
  

  �

   ����� ���	 
  ��  

  �  

  	���  )������� � ���(  ��  ��  

  


����  �  

  

	�� ! "��#$%!�&%! �'� (�)* +.  

� .���� �� 	
��
�� ����� �������
� ��� ����� �� �� ��� �.  

  ��� .
m

e � �!���  " .� �!��� ��# $�%� ��
&�  ' .��()��* � +�%,   � .�* � +�%, -��.  /�0  

1 .2� ��� �3456�����  5375 / 
7��Cl
35
17   4724 / 
7��Cl

37
17 8�� /�0 ��� �� �����
&) �345 �.  

  ���. amu5434 /  ". amu436 /  '. amu4935 /  �. amu36  

9 .6 :;�<�A
0

4340=�>�� ��� ?��6 �� ��> �!��� @�&!>� ?# A�#�� �B �
��� /�
� �� CD���   

  ���.�� C �.�E   ".�� C �� ��8  '.�� C�8��#   �.�� C ?>�<E   

F .�,�� �G��> �!��� ���%; �# C 0050 Ax /=∆�����%; ��. �C���� H7�= ��D����
&) �5�� �  

grm

ergh
28

27

109

1066

−

−

×=

×= sec./  

  ��� .sec/cm
6
10  ". sec/cm

7
10  '. sec/cm

8
10  �. sec/cm

9
10  

I .J������2> �!��� K���D ��� ?>�() �L>B����   

  ��� .IBrClF >><  ". IBrClF >>>    

  '. IBrClF <<<    �. IBrClF ><<  

M .� N
7 ?!�� +
5�, @����� /�
����D
4�   

),,,,( / NOBFCl
14
7

16
8

11
5

19
9

535
17   

  ���. NO   ". 3PCl  '.5PCl    �. 3BF    

O .���P���
���Be��   2BeClD ��� @����� /�
� ?#�
�  

),,,,,( HBeBOSI
1
1

9
4

11
5

16
8

32
16

127
53  

  ��� .3BI  ".SH2  '.22HC  �. 2SO    

Q .������,��#C> �R��� �B �!C @������� ON2)�D �S  

),( NO
14
7

16
8  

  ���.1−  ".1+  '.�<7  �.2+  

T .6E @����
��� 
>���L������ �� �C� �D ��� ��
4�# �  

),,,( HBCO
1
1

11
5

12
6

16
8  

  ���.2H  ".2O  '.2C  �.2B  

  

  

  



  

  �

   ����� ���	 
  ��  

  �  

  	���  )������� � ���(  ��  ��  

  


����  �  

�U . @����� �� CR��� V�� �����
��P��4SFD �S�)   

  

  ���.3sp  ".3dsp  '.32
spd  �.2dsp  

�� .>��� �C# ?#W�0 ��L������ �C4CCl��  /�
�  -�>���D   

  ��� .>��� �CP%, � � –P%, � �  " .E� 
>���CS>Y� �� �  

  ' .>��� �C�   �
>��S�     � .>��� �CP8��� �  

�1.�� @�� ��
��C �� ��G �� �� ?� �� @� +
c
0

87 ��
Z atm620 /  �� V[=4520 /��4� ?P��\� ��� �!� 
.  

gdemole

atmlit
R

.

.
/0820=  

]^.B�>� C
P40 � ���G @�� ��8�� ��� ?%#�� /�
� :��� �� +��� �� ��..  

  ���.RE
2

3
=  ". RTE

2

3
=  '. RTE =  �. RTE

2

5
=  

]_ .���G �PS>C��� �# �� @���> " W ?%&> ?# 
��0 " W �) �(>��D �S  

  ��� .���GC��� �" W   " .E �!>��2P� ���� ��  ' .���GC� ���� ����    � .E �!>����� �" W   

]`.�� �� V�� H��� 
=�  @��� �� VL� � �a���D ��� �
&)�E R���   

  ���.1  ".2  '.3  �.4  

�b.�RZ� �c��� �� �345 /�
� d�� ?# ����> VS��� ?8�C-�> n� H7�= � D��.  

  ��� .�����4�/�  " .��G� V  ' .�4����  �.��
4�V  

�O .��100#� @��\� /�G �10�� 
7��  ���<��� 
� e ��S���� ��� ��<��� 
�D ��� 
4) �  

),,( HOS
1
1

16
8

32
16  

  ���.020 /  ". 040 /  '. 980 /  �. 960 /  

�Q .��� +� � /�G �75H7�= @��\� f�0 ?%&>  ��� +
. H= "� /�G c
0

114100 /�  � 
.�# bK "� ���� �� ��

4� ?P��\�� 
 )������ �� �+� �  160 / ��� (  

  ��� .1140 /  ". 5130 /  '. 460 /  �. 141/  

�T.   iR0 ��2# ��
Z Aj��; K��7 ?#atm20 /iR0 ��2# ��
Z  BK��7 ?#   j��;40 /��� �<S8��.��# C���\� � 

��� �S� ?��R0 B �#��# ���� 60 / ��� 
4) H� ��2# ��
Z ���.  

  ��� .080 /  " .240 /  '. 320 /  �. 750 /  

1U.kE �
G�# A�SP>��� �E �!>� ��
&� ��D����
&) H�   

  ���. 0=∆S  ". 0<∆S  '. 0>∆S  �.0≥∆S  

  

  

  

  ��� .00950 /  ". 0950 /  

  '. 00730 /  �. 00830 /  

 

),( FS
19
9

32
16 



  

  -

   ����� ���	 
  ��  

  �  

  	���  )������� � ���(  ��  ��  

  


����  �  
  

1� .��8[>� ?%&> @ R>fT∆��# C��!E K�<��� @��\� �Vm010 / �#��# c
0

050 /�l ��� +
.� 	�L!>�  a  )i ( ��#C 

@��\���� ��
&� ?) N�Z .  

mcK ofH
0

861
2 /−=  

  ��� .311/  ".312 /  '. 733 /  �.692 /  

11 .R8�� ��
ZC���\� � �= ?� C � �� +� � @�� �cc
500� @��\� ������ 
.�# C c

0
27 ��� /�
� .  

gdemole

atmlit
R

.

.
/0820=  

  ���.atm0490 /  ". atm212 /  '. atm424 /  �. atm249 /  

19 .��
������G �� �C� ������� ��P5 �5�� ��# ��!
C���� D   ),,,( HCNO
1
1

12
6

14
7

16
8  

  ��� .2CO  ". 4CH  ' .2O  �.2N  

1F.��
� ��� �8> ��  �C� ���� @��\� "��� �.  

  ��� .+�&> K�<���  " .����+�&> 
  ' .>� +�&> K��!  �.<����+�&> 
  

1I .�;�# �� �G� H\� ���# ?�P. A�&> �� ����   ��>������; � e 
.�# ��%#Cm4; ?� ��!��� ���# ������G n<= ���#  .  

���      �)���# j&> K��7 ��D �S  

  ��� .�0#�[��  " .���.�   ' .>�Z� H  �.\%��   

1b .8!>��� �
5�� 8!���# C#� � �@�!p  F D��� /�
�  

  ��� .0  " .�  ' .1  � .9 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  �

  ���� ���	  �
  ��  

  �  

  	���  )������� � ���(  ��  ��  

  


����  �  

  

  

%�!�./ 012��:   

  

�.����#�� d��L� �!C������ � −
CN�4# ���S�E ?P��� 
�7�;  
>��6�4J� ��S�4� j2
� ��>� � 
.  

),( CN
12
6

14
7  

  

1 .@�������HCl �P%, � ��8�D031/� �!S>�� �# ��� �E @�6 ?�4� @����� 
>�A
0

271/ ���.� � ��R�>��E ���# � 
>�

� �� ���� � ��
# @����� �� 
 ) � �!��� $�%� H��� ��# ��
&�esu
10

1084
−

×/ ��� (  

cmA

cmesuD

80

18

101

101

−

−

=

= .
  

  

9 .6��2�� �� 40S�� /�G�  �o40�� /�G ����� VCH� ��
Z atm90 /����
Z ��� CpR0 �S�� ���  �o���� V� A��2� �

D��� �
&)),( OHe
16
8

4
2  

    

  

F.���7�� � ?� �� ��C S�� ���45 ?# K�� ��� 
4� H85 +
44� 
��#CL� � ?500����� �@��\� �! �/U ���>>�  ?) @� 

��722 OCrK ��� /�YD �Y��� ?!������
&) @��\� �D )������ /�0� 722 OCrK �#��#1TF��� ( .  

OHCreHOCr 2
32

72 72614 +→++
++−   

  

  

I.J� ��r��!>� ����# �� C� d4��  �4� "�S=�� 
.  
  

kcalH

kcalHkcalH

COFeCOOFe

OFef

COfCOf

gsgs

5196

1948161

323

32

2

0

00

232

/)(

/)(/)(

)()()()(

−=∆

−=∆−=∆

+→+

  


