
ΣΗΣΙΟ΢ ΚΑΘΖΚΑΣΟ΢: ΥΗΜΙΚΔ΢ & ΒΙΟΥΗΜΙΚΔ΢ 
ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΔ΢

ΔΛΟΣΖΣΑ: 1ν Κέξνο
ΟΛΟΚΑ ΘΑΘΖΓΖΣΖ: ΑΘΑΝΑ΢ΙΑ ΣΔΚΔΡΛΔΚΟΠΟΤΛΟΤ
ΣΚΖΚΑ: Σκήκα Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο θαη Φπζηθώλ 

Πόξσλ
ΑΓΡΗΛΗΟ



 Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο 
ρξήζεο Creative Commons. 

 Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ 
ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα 
ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο. 
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 Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα 
ηνπ εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

 Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην 
Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 
αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ. 

 Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 
Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Κάζεζε» θαη 
ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 
(Δπξσπατθό Θνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο.
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Ιέθηνξαο

ηνπ Σκήκαηνο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο 

& Φπζηθώλ Πόξσλ

 26410 74204

 atekerle@upatras.gr

mailto:atekerle@upatras.gr


Βαζηθέο δηεξγαζίεο ζηε θύζε

Φπζηθέο Χημικές Βιοχημικϋσ

Δίλαη νη δηεξγαζίεο όπνπ 
ιακβάλνπλ ρώξα ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο θάζε είδνπο θαη 
είλαη αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

ηερλνινγίαο ρεκηθώλ 
αληηδξαζηήξσλ θαη 

δηεξγαζηώλ.

Οη αληηδξαζηήξεο κπνξεί λα 
είλαη κηθξά δνρεία αλάκημεο ή 
αθόκε θαη αγσγνί αξθεηώλ 

εθαηνληάδσλ κέηξσλ.    

Οη “πεξηθεξεηαθέο” 
δηεξγαζίεο πνπ 

πξνεγνύληαη ή έπνληαη ηεο 
ρεκηθήο δηεξγαζίαο είλαη νη

θπζηθέο δηεξγαζίεο

Ο ρεηξηζκόο θαη ε αλάκημε 
ησλ αληηδξώλησλ θη ν 

δηαρσξηζκόο θαη 
θαζαξηζκόο ησλ πξντόλησλ 

πεξηιακβάλνπλ θπζηθέο
αιιαγέο. 

Δίλαη ε κειέηε ησλ 
ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ 

πνπ 
πξαγκαηνπνηνύληαη ζε 

ή από δσληαλνύο 
νξγαληζκνύο, θαζώο 
θαη ησλ νπζηώλ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ (αιιά 
όρη κόλν) ηε ιεγόκελε 

«δσληαλή ύιε».

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



 ΢ηόρνο ηνπ καζήκαηνο είλαη λα δώζεη ζηνπο
θνηηεηέο ηελ απαξαίηεηε ηερλνγλωζία γηα ην
ζρεδηαζκό θαη ηε ιεηηνπξγία ελόο ρεκηθνύ
αληηδξαζηήξα.

 Πξνϋπόζεζε είλαη ε γλώζε:

- ηωλ ξπζκώλ ηωλ θπζηθώλ θαη ρεκηθώλ δηεξγαζηώλ

θαζώο θαη νη αξρέο πνπ δηέπνπλ ηηο δηεξγαζίεο όπωο

- Μεηαθνξά κάδαο

- Μεηαθνξά ελέξγεηαο

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



΢πλίζηαηαη ζηελ απάληεζε ησλ αθόινπζσλ εξσηεκάησλ:

- Πνηεο αληηδξάζεηο ζα επηηεινύληαη ζηνλ αληηδξαζηήξα;
- Ση είδνπο θηλεηηθά κνληέια απαηηνύληαη γηα λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ ηαρύηεηα ησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ;
- Πνηνο ζα είλαη ν ηύπνο ηνπ αληηδξαζηήξα;
- Πνην ζα είλαη ην κέγεζνο ηνπ;
- Πνηνο ζα είλαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ; 
- Πνηεο ζα είλαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ (P, T θιπ);
- Πνηεο είλαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο δηεξγαζίαο;
- Πνηεο ζα είλαη νη παξνρέο ησλ ξεπζηώλ; 
- Πσο ζα γίλεη πην επηθεξδήο ν ζρεδηαζκόο; (αλάιπζε 

