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13.1. EIΣAΓΩΓH

M ¿ı·ÌÂ fiÙÈ Ë ‡ÏË ÌÔÚÂ› Ó’ ··ÓÙ¿ ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜:
1.  ÙËÓ ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
2.  ÙË ÛÙÂÚÂ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È
3.  ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

ŒÙÛÈ, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ ‚·Û›ÏÂÈÔ ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ
(ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ÂÓÒÛÂÈ˜) ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÛÙÈ˜ Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ·¤ÚÈÂ˜, ÛÙÂÚÂ-
¤˜ Î·È ˘ÁÚ¤˜ Ô˘Û›Â˜. OÈ Ô˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Î·-
Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ
ÌÈ· Ï‹ÚË ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· Î·È ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜.

ø˜ Ù¤Ù·ÚÙË ÂÈ‰ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ πλ�σµα, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· Û‡-
ÓÔÏÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ Î·È Ô˘‰¤ÙÂÚˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·,
ÒÛÙÂ Ó’ ··ÓÙ¿ ÁÈ· ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÙÔ Ï¿ÛÌ· ·ÔÙÂÏÂ›
Ì›ÁÌ· ÙÚÈÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ –ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ıÂÙÈÎÒÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·È Ô˘‰¤ÙÂÚˆÓ
·ÙfiÌˆÓ (‹ ÌÔÚ›ˆÓ)– Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Î¿ÔÈÔ ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ·¤ÚÈÔ. TÔ Ï¿ÛÌ· Â›Ó·È
Ë ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ Û‡Ì·ÓÙÔ˜. O ‹ÏÈÔ˜ Î·È Ù’ ·ÛÙ¤ÚÈ·
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ ÂÏÒÚÈÂ˜ Ì¿˙Â˜ ıÂÚÌÔ‡ Ï¿ÛÌ·ÙÔ˜. E›ÛË˜, Ë ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ· ÙË˜ ÁË˜ ÂÚÈ‚¿ÏÂÙ·È ·fi Ï¿ÛÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÏÂÁfiÌÂÓË ÈÔÓfiÛÊ·ÈÚ·.
ŸÌˆ˜, ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙÔ Ï¿ÛÌ· Î·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘ ı· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÛÂ
¿ÏÏÔ Î·Ê¿Ï·ÈÔ.

TÔ ÚÒÙÔ Ì·˜ ‚‹Ì· ÛÙËÓ ÂÍÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜ ı· Â›Ó·È Ë ÁÓˆ-
ÚÈÌ›· ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÌÂ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Î·È ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ,
ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ ÙÔ˘˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È ÙÈ ÚfiÏÔ ·›˙Ô˘Ó ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë ›ÂÛË, Ô fiÁÎÔ˜ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mol ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ Û˘-
ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ.

13.2. H ΦYΣH TΩN AEPIΩN

T Ô ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔ-
ÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ Ô‡ÙÂ Î·È Û¯‹Ì·. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÙfiÛÔ Ô fiÁÎÔ˜, fiÛÔ Î·È ÙÔ
Û¯‹Ì· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·‚ÏËÙ¿ Î·È Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ fiÁÎÔ Î·È ÙÔ

Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ. A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ διαµ�ριακ�ς ελκτικ�ς δυν�µεις, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
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☛ T· ·¤ÚÈ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ
fiÁÎÔ Ô‡ÙÂ Î·È Û¯‹Ì·.

☛ EÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.



ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ (‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ van der Waals) Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù¿ Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ì¤Û· Û’ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ¯ÒÚÔ Ô˘ Î·Ù·-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ ·¤ÚÈÔ. Y¿Ú¯ÂÈ ı· Ï¤Á·ÌÂ ÌÈ· ·ÓÂÍ·ÚÙËÛ›· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ Û˘-
ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. OÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È·Ó‡Ô˘Ó Ù· ÌfiÚÈ·
ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
·fi ÙË ‰È¿ÌÂÙÚfi ÙÔ˘˜ Î·È ¤ÙÛÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÂ¯‹˜, ·ÏÏ¿ Ù˘¯·›· Â·-
Ê‹. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ, fiÙÈ Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÙÔ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ÎÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˜. °È’ ·˘Ùfi Î·È Ù· ·¤ÚÈ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË Û˘-
ÌÈÂÛÙfiÙËÙ·, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ¿ÏË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ›ÂÛË˜. A˜
‰Ô‡ÌÂ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂ-
ÏÂ› Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È Â›Ú·Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ Û›ÙÈ Ì·˜.

¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì¿Ï· ÙÔ˘ Ô‰ÔÛÊ·›ÚÔ˘ ‹ ÙÔ˘ Ì¿ÛÎÂÙ Î·È ·ÊÔ‡ ÙËÓ ÍÂÊÔ˘-
ÛÎÒÛÔ˘ÌÂ ÙË ˙˘Á›˙Ô˘ÌÂ. MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÙÚfiÌ·˜ ÊÔ˘ÛÎÒÓÔ˘ÌÂ ÙË Ì¿Ï· Î·È
ÙËÓ Í·Ó·˙˘Á›˙Ô˘ÌÂ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÌÂ ÙÔ ÊÔ‡ÛÎˆÌ· Ë Ì¿Ï· ‰ÈÔÁÎÒÓÂÙ·È (·˘-
Í¿ÓÂÈ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜) Î·È Ë Ì¿˙· ÙË˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. A˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ô ·¤Ú·˜
Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈÛ¿ÁÂÈ Ì¤Û· ÛÙË Ì¿Ï· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚÔ Î·È ¤¯ÂÈ Ì¿˙·. A˘Ùfi ÂÍ¿Ï-
ÏÔ˘ ı· ÙÔ ÂÚÈÌ¤Ó·ÌÂ, ·ÊÔ‡ Ô ·¤Ú·˜ Â›Ó·È ‡ÏË Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯Ò-
ÚÔ Î·È ı· ¤¯ÂÈ Ì¿˙·. E›ÛË˜, Î·Ù¿ ÙÔ ÊÔ‡ÛÎˆÌ· ÙË˜ Ì¿Ï·˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë
ÙÚfiÌ· ˙ÂÛÙ·›ÓÂÙ·È, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ·˘Í¿ÓÂ-
Ù·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. T¤ÏÔ˜, fiˆ˜ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ Ì›· ÊÔ˘ÛÎˆÌ¤ÓË Ì¿Ï· ‰ÂÓ
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙË Û˘ÌÈ¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ Ù· ¯¤ÚÈ· Ì·˜ ÎÈ’ ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› Ô ·¤Ú·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
ÂÍ·ÛÎÂ› ›ÂÛË ¿Óˆ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙË˜ Ì¿Ï·˜. AÓ ÙÒÚ· ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË Ì¿Ï·
ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

OÈ ÔÈÔÙÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ù· ·¤ÚÈ·
¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

1. καταλαµ�
ν�υν ��ρ� και ���υν µ
�α

2. ε!ασκ�	ν δυν
µεις π
νω στα τ�ι��µατα τ�υ δ��ε��υ µ�σα στ� �π��� περι�-
��νται

3. ε�ναι συµπιεστ


4. κατ
 τη συµπ�εση αυ!
νεται η θερµ�κρασ�α τ�υς

5. κατ
 τη θ�ρµανση αυ!
νεται � �γκ�ς τ�υς.

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜ Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘  ÌÔÚÂ›
Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› Ï‹Úˆ˜ ÌfiÓÔÓ ·Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ. K·È ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Ô �γκ�ς, Ë π�εση, Ë θερµ�κρασ�α
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ÙÚÔ¯È¿
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ

Σ�. 13.1. Tα α�ρια απ�τελ�	ν σ	ν�λα
ατ�µων � µ�ρ�ων, µε ασθενε�ς αλληλε-
πιδρ
σεις µετα!	 τ�υς, π�υ �ρ�σκ�-
νται σε µια συνε�� �α�τικ� κ�νηση.

Σ�. 13.2. T� ��	σκωµα µιας µπ
λας
π�δ�σ�α�ρ�υ µας δε��νει �τι � α�ρας
π�υ εισ
γ�υµε καταλαµ�
νει ��ρ�
και ��ει µ
�α.



Î·È Ô αριθµ�ς των mol ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÏÔÈfiÓ ÙÈ Â›Ó·È Ë Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Î·È Ò˜ ·ÏÏËÏÔÛ˘Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

13.3. OΓKOΣ KAI ΠIEΣH TΩN AEPIΩN

Ÿ Ù·Ó ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô, Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î·È Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜, fiÛÔ Î·È ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. O fiÁÎÔ˜, V, ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ÔÚ›-

˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ. ŸÙ·Ó Ì¤Û· ÛÙÔ
›‰ÈÔ ‰Ô¯Â›Ô ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· ·¤ÚÈ·, Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜ ı· Â›Ó·È
›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ  V  ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Ù· ·¤ÚÈ·. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ,
fiÙÈ Ù· ·¤ÚÈ· ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi.

H ›ÂÛË, P, Ô˘ ÂÍ·ÛÎÂ› ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ¿Óˆ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÌÂ Ù· ÙÔÈ-
¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. £˘ÌËıÂ›ÙÂ, fiÙÈ Ë ›ÂÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÂÍ·ÛÎÂ›Ù·È
·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ‰ËÏ·‰‹:

P = �
F

S
�

fiÔ˘  F  Ë ‰‡Ó·ÌË Î·È  S  Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¿Óˆ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ‰‡Ó·ÌË.
ŸÏÔÈ Ì·˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙË ÁË Â›Ó·È ¤Ó· Ì›ÁÌ·

·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ÂÍ·ÛÎÂ› ›ÂÛË ¿Óˆ Û’ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÁË˜. TËÓ ›ÂÛË
·˘Ù‹ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ατµ�σ�αιρικ� π�εση. H ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ‰È·ÈÛÙÒÓÂ-
Ù·È Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ÙÔ ÂÍ‹˜ ·Ïfi Â›Ú·Ì·:

°ÂÌ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ÏÂÙfi Á˘¿ÏÈÓÔ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ Î·È ÙÔÓ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ
·ÓÂÛÙÚ·Ì¤ÓÔ Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ (Û¯‹Ì· 13.3). ¶·Ú·ÙË-
ÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ¤Ó· ÌÈÎÚfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ¯‡ÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô,
ÂÓÒ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó·, Û’ ¤Ó· ‡„Ô˜  h. TÔ ‡„Ô˜ ·˘Ùfi  h
ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘  Hg  ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘
Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ Á˘¿ÏÈÓÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·. H ·Ú·ÌÔÓ‹ ÙÔ˘  Hg  Ì¤Û· ÛÙÔ Á˘¿ÏÈÓÔ ÛˆÏ‹Ó·
Î·È ÛÂ ÛÙ‹ÏË ‡„Ô˘˜  h  ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘  Hg
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÂÍ·ÛÎÂ›Ù·È Ë ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË Ô˘ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ
ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· Ó’ ·‰ÂÈ¿ÛÂÈ. TÔ ‡„Ô˜ ÏÔÈfiÓ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘  Hg  ·ÔÙÂÏÂ› Î·È ¤Ó·
Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜, Ë ÔÔ›· Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ  mm  ÛÙ‹ÏË˜  Hg
(mm Hg). H ÌÔÓ¿‰· ›ÂÛË˜ mm Hg  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ Î·È torr ·fi  ÙÔ fiÓÔÌ·
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¶›ÂÛË
Ô˘ ·ÛÎÂ›

Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘
˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘

AÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹
›ÂÛË

KÂÓfi

h = 760 mm Hg
ÁÈ· Î·ÓÔÓÈÎ‹

›ÂÛË

Σ�. 13.3. Bαρ�µετρ� Torriccelli. H
ατµ�σ�αιρικ� π�εση ε�ναι �ση µε την
π�εση π�υ ασκε� η στ�λη υδραργ	ρ�υ.

☛ AÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË Â›Ó·È Ë ›ÂÛË Ô˘
ÂÍ·ÛÎÂ› Ë ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ¿Óˆ ÛÙ’ ·ÓÙÈÎÂ›-
ÌÂÓ· ÙË˜ ÁË˜.



