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  Физико-химические свойства грузов 

Общие сведения.

Для лучшего  понимания природы опасностей, возникающих при транспортировке химических веществ, а также для того, чтобы уметь определять основные свойства  того или иного груза,  необходимо знать  состав и структуру вещества. 
В начале XIX столетия  все известные вещества делили на  две группы:

· Минеральные 

· Органические.

Причем многие ученые тех лет считали, что вещества органические  могут образовываться только в живых организмах. Но в 1824 году немецкий ученый Вёллер  впервые получил органическое вещество из неорганических. Непреодолимой пропасти между органическими и неорганическими веществами, действительно, не существует. Они отличаются лишь некоторыми особенностями. Большинство неорганических веществ имеют немолекулярное строение, поэтому они обладают высокими температурами плавления и кипения. Органические же вещества, как правило, молекулярного строения, поэтому имеют более низкую температуру  плавления и кипения. Почти все органические вещества горючи и легко разлагаются при нагревании. Одной из основной причин деления веществ на органические и неорганические является тот факт, что  в состав молекул всех органических соединений входит углерод, тогда как в неорганической химии такого примера нет.

Органическая химия – это раздел химической науки, в котором изучаются соединения углерода и их превращения. На сегодняшний день насчитывается свыше 13 миллионов органических соединений, и число их постоянно растет. Неорганических же веществ известно около 500000. Это объясняется тем, что атомы углерода могут соединяться между собой, образовывая различные  молекулярные цепи практически любого размера. Основные положения теории химического строения органических веществ гласят:

· В органических соединениях химическое строение вещества определяет его свойства. 

· Все атомы, образующие органические соединения, связаны между собой в определенной последовательности и имеют характерные структурные формулы. Химические свойства органических веществ зависят не только от того, какие элементы входят в состав их молекул, но и  от порядка их  соединения. Такие соединения называются изомерами. Изомерия – это такое явление, при котором могут существовать несколько веществ, имеющих  один и тот же состав и одну и ту же молекулярную массу, но различное строение молекул. 

· По свойствам данного органического вещества можно определить строение его молекулы, а по строению молекулы, можно предвидеть свойства вещества.

· Атомы и группы атомов в молекулах органических веществ взаимно влияют друг на друга. 

То есть,  зная  строение молекулы и расположение  атомов в ней, можно предопределить  свойства вещества,  опасности, которые могут возникнуть при  его обработке на борту судна,  технологические условия транспортировки и т.д.

Классификация  химических грузов.

Рынок химических перевозок весьма разнообразен, и перечень химических  грузов, перевозимых морем, огромен. Все химические грузы можно условно разделить на несколько групп:

· Растительные и животные масла и жиры,

· Простейшие углеводороды 

· Нефтепродукты,

· Сложные органические соединения

· Неорганические химические грузы.

Такое деление  весьма условно и даёт лишь общее представление  о многообразии химических грузов. На практике же требуется более подробная классификация веществ, которая дает возможность определить основные свойства грузов, их опасности и химическую активность. 

В состав молекул органических веществ, помимо углерода и водорода, могут входить и другие элементы, такие как кислород, азот, фтор, хлор и т.д.. Дополнительные элементы, входящие в состав молекул органических соединений, позволяют  разделить  все органические вещества на  следующие группы:

· Простейшие углеводороды,

· Кислородосодержащие углеводороды,

· Хлорсодержащие углеводороды,

· Азотосодержащие углеводороды,

· Водные растворы,

· Соединения, содержащие  металлы,

· Пищевые продукты.
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Однако  даже такая классификация не дает полного представления о составе и свойствах  груза. Поэтому каждая из вышеперечисленных групп делится на химические семейства, то есть грузы  группируются  в зависимости от  состава молекул и основных химических свойств. Пример такой классификации -  гомологические ряды простейших углеводородов. Рассмотрим подробнее классификацию органических соединений.

Простейшие углеводороды

Природный газ, нефть и уголь представляют собой сложные смеси  органических и неорганических соединений и являются основными источниками органических веществ. Большую часть химических  веществ получают  путем переработки вышеупомянутых природных ископаемых. 

Углеводороды – простейшие по составу органические соединения,

в которых содержатся атомы лишь двух элементов – углерода и водорода.

Как уже  говорилось выше, в настоящее время насчитывается около 13 миллионов органических соединений и, тем не менее, ежегодно открывается или синтезируется примерно несколько тысяч новых органических соединений. И каждое соединение должно быть названо таким образом, чтобы в его названии отражалось строение вещества. Поэтому, уже в 1892 году в Женеве на Международном Конгрессе были заложены основы номенклатуры органических соединений. Сейчас действуют  Правила Международного Союза Чистой и Прикладной Химии (UIPAC). Существование Правил дает возможность составлять специализированные коды перевозимых грузов, которыми пользуются в настоящее время все перевозчики.

Для классификации углеводородов по типам в молекуле органического соединения выделяют углеродный скелет, т.е. тип взаимодействия атомов углерода между собой и функциональные группы, т.е. группы элементов, определяющие основные физические и химические свойства веществ.

Ряд сходных по строению органических соединений, обладающих  близкими химическими свойствами, в которых отдельные члены ряда  отличаются друг от друга лишь количеством в них  групп –СН2– называются гомологическим рядом. Свойства органического соединения в основном определяются составом  его функциональной группы (наиболее легко изменяющейся и вступающей в реакции частью молекулы). Это и дает возможность классифицировать органические соединения по гомологическим рядам или же классам  органических соединений. Для любого гомологического ряда может быть выведена формула, отображающая соотношение атомов углерода и водорода у членов этого ряда. Для того чтобы легче разобраться с разновидностями углеводородов, рассмотрим классификацию простейших углеводородов.

Алканы ( парафины).

Предельные углеводороды ряда метана. Алканы – их название по международной номенклатуре, традиционное или историческое название таких  веществ – парафины, что в переводе с латинского означает малоактивные. Названия предельных углеводородов образованы от греческого числового ряда и оканчиваются суффиксом – ан.  Простейшими представителями таких органических соединений являются:

· Метан  

· Этан 

· Пропан

· Бутан

· Пентан 

· Гексан

· Гептан

· Октан

· Нонан

· Декан и т.д.
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                                  Рис. 1. Молекула метана

Отличительная особенность алканов в том, что все четыре валентных связи углерода  являются одинарными, что вызывает инертность таких углеводородов в обычных условиях.

Углеводороды, содержащие только одинарные связи между атомами углерода, называются насыщенными или предельными углеводородами.

Общую химическую формулу алканов можно выразить следующим образом:
СnH2n+2,

где n – целое число. Например:

             Н    Н    Н    Н

              |       |      |      |

      Н – С – С – С – С – Н     n-бутан.   С4Н8                        

               |      |      |      |

              Н    Н   Н    Н    

Алканы не взаимодействуют между собой, не растворяются в воде, не вступают в химические реакции с кислотами, щелочами и окислителями. Метан и этан очень стабильны, а более тяжелые углеводороды, такие как пропан, бутан и т.д. под воздействием высокой температуры могут  разлагаться на более легкие углеводороды. Такой процесс называется крекингом (см. крекинг нефти), например:

С3Н8 ( СН4   +   С2Н4
В основном их опасность определяется температурой вспышки и пределами воспламеняемости. Основная химическая реакция – взаимодействие с кислородом при повышенной температуре. Для полного сгорания алканов требуется довольно много кислорода:

С3Н8 + 5О2  =  3СО2 + 4 Н2О

При недостатке кислорода реакция окисления протекает частично и сопровождается выделением  угарного газа или сажи:

СН4   + О2   =  С  + 2Н2О

При высокой температуре и под действием ультрафиолетового излучения  алканы вступают в реакцию с хлором, фтором и бромом с образованием  галогенопроизводных углеводородов. 

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Пентан
	С5Н12
	36
	-40
	7,8
	1,5

	Октан
	С8Н18
	126
	13
	3,2
	1,0


Изомеры

С увеличением числа атомов углерода в молекуле, значительно меняется плотность вещества и его свойства. Если, например, молекулы, содержащие от 1 до 4 атомов углерода, являются газами, то вещества, молекулы которых содержат от 5 до 17 атомов углерода – уже жидкости, а молекулы, в которых содержание атомов углерода в молекуле более 17, представляют собой твердые вещества. Более того, начиная с углеводородов, в молекулах которых содержится 4 и более атомов углерода, меняется  пространственная структура молекул, т.е. взаимное расположение атомов углерода. При этом изменяются физические свойства веществ.

Вещества, имеющие одинаковый состав (одинаковую молекулярную формулу), но разное пространственное строение молекул, называются ИЗОМЕРАМИ.

Если нормальный бутан, состоящий из 4-х атомов углерода и 10 атомов водорода, имеет 1 изомер (изо-бутан), то октан, состоящий из 8 атомов углерода и 18 атомов водорода имеет уже 18 изомеров. Изомеры отличаются друг от друга  температурой кипения, плавления, температурой воспламенения, вязкостью и пр., т.е. физическими свойствами. Название  изомеров образуется из названия основного гомолога прибавлением приставки  изо-. 

n-Гексан       плотность 0,660 кг/л                   Н    Н    Н    Н    Н    Н

t кипения 68,7 ° С                                              |       |      |      |      |      |

t застывания – 95,6 ° С                              Н – С -- С – С – С – С – С – Н                                

                                                                            |       |      |      |      |      |

                                                                           Н     Н    Н    Н    Н    Н

2- Метил Пентан  плотность 0,654 кг/л

t кипения 60,0 ° С

t застывания – 154,0 ° С                                  Н    Н    Н    Н    Н    

                                                                            |       |      |      |      |      

                                                                    Н – С -- С – С – С – С –– Н                                

                                                                            |       |      |      |      |      

                                                                           Н     С    Н    Н    Н    

                                                                                 /  |  \   

                                                                              Н  Н  Н 

	Название

Углеводорода
	Температура застывания

( ° С)
	Температура кипения

(  ° С)
	Количество изомеров

	Метан 
	-183
	-162
	0

	Этан
	-172
	-89
	0

	Пропан
	-187
	-42
	0

	Бутан
	-145
	0
	2

	Пентан
	-131
	36
	3

	Гексан
	-95
	69
	5

	Гептан
	-90
	98
	9

	Октан
	-57
	126
	18

	Нонан
	-51
	150
	35

	Декан
	-30
	174
	75

	Додекан
	-12
	215
	355

	Октадекан
	28
	316
	60523


Максимальное содержание  атомов углерода в ряду алканов  достигает  70 в молекуле  гептоконтана.

Органические радикалы. 

Если  из молекулы углеводорода  удалить один атом водорода,  образуется  органический радикал  с ненасыщенной  углеродной связью. Такие  вещества не могут существовать в чистом виде, они активно взаимодействуют с другими органическими и неорганическими веществами и элементами, образуя  огромное разнообразие  органических веществ. Название  органических радикалов образуется  прибавлением суффикса  - ил к  названию  греческих числительных.:

                   Н                                        Н    Н

                    |                                          |      |

           Н -- С  —                            Н—С—С —  

                    |                                          |      |

                   Н                                        Н    Н

              Метил                                    Этил 

Использование названий  радикалов в техническом наименовании груза позволяет определить  структурное строение молекулы вещества. 

                  Н       Н      Н

                   |         |        |
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          Н -- С  — С — С — Н   триметил- метан; 2-метил- пропан; (изо-бутан)

                   |                  |

                  Н               Н

                  Н — С — Н

                            |                                          

                           Н   

Циклоалканы.

В отличие от  ранее рассмотренных предельных углеводородов, в которых все атомы углерода образуют открытые цепи, некоторые молекулы предельных углеводородов могут соединяться таким образом, что каждый из атомов углерода в молекуле будет иметь по две свободных валентных связи. В таком случае молекулы углеводородов будут иметь цикличную (замкнутую форму).

Названия циклопарафинов образуются от соответствующих названий  предельных углеводородов с добавлением префикса цикло-. Простейшие представители циклопарафинов – циклопропан и циклобутан, однако наиболее часто встречаются циклопарафины более высокого порядка, например, циклопентан или циклогексан. Общая химическая формула циклоалканов выглядит следующим образом:

СnH2n.

Структурное строение молекулы можно представить на примере циклопропана:
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Такое строение молекулы называется алифатическим.

Также как и  углеводороды с  открытыми цепями, циклопарафины образовывают  изомеры, например,  цеклогексан, имеющий формулу С6Н12, образует несколько  изомеров:

· Метилциклопентан,

· Диметилциклобутан,

· Триметилциклопропан.

Высшие циклопарафины нашли широкое применение как растворители в химической промышленности, циклопропан является основой многих газов, используемых для общего наркоза в медицине, циклогексан и  метилциклогексан нашли применение в получении ароматических углеводородов, красителей и медикаментов. Наиболее часто используются галогенопроизводные циклопарафинов.

Ненасыщенные  углеродные связи.

Связи между атомами углерода содержащие более одной валентной пары электронов, называются ненасыщенными.

Характерной особенностью таких связей является то, что атомы углерода используют незадействованную связь для присоединения дополнительных атомов с высокой активностью, например,  галогенов. При этом образуется абсолютно новое вещество. Галогеноуглеводороды используются в химической промышленности в качестве различного рода отвердителей, тушащих или охлаждающих агентов.

Углеводороды, содержащие одну или несколько двойных или тройных связей между атомами углерода, называются непредельными или ненасыщенными углеводородами.

Алкены (олефины).

Важной группой углеводородов, которые не встречаются в природе в свободном состоянии, но могут быть получены из нефти в процессе крекинга, являются алкены ( по международной номенклатуре). Традиционное название углеводородов этого ряда – олефины. Все названия непредельных углеводородов ряда этилена оканчиваются суффиксом – ен.

Алкенами называются непредельные углеводороды, которые содержат одну двойную связь между атомами углерода, то есть количество атомов водорода в составе непредельных углеводородов всегда меньше, чем в предельных.

Общая формула алкенов СnH2n, где n – целое число.

Простейшим из алкенов является этилен (этен):
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Этилен  - бесцветный газ со сладковатым запахом, незначительно растворимый в воде.

Двойная связь между атомами  углерода не является прочной, поэтому  алкены химически более активны, чем алканы. Как правило, алкены  имеют более низкую температуру вспышки, нежели предельные углеводороды с таким же числом атомов углерода в составе молекул.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Пентен (пропилен)
	С5Н10
	-48
	-60
	8,7
	1,42


Алкены горят ярким коптящим пламенем. Для их полного сгорания требуется  гораздо больше кислорода, чем для сгорания парафинов.

Как и алканы, алкены образуют целый ряд изомеров, причем такие изомеры отличаются не только структурой молекулы, но и  расположением двойной связи между атомами углерода, а также пространственным расположением атомов элементов. Из-за наличия двойных связей алкены могут присоединять еще один атом водорода и, поэтому они могут вступать в реакцию с алканами.

Алкадиены.

Алкадиены являются ненасыщенными углеводородами и содержат

в составе молекулы две двойные связи между атомами углерода.

Названия диеновых углеводородов образуются от соответствующих названий предельных углеводородов с суффиксом – диен. Общая формула  диеновых углеводородов  СnН2n-2
Также как и все остальные углеводороды алкадиены образуют изомеры, начиная с 5-го атома углерода. Изомеры, образующиеся при этом, различаются по скелетному расположению атомов углерода, по расположению двойных связей и по ориентации элементов молекулы в пространстве относительно оси симметрии. Простейшим представителем  диеновых углеводородов является 1,3 бутадиен- С4Н6
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Большинство алкадиенов используется как сырье для получения синтетических пластмасс. В частности бутадиен используется для получения синтетического каучука.

Алкины.

Алкины, или как их еще называют ацетиленовые углеводороды, являются непредельными углеводородами и содержат в структурной формуле молекул одну тройную связь между атомами углерода.

Все названия непредельных углеводородов ряда ацетилена оканчиваются суффиксом – ин. Общая формула для алкинов:

СnН2n-2,
то есть точно такая же, как и для алкадиенов. Простейшими представителями этой группы являются:
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Ацетилен (Этин) 
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Характерными для алкадиенов химическими реакциями являются реакции присоединения, окисления и полимеризации. При взаимодействии ацетилена с соляной кислотой (HCl) образуется винил хлорид мономер (VCM), который может полимеризовываться в поливинил хлорид. 

Винил хлорид (хлорвинил, хлорэтилен) 
Винил хлорид используется при изготовлении диэлектрических пластмасс, искусственной кожи и т.д.

Ацетилен – бесцветный газ с характерным неприятным сладковатым запахом. Чрезвычайно взрывоопасен, горит с образованием коптящего пламени из за высокого содержания углерода. Для сравнения:

С2Н4  + 3О2  = 2СО2  +  2Н2О – окислительно-восстановительная реакция  горения

                                                       этана

2С2Н2  + 5О2  = 4СО2 + 2 Н2О - окислительно-восстановительная реакция  горения

                                                       ацетилена

Однако температура горения  ацетилена гораздо выше, чем  этана,  и составляет  2000оС. 

Ароматические углеводороды.

Ароматические углеводороды  содержат в составе своих молекул устойчивое структурное образование из 6 атомов углерода, имеющее 3 двойных связи между атомами углерода – бензольное кольцо. Углеводороды, молекулы которых содержат бензольные кольца,  называются цикличными или ароматическими углеводородами. Общая формула для этих углеводородов:  

СnН2n-6.
Простейшие представители этой группы:

С6Н6 – бензол и

С6Н5–СН3 – толуол.                      
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Бензол                                         Орто-ксилол     Пара-ксилол            Мета-ксилол
Изомерия в ряду бензола обусловлена взаимным расположением  органических радикалов по периметру бензольного кольца. При этом образуются 3 изомера расположение радикалов в которых указывается приставками орто-, мета-, и пара-.
Шесть атомов углерода образуют правильный шестиугольник. Бензольные кольца обычно очень устойчивы и являются составной частью больших молекул. Характерными реакциями для аренов является реакция  замещения.  

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Бензол
	С6Н6
	80
	-11
	7,10
	1,40

	Толуол
	С7Н8
	111
	4
	6,75
	1,27

	Орто-ксилол
	С8Н10
	144
	17
	6,00
	1,00


Полимеризация.

Особое свойство ненасыщенных углеводородов –реакция полимеризации, которая может протекать при повышении температуры и давления.

Полимеризация – способность молекул соединяться друг с другом и образовывать макромолекулы, т.е. очень большие молекулы, которые в некоторых случаях могут состоять из нескольких тысяч простых молекул этого вещества.

Реакция полимеризации может протекать только при определенных условиях: наличии необходимой температуры и давлении. Обычно для ускорения реакции используются катализаторы, которые увеличивают скорость протекания реакции, однако сами в ней химически не  участвуют.

Любые вещества в состав молекул которых входит группа СН2=СН- Х способны образовывать полимеры:
             X                           X
             (                           (
n(СН2=СН)    (   (СН2=СН ( n
Мономер                 Полимер
В некоторых полимерах число молекул мономера (n) может достигать 5000.
Пример:

 Н                           Н

 (                           (
1)        n(СН2=СН)    (   (СН2=СН ( n
Этилен                 Полиэтилен

 СН3                       СН3
 (                           (
2)         n(СН2=СН)    (   (СН2=СН ( n
Пропилен              Полипропилен

 CN                        CN

 (                           (
3)         n(СН2=СН)    (   (СН2=СН ( n
Акрилонитрил    Полиакрилонитрил (Орлон, Акрилан)

 Cl                          Cl

 (                           (
4)         n(СН2=СН)    (   (СН2=СН ( n
Винил-хлорид   Полихлорвинил

Во время полимеризации протекает цепная реакция, вовлекающая в процесс все большее и большее количество молекул, до тех пор, пока вся жидкость не превратиться в твердый полимер. Как правило, реакция полимеризации сопровождается выделением значительного количества теплоты.

Перекиси.

Одним из простейших катализаторов, который довольно часто используется в химической промышленности при производстве пластмасс, являются перекиси различных элементов. Отличительная особенность перекисей в том, что они содержат в молекуле два атома кислорода, соединенные между собой. Наличие такой связи обеспечивает их легкий переход в органические радикалы, что и вызывает реакцию полимеризации. Примерами перекисей может служить:
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                                                 перекись водорода 

[image: image37.bmp]
перекись бензола

Все перекиси являются чрезвычайно взрывоопасными и требуют при обращении особой осторожности. Перекиси могут покрывать тонким слоем  стенки трубопроводов, переборки танков и контейнеров. Эти вещества чрезвычайно нестабильны и любое внешнее воздействие (солнечный свет, удар и пр.) на них  может привести к взрыву, особенно если они находятся в достаточном количестве и под действием  высокой температуры. В таком случае, даже незначительное трение может привести к взрыву. Некоторые ненасыщенные углеводороды, соединяясь с кислородом воздуха, могут также образовывать перекиси, что может вызвать спонтанную  реакцию полимеризации. Для предотвращения объединения молекул перекисей с ненасыщенными углеводородами, необходимо, чтобы содержание кислорода в танке и трубопроводах было очень низким. Вот почему при перевозке некоторых грузов, например бутадиена или винилхлорида, содержание кислорода в танках не должно превышать 0,2-0,3 %.

Ингибиторы.

Для того чтобы обеспечить сохранную перевозку  грузов, склонных к полимеризации или саморазложению, используют специальные вещества, которые, находясь в грузе даже в малых концентрациях, вступают в реакцию с образующимися  органическими радикалами, прерывая цепную химическую реакцию. Еще одно свойство ингибиторов – они вступают в реакцию кислородом, присутствующим в атмосфере танка, понижая его содержание и, тем самым, замедляя  реакцию самоокисления груза.

Вещества, замедляющие или приостанавливающие химическую реакцию, называются ингибиторами.

Большинство ингибиторов являются чрезвычайно ядовитыми веществами и поэтому обращаться с ними надо с величайшей осторожностью.

При перевозке ингибированных грузов обязательно наличие сертификата на ингибитор перед началом погрузки.

 Кислородосодержащие органические соединения.

Самый широкий спектр грузов, перевозимых на химовозах принадлежит  кислородосодержащим  органическим соединениям, то есть тем, в состав которых  помимо атомов водорода и углерода, входит один или несколько атомов кислорода.

Спирты

 Спиртами называются производные  углеводородов, в молекулах которых один или несколько атомов водорода замещены гидроксильными группами ( -ОН). Названия спиртов образуются от названий соответствующих углеводородов с добавлением суффикса – ол. Различают первичный, вторичный и третичный спирты. Цифра перед названием спирта указывает на то,  с каким  атомом  углерода  связана гидроксильная группа. В первичном спирте гидроксильная группа связана с атомом углерода, который, в свою очередь имеет  связь только с одним соседним атомом углерода.

R—CH2—OH 

 СН3— СН3―CH2—OH – 1-пропанол 

Во вторичном спирте гидроксильная группа связана с атомом углерода, который имеет  связь только с двумя соседними атомами углерода.

R—CH—R 

         |

      OH

       СН3—CH— СН3 -2-Пропанол ( изо-пропиловый спирт) 

                   |

                  OH

Цифра “2” в названии спирта указывает на положение  группы ОН в углеродной цепи. В третичном спирте гидроксильная группа связана с атомом углерода, имеет  связь только с тремя соседними атомами углерода.

        R

         |

R—CH—R 

         |

      OH

Первая цифра в названии третичного спирта указывает на положение метильного (СН3) заместителя, а вторая – на положение  группы ОН в углеродной цепи.

       СН3

         |

                                 СН3—CH—СН3 -2-метил-2-пропанол ( бутиловый спирт).

         |

      OH

Одноатомные предельные спирты с количеством атомов углерода в молекуле до С11 – жидкости, а высшие спирты, начиная с С12Н25ОН – твердые вещества. С увеличением относительной молекулярной массы  спиртов, повышается их температура кипения. Причем у спиртов температура кипения гораздо выше, чем у соответствующих углеводородов. Спирты с небольшой молекулярной массой хорошо растворимы в воде, высшие спирты в воде нерастворимы. В большинстве своем спирты токсичны, однако токсичность их варьируется в очень широком диапазоне. Спирты пожароопасны. Используются:  в производстве синтетических каучуков, в качестве растворителей, в парфюмерии и медицине, в химическом производстве, для получения формальдегида и эфиров, в качестве горючего. Метанол – сильнейший нервный и сосудистый яд, попадание в организм незначительного количества метанола вызывает слепоту. Все спирты имеют относительную плотность меньше 1, а их пары- больше 1.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Метанол
	СН3ОН
	64,8
	15
	36,5
	6,00

	Этанол
	СН3СН2ОН
	78,3
	16
	19,0
	3,30


Гликоли

Гликоли - это производные  углеводородов, содержащие две гидроксильные группы            (-ОН), иначе они  еще называются дигидритными спиртами. По химическим свойствам гликоли сходны с одноатомными спиртами. Хорошо растворимы в воде, обладают высокой вязкостью, трудно воспламенимы, но при растворении в воде образуют значительное количество легковоспламеняющихся паров, относительная плотность которых больше 1. Некоторые гликоли токсичны, Типичный представитель этой группы – Этиленгликоль  -  СН2ОНСН2ОН

 ОН—СН2 —СН2—ОН

Этиленгликоль  используется в технике для приготовления антифризов, служит сырьем для получения полиэфирных полимеров (лавсан), используется при производстве пластмасс, синтеза растворителей, взрывчатых веществ, в табачной, текстильной, парфюмерной и других отраслях промышленности.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Этилен гликоль
	СН2ОН СН2ОН
	197
	111
	---
	3,20


Глицерин 

Глицерин- сложное органическое соединение, в  котором 3 атома водорода замещены гидроксильными группами  ОН, но в отличие от спиртов и гликолей,  абсолютно нетоксичен. 

ОН—СН2 —СН—СН2—ОН

                       │

                     ОН

Применение глицерин нашёл в  химической промышленности при производстве взрывчатых веществ и в парфюмерии.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Глицерин
	С3Н5(ОН)3 
	290
	160
	---
	---


Фенолы 

Фенолы – производные  ароматическиех углеводородов, в которых гидроксильная группа  ОН связана с бензольным ядром. Фенолы могут быть и одноатомными и многоатомными. Простейший представитель этого ряда – фенол (оксибензол, карболовая кислота). Бесцветное кристаллическое вещество при  стандартных условиях ( t=+20° C, p= 1013 мбар). Получают фенол из каменноугольной смолы или синтезом бензола (через хлорбензол).                        ОН
                                              │
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Фенол – высокотоксичное вещество, воздействует  на слизистые оболочки носоглотки, вызывая сильнейшие отёки, при контакте с кожей вызывает ожоги. Перевозится при температуре +48° С. Используется  для  производства фенолоформальдегидных пластмасс ( бакелит, текстолит, гетинакс и пр.), красителей, лекарств, взрывчатых веществ и пр.. Тринитрофенол (пектиновая кислота) используется при лечении ожогов. Крезол (метилфенол) -  метиловый гомолог фенола. Имеет 3 изомера (по расположению метиловой группы)– о-крезол, м-крезол и п-крезол. 
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Крезолы получают перегонкой каменноугольного дегтя, используют при производстве пластмасс и в качестве дезинфицирующего и антисептического средства.

Альдегиды 

Альдегиды – кислородосодержащие производные  углеводородов, содержащие карбонильную группу О═С─Н. В альдегидах две оставшиеся валентности атома углерода заняты органическим радикалом и атомом водорода. Структурная формула альдегида выглядит следующим образом:

R—C═O

      │

      H
Н—C═O   -  Формальдегид ( метаналь)

       │

       H
По международной номенклатуре ИЮПАК названия альдегидов образуются прибавлением суффикса –аль к названию соответствующих углеводородов или же от  исторически сложившихся названий соответствующих органических кислот, в которые они превращаются по окислении. Например,  формальдегид – муравьиный альдегид или метаналь; ацетальдегид – уксусный альдегид или этаналь. 

