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��������� ����� ��� ����������!"��� #��"�$��% �&�"����� "�$������! � '�����! �"�-
��(���� &������� ��� ����"�$�)* +&��!��* & �&���$��!"���� ����,�/���!"����� ��-
���" �"���(".  
 
� " # $ % & � %  � " ' & �: #��"�$��� �&�"�����, ��������(�&'�% ����'&, ����'& &!��"�-
��&��, "�$�����), '����). 

 
�"��� ! �"2��"* [ 1, 2 ] 2)� ��������� ����� ����������!"��� #��"�$��% �&�"����� 

(�Hv,298 K) "�'"��! � ���&�)* #,���! �" �&��!� ����,�/���!"��)* ����'&�! �"���(". < ���-
�������� �&&����!"��% �"��)% ����� 2)� �"&&������ ��� ����������!"��� #��"�$��% �&�"-
����� "�$������! � '�����!. 

�%(')*+� ���$%(�. �"&(�� �Hv,298 K ��� ����"����)* &�����! ���!����� �� +�"!����=, 
����&�"!������+ ! �"2��� [ 1 ]: 
 �Hv,298 K = 1,6883 �0—3� + 2,0781, (1) 

��� 0—3� — &+��"��)% ����'& 
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&!��"���&�� ����$��� �����'"; � — '���!)� (�&�" (��&'������)).  
G�"(���� '���!)* (�&�� ��� +�������)* "����! �"'�� !���) �� �"2��) [ 1 ] � &�&�"!���: 

��3-��+��" — 1,4773; ��2 — 1,6201;  — 2,3685;  — 7,5949. 

��������	. ��� "�$������! ! �����"�+�� �����&� �� �"' ����� #'&��������"�$�)* ��"(�-
��% ��� �Hv,298 K � ����&��&� ��� ! �&��!��� ' ����%�)� "�$�����"� (�"2�. 1, 2), ���(�� �"�-
2��& ! ��"(����* �Hv,298 K ����� ��&���"�$ 5—6 '��/���$, !&���&�!�� (��� !����'"�� !����&, 
" '"'�� �"��)� ����� ���!��($ ��� �������!�(���� �"2��" & /��$= ����������� ��&'������" 
"�$�������% ��+��). 
�������� !�"����% &���"&�!"���&�� �"��)* ����� &�+���$ ����%��&�$ 
�"!�&���&�� �Hv,298 K &��������% ����2��% &��+'�+�) ������ ��������(�&'��� ���" �� (�&�" 
+�������)* "����! [ 3, 4 ]. �� ���=H�*&� �����"�+��)* �"��)* �� �Hv,298 K "�$������! ��&-
�"��(�� *���I� &���"&�!"�) #��"�$��� �&�"����� ����%�)* "�$������! ! �"2��� [ 13 ] 
�Hv,298 K = 4,57N + 15,3 (r2 = 0,9971). �����"�"��)% ����� [ 1, 2 ] +��!���!������$�� ���&)- 
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�	������� � ����!�� 

����� ����������!"��� 

	�������(�&'�% ������!�)% 
������!��-

'������-
/����)% 

[ 5 ] [ 6 ] [ 7 ] [ 8 ] [ 9 ] 

���������� �����"- 
�+�" 

�vapH298  
#'&�.,  

'��/���$ 
0—3� �vapH298,

'��/���$ �* 
� � � � � 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

��$�����) 
[ 10 ] 33,7
0,4 17,3828 31,4 2,3 2,4 0,9 0,4 0,1 — 

[ 11 ]** 38,1
0,1 17,3828 31,4 6,7 6,8 5,3 4,8 4,5 — 
N+�"�"�$ 

[ 12 ] 38,6 17,3828 31,4 7,2 7,3 5,8 5,3 5,0 — 
[ 11 ] 38,1
0,1 20,3646 36,5 1,6 2,2 0,2 –0,2 –0,3 — ����"�"�$ 
[ 12 ] 38,6 20,3646 36,5 2,1 2,7 0,7 0,3 0,2 — 
[ 13 ] 42,5
0,4 23,3153 41,4 1,1 2,0 –0,5 –0,8 –0,6 — O�'&"�"�$ 
[ 11 ] 42,3
0,1 23,3153 41,4 0,9 1,8 –0,7 –1,0 –0,8 — 
[ 14 ] 48,0
1,3 26,2660 46,4 1,6 2,9 –0,1 –0,3 0,1 — 
[ 11 ] 47,3
0,1 26,2660 46,4 0,9 2,2 –0,8 –1,0 –0,6 — 

