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Uloha 4-1 Reseni reakénich schémat

Reakce NO,CIl = NO; + 1/2 Cl; je prvniho fadu a probiha pravdépodobné podle nasledujiciho mecha-
nismu:

k
NO,Cl — 5 NO, + Cl

k
NO,Cl + Cl —2 5 NO, +Cl,

Predpokladejte, ze atomarni chlor je natolik reaktivni, Ze jej nelze ve smési dokdzat. Ukazte, ze navrze-
ny mechanismus vyhovuje experimentalné stanovenému fadu reakce.

dc
. . NO2CI
Vysledek: — d2'2 =2k, - Cronc
Reseni:

Uloha 4-2 Reseni reakénich schémat

Hydrolyza alkylchlorida probiha podle nasledujicitho mechanismu:
K

RCl —— R +CI
2
+ k3 +
R'+H,0 —> 5 ROH+H

V systému neni mozno dokazat pfitomnost alkylového kationtu. stanovte, za jakych podminek
(a) neni rychlost tvorby ROH zévisla na koncentraci chloridovych iontt,
(b) je rychlost hydrolyzy nepfimo timérna koncentraci chloridovych iontt.

Vy’SIGdek: (a) pro kz ‘Cop- << k3 *CHo0 » (b) pro k2 ‘Cop- >> k3 *CHh0

Reseni:

Uloha 4-3 Reseni reakénich schémat

Byla studovana kinetika reakce 2 A + B = D. Vysledna kineticka rovnice, ktera dobfe vyhovovala ex-
perimentalnim datim v Sirokém rozmezi koncentraci (mol dm™), méla tvar

dep, 0,72-C; -Cy

dr ~ 1+2¢,

r/(mol dm™ min™") =

Urcete, ktery ze dvou navrzenych mechanismii vyhovuje experimentalnim datim:

K, ks
I. 2A —)(k— R, II. A+B —>(k— R,
2 6
Ky k,
Ri+B—=—=D R,+Az=——=—=D
4 8
k, -k 2
775 A2 .
. . k,-ks 5 dcp, kA CB 0:72:C5 Cp
Vysledek: Mechanismus II pro ke “Cy *Cg >>Kg -Cpy: P i =
1+k—-cA 1+2c,

Reseni:

4. Mechanismy a teorie chemické kinetiky 2



Uloha 4-4 Reseni reakénich schémat

Pro reakci N2Os + NO = 3 NO; byl navrzen tento mechanismus:

K
N,O:s —><_k1 —> NO, + NO;
2
k3
NO + NO; —>— 2 NO,

Experimentalné bylo zjisténo, ze rychlost zaniku N,Os nezavisi na koncentraci NO. Ukazte, za jakych
predpokladii 1ze navrzeny mechanismus uvést do souladu s experimentalné zjiSténou skutecnosti.

. dcnyos Kz -Ki-Cns0s - Cno
Vysledek: — 25— 2005
yslede dr kz ‘CNO, T+ k3 -CNO

Reseni:

dCN205 _ k]

, pro ks - CNO, << k3 ‘CNnOf — - CN, 05

Uloha 4-5 Reseni reakénich schémat

Uvazujte reakci, probihajici v téchto naslednych krocich:

k
A+B — 5 C+B
k
C+B—2 3 A+B
C—3>D

(a) Za predpokladu,Ze C je reaktivni meziprodukt, jehoZ koncentraci neni mozno stanovit, napiSte vztah
pro rychlost tvorby D.

(b) Jak se zméni odvozena kineticka rovnice, predpokladame-li., Ze rychlost druhé z elementarnich re-
akci je podstatné vyssi nez rychlost tieti reakce?

kl-k3-cA-cB
k3+k2-cB

3 dc,
Vysledek: (a) i

a0y ki
dr k, A

(b) k, -Cg>>k;:
Reseni:

Uloha 4-6 Reseni reakénich schémat

Reakce probiha nasledujicim mechanismem:

k
A+Bk<_—1>_C
2
Ky
C—>B+D

kde C je velmi reaktivni meziprodukt. Ovéte metodou stacionarnich koncentraci, ze celkovy tad reak-
ce je roven dvéma.

dc ki -k
v e IO A
Vysledek: &r &k,

Reseni:

-C, Cg — druhyfad

4. Mechanismy a teorie chemickeé kinetiky 3



Uloha 4-7 Reseni reakénich schémat

Experimentalné bylo zjisténo, zZe reakce

2NO + O, L) 2 NO;
je tretiho fadu. Reakce probiha ve dvou stupnich. V prvnim kroku vznika vratnou reakci NOs, ve dru-
hém reaguji NO; a NO:
k
NO + 0, = NO;
2

k
NO; +NO —> 5 2 NO,

Predpokladejte, Ze rychle se ustavujici rovnovahou reakce NO s kyslikem vznika jen velmi nizké kon-
centrace NOjs a rychlost urcujicim krokem je pomala bimolekularni reakce. Odvodte celkovou kinetic-
kou rovnici.

2
deno  deo,  deno,  ki-Ks -y tCo,

Vysledek: r:_2dr _(—l)dT_ 2dr k2 +Kk; -Cno

Reseni:

Uloha 4-8 Reseni reakénich schémat
Rozklad oxidu dusi¢ného, N,Os = 2 NO; + Y2 O, , probiha pravdépodobné podle schematu

N,Os k—1> NO, + NO;
NO, + NO; k—2> N,Os
NO, + NO; ﬁ—> NO, + NO + 0,
NO + N,0s k—4> 3 NO,

Nestalymi meziprodukty jsou v tomto schématu NO a NO;. Sestavte rychlostni rovnici thrnného po-
chodu.

deno, 2k -k

Y .o 2Ys 1 ™3 .
Vysledek: 7 & 1K) CN,0,

Reseni:

Uloha 4-9 Reseni reakénich schémat

Pti reakci jodovodiku s alkyljodidy vznika uhlovodik a jod. Reakce probiha soucasné dvéma zptisoby.
Prvni cestou je pfimad interakce jodovodiku s alkyljodidem:

k
HI+RI —— RH+1,

Paralelné vznikaji produkty reakce jesté dalsSim mechanismem:
RI 2, Reir

R4 HI 2 R+ T
R +1 K Rier

k5
[+l —— 1,

4. Mechanismy a teorie chemické kinetiky 4



kde R"a I jsou nestalé meiprodukty. Odvodte vztah pro rychlost tvorby uhlovodiku RH.

dc k, -k
Vysledek: —RH —| k + 2 3 “Cpyy - C
dr [1 PR R

Reseni:

Uloha 4-10  Reseni reakénich schémat

Pro homogenni rozklad ozonu, 2 O3 = 3 O, byl navrzen mechanismus

K,
205 k(:> O3 +0,+0
2
Ks
0O+03 —— 20,
Pomoci teorie nestalych meziprodukti odvodte vztah pro rychlost rozkladu ozonu.
ki -k3 -Cé3

dc
Vysledek: ——23 =2

dr k2‘002+k3
Reseni:

Uloha 4-11 Regeni reakénich schémat

Sestavte rovnici, popisujici rychlost pfirtstku koncentrace latky J s ¢asem pro nasledujici schéma:
A—>B
BiD 2, E
Lic—5 5

E— 1]
kde B a E jsou nestalé meziprodukty.

i ~ dey
Vysledek: Ezkl'CAJfks'CL'Cc

Reseni:

Uloha 4-12 Reseni reakénich schémat

Pro tepelny rozklad ethylenoxidu byl navrzen tento mechanismus:

k .
CH,-CH, —— CH,-CH+H'
NA7 N

0 ol
. k L]
CH,~CH —2— CH; +CO
NA7
0
. k °
CH,—CH 3 -
\20/ 2+CH; —— CEZO/CH + CH4

o L] k
CH,~CH + CH3 —2 5 stabilni produkty
\O/

4. Mechanismy a teorie chemické kinetiky



Prvni a posledni déj jsou daleko rychlejsi nez ostatni. Pfedpokladejte ustaleny stav pro koncentraci ra-
dikalt a odvodte rovnici, vyjadiujici rychlost ubytku ethylenoxidu. Jaky je celkovy fad reakce?

