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Zugtandsgleichung und thermodynamische
Bigenschaften von Ammoniak

In der vorliegenden Arbeit wird eine Zustands-
glelchung flr Ammcnlak vorgeschlagen, die im Dich-
tebereich zwischen dem Nullpunkt und zwel kriti-
schen Dichten gilt. Die Gleichung kann zur Bestim-
mung sowohl der thermischen als auch der kalori-
gachen GroéBen von Ammoniak bei beliebigen, fir prak-
tische %wecke notwendigen Temperaturen bls zur
Sattigungskurve angewandt werden.

In den letzten Jahren ist das Interesse an den thermody-
namischen Bigenschaften von Ammoniak im Zusammenhang mnit sei-
ner stetig zunehmenden Anwendung als Ausgangsstoff fir die
Synthese vieler Stoffe, die in ver%ohledenen Lndu%trlezWPigen
und in der Landwirtschaft weiteﬁtgeheﬂd verwendet werden, in

starkem MaBe gestiegen.

Zur Projektierung von Apparaten und Werken fiir die Syn-
these dieser Stoffe ist die Kenntnis der thermodynamischen
Eigenschaften des Ausgangsutofféé - von Ammoniak - notwendig.
Des weiteren ist die Kenntnis d@r thermodynanischen Eigen-
schaften von Ammoniak uﬂerlﬁﬁlloh infolge geiner breiten An-
wendung in KHltemaschinen (beso@herg in Kdltemaschinen mit
groBer Leistungsfihigkeit). .

Trotz seiner so grofien bedeutung ist Ammoniak bis heute
noch v6llig unzureichend untexsvcht&

Die von einigen Autoren [ 21 durchgefihrten Untersu-
chungen der thermodvnamlschen ngemsohditen von Ammoniak be-
trafen in der Hauptsache selne Anwendung in der K#lteindustrie;
die Angaben dieser Autoren er@trecken gich daher auf einen
begrenzten Bereich - auf Temﬁeratur@n von -42 bis 204,95 ¢ und
Driicke von 0,062 bis 21,09 kg/cmgg In einem weitaus groferen



Bereich der Parameterinderong (Lfir Tempersturen von 300 big
“

200°¢ und fir spezifische Volumina von 1,8 bis 6 em”/g) un~

tersuchte Keyes [3] die Kompressibilitdt von Ammonialk.

Beattie und Lourence [4] untersuchten die p-V-T-Ferte
von Ammoniak im Bereleh der spezifischen Volumina von 20 bis

95 mmj/g wad zwischen 75 und 3%25°C,

Kazarnovskij [5] stellte Versuche tUber die thermischen
Bigenschaften von Ammonisk im Tempersturbereich zwischen 200
und 300°¢ und im Berelch der spesifischen Volumine von 2,0256
big 18,254 emﬁ/g 8.

Die diesbesiiglichen Untersuchungen der anderen Auboren
erstrecken aich auf einen begrensziten Bereich spesmifischer Vo
lumine und Temperaturen.

In der Arbeit von Beattie und Lourence wird ebenfalls
elne Zustoendsgleichung fir Ammonlak gegeben, die von den Auto=
ven auf der Basis der von lhnen gefundenen Versuchswerte sowle
der Angaben von Meyers uad Jessup [6] aufgestellt wurde. Line
von uns durchgefihrte Unbersuchung dieser Glelchung ergab,
def sie nuy Fir einen eagen Dichtebereich gilt und keins zu-

verlisslge Bxtrapolation der Werte auf einen Berelch groBer

Dlehten erlaubt.

In der vorliegenden Arbelt wird eine Zustandsglelchung
fily Ammonisk vorgeschlegen, die mit hoher Gensuigkelt die
peValwlieBwerte wiedergibt, Bel der Aufstellung der Glelchung
wurden die oben genannten Versuchewerte von Keyes [7], Beat
tie und Lourence [4] und von Kazarnovskij [5] benutzt sowle
die von Henning [7] verbffentlichten Werbs. Eine griindliche
Anslyse dieser Werte ergab, daB sle untereinander starke Dif-
forenzen sufwelsen. Aus diesem Grund wurde von ung ihy Ause
glelich nach Isochoren~ und Isothermen-Sehnltten der thermnody -
nanischen Zustandsfliche von Ammoniak in zwel Systemen di-
menslonsloser Koordinaten o =o(@)und o = &(1) vorgenommnen,
wobel

{ay der dimensionslose Fakbtor ist;
(b die reduzierte Temperatur;

{e) die redunierte Dichbe.
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Das aufl diese Welse erhaltene System von Stitzwerten wvon
S legten wir der Aufstellung einer Zustandsglelchung fir Amn-
moniak zugrunde. Dshel wurde die allgemeine Methode der Auf-
stellung elner Zustendsglelchung von Ja.Z. Kazavéinaki ] [9]
von uns konkrelt auf Ammoniak angewsndt. '

. Enteprechend der oben genannten Untersuchung [9] sieht
die sweckmilige Form der Zustendsgleichung in dimensionslosen
Koordinaten folgendermalBen aus

(1),

.wab@izxo?dgyi%&ﬁﬁ J  nur Punktionen der reduzierten Dichbe o
gind und
(p nur die monoton fallende Funktlion der
reduzievten Temperatur T ist.

Der Versuch melgb, dah man sich fir viele Stoffe, darupn-
ter auch fir Ammoniak, alleln asuf die ersten drel Glieder der
Glelechung (1) beschrinken kann.

In diesem Fall sieht die Zustandsgleichung wie folgt aus:
(2)

Aue der Gleichung (2) geht bervor, daf das Problem der
Aufetellung elner Zustendsglelichung im wesentllchen darauf
hinavsliuft, die Elementar-Funkbtionen vnnogydﬂ9f5 und © (die
nur von einer Variablen abhiingen) zu ermitteln. Da die nach
Teothernen und Isochoren aufgegliederten p-V-T-Versuchswerie
bekannt sind, kdanen - insofern die Punktion dew Témggratarc%
bekonnt ist -« die Elementar-Tunktionen von dﬂ$¢(4uﬁﬁ.P leicht
bestinmt werden,

Tie wvorgenommene Vernoohlissigung der Glieder hiherer Ord-
nung des sweiten Viriallkoelfizlenten ergab, daf die Temperatur-
funktion P, die eine fallende Funktion der Temperatur ist, mit
hinreichender Genaulgkeit flr praktlsche Zwecke folgendermalen
aulgestellt werden kann:

(3)

Wit Hilfe dieses Ausdrucks der Temperatur-funktion wure
den mit der oben gensnnten Methode [9] Tolgende anaslytische Be-
mlehungen der Llementar-lunktlonen gewonnens
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(e) . | (4)
£

Polgends Isothermen wurden dabel als Basislsothermen ane

genommen: dle kritische Isotherme ﬁk = 1%2,4QG§ die Isothep-
me b, = 200°C und die Isotherme b = 275°C.

Mir diese Isothermen wurden enalytische Augdriicke anlge-
gtellt, aus denen die Besichungen (4) gewonnen wurden.

dnteprechend den Angaben aus dem Handbuoch [10] wurden Tole
gende kritischen Perameter von Ammoniak sngenommen:

. 2 ' , o o :
P = 115,21 kg/on®; %, = 132,4°C; V. = 4,2555 1/kg .

Zur Uberprifung der gewonnenen Zustandsglelchung wurde
von uns eln Vergleleh der nach den Versuchsangsben (3, 44 5]
berecimeten Werte von ¢ mit den nach der Glelchung errechneten
Werben von 6 im Dichteberelech cO = 0 & 2 bel Temperaturen von
75 bis 300%C. durchgefihrt.

Der Vergleich ergab, daf die mittlere Abwelchung der ex-
rechneten Werte fir ¢ von den Versuchswerten nlcht Uber den
Rahmen der Pehlerhafitigkelt des Versuchs, dle von Keyes z.B.
auf 0,25% geschiitst wurde, hinausgeht mit Ausnanme der Keyes
~Igothernen, wo die mittlere Abwelchung lnnerhalb eines Berelchs
von 0,55% llegt.

Diese Abweichung der errechhneten Werte von & von den MeB-
werben von Keyes hat ihre Ursache in den bel der Aulelnanderab-
stimmung festgestellben merklichen Differenzen zwlschen den Mel-
werten von [3] und [5].

