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П.4. Свойства воды и водных растворов 
Таблица П.4.1 

Давление насыщенного водяного пара 
2Н Ор  при различных температурах 

Т, оС 
2Н Ор  Т, °С 

2Н Ор  

Па мм рт. ст. Па мм рт. ст. 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

610,4 
657,2 
705,2 
757,3 
813,3 
871,9 
934,6 

1001,2 
1073,2 
1147,8 
1227,9 
1311,9 
1402,5 
1497,2 
1598,5 
1705,1 
1817,1 
1947,1 
2063,8 
2197,1 
2337,8 

4,58 
4,93 
5,29 
5,69 
6,10 
6,54 
7,01 
7,51 
8,05 
8,51 
9,21 
9,84 

10,52 
11,23 
11,99 
12,79 
13,63 
14,53 
15,48 
16,48 
17,53 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

2486,4 
2643,7 
2809,0 
2983,7 
3167,2 
3361,0 
3564,9 
3779,6 
4004,9 
4242,2 
4753,0 
5318,0 
5940,0 
6623,0 
7374,0 

12334,0 
19920,0 
31160,0 
43360,0 
70100,0 

101325,0 

18,65 
19,83 
21,07 
22,38 
23,76 
25,21 
26,74 
28,35 
30,04 
31,82 
35,66 
39,90 
44,56 
49,69 
55,32 
92,51 
149,38 
233,70 
355,10 
525,76 
760,00 

 
Таблица П.4.2 

Плотность ρ воды при различных температурах 

Т, °С ρ, г/л Т, °С ρ, г/л Т, °С ρ, г/л 
0 
1 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

999,841 
999,900 
999,941 
999,973 
999,941 
999,849 
999,700 
999,498 
999,244 
998,943 
998,595 
998,203 
997,770 

24 
25 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 

997,296 
997,044 
996,783 
996,232 
995,646 
995,02 
994,37 
993,68 
992,96 
992,21 
991,44 
990,63 
989,79 

48 
50 
52 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 

988,93 
988,04 
987,12 
985,70 
983,21 
980,56 
977,78 
974,86 
971,80 
968,62 
965,31 
961,89 
958,35 
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Таблица П.4.3 
Ионное произведение воды 

2Н ОK  при различных температурах 

Т, оС 
2Н ОK ⋅ 1014 Т, оС 

2Н ОK ⋅ 1014 

0 0,11 35 2,09 
10 0,29 40 2,92 
15 0,45 50 5,47 
20 0,68 60 9,61 
25 1,00 80 25,1 
30 1,47 ∼100 59,0 

 

Таблица П.4.4 
Плотность ρ водных растворов некоторых веществ при Т = 293 K 

NaCl H2SO4 HCl CH3COOH 
ω ρ, г/л ω ρ, г/л ω ρ, г/л ω ρ, г/л 

0,01 1005,3 0,003 1000,0 0,004 1000,0 0,04 1004,1 
0,02 1012,5 0,032 1020,0 0,024 1010,0 0,08 1009,8 
0,04 1026,8 0,062 1040,0 0,044 1020,0 0,12 1015,4 
0,06 1041,3 0,091 1060,0 0,064 1030,0 0,16 1020,8 
0,08 1055,9 0,120 1080,0 0,085 1040,0 0,20 1026,1 
0,10 1070,7 0,147 1100,0 0,105 1050,0 0,24 1031,2 
0,12 1085,7 0,174 1120,0 0,125 1060,0 0,28 1036,0 
0,14 1100,9 0,201 1140,0 0,145 1070,0 0,32 1040,5 
0,16 1116,2 0,227 1160,0 0,165 1080,0 0,36 1044,8 
0,18 1131,9 0,252 1180,0 0,184 1090,0 0,40 1048,8 
0,20 1147,8 0,277 1200,0 0,204 1100,0 0,44 1052,5 
0,22 1164,0 0,302 1220,0 0,223 1110,0 0,48 1055,9 
0,24 1180,4 0,326 1240,0 0,243 1120,0 0,52 1059,0 
0,26 1197,2 0,350 1260,0 0,262 1130,0 0,56 1061,8 

HNO3 NH3 NaOH KОН 
ω ρ, г/л ω ρ, г/л ω ρ, г/л ω ρ, г/л 

0,040 1020,0 0,019 0,990 0,019 1020,0 0,046 1040,0 
0,110 1060,0 0,038 0,982 0,056 1060,0 0,089 1080,0 
0,176 1100,0 0,058 0,974 0,092 1100,0 0,131 1120,0 
0,240 1140,0 0,078 0,966 0,128 1140,0 0,173 1160,0 
0,300 1180,0 0,099 0,958 0,164 1180,0 0,194 1180,0 
0,359 1220,0 0,120 0,950 0,201 1220,0 0,214 1200,0 
0,421 1260,0 0,143 0,942 0,237 1260,0 0,254 1240,0 
0,484 1300,0 0,167 0,934 0,274 1300,0 0,293 1280,0 
0,551 1340,0 0,191 0,926 0,311 1340,0 0,330 1320,0 
0,627 1380,0 0,215 0,918 0,350 1380,0 0,367 1360,0 
0,716 1420,0 0,240 0,910 0,390 1420,0 0,404 1400,0 
0,824 1460,0 0,267 0,902 0,431 1460,0 0,439 1440,0 
0,967 1500,0 0,293 0,894 0,473 1500,0 0,474 1480,0 
0,998 1512,0 0,344 0,880 0,505 1530,0 0,521 1535,0 
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Таблица П.4.5 

Растворимость неорганических веществ в воде при Т = 298 K 

Ионы CH3COO− CN− CO3
2− Cl− F− NO3

− OH− PO3
2− S2− SO4

2− 

Ag+ м т т т р р – т т м 
Al3+ м – – р м р т т – р 
Ba2+ р р н р м р р т р т 
Be2+ м – – р р р т т – р 
Ca2+ р р т р т р м т р м 
Cd2+ р м – р р р т т т р 
Co2+ р т т р р р т т т р 
Cr3+ – т – р м р т т – р 
Cs+ р р р р р р р р р р 
Cu2+ р т т р р р т т т р 
Fe2+ р т т р м р т т т р 
Fe3+ – т – р т р т т – р 
H+ р р м р р р р р м р 
Hg2+ р р – р – р – т т р 
K+ р р р р р р р р р р 
Li+ р р р р т р р м р р 
Mg2+ р т м р м р т т т р 
Mn2+ р т т р р р т т т р 
NH4

+ р р р р р р р р – р 
Na+ р р р р р р р р р р 
Ni2+ р т т р р р т т т р 
Pb2+ р т т м м р т т т т 
Zn2+ р т т р м р т т т р 

Примечание. р – растворимые (>10 г/л Н2О); м – малорастворимые (10…0,01 г/л 
Н2О); т – труднорастворимые (<0,01 г/л Н2О); прочерк – полностью гидролизуются 
или не существуют. 
 

Таблица П.4.6 

Эбулиоскопическая Е и криоскопическая K  постоянные некоторых растворителей 

Растворитель Е, K ⋅ кг/моль K, K ⋅ кг/моль 
Вода 0,52 1,86 
Бензол 2,57 5,10 
Анилин 3,69 5,87 
Этанол 1,16 – 
Ацетон 1,50 2,40 
Хлороформ 3,89 4,90 
Диэтиловый эфир 2,02 1,73 
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Таблица П.4.7 

Давление насыщенных паров рр и плотность ρ водных растворов некоторых солей   
с массовой долей соли ω при температуре Т = 293 K 

CuCl2 CuSO4 

ω рр · 102, Па ρ, г/л ω рр · 102, Па ρ, г/л 
0,10 22,2 1096,0 0,05 23,3 1051,0 
0,15 21,4 1149,0 0,10 22,8 1107,0 
0,20 20,7 1205,0 0,15 22,0 1167,5 
0,25 19,7 1265,5 0,20 21,1 1219,0 

KI Mg(NO3)2 

ω рр · 102, Па ρ, г/л ω рр · 102, Па ρ, г/л 
0,10 23,3 1076,1 0,10 22,9 1076,2 
0,20 22,7 1166,0 0,15 21,6 1118,5 
0,30 21,9 1272,2 0,20 20,0 1163,0 
0,40 20,4 1395,9 0,25 18,5 1210,1 

NaBr ZnSO4 

ω рр · 102, Па ρ, г/л ω рр · 102, Па ρ, г/л 
0,10 23,2 1076,1 0,05 20,0 1051,2 
0,20 21,1 1174,5 0,15 21,1 1168,0 
0,30 18,9 1284,1 0,25 21,1 1304,0 
0,40 17,0 1413,8 0,30 20,9 1378,0 

 
Таблица П.4.8  

Предельная молярная электропроводность λ∞ и удельная электропроводность  
насыщенных растворов некоторых солей при Т = 298 K 

 

Соль λ∞, См ⋅ м2/моль , См/м 

TlCl 1,51 · 10–2 2,40 · 10–1 
SrSO4 2,79 · 10–2 1,28 · 10–2 
MgF2 2,17 · 10–2 2,54 · 10–2 
CaF2 2,30 · 10–2 4,99 · 10–3 
BaF2 2,38 · 10–2 1,78 · 10–1 
PbCl2 2,60 · 10–2 4,42 · 10–1 
PbBr2 2,64 · 10–2 3,46 · 10–1 
PbI2 2,65 · 10–2 3,31 · 10–2 
AgCl 1,38 · 10–2 1,50 · 10–1 
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Таблица П.4.9 

