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Χημική Ιςορροπία 
 
Παράδειγμα-1 . ΢ε δοχείο όγκου V(L) τοποθετοφνται 10moℓ H2(g) και 10moℓ I2(g) με 
αποτζλεςμα την αποκατάςταςη ιςορροπίασ : Η2(g) +I2(g) ⇄ 2HI(g) .  
Αν η απόδοςη τησ αντίδραςησ είναι 80% , να βρείτε τη ςφςταςη ςε n(moℓ) του δοχείου 
ιςορροπίασ   
Απάντθςθ : Στισ αμφίδρομεσ αντιδράςεισ όπωσ και ςτισ μονόδρομεσ κάνουμε το πινακάκι τθσ 
ςτοιχειομετρίασ :   
(moℓ)                                  H2(g)  + I2(g)    ⇄   2HI(g)  
Αρχικά:                               10         10   
Αντιδροφν/Παράγονται:  x           x                  2x 
Χθμικι ιςορροπία :        10- x     10-x             2x   
 
(Γενικά για μία αντίδραςθ τθσ μορφισ    
 (mol)                            αΑ    +   βΒ ⇄  γΓ +δΔ  ιςχφει  
Αρχικά:                         nA          nB  
Μεταβολι:                  αx         βx        γx    δx    
Χθμικι ιςορροπία:  nA-ax    nB-βx    γx     δx    )     
 
Η διαφορά όμωσ με τισ μονόδρομεσ είναι ότι το ςϊμα που κα ιταν ςε ζλλειμα ςτθν μονόδρομθ , 
εδϊ χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό τθσ απόδοςθσ τθσ αντίδραςθσ : α.  
Βρίςκουμε ποιο ςϊμα κα ιταν ςε ζλλειμα αν θ αντίδραςθ ιταν μονόδρομθ  
(Γενικά για μία αντίδραςθ τθσ μορφισ    
 (mol)                            αΑ    +   βΒ →  γΓ +δΔ   
Αρχικά:                         nA          nB  
Για να βροφμε ποιο ςϊμα είναι ςε ζλλειμα και ποιο ςε περίςςεια χρθςιμοποιοφμε τθν πράξθ 
«χιαςτί»   
Για το ςϊμα Α : Συντελεςτισ ςϊματοσ Β × nA = β∙nA  
Για το ςϊμα Β :  Συντελεςτισ ςϊματοσ Α × nΒ = α∙nΒ   
Αν   β∙nA< α∙nΒ   τότε το Α είναι ςε ζλλειμα  
Αν  β∙nA> α∙nΒ   τότε το Β είναι ςε ζλλειμα   
Αν β∙nA= α∙nΒ    τότε και το Α και το Β αντιδροφν πλιρωσ )   
Άρα ςτο παράδειγμά μασ  :   
(moℓ)                                  H2(g)  + I2(g)    ⇄   2HI(g)  
Αρχικά:                               10         10   
Για το Η2 :  10×1=10  
Για το Ι2 : 10×1=10    
Όταν το γινόμενο είναι ίδιο τότε για τον προςδιοριςμό τθσ απόδοςθσ μποροφμε να 
χρθςιμοποιιςουμε όποιο από τα 2 ςϊματα κζλουμε(αλλιϊσ μόνο το ςϊμα που κα ιταν ςε 
ζλλειμα  μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τον προςδιοριςμό τθσ απόδοςθσ α αντίδραςθσ)  
Η απόδοςθ τθσ αντίδραςθσ είναι για το ςϊμα που κα ιταν ςε ζλλειμα αν θ αντίδραςθ κα ιταν 
μονόδρομθ :   

Ποςότητα του ςώματοσ που αντιδρά(mo )
a

΢υνολική ποςότητα του ςώματοσ(mo )





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Επομζνωσ με βάςθ το Η2 και με βάςθ ότι θ απόδοςθ τθσ αντίδραςθσ είναι 80%=0,8 : 
(moℓ)                                  H2(g)  + I2(g)    ⇄   2HI(g)  
Αρχικά:                               10         10   
Αντιδροφν/Παράγονται:  x           x                  2x 
Χθμικι ιςορροπία :        10- x     10-x             2x   

x x
a 0,8 x 8mo

10 10
        

Άρα ςτθν χθμικι ιςορροπία ζχω : 

