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ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ
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Στις χημικές αντιδράσεις απαιτείται ή εκλύεται ενέργεια λόγω 
διάσπασης ή/και δημιουργίας νέων δεσμών μεταξύ των ατόμων

• Απορρόφηση ενέργειας  Ενδόθερμη αντίδραση
• Έκλυση ενέργειας   Εξώθερμη αντίδραση

Ο θερμοτονισμός ή η θερμότητα της αντίδρασης εκφράζει αυτήν 
την μεταβολή ενέργειας λόγω της χημικής αντίδρασης, δηλαδή τη 
διαφορά μεταξύ του ενεργειακού περιεχομένου των προϊόντων και 
του ενεργειακού περιεχομένου των αντιδρώντων



ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ
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Η ενθαλπία αντίδρασης ορίζεται ως η διαφορά ενθαλπίας προϊόντων – αντιδρώντων

𝜟 ෡𝜢𝒓 𝑻, 𝑷 = ෍ ෡𝑯𝝅𝝆𝝄ϊό𝝂𝝉𝜶 − ෍ ෝ𝑯𝜶𝝂𝝉𝜾𝜹𝝆ώ𝝂𝝉𝜶

𝜟 ෡𝜢𝒓 𝑻, 𝑷  < 0  Εξώθερμη        ενώ        𝜟 ෡𝜢𝒓 𝑻, 𝑷  > 0  Ενδόθερμη

Πρότυπη ενθαλπία αντίδρασης: 

𝚫 ෡𝑯𝒓
𝒐 25𝑜𝐶, 1 𝑎𝑡𝑚 = ෍ ෡𝐻𝑜

𝜋𝜌𝜊ϊό𝜈𝜏𝛼 − ෍ ෡𝐻𝑜
𝛼𝜈𝜏𝜄𝛿𝜌ώ𝜈𝜏𝛼

Η ενθαλπία αντίδρασης αφορά συγκεκριμένη αντίδραση (στοιχειομετρία), T, P και 
αναφέρεται για πλήρη αντίδραση, ενώ τα αντιδρώντα και τα προϊόντα είναι στις ίδιες Τ, P

• Σε χαμηλές και μεσαίες πιέσεις η Δ෡Hr(T, P) εξαρτάται μόνο από Τ
• Η τιμή της ενθαλπίας αντίδρασης εξαρτάται από: 

• τον τρόπο γραφής της στοιχειομετρικής εξίσωσης
• Τη φυσική κατάσταση των αντιδρώντων – προϊόντων (s, l, g)



ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ
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Η ενθαλπία αντίδρασης έχει μονάδες kJ  / mol προϊόντος ή αντιδρώντος

π.χ. στην ακόλουθη αντίδραση μετατροπής του καρβιδίου του άνθρακα σε υδροξείδιο 
ασβεστίου και ακετυλενίου:

CaC2 (s) + 2 H2O (l) → Ca(OH)2 (s) + C2H2 (g)

Δ෡Hr
o 25oC, 1 atm  = -125.4 kJ/mol

Η Δ෡Hr
o εκφράζεται ως ακολούθως:

−125.4 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶2 𝜅𝛼𝜏𝛼𝜈.
, 

−125.4 𝑘𝐽

2 𝑚𝑜𝑙 Η2Ο 𝜅𝛼𝜏𝛼𝜈.
,  

−125.4 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 Ca(OH)2 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾.
 , 

−125.4 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 C2𝐻2 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾.

Άρα, π.χ.  αν ξέρω ότι παράγονται 100 mol Ca(OH)2 τότε:

ΔΗ = 100 𝑚𝑜𝑙 Ca(OH)2 ∙
−125.4 𝑘𝐽

1 𝑚𝑜𝑙 Ca OH 2 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾.
= −12540 kJ



ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΚΤΑΣΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ
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Θυμόμαστε ότι όσον αφορά στην έκταση της αντίδρασης ni = ni,0 ± vi · ξ 

𝜉 =
𝑛𝑖 − 𝑛𝑖,0

𝜈𝑖

Καθώς η ενθαλπία αντίδρασης αναφέρεται ανά mol, ισχύουν τα ακόλουθα:

ΔH = ξ Δ෡Ηr T, P      

Δ ሶH = ሶξ Δ෡Ηr T, P
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Δίνεται η πρότυπη ενθαλπία ΔΗο
r = -2878 kJ/mol για την καύση αερίου n-

βουτανίου

C4H10 (g) + 13/2 O2 (g)→ 4 CO2 (g) + 5 H2O (l) (1)

Υπολογίστε το ρυθμό Δ ሶH (kJ/s) αν παράγονται 2400 mol/s CO2 σε 
θερμοκρασία 25οC και πίεση 1 atm.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1

ΛΥΣΗ:

ni = ni,0 ± vi · ξ άρα για το CO2  2400 = 0 + 4 · ξ  ξ = 600 mol/s

Επομένως, 𝚫 ሶ𝐇 = ሶξ  Δ෡Η𝑟
𝑜 = 600

𝑚𝑜𝑙

𝑠
∙ −2878

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
= - 1.73×106 kJ/s
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Σε συνέχεια του προηγούμενου παραδείγματος, υπολογίστε την πρότυπη 
ενθαλπία ΔΗο

r για την ακόλουθη αντίδραση

2 C4H10 (g) + 13 O2 (g)→ 8 CO2 (g) + 10 H2O (l) (2)

Υπολογίστε το ρυθμό Δ ሶH (kJ/s) αν παράγονται 2400 mol/s CO2 σε 
θερμοκρασία 25οC και πίεση 1 atm.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2

ΛΥΣΗ:

Η αντίδραση (2) είναι «διπλάσια» της (1), άρα Δ෡Η𝑟,2
𝑜  = 2 Δ෡Η𝑟,1

𝑜  = 2·(-2878) = -5756 kJ/mol

ni = ni,0 ± vi · ξ άρα για το CO2  2400 = 0 + 8 · ξ  ξ = 300 mol/s

Επομένως, 𝚫 ሶ𝐇 = ሶξ  Δ෡Η𝑟
𝑜 = 300

𝑚𝑜𝑙

𝑠
∙ −5756

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
= - 1.73×106 kJ/s
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Γνωρίζουμε ότι Δ෡Η𝑣,𝛽𝜊𝜐𝜏.  = 19.2 kJ/mol και Δ෡Η𝑣,Η2Ο  = 44.0 kJ/mol 

υπολογίστε την πρότυπη ενθαλπία ΔΗο
r για την ακόλουθη αντίδραση:

C4H10 (l) + 13/2 O2 (g) → 4 CO2 (g) + 5 H2O (v) (3)

Υπολογίστε το ρυθμό Δ ሶH (kJ/s) αν παράγονται 2400 mol/s CO2 σε 
θερμοκρασία 25οC και πίεση 1 atm.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 3

ΛΥΣΗ:

C4H10 (g) + 13/2 O2 (g) → 4 CO2 (g) + 5 H2O (l) (1)  Δ෡Η𝑟,1
𝑜

C4H10 (l) → C4H10 (g ) (2a)  Δ෡Η𝑣,𝛽𝜊𝜐𝜏. 

H2O (l) → H2O (v) (2b)  Δ෡Η𝑣,Η2Ο

C4H10 (l) + 13/2 O2 (g) → 4 CO2 (g) + 5 H2O (v) (3)  Δ෡Η𝑟,3
𝑜

 Δ෡Η𝑟,3
𝑜 = Δ෡Η𝑟,1

𝑜 - 1 · Δ෡Η𝑣,𝛽𝜊𝜐𝜏. + 5 · Δ෡Η𝑣,Η2Ο = -2677 kJ/mol

Επομένως, 𝚫 ሶ𝐇 = ሶξ  Δ෡Η𝑟,3
𝑜 = 600

𝑚𝑜𝑙

𝑠
∙ −2677

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
= - 1.6×106 kJ/s



ΝΟΜΟΣ HESS – ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

H συνολική μεταβολή της ενθαλπίας κατά τη διάρκεια 
πλήρους κύκλου από μία κατάσταση σε μια άλλη είναι η ίδια 

είτε η μεταβολή γίνεται σε ένα ή περισσότερα στάδια
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Δ෡Η1

+ Δ෡Η𝜏𝜂𝜉𝜂𝜍

+ Δ෡Η3

+ Δ෡Η𝜀𝜉𝛼𝜏𝜇

+ Δ෡Η5

+ Δ෡Η6

𝚫෡𝚮 = ෡HF − ෡Ho

Germain Henri Hess

(s) Τo , Po
(g) TF , PF

(s) Tτήξης , Po

(l) Tτήξης , Po

(l) Tεξάτμ. , Po (v) Tεξάτμ., Po

(v) TF , Po

𝜟 ෡𝜢𝟏

𝜟 ෡𝜢𝝉𝜼𝝃𝜼𝝇

𝜟 ෡𝜢𝟑

𝜟 ෡𝜢𝜺𝝃𝜶𝝉𝝁.

𝜟 ෡𝜢𝟓

𝜟 ෡𝜢𝟔

𝜟 ෡𝜢



Κ. ΚΑΒΑΦΗΣ – ΙΘΑΚΗ

«Σα βγεις στον πηγαιμό για την Ιθάκη,
να εύχεσαι να 'ναι μακρύς ο δρόμος,…»
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Πάντα στον νου σου να 'χεις την Ιθάκη.
Το φθάσιμον εκεί είν' ο προορισμός σου.

Αλλά μη βιάζεις το ταξίδι διόλου.
Καλύτερα χρόνια πολλά να διαρκέσει·

και γέρος πια ν' αράξεις στο νησί,
πλούσιος με όσα κέρδισες στον δρόμο,

μη προσδοκώντας πλούτη να σε δώσει η Ιθάκη.
Να εύχεσαι να 'ναι μακρύς ο δρόμος.
Πολλά τα καλοκαιρινά πρωιά να είναι

που με τι ευχαρίστηση, με τι χαρά
θα μπαίνεις σε λιμένας πρωτοϊδωμένους·

να σταματήσεις σ' εμπορεία Φοινικικά,
και τες καλές πραγμάτειες ν' αποκτήσεις,

σεντέφια και κοράλλια, κεχριμπάρια κι έβενους,
και ηδονικά μυρωδικά κάθε λογής,

όσο μπορείς πιο άφθονα ηδονικά μυρωδικά·
σε πόλεις Αιγυπτιακές πολλές να πας,

να μάθεις και να μάθεις απ' τους σπουδασμένους.

Η Ιθάκη σ' έδωσε τ' ωραίο ταξίδι.
Χωρίς αυτήν δεν θα 'βγαινες στον δρόμο.

Άλλα δεν έχει να σε δώσει πια.
Κι αν πτωχική την βρεις, η Ιθάκη δεν σε γέλασε.

Έτσι σοφός που έγινες, με τόση πείρα,
ήδη θα το κατάλαβες οι Ιθάκες τι σημαίνουν.

Σα βγεις στον πηγαιμό για την Ιθάκη,
να εύχεσαι να 'ναι μακρύς ο δρόμος,

γεμάτος περιπέτειες, γεμάτος γνώσεις.
Τους Λαιστρυγόνας και τους Κύκλωπας,
τον θυμωμένο Ποσειδώνα μη φοβάσαι,

τέτοια στον δρόμο σου ποτέ σου δεν θα βρεις,
αν μέν' η σκέψις σου υψηλή, αν εκλεκτή

συγκίνησις το πνεύμα και το σώμα σου αγγίζει.
Τους Λαιστρυγόνας και τους Κύκλωπας,

τον άγριο Ποσειδώνα δεν θα συναντήσεις,
αν δεν τους κουβανείς μες στην ψυχή σου,

αν η ψυχή σου δεν τους στήνει εμπρός σου.

Κωνσταντίνος Καβάφης



ΝΟΜΟΣ HESS (ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ)
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Το ποσό θερμότητας που εκλύεται ή 
απορροφάται κατά την μετάβαση ενός 

χημικού συστήματος από μια 
καθορισμένη αρχική σε μια 

καθορισμένη τελική κατάσταση είναι 
ανεξάρτητο από τα ενδιάμεσα στάδια 

(δρόμο), με τα οποία μπορεί να 
πραγματοποιηθεί η μεταβολή. 

Η γενίκευση του νόμου του Hess αποτελεί 
το αξίωμα της αρχικής και τελικής κατάστασης
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• Εάν μια αντίδραση μπορεί να “προκύψει” από άλλες 
αντιδράσεις με απλές αλγεβρικές πράξεις (πρόσθεση, αφαίρεση, 
πολλαπλασιασμό με σταθερά) τότε οι ίδιες αλγεβρικές πράξεις 
μπορούν να εφαρμοστούν στις αντίστοιχες ενθαλπίες 
αντίδρασης και να υπολογιστεί η ενθαλπία της ζητούμενης 
αντίδρασης

• Χρήσιμος για τον έμμεσο υπολογισμό της ενθαλπίας μιας 
αντίδρασης από άλλες αντιδράσεις των οποίων οι ενθαλπίες 
είναι γνωστές (καταστατική – σημειακή συνάρτηση).

ΝΟΜΟΣ HESS (ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ)
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 4 Ο υπολογισμός της ενθαλπίας σχηματισμού CO είναι δύσκολο 

να γίνει πειραματικά γιατί ένα μέρος του άνθρακα μετατρέπεται 

σε CO2. Την υπολογίζουμε, όμως, με τον νόμο του Hess  από δύο 

άλλες αντιδράσεις:

(1) C(s) + O2 →CO2 Δ෡Η𝑟,1
𝜊 = -393.5 kJ/mol

(2) CO + ½ O2→CO2 Δ෡Η𝑟,2
𝜊 = -282.99kJ/mol

(3) C(s) + ½O2 → CO 𝚫෡𝚮𝒓,𝟑
𝝄

𝚫෡𝚮𝒓,𝟑
𝝄 = 𝚫 ෡𝜢𝒓,𝟏

𝝄 - 𝚫 ෡𝜢𝒓,𝟐
𝝄


Δ෡Η𝑟,3
𝜊 = -393.5 –(282.99) = -110,5 kJ/mol
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 5 Οι παρακάτω ενθαλπίες έχουν προσδιορισθεί πειραματικά:

(1) C2H6 + 
7

2
O2 → 2 CO2 + 3 H2O Δ෡Η𝑟,1

𝜊 = -1559.8 kJ/mol

(2) C + O2 → CO2 Δ෡Η𝑟,2
𝜊 = -393.5 kJ/mol

(3) H2 + 
1

2
O2→ H2O Δ෡Η𝑟,3

𝜊 = -285.8 kJ/mol

Προσδιορίστε την πρότυπη ενθαλπία για την αντίδραση

(4) 2 C + 3 H2 → C2H6 Δ෡Η𝑟,4
𝜊

ΛΥΣΗ:
Η αντίδραση (4) προκύπτει από το γραμμικό συνδυασμό των τριών αντιδράσεων:

(4) = 2 · (2) + 3 · (3) - 1 · (1) (Νόμος Hess) 

Δ෡Η𝑟,4
𝜊 = 2 · Δ෡Η𝑟,2

𝜊 + 3 · Δ෡Η𝑟,3
𝜊 - 1 · Δ෡Η𝑟,1

𝜊
 Δ෡Η𝑟,4

𝜊 = -84.6 kJ/mol 



ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΕΝΩΣΗΣ
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• ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ:  𝚫 ෡𝑯𝒇

 Η απαιτούμενη ενέργεια για το σχηματισμό 1 mol μιας ένωσης από τα συστατικά της 
στοιχεία, π.χ. C(s)+ ½ O2 → CO(g)

 

• ΠΡΟΤΥΠΗ ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ: 𝜟 ෡𝑯𝒇
𝟎

 Η ενθαλπία σχηματισμού σε πρότυπες συνθήκες (Τ=25οC, P=1 atm).

 

❖ H ενθαλπία σχηματισμού των μεμονωμένων στοιχείων (π.χ. O2, Η2…) σε πρότυπες 
συνθήκες ορίζεται ότι είναι μηδέν.

❖ Οι ενθαλπίες σχηματισμού των διαφόρων ενώσεων υπάρχουν σε σχετικούς πίνακες 
της βιβλιογραφίας (Πίνακας Ζ1 ή Β1).



ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΠΡΟΤΥΠΩΝ ΕΝΘΑΛΠΙΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΕΝΩΣΕΩΝ ΓΙΑ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ 𝚫෡𝚮𝒓
𝝄
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Μπορούμε να υπολογίσουμε την πρότυπη ενθαλπία μιας αντίδρασης, αξιοποιώντας τις 
πρότυπες ενθαλπίες σχηματισμού των αντιδρώντων και των προϊόντων, ως ακολούθως:

𝛥 ෡𝐻𝑟
𝑜 = ෍

𝜋𝜌𝜊ϊό𝜈𝜏𝛼

𝜈𝑖 𝛥 ෡𝐻𝑓,𝑖
0 − ෍

𝛼𝜈𝜏𝜄𝛿𝜌ώ𝜈𝜏𝛼

𝜈𝑖 𝛥 ෡𝐻𝑓,𝑖
0

(ή πιο γενικά για να το θυμόμαστε)

𝜟 ෡𝑯𝒓
𝒐 = ෍

𝒊

±𝝂𝒊𝜟 ෡𝑯𝒇,𝒊
𝟎

όπου ±𝜈𝑖 λαμβάνουν θετικές ή αρνητικές τιμές 
ανάλογα αν είναι προϊόντα ή αντιδρώντα αντίστοιχα



ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΠΡΟΤΥΠΩΝ ΕΝΘΑΛΠΙΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΕΝΩΣΕΩΝ ΓΙΑ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ 𝚫෡𝚮𝒓
𝝄
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 6
Υπολογίστε την πρότυπη ενθαλπία της ακόλουθης 

αντίδρασης με χρήση 𝛥 ෡𝐻𝑓
0

C5H12 (l) + 8 O2 (g) → 5 CO2 (g) + 6 H2O (l)

ΛΥΣΗ:

Δ෡Η𝑟
𝜊 = −𝟏 ∙ Δ෡Hf,C5𝐻12,𝑙

0 − 𝟖 ∙ Δ෡Hf,O2,g
0 + 𝟓 ∙ Δ෡Hf,CO2,g

0 + 𝟔 ∙ Δ෡Hf,H2O,l
0

Όπου από πίνακες (π.χ. Β1) βρίσκουμε: 

Δ෡Hf,CO2,g
0 = -393.5 kJ/mol, Δ෡Hf,H2O,l

0 = -285.84 kJ/mol

Δ෡Hf,C5𝐻12,𝑙
0 = -173.0 kJ/mol, Δ෡Hf,O2,g

0 = 0 (πρότ. θερμ. σχηματισμού στοιχείου)

 𝚫෡𝚮𝒓
𝝄  = - 3509 kJ/mol

HIM10.2.1
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Δ𝐻𝑜𝑢𝑡 = ෍

𝑖=1

𝑠

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 + ෍

𝑖=1

𝑠

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇

Δ𝐻𝑖𝑛 = ෍

𝑖=1

𝑠

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 + ෍

𝑖=1

𝑠

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑖𝑛

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇

𝚫𝑯𝒐𝒖𝒕 − 𝚫𝑯𝒊𝒏 = ෍

𝒊=𝟏

𝒔

𝒏𝒊 න
𝑻𝒊𝒏

𝑻𝒐𝒖𝒕

𝒄𝑷,𝒊𝒅𝑻
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Δ𝐻𝑜𝑢𝑡 = ෍

𝑖=1

𝑝

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 + ෍

𝑖=1

𝑝

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇

Δ𝐻𝑖𝑛 = ෍

𝑖=1

𝑟

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 + ෍

𝑖=1

𝑟

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑖𝑛

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇

𝚫𝑯𝒐𝒖𝒕 − 𝚫𝑯𝒊𝒏 = ෍

𝑖=1

𝑝

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 + ෍

𝑖=1

𝑝

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇 − ෍

𝑖=1

𝑟

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 − ෍

𝑖=1

𝑟

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑖𝑛

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇

𝚫𝑯𝒐𝒖𝒕 − 𝚫𝑯𝒊𝒏 = ෍

𝑖=1

𝑝

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 − ෍

𝑖=1

𝑟

𝑛𝑖Δ෡Η𝑓,𝑖
𝑜 + ෍

𝑖=1

𝑝

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑜𝑢𝑡

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇 − ෍

𝑖=1

𝑟

𝑛𝑖 න
𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑇𝑖𝑛

𝑐𝑃,𝑖𝑑𝑇

προϊόντα αντιδρώντα

𝜟 ෡𝑯𝒓
𝒐 αισθητή θερμότητα



𝚫 ሶ𝚮 = − ෍ ሶ𝒏𝒊,𝑰𝑵 ∙ ෡𝑯𝒊,𝑰𝑵 + ሶ𝝃 ∙ 𝚫 ෡𝑯𝒓
𝒐 + ෍ ሶ𝒏𝒊,𝑶𝑼𝑻 ∙ ෡𝑯𝒊,𝑶𝑼𝑻

ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΜΕΣΩ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ
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Η μέθοδος χρησιμοποιείται όταν έχω 1 μόνο αντίδραση 
και γνωρίζω την 𝚫෡𝚮𝒓

𝝄

Βήμα 1: Συνθήκες αναφοράς, συνήθως 25οC, 1 atm, 
αντιδρώντα, προϊόντα ή σε αδρανή

Βήμα 2: Προσδιορίζω την έκταση της αντίδρασης ξ ή ሶ𝜉

Βήμα 3: Κατασκευάζω πίνακα ሶ𝑛𝑖,𝐼𝑁, ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁, ሶ𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇, ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇

Βήμα 4: Υπολογίζω την μεταβολή της ενθαλπίας:

Αντιδρώντα
ΤIN

Αντιδρώντα
ΤREF

Προϊόντα
ΤOUT

Προϊόντα
ΤREF

𝜟 ሶ𝜢

Δ ሶΗ1 Δ ሶΗ2 Δ ሶΗ3

Δ ሶΗ2

Δ ሶΗ3Δ ሶΗ1

+ +



𝚫 ሶ𝚮 = ෍ ሶ𝒏𝒊,𝑶𝑼𝑻 ∙ ෡𝑯𝒊,𝑶𝑼𝑻 − ෍ ሶ𝒏𝒊,𝑰𝑵 ∙ ෡𝑯𝒊,𝑰𝑵

ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΜΕΣΩ ΕΝΘΑΛΠΙΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ
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Η μέθοδος είναι αποτελεσματική για 
πολλαπλές εξισώσεις και δεν γνωρίζω 𝚫෡𝚮𝒓

𝝄 Αντιδρώντα
ΤIN

Συστατικά
25οC

Προϊόντα
ΤOUT

𝚫 ෡𝑯𝒇,𝒊
𝒐

𝜟 ሶ𝜢

Δ ሶΗ3 Δ ሶΗ1

Δ ሶΗ3Δ ሶΗ1
Βήμα 1: Συνθήκες αναφοράς, 25οC, 1 atm

Βήμα 2: Πίνακας ( ሶ𝑛𝑖,𝐼𝑁, ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁, ሶ𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇 , ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇)

Βήμα 3α:  Από πίνακες ενθαλπίας, βρίσκουμε την ෡𝐻𝑖 
για όσα συστατικά (ή στοιχεία) μπορούμε, 
για την ζητούμενη ΤΙΝ ή TOUT

Βήμα 3β: Για τα υπόλοιπα, αναζητούμε τις Δ ෡𝐻𝑓,𝑖
𝑜 και 

ανάγουμε στην αντίστοιχη Τ (πίνακες ή cP)



ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ



25

ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ
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ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΚΑΥΣΗΣ 𝚫෡𝐇𝐜

• Καύση (combustion): 
Ταχεία αντίδραση με O2 (οξείδωση) σε υψηλή T

 C(s)+ O2(g)  CO2(g)

 C2H6(g)+ 7/2 O2(g)  2 CO2(g) + 3 H2O(l)

• Πρότυπη ενθαλπία καύσης 𝚫෡𝐇𝐜
𝐨 είναι η ενθαλπία της 

αντίδρασης τέλειας καύσης για Τ = 25οC και P = 1 atm 
(προκύπτει συνήθως από πίνακες, π.χ. Ζ.1 Παράρτημα).

• Στην καύση εκμεταλλευόμαστε τον ισχυρά εξώθερμο 
χαρακτήρα της αντίδρασης (𝚫෡𝐇𝐜

𝐨 < 0) για την παραγωγή 
θερμότητας.
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ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΚΑΥΣΗΣ 𝚫෡𝐇𝐜

• 𝚫 ෡𝑯𝒄
𝒐 = 0 για CO2 (g), H2O(l), HCl(aq), Ο2 (g), και άλλα προϊόντα 

καύσης

• Καύσιμα: Στερεά, Υγρά, Αέρια (ενώσεις άνθρακα).

• Οι αντιδράσεις καύσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον 
υπολογισμό ενθαλπιών άλλων αντιδράσεων (μέσω του νόμου 
του Hess).

Δ෡Η𝑟
𝑜 = − ෍

𝜋𝜌𝜊ϊό𝜈𝜏𝛼

𝜈𝜄 ∙ Δ ෡𝐻𝑐,𝑖
𝑜 − ෍

𝛼𝜈𝜏𝜄𝛿𝜌ώ𝜈𝜏𝛼

𝜈𝜄 ∙ Δ ෡𝐻𝑐,𝑖
𝑜
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ΠΡΟΤΥΠΗ ΕΝΘΑΛΠΙΑ ΚΑΥΣΗΣ 𝚫෡𝐇𝐜
𝐨 - ΠΙΝΑΚΕΣ
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ΘΕΡΜΟΓΟΝΟΣ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ

• Θερμογόνος (θερμαντική) δύναμη καυσίμου ορίζεται ως (- 𝚫 ෡𝑯𝒄
𝒐).

• Ανώτερη θερμογόνος δύναμη (ΑΘΔ - HHV) - όταν το Η2Ο είναι σε υγρή μορφή (νερό).

• Κατώτερη (ή καθαρή) θερμογόνος δύναμη (ΚΘΔ - LHV) - όταν το Η2Ο είναι σε αέρια 
μορφή (ατμός).

• Η διαφορά ΑΘΔ και ΚΘΔ είναι η θερμότητα εξάτμισης του νερού. 

• Στις περισσότερες διαδικασίες καύσης οι συνθήκες Τ είναι τέτοιες ώστε το νερό είναι σε 
μορφή ατμού.

HHV = LHV + nH2O, g  Δ෡Hv
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Βρείτε από Πίνακες την ενθαλπία καύσης (Δ෡Hc
o) του C2H6.

𝚫෡𝐇𝐜
𝐨 = - 1559.9 kJ/mol

Υπολογίστε την πρότυπη ενθαλπία καύσης του C2H6 από τις ενθαλπίες 

σχηματισμού αντιδρώντων και προϊόντων (Δ෡Hf
o).

