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Θέµα 3.
Α) Το τολουόλιο (C6H5CH3) έχει κανονικό σηµείο ζέσεως 110.60°C, κανονικό
σηµείο τήξεως 178.16 K, τριπλό 178.0 K και κρίσιµο 591.75 K.  Η τάση ατµών του
υγρού σε 45.2°C είναι 10.0 kPa, η κρίσιµη πίεση 41.26 bar.  Η γραµµοµοριακή
ενθαλπία τήξεως στο κανονικό σηµείο τήξεως είναι 6.85 kJ mol-1 και γραµµοµοριακή
ενθαλπία εξατµίσεως στο κανονικό σηµείο ζέσεως είναι 33.18 kJ mol-1.
i. Ποια φάση του τολουολίου έχει µεγαλύτερη πυκνότητα, η στερεή ή η υγρή;
ii. Ποια είναι η µεταβολή ανά γραµµοµόριο της εντροπίας κατά την εξάτµιση στο
κανονικό σηµείο ζέσεως του τολουολίου;
Λύση
i. Σε διάγραµµα φάσεων ενός συστατικού η σχέση Clapeyron δίνει την κλίση κάθε

καµπύλης ισορροπίας 2 φάσεων. 
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καµπύλης τήξεως από τα 2 γνωστά σηµεία, το τριπλό και το κανονικό σηµείο τήξεως.
Το τελευταίο δηλώνει ότι σε πίεση P1 = 1 atm η θερµοκρασία ισορροπίας υγρής και
στερεής φάσης είναι 178.16 K.  Η πίεση P3 στο τριπλό σηµείο πρέπει να είναι
µικρότερη από 1 atm (= P1), αλλιώς δεν θα υπήρχε κανονικό σηµείο τήξεως (και
ζέσεως, αλλά µόνο εξαχνώσεως).  ∆ηλ. 03131 >−⇒> PPPP .  Επίσης
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ii. Πάνω στην καµπύλη έχουµε ισορροπία φάσεων, δηλ. ισότητα χηµικών δυναµικών
του συστατικού στις 2 φάσεις, µs = µl.  Όµως ∆µ = ∆h – T ∆s, άρα
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Β) Το κανονικό σηµείο τήξεως του m-ξυλολίου [m-C6H4(CH3)2] είναι -47.8°C και το
κανονικό σηµείο ζέσεως είναι 139.12°C.  Η τάση ατµών του υγρού είναι 1 kPa σε
23.4°C και 10 kPa σε 69.8°C.
i. Ποια είναι η τάση ατµών του m-ξυλολίου στους 45.2°C;
ii. Ποια είναι η τάση ατµών ιδανικού µίγµατος τολουολίου (συστατικό 1) και m-
ξυλολίου µε x2 = 0.50 σε θερµοκρασία 45.2°C;
iii. Ποιο το γραµµοµοριακό κλάσµα του ξυλολίου στους ατµούς αυτού του µίγµατος;
Λύση
i. Η θερµοκρασία των 45.2°C είναι ενδιάµεση µεταξύ 23.4 και 69.8°C, άρα η τάση
ατµών θα είναι µεταξύ 1 και 10 kPa.  Η καµπύλη ισορροπίας µεταξύ υγρής και αέριας

φάσεως περιγράφεται από την Clausius-Clapeyron 
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ται στις θερµοκρασίες 23.4 και 69.8°C.  Η ίδια σχέση µπορεί να γραφεί για
οποιαδήποτε 2 σηµεία της καµπύλης, π.χ. την τάση ατµών στις θερµοκρασίες των

45.2 και 23.4°C: 
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ii. Για το ιδανικό µίγµα ισχύει ο νόµος του Raoult, δηλ. η µερική τάση ατµών ενός
συστατικού είναι Pi = xi Pi

*, όπου Pi
* είναι η τάση ατµών του καθαρού συστατικού.

