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Предложена методика расчета и прогнозирования плотности жидких первичных нормальных спир­
тов при температурах 293-498 К и давлениях 0.1-50 МПа, основанная на корреляции для классов ве­
ществ, образующих гомологические ряды, в которых физико-химические свойства изменяются мо­
нотонно. Вычислены коэффициенты обобщающей функции в зависимости от температуры, давле­
ния и числа атомов углерода в молекуле спирта. Проведено сравнение результатов расчета с 
исходными данными. Расхождение для наиболее надежных данных составляет менее 0.3%. 

Из термодинамических свойств первичных 
нормальных спиртов (алканолы-1) наиболее изу­
ченной является плотность. Сведения о экспери­
ментальных работах по измерению плотности 
спиртов приведены в справочных изданиях [1, 2] 
при атмосферном и [3] при повышенном давле­
нии. Обзор многочисленных работ эксперимен­
тального и методического характера показал, 
что имеющийся в настоящее время обширный 
экспериментальный материал по плотности жид­
ких алканолов-1 не охвачен достаточно широким 
обобщением на единой методологической осно­
ве. Как правило, обобщение осуществлялось по 
диапазону параметров для отдельных членов го­
мологического ряда алканолов-1. На наш взгляд, 
наиболее плодотворным является обобщение то­
го или иного термодинамического свойства одно­
временно как по диапазону параметров, так и по 
всему кругу рассматриваемых спиртов. В этом 
случае можно проследить закономерность в пове­
дении свойства в ряду и при необходимости уточ­
нить или предсказать это свойство, если оно от­
сутствует для отдельных представителей ряда. 

Цель данной работы - проведение на основе 
литературных данных корреляционного анализа 
соотношений между величинами плотности и 
числом углеродных атомов в гомологическом 
ряду алканолов-1 при повышенных параметрах 
(Г = 293^198 К и Р < 50 МПа), получение параме­
тров корреляционных уравнений и на их основе 
расчет плотности мало или вовсе не исследован­
ных гомологов в широком диапазоне температур 
и давлений. 

В основу намеченного обобщения положена 
разработанная автором корреляция для классов 
веществ, образующих гомологические ряды, в 
которых физико-химические свойства изменяют­
ся монотонно. Ранее она была использована для 
обобщения скорости звука в алканолах-1 при ат­

мосферном и повышенном давлении [4, 5], по­
верхностного натяжения и изотермической сжима­
емости [2] и плотности первичных и вторичных 
спиртов нормального строения при атмосферном 
давлении [2, 6]. 

Математическое описание зависимости ука­
занных термодинамических свойств от числа ато­
мов углерода в гомологических рядах алканолов-1, 
-2, -3, -4 дано с использованием асимптотического 
приближения к предельному линейному полиме­
ру в виде общего уравнения, отражающего эту за­
висимость и обладающего прогнозирующей спо­
собностью 

Y=Y0exp(AN-l/ml (1) 

где Y - термодинамическое свойство; У0 и А— ко­
эффициенты, зависящие от температуры и давле­
ния; т - показатель степени; N- число атомов уг­
лерода в молекуле спирта. 

Предварительный анализ имеющейся экспе­
риментальной информации о плотности алкано­
лов-1 показал, что уравнение (1) с показателей 
степени т = 2 описывает исходные эксперимен­
тальные величины по плотности в пределах их 
оцененной погрешности (0.05-0.40%). Тогда 
уравнение (1) принимает вид 

р = р 0ехр(АЛН/ 2), (2) 

tap = l n p 0 + АЛГ 1 7 2 . (3) 

