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Τµήµα Χηµείας 

Μάθηµα: Φυσικοχηµεία Ι 

Εξέταση: Περίοδος Ιανουαρίου 2015-16 (15/1/2016) 

 

1. Να υπολογίσετε τον συντελεστή διαστολής και τον ισόθερµο συντελεστή συµπιεστότητας του WF6 σε 25°C 

και 1 bar. ∆ίνονται οι τιµές του δεύτερου συντελεστή virial B(25°C) = -719 cm
3
 mol

-1
 και B(26°C) = -715 

cm
3
 mol

-1
. 

Λύση 

Η καταστατική εξίσωση virial µε ένα συντελεστή είναι ( ) ( )
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. Υπολογίζουµε πρώτα τις παραγώγους. 








 +=







∂
∂

dT

dB

P

R
n

T

V

P

 και RT
P

n

P

V

T
2

−=







∂
∂

 και αντικαθιστούµε: 

( ) 






 +
+

=






 +
+

=
dT

dB
PR

BPRTdT

dB

P

R
n

BPRTn

P
a

1
 και 

( ) PBPRT

RT
RT

P

n

BPRTn

P
kT

1
2 +

=
+

=  

Έχουµε αριθµητικές τιµές για όλα τα µεγέθη, εκτός από την παράγωγο του Β, αλλά µπορούµε να την 

υπολογίσουµε αριθµητικά µεταξύ 25 και 26°C. 
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2. Ένα κοµµάτι πάγου (10 g, -5°C, cP = 2 J g
-1

 K
-1

) τοποθετείται σε ποτήρι που περιέχει υγρό νερό (100 g, 20°C, 

cP = 4.2 J g
-1

 K
-1

). Ποια είναι η θερµοκρασία του συστήµατος µετά την αποκατάσταση της θερµικής 

ισορροπίας; Ποια είναι η µεταβολή της εντροπίας του υγρού που υπήρχε αρχικά στο ποτήρι; ∆ίνεται η ειδική 

ενθαλπία τήξεως του νερού ∆hf = 333 J g
-1

. 

Λύση 

Η τελική θερµοκρασία του συστήµατος µπορεί να είναι µικρότερη του σηµείου τήξεως του νερού, ίση µε 

αυτό ή µεγαλύτερη. Για να φτάσει ο πάγος στο σηµείο τήξεώς του χρειάζεται ενθαλπία ∆H1, όπου 
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Για να λιώσει όλος ο πάγος χρειάζεται ενθαλπία ∆H2, όπου 
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Για να ψυχθεί όλο το υγρό µέχρι το σηµείο τήξεως του πάγου πρέπει να αφαιρεθεί ενθαλπία ∆H3, όπου 

( ) ( ) J 8400K 20Kg J 4.2g 100 11
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Ο πάγος, ακόµη κι αν λιώσει όλος, δεν µπορεί να απορροφήσει τόση ενθαλπία, άρα η τελική θερµοκρασία 

είναι πιο µεγάλη από 0°C. Μέχρι την τελική θερµοκρασία ο λιωµένος πάγος χρειάζεται ∆H4, όπου 
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χρειάζεται ∆H5, όπου 
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Θεωρώντας το σύστηµα αποµονωµένο από το περιβάλλον, έχουµε διατήρηση της ενθαλπίας, δηλ. 
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Σε κάθε µεταβολή ενθαλπίας αντιστοιχεί µια µεταβολή εντροπίας του κάθε σώµατος. Από την γενική σχέση 

T

dH
dS = , όπου έχουµε αλλαγή θερµοκρασίας, ολοκληρώνουµε, ενώ για σταθερή θερµοκρασία, όπως στην 

τήξη του πάγου, ολοκληρώνουµε µόνο τον αριθµητή. Άρα: 
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3. Η τάση ατµών του νερού δίνεται από την εξίσωση 
CT

B
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bar 1
log  όπου A = 5.40221, B = 1838.68 K 