2

2

H

I

HI

n 10 x 10 8 2mo

n 10 x 10 8 2mo

n 2x 16mo

    

    

 







 

 

Εφαρμογή-1.  
΢ε δοχείο όγκου V(L) τοποθετοφνται 6moℓ N2(g) και 3moℓ H2(g) προσ αποκατάςταςη τησ 
 ιςορροπίασ : Ν2(g) +3H2(g) ⇄ 2NH3(g)   
Αν η απόδοςη τησ αντίδραςησ είναι α=50% , να βρείτε τη ςφςταςη ςε n(moℓ) του δοχείου 
ιςορροπίασ   
 
Εφαρμογή-2. ΢ε δοχείο όγκου V(L) τοποθετοφνται 0,4moℓ SO2(g) και 0,4moℓ O2(g) προσ 
αποκατάςταςη τησ ιςορροπίασ : 2SO2(g) + O2(g) ⇄ 2SO3(g) .  
Μετά την αποκατάςταςη τησ ιςορροπίασ ςτο δοχείο υπάρχει και 0,3moℓ SO3 .  
α. Να βρείτε τισ ποςότητεσ(moℓ) των SO2 και Ο2 ςτο δοχείο τησ ιςορροπίασ. 
β. Να υπολογίςετε την απόδοςη (α) τησ αντίδραςησ.  
 
 
Παράδειγμα-2 .  
Να αντιςτοιχίςετε τουσ όρουσ τησ ςτήλησ-Ι με τουσ όρουσ τησ ςτήλησ-ΙΙ  
ι. Για την ιςορροπία : Ν2(g)+3H2(g)⇄2NH3(g) ΔΗ<0 να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ τησ ςτήλησ-Ι 
με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ Ν2  
 

2.Προςθήκη ποςότητασ Η2  
 

3.Αφαίρεςη ποςότητασ ΝΗ3  
 

4.Προςθήκη ποςότητασ ΝΗ3 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

9.Προςθήκη καταλφτη (Fe) 

Α. Προσ τα δεξιά 
 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 
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ιι. Για την ιςορροπία : Η2(g)+Ι2(g)⇄2HΙ(g) ΔΗ>0 να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ τησ ςτήλησ-Ι με 
την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ Η2  
 

2.Προςθήκη ποςότητασ Ι2  
 

3.Αφαίρεςη ποςότητασ ΗΙ  
 

4.Προςθήκη ποςότητασ ΗΙ 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

9. Προςθήκη ευγενοφσ αερίου(He)  

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 

 
ιιι. Για την ιςορροπία : CaCO3(s) ⇄CaO(s)+CO2(g) ΔΗ>0 να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ τησ 
ςτήλησ-Ι με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le 
Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ CaCO3(s) 
 

2.Προςθήκη ποςότητασ CaCO3(s) 
 

3.Αφαίρεςη ποςότητασ CaO(s) 
 

4.Προςθήκη ποςότητασ CO2(g) 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

9. Περαιτζρω τεμαχιςμό του CaCO3(s)  

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 
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ιv. Για την ιςορροπία : ΗF(aq)+H2O(ℓ)⇄F- (aq)+H3O+(aq) ΔΗ>0 να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ 
τησ ςτήλησ-Ι με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le 
Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

                 1.Προςθήκη ποςότητασ F-  
 

2.Προςθήκη ποςότητασ Η3Ο+ 
 

                 3.Αραίωςη του διαλφματοσ 
 

                  4.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

                  5.Μείωςη θερμοκραςίασ 
                        

 
  

