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��������� ����� ��� ����������!"��� #��"�$��% �&�"����� ���&�'( #)���! �"���+��-
�� &������� ��� ����"�$�'( ,&��!��( & �&���$��!"���� ����)�/���!"����� �����" 
�"���+".  
 
� % & ' ( $ � (  � % " $ �: #��"�$��� �&�"�����, ��������+�&7�% ����7&, ����7& &!��"�-
��&��, ���&�'� #)��'. 

 
8 ����'�,9�( �":��"( [ 1—4 ] :'� ��������� ����� ����������!"��� #��"�$��% �&�"��-

��� "�7"��!, &�����! � 7�&��� ��� ����"�$�'( ,&��!��( & �&���$��!"���� ����)�/���!"��'( 
����7&�! �"���+". 8 �"���% �":��� ���!����� �"�$��%;�� �"�!���� ��:�"����� �����" ���-
�������!"���. 8 �����"�"��,< &(��, !7�<+��' ���&�'� #)��', 7"7 ����"����'(, �"7 � ���-
��"����'( &�����!. 

�(#")*+� ���'(#�. �"&+�� #��"�$��% �&�"����� ��� ����"����'( &�����! ���!����� �� 
,�"!����<, ����&�"!������, ! �":��� [ 1 ]: 
 0 3, 298 K 1,6883 2,0781,vH = + +�� �  (1) 
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&!��"���&�� ����$��� �����7"; � — 7���!'� +�&�" (��&7������').  
G�"+���� 7���!'( +�&�� ��� ,�������'( "����! :'�� !���' �� �":��' [ 1 ]. ��� #)����% 

��,��' ��"+���� ��&7������" :'�� ���,+��� �,��� �:�":��7� ����%��% 7������/��% &,��"�-
�'( ����7&�! #)���! �������!�+���� ���" � �( #��"�$��% �&�"����� ��� ����"�$�'( ,&��!�-
�( 0( ,vH� 298 K) & ����9$< �����" �"����$;�( 7!"��"��! (�":�. 1). 8 7"+�&�!� �������!�+��- 
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7��
�����&	��
&'� � ���)�	&'� 6&�)�&�* 8&	��

�! ��
���&�* $�* 	��&���%�)&�"� &�:���  

���	'( 8;���% 

�����' ����������!"��� 

	�������+�&7�% ������!�'% 
������!��-

7������-
/����'% 

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

���&�'�  
#)��' 

����- 
�"�,- 

�" 

