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Energies et Données Thermodynamiques
1. Précautions méthodologiques
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2. Complexation XCu[diphsophine] (X=H, F)

Ta b le 15 – E nt halpies de complexat ion (∆H°) pour les complexes X C u-
D iphosphine ( X = H , F ).

F - C u P H2 P M e2 P P h2 H - C u P H2 P M e2 P P h2

B i E t S -40,6 -48,6 -47,1 B i E t S -23,7 -30,1 -25,4
A -40,6 -50,5 -44,7 A -23,3 -28,9 -21,9

B i P h S -40,2 -48,2 -51,3 B i P h S -23,9 -30,0 -28,4
A -41,2 -51,7 -50,7 A -23,2 -29,8 -28,2

B i N a S -39,6 -45,6 -50,0 B i N a S -28,3 -28,0 -27,0
A -41,3 -50,3 -49,3 A -23,2 -27,9 -26,7

F - C u . P H 3 P H2 P M e2 P P h2 H - C u . P H 3 P H2 P M e2 P P h2

B i E t S -44,4 -52,3 -54,3 B i E t S -26,8 -32,4 -27,0
A -44,5 -53,2 -47,4 A -25,1 -29,6 -22,1

B i P h S -44,3 -54,0 -58,3 B i P h S -26,9 -32,5 -30,8
A -45,4 -54,1 -53,8 A -24,9 -30,9 -28,9

Ta b le 16 – E nt ropies de complexat ion (∆S°) pour les complexes X C u-
D iphosphine ( X = H , F ).

F - C u P H2 P M e2 P P h2 H - C u P H2 P M e2 P P h2

B i E t S -37,1 -36,8 -43,8 B i E t S -32,3 -32,6 -37,3
A -32,5 -38,4 -40,4 A -30,3 -31,8 -35,6

B i P h S -40,7 -41,6 -43,4 B i P h S -34,4 -35,8 -39,4
A -36,4 -41,3 -46,3 A -34,1 -36,9 -42,8

B i N a S -39,2 -35,8 -40,7 B i N a S -33,1 -33,3 -35,7
A -34,8 -38,0 -43,7 A -33,1 -38,3 -48,4

F - C u . P H 3 P H2 P M e2 P P h2 H - C u . P H 3 P H2 P M e2 P P h2

B i E t S -68,1 -70,6 -79,6 B i E t S -65,8 -66,9 -76,2
A -65,7 -64,5 -69,4 A -63,9 -55,5 -55,8

B i P h S -70,1 -77,1 -83,7 B i P h S -69,6 -71,6 -79,7
A -70,3 -66,4 -69,3 A -56,4 -61,5 -63,0
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3. Formation du catalyseur
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Ta b le 24 – Influence de la nat ure de l’agent hydrosilylant sur la variat ion
d’ent halpie (∆H°) lors de l’ét ape d’act ivat ion du cat alyseur en
conforma t ion symét rique.

HSi H3 V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -5,5 -4,4 -10,7 -7,1
[B i E t-M e]C u F -6,9 -5,8 -9,7 -5,5
[B i E t-P h]C u F -6,7 -4,8 -6,6 -2,3
HSi M e3 V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -6,4 -1,8 -21,2 -17,6
[B i E t-M e]C u F -6,5 -2,5 -19,4 -16,0
[B i E t-P h]C u F -7,4 -1,4 -16,0 -12,8
HSi( O M e)3 V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -11,1 -11,2 -22,7 -18,3
[B i E t-M e]C u F -16,5 -13,5 -21,3 -16,7
[B i E t-P h]C u F -15,0 -12,8 -17,5 -13,5

Ta b le 25 – Influence de la nat ure de l’agent hydrosilylant sur la variat ion d’en-
t ropie (∆S°) lors de l’ét ape d’act ivat ion du cat alyseur en confor-
ma t ion symét rique.

HSi H3 V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -31,6 -33,6 -22,2 3,4
[B i E t-M e]C u F -30,8 -37,0 -27,8 2,7
[B i E t-P h]C u F -36,8 -38,4 -30,0 5,1
HSi M e3 V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -28,2 -37,5 -24,2 2,9
[B i E t-M e]C u F -23,0 -41,5 -27,6 2,2
[B i E t-P h]C u F -33,6 -43,9 -31,1 4,6
HSi( O M e)3 V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -37,7 -47,3 -36,0 2,4
[B i E t-M e]C u F -50,3 -50,2 -33,1 1,8
[B i E t-P h]C u F -48,9 -52,4 -36,7 4,2

qsdq
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Ta b le 26 – Influence de la nat ure de l’atome d’halogène sur la variat ion d’en-
t halpie (∆H°)lors de l’ét ape d’act ivat ion du cat alyseur par Si H4 .

P ré-ca t alyseur V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -5,5 -4,4 -10,7 -7,1
[B i E t-H]C u C l -0,2 24,3 21,4 23,0
[B i E t-H]C uI 0,7 36,5 34,6 36,6
[B i E t-M e]C u F -6,9 -5,8 -9,7 -5,5
[B i E t-M e]C u C l 0,0 25,3 23,3 25,4
[B i E t-M e]C uI 0,7 38,7 37,9 39,8

Ta b le 27 – Influence de la nat ure de l’atome d’halogène sur la variat ion d’en-
t ropie (∆S°) lors de l’ét ape d’act ivat ion du cat alyseur par Si H4 .

P ré-cat alyseur V D W T S V D W P rodui ts
[B i E t-H]C u F -31,6 -33,6 -22,2 3,4
[B i E t-H]C u C l -25,1 -38,1 -25,1 0,7
[B i E t-H]C uI -15,3 -36,0 -26,1 1,4
[B i E t-M e]C u F -30,8 -37,0 -27,8 2,7
[B i E t-M e]C u C l -22,7 -36,6 -34,1 0,1
[B i E t-M e]C uI -12,2 -27,9 -20,0 9,3

qsdq



17

4. Cycle catalytique

Ta b le 28 – Varia t ion de l’ent halpie (∆H°) lors de la réact ion d’hydrosilylat ion
non cat alysée de cétones par Si H4 .

C étone T S P rodui ts
H2 C O 39,1 -35,3
M e H C O 41,1 -29,1
M e2 C O 42,6 -24,6
P h M e C O 44,3 -20,9

Ta b le 29 – Varia t ion de l’ent ropie (∆S°) lors de la réact ion d’hydrosilylat ion
non cat alysée de cétones par Si H4 .

C étone T S P rodui ts
H2 C O -36,8 -34,2
M e H C O -41,0 -35,8
M e2 C O -43,0 -39,0
P h M e C O -38,2 -33,7

Ta b le 30 – Varia t ion de l’ent halpie (∆H°) lors de la première et de la
deuxième ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du H2 C O
par Si H4 .

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

2 P H3 -5,9 -3,4 -27,9 -7,1 -7,8 -9,5 -7,4
B i E t-H -5,4 -2,3 -27,7 -7,7 -7,0 -9,8 -7,5
B i E t-M e -6,2 -4,2 -28,8 -6,6 -6,6 -7,5 -6,4
B i E t-P h -6,8 -6,7 -30,8 -5,0 -4,4 -4,6 -4,4
B i P h-H -6,0 -3,2 -27,8 -8,0 -7,4 -9,8 -7,4
B i P h-M e -6,5 -5,1 -30,7 -5,0 -5,2 -6,3 -4,5
B i P h-P h -8,0 -7,6 -31,7 -4,5 -4,1 -4,9 -3,5
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Ta b le 31 – Varia t ion de l’ent ropie (∆S°) lors de la première et de la deuxième
ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du H2 C O par Si H4 .