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 

 
Απάντθςθ : Για οποιαδιποτε ιςορροπία τθσ γενικισ μορφισ : αΑ+βΒ⇄γΓ+δΔ   ΔΗ ,  ιςχφει θ αρχι 
του Le Chatelier ςφμφωνα με τθν οποία οποιαδιποτε μεταβολι επιφζρουμε ςτο ςφςτθμα 
ιςορροπίασ το ςφςτθμα αντιδρά προσ τθν κατεφκυνςθ που τείνει να αναιρζςει τθν μεταβολι.  
1. Προςκικθ  ποςοτιτων Α , Β(αντιδρϊντων) το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα δεξιά για να τα 
καταναλϊςει  , γενικά όταν ζνα ςϊμα είναι ςτθ βάςθ του βζλουσ καταναλϊνεται :  
Α→ (κατανάλωςθ Α)  , Β→(κατανάλωςθ Β)   
2.Αφαίρεςθ ποςοτιτων Α, Β (αντιδρϊντων) , το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα αριςτερά για να τα 
παράγει , γενικά όταν ζνα ςϊμα είναι ςτθ αιχμι του βζλουσ παράγεται  
Α← (Παραγωγι Α)   Β←(Παραγωγι Β)  
3. Ομοίωσ  προςκικθ ποςοτιτων Γ και Δ (προϊόντων) το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα αριςτερά για 
να τα καταναλϊςει   ←Γ (Κατανάλωςθ Γ)   ←Δ (Κατανάλωςθ Δ)  
4. Αφαίρεςθ ποςοτιτων Γ και Δ(προϊόντων) το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα δεξιά για να τα 
παράγει : →Γ(Παραγωγι Γ)   →Δ(Παραγωγι Δ) 
Γενικά τα παραπάνω 1 , 2 ,3 και 4 ιςχφουν αν :  
-Α , Β , Γ και Δ είναι αζρια ςϊματα (g) :  αΑ(g)+βΒ(g)⇄γΓ(g)+δΔ(g)  
-Α, Β , Γ και Δ είναι διαλυμζνεσ ουςίεσ (aq) : αΑ(aq)+βΒ(aq)⇄γΓ(aq)+δΔ(aq) (το aq αφορά 
υδατικό διάλυμα )  
-Α ,Β, Γ και Δ είναι όλεσ οι ουςίεσ ςε υγρι φάςθ (ℓ) : αΑ(ℓ)+βΒ(ℓ)⇄γΓ(ℓ)+δΔ(ℓ)  
-Αν μία ουςία είναι ςτερεά(s) δεν τθν λαμβάνουμε υπόψθ : αΑ(s)+βΒ(g)⇄γΓ(g)+δΔ(g)  
Στθν παραπάνω ιςορροπία θ προςκαφαίρεςθ ποςότθτασ του Α δεν επθρεάηει τθν ιςορροπία 
-Αν μία ουςία είναι υγρι(ℓ) ενϊ οι άλλεσ είναι αζρια(g) , οι διαλυμζνεσ ουςίεσ (soln) (aq) τότε θ 
προςκαφαίρεςθ τθσ υγρισ ουςίασ(ℓ) δεν επθρεάηει τθν ιςορροπία :   
αΑ(g)+βΒ(ℓ)⇄γΓ(g)+δΔ(g)  ,  αΑ(soln)+βΒ(ℓ)⇄γΓ(soln)+δΔ(soln)  
και ςτισ 2 παραπάνω περιπτϊςεισ θ προςκαφαίρεςθ τθσ Β δεν επθρεάηει τθν ιςορροπία 
 
5.Μία άλλθ μεταβολι που μπορεί να μετατοπίςει τθν ιςορροπία είναι θ μεταβολι του όγκου του 
δοχείου (δοχείο μεταβλθτοφ όγκου με ζμβολο)   
Ζςτω θ ιςορροπία : αΑ(g)+βΒ(g) ⇄ γΓ(g)+δΔ(g)    
Αρχικά ακροίηουμε τουσ ςυντελεςτζσ των αερίων ςωμάτων (g) , αν ζνα ςϊμα δεν είναι αζριο(g) 
δεν το λαμβάνουμε υπόψθ .  
α+β : Άκροιςμα ςυντελεςτϊν των αντιδρϊντων  και γ+δ : Άκροιςμα ςυντελεςτϊν των προϊόντων 
Μείωςθ του όγκου(V) του δοχείου, ςυνεπάγεται με αφξθςθ τθσ πίεςθσ (p) που αςκοφν τα αζρια 
ςτο δοχείο , το ςφςτθμα αντιδρά προσ τθν κατεφκυνςθ που το άκροιςμα των ςυντελεςτϊν των 
αερίων ςωμάτων (g) είναι μικρότερο (ϊςτε να μειϊςει τθν πίεςθ που αςκοφν τα αζρια ςτο 
δοχείο) . Δθλαδι προσ τα αριςτερά αν α+β<γ+δ ι προσ τα δεξιά αν α+β>γ+δ. 
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Αντίκετα αφξθςθ του όγκου (V) του δοχείου ςυνεπάγεται με μείωςθ τθσ πίεςθσ (p) ,άρα το 
ςφςτθμα αντιδρά προσ τθν κατεφκυνςθ που οι ςυντελεςτζσ των αερίων (g) ςωμάτων είναι 
μεγαλφτεροσ (ϊςτε να αυξιςει τθν πίεςθ που αςκοφν τα αζρια ςτο δοχείο.) 
Δθλαδι προσ τα αριςτερά αν α+β>γ+δ ι προσ τα δεξιά αν α+β<γ+δ  
Αν α+β=γ+δ , θ αυξομείωςθ του όγκου (V) δεν επθρεάηει τθν κζςθ ιςορροπίασ 
 
