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ÈÅÌÁ È-02

Äéáôýðùóç:  Íá êáèïñéóôåß ôï åßäïò ôçò êáôÜóôáóçò ôçò óöáßñáò ðïõ âñßóêåôáé óôçí åðéöÜíåéá
ôïõ Ó÷Þìáôïò È-02 óôç èÝóç Á, üôáí õößóôáôáé ôçí åðßäñáóç ìéáò äéáôáñá÷Þò ðïõ ùèåß ôç
óöáßñá êáôÜ ìÞêïò ôçò äåîéÜò ðëåõñÜò ôçò åðéöÜíåéáò ìÝ÷ñé ýøïò h áðü ôçí áñ÷éêÞ ó÷Ýóç áí
éó÷ýåé: (á) h < h2 < h1 êáé (â) h2 < h < h1.

ÁðÜíôçóç: á. ¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá È-02 õðÜñ÷ïõí äýï öñÜãìáôá ìåôáóôÜèåéáò, Ýíá ðñïò
ôá áñéóôåñÜ ýøïõò h1 êáé Ýíá ìéêñüôåñï ðñïò ôá äåîéÜ ýøïõò h2. ¼ôáí éó÷ýåé h < h2 < h1, ôï ýøïò
h ôçò äéáôáñá÷Þò ðïõ ùèåß ôç óöáßñá êáôÜ ìÞêïò ôçò äåîéÜò
ðëåõñÜò ôçò êïéëüôçôáò åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï ýøïò h2 ôïõ
äåîéïý öñÜãìáôïò ìåôáóôÜèåéáò. ¸ôóé, ç óõãêåêñéìÝíç
äéáôáñá÷Þ äåí åßíáé éêáíÞ íá ìåôáêéíÞóåé ôç óöáßñá óå Üëëç
èÝóç ìéêñüôåñçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò, áëëÜ ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò
äéáôáñá÷Þò åðéóôñÝöåé óôç èÝóç Á. ÅðïìÝíùò, ç áñ÷éêÞ
êáôÜóôáóç éóïññïðßáò ôçò óöáßñáò åßíáé åõóôáèÞò.     1 Ó÷Þìá È-02

ÌÝñïò Ðñþôï

ÁðáíôÞóåéò ÈåìÜôùí ÓêÝøçò
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ÈÅÌÁ È-09

Äéáôýðùóç: Óôï Ó÷Þìá È-09 äßíåôáé ç åîÜñôçóç ôïõ
ãñáììïìïñéáêïý üãêïõ åíüò äõáäéêïý ìåßãìáôïò áðü ôï
ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá y1 ôïõ óõóôáôéêïý 1 óôéò
óõíèÞêåò Ô êáé p.

á. Ï ãñáììïìïñéáêüò üãêïò áíÜìåéîçò ôïõ ìåßãìáôïò
åßíáé èåôéêüò, áñíçôéêüò Þ ìçäÝí;

â. ÐïéÜ åßíáé ç åëÜ÷éóôç êáé ðïéÜ ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ
ìåñéêïý ãñáììïìïñéáêïý üãêïõ (ÌÃÏ) ôïõ óõóôáôéêïý 2
êáé ôß ðáñéóôÜíåé ç äéáöïñÜ ôïõò;

ÁðÜíôçóç: á. Ï ãñáììïìïñéáêüò üãêïò áíÜìåéîçò ôïõ
ìåßãìáôïò åßíáé:

                                                   (á-1)

¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá È-09, ç óõíå÷Þò êáìðýëç  ôïõ ðñáãìáôéêïý ìåßãìáôïò åßíáé ðÜíù
áðü ôç äéáêåêïììÝíç åõèåßá  ôïõ éäáíéêïý äéáëýìáôïò. ÅðïìÝíùò, ï ãñáììïìïñéáêüò
üãêïò áíÜìåéîçò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé èåôéêüò (  > 0).

â. Ç åëÜ÷éóôç êáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ ÌÃÏ ôïõ óõóôáôéêïý 2 âñßóêïíôáé áðü ôï Ó÷Þìá È-09:

             (â-1)                  (â-2)

Ï ÌÃÏ ôïõ óõóôáôéêïý 2 ãéá y1 = 0 åßíáé ßóïò ìå ôï ÌÃÏ ôïõ óõóôáôéêïý 2 óå êáèáñÞ êáôÜóôáóç
óå èåñìïêñáóßá Ô êáé ðßåóç p. Åðßóçò, ãéá ôï äåäïìÝíï ìåßãìá, ï ÌÃÏ ôïõ óõóôáôéêïý 2 ãéá y1 = 1
åßíáé ßóïò ìå ôï ÌÃÏ Üðåéñçò áñáßùóçò ôïõ óõóôáôéêïý 2, êáèþò ç åõèåßá  ðïõ åöÜðôåôáé
óôï óçìåßï Ì2 ôçò êáìðýëçò   ôÝìíåé ôïí Üîïíá  óôï óçìåßï Å2, ðïõ Ý÷åé ôçí ßäéá ôåôáãìÝíç
ìå ôï óçìåßï Ì2. ÄçëáäÞ,