θόζηνπο)

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



•Χημικό κινητικό

• Θερμοδυναμικό

•Μηχανικό των ρευςτών

•Μεταφορϊ μϊζασ

•Μεταφορϊ θερμότητασ

•Αριθμητικό Ανϊλυςη

•Οικονομικό Ανϊλυςη κ.τ.λ



 Θεξκνθξαζία

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη κία εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο κεηαβιεηή.

Οη εμηζώζεηο ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ θαζώο επίζεο θαη ηα θπζηθά
ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπζηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηέο, εμαξηώληαη
από ηε ζεξκνθξαζία

Θάζε νπζία πεξηέρεη κόξηα κε κεγάιε δηαθύκαλζε θηλεηηθήο
ελέξγεηαο. Ζ ζεξκνθξαζία είλαη έλα κέγεζνο, πνπ είλαη αλάινγν ηεο
ηηκήο ησλ κνξθώλ θηλεηηθήο ελέξγεηαο. Όηαλ πξνζηεζεί ζε έλα ζώκα
ζεξκόηεηα, είλαη κία ελέξγεηα πνπ απμάλεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα,
εμαξηώκελε από ηελ αξαίσζε ησλ κνξίσλ. Ζ ζεξκόηεηα είλαη
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



 Ζ εθαηνληαβάζκηα θιίκαθα C νξίδεηαη από ην 0 C πνπ αληηζηνηρεί ζηε
ζεξκνθξαζία ηνπ παγσκέλνπ θαζαξνύ λεξνύ θαη ην 100 C πνπ αληηζηνηρεί ζην
ζεκείν βξαζκνύ ηνπ λεξνύ ππό αηκνζθαηξηθή πίεζε.

 Ζ απόιπηε εθαηνληαβάζκηα θιίκαθα νλνκάδεηαη θιίκαθα Kelvin θαη ζπζρεηίδεηαη
κε απηήλ ησλ C κε ηε ζρέζε:

Σ(K) = T(C) + 273,16

 Ζ ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο Kelvin ηζνύηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο C
ζπλ 273,16(πεξίπνπ 273). Ζ ζεξκνθξαζία ησλ 0 K θαιείηαη απόιπην κεδέλ.

 Ζ θιίκαθα Fahreneit αξρηθά βαζίζηεθε ζηελ ζεξκνθξαζία πήμεο ηνπ δηαιύκαηνο
ρισξηνύρνπ ακκσλίνπ (0 F) θαη ζηελ ηηκή ζεξκνθξαζίαο ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο
(96F). ΢ήκεξα ε θιίκαθα Fahreneit νξίδεηαη βαζηζκέλε ζην ζεκείν πήμεο ηνπ λεξνύ
ζηνπο 32F θαη ζην ζεκείν βξαζκνύ ηνπ λεξνύ (212F). Αλάινγα, ε θιίκαθα ηεο
απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα νξηζηεί ζε βαζκνύο Rankine:

T (R)=T (F) + 459,69 ή      ΓΣ(F) = 1,8 ΓΣ(C)

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Σύγκριζη μεηαξύ 

ζεξκνθξαζηαθώλ κλιμάκων.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Πίεζε

 Ζ πίεζε ζηα όξηα ελόο πιηθνύ νξίδεηαη σο ε κέζε δύλακε πνπ εμαζθείηαη αλά
κνλάδα επηθαλείαο ηνπ νξίνπ θαη πξνθύπηεη από ηηο επαλαιακβαλόκελεο ζπγθξνύζεηο
ησλ κνξίσλ ηνπ πιηθνύ κε ην όξην.

