
ΕΦΑΡΜοΓΗ 10.3 (ΣΕΛ. 304)

(α) Θεωρεßται η σýσταση του Β: χ1: 0.2 ) χα - Ι - 0.2 :0.8, οπüτε για το δοθÝν
πραγματικü διÜλυμα, θα εßναι: Ρτοτ:70,0.83/2 + 25 

= 
º5.0g Torr. Αν Þταν ιδανικü

(ideal) το διÜλυμα, θα υπÜκουε στο νüμο του RaultI p,o,id = ºOχg + 25 :8Ι Torr.
Συνεπþò, εμφανßζεται απüκλιση απü την ιδανικÞ συμπεριφο ρÜ: Δρ,ο,: Ρτοτ - p,o,'d :
º5.09 - 8Ι : -5.9Ι Torr, δηλαδÞ παρουσιÜζεται αρνητικÞ απüκλιση απü το νüμο
του Rault και την ιδανικÞ συμπεριφορÜ. ¶ρα, οι διαμοριακÝò δυνÜμειò μεταξý των
Α και Β θα εßναι ισχυρüτερεò απü εκεßνεò στα καθαρÜ συστατικÜ; Fμ9> F,ι-.ηÞlκαι
F,ι-ι > Fs-B. ΚατÜ συνÝπεια, το διÜλυμα θα εßναι αζεüτροπο μεγßστου στο
διÜγραμμα των θερμοκρασιþν.

ο/ο ΑπüκλLοÞ = ^+. 100 = -Ι;η' . 100 = _7.3ο/ο' Ρß3τ Β1

(β) Στο καθαρü Α εßναι: χΒ:0, οπüτε απü τη δοθεßσα σχÝση προκýπτειß Ρß :25
Torr. Ομοßωò, στο καθαρü Β, εßναι χΒ: Ι, Üρα ρr* : 7g.13l2 * 25 :95 Torr. ¶ρα,
για τη δοθεßσα σýσταση χ1:0.2 ) xs - 1 - 0.2:0,8, αν το διÜλυμα Þταν ιδανικü
θα ßσχυε ο νüμοò του Rault, δηλαδÞ: p}d : ρι*χι: 25 . 0.2 :5 Torr και pιid : ρΒ*χΒ
= 95 '0.8 :76 Torr.

Στο δοθsν πραγματικü διÜλυμα, \ Ρ.ι θα εßναι μικρüτερη (εφüσον το διÜλυμα Ýχει
αρνητικÞ απüκλιση απü την ιδανικüτητα) τηò ρη'ο ßση με τα 6/10 τηò συνολικÞò
απüιÜισηò, wþ αντßστοιχα τι pg θα εßναι μικρüτερη τ\9 pnid κατÜ τα 4/10 αυτÞò.
ΕπομÝνωò: Δρη:0.6 ' Δρ,ο,:0.6'(-5.91) : -3.546 Torr, οπýτερ1= ρο'Ο Ι Δρι:5
- 3,546 : |,454 Torr. Ομοßωò: Δρr: 0.4 ' Δρr,: 0.4 ' (_5.9Ι) : -2.364 Torr, οπüτε
Ρι = ρòßd + Δρυ: º6 - 2.364 : º3.636 Torr.

(γ) Για π1 χÜραξη του διαγρÜμματοò θερμοκρασßαò-σýστασηò του δοθÝντοò
πραγματικοý διαλýματοò, Ýχουμε τα εξÞò στοιχεßα:

. Το διÜλυμα εμφανßζει αζεüτροπο μεγßστου
Η αζεοτροπικÞ αναλογßα αντιστοιχεß σε σýστασÞ χ3:0.3
Τα σημεßα ζÝσεωò των καθαρþν Α και Β εßναι 800C και 600C, αντßστοιχα
Το σ.ζ. του αζεüτροπου εßναι κατÜ 50% μεγαλυτερο (αφοý εßναι αζεüτροπο
μεγßστου) απü το μÝσο üρο των σ.ζ. των καθαρþν σι,ιστατικþν, δηλαδÞ:

Τυιο4Ο: 1.5 , 0.5 , 
(Τυ,ηΟ + τυ,rΟ): 0.75 ,(80 + 601 : ι050C
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Με βÜση τα στοιχεßα αυτÜ, χαρÜσσεται το διÜγραμμα θερμοκρασßαò-σýστασηò ωò
ακολοýθωò:
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ΑΣΚΗΣΗ 10.1 (ΣΕΛ. 309)

(α) ¸στω Α:αιθανüλη και Β:βενζüλιο. Αναμιγνιßονται Ι mol Β και 4 mol Α, Üρα
η σýσταση του μßγματοò εßναι: χ3: Ι/(Ι*4):0.2

Απü το διÜγραμμα του σχÞματοò (καμπιιλη υγροý) διαβÜζουμε, για σýσταση χ3:
0.2, θερμοκρασßα ζÝσεωò μßγματοò: Τυ@κ)Ο Ξ 7l0C.

