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ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

 

Ερωτήσεις θεωρίας: 

 

1. Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις: 

1. Ποιες αντιδράσεις χαρακτηρίζονται µονόδροµες και ποιες αµφίδροµες;  

2. Τι ενοούµε όταν λέµε ότι η χηµική ισορροπία είναι µία δυναµική ισορροπία;  

3. α. Πως ορίζεται η απόδοση µίας αντίδρασης; 

β. Τι τιµές µπορεί να πάρει η απόδοση µίας αµφίδροµης αντίδρασης;  

γ. Ποια είναι η απόδοση µίας µονόδροµης αντίδρασης;  

4. Πότε η απόδοση µίας αντίδρασης συµπίπτει µε το ποσοστό µετατροπής ενός αντιδρώντος;  

5. Ποιοι παράγοντες επηρεάζουν τη θέση χηµικής ισορροπίας;  

6. Να διατυπώσετε την αρχή Le Chatelier. 

7. Πότε η µεταβολή της πίεσης επηρεάζει τη θέση της χηµικής ισορροπίας;  

8. Να εξηγήσετε γιατί οι εξώθερµες αντιδράσεις έχουν µεγαλύτερη απόδοση σε χαµηλές θερµοκρασίες.  

9. Να εξηγήσετε γιατί στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας, το µίγµα των σωµάτων που συµµετέχουν σε αυτή 

διατηρεί σταθερή τη χηµική του σύσταση. 

 

2. Να συµπληρώσετε τα κενά µε τις κατάλληλες λέξεις: 

1. ...................... είναι η αντίδραση που γίνεται προς µία µόνο κατεύθυνση, ενώ ............................... είναι η 

αντίδραση που γίνεται και προς τις δύο κατευθύνσεις.  

2. Στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας οι ............................... όλων των ουσιών που υπάρχουν στο σύστηµα 

είναι σταθερές και οι ταχύτητες των δύο αντιδράσεων είναι ...............................  

3. ................ ισορροπία έχουµε όταν τα αντιδρώντα και τα προϊόντα της αντίδρασης βρίσκονται στην ίδια .......... 

ενώ ........... ισορροπία έχουµε όταν τα σώµατα που συµµετέχουν βρίσκονται σε περισσότερες από µία 

..............  

4. Απόδοση αντίδρασης ονοµάζεται ο λόγος της ποσότητας της ουσίας που παράγεται ............................... προς 

την ποσότητα της ουσίας που θα παραγόταν ............................... αν η αντίδραση ήταν ...............................  

5. Η ισορροπία µετατοπίζεται προς τα δεξιά όταν ............................... τη συγκέντρωση ενός από τα αντιδρώντα 

ή ............................... τη συγκέντρωση των προϊόντων. 

6. Αύξηση της θερµοκρασίας ευνοεί την .............. αντίδραση ενώ µείωση της θερµοκρασίας ευνοεί την ..............  

7. Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία στην οποία πραγµατοποιείται η αντίδραση: Α(g) + 2Β(g)  2Γ(g),  ∆Η < 0, 

η απόδοσή της ............................... 

 

3. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές (Σ) και ποιες λάθος (Λ) ;  

1. Η ισορροπία Α(aq) + 2Β(aq)   2Γ(aq) είναι ετερογενής.  

2. Η απόδοση της αντίδρασης Α(g) + 2Β(g)  2Γ(g) µπορεί να πάρει τη τιµή 0,6. 

3. Στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας οι συγκεντρώσεις όλων των ουσιών που συµµετέχουν είναι ίσες.  

4. Κατά τη διάρκεια της χηµικής ισορροπίας οι τιµές των ταχυτήτων των δύο αντιθετων αντιδράσεων είναι ίσες.  

5. Η απόδοση µίας αντίδρασης συµπίπτει µε το ποσοστό µετατροπής των αντιδρώντων.  

6. Σε χηµικές αντιδράσεις όπου µία ένωση διασπάται σε απλούστερες ουσίες, το ποσοστό διάσπασης συµπίπτει 

µε την απόδοση της αντίδρασης. 

7. Η µεταβολή της θερµοκρασίας επηρεάζει τη θέση της χηµικής ισορροπίας µόνο στις αντιδράσεις καύσης. 

8. Η µεταβολή της πίεσης που προκαλείται µε µεταβολή του όγκου του δοχείου επηρεάζει τη θέση της 

ισορροπίας: CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g).  

9. Η εισαγωγή καταλύτη δεν επηρεάζει τη θέση της χηµικής ισορροπίας. 

10. Σε κλειστό δοχείο µεταβλητού όγκου και σταθερής θερµοκρασίας, έχει αποκατασταθεί η ισορροπία  

COCl2(g)  CO(g) + Cl2(g). Αν ελαττώσουµε τον όγκο του δοχείου: 

α. Η ισορροπία µετατοπίζεται προς τα δεξιά 

β. Η ποσότητα του CO ελαττώνεται.  
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γ. Η ποσότητα του COCl2(g)  αυξάνεται.  

δ. ∆εν επηρεάζεται η θέση ισορροπίας. 

ε. Η απόδοση της αντίδρασης αυξάνεται.   

11.  Σε κλειστό δοχείο έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: 3Η2(g) + Ν2(g)   2NH3(g),   ∆Η < 0. 

 Η απόδοση της αντίδρασης αυξάνεται όταν:  

α. Αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου.                                       β. Ελαττώσουµε τον όγκο του δοχείου.  

γ. Αυξήσουµε τη θερµοκρασία.                                                 δ. Προσθέσουµε καταλύτη.  

12. Στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας δεν πραγµατοποιείται καµία χηµική αντίδραση. 

 

4. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση: 

1. Μονόδροµες είναι οι χηµικές αντιδράσεις στις οποίες: 

α. υπάρχει µόνο ένα αντιδρών   β. µετά το τέλος της εξαντλούνται οι ποσότητες όλων των αντιδρώντων 

γ. έχουν απόδοση µηδέν            δ. µετά το τέλος τους εξαντλείται η ποσότητα ενός τουλάχιστον αντιδρώντος 

2. Στις αµφίδροµες αντιδράσεις: 

α. η απόδοση είναι 1 

β. µετά το τέλος τους υπάρχει τουλάχιστον ένα αντιδρών στο σύστηµα 

γ. µετά το τέλος τους υπάρχουν στο σύστηµα όλα τα αντιδρώντα και προϊόντα 

δ. δεν ισχύει τίποτα από τα παραπάνω 

3. Σε κενό δοχείο σταθερού όγκου και θερµοκρασίας εισάγεται ισοµοριακό µίγµα των Α και Β. Τα Α και Β 

αντιδρούν µεταξύ τους και στο δοχείο αποκαθίσταται η ισορροπία: Α(g) + 2Β(g)  2Γ(g) Για τις 

συγκεντρώσεις των Α και Β στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας ισχύει: 

α. [A] = [B]                    β. [A] > [B]  

γ. [A] < [B]                   δ. [A] = 2[B] 

4. Σε κενό δοχείο σταθερού όγκου και θερµοκρασίας εισάγονται 3 mol N2 και 2 mol O2, τα οποία αντιδρούν 

µεταξύ τους και στο δοχείο αποκαθίσταται η ισορροπία: Ν2(g) + O2(g)  2NO(g) Για τα mol του ΝΟ στη 

κατάσταση ισορροπίας ισχύει: 

α. n = 6 mol                                         β. n = 4 mol  

γ. n < 4 mol                                         δ. n > 4 mol 

5. Ένας από τους συντελεστές της χηµικής ισορροπίας CO(g) + H2O(g)   CO2(g) + H2(g) είναι: 

α. η συγκέντρωση του CO2                       β. οι καταλύτες 

γ. η πίεση                                                  δ. ο όγκος του δοχείου στο οποίο γίνεται η αντίδραση  

6. Σε δοχείο σταθερού όγκου που περιέχει C, εισάγεται CO2 και το σύστηµα θερµαίνεται στους θ1 οC, οπότε 

αποκαθίσταται η ισορροπία: C(s) + CO2(g)  2CO,   ∆Η > 0  

Ι. Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία του συστήµατος, η απόδοση της παραγωγής του CO: 

α. θα ελαττωθεί                    β. θα αυξηθεί                    γ. δε θα µεταβληθεί 

ΙΙ. Αν αυξήσουµε τη πίεση ελαττώνοντας τον όγκο του δοχείου, η απόδοση της παραγωγής του CO: 

α. θα ελαττωθεί                    β. θα αυξηθεί                    γ. δε θα µεταβληθεί  

7. ∆οχείο όγκου V περιέχει α mol HI σε ισορροπία µε Η2 και I2, που περιγράφεται από την εξίσωση: 

Η2(g) + I2(g)  2HΙ(g),   ∆Η > 0.  

I. Αν εισάγουµε στο σύστηµα αυτο β mol HI, διατηρώντας σταθερό τον όγκο και τη θερµοκρασία 

του δοχείου, τότε ο αριθµός των mol HΙ που θα περιέχει τελικά το δοχείο θα είναι:  

α. ίσος µε α + β                                                               β. µικρότερος από α 

γ. µικρότερος από α + β και µεγαλύτερος από α            δ. ίσος µε α 

IΙ. Αν αυξήσουµε την πίεση µε ελάττωση του όγκου του δοχείου, διατηρώντας τη θερµοκρασία 

σταθερή, τότε ο αριθµός των mol HI που θα περιέχει τελικά το δοχείο θα είναι: 

α. ίσος µε α               β. µικρότερος από α                         γ. µεγαλύτερος από α  

IΙI. Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία στο εσωτερικό του δοχείου, τότε ο αριθµός των mol HI που θα 

περιέχει τελικά το δοχείο θα είναι: 

α. ίσος µε α                        β. µικρότερος από α                          γ. µεγαλύτερος από α  
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8. Σε ένα δοχείο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: Ν2(g) + O2(g)   2NO(g) στους θ οC και πίεση 30 atm. 