На рис. 1 в качестве примера показаны зависи­
мости плотности жидких алканолов-1 от темпе­
ратуры и числа N при давлении 10 МПа. Как вид­
но из рисунка, начиная с бутанола-1 наблюдается 
четко выраженная корреляция плотности и числа 
атомов углерода на изотермах. Вид изотерм ясно 
указывает на асимптотическое поведение плот­
ности в зависимости от числа N Е[одобная карти­
на наблюдается и при других давлениях,, Метанол 
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820, 
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Рис. 1. Зависимость плотности от температуры и чис­
ла атомов углерода в молекуле спирта при давлении 
10 МПа: 1 -данные [15,24,28,31,34,36,40,42], 2 - [12], 
3 - [18], 4 - [25], 5 - [29], 6 - [30], 7 - [32], 8 - [33], 9 - [37], 
10 - [41], 11 - [43], 72 - [44], 13 - [45]; сплошные ли­
нии - расчет по уравнению (2) с коэффициентами 
lnpo и А, приведенными в табл. 1. 
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Рис. 2. Сравнение расчетных значений плотности с 
данными других авторов при давлении 10 МПА (5р = 
= (РМ - Р) х 100/р, %): 1 - [15,24,28,31,34,36,40,42], 
2 - [12], 5 - [18], 4 - [25], 5 - [29], 6 - [32], 7 - [33], 5 - [37], 
9 - [43], 70 - [44], 11 - [45] (/ - номер литературной 
ссылки). 

и этанол - первые члены гомологического ряда -
выпадают из общей закономерности. Что касает­
ся пропанола-1, то значения плотности для этого 
спирта описываются уравнением (2) с отклонени­
ем в среднем на 0.3-0.5%, что превышает суммар­
ные погрешности анализируемых данных. По 
этой причине данные по плотности пропанола-1 в 
процессе обработки использовались лишь для ка­
чественной оценки поведения плотности в гомо­
логическом ряду. На рис. 2 показаны отклонения 
расчетных значений плотности от эксперимен­
тальных величин для давления 10 МПа. Как вид­
но из рисунка, уравнение (3) с коэффициентами, 
приведенными в табл. 1, описывает исходные экс­
периментальные данные с погрешностью, непре­
вышающей практически погрешности измерений 
отдельных авторов. Это свидетельствует о на­
дежности предложенной методики расчета и про­
гнозирования плотности. . 

При анализе и обобщении использовался экс­
периментальный материал, приведенный в рабо­
тах [7-45], краткая характеристика которых 

представлена в табл. 2. В ряде работ эксперимен­
тальные данные получены при не круглых значе­
ниях температуры и давлений, что затрудняет 
проведение сопоставительного анализа и их обра­
ботку. Эти данные путем аналитического сглажи­
вания были приведены к круглым значениям тем­
ператур и давлений. При этом интерполяция и час­
тично неглубокая экстраполяция осуществлялась 
таким образом, чтобы выравненные значения 
плотности имели такую же точность, что и сами 
экспериментальные величины. Наиболее обшир­
ные измерения плотности для широкого круга 
спиртов (N = 3-10) и параметров состояния (Г = 
= 293-630 К и Р < 50 МПа) выполнены Голубе­
вым с сотрудниками [10, 13-15, 24, 28, 31, 34-36, 
39,40,42] . В работе [12] исследования проведены 
для спиртов С 3 - С 5 и С 8 , в [29] - для С 5 - С 9 , С 1 2 и 
в [32] - от С 6 до С 1 6 с четным числом атомов угле­
рода в молекуле спирта. В остальных работах из­
мерения выполнены для одного или нескольких 
спиртов. 
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Таблица 1. Коэффициенты уравнения (3) 