1/2
dc ki -k, -k
v At ST B W .
Vysledek: i ( 2K, J Cp

Reseni:

Uloha 4-13  Reseni reakénich schémat

Aldolova kondenzace acetaldehydu je v Sirokém rozmezi koncentraci vodikovych iontl reakci prvého
fadu vzhledem k acetaldehydu a reakci prvého fadu vzhledem k hydroxylovym iontim. Pro tuto reakci
byl navrzen mechanismus:

Kk
CH5CHO + OH™ T‘l—) ~CH,CHO + H,0
2

k
~CH,CHO + CH;CHO —>— CH;-CH-CH,-CHO
|
O (B)
Stanovte, za jakych pfedpokladii navrZzené schema vyhovuje experimentalné stanovenému tvaru rych-
lostni rovnice:

dc
r=—2=Kk- CcHzcHo * CoH-
dr
. . _dcg
Vysledek: pro k, ¢y o <<kj-Cy: ?zkl “Cenycno Con

Reseni:

Uloha 4-14 Regeni reakénich schémat

Kinetika pyrolytického rozkladu acetaldehydu na oxid uhelnaty a methan
CH3CHO(g) = CO(g) + CHa(g)
muze byt popsana také mechanismem

CH;CHO —kl—> CH; + CHO

CH; + CH;CHO k—2> CH, + CH;CO
CH;CO k—3> CH; + CO

2 CH;CO LR CH;COCOCH;

ktery se od mechanismu, popsaném v feSeném piikladu 4-4, 1i8i terminacni reakci. Prvni z reakci je ini-
ciatni a je ve srovnani s druhou a treti reakci (propagace) velmi pomald. Vytvorenim methylového radi-
kalu se umozni zah4jeni propagace. Propagacnimi reakcemi se koncentrace radikali v systému neméni.
V ustdleném stavu pak tedy musi byt rychlost vzniku radikall iniciaci stejna jako jejich rychlost zaniku
terminaci (Ctvrta reakce). Koncentrace radikalti v prabéhu reakce Ize povazovat za velmi nizké a kon-
stantni. Ukazte, k jakému reakénimu fadu vede tento mechanismus.

1/2
Vysledek: 4 _ decn, _ doco .[klkCA) o,
4

dr dr  dr =0.5

Reseni:

4. Mechanismy a teorie chemickeé kinetiky 6



Uloha 4-15 Reseni reakénich schémat

Pro pyrolyzu ethanu na ethylen, C,Hg = CoH4 + Hy byl navrzen nésledujici mechanismus:
C,H; L CHy'
CH;' + C,H; b, CH, + C;Hs'
C,Hs" LI C,H,
H" + C,He K, H, + CoHy'

k
2 C2H5. —5) C4H10

O prvni reakci bylo zjisténo, Ze je druhého fadu. Ostatni reakce probihaji v souladu se stechiometric-
kymi rovnicemi. Navrhnéte rychlostni rovnici pro ubytek ethanu s ¢asem a urcete fad reakce, ktery vy-
plyva z navrzeného mechanismu. O koncentraci radikala ptedpokladejte, ze je velmi nizka a konstant-
ni.

1/2
H
Vysledek: —M=3kl-[C2H6]2+k3- L1 [C,Hgl d[CH4]=2k1-[C2H6]2
dr Ks dr
1/2
dH,] . (k
1/2
dC,H,] . (K
EETE (@ [C2Hel
Reseni:

Uloha 4-16  Reseni reakénich schémat

Mechanismus rozkladu ozonu za pfitomnosti chloru je mozno popsat nasledujicimi reakcemi:
Cl, + Os LN Cl0,’
ClO; + 05 BN ClO;" + 0,
ClOy" + 05 LN ClO, +2 0,

k
ClO;" + ClOys" —* 5 ClL+3 0,

Radikal CIO® se rozklada na prvky, aniz vyvola fetézovou reakci. Odvodte kinetickou rovnici, popisu-

.....

reakce je maléd ve srovnani s rychlostmi ostatnich reakei.

dco k)2
’ . 3 1/2 .~3/2
Vysledek: — _2k3-(Hj “Clly " Cos

4. Mechanismy a teorie chemickeé kinetiky 7



Uloha 4-17 Reseni reakénich schémat

Tepelny rozklad acetonu (A) na methan a keten je reakci prvniho fadu, pro jejiz mechanismus bylo na-
vrzeno schéma:

CH3COCH3 LR CH5" + COCH5'
CH;" + CH3COCH; L CH,4 + CH,COCH5'

CH,COCH5' k—3> CHj" + CH,=CO
CH;" + CH,COCH;5' k—4> C,HsCOCHj

Dokazte, Ze tento mechanismus vyhovuje experimentalné stanovenému prvnimu fadu reakce.