(β) Απü το διÜγραμμα του σχÞματοò (καμπυλη ατμοý) διαβÜζουμε, για σημεßο
ζÝσεωò Τυfuι,f : 710C, σýσταση ατμοý: γ6 ε: 0.38, Üρα γη- 1 _ 0.38 : 0.62.

(γ) Στο διÜγραμμα του σχÞματοò, σýρεται η ισοπληθÞò η οποßα διÝρχεται απü το
αζεοτροΖπκü σημεßο. Η αζεοτροπικÞ αναλογßα προκýπτει, Ýτσι, ßοη με χg@ξ): 0.55
και εßναι μεγαλýτερη τηò περιεκτικüτηταò του δοθÝντοò μßγματοò σε βενζüλιο.
ΕπομÝνωò, το δοθÝν μßγμα βρßσκεται στο αριστερü μÝροò του διαγρÜμματοò, που
ορßζεται απü το καθαρü Α (σ.ζ, 780C) και το αζεüτροπο Α_Β (σ.ζ. = 67.50C).
ΕπομÝνωò, ωò απüσταγμα στην κορυφÞ τηò στÞληò και στη συνÝχεια στο δοχεßο
συλλογÞò, λαμβÜνεται το αζεοτροπικü μßγμα, σýστασηò55Υο mol σε βενζüλιο,
διüτι Ýχει χαμηλüτερο σ.ζ. απü την καθαρÞ αιθανüλη.

(δ) ομοßω§, ω§ υπüλειμμα στον πυθμÝνα τηò στÞληò, λαμβÜνεται η καθαρÞ
αιθανüληrια:0 }χ1: l.

(ε) ¸στω Χ mol Α και γ mol Β üτι περιÝχονται στο αζεοτροπικü απüσταγψα, ενþ Ζ
mol Α Ýχουν απομεßνει στο υπüλειμμα. Προφανþò, ισχβουν οι σχÝσειò:

ο γ: Ι (1)

ο χ*Ζ:4(2)
ο γ/(χ+γ) : 0.55 + 0.55χ - 0.45γ: 0 (3)

Επιλýονταò το σýσττ,lμα των (1), (2) και (3), προκýπτει: χ = 0.82,./:1, Ζ Ξ 3.18.

¶ρα, στο απüσταγμα θα περιÝχονται 0.82 mol αιθανüληò και Ι mol βενζολßου, ενþ
στο υπüλειμμα θα παραμεßνουν τα υπüλοιπα 3.18 mol αιθανüληò.
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ΑΣΚΗΣΗ 10.2 (ΣΕΛ. 309)

(α) ¸στω Μ:μεθανüλη και Τ:τετραχλωρÜνθρακαò. Αναμιγνυονται 2 mol Μ και 8

mol Τ, Üρα η σýσταση του μßγματοò εßναι: χγ:2Ι(2+8) : 0.2

Απü το διÜγραμμα του σχÞματοò (καμπýλη υγροý) διαβÜζουμε τÜση ατμþν του
διαλýματοò ßση ψΕ Ρτα = 

3Ι5 Torr, ΕπομÝνωò, απü το ßδιο διÜγραμμα (καμπυλη
ατμοý) διαβÜζουμε σýσταση ßση με !αΞ 0.47, Üρα !τ: | - 0.47: 0.53

(β) Παραδεχüμενοι üτι η αÝρια φÜση συμπεριφÝρεται ωò ιδανικü αÝριο, θα ισχýει
γι αυτÞν ο νüμοò του Dalton, δηλαδÞ| Ρα : !υ Ρωι : 0.47' 3Ι5 : 148.05 Torr και
Ρτ:!τΡωι:0.53'3Ι5 : 166.95 Torr.

(γ) Παραδεχüμαστε üτι η μετατüπιση του εμβüλου Ýγινε τüσο αργÜ, þστε το
σýστημα να μην απομακρυνθεß απü την ισορροπßα ατμοý-υγροý. ΕπομÝνωò, απü
το διÜγραμμα του σχÞματοò, ¾10 τÜση ατμþν 300 Torr, διαβÜζουμε (καμπυλη
υγροý) σýσταση υγροý ßση με: χιι Ξ0.14, Üραχ7': Ι - 0.14:0.86

(δ) Ομοßω9, α16 την καμτωλη ατμοý, διαβÜζουμε σýσταση ατμþν, ßση με: !υ Ξ
0.43, Üραγr' - Ι - 0.43 : 0.57