∆ιατηρώντας τη θερµοκρασία σταθερή,διπλασιάζουµε τον όγκο του δοχείου. Μετά την αποκατάσταση της 

χηµικής ισορροπίας η πίεση Pτελ. στο δοχείο θα είναι:  

α. Pτελ. = 60 atm                        β. Pτελ. = 15 atm  

γ. Pτελ. = 30 atm                        δ. 15 atm < Pτελ.< 30 atm                             ε. Pτελ. > .30 atm 

9. Σε ένα δοχείο περιέχεται σε ισορροπία µίγµα Ν2, Η2 και ΝΗ3 στους θ οC, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 

Ν2(g) + 3Η2(g)  2ΝΗ3(g) και ασκεί πίεση 50 atm. Αν διπλασιάσουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας 

σταθερή τη θερµοκρασία, τότε η τελική πίεση στο δοχείο µπορεί να έχει τη τιµή 

α. 50 atm                                           β. 100 atm 

γ. 25 atm                                           δ. 20 atm                                ε. 40 atm 

10. Σε δοχείο µεταβλητού όγκου έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 2Α(g) + Β(g)  Γ(g). Αν ταυτόχρονα 

αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου και εισάγουµε στο δοχείο ορισµένη ποσότητα Β, η ισορροπία θα: 

α. µετατοπιστεί προς τα δεξιά                                   β. µετατοπιστεί προς τα αριστερά  

γ. µείνει αµετάβλητη                                                 δ. δεν επαρκούν τα στοιχεία για απάντηση 

11. Για να αυξήσουµε την απόδοση της αντίδρασης: 2Α(g) + Β(g)  3Γ(g),   ∆Η < 0, πρέπει:  

α. να ελαττώσουµε τον όγκο του δοχείου στο οποίο πραγµατοποιείται  

β. να αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου στο οποίο πραγµατοποιείται  

γ. να εισάγουµε στο σύστηµα καταλύτη  

δ. να ελαττώσουµε τη θερµοκρασία 

12. Σε κλειστό δοχείο σταθερού όγκου και θερµοκρασίας εισάγεται ισοµοριακό µίγµα Ν2 και Η2 και 

αποκαθίσταται η χηµική ισορροπία: 3Η2(g) + Ν2(g)  2NH3(g). Αν η απόδοση της αντίδρασης είναι 50 %, 

στο µίγµα ισορροπίας ισχύει: 

α. [Ν2] > [ΝΗ3]                                         β. [Ν2] < [ΝΗ3]                         γ. [Ν2] = [ΝΗ3] 

 

5. Σε δοχείο µεταβλητού όγκου έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: Α(g) + 2Β(g)    Γ(g) + ∆(g)       ∆Η < 0 

Να αντιστοιχίσετε τις µεταβολές της στήλης Α µε τη κατεύθυνση προς την οποία θα µετατοπιστεί η χηµική 

ισορροπία (στήλη Β). 

1. αύξηση θερµοκρασίας                               α. προς τα δεξιά 

2. προσθήκη αντιδρώντος                                          

3. προσθήκη προϊόντος                                  β. προς τα αριστερά                                                               

4. προσθήκή καταλύτη 

5. ελάττωση όγκου                                         γ. καµία µεταβολή 

 

( Απαντήσεις:  

2. 1. Μονόδροµη, αµφίδροµη      2. συγκεντρώσεις, ίσες      3. Οµογενή, φάση, ετερογενή, φάσεις  

4. πρακτικά, θεωρητικά, µονόδροµη     5. αυξήσουµε, ελλατώσουµε      6. ενδόθερµη, εξώθερµη  

7. µειώνεται 

3.  1. Λ    2. Σ    3. Λ     4. Σ     5. Λ   6. Σ    7. Λ    8. Σ    9. Σ      10. α. Λ      β. Σ     γ. Σ    δ. Λ       ε. Λ  

11. α. Λ      β. Σ     γ. Λ    δ. Λ  12. Λ 

4.  1. δ      2. Γ    3. β     4. γ  5.α     6. Ι. β ΙΙ. α     7.( Ι. γ ΙΙ. α ΙΙΙ. γ )   8. β      9. ε   10. δ    11. δ   12. α 

5.   1. β     2. α      3. β        4. γ      5. α                                                       ) 
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Μεθοδολογία ασκήσεων - Παραδείγµατα 

Κατηγορία  –  Μέθοδος  1 Επίλυση προβληµάτων χηµικής ισορροπίας: Η επίλυση ενός προβλήµατος περιλαµβάνει 

δύο στάδια: 

•   Στο πρώτο στάδιο κατασκευάζουµε έναν πίνακα στον οποίο: 

α. Γράφουµε τη χηµική εξίσωση που περιγράφει την ισορροπία. 

β. Σηµειώνουµε τα αρχικά mol των σωµάτων. 

γ. Υποθέτουµε ότι αντιδρά ένα µέρος (π.χ.  x mol) απ' τα αρχικά mol ενός σώµατος.  

δ. Από τους συντελεστές της χηµικής εξίσωσης υπολογίζουµε και σηµειώνουµε τα mol των υπολοίπων 

σωµάτων που αντιδρούν και παράγονται.  

ε. Υπολογίζουµε και σηµειώνουµε τα mol όλων των σωµάτων τελικά, δηλαδή στην κατάσταση χηµικής 

ισορροπίας. 

•  Στο δεύτερο στάδιο συνδέουµε µε µαθηµατικές εξισώσεις τα δεδοµένα και ζητούµενα µεγέθη του προβλήµατος. 

 

Παράδειγµα 1: Αναµιγνύουµε σε δοχείο όγκου 82 L, 0,6 mol N2 και 0,8 mol H2, τα οποία αντιδρούν σε ορισµένη 

θερµοκρασία, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: Ν2(g) + 3Η2(g)  2ΝΗ3(g). Αν το µίγµα ισορροπίας περιέχει 

συνολικά 1 mol αερίων, να βρείτε τη σύσταση του µίγµατος ισορροπίας. 

 

ΛΥΣΗ 

 

Στο παρακάτω πίνακα φαίνονται οι μεταβολές στις ποσότητες των αερίων του μίγματος, μέχριτο σύστημα να φτάσει 

σε κατάσταση ισορροπίας: 

 

 

 

 

 

 

Τα συνολικά mol του συστήματος στη κατάσταση ισορροπίας είναι: 

nολ. = n Ν2 + nΗ2 + nNΗ3 οπότε: nολ. = (0,6 - x)mol + (0,8 - 3x)mol + 2x mol ⇔ nολ. = (1,4 - 2x)mol 

Όμως nολ. = 1mol, άρα (1,4 - 2x)mol = 1 mol ⇔ x = 0,2 mol 

Η σύσταση του μίγματος στη κατάσταση ισορροπίας είναι: 

n Ν2= (0,6 - x)mol = 0,4 mol, nΗ2 = (0,8 - 3x)mol = 0,2 mol, nNΗ3 = 2x mol = 0,4 mol 

 

Κατηγορία – Μέθοδος 2: Ασκήσεις υπολογισµού της απόδοσης µίας αντίδρασης:  

•   Την απόδοςη την υπολογίζουµε µε βάση οποιοδήποτε προϊόν.  

•   Η απόδοση µίας αντίδρασης ταυτίζεται µε το ποσοστό µετατροπής του αντιδρώντος που δεν είναι σε περίσσεια. 

•   Στις αντιδράσεις διάσπασης η απόδοση της αντίδρασης ταυτίζεται µε το ποσοστό διάσπασης. 

 

Παράδειγµα 2: Μίγµα ΝΟ και Br2, αντιδρά σύµφωνα µε την εξίσωση: 2ΝΟ(g) + Br2(g)      2NOBr(g). Το 

σύστηµα καταλήγει σε ισορροπία και στο µίγµα ισορροπίας υπάρχουν ισοµοριακές ποσότητες ΝΟ και ΝΟBr, ενώ ο 

όγκος του Br2 είναι διπλάσιος από αυτό του ΝΟBr.  

α. Ποια η επί τοις % v/v σύσταση του αρχικού µίγµατος;  

β. Ποια είναι η απόδοση της αντίδρασης;  γ. Ποιο είναι το ποσοστό µετατροπής των ΝΟ και Br2; 

 

ΛΥΣΗ 

 

[Απ:α) 44,4% v/v NO  και 55,6 % v/v Br2 β) 50%γ) για το ΝΟ είναι: 50%, για το Br2 είναι 20%] Παρατηρούµε ότι η 

απόδοση της αντίδρασης συµπίπτει µε το ποσοστό µετατροπής του αντιδρώντος σώµατος, που αρχικά είναι σε 

έλλειµμα.  
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Κατηγορία  – Μέθοδος 3 :Ασκήσεις όπου µας ζητείται να βρούµε τη κατεύθυνση προς την οποία µετατοπίζεται η 

ισορροπία, µετά από κάποια µεταβολή:  

•  Γενικά, η πρόβλεψη της κατεύθυνσης γίνεται χρησιµοποιώντας την αρχή Le Chatelier. SUPERSOS 

•  Η προσθήκη στο σύστηµα καταλύτη ή ευγενούς αερίου, υπό σταθερό όγκο, δεν επηρεάζει τη θέση της χηµικής 

ισορροπίας. 

•  Αν στο µίγµα ισορροπίας προσθέσουµε ευγενές αέριο υπό σταθερή πίεση και θερµοκρασία, η θέση της χηµικής 

ισορροπίας µπορεί να επηρεαστεί, γιατί έχουµε µεταβολή του όγκου. 

 

SOS Παράδειγµα 3: Σε δοχείο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: Ν2(g) + 3H2(g)     2NH3(g),   ∆Η < 0.  

Ποια επίδραση θα έχει στη µάζα ισορροπίας του Ν2 καθεµιά από τις παρακάτω µεταβολές; 

α. ελάττωση της θερµοκρασίας υπό σταθερό όγκο. 

β. αύξηση του όγκου του δοχείου υπό σταθερή θερµοκρασία.  

γ. αύξηση της πίεσης µε µείωση του όγκου υπό σταθερή θερµοκρασία. 

δ. προσθήκη ποσότητας Η2 υπό σταθερή πίεση και θερµοκρασία. 

ε. αφαίρεση ποσότητας ΝΗ3 υπό σταθερό όγκο και θερµοκρασία.  

ζ. προσθήκη ποσότητας Ν2 υπό σταθερό όγκο και θερµοκρασία. 

η. προσθήκη καταλύτη υπό σταθερό όγκο και θερµοκρασία.  

θ. προσθήκη ποσότητας ΗCl υπό σταθερό όγκο και θερµοκρασία. 

ι. προσθήκη ποσότητας ευγενούς αερίου υπό σταθερό όγκο και θερµοκρασία.  

κ. προσθήκη ποσότητας ευγενούς αερίου υπό σταθερή πίεση και θερµοκρασία. 

 

ΛΥΣΗ 

 

α. Η ελάττωση της θερµοκρασίας ευνοεί την εξώθερµη αντίδραση µε αποτέλεσµα η ισορροπία να µετατοπίζεται 

προς τα δεξιά και η µάζα του Ν2 να ελαττώνεται.  

β. Η αύξηση του όγκου ελαττώνει τη πίεση του συστήµατος, µε αποτέλεσµα, το σύστηµα να κινείται προς τη 

κατεύθυνση στην οποία αυξάνονται τα συνολικά mol των αερίων, δηλαδή προς τα αριστερά, άρα η µάζα του Ν2 

αυξάνεται. 

 γ. Η αύξηση της πίεσης µε ελάττωση του όγκου µετατοπίζει την ισορροπία προς τη κατεύθυνση που ελαττώνονται τα 

συνολικά mol των αερίων, δηλαδή, προς τα δεξιά, άρα η µάζα του Ν2 ελαττώνεται. 

δ. Η προσθήκη Η2 αυξάνει τη συγκέντρωσή του, µε αποτέλεσµα η ισορροπία να µετατοπίζεται προς τη κατεύθυνση 

που καταναλώνεται το Η2, δηλαδή προς τα δεξιά, άρα η µάζα του Ν2 ελαττώνεται.  

ε. Η αφαίρεση ΝΗ3 ελαττώνει τη συγκέντρωσή της, µε αποτέλεσµα η ισορροπία να µετατοπίζεται προς τη 

κατεύθυνση που παράγεται ΝΗ3, δηλαδή προς τα δεξιά, άρα η µάζα του Ν2 ελαττώνεται.  

ζ.  Η προσθήκη Ν2 αυξάνει τη συγκέντρωσή του,  µε αποτέλεσµα η ισορροπία να µετατοπίζεται προς τη κατεύθυνση 

που καταναλώνεται το Ν2, δηλαδή προς τα δεξιά, όµως η µεταβολή της συγκέντρωσης του Ν2 δεν αναιρείται πλήρως, 

άρα η µάζα του Ν2 αυξάνεται.  

η. Η προσθήκη καταλύτη δεν επηρεάζει τη θέση της ισορροπίας, άρα η µάζα του Ν2 δεν µεταβάλεται.  

θ. Το ΗCl που προσθέτουµε αντιδρά µε την ΝΗ3 και ελαττώνει τη συγκέντρωσή της. Συνεπώς, η ισορροπία θα 

µετατοπιστεί προς τα δεξιά και η µάζα του Ν2 θα ελαττωθεί.  

ι. Η προσθήκη ποσότητας ευγενούς αερίου, υπό σταθερό όγκο και θερµοκρασία, αλλάζει τη συνολική πίεση του 

µίγµατος αλλά δεν µεταβάλει τις µερικές πιέσεις των αερίων που συµµετέχουν στην ισορροπία, συνεπώς δεν 

επηρεάζει τη θέση της ισορροπίας, άρα η µάζα του  Ν2 δεν µεταβάλεται.  



 

 

6 ΣΠΗΛΙΟΣ ΤΥΡΟΠΑΝΗΣ – ΠΕΡΙ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

κ. Κατά τη προσθήκη ποσότητας ευγενούς αερίου υπό σταθερή πίεση και θερµοκρασία, τα συνολικά mol του αερίου 

µίγµατος αυξάνονται, οπότε, για να διατηρηθεί σταθερή η πίεση θα πρέπει να αυξηθεί ο όγκος του δοχείου, µε 

συνέπεια να ελαττωθούν οι µερικές πιέσεις των αερίων που συµµετέχουν στην ισορροπία, συνεπώς η ισορροπία θα 

µετατοπιστεί προς τα αριστερά, άρα η µάζα του Ν2 αυξάνεται. 

 

Κατηγορία  – Μέθοδος 4  Όταν η άσκηση ζητάει να βρούµε τον παράγοντα χηµικής ισορροπίας που µεταβλήθηκε, 

µε τη βοήθεια διαγράµµατος συγκέντρωσης - χρόνου και αντίστροφα: Έχουµε τις παρακάτω περιπτώσεις: 

•  Αν έχουµε κατακόρυφη µεταβολή στο διάγραµµα συγκέντρωσης - χρόνου ενός ή περισσοτέρων σωµάτων, όχι 

όµως όλων, τότε τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή έχουµε µεταβάλλει τη συγκέντρωση κάποιου ή κάποιων σωµάτων. 

• Αν έχουµε κατακόρυφη µεταβολή στο διάγραµµα συγκέντρωσης - χρόνου όλων των αερίων σωµάτων, τότε 

µεταβλήθηκε ο όγκος, άρα και η πίεση. 

• Αν δεν υπάρχει κατακόρυφη µεταβολή στο διάγραµµα συγκέντρωσης - χρόνου, τότε έγινε µεταβολή της 

θερµοκρασίας. 

 

Παράδειγµα 4: Σε δοχείο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: Α(g) + 2Β(g)      2Γ(g),  ∆Η < 0. Οι συγκεντρώσεις 

των αερίων Α, Β, Γ είναι 5C Μ, 3C Μ και 2C Μ αντίστοιχα.  

α. ∆ιατηρώντας σταθερή τη θερµοκρασία, προσθέτουµε στο δοχείο x M του Α. 

β. ∆ιατηρώντας σταθερή τη θερµοκρασία διπλασιάζουµε τον όγκο του δοχείου. 

γ. ∆ιατηρώντας σταθερό τον όγκο του δοχείου, ελαττώνουµε τη θερµοκρασία στο δοχείο. Να γίνουν οι γραφικές 

παραστάσεις των συγκεντρώσεων των σωµάτων σε συνάρτηση µε το χρόνο και για τις τρεις µεταβολές, µέχρι το 

σύστηµα να βρεθεί σε νέα θέση ισορροπίας. 

 

ΛΥΣΗ 

 

α. Με τη προσθήκη του Α στο δοχείο, η συγκέντρωσή του στιγµιαία αυξάνεται και γίνεται (5C + x)M. Στη συνέχεια η 

ισορροπία µετατοπίζεται προς τα δεξιά, µεχρι το σύστηµα να οδηγηθεί σε νέα κατάσταση ισορροπίας. Στο παρακάτω 

πίνακα φαίνονται οι µεταβολές στις συγκεντώσεις των σωµάτων: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επειδή το σύστηµα δεν µπορεί να αναιρέσει πλήρως τη µεταβολή, θα ισχύει: ψ < x. Στο επόµενο διάγραµµα 

φαίνονται οι µεταβολές της συγκέντρωσης των Α και Β σε συνάρτηση µε το χρόνο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τη χρονική στιγµή t1 έγινε η µεταβολή στη συγκέντρωση του Α, ενώ µετά τη χρονική στιγµή tν, το σύστηµα 

βρίσκεται στη νέα κατάσταση χηµικής ισορροπίας 
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β. Με το διπλασιασµό του όγκου, οι συγκεντρώσεις όλων των αερίων στο δοχείο και η πίεση υποδιπλασιάζονται. Η 

ισορροπία µετατοπίζεται προς τα αριστερά, για να αυξηθούν τα συνολικά mol των αερίων του µίγµατος, µέχρι το 

σύστηµα να οδηγηθεί σε νέα κατάσταση ισορροπίας. 

Στο παρακάτω πίνακα φαίνονται οι µεταβολές στις συγκεντρώσεις των σωµάτων: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο επόμενο διάγραµµα φαίνονται οι µεταβολές της συγκέντρωσης των Α και Β σε συνάρτηση µε το χρόνο.Τη 

χρονική στιγµή t1 έγινε η µεταβολή του όγκου, ενώ µετά τη χρονική στιγµή tν, το σύστηµα βρίσκεται στη νέα 

κατάσταση χηµικής ισορροπία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

γ. Με την ελάττωση της θερµοκρασίας ευνοείται η εξώθερµη αντίδραση. Για αυτό η ισορροπία µετατοπίζεται προς τα 

δεξιά, µέχρι το σύστηµα να οδηγηθεί σε νέα κατάσταση ισορροπίας.Στο παρακάτω πίνακα φαίνονται οι µεταβολές 

στις συγκεντρώσεις των σωµάτων: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο επόµενο διάγραµµα φαίνονται οι µεταβολές της συγκέντρωσης των Α και Β σε συνάρτηση µε το χρόνο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τη χρονική στιγµή t1 έγινε η µεταβολή της θερµοκρασίας, ενώ µετά τη χρονική στιγµή tν, το σύστηµα βρίσκεται στη 

νέα κατάσταση χηµικής ισορροπίας. 
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ΣΥΝΕΧΕΙΑ  ΑΣΚΗΣΕΩΝ: 

 

6. Μίγµα 3 mol CH4 και 2 mol H2S τοποθετείται σε δοχείο το οποίο θερµαίνεται στους 1000 Κ. Στο δοχείο 

αποκαθίσταται η χηµική ισορροπία: CH4(g) + 2H2S(g)      CS2(g) + 4H2(g). Η µερική πίεση του Η2 στο µίγµα 

ισορροπίας είναι 0,2 atm, ενώ αυτή του CH4 είναι 0,325 atm. Να υπολογίσετε:  

α. Τον όγκο του δοχείου. 

β. Την ολική πίεση του µίγµατος ισορροπίας.  

γ. Την απόδοση της αντίδρασης.  

δ. Το ποσοστό µετατροπής του CH4. ∆ίνεται: R = 0,082 L·atm / mol·K. 

(Απάντηση: α. V = 656Lβ. 0,725atm γ. 40%  δ.  13,33% ) 

 

7. Σε δοχείο σταθερού όγκου και θερµοκρασίας εισάγεται ισοµοριακό µίγµα Ν2 και Η2 και αποκαθίσταται η χηµική 

ισορροπία: Ν2(g) + 3H2(g)      2NH3(g) Αν στο µίγµα ισορροπίας το γραµµοµοριακό κλάσµα του Η2 είναι 

1/4, να βρείτε την απόδοση της αντίδρασης. 

(Απάντηση:  60% ) 

 

8. Σε τέσσερα κλειστά δοχεία µε δυνατότητα µεταβολής όγκου έχουν αποκατασταθεί αντίστοιχα οι παρακάτω 

χηµικές ισορροπίες. Ποια από αυτές δεν επηρεάζεται από τη µεταβολή του όγκου του δοχείου, σε σταθερή 

θερµοκρασία.  

α. Η2(g) + I2(g)       2HI(g)  

β. CaCO3(s)      CaO(s) + CO2(g) 

γ. C(s) + H2O(g)      CO(g) + H2(g) 

δ. 3H2(g) + N2(g)      2NH3(g)  

Λύση 

Η µεταβολή του όγκου επηρεάζει µία χηµική ισορροπία όταν:  

• Στη χηµική ισορροπία µετέχει τουλάχιστον ένα αέριο και  

• Κατά την αν τίδραση παρατηρείται µεταβολή στο συνολικό αριθµό mol των αερίων του συστήµατος. 

Παρατηρούµε ότι και στις τέσσερις ισορροπίες συµµετέχουν αέρια, όµως στην ισορροπία (α.) δεν µεταβάλεται ο 

συνολικός αριθµός mol των αερίων, γιατί για κάθε 2 mol αερίων που καταναλώνονται, παράγονται 2 mol. 

Συνεπώς, η µεταβολή του όγκου του δοχείου δεν επηρεάζει τη χηµική ισορροπία α. Σωστή απάντηση είναι η α. 

 

9. Σε κλειστό δοχείο έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: CuO(s) + H2(g)      Cu(s) + H2O(g). Προς ποια 

κατεύθυνση θα µετατοπιστεί η θέση ισορροπίας, αν:  

α. Προσθέσουµε CuO. 

β. Αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου. 

γ. Προσθέσουµε αφυδατικό µέσο. 

