
Τµήµα Χηµείας 
Μάθηµα: Φυσικοχηµεία Ι 
Εξετάσεις: Περίοδος ∆εκεµβρίου 2009-10 (15.12.2009) 
 
Θέµα 3 
α) ∆ίνεται µέρος του διαγράµµατος φάσεων του 
άνθρακα, στο οποίο φαίνονται οι στερεές φάσεις s1 
(διαµάντι), s2 και s3 και η υγρή φάση l. 
i) Πόσα τριπλά σηµεία διακρίνετε στο διάγραµµα 
αυτό; 
2 τριπλά σηµεία 
ii) Κατά την ισόθερµη συµπίεση από 0 µέχρι 3.6 
TPa σε θερµοκρασία 5000 K πόσες αλλαγές φάσεως 
παρατηρούνται; 
3 αλλαγές φάσεως: l → s1, s1 → l, l → s3 
iii) Κατά την ισοβαρή ψύξη από 6000 σε 4000 K 
υπό πίεση 1.6 TPa, σε ποιες φάσεις βρίσκεται ή 
περνά ο άνθρακας; 
l, s1 
 
β) Ποια είναι η τάση ατµών της ναφθαλίνης (C10H8) σε θερµοκρασία 298 K;  ∆ίνονται: πίεση και 
θερµοκρασία τριπλού σηµείου (στερεού, υγρού, αερίου) 353.43 K και 999.6 Pa και η γραµµοµοριακή 
ενθαλπία εξαχνώσεως 72.5 kJ mol-1, R = 8.314 J K-1mol-1. 
Λύση: 
∆ίνεται ένα σηµείο στην καµπύλη ισορροπίας στερεού-αερίου (το τριπλό σηµείο, T3, P3) και ζητείται ένα 
άλλο µε γνωστή θερµοκρασία (T1) και άγνωστη πίεση (P1).  Η µορφή της καµπύλης καθορίζεται από την 

εξίσωση Clausius-Clapeyron: 
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Μετατρέπουµε την σχέση σε διαφορική µορφή και ολοκληρώνουµε την εξίσωση από (T3, P3) µέχρι (T1, P1), 
όπου θεωρούµε ότι η ενθαλπία εξαχνώσεως παραµένει σταθερή: 
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Με αντικατάσταση των τιµών έχουµε: 

 
Θέµα 4 
α) Σε θερµοκρασία 300 K η τάση ατµών του χλωροφορµίου (CHCl3) είναι 28.5 kPa και του 
τετραχλωράνθρακα (CCl4) 16.5 kPa.  Ποια είναι η µερική πίεση του CHCl3 και ποια η σύσταση του ατµού ο 
οποίος βρίσκεται σε ισορροπία µε µίγµα των δύο ουσιών το οποίο έχει σύσταση xCHCl3 = 0.7; 
Λύση: 
Ας ονοµάσουµε το χλωροφόρµιο ως συστατικό 1 και τον τετραχλωράνθρακα ως 2. 
Εφαρµόζουµε τον νόµο του Raoult για τις τάσεις ατµών κάθε συστατικού στο (ιδανικό) µίγµα. 

kPa  19.950.7kPa  28.51
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11 =×== xPP  και kPa  95.40.3kPa  16.52
*

22 =×== xPP . 
Άρα η µερική πίεση του χλωροφορµίου είναι 20 kPa. 
Η σύσταση του ατµού καθορίζεται από τις µερικές πιέσεις, δηλ. 
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Εποµένως ο ατµός είναι πιο πλούσιος σε χλωροφόρµιο από την υγρή φάση µε την οποία είναι σε ισορροπία. 
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β) Ποιο δοχείο χωρά συνολικά περισσότερο άζωτο σε πίεση P και θερµοκρασία 298 K, το δοχείο Α που 
περιέχει µόνο άζωτο ή το δοχείο Β το οποίο είναι όµοιο µε το Α αλλά εκτός από άζωτο είναι σχεδόν γεµάτο 
µε νερό;  ∆ίνονται σε 298 K η πυκνότητα του νερού 1 g cm-3, η σταθερά Henry του Ν2 σε Η2Ο 8.7x109 Pa, η 
γραµµοµοριακή µάζα του νερού 18 g mol-1 και του αζώτου 28 g mol-1.  Θεωρούµε ότι το αέριο άζωτο 
ακολουθεί την καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων και αγνοούµε την τάση ατµών του νερού. 
Λύση: 
Ας υποθέσουµε ότι το νερό καταλαµβάνει όγκο V στο δοχείο Β.  Η σταθερά Henry καθορίζει το 
γραµµοµοριακό κλάσµα της διαλυµένης ουσίας (του αζώτου δηλαδή) στην υγρή φάση όταν δίνεται η τάση 
ατµών της ουσίας αυτής στην αέρια φάση (δηλαδή η πίεση του αζώτου): 
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Η προϋπόθεση ισχύος της σχέσεως (1) είναι 122
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Συνδυάζοντας τις σχέσεις (1-3) προκύπτει ότι το δοχείο Β στον όγκο V του νερού περιέχει  
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Ο ίδιος όγκος στο δοχείο Α περιέχει 
RT
PVnA = . (5) 

Ο λόγος των γραµµοµορίων αζώτου στον όγκο V των δύο δοχείων υπολογίζεται: 
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Συνεπώς το δοχείο Α περιέχει πολύ περισσότερο άζωτο από το δοχείο Β στον όγκο V, ενώ το υπόλοιπο 
δοχείο έχει ακριβώς τις ίδιες ποσότητες.  Προφανώς η αποθήκευση αζώτου µέσα σε νερό δεν είναι 
αποτελεσµατική. 
Η παραπάνω λύση βασίστηκε στην υπόθεση ότι x2 << 1.  Αν υποθέσουµε ότι η τιµή x2 = 0.1 καλύπτει το 
κριτήριο αυτό, βρίσκουµε την αντίστοιχη τιµή της P2 = H2 x2 = 8.7x109 Pa x 0.1 = 8.7x108 Pa = 8.7x103 bar, 
δηλ. πίεση πολύ µεγάλη έτσι κι αλλιώς για µαζική αποθήκευση αερίων. 
Αν είχαµε κρατήσει την ακριβή λύση της σχέσεως (2) θα καταλήγαµε σε σχέση αντίστοιχη της (6): 
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Αν θέλαµε να βρούµε τις τιµές της P2 για τις οποίες αυτή η ποσότητα γίνεται < 1 (δηλ. nA < nB) και ίσχυε η 
σχέση (1) σε τόσο µεγάλες πιέσεις και τόσο µεγάλες τιµές του x2, θα καταλήγαµε στην σχέση: 
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δηλ. η P2 είναι ακόµη µεγαλύτερη.  Εποµένως εξετάζοντας όλες τις περιπτώσεις καταλήγουµε ότι δεν µπορεί 
να αποθηκευθεί περισσότερο άζωτο µέσα σε νερό απ’ ό,τι σε ίσο κενό χώρο, δηλ. το δοχείο Α περιέχει 
περισσότερο άζωτο από το Β. 
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