Формальдегид – бесцветный газ с характерным резким запахом, перевозится в виде водных растворов,  остальные альдегиды -–жидкости, а высшие представители ряда – твердые вещества.

Низшие альдегиды ( метаналь, этаналь) хорошо растворимы в воде, обладают резким запахом. Эти вещества очень токсичны,  их пары вызывают  раздражение глаз и слизистых оболочек. Высшие альдегиды хорошо растворимы в большинстве органических растворителей (спирты, эфиры и пр.), у альдегидов С3 – С8 весьма неприятный запах, а высшие альдегиды обладают цветочными запахами и широко используются в парфюмерии. Альдегиды легко окисляются, Образуя взрывоопасные пероксиды,  склонны к полимеризации с выделением значительного количества теплоты.

         n (Н—C═O  + Н2О) (  H – [ — CH2—O—]n   —OH
        │

        H
      Формальдегид                       Полиоксиметилен (параформ)

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Ацетальдегид
	СН3СНО 
	21
	- 38
	55,00
	4,10


Кетоны 

Кетоны представляют собой жидкие вещества, имеющие в своем составе  карбонильную группу, включенную между двумя атомами углерода. 

                               О     

                               ║    

                          ─  С ─
Такие соединения обладают самыми разнообразными физическими свойствами основные из которых – пожароопасность и   наркотическое воздействие на организм. Кетоны  хорошо растворяются в воде и сами являются прекрасными растворителями, широко используются в лакокрасочной промышленности и парфюмерии.

Самый простой представитель кетонов :

                          Н      О     Н

                          │      ║     │

                 Н ─  С ─  С ─ С ─  Н         – Ацетон      СН3СОСН3
                         │              │  

                         Н              Н    

Другой наиболее популярный представитель данной группы -  Метил Этил Кетон (МЕК) – СН3СОС2Н5  Кетоны имеют относительно низкую температуру вспышки.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Ацетон
	СН3СОСН3 
	57
	- 18
	12,8
	2,60


Эфиры (Ethers)

Эфиры представляют собой  спиртовые ангидриды, которые образуются  обезвоживанием   спиртов. Формула для эфира выглядит следующим образом :

R— O— R
Где R – органический радикал

Наиболее часто   на судах перевозят  этилэстер – С2Н5-О-С2Н5
Другой весьма распространенный в морских перевозках эфир – 1,4-диоксан  С4Н8О2 , имеющий в своей основе бензольное кольцо. Все эфиры в той или иной степени токсичны, обладают наркотическим и анастезическим воздействием на организм, пары эфиров в смеси  с воздухом представляют взрывоопасную смесь. Относительная плотность жидкости менее 1, а относительная плотность паров – больше1. Эфиры легко окисляются  при взаимодействии с воздухом, образовывая взрывоопасные пероксиды.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Диэтил эстер
	СН3(ОН)3 
	290
	160
	---
	---


Карбоновые кислоты

Карбоновые кислоты или  органические кислоты – это кислородосодержащие органические вещества, имеющие одну или несколько карбоксильных групп    

 —С ═О

     │

     ОН

В зависимости  от числа карбоксильных групп карбоновые кислоты делятся на :

· одноосновные

· двухосновные

· многоосновные

В зависимости от природы углеводородного радикала кислоты делятся на :

· предельные

· непредельные

· ароматические

Наиболее перспективный метод получения карбоновых кислот – окисление бутана. Низшие карбоновые кислоты (муравьиная кислота, уксусная кислота и пропионовая кислота) – жидкости с острым запахом , хорошо растворимы в воде. Высшие кислоты (начиная с С10) – твердые вещества, без запаха, нерастворимые в воде. Карбоновые кислоты имеют высокую температуру вспышки, высокую химическую активность, но  их коррозийное воздействие выражено слабо. Названия карбоновых кислот образуются от названия органического радикала, входящего в состав кислоты или же используется традиционные названия:

Метановая ( муравьиная) кислота  – НСООН

Этановая  (уксусная) кислота – СН2—СООН 

Пропановая (пропионовая) кислота – СН3—СН2—СООН  

Щавелевая кислота – НООС—СООН и др. 

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%


	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Пропионовая кислота
	СН3СН2СООН  
	141
	54
	---
	---


Сложные эфиры (Esters) 

Сложные эфиры – органические вещества, образующиеся при взаимодействии органических кислот и спиртов (реакция этерефикации), протекающем с отщеплением воды:
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Карбоновая кислота       спирт                                сложный эфир 

Название сложного эфира образуется от названий кислоты и спирта, участвующих в образовании эфира:

Метилформиат ( метиловый эфир муравьиной кислоты), 

Этилацетат ( этиловый эфир уксусной кислоты).

Сложные эфиры содержатся в цветах, фруктах, ягодах. Сложные эфиры – жидкости, мало растворимые в воде, но хорошо растворимые в спирте. Обладают приятными фруктовыми запахами. Используются в качестве  растворителей органических веществ, для изготовления фруктовых эссенций, в медицине, в производстве пластиков и др.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Этилацетат
	СН3СОО С2Н5  
	77
	- 4
	11,40
	2,20


Ангидриды 

Ангидриды – вещества, образующиеся при отщеплении воды (дегидратации) от органических кислот

   СН3 —С ═О                                  СН3 —С ═О

               │                                                      │
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Уксусная кислота                            Уксусный ангидрид

Уксусный ангидрид (Acetic Anhydride) довольно часто перевозится  на химовозах. Ангидрид – по сути, обезвоженная кислота, поэтому очень бурно реагирует с водой с образованием карбоновых кислот и выделением огромного количества теплоты и токсичных газов.

Эпоксиды

Эпоксиды - органические кислородосодержащие соединения, имеющие в своем составе  специфическую группу атомов, образованную в результате соединения  атома кислорода с двумя  атомами углерода  в виде треугольника. Основная отличительная черта таких соединений – весьма широкие пределы взрываемости их паров. Эпоксиды  горят бурно и их тушение представляет трудность поскольку в процессе горения выделяется кислород.  Перевозка эпоксидов осуществляется только под инертной атмосферой. Следует избегать даже незначительного нагрева груза в процессе транспортировки.

На химовозах  к транспортировке  допускается только один из грузов, принадлежащих к вышеуказанному химическому ряду :

       Н  Н  Н

      │   │  │                          
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Галогенопроизводные углеводороды.

Практически всем  углеводородам присуща реакция замещения, когда один или несколько атомов водорода в молекуле углеводорода замещаются  атомами хлора, фтора, брома или йода. Галогенопроизводные углеводородов нерастворимы в воде, при горении выделяют фосген, хлор или иные ядовитые газы, склонны к полимеризации, токсичны. Галогенопроизводные используются в качестве тушащих агентов,  в производстве пластмасс, в качестве хладонов в холодильных установках.

Азотосодержащие  углеводороды.

Азотосодержащие органические соединения, также как и кислородосодержащие, охватывают очень широкий спектр грузов, перевозимых морем. Образуются  азотосодержащие  органические вещества 2-мя путями:

· Замещением одного или нескольких атомов водорода в углеводородах на азотосодержащую группу,

· Замещением  одного или нескольких атомов водорода в молекуле аммиака на органические радикалы.

Нитропроизводные

 Нитропроизводные– это органические вещества имеющие  в своем составе группу  NO2. Структурная формула таких соединений имеет вид :

R—NO2 

Название вещества образуется  прибавлением приставки –нитро к названию органического радикала. Наиболее часто в перевозках морем встречается нитробензол С6Н5NО2 – маслянистая жидкость с запахом горького миндаля, ядовит. Используется в химическом производстве для получения анилина. Большинство нитропроизводных помимо токсичности обладают повышенной взрывоопасностью и способностью к самоокислению.

Амины 

Амины – ряд органических соединений, полученных путем замещения  одного или нескольких атомов водорода в молекуле аммиака (NH3) органическим радикалом. В зависимости от числа  замещенных атомов водорода и от вида органического радикала, амины делятся на несколько подгрупп:

Первичные амины ( алифатические), в которых  органический радикал замещает один атом водорода в молекуле аммиака:

                           R—NH2

CH3—NH2                           C2H5—NH2  

                     Метиламин                             Этиламин
Вторичные амины( алифатические), в которых   2 атома водорода в молекуле аммиака замещены органическими радикалами:
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Третичные  амины ( алифатические), в которых   3 атома водорода в молекуле аммиака замещены органическими радикалами:
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Из этой группы наиболее часто встречается в перевозках триэтиламин (C2H5)3N.
Гетероциклические ( ароматические) амины – азотосодержащие соединения в которых атом углерода  в бензольном кольце ароматического углеводорода замещен атомом азота: 
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Или же  один из атомов водорода в молекуле  аммиака замещен бензольным кольцом:

 C6H5—NH2
                          Фениламин ( анилин)

Спиртовые амины – образованы  замещением атомов водорода в молекуле аммиака органическими радикалами спиртов:

ОНС2Н4NH2                            (OHC2H4)3N
                      Этаноламин                            Триэтаноламин

Все амины растворимы в воде и токсичны.
Амиды 

Амиды – органические соединения, содержащие в своём составе функциональную группу       — СОNH2 , образуются в результате  химических реакций аммиака и  органических кислот.

Среди грузов, перевозимых морем, группу амидов представляет  Ацетамид:

                                    H           O    H

│           ║    │

H—C—C—N

       │    │

       H    H
Амиды хорошо растворимы в воде. Используются в виде растворителей органических веществ. При горении амиды выделяют высокотоксичный и горючий газ – синильную кислоту (HCN). Некоторые амиды негорючие и используются в производстве защитной одежбы.

	Название
	Химическая формула
	Температура кипения, оС
	Температура вспышки, оС
	Пределы воспламеняемости,%

	
	
	
	
	Верхний
	Нижний

	Диэтил Ацетамид
	СН3СОN(С2Н5) 
	180
	77
	--
	--


Цианиды 

Цианиды – органические соединения, содержащие  функцианальную группу —ОCN. Общая структурная формула цианидов:

                                      R—OCN   

Цианиды тяжелые маслянистые жидкости с плотностью1,2 – 1,3 кг/л, подвержены изомеризации и полимеризации. Очень токсичные вещества, чувствительные к влаге. Попадание  даже незначительного количества влаги внутрь танка вызывает бурную реакцию полимеризации, груз затвердевает, при этом выделяется значительное количество теплоты и токсичных газов.

Наиболее часто перевозятся :

Дифенилметан-диизоцианид  (MDI) -  (OCNC6H14)2CH2
Полиметилен-полифенил-изоцианид (PAPI) – C23H15O3N3
Толуол-диизоцианид (TDI) – CH3C6H3(OCN)2 
При перевозке цианидов  требуется строгое выполнение специальных требований по азотированию танка ( точка росы должна быть –40 ° С),  использованию контролируемого газоотвода, средств индивидуальной защиты, мер безопасности. Требуется также наличие на борту специальных нейтрализаторов.  После выгрузки  требуется  продолжительная мойка танков с использованием специальных растворителей и нейтрализаторов.

Цианиды используются для получения цементирующих растворов для ремонта подводных и подземных тоннелей, трубопроводов, изготовления высокопрочных клеящих составов (молекулярный клей) и пр.

Акрилаты

 Акрилаты -  органические мономеры сложных эфиров. Из этой группы наиболее часто перевозится Метлакрилат СН2 : СНСООСН3 , поскольку  акрилаты в высокой степени подвержены полимеризации, перевозятся они в ингибированном виде.

Аллилы

Аллилы получают при переработке пропилена. Склонны к полимеризации, незначительно растворимы в воде, содержат виниловый радикал, токсичны. Требуют  соблюдения строгих мер предосторожности при  перевозке на судах. Наиболее часто на судах перевозят Аллиловый спирт СН2СНСН2ОН.

Химические грузы неорганического происхождения.

Среди  огромного количества неорганических  химических грузов, перевозка которых осуществляется морем, необходимо выделить две большие группы грузов :

· Кислоты 

· Щелочи.

Кислоты

Кислоты – сложные вещества, молекулы которых состоят из атомов водорода, способных замещаться на атомы металлов, и кислотных остатков.

По числу атомов  водорода,  способных  замещаться атомами металла, кислоты делятся на одноосновные  (HF, HNO3), двухосновные (H2CO3 , H2SO4) и трехосновные (H3PO4). Кислоты делятся также на кислородные (HNO3) и бескислородные (НCl). Названия бескислородных кислот строятся следующим образом: к корню русского названия  неметалла ( или группы атомов) прибавляется буква «–о» и слово «водородная». Например:

НCl - хлороводородная

HS   - сероводородная

HCN- циановодородная

Названия кислородных кислот образуются от русского названия центрального элемента с прибавлением различных суффиксов, характеризующих степень его окисления. Маскимальной степени окисления соответствуют суффиксы –н и –ов. По мере снижения  степени окисления  суффиксы меняются в следующем порядке : -оват, -ист, -оватист. Например:

HClO4  - хлорная кислота

HClO3  - хлорноватая кислота

HClO2 -  хлористая кислота

HСlO   - хлорноватистая кислота

Если элемент в одной степени окисления  образует несколько кислородных кислот, то к названию с меньшим содержанием кислородных атомов прибавляется префикс мета-, а с большим  орто-. Например:

НРО3  - метафосфорная кислота

Н3РО4 – ортофосфорная кислота

Кислоты – это жидкие и твердые ( при нормальных условиях) вещества, хорошо растворимые в воде. Металлы, стоящие левее водорода вытесняют его из кислот, этим обусловлена высокая коррозионная способность кислот.

В воде кислоты диссоциируют на  ионы водорода Н+  и кислотные остатки:

HCl (  H +   + Cl -
Основания

Основания – сложные вещества в состав которых  входят ионы металлов, соединенные с одной или несколькими гидроксильными группами –ОН.

Названия оснований  составляются из слов «гидроскид» и названия металла в родительном падеже. Если металл образует несколько  гидроксидов,  то  после названия в скобках римскими цифрами указывается степень его окисления. Например:

КОН  - гидроксид калия,

Fe(OH)2 – гидроксид железа (II),

Fe(OH)3 – гидроксид железа(III)

Основания делятся на растворимые (щелочи) и  нерастворимые. Общим свойством оснований  является способность вступать во взаимодействие с кислотами с образованием соли и воды ( реакция нейтрализации):

NaOH    + HCl  =  NaCl  + H2O

Если сочетание компонентов подобрать таким образом , чтобы произошла их полная нейтрализация, то результатом такой реакции будет  образование водного раствора соли.

Многие  металлы и  химические соединения  полностью растворяются под воздействием  кислот или щелочей, или же вступают с ними в химическую реакцию.

2 HCl  + Zn  (  2H+  +   2Cl-  + Zn  ( H2↑   +  ZnCl 2

Как можно видеть, в результате такой реакции происходит не только образование солей, но и выделение свободного водорода. То есть  эффект коррозионный  дополнительно усиливается возникновением взрывоопасного газа, причем многие кислоты и  щелочи сами по себе не являются взрывоопасными.

Щелочами называются вещества, которые при диссоциации в воде образуют отрицательные ионы ОН-.

Na OH  (  Na+  +  OH-
Кислотное число.

«Крепость» кислот и щелочей определяется кислотным числом рН ,  которое может быть представлена  числом литров  раствора,  содержащих  1 грамм  ионов Н+   в порядковом выражении.

Например, если  10000 литров раствора содержит 1 грамм ионов Н+, то кислотное число  рН будет равно  4 ( 10000 = 104).

Для характеристики кислотной или щелочной среды используется  величина рН в диапазоне от 0 до 14. Величина рН=7 характеризует полностью нейтральный раствор, в то время как кислотное число меньше 7  характеризует  кислотную среду, а рН более 7  характеризует щелочную среду.

Хлорная кислота  (HClO4)- рН = 0.1

Серная кислота                   рН = 0.3

Желудочный сок                 рН = 1 – 3

Лимонный сок                     рН = 1,8 – 2,0

Уксус пищевой                    рН = 2,4 – 3,4

Пиво                                     рН = 4 - 5   

Питьевая вода                     рН = 6.5-8.0

Яичный белок                     рН = 7,6 – 8,0

Стиральный порошок        рН =  9 – 11,6
Едкий натр ( каустик )       рН = 14.

При транспортировке  кислот  обычно указывается кислотное число A.V. (Acid Value) – выраженное  в граммах  количество КОН ( гидроксида калия), необходимого для нейтрализации 1 кг кислоты, или же величина FFA ( Free Fatty Acid) – выражающая  в процентах  содержание жирных кислот  в органических жирах или маслах.

Для одного и того же продукта величина A.V . по абсолютному значению примерно  в два раза больше, чем величина  FFA.

Общие  характеристики некоторых кислот и щелочей.

Соляная кислота – чистый продукт представляет из себя  газ. Транспортировка осуществляется 38 %  водного раствора соляной кислоты, который является сильнейшей коррозийной жидкостью.

Серная кислота -  способна растворять большинство металлов с образованием водорода. Сталь может выдерживать воздействие серной кислоты только в том случае, если её концентрация выше 80 %.

Азотная кислота -  способна растворять многие металлы с выделением водорода. Сильнейший окислитель. Только некоторые виды нержавеющей стали устойчивы к воздействию азотной кислоты.

Фосфорная кислота -  растворяет металлы с выделением водорода, особенно при высоких температурах. Нержавеющая сталь обычно устойчива к воздействию фосфорной кислоты, однако  присутствие в продукте  хлоридов  может вызвать коррозию танка.

Ацетатная кислота – (СН3СООН) – растворяет большинство металлов, исключая алюминий. Нержавеющая сталь устойчива к воздействию данной кислоты. Пары кислоты взрывоопасны – НПВ 4 %.

Едкий натр (Caustic Soda) – твердое кристаллическое вещество, обычно перевозится в виде 50 % водного раствора, оказывает коррозионное воздействие на большинство органических соединений и металлы, особенно на алюминий. Эпоксидное покрытие танка или нержавеющая сталь устойчивы к воздействию щелочи.

Едкое кали  (Caustic Potash) – имеет те же самые свойства, что и  едкий натр.

Водный раствор аммиака – воздействует на медь, цинк и алюминий, а также на сплавы, содержащие эти металлы. Пары аммиака взрывоопасны. НПВ – 16%.
Переработка нефти и природного газа .

Нефть, природный газ и каменный уголь являются основными природными источниками углеводородов. Переработка нефти и природного газа позволяет  получить практически весь спектр углеводородов, который используется в современной промышленности.                
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Сырая нефть представляет собой маслянистую жидкость от светло-бурого до практически черного цвета с характерным запахом. В зависимости от месторождения нефть имеет различный качественный и  количественный состав. Так, например бакинская нефть богата циклопарафинами и бедна предельными углеводородами, а грозненская и ферганская нефти, наоборот – содержат больше предельных углеводородов. Пермская нефть относится к нафтеновым нефтям, поскольку в ней высоко содержание ароматических углеводородов.

Прямая перегонка нефти.

Прямая перегонка нефти или дистилляция – метод первичной переработки нефти. До проведения прямой перегонки  производится стабилизация нефти – отделение  от нефти газов ( пропана и бутана).

Перегонку нефти проводят в ректификационной установке ( рис 2).












            Нефть                                   


                                                       пар

Рис.2. Прямая перегонка нефти

Колонна ректификационной установки (2)  представляет из себя стальную цистерну, внутри которой  расположены поперечные тарелки с отверстиями (рис. 3)





Рис.3. Устройство ректификационной тарелки.

В подогревательном кубе ( 1) нефть нагревается до температуры примерно 350° С, пары поступают в  колонну ( 2). Проходя через  отверстия в ректификационных тарелках, пары постепенно конденсируются. В первую очередь  конденсируются те компоненты нефти, которые имеют наибольшую температуру кипения при атмосферном давлении. Наиболее легкие  компоненты нефти – бензин, конденсируются  в холодильнике ( 3) и частично возвращаются в колонну, орошая её. Для увеличения эффективности разделения в колонну подают  горячий водяной пар. По мере конденсации паров,  компоненты (фракции нефти) постепенно отводятся из колонны. Установка прямой перегонки нефти является непрерывно действующей. В результате прямой перегонки нефти выделяют следующие фракции :

1. Газовая фракция ( температура кипения  до +40° С) – содержит нормальные и разветвленные предельные углеводороды, имеющие в составе молекул до 5 атомов углерода ( петролейные эфиры).

2. Газолиновая фракция бензинов ( температура кипения от +40° С до +180° С). Содержит в своем составе углеводороды с числом атомов углерода в составе молекул от 5 до 11. После дальнейшей переработки из этой фракции получают газолин, автомобильный и авиационный бензин.

3. Лигроиновая фракция ( температура кипения от 150° С до 250 ° С). Содержит в своем составе углеводороды с числом атомов углерода в составе молекул от 8 до 14. Легроин используется как горючее для тракторов.

4. Керосиновая фракция ( температура кипения от  180° С до 300° С). Содержит углеводороды с числом атомов углерода 12-18. После очистки керосин используется как самолетное или ракетное топливо.

5. Дизельная фракция ( температура кипения от 200° С до 300° С). Содержит углеводороды с 13-18 атомами углерода в составе молекул.

6. Мазут – остаток прямой перегонки нефти, который при последующей  перегонке разделяют на следующие фракции:

· Соляровые масла

· Смазочные масла

· Вазелин

· Парафин

· Гудрон ( остаток после перегонки мазута)

Крекинг нефти

Наиболее ценными нефтепродуктами являются  легкие (бензиновые) фракции нефти. Для повышения выхода бензиновых фракций и улучшения их качества, тяжелые нефтепродукты подвергают дополнительной переработке. Важнейшие способы переработки нефти – крекинг, пиролиз, риформинг.

Крекинг- разложение тяжелых углеводородов на более легкие

Например, при крекинге додекана С12 Н26  протекают следующие процессы:


Как видно,  при крекинге, наряду с предельными углеводородами ( алканами) образуются и непредельные углеводороды ( алкены) содержащие в молекуле одну двойную связь между атомами углерода.

В промышленности используется  термический и каталитический крекинг.

Термический крекинг проводят при   температуре 450-600° С и давлении от 20 до 70 бар. Термическим крекингом получают автомобильный бензин, технический углерод, газообразные углеводороды.

Каталитический крекинг проводится при более низком давлении в присутствии катализатора. Обычно в качестве катализатора используется  смесь  оксидов алюминия, железа, кремния и кальция. Температура при каталитическом крекинге от 450° С до     525° С.

Процесс каталитического крекинга протекает  с более высокой скоростью, чем термический крекинг. При этом углеводороды не только  расщепляются, но и  подвергаются изомеризации. В результате каталитического крекинга получают пропан  и бутан, а также  бензин и газойль.

Пиролиз 

При температурах от 700° С до 1000° С проводят пиролиз ( термическое разложение) нефти и нефтепродуктов, в результате которого получают главным образом легкие непредельные углеводороды ( алкены – этилен, пропилен) и ароматические углеводороды. При пиролизе возможно протекание следующих реакций:

Каталитический риформинг

Каталитический риформинг – процесс обогащения бензиновых фракций ароматическими и циклическими углеводородами. Он проводится в присутствии катализаторов из платины или сплавов платины и рения.

При каталитическом риформинге бензинов из предельных углеводородов образуются ароматические соединения, например:




 

          Пропан                                         Толуол

Топливные нефтепродукты

Важнейшим топливным нефтепродуктом является бензин. Топливный бензин представляет из себя смесь предельных, непредельных и ароматических углеводородов с числом атомов углерода в молекулах от 4-х до 12. Бензин получают смешивая фракции прямой перегонки нефти с продуктами крекинга и риформинга.

Важной характеристикой бензина является  октановое число, которое характеризует стойкость к детонации ( взрыву0 топлива при его сжатии и воспламенении от искры. Октановое число изооктана принято равным 100, а нормального гептана – 0. Для автомобильных бензинов октановое число равно 66-98, а для авиационных – 91-100.

Дизельное топливо – смесь керосина, газойля с добавкой продуктов каталитического крекинга.

Котельное топливо – смесь мазута, остатков крекинга и каменноугольных смол.

Растворители – в качестве нефтяных (технических) растворителей используются бензины и керосины, а также петролейный эфир. В лакокрасочной промышленности  в качестве растворителей используются  ароматические углеводороды. Получаемые при каталитическом риформинге нефти ( толуол, бензол, ксилолы)

Битум  - жидкие и твердые  вещества черного цвета, содержащие высокомолекулярные углеводороды нефти, масла, смолы, органические кислоты. Используется  при производстве асфальта, электроизоляции, лаков.

Парафин – твердое вещество, представляющее смесь нормальных алканов с  числом атомов углерода в молекулах от 18 до 35. Применяется для пропитки древесины  и бумаги, изготовления свечей, твердых смазок и моющих средств.

Церезин – смесь твердых алканов, нормальных и с разветвленной структурой ( изомеров) с числом углеродных атомов от 35 до 55. Применяется в качестве электроизоляции, при производстве вазелина, кремов, твердых смазок. 

Переработка каменного угля

Каменный уголь -  продукт глубокого разложения  и изменения  растительных остатков без доступа воздуха. В состав  каменного угля входят: углерод, водород, азот и кислород. Раньше считали, что уголь, сажа и кокс, вещества близкие по своему составу  к чистому углероду и отличающиеся по физическим свойствам от  алмаза и графита, представляют самостоятельную модификацию углерода ( «Аморфный углерод»). Однако было установлено, что эти вещества состоят из  мельчайших кристаллических  частиц, в которых атомы углерода связаны так же, как в графите. Уголь – тонко измельченный графит (углерод). Угли отличаются по своим свойствам в зависимости от вещества, из  которого они получены,  и способа получения, и всегда содержат примеси, влияющие на их свойства.

Кокс получают при нагреве каменного угля без доступа воздуха и используют в качестве  восстановителя при выплавке металлов и руд.

При обычных температурах уголь инертен. При взаимодействии с кислородом  углерод  образует оксиды углерода ( СО и СО2).

Коксовый газ – продукт переработки каменного угля, состоит из :

· 60% водорода,

· 25% метана,

· 5 %  угарного газа СО,

· 4 % азота,

· 2 % оксида азота

· 2% этилена

· 2% - прочие газы.

Используется коксовый газ  в качестве топлива в промышленности, источника водорода, аммиака (для получения азотных удобрений), ароматических углеводородов (бензола, толуола, нафталина, фенола и пр.), этилена.  

При неполном сгорании угля, выделяется значительное количество  угарного газа, который является сильным восстановителем  и широко используется  для восстановления металлов из их оксидов, для химического синтеза (при  пропускании смеси  СО с хлором над  разогретым активированным углем получают фосген, а при  продувке СО через водяной пар в присутствии катализатора, получают метанол). Однако для промышленных целей используется не чистый СО а его смесь с  азотом ( генераторный газ) или с водородом (водяной газ).
Химическая совместимость  грузов.

В зависимости от  состава веществ, химическая реакция между ними может произойти при их смешивании или  соприкосновении. Если химические вещества смешиваются между собой в трубопроводах или в грузовом танке, даже в небольших количествах, и  между ними происходит химическая реакция, которая приводит к повышению температуры выше 25оС, выбросу взрывоопасных паров, возникновению взрыва или пламени или к образованию новых  химических веществ, грузы считаются полностью несовместимыми. Соответственно  риск возникновения химических реакций может быть  сведен к минимуму, если обеспечить надежную сегрегацию таких грузов на борту танкера. Международные кодексы постройки и оборудования судов, перевозящих  опасные химические грузы наливом, не дают развернутой информации о  химической совместимости  грузов, упоминая лишь о том, что  многие грузы или  смывки, возникающие после мойки танков, могут реагировать между собой,  и должны быть разделены в процессе перевозки  помещениями или грузовыми танками, которые не  содержат  грузов, могущих вступать в химическую реакцию с данными грузами.