6.Άλλοσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν ιςορροπία είναι θ κερμοκραςία .  
Αν αυξιςουμε τθν κερμοκραςία  του περιβάλλοντοσ , το ςφςτθμα τθσ ιςορροπίασ αντιδρά για να 
τθν μειϊςει , άρα αντιδρά προσ τθν ενδόκερμθ κατεφκυνςθ που απορροφά κερμότθτα από το 
περιβάλλον  προκειμζνου να του μειϊςει τθ κερμοκραςία.  
Αντίκετα αν μειϊςουμε τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ , το ςφςτθμα αντιδρά για να τθν 
αυξιςει , άρα αντιδρά προσ τθν εξϊκερμθ κατεφκυνςθ που εκλφει κερμότθτα προσ το 
περιβάλλον προκειμζνου να αυξιςει τθν κερμοκραςία του.  
αΑ+βΒ ⇄γΓ+δΔ   ΔΗ>0 ( ι –Q)  :  
H προσ τα δεξιά κατεφκυνςθ είναι θ ενδόκερμθ (ευνοείται με αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ) ενϊ θ 
προσ τα αριςτερά κατεφκυνςθ είναι θ εξϊκερμθ (ευνοείται με μείωςθ κερμοκραςίασ)  
αΑ+βΒ ⇄γΓ+δΔ   ΔΗ<0 ( ι +Q)  : 
H προσ τα δεξιά κατεφκυνςθ είναι θ εξϊκερμθ (ευνοείται με μείωςθ κερμοκραςίασ) ενϊ θ προσ 
τα αριςτερά κατεφκυνςθ είναι  θ ενδόκερμθ (ευνοείται με αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ) 
 
7.Σε διαλφματα , θ αραίωςθ του διαλφματοσ είναι ιςοδφναμθ με τθν αφξθςθ του όγκου του 
δοχείου και ευνοεί τθν κατεφκυνςθ που ζχουμε το μεγαλφτερο άκροιςμα ςυντελεςτϊν 
διαλυμζνων ςωμάτων (aq , soln)  
 
8. Ενζργειεσ όπωσ θ χριςθ καταλφτθ , ο τεμαχιςμόσ ςτερεοφ ςϊματοσ αν και αυξάνουν τον 
χρόνο αποκατάςταςθσ τθσ ιςορροπίασ δεν επθρεάηει τθ κζςθ ιςορροπίασ.  
Ομοίωσ και θ προςκικθ αδρανοφσ αερίου (ευγενοφσ αερίου όπωσ He , Ne , Ar , Kr ,..) δεν 
επθρεάηει τθ κζςθ ιςορροπίασ  
 
Άρα με βάςθ τα παραπάνω  
 
ι. 1→Β , 2→Α , 3→Α , 4→Β ,5→Β, 6→Α , 7→Β , 8→Α , 9→Γ 
 
ιι. 1→Β , 2→Α , 3→Α , 4→Β ,5→Γ, 6→Γ , 7→Α , 8→Β , 9→Γ 
 
ιιι. 1→Γ , 2→Γ , 3→Γ , 4→Β ,5→Α, 6→Β , 7→Α , 8→Β , 9→Γ 
 
ιv. 1→B , 2→Β , 3→Α, 4→Α ,5→Β 
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Εφαρμογή-3.  
A. Για την ιςορροπία : CO(g)+3H2(g)⇄CH4(g)+H2O(g) ΔΗο=-206kJ , να αντιςτοιχίςετε τισ 
μεταβολζσ τησ ςτήλησ-Ι με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή 
του Le Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ CO(g) 
 