ki (ki +8 ki ko ks k)
4k,

. dc
Vysledek: —d—: = [ ki +ky

Reseni:

Uloha 4-18 Reseni reakénich schémat

}z konst - ca

Tepelny rozklad diethyletheru probiha podle tohoto mechanismu:
CHS0CsHs — 5 CHy" + CHOCH,CHy
CH5" + C,Hs0C,Hs LN C,Hs + CH,OCH,CH5'
CH,OCH,CH5' k—3> CH;" + CH3CHO

k
CH5" + CH,OCH,CH53® —% 5 Kkonec Fetézce

Prvni krok je mnohem pomalejsi nez ostatni.

(a) Odvodte vztah pro celkovou rychlost zaniku diethyletheru.

(b) Za piedpokladu, Ze znate hodnoty aktivagnich energii jednotlivych reakei, E;', E;', Es a E4, od-
vodte vztah pro zdanlivou aktivacni energii tepelného rozkladu diethyletheru.

) deg
Vysledek: (a) - i

Reseni:

kl-kz-k3-
Ky

1/2
% 1 % * * *
j ¢ (0 E" = (B +E; + B -y

Uloha 4-19  Reseni reakénich schémat

Tvorba fosgenu, CO + Cl, = COCI; , probiha fetézovym mechanismem. Bylo stanoveno, Ze jeji rych-
lost 1ze ptiblizn€ vyjadtit rovnici

_dCCOC12 —Kk.-C -C3/2
- dr — B¢ " ~CO "*Cl,

Pro reakci byl navrzen tento mechanismus:
ChL+M k—1> M+2CI
CO +CI’ k—2> cocl
COCI" + Cl k—3> COCl, + CI'
cocl k—4> CO +CI'
CI'+CI'+M k—5> ChL+M

4. Mechanismy a teorie chemickeé kinetiky 8



Latka M je libovolna ¢astice, ktera pfi srazce poskytuje dostate¢né mnozstvi energie pro disociaci mo-
lekuly chloru. Piedpoklddejte, ze rychlost ¢tvrté reakce je podstatné vySsi nez rychlost teti reakce.
Ovéite, zda navrzeny mechanismus je konzistentni s experimentalné navrzenou rychlostni rovnici. Vy-
jadtete zdanlivou aktivaéni energii pomoci aktivacnich energii elementarnich reakci.

1/2
decoc, _ka-ks (2ki "7 . 3n
dr ke ks €0 "%,

Vysledek: pro k4 >>k3 “Ccl,
Reseni:

Uloha 4-20 Reseni reakénich schémat

Pro vysvétleni termické syntézy chlorovodiku,
H,+Cl, =2 HCl,
za pritomnosti kysliku, byl navrzen fetézovy mechanismus. JestliZze koncentrace molekularniho kysliku

je podstatné niz$i nez koncentrace chloru, je reakéni rychlost imérné koncentraci molekularniho chloru
a nepfimo umeérna koncentraci kysliku:

dcy

_ -1
el = =4, Kencr - Cai, *Co,

Pozorovany jev lze vysvétlit mechanismem:
Cl, Koo
Cl'+ H, LI
H' + c12ﬁ—> HCI + CI*

Kk
H' + 0, ——> vedlejsi produkty

Prvni stupen fetézové reakce - iniciace - neni zavisla na koncentraci chloru a je tedy reakci nultého -
du. Kinetika ostatnich elementéarnich reakci je v souladu s jejich zapisem. Produkty posledni z reakei
nemaji na predchazejici stupné vliv. Vyjadiete konstantu Keycy v rychlostni rovnici pomoci rychlostnich
konstant jednotlivych stupiiti a ukazte, ze navrZzeny mechanismus vysveétluje zdporny fad reakce vzhle-
dem ke kysliku.

. C .
Vysledek: fiyc = dencr _ 4 ki-k; Cei, ke = 4Kk -k;

dr k4 CO2 erer k4
Reseni:

Uloha 4-21  Rychlostni konstanta ze srazkové teorie

Rozklad jodovodiku probiha jako homogenni reakce druhého fadu podle stechiometrické rovnice

2 HI(g) = Hz(g) + 12(g).

Bylo zjisténo, Ze v teplotnim rozmezi 556 az 781 K ma aktiva¢ni energie této reakce hodnotu 186,6 kJ
mol . Z tohoto experimentalniho udaje a hodnoty kolizniho priméru o= 0,35 nm pro molekulu jodo-
vodiku vypocitejte na zaklad¢ jednoduché srazkové teorie hodnotu rychlostni konstanty pii teploté
629 K a porovnejte s experimentalni hodnotou ke = 3,02-10° dm® mol ™' s

Vysledek: K oic = 3,371-107° dm’ mol ™" s ; 100 (Ke. coric — Ke. exp )/Ke, exp = 11,6 %]
Reseni: [ +kalkulackal, [® + Excell, & + Maple]|

4. Mechanismy a teorie chemickeé kinetiky 9



Uloha 4-22  Aktivaéni energie, predexponencialni a stericky faktor srazkové teorie

Pro reakci mezi atomarnim vodikem a acetylenem jsou dany hodnoty rychlostnich konstant:

T/K 277,5 3723

ke /(cm® molekula™' s7) 2,19-10°" 4,74-10"
Vypocitejte aktivacni energii E,, odvod’te vztah pro teplotni zavislost predexponencialniho faktoru a
sterického faktoru. Stfedni srazkovy primeér reagujicich molekul je 0,272 nm.

Vysledek: E,= 6996 J mol '
Aor /(m* mol ™' s =2,06693 - 107 - T?; P=13237 - T '*

Reseni: [® + kalkulackal, [® + Excel|, [# + Maple|

Uloha 4-23  Rychlostni konstanta z teorie aktivovaného komplexu

Rozklad tetramethylsilanu v plynné f4zi probiha jako reakce prvého tfadu, pro kterou udava literatura
hodnoty aktivacni energie Ej; =330 kJ mol ™" a aktivagni entropie AS” = 10,5 J K" (mol X")™, oboji pii
950 K. Pomoci teorie aktivovaného komplexu vypocitejte hodnotu rychlostni konstanty. Jaké chyby
(v %) byste se dopustili, kdybyste pfedpokladali, Ze aktivacni entropie ma nulovou hodnotu?

Vysledek: k=1,361-10"s";-71,7 %
ReSeni: [® + kalkulackal, | ® + Excel|, |® + Maple|

Uloha 4-24  Rychlostni konstanta z teorie aktivovaného komplexu

Vypocitejte rychlostni konstantu rozkladu dimethyletheru v ideélni plynné fazi (reakce prvého fadu) pii
777 K. Znate hodnotu experimentélni aktivaéni energie, E; = 245 kJ mol " a hodnotu aktivaéni entro-
pie, AS" =1,05 TK" (mol X"

Vysledek: k=1,68810"s"

Reeni: [® + kalkulackal, [® + Excell, | + Maple]|

Uloha 4-25 Rychlostni konstanta z teorie aktivovaného komplexu

Rozklad methylazidu (CH3N3) probihd jako reakce prvého fadu, pro kterou literatura udava hodnotu akti-
vacni energie Ej = 182 KkJ mol " a aktiva&ni entropie AS" =34 J K (mol X"y pi 500 K pro standardni
stav ¢ = 1 mol dm . Vypoéitejte rychlostni konstantu pro rovnici vyjadiujici zavislost reakéni rychlosti
v mol m~ s na parcialnim tlaku methylazidu v Pa. Pfedpokladejte idedlni chovani plynné faze.

Vysledek: k=3,94-10*mol dm”> Pa's"'
ReSeni: [® +kalkulackal, | + Excel|, [# + Maple|

Uloha 4-26  Teorie aktivovaného komplexu — vypodet aktivagnich parametrd

Pro kinetiku syntézy kyseliny jodovodikové v plynné fazi jsou vysledky vyjadieny vztahem
167360
RT

v némz je aktivacni energie uvedena v J/mol. Za predpokladu idedlniho chovani vypocitejte hodnoty
aktivacnich parametri AU*, AH" a AS” pii teploté 1100 K pro standardni stav: ¢ =1 mol dm™ .
Vysledek: AU*=158,2kJ (mol X*)" ; AH" = 149,07 kJ (mol X*)" ; AS" = 56,046 J K™ (mol X*)]

ReSeni: [® + kalkulackal, |®% + Excel|, | % + Maple |

ke /(dm3 mol~! s~1) = 2-10!1 ~exp(
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Uloha 4-27  Rychlostni konstanta z teorie aktivovaného komplexu

Pro rozklad azomethanu (reakce prvého fadu) pfi teploté 605 K je zndma experimentalni hodnota akti-
vacni energie, Ej =251 kJ mol ™' a hodnota aktivaéni entropie, AS" =45 J K (mol X#)*1 pro standardni
stav ¢ = 1 mol dm . Vypoététe rychlostni konstantu pro rovnici, v niz je reakéni rychlost v mol m™ s
vyjadiena jako funkce parcidlnich tlaki v Pa. Predpokladejte idedlni chovani.