ÙÔ˘ IÙ·ÏÔ‡ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ· Torricelli Ô˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ó¿ÏÔÁË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ‹Ù·Ó Ô
ÚÒÙÔ˜ Ô˘ Ì¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ‹ ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË. H Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ Â-
ÚÈÁÚ¿„·ÌÂ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ·˘Ù‹˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Ô Torricelli Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
#αρ�µετρ�.

ŸÌˆ˜, Ë ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ›‰È· Û’ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÁË˜ Î·È ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ·fi Ì¤Ú· ÛÂ Ì¤Ú·. £˘ÌËıÂ›ÙÂ Ù· ‰ÂÏÙ›· Î·ÈÚÔ‡ Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÔ˘Ó Î·-
ıËÌÂÚÈÓ¿ ·fi ÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË, fiÔ˘ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·ÌËÏ¿ Î·È ‚·ÚÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ ˘„ËÏ¿. E›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÏÔÈfiÓ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌÔÓ¿‰· ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜
›ÂÛË˜ Ô˘ Ó’ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜. K·È Ë ÌÔÓ¿‰· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë καν�νικ�
ατµ�σ�αιρα Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜  atm  Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ  760 mm Hg  ‹  760 torr.
E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ  1 atm  Â›Ó·È Ë ›ÂÛË Ô˘ ÂÍ·ÛÎÂ› ÛÙ‹ÏË  Hg  ‡„Ô˘˜  760 mm, fiÙ·Ó
Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘  Hg  Â›Ó·È  0 ÆC Î·È Ë Ì¤ÙÚËÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi Ï¿ÙÔ˜
45Æ  Î·È ÛÂ Ì¤ÛÔ Â›Â‰Ô ı·Ï¿ÛÛË˜.

AÓ Î·È Ô  Hg  Â›Ó·È ÙÔ ˘ÁÚfi Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÛÙ· ‚·ÚfiÌÂ-
ÙÚ·, ‰ÂÓ Â›Ó·È fiÌˆ˜ Î·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi. K·È ¿ÏÏ· ˘ÁÚ¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÔ‡Ó. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜
·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. A˜ ‰Ô‡ÌÂ
¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

Παρ�δειγµα 13.1. H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘  Hg  Â›Ó·È  13,6 g Øml–1, ÂÓÒ ÙÔ˘  H2O  Â›Ó·È  1,00 gØml–1. ¶ÔÈÔ
ı· Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘  H2O  Ô˘ ı’ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ›ÂÛË ›ÛË ÌÂ  760 mm Hg;

Λ�ση: EÊfiÛÔÓ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘  Hg  Â›Ó·È  13,6 g Øml–1 Î·È ÙÔ˘  H2O 1,00 g Øml–1 ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ
ÙËÓ ›‰È· Ì¿˙· ÙˆÓ ‰‡Ô Ô˘ÛÈÒÓ ı· Ú¤ÂÈ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘  H2O  Ó· Â›Ó·È  13,6  ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÙÔ˘
fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘  Hg. EÊfiÛÔÓ ÙÒÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙ‹ÏÂ˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÛÙ‹-
ÏË˜ ÙÔ˘  H2O  ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È  13,6  ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘  Hg. ŒÙÛÈ ı·
¤¯Ô˘ÌÂ,

1 mm Hg = 13,6 mm H2O

ÔfiÙÂ

(‡„Ô˜ ÛÙ‹ÏË˜ H2O ÛÂ mm) = (760 mm Hg) ��13

1

,6

m

m

m

m

H

H

g
2O

�� = 1,03 × 104 mm H2O

°ÂÓÈÎ¿ ÏÔÈfiÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ:

hx = hHg Ø �
d

d
H

x

g�

fiÔ˘  hx Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡  x  (ÛÂ mm)  Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È, hHg Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘  Hg  Ô˘ Ì·˜ ‰›ÓÂÙ·È (ÛÂ
mm), dHg Î·È  dx ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘  Hg  Î·È ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡  x, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÂ  g Øml–1.
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☛ 1 atm = 760 mm Hg = 760 torr.



ŸÙ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û·
Û’ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô, ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È µαν�µετρ� Î·È
Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔ ‚·ÚfiÌÂÙÚÔ. TÔ Ì·ÓfiÌÂÙÚÔ Â›Ó·È Î·È ¿ÏÈ ¤Ó·˜ ÎÏÂÈÛÙfi˜ Á˘¿-
ÏÈÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜, Û¯‹Ì·ÙÔ˜ fiÌˆ˜  U, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ  Hg. TÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· Û˘Ó-
‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ›Â-
Û‹ ÙÔ˘, ÂÓÒ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Â›Ó·È ·ÓÔÈ¯Ùfi. TÔ ÙÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙÔÓ  Hg
ÙÔ˘ Ì·ÓÔÌ¤ÙÚÔ˘ fiÙ·Ó Ë ›ÂÛË  P  ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi
ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË, Ê·›ÓÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 13.4.

ŸÙ·Ó  P = Patm, ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘  Hg  Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·  U  Â›Ó·È ›‰ÈÔ.
ŸÙ·Ó  P > Patm, ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘  Hg  ÛÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·  U  Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ Î·Ù¿  h, ÔfiÙÂ Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ı· Â›Ó·È

P = Patm + h

T¤ÏÔ˜, fiÙ·Ó  P < Patm, ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘  Hg  ÛÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·  U  Â›-
Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Î·Ù¿  h, ÔfiÙÂ Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ı· Â›Ó·È

P = Patm – h

™ËÌÂÈÒÛÙÂ, fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· Ì·ÓfiÌÂÙÚ· ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi ÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘˜ ¿ÎÚÔ, ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È Ì·ÓfiÌÂÙÚ· ÌÂ ÎÏÂÈÛÙfi ¿ÎÚÔ. T· Ì·ÓfiÌÂÙÚ· ·˘Ù¿ (Û¯‹Ì· 13.5)

Patm

P

P = Patm

Hg

(·) (‚) (Á)

Patm

P

P > Patm

Hg

Patm

P

P < Patm

Hg

PHg

h0

PHg

h0
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☛ ŸÚÁ·ÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙˆÓ ·Â-
Ú›ˆÓ.

Σ�. 13.4. Mαν�µετρ� αν�ι�τ�	 
κρ�υ.



¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÔÏ‡ ¯·ÌËÏÒÓ È¤ÛÂˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ Ì·ÓÔÌ¤ÙÚˆÓ ·˘ÙÒÓ, Â‡-
ÎÔÏ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

P = h

MÈÏÒÓÙ·˜ Î¿ˆ˜ ÈÔ ·˘ÛÙËÚ¿, ÙfiÛÔ Ù· torr, fiÛÔ Î·È ÔÈ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚÂ˜ ‰ÂÓ ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ÌÔÓ¿‰Â˜ ›ÂÛË˜, ·ÊÔ‡ Ë ›ÂÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜. H ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI  Â›Ó·È ÙÔ pascal (Pa).

TÔ  Pa  ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ›ÂÛË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ó·ÌË  1 N  Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È
¿Óˆ ÛÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÌ‚·‰Ô‡  1 m2. MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ torr, atm  Î·È  Pa
˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ë ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯¤ÛË,

760 torr = 1 atm = 1,013 × 105 Pa

Ô˘ Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ ÙË ÌÈ· ÌÔÓ¿‰· ÛÙËÓ ¿ÏÏË. A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿
·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

Παρ�δειγµα 13.2. N· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› Ë ›ÂÛË ÙˆÓ  380 torr  ÛÂ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚÂ˜.

Λ�ση: °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ
1 atm = 760 torr

ÔfiÙÂ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ı· Â›Ó·È:

P =

Patm

Hg

(·) (‚)

P = 0

P <<

Patm

P = PHg

Hg

PHg
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Σ�. 13.5. Mαν�µετρ� κλειστ�	 
κρ�υ.



�
76

1

0

at

t

m

orr
� = 1

™˘ÓÂÒ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

P = (380 torr) ��76

1

0

at

t

m

orr
�� = 0,5 atm

Παρ�δειγµα 13.3. ¶fiÛÂ˜  atm  Î·È fiÛ·  Pa  Â›Ó·È Ë ›ÂÛË Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ  1140 torr;

Λ�ση: °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ
1 atm = 760 torr

Î·È
1,013 × 105 Pa = 760 torr

EÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ı· Â›Ó·È:

�
76

1

0

at

t

m

orr
� = 1

Î·È

�
1,01

7

3

60

×
t

1

o

0

r

5

r

Pa
� = 1

ÕÚ· ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

P(atm) = (1140 torr) ��76

1

0

at

t

m

orr
�� = 1,5  atm

Î·È

P (Pa) = (1140 torr) ��1,01

7

3

60

×
t

1

o

0

r

5

r

Pa
�� = 1,52 × 105 Pa = 152 kPa

H ›ÂÛË, Ô fiÁÎÔ˜ Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ·ÏÏËÏÔÛ˘Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È ÙÔ˘˜ ν�µ�υς των
αερ�ων. TÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÏÔÈfiÓ ·˘ÙÔ‡˜ ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

13.4. NOMOΣ TOY BOYLE

H ÚÒÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Î¿Ùˆ ·fi ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ ¤ÁÈÓÂ ·fi ÙÔÓ Robert Boyle ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜
Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ·Ó¿ÏÔÁË˜ Ì’ ·˘Ù‹ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 13.7. O Boyle ¤‰ÂÈÍÂ

fiÙÈ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙË˜
›ÂÛË˜, ‰ËÏ·‰‹:

V � �
P

1
�
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☛ � Û‡Ì‚ÔÏÔ ·Ó·ÏÔÁ›·˜. 

Eικ. 13.6. Robert Boyle (1627-1691).
Γενν�θηκε στην Iρλανδ�α ως τ� 14�

παιδ� τ�υ κ�µη τ�υ Cork. T� σπ�τι π�υ
γενν�θηκε ακ�µη διασ��εται. ∆ηµ�-
σ�ευσε τις πρ�τες τ�υ µελ�τες τ� 1660
και τ� πρ�τ� τ�υ �ι�λ�� µε τ�τλ� «The
Sceptical Chymist» τ� 1680.



H ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ÁÂÓÈÎfi ÓfiÌÔ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ν�µ�ς
τ�υ Boyle Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

V = �
C

P
�

‹

P V = C

fiÔ˘  C  ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÙÈÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ·Â-
Ú›Ô˘, ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Ë ›ÂÛË Î·È Ô
fiÁÎÔ˜. H ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜ Û¯¤ÛË˜ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Boyle
‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 13.8. O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Boyle ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜: σε στα-
θερ� θερµ�κρασ�α, τ� γιν�µεν� της πι�σεως επ� τ�ν �γκ� �ρισµ�νης µ
�ας αε-
ρ��υ ε�ναι σταθερ�. O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Boyle ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Ú·ÎÙÈÎ‹ ·Í›· fiÙ·Ó ‰Ô˘ÏÂ‡-
Ô˘ÌÂ ÌÂ Ù· ·¤ÚÈ·. A˜ ÙÔ ‰Ô‡ÌÂ ·˘Ùfi ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

V

X·ÌËÏ‹ ›ÂÛËY„ËÏ‹ ›ÂÛË

K·Ì‡ÏË Ô˘
·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ

NfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Boyle

1/P

h

¶·ÁÈ‰Â˘Ì¤ÓÔ
·¤ÚÈÔ

h

h
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Σ�. 13.8. Γρα�ικ� παρ
σταση τ�υ ν�-
µ�υ τ�υ Boyle. Σηµει�στε τη γραµµι-
κ� ε!
ρτηση τ�υ �γκ�υ V απ� τ� 1/P
και τη συµ�ων�α των πρ��λεπ�µενων
απ� τ� ν�µ� και των πειραµατικ�ν δε-
δ�µ�νων στην περι��� των �αµηλ�ν
πι�σεων.