Р, МПа 1пр 0 Интервал N Номер гомолога Максимальное 
отклонение, % 

1 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

1 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

1 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

1 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

1 
5 

10 
20 
30 
40 
50 

6.76274 
6.76633 
6.76720 
6.76909 
6.77604 
6.77911 
6.78156 

6.76260 
6.76516 
6.76723 
6.76938 
6.77370 
6.77768 
6.77969 

6.74691 
6.74900 
6.75120 
6.75509 
6.75986 
6.76347 
6.76562 

6.73154 
6.73292 
6.73583 
6.73954 
6.74429 
6.74813 
6.75120 

6.71762 
6.71880 
6.72166 
6.72649 
6.73369 
6.73849 
6.74008 

Г = 293.15 К 
0.13210 4-10 
0.13192 4-10 
0.12542 4-8 
0.11334 4-10 
0.11296 4-10 
0.10518 4-10 
0.096555 4-10 

Г = 298.15 К 
0.14148 4-10 
0.13976 4-11 
0.13538 4-11 
0.12274 4-11 
0.11665 4-10 
0.11071 4-10 
0.10054 4-8 

Г = 323.15 К 
0.15846 4-14 
0.15454 4-14 
0.14917 4-14 
0.13738 4-14 
0.12995 4-14 
0.12154 4-12 
0.10938 4-11 

Г =348.15 К 
0.18145 4-16 
0.17327 4-16 
0.16839 4-16 
0.15201 4-16 
0.14281 4-16 
0.13196 4-16 
0.12110 4-11 

Г = 373.15 К 
0.21221 4-12 
0.20314 4-12 
0.19601 4-12 
0.17654 4-12 
0.16881 4-12 
0.15851 4-12 
0.14261 4-11 

Г= 398.15 К 

4 
4 

11 
4,11 
4 
4 
6 

4 
4 
4 

12 
12 
4 
6 

7 
7 
7 

12 
12 
11 

5, 10,11 

10 
4 

0.10 
0.07 
0.15 
0.20 
0.20 
0.20 
0.10 

0.10 
0.10 
0.15 
0.08 
0.10 
0.15 
0.10 

0.05 
0.15 
0.15 
0.20 
0.20 
0.10 
0.10 

0.10 
0.10 
0.10 
0.20 
0.30 
0.10 
0.15 

0.20 
0.30 
0.35 
0.25 
0.30 
0.30 
0.15 

5 6.70995 0.24959 4-12 8 0.30 

10 6.71385 0.23930 4-12 8 0.20 
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Р, МПа 1пр0 -А Интервал N Номер гомолога Максимальное 
отклонение, % 

20 6.71818 0.21755 4-12 11 0.10 
30 6.72350 0.20139 4-12 11 0.15 
40 6.72890 0.18892 4-12 10 0.20 
50 6.73294 0.17572 4-12 12 0.40 

5 
10 
20 
30 
40 
50 

5 
10 
20 
30 
40 
50 

10 
20 
30 
40 
50 

6.70302 
6.70594 
6.70922 
6.71534 
6.72096 
6.72565 

6.69624 
6.69863 
6.70107 
6.70957 
6.71548 
6.71835 

6.69509 
6.69899 
6.70357 
6.70863 
6.71569 

Г = 423.15 К 
0.30800 
0.29409 
0.26353 
0.24304 
0.22709 
0.21169 

Г = 448.15 К 
0.38516 
0.35846 
0.31594 
0.29502 
0.27478 
0.25167 

Г = 473.15 К 
0.43629 
0.38876 
0.35124 
0.32317 
0.30450 

4-12 
4-12 
4-12 
4-12 
4-12 
4-12 

4-12 
4-12 
4-12 
4-12 
4-12 
4-12 

5-12 
4-12 
4-12 
4-12 
4-12 

Г = 498.15 К 

5,8 
11 
12 
12 

10 
11 
12 
12 

8,12 
4,12 

12 

0.30 
0.25 
0.40 
0.20 
0.20 
0.40 

0.40 
0.35 
0.20 
0.15 
0.40 
0.35 

0.20 
0.20 
0.20 
0.15 
0.30 

10 6.69503 0.53446 5-12 12 0.40 
20 6.69718 0.47089 4-12 7 0.30 
30 6.70181 0.42112 4-12 11 0.25 
40 6.70627 0.38425 4-12 11 0.15 
50 6.71194 0.35743 4-12 12 0.20 

Анализ исходных данных показал, что боль­
шинство из них согласуется между собой в преде­
лах суммарной погрешности экспериментов. На­
иболее точными, очевидно, являются результаты 
работ [29, 32], согласующиеся в границах 0.05%. 
Однако существуют данные разных авторов для 
отдельных спиртов, которые при определенных 
температурах и давлениях имеют отклонения, 
выходящие за границы суммарной погрешности 
измерений (при общей хорошей согласованности 
в 0.1-0.2% с основным массивом эксперименталь­
ных величин при других температурах и давлени­
ях). Так, данные [12] при температуре 423.15 К 
для спиртов С 4 , С 5 и С 6 на всех изобарах заниже­
ны относительно основной группы взаимно со­
гласующихся измерений на 0.3-0.5%, а величины 