O���"�"�$ 

[ 15 ] 52,0 26,2660 46,4 5,6 6,9 3,9 3,7 4,1 — 
[ 13 ] 55,3
0,3 32,1675 56,4 –1,1 1,0 –3,0 –2,9 –2,2 — 
[ 11 ] 56,3
0,2 32,1675 56,4 –0,1 2,0 –2,0 –1,9 –1,2 — 

���"�"�$ 

[ 15 ] 57,1 32,1675 56,4 0,7 2,8 –1,2 –1,1 –0,4 — 
[ 13 ] 64,6
0,5 38,0689 66,3 –1,7 1,1 –3,9 –3,6 –2,4 — ����'"�"�$ 
[ 15 ] 64,9 38,0689 66,3 –1,4 1,4 –3,6 –3,3 –2,1 — 
[ 13 ] 70,1
0,9 41,0196 71,3 –1,2 0,2 –5,3 –4,9 –3,5 — ����'"�"�$ 
[ 15 ] 71,9 41,0196 71,3 0,6 3,8 –1,7 –1,3 0,1 — 

	����'"�"�$ [ 13 ] 73,3
0,4 43,9704 76,3 –3,0 0,6 –5,4 –4,9 –3,2 — 
[ 13 ] 79,0
0,4 46,9211 81,3 –2,3 0,1 –6,4 –5,7 –3,9 — 	���"��'"�"�$ 
[ 15 ] 80,5
0,4 46,9211 81,3 –0,8 3,2 –3,3 –2,6 –0,8 — 

���     3,4 4,7 9,3 7,6 3,3 — 
|�|max, +�-/0'"1     3,0 3,8 6,4 5,7 3,9 — 


����) 
[ 16 ] 34,7
0,2 13,8155 30,4 4,3 2,4 1,6 — 0,9 –0,1 
[ 17 ] 34,7 13,8155 30,4 4,3 2,4 1,6 — 0,9 –0,1 
[ 18 ] 35,5
0,1 16,7970 30,4 5,1 3,2 2,4 — 1,7 0,7 

N+�"���-2 

[ 19 ] 31,8 16,7970 30,4 1,4 –0,5 –1,3 — –2,0 –3,0 
����"���-2 [ 17 ] 38,2 16,7970 35,4 2,8 1,3 0,0 — –0,3 –1,5 

[ 17 ] 43 16,7970 40,4 2,6 1,5 –0,3 — –0,3 –1,6 O�'&"���-2 
[ 20 ] 42,2
0,1 19,7620 40,4 1,8 0,7 –1,1 — –1,1 –2,4 
[ 16 ] 47,4
0,3 22,7096 45,4 2,1 1,3 –1,0 — –0,7 –2,0 O���"���-2 
[ 18 ] 47,2
0,1 22,7096 45,4 1,8 1,1 –1,2 — –0,9 –2,2 
[ 21 ] 39,8
0,2 25,6604 50,4 –10,6 –10,9 –13,7 — –13,0 –14,4 
[ 22 ] 62,4
0,2 25,6604 50,4 12,0 11,7 8,9 — 9,6 8,2 

�'�"���-2 

[ 23 ] 51,9
4,1 28,6111 50,4 1,5 1,2 –1,6 — –0,9 –2,3 
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� ' � � ( " � � �  � " 2 �.  1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

[ 24 ] 56,4
0,1 28,6111 55,4 1,0 1,1 –2,2 — –1,2 –2,6 ���"���-2 
[ 16 ] 56,6
0,4 28,6111 55,4 1,3 1,3 –2,0 — –1,0 –2,4 

��'"���-2 [ 25 ] 60,9
0,5 31,5618 60,3 0,6 –1,0 –1,8 — –1,5 –2,8 
����'"���-2 [ 18 ] 67,0
0,4 31,5618 65,1 1,9 2,5 –1,8 — –0,2 –1,4 
����'"���-2 [ 24 ] 71,8
0,6 34,5125 70,1 1,7 2,7 –2,1 — –0,1 –1,3 
2,2,4-	�������- 

����"���-3 
[ 26 ] 43,3
0,2 37,4632 44,3 –1,0 –6,3 –4,3 — –1,3 –2,9 

[ 20 ] 53,3
0,1 40,4139 55,4 –2,1 2,6 –2,5 — –2,5 –4,6 ���"���-5 
[ 16 ] 54,9
0,4 24,9976 55,4 –0,5 4,2 –0,9 — –0,9 –3,0 

2,6-�������- 
����"���-4 

[ 27 ] 50,9
0,1 31,5900 52,4 –1,5 5,8 17,0 — –0,8 –4,3 

����'"���-6 [ 20 ] 60,7
0,5 31,5900 65,4 –4,7 0,8 –5,3 — –4,6 –6,6 
2,2,6,6-	���"�����- 

����"���-4 
[ 28 ] 52,9
0,2 29,8221 55,8 –2,9 –0,8 –5,3 — –13,9 –7,9 

���     4,3 7,0 22,1 — 13,1 12,3 
|�|max, +�-/0'"1     4,7 6,3 17,0 — 13,9   7,9 

 
 

 

  * � = �Hv,298 K#'&� – �Hv,298 K�"&(.  
** 
+�&�!�� !)�����) ��"(���� #��"�$��%, �� !�I��I�� ! �2�"2��'+. 
 