Предельная молярная электропроводность λ∞  некоторых ионов при Т = 298 K 

Ионы λ∞ · 104, 
См ⋅ м2/моль 

Ионы λ∞ · 104, 
См ⋅ м2/моль 

H+ 349,8 НСОО– 56,7 
NH4

+ 73,55 СН3СОО– 40,9 
OH– 198,3 С2Н5СОО– 3,8 

 
Таблица П.4.10 

Константы диссоциации некоторых кислот Kа и оснований  Kb при Т = 298 K 

Кислота Основание 

Формула Kа рKа Формула Kb рKb 

СН3СООН 1,74 ⋅ 10−5 4,76 AgOH 5,0 ⋅ 10–3 2,30 
HBrO 2,06 ⋅ 10−9 8,69 Al(OH)3 (I)        7,41 ⋅ 10−9 8,13 
HCN 4,93 ⋅ 10−10 9,31  (II)       2,14 ⋅ 10−9 8,67 

Н2СО3 (I)       4,27 ⋅ 10−7 6,37  (III)      1,05 ⋅ 10−9 8,98 
 (II)    4,68 ⋅ 10−11 10,33 Ва(ОН)2 (II)         2,3 ⋅ 10−1 0,64 

Н2С2О4 (I)       6,46 ⋅ 10−2 1,19 Са(ОН)2 (II)         5,8 ⋅ 10−2 1,23 
 (II)      6,17 ⋅ 10−5 4,21 Cd(OH)2 (I)        8,13 ⋅ 10−4 3,09 

НСООН 1,78 ⋅ 10−4 3,75  (II)       4,17 ⋅ 10−7 6,38 
HClO 2,82 ⋅ 10−8 7,55 Co(OH)2 (I)          7,9 ⋅ 10−5 4,10 

H2CrO4 (II)      3,16 ⋅ 10−7 6,50  (II)         7,9 ⋅ 10−6 5,10 
H2Cr2O7 (II)      2,29 ⋅ 10−2 1,64 Cr(OH)2 (II)       3,98 ⋅ 10–8 7,40 

HF 6,67 ⋅ 10−4 3,18 Cu(OH)2 (I)        6,61 ⋅ 10−8 7,18 
HIO3 1,69 ⋅ 10–1 0,77 Fe(OH)2 (I)          1,2 ⋅ 10−2 1,92 

HNCS 1,41 ⋅ 10–1 0,85  (II)         1,3 ⋅ 10−4 3,89 
HNO2 5,13 ⋅ 10−4 3,29 Fe(OH)3 (II)      1,82 ⋅ 10−11 10,74 
Н3РО4

 (I)       7,24 ⋅ 10−3 2,14 LiOH 4,37 ⋅ 10–1 0,36 
 (II)      6,17 ⋅ 10−8 7,21 Mg(OH)2 (II)       2,63 ⋅ 10−3 2,58 
 (III)   4,57 ⋅ 10−13 12,34 Mn(OH)2 (II)       3,89 ⋅ 10−4 3,41 

H2S (I)       1,05 ⋅ 10−7 6,98 NH4OH 1,74 ⋅ 10–5 4,76 
 (II)    1,23 ⋅ 10−13 12,91 Ni(OH)2 (II)       8,32 ⋅ 10−4 3,08 

H2SO3 (I)       1,40 ⋅ 10−2 1,85 Pb(OH)2 (I)        5,01 ⋅ 10−4 3,30 
 (II)      6,31 ⋅ 10−8 7,20  (II)       1,41 ⋅ 10−8 7,85 

H2SO4 (II)      1,12 ⋅ 10−2 1,95 Sr(OH)2 (II)       1,48 ⋅ 10−1 0,83 
H2Se (I)       1,55 ⋅ 10–4 3,81 Zn(OH)2 (I)        1,32 ⋅ 10−5 4,88 

 (II)       1,0 ⋅ 10–11 11,00  (II)       2,00 ⋅ 10−9 8,70 
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Таблица П.4.11 
Произведение растворимости ПР малорастворимых электролитов при  Т = 298K 
Электролит ПР Электролит ПР Электролит ПР 

AgBr 5,0 ⋅ 10–13 Cd(OH)2 4,3 ⋅ 10–15 MgF2 6,4 ⋅ 10–9 

Ag2CrO4 1,2 ⋅ 10–12 CoCO3 1,5 ⋅ 10–10 Mg(OH)2 6,8 ⋅ 10–12 

Ag2Cr2O7 2,0 ⋅ 10–7 Co(OH)2 1,6 ⋅ 10–15 Mg2(OH)2СО3 < 6,8 ⋅ 10–12 

AgI 8,5 ⋅ 10–17 Cr(OH)2 1,0 ⋅ 10–17 Mg3(РО4)2 3,9 ⋅ 10–26 

AgOH 1,6 ⋅ 10–8 CuCN 3,2 ⋅ 10–20 MnCO3 4,9 ⋅ 10–11 

BaCrO4 1,1 ⋅ 10–10 CuOH 1,0 ⋅ 10–14 Mn(OH)2 2,3 ⋅ 10–13 

BaSO4 1,8 ⋅ 10–10 Cu(OH)2 5,6 ⋅ 10–20 NiCO3 1,3 ⋅ 10–7 

Ba(OH)2 5,0 ⋅ 10–3 CuS 1,4 ⋅ 10–36 Ni(OH)2 1,6 ⋅ 10–14 

CaCO3 4,4 ⋅ 10–9 FeCO3 2,9 ⋅ 10–11 PbCl2 1,7 ⋅ 10–5 

CaC2O4 2,3 ⋅ 10–9 Fe(OH)2 7,9 ⋅ 10–16 PbCrO4 2,8 ⋅ 10–13 

СаНРО4 2,2 ⋅ 10–7 FeО(OH) 2,2 ⋅ 10–42 Pb(OH)2 5,5 ⋅ 10–16 

Са(Н2РО4)2 1,0 ⋅ 10–3 Fe(OH)3 6,3 ⋅ 10–38 PbSO4 1,7 ⋅ 10–8 

Са3(РО4)2 1,0 ⋅ 10–25 FePO4 1,3 ⋅ 10–22 SnI2 8,3 ⋅ 10–6 

Ca(OH)2 6,3 ⋅ 10–6 HgS 1,4 ⋅ 10–45 Sr(OH)2 3,2 ⋅ 10–4 

CaSO4 3,7 ⋅ 10–5 LiOH 4,0 ⋅ 10–2 ZnCO3 5,3 ⋅ 10–11 

CdCO3 2,5 ⋅ 10–14 MgCO3 7,9 ⋅ 10–6 Zn(OH)2 3,1 ⋅ 10–15 

 

Таблица П.4.12 
Константы нестойкости Kн некоторых комплексных ионов при Т = 298 K 

Комплексный ион Kн Комплексный ион Kн Комплексный ион Kн 

[Ag(NH3)2]+ 6,17 ⋅ 10−8 [Co(NH3)6]2+ 4,07 ⋅ 10−5 [Pb(OH)3]− 1,20 ⋅ 10−14 
[Ag(OH)3]2− 6,31 ⋅ 10−6 [Cu(NH3)6]2+ 1,26 ⋅ 10−9 [Zn(NH3)4]2+ 2,40 ⋅ 10−9 
[Cd(NH3)6]2+ 7,24 ⋅ 10−6 [Hg(NH3)4]2+ 3,39 ⋅ 10−8 [Fe(CN)6]3− 1,26 ⋅ 10−44 

[Co(C5H5N)2]2+ 2,88 ⋅ 10–2 [Ni(NH3)6]2+ 4,90 ⋅ 10−9 [Fe(CN)6]4− 1,26 ⋅ 10−37 

Таблица П.4.13 
Средние ионные коэффициенты активности γ±  некоторых сильных электролитов  

в водных растворах различной моляльной концентрации Ст  при Т = 298 K 
Ст, моль/(кг Н2О) Средний ионный коэффициент активности γ±  электролита 

AgNO3 CuSO4 Pb(NO3)2 NiSO4 CdSO4 ZnSO4 

0,001 – 0,74 0,88 – 0,726 0,700 
0,005 0,925 0,573 0,76 – 0,505 0,477 
0,01 0,897 0,438 0,69 – 0,399 0,387 
0,02 0,860 0,317 0,60 – 0,307 0,298 
0,05 0,793 0,217 0,46 – 0,206 0,202 
0,1 0,734 0,154 0,37 0,150 0,150 0,150 
0,2 0,657 0,104 0,27 0,105 0,102 0,104 
0,5 0,536 0,062 0,17 0,063 0,061 0,063 
1,0 0,429 0,043 0,11 0,042 0,041 0,043 
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П.5. Термодинамические характеристики некоторых веществ 