S0 kreuzen slch belsplelswelse die Versuchsisochoren von
[3] und die Isochoren von [%] (fir die gleiche Dichte «wy ) und
sechon bel elner Temperatur von % = 200°¢ erveioht die Dif-
ferens zwischen den Angaben [3] und [5] 19 .

Abgesehen davon erfiillt ein Tell der Versuchspunkie von
Keyes nicht einen glatten Kurvenverlauf.

Bei der Abstlmmung der p~V-T-Werte wurde den Angaben (4],
[5] vnd [7] , die unbtereinander gut abgestimmt sind und mit
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den von Plank vertffentlichten Angaben an der SEttigungskurve
[8] Ubereinstimmen, der Vorzug gegeben.

Hierbel ist dareuf hinsuweisen, daB die mitilere Abwei-
chung der errvechneten Werte © von den Soll-Verteno iber Q,GB%
auf sllen Isothermen nicht hinsusgeht. Hine analoge Uberprifung
der Gleichung wurde filr die S8ttigungskurve durchgefiihrt. Die
welter unten Tolgende Tabelle bringt einen Vergleich der mit
der vorgeschlagenen Glelchung errvechneten GriBen des Drucks
Perr an der SEtbtlgungskurve mit den von Plank verdffentlich-
ten [8] GroBen py,... an der Sittigungskurve.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, geht die mittlere Abe-
weilchung der berechneten Druck-GriBen an der 3JHttlgungskurve
von den VersuchsgriBen nicht tiber 0,28% hinaus und die WMaxie
malabwelchung betrigt 0555%.

Die Gegenilberstellung selgt, daB die vorgeschlagene Zu-

Cgtandsgleichung nilt hoher Genasulgkeit alle Zustandsilichen—

t
basonderheiten von Ammoniak beschreibt, dadurch deB sie den
MeBwerten im ganzen Dichteberelich o= 0 & 2 , einschlieBlich
der sS#ttigungskurve, gevecht wird.

Die Zusbandsgleichung (2) basiert auf der Berechaung der
GesetbamiBigkelt der Veridnderung thermischer GroBen in Abhinglg-
keit vou der Tempervaturinderung und 136t eilne welte Extrapo-
lation sowohl in den Berelch hoher als auch in den Bereich tie-
fer Temperaturen zu.

Wit Hilfe der bekannten thermodynamigchen Beziehungen
konnen ~ wenn die Werte fir . bekannt sind - aus der Glel-
chung (2) lelcht die susdriicke flr die Berechnung der kalorle
gchen GréBen gewonnen werden. Wie Untersuchungen flr eine Rel-
he von Stoffen zeigten [ 11, 12], gewshrleistet dlese Berschoung
eine groBe Gensuligkelt der berechneten GriBen. Polglich kann
die Gleichung (2) zur Berechnung susfithrlicher Tabellen Uber
thermodynamische Blgenscheften und zur Aufstellung von Zustandge
diagrammen von Aummoniek bel allen fir praktische Zwecke noLweri-
digen Temperaturen bls zur SHttlgungskurve lm Dichtebereleh
0O < o angewandt werden.
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M3BECTHS B CHHIN YUEBHDLEX JABEIEHH i
Ne §2 HE®Tb w FA3 1939

PRIUpaBNERD W TeprMoHnaMKa
B HCOTERON  HPOM AL HHOCTH

o H. [EOAM.AH
O0eCTROe MPUEKIIHO-KDHCME YRMOPCK0e Gl

YPABHEHHE COCTOSHHI H TEPMOAMHAMWYECKUE
CBONCTBA AMMHAKA

B naemos el pradunie npe<d.iaswemest NPASHOHUL  COTINO~
HISE QUWHARA,  CHPGIBOCLUi0e i QANIEPRLAe  R.aomiocmels  om
HY. B3 00 d8YX Kpam wieck iy A 0msecmelt.. Npaswenice npar2od-
HO 08 &Ipetie 1N KK MEPSIMOCK N, AR 0 KA OpUIEckIN
BEAUMUH AMMLARE FIPU A 00N NPAKMULECRE  HeOMTN 00 M n.e
MEMACPRIENPAX ER.00MD (1) KELEON MACKUGEHIA .

.
.