Δ෡Hf
o : C2H6 [-84.67], O2 [0], CO2 [-393.5], H2O(l) [-285.84] kJ/mol

𝚫෡𝐇𝐜
𝐨 = - 1559.9 kJ/mol

Προσοχή: Η πρότυπη ενθαλπία καύσης που δίνεται στον πίνακα Β.1 αναφέρεται σε πρότυπη 
κατάσταση προϊόντων CO2(g) , H2O (l), SO2 (g) και Ν2 (g). Για τον υπολογισμό της 𝛥 ෡𝐻𝑐

𝑜 με 
προϊόν Η2Ο (g), προσθέτουμε nW · 44.01 kJ, στην τιμή του πίνακα, όπου 𝑛𝑤 =

ൗ𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐻2𝑂 𝜋𝜊𝜐 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜊𝜈𝜏𝛼𝜄
𝑚𝑜𝑙 𝜅𝛼𝜐𝜎𝜄𝜇𝜊𝜐 𝜋𝜊𝜐 𝜅𝛼𝜄𝛾𝜀𝜏𝛼𝜄

Αντίδραση: C2H6 + 7/2 O2 → 2 CO2 + 3 H2O (l)

Δ෡Hc
o = -1  Δ෡Hf, C2H6

o - Τ7
2  Δ෡Hf, O2

o + 2  Δ෡Hf,CO2

o + 3  Δ෡Hf, H2O(l)
o

= -1  (-84.67) - Τ7
2  0 + 2  (-393.5)+ 3  (-285.84) = -1559.9 kJ/mol

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 7

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 8
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 9 Υπολογίστε την Ανώτερη Θερμογόνο Δύναμη (ΑΘΔ) και την Κατώτερη 
Θερμογόνο Δύναμη (ΚΘΔ) του C2H6. 

ΑΘΔ = 1559.9 kJ/mol, ΚΘΔ = 1427.9 kJ/mol 

ΑΘΔ = - Δ෡Hc
o

= = -(-1559.9) = 1559.9 kJ/mol 

ΚΘΔ = -(-1559.9 + 3  44.01) = 1427.9 kJ/mol 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 10 Βρείτε την πρότυπη ενθαλπία για την παρακάτω αντίδραση (Δ෡Η𝑟
𝑜), 

βασιζόμενοι στις ενθαλπίες καύσης αντιδρώντων και προϊόντων.

C2H5OH + CH3COOH  C2H5COOCH3+ H2O(l)

Δ෡Hc
o : C2H5OH [-1366.9], CH3COOH [-871.69],

C2H5COOCH3 [-2254.13], H2O(l) 0 kJ/mol

Δ෡Ηr
o = −Δ෡Hc, C2H5OH

o − Δ෡Hc, CH3COOH
o + Δ෡Hc,C2H5COOCH3

o + Δ෡Hc, H2O
o



𝚫෡𝚮𝐫
𝐨 = - (-1366.9) – (-871.69) + (-2254.13) + 0 = 15.54 kJ mol

C2H6 + 7/2 O2 → 2 CO2 + 3 H2O (l)
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ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΑΜΜΩΝΙΑΣ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 11 100 mol/s NH3 και 200 mol/s O2 τροφοδοτούνται στους 25oC σε 
αντιδραστήρα (απόλυτης) πίεσης 1 atm, όπου η ΝΗ3 καταναλώνεται 
πλήρως. Τα αέρια προϊόντα απομακρύνονται στους 300oC.
Η αντίδραση οξείδωσης της NH3 είναι η παρακάτω:

4 NH3(g) + 5 O2(g) → 4 NO(g) + 6 H2O(g)    Δ෡Ηr
o = - 904.7 kJ/mol

Να υπολογιστεί η  απαιτούμενη  παροχή θερμότητας που πρέπει να 
προσάγεται στον αντιδραστήρα ή να απάγεται από τον αντιδραστήρα. 

ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ100 mol NH3 / s
200 mol O2 / s
25oC

ሶ𝑸 (kJ/s)

100 mol NΟ / s
150 mol Η2Ο / s
  75 mol O2 / s
300oC
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 11

4 NH3(g) + 5 O2(g) → 4 NO(g) + 6 H2O(g)   

Δ෡Ηr
o = - 904.7 kJ/mol

ΛΥΣΗ:
Αφού δίνεται η Δ෡Ηr

o και αφορά 1 αντίδραση επιλέγω μέθοδο ενθαλπίας αντίδρασης

𝚫 ሶ𝚮 + 𝚫 ሶ𝚬𝐤 + 𝚫 ሶ𝚬𝐩 = ሶ𝐐 − ሶ𝐖

Ουσία ሶ𝑛𝑖,𝐼𝑁 ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁 ሶ𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇 ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇

ΝΗ3 100 0

Ο2 200 0 75 ෡𝐻1

ΝΟ - 100 ෡𝐻2

Η2Ο - 150 ෡𝐻3

Επιλέγουμε συνθήκες 
αναφοράς 25οC, 1 atm 
[NH3 , O2, NO, H2O (v) ]

Πίνακες ενθαλπίας

Υπολογισμός μέσω cP
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 11
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΕΙΔΙΚΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 11

4 NH3(g) + 5 O2(g) → 4 NO(g) + 6 H2O(g)   

Δ෡Ηr
o = - 904.7 kJ/mol

ΛΥΣΗ:

Ο2: Πίνακας Β.8 ෡H25,𝑂2
= 0 , ෡H300,𝑂2

= ෡H1 = 8.470 kJ/mol

H2O: Πίνακας Β.8 ෡H25,𝐻2𝑂 = 0 ෡H300,𝐻2𝑂 = ෡H3= 9.570 kJ/mol

NO: Πίνακας Β.2 

 cP = 29.50×10-3 + 0.8188×10-5 T – 0.2925×10-8 T2 + 0.3652×10-12 T3

 
 ෡H2 = 25׬

300
cP,NOdT = 8.453 kJ/mol
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 11

4 NH3(g) + 5 O2(g) → 4 NO(g) + 6 H2O(g)   

Δ෡Ηr
o = - 904.7 kJ/mol

ΛΥΣΗ:

𝚫 ሶ𝚮 = ሶ𝝃 ∙ 𝚫𝐇𝒓
𝒐 + ෍ ሶ𝒏𝒊,𝑶𝑼𝑻 ∙ ෡𝑯𝒊,𝑶𝑼𝑻 − ෍ ሶ𝒏𝒊,𝑰𝑵 ∙ ෡𝑯𝒊,𝑰𝑵

αρκεί, επομένως, να υπολογίσουμε το ሶ𝜉

ሶ𝑛𝑜𝑢𝑡 = ሶ𝑛𝑖𝑛 ± 𝜈ΝΗ3
∙ ሶ𝜉 → ሶ𝝃 =

ሶ𝑛𝑜𝑢𝑡 − ሶ𝑛𝑖𝑛

𝜈ΝΗ3

=
100 − 0

4
= 𝟐𝟓 ൗ𝒎𝒐𝒍

𝒔

𝚫 ሶ𝚮 = 25  (-904.7) + [75  8.470 + 100  8.453 + 150  9.570] 

𝚫 ሶ𝚮 = ሶ𝐐 = -19700 kJ/s = -19700 kW   
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ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΜΕΘΑΝΙΟΥ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 12 Μεθάνιο (CH4) οξειδώνεται παρουσία αέρα προς φορμαλδεϋδη (HCHO) 
σύμφωνα με την αντίδραση (1), αλλά ταυτόχρονα πραγματοποιείται και 
παράλληλη αντίδραση (2). Θεωρώντας την πίεση σταθερή (1 atm) να 
υπολογίστε τη θερμότητα (kJ) που απάγεται ή προσφέρεται έχοντας ως 
βάση υπολογισμού την τροφοδοσία 100 mol CH4. 

CH4 + O2 → HCHO +H2O (1)
CH4 + 2O2 → CO2 +2H2O (2)

ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ

100 mol CH4

25oC

Q (kJ/s)

60 mol CH4

30 mol HCHO (g)
10 mol CO2

50 mol H2O (v)
50 mol O2

376 mol N2

150oC

100 mol Ο2

376 mol N2

100oC

Οι πρότυπες θερμότητες σχηματισμού 
(25oC, 1 atm) των ενώσεων είναι: 

Δ෡Ηf
o(CH4) = -74.85 kJ/mol

Δ෡Ηf
o(HCHO) = -115.90 kJ/mol

Δ෡Ηf
o(CO2) = -393.5 kJ/mol

Δ෡Ηf
o(H2O) = -241.83 kJ/mol
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 12

ΛΥΣΗ:

Ουσία 𝑛𝑖,𝐼𝑁 ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁 𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇 ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇

CH4 100 ෡H1 60 ෡H4

Ο2 100 ෡H2 50 ෡H5

N2 376 ෡H3 376 ෡H6

HCHO - 30 ෡H7

CO2 10 ෡H8

H2O 50 ෡H9

CH4 + O2 → HCHO +H2O (1)
CH4 + 2O2 → CO2 +2H2O (2)

Συνθήκες αναφοράς: 
25οC, 1 atm 

[C (s), O2(g), H2 (g), N2] 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 12 CH4 + O2 → HCHO +H2O (1)
CH4 + 2O2 → CO2 +2H2O (2)

CH4 (25oC) ෡𝐇𝟏 = Δ෡Ηf,CH4

o =  -74.85 kJ/mol

O2 (100oC) Πίνακας Β.8 (βλ. επόμ. σελ.) → ෡𝐇𝟐 = 2.24 kJ/mol

Ν2 (100oC) Πίνακας Β.8 (βλ. επόμ. σελ.) → ෡𝐇𝟑 = 2.19 kJ/mol

CH4 (150oC) ෡𝐇𝟒 = Δ෡Ηf,CH4

o + 25׬

150
cP,CH4

dT =  -74.85 + 4.90 = - 69.95 kJ/mol

O2 (150oC) Πίνακας Β.8 (βλ. επόμ. σελ.) → ෡𝐇𝟓 = 3.78 kJ/mol

Ν2 (150oC) Πίνακας Β.8 (βλ. επόμ. σελ.) → ෡𝐇𝟔 = 3.66 kJ/mol

HCHO (150oC) ෡𝐇𝟕 = Δ෡Ηf,HCHO
o + 25׬

150
cP,HCHOdT =  -115.90 + 4.75 = - 111.15 kJ/mol

CO2 (150oC) ෡𝐇𝟖 = Δ෡Ηf,CO2

o + ෡HCO2 @ 150C
=  -393.5 + 4.75 = - 388.6 kJ/mol

H2O (v, 150oC) ෡𝐇𝟗 = Δ෡Ηf,H2O,v
o + ෡HH2O,v = -241.83 + 4.27 = - 237.56 kJ / mol
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 12
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 12

Ουσία 𝑛𝑖,𝐼𝑁 ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁 𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇 ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇

CH4 100 -74.85 60 - 69.95

Ο2 100 2.24 50 3.78

N2 376 2.19 376 3.66

HCHO - 30 - 111.15

CO2 10 - 388.6

H2O 50 - 237.56 

CH4 + O2 → HCHO +H2O (1)
CH4 + 2O2 → CO2 +2H2O (2)

Συνθήκες αναφοράς: 
25οC, 1 atm 

[C (s), O2(g), H2 (g), N2] 

Q = ΔΗ = ෍ 𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇 ∙ ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇 − ෍ 𝑛𝑖,𝐼𝑁 ∙ ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁 = −15300 𝑘𝐽
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ΑΦΥΔΡΟΓΟΝΩΣΗ ΑΙΘΑΝΟΛΗΣ

Η αφυδρογόνωση της αιθανόλης σε ακεταλδεϋδη γίνεται σε 
αντιδραστήρα. Η τροφοδοσία έχει ρυθμό 150 mol/s στους 300oC και 
περιέχει 90% αιθανόλη και το υπόλοιπο είναι ακεταλδεϋδη. Ο ρυθμός 
παροχής θερμότητας είναι 2440 kW, ενώ η T εξόδου είναι 253οC.