Таблица П.5.1 

Стандартные энтальпии образования ∆ f 0
298H , энтропии 0

298S   

и энергии Гиббса образования    ∆ f 0
298G  некоторых веществ  

Вещество ∆ f 0

298H , 
кДж/моль 

0

298S , Дж/(моль ⋅ K) ∆ f 0

298G , кДж/моль 

Ag (т) 0 +42,55 0 
AgCl (т) –126,78 +96,23 –109,54 
AgNO3 (т) –124,52 +140,92 –33,60 
Ag2O (т) –30,54 +121,75 –10,90 
Al (т) 0 +28,33 0 
AlCl3 (т) –704,17 +109,29 –628,58 
Al2O3 (т) –1676,0 +50,92 –1582,0 
Al(ОН)3 (т) –1315,0 +70,10 –1157,0 
Al2(SO4)3 (т) –3441,80 +239,20 –3100,87 
Au (т) 0 +47,40 0 
Au(OH)3 (т) –477,80 +121,0 –349,80 
Au2O3 (т) –13,0 +134,30 +78,70 
Ва (т) 0 +60,67 0 
ВаСО3 (т) –1210,85 +112,13 –1132,77 
Ba(NO3)2 (т) –992,07 +213,80 –797,23 
BaO (т) –553,54 +70,29 –525,84 
BaS (т) –460,5 +78,3 –456,0 
BaSO4 (т) –1465,0 +132,0 –1353,0 
BaTiO3 (т) –1663,6 +108,03 –1574,90 
Br2 (ж) 0 +152,21 0 
C (т, графит) 0 +5,74 0 
CCl4 (ж) –132,84 +216,19 –62,66 
CH4 (г) –74,85 +186,27 –50,85 
C2H2 (г) +226,80 +200,80 +209,20 
C2H4 (г) +52,30 +219,45 +68,14 
C2H6 (г) –84,67 +229,46 –32,93 
C4H6 (1,2-бутадиен) (г) +162,21 +293,01 +198,44 
C4H8 (1-бутен) (г) –0,13 +305,60 +71,26 
C4H10 (бутан) (г) –126,15 +310,12 –17,19 
C6H6 (ж) +49,03 +173,26 +124,38 
C6H12 (г) –123,14 +298,24 +31,70 
СН3ОН (ж) –201,00 +239,76 –162,38 
CH3COOH (ж) –484,09 +159,83 –389,36 
C2H5OH (ж) –277,60 +160,67 –174,15 
С3Н6О (ж) –248,11 +200,41 –155,42 



Приложения 
———————————————————————————————————— 

745 

Продолжение табл. П.5.1 

Вещество ∆ f 0

298H , 
кДж/моль 

0

298S , Дж/(моль ⋅ K) ∆ f 0

298G , кДж/моль 

СN– (р) +150,62 +96,45 +171,58 
CO (г) –110,52 +197,54 –137,14 
CO2 (г) –393,51 +213,68 –394,38 
COCl2 (г) –220,30 +283,90 –266,90 
CS2 (г) +116,70 +237,77 +66,55 
Са (т) 0 +41,63 0 
СаСО3 (т) –1206,90 +92,90 –1128,80 
CaCl2 (т) –795,0 +113,60 –750,20 
СаНРО4 (т) –1808,56 +111,38 –1675,38 
CаО (т) –635,50 +39,70 –604,20 
Са3(РО4)2 (т) –4120,82 +235,98 –3887,90 
CaSO4(т) –1436,28 +106,68 –1323,90 
Cd (т) 0 +51,76 0 
CdCl2(т) –390,79 +115,27 –343,24 
Cd(NO3)2⋅4Н2О (т) –1653,20 +393,0 –1236,50 
Cl2 (г) 0 +222,98 0 
Cо (т) 0 +30,04 0 
СоО (т) –239,30 +43,90 –213,40 
Cr (т) 0 +23,64 0 
Cr2O3 (т) –1140,56 +81,17 –1058,97 
Cr(OH)3 (т) –999,98 +80,33 –849,02 
Сr2(SO4)3 (т) –3308,0 +288,0 –2984,0 
Cu (т) 0 +33,14 0 
Сu2CO3(OH)2 (т) –1051,0 +211,60 –900,90 
Cu(NO3)2 (т) –305,30 +192,50 –117,15 
СuO (т) –162,0 +42,60 –129,40 
Cu(OH)2 (т) –444,30 +84,0 –359,40 
CuS (т) –53,14 +66,53 –53,58 
F2 (г) 0 +202,67 0 
Fe (т) 0 +27,15 0 
Fe2+

 (р) –87,86 –113,39 –84,88 
Fe3+

 (р) –47,70 –293,30 –10,53 
[Fe(CN)6]4–

 (р) +530,11 +92,05 +769,44 
[Fe(CN)6]3–

 (р) +635,13 +267,78 +803,75 
Fe(CO)5 (ж) –764,0 338,0 –695,20 
FeO (т) –264,85 +60,75 –244,30 
Fe2O3 (т) –822,16 +87,45 –740,34 
Fe3O4 (т) –1117,13 146,19 –1017,14 
Fe(OH)3 (т) –826,60 +105,0 –699,6 
FeSO4 (т) –927,59 +107,53 –819,77 
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Продолжение табл. П.5.1 

Вещество ∆ f 0

298H , 
кДж/моль 

0

298S , Дж/(моль ⋅ K) ∆ f 0

298G , кДж/моль 

FeSO4⋅7Н2О (т) –3016,0 +409,10 –2512,0 
Fe2(SO4)3 (т) –2584,0 +282,80 –2253,0 
H (г) +217,98 +114,60 +203,28 
Н2 (г) 0 +130,52 0 
HBr (г) –36,38 +198,58 –53,43 
НСОН (г) –115,90 +218,78 –109,94 
НСООН (ж) –424,76 +128,95 –361,74 
HCl (г) –92,31 +186,79 –95,30 
HClO4 (ж) –34,50 +188,0 +84,31 
HF (г) –273,30 +173,67 –275,41 
HI (г) +26,36 +206,48 +1,58 
HNO3 (ж) –173,00 +156,16 –79,90 
Н2О (г) –241,82 +188,72 –228,61 
Н2О (ж) –285,83 +70,08 –237,24 
Н2О2 (ж) –187,86 +109,60 –120,52 
H2S (г) –21,0 +205,72 –33,80 
H2SO4 (ж) –813,99 +156,90 –690,14 
I2 (г) 
I2 (т) 

+62,43 
0 

+260,60 
+116,14 

+19,39 
0 

K (т) 0 +71,45 0 
K2CO3 (т) –1150,18 +155,52 –1064,87 
KCl (т) –436,68 +82,55 –408,93 
KHCO3 (т) –959,30 +128,70 –860,60 
KNO2 (т) –370,30 +117,0 –218,60 
KNO3 (т) –492,46 +132,88 –392,75 
К2О (т) –363,20 +94,10 –322,10 
K2SO4 (т) –1433,69 +175,56 –1316,04 
Mg (т) 0 +32,68 0 
MgCO3 (т) –1095,85 +665,10 –1012,15 
MgCl2 (т) –644,80 +89,54 –595,30 
MgO (т) –601,49 +27,07 –569,27 
Mg(OH)2 (т) –924,66 +63,18 –833,75 
MgSO4(т) –1287,42 +91,55 –1173,25 
Mn (т, α) 0 +32,01 0 
MnCO3 (т) –881,66 +109,54 –811,40 
MnCl2(т) –481,16 +118,24 –440,41 
MnO (т) –385,10 +61,50 –363,34 
MnO2 (т) –521,49 +53,14 –466,68 
N (г) +472,78 +153,20 +455,50 
N2 (г) 0 +191,50 0 
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Продолжение табл. П.5.1 

Вещество ∆ f 0

298H , 
кДж/моль 

0

298S , Дж/(моль ⋅ K) ∆ f 0

298G , кДж/моль 

NH3 (г) –45,94 +192,66 –16,48 
NH4Cl (т) –314,22 +95,81 –203,22 
NH4ClO4 (т) –295,90 +184,30 –88,80 
(NH4)2CrO4 (т) –1182,40 +167,78 –995,80 
(NH4)2Cr2O7 (т) –1799,12 – – 
NH4NO3 (т) –365,43 +151,04 –183,93 
NO (г) +91,26 +210,64 +87,58 
NO2 (г) +34,19 +240,06 +52,29 
N2O (г) +82,01 +219,83 +104,12 
N2O3 (г) +83,30 +307,30 +140,60 
N2O4 (г) +11,11 +304,35 +98,29 
N2O5 (г) 
N2O5 (т) 

+13,30 
–42,70 

+356,65 
+178,40 

+117,14 
+114,20 

Na (т) 0 +51,57 0 
Na2CO3 (т) –1130,80 +138,80 –1048,20 
Na2CO3 ⋅ 10H2O (т) –4083,50 +564,70 –3424,30 
NaCl (т) –411,12 +72,13 –384,13 
NaClO3 (т) –365,40 +122,70 –275,0 
NaClO4 (т) –382,80 +140,0 –282,0 
NaNO3 (т) –466,70 +116,50 –365,97 
NaOH(т) –426,35 +64,43 –380,29 
Na2SО3 (т) –1089,43 +146,02 –1001,21 
Na2SО4 (т) –1384,60 +149,50 –1266,80 
Na2SiО3 (т) –1561,43 +113,76 –1467,50 
Ni (т) 0 +29,87 0 
NiCl2 (т) –304,18 +98,07 –258,03 
NiO (т) –239,74 +37,99 –211,60 
NiSO4 (т) –873,49 +103,85 –463,76 
О (г) +249,17 +160,95 +231,75 
O2 (г) 0 205,04 0 
O3 (г) +142,26 +238,82 +162,76 
P (т, красный) –17,60 +22,80 –11,90 
P (т, черный) –38,90 +22,70 –33,47 
Р4 (т, белый) 0 +41,10 0 
PCl3 (г) 
PCl3 (ж) 

–287,02 
–320,91 

+311,79 
+218,49 

–267,58 
–274,08 

PCl5 (г) 
PCl5 (ж) 

–374,89 
–445,89 

+364,47 
+170,80 

–305,10 
–318,36 

Р4О10 (г) –2897,49 +394,55 –2657,46 
Р4О10 (т) –2984,03 +228,86 –2697,60 
Pb (т) 0 +64,81 0 
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Окончание табл. П.5.1 