[33] для С 6 при всех температурах и давлениях ле­
жат выше на 0.1-0.5%. Результаты работы [30] 
для С 5 при температуре 373.15 К и Р= 10-50 МПа 
лежат ниже на 0.2-0.4%, а измерения [44] для С 1 2 

при давлениях 30, 40, 50 МПа и температурах 
323-348, 338-448 и 323-498 К лежат выше на 
0.2-0.3, 0.2-0.4 и 0.3-0.6% соответственно, а при 
давлении 10 МПа и температурах 423-498 К - ни­
же на 0.2-0.4%. Данные [36] для спирта С 8 при 
давлении 20 МПа и температурах 448-498 К зани­
жены на 0.5-0.7%. Обращают на себя внимание 
большие расхождения в исходных данных для 
октанола-1. Очевидно, это связано с различной 
степенью чистоты исследованных образцов ок­
танола-1. Здесь уместно отметить, что в целом 
исследованные спирты (см. табл. 2) значительно 
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Таблица 2. Перечень экспериментальных исследований плотности жидких спиртов 

Год Литературный 
источник 

Диапазоны параметров Чистота, % 
(объемная доля) Погрешность, % Год Литературный 

источник Т, К Р.МПа 
Чистота, % 

(объемная доля) Погрешность, % 

Пропанол-1 (С3Н7ОН) 
1913 [7] 293-353 0.1-1176.8 - — 
1942 [8] 298-348 980.6-4903.3 - -1951 [9] 298.15 101.3 - 0.6 
1963 [Ю] 293-573 0.1-50.6 - 0.5 
1969 [11] 293-453 0.1-78.4 - 1.0 
1978 [12] 298-423 0.1-185.7 99.85 0.06 
1979 [13] 290-620 1.0-49.1 99.93 0.1 
1979 [14] 194-273 1.0-49.1 99.93 0.1 
1980 [15*] 200-570 1.0-50 99.93 0.1 
1982 [16] 150-370 0.1-80 99.55а 0.02 
1982 [17] 423-523 0.6-5.1 99.99 (мае.) -1987 [18] 283-348 0.1-207.6 >99.9 (мае.) 0.09 
1990 [19] 298.15 20-200 - -1991 [20] 298.15 0.1-33.8 >99.50а 0.1 кг/м 3 

Бутанол-1 (С4Н9ОН) 
1931 [21] 273-368 0.1-1176.8 - -1942 [8] 298-348 980.6-1863.2 -1963 [Ю] 293-579 0.2-50.0 - 0.5 
1969 [11] 293-393 0.1-78.4 - 1.0 
1972 [22] 293-313 0.1-833.6 - 1.0 
1975 [23*] 298-333 1.0-150.0 99.9 (мольн.) 0.09 
1978 [12] 293^23 0.1-195.4 99.86 0.06 
1979 [24] 298-597 1.0-49.1 99.84 0.1 
1979 [14] 194-236 1.0-49.1 99.84 0.1 
1980 [15*] 200-570 1.0-50.0 99.84 0.1 
1985 [25] 298-400 0.2-20.5 - 0.1 
1987 [18] 283-348 0.1-206.1 >99.9 (мае.) 0.09 

Пентанол-1 (С 5Н иОН) 
1942 [8] 298-348 980.6-4903.3 - -1957 [26] 292-296 5090-11590 - -1978 [12] 298-423 0.1-185.7 99.88 0.06 
1979 [27] 292-499 1.0-58.8 99.5 а 0.1 
1979 [28] 233-602 1.0-49.1 99.90 0.1 
1993 [29] 323-373 0.1-10.0 >99 (мольн.) 0.03 кг/м 3 

1995 [30] 229-433 10-200 >99 а 0.4-0.6 
Гексанол-1 (С 6Н 1 3ОН) 

