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Физические свойства кристаллов зависят or структуры и взаимо­
действия между частицами кристаллической решетки. Для оценки 
этого взаимодействия можно использовать значения ряда физических 
величин: теплоты плавления, теплоты сублимации, теплоты образова­
ния, коэффициента линейного расширения и т. д. В настоящее время 
накоплен достаточно большой экспериментальный материал по тепло- 
там образования кристаллов. Установлена закономерность изменения 
теплоты образования при переходе от одного соединения к другому. 
Одним из первых эту задачу решал Беркенгейм [1], который исходил 
из следующей закономерности, установленной Д. И. Менделеевым 
для всех элементов периодической системы: атомный вес любого эле­
мента представляет среднее арифметическое между атомными весами 
соседних в системе элементов. Подобная же закономерность,, была 
обнаружена [1] для теплот образования химических соединений, об­
разованных элементами одного периода или вертикального ряда таб­
лицы Д. И. Менделеева.

Теплоты образования Q  соединений элементов 3 периода и 2 груп­
пы системы Д. И. Менделеева приводятся в табл. 1 и 2, из которых 
видно, что значение теплоты образования, рассчитанное на граммэкви-
валент ( W — валентность) равно среднему арифметическому из 

W
,  Qзначении соседних соединении справа и слева.

Результаты Беркенгейма наводят на мысль о том, что свойства 
химических соединений определяются положением элементов в си­
стеме Д. И. Менделеева. Из таблиц 1, 2 видно также, что молеку­
лярный вес сходных химических соединений закономерно изменяется 
при переходе от одного соединения к другому. Поэтому можно искать

Qсвязь с молекулярным весом.

Из фиг. 1 и 2 видно, что - ^ r закономерно изменяется с возра­

станием молекулярного веса. Для соединений одного периода теплота 
образования, рассчитанная на граммэквивалент, убывает при увеличе­

183



нии молекулярного веса. Для сходных соединений одной группы эле-
Qментов ~d _ возрастает при увеличении молекулярного веса.
W

А. Ф. Капустинский [2] установил линейную зависимость между 
теплотой образования, отнесенной к одному граммэквиваленту , и

VV
логарифмом порядкового номера атома реагента Z  (фиг. 3, 4). Связь 
между Z и молекулярным весом соединения у- представлена нами на
фиг, 5, на основании которой можно утверждать, что будет про-

W
порционально не только IgZ, но и Igp.

Q
w ккал

М о л е к у л я р н ы й  б е с .
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о д и н  г р а м м э к в и в а л е н т  с о е д и н е н и й  э л е м е н т о в  3  п е р и о ­
д а  т а б л .  Д .  И .  М е н д е л е е в а ,  с  м о л е к у л я р н ы м  в е с о м
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Ф и а  2.  С в я з ь  т е п л о т ы  о б р а з о в а н и я ,  р а с с ч и т а н ­
н о й  н а  о д и н  г р а м м э к в и в а л е н т  с о е д и н е н и й  э л е ­
м е н т о в  2  г р у п п ы  т а б л . .  Д .  И .  М е н д е л е е в а ,  с  м о ­

л е к у л я р н ы м  в е с о м

Теплота образования связана с другими физическими константами. 
Г. А. Конторова [3] ссылается на работу Остина, который, используя 
данные [4], показал, что произведение теплоты образования кристалла 
на коэффициент теплового расширения есть величина постоянная. 
Установлена [5] связь теплоты образования с электрической прочно­
стью диэлектриков. Это дает основание сопоставить с молекулярным
весом не только -R -  , но и другие физические величины, характери-
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зующие свойства химических соединений элементов одного периода 
или группы системы Д. И. Менделеева.
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Ф и г .  3 .  С в я з ь  т е п л о т ы  о б р а з о в а н и я ,  
р а с с ч и т а н н о й  н а  о д и н  г р а м м э к в и -  
в а л е н т ,  с  л о г а р и ф м о м  п о р я д к о в о г о  

н о м е р а  а т о м а  р е а г е н т а

Ф и г .  4 .  С в я з ь  т е п л о т ы  о б р а з о в а н и я ,  
р а с с ч и т а н н о й  н а  о д и н  г р а м м э к в и -  
в а л е н т ,  с  л о г а р и ф м о м  п о р я д к о в о г о  

н о м е р а  а т о м а  р е а г е н т а

Молекулярный вес соединения.