Реакция грузов с водой.

Некоторые виды химических веществ могут вступать в реакцию с водой с образованием новых веществ или разлагаться под воздействием воды. Результатом такой реакции может быть  порча груза, покрытия грузовых танков, разрушение  конструкций грузовых танков, выброс токсичных или взрывоопасных паров и пр.

Гидролиз – в широком смысле  слова – это реакции обменного разложения между различными веществами и водой.

При взаимодействии сложных эфиров с водой образуются соответствующие карбоновые кислоты и спирт:

       O                                                   O
       ║                                                   ║

R—C—R1          +      H2O   ↔   R—C—OH      +   R1OH 

                     Сложный эфир                                 Кислота               Спирт

Гидролиз жиров  приводит к образованию жирных кислот и глицеринов.

Хлорсодержащие углеводороды при  гидролизе образуют хлорную кислоту.

Гидратация -  реакция присоединения веществом молекул воды. Обычно реакция сопровождается  выделением значительного  количества теплоты.

Гидратация ангидридов приводит к образованию кислот, гидратация  концентрированных кислот  влечет за собой  образование  гидратов. 

Реакции  с металлами.

Некоторые грузы способны вступать в химические реакции с металлами. Особенно опасны такие реакции, если  в результате образуются  ацетилиды. Ацетилиды – взрывоопасны, их образование происходит при взаимодействии сложных эфиров или эпоксидов с металлами.

Кислоты и  кислотные ангидриды взаимодействуют с металлами с выделением свободного водорода, что  создает в танке взрывоопасную атмосферу.

Карты химической совместимости грузов.

Согласно  европейским стандартам, по возможности возникновения  химических реакций между  грузами, все  грузы делятся на 5 групп:

· Группа 0  -  не вступает в химические реакции с грузами других групп, однако в некоторых случаях  могут вступать в химическую реакцию с грузами 4-й группы. К этой группе грузов относятся  насыщенные углеводороды.

· Группа 1 -  грузы этой группы вступают в химические реакции ТОЛЬКО с грузами 4-й группы. К 1-й группе относятся : ароматические углеводороды, олефины, эфиры, сложные эфиры, хлоросодержащие углеводороды.

· Группа 2 – не вступают в химические реакции с грузами 0 и 1-й групп, но  могут вступать в химические реакции с грузами 3-й и 4-й групп. К0 2-й группе относятся: спирты, альдегиды, кетоны, фенолы, нитрилы, полимеризующиеся грузы.

· Группа 3 -  могут вступать в реакцию между собой и с грузами 2-й и 4-й групп, с грузами 0 и1-й группы  в химическую реакцию не вступают. К 3-й группе относятся : органические кислоты, амины, аммиак, эпоксиды.

· Группа 4 -  могут вступать в реакцию между собой и с веществами  всех  перечисленных выше групп. К этой группе относятся: концентрированные минеральные кислоты, щелочи, фосфоросодержащие соединения, соединения серы, триэтил аллюминий. 


В «Общих и специальных правилах  перевозки наливных грузов .7-М» (Россия)   дается классификация  химических грузов  по следующим признакам:

· По  степени опасности для здоровья людей (4 группы).

· По степени образования статических зарядов (2 класса – аккумулирующие статическое электричество и не аккумулирующие статическое электричество)

· По степени реакционной способности (4  группы).

1. К первой группе относятся грузы, смешение которых друг с другом, с водой  или контакт которых с незащищенными  деталями конструкции судна  может привести к катастрофическим  последствиям  для самого судна, его экипажа  или для других судов, береговых объектов  и людей, находящихся на расстоянии от судна.

2. Ко второй группе  относятся грузы, смешение которых друг с другом  вызывает повышение  температуры до 50 ° С  и более при начальной температуре  20 ° С, выделение газа, протекание   реакций   с  повышением температуры грузов до 70 ° С.

3. К третьей группе  относятся грузы, контакт  которых с материалами  конструкции судна может привести  к их повреждению или порче груза (подгруппа а ); смешение которых друг с другом  приводит не более как к порче  обоих грузов или одного из них (подгруппа б).

4. К четвертой группе  относятся грузы, которые теряют  свое качество  при длительном хранении на судне из-за полимеризации, окисления или разложения.

Как видно,  несколько сот тысяч химических веществ делятся лишь на 4 класса, что значительно затрудняет  определение степени химической совместимости тех или иных грузов.

Наиболее полно и развернуто химическая совместимость различных  видов  химикатов  дана USCG и департаментом Транспорта  в  46 CFR 150.

(Code of Federal Register).

В вышеупомянутом кодексе все химические грузы, перевозимые на транспорте  разделены на  43 химические группы  и группы с 1 по 22 представляют собой  вещества вступающие в реакцию между собой, а с 30 по 43  - группы веществ, которые не вступают  в химическую реакцию между собой. Номера с 23 по 29 зарезервированы на случай создания новых групп химических соединений.

Для того, чтобы пользоваться таблицей совместимости грузов, достаточно знать только  номер совместимости грузов (USCG Compatibility Number).

Чтобы  определить совместимы ли два данных груза, необходимо найти  их номера в таблице совместимости:

Наименование груза                                    Группа                      Совместимость

Butylaldehyde   / Acetic Acid                        19/4                                 Yes

Allyl Alcohol /  TDI                                      15/12                                 No

Требования USCG распространяются только на суда, находящиеся в  водах США , однако в последнее время эти же требования начали применять и  по всему миру , в том числе и в Западной Европе.

Разделение грузов на борту.

Если предстоит  погрузка  двух и более несовместимых грузов, необходимо обеспечить их должное размещение на борту судна  так, чтобы  несовместимые грузы, их остатки, смывки после мойки танков  были отделены друг от друга  двумя барьерами,  которые образуются:

· коффердамом, 

· пустым танком, 

· туннелем трубопроводов, 

· танком, содержащим груз,  совместимый с обоими грузами, 

· трюмным пространством,  

· межбарьерным пространством.

Разделение грузов  таким образом, что грузовые танки, в которые погружены несовместимые, соприкасаются только углами эквивалентно их разделению двойным барьером. 

Соответственно грузовая и газоотводные системы танков, в которых находятся несовместимые грузы, должны быть полностью сегрегированы  друг от друга. Полная сегрегация грузовых систем предусматривает отделение их друг от друга с помощью съёмных клапанов, съёмных участков трубопровода, глухими заглушками или же установкой  последовательно двух «глухих» фланцев  с устройством , обеспечивающим контроль  за  протечками  между ними. Одобряется использование  клапанов типа “Seutelven” 

Агрегатные состояния вещества.

Любое вещество может существовать  в 3-х различных формах. Форма, в котором то или иное вещество находится  при определенном соотношении температуры и давления, называется агрегатным состоянием вещества.

1. Твердая или кристаллическая фаза  - в таком состоянии  межмолекулярные или же межатомные  связи очень сильны. Молекулы расположены близко друг к другу и находятся более или менее в фиксированном положении относительно друг друга, т.е. образуют кристаллическую структуру. Ввиду того, что  движение молекул в таком веществе ничтожно, твердое тело сохраняет свою форму и объём.

2. Жидкая фаза -  силы взаимодействия молекул в веществе, находящимся в жидком состоянии, гораздо слабее, нежели в веществе  твердом. Расстояние между молекулами также несколько больше. Такие условия взаимодействия молекул позволяют им свободно перемещаться друг относительно друга, сохраняя при этом  постоянное расстояние между собой. Такое свободное перемещение молекул не позволяет веществу, находящемуся в жидком состоянии сохранять свою форму, поэтому жидкость, сохраняя свой объём всегда принимает форму сосуда, в который она помещена.

3. Газообразная фаза – в таком состоянии межмолекулярные связи практически отсутствуют. Молекулы могут перемещаться  в любом направлении и на любое расстояние друг от друга. Поэтому газ всегда занимает весь объём полностью. В газообразном состоянии вещество не имеет ни формы ни объёма.

Смена агрегатных состояний вещества.
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Рис. 5. Иллюстрация смены агрегатных состояний вещества.

В зависимости от соотношения температуры и давления, при которых находится вещество, оно может менять свою форму существования и переходить из одного состояния в другое и наоборот – менять агрегатное состояние.

Плавление  и сублимация

Вещество в твердом состоянии имеет фиксированную форму и объём, которые обусловлены значительными силами межмолекулярного притяжения. Если  к твердому телу подвести достаточное количество теплоты, то при достижении определенной температуры твердое вещество  начнет плавиться и переходить в жидкое состояние. На протяжении всего процесса плавления ( пока все вещество не перейдет в жидкую фазу)  температура вещества останется постоянной, поскольку вся подводимая теплота будет затрачиваться не на  нагрев вещества, а на  увеличение кинетической энергии молекул и ослабление межмолекулярных связей ( рис. 5). 

Температура, при которой происходит переход вещества из твердого состояния в жидкое называется температурой плавления (Melting Point)

Процесс, обратный  плавлению, то есть  процесс, когда жидкость переходит в твердое состояние, называется кристаллизацией  или отвердением (Solidifying). Для чистых  веществ температура плавления обычно равна температуре застывания. Смеси веществ имеют температурный диапазон плавления и застывания. Некоторые вещества не имеют температуры плавления при атмосферном давлении и переходят из твердого состояния напрямую в газообразное. Такой процесс называется  возгонкой или сублимацией вещества (йод, углекислота).

Жидкая фаза вещества.

Жидкость представляет собой  компактное, связанное силами взаимного притяжения,  образование, которое может менять форму. Как в жидком, так и в газообразном виде вещество не имеет постоянной формы. Форма жидкости определяется формой сосуда, в котором она находится, воздействием внешних сил и сил поверхностного натяжения.

Молекулы в жидкости связаны силами взаимного притяжения, однако они не находятся в неподвижном состоянии (в отличие от твердых веществ) и могут  перемещаться  относительно друг друга и, следовательно, перемещаться по всему объёму жидкости. Такое движение молекул усиливается по мере возрастания температуры жидкости. Потенциальная энергия  взаимного притяжения молекул и кинетическая энергия их  теплового движения взаимно уравновешиваются. Большая свобода движения молекул в жидкости приводит к большей скорости диффузии в жидкостях по сравнению с твердыми телами, обеспечивает возможность растворения  твердых веществ в жидкостях. 

Силы поверхностного натяжения.

С силами  притяжения между молекулами и их подвижностью относительно друг друга связано проявление сил поверхностного натяжения. Внутри жидкость силы притяжения, действующие на одну молекулу со стороны соседних с ней молекул, взаимно компенсируются. Любая молекула, находящаяся у поверхности жидкости, взаимно притягивается  молекулами, находящимися внутри жидкости. Под  воздействием этих сил молекулы с поверхности жидкости уходят внутрь жидкости и их число уменьшается  до тех пор,  пока  свободная поверхность жидкости не достигнет минимального  в данных условиях значения  площади.

Минимальную  площадь поверхности среди тел равного объёма  имеет шар, поэтому  при отсутствии или же при  пренебрежительно малом действии  внешних сил,  силы поверхностного натяжения  придадут  объёму жидкости форму шара. Свойство жидкости сокращать площадь свободной поверхности во многих явлениях выглядит таким образом, будто  жидкость покрыта тонкой упругой пленкой, стремящейся к  сокращению.

	Силой поверхностного натяжения называют силу, которая действует вдоль поверхности жидкости перпендикулярно к линии, ограничивающей эту поверхность, и стремится  сократить её до минимальной площади.


Отношение модуля силы  поверхностного натяжения , действующей на границу поверхностного слоя некоторой длиной l, к этой длине есть величина постоянная.

Эту величину называют  коэффициентом  поверхностного натяжения.(
[image: image70.png]


 )

Выражается  коэффициент поверхностного натяжения в  ньютонах на метр (Н/м). Силы поверхностного натяжения различны у разных жидкостей. Если  силы притяжения между  молекулами самой жидкости больше, чем  силы притяжения между молекулами поверхностного слоя жидкости и окружающей средой ( например, воздухом),  то для жидкости свойственно  удерживать поверхность раздела сред с наименьшей площадью при данных условиях ( сфера, мениск). Силы поверхностного натяжения зависят не только от свойств самой жидкости, но и от  свойств вещества, с поверхностью которого происходит соприкосновение жидкости. Поскольку силы поверхностного натяжения большинства нефтепродуктов составляют примерно половину от величины силы поверхностного натяжения воды, то нефтепродукты при соприкосновении с водой будут быстро распределяться по поверхности воды, образуя тонкую пленку. На границе соприкосновения  жидкости и твердого тела силы взаимодействия молекул твердого тела  обычно превышают силы поверхностного натяжения самой жидкости, поэтому жидкость стремится распределиться равномерно по твердой поверхности, т.е смачивает твердую поверхность. Если же силы притяжения молекул твердого тела меньше чем силы поверхностного натяжения жидкости,  то жидкость не смачивает  поверхность твердого тела. 
Капиллярные явления

Особенности взаимодействия жидкости со смачиваемыми и не смачиваемыми поверхностями  твердых тел являются причиной капиллярных явлений.

Капилляром называется трубка с малым внутренним диаметром. При полном смачивании поверхности  твердого тела,   силу поверхностного натяжения жидкости Fн можно считать направленной вдоль поверхности  твердого тела перпендикулярно к  границе соприкосновения твердого тела и жидкости ( см. рис. 6.). 

                                                              Fн         



                                    h   




Рис.6 Иллюстрация капиллярных явлений

В этом случае подъём  жидкости вдоль смачиваемой поверхности  будет продолжаться до тех пор, пока сила  тяжести Fт, действующая на столб жидкости высотой h не станет равной по модулю силе поверхностного натяжения Fн.
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где 
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 - плотность жидкости
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 - коэффициент поверхностного натяжения
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  - радиус капилляра
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  - длина  свободной поверхности

Отсюда  получаем, что  высота подъёма жидкости в капилляре обратно пропорциональна радиусу капилляра:
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Вязкость 

Поскольку каждая молекула имеет некоторый объём и  притягивается другими молекулами, при изменении их взаимного расположения будет возникать  силы сопротивления, которые называют силами внутреннего трения. Эти силы трения препятствуют трансформации жидкости (жидкость  обладает текучестью, но чтобы заставить жидкость течь по трубопроводу, необходимо затратить энергию). Мерой  сил внутреннего трения жидкости является  вязкость. Чем выше вязкость,  тем более упругой или тягучей будет жидкость. С увеличением температуры увеличивается  кинетическая энергия молекул и уменьшается сила их взаимного притяжения – вязкость жидкости уменьшается.

Для определения вязкости жидкости существует много различных способов. 

Наиболее известны:

· измерение вязкости в секундах по шкале Редвуда (Redwood) №1 или 2. – способ заключается в том, что измеряется время истечения 50 мл жидкости из сосуда через калиброванное отверстие. Шкала  №1 используется для  жидкостей с пониженной вязкостью, №2 – для жидкостей с повышенной вязкостью.

· измерение вязкости по шкале Сейболт ( Saybolt) – почти то же самое, что и при использовании первого метода, с той лишь разницей, что используется 60 мл жидкости.

· измерение вязкости в градусах Энглера – определяется  соотношение  скорости вытекания жидкости из специального  пробника со временем вытекания из пробника  такого же количества воды.

Вязкость  динамическая (η)– определяет силу внутреннего трения жидкости выражается в  Па· с. Величина для измерения динамической вязкости называется Пуаз 1П = 0,1 Па·с, 1 сантиПуаз = 1 мПа· с

Вязкость кинематическая (ν) – определяется отношением динамической вязкости к плотности жидкости (ρ) .

Кинематическая вязкость измеряется в   м²/с, но более часто используется  величина  составляющая 10-4 от м²/с, которая называется Стокс. 1 сантистокс = 10-6 м²/с.

Для перевода вязкости из одних единиц измерения в другие существуют специальные таблицы.

Давление.

Для того чтобы точно определить результат воздействия силы на опору, необходимо учитывать абсолютное значение силы и площади опоры. Для этого определяют значение силы, приходящееся на единицу площади. Эта сила называется давлением, обозначается буквой р и определяется как отношение:

    
[image: image8.wmf]S

F

 

 

p

=

,


где F – это сила, действующая на поверхность площадью S.

За единицу давления принимается такое давление, которое производит сила в 1Н, действующая на поверхность площадью в 1 м², перпендикулярно этой поверхности. В честь французского ученого Блеза Паскаля, эта единица названа Паскалем и обозначается 1 Па = 1 Н/м².

1Па – очень малая величина, поэтому на практике используются более крупные единицы измерения давления:

1 гектопаскаль (1гПа = 100 Па),

1 килопаскаль (1кПа = 1.000 Па)  или же

1 мегапаскаль (1Мпа = 1.000.000 Па = 10 бар).

Давление внутри жидкости и газов.

На жидкость, как и на все тела на Земле, действует сила тяжести, поэтому каждый слой жидкости, помещенной  в сосуд, своим весом создает давление на другие слои, которые по закону Паскаля передается по всем направлениям.

Закон Паскаля:

Давление, производимое на жидкость, передается без изменения в каждую точку жидкости.

Скорость передачи давления в жидкости или газе равна скорости звука в данной среде (скорость звука в воздухе – 330 м/с, а в воде – 2.000 м/с).

Итак, давление газа или жидкости на дно и стенки сосуда одинаково по  всем направлениям на одном уровне, но изменяется в вертикальном направлении. Оно пропорционально высоте столба и плотности жидкости или газа. С увеличением этих параметров увеличивается и давление:

р = ρ · g · h, 

где  
ρ- плотность  жидкости,

g -  ускорение свободного падения,

h – высота столба жидкости.

На основе использования закона Паскаля работают  гидравлические машины. Основными частями гидравлической машины являются  два сообщающихся цилиндра разного диаметра с установленными внутри них поршнями (рис. 7)


                                 S1                                         S2          F2



                            F


Рис.7.  Принцип действия гидравлической машины. 

При воздействии на цилиндр 1 силы F1 под поршнем создается давление p   равное:
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По  закону Паскаля такое же давление  будет внутри жидкости и во втором цилиндре. То есть  на поршень во втором цилиндре  со стороны жидкости будет действовать сила F2 :
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отсюда:
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Гидравлическая машина  дает выигрыш в силе во столько раз, во сколько раз площадь второго цилиндра больше площади первого. Такие машины широко используются в качестве домкратов, подъёмников, прессов,  и пр.

Закон Бернулли

Закон Паскаля справедлив  для  статических условий, то есть для неподвижной жидкости, а при движении жидкости по трубопроводам её давление будет меняться в зависимости от  площади сечения трубы. Причем  давление жидкости  в широких участках трубопровода будет больше, чем  её давление в узких  участках трубы.(рис.8).








Рис.8  Иллюстрация закона Бернулли.

Зависимость давления жидкости от скорости потока сформулировал  Д.Бернулли. Вот его формулировка:

Давление  жидкости, текущей по трубе, меньше там, где скорость её течения больше и, наоборот, давление больше там, где скорость течения жидкости меньше.

Так как при переходе жидкости из широкого участка трубы в более узкий скорость потока увеличивается, то это значит, что где-то на переходе  поток жидкости получает ускорение, то есть подвергается воздействию некоторой силы. И этой силой может быть только разность между силами давления в широком и узком участках трубы. Этот вывод следует непосредственно из закона  сохранения энергии. Поскольку в узких участках трубы скорость потока возрастает, следовательно возрастает и  кинетическая энергия жидкости. Поскольку  полная энергия жидкости должна оставаться постоянной, то рост кинетической энергии ( скорость потока) компенсируется  уменьшением потенциальной энергии ( давление жидкости).  Закон Бернулли используется в струйных насосах ( эжекторах), краскораспылителях, в карбюраторах  двигателей внутреннего сгорания в авиастроении. 

Испарение. 

Испарение – переход  жидкости в парообразное состояние, происходит с открытой, свободной поверхности, отделяющей жидкость от газа, например, с поверхности жидкости в открытом сосуде, с поверхности водоёма и т.д. Такой переход требует  определенных затрат энергии.

При испарении, молекулы, вылетевшие с поверхности жидкости, должны преодолеть силу притяжения соседних молекул, следовательно, совершить некоторую работу. Для этого молекулам вещества необходимо некоторое количество теплоты, которую они черпают из запаса внутренней энергии самой жидкости.

Испарение происходит при ЛЮБОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ, но для каждой жидкости скорость испарения увеличивается с повышением температуры. 

· Если испарение происходит в замкнутом сосуде,  температура во всех точках сосуда одинакова, но её величина ниже, чем температура кипения. В таком случае внутри сосуда достигается состояние равновесия между жидкостью и паром, и процесс испарения прекращается c  достижением давления насыщения, соответствующего температуре в сосуде.

· Если же испарение происходит в открытом сосуде, равновесие не достигается практически никогда, а скорость испарения зависит от многих факторов. Обычно скорость испарения пропорциональна разности между давлением насыщенного пара при температуре испарения и действительным давлением пара над поверхностью жидкости.

· Если же давление насыщенных паров жидкости и фактическое давление паров равны, испарения не происходит, а происходит обратный испарению процесс, который называется конденсацией.

Конденсация – переход вещества из газообразного или парообразного состояния в жидкое состояние.

Интенсивность испарения.

Интенсивность испарения жидкости зависит  от следующих факторов:

· Давления  насыщенных паров

· Атмосферного давления над поверхностью жидкости

· Молекулярной массы  вещества

· Скорости  ветра над поверхностью жидкости.

· Температуры окружающей среды

Довольно легко можно рассчитать  интенсивность испарения,  используя формулу, разработанную  Национальным институтом безопасности Франции.
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Где

Vo= интенсивность испарения  кг/(м3 / час)

F=  абсолютное давление насыщенных паров при  данной температуре, мбар

p= атмосферное давление, мбар

M=относительная  молекулярная масса вещества

U=осредненная скорость ветра, м/с

Для иллюстрации  ниже приведена таблица  интенсивности испарения  АКРИЛОНИТРИЛА ( молекулярная масса  53 г/моль) при атмосферном давлении 1013 миллибар.

	Скорость ветра

	3 м/с
	5 м/с
	7м/с

	Температура оС
	Скорость испарения кг/(м3/час)
	Температура оС
	Скорость испарения кг/(м3/час)
	Температура оС
	Скорость испарения кг/(м3/час)

	20
	1,58
	20
	1,97
	20
	2,30

	30
	2,45
	20
	3,06
	30
	3,56

	50
	4,99
	50
	6,22
	50
	7,25

	60
	7,35
	60
	9,17
	60
	10,68


Как можно видеть из таблицы,  скорость испарения жидкости увеличивается с повышением  температуры и с увеличением  скорости  ветра. 

Кипение.

Второй способ преобразования жидкости в пар – кипение, которое отличается от испарения тем, что образование паров происходит во всем  объёме жидкости.

Кипение становится возможным только в том случае, если давление насыщенных паров жидкости равно внешнему давлению.

Поэтому любая жидкость, находясь под определенным давлением,  кипит при вполне определённой температуре.

Обычно температуру кипения той или иной жидкости, в том числе и для нефти и нефтепродуктов, приводят при атмосферном давлении.

Пузырьки газа, возникающие в процессе кипения (рис 9), насыщены парами груза. Когда давление  насыщенного пара внутри пузырьков превышает давление на поверхности жидкости, пузырьки всплывают и лопаются. Жидкость начинает кипеть. 

р = рb + (ρ · g · h),

Если мы увеличим давление над жидкостью, то температура кипения  увеличится, если давление снизим, то и температура кипения уменьшится.

В практике это факт используется очень часто. Например, в паровых установках  вода кипит при температуре 281°С при давлении в 65 бар, а в установках по производству дистиллированной воды, наоборот, вода кипит при температуре  40°С и давлении насыщенных паров 0,0738 бар. На высоте около 5.000 метров  атмосферное давление составляет 513 мбар, что соответствует температуре кипения воды 82°С.    Простейший же способ охладить до наинизшей температуры сжиженный газ – сделать так, чтобы его давление насыщенных паров было равно атмосферному давлению, то есть, сообщить атмосферу грузового танка с окружающей атмосферой, что и достигается при срабатывании  предохранительного клапана на грузовом танке.

                                                                 рb



Рис. 9. Процесс кипения в жидкости.

рb – барометрическое давление;

h – высота столба жидкости;

ρ – плотность жидкости;

g – ускорение свободного падения.

Физическая величина, определяющая количество теплоты, необходимое для того, чтобы обратить жидкость массой 1кг в пар без изменения  температуры, называется удельной скрытой теплотой парообразования,  r (Дж/кг).

Для того чтобы подсчитать количество теплоты, необходимое для превращения в пар жидкости любой массы, нужно удельную теплоту парообразования умножить на массу.

Q = r · m, (Дж).

Газовая фаза

Атмосфера над поверхностью любого жидкого груза может быть представлена  смесью молекул легких фракций, входящих в состав груза.

Ниже приведена таблица 3. процентных соотношений  углеводородов  в атмосфере танка для различных сортов нефти.

Давление  каждого компонента смеси газов, если бы он один занимал объём сосуда полностью, называется  парциальным давлением газа. И общее давление паров смеси определиться как сумма парциальных давлений каждого компонента смеси.


	Название углеводорода
	Процентное содержание углеводородов

В % от объёма

	
	Иракская нефть
	Кувейтская нефть

	Метан
	30
	11

	Этан
	11
	24

	Пропан
	13
	35

	Бутан
	25
	18

	Пентан
	12
	7

	Гексан
	9
	5


Таблица 3. Состав газовой фазы  сырой нефти.

В отличие от жидкости  расстояние между молекулами в газовой фазе вещества довольно велико и силы притяжения между молекулами незначительны. Поэтому газ может расширяться  до тех пор, пока молекулы вещества не достигнут стенок сосуда. Газ полностью занимает объём, в котором он находится. Давление газа на стенки сосуда объясняется соударениями движущихся молекул газа со стенками сосуда. Несмотря на то, что величина силы удара одной молекулы о стенку сосуда весьма незначительная, общее воздействие всех молекул в сосуде на его стенки будет значительным. Это воздействие и определяет давление газа в сосуде.

Давление газа увеличивается с уменьшением объёма сосуда, поскольку в данном случае увеличивается плотность газа и, соответственно  количество соударений молекул со стенками сосуда. При увеличении температуры, давление газа также увеличивается, поскольку  возрастает скорость молекул и, следовательно, частота соударений молекул со стенками сосуда и  сила ударов. Процентное содержание  каждого газа в атмосфере  сосуда можно определить соотношением : 

Пример:

В воздухе при нормальном атмосферном давлении и температуре содержится  21% кослорода и 79 % азота. Определить парциальное давление каждого газа.

Решение :

Общее давление Рсм = 1 бар. Поскольку  кислород занимает 20 % объёма, то его парциальное давление  составит:

Рсм х 0,2 = 0,2 бара, а  парциальное давление азота составит 0,8 бара.

Плотность паров может быть определена различными способами. Плотность  - масса единицы объёма вещества.

Используя закон Авогадро, мы можем рассчитать плотность любого газа при нормальных или же стандартных условиях.

Пример:

Определить плотность воздуха при стандартных условиях  (20 ° С и 1013 мбар, молярный объём = 24,1 литра )

Решение:

Молярная масса кислорода  О2  составляет 32 г/моль, молярная масса азота N2 составляет 28 г/моль. Определяем плотность каждого компонента:


Общую плотность воздуха  определим по  формуле:


Где Dn- плотность каждого компонента смеси, а Cn – процентное содержание компонента в смеси.


Плотность может быть определена относительно массы единицы объёма какого либо газа ( обычно относительно водорода или воздуха).

Плотность воздуха ( при 0° С и давлении 1 бар) относительно водорода составит 14, а относительно воздуха – 1. Относительная плотность величина безразмерная. На практике  обычно используется  плотность паров по отношению к воздуху, которая напрямую показывает насколько пары груза легче или тяжелее воздуха.