D pocaesunie rojs staunredbion VREANYIICH HUTepeC K TepMOHna-
MHUECKHM  CBOCTBAM  auMWHAKL B CBAZ ¢ BCe (oJdee  pACUlIpIOHMee
TPUMEHEHHCM €10 B KaucETBE CpIPphy Adsm CHHTE3A LETOF0 Pild BEEeCTS,
WHPOKO HCHOB3YENMEX B PA3IHUNLIX OTPACIAN  HPOMBILILIEIIOCTH H B
€eILCKOM XO03siicTue, '

A NPOERTEPOBUNIA  AMIAPATOR | 3aBOI0B LIA CHITE3d 3THX Be-
IeCTB HEOOXOUIMO  3HANGE  TepMOHHAMIYLCKHY  CBOICTB  HCXOQIHOTO
CHIPBbA—aMMUAKd., SNa8He TepMOIHHEMHICCKEX CBOIICTE ayMMHidKa HEO6XO-
ABMO TUKKE B CHAY LIHPOKOIO HCHGLIB30 BAHIA €U0 B XOJ1OULELALIX Ma-
minax  (0CoGenno B MALMK HAX  6OABIWONE  XC.1010TPOI3B0 HTe. 1bHOCTH)
B HEI0M PAIe APYIHX OTpac/ei’d TeX K.

Hecyorpst na ¢Toap  BakKOe 3HAu@HHE AMMHAKA, 10 HACTORULETO
BPEMEHIL OH H3YUEN eIUE TAJeKO He [OCTATOYHO,

Hposousliees  nexoTopsiyi astopayi [1, 2| wuccaetosamust Ttep-
MOAHHAMHYECKIX CBOECTB  aMMHAKD B OCHOBHOM  KacaAHCh ApHMeHnenud
€ro B XOJOULTBHOM ITPOMBIILIEHROCTH I IIOITOMY JAHHLIE 3THX 4BTOPOR
TOWPHBIOT V3K HHTEPEAI—m0o Temneparypay or —42 10 204,5°C u
1o asaennsyM--ot1 0,062 10 20.09 w2 cy”. B Goaee wwnpoxom nurepsa.ie
usmenennd napamerpos (no remmeparypas—ot 307 10 200°C u no viean-
Ho ob0beMay ot 1,6 10 6 cu’ ¢)  CKIMaeMOCTh  QAMAnaKa  HCeiae oBad
Keitec |3].

Burrn n Jloypewe [4] nccacaopaan p, V., T anmsle ayvMHaka B M H-
TepBAIe yietbHbX 0Gnenos o1 20 10 95 cwd e w or 75 10 325°C,

Kasaproperuil [3] uccreaoBar TepMiiueckHe CBOICTBA  aMMIaka B
uurepsaie rexueparyp ot 200 10 39 C n B ouaTepBaIe WACILHHX 06be
enoB or 2,0256 mo 18,254 ca® 2.

Hyeomumecs necte onanns APy X ABTOPOB OXBATUBRIOT V3KIE /(M-
1a30H YAJILHEIX 00BEMOB I Te MOepaTy p.

B paGote Bivmn n Jlovpenca npeictasieno Takke ypasHeie cocto-
AHI 2MMHARA, COCTARIEHROC aBTOPAMI H2 OCHOBAHHIL 1IOJIYYEHIBIX HMH
IRCEEPUMEHTAIBHBIN JLAHILIX, A Takse Aanlinx Mefiepca n lkeccena [6].
IpoBeIEeHHOC HAMM HCCILIOBRHUE STOFG VPABHEHHT TIOKA3110, YTO OHO
CHPABEIANBO B ¥ IKOM HIT2PBAIC [LIOTHOCTEIT i 1C 1TO3BO.ISCT 1[OH3BO-
AHTE HAACKNYIO 2RCTPANOIAUNED AAHNLX B 00,14C7 b BLICOKHY [LIOTHOCTEIl.