2.Προςθήκη ποςότητασ H2(g) 
 

3.Αφαίρεςη ποςότητασ CH4(g) 
 

4.Προςθήκη ποςότητασ H2O(g) 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

9. Προςθήκη ποςότητασ He (ευγενζσ αζριο)  

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 

 
Β. Για την ιςορροπία : CO2(g)+C(s)⇄2CO(g) ΔΗο=172,5kJ , να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ τησ 
ςτήλησ-Ι με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le 
Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ CO(g) 
 

2.Προςθήκη ποςότητασ CO2(g) 
 

3.Αφαίρεςη ποςότητασ C(s) 
 

4.Προςθήκη ποςότητασ C(s) 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

9. Επιπλζον τεμαχιςμό του C(s)  

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 
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Εφαρμογή-4.  
A. Για την ιςορροπία : CO2(g)+H2(g)⇄CO(g)+H2O(g) ΔΗ>0 , να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ τησ 
ςτήλησ-Ι με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le 
Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ CO(g) 
 

2.Προςθήκη ποςότητασ H2O(g) 
 

3.Αφαίρεςη ποςότητασ H2(g) 
 

4.Προςθήκη ποςότητασ CO2(g) 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

9. Προςθήκη καταλφτη  

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 

 
Β. Για την ιςορροπία : 2CO(g)+Ο2(g)⇄2CO2(g) ΔΗ<0 , να αντιςτοιχίςετε τισ μεταβολζσ τησ 
ςτήλησ-Ι με την κατεφθυνςη που θα μετατοπιςτεί η ιςορροπία με βάςη την αρχή του Le 
Chatelier 
 

΢τήλη-Ι 
Μεταβολζσ ςτην ιςορροπία 

΢τήλη-ΙΙ 
Κατεφθυνςη μετατόπιςησ τησ ιςορροπίασ 

1. Αφαίρεςη ποςότητασ CO(g) 
 

                 2.Αφαίρεςη ποςότητασ Ο2(g) 
 

3.Προςθήκη ποςότητασ CO2(g) 
 

5.Αφξηςη του όγκου του δοχείου 
 

6.Μείωςη του όγκου του δοχείου 
 

7.Αφξηςη θερμοκραςίασ 
 

8.Μείωςη θερμοκραςίασ 
 

 
Α. Προσ τα δεξιά 

 
 
 
 

Β. Προσ τα αριςτερά  
 
 
 
 

Γ. Καμία μεταβολή 
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Παράδειγμα-3.  
΢ε δοχείο όγκου V=10L τοποθετοφνται 1moℓ CO και 3moℓ H2 ςε κατάλληλη θερμοκραςία Σ προσ 
αποκατάςταςη τησ ιςορροπίασ CO(g)+3H2(g)⇄ CH4(g) +H2O(g) .  
΢ασ δίνονται παρακάτω 2 διαγράμματα.  
Σο διάγραμμα-Α που είναι ςυγκεντρώςεων c(M) ςε ςυνάρτηςη με το χρόνο t(s)  
Σο διάγραμμα-Β που είναι ταχυτήτων αντίδραςησ (Μ/s) ςε ςυνάρτηςη με το χρόνο t(s) 

 
 
α. Να αντιςτοιχίςετε τισ καμπφλεσ  (1) , (2) ,(3) με τα ςώματα τισ ιςορροπίασ : CO , H2 ,CH4 ,H2O . 
Απάντθςθ : Για να βροφμε ποια καμπφλθ αντιςτοιχεί ςε κάκε ςϊμα πρζπει να αξιοποιιςουμε τισ 
αρχικζσ ποςότθτεσ που μασ δίνει θ άςκθςθ.  
Το Η2 και το CO υπιρχαν αρχικά ςτο δοχείο με ποςότθτεσ 3moℓ και 1moℓ αντίςτοιχα.  
Άρα θ (1) αφορά το Η2 , ενϊ ι (2) το CO .  
H καμπφλθ (3) αφορά τα ςϊματα που δεν υπιρχαν αρχικά ςτο δοχείο άρα το CH4  και το Η2Ο. 
 