Σ�. 13.7. Συσκευ� π�υ �ρησιµ�π��ησε
� Robert Boyle στα πειρ
µατ
 τ�υ και
τ�ν �δ�γησαν στη διατ	πωση τ�υ �ε-
ρ�νυµ�υ ν�µ�υ. H π�εση στ� παγιδευ-
µ�ν� µ�σα στ� σωλ�να α�ρι� αυ!
νε-
ται µε την πρ�σθ�κη υδραργ	ρ�υ, εν�
� �γκ�ς τ�υ ελαττ�νεται.

☛ ™Â ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ô fiÁÎÔ˜
ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ Ì¿˙·˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfi-
Êˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜.



Παρ�δειγµα 13.4. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ·ÂÚ›Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  30,0 ml  ÛÂ ›ÂÛË  1,50 atm. ¶ÔÈÔ˜ ı· Â›-
Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ ›ÂÛË  6,00 atm;  (Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹).

Λ�ση: ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ¤¯Ô˘ÌÂ ‰‡Ô Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ· ÙÔ ·¤ÚÈÔ, ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹.

·Ú¯ÈÎ‹ Û˘Óı‹ÎË: P1 = 1,50 atm, V1 = 30,0 ml
ÙÂÏÈÎ‹ Û˘Óı‹ÎË: P2 = 6,00 atm, V2 = ;

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Boyle ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

P1V1 = C
Î·È

P2V2 = C

H ÛÙ·ıÂÚ¿  C  Â›Ó·È Ë ›‰È· ·ÊÔ‡ Ë Ì¿˙· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ›‰ÈÂ˜ Î·È ÔÈ
ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙˆÓ  P  Î·È  V  Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜. OÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÙÔ‡Ó ÛÂ Ì›·, ‰ËÏ·‰‹:

P1V1 = P2V2

EÔÌ¤Óˆ˜,

V2 = V1 Ø �
P

P
1

2
� = (30,0 ml) ��16

,

,

5

0

0

0

a

a

t

t

m

m
�� = 7,50 ml

Παρ�δειγµα 13.5. 100 ml  ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÛÂ ›ÂÛË  760 torr  Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
TÔ ·¤ÚÈÔ Û˘ÌÈ¤˙ÂÙ·È ÛÂ ›ÂÛË  800 torr  Î·È ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ¶ÔÈÔ˜ ı· Â›Ó·È Ô ÙÂÏÈÎfi˜ ÙÔ˘
fiÁÎÔ˜;

Λ�ση: K·È ÛÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ¤¯Ô˘ÌÂ ‰‡Ô Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ· ÙÔ ·¤ÚÈÔ, ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹.

·Ú¯ÈÎ‹: P1 = 760 torr, V1 = 100 ml
ÙÂÏÈÎ‹: P2 = 800 torr, V2 = ;

EÔÌ¤Óˆ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

P1V1 = P2V2 ⇒ V2 = V1Ø �
P

P
1

2
� = (100 ml) ��78

6

0

0

0t

t

o

o

r

r

r

r
�� = 95,0 ml

Παρ�δειγµα 13.6. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ·ÂÚ›Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  36,0 ml  ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ›ÂÛË  1 atm. K¿-
Ùˆ ·fi ÔÈ· ›ÂÛË ÙÔ ›‰ÈÔ ‰Â›ÁÌ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  38,0 ml;  (Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹).

Λ�ση: EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Boyle ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘, ¤¯Ô˘ÌÂ:

P1V1 = P2V2

fiÔ˘ P1 = 1 atm, V1 = 36,0 ml
P2 = ; V2 = 38,0 ml

EÔÌ¤Óˆ˜,

P2 = P1Ø �
V

V
1

2
� = (1 atm) ��33

6

8

,

,

0

0

m

m

l

l
�� = 0,95 atm
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V, T

P

V, T1
2

Σ�. 13.9. %ταν η π�εση εν�ς αερ��υ
αυ!
νεται, � �γκ�ς τ�υ ελαττ�νεται
(ν�µ�ς τ�υ Boyle). Στ� σ��µα �α�νε-
ται �τι � διπλασιασµ�ς της π�εσης συ-
νεπ
γεται ελ
ττωση τ�υ �γκ�υ τ�υ
αερ��υ στ� µισ�.



13.5. NOMOΣ TOY CHARLES

O Jacques Charles ÌÂÏ¤ÙËÛÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜
Ì¿˙·˜ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î¿Ùˆ ·fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË.
BÚ‹ÎÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘  V  Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜  T  ÔÚÈÛÌ¤-

ÓË˜ Ì¿˙·˜ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË, Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÁÚ·ÊÈÎ¿ ÛÙÔ Û¯‹Ì·
13.11. TËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘ ·˘Ù‹ ‰È·Ù‡ˆÛÂ Ô Charles ˆ˜ ÂÍ‹˜: σε σταθερ� π�εση,
� �γκ�ς �ρισµ�νης µ
�ας αερ��υ ε�ναι αν
λ�γ�ς πρ�ς την απ�λυτη θερµ�κρα-
σ�α τ�υ, ‰ËÏ·‰‹:

V � T

H ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› Â›ÛË˜ ¤Ó·Ó ÁÂÓÈÎfi ÓfiÌÔ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ν�µ�ς τ�υ Charles Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

V = kT

fiÔ˘  k  ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÙÈÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ì¿˙· Î·È ÙËÓ
›ÂÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘.

MÈ· ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 13.11 Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÚ›-
ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ó¤· ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈÎ·ÙÔÙÚ›˙ÂÈ ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ‹ ·fiÏ˘ÙË
·˘Ù‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË ·ÚÎÂ› Ó· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ  273Æ  ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ
Celsius. EÊfiÛÔÓ ÙÔ Î¿ÓÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi, fiÏÂ˜ ÔÈ ÁÚ·ÌÌÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹-
Ì· 13.11 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ï‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

1.0

2.0

3.0

V
/l

–300 –200 0 200 400 600

T/ÆC

0.50 atm

1.0 atm

2.0 atm
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☛ ™Â ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË Ô fiÁÎÔ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜
Ì¿˙·˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘.

Eικ. 13.10. Jacques Alexandre Cesar
Charles (1746-1823). Γ
λλ�ς �ηµικ�ς
γνωστ�ς για την ενασ��λησ� τ�υ µε
την κατασκευ� αερ�στ
των �ρησιµ�-
π�ι�ντας τ� α�ρι� υδρ�γ�ν�.

Σ�. 13.11. Γρα�ικ� παρ
σταση της
ε!
ρτησης τ�υ �γκ�υ V �ρισµ�νης π�-
σ�τητας αερ��υ απ� τη θερµ�κρασ�α
T για τρεις δια��ρετικ�ς πι�σεις. Ση-
µει�στε �τι και �ι τρεις γραµµ�ς τ�-
µν�νται στ� σηµε�� V = 0 στ�υς –273
ÆC. H γραµµικ� αυτ� σ��ση µετα!	
τ�υ �γκ�υ και της θερµ�κρασ�ας εν�ς
αερ��υ απ�τελε� τ� ν�µ� τ�υ Charles.



V = kT

fiÔ˘ ÙÔ  T  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È απ�λυτη θερµ�κρασ�α Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

T = t + 273

fiÔ˘  t  Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· Celsius.
H Ó¤· ·˘Ù‹ ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È απ�λυτη κλ�µακα θερµ�κρα-

σι�ν ‹ κλ�µακα θερµ�κρασι�ν Kelvin Î·È ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙË˜ Â›Ó·È ÙÔ Kelvin (K). H
·ÎÚÈ‚‹˜ Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Â›Ó·È:

T(K) = t(ÆC) + 273,15

™ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Kelvin Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ  –273,15 ÆC  Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ  0 K  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È θερµ�κρασ�α απ�λυτ�υ µηδεν�ς. ™ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÌË‰¤Ó
Ô fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È, fiˆ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·-
Ù· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 13.11.

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ fiÙ·Ó ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙ· ·¤ÚÈ· ı· Ú¤-
ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· ÂÎÊÚ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ÛÂ Kelvin, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ·fiÏ˘ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·.

Παρ�δειγµα 13.7. ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓË ›ÂÛË Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  27 ÆC Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· ·¤-
ÚÈÔ Â›Ó·È  250 ml. ¶fiÛÔ fiÁÎÔ ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÛÙËÓ ›‰È· ›ÂÛË Î·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  35 ÆC;

Λ�ση: EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Charles ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘:

·Ú¯ÈÎ‹: V1 = 250 ml, t1 = 27 ÆC
ÙÂÏÈÎ‹: V2 = ;, t2 = 35ÆC

£· ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ,
V1 = kT1

Î·È
V2 = kT2

ÔfiÙÂ

�
V

V
1

2
� = �

T

T
1

2
� ⇒ V2 = V1 �

T

T
2

1
�

°È· Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ fiÌˆ˜ ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÛÂ ·fiÏ˘-
ÙÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ŒÙÛÈ, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

T1 = t1 + 273 = 27 + 273 = 300 K
Î·È

T2 = t2 + 273 = 35 + 273 = 308 K
EÔÌ¤Óˆ˜,

V2 = (250 ml) ��33
0

0

8

0

K

K
�� = 257 ml
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☛ T = t + 273

☛ ™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ  T
Â›Ó·È ÛÂ Kelvin Î·È fi¯È ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ Kelvin.



Παρ�δειγµα 13.8. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ·ÂÚ›Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  1,80 ml  ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  0 ÆC. ™Â ÔÈ·
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  2,32 ml;

Λ�ση: EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Charles ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘:

·Ú¯ÈÎ‹: V1 = 1,80 ml, t1 = 0 ÆC
ÙÂÏÈÎ‹: V2 = 2,32 ml, t2 = ;

£· ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ,

�
V

V
1

2
� = �

T

T
1

2
� ⇒ T2 = T1 �

V

V
2

1
�

fiÔ˘ T1 = t1 + 273 = 0 + 273 = 273 K
T2 = t2 + 273

™˘ÓÂÒ˜

T2 = (273 K) ��21
,

,

3

8

2

0

m

m

l

l
�� = 352 K

Î·È t2 = T2 – 273 = 352 – 273 = 79 ÆC

™ËÌÂÈÒÛÙÂ fiÙÈ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ fiÙ·Ó ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙ· ·¤ÚÈ· Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó·
¤¯Ô˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ. TÔ ÛËÌÂ›Ô ÏÔÈfiÓ ·˘Ùfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ›ÂÛË Î·È ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ καν�νικ�ς συνθ�κες π�εσης και θερµ�-
κρασ�ας ‹ ˆ˜ STP. OÈ STP ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  0 ÆC  (‹ 273 K) Î·È ÛÂ
›ÂÛË  1 atm (‹ 760 torr). ŸÙ·Ó ÏÔÈfiÓ ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ï¤-
ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·¤ÚÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

13.6. NOMOI  TOY GAY-LUSSAC

Ÿ Joseph Gay-Lussac ÌÂÏ¤ÙËÛÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜
Ì¿˙·˜ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, fiÙ·Ó Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘
‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi˜. ¢È·›ÛÙˆÛÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ›ÂÛË˜  P  Î·È

ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜  T  ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ Ì¿˙·˜ ·ÂÚ›Ô˘ ˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ  V  ˘¿Ú¯ÂÈ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË. TËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘ ·˘Ù‹ ‰È·Ù‡ˆÛÂ Ô Gay-Lussac ˆ˜ ÂÍ‹˜: σε στα-
θερ� �γκ�, η π�εση �ρισµ�νης µ
�ας αερ��υ ε�ναι αν
λ�γη πρ�ς την απ�λυτη
θερµ�κρασ�α τ�υ, ‰ËÏ·‰‹:

P � T

H ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› Â›ÛË˜ ÁÂÓÈÎfi ÓfiÌÔ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ν�-
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Σ�. 13.12. Joseph Gay-Lussac (1778-
1850). Γ
λλ�ς �ηµικ�ς µε σηµαντικ�
πρ�σ��ρ
 στη �υσικ�, µετεωρ�λ�γ�α
και �υσι�λ�γ�α.



