих форм леж ат в спектре слишком 
близко друг к другу, как, например, индикаторы, меняющие свой 
цвет от красного к оранжевому, от оранжевого или оранжевого-красного

375



к ж елтому, от сине-фиолетового к синему и т. п. В последние годы син
тезированы индикаторы, резко изменяющие свой цвет на спектрально 
противоположный в очень узких границах pH , например нитразино- 
вый ж елтый, меняющий свой цвет от желтого к сине-фиолетовому 
в границах pH  6 ,0—7,0, или хинолиновый синий, бесцветный при pH
7,0 и фиолетовый при pH  8,0.

Основное правило при выборе индикатора для объемно-аналити
ческих определений состоит в следующем: показатель титрования Р Т 
индикатора должен быть возможно ближе к тому p H , который создается 
в растворе в конце титрования , т. е. при достижении точки эквива
лентности. П оказателем титрования Р Т называют тот pH , при котором 
наблюдатель отчетливо отмечает изменение окраски и признает титро
вание законченным. Это условная величина, неодинаковая у разных 
лиц, проводящих титрование. Если бы глаз всегда отчетливо отмечал 
малейшее изменение окраски, то Р т , очевидно, совпадал бы с соот
ветствующим началом изменения окраски индикатора. Но так как 
обычно титрование заканчиваю т при более сильном изменении окраски, 
можно принять, что Р т в случае двухцветных индикаторов лежит при
мерно на l U интервала от соответствующей его границы *. При приме
нении одноцветных индикаторов (фенолфталеин, нитрофенолы) Р т 
почти совпадаает с ндчалом появления окраски при условии, что ин
дикатор применяют в том разбавлении, в котором устанавливали 
изменения его окраски.

При выполнении анализов, требующих большой точности, следует 
всегда приготовлять отдельно буферный раствор, имеющий pH , совпа
дающий с pH  точки эквивалентности, прибавлять к нему индикатор 
и титровать анализируемый раствор до тех пор, пока его цвет не совпа
дет с цветом приготовленного сравнительного раствора («свидетеля»).

Когда титруют слабую кислоту едким натром, то в конце титро
вания образуется раствор натриевой соли титруемой кислоты, который 
вследствие гидролиза этой соли имеет щелочную реакцию. Зная  кон
станту ионизации кислоты, можно вычислить pH получающегося рас
твора и в соответствии с этим pH выбрать подходящий индикатор. 
То ж е можно сказать и о титровании кислотой раствора слабого осно
вания, когда получается соль, имеющая в растворе вследствие гидро
лиза кислую реакцию.

При титровании соляной кислотой раствора какой-либо соли ще
лочного металла и слабой кислоты (например, ИагСОз) раствор в конце 
титрования будет содержать нейтральный хлорид щелочного металла 
и свободную слабую кислоту, следовательно, будет иметь кислую реак
цию. Зн ая  К  ионизации этой кислоты, можно рассчитать pH  того раз
бавленного ее раствора, который получится в конце титрования, и по
добрать в соответствии с этим подходящий индикатор.

Когда сильную кислоту титруют сильной щелочью (или наоборот), 
в конце титрования получается раствор нейтральной негидролизу- 
ющейся соли, имеющий pH  около 7. Однако нет необходимости в при
менении индикатора, изменяющего свой цвет при pH , близком к 7, 
так как самая малая капля  титрующего реактива резко сдвигает pH 
в кислую (если титруют кислотой) или щелочную область (если при
меняют щелочь). В таких титрованиях можно применять любой ин
дикатор, но все ж е, когда титруют очень разбавленным раствором ки
слоты или щелочи (например, 0,01 н.), капля которого содержит соот

* Некоторые аналитики считают P j  лежащим посредине интервала измене
ния окраски индикатора.
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ветственно очень мало титрующего реактива, не следует применять 
индикаторы, интервалы перехода окраски которых выходят из границ 
pH  от 5 до 9.

Т а б л и ц а  20 

Колориметрическое определение pH растворов

Д л я  к о л о р и м е т р и ч е с к о г о  о п р е д е л е н и я  pH 
растворов индикаторы с очень узкими интервалами pH  перехода окра
сок мало пригодны. Наибольш ее применение имеют двухцветные ин
дикаторы, которые в достаточно ш ироких интервалах pH  перехода 
своих окрасок показывают заметные изменения оттенков при колеба
ниях pH  на 0 ,1—0,2. Применяют и одноцветные индикаторы, цвет кото
рых с изменением pH  становится более или менее интенсивным при 
сохранении своего оттенка. В обоих случаях определяют цвет, который 
принимает индикатор в испытуемом растворе и в серии стандартных 
буферных растворов с различным pH , величины которого предвари
тельно установлены электрометрическим методом. pH  испытуемого 
раствора равен pH  того буферного раствора, к которому цвет испыту
емого раствора наиболее близок.

П ри колориметрическом определении pH  нуж но учитывать сле
дующие возможные источники ошибок, с которыми надо считаться 
и при выборе индикатора.

а) Влияние посторонних солей. Обозначим константу ионизации
«Н+^т-

индикатора через 7£ияД Тогда К ИИд< =  -------------- , где — активность
аш

анионов, образуемых индикатором, аш  — активность его недиссоци- 
ированной части. В примере взят индикатор — кислота, но если 
индикатор имеет основные свойства, то дальнейш ие рассуж дения 
в основном остаются без изменения. Заменив активности произведе
ниями концентраций на коэффициенты активности, получаем:

[ H I ] /о ан +
[I ] Яинд.