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

2 P H3 -34,9 -40,8 -31,9 -39,0 -42,7 -33,8 -2,3
B i E t-H -35,2 -42,8 -39,9 -35,5 -35,0 -27,1 5,7
B i E t-M e -31,3 -41,5 -33,0 -36,5 -39,7 -30,4 -1,2
B i E t-P h -41,1 -46,5 -37,6 -42,0 -40,0 -34,3 3,4
B i P h-H -35,2 -43,0 -35,5 -28,8 -36,7 -32,0 1,2
B i P h-M e -34,3 -43,6 -37,4 -36,2 -38,7 -30,6 3,2
B i P h-P h -37,9 -43,9 -37,8 -39,2 -40,4 -30,7 3,6

Ta b le 32 – Varia t ion de l’ent halpie (∆H°) lors de la première et de la
deuxième ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du M e H C O
par Si H4 . L es valeurs pour l’approche axiale sont ent re paren-
t hèses.

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

2 P H3 -5,5 0,9 -22,4 -6,2 -6,8 -9,0 -6,7
B i E t-H -4,7 (-5,1) 1,7 (1,7) -22,3 -6,1 -6,8 -8,7 -6,8
B i E t-M e -4,8 (-4,9) 0,0 (0,0) -23,6 -5,7 -5,4 -6,1 -5,5
B i E t-P h -5,3 (-5,3) -2,5 (-2,7) -26,1 -1,7 -2,8 -2,6 -3,1
B i P h-H -5,9 (-5,5) 1,0 (0,9) -22,4 -7,1 -6,5 -8,2 -6,7
B i P h-M e -5,2 (-5,6) -0,6 (-0,8) -25,2 -4,1 -4,1 -4,4 -3,9
B i P h-P h -6,5 (-6,4) -3,4 (-3,6) -23,1 -3,1 -2,3 -3,8 -3,0

qsdf
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Ta b le 33 – Varia t ion de l’ent ropie (∆S°) lors de la première et de la deuxième
ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du M e H C O par Si H4 .
L es valeurs pour l’approche axiale sont ent re parent hèses.

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

2 P H3 -37,7 -43,2 -36,5 -37,7 -40,9 -38,1 0,7

B i E t-H -32,0 -43,7 -40,0 -37,2 -39,2 -29,0 2,1
(-32,4) (-44,4)

B i E t-M e -33,3 -44,3 -38,0 -37,4 -39,2 -29,0 2,1
(-32,1) (-44,2)

B i E t-P h -37,5 -48,5 -48,1 -32,5 -36,6 -29,4 12,3
(-38,0) (-49,2)

B i P h-H -32,7 -44,4 -38,2 -39,2 -38,7 -33,6 2,3
(-38,7) (-39,2)

B i P h-M e -32,6 -46,7 -41,3 -36,9 -37,0 -31,2 5,4
(-32,8) (-44,7)

B i P h-P h -35,9 -47,1 -39,5 -40,8 -39,1 -26,5 3,6
(-35,8) (-47,0)

Ta b le 34 – Varia t ion de l’ent halpie (∆H°) lors de la première et de la
deuxième ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du M e2 C O
par Si H4 .

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

2 P H3 -5,9 3,8 -19,1 -5,5 -6,2 -6,9 -5,5
B i E t-H -5,8 4,4 -19,1 -5,3 -5,9 -7,8 -5,5
B i E t-M e -6,8 2,8 -20,4 -2,5 -2,1 -1,5 -4,2
B i E t-P h -4,4 0,5 -22,3 -1,7 -0,2 -3,0 -2,3
B i P h-H -6,6 3,7 -18,8 -6,8 -6,1 -7,1 -5,9
B i P h-M e -6,4 2,4 -20,2 -2,4 -2,0 -4,3 -4,4
B i P h-P h -6,7 -0,2 -22,4 -2,2 -1,8 -3,0 -2,2

qsdf
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Ta b le 35 – Varia t ion de l’ent ropie (∆S°) lors de la première et de la deuxième
ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du M e2 C O par Si H4 .

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

2 P H3 -40,3 -45,2 -39,5 -42,2 -44,0 -34,3 -0,5
B i E t-H -36,6 -50,5 -46,7 -36,8 -39,5 -25,7 7,7
B i E t-M e -38,3 -48,1 -42,4 -34,2 -40,8 -40,5 3,4
B i E t-P h -33,4 -55,5 -51,7 -37,7 -32,7 -18,6 12,7
B i P h-H -38,7 -48,7 -45,5 -36,1 -36,4 -32,6 6,5
B i P h-M e -39,2 -50,2 -43,3 -41,7 -42,2 -31,3 4,3
B i P h-P h -39,1 -52,8 -44,5 -40,4 -40,1 -27,5 5,5

Ta b le 36 – Varia t ion de l’ent halpie (∆H°) lors de la première et de la
deuxième ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du
P h M e C O par Si H4 .

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

B i E t-H ( R ) -3,9 6,1 -16,9 -4,2 -4,4 -4,0 -4,1
(S) -4,9 6,0 -16,8 -4,2 -4,9 -7,4 -4,1

B i E t-M e ( R ) -3,9 4,5 -19,0 -3,9 -2,0 -2,3 -2,0
(S) -5,2 4,3 -20,2 -1,8 -1,8 -3,6 -3,0

B i E t-P h ( R ) -3,2 3,8 -20,5 2,9 2,5 -0,9 -0,5
(S) -4,1 2,7 -21,4 3,9 3,9 3,2 0,4

B i P h-H ( R ) -5,4 5,5 -18,6 -3,0 -2,9 -3,6 -2,3
(S) -5,3 5,4 -18,0 -3,4 -3,5 -3,5 -2,9

B i P h-M e ( R ) 4,9 4,8 -19,7 -2,6 -1,5 -1,3 -1,2
(S) -5,2 3,6 -20,0 -2,2 -2,0 -3,4 -0,9

B i P h-P h ( R ) -4,7 3,4 -22,2 4,3 3,8 0,8 1,2
(S) -5,0 2,3 -19,9 1,7 -1,6 -3,7 -1,1

qsdf



21

Ta b le 37 – Varia t ion de l’ent ropie (∆S°) lors de la première et de la deuxième
ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion du P h M e C O par
Si H4 .

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

B i E t-H ( R ) -32,9 -44,4 -40,9 -38,8 -41,9 -32,9 7,2
(S) -30,9 -42,3 -38,6 -41,6 -44,0 -33,8 4,8

B i E t-M e ( R ) -31,9 -40,6 -35,2 -31,9 -44,2 -33,0 1,5
(S) -32,4 -45,8 -41,5 -37,4 -38,1 -23,6 7,7

B i E t-P h ( R ) -36,5 -49,1 -42,4 -42,2 -43,8 -21,5 8,8
(S) -31,0 -51,6 -44,5 -42,0 -42,9 -30,4 10,8

B i P h-H ( R ) -33,3 -43,8 -43,7 -37,2 -36,8 -23,6 10,1
(S) -33,8 -43,8 -40,8 -40,3 -40,8 -26,7 7,0

B i P h-M e ( R ) -31,7 -44,8 -42,8 -37,5 -38,5 -23,0 9,2
(S) -35,4 -46,3 -44,0 -38,5 -36,7 -29,3 10,3

B i P h-P h ( R ) -36,3 -48,8 -40,3 -41,8 -42,2 -28,4 6,6
(S) -36,2 -49,5 -41,7 -39,4 -44,9 -37,1 7,9

qsdf



22

Tab
le

38
–

Variation
de

l’enthalpie
(∆

H
°)

pour
les

deux
étapes

du
cycle

catalytique
lors

de
la

réduction
du

H
2 C

O
,

M
eH

C
O

et
M

e2 C
O

par
SiH

4
catalysé

par
du

B
iE

t-H
avec

et
sans

P
H

3
supplém

entaire.

B
iE

t-H
.P

H
3

E
tape

1
E

tape
2

V
D

W
TS

tetra
TS

trig
Int

V
D

W
TS

V
D

W
P

roduits
H

2 C
O

-5,2
-3,2

0,2
-27,1

-4,9
-5,0

-8,6
-8,1

M
eH

C
O

eq
-5,0

1,8
4,2

-21,2
-4,0

-4,6
-8,4

-8,0
M

eH
C

O
ax

-5,0
1,5

4,2
-21,2

-4,0
-4,6

-8,4
-8,0

M
e2 C

O
-5,0

5,3
6,9

-18,1
-3,2

-3,8
-6,8

-6,6
Tab

le
39

–
Variation

de
l’entropie

(∆
S°)

pour
les

deux
étapes

du
cycle

catalytique
lors

de
la

réduction
du

H
2 C

O
,

M
eH

C
O

et
M

e2 C
O

par
SiH

4
catalysé

par
du

B
iE

t-H
avec

et
sans

P
H

3
supplém

entaire.

B
iE

t-H
.P

H
3

E
tape

1
E

tape
2

V
D

W
TS

tetra
TS

trig
Int

V
D

W
TS

V
D

W
P

roduits
H

2 C
O

-36,5
-40,1

-29,2
-34,8

-17,7
-24,0

-24,4
0,6

M
eH

C
O

eq
-29,1

-43,1
-31,1

-35,4
-20,6

-23,8
-27,6

-0,4
M

eH
C

O
ax

-28,0
-43,8

-30,2
-35,4

-20,6
-23,8

-27,6
-0,4

M
e2 C

O
-39,9

-49,5
-35,3

-42,1
-26,7

-29,0
-25,2

3,2



23

Ta b le 40 – Varia t ion de l’ent halpie (∆H°) pour les deux ét apes du cycle ca-
t aly t ique lors de la réduct ion du P h M e C O par Si H4 en présence
d’un P H3 supplément aire.

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

B i E t-H ( R ) -5,0 8,7 -16,4 -0,6 -1,8 -2,4 -4,5
(S) -4,8 8,4 -16,5 -1,4 -2,0 -4,3 -4,5

B i E t-M e ( R ) -4,0 6,7 -19,4 1,2 0,6 1,6 -1,6
(S) -5,2 6,4 -16,6 -2,5 -2,5 -7,1 -4,3

B i E t-P h ( R ) -2,1 5,6 -20,5 5,3 4,9 2,4 -0,5
(S) -2,1 4,3 -22,3 7,1 6,9 4,8 1,3

B i P h-H ( R ) -3,1 6,7 -20,2 0,5 4,5 1,2 -0,7
(S) -6,5 6,4 -19,6 4,2 2,9 -0,1 -1,3

B i P h-M e ( R ) -4,9 6,9 -19,3 3,9 3,7 3,2 -1,7
(S) -4,6 5,8 -20,1 5,5 4,9 -0,3 -0,9

B i P h-P h ( R ) -2,5 6,0 -20,5 5,8 5,4 1,2 -0,4
(S) -2,5 4,7 -20,6 5,3 5,6 0,2 -0,3

Ta b le 41 – Varia t ion de l’ent ropie (∆S°) pour les deux ét apes du cycle ca-
t aly t ique lors de la réduct ion du P h M e C O par Si H4 en présence
d’un P H3 supplément aire.

L igand E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

B i E t-H ( R ) -30,8 -32,6 -36,2 -21,3 -27,6 -23,0 2,5
(S) -31,3 -33,4 -35,6 -29,8 -31,0 -20,6 1,9

B i E t-M e ( R ) -32,8 -31,1 -39,1 -27,5 -31,1 -19,2 5,4
(S) -34,0 -34,8 -40,0 -13,3 -29,2 -27,9 6,4

B i E t-P h ( R ) -23,1 -32,9 -40,7 -26,7 -34,7 -15,2 7,0
(S) -22,2 -34,8 -44,0 -20,7 -27,0 -10,1 10,3

B i P h-H ( R ) -32,9 -45,3 -54,9 -23,2 -22,1 -8,7 21,3
(S) -43,0 -47,0 -53,8 -22,3 -26,6 -21,8 20,1

B i P h-M e ( R ) -33,6 -35,1 -43,2 -26,9 -22,4 -29,2 9,5
(S) -33,1 -31,6 -44,3 -19,5 -23,9 -14,1 10,6

B i P h-P h ( R ) -16,6 -35,2 -41,6 -22,7 -23,7 -9,5 7,9
(S) -22,5 -34,4 -40,0 -30,4 -25,2 -18,6 6,3
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Ta b le 48 – Varia t ion de l’énergie M P2 / / B3LY P lors de la première et de la
deuxième ét ape du cycle cat aly t ique pour la réduct ion par Si H4 .