Вещество ∆ f 0

298H , 
кДж/моль 

0

298S , Дж/(моль ⋅ K) ∆ f 0

298G , кДж/моль 

PbCl2 (т) –359,82 +135,98 –314,56 
PbСО3 (т) –699,56 +130,96 –625,87 
Pb(NO3)2 (т) –451,70 +217,90 –256,90 
PbO (т) –217,61 +68,70 –188,20 
PbO2 (т) –276,56 +71,92 –217,55 
PbS (т) –100,42 +91,21 –98,77 
PbSO4 (т) –920,48 +148,57 –813,67 
Pd (т) 0 +37,70 0 
PdO (т) –115,50 +38,90 –85,30 
Pt (т) 0 +41,55 0 
PtO2 (т) –134,0 +69,10 –84,0 
S (т, монокл) +0,38 +32,55 +0,19 
S (т, ромб) 0 +31,92 0 
SO2 (г) –296,90 +248,10 –300,20 
SO3 (г) 
SO3 (ж) 

–395,85 
–439,0 

+256,69 
+122,05 

–371,17 
–368,04 

SiH4 (г) +34,73 +204,56 +57,18 
SiO2 (т, аморф) –903,49 +46,86 –850,71 
SiO2 (т, α-кварц) –910,84 +41,84 –856,67 
Sn (т, серое) –2,10 +44,20 –0,13 
Sn (т, белое) 0 +51,55 0 
SnCl2 (т) –330,95 +131,80 –288,40 
SnO (т) –285,98 +56,48 –256,88 
SnO2 (т) –580,74 +52,30 –519,83 
SrCO3 (т) –1218,4 +97,10 –1137,60 
SrO (т) –592,04 +54,39 –562,10 
SrSO4 (т) –1444,74 +117,57 –1332,42 
Ti (т) 0 +30,63 0 
TiCl4 (т) –804,16 +252,40 –737,32 
TiO2 (т, рутил) –944,75 +50,33 –889,49 
V (т) 0 +28,90 0 
V2O3 (т) –1219,10 +98,30 –1139,40 
W (т) 0 +32,64 0 
WO3 (т) –842,91 +75,90 –764,11 
Zn (т) 0 +41,63 0 
ZnO (т) –348,11 +43,51 –318,10 
Zn(OH)2 (т) –645,43 +76,99 –555,92 
ZnСО3 (т) –812,53 +80,33 –730,66 
ZnS (т) –205,18 +57,66 –200,44 
Zr (т) 0 +38,99 0 
ZrCl4 (т) –979,77 +181,42 –889,27 
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Таблица П.5.2 

Стандартные энтальпии сгорания 0
298с Н∆  некоторых веществ 

Формула, название – 0

298с Н∆ , 
кДж/моль 

Формула, название – 0

298с Н∆ , 
кДж/моль 

Углеводороды Кислородсодержащие соединения 
СН4 (г) метан 890,31 СО (г)  оксид углерода 282,92 
С2Н2 (г) ацетилен 1299,63 СН2О (г) формальдегид 561,07 
С2Н4 (г)  этилен 1410,97 СН2О2 (ж) муравьиная кислота 254,58 
С2Н6 (г)  этан 1559,88 СН4О (ж) метанол 726,60 
С3Н8 (г)  пропан 2220,00 С2Н4О (г) ацетальдегид 1193,07 
С4Н10 (г) бутан 2877,13 С2Н4О2 (ж) уксусная кислота 874,58 
С4Н10 (г)  изобутан 2868,76 С2Н6О (ж) этанол 1370,68 
С5Н12 (г)  пентан 3536,15 С3Н6О (ж) ацетон 1785,73 
С6Н6 (ж)  бензол 3267,58 С3Н8О (ж) 1-пропанол 2010,41 
С6Н6 (г)  бензол 3301,51 С3Н8О (ж) 2-пропанол 1986,56 
С6Н12 (ж)  циклогенксан 3919,91 С3Н8О3 (ж) глицерин 1661,05 
С6Н12 (г)  циклогексан 3953,00 С4Н8О2 (ж) этилацетат 2246,39 
С6Н14 (ж)  гексан 4163,05 С4Н10О (ж) бутанол 2671,90 
С6Н14 (г)  гексан 4194,75 С4Н10О (ж) диэтиловый эфир 2726,71 
С7Н8 (ж) толуол 3910,28 С5Н12О (ж) амиловый спирт 3320,84 
С7Н8 (г) толуол 3947,94 С6Н6О (т)  фенол 3063,52 
С8Н10 (ж)  м-ксилол 4551,81 С6Н12О6 (т) α-глюкоза 2802,04 
С8Н10 (ж) п-, о-ксилол 4552,80 С6Н12О6 (т) β-глюкоза 2808,04 
С8Н18 (ж)  октан 5470,58 С7Н6О2 (т) бензойная кислота 3226,70 
С10Н8 (т) нафталин 5156,78 С10Н16О (т) камфора 5924,84 
Азотсодержащие соединения С12Н22О11 (т) сахароза 5646,73 
CH3O2N (ж) нитрометан 708,77 С18Н36О2 (т) стеариновая к-та 11274,60 
CH4ON2 (т) карбамид 632,20 Хлорсодержащие соединения 
CH2N (г) метиламин 1085,08 CCl4 (ж) тетрахорметан 260,65* 
C2H7N (г) диметиламин 1768,59 CНCl3 (ж) хлороформ 428,06** 
С3H5O9N3 (ж) нитроглицерин 1541,40 CH3Cl (ж) хлорметан 759,64*** 
C3H8N (г) триметиламин 2442,92 C6H5Cl (ж) хлорбензол 3110,30*** 
С5H5N (ж) пиридин 2755,16 Серосодержащие соединения 
C6H5O2N (ж) нитробензол 3091,20 COS (г) серооксид углерода 553,12 
C6H5O2N (т) n-нитробензол 2884,00 CS2 (ж) сероуглерод 1075,29 
С6H7N (ж) анилин 3396,20 H2S (г) сероводрод 578,98 

Примечание. Продукты сгорания — СО2(г), Н2О(ж), а также для азотсодержа-
щих соединений — N2(г), для серосодержащих соединений — SO2(г) , для хлорсодер-
жащих соединений — *Cl2(г); ** Cl2(г) и HCl(р); ***HCl(р). 
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П.6. Электрохимические системы 
Таблица П.6.1 

Ряд стандартных электродных потенциалов (ϕ0) окислительно-восстановительных 
(О–В) систем  в водных растворах при Т = 298 K  

(по отношению к стандартному водородному электроду) 

О–В система 
(сопряженная 
пара): Оф/Вф 

Схема, или условная 
запись электрода Уравнение электродного процесса ϕ0 , В 

Электроды первого рода, обратимые относительно катиона 
(электрохимический ряд напряжений металлов) 

Li+ / Li Li+ | Li Li+ + e    Li –3,045 
K+ / K K+ | K K+  + e  

  K –2,924 
Ba2+ / Ba Ba2+ | Ba Ba2+  + 2e  

  Ba –2,906 
Ca2+ / Ca Ca2+ | Ca Ca2+ + 2e  

  Ca –2,866 
Na+ / Na Na+ | Na Na+  + e    Na –2,714 
Mg2+ / Mg Mg2+ | Mg Mg2+  + 2e  

  Mg –2,363 
Al3+ / Al Al3+ | Al Al3+ + 3e  

  Al –1,662 
Ti2+ / Ti Ti2+ | Ti Ti2+ + 2e  

  Ti –1,628 
Ti3+ / Ti Ti3+ | Ti Ti3+ + 3e  

  Ti –1,208 
Mn2+ / Mn Mn2+ | Mn Mn2+  + 2e  

  Mn –1,180 
Cr2+ / Cr Cr2+ | Cr Cr2+  + 2e  

  Cr –0,913 
Zn2+ / Zn Zn2+ | Zn Zn2+  + 2e  

  Zn –0,763 
Cr3+ / Cr Cr3+ | Cr Cr3+  + 3e  

  Cr –0,744 
Fe2+ / Fe Fe2+ | Fe Fe2+ + 2e  

  Fe –0,440 
Cd2+ / Cd Cd2+ | Cd Cd2+ + 2e  

  Cd –0,403 
Co2+ / Co Co2+ | Co Co2+ + 2e  

  Co –0,277 
Ni2+ / Ni Ni2+ | Ni Ni2+ + 2e  

  Ni –0,250 
Sn2+ /  Sn Sn2+ | Sn Sn2+   + 2e  

  Sn –0,136 
Pb2+ / Pb Pb2+ | Pb Pb2+   + 2e  

  Pb –0,126 
Fe3+ / Fe Fe3+ | Fe Fe3+   + 3e  

   Fe –0,036 
H+

  / Н2 H+
 |Н2 , Pt 2H+ + 2e  

  H2 0,000 
Cu2+ / Cu Cu2+ | Cu Cu2+   + 2e  

  Cu +0,337 
Cu+ / Cu Cu+ | Cu Cu+   + e  

  Cu +0,521 
Hg 2

2
+  / Hg Hg 2

2
+  |  Hg Hg 2

2
+    + 2e  

  2Hg +0,798 
Ag+ / Ag Ag+ |  Ag Ag+    + e  

  Ag +0,799 
Hg2+ / Hg Hg2+ |  Hg Hg2+   + 2e  

  Hg +0,854 
Pd2+ / Pd Pd2+ |  Pd Pd2+   + 2e  

  Pd +0,987 
Pt2+ / Pt Pt2+ |  Pt Pt2+   + 2e  

  Pt +1,190 
Au3+ / Au Au3+ |  Au Au3+  + 3e  

  Au +1,498 
Au+ / Au Au+ |  Au Au+   + e  

  Au +1,691 
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Продолжение табл. П.6.1 

О–В система 
(сопряженная 
пара): Оф/Вф 

Схема, или условная 
запись электрода 

Уравнение электродного 
процесса ϕ 0, В 

Электроды первого рода, обратимые относительно аниона 
Se / Se2– Se2– | Se Se  + 2e  