где / 0 —• коэффициент активности окрашенной или бесцветной не- 
диссоциированной части индикатора; Д — коэффициент активности 
цветных ионов; в прямые скобки заключены соответствующие концен
трации.

О краска раствора зависит от отношения -1511 ? и поэтому растворы, 

у которых это отношение одинаково, будут одинаково окрашены. Но
I TT  Г I

все ли растворы с одинаковым L p i  будут иметь одинаковый pH? 

Представим приведенное выше выражение в такой форме:

[ HI ]  a H + / i  

[ / “ ] ^ и н д /о

Если растворы имеют разную  ионную силу, будет различна и вели
чина Д (и в очень малой степени / 0, чем можно пренебречь). С увеличе
нием ионной силы раствора коэффициент активности ионов умень
ш ается, следовательно, уменьшается Д. П ри неизменной окраске
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раствора, т. е. при том. ж е отношении , величина ян+ долж на быть со

ответственно больше — раствор будет давать ту ж е окраску с индика
тором, будучи более кислым. Наоборот, при меньшей ионной силе рас
твора fi  возрастает и величина ан+ при том ж е цвете раствора должна 
быть соответственно меньше. Величину pH  буферных растворов опре
деляют электрометрически обычно при ионной силе, равной 0,1. Если 
ионная сила анализируемого раствора больше 0,1 (вследствие присут
ствия большого количества солей), раствор будет окраш иваться в цвет, 
соответствующий цвету его в буферном растворе при большей кислот
ности (меньший pH ). Следовательно, необходимо ввести поправку, име
ющую в данном случае отрицательное значение. Если ионная сила ана
лизируемого раствора меньше 0,1 (раствор содержит мало солей), 
то при той ж е окраске индикатора, какую  он имеет в буферном растворе, 
раствор будет менее кислым (pH больше) и поправка будет иметь поло
жительный знак. Эта поправка называется солевой поправкой. Следует 
учитывать, что поправка эта зависит не только от ионной силы раствора, 
но и от индивидуальных свойств индикатора и характера присутству
ющих ионов. Если применяют индикаторы, у которых кислая форма — 
однозарядный анион, а щелочная — двухзарядны й анион (фенолфта
леин, сульфофталеины), то поправка будет больше, чем при пользо
вании индикаторами, у которых кислая форма — недиссоциированная 
молекула, а щ елочная — однозарядный анион (мононитрофенолы). 
Диметиламиноазобензолсульфоновая кислота (метиловый оранжевый) 
и диметиламиноазобензол-о-карбоновая кислота (метиловый красный) 
дают очень малую солевую ошибку вследствие своего амфотерного 
характера, и поэтому они имеют некоторое преимущество при опреде
лении pH  в растворах с переменным содержанием солей. Если ионная 
сила раствора больше 0,1, то значительное влияние на величину по
правки  начинает оказывать характер ионов (величина их ионных 
радиусов), составляющ их соли в растворе.

б) В лияние буферной емкости раствора. Индикаторы, применя
емые для определения pH  растворов, сами являю тся кислотами или ос
нованиями, и если исследуемый раствор имеет малую буферную ем
кость (чистая вода, растворы нейтральных солей в чистой воде, рас
творы очень слабых кислот или оснований и т. п .), то индикатор может 
сильно изменить его pH . Если, например, к  10 мл  чистой воды (pH 7) 
прибавить 0,1 мл  0 ,04% -ного раствора метилового красного, то уж е 
такое малое количество индикатора (АИнд. ~  1 * Ю“ 5) изменит pH  воды 
от 7,0 до 5,0.

При определении pH таких малобуферных растворов их pH  не 
будет меняться, если к анализируемому раствору добавлять раствор 
индикаторов, имеющий тот нее pH , какой имеет сам анализируемый 
раствор. Такие растворы индикаторов по Ф аусетту и Акри* называются 
изогидрическими. Было доказано, что если к раствору малой буферной 
емкости прибавить л ю б о е  количество изогидрического раствора 
индикатора, то pH  не изменится. Н а этом основан метод определения 
pH  таких растворов. П риготовляют ряд растворов индикатора с раз
ными pH  и к каждому добавляют анализируемый раствор. Тот раствор 
индикатора, который не изменит своего цвета, будет изогидрическим по 
отношению к анализируемому раствору.

в) Белковая ошибка. Многие белковые вещества оказывают силь
ное влияние на индикаторы, делая определение pH в их присутствии

* Ind. Eng. Qhem., An. Ed., 2,78 (1930).
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совсем невозможным. Влияние белковых веществ специфично и зависит 
как от характера присутствующего белка, так и от индикатора. Поэтому 
в присутствии белков нельзя полагаться на результаты колориметри
ческого определения pH  и надо проверять их электрометрическим 
способом.

г) Другие источники ошибок. В присутствии коллоидов, а иногда 
и более крупнодисперсных частиц изменение окраски индикатора может 
произойти вследствие того, что одна из форм («кислая» или «щелочная») 
индикатора сорбируется на поверхности частиц. Константа ионизации 
индикатора меняется и на поверхности воздух — жидкость. Этим 
объясняется часто наблюдаемое явление, что при взбалтывании рас
твора индикатора цвет образующейся пены резко отличается от цвета 
раствора. Когда в растворе находятся мелкодисперсные частицы другой 
фазы, результаты  определения pH  надо проверять, применяя два раз
ных индикатора (кислый и основной) или сверяя их с результатами 
электрометрического определения.

Сильно изменяется такж е цвет индикатора при неизменном pH , 
если к раствору прибавить какой-нибудь неводный растворитель: 
спирты, ацетон и т. п.