1931 [21] 273-368 0.1-686.5 - -1979 [27] 290-623 0.1-58.8 99.50а 0.1 
1980 [31*] 250-570 1.0-50.0 99.45а 0.1 
1989 [32] 298-348 0.1-40.0 >99 а 0.06 
1992 [33] 298-573 0.15-58.50 99.65а 0.05 

1993 [29] 323-373 0.1-10.0 >99 (мольн.) ±0.03к.г/м3 
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Год Литературный 
источник 

Диапазоны параметров Чистота, % 
(объемная доля) Погрешность, % Год Литературный 

источник Т, К Р, МПа 
Чистота, % 

(объемная доля) Погрешность, % 

Гептанол-1 (С 7Н 1 5ОН) 
1991 [34] 273-575 1.0-49 Л 99.43а 0.1 
1993 [29] 323-373 0.1-10.0 >99.5 (мольн.) 0,03 кг/м3 

Октанол-1 (С8Н1 7ОН) 
1969 [35] 296-673 0.1-49.1 - 0.2 
1978 [12] 298-423 0.1-185.7 98.5 (мольн.) 0.06 
1983 [36] 273-576 1.0-49.1 - 0.1 
1987 [37] 283-623 0.1-78.8 99.62а 0.1 
1989 [32] 298-348 0.1-40.2 97.0а 0.06 
1992 [38] 298.15 50-200 - -
1993 [29] 323-373 0.1-10.0 >99.5 (мольн.) 0.03 кг/м3 

Нонанол-1(С9Н1 9ОН) 
1971 [39] 288-623 0.1-50.7 - 0.2 
1983 [40] 273-576 1.0-49.1 - 0.1 
1993 [29] 323-373 0.1-10.0 >98 (мольн.) 0.03 кг/м 3 

Деканол-1 (С 1 0Н 2 1ОН) 
1955 [41] 298-353 0.1-137.3 - -
1969 [35] 288-623 0.1-49.1 >98 а 0.2 
1983 [42] 293-573 1.0-49.1 >98 а 0.1 
1989 [32] 298-348 0.1^0.2 >99 а 0.06 
1990 [43] 283-623 0.1-78.8 98.2а 0.1 
1991 [44] 293-453 0.1-196.2 - 0.2 

Ундеканол-1 (С пН 2зОН) 
1990 | [45] | 298-598 0.1-50.0 99.9а | <0.05 

Додеканол-1 (С^Н^ОН) 
1989 [32] 323-348 0.1-40.0 >99.0 а 0.06 
1990 [45] 308-598 0.1-50.0 99.8 а <0.05 
1993 [29] 323-373 0.1-10.0 >99.5 (мольн.) 0.03 кг/м 3 

Тетрадеканол-1 (С 1 4Н 2 9ОН) 
1989 | [32] | 323-348 1 0.1-39.7 | >99.0 а | 0.06 

Гексадеканол-1 (С 1 6Н 3 3ОН) 
1989 | [32] | 348.15 | 0.1-Ф0.1 | >99.0 а | 0.06 

Примечание. * - сглаженные данные, а - чистота образца без указания вида концентрации. 

отличаются по чистоте. В процессе обработки ука­
занным выше экспериментальным величинам при­
давались меньшие веса. Что касается результатов 
работ [8, 10, 11, 21, 22, 35, 39, 40], то они имеют 
невысокую точность и использовались нами 
лишь для сопоставительного анализа и оценки 
общего поведения плотности в гомологическом 
ряду. 

Как видно из табл. 2, измерения плотности при 
высоких и сверхвысоких давлениях немногочис­
ленны и выполнены лишь для отдельных спиртов 

от С 3 до С 1 0 в основном в узких диапазонах тем­
ператур или с большим шагом по давлению 
(50-100 МПа) [7, 8, 21, 24]. Проведенное сравне­
ние показало, что между существующими данны­
ми разных авторов имеют место расхождения, су­
щественно превышающие сообщаемые ими оце­
ненные погрешности измерений. Это затрудняет 
оценку достоверности имеющегося эксперимен­
тального материала и не позволяет пока присту­
пить к обобщению данных при давлениях выше 
50 МПа. Тем не менее с целью получения более 
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Р, МПа 
0.1 10 20 30 40 50 

" Г 

-0.1 

-0.2 

- 0 . 3 -

- 0 . 4 -

293 323 353 383 413 443 473 Г, К 

Рис. 3. Зависимость коэффициента А от давления на 
изотермах: точки - по данным табл. 1, сплошные ли­
нии - расчет по (3) (1 - 298.15 К, 2 - 323.15,3 - 348.15, 
4 - 373.15,5 - 398.15: 6 - 423.15, 7 - 448.15,8 - 473.15, 
9-498.15). 

