
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2o 
ΘΕΡΜΟΧΗΜΕΙΑ 

 
 
2.1  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Στις ερωτήσεις 1- 28 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση. 

 
1.  Η καύση ορισµένων παραγώγων του πετρελαίου γίνεται µε σκοπό: 
 α. την εκµετάλλευση της παραγόµενης θερµότητας για τη θέρµανση 

 διαφόρων χώρων 
 β. την παραγωγή µηχανικής ενέργειας 
 γ. την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
 δ. για όλους τους παραπάνω λόγους. 
 
2.  Το ποσό θερµότητας που εκλύεται ή απορροφάται κατά την πραγµατοποίηση 

µιας χηµικής αντίδρασης εξαρτάται: 
 α. µόνο από τη φυσική κατάσταση των αντιδρώντων και προϊόντων 
 β. µόνο από την ποσότητα των αντιδρώντων 
 γ. µόνο από τις συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης 
 δ. απ’ όλους τους παραπάνω παράγοντες. 
 
3.  Ποια από τις παρακάτω εκφράσεις οι οποίες αναφέρονται στην πραγµατο-

ποίηση µιας χηµικής αντίδρασης δεν είναι σωστή; 
 α. η ενθαλπία του συστήµατος µεταβλήθηκε κατά -120 kJ 
 β. η ενθαλπία του συστήµατος µεταβλήθηκε από την αρχική τιµή των 1420 kJ 

στην τελική τιµή των 1300 kJ 
 γ. η ενθαλπία του συστήµατος µειώθηκε 
 δ. η ενθαλπία των αντιδρώντων ήταν µεγαλύτερη από την ενθαλπία των 

προϊόντων. 
 
4.  Η ενέργεια που ανταλλάσσεται µε το περιβάλλον κατά την πραγµατοποίηση 

µιας χηµικής αντίδρασης υπό σταθερή πίεση, ονοµάζεται: 
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 α. ενθαλπία γ. µεταβολή εσωτερικής ενέργειας 
 β. χηµική ενέργεια δ. µεταβολή ενθαλπίας. 
 
5.  Από τη θερµοχηµική εξίσωση C + O2 → CO2 , ∆Η = -94kcal, προκύπτει ότι: 
 α. κατά την καύση οποιασδήποτε ποσότητας C εκλύονται 94 kcal 
 β. η θερµότητα που απορροφάται από το περιβάλλον κατά το σχηµατισµό 

 1mol CO2 είναι 94 kcal 
 γ. κατά την καύση 1mol C ελευθερώνονται στο περιβάλλον 94 kcal 
 δ. µάζα C + µάζα O2 = µάζα CO2 - 94 kcal. 
 
6.  Για κάθε εξώθερµη αντίδραση η οποία πραγµατοποιείται υπό σταθερή πίεση 

ισχύει: 
 α. Ηπροϊόντων < 0 γ. Ηπροϊόντων < Ηαντιδρώντων 
 β. ∆Η > 0 δ. Ηαντιδρώντων = - Ηπροϊόντων. 
 
7.  Ο όρος «πρότυπη ενθαλπία αντίδρασης» χρησιµοποιείται για να εκφράσει τη 

µεταβολή της ενθαλπίας όταν: 
 α. η αντίδραση πραγµατοποιείται σε ιδανικές συνθήκες 
 β. κατά τη διάρκεια της αντίδρασης η θερµοκρασία δε µεταβάλλεται 
 γ. ο υπολογισµός της αναφέρεται σε πίεση 1atm και στους 298Κ 
 δ. ο υπολογισµός της αναφέρεται σε πίεση 1atm και στους 0 0C. 
 
8.  Η πρότυπη ενθαλπία ∆Η0 της αντίδρασης  Η2 + 1/2Ο2 → Η2Ο εξαρτάται: 
 α. από τη φυσική κατάσταση του παραγόµενου Η2Ο 
 β. από τις µάζες των αντιδρώντων και τη φυσική κατάσταση των προϊόντων 
 γ. από τις µάζες και τη φύση των σωµάτων που αντιδρούν 
 δ. από τις συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης του συστήµατος 
 δ. είναι σταθερή και δεν εξαρτάται από κανέναν από τους παραπάνω παράγοντες. 
 
9.  Από τη θερµοχηµική εξίσωση Η2 (g) + 1/2Ο2 (g) → Η2Ο (l) , ∆Η0 = -286 kJ προ-

κύπτει ότι: 
 α. κατά την καύση οποιασδήποτε ποσότητας Η2 ελευθερώνονται 286 kJ 
 β. κατά τον σχηµατισµό 1mol υγρού νερού απορροφώνται 286 kJ 
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 γ. κατά την καύση 1mol Η2 προς υδρατµούς ελευθερώνονται 286 kJ 
 δ. η πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού του υγρού νερού είναι -286 kJ/mol. 
 

10. Από τη µελέτη της χηµικής εξίσωσης KCl (s)        K+
(aq) + Cl-(aq),  

∆Η = +17,2kcal, συµπεραίνεται ότι: 
 α. η διάσπαση του KCl στα συστατικά του στοιχεία είναι αντίδραση ενδό-

θερµη 
 β. κατά τη διάλυση KCl σε νερό µειώνεται η θερµοκρασία του συστήµατος Η2Ο(l) 

 γ. η οξείδωση του Κ από το Cl είναι αντίδραση εξώθερµη 
 δ. Ηπροϊόντων < Ηαντιδρώντων. 
 

11.  Από τη χηµική εξίσωση Ν2 + 3Η2 → 2ΝΗ3  , ∆Η0 = -22kcal, προκύπτει ότι η 
πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού της ΝΗ3 είναι: 

 α. 22kcal/mol γ. -11kcal/mol 
 β. 44kcal/mol δ. -22kcal. 

 
12.  Οι αντιδράσεις καύσης είναι: 

 α. ενδόθερµες 
 β. εξώθερµες 
 γ. ενδόθερµες ή εξώθερµες ανάλογα µε το σώµα που καίγεται 
 δ. ενδόθερµες ή εξώθερµες ανάλογα µε τις συνθήκες της αντίδρασης. 
 

13.  Η τιµή της πρότυπης ενθαλπίας σχηµατισµού του Ο2: 
 α. είναι ίση µε µηδέν 
 β. είναι θετική 
 γ. είναι αρνητική 
 δ. εξαρτάται από τις συνθήκες στις οποίες αναφέρεται. 
14.  Αν για τη χηµική εξίσωση  3O2 (g) → 2O3 (g) , δίνεται ότι ∆Η > 0 , τότε 

συµπεραίνεται ότι: 
 α. το όζον (O3) είναι η σταθερότερη µορφή του οξυγόνου 
 β. η αρχική κατάσταση του συστήµατος είναι σταθερότερη από την τελική 
 γ. δε µπορεί να υπάρχει στη φύση τριατοµικό οξυγόνο 
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 δ. το όζον περιέχει ενέργεια. 
 

15.  Η ενθαλπία σχηµατισµού του ΗΝΟ3 αναφέρεται στη χηµική µετατροπή που 
συµβολίζεται από τη χηµική εξίσωση: 

 α. 1/2H2 + 1/2N2 + 3/2O2 → HNO3 
 β. H + N + 3O → HNO3 
 γ. 1/2N2O5 + 1/2H2O → HNO3 
 δ. σε οποιαδήποτε από τις παραπάνω χηµικές εξισώσεις. 

 
16.  Η πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης εκφράζει τη θερµότητα που εκλύεται 

κατά την εξουδετέρωση σε καθορισµένες συνθήκες: 
 α. ενός mol οξέος από ένα mol βάσης 

 β. ενός mol ιόντων Η+ από ένα mol ιόντων ΟΗ- 

 γ. ενός ιόντος Η+ από ένα ιόν ΟΗ- 
 δ. οξέος από βάση προς σχηµατισµό ενός mol άλατος. 
 

17.  Η ενθαλπία διάσπασης χηµικού δεσµού είναι: 
 α. πάντα θετική γ. άλλοτε θετική και άλλοτε αρνητική 
 β. πάντα αρνητική δ. µηδέν για όλους τους χηµικούς δεσµούς. 

 
18.  Ο σχηµατισµός χηµικών δεσµών είναι διαδικασία: 

 α. εξώθερµη (∆Η < 0) 
 β. ενδόθερµη (∆Η > 0) 
 γ. θερµοουδέτερη (∆Η = 0) 
 δ. ενδόθερµη, εξώθερµη ή θερµοουδέτερη, ανάλογα µε το είδος του δεσµού. 
 
 

19.  Η ενθαλπία διάσπασης του δεσµού Η-Η: 
 α. αναφέρεται στη µετατροπή  Η2 → 2Η  και είναι θετική 
 β. αναφέρεται στη µετατροπή  2Η → Η2  και είναι αρνητική 
 γ. µπορεί να αναφέρεται σε οποιαδήποτε από τις δύο παραπάνω µετατροπές, 

 αρκεί αυτό να δηλώνεται 
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 δ. αναφέρεται στη µετατροπή  Η2 → 2Η  , αλλά η τιµή της εξαρτάται από 
 τους νέους δεσµούς που σχηµατίζουν τα άτοµα του Η. 