(ε) ¸στω α mol Μ και β mol Τα να περιÝχονται στην υγρÞ φÜση και γ mol Μ και δ

mol Τ στην αÝρια. Προφανþò, θα ισχÞουν οι σχÝσειò:

ο α*γ:2(1)
. β+δ:8(2)
. α/(α+β) : 0.14 -+ 0.86α - 0.14β : 0 (3)

ο γ/(γ+δ) : 0.43 -+ 0.57α - 0.43δ : 0 (4)

Επιλýονταò το σýστημα των (Ι), (2), (3) και (4), προκτιπτει: α Ξ l.t 1, F = 
6.82, γ =

0.89καιδ=1.18

¶ρα, στην υγρÞ φÜση θα περιÝχονται 6.82 mol τετραχλωρÜνθρακα και 1.1Ι mol

μεθανüληò, wþ στην αÝρια φÜση 1.18 mol τετραχλωρÜνθρακα και 0.89 mol
μεθανüληò.

(στ) ¼πωò και στο σκÝλοò (β), εφαρμüζουμε το νüμο του Dalton, δηλαδÞ: ρΜ' =

!πι Ρ,"ß: 0.43 ' 300 : 129 Torr κO,ß ρ7 = lr Ρτοß: 0.57 , 300 : 171 Torr.
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ΑΣΚΗΣΗ 1 (ΣΕΛ. 374)

(α) Για καθαρü υγρü Α, εßναι x1: 1 ) χò- Ι - Ι : 0.

¶ρα: ρο* :50 . 0 * 30:30 Τοη

Ομοßωò, για καθαρü υγρü Β εßναι: χò: |, οπüτε

Ρυ* :50 . 1 * 30: 80 Torr

(β) Το διÜλυμα εßναι ιδανικü, διüτι υπακοýει στο νüμο του Raoult, δηλαδÞ η τÜση
ατμþν του εßναι γραμμιιαι συνÜρτηση τηò σýστασηò.

(γ) Εφüσον εßναι: χ1:0.º ) χα- Ι - 0.7 : 0.3, οπüτε

Ρ.ι: ρι*, χ1:30, 0.7 : 2ι Torr και

Ρα: Ρα*. χ6:80 . 0.3 : 24Torr

(δ) Το ζητοýμενο διÜγραμμα εßναι:
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ΑΣΚΗΣΗ 2 (ΣΕΛ. 374)

(α) Ομοßωò προò ΑΣΚ. Ι(α): ρ1-: 50 . 01,5 + 30 : 30 Torr και

Ρυ* :50 . 1' ' + 30 : 80 Torr.

(β) Το διÜλυμα ΔΕΝ εßναι ιδανικü, διüτι ΔΕΝ υπακοýει στο νüμο του Raoult (δεν

εßναι γραμμιιαι η σχÝση τηò τÜσηò ατμþν με τη σýσταση).

(γ) Για το δοθÝν διÜλυμα, εßναι: Ρολ:50 . 0.21,5 * 30:34.5 Torr. Ομοßωò, για
αντßστοιχο ιδανικü διÜλυμα, θα Þταν:

Ρολ'd :50 . 0.2 -| 30 :40 Torr. ¶ρ« η 
ΟΖ απüκλιση απü την ιδανικüτητα, θα

εßναι:

Υο απüκ}νιση : (34.5 - 40) . 100/40 : -Ι3.8Ο/ο.

(δ) Εφüσον δßδεται üτι:

Δρ^:0.º . Δρολ: O.º . (34.5 - 40) - -3.85 Torr και

Δρυ: 0.3 . Δρολ:0.3 . (3 4.5 - 40) - -1.65 Torr

Θα εßναι:

Δρο : ρι- plid - Ρι - Ρι* . χ1 : Ρ,η - ρ^* 
. (1 - *ý-+

ρ1: ,3.85 + 30 , (Ι - 0.2) :20.15 Torr

Ομοßωò:

Δρr: ρυ- ρυ'ο : ρυ - Ρυ* , χα )

Ρ.ι: ,|,65 + 80 , 0.2 : 14.35 Torr

(ε) Εφüσον η απüκλιση απü την ιδανικÞ συμπεριφορÜ εßναι αρτη,lτικÞ, οι
διαμοριακÝò δυνÜμειò μετÜ ην ανÜμιξη μεταξý των Α και Β θα εßναι ισχυρüτερεò
απü τιò προýπÜρχουσεò στα καθαρÜ Α και Β, δηλ.: F,η_ò ) Fa_a Þ/και Fa_s ) Fs_B,

þστε να επιτρÝπουν την εξÜτμιση μικρüτερου ποσοστοý ατμþν απü το
προβλεπüμενο απü το νüμο του Raoult.