!"�� +�������)% &'���� ����'+�), ��#���+ ��� ����������� ��&'������" "�$�������% ��+��) 
��&�"��(�� �"��)* �� �Hv,298 K ����%�)* "�$������!. 

G�"(���� ��&'������" "�$�������% ��+��) 2)�� ���+(��� �+��� �2�"2��'� ��
 &+��"�-
�)* ����'&�! "�$������! �������!�(���� ���" � �* #��"�$��% �&�"����� ��� ����"�$�)* +&-
��!��* (9 &��������%). ���+(����� ��"(���� ��&'������" �"!�� 1,1319. 


���	. ��� ����������� ��&'������" '�����+��) ! '"(�&�!� 2"��!��� ���" 2)� �&���$-
��!"� ! �&��!��� ��� '�����!-2. ��"��� �����"�+��)* �"��)* 2)� ���!���� "�"����(�� "�$��-
���"� & ���+(����� +�"!����� !��" �Hv,298 K = 4,84N + 13,2 (r2 = 0,9978). ��� �������!�(���� 
���" 2)�� �&���$��!"�� 14 '�����!. G�"(���� ��&'������" ��� '�����+��) &�&�"!��� 1,1664. 

�%=>"1(�(� * *! '?�>-)%�*%. ��� �/��'� '"(�&�!" �������" #��"�$��% �&�"����� 2)�� 
���!����� &�"!����� ���+�$�"��! �"&(��", ���+(���)* �����"�"��)� �������, & "�����!�)�� 
�����"�� 
�#�" [ 5 ], ���"�$&'� [ 6 ], �+'��&" [ 7 ], ��2���!" [ 8 ] � "�����!��-'������/����)� 
������� ����"//��� [ 9 ]. ��� #��� ���2*����� �������$, (�� ����� ����"//��� ���$�� �&-
���$��!"�$ ��� "�$������!, " ����� �+'��&" ��� '�����!.  

< &�+("� "�$������! �"�2��$I�� ��'������� �"=� �����) [ 6 ] � [ 7 ], ���(�� ����� [ 6 ] 
�"�� �"�2��$I�� ��'������� ��� �"�!��!����)* &��+'�+�. ��� !&�* �&�"�$�)* ������! ��'��-
����� &���&�"!��), �� �����"�"��)% ����� �"�� �+(I�� ���+�$�"�) �" ��&��!�� �"2���, ��-
&����� �" ��� ��2��$I+= !)2��'+. 

��� '�����! �����) [ 5—9 ] �"=� ��"(����$�)� ��'������� !�� �"!�&���&�� �� ����, �"�-
!��!����"� &��+'�+�" ��� ����%�"�. �����"�"��)% ����� �"�� �"��+(I�% ���+�$�"�. 

	�&')�. < �"2��� ��������� ����� �"&(��" #��"�$��% �&�"����� "�$������! � '�����! 
�"���(���� &������� �" �&��!� ����,�/���!"��)* ����'&�! �"���(". ��'"�"��, (�� �����"-
�"��)% ����� ��� ����������!"��� #��"�$��% �&�"����� "�$������! � '�����! �!����&� �"�2�-
��� ��(�)�. 
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(��&�����!�
�	!"� � �
�$��!"� )!
$�!�% *!�
�	&�� ��&
��!�%  

��% ��������� !
'��
 
�	������� � ����!�� 

����� ����������!"��� 

	�������(�&'�% ������!�)% 
������!��-

'������-
/����)% 

[ 5 ] [ 6 ] [ 7 ] [ 8 ] [ 9 ] 

���������� �����"- 
�+�" 

�vapH298  
#'&�.,  

'��/���$ 
0—3� �vapH298,

'��/���$ �* 
� � � � � 

��$�����) 
[ 13 ] 51,0
0,3 29,2168 51,3 –0,3 1,3 –2,2 –2,3 –1,7 — 
[ 11 ] 51,3
0,2 29,2168 51,3 0,0 1,6 –1,9 –2,0 –1,4 — 