 

20.  Η ισοδυναµία Α+ + Β- → Γ , ∆Η1 = α kcal  ⇔  Γ → Α+ + Β- , ∆Η2 = -α kcal, 

αποτελεί µία έκφραση: 
 α. της αρχής διατήρησης του φορτίου 
 β. του νόµου του Hess 
 γ. του νόµου Lavoisier - Laplace 
 δ. του νόµου διατήρησης της ύλης. 
 

21.  Γνωρίζοντας ότι οι ενθαλπίες των δεσµών C-C και C=C είναι αντίστοιχα 
+347kJ/mol και +612kJ/mol συµπεραίνουµε ότι: 

 α. ο δεσµός C-C είναι ισχυρότερος του δεσµού C=C 
 β. ο δεσµός C-C είναι ασθενέστερος του δεσµού C=C 
 γ. η αντίδραση CH2=CH2 + H2 → CH3-CH3 είναι ενδόθερµη 
 δ. δεν είναι δυνατό να προκύψει κανένα από τα παραπάνω συµπεράσµατα. 

 
22. Ο θερµοχηµικός κύκλος: 

 
 
 
 
 
 
 σε συνδυασµό µε τη σχέση  ∆Η = ∆Η1 + ∆Η2 + ∆Η3 , εκφράζουν: 
 α.  το νόµο του Hess γ. το νόµο διατήρησης της µάζας 
 β. το νόµο Lavoisier - Laplace δ. την αρχή της ελάχιστης ενέργειας. 
 
 

23.  Από τη θερµοχηµική εξίσωση  H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (l)  , ∆Η = -286kJ, 
προκύπτει η θερµοχηµική εξίσωση: 

∆Η2 

∆Η1 

∆Η 

ΓΒ

∆Α

∆Η3 

 α. 2H2 (g) + O2(g) → 2H2O (l)  , ∆Η = -286kJ 
 β. H2 (g) + 1/2O2(g) → H2O (g)  , ∆Η = -242kJ 
 γ. 2H2O (l) → 2H2 (g) + O2 (g)  , ∆Η = +572kJ 
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 δ. H2O (l) → H2 (g) + 1/2O2 (g)  , ∆Η = -286kJ 
 

24.  Μεταξύ των µεταβολών ενθαλπίας ∆Η1, 
 ∆Η2 και ∆Η3 που είναι σηµειωµένες στο 
 διπλανό θερµοχηµικό κύκλο ισχύει η σχέση: 
 
 α. ∆Η1 = ∆Η2 + ∆Η3 γ. ∆Η1 + ∆Η2 + ∆Η3 = 0 
 β. ∆Η1 + ∆Η3 = ∆Η2 δ. ∆Η1 + ∆Η2 - ∆Η3 = 0. 
 

25.  
Α Γ 

Β
∆Η2 ∆Η1 

∆Η3 

 
 
 
 
 
 i) Στο παραπάνω διάγραµµα αποδίδονται: 
 α. τρεις θερµοχηµικοί κύκλοι γ. τέσσερις θερµοχηµικοί κύκλοι 
 β. ένας θερµοχηµικός κύκλος δ. πέντε χηµικά φαινόµενα. 
 ii) Από τις παρακάτω σχέσεις (I) έως (IV) µεταξύ των µεταβολών ενθαλπίας 

 που αναφέρονται στα φαινόµενα του διαγράµµατος: 

∆Η1 

Α ∆

Β Γ
∆Η3 

∆Η2 

∆Η5 

∆Η4 

 
 ∆Η1 + ∆Η2 + ∆Η3 + ∆Η4 = 0  (I) ∆Η1 + ∆Η5 - ∆Η4 = 0  (III) 
 
 ∆Η1 - ∆Η4 - ∆Η5 = 0  (II) ∆Η5 - ∆Η2 - ∆Η3 = 0  (IV) 
 
  ισχύουν µόνο οι: 
  α. (I), (III) και (IV) γ. (III) και (IV) 
  β. (I) δ. (I), (II) και (IV). 

 
26.  Από τις θερµοχηµικές εξισώσεις: 

 H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (l)  , ∆Η1 = -286kJ 
 H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (g)  , ∆Η2 = -242kJ 
 προκύπτει ότι η θερµότητα εξαέρωσης του νερού είναι: 
 α. -44kJ/mol γ. -528kJ/mol 
 β. +44kJ/mol δ. +528kJ/mol. 
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27.  Η θερµοχωρητικότητα µιας ποσότητας υγρού νερού 
 i) εξαρτάται: 
 α. µόνο από τη µάζα του 
 β. από τη µάζα και τη θερµοκρασία του 
 γ. από τον όγκο και τη θερµοκρασία του 
 δ. από τη µάζα και τη φυσική του κατάσταση 
 ii) εκφράζει: 
 α. τη θερµότητα που ανυψώνει τη θερµοκρασία 1g H2O κατά 1 0C 
 β. τη θερµότητα που ανυψώνει κατά 1 0C ολόκληρη την ποσότητα αυτού 

 του νερού 
γ. τη µέγιστη θερµότητα που µπορεί να απορροφήσει αυτό το νερό, χωρίς  

 να εξατµισθεί 
 δ. τη θερµότητα που απαιτείται για την πλήρη εξάτµισή του. 

 
28.  Μια χηµική ουσία µάζας m και θερµοκρασίας θ1 απορροφά θερµότητα Q µε 

αποτέλεσµα να αποκτά θερµοκρασία θ2. Η ειδική θερµοχωρητικότητα c της 
ουσίας αυτής δίνεται από τη σχέση: 

 α. c = 
Q

m(θ  θ1 2− )
 γ. c = Q⋅m⋅∆θ 

 β. c = 
Q

m(θ  θ2 1− )
 δ. c = 

m∆θ
Q
⋅
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2.2  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
 
1.  Συµπληρώστε στο κάθε διάστικτο των παρακάτω χηµικών εξισώσεων έναν 

από τους αριθµούς  -240,  -570,  +285,  +240,  -285,  +480. 
 H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (g)  ,  ∆Η1 = .............kJ 
 2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l)  ,  ∆Η2 = .............kJ 
 H2O (l) → H2 (g) + 1/2O2 (g)  ,  ∆Η3 = .............kJ 
 2H2O (g) → 2H2 (g) + O2 (g)  ,  ∆Η4 = ............kJ 
 
2.  ∆ίνονται οι παρακάτω θερµοχηµικές εξισώσεις: 

 NaOH                   Na+  +  OH-  ,  ∆Η  1
0H2O(l) 

 H2 (g)  +  1/2O2 (g)  →  H2O (g)  ,  ∆Η  2
0

 HCl  +  NaOH  →  NaCl  +  H2O  ,   ∆Η 3
0

 H2 (g)  →  2H  ,   ∆Η 4
0

 CO (g)  +  1/2O2 (g)  →  CO2 (g)  ,  ∆Η  5
0

 C2H4  +  3O2  →  2CO2  +  2H2O  ,   ∆Η 6
0

 Η2Ο (l)  →  H2O (g)  ,  ∆Η . 7
0

 Αντιστοιχήστε την πρότυπη ενθαλπία για κάθε µία από τις παραπάνω 
θερµοχηµικές εξισώσεις της στήλης (I) µε όλους τους δυνατούς χαρακτη-
ρισµούς που περιέχονται στη στήλη (II). 

  (I) (II) 
 Πρότυπη ενθαλπία αντίδρασης Χαρακτηρισµός 
 A.   ∆Η1

0

 Β.  α. ενθαλπία σχηµατισµού ∆Η 2
0

 Γ.  β. ενθαλπία εξαέρωσης ∆Η 3
0

 ∆.  γ ενθαλπία καύσης ∆Η 4
0

 Ε.  δ. ενθαλπία δεσµού ∆Η 5
0

 Ζ.  ε. ενθαλπία διάλυσης ∆Η 6
0

 Η.  ζ. ενθαλπία εξουδετέρωσης ∆Η 7
0
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3.  Κάντε όλες τις δυνατές αντιστοιχήσεις µεταξύ των στοιχείων των στηλών (I), 
(II) και (II), (III). 

 (I) (II) (III) 
 περιγραφή φαινοµένου µεταβολή ενθαλπίας χαρακτηρισµός φαινοµένου 
 Α. καύση µεθανίου 
 Β. H2 (g)  →  2H (g) α. θετική 1. εξώθερµο 
 Γ. εξουδετέρωση β. αρνητική 2. ενδόθερµο 
 ∆. τήξη πάγου. 
 