                             (â-3)       (â-4)

¢ñá, ç äéáöïñÜ ôùí áêñáßùí ôéìþí ôïõ ÌÃÏ ôïõ óõóôáôéêïý 2 ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

(â-5)

ÈÅÌÁ È-17

Äéáôýðùóç: Ç ðáñÜìåôñïò äéáëõôüôçôáò åíüò ðïëõìåñïýò åßíáé 17,6 (J/cm3)1/2 óå èåñìïñáóßá 25 oC.
Ãéá ôç äéÜëõóç áõôïý ôïõ ðïëõìåñïýò åßíáé äéáèÝóéìïé ôñåéò äéáëýôåò, ïé åîÞò:
á. ÊõêëïåîÜíéï ìå ä =8,2 (cal/cm3)1/2.
â. ÊõêëïðåíôÜíéï ìå ä =8,7 (cal/cm3)1/2.
ã. Ôïëïõüëéï ìå ä =8,9 (cal/cm3)1/2.
Ðïéüò áðü áõôïýò ôïõò äéáëýôåò åßíáé êáôáëëçëüôåñïò ãéá ôç äéÜëõóç ôïõ ðïëõìåñïýò;

T, p

Ó÷Þìá È-09
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ÁðÜíôçóç: Ç áíáìåéîéìüôçôá äýï ÷çìéêþí ïõóéþí åßíáé ôüóï ìåãáëýôåñç, üóï ðéï êïíôéíÝò
åßíáé ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí äéáëõôüôçôáò áõôþí. ÅðïìÝíùò, ôï ðñüâëçìá åðéëïãÞò ôïõ
êáôáëëçëüôåñïõ äéáëýôç ãéá ôï ðïëõìåñÝò áíÜãåôáé óå ðñüâëçìá õðïëïãéóìïý êáé óýãêñéóçò
ôùí áðüëõôùí ôéìþí ôùí ôñéþí äéáöïñþí (äð – äi), üðïõ äð êáé äi åßíáé ïé ðáñÜìåôñïé äéáëõôüôçôáò
ôïõ ðïëõìåñïýò êáé ôïõ äéáëýôç i, áíôßóôïé÷á.

ÅðåéäÞ ïé ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí äéáëõôüôçôáò äð êáé äi äßíïíôáé óå äéáöïñåôéêÝò ìïíÜäåò, èá
ìåôáôñÝøïõìå ðñþôá ôçí ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ äð áðü (J/cm3)1/2 óå (cal/cm3)1/2. Ï óõíôåëåóôÞò
ìåôáôñïðÞò ìïíÜäùí åíÝñãåéáò áðü joule óå cal åßíáé 0,23885. ¸ôóé,

(1)

Óôç óõíÝ÷åéá èá õðïëïãßóïõìå ôéò áðüëõôåò ôéìÝò ôùí äéáöïñþí (äð – äi):

(2)

(3)

(4)

Áðü ôç óýãêñéóç ôùí ðáñáðÜíù ôéìþí ôùí ôñéþí äéáöïñþí (äð – äi), ðñïêýðôåé üôé:

(5)

¢ñá, ï êáôáëëçëüôåñïò äéáëýôçò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðïëõìåñÝò åßíáé ôï êõêëïðåíôÜíéï.

ÈÅÌÁ È-29

Äéáôýðùóç: 2 g åíüò êáõóßìïõ êáßãïíôáé ðëÞñùò ìå ðåñßóóåéá áÝñá óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ,
ôï ïðïßï âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêïý åíüò Üëëïõ äï÷åßïõ ìå áäéÜèåñìá ôïé÷þìáôá. Ôï êåíü äéÜêåíï
ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí ôùí äýï äï÷åßùí ðëçñïýôáé ìå 5 kg íåñü. ÌåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç
èåñìéêÞò éóïññïðßáò äéáðéóôþíåôáé üôé ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý Ý÷åé áõîçèåß êáôÜ 2,5 oC.
Íá õðïëïãéóôåß ç èåñìïãüíïò äýíáìç ôïõ êáõóßìïõ, óå kJ/kg.

ÁðÜíôçóç: Èåùñïýìå ùò óýóôçìá ôï íåñü, ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå èåñìéêÞ åðéêïéíùíßá ìüíï
ìå ôï äï÷åßï üðïõ êáßãåôáé ôï êáýóéìï, êáèþò ôá ôïé÷þìáôá ôïõ Üëëïõ äï÷åßïõ åßíáé áäéÜèåñìá.
Ãéá ôçí åíåñãåéáêÞ ìåëÝôç ôïõ åðéëåãÝíôïò óõóôÞìáôïò, åöáñìüæïõìå ôï ðñþôï èåñìïäõíáìéêü
áîßùìá ãéá êëåéóôü óýóôçìá ìå ôç ìïñöÞ:

(1)