Σα κόξηα ελόο αεξίνπ ζε έλα θιεηζηό δνρείν ζπγθξνύνληαη κε ηα ηνηρώκαηα ηνπ
δνρείνπ εμαζθώληαο κία δύλακε. Όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, ηα κόξηα θηλνύληαη
πην γξήγνξα θαη κία δύλακε κεγαιύηεξε εμαζθείηαη ζηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ από ηα
κόξηα. Έηζη ινηπόλ ε πίεζε απμάλεηαη. ΢ε ίδηα ζεξκνθξαζία, εάλ ν όγθνο ηνπ δνρείνπ
κεησζεί ηα κόξηα ζα είλαη πην θνληά θαη ζα ζπγθξνύνληαη πην ζπρλά κεηαμύ ηνπο θαη
κε ηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ.

 Σα καλόκεηξα κεηξνύλ ηελ ζρεηηθή πίεζε πνπ είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο
πξαγκαηηθήο θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ζ απόιπηε πίεζε δίλεηαη από ηελ ζρέζε:

P απόιπηε = Pζρεηηθή + Pαηκνζθαηξηθή

 Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε νξίδεηαη ζαλ ηελ πίεζε πνπ εμαζθείηαη από ηελ ζηήιε ηνπ 
πδξαξγύξνπ ύςνπο 760 mm   ζηνπο 0 C. Απηή ε πίεζε νξίδεηαη ζαλ 1 atm θαη ηζνύηαη 
κε 14.7 psi.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



 Ππθλόηεηα

 Ζ ππθλόηεηα ελόο πιηθνύ νξίδεηαη σο ε κάδα πνπ
πεξηέρεηαη αλά κνλάδα όγθνπ ηνπ πιηθνύ θαη έρεη
δηαζηάζεηο Κ/L3 θαη κνλάδεο g/cm3.

 Οη ππθλόηεηεο ησλ αεξίσλ, ησλ πγξώλ θαη ησλ ζηεξεώλ
κεηαβάιινληαη κε ηελ ζεξκνθξαζία θαη πίεζε. Ζ
κεγαιύηεξε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη ζηνπο 3,98°C
όπνπ : d=0,999973 g/cm3 =1,000000 g/ml

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



 ΢πγθέληξσζε

 Ζ ζπγθέληξσζε C, είλαη ν ιόγνο ηεο κάδαο ελόο
ζπζηαηηθνύ πξνο ην ζπλνιηθό όγθν ηνπ κίγκαηνο θαη έρεη
δηαζηάζεηο Κ/L3.

 Σππηθέο κνλάδεο είλαη, g/lt, moles/lt, lb/ft3. Δπεηδή ν
ζπλνιηθόο όγθνο ελόο κίγκαηνο ζπγθεθξηκέλεο κάδαο
κεηαβάιιεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία, νη ζπγθεληξώζεηο
είλαη εμαξηώκελεο από ηε ζεξκνθξαζία.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Ζ ρεκηθή θηλεηηθή αθνξά ζηε κειέηε ηνπ ξπζκνύ θαη
ηνπ κεραληζκνύ δηακέζνπ ηνπ νπνίνπ έλα ρεκηθό
είδνο κεηαηξέπεηαη ζε έλα άιιν.

 Ρπζκόο: Ζ κάδα ζε moles ελόο πξντόληνο πνπ 
παξάγεηαη ή ελόο αληηδξώληνο πνπ θαηαλαιώλεηαη 
αλά κνλάδα ρξόλνπ.

 Κεραληζκόο: Ζ αθνινπζία ρεκηθώλ γεγνλόησλ ζε 
αηνκηθή θιίκαθα, ην ζπλνιηθό απνηέιεζκα ησλ νπνίσλ 
παξάγεη ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρώξα. 

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



 Η αληίδξαζε είλαη νκνγελήο εάλ ιακβάλεη 
ρώξα κόλν ζε κηα θάζε.

 Παξαδνρέο:

Α) ε ζπγθέληξωζε ελόο αληηδξώληνο ή 
πξνϊόληνο, θαζώο θαη ε ζεξκνθξαζία, είλαη 
ίδηεο ζε όια ηα ζεκεία ηνπ αληηδξώληνο 
κίγκαηνο (πιήξε αλάκημε).

Β) νη ζπγθεληξώζεηο κεηαβάιινληαη κόλν 
εμαηηίαο ηεο αληίδξαζεο.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Ταχύτητα αντίδρασης είναι ο ρυθμός με τον οποίο ένα χημικό 
είδος καταναλώνεται ή σχηματίζεται ανά μονάδα όγκου και 

μπορεί να εκφραστεί ως ταχύτητα εξαφάνισης / κατανάλωσης 
ενός αντιδρώντος  ή ταχύτητα σχηματισμού ενός προϊόντος.

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ

Παράδειγμα: Α  Β

- rΑ :  ταχύτητα εξαφάνισης του Α ανά μονάδα όγκου
rΒ :  ταχύτητα σχηματισμού του Β ανά μονάδα όγκου 

dt

dCA


                                                                                                       

dt

dNA
*

V

1
rA

moles του Α που παράγονται η καταναλώνονται

(μονάδα όγκου)*(μονάδα χρόνου)

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Τατύηεηα αληίδραζες

Ας πάροσκε γηα παράδεηγκα ηελ αληίδραζε:

2ΗI(g) → H2(g) + I2(g)

Ο ηατύηεηα δηάζπαζες ηοσ HΙ (ή θαιύηερα ο ρσζκός κεηαβοιής ηες 

ζσγθέληρωζες ηοσ ΗI) δίλεηαη από ηε ζτέζε: 

Το αρλεηηθό πρόζεκο εηζάγεηαη, ώζηε ο ηατύηεηα δηάζπαζες, δειαδή ο ρσζκός 

κεηαβοιής ηες ζσγθέληρωζες ηοσ ΗΙ, λα πάρεη ζεηηθές ηηκές. 



2ΗI(g) → H2(g) + I2(g)

΢την ύδια αντύδραςη ο ταχύτητα ςχηματιςμού του Η2 και του Ι2 (ό καλύτερα ο 
ρυθμόσ μεταβολόσ τησ ςυγκϋντρωςησ των Η2 και Ι2) εύναι:

΢ύμφωνα με τη ςτοιχειομετρύα τησ παραπϊνω χημικόσ εξύςωςησ, αν ςε χρονικό 
διϊςτημα Δt αντιδρϊςουν χ mol HI ςχηματύζονται χ/2 mol H2 και χ/2 mol I2. 
Έτςι, εύκολα μπορούμε να διαπιςτώςουμε ότι: 

υHI = 2 υH2 = 2 υI2

Δηλαδό ο ρυθμόσ μεταβολόσ τησ ςυγκϋντρωςησ του ΗΙ εύναι διπλϊςιοσ του 
αντύςτοιχου του Η2 και Ι2.

Σαχύτητα αντύδραςησ
αΑ + βΒ → γΓ + δΔ



Να ςημειωθεύ ότι η ταχύτητα τησ αντύδραςησ δεν εύναι ςταθερό καθ’ όλη τη
διϊρκεια τησ. ΢την αρχό (εκτόσ ελαχύςτων εξαιρϋςεων) η ταχύτητα εύναι η
μϋγιςτη. Ελαττώνεται, όμωσ, με την πϊροδο του χρόνου, καθώσ μειώνεται η
ςυγκϋντρωςησ των αντιδρώντων, ώςπου ςτο τϋλοσ να μηδενιςτεύ. Εύναι λοιπόν
αυτονόητο, ότι οι μετρόςεισ μεταβολών ςυγκεντρώςεων αντιδρώντων ό
προώόντων ςε κϊποιο χρονικό διϊςτημα, Δt, αφορούν τον προςδιοριςμό τησ
μϋςησ ταχύτητασ τησ αντύδραςησ για το χρονικό αυτό διϊςτημα.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Η καμπύλη αντίδραςησ μασ δεύχνει πωσ μεταβϊλλεται η ςυγκϋντρωςη ενόσ από τα
αντιδρώντα ό τα προώόντα με το χρόνο. Με βϊςη την καμπύλη αντύδραςησ, που
προκύπτει πειραματικϊ, μπορούμε να υπολογύςουμε τη ςτιγμιαύα ταχύτητα τησ
αντύδραςησ κϊποια χρονικό ςτιγμό t1, ακολουθώντασ τη διαδικαςύα που
περιγρϊφεται ςτο παρακϊτω ςχόμα:

Η ςτιγμιαύα ταχύτητα υ t1
τη χρονικό ςτιγμό t1

δύνεται από τη ςχϋςη: 

υ t1 = Δc/Δt



Παράδεηγκα

Η ηατύηεηα ζτεκαηηζκού ηες ΝΗ3 είλαη 2,5 mol L-1 h-1

Ν2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)

α) Ποηος είλαη ο ρσζκός θαηαλάιωζες ηοσ Η2 ζηο ίδηο τροληθό δηάζηεκα;

β) Ποηα είλαη ε ηατύηεηα ηες αληίδραζες; 

ΛΥΣΗ

α) Από ηες αληίδραζε εύθοια σποιογίδοσκε όηη: 

Ν2 + 3Η2 → 2ΝΗ3

άρα ο ρσζκός θαηαλάιωζε ηοσ Η2 είλαη 3,75 mol L-1 h-1. 

β) Η ηατύηεηα ηες αληίδραζες είλαη: 



Α(g) → Β(g)
Τπολογιςμόσ του ρυθμού τησ αντύδραςησ

Vδοχ= 1 L

1. Ρυθμόσ μεταβολόσ τησ ςυγκϋντρωςησ του Β την περύοδο 0 - 20 s 
υ B = Δ[B] /Δt =(46-0) /20 = 2,3 mmol L-1 s-1

2. Ρυθμόσ μεταβολόσ τησ ςυγκϋντρωςησ του Β την περύοδο 20 - 40 s 
υ B = Δ[B] /Δt =(70-46) /20 =  1,2 mmol L-1 s-1

3. Ρυθμόσ μεταβολόσ τησ ςυγκϋντρωςησ του Β την περύοδο 0 - 40 s 
υ B = Δ[B] /Δt =(70-0) /40 =  1,75 mmol L-1 s-1

Παράδειγμα



ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ (ΙΙ)

Έστω ότι αναφερόμαστε στο συστατικό i

Εάν η ταχύτητα μεταβολής των moles του i είναι dNi / dt

Τότε η ταχύτητα μιας αντίδρασης μπορεί να οριστεί με τους ακόλουθους τρόπους:
Α) με βάση τη μονάδα όγκου του αντιδρώντος ρευστού

                                                   

i moles

dt

dNi
*

V

1
ri 

(όγθος ηοσ ρεσζηού)*(τρόλος)

Β) με βάση τη μονάδα μάζας του στερεού σε αντιδράσεις στερεού – ρευστού

                                           

i moles

dt

dNi
*

W

1
ri' 

(κάδα ζηερεού)*(τρόλος)

Γ) με βάση την επιφάνεια επαφής (διεπιφάνεια) σε σύστημα δύο ρευστών ή τη 
μονάδα επιφάνειας του στερεού σε σύστημα αερίου – στερεού

                                    

i moles

dt

dNi
*

S

1
'ri' 

(επηθάλεηα)*(τρόλος)

Δ) με βάση τη μονάδα όγκου του 
στερεού σε σύστημα αερίου – στερεού

                                           

i moles

dt

dNi
*

Vs

1
''ri' 

(όγθος ηοσ ρεσζηού)*(τρόλος)

Ε) με βάση τον όγκο του αντιδραστήρα

                                    

i moles

dt

dNi
*

Vr

1
'''ri' 

(όγθος αλη/ρα)*(τρόλος)



Σε έναν αντιδραστήρα πραγματοποιείται η εξής αντίδρασή: 

2A+3B5C

Εάν σε κάποια χρονική στιγμή, η ταχύτητα κατανάλωσης του Α είναι 10 
mol/(dm3 s), ποιες είναι οι ταχύτητες κατανάλωσης και σχηματισμού του 
Β και C, αντίστοιχα.

ΑΣΚΗΣΗ

sec*dm

mol
 25

sec*dm

mol
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2

5
rA)(*
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5
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mol
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sec*dm
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2

3
rA)(*

2

3
rB)(

5

rC

3

rB)(

2

rA)(

sec*dm

mol
 10rA)(

33

33

3















Έθηαζε ηεο αληίδξαζεο (extent of reaction)

Ζ έθηαζε ηεο αληίδξαζεο μ νξίδεηαη σο:

μ = (Λ1-Λ10) / λ1 = (Λ2-Λ20) / λ2 = … =(Λi-Λi0) / λ

 όπου Νi0 (i=1,…,m) αντιπροςωπεύει τον αρχικό αριθμό moles από την ϋνωςη i

και 

 Νi τον αριθμό των moles την χρονικό ςτιγμό που εξετϊζουμε πόςο ϋχει 
προχωρόςει η  αντύδραςη.

Η ϋκταςη τησ αντύδραςησ εύναι ανεξάρτητη του “i” και 
εύναι ιδιότητα τησ αντύδραςησ και όχι των ενώςεων που 
λαμβϊνουν μϋροσ ςτην αντύδραςη. 



Ζ έθηαζε ηεο αληίδξαζεο αληηπξνζσπεύεη ηνλ βαζκό 
πνπ έρεη πξνρσξήζεη ε αληίδξαζε.

Δπνκέλσο εάλ γλσξίδνπκε ηελ έθηαζε ηεο
αληίδξαζεο, μ, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηα moles
από θάζε ρεκηθή νπζία.

Λi = Λi0 + λi μ (i=1,…,m)

΢ημεύωςη: Ουςιαςτικϊ η ϋκταςη, ξ, αντιπροςωπεύει των αριθμό των moles που ϋχουν
αντιδρϊςει από μύα χημικό ουςύα με ςτοιχειομετρικό ςυντελεςτό 1. Προφανώσ η
μονϊδα μϋτρηςησ του εύναι το «mol».

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Παξάδεηγκα

C6H6 + 7,5 O2  6CO2 + 3 H2O

ζεσξνύκε Α1 ≡ C6H6 , Α2 ≡ O2 , Α3 ≡ CO2 , Α4 ≡ H2O 
κε λ1=-1,  λ2 = -7,5,  λ3= 6 θαη λ4 = 3. 

Τπνζέηνπκε όηη αξρηθά έρνπκε: 

N10=5 mol C6H6 θαη N20=50 mol O2

θαη όηη κεηά από παξέιεπζε νξηζκέλνπ ρξόλνπ, έρεη 
κεηαηξαπεί ην 80% ηεο C6H6. Εεηείηαη:

 ν ππνινγηζκόο ηεο έθηαζεο ηεο αληίδξαζεο θαη ν αξηζκόο 
ησλ moles από θάζε νπζία (ππνζέηνληαο όηη αξρηθά δελ 
ππήξρε θαζόινπ CO2 θαη Ζ2Ο).

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Ζ έθηαζε ηεο αληίδξαζεο είλαη:

μ = (Λ1-Λ10) / λ1 = (1,0 – 5,0) / (-1) = 4 mol

 Η μετατροπό του C6H6 ορύζεται ωσ:

Χ = (Ν10 – Ν1)/Ν10 [x 100%]

Επομϋνωσ, τα εναπομεύναντα moles εύναι:

Ν1 = Ν10*(1-Χ) = 5*(1-0,80) = 1,0 mol C6H6.

Για τισ υπόλοιπεσ ουςύεσ ϋχουμε:

Νi = Νi0 + νi ξ (i=2,3,4)

Δηλ.
 Ν2 = 50 + (-7,5)*4 = 20 mol O2

 Ν3 = 0 + 6*4 = 24 mol CO2

 Ν4 = 0 + 3*4 = 12 mol H2O

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Ρπζκόο ηεο αληίδξαζεο κε ρξήζε έθηαζεο ηεο 
αληίδξαζεο

Εϊν η αντύδραςη γύνεται ςε ϋνα ομογενό αντιδραςτόρα 
ςταθερού όγκου V, τότε ϋχουμε:

όπου ορύζουμε τον ρυθμό τησ αντύδραςησ r = (1/V)(dξ/dt) 
ανεξϊρτητα των αντιδρώντων ό των προώόντων.