Пример:

Какое количество толуола ( Mr = 92 кг/кмоль) необходимо  для заполнения танка при температуре +20° С парами толуола, если объём танка составляет  1000 м³,  плотность толуола 870 кг/м³, а давление насыщенных паров толуола при 20° С составляет 29 мбар.

Решение:

Определим объёмное содержание толуола в атмосфере танка после его испарения:


При давлении 1013 мбар, пары толуола займут 2,9% объёма танка или же 29 м³.

Количество толуола, которое потребуется  для этого составит:

 
                                              или


Химический и физический анализ  грузов.

Химический анализ проб груза -  процесс, позволяющий определить  качественный и количественный состав вещества или смеси веществ, т.е. установить, из каких элементов составлено вещество и каково  содержание   каждого элемента в данном веществе. Различают качественный и количественный  анализ. На практике такой анализ осуществляется при проверке готовности грузовых танков для приема того или иного груза, при проверке качества груза, принятого на борт в порту погрузки или же перед  сливом груза в порту выгрузки.

Определение состава вещества.


Рис.10. Определение  состава вещества  дистилляцией.

Определение состава органических веществ производится методом дистилляции (перегонкой). Обычно, органические растворители дистиллируют в незначительном температурном диапазоне, поэтому перегонка позволяет определить чистоту вещества. Процедура дистилляции заключается в следующем: 100-200 см3  вещества, которое необходимо проанализировать,  помещают в специальную дистилляционную колбу (1), соединенную с конденсаторным сосудом (3). В верхней части конденсатора помещен термометр (9), расположенный  на определенном расстоянии от  капилляра, по которому в сосуд подается  тестируемое вещество. Колба нагревается до тех пор, пока тестируемая жидкость не начнет кипеть. Конденсатор  помещается в водяную баню (7), температура воды в которой соответствует температуре конденсации паров. В момент образования первой капли конденсата в конденсаторе снимается показание термометра и фиксируется  начальная точка кипения (IBP – Initial Boiling Point). В момент испарения  последней капли жидкости в дистилляционной колбе, в конденсаторе фиксируется  конечная температура (EP –End Point). Общее количество  жидкости в конденсаторе называют извлечением ( Recovery) , а  остатки в дистилляционной  колбе называют осадок (Residue). Разность между  начальным объёмом вещества,  суммой объёмов извлечения и осадков составляют потери дистилляции ( примеси).

В общем случае,  дистилляционный диапазон для чистых растворителей, таких как ацетон, толуол и метанол, весьма незначительный (около 1° С), в то время как для  нефтяных растворителей, таких как бензин, газолин и скипидар, он составляет от 40 ° С до 150 ° С.

Плотность.

Существует несколько  определений понятия плотность. С физической точки зрения  плотность вещества показывает, какая масса вещества содержится в единице объёма. Однако в танкерной практике используется несколько иные  определения этого понятия.

Удельный вес (Specific Gravity) -  отношение массы единицы вещества в вакууме  при определенной температуре к  массе  такого же количества воды при  той же или  другой температуре. Но в настоящее время  вместо понятия «удельный вес», все чаще начинают использовать  понятие «Относительная плотность» (Relative Density),  хотя разницы между ними нет. Поскольку удельный вес и относительная плотность  определяются отношением величин одной размерности, то ни относительная плотность, ни удельный вес, размерности не имеют. Относительная плотность и удельный вес  обозначаются  буквами RD  SG соответственно,  и  содержат после буквенного обозначения ссылки на температуру вещества, при которой осуществлялось определение его массы  и температуру  воды, с массой которой происходило сравнение пробы. Верхняя цифра указывает температуру вещества, а нижняя  воды. Стандартные температурные диапазоны, которые используются на танкерном флоте для определения  относительной плотности, следующие:

· 15/15

· 15,6/15,6

· 15/4

· 20/20

· 20/4

· 25/20

· 50/20

· 60/60F° 

Кроме вышеперечисленных понятий,  используются  понятия «Истинная плотность», «Коммерческая плотность» или просто «Плотность»(Density), что означает одно и то же -  массу единицы объёма вещества, определенную  в вакууме при  стандартной температуре. Обычно под стандартной температурой подразумевается +20° С, +15° С или 60 °F.  Плотность имеет размерность г/л, кг/л, т/м3, кг/дм3 , обозначается буквой D с указанием температуры.
 Еще одно понятие довольно широко применяется  на танкерном флоте : «Вес литра» (Liter Weight), который  определяет массу одного литра вещества в воздухе при заданной стандартной температуре и обозначается LW(размерность кг/л) с указанием температуры.

Определение плотности  груза.

Пробу груза помещают в специальную стеклянную колбу, которая называется пикнометр 

Пикнометр помещается в водяную баню, в которой постоянно поддерживается  определенная температура. Через час  пикнометр извлекается из водяной бани и взвешивается. Вес литра груза рассчитывается как разница между весом пустого и наполненного пробой груза  пикнометра с учетом объёма, занимаемого пробой груза. Используя, так называемый «вакуумный фактор» (VF)  и   определенный LW,  рассчитывают значение плотности и удельного веса. Плотность рассчитывают,  умножая значение LW на вакуумный фактор, а удельный вес определяют  делением значения стандартной плотности вещества  на плотность воды при стандартной температуре.     

	Температура  

( ° С )
	Плотность воды

в вакууме (кг/л)
	плотность воды в воздухе (кг/л)

	4
	1,00000
	0,99888

	15
	0,99913
	0,99805

	15,56 ( 60 F)
	0,99904
	0,99796

	20
	0,99823
	0,99717

	25
	0,99707
	0,99604

	50
	0,98807
	0,98702


Вакуумный фактор меняется  в зависимости от  плотности груза:

Зависимость вакуумного фактора от плотности груза.

	Плотность груза
	Вакуумный фактор

	1,0
	1,00108

	0,9
	1,00122

	0,8
	1,00139

	0,7
	1,00161
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Плотность груза может быть определена также с использованием  денсиметра (ареометра).

Для того, чтобы  из  значения плотности, определенного лабораторным путем при стандартной температуре, получить  её значение при  необходимой температуре,  используется  коэффициент изменения плотности на 1° С (1° F) Density Correction Factor (DCF).  Ниже приведены средние значения плотностей и DCF для  некоторых химических грузов.

Изменение плотности  на 1° С для некоторых химических грузов

	Название груза
	Плотность при 15° С (кг/л)
	Изменение плотности на 1° С

	Ацетон
	0,7950
	0,00114

	Анилин
	1,0248
	0,00111

	Бензол
	0,8829
	0,00105

	Бутанол
	0,8126
	0,00077

	Каустик Сода
	1,5250
	0,00063

	Хлороформ
	1,4970
	0,00190

	Циклогексан
	0,7820
	0,00095

	Диэтиленгликоль (DEG)
	1,1190
	0,00071

	Этанол
	0,8122
	0,00086

	Этилбензол
	0,8702
	0,00089

	Этиленгликоль
	0,9331
	0,00071

	Глицерин
	1,2640
	0,00061

	Гептан
	0,7135
	0,00088

	Гексан
	0,6824
	0,00092

	Изобутанол
	0,8051
	0,00080

	Изопропанол (IPA)
	0,7884
	0,00084

	Метанол
	0,7952
	0,00095

	Ортоксилол
	0,8830
	0,00085

	Параксилол
	0,8643
	0,00087

	Пропиленгликоль (PEG)
	1,00389
	0,00075

	Стирол
	0,9095
	0,00089

	Толуол
	0,8703
	0,00092

	Трихлорэтилен
	1,4710
	0,00170

	Ксилол
	0,8680
	0,00086


Определение температуры вспышки (Flash Point).

Температурой вспышки (воспламенения) является наименьшая температура, при которой над поверхностью жидкости образуется достаточное количество паров для воспламенения смеси паров с воздухом

при наличии открытого источника пламени.

Существует множество приборов для определения температуры вспышки, но все они делятся на 2 типа.

При использовании приборов первого типа, поверхность жидкости постоянно контактирует с атмосферой, в результате чего получают, так называемую, «температуру вспышки в открытом тигле» (open cup – o.c.).

При использовании приборов второго типа, пространство над жидкостью держится закрытым. В результате чего определяют «температуру вспышки в закрытом тигле» ( closed cup – c.c.).

Из-за того, что при определении температуры вспышки в открытом тигле происходит некоторое рассеивание паров жидкости, эта температура будет на  несколько градусов (около 6(С)  выше, чем при определении её в закрытом тигле. Метод по определению температуры вспышки в закрытом тигле  наиболее точен и поэтому его использование предпочтительнее.

Анализ груза на цвет.

Цвет перевозимого химического груза является одним из критериев его качества, поскольку  изменение цвета груза говорит о наличии в нем различных примесей.

В зависимости от требований грузоотправителя и от вида груза, используются несколько лабораторных анализов проб груза на цвет.

Кислотный анализ на цвет ( Acid Wash Color)

Этот метод используется при анализе  ароматических углеводородов, таких как ксилолы, бензол или толуол. Проба вещества (21 миллилитр) помещается в специальную платиновый сосуд с пробкой  и смешивается с 7 мл  серной кислоты( в зависимости от  груза концентрация кислоты составляет от 78% до 98%). Кислота, вступая в реакцию с различными примесями, содержащимися в пробе груза, вызовет  образование  осадка на дне  сосуда. Цвет образовавшегося осадка в   пробе сравнивается со стандартными растворами, содержащими примеси в различных количествах. Качество  груза оценивается по специальной шкале в диапазоне от 0 до 14, чем выше номер, тем больше примесей содержит груз.  

Платиново-кобальтовый стандарт .

Этот метод используется для  определения качества прозрачных бесцветных грузов ( water white).

Для определения качества груза используется  сравнение  смеси пробы груза с определенным количеством специального раствора, в состав которого входят:

· Хлорид кобальта

· Платиново-калиевый хлорид,

· Хлороводородная кислота,

· Дистиллированная вода,

с эталонными растворами.   

Проба и эталон помещаются в специальную камеру, в которой поддерживается стандартная температура (+20° С),  и в рассеянном свете визуально сравнивается цвет пробы и эталона. Оценка  цветности  осуществляется по специальной шкале от 5 до 500, чем больше  цифра, тем больше примесей содержит груз. Если по цвету  проба попадает  между  двумя эталонами, то  она оценивается  по эталону, имеющему большую степень помутнения.  

ASTM и  NPA стандарты цвета.

Эти методы определения цвета груза применяются при  оценке качества  смазочных масел, дизельного топлива и т.д. Сравнивается цвет пробы груза и цвет эталона при  помощи хромографа. Шкала  маркируется от 0,5 до 8. Чем выше  результат, чем больше примесей присутствует в пробе груза.

Шкала Ловибонда.

В общем случае  этот метод  применяется при  оценке качества животных и растительных масел и жиров.  Цвет пробы определяется с помощью тинтомера Ловибонда. В этом аппарате стекла красного, синего и желтого цвета могут  перемещаться друг относительно друга. Проба груза  помещается в горизонтально расположенный стеклянный цилиндр строго определенной длины : ¼” ,  ½”,1”, 2” или  5 ¼”.  Cтекла в приборе перемещаются таким образом, чтобы  комбинация трех цветов  составила цвет исследуемого образца.

Однако  такое определение  не дает реального представления о качестве продукта, поскольку цвет пробы указывается  следующим образом:

«Цвет по Ловибонду 1”: 20 желтый, 4 красный, 0,1 синий.

APHA стандарт.

Этот способ применяется при  анализе  светлых химических грузов, таких как метанол, гликоли, ацетаты и пр.  100 мл  пробы груза смешивают в специальной пробирке со стандартным цветовым раствором, а затем сравнивают с эталоном.  Один мл  цветового раствора и 99 мл воды  имеет цвет APHA 5, 2 мл раствора  и 98 мл вода – APHA 10. и т.д.

 Анализ груза на запах.

Используется при анализе  летучих органических растворителей и их смесей или растворов. Не рекомендуется  к использованию, если время испарения  стандартного количества продукта при комнатной температуре превышает 30 минут

Этот анализ основан на  сравнении  характерного запах груза с запахом эталона и на определении  запаха примесей.

Характерный запах определяется следующим образом: чистые бумажные фильтры ( диаметром 25 – 75 мм) помещаются в 50 мл пробы груза и эталона соответственно, затем фильтры помещаются в специальные контейнеры и сравнивается  запах образцов до  высыхания фильтров.

Запах примесей определяется  следующим образом: чистые бумажные фильтры ( диаметром 25 – 75 мм) помещаются в 50 мл пробы груза и эталона соответственно, затем фильтры помещаются в специальные контейнеры и оставляются там до полного  высыхания, затем сравнивается  запах образцов. Фильтры должны высохнуть в специальной камере при комнатной температуре, после чего сравнивается их запах. Наличие  посторонних запахов  показывает, присутствие в грузе нелетучих компонентов и то, что груз  не соответствует спецификации.

При таком анализе  исследователь вступает в прямой контакт с парами груза, поэтому перед анализом необходимо убедиться в том, что груз не представляет опасности для человеческого организма.  

Проверка  кислотности  груза.(Acidity Test)

Применяется при определении наличия жирных органических кислот  в растительных и животных жирах и маслах. Осуществляется анализ с использованием специального прибора или  кислотно-щелочных индикаторов. Индикаторы – специальные  реактивы, изменяющие свой цвет в присутствии определенных химических реактивов. Различают кислотно-основные, смешанные, универсальные, окислительно-восстановительные, адсорбционные и др. Чаще всего  используют кислотно-щелочные индикаторы (рН – индикаторы). Их действие основано на изменении окраски в зависимости от  концентрации ионов водорода в растворе, т.е. от рН среды. К таким индикаторам относятся:

	Индикатор
	Интервал перехода 

рН
	Окраска индикатора



	Метиловый-оранжевый
	3,1-4,0
	Красная-оранжево-желтая

	Метиловый красный
	4,2-6,4
	Красная-синяя

	Фенолфталеин
	8,2-10.0
	Нет-пурпурная


При анализе груза на кислотность необходимо использовать индикатор соответствующего диапазона. Поместить индикатор в пробу груза и определить кислотность по  специальной шкале, прилагаемой к индикатору. Прибор для определения кислотности (ASTM E-70) перед каждым использованием необходимо калибровать на нейтральную среду. Для такой калибровки лучше использовать дистиллированную воду.

Проверка стирола на наличие полимеров.

Концентрация  молекул полистирола в стироле не должна превышать строго определенного, количества, указанного в паспорте на груз ( максимально допустимое содержание полимера  в стироле  составляет 1% по весу). Анализ производится с использованием специального прибора, называемого фотометром. Метод основан на  определением степени помутнения  стирола при добавлении в него метанола, полистирол не растворяется в метаноле. В основном такой анализ производится  по требованию грузополучателя или  при контроле  продукта на перерабатывающем заводе. Анализ не дает информации о наличии в грузе  начальных продуктов полимеризации – димеров и тримеров. Проведение теста может осуществляться и  визуально. Для этого в пробирку помещают 20 мл пробы груза, вводят  10 мл метанола, закрывают пробирку пробкой и хорошо встряхивают. В таблице  5 приведено примерное содержание полистирола в грузе в зависимости от степени помутнения пробы в пробирке: 

	Содержание полимера в стироле в % от веса.
	Степень помутнения пробы

	1,0 и выше
	Молочно-белая опаловая жидкость с тяжелым осадком на дне пробирки.

	0,1
	Молочно-белая опаловая жидкость без осадков на дне пробирки

	0,01
	Помутнение  жидкости заметно, но она еще сохраняет прозрачность

	0,001
	Легкие следы помутнения, заметные только при помещении черного экрана за пробирку.

	Нет
	Отсутствуют следы какого либо помутнения жидкости.


Анализ на наличие  ингибитора в стироле.

Этот анализ проводится с цель определения  является ли груз ингибированным или нет. Поскольку стирол склонен к полимеризации при температуре свыше +40° С, то на судах он перевозится ТОЛЬКО в ингибированном виде. В качестве ингибитора используется  тера-бутил катекол (ТВС). 

В 20 мл пробирку помещается 5 мл пробы груза и 5 мл  40% водного раствора едкого натра ( NaOH), пробирка закрывается  плотной пробкой и  энергично встряхивается в течение 2-3 минут. После чего  пробирка устанавливается вертикально в штатив и остается в таком положении не менее 5 минут. Происходит  расслоение  стирола и едкого натра ( щелочь имеет большую плотность) на границе раздела  в присутствии в стироле ТВС  будет наблюдаться изменение цвета.

· Отсутствие изменения цвета – концентрация  ТВС менее 5 ррм.

· Слегка розоватый цвет – концентрация ТВС составляет 5-20 ррм.

· Насыщенный розовый цвет – концентрация ТВС в стрироле свыше 20 ррм.

Растворимость грузов в воде.

Анализ позволяет определить  присутствие в органических растворителях примесей, нерастворимых в воде. Способ проверки  на наличие примесей зависит от вида растворителя и типа примесей в нем присутствующих. Обычно нерастворимыми в воде примесями являются парафины, олефины, высокомолекулярные углеводороды или кетоны.

Проба груза ( 25 мл) помещается в 250 мл пробирку,  разводится водой  в соотношении 1:10, пробирка хорошо встряхивается  и выдерживается  неподвижно около 5 минут ( до  прекращения образования пузырьков воздуха внутри жидкости). Во вторую 250 мл пробирку  наливается 250 мл чистой дистиллированной воды. Пробирки  устанавливаются на черную матовую поверхность и  через слой жидкости  определяют степень помутнения пробы по сравнению с  чистой водой. Если,  через 30 минут после   разбавления пробы груза водой, в пробирке наблюдаются следы помутнения – груз не прошел тест.

Анализ на присутствие в грузе нелетучих  примесей.

Анализ применяется при проверке качества  летучих растворителей органического происхождения. Анализ основан на определении наличия неиспаряющихся углеводородов в пробе  груза её выпариванием. Процедура  выглядит следующим образом:

125 мл  платиновый испарительный тигль помещается в  автоклав и нагревается до 105° С, после чего помещается в эксикатор ( сушилка)  для медленного остывания. Операция производится несколько раз, до тех пор, пока вес тигля не будет отличаться от  его стандартного веса менее чем на 0,1 грамма. Далее 100 мл пробы груза помещается в тигль, который постепенно нагревается до полного испарения  пробы. Затем тигль  опять помещается в автоклав и  выдерживается 1 час при температуре 105 ° С. После охлаждения тигль тщательно взвешивается. Разница весов  тигля до и после  анализа дает представление о содержании в грузе   в грузе примесей в мг/л.

Анализ на содержание органических хлоридов.

Анализ используется для определения содержания  органических хлоридов в    органических соединениях, растворимых в воде, таких как ацетон, изопропиловый спирт, метанол, моноэтилен гликоль и пр.

Органические хлориды могут присутствовать в вышеперечисленных грузах  в виде примесей таких веществ как:

· Метилен хлорид

· Карбон тетрахлорид

· Этилен дихлорид

· Перхлор этилен

· Трихлор этилен 

· Трихлор этан

· Хлороформ

· Монохлор бензол

· Пестициды

Определение органических хлоридов основано на реакции нитрата серебра  и хлора в присутствии азотной кислоты с образованием  хлоридов серебра, нерастворимых в воде и метаноле. Наличие  хлоридов серебра вызывает помутнение  раствора, и по степени помутнения определяется  содержание хлоридов в грузе.

Анализ груза в ультрафиолетовом спектре.

Анализ используется для проверки таких грузов как метанол и этилен гликоль на наличие различных примесей. В отличие от метанола и  этилен гликоля, тяжелые углеводороды, механические примеси и пр. поглощают свет в ультрафиолетовом диапазоне. Специальный прибор позволяет определить наличие примесей в грузе с точностью до 1 ррм.  

Карбонизация метанола.

Карбонизация – обогащение  углеродом ( коксование).  Анализ применяется только при проверке качества метанола. При анализе определяется цвет пробы груза по платиново-кобальтовой шкале ( см. выше). Обычно смешивают  в 50 мл пробирке 5мл метанола и 5 мл концентрированной серной кислоты и цвет раствора сравнивают с эталонными растворами. Если цвет  пробы превышает 40 по Pt-Co шкале  - груз  не соответствует спецификации. 

USCG Compatibility Chart.

Ниже  приведены  “Compatibility Chart”  ,  “List of Cargoes”, “ Appendix I for Exceptions”

Разъяснения к “Карте совместимости”.

1. Если оба груза имеют номера  USCG  от 30  до 43 , это значит, что грузы не вступают между собой в реакцию  и химически совместимы, то есть их погрузка может осуществляться в соседние, прилегающие друг к другу танки.

2.  Знак “Х”  означает, что два данных груза несовместимы, каждый из них  вступает в реакцию  друг с другом.

3. Отсутствие  значка в клетке пересечения различных групп веществ, означает, что  данные группы веществ в химическую реакцию между собой не вступают и  перевозка их возможна в прилегающих друг  к другу танках.

Существуют и некоторые исключения, поэтому всегда следует  дополнительно проверять совместимость грузов, используя  таблицу исключений в приложении 1 к таблице совместимости.

Значок  1   перед USCG  номером  совместимости, означает, что данный груз из-за своих крайне  необычных требований к транспортировке и высокой реактивности не включен в  “Compatibility Chart”  и для  получения  информации об условиях перевозки данного груза  необходимо обратиться в USCG.

Значок  2  перед USCG номером совместимости, означает, что  химическая  совместимость данного груза, является предметом особого рассмотрения и включена в “Appendix I for  Exceptions” .
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46 CFR. 150.

PART 150--COMPATIBILITY OF CARGOES

Sec. 150.110  Applicability.

    This subpart prescribes rules for identifying incompatible hazardous materials and rules for carrying these materials in bulk as cargo in permanently attached tanks or in tanks that are loaded or discharged while aboard the vessel. The rules apply to all vessels that carry liquid dangerous cargoes in bulk that are subject to 46 U.S.C. Chapter 37.

Sec. 150.115  Definitions.

    As used in this subpart: Hazardous material means:

    (a) A flammable liquid as defined in Sec. 30.10-22 or a combustible liquid as defined in Sec. 30.10-15 of this chapter;

    (b) A material listed in Table 151.05, Table 1 of part 153, or Table 4 of part 154 of this chapter; or

    (c) A liquid, liquefied gas, or compressed gas listed in 49 CFR  172.101.    Person in charge means the master of a self-propelled vessel, or the person in charge of a barge.

Sec. 150.120  Definition of incompatible cargoes.

    Except as described in Sec. 150.150, a cargo of hazardous material is incompatible with another cargo listed in Table I if the chemical groups of the two cargoes have an ``X'' where their columns intersect in Figure 1 and are not shown as exceptions in Appendix I. (See also Sec. 150.140.)

Sec. 150.130  Loading a cargo on vessels carrying cargoes with which it    is incompatible.     Except as described in Sec. 150.160, the person in charge of a vessel shall ensure that the containment system for a cargo that is a hazardous material meets the following requirements:

    (a) The containment system must separate the hazardous material or its residue from any cargo in table I with which it is incompatible by two barriers such as formed by a:

    (1) Cofferdam;

    (2) Empty tank;

    (3) Void space;

    (4) Cargo handling space;

    (5) Tank containing a compatible cargo; or

    (6) Piping tunnel.

    (b) In this subpart, isolation across a cruciform joint is equivalent to isolation by two barriers.

    (c) The containment system for the hazardous material must not have a piping or venting system that connects to a containment system carrying a cargo with which the hazardous material is incompatible. Any such piping or venting system must have been separated from the 

containment system carrying the incompatible cargo by:

    (1) Removing a valve or spool piece and blanking off the exposed pipe ends, or

    (2) Installing two spectacle flanges in series with a means of detecting leakage into the pipe between the spectacle flanges.

Sec. 150.140  Cargoes not listed in Table I or II.

    A cargo of hazardous material not listed in Table I or II must be handled as if incompatible with all other cargoes until the Commandant (G-MSO) (tel. no. (202) 267-1577) assigns the hazardous material to a compatibility group. (Table I lists cargoes alphabetically while Table 

II lists cargoes by compatibility group).

Sec. 150.150  Exceptions to the compatibility chart.

    The Commandant (G-MSO) authorizes, on a case by case basis, exceptions to the rules in this subpart under the following conditions:

    (a) When two cargoes shown to be incompatible in Figure 1 meet the standards for a compatible pair in Appendix III, or     (b) When two cargoes shown to be compatible in Figure 1 meet the standards for an incompatible pair in Appendix III.    Appendix I contains cargoes which have been found to be exceptions to Figure 1, the Compatibility Chart.

Sec. 150.160  Carrying a cargo as an exception to the compatibility 

          chart.

    The Operator of a vessel having on board a cargo carried as an exception under Sec. 150.150 but not listed in Appendix I, Exceptions to the Chart, shall make sure that:

    (a) The Commandant (G-MSO) has authorized by letter or message the cargo pair as an exception to the compatibility chart; and

    (b) A copy of the letter or message is on the vessel.

Sec. 150.170  Right of appeal.

    Any person directly affected by a decision or action taken under this part, by or on behalf of the Coast Guard, may appeal therefrom in accordance with subpart 1.03 of this chapter.

Table I--Alphabetical List of Cargoes

------------------------------------------------------------------------

                                     Group CHRIS

         Chemical name                No.  code    Related CHRIS codes

------------------------------------------------------------------------

Acetaldehyde




       19 
 AAD      

Acetic acid




       24    
AAC      

Acetic anhydride...............       11  ACA      .....................

Acetone........................      218  ACT      .....................

Acetone cyanohydrin............      1, 20  ACY      .....................

Acetonitrile...................       37  ATN      .....................

Acetophenone...................       18  ACP      .....................

Acrolein.......................      219  ARL      .....................

Acrylamide solution............       10  AAM      .....................

Acrylic acid...................       24   ACR      .....................

Acrylonitrile..................      215  ACN      .....................

Acrylonitrile-Styrene copolymer       

dispersion in Polyether polyol        20  ALE      .....................

Adiponitrile...................       37  ADN      .....................

Alachlor technical.............       33  ALH

Alcohols (C13+)........               20  ALY      TDN/TTN/PDC/TFA

Alcoholic beverages............       20  .......  .....................

Alcohol polyethoxylates               20  .......  APU/APV/APW(APK/APL)

Alcohol polyethoxylates,              20  .......  AEA/AEB

 secondary.

Alkanes (C6-C9)................       31  ALK      HXS/HMX/OAX/NAX

n-Alkanes (C10+)...............       31  .......  DCC/DOC/TRD/ALJ

iso- & cyclo-Alkanes (C10-C11).       31  AKI      .....................

iso- & cyclo-Alkanes (C12+)....       31  .......

Alkane (C14-C17) sulfonic acid,       34  AKA      .....................

 sodium salt solution.

Alkaryl polyether (C9-C20).....       41  AKP

Alkenyl(C11+)amide.............       11  AKM      .....................

Alkenylsuccinic anhydride......       11  AAH

Alkyl acrylate-Vinyl pyridine         32  AAP      .....................

 copolymer in Toluene.

Alkyl(C8+)amine, Alkenyl (C12+)       34  AAA

 acid ester mixture.

Alkyl(C3-C4)benzenes...........       32  AKC      PBY/BBE

Alkyl(C5-C8)benzenes...........       32  AKD      .....................

Alkyl(C9+)benzenes..        ...       32  AKB      DBZ/UDB/DDB/TRB/TDB

Alkylbenzene, Alkylindane, 

Alkylindene mixture (each C12-C17).   32  AIH

Alkylbenzenesulfonic acid......    1, 2 0  ABS      .....................

Alkylbenzenesulfonic acid,            33  ABT      .....................

 sodium salt solutions.