�vapH298 
#7&�., 

7��/���$
0–3� �vapH298 

7��/���$ � 
� � � � � 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

������������!'% [ 8 ] 27,6�0,2 14,6097 26,7 0,9 0,0 –0,5 — 0,4 1,6 
 [ 8 ] 27,6�0,2 14,6097 26,7 0,8 0,0 –0,5 — 0,4 1,5 
 [ 8 ] 27,5 14,6097 26,7 0,8 –0,1 –0,6 — 0,3 1,4 
�����:,����!'% [ 8 ] 32,3 17,5602 31,7 0,6 0,1 –0,9 — 0,1 1,2 
 [ 8 ] 32,4�0,2 17,5602 31,7 0,7 0,2 –0,8 — 0,2 1,3 
 [ 8 ] 32,4 17,5602 31,7 0,7 0,2 –0,8 — 0,2 1,3 
�����"����!'% [ 8 ] 36,9 20,5110 36,7 0,2 0,1 –1,4 — –0,3 0,9 
�������7&���!'% [ 8 ] 42,4 23,4617 41,7 0,7 1,0 –1,0 — 0,3 1,5 
�������/���!'% [ 8 ] 62,6 35,2645 61,6 1,0 2,8 –1,2 — 0,5 2,6 
 [ 8 ] 62,3 35,2645 61,6 0,7 2,5 –1,5 — 0,2 2,3 
�����-	��	-:,����!'% [ 8 ] 30�0,2 15,2444 27,8 2,2 2,0 –9,4 — 0,2 6,5 
 [ 8 ] 29,6 15,2444 27,8 1,8 1,6 –9,8 — –0,2 6,1 
 [ 8 ] 30,2�0,1 15,2444 27,8 2,4 2,2 –9,2 — 0,4 6,7 
 [ 8 ] 29,8�0,2 15,2444 27,8 2,0 1,8 –9,6 — 0,0 6,3 
�����-	��	-"����!'% [ 10 ] 32,3�0,2 18,2128 32,8 –0,5 –2,4 –2,5 — –1,1     –0,4 
 [ 8 ] 35,3 18,2128 32,8 2,5 0,6 0,5 — 2,0 2,6 
 [ 8 ] 35,3�0,4 18,2128 32,8 2,5 0,6 0,5 — 2,0 2,6 
��#����!'% [ 8 ] 27,2 14,6115 26,7 0,5 0,0 1,3 0,5 1,8 2,4 
 [ 8 ] 27,09 14,6115 26,7 0,3 –0,1 1,2 0,4 1,7 2,3 
 [ 8 ] 27,2�0,2 14,6115 26,7 0,5 0,0 1,3 0,5 1,8 2,4 
O����������!'% [ 8 ] 31,2�0,1 17,5635 31,7 –0,5 –0,6 0,2 –0,3 0,8 1,3 
 [ 8 ] 31,4�0,2 17,5635 31,7 –0,3 –0,4 0,4 –0,1 1,0 1,5 
 [ 8 ] 31,4 17,5635 31,7 –0,3 –0,4 0,4 –0,1 1,0 1,5 
O���:,����!'% [ 8 ] 36,8 20,5140 36,7 0,1 0,4 0,7 0,6 1,4 1,8 
O���"����!'% [ 8 ] 41,1 23,4647 41,7 –0,6 0,1 –0,1 0,1 0,7 1,2 
O�������������!'% [ 8 ] 30 16,6915 30,3 –0,3 0,1 0,2 1,1 1,6 2,1 
O���-	��	-:,����!'% [ 10 ] 33,0�0,2 18,2243 32,8 0,2 –1,2 –9,3 1,3 0,0 6,0 
 [ 8 ] 33,7 18,2989 33,0 0,7 –0,5 –8,6 2,0 0,7 6,7 
O���-	��	-"����!'% [ 10 ] 38,2�0,2 21,1906 37,9 0,3 –0,7 0,6 1,1 1,6 1,6 
 [ 8 ] 39,2�0,2 21,1906 37,9 1,3 0,3 1,6 2,1 2,6 2,6 
 [ 8 ] 37,8 21,1906 37,9 –0,1 –1,1 0,1 0,7 1,2 1,2 
���������!'% [ 8 ] 35,7 20,5155 36,7 –1,0 –0,7 –0,4 –0,5 0,3 0,7 
 [ 8 ] 35,7 20,5155 36,7 –1,0 –0,7 –0,4 –0,5 0,3 0,7 
������������!'% [ 8 ] 32,0 18,7691 33,8 –1,8 –0,6 –1,7 1,0 0,6 1,4 
 [ 10 ] 32,3�0,2 18,7691 33,8 –1,5 –0,3 –1,4 1,3 0,9 1,7 
������-	��	-:,����!'% [ 10 ] 36,6�0,2 21,1810 37,8 –1,2 –2,2 –10,8 0,1 –1,4 4,2 
 [ 8 ] 38,3�0,6 21,1810 37,8 0,5 –0,5 –9,1 1,8 0,3 5,9 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