Рис, 4. Зависимость 1пр0 от температуры на изобарах: 
точки - по данным табл. 1, сплошные линии - расчет 
по (3) (1 - 1 МПа; 2 - 5,3 -10 ,4 - 20,5 - 30,6 - 40,7 - 50). 

полной картины поведения плотности в ряду ал­
канолов-1 качественные оценки при этих давле­
ниях авторами проводились. 

Окончательно для совместной математической 
обработки были использованы значения плотно­
сти, полученные в работах [12,15,18,23-25,27-34, 
36-38,40 ,42-45] . 

Статистическая обработка отобранного экс­
периментального материала осуществлялась с 
помощью уравнений вида (3). Оценка коэффици­
ентов в (3) проводилась методом наименьших 
квадратов с учетом весовых функций. Последние 
задавались исходя из оценки ошибок исходных 
экспериментальных данных и их взаимной согла­
сованности. 

В процессе обработки массива исходных дан­
ных вычислялись значения коэффициентов 1пр 0 и 
А для постоянных температур 293-523 К при дав­
лениях 1-50 МПа при изменении N от 4 до 16. Ре­
зультаты обработки приведены в табл. 1, из ко­
торой видно, что величина максимального от­
клонения рассчитанных значений плотности по 
уравнению (2) от литературных данных для гомоло­
га, у которого она является максимальной в ряду ал­
канолов-1, практически не выходит за пределы сум­
марной погрешности расчета и эксперимента в рас­
сматриваемом диапазоне температур и давлений. 

Совместный анализ численных значений ко­
эффициентов In р 0 и Л, приведенных в табл. 1 и [6] 
при атмосферном давлении показал, что они кор­

релируют с температурой и давлением (рис. 3-6). 
Однако (в табл. 1 и на рисунках не показано) при 
температурах выше 498.15 К, а также на изобарах 
0.1 и 1 МПа при Т> 398 К и 5 МПа при Т> 448 К 

293 323 353 383 413 443 473 Г, К 
"Г" 

—O.lfe 

-0.2 

Рис. 5. Зависимость коэффициента А от температуры 
на изобарах: точки - по данным табл. 1: сплошные ли­
нии - расчет по (3) (7 - 1 МПа, 2 - 5,5 -10 ,4 - 20,5 - 30, 
6 - 4 0 , 7 - 5 0 ) . 
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имеет место значительный разброс исходных зна­
чений lnpo и А вокруг соответствующих изоли­
ний, что ограничивает возможность корреляции. 

Установленная корреляция позволила аппрок­
симировать коэффициенты 1пр 0 и А в зависимо­
сти от температуры и давления уравнениями 
вида 

у = 2 S ^ ( r / 1 0 0 0 ) / ( P / 1 0 0 ) 7 ' 
/ = 0 ; = 0 

(4) 

где у е { lnpo,-А}, Г -температура в К; Р - давле­
ние в МПа. 

Коэффициенты аппроксимации atj вычисля­
лись по методу наименьших квадратов, и их зна­
чения приведены в табл. 3. 

Уравнение (3) с учетом аналитической зависи­
мости коэффициентов 1пр 0 и А от температуры и 
давления может быть рекомендовано для практи­
ческих расчетов плотности алканолов-1 для ин­
тервалов давлений Р = 0.1-50 МПа при темпера­
турах 293-373 К, Р = 5-50 МПа при Т = 293-448 К, 
Р = 10-50 МПа при Г = 2 9 3 ^ 9 8 К и числе N > 4 в 
области существования жидкого состояния. Оно 
описывает наиболее надежные данные по плот­
ности с отклонением, не превышающим 0.3%, что 

10 20 30 40 50 
Ру МПа 

Рис. 6. Зависимость 1пр0 от давления на изотермах: 
точки - по данным табл. 1, сплошные линии - расчет 
по (3) (1 - 298.15 К, 2 - 323.15,3 -348.15,4 - 373.15, 
5 - 398.15,6-423.15, 7-448.15,8-473.15,9-498.15). 

