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2 Σίτλοσ Ενότθτασ 

κοποί  ενότθτασ 

• κοπόσ τθσ ενότθτασ αυτισ είναι θ 
παρουςίαςθ τθσ γενικισ ςυνκικθσ τθσ χθμικισ 
ιςορροπίασ. Αρχικά θ ανάλυςθ κα αφορά 
αντιδράςεισ αερίων και ςτθ ςυνζχεια κα γίνει 
επζκταςθ ςε ταυτόχρονεσ ανεξάρτθτεσ 
αντιδράςεισ. 
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Περιεχόμενα ενότθτασ 

• Αρικμόσ ανεξάρτθτων αντιδράςεων 

• υνκικεσ ιςορροπίασ για ταυτόχρονεσ 
ανεξάρτθτεσ αντιδράςεισ 

• Επίδραςθ (δεφτερου) αδρανοφσ αερίου ςτθν 
τάςθ ατμϊν 
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Ενδεικτικι βιβλιογραφία 

Χημική Θερμοδυναμική 

. Μπογοςιάν 

Ελλθνικό Ανοικτό Πανεπιςτιμιο, Πάτρα, 2008. 
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υνκικεσ ιςορροπίασ για 
ταυτόχρονεσ ανεξάρτθτεσ 
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Αρικμόσ ανεξαρτιτων αντιδράςεων - 1 
Μζχρι τϊρα υποκζταμε ότι ςτα εξεταηόμενα ςυςτιματα λαμβάνει χϊρα 
μόνο μια ςτοιχειομετρικι διεργαςία. Αυτό ςθμαίνει απλά ότι οι αλλαγζσ 
ςτισ ποςότθτεσ όλων των ςυςτατικϊν του ςυςτιματοσ μποροφν να 
εκφραςτοφν ςαν πολλαπλάςια ι υποπολλαπλάςια των μεταβολϊν ςτθν 
ποςότθτα ενόσ οποιουδιποτε από αυτά.  
Για παράδειγμα, εάν θ μοναδικι ςτοιχειομετρικι δράςθ ςτο ςφςτθμά μασ 
είναι θ 
    Η2 + Cl2 = 2HCl 
τότε θ μείωςθ ςτισ ποςότθτεσ του υδρογόνου και του χλωρίου κα είναι 
(και οι δυο) ίςεσ με το μιςό τθσ αφξθςθσ ςτθν ποςότθτα του 
υδροχλωρίου. Ωςτόςο, αυτό κα ςταματοφςε να ιςχφει εάν, π.χ., ςτο 
ςφςτθμά μασ ιταν παρόν και το βρϊμιο, Br2. 
Όταν ςτο ςφςτθμα μασ (δοχείο αντίδραςθσ, αντιδραςτιρασ) είναι 
παρόντα λίγα μόνο ςυςτατικά, τότε ο κακοριςμόσ του ελάχιςτου αρικμοφ 
των ανεξάρτθτων μεταξφ τουσ χθμικϊν εξιςϊςεων που αντιπροςωπεφουν 
τθν ςτοιχειομετρία είναι εφκολοσ. Ωςτόςο, ςε πολφπλοκα ςυςτιματα 
είναι επικυμθτό να χρθςιμοποιοφμε μια ςυςτθματικι διαδικαςία. 
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Αρικμόσ ανεξαρτιτων αντιδράςεων - 2 

Μια απλι μζκοδοσ για τον προςδιοριςμό αυτοφ του ελάχιςτου αριθμοφ 
ανεξάρτητων εξιςώςεων ςυνίςταται ςτα ακόλουκα βιματα: 
• κακορίηουμε ποιεσ χθμικζσ ενϊςεισ είναι παροφςεσ ςτο ςφςτθμα 
• γράφουμε, υπό μορφι εξιςϊςεων, τισ ςχζςεισ από τισ οποίεσ 
προκφπτουν όλεσ οι ενϊςεισ από τα άτομα που τισ αποτελοφν 
• υνδυάηουμε τισ εξιςϊςεισ ζτςι ϊςτε να απαλειφκοφν τα 
ελεφκερα άτομα, τα οποία δεν είναι παρόντα ςτο ςφςτθμα.  
Σο αποτζλεςμα είναι ο ελάχιςτοσ αρικμόσ των ανεξάρτθτων χθμικϊν 
αντιδράςεων, R, που είναι αρκετζσ για να αναπαραςτακεί θ 
ςτοιχειομετρία. 
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υνκικεσ ιςορροπίασ για ταυτόχρονεσ 
ανεξάρτθτεσ αντιδράςεισ - 1 

Όταν εξετάςαμε τθ ςυνκικθ ιςορροπίασ για μια χθμικι αντίδραςθ : 0 ii

είχαμε καταλιξει ςε αυτιν ξεκινϊντασ από τθν :   ii npVTSG dddd 

είχαμε εκφράςει όλα τα dni ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ ςτον αρικμό των moles ενόσ 
ςυςτατικοφ. τθν περίπτωςθ που ζχουμε περιςςότερεσ από μία ταυτόχρονεσ χθμικζσ 
αντιδράςεισ, κα δείξουμε ότι κα ικανοποιείται για κάθε μια από αυτές και μία ςυνκικθ 
ιςορροπίασ.  

Ασ κεωριςουμε ζνα ςφςτθμα που αποτελείται από τα ςυςτατικά CO, H2, H2O, CH3OH και 
C2H6  
Για το ςφςτθμα αυτό ζχουμε: 

6262332222
dddddddd HCHCOHCHOHCHOHOHHHCOCO nnnnnpVTSG  

ξζρουμε ότι οι ανεξάρτητεσ χημικζσ αντιδράςεισ είναι οι:  
CO + 2H2 = CH3OH    
2CO  + 5H2 = C2H6 + 2 H2O   
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υνκικεσ ιςορροπίασ για ταυτόχρονεσ 
ανεξάρτθτεσ αντιδράςεισ - 2 

Οι μεταβολζσ ςτον αρικμό των moles των ςυςτατικϊν CO, H2 και H2O μποροφν να 
εκφραςτοφν ςυναρτιςει των μεταβολϊν ςτον αρικμό των moles των CH3OH και C2H6, ωσ 
εξισ: 

623
d2dd HCOHCHCO nnn 

6232
d5d2d HCOHCHH nnn 

622
d2d HCOH nn 

   

 

φςτερα από αντικατάςταςθ: 

   
622262323

d5-2-2d2--ddd HCHCOOHHCOHCHHCOOHCH nnpVTSG  

ςτθν οποία οι μεταβολζσ            και         είναι ανεξάρτθτεσ μεταξφ τουσ.   OHCHn
3

d
62

d HCn
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υνκικεσ ιςορροπίασ για ταυτόχρονεσ 
ανεξάρτθτεσ αντιδράςεισ - 3 

   

 

Με τον τρόπο αυτό προκφπτει ότι για τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ G υπό ςτακερά p και Τ, 
απαιτοφνται δφο ςχζςεισ: 
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που οδθγοφν αντίςτοιχα ςτισ: 

02
23
 HCOOHCH 

0522
2262
 HCOOHHC 

οι οποίεσ αντιςτοιχοφν ςτισ δυο ανεξάρτθτεσ χθμικζσ αντιδράςεισ που γράψαμε. 

Γενικεφοντασ τθν ανωτζρω ανάλυςθ, για ζνα ςφςτθμα με R ανεξάρτθτεσ χθμικζσ 
αντιδράςεισ, κα υπάρχουν R ανεξάρτθτεσ ςυνκικεσ ιςορροπίασ του τφπου               και R 
ανεξάρτθτεσ ςτακερζσ ιςορροπίασ.  

0 ii



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 Πατρϊν. Κακθγθτισ, ογομϊν 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/

