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Τµήµα Χηµείας 

Μάθηµα: Φυσικοχηµεία Ι 

Εξέταση: Περίοδος Ιουνίου 2017-18 (20/6/2018) 

 

1. Η µηχανή εσωτερικής καύσεως ενός αυτοκινήτου ακολουθεί τον κύκλο Otto, ο οποίος αποτελείται κατά 

προσέγγιση από 2 ισόχωρες και 2 ισεντροπικές µεταβολές. Υποβάλλουµε αέριο άζωτο (ιδανικό, διατοµικό 

αέριο µε cV = 2.5 R) α) σε ισεντροπική συµπίεση από S1, V1, n, T1 σε S1, V2, n, T2, β) σε ισόχωρη θέρµανση 

από S1, V1, n, T1 σε S2, V1, n, T3. Να υπολογίσετε τις θερµοκρασίες T2 και T3 συναρτήσει των υπόλοιπων 

δεδοµένων. 
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Χρησιµοποιήσαµε σχέση κυκλικής εναλλαγής τριών µεταβλητών, την σχέση Maxwell που προκύπτει από 

την θεµελιώδη εξίσωση PdVSdTdF −−=  και την καταστατική εξίσωση ιδανικών αερίων nRTPV = . 
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2. 1 mol υγρού Pb στο σηµείο τήξεώς του (327.5 °C) έρχεται σε επαφή µε 10 mol H2O θερµοκρασίας 20 °C. 

Ποια είναι η τελική θερµοκρασία του συστήµατος και ποια η ολική µεταβολή της εντροπίας του κατά την 

ισοβαρή διεργασία; ∆ίνονται οι γραµµοµοριακές θερµοχωρητικότητες υπό σταθερή πίεση: Pb (s): 26.4 J K
-1

 

mol
-1

, H2O (l): 75.3 J K
-1

 mol
-1

, (g): 33.6 J K
-1

 mol
-1

 και οι γραµµοµοριακές ενθαλπίες: τήξεως Pb: 

4.77kJ/mol, εξατµίσεως H2O: 40.65 kJ/mol. 
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Το σύνθετο σύστηµα δεν ανταλλάσσει ενθαλπία µε το περιβάλλον, άρα 0=ολ∆H  

Ας υποθέσουµε ότι η τελική θερµοκρασία είναι χαµηλότερη από το σηµείο ζέσεως του νερού. Τότε: 
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Για τον Pb 
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3. Η τάση ατµών της υγρής 1-πεντανόλης στο διάστηµα θερµοκρασιών 307.1 K - 411 K δίνεται από την 

εξίσωση 
CT

B
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P
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log , όπου A = 4.68277, B = 1492.55 K, C = -91.621 K, P0 = 1 bar. Να υπολογίσετε 

α) το κανονικό σηµείο ζέσεως και β) την γραµµοµοριακή ενθαλπία εξατµίσεως της πεντανόλης σε 

θερµοκρασία 100 °C. 

Λύση: 

α) Για να υπολογίσουµε το κανονικό σηµείο ζέσεως, αρκεί να υπολογίσουµε την θερµοκρασία που δίνει 

τάση ατµών ίση µε 1 atm = 1.01325 bar. 
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β) Από την Clausius-Clapeyron ξέρουµε ότι 
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4. Οι ουσίες Α και Β, που έχουν σηµεία ζέσεως 80°C και 90°C αντίστοιχα, σχηµατίζουν αζεοτροπικό µίγµα µε 

σύσταση στην υγρή φάση xΑ = 0.3 σε θερµοκρασία 95 °C. Αν ένα µίγµα των Α και Β έχει σύσταση yΒ = 0.6 

στην αέρια φάση, η υγρή φάση, που βρίσκεται σε ισορροπία µε την αέρια, έχει σύσταση µε xΒ µεγαλύτερο ή 

µικρότερο του 0.6; Να σχεδιάσετε κατάλληλο ποιοτικό διάγραµµα για να αιτιολογήσετε την απάντησή σας 

Λύση: 

Αποτυπώνουµε σε ένα διάγραµµα σηµείων ζέσεως 

– συνθέσεως τα 3 σηµεία που δίνονται. Τα 

συνδέουµε µε ποιοτικά σωστές καµπύλες. Οι πάνω 

καµπύλες είναι συνάρτηση της συστάσεως της 

αέριας φάσεως (του yA, σε αυτό το σχήµα), ενώ η 

κάτω καµπύλη είναι συνάρτηση της συστάσεως 

της υγρής φάσεως (εδώ του xA). Βλέπουµε ότι 

πρόκειται για σύστηµα που σχηµατίζει 

αζεοτροπικό µεγίστου. Η τιµή yΒ = 0.6 αντιστοιχεί 

σε yΑ = 0.4 (ο ανοιχτός κύκλος). Η υγρή φάση που 

είναι σε ισορροπία µε αυτό το αέριο µίγµα έχει xA 

< yA = 0.4. Άρα το xΒ > yΒ = 0.6. 
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5. ∆ίνεται το διάγραµµα φάσεων µιγµάτων 

βορίου και αζώτου υπό πίεση 24 GPa, όπου τα 

γ, t' και c δηλώνουν κρυσταλλικές φάσεις του 

Β και του BN [J. Phys. Chem. C 122, 8505 

(2018)].  

α) Ποιο είναι το σηµείο τήξεως του B;  

β) Σχηµατίζουµε µίγµα από 2 mol N και 3 mol 

B. To µίγµα ψύχεται από τους 4500 K µέχρι 

τους 3250 K. Να σχεδιάσετε στο διάγραµµα 

την πορεία του συστήµατος και να 

περιγράψετε την τελική κατάσταση του 

συστήµατος. 

Λύση: 

α) 3050 K 

β) Το τήγµα αρχίζει να πήζει σε θερµοκρασία 

3500 K και το στερεό που σχηµατίζεται είναι 

καθαρό BN. Καθώς µειώνεται η θερµοκρασία, 

αποβάλλεται στερεό BN και το τήγµα έχει 

µικρότερη περιεκτικότητα σε άζωτο από το 

αρχικό τήγµα. Σε θερµοκρασία 3250 K, το 

τήγµα έχει πλέον σύσταση xN = 0.27. 

Κρίνοντας από τις τιµές των γραµµοµοριακών κλασµάτων, σε αυτή τη θερµοκρασία λίγο περισσότερο από 

τα µισά γραµµοµόρια του υγρού έχουν µετατραπεί σε στερεό. 

Ακριβέστερα, σύµφωνα µε τον κανόνα του µοχλού: 
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Χρήσιµες σχέσεις: 

R = 8.31446 J K
-1

 mol
-1

, 1 atm = 101325 Pa = 760 torr, 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, B: 10.81, 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, Zn: 65.39, Br: 

79.904, Rb: 85.4678, Ag: 107.8682, W: 183.85, Au: 196.96655, Pb: 207.2 

 

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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