Ãéá ìçäåíéêü Ýñãï (W = 0) êáé áìåëçôÝåò ìåôáâïëÝò êéíçôéêÞò êáé äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò (ÄÅê = ÄÅä = 0),
ç åîßóùóç (1) áðëïðïéåßôáé óôç ó÷Ýóç:

(2)

Óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç áõôÞ, ç èåñìüôçôá Q ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü ôá èåñìÜ êáõóáÝñéá óôï
íåñü åßíáé ßóç ìå ôç ìåôáâïëÞ ÄU ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ íåñïý. ÅðåéäÞ ôï íåñü
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èåùñåßôáé áóõìðßåóôï óôéò óõíÞèåéò óõíèÞêåò, ç ìåôáâïëÞ ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò áõôïý
äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

(3)

üðïõ m åßíáé ç ìÜæá, c ç åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá êáé ÄÔ ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ íåñïý.
ÅðïìÝíùò, ç ìåôáöåñüìåíç èåñìüôçôá åßíáé:

(4)

ÁõôÞ ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá (52,3 kJ) åêëýåôáé áðü ôçí êáýóç 2 g êáõóßìïõ. ¢ñá, ç èåñìïãüíïò
äýíáìç (ÈÄ) ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ êáõóßìïõ, äçëáäÞ ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ åêëýåôáé áðü ôçí
ðëÞñç êáýóç 1 kg êáõóßìïõ, åßíáé:

(5)

ÈÅÌÁ È-34

Äéáôýðùóç: Èåùñïýìå ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç:

(1)

Ç ìÜæá ôïõ CaCO3 óôçí éóïññïðßá èá (i) áõîçèåß, (ii) ìåéùèåß Þ (iii) ðáñáìÝíåé ç ßäéá, áí: (á) CO2

áðïìáêñýíåôáé áðü ôï óýóôçìá óå éóïññïðßá, (â) óôåñåü CaO ðñïóôßèåôáé óôï óýóôçìá êáé (ã) ç
ðßåóç áõîÜíåôáé;

ÁðÜíôçóç: Óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ Le Chatelier, êÜèå ìåôáâïëÞ óå Ýíáí áðü ôïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ
åðçñåÜæïõí ôçí éóïññïðßá åíüò óõóôÞìáôïò, ðñïêáëåß ìåôáôüðéóç ôçò èÝóçò éóïññïðßáò ôïõ ðñïò
åêåßíç ôçí êáôåýèõíóç ç ïðïßá ôåßíåé íá áíáéñÝóåé ôçí åðéöåñüìåíç ìåôáâïëÞ.

á. ¼ôáí ç ðïóüôçôá åíüò ðñïúüíôïò (åäþ ôïõ CO2) ìåéþíåôáé, ç ôá÷ýôçôá ôçò åõèåßáò áíôßäñáóçò
( ) áõîÜíåôáé Ýôóé þóôå ïé óõãêåíôñþóåéò ôùí Üëëùí áíôéäñþíôùí êáé ðñïúüíôùí íá
ìåôáâÜëëïíôáé, åíþ ç ôéìÞ ôçò óôáèåñÜò éóïññïðßáò Ê ôçò áíôßäñáóçò ðáñáìÝíåé ç ßäéá.
¢ñá, ç ðïóüôçôá ôïõ CaCO3 èá ìåéùèåß.

â. Áíôßèåôá, ç áýîçóç ôçò ðïóüôçôáò åíüò ðñïúüíôïò (åäþ ôïõ CaO), óõíåðÜãåôáé áýîçóç ôçò
ôá÷ýôçôáò ôçò áíÜóôñïöçò áíôßäñáóçò ( ). ¢ñá, ç ðïóüôçôá ôïõ CaCO3 èá áõîçèåß.

ã. Ç ìåôáâïëÞ óôçí ðßåóç ìåôáôïðßæåé ôçí éóïññïðßá ìüíï óôéò áíôéäñÜóåéò áÝñéáò öÜóçò óôéò
ïðïßåò ï áñéèìüò ãñáììïìïñßùí ôùí áíôéäñþíôùí åßíáé äéáöïñåôéêüò áðü ôïí áñéèìü
ãñáììïìïñßùí ôùí ðñïúüíôùí. Ç áýîçóç ôçò ðßåóçò ìåôáôïðßæåé ôçí éóïññïðßá ðñïò ôçí
áíôßäñáóç ðïõ ðáñÜãåé ôïí ìéêñüôåñï áñéèìü ãñáììïìïñßùí óôçí áÝñéá öÜóç. Óôçí ðåñßðôùóç
ôçò áíôßäñáóçò (1), óôçí áÝñéá öÜóç õðÜñ÷åé 1 mol ðñïúüíôïò (CO2) êáé 0 mol áíôéäñþíôïò.
ÅðïìÝíùò, ç áýîçóç ôçò ðßåóçò óõíåðÜãåôáé áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò áíÜóôñïöçò áíôßäñáóçò ( ).
¢ñá, ç ðïóüôçôá ôïõ CaCO3 èá áõîçèåß.
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ÌÝñïò Äåýôåñï

ÕðïäåéãìáôéêÝò Ëýóåéò ÐñïâëçìÜôùí

      5

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-08

Äéáôýðùóç: ¸íá äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ ðåñéÝ÷åé ìåßãìá Í2 êáé Ï2 óå ðßåóç 300 kPa êáé
èåñìïêñáóßá 420 Ê. Ç ìåñéêÞ ðßåóç ôïõ Í2 åßíáé ôñéðëÜóéá áðü åêåßíç ôïõ Ï2. Íá õðïëïãéóôïýí:
(á) ç ïãêïìåôñéêÞ áíÜëõóç êáé (â) ï åéäéêüò üãêïò ôïõ ìåßãìáôïò.