4.  Αντιστοιχήστε την κάθε χηµική ουσία της στήλης (I) µε µία από τις τιµές 

θερµοχωρητικότητας της στήλης (II). 
  (I) (II) 
 Α. 2g H2O (l) α. 1 cal⋅K-1 
 Β. 1g πάγου β. 2,5 cal⋅K-1 
 Γ. 3g σιδήρου γ. 0,5 cal⋅K-1 
 ∆. 1g σιδήρου δ. 0,11 cal⋅K-1 
 Ε. 1g H2O (l) ε. 0,33 cal⋅K-1 
 Ζ. 5g πάγου ζ. 2 cal⋅K-1. 
 

5.  Για τις µεταβολές ενθαλπίας που σηµειώ- 
     νονται στους θερµοχηµικούς κύκλους 
     του διπλανού σχήµατος και περιλαµβάνο- 
     νται στη στήλη (I) βρέθηκαν οι τιµές που 
    περιλαµβάνονται στη στήλη (II). Αντιστοιχήστε κάθε µεταβολή ενθαλπίας της 

στήλης (I) µε µία από τις τιµές της στήλης (II). 
  (I) (II) 
 Α. ∆Η1 α. 600 kJ 
 Β. ∆Η2 β. -450 kJ 
 Γ. ∆Η3 γ. 250 kJ 
 ∆. ∆Η4 δ. 150 kJ 

Κ Ν 

Λ Μ 

∆Η4 

∆Η3 ∆Η1 

∆Η2 

∆Η5 

 Ε. ∆Η5 ε. 200 kJ 
2.3  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
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1.  Η µεταβολή της ενθαλπίας µιας αντίδρασης είναι ίση µε την ενέργεια που 

ανταλλάσσεται µε το περιβάλλον, εφ’ όσον η αντίδραση πραγµατοποιείται 
............................................................. . 

 
2.  Η µεταβολή της ενθαλπίας του συστήµατος κατά την πραγµατοποίηση µιας 

εξώθερµης αντίδρασης είναι πάντα ..............................................., δηλαδή 
Ηπροϊόντων ...... Ηαντιδρώντων. 

 
3.  Μία µονάδα µέτρησης της πρότυπης ενθαλπίας καύσης του CH4 είναι το 

.................. . Με τη µονάδα αυτή µετράται ......................................... που 
ελευθερώνεται στο περιβάλλον κατά την καύση ................. CH4, όταν αυτή 
πραγµατοποιείται υπό ...................................................... . 

 
4.  Κατά την πραγµατοποίηση των αντιδράσεων H2 (g)  +  1/2O2 (g)  →  H2O (l)  , 

H2 (g)  +  1/2O2 (g)  →  H2O (g)  παρατηρείται ...................................... µεταβολή 
στην πρότυπη ενθαλπία του συστήµατος, διότι η µεταβολή αυτή εξαρτάται 
.......................................................................... . 

 
5.  Η θερµοχηµική εξίσωση CaCO3 (s)  →  CaO (s)  +  CO2 (g)  , ∆Η = +572 kJ µας 

πληροφορεί ότι για κάθε ......................................... CaCO3 (s) που διασπάται 
..................................................... ενέργεια ίση µε 572 kJ µε αποτέλεσµα να 
............................................ η ενθαλπία του συστήµατος. 

 
6.  1 kcal = ................. cal = ............... kJ. 
 
7.  Αν καεί πλήρως ένα διαµάντι µάζας 1g παράγεται ..................................... 

......................... από αυτή που παράγεται κατά την πλήρη καύση 1g γραφίτη, 
διότι η µεταβολή .................................. µιας αντίδρασης εξαρτάται από 
............................. των αντιδρώντων. 

8.  Η µεταβολή της ενθαλπίας του συστήµατος κατά την πραγµατοποίηση µιας 
χηµικής αντίδρασης είναι ................................ των µαζών των σωµάτων που 
........................................... . Έτσι αν: 
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 H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (g) , ∆Η1 = -242 kJ  ⇔  2H2 (g) + O2 (g)  →  2H2O (g)  , 
 ∆Η2 = ............... . 

 
9.  Για τον υπολογισµό της πρότυπης ενθαλπίας µιας αντίδρασης, ανάγονται 

τόσο τα προϊόντα όσο και τα αντιδρώντα σε πίεση ....................... και 
θερµοκρασία ............. 0C ή ................ Κ. Η µεταβολή της ενθαλπίας της 
αντίδρασης σ’ αυτές τις συνθήκες συµβολίζεται µε ................... . 

 
10.  Αν θεωρήσουµε ότι ο γραφίτης αποτελεί τη σταθερότερη µορφή άνθρακα, 

τότε ισχύει: (C∆Η f
0

(γραφίτης)) ........ 0, ενώ (C∆Η f
0

(διαµάντι)) ...... 0 και ακόµη: 

C(γραφίτης)  →  C(διαµάντι)  , ∆Η0 ...... 0. 
 

11.  ∆ύο παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η ενθαλπία της αντίδρασης  
H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (g)  είναι .............................. και ................................ . 

 
12.  ∆ύο παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η ενθαλπία της αντίδρασης  

C + O2 → CO2 είναι .................................... και .................................. . 
 

13.  Πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης (συµβολισµός ..........) ονοµάζεται η 
θερµότητα που ....................................... κατά την εξουδετέρωση ενός mol 
............... από ................................... σε ............................... διάλυµα. 

 
14.  Πρότυπη ενθαλπία διάλυσης (συµβολισµός .........) ονοµάζεται η θερµότητα 

που .......................................................... κατά τη διάλυση ................... της 
ουσίας αυτής σε ........................................................................... . 

 
15.  Η µεταβολή ενθαλπίας της αντίδρασης Η2 (g) → 2H (g) χαρακτηρίζεται ως 

.................................................... και έχει .......................... τιµή. 
16.  Το ποσό θερµότητας που ανταλλάσσει µια χηµική ουσία µε το περιβάλλον 

δίνεται από τη σχέση Q = m⋅c⋅∆Τ, όπου m: ................................................, c: 
.................................................... και ∆Τ: .............................................. . 
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17.  Το 1cal⋅K-1 είναι µονάδα µέτρησης της ....................................................... , η 
τιµή της οποίας εξαρτάται από ................................................. και είναι 
ανάλογη .......................................... του σώµατος. 

 
 

18.  Οι µεταβολές ενθαλπίας που σηµειώ- 
 νονται στους θερµοχηµικούς κύκλους 
 (I) και (II) του διπλανού σχήµατος συνδέο- 
 νται µε τις σχέσεις: 
 ................ = ............. + ..............  ,  ∆Η4 ......... ∆Η5 ......... ∆Η6 

∆Η3

Α
 

19.  Από τη θερµοχηµική εξίσωση H2 + Cl2 → 2HCl  ,  ∆Η0 = -44kcal, προκύπτει 
ότι η πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού του HCl είναι ...... kcal/mol, ενώ η 
ενέργεια που απορροφάται από το περιβάλλον κατά τη διάσπαση 1mol HCl 
στα συστατικά του στοιχεία είναι ...................... . 

∆Η6 
Ε 

∆Η4 
Γ ∆Η5 ∆ ∆Η1

Β Γ∆Η2

(I) (II) 

 
20.  Αν για την πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού µιας χηµικής ένωσης Χ χρησιµο-

ποιηθεί ο συµβολισµός (X), τότε η πρότυπη ενθαλπία ∆Η∆Η f
0 0 της αντίδρα-

σης  αA + βΒ  →  γΓ + δ∆  σε συνάρτηση µε τις πρότυπες ενθαλπίες 
σχηµατισµού των ενώσεων Α, Β, Γ και ∆ δίνεται από τη σχέση:  
∆Η0 = ................................................... . 

 
 
 
 
 
 
 

21.  Από τη µελέτη των χηµικών εξισώσεων: 

 C (s)  +  O2 (g)  →  CO2 (g)  ,   (I) ∆Η1
0

 C (s)  +  1/2O2 (g)  →  CO (g)  ,  ∆Η  (II) 2
0
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 CO (g)  +  1/2O2 (g)  →  CO2 (g)  ,  ∆Η  (III),  3
0

 διαπιστώνεται ότι η χηµική εξίσωση ( ...... ) προκύπτει από την πρόσθεση 
κατά µέλη των χηµικών εξισώσεων ( ........ ) και ( ...... ). Η διαπίστωση αυτή 

µας οδηγεί στη σχέση  .......... ∆Η  ......... , η οποία αποτελεί τη ∆Η1
0

2
0 ∆Η 3

0

µαθηµατική διατύπωση του .............................................. . 
 