B nacroswefs paSote npeitarastcd ypamHeuie COCTOSIHIHST aMMHAKA,
VAOBIETBOPSIOUIE® € BHCOKOI TOMHOCTBLIO SKCIepHMeHTa by p, V, 7
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Aaninnta, UIpeo coctasiaeninn ypasHenis  OLLIH HCHOIB30BMBE  VIIOMHHAB-
mecy skcucpusenTtaiphnie annnie Keiteca {3} Burrn w Jloypenca [4]
i Kasapuoscworo |5, a4 rawke aaminle, oiuyo.ankonampie Pernmnron [7].
TmarteIpHLIET and s STHX CGHHHBIX BOKA3AT, UTO MEKTY HHMH  HMEHTCH
aHaunTeAbHLe pacxorciein. [TosToMy HaMi 6LLI0 BPOH3BEICHO COTti-
COBANHE HX 110 H30XOPHLIM M HAOTCPMHUECKIM CCHCHUAM  TePMOHHAMIt-
YeCcKOoiT NOBEPXHOCTH aMMHAKD B JIBY X CHCTCMAN 0Oe3pasMepHBiX  KOOpH-
nar ¢ =os(w) u 7-=3671),

p-v IR "
FIe 9 = ‘e = OC3PUBMCPHLIT KOMILTCKCS

RT,:
r . = .
T o= e HPHBCHCHIL TCMICDATY Pag
T. . :
/K
== v COHPHBC NI HAOTHOCT,
v

Hoavaennast  TakiHM 06pA30M  CHCTCMA  DROPHLN  anadciti 3 Gulaa
HAMH [10,707KCHE B OCHORY HPH COCTERJICHHH VPABHCHIE COCTOANI dMMI-
axa. [Tpy 3Toym 1HCHOSR30BANA COIMARM MCTOMKD  COUTABICHUIN Y PABICHIH
cocroguns S 3. Kaszapuinerxoro 9], KONRPETIO npusieienuas Hayit 1A
AMMIARA.

Coracno  VEasasnoMy  nectedosiinno {9, pannonadibian popa
VPABICHIA COCTOMNMIBE B OC3PA3NMCPHLIN KOOPTHHATAX HMCCT B

T == 711'}’7'1':—{_&3"?_*—-&"?:‘ : (l)
TAC 250 2y, 3 1 7 — QYUKW TOALKO HPHBCENNOI LI0THOCTR ,

Y — vonoToHno  vOmBawoman  GVHKUHA  TOILKO  npuse-
Jennoil temMnepatypnl <.

OnulT NOKA3BLIBACT, UTO 1A MIOINX BEULECTB. B TOM UHCAC K L9 AMMH-
aKa, MOKUO OPPAHHYITLCH TOILKO NEPBLINI TPeML wietiazil ypasieuns (1).
B rakoM caywae ypassHeuiie COCTOSIHNS TPHNMET B,

(2)

M3 vpasuenng (2) BHHo, 400 30,1840 COCTARICUME YPABHCHEST COCTOSHUA
CROSUTCS, MO CYL{ECTBY, K OTBICKANHIO 3j1eMeHTApNBX  (pyHRIBHL %5, %,
3 0 U (3aBUCHUUIN TOALKO OT 0,110t nepeneizioii). Maes onsrrusie p, V),
T aauuple, HPCACTABICHIBLIE 110 H30TCPMAM H  H30XOPIM, MOKHO IEUKO
ONUPEALINTEL 3IeMeHTAPHBE QynKIun «,, 2, 1 3, ¢C.11 H3BeCTHA TeMIiepa-

TYpHag PyuKung .

A e

Iponsseiennor nuleenie KpHsoHHeiHoll 4acTi BTOPOro BUPHAIL-
HOTO KO3pPIIICHTA HOKA3WTO, UTO TeMueparvpuad (PVUKIHS ), AB.ICh
viupammeidl  Qydxmel  Tesueparypo, ¢ L0CTATOUHON  Lad IpaKiiKi
TOUHOCTDBLIO MOMKCT OUITh NPCICTABICHA  TaK:

1. 9000110

¥
- -
< -

(3)

12

Ha ocnopanuu 370ro sulpaxkenust TeMiepatypHoil Qynkudu  yxasan-
HULIM Bolle MeTOA0M [9] ObL1H MOAYyHCHB CIRIAYIONINE AHATHTHUCCKHE BbL-
paxceiiyd sAeMentTapiux dyuxmuii:




Vpasuere CoCionHRA B TCPMOTHHAMETECKIC CHoitC IR aMMItaKa a7

7, = — 1484828« 0478994 0* 1-0,398473-w' — 0,139780 w" --
+ 0,019703 - w;
2y = 1 40616518 -0 + 0,306120-0° - (.200125- 0 4 0,082680 - @* —
— 0,011691 - %,
3= 0677645 w -+ 0,989734 -0 — 0 378321 w' - 0,089226 - ©*
— 0,009629 - w*.