Alkyl dithiothiadiazole (C6- C24).    33  ADT

Alkyl ester copolymer (C6-C18).       34  AES

Alkyl(C7-C9) nitrates..........   \2\ 34  AKN      ONE

Alkyl phenol sulfide (C8-C40)..       34  AKS

Alkyl phthalates...............       34  .......  .....................

Allyl alcohol..................      215  ALA      .....................

Allyl chloride.................       15  ALC      .....................

Aluminium chloride,                    0  AHS      .....................

 Hydrochloric acid solution.

Aluminum sulfate solution......      243  ASX      ALM

2-(2-Aminoethoxy)ethanol.......        8  AEX      .....................

Aminoethyldiethanolamine,              8  .......  .....................

 Aminoethylethanolamine

 solution.

Aminoethylethanolamine.........        8  AEE      .....................

N-Aminoethylpiperazine

        7  AEP      .....................

2-Amino-2-hydroxymethyl-1,3-          43  AHL      .....................

 propanediol solution.

2-Amino-2-methyl-1-propanol....        8  APR      .....................

Ammonia, anhydrous.............        6  AMA      .....................

Ammonia, aqueous, see Ammonium         6  .......  AMH

 hydroxide.

Ammonium bisulfite solution....       243  ABX      ASU

Ammonium hydrogen                       0  AMI      .....................

 phosphate solution.

Ammonium hydroxide (28% or less        6  AMH      .....................

 Ammonia).

Ammonium nitrate solution......       10  ANR      AMN

Ammonium nitrate, Urea solution        6  UAS      .....................

 (containing Ammonia).

Ammonium nitrate, Urea                43  ANU      UAT

 solution (not containing

 Ammonia).

Ammonium polyphosphate                43  AMO      APP

 solution.

Ammonium sulfate solution......       43  AME      AMS

Ammonium sulfide solution......        5  ASS      ASF

Ammonium thiocyanate, Ammonium         0  ACS      

 thiosulfate solution.

Ammonium thiosulfate solution..       43  ATV      ATF

Amyl acetate...................       34  AEC      IAT/AML/AAS/AYA

Amyl alcohol...................       20  AAI      IAA/AAN/ASE/APM

Amylene, see Pentene...               30  AMZ      PTX

Amyl methyl ketone, see               18  AMK      MAK

 Methyl amyl ketone.

Aniline........................        9  ANL      

Animal and Fish oils, n.o.s....       34  AFN

Animal and Fish acid oils and         34  AFA

 distillates, n.o.s..

Anthracene oil (Coal tar              33  AHO      COR

 fraction), see Coal tar.

Apple juice....................       43  .......

Aryl polyolefin (C11-C50)......       30  AYF

Asphalt........................       33  ASP      ACU

Asphalt blending stocks,              33  ARF      

 roofers flux.

Asphalt blending stocks,              33  ASR      

 straight run residue.

Aviation alkylates.............       33  AVA      GAV

Barium long chain alkaryl             34  BCA

 sulfonate (C11-C50).

Barium long chain alkyl(C8-           34  BCH

 C14)phenate sulfide.

Behenyl alcohol................       20  .......  .....................

Benzene........................       32  BNZ      .....................

Benzene hydrocarbon mixtures          32  BHB      .....................

 (having 10% Benzene or more).

Benzenesulfonyl chloride.......     1,20  BSC      .....................

Benzene, Toluene, Xylene              32  BTX      .....................

 mixtures.

Benzene tricarboxylic acid,           34  .......  .....................

 trioctyl ester.

Benzylacetate..................       34  BZE      .....................

Benzyl alcohol.................       21  BAL      .....................

Benzyl chloride................       36  BCL      .....................

Brake fluid base mixtures......       20  BFX      .....................

Butadiene......................       30  BDI      .....................

Butadiene, Butylene mixtures          30  BBM      .....................

 (cont. Acetylenes).

Butane.........................       31  BMX      IBT/BUT

Butene, see Butylene...........       30  .......  IBL/BTN

Butene oligomer................       30  BOL      .....................

Butyl acetate..................       34  BAX      IBA/BCN/BTA/BYA

Butyl acrylate.................       14  BAR      BAI/BTC

Butyl alcohol..................      2 20  .......  IAL/BAN/BAS/BAT

Butylamine.....................        7  BTY      IAM/BAM/BTL/BUA

Butylbenzene...................       32  BBE      .....................

Butyl benzyl phthalate.........       34  BPH      .....................

Butyl butyrate.................       34  BBA      BUB/BIB

Butylene.......................       30  BTN      IBL

Butylene glycol................      2 20  BUG      .....................

Butylene oxide.................       16  BTO      .....................

Butyl ether....................       41  BTE      .....................

Butyl formate..................       34  .......  BFI/BFN

Butyl heptyl ketone............       18  BHK      .....................

Butyl methacrylate.............       14  BMH      BMI/BMN

Butyl methacrylate, Decyl             14  DER      .....................

 methacrylate, Cetyl-Eicosyl

 methacrylate mixture.

Butyl phenol, Formaldehyde            32  .......  .....................

 resin in Xylene.

n-Butyl propionate.............       34  BPN

Butyl stearate.................       34  .......

Butyl toluene..................       32  BUE      .....................

Butyraldehyde..................       19  BAE      BAD/BTR/BFA

Butyric acid...................        4  BRA      IBR

gamma-Butyrolactone............     1,2 0  BLA      .....................

Calcium alkyl(C9)phenol               34  CPX

 sulfide, polyolefin

 phosphorosulfide mixture.

Calcium bromide solution see          43  .......  DRB

 Drilling brines.

Calcium bromide, Zinc bromide         43  .......  DZB

 solution, see Drilling brine

 (containing Zinc salts).

Calcium carbonate slurry.......       34  .......

Calcium chloride solution......       43  CCS      CLC

Calcium hydroxide slurry.......        5  COH

Calcium hypochlorite solutions.        5  .......  CHZ/CHU/CHY

Calcium long chain alkaryl            34  CAY

 sulfonate (C11-C50).

Calcium long chain alkyl              34  CAN

 phenate (C8-C40).

Calcium long chain alkyl              34  CPI

 phenate sulfide (C8-C40).

Calcium long chain alkyl              34  CAK

 salicylate (C13+).

Calcium long chain alkyl               7

 phenolic amine (C8-C40).

Calcium nitrate, Magnesium            34  .......  .....................

 nitrate, Potassium chloride

 solution.

Calcium sulfonate, Calcium            33  .......  .....................

 carbonate, Hydrocarbon solvent

 mixture.

Camphor oil....................       18  CPO      .....................

Caprolactam solution...........       22  CLS      .....................

Carbolic oil...................       21  CBO      .....................

Carbon disulfide...............       38  CBB      .....................

Carbon tetrachloride...........       36  CBT      .....................

Cashew nut shell oil                   4  OCN      .....................

 (untreated).

Caustic potash solution........      2 5  CPS      .....................

Caustic soda solution..........      2 5  CSS      .....................

Cetyl-Eicosyl methacrylate            14  CEM      .....................

 mixture.

Cetyl-Stearyl alcohol..........       20

Chlorinated paraffins (C10-C13)       36  CLH      .....................

Chlorinated paraffins (C14-C17)       36  .......  .....................

Chlorine.......................      1 0  CLX      .....................

Chloroacetic acid solution.....        4  CHM      CHL/MCA

Chlorobenzene..................       36  CRB      .....................

Chlorodifluoromethane..........       36  MCF      .....................

Chloroform.....................       36  CRF      .....................

Chlorohydrins..................       17  CHD      .....................

4-Chloro-2-methylphenoxyacetic         9  CDM      .....................

 acid, Dimethylamine salt

 solution.

Chloronitrobenzene.....               42  CNO      .....................

Chloropropionic acid...........        4  CPM      CLA/CLP

Chlorosulfonic acid............       10  CSA      .....................

Chlorotoluene..................       36  CHI      CTM/CTO/CRN

Choline chloride solutions.....       20  CCO      .....................

Citric acid....................        4  CIS      CIT

Clay slurry, see also Kaolin          43           .......

 clay slurry.

Coal tar.......................       33  COR      OCT

Coal tar pitch.................       33  CTP      .....................

Cobalt naphthenate in solvent         34  CNS

 naphtha.

Coconut oil, fatty acid........       34  CFA      .....................

Corn syrup.....................       43  CSY      .....................

Cottonseed oil, fatty acid.....       34  CFY      .....................

Creosote.......................     2 21  CCT      CCW/CWD

Cresols........................       21  CRS      CRL/CSL/CSO

Cresylate spent caustic........        5  CSC      .....................

Cresylic acid..................       21  CRY      .....................

Cresylic acid, dephenolized....       21  CAD

Cresylic acid, sodium salt             5  .......  CSC

 solution, see Cresylate spent

 caustic.

Cresylic acid tar..............       21  CRX      .....................

Crotonaldehyde.................     2 19  CTA      .....................

Cumene(isopropyl benzene), see        32  CUM      PBY

 Propylbenzene.

1,5,9-Cyclododecatriene........       30  CYT      .....................

Cycloheptane...................       31  CYE      .....................

Cyclohexane....................       31  CHX      .....................

Cyclohexanol...................       20  CHN      .....................

Cyclohexanone..................       18  CCH      .....................

Cyclohexanone, Cyclohexanol         2 18  CYX      .....................

 mixtures.

Cyclohexyl acetate.............       34  CYC      .....................

Cyclohexylamine................        7  CHA      .....................

1,3-Cyclopentadiene                   30  CPD      DPT

 dimer.

Cyclopentane...................       31  CYP      .....................

Cyclopentene...................       30  CPE      .....................

Cymene.........................       32  CMP      .....................

Decahydronaphthalene...........       33  DHN      .....................

Decaldehyde....................       19  .......  IDA/DAL

Decane, see n-Alkanes                 31  DCC      ALJ

 (C10+).

Decanoic acid..................        4  DCO      .....................

Decene.........................       30  DCE      .....................

Decyl acetate..................       34  DYA

Decyl acrylate.................       14  DAT      IAI/DAR

Decyl alcohol..................      220  DAX      ISA/DAN

Decylbenzene...................       32  DBZ      AKB

Decyloxytetrahydro-thiophene          2 0  DHT      .....................

 dioxide.

Dextrose solution..............       43  DTS      .....................

Diacetone alcohol..............      2 20  DAA      .....................

Dialkyl(C10-C14) benzenes......       32  DAB      .....................

Dialkyl(C7-C13)                       34  DAH      DHP/DIE/DOP/DIF/DTP/

 phthalates.                                        DUP/DID/DIN/DIO/EHE

Dibutylamine...................        7  DBA      .....................

Dibutyl hydrogen phosphonate...       34  DHD

Dibutyl phthalate..............       34  DPA      .....................

Dichlorobenzene................       36  DBX      DBM/DBO/DBP

Dichlorodifluoromethane........       36  DCF      .....................

1,1-Dichloroethane.............       36  DCH      .....................

2,2'-Dichloroethyl ether.......       41  DEE      .....................

1,6-Dichlorohexane.............       36  DHX

2,2'-Dichloroisopropyl ether...       36  DCI      .....................

Dichloromethane................       36  DCM      .....................

2,4-Dichlorophenol.............       21  DCP      .....................

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid,       43  DDE      .....................

 Diethanolamine salt solution.

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid,      1,2 0  DAD      DDA/DSX

 Dimethylamine salt solution.

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid,      243  DTI      .....................

 Triisopropanolamine salt

 solution.

Dichloropropane................       36  DPX      DPB/DPP/DPC/DPL

1,3-Dichloropropene............       15  DPS      DPU/DPF

Dichloropropene,                      15  DMX      .....................

 Dichloropropane mixtures.

2,2-Dichloropropionic acid.....        4  DCN      .....................

Dicyclopentadiene, see                30  DPT      CPD

 1,3-Cyclopentadiene dimer.

Diethanolamine.................        8  DEA      .....................

Diethanolamine salt of 2,4-           43  DDE

 Dichlorophenoxyacetic acid

 solution.

Diethylamine...................        7  DEN      .....................

Diethylaminoethanol, see               8  .......  DAE

 Diethylethanolamine.

2,6-Diethylaniline.............        9  DMN      .....................

Diethylbenzene.................       32  DEB      .....................

Diethylene glycol..............      2 40  DEG      .....................

Diethylene glycol butyl ether,        40  DME      PAG

 see Poly(2-8)alkylene glycol

 monoalkyl(C1-C6) ether.

Diethylene glycol butyl ether         34  DEM      PAF

 acetate, see Poly(2-8)alkylene

 glycol monoalkyl(C1-C6) ether

 acetate.

Diethylene glycol dibutyl ether       40  DIG      .....................

Diethylene glycol diethyl ether       40  .......

Diethylene glycol ethyl ether,        40  DGE      PAG

 see Poly(2-8)alkylene glycol

 monoalkyl (C1-C6) ether.

Diethylene glycol ethyl               34  DGA      PAF

 ether acetate, see Poly(2-

 8)alkylene glycol monoalkyl(C1-

 C6) ether acetates.

Diethylene glycol n-hexyl             40  DHE      PAG

 ether, see Poly(2-8)alkylene

 glycol monoalkyl(C1-C6) ether.

Diethylene glycol                     40  DGM      PAG

 methyl ether, see Poly(2-

 8)alkylene glycol monoalkyl(C1-

 C6) ether.

Diethylene glycol methyl ether        34  DGR       PAF

 acetate, see Poly(2-8)alkylene

 glycol monoalkyl(C1-C6) ether

 acetate.

Diethylene glycol phenyl ether.       40  DGP      .....................

Diethylene glycol phthalate....       34  DGL      .....................

Diethylene glycol propyl ether,       40  DGO      PAG

 see Poly(2-8)alkylene glycol

 monoalkyl(C1-C6) ether.

Diethylenetriamine.............      2 7  DET      .....................

Diethylenetriamine pentaacetic        43

 acid, pentasodium salt

 solution.

Diethylethanolamine............        8  DAE      .....................

Diethyl ether, see Ethyl ether.       41  .......  EET

Di-(2-ethylhexyl)adipate.......       34  DEH      .....................

Di-(2-ethylhexyl)phosphoric            1  DEP      .....................

 acid.

Di-(2- ethylhexyl)phthalate, see

Dialkyl(C7-C13) phthalates.           34  DIE      DAH/DDIO/DOP/DAH

Diethyl phthalate..............       34  DPH      .....................

Diethyl sulfate................       34  DSU      .....................

Diglycidyl ether of Bisphenol A       41  BDE      BPA

Diglycidyl ether of Bisphenol F       41  DGF      .....................

Diheptyl phthalate.............       34  DHP      .....................

Di-n-hexyl adipate.............       34  DHA      .....................

Dihexyl phthalate..............       34  .......

1, 4-Dihydro-9,10-dihydroxy            5  DDH      .....................

 anthracene, disodium salt

 solution.

Diisobutylamine................        7  DBU      .....................

Diisobutyl carbinol,                  20  DBC      NNS

 see Nonyl alcohol.

Diisobutylene..................       30  DBL      .....................

Diisobutyl ketone..............       18  DIK      .....................

Diisobutyl phthalate...........       34  DIT      .....................

Diisodecyl phthalate,                 34  DID      DAH

 see Dialkyl(C7-C13) phthalates.

Diisononyl adipate.............       34  DNY      .....................

Diisononyl phthalate,                 34  DIN      DAH

 see Dialkyl(C7-C13) phthalates.

Diisooctyl phthalate...........       34  DIO      .....................

Diisopropanolamine.............        8  DIP      .....................

Diisopropylamine...............        7  DIA      .....................

Diisopropylbenzene.............       32  DIX      .....................

Diisopropyl naphthalene........       32  DII      .....................

N,N-Dimethylacetamide..........       10  DAC      .....................

N,N-Dimethylacetamide solution.       10  DLS      .....................

Dimethyl adipate...............       34  DLA      .....................

Dimethylamine..................        7  DMA      .....................

Dimethylamine solution.........        7  .......  DMG/DMY/DMC

Dimethylamine salt of 4-Chloro-        9  CDM      .....................

 2-methylphenoxyacetic acid

 solution.

Dimethylamine salt of 2,4-           1,2 0  DAD      DDA/DSX

 Dichlorophenoxyacetic acid

 solution.

2,6-Dimethylaniline............        9  DMM      .....................

Dimethylcyclicsiloxane                34  .......  .....................

 hydrolyzate.

N,N-Dimethylcyclohexylamine....        7  DXN      .....................

Dimethylethanolamine...........        8  DMB      .....................

Dimethylformamide..............       10  DMF      .....................

Dimethyl furan.................       41  .......  .....................

Dimethyl glutarate.............       34  DGT      .....................

Dimethyl hydrogen phosphite....      2 34  DPI      .....................

Dimethyl naphthalene sulfonic        2 34  DNS      .....................

 acid, sodium salt solution.

Dimethyloctanoic acid..........        4  DMO      .....................

Dimethyl phthalate.............       34  DTL      .....................

Dimethylpolysiloxane...........       34  DMP      .....................

2,2-Dimethylpropane-1,3-diol...       20  DDI      .....................

Dimethyl succinate.............       34  DSE      .....................

Dinitrotoluene.................       42  DNM      DTT/DNL/DNU

Dinonyl phthalate, see                34  DIF      DAH

 Dialkyl(C7-C13) phthalates.

Dioctyl phthalate, see                34  DOP      DAH

 Dialkyl(C7-C13) phthalates.

1,4-Dioxane....................       41  DOX      .....................

Dipentene......................       30  DPN      .....................

Diphenyl.......................       32  DIL      .....................

Diphenylamines, alkylated......        7  DAJ

Diphenylamine, reaction product        7  DAK      .....................

 with 2,2,4-trimethylpentene.

Diphenyl, Diphenyl ether              33  DDO      DTH

 mixture.

Diphenyl ether.................       41  DPE      .....................

Diphenyl ether, Diphenyl phenyl       41  DOB      .....................

 ether mixture.

Diphenylmethane diisocyanate...       12  DPM      .....................

Diphenylol propane-                   1 0  DPR      .....................

 Epichlorohydrin resins.

Di-n-propylamine...............        7  DNA      .....................

Dipropylene glycol.............       40  DPG      .....................

Dipropylene glycol butyl ether,       40  DBG      PAG

 see Poly(2-8)alkylene glycol

 monoalkyl(C1-C6) ether.

Dipropylene glycol dibenzoate..       34  DGY      .....................

Dipropylene glycol methyl             40  DPY      PAG

 ether, see Poly (2-8)alkylene

 glycol monoalkyl(C1-C6) ether.

Distillates, flashed feed             33  DFF      .....................

 stocks.

Distillates, straight run......       33  DSR      .....................

Ditridecyl phthalate,                 34  DTP      DAH

 see Dialkyl(C7-C13) phthalates.

Diundecyl phthalate,                  34  DUP      DAH

 see Dialkyl(C7-C13) phthalates.

Dodecane.......................       31  DOC      PFN

Dodecanol......................       20  DDN      LAL

Dodecene.......................       30  DOZ      DDC/DOD

2-Dodecenylsuccinic acid,             34  .......  DSP

 dipotassium salt solution.

Dodecyl alcohol, see                      .......  DDN

 Dodecanol.

Dodecylamine, Tetradecylamine         2 7  DTA      .....................

 mixture.

Dodecylbenzene.................       32  DDB      AKB

Dodecylbenzenesulfonic acid....       2 0  DSA      .....................

Dodecyldimethylamine,                  7  DOT

 Tetradecyldimethylamine

 mixture.

Dodecyl diphenyl ether                43  DOS      .....................

 disulfonate solution.

Dodecyl hydroxypropyl sulfide..       2 0  DOH      .....................

Dodecyl methacrylate...........       14  DDM      .....................

Dodecyl-Pentadecyl methacrylate       14  DDP      .....................

 mixtures.

Dodecyl phenol.................       21  DOL      .....................

Dodecyl xylene.................       32  DXY

Drilling brine (containing            43  .......  DRB

 Calcium, Potassium or Sodium

 salts).

Drilling brine (containing Zinc       43  DZB      .....................

 salts).

Drilling mud (low toxicity) (if       33  .......  DRM

 flammable or combustible).

Drilling mud (low toxicity) (if       43  .......  DRM

 non-flammable or non-

 combustible).

Epichlorohydrin................       17  EPC      .....................

Epoxy resin....................       18  .......  .....................

Ethane.........................       31  ETH      .....................

Ethanolamine...................        8  MEA      .....................

2-Ethoxyethanol, see                  40  EEO      EGC/EGE

 Ethylene glycol monoalkyl

 ethers.

2-Ethoxyethyl acetate..........       34  EEA      .....................

Ethoxylated alcohols,                 20  .......  APU/APV/APW

 C11-C15, see the alcohol                          (EOD/ENP/EOP/EOT/ETD)

 poylethoxylates.

Ethoxy triglycol...............       40  ETG      .....................

Ethyl acetate..................       34  ETA      .....................

Ethyl acetoacetate.............       34  EAA      .....................

Ethyl acrylate.................       14  EAC      .....................

Ethyl alcohol..................      2 20  EAL      .....................

Ethylamine.....................       2 7  EAM      .....................

Ethylamine solution............        7  EAN      .....................

Ethyl amyl ketone..............       18  EAK      ELK

Ethylbenzene...................       32  ETB      .....................

Ethyl butanol..................       20  EBT      .....................

N-Ethyl-n-butylamine...........        7  EBA      .....................

Ethyl butyrate.................       34  EBR      .....................

Ethyl chloride.................       36  ECL      .....................

Ethyl cyclohexane..............       31  ECY

N-Ethylcyclohexylamine.........        7  ECC      .....................

Ethylene.......................       30  ETL      .....................

Ethylene carbonate.............       34  .......

Ethylene chlorohydrin..........       20  ECH      .....................

Ethylene cyanohydrin...........       20  ETC      .....................

Ethylenediamine................       2 7  EDA      EMX

Ethylenediaminetetracetic acid,       43  EDS      .....................

 tetrasodium salt solution.

Ethylene dibromide.............       36  EDB      .....................

Ethylene dichloride............      236  EDC      .....................

Ethylene glycol................      220  EGL      .....................

Ethylene glycol acetate........       34  EGO      .....................

Ethylene glycol butyl ether,          40  EGM      EGC

 see Ethylene glycol monoalkyl

 ethers.

Ethylene glycol tert-butyl            40  .......  EGC

 ether, see Ethylene glycol

 monoalkyl ethers.

Ethylene glycol butyl ether           34  EMA      .....................

 acetate.

Ethylene glycol diacetate......       34  EGY      .....................

Ethylene glycol dibutyl ether..       40  EGB      .....................

Ethylene glycol ethyl                 40  EGE      EGC/EEO

 ether, see Ethyl glycol

 monoalkyl ethers.

Ethylene glycol ethyl ether           34  EGA      EEA

 acetate, see 2-Ethoxyethyl

 acetate.

Ethylene glycol hexyl ether....       40  EGH      .....................

Ethylene glycol isopropyl             40  EGI      EGC

 ether, see Ethylene glycol

 monoalkyl ethers.

Ethylene glycol methyl butyl          40  EMB

 ether.

Ethylene glycol methyl ether,         40  EME      EGC

 see Ethylene glycol monoalkyl

 ethers.

Ethylene glycol methyl ether          34  EGT      .....................

 acetate.

Ethylene glycol monoalkyl             40  EGC

 ethers.

Ethylene glycol phenyl ether...       40  EPE      .....................

Ethylene glycol phenyl ether,         40  EDX      .....................

 Diethylene glycol phenyl ether

 mixture.

Ethylene glycol propyl ether,         40  EGP      EGC

 see Ethylene glycol momalkyl

 ethers.

Ethylene oxide.................      1 0  EOX      .....................

Ethylene oxide, Propylene oxide       16  EPM      .....................

 mixture.

Ethylene-Propylene copolymer...       30

Ethylene-Vinyl acetate                43  .......  .....................

 copolymer emulsion.

Ethyl ether....................       41  EET      .....................

Ethyl-3-ethoxypropionate.......       34  EEP      .....................

2-Ethylhexaldehyde, see               19  EHA      OAL

 Octyl aldehydes.

2-Ethylhexanoic acid,                  4  EHO      OAY

 see Octanoic acids.

2-Ethylhexanol, see                   20  EHX      OCX

 Octanol.

2-Ethylhexyl acrylate..........       14  EAI      .....................

2-Ethylhexylamine..............        7  EHM      .....................

Ethyl hexyl phthalate..........       34  EHE      .....................

Ethyl hexyl tallate....               34  EHT      .....................

2-Ethyl-1-                            34  EHD      .....................

 (hydroxymethyl)propane-1,3-

 diol, C8-C10 ester.

Ethylidene norbornene..........      2 30  ENB      .....................

Ethyl methacrylate.............       14  ETM      .....................

2-Ethyl-6-methyl-N-(1'-methyl-2-       9  EEM      .....................

 methoxyethyl)aniline.

o-Ethyl phenol.................       21  EPL      .....................

Ethyl propionate...............       34  EPR      .....................

2-Ethyl-3-propylacrolein.......      2 19  EPA      .....................

Ethyl toluene..................       32  ETE      .....................

Fatty acids (saturated,               34  FAD      SRA

 C13+).

Ferric chloride solution.......        1  FCS      FCL

Ferric                               2 43  FHX      STA

 hydroxyethylethylenediaminetri

 acetic acid, trisodium salt

 solution.

Ferric nitrate, Nitric acid            3  FNN      .....................

 solution.

Fish solubles (water based fish       43  FSO      .....................

 meal extracts).

Fluorosilicic acid.............        1  FSJ      .....................

Formaldehyde, Methanol mixtures      2 19  MTM      .....................

Formaldehyde solution..........      2 19  FMS      .....................

Formamide......................       10  FAM      .....................

Formic acid....................       2 4  FMA      .....................

Fructose solution..............       43  .......  .....................

Fumaric adduct of Rosin, water        43  FAR      .....................

 dispersion.

Furfural.......................       19  FFA      .....................

Furfuryl alcohol...............      2 20  FAL      .....................

Gas oil, cracked...............       33  GOC      .....................

Gasoline blending stock,              33  GAK      .....................

 alkylates.

Gasoline blending stock,              33  GRF      .....................

 reformates.

Gasolines:

    Automotive (not over 4.23         33  GAT      .....................

     grams lead per gal.).

    Aviation (not over 4.86           33  GAV      AVA

     grams lead per gal).

    Casinghead (natural).......       33  GCS      .....................

    Polymer....................       33  GPL      .....................

    Straight run...............       33  GSR      .....................

Glucose solution...............       43  .......  .....................

Glutaraldehyde solution........       19  GTA      .....................

Glycerine......................      2 20  GCR      .....................

Glycerine, Dioxanedimethanol          20  GDM

 mixture.

Glycerol monooleate............       20  GMO      .....................

Glycerol polyalkoxylate........       34  .......  .....................

Glyceryl triacetate............       34  .......  .....................

Glycidyl ester of C10 trialkyl        34  .......  GLT

 acetic acid, see Glycidyl

 ester of tridecyl acetic acid.

Gylcidyl ester of                     34  GLT      .....................

 tridecylacetic acid.

1Glycidyl ester of                    34  .......  .....................

 Versatic acid, see Gylcidyl

 ester of tridecylacetic acid.

Glycine, sodium salt solution..        7  .......  .....................

Glycol diacetate...............       34  .......  .....................

Glyoxal solutions..............       19  GOS      .....................

Glyoxylic acid.................        4  GAC

Heptane........................       31  HMX      HPI/HPT

n-Heptanoic acid...............        4  HEP      .....................

Heptanol.......................       20  HTX      HTN

Heptene........................       30  HPX      HTE

Heptyl acetate.................       34  HPE      .....................

Herbicide (C15-H22-NO2- Cl)               .......  MCO

see Metolachlor.

Hexaethylene glycol, see              40

 Polyethylene glycol.

