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1.1.1 ÄéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò

Óôç ìåëÝôç ôïõ ÷çìéêïý äåóìïý (Á Ëõêåßïõ) åîåôÜóôçêáí ïé ôñüðïé ìå ôïõò ïðïßïõò ôá

Üôïìá ôùí ÷çìéêþí óôïé÷åßùí åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ôá ìüñéá ôùí ÷ç-

ìéêþí óôïé÷åßùí êáé åíþóåùí. Óå áõôü ôï êåöÜëáéï åîåôÜæïíôáé ïé åëêôéêÝò äõíÜìåéò ðïõ

áóêïýíôáé ìåôáîý ôùí ìïñßùí ÷çìéêþí óôïé÷åßùí êáé åíþóåùí, Ýôóé þóôå íá ðñïêýøïõí

ôá õëéêÜ óþìáôá óôç óôåñåÜ, óôçí õãñÞ êáé óôçí áÝñéá öÜóç, äçëáäÞ åîåôÜæïíôáé ïé äéá-

ìïñéáêÝò äõíÜìåéò. Ç ãíþóç ôùí äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí åðéôñÝðåé íá êáôáíïÞóïõìå ôéò

éäéüôçôåò ôùí óùìÜôùí óôéò äéÜöïñåò êáôáóôÜóåéò ôçò ýëçò. Ãéá ôçí åîÝôáóç ôùí äéáìïñé-

áêþí äõíÜìåùí åßíáé áðáñáßôçôï íá èõìçèïýìå ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìïñßùí,

äçëáäÞ ôá ãíùñßóìáôá ôùí åíäïìïñéáêþí äõíÜìåùí.

A. ÅíäïìïñéáêÝò êáé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò äïìÞò ðïóüôçôáò íåñïý (Ç2O) óå õãñÞ Þ óå óôåñåÜ êáôÜóôáóç,

ðñÝðåé íá áíáëýóïõìå: á. ôïí ôñüðï ó÷çìáôéóìïý ôïõ ìïñßïõ ôïõ íåñïý (H2O) êáé â. ôïí

ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ôá ìüñéá ôïõ íåñïý (H2O) åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá íá ó÷çìáôßóïõí

ôç ìÜæá ôïõ õãñïý Þ ôïõ óôåñåïý.

á. Ó÷çìáôéóìüò ôïõ ìïñßïõ ôïõ íåñïý

Ôï ìüñéï ôïõ íåñïý (H2O) ó÷çìáôßæåôáé ìå ôçí Ýíùóç äýï áôüìùí õäñïãüíïõ (Ç) êáé åíüò

áôüìïõ ïîõãüíïõ (Ï). Ôá Üôïìá óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò ìå áðëïýò ïìïéïðïëéêïýò

äåóìïýò Ç - Ï. ÊÜèå ïìïéïðïëéêüò äåóìüò ðñïêýðôåé ìå áìïéâáßá óõíåéóöïñÜ åíüò ìïíÞ-

ñïõò çëåêôñïíßïõ áðü ôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ (Ç) êáé áðü ôï Üôïìï ôïõ ïîõãüíïõ (Ï).

Ïé äõíÜìåéò ðïõ óõãêñáôïýí ôá Üôïìá ìåôáîý ôïõò, äçëáäÞ ïé äõíÜìåéò ôùí ÷çìéêþí

äåóìþí, ìå ôéò ïðïßåò ó÷çìáôßæåôáé Ýíá ìüñéï (üðùò H2O, ÍÇ3, ...) Þ Ýíá ðïëõáôïìéêü éüí

(üðùò ÍÇ4
+, CO3

2-, ...) ïíïìÜæïíôáé åíäïìïñéáêÝò äõíÜìåéò Þ åíäïìïñéáêïß äåóìïß.
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Διαμοριακές δυνάμεις1.1



ÅíäïìïñéáêÝò äõíÜìåéò Þ åíäïìïñéáêïß äåóìïß ïíïìÜæïíôáé ïé äõíÜìåéò (äåóìïß)

ðïõ óõãêñáôïýí ôá Üôïìá óôá ìüñéá ôùí óôïé÷åßùí Þ ôùí ÷çìéêþí åíþóåùí Þ ôùí ðïëõ-

áôïìéêþí éüíôùí.

Óôï åßäïò ôùí åíäïìïñéáêþí äõíÜìåùí ìåôáîý ôùí áôüìùí ðïõ ó÷çìáôßæïõí Ýíá ìüñéï,

Þ Ýíá ðïëõáôïìéêü éüí, ïöåßëåôáé:

l ç óôáèåñüôçôá ôùí ìïñßùí êáé ôùí éüíôùí,

l ç ÷çìéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõò.

Íá èõìçèïýìå

Ôá óôïé÷åßá åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá íá áðïêôÞóïõí ôç óôáèåñÞ åíåñãåéáêÞ

äïìÞ ôùí åõãåíþí áåñßùí, äçëáäÞ íá Ý÷ïõí ïêôþ (8) çëåêôñüíéá óôçí åîùôåñé-

êÞ ôïõò óôéâÜäá (çëåêôñïíéáêÞ èåùñßá óèÝíïõò).

â. Ó÷çìáôéóìüò ôïõ óôåñåïý Þ õãñïý íåñïý

Ç ðïóüôçôá ôïõ õãñïý Þ ôïõ óôåñåïý íåñïý ó÷çìáôßæåôáé áðü ôá ìüñéá ôïõ Ç2Ï, ôá ïðïßá

óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò (üðùò èá äïýìå óôç óõ-

íÝ÷åéá, ïöåßëïíôáé óôçí ðïëéêüôçôá ôïõ ìïñßïõ ôïõ íåñïý êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò äåóìüò

õäñïãüíïõ).

Ïé åëêôéêÝò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé ìåôáîý ôùí ìïñßùí ïíïìÜæïíôáé äéáìïñéáêÝò äõ-

íÜìåéò Þ äéáìïñéáêïß äåóìïß.

ÄéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò Þ äéáìïñéáêïß äåóìïß ïíïìÜæïíôáé ïé åëêôéêÝò äõíÜìåéò

(äåóìïß) çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí ìïñßùí.

Ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò óõãêñáôïýí ôá ìüñéá ôïõ óþìáôïò óôçí õãñÞ Þ óôç óôåñåÜ êáôÜ-

óôáóç. Óôçí áÝñéá êáôÜóôáóç (óå éäáíéêÝò óõíèÞêåò), ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò èåù-

ñïýíôáé áìåëçôÝåò.

ÃåíéêÜ ìåôáîý ôùí ìïñßùí ðáñáôçñïýìå:

ÊÅÖÁËÁÉÏ 1

8

H

H H

HO O

Ενδομοριακές δυνάμεις (ομοιοπολικοί δεσμοί μεταξύ Η και Ο)

Διαμοριακές δυνάμεις (ελκτικές δυνάμεις μεταξύ των μορίων νερού)

H
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l èåñìéêÝò êéíÞóåéò, ïé ïðïßåò ôåßíïõí íá áðïìáêñýíïõí ôá ìüñéá ìåôáîý ôïõò,

l äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò, ïé ïðïßåò ôåßíïõí íá óõãêñáôÞóïõí ôá ìüñéá ôï Ýíá êïíôÜ óôï

Üëëï.

Ôï áðïôÝëåóìá ôùí ðáñáðÜíù áíôßèåôùí äñÜóåùí êáèïñßæåé ôç öõóéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ

óþìáôïò, óå äåäïìÝíåò óõíèÞêåò èåñìïêñáóßáò êáé ðßåóçò.

Ó÷Ýóç ìåôáîý åíäïìïñéáêþí êáé äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí

¼ôáí èåñìÜíïõìå ðïóüôçôá õãñïý Ç2Ï óôïõò 100°C õðü ðßåóç 1 atm, ïé äéáìïñéáêÝò äõ-

íÜìåéò õðåñíéêïýíôáé êáé ó÷çìáôßæïíôáé õäñáôìïß. Óôçí áÝñéá öÜóç åîáêïëïõèïýí íá

õðÜñ÷ïõí ìüñéá Ç2Ï, äçëáäÞ äå äéáóðþíôáé ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß Ç - Ï.

l Ãéá íá åîáôìéóôåß 1 mol õãñïý Ç2Ï (100°C), ðñÝðåé íá ðñïóöÝñïõìå ðåñßðïõ 40 kJ.

l Ãéá íá äéáóðáóôïýí üëïé ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß Ç - Ï óå 1 mol H2O, ðñÝðåé íá ðñïóöÝ-

ñïõìå 928 kJ.

ÓõìðÝñáóìá

Ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò ãåíéêÜ åßíáé áóèåíÝóôåñåò áðü ôéò åíäïìïñéáêÝò äõíÜìåéò.

Â. Ïìïéïðïëéêüò ðïëéêüò êáé ïìïéïðïëéêüò ìç ðïëéêüò äåóìüò

Ôï êïéíü æåýãïò ôùí çëåêôñïíßùí åíüò ïìïéïðïëéêïý äåóìïý äÝ÷åôáé ôéò åëêôéêÝò äõíÜìåéò

ôùí äýï ðõñÞíùí ôùí óôïé÷åßùí, ðïõ óõãêñïôïýí ôïí ïìïéïðïëéêü äåóìü.

Íá èõìçèïýìå

Ï áðëüò ïìïéïðïëéêüò äåóìüò ó÷çìáôßæåôáé ìå áìïéâáßá óõíåéóöïñÜ åíüò ìï-

íÞñïõò çëåêôñïíßïõ áðü ôï êÜèå Üôïìï ðïõ óõììåôÝ÷åé óôïí ÷çìéêü äåóìü.

á. Ïìïéïðïëéêüò ìç ðïëéêüò äåóìüò

¼ôáí ôá Üôïìá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôïí äåóìü åßíáé ôïõ ßäéïõ óôïé÷åßïõ, ôï êïéíü æåýãïò ôùí

çëåêôñïíßùí èá äÝ÷åôáé ôçí ßäéá Ýëîç áðü ôïõò äýï ðõñÞíåò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìïéñÜæåôáé

åîßóïõ êáé íá âñßóêåôáé óôï ìÝóïí ôçò ðõñçíéêÞò áðüóôáóçò ôùí äýï áôüìùí.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, Ý÷ïõìå ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ öïñôßïõ óôï ìüñéï, åíþ ï äåóìüò

ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ïíïìÜæåôáé ïìïéïðïëéêüò ìç ðïëéêüò äåóìüò.

1.1 ÄÉÁÌÏÑÉÁÊÅÓ ÄÕÍÁÌÅÉÓ
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â. Ïìïéïðïëéêüò ðïëéêüò äåóìüò

¼ôáí ôá Üôïìá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôïí äåóìü åßíáé äéáöïñåôéêþí óôïé÷åßùí, ôï êïéíü

æåýãïò ôùí çëåêôñïíßùí èá äÝ÷åôáé äéáöïñåôéêÞ Ýëîç áðü ôïõò äýï ðõñÞíåò êáé óõíåðþò

Ýíáò áðü ôïõò äýï èá ôï Ýëêåé ðåñéóóüôåñï (ï ðõñÞíáò ôïõ çëåêôñáñíçôéêüôåñïõ óôïé-

÷åßïõ), ìå áðïôÝëåóìá ôï êïéíü æåýãïò íá âñßóêåôáé ðåñéóóüôåñï êïíôÜ óôïí ðõñÞíá ôïõ

çëåêôñáñíçôéêüôåñïõ óôïé÷åßïõ.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ äå èá Ý÷ïõìå ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ öïñôßïõ óôï ìüñéï. Áõôü âÝ-

âáéá äå óçìáßíåé üôé Ý÷ïõìå ôç äçìéïõñãßá áíôßèåôá öïñôéóìÝíùí óùìáôéäßùí, áëëÜ üôé ï

äåóìüò ðïõ ó÷çìáôßæåôáé äåí åßíáé êáèáñÜ ïìïéïðïëéêüò, áöïý ðáñïõóéÜæåé óå ìéêñü ðï-

óïóôü êáé éïíôéêü ÷áñáêôÞñá.

Ï äåóìüò, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ïíïìÜæåôáé ïìïéïðïëéêüò ðïëéêüò äåóìüò Þ ðïëùìÝ-

íïò ïìïéïðïëéêüò äåóìüò.

Âáóéæüìåíïé óôçí ôÜóç ôùí óôïé÷åßùí íá Ýëêïõí ôï êïéíü æåýãïò çëåêôñïíßùí óôïí ïìïéï-

ðïëéêü äåóìü, ìðïñïýìå åðßóçò íá ïñßóïõìå ôçí çëåêôñáñíçôéêüôçôá ôùí óôïé÷åßùí.

Çëåêôñáñíçôéêüôçôá óôïé÷åßïõ ïíïìÜæåôáé ç ôÜóç ôïõ áôüìïõ ôïõ óôïé÷åßïõ íá Ýëêåé

çëåêôñüíéá, üôáí óõììåôÝ÷åé óôïí ó÷çìáôéóìü ðïëõáôïìéêþí óõãêñïôçìÜôùí.

¼óï ìåãáëýôåñç ç äéáöïñÜ çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôùí äéáöïñåôéêþí áôüìùí ðïõ óõì-

ìåôÝ÷ïõí óôïí ïìïéïðïëéêü äåóìü, ôüóï ðéï ðïëéêüò ï äåóìüò.

ÓõìðåñÜóìáôá

1. Ïìïéïðïëéêüò ìç ðïëéêüò Þ ìç ðïëùìÝíïò äåóìüò õðÜñ÷åé ìüíï óôçí ðåñßðôùóç ðïõ

åíþíïíôáé Üôïìá ôïõ ßäéïõ óôïé÷åßïõ, üðùò óôá ìüñéá ôùí äéáôïìéêþí óôïé÷åßùí (Ç2, O2,

Í2, F2, Cl2, Br2, I2).

2. Ïìïéïðïëéêü ðïëéêü Þ ðïëùìÝíï äåóìü Ý÷ïõìå óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ åíþíïíôáé Üôï-

ìá äéáöïñåôéêþí óôïé÷åßùí, üðùò óôá ìüñéá HCl, HBr, NO, CO êôë.

3. O ïìïéïðïëéêüò ðïëéêüò äåóìüò åßíáé ïõóéáóôéêÜ ìéá åíäéÜìåóç ðåñßðôùóç ìåôáîý

ôïõ éïíôéêïý äåóìïý êáé ôïõ ïìïéïðïëéêïý ìç ðïëéêïý äåóìïý.

ÐáñÜäåéãìá

Ç óåéñÜ çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôùí áëïãüíùí åßíáé ç åîÞò:

F > Cl > Br > I

ÊÅÖÁËÁÉÏ 1
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ÅðïìÝíùò, ç óåéñÜ áýîçóçò ôçò ðïëéêüôçôáò ôùí äåóìþí ìåôáîý õäñïãüíïõ êáé áëïãü-

íïõ óôá ìüñéá ôùí õäñáëïãüíùí (Ç×) åßíáé:

H - F > H - Cl > H - Br > H - I

ÐñïóÝ÷ïõìå

¼óï ìåãáëýôåñç ç äéáöïñÜ çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôùí äéáöïñåôéêþí áôü-

ìùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôïí ïìïéïðïëéêü äåóìü, ôüóï ðéï ðïëéêüò ï äåóìüò.

Ç óåéñÜ çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôùí óôïé÷åßùí åßíáé:

F > O > N, Cl > Br > S, I, C > H, P > As, B > Sb, Pb, Bi > Sn, Si

H çëåêôñáñíçôéêüôçôá ôùí óôïé÷åßùí áõîÜíåôáé óå ìéá ïìÜäá ôïõ ðåñéïäéêïý

ðßíáêá áðü êÜôù ðñïò ôá ðÜíù êáé óå ìéá ðåñßïäï áðü ôá áñéóôåñÜ ðñïò ôá

äåîéÜ.

Ã. ÇëåêôñéêÜ äßðïëá êáé äéðïëéêÞ ñïðÞ

ÇëåêôñéêÜ äßðïëá ïíïìÜæïíôáé ôá ìüñéá óôá ïðïßá åìöáíßæïíôáé áíôßèåôá öïñôßá. Ôá

ìüñéá áõôÜ ïíïìÜæïíôáé ðïëéêÜ ìüñéá.

Ðñïöáíþò ôá áíôßèåôá öïñôßá ïöåßëïíôáé óôçí ðáñïõóßá ïìïéïðïëéêþí ðïëéêþí äåóìþí

êáé óôçí êáôÜëëçëç äïìÞ ôïõ ìïñßïõ óôïí ÷þñï.

ÐáñÜäåéãìá

Ôï ìüñéï ôïõ õäñïöèïñßïõ (HF) óõìðåñéöÝñåôáé ùò çëåêôñéêü äßðïëï:

ä+: ìéêñÞ ðåñßóóåéá èåôéêïý öïñôßïõ, ä-: ìéêñÞ ðåñßóóåéá áñíçôéêïý öïñôßïõ

Ôá ðïëéêÜ ìüñéá, ùò çëåêôñéêÜ äßðïëá, Ý÷ïõí äéðïëéêÞ ñïðÞ (ì).

Ç äéðïëéêÞ ñïðÞ (ì) åßíáé äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò, ôï ïðïßï Ý÷åé:

l öïñÜ, ðïõ ïñßæåôáé óõìâáôéêÜ áðü ôïí èåôéêü ðüëï (+q) ðñïò ôïí áñíçôéêü ðüëï (-q)

ôïõ äéðüëïõ:

l ìÝôñï, ðïõ äßíåôáé áðü ôïí ôýðï:

ì = qr

üðïõ q åßíáé ôï öïñôßï êáé r ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí.

l ÌïíÜäá ôçò äéðïëéêÞò ñïðÞò åßíáé ôï Debye (D).
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Ç äéðïëéêÞ ñïðÞ (ì) áðïôåëåß ìÝôñï ôçò ðïëéêüôçôáò åíüò ìïñßïõ.

Õðïëïãéóìüò ôçò äéðïëéêÞò ñïðÞò ìïñßïõ

á. Ãéá äéáôïìéêÜ ìüñéá ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ìïñßïõ åßíáé ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ïìïéïðïëé-

êïý äåóìïý.

â. Ãéá ðïëõáôïìéêÜ ìüñéá ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ìïñßïõ åßíáé ôï äéáíõóìáôéêü Üèñïéóìá

äéðïëéêþí ñïðþí ôùí ïìïéïðïëéêþí äåóìþí ôïõ ìïñßïõ.

Ä. ÐïëéêÜ êáé ìç ðïëéêÜ ìüñéá

ÐïëéêÜ (äßðïëá) ìüñéá ïíïìÜæïíôáé ôá ìüñéá, ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí ïìïéïðïëéêïýò ðïëé-

êïýò äåóìïýò êáé ç óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñïðþí ôùí ÷çìéêþí ôïõò äåóìþí åßíáé

äéáöïñåôéêÞ ôïõ ìçäåíüò (ìïë. ¹ 0).

Ìç ðïëéêÜ ìüñéá ïíïìÜæïíôáé ôá ìüñéá ôá ïðïßá äåí åìöáíßæïõí äéðïëéêÞ ñïðÞ,

äçëáäÞ ç óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñïðþí åßíáé ßóç ìå ìçäÝí (ì = 0).

Ðñïóäéïñéóìüò ôçò ðïëéêüôçôáò åíüò ìïñßïõ

á. ÄéáôïìéêÜ ìüñéá

1. Ôá äéáôïìéêÜ ìüñéá ôùí óôïé÷åßùí ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü ßäéá Üôïìá åßíáé ìç ðïëé-

êÜ ìüñéá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ Ý÷ïõìå óõììåôñéêÞ êáôáíïìÞ ôïõ öïñôßïõ (ïìïéïðïëéêïß

ìç ðïëéêïß äåóìïß), ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí åìöáíßæïõí ôá ìüñéá äéðïëéêÞ ñïðÞ.

ÐáñÜäåéãìá

Ôá äéáôïìéêÜ ìüñéá ôùí óôïé÷åßùí F2, Cl2, Br2, I2, H2, O2, N2, ìå ïìïéïðïëéêïýò ìç ðïëéêïýò

äåóìïýò:

F – F, Cl – Cl, Br – Br, I – I, Ç – Ç, O = O, N º N

åßíáé ìç ðïëéêÜ (ì = 0).

2. Ôá äéáôïìéêÜ ìüñéá ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü äéáöïñåôéêÜ Üôïìá (üðùò HF, HCl, HBr,

HI, CO, NO, ÉCl ê.Ü.) åßíáé ðïëéêÜ ìüñéá. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ äåí Ý÷ïõìå óõììåôñéêÞ êáôá-

íïìÞ ôïõ öïñôßïõ (ïìïéïðïëéêïß ðïëéêïß äåóìïß), ìå áðïôÝëåóìá áõôÜ ôá ìüñéá íá åìöáíß-

æïõí äéðïëéêÞ ñïðÞ.

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðïëéêþí äéáôïìéêþí ìïñßùí, üóï ìåãáëýôåñç ç äéáöïñÜ çëåêôñáñ-

íçôéêüôçôáò ôùí äýï áôüìùí, ôüóï ðéï ðïëéêüò ï äåóìüò, Üñá åìöáíßæïõí ìåãáëýôåñç ðï-

ëéêüôçôá (ìåãáëýôåñç äéðïëéêÞ ñïðÞ).

ÐáñÜäåéãìá

Ôá äéáôïìéêÜ ìüñéá ôùí õäñáëïãüíùí ÇF, HCl, HBr êáé ÇÉ, ìå ïðïéïðïëéêïýò ðïëéêïýò

äåóìïýò:
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ä+   ä–     ä+    ä–      ä+   ä–        ä+  ä–
Ç – F, Ç – Cl, Ç – Br, Ç – I

åßíáé ðïëéêÜ ìüñéá. Ìå äåäïìÝíç ôç óåéñÜ çëåêôñáñíçôéêüôçôáò F > Cl > Br > I Ý÷ïõìå ôç äéÜ-

ôáîç óå óåéñÜ áõîáíüìåíçò ðïëéêüôçôáò ôïõ äåóìïý (áýîçóç ôçò äéðïëéêÞò ñïðÞò ôïõ

ìïñßïõ):

Ç – É < Ç – Âr < Ç – Cl < Ç – F

Áýîçóç ðïëéêüôçôáò äåóìïý

¼óï ìåãáëýôåñç ç äéáöïñÜ çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ôùí äéáöïñåôéêþí áôü-

ìùí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôïí ïìïéïðïëéêü äåóìü, ôüóï ðéï ðïëéêüò ï äåóìüò êáé

ôüóï ìåãáëýôåñç ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ãéá ôï äéáôïìéêü ìüñéï.

â. ÐïëõáôïìéêÜ ìüñéá

Ç ðïëéêüôçôá ôïõ ìïñßïõ ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ôñßá Þ ðåñéóóüôåñá Üôïìá åîáñôÜôáé áðü:

l ôçí ðáñïõóßá ïìïéïðïëéêþí ðïëéêþí äåóìþí êáé

l ôç ãåùìåôñßá ôïõ ìïñßïõ, äçëáäÞ áðü ôç äïìÞ ôïõ óôïí ÷þñï.