22.  Οι πρότυπες ενθαλπίες ,  και  των χηµικών αντιδράσεων (I), 

(II) και (III) αντίστοιχα: 
∆Η1

0 ∆Η 2
0 ∆Η 3

0

C (s) + O2 (g)  →  CO2 (g) (I) 
C (s) + 1/2O2 (g)  →  CO (g) (II) 
CO (g) + 1/2O2 (g)  →  CO2 (g) (III) 
χαρακτηρίζονται αντίστοιχα ως: πρότυπη ενθαλπία ................................. του 
.............. , πρότυπη ενθαλπία ................................... του ............................ και 
πρότυπη ενθαλπία ...................................... του ............... . 
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2.4  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Ποια επιπλέον πληροφορία µας δίνει η θερµοχηµική εξίσωση  
 C + O2 → CO2,  ∆Η = -292kJ σε σχέση µε τη χηµική εξίσωση C + O2 → CO2. 
 
2.  Ένας µαθητής ισχυρίστηκε ότι η µία τουλάχιστον από τις θερµοχηµικές 

εξισώσεις  H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (g) , ∆Η = -281kJ και 
 H2 (g) + 1/2O2 (g) → H2O (g) , ∆Η = -285kJ 
 είναι λανθασµένη. Να αναφέρετε ένα λόγο για τον οποίο ο ισχυρισµός αυτός 

δεν ήταν σωστός. 
 
3.  Να αναφέρετε τρεις µορφές ενέργειας οι οποίες ανταλλάσσονται µεταξύ 

συστήµατος - περιβάλλοντος κατά την πραγµατοποίηση µιας χηµικής 
αντίδρασης µε αποτέλεσµα να µεταβάλλεται η ενθαλπία του συστήµατος. 

 
4.  Αν κατά την ηλεκτρόλυση ενός διαλύµατος δεν πραγµατοποιείται ανταλλαγή 

θερµότητας µεταξύ συστήµατος - περιβάλλοντος, µεταβάλλεται ή όχι η 
ενθαλπία του συστήµατος; ∆ώστε µια σύντοµη εξήγηση. 

 
5.  Ποια από τα µεγέθη: θερµοκρασία, όγκος, ενέργεια, µάζα, αριθµός mol, πίεση 

και πυκνότητα ενός συστήµατος θεωρούµε ότι δεν µεταβάλλονται κατά τον 
υπολογισµό της µεταβολής της ενθαλπίας του όταν εκδηλώνεται σ’ αυτό µια 
χηµική αντίδραση; 

 
6.  Γράψτε τη θερµοχηµική εξίσωση καύσης του υδρογόνου, αν γνωρίζετε ότι κατά 

την καύση 11,2L αυτού σε STP, ανταλλάσσεται µε το περιβάλλον θερµότητα 
ίση µε 120kJ. 

 
7.  Να αναφέρετε ένα λόγο για τον οποίο η πρότυπη µεταβολή ενθαλπίας της 

αντίδρασης  S + O2  →  SO2  δεν έχει πάντα την ίδια αριθµητική τιµή. 
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8.  ∆ιατυπώστε το νόµο, του οποίου εφαρµογή αποτελεί η παρακάτω ισοδυναµία:  
H2 + F2  →  2HF  ,  ∆Η0 = -540kJ  ⇔  2HF  →  H2 + F2  , ∆Η0 = 540kJ. 

 
9.  Γράψτε τις θερµοχηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων στις οποίες αναφέρο-

νται οι παρακάτω µεταβολές ενθαλπίας: (CO) = -111kJ/mol, ∆Η c
0

∆Η f
0 (CH4) = -75kJ/mol. 

 
10.  ∆ύο κοµµάτια σιδήρου µαζών m1 και m2 που έχουν θερµοκρασίες αντίστοιχα 

θ1 και θ2 (θ1 > θ2) φέρνονται σε θερµική επαφή µέχρι να αποκτήσουν κοινή 
θερµοκρασία θ. Αν κατά τη διάρκεια αυτής της επαφής το σύστηµα των δύο 

µαζών δεν ανταλλάσσει θερµότητα µε το περιβάλλον, δείξτε ότι: 
∆θ
∆θ

1

2
=

m
m

2

1
 

 
11.  Στο θερµοχηµικό κύκλο του διπλανού σχή- 
 µατος η κατάσταση Α αναφέρεται σε ένα  
 µείγµα που αποτελείται από 2mol H2 και  
 1mol O2 στους 25 0C, ενώ η κατάσταση Β  
 αναφέρεται σε 2mol Η2Ο (l) θερµοκρασίας 25 0C.  
 Περιγράψτε µία κατάσταση του συστήµατος στην οποία είναι δυνατό να 

αντιστοιχεί το σηµείο Γ. 

Α Β 

Γ

∆Η3 ∆Η2

∆Η1

 
12.  Αν για το θερµοχηµικό κύκλο του διπλανού  
 σχήµατος ισχύει ∆Η2 >0, δείξτε ότι ∆Η1 > ∆Η3  Α

Β Γ ∆Η3

∆Η2 ∆Η1  και αντίστροφα. 
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2.5  Ερωτήσεις τύπου «σωστό-λάθος» µε αιτιολόγηση 
Εξηγήστε αν ισχύουν οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε ένα σχετικό 
παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 

 
1.  Οι εξώθερµες αντιδράσεις πραγµατοποιούνται µε απορρόφηση ενέργειας του 

συστήµατος από το εξωτερικό περιβάλλον του και για το λόγο αυτό 
αυξάνεται η ενθαλπία του συστήµατος. 

 
2.  Η ενθαλπία ενός mol H2O (l), στους 250C, είναι 18g⋅25cal/g = 450cal. 
 
3.  Σε κάθε χηµική αντίδραση η ενθαλπία των αντιδρώντων είναι ίση µε την 

ενθαλπία των προϊόντων της αντίδρασης. 
 
4.  Για τις ενδόθερµες αντιδράσεις ισχύει ∆Η = Ηπροϊόντων - Ηαντιδρώντων, ενώ για τις 

εξώθερµες ∆Η = Ηαντιδρώντων  -  Ηπροϊόντων. 
 
5.  Η µεταβολή ενθαλπίας του συστήµατος κατά την πραγµατοποίηση µιας 

χηµικής αντίδρασης είναι θετική ή αρνητική αν η αντίδραση είναι αντίστοιχα 
ενδόθερµη ή εξώθερµη. 

 
6.  Η πρότυπη ενθαλπία καύσης του CH4 είναι 890kJ. 
 
7.  Αν για τις µεταβολές ενθαλπίας ∆Η1 και ∆Η2  
 που σηµειώνονται στο θερµοχηµικό κύκλο του  
 διπλανού σχήµατος ισχύει: ∆Η1 + ∆Η2 > 0 , τότε  ∆Η1

Α Β 

∆Η2 

∆Η3 

 θα είναι ∆Η3 < 0. Γ 
 
8.  Κατά την πραγµατοποίηση της εξώθερµης  
 αντίδρασης 2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (g) , στο  
 δοχείο του διπλανού σχήµατος υπό σταθερή  
 θερµοκρασία και πίεση, ανταλλάσσεται µε το  
 περιβάλλον ενέργεια µε µορφή θερµότητας και µηχανικού έργου. 
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9.  Για τις πρότυπες ενθαλπίες  και  των χηµικών αντιδράσεων  ∆Η1
0 ∆Η 2

0

H2 (g) + 1/2O2 (g)  →  H2O (l) , ∆Η  ,        H1
0

2 (g) + 1/2O2 (g)  →  H2O (g)  , ,  ∆Η 2
0

ισχύει: ∆Η  < ∆Η . 1
0

2
0

 
10.  Αν Η2 (g) + C2H4 (g)  →  C2H6 (g),  = α kcal και  ∆Η1

0

  C2H6 (g) → Η2 (g) + C2H4 (g), ∆Η  = β kcal  τότε: α + β = 0. 2
0

 
11.  Η πρότυπη ενθαλπία της αντίδρασης, 2Η(g)  →  H2 (g) ονοµάζεται ενθαλπία 

δεσµού. 
 
12.  Αν ο ερυθρός φωσφόρος αποτελεί τη σταθερότερη µορφή του φωσφόρου, τότε 

ισχύει: ∆Η (λευκού Ρ) ≠ 0. f
0

 
13.  Η µεταβολή της ενθαλπίας ορίζεται µόνο για τα χηµικά φαινόµενα. 
 

14.  Από τις θερµοχηµικές εξισώσεις H2 (g)  →  2Η(g)  ,   = +436kJ και ∆Η1
0

 Ν2 (g)  →  2N (g)   ,  = +945kJ, ∆Η 2
0

  προκύπτει ότι ο δεσµός Ν≡Ν είναι ισχυρότερος του δεσµού Η-Η και συνεπώς το 
µόριο Ν2 είναι σταθερότερο από το µόριο του Η2. 

 
15.  Η πρότυπη µεταβολή ενθαλπίας της αντίδρασης  Η+

 (aq)  +  ΟΗ-
 (aq)  →  H2O (l), 

εκφράζει την πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού (∆Η ) του νερού. f
0

 
16.  Το 1 J⋅K-1 και το 1cal⋅K-1 είναι µονάδες µέτρησης της θερµοχωρητικότητας. 

