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MeTO,ll; paCqeTa 3HTaJIbIIIIM Ha JIHHII5IX KllIIeHlI5I

)l(JI)];KOCTHII KOH,II;eHCaU;IIIIrrap~6HHapHbIX II

TpOMHbIX cMeceM
li.A. APYTIOHOB, A.1i. APYTIOHOB, M.IO. CKBOPUOB

MocKoecKaJl 20cyaapcmeeHHaJl aKaaeMUJI mOHKou XUMUl{eCKOU meXHOA02UU
UMeHU M.B. ]JOMoHoco8a

A method for the determination of heat of vaporization of binary and three-
component mixtures, based on the obtained generalized relationships for
pure substances is proposed.

npe~JIaraeMbIH MeTo~ onpe~eJIeHHR TenJIOTbI napoo6-

pa30BaHHji 6HHapHbIx H TpexKoMnoHeHTHbIx cMeceH OC-

HOBbIBaeTCjiHa nOJIyqeHHbIX o606IIIeHHbIx 3aBHCHMOCTRX

Mji lIHCTbIXBeIIIecTB [1]. Pe3YJIbTaTbIo606meHHji BKpan~e

MO)f(HOnpe~CTaBHTb CJIe~YIOIIIHM06pa30M . .D:JIR<pa3uBo-

ro nepexo~a )f(H~KOCTb- nap cymecTByeT HeKOTOpajiyHH-

BepCaJIbHaji <PYHKQHR,HMelOmaji BH~

r~e /~.x//j.X. - H3MeHeHHe H3yqaeMOrO CBoHcTBa Ha no-

rpaHHlIHbIX JIHHHjiX paBHoBecHR )f(H~KOCTHB H30Tep-

MHlIeCKOM npoQecce H B 6a30BoH TOlIKe COOTBeT-

CTBeHHO;

PK' pi - KpHTHlIecKaR nJIOTHOCTbH nJIOTHOCTbHa no-

rpaHHlIHoH JIHHHH)f(H~KOCTH,Kr/cM3•

npHBe~eHHaR 3aBHCHMOCTb~aeT xoponme COBna~eHHji

~JIji nJIOTHOCTH,3HTponHH, nOBepXHOCTHoro HaTR)f(eHHji,

Bji3KOCTH,TenJIOnpOBO~HOCTHqHCTbIX BeIIIeCTB.

llcnoJIb3Yji 0606meHHylO 3aBHCHMOCTb~JIR3HTponHH

/j.S/M. = j{p/p'), (2)
~JIji onpe~eJIeHHR /j.S Heo6xo~HMO 3HaTb /j.S., PK' p'. Pac-

'leT PK MO)f(HOnpOBeCTH no BKJIa~aM <PYHKQHOHaJIbHbIX

rpynn HCCJIe~yeMoro coe~HHeHHR [3]. qTO KacaeTCRM.,
TO 3Ta BeJIHqHHa0~H03HaqHO 3aBHCHTOTMOJIeKyJIRpHOH

MaCCbIM BeIIIeCTBa [3].
Ha OCHOBaHHH06pa60TKH 3KcnepHMeHTaJIbHbIX ~aHHbIX

ypaBHeHl1e (2) MO)f(HOnpe~CTaBI1Tb B BH~e

6,5 B
6.5. = -A + In(pJp') , (3)

r~e A 11B ~JIRI1H~I1BI1~YaJIbHbIXBemeCTBpaBHbI: A = 0,473,
B = 0,665, a <PYHKQl1jiM. = j{M) B jiBHOH <popMe I1MeeT

CJIe~YIOIIII1HBI1~:

6,5 = 12,307
• MO•92·

TIOJIYlIeHHble ypaBHeHl1ji n03BOJII1JII1paCClIl1TaTbTenJIO-

Ty napo06pa30BaHI1ji 60JIbllIHHCTBa qHCTbIX<ppeOHOBB3a-

BI1CHMOCTHOTTeMneparypbI. .D:JIR3Toro ~OCTaTOqHOpac-

nOJIaraTb XHMHqeCKOH<pOpMyJIOHBemecTBa H 3aBHCHMO-

CTblO pi =j{ n. no ypaBHeHHjiM (3) H (4) 6bIJIH paCClIl1Ta-

HbI TenJIOTbI napo06pa30BaHHR <ppeOHOBnpH Pa3JIHqHbIX

TeMnepaTypax. Pe3YJIbTaTbI paCqeTa npe,ll;CTaBJIeHbI B

Ta6JI. 1.
KaK BH~HO H3 Ta6JI. 1, Ha6JIIO~aeTCji xopollIee COBna~e-

HHe 3KcnepHMeHTaJIbHbIX H paCqeTHbIX 3HalIeHHH TenJIO-

TbI napo06pa30BaHHji B llIHpOKOM HHTepBaJIe TeMneparyp.

MaKCHMaJIbHOe paCxO)f(,ll;eHHeB paccMaTpHBaeMoH 06JIa-

CTH TeMneparyp He npeBbIllIaeT 5 %. PacxQ)K~eHHji B03-

HHKalOTnpH npH6JIH)f(eHHH K KpHTHqeCKOHTeMneparype,

npHqHHOH qero MOryT 6bITb B nepBylO olIepe~b 60JIbllIHe

norpellIHocTH Bonpe~eJIeHHH PK, pi H r B6JIH3HKpHTHqeC-

KOHTOlIKH. QT06bI y6e~HTbcR B nOM, ~OCTaTOlIHOcpaB-

HHTb3TH BeJIHqI1HbI,B3jiTbIe H3pa3JIHqHbIX JIHTepaTypHbIX

HCTOqHHKOB[1,7].
npe,ll;JIaraeMbIH MeTO~OKa3aJICRnpHMeHHM H ~JIji ~BYX-

H TpexKoMnoHeHTHbIx cMeceH. YpaBHeHHe (4) OKa3aJIOCb

npHro~HbIM 6e3 H3MeHeHHH,ypaBHeHHe (3) COXpaHjieTBH~,

HOMeHjilOTCji K03<P<PHQHeHTbIA H B.

.D:JIjinpHMeHeHHR ypaBHeHHH (3) HJIH (4) He06xo~HMO

3HaTb MCM H PK.CM' KOTopbIe MO)f(HOpaCCqHTaTb no H3Be-

CTHbIM H3 JIHTeparypbI [7] <popMyJIaM. Pe3YJIbTaTbI pac-

qeTa TenJIOTbI napo06pa30BaHHji cMeceH npe,ll;CTaBJIeHbI

B Ta6JI. 2.
CpaBHeHHe paCXO)f(,ll;eHHHpacqeTa H 3KcnepHMeHTa ,ll;JIji

CMeceH (Ta6JI. 2) H HH,ll;HBH,ll;YaJIbHbIX<ppeoHoB (Ta6JI. 1)
nOKa3bIBaeT MeHbUlYlO BeJII1tIHHYpaCXO)f(,ll;eHHH,ll;JIRCMe-

ceH. MaKCHMaJIbHOepaCXO)f(,ll;eHHeHaXO,ll;HTCjiB6JIH3H5 %.

3TOT pe3yJIbTaT, BH,ll;HMO,CBji3aH CTeM, qTO 3KcnepHMeH-

TaJIbHbIe 3HalIeHHR TenJIOTbI napoo6pa30BaHHji ,ll;JIji CMe-

ceH 6bIJII1 onpe,ll;eJIeHbI npl1 60JIee HI13KHXTeMnepaTypax,



Ta6J1u/{a I. PaclfemHble U 3KcnepUMeHmaJlbHble 3HalfeHUfi menJlOmbi napo06paJ06aHUfi
lfucmbIX rjJpeoHo6 npu pa3JIUIfHbIX meMnepamypax

XJJ a,aa re lIT M,Kr"/Mollb P
K
, Kf!M3 T

K
, K T,K [p' K,lI)K! Kf [" K,lI)K!Kr b, % bop' %

213,15 215,38 21O,n. 2,16
243,15 209,93 200,69 4,40

Rll(4) 137,39 554 416,25 273,15 201,69 190,69 5,45 4,44
303,15 185,86 175,6 5,52
343,15 170,8 162,87 4,64

203,15 183,63 183,26 0,20
233,15 177,1 172,21 2,76

RI2(4) 120,91 561,8 384,95 273,15 158,33 155,21 1,97 0,65
313,15 132,01 132,25 -0,18
333,15 114,2 115,93 -1,51

163,15 171,02 161,41 5,62
183,15 162,12 153,32 5,43

RI3(4) 104,47 571,4 301,95 213,15 146,72 133,05 9,32 4.58
253,15 113,7 110,84 2,52
273,15 90,46 90,44 0,02

213,15 264,03 269,08 -1,91
243,15 '257,31 257,65 -0,13
273,15 245,79 243,74 0,83

R21[4] 102,92 525 451,35 303,15 230 226,67 1,45 -0,01
343,15 202,13 198,98 1,56
373.15 175,35 174,44 0,52
403.15 141,34 144,75 -2,41

153,15 265,8 281,1 -5,76
193,15 254,88 257,4 -0,99

R22[4,6] 86,48 525 369,15
213,15 245,88 245,5 0,15 -1,45
233,15 234,13 233 0,48
273,15 203,87 204,4 -0,26
303,15 173,25 177,3 -2,34

234 198,8 201,58 -1,40
R23[5,6] 70,01 525 299,45 260 159,47 161,6 -1,34 -2,11

272 134,27 139,1 -3,60

203,15 419,33 412,3 1,68
223,15 399 389,6 2,36

R32[5] 52,02 435,1 351,35 253,15 354,51 351,9 0,74 -0,51
273,15 319 322,8 -1,19
303,15 252,89 268,4 -6,13

213,15 459,1 460,54 -0,31
233,15 440,96 443,6 -0,60
253,15 425,86 425,22 0,15

R40[4] 50,49 370,4 416,25 273,15 404,45 405,07 -0,15 -1,27
293,15 380,73 382,5 -0,46
313,15 355,33 375,39 -5,65
333,15 323,76 329,75 -1,85

243,15 166,47 166,88 -0,25
273,15 160,46 158,68 1,11

RI13[4] 187,39 576,4 487,25 293,15 155,53 152,9 1,69 0,19
323,15 140,57 143,82 -2,31
353,15 135,15 134,18 0,72

233,15 152,77 146,71 3,97
253,15 146,65 142,98 2,50

RI14[4] 170,91 583,1 418,9 273,15 140,58 137,96 1,86 2,01
303,15 129,1 127,73 1,06
333,15 115 114,27 0,63



XnauareHT M,Kr/MOJlb P
K
, Kr/M) T

K
, K T,K r

p
' K,lllK/Kr r" K,lllK/Kr 8,% 8"" %

166 208,72 223,69 -7,17
193,15 204,8 212,06 -3,54
223,15 199 200,4 -0,7
243,15 193,8 192,87 0,48

RI23[5] 152,9 550 456,83 273,15 188 181,44 3,49 -1,02
323,15 161,93 160,44 0,92
353,15 145,27 145,54 -0,19
393,15 122,2 120,53 1,37
403,15 108,6 112,76 -3,83

223 186 182,7 1,77
243 177,53 174,2 1,88

RI24[3] 136,48 553,8 395,65 273 162,75 160,9 1,14 0,61
303 145,1 145,5 -0,28
323 131 ,25 133,2 -1,49

183,15 180,44 184,16 -2,06
193,15 176,55 179,65 -1,76
203,15 171,85 174,99 -1,83

RI25[3] 120,02 572 339,45 223,15 167,7 164,96 1,63 -2,78
243,15 149,56 153,67 -2,75
273,15 127,5 133,38 -4,61
303,15 97,5 105,39 -8,09

169,85 261,8 263,49 -0,65
200 246,55 245,66 0,36
220 234,83 233,13 0,72

RI34a[5) 102,03 511,95 375,18
250 214,35 215,04 -0,32

-3,60
280 189,64 193,28 -1,92
310 159,2 166,3 -4,46
350 102,2 112,53 -10,11
370 50,7 57 -12,43

253,15 247,93 255,6 -3,09
273,15 238,37 236,17 0,92

RI4Ib[5] 116,95 464 477,55 303,15 222,52 226,61 -1,84 -2,63
343,15 199,15 204,43 -2,65
383,15 171,45 177,98 -3,81
413,15 145,35 153,03 -5,28