  Se2– –0,920 
S / S2– S2– | S S  + 2e  

  S– –0,447 
I2 / I– I– | I2, P t I2 (т)  + 2e  

  2I– +0,536 
Br2 / Br– Br – | Br2I, P t Br2 (ж)  + 2e  

  2Br– +1,065 
Газовые электроды первого рода, обратимые относительно катиона либо аниона 

H2O / H2 H2O, OH– | H2, Pt 2H2O  + 2e  
  H2

 + 2OH– –0,828 
H+ / H2 H+ | H2, P t 2H+  + 2e  

  H2 0,000 
S / H2S S, H+ | H2S, Pt S +2H+ +2e   H2S +0,142 
O2 / OH– H2O, OH– | O2, Pt O2  + 2H2O+ 4e  

  4OH– +0,401 

3NO− / NO 3NO− , H+, H2O | NO, Pt 3NO− + 4H++ 3e   NO + 2H2O   +0,960 
O2 / H2O H2O, H+| O2, Pt O2  + 4 H++4e  

  2H2O +1,229 
Cl2 / Cl– Cl–| Cl2, Pt Cl2  + 2e  

  2Cl– +1,360 
F2 / F– F– | F2, Pt F2  + 2e  

  2F– +2,871 
Электроды второго рода, обратимые относительно катиона и аниона  

малорастворимого соединения 
Mg(OH)2 / Mg OH– | Mg(OH)2, Mg Mg(OH)2  + 2e  

  Mg + 2OH– –2,694 
MgCO3 / Mg CO 2

3
− | MgCO3, Mg MgCO3 + 2e  

  Mg + CO 2
3

−  –1,500 
Zn(OH)2 / Zn OH– | Zn(OH)2, Zn Zn(OH)2 + 2e  

  Zn + 2OH– –1,245 
ZnCO3 / Zn CO −2

3 | ZnCO3, Zn ZnCO3 + 2e  
  Zn + CO −2

3  –1,060 
Fe(OH)2 / Fe OH– | Fe(OH)2, Fe Fe(OH)2 + 2e  

  Fe +2OH–  –0,877 
Cd(OH)2 / Cd OH– | Cd(OH)2, Cd Cd(OH)2 + 2e  

  Cd + 2OH– –0,809 
Ni(OH)2 / Ni OH– | Ni(OH)2, Ni Ni(OH)2 + 2e  

  Ni +2OH– –0,729 
PbO / Pb H2O ,OH– | PbO, Pb PbO + H2O + 2e  

  Pb +2OH– –0,578 
PbCO3 / Pb CO 2

3
− | PbCO3, Pb PbCO3 + 2e  

  Pb + CO 2
3

−  –0,506 
PbI2 / Pb I– | PbI2, Pb PbI2 + 2e  

  Pb + 2I– –0,365 
PbSO4 / Pb SO 2

3
− | PbSO4, Pb PbSO4 + 2e  

  Pb + SO 2
4

−  –0,359 
PbCl2 / Pb Cl– | PbCl2, Pb PbCl2 + 2e  

  Pb + 2Cl– –0,268 
AgI / Ag I– | AgI, Ag AgI + e  

  Ag + I– –0,152 
AgBr / Ag Br– | AgBr, Ag AgBr + e  

  Ag + Br– +0,071 
HgO / Hg H2O,OH– | HgO, Hg HgO + H2O + 2e 

  Hg +2OH– +0,098 
AgCl / Ag Cl– | AgCl, Ag AgCl + e  

  Ag + Cl– +0,222 
Hg2Cl2 / Hg Cl– | Hg2Cl2, Hg Hg2Cl2 + 2e  

  2Hg + 2Cl– +0,268 
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Окончание табл. П.6.1 

О–В система 
(сопряженная 
пара): Оф/Вф 

Схема, или условная 
запись электрода Уравнение электродного процесса ϕ 0 , В 

Ag2O / Ag H2O, OH– | Ag2O, Ag Ag2O + H2O + 2e  
  2Ag +2OH– +0,345 

Ag2CrO4 / Ag CrO 2
4

− | Ag2CrO4, Ag Ag2CrO4 + 2e  
  2Ag + 2

4CrO −  +0,464 

Ag2SO4 / Ag SO 2
4

− | Ag2SO4, Ag Ag2SO4 + 2e  
  2Ag + 2

4SO −  +0,654 

Электроды третьего рода или окислительно-восстановительные электроды 
(инертный металлический электрод — платина) 

SO −2
4 / SO −2

3  2
4SO ,− 2

3SO ,− OH– | Pt SO 2
4

− + H2O + 2e 
 SO 2

3
− + 2OH– –0,930 

Cr3+  / Cr2+ Cr3+, Cr2+ | Pt Cr3+  + e  
  Cr2+ –0,408 

H3PO4 / H3PO3 H+, H3PO4 , H3PO3 | Pt H3PO4 + 2H+ + e  
  H3PO3  + H2O –0,276 

Sn4+ / Sn2+ Sn4+, Sn2+ | Pt Sn4+ + 2e  
  Sn2+ +0,151 

Cu2+ / Cu+ Cu2+, Cu+ | Pt Cu2+ + e  
  Cu+ +0,153 

4ClO− / 3ClO−  4ClO ,−
3ClO ,− OH– | Pt 4ClO−  + H2O + 2e 

 3ClO−  + 2OH– +0,360 
I2 / I– I2, I– | Pt I2 (водн) + 2e  

  2 I– +0,621 

2ClO− / ClO−  2ClO ,− ClO ,− OH– | Pt 2ClO−  + H2O + 2e 
  ClO– + 2OH– +0,661 

Fe3+ / Fe2+ Fe3+, Fe2+ | Pt Fe3+ + 2e  
  Fe2+ +0,771 

ClO– / Cl– ClO–, Cl–, OH– | Pt ClO–+ H2O + 2e  
  Cl– + 2OH– +0,890 

NO −
3 / HNO2 H+, NO 3

− , HNO2 | Pt NO −
3 + 3H+

 + 2e  
  HNO2 + H2O +0,940 

Br2 / Br– Br2, Br– | Pt Br2 (водн) + 2e  
  2 Br– +1,087 

MnO2 / Mn2+ H+, MnO2 , Mn2+ | Pt MnO2 + 4H+
 + 2e 

  Mn2+ + 2H2O   +1,230 

Cr2O 2
7

− / Cr3+ H+, Cr2O 2
7 ,− Cr3+ | Pt Cr2O 2

7
− + 14H+

 + 6e 
  2Cr3+  + 

+ 7H2O 
+1,330 

PbO2 / Pb2+ H+, PbO2 , Pb2+ | Pt PbO2 +4H+
 + 2e  

  Pb2+ + 2H2O +1,455 

MnO −
4 / Mn2+ H+, MnO −

4 , Mn2+ | Pt MnO −
4  + 8H+

 + 5e 
  Mn2+ + 

+ 4H2O 
+1,511 

Ce4+ / Ce3+ Ce4+, Ce3+ | Pt Ce4+  + e  
  Ce3+ +1,610 

H2O2 / H2O H+, H2O2 | Pt H2O2 + 2H+
 + 2e 

  2H2O +1,776 
Co3+ / Co2+ Co3+, Co2+ | Pt Co3+  + e  

  Co2+ +1,818 
2 2

2 8 4S O / SO− −  2 2
2 8 4S O , SO  Pt− −  2 2

2 8 4S O 2 2SOe− −+   +2,010 

Примечание. Запись сопряженных пар (О–В систем) упрощена: приведены 
только определяющие данную пару частицы, стехиометрические коэффициенты и 
указания на агрегатные состояния опущены. 
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Таблица П.6.2 

Характеристики некоторых типов гальванических элементов 

Тип элемента Система Уравнение токообразующей реакции ЭДС, В 

Свинцово-
кадмиевый 

PbO2|H2SO4|Cd Cd + 2H2SO4 + PbO2 = 
= CdSO4 + PbSO4 + 2H2O 

2,2 

Марганцево-
магниевый 

MnO2|MgBr2|Mg Mg + H2O + 2MnO2 = 
= Mn2O3 + Mg(OH)2 

2,0 

Серебряно-
цинковый 

Ag2O|KOH|Zn Zn + 2KOH + Ag2O =  
= 2Ag + K2ZnO2 + H2O 

1,85 

Марганцево-
цинковый 

MnO2|NH4Cl|Zn Zn + 2NH4Cl + MnO2 = 
= [Zn(NH3)2]Cl2 + Mn2O3 

1,5–1,8 

Окисно- 
ртутный 

HgO|KOH|Zn Zn + 2KOH + HgO =  
= Hg + K2ZnO2 + H2O 

1,34 

Медно- 
окисный 

CuO|NaOH|Zn Zn + 2NaOH + CuO = 
= Cu + Na2ZnO2 + H2O 

0,85 

 
 

Таблица П.6.3 

Характеристики некоторых типов аккумуляторов 

Тип аккумулятора Система Уравнение токообразующей  
реакции 

ЭДС, В 

Свинцовый PbO2|H2SO4|Pb Pb + PbO2 + 2H2SO4 =  
= 2PbSO4 + 2H2O 

2,10 

Серебряно-
цинковый 

Ag2O|KOH|Zn Zn + 2KOH + Ag2O =  
= 2Ag + K2ZnO2 + H2O 

1,85 

Серебряно-
кадмиевый 

Ag2O|KOH|Cd 2Cd + 2Ag2O + H2O =  
= 4Ag + CdO + Cd(OH)2 

1,50 

Никель-
цинковый 

NiOOH|KOH|Zn Zn + NiOOH + 2H2O = 
= 2Ni(OH)2 + Zn(OH)2 

1,70 

Железо-
никелевый 

NiOOH|KOH|Fe  Fe + NiOOH + 2H2O = 
= 2Ni(OH)2 + Fe(OH)2 

1,40 

Никель-
кадмиевый 

NiOOH|KOH|Cd Cd + NiOOH + 2H2O =  
= 2Ni(OH)2 + Cd(OH)2 

1,36 
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Таблица П.6.4 

Минимальные перенапряжения водорода и кислорода  
на некоторых электродах при наименьшей плотности тока 