Т а б л и ц а  39

Нормальные окислительные потенциалы по отношению к потенциалу 
нормального водородного электрода при 25 °С

Если пластинку из благородного металла погрузить в раствор, 
содержащий какой-нибудь окислитель и продукт его восстановления, 
то между этой пластинкой и раствором возникает разность потенциа
лов, которая называется окислительным потенциалом данной системы.

1. Д ля системы, определяемой уравнением
окислитель -]-пе^± восстановитель

окислительный потенциал по отношению к нормальному водородному 
потенциалу вы раж ается формулой

R T  «ок.
E==zt0 + — 7Г-1П  -------

n b  Вое.
(где R  — газовая постоянная, Т — абсолютная температура раствора, 
п — число электронов, которые в данной системе переходят от восста
новителя к окислителю, F  — фарадей =  96 500 кулонов, а0к и яв ■ — 
активности ионов окислителя и восстановителя в растворе). Заменив 
натуральны е логарифмы десятичными и подставив в уравнение все 
значения констант, получаем для t =  25 °С:

E  =  E 0-j- ■-’0.-9.1- , ] g

Если aQu =  «вое.» т0 ^  =  ^о- Нормальным потенциалом называется 
потенциал электрода, погруженного в раствор, содержащий обе формы 
(окисленную и восстановленную) при равных их активностях.

2. Если процесс восстановления окислителя идет с участием ионов 
водорода: Ок. +  т Н + +  пе =  Вос. +  д Н 20 , то

т

* = * 0 + - £ * - i n
" *  Бос
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В этом случае нормальным потенциалом будет называться потен
циал электрода, погруженного в раствор, содержащий обе формы 
(окисленную и восстановительную) при равных их активностях и, кроме 
того, ионы водорода при активности , равной единице. Это относится 
к таким, например, системам, как

M n O ^ -f 8Н +  + 5 е ^ М п 2+ + 4 Н 20
или

\ O J  +  4Н +  + e ? ± V 0 2+ +  2Н 20

3. Когда определяется потенциал между металлом и раствором его 
соли, т. е. системы Men+ +  пер±  Me (например, Zn2+ +  2ер± Zn), 
и активность твердой фазы принята равной единице, тогда

£ = £ » + - 1 Г 1" " м . - +

В этом случае Е  =  Е 0, когда 1. Нормальным потенциалом

будет в данном случае называться потенциал между металлом и рас
твором его соли, когда активность ионов этого металла в растворе 
равна 1.

4. В тех случаях, когда одна или обе формы (окисленная и восста
новленная) — вещества твердые и малорастворимые или когда они 
являю тся комплексными соединениями, количество образуемых ими 
в растворе элементарных ионов будет очень незначительным. Возьмем, 
например, систему

AgCl +  e * ± A g + C l“
Д ля нее

. R T  1
Е (а g+, kg) — Е 0 (Ag +  , Ag) +  р  l n  a Ag+

Величина активность ионов серебра в растворе, величина
очень малая, зависящ ая от произведения растворимости хлорида се
ребра П РА^С1 и от активности хлор-ионов в растворе:

aAg+ ”  n P AgCl/aCl”

Если активность хлор-ионов равна 1, то п равая часть уравнения 
потенциала принимает вид:

В Т  /
Е 0 (Ag + * Ag) +  ~ ~ J ~  ln n P AgCl =  E 0 (AgCl, Ag)

Величину E ^  AgG] называют нормальным (иногда «наблюдае
мым») потенциалом системы AgCl/Ag. Его можно определить как 
потенциал, образующийся в системе, содержащей твердые вещества 
или комплексные соединения, в которой все ионы, принимающие уча
стие в процессе, кроме элементарных ионов, отделяемых осадками 
или комплексами, имеют активность, равную единице.

Приведенное выше уравнение может служить для вычисления 
произведений растворимости малорастворимых веществ по измеренным 
значениям окислительных потенциалов.
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Приведем еще пример с образованием комплексного соединения. 
Возьмем систему

Ag(CN)a +e«=£Ag +  2CN
Д ля нее такж е

R  Т
^ ( A g + ,  Ag) ^  ^0  (Ag+, Ag) Н —  In aAg+

Величина aAg+ зависит от устойчивости комплекса Ag(CN)2
2 _ 

<̂ Ае+ aCNи определяется его константой нестойкости Адгу/гхгь — -----  — -
a Ag(GN)2

Если исследуемый раствор содержит свободные ионы CN~ и комплекс
ные ионы Ag(CN)2 в таких концентрациях, при которых их активности 
равны 1, то

и тогда
K A g  (CN)“  UA g +

Е  | R T  лп К  _  E '
0 (Ag + * Ag) ~Г F Ag (CN)2 0 [Ag (CN)2 , Ag]

Эта формула и аналогичные ей служат для нахождения констант 
нестойкости комплексов по данным потенциометрических определений. 
В таблице приведен ряд таких нормальных («наблюдаемых») потенциа
лов систем, включающих осадки и растворимые комплексные соеди
нения.

5. Если в приведенной выше окислительно-восстановительной 
системе одна из форм — вещество газообразное, то активность этого 
вещества будет определяться давлением газа, и нормальный потенциал 
газового электрода можно будет определить как  потенциал электрода, 
в котором этот газ находится под давлением 1 атм; ионы, получающ иеся 
при восстановлении (или окислении) этого газа, находятся в растворе 
при активности, равной 1.