µ�ς τ�υ Gay-Lussac Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

P = kT

fiÔ˘  k  ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÙÈÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ì¿˙· Î·È ÙÔÓ fiÁÎÔ
ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘.

¶αρ�δειγµα 13.9. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ·ÂÚ›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  35 ÆC  Î·È ›ÂÛË  760 torr. ¶ÔÈ·
ı· Â›Ó·È Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ  25 ÆC;  (Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi˜).

Λ�ση: EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Gay-Lussac ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘:

·Ú¯ÈÎ‹: P1 = 760 torr , t1 = 35 ÆC
ÙÂÏÈÎ‹: P2 = ; , t2 = 25 ÆC

£· ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ,
P1 = kT1

Î·È
P2 = kT2

ÔfiÙÂ

�
P

P
1

2
� = �

T

T
1

2
� ⇒ P2 = P1 �

T

T
2

1
�

EÔÌ¤Óˆ˜, ·ÊÔ‡ ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜  ÆC  ÛÂ  K, ‰ËÏ·‰‹,

T1 = t1 + 273 = 35 + 273 = 308 K

T2 = t2 + 273 = 25 + 273 = 298 K

ı· ¤¯Ô˘ÌÂ,

P2 = (760 torr) ��23
9

0

8

8

K

K
�� = 735 torr

¶¤Ú·Ó, fiÌˆ˜, ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ·˘Ù‹ Ô Gay-Lussac ÌÂÏ¤ÙËÛÂ Â›ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ·¤ÚÈ· ÚÔ˚fiÓÙ·. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÏÔÈfiÓ fiÙÈ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· Î·È ›ÂÛË ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ
Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯¤ÛË ·ÏÒÓ ·ÎÂÚ·›ˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ. H ·Ú·Ù‹-
ÚËÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ν�µ� των συνδυα'�µενων �γκων τ�υ Gay-Lussac.
X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙˆÓ Û˘Ó‰˘·˙fiÌÂÓˆÓ fiÁÎˆÓ
ÙÔ˘ Gay-Lussac Â›Ó·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ:

1. H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g)
1 fiÁÎÔ˜ + 1 fiÁÎÔ˜ → 2 fiÁÎÔÈ

A�ρια -15 -

15

☛ ™Â ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ Ë ›ÂÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜
Ì¿˙·˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙËÓ
·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘.

☛ ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯Ò-
Ú· ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
›ÂÛË Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ ·Â-
Ú›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ ·Â-
Ú›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
Û¯¤ÛË ·ÏÒÓ ·ÎÂÚ·›ˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ.



2. 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)
2 fiÁÎÔÈ + 1 fiÁÎÔ˜ → 2 fiÁÎÔÈ

3. 3H2(g) + N2(g) → 2NH3(g)
3 fiÁÎÔÈ + 1 fiÁÎÔ˜ → 2 fiÁÎÔÈ

¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÛÙ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ Û˘Ì-
ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯¤ÛË ·ÏÒÓ ·ÎÂÚ·›ˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ. ™Ë-
ÌÂÈÒÛÙÂ Â›ÛË˜, fiÙÈ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ˜ ÙÔ˘

fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ó·ÏÔÁ›·. O ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ Û˘Ó‰˘·-
˙fiÌÂÓˆÓ fiÁÎˆÓ ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÙËÓ ÚÒÙË ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ Î·È Ë ÂÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ ·fi ÙÔÓ Avogadro Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÂÚ›-
ÊËÌË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ Avogadro.

13.7. APXH TOY AVOGADRO

Ÿ Amadeo Avogadro, ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ Û˘Ó‰˘·˙fi-
ÌÂÓˆÓ fiÁÎˆÓ ÙÔ˘ Gay-Lussac, ‰È·Ù‡ˆÛÂ ¤Ó· ·Í›ˆÌ· Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi
ˆ˜ αρ�� τ�υ Avogadro Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: �σ�ι �γκ�ι αερ�ων κ
-

τω απ� τις �διες συνθ�κες π�εσης και θερµ�κρασ�ας περι���υν τ�ν �δι� αριθµ�
µ�ρ�ων. H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Avogadro ÍÂÎ›ÓËÛÂ Û·Ó ÌÈ· υπ�θεση ÁÈ· Ó’ ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ Û‹ÌÂ-
Ú· ¤Ó·Ó ·ÎfiÌË ÓfiÌÔ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Avodadro ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·,
‰ËÏ·‰‹: �σ�ι αριθµ�� µ�ρ�ων των αερ�ων στις �διες συνθ�κες π�εσης και θερµ�-

50 ml O2

+

H
O O

O O

O O
O O

H
HH

HH

HH

HH
HH

HH

HH

100 ml H2 100 ml H2O

2H2(g) + O2(g) 2H2O(g)

O
H H

O
H H

O
H H

O
H H

O
H H

O
H H

O
H HO

H H
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Σ�. 13.13. Σ�ηµατικ� παρ
σταση τ�υ
ν�µ�υ των συνδυα��µενων �γκων τ�υ
Gay-Lussac στην περ�πτωση της αντ�-
δρασης τ�υ υδρ�γ�ν�υ µε τ� �!υγ�ν�
π�υ δ�νει ως πρ�ϊ�ν τ� νερ�.

☛ ÿÛÔÈ fiÁÎÔÈ ·ÂÚ›ˆÓ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â-
ÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÌÔÚ›ˆÓ.



κρασ�ας καταλαµ�
ν�υν �σ�υς �γκ�υ˜. AÓ ÙÒÚ· ˆ˜ ·ÚÈıÌfi ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙÔ˘ Avogadro, 6,023 × 1023 ÌfiÚÈ·/mol, Â›Ó·È ÚÔ-
Ê·Ó¤˜ fiÙÈ Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ  1 mol  ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ·ÂÚ›Ô˘ ı· Â›Ó·È ¿-
ÓÙÔÙÂ Ô ›‰ÈÔ˜, Î¿Ùˆ Ê˘ÛÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. O
fiÁÎÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È γραµµ�µ�ριακ�ς �γκ�ς Î·È ÛÂ  STP  Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ
22,4 l. °È· Ó· ¤¯ÂÙÂ ÌÈ· ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·ÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ·˘Ùfi˜
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔÓ fiÁÎÔ ÂÓfi˜ Î‡‚Ô˘ ÌÂ ·ÎÌ‹ ›ÛË ÌÂ  28,2 cm  (ÂÈÎfiÓ· 13.14). Afi Ù·
·Ú·¿Óˆ Â‡ÎÔÏ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ Â›ÛË˜ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ  mol  ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ·ÂÚ›-
Ô˘ Â›Ó·È ·’ Â˘ıÂ›·˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ È¤-
ÛÂˆ˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ‰ËÏ·‰‹:

V � n

fiÔ˘  n  Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ  mol  ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ È¤-
ÛÂˆ˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· fiÏ· Ù· ·¤ÚÈ· ı· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜:

= = 

Î·È

= (ÁÈ· ›‰ÈÂ˜ Ì¿˙Â˜ ·ÂÚ›ˆÓ)

fiÔ˘  Vi ÔÈ fiÁÎÔÈ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ, Ni Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ, ni Ô ·ÚÈıÌfi˜  mol
ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Î·È  Mi ÔÈ ÌÔÚÈ·Î¤˜ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ.

Παρ�δειγµα 13.10. ºÈ¿ÏË  A  ÂÚÈ¤¯ÂÈ   20 l CH4. ºÈ¿ÏË  B  ÂÚÈ¤¯ÂÈ  30 l CO2. AÓ Ë ÊÈ¿ÏË  A  Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ  6,18 mol CH4, fiÛ·  mol CO2 ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË ÊÈ¿ÏË  B;  (ÔÈ fiÁÎÔÈ ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜).

Λ�ση: XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›·

= 

fiÔ˘ V1 = 20 l , n1 = 6,18 mol
V2 = 30 l , n2 = ;

™˘ÓÂÒ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

n2 = n1 = (6,18 mol) � � = 9,27 mol

Παρ�δειγµα 13.11. OÚÈÛÌ¤ÓË Ì¿˙·  CH4 Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  10 l ÛÂ ›ÂÛË  0,24 atm. 'IÛË Ì¿˙· ·Â-
Ú›Ô˘  X  Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  12 l ÛÂ ›ÂÛË  0,145 atm. ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘  X;

30 l
�
20 l

V2�
V1

n1�
n2

V1�
V2

M2�
M1

V1�
V2

n1�
n2

N1�
N2

V1�
V2
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☛ O fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ 1 mol
ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘. ™Â  STP  Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ
22,4 l.

Eικ. 13.14. O �γκ�ς τ�υ κ	��υ ακµ�ς
28,2 cm αντιστ�ι�ε� στ� γραµµ�µ�ρια-
κ� �γκ� εν�ς αερ��υ σε STP.



ıÂÚ-
Ì Ô -
ÎÚ·-

Û›·˜, ·fi ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

Λ�ση: XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›·

= (ÁÈ· ›‰ÈÂ˜ Ì¿˙Â˜)

fiÔ˘ V1 = 10 l, P1 = 0,24 atm, M1 =16
V2 = 12 l, P2 = 0,145 atm, M2 = ;

ŸÌˆ˜ Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· fiÁÎÔ˘˜ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ È¤ÛÂˆ˜
Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. E›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÏÔÈfiÓ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ ÛÙËÓ ›‰È· ›ÂÛË, ÌÈ· Î·È
Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ›‰È·. A˘Ùfi ÙÔ Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Boyle, ‰ËÏ·‰‹:

P1V1 = P2V2 ⇒ V2 = V1

fiÔ˘  V1 = 12 l, P1 = 0,145 atm, P2 = 0,24 atm.
™˘ÓÂÒ˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÁÈ· ÙÔÓ fiÁÎÔ  V2 ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘  X  ÛÂ ›ÂÛË  0,24 atm,

V2 = (12 l) � � = 7,25 l

EÊfiÛÔÓ ÏÔÈfiÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÂÚ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ È¤ÛÂˆ˜ (0,24 atm) Î·È
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ·fi ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

M2 = M1 = 16 = 22,07 

Παρ�δειγµα 13.12. ¶fiÛÔ fiÁÎÔ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó  25,0 g  ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ  STP;

Λ�ση: ™Â  STP  Ô ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ Â›Ó·È  22,4 l. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ  1 mol O2 ÛÂ  STP  Î·Ù·-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ  22,4 l. ŸÌˆ˜,  1 mol O2 ˙˘Á›˙ÂÈ fiÛÔ Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘  O2, ‰ËÏ·‰‹  32,0 g. EÔÌ¤Óˆ˜,
ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

32,0 g O2 = 22,4 l O2

ÔfiÙÂ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ı· Â›Ó·È:

1 = 

™˘ÓÂÒ˜, Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Ù·  25,0 g O2 ÛÂ  STP  ı· Â›Ó·È:

V = (25,0 g) � � = 17,5 l

Παρ�δειγµα 13.13. AÓ Ù·  200 ml  ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ˙˘Á›˙Ô˘Ó  0,268 g  ÛÂ  STP, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿-
˙· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘;

Λ�ση: AÚÎÂ› Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ fiÛÔ ˙˘Á›˙Ô˘Ó Ù·  22400 ml  (ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜) ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. KÈ’ ·˘-
Ùfi ÁÈ·Ù› Ô ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ  1 mol  ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÁÓˆÚ›-
˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ  1 mol  ˙˘Á›˙ÂÈ fiÛÔ Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. £· ¤¯Ô˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ:

200 ml ·ÂÚ›Ô˘ = 0,268 g ·ÂÚ›Ô˘

ÔfiÙÂ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Â›Ó·È

22,4 l O2��
32,0 g O2

22,4 l O2��
32,0 g O2

10 l
�
7,25 l

V1�
V2

0,145 atm
��
0,24 atm

P1�
P2

M2�
M1

V1�
V2
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1 = 

Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·:

M = (22400 ml) � � = 30,02 g = 30,02 amu

ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Ï‡ÓÔÓÙ·È Î·È Î·Ù¿ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ ÈÔ ÁÂÓÈÎfi ÙÚfi-
Ô, ÙÔÓ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ı· Û˘˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ ·ÚÁfiÙÂÚ·.

MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ Ô˘ ‰È·Ù‡ˆÛÂ, Ô Avogadro ÂÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ Û˘Ó-
‰˘·˙fiÌÂÓˆÓ fiÁÎˆÓ ÙÔ˘ Gay-Lussac, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿
ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. ŒÛÙˆ ÏÔÈfiÓ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g)

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Avogadro ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ı· ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ·-
Ú·Î¿Ùˆ:

H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g)

1 fiÁÎÔ˜ + 1 fiÁÎÔ˜ → 2 fiÁÎÔÈ
1 ÌfiÚÈÔ + 1 ÌfiÚÈo → 2 ÌfiÚÈ·
1 mol + 1 mol → 2 mol

EÊfiÛÔÓ, ÙÒÚ·, ¤Ó· ÌfiÚÈÔ  H2(g) ÌÔÚÂ› Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ‰‡Ô ÌfiÚÈ·  HCl(g), ÙÔ
ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘  H2(g) Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ·. TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÌfiÚÈÔ
ÙÔ˘  Cl2(g). ŒÙÛÈ, Ô Avogadro ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÙÔ  H2(g)  Î·È ÙÔ  Cl2(g),
Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏ· ·¤ÚÈ· fiˆ˜ ÙÔ  O2(g)  Î·È ÙÔ  N2(g)  Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· ‰È·ÙÔÌÈÎ¿, ‰Ë-
Ï·‰‹ ÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ¿ÙÔÌ·.

H2
1 ÌfiÚÈo

1V

Cl2
1 ÌfiÚÈo

1V

2HCl
2 ÌfiÚÈ·

2V

+

+

H H
Cl Cl ClH

ClH

0,268 g
�
200 ml

0,268 g
�
200 ml
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Παρ�δειγµα 13.14. ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ ·ÂÚ›Ô˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ı’ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ  16 l ·ÂÚ›Ô˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÁÈ· Ó·
Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ·¤ÚÈÔ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ; ¶fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ; YÔı¤Û·ÙÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜ ÁÈ· fiÏ· Ù· ·¤ÚÈ·.

Λ�ση: °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

H2(g) + Cl2(g) → 2HCl(g)

MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Avogadro ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜. ŒÙÛÈ,
ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

1 fiÁÎÔ˜ Cl2(g) = 1 fiÁÎÔ˜ H2(g)
‹

1 = �
1

1

fi

fi

Á

Á

Î

Î

Ô

Ô

˜

˜

C

H

l
2

2

(

(

g

g

)

)
�

ÔfiÙÂ VH2
= (12 l Cl2(g)) ��1

1

fi

fi

Á

Á

Î

Î

Ô

Ô

˜

˜

C

H

l
2

2

(

(

g

g

)

)
�� = 12 l H2(g)

E›ÛË˜,

1 fiÁÎÔ˜ Cl2(g) = 2 fiÁÎÔÈ HCl(g)

‹

1 = �
2

1

fi

fi

Á

Á

Î

Î

Ô

Ô

È

˜

H

C

C

l2

l

(

(

g

g

)

)
�

ÔfiÙÂ VHCl = (12 l Cl2(g)) ��21
fi

fi

Á

Á

Î

Î

Ô

Ô

È

˜

H

C

C

l2

l

(

(

g

g

)

)
�� = 24 l HCl(g)

Παρ�δειγµα 13.15. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘  O2 ÛÂ  STP  Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Î·Ô‡Ó Ï‹Úˆ˜
2 mol CS2. ¶fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜  CO2 Î·È  SO2 ÛÂ  STP  ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó;

Λ�ση: °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Î·‡ÛË˜:

CS2(l) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g)

OÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Â›Ó·È:

1 mol CS2 = 3 mol O2

‹

1 = �
1

3

m

m

o

o

l

l

C

O

S
2

2
�

1 mol CS2 = 1 mol CO2

‹

1 = �
1

1

m

m

o

o

l

l

C

C

O

S2

2�

Î·È 1 mol CS2 = 2 mol SO2
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‹ 1 = �
2

1

m

m

o

o

l

l

S

C

O

S2

2�

ÕÚ· ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

mol O2 = (2 mol CS2) ��1
3

m

m

o

o

l

l

C

O

S
2

2
�� = 6 mol O2

mol CO2 = (2 mol CS2) ��11
m

m

o

o

l

l

C

C

O

S2

2�� = 2 mol CO2

Î·È

mol SO2 = (2 mol CS2) ��21
m

m

o

o

l

l

S

C

O

S2

2�� = 4 mol SO2

EÊfiÛÔÓ ÔÈ fiÁÎÔÈ ÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ  STP  Ô ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ Â›Ó·È  22,4 l. EÔÌ¤Óˆ˜,

VO2
= 6 × 22,4 = 134, 4 l

VCO2
= 2 × 22,4 = 44,8 l

VSO2
= 4 × 22,4 = 89,6 l

Παρ�δειγµα 13.16. ¶fiÛ· Ï›ÙÚ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓ· ÛÂ  STP  ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È¿-
Û·ÛË  490,4 g KClO3(s);

Λ�ση: °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

2KClO3(s) → 2KCl(s) + 3O2(g)

O ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Â›Ó·È:

2 mol KClO3(s) = 3 mol O2(g)

‹
1 = �

2 m

3

o

m

l

o

K

l

C

O

l
2

O3
�

BÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi  mol  ÙÔ˘  KClO3(s), ‰ËÏ·‰‹:

·ÚÈı. mol KClO3(s) = = 4 mol KClO3(s)

™˘ÓÂÒ˜:

mol O2(g) = (4 mol KClO3) ��2 m

3m

ol

o

K

l O

Cl
2

O3
�� = 6 mol O2

EÊfiÛÔÓ Ô fiÁÎÔ˜ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ  STP  Â‡ÎÔÏ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ,

VO2
= 6 × 22,4 = 134,4 l

490,4 g KClO3���
122,6 g Ø mol–1 KClO3
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13.1. AÓ Û·Ó ˘ÁÚfi ÂÓfi˜ ‚·ÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÙÔ ÓÂÚfi, ÔÈÔ ı· ‹Ù·Ó ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜, h, ÛÂ
›ÂÛË  1 atm;

13.2. H ›ÂÛË ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È Û’ ¤Ó·Ó Î‡-
ÏÈÓ‰ÚÔ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ  5,2 atm. ™Â fiÛ·  Pa
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› Ë ›ÂÛË ·˘Ù‹;

13.3. N· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ È¤ÛÂÈ˜ ÛÂ  atm
1) 750 mm Hg, 2) 43 cm Hg,
3) 640 torr, 4) 28 m H2O,
(Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘  Hg  Â›Ó·È 13,6 g Øml–1)

13.4. ™’ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ·¤ÚÈÔ
ÛÂ ›ÂÛË  650 torr. AÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô
·˘Ùfi ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ
fiÁÎÔ  1,52 ml  ÛÂ ›ÂÛË  1 atm. H ›ÂÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘
Ô˘ ·Ú¤ÌÂÈÓÂ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Â›Ó·È  600 torr. AÓ fiÏÂ˜
ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÔÈÔ˜
ı· Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘;

13.5. MÈ· Ê˘Û·ÏÏ›‰· ·¤Ú· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  0,650
ml  ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÌÈ·˜ Ï›ÌÓË˜, fiÔ˘ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È
3,46 atm. ¶fiÛÔ fiÁÎÔ ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ Ë Ê˘Û·ÏÏ›-
‰· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ Ï›ÌÓË˜, fiÔ˘ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È
1,00 atm; £ÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ÛÙ·-
ıÂÚ‹.

13.6. ŒÓ· ·¤ÚÈÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô fiÁÎÔ˘  50 ml
ÛÂ ›ÂÛË  645 torr  ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ‰Ô¯Â›Ô
fiÁÎÔ˘  65 ml. ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘
ÛÙÔ Ó¤Ô ‰Ô¯Â›Ô ·) ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ‚) ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ÚÒÙÔ ‰Ô-
¯Â›Ô ‹Ù·Ó  25 ÆC  Î·È ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ  35 ÆC;

13.7. ™’ ¤Ó· Ì¤ÛÔ ¿ÓıÚˆÔ, Î¿ıÂ ·Ó·ÓÔ‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÛÂ ÂÈÛÓÔ‹  250 ml  ·¤Ú· ÛÂ  STP. AÓ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜
Î¿ÓÂÈ  15  ÂÈÛÓÔ¤˜ Î¿ıÂ ÏÂÙfi ÛÂ  STP, fiÛÂ˜
ÂÈÛÓÔ¤˜ ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› Ó· Î¿ÓÂÈ ¤Ó·˜ ‰‡ÙË˜ ÛÂ ‚¿-
ıÔ˜ fiÔ˘ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È  10 atm  ÁÈ· Ó· ÂÈÛÓÂ‡ÛÂÈ
ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ·¤Ú· ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi;

13.8. MÈ· Ì¿ÛÎ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ  5 l ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ ›ÂÛË  2 atm  Î·È ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·  37 ÆC. ¶fiÛÂ˜ ÂÈÛÓÔ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· Î¿ÓÂÈ
¤Ó·˜ ¿ÓıÚˆÔ˜, ·Ó Î¿ıÂ ÂÈÛÓÔ‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ
0,05 l ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ ›ÂÛË  1 atm  Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
37 ÆC;

13.9. £¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÁÂÌ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·ÂÚfiÛÙ·ÙÔ ÌÂ  He  ÛÂ
›ÂÛË  0,1 atm. O fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚfiÛÙ·ÙÔ˘ Â›Ó·È  10
m3. AÓ ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÊÈ¿ÏÂ˜  He, Ô˘ Ë Î¿ıÂ ÌÈ· Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ  5 l He  ÛÂ ›ÂÛË  100 atm, fiÛÂ˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ ı·
¯ÚÂÈ·ÛÙÔ‡Ó ÁÈ· Ó· ÁÂÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·ÂÚfiÛÙ·ÙÔ (Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È);

13.10. ŒÓ· ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ ‰Ô¯Â›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·¤ÚÈÔ  He  ÛÂ ›Â-
ÛË  1 atm  Î·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  25 ÆC. TÔ ‰Ô¯Â›Ô
·˘Ùfi ·ÓÙ¤¯ÂÈ Ì¤¯ÚÈ ›ÂÛË  490 atm. AÓ ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¯ÒÚÔ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ÊˆÙÈ¿ ı· Û¿ÛÂÈ
ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÚÈÓ Ô Û›‰ËÚÔ˜ Ù·ÎÂ›; (ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜
ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Â›Ó·È  1535 ÆC).

13.11. 2,00 l ·ÂÚ›Ô˘ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜  26 ÆC  ÛÙÔ˘˜
100 ÆC  ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË.  ¶ÔÈÔ˜ ı· Â›Ó·È Ô ÙÂÏÈ-
Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘;

13.12. ¶ÔÈÔ˜ ı· Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜  100 ml He  ÛÂ  STP  ÛÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛÂÒ˜ ÙÔ˘ (4 K);
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13.13. ŒÓ· ·¤ÚÈÔ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ  12,6 ml  ÛÙÔ˘˜  20
ÆC. ™Â ÔÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ
4,2 ml;

13.14. ŒÓ· Ì·ÏfiÓÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ  1 l ·¤Ú· ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
25 ÆC  Î·È ›ÂÛË  1 atm. AÓ ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì·Ïfi-
ÓÈ ÛÙÔ˘˜  45 ÆC, ÔÈ· ›ÂÛË Ú¤ÂÈ Ó’ ·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ
Û’ ·˘Ùfi ÒÛÙÂ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ Ô ›‰ÈÔ˜;

13.15. ¶fiÛË Ì¿˙· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
Û’ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ ¯ˆÚ¿ÂÈ  4,0 g  ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘; (ÔÈ
Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜).

