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ΘΕΜΑ Α 

 

Για τις προτάσεις Α1 έως και Α4 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της πρότασης και 

δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή επιλογή. 

 

Α1.  Ποιος από τους παρακάτω συνδυασµούς ενέργειας ενεργοποίησης και ενθαλπίας 

 αντίδρασης είναι αδύνατος; 

 α.  Ea = 50 kJ / mol, ∆H = –100 kJ / mol. 

 β.  Ea = 50 kJ / mol, ∆H = +100 kJ / mol. 

 γ.  Ea = 100 kJ / mol, ∆H = +50 kJ / mol. 

 δ.  Ea = 100 kJ / mol, ∆H = –50 kJ / mol. 

 

Α2.  Η τιµή της σταθεράς ταχύτητας της απλής αντίδρασης Α(s) + Β(g) → Γ(g) εξαρτάται:  

 α.  Από την  αρχική ποσότητα του Α. 

 β.  Από την  αρχική συγκέντρωση του Β. 

 γ.  Από τη θερµοκρασία στην οποία  πραγµατοποιείται η αντίδραση. 

 δ.  Από όλους τους παραπάνω παράγοντες. 

 

Α3.  Υδατικό διάλυµα ζάχαρης στους 10
ο
C έχει ωσµωτική πίεση Π1 και στους 20

ο
C 

 ωσµωτική πίεση Π2. Για τις τιµές Π1 και Π2 ισχύει: 

 α.  Π2 = 2⋅Π1. 

 β.  Π2 > Π1. 

 γ.  Π1 = 2⋅Π2. 

 δ.  Π2 < Π1. 

 

Α4.  Ο δείκτης κυανό της βροµοθυµόλης θεωρούµε ότι είναι ασθενές µονοπρωτικό οξύ, ΗΑ. Ο 

 δείκτης εµφανίζει κίτρινο χρώµα για pH < 6 και µπλε για pH > 7,6. Ένα διάλυµα του 

 δείκτη είναι κίτρινο. Σε σταθερή θερµοκρασία θέλουµε να αλλάξουµε το χρώµα του 

 διαλύµατος σε µπλε, οπότε θα πρέπει: 

 α.  Να προσθέσουµε στο διάλυµα µια βάση, ώστε να µετατοπιστεί η ισορροπία ιοντισµού 

  του δείκτη προς τα δεξιά. 

 β.  Να προσθέσουµε στο διάλυµα ένα οξύ, ώστε να µετατοπιστεί η ισορροπία ιοντισµού 

  του δείκτη προς τα αριστερά. 

 γ.  Να προσθέσουµε στο διάλυµα µια βάση, ώστε να µετατοπιστεί η ισορροπία ιοντισµού 

  του δείκτη προς τα αριστερά. 

 δ.  Να αραιώσουµε το διάλυµα. 

 

Α5.  Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν γράφοντας στο τετράδιό σας, δίπλα 

 στον αριθµό που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση, τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι 

 σωστή, ή τη λέξη Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασµένη. 

 1.  Σε κλειστό δοχείο έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: 

C(s)  +  H2O(g)   ⇌   CO(g)   +   H2(g) 

  Η αύξηση της πίεσης, σε σταθερή θερµοκρασία, µετατοπίζει τη θέση της χηµικής 

  ισορροπίας υποχρεωτικά προς τα δεξιά. 
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 2.  Στην κατάσταση χηµικής ισορροπίας οι ταχύτητες των αντίθετων αντιδράσεων  

  είναι µηδενικές. 

 

 3.  Για την αντίδραση A(g) + 3B(g) → 2Γ(g), η ταχύτητα   κατανάλωσης του Β σε µια χρο-

  νική στιγµή είναι υ = 0,06mol/L⋅s. Άρα, η ταχύτητα σχηµατισµού του Γ την ίδια 

  χρονική στιγµή είναι υ = 0,12 mol/L⋅s. 

     

 4.  Υδατικό διάλυµα  HCl συγκέντρωσης 0,1 M έχει µικρότερη τιµή pH από ένα υδα-

  τικό  διάλυµα HClO  της ίδιας συγκέντρωσης και της ίδιας θερµοκρασίας. 

 

 5.  Τα οξέα HΙ και CH3COOH εµφανίζουν διαφορετικούς βαθµούς ιοντισµού, όταν 

  είναι διαλυµένα στο νερό. Όταν όµως βρίσκονται διαλυµένα σε υγρή αµµωνία, εµφα-

  νίζουν τον ίδιο βαθµό ιοντισµού. 