2 P H3 E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

H2 C O -10,3 -8,1 -42,2 -6,6 -4,9 -6,6 -0,4
M e H C O -10,3 -6,8 -39,1 -8,2 -7,8 -8,2 1,0
M e2 C O -11,8 -6,7 -37,6 -8,1 -7,3 -4,4 2,6

3 P H3 E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

H2 C O -8,9 -4,0 -39,2 -3,1 -2,2 -4,5 -3,4
M e H C O -8,4 -4,7 -35,8 -2,3 -1,6 -6,1 -2,3
M e2 C O -9,5 -0,5 -34,5 -2,2 -1,0 -4,2 -0,5
2,3-M e2 B i E t-H E t ape 1 E t ape 2

V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts
H2 C O -10,4 -7,1 -40,4 -10,8 -9,0 -5,8 -2,1
M e2 C O -11,7 -5,9 -36,8 -8,1 -7,0 -0,8 1,8
1,4-M e2 B i E t-H E t ape 1 E t ape 2

V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts
H2 C O -1,1 -8,5 -40,5 -10,9 -9,0 -6,1 -2,1
M e2 C O -6,6 3,0 -24,0 -8,3 -7,1 -6,3 1,8

B i E t-H E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

H2 C O -10,0 -6,5 -40,5 -10,1 -9,4 -7,1 -2,1

M e H C O ax -9,9 -5,3 -37,9 -8,9 -8,1 -7,3 -0,2
eq -10,5 -5,3 -37,9 -8,9 -8,1 -7,3 -0,2

M e2 C O -11,5 -5,6 -36,9 -8,7 -8,0 -6,7 1,8

P h M e C O R -10,7 -5,9 -35,3 -11,6 -9,6 -9,1 3,2
S -11,0 -6,1 -35,6 -9,0 -8,6 -8,0 3,5

B i E t-M e E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

H2 C O -10,4 -8,2 -40,7 -10,9 -9,2 -8,5 -1,9

M e H C O ax -10,2 -6,9 -38,8 -9,3 -7,3 -6,4 0,7
eq -9,8 -6,8 -38,8 -9,3 -7,3 -6,4 0,7

M e2 C O -12,2 -7,1 -37,8 -8,7 -3,9 -4,8 2,7

qsdf
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B i P h-H E t ape 1 E t ape 2
V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts

H2 C O -10,6 -8,2 -40,3 -10,9 -10,5 -12,4 -2,2

M e H C O ax -10,0 -6,7 -37,5 -10,0 -9,8 -11,0 -0,6
eq -10,4 -6,7 -37,5 -10,0 -9,8 -11,0 -0,6

M e2 C O -12,0 -6,7 -35,7 -10,9 -10,0 -10,6 0,7
B i E t-H . P H3 E t ape 1 E t ape 2

V D W T S Int V D W T S V D W P rodui ts
H2 C O -8,6 -0,8 -38,4 -3,8 -2,8 -8,6 -4,2

M e H C O ax -9,6 0,3 -35,2 -3,2 -2,1 -7,9 -2,9
eq -9,6 0,4 -35,2 -3,2 -2,1 -7,9 -2,9

M e2 C O -9,8 0,0 -35,3 -1,3 -0,4 -4,2 0,2

P h M e C O R -10,3 -0,5 -34,4 -1,5 -0,4 -3,5 2,3
S -10,3 -4,7 -34,4 -3,2 -2,4 -3,6 2,3
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