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Τµήµα Χηµείας 

Μάθηµα: Φυσικοχηµεία Ι 

Εξετάσεις: Περίοδος ∆εκεµβρίου 2010-11 (11.1.2012) 

 

Θέµα 3. 
∆ίνεται το διάγραµµα φάσεων του διοξειδίου του άνθρακα, όπου φαίνονται η υγρή 

φάση και 5 στερεές φάσεις (I, II, III, IV, VII). 

α) Σε ποιά κατάσταση βρίσκεται το CO2 σε θερµοκρασία 850 K και πίεση 15 GPa; 

β) Πόσα τριπλά σηµεία φαίνονται; Να σηµειωθούν πάνω στο διάγραµµα. 

γ) Να σηµειωθεί πάνω στο διάγραµµα η ισόθερµη συµπίεση από 10 GPa σε 20 GPa 

σε θερµοκρασία 700 K. Πόσες αλλαγές φάσεως παρατηρούνται; 

δ) Η µετατροπή της στερεής φάσεως III σε II προκαλεί αύξηση ή µείωση του όγκου 

του CO2; 

ε) Αν κατά την τήξη σε 600 K παρατηρείται αύξηση του γραµµοµοριακού όγκου 

κατά 0.5 cm
3
/mol, ποια είναι η γραµµοµοριακή ενθαλπία τήξεως σε αυτή την 

θερµοκρασία; 

Λύση: 

α) VII (µωβ σηµείο) 

β) 4 πράσινα σηµεία. Το τριπλό σηµείο 

µεταξύ των φάσεων IV, VII και υγρής 

είναι αναπόφευκτο, αλλά στο 

διάγραµµα δεν εµφανίζεται καθώς δεν 

έχουν γίνει οι αντίστοιχες µετρήσεις. 

γ) Η συµπίεση παριστάνεται µε την µωβ 

γραµµή, από αριστερά προς τα δεξιά. 

Παρατηρούνται 2 αλλαγές φάσεων: I → 

VII και VII → IV. 

δ) Για τον προσδιορισµό της µεταβολής 

του όγκου κατά την αλλαγή φάσεως, θα 

χρησιµοποιήσουµε την εξίσωση 
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ε) Χρησιµοποιούµε πάλι την εξίσωση Clapeyron, αλλά τώρα θα αντικαταστήσουµε 

αριθµητικές τιµές για την εξαγωγή αριθµητικού αποτελέσµατος. Πρώτα παρατηρούµε 

ότι η στερεή φάση που µπορεί να τακεί για να δώσει υγρή φάση σε 600 K είναι η 

φάση Ι. Για τον υπολογισµό της κλίσεως της καµπύλης ισορροπίας της υγρής και της 

στερεής φάσεως Ι επιλέγουµε δύο σηµεία γειτονικά της θερµοκρασίας των 600 K, 

π.χ. σε θερµοκρασίες 550 K και 650 K. Βρίσκουµε τις αντίστοιχες τιµές πιέσεως: 4 

GPa και 7 GPa. Από την εξίσωση Clapeyron έχουµε: 
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Θέµα 4. 
α) Η σταθερά Henry για υδατικά διαλύµατα του CO2 είναι 1.67 GPa σε 25°C. Ο 

ατµοσφαιρικός αέρας περιέχει 390 ppm CO2. Πόσο CO2 περιέχει ένα ποτήρι µε 200 g 

H2O στο οποίο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία µε τον αέρα, αν η ατµοσφαιρική 

πίεση είναι 101 kPa; 

Λύση: 

Από τον νόµο του Henry έχουµε 
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β) Το ευτηκτικό σηµείο µίγµατος H2O – NaCl έχει σύσταση x2 = 0.09 και 

παρατηρείται σε -20°C. Τι σύσταση έχουν οι φάσεις του συστήµατος που προκύπτει 

από την ψήξη υγρού µίγµατος µε x2 = 0.02 σε θερµοκρασία -10°C; Κατασκευάστε 

διάγραµµα. 

Λύση: 

Το σηµείο τήξεως του 

(καθαρού) συστατικού 1 (H2O) 

είναι 0.00°C. Η καµπύλη των 

σηµείων τήξεως του H2O 

συνδέει µε οµαλό τρόπο αυτό 

το σηµείο µε το ευτηκτικό 

σηµείο. Ελλείψει άλλων 

στοιχείων την σχεδιάζουµε ως 

ευθεία. 

Όταν το υγρό µε σύσταση x2 = 

0.02 ψυχθεί, σε θερµοκρασία 

περίπου -5°C θα αρχίσει να 

πήζει. Συγκεκριµένα θα αρχίσει 

να σχηµατίζεται στερεό H2O, 

ενώ η υγρή φάση θα περιγράφεται από την καµπύλη που σχεδιάσαµε. Όταν η 

θερµοκρασία του συστήµατος γίνει -10°C, θα συνυπάρχουν στερεή φάση καθαρού 

H2O, που σηµειώνεται µε τον µικρό κύκλο στο σηµείο (0, -10°C), και υγρό µε 

σύσταση x2 ≈ 0.045, που σηµειώνεται µε το σηµείο (0.045, -10°C). 

 

Χρήσιµες πληροφορίες: R = 8.3147 J K
-1

 mol
-1

, 1 atm = 101325 Pa, 1 Pa = 1 J m
-3

 

Ατοµικές µάζες (g/mol): H: 1, C: 12, O: 16, Al: 27 
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