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κοποί  ενότθτασ 

• κοπόσ τθσ ενότθτασ αυτισ είναι θ 
παρουςίαςθ των πρότυπων κερμοδυναμικών 
ςυναρτιςεων ςχθματιςμοφ των ενώςεων. 
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Περιεχόμενα ενότθτασ 

• Αντιδράςεισ ςχθματιςμοφ χθμικών ενώςεων 
από ςτοιχεία 

• Πρότυπεσ κερμοδυναμικζσ ςυναρτιςεισ (G, H, 
S) ςχθματιςμοφ χθμικών ενώςεων 

• Θερμοδυναμικζσ ςυναρτιςεισ χθμικών 
αντιδράςεων από πρότυπεσ κερμοδυναμικζσ 
ςυναρτιςεισ ςχθματιςμοφ 

• Νόμοσ Hess 
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Ενδεικτικι βιβλιογραφία 

Χημική Θερμοδυναμική 

. Μπογοςιάν 

Ελλθνικό Ανοικτό Πανεπιςτιμιο, Πάτρα, 2008. 

 



6 
Θερμοδυναμικζσ ςυναρτιςεισ 

χθμικών αντιδράςεων 
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Ελεφκερθ ενζργεια και ενκαλπία 
ςχθματιςμοφ από ςτοιχεία 

Πρότυπη ελεφθερη ενζργεια ςχηματιςμοφ 

Κάκε χθμικι ζνωςθ μπορεί να κεωρθκεί ότι ςχθματίηεται από αντίδραςθ 
των ςτοιχείων που τθν αποτελοφν. 

1
2

3
22 2 3N g H g NH g( ) ( ) ( ) 

ςχθματιςμόσ 1 mole 
Η ΔG0 εδώ κα ςυμβολίηεται ΔfG

0 

και κα λζγεται πρότυπη ελεφθερη ενζργεια ςχηματιςμοφ 

Αναφζρεται: 
• ςτθν «πρότυπθ πίεςθ» 1 atm για κακζνα από τα αντιδρώντα 
  και προϊόντα 
• ςτθ φυςιολογικι φυςικι κατάςταςθ των ςτοιχείων και των 
  ενώςεων (ςτερεά, υγρι ι αζρια) ςτουσ 25οC και 1 atm 
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Άςκθςθ 
Η ςφςταςθ τθσ αζριασ φάςθσ ςτθν ιςορροπία για τθν αντίδραςθ 
                          ςτουσ 1873 Κ και ςυνολικι πίεςθ p=1 atm  
βρζκθκε: 77.63% Ν2, 20.59% Ο2 και 0.79% ΝΟ, ενώ θ ενκαλπία τθσ 
ΔfH1873 = 21600 cal mol-1. Θεωρώντασ τισ κερμοχωρθτικότθτεσ των 
τριών διατομικών αερίων ίςεσ μεταξφ τουσ, υπολογίςτε τθ ΔfG

0
298 .  

1

2

1

2
2 2N O NO 

Λφςθ: από τθ ςφςταςθ τθσ αζριασ φάςθσ βρίςκουμε 

   
2

2
1

2
1

1098.1
2059.07763.0

0079.0 pK

i pc
i
 0Εφόςον οι κερμοχωρθτικότθτεσ είναι ιςεσ: 

T
CKR p


lnκαι 

ςτουσ 1873 Κ 

Λφνοντασ ωσ προσ C: C = 3.7  

 f G298

0
= -3.7298.15 + 21600 = 20500 cal mol-1  
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Προςκετικότθτα πρότυπων κερμοδυναμικών 
ςυναρτιςεων ςχθματιςμοφ – Νόμοσ Hess - 1 

 

4ΝΗ3 + 5Ο2  4ΝΟ + 6Η2Ο  

Θεωροφμε τώρα μια πιό ςφνκετθ αντίδραςθ: GT

0

Η τιμι τθσ 
είναι ανεξάρτθτθ 
από το εάν γίνεται 
ςε 1 ι περιςςότερα  
ςτάδια 

Αναλφουμε με βάςθ τισ αντιδράςεισ 
ςχθματιςμοφ 

4ΝΗ3    2Ν2 + 6Η2 
2Ν2 + 2Ο2   4ΝΟ 
6Η2 + 3Ο2   6Η2Ο 
_______________________ 
4ΝΗ3 + 5Ο2   4ΝΟ + 6Η2Ο  

GT

0
 f TG0

άρα, θ ΔG0 για τθ ςυνολικι διεργαςία είναι: 
 