R T  а 0к
В уравнение потенциала Е  =  Е а +  —— I n    входят актив-

п1< а Вос.
ности ионов окисленной и восстановленной форм, а не концентрации их. 
Следовательно, величины потенциалов в двух растворах при одинако
вых концентрациях ионов обеих форм могут все ж е различаться, если 
общий солевой состав этих растворов и связанные с ним ионная сила 
будут различны. Потенциал, например, системы Се4+ +  е Се3+ 
равен

R T  аСе4+
% е 4  +  , Ce3 + ) “ ^ 0  (Се4+ ,  Се3+ И  f  аСез+  ^

„ , R T  , [С е4+ ] U
- Е 0 ( С е 4 + ; с е З + ) +  р  1п [ ^ 3 + ]  ' / 8

где /4 и /з  —- коэффициенты активности четырех- и трехзарядны х ионов 
Се. С увеличением ионной силы раствора / 4 будет уменьшаться значи
тельно быстрее, чем / 3, и, следовательно, величина Е  будет падать. 
Эго следует всегда иметь в виду при пользовании окислительными
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потенциалами в расчетах и рассуж дениях, связанных с различными 
проблемами аналитической химии, в которой обычно применяют 
растворы с большой ионной силой.

В таблице приведены потенциалы различных элементов в их раз
ных степенях валентности; даны потенциалы непосредственного пере
хода от самой высокой валентности к самой низшей (например, V v — 
V 11) и ряд потенциалов перехода по ступеням (например, — V i v ; 
V 1 v  — V 111; V 111 — V 11). Эти потенциалы связаны между собой так на
зываемым правилом Лютера: если какой-нибудь элемент существует 
в трех степенях валентности иг, п и р ,  причем т ^ >  п ^ >  р, то:

(т р) Е q p-j (т п) Е 0 ^  -J- (гг — р) Ь q (п  ̂^

где Е 0 {ту р), Е 0 (ш> п) и Е 0 (гц р) --норм альны е потенциалы переходов от 
валентности т к валентности р, от т к  п и от п к р. Например, Fe сущест
вует в виде ионов Fe3+ (валентность 3), ионов Fe2+ (валентность 2) 
и в виде металла (валентность 0). По правилу Лютера

3 £ 0 (Fe3 + , Fe) ^  Е 0 (Fe2 + , Fe3+ ) " ^ ^ o  iF e2+ ,  Fe)

Многие потенциалы, экспериментальное определение которых очень 
трудно или невозможно, были рассчитаны по формуле Лютера.



ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

А зо-азокси Б Н  300 
Азотная кислота

плотность и концентрация ра
створов 144, 157 

применение для экстракции 
297

Акридин 190
Акридинового оранжевого основа

ние 193 
Активность

ионов водорода, пересчет на 
pH  222 

коэффициенты 104 
А лизарин S 300 
А лизаринбляу SA 177 
А лизариновый желтый Ж)К 176 
А лизариновый желтый Р 163, 176 
Ализариновый желтый PG 177 
А лизариновый красный С 165, 176, 

196, 200, 300 
А лизариновый синий Б С 177 
Ализаринрот 165 
А лизаринсульфонат натрия 300 
А лкалиметрия

вычисление результатов 107 
индикаторы 375 

Альберон 302 
Алюминон 302 
Амилацетат 284 
Амиловый спирт 284 
о-Аминобензойная кислота 302 
Р -Аминонафталид тиогликолевой 

кислоты 330 
Аммиак, плотность и концентра

ция растворов 155, 157 
Аналитические группы катионов 

25
Аналитические множители 64, 364 
Анилин 284 
Анилингельб 162 
Антилогарифмы 362 
А нтраниловая кислота 302 
Арсазен 302 
Арсеназо 304 
Арсеназо II I  304

Атомные веса 14, 26 
Аурин 170
А уринтрикарбоновая кислота, 

аммонийная соль 302 
Ацетон 284 
Ацидиметрия

вычисление результатов 107 
индикаторы 375 

APANS 332 '

Б елковая  ошибка 378 
Бенгальский розовый 196 
Бензидин 200 

а  -Бензилдиоксим 304 
Бензиновый оранжевый 163 
Бензиновый спирт 284 

а -Бензоиноксим 304 
Бензол 284
Бензол азодифенил амин 160 
Б ензол-2 '-арсоновая кислота-(1 '- 

азо-2)-бензол-2"-арсоновая 
кислота-(1,/-азо-7)-1,8-диок- 
синафта лин-3, 6-дисульфо
кислота 304 

Бензол-2 '-арсоновая кислота-
(1'-азо-2)-1,8 - диоксинафта- 
лин-3,6 - дисульфокислота, 
динатриевая соль 304 

Бензол-2 '-арсоновая кислота- 
(1'-азо-1)-2-оксинафталин- 
3,6~ди сульфокислота, три- 
натриевая соль 332 

Бензопурпурин 4Б 163, 178 
Бензофлавин 186
5,6-Бензохинолин 320 
Беридлон II И РЕА  200, 304 
Бис-4,4 '-[метилбензотиазол-(1,3)]- 

диазоаминобензо л -2 ,2 '-ди
сульфонат натрия 330 

Бис-(4-окси-3-метоксициннамоил)- 
метан 316 

Бис-салицилальэтилендиамин 306 
2,2 ' -Бицинхониновокислый к а 

лий 306 
Бренцкатехинвиолет 212
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Бриллиантбляу  В 218 
Бриллиантовый зеленый 306 
Броматометрия, вычисление ре

