Mértékegységek

* Hosszusag: m

* Teriilet: m?

* Térfogat: m3 o
* TOmeg: kg
* Hoémérséklet: K

* Nyomas: Pa

* Anyagmennyiség: mol

* Hoé/Energia: Joule

+ 1dé: sec
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Példa 1

Egy gazelegy nitrogén-oxidbol és nitrogén-dioxidbdl all. Szamitsuk
ki a gazelegy térfogatszazalékos Osszetételét, ha a gazok parcialis
nyomasa:

Pno=36,263 kPa, py,=70,394 kPa

V. 172 parcialis mennyiségek; V; = i-edik komponens térfogata
0/ — i
VIV % = VL - 100 ,,0”: Osszmennyiség; V, = az elegy teljes térfogata

0

i V. )

(V] 0 0

Dalton torvény: p;- V.=V, -p;, — XL = -R‘-—> VIV % = gl 100

Ps = Pxo + Pro, = 36,263 kPa + 70,394 kPa = 106,657 kPa

Prno e 36263kPa
_ Prno _ 70,394 kPa _
VIV % (NO,) _Toz 100 =106,657 kPa’ 100 =66 %

A gazelegy 34 V/V % NO-ot és 66 % NO,-ot tartalmaz.




Példa 2

Szdmitsuk az etil-benzol ki égésének standard entalpidjat.
Képzddési standard entalpidja -12,5 kJ/mol.

CeH5CoHs(1) + 10,5 O5(g)= 8 CO,(g) + 5 HO()

AH = A(AH) = ZviAH; - ZviAHy =

= 8 mol - A;H(CO,) + 5 mol - AH(H,O() - 1 mol AH(EB) =
= [8 mol - (-393,51 kI/mol) + 5 mol - (-285, 83 kJ/mol)] -
- [T mol - (-12,5 kJ/mol)] =

= -3148,08 kJ - 1429,16 kJ + 125 kJ =

= -4565 kJ

A standard égési entalpia tehat -4565 kJ/mol.

Alkalmazott kémia 1.

Példa 3

Szdmitsuk a ciklohexdn hidrogénezésének reakciohéjét az
aldbbi adatok felhaszndldsdval.

CeHio(1) + Ha(g) = CoHya (1) AyH =7
AH(CHy) -3092 kJ/mol
ACH(C6H14) -4163 kJ/mOl

AH(H,) =AH(H,O(1)) - 286 kJ/mol
ApH =-Ap(AcH) =X vgAcH | —>viAcH, =
[1 mol - (-3092 kJ/mol) + 1 mol - (-286 kJ/mol)] -

- [1 mol - (-4163 kJ/mol)] =
=-3092 kJ - 286 kJ + 4163 kJ = 785 kJ

A standard hidrogénezési entalpia tehat 785 kJ/mol.

Alkalmazott kémia 1.




Példa 4
A naftalin (CioHg) égéshdje -5157 kJ/mol. Mekkora a

standard képzddéshéje?

A képzddéshé az elemeknek az adott hdmérsékleten
legstabilabb médosulataibdl végbemend képzédési reakcid
reakciéhdje.
Clng(S) +12 02(9) =10 COZ(g) +4 Hzo(l) -5157 kJ/mo'
C(s)+0,(g)=CO,(g) -394 kJ/mol
H,(g9)+1/2 O,= H,O(l) -286 kJ/mol
Ar‘H = Ar*(AfH)

-1-5157 kJ=[10 mol - (-394 kJ/mol) + 4 mol - (-286 kJ/mol)] -

-1 mOI'AfH(Clng)
AH(CioHs) = (5157 kI /mol - 5084 kI /mol) = 73 kJ

Tehdt a naftalin standard képzddéshdje 73 kJ/mol.

Alkalmazott kémia 1.

Példa 5

Szamitsuk ki a toluol parolgashéjét 25 °C-on a kovetkezd
g6znyomasadatokbdl:

t°c 12,5 25,0 37,5

p/Pa 1920 3786 7025

A gozt tekintsiik tokéletes gaznak és a folyadék térfogatat
hanyagoljuk el a g6zé mellett.