 
17.  Η εξίσωση ∆Η0 = ∆Η f

0
προϊόντων - ∆Η f

0
αντιδρώντων εκφράζει ότι η πρότυπη ενθαλπία 

µιας αντίδρασης είναι ίση µε τη διαφορά της ενθαλπίας των αντιδρώντων από 
την ενθαλπία των προϊόντων. 
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18.  Η πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης είναι ίση µε τη θερµότητα που εκλύεται ή 
απορροφάται κατά την εξουδετέρωση ενός mol οξέος από ένα mol βάσης σε 
αραιά διαλύµατα και σε πρότυπες συνθήκες.. 

 
19.  Η πρότυπη ενθαλπία διάλυσης είναι θετική για όλες τις ενώσεις. 

 
20.  Οι πρότυπες ενθαλπίες σχηµατισµού όλων των ενώσεων έχουν θετική τιµή. 

 
21.  H τιµή της πρότυπης µεταβολής ενθαλπίας (∆Η0) για την αντίδραση  
   2H2 (g)  +  O2 (g)  →  2H2O (l)  εξαρτάται από τη θερµοκρασία που απαιτείται για να 

πραγµατοποιηθεί η αντίδραση. 
 
22.  Με εφαρµογή του νόµου του Ηess στις θερµοχηµικές εξισώσεις: 
 Α + Β → Γ  , ∆Η1  Γ→ ∆ + Ε ,  ∆Η2 ∆ + Ε → Α + Β ,  ∆Η3 

προκύπτει ότι: ∆Η1 = ∆Η2 + ∆Η3. 
 

23. Αν από την καύση 2g CH4 ελευθερώνονται 26kcal, τότε από την καύση 8g 
CH4, ελευθερώνονται 104kcal, στην ίδια θερµοκρασία. 

 
24. 18g Η2Ο, θερµοκρασίας 25 °C, έχουν περισσότερη ενθαλπία απ’ ότι ένα 

µείγµα που αποτελείται από 2g H2 και 16g O2, θερµοκρασίας 25 °C. 
 
25. Κατά την καύση 10g υγρής βενζίνης, θερµοκρασίας 35 °C, ελευθερώνεται 

περισσότερη θερµότητα απ' όση ελευθερώνεται από την καύση 10g ατµών 
της ίδιας βενζίνης θερµoκρασίας 35 °C. 

 
26. Τα καυσόξυλα θερµαίνουν περισσότερο το σπίτι αν πριν την καύση τους τα 

αφήσουµε να στεγνώσουν. 
 
27. Είναι προτιµότερο, από ενεργειακή άποψη, να πληρώσουµε 24L βενζίνης 

στην τιµή των 25L, παρά να µας πουλήσουν 25L βενζίνης που περιέχει 1L 
νερό. 
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2.6  Ασκήσεις- Προβλήµατα 
 
1.  Να υπολογισθεί η ∆Η0 της αντίδρασης  2H2S (g) + SO2 (g) → 3S (s) + 2H2O (l) 

∆Η f
0 (H2O(l)) = -286kJ/mol. 

αν: ∆Η (Hf
0

2S (g)) = -20,6kJ/mol, ∆Η (SOf
0

2 (g)) = -296,9kJ/mol και  

 
2.  ∆ίνονται οι πρότυπες ενθαλπίες: 
 (CH∆Η f

0
4 (g)) = -76kJ/mol (CO∆Η f

0
2 (g)) = -394kJ/mol 

 (H∆Η f
0

2O(l)) = -286kJ/mol (N∆Η f
0

2H4 (g)) = +50kJ/mol 
 α) Να υπολογισθούν οι πρότυπες ενθαλπίες καύσης του CΗ4 (g) και της N2H4 (g). 
 β) Ποια από τις δύο αυτές ενώσεις αποδίδει κατά την καύση της µεγαλύτερο 

 ποσό θερµότητας ανά g; 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, N: 14. 
 
3.  ∆ίνονται οι πρότυπες ενθαλπίες των δεσµών: 
Η-Η : +436kJ/mol Cl-Cl : +243kJ/mol F-F : +313kJ/mol  
H-Cl : +431kJ/mol H-F : +644kJ/mol 
α) Να υπολογίσετε την ∆Η (HCl) f

0

β) Να υπολογίσετε την ∆Η0 για την αντίδραση  2HCl + F2 → 2HF + Cl2. 
 
4.  Η πρότυπη ενθαλπία διάλυσης του KCl στο νερό είναι +17,2kJ/mol. Να 

υπολογίσετε την θερµότητα που εκλύεται στο περιβάλλον ή απορροφάται 
από το περιβάλλον κατά τη διάλυση 149g KCl σε µεγάλη ποσότητα νερού. 

Σχετικές ατοµικές µάζες: K: 39, Cl: 35,5. 
 
5.  Μείγµα που περιέχει 4g CH4 (g) και 24g O2 (g) θερµοκρασίας 25 0C αναφλέ-

γεται και τα προϊόντα ψύχονται ξανά στους 25 0C.  
 Αν (CH∆Η f

0
4 (g)) = -76kJ/mol, (CO∆Η f

0
2 (g)) = -394kJ/mol και 

 (H∆Η f
0

2O(l)) = -286kJ/mol να υπολογιστούν: 
 α) το ποσό θερµότητας που ελευθερώνεται κατά την καύση 
 β) η κατά βάρος σύσταση των καυσαερίων, στους 25 0C. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16. 
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6.  Αν δίνεται ότι: (C∆Η c
0

 (s)) = -394kJ/mol, ∆Η (Cc
0

2H6 (g)) = -1650kJ/mol, 

(CH∆Η c
0

4 (g)) = -890kJ/mol και ∆Η (Hf
0

2O(l)) = -286kJ/mol, να υπολογιστούν:  

α) η (C∆Η f
0

2H6 (g)) 
β) το ποσό θερµότητας σε πρότυπη κατάσταση που θα ελευθερωθεί κατά την 

τέλεια καύση 8,96L ισοµοριακού µείγµατος CH4 (g) και C2H6 (g) µετρηµένα 
σε STP. 

 

7.  Αν οι πρότυπες ενθαλπίες σχηµατισµού των υδρατµών και του υγρού νερού 
είναι αντίστοιχα -58kcal/mol και -69kcal/mol, να βρεθούν: 

 α) η θερµότητα που ελευθερώνεται ή απορροφάται κατά την καύση 5 mol Η2 
 προς υδρατµούς 

 β) η θερµότητα που ελευθερώνεται ή απορροφάται κατά την υγροποίηση 
 5mol υδρατµών 

 γ) η θερµότητα που ελευθερώνεται ή απορροφάται κατά τη διάσπαση 2,5mol 
 υδρατµών και 2,5mol υγρού νερού στα συστατικά τους στοιχεία. 

 Όλα τα ποσά θερµότητας ζητείται να υπολογισθούν σε πρότυπη κατάσταση. 
 

8.  Μείγµα Al και Fe2O3 λέγεται θερµίτης και χρησιµοποιείται για την συγκόλ-
ληση των σιδηροτροχιών. Αν οι πρότυπες ενθαλπίες σχηµατισµού του Al2O3 
και του Fe2O3 αντίστοιχα είναι -1680kJ/mol και -840kJ/mol, να βρεθούν: 

 α) η πρότυπη ενθαλπία της αντίδρασης  Fe2O3  +   2Al  →  2Fe  +  Al2O3 
 β) το ποσό θερµότητας, σε πρότυπη κατάσταση, που θα ελευθερωθεί κατά την 

 αντίδραση µιας ποσότητας θερµίτη που περιέχει 800g Fe2O3 και 135g Al. 
 Σχετικές ατοµικές µάζες:  Fe: 56 ,  Al: 27  ,  O: 16. 
 

9. Ο αιµατίτης είναι ένα από τα κυριότερα ορυκτά του Fe µε κύριο συστατικό το 

Fe2O3, από τον οποίο παράγεται µε αναγωγή µεταλλικός Fe. Αν (Fe∆Η f
0

2O3) =  

-837kJ/mol, ∆Η (CO) = -111kJ/mol, ∆Η (COf
0

f
0

2) = -394kJ/mol, να βρεθούν: 

 α) η πρότυπη ενθαλπία της αντίδρασης αναγωγής: 
  Fe2O3  +    3CO   →   2Fe   +    3CO2 
 β) Το ποσό θερµότητας, σε πρότυπη κατάσταση, που ανταλλάσσεται κατά 

την πλήρη αναγωγή ενός τόνου αιµατίτη περιεκτικότητας 80% w/w σε 
Fe2O3. Οι προσµείξεις δεν αντιδρούν. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες:  Fe : 56  ,  O : 16. 
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10.  Κάψαµε τέλεια 3gr C, 4g CH4 και 11,2L H2 µετρηµένα σε πρότυπες 
συνθήκες (STP) και βρήκαµε ότι ελευθερώθηκαν αντίστοιχα 23,5kcal, 
52,5kcal και 34,5kcal. Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα να υπολογιστούν: 

 α) οι πρότυπες ενθαλπίες καύσης του C, του CH4 και του Η2 
 β) η πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού του CH4. 
 Όλα τα ποσά θερµότητας αναφέρονται στους 25 0C και 1atm. 
 Σχετικές ατοµικές µάζες:   C : 12  ,  H : 1. 