ξελ,6



ΑΣΚΗΣΗ 3 (ΣΕΛ.3º4)

(α) Η σýσταση του αρχικοý μßγματοò εßναι:

ιι ΠgΧΒ: 
"^+ "r_ 2+3=0'6

Εφüσον: §τ ζ xr < s7, δηλ. η αρχικη σýσταση βρßσκεται μεταξý των διαλυτοτÞτων
και Üρα εντüò τηò διαχωριστικÞò καμmßληò διαλυτüτηταò, το αρχικü μßγμα θα
διαχωριστεß σε δυο φÜσειò:

ΦÜση (Ι): Πλοýσια σε συστατικü Α, κορεσμÝιη σε συστατικü Β και αποτελοýμειη1
συνολικÜ, Ýστω απü nl mol. Η σýσταση τηò φÜσηò αυτÞò σε Β εßναι ßση με τη
διαλυτüτητα του Β στο Α, δηλ. χΒ: sB:0.1

ΦÜση (2): Πλοýσια σε συστατικü Β, κορεσμÝτη σε συστατικü Α και αποτελοýμενη
συνολικÜ, Ýστω απü η2 mol. Η σýσταση τηò φÜσηò αυτÞò σε Β εßναι ßση με τη
διαλυτüτητα του Α στο Β, δηλ. χΒ : §7 : 0.8

Με εφαρμογÞ του κανüνα του μοχλοý για τιò φÜσειò (Ι) και (2), προκýπτει:

º=Ψ=#_0.4(ß)TL2 ΧΒ- Χg 0,6-0.1

¼μωò: πολ: πΑ 1 ηΒ: πι Ι ηΖ:2 * 3 : 5 mol (ßß). Απü το σýστημα των (ß) και (ßß),
προκýπτει:

ηι: L.43 mο]ι και η2: 3.5º mo]:i

(β) Για τη , εßναι: Πgιι): ΧΒ.Π1- 0. 1 . Ι.43 - 0.143 mol Β

Ι.43 - 0.Ι43- Ι.287 mol Α

Για τη , εßναι: nBQ): χΒ .π2 - 0.8 . 3.5º:2.856 mol Β

ΚÜL ηη21 : Π2 - naQ) : 3 .5º - 2.856 : 0.714 mOl Α

(γ) ΕΚΦΩΝΗΣΗ: Να σχεδιαστεß ποιοτικÜ το διÜγραμμα των φÜσεων, αν θ:600C,
η οριακÞ θερμοκρασßα διαλýσεωò εßναι η : 60 * 50 0C και οι διαμοριακÝò
δυνÜμειò μεταξý των Α και Β εßναι ισχυρüτερεò απü εκεßνεò μεταξý των μορßων
του καθαροý Α.

σε) +



ΛΥΣΗ:

Εφüσον οι διαμοριακÝò δυνÜμειò Α-Β εßναι ισχυρüτερεò απü τιò Α-Α, εκλýεται
θερμüτητα, δηλ. Δ.ß,l1 < 0, οπüτε το διÜλυμα θερμαßνεται. Για να επιτευχθεß
διÜλυση, επομÝνωò, θα πρÝπει να ψυχθεß, Üρα βρισκüμαστε στην περßπτωση τηò
ελÜχιστηò θερμοκρασßαò διαλýσεωò, δηλ. Τò γ,ιη1: 60 - 50 : 10 0C. Για την
περßπτωστι αυτº, το διÜγραμμα των φÜσεων απεικονßζεται üπωò παρακÜτω:

10

φÜσειò

0 0,]. 0.6 0.8 1

Xs)

(δ) ΕΚΦΩΝΗΣΗ: Να σχεδιαστεß ποιοτικÜ το διÜγραμμα των Δ^ßJΙ., Ζ.Δ.;*ξ και
Δ.;*Þ σε συνÜρτηση με το χ6 οτ μια θερμοκρασßα, στην οποßα τα Α και Β εßναι
πλÞρωò αναμßξιμα.

ΛΥΣΗ:

Εφüσον Fò-a > FR-R, θα εμφανßζεται αρνητικÞ απüκλιση απü το νüμο του Raoult,
οπüτε θα Ýχουμε:

Δ^ßJΙr< 0, τ,Δ,ηß*S, ζ Z,Δn'i*,Sr'd και Δ,nl*Þ ζ Δ^i*Grid

Οι παραπÜνω μεταβολÝò απεικονßζονται στο παρακÜτω σχÞμα, στο οποßο οι

Δ
ιJ9
ι-

60

διακεκομμÝνεò παριστοýν τα μεγÝθη για το αντßστοιχο ιδανικü (ideal) διÜλυμα.

σελ.&
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ΑΣΚΗΣΗ Ι6 (ΣΕΛ.

