
Εξέταση Φυσικοχηµείας Ι στις 9-6-2005

Θέµα 3.
0.5 mol υγρού NaCl (τήγµα) που βρίσκεται στο σηµείο τήξεως έρχεται σε επαφή
µέσω διαθερµικού τοιχώµατος µε δεξαµενή νερού θερµοκρασίας 20.0°C. ∆ίνονται
για το NaCl: σηµείο τήξεως 800.7°C, ενθαλπία τήξεως 28.16 kJ mol-1, θερµοχωρητι-
κότητα υπό σταθερή πίεση cP = A + B T, όπου Α = 43.4 J K-1 mol-1, B = 0.021 J K-2

mol-1.
α) Να υπολογισθεί η ολική µεταβολή της εντροπίας του σύνθετου συστήµατος (NaCl
+ H2O).

Λύση:
Το σύστηµα αποτελείται από 2 υποσυστήµατα, NaCl (1) και H2O (2).
Το 1 πήζει (βήµα 1α) σε θερµοκρασία Τ1 και ψύχεται µέχρι Τ2 (βήµα 1β), το 2
απορροφά θερµότητα χωρίς να αλλάζει θερµοκρασία, διότι είναι δεξαµενή
θερµότητος.  Σχηµατικά:
(1) NaCl (l), n = 0.5 mol, T1 = 800.7°C = 1073.85 K → NaCl (s), T = T1 → NaCl (s),
T2 = 20.0°C = 293.15 K και
(2) H2O (l), T = T2 → T = T2
∆Sολικό = ∆S1 + ∆S2
∆S1 = ∆S1α + ∆S1β
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Για αποµονωµένο σύστηµα ∆Η = 0 => ∆Η1 + ∆Η2 = 0=> ∆Η2 = - ∆Η1, άρα:

2

1
2 T

HS ∆
−=∆

dP
P
HdT

T
HdH

TP







∂
∂

+






∂
∂

=

Για dP = 0, ( ) ( )
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β) Να υπολογισθεί η τάση ατµών µίγµατος 0.5 mol NaCl και 1 kg H2O στους 20.0°C.
Η τάση ατµών του H2O σε θερµοκρασία 20.0°C είναι 2.3388 kPa.

Λύση:
P = P1 + P2
P1 = 0 (Το NaCl δεν έχει µετρήσιµη τάση ατµών στους 20°C)
P2 = P2

* x2 (Νόµος Raoult)
x2 = n2 / (n1 + n2)
n1 = 0.5 mol x 2 = 1, διότι υπάρχουν 2 σωµατίδια (Na+, Cl-) στο διάλυµα ανά NaCl.
n2 = m/M=1 kg / 18.016 g mol-1 = 55.51 mol
x2 = 55.51 / 56.51 = 0.982
P = P2 = P2

* x2 = 2.3388 Pa x 0.982 = 2.297 Pa



Θέµα 4.
Είναι γνωστό ότι ο πάγος λιώνει όταν ασκείται πίεση.  Ένας άνθρωπος µάζας 70 kg
προσπαθεί να κόψει µια παγοκολώνα πλάτους 10 cm ρίχνοντας όλο του το βάρος του
πάνω σε λεπίδα πάχους 0.5 mm και µήκους ίσου µε το πλάτος του πάγου.  Πόσο
χαµηλή µπορεί να είναι η θερµοκρασία του πάγου για να κόψει τον πάγο;  ∆ίνονται η
ενθαλπία τήξεως του πάγου 6.01 kJ mol-1 και οι πυκνότητες του υγρού (1.000 g cm-3)
και του πάγου (0.917 g cm-3).

Λύση:
Το κανονικό σηµείο τήξεως του H2O είναι 0°C, δηλ. όταν η πίεση είναι P1 = 1 atm.
Ο άνθρωπος θα ασκήσει πρόσθετη πίεση P’ = F/A, όπου F είναι το βάρος του, δηλ. F
= m g = 70 kg x 9.8 m s-2 = 686 N, και Α η επιφάνεια επαφής της λεπίδας µε τον
πάγο, δηλ. Α = 10 cm x 0.5 mm = 5 x 10-5 m2.  Άρα P’ = 1.37 x 107 Pa = 137 bar =
135 atm.
Η ζητούµενη θερµοκρασία Τ2 είναι το σηµείο τήξεως που αντιστοιχεί στην πίεση P2 =
P1 + P’.  Η σχέση που συνδέει τις τιµές σηµείου τήξεως και ασκούµενης πιέσεως

είναι η σχέση Clapeyron: 
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Από τη σχέση Clapeyron έχουµε:
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Εποµένως αν η θερµοκρασία του πάγου είναι µεταξύ 0 και –1.01°C, η πίεση που
ασκεί ο άνθρωπος είναι αρκετή για να προκαλέσει τήξη.  Το πρόβληµα δεν εξετάζει
ποιό σώµα θα προσφέρει την απαιτούµενη θερµότητα διότι δεν υπάρχουν αρκετά
δεδοµένα (διαστάσεις και θερµοχωρητικότητες πάγου και λεπίδας).