Ф и г .  5 .  С в я з ь  м е ж д у  з а р я д о м  а т о м о в  р е а г е н т о в  
и  м о л е к у л я р н ы м  в е с о м  с о е д и н е н и й -

Та блица  1
Т е п л о т а  о б р а з о в а н и я  х л о р и д о в ,  о б р а з о в а н н ы х  э л е м е н т а м и  

3  п е р и о д а  с и с т е м ы  Д .  И .  М е н д е л е е в а

С о е д и н е н и я N a  C l M g  C l , A l  C l 3 S i C l 4 P  Cl;,

Т е п л о т а  о б р а з о в а н и я ,
Q ккал моль 9 8 151 161 1 3 4 1 0 5

В а л е н т н о с т ь ,  W 1 2 3 4 5
_ 0 _

W 9 8 7 5 , 5 5 3 , 6 3 3 , 3 21

М о л е к у л я р н ы й  в е с  с о е д и н е ­
н и я ,  jj. 5 8 , 4 9 5 , 2 1 3 3 , 5 1 6 9 , 9 2 0 8 , 3



Т а б л и ц а  2
Т е п л о т а  о б р а з о в а н и я  с о е д и н е н и й ,  о б р а з о в а н н ы х  э л е м е н т а м и  2  г р у п п ы  

с и с т е м ы  Д .  И .  М е н д е л е е в а

С о е д и н е н и я M g  Cl; C a  C l , S r  C l , B a  C l

Т е п л о т а  о б р а з о в а н и я ,
Q ккал 'моль 

В а л е н т н о с т ь ,  W
_9_
w

М о л е к у л я р н ы й  в е с  с о е д и н е ­
н и я ,  [X

1 5 1 , 2
2

7 5 , 6

9 5 , 2

1 6 9 . 9
2

8 4 , 9

1 1 0 . 9

1 8 4 , 7
2

9 2 , 3

1 9 7
2

9 8 , 5

1 5 8 , 8  і 2 0 8 , 3  

Т а б л и ц а  3
С о п о с т а в л е н и е  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  с о е д и н е н и й  л и т и я  и  н а т р и я  

с  м о л е к у л я р н ы м  в е с о м

С о е д и н е н и я L i F L i  C l L i B r L i J N a F N a  C l N a B r N a J

Э н е р г и я  р е ш е т к и ,  ккалімоль 2 4 0 1 9 3 1 8 3 171 2 1 5 1 8 0 1 7 2 161
Э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь ,
Мв'см 3 , 1 — _ _ 2 , 4 1 , 5 1 . 0 0 , 8
Э н е р г и я  а к т и в а ц и и  п р и  э л е к ­
т р о п р о в о д н о с т и ,  град —1 2 5 0 0 0 1 9 0 0 0 — _ 2 6 0 0 0 2 2 0 0 0 2 0 6 0 0 —
Э л е к т р о н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  д и ­
э л е к т р и ч е с к о г о  к о э ф ф и ц и е н т а 1 , 9 — — — 1 , 7 5 2 , 2 5 2 , 6 5 2 , 9 3
К о э ф ф и ц и е н т  п р е л о м л е н и я  
с в е т а ,  nD
К о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ­
ш и р е н и я ,  градA 1. IO6

1 , 3 8

3 0 , 7

1 , 6 6

4 0 , 7

1 , 7 8

4 6 , 7

1 , 9 5

5 5 , 7

1 , 3 3

3 2 , 7

1 , 5 3

3 6 , 7

1 , 6 4

3 9 , 7

1 , 7 9

4 6 , 5
Т е п л о т а  п л а в л е н и я  ккал:моль

6 5 4 , 5 _ 7 , 6 7 , 0 6 , 1 5 , 2
Т е п л о т а  с у б л и м а ц и и ,  ккал'моль

6 3 4 7 4 5 4 4 7 2 5 7 5 4 5 0
М о д у л ь  Ю н г а ,  кГіМм- 1 4 0 0 0 6 0 0 0 1 9 0 0 — — — — —
М о л е к ѵ л я р н ы й  в е с 2 5 , 9 4 2 , 4 8 6 , 8 1 3 3 , 8 4 2 , 0 5 8 , 4 6 1 0 3 1 5 0

Т а б л и ц а  4
С о п о с т а в л е н и е  с в о й с т в  с о е д и н е н и я  к а л и я  и  р у б и д и я  с  м о л е к у л я р н ы м  в е с о м

С о е д и н е н и я K F K C l K B r K J R b F R b C l R b B r R b J

Э н е р г и я  р е ш е т к и ,  ккал 'моль 1 9 0 1 6 4 1 5 8 1 4 9 181 1 5 9 15 2 1 4 4
Э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь ,  

MejcM 1 , 8 1 , 0 0 , 7 0 , 6 ___ 0 , 8 0 , 6 0 , 5
Э н е р г и я  а к т и в а ц и и  п р и  
э л е к т р о п р о в о д н о с т и ,  г р а д - 1 2 7 2 0 0 2 3 9 0 0 2 2 8 0 0 2 0 5 0 6 — 2 4 6 0 0 2 3 5 0 0 —

К о э ф ф и ц и е н т  п р е л о м л е н и я  
с в е т а ,  nD 1 , 3 5 1 , 5 0 1 , 5 5 1 , 6 8 1 , 3 8 1 , 4 9 1 , 5 5 1 , 6 4
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Продолжение табл. 4

Соединения KF KCl I 
I

KBr KJ RbF j RbCl RbBr RbJ

Коэффициент линейного 
расширения, град" 1 . IO"6 33,3 33,7 36,7 41,7 32,8 34,7 39,7