Mpu 5Tom B Kasecrse Ga30BLIX GbLii HPIIITH CICAYIOULIC  H30Tep-
MBl: kpHTHuCCKas nsorepyma fy = 132,4°C, nsorepwa 1, = 200°C n nso-
repua {3=275"C. -

Jlas 3THY #30TepM OBLIN COCTABICHLI AHAANTHYCCKHE BLIpAKEHNH, H3
KOTOPLIX Nodvdenn pupakenns (4). _

KPHTHUCCKIC  NAPAMETPH ayMMuaka  Oblli HPHIBITH HO - CIPABOUHBIM
Jatiiant [10] 0 coresvioue: ’ ‘

pe o= 113,21 rejead®s £ = 132,4°C; Vi == 12553 .1 we.

C b0 NPOBEPKH NMOTYYCHHOTO Y PABlCHit COCTOsIHIsE HaMi OLLIO
UPOBCIEHO  CPABHSHIE  3HAUCTIT o, BLIYHCICHHBIX 1O OHBITHBIM I2HHLIM
[3, 4. 5], co suanCcHnANMI O, PACCYNTAHHLIMI 110 YPABHEIHIO, B HUTCPBA-
e waoTnocted w = 02 npi remneparypax ot 75 10 300°C.

Cpapucnie 1Hoxa3ato, YTo Cpeiiee OTKIONCHIE pacuerTHLIX 3HAYeHHl
T 0T OUMTHLIX HC BEINOJIHT 2338 HIPERC.IH HOFPCHINOCTH  3KCNepHMCHTAE,
onenieaeyoit  Weiiecom, nanpisep, B 0,259, 3a HCKJIIOUCHHCM  H30TEpM
Weileca, re cpe,uiee OTKIONCHHE JICKNT B Ipetesax 0,559%.

Taxkoe OTKJIOHENEE PACYCTHHIX 3Maucunft 3 OT IKCOCPHMEHTATLIBIX
wannely  Keiteca  o6nicusteTest 3HAMUTCILHLIMIL PACXOKJACHIAMH  MEHY
SKCIepUMENTAILIBMI Jantuivg [3] 1 [5], ofuapyienubMn npH px cor-
JUCOBIHITH.

CTak, Hanpuvep, IRCHCPUMCHTAILHLIC p3oNopn [3] 1 H30XOpW 15]
(CLst 0OM B TOfl KC IWIOTHOCTH ®) Mem 1y Co0oll nepeceraorcs i yxe
ppi temuepatype f=200"C pacNOKCHHA MEKY  UIHHBIMH [3] n [5]
SQUTHIAI0T 1%,

Kpose Toro, uacTh sKCHEpHMCHTAILINN Touck Keiteca ne  a0@ures
HA IIABHLC KBRS,

Mpu coraacosansin p, V., 7 janunx  npe;uioutenne Gbiio 0TA3HO
e [4], ]3] 1 [7], X0pomo CORTACVIOMANC MCRLY c000i H ¢ aau-
HBI HA KIS0l Hacuitenud, onydannonannuvu [aanxoy |8].

TIpH 9TOAM CTEAVET OTMCTHTDL, HTO CPCAHEE OTKJAOUCHHE PACUETHLIX
anavennii ¢ of onopnmx 3uasennii 5 owne npeppniaer 0,03% na Beex
HA0TEPMAX. NHAIOHUIA 1POBePKA ypapHeniid Gua 0pousneend no ‘KpH-
BOM nackumernst. FInKe B Tad e  PHBEICHO CPABHCHHC 2HAUEHT JIaB-
JCHUES Praee 118 KPHBOIL NACHIHCHIS,  PACCUHTAHILIN - N0 NPCAIAraeMoMy
VPABHCIHIO CO BHAMEHISNE JABTCDIBL Py 110 KPHBGIL pacuiiennd, onyo-
Jukcsannpve TLiaukoy [S]