Материал 
электрода 

Перенапряжение, В Материал 
электрода 

Перенапряжение, В 

водорода кислорода водорода кислорода 

Pt (чернь) 0 +0,25 Fe –0,17 +0,24 
Pd 0 +0,42 Cu –0,19 +0,25 
Au –0,02 +0,52 Cd –0,39 +0,42 
Pt –0,08 +0,44 Pb –0,40 +0,30 
Ag –0,10 +0,40 Zn –0,48 – 
Ni –0,14 +0,12 Hg –0,57 – 
C (графит) –0,14 – Co – +0,13 

 
Таблица П.6.5 

Значения констант а и b в уравнении Тафеля для реакции катодного выделения  
водорода на некоторых металлах при 298 K и плотности тока  i = 1 А/см2 

Металл 

Значения констант для раствора 

кислотного щелочного 

а b a b 
Ag 0,95 0,10 0,73 0,12 
Al 1,00 0,10 0,64 0,14 
Au 0,40 0,12 – – 
Cd 1,40 0,18 1,05 0,16 
Co 0,62 0,14 0,60 0,14 
Cu 0,86 0,12 0,96 0,12 
Fe 0,70 0,12 0,76 0,11 
Hg 1,41 0,11 1,54 0,11 
Mn 0,80 0,10 0,90 0,12 
Mo 0,66 0,08 0,67 0,14 
Ni 0,63 0,11 0,65 0,10 
Pb 1,56 0,11 1,36 0,25 
Pd 0,24 0,03 0,53 0,13 
Pt 0,10 0,03 0,31 0,10 
Sn 1,20 0,13 1,28 0,23 
Ti 1,55 0,14 – – 
Zn 1,24 0,12 1,20 0,12 
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Таблица П.6.6 

Соответствия между значениями глубинного показателя скорости коррозии,  
баллами шкалы и группами коррозионной стойкости металлов 

Глубинный показатель 
скорости коррозии rглуб, мм/год 

Коррозионная стойкость металлов 

Балл Группа 

< 0,001 1 Совершенно стойкие 
0,001–0,005 
0,005–0,01 

2 
3 Весьма стойкие 

0,01–0,05 
0,05–0,1 

4 
5 Стойкие 

0,1–0,5 
0,5–1,0 

6 
7 Пониженно-стойкие 

1,0–5,0 
5,0–10,0 

8 
9 Малостойкие 

> 10 10 Нестойкие 

Примечание. Коррозионная стойкость металлов оценивается при rглуб   
 0,5 мм/год по группам, при rглуб < 0,5 мм/год — по баллам. 
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Автокатализ   283 
Адсорбат   284 
Адсорбент   285 
Адсорбция 284 
– физическая (физисорбция)  285 
– химическая (хемосорбция)  287, 289 
– – активированная  289 
– – неактивированная  289  
Агрегатное состояние   149 
– аморфное твердое 151 
– газообразное  149 
– жидкое  151 
– кристаллическое   151 
Аккумулятор(ы)  563 
–, зарядка   563 
–, разрядка   563 
Акт химический элементарный   240 
Активированный комплекс (переход-
ное состояние)   261 
Активность   330, 441 
– средняя ионная   441 
Актиноиды   99 
Акцептор   116 
Аллотропия   11 
Аллотропная модификация   11 
Анализ количественный   43 
Ангидриды   15 
Анизотропия (векторность свойств)   151 
Анионы   422 
Анод   526 
Ассоциаты   146 
Атмосферы защитные   633 
Атом   10 
–, возбужденное состояние   95 
–, орбитальный радиус   102 
–, основное состояние   95 
–, потенциал ионизации   103 
–, сродство к электрону   103 
–, электронная конфигурация   95 
–, электроотрицательность   104 
–, энергия ионизации   102 
Аэрация неравномерная   623 
 
Бертоллиды   38 

Бронзы 630 
 
Валентность   111 
Валентный угол   107 
Вероятность термодинамическая   193 
Вещество простое   10 
– растворенное   40, 420 
– сложное   11 
–, стандартное состояние  184 
Взаимодействие(я) межмолекулярное 

143 
– – дисперсионное   144 
– – индукционное   143 
– – ориентационное   143 
– диполь-дипольные  155 
–  ион-дипольные   146 
– ион-молекулярные   146 
Вода   148 
–, декарбонизация 470 
–, жесткость   465 
–, –, градусы   466 
–, –, единицы   466 
–, – карбонатная (временная, устрани-

мая)   465 
–, – – остаточная  465 
–, – некарбонатная  465 
–, – общая   465 
–, известкование   470 
– нестабильная   464 
–, обессоливание (деминерализация)  471 
–, область электрохимической устой-

чивости   546 
– природная   461  
–, термическая обработка   469 
–, термохимическое умягчение   470 
– техническая   461 
–, умягчение   469 
–, –, известково-содовый метод  471 
–, химическая обработка   470   
Восстановитель   19, 26 
Восстановление   19 
Время полупревращения  244 
– защитного действия   473 
Вюстит 661 
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Вязкость 150 
 
Галогенид-ионы   26 
Галогениды   12 
Галогены   21, 27 
Гальванический(е) элемент(ы) 
– Даниэля-Якоби  551, 576 
– концентрационные   556 
– макро-   611 
– микро-   608 
– – короткозамкнутый коррозионный  

608 
–, напряжение   552, 555 
– сухие   562 
– химические   551 
– – без переноса   556 
– – с переносом   556 
Гальванопластика   571 
Гальваностегия  572 
Гематит 661 
Герметичность покрытия 638 
Гибридизация валентных орбиталей   

118 
Гидратация   421 
Гидраты   13, 17 
Гидриды   12, 26 
Гидроксид-ионы   13 
Гидроксиды   12 
– амфотерные   13, 15 
– кислотные   13 
– основные   13 
Гидролиз 
– сложных эфиров   279  
– соли   447 
– – по аниону   448 
– – по катиону   448 
– – по катиону и аниону   449 
Граница устойчивости   629 
Группы активные функциональные 

(или ионогенные) 471 
– комплексообразующие   471 
 
Давление(я) диссоциации   376  
– насыщенного пара   428 
– осмотическое 433 

– парциальные   37 
– – равновесные   329 
Дальтониды   38 
Двойной электрический слой   528 
Деаэрация термическая   635 
– химическая   634 
Денсиметрия   43 
Деполяризация  577 
–, смешанная   610 
Деполяризаторы   577, 609 
Десорбция   285 
Десублимация   178 
Диаграмма Пурбе   545 
– реакции энергетическая   190 
Диполь мгновенный   145 
– электрический   110 
– –, длина 110 
Дисперсионная среда   418 
Диффузия   267 
Дихромат калия   24 
Диэлектрики (изоляторы) 142 
Длина волны де Бройля  77 
Доля  массовая  40 
– молярная (мольная)  41 
– – равновесная   328 
Донор   116 
 
Жаропрочность   629 
Жаростойкость   629 
Жесть луженая  641 
– электролитическая белая   641 
Жидкость(и)   150 
 
Закон(ы) Авогадро   36 
– Бойля—Мариотта   36 
– Гей-Люссака   36 
– Генри   427 
– Гесса 187 
– –, следствие второе   188 
– –, первое   188 
– действующих масс   245, 331, 343 
– –, кинетический вывод   334 
– –, термодинамический вывод   340 
– действующих поверхностей   286 
– кратных отношений    35 
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– независимого движения ионов 
(Кольрауша)   459 

– объединенный газовый   36 
– объемных отношений   35 
– Ома   456 
– парциальных давлений (Дальтона) 36 
– периодический Д.И. Менделеева 100 
– постоянства состава   35 
– предельный Дебая—Хюккеля   442 
– разбавления (разведения) Оствальда   

439 
– Рауля   429 
– роста оксидных пленок   605 
– – линейный   605 
– – логарифмический   605, 606 
– – параболический   605 
– сохранения массы   35 
– стехиометрические   35 
– термодинамики второй   191 
– – первый   179 
– – третий   198 
– Фарадея второй   526 
– – первый   526 
– –, обобщенное выражение   527, 572 
– Фика первый   267 
– эквивалентов   35, 37 
Защита электрохимическая   635 
– анодная   635 
– катодная   635 
– наложенным (внешним) потенциалом   

635 
– протекторная   636 
Зóли   418 
Зона валентная   141 
– проводимости   141 
– энергетическая   141 
 
Изомер(ы)   111 
Изоморфизм   154 
Изоморфные вещества   154 
Изотропность   150 
Ингибиторы   631 
– анодные  631 
– катодные   632 
– летучие  (парофазные)   633 

– нелетучие (контактные)   633 
–, критическая концентрация   632 
– органические катодные замедлители 