Λύση 

α. Η προσθήκη CuO δεν αλλάζει τη συγκέντρωσή του, γιατί η συγκέντρωση των στερεών είναι σταθερή και 

εξαρτάται από την πυκνότητά τους. Άρα η χηµική ισορροπία δεν µετατοπίζεται.  

β. Η µεταβολή στον όγκο του δοχείου δεν επηρεάζει τη χηµική ισοροπία, γιατί τα mol των αερίων είναι ίσα στα 

αντιδρώντα και στα προϊόντα της αντίδρασης. Άρα η χηµική ισορροπία δεν µετατοπίζεται.  

γ. Με τη προσθήκη αφυδατικού µέσου οι υδρατµοι αποµακρύνονται από το σύστηµα, συνεπώς ελαττώνεται η 

συγκέντρωσή τους. Το σύστηµα για να αναιρέσει τη µεταβολή, µετατοπίζει την ισορροπία προς τα δεξιά. 

Παρατήρηση: Η προσθήκη ενός στερεού αντιδρώντος ή προϊόντος δεν µεταβάλει τη θέση ισορροπίας, εκτός αν 

η ποσότητά του είναι µεγάλη και ελαττώνει τον όγκο του δοχείου. 

 

10. Σε δοχείο σταθερού όγκου εισάγεται αέριο µίγµα που αποτελείται από 4 L N2 και 6 L Η2, οπότε στο δοχείο 

αποκαθίσταται η ισορροπία: 3 Η2 (g) + N2 (g)  2NH3(g). Αν η απόδοση της αντίδρασης είναι 20%, να 

υπολογίσετε: α. Τη σύσταση του αερίου µίγµατος ισορροπίας. β. Το ποσοστό µετατροπής του Η2 και του N2.  

(Απάντηση: α. 4,8 L Η2, 3,6 L N2 και 0,8 L NH3   β. Η2: α = 0,2,  N2: α = 0,1) 
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11. Σε κλειστό δοχείο 1L εισάγεται 1 mol PCl5.Θερµαίνοντας σε θ oC αποκαθίσταται η ισορροπία:  

PCl5 (g)  PCl3(g) +Cl2(g)  οπότε στο δοχείο βρέθηκε ότι περιέχονται 9,585 g Cl2.  

α. Ποιο το ποσοστό διάσπασης του PCl5 ;  

β. Ποια η % w/w σύσταση του µίγµατος στη χηµική ισορροπία; ∆ίνονται  οι σχετικές ατοµικές µάζες: P=31, 

Cl=35,5 

(Απάντηση:  α. 13,5%,   β. 86,5% PCl5 8,9% PCl3  4,6% Cl2) 

 

12. Σε κλειστό δοχείο σταθερού όγκου περιέχεται αρχικά αέριο Α στους 100  Κ που ασκεί πίεση 2 atm. Θερµαίνουµε 

το δοχείο στους 150 Κ, οπότε το Α διασπάται εν µέρει σε αέριο Β και αποκαθίσταται η ισορροπία: 2Α(g)  

3B(g). Η πίεση του µίγµατος ισορροπίας είναι 4 atm. Ποιο είναι το ποσοστό διάσπασης του Α;  

(Απάντηση: 66,66%) 

 

13. Σε κλειστό δοχείο σταθερού όγκου εισάγονται 20 mol αερίου Α και 15 mol αερίου Β. Στο δοχείο αποκαθίσταται η 

ισορροπία: Α(g) + 2Β(g)    3Γ(g) + ∆(g),  ∆Η > 0. Αν ο λόγος της αρχικής πίεσης του µίγµατος των Α, Β προς 

τη πίεση του µίγµατος ισορροπίας είναι 7/8: 

α. Να βρείτε τη σύσταση του µίγµατος ισορροπίας.   

β. Να υπολογίσετε την απόδοση της αντίδρασης. 

γ. Να βρείτε το ποσοστό µετατροπής του Β.    

δ. Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία, πως θα µεταβληθεί η συγκέντρωση του ∆ στο δοχείο; 

(Απάντηση: α. 15 mol A,  5 mol B,   15 mol Γ,  5mol ∆,   β. 66,6%  γ. 66,6% , δ. αυξάνεται) 

 

14. Ακετυλένιο (C2H2) διαβιβάζεται σε θερµαινόµενο σωλήνα και παρουσία ενός καταλύτη (Fe) πολυµερίζεται προς 

βενζόλιο σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:    Μετά την αποκατάσταση της ισορροπίας το 

µίγµα που παίρνουµε έχει πυκνότητα  0,76 g/L σε θερµοκρασία 27 οC και ασκεί πίεση 0,44 atm. Να βρεθεί το επί 

τοις εκατό ποσοστό του ακετυλενίου που µετατράπηκε σε βενζόλιο. ∆ίνονται οι  σχετικές ατοµικές µάζες C = 12, 

H = 1 καθώς και η R = 0,082 L . atm/mol . K  

(Απάντηση:  58,3% ) 

 

15. Σε κλειστό  δοχείο εισάγονται: i. 2 mol HCl και 0,5 mol Ο2   και   ii. 2 mol ΗCl και 0,25 mol Ο2. Όταν σε θ οC  

αποκατασταθεί η ισορροπία: 4ΗCl(g) + O2(g)  2Cl2(g) + 2H2O(g). Tο µίγµα της ισορροπίας περιέχει 20% v/v 

Cl2. Να βρείτε σε κάθε περίπτωση:  

α. Το ποσοστό  µετατροπής του κάθε αντιδρώντος. β. Την απόδοση της αντίδρασης. 

(Απάντηση:  α.i. 45,45% HCl - 45,45 % Ο2,   ii. 40,9% ΗCl - 81,81%  Ο2,  β.i. 45,45%,  ii. 81,81 %) 

 

16. Σε δύο όµοια δοχεία ∆1 και ∆2 µε θερµοκρασία θ1 και θ2 αντίστοιχα, εισάγουµε ίδια ποσότητα ισοµοριακού 

µίγµατος Η2 και Ι2, οπότε αποκαθίσταται η παρακάτω χηµική ισορροπία: Η2 (g) + Ι2 (g)  2HI(g),   ∆Η > 0.  

α.  Αν θ1 οC > θ2 οC σε ποιο από τα δύο δοχεία η αντίδραση έχει µεγαλύτερη απόδοση;  

β. Να γίνει η γραφική παράσταση της συγκέντρωσης του ΗΙ σε συνάρτηση µε το χρόνο και για τις δύο 

περιπτώσεις σε κοινό σύστηµα αξόνων. 

 

17. Σε κλειστό δοχείο εισάγεται ισοµοριακό µίγµα Ν2 και Η2, οπότε αποκαθίσταται η χηµική ισορροπία: 

3Η2(g) + Ν2(g)   2NH3(g). Αν το ποσοστό µετατροπής του Ν2 είναι 20%:  

α. Να βρείτε την % v/v σύσταση του µίγµατος ισορροπίας. 

β. Να βρείτε την απόδοση της αντίδρασης.  

γ. Τι θα συµβεί στη ποσότητα της ΝΗ3 αν προσθέσουµε στο δοχείο αέριο Ηe, υπό σταθερό όγκο και 

θερµοκρασία; 

 δ. Τι θα συµβεί στη ποσότητα της ΝΗ3 αν προσθέσουµε στο δοχείο αέριο Ηe, υπό σταθερή πίεση και 

θερµοκρασία;  

(Απάντηση: α. 25% Η2 , 50% Ν2, 25% NH3, β. 60% ,  γ. Καµία µεταβολή  δ. ελαττώνεται ) 
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18. Σε κλειστό δοχείο τη χρονική στιγµή t0 = 0, έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: Α(g) + Β(g)  2Γ(g),  

∆Η>0. Οι συγκεντρώσεις των Α, Β και Γ είναι 3x M, 2x M και 4x M αντίστοιχα. Αν τη χρονική στιγµή t1 = α s 

επιφέρουµε µία από τις παρακάτω µεταβολές:  

α. ∆ιατηρώντας σταθερό τον όγκο και τη θερµοκρασία, προσθέτουµε στο δοχείο µία ποσότητα Γ. 

β. ∆ιατηρώντας σταθερή τη θερµοκρασία, διπλασιάζουµε τον όγκο του δοχείου. 

γ. ∆ιατηρώντας σταθερό τον όγκο του δοχείου, ελαττώνουµε τη θερµοκρασία. 

Να γίνουν ποιοτικά οι γραφικές παραστάσεις των συγκεντρώσεων των σωµάτων σε συνάρτηση µε το χρόνο, για 

το χρονικό διάστηµα από t0 µέχρι t2 = β s, όπου t2 η χρονική στιγµή που το σύστηµα φτάνει σε νέα θέση 

ισορροπίας. 

(Υπόδειξη: ∆είτε Παράδειγµα 4) 

 

19. Σε κενό δοχείο σταθερού όγκου και θερµοκρασίας εισάγονται 8 mol Fe3O4 και 10 mol H2 τα οποία αντιδρούν 

σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  Fe3O4 (s) + 4 H2 (g)    3Fe(s) + 4 H2O (g),   ∆Η = +36 Κcal Αν το σύστηµα 

µέχρι να φτάσει σε κατάσταση χηµικής ισορροπίας απορροφά 72 Κcal θερµότητας, να υπολογίσετε: 

α. Την απόδοση της αντίδρασης. 

β. Τη συνολική µάζα των στερεών που υπάρχουν στο δοχείο στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Fe = 56,  O = 16 

(Απάντηση: α. 80%  β. 1728 g ) 

20. ∆ιοξείδιο του άνθρακα βρίσκεται σε κλειστό δοχείο στους 427 oC και σε πίεση 10 atm. Όταν θερµαίνεται το CO2 

στους 1127 oC παθαίνει µερική διάσπαση και δίνει CO και Ο2. Αν η νέα πίεση του µίγµατος που προκύπτει είναι 

22,5 atm, να υπολογίσετε: α. Το ποσοστό διάσπασης του CO2. β. Τις µερικές πιέσεις των αερίων του µίγµατος 

ισορροπίας. 

(Απάντηση: α. 25%   β. pCO2 = 15 atm, pCO = 5 atm, pO2 = 2,5 atm) 

 

21. Σε κενό δοχείο αποκαθίσταται η ισορροπία από τα αέρια  :  2NO(g) + O2(g)  2NO2(g). Αν το µίγµα 

ισορροπίας  περιέχει ισοµοριακές ποσότητες από τα συστατικά του, να υπολογίσετε την απόδοση της αντίδρασης. 

(Απάντηση:  50%)  

 

22. Να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις: 

 

1. Να γράψετε την έκφραση του νόµου της χηµικής ισορροπίας για τη χηµική εξίσωση: Α(g)+B(g) Γ(g)+∆(g)  

 

2. Από ποιούς παράγοντες εξαρτάται η τιµή της σταθεράς χηµικής ισορροπίας; 

 

3. Πως επηρεάζει η αύξηση της θερµοκρασίας τη τιµή της Κc σε µία ενδόθερµη και σε µία εξώθερµη αντίδραση; 

 

4. Αν η ισορροπία Α(g) + B(g)  Γ(g) + ∆(g) έχει Κc = α στους θ οC, ενώ η ισορροπία:  

2Α(g) + 2B(g)  2Γ(g) + 2∆(g) έχει Κc = β στους θ οC, ποια σχέση συνδέει τα α και β;  

 

5. Αν η ισορροπία Α(g) + B(g)  Γ(g) + ∆(g) έχει Κc = α στους θ οC, ενώ η ισορροπία: Γ(g) + ∆(g)  Α(g) + 

B(g) έχει Κc = β στους θ οC, ποια σχέση συνδέει τα α και β;  

 

6.Προς ποια κατεύθυνση θα µετατοπιστεί η χηµική ισορροπία όταν:    α. Qc > Kc,            β. Qc < Kc 
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23. Να συµπληρώσετε τα κενά µε τις κατάλληλες λέξεις: 

 

1. Στις ............................... αντιδράσεις, αύξηση της θερµοκρασίας συνεπάγεται και αύξηση της Κc. 

 

2. Αν η ισορροπία SO2(g) + NO2(g)  SO3(g) + NO(g) έχει Κc = 3, τότε η ισορροπία  

3SO2 (g) + 3NO2 (g)  3SO3(g) + 3NO(g) έχει Κc = ............................... 

 

3. Αν η ισορροπία SO2(g) + NO2(g)  SO3(g) + NO(g) έχει Κc = 3, τότε η ισορροπία 

 2SO3(g) + 2NO(g)  2SO2(g) + 2NO2(g) έχει Κc = ...............................  

 

4. Η έκφραση της Κc για τις παρακάτω ισορροπίες είναι:  

α. Α(s) + B(g)  Γ(g) + ∆(g) έχει Κc = ...............................  

β. Α(g) + B(s)  Γ(l) + ∆(g) έχει Κc = ............................... 

γ. Α(l) + B(l)  Γ(l) + ∆(g) έχει Κc = ............................... 

δ. Α(aq) + B(s)  Γ(g) + ∆(g) έχει Κc = ............................... 

 

5. Σε δοχείο µεταβλητού όγκου, έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: Ν2(g) + 3H2(g)   2NH3(g) Αν αυξήσουµε 

τον όγκο του δοχείου:  

α. Η τιµή της Kc ελαττώνεται.  γ. Η ποσότητα του Ν2 µειώνεται. 

β. Η τιµή της Kc δεν µεταβάλεται.  δ. Η απόδοση της αντίδρασης δε µεταβάλεται. 

 

6. Σε δοχείο σταθερού όγκου, έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: CO2(g) + C(s)  2CO(g),  ∆Η > 0 Αν 

αυξήσουµε τη θερµοκρασία του δοχείου: 

α. Η τιµή της Kc ελαττώνεται.  γ. Η συγκέντρωση του C µειώνεται.  

β. Η τιµή της Kc αυξάνεται.   δ. Η απόδοση της αντίδρασης µεταβάλεται 

 

24. 1. Η έκφραση της Κc για την ισορροπία 2C(s) + O2(g)  2CO(g) είναι: 

 
 

2. Η έκφραση της Κc για την ισορροπία SnO2(s) + 2CO(g)  Sn(l) + 2CO2(g) είναι: 

 
 

3. Για να αυξήσουμε την απόδοση χωρίς να μεταβάλουμε τη Κc της αντίδρασης: 

 

 
 

4. H σταθερά Κc της χημικής ισορροπίας CO(g) + NO2(g)  CO2(g) + NO(g), ΔΗ < 0, έχει τιμή α στους 250οC 

και τιμή β στους 400 οC. Ισχύει ότι:   α. α > β     β. α < β      γ. α = β        δ. α = 4β 

 

5. Σε κλειστό δοχείο μεταβλητού όγκου και σταθερής θερμοκρασίας, έχει αποκατασταθεί η ισορροπία  

3Fe(s) + 4H2O(g)  Fe3O4(s) + 4H2(g), ΔΗ < 0. Αν στο δοχείο εισάγουμε ποσότητα ευγενούς αερίου υπό 

σταθερή πίεση και θερμοκρασία: 

α. Η Κc και η απόδοση της αντίδρασης δεν μεταβάλονται 

β. Η Κc δεν μεταβάλεται, ενώ η απόδοση της αντίδρασης αυξάνεται 

γ. Η Κc δεν μεταβάλεται, ενώ η απόδοση της αντίδρασης ελαττώνεται 

δ. Η Κc και η απόδοση της αντίδρασης αυξάνονται 
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6. Σε κλειστό δοχείο μεταβλητού όγκου και σταθερής θερμοκρασίας, έχει αποκατασταθεί η ισορροπία  

PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g). Αν στο δοχείο εισάγουμε ποσότητα ευγενούς αερίου υπό σταθερή πίεση και 

θερμοκρασία: 

α. Η Κc και η απόδοση της αντίδρασης δεν μεταβάλονται 

β. Η Κc δεν μεταβάλεται, ενώ η απόδοση της αντίδρασης αυξάνεται 

γ. Η Κc δεν μεταβάλεται, ενώ η απόδοση της αντίδρασης ελαττώνεται 

δ. Η Κc και η απόδοση της αντίδρασης αυξάνονται 

 

25. Να κάνετε τις αντιστοιχίσεις: 

1. Σε κενό δοχείο εισάγεται Ν2Ο4 οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία Ν2Ο4(g)  2ΝΟ2(g) ΔΗ > 0. Να 

αντιστοιχίσετε τις μεταβολές (στήλη Α) με όλα τα αποτελέσματα που προκαλούν 

(στήλη Β): 

  
2. Η σταθερά ισορροπίας Κc για την αντίδραση Ν2(g) + 3H2(g)   2NH3(g), έχει τιμή 3. Να αντιστοιχίσετε τις 

χημικές ισορροπίες (στήλη Α) με τις τιμές της Κc (στήλη Β): 

 

 
3. Σε κλειστό δοχείο εισάγεται ισομοριακό μίγμα των αερίων Α και Β και αποκαθίσταται η χημική ισορροπία  

Α(g) + B(g)  Γ(g) + Δ(g). Να αντιστοιχίσετε τις τιμές της απόδοσης που δηλώνονται στη στήλη Α, με τις τιμές 

της Κc στη στήλη Β: 

 

 
( Απαντήσεις:  

23.  1. ενδόθερµες   2. 27      3. 1/9    4. α.   ,   β.  ,     γ. [∆],       δ. [Γ][∆]     5. β     6.β 

24.  1. δ         2. β         3. α         4. α        5. α       6. β  

25.  1. 1. (δ,ε)    2. γ    3.(α, δ,ε)   4. (β, γ)    5. (γ, ε)      6. ζ 2. 1. γ   2. Β   3. α 3. 1. γ   2. α     3. δ    4.β   ) 
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Μεθοδολογία ασκήσεων - Παραδείγµατα 

 

Κατηγορία  – Μέθοδος  1 Ασκήσεις υπολογισµού της Kc συστήµατος το οποίο βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας: 

•  Γράφουµε τη χηµική εξίσωση που περιγράφει την ισορροπία, σηµειώνοντας τη φυσική κατάσταση των σωµάτων 

που συµµετέχουν.  

•  Γράφουµε τη σχέση που δίνει τη Κc για τη συγκεκριµένη ισορροπία, µε βάση τη χηµική εξίσωση. Τα στερεά και τα 

υγρά σώµατα παραλείπονται από τις σχέσεις αυτές.  

•  Υπολογίζουµε τις συγκεντρώσεις ή τις µερικές πιέσεις στην ισορροπία.  

•  Αντικαθιστούµε τις συγκεντρώσεις ή τις µερικές πιέσεις στη σχέση που δίνει τη Κc .  

•  Σε ορισµένες περιπτώσεις, δεν είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε τον όγκο για να υπολογίσουµε την Κc, γιατί αυτός 

απλοποιείται. 

 

Παράδειγµα 5: Σε δοχείο όγκου 2 L και θερµοκρασίας θ οC, έχει αποκατασταθεί η ισορροπία:  

Α(g) + 2B(g)      Γ(g) Αν στο δοχείο υπάρχουν 4 mol A, 6 mol B και 4 mol Γ, ενώ η µερική πίεση του Γ είναι 6 

atm, να υπολογίσετε: Τη σταθερά ισορροπίας Κc στους θ οC.  

Λύση  K c= 1/ 9 

 

Κατηγορία  – Μέθοδος  2 Ασκήσεις όπου πρέπει να υπολογίσουµε την Κc, αλλά τα δεδοµένα της άσκησης δεν 

αναφέρονται στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας. 

 •  Γράφουµε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης, σηµειώνοντας τη φυσική κατάσταση των σωµάτων που 

συµµετέχουν.  

•  Με τη βοήθεια των δεδοµένων της άσκησης (απόδοση, βαθµός διάσπασης, βαθµός µετατροπής) κάνουµε 

στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς και βρίσκουµε τη σύσταση του συστήµατος στη κατάσταση ισορροπίας. 

 •  Όταν µας δίνονται οι ποσότητες και των δύο αντιδρώντων, πρέπει να ελέγχουµε αν κάποιο από αυτά είναι σε 

περίσσεια.  

•  Υπολογίζουµε τις συγκεντρώσεις ή τις µερικές πιέσεις στην ισορροπία.  

•  Αντικαθιστούµε τις συγκεντρώσεις στη σχέση που δίνει την Κc .  

•  Σε ορισµένες περιπτώσεις, δεν είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε τον όγκο για να υπολογίσουµε την Κc, γιατί αυτός 

απλοποιείται. 

 

Παράδειγµα 6: Σε κενό δοχείο όγκου 4 L και θερµοκρασίας θ οC, εισάγονται 6 mol N2 και 8 mol Η2. Στο δοχείο 

αποκαθίσταται η ισορροπία: Ν2(g) + 3H2(g)      2NH3(g). Αν το ποσοστό µετατροπής του Ν2 είναι 33,33% και η 

πίεση του µίγµατος ισορροπίας 15 atm, να υπολογίσετε τη σταθερά ισορροπίας Κc στους θ οC.  (Λύση: Kc = 8) 

 

Κατηγορία  – Μέθοδος  3: Ασκήσεις στις οποίες γνωρίζουµε την Kc και πρέπει να υπολογίσουµε τη σύσταση του 

µίγµατος ισορροπίας: 

 • Οι συγκεντρώσεις των σωµάτων στη κατάσταση ισορροπίας θα πρέπει να επαληθεύουν την έκφραση της Κc   

• Όταν το σύστηµα δε βρίσκεται από την αρχή σε κατάσταση ισορροπίας, υπολογίζουµε τις συγκεντρώσεις των 

σωµάτων στην ισορροπία σε συνάρτηση µε κάποιον άγνωστο x και αντικαθιστώντας τις συγκεντρώσεις στη σχέση 

που εκφράζει την Κc , δηµιουργούµε µία εξίσωση την οποία και λύνουµε για να υπολογίσουµε τον άγνωστο x. 