(α)

3 80)

(β) Εßναι η διαφορÜ δυναμικοý μεταξý των δýο αντßθετα φορτισμÝνων στοιβÜδων
τηò διπλοστοιβÜδαò Helmholtz, δηλ. τηò ροφημÝηò πÜνω στην επιφÜνεια τηò
τß?rηò και τηò διαχεüμενηò γýρω απü αυτÞν.

(γ) Μια τßλη Ýχει σχετικÞ μοριακÞ μÜζα ν.Μ. ¹ρα 1 mol τιλþν Ýχει μÜζα ν.Ιν[ g
και η μÜζα τηò μιαò τßληò θα εßναι ν.ΜΙΙι[l g (1)

Εφüσον η ,ß?rη θεωρεßται σφαιρικÞ, ο üγκοò τηò θα εßναι:

, = f,π 
.r3 (2)

Και η ΖωκνüτητÜ τηò ρ: mlV οπüτε απü (1) και (2) θα εßναι:

τ7 (1),(2) ν.Μ 4 2m=ρ.ν--_π-ρ.gπ.τ'9Τ=

σεθ"lο
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ΑΣΚΗΣΗ ι 7 (ΣΕΛ. 3 80-8 ι )'\9}\
(α) Το G εßναι το ορθüκεντρο fου ισüπλευρου τριγþνου AιBιCι Üρα σε mol θα
εßναι: 53.33% Α, Ι3.33Ο/ο Β και 33.33% C (διüτι το ορθüκεντρο χωρßζει το ýψοò σε
δýο μÝρη με λüγο 2:Ι).

(β) Το ab εßναι το σýνολο των τριαδικþν μιγμÜτων τα οποßα περιÝχουν σταθερÜ
60Υο απü το Α.

(γ) Το Ac εßναι το σýνολο των τριαδικþν μιγμÜτων για τα οποßα ο λüγοò των

γραμμομοριακþν κλασμÜτων των συστατικþν Β και C εßναι σταθερüò και
ßσοò με 3/7.

(δ) Το ED εßναι το σýνολο των τριαδικþν μιγμÜτων τα οποßα προκýπτουν απü την
ανÜμιξη του τριαδικοý μßγματοò Ε και του D, τα οποßα Ýχουν συστÜσειò,
αντßστοιχα:

Β: 40Υο mol Α, 40% mol Β,20ο/ο mol C

D:30Yo mol Α, 20Ο/ο moIB, 50γο mol C

(ε) Το εμβαδü του τριγþνου DEF εßναι ο γεωμετρικüò τüποò των τριαδικþν
μιγμÜτων που προκýπτουν απü την ανÜμιξη των Ε, D και F σε διÜφορεò
αναλογßεò, üπου:

F:20Υο mol Α, 60% mol Β,20ο/ο mol C

(στ) ΕΚΦΩΝΗΣΗ: Αν τα σημεßα D, F ανÞκουν στην ßδια διαχωριστικÞ καμmßλη
και στην ßδια δεσμικÞ ευθεßα, να υπολογιστοýν τα mol του κÜθε συστατικοý στα
τριαδικÜ μφματα F και D, αν αναμιχθοýν αρχικÜ 2.5 mol Α,4 mol Β και 3.5 mol
C.

ΛΥΣΗ:

¸στω Σ το σημεßο που αντιστοιχεß στην ανÜμιξη των Α, Β και C, οπüτε η σýσταση
στο Σ θα εßναι 25Υο mol Α, 40γο mol Β και35Υο mol C.

Εßναι προφανÝò üτι τα σημεßα D, F και Σ εßναι συνευθειακÜ (αποδεικνýεται πολý
εýκολα, δεßχνονταò üτι το μÝσο του FD ταυτßζεται με το Σ). ΕπομÝνωò, το Σ εßναι
σημεßο διφασικÞò ισορροπßαò, μεταξý των φÜσεων D και F (λüγω τηò ιδιüτητÜò

ýε7 11



τουò να εßναι συγχρüνωò σημεßα τηò διαχωριστικÞò καμπýληò και τηò δεσμικÞò
ευθεßαò). ¸στω lπF, lπD τα mol του τριαδικοý συστÞματοò που υφßστανται σε κÜθε
φÜση. Προφανþò, θα ισχβουν:

τπτΙ lπD:10 (Ι)

mρΙmρ:ΣDΣF:|(2)

Λüγω των (Ι) και (2) ισχβει: πlF: lπD: 5 mol. ¶ρ«, στη φÜση F θα βρßσκονται:
0.2,5 : 1 mol Α, 0.6.5 : 3 mol Β και Ι mol C, ενþ στη φÜση D θα βρßσκονται:
0.3.5 : 1.5 mol Α, 1 mol Β και 2.5 mol C.
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ΑΣΚΗΣΗ 18 (ΣΕΛ.38ι)

(α) ΒλÝπε διÜγραμμα:
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(β) ΠεριοχÝò: (Ι): ατμüò, (2) και (3) : ισορροπßα ατμοý-υγροý, (4): υγρü.