(травления)   632 
– экранирующие   632 
Индикатор   43 
Индикаторная ошибка титрования   45 
Интерметаллиды   12, 140 
Иониты   471 
–, емкость   472 
–, – динамическая   472 
–, – полная   472 
–, – рабочая   472  
–, – статическая    472 
–, избирательность (селективность)  473 
Ионная атмосфера   436 
Ионная пара   436 
Ионное произведение воды   44, 444 
Ионный обмен   471 
Ионы   422 
– водорода   14, 25 
– металлов   25 
–, поляризация   138 
–, поляризующее действие   138 
–, электрическая подвижность   456 
Испарение   178 
Истинная точка эквивалентности   44 
 
Катализ  274 
– гетерогенный   274, 289 
– гомогенный 274, 279 
– кислотно-основный   279 
– – специфический   280 
– окислительно-восстановительный   

281 
–, схема слитная   276 
–, – стадийная   277 
Катализатор(ы)  274, 360 
–, активность   277 
–, отравление   278 
–, селективность   275 
–, – дифференциальная   275 
–, – интегральная   275 
–, специфичность   276 
–, число оборотов   277 
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Каталитический (активный) центр   276 
Катионы   422 
– металлов   27 
Катод   526 
Квантовая механика   76 
Квантовое(ые) число(а)   82 
– главное   82 
– магнитное   85 
– орбитальное   83 
– спиновое   87 
Кинетика гетерогенных каталитиче-

ских реакций   291 
– химическая   175, 240 
– электрохимических процессов   572 
Кислород   21 
Кислота(ы)   14, 279 
– азотистая   28 
– азотная   21  
– бескислородные   14 
– кислородсодержащие (оксокислоты)  14 
– – галогенов   24, 27 
– комплексные   17 
– серная   23 
Кислотность оснований    14 
Клатраты   154 
Комплексы   17 
– аква-   17 
– аммино-   17 
– анионные   17 
– ацидо-   17 
–, внешняя сфера   16 
–, внутренняя сфера   16 
– гидроксо-   17 
– катионные   17 
– нейтральные   17 
– смешанного типа   17 
Комплексные соединения  13, 16, 122, 446 
Комплексообразователь   16 
–, координационное число   16 
Конвекция   266 
Конденсация   178 
Константа Больцмана   193  
– гидролиза   449 
– диссоциации (ионизации)   437 
– – концентрационная (аналитическая)   

442 

– – термодинамическая   442 
– нестойкости   446 
– скорости химической реакции   245 
– равновесия   330 
– –, выражение   336 
– – стандартная   343 
– – термодинамическая   331 
– – эмпирическая (концентрационная)   

332 
Концентрация(и) исходные (началь-

ные)   329 
– неравновесные (текущие)   329 
– массовая   41 
– моляльная (моляльность)   41 
– молярная (молярность)  41 
– – равновесная   329 
– – химического эквивалента (нор-

мальность)  41 
– процентная   41 
– равновесные   327, 329 
– – молярные 329 
Координата реакции   261 
Корпускулярно-волновой дуализм   76 
Коррозия   593 
–, активаторы   621 
– атмосферная   622 
– – влажная   622 
– – мокрая   623 
– – сухая   622 
– в естественных условиях   622 
– в морской воде 626 
– водородная   599 
– высокотемпературная газовая   598 
– –, кинетика   600 
– –, термодинамика   600 
–, деполяризаторы   609 
– кавитационная   595 
– контактная   608, 611 
– локальная (местная)   594 
– межкристаллитная   595 
– неравномерная   594 
–, определение   594 
– под напряжением   612 
–, продукты   594 
–, – вторичные  610 
–, – первичные   610 
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– равномерная 594 
– с анодным контролем   615, 617 
– с водородной деполяризацией   610 
– с катодным контролем   615, 616 
– с кислородной деполяризацией   610 
– под действием блуждающих токов    

626 
– подземная 625 
– селективная (избирательная)   595 
–, влияние факторов   620 
–, – давление   621 
–, – кислотность раствора   620 
–, – скорость движения электролита  621 
–, – состав электролитной среды  621 
–, – температура   620 
– сплошная (общая)   594 
– транскристаллитная   595 
– фреттинг-   595 
– химическая   595, 597 
–, экологический аспект   593 
–, экономический аспект   593 
– электрохимическая (гальваническая)   

595, 608 
– –, кинетика   615 
– –, термодинамика   613 
Коэффициент(ы) активности   441 
– – средний ионный   441 
– диссоциации (ионизации)   430 
– диффузии   267 
– изотонический   434 
– растворимости   421 
– стехиометрические   12 
– температурный скорости реакции 

Вант-Гоффа 256 
– – ЭДС   561 
– трансмиссионный   262 
– электрической проводимости   459 
Краска   642 
Кривая(ые) кинетические   243 
– поляризационные   573 
– сорбции выходная   472 
Кристаллизация 178 
Кристаллиты (зерна)   595 
Кристаллическая решетка   151 
– атомно-ковалентная   152 

– ионная   152 
– металлическая   152 
– молекулярная 152 
–, узлы   152 
–, элементарная ячейка   153 
–, – координационное число   153 
–, – кратчайшее расстояние   153 
–, – число частиц, необходимое для 

построения   153 
Кристаллогидраты   13, 17 
Кристаллография 153 
Кристаллохимия   420 
Кристаллы жидкие   155 
– – нематические   155 
– – смектические   155  
– – холестерические   155 
– смешанные   154 
 
Лак   642 
Лантаноиды   99 
Легирование объемное   629 
– поверхностное   630 
Лиганды   16 
–, дентатность   16 
 
Магнетит 661 
Мезоморфная фаза   155 
Мембраны жидкие   550 
Металл(ы) 10, 26, 141 
– высокой термодинамической ста-

бильности   615 
– катодного контакта   612 
– низкой термодинамической стабиль-

ности   614 
– пассивный   603 
– практически полной термодинамиче-

ской стабильности   615 
– промежуточной термодинамической 
стабильности   615 
– термодинамически нестабильные   615 
Метод(ы) активностей Льюиса 330, 441 
– валентных связей   115 
– кислотно-основного титрования   44 
– молекулярных орбиталей   128 
– определения порядка реакции   253 
– –, Вант-Гоффа   254 
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– –, подстановки   254 
– –, по периоду полупревращения   255 
– термохимических схем   189 
– электронного баланса   32 
– электронно-ионных полуреакций   29 
Многоэлементные  соединения 12 
Молекула(ы)   10 
–, геометрическая форма   117 
– гетероатомные   107, 134 
– гомоатомные   107, 131 
– – двухатомная 131, 135 
–, дипольный момент   110 
– изоэлектронные   118 
–, электронная конфигурация   129 
Моль   34 
Молярная масса   34 
– – химического эквивалента вещества  

35, 527 
Молярный объем   34 
– – химического эквивалента (эквива-

лентный объем) газа  35, 528 
 
Неметаллы   10, 26      
Неэлектролиты   423 
Нитраты   22 
Нитриты   28 
 
Обескислороживание десорбционное   

635 
– сорбционное   635 
Окисление   19 
– высокотемпературное   600 
Окислитель   19, 21 
Окислительно-восстановительная 
двойственность   20, 27 
Оксидирование термическое   642 
– химическое   642 
– электрохимическое   642  
Оксиды   12, 15 
– амфотерные   16 
– кислотные   15 
– несолеобразующие   15 
– основные   15 
– солеобразующие   15 
Орбиталь(и) атомная(ые)   82, 83  

– – валентные   115 
– – водорода   89 
– – вырожденные   89 
– – гибридные   118 
– – диагональные   119 
– – неэквивалентные   121 
– – тетрагональные   119 
– – тригональные   119 
– – эквивалентные   120 
– молекулярная   129 
– – делокализованная   129, 135 
– – локализованная   135 
– – многоцентровая   129 
– – несвязывающая   130 
– – разрыхляющая   129 
– – связывающая   129 
Осмос   433 
– обратный   434 
Осмотическое давление   433 
Основание(я)   13, 279 
– комплексные   17 
– сопряженное   279    
Основность кислот   14 
 
Параметры состояния   176 
– – интенсивные   177 
– – экстенсивные   177 
Пассиваторы   618, 631  
Пассивация  566, 607, 618 
– высокотемпературная   607 
Переменная химическая   207, 241 
Перенапряжение   575 
– диффузионное   575, 576 
– электрохимическое   575, 576 
– –, теория замедленного разряда  
Перепассивация   619 
Период индукционный   283 
Периодическая система элементов   100 
–, период   100 
–, группа   101 
Перманганат калия   24 
Пероксид(ы)   16 
– водорода   27 
Пероксокислоты   14 
Питтинг   594 
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Плавление 178 
Пленка защитная   603 
– оксидная   602 
Плотность тока   572 
– – коррозионного 597 
– обмена   573 
– предельная   574 
Поверхностное натяжение   151 
Погрешность систематическая   44 
Показатель водородный   44, 445 
– гидроксидный   445 
– скорости коррозии глубинный 596 
– – массовый   596 
– – объемный   596 
– – токовый (плотность коррозионного 

тока)   596, 597 
– титрования   45 
Покрытия защитные   638 
– анодные (протекторные)   638 
– катодные (коррозионно-стойкие)   638 
– конверсионные   641 
– лакокрасочные   642 
–, методы нанесения   640 
Полимерные материалы   642 
Полиморфизм   154 
Полиморфные модификации   154 
Полупроводники   142 
Полуреакция анодная   552 
– катодная   552 
Поляризуемость  138 
– деформационная   144 
Порядок ближний   150 
– дальний   151 
Постоянная Авогадро   34 
– Генри   427 
– криоскопическая   432 
– универсальная газовая   36 
– Фарадея   457, 527 
– эбулиоскопическая   432 
– электролитической ячейки   456 
Постулат Клаузиуса 192 
– Планка  (третье начало термодина-

мики) 199  
– химической кинетики основной   245 
Потенциал(ы) диффузионный   529 