зультатов 109 
Бромистоводородная кислота 

плотность и концентрация рас
творов 157 

применение для экстракции 
297

Б ром крезолбляу 166 
Бромкрезолгрю н 166 
Бромкрезоловый зеленый 166, 196 

константа ионизации 181 
солевая поправка 180 

Бромкрезоловы й пурпурный 169 
константа ионизации 181 

Бромкрезоловы й синий 166, 196 
константа ионизации 181 
солевая поправка 180 

Бромкрезолпурпур 169 
Бромпирогалловы й красный 200 
Бромтимолбляу 170 
Бромтимоловый синий 170 

константа ионизации 181 
солевая поправка 180 

Бромфенолбляу 164 
Бромфеноловый красный 168 
Бромфеноловый синий 164, 197 

константа ионизации 181 
солевая поправка 180 

Бромфенолрот 168 
Бромхлорфениловый синий 165 
Б утанол 284 
Бутилам ин 284 
Бутилацетат 284 
Бутилцеллозольв 284 
Буферные растворы 223

из индивидуальных веществ 231 
уксусно-ацетатные 230 
универсальны е 230

Вариаминовый синий Б 202 
Версен 314 
Веса меры 355
Весовой анализ, факторы пере

счета 64, 364 
Висмутол II 320 
Вместимости меры 355 
Вода 284

давление паров 139 
ионное произведение 179 

Водород, перенапряж ение 352 
Водородный показатель см. pH 
Волюмометрическое определение 

142
Восстановители 110

Высушивание 298 
Вычисление

правила выполнения 9 
результатов газовых и газо

метрических анализов 371 
—объемного анализа 366

Газовый анализ, вычисление 
результатов 120, 371 

Газометрический анализ 142 
вычисление результатов 120, 

371
Газы

высушивание 298 
плотность 140
приведение объема к нормаль

ным условиям 122 
Га л л ион И РЕ А 306 
Гексан 284
Гексанитродифениламин 310 
Гексон 286 
Гелиантин 164 
Гематоксилин 167 
Гигростаты, приготовление 299 
Гидрон II 205
Глиоксаль-бис-(2-оксианил) 202 
Глицерин 284
Глицинтимоловый синий 202 
Грамм-эквивалент 367 
Г-соль 192

Давление паров воды над водой 
и над поглотительными рас
творами 139 

Д атика коноплевидная (экстракт) 
308

Д екалин 284
1" ,4-Диазоамино-1, Г-азобензол-

4-нитробензоларсоновая 
кислота 302 

Д иаллилдитиокарбамидогидразин
308

3,3;-Диаминобензидин 308 
Диаминовый зеленый 217 
Диаминофенотиазин 280 
4,4 '-Д иаминстильбен-(К , N,

N ' ,N '-тетракарбоксиметил)- 
-2 ,2 '-дисульфокислота 326

о-Дианизидин 278 
Диантипирилметан 308 
Диацетилдиоксим 310
2,6-Дибромбензолиндофенол 280 
Дигидронафталин 284 
Диизопропиловый эфир 284 
и-Димегиламинобензилиденрода- 

нин 308
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гс-Диметил аминофенилфлуорон 310 
N ,N '-Диметил биакриден 195 
Диметилгельб 164 
Диметилглиоксим 310 
3,3'-Диметилнафтиднн 202 
Диметилнафтэйродин 189
5.6-Диметил-1,10-фенантролин 278 
Диметилфлуорон 310 
3,3 '-Д инитро-4, 4 '-бис-(4"-окси-

бензолазо)-бифенил 332 
2, 6-Динитрофенол 163 
а -Динитрофенол (2,4-динитро

фенол) 163 
константа ионизации 181 

Р-Динитрофенол 163
константа ионизации 181 

у-Динитрофенол (2,5-динитро
фенол) 166 

константа ионизации 181
1.4-Диоксаи 28^
1.2-Диоксиантрахинон 300
1.2-Диоксиантрахинон-З-сулъфо- 

кислота, натриевая соль 300
2,2 '-Д иоксибензилиденанилин 326
1.8-Д иокси-2, 7-дих лорнафта-

лин-3,6-дисульфокислота 
314

1.8-Диоксинафта лин-3, 6-дисуль
фокислота, двунатриевая 
соль 334

3.6-Диоксифталимид 191 
Дипикриламин 310 
2,2 '-Д ипиридил (а , а  '-дипиридил)

278, 310
3.6-Дисульф онаф тол-(8-азо-7 ')-Г , 

8 '-диокси-3 ',6 '-дисульфона- 
фталин, тетранатриевая 
соль 304

Дитизон 310
применение для экстракции 

288
Дитиол 312, 331
Дифениламин 280 
Дифениламиназо-ля-бензолсульфо- 

нат натрия 160 
Дифениламинсульфонат 280
Дифенилбензидин 280 
а  -Дифенилдиоксим 304 
Дифенилкарбазид 197, 312
Дифенилкарбазон 197, 312
1.5-Дифенилкарбогидразид 312 
ДифенилОранж 162 
Дифенилтиокарбазон 310
1,4-Д ифенил-(3,5-эндоанил)-диги- 

дро-1,2,4-триазол 322 
2,2 '-Д ихинолил 312

8,8 ' - Д ихино л и лдису л ьфид 312 
2 ,2 '-Д ихинолин 312
о-Д и хлорбензол 284 
Дихлорсульфодиметилоксифук-

сондикарбоновая кислота 
302

3 ',6 '-Д ихлор-2,4 ,5 ,7-тетрабром - 
флуоресцеин 187 

3 ',6 '-Д ихлор-2,4 ,5 ,7-тетраиод- 
флуоресцеин 196

2.6-Дихлорфенолиидофенол 280
3.6-Дихлорфлуоресцеин 197
2.7-Дихлорхромотроповая кислота 

