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Τµήµα Χηµείας 

Μάθηµα: Φυσικοχηµεία Ι 

Εξέταση: Περίοδος Ιανουαρίου 2014-15 (23/1/2015) 

1. ∆ίνεται η θεµελιώδης εξίσωση ενός θερµοδυναµικού συστήµατος 
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σταθερά. Να υπολογίσετε α) την θερµοχωρητικότητα υπό σταθερό όγκο και β) τον ισόθερµο συντελεστή 

συµπιεστότητας του συστήµατος. 

Λύση: 

Η γενική θεµελιώδης εξίσωση του διαφορικού της ενέργειας Helmholtz για σύστηµα ενός συστατικού είναι 
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Υπολογίζουµε αυτές τις παραγώγους της εξισώσεως που µας δόθηκε: 

21

21

3

5

2

1 −









−= T

V

n
AS  και ( ) 25215

2

3 −






−−= VTnAP  

α) Γνωρίζουµε ότι ( )
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β) Επίσης ( )
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2. ∆ίνεται το διάγραµµα φάσεων του διοξειδίου του 

άνθρακα. α) Να σηµειώσετε τις περιοχές κάθε 

φάσεως.  

0.5 mol CO2 σε αρχική θερµοκρασία 20°C 

υποβάλλονται σε ισοβαρή αντιστρεπτή ψύξη υπό 

πίεση 20 bar µε αφαίρεση θερµότητας 9 kJ.  

β) Ποια είναι η τελική κατάσταση του 

συστήµατος, δηλ. θερµοκρασία, φάσεις, 

ποσότητες;  

γ) Να σηµειωθεί η διεργασία στο διάγραµµα. 

δ) Ποια είναι η µεταβολή της εντροπίας του 

συστήµατος;  

∆ίνονται οι γραµµοµοριακές θερµοχωρητικότητες 

υπό σταθερή πίεση για την στερεή φάση 32 J K
-1

 

mol
-1

, την υγρή φάση 60 J K
-1

 mol
-1

 και την αέρια 

φάση 36 J K
-1

 mol
-1

 και οι γραµµοµοριακές 

ενθαλπίες τήξεως 10 kJ/mol και εξατµίσεως 16 

kJ/mol. 

Λύση: 

β) Η αρχική κατάσταση του συστήµατος είναι αέρια. Αναλόγως µε το µέγεθος της θερµότητας που 

αποµακρύνεται από το σύστηµα, η τελική κατάσταση µπορεί να είναι αέριο χαµηλότερης θερµοκρασίας, να 

είναι αέριο σε ισορροπία µε υγρό στο σηµείο ζέσεως, δηλ. σε θερµοκρασία -20°C, υγρό σε θερµοκρασία 

χαµηλότερη από -20°C, υγρό σε ισορροπία µε στερεό στο σηµείο τήξεως, δηλ. σε θερµοκρασία -56°C, ή να 

είναι στερεό σε ακόµη χαµηλότερη θερµοκρασία. 

Για να ψυχθεί το αέριο µέχρι το σηµείο ζέσεως απαιτείται µείωση της ενθαλπίας του αερίου κατά 
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Για να υγροποιηθεί όλο το αέριο απαιτείται µεταβολή της ενθαλπίας κατά 
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Για να ψυχθεί το υγρό µέχρι το σηµείο τήξεως απαιτείται µειωση της ενθαλπίας κατά 

( ) ( ) ( )[ ] J 1080K 2731.1520K 273.1556molK J 60mol 0.5 11
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Παρατηρούµε ότι για να φτάσει το CO2 στο σηµείο τήξεως πρέπει να αλλάξει η ενθαλπία του κατά 
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(-720-8000-1080) J = -9800 J που είναι περισσότερο απ’ όσο είναι διαθέσιµο (9 kJ). Άρα η τελική 

θερµοκρασία πρέπει να είναι µεταξύ των σηµείων τήξεως και ζέσεως. Ξαναγράφουµε τον τρίτο όρο της 

µεταβολής της ενθαλπίας µε άγνωστη την τελική θερµοκρασία Τ2. 
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δ) Γενικά ισχύει ∫=⇒=⇒
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Στο συγκεκριµένο πρόβληµα έχουµε 
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Τελικά 1K J 35.37127.1602.3164.2 −−=−−−=S∆  

3. ∆ίνεται το διάγραµµα των µερικών πιέσεων των 

συστατικών Α και Β συναρτήσει του γραµµοµοριακού 

κλάσµατος xΑ της υγρής φάσεως σε θερµοκρασία 40°C. 

α) Ποια είναι η τάση ατµών των καθαρών ουσιών σε 

αυτή τη θερµοκρασία;  

β) Ποια είναι η τάση ατµών του µίγµατος σε xΑ = 0.6;  

γ) Ποια είναι η τάση ατµών του µίγµατος σε σύσταση 

της αέριας φάσεως yΑ = 0.5;  

δ) Ποια είναι η τιµή της σταθεράς Henry του 

συστατικού Α σε µίγµατα µε το Β; 

Λύση: 

α) kPa, 50kPa, 80 ** ==
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PP  

β) Από τον νόµο του Dalton έχουµε: 
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γ) Από τον ορισµό του γραµµοµοριακού κλάσµατος του 

ατµού έχουµε: 
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Οι τάσεις ατµών των 2 συστατικών είναι ίσες µεταξύ τους σε xA = 0.25 και έχουν την τιµή 40 kPa, άρα 
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δ) Ο νόµος του Henry αφορά την τάση ατµών συστατικού σε µικρή περιεκτικότητα και συνδέει την τάση 

ατµών µε το γραµµοµοριακό κλάσµα του συστατικού 
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xKP = . Εξετάζουµε την καµπύλη του PA σε τιµές 

κοντά στο xA = 0. Έχουµε 20 kPa για xA = 0.08, άρα kPa 250
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4. Πόση µάζα γλυκόζης (C6H12O6) πρέπει να διαλύσουµε σε 500 cm
3
 H2O για να έχει το τελικό διάλυµα 

ωσµωτική πίεση ίση µε 1 bar σε θερµοκρασία 37°C; 

Λύση: 
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