Az egyenes egyenlete:

. NP —237_ 4625
Po T
: m =-4625=- A, H /R
Towe  oom | oen | oom Apaier =m- (_R) = (' 4625) ’ ('&3 14)

Ebbdl a parolgashd: 38,45 kJ/mol
Két adatpar esetén a Clausius-Clapeyron egyenletbdl szamithato:
o Ty

Alkalmazott kémia 1. p 2 R




Példa 6
Mekkora térfogatu etilén-glikolt (C,H,O,) kell 15 liter vizhez adni, hogy a fagyallo
fagyaspontja -30 °C legyen?
(glikol siiriisége: 1,11 g/ml). Mekkora tomegili Na,SO,-al lehetne ugyan ilyen
fagyaspontcsokkenést elérni?
: 2 Loin - R-T2. T : osz. fagyaspontja

Fagyispontesokkenés: A, T AH,, “Wp : 0sz. molaris tomege

AH,;, : 0sz. olvadasi entalpidja

mg : oa. molalitdsa [mol oa./kg. 0sz.]

AT =Ty, >0 = Tl'p, Cyllg0On +HH0 — -30°C 0 T[°C]

Vng0, =7 € my

=0°C—(-30°C)=30°C=30K RV
_ 8,314 J/(mol-K) - 2732 K2 —
J0K= 6.01 kJ/mol “Mg WIK 23K T K]
B 6010 J/mol AH. . € tablazat
mg=30K- 8,314 J/(molK) - 273" K- - : € szamitjuk
= 0,0162 mol/g = 16,2 mol/kg Mooy € wsloritiok

mp~> | kg vizhez kell 16,2 mol C,H,0,; akkor 15 kg vizhez (viz siirlisége 1g/cm?)
15x annyi kell 2 n CoHg0, = 16,2 mol - 15 =243 mol

V _ m CaHgO3 n[")ll{Ov . MC‘)]IF\O’) s 243 mO] . 62 g/mol
602 b oh0n P CoHEO, 1,11 g/ml

=13573 ml=13,61

13, 6 1 etilén-glikolt kell feloldani 15 liter vizben, hogy a fagyispont -30 °C legyen.’

Példa 6

Mekkora tomegili Na,SO-al lehetne ugyan ilyen fagyaspontcsokkenést elérni?
My,,50, = 7 Na,SO, so vizben ionjaira esik szét:
mg = 16,2 mol/kg Nay804 = 2Na™ + 807

Imol =2 2mol+1mol
Imol - 3mol

Tehat 1 mol Na,SO, feloldasaval 3 mol részecskét juttatunk a rendszerbe, vagyis
16,2 mol/kg molalitas eléréséhez harmadannyi Na,SO,-ot kell feloldanunk 15 liter
vizben, mint az el6z6 esetben.

N Ngys0,4 = 243 mol /3 =81 mol
M Nays0,4 = N Naysoy * M Napso, = 81 mol - 142 g/mol = 11502 g = 11,5 kg

Ugyanilyen fagyaspont csokkenést 11,5 kg Na,SO, hozzaadasaval lehetne elérni.

Alkalmazott kémia 1. 8




Példa 7

A kalifornidban él6 mammutfeny6t tartjak a vilig legmagasabbra novo
fajanak. Magassaguk elérheti a 105 métert. Mekkora ozmdzisnyomas
sziikséges a viz feljuttatasahoz a gyokerektol a fa tetejéig, ha a viz siirtisége
1 g/ml. Milyen koncentraciéju cukoroldattal lehetne ezt az
ozmozisnyomast elérni?

M=p-g-h=1g/ml-105m-9,82 m/s?
IT= 1000 kg/m?- 105 m - 9,82 m/s?
II=1031100 =1031100 "2 =1031,1 kPa
1031,1 kPa sziikséges a viz feljuttatasahoz.
I[T=R-T-Cyg
1031100 Pa = 8,314 J/(mol'K) - 298,15 K - Cy
Cp = 1031100 N/m? / (8,314 N-m/(mol'K)*298,15 K) = 416 mol/m?
Cp = 0,416 mol/dm*

crer

1 g/ml=1 g/cm?=10° g/m*= 1000 kg/m? (1 m?>= 1 000 000 cm?)
=N/m? = (kg - m/s?) / m? =
J=N-m 9

Példa 8
A NO, bomldsa 300 °C-on a kdvetkezd egyenlettel irhatd le:

N02 (9) NO (g + 1/2 02 (9)