Ëýóç: á. Óýìöùíá ìå ôïí íüìï Dalton, ç ïëéêÞ ðßåóç åíüò éäáíéêïý ìåßãìáôïò áåñßùí åßíáé ßóç
ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ìåñéêþí ðéÝóåùí ôùí óõóôáôéêþí ôïõ. ̧ ôóé, ãéá ôï äåäïìÝíï ìåßãìá éó÷ýåé:

(á-1)

Ãéá éäáíéêü áÝñéï ìåßãìá, óå äåäïìÝíç êáôÜóôáóç, ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá, ôá êëÜóìáôá
ðßåóçò êáé ôá êëÜóìáôá üãêïõ åßíáé üëá ßóá:

(á-2)

ÅðïìÝíùò, ôï ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá ôïõ ïîõãüíïõ åßíáé:

(á-3)

ÅðåéäÞ ôï Üèñïéóìá ôùí ãñáììïìïñéáêþí êëáóìÜôùí üëùí ôùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò
åßíáé ßóï ìå Ýíá, ôï ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá ôïõ áæþôïõ åßíáé:

(á-4)

ÅðåéäÞ ç óýóôáóç äåí åîáñôÜôáé áðü ôçí ðïóüôçôá ôïõ ìåßãìáôïò, ïé õðïëïãéóìïß ìðïñåß íá
âáóéóôïýí óå ïðïéáäÞðïôå ðïóüôçôá. Åäþ èåùñïýìå ùò êáôÜëëçëç âÜóç áíáöïñÜò ãéá ôïõò
õðïëïãéóìïýò ôá 100 kmol ìåßãìáôïò. ̧ ôóé, ìå âÜóç ôá 100 kmol êáé ôéò ôéìÝò ôùí ãñáììïìïñéáêþí
êëáóìÜôùí ôùí äýï áåñßùí, ç ïãêïìåôñéêÞ óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé: 75 % N2 êáé 25 % O2.
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ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-13

Äéáôýðùóç: Ç óýóôáóç åíüò õãñïý äéáëýìáôïò óå ãñáììïìïñéáêÞ âÜóç åßíáé 70 % n-åîÜíéï êáé
30 % n-åðôÜíéï. Ç èåñìïêñáóßá ôïõ äéáëýìáôïò åßíáé 100 oC êáé ç ðßåóç ßóç ìå ôçí áíôßóôïé÷ç
ôÜóç áôìþí. Íá õðïëïãéóôïýí:
á. Ç åíèáëðßá, ç åëåýèåñç åíèáëðßá êáé ç åíôñïðßá áíÜìåéîçò áíÜ mol ìåßãìáôïò.
â. Ôï åëÜ÷éóôï éóüèåñìï Ýñãï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá äéá÷ùñéóôåß 1 mol ìåßãìáôïò óôá óõóôáôéêÜ ôïõ.

Ëýóç: á. ÅðåéäÞ ç ðßåóç ôïõ äéáëýìáôïò åßíáé ÷áìçëÞ, p = 101,3 kPa, êáé ôá óõóôáôéêÜ ôïõ (n-C6H14

êáé n-C7H16) åßíáé äéáäï÷éêÜ ìÝëç ôçò ßäéáò ïìüëoãçò óåéñÜò, áõôü áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí
éäáíéêþí äéáëõìÜôùí. Ãéá éäáíéêü äéÜëõìá, ç ìåñéêÞ ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá ôïõ óõóôáôéêïý i
åßíáé ßóç ìå ôç ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá ôïõ i óå êáèáñÞ êáôÜóôáóç. ÄçëáäÞ,

(á-1)

ÅðïìÝíùò, ç ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá áíÜìåéîçò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

   (á-2)

Ç ãñáììïìïñéáêÞ åëåýèåñç åíèáëðßá áíÜìåéîçò ôïõ ìåßãìáôïò õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

                                                                (á-3)

ÅðåéäÞ ç óýóôáóç ôïõ äéáëýìáôïò óå ãñáììïìïñéáêÞ âÜóç åßíáé 70 % n-åîÜíéï (1) êáé 30 %
n-åðôÜíéï (2), ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá ôùí óõóôáôéêþí ôïõ åßíáé: y1 = 0,70 êáé y2 = 0,30.