Vysledek: k=3,253-10""molm> Pa's
Reseni: | + kalkulacka|, [® + Excel|, [# + Maple |

Uloha 4-28  Vypoget aktivagnich parametrd

Kinetické a termodynamické chovani idedlniho plynného systému v némz za konstantniho tlaku probi-
ha vratna reakce typu

A(9) +B(9) = R(9) * S(9),
je vyjadreno nasledujicimi daty:
%+ (230°C) = 6,02-10 > mol m > Pa* s
a f (260°C) =2,36-10 * mol m > Pa s,
standardni reak¢ni entalpie a entropie jsou v uvazovaném teplotnim intervalu konstantni a maji hodnoty A,
H® =351 kI mol ' a A;S® =-9,02 J K" mol . Standardni stav: &ista slozka ve stavu idealniho plynu pi
tlaku 101,325 kPa.

(b) Odvod'te rovnice pro teplotni zavislosti rychlostnich konstant pfimé i zpétné reakce.
(a) Vypoditejte aktivaéni parametry AH" a AS” pro ptimou a zp&tnou reakei pii teploté 245°C (piedpo-
kladejte, e E* a AS” v uvedeném rozmezi teplot nezavisi na teplot&).

Vysledek: (a) AH# =92.948 kJ (mol X")"; AS# =20,328 J K (mol X",

AH?# = 57,848 kJ (mol X*)"; AS# =29,348 J K! (mol X*)!

(b) kp:/(mol m™ Pa”s")=2,108-10° - exp (-12216/T);

ko /(mol m™ Pa”s ™) =6,237-10° - exp (-7994/T)

Reseni: [ +kalkulackal, [ + Excell, |®% + Maple |

Uloha 4-29  Teplotni zavislost aktivaénich parametrd

Aktivacni parametry prakticky jednosmérné dimerizacni reakce 2 A (g) = B (g) maji pii teploté 593 K
tyto hodnoty:
AH" = 154 kJ (mol X"
AS"=-106 J K" (mol X*)!
a ACH/I K (mol X*) ) =-22+0,0011-T
Vypocitejte hodnoty aktivacni entalpie a aktivaéni entropie pii teploté 1000 K pro standardni stav ¢ista
plynna slozka ve stavu idealniho plynu za teploty soustavy a standardniho tlaku p* = 101,3 kPa a pfi
stejné teploté¢ hodnotu rychlostni konstanty pro zavislost reakéni rychlosti vyjadiené ptiristkem kon-
centrace B v mol dm za sekundu na parcialnim tlaku A v Pa,
deg ,,
PR
Vysledek: AH"=145403 kJ (mol X*)", AS"=-117,06 J K" (mol X*)"; k%, =4,827-10"° mol dm > Pa s ']
Reseni: [ + kalkulackal, [#% + Excell, [ + Maple |
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Uloha 4-30  Aktiva&ni parametry z experimentaini rychlostni konstanty

Experimentalnim datim o hydrolyze benzensulfonatu v kapalné fazi, naméfenym v teplotnim rozmezi

9 az 75°C, vyhovuje rovnice

log K =—79|_ﬁ—16,38-10gT +59,22

kde k. je rychlostni konstanta v mol dm™ s™', T absolutni teplota v K. Vyjadfete vztahy pro teplotni za-
vislosti aktivaénich parametri AU*, AH* | AS"a AC{ pro standardni stav sloZka v idealnim roztoku o
koncentraci ¢ = 1 mol dm™.
Vysledek: AU*=AH" /(kJ (mol X*)" ) =135231-144,5-T

AS* /(TK (mol X*Y") =791,65—-144,5-In T

ACY=-144,51 K" (mol X"
Reseni: [® +kalkulacka|, ® + Excel, ® + Maple
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