Hanyad rend(i a reakcid, ha kinetikai vizsgdlataink sordn a kovetkez$ adatokat

mértik:
1d6 (s) [NO,], M

0.0 0.01000
50.0 0.00787
100.0 0.00649
200.0 0.00481
300.0 0.00380

10




—4.64
Id6 () [NOJ, M In[NO,] _us| N\, Incy = —kt +Incy
0.0 0.01000 -4.610 =0
50.0 0.00787 -4.845 S 52
[=]
100.0 0.00649 -5.038 ~ 54
200.0 0.00481 -5.337 5.6
300.0 0.00380 5573 S8 10 200 300
Time (s)
1d3 (s) INO,], M 1/[NO,] -
0.0 0.01000 100 _
O
50.0 0.00787 127 £ a5 1 1
100.0 0.00649 154 —=—+kt
C CO
200.0 0.00481 208 e
300.0 0.00380 263 Time (£)
11
Példa 9
Egy anyag bomldsdnak sebességi dllandéja 30 °C-on 2,8:10-3 1/(Ms),
50 °C-on 1,38-10-2 1/(Ms). Szdmitsuk ki az aktivdldsi energidjdt.
E -
k = AE_R_% M=mol/|

E.  médszer 2: egyenletek atrendezése

E
Ink; =InA — ﬁ — InA=1Ink; +

RT :
Eal - '-lnk1+RE—T‘*l—lnk2+:—T”2
Ink; =InA — — — InA =Ink, + —
RT RT

Z 2 Ink; —Ink, = - . 3
- médszer 1: két egyenlet kivondsa egymdsbol RT2  RTy
E, E, Logaritmus azonossdagok
Ink; —Ink; =InA — —(InA -
1 . RT, ( RTZ) In(x) — In(y) = In (3)
k;, E, E, E, /1 1 J
h————-——-=—"=—=—-— l i =In(x-
"k, RT, RT; R\T, T, B+ MOp=inlEy)
] 2,8-10—3i In(e®)=x
k; 8314 —'In M3
Ring mo 1,38-102 =
E, = 2 = : Ms _ 64893 )
11 1 1 mol
Tz T]_ 323K 303K 12

Az aktivalasi energia 64,9 kJ/mol.




Példa 10

A CaCO; (s) - CaO(s)*CO,(g) reakcié standard entalpiavdltozdsa
+178 kJ/mol, standard entrdpiavdltozdsa +161 J/molK.

Adja meg azt a hdmérséklettartomanyt, ahol a folyamat
spontdn modon végbemegy.

AG=AH-TAS <0

AG<0
178 i—T-161 J <0
mol mol K
178 — < T 161 ——
mol 6 mol K
7 < T
lal mol K
1105K<T
13
A reakceio T > 1105 K felett spontan megy végbe.

Spontan folyamatban

Példa 11

Mekkora a kévetkezd reakcié egyensilyi dllanddja 25 °C-on,
ha A,6°=-32,90 kJ/mol ?

N, (g) +3 H, (g) <> 2 NH; (g)

ArGo =—RTIhK Logaritmus azonossag
J J e® = x
—32900—— =—-8,314———-298K - In K
mol mol-K

ebbdl K =5,85-10°

A reakcié egyensilyi allandéja K = 5,85 - 103

14




Példa 12

A Zn(s) + H,0(g) > ZnO(s) + H,(g) folyamat standard reakciéhdje a
920-1280K intervallumban gyakorlatilag dllandd, +224 kJ/mol. 1600 K-en
ugyanennek a reakciénak a standard szabadentalpidja +33 kJ/mol. Feltételezve,
hogy mindkét mennyiség dllandé, hatdrozza meg azt a hémérsékletet, ahol az
egyensllyi dllandé 1-nél nagyobbd vdlik.
Az adatokbol kiszamithato az egyensulyi allando (K,) értéke 1600 K-en:
AG® 33000J / mol
InK =- =— =
RT 8,314J / molK -1600

Osszefiiggés kiilonbdzd hdmérsékleten és az egyensulyi allandok kozott:

-2,481

0
e AT 1o (2481)- Kérdés:
K, R (T, T,

K,=1T,=?
~224000J / mol [ 11 J \ ha K, = I teljesiil, akkor InK, = 0

8,314J/molK | T, 1600K In(KyK,) = InK,—InK; = 0- (- 2,481)