– контактный   529  
– – равновесный   529 
– Леннарда—Джонса   145 
– мембранный   550 
– окислительно-восстановительный 

равновесный   548 
– – стандартный   549 
– разложения   566 
– химический   206 
– электродный   530, 537 
– – равновесный   532 
– – стандартный  535 
Правило 
– Вант-Гоффа   256 
– Клечковского (n + l)   93  
– фаз Гиббса   351 
– Хунда   94 
Принцип  
– Бертло—Томсена   204 
– Ле Шателье—Брауна   361, 454 
– максимального перекрывания   123 
– микроскопической обратимости  338 
– наименьшей энергии   92 
– неопределенности  78 
– Паули   93 
– титрования   43 
Проба   43 
Проводимость электрическая (электро-

проводность) 456 
– – молярная 457 
– – – предельная 459 
– – удельная 456 
Произведение растворимости   453 
Промотирование   115 
Промоторы   278 
Протектор   637 
–, защитное действие   637 
Процесс(ы)   177 
– изобарный   181 
– изотермический   180 
– изохорный   180 
– коррозии вторичные  610 
– – первичные   610 
–, критерии направленности протека-

ния   201 
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– неравновесный (нестатический)   177 
– обратимый   177 
– равновесный (квазистатический)   177 
– самопроизвольный   177 
– электродные (потенциалопределяю-

щие)   524 
–, последовательность   566 
 
Работа   179 
Равновесие 365 
–, влияние изменения давления   365 
–,– концентраций   360 
–,– температуры   364 
–, – присутствия инертного газа  365  
–,– катализатора  360 
– углекислотное 464 
– устойчивое 326 
– фазовое   325 
– химическое   321, 326 
– –, виды   325 
–, возможность достижения 326 
– – гетерогенное   325 
– – гомогенное   324 
– –, динамический характер   326, 335 
– – заторможенное   326, 327 
– – истинное   326, 338 
– –, кинетический критерий (условие)   

335 
– –, кинетическое описание   334 
– –, количественные характеристики   

328  
– –, особенности (признаки)   325, 326 
– –, подвижность   326 
– –, положение   325 
– –, смещение (сдвиг)   326 
– –, состояние   325 
– –, термодинамические критерии 

(условия)   340 
– –, термодинамическое описание   340 
– –, термодинамическая устойчивость   

326 
Равновесный выход продукта 330 
Разбавление  369, 425 
Разрушения коррозионные эвтектиче-

ского сплава   611 
Раствор(ы)   40, 417 
– газовые   420 

– жидкие   420 
– идеальные   426 
–, ионная сила   436, 442 
– коллоидные   418 
– молекулярные (истинные)  418 
– насыщенный   421 
– твердые   420 
– – внедрения   154 
– – замещения   154 
– титрованные   43 
Растворимость   421 
Растворитель   40, 420 
Рафинирование электролитическое   571 
Рациональное конструирование   628 
Реагенты   11 
Реакция(и) анодные   609 
– бимолекулярная   241 
– второго порядка   250 
– в условиях псевдопервого порядка  253 
– гетерогенные   18, 265, 324 
–, диффузионный  режим   266 
–, кинетический режим  267 
–, переходный   267 
– гетерофазные   325 
– гомогенные   18, 241, 324 
– гомофазные   325 
– каталитические   18 
– – ферментативные   274 
– –, цикличность   277 
– катодные   609 
– кинетически необратимые   322 
– кинетически обратимые  322, 324 
–, компоненты (участники)   322  
–, механизм   240 
–, молекулярность   240 
– мономолекулярная   240 
– некаталитические   18 
– нулевого порядка   246 
– обменные   18, 38 
– окислительно-восстановительные   

18, 19, 38 
– – внутримолекулярные   28 
– – диспропорционирования (дисмута-

ции)   28 
– – контрпропорционирования (конму-

тации)   29 
– – межмолекулярные 28 
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– первого порядка   247 
–, порядок (или частный порядок реак-

ции)  245 
– практически необратимые   323 
–, признаки необратимости   322 
–, продукты   12 
–, –, равновесный выход   330 
– совершенно (истинно) необратимые   

323 
– сопряженные   609 
– твердофазные   270 
– –, топохимический характер   271 
– токообразующая   552 
– транспортные   375 
– тримолекулярные   241 
–, энтальпийный фактор  203 
–, энтропийный   203 
– фотохимические   18 
– химическая   10, 11 
– –, тепловой эффект   182 
– число пробегов 207, 333 
– экзотермические   18, 179 
– элементарные   240 
– электрохимические   18 
– эндотермические   18, 179 
Ржавление   594 
Ряд стандартных электродных потен-

циалов   536 
 
Самодиффузия   150 
Свойства диамагнитные   132 
– магнитные 132 
– парамагнитные   132 
Связь водородная   146 
–, дипольный момент   110 
–, длина   107 
– ионная   137 
– ковалентная   112 
– кратная   117, 121 
– металлическая   140 
–, механизм образования 
–, – дативный   116 
–, – донорно-акцепторный   116 
–, – обменный   112 
–, направленность   107 

–, насыщаемость   117 
–, поляризация   137 
–, полярность   107 
–, порядок   132 
–, – частный   245 
–, энергия   106 
– химическая   106 
Селективность (избирательность) 474 
Силициды 12 
Силы близкодействующие   145 
– Ван-дер-Ваальса   143 
– дальнодействующие   145 
Система(ы) дисперсные   418 
–, состояние равновесное   177 
–, – стационарное   177 
– термодинамическая   176 
– –, внешние факторы   357 
– – гетерогенная   178 
– – гомогенная   178 
– – закрытая   176 
– – изолированная   176 
– – , критерий равновесия   342 
– –, независимые компоненты   353, 352 
– – открытая   176 
– –, составляющие вещества (компо-

ненты)   352 
– –, число сосуществующих фаз   356 
– –, число степеней свободы (вариант-

ность)   352 
– термомеханическая   180  
– – химически нереагирующая 373 
– электрохимическая   524 
– – правильно разомкнутая   528 
Скорость реакции   542 
– – гетерогенной   268 
– – гомогенной   242 
– – мгновенная   243 
– – по компоненту   242 
– – при постоянном объеме   243 
– – средняя   243 
– электродного процесса   573 
Слитность сечения   628 
Смазки ингибированные   633 
Солевой мостик   530 
Соли   13, 15 
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– двойные   15 
– кислые (гидросоли)   15 
– комплексные   17 
– основные (гидроксосоли)   15 
– смешанные   15 
– средние (нормальные)   15 
Сольватация   420 
– ближняя   420 
– дальняя   420 
–, координационное число   420 
Сольватная оболочка   420 
Сольваты   146 
Сорбенты ионообменные (или ионооб-

менники)    471 
Состав равновесный   328 
Спин(ы)   87 
– антипараллельные   113 
– параллельные   113 
Среда коррозионная   594, 597 
–, изменение состава и свойств   631 
Сродство к электрону   103, 107 
Стадия лимитирующая   246 
Стали   630 
Степень гидролиза   449 
– диссоциации   423 
– – кажущаяся   440 
– окисления   19 
– превращения вещества   269 
– – равновесная   330 
Стехиометрия   34 
Сублимация (возгонка)   178 
 
Температура перехода   155 
– разложения   376 
Теория активированного комплекса 260 
– активных столкновений   258 
– зонная   140 
– ионной ассоциации   436 
– кислот и оснований  
– – протонная Брёнстеда и Лоури   423 
– – электронная Льюиса  423 
– координационная Вернера   16 
– отталкивания электронных пар ва-

лентных орбиталей   124 
– парно-электронной связи  Льюиса   111 

– адсорбционная   619 
– – пленочная   619 
– сильных электролитов электростати-

ческая   436 
– химического строения Бутлерова   110 
– электролитической диссоциации   423 
Теплоемкость   196    
Теплота   179 
– приведенная   192 
Термодинамика химическая   175 
Термохимия   182 
Тиокислоты   14 
Титранты   43 
Титриметрия   43 
Токи блуждающие   626 
Топливные элементы   565 
Торможение релаксационное   459 
– электрофоретическое   459 
 
Углекислота свободная   463 
–, гидрокарбонатная форма   463 
–, карбонатная форма   463 
– связанная   463 
Узловая поверхность   83 
Уравнение Аррениуса   256, 460 
– Больцмана   193 
– Ван-дер-Ваальса   149 
– Ван Лаара   434 
– Вант-Гоффа   433 
– Гиббса—Гельмгольца   203, 348 
– де Бройля   77 
– Дэвис   442 
– изобары химической реакции   348 
– изотермы 345 
– – Ленгмюра   285, 287 
– – Генри   287 
– – химической реакции  12, 345 
– – –, в общем виде   346 
– – – стандартное   347 
– изохоры химической реакции   350 
– кинетическое   245 
– Кирхгофа   208, 209 
– Клапейрона—Менделеева   36 
– Нернста   533, 554, 561, 576 
– Планка—Ван Лаара 368 
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– состояния идеального газа   36 
– стандартного сродства   347 
– стехиометрическое   12 
– – термохимическое   182 
– Тафеля   577 
– токообразующего процесса   552 
– химическое   12 
– Шрёдингера   79, 81, 112 
– Эйринга   263 
– электродного процесса   532 
Условие(я) ориентационного соответ-

ствия   604 
– сплошности Пиллинга—Бедворса 

603 
– стандартные термодинамические   183 
 
Фаза   178 
– дисперсная   418 
Фазовый переход   178 
Фактор сплошности Пиллинга—Бед-

ворса   604 
– эквивалентности   35 
Ферменты   274 
Фиксаналы   42 
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