314
Д ихлорэтан 284
2,3-Дициангидрохинон 192 
Диэтилдитиокарбамат натрия 314 

применение в экстракции 292 
Диэтиловый эфир 286 
Длины меры 355

Едкий натр, плотность и концен
трация растворов 154 

Едкое кали , плотность и концен
трация растворов 152

Ж идкости, высушивание 298

И зопропиловый эфир 284 
И зоамилацетат 284 
Изонмиловый спирт 284 
И зопропанол 286 
Ильинского реактив 322 
Индигокармин 178, 282 
Индигосульфоновые кислоты 282 
Индикаторы

адсорбционные 196 
двухцветные 181 
кислотно-основные 158, 375 
комплексометрическ^е 200 
константы ионизации 181 
одноцветные 181, 376 
окислительно-восстановитель

ные 278 
растворы изогидрические 378 
смешанные 182 
солевые поправки 180 
универсальные 185 
флуоресцентные 186 
хемилюминесцентныб 195 

Иодистоводородная кислота
плотность и концентрация рас

творов 157 
применение для экстракции 297 

Иодометрия, вычисление резуль
татов 109
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Йод эозин 167 
И онная сила 105 
Ионное произведение воды 179 
Ионные радиусы 19

К адион И РЕА  314 
Калибрование стеклянной посуды 

106
К алйгност 328
Каломельные электроды, потен

циалы 237 
К алькой  202 
К альцеин 202, 216 
К альцес 204, 212 
Кальцион И РЕА  204 
К аптакс 318
тг-Карбоксигалланилид 316 
Карбонат натрия, плотность 

и концентрация растворов 
156

Кислород, перенапряжение 352 
Кислотно-основное титрование, 

вычисления результатов 
107

Кислотный хром синий К 204 
Кислотный хром темно-зеленый 

Ж 204, 211 
Кислотный хром черный специаль

ный 206, 218, 220 
К ислоты

константы ионизации 240 
плотность и концентрации рас

творов 144, 157 
Комплексов: I I I  114, 314

применение для титрования 
114

Комплексообразования методы, 
вычисление результатов 113 

Комплексообразования реакции 
367

Комплексы, константы нестойко
сти 246 

Конго красный 165, 198 
Конгорот 165 
Константы

ионизация индикаторов 181 
—кислот и оснований 240 
нестойкости комплексов 246 

Концентрации растворов 143, 144, 
374

К ораллин желтый 170 
Кораллинфталеин 170 
Коэффициенты активности ионов 

104
Краситель Патона — Ридера 204, 

212

е-Крезолиндофенол 280 
Крезоловый красный 159, 172 
I/ Г» гс эоловый пурпурный 160, 173 
Крезол рот 172
< - 1»i»о ■' о л с у л ь ф о ф т а л си н 159, 160 
I \ резол фталеии 17 4 
К ре з о л фт ал е к со и 216 
Кристаллвиолет 316 
К ристаллический фиолетовый 316 
Ксиленоловый оранжевый 208 
Ксиленоловый синий 161, 173 
н-Ксиленолфталеин 175 
Ксилол 286 
К умарин 193 
К упроин 312 
Купрон 304 
Купферрон 316

применение в экстракции 294 
Куркумин 173, 176, 316

Л акмоид 167 
Лаута  фиолетовый 280 
Логарифмы 256 
Лофин 195 
Люминол 195 
Люмогаллион И РЕА  318 
Люмомагнезон И РЕА  318 
Лютера  правила 382 
Люцигении 195

М агнезон И РЕА  208, 318 
М алахитовый зеленый 159, 177 
М асл янож е лтый 164 
Массы меры 355 
М еркаптобензтиазол 318
5-Меркапто- З-фенил-2-тио-1,3,

4-тиодиазолон (меркапто- 
фенилтиотиодиазо л он) 32 0 

8-М еркаптохинолин 318 
Меры, сравнение с метрическими 

354
Металлфталеин 208, 216 
Метаниловый желтый 160 
Метанол 286 
Метилаургш 170 
Метил виол ет 158, 320 
Метилгельб 164 
1 - М етил-3, 4-димеркаптобензол 

312
М етиленовая синяя 280 
М етилизобутилкетон 286 
Метиловый желтый 164 
Метиловый зеленый 159 
Метиловый красный 167 

константа ионизации 181 
солевая поправка 180
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Метиловый оранжевый 164 
константа ионизации 181 
солевая поправка 180 

Метиловый фиолетовый 158, 160, 
162, 320 

М етилоранж 164 
М етилрот 167
Метил тимоловый синий 208 
Р-Метилумбеллиферон (4-метил- 

умбеллиферон) 186, 190 
Метилцеллозольв 286 
Метилэтилкетон 286 
М иллиграмм-эквивалент 367 
Мимоза 330 
М олекулярные веса 26 
Монохлорбензол 286 
Морин 192, 320 
Мощности меры 355 
Мурексид 208

Нафтарсон 332
7-(1-Н афтил-азо)-8-оксихино-

лин-5-сульфокислота 210 
а  -Нафтиламин (1-нафтиламин) 

189, 194 
Р -Н афтиламин 188
1,5-Н афтил аминсул ьфамид 187, 

193
а -Нафтиловый красный 166 
Нафтин 320
Н афтионовая кислота 194 
р -Н афтол (2-нафтол) 191
2-Нафтол-(1~азо-2')-4'-хлорфе-