A reakcio endoterm (AH > 0) tehat a
T,=1876,47K homérséklet novelése a termékképzodés
irdnyaba tolja el a reakciot, igy K
Tehat az egyensulyi allandé 1876,5 K felett értéke egynél nagyobb ha T > 1876,5
nagyobb, mint 1. K ekkor né. 15

Példa 13

A réz szdmos dsvanyi formdban taldlhaté a természetben. Ezek egyike
a kalkozin (Cu,S). Mekkora az oldhatésdga ennek a vegyiiletnek 25 °C-on,
ha a Cu,S oldhatésdgi szorzata ezen a hdmérsékleten 2-10-47 2

Cu,S (s) 5 2Cu* (aq) + S? (aq)

A fenti egyenlet szerint, 1 mol Cu,S feloldasival 2 mol Cu* és 1 mol S* keriil az
oldatba, tehat az oldatban a Cu® és a S* ardnya 2:1. Ha az oldhat6sag ,,c” (mekkora
maximalis koncentracidban oldédik a Cu,S adott hémérsékleten) akkor a Cu*
koncentracioja 2¢ és a S?- koncentracioja c lesz.

- fa] [

L=(c) c=4c

1 2,0.107% _16 mol
c ,f4 L ’/ 2 ,7-10 i

A Cu,S oldhatésaga 25 °C-on 1,7 - 10 -16 mol/l. e




Példa 14

Mekkora a pH-ja a 0,1 mol/l-es ecetsav oldatnak 25 °C-on?
K.=1,78-10-5

H,O
CH,COOH 2 CH,;COO- + H*
Kezdeti koncentracio; c,: 0,1 0 0
Egyenstlyi koncentréacio; c,: 0,1(1-a) 0.1a 0.10

_ [cr,co0 [[H] (0,10)-(0,1a) 0,1a?

‘" [cH,cO0H]  0l(l-a)  l-a
, 0,10
1,78-107=——
l-a

ebbdl 0=0,0133

pH =—1g[ H* |=-1g(0,1-0,0133)=2,9

A 0,1 mol/l-es ecetsavoldat pH-ja 25 °C-on 2,9. 17

Példa 15

100 ml pufferoldat 0,1 mol/l koncentrdciéban tartalmaz ecetsavat és ugyanilyen
koncentraciéban natrium-acetdtot (az ecetsav natrium séja). Mekkora a pH-ja?

CH;COOH + H,0 — CH;COO0 +H;0"
CH3COONa+ H,0 — CH;COO +Na*

K,(CH;COOH) =1,8-10 — pK, = 4,75
A Henderson-Hasselbalch egyenlet alkalmazasaval irhatjuk:

Csav
Cso

PH=PK , -1g 32 = 4,75~ 1g 01 = 4,75

A pufferoldat pH-ja 4,75.

18




Példa 16

A perfluoro-oktansav (PFOA, 1d. képlet) élelmiszer-adalékot
hosszl ideig az egészségre artalmatlannak tartottak. Kémiailag
igen stabilis, ezért a kdrnyezetbe jutva sem bomlik.

FFRFRF O
F

FFFFFFFF

OH

Vizoldhatésaga 25 °C-on 3,4 g/l. A német hatésagok az ivovizben
0,3 pg/l-ben maximaltdk a megengedett koncentraciojat.
Kisérletek alapjan egy aktiv szén minden m?-re maximalisan 900
ug PFOA-t képes megkotni. Hany g 1000 m?/g feliiletii aktiv
szénnel lehetne a tipikusan 0,519 pg/l PFOA koncentracidju
ivoviz 1 m3-ének PFOA koncentracidjat a megengedett érték ala
csokkenteni? A fluor relativ atomtdmege 19.

Alkalmazott kémia 1. 19
Példa 16 v
S 1dm3 0.519 OA CpEa0, max = 0.3 g/l
CproA, valos 2 1 dm > 0,519 pg PF Crmto, vaizs = 0,519 g/l
CPFOA, max 9 1 dm3 0,3 Hg PFOA Vziszzz’zandé ivoviz 1m’
Viowiy > 1 m*=1000 dm’ 1) Mppao. vatoss 2) Mprao. max
1000 dm3 ;
YIS — Idm;n 0,519 pg = 519 pug PFOA van 1 m? vizben
1000 dm? ; .
2) Mprop max = ldm;n -0,3 pg = 300 pg PFOA lehet maximum 1 m? vizben

