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Pri la ligo inter temperaturoj kaj varmoj de
fandigo por elementoj de la perioda sistemo
(Informo II)

S. Flaks (Sovetio)*

En la unua informo (Flaks 1977) estas montrite, ke por la alkalmetaloj kaj
inertaj gasoj en la perioda sistemo de elementoj la proporcio inter tempera-
turo kaj varmo de fandigo estas konstanta:

Q

f

K=k, n,= . n,=(333,4+2,8) - 10~* kkal/g.mol.grad (1)
kie Q estas varmo de fandigo en kkal

T, estas temperaturo de fandigo en °K

n, estas nombro da atomoj en molekulo Ce la fandig-temperaturo

Dum kalkulo de la proporcio Q,/ T, por elementoj, kiuj ne estis priskribi-
taj en l.c. (1977), evidentigis valor-devio ambaiiflanken. En jena informo ni
konsideros la fenomenon, kiam estas observata minusa devio de la valoro.

Kiel jam pli frue estas rimarkite okaze de la alkalmetaloj, la minusan de-
vion oni povas bone klarigi per la koeficiento 7, kiu konsideras la nombron
da atomoj en molekulo ¢e la fandiga temperaturo.

Ekzamenante la proporcion Q,/T,=K, por elementoj de aliaj grupoj en la
perioda sistemo, oni konstatas, ke la valoro k; por la plimulto de elementoj
(v. tab.) trovigas inter la valoroj, kiuj estis kalkulitaj por la alkalmetaloj kaj
inertaj gasoj. Lat la kalkulo, k.=(218,4+1,7) - 10~* kkal/g.at.grad. Post
substituo de la valoro en la formulon (1), oni ricevas la valoron n;=1,53. La
frakcieco de la valoro n; povas esti klarigata per tio, ke dum la temperatura
intervalo de fandigo, parto de atomoj e la elementoj estas asociita en duato-
maj molekuloj. La grado de la asociigo povas esti kalkulita per la formulo:

ne.n—n

A= ———— + 100 )
n‘nf_nr'
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kie n estas nombro da atomoj en asociita molekulo

n; ESIB.S VH.IOIO ka]kuhta CI ekS er llllelltaf dOIllI 0 ]au la [OIIU 10
L p a

) Pcl)r;;alilsiraj rr:jetaloj kaj aliaj elementoj, listigitaj en la tabelo, e n=2 kaj
=1 vanto da atomoj, kunligitaj je duat j i, lai la fo
it gitaj j omaj molekuloj, laii la formu-
moslziz?gf ;lge ]la r.rfgigj valoroj k,, kiuj por la inertaj gasoj kaj duatomaj
alas a 4+ 10°° kkal/¢.at grad, estas fari
: “k g.at, . arita elekto — el in-
-f;)rma lxterat}lro — de la plej fidindaj valoroj por la fandig-varmoj kaj
emperaturo.J. La elekto rilatis al tiuj, kies koeficiento k. havis la plej mal-
granfldan devion de la valoroj mezaritmetikaj (v. tab.)
. (,e. ]E'i elfspenmfrnta dete.rmino de fandig-temperaturoj, precizeco de la de-
‘} rmm.ltaj valoroj estas pli granda, ol la precizeco ¢e la determino de fandig-
Sj;‘;]@].;urbazc d.e‘la elektitaj fandig-temperaturoj lati la formulo (1) kaj
: flize: e Ia. kOCf‘l.CleI‘ltO n; estas kalkulitaj fandig-varmoj por 72 elementoj
np(irl asgnertaj £asoj ni.= %, por la alkalmetaloj n,=2, por la ceteraj elementoj
«=1,53). La e]kal.k‘ulltaj valoroj ankati estas prezentitaj en la tabelo, kiu de-
monstras, ke la diferenco inter la valoroj :

el iy kalkulitaj kaj eksperimentaj ne

P ;
i .or‘ la elementoj O, H, N, F, P k.a. estas observataj pli grandaj minus-
evioj de la valoro k, kompare al la konstanta valor

= i 0 por la inertaj gasoj.

e ki=Qu/T;=(92,4+0,09) « 10-* kkal/g.at.grad
aj s.aek\ie . n,=K/k,=333,4 . 10-5 / 92,4 - 10°=3.6

},a ricevitaj faktoj permesas supozi, ke oksigeno ¢e la ter;lperaturo de fandi
goi formas mc.)lckulojn, kiuj konsistas el kvar atomoj. Ekzisto de ¢i molek :
10_|‘esta.s konflf’mita dank’ al mezuro de la magneta susceptibleco &e la ﬂuic;l“
kaj spllda"okwgeno. Okaze de i mezurado estis observata devio dela k 'a
((.,‘une) lego. Tio montras la asociigon de paramagnetaj O.-molekuloj L;r;a
diamagnetaj O,-molekuloj (Kr. Aim. encikl. 1961-1967). 2 S

Por kalkuli la gradon de asociigo de O, al O,, estas uzita la formulo:

ne+n,—2n
nesn;,— 2n;

A:

.1
00 (3)

Se n=4 kaj n;=3,6, do A =88,9%,.
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Analogaj kalkuloj, efektivigitaj por hidrogeno, nitrogeno kaj fluoro,
montras ankaiian eblecon formi molekulojn M.. Por hidrogeno n,=33,3 kaj
A =79,9%, por fluoro n,=2,93 kaj A=63,5%, por nitrogeno n;= 2,46 kaj
A =37,4%. Car la supre menciitaj elementoj estas diamagnetaj kaj ne Sangas
karakteron de magneta susceptibleco &e la fandig-temperaturoj, ekzisto de
iliaj molekuloj M ne estas gis nun eksperimente pruvita.