нол-б'-сульфонат натрия 318
2-Нафтоламин 188 
а  -Нафтолбензеин 158, 174 
Нафтоловый желтый 205, 210 
р -Нафтоловый фиолетовый 176 
а -Нафтолфталеин 172 
Р -Н афтохинолин 191, 320 
Н ейтрализация реакции 366 
Н ейтральный красный 171, 282 
Н ейтральрот 171 
Н икелои 304 
Н ильский голубой 175 
Н иоксим 334 
Н итразин желтый 169 
Нитробензол 286 
4 //-Н итробензол-(1"  ,4)-диазо- 

амино-( 1-аз о-1' )-бензол- 
2"-арсоно-4 '-сульф онат 
натрия 328 

а-Н итрозо-р-нафтод 322
1-Нитрозо-2-нафто л-3,6-дисуль

фокислота, двунатриевая 
соль 322

Нитрозо- P -со л ь 322 
N-Н итрозофенилгидроксиламин, 

аммонийная соль 316 
Н итрон 322 
Нитрофенантролин 278 
я-Нитрофенил-азо-аминобензол- 

-тг-азо-бензол 314
1-(тг-Нитрофенил)-3-метил-4-нит- 

ропиразолон-5 322 
.^-Нитрофенол 171

константа ионизации 181 
/г-Нитрофенол 169

константа ионизации 181 
а-Нитрофенол 168 
Н ормальность растворов 366 
Нормальные окислительно вос

становительные потенциа
лы 262

Объема меры 355 
Объемно-аналитические определе

ния
вычисления результатов 12, 

107, 366 
индикаторы, выбор 376 

Окисление — восстановление 
методы, вычисление результа

тов 109 
реакции 366 

Окислители 109
о-Оксибензойная кислота 326 
Оксигидрохиноновый розовый 

210
Оксигидрохинонсульфофталеин

210
2-О кси-5-метилазобензол-4'-суль- 

фокислота 334
7-Окси-4-метилкумарин 186 
Оксин 322
2- [2 '-О ксинафталин-(1"-азо-2)- 

фенилазокси]-4-метилфенол 
300

2-Окси-3-сульфо-5-хлорбензол-1- 
азо-барбитуровая кислота 
318

Оксихинолин (о-оксихинолин, 
оксин) 322 

применение в экстракции 295 
Октан 286 
О ранж II I  164 
О ранж IV 162 
Оранжевый Ж  178 
Органические реактивы 300 
Осаждение 367

методы, вычисление результа
тов И З
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Основания, константы ионизации 
240, 245 

Ошибки относительные 9

П АН  210 
ПАР 212
Пары, плотность 140 
Патона  — Ридера  краситель 204, 

212
Пентаметокси красный 162 

константа ионизации 181 
3 ,5 ,7,2^4 '-П ентаоксиф лавон  192, 

320
П еренапряж ение водорода и кис

лорода 352 
П ерманганатометрия, вычисление 

результатов 109 
П икриновая кислота 158 
П икролоновая кислота 322 
Пиридин 286
1~(2-Пиридил-азо)-нафтол-2 210
1-(2-Пиридил-азо)-резорцин 212 
П ирогалловый красный 212 
П ирогаллол 324
Пирокатехиновый фиолетовый 

212
Пирокатехинсульфофталеин 212 
Плотность

газов и паров 140 
растворов 144, 374 

Плюмбон И РЕ А 214 
Подвижность ионов 261 
Полярографические полуволн, по

тенциалы 340 
Потенциалы 

ионизации 23 
ионные, катионов 25 
каломельного электрода 237, 

238
нормальные окислительные 

262, 379 
полярографических полуволн 

340
разлож ения 354 
хингидронного электрода 236, 

238
электродные, определение 231 
электродов сравнения 234 

П равила
вычисления 9 
Лютера 382 

Произведения растворимости 93, 
пересчет рП Р 222 

Пропанол 286 
П урпурин 324

pH
определение колориметриче

ское 180, 377 
—электрометрическое 235 
осаждения гидроокисей метал

лов 239 
пересчет на активно.сть ионов 

водорода 222

Радиоактивные элементы 18 
Растворимость 

в воде 70
в органических растворителях 

90
Растворители 285 
Растворы

буферная емкость 378 
ионная сила 104 
концентрация 374 
нормальность 367 
плотность 374
поглотительные, давление па

ров 139 
титр 367 

Реактивы
маскирующие 116 
органические 300 
плотность и концентрация 157 

Резорциновый желтый 177 
Родамин Б 324 
Родамин 6Ж 198, 324 
Родамин С 324 
Розоловая кислота 170 
Р-соль 193

Салицилаль-о-аминофенол 326 
Салицилальдоксим 326 
С алициловая кислота 188, 326 
Сафранин Т 282 
Серная кислота 286

плотность и концентрация рас
творов 145, 157 

Сероуглерод 286 
Ситовая ш кала 339 
Скипидар 286 
Солевая поправка 378 

индикаторов 180 
Соляная кислота

плотность и концентрация рас
творов 147, 157 

применение для экстракции 
297

СПАДНС 214 
СС-кислота 194
Стехиометрические множители 64, 

364
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Стильбазо 326 
Стильбексон 326
Стильбен-2, 2'-дисульфокислота-4 

4 '-бис- (азо -1")-3"-4"-ди ок- 
сибензол, диаммонийная, 
соль 326 

Сульфарсазен 214, 328 
Сульфоназо 214, 328 
Сульфон-бис-4-оксифенил- (3-азо- 

2 /)-1/-окси~8/-аминонафта- 
лин-3 ', б'-дисульфокисло- 
та 328

Сульфосалицилат натрия 328 
Сульфосалициловая кислота 214

Таннин 328 
Тартразин 198 
Тетрааминодифенил 308 
Тетрабромфенолсульфофталеин 

164
Тетрабромфлуоресцеин 188 
Тетраиодфлуоресцеин 167, 189 
Т етралин  286
1,2 ,5 ,8-Т етраоксиантрахинон 334 
3 ,5 ,7 ,2 '-Т етраоксиф лавон  308 
Тетрафенилборат натрия 328 
Тетраэтилдиамино-о-карбоксифе- 