ÅðïìÝíùò, ç åëåýèåñç ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá áíÜìåéîçò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

      (á-4)

â. Ï åéäéêüò üãêïò v ôïõ ìåßãìáôïò õðïëïãßæåôáé áðü ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç:

 (â-1)

üðïõ R åßíáé ç ìÝóç åéäéêÞ óôáèåñÜ ôïõ ìåßãìáôïò, ç ïðïßá åßíáé Üãíùóôç. ̧ ôóé, ãéá ôçí åýñåóç
ôçò ôéìÞò ôçò, õðïëïãßæïõìå ðñþôá ôç ìÝóç ìïñéáêÞ ìÜæá Ì ôïõ ìåßãìáôïò áðü ôçí  åîßóùóç:

(â-2)

Ãíùñßæïíôáò ôþñá ôéò ôéìÝò ôùí óôáèåñþí Ì êáé  ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí åéäéêÞ
óôáèåñÜ ôïõ ìåßãìáôïò áðü ôçí åîßóùóç:

(â-3)

ÅðïìÝíùò, ï åéäéêüò üãêïò ôïõ áåñßïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

(â-4)
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Ç ãñáììïìïñéáêÞ åíôñïðßá áíÜìåéîçò ôïõ ìåßãìáôïò õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç ïñéóìïý
ôçò ãñáììïìïñéáêÞò åíèáëðßáò :

 (á-5)

Ëýíïíôáò ôçí åîßóùóç áõôÞ ùò ðñïò  ðñïêýðôåé ç ó÷Ýóç:

                    (á-6)

â. Ôï åëÜ÷éóôï éóüèåñìï Ýñãï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá äéá÷ùñéóôåß 1 mol ìåßãìáôïò óôá óõóôáôéêÜ
ôïõ åßíáé ßóï ìå ôï (ìåßïí) ôçò ãñáììïìïñéáêÞò åëåýèåñçò åíèáëðßáò äéá÷ùñéóìïý. ÄçëáäÞ,

                                (â-1)

Íá óçìåéùèåß üôé ôï áíáìåíüìåíï ðñáãìáôéêü Ýñãï óå äéá÷ùñéóìü åßíáé óõ÷íÜ ðïëëÝò öïñÝò
ìåãáëýôåñï áðü ôï èåùñçôéêü åëÜ÷éóôï.

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-20

Äéáôýðùóç: ¸íá ìåßãìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðü 2 mol H2 (1) êáé 3 mol CÏ2 (2) Ý÷åé üãêï 0,06 m3

óå èåñìïêñáóßá 25 oC. Ïé äåýôåñïé äñáóôéêïß óõíôåëåóôÝò óôç èåñìïêñáóßá áõôÞ Ý÷ïõí ôéò ôéìÝò:

Íá õðïëïãéóôåß ç ðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò, óå kPa, ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç: (á) ôçò ÊÅ éäáíéêïý áåñßïõ
êáé (â) ôçò äõíáìéêÞò êáôáóôáôéêÞò åîßóùóçò ðåñéêïììÝíç óôïõò äýï ðñþôïõò üñïõò ôçò.

Ëýóç: á. Ç ðßåóç p* åíüò éäáíéêïý áåñßïõ ìåßãìáôïò õðïëïãßæåôáé áðü ôçí ïìþíõìç ÊÅ:

(á-1)

Ï ãñáììïìïñéáêüò üãêïò  ôïõ ìåßãìáôïò õðïëïãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

                                                 (á-2)

ÅðïìÝíùò, ç ðßåóç ôïõ éäáíéêïý áåñßïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

(á-3)

â. Ç äõíáìéêÞ ÊÅ ðåñéêïììÝíç óôïõò äýï ðñþôïõò üñïõò ôçò åßíáé:

                                                                             (â-1)

üðïõ Â åßíáé ï äåýôåñïò äõíáìéêüò óõíôåëåóôÞò ôïõ ìåßãìáôïò. Ëýíïíôáò ôçí ôåëåõôáßá åîßóùóç
ùò ðñïò p, ðñïêýðôåé ç ó÷Ýóç:

(â-2)



×çìéêÞ ÈåñìïäõíáìéêÞ: Åã÷åéñßäéï8

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-27

Äéáôýðùóç: Èåùñïýìå Ýíá äõáäéêü ìåßãìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ìåèÜíéï (1) êáé áéèÜíéï (2) óå
èåñìïêñáóßáò 70 Ê, ôïõ ïðïßïõ ç óýóôáóç óå ãñáììïìïñéáêÞ âÜóç åßíáé 80 % CH4 êáé 20 % C2H6.
Ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí åîéóþóåùí Scatchard-Hildebrand, íá õðïëïãéóôïýí: (a) ïé óõíôåëåóôÝò
åíåñãüôçôáò ôùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò êáé (â) ïé óõíôåëåóôÝò åíåñãüôçôáò Üðåéñçò áñáßùóçò.