13.16. ¶fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ı’ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ  1,1 l
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ÓÂÚfi, fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  300 ÆC  Î·È ›Â-
ÛË  1 atm; ¶fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ
Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜;

13.17. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ¤ÓÙÂ ·¤ÚÈÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î¿ÔÈÔ˘ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘  X. °ÂÌ›˙Ô˘ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÌÈ· ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÙÔ Î¿-
ıÂ ·¤ÚÈÔ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  213 ÆC  Î·È ›ÂÛË  1 atm
Î·È ÙË ˙˘Á›˙Ô˘ÌÂ. °ÂÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ÊÈ¿ÏË ÌÂ  O2
ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È ÙË ˙˘Á›˙Ô˘ÌÂ. T· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÁ·Û›·˜ Ì·˙› ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ
ÂÓÒÛÂˆÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô  X  ‰›ÓÔÓÙ·È ·Ú·-
Î¿Ùˆ:

·¤ÚÈÔ ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙·/g Ì¿˙· ÙÔ˘ X/g

O2 0,70 –
1 130,20 3,91
2 41,70 1,56
3 32,66 5,48
4 71,23 2,34
5 18,10 3,12

MÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ˘ÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙËÓ ·ÙÔ-

ÌÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘  X.

13.18. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ¤ÓÙÂ ·¤ÚÈÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î¿ÔÈÔ˘ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘  X. °ÂÌ›˙Ô˘ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÌÈ· ÊÈ¿ÏË fiÁÎÔ˘
324 ml  ÌÂ ÙÔ Î¿ıÂ ·¤ÚÈÔ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  302 ÆC
Î·È ›ÂÛË  3 atm. H ›‰È· ÊÈ¿ÏË ·Ó ÁÂÌÈÛÙÂ› ÌÂ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ, Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È  0,66 g. H ·Ó¿-
Ï˘ÛË ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ  X  ¤‰ˆÛÂ Ù· ·Ô-
ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·:

¤ÓˆÛË Ì¿˙· ÙÔ˘ X/g

1 0,78
2 1,17
3 2,34
4 1,95
5 1,17

MÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ˘ÔÏÔÁÂ›ÛÙÂ ÙËÓ ·ÙÔ-
ÌÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘  X.

13.19. ¶fiÛÔ fiÁÎÔ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó  1,2 mol CH4 ÛÂ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·  37 ÆC  Î·È ›ÂÛË  680 torr;

13.20. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó  34
g NH3 ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  15 ÆC  Î·È ›ÂÛË  780 torr.

13.21. ¶fiÛÔ ˙˘Á›˙Ô˘Ó  100 ml CHCl3 ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  25
ÆC Î·È ›ÂÛË  15 atm;

13.22. ¶fiÛ· ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ  180 ml  ˘‰Ú·-
ÙÌÒÓ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  100 ÆC  Î·È ›ÂÛË  1 atm;

13.23. ¶fiÛ· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ  50 l C4H8 ÛÂ
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  37 ÆC Î·È ›ÂÛË  2 atm;

13.24. ¶fiÛË ›ÂÛË ı· ÂÍ·ÛÎÔ‡Ó  16,0 g CH4 fiÙ·Ó ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô fiÁÎÔ˘  16 l Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
Â›Ó·È  27 ÆC;
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15.1. EIΣAΓΩΓH

T · ˘ÁÚ¿ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ÙÚ›ÙË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë Û˘ÌÂÚÈ-
ÊÔÚ¿ Â›Ó·È ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜ Î·È ÙË˜ ÛÙÂÚÂ-
‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. ŒÙÛÈ, Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È Î¿Ô˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ¯¿Ô˘˜ Ô˘ ‰È¤ÂÈ Ù· ·¤ÚÈ· Î·È ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜
Ù¿ÍË˜ Ô˘ ‰È¤ÂÈ Ù· ÛÙÂÚÂ¿. ™Ù· ˘ÁÚ¿ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÚÔ˜ fiÏÂ˜
ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, fiˆ˜ Î·È ÛÙ· ·¤ÚÈ·, ÔÏ‡ fiÌˆ˜ ‚Ú·‰‡ÙÂÚ·. KÈ ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› ÛÙ·
˘ÁÚ¿ ÔÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÈÛ¯˘Ú¤˜, fi¯È fiÌˆ˜ ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ÁÈ· Ó·
Û˘ÁÎÚ·Ù‹ÛÔ˘Ó Ù· ÌfiÚÈ· ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿. A˘Ùfi ¤¯ÂÈ
Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ˘ÁÚ¿ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚfi Û¯‹Ì·. ø˜
ÚÔ˜ ÙÔ ÚÒÙÔ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ Ù· ÛÙÂÚÂ¿, ÂÓÒ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ Ù· ·¤-
ÚÈ·. ™·Ó ÂÓ‰È¿ÌÂÛË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Ù· ˘ÁÚ¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô
¿ÏÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. ™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, ÏÔÈfiÓ, ·˘Ùfi ı· ·Û¯Ô-
ÏËıÔ‡ÌÂ ÙfiÛÔ ÌÂ ÙÈ˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ, fiÛÔ Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÔ-
ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜.

15.2. I∆IOTHTEΣ  TΩN  YΓPΩN

H ‡·ÚÍË ‰È·ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ¤¯ÂÈ Û·Ó
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù¿ Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ
fiÁÎÔ. H Î›ÓËÛË, fiÌˆ˜, ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ

fiÁÎÔ ÚÔÛ‰›ÓÂÈ ÛÙ· ˘ÁÚ¿ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ρευστ�τητας. ¶·Ú¿ ÙË ÚÂ˘ÛÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜
·˘Ù‹ Ù· ˘ÁÚ¿ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ. O fiÁÎÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙË-
ÙÔ˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÎÈ’ ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› Ë ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú-
ÎÂÙfi˜ ÎÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˜. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, Ù· ˘ÁÚ¿ Â›Ó·È ασυµπ�εστα.

H ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ·‡ÍË-
ÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘. A˘-
Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ë ÔÔ›· Î·È ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ ÌÂÚÈÎÒ˜ ÙÈ˜ ‰È·ÌÔ-
ÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

ŸÙ·Ó ‰‡Ô ˘ÁÚ¿ ·Ó·ÌÈÁÓ‡ÔÓÙ·È, Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·¯¤ÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙ·
ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. H δι��υση, fiÌˆ˜, ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‚Ú·-
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☛ T· ˘ÁÚ¿ ¤¯Ô˘Ó Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ, fi¯È
fiÌˆ˜ Î·È Û¯‹Ì·.



‰‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰È¿¯˘ÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ. EÂÈ‰‹ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ‰È¿¯˘ÛË ÙˆÓ
˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È ‚Ú·‰Â›· Â›Ó·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÙËÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ·Ï¿ ÂÈÚ¿Ì·-
Ù·. P›ÍÙÂ .¯. ÌÈ· ÛÙ·ÁfiÓ· ÌÂÏ¿ÓË˜ Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÓÂÚfi. £· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ ¤Ó·
ÔÏ‡ fiÌÔÚÊÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‰È¿¯˘ÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜ ÌÂÏ¿ÓË˜ Ì¤Û· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡.

ŸÏ· Ù· ˘ÁÚ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË ÚÔ‹ ÙÔ˘˜. H È‰ÈfiÙË-
Ù· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ι��δες. £˘ÌËıÂ›ÙÂ, fiÙÈ ÔÏ‡ ÈÔ Â‡ÎÔÏ· Ú¤ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi ·’
fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÏÈ. A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÈÍÒ‰Â˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ. ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜
Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÈÍÒ‰Ô˘˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È Ë Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ·
ÙË ÚÔ‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ì¤Û· ·fi ÂÈ‰ÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÈÎÚ‹˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘
(ÈÍˆ‰fiÌÂÙÚÔ).

MÈ· ¿ÏÏË È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È Ë επι�ανειακ� τ�υς τ�ση. ŒÓ· ÌfiÚÈÔ ÂÓfi˜
˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ¤ÏÎÂÙ·È ·fi fiÏ· Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÙÔ˘ ÌfiÚÈ· ÈÛÔ‰‡-
Ó·Ì· Î·È ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜. A˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ Û¯‹Ì·
15.3·. ŒÓ· ÌfiÚÈÔ, fiÌˆ˜, ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤ÏÎÂÙ·È ÌfiÓÔ ·fi Ù· ÂÛˆÙÂÚÈ-
Î¿ ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (Û¯‹Ì· 15.3·). A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ÌfiÚÈ· ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ó· ¤ÏÎÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È Ó’
·ÔÚÚÔÊÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. º˘ÛÈÎ¿, Î¿Ùˆ ·’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÈÛÔÚÚÔ›·, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
KÈ ·˘Ù‹ Ë ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È fiÙ·Ó Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Á›ÓÂÈ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚË. A˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ Ô˘ ÔÈ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ
·ÔÎÙÔ‡Ó ¿ÓÙÔÙÂ ÛÊ·ÈÚÈÎfi Û¯‹Ì· (Û¯‹Ì· ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·). H ÂÈÊ·-

(·) (‚)
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Eικ. 15.1. ∆ι
�υση των υγρ�ν. (α)
Mια σταγ�να µελ
νης π��τει µ�σα σε
νερ�, (�) η µελ
νη δια��εται σ’ �λ�-
κληρη τη µ
�α τ�υ νερ�	.

Eικ. 15.2. T� µ�λι ε�ναι π�λ	 ι!�δες
υγρ�.



ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·Ó·ÁÎ¿˙Ô˘Ó Ù· ˘ÁÚ¿ Ó· ¤¯Ô˘Ó
ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ÌÂÙÚ¿Ù·È ˆ˜ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó·
˘ÂÚÓÈÎ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜.

AÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È Ù· τρι��ειδ� �αιν�µε-
να Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È fiÙ·Ó Ù· ˘ÁÚ¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÏÂÙÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (ÙÚÈ-
¯ÔÂÈ‰Â›˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜). H ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È Î·-
Ì‡ÏË, Â›ÙÂ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, Â›ÙÂ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
˘ÁÚfi ‰ÂÓ ‰È·‚Ú¤¯ÂÈ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË Ù· ‰È·‚Ú¤¯ÂÈ. TÔ ·Ó
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÔ ¤Ó· ‹ ÙÔ ¿ÏÏÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ·Ó ÔÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÙÔÈ¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘
ÛˆÏ‹Ó·.

T¤ÏÔ˜, ÌÈ· ·ÎfiÌË È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È Ë ε��τµισ� ÙÔ˘˜. ¶·Ú¿ ÙËÓ ‡·Ú-
ÍË ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ, ˘¿Ú¯ÂÈ Û’ ·˘Ù¿ Ê·È-
ÓÔÌÂÓÈÎ¿ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰È·Ê‡ÁÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ÏÔÈfiÓ,
·˘Ùfi ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÌÈ·˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜ ÛÂ ·¤ÚÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÍ¿ÙÌÈÛË ‹ Î·È ÔÏ-
Ï¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÂÍ·ÂÚ›ˆÛË ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜. A˜ ‰Ô‡ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÔ Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ. T· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹ Î›-
ÓËÛË Î·È Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÙÔ ¤Ó· ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ. K¿ıÂ ÌfiÚÈÔ Û˘ÓÂÒ˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ¤¯ÂÈ
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ë ÔÔ›·, fiÌˆ˜, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ
Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ˘¿Ú¯ÂÈ Èı·ÓfiÙËÙ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· Ó’ ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó
Ù¤ÙÔÈ· ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÈÎ·Ó‹ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÂÈ ÙÈ˜ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ôfi-
ÙÂ Ù· ÌfiÚÈ· ·˘Ù¿ ‰È·ÊÂ‡ÁÔ˘Ó ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. K·Ù’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙÔ
˘ÁÚfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ·ÙÌfi, ‰ËÏ·‰‹ ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È. ŸÙ·Ó ÙÔ ˘ÁÚfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· Û’
¤Ó· ·ÓÔÈÎÙfi ‰Ô¯Â›Ô Ë ÂÍ¿ÙÌÈÛ‹ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ˘ÁÚfi Ó· ÂÍ·Ê·ÓÈ-
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Σ�. 15.3. (α) Σ�ηµατικ� παρ
σταση
των διαµ�ριακ�ν δυν
µεων π�υ
ασκ�	νται π
νω σ’ �να µ�ρι� π�υ �ρ�-
σκεται στ� εσωτερικ� και π
νω σ’ �να
µ�ρι� π�υ �ρ�σκεται στην επι�
νεια
εν�ς υγρ�	. (�) λ�γω της επι�ανεια-
κ�ς τ
σης �ι σταγ�νες τ�υ νερ�	 απ�-
κτ�	ν σ�αιρικ� σ��µα.(·) (‚)

Eικ. 15.4. Tρι��ειδ� �αιν�µενα σε
υγρ
 π�υ δεν δια�ρ���υν και σε υγρ

π�υ δια�ρ���υν τα τ�ι��µατα τ�υ τρι-
��ειδ� σωλ�να.