β. Να υπολογίςετε την τιμή τησ Κc , τησ ιςορροπίασ ςτη θερμοκραςία Σ . 
Γενικά για οποιαδιποτε αντίδραςθ τθσ μορφισ αΑ+βΒ→γΓ+δΔ ορίηουμε ωσ κλάςμα Q τον λόγο: 

γ δ

α β

[Γ+ *Δ+
Q

[Α+ *Β+
  , 

Βεβαίωσ τα ςϊματα Α, Β , Γ και Δ πρζπει να είναι αζρια ι διαλυμζνεσ ουςίεσ ςε διάλυμα για να 
ζχουν ςυγκζντρωςθ.  
Στθν ιςορροπία ιςχφει Q=Kc ,άρα αν γνωρίηουμε τισ ςυγκεντρϊςεισ των ςωμάτων ςτθν 
κατάςταςθ ιςορροπίασ μποροφμε να υπολογίςουμε τθν Κc .  
Από το διάγραμμα-Α φαίνεται ότι ςτθν ιςορροπία *CO+=*CH4]=[H2O]=0,05M και *Η2+=0,15Μ 

4 2
c c 3

2

[CH ][H O] 0,05 0,05 1 1 1
Q=K K

3 3[CO][H ] 0,05 0,015  3 0,015 0,015 3
20 20

400

27


      

   



 

 
γ. Να αντιςτοιχίςετε τισ καμπφλεσ (1) , (2) με τισ ταχφτητεσ u1 , u2 τησ ιςορροπίασ : 

1

2

u

2 4 2u
CO(g) 3H (g) CH (g) H O(g)    

Η u1=k1[CO][H2]3   ζχει αρχικι τιμι αφοφ είχαμε αρχικζσ ποςότθτεσ CO και Η2 άρα θ καμπφλθ (1) 
αφορά τθν u1 , θ οποία μειϊνεται με τθν πάροδο του χρόνου αφοφ καταναλϊνονται τα CO , H2  
Η u2=[CH4][H2O+ δεν ζχει αρχικι τιμι αφοφ δεν ζχουμε αρχικζσ ποςότθτεσ , αλλά αυξάνεται 
κακϊσ αυξάνονται οι ποςότθτεσ των CH4 , H2O ωσ προϊόντα. 
Άρα θ μεταβολι τθσ u2 περιγράφεται από τθν καμπφλθ (2)  
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δ. Να υπολογίςετε τισ ςταθερζσ k1 , k2 των νόμων τησ ταχφτητασ των απλών αντιδράςεων (1) και 
(2)  :  
(1) : CO(g)+3H2(g)→CH4(g)+H2O(g)     
(2): CH4(g)+H2O(g)→ CO(g)+3H2(g)  
Στθν ιςορροπία ιςχφει : 

3 4 2 1 1
1 2 1 2 2 4 2 c3

2 2 2

[CH ][H O] k k
u u k [CO][H ] k [CH ][H O] K

[CO][H ] k k
        

Θα υπολογίςουμε τθν k2  από τθν u2 ςτθν ιςορροπία :  

1 1
2 2 4 2 2 2 2

1 1
u k [CH ][H O] 0,0675 k 0,05 0,05 0,0675 k k 400 0,0675 27 M s

20 20
               

Για τθν k1 : -3 11 1
c 1

2

k 400 k
K k 400 M s

k 27 27
      

 
 
 
Εφαρμογή -5 .Για την ιςορροπία Ν2Ο4(g)⇄2NO2(g) δίνονται 2 διαγράμματα (Α και Β)  
Διάγραμμα-Α : Μεταβολή ςυγκεντρώςεων ςε ςυνάρτηςη με το χρόνο  
Διάγραμμα-Β : Μεταβολή ταχυτήτων αντίδραςησ ςε ςυνάρτηςη με το χρόνο  

 
Α. Να αντιςτοιχίςετε τισ καμπφλεσ (1) και (2) με τα ςώματα Ν2Ο4 και ΝΟ2 τισ ιςορροπίασ. 
 