Kak mino 113 TaO b, CPENEe  OTRIONCIHE ~ PACUeTHHX  3HAYeHNT
AABICHI 1A KPITBOIL  HACKLUNCHI 0T OHLITHHY e npepuntaer 0,28%. a
MAKCHMAILIGE oTKJoHeHue cocrasiser 0,50%. - )

Mpuseenibe CONOCTaBICHs IOKA3LIBAIOT, UTO {IpeiL1araesoe ypas-
HOHHC COCTOSHIA ¢ BHCOKOI TOMHOCTBHIO OINCHBAET BCe 0COGEHHOCTH,

-
& CHedts B oraas
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NOBEPXHOCTH COCTOANNA aMMHAKA, XOpOIIO y/10BICTBOPAA OHHTHBLIM AdH-
HHIM BO BCeM HHTepBa.’le mioTHocTeil w=(0-22, BKilouas KN KPHUBYIO
HacbIEeHH . . '

CpagHentie 30aucHi J@kICHIA HA KPIBOi HACHIMEHN Ppacy , PACCUNTIHHIX MO ypas-
nemo, ¢ ganasivn ITaanka [8] - pon

¢ l i Orkaoncine
’ ’ Ppacu, Pou, ! ’
" . Ppace — Pon ,
°C | B B i ok
! ! ; : Ppacy
—66 0,000618 '0,1482 sy | -+-0,20
—56-+| «0.001152 0,2883 0.2889 | ' —0.20
—46 0,002015 0,5244 0.5256 . -—-0,23
—35 0,003502 0,9473 0.9503 -—0,30
~-25 0,005518 1,540 1,546 —0,39
—15 0,008365 2.399 2410 ‘ —045
-— 5 0,012267 3.601 3.619 —0,50
5 0,017476 5,230 5,259 —0.55
15 0,024330 7,388 7,427 —0.52
25 1,033167 10,176 10.225 --0,48
35 0.014372 13,693 13,765 —-0,53
45 0,058613 18,097 18,165 '—0.37
55 0,076386 23,46 ’ 23.55 —0,38
65 0,098820 29,08 . 30,06 —0,26
75 0.127267 37.82 37.84 —0,05
85 0.163521 47,10 ’ 47.05 + 0,11
95 0,210252 57.94 57.84 + 0,17
105 0,271488 70,37 70.36 + 0,01
115 0.356241 84.53 84,79 —0,30
125 0,502456 101,09 H 101,33 —0.24
125 1,538765 101,40 ! 101,33 1+ 007
bep = 0,28

Ypasteiie cocrosinis (2) oclioBaHo Ha yUere 3aKOHOMEPHOCTH 13-
MCHEHHS TCPMHUCCKHX BeJIHYHH ¢ H3MeuedneMm TeMuepaTrypu i Jlonycna-
QT HIHPOKYIO :;l\('l‘leOT?”U“O Kax B 00.;1aCTh BBICOKHX, TAK H B 00.1aCTL
HHBKHX TeMileparyp.

C HOMOIMBIO H3IBCCTHLHIX TEPMOHIAMBYCCKHX COOTHOLIEHHIT H3 ypaB-
Henust (2 erko MOryT OLIThb [IOAYUCHBL BLIPAKEHNd 14 pacueTa  Kajalo-
PHYCCKHX Be/TIYNH, €CTIH. H3BECTILL 3HAYEHNT Cpo . Kax nokaszaim unccie-
JloBanist 1o paay Bermwecrs |11, 12], raxofi pacuer ofecueunpaeT BLico-
KYI0 TOUHOCTL pacueTnsly peanunn, CieloBaTenvlo, ypasneune (2) Mo-
xKer ObTh HCHOJIL30BANO A pacueTa NOAPOOHBIX TAGJAHIL TEPMOHHAMI-
YECKHX CBOICTB I NOCTPOCHNS  IHArpaMat COCTOAHNA aMMHaKka NpH BCQX‘
PakTiuecK HEO()XO,'LH,\II)IX TeMpeparypax BILIOTH 1O KpHBO}"] HacChHIIeHHA
B HuHTEpBadc  HaMeneuHd ILTOTHOCTH OT HYJIa 0 JIBYX KPHTHUYECKHX
JIOTHOCTET. .
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