Hexamethylene glycol...........       20

Hexamethylenediamine adipate          43  HAM      .....................

 solution.

Hexamethylenediamine solution..        7  HMC      HMD

Hexamethylenetetramine.........        7  HMT      .....................

Hexamethylenetetramine                 7  HTS      .....................

 solutions.

Hexamethylenimine..............        7  HMI      .....................

Hexane.........................      2 31  HXS      IHA/HXA

Hexanoic acid..................        4  HXO      .....................

Hexanol........................       20  HXN      .....................

Hexene.................               30  HEX      HXE/HXT/MPN/MTN

Hexyl acetate..................       34  HAE      HSA

Hexylene glycol................       20  HXG      .....................

Hydrochloric acid..............        1  HCL      .....................

Hydrofluorosilicic                     1  HFS      FSJ

 acid, see Fluorosilicic acid.

Hydrogen peroxide solutions....       2 0  .......  HPN/HPS/HPO

2-Hydroxyethyl acrylate........       2 0  HAI      .....................

N-                                    43  HET      .....................

 (Hydroxyethyl)ethylenediaminet

 riacetic acid, trisodium salt

 solution.

2-Hydroxy-4-                           4  HBA      .....................

 (methylthio)butanoic acid.

Hydroxy terminated                    20  .......  .....................

 polybutadiene, see

 polybutadiene, hydroxyl

 terminated.

Isophorone.....................      218  IPH      .....................

Isophorone diamine.............        7  IPI      .....................

Isophorone diisocyanate........       12  IPD      .....................

Isoprene.......................       30  IPR      .....................

Isopropylbenzene (cumene), see        32  CUM      PBY/CUM

 Propylbenzene.

Jet fuels:

    JP-4.......................       33  JPF      .....................

    JP-5.......................       33  JPV      .....................

    JP-8.......................       33  JPE      .....................

Kaolin clay slurry.............       43  .......  .....................

Kerosene.......................       33  KRS      .....................

Ketone residue.................       18  .......  .....................

Kraft black liquor.............        5  .......  KPL

Kraft pulping liquors (Black,          5  KPL      .....................

 Green, or White).

Lactic acid....................       2 0  LTA

Lactonitrile solution..........       37  LNI      .....................

Lard...........................       34  .......  .....................

Latex (ammonia inhibited)......       30  LTX

Latex, liquid synthetic........       43  LLS      LTX

Lauric acid....................       34  LRA      .....................

Lauryl polyglucose (50% or            20  LAP      .....................

 less).

Lecithin (soyabean)............       34  LEC      .....................

Lignin liquor..................       43  .......  .....................

Liquid Streptomyces solubles...       43

Long chain alkaryl polyether          41  LCP

 (C11-C20).

Long chain alkaryl sulfonic          2 0  LCS

 acid (C16-C60).

Long chain alkylphenate/Phenol        21

 sulfide mixture.

Long chain polyetheramine in           7  LCE      .....................

 alkyl(C2-C4)benzenes.

Magnesium chloride solution....       2 0  .......  .....................

Magnesium hydroxide slurry.....        5  .......  .....................

Magnesium long chain alkaryl          34  MAS

 sulfonate (C11-C50).

Magnesium long chain alkyl            34  MPS

 phenate sulfide (C8-C20).

Magnesium long chain alkyl            34  MLS

 salicylate (C11+).

Magnesium nonyl phenol           .......  .......  MPS

 sulfide, see Magnesium long

 chain alkyl phenate sulfide

 (C8-C20).

Magnesium sulfonate,                  34  MSE      MAS

 see Magnesium long chain

 sulfonate (C11-C50).

Maleic anhydride...............       11  MLA      .....................

Mercaptobenzothiazol, sodium           5  .......  SMB

 salt solution.

Mesityl oxide..................      218  MSO      .....................

Metam sodium solution..........        7  MSS      SMD

Methacrylic acid...............        4  MAD      .....................

Methacrylic resin in Ethylene         14  MRD

 dichloride.

Methacrylonitrile..............       15  MET      .....................

Methane........................       31  MTH      .....................

3-Methoxy-1-butanol............       20  .......  .....................

3-Methoxybutyl acetate.........       34  MOA      .....................

N-(2-Methoxy-1-methyl ethyl)-2-  .......  .......  .....................

 ethyl-6-methyl

 chloroacetanilide, see

 Metolachlor.

1-Methoxy-2-propyl acetate.....       34  MPO      .....................

Methoxy triglycol......               40  MTG      .....................

Methyl acetate.................       34  MTT      .....................

Methyl acetoacetate............       34  MAE      .....................

Methyl acetylene, Propadiene          30  MAP      .....................

 mixture.

Methyl acrylate................       14  MAM      .....................

Methyl alcohol.................      2 20  MAL      .....................

Methylamine solutions..........        7  MSZ      .....................

Methyl amyl acetate............       34  MAC      .....................

Methyl amyl alcohol....               20  MAA      MIC

Methyl amyl ketone.............       18  MAK      .....................

Methyl bromide.................       36  MTB      .....................

Methyl butenol.................       20  MBL      .....................

Methyl butyl ketone............       18  MBK      .....................

Methyl tert-butyl ether........      2 41  MBE      .....................

Methylbutynol..................       20  MBY      .....................

3-Methyl butyraldehyde.........       19  .......  .....................

Methyl butyrate................       34  MBU      .....................

Methyl chloride................       36  MTC      .....................

Methylcyclohexane..............       31  MCY      .....................

Methylcyclopentadiene dimer....       30  MCK      .....................

Methyl diethanolamine..........        8  MDE      MAB

2-Methyl-6-ethylaniline........        9  MEN      .....................

Methyl ethyl ketone............      2 18  MEK      .....................

2-Methyl-5-ethylpyridine.......        9  MEP      .....................

Methyl formate.................       34  MFM      .....................

N-Methylglucamine solution.....       43  MGC      .....................

N-Methylglucamine solution (70%       43  MGC      .....................

 or less).

Methyl heptyl ketone...........       18  MHK      .....................

2-Methyl-2-hydroxy-3-butyne....       20  MHB      .....................

Methyl isoamyl ketone..........       18  .......  MAK

Methyl isobutyl                       20  MIC      MAA

 carbinol, see Methyl amyl

 alcohol.

Methyl isobutyl ketone.........      2 18  MIK      .....................

Methyl methacrylate............       14  MMM      .....................

3-Methyl-3-methoxybutanol......       20  .......  .....................

3-Methyl-3-methoxybutyl acetate       34  .......  .....................

Methyl naphthalene.............       32  MNA      .....................

Methylolureas..................       19  MUS      .....................

2-Methyl pentane...............       31  .......  IHA

2-Methyl-1-pentene, see               30  MPN      HEX

 Hexene.

 4-Methyl-1-pentene, see              30  MTN      HEX

 Hexene.

Methyl propyl ketone...........       18  MKE

Methylpyridine.................        9  .......  MPR/MPE/MPF

N-Methyl-2-pyrrolidone.........       2 9  MPY      .....................

Methyl salicylate..............       34  MES      .....................

alpha-Methylstyrene............       30  MSR      .....................

Metolachlor....................       34  MCO      .....................

Milk...........................       43  .......  .....................

Mineral spirits................       33  MNS      .....................

Molasses.......................       20  .......  .....................

Molasses residue...............        0  .......  .....................

Monochlorodifluoromethane......       36  MCF      .....................

Morpholine.....................       2 7  MPL      .....................

Motor fuel antiknock compounds        1 0  MFA      .....................

 containing lead alkyls.

Myrcene........................       30  MRE      .....................

Naphtha:

    Aromatic...................       33  .......  .....................

    Coal tar solvent...........       33  NCT      .....................

    Cracking fraction..              2 33  .......  .....................

    Heavy......................       33  .......  .....................

    Paraffinic.................       33  .......

    Petroleum..................       33  PTN      .....................

    Solvent....................       33  NSV      .....................

    Stoddard solvent...........       33  NSS      .....................

    Varnish Makers' and               33  NVM      .....................

     Painters'.

Naphthalene....................       32  NTM      .....................

Naphthalene sulfonic acid-             0  NFS      .....................

 formaldehyde copolymer, sodium

 salt solution.

Naphthalene sulfonic acid,            34  NSA      .....................

 sodium salt solution.

Naphthenic acid................        4  NTI      .....................

Naphthenic acid, sodium salt          43  NTS      .....................

 solution.

Neodecanoic acid...............        4  NEA      .....................

Nitrating acid.................       2 0  NIA      .....................

Nitric acid (70% or less)......        3  NCD      .....................

Nitric acid (greater than 70%).       1 0  .......  NAC

Nitrobenzene...................       42  NTB      .....................

o-Nitrochlorobenzene,                 42  .......  CNO/CNP

 see Chloronitrobenzene.

Nitroethane....................       42  NTE      .....................

o-Nitrophenol..................     1,2 0  NTP      NIP/NPH

Nitropropane...................       42  NPM      NPN/NPP

Nitropropane, Nitroethane             42  .......  NNM/NNL

 mixture.

Nitrotoluene...................       42  NIT      NIE/NTT/NTR

Nonane.........................       31  NAX      NAN

Nonanoic acid..................        4  NNA      NAI/NIN

Nonanoic, Tridecanoic acid             4  NAT

 mixture.

Nonene.................               30  NOO      NON/NNE

Nonyl acetate..................       34  NAE

<bullet>Nonyl alcohol..........      2 20  NNS      NNI/NNN/DBC

Nonyl methacrylate.............       14  NMA      .....................

Nonyl phenol...................       21  NNP      .....................

Nonyl phenol                          40  .......  NPE

 (ethoxylated).

Nonyl phenol poly(4-                  40  NPE      .....................

 12)ethoxylates.

Nonyl phenol sulfide             .......  .......  AKS/NPS

 solution, see Alkyl phenol

 sulfide (C8-C40).

Noxious Liquid Substance,              0  .......  .....................

 n.o.s. (NLS's).

1-Octadecene...................       30  .......  .....................

Octadecenoamide................       10  ODD      .....................

Octane.........................       31  OAX      IOO/OAN

Octanoic acid..........                4  OAY      OAA/EHO

Octanol........................   \2\ 20  OCX      IOA/OTA/EHX

Octene.........................       30  OTX      OTE

n-Octyl acetate................       34  OAF      OAE

Octyl alcohol, see                   2 20  OCX      IOA/OTA

 Octanol.

Octyl aldehyde.........               19  OAL      IOC/OLX/EHA

Octyl decyl adipate............       34  ODA      .....................

Octyl nitrate, see                   2 34  ONE      AKN

 Alkyl(C7-C9) nitrates.

Octyl phenol...................       21  .......  .....................

Octyl phthalate, see Dialkyl(C7-      34  .......  DAH

 C13)phthalates.

Oil, edible:

    Beechnut...................       34  OBN      VEO

    Castor.............               34  OCA      VEO

    Cocoa butter...............       34  OCB      VEO

    Coconut............              2 34  OCC      VEO

    Cod liver..................       34  OCL      AFN

    Corn...............               34  OCO      VEO

    Cottonseed.........               34  OCS      VEO

    Fish...............              2 34  OFS      AFN

    Groundnut..................       34  OGN      VEO

    Hazelnut...................       34  OHN      VEO

    Lard...............               34  OLD      AFN

    Maize......................       34  .......  VEO/OCO

    Nutmeg butter..............       34  ONB      VEO

    Olive..............               34  OOL      VEO

    Palm...............              2 34  OPM      VEO

    Palm kernel........               34  OPO      VEO

    Peanut.............               34  OPN      VEO

    Poppy......................       34  OPY      VEO

    Poppy seed.................       34  .......  VEO

    Raisin seed................       34  ORA      VEO

    Rapeseed...........               34  ORP      VEO

    Rice bran..........               34  ORB      VEO

    Safflower..........               34  OSF      VEO

    Salad......................       34  OSL      VEO

    Sesame.....................       34  OSS      VEO

    Soya bean..........               34  OSB      VEO

    Sunflower seed.....               34  OSN      VEO

    Tucum..............               34  OTC      VEO

    Vegetable..........               34  OVG      VEO

    Walnut.....................       34  OWN      VEO

Oil, fuel:

    No. 1......................       33  OON      .....................

    No. 1-D....................       33  OOD      .....................

    No. 2......................       33  OTW      .....................

    No. 2-D....................       33  OTD      .....................

    No. 4......................       33  OFR      .....................

    No. 5......................       33  OFV      .....................

    No. 6......................       33  OSX      .....................

Oil, misc:

    Aliphatic..................       33  .......  .....................

    Animal.....................       34  OMA      AFN

    Aromatic...................       33  .......  .....................

    Clarified..................       33  OCF      .....................

    Coal.......................       33  .......  .....................

    Coconut oil, fatty acid           34  OCM      .....................

     methyl ester.

    Cotton seed oil, fatty acid       34  CFY      .....................

    Crude......................       33  OIL      .....................

    Diesel.....................       33  ODS      .....................

    Gas, high pour.............       33  .......  .....................

    Gas, low pour..............       33  .......  .....................

    Gas, low sulfur............       33  .......  .....................

    Heartcut distillate........       33  .......  .....................

    Lanolin....................       34  OLL      AFN

    Linseed....................       33  OLS      .....................

    Lubricating................       33  OLB      .....................

    Mineral....................       33  OMN      .....................

    Mineral seal...............       33  OMS      .....................

    Motor......................       33  OMT      .....................

    Neatsfoot..........               33  ONF      AFN

    Oiticica...................       34  OOI      .....................

    Palm oil, fatty acid methyl       34  OPE      .....................

     ester.

    Penetrating................       33  OPT      .....................

    Perilla....................       34  OPR

    Pilchard...................       34  OPL      AFN

    Pine.......................       33  OPI      .....................

    Residual...................       33  .......  .....................

    Road.......................       33  ORD      .....................

    Rosin......................       33  ORN      .....................

    Seal.......................       34  .......  .....................

    Soapstock..................       34  OIS      .....................

    Soybean                           34  .......  EVO

     (epoxidized).

    Sperm..............               33  OSP      AFN

    Spindle....................       33  OSD      .....................

    Tall.......................       34  OTL      .....................

    Tall, fatty acid...........      2 34  TOF      .....................

    Transformer................       33  OTF      .....................

    Tung.......................       34  OTG      .....................

    Turbine....................       33  OTB      .....................

    Wood.......................       34  .......  .....................

Olefin/Alkyl ester copolymer          34  OCP

 (molecular weight 2000+).

Olefin mixtures................       30  .......  OFX/OFY

alpha-Olefins (C6-C18) mixtures       30  OAM      .....................

Olefins (C13+).........               30  .......  .....................

Oleic acid.....................       34  OLA      .....................

Oleum..........................      1,20  OLM      .....................

Oleylamine.....................       10  OLY      .....................

Oxyalkylated alkyl phenol             33  .......  .....................

 formaldehyde.

Palm kernel acid oil...........       34  PNO      .....................

Palm kernel acid oil, methyl          34  PNF      .....................

 ester.

Palm kernel oil, fatty   .......  .......  .....................

 acid, see Palm kernel acid oil.

Palm kernel oil, fatty   .......  .......  .....................

 acid methyl ester, see Palm

 kernel acid oil, methyl ester.

Palm stearin...................       34  PMS      .....................

n-Paraffins (C10-C20),                31  PFN      .....................

 see n-Alkanes (C10+).

Paraldehyde....................       19  PDH      .....................

Pentachloroethane..............       36  PCE      .....................

Pentadecanol, see                     20  PDC      ALY

 Alcohols (C13+).

1,3-Pentadiene.................       30  PDE      PDN

Pentaethylenehexamine..........        7  PEN

Pentaethylenehexamine,                 7  PEP      .....................

 Tetraethylenepentamine mixture.

Pentane........................       31  PTY      IPT/PTA

Pentanoic acid.................        4  POC

Pentene........................       30  PTX      PTE

Pentene, Miscellaneous               2 30  .......  .....................

 hydrocarbon mixture.

Pentyl aldehyde................       19  .......  .....................

n-Pentyl propionate............       34  PPE

Perchloroethylene..............       36  PER      .....................

Petrolatum.....................       33  PTL      .....................

Phenol.........................       21  PHN      .....................

1-Phenyl-1-xylyl ethane........       32  PXE      .....................

Phosphoric acid................        1  PAC      .....................

Phosphorus.....................       1 0  .......  PPW/PPR/PPB

Phthalic anhydride.............       11  PAN      .....................

Phthalate based polyester             2 0  PBE      .....................

 polyol.

alpha-Pinene...................       30  PIO

beta-Pinene....................       30  PIP

Pinene.................               30  PIN      PIO/PIP

Pine oil...............               33  PNL      OPI

Polyalkyl(C18-C22) acrylate in        14  PIX      .....................

 Xylene.

Polyalkylene glycol butyl             40  PGB      PAG

 ether, see Poly(2-8)alkylene

 glycol monoalkyl(C1-C6) ether.

Poly(2-8)alkylene glycol              40  PAG

 monoalkyl(C1-C6) ether.

Poly(2-8)alkylene glycol              34  PAF

 monoalkyl(C1-C6) ether acetate.

Polyalkylene glycols,                 40  PPX      .....................

 Polyalkylene glycol monoalkyl

 ethers mixtures.

Polyalkylene oxide polyol......       20  PAO      .....................

Polyalkyl methacrylate (C1-C20)       14  PMT

Polyaluminum chloride solution.        1  .......  .....................

Polybutadiene, hydroxyl               20  .......  .....................

 terminated.

Polybutene.....................       30  PLB      .....................

Polybutenyl succinimide........       10  PBS      .....................

Poly(2+)cyclic aromatics.......       32  PCA      .....................

Polydimethylsiloxane...........       34  .......  .....................

Polyether (molecular weight           41  PYR

 2000+).

Polyethylene glycol............       40  .......  .....................

Polyethylene glycol dimethyl          40  .......  .....................

 ether.

Polyethylene glycol                   40  PEE      PAG

 monoalkyl ether, see Poly(2-

 8)alkylene glycol monoalkyl(C1-

 C6) ether.

Polyethylene polyamines........       2 7  PEB      .....................

Polyferric sulfate solution....       34  PSS      .....................

Polyglycerine, Sodium salts       \2\ 20  PGT

 solution (containing less than

 3% Sodium hydroxide).

Polyglycerol...................       20  .......  GCR

Poly(4+)isobutylene............       30

Polymethylene polyphenyl              12  PPI      .....................

 isocyanate.

Polymethylsiloxane.............       34  .......  .....................

Polyolefin (molecular weight          30

 300+).

Polyolefin amide alkeneamine           7  POD

 (C28+).

Polyolefin amide alkeneamine          34  PAB

 borate (C28-C250).

Polyolefin amide alkeneamine/          7

 Molybdenum oxysulfide mixture.

Polyolefin amide alkeneamine           7  PAP

 polyol.

Polyolefinamine in alkyl(C2-           7  POF

 C4)benzenes.

Polyolefin anhydride...........       11  PAR

Polyolefin ester (C28-C250)....       34  POS

Polyolefin phenolic amine (C28-        7  PPH

 C250).

Polyolefin phosphorosulfide,          34  PPS

 barium derivative (C28-C250).

Poly(20)oxyethylene sorbitan          34  PSM      .....................

 monooleate.

Polypropylene..................       30  PLP      .....................

Poly(5+)propylene..............       30  PLQ      .....................

Polypropylene glycol...........       40  PGC      .....................

Polypropylene glycol methyl           40  PGM      .....................

 ether.

Polysiloxane...........               34  .......  DMP

Potassium chloride solution....       43  PCS      (DRB)

Potassium hydroxide solution...      2 5  .......   CPS

Potassium oleate...............       34  POE      .....................

Potassium polysulfide,                 0  PTG      .....................

 Potassium thiosulfide solution

 (41% or less).

Potassium thiosulfate solution.       43  PTF      .....................

Propane........................       31  PRP      .....................

Propanil, Mesityl oxide,               7  PMI

 Isophorone mixture.

Propanolamine..................        8  PAX      MPA/PLA

Propionaldehyde................       19  PAD      .....................

Propionic acid.................        4  PNA      .....................

Propionic anhydride............       11  PAH      .....................

Propionitrile..................       37  PCN      .....................

n-Propoxypropanol, see                40  PXP      PGE

 Propylene glycol monoalkyl

 ether.

Propyl acetate.................       34  .......  IAC/PAT

Propyl alcohol.................      2 20  .......  IPA/PAL

Propylamine....................        7  .......  IPP/PRA/IPO

Propylbenzene..................       32  PBY      PBZ/CUM

n-Propyl chloride..............       36  PRC

iso-Propylcyclohexane..........       31  IPX      .....................

Propylene......................       30  PPL      .....................

Propylene-butylene copolymer...       30  PBP      .....................

Propylene carbonate............       34  .......  .....................

Propylene dimer................       30  PDR      .....................

Propylene glycol...............      220  PPG      .....................

Propylene glycol n-butyl ether,       40  PGD      PGE

 see Propylene glycol monoalkyl

 ether.

Propylene glycol ethyl                40  PGY      PGE

 ether, see Propylene glycol

 monoalkyl ether.

Propylene glycol methyl               40  PME      PGE

 ether, see Propylene glycol

 monoalkyl ether.

Propylene glycol methyl ether         34  PGN

 acetate.

Propylene glycol monoalkyl            40  PGE      PME/PGY

 ether.

Propylene glycol phenyl ether..       40  PGP      .....................

Propylene glycol propyl ether,        40  .......  PGE

 see Propylene glycol monoalkyl

 ether.

Propylene oxide................       16  POX      .....................

Propylene tetramer.............       30  PTT      .....................

Propylene trimer...............       30  PTR      .....................

Propyl ether...................       41  .......  IPE/PRE

Pseudocumene, see                     32  .......  TME/TRE

 Trimethylbenzene.

Pyridine.......................        9  PRD      .....................

Pyridine bases.................        9  PRB      .....................

Rosin oil......................       33  ORN      .....................

Rosin soap (disproportionated)        43  RSP      .....................

 solution.

Rum, see Alcoholic                    20  .......  .....................

 beverages.

Sewage sludge..................       43  .......  .....................

Silica slurry..................       43  .......  .....................

Sludge, treated................       43  .......  .....................

Sodium acetate, Glycol, Water     \2\ 34  SAO      SAP

 mixture (not containing Sodium

 hydroxide).

Sodium acetate, Glycol, Water          5  SAP      SAO

 mixture (containing Sodium

 hydroxide).

Sodium acetate solution........       34  SAN      .....................

Sodium alkyl sulfonate solution       43  SSU      .....................

Sodium aluminate solution......        5  SAU      .....................

Sodium aluminosillicate slurry.       34  .......  .....................

Sodium benzoate solution.......       34  SBN      .....................

Sodium borohydride, Sodium             5  SBX      SBH/SBI

 hydroxide solution.

Sodium carbonate solutions.....        5  SCE      .....................

Sodium chlorate solution.......      1,2 0  SDD      SDC

Sodium cyanide solution........        5  SCS      SCN

Sodium dichromate solution.....      1,2 0  SDL      SCR

Sodium dimethyl naphthalene           2 34  .......  DNS

 sulfonate solution.

Sodium hydrogen sulfide, Sodium        2 0  SSS      .....................

 carbonate solution.

Sodium hydrogen sulfite               43  SHX      .....................

 solution.

Sodium hydrosulfide solution...       2 5  SHR      .....................

Sodium hydrosulfide, Ammonium         2 5  SSA      .....................

 sulfide solution.

Sodium hydroxide solution......       2 5  .......  CSS

Sodium hypochlorite solution...        5  SHP      SHC

Sodium long chain alkyl               34  SLS

 salicylate (C13+).

Sodium 2-mercaptobenzothiazol          5  SMB      .....................

 solution.

Sodium naphthalene sulfonate          34  SNS      .....................

 solution.

Sodium naphthenate solution,           5  .......  .....................

 see Napthenic acid, sodium

 salt solution.

Sodium nitrite solution........        5  SNI      SNT

Sodium petroleum sulfonate.....       33  SPS      .....................

Sodium polyacrylate solution...      2 43  .......  .....................

Sodium salt of Ferric                 43  STA      FHX

 hydroxyethylethylenediaminetri

 acetic acid solution.

Sodium silicate solution.......      2 43  SSN      SSC

Sodium sulfide, Hydrosulfide         1,2 0  .......  SSH/SSI/SSJ

 solution.

Sodium sulfide solution........       43  SDR

Sodium sulfite solution........       43  SUP      SUS

Sodium tartrates,                     43  STM

 Sodium succinates solution.

Sodium thiocyanate solution....      1,2 0  STS      SCY

Sorbitol solutions.............       20  .......  SBT

Soyabean oil (expoxidized).....       34  .......  OSC/EVO

Stearic acid, see Fatty               34  SRA      FAD

 acids (saturated, C13+).

Stearyl alcohol................       20

Styrene........................       30  STY      STX

Sulfolane......................       39  SFL      .....................

Sulfohydrocarbon (C3-C88)......       33  SFO

Sulfohydrocarbon, long chain           7  SFX

 (C18+) alkylamine mixture.

Sulfonated polyacrylate           \2\ 43

 solutions.

Sulfur.........................       1 0  SXX      .....................

Sulfuric acid..................        2 2  SFA      .....................

Sulfuric acid, spent...........        2  SAC      .....................

Tall oil.......................       34  OTL      .....................

Tall oil fatty acid, barium           2 0  TOB      .....................

 salt.

Tall oil soap                         43  TOS      .....................

 (disproportionated) solution.

Tallow.........................      2 34  TLO      .....................

Tallow fatty acid..............      2 34  TFD      .....................

Tallow fatty alcohol,                 20  TFA      ALY

 see Alcohols (C13+).

Tallow nitrile.................       37  TAN      .....................

1,1,2,2-Tetrachloroethane......       36  TEC      .....................

Tetradecanol, see                     20  TTN      ALY

 Alcohols (C13+).

Tetradecene, see the                  30  TTD      .....................

 olefins entires.

Tetradecylbenzene..............       32  TDB      AKB

Tetraethylene glycol...........       40  TTG      .....................

Tetraethylenepentamine.........        7  TTP      .....................

Tetrahydrofuran................       41  THF      .....................

Tetrahydronaphthalene..........       32  THN      .....................

1,2,3,5-                              32  TTB      TTC

 Tetramethylbenzene, see

 Tetramethylbenzene.

Tetramethylbenzene.............       32  TTC      TTB

Tetrapropylbenzene, see               32  .......  AKB

 Alkyl(C9+)benzenes.

Tetrasodium salt of EDTA              43  .......  EDS

 solution.

Titanium tetrachloride.........        2  TTT      .....................

Toluene........................       32  TOL      .....................

Toluenediamine.................        9  TDA      .....................

Toluene diisocyanate...........       12  TDI      .....................

o-Toluidine....................        9  TLI      .....................

Triarylphosphate, see                 34  .......  TPL

 Triisopropylated phenyl

 phosphates.

Tributyl phosphate.............       34  TBP      .....................

1,2,4-Trichlorobenzene.........       36  TCB      .....................

1,1,1-Trichloroethane..........      236  TCE      .....................

1,1,2-Trichloroethane..........       36  TCM      .....................

Trichloroethylene..............      236  TCL      .....................

1,2,3-Trichloropropane.........       36  TCN      .....................

1,1,2-Trichloro-1,2,2-                36  TTF      .....................

 trifluoroethane.

Tricresyl phosphate............       34  .......  TCO/TCP

Tridecane, see n-                     31  TRD      .....................

 Alkanes (C10+).

Tridecanoic acid...............       34  .......

Tridecanol, see                       20  TDN      ALY

 Alcohols (C13+).

Tridecene, see Olefins                30  TDC      .....................

 (C13+).

Tridecyl acetate...............       34  TAE

Tridecylbenzene................       32  TRB      AKB

Triethanolamine................       28  TEA      .....................