1. ¼ôáí Ý÷ïõìå ïìïéïðïëéêïýò ðïëéêïýò äåóìïýò êáé ç äïìÞ óôïí ÷þñï ôïõ ìïñßïõ åßíáé

ôÝôïéá þóôå íá ìç ãßíåôáé áëëçëïåîïõäåôÝñùóç ôçò ðïëéêüôçôáò ôùí äåóìþí (ìç

óõììåôñéêÞ êáôáíïìÞ ôùí çëåêôñïíßùí), ôï ìüñéï åßíáé ðïëéêü.

Ìå ðñïóèÞêç ôùí äéáíõóìÜôùí ôùí äéðïëéêþí ñïðþí üëùí ôùí äåóìþí ôïõ ìïñßïõ,

ðñïóäéïñßæïõìå ôç óõíéóôáìÝíç äéðïëéêÞ ñïðÞ (ìïë.).

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñïðþí åßíáé äéáöïñåôéêÞ áðü ôï ìç-

äÝí (ìïë. ¹ 0).

Ðáñáäåßãìáôá

Ôá ìüñéá ôïõ íåñïý (H2O) êáé ôçò áììùíßáò (ÍÇ3) Ý÷ïõí ïìïéïðïëéêïýò ðïëéêïýò äåóìïýò

êáé ìç óõììåôñéêÞ äïìÞ óôïí ÷þñï, ìå áðïôÝëåóìá ç óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñïðþí

íá åßíáé äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò êáé óõíåðþò íá óõìðåñéöÝñïíôáé ùò ðïëéêÜ ìüñéá.

2. ¼ôáí Ý÷ïõìå ïìïéïðïëéêïýò ðïëéêïýò äåóìïýò êáé ç äïìÞ óôïí ÷þñï ôïõ ìïñßïõ åßíáé

ôÝôïéá þóôå íá ãßíåôáé áëëçëïåîïõäåôÝñùóç ôçò ðïëéêüôçôáò ôùí äåóìþí (óõììåôñéêÞ

êáôáíïìÞ ôùí çëåêôñïíßùí), ôï ìüñéï åßíáé ìç ðïëéêü.
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Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñïðþí åßíáé ßóç ìå ôï ìçäÝí (ìïë. = 0).

Ðáñáäåßãìáôá

á. Ôá ìüñéá ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá (CO2) êáé ôïõ ìåèáíßïõ (CH4) Ý÷ïõí ïìïéïðïëéêïýò

ðïëéêïýò äåóìïýò êáé óõììåôñéêÞ äïìÞ óôïí ÷þñï. Ôï ìüñéï ôïõ CO2 åßíáé ãñáììéêü, åíþ

ôï ìüñéï ôïõ CH4 Ý÷åé äïìÞ êáíïíéêïý ôåôñáÝäñïõ. Ç óõììåôñéêÞ ôïõò äïìÞ óôïí ÷þñï

äßíåé óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñïðþí ìçäåíéêÞ (ìïë. = 0) êáé óõíåðþò óõìðåñéöÝñïíôáé

ùò ìç ðïëéêÜ ìüñéá.

â. Ôá ìüñéá ôïõ öèïñéïý÷ïõ âçñõëëßïõ (BeF2) êáé öèïñéïý÷ïõ âïñßïõ (ÂF3) Ý÷ïõí óõì-

ìåôñéêÞ äïìÞ óôïí ÷þñï, ìå áðïôÝëåóìá íá åìöáíßæïõí óõíéóôáìÝíç ôùí äéðïëéêþí ñï-

ðþí ìçäåíéêÞ êáé åðïìÝíùò óõìðåñéöÝñïíôáé ùò ìç ðïëéêÜ ìüñéá (âë. ïñãáíéêÞ ÷çìåßá).

ÅðéóÞìáíóç

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìç ðïëéêþí ìïñßùí (üðùò CO2, CS2, X2 (F2, Cl2, Br2, I2), CH4, CX4, CH3-CH3

ê.Ü.) ìðïñåß íá Ý÷ïõìå óôéãìéáßá ðüëùóç ôïõ ìïñßïõ, ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé:

l åðáãùãéêÜ áðü ãåéôïíéêÜ ðïëéêÜ ìüñéá,

l áðü ôõ÷áßá ìç óõììåôñéêÞ êáôáíïìÞ ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ, ëüãù êßíçóçò ôùí

çëåêôñïíßùí.

Ôá óôéãìéáßá äßðïëá ìüñéá ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò ðáñïäéêÜ äßðïëá.

ÂáóéêÜ ìç ðïëéêÜ ìüñéá (ìoë. = 0 Þ ìïë. » 0)

ÄéáôïìéêÜ ìüñéá: H2, O2, N2, F2, Cl2, Br2, I2,

ÐïëõáôïìéêÜ ìüñéá: CO2, CS2, CH4, SiH4 . . ., CX4, SiX4 . . ., R - R, ÂeF2, BF3,

õäñïãïíÜíèñáêåò (ðñáêôéêÜ ðïëý ìéêñÞ äéðïëéêÞ ñïðÞ),

ìüñéá ôùí ïðïßùí äßíåôáé ç äïìÞ êáé åßíáé óõììåôñéêÞ (ìïë. = 0)
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1.1.2 Äåóìïß Van der Waals

Ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò åßíáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò, ïé ïðïßåò

áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí ìïñßùí êáé ìðïñïýí íá ôáîéíïìçèïýí óå ôñåéò ìåãÜëåò êáôç-

ãïñßåò:

á. ÄõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ.

â. ÄõíÜìåéò äéáóðïñÜò (äõíÜìåéò London).

Ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ êáé ïé äõíÜìåéò äéáóðïñÜò (äõíÜìåéò London) ÷áñáêôçñßæï-

íôáé êáé ùò äõíÜìåéò (äåóìïß) Van der Waals.

ã. Äåóìüò Þ ãÝöõñá õäñïãüíïõ.

O äåóìüò õäñïãüíïõ áðïôåëåß åéäéêÞ ðåñßðôùóç ôùí äõíÜìåùí ìåôáîý äßðïëùí ìïñßùí

(äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ).

A. ÄõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ

Ìåôáîý ðïëéêþí ìïñßùí áíáðôýóóïíôáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò. Ï

èåôéêüò ðüëïò (ä+) åíüò äßðïëïõ ìïñßïõ Ýëêåé ôïí áñíçôéêü ðüëï (ä-) åíüò Üëëïõ äßðïëïõ

ìïñßïõ.

Ìå ôïí ôñüðï áõôü, üôáí ôá ðïëéêÜ ìüñéá (üðùò HCl, HI, CH3CH=O, SO2 ê.Ü.) Ýëêïíôáé

ìåôáîý ôïõò ìå ôïí êáôÜëëçëï ðñïóáíáôïëéóìü, ìå áðïôÝëåóìá íá ðëçóéÜæïõí ôï Ýíá óôï

Üëëá, äçìéïõñãïýíôáé õëéêÜ óþìáôá óå óôåñåÜ, óå õãñÞ Þ óå áÝñéá öÜóç.

ÐáñÜäåéãìá

Ôï ìüñéá ôïõ õäñï÷ëùñßïõ (HCl) åßíáé ðïëéêÜ, ìå áðïôÝëåóìá óôçí õãñÞ öÜóç íá ðñïóá-

íáôïëßæïíôáé êáôÜëëçëá (âë. ðáñáêÜôù ó÷Þìá), þóôå íá áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôïõò äõ-

íÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò êáé íá óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò Ýôóé þóôå íá ó÷çìáôßæå-

ôáé ç ìÜæá ôïõ õãñïý õäñï÷ëùñßïõ.

Ç ìåãáëýôåñç óôáèåñüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ äçìéïõñãåßôáé ïöåßëåôáé óôç ìéêñüôåñç

åíÝñãåéá ðïõ áðïêôÜ.
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Ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ åßíáé ó÷åôéêÜ éó÷õñÝò êáé áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý üìïéùí ìï-

ñßùí (ð.÷.: HCl–HCl) Þ äéáöïñåôéêþí ìïñßùí (ð.÷.: HCl–HBr), åíþ ç éó÷ýò ôïõò åîáñôÜôáé áðü

ôçí ðïëéêüôçôá ôùí ìïñßùí êáé ôçí ôéìÞ ôçò ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò (Ìr).

Éó÷ýò ôùí äõíÜìåùí äéðüëïõ-äéðüëïõ

H éó÷ýò ôùí äõíÜìåùí äéðüëïõ-äéðüëïõ åîáñôÜôáé:

1. Áðü ôç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ìïñßïõ

¼óï ìåãáëýôåñç ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôùí ìïñßùí, ôüóï éó÷õñüôåñåò åßíáé ïé äõíÜìåéò äéðü-

ëïõ-äéðüëïõ, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ôá ìüñéá Ý÷ïõí ðáñáðëÞóéá ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá

(Ìr).

ÐáñÜäåéãìá

Ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ ìåôáîý ìïñßùí áéèáíïíéôñéëßïõ, CH3CN (Ìr = 41 êáé ì = 3,9 D),

åßíáé éó÷õñüôåñåò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí äßðïëùí ìïñßùí áéèáíÜëçò,

CH3CH = O (Ìr = 44 êáé ì = 2,7 D), ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò äéðïëéêÞò ñïðÞò ôïõ ìïñßïõ ôïõ.

2. Áðü ôç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr) ôïõ ìïñßïõ

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôá ìüñéá äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ óôç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr),

éó÷õñüôåñåò åßíáé ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ ìåôáîý ôùí ìïñßùí ìå ôç ìåãáëýôåñç

ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr).

ÐáñÜäåéãìá

Ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ ìåôáîý ìïñßùí ÇÉ (Ìr = 128) åßíáé éó÷õñüôåñåò áðü áíôß-

óôïé÷åò äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí äßðïëùí ìïñßùí ÇCl (Mr = 36,5), ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò ó÷åôé-

êÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò. Ðáñáôçñïýìå óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ üôé ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ìïñßïõ

HCl åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ôïõ ìïñßïõ ôïõ ÇÉ.

ÄõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ

¼óï ðéï ìåãÜëç ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôüóï ìåãáëýôåñç ç éó÷ýò, åöüóïí Ý÷ïõìå

ðáñáðëÞóéá ôéìÞ Mr.

¼óï ðéï ìåãÜëç ç ôéìÞ ôçò Ìr ôüóï ìåãáëýôåñç ç éó÷ýò.

ÅðïìÝíùò óçìáíôéêüôåñïò ðáñÜãïíôáò éó÷ýïò åßíáé ç ôéìÞ ôçò Ìr.

H éó÷ýò ôùí äéáìïñéêþí äõíÜìåùí åðçñåÜæåé êÜðïéåò éäéüôçôåò ôùí óùìÜôùí, üðùò ç äéá-

ëõôüôçôá, ç õãñïðïßçóç êáé ôï óçìåßï æÝóåùò.

¼óï éó÷õñüôåñåò ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò, ôüóï ðéï åýêïëá õãñïðïéåßôáé Ýíá áÝñéï óþìá

êáé åðïìÝíùò Ý÷åé ìåãáëýôåñï óçìåßï æÝóåùò. Áíôßóôñïöá, üóï áóèåíÝóôåñåò ïé äéáìïñéá-

êÝò äõíÜìåéò, ôüóï ðéï äýóêïëá õãñïðïéåßôáé Ýíá áÝñéï óþìá êáé åðïìÝíùò Ý÷åé ìéêñüôåñï

óçìåßï æÝóåùò (âë. 1.1.3â).
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Â. ÄõíÜìåéò äéáóðïñÜò (äõíÜìåéò London)

Ìç ðïëéêÜ ìüñéá, üðùò ôïõ He, Ç2, Ï2, Í2 ê.Ü., ìðïñïýí íá õãñïðïéçèïýí. ÅðïìÝíùò, êáé

ìåôáîý ìç ðïëéêþí ìïñßùí áóêïýíôáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò. Ïé äõíÜìåéò áõôÝò ïöåßëïíôáé

óôçí êßíçóç ôùí çëåêôñïíßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí. ÁðïôÝëåóìá ôçò êßíçóçò åßíáé íá ÷Üíåôáé ãéá

åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ç ïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ ôùí çëåêôñïíßùí óôï ìüñéï êáé íá

åìöáíßæïíôáé óôéãìéáßá áíôßèåôá öïñôßá, äçëáäÞ ôï ìüñéï ðïëþíåôáé êáé ìåôáôñÝðåôáé óå

óôéãìéáßï äßðïëï ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé ùò ðáñïäéêü äßðïëï. Ç ðáñïõóßá ðáñïäéêþí äéðü-

ëùí äçìéïõñãåß åðáãùãéêÜ êáé Üëëá ðáñïäéêÜ äßðïëá. Ìåôáîý ôùí ðáñïäéêþí äéðüëùí

áíáðôýóóïíôáé áóèåíåßò åëêôéêÝò äõíÜìåéò, ïé ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé äõíÜìåéò London Þ äéá-

óðïñÜò. ×áñáêôçñßæïíôáé ùò äõíÜìåéò äéáóðïñÜò åðåéäÞ äåí Ý÷ïõí ïñéóìÝíç êáôåý-

èõíóç.

Ïé äõíÜìåéò London åìöáíßæïíôáé ìåôáîý äßðïëïõ ìïñßïõ êáé ìç ðïëéêïý ìïñßïõ Þ ìåôáîý

ìç ðïëéêþí ìïñßùí.

á. ÄõíÜìåéò ìåôáîý ðïëéêþí (äßðïëùí) ìïñßùí êáé ìç ðïëéêþí ìïñßùí

¼ôáí Ýíá ðïëéêü (äßðïëï) ìüñéï (ð.÷. Ç2Ï, ÍÏ êôë.) âñåèåß, Ý÷ïíôáò ôïí êáôÜëëçëï ðñïóá-

íáôïëéóìü, ìå ìç ðïëéêü ìüñéï (ð.÷. É2, Ï2 êôë.), ìåôáôñÝðåé åðáãùãéêÜ ôï ìç ðïëéêü ìüñéï

óå ðïëéêü (ðáñïäéêü äßðïëï). ¸ôóé äçìéïõñãïýíôáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò

öýóçò ìåôáîý ôùí êáôÜëëçëá ðñïóáíáôïëéóìÝíùí äßðïëùí ìïñßùí êáé ôùí ðáñïäéêþí

(óôéãìéáßùí) äßðïëùí ìïñßùí.

ÐáñÜäåéãìá

Ôá ìüñéá ôïõ íåñïý (Ç2Ï) åßíáé ðïëéêÜ, åíþ ôïõ éùäßïõ (É2) åßíáé ìç ðïëéêÜ. Ìåôáîý ôïõò

áíáðôýóóïíôáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò, üôáí ôá ìç ðïëéêÜ ìüñéá ôïõ

éùäßïõ, ëüãù ôçò ðáñïõóßáò ôùí ðïëéêþí ìïñßùí íåñïý, ìåôáôñÝðïíôáé óå ðáñïäéêÜ äß-

ðïëá.
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â. ÄõíÜìåéò ìåôáîý ìç ðïëéêþí ìïñßùí

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìç ðïëéêþí ìïñßùí, üðùò åßäáìå, äçìéïõñãïýíôáé ðáñïäéêÜ äßðïëá,

ôá ïðïßá Ýëêïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå áóèåíåßò äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò öýóçò.

Ìå ôïí ôñüðï áõôü óõãêñáôïýíôáé ìåôáîý ôïõò óå õãñÞ êáôÜóôáóç ôá ìüñéá ôùí åõãåíþí

áåñßùí (ð.÷. He, Ne êôë.), ôïõ Ç2, ôïõ Ï2, ôïõ Í2, Þ óå óôåñåÜ êáôÜóôáóç ôá ìüñéá ôïõ É2.

ÐáñÜäåéãìá

Óôï óôåñåü éþäéï ôá ìç ðïëéêÜ ìüñéá éùäßïõ (É2) ëüãù óôéãìéáßáò ðüëùóçò ìåôáôñÝðïíôáé

óå ðáñïäéêÜ äßðïëá, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïóáíáôïëßæïíôáé êáôÜëëçëá þóôå íá

áíáðôýóóïíôáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò ìåôáîý ôïõò êáé íá ó÷çìáôßæåôáé ôï óôåñåü éþäéï.

Éó÷ýò ôùí äõíÜìåùí äéáóðïñÜò (London)

H éó÷ýò ôùí äõíÜìåùí äéáóðïñÜò (London) åîáñôÜôáé:

1. Áðü ôç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr) ôïõ ìïñßïõ

¼óï ìåãáëýôåñç ç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr), ôüóï ìåãáëýôåñç ç éó÷ýò ôùí äéáìïñéáêþí

äõíÜìåùí. Ìå ôçí áýîçóç ôçò ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò, ôï ìüñéï åßíáé ìåãáëýôåñï, ìå

áðïôÝëåóìá íá ðñáãìáôïðïéåßôáé åõêïëüôåñá ç áíéóïêáôáíïìÞ ôùí çëåêôñïíßùí êáé åðï-

ìÝíùò ç äçìéïõñãßá ðáñïäéêïý (óôéãìéáßïõ) äéðüëïõ.

ÐáñÜäåéãìá

Ïé äõíÜìåéò London ìåôáîý ìïñßùí Br2 (Ìr = 160) åßíáé éó÷õñüôåñåò áðü áíôßóôïé÷åò äõ-

íÜìåéò ìåôáîý ôùí ìïñßùí Cl2 (Mr = 71), ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò.

2. Áðü ôç ãåùìåôñßá (ó÷Þìá) ôïõ ìïñßïõ, äçëáäÞ ôç äïìÞ óôïí ÷þñï

¼óï ðéï ìåãÜëç ç åðéöÜíåéá ôïõ ìïñßïõ ôüóï åõêïëüôåñá ãßíåôáé ç áíéóïêáôáíïìÞ ôùí

çëåêôñïíßùí êáé ìåôáôñïðÞ óå ðáñïäéêü äßðïëï, êáé ôüóï éó÷õñüôåñåò ïé äõíÜìåéò äéá-

óðïñÜò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, åõèýãñáììá ìç ðïëéêÜ ìüñéá åìöáíßæïõí éó÷õñüôåñåò äõíÜìåéò
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áðü ôá äéáêëáäéóìÝíá ìç ðïëéêÜ ìüñéá, ôçò ßäéáò ïìüëïãçò óåéñÜò. Áõôü ïöåßëåôáé óôï üôé

ôá åõèýãñáììá ìüñéá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá êáé ãßíåôáé êáëýôåñç êáé éó÷õñüôåñç

áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí ìïñßùí.

ÐáñÜäåéãìá

Ôï ðåíôÜíéï åßíáé ïñãáíéêÞ Ýíùóç ìå åõèýãñáììç áëõóßäá:

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3

êáé åìöáíßæåé éó÷õñüôåñåò äõíÜìåéò äéáóðïñÜò (ó.æ.: 36°C) áðü ôï éóïìåñÝò 2,2-äéìåèõëï

ðñïðÜíéï (ó.æ.: 10°C), ðïõ Ý÷åé äéáêëáäéóìÝíç áëõóßäá:

CH –

CH
|

C – CH
|
C

3

3

3

H3

êáé ôçí ßäéá ôéìÞ ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò (Mr). ÐñáêôéêÜ óôç óõíÞèç èåñìïêñáóßá ôï

ðåíôÜíéï åßíáé õãñü, åíþ ôï 2,2-äéìåèõëï ðñïðÜíéï åßíáé áÝñéï.

ÄõíÜìåéò äéáóðïñÜò (London)

¼óï ðéï ìåãÜëç ç ôéìÞ ôçò Ìr, ôüóï ìåãáëýôåñç ç éó÷ýò.

¼óï ðéï ìåãÜëç ç åðéöÜíåéá ôùí ìïñßùí, ôüóï ìåãáëýôåñç ç éó÷ýò, åöüóïí

Ý÷ïõìå ðáñáðëÞóéá ôéìÞ Mr.

ÓõìðåñÜóìáôá

1. Ïé äõíÜìåéò äéáóðïñÜò (London) áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý üëùí ôùí ìïñßùí, áíå-

îÜñôçôá áí áõôÜ åßíáé ðïëéêÜ Þ ìç ðïëéêÜ ìüñéá, åöüóïí üëá ôá ìüñéá Ý÷ïõí

çëåêôñüíéá.

2. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìç ðïëéêþí ìïñßùí ïé äõíÜìåéò äéáóðïñÜò (London) åßíáé ïé ìï-

íáäéêÝò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôïõò.

Ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ, äéðüëïõ-ðáñïäéêïý äéðüëïõ êáé ðáñïäéêïý äéðüëïõ-ðá-

ñïäéêïý äéðüëïõ áíáöÝñïíôáé ãåíéêþò ùò äõíÜìåéò Van der Waals. Ï Van der Waals ôéò åðé-

êáëÝóôçêå óôçí ðñïóðÜèåéá íá åîçãÞóåé ôéò áðïêëßóåéò ôùí ðñáãìáôéêþí áåñßùí áðü

ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí éäáíéêþí áåñßùí.

Ã. Äåóìüò õäñïãüíïõ

Ôï óçìáíôéêüôåñï êáé ðëÝïí äéáäåäïìÝíï õãñü óôçí ðëáíÞôç åßíáé ôï íåñü (H2O), ôï ïðïßï

åìöáíßæåé éäéáßôåñá õøçëü óçìåßï æÝóåùò, 100°C õðü ðßåóç 1 atm, óõãêñéôéêÜ ìå Üëëåò

åíþóåéò ôïõ õäñïãüíïõ ðïõ Ý÷ïõí ðáñáðëÞóéá ôéìÞ Mr, üðùò ôï ìåèÜíéï (CH4), ôï ïðïßï åß-
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íáé áÝñéï óôéò óõíÞèåéò óõíèÞêåò. Ç óõìðåñéöïñÜ áõôÞ ïöåßëåôáé óôçí åìöÜíéóç ó÷åôéêÜ

éó÷õñþí äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ, ðïõ äåí äéêáéïëïãåßôáé áðü ôçí

éó÷ý ôùí äõíÜìåùí ìåôáîý äßðïëùí ìïñßùí. Ï äåóìüò áíáðôýóóåôáé ìåôáîý ôïõ Çä+ ôïõ

äåóìïý (Ï – Ç) åíüò ìïñßïõ êáé ôïõ Ï2ä– ôïõ ãåéôïíéêïý ôïõ ìïñßïõ.

ÏíïìÜæïíôáé äåóìïß Þ ãÝöõñåò õäñïãüíïõ êáé óõìâïëßæïíôáé ìå ôñåéò ôåëåßåò ( . . . ).

Ç ðáñïõóßá ôùí éó÷õñþí äåóìþí õäñïãüíïõ óôï õãñü êáé óôåñåü íåñü êáèïñßæåé ôá éäéáß-

ôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. Ç óýíäåóç ôùí ìïñßùí óôï õãñü êáé óôåñåü íåñü äßíåôáé óôï

ðáñáêÜôù ó÷Þìá.