ÛÙÂ› ÙÂÏÂ›ˆ˜. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÙÒÛË ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. A˘Ùfi Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi, ·ÊÔ‡ Ù· ÌfiÚÈ· Ô˘ ‰È·ÊÂ‡ÁÔ˘Ó ·›ÚÓÔ˘Ó Ì·˙›
ÙÔ˘˜ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÔÛfi ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù‹
Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.
AÎÚÈ‚Ò˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ Ì·˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÔÏÏÒÓ „˘ÎÙÈÎÒÓ
ÌË¯·ÓÒÓ. ŸÌˆ˜, ÙÔ ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· (Â›Ú·Ì·) ÙË˜ ÂÏ¿ÙÙˆÛË˜ ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÎÚ‡Ô Ô˘ ·ÈÛı·Ófi-
Ì·ÛÙÂ, fiÙ·Ó ‚Á·›ÓÔ˘ÌÂ ·fi ÙË ı¿Ï·ÛÛ· ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· Ì¿ÓÈÔ.

15.3. TAΣH  ATMΩN  TΩN  YΓPΩN

Ÿ Ù·Ó ¤Ó· ˘ÁÚfi ÙÔÔıÂÙËıÂ› Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 15.6, ·Ú¯ÈÎ¿ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘
fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛ‹˜ ÙÔ˘, Ë ÔÔ›·, fiÌˆ˜, ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Á›-

ÓÂÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÛÂ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÙÈÌ‹. K¿ÙÈ ·Ó¿ÏÔÁÔ Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ Î·È ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË Ì¤Û· ÛÙÔ ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô. ŒÙÛÈ, ·Ú¯ÈÎ¿ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜, Ë ÔÔ›· ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹.

Kε�
λαι�  15-110 -

110

Eικ. 15.5. E!
τµιση εν�ς υγρ�	 µε
�ρασµ� σε αν�ι�τ� δ��ε��.

·¤Ú·˜

·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË

˘ÁÚfi ·ÙÌfi˜

Ï‡¯ÓÔ˜

¶›ÂÛË ·ÙÌÔ‡

AÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹
›ÂÛË



OÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: T· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ÙÈ˜ ˘„Ë-
Ï¤˜ ÎÈÓËÙÈÎ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›Ô˘Ó ÙÔ ˘ÁÚfi ÌÂÙ·ÙÚÂfiÌÂÓ· ÛÂ ·ÙÌfi,
ÔfiÙÂ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi, Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. ŸÛÔ ÂÚÓ¿ÂÈ Ô ¯ÚfiÓÔ˜,
ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ËÁ·›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË (·ÙÌÔ›), ÔfiÙÂ,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi, Ë ›ÂÛË Ì¤Û· ÛÙÔ ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô Ó’ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ŸÌˆ˜, ·˘Í·Ófi-
ÌÂÓÔ˘ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘, Î·ıÒ˜
Î·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. H ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› ı· Ï¤Á·ÌÂ ¤Ó·
·fi Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÎÏÂÈÛÙÔ‡ ‰Ô¯Â›Ô˘. ™‡ÁÎÚÔ˘ÛË, fiÌˆ˜, ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡
ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù¿ Ó· ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ
˘ÁÚfi (ÂÈÎfiÓ· 15.7). H ·ÔÚÚfiÊËÛË ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È συµπ�κνωση. ŒÙÛÈ, η
συµπ	κνωση ε�ναι τ� �αιν�µεν� της µετατρ�π�ς των ατµ�ν εν�ς υγρ�	 σε υγρ�.
E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi, fiÙÈ ÙfiÛÔ Ë ÂÍ¿ÙÌÈÛË fiÛÔ Î·È Ë Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ¿Óˆ ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. AÚ¯ÈÎ¿ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË Î·È ÂÏ·ÙÙÒ-
ÓÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. TÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ
ÙË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË. ™Â Î¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Á›-

A

B
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Eικ. 15.6. Σ�ηµατικ� παρ
σταση της
ε!
τµισης εν�ς υγρ�	 (γκρι κ�υκκ�-
δες) στ�ν α�ρα (µπλε κ�κκ�δες) µ�σα
σε κλειστ� δ��ε��.



ÓÔÓÙ·È ›ÛÂ˜, ÔfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯ÂÈ ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ισ�ρρ�π�α. H ÈÛÔÚÚÔ›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È δυ-
ναµικ� Î·È fi¯È στατικ�. TÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·˘Ùfi; ™ËÌ·›ÓÂÈ, fiÙÈ ·ÎfiÌË Î·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ù· ‰‡Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ Î·È ÙË˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ‰ÂÓ ÛÙ·-
Ì·ÙÔ‡Ó Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó. ŸÌˆ˜, ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ›‰ÈÂ˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÛ· ÌfiÚÈ·
˘ÁÚÔ‡ ÂÍ·ÙÌ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹, ÙfiÛ· ÌfiÚÈ· ·ÙÌÒÓ Û˘Ì˘ÎÓÒÓÔÓÙ·È ÙËÓ ›‰È·
ÛÙÈÁÌ‹. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ δυναµικ�ς ισ�ρρ�π�ας Â›Ó·È ¤Ó· ÁÂÓÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜
¯ËÌÂ›·˜ Î·È ı· ÙÔ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚ· ÛÂ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË, ÏÔÈfiÓ, ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÌÈ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘, Ë ÔÔ›· Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ = Ù·¯‡ÙËÙ· Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÔÈ ·ÙÌÔ› ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ·ÛÎÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓË
›ÂÛË Ë ÔÔ›· Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È τ�ση ατµ�ν. BÏ¤Ô˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ Î·È ÔÈ ·ÙÌÔ›
ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ·ÛÎÔ‡Ó ›ÂÛË fiˆ˜ Î·È Ù· ·¤ÚÈ·, ·ÊÔ‡ Î·È ÔÈ ·ÙÌÔ› ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Â›Ó·È
·¤ÚÈ·. K·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÙÌÔ‡˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ›‰ÈÔÈ ÓfiÌÔÈ Ô˘
ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· Ù· ·¤ÚÈ·. MÔÚÔ‡ÌÂ .¯. Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÙÌÔ‡˜ ÙËÓ
Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ.

°ÂÓÈÎ¿, Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ŸÛÔ ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ. °È· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË,
fiÌˆ˜, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. H ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ Ù¿-
ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˘ÁÚ¿, Ê·›ÓÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 15.8.

ŒÓ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ·ÔÙÂ-
ÏÂ› Ë σ�ετικ� υγρασ�α ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. TÔ ÓÂÚfi ÂÍ·ÙÌÈ˙fiÌÂÓÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› 

(·)
·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

(‚)
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜
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Eικ. 15.7. E!
τµιση υγρ�	 σε κλειστ�
δ��ε��. (α) αρ�ικ� κατ
σταση. (�) κα-
τ
σταση ισ�ρρ�π�ας.

☛ H ›ÂÛË Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó ÔÈ ·ÙÌÔ› ÂÓfi˜
˘ÁÚÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜.



·ÙÌÔ‡˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ‰È·¯¤ÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. OÈ ·ÙÌÔ› ·˘ÙÔ›
·ÛÎÔ‡Ó ÌÈ· ÌÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË, PH2O. AÓ ‰È·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ·˘Ù‹ ›ÂÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
PÆH2O Î·È ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ÙÔ  100  ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜
σ�ετικ�ς υγρασ�ας ÙÔ˘ ·¤Ú·, ‰ËÏ·‰‹:

Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· = �
P

P
H

ÆH2

2

O

O
� × 100

ŸÙ·Ó Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú· Â›Ó·È  100%, ÙfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ô ·¤Ú·˜ Â›Ó·È ÎÔ-
ÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ·ÙÌÔ‡˜ ÓÂÚÔ‡. ™ÙÔÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ·¤Ú· ÔÈ ˘‰Ú·ÙÌÔ› ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· Û˘-
Ì˘ÎÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰ÚfiÛÔ˘ ‹ ÔÌ›¯ÏË˜ Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· Â-
Ù˘¯·›ÓÂÙ·È ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È σηµε�� δρ�σ�υ. ŸÙ·Ó ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ÚfiÛÔ˘ ÍÂÂÚÓ¿ÂÈ
ÙÔ˘˜  20 ÆC, Ë ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡ ‚·ÚÂÈ¿ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜.

Παρ�δειγµα 15.1. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙÔ˘˜  25 ÆC, ·Ó Ë ÌÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË
ÙˆÓ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ  18,6 torr. ¶ÔÈÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ÚfiÛÔ˘; (PÆ

H2O = 23,8 torr  ÛÙÔ˘˜
25 ÆC).

Λ�ση: XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË
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Σ�. 15.8. ∆ιαγρ
µµατα ε!
ρτησης της
τ
σης των ατµ�ν τ�υ νερ�	, της αιθυ-
λικ�ς αλκ��λης και τ�υ διαιθυλαιθ�ρα
απ� τη θερµ�κρασ�α.



Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· = �
P

P
H

ÆH2

2

O

O
� × 100

fiÔ˘ PH2O = 18,6 torr
PÆH2O = 23,8 torr

EÔÌ¤Óˆ˜, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· = �
1

2

8

3

,

,

6

8

t

t

o

o

r

r

r

r
� × 100 = 78,2%

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ÚfiÛÔ˘ ı· Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÎÂ›ÓË ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, PÆH2O, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ  18,6 torr  (ÙfiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›·  100%). MÂ ‚¿ÛË ›Ó·ÎÂ˜
ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ÚfiÛÔ˘
ı· Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘  21 ÆC.

Παρ�δειγµα 15.2. H Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙÔ˘˜  30 ÆC  Â›Ó·È  65%. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÌÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË
ÙˆÓ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ ÛÙÔÓ ·¤Ú·; (Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ˘˜  30 ÆC  Â›Ó·È  0,0418 atm).

Λ�ση: XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË:

Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· = �
P

P
H

ÆH2

2

O

O
� × 100 ⇒ PH2O = (Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›·) Ø �

P

1

ÆH
0

2

0
O

�

fiÔ˘ Û¯ÂÙÈÎ‹ ˘ÁÚ·Û›· = 65%
PÆH2O = 0,0418 atm

EÔÌ¤Óˆ˜, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

PH2O = �
65 Ø 0,

1

0

0

4

0

18 atm
� = 0,0272 atm

‹
PH2O = 0,0272 atm × 760 torr Ø atm–1 = 20,65 torr

15.4. ΣHMEIO ZEΣHΣ KAI ΣHMEIO ΠH(HΣ TΩN YΓPΩN

H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È σηµε�� '�σης ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤-
ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘ #ρασµ��, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ˘ÁÚ¿

ÂÍ·ÙÌ›˙ÔÓÙ·È fi¯È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Ì¿-
˙·˜ ÙÔ˘˜. A˘Ùfi ÙÔ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ê˘Û·ÏÏ›‰ˆÓ Î·È ÙÔÓ ÎÔ¯Ï·ÛÌfi ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡.

K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ·Ú·-
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Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·ı’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜. TÔ ÌfiÓÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô˘
¤¯ÂÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÚÂ¯fiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ‚Ú·ÛÌÔ‡, Â›Ó·È
Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ
Ê˘Û·ÏÏ›‰ˆÓ.

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË. ŸÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó .¯. ¤Ó· ˘ÁÚfi ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ˘„ËÏfi ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÛÂ
·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË  (760 torr), ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛ‹ ÙÔ˘ ÌÂ
ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ·ÓÙÏ›·˜ ÎÂÓÔ‡. K·Ù’ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ
ÙÔ ˘ÁÚfi ı· ˙¤ÂÈ ÛÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÔfiÙÂ Ù˘¯fiÓ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰È¿Û·Û‹˜
ÙÔ˘ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È. H ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ απ�-
στα�η των υγρ�ν υπ� κεν� Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÛÙ· ¯ËÌÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹-
ÚÈ·.

ŸÙ·Ó ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹, ÙfiÙÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È καν�νικ� σηµε�� '�σης ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡. T· Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Ì·˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó Î·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ Û‡ÁÎÚÈ-
ÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ‰È·ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ
ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ. Y„ËÏfi Î·ÓÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜,
ÂÓÒ ¯·ÌËÏfi Î·ÓÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜.

H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· ˘ÁÚfi ·ÁÒÓÂÈ (‹˙ÂÈ), ‰ËÏ·‰‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Î·È ÛÙÂÚÂ‹˜ Ê¿ÛË˜ ÂÓfi˜
˘ÁÚÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È σηµε�� π��ης ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ÍË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·ı’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‹ÍË˜ ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ Ì¤¯ÚÈ˜
fiÙÔ˘ fiÏÔ ÙÔ ˘ÁÚfi ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÛÙÂÚÂfi.

TÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ÍË˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ‰ÂÓ ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙfiÛÔ Û˘¯Ó¿, fiÛÔ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È σηµε�� τ��ης ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ. TÔ ÛËÌÂ›Ô
Ù‹ÍË˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
˘ÁÚfi. T· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ÍË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È
ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È. TÔ ÌfiÓÔ Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÂÈ Â›Ó·È
ÔÈ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ ‹ÍË˜ Î·È Ù‹ÍË˜. ŒÙÛÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È
ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÂÓÒ Î·Ù¿ ÙËÓ Ù‹ÍË ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ıÂÚÌfiÙËÙ·.

MÂ ÙËÓ Ù‹ÍË ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ·˘Ùfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘ÁÚfi. ŸÌˆ˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ÔÚÈ-
ÛÌ¤Ó· ÛÙÂÚÂ¿ Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó Î·Ù’ Â˘ıÂ›·Ó ÛÂ ·¤ÚÈ· ¯ˆÚ›˜ ÙË
ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ë Ó·-
Êı·Ï›ÓË, ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ, ÙÔ ÛÙÂÚÂfi  CO2, ‹ ·ÎfiÌË Î·È Ô ¿ÁÔ˜. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ε���νωση ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ. ŸÏÔÈ Ì·˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ‚ÒÏÔ˘˜
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ÙË˜ Ó·Êı·Ï›ÓË˜ Ó· ÌÈÎÚ·›ÓÔ˘Ó Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. E›ÛË˜, ·Ó
·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ·Á¿ÎÈ· Ì¤Û· ÛÙÔ „˘ÁÂ›Ô ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ÌÂÙ¿ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ
Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜ ÙÔ˘˜, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘. T¤ÏÔ˜,
ÔÏ‡ ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ÂÍ¿¯ÓˆÛË ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡  CO2 Ô˘ ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘-
ÌÂ Î·È ÍËÚfi ¿ÁÔ, ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÈ· Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi  CO2 Â‡ÎÔ-
Ï· ÂÍ·¯ÓÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÛÂ ·¤ÚÈÔ  CO2, ¯ˆÚ›˜ ÙË ÌÂÛÔÏ¿‚Ë-
ÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡  CO2.

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÍÂÎ¿ı·Ú· fiÙÈ ÔÈ ÙÚÂÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ·Ï-
ÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. TÈ˜ ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·-
ÙÚÔ¤˜, ÏÔÈfiÓ, ·˘Ù¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ı· ÙÈ˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ
‚¿ÛË ÙÈ˜ ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÂ˜ καµπ�λες θ�ρµανσης Î·È καµπ�λες ψ��ης ÙË˜ ‡ÏË˜.

15.5. KAMΠYΛEΣ ΘEPMANΣHΣ KAI ΨY(HΣ
KAI OI AΛΛHΛOMETATPOΠEΣ THΣ YΛHΣ

A ˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Â›Ú·Ì· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÈ· Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È, ÌÂ
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, ·fi ÛÙÂÚÂ‹ ÛÂ ˘ÁÚ‹ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ ·¤ÚÈ·
Ô˘Û›·. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ·˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Â›Ú·Ì·  Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜

·Ú·Î¿Ùˆ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜:

º˘ÛÈÎ¿, ÔÈ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ› Ó’ ·ÓÙÈÛÙÚ·ÊÔ‡Ó, ÔfiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

™ÙËÓ ÚÒÙË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ıÂÚÌfiÙË-
Ù·˜ ÁÈ· Ó· ¿ÌÂ ·fi ÙË ÌÈ· Ê¿ÛË ÛÙËÓ ¿ÏÏË. TÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ, fiÔ˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ·, ‹ ·Ó
ı¤ÏÂÙÂ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÌÈ·˜ Ê¿ÛË˜ ÛÙËÓ ¿ÏÏË.

AÓ, ÙÒÚ·, Û’ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·Ú·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜
mol  ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ‰ÈÂÚ-

·¤ÚÈ· Ô˘Û›·
Û˘Ì‡ÎÓˆÛË

˘ÁÚ‹ Ô˘Û›·
‹ÍË

ÛÙÂÚÂ‹ Ô˘Û›·

ÛÙÂÚÂ‹ Ô˘Û›·
Ù‹ÍË

˘ÁÚ‹ Ô˘Û›·
ÂÍ¿ÙÌÈÛË

·¤ÚÈ· Ô˘Û›·
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Á·ÛÈÒÓ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È καµπ�λες θ�ρ-
µανσης (ÁÈ· ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜) Î·È καµπ�λες ψ��ης (ÁÈ· ÙÈ˜ ‰Â‡ÙÂÚÂ˜ ‰ÈÂÚ-
Á·Û›Â˜). OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 15.9.

(·) (‚)

A˜ Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿.
™ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜:
K·ıÒ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜

(ÁÚ·ÌÌ‹  A  ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 15.9·) Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô  B  Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ ÙË˜
ÛÙÂÚÂ‹˜ Ô˘Û›·˜, Tf. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ù‹ÍË˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ (ÁÚ·ÌÌ‹  BC  ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 15.9·). A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ fiÙÈ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·’ ·˘Ùfi ÁÈ· Ó·
Û˘Ì‚Â› Ë Ù‹ÍË ÙÔ˘ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ ÙÔ˘. H π�σ�τητα θερµ�τητας π�υ απ�ρρ��
ται
απ�  1 mol της �υσ�ας κατ
 την τ�!η της ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È µ�ριακ� ενθαλπ�α τ��ης
‹ Î·È µ�ριακ� θερµ�τητα τ��ης Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜  ¢Hf.

MÂÙ¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ Ù‹ÍË˜ Î·È Î·ıÒ˜ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘ÌÂ Ó· ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Î·È ¿ÏÈ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó’ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ (ÁÚ·ÌÌ‹  CD  ÙÔ˘
Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 15.9·) Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô  D  Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜,
Tb. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·-
ıÂÚ‹ (ÁÚ·ÌÌ‹  DE  ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 15.9·). A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ıÂÚÌfi-
ÙËÙ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·’ ·˘Ùfi ÁÈ· Ó· Û˘Ì‚Â› Ë ÂÍ¿-
ÙÌÈÛ‹ ÙÔ˘ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ˙¤ÛË˜ ÙÔ˘. H π�σ�τητα θερµ�τητας π�υ απ�ρρ��
ται απ�  1 mol της �υ-
σ�ας κατ
 την ε!
τµισ� της ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È µ�ριακ� ενθαλπ�α ε��τµισης ‹ Î·È µ�-
ριακ� θερµ�τητα ε��τµισης Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜  ¢Hv.

T¤ÏÔ˜, Ë Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË Û˘-
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Σ�. 15.9. Tυπικ�ς καµπ	λες θ�ρµαν-
σης (α) και ψ	!ης (�) εν�ς mol µιας
�υσ�ας.

☛ H Ù‹ÍË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û·Ó ÌÈ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·
ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÌÈ·˜
Ô˘Û›·˜.

☛ X(s) → X(l)
¢Hf ıÂÙÈÎ‹.

☛ X(l) → X(g)
¢Hv ıÂÙÈÎ‹.

☛ H ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û·Ó ÌÈ· ÔÚÈ-
˙fiÓÙÈ· ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ı¤ÚÌ·ÓÛË˜
ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜.



ÓÂ¯‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜ Ô˘Û›·˜ (ÁÚ·ÌÌ‹  E  ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 15.9·).
°È· ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ ÌÈ·˜ ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜ Ô Trouton ÙÔ 1884 ‰È·-

Ù‡ˆÛÂ ¤Ó·Ó ÂÌÂÈÚÈÎfi Î·ÓfiÓ· Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ καν�νας Trouton. ™‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· Trouton η µ�ριακ� θερµ�τητα ε!
τµισης εν�ς υγρ�	 σε cal Ø
mol–1 διαιρ�	µενη µε τ� καν�νικ� σηµε�� ��σης τ�υ υγρ�	 σε  K  µας δ�νει �να
σταθερ� πηλ�κ� �σ� µε 21 cal ØK–1 Ømol–1, ‰ËÏ·‰‹:

�
¢

T

H

b

v� = 21 cal ØK–1Ømol–1

O Î·ÓfiÓ·˜ Trouton Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜
ÌÔÚÈ·Î‹˜ Ì¿˙·˜ ÌÈ·˜ ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜, ·ÚÎÂ› Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ¿-
ÙÌÈÛË˜ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜. E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi, fiÙÈ Ô Î·ÓfiÓ·˜ Trouton ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ·Í›·
ÁÈ· Ù· ˘ÁÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Í›· Ô˘ ¤¯ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ Dulong-Petit ÁÈ· Ù· ÛÙÂÚÂ¿.

Παρ�δειγµα 15.3. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ù‹ÍË  27 g  ¿ÁÔ˘ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ 0 ÆC  Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜  25 ÆC. H ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·
Cp ÙÔ˘  H2O(l)  Â›Ó·È  18 cal ØK–1Ømol–1 Î·È Ë  ¢Hf = 1,43 kcal Ømol–1.

Λ�ση: °Ú¿ÊÔ˘ÌÂ ÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ‰ËÏ·‰‹:

1 2
H2O(s) −→ H2O(l) −→ H2O(l)

27 g 27 g 27 g
0 ÆC 0 ÆC 25 ÆC

™Ù¿‰ÈÔ 1Ô. T·  27 g  ¿ÁÔ˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ  27/18 = 1,5 mol H2O  Î·È ÂÊfiÛÔÓ  ¢Hf = 1,43 kcal Ø mol–1

Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ ı· Â›Ó·È:

(1,5 mol) (1,43 kcal Ømol–1) = 2,145 kcal

™Ù¿‰ÈÔ 2Ô. EÊfiÛÔÓ Ë ÌÔÚÈ·Î‹ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘  H2O(l)  Â›Ó·È  18 cal ØK–1Ømol–1, ÙÔ ÔÛfi ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ı· ··ÈÙËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·fi  0 ÆC  ÛÂ  25 ÆC  ı· Â›Ó·È:

nØCp = �
¢

q

T
p� ⇒ qp = n Cp ¢T

fiÔ˘ n = 1,5 mol
Cp = 18 cal ØK–1Ømol–1

¢T = 25 ÆC = 25 K

EÔÌ¤Óˆ˜, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

qp = (1,5 mol) (18 cal ØK–1Ømol–1) (25 K) = 675 cal = 0,675 kcal

ÕÚ·, Ë ÔÏÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ı· Â›Ó·È:

q = 2,145 + 0,675 = 2,82 kcal
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b

v� = 21 calØK–1Ømol–1