Triethylamine..................        7  TEN      .....................

Triethylbenzene................       32  TEB      .....................

Triethylene glycol.............       40  TEG      .....................

Triethylene glycol butyl ether,       40  .......  PAG

 see Poly(2-8)alkylene glycol

 monoalkyl(C1-C6) ether.

Triethylene glycol butyl ether        40  .......  .....................

 mixture.

Triethylene glycol di-(2-             34  TGD      .....................

 ethylbutyrate).

Triethylene glycol ether              40  .......  .....................

 mixture.

Triethylene glycol                    40  TGE      PAG

 ethyl ether, see Poly(2-

 8)alkylene glycol monoalkyl(C1-

 C6) ether.

Triethylene glycol methyl             40  TGY      PAG

 ether, see Poly(2-8)alkylene

 glycol monoalkyl(C1-C6) ether.

Triethylenetetramine...........       27  TET      .....................

Triethyl phosphate.............       34  TPS      .....................

Triethyl phosphite.............      2 34  TPI      .....................

Trifluralin in Xylene..........       18  TFX

Triisobutylene.................       30  TIB      .....................

Triisooctyl trimellitate.......       34  .......  .....................

Triisopropanolamine............        8  TIP      .....................

Triisopropanolamine salt of 2,4-      43  .......  DTI

 Dichlorophenoxyacetic acid

 solution.

Triisopropylated phenyl               34  TPL

 phosphates.

Trimethylacetic acid...........        4  TAA      .....................

Trimethylamine solution........        7  TMT

Trimethylbenzene...............       32  TRE      TME/TMB/TMD

Trimethylhexamethylenediamine          7  THA      .....................

 (2,2,4- and 2,4,4-).

Trimethylhexamethylene                12  THI      .....................

 diisocyanate (2,2,4- and 2,4,4-).

Trimethylol propane                   20  TPR      .....................

 polyethoxylate.

2,2,4-Trimethyl                  .......  .......  .....................

 pentanediol-1,3-diisobutyrate,

 see 2,2,4-Trimethyl-1,3-

 pentanediol diisobutyrate.

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol       34  TMQ      .....................

 diisobutyrate.

2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol-      34  TMP      .....................

 1-isobutyrate.

2,2,4-Trimethyl-3-pentanol-1-         34  .......  .....................

 isobutyrate.

Trimethyl phosphite............      234  TPP      .....................

1,3,5-Trioxane.................      241  TRO      .....................

Triphenylborane, Caustic soda          5  TPB

 solution.

Tripropylene, see                     30  .......  PTR

 Propylene trimer.

Tripropylene glycol............       40  TGC      .....................

Tripropylene glycol                   40  TGM      PAG

 methyl ether, see Poly(2-8)

 alkylene glycol monoalkyl(C1-C6) ether.

Trisodium nitrilotriacetate....       34  .......  .....................

Trisodium phosphate solution...        5  TSP

Trixylyl phosphate, see               34  .......  TRP

 Trixylenyl phosphate.

Trixylenyl phosphate...........       34  TRP      .....................

Turpentine.....................       30  TPT      .....................

Undecanoic acid................        4  UDA      .....................

Undecanol, see Undecanol              20  .......  UND

 alcohol.

Undecene.......................       30  UDC      .....................

Undecyl alcohol................       20  UND      .....................

Undecylbenzene.................       32  UDB      AKB

Urea, Ammonium mono- and di-           0  UPX      .....................

 hydrogen phosphate, Potassium

 chloride solution.

Urea, Ammonium nitrate solution        6  UAS      .....................

 (containing Ammonia).

Urea, Ammonium nitrate                43  UAT      ANU

 solution (not containing

 Ammonia).

Urea, Ammonium phosphate              43  UAP      .....................

 solution.

Urea solution..................       43  .......  URE

Valeraldehyde..................       19  VAK      IVA/VAL

Vanillin black liquor..........        5  VBL      .....................

Vegetable acid oils and               34  VAO

 distillates, n.o.s..

Vegetable oils, n.o.s..........       34  VEO

Vegetable protein solution.....       43  .......  .....................

Vinyl acetate..................       13  VAM      .....................

Vinyl chloride.................       35  VCM      .....................

Vinyl ethyl ether..............       13  VEE      .....................

Vinylidene chloride............       35  VCI      .....................

Vinyl neodecanate..............       13  VND      .....................

Vinyltoluene...................       13  VNT      .....................

Water..........................       43  .......  .....................

Waxes:.........................  .......  WAX      .....................

    Candelilla.................       34  WDC      .....................

    Carnauba...................       34  WCA      .....................

    Paraffin...................       31  WPF      .....................

    Petroleum..................       33  .......  .....................

White spirit (low (15-20%)            33  WSL      WSP

 aromatic).

Xylene.........................       32  XLX      XLM/XLO/XLP

Xylenols.......................       21  XYL      .....................

Zinc alkaryl dithiophosphate          34  ZAD

 (C7-C16).

Zinc alkenyl carboxamide.......       10  ZAA      .....................Zinc alkyl dithiophosphate (C3-       34  ZAP

 C14).

Zinc bromide, Calcium bromide         43  .......  DZB

 solution, see Drilling brine

 (containing Zinc salts).

1 Because of very high reactivity or unusual conditions of carriage or  potential compatibility problems, this product is not assigned to a   specific group in the Compatibility Chart. For additional   compatibility information, contact Commandant (G-MSO), U.S. Coast

  Guard, 2100 Second Street, SW., Washington, D.C. 20593-0001. Telephone   (202) 267-1577.

2 See Appendix I--Exceptions to the Chart.

Table II--Grouping of Cargoes

0. Unassigned Cargoes

    Acetone cyanohydrin 1,2
    Alkylbenzenesulfonic acid 1,2
    Aluminium chloride, Hydrochloric acid solution 1
    Ammonium hydrogen phosphate solution 1
    Ammonium nitrate solution 1
    Ammonium thiocyanate, Ammonium thiosulfate solution 1
    Benzenesulfonyl chloride 1,2
    gamma-Butyrolactone 1,2
    Chlorine 1
    Chlorosulfonic acid 1
    Decyloxytetrahydro-thiophene dioxide 2

    2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Dimethylamine salt solution 1,2
    Dimethylamine salt of 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid solution1,2

    Diphenylol propane-Epichlorohydrin resins 1
    Dodecylbenzenesulfonic acid 1,2
    Dodecyl hydroxypropyl sulfide 2
    Ethylene oxide 1

    Fluorosilicic acid

    2-Hydroxyethyl acrylate 1,2
    Lactic acid 2
    Long chain alkaryl sulfonic acid (C16-C60) 2
    Magnesium chloride solution 1,2
    Molasses residue 1>

    Motor fuel antiknock compounds containing Lead alkyls 1
    Naphthalene sulfonic acid-formaldehyde copolymer, sodium salt 

    solution 1

    Nitrating acid 1
    Nitric acid (greater than 70%) 1

    o-Nitrophenol 1,2
    Noxious Liquid Substance, n.o.s. (NLS's) 1

    Oleum 1,2
    Phosphorus 1

    Phthalate based polyester polyol 2

    Potassium polysulfide, Potassium thiosulfide solution (41% or less)

    Sodium chlorate solution 1,2
    Sodium dichromate solution 1,2    

    Sodium hydrogen sulfide, Sodium carbonate solution 1,2
    Sodium sulfide, Hydrosulfide solution 1,2
    Sodium thiocyanate solution 1,2
    Sulfur 1
    Tall oil fatty acid, barium salt 2
    Urea, Ammonium mono- and di-hydrogen phosphate, Potassium chloride 

   solution

1. Non-Oxidizing Mineral Acids

    Di-(2-ethylhexyl)phosphoric acid

    Ferric chloride solution

    Fluorosilicic acid

    Hydrochloric acid

   Phosphoric acid

   Polyaluminum chloride solution

2. Sulfuric Acids

    Sulfuric acid 2
    Sulfuric acid, spent

    Titanium tetrachloride

3. Nitric Acid

    Ferric nitrate, Nitric acid solution

    Nitric acid (70% or less)

4. Organic Acids

    Acetic acid 2
    Acrylic acid 2
    Butyric acid

    Cashew nut shell oil (untreated)

    Citric acid

    Chloroacetic acid solution

    Chloropropionic acid

    Decanoic acid

    2,2-Dichloropropionic acid

    2,2-Dimethyloctanoic acid

    2-Ethylhexanoic acid

    Formic acid 2
    Glyoxylic acid

    n-Heptanoic acid

    Hexanoic acid

    2-Hydroxy-4-(methylthio)butanoic acid

    Methacrylic acid

    Naphthenic acid

    Neodecanoic acid

    Nonanoic acid

    Nonanoic, Tridecanoic acid mixture

    Octanoic acid

    Pentanoic acid

    Propionic acid

    Trimethylacetic acid

    Undecanoic acid

5. Caustics

    Ammonium sulfide solution

    Calcium hypochlorite solutions

    Caustic potash solution 2
    Caustic soda solution 2
    Cresylate spent caustic

    Cresylic acid, sodium salt solution

    Kraft black liquor

    Kraft pulping liquors

    Mercaptobenzothiazol, sodium salt solution

    Potassium hydroxide solution 2

    Sodium acetate, Glycol, Water mixture (containing Sodium hydroxide)

    Sodium aluminate solution

    Sodium borohydride, Sodium hydroxide     solution

    Sodium carbonate solutions

    Sodium cyanide solution

    Sodium hydrosulfide solution 2
    Sodium hydrosulfide, Ammonium sulfide solution 2
    Sodium hydroxide solution 2
    Sodium hypochlorite solution

    Sodium 2-mercaptobenzothiazol solution

    Sodium naphthenate solution

    Sodium nitrite solution

    Triphenylborane, Caustic soda solution

    Trisodium phosphate solution

    Vanillin black liquor

6. Ammonia

    Ammonia, anhydrous

    Ammonia, aqueous

    Ammonium hydroxide (28% or less Ammonia)

    Ammonium nitrate, Urea solution (containing Ammonia)

    Urea, Ammonium nitrate solution (containing Ammonia)

7. Aliphatic Amines

    N-Aminoethylpiperazine

    Butylamine

    Calcium long chain alkyl phenolic amine (C8-C40)

    Cyclohexylamine

    Dibutylamine

    Diethylamine 2
    Diethylenetriamine

    Diisobutylamine

    Diisopropylamine

    Dimethylamine

    Dimethylamine solution

    N,N-Dimethylcyclohexylamine

    Di-n-propylamine

    Diphenylamine, reaction product with 2,2,4-Trimethylpentene

    Diphenylamines, alkylated

    Dodecylamine, Tetradecylamine mixture 2

    Dodecyldimethylamine, Tetradecyldimethylamine mixture

    Ethylamine 2

    Ethylamine solution

    N-Ethyl-n-butylamine

    N-Ethyl cyclohexylamine

    Ethylenediamine 2
    2-Ethyl hexylamine

    Hexamethylenediamine solution

    Hexamethylenetetramine

    Hexamethylenetetramine solutions

    Hexamethylenimine

    Isophorone diamine

    Long chain polyetheramine in alkyl(C2-C4)benzenes

    Metam sodium solution

    Methylamine solutions

    Morpholine 2

    Oleylamine

    Pentaethylenehexamine

    Pentaethylenehexamine, Tetraethylenepentamine mixture

    Polyalkyl methacrylate (C1-C20)

    Polyethylene polyamines 2

    Polyolefin amide alkeneamine (C28+)

    Polyolefin amide alkeneamine/Molybdenum oxysulfide mixture

    Polyolefin amide alkeneamine polyol

    Polyolefinamine in alkyl(C2-C4)benzenes

    Polyolefin phenolic amine (C28-C250)

    Propanil, Mesityl oxide, Isophorone mixture

    Propylamine

    Sulfohydrocarbon, long chain (C18+) alkylamine mixture

    Tetraethylenepentamine

    Triethylamine

    Triethylenetetramine 2

    Trimethylamine solution

    Trimethylhexamethylene diamine (2,2,4- and 2,4,4-)

8. Alkanolamines

    2-(2-Aminoethoxy)ethanol

    Aminoethyldiethanolamine, Aminoethylethanolamine solution

    Aminoethylethanolamine

    2-Amino-2-methyl-1-propanol

    Diethanolamine

    Diethylaminoethanol

    Diethylethanolamine

    Diisopropanolamine

    Dimethylethanolamine

    Ethanolamine

    Propanolamine

    Triethanolamine 2
    Triisopropanolamine

9. Aromatic Amines

    Aniline

    4-Chloro-2-methylphenoxyacetic acid, Dimethylamine salt solution

    2,6-Diethylaniline

    Dimethylamine salt of 4-Chloro-2-methylphenoxyacetic acid solution

    2,6-Dimethylaniline

    2-Ethyl-6-methyl-N-(1'-methyl-2-methoxyethyl)aniline

    2-Methyl-6-ethyl aniline

    2-Methyl-5-ethyl pyridine

    Methyl pyridine

    3-Methylpyridine

    N-Methyl-2-pyrrolidone 2

    Pyridine

    Pyridine bases

    Toluenediamine

    p-Toluidine

10. Amides

    Acrylamide solution

    Alkenyl(C11+)amide

    N,N-Dimethylacetamide

    N,N-Dimethylacetamide solution

    Dimethylformamide

    Formamide

    Octadecenoamide

11. Organic Anhydrides

    Acetic anhydride

    Alkenylsuccinic anhydride

    Maleic anhydride

    Phthalic anhydride

    Polyolefin anhydride

    Propionic anhydride

12. Isocyanates

    Diphenylmethane diisocyanate

    Isophorone diisocyanate

    Polymethylene polyphenyl isocyanate

    Toluene diisocyanate

    Trimethylhexamethylene diisocyanate (2,2,4- and 2,4,4-)

13. Vinyl Acetate

    Vinyl acetate

    Vinyl ethyl ether

    Vinyl neodecanate

    Vinyl toluene

14. Acrylates

    Butyl acrylate

    Butyl methacrylate

    Butyl methacrylate, Decyl methacrylate, Cetyl-Eicosyl methacrylate 

    mixture

    Cetyl-Eicosyl methacrylate mixture

    Decyl acrylate

    Dodecyl methacrylate

    Dodecyl-Pentadecyl methacrylate mixture

    Ethyl acrylate

    2-Ethylhexyl acrylate

    Ethyl methacrylate

    Methacrylic resin in Ethylene dichloride

    Methyl acrylate

    Methyl methacrylate

    Nonyl methacrylate

    Polyalkyl(C18 - C22) acrylate in Xylene

    Polyalkyl methacrylate (C1-C20)

15. Substituted Allyls

    Acrylonitrile 2

    Allyl alcohol 2
    Allyl chloride

    1,3-Dichloropropene

    Dichloropropene, Dichloropropane mixtures

    Methacrylonitrile

16. Alkylene Oxides

    Butylene oxide

    Ethylene oxide, Propylene oxide mixtures

    Propylene oxide

17. Epichlorohydrin

    Chlorohydrins

    Epichlorohydrin

18. Ketones

    Acetone 2
    Acetophenone

    Amyl methyl ketone

    Butyl heptyl ketone

    Camphor oil

    Cyclohexanone

    Cyclohexanone, Cyclohexanol mixtures 2
    Diisobutyl ketone

    Ethyl amyl ketone

    Epoxy resin

    Ketone residue

    Isophorone 2

    Mesityl oxide 2
    Methyl amyl ketone

    Methyl butyl ketone

    Methyl butyl ketone

    Methyl diethanolamine

    Methyl ethyl ketone 2

    Methyl heptyl ketone

    Methyl isoamyl ketone

    Methyl isobutyl ketone 2
    Methyl propyl ketone

    Trifluralin in Xylene

19. Aldehydes

    Acetaldehyde

    Acrolein 2
    Butyraldehyde

    Crotonaldehyde 2

    Decaldehyde

    Ethylhexaldehyde

    2-Ethyl-3-propylacrolein 2

    Formaldehyde, Methanol mixtures 2

    Formaldehyde solution 2
    Furfural

    Glutaraldehyde solution

    Glyoxal solutions

    3-Methyl butyraldehyde

    Methylolureas

    Octyl aldehyde

    Paraldehyde

    Pentyl aldehyde

    Propionaldehyde

    Valeraldehyde

20. Alcohols, Glycols

    Acrylonitrile-Styrene copolymer dispersion in Polyether polyol

    Alcoholic beverages

    Alcohol polyethoxylates

    Alcohol polyethoxylates, secondary

    Alcohols (C13+)

    Amyl alcohol

    Behenyl alcohol

    Brake fluid base mixtures

    Butyl alcohol 2
    Butylene glycol 2

    Cetyl-Stearyl alcohol

    Choline chloride solutions

    Cyclohexanol

    Decyl alcohol 2
    Diacetone alcohol 2
    Diisobutyl carbinol

    2,2-Dimethylpropane-1,3-diol

    Dodecanol

    Dodecyl alcohol

    Ethoxylated alcohols, C11-C15

    2-Ethoxyethanol

    Ethyl alcohol 2
    Ethyl butanol

    Ethylene chlorohydrin

    Ethylene cyanohydrin

    Ethylene glycol 2

    2-Ethylhexanol

    Furfuryl alcohol 2

    Glycerine 2
    Glycerine, Dioxanedimethanol mixture

    Glycerol monooleate

    Heptanol

    Hexamethylene glycol

    Hexanol

    Hexylene glycol

    Hydroxy terminated polybutadiene

    Lauryl polyglucose (50% or less)

    3-Methoxy-1-butanol

    Methyl alcohol 2

    Methyl amyl alcohol

    Methyl butenol

    Methylbutynol

    2-Methyl-2-hydroxy-3-butyne

    Methyl isobutyl carbinol

    3-Methyl-3-methoxybutanol

    Molasses

    Nonyl alcohol 2

    Octanol \2\

    Octyl alcohol 2

    Pentadecanol

    Polyalkylene oxide polyol

    Polybutadiene, hydroxyl terminated

    Polyglycerol

    Polyglycerine, Sodium salts solution (containing less than 3% Sodium  hydroxide) \2\

    Propyl alcohol 2

    Propylene glycol 2

    Rum

    Sorbitol solutions

    Stearyl alcohol

    Tallow fatty alcohol

    Tetradecanol

    Tridecanol

    Trimethylol propane polyethoxylate

    Undecanol

    Undecyl alcohol

21. Phenols, Cresols

    Benzyl alcohol

    Carbolic oil

    Creosote 2
    Cresols

    Cresylic acid

    Cresylic acid dephenolized

    Cresylic acid, tar

    2,4-Dichlorophenol

    Dodecyl phenol

    o-Ethylphenol

    Long chain alkylphenate/phenol sulfide mixture

    Nonyl phenol

    Octyl phenol

    Phenol

    Xylenols

22. Caprolactam Solutions

    Caprolactam solution

23-29. Unassigned

30. Olefins

    Amylene

    Aryl polyolefin (C11-C50)

    Butadiene

    Butadiene, Butylene mixtures (cont. Acetylenes)

    Butene

    Butene oligomer

    Butylene

    1,5,9-Cyclododecatriene

    1,3-Cyclopentadiene dimer

    Cyclopentene

    Decene

    Dicyclopentadiene

    Diisobutylene

    Dipentene

    Dodecene

    Ethylene

    Ethylene-Propylene copolymer

    Ethylidene norbornene 2
    1-Heptene

    Hexene

    Isoprene

    Latex (ammonia (1% or less) inhibited)

    Methyl acetylene, Propadiene mixture

    Methylcyclopentadiene dimer

    2-Methyl-1-pentene

    4-Methyl-1-pentene

    alpha-Methyl styrene

    Myrcene

    Nonene

    1-Octadecene

    Octene

    Olefin mixtures

    alpha-Olefins (C6 - C18) mixtures

    alpha-Olefins (C13+)

    1,3-Pentadiene

    Pentene

    Pentene, Miscellaneous hydrocarbon mixture 2

    alpha-Pinene

    beta-Pinene

    Polybutene

    Poly(4+)isobutylene

    Polyolefin (molecular weight 300+)

    Polypropylene

    Poly(5+)propylene

    Propylene

    Propylene-butylene copolymer

    Propylene dimer

    Propylene tetramer

    Propylene trimer

    Styrene

    Tetradecene

    Tridecene

    Triisobutylene

    Tripropylene

    Turpentine

    Undecene

31. Paraffins

    Alkanes (C6-C9)

    n-Alkanes (C10+)

    iso- & cyclo-Alkanes (C10-C11)

    iso- & cyclo-Alkanes (C12+)

    Butane

    Cycloheptane

    Cyclohexane

    Cyclopentane

    Decane

    Dodecane

    Ethane

    Ethyl cyclohexane

    Heptane

    Hexane 2
    Methane

    Methylcyclohexane

    2-Methyl pentane

    Nonane

    Octane

    Pentane

    Propane

    iso-Propylcyclohexane

    Tridecane

    Waxes:

    Paraffin

32. Aromatic Hydrocarbons

    Alkyl(C3-C4)benzenes

    Alkyl(C5-C8)benzenes

    Alkyl(C9+)benzenes

    Alkyl acrylate-Vinyl pyridine copolymer in Toluene

    Alkylbenzene, Alkylindane, Alkylindene mixture (each C12-C17)

    Benzene

    Benzene hydrocarbon mixtures (having 10% Benzene or more)

    Benzene, Toluene, Xylene mixtures

    Butylbenzene

    Butyl phenol, Formaldehyde resin in Xylene

    Butyl toluene

    Cumene

    Cymene

    Decylbenzene

    Dialkyl(C10 - C14) benzenes

    Diethylbenzene

    Diisopropylbenzene

    Diisopropyl naphthalene

    Diphenyl

    Dodecylbenzene

    Dodecyl xylene

    Ethylbenzene

    Ethyl toluene

    Isopropylbenzene

    Methyl naphthalene

    Naphthalene

    1-Phenyl-1-xylyl ethane

    Poly(2+)cyclic aromatics

    Propylbenzene

    Pseudocumene

    Tetradecylbenzene

    Tetrahydronaphthalene

    1,2,3,5-Tetramethylbenzene

    Toluene

    Tridecylbenzene

    Triethylbenzene

    Trimethylbenzene

    Undecylbenzene

    Xylene

33. Miscellaneous Hydrocarbon Mixtures

    Alachlor technical

    Alkylbenzenesulfonic acid, sodium salt solutions

    Alkyl dithiothiadiazole (C6-C24)

    Asphalt blending stocks, roofers flux

    Asphalt blending stocks, straight run residue

    Aviation alkylates

    Calcuim sulfonate, Calcium carbonate, Hydrocarbon solvent mixture

    Coal tar

    Coal tar pitch

    Decahydronaphthalene

    Diphenyl, Diphenyl ether

    Distillates, flashed feed stocks

    Distillates, straight run

    Drilling mud (low toxicity) (if flammable or combustible)

    Gas oil, cracked

    Gasoline blending stock, alkylates

    Gasoline blending stock, reformates

    Gasolines:

      Automotive (not over 4.23 grams lead per gal.)

      Aviation (not over 4.86 grams lead per gal.)

      Casinghead (natural)

      Polymer

      Straight run

    Jet Fuels:

      JP-4

      JP-5

      JP-8

    Kerosene

    Mineral spirits

    Naphtha:

      Coal tar solvent

      Petroleum

      Solvent

      Stoddard solvent

      Varnish Makers' and Painters'

    Oil, fuel:

      No. 1

      No. 1-D

      No. 2

      No. 2-D

      No. 4

      No. 5

      No. 6

    Oil, misc:

      Aliphatic

      Aromatic

      Clarified

      Coal

      Crude

      Diesel

      Gas, high pour

      Heartcut distillate

      Linseed

      Lubricating

      Mineral

      Mineral seal

      Motor

      Neatsfoot

      Penetrating

      Pine

      Rosin

      Sperm

      Spindle

      Turbine

      Residual

      Road

      Transformer

    Oxyalkylated alkyl phenol formaldehyde

    Petrolatum

    Pine oil

    Sodium petroleum sulfonate

    Sulfohydrocarbon (C3-C88)

    Waxes:

      Petroleum

    White spirit (low (15-20%) aromatic)

34. Esters

    Alkane (C14-C17) sulfonic acid, sodium salt solution

    Alkyl(C8+)amine, Alkenyl (C12+) acid ester mixture

    Alkyl ester copolymer (C6-C18)

    Alkyl(C7-C9) nitrates \2\

    Alkyl phenol sulfide (C8-C40)

    Amyl acetate

    Animal and Fish oils, n.o.s.

    Animal and Fish acid oils and distillates, n.o.s.

    Barium long chain alkaryl sulfonate (C11-C50)

    Barium long chain alkyl(C8-C14)phenate sulfide

    Benzene tricarboxylic acid trioctyl ester

    Benzyl acetate

    Butyl acetate

    Butyl benzyl phthalate

    n-Butyl butyrate

    Butyl formate

    iso-Butyl isobutyrate

    n-Butyl propionate

    Calcium alkyl(C9)phenol sulfide, polyolefin phosphorosulfide mixture

    Calcium long chain alkaryl sulfonate (C11-C50)

    Calcium long chain alkyl phenate (C8-C40)

    Calcium long chain alkyl phenate sulfide (C8-C40)

    Calcium long chain alkyl salicylate (C13+)

    Calcium nitrate, Magnesium nitrate, Potassium chloride solution

    Cobalt naphthenate in solvent naphtha

    Coconut oil, fatty acid

    Cottonseed oil, fatty acid

    Cyclohexyl acetate

    Decyl acetate

    Dialkyl(C7 - C13) phthalates

    Dibutyl hydrogen phosphonate

    Dibutyl phthalate

    Diethylene glycol butyl ether acetate

    Diethylene glycol ethyl ether acetate

    Diethylene glycol methyl ether acetate

    Diethylene glycol phthalate

    Di-(2-ethylhexyl)adipate

    Di-(2-ethylhexyl)phthalate

    Diethyl phthalate

    Diethyl sulfate

    Diheptyl phthalate

    Dihexyl phthalate

    Di-n-hexyl adipate

    Diisobutyl phthalate

    Diisodecyl phthalate

    Diisononyl adipate

    Diisononyl phthalate

    Diisooctyl phthalate

    Dimethyl adipate

    Dimethylcyclicsiloxane hydrolyzate

    Dimethyl glutarate

    Dimethyl hydrogen phosphite 2

    Dimethyl naphthalene sulfonic acid, sodium salt solution 2

    Dimethyl phthalate

    Dimethyl polysiloxane

    Dimethyl succinate

    Dinonyl phthalate

    Dioctyl phthalate

    Dipropylene glycol dibenzoate

    Ditridecyl phthalate

    2-Dodecenylsuccinic acid, dipotassium salt solution

    Diundecyl phthalate

    2-Ethoxyethyl acetate

    Ethyl acetate

    Ethyl acetoacetate

    Ethyl butyrate

    Ethylene carbonate

    Ethylene glycol acetate

    Ethylene glycol butyl ether acetate

    Ethylene glycol diacetate

    Ethylene glycol ethyl ether acetate

    Ethylene glycol methyl ether acetate

    Ethyl-3-ethoxypropionate

    Ethyl hexyl phthalate

    Ethyl propionate

    Ethyl propionate

    Fatty acids (saturated, C13+)

    Glycerol polyalkoxylate

    Glyceryl triacetate

    Glycidyl ester of C10 trialkyl acetic acid

    Gylcidyl ester of tridecylacetic acid

    Heptyl acetate

    Hexyl acetate

    Lauric acid

    Lecithin (soyabean)

    Magnesium long chain alkaryl sulfonate (C11-C50)

    Magnesium long chain alkyl phenate sulfide (C8-C20)

    Magnesium long chain alkyl salicylate (C11+)

    3-Methoxybutyl acetate

    1-Methoxy-2-propyl acetate

    Methyl acetate

    Methyl acetoacetate

    Methyl amyl acetate

    Methyl butyrate

    Methyl formate

    3-Methyl-3-methoxybutyl acetate

    Methyl salicylate

    Metolachlor

    Naphthalene sulfonic acid, sodium salt solution (40% or less)

    Nonyl acetate

    n-Octyl acetate

    Octyl decyl adipate

    Oil, edible:

      Beechnut

      Castor

      Cocoa butter

      Coconut 2

      Cod liver

      Corn

      Cotton seed

      Fish 2

      Groundnut

      Hazelnut

      Lard

      Lanolin

      Nutmeg butter

      Olive

      Palm 2

      Palm kernel

      Peanut

      Poppy

      Poppy seed

      Raisin seed

      Rapeseed

      Rice bran

      Safflower

      Salad

      Sesame

      Soya bean

      Sunflower

      Sunflower seed

      Tucum

      Vegetable

      Walnut

    Oil, misc:

      Animal

      Coconut oil, fatty actid methyl ester

      Cotton seed oil, fatty acid

      Lanolin

      Palm kernel oil, fatty acid methyl ester

      Palm oil, methyl ester

      Pilchard

      Perilla

      Soapstock

      Soyabean (epoxidized)

      Tall

      Tall, fatty acid 2
      Tung

    Olefin/Alkyl ester copolymer (molecular weight 2000+)

    Oleic acid

    Palm kernel acid oil

    Palm kernel acid oil, methyl ester

    Palm stearin

    n-Pentyl propionate

    Poly(2-8)alkylene glycol monoalkyl(C1-C6) ether acetate

    Polydimethylsiloxane

    Polyferric sulfate solution

    Polymethylsiloxane

    Poly(20)oxyethylene sorbitan monooleate

    Polysiloxane

    Polyolefin amide alkeneamine borate (C28-C250)

    Polyolefin ester (C28-C250)

    Polyolefin phosphorosulfide, barium derivative (C28-C250)

    Potassium oleate

    Propyl acetate

    Propylene carbonate

    Propylene glycol methyl ether acetate

    Sodium acetate, Glycol, Water mixture (not containing Sodium 

    hydroxide) \2\

    Sodium acetate solution

    Sodium benzoate solution

    Sodium dimethyl naphthalene sulfonate solution 2
    Sodium long chain alkyl salicylate (C13+)

    Sodium naphthalene sulfonate solution

    Soyabean oil (epoxidized)

    Stearic acid

    Tall oil

    Tallow 2
    Tallow fatty acid 2

    Tributyl phosphate

    Tricresyl phosphate

    Tridecanoic acid

    Tridecyl acetate

    Triethylene glycol di-(2-ethylbutyrate)

    Triethyl phosphate

    Triethyl phosphite 2

    Triisooctyl trimellitate 2

    Triisopropylated phenyl phosphates

    2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate

    2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol-1-isobutyrate

    2,2,4-Trimethyl-3-pentanol-1-isobutyrate

    Trimethyl phosphite 2

    Trisodium nitrilotriacetate

    Trixylyl phosphate

    Trixylenyl phosphate

    Vegetable acid oils and distillates, n.o.s.