Теплота плавления, к к а л і м о л ь 6,5 6 ,4 6 , 2 4,1 6 5 5 5

Теплота сублимации,к к а л ' м о л ь

50 52 50 49 53 52 51 50

Твердость по сверлению 1,3 0 , 8 0 , 6 — __ — — —

Модуль упругости, K T jM M 2 7340 — 4470 2470 — — — —

Давление истечения, к Г \ м м х — 50 40 31 — — — —

Диэлектрические потери,
tgo . IO4 __ 0,7 1 , 0 1,3 — — — —

Молекулярный вес 58,1 74,5 119 166 104,4 120,9 16,5 212,4

Т а б л и ц а  5
Сопоставление энергии активации процесса электропроводности 

соединений кальция с. молекулярным весом

Соединения Ca2Si Ca2Sn Ca2Pb

Энергия активации, э в 1,9 0,9 0,46
Молекулярный вес 108,2 198,8 287.4

Та блица  6
Сопоставление энергии активации процесса электропроводности 

соединений магния с молекулярным весом

Соединения Mg2Si Mg2Ge Mg2Sn

Энергия активации, э в 0,77 0,74 0,36
Молекулярный вес 76,7 1 2 1 , 2 167,3

В табл. 3—4 и на фиг. 6, 7, 8, построенных с использованием 
данных [6— 10], делается сопоставление физических констант щелоч­
но-галоидных кристаллов с их молекулярным весом. Из этих таблиц и 
фигур видно, что при переходе к соединениям с большим моле­
кулярным весом наблюдается закономерное уменьшение энергии кри­
сталлической решетки, электрической прочности кристаллов, энергии’ 
активации процесса электропроводности, теплоты плавления, теплоты 
сублимации, твердости, модуля упругости, давления истечения. При 
этих же условиях имеет место возрастание коэффициента преломления 
света, электронной составляющей диэлектрического коэффициента, ко­
эффициента линейного расширения кристаллов, тангенса угла диэлек­
трических потерь.

Сопоставление свойств окислов элементов 2 группы системы 
Д. И. Менделеева с молекулярным весом делается на фиг. 9 — 11, из
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которых видно, что с увеличением молекулярного веса возрастают 
теплоемкость и энтропия. При этих же условиях уменьшается теплота 
сублимации.

Буш, Жюно, Кац, Винклер [11] измеряли электропроводность 
интерметаллических соединений Ca2Si, Ca2Sn и CaPb. Все эти вещества

Молекулярный bec.
Ф и г .  6 .  С о п о с т а в л е н и е  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  

щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и с т а л л о в !  с  и х  м о л е к у л я р ­
н ы м  в е с о м

ß'106 град 4

Молекулярный bec*

Ф иг. .  7. С о п о с т а в л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  л и н е й н о г о  р а с ­
ш и р е н и я  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и с т а л л о в  с  и х  м о л е к у ­

л я р н ы м  в е с о м

обладают полупроводниковыми свойствами. Из кривых зависимости 
электропроводности от температуры авторы нашли значение энергии 
активации, которые приводятся в табл. 5. Из последней следует, что 
энергия активации рассматриваемых соединений уменьшается при уве-

188



2J0

iso

îI 170

gI iso

(30

у л і а

NqI

L i C f У  

/  N°сУ + а /

^  Ю

ROBz__
0

RBJfi

Ц
PfoF

RbF

R oce

ZO SO Ю0 150
Молекулярный бес.

ZOO

Ф и г .  8 .  С о п о с т а в л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е л о м л е н и я  

с в е т а  щ е л о ч н о - г а л о и д н ы х  к р и с т а л л о в  с  и х  м о л е к у ­

л я р н ы м  в е с о м

кал/град

20 60 WO (40
Молекулярный бес.

Ф и г .  9 .  С в я з ь  э н т р о п и и  с о е д и н е н и й  э л е м е н т о в  

I I  г р у п п ы  т а б л .  Д .  И .  М е н д е л е е в а  с  и х  м о л е к у ­

л я р н ы м  в е с о м

Ш



личении молекулярного веса. К подобным же выводам мы пришли 
при сопоставлении энергии активации при электропроводности щелоч­
но-галоидных кристаллов с их молекулярным весом.

Винклер [12] нашел значение энергии активации при электропро­
водности полупроводниковых соединений Mg2Si, Mg2Ge, Mg2Sn. Cono-

Ф и г .  1 0 .  С в я з ь  т е п л о е м к о с т и  с о е д и н е н и й  э л е м е н ­

т о в  2  г р у п п ы  т а б л .  Д .  И .  М е н д е л е е в а  с  м о л е к у ­

л я р н ы м  в е с о м

Молекулярный ôec.

Ф и г .  1 1 .  С в я з ь  т е п л о т ы  с у б л и м а ­

ц и и  с о е д и н е н и й  э л е м е н т о в  2  г р у п п ы  

т а б л .  Д .  И .  М е н д е л е е в а  с  м о л е к у ­

л я р н ы м  в е с о м

ставление энергии активации с молекулярным весом соединений маг­
ния приводится в табл. 6 , из которой следует увеличение энергии 
активации при уменьшении молекулярного веса.
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Таким образом, об изменении тепловых и других физических 
свойств соединений, образованных элементами одного периода или 
группы таблицы Д. И. Менделеева, можно судить по изменению мо­
лекулярного веса.
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