= Mppoa, valss ~ MpFOA, max = 019 1g - 300 pg =

4) Autiv szen, megkotesher kel 219 pg PFOA Aktiv szén:

) Plalaiv szén, megkiiéshez ke - S (fajlagos feliilet) = 1000 m*/g
1 m? aktiv szén — 900 pg PFOA - 1 m? aktivszén maximum
900 ug PFAO-t tud megkotni

_219pg s 5
Aﬂkii\ szén, szilkséges ~ gqq UH' 1m* =0,243 m-
5) M,y szén, sziikséges 0,243 m2

S (fajlagos feliieyy > 1 & aktivszén  ————— 1000 m?

_0243m°3
MY, kiiy szén, sziikséges — 1000 m3

-1g = 0,000243 g =243 pg

Minimum 243 pg aktiv szén sziikséges ahhoz, hogy a PFOA koncentraciét a maximalisan
megengedett érték ala csokkentsiik.

Alkalmazott kémia 1. 20
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Példa 17
Hatarfeliileti jelenségek

Mekkora az a legnagyobb porusméret, amely 100 °C-on 60% relativ

paratartalomnal mar megtelik vizzel?

A viz a porusfalat jol nedvesiti. A viz feliileti fesziiltsége ezen a

hémérsékleten 60 mJ/m?, siiriisége 0,96 g/cm3.
—27Vm
— rRT
P=Pr_5x€

21

Példa 18

Halmazallapotok, fazisvaltozasok

Szamitsuk ki a toluol parolgashéjét 25 °C-on a kovetkezo
géznyomasadatokbol:

t/*C 12,5 25,0 37,5
p/Pa 1920 3786 7025

A gozt tekintsiik tokéletes gaznak és a folyadék térfogatat
hanyagoljuk el a g6zé mellett.

22
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Példa 19
Kinetika

Egy anyag bomlasanak sebességi allandéja 2,80x10 1/M's 30 °C-n
és 1,38x102 1/M's 50 °C-on.

Szamitsuk ki a reakcio aktivalasi energiajat!

23

Példa 20
Egyensulyok

Szamitsuk ki a tejsavoldatban a disszociaciofokot, a pOH-t és a pH-t,
ha a tejsav bemérési koncentracioja 1,0 x 102 mol/dm3.
(K,=1,4x104%

24
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Példa 21

Hatarfeliileti jelenségek

A koronén a fiistgaizokbol Kkimutathaté policiklikus aromas
szénhidrogén. Mennyi koronént tud megkotni az a 1égsziiré
berendezés, melyben 100 g tomegii, 1100 m?/g fajlagos feliiletii aktiv
szenet hasznalunk.

Tudjuk, hogy a koronén egy molekulajanak helyigénye 0,6 nm?.

25

Példa 22
Termodinamika

Egy iiveg sor (0,5 liter) 3,5 tomeg%-os etanolra nézve, siiriisége
1 g/ml. Az etanol (C,H;OH) égéshéje -1366,8 kJ/mol.
Mekkora energiat jelent, ha egy iiveg sort megiszunk?

26
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Példa 23
Egyensulyok

Mekkora a 0,500 M-os natrium-acetat oldat pH-ja és puffer-
kapacitasa eros savra, illetve bazisra nézve?

K(CH,COOH)=1,80 x 10-5.

27

Példa 24
Egyensulyok

Mekkora a hangyasav disszociaciofoka abban a 0,100 mol/dm3-es
hangyasavoldatban, amely sésavat is tartalmaz 1,0 x 10 mol/dm3
koncentracioban? Mekkora ennek az oldatnak a pH-ja?

(Kycoon = 1,8 x 104)

28
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Példa 25

A NO(g) képzddésének sebességét a
2 NOBr(g) = 2 NO(g) + Br(g)
reakciéban 1,6:10-4 M/s-nak taldltdk. Mekkora a sebessége a NOBr(g)

fogydsdnak?

Mivel 2 mdl NOBr-bél 2 mél NO keletkezik, a keletkezési és fogydsi
sebességek megegyeznek.

29

Példa 26

Termodinamika

Mennyi hét kell befektetni, ha 1 liter 25 °C-os etilalkoholt (C,H;OH)
a forraspontjara melegitve parologtatunk el?