      =-4             (ΝΗ3) + 4             (ΝΟ) + 6           (Η2Ο), 
 

 f TG0  f TG0
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 H ( H )T i f T i

0 0

αρα τα GT

0

και Κp υπολογίηονται από τισ πρότυπεσ ελεφκερεσ 
ενζργειεσ ςχθματιςμοφ των ενώςεων 

για τθ  
0

TH : Νόμοσ του Hess 

Προςκετικότθτα πρότυπων κερμοδυναμικών 
ςυναρτιςεων ςχθματιςμοφ – Νόμοσ Hess - 2 
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Άςκθςθ 

Λφςθ: Για τθν αντίδραςι μασ ζχουμε:  
 
   

Yπολογίςτε τθν Κp για τθν αντίδραςθ: 
Ν2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) ςτουσ 298 K. Δίνεται θ  
         (ΝΗ3) = -16.5 kJ mol-1. 
 

 f G298

0

   G G G Gf f f298

0

298

0

298

0

298

0  2 33 2 2( ) ( ) ( )NH N H

ςτθν αντίδραςθ παράγονται 
2 moles NH3 

0

298G = -2  16.5 kJ mol-1 –0 – 3 x 0 = -33  kJ mol-1  

 lnKp = 13.3  Kp = 6.03  105 
 

pKRTG ln0

298 
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Άςκθςθ 

Για ποιζσ από τισ παρακάτω αντιδράςεισ θ Kp ζχει τιμι  
μικρότερθ τθσ μονάδασ ςτουσ 298 Κ;  
Α) HCl(g) + NH3(g)  NH4Cl(s) 
B) 2Al2O3(s) + 3Si(s)  3SiO2(s) +4Al(s) 
Γ) Fe(s) + H2S(g)  FeS(s) + H2(g) 
Δ) FeS2(s) +  2H2(g)  Fe(s) + 2H2S(g) 
E) 2H2O2(l) + H2S(g)  H2SO4(l) + 2H2(g) 
 

0

298Gf               
kJ mol-1 

Al2O3(s) -1582.3 

HCl(g) -95.30 

H2O2(l) -120.35 

FeS(s) -100.4 

FeS2(s) -166.9 

NH3(g) -16.45 

NH4Cl(s) -202.87 

SiO2(s) -856.64 

H2SO4(l) -690.00 

H2S(g) -33.56 
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Λφςθ: 

pKRTGT ln0 

 Kp<1 όταν  00  TG

0

298G

Α)          /(kJ mol-1) = -202.87 – 
       (-95.30 – 16.45) = - 91.12  
 
B)         /(kJ mol-1) = 3(-856.64) – 
          -2 (-1582.3) = +594.7 
Γ)          /(kJ mol-1) = -100.4 –  
          -(-33.56) = - 66.8  
Δ)          /(kJ mol-1) = 2(-33.56) –(-166.9) = +99.8 
Ε)          /(kJ mol-1) = -690.00-(-33.56)–2 (-120.35) = -415.74  

0

298G

0

298G

0

298G

0

298G
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Άςκθςθ 
Η              τθσ υδρογόνωςθσ του προπενίου ςτουσ 298 Κ,  
CH2=CHCH2(g) + H2(g)  CH3CH2CH3(g) ζχει τθν τιμι -124 kJ mol-1. H  
            καφςθσ του προπανίου ςτουσ 298 Κ, CH3CH2CH3(g) + 5O2(g)   
3CO2 + 4H2O(g) είναι -2220 kJ mol-1. Να βρεκεί θ             καφςθσ του  
προπενίου. Δίνεται:                             = -286 kJ mol-1 .  