Β. Να υπολογίςετε την τιμή τησ Kc τησ ιςορροπίασ Ν2Ο4(g)⇄2NO2(g)  για τισ ςυνθήκεσ του 
διαγράμματοσ.  
 
Γ. Να υπολογίςετε τισ ςταθερζσ ταχφτητασ k1 , k2  του νόμου τησ ταχφτητασ για τισ απλζσ 
αντιδράςεισ :   
Ν2Ο4 → 2ΝΟ2  (1)   
2ΝΟ2→Ν2Ο4   (2)  
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Εφαρμογή -6 .΢ε δοχείο όγκου V=1L και θερμοκραςίασ θ0C  τοποθετοφνται 5moℓ N2 και 4moℓ 
H2 προσ αποκατάςταςη τησ ιςορροπίασ : Ν2(g)+3H2(g)⇄2NH3(g)  
΢ασ δίνονται 2 διαγράμματα :  

 
Α. Να βρείτε τη ςφςταςη ςε n(moℓ) του δοχείου ιςορροπίασ 
 
Β. Να υπολογίςετε την απόδοςη (α) τησ αντίδραςησ 
 
Γ. Να υπολογίςετε την τιμή τησ Kc  
 
Δ. Να υπολογίςετε τισ ςταθερζσ k1 ,k2  των νόμων των ταχυτήτων για τισ παρακάτω απλζσ 
αντιδράςεισ : 
Ν2(g)+3H2(g)→ 2NH3(g)  (1) 
2NH3(g)→N2(g)+3H2(g) (2) 
 
Όλεσ οι ςταθερζσ και τα διαγράμματα αναφζρονται ςε θερμοκραςία θ0C 
 
 
Παράδειγμα-4 . ΢ασ δίνεται η ιςορροπία Α(g)+B(g)⇄Γ(g)+Δ(g) όπου η ςταθερά ιςορροπίασ Κc=4 
ςε θερμοκραςία θ0C .  
΢ε δοχείο όγκου V=1L τοποθετοφμε :  
i.1moℓ A(g) , 1moℓ B(g)  , 2moℓ Γ(g)  , 2moℓ Δ(g)   
ii. 1moℓ A(g) , 1moℓ B(g)  , 3moℓ Γ(g)  , 3moℓ Δ(g)  
iii. 3moℓ A(g) , 3moℓ B(g) , 2moℓ Γ(g) , 2moℓ Δ(g)  
΢ε κάθε μία από τισ παραπάνω περιπτώςεισ να βρείτε : 
α. Προσ ποια κατεφθυνςη θα αντιδράςει το ςφςτημα  
β. Ση ςφςταςη του δοχείου ιςορροπίασ  
Απάντθςθ : Σε κάκε αντίδραςθ τθσ μορφισ αΑ+βΒ⇄γΓ+δΔ , εφόςον τα Α, Β , Γ και Δ ζχουν 
ςυγκζντρωςθ , ορίηεται ωσ κλάςμα Q ο λόγοσ :  

γ δ

α β

[Γ+ *Δ+
Q=

[Α+ *Β+
 

Αν το ςφςτθμα βρίςκεται ςε ιςορροπία το κλάςμα Q ιςοφται με τθν τιμι τθσ Kc : Q=Kc  
Αν Q>Kc το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα αριςτερά για να αυξιςει τον παρονομαςτι , να μειϊςει τον 
αρικμθτι του Q , ϊςτε αυτό να μικρφνει και να εξιςωκεί με τθν Kc  
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Αν Q<Kc το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα δεξιά για να αυξιςει τον αρικμθτι , να μειϊςει τον 
παρονομαςτι του Q , ϊςτε αυτό να μεγαλϊςει και να  εξιςωκεί με τθν Kc .  
Στο παράδειγμα μασ : 
i.[A]=1M , [B]=1M , *Γ+=2Μ , *Δ+=2Μ    

c

[Γ+*Δ+ 2 2
Q= 4 Κ

[Α+*Β+ 1 1


  


 

Το ςφςτθμα είναι ςε ιςορροπία , άρα δεν αντιδρά  
ii. *A+=1M , *B+=1M , *Γ+=3Μ , *Δ+=3Μ    

c

[Γ+*Δ+ 3 3
Q= 9 Κ

[Α+*Β+ 1 1


  