C2H5OH → CH3CHO + H2

(i) Προσδιορίστε βαθμούς ελευθερίας (ατομική θεώρηση)
(ii) Υπολογίστε το βαθμό μετατροπής της αιθανόλης (0.319)

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 13

ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ
150 mol/s 

0.900 mol C2H5OH (v) /mol
0.100 mol CH3CHO (v) /mol
300oC 𝟐𝟒𝟒𝟎 kW

ሶ𝒏𝟏 mol/s C2H5OH
ሶ𝒏𝟐 mol/s CH3CHO 
ሶ𝒏𝟑 mol/s H2

253oC

Δεδομένα:

Δ෡Ηf
o(C2Η5ΟΗ) = -235.31 kJ/mol

Δ෡Ηf
o(CH3CHO) = -166.20 kJ/mol

CP (C2H5OH) = 0.06134 + 15.72×10-5 Τ -8.749×10-8 Τ2 + 19.83×10-12 Τ3

CP (CΗ3CHO)= 0.05048 + 1.326×10-4 Τ - 8.050×10-8 Τ2 + 2.380×10-12 Τ3



46

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 13 C2H5OH → CH3CHO + H2

ΛΥΣΗ:
(i) Βαθμοί ελευθερίας:
 Άγνωστοι ( ሶ𝒏𝟏, ሶ𝒏𝟐, ሶ𝒏𝟑) 3 – Ατομ. Ισοζ. Μάζας (C, H) 2 – Ισοζ. Ενέργειας  1 = 0

ΠΡΟΣΟΧΗ

(ii) Ισοζύγια Μάζας:
 Συν. Ισοζ. Μάζας C: ΕΙΣΟΔΟΣ + ΕΞΟΔΟΣ

 0.9 ∙ 150 ∙
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
+ 0.1 ∙ 150 ∙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂
= ሶ𝒏𝟏 ∙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
+ ሶ𝒏𝟐 ∙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂

 ሶ𝒏𝟏 + ሶ𝒏𝟐 = 150 mol/s  (1)

Συν. Ισοζ. Μάζας H: ΕΙΣΟΔΟΣ + ΕΞΟΔΟΣ

 0.9 ∙ 150 ∙
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
+ 0.1 ∙ 150 ∙

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂
=

= ሶ𝒏𝟏 ∙
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑂𝐻
+ ሶ𝒏𝟐 ∙

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂
+ ሶ𝒏𝟑 ∙

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

 3 ሶ𝒏𝟏 + 2 ሶ𝒏𝟐 + ሶ𝒏𝟑 = 435 mol/s (2)
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 13 C2H5OH → CH3CHO + H2

ΛΥΣΗ:
(ii) Ισοζύγια Ενέργειας:

 𝚫 ሶ𝚮 + 𝚫 ሶ𝚬𝐤 + 𝚫 ሶ𝚬𝐩 = ሶ𝐐 − ሶ𝐖

ሶ𝑄 = Δ ሶΗ = ෍ ሶ𝑛𝑖,𝑂𝑈𝑇 ∙ ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇 − ෍ ሶ𝑛𝑖,𝐼𝑁 ∙ ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁

Ουσία ሶ𝒏𝑖,𝐼𝑁 ෡𝐻𝑖,𝐼𝑁 ሶ𝒏𝑖,𝑂𝑈𝑇 ෡𝐻𝑖,𝑂𝑈𝑇

C2H5OH 135 ෡H1 ሶ𝑛1 ෡H3

CH3CHO 100 ෡H2 ሶ𝑛2 ෡H4

H2 ሶ𝑛3 ෡H5

Συνθήκες αναφοράς: 
25οC, 1 atm 

[C (s), H2 (g), O2(g)] 

(3)
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 13 C2H5OH → CH3CHO + H2

C2Η5ΟΗ (300oC) ෡𝐇𝟏 = Δ෡Ηf,𝐶2𝐻5OH
o  + 25׬

300
cP,𝐶2𝐻5OHdT =  -212.19 kJ/mol

CΗ3CHO (300oC) ෡𝐇𝟐 = Δ෡Ηf,𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂
o  + 25׬

300
cP,𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂dT =  -147.07 kJ/mol

C2Η5ΟΗ (253oC) ෡𝐇𝟑 = Δ෡Ηf,𝐶2𝐻5OH
o  + 25׬

253
cP,𝐶2𝐻5OHdT =  -216.81 kJ/mol

CΗ3CHO (253oC) ෡𝐇𝟒 = Δ෡Ηf,𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂
o  + 25׬

253
cP,𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂dT =  -150.90 kJ/mol

H2 (253oC) Πίνακας Β.8 (βλ. επόμ. σελ.) → ෡𝐇𝟓 = 6.597 kJ/mol

Αντικατάσταση στην (3)  216.81 ሶ𝒏𝟏+150.90 ሶ𝒏𝟐 - 6.595 ሶ𝒏𝟑 = 28412 (4)

Επιλύοντας (1), (2), (4)  ሶ𝒏𝟏 = 92.0 mol/s C2H5OH, ሶ𝒏𝟐 = 58.0 mol/s CΗ3CHO 

ሶ𝒏𝟑 = 43.0 mol/s H2

Βαθμός μετατροπής αιθανίου =
ሶ𝑛𝛼𝜄𝜃.ΙΝ− ሶ𝑛𝛼𝜄𝜃.OUT

ሶ𝑛𝛼𝜄𝜃.ΙΝ
=

135−92

135
= 0.319 

ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΕΣΩ ΕΝΘΑΛΠΙΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 13
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