Az etanol siiriisége 25 °C-on 0,789 g/cm’.

30
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Példa 27
Termodinamika

A fotoszintézis soran gliikoz termelodik. Szamitsa Ki a fotoszintézis
standard reakcidentalpiajat 25 °C homérsékleten.

6 CO,(g) + 6 H,O() — CH,,04(s) + 6 O,(g)

31

Példa 28
Egyensulyok

Sztochiometriai osszetételii elegybdél kiindulva az alabbi reakcio
alapjan allitunk el6 metanolt, 300 °C-on:

CO(g) +2 Hy(g) — CH;0H(g)
A reakcio 30 %-os hidrogén fogyas utan leall. Ekkor a nyomas

10,1 MPa.
Szamitsa ki az egyensilyi elegy osszetételét és az egyensulyi allandot.

32
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Példa 29
Kinetika

A N,O koncentracidja folyékony bromban a kévetkezé modon
valtozik az ido fiiggvényében:

t(s) 0 200 400 600 1000
[N,Os]
0,110 0,073 0,048 0,032 0,014
M)

Hatarozzuk meg a rendiiséget és a sebességi allandot!

33

Példa 30

Az (irhajékban hidrogéngdz iizemanyagot haszndlnak, melynek égési egyenlete:
2H,(g) + O,(g) — 2H,0(g)

1. Adja meg a reakcié sebességét a [H,], [0,], és a [H,0O] iddbeli vdltozdsdnak
segitségével

2. Ha az [0O,] koncentrdciéja 0,23 mol/(liter-s)-mal csckken, mekkora sebességgel
né a viz koncentrdcidja?

y ove |--L AHd | a0 1 AHO)

(1) 2 At At 2 At

(2) ‘- ﬂ ’= 0.23mollL*s =+ ARl ; AlH;0] = 0.46mol/L*s
At 2 At At

34
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Példa 31

Az aldbbi reakcidkban hatdrozza meg a reakciék rész- és 6sszrendjét a megadott
reakciésebességi egyenletek alapjan.

(a) 2NO(g) + Oy(g) —— 2NO(g); v = KINOF[O,]
(b) CH3CHO(g) — CH,(g) + CO(g); v = k[CH,CHOJ??
(€) Hy04(aq) + 31(ag) + 2H(aq) — Ig(aq) + 2H0(); v = k[HO]I']

35

Példa 32
CH3N,CH3(g) = C,Hg(9) +No(9)

Az azometdn parcidlis nyomdsdnak vdltozdsat 600 °C-on kévették nyomon és az
aldbbi eredményeket kaptdk.

t(s) p(102torr)

0 8,20
1000 5,72
2000 3,99
3000 2,78

4000 1,94
Hatdrozzuk meg a rendliséget és a sebességi dllandét.

] In p=2,1-3,6-10-4t

p., 10? torr

T T
0 2000 4000

4 2000 4000

A reakcié elsérend(i és k=3,6:1041/s. 36
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Példa 33
Mekkora a viz standard moldris képzédéshdje 50°C-on?

298

T Thor T,
HO(T)=H(298)+ [ C,,,(s)dT +AHp(olv)+ [ C,, ()T +AHS(pér)+ | C,,(9)dT
7'olv Tlorr

H® (298)(t) = -285,8kJ / mol
C,,(!)=75,29J / (mol -K)

Hanyagoljuk el C,, , hémérsékletfiiggését.

T,
AH$,(323) = H3,(298)+ | C,,,(¢)dT =H.(298)+C,, ,(¢)(T,~298,) =
298

—285,8£ +75,29 J -25K = —285,8£ +18824 = —283,9£
mol mol -K mol mol mol

Tehdt a viz standard moldris képzddéshdje 50°C-on,,

Alkalmazott kémia 1. —284 kJ/mOl

Példa 34

Egy mdsodrend(i reakcié tanulmdnyozdsakor azt tapasztaltdk, hogy a
kiinduldsi anyag koncentrdciéja 12200 s alatt 220 mmol/I-rél 56,0
mmol/l-re csokkent. Mekkora a sebességi dllandé a vizsgdlat
hdmérsékletén?

11 kJ.(LiJ

c Cp t \c ¢y
1 1 1
k= 4 /- |-
1,22-107s| 56 mr;’o 220 mr;’o
~109-10° " _109.103 !
mmo/s mol -s
/

38

19