 

Το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα αριςτερά  
(moℓ)                                    Α(g)+B(g)⇄ Γ(g)+Δ(g)   
Αρχικά:                                   1      1           3      3  
Αντιδροφν/Παράγονται:     x       x           x      x  
Χθμικι ιςορροπία:            1+x   1+x      3-x   3-x  
*A+=*B+=1+x M      *Γ+=*Δ+=3-x M   

2
2

c 2

[Γ+*Δ+ *Γ+*Δ+ (3 x)(3 x) (3 x)
Q= 4 Κ 4 4 2

[Α+*Β+ *Α+*Β+ (1 x)(1 x) (1 x)

3 x 1
2 3 x 2 2x 3x 1 x M

1 x 3

  
        

  


         



 

Άρα θ ςφςταςθ του δοχείου ιςορροπίασ είναι :  

A B

1 4
n n 1 mo

3 3
      

Γ Δ

1 8
n =n 3 mo

3 3
           

iii.  *A+=3M , *B+=3M , *Γ+=2Μ , *Δ+=2Μ    

c

[Γ+*Δ+ 2 2 4
Q= <Κ

[Α+*Β+ 3 3 9


 


 

Το ςφςτθμα αντιδρά προσ τα δεξιά 
(moℓ)                                    Α(g)+B(g)⇄ Γ(g)+Δ(g)   
Αρχικά:                                   3      3           2      2  
Αντιδροφν/Παράγονται:     x       x           x      x  
Χθμικι ιςορροπία:            3-x   3-x      2+x   2+x  
*A+=*B+=1+x M      *Γ+=*Δ+=3-x M   

2
2

c 2

[Γ+*Δ+ *Γ+*Δ+ (2 x)(2 x) (2 x)
Q= 4 Κ 4 4 2

[Α+*Β+ *Α+*Β+ (3 x)(3 x) (3 x)

2 x 4
2 2 x 6 2x 3x 4 x M

3 x 3

  
        

  


         



 

Άρα θ ςφςταςθ του δοχείου ιςορροπίασ είναι :  

A B

4 5
n n 3 mo

3 3
      

Γ Δ

1 10
n =n 2 mo

3 3
           
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Εφαρμογή-7 .  ΢ασ δίνεται η ιςορροπία Η2(g)+I2(g)⇄ 2HI(g) με τιμή Kc=49 ςε θερμοκραςία θ0C  
΢ε δοχείο όγκου V=10L  ςτην ίδια θερμοκραςία θ0C, τοποθετοφνται : 
i. 1moℓ H2 , 1moℓ I2 , 7moℓ HI   
ii.2moℓ H2 , 2moℓ I2 , 12moℓ HI   
iii.0,5moℓ H2 , 0,5moℓ I2 , 4moℓ HI   
Να βρείτε ςε κάθε περίπτωςη τη ςφςταςη του μίγματοσ ιςορροπίασ. 
  
Εφαρμογή-8.  
΢ασ δίνεται η ιςορροπία : CH3OH(soℓn)+C4H9OH(soℓn)⇄C4H9OCH3(soℓn)+H2O(soℓn) με ςταθερά 
ιςορροπίασ Kc=1 ςε θερμοκραςία θ0C 
΢ε δοχείο V=1L κατάλληλου οργανικοφ διαλφτη αναμιγνφουμε ςε θερμοκραςία θ0C  
 i. 0,1moℓ CH3OH , 0,1moℓ C4H9OH , 0,1 moℓ  C4H9OCH3 , 0,1moℓ H2O  
ii. 0,1moℓ CH3OH , 0,1moℓ C4H9OH , 0,2 moℓ  C4H9OCH3 , 0,2moℓ H2O 
iii. 0,4moℓ CH3OH , 0,4moℓ C4H9OH , 0,1 moℓ  C4H9OCH3 , 0,1moℓ H2O 
Να βρείτε ςε κάθε περίπτωςη τη ςφςταςη του μίγματοσ ιςορροπίασ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
  
 
 
  
 



XHMEIA Γ΄ΛΤΚΕΙΟΤ 

 
ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ: ΧΡΗ΢ΣΟ΢ ΦΙΡΦΙΡΗ΢ 

13 

 
 
  