183,15 257,75 270,13 -4,80
203,15 251,4 277,55 -10,40
223,15 243,16 245,82 -1,09

RI42b(5) 100,5 450,6 410,35
243,15 234,12 234,36 -0,10 -3,70
273,15 217,23 216,48 0,35
303,15 195,66 196,5 -0,43
333,15 167,65 172,95 -3,16
363,15 130,07 143,06 -9,99

173,15 265,15 272,5 -2,77
203,15 245,61 252,6 -2,85

RI43a[6) 84,04 445 346,75 223,15 231,64 238,4 -2,92 -3,84
273,15 187,65 196,2 -4,56
303,15 152,21 161,5 -6,10

203,15 358, II 370,5 -3,46
223,15 344,65 353,7 -2,63
253,15 316,36 327 -3,36

RI52a[3] 66 378 386,45 273,15 295,88 307,4 -3,89 -8,21
303,15 257,07 273,6 -6,43
333,15 209,2 260,9 -24,71
253,15 170,77 192,9 -12,96

233,15 125,49 127,77 -1,82
253,15 118,23 121,01 -2,35

R318[4] 200,04 620,04 388,15 273,15 110,52 113,61 -2,80 -2,96
293,15 102,09 105,39 -3,23
323,15 86,89 90,91 -4,63



Ta6Jlu/{a 2. PaclIemHble U 3KcnepUMeHmaJlbHble 3HalleHUf/ menJlombi napoo6pa308aHUf/ OJlf/
08YX- U mpeXKOMnOHeHmHblX cMeceu rjJpeoHo8 npu PG3JlUlIHbLXmeMnepamypax

XnaaarcHT M, Kr/MOJlb p., Kr/M3 T., K T,K rp' K,ll)K/ Kr r3' K,ll)K/ Kr 8, % 8,p' %

228 196,78 196,9 -0,06

R404A[2] 97,6 492 345,25 253 186,31 184,7 0,86 1,19273 171,31 166,9 2,57
303 138,53 136,6 1,39

238 239,63 237,4 0,93
253 233,79 228,6 2,22

R406A[2] 89,86 465,8 387,65 273 223,92 215,6 3,72 3,35
303 201,92 192,4 4,71
333 169,69 160,9 5,18

228 244,88 246,2 -0,54
253 231,04 230,8 0,10

R407C[2] 86,2 506,8 360,45 273 215,34 215,7 -0,17 -0,83
303 182,61 185,1 -1,36
323 152,34 155,7 -2,21

238 231,4 227 1,90
R408A[2]- 87 490,5 296,65 253 208,4 212,4' -1,92 -0,64

273 194 197,7 -1,91

223 226,05 223 1,35
253 216,18 209 3,32

R409A[2] 97,4 518 380,15 273 206,04 197,9 3,95 3,55293 192,7 184,7 4,15
313 17l,51 168,1 4,22
323 165,17 158,1 4,28

228 280,26 266,8 4,80
253 251,7 247,8 1,55

R41OA[2] 72,59 488,9 358,05 273 239,98 228,3 4,87 3,67
303 192,79 185,9 3,57
323 145,81 140,6 3,57

203 171,4 181,4 -5,83
233 165,43 166,4 -0,59

RS02[3] 111,63 571,8 355,35 253 158 155,6 1,52 -0,06
273 147,45 143,7 2,54
303 124,37 121,8 2,07

223 196,6 197,4 -0,41

RS07A[2] 98,86 496 344,05 243 186,8 187,1 -0,16 -0,67273 167,76 166,9 0,51
303 133,11 136,6 -2,62

qeM TK• KpoMe Toro, annpoKcHMHpylOlUee ypaBHeHHe (3)
LVUI paCqeTa tlS npHBo~HT K 60JIhlIIHM paCXO)f(~eHH5IM

B6JIH3HTK• rrpe~eJI npHMeHHMOCTH:Horo ypaBHeHH5I T <
0,9. B 3TOM HHTepBane norpelIIHocTh paCqeTa r He npe-

BhIlliaeT 5 %.
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