Επομϋνωσ η μονϊδα 
μϋτρηςησ εύναι: 
mol/(sec • m3)

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Στις ομογενείς αντιδράσεις:
θερμοκρασία, πίεση, συγκέντρωση

Στις ετερογενείς αντιδράσεις:
Μεταφορά μάζας, μεταφορά θερμότητας, θερμοκρασία, πίεση, συγκέντρωση

Βραδύτερο στάδιο

Η ταχύτητα είναι ανεξάρτητη από το είδος του συστήματος (διαλείποντος έργου, 
συνεχούς ροής)

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Γηα απιέο αληηδξάζεηο ν ξπζκόο ηεο αληίδξαζεο πνπ εμαξηάηαη 
από ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε θαη ηελ ζύζηαζε, είλαη ηεο 
κνξθήο:

(-rA) = k*f(Ci)

 όπνπ k είλαη ε θηλεηηθή ζηαζεξά πνπ ε εμάξηηζε ηεο από ηελ 
ζεξκνθξαζία αθνινπζεί ηελ ζρέζε ηνπ Arrhenious:

k = A*exp(-E/RT)

 θαη (Δ) ε ελέξγεηα ελεξγνπνηήζεσο πνπ αληηπξνζσπεύεη ην 
ειάρηζην πνζό ελέξγεηαο πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηα κόξηα γηα λα 
γίλεη ε αληίδξαζε.

Οη ζηαζεξέο Α θαη (Δ/R) ππνινγίδνληαη πεηξακαηηθά κε γξακκηθή 
παιηλδξόκεζε (linear regression) ηνπ ln(k) πξνο 1/Σ:

ln(k) = ln(A) – (E/R)*(1/T) (Δ/R: έρεη κνλάδεο βαζκνύο Kelvin)



Ζ εμάξηηζε ηεο ζύζηαζεο γηα απιέο ρεκηθέο αληηδξάζεηο 
ηεο κνξθήο:

αΑ + bB cC + dD +…

αθνινπζεί ηνλ λόκν ηεο θηλεηηθήο δξάζεο κάδαο θαη ε

ηάμε ηεο αληίδξαζεο σο πξνο θάζε νπζία ηζνύηαη κε ηνλ

αξηζκό ησλ κνξίσλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ

αληίδξαζε, δει.,

(-rA) = k(CA)a(CB)b

 Ζ ζπλνιηθή ηάμε ηεο αληίδξαζεο (reaction order) είλαη 
n=a+b.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Οη κνλάδεο ηεο θηλεηηθήο ζηαζεξάο k είλαη 
δηαθνξεηηθέο αλάινγα κε ηελ ηάμε ηεο αληίδξαζεο. 
Π.ρ., αο ζεσξήζνπκε ηελ αληίδξαζε

Α               πξντόληα

 Αλ ε ηάμε ηεο αληίδξαζεο είλαη κεδεληθή: (-rA) = k

ηόηε [k] = mol/(sec*m3)

 Αλ ε αληίδξαζε είλαη πξώηεο ηάμεο: (-rA) = k CA

ηόηε [k] = 1/sec

 Αλ ε αληίδξαζε είλαη δεύηεξεο ηάμεο: (-rA) = k (CA)2

ηόηε [k] = m3/(mol*sec)

 Αλ ε αληίδξαζε είλαη ηξίηεο ηάμεο: (-rA) = k (CA)3

ηόηε [k] = m6/(mol2*sec)

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Προσδιορισμός της ταχύτητας της αντίδρασης από το  μηχανισμό της 
αντίδρασης

Α) Εϊν ςε ϋνα μηχανιςμό ϋνα από τα ςτοιχειώδη βόματα λαμβϊνει χώρα με 
αρκετϊ πιο αργό ρυθμό ωσ προσ τα υπόλοιπα, τότε το βόμα αυτό καθορύζει τον 
ρυθμό τησ ολικό σ αντύδραςησ.  