Ëýóç: á. Ïé óõíôåëåóôÝò åíåñãüôçôáò ôùí óõóôáôéêþí 1 êáé 2 ôïõ äõáäéêïý ìåßãìáôïò õðïëïãßæïíôáé
áðü ôéò åîéóþóåéò (6-36), ðïõ åêöñÜæïõí ôï ìïíôÝëï Scatchard-Hildebrand:

                     (á-1)                     (á-2)

Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí åîéóþóåùí (á-1) êáé (á-2), âñßóêïõìå ðñþôá ôéò ôéìÝò ôùí ãñáììïìïñéáêþí
üãêùí êáé ôùí ðáñáìÝôñùí äéáëõôüôçôáò ôùí äýï óõóôáôéêþí [CH4 (1) êáé C2H6 (2)] ôïõ ìåßãìáôïò
áðü ôïí Ðßíáêá Ó5-2:

                                                                 (á-3)

                                                                  (á-4)

Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôïí ãñáììïìïñéáêü üãêï  ôïõ ìåßãìáôïò áðü ôçí åîßóùóç:

  (á-5)

Êáôüðéí õðïëïãßæïõìå ôá êëÜóìáôá üãêïõ ö1 êáé ö2 ôùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò áðü ôéò åîéóþóåéò:

  (á-6)

Ãéá äõáäéêü ìåßãìá, ï óõíôåëåóôÞò Â äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

(â-3)

Ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá ôùí äýï óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

                    (â-4)                              (â-5)

Áíôéêáèéóôþíôáò ôéò ôéìÝò ôùí ìåãåèþí y1, y2, Â11, Â22 êáé Â12 óôçí åîßóùóç (â-3), ðñïêýðôåé:

 (â-6)

ÅðïìÝíùò, ìå âÜóç ôç äõíáìéêÞ ÊÅ, ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

                                       (â-7)

¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôç óýãêñéóç ôùí åîéóþóåùí (á-3) êáé (â-7), ç ðßåóç ôïõ ðñáãìáôéêïý
ìåßãìáôïò åßíáé ëßãï ìéêñüôåñç (êáôÜ 0,6 %) áðü ôçí ðßåóç ôïõ éäáíéêïý ìåßãìáôïò. Ç äéáöïñÜ
áõôÞ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ðáñïõóßá ôùí åëêôéêþí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé ìåôáîý ôùí ìïñßùí
ôïõ ðñáãìáôéêïý ìåßãìáôïò.
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   (á-7)

¹äç ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ ôùí åîéóþóåùí (á-1) êáé (á-2):

                (á-8)

                   (á-9)

Áðü ôç ëýóç ôùí ëïãáñéèìéêþí åîéóþóåùí (á-8) êáé (á-9), ðñïêýðôïõí ïé ôéìÝò ôùí óõíôåëåóôþí
åíåñãüôçôáò ôùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò: ã1 = 1,069 êáé ã2 = 2,288.

â. Ãéá äõáäéêÜ ìåßãìáôá Üðåéñçò áñáßùóçò, ïé óõíôåëåóôÝò åíåñãüôçôáò ôùí óõóôáôéêþí 1 êáé 2
ôïõ ìåßãìáôïò äßíïíôáé áðü ôéò ðáñáêÜôù åîéóþóåéò:

                             (â-1)

                            (â-2)

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-39

Äéáôýðùóç: Èåùñïýìå Ýíá äõáäéêü ìåßãìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôá óõóôáôéêÜ Á êáé Â óå óôáèåñÞ
èåñìïêñáóßá 50 oC, óôçí ïðïßá êáèÝíá áðü ôá óõóôáôéêÜ Ý÷åé ôÜóç áôìþí 720 mmHg. Óôç óõãêåêñéìÝíç
èåñìïêñáóßá, ôï óýóôçìá Á-Â ó÷çìáôßæåé áæåüôñïðï ìåßãìá ðïõ ðåñéÝ÷åé 50 % Á êáé áóêåß ðßåóç
900 mmHg. Íá õðïëïãéóôåß ç ðßåóç êáé ç óýóôáóç ôïõ áôìïý ðïõ éóïññïðåß ìå õãñü ãñáììïìïñéáêÞò
óýóôáóçò 30 % Á êáé 70 % Â.

Ëýóç: ÅðåéäÞ ç ðßåóç åßíáé ÷áìçëÞ, éó÷ýåé ç åîßóùóç éóïññïðßáò:

                                                                                                                   (1)

Óôï áæåüôñïðï, üðïõ ç óýóôáóç ôçò õãñÞò êáé ôçò áôìþäïõò öÜóçò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé ç ßäéá,
äçëáäÞ xi = yi,. éó÷ýïõí ïé åîéóþóåéò (2á) êáé (2â):

              (2á)                              (2â)

Åöüóïí ïé óõíôåëåóôÝò åíåñãüôçôáò åßíáé ßóïé (ãÁ = ãÂ = 1,25), ôï óýóôçìá Á-Â åßíáé óõììåôñéêü,
óõíåðþò, éó÷ýïõí ïé ìïíïðáñáìåôñéêÝò åîéóþóåéò Margules:

                                     (3á)                                                     (3â)