���������-	��	-:,����!'% [ 10 ] 36,2 20,3115 36,4 –0,2 –0,7 –10,0 2,3 0,2 6,1 
 [ 8 ] 34,5�0,2 20,3115 36,4 –1,9 –2,4 –11,7 0,6 –1,5 4,4 
 [ 8 ] 34,7 20,3115 36,4 –1,7 –2,2 –11,5 0,8 –1,3 4,6 
������-	��	-"����!'% [ 8 ] 43,8�0,7 24,1474 42,8 1,0 0,3 1,1 2,0 2,3 2,2 
��:,����!'% [ 8 ] 45,0�0,1 26,4166 46,7 –1,7 –0,6 –1,3 –0,8 –0,4 0,2 
 [ 8 ] 44,7 26,4166 46,7 –2,0 –0,9 –1,6 –1,1 –0,6     –0,1 
	��	-J,���:,����!'% [ 8 ] 43,2�0,3 24,1316 42,8 0,4 –0,2 –9,3 1,9 0,2 5,6 
 [ 10 ] 41,6�0,2 24,1316 42,8 –1,2 –1,8 –10,9 0,3 –1,4 4,0 
	��	-J,������:,����!'% [ 8 ] 41,2�0,3 23,2845 41,4 –0,2 0,1 –9,9 2,0 –0,4 4,8 
 [ 10 ] 39,1�0,2 23,2845 41,4 –2,3 –2,0 –12,0 –0,1 –2,5 2,7 
	��	-J,���!���:,����!'% [ 8 ] 41,3 23,2137 41,3 0,0 –2,2 –10,0 2,6 0,3 6,2 
 [ 8 ] 40,3�0,2 23,2137 41,3 –1,0 –3,2 –11,0 1,6 –0,7 5,2 
��-	��	-:,����!'% [ 8 ] 37,3�0,3 21,9074 39,1 –1,8 –5,9 –21,3 0,6 –3,4 7,3 
��"����!'% [ 11 ] 55,4 32,3180 56,6 –1,2 0,6 –1,1 0,1 0,1 0,9 
���     1,5 2,3 43,0 1,4 1,4     12,8 
|�|max     2,5 5,9 21,3 2,6 3,4 7,3 

 
�� �":��" :'�� �&���$��!"�' ��"+���� #��"�$��% �&�"����� 25 �"�:���� (���;� �&&����!"�-
�'( ���&�'( #)���!.  

�(-/%;#�#� * *! "<�/=)(�*(. ��� �/��7� 7"+�&�!" �������" #��"�$��% �&�"����� :'�� 
���!����� &�"!����� ���,�$�"��! �"&+��", ���,+���'( �����"�"��'� ������� � ��,���� 
���<9���&� ! �����"�,�� �"&+���'�� &(��"�� [ 5—9 ] (�":�. 2). 

��"��� �"��'(, ���!�����'( ! �":�. 2, ��7"�'!"��, +�� �����"�"��'% ����� �� &!��% ��+-
��&�� &�"!��� & "�����!�'�� &(��"�� 
�#�" [ 5 ], ��:���!" [ 7 ] � 8���!7��" [ 8 ] (&�����7!"�-
�"��+�'� ��7������� &�&�"!��<� 1,5; 2,3; 1,4 � 1,4 &���!��&�!����). ��� #��� "�����!�'% ��-
��� ���"�$&7� [ 6 ] � "�����!��-7������/����'% ����� ����"//��� [ 9 ] �!�� �� &��"!��<�&�  
& ���������, �&�:���� ��� &��,7�,� & 	��	-:,���$�'� )�"�������. ��� #��� ���!'% �� ��( 
�"�� �"������'� �"��'�, " !����% �"!';���'�. 	"7, ��� ��-	��	-:,����!��� #)��" ��7����-
��� #7&��������"�$�'( ��"+���% #��"�$��% �&�"����� �� �"&+���'( &�&�"!��<� –21,3  
� 7,3 7��/���$ &���!��&�!����. 

��� ���!��7� ���<9�(&� ������7 �"&+��" :'� �&���$��!"� ��&��!'% ��� �� 17 ���&�'( 
#)���! (�":�. 3). �����"�"��'% �����, " �"7�� "�����!�'� &(��' 
�#�", ��:���!" � 8���!7��" 
���,� :'�$ �&���$��!"�' ��� ����������!"��� #��"�$��% �&�"����� ���&�'( #)���!; �����' 
���"�$&7� � ����"//��� ���<� ��"+����$�'� �����;��&�� � �� ���,� :'�$ ��7������!"�' 
��� �������". 

��� ����(��� 7 #��"�$���� �&�"����� #)���! & ��&7��$7��� #)���'�� ��,��"�� (�":�. 4) 
&��,"/�� &7�"�'!"��&� &���,<9�� �:�"���: �����' ���"�$&7� � ����"//��� �"<� ��"+�-
���$�'� �����;��&��, �"7 �� 7"7 � ��� #)���! & ����% #)����% ��,���%. �"&+���'� &(��' 
�-
#�" � ��:���!" �� ���<� !7�"��!, ,+��'!"<9�( �����"�$�'� #)���'� ��,��'. 	"7�� �:�"-
���, ������� #��"�$��% �&�"����� ���&�'( #)���!, &�����"9�( ��&7��$7� #)���'( ��,��, 
!������� ��� �&���$��!"��� �����"�"���% ������7� ��� "�����!��% &(��' 8���!7��". 

��������� ����� �"&+��" #��"�$��% �&�"����� ���&�'( #)���! & �"���+�'� +�&��� 
#)���'( ��,�� �" �&��!� ����)�/���!"��'( ����7&�! �"���+". ��7"�"��, +�� ��� ��������-
��!"��� #��"�$��% �&�"����� ���&�'( #)���!, &�����"9�( ��&7��$7� #)���'( ��,��, �"�:�-
��� ������+�����$�'�� �!��<�&� �����"�"��'% ����� � "�����!�"� &(��" 8���!7��".  

 
�":��" !'������" ! �"�7"( P����"�$��% /���!�% �����"��' 	�",+�'� � �",+��-���"��-

��+�&7�� 7"��' ����!"/�����% ��&&��	 (2009—2013 ��.) �
-149�, Q
-�1660. 
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7��
�����&	��
&'� � ���)�	&'� 6&�)�&�* 8&	��

�! ��
���&�* $�* 	��	�%�"� &�:��� 
���	'( 8;���% 

�����' ����������!"��� 

������!�'% 
������!��-

7������-
/����'% 	�������+�&7�% 

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

���&�'�  
#)��' 

����- 
�"�,- 

�" 

�vapH298 
#7&�., 

7��/���$

0–3� �vapH298 
7��/���$ � � � � � � 

���������:,����!'% [ 8 ] 38,3 22,6043 40,2 –1,9 –0,4 –1,6 –0,7 –1,0     –0,5 
O������:,����!'% [ 8 ] 34,1 19,6523 35,3 –1,2 0,0 –0,7 –0,1 –0,2 0,2 
������:,����!'% [ 8 ] 40,3 23,4660 41,7 –1,4 –0,7 –0,9 –0,7 –0,3 0,4 
������"����!'% [ 11 ] 42,8 26,4168 46,7 –3,9 –2,8 –3,5 –3,0 –2,7     –2,0 
����������������!'% [ 8 ] 34,0 19,6456 35,2 –1,2 –0,5 –0,9 0,4 0,3 1,2 
�����:,����!'% [ 10 ] 40,9�0,2 24,2873 43,1 –2,2 –0,1 –2,8 –0,9 –2,0     –1,7 
 [ 8 ] 43,1 24,2873 43,1 0,0 2,1 –0,6 1,3 0,2 0,5 
���������-	��	-"����!'% [ 8 ] 41,6 23,2782 41,4 0,2 0,0 0,0 2,4 1,6 2,3 
����-	��	-:,����!'% [ 8 ] 46,9�1,0 26,9698 47,6 –0,7 –1,1 –10,7 0,9 –1,4 4,3 
 [ 8 ] 48,3 26,9698 47,6 0,7 0,3 –9,3 2,3 0,0 5,7 
Q�7&��-	��	-:,����!'% [ 8 ] 53,2 29,9205 52,6 0,6 0,6 –9,5 2,4 –0,1 5,7 
Q�����-	��	-:,����!'% [ 8 ] 56,6 32,8712 57,6 –1,0 –0,6 –11,2 1,0 –1,7 4,3 
�7���-	��	-:,����!'% [ 8 ] 61,4 35,8219 62,6 –1,2 –0,4 –11,5 1,1 –1,9 4,3 
����7&���!'%  [ 8 ] 64,1 38,2194 66,6 –2,5 0,1 –2,6 –0,8 –1,4 0,1 
J,���-	��	-"����!'% [ 8 ] 48,3�0,6 25,9769 45,9 2,4 0,2 0,4 1,7 1,4 1,8 
���:,���-	��	-"����!'% [ 8 ] 46,3 26,1984 46,3 0,0 0,5 –0,2 1,7 0,7 1,0 
8���:,���-	��	-"����!'% [ 8 ] 46,8 27,2931 48,2 –1,4 –0,4 0,1 2,8 1,8 2,7 
����-	��	-"����!'% [ 8 ] 54,2�0,2 30,1056 52,9 1,3 1,5 1,3 2,8 2,3 2,8 
Q�7&��-	��	-"����!'% [ 8 ] 58,6 33,0563 57,9 0,7 1,3 0,5 2,5 1,8 2,4 
���     2,5 1,0 30,4 3,2 2,1     22,1 
|�|max     3,9 2,8 11,5 3,0 2,7 5,7 