 
11.  ∆ίνεται ότι σε θερµοκρασία θ0C οι ενθαλπίες σχηµατισµού του Η2Ο, του 

CO2, του C2H2 και του CH3COOH είναι αντίστοιχα -286kJ/mol, -395kJ/mol,  
-231kJ/mol και -487kJ/mol, ενώ η ενθαλπία της αντίδρασης: 

 C2H2  +  H2O  →  CH3CHO είναι -139kJ. Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα 
να υπολογιστούν στους θ °C: 

 α) η ενθαλπία καύσης του CH3COOH 
 β) η ενθαλπία της αντίδρασης  CH3CHO  +  1/2O2  →  CH3COOH. 
 
12.  Φιάλη περιέχει υδρογόνο σε πίεση 8atm και θερµοκρασία 0 °C. Μετά την 

καύση ενός µέρους του υδρογόνου η πίεση µειώθηκε σε 3atm, ενώ η θερµο-
κρασία παρέµεινε στους 0 °C. Αν κατά την καύση αυτή ελευθερώθηκαν 
7150kJ µετρηµένα σε πρότυπη κατάσταση, να βρεθεί ο όγκος της φιάλης. 

 ∆ίνεται ότι η πρότυπη ενθαλπία του υδρογόνου είναι ίση µε  -286kJ/mol. 
 

13.  Κατά την τέλεια καύση 8,96L αερίου µείγµατος CO και Η2, µετρηµένα σε 
STP, ελευθερώθηκε θερµότητα ίση µε 113,5kJ. Αν οι ενθαλπίες καύσης του 
CO και του Η2 είναι αντίστοιχα -283kJ/mol και -286kJ/mol, να υπολο-
γιστούν: 

 α) η κατά βάρος σύσταση του µείγµατος που κάηκε 
 β) ο όγκος του Ο2, µετρηµένος σε STP, που καταναλώθηκε κατά την καύση. 
 Όλα τα ποσά θερµότητας υπολογίσθηκαν στην ίδια θερµοκρασία και πίεση. 
 Σχετικές ατοµικές µάζες:   C : 12  ,  Ο : 16  ,  H : 1. 

 
14.  Ισοµοριακό µίγµα Η2 και Ο2 µάζας 6,8g αντιδρά σε κατάλληλες συνθήκες 

και σχηµατίζει νερό σύµφωνα µε την εξίσωση   2Η2 (g) +  O2 (g)   →   2H2O (l). 
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 Αν η ενθαλπία σχηµατισµού των υδρατµών ίση µε -58kcal/mol και η 
ενθαλπία υγροποίησης των υδρατµών ίση µε -10kcal/mol, να βρεθούν: 

 α) η µάζα του νερού που θα σχηµατιστεί 
 β) το ποσό θερµότητας που θα ελευθερωθεί κατά την αντίδραση. 
 Όλες οι µεταβολές ενθαλπίας αναφέρονται στις ίδιες συνθήκες θερµοκρασίας 

και πίεσης. Σχετικές ατοµικές µάζες:   H : 1  ,  Ο : 16. 
 

15.  Σε 200ml διαλύµατος HCl 0,4M προσθέτουµε ορισµένο όγκο διαλύµατος 
ΝαΟΗ 0,2Μ, οπότε προκύπτει διάλυµα ∆ και ελευθερώνεται ποσό θερµότη-
τας ίσο µε 2296J. Αν η ενθαλπία εξουδετέρωσης του HCl µε το ΝαΟΗ είναι 
ίση µε -57,4kJ/mol, να βρεθούν: 

 α) ο όγκος του διαλύµατος ΝαΟΗ που προσθέσαµε στο διάλυµα του HCl 
 β) η συγκέντρωση C (mol/L) του διαλύµατος ∆ για καθεµιά από τις ενώσεις 

 που περιέχει. 
 Όλα τα ποσά θερµότητας µετρήθηκαν στις ίδιες συνθήκες. 

 
16.  Ένα κράµα µάζας 200g αποτελείται από 80% w/w Cu και 20% w/w Sn.  

Αν οι ειδικές θερµοχωρητικότητες του Cu και του Sn είναι αντίστοιχα  

c1 = 0,15cal⋅g-1⋅K-1 και c2 = 0,25cal⋅g-1⋅K-1 να βρεθούν: 

α) η θερµοχωρητικότητα του κράµατος 
β) το ποσό θερµότητας που θα αποδώσει στο περιβάλλον το κράµα αυτό, αν 
 ψυχθεί από τους θ1 = 250C στους 00C. 
 

17.  Ένα θερµιδόµετρο που είναι θερµικά µονωµένο µε το περιβάλλον περιείχε 
472,5g υγρό νερό και 40g πάγου σε ισορροπία. Στο θερµιδόµετρο αυτό ρίξαµε 
10g στερεού NaOH θερµοκρασίας 0 0C. Αν η ενθαλπία διάλυσης του NaOH 
είναι -8,8kcal/mol, ενώ η ειδική λανθάνουσα θερµότητα τήξης του πάγου 
80cal/g, να υπολογίσετε: 

  α) τη µάζα του πάγου που παρέµεινε στο θερµιδόµετρο µετά τη διάλυση του 
 NaOH στο νερό 

  β) την % w/w περιεκτικότητα του διαλύµατος που προέκυψε. 
  Σχετικές ατοµικές µάζες: Na: 23, H: 1, O: 16. 
18.  Ένα κλειστό και θερµικά µονωµένο θερµιδόµετρο περιείχε 1Kg Η2Ο, 0,1mol CH4 

και 0,2mol O2. Η θερµοκρασία του συστήµατος ήταν 4 0C.Μετά από την 
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ανάφλεξη του µείγµατος των δύο αερίων η θερµοκρασία του συστήµατος 
σταθεροποιήθηκε στους 25 0C. Υπολογίστε: 

α) το ποσό θερµότητας που ελευθερώθηκε από την καύση του µεθανίου και 
 απορροφήθηκε από το νερό του θερµιδοµέτρου 

β) την πρότυπη ενθαλπία της αντίδρασης  CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O (l)  

∆ίνεται η ειδική θερµοχωρητικότητα του νερού c = 1cal⋅g-1⋅K-1, ενώ οι 
θερµοχωρητικότητες του CH4 και του O2 θεωρούνται αµελητέες. 
 

19.  11,2L µείγµατος Η2 και Cl2, µετρηµένα σε STP, αντιδρούν σε κλειστό 
δοχείο. Μετά το τέλος της αντίδρασης, που είναι ποσοτική, το αέριο που 
προκύπτει διαβιβάζεται σε περίσσεια διαλύµατος ΚΟΗ και εξουδετερώνεται, 
ενώ ταυτόχρονα ελευθερώνονται 5,6kcal. Τελικά βρέθηκε ότι αποµένουν 
2,24L αερίου Η2, µετρηµένα σε STP. 

 Αν η ενθαλπία σχηµατισµού του ΗCl είναι ίση µε -22kcal/mol, να βρεθούν: 
 α) ο λόγος των mol των δύο αερίων στο αρχικό µείγµα 
 β) το ποσό θερµότητας που ελευθερώθηκε κατά την αντίδραση του αρχικού 

 µείγµατος 
 γ) η ενθαλπία εξουδετέρωσης του ΗCl από το KΟΗ. 
 Όλα τα ποσά θερµότητας µετρήθηκαν σε πρότυπη κατάσταση. 

 
20.  Όταν διαβιβάσουµε µείγµα υδρατµών και Ο2 σε σωλήνα που περιέχει C σε 

κατάσταση ερυθροπυρώσεως πραγµατοποιούνται οι αντιδράσεις: 
  C    +    1/2O2    →    CO   , ∆Η = -32kcal 
  C   +   H2O   →   CO   +   H2   , ∆Η = +28kcal. 
 α) Ποια πρέπει να είναι η αναλογία mol υδρατµών και Ο2 σε ένα µείγµα 

τους, ώστε αν αυτό διαβιβαστεί σε σωλήνα που περιέχει περίσσεια 
ερυθροπυρωµένου C, να µη παρατηρηθεί θερµική µεταβολή; 

 β) Σε σωλήνα που περιέχει περίσσεια C σε κατάσταση ερυθροπυρώσεως διαβι-
βάζουµε ισοµοριακό µείγµα υδρατµών και Ο2 όγκου 112L, µετρηµένα σε STP. 

  i) Ποιο θα είναι το θερµικό αποτέλεσµα της αντίδρασης; 
  ii) Ποιος είναι ο όγκος του αερίου µείγµατος σε STP, που εξέρχεται 

τελικά από το σωλήνα; 
21.  Η ενθαλπία σχηµατισµού του CH4 είναι ίση µε -84kJ/mol, του C2H2 ίση µε 

+230kJ/mol και του Η2Ο -242kJ/mol. Κατά την πλήρη αντίδραση 1,4mol C 
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µε Η2 σχηµατίστηκε µείγµα CH4 και C2H2, ενώ συγχρόνως ελευθερώθηκαν 
38kJ. Να βρεθούν: 

 α) ο αριθµός των mol του CH4 και του C2H2 που παράχθηκαν 
 β) η ενθαλπία της αντίδρασης  2CH4  +  3/2O2  →  C2H2  +  3H2O. 
 Όλα τα ποσά θερµότητας µετρήθηκαν στις ίδιες συνθήκες. 
 