    Vegetable oils, n.o.s.

    Waxes:

      Carnauba

    Zinc alkaryl dithiophosphate (C7-C16)

    Zinc alkyl dithiophosphate (C3-C14)

35. Vinyl Halides

    Vinyl chloride

    Vinylidene chloride

36. Halogenated Hydrocarbons

    Benzyl chloride

    Carbon tetrachloride

    Chlorinated paraffins (C10 - C13)

    Chlorinated paraffins (C14 - C17)

    Chlorobenzene

    Chlorodifluoromethane

    Chloroform

    Chlorotoluene

    Dichlorobenzene

    Dichlorodifluoromethane

    1,1-Dichloroethane

    1,6-Dichlorohexane

    2,2'-Dichloroisopropyl ether

    Dichloromethane

    Dichloropropane

    Ethyl chloride

    Ethylene dibromide

    Ethylene dichloride 2
    Methyl bromide

    Methyl chloride

    Monochlorodifluoromethane

    n-Propyl chloride

    Pentachloroethane

    Perchloroethylene

    1,1,2,2-Tetrachloroethane

    1,2,4-Trichlorobenzene

    1,1,1-Trichloroethane 2
    1,1,2-Trichloroethane

    Trichloroethylene 2
    1,2,3-Trichloropropane

    1,1,2-Trichloro-1,2,2-trifluoroethane

37. Nitriles

    Acetonitrile

    Adiponitrile

    Lactonitrile solution

    Propionitrile

    Tallow nitrile

38. Carbon Disulfide

    Carbon disulfide

39. Sulfolane

    Sulfolane

40. Glycol Ethers

    Diethylene glycol \2\

    Diethylene glycol butyl ether

    Diethylene glycol dibutyl ether

    Diethylene glycol diethyl ether

    Diethylene glycol ethyl ether

    Diethylene glycol methyl ether

    Diethylene glycol n-hexyl ether

    Diethylene glycol phenyl ether

    Diethylene glycol propyl ether

    Dipropylene glycol

    Dipropylene glycol butyl ether

    Dipropylene glycol methyl ether

    Ethoxy triglycol

    Ethylene glycol hexyl ether

    Ethylene glycol methyl butyl ether

    Ethylene glycol monoalkyl ethers

    Ethylene glycol tert-butyl ether

    Ethylene glycol butyl ether

    Ethylene glycol dibutyl ether

    Ethylene glycol ethyl ether

    Ethylene glycol isopropyl ether

    Ethylene glycol methyl ether

    Ethylene glycol phenyl ether

    Ethylene glycol phenyl ether, Diethylene glycol phenyl ether mixture

    Ethylene glycol propyl ether

    Hexaethylene glycol

    Methoxy triglycol

    Nonyl phenol (ethoxylated)

    Nonyl phenol poly(4-12)ethoxylates

    Oil, misc:

    Polyalkylene glycol butyl ether

    Polyalkylene glycols, Polyalkylene glycol monoalkyl ethers mixtures

    Polyethylene glycols

    Polyethylene glycol dimethyl ether

    Poly(2-8)alkylene glycol monoalkyl(C1-C6) ether

    Polyethylene glycol monoalkyl ether

    Polypropylene glycol methyl ether

    Polypropylene glycols

    n-Propoxypropanol

    Propylene glycol monoalkyl ether

    Propylene glycol ethyl ether

    Propylene glycol methyl ether

    Propylene glycol n-butyl ether

    Propylene glycol phenyl ether

    Propylene glycol propyl ether

    Tetraethylene glycol

    Triethylene glycol

    Triethylene glycol butyl ether

    Triethylene glycol butyl ether mixture

    Triethylene glycol ether mixture

    Triethylene glycol ethyl ether

    Triethylene glycol methyl ether

    Tripropylene glycol

    Tripropylene glycol methyl ether

41. Ethers

    Alkaryl polyether (C9-C20)

    Butyl ether

    2,2'-Dichloroethyl ether

    Diethyl ether

    Diglycidyl ether of Bisphenol A

    Diglycidyl ether of Bisphenol F

    Dimethyl furan

    1,4-Dioxane

    Diphenyl ether

    Diphenyl ether, Diphenyl phenyl ether mixture

    Ethyl ether

    Long chain alkaryl polyether (C11-C20)

    Methyl-tert-butyl ether 2
    Propyl ether

    Tetrahydrofuran

    1,3, 5-Trioxane

    Polyether (molecular weight 2000+)

42. Nitrocompounds

    o-Chloronitrobenzene

    Dinitrotoluene

    Nitrobenzene

    Nitroethane

    Nitropropane

    Nitropropane, Nitroethane mixture

    Nitrotoluene

43. Miscellaneous Water Solutions

    Aluminum sulfate solution 2

    2-Amino-2-hydroxymethyl-1,3-propanediol solution

    Ammonium bisulfite solution 2

    Ammonium nitrate, Urea solution (not containing Ammonia)

    Ammonium polyphosphate solution

    Ammonium sulfate solution

    Ammonium thiosulfate solution

    Sulfonated polyacrylate solutions \2\

    Calcium bromide solution

    Calcium chloride solution

    Clay slurry

    Corn syrup

    Dextrose solution

    2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Diethanolamine salt solution

    2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Triisopropanolamine salt solution 2

    Diethanolamine salt of 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid solution

    Diethylenetriamine pentaacetic acid, pentasodium salt solution

    Dodecyl diphenyl ether disulfonate solution

    Drilling brine (containing Calcium, Potassium, or Sodium salts)

    Drilling brine (containing Zinc salts)

    Drilling mud (low toxicity) (if non-flammable or non-combustible)

    Ethylenediaminetetracetic acid, tetrasodium salt solution

    Ethylene-Vinyl acetate copolymer emulsion

    Ferric hydroxyethylethylenediamine triacetic acid, trisodium salt 

    solution 2
    Fish solubles (water based fish meal extracts)

    Fructose solution

    Fumaric adduct of Rosin, water dispersion

    Hexamethylenediamine adipate solution

    N-(Hydroxyethyl)ethylene diamine triacetic acid, trisodium salt 

   solution

    Kaolin clay slurry

    Latex, liquid synthetic

    Lignin liquor

    Liquid Streptomyces solubles

    N-Methylglucamine solution

    N-Methylglucamine solution (70% or less)

    Naphthenic acid, sodium salt solution

    Potassium chloride solution

    Potassium thiosulfate solution

    Rosin soap (disproportionated) solution

    Sewage sludge, treated

    Sodium alkyl sulfonate solution

    Sodium hydrogen sulfite solution

    Sodium polyacrylate solution 2

    Sodium salt of Ferric hydroxyethylethylenediamine triacetic acid 

    solution

    Sodium silicate solution 2
    Sodium sulfide solution

    Sodium sulfite solution

    Sodium tartrates, Sodium succinates solution

    Sulfonated polyacrylate solutions 2
    Tall oil soap (disproportionated) solution

    Tetrasodium salt of EDTA solution

    Triisopropanolamine salt of 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid solution

    Urea, Ammonium nitrate solution (not containing Ammonia)

    Urea, Ammonium phosphate solution

    Urea solution

    Vegetable protein solution (hydrolysed)

    Water

                          Footnotes to Table II

 1 Because of very high reactivity or unusual conditions of carriage or potential compatibility problems, this product is not assigned to a specific group in the Compatibility Chart. For additional compatibility information, contact Commandant (G-MSO), U.S. Coast Guard, 2100 Second Street, SW., Washington, DC 20593-0001. Telephone (202) 267-1577.

2 See Appendix I--Exceptions to the Chart.

Appendix I to Part 150--Exceptions to the Chart

    (a). The binary combinations listed below have been tested as 

prescribed in Appendix III and found not to be dangerously reactive. 

These combinations are exceptions to the Compatibility Chart (Figure 1) 

and may be stowed in adjacent tanks.

------------------------------------------------------------------------

         Member of reactive group                  Compatible with

------------------------------------------------------------------------

Acetone (18)..............................  Diethylenetriamine (7)

Acetone cyanohydrin (0)...................  Acetic acid (4)

Acrylonitrile (15)........................  Triethanolamine (8)

1,3-Butylene glycol (20)..................  Morpholine (7)

1,4-Butylene glycol (20)..................  Ethylamine (7)

                                            Triethanolamine (8)

gamma-Butyrolactone (0)...................  N-Methyl-2-pyrrolidone (9)

Caustic potash, 50% or less (5)...........  Isobutyl alcohol (20)

                                            Ethyl alcohol (20)

                                            Ethylene glycol (20)

                                            Isopropyl alcohol (20)

                                            Methyl alcohol (20)

                                            iso-Octyl alcohol (20)

Caustic soda, 50% or less (5).............  Butyl alcohol (20)

                                            tert-Butyl alcohol, Methanol

                                             mixtures

                                            Decyl alcohol (20)

                                            iso-Decyl alcohol (20)

                                            Diacetone alcohol (20)

                                            Diethylene glycol (40)

                                            Ethyl alcohol (20)

                                            Ethyl alcohol (40%, whiskey)

                                             (20)

                                            Ethylene glycol (20)

                                            Ethylene glycol, Diethylene

                                             glycol mixture (20)

                                            Ethyl hexanol (Octyl

                                             alcohol) (20)

                                            Methyl alcohol (20)

                                            Nonyl alcohol (20)

                                            iso-Nonyl alcohol (20)

                                            Propyl alcohol (20)

                                            Propylene glycol (20)

                                            Sodium chlorate (0)

                                            iso-Tridecanol (20)

Dodecyl and Tetradecylamine mixture (7)...  Tall oil, fatty acid (34)

Ethylenediamine (7).......................  Butyl alcohol (20)

                                            tert-Butyl alcohol (20)

                                            Butylene glycol (20)

                                            Creosote (21)

                                            Diethylene glycol (40)

                                            Ethyl alcohol (20)

                                            Ethylene glycol (20)

                                            Ethyl hexanol (20)

                                            Glycerine (20)

                                            Isononyl alcohol (20)

                                            Isophorone (18)

                                            Methyl butyl ketone (18)

                                            Methyl iso-butyl ketone (18)

                                            Methyl ethyl ketone (18)

                                            Propyl alcohol (20)

                                            Propylene glycol (20)

Oleum (0).................................  Hexane (31)

                                            Dichloromethane (36)

                                            Perchloroethylene (36)

1,2-Propylene glycol (20).................  Diethylenetriamine (7)

                                            Polyethylene polyamines (7)

                                            Triethylenetetramine (7)

Sodium dichromate, 70% (0)................  Methyl alcohol (20)

Sodium hydrosulfide solution (5)..........  iso-Propyl alcohol (20)

Sulfuric acid (2).........................  Coconut oil (34)

                                            Coconut oil acid (34)

                                            Palm oil (34)

                                            Tallow (34)

Sulfuric acid, 98% or less (2)............  Choice white grease tallow (34)

    (b). The binary combinations listed below have been determined to be dangerously reactive, based on either data obtained in the literature or on laboratory testing which has been carried out in accordance with procedures prescribed in Appendix III. These combinations are exceptions to the Compatibility Chart (Figure 1) and may not be stowed in adjacent tanks.

Acetone cyanohydrin (0) is not compatible with Groups 1-12, 16, 17 and  22.

Acrolein (19) is not compatible with Group 1, Non-Oxidizing Mineral  Acids.

Acrylic acid (4) is not compatible with Group 9, Aromatic Amines.

Acrylonitrile (15) is not compatible with Group 5 (Caustics).

Alkylbenzenesulfonic acid (0) is not compatible with Groups 1-3, 5-9, 15, 16, 18, 19, 30, 34, 37, and strong oxidizers.

Allyl alcohol (15) is not compatible with Group 12, Isocyanates.

Alkyl(C7-C9) nitrates (34) is not compatible with Group 1, Non-oxidizing   Mineral Acids.

Aluminum sulfate solution (43) is not compatible with Groups 5-11.

Ammonium bisulfite solution (43) is not compatible with Groups 1, 3, 4,  and 5.

Benzenesulfonyl chloride (0) is not compatible with Groups 5-7, and 43.

1,4-Butylene glycol (20) is not compatible with Caustic soda solution, 50% or less (5).

gamma-Butyrolactone (0) is not compatible with Groups 1-9.

Caustic soda solution, 50% or less (5) is not compatible with 1,4- Butylene glycol (20).

Crotonaldehyde (19) is not compatible with Group 1, Non-Oxidizing  Mineral Acids.

Cyclohexanone, Cyclohexanol mixture (18) is not compatible with Group 12, Isocyanates.

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Triisopropanolamine salt solution (43)   is not compatible with Group 3, Nitric Acid.

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Dimethylamine salt solution (0) is not compatible with Groups 1-5, 11, 12, and 16.

Dimethyl hydrogen phosphite (34) is not compatible with Groups 1 and 4.

Dimethyl naphthalene sulfonic acid, sodium salt solution (34) is not  compatible with Group 12,  Formaldehyde, and strong oxidizing agents.

Dodecylbenzenesulfonic acid (0) is not compatible with oxidizing agents   and Groups 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 15, 16, 18, 19, 30, 34, and  37.

Ethylenediamine (7) is not compatible with Ethylene dichloride (36).

Ethylene dichloride (36) is not compatible with Ethylenediamine (7).

Ethylidene norbornene (30) is not compatible with Groups 1-3 and 5-8.

2-Ethyl-3-propylacrolein (19) is not compatible with Group 1, Non-Oxidizing Mineral Acids.

Ferric hydroxyethylethylenediamine triacetic acid, Sodium salt solution  (43) is not compatible with Group 3, Nitric acid.

Fish oil (34) is not compatible with Sulfuric acid (2).

Formaldehyde (over 50%) in Methyl alcohol (over 30%) (19) is not  compatible with Group 12, Isocyanates.

Formic acid (4) is not compatible with Furfural alcohol (20).

Furfuryl alcohol (20) is not compatible with Group 1, Non-Oxidizing  Mineral Acids and Formic acid (4).

2-Hydroxyethyl acrylate is not compatible with Groups 2, 3, 5-8 and 12.

Isophorone (18) is not compatible with Group 8, Alkanolamines.

Magnesium chloride solution (0) is not compatible with Groups 2, 3, 5, 6  and 12.

Mesityl oxide (18) is not compatible with Group 8, Alkanolamines.

Methacrylonitrile (15) is not compatible with Group 5 (Caustics).

Methyl tert-butyl ether (41) is not compatible with Group 1, Non-oxidizing Mineral Acids.

Naphtha, cracking fraction (33) is not compatible with strong acids, caustics or oxidizing agents.

o-Nitrophenol (0) is not compatible with Groups 2, 3, and 5-10.

Octyl nitrates (all isomers), see Alkyl(C7-C9) nitrates.

Oleum (0) is not compatible with Sulfuric acid (2) and 1,1,1-Trichloroethane (36).

Phthalate based polyester polyol (0) is not compatible with group 2, 3, 5, 7 and 12.

Pentene, Miscellaneous hydrocarbon mixtures (30) are not compatible with  strong acids or oxidizing agents.

Polyglycerine, Sodium salts solution (20) is not compatible with Groups 1, 4, 11, 16, 17, 19, 21 and 22.

Sodium acetate, Glycol, Water mixture (1% or less Sodium hydroxide) (34)  is not compatible with Group 12 (Isocyanates).

Sodium chlorate solution (50% or less) (0) is not compatible with Groups  1-3, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 17 and 20.

Sodium dichromate solution (70% or less) (0) is not compatible with   Groups 1-3, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 17 and 20.

Sodium dimethyl naphthalene sulfonate solution (34) is not compatible  with Group 12, Formaldehyde and strong oxidizing agents.

Sodium hydrogen sulfide, Sodium carbonate solution (0) is not compatible with Groups 6 (Ammonia) and 7 (Aliphatic amines).

Sodium hydrosulfide (5) is not compatible with Groups 6 (Ammonia) and 7 (Aliphatic amines).

Sodium hydrosulfide, Ammonium sulfide solution (5) is not compatible with Groups 6 (Ammonia) and 7 (Aliphatic amines).

Sodium polyacrylate solution (43) is not compatible with Group 3, Nitric Acid.

Sodium salt of Ferric hydroxyethylethylenediamine triacetic acid  solution (43) is not compatible with Group 3, Nitric acid.

Sodium silicate solution (43) is not compatible with Group 3, Nitric  Acid.

Sodium sulfide, hydrosulfide solution (0) is not compatible with Groups  6 (Ammonia) and 7 (Aliphatic amines).

Sodium thiocyanate (56% or less) (0) is not compatible with Groups 1-4.

Sulfonated polyacrylate solution (43) is not compatible with Group 5 

          (Caustics).

Sulfuric acid (2) is not compatible with Fish oil (34), or Oleum (0).

Tallow fatty acid (34) is not compatible with Group 5, Caustics.

1,1,1-Trichloroethane (36) is not compatible with Oleum (0).

Trichloroethylene (36) is not compatible with Group 5, Caustics.

Triethyl phosphite (34) is not compatible with Groups 1, and 4.

Trimethyl phosphite (34) is not compatible with Groups 1 and 4.

1,3,5-Trioxane (41) is not compatible with Group 1 (non-oxidizing  mineral acids) and Group 4 (Organic acids).

Appendix II to Part 150--Explanation of Figure 1

Definition of a hazardous reaction-- As a first approximation, a mixture of two cargoes is considered hazardous when, under specified condition, the temperature rise of the mixture exceeds 25  deg.C or a

gas is evolved. It is possible for the reaction of two cargoes to produce a product that is significantly more flammable or toxic than the original cargoes even though the reaction is non-hazardous from

temperature or pressure considerations, although no examples of such a reaction are known at this time.

Chart format-- There are different degrees of reactivity among the various cargoes. Many of them are relatively non-reactive: For example, aromatic hydrocarbons or paraffins. Others will form hazardous

combinations with many groups: For example, the inorganic acids. The cargo groups in the compatibility chart are separated into two categories: 1 through 22 are ``Reactive Groups'' and 30 through 43 are

``Cargo Groups''. Left unassigned and available for future expansion are groups 23 through 29 and those past 43. Reactive Groups contain products which are chemically the most reactive; dangerous combinations may result between members of different Reactive Groups and between members

of Reactive Groups and Cargo Groups. Products assigned to Cargo Groups, however, are much less reactive; dangerous combinations involving these can be formed only with members of certain Reactive Groups. Cargo Groups do not react hazardously with one another. Using the Compatibility Chart-- The following procedure explains how the compatibility chart should be used to find compatibility infomation:

(1) Determine the group numbers of the two cargoes by referring to the alphabetical listing of cargoes and the corresponding groups (Table I). Many cargoes are listed under their parent names; unless otherwise

indicated, isomers or mixtures of isomers of a particular cargo are assigned to the same group. For example, to find the group number for Isobutyl Alcohol, look under the parent name Butyl Alcohol. Similarly, the group number for para-Xylene is found under the entry Xylene. If a cargo cannot be found in this listing, contact the Coast Guard for a  group determination (see Sec. 150.140).

(2) If both group numbers are between 30 and 43 inclusive, the products are compatible and the chart need not be used.

(3) If both group numbers do not fall between 30 and 43 inclusive, locate one of the numbers on the left of the chart (Cargo Groups) and  the other across the top (Reactive Groups). (Note that if a group number 

is between 30 and 43, it can only be found on the left side of the chart.) The box formed by the intersection of the column and row containing the two numbers will contain one of the following:

    (a) Blank--The two cargoes are compatible.

    (b) ``X''--The two cargoes are not compatible.

(Note that reactivity may vary among the group members. Refer to Table I or Table II to find whether the products in question are referenced by a  footnote which indicates that exceptions exist and are listed in 

Appendix I. Unless the combination is specifically mentioned in Appendix  I, it is compatible.)

                                Examples

------------------------------------------------------------------------

               Combination                        Groups        Compatible

------------------------------------------------------------------------

Butyraldehyde/Acetic Acid......          19/4                 Yes.

Allyl Alcohol/Toluene Diisocyanate..15/12                No.

Decene/Ethyl Benzene....................   30/32                Yes.

Ethanolamine/Acetone....................   8/18                 Yes.

Ammonia/Dimethylformamide......... 6/10                 No.

------------------------------------------------------------------------

Appendix III to Part 150--Testing Procedures for Determining Exceptions

to the Chart

Experimental procedure for evaluating binary chemical reactivity

    General safety precautions--Chemical reactivity tests have, by their nature, serious potential for injuring the experimenter or destroying equipment. The experimenter should 1) have knowledge of the magnitude of  the reactivity to be expected, 2) use adequate facilities and protective equipment to prevent injury from splatter of materials or release of fumes, and 3) start on a small scale so that unexpected reactions can be safely contained. All tests should be performed in a well-ventilated laboratory hood provided with shields.

    Testing chemicals other than liquids--The procedure outlined below  was developed for chemicals which are liquids at ambient temperatures. If one or both chemicals are normally shipped at elevated temperatures, the same procedure may be followed except the chemicals are tested at their respective shipping temperatures and the oil bath in Step 3 is maintained at a level 25  deg.C above the higher temperature. This information is then indicated on the data sheet. If one of the chemicals is a gas at ambient temperatures, consult the Coast Guard for additional instructions before proceeding with the compatibility test.

                                 Step 1

    Objective--To determine if the test chemicals react violently and present a safety hazard in further tests.

    Procedure--Place 0.5ml of one (A) of the test chemicals in a 25 x 150mm test tube. Clamp the test tube to a stand behind a safety shield (in a hood). Carefully add from a dropper 0.5ml of the other substance (B). Shake to induce mixing. If no immediate reaction occurs, retain the mixture for at least 10 minutes to check for a delayed reaction.     Results--If a violent reaction occurs, such as sputtering, boiling  of reactants or release of fumes, record the results on the Data Sheet  (appendix IV) and do not proceed to Step 2. If no reaction or a minor reaction occurs, proceed to Step 2.

                                 Step 2

    Objective--To determine the heat of reaction of two chemicals on  mixing under specified conditions.

    Procedure--These separate mixes of the proposed binary combination will be tested. These are 2 ml : 18 ml, 10 ml : 10 ml, and 18 ml : 2 ml, respectively, to result in a final mixture of about 20 ml in each case.     A reference-junctioned thermocouple is prepared by inserting two lengths of 20 gauge or finer iron-constantan or chromelalumel duplex thermocouple wire into glass capilary sheaths. The common wire of each probe is joined, while the other wire of each is connected to a strip-chart recorder. The thermocouple probe which produces a negative pen deflection upon warming is the reference junction and is placed in a test tube of water at ambient laboratory temprature. The other probe is placed near the bottom of a Dewar flask of about 300ml capacity, such that the thermocouple will be below the surface of the test mixture. The Dewar flask is equipped with a magnetic stirrer having a stirring bar coated with an inert material such as a flourinated hydrocarbon.    Start the temperature recorder and stirrer. Deliver the test chemicals to the Dewar Flask simultaneously from separate graduated syringes. If an exothermic reaction occurs, continue the test until the maximum temperature is reached and begins to subside. If no apparent reaction occurs, continue the test for at least 30 minutes to check for a delayed reaction. Stop agitation and observe the mixture at five-minute intervals to determine if the mixture is miscible, if gases are evolved, or if other visible changes occur. In the interest of safety, a mirror can be used for these observations. Repeat the above test for the other mixture combinations.    Results--Record the results in the appropriate places on the Data Sheet. If no reaction occurs or if the temperature rise is less than 25 

deg.C, proceed to Step 3. If the observedtemperature rise exceeds 25  deg.C or gases are evolved, do not proceed to Step 3.

                                 Step 3

    Objective--To determine if exothermic reactions occur at temperatures up to 50  deg.C.    Procedure--If a non-hazardous reaction occurred in Step 2, the ratio of chemicals which resulted in the greatest  temperature rise will be tested. Fresh chemicals will be used with a total volume for this test of about 10ml (a ratio of 1ml:9ml, 5ml:5ml, or 9ml:1ml). If no reaction was observed in Step 2, use a ratio of 5ml:5ml. Using the thermocouple prepared for Step 2, insert the reference probe into a 25 x 150mm test 

tube containing 10ml of water. Place the other probe into an empty test tube. Start the temperature recorder and add the two chemicals of the combination, one at a time, to the empty test tube. Lower the two test tubes into an oil bath maintained at 50 plus-minus 2  deg.C. Hold the samples in the oil bath until the maximum temperature differential is recorded, and in all cases at least 15 minutes. Observe 

the test mixture to determine if gases are evolved or if other visible changes occur. Follow prescribed safety precautions.    Results--Record the maximum differential temperature measured, the time required to reach this temperature, and any other observations in the proper space on the Data Sheet.

    Send a copy of the Data Sheet for each binary chemical mixture tested to: Commandant (G-MSO), U.S. Coast Guard, Washington, DC 20593-0001.
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