Παρϊδειγμα

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Παρϊδειγμα

Τπϊρχει ωςτόςο το [ΝΟ3] το οπούο δεν 
εμφανύζεται ςτην ολικό ςτοιχειομετρικό 
εξύςωςη.

Υεκηθέο θαη Βηνρεκηθέο Γηεξγαζίεο



Γνωρύζοντασ ότι:

και χρηςιμοποιώντασ την υπόθεςη τησ μόνιμησ κατϊςταςησ, υπολογύζεται  η 
ςυγκϋντρωςη του [ΝΟ3]ss ςτη μόνιμη κατϊςταςη. 



Αντικαθιςτώντασ τισ εξιςώςεισ

και

ςτην

ϋχουμε
=

Λαμβϊνοντασ υπόψη ότι k3<<k2 (η εξύςωςη (iii), εύναι το βραδύ ςτϊδιο ςτο 
μηχανιςμό τησ αντύδραςησ), η ςυνϊρτηςη ταχύτητασ απλοποιεύται ςτην:

Η εξύςωςη αυτό εύναι ςυνεπόσ με την παρατηρούμενη πειραματικϊ κινητικό τησ 
αντύδραςησ που εύναι πρώτησ τϊξησ ωσ προσ  τη ςυγκϋντρωςη του [Ν2Ο5]



Εϊν αντύ τησ υπόθεςησ τησ μόνιμησ κατϊςταςησ χρηςιμοποιόςουμε την υπόθεςη 
τησ ψευδο-ιςορροπύασ τότε η αντύδραςη (ii) βρύςκεται ςε κατϊςταςη ψευδο-
ιςορροπύασ και η αντύδραςη(iii) καθορύζει την ταχύτητα τησ αντύδραςησ.

΢υνεπώσ:

Αντικαθιςτώντασ την ςυγκϋντρωςη ιςορροπύασ του [ΝΟ3]   ςτην 

Προκύπτει ότι
(εύναι η ύδια ςχϋςη που προϋκυψε από  την 
υπόθεςη τησ μόνιμησ κατϊςταςησ)



Σημείωμα Ιζηορικού Εκδόζεων Έργοσ

Σο παπόν έπγο αποηελεί ηην 1η έκδοζη.

Σημείωμα Αναθοράς

Copyright Πανεπιζηήμιο Παηπών, 

ΑΘΑΝΑ΢ΙΑ ΣΔΚΔΡΛΔΚΟΠΟΤΛΟΤ, «ΥΗΜΙΚΔ΢ & ΒΙΟΥΗΜΙΚΔ΢ ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΔ΢». Έκδοζη: 1.0. 

Αγπίνιο 2015. 

Γιαθέζιμο από ηη δικηςακή διεύθςνζη: https://eclass.upatras.gr/courses/ENV108/index.php

Σημείωμα Αδειοδόηηζης

Σο παπόν ςλικό διαηίθεηαι με ηοςρ όποςρ ηηρ άδειαρ σπήζηρ Creative Commons Αναθοπά Γημιοςπγού, 

Απαγόπεςζη Δμποπικήρ Υπήζηρ και Όσι Παπάγωγα Έπγα.   Δξαιπούνηαι ηα αςηοηελή έπγα ηπίηων π.σ. 

θωηογπαθίερ, διαγπάμμαηα κ.λ.π.,  ηα οποία εμπεπιέσονηαι ζε αςηό και ηα οποία αναθέπονηαι μαζί με 

ηοςρ όποςρ σπήζηρ ηοςρ ζηο «΢ημείωμα Υπήζηρ Έπγων Σπίηων». 

« Το σλικό ηης παροσζίαζης προέρτεηαι από ηις πανεπιζηημιακές παραδόζεις ηοσ καθηγηηή  Δ. 

Καραμάνη».