Από τον νόµο του Dalton έχουµε για την ολική πίεση στην αέρια φάση: P = P1 + P2 =
P1

*x1 + P2
*x2 = 10 kPa × 0.5 + 3.2 kPa × 0.5 = 6.6 kPa.

iii. Η σύσταση της αέριας φάσεως ως προς το δεύτερο συστατικό είναι:
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Γ) Η τάση ατµών του νερού σε 45.2°C είναι 9.69 kPa.  Ένα σύστηµα αποτελείται από
ισοµοριακές ποσότητες από τα µη αναµίξιµα υγρά συστατικά νερό και τολουόλιο.
Ποιά είναι η πίεση στην αέρια φάση η οποία βρίσκεται σε ισορροπία µε τις υγρές
φάσεις σε θερµοκρασία 45.2°C;
Λύση
Σύµφωνα µε τον νόµο του Raoult η τάση ατµών του τολουολίου στην αέρια φάση
είναι ίση µε του καθαρού τολουολίου διότι η υγρή φάση του τολουολίου δεν περιέχει
άλλα συστατικά.  Παροµοίως για την τάση ατµών του νερού.  Άρα:
P = P1 + P2 = P1

* + P2
* = 10 kPa + 9.69 kPa = 19.7 kPa

Θέµα 4.
Α) Η µέγιστη διαλυτότητα του φουλλερενίου C60 σε τολουόλιο είναι 2.8 mg/cm3 και
παρατηρείται περί τους 20 – 25°C [Nature 362, 140 (1993)].  Να υπολογισθούν η
ωσµωτική πίεση αυτού του διαλύµατος και το ύψος της στήλης του διαλύµατος το
οποίο έχει υδροστατική πίεση ίση µε την ωσµωτική.  ∆ίνεται η πυκνότητα του
τολουολίου στους 20°C: ρ = 0.8669 g/cm-3.
Λύση
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Η υδροστατική πίεση δίνεται από τη σχέση:

m 0.98
s m 9.81cm g 1.00

kPa 9.6
21 =

×
=⇒

ρ
Π

=⇒ρ=
−

h
g

hghP



Β) ∆ίνεται το διάγραµµα σηµείων τήξεως µιγµάτων Al (συστατικό 1) και Cu
(συστατικό 2).  Ένα υγρό δείγµα αποτελούµενο από 3 mol Al και 7 mol Cu
θερµοκρασίας 900°C υποβάλλεται σε ψύξη µέχρι την θερµοκρασία των 600°C.
i. Σε ποια ή ποιες φάσεις βρίσκεται το δείγµα µετά την ψύξη;
ii. Ποια είναι η σύσταση (x1) κάθε φάσεως;
iii. Πόσα γραµµοµόρια Al βρίσκονται στην υγρή φάση (αν υπάρχει υγρή φάση);
Λύση

1000

800

600

400

θ 
(°C

)

1.00.80.60.40.20.0
x1

1000

800

600

400

Σηµειώνουµε στο διάγραµµα την διεργασία της ψύξεως.  Βλέπουµε ότι αρχικά το
σύστηµα είναι υγρό, ενώ στους 600°C βρίσκεται κάτω από την καµπύλη τήξεως και
πάνω από το ευτηκτικό σηµείο.
i. Άρα θα υπάρχει ισορροπία υγρής και στερεής φάσεως.
ii. Η σύσταση της στερεής φάσεως είναι καθαρό συστατικό 2, δηλ. καθαρός χαλκός,
ενώ της υγρής φαίνεται στο διάγραµµα από την τετµηµένη της καµπύλης τήξεως µε
τεταγµένη 600°C, εποµένως x1 = 0.49.
iii. Οι ποσότητες κάθε φάσεως µπορούν να υπολογισθούν από τον κανόνα του
µοχλού και από αυτές µε τις γνωστές συστάσεις καθεµιάς να υπολογισθεί η ποσότητα
κάθε συστατικού.  Το ερώτηµα όµως µπορεί να απαντηθεί πιο εύκολα ως εξής:  Στο
τήγµα υπήρχαν αρχικά 3 mol Al.  Στην τελική κατάσταση έχει σχηµατισθεί στερεό
µόνο από Cu, άρα στο τήγµα υπάρχει ακόµη όλη η αρχική ποσότητα Al, δηλ. 3 mol.
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