Ï äåóìüò õäñïãüíïõ äåí åìöáíßæåôáé ìüíï ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ íåñïý, áëëÜ åìöáíßæå-

ôáé ãåíéêüôåñá óå åíþóåéò ìå äåóìïýò Ç – F, H – O êáé Ç – Í.

Ðáñáäåßãìáôá

á. Ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ HF, üðïõ Ý÷ïõìå äåóìü Ç – F.

â. Ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôçò ÍH3, üðïõ Ý÷ïõìå äåóìïýò Ç – Í.
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ã. Ìåôáîý ôùí ìïñßùí ìéáò áëêïüëçò (ROH), üðïõ Ý÷ïõìå äåóìü Ç – Ï.

ä. Ìåôáîý ôùí ìïñßùí ìéáò áëêïüëçò (ROH) êáé ôùí ìïñßùí ôïõ Ç2Ï, üðïõ êáé óôá äýï

ìüñéá Ý÷ïõìå äåóìïýò Ç – Ï.

ÃåíéêÜ ï äåóìüò õäñïãüíïõ åìöáíßæåôáé óå åíþóåéò, üðïõ ôï Ç åßíáé åíùìÝíï ìå ïìïéïðï-

ëéêü äåóìü ìå éó÷õñÜ çëåêôñáñíçôéêÜ Üôïìá ìå ìéêñÞ áôïìéêÞ áêôßíá (ìÝãåèïò) üðùò ôï F,

ôï Ï êáé ôï Í. Óôéò ðåñéðôþóåéò ôùí äåóìþí Ç – F, H – O êáé Ç – Í, ï äåóìüò –ëüãù ìåãÜëçò

äéáöïñÜò çëåêôñáñíçôéêüôçôáò ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí–, åßíáé éäéáßôåñá ðïëùìÝíïò, ìå

áðïôÝëåóìá ôï Üôïìï Ç íá ìÝíåé «ãõìíü» áðü çëåêôñüíéá, ùò Çä+. ¸ôóé ôï Çä+ ìðïñåß êáé

Ýëêåé ôï áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíï Üôïìï Fä– Þ Ïä– Þ Íä– åíüò Üëëïõ ìïñßïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá

áíáðôýóóïíôáé ïé éó÷õñÝò çëåêôñïóôáôéêÝò Ýëîåéò ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ. Ìå ôïí ôñüðï

áõôü ôï Üôïìï Ç óõíäÝåôáé ôáõôü÷ñïíá ìå äýï ðïëý éó÷õñÜ çëåêôñáñíçôéêÜ Üôïìá (F, O,

N) ìå ïìïéïðïëéêü äåóìü ìå ôï Ýíá (H – F, H – O, H – N) óôï ßäéï ìüñéï êáé ìå äåóìü õäñïãü-

íïõ ìå ôï Üëëï ìüñéï.

Ï äåóìüò õäñïãüíïõ ó÷çìáôßæåôáé ìå ôï Üôïìï õäñïãüíïõ íá âñßóêåôáé áíÜìåóá óå

äýï éó÷õñÜ çëåêôñáñíçôéêÜ Üôïìá (F, O, N) êáé åßíáé ôçò ìïñöÞò:

Á – Ç . . . Â Þ A – H . . . A

üðïõ

Á, Â: Üôïìá F, O, N

Á – Ç: ìüñéï Þ ìÝñïò ìïñßïõ êáé

Â: ìÝñïò åíüò Üëëïõ ìïñßïõ Þ ôïõ ðñïçãïýìåíïõ ìïñßïõ.

ÐñïóÝ÷ïõìå

Ïé âáóéêÝò åíäéáöÝñïõóåò ðåñéðôþóåéò äåóìþí õäñïãüíïõ åßíáé:

F – H · · · F O – H · · · F N – H · · · F

F – H · · · O O – H · · · O N – H · · · O

F – H · · · N O – H · · · N N – H · · · N

To H åíþíåôáé ìå áðëü ïìïéïðïëéêü äåóìü ìå Üôïìï F, O Þ Í óôï ìüñéï ðïõ

âñßóêåôáé, êáé ìå äåóìü õäñïãüíïõ ìå ôï Üëëï Üôïìï F, O Þ Í Üëëïõ ìïñßïõ.
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Ðáñáäåßãìáôá

á. Ìåôáîý ìïñßùí ïñãáíéêþí åíþóåùí ìå êáñâïîýëéï (–COOH), üðùò ôá êïñåóìÝíá êáñ-

âïîõëéêÜ ïîÝá (RCOOÇ) ê.Ü. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áéèáíéêïý ïîÝïò (CH3COOH) åìöáíßæï-

íôáé äéìåñÞ æåýãç ìïñßùí ôïõ, ðïõ åíþíïíôáé ìå äýï äåóìïýò õäñïãüíïõ:

Ëüãù ôçò åìöÜíéóçò äéìåñþí æåõãþí ìïñßùí áéèáíéêïý ïîÝïò ìðïñåß óå ðåéñáìáôéêü

ðñïóäéïñéóìü ôçò ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ôïõ ìÜæáò (Ìr) íá âñåèåß äéðëÜóéá ôéìÞ.

â. Ìåôáîý ìïñßùí ïñãáíéêþí åíþóåùí ìå ðñùôïôáãÞ (-ÍÇ2) Þ äåõôåñïôáãÞ (–ÍÇ–) áìéíï-

ìÜäá, üðùò ïé ðñùôïôáãåßò (R - NH2) Þ äåõôåñïôáãåßò áìßíåò (RNHR´) áíôßóôïé÷á, ê.Ü. Óôçí

ðåñßðôùóç ôçò ìåèõëáìßíçò (CH3NH2), üðïõ Ý÷ïõìå äåóìïýò Ç – Í, ôá ìüñéÜ ôçò åíþíïíôáé

ìå äåóìü õäñïãüíïõ.

(Ãéá ôç ìåèõëáìßíç CH3NH2: R – : CH3 –)

ã. Ìåôáîý ìïñßùí áæùôïý÷ùí óõìðëçñùìáôéêþí âÜóåùí (áäåíßíçò-èõìßíçò êáé ãïõáíß-

íçò-êõôïóßíçò) óôï äßêëùíï DNA. Óôçí ðåñßðôùóç áäåíßíçò êáé èõìßíçò áíáðôýóóïíôáé

äýï äåóìïß õäñïãüíïõ, åíþ ìåôáîý ãïõáíßíçò êáé êõôïóßíçò ôñåéò äåóìïß õäñïãüíïõ:

ÅðéóÞìáíóç

Óå ðïëýðëïêåò äïìÝò, üðùò ç ðåñßðôùóç ôùí ðáñáðÜíù áæùôïý÷ùí âÜóåùí, ãéá ôïí

ðñïóäéïñéóìü ôùí äåóìþí õäñïãüíïõ ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå ôéò äïìÝò óôïí ÷þñï êáé ôïí

ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ìðïñïýí íá ðñïóáíáôïëéóôïýí. Êáèßóôáôáé åýëïãï üôé äåí åßíáé ðÜíôá

åýêïëïò ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõò.
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Ç éó÷ýò ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åßíáé ðåñßðïõ ôï 5-10% ôçò éó÷ýïò ôïõ ïìïéïðïëéêïý

äåóìïý.

ÓõíÝðåéåò áðü ôçí ðáñïõóßá äåóìïý õäñïãüíïõ

Ç ðáñïõóßá äåóìïý õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí ìïñßùí, ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò éó÷ýïò ôïõ óå

ó÷Ýóç ìå ôéò õðüëïéðåò äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò, Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç ÷áñáêôçñé-

óôéêþí éäéïôÞôùí.

ÌåñéêÝò áðü ôéò óõíÝðåéåò ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åßíáé:

á. Åðßäñáóç óôï óçìåßï æÝóåùò (âñáóìïý)

Ç ðáñïõóßá ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí ìïñßùí ÷çìéêÞò Ýíùóçò åîçãåß ôá õøçëÜ

óçìåßá æÝóåùò ðïõ åìöáíßæïõí, üðùò:

l ôçò áììùíßáò (ÍÇ3), ôïõ íåñïý (Ç2Ï) êáé ôïõ õäñïöèïñßïõ (HF) óå ó÷Ýóç ìå ôá áíôßóôïé-

÷á óçìåßá æÝóåùò ôùí õðüëïéðùí õäñïãïíïý÷ùí åíþóåùí óôïé÷åßùí ðïõ áíÞêïõí

óôçí ßäéá ïìÜäá ôïõ ðåñéïäéêïý ðßíáêá (âë. ðåñßðôùóç iv óôçí 1.13â),

l ôùí êáôþôåñùí áëêïïëþí óå ó÷Ýóç ìå ôá óçìåßá æÝóåùò ôùí áéèÝñùí ìå ßäéá Þ ðáñá-

ðëÞóéá ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr) ê.Ü.

ÐáñÜäåéãìá

Ôï íåñü (Ç2Ï) ìå Mr = 18 Ý÷åé óçìåßï æÝóåùò 100°C (åßíáé õãñü óôéò óõíÞèåéò óõíèÞêåò), åíþ

ôï õäñüèåéï (H2S) ìå Mr = 34 Ý÷åé óçìåßï æÝóåùò –16°C (åßíáé áÝñéï óôéò óõíÞèåéò óõíèÞêåò).

Áí äåí õðÞñ÷áí ïé äåóìïß õäñïãüíïõ, ôï íåñü èá åß÷å óçìåßï æÝóåùò ãýñù óôïõò –100°C.

Èá ìðïñïýóå ëïéðüí íá åéðùèåß üôé ç æùÞ ìáò ïöåßëåôáé óôïõò äåóìïýò õäñïãüíïõ.

â. Åðßäñáóç óôç äéáëõôüôçôá

Ç ðáñïõóßá ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åîçãåß ôç ìåãÜëç äéáëõôüôçôá ôùí êáôþôåñùí áëêï-

ïëþí êáé ôùí êáôþôåñùí êáñâïîõëéêþí ïîÝùí óôï íåñü ê.Ü.

ÐáñÜäåéãìá

Ôï ïéíüðíåõìá (CH3CH2OH) åìöáíßæåé ìåãÜëç äéáëõôüôçôá óôï íåñü ëüãù ôçò åìöÜíéóçò

äåóìþí õäñïãüíïõ ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ ìå ôïõ íåñïý.

(R – : CH3CH2 –)

Óçìåßùóç: ìå ôçí áýîçóç ôçò ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò (Mr) Ý÷ïõìå ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò óôïí ÷þñï ãéá ôï

áëêýëéï R–, ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç åðßäñáóç ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ êáé óõíåðþò ç äéáëõôüôçôÜ

ôïõ óôï íåñü. Ôá áíþôåñá ìÝëç ôùí ROH êáé RCOOH äå äéáëýïíôáé óôï íåñü.

1.1 ÄÉÁÌÏÑÉÁÊÅÓ ÄÕÍÁÌÅÉÓ

23

Η      Ο Η      Ο Η      Ο Η      Ο

R H R H

δ+ δ+ δ+ δ+2δ- 2δ- 2δ- 2δ-



ã. Åðßäñáóç óôéò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý

Ç ðáñïõóßá ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åîçãåß ôéò éäéïìïñößåò óôéò éäéüôçôåò ôïõ íåñïý (Ç2Ï),

üðùò:

l ôï õøçëü óçìåßï æÝóåùò (100°C, õðü ðßåóç 1 atm),

l ôçí éêáíüôçôá ôïõ ðÜãïõ íá åðéðëÝåé óôï õãñü íåñü.

Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðÜãïõ, ï ìÝãéóôïò áñéèìüò äåóìþí õäñïãüíïõ Ý÷åé áðïôÝëåóìá ôç

ìéêñüôåñç ðõêíüôçôá ôïõ ðÜãïõ óå ó÷Ýóç ìå ôï õãñü íåñü. ¸ôóé ï ðÜãïò áðïêôÜ êñõóôáë-

ëéêÞ äïìÞ êáé åðéðëÝåé óôéò ðáãùìÝíåò èÜëáóóåò, ìå áðïôÝëåóìá íá äéáôçñåßôáé ç æùÞ óå

áõôÝò.

ä. Åðßäñáóç óôç äïìÞ ôùí âéïëïãéêþí ìáêñïìïñßùí

Ç ðáñïõóßá ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åîçãåß ôç äïìÞ ôçò äéðëÞò Ýëéêáò óôï ìüñéï ôïõ DNA

êáé ôçí åëéêïåéäÞ äïìÞ ôùí ðñùôåúíþí. Ïé äåóìïß õäñïãüíïõ óå áõôÜ ôá âéïëïãéêÜ ìá-

êñïìüñéá åßíáé ôçò ìïñöÞò:
ä– ä+ ä– ä– ä+ ä–

– Í – Ç . . . Ï, – Í – Ç . . . N

å. Åðßäñáóç óôçí éó÷ý ôùí õäñáëïãüíùí

Ç ðáñïõóßá ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åîçãåß üôé ôï HF åßíáé áóèåíÝò ïîý óå ó÷Ýóç ìå ôá õðü-

ëïéðá õäñáëïãüíá (ÇCl, HBr, HI), ôá ïðïßá åßíáé éó÷õñÜ ïîÝá. Ç ìåãáëýôåñç Ýëîç ðïõ áóêåß

ôï çëåêôñáñíçôéêüôåñï öèüñéï (F) óôï õäñïãüíï (Ç) êáèéóôÜ äõóêïëüôåñç ôçí áðüóðá-

óç ôïõ õäñïãüíïõ ìå ôç ìïñöÞ Ç+ (üîéíç óõìðåñéöïñÜ).

óô. Åðßäñáóç óôéò éäéüôçôåò ìåñéêþí åíþóåùí

Ç ðáñïõóßá ôïõ äåóìïý õäñïãüíïõ åîçãåß ôç ìåãÜëç áíôï÷Þ ôïõ íÜéëïí.

Ä. ÄõíÜìåéò äéðüëïõ-éüíôïò

Ìåôáîý éüíôïò êáé äßðïëïõ ìïñßïõ áíáðôýóóïíôáé åëêôéêÝò äõíÜìåéò çëåêôñïóôáôéêÞò

öýóçò. Ôï èåôéêü öïñôßï åíüò êáôéüíôïò (+q) Ýëêåé ôïí áñíçôéêü ðüëï (ä-) ôïõ äßðïëïõ ìï-

ñßïõ, åíþ ôï áñíçôéêü öïñôßï åíüò áíéüíôïò (-q) Ýëêåé ôïí èåôéêü ðüëï (ä+) ôïõ äßðïëïõ

ìïñßïõ.

Ïé äõíÜìåéò éüíôïò-äéðüëïõ Ý÷ïõí éó÷ý ßóç ðåñßðïõ ìå ôï 1/100 ôçò éó÷ýïò ôïõ éïíôéêïý

äåóìïý.

×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá áðïôåëïýí ôá åöõäáôùìÝíá éüíôá. ¼ôáí äéáëýóïõìå áëÜôé

(éïíôéêÞ Ýíùóç) óôï íåñü, ìå ôçí åðßäñáóç ôùí äßðïëùí ìïñßùí íåñïý êáôáóôñÝöåôáé ôï

êñõóôáëëéêü ðëÝãìá êáé äçìéïõñãïýíôáé åöõäáôùìÝíá êáôéüíôá (Ýëêïõí ôïí áñíçôéêü
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ðüëï ôïõ äßðïëïõ ìïñßïõ Ç2Ï) êáé åöõäáôùìÝíá áíéüíôá (Ýëêïõí ôïí èåôéêü ðüëï ôïõ äß-

ðïëïõ ìïñßïõ Ç2Ï).

ÐáñÜäåéãìá

ÅöõäáôùìÝíá êáôéüíôá íáôñßïõ (Na+) êáé áíéüíôá ÷ëùñßïõ (Cl-), ðïõ äçìéïõñãïýíôáé êáôÜ

ôç äéÜëõóç ÷ëùñéïý÷ïõ íáôñßïõ (éïíôéêÞ Ýíùóç Na+Cl–) óôï íåñü.

Éó÷ýò ôùí äõíÜìåùí äéðüëïõ-éüíôïò

H éó÷ýò ôùí äõíÜìåùí ìåôáîý éüíôïò êáé äßðïëùí ìïñßùí åîáñôÜôáé:

1. Áðü ôï ìÝãåèïò êáé ôï öïñôßï ôïõ éüíôïò.

Ç éó÷ýò áõîÜíåôáé, ìå ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò êáé ôçí áýîçóç ôïõ öïñôßïõ ôïõ éüíôïò.

2. Áðü ôçí ðïëéêüôçôá êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ äßðïëïõ ìïñßïõ.

Ç éó÷ýò áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò ðïëéêüôçôáò ôïõ äßðïëïõ ìïñßïõ.

ÓõãêñéôéêÞ éó÷ýò ôùí äåóìþí ìå êñéôÞñéï ôéò åíÝñãåéåò äéÜóðáóÞò ôïõò

ÄéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ/London 0,1 – 10 kJ · mol–1

äåóìüò õäñïãüíïõ 10 – 40 kJ · mol–1

×çìéêïß äåóìïß ïìïéïðïëéêüò-éïíôéêüò 100 – 1000 kJ · mol–1

1.1.3 ÓõíÝðåéåò ôçò ðáñïõóßáò äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí

Ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò êáèïñßæïõí ðüóï éó÷õñïß åßíáé ïé äåóìïß ìåôáîý ìïñßùí Þ ìïñßùí

êáé éüíôùí, ôá ïðïßá ó÷çìáôßæïõí ôç ìÜæá åíüò óþìáôïò óå ïñéóìÝíç öõóéêÞ êáôÜóôáóç. Ç
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2.

l ÅñùôÞóåéò èåùñßáò ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç, ïé ïðïßåò

êáëýðôïõí ôá «äýóêïëá óçìåßá» ôïõ 2ïõ èÝìáôïò

ôùí Ðáíåëëçíßùí åîåôÜóåùí.



ÅñùôÞóåéò 2ïõ èÝìáôïò ìå áéôéïëüãçóç

3.1.2 Ãéá ôçí áíôßäñáóç Í2Ï + ÍÏ ® Í2 + ÍÏ2, ç åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò

áíôéäñþíôùí êáé ðñïúüíôùí áðåéêïíßæåôáé óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá:

á. Íá áðáíôÞóåôå áí ç áíôßäñáóç åßíáé åíäüèåñìç Þ åîþèåñìç êáé íá áéôéïëïãÞóåôå

ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

â. Áí á = 209 kJ êáé â = 348 kJ:

i. íá õðïëïãßóåôå ôï ÄÇ ôçò áíôßäñáóçò.

ii. ðïéá åßíáé ç åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò ôçò áíôßäñáóçò.

iii. ðïéá åßíáé ç åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò ôçò áíôßäñáóçò Í2 + ÍÏ2 ® Í2Ï + ÍÏ.

ÅîåôÜóåéò 2017

ÁðÜíôçóç

á. Ç åíÝñãåéá ôùí áíôéäñþíôùí åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí åíÝñãåéá ôùí ðñïúüíôùí, Üñá

êáôÜ ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò áíôßäñáóçò åêëýåôáé åíÝñãåéá óôï ðåñéâÜëëïí, ìå áðï-

ôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç åíèáëðßá ôïõ óõóôÞìáôïò (ÄÇ < 0) êáé ç áíôßäñáóç åßíáé

åîþèåñìç.

â. i. H ÄÇ ôçò áíôßäñáóç åßíáé ßóç áñéèìçôéêÜ ìå 348 – 209 = 139 kJ, Üñá:

ÄÇ = Çðñïúüíôùí – Çáíôéäñþíôùí = –139 kJ

ii. H Ea ôçò áíôßäñáóçò åßíáé ç åëÜ÷éóôç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôá

áíôéäñþíôá ìüñéá (N2O êáé ÍÏ), Üñá ßóç ìå á = 209 kJ.

iii. H Ea ôçò áíôßäñáóçò åßíáé ç åëÜ÷éóôç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôá

áíôéäñþíôá ìüñéá (N2 êáé ÍÏ2), Üñá ßóç ìå â = 348 kJ.

3.1.3 Ã éá ôçí áíôßäñáóç 3Á(g) + Â(g) ® 2Ã(g) + Ä(g), óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá [10 s,

20 s], õðïëïãßóôçêå üôé áíôÝäñáóáí 0,2 Ì ôçò ïõóßáò Â. Óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá

íá õðïëïãßóåôå:

3.1 ÃÅÍÉÊÁ ÃÉÁ ÔÇ ×ÇÌÉÊÇ ÊÉÍÇÔÉÊÇ ÊÁÉ ÔÇ ×ÇÌÉÊÇ ÁÍÔÉÄÑÁÓÇ – ÔÁ×ÕÔÇÔÁ ÁÍÔÉÄÑÁÓÇÓ
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Πορεία αντίδρασης
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2 (g) (g)

N      + NO2(g)

α

β

2(g)



á. ôçí ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò,

â. ôéò ôá÷ýôçôåò êáôáíÜëùóçò ôùí áíôéäñþíôùí Á êáé Â,

ã. ôéò ôá÷ýôçôåò ðáñáãùãÞò ôùí ðñïúüíôùí Ã êáé Ä.

ÁðÜíôçóç

¸÷ïõìå ôçí áíôßäñáóç: 3Á(g) + B(g) ® 2Ã(g) + Ä(g). Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá [10 s, 20 s] ç ìÝóç

ôá÷ýôçôá êáôáíÜëùóçò ôïõ áíôéäñþíôïò Â åßíáé ßóç ìå:

õÂ = - = -
-

-

Äc

Ät

0,2

20 10
= 0,02

mol

L · s

Â

Ìå âÜóç ôïõò óõíôåëåóôÝò ôçò áíôßäñáóçò ðñïêýðôåé ç ðáñáêÜôù ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ôá-

÷õôÞôùí ôùí óùìÜôùí óôçí áíôßäñáóç:

õ =
õ

3

õ

1

õ

2

õ

1

Á Â Ã Ä
= = =

Ìå áíôéêáôÜóôáóç óôçí ðáñáðÜíù ó÷Ýóç âñßóêïõìå:

á. õ = õÂ Þ   õ = 0,02
mol

L · s
, ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò.

â.
õ

3

A = õÂ Þ õÁ = 3õÂ Þ õÁ = 3×0,02 Þ õÁ = 0,06
mol

L · s
, ç ôá÷ýôçôá êáôáíÜëùóçò ôïõ

áíôéäñþíôïò Á, êáé õÂ = 0,02
mol

L · s
ç ôá÷ýôçôá êáôáíÜëùóçò ôïõ áíôéäñþíôïò Â.

ã.
õ

2

Ã = õÂ Þ õÃ = 2õÂ Þ õÃ = 2 · 0,02 Þ õÃ = 0,04
mol

L · s
, ç ôá÷ýôçôá ðáñáãùãÞò ôïõ ðñïúüíôïò

Ã, êáé õÄ = õÂ Þ   õÄ = 0,02
mol

L · s
, ç ôá÷ýôçôá êáôáíÜëùóçò ôïõ ðñïúüíôïò Ä.