22.  Oι πρότυπες ενθαλπίες καύσης του Η2 και του C είναι αντίστοιχα -286kJ/mol 

και -394kJ/mol, ενώ οι πρότυπες ενθαλπίες σχηµατισµού του CO και του 
CH4 είναι -111kJ/mol και -76kJ/mol αντίστοιχα. 

 α) Να βρεθούν οι πρότυπες ενθαλπίες καύσης του CO και του CH4. 
 β) Να υπολογιστεί το ποσό θερµότητας που θα ελευθερωθεί από την τέλεια 

καύση 56m3 µείγµατος, µετρηµένα σε STP, που περιέχει 40% v/v Η2, 
20% v/v CH4, 10% v/v N2 και 30% v/v CO. 

 Όλα τα ποσά θερµότητας µετρήθηκαν στoυς 25 0C και πίεση 1atm. 
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2. 7  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ενδόθερµες - εξώθερµες αντιδράσεις, µεταβολή 

ενθαλπίας, πρότυπη ενθαλπία για διάφορες 
µεταβολές 

 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
 

Ερωτήσεις: 
 

1.  Από το δεδοµένο: (CH∆Η c
0

4) = -890kJ/mol συµπεραίνεται ότι 

(συµπληρώστε τα διάστικτα): 
 α) κατά την καύση ορισµένης ποσότητας CH4 ισχύει Ηπροϊόντων ..... Ηαντιδρώντων 
 β) για κάθε ................. CH4 που καίγεται ................................................. 

 ενέργεια 890kJ 
 γ) κατά τη µέτρηση της µεταβολής της ενθαλπίας οι ουσίες της αντίδρασης 

 έχουν αναχθεί σε θερµοκρασία ............... και πίεση ................. . 
Μονάδες: 4 

 
 
 
 
 
2. ∆ίνονται οι αντιδράσεις: 
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 H2 (g)  +  1/2O2 (g)  →  H2O (g)  ,  ∆Η1
0

 2H2 (g)  +  O2 (g)  →  2H2O (g)  , ∆Η  2
0

 H2 (g)  +  1/2O2 (g)  →  H2O (l)  , ∆Η  3
0

 2H2 (g)  +  O2 (g)  →  2H2O (l)  , ∆Η  4
0

 Να συγκρίνετε τις αλγεβρικές τιµές των ∆Η1, ∆Η2, ∆Η3 και ∆Η4, βάζοντας στη 
θέση του κάθε διάστικτου το κατάλληλο σύµβολο. 

 α)  ........ ∆Η  γ)  ........  ∆Η1
0

2
0 ∆Η1

0 ∆Η 3
0

 β)  ........  δ)  ........  ∆Η 4
0 ∆Η 2

0 ∆Η 4
0 ∆Η 3

0

Μονάδες: 4 
 

3.  Αν οι πρότυπες ενθαλπίες των δεσµών H-H, Cl-Cl και H-Cl είναι αντίστοιχα 

+35kJ/mol, +243kJ/mol και +431kJ/mol, να υπολογίσετε την ∆Η (ΗCl). f
0

Μονάδες: 7 
 ............................................................................................................................

...................................................................................................………............. 

.....................................................................................................……............... 

.....................................................................................................................….. 

...................................................................................................….................... 

...................................................................................................….................... 

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

4.  Αν (CO∆Η f
0

2) = -394kJ/mol και (CO) = -283kJ/mol, να υπολογίσετε 

την ∆Η

∆Η f
0

0 της αντίδρασης:  2CO  +  O2  →  2CO2 
Μονάδες: 5 

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

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

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

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

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

 82



2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Μέτρηση της ∆Η - Νόµος Hess 

Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 

Ερωτήσεις: 
 
1.  Όταν διαλυθούν 8g NaOH (s) θερµοκρασίας 20 0C σε 720g H2O η 

θερµοκρασία του νερού αυξάνεται από τους 20 0C στους 22,5 0C. Να 
υπολογίσετε την ενθαλπία διάλυσης του NaOH (s) σε kcal/mol. 
∆ίνεται cνερού = 1,0 cal⋅g-1⋅K-1 και οι θερµοχωρητικότητες του NaOH και του 
δοχείου θεωρούνται αµελητέες. Σχετικές ατοµικές µάζες Νa: 23, H: 1, O: 16. 

Μονάδες: 6 
.......................................................................................................……............ 
.......................................................................................................……............ 
......................................................................................................…….............  
.....................................................................................................…….............  
...................................................................................................……...............  
................................................................................................……..................  

 
2.  Για τις µεταβολές ενθαλπίας που σηµειώ- 

Α Β 

Γ ∆

∆Η5 ∆Η4 

∆Η3 

∆Η1 νονται στους θερµοχηµικούς κύκλους του  
διπλανού σχήµατος ισχύει:  ∆Η2 
(συµπληρώστε τα διάστικτα) 
α) ∆Η5 ...... ∆Η2 ...... ∆Η1 = 0 
β) ......+ ∆Η3 +...... = 0 

Μονάδες: 3 

3.  Από το δεδοµένο (Η∆Η f
0

2Ο(g)) = -286kJ/mol προκύπτει ότι: 
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α) για την αντίδραση  2H2 (g)  +  O2 (g)  →  2H2O (g)  ,  ∆Η0 = .............. 
β) για την αντίδραση  H2O (g)  →  H2 (g)  +  1/2O2 (g),  ,  ∆Η0 = ............. 

Μονάδες: 3 
 

4.  ∆ίνεται (C0
c∆Η 3H8) = -2220kJ/mol. 

Να υπολογίσετε την ενέργεια που εκλύεται κατά την καύση: 
α) 8,8g C3H8 
β) 11,2L C3H8 σε STP. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1. 

Μονάδες: 8 
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1ο παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
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Αντικείµενο εξέτασης:  Θερµοχηµεία 

Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 

Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 

ΘΕΜΑ  1ο 
 
1.  Η θερµοχηµική εξίσωση C(γραφίτης) + O2 (g)  CO→ 2 (g) ,  ∆Η0 = -394 kJ, µας 

πληροφορεί ότι: 
α. κατά την καύση 1mol άνθρακα ελευθερώνονται 394kJ 
β. κατά την καύση οποιασδήποτε ποσότητας γραφίτη ελευθερώνονται 394 kJ 
γ. κατά την καύση 1mol γραφίτη ελευθερώνονται 394kJ 
δ. κατά την καύση 1 mol γραφίτη εκλύονται 394kJ σε πρότυπη κατάσταση 
ε. όλα τα παραπάνω. 

Μονάδες: 1 
 
2.  Όταν µία χηµική αντίδραση είναι εξώθερµη τότε: 

α. η ενθαλπία των αντιδρώντων είναι µεγαλύτερη από την ενθαλπία των 
προϊόντων 

β. τα προϊόντα έχουν µεγαλύτερη ενθαλπία από τα αντιδρώντα 
γ. παράγεται ενέργεια 
δ. δαπανάται ενέργεια. 

Μονάδες: 1 
 
3.  Ο σχηµατισµός χηµικών δεσµών είναι διαδικασία: 

α. εξώθερµη (∆Η < 0) 
 β. ενδόθερµη (∆Η > 0) 
 γ. θερµοουδέτερη (∆Η = 0) 
 δ. ενδόθερµη, εξώθερµη ή θερµοουδέτερη, ανάλογα µε το είδος του δεσµού. 

Μονάδες: 1 

 85



4.  Αντιστοιχήστε την κάθε ποσότητα υδρατµών ή υγρού νερού της στήλης (Ι) 
µε τη θερµότητα που παράγεται κατά το σχηµατισµό της από τα συστατικά 
της στοιχεία (στήλη ΙΙ). 

 (Ι)  (ΙΙ) 
Α. 2g H2O(g) α. 6 kcal 
Β. 4g H2O(g) β. 7,5 kcal 
Γ. 2g H2O(l) γ. 12 kcal 
∆. 4g H2O(l) δ. 10 kcal  

 ε. 15 kcal 
Μονάδες: 2 

(Α - ......... ), (Β - .......... ), (Γ - .......... ), (∆ - ........... ). 
 
5.  Για να διασπασθεί σε µείγµα Η2 και Ο2 θερµοκρασίας 180 C: 

1g πάγου θερµοκρασίας 0 °C απαιτούνται α kJ 
1g υδρατµών         »        100 °C         » β kJ 
1g νερού(l)          »           0 °C         » γ kJ 
1,2g πάγου         »           0 °C         » δ kJ 
Να διατάξετε τους αριθµούς  α, β, γ και δ κατ’ αύξουσα σειρά 

Μονάδες: 2 
...................................................................................................... 

 
ΘΕΜΑ 2ο 

 
1.  Εξετάστε αν ισχύουν ή όχι οι παρακάτω προτάσεις: 

α) Για τον προσδιορισµό της µεταβολής της ενθαλπίας µιας αντίδρασης θα 
πρέπει κατά τη διάρκειά της τα αντιδρώντα και τα προϊόντα να 
βρίσκονται στην ίδια θερµοκρασία 
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
................................................................................................ . 
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β) Το ποσό θερµότητας που ελευθερώνεται στο περιβάλλον κατά την 
πραγµατοποίηση µιας εξώθερµης αντίδρασης εξαρτάται από το 
µηχανισµό µε τον οποίο πραγµατοποιείται η αντίδραση.  
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
............................................................................................... . 

Μονάδες: 1,5 + 1,5 = 3 
 
2. Στο θερµοχηµικό κύκλο του διπλανού σχή 
 µατος η κατάσταση Α αναφέρεται σε ένα  
 µείγµα που αποτελείται από 1mol H2 και  
 0,5mol O2 στους 25 0C και πίεση 1atm, ενώ η 
 κατάσταση Β αναφέρεται σε 1mol Η2Ο (l) θερµοκρασίας 25 0C.  

Α Β 

Γ

∆Η3 ∆Η2

∆Η1

 α) Περιγράψτε µία κατάσταση του συστήµατος στην οποία είναι δυνατό να 
 αντιστοιχεί το σηµείο Γ. 

 β) Πώς ονοµάζεται κάθε µία από τις µεταβολές ενθαλπίας ∆Η1, ∆Η2 και 
 ∆Η3. 

Μονάδες: 2+ 2 = 4 
 ................................................................................................................…...….

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

................................................................................................................…....... 

................................................................................................................…….... 

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

...........................................................................................................………..... 

...........................................................................................................…...…...... 

..................................................................................................................….... 

..................................................................................................................... . 
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ΘΕΜΑ 3ο 
 
Κατά την τέλεια καύση 2g CΗ4 ελευθερώθηκαν 110kJ, ενώ κατά την τέλεια 
καύση ισοµοριακού µείγµατος CH4 και Η2 όγκου 5,6L σε STP ελευθερώθηκαν 
142kJ. Αν τα ποσά θερµότητας έχουν αναχθεί στους 250C και 1atm, να 
υπολογισθούν: 
α) η πρότυπη ενθαλπία καύσης του CH4 σε kJ/mol και 
β) η πρότυπη ενθαλπία σχηµατισµού του νερού σε kJ/mol. 

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
......................................................................................................................... . 
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2ο παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Θερµοχηµεία 

Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 

Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 

ΘΕΜΑ  1ο 
 

1.  Από τη µελέτη της θερµοχηµικής εξίσωσης  
2CO (g) + O2 (g) → 2CO2 (g) , ∆Η = -546kJ, προκύπτει ότι: 
α. η ενθαλπία σχηµατισµού του CO2 (g) είναι -546kJ/mol 
β. η ενθαλπία καύσης του CO (g)  είναι -273kJ/mol 
γ. η διαφορά ενθαλπίας µεταξύ του CO2 (g) και του CO (g) είναι -273kJ/mol 
δ. η ενθαλπία καύσης του C είναι µικρότερη από -273kJ/mol. 

Μονάδες: 1 
 

2.  Η ενθαλπία του δεσµού Cl-Cl εκφράζει τη µεταβολή ενθαλπίας του 
συστήµατος κατά την πραγµατοποίηση της χηµικής µετατροπής: 

α. Cl (g) + Cl (g)  →  Cl2 (g) γ. 2Cl + 2e-→  2Cl-  

β. Cl2 (g)  →  2Cl (g) δ. 2Cl-  →  Cl2 + 2e- 
Μονάδες: 1 

 
3.  Από δύο πειράµατα προσδιορισµού της ενθαλπίας καύσης του Η2 προέκυψαν 

αντίστοιχα οι τιµές -241kJ/mol και -284kJ/mol. Η διαφορά που προέκυψε 
κατά τις δύο µετρήσεις µπορεί να οφείλεται: 
α. σε σφάλµατα των µετρήσεων 
β. στη διαφορετική φυσική κατάσταση του Η2Ο που παράχθηκε 
γ. στη διαφορετική θερµοκρασία του συστήµατος 
δ. στη διαφορετική πίεση του συστήµατος 
ε. σε όλους τους παραπάνω λόγους. 

Μονάδες: 1 
4.  Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του πίνακα  
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Ειδική θερµοχωρητικότητα /cal⋅g-1⋅K-1 

νερό                                           1,00 
πάγος                                         0,50 
αργίλιο                                       0,20 
γυαλί                                          0,12 
άργυρος                                      0,06 

 
i) Να αντιστοιχήσετε την κάθε ποσότητα χηµικής ουσίας της στήλης (I) µε 

µία από τις τιµές θερµοχωρητικότητας της στήλης (II). 
  (I) (II) 

  θερµοχωρητικότητα/cal⋅K-1 

Α. 5g γυαλιού α. 1,2 
Β. 6g αλουµινίου β. 0,15 
Γ. 2,5g αργύρου γ. 3 
∆. χ g νερού δ. 0,6 
Ε. 4χ g πάγου ε. 6 

Μονάδες: 2 + 2 = 4 
 

Α - ..........   Β - ..........   Γ - ..........   ∆ - ..........   Ε - ........... . 
 

ii) Υπολογίστε την τιµή του χ. 
................................................................................................................ 
................................................................................................................  
................................................................................................................  
................................................................................................................  
................................................................................................................  
................................................................................................................  
................................................................................................................  
................................................................................................................  
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ΘΕΜΑ  2ο 
 

1. i) ∆ιατυπώστε το νόµο µε βάση τον οποίο προκύπτει η θερµοχηµική 
 εξίσωση   CO (g)  +  1/2O2 (g)  →  CO2 (g)  ,  ∆Η1 = -283kJ  

  από τις θερµοχηµικές εξισώσεις: 
  CO (g) → C (s) + 1/2O2 (g) , ∆Η2 = +111kJ και  
  C (s) + O2 (g) → CO2 (g) , ∆Η3 = -394kJ 

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

ii) Εξηγήστε πώς επαληθεύεται ο νόµος αυτός στην περίπτωση των 
 παραπάνω θερµοχηµικών εξισώσεων. 

Μονάδες: 2 + 1 = 3 
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  
 

2.  (Ερώτηση σχολικού βιβλίου) 
Οι ενθαλπίες δεσµού των αλογόνων είναι: 
F2  →  2F  , ∆Η = +313kJ/mol Br2  →  2Br  , ∆Η = +185kJ/mol 
Cl2  →  2Cl  , ∆Η = +231 kJ/mol J2  →  2J  , ∆Η = +144kJ/mol 
α) Να ταξινοµηθούν τα αλογόνα κατά σειρά σταθερότητας. 
 .............................................................................................................. . 
β) Στους 1700 0C ένα µόνο αλογόνο διασπάται πλήρως σε άτοµα. Ποιο 

είναι; 
 .............................................................................................. . 

Μονάδες: 2+1 = 3 
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ΘΕΜΑ  3ο 
 
Ρίξαµε ένα κοµµάτι πάγου θερµοκρασίας 0 0C και µάζας 20g σε νερό θερµο-
κρασίας 5 0C που περιέχονταν σε ένα δοχείο θερµικά µονωµένο, ώστε να µη 
πραγµατοποιείται ανταλλαγή θερµότητας µεταξύ συστήµατος - περιβάλλοντος. 
∆ιαπιστώσαµε µετά από αρκετό χρόνο ότι το δοχείο περιείχε µόνο νερό 
θερµοκρασίας 0 0C. 

Αν η ειδική θερµοχωρητικότητα του νερού είναι 1cal⋅g-1⋅K-1, ενώ η ειδική 

λανθάνουσα θερµότητα τήξης του πάγου είναι 80cal⋅g-1 να υπολογίσετε: 

α) τη µάζα του νερού που περιείχε τελικά το δοχείο 
β) τη µεταβολή ενθαλπίας της αρχικής ποσότητας του νερού. 

Μονάδες: 4 + 3 = 7 
..............................................................................................................  
..............................................................................................................  
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
.............................................................................................................. 
..............................................................................................................  