 

Παράδειγµα 7 (SOS): Σε δοχείο όγκου V1 = 2 L περιέχονται 2 mol H2 και 2 mol I2. Το µείγµα θερµαίνεται στους θ1 
οC, οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία: Η2(g) + I2(g)   2HI(g), µε Κc = 64 στους θ1 

οC.  

α. Να υπολογίσετε τον αριθµό mol κάθε συστατικού του µίγµατος στη κατάσταση ισορροπίας. 

 β. Αυξάνουµε τον όγκο του δοχείου σε V2 = 4 L, υπό σταθερή θερµοκρασία θ1 οC. Να εξετάσετε αν θα µεταβληθεί η 

σύσταση του µείγµατος και να υπολογίσετε τη συγκέντρωση κάθε συστατικού του.  

γ. Μειώνουµε τη θερµοκρασία του συστήµατος στους  θ2 οC διατηρώντας σταθερό τον όγκο του δοχείου (V2 = 4 L). 

Μετά την αποκατάσταση της νέας χηµικής ισορροπίας βρέθηκαν στο δοχείο 3 mol HI. Να εξετάσετε αν η αντίδραση 

σύνθεσης του ΗΙ από Η2 και Ι2 είναι εξώθερµη ή ενδόθερµη. 
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ΛΥΣΗ 

 

Στο παρακάτω πίνακα φαίνονται οι µεταβολές στις ποσότητες των ουσιών, µέχρι το σύστηµα να φτάσει σε 

κατάσταση χηµικής ισορροπίας: 

 

 

 

 

 

 

 

α. H έκφραση της Kc για τη παραπάνω χημική εξίσωση είναι: 

 

    

Οι συγκεντρώσεις των Η2, Ι2 και ΗΙ στη κατάσταση χημικής ισορροπίας είναι: 

 
Οι συγκεντρώσεις αυτές θα πρέπει να επαληθεύουν την έκφραση της Κc άρα:  x = 1,6   ή   x = 2,6  (H τιµή 2,6 

απορρίπτεται, γιατί είναι µεγαλύτερη του 2) 

Άρα, τα mol κάθε συστατικού του µίγµατος στη κατάσταση ισορροπίας είναι:  

nH2 = (2 - x)mol = (2 - 1,6)mol = 0,4 mol ,   

nI2 = (2 - x)mol = (2 - 1,6)mol = 0,4 mol ,  

  nHI = 2x mol = 2 · 1,6 mol = 3,2 mol 

Παρατήρηση: Παρατηρούµε ότι η τιµή του όγκου απλοποιείται στη σχέση από την οποία υπολογίζουµε τη Κc. 

β. Για να επηρεάσει η µεταβολή του όγκου τη θέση της χηµικής ισορροπίας πρέπει κατά την αντίδραση να 

παρατηρείται µεταβολή του αριθµού mol των αερίων του συστήµατος. Στη συγκεκριµένη αντίδραση, για κάθε 2 mol 

αερίων που καταναλώνονται, παράγονται και 2 mol αερίου, συνεπώς, δεν παρατηρείται µεταβολή του ολικού αριθµού 

mol των αερίων του συστήµατος. Άρα, αν αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου σε V2 = 4 L, η σύσταση του µίγµατος δεν 

θα µεταβληθεί και οι νέες συγκεντρώσεις των συστατικών του θα είναι: 

 

 

   
γ. Παρατηρούµε ότι µειώνωντας τη θερµοκρασία, τα mol του ΗΙ ελαττώνονται. Συνεπώς, η προς τα αριστερά 

αντίδραση είναι εξώθερµη. Άρα, η αντίδραση σύνθεσης του ΗΙ είναι ενδόθερµη. 

 

Κατηγορία  – Μέθοδος  4  Ασκήσεις στις οποίες πρέπει να εξετάσουµε αν ένα σύστηµα βρίσκεται σε κατάσταση 

ισορροπίας ή όχι και αν όχι, να βρούµε προς ποια κατεύθυνση θα κινηθεί για να βρεθεί στη κατάσταση ισορροπίας: 

 •  Όταν γνωρίζουµε την Kc της ισορροπίας, τότε υπολογίζουµε τη Qc για τη κατάσταση στην οποία βρίσκεται το 

σύστηµα και τις συγκρίνουµε µε τη Κc ή τη Kp αντίστοιχα και βρίσκουµε τη κατεύθυνση προς την οποία θα κινηθεί 

το σύστηµα. 

 •  Να υπενθυµίσουµε ότι:  

α. Όταν Kc > Qc , η αντίδραση κατευθύνεται προς τα δεξιά. 

β. Όταν Kc < Qc αντίδραση κατευθύνεται προς τα αριστερά. 
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Παράδειγµα 8: ∆ίνεται ότι η ισορροπία που περιγράφεται: CO(g) + H2O(g)  CO2(g) +H2(g) έχει Κc = 3 στους θ 
οC. Αν σε δοχείο όγκου 500 mL και θερµοκρασίας θ οC εισαχθούν 2 mol CO, 1 mol H2O, 1,5 mol CO2 και 2 mol H2, 

να υπολογίσετε τις συγκεντρώσεις όλων των αερίων στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας. 

 

ΛΥΣΗ 

 

Για να βρούµε τη φορά προς την οποία θα κινηθεί η αντίδραση, θα πρέπει να υπολογίσουµε τη τιµή του Qc για την 

αρχική κατάσταση του συστήµατος. Η έκφραση του Qc για τη παραπάνω αντίδραση είναι:   

 

Ο όγκος του δοχείου είναι V = 500 mL = 0,5 L. Οι αρχικές συγκεντρώσεις των αερίων είναι:  

 
 

και έχουμε:  

 

Παρατηρούµε ότι Kc > Qc, άρα το σύστηµα για να βρεθεί σε κατάσταση ισορροπίας πρέπει να µετακινηθεί προς τα 

δεξιά. Στο παρακάτω πίνακα φαίνονται οι µεταβολές στις ποσότητες όλων των ουσιών µέχρι το σύστηµα να φτάσει 

σε κατάσταση χηµικής ισορροπίας:  

 

 
 

H έκφραση της Κc για τη παραπάνω ισορροπία είναι: 

 

Οι συγκεντρώσεις των αερίων στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας θα πρέπει να επαληθεύουν τη τιµή της Κc, δηλαδή: 

. Η διακρίνουσα της εξίσωσης είναι: ∆= 252 - 4 · 2 · 12 = 62 -96 =529, Οπότε x1=0,5 και x2=12. 

Η τιμή x2 = 12 απορρίπτεται γιατί είναι μεγαλύτερη από την αρχική συγκέντρωση του Η2Ο που είναι 2Μ. 

Άρα, οι συγκεντρώσεις στη κατάσταση ισορροπίας είναι: 

[CO] = (4 - x)M = (4 - 0,5)M = 3,5M, 

[H2O] = (2 - x)M = (2 - 0,5)M = 1,5M 

[CO2] = (3 + x)M = (3 + 0,5)M = 3,5M, 

[H2] = (4 + x)M = (4 + 0,5)M = 4,5M 

 

Κατηγορία  – Μέθοδος  5:  (SOS)  Ασκήσεις όπου σε σύστηµα το οποίο βρίσκεται σε κατάσταση χηµικής 

ισορροπίας, µεταβάλουµε ένα ή περισσότερους από τους συντελεστές ισορροπίας:  

Με βάση τη κατάσταση χηµικής ισορροπίας υπολογίζουµε τη Κc.  

•  Όταν έχουµε µία από τις παρακάτω µεταβολές:  

α. Μεταβολή της ποσότητας ενός αντιδρώντος ή προϊόντος.  

β. Μεταβολή της πίεσης.  

γ. Μεταβολή της θερµοκρασίας. 

 Βρίσκουµε τη κατεύθυνση προς την οποία θα κινηθεί η ισορροπία µε βάση την αρχή Le Chatelier. 
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 •   Όταν δεν µπορούµε να βρούµε τη κατεύθυνση προς την οποία θα κινηθεί η ισορροπία µε βάση την αρχή Le 

Chatelier, εργαζόµαστε ως εξής: 

α. Υπολογίζουµε το Qc του συστήµατος µετά τη µεταβολή.  

β. Συγκρίνοντας τα Qc µε την Κc, βρίσκουµε τη κατεύθυνση προς την οποία θα κινηθεί το σύστηµα. 

•  Ύπάρχει περίπτωση οι µεταβολές που θα επιφέρουµε στο σύστηµα να µην µεταβάλουν τη θέση της χηµικής 

ισορροπίας. Στη περίπτωση αυτή, η τιµή του Qc που υπολογίζουµε είναι ίση µε τη τιµή της Kc. 

Παράδειγµα 9: Σε κλειστό δοχείο όγκου 2 L περιέχονται 8 mol A, 2 mol B και 4 mol Γ, σε ισορροπία που 

περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση: A(g) + B(g)      Γ(g). Να υπολογίσετε τη σύσταση του αερίου µίγµατος στη 

νέα κατάσταση χηµικής ισορροπίας αν:  

α. Υπο σταθερή θερµοκρασία, εισάγουµε στο δοχείο 2 mol Γ και ταυτόχρονα ελαττώσουµε τον όγκο του στο µισό. 

β. Θερµάνουµε το δοχείο τόσο ώστε στη νέα θερµοκρασία η σταθερά χηµικής ισορροπίας (Κc΄) να είναι 2.  

γ. Να εξετάσετε αν η αντίδραση είναι ενδόθερµη ή εξώθερµη.  

 

ΛΥΣΗ 

 

Η έκφραση της Κc για τη παραπάνω ισορροπία είναι  =… = 0,5 

 

α. Ο όγκος του δοχείου θα είναι: V΄= V/2 = 1 L ενώ τα mol του Γ: (4 + 2) mol = 6 mol. Υπολογίζουµε τις 

συγκεντρώσεις των αερίων στη χρονική στιγµή της µεταβολής: 

 
Παρατηρούµε ότι µε βάση την αρχή Le Chatelier δεν µπορούµε να βρούµε τη κατεύθυνση προς την οποία θα κινηθεί 

η ισορροπία. Για αυτό υπολογίζουµε το Qc του συστήµατος τη χρονική στιγµή της µεταβολής: 

 
Παρατηρούµε ότι Kc > Qc, άρα θα έχουµε µετατόπιση της ισορροπίας προς τα δεξιά. Στο παρακάτω πίνακα 

φαίνονται οι µεταβολές στις συγκεντρώσεις των αερίων, µέχρι το σύστηµα να φτάσει σε νέα κατάσταση χηµικής 

ισορροπίας: 

 

  
 

Οι συγκεντρώσεις στη νέα κατάσταση χημικής ισορροπίας θα πρέπει να επαληθεύουν τη Κc:… x2−12 x +  4 =0. 

Λύνοντας τη δευτεροβάθμια εξίσωση βρίσκουμε x1 = 0,345 και x2 = 11,65. Η τιμή 11,65 απορρίπτεται γιατί είναι 

μεγαλύτερη από τις συγκεντρώσεις των Α, Β, τη χρονική στιγμή της μεταβολής. 

Επομένως η συγκεντρώσεις των Α, Β, Γ, στη νέα κατάσταση χημικής ισορροπίας είναι: 

[Α] = (8 - x)M = (8 - 0,345)M = 7,655 M 

[B] = (2 - x)M = (2 - 0,345)M = 1,655 M 

[Γ] = (6 + x)M = (6 + 0,345)M = 6,345 M 

 

β. Παρατηρούμε ότι η τιμή της Κc μετά την αύξηση της θερμοκρασίας αυξάνεται (Κ΄c > Κc). Άρα η ισορροπία 

μετατοπίζεται προς τα δεξιά. 

Στο παρακάτω πίνακα φαίνονται οι μεταβολές στις συγκεντρώσεις των αερίων, μέχρι το σύστημα να φτάσει σε νέα 

κατάσταση χημικής ισορροπίας: 
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Οι συγκεντρώσεις στη νέα κατάσταση χηµικής ισορροπίας πρέπει να επαληθεύουν τη K΄c, άρα: 

Λύνοντας τη δευτεροβάθµια εξίσωση βρίσκουµε x1 = 0,625 και x2 = 9,75. Η τιµή 9,75 απορρίπτεται γιατί είναι 

µεγαλύτερη από τις αρχικές συγκεντρώσεις των Α, Β τη χρονική στιγµή της µεταβολής. Εποµένως η συγκεντρώσεις 

των Α, Β, Γ, στη νέα κατάσταση χηµικής ισορροπίας είναι:  

[Α] = (4 - x)M = (4 - 0,625)M = 3,375 M,            

[B] = (1 - x)M = (1 - 0,625)M = 0,375 M 

[Γ] = (2 + x)M = (2 + 0,625)M = 2,625 M  

Η αντίδραση είναι ενδόθερµη προς τα δεξιά γιατί η αύξηση της θερµοκρασίας την µετατοπίζει προς αυτή τη 

κατεύθυνση, µε αποτέλεσµα να αυξάνει τη τιµή της Κc. 

 

 

 

ΣΥΝΕΧΕΙΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 

 

26. Σε κλειστό δοχείο σταθερού όγκου 10 L εισάγονται 0,25 mol φωσγενίου (COCl2). Στους 727 οC το φωσγένιο 

διασπάται, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: COCl2(g)      CO(g) + Cl2(g). Στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας 

περιέχονται στο δοχείο 0,125 mol Cl2. 

α. Να υπολογιστεί η απόδοση της αντίδρασης.  

β. Να υπολογιστεί η σταθερά Κc της χηµικής ισορροπίας στους 727 οC. 

γ. Πόσα mol φωσγενίου πρέπει να προστεθούν στη κατάσταση χηµικής ισορροπίας στους 727 οC ώστε, όταν 

αποκατασταθεί νέα χηµική ισορροπία στο δοχείο, να περιέχονται 0,25 mol Cl2; 

 

27. Σε κλειστό και θερµοµωνοµένο θερµιδόµετρο περιέχονται 14 Kg Η2Ο. Στο δοχείο της αντίδρασης 

(αντιδραστήρας) του θερµιδόµετρου, όγκου V = 5 L εισάγεται ισοµοριακό µίγµα αερίων ΝΟ και  Ο2, συνολικής 

ποσότητας 4 mol, τα οποία αντιδρούν και τελικά αποκαθίσταται χηµική ισορροπία που περιγράφεται από την 

εξίσωση: 2ΝΟ(g) + O2(g)      2NO2(g) Η ενθαλπία της παραπάνω αντίδρασης είναι ∆Η = -28 Κcal. Από την 

έναρξη της χηµικής αντίδρασης µέχρι την αποκατάσταση της χηµικής ισορροπίας, η θερµοκρασία του νερού 

αυξήθηκε κατά 1,5 οC. 

α. Να υπολογιστεί το ποσό θερµότητας που ελευθερώθηκε από την αντίδραση και απορροφήθηκε από το νερό 

του θερµιδοµέτρου.  

β. Να υπολογιστεί η απόδοση της αντίδρασης και οι ποσότητες όλων των σωµάτων στη κατάσταση χηµικής 

ισορροπίας.  

γ. Να υπολογιστεί η Kc της αντίδρασης. ∆ίνονται: Η ειδική θερµοχωρητικότητα ή ειδική θερµότητα του νερού 

c=1 cal/g·grad ή cal/g·oC. Η θερµοχωρητικότητα του θερµιδόµετρου θεωρείται αµελητέα. 

Λύση  

α. Για να υπολογίσουµε το ποσό θερµότητας που ελευθερώθηκε θα εφαρµώσουµε την εξίσωση της 

θερµιδοµετρίας: Q = m·c·∆T Q = m·c·∆T = 14000g · 1 cal/g·oC · 1,5 oC = 21000 cal = 21 Kcal 

β. Το µίγµα ΝΟ και Ο2 είναι ισοµοριακό, συνεπώς περιέχει και ίσα mol από τα δύο αέρια. Όµως η συνολική 

ποσότητα είναι 4 mol.  Άρα: nNO = nO2 = 2 mol. Θα ελέγξουµε ποιο από τα δύο αέρια βρίσκεται σε περίσσεια. 

Από τη στοιχειοµετρία της αντίδρασης έχουµε ότι 2 mol NO αντιδρούν µε 1 mol O2. Συνεπώς, το O2 βρίσκεται σε 

περίσσεια ενώ αν η αντίδραση ήταν µονόδροµη θα αντιδρούσε όλη η ποσότητα του ΝΟ. Η ενθαλπία της 

αντίδρασης είναι ίση µε -28 Κcal, συνεπώς από τη στοιχειοµετρία της αντίδρασης έχουµε: 

Όταν αντιδρούν 2  mol NO ελευθερώνονται 28 Κcal θερµότητας.  
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Όταν αντιδρούν x; mol NO ελευθερώνονται 21 Κcal θερµότητας. 

Αρα x = 1,5molNO .Αν η αντίδραση ήταν µονόδροµη θα αντιδρούσαν 2 mol NO και θα παράγονταν 2 mol NO2. 

Τώρα όµως, αντέδρασαν 1,5 mol NO και παράχθηκαν 1,5 mol NO2. Άρα η απόδοση της αντίδρασης είναι: α =  

75% γ. … 

 

Ασκήσεις για λύση 

28. Κλειστό δοχείο όγκου 1 L περιέχει 0,8 mol SO2, 0,1 mol NO2, 0,6 mol SO3 και 0,4 mol NO σε ισορροπία που 

περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση: SO2(g) + NO2(g)      SO3(g) + NO(g). Πόσα mol ΝΟ2 πρέπει να µπουν 

στο δοχείο υπο σταθερή θερµοκρασία, ώστε να αυξηθεί η ποσότητα του ΝΟ2 κατά 0,2 mol;  

(Απάντηση: 2,05 mol NO) 

 
29. ∆ίνεται το σύστηµα: Η2Ο(g) + CO(g)      CO2(g) + H2(g). Σε ορισµένη θερµοκρασία σε ένα δοχείο όγκου 1 L 

βρίσκεται σε ισορροπία και περιέχει 0,4 mol CO2, 0,4 mol H2, 0,2 mol H2O και 0,2 mol CO. Ξαφνικά εισάγονται 

στο µίγµα 0,4 mol CO και 0,4 mol CO2. Να υπολογισθεί η τελική συγκέντρωση του CO µετά την αποκατάσταση 

της χηµικής ισορροπίας.  Λύση (ελεγχος με το Qc για πορεια αντιδρασης…  ) 

(Απάντηση: [CO] = 0,563M) 

 

30. Σε κενό δοχείο όγκου V1 = 2 L που έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: Α(g) + 2B(g)   Γ(g) + ∆(g) 

υπάρχουν 4 mol Α, 2 mol B, 6 mol Γ και 4 mol ∆. Ταυτόχρονα, ο όγκος του δοχείου γίνεται V2 = 0,5 L και 

προστίθονται 12 mol ∆. Αν κατά τη διάρκεια των µεταβολών η θερµοκρασία του συστήµατος παρέµεινε 

σταθερή, να βρείτε προς ποια κατεύθυνση θα µετατοπιστεί η ισορροπία του συστήµατος. 

(Απάντηση: αμετάβλητη ) 

 

31. Σε δοχείο σταθερού όγκου και σε θερµοκρασία 300 οC εισάγεται αέριο µίγµα CO και Η2 µε αναλογία όγκων 2/3 

αντίστοιχα, οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία: CO(g) + 2H2(g)    CH3OH(g) Στην ισορροπία το 

γραµµοµοριακό κλάσµα του Η2 είναι 1/3 και η ολική πίεση είναι 120 atm. Ποια είναι η τιµή της Kc; 

(Απάντηση: 1,38 ) 

 

32. Σε δοχείο όγκου 4 L έχουµε τη χηµική ισορροπία: 2SO2(g) + O2(g)   2SO3(g). Στη κατάσταση χηµικής 

ισορροπίας υπάρχουν 2 mol SO2, 2 mol Ο2 και 4 mol SO3. Ο όγκος του συστήµατος µειώνεται µέχρις ότου τα 

mol του SO3 αυξηθούν κατά ένα. Ποιός είναι ο νέος όγκος; 

(Απάντηση: 0,48 L ) 

 

33. Σε κλειστό δοχείο µε θερµοκρασία θ οC, βρίσκονται σε ισορροπία 1 mol CO, 0,5 mol NO2, 2 mol CO2 και 1 mol 

NO, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: CO(g) + NO2(g)  CO2(g) +  NO(g).  

α. Πόσα mol CO2 πρέπει να προστεθούν συγχρόνως µε 3 mol CO ώστε να µη µεταβληθεί η ποσότητα του ΝΟ σε  

θ οC;  

β. Πόσα mol ΝΟ2 πρέπει να αφαιρεθούν µετά τη προσθήκη 3 mol CO, ώστε το ΝΟ να αυξηθεί κατά 0,1 mol σε 

θοC; 

(Απάντηση: α. 6 mol,  β. 0,25 mol) 

 

34. Σε κλειστό δοχείο όγκου 2 L στους θ οC αντιδρούν 12 g C µε 2 g H2, σχηµατίζοντας CH4 σύµφωνα µε τη χηµική 

εξίσωση: C(g) + 2H2(g)   CH4(g), µε απόδοση 20%, ενώ εκλύονται 1,8 Kcal. α. Ποια είναι η ενθαλπία 

σχηµατισµού του CH4 σε θ οC; β. Ποια είναι η τιµή της Κc σε θ οC; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C = 12, H=1 . 