3.1.4 Ãéá ôçí áíôßäñáóç: 2Ç2Ï2(l) ® 2Ç2Ï(l) + O2(g), íá åîçãÞóåôå ôïí ðåéñáìáôéêü

ôñüðï ðñïóäéïñéóìïý ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò ìÝóù õðïëïãéóìïý ôïõ üãêïõ ôïõ

áÝñéïõ Ï2 ðïõ åêëýåôáé.

ÁðÜíôçóç

Åíåñãïýìå ùò åîÞò:

l Ãíùóôüò üãêïò äéáëýìáôïò Ç2Ï2 ôïðïèåôåßôáé óå öéÜëç.

ÊÅÖÁËÁÉÏ 3
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l Ðñïóäéïñßæïõìå ôïí üãêï ôïõ áÝñéïõ Ï2 ðïõ óõëëÝãåôáé óå âáèìïëïãçìÝíï óùëÞíá óå

ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá (âë. ó÷Þìá). ÌÝóù ôçò êáôáóôáôéêÞò åîßóùóçò ôùí áåñßùí âñß-

óêïõìå ôïí áíôßóôïé÷ï áñéèìü ôùí mol Ï2 ðïõ åêëýåôáé êáèþò åîåëßóóåôáé ç áíôßäñáóç.

¸ôóé Ý÷ïõìå ôïí æçôïýìåíï ðßíáêá ôéìþí ìåôáâïëÞò ôùí mol Ï2 óå óõíÜñôçóç ìå ôïí

÷ñüíï.

l Áðü ôç ìåôáâïëÞ (Än) mol ôïõ áÝñéïõ Ï2, ìå âÜóç ôç óôïé÷åéïìåôñßá ôçò áíôßäñáóçò

âñßóêïõìå ôç ìåôáâïëÞ (Än) mol H2O2 ðïõ áíôÝäñáóáí.

ôá 2 mol H2O2 äßíïõí 1 mol O2

x = ; mol                        Än mol O2

x = ÄnH2O2
= 2ÄnO2

mol

l Må äåäïìÝíç ôç ìåôáâïëÞ (Än) mol ôïõ Ç2Ï2 õðïëïãßæïõìå ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôß-

äñáóçò (õ) óôï áíôßóôïé÷ï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá (Ät).

õ = - ×
1

2

Ä[Ç Ï ]

Ät

2 2 Þ õ = - ×
1

2

Än

V

Ät

Ç2 Ï 2

äéáë.

Êáìðýëåò áíôßäñáóçò ãéá ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óþìáôá ôçò áíôßäñáóçò óôï ßäéï äéÜãñáììá

Á. Æçôåßôáé óôï ßäéï äéÜãñáììá íá ãßíïõí ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ìåôáâïëÞò óõ-

ãêÝíôñùóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ÷ñüíï (êáìðýëåò áíôßäñáóçò), ãéá ðåñéóóüôåñá áðü

Ýíá óþìáôá ôçò áíôßäñáóçò. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç ç óôïé÷åéï-

ìåôñßá ôçò áíôßäñáóçò.

Ìåèïäïëïãßá

Ãéá ôïí ó÷åäéáóìü êÜèå ìßáò êáìðýëçò ôçò áíôßäñáóçò ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïóäéïñßóïõìå ãéá

ôï áíôßóôïé÷ï óþìá:

á.ôçí áñ÷éêÞ ôïõ óõãêÝíôñùóç (0 s) ìå âÜóç ôçí åêöþíçóç,

â.ôçí ôåëéêÞ ôïõ óõãêÝíôñùóç (tí s) ìå âÜóç ôïõò óôïé÷åéïìåôñéêïýò õðïëïãéóìïýò.

3.1.5 Óå äï÷åßï üãêïõ V åéóÜãïíôáé éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò ôùí óùìÜôùí Á êáé Â,

ôá ïðïßá áíôéäñïýí óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

Á(g) +   2Â(g) ® 3Ã(g) +   Ä(g)

Óôï ßäéï äéÜãñáììá íá öôéÜîåôå ôéò êáìðýëåò áíôßäñáóçò ãéá ôá Á, Â, Ã êáé Ä.

ÁðÜíôçóç

Ãéá ôïí ó÷åäéáóìü ôùí êáìðõëþí áíôßäñáóçò ùò ðñïò ôá áíôéäñþíôá Á êáé Â êáé ôá

ðñïúüíôá Ã êáé Ä, óôçñéæüìáóôå óôïõò óôïé÷åéïìåôñéêïýò õðïëïãéóìïýò ãéá ôçí ðïóïôéêÞ

3.1 ÃÅÍÉÊÁ ÃÉÁ ÔÇ ×ÇÌÉÊÇ ÊÉÍÇÔÉÊÇ ÊÁÉ ÔÇ ×ÇÌÉÊÇ ÁÍÔÉÄÑÁÓÇ – ÔÁ×ÕÔÇÔÁ ÁÍÔÉÄÑÁÓÇÓ

261



áíôßäñáóç. Áñ÷éêÜ Ý÷ïõìå éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò ôùí áíôéäñþíôùí Á êáé Â, Üñá êáé ßóåò

óõãêåíôñþóåéò (cA = cB). ÊáôáëÞãïõìå óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:

Á(g) +    2Â(g) ® 3Ã(g) +     Ä(g)

Áñ÷éêÜ  (t = 0 s) mol/L c c 0 0

Áíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol/L
-

c

2

-c 3c

2

c

2

ÔåëéêÜ  (t = tí s) mol/L c

2

0 3c

2

c

2

(¸÷ïõìå ðåñßóóåéá áðü ôï óþìá Á, Üñá áíôéäñÜ üëç ç ðïóüôçôá ôïõ Â.)

Oé æçôïýìåíåò êáìðýëåò åßíáé ïé åîÞò:

Â. Äßíïíôáé óôï ßäéï äéÜãñáììá ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá êáìðýëåò ôçò áíôßäñáóçò êáé æçôåß-

ôáé íá ðñïóäéïñßóïõìå óå ðïéï óþìá ôçò áíôßäñáóçò áíáöÝñåôáé ç êÜèå êáìðýëç.

Ìåèïäïëïãßá

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ óþìáôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå êÜèå ìßá êáìðýëç, ðñÝðåé íá ëç-

öèïýí õðüøç:

á.üôé ç óõãêÝíôñùóç åíüò áíôéäñþíôïò ìåéþíåôáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, åíþ ç óõ-

ãêÝíôñùóç åíüò ðñïúüíôïò áõîÜíåôáé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ,

â.ç áíáëïãßá ôùí mol, Üñá êáé ôùí óõãêåíôñþóåùí ìå ôéò ïðïßåò ôá áíôéäñþíôá êáé ôá

ðñïúüíôá óõììåôÝ÷ïõí óôçí áíôßäñáóç (óôïé÷åéïìåôñßá ôçò áíôßäñáóçò),

ã. ç ìåôáâïëÞ ôùí óõãêåíôñþóåùí (Äc) áðü ôï äéÜãñáììá.

Ìå ôç óýãêñéóç ôùí äýï áõôþí óôïé÷åßùí âñßóêïõìå ôçí áðÜíôçóç.

Óçìåßùóç: Ìðïñïýìå íá åñãáóôïýìå üðùò óôï ðñïçãïýìåíï èÝìá 3.1.4 áöïý öôéÜ-

îïõìå ôïí óôïé÷åéïìåôñéêü ðßíáêá, óýìöùíá ìå ôá äéáãñÜììáôá ðïõ äßíïíôáé.
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3.1.6 Ãéá ôçí áíôßäñáóç 2Á(g) + Â(g) ® 3Ã(g), äßíïíôáé ïé ðáñáêÜôù êáìðýëåò ôçò

áíôßäñáóçò ùò ðñïò ôá áíôéäñþíôá Á êáé Â:

á. Íá åîçãÞóåôå óå ðïéï áíôéäñþí áíáöÝñåôáé êÜèå êáìðýëç ôçò áíôßäñáóçò.

â. Íá öôéÜîåôå óôï ßäéï äéÜãñáììá êáé ôçí êáìðýëç áíôßäñáóçò ãéá ôï ðñïúüí Ã.

ÁðÜíôçóç

Ìå âÜóç ôéò êáìðýëåò (1) êáé (2) ôïõ äéáãñÜììáôïò ðáñáôçñïýìå üôé ïé ìåôáâïëÝò ôùí óõ-

ãêåíôñþóåùí åßíáé Äc1 = -x Ì, êáé Äc2 = -2x Ì áíôßóôïé÷á (âë. ó÷Þìá).

Óýìöùíá ìå ôç óôïé÷åéïìåôñßá ôçò áíôßäñáóçò Ý÷ïõìå üôé:

2 Ì ôçò ïõóßáò A áíôéäñïýí ìå 1 Ì ôçò ïõóßáò Â.

á. ÅðïìÝíùò, ðñïêýðôåé üôé ç êáìðýëç (1) áíôéóôïé÷åß óôï áíôéäñþí Â, êáé ç êáìðýëç (2)

óôï áíôéäñþí Á.

Èåìåëéþäçò ãíþóç

«ôá óþìáôá ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå ìéá áíôßäñáóç áíôéäñïýí êáé ðáñÜãïíôáé

óå áíáëïãßá mol Þ óõãêåíôñþóåùí (ãéá ïìïãåíåßò áíôéäñÜóåéò), óýìöùíá ìå

ôïõò óõíôåëåóôÝò ôçò ÷çìéêÞò åîßóùóçò».

â. Ãéá ôïí ó÷åäéáóìü ôçò êáìðýëçò áíôßäñáóçò ùò ðñïò ôï ðñïúüí Ã, åíåñãïýìå üðùò åß-

äáìå óôï ðñïçãïýìåíï èÝìá 3.1.4. ¸óôù üôé áñ÷éêÜ Ý÷ïõìå 2c Ì ôçò ïõóßáò A êáé 3c Ì ôçò

ïõóßáò Â (ìå âÜóç ôï äéÜãñáììá). Ìå êñéôÞñéï ôïõò óôïé÷åéïìåôñéêïýò õðïëïãéóìïýò ãéá

ôçí áíôßäñáóç êáôáëÞãïõìå óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá (Ý÷ïõìå ðåñßóóåéá áðü ôï áíôéäñþí

Â):

3.1 ÃÅÍÉÊÁ ÃÉÁ ÔÇ ×ÇÌÉÊÇ ÊÉÍÇÔÉÊÇ ÊÁÉ ÔÇ ×ÇÌÉÊÇ ÁÍÔÉÄÑÁÓÇ – ÔÁ×ÕÔÇÔÁ ÁÍÔÉÄÑÁÓÇÓ
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2Á(g) +      Â(g) ® 3Ã(g)

Áñ÷éêÜ  (t = 0 s) mol/L 2c 3c 0

Áíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol/L -2c -c 3c

ÔåëéêÜ  (t = tí s) mol/L 0 2c 3c

Ãéá ôï ðñïúüí Ã, ç êáìðýëç áíôßäñáóçò åßíáé ç åîÞò:
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3.

l ÂáóéêÝò áóêÞóåéò  õðïäåéãìáôéêÜ ëõìÝíåò

óýìöùíá ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ìåèïäïëïãßá.



Óôéò áóêÞóåéò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ìå áíáöïñÜ óå ìéá èÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò, ìÜò åíäéá-

öÝñïõí ïé áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò ðïõ åéóÜãïíôáé óôï äï÷åßï, ç óýóôáóç ôïõ ôåëéêïý ìåßãìáôïò

êáé ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò. Ç ìåèïäïëïãßá ëýóçò ôùí áóêÞóåùí óôçñßæåôáé óôç ëïãéêÞ ôçò

ñïÞò ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò.

Á. ÁóêÞóåéò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ÷ùñßò Ýëåã÷ï êáôåýèõíóçò

Ìåèïäïëïãßá

¸óôù ëïéðüí ç áìößäñïìç áíôßäñáóç:

áÁ(g) + âÂ(g) � ãÃ(g)

1. Ïñßæïõìå ôá áñ÷éêÜ óþìáôá ðïõ åéóÜãïíôáé óôï äï÷åßï êáé ôçí ðïóüôçôá êÜèå óþìá-

ôïò óå mol. Ãéá ïðïéáäÞðïôå áñ÷éêÞ ðïóüôçôá ðïõ äå äßíåôáé, ÷ñçóéìïðïéïýìå

áãíþóôïõò (x mol óþìáôïò Á, y mol óþìáôïò B) ãéá íá ôçí ïñßóïõìå.

2. ÃñÜöïõìå ôçí áìößäñïìç áíôßäñáóç ðïõ ðåñéãñÜöåé ôï öáéíüìåíï óôï ïðïßï áíá-

öÝñåôáé ç Üóêçóç. ×ñçóéìïðïéïýìå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá ãéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôá

mol êÜèå óþìáôïò ôçò áíôßäñáóçò óôç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò:

áÁ(g) + âÂ(g) � ãÃ(g)

Áñ÷éêÜ mol x y –

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol -áù -âù +ãù

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol x - áù y - âù ãù

3. ÓõíäõÜæïõìå ôá äåäïìÝíá ôçò åêöþíçóçò (üðùò áðüäïóç áìößäñïìçò áíôßäñáóçò,

âáèìüò ìåôáôñïðÞò áíôéäñþíôïò, óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò, ðßåóç ôïõ ìåßãìáôïò, % v/v

ðåñéåêôéêüôçôá óõóôáôéêïý ôïõ ìåßãìáôïò, ðõêíüôçôá ìåßãìáôïò ê.Ü.) ìå ôá áíôßóôïé÷á
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äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá. Óôï ôÝëïò áíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò

Kc ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí ôïõ ìåßãìáôïò óå èÝóç éóïññïðßáò.

K
[Ã]

[Á] [Â]
c

ã

á â
=

Äéáéñïýìå ôá mol êÜèå óõóôáôéêïý óôç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (È.×.É.) ìå ôïí

áíôßóôïé÷ï üãêï ôïõ äï÷åßïõ c
n

V
mol/L=

æ

è
ç

ö

ø
÷ ãéá íá âñïýìå ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óù-

ìÜôùí.

Ç åðßëõóç ôçò ó÷Ýóçò Þ ôùí ó÷Ýóåùí ðïõ ðñïêýðôïõí äßíåé ôï æçôïýìåíï Þ ôá æç-

ôïýìåíá ôçò Üóêçóçò.

ÁíÜëõóç ÷áñáêôçñéóôéêþí äåäïìÝíùí ôçò åêöþíçóçò

á. ÁíáöïñÜ óå ðéÝóåéò

Ç ðïóüôçôá ôçò áÝñéáò ïõóßáò óõíäÝåôáé ìå ôçí ðßåóç ìÝóù ôçò êáôáóôáôéêÞò åîßóùóçò

ôùí áåñßùí.

p · V = n · R · T (ãéá Ýíá áÝñéï óôï äï÷åßï)

Ãéá Ýíá áÝñéï ìåßãìá ç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí ãñÜöåôáé ùò åîÞò:

pïë. · Vïë. = nïë. · R · T

(üðïõ nïë. ôï Üèñïéóìá mol üëùí ôùí áÝñéùí óõóôáôéêþí ôïõ ìåßãìáôïò)

ÃåíéêÞ áñ÷Þ: Ãéá êÜèå áíáöïñÜ (äßíåôáé-æçôåßôáé) óå ðßåóç (áåñßïõ Á Þ áÝñéïõ ìåßãìáôïò)

ãñÜöïõìå ôçí êáôÜëëçëç êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí.

ÌåôáâïëÞ ôçò ïëéêÞò ðßåóçò óôï äï÷åßï

Ìå êñéôÞñéï ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç (pïë. · Vïë. = nïë. · R · T), óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ, õðü

óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá, áðü ôçí áñ÷Þ ôïõ öáéíïìÝíïõ ìÝ÷ñé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò ÷çìé-

êÞò éóïññïðßáò, ç ïëéêÞ ðßåóç ìåôáâÜëëåôáé óýìöùíá ìå ôç ìåôáâïëÞ (Än) ôïõ óõíïëéêïý

áñéèìïý ôùí áÝñéùí mol.

Ãéá ôçí áìößäñïìç áíôßäñáóç: áÁ(g) +  âÂ(g) � ãÃ(g), Än = ã – (á + â)

¼ôáí Än = 0 (ã = á + â) ç ïëéêÞ ðßåóç (pïë.) ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ

¼ôáí Än > 0 (ã > á + â) ç ïëéêÞ ðßåóç (pïë.) áõîÜíåôáé

¼ôáí Än < 0 (ã < á + â) ç ïëéêÞ ðßåóç (pïë.) ìåéþíåôáé
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â. ÁíáöïñÜ óå üãêïõò

Éó÷ýåé üôé: «Ç áíáëïãßá ôùí üãêùí åßíáé êáé áíáëïãßá ôùí mol õðü äåäïìÝíåò óõíèÞêåò

èåñìïêñáóßáò êáé ðßåóçò».

Ðáñáäåßãìáôá

1. Äßíåôáé üôé ôï ìåßãìá ðåñéÝ÷åé 20% v/v áÝñéïõ óõóôáôéêïý Á. Éó÷ýåé:

V

V

20

100

1

5

A

ïë.

= = , Üñá Ý÷ïõìå
n

n

1

5

A

ïë.

=

ÅðïìÝíùò âñÞêáìå ôçí áíáëïãßá ôùí mol, ç ïðïßá ìáò ÷ñçóéìåýåé ãéá íá óõíäÝóïõìå ôï

äåäïìÝíï ôçò åêöþíçóçò ìå ôçí áñ÷éêÞ óýóôáóç Þ ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò ôçò éóïññï-

ðßáò.

2. Æçôåßôáé ç % v/v óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò. Âñßóêïõìå ôç ó÷Ýóç ôùí mol ôïõ óõóôáôéêïý

ìå ôá óõíïëéêÜ mol ôïõ ìåßãìáôïò. ¸÷ïõìå:

n

n

20

100

A

ïë.

= , Üñá éó÷ýåé
V

V

20

100

A

ïë.

=

Ïðüôå ôï ìåßãìá ðåñéÝ÷åé 20% v/v A.

×ñÞóéìåò ó÷Ýóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôéò áóêÞóåéò

á. Óýìöùíá ìå ôïí íüìï ôçò áöèáñóßáò ôçò ìÜæáò (Lavoisier), éó÷ýåé üôé:

máñ÷éêþí óùìÜôùí = môåëéêþí óùìÜôùí

ÅðïìÝíùò üôáí ãíùñßæïõìå ôç ìÜæá ôùí áñ÷éêþí óùìÜôùí Ý÷ïõìå êáé ôç ìÜæá ôïõ ìåßãìá-

ôïò ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò êáé áíôßóôñïöá.

â. Óå ìéá ïìïãåíÞ áíôßäñáóç, üðïõ ôï Üèñïéóìá ôùí óõíôåëåóôþí óôï ðñþôï ìÝëïò åßíáé

ßóï ìå ôï Üèñïéóìá ôùí óõíôåëåóôþí óôï äåýôåñï ìÝëïò (Än = 0), éó÷ýåé:

náñ÷éêþí óùìÜôùí = nôåëéêþí óùìÜôùí

ÅðïìÝíùò, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ öáéíïìÝíïõ äéáôçñåßôáé óôáèåñüò ï óõíïëéêüò áñéèìüò

ôùí áÝñéùí mol (nïë. = óôáèåñÜ), åöüóïí äåí åéóÜãåôáé Þ áöáéñåßôáé ðïóüôçôá óôï äï÷åßï.

Ãéá ôçí áìößäñïìç áíôßäñáóç: Ç2(g) +  É2(g) � 2ÇÉ(g), Än = 2 – (1 + 1) = 0

nïë. áñ÷éêÜ = nïë. óôç èÝóç éóïññïðßáò = óôáèåñÜ

ã. ÐñïóÝ÷ïõìå:

áÁ(g) + âÂ(g) � ãÃ(g)

Óôïé÷åéïìåôñéêÝò ðïóüôçôåò áx mol âx mol

ÉóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò x mol x mol
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¢óêçóç 4.4.1

Óôïõò è°C óå äï÷åßï åéóÜãïíôáé 1 mol Í2 êáé 1 mol O2, ìå áðïôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé

NO óýìöùíá ìå ôçí éóïññïðßá:

Í2(g) +   O2(g) � 2NO(g)

Áí ç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò, óôïõò è°C, åßíáé ßóç ìå 64, íá ðñïóäéïñßóåôå ôá mol

ôùí óùìÜôùí óôç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò.

ÁðÜíôçóç

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

ÅéóÜãïíôáé 1 mol N2 êáé 1 mol Ï2.

Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

Í2(g) + O2(g) � 2ÍO(g)

Áñ÷éêÜ mol 1 1 –

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol -ù -ù +2ù

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol 1 - ù 1 - ù 2ù

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Aíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí óôç

èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (V, ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ):

K
[ÍÏ]

[Í ] [Ï ]
c

2

2 2

= Þ 64

2ù

V

1 ù

V
·

1 ù

V

2

=

æ

è
ç

ö

ø
÷

- -
Þ 64

2ù

V

1 ù

V

2

=
-

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

Þ

8
2ù

1 ù
=

-
Þ 4 - 4ù = ù Þ 5ù = 4 Þ ù = 0,8

¢ñá óôï ìåßãìá ôçò èÝóçò éóïññïðßáò õðÜñ÷ïõí:

1 - 0,8 = 0,2 mol N2, 1 - 0,8 = 0,2 mol Ï2 êáé 2 · 0,8 = 1,6 mol NO

ÅöáñìïãÞ 4.4.2

Óôïõò 227°C óå äï÷åßï üãêïõ V åéóÜãïíôáé 4 mol HI, ôá ïðïßá äéáóðþíôáé óå Ç2 êáé É2

óýìöùíá ìå ôçí éóïññïðßá:

2ÇÉ(g) � Ç2(g) +  É2(g)
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Áí ç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò, óôïõò 227°C, åßíáé ßóç ìå 4, íá ðñïóäéïñßóåôå ôç

óýóôáóç ôïõ áÝñéïõ ìåßãìáôïò ôçò éóïññïðßáò.

¢óêçóç 4.4.3

Óôïõò 500°C óå äï÷åßï V = 4 L åéóÜãïíôáé éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò Í2 êáé Ç2, ìå áðï-

ôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé áììùíßá (ÍÇ3) ìå áðüäïóç 60%. Áí ç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïñ-

ñïðßáò: Í2(g) + 3H2(g) � 2NH3(g), óôïõò 500°C, åßíáé ßóç ìå 2, íá ðñïóäéïñßóåôå ôá

áñ÷éêÜ mol ôïõ Í2 êáé ôïõ Ç2.

ÁðÜíôçóç

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

ÅéóÜãïíôáé éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò Í2 êáé Ç2, Üñá x mol N2 êáé x mol H2.

Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

Í2(g) + 3Ç2(g) � 2ÍÇ3(g)

Áñ÷éêÜ mol x x –

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol -ù -3ù +2ù

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol x - ù x - 3ù 2ù

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Áîéïðïéïýìå ôçí áðüäïóç ôçò áìößäñïìçò áíôßäñáóçò ðïõ äßíåôáé (60%).

1ïò ôñüðïò: Óôçñéæüìáóôå óôïí ïñéóìü ôçò áðüäïóçò. Éó÷ýåé üôé:

á
n

n
Þ 0,6

2ù

2

ÍÇ3 (È.×.É.)

ÍÇ3 (èåùñçôéêÜ)

= =
x

3

Þ ù 0,2x=

Ç èåùñçôéêÞ ðïóüôçôá ôçò ÍÇ3 õðïëïãßóôçêå ìå âÜóç ôçí ðïóüôçôá ôïõ Ç2 ðïõ äåí åßíáé

óå ðåñßóóåéá.

Ôá 3 mol Ç2 ìå ðëÞñç ìåôáôñïðÞ äßíïõí               2 mol NH3

Ôá x mol Ç2 »                                       ö =
2x

3
mol ÍH3

2ïò ôñüðïò: ×ñçóéìïðïéïýìå ôç ó÷Ýóç âÜóåé ôçò ïðïßáò ç áðüäïóç (á = 0,6) åßíáé ßóç ìå

ôïí âáèìü ìåôáôñïðÞò ôïõ áíôéäñþíôïò ðïõ äå âñßóêåôáé óå ðåñßóóåéá, äçëáäÞ:

á = á
n

n
Þ 0,6Ç2

Ç2(áíôÝäñáóáí)

Ç2(áñ÷éêÜ)

= =
3ù

x
Þ ù = 0,2x
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Aíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí óôç

èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (V = 4 L, ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ):

K
[ÍÇ ]

[Í ] [Ç ]
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Þ

2
1

0,8x

4
·

0,4x

4

= Þ 2
1

0,02x 2
= Þ x2 = 25 Þ x = 5

ÅðïìÝíùò, áñ÷éêÜ åß÷áìå 5 mol N2 êáé 5 mol H2.

ÐñïóÝ÷ïõìå

¼ôáí ìáò åíäéáöÝñåé ç áðüäïóç áìößäñïìçò áíôßäñáóçò, ðñÝðåé íá ãíùñß-

æïõìå ðïéï áíôéäñþí äåí åßíáé óå ðåñßóóåéá.

ÅöáñìïãÞ 4.4.4

Óôïõò 128°C óå äï÷åßï V = 15 L åéóÜãïíôáé éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò Í2 êáé O2, ìå áðï-

ôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé ÍO2 ìå áðüäïóç 50%. Áí ç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò:

Í2(g) +  2O2(g) � 2NO2(g)

óôïõò 128°C, åßíáé ßóç ìå 10, íá ðñïóäéïñßóåôå ôá áñ÷éêÜ mol ôïõ Í2 êáé ôïõ O2.

¢óêçóç 4.4.5

Óå äï÷åßï 20 L åéóÜãåôáé áÝñéï ìåßãìá Ç2 êáé É2, ìå óýóôáóç 25% v/v H2. AõîÜíåôáé ç

èåñìïêñáóßá óôïõò 227°C ìå áðïôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé ÇÉ ìå áðüäïóç 50%.

Óôïõò 227°C ôï áÝñéï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò áóêåß ðßåóç 1,64 atm. Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá áñ÷éêÜ mol ôùí áåñßùí êáé

â. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò 2ÇÉ(g) � H2(g) + É2(g).

ÁðÜíôçóç

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

ÅéóÜãåôáé áÝñéï ìåßãìá óýóôáóçò 25% v/v H2 êáé 75% v/v I2. ÅðïìÝíùò éó÷ýåé:
V

V

25

75

1

3

H2

I2

= = , Üñá åßíáé
n

n

1

3

H2

I2

=

Óõíåðþò, áñ÷éêÜ Ý÷ïõìå x mol H2 êáé 3x mol I2.
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Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

2ÇÉ(g) � Ç2(g) + É2(g)

Áñ÷éêÜ mol – x 3x

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol +2ù -ù -ù

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol 2ù x - ù 3x - ù

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Äßíåôáé ç áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò 50%. ¸÷ïõìå ðåñßóóåéá É2, Üñá éó÷ýåé üôé ï âáèìüò ìåôá-

ôñïðÞò ôïõ Ç2 åßíáé 0,5, êáé êáôÜ óõíÝðåéá áíôéäñïýí 0,5x mol H2. Éó÷ýåé üôé: ù = 0,5x.

Óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò õðÜñ÷ïõí:

x mol HI, x - 0,5x = 0,5x mol H2, 3x - 0,5x = 2,5x mol I2

Ôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò óôï äï÷åßï V = 20 L áóêåß ðßåóç 1,64 atm óôïõò 227°C. Xñçóé-

ìïðïéïýìå ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí ãéá ôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

pïë. · Vïë. = nïë. · R · T    Þ    1,64 · 20 = (x + 0,5x + 2,5x) · 0,082 · (273 + 227)   Þ   x = 0,2

á. Añ÷éêÜ åß÷áìå óôï äï÷åßï 0,2 mol H2 êáé 0,6 mol I2.

â. Aíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí

óôç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (V = 20 L, ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ):
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ÅöáñìïãÞ 4.4.6

Óå äï÷åßï 40 L åéóÜãåôáé áÝñéï ìåßãìá CO êáé Cl2, ìå óýóôáóç 40% v/v CO. AõîÜíïõìå

ôç èåñìïêñáóßá óôïõò 127°C ìå áðïôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé COCl2 ìå áðüäïóç

50%. Áí óôïõò 127°C ôï áÝñéï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò áóêåß ðßåóç 1,64 atm, íá õðïëï-

ãßóåôå:

á. ôá áñ÷éêÜ mol ôùí áåñßùí êáé

â. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò COCl2(g) � CO(g) +  Cl2(g).
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ÅöáñìïãÞ 4.5.14

Óôïõò è°C óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ 100 L, ßóïé üãêïé H2, I2 êáé ÇÉ âñßóêïíôáé óå éóïñ-

ñïðßá óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:

Ç2(g) + É2(g) � 2ÇÉ(g)

á. Áí óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷ïíôáé 6 mol áåñßùí óõíïëéêÜ, íá õðïëï-

ãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò óôïõò è°C.

â. Óôç óõíÝ÷åéá áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá óôïõò 227°C ìå áðïôÝëåóìá íá äéáôá-

ñÜóóåôáé ç éóïññïðßá. Óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò óôïõò 227°C ôá mol ôïõ ÇÉ âñÝèç-

êáí ßóá ìå 4.

i. Íá ðñïóäéïñßóåôå áí ç áíôßäñáóç óýíèåóçò ôïõ ÇÉ åßíáé åîþèåñìç Þ

åíäüèåñìç.

ii. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ ôçò éóïññïðßáò Kc óôïõò 227°C.

Ä. ÃåíéêÝò áóêÞóåéò ìå åðßäñáóç óôç èÝóç éóïññïðßáò

ÌåëåôÜìå ãåíéêÜ ðñïâëÞìáôá ìå åðßäñáóç óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò, üðïõ ÷ñçóéìïðïé-

ïýìå ôéò ãíþóåéò ðïõ Ý÷ïõìå áðü ôéò âáóéêÝò åðéäñÜóåéò (óõãêÝíôñùóç, èåñìïêñáóßá êáé

ðßåóç).

¢óêçóç 4.5.15

Óå êåíü äï÷åßï üãêïõ 10 L åéóÜãïíôáé 0,5 mol H2 êáé 0,5 mol I2, ôá ïðïßá èåñìáßíïíôáé

óôïõò 448°C. Óôç èåñìïêñáóßá áõôÞ, ãéá ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç:

H2(g) + I2(g) � 2HI(g)

ç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò Kc åßíáé ßóç ìå 64. Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôïõò 448°C ìåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò,

â. ôçí ïëéêÞ ðßåóç ðïõ áóêåßôáé óôï äï÷åßï, üôáí ç èåñìïêñáóßá áíÝëèåé óôïõò

727°C.

ÁðÜíôçóç

¸÷ïõìå áíáöïñÜ óå äýï äéáäï÷éêÝò êáôáóôÜóåéò (åðßäñáóç óôï ìåßãìá ôçò áñ÷éêÞò éóïñ-

ñïðßáò), ìå ìåôáâïëÞ óôç èåñìïêñáóßá.

ÊáôÜóôáóç (1)

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

¸÷ïõìå 0,5 mol Ç2 êáé 0,5 mol É2.
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Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

Ç2(g) + É2(g) � 2ÇÉ(g)

Áñ÷éêÜ mol 0,5 0,5 –

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol -ù -ù +2ù

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol 0,5 - ù 0,5 - ù 2ù

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Aíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí óôç

èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (V = 10 L, ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ):
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0,5 ù
=

-
Þ

4 - 8ù = 2ù Þ 4 = 10ù Þ ù = 0,4

á. ÅðïìÝíùò, óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò õðÜñ÷ïõí:

0,5 - 0,4 = 0,1 mol Ç2, 0,5 - 0,4 = 0,1 mol É2, 0,8 mol ÇÉ

KáôÜóôáóç (2)

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

¸÷ïõìå 0,1 mol Ç2, 0,1 mol É2, 0,8 mol ÇÉ.

Ðñïóäéïñßæïõìå ôçí êáôåýèõíóç ðñáãìáôïðïßçóçò ôçò áíôßäñáóçò.

Ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ìåôáôïðßæåé ôç èÝóç ôçò éóïññïðßáò ðñïò ôçí åíäüèåñìç

áíôßäñáóç. Ìå ôá äåäïìÝíá ôçò Üóêçóçò äåí ìðïñïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ôç ìåôáôüðé-

óç ôçò èÝóçò éóïññïðßáò. ÅðïìÝíùò, ãéá íá áðáíôÞóïõìå, äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá ãíùñß-

æïõìå ôç óýóôáóç ãéá ôï ìåßãìá ôçò êáôÜóôáóçò (èÝóçò) éóïññïðßáò.

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Ãéá ôï ìåßãìá ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò éó÷ýåé:

pïë. · Vïë. = nïë. · R · T Þ pïë. · 10 = nïë. · 0,082 · (273 + 727)

Þ pïë. = nïë. · 8,2                                                                   (1)

ÊáôÜ ôçí áíôßäñáóç ðñïò ïðïéáäÞðïôå êáôåýèõíóç äå ìåôáâÜëëåôáé ï óõíïëéêüò áñéèìüò

ôùí mol áåñßùí (áíôéäñïýí êÜèå öïñÜ 2 áÝñéá ìüñéá êáé ðáñÜãïíôáé 2 áÝñéá ìüñéá). Åðï-

ìÝíùò, ôá óõíïëéêÜ mol áåñßùí óôç èÝóç ôçò éóïññïðßáò åßíáé ßóá ìå ôá áñ÷éêÜ mol áåñßùí.

4.5 ÁÓÊÇÓÅÉÓ ÌÅ ÅÐÉÄÑÁÓÇ ÓÔÇ ÈÅÓÇ ÉÓÏÑÑÏÐÉÁÓ. ÃÅÍÉÊÅÓ – ÓÕÍÄÕÁÓÔÉÊÅÓ ÁÓÊÇÓÅÉÓ ×ÇÌÉÊÇÓ ÉÓÏÑÑÏÐÉÁÓ
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nïë. = náñ÷éêÜ = 0,1 + 0,1 + 0,8 = 1 mol

H ó÷Ýóç (1) ãßíåôáé: pïë. = 1 · 8,2    Þ    pïë. = 8,2 atm.

â. Ç ïëéêÞ ðßåóç åßíáé 8,2 atm.

ÐñïóÝ÷ïõìå óôéò ÷çìéêÝò éóïññïðßåò ôçò ìïñöÞò:

H2(g) +  I2(g) � 2HI(g) Þ   N2(g) +  O2(g) � 2NO(g)

óôéò ïðïßåò Änáåñßùí = 0, ðñïêýðôåé üôé:

1. Ç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò äåí åðçñåÜæåôáé áí ìåôáâëçèåß ï üãêïò ôïõ

äï÷åßïõ, óå óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá.

2. Ôá ïëéêÜ mol ôùí áåñßùí (nïë.) ðáñáìÝíïõí óôáèåñÜ, áí óôï äï÷åßï äåí åéóá-

÷èåß Þ äåí áöáéñåèåß ðïóüôçôá áåñßïõ.

ÅöáñìïãÞ 4.5.16

Óå êåíü äï÷åßï üãêïõ 10 L åéóÜãïíôáé 0,6 mol Í2 êáé 0,6 mol Ï2, ôá ïðïßá èåñìáßíïíôáé

óôïõò 127°C. Óôç èåñìïêñáóßá áõôÞ, ãéá ôç ÷çìéêÞ áíôßäñáóç:

Í2(g) + Ï2(g) � 2ÍÏ(g)

ç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò Kc åßíáé 16. Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôïõò 127°C ìåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò,

â. ôçí ïëéêÞ ðßåóç ðïõ áóêåßôáé óôï äï÷åßï, üôáí ç èåñìïêñáóßá áíÝëèåé óôïõò

227°C.

¢óêçóç 4.5.17

¸íá äï÷åßï üãêïõ V1 = 10 L ðåñéÝ÷åé 6 mol N2 êáé 6 mol O2. Ôï ìåßãìá èåñìáßíåôáé óôïõò

227°C, ïðüôå áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

Í2(g) + Ï2(g) � 2ÍÏ(g)

Ç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò Kc åßíáé ßóç ìå 100 óôïõò 227°C.

á. Íá õðïëïãßóåôå ôïí áñéèìü mol êÜèå óõóôáôéêïý óôï ìåßãìá ôçò êáôÜóôáóçò

éóïññïðßáò.

â. O üãêïò ôïõ äï÷åßïõ áõîÜíåôáé óå V2 = 100 L õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá 227°C. Íá

åîåôÜóåôå áí ìåôáâÜëëåôáé ç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò êáé íá õðïëïãßóåôå:

i. ôç óõãêÝíôñùóç êÜèå óõóôáôéêïý ôïõ êáé
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ii. ôçí ïëéêÞ ðßåóÞ ôïõ.

ã. ÁõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ óõóôÞìáôïò óôïõò 327°C ìå äéáôÞñçóç ôïõ üãêïõ

ôïõ äï÷åßïõ óôáèåñïý (V2 = 100 L). ÌåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò íÝáò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò âñÝèçêáí óôï äï÷åßï 11 mol ÍÏ.

i. Íá åîåôÜóåôå áí ç áíôßäñáóç óýíèåóçò ôïõ ÍÏ áðü Í2 êáé Ï2 åßíáé åîþèåñìç Þ

åíäüèåñìç.

ii. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc óôïõò 327°C.

ÁðÜíôçóç

¸÷ïõìå áíáöïñÜ óå äýï äéáäï÷éêÝò êáôáóôÜóåéò (åðßäñáóç óôï ìåßãìá ôçò áñ÷éêÞò éóïñ-

ñïðßáò), ìå ìåôáâïëÞ óôç èåñìïêñáóßá.

ÊáôÜóôáóç (1)

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

¸÷ïõìå 6 mol Í2 êáé 6 mol O2.

Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

Í2(g) + O2(g) � 2ÍO(g)

Áñ÷éêÜ mol 6 6 –

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol -ù -ù +2ù

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol 6 - ù 6 - ù 2ù

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Aíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí óôç

èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (V1 = 10 L, ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ):
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60 - 10ù = 2ù Þ 60 = 12ù Þ ù = 5

á. Óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò õðÜñ÷ïõí:

6 - 5 = 1 mol N2, 6 - 5 = 1 mol O2, 2 · 5 = 10 mol NO

KáôÜóôáóç (2)

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

¸÷ïõìå 1 mol N2, 1 mol O2, 10 mol NO.
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Ðñïóäéïñßæïõìå ôçí êáôåýèõíóç ðñáãìáôïðïßçóçò ôçò áíôßäñáóçò.

ÁõîÜíåôáé ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá, Üñá ìåéþíåôáé ç ïëéêÞ ðßåóç óôï

äï÷åßï. Åöüóïí äåí ðáñáôçñåßôáé ìåôáâïëÞ óôïí óõíïëéêü áñéèìü ôùí mol áåñßùí, ç áý-

îçóç ôïõ üãêïõ äåí åðçñåÜæåé ôç èÝóç ôçò éóïññïðßáò.

Íá èõìçèïýìå

Ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôçò áñ÷Þò Le Chatelier ðñÝðåé áñ÷éêÜ íá åëÝãîïõìå:

á. áí ôï óýóôçìá ôùí óùìÜôùí åßíáé óå êáôÜóôáóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò.

â. áí ç ìåôáâïëÞ ðïõ ðñïêáëåßôáé äéáôáñÜóóåé ôç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò.

Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

1 mol N2, 1 mol O2 êáé 10 mol NO

â. i. Oé æçôïýìåíåò óõãêåíôñþóåéò åßíáé:

[Í2] =
n

V

N2

ïë.

Þ [Í2] =
1

100
Þ [Í2] = 0,01 mol/L

[O2] =
n

V

O 2

ïë.

Þ [O2] =
1

100
Þ [O2] = 0,01 mol/L

[ÍO] =
n

V

NO

ïë.

Þ [ÍO] =
10

100
Þ [ÍO] = 0,1 mol/L

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

Xñçóéìïðïéïýìå ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí ãéá ôï ìåßãìá ôçò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò:

pïë. · Vïë. = nïë. · R · T Þ pïë. · 100 = (1 + 1 + 10) · 0,082 · (273 + 227) Þ

pïë. = 4,92 atm

ii. H æçôïýìåíç ðßåóç åßíáé ßóç ìå 4,92 atm.

ÊáôÜóôáóç (3)

Ïñßæïõìå ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò óå mol.

¸÷ïõìå 1 mol N2, 1 mol O2, 10 mol NO.

Ðñïóäéïñßæïõìå ôçí êáôåýèõíóç ðñáãìáôïðïßçóçò ôçò áíôßäñáóçò.

ÁõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé, óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ Le Chatelier, ç èÝóç

ôçò éóïññïðßáò ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ôçí åíäüèåñìç áíôßäñáóç. Äßíåôáé üôé óôï íÝï ìåßãìá
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ôçò èÝóçò éóïññïðßáò ç ðïóüôçôá ôïõ ÍÏ åßíáé ìåãáëýôåñç, Üñá ç èÝóç ôçò éóïññïðßáò

ìåôáôïðßóôçêå ðñïò ôá äåîéÜ.

ÅðïìÝíùò ç áíôßäñáóç ðñïò ôá äåîéÜ åßíáé åíäüèåñìç.

N2(g) + O2(g) � 2NO(g), ÄÇ > 0

Âñßóêïõìå ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò óôç èÝóç éóïññïðßáò óå mol.

Í2(g) + O2(g) � 2ÍO(g)

Áñ÷éêÜ mol 1 1 10

Aíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé mol -y -y +2y

ÈÝóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò mol 1 - y 1 - y 10 + 2y

ÃñÜöïõìå ôá äåäïìÝíá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

¸÷ïõìå 11 mol NO óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò, Üñá éó÷ýåé:

10 + 2y = 11 Þ 2y = 1 Þ y = 0,5

Óõíåðþò, óôï íÝï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò õðÜñ÷ïõí:

1 - 0,5 = 0,5 mol N2, 1 - 0,5 = 0,5 mol O2, 11 mol NO

Aíôéêáèéóôïýìå óôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí óùìÜôùí óôç

èÝóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò (V2 = 100 L, ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ):
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ã. i. H áíôßäñáóç óýíèåóçò ôïõ ÍÏ åßíáé åíäüèåñìç. ii. Kc = 484.

ÅöáñìïãÞ 4.5.18

¸íá äï÷åßï üãêïõ V1 = 10 L ðåñéÝ÷åé 2 mol Ç2 êáé 2 mol É2. Ôï ìåßãìá èåñìáßíåôáé óôïõò

127°C, ïðüôå áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

Ç2(g) + É2(g) � 2ÇÉ(g)

ìå ôç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò Kc = 64 óôïõò 127°C.

á. Íá õðïëïãßóåôå ôïí áñéèìü mol êÜèå óõóôáôéêïý ãéá ôï ìåßãìá ôçò êáôÜóôáóçò

éóïññïðßáò.

4.5 ÁÓÊÇÓÅÉÓ ÌÅ ÅÐÉÄÑÁÓÇ ÓÔÇ ÈÅÓÇ ÉÓÏÑÑÏÐÉÁÓ. ÃÅÍÉÊÅÓ – ÓÕÍÄÕÁÓÔÉÊÅÓ ÁÓÊÇÓÅÉÓ ×ÇÌÉÊÇÓ ÉÓÏÑÑÏÐÉÁÓ
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â. O üãêïò ôïõ äï÷åßïõ áõîÜíåôáé óå V2 = 100 L õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá 127°C. Íá

åîåôÜóåôå áí ìåôáâÜëëåôáé ç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò êáé íá õðïëïãßóåôå:

i. ôç óõãêÝíôñùóç êÜèå óõóôáôéêïý ôïõ êáé

ii. ôçí ïëéêÞ ðßåóÞ ôïõ.

ã. ÁõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ óõóôÞìáôïò óôïõò 227°C ìå äéáôÞñçóç ôïõ üãêïõ

ôïõ äï÷åßïõ óôáèåñïý (V2 = 100 L). ÌåôÜ ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò íÝáò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò âñÝèçêáí óôï äï÷åßï 3,6 mol ÇÉ.

i. Íá åîåôÜóåôå áí ç áíôßäñáóç óýíèåóçò ôïõ ÇÉ áðü Ç2 êáé É2 åßíáé åîþèåñìç Þ

åíäüèåñìç.

ii. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc óôïõò 227°C.

ÊÅÖÁËÁÉÏ 4
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4.

l ÅñùôÞóåéò ðïëëáðëÞò åðéëïãÞò ìå áéôéïëüãçóç ãéá ôç

èåùñßá, óýìöùíá ìå ôï 1ï êáé 2ï èÝìá ôùí Ðáíåëëç-

íßùí åîåôÜóåùí ãéá áðÜíôçóç áðü ôïí ìáèçôÞ.

l ÁóêÞóåéò êáé ðñïâëÞìáôá ãéá ëýóç, ôùí ïðïßùí ôï

ðëÞèïò êáé ç ðïëõìïñößá åîáóöáëßæïõí ôç óùóôÞ

ðñïåôïéìáóßá ôïõ ìáèçôÞ.

l ÓõíäõáóôéêÜ èÝìá óôéò åíüôçôåò ðïõ åîåôÜæïíôáé.

l Äéáãùíßóìáôá ýóôåñá áðü êÜèå åíüôçôá, óýìöùíá

ìå ôá èÝìáôá ôùí Ðáíåëëçíßùí åîåôÜóåùí.
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ÅñùôÞóåéò óýìöùíá ìå ôï 1ï èÝìá ôùí åîåôÜóåùí

1.1.7 Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, ïé
ïðïßåò áíáöÝñïíôáé óôïí âñáóìü ôïõ ïéíï-
ðíåýìáôïò (CH3CH2OH) åßíáé óùóôÞ;

á. Äéáóðþíôáé ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß ôïõ ìï-
ñßïõ ôïõ ïéíïðíåýìáôïò.

â. Äéáóðþíôáé ïé äåóìïß õäñïãüíïõ ìåôáîý
ôùí ìïñßùí ôïõ ïéíïðíåýìáôïò.

ã. Äéáóðþíôáé ïé äõíÜìåéò Van der Waals.

ä. Äéáóðþíôáé ïé åíäïìïñéáêÝò Þ ïé äéáìïñéá-
êÝò äõíÜìåéò, áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ ôïõ óçìåßïõ
âñáóìïý.

1.1.8 ÊáôÜ ôçí åîÜ÷íùóç ôïõ óôåñåïý äéïîåé-
äßïõ ôïõ Üíèñáêá (CO2) äéáóðþíôáé:

á. ïé ïìïéïðïëéêïß äåóìïß ìåôáîý Üíèñáêá êáé
ïîõãüíïõ.

â. ïé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ ìåôáîý ôùí
ìïñßùí ôïõ CO2.

ã. ïé äõíÜìåéò ìåôáîý ðáñïäéêþí äéðüëùí.

ä. ïé äõíÜìåéò London êáé ïé åíäïìïñéáêÝò äõ-
íÜìåéò.

1.1.9 Ðïéï áðü ôá ðáñáêÜôù ìüñéá óõìðåñé-
öÝñåôáé ùò çëåêôñéêü äßðïëï;

á. He â. H2 ã. O2 ä. CO

1.1.10 Ðïéï áðü ôá ðáñáêÜôù ìüñéá óõìðå-
ñéöÝñåôáé ùò çëåêôñéêü äßðïëï;

á. CH3CH3 â. CH4

ã. C2H2 ä. CÏ2

å. Ç2S

1.1.11 ¸íá äéáôïìéêü ìüñéï ðáñïõóéÜæåé äé-
ðïëéêÞ ñïðÞ üôáí:

á. Ý÷åé ó÷çìáôéóôåß áðü Üôïìá ðïõ èÝëïõí íá
ðÜñïõí çëåêôñüíéá ãéá íá áðïêôÞóïõí äïìÞ
åõãåíïýò áåñßïõ.

â. áðïôåëåßôáé áðü Üôïìá ìå ôïí ßäéï áôïìéêü
áñéèìü.

ã. ôá ÜôïìÜ ôïõ óõíäÝïíôáé ìå äéðëü Þ ôñéðëü
ïìïéïðïëéêü äåóìü.

ä. áðïôåëåßôáé áðü Üôïìá ìå äéáöïñåôéêü áôï-
ìéêü áñéèìü.

1.1.12 Ðïéá áðü ôéò áêüëïõèåò åíþóåéò Ý÷åé
äéðïëéêÞ ñïðÞ;

1.1.13 Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò
ðïõ áöïñïýí ôï ìåèÜíéï (CH4) åßíáé ëáíèáóìÝ-
íç;

á. Ôï ìåèÜíéï Ý÷åé ïìïéïðïëéêïýò ðïëéêïýò
äåóìïýò.

â. Ôï ìüñéï ôïõ ìåèáíßïõ åìöáíßæåé äïìÞ êá-
íïíéêïý ôåôñáÝäñïõ.

ã. Ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ìïñßïõ åßíáé ßóç ìå ôï
ìçäÝí (ìïë. = 0).

ä. Ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ ìåèáíßïõ áíá-
ðôýóïíôáé äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ.

1.1.14 Óå ðïéá Þ óå ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù
ðåñéðôþóåéò Ý÷ïõìå äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðü-
ëïõ;

á. CO2 - CO2 â. CHCl3 - CH3CH3

ã. CCl4 - CH4 ä. CHCl3 - CHÂr3

å. Ç2Ï - É2 óô. ÍÇ3 - Ç2Ï

æ. Ç2Ï - HÂr

1.1.15 Ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí
ìïñßùí ôïõ HBr åßíáé:

á. äåóìïß õäñïãüíïõ.

â. äõíÜìåéò ìåôáîý ðáñïäéêþí äéðüëùí.

ã. äõíÜìåéò äéðüëïõ-äéðüëïõ.

ä. äõíÜìåéò London.

C = C

C = C

C = C
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Cl

Br

Br

Br
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H

Cl
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Cl

Cl
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å. äõíÜìåéò äéðüëïõ-ðáñïäéêïý äéðüëïõ.

1.1.16 Óå ðïéá Þ óå ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù
ðåñéðôþóåéò õðÜñ÷ïõí äåóìïß õäñïãüíïõ;

á. Óôï íåñü.

â. Óôï ìüñéï ôïõ Ç2Ï.

ã. Óôïí ðÜãï.

ä. Ïé åðéëïãÝò á êáé â åßíáé áëçèåßò.

å. Ïé åðéëïãÝò á êáé ã åßíáé áëçèåßò.

1.1.17 Ôï ìÝôñï ôùí åëêôéêþí äéáìïñéáêþí
äõíÜìåùí ìéáò ïõóßáò äåß÷íåôáé êõñßùò áðü:

á. ôï óçìåßï âñáóìïý.

â. ôçí ðõêíüôçôá.

ã. ôï ÷ñþìá.

ä. ôçí çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá.

1.1.18 Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óþìáôá ôçò óôÞ-
ëçò (É) ìå ôï åßäïò ôùí äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí
ôçò óôÞëçò (ÉÉ).

ÓôÞëç (É) ÓôÞëç (ÉÉ)

á. HCl i. äåóìüò õäñïãüíïõ

â. [K(H2O)í]+ ii. äõíÜìåéò ìåôáîý

ðáñïäéêþí äéðüëùí

ã. ÍÇ3 iii. äõíÜìåéò ìåôáîý äéðüëïõ-

-ðáñïäéêïý äéðüëïõ

ä. CÏ2 iv. äõíÜìåéò ìåôáîý

äéðüëïõ-äéðüëïõ

å. É2 (s) v. äõíÜìåéò ìåôáîý

éüíôïò-äéðüëïõ

1.1.19 Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù åíþóåéò áíá-
ìÝíåôáé íá äéáëýïíôáé óôï íåñü;

á. NH3 â. NaCl

ã. CH4 ä. C8H18

å. CH3CH2OH óô. CH3 - O - CH3

1.1.20 Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù åíþóåéò äéá-
ëýåôáé óå ìç ðïëéêü äéáëýôç:

á. NaCl â. HBr ã. KNO3 ä. CCl4

1.1.21 Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôéò õäñïãïíïý÷åò
åíþóåéò ôùí óôïé÷åßùí ôçò VIA oìÜäáò ôïõ
ðåñéïäéêïý ðßíáêá (óôÞëç (É)) ìå óçìåßá âñá-
óìïý (óôÞëç (ÉÉ)):

ÓôÞëç (É) ÓôÞëç (ÉÉ)

á. Ç2Ï i. -41°C

â. Ç2S ii. -2°C

ã. Ç2Se iii. 100°C

ä. Ç2Te iv. -61°C

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

1.1.22 Óå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþ-
óåéò Ý÷ïõí êáôáôá÷èåß ïé ÷çìéêÝò åíþóåéò óå
óåéñÜ áõîáíüìåíïõ óçìåßïõ âñáóìïý;

á. ÍÇ3 < PH3 < AsH3

â. PÇ3 < AsH3 < NH3

ã. AsÇ3 < PH3 < NH3

ä. AsÇ3 < NH3 < PH3

1.1.23 To Br2 âñÜæåé óôïõò 58,8°C, åíþ ôï ICl
âñÜæåé óôïõò 97,4°C. Ï êýñéïò ëüãïò, ðïõ ôï ICl
âñÜæåé 40°C ðåñßðïõ õøçëüôåñá áðü ôï Br2, åß-
íáé üôé:

á. ç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr) ôïõ ICl åßíáé
163,5, åíþ ôïõ Br2 åßíáé 160.

â. ôï ICl åßíáé éïíôéêÞ Ýíùóç, åíþ ôï Br2 åßíáé
ìïñéáêÞ Ýíùóç.

ã. ôo ICl Ý÷åé ìåãáëýôåñç ôÜóç áôìþí áðü ôï
Br2 óå èåñìïêñáóßá äùìáôßïõ.

ä. ôï ICl åßíáé ðïëéêü ìüñéï, åíþ ôï Br2 äåí åßíáé
ðïëéêü ìüñéï.

1.1.24 Ôï óçìåßï æÝóåùò ôçò ÍÇ3 (-33°C) åß-
íáé õøçëüôåñï áðü ôï óçìåßï æÝóåùò ôçò PH3

(-87,7°C), ãéáôß:

á. ç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá ôçò ÍÇ3 åßíáé
ìéêñüôåñç ôçò ó÷åôéêÞò ìïñéáêÞò ìÜæáò ôçò
PH3.
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â. ç ôÜóç áôìþí ôçò ÍÇ3 åßíáé ìåãáëýôåñç ôçò
ôÜóçò áôìþí ôçò PH3.

ã. ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôçò ÍÇ3 áíáðôýóóïíôáé
äåóìïß õäñïãüíïõ, åíþ ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôçò
PH3 äåí áíáðôýóóïíôáé äåóìïß õäñïãüíïõ.

ä. ôï ìüñéï ôçò ÍÇ3 åßíáé ðïëéêü, åíþ ôçò PH3

äåí åßíáé ðïëéêü.

1.1.25 Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò åß-
íáé óùóôÝò êáé ðïéåò ëáíèáóìÝíåò;

á. Ôï ìüñéï ôïõ CH4 åßíáé ìç ðïëéêü, åíþ ôï
ìüñéï ôïõ  CCl4 åßíáé ðïëéêü.

â. Ôá ìüñéá ôçò áéèáíüëçò (CH3CH2OH) äéáëý-
ïíôáé åýêïëá óôï íåñü (Ç2Ï), áöïý ìðïñïýí
íá áíáðôõ÷èïýí ìåôáîý ôïõò äåóìïß õäñïãü-
íïõ.

ã. Ï áéèÝñáò (CÇ3 - Ï - CÇ3) Ý÷åé õøçëüôåñï
óçìåßï æÝóåùò áðü ôçí áéèáíüëç
(CH3 -CH2 - OH).

ä. Ïé äõíÜìåéò ìåôáîý äýï ðáñïäéêþí äßðï-
ëùí ìïñßùí åßíáé çëåêôñïìáãíçôéêÞò öýóçò.

å. Ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ÇCl åßíáé ìåãáëýôåñç
áðü ôç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôïõ ÇÉ, Üñá ôï HCl èá Ý÷åé
õøçëüôåñï óçìåßï âñáóìïý áðü ôï ÇÉ.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.

1.1.26 Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò åß-
íáé óùóôÝò êáé ðïéåò ëáíèáóìÝíåò;

á. Ôá ìüñéá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí õäñïãüíï åìöáíß-
æïõí äåóìïýò õäñïãüíïõ.

â. Ôá ìüñéá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí õäñïãüíï êáé ïîõãü-
íï Þ õäñïãüíï êáé Üæùôï åìöáíßæïõí õøçëÜ
óçìåßá æÝóåùò, ëüãù äåóìþí õäñïãüíïõ.

ã. Ôï HF Ý÷åé ìåãáëýôåñï óçìåßï âñáóìïý
áðü ôï HÂr.

ä. Ï äåóìüò õäñïãüíïõ åîçãåß ãéáôß ôï ïéíü-

ðíåõìá (CH3 - CH2 - OH) Ý÷åé õøçëüôåñï
óçìåßï âñáóìïý áðü ôïí äéìåèõëáéèÝñá

(CH3 - O - CH3).

1.1.27 Áí ãíùñßæïõìå üôé è1 > è2 > è3 > è4, íá
ãßíåé ç áíôéóôïß÷éóç ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôçò
óôÞëçò (É) ìå ôá óçìåßá æÝóåùò (Tb) ôçò óôÞëçò
(ÉÉ).

ÓôÞëç (É) ÓôÞëç (ÉÉ)

á. ÍaI i. Tb = è1°C

â. Çe ii. Tb = è2°C

ã. ÇF iii. Tb = è3°C

ä. CÇ4 iv. Tb = è4°C

1.1.28 Íá áíôéóôïé÷Þóåôå ôá õäñáëïãüíá
ôçò óôÞëçò (É) ìå ôá óçìåßá âñáóìïý (Tb) ôçò
óôÞëçò (ÉÉ).

ÓôÞëç (É) ÓôÞëç (ÉÉ)

á. HCl i. Tb = 188 K

â. ÇI ii. Tb = 17°C

ã. ÇF iii. Tb = 238 K

ä. ÇBr iv. Tb = 206 K

1.1.29 Ná áíôéóôïé÷Þóåôå ôéò åíþóåéò ôçò
óôÞëçò (É) ìå ôá áíôßóôïé÷á óçìåßá âñáóìïý
ôçò óôÞëçò (ÉÉ).

ÓôÞëç (É) ÓôÞëç (ÉÉ)

á. A (ì = 1,5 D) i. Tb = -25°C

â. Â (ì = 4 D) ii. Tb = 230 Ê

ã. Ã (ì = 2,6 D) iii. Tb = 260 Ê

ä. Ä (ì = 0,5 D) iv. Tb = 77°C

å. Å (ì = 1,8 D) v. Tb = 22°C

Ïé åíþóåéò ôçò óôÞëçò (É) Ý÷ïõí ðáñáðëÞóéá
ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr).

1.1.30 Ãéá äåäïìÝíç Ýíùóç ìåôáîý ôùí
óôïé÷åßùí Á (Æ = 11) êáé Â (Æ = 16), ðïéá áðü ôéò
ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;
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á. H Ýíùóç Á2Â åßíáé äéáëõôÞ óå ìç ðïëéêïýò
äéáëýôåò (ð.÷. âåíæüëéï).

â. Ç Ýíùóç Á2Â Ý÷åé ÷áìçëü óçìåßï ôÞîçò.

ã. Ç Ýíùóç Á2Â åßíáé ïìïéïðïëéêÞ Ýíùóç.

ä. Ôï ôÞãìá ôçò Ýíùóçò Á2Â Üãåé ôï çëåêôñéêü
ñåýìá.

1.1.31 Äßíïíôáé ïé áëêïüëåò:

i. CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – OH

ii. CH – CH – CH – CH – OH
|

3 2 2

CH3

iii. CH – CH – CH – CH – OH3 2 2

|
CH3

iv.

CH
|

CH – C – CH – OH

3

3 2

|
CH3

Ðïéá áðü ôéò ðáñáðÜíù åíþóåéò áíáìÝíåôáé íá
Ý÷åé ìåãáëýôåñï óçìåßï æÝóåùò;

á. ç (i) â. ç (ii)

ã. ç (iii) ä. ç (iv)

EîåôÜóåéò 2020

ÅñùôÞóåéò óýìöùíá ìå ôï 2ï èÝìá ôùí åîåôÜóåùí

1.1.32 á. Ðïéåò äõíÜìåéò ïíïìÜæïíôáé åíäï-
ìïñéáêÝò êáé ðïéåò äéáìïñéáêÝò;

â. Ðïéá åßíáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí åíäïìïñéá-
êþí êáé ôùí äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí;

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò äßíïíôáò
ó÷åôéêü ðáñÜäåéãìá.

1.1.33 á. Äßíïíôáé ôá ìüñéá:

i. ôïõ âñïìßïõ (Br2) êáé

ii. ôïõ õäñïâñïìßïõ (HBr).

Íá ÷áñáêôçñßóåôå ôïõò ïìïéïðïëéêïýò äå-
óìïýò ôùí äýï áõôþí ìïñßùí.

â. Íá ðñïóäéïñßóåôå óå ðïéá áðü ôá ðáñáêÜ-
ôù ìüñéá õðÜñ÷ïõí ðïëéêïß äåóìïß.

O3, Cl2, CO2, HCN, CH4

ã. Íá åîåôÜóåôå ôçí ïñèüôçôá ôçò ðñüôáóçò:
«óå Ýíá ðïëõáôïìéêü ìüñéï Ý÷ïõìå ïðùóäÞ-
ðïôå ïìïéïðïëéêïýò ðïëéêïýò äåóìïýò».

1.1.34 á. Ðþò ïñßæåôáé ç äéðïëéêÞ ñïðÞ;

â. Íá ó÷åäéÜóåôå ôï äéÜíõóìá ôçò äéðïëéêÞò
ñïðÞò ôïõ äåóìïý óôï ìüñéï ôïõ õäñï÷ëùñß-
ïõ (HCl).

ã. Íá óõãêñßíåôå ôéò äéðïëéêÝò ñïðÝò ôùí ðá-
ñáêÜôù ÷çìéêþí äåóìþí:

i. C – H, C – O, C – N êáé C – Br
Äßíïíôáé: 6C, 7N, 8O, 35Br.

ii. N – O, N – S êáé Í – Ç
Äßíïíôáé: 1Ç, 8Ï, 16S.

iii. Cl – Cl, Cl – Br, Cl – I êáé Cl – F.

ä. Ìå ðïéï êñéôÞñéï Ýíá ìüñéï ÷áñáêôçñßæåôáé
ùò çëåêôñéêü äßðïëï;

1.1.35 Ðüôå Ýíá ìüñéï ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé
áðü äýï Üôïìá óõìðåñéöÝñåôáé ùò çëåêôñéêü
äßðïëï êáé ðüôå äå óõìðåñéöÝñåôáé; Íá áíá-
öÝñåôå ðáñáäåßãìáôá ãéá íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí
áðÜíôçóÞ óáò.

1.1.36 á. Tá áëïãüíá âñßóêïíôáé óôçí VIIA
ïìÜäá ôïõ ðåñéïäéêïý ðßíáêá êáé ç çëåêôñáñ-
íçôéêüôçôá ôïõò áõîÜíåôáé áðü êÜôù ðñïò ôá
ðÜíù. Íá óõãêñßíåôå:

á. ôá õäñáëïãüíá (Ç×) ùò ðñïò ôçí ðïëéêüôç-
ôÜ ôïõò.

â. ôá ìüñéá HCl, Cl2 êáé BrCl ùò ðñïò ôç äéðïëé-
êÞ ñïðÞ.

Äßíïíôáé: 9F, 17Cl, 35Br, 53I.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
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å. ¼óï ìåãáëýôåñç ç éó÷ýò ôùí äéáìïñéáêþí
äõíÜìåùí åíüò õãñïý, ôüóï ìéêñüôåñá ç åîÜ-
ôìéóç êáé ôï óçìåßï âñáóìïý ôïõ.

Ná áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.

1.1.90 Ç èõìßíç (Ô) êáé ç ãïõáíßíç (G) åßíáé
äýï áðü ôéò áæùôïý÷åò âÜóåéò ðïõ ó÷çìáôß-
æïõí ôï äßêëùíï ìüñéï DNA ëüãù ôùí äåóìþí
õäñïãüíïõ ðïõ ó÷çìáôßæïõí ìå ôçí áäåíßíç
(Á) êáé ôçí êõôïóßíç (C) áíôßóôïé÷á.

Ná åîçãÞóåôå ìå âÜóç ôçí äïìÞ ôïõò ðïéá èá
ó÷çìáôßæåé ôïõò ðåñéóóüôåñïõò äåóìïýò
õäñïãüíïõ êáé íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôç-
óÞ óáò.

1.1.91 Íá äïèåß ìéá èåùñçôéêÞ åñìçíåßá ôùí
åîÞò ðáñáôçñÞóåùí:

á. Ôï ÷ëùñïöüñìéï (CHCl3) ðïõ åßíáé ðïëéêÞ
ïõóßá Ý÷åé óçìåßï æÝóåùò 61°C, åíþ ï ôåôñá-
÷ëùñÜíèñáêáò (CCl4) ðïõ åßíáé ìç ðïëéêÞ ïõ-
óßá Ý÷åé óçìåßï æÝóåùò 76,5°C.

â. Ï ðÜãïò åðéðëÝåé óôï íåñü.

ã. Ïé ROH ìå ìéêñÞ ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá äéá-
ëýïíôáé ðïëý åýêïëá óôï íåñü, óå áíôßèåóç ìå
ôéò áíôßóôïé÷åò ìå ìåãÜëç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜ-
æá ðïõ äéáëýïíôáé åëÜ÷éóôá Þ êáèüëïõ.

ä. Ôï ðñïðÜíéï óå óõíÞèç èåñìïêñáóßá åßíáé
áÝñéï, åíþ ôï äåêáïêôÜíéï åßíáé óôåñåü.

å. Ôï öèïñéïý÷ï âçñýëëéï (BeF2) åßíáé ìç ðï-
ëéêü ìüñéï, åíþ ïé äýï äåóìïß (Be – F) åßíáé ðï-
ëéêïß.

óô.Ôï õäñï÷ëþñéï äå äéáëýåôáé óôç âåíæßíç.

1.1.92 Íá äïèåß ìéá èåùñçôéêÞ åñìçíåßá ôùí
åîÞò ðáñáôçñÞóåùí:

á. Ôï íåñü Ý÷åé óçìåßï æÝóåùò 100°C, åíþ ôï
õäñüèåéï Ý÷åé óçìåßï æÝóåùò –60°C.

â. Ôï ìüñéï ôïõ NF3 åßíáé ðïëéêü, áëëÜ ôï
ìüñéï ôïõ BF3 äåí åßíáé ðïëéêü ìüñéï.

ã. Ç 1-ðñïðáíüëç (CH3CH2CH2OH) Ý÷åé ìéêñü-
ôåñï óçìåßï æÝóåùò áðü ôç ãëõêåñßíç
(1,2,3-ðñïðáíïôñéüëç)

CH – CH – CH
| | |

OH OH

2 2

OH

ä. Ç ðñïðõëáìßíç (CH3CH2CH2NH2) åìöáíßæåé
éó÷õñüôåñåò äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò áðü ôçí
ôñéìåèõëáìßíç

CH – Í – CH
|

CH

3 3

3

å. Ôï óôåñåü CO2 åîá÷íþíåôáé.

óô.Ôï óçìåßï æÝóåùò ôçò ðñïðõëáìßíçò
(CH3CH2CH2NH2) åßíáé ðïëý ìéêñüôåñï áðü ôï
óçìåßï æÝóåùò ôïõ 1,2-äéáìéíï áéèÜíéïõ
(Ç2ÍCH2CH2NH2).

æ. ÐåéñáìáôéêÜ ìðïñåß íá âñåèåß üôé ç ó÷åôéêÞ
ìïñéáêÞ ìÜæá ôïõ ïîéêïý ïîÝïò (CH3COOH) åß-
íáé äéðëÜóéá áðü ôçí ôéìÞ ðïõ âñßóêåôáé
óýìöùíá ìå ôïí ìïñéáêü ôýðï.

ç. Ç 1-âïõôáíüëç Ý÷åé õøçëüôåñï óçìåßï æÝ-
óåùò áðü ôç 2-ìåèõëï-1-ðñïðáíüëç.

è. Ôï óçìåßï ôÞîåùò ôïõ F2 (–235°C) åßíáé ðïëý
ìéêñüôåñï áðü ôï óçìåßï ôÞîåùò ôïõ Âr2 (–7°C).

é. Ç äéðïëéêÞ ñïðÞ ôçò ìïñéáêÞò Ýíùóçò ôïõ
öèïñéïý÷ïõ âçñõëëßïõ (BeF2) åßíáé ìçäÝí.

1.1.93 Íá óõãêñßíåôå ôéò ðáñáêÜôù ïõóßåò
ùò ðñïò ôçí éó÷ý ôùí äéáìïñéáêþí äõíÜìåùí.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
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Cl Cl
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1.1.96 Äßíåôáé ç ðáñáêÜôù âéïëïãéêÞ äïìÞ ôçò ãñáìéóéäßíçò S:

Íá óçìåéþóåôå óôç äïìÞ ôïõò äåóìïýò õäñïãüíïõ êáé íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
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1.1.94 á. Ná åîçãÞóåôå ôï åßäïò ôùí äéáìï-
ñéáêþí äõíÜìåùí óôá ðáñáêÜôù ìüñéá:

CH3Cl êáé CCl4

â. Óå èåñìïêñáóßá äùìáôßïõ ï ôåôñá÷ëù-
ñÜíèñáêáò (CCl4) åßíáé õãñü (ó.æ.: 76,5°C), åíþ
ôï ìåèõëï÷ëùñßäéï (CH3Cl) åßíáé áÝñéï (ó.æ.:
–24,2°C). Ná äþóåôå ìéá ðéèáíÞ åîÞãçóç.

1.1.95 Äßíïíôáé ïé åîÞò äïìÝò ïñãáíéêþí
åôåñïêõêëéêþí åíþóåùí óôïí ÷þñï ðïõ óõí-
äÝïíôáé ìå äåóìïýò õäñïãüíïõ.

Íá áíôéãñÜøåôå ôéò äïìÝò êáé íá óçìåéþóåôå óå
áõôÝò ôïõò äåóìïýò õäñïãüíïõ.

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
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ÓõíäõáóôéêÝò áóêÞóåéò xçìéêÞò éóïññïðßáò

4.5.108 Óå ïñãáíéêü äéáëýôç, óôïõò 27°C,

äéáëýåôáé ðïóüôçôá ìïñéáêÞò Ýíùóçò Á, ìå

áðïôÝëåóìá íá ìåôáôñÝðåôáé óôç ìïñéáêÞ

Ýíùóç Â, êáé óôï äéÜëõìá áðïêáèßóôáôáé ç

éóïññïðßá:

Á � 2Â

Tï ôåëéêü äéÜëõìá üãêïõ 1 L ðåñéÝ÷åé éóïìïñéá-

êÝò ðïóüôçôåò óõóôáôéêþí êáé Ý÷åé ùóìùôéêÞ

ðßåóç 4,92 atm óôïõò 27°C.

á. Íá õðïëïãßóåôå ôá mol ôùí óõóôáôéêþí óôï

ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò êáé ôç óôáèåñÜ ôçò ÷ç-

ìéêÞò éóïññïðßáò Kc.

Óôç óõíÝ÷åéá ìå ôçí ðñïóèÞêç ðïóüôçôáò äéá-

ëýôç áõîÜíåôáé ï üãêïò ôïõ äéáëýìáôïò.

â. Íá åîçãÞóåôå ðþò åðçñåÜóôçêå ç èÝóç ôçò

÷çìéêÞò éóïññïðßáò ìå ôçí áýîçóç óôïí üãêï

ôïõ äéáëýìáôïò êáé íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜ-

íôçóÞ óáò.

ã. Ìå äåäïìÝíï üôé ç óõíïëéêÞ áðüäïóç ôçò

áìößäñïìçò áíôßäñáóçò ãßíåôáé 66,67%, íá

õðïëïãßóåôå:

i. ôçí ùóìùôéêÞ ðßåóç ôïõ äéáëýìáôïò áí

ç èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ,

ii. ôïí ôåëéêü üãêï ôïõ äéáëýìáôïò.

4.5.109 Ïñéæüíôéï êõëéíäñéêü äï÷åßï Ý÷åé

ìÞêïò 100 cm, åìâáäü âÜóçò 50 cm2 êáé ÷ù-

ñßæåôáé óôï ìÝóï ìå êéíçôÞ çìéðåñáôÞ ìåìâñÜ-

íç.

Óôï Ýíá ìÝñïò åéóÜãåôáé ìïñéáêü äéÜëõìá Ýíù-

óçò Á ìå 0,3 mol äéáëõìÝíçò ïõóßáò èåñìïêñá-

óßáò 27°C, åíþ óôï Üëëï ìÝñïò åéóÜãåôáé

ìïñéáêü äéÜëõìá Ýíùóçò Â ìå 0,2 mol äéáëõìÝ-

íçò ïõóßáò ßäéáò èåñìïêñáóßáò.

á. Íá ðñïóäéïñßóåôå ôçí êáôåýèõíóç ðñïò

ôçí ïðïßá èá ìåôáêéíçèåß ç ìåìâñÜíç êáé íá áé-

ôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

â. Íá õðïëïãßóåôå ôç ìåôáôüðéóç ôçò ìåìâñÜ-

íçò êáé ôçí ùóìùôéêÞ ðßåóç ôùí äéáëõìÜôùí

üôáí éóïññïðÞóåé ç ìåìâñÜíç.

ã. Óôç óõíÝ÷åéá ìå êáôÜëëçëï ôñüðï áöáéñåß-

ôáé ç êéíçôÞ ìåìâñÜíç, ìå áðïôÝëåóìá ïé äýï

äéáëõìÝíåò ïõóßåò íá áíôéäñïýí ìåôáîý ôïõò

ðñïò ôïí ó÷çìáôéóìü ôçò ìïñéáêÞò Ýíùóçò Ã,

óýìöùíá ìå ôçí áíôßäñáóç:

Á  +  Â � 2Ã

Ìå óôáèåñÞ ôç èåñìïêñáóßá ç áðüäïóç ôçò

áìößäñïìçò áíôßäñáóçò âñÝèçêå 75%. Íá

õðïëïãßóåôå:

i. ôç óôáèåñÜ ÷çìéêÞò éóïññïðßáò Êc.

ii. ôçí ôåëéêÞ ùóìùôéêÞ ðßåóç ôïõ äéáëýìá-

ôïò.

ä. Óôç óõíÝ÷åéá áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá

óôïõò 47°C. Ná õðïëïãßóåôå ôçí ôåëéêÞ ùóìù-

ôéêÞ ðßåóç ôïõ äéáëýìáôïò.

4.5.110 Óôïõò 27°C óå äï÷åßï 3 L åðéêñáôåß ç

éóïññïðßá ìåôáîý áôìþí Ýíùóçò Á êáé 0,1 mol

õãñÞò Ýíùóçò Á:

Á(l) � A(g)

á. Ôé ðñüêåéôáé íá óõìâåß áí äéðëáóéáóôåß ï

üãêïò ôïõ äï÷åßïõ óôïõò 27°C; Íá õðïëïãßóåôå

ôçí ôåëéêÞ óýóôáóç óôï äï÷åßï. Äßíåôáé óôïõò

27°C ç ôÜóç áôìþí (po) ôçò Ýíùóçò Á ßóç ìå

0,82 atm.

â. Óôç óõíÝ÷åéá äéáôçñþíôáò óôáèåñÞ ôç

èåñìïêñáóßá óôï äï÷åßï (V = 6 L) åéóÜãïíôáé

ôáõôü÷ñïíá 0,2 mol Â(g) êáé 0,4 mol Ã(g). H óôáèå-

ñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò

A(g) +  B(g � 2Ã(g)

åßíáé ßóç ìå 196, óôïõò 27°C. Ná õðïëïãßóåôå ôá

ôåëéêÜ mol ôùí áåñßùí óôï äï÷åßï.

Aρχική κατάσταση

50 cm 50 cm
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4.5.111 Óå äï÷åßï üãêïõ 10 L, óôïõò 27°C,

åðéêñáôåß ç éóïññïðßá:

CíÇ2í+1ÏÇ(l) � CíÇ2í+1ÏÇ(g)

Óôçí êáôÜóôáóç éóïññïðßáò Ý÷ïõìå 9,6 g

õãñÞò áëêïüëçò êáé 6,4 g áôìþí áëêïüëçò.

á. Íá ðñïóäéïñßóåôå ôïí ìïñéáêü ôýðï ôçò áë-

êïüëçò. Äßíåôáé ãéá ôçí áëêïüëç, óôïõò 27°C, ç

ôÜóç áôìþí po = 0,492 atm.

â. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ôåëéêÞ óýóôáóç óôï

äï÷åßï, áí ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ ãßíåé 25 L óôçí

ßäéá èåñìïêñáóßá.

ã. Óôç óõíÝ÷åéá áõîÜíïõìå ôç èåñìïêñáóßá

óôïõò è°C, ìå áðïôÝëåóìá óôï äï÷åßï íá áðï-

êáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

CíH2í+1ÏÇ(g) � íCO(g) +  (í + 1)H2(g)

Óôï ìåßãìá ôçò èÝóçò éóïññïðßáò ôï ãñáììï-

ìïñéáêü êëÜóìá ôïõ CO åßíáé ßóï ìå
1

7
. Íá õðï-

ëïãßóåôå:

i. ôçí áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò.

ii. ôç óôáèåñÜ ÷çìéêÞò éóïññïðßáò Kc.

ä. Êáôüðéí óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá ìåôáâÜë-

ëåôáé ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ, ìå áðïôÝëåóìá ç

óõíïëéêÞ áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò äéÜóðáóçò

ôçò áëêïüëçò íá åßíáé ßóç ìå 80%. Íá õðïëï-

ãßóåôå ôçí ôéìÞ ôïõ üãêïõ ôïõ äï÷åßïõ.

4.5.112 Óôïõò è°C óå äï÷åßï 1 L åéóÜãïíôáé

ôáõôü÷ñïíá 3 mol PCl5, 2 mol PCl3 êáé 2 mol Cl2.

Óå áõôÝò ôéò óõíèÞêåò óôï äï÷åßï ìðïñåß íá

áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá:

PCl5(g) � PCl3(g) +   Cl2(g)

Áðü ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñé ôçí áðï-

êáôÜóôáóç ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò ðáñáôç-

ñÞèçêå üôé áðïññïöÞèçêáí 180 kJ.

á. Ná ðñïóäéïñßóåôå ôé Ý÷åé óõìâåß.

â. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc ôçò áìöß-

äñïìçò áíôßäñáóçò óôïõò è°C.

Äßíåôáé ç èåñìï÷çìéêÞ åîßóùóç:

PCl3(g) +  Cl2(g) ® PCl5(g), ÄÇ = –90 kJ

4.5.113 Óôïõò è°C óå äï÷åßï óôáèåñïý

üãêïõ 4 L åéóÜãïíôáé ðïóüôçôåò áÝñéùí Í2 êáé

Ç2, ìå áðïôÝëåóìá íá áðïêáèßóôáôáé ç éóïññï-

ðßá:

Í2(g) +   3H2(g) � 2NH3(g),  ÄÇ < 0

Aðü ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñéò üôïõ

áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá Ý÷ïõí åêëõèåß

22,1 kcal, åíþ ôï ìåßãìá ôçò êáôÜóôáóçò

éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò

áåñßùí.

á. Íá õðïëïãßóåôå:

i. ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò ôùí áÝñéùí Í2 êáé

Ç2,

ii. ôçí áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò,

iii. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò óôïõò è°C.

â. Íá ðñïóäéïñßóåôå ôç ìåôáâïëÞ ôçò óôáèå-

ñÜò Kc áí ìåéùèåß ç èåñìïêñáóßá.

Äßíåôáé üôé êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 g NH3 áðü

ôçí áíôßäñáóç Í2 ìå Ç2 åêëýïíôáé 650 kcal.

4.5.114 Óôïõò è°C óå äï÷åßï 40 L åéóÜãïíôáé

ôáõôü÷ñïíá 12 mol Í2, 16 mol Ç2 êáé 6 mol NH3.

Áðü ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñé íá áðï-

êáôáóôáèåß ç éóïññïðßá

Í2(g) +   3H2(g) � 2NH3(g), ÄÇ < 0

åêëýèçêáí 204 kJ.

á. Ná åîçãÞóåôå áí áñ÷éêÜ ôï óýóôçìá ôùí

óùìÜôùí Þôáí óå êáôÜóôáóç éóïññïðßáò -êáé

áí ü÷é, ðñïò ðïéá êáôåýèõíóç åêäçëþèçêå

áíôßäñáóç.

â. Íá õðïëïãßóåôå:

i. ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò ôçò éóïññï-

ðßáò,

ii. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò óôïõò è°C.

Äßíåôáé üôé êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 g NH3 áðü

ôçí áíôßäñáóç Í2 ìå Ç2 åêëýïíôáé 3 kJ.

4.5.115 Óôïõò è°C óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ

10 L åéóÜãåôáé éóïìïñéáêü áÝñéï ìåßãìá Í2 êáé

Ï2 óõíïëéêÞò ìÜæáò 120 g. Tá óþìáôá áíôé-

äñïýí ðñïò ôïí ó÷çìáôéóìü ÍÏ, åíþ óôï äï÷åßï

áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:
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Í2(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ(g)

Ôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé 10% v/v O2.

á. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò Kc óôïõò è°C.

â. Ná öôéÜîåôå ôï äéÜãñáììá ôùí ôá÷õôÞôùí

ôùí äýï áíôéäñÜóåùí óå óõíÜñôçóç ìå ôïí

÷ñüíï, áí ç éóïññïðßá áðïêáèßóôáôáé ìåôÜ

áðü 100 s.

ã. Íá õðïëïãßóåôå ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôß-

äñáóçò óýíèåóçò ÍÏ áðü ôçí áñ÷Þ ìÝ÷ñé ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 100 s.

4.5.116 Óôïõò è°C ãéá ôçí éóïññïðßá:

Ç2(g) +  É2(g) � 2ÇÉ(g)

ç óôáèåñÜ Êc åßíáé ßóç ìå 9. Óôïõò è°C óå äï÷åßï

2 L åéóÜãïíôáé ôáõôü÷ñïíá 2 mol H2, 2 mol I2 êáé

8 mol HI. Ç éóïññïðßá áðïêáôáóôÜèçêå ìåôÜ

áðü 50 s, åíþ ìÝ÷ñé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò

éóïññïðßáò åêëýèçêáí 24 kJ. Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò ôçò èÝóçò éóïñ-

ñïðßáò,

â. ôï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ áðïññïöÜôáé

áíÜ mol HI ðïõ äéáóðÜôáé êáé

ã. ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá äéÜóðáóçò ôïõ ÇÉ êáé ôç

ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ðñïò ôá áñéóôå-

ñÜ óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá [0 s, 50 s].

4.5.117 Óôïõò 127°C óå äï÷åßï 8,2 L åéóÜãå-

ôáé ìåßãìá éóïìïñéáêþí ðïóïôÞôùí Í2, Ï2, êáé

ÍÏ, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé óõíïëéêÜ 9 mol. ÌÝ÷ñé íá

áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá:

Í2(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ(g),  ÄÇ = +30 kcal

áðïññïöÞèçêå Ýíá ðïóü èåñìüôçôáò.

á. Íá åîçãÞóåôå ôçí áðïññüöçóç ôïõ ðïóïý

èåñìüôçôáò êáé íá ôï õðïëïãßóåôå.

â. Óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷ïíôáé 150

g NO. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïñ-

ñïðßáò óôïõò 127°C.

ã. Óôç óõíÝ÷åéá ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé

óôïõò 227°C. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ôéìÞ ôçò ôåëé-

êÞò ðßåóçò óôï äï÷åßï óôïõò 227°C.

4.5.118 Óå äï÷åßï üãêïõ V = 5 L åéóÜãåôáé

éóïìïñéáêü ìåßãìá áÝñéùí ÍÏ êáé Ï2, óõíïëé-

êÞò ðïóüôçôáò 4 mol, ôá ïðïßá áíôéäñïýí êáé

ôåëéêÜ áðïêáèßóôáôáé ÷çìéêÞ éóïññïðßá, ðïõ

ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

2ÍÏ(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ2(g)

Ç åíèáëðßá ôçò áðëÞò áíôßäñáóçò:

2ÍÏ(g) +  Ï2(g) ® 2ÍÏ2(g)

åßíáé ÄÇ = –28 kcal.

Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 50 s Ý÷åé áíôéäñÜóåé ôï

25% ôçò ðïóüôçôáò ôïõ Ï2, åíþ ôç ÷ñïíéêÞ

óôéãìÞ t2 = 100 s åîéóþíïíôáé ïé ôá÷ýôçôåò õ1

êáé õ2 ôùí äýï áíôßèåôùí áíôéäñÜóåùí êáé ôçí

ßäéá óôéãìÞ Ý÷ïõí åêëõèåß 21 kcal.

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò óôá ÷ñï-

íéêÜ äéáóôÞìáôá [0 s, 50 s] êáé [0 s, 100 s],

â. ôçí ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò óýíèåóçò ôïõ

ÍÏ2 ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 êáé t2,

ã. ôçí áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò,

ä. ôéò ðïóüôçôåò üëùí ôùí óùìÜôùí óôçí êá-

ôÜóôáóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò êáé

å. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò áìößäñïìçò áíôßäñáóçò.

Äßíåôáé ãéá ôçí áíôßäñáóç óýíèåóçò ôïõ ÍÏ2 ç

óôáèåñÜ k1 = 18 · 10–2 mol–2 · L2 · s–1.

4.5.119 Óå äï÷åßï üãêïõ V = 2 L, óôïõò Ô1 Ê,

åéóÜãåôáé éóïìïñéáêü ìåßãìá áÝñéùí Í2Ï4 êáé

ÍÏ2, óõíïëéêÞò ðïóüôçôáò 8 mol, ìå áðïôÝ-

ëåóìá ç ôåëéêÞ ðßåóç íá åßíáé êáôÜ 25% ìåãá-

ëýôåñç ôçò áñ÷éêÞò. Óôïõò Ô1 Ê ìðïñåß íá

áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá:

Í2Ï4(g) � 2ÍÏ2(g), ÄÇ

Íá õðïëïãßóåôå, ãéá ôç óôéãìÞ ðïõ óôáèåñï-

ðïéÞèçêå ç ðßåóç óôïõò Ô1 Ê:

á. ôá ôåëéêÜ mol êÜèå áåñßïõ óôï äï÷åßï,

â. ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ Ý÷åé áðïññïöçèåß

êáé

ã. ôç óôáèåñÜ Êc1 ôçò éóïññïðßáò.

Óôç óõíÝ÷åéá ìåôáâÜëëåôáé ç èåñìïêñáóßá

óôïõò Ô2 Ê, ìå áðïôÝëåóìá ôåëéêÜ íá áõîÜíåôáé

ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí áÝñéùí mol êáôÜ 1.
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ä. Íá åîçãÞóåôå áí áõîÞèçêå Þ åëáôôþèçêå ç

èåñìïêñáóßá.

å. Íá õðïëïãßóåôå:

i. ôá ôåëéêÜ mol êÜèå áåñßïõ óôï äï÷åßï êáé

ii. ôç óôáèåñÜ Êc2 ôçò éóïññïðßáò.

Äßíïíôáé ïé èåñìï÷çìéêÝò åîéóþóåéò:

1

2
Í2(g) +  Ï2(g) ® ÍÏ2(g), ÄÇ1 = +34 kJ

Í2(g) +  2Ï2(g) ® Í2Ï4(g), ÄÇ2 = + 38 kJ

4.5.120 á. Óôïõò è°C ãéá ôçí áðëÞ áíôßäñá-

óç:

mA(g) ® nB(g)

âñÝèçêáí ôá åîÞò:

i. üôáí äéðëáóéÜæåôáé ç [Á], äéðëáóéÜæåôáé êáé

ç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò áíôßäñáóçò,

ii. üôáí ç áñ÷éêÞ [Á] åßíáé 0,2 Ì, ç áñ÷éêÞ ôéìÞ

ãéá ôçí ôá÷ýôçôá åßíáé ßóç ìå 1 Ì/s.

Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ ôá÷ýôçôáò k1.

â. Óôïõò è°C ãéá ôçí áðëÞ áíôßäñáóç

nB(g) ® mA(g)

âñÝèçêáí ôá åîÞò:

i. üôáí äéðëáóéÜæåôáé ç [B], ôåôñáðëáóéÜæåôáé

êáé ç ôéìÞ ôçò ôá÷ýôçôáò áíôßäñáóçò,

ii. üôáí ç áñ÷éêÞ [Â] åßíáé 2 Ì, ç áñ÷éêÞ ôéìÞ ãéá

ôçí ôá÷ýôçôá åßíáé ßóç ìå 2 Ì/s.

Íá ðñïóäéïñßóåôå ôç óôáèåñÜ ôá÷ýôçôáò k2.

ã. Óôïõò è°C óå äï÷åßï üãêïõ V1 L åéóÜãïíôáé 2

mol A, ìå áðïôÝëåóìá íá áðïêáèßóôáôáé ç

éóïññïðßá:

mA(g) � nB(g) (Kc =10)

Tï áÝñéï ìåßãìá ôçò èÝóçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé

33,33% v/v A.

i. Ná õðïëïãßóåôå ôá mol ôùí áåñßùí Á êáé

Â óôï ôåëéêü ìåßãìá êáé ôçí ôéìÞ ôïõ üãêïõ

V1.

ii. Äéáôçñþíôáò óôáèåñÞ ôç èåñìïêñáóßá

áõîÜíïõìå ôïí üãêï ôïõ äï÷åßïõ óôá 1,8 L.

Ôé ðñüêåéôáé íá óõìâåß; Íá õðïëïãßóåôå ôçí

ôåëéêÞ óýóôáóç óôï äï÷åßï.

4.5.121 Ðïóüôçôá áêåôõëåíßïõ (HC º CH) äéá-

âéâÜæåôáé óôïõò 500°C óå äï÷åßï 0,6 L, ìå áðï-

ôÝëåóìá íá ðïëõìåñßæåôáé ìå áðüäïóç 60%

ðñïò ôïí ó÷çìáôéóìü âåíæïëßïõ (C6H6). Óôï

äï÷åßï áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

3C2H2(g) � C6H6(g)

Ôï ìåßãìá ôçò èÝóçò éóïññïðßáò áðïìï-

íþíåôáé ìå êáôÜëëçëï ôñüðï ÷ùñßò íá ìåôá-

âÜëëåôáé ç óýóôáóÞ ôïõ êáé óôç óõíÝ÷åéá

êáßãåôáé ðëÞñùò, ïðüôå åêëýïíôáé 186 Kcal.

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôçí áñ÷éêÞ ðïóüôçôá ôïõ áêåôõëåíßïõ êáé

â. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò óôïõò 500°C.

Äßíïíôáé:

i. êáôÜ ôçí ðëÞñç êáýóç 1 mol C2H2(g) åêëýï-

íôáé 300 kcal êáé

ii. êáôÜ ôçí ðëÞñç êáýóç 1 mol C6H6(g) åêëýï-

íôáé 20 kcal.

4.5.122 Óôïõò è°C óå äï÷åßï 10 L åéóÜãïíôáé

óôïé÷åéïìåôñéêÝò ðïóüôçôåò ÍÏ êáé Ï2, ìå áðï-

ôÝëåóìá íá áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

2ÍÏ(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ2(g)

(Kc =10)

Ôï áÝñéï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé 20%

v/v O2. Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá mol ôïõ ìåßãìáôïò ôçò éóïññïðßáò êáé

â. ôï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ åêëýèçêå áðü

ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñéò üôïõ áðï-

êáôáóôáèåß ç éóïññïðßá.

Äßíïíôáé:

i. êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 mol NO2(g) áðü ôçí

Ýíùóç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 30 kJ êáé

ii. êáôÜ ôoí ó÷çìáôéóìü 1 g NO(g) áðü ôçí Ýíù-

óç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 3 kJ.

4.5.123 Óôïõò 127°C óå äï÷åßï 10 L åéóÜãï-

íôáé óôïé÷åéïìåôñéêÝò ðïóüôçôåò SO2 êáé Ï2. Ôï

áñ÷éêü ìåßãìá ôùí äýï áåñßùí áóêåß ðßåóç 24,6

atm. Ôçí t = 0, ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé óôïõò

è°C, ìå áðïôÝëåóìá, ìåôÜ áðü 10 s, íá áðïêáèß-

óôáôáé ç éóïññïðßá:
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2SO2(g) +  Ï2(g) � 2SÏ3(g)

Aðü ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñéò üôïõ

áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá åêëýèçêáí 150 kJ.

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá mol êÜèå áåñßïõ óôï ôåëéêü ìåßãìá,

â. ôçí áðüäïóç ôçò áìößäñïìçò áíôßäñáóçò,

ã. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò êáé

ä. ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò óôï äéÜ-

óôçìá [0 s, 10 s].

Äßíïíôáé:

i. êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 mol SO2(g) áðü ôçí

Ýíùóç S ìå Ï2 åêëýïíôáé 245 kJ êáé

ii. êáôÜ ôoí ó÷çìáôéóìü 1 mol SO3(g) áðü ôçí

Ýíùóç S ìå Ï2 åêëýïíôáé 295 kJ.

4.5.124 Tç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0, óôïõò è°C,

óå äï÷åßï 1 L åéóÜãïíôáé óôïé÷åéïìåôñéêÝò

ðïóüôçôåò ÍO êáé Ï2, ìå áðïôÝëåóìá ôç ÷ñïíé-

êÞ óôéãìÞ t1 = 20 s íá áðïêáèßóôáôáé ç éóïññï-

ðßá:

2ÍÏ(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ2(g)

(Kc = 0,5 mol-1 · L)

Áðü ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñéò üôïõ

áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá åêëýèçêáí 400 kJ.

Ná õðïëïãßóåôå:

á. ôá áñ÷éêÜ mol ôùí äýï áåñßùí,

â. ôá mol êÜèå áåñßïõ óôï ôåëéêü ìåßãìá,

ã. ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò óôï ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá [0 s, 20 s] êáé

ä. ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ó÷çìáôéóìïý

ôïõ ÍÏ2 ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ Ý÷åé áíôéäñÜóåé

ôï 25% ôçò ðïóüôçôáò ôïõ Ï2.

Äßíïíôáé:

i. êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 mol NO2(g) áðü ôçí

Ýíùóç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 80 kJ,

ii. êáôÜ ôoí ó÷çìáôéóìü 1 mol NO(g) áðü ôçí

Ýíùóç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 180 kJ êáé

iii. ç áíôßäñáóç ó÷çìáôéóìïý ôïõ ÍÏ2(g) åßíáé

áðëÞ ìå óôáèåñÜ k1 = 0,01 mol-1 · L · s–1.

4.5.125 Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0, óôïõò è°C,

óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ 10 L åéóÜãåôáé áÝñéï

ìåßãìá Í2, Ï2 êáé ÍÏ óå áíáëïãßá mol 1:1:8 áíôß-

óôïé÷á. Óôï äï÷åßï óå áõôÝò ôéò óõíèÞêåò ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 50 s áðïêáèßóôáôáé ç éóïñ-

ñïðßá:

Í2(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ(g)

(Kc =100)

Áðü ôï ôåëéêü ìåßãìá ôçò êáôÜóôáóçò éóïññï-

ðßáò ìå êáôÜëëçëï ôñüðï áðïìïíþíåôáé üëç ç

ðïóüôçôá ôïõ ÍÏ, ç ïðïßá ìå ôç âïÞèåéá

ïîõãüíïõ ìåôáôñÝðåôáé ðïóïôéêÜ óå ÍÏ2,

ïðüôå åêëýïíôáé 27 kcal.

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá áñ÷éêÜ mol êáé ôá mol ôïõ ìåßãìáôïò ôùí

áåñßùí óôçí êáôÜóôáóç éóïññïðßáò êáé

â. ôçí ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò óýíèåóçò ôïõ

ÍÏ, óôçí êáôÜóôáóç ÷çìéêÞò éóïññïðßáò, êáé

ôç óôáèåñÜ k2 ãéá ôçí ðñïò ôá áñéóôåñÜ áðëÞ

áíôßäñáóç.

Äßíïíôáé:

i. êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 mol NO2(g) áðü ôçí

Ýíùóç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 8 kcal,

ii. êáôÜ ôoí ó÷çìáôéóìü 1 mol NO(g) áðü ôçí

Ýíùóç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 21,5 kcal êáé

iii. ç óôáèåñÜ ôçò ôá÷ýôçôáò k1 ãéá ôçí ðñïò ôá

äåîéÜ áðëÞ áíôßäñáóç åßíáé 2 mol-1 · L · s-1.

4.5.126 á. Óôïõò 127°C óå äï÷åßï 8,2 L åé-

óÜãåôáé ìåßãìá ìå éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò Í2,

Ï2, êáé ÍÏ, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé óõíïëéêÜ 9 mol.

ÌÝ÷ñé íá áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá:

Í2(g) +  Ï2(g) � 2ÍÏ(g), ÄÇ = + 80 kJ

Ý÷ïõí áðïññïöçèåß 80 kJ.

i. Íá åîçãÞóåôå ôçí áðïññüöçóç ôïõ ðï-

óïý èåñìüôçôáò.

ii. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïñ-

ñïðßáò óôïõò 127°C.

â. Óôç óõíÝ÷åéá ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé

óôïõò 227°C. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ôéìÞ ôçò ôåëé-

êÞò ðßåóçò óôï äï÷åßï óôïõò 227°C.

4.5.127 ÏñéóìÝíç ðïóüôçôá ìåèáíßïõ (CH4)

êáßãåôáé áôåëþò óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç:
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CH4 +  O2 ® CO  +  2H2O, ÄÇ = –100 kJ

Ôï áÝñéï ìåßãìá CO êáé õäñáôìþí ðïõ åêëý-

èçêå, ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0, äéï÷åôåýåôáé óå

êëåéóôü äï÷åßï üãêïõ 0,5 L óôïõò 227°C, ìå

áðïôÝëåóìá, ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 20 s, óôï

äï÷åßï íá áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

CO(g) +  H2Ï(g) � CO2(g) +  H2g)

ìå óôáèåñÜ éóïññïðßáò Kc ßóç ìå
1

3
. Óôï ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá [0 s, 20 s] ç ôá÷ýôçôá ðáñáãùãÞò

CO2 âñÝèçêå ßóç ìå 0,01
mol

L · s
.

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá g ôïõ ìåèáíßïõ ðïõ êÜçêáí,

â. ôï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ åêëýèçêå êá-

ôÜ ôçí êáýóç êáé

ã. ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò ôçò èÝóçò éóïñ-

ñïðßáò.

4.5.128 Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 åéóÜãåôáé óå

äï÷åßï 2 L, óôïõò è°C, éóïìïñéáêü ìåßãìá Í2 êáé

Ç2, óõíïëéêÞò ìÜæáò 15 g. Óå áõôÝò ôéò óõíèÞêåò

óôï äï÷åßï, ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 5 min, áðï-

êáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

Í2(g) +  3Ç2(g � 2ÍÇ3(g), ÄÇ = –92 kJ

Ôï ìåßãìá ôçò èÝóçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé 25%

v/v H2. Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôçí áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò,

â. ôç óôáèåñÜ ôçò éóïññïðßáò Êc óôïõò è°C,

ã. ôï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ åêëýèçêå áðü

ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñáóçò ìÝ÷ñé íá áðïêáôá-

óôáèåß ç éóïññïðßá,

ä. ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ðáñáãùãÞò ôçò ÍÇ3 óôï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá [0 min, 5 min] êáé

å. ôçí ôá÷ýôçôá äéÜóðáóçò ôçò ÍÇ3 óôçí êá-

ôÜóôáóç éóïññïðßáò, áí ç óôáèåñÜ ôá÷ýôçôáò

k2 åßíáé ßóç ìå 0,5 mol–1 · L · s–1.

4.5.129 3,2 g S áíôéäñïýí ðëÞñùò ìå ôçí

áðáéôïýìåíç ðïóüôçôá Ï2 óýìöùíá ìå ôçí

áíôßäñáóç:

S(s) +  O2(g) ® SO2(g), ÄÇ = –70 kcal

Tï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ åêëýåôáé ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ïé ðáñá-

êÜôù áíôéäñÜóåéò:

C(s) +  CO2(g) ® 2CO(g), ÄÇ = +20 kcal

CH3OH(g) ® CO(g) + 2H2(g), ÄÇ = +60 kcal

Áðü ôéò äýï áíôéäñÜóåéò åêëýïíôáé éóïìïñéá-

êÝò ðïóüôçôåò áÝñéùí CO êáé Ç2. Ôï áÝñéï ìåßã-

ìá ôùí äýï áåñßùí äéáâéâÜæåôáé óå ïñéóìÝíç

èåñìïêñáóßá óå äï÷åßï V L ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé

0,2 mol CO2 êáé 0,2 mol H2O. Óôé ò óõíèÞêåò ðïõ

åðéêñáôïýí ìðïñåß íá áðïêáôáóôáèåß ç éóïñ-

ñïðßá:

CO(g) +  H2Ï(g) � CO2(g) +  H2g)

(Kc = 9)

á. Ná õðïëïãßóåôå ôçí ôåëéêÞ óýóôáóç ôùí áå-

ñßùí óôï äï÷åßï.

â. Ãéá ôç ÷çìéêÞ éóïññïðßá íá öôéÜîåôå ôï äéÜ-

ãñáììá óõãêåíôñþóåùí-÷ñüíïõ.

4.5.130 14 g N2 õößóôáíôáé ðëÞñç êáôåñãá-

óßá ìå êáôÜëëçëç ðïóüôçôá Ï2, ìå áðïôÝëåóìá

íá ó÷çìáôßæåôáé áÝñéï ìåßãìá ÍÏ êáé ÍÏ2 óå

áíáëïãßá mol 2:3 áíôßóôïé÷á. Ôï áÝñéï ìåßãìá

ôïõ ÍÏ êáé ôïõ ÍÏ2 ðïõ åêëýèçêå äéáâéâÜæå-

ôáé, óôïõò è°C, óå äï÷åßï óôáèåñïý üãêïõ ôï

ïðïßï ðåñéÝ÷åé 0,4 mol SO2. Óôï äï÷åßï áðïêá-

èßóôáôáé ç éóïññïðßá:

SO2(g) +  NO2(g) � SO3(g) +  NO(g)

Óôï ìåßãìá ôçò èÝóçò éóïññïðßáò ôï ãñáììï-

ìïñéáêü êëÜóìá ôïõ ÍÏ åßíáé ßóï ìå
3

7
.

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá kcal èåñìüôçôáò ðïõ ðñïóöÝñèçêáí ãéá

ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôùí áíôéäñÜóåùí ó÷ç-

ìáôéóìïý ôùí äýï ïîåéäßùí ôïõ áæþôïõ êáé

â. ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïññïðßáò óôïõò è°C.

Äßíïíôáé:

i. êáôÜ ôïí ó÷çìáôéóìü 1 mol NO2(g) áðü ôçí

Ýíùóç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 8 kcal êáé

ii. êáôÜ ôoí ó÷çìáôéóìü 1 g NO(g) áðü ôçí Ýíù-

óç Í2 ìå Ï2 áðïññïöþíôáé 21,5 kcal.
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4.5.131 Óå äåäïìÝíåò óõíèÞêåò ôï Í2 áíôé-

äñÜ ðëÞñùò ìå Ï2 óýìöùíá ìå ôçí áíôßäñáóç:

N2(g) +  2O2(g) ® 2NO2(g), ÄÇ = +68 kJ

Ãéá íá ãßíåé ç ìåôáôñïðÞ ôïõ Í2 óå ÍÏ2 áðïññï-

öÞèçêáí 136 kJ. Ôï áÝñéï ÍÏ2 ðïõ ó÷çìáôß-

óôçêå äéï÷åôåýôçêå, óôïõò è°C, óå äï÷åßï V1 L

ìå áðïôÝëåóìá íá áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

2ÍÏ2(g) � N2O4(g)

Ôï áÝñéï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé

33,333% v/v N2O4.

á. Íá õðïëïãßóåôå ôá mol êÜèå áåñßïõ óôï

ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò.

â. Äéáôçñþíôáò óôáèåñÞ ôç èåñìïêñáóßá ï

üãêïò ôïõ äï÷åßïõ ãßíåôáé V2 = 4,5V1.

i. Íá åîçãÞóåôå ðïéá èá åßíáé ç åðßäñáóç

óôç èÝóç ôçò éóïññïðßáò.

ii. Íá õðïëïãßóåôå ôá ôåëéêÜ mol êÜèå áå-

ñßïõ óôï äï÷åßï.

4.5.132 Óôïõò Ô1 Ê óå äï÷åßï 1 L óôï ïðïßï

ðåñéÝ÷åôáé ðåñßóóåéá óôåñåïý Üíèñáêá åéóÜãï-

íôáé 2 mol CO2, ìå áðïôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé

CO, óýìöùíá ìå ôçí áìößäñïìç áíôßäñáóç:

C(s) +  CÏ2(g) � 2CÏ(g), ÄÇ

Íá õðïëïãßóåôå:

á. ôá mol áåñßùí óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò,

â. ôï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ åêëýèçêå Þ

áðïññïöÞèçêå áðü ôçí Ýíáñîç ôçò áíôßäñá-

óçò ìÝ÷ñé ôçí áðïêáôÜóôáóç ôçò ÷çìéêÞò éóïñ-

ñïðßáò.

Äßíïíôáé:

i. ãéá ôçí éóïññïðßá ç óôáèåñÜ Kc, óôïõò Ô1 Ê,

ßóç ìå
2

3
,

ii. êáôÜ ôçí ðëÞñç êáýóç 1 mol C(s) åêëýïíôáé

94 kcal êáé

ii. êáôÜ ôoí ó÷çìáôéóìü 1 mol CO(g) áðü ôçí

Ýíùóç C ìå Ï2 åêëýïíôáé 44 kcal.

ã. Óôç óõíÝ÷åéá åëáôôþíïõìå ôç èåñìïêñáóßá

óôïõò Ô2 Ê.

i. Ná åîçãÞóåôå ðñïò ðïéá êáôåýèõíóç èá

ìåôáôïðéóôåß ç èÝóç ôçò éóïññïðßáò.

ii. Óôï äï÷åßï, óôï ôåëéêü áÝñéï ìåßãìá ôï

ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá ôïõ CO åßíáé ßóï ìå
2

3
. Íá õðïëïãßóåôå ôç óôáèåñÜ Kc ôçò éóïñ-

ñïðßáò óôïõò Ô2 Ê.

4.5.133 Óôïõò è°C ôï CO2 áíôéäñÜ ìå ðåñßó-

óåéá ãñáößôç, ìå áðïôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé

CO, óýìöùíá ìå ôçí áíôßäñáóç:

C(s) +  CO2 (g) ® 2CO(g), ÄÇ = + 30kcal

Ãéá ôçí ðáñáóêåõÞ ôïõ CO ðñïóöÝñèçêáí 75

kcal. Ç ðïóüôçôá ôïõ CÏ ðïõ ðáñÜ÷èçêå äéáâé-

âÜæåôáé ìå áðþëåéåò 20%, óå äï÷åßï üãêïõ 40 L

ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ïñéóìÝíç ðïóüôçôá Cl2. Óôéò

óõíèÞêåò ðïõ åðéêñáôïýí óôï äï÷åßï ôá óþìá-

ôá áíôéäñïýí ðñïò öùóãÝíéï (COCl2) êáé óôï

äï÷åßï áðïêáèßóôáôáé ç éóïñïïðßá:

CO(g) +  Cl2 (g) � COCl2 (g)

K 10
mol

L
c

1

=
æ

è
ç

ö

ø
÷

-

Ôï ìåßãìá ôçò êáôÜóôáóçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷åé

50% v/v Cl2.

á. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ðïóüôçôá ôïõ Cl2 ðïõ

õðÞñ÷å áñ÷éêÜ óôï äï÷åßï.

â. Óôç óõíÝ÷åéá, óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá ìåôá-

âÜëëïõìå ôïí üãêï ôïõ äï÷åßïõ, ìå áðï-

ôÝëåóìá óôç íÝá èÝóç éóïññïðßáò íá ðåñéÝ÷å-

ôáé 33,33% v/v CO.

i. Ná ðñïóäéïñßóåôå ôçí êáôåýèõíóç ðñïò

ôçí ïðïßá ìåôáôïðßóôçêå ç èÝóç ôçò ÷çìé-

êÞò éóïññïðßáò.

ii. Íá õðïëïãßóåôå ôçí ôéìÞ ôïõ üãêïõ ôïõ

äï÷åßïõ.

4.5.134 Óå äï÷åßï üãêïõ 1 L, óôïõò è°C, åé-

óÜãïíôáé ðïóüôçôá CO êáé ðïóüôçôá áÝñá, ìå

áðïôÝëåóìá íá ó÷çìáôßæåôáé CO2, óýìöùíá

ìå ôçí áìößäñïìç áíôßäñáóç:

2CÏ(g) +  O2 (g) � 2CO2(g), ÄÇ

Tç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 óôï äï÷åßï áðïêáèßóôáôáé

éóïññïðßá. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t2 ìåôáâÜëëåôáé

ðáñÜãïíôáò ôçò éóïññïðßáò, ìå áðïôÝëåóìá
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íá áðïêáèßóôáôáé íÝá èÝóç éóïññïðßáò, üðïõ

ôï áÝñéï ìåßãìá ðåñéÝ÷åé 24% v/v CO2.

Äßíïíôáé:

i. ç ðïóüôçôá ôïõ áÝñá êáôáëáìâÜíåé üãêï

224 L üôáí ìåôñçèåß óå STP, åíþ Ý÷åé óýóôáóç

20% v/v O2 êáé 80% v/v N2.

ii. óôïõò è°C ç óôáèåñÜ Kc åßíáé ßóç ìå 1.

iii. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t2 äå ìåôáâÜëëåôáé ç ðï-

óüôçôá áåñßïõ.

iv. ôï äéÜãñáììá ìåôáâïëÞò ôçò óõãêÝíôñù-

óçò óõíáñôÞóåé ôïõ ÷ñüíïõ ãéá äýï áÝñéá óþ-

ìáôá ôçò éóïññïðßáò:

5. ïé èåñìï÷çìéêÝò åîéóþóåéò:

C(s) +
1

2
O2 (g) ® CO(g), ÄÇ = –100 kJ

C(s) +  O2 (g) ® CO2(g), ÄÇ = –400 kJ

á. Íá åîçãÞóåôå ðïéïò ðáñÜãïíôáò ìåôáâëÞ-

èçêå ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t2.

â. Íá õðïëïãßóåôå ôç óõíïëéêÞ áðüäïóç ôçò

áìößäñïìçò áíôßäñáóçò.

4.5.135 Óå äï÷åßï üãêïõ 8,2 L, óôïõò 127°C,

åéóÜãïíôáé éóïìïñéáêÝò ðïóüôçôåò áåñßùí Á

êáé Â, ìå áðïôÝëåóìá íá áðïêáèßóôáôáé ç

éóïññïðßá:

Á(g) +  âÂ (g) � 2Ã(g)

Ôï ìåßãìá ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò áóêåß ðßåóç

3,2 atm, óôïõò 127°C, åíþ ç áðüäïóç ôçò áìöß-

äñïìçò áíôßäñáóçò åßíáé ßóç ìå 75%. Óôç óõ-

íÝ÷åéá ï üãêïò ãßíåôáé 4,1 L õðü óôáèåñÞ èåñ-

ìïêñáóßá, ìå áðïôÝëåóìá ç ðßåóç íá ãßíåôáé

ßóç ìå 6,4 atm. Êáôüðéí ìåéþíåôáé ç èåñìïêñá-

óßá óôïõò 47°C.

Ná õðïëïãßóåôå:

á. ôç óôáèåñÜ Kc óôïõò 127°C.

â. ôçí ïëéêÞ ðßåóç óôïõò 47°C.

4.5.136 Óå äï÷åßï üãêïõ 4 L, óôïõò 127°C, åé-

óÜãïíôáé ðïóüôçôåò óôåñåïý C êáé áÝñéïõ

CO2, ìå áðïôÝëåóìá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 50 s

íá áðïêáèßóôáôáé ç éóïññïðßá:

C(s) +  CO2 (g) � 2CO(g) (Êc = 16)

ìå áðüäïóç 80%, åíþ óôï ìåßãìá ôçò ÷çìéêÞò

éóïññïðßáò ôï 80% ôïõ óõíïëéêïý áñéèìïý

ôùí áÝñéùí mol åßíáé CO.

Ná õðïëïãßóåôå:

á. ôéò áñ÷éêÝò ðïóüôçôåò ðïõ åéóÞ÷èçóáí óôï

äï÷åßï óå mol.

â. ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ áðïññïöÞèçêå

ìÝ÷ñé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 50 s.

ã. ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ôïõ C ìå

ôï CO2 óôï äéÜóôçìá [0 s, 50 s].

ä. ôç óýóôáóç ôïõ ìåßãìáôïò ôçò èÝóçò éóïñ-

ñïðßáò.

Óôç óõíÝ÷åéá ìåôáâÜëëåôáé ï üãêïò ôïõ äï÷åßïõ

õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá, ìå áðïôÝëåóìá ç

óõíïëéêÞ áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò íá ãßíåôáé

60%.

Ná õðïëïãßóåôå:

å. ôçí ôåëéêÞ óýóôáóç óôï äï÷åßï óå mol.

óô.ôïí üãêï ôïõ äï÷åßïõ.

Äßíïíôáé ïé èåñìï÷çìéêÝò åîéóþóåéò:

i. C(s) +
1

2
O2 (g) ® CO(g), ÄÇ = –100 kJ

ii. C(s) +  O2 (g) ® CO2(g), ÄÇ = –400 kJ

c (mol/L)

t (s)tt 210 t2

(I)

(I)