(γ) ΦÝρουμε την ισοπληθÞ γραμτιÞ ΓΔ στην αζεοτροπικÞ αναλογßα. Η ΓΔ
διαχωρßζει την περιοχÞ του διαγρÜμματοò σε δυο περιοχÝò, τιò ΑΟΓΔ και ΒΕΓΔ.
Για χ6 ) χΒ,ο,, βρισκüμαστε στη δεξιÜ περιοχÞ, επομÝνωò:

ο Το υπüλειμμα εßναι το συστατικü Β και
ο Το απüσταγμα εßναι το αζεοτροπικü μßγμα Α και Β

(2)

σ€λ 13



ΑΣΚΗΣΗ Ι9 (ΣΕΛ.381)

ΔιÜγραμμα φÜσεων Sb/Pb, 1atm

(α) Στο διÜγραμμα φÜσεων Sb/Pb (ρ: 1 atm), οι φÜσειò ανÜ περιοχÞ εßναι:

. (1): τÞγμα Sb + Pb

. (2): -ΙΙ- ψαζß με εγκλεßσματα στερεοý Sb

. (3) : -ΙΙ- μαζß με εγκλεßσματα στερεοý Pb

. (4): Ευτηκτικü μßγμα μαζß με εγκλεßσματα στερεοý Sb

. (5): -ΙΙ- μαζß με εγκλεßσματα στερεοý Pb.

(β) Εßναι: Τ:273 * θ:) θ: Τ_2º3:> θ:5º3 _2º3:3000C. Στη θερμοκρασßα
αυτÞ, απü το διÜγραμμα προκýπτει:

ο Στο σημεßο Κ: ικ: Ssa : ººο/ο ιν/ιν Pb δηλ. 23% wΛν Sb.
. Στο σημεßο L: χι: Sρυ: θ5ο/ο ινΛτ Pb.

iJ
ο 4οο\
Θ

σg) L+



(γ) ¼ταν: Ssr : 25Υο wlw Sb : 75% w/w Pb, απü το διÜγραμμα προκýπτει το
σημεßο Μ, σε θερμοκρασßα περßπου 3200C.

(δ) ¸στω πτι, ff12 οι μÜζεò του στερεοý Sb και του τηγματοò Sb+Pb. Προφανþò θα
ισχýει: ιπι Ι f/l2:200 (1).

Στη θερμοκρασßα των Γ: 6º3 Κ:} θ: 4000C, απü το διÜγραμμα προκýπτει üτι η
διαλυτüτητα του Sb εßναι (σημεßο J):63% v,r/,w Pb.

Με εφαρμογÞ του κανüνα του μοχλοý, Ýχουμε:

τπº _ PJ _63-25 _1
τπ2 PG= ¸ -º52(2)

Απü (Ι), (2) προκυπºΕL| πι1= 120.64 g και πι2= 79.36 g.

Η σýσταση τηò υγρÞò φÜσηò θα εßναι: 0,63.º9,36 : 50 g Pb καιº9,36 - 50 : 29136

g Sb.

ξε) J.5



ΘΕΜΑ 13 (ΣΕΛ. 394)

(α) Η υγροποßηση πραγματοποιεßται υπü σταθερÞ πßεση, Ρ,: 0.5,οπüτε η γραμμÞ
ΧΨ που περιγρÜφει την αλλαγÞ φÜσηò θα εßναι μια κατακüρυφη γραμμÞ και το Ψ
(σημεßο ολοκλÞρωσηò τηò υγροποßησηò) θα εßναι το (0.5, 0.1) (βλ. σχÞμα)

Για τη χÜραξη του υπüλοιπου τηò καμπýληò, Ýωò τηò τιψ\ζ ρ, : 2.0,

παρατº]ροýμε üτι:

p.Vm pc.pr.Vm pc.Vm

ΕπειδÞ τα υγρÜ εßναι, πρακτικþò ασυμπßεστα, δεχüμαστε üτι θν*ΙOρ = 0, επομÝνωò
ν^ = const. ¶ρα η (1) δηλþνει üτι ο συντελεστÞò συμπιεστüτηταò εßναι ανÜλογοò
τηò ανηγμÝνηò πßεσηò. Οπüτε καταστρþνουμε τον ακüλουθο πßνακα τιμþν:

Ρ, 0.50 0.60 0.80 1.00 2.00
Ζ 0.10 0.Ι2 0.16 0.20 0.40

¶ρ«, η συνολικÞ καμπýλη φαßνεται στο σχÞμα που ακολουθεß:

(β) Στο σημεßο Χ, για το αιθυλÝνιο Ýχουμε: Τ:2º3,15 + θ:2º3,t5 - 46:22º,L5
Κ και ρ:25 bar:2.5.106 Ρα (ΣΗΜΕΙΩΣΗ: εßναι λÜθοò το δεδομÝνο των |º bar
του βιβλßου), οπüτε:

ρ _Ξ 25bar
Pr: π--) 

0.5 _ 
ρ, 

-+ Ρr- 50 bar

ξεj,J6



και:

Τ 227,1,5 ΚTr: 
π-+ 

0,Β - -+ Tc- 2Β3,9+ Κ

Για μη πολικÜ, περßπου σφαιρικÜ μüρια, ο κρßσιμοò συντ/στηò συμπιεστüτηταò

Ýχει τιμτÞ = 0,29, οπüτε:

0.29 =

Pc'ν*,
7,^ : 

- 

-»"C R,Tc

50 bar . ν^,

0.0Β31 Ιτ . bar . mοι-1 . Κ-1- .2Β3.94 Κ

ν*, = 0. L4 ιt , mοι-l

TC

-+

σt,) Ιº



ΘΕΜΑ 14 (ΣΕΛ. 394-395)

(α, ß) ΚανονικÞ θερμοκρασßα ζÝσεωò, εßναι η θερμοκρασßα ζÝσεωò που αντιστοιχεß
σε τÜση ατμþν ßση με 1 atm Þ, αλλιþò, εκεß üπου hψ': 0.

ΕπομÝνωζ, ¾ια το υγρü Α, απü το διÜγραμμα του σχÞματοò βρßσκουμε üτι:

IlTf : 30.10-4 Κ-Ι ) τυ0 = 333.33 κ _ 60.18 0C.

(ßß) Απü το νüμο των Clausius-Clapeyron για το Β, ισχýει:

d,inps _ _ Δrr"ρΗΦ

d(L/ri:- R 
Ξ=εφθ:Ξ 10,6 : -3312,5 Κ32. ],0-4

¶ρα, η πρüτυπη ενθαλπßα εξαÝρωσηò του Β εßναι:

Δ"^òιΘ :8.314 Jmol-lK-l .33|2.5 κ -+ Δ,^οΗΘ:27.5 KJ/moι

(ßßß) Η κατÜσταση αλλαγÞò φÜοηò εßναι κατÜσταση θερμοδυναμικÞò ισορροπßαò,
επομÝνωò:

ΔυοοGΦ-0 -) ΔυορΗΦ-τf .ΔυορSΦ=0 -»

ΔυορòΦ _ Ο'º!' 
(1)τf

¼μrò, η εξßσωση Clausius-Clapeyron εßναι:

ιηυò= _ Δυ«ρΗΦ *, ρ'=' *^,'='ξ 
C _ΔυορΗ=Φ = 

Δ, òΦ
υιLγ R.T =- - 

- j - - R.Tuo 
" 

γΖι

Απü το διÜγραμμα τηò Üο«ησηò, διαβÜζουμε C : 10.6, Üρα η (2) δßνει:

^nupSΘ:10.6.8 
.3|4 J/mol.K + ΔηυρSΟ - 88.1 J/mol.K

(β) Απü το διÜγραμμα τηò εκφþνησηò, εßναι σαφÝò üτι βρισκüμαστε στην
υπεραγþγιμη περιοχÞ (θερμοκρασßεò κοντÜ στο απüλυτο μηδÝν), üπου ισχÞει η

γραμμικÞ καταληκτυ<Þ οχÝοη του Debye Cr*lT: «.t' + γ (1). Απü το διÜγραμμα
προκýπτει üτι: ¾ 

: γΖ και α - (γ, - γ)Ιχι (2).

σL3, Jθ



Στη σχÝση του Debye, ο üροò γ.Γ εκφρÜζει τη συνεισφορÜ τηò μεταφορικÞò
κßνησηò των ελεýθερων ηλεκτρονßων του μετÜλλου. ΕπομÝνω ò, η Ο^ συνεισφορÜ
τουò θα εßναι:

γ (2)
λ(ο/ο) _ !-' ,' 

=. 
100% - =. 100% Ξ

α.Τ3*γ.'ι' α.Τ2*γ 
1νν'

¾Ζ' Χι
(γι - !) .Τ2 + χι,. !Ζ

σr). 19



ΘΕΜΑ 15 (ΣΕΛ. 395)