Ç ôéìÞ ôçò óôáèåñÜò â õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

                                        (4)

Ãíùñßæïíôáò ôþñá ôéò ôéìÝò ôùí xi,  êáé â, ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôïõò óõíôåëåóôÝò
åíåñãüôçôáò ãÁ êáé ãÂ ôùí óõóôáôéêþí Á êáé Â ôïõ ìåßãìáôïò áðü ôéò åîéóþóåéò (3á) êáé (3â):
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                                               (5á)

                                                 (5â)

Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôéò ìåñéêÝò ðéÝóåéò ôùí óõóôáôéêþí Á êáé Â óôçí áÝñéá öÜóç ôïõ ìåßãìáôïò:

                          (6á)

                         (6â)

ÅðïìÝíùò, ç ïëéêÞ ðßåóç p ôçò áôìþäïõò öÜóçò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

                           (7)

Ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá yÁ êáé yÂ ôùí óõóôáôéêþí Á êáé Â åßíáé:

  (8)

¢ñá, ç ãñáììïìïñéáêÞ óýóôáóç ôçò áÝñéáò öÜóçò ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé 38 % Á êáé 62 % Â.

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-46

Äéáôýðùóç:  Íá õðïëïãéóôåß ç áíþôåñç êáé ç êáôþôåñç èåñìïãüíïò äýíáìç áåñßïõ êáíïíéêïý
ïêôáíßïõ áíÜ kg êáõóßìïõ óôçí ðñüôõðç êáôÜóôáóç (1 atm êáé 25 oC).

Ëýóç: Ùò ãíùóôüí (§ 9-6), ç èåñìïãüíïò äýíáìç ôùí êáõóßìùí ÷áñáêôçñßæåôáé ùò áíþôåñç
üôáí üëï ôï íåñü ðïõ õðÜñ÷åé óôï ìåßãìá ôùí ðñïúüíôùí êáýóçò åßíáé óå õãñÞ ìïñöÞ. ¸ôóé, ç
÷çìéêÞ åîßóùóç ðïõ ðáñéóôÜíåé ôçí ðëÞñç êáýóç ôïõ ê-C8H18 ìå ôçí áðáéôïýìåíç óôïé÷åéïìåôñéêÞ
ðïóüôçôá îçñïý áÝñá åßíáé:

                       (1)

Åðßóçò, ç èåñìïãüíïò äýíáìç åßíáé ßóç ìå ôçí áðüëõôç ôéìÞ ôçò åíèáëðßá êáýóçò ôïõ êáõóßìïõ,
ÈÄ = |hc|. Ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç, ç åîßóùóç áõôÞ ãñÜöåôáé ìå ôç ìïñöÞ:

                                                                                                  (2)

üðïõ Ì åßíáé ç ìïñéáêÞ ìÜæá êáé  ç ðñüôõðç ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá êáýóçò ôïõ ê-C8H18.
¸ôóé ôï ðñüâëçìá åýñåóçò ôçò ÁÈÄ, áíÜãåôáé óå ðñüâëçìá õðïëïãéóìïý ôçò åíèáëðßáò êáýóçò
ôçò ÷çìéêÞò áíôßäñáóçò ðïõ ðáñéóôÜíåôáé áðü ôçí åîßóùóçò (1). ¼ëá ôá óõóôáôéêÜ ðïõ
óõììåôÝ÷ïõí óå áõôÞ ôçí áíôßäñáóç åßíáé óôçí ðñüôõðç êáôÜóôáóç (1 atm êáé 25 oC).

ÅðåéäÞ ôá óôïé÷åßá Í2 êáé Ï2 åßíáé óôçí åõóôáèÞ ìïñöÞ ôïõò, ç ðñüôõðç åíèáëðßá ó÷çìáôéóìïý
áõôþí åßíáé åî ïñéóìïý ìçäÝí:

                                       (3)

¸ôóé ç ïëéêÞ åíèáëðßá êáýóçò ôïõ ê-ïêôáíßïõ, ðïõ ôáõôßæåôáé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç åíèáëðßá
áíôßäñáóçò, õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

                                  (4)
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Ïé ôéìÝò ôçò ðñüôõðçò åíèáëðßáò ó÷çìáôéóìïý ãéá ôéò ÷çìéêÝò åíþóåéò CO2, H2O (l) êáé ê-C8H18 (g)
âñßóêïíôáé áðü ôïí Ðßíáêá ÓÅ3-15:

(5)

ÅðïìÝíùò, ç ïëéêÞ åíèáëðßá êáýóçò ôïõ áåñßïõ ê-ïêôáíßïõ åßíáé:

 (6)

ÅðåéäÞ  ç åíèáëðßá êáýóçò  ôïõ ê-C8H18 (g) åßíáé:

                                                                                (7)

¹äç ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôïí õðïëïãéóìü ôçò ðñüôõðçò ÁÈÄ ôïõ áåñßïõ ê-ïêôáíßïõ
áíÜ kg êáõóßìïõ áðü ôçí åîßóùóç (2):

                                (8)