 

 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1.  Ένας µαθητής µελετούσε τις θερµοκρασίες βρασµού διαφόρων ουσιών, συµπεριλαµβανο-

 µένων και αυτών του παρακάτω πίνακα. 

 

Χηµική ουσία Σηµείο βρασµού / 
o
C (σε 1atm) 

Η2 (Mr =2 g/mol) −253 

Βr2 (Mr =160 g/mol)  59 

HF (Mr =20 g/mol) 19,5 

HBr − 66 

 

 Ο µαθητής πρότεινε ότι η κατάταξη των σηµείων βρασµού των παραπάνω ουσιών θα 

 µπορούσε να ερµηνευτεί λαµβάνοντας υπόψη την ισχύ των οµοιοπολικών δεσµών στα 

 µόρια των παραπάνω ενώσεων.  

 

 α.  Αιτιολογήστε γιατί ο συλλογισµός του µαθητή είναι λανθασµένος.        

 β. ∆ώστε τη δική σας εξήγηση η οποία να ερµηνεύει τη κατάταξη των σηµείων βρα-

  σµού των παραπάνω ενώσεων.   

                                                          

           

 

Β2.  α.  Σε αραιό υδατικό διάλυµα  NH3 (διάλυµα Υ, 25
ο
C) πραγµατοποιούµε, ξεχωριστά 

  κάθε φορά, τις παρακάτω µεταβολές διατηρώντας τη θερµοκρασία σταθερή και 

  χωρίς να παρατηρηθεί µεταβολή του όγκου του διαλύµατος Υ:  

 

• Προσθήκη αερίου HCl παίρνοντας ένα διάλυµα Α. 

• Προσθήκη στερεού NaOH παίρνοντας ένα διάλυµα Β. 
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                Εξηγήστε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες. 

 

 i. Το διάλυµα Υ περιέχει µη ιοντισµένα µόρια ΝΗ3 και έχει pH > 7. 

 

 ii. Το διάλυµα Α έχει pH > 7 και περιέχει µη ιοντισµένα µόρια ΝΗ3, µόνο αν η 

  ποσότητα σε mol του HCl(g) που προσθέσαµε ήταν µικρότερη από την αντί-

  στοιχη της ΝΗ3 ( Kb=10
−5

) στο διάλυµα Υ. 

 

 iii. Η µεταβολή της συγκέντρωσης των ιόντων OH
− 
του διαλύµατος Υ κατά την 

  προσθήκη του στερεού NaOH, ακολουθεί την µεταβολή  που φαίνεται στο πα-

  ρακάτω διάγραµµα. 

 

 
  

 β.  ∆ίνεται το ακόλουθο ενεργειακό διάγραµµα: 

 

 
   

  Σε κλειστό δοχείο εισάγουµε 0,2 mol S και 0,2 mol O2, οπότε σε κατάλληλες συνθή-

  κες πραγµατοποιείται η αντίδραση (Ι) του διαγράµµατος, ενώ εκλύεται ποσό θερµό-

  τητας ίσο µε 59,4 kJ. Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω δεδοµένα να υπολο-

  γίσετε τις τιµές των  ενθαλπιών ∆Η1 και ∆Η3 των αντιδράσεων (Ι) και (ΙΙΙ) του 

  παραπάνω διαγράµµατος.                                                                                    

 

 

 



 

Β3.  ∆ίνεται το παρακάτω τµήµα

 

   

 Be  

Na Mg  

Κ Ca  

   

   

 

 Να απαντήσετε στις παρακάτω

 ερωτήσεις αναφέρονται σε

 
 i. Σε ποιο από τα παρακάτω

  ατόµου; 

  (α). Be, B.      (β). 

 

 ii. Ποιο από τα στοιχεία

 

 iii. Ποιο από τα στοιχεία

 

 iv. Κατατάξτε τα ευγενή

 

 v. Η φωσφίνη (PH3)

 

 

 

Β4.  Η ενζυµική αµαύρωση είναι

 ξεφλουδισµένες επιφάνειες

 Η ενζυµική αµαύρωση είναι

 φαινολικών ενώσεων των

 µελανοϊδίνες µε τη βοήθεια

 καταλύει την αµαύρωση

 µπορεί να µελετηθεί στο

 υδατικό διάλυµα  στους

 κόκκινου χρώµατος του διαλύµατος
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παρακάτω τµήµα του Περιοδικού Πίνακα 

           

         B  

           

  Cr  Fe   Cu    

           

           

απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις αιτιολογώντας τις απαντήσεις σας

αναφέρονται σε στοιχεία του παραπάνω πίνακα. 

ποιο από τα παρακάτω ζεύγη το δεύτερο στοιχείο έχει µεγαλύτερο

). B, