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The solution enthalpies have been determined for the ternary phases RE,Se, O3, existing
on the pseudo-binary section RE,O5;-SeO, and for RE,O3 and SeO, in 4n HCI (RE = Nd,
Sm, Y). From these date the enthalpies of formation of the ternary phases have been derived
via suitable solution schemes on the basis of the known enthalpies of formation of RE,O;

and SeQO,.

1. Einleitung

Die auf den quasibindren Schnitten SE,O;—
SeO, (SE = Nd, Sm, Y) im thermodynamischen
Gleichgewicht existierenden terndren Phasen
SE,Se,Os,,, sind in ihrem thermischen Verhalten
vor kurzem beschrieben worden [1-3]. Dabei
wurden neben der phasenreinen Synthese und
rontgenographisch-diffraktometrischen und IR-
spektroskopischen Charakterisierung der Phasen
aus den Ergebnissen von Temperversuchen, Ge-
samtdruckmessungen und DTA-Untersuchungen
die Zustandsdiagramme der quasibinidren Systeme
Nd,05-SeO,, Sm,03-SeO, und Y,05-SeO, auf-
gestellt. Aus den Funktionen der Koexistenzzer-
setzungsdriicke der terndren Phasen wurden erste
Daten der Bildungsenthalpien und Standardentro-
pien abgeleitet. Die Bildungsenthalpien aller ter-
nidren Phasen SE,Se,Os,,, wurden durch eine
zweite unabhéngige Methode aus den Losewér-
men der Verbindungen in 4n HCI hergeleitet und
mit den aus den Druckmessungen gewonnenen
verglichen.

* Jetzige Anschrift: Dr. M. Zhang-PreB3e, Institut fiir
Anorg. u. Analyt. Chemie, TU Miinchen, Lichten-
bergstr. 4, D-85748 Garching.

0932-0776/2002/0600—-0661 $06.00

2. Probenpriiparation und Durchfiihrung
der Messungen

Fiir die Messung der Losewdrmen wurden die
phasenreinen Verbindungen eingesetzt. Die terna-
ren Phasen wurden durch Temperung der Oxide
SE,O5; und SeO, im entsprechenden Molverhélt-
nis hergestellt. Die optimalen Synthesebedingun-
gen sind fiir die Phasen in geschlossenen Quarz-
glasampullen:

3 Tage 7 Tage
SE2564011 300 °C 350 °C
SEzse:;’SOlo 300 °C 450 °C
SE,Se30, 300 °C 750 °C
SE,Se;sO0s  300°C 800 °C
SE;SeOs 300 °C 850 °C

Die Phasenreinheit wurde, wie beschrieben [1-3],
durch Rontgen-Diffraktometrie, IR-Messungen
und Gesamtdruckmessungen iiberpriift.

Die Messungen erfolgten in einem SCS 2225
Losungskalorimetersystem bei 298 K in 4n HCIL.
Zur Uberpriifung der Reproduzierbarkeit und
MeBgenauigkeit wurde die Losewdrme von KCl in
Wasser (1:2000) A4Hy (KCl) = 4,18 = 0,003 kcal/
mol herangezogen, die mit den in der Literatur
angegebenen Werten gut iibereinstimmt [4-6].

Die zu vermessenden Substanzen wurden in
vorgefertigte 1 ml Glasampullen eingewogen und

© 2002 Verlag der Zeitschrift fiir Naturforschung, Tiibingen - www.znaturforsch.com D

Brought to you by | University of Texas at El Paso
Authenticated
Download Date | 10/16/18 8:20 PM



662 M. Zhang-Pre3e—H. Oppermann - Thermochemische Untersuchungen zu den Systemen SE,O;-SeO,

luftdicht verschlossen in einer 100 ml MeBzelle
thermostatisiert und unter Riihren, wie mehrfach
beschrieben [7-9], gemessen und nach der Re-
gnault-Pfaundler-Methode ausgewertet [10], s.
Abb.1.

Riihrer
Heizer
Thermistor
Glasampulle
mit Substanz
. . A
Losungsmittel - {g ’ Aufbrechdorn
-

Abb.1. Aufbau der l6sungskalorimetrischen Mef3zelle.

Die Grof3e der Einwaage richtete sich nach der
Wiarmetonung und Losegeschwindigkeit der ein-
zelnen Phasen und betrug zwischen 20-100 mg.
Fiir jede Verbindung wurden mehrere Messungen
durchgefiihrt, so daB3 die Losewdrmen auf einer
groBBeren Anzahl von Einzelmessungen basieren.
Zur Charakterisierung der Genauigkeit der Mef3-
ergebnisse wird der mittlere Fehler des Mittelwer-
tes angegeben:

. S(x - x;)?
n(n -1)

SE25905

Fir die SeO,-drmsten Phasen SE,SeOs des
Schnittes SE,O3;-SeO, ergibt sich iiber das Reak-
tionsschema:

mit x — Mittelwert, x; — Einzelwert, n — Anzahl
der Messungen.

3. Ergebnisse und Auswertung

Die gemessenen Losewédrmen in 4n HCI und de-
ren Mittelwerte fiir alle Phasen sind in Tab. 1 zu-
sammengestellt. Beim Loseprozel3 wurde darauf
geachtet, daf3 dieser nach 20—30 min abgeschlossen
ist und eine klare Losung vorliegt. In einzelnen Fil-
len muBlten die Proben nochmal pulverisiert und/
oder die Einwaagen verringert werden. In allen
Fillen wurde versucht, den mittleren Fehler des
Mittelwertes kleiner als 0,3 kcal/mol zu halten, um
die Fehler der resultierenden Bildungsenthalpie
zwischen 1-2 kcal/mol zu erreichen. Die Herlei-
tung der Bildungsenthalpien der terndren Phasen
basiert auf den bekannten Daten der Bildungs-
enthalpien der entsprechenden SE,O5 [11] und von
SeO, [12] und deren Losewarmen [8, 15-17].

Fir die einzelnen Verbindungstypen wurden
Loseschemata aufgestellt, die aus den Losewér-
men der jeweiligen terndren Phase, des Seltener-
doxides und des SeO, eine Reaktionsenthalpie fiir
die Bildung der Phase ergeben, aus der sich iiber
den HESS’schen Satz die Bildungsenthalpie der
Phase ergibt. Die beim LoseprozeB3 auftretende
Verdiinnungswéarme von HCI ist sehr klein und
wurde in den Reaktionsschemata nicht bertick-
sichtigt.

Fir die einzelnen Verbindungstypen werden die
allgemeinen Losungsschemata wie folgt aufgestellt
und die Auswertung einzeln vorgenommen:

SE203,f
SeOZWf
SEzsCOS,f +6 [“-IIHCI]LSg

+ 6 [4nHCI];

[HZSeOS]Lsg

= 2 [SECI';]LSg + 3 H20
+ [4nHC1]Lsg + Hzo = [steo:;]Lsg + [HCI]Lsg
= 2 [SEC13]LSg + 2 HzO

AHZ (SE,O5 ;, 298)
A Hi(seOZ,f, 298)

AHS (SE,SeOs 1, 298)

SE203‘f + SeOlf = SEzseOif
die Reaktionsenthalpie AHg (1) mit den Losewéir-

men nach

AH% (1) B AHE(SE203’f, 298) +
AHE(SGOQJ?, 298) - AH{(SEzseOS,f, 298)

AHR 1)

und den Werten in Tab. 1 fiir die drei Verbindungen:

AHR(Nd,SeOs) = -36,6 + 0,24 kcal/mol,
AHR(Sm,SeOs) = -33,8 = 0,37 kcal/mol,
AHR(Y,S¢0s) = -19,2 £ 0,8 kcal/mol.
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Tab. 1. Losewidrmen

Verbindung Einzelmessung Mittelwert der SE,Se,O5.,,,-Pha-
Nd,SeO5  —65.27; ~65.34; —65,34; —64.67; ~64.59; —64.,81 650 £ 0,14 poa “Snfo"ogns%c%
Sm,SeOs  —64,57; ~63,02; ~63,99; ~63,63; —63,73; ~63,79 £ 025 mol).

Y,SeO; ~66,75; ~68,37; ~67.89; 67,67 * 048 '

Nd,Se; 505 —50,17; 49,95; ~48,73; ~49,34; ~50,28 49,70+ 030

Sm,Se; 505 —47.97; ~48,37; ~46,41; ~47,55; ~47,24; 4751 +033

Nd;Ses0p  —1547; ~15,42; ~15.97; ~15,04; ~15,11; -15,52; 1577 ~1547 + 0,12

Sm,Se;00  ~16,62; ~16,40; ~16,53; ~16,66; ~16,39; -16,52 * 0,06

Y,Se;0p  —24.88; -25.68; ~25,85; ~24.93; ~25,12; 24,91 2523 £ 0,17

NdSes 010 —12.27; ~12,26; ~12,15; ~12,49; ~12,56; ~12,82; ~1291 ~12,50 + 0,11

Sm,Se; 5019  —14,45; —14,44; —14,51; —14,56; —14,51; -14,49 + 0,02

Y,Se;5s010  ~20.29; -20,72; -20,58; ~20.35 2049 0,10

Nd;Se, Oy  —11.48; ~11,47; 1143 ~1146 + 0,017

Sm,Se,01;  ~11,66; ~11,56; ~10,99; ~10,93; ~11,76 ~1138 + 0,18

ste4011 —16,7 * 1,0\k

Nd,0, ~102,65 + 0,09 [13]

Sm,0, 98,66 + 0,11[14

Y,0; ~87.90 + 0,30 [8]

SeO, 1,065 + 0,005 [15]

* abgeschitzter Wert.

Die so erhaltenen Reaktionsenthalpien liefern iiber
den HESS’schen Satz:

AHOR (1) = AH%(SEzseOif, 298) -

mit den tabellierten Werten der Oxide, Tab. 2, die

Bildungsenthalpien der ternidren Phasen SE,SeOs.
AHR(Nd,SeOsy, 298) = -522,5 * 1,0 keal/mol,
AHR(Sm,SeOsy, 298) = -523,1 * 1,3 kcal/mol,

AHR(SE;O5, 298) — AHR(SeO, ¢ 298) AHR(Y2Se054,298) = -528,2 + 1,9 kcal/mol.
SEzsel’506
Fiir die Phasen SE,Se, 504 ergibt sich iiber das
Loseschema:
SE;O5¢ + 6 [4n HCI] 4, =2 [SECl;] + 3 H,O AHR (SE,O5y, 298)
SCOZf + [4n HCI]LSg + H20 = [steO:;]Lsg + [HCI]LSg AH%(SeOlf, 298)
SEzsel’SO(,’f +6 [4n HCI]Lsg =2 [SEC13]Lsg + 1,5 Hzo

+ 175 [HZSeOSJ Lsg

A HE(SEQSGLSOQf, 298)

SE203qf + 1,5 SeOZ’f = SE2861,506qf

die Reaktionsenthalpie durch Addition der drei Lo-
sewdrmen:

AH%’zgg (2) = AHE(SEzoif, 298) +
1,5 AHP(SeO,, 298) — AHS(SE,Se; sO4, 298).

Fiir die zwei Phasen erhilt man mit den Werten in
Tab. 1:

AHR (Nd,Se; sO0¢) = =51,35 £ 0,4 kcal/mol,
AHgR (Sm,Se; s0g) = —49,55 + 0,45 kcal/mol.

4 HOR,298 (2)

Unter Anwendung des HESS’schen Satzes findet
man iber:

AHR 298 (2) = AH%(SEZSQLSOGJ, 298) -
1,5 AHZ(SeO, 1, 298) — AHZ(SE,O5 ¢, 298)

mit den Werten der Bildungsenthalpien der SE,O;
und SeO, (Tab. 2) die Standardbildungsenthalpien:

AHOB(Ndzsel’so@f, 298) = —564,1 s 1,2 kcallmol,
AHR(Sm,Seq 5064, 298) = —565,7 = 1,5 kcal/mol.
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SEZSe309

Fiir die Herleitung der Bildungsenthalpie der
SE,Se;Oq-Phasen, die in allen drei Teilsystemen

Tab. 2. Verwendete Bildungsenthalpie und Standard-
entropie von SE,O; und SeO,.

Verbindung AHS 595 [kcal/mol]  SSog [cal/mol - K] Lit.

> : . A Nd,Os _4322 + 06 379 +0,1 (1]

existieren, ist folgendes Loseschema geeignet: SmoOy 4356 + 08 361 +01 (1]
Y,0;5¢ -4553 + 1,0 2377 + 0,07 [11]
SeO, ~537 + 015 1594 + 0.1 (13]
S¢0,, 303 + 11 636 +01 (14]

SE203wf +6 [4n HCl]LSg =2 [SEClS]Lsg +3 HzO AH{(SEZOﬁ, 298)

SeOZf + [4n HCI]LSg + Hzo = [HzSeO3]LSg + [HCI]Lsg AHE(SQOZWf, 298)

SEzse:;Og,[ +6 [4n HCI]LSg =2 [SEC13]LSg +3 [steO:;]Lsg AHE(SEzSC:;Og,[, 298)

SE203‘f +3 Seolf = SE256309¢- AHonzgg (3)

Die Reaktionsenthalpie AHS 595 (3) kann beschrie-
ben werden mit

AH%,zgg (3) = AHE(SEzO&f, 298)

+ 3 AH?(SeO,y, 298) — AHR (SE,Se;Oq , 298)

und es ergeben sich mit den Werten in Tab. 1:

AH (Nd,Ses09) = —84,0 £ 0,22 kcal/mol,
AH (Sm,Sez09) = —78,95 £ 0,18 kcal/mol,
AHg (Y,Ses0q) = -59,5 £ 0,5 kcal/mol.

SEZSe3’50m

Die Bildungsenthalpie der Phasen SE,Se;s04q
wird analog mit dem vereinfachten Loseschema
hergeleitet:

Damit und mit den Bildungsenthalpien der Oxide
(s. Tab.2) gewinnt man iiber

AH%ﬁzgg (3) = AH%(SE286309’5 298) —

3 AHR(SeO,y, 298) — AHR(SE,O5y, 298)

die Bildungsenthalpien der ternidren Phasen:

AHR(Nd;Se304, 298) = —677,3 + 1,3 kcal/mol,
AH%(szse309’f, 298) = —675,7 + 1,4 kcal/mol,
AHG(Y2Se3005 298) = —675,9 + 2,0 keal/mol.

SE203,f
SCOZf

+ 6 [4n HCl]y,

+ [4n HCl)y,, +H,O

= 2 [SEC13]Lsg + 3 H20
= [HZSeO3]Lsg + [HCI]Lsg
SEQS@:;’SOlO’f +6 [4n HCI]LSg + 0,5 HQO =2 [SEC13]LSg + 3,5 [HZSeO3]LSg

AH? (SE,O3, 298)
AHE (SeOZ’f, 298)
AHE (SE;Se; 50404, 298)

SE203‘f + 3,5 SeC)z’f

Die Reaktionsenthalpie AHR 95 (4) ergibt sich nach

AHR 208 (4) = AH}(SE;O54, 298) +
3,5 AH? (SeO,y, 298) — AHP(SE,Se; 5010 298)

und man erhilt mit den einzelnen Losewdrmen die
Werte:

AH% (Nd,Ses504) = -86,4 + 0,2 kcal/mol,
AHR (Sm,Se; 5040) = —80,4 + 0,2 kcal/mol,

= SE;Se3 5010

AHR 208 4)

AHOR (ste:;,sO]O) = —63,7 + 0,4 kcal/mol.
Uber den Hess’schen Satz erhilt man mit

AHR 208 (4) = AH%(SEzses,sow,b 298) —

3,5 AHR(SeOy;, 298) — AHZ(SE,O5 , 298)

und den obigen Werten die Bildungsenthalpien:
AH%(Ndzseg,,sOlo,f, 298) = —706,6 + 1,3 kcallm()l,
AH%(Sm2SC3,5010’f, 298) —704,0 + 1,5 kcal/m()l,
AH%(stes,solﬂ’f, 298) —707,0 + 1,9 kcal/mol.
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SEZSe4011

Mit dem vereinfachten Loseschema fiir die
SE,Se,O4;-Phasen:

SE203,f
SeOZWf

+ 6 [4n HCl;,
+ [4n HCl)y,

= 2 [SEC13]Lsg + 3H2O
+ HzO = [steO3]LSg +
SE256401M +6 [4n HCI]Lsg + HzO =2 [SECI:),]LSg +4 [H2SCO3]LSg

AHE (SE;O3 5, 298)
AHE (SeO, 5, 298)
AHE(SE2564011’5 298)

[HCI] Lsg

SE203’f + 4 SCOZ,f = SEZSe4OlLf

werden iiber die Losewdrmen die Reaktionsenthal-
pien hergeleitet nach

AH%ﬁzgg (5) = AH{(SEinf, 298) +
4 AHE(SGOz’f, 298) - AHE(SEZS%OH’B 298)

und es ergeben sich:

AHg (Nd,Se Oq1) = -86,9 + 0,13 kecal/mol,
AHg (SmySe Oq) = 83,0 + 0,3 kecal/mol,
AHg (Y,SesOq) = -66,9 = 1,4 kcal/mol.

Die Reaktionsenthalpien liefern iiber

AHR 295 (5) = AHR(SE2Se4O11 5, 298) —
4 AHR(SeO,s, 298) — AHR(SE,O5, 298)

mit den tabellierten Bildungsenthalpien der Oxide
die Bildungsenthalpien der ternidren Phasen:

AH{(Nd,Se 0114, 298) = -733,9 + 1,3 kcal/mol,
AHg(Sm,Se 011, 298) = -733,4 + 1,7 keal/mol,
AHR(Y2Se40114,298) = -737,0 = 3,0 kcal/mol.

4. Diskussion der Werte der hergeleiteten
Bildungsenthalpien und Entropien

In Tab. 3 sind die aus den kalorimetrischen Mes-
sungen hergeleiteten Bildungsenthalpien den aus
den Druckmessungen gewonnenen [1-3] gegen-
iibergestellt. Die aus den Druckmessungen ermit-
telten Werte sind auf Grund ihrer Herleitung mit
groBBeren Fehlern behaftet als die der kalorime-
trisch erhaltenen und dennoch iiberlappen sich die
Werte in einigen Féllen nicht in ihrem Fehlerbe-
reich. Die gleiche Situation ergibt sich beim Ver-
gleich der aus den Druckmessungen hergeleiteten
Standardentropien und den nach der Neumann-

AHR 208 )

Tab. 3. Vergleich der Standardbildungsenthalpien der
SE,Se,03,,,-Phasen (in kcal/mol).

Verbindung  AHR 05 [1-3] (Gesamt- AHR 05 (Losungs-

druckmessung) kalorimetrie)
Y,SeOs -5373 £ 4,0 -5282 + 1,9
Y,Se;09 -6914 £ 12,0 -6759 £ 2,0
ste:;’sol() —717,5 + 14,0 —707,0 + 1,9
Y,Se 044 -742,0 £ 16,5 -737,0 £ 3,0
Sm,SeOs5 -532,9 + 40 -5231 + 13
SmySe; 5O —577.9 £ 6,3 -565,7 £ 1,5
Sm,Se;0y —698,1 £ 94 -675,7 + 14
Sm,Ses 509 —735,5 £ 10,0 -704,0 £ 1,5
Sm,Se, O, -762,6 £ 10,0 -7334 + 1,7
Nd,SeOs -5232 £ 58 -5225+ 1,0
Nd,Se; s0¢  —566,6 £ 7,8 -564,1 £ 1,2
Nd,Se;0q -680,8 £ 9,8 -6773 £ 1,3
Nd,Se; 5059 —724,0 £ 13,3 -706,6 + 1,3
Nd,Se O  —754,0 £ 15,0 -7339 + 13

Kopp’schen-Regel aus der Addition der Entropien
der SE,O; und SeO, gewonnenen Werte, entspre-
chend:

SE2037f + X 5602’f = SEzsexO3+2x7f

und der Annahme, daB3 AS& 95 = 0 = (1 + x) be-
tragt. Wie aus Tab. 4 ersichtlich, laufen die Werte
der Entropien noch stirker auseinander, als die der
Enthalpien.

Erste Tieftemperaturmolwdrmemessungen an
Sm,Se,O;; und Y,Se,O;; sowie deren Oxiden
Sm,05 und Y,O; [18] belegen, daBl die Herleitung
der Standardentropien nach der Neumann-Kopp’-
schen Regel auch fiir die terndren Phasen der
Schnitte SE,O3-SeO, Sinn macht und gute Werte
zur Uberpriifung und Modellierung der quasibini-
ren Systeme liefert.
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Tab. 4. Standardentropien von Y,Se,Os3,5,, Sm;Se, Os,5,,
Nd,Se, 03,5, (in cal/mol - K).

Verbindung S995 aus Gesamt- SS9g nach
druckmessung Neumann-Kopp [14]
Y,SeOs 359 + 44 39,6 £ 2,0
Y,Se;09 64,9 + 14,0 71,5 £ 6,0
Y,Se; 5010 79,5 + 7,0 79,5 + 7,0
Y,Se4Op 68,2 = 20,0 87,5 £ 8,0
Sm,SeOs 379 £ 22 52,0 £ 2,0
Sm,Se; 504 40,2 + 59 60,0 £ 2,5
Sm,Se3;0q 64,4 = 10,0 83,9 £ 4,0
SmZSe3,5010 60,2 t 12,0 91,9 + 4,5
Sm,Se, 01 72,6 £ 13,0 99,9 £ 5,0
Nd,SeOs 43,0 £ 4,0 53,8 £ 2,0
Nd,Se; 506 483 + 72 61,8 £ 3,0
Nd,Se;0q 71,1 + 10,8 85,7 £ 6,0
Nd2$e3v5010 60,6 t 15,7 93,7 t 7,0
Nd,Se4Oq, 66,0 £ 16,0 101,6 £ 8,0

Die Molwéarmefunktionen der Phasen zwischen
298 K bis zu Temperaturen ihrer beginnenden
Zersetzung, Tab. 5, [1-3], sind mit den nach Neu-
mann-Kopp gewonnenen und fiir die SeO,-drme-
ren Phasen erhaltenen in guter Ubereinstimmung
und stimmen auch mit den nach TT-Messungen
gewonnenen gut iiberein. Bei hoheren Temperatu-
ren weichen die experimentell ermittelten Werte
besonders fiir die Phasen SE,Se;sO;o und SE,.
Se4O;; des Sm und Nd von denen nach Neumann-
Kopp ab, was mit einer beginnenden thermischen
Zersetzung erklédrt werden konnte.

Tab. 5. Gemessene und berechnete* C,-Werte (in cal/mol - K) fiir SE,Se,O3.,,,-Verbindungen.

Temperatur  Gemessen Berechnet Gemessen Berechnet Gemessen Berechnet Gemessen Berechnet Gemessen Berechnet
(K) (NK) (NK) (NK) (NK) (NK)
Verbindung NszCOS NdZSeL506 NszC:;Og NdZSe3,5010 Ndzse4011
298 40,1+2,0 405+10 471+20 475+15 689+£30 682+2,0 754+30 752+23 82,6+2,0 821+£25
400 469+20 445+10 52,7+£20 525+15 756+£30 762+20 88,1+3,0 84,1%£23 96,0+2,0 92,0+25
500 495+20 475+10 562+£20 562+15 809+30 823+20 994+30 91,0+23 1085%2,0 99,7+25
600 508+2,0 50,0+10 58,6+20 594+15 83+£30 877+£20 1102+30 971%23 120,6+2,0 1065+2,5
700 51,6+£2,0 523+10 605+20 624+15 894+£30 926+£20 120,6+3,0 1028+23 132,6+2,0 1129+£25
Verbindung Sm28605 szsel’so(g szse309 SmZSe3’5010 SmZSe4O“
298 40,1£1,0 412+10 468+20 482+15 689+£05 69,0+£2,0 755+15 759+23 82,5+3,0 829+£25
400 454+10 458+10 52,6+£20 53,6+15 743+£05 774+20 878+15 853+23 958+30 932+55
500 481+10 487+10 563+£20 574+15 783+05 835+20 992+15 922+23 107,0%£3,0 100,9%25
600 4998+10 511+£10 591+20 616+15 815+0,5 888+20 1103+15 983+23 1171+3,0 107,7£25
700 509+1,0 533+10 615+20 634+15 84,0+05 93,7+20 1213+15 103,8+23 1263+3,0 1139+25
Verbindung Y25605 ste309 ste3‘5010 ste401 1
298 393+0,6 384+1,0 599+1,0 662+£2,0 71,7+15 731+23 789+15 80,8+25
400 430+0,6 428+1,0 69,1+10 745+20 815+15 824+23 90,3+1,5 903+25
500 455+0,6 456+1,0 743+10 804+2,0 883+15 89,1+23 985+1,5 978+25
600 473+£0,6 478+1,0 780+£1,0 855+2,0 93,615 949+23 1044+£15 1044%25
700 485+0,6 49,610 81,2+1,0 90,0+2,0 97.8+1,5 100,1+23 1083+1,5 1102+25

* Fiir den C,-Wert von SE,O3 bei 298K wird der bei Gluschko [11] tabellierte Wert zugrunde gelegt. Die Hochrechnungen aller
Werte erfolgten nach Barin [13]. Als Fehler werden fiir die tabellierten Werte + 0,5 cal/mol - K angenommen.
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