нилксантенилхлорид 324 
Т иазо желты й 330 
Тимолбляу 161 
Тимоловый синий 161, 173 

константа ионизации 181 
солевая п оправка 180 

Тимолфталеин 175
солевая поправка 180 

Тимолфталексон 216 
Тиоацетамид 330 
Т иогликолевая кислота 330 
Тиокарбамид 330 
Тиомочевина 330 
Тионалид 330 
Тионин 280 
Тиооксин 318 
Тирон 216
Титановый желтый 330 
Титр, установка 367 
Титрование

амперометрическое 344 
вычисление результатов 107 
индикаторы 375 
комплексоном II I  Ц 4 , 116 

Толуол 286
8-(гс-Толуолсульфамидо)-хино- 

лин 332 
Торин 332

Торон 332
8-Тосиламинохинолин 332 
Трилон Б 114, 314
1.3.5-Тринитробензол 178
2.4.6-Тринитротолуол 177 
Тринитрофенол 158
1.2 .4-Триоксиантрахинон 324
3.4.5-Триоксибензоилпараамино- 

бензойная кислота 316
1,2,3-Триоксибензол 324
2 .6 .7-Триокси-9-(4' '  -диметил- 

аминофенил)-3-флуорон 310
2 ,2/ ,4 /-Триокси-5-хлор-(1-азо-1)- 

бензол-3-сульфокислота ~ 
318

2.4.5-Трифенилглиоксалин 195
2.4.5-Трифенилимидазол 195 
Тропеолин 0 177 
Тропеолин 00 162, 198 
Тропеолин 000 173

Углерод четыреххлористый 286 
У ксусная кислота 286

плотность и концентрация рас
творов 152, 157 

Умбеллиферон 191

Факторы пересчета для весового 
анализа 64, 364 

Ф еназо 332
1,10-Ф енантролин 278, 332 
к-Ф енилантраниловая кислота 

278
Ф ениларсоновая кислота 332
9-Фени л -2 ,3 ,7-триоксифлу орон-6 

332
Ф енилфлуорон 332 
Феноловый красный 171 

константа ионизации 181 
солевая п оправка 180 

Фенолфталеин 174
солевая поправка 180 

Ф еносафранин 199, 282 
Ф ерроин 278 
Ф локсин 187 
Ф луорексон 202, 216 
Флуоресцеин 190, 199 
Ф луоресцеинкомплексон 216 
Ф осфорная кислота, плотность 

и концентрация растворов 
148

Фотометрия пламени 354 
Ф талеин пурпурный 216 
Ф талеинкомплексон 206, 216
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Ф тористоводородная кислота , 
плотность и концентрация 
растворов 157 

Ф уксин 199 
а-Ф урилдиоксим 334 
Ф урфурол 286

Х елатон 3 314 
Х инализарин  334 
Х инальдиновая кислота 334 
Хинальдиновый красный, констан

та ионизации 181 
Х ингидронный электрод, нормаль

ный потенциал 236, 238 
Х инин 190, 193 
Х инная кислота 190 
а  -Х инолинкарбоновая кислота 

334
Хинолиновый синий 171 
Х лорбензол 286
Х лорная кислота, плотность и 

концентрация растворов 
150, 157 

Хлороформ 286
Хлорфеноловый красный (хлор- 

фенолрот) 168, 180
константа ионизации 181 

Хризоидин 167
Х ризоин золотисто-желтый 177 
Хром черный специальный ЕТ 00 

206
Х ромазурол С 218 
Х роматометрия, вычисление ре

зультатов 109 
Хромоген черный специальный 

ЕТ 00 218 
Хромоксан зеленый ГГ 218 
Хромоксан чистоголубой Б Л Д  

302
Х ромотроповая кислота 189, 334

Цериметрия, вычисление резуль
татов 109 

Ц иклогексан 286 
Циклогександиондиоксим-1,2 334 
Ц иклогексанол 286 
Циклогексанон 286

Ц инкон 218 
Цирконон 334

Четыреххлористый углерод 286 
Чугаева реактив 310

Ш кала ситовая 339

ЭДТА 114, 314 
Эквивалент 366 
Э кстракция 288
Электродные потенциалы, опреде

ление 231 
Электроды

каломельный 237 
нормальны й, водородный 232 
сравнения 234 
хингидронный 236, 238 

Электронные слои катионов 25 
Энергии меры 355 
Эозин 188, 199 
Эриохром красный Б 220 
Эриохром сине-черный В 220 
Эриохром сине-черный Р 202 
Эриохром черный Т 206, 220 
Эриохромазурол S 218 
Эриохромцианин Ф 220 
Эритрозин 189, 199 
Эскулии 187 
Этанол 286 
Этаноламин 286 
Этилацетат 286 
Этил-бис-(2,4-динитрофенил)- 

ацетат 172 
Этиленгликоль 286 
Этиленгликольмоно-н-бутиловый 

эфир 284 
Этиленгликольмонометиловый 

эфир 286 
Этилендиаминтетраацетат натрия 

114, 314 
Этилендихлорид 284 
Этиловый эфир 286 
Этиловый эфир диэтиламино-а- 

карбоксифенилксантенил- 
хлорид 324 

4-Э токсиакри дон 186 
н-Этоксихризоидин 278 
Эухризин 3R 193
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