0

298H

0

298H

0

298H

  lHf OH2

0

298

O(l)3Hg)(CO3)g(O
2

9
)g(CHCHCH 22232 

Λφςθ: Η ηθτοφμενθ αντίδραςθ είναι: 

Αυτι μπορεί να αναπαραχκεί από τον εξισ ςυνδυαςμό /«άκροιςμα» 
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(g),CHCHCH)g(H)g(CHCHCH 323232 

O(l),4H CO3)g(O5)g(CHCHCH 222323 

(g),O
2

1
 (g)H)l(OH 222 

-10

298 mol kJ 124H

-10

298 mol kJ 2220H
-10

298 mol kJ 286H

-10

298 mol kJ 2058HO(l)3Hg)(CO3)g(O
2

9
)g(CHCHCH 22232 

αλλαγι πρόςθμου λόγω 
αλλαγισ φοράσ 
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Άςκθςθ 
Τπολογίςτε τθ           τθσ αντίδραςθσ Ν2Ο4(g)  2NO2(g).  
 
Δεδομζνα:             = 4.8 J K-1,               * Ν2Ο4(g)]= 9.2 kJ mol-1, 
             [NO2(g)]= 33.2 kJ mol-1.  

0

298G

0

298S

 f H298

0
 f H298

0

)g(NO2)g(ON 242 

       
1-1-1-

42

0

2982

0

298

0

298

0

298

mol kJ2.57mol kJ2.9mol kJ 2.332      

)g(ON)g(NO2



  HHHH ffifi

    -1-1-10

298

0

298

0

298 mol kJ 8.55K J 8.4K 298mol kJ 2.57  STHG

Λφςθ:  κα χρθςιμοποιιςουμε τισ πρότυπεσ ενκαλπίεσ ςχθματιςμοφ 
για να υπολογίςουμε τθν ενκαλπία τθσ αντίδραςθσ από το Νόμο του 
Hess. 

0

298GΗ Θα υπολογιςτεί από: 
0

298

0

298

0

298 STHG 
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Άςκθςθ 
Για τθν αντίδραςθ                                                  είναι γνωςτά 
τα εξισ: Κp = 103 ςτουσ 293 Κ και              = -10.94 kcal mol-1. Nα υπολο- 
γιςτοφν: α) θ Κy ςτουσ 293 Κ και ολικι πίεςθ 2 atm, β) το ποςοςτό τθσ 
αμμωνίασ που διαςπάται ςτουσ 293 Κ υπό πίεςθ 1 atm και γ) τα  
Και              τθσ ΝΗ3.  

1
2

3
22 2 3N g H g NH g( ) ( ) ( ) 

 f H293

0

 f G293

0

 f S293

0

Λφςθ:  

(g)NH(g)H
2

3
(g)N

2

1
322 

-10

293 mol cal 10940H

py KpK i
    1i

 102102 331 yK

3

293, 10pK

α)  με p =2 atm, 
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β) ζχουμε τώρα τθν αντίδραςθ διάςπαςησ τθσ αμμωνίασ υπό p=1 atm  

(g)H
2

3
(g)N

2

1
(g)NH 223  310pK 310yK yp KK 

Θεωρούμε όηι έτοσμε αρτικά 1 mol NH3 και όηι  
διαζπώνηαι α mol (0 < α <1).  

βαθμός διάζπαζης 

ΝΗ3 Ν2 Η2 

Αρτικά mol 1 

ανηιδρούν α 

παράγονηαι (1/2)α (3/2)α 

ζηην ιζορροπία 1-α (1/2)α (3/2)α 
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φνολο mol 
ςτθν ιςορροπία 

1+α 

a

a
y






1

1
3NH

)1(22N
a

a
y




)1(2

3
2H

a

a
y




3

22

NH

2
3

H
2

1

N

y

yy
K y


 028.0

1
299.110

2

2
3 


  a

a

a
άρα διαςπάται το 2.8% 
τθσ αμμωνίασ 

      -13-1-10

293 mol cal 6.402110lnK293K mol cal 987.1ln  pf KRTG

γ) για τθ ςφνκεςθ τθσ αμμωνίασ: 

1-1-

0

293

0

2930

293 K mol cal 6.23
293





GH

S
ff

f



Σζλοσ Ενότθτασ 
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Χρθματοδότθςθ 
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Πατρών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 
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θμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Σο παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   
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θμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρών. Κακθγθτισ, ογομών Μπογοςιάν. 
«Θερμοδυναμικι ΙΙ». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2015.  

Διακζςιμο από τθ δικτυακι διεφκυνςθ: 

https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2181/  
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θμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Σο παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «θμείωμα Χριςθσ Ζργων Σρίτων».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