Por Fosforo P, literaturo (1961-1967, 1962, 1965) indikas la fandig-
varmon 0,15 kkal/g.at kaj la fandig-temperaturon 317,25°K. En la fosfor-
molekulo, la atom-nombro, kalkulita el &i valoroj lai la formulo (1), estas:
n,=7. Kiel konate, ¢e la temperaturo malplia ol 1073°K (l.c. 1961-1967) la
vapora fosforo trovigas en formo de molekuloj Ps (P,—P.), kiuj &e tempera-
tur-plialtigo estas dissociataj: Ps—2P.. Konsiderante, ke molekulo de fosfo-
ro dum la fandig-temperaturo trovigas en la formo de P, kaj ke la fandig-
temperaturo estas 317,25°K, oni povas kalkuli lai la formulo (1) la fandig-
varmon 0,132 kkal/g.at. Ci valoro negrave diferencigas (+12%) de la valo-
ro, trovita eksperimente.

Konkludoj

Surbaze de la pli frue konstatita dependeco inter fandig-varmo kaj
- temperaturo por elementoj, estas elektitaj el literaturo maksimume fidin-
daj valoroj por 72 elementoj de la perioda sistemo. Estas difinita ankat gra-
do de asociigo al la formo de duatomaj molekuloj.

Laii la donitajoj pri la fandig-temperaturoj kaj lat la trovita interdependo
estas farita gustiga elkalkulo de la fandig-varmoj.

Estas demonstrite, ke oksigeno, hidrogeno, fluoro kaj nitrogeno dum la
fandig-temperaturo formas kvaratomajn (fosforo okatomajn) molekulojn.

O zavisimosti mejdu temperaturami i teplotami plavienia dla
elementov periodiceskoj sistemi (Soobscenie II)

Na osnovanii ranee najdennoj zavisimosti mejdu temperaturoj i teplotoj plavlenia elementov
vibrani iz imgfuff‘fﬁm literaturnih dannifi najbolee dostovernie znacenia temperatur i teplot pla-
vienia dla 72 elementov periodiceskoj sistemi. TakJe opredelena stepen associacii v 2-h atomnie
molekuli. Po dannim temperatur plavlenia i najdennoj zavisimosti sdelan utoénennij rascet te-
plot plavienia.

Pokazano, éto dla kisloroda, ftora, vodoroda, azota pri temperature plavienia harakterno
obrazovanie 4-h atomnih, a dla fosfora 8-i atomnifi molekul.
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La fandig-varmoj kaj -temperaturoj de elementoj

elemento

4£Pd
wAE
oCd
wsIn

temperaturo
de fandigo

°K

1,77
450,99
1556,0
2573,0
38730
24,15
371,97
924,0
933,35
83,85
336,65
1123,0
1811,0
1938,0
1953,0
2103,0
1533,0
1812,0
1763,0
1728,0
1356,0
692,7
116,05
311,95
1030,0
1823,0
2403,0
2773,0
2903,0
2473,0
27730
2239,0
1830,0
12340
594,18
429,55

varmo de fandigo

literatura

0,003
0,723
33
53
0,08
0,621
2,1
2,52
0,281
0,554
2,23
3,85
4,31
4,2
4,2
3,5

kalkulita

0,006
0,75
3.4
5,6
8,46
0,08
0,62
2,01
2,03
0,280
0,56
2,45
3,95
4,23
4,3
4,6

elemento

seXe
35Cs
35Ba
«La
saCE
5P
éﬂNd
«Pm
s23m
«Eu
+:Gd
ath
s DY
«HO
sEr
slu
wYb
nLu
Hf
nTa

:Re
0
lr
Pt
Al
wHg
uTl
uPb
wRn
wFr
uRa
1A
wTh
«Pa
22U

temperaturo
de Fandigo
°K

161,35
301,65
983,0
1193,0
973,0
1233,0
1173,0
1308,0
1323,0
1173,0
1643,0
1773,0
1743,0
1795,0
1823,0
1923,0
1092,0
2023,0
2388,0
3071,0
3683,0
3543,0
2973,0
27270
2047,0
1336,0
234,29
575,65
600,45
202,2
300,0
973,0
1470,0
2103,0
1500,0
1406,0

varmo de fandigo

kkal/g.at

literatura kalkulita
0,5485 0,5379
0,50 0,50
2,15 2,15
2,7 2.6
2,12 2,12
2,7 2,7
2,6 2,6
3,0 2,85
2,65 2,89
2,5 2,56
3,7 3.6
39 3,87
3,8 3.8
4,1 3,92
4,1 3,98
4,3 4,2
2,2 2,38
4,5 4,42
5,2 5,22
6,69 6,71
8,1 8,04
7.9 7,74
7,0 6,49
6,3 5,96
4,7 447
2,955 2,92
0,549 0,51
1,03 1,25
1,225 1,31
0,693 0,674
0,50 0,50
2,0 2:12
34 3,21
4,6 4,59
3,5 3,28
3,0 3,07
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