�'�"�"�$ 

[ 15 ] 45,3** 29,2168 51,3 –6,0 –4,4 –7,9 –8,0 –7,4 — 
[ 13 ] 59,5
0,4 35,1182 61,3 –1,8 0,6 –3,9 –3,7 –2,7 — 
[ 15 ] 58,5 35,1182 61,3 –2,8 –0,4 –4,9 –4,7 –3,7 — 
[ 15 ] 60,2 35,1182 61,3 –1,1 1,3 –3,2 –3,0 –2,0 — 

��'"�"�$ 

[ 15 ] 65,0 35,1182 61,3 3,7 6,1 1,6 1,8 2,8 — 
3-�������'&"�"�$ [ 25 ] 45,1 25,4611 45,0 0,1 3,3 7,7 –1,9 –0,8 — 
3,4-�����������"�"�$ [ 25 ] 45,0 24,4985 43,3 1,7 2,3 6,1 0,3 1,0 — 
���     2,1 3,2 22,1 8,3 4,5 — 
|�|max, +�-/0'"1     2,8 3,3 7,7 4,7 3,7 — 


����) 
	���"��'"���-2 [ 23 ] 82,1 46,3154 80,3 2,1 3,8 –2,0 — 0,6 –0,1 
����"��'"���-2 [ 23 ] 84,5 49,2661 85,3 –0,5 1,6 –4,7 — –1,7 –2,3 
����"���-3 [ 17 ] 38,5 19,7623 35,4 3,1 6,2 3,12 — 1,8 –0,3 

[ 17 ] 42,5 22,7285 40,5 2,1 5,6 2 — 1,1 –1,1 O�'&"���-3 
[ 25 ] 41,9
0,2 22,7285 40,5 1,5 5,0 1,4 — 0,5 –1,7 

4-���������"���-2 [ 17 ] 40,6 21,8223 38,9 1,7 1,4 8,3 — –0,7 –2,6 
[ 20 ] 37,9
0,1 20,1359 36,1 1,8 –1,1 –0,9 — –0,9 –0,8 3,3-�������2+�"- 

���-2 [ 29 ] 38 20,1359 36,1 1,9 –1,0 –0,8 — –0,8 –0,7 
[ 29 ] 40,6 21,7733 38,8 1,8 –2,8 –4,1 — –0,8 –2,1 3-���������"���-2 
[ 23 ] 41,2
4,1 21,7733 38,8 2,4 –2,2 –3,5 — –0,2 –1,5 

2-���������"���-3 [ 27 ] 39,8
0,2 21,6864 38,7 1,1 1,0 –2,1 — 0,3 –2,0 
[ 22 ] 60,7
0,1 25,6947 45,5 15,3 19,2 15,1 — 14,5 12,3 O���"���-4 
[ 16 ] 46,7
0,4 25,6947 45,5 1,3 5,2 1,1 — 0,5 –1,7 
[ 27 ] 41,6
0,1 23,6190 42,0 –0,3 –3,7 –6,9 — –0,8 –3,3 2,4-�����������"- 

���-3 [ 26 ] 41,5
0,1 23,6190 42,0 –0,4 –3,8 –7,0 — –0,9 –3,4 
2,2-�����������"- 

���-3 
[ 26 ] 42,3
0,1 23,2954 41,4 0,9 3,3 1,3 — 0,6 –0,7 

�'�"���-3 [ 21 ] 44,4
0,2 28,6269 50,4 –6,0 –3,7 –6,3 — –6,6 –8,8 
�'�"���-4 [ 21 ] 37,1
0,2 28,4120 50,0 –12,9 –11,0 –13,6 — –13,9 –16,1 

[ 16 ] 45,4
0,1 26,4528 46,7 –1,4 –2,4 –1,0 — –1,4 –1,9 2,2,4,4-	���"�����- 
����"���-3 [ 26 ] 45,4
0,1 26,4528 46,7 –1,3 –2,4 –1,0 — –1,4 –1,9 

2,2,5,5-	���"�����- 
��'&"���-3 

[ 27 ] 48,8
0,2 29,0081 51,1 –2,2 0,1 –3,7 — –8,0 –6,6 

���     4,6 11,7 15,8 — 6,6 9,6 
|�|max, +�-/0'"1     6,0 5,2 7,0 — 8,0 6,6 

 
 

 

  * � = �Hv,298 K#'&� – �Hv,298 K�"&(.  
** 
+�&�!�� !)�����) ��"(���� #��"�$��% �� !�I��I�� ! �2�"2��'+. 
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