και C = -31.74 K. Ποια είναι η γραµµοµοριακή ενθαλπία εξατµίσεως του νερού σε 300 K και ποια η τάση 

ατµών του στην ίδια θερµοκρασία; 

Λύση 

Σύµφωνα µε την εξίσωση Clausius – Clapeyron 
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∆ίνεται σχέση για log P, αλλά PP log10lnln ×= . 
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4. Οι ουσίες Α και Β σχηµατίζουν ιδανικό υγρό µίγµα σε θερµοκρασία 45°C. Η τάση ατµών της καθαρής Α 

είναι 20 kPa σε 45°C. Ένα µίγµα των Α και Β εµφανίζει τάση ατµών της Α ίση µε 10 kPa. Το 

γραµµοµοριακό κλάσµα της Β στην αέρια φάση είναι 0.8. Ποια είναι η τάση ατµών της καθαρής ουσίας Β 

σε 45 °C; 

Λύση 

Εφόσον το µίγµα είναι ιδανικό, ισχύει ο νόµος του Raoult για κάθε συστατικό του µίγµατος: 

AAA xPP
*=  και BBB xPP

*= . Από την πρώτη σχέση συµπεραίνουµε ότι 50.
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Επίσης από την σύσταση της αέριας φάσεως βρίσκουµε την τιµή της τάσεως ατµών της Β στο µίγµα: 
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Από τον νόµο του Raoult για την ουσία Β έχουµε: 
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5. ∆ίνεται το διάγραµµα σηµείων τήξεως – 

συνθέσεως υδατικών διαλυµάτων CaCl2 

(συστατικό 2). Τοποθετούµε σε ένα δοχείο 

θερµοκρασίας 5°C 10 mol H2O και 0.4 mol 

CaCl2. Ψύχουµε το δοχείο µέχρι τους -30°C. 

Ποιο είναι τότε το γραµµοµοριακό κλάσµα x2 

του διαλύµατος; Πώς ονοµάζεται το σηµείο Α; 

Λύση 

Το µίγµα έχει  

0.040.385
mol 0.4mol 10

mol 0.4

21

2

2
≈=

+
=

+
=

nn

n
x  

Όταν το δοχείο αποκτήσει την θερµοκρασία 

των -16°C, θα αρχίσει η δηµιουργία στερεής 

φάσεως η οποία θα είναι καθαρό στερεό νερό 

(πάγος). Μέχρι τους -30°C θα αποβάλλεται 

πάγος και το x2 θα αυξάνεται. Στην τελική 

θερµοκρασία το x2 θα έχει αποκτήσει την τιµή 0.063. 

Το σηµείο Α αποτελεί το ευτηκτικό σηµείο του συστήµατος H2O – CaCl2 κάτω από το οποίο δεν µπορεί να 

υπάρξει µίγµα αυτών των ουσιών µε οποιαδήποτε σύσταση σε υγρή φάση. 

 

Χρήσιµες σχέσεις: 

R = 8.31446 J K
-1

 mol
-1

, 1 atm = 101325 Pa, 1 bar = 10
5
 Pa, 1 Pa = 1 N m

-2
, 1 J = 1 N m, 1 L = 10

-3
 m

3
, g = 

9.8 m s
-2

. 

Ατοµικές µάζες σε g/mol: H: 1.00794, C: 12.0107, N: 14.00674, O: 15.9994, Na: 22.98977, Mg: 24.305, Si: 

28.0855, S: 32.066, Cl: 35.453, K: 39.0983, Ca: 40.08, Cr: 51.9961, Cu: 63.546, Br: 79.904, Rb: 85.4678, 

Ag: 107.8682, W: 183.85, Au: 196.96655 

Οδηγίες: 

Να φαίνονται αναλυτικά οι πράξεις και οι τιµές όλων των µεγεθών να γράφονται µε τις µονάδες τους σε όλα 

τα στάδια των πράξεων. 
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