(Απάντηση: α. -18 Kcal/mol  ,  β.  0,3125  ) 

 

35. 1 mol ΝΟ2 θερµαίνεται σε κλειστό δοχείο στους 800 K, οπότε διασπάται σύµφωνα µε  τη χηµική εξίσωση: 

2ΝΟ2(g)  2ΝΟ(g) + Ο2(g) Όταν αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία, η ολική πίεση είναι 0,82 atm και η 

πυκνότητα του µίγµατος ισορροπίας 0,46 g/L. Να υπολογιστεί η Κc . 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Ν = 14, Ο = 16, καθώς και R = 0,082 atm·L / mol·K 
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(Απάντηση:  25 · 10–4  ) 

 

36. Για την ισορροπία Η2(g) + I2(g)     2HI(g), η Κc = 9 στους θ οC. Στη θερµοκρασία αυτή εισάγονται σε κλειστό 

δοχείο 508 g Ι2, 4 g H2 και 1024 g HI.  

α. Να καθορίσετε τη κατεύθυνση της αντίδρασης.  

β. Να υπολογίσετε τη σύσταση σε mol µετά την αποκατάσταση της χηµικής ισορροπίας. ∆ίνονται οι σχετικές 

ατοµικές µάζες: Η = 1, Ι = 127 

(Απάντηση:  α. Αριστερά, β. nH2 = 2,4   nI2 = 7,2) 

 

37. Σε δοχείο όγκου 2 L περιέχονται σε χηµική ισορροπία 2 mol A, 1 mol B και 2 mol Γ, σύµφωνα µε τη χηµική 

εξίσωση: Α(g) + B(g)  Γ(g). Μειώνουµε τον όγκο του δοχείου στο 1 L ενώ ταυτόχρονα διοχετεύουµε 1 mol Γ. 

Ποια είναι τα mol των σωµάτων στη νέα χηµική ισορροπία; Η θερµοκρασία διατηρείται σταθερή.  

(Απάντηση:  nA = 1,85   nB = 0,85   nΓ = 3,15  ) 

 

38. Έχουµε την ισορροπία: Ν2Ο4(g)  2ΝΟ2(g) σε δοχειο 0,5L. Στους 20 οC η Kc αυτής είναι 0,14 και στη 

κατάσταση ισορροπίας το µίγµα εµφανίζει ολικά  mol 1,5 . Ποιο είναι το κλάσµα του Ν2Ο4 που διασπάστηκε σε 

ΝΟ2 στους 20 οC;   

(Απάντηση:   0,32 ) 

 

39. Σε δοχείο όγκου 1 L ανακατεύουµε 3 mol σώµατος Α και 5 mol σώµατος Β που αντιδρούν σύµφωνα µε τη 

χηµική εξίσωση: Α(g) + 2B(g)  Γ(g) µε απόδοση 60%. 

α. Να βρεθεί η Κc στη θερµοκρασία του πειράµατος.  

β. Ποια θα είναι η απόδοση της παραγωγής του Γ αν αρχικά ξεκινήσουµε µε 3 mol A και  3 mol B ενώ στη 

χηµική ισορροπία παραµένουν τελικά 0,6 mol του Β. 

(Απάντηση:  α. Κc = 0,25   β. 80% ) 

 

40. Αν ανακατέψουµε ισοµοριακές ποσότητες Α και Β για την αντίδραση: Α(g) + Β(g)    Γ(g) +  ∆(g) τότε στο 

σηµείο ισορροπίας έχει αντιδράσει το 1/3 της ποσότητας του Α. Πόσα mol Β πρέπει να προσθέσουµε σε 1 mol Α 

για να έχουµε απόδοση 98%; 

(Απάντηση:   193,6 mol ή 1/193,6 mol )  

 

41. Σε κλειστό δοχείο σταθερού όγκου όπου υπάρχει περίσσεια γραφίτη, εισάγεται ορισµένη ποσότητα CO2 και η 

πίεση στους 1000 Κ γίνεται 8 atm. Υπό σταθερή θερµοκρασία το σύστηµα καταλήγει στην ισορροπία:  

C(s) + CO2(g)    2CO(g). Αν η πίεση του αερίου µίγµατος ισορροπίας είναι 14 atm, να υπολογίσετε: 

α. Την απόδοση της αντίδρασης.  

β.  Τη Κc της ισορροπίας στους 1000 Κ.  

(Απάντηση:   α. 0,75,   β, Kc = 36/41  )  

 

42. Σε κενό δοχείο όγκου 5 L εισάγεται εισάγεται ισοµοριακό µίγµα ΝΟ και Ο2 που θερµαίνεται στους 500Κ, οπότε 

αποκαθίσταται η ισορροπία: 2ΝΟ(g) + O2(g)    2NO2(g). To µίγµα ισορροπίας έχει πυκνότητα 49,6 g/L και 

πίεση 57,4 atm. Να υπολογίσετε: 

α. Τη σύσταση του ισοµοριακού µίγµατος. 

β.  Την   Κc της ισορροπίας στους 500 Κ.  

γ. Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της συγκέντρωσης των τριών αερίων σε συνάρτηση µε το χρόνο.  

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Ν = 14, Ο = 16 

(Απάντηση:   α. 4 mol NO, 4 mol O2,   β. Kc = 5/3 ) 

 

43. ∆ίνεται η αντίδραση 2Α(g)  B(g). Σε ορισµένη θερµοκρασία 27 οC, η ολική πίεση του µίγµατος για τη 

παραπάνω ισορροπία είναι 1,6 atm και η µερική πίεση του Α είναι 0,8 atm.  

α. Να υπολογίσετε την απόδοση της αντιδρασης. 

β. Να υπολογίσετε την Kc για την ισορροπία στους 27 οC. 
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γ. Αν  η ολική πίεση του µίγµατος ισορροπίας υπο σταθερή θερµοκρασία 27 οC γίνει 1,8 atm, να υπολογίσετε τις 

µερικές πιέσεις των Α και Β. ∆ίνεται: R = 0,082 L·atm / mol·K  

(Απάντηση:  α.2/3    β.  Kc = 30,75 ,   β. pA = 0,86 atm, pB = 0,94 atm) 

 

44. Για την αντίδραση στερεοποίησης CH3COOH(l) + C2H5OH(l)   CH3COOC2H5(l) + H2O(l) η σταθερά 

ισορροπίας Κc είναι 4, ανεξάρτητα από τη τιµή της θερµοκρασίας. Σε δοχείο αναµιγνύονται 3 mol CH3COOH 

και 3 mol C2H5OH και αποκαθίσταται η ισορροπία.  

α. Ποια είναι η απόδοση της αντίδρασης;  

β. Από το µίγµα ισορροπίας, µε τη βοήθεια αφυδατικού, αφαιρούµε το 90 % της ποσότητας του νερού. Ποια θα 

είναι η ποσότητα του εστέρα (CH3COOC2H5) όταν αποκατασταθεί νέα χηµική ισορροπία;  

γ. Ποια είναι η τελική απόδοση της αντίδρασης;  

(Απάντηση:  α. 2/3 ή 66,67 %    β. 2,4 mol    γ. 2,4/3 ή 80%) 

 

45. SOSαρα .Η Κc της αντίδρασης CO (g) + H2Ο (g)    CΟ2 (g) + Η2 (g) έχει τιµή 4. 

α. ∆ιαβιβάζουµε ισοµοριακό µίγµα CO και H2Ο σε δοχείο όγκου V. Να βρεθεί η απόδοση της αντίδρασης. 

β. ∆ιαβιβάζουµε 2 mol CO και 3 mol Η2Ο σε δοχείο όγκου V. Να βρεθεί η απόδοση της αντίδρασης.  

γ. ∆ιαβιβάζουµε ισοβαρές µίγµα CO και Η2Ο σε δοχείο όγκου V. Να βρεθεί η απόδοση της αντίδρασης. 

δ. Πόσα mol Η2Ο πρέπει να προσθέσουµε σε 1 mol CO ώστε να έχουµε µετατροπή του CO σε CO2 κατά 80%;  

ε. Πόσα mol Η2Ο πρέπει να προσθέσουµε σε 1 mol CO ώστε η αντίδραση να έχει απόδοση 80%; ∆ίνονται οι 

σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, O: 16, H: 1. Όλες οι αντιδράσεις πραγµατοποιούνται στην ίδια θερµοκρασία.  

(Απάντηση:  α. 66,67%    β. 78,5%    γ. 79,3%    δ. 1,6 mol    ε. 1,6 mol ή 0,625 mol) 

 

46. Σε κενό δοχείο σταθερού όγκου V=1L  εισάγονται x mol A και αποκαθίσταται η ισορροπία: Α(g)  Β(g) + Γ(g) 

Αν η απόδοση της αντίδρασης είναι 25% και τα ολικά  mol του µίγµατος ισορροπίας είναι 3 , να υπολογίσετε:  

α. Τη σταθερά της χηµικής ισορροπίας Κc.  

β. Tην   % v/v   περιεκτικότητα  του µίγµατος σε Α. 

(Απάντηση:   α. Κc = 0,2,   β. 60%)  

 

47. Σε δοχείο σταθερού όγκου V=1L έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: Ν2Ο4(g)   2NO2(g) µε σταθερά χηµικής 

ισορροπίας Κc = 2. Aν τα ολικά mol του µίγµατος είναι 7,5 , να υπολογίσετε: 

α. Την απόδοση της αντίδρασης.  

β. Tη % v/v περιεκτικότητα του µίγµατος   σε  Ν2Ο4.  

γ. Ποια πρέπει να είναι η τιµή της ολικής πίεσης ώστε η περιεκτικότητα του µίγµατος ισορροπίας σε Ν2Ο4 να 

είναι 80% v/v σε  θ=27 οC  ;  ∆ίνεται: R = 0,082 L·atm / mol·K 

(Απάντηση:  α. 25%,   β. 60%   γ. 40 atm ) 

 

48. Σε δοχείο όγκου 2 L στους 300 οC βρίσκονται σε κατάσταση ισορροπίας 1 mol A, 0,5 mol B και 0,4 mol Γ, 

σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: Α(g)   Β(g) + Γ(g) Αυξάνουµε τη θερµοκρασία του δοχείου στους 500 οC 

και ταυτόχρονα µεταβάλλουµε τον όγκο του δοχείου, οπότε οι ποσότητες των σωµάτων δεν µεταβάλλονται. 

α. Να εξηγήσετε αν έγινε αύξηση ή µείωση του όγκου.  

β. Να υπολογίσετε το τελικό όγκο, αν η Κc στους 500 οC είναι 0,5. 

(Απάντηση:  α. µείωση   β. 0,4 L) 

 