H ôéìÞ ôçò  õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç (9-32):

                                 (9)

Ç ôéìÞ ôçò åéäéêÞò åíèáëðßáò áôìïðïßçóçò ôïõ íåñïý âñßóêåôáé áðü ôïí Ðßíáêá ÓÅ10-1Á ãéá èåñìï-
êñáóßá 25 oC: (hlg)w = 2442,5 kJ/kg. ¢ñá, ç ðñüôõðç ÊÈÄ ôïõ áåñßïõ ê-ïêôáíßïõ áíÜ kg êáõóßìïõ åßíáé:

       (10)

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-60

Äéáôýðùóç: Ìå êáôáëõôéêÞ áöõäñïãüíùóç, ôï 1-âïõôÝíéï ìðïñåß íá ðáñá÷èåß áðü ôï ê-âïõôÜíéï
ìå âÜóç ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç:

 (1)

¼ìùò ôï 1-âïõôÝíéï ìðïñåß åðßóçò íá õðïóôåß êáôáëõôéêÞ áöõäñïãüíùóç, ìå áðïôÝëåóìá ôçí
ðáñáãùãÞ 1, 3-âïõôáäéÝíéïõ óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

(2)

Íá õðïëïãéóôåß ç óýóôáóç éóïññïðßáò ôïõ áíôéäñþíôïò ìåßãìáôïò óå èåñìïêñáóßá 1000 Ê êáé
ðßåóç 1 atm. Óôç èåñìïêñáóßá áõôÞ, ïé ðñüôõðåò åëåýèåñåò åíèáëðßåò  ôùí áíôßäñáóåùí (1) êáé
(2) åßíáé 14 640 J/mol êáé 4860 J/mol, áíôßóôïé÷á.

Ëýóç: Ãéá íá âñïýìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò, åêöñÜæïõìå ôéò óôáèåñÝò éóïññïðßáò Ê1 êáé Ê2

ôùí áíôéäñÜóåùí (1) êáé (2), áíôßóôïé÷á, ùò óõíÜñôçóç ôïõ áñéèìïý ãñáììïìïñßùí êÜèå
óõóôáôéêïý ðïõ õðÜñ÷åé óôçí éóïññïðßá. Ãéá ôïí óêïðü áõôü èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí åîßóùóç
(10-51), ç ïðïßá ãéá ôéò èåùñïýìåíåò áíôéäñÜóåéò ïäçãåß óôéò ó÷Ýóåéò:
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                                (3á)       (3â)

Ïé ôéìÝò ôùí åêèåôþí í1 êáé í2 ðïõ õðÜñ÷ïõí óôéò ó÷Ýóåéò áõôÝò åßíáé:

(4á)

(4â)

ÅðïìÝíùò, ïé ôåëéêÝò åêöñÜóåéò ôùí äýï óôáèåñþí éóïññïðßáò åßíáé:

                                (5á)      (5â)

Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôïí áñéèìü ãñáììïìïñßùí ôùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò óôçí
éóïññïðßá áðü ôçí åîßóùóç:

(6)

üðïõ ni, 0 åßíáé ï áñ÷éêüò áñéèìüò ãñáììïìïñßùí ôïõ óõóôáôéêïý i êáé îj ï âáèìüò ðñïüäïõ ôçò
áíôßóôïé÷çò áíôßäñáóçò. Ìå âÜóç ôçí åîßóùóç áõôÞ, ïé áñéèìïß ãñáììïìïñßùí ôùí ôåóóÜñùí
óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò óôçí éóïññïðßá åßíáé:

 (7)
Ï ïëéêüò áñéèìüò ãñáììïìïñßùí n ôïõ ìåßãìáôïò óôçí éóïññïðßá åßíáé:

(8)

ÅéóÜãïíôáò ôéò ðáñáðÜíù åêöñÜóåéò ôùí ni êáé n óôéò åîéóþóåéò (5á) êáé (5â) ôùí óôáèåñþí
éóïññïðßáò Ê1 êáé Ê2, ðñïêýðôïõí ïé ó÷Ýóåéò:

                 (9á)      (9â)

Ïé ôéìÝò ôùí óôáèåñþí Ê1 êáé Ê2 õðïëïãßæïíôáé áðü ôéò åêèåôéêÝò åîéóþóåéò:

(10á)

(10â)

Áðü ôç ëýóç ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí åîéóþóåùí (9á, â), ãéá Ê1 = 5,817, Ê2 = 0,557 êáé p = 1 atm,
âñßóêïíôáé ïé ôéìÝò: î1 = 0,951 êáé î2 = 0,464.

ÅðïìÝíùò, ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá yi = ni/n ôùí ôåóóÜñùí áåñßùí ôïõ ìåßãìáôïò åßíáé:

(11)

¢ñá, ç óýóôáóç éóïññïðßáò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ìåßãìáôïò óå ãñáììïìïñéáêÞ âÜóç åßíáé: 2,0 % C4H10,
20,2 % C4H8, 19,2 % C4H6 êáé 58,6 % H2.
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