находится в границах суммарной погрешности 
эксперимента и расчета. 

Более точные расчеты могут быть выполнены 
по уравнению (2) при фиксированных значениях 
коэффициентов 1пр 0 и А (табл. 1). 

Таблица 3. Коэффициенты уравнения (4) 

i 
j 

i 
0 1 2 3 

IgPo 
0 -1.10470939 x l O 2 3.66492489 1.23113989 x l O 3 -2.09018901 x 103 

1 1.84772932 х 103 -9.84246566 x 102 -1.50338563 x 104 2.77343731 x 104 

2 -1.20386422 x 104 1.24173465 x l O 4 6.97814029 x 104 -1.47185745 x 1 0 s 

3 4.15257067 x 104 -^6.32599108 x 104 -1.45031581x10 s 3.93949153 x 10 s 

4 -8.00057999 x 104 1.60326659 x 105 9.92542610 x l O 4 -5.44739626 x 10 s 

5 8.16282861 x 104 -2.01538590 x 105 7.69420768 x 104 3.43759888 x 1 0 s 

6 -3.44487742 x 104 1.00427086 x 1 0 s 

A 

-1.04839719 x 10 s -5.89229876 x 10 4 

0 -2.88681693 x 102 

Л 

1.77466150 x l O 2 3.20404677 x 103 -6.01396035 x 103 

1 4.59886785 x 103 -5.53610112 XlO 3 -3.84564028 x 104 8.07813302 x l O 4 

2 -3.03319694 x l O 4 5.41819417 x 104 1.71675430 x 1 0 s -4.34908590 x 10 s 

3 1.06054681 x 10 s -2.49968521 x 10 s -3.19323097 x 1 0 s 1.18465570 x l O 6 

4 -2.07326108 x l O 5 6.03500728 x 1 0 s 9.05814543 x 104 -1.67664396 x 106 

5 2.14863008 x 1 0 s -7.39861920 x 1 0 s 4.38974419 x 10 s 1.09814799 x 106 

6 -9.21956120 x 104 3.64298347 x 1 0 s -4.06905267 x 10 s -2.08535418 x 1 0 s 
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Таблица 4 . Расчетные значения плотности нонанола-1, кг/м 3 

Г, К 
Р, МПа 

Г, К 
0.1 [2] 1 5 10 20 30 40 50 

293.15 827.7 827.8 830.8 833.0 838.3 844.2 849.5 853.5 
298.15 824.3 825.1 827.6 830.6 835.9 841.2 846.2 850.8 
308.15 817.5 818.6 821.2 824.4 829.9 835.6 840.6 845.3 
323.15 807.0 807.6 810.4 813.6 820.0 826.0 831.3 836.4 
348.15 788.8 789.2 792.5 796.1 803.4 809.7 815.8 821.4 
373.15 769.7 770.4 773.6 777.7 786.5 794.3 800.8 806.6 
398.15 749.5 752.0 755.0 760.6 769.4 777.7 785.2 791.8 
423.15 728.3 - 735.4 740.9 751.0 760.8 769.1 776.7 
448.15 706.0 - 711.8 719.9 732.0 743.4 752.6 760.9 
473.15 682.8 - - 699.0 712.9 725.2 735.8 746.0 
498.15 - - - 676.5 692.4 706.7 719.1 729.8 

В табл. 4 предложены значения плотности для 
нонанола-1, вычисленные по точному варианту. 
Там же приведены значения плотности при атмо­
сферном давлении, рекомендованные в [2]. Ана­
логично могут быть рассчитаны и предсказаны 
значения плотности и для других рассматривае­
мых спиртов. 
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