 
	 " : � � / "  4  

7��
�����&	��
&'� � ���)�	&'� 6&�)�&�* 8&	��

�! ��
���&�* $�* 
���	'( 8;���%  
� &�����
���� 8;��&'�� "�#

��� 

�����' ����������!"��� 

������!�'% 
������!��-

7������-
/����'% 	�������+�&7�% 

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

���&�'�  
#)��' 

����- 
�"�,- 

�" 

�vapH298 
#7&�., 

7��/���$

0–3� �vapH298 
7��/���$ � � � � � � 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

��������!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 36,8�0,2 17,6498 31,9 4,9 4,2 1,5  3,5   1,2 

��#����!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 43,2�0,6 23,5574 41,8 1,4 2,2 2,1 2,5 3,3  

���������!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 50,6�0,1 29,4614 51,8 –1,2 0,4 –0,7 0,4 0,7  




��	
�I ���JMI��N 403

� 7 � � + " � � �  � " : �.  4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

��:,����!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 58,8�0,1 35,3624 61,8 –3,0 –0,6 –2,7 –0,9 –1,0 –5,2 

����� #����!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 39,8�0,1 20,6036 36,9 2,9 3,0 1,6  3,2  

����� �������!'%  
#�"�����" 

[ 11 ] 43,7�0,1 23,5556 41,8 1,9 2,3 0,4  2,1 –3,9 

����� :,����!'%  
#�"�����" 

[ 11 ] 47,8�0,1 25,9879 46,0 1,8 1,8 –0,6  1,2 –2,0 

O��� �������!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 46,8�0,1 26,5094 46,8 0,0 1,2 0,6 1,4 1,9  

O��� :,����!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 50,9�0,1 29,4599 51,8 –0,9 0,7 –0,4 0,7 1,0  

������ :,����!'% #)�� 
#�"�����" 

[ 11 ] 54,7�0,1 32,4119 56,8 –2,1 –0,1 –1,7 –0,3 –0,2   –6,4 

�����:,����!'% #)��  
#�"�����" 

[ 11 ] 51,8 31,3195 55,0 –3,2 –3,0 –7,1 –3,9 –5,4 –10,3 

1,3-��#��7&�����"� [ 11 ] 45,9�0,2 26,5080 46,8 –0,9 0,3 –0,3 0,5 1,0  
2,2-������7&�����"� [ 8 ] 37,6�0,4 18,3560 33,1 4,5 3,3 –1,7  1,2   –0,2 
 [ 8 ] 35,7�0,8 18,3560 33,1 2,6 1,4 –3,6  –0,7   –2,1 
1,1-��#��7&����"� [ 8 ] 39,1�0,3 22,7228 40,4 –1,3 –1,4 –3,1 –0,6 –0,7  
1,1-������7&�:,�"� [ 8 ] 41,7 22,7962 40,6 1,1 2,4 –4,9  –0,6  
2,2-��#��7&�����"� [ 8 ] 43,2�0,4 24,1626 42,9 0,3 –2,6 –11,5 0,6 –1,3  
������7&����"� [ 8 ] 28,9�0,2 14,5593 26,7 2,2  –0,8  
��#��7&����"� [ 8 ] 35,7�0,2 20,6069 36,9 –1,2  –0,4  
��:,��7&����"� [ 8 ] 57,2 32,4120 56,8 0,4  1,2  
1,1-������7&�#�"� [ 8 ] 32,6 16,8568 30,5 2,1  0,3  
	������7&����"� [ 8 ] 37,1�1,5 19,9484 35,8 1,3  –1,1  
	��#��7&����"� [ 8 ] 47,8�0,1 26,3425 46,6 1,2  0,0  
���     4,9 4,6 14,9 2,6 3,6 24,8 
|�|max     4,9 4,2 11,5 3,9 3,5 10,3 
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