(α) Στα ιδανικþò αραιÜ διαλýματα, ο νüμοò του Raoult ισμßει
προσεγγιστικÜ για το διαλýτη και ο νüμοò του Henry για τη διαλυμαπ1
ουσßα. ¼πωò επιβεβαιþνεται και απü το διÜγραμμα τηò εκφþνηση§ι το
CHCI: υπακοýει στο νüμο του Raoult για τιμÝò: 0.θ5 <χòυòιò < Ι,.00 (ß) και
στο νüμο του Henry για τιμÝò: 0.0 < χcΗcι3 < 0.2 (ßß)

(β) Ο σιτντελεστηò ενεργüηταò για το συστατικü ß ενüò πραγματικοý
διαΜματοò, δßνεται απü τη σχÝση:

Ü;
Τι= _ (1)

χß

üπου α; εßναι η ενεργüτητα του σιJστατικοý ß και χ; το μολαρικü του
κλÜσμα. ¼μωò, η ενεργüτητα συνδÝεται με τºιν τÜση ατμþν του
σι)στατικοý στο διÜλυμα, σýμφωνα με τη σχÝση:

αß =- 
ρß /º\

-π \L)

üποιι ριη τÜση ατμþν του ß στο πραγματικü διÜλυμα καlρι* η τÜση ατμþν
του καθαροý ß. Με συνδυασμü των (Ι) και (2) προκýπτει:

ΡτΥι=þ(3)

Απü το διÜγραμμα τηò εκφþνησηò, διαβÜζουμε για xchι:0.6; ρο,: 100 torr
KÜLpac : 350 torr. Οπüτε, για xac:1 - 0.6 : 0.4, η σχÝση (3) δßνει:

γ; = 0.71

6εj,2ο



ΘΕΜΑ 16 (ΣΕΛ. 396)

(α) Απü τη σχÝση Ρτοτ:f(χg),!LÜχg:0 καιχ3 = 1, αντßστοιχα, λαμβÜνουμε
τιò τÜσειò ατμþν των καθαρþν σιιστατικþν Α και Β, ωò εξÞò: ρΑ* = 80 torr
(Ι) καιρ6*: 130 torr (2). ΕπομÝνωò, η σχÝση που θα Ýδινε τηιττÜση ατμþν
του διαλýματοò, εφüσον αυτü Þταν πραγματικü, εßναι: p,o,id: 50xr + S0 (3)
στην ßδια Γ με αυττ1 του πραγματικοý διαλýματοò.

¶ρα, η μεταβολÞ τηò τÜσηò ατμþν του πραγματικοý σε σχÝση με το
ιδανικü διÜλυμα, θα εßναι: Δρωτ: Sºxg(xg - 1) (4). Οπüτε, για διÜλυμα
περιεκτικüττlταò χl : 0.8 (", : Ι - 0.8 : 0.2), η μεταβολÞ τηò συνολικηò
τÜσηò ατμþν θα εßναι: ΜÜ: 50,0.2,(0.2 - 1) torr - Δριοι= - $ torr.
(β) Το διÜλυμα, επομιßνωò, εμφανßζει αριητικÞ απüκλιση απü π.lν ιδανικÞ
σιιμπεριφορÜ. ¶ρ«, το αζεοτροπικü μßγμα των Α και Β θα εßναι
μεγßστου σημεßου ζÝσεωò, λüγω των ισχυρüτερων διαμοριακþν
δυνÜμεων που αναπτýσσονται μεταξý των μορßων Α-Β, σε σχÝση με τιò
αντßστοιχεò των καθαρþν ουσιþν Α-Α και Β-Β.

(γ) Εφüσον η αζεοτροπικÞ αναλογßα των Α και Β εßναιχε @Ζ1:0.6,το μφμα
περιεκτικüτηταò χα: 0.2 θα βρßσκεται αριστερÜ τηò ισοπληθοýò ευθεßαò
που αντιστοιχεß στην αζεοτροπικÞ αναλογßα. Στην περιοχÞ αυτÞ, η
κλασματικη απüσταξη οδηγεß σε απüσταγμα του συστατικοý Α (ωò πιο
πτητικοý) και υπüλειρμα του αζεοτροπικοý μßγματοò των Α και Β.

(δ) Απü την εξßσωση Gibbs-Duhem για σταθε ρÜ ρ, ΓλαμβÜνουμε:

dνο:
20(1 - χι,)2

Η απλÞ διαφορικÞ εξßσωση (5), ολοκληρþνεται μεταξý των εξÞò ορßων
(ν,,ι*, ν1) και (Ι, rο) και δßνει:

ν,ò - ν^.4* : ΙOχz2 - 10 - 40χ1+ 40 + 20Ιτιχ1 -+

ν,α, - |0x,q2 - 40x,q+ 20ΙηχΖ + 90

σε μονÜδεò mΙ-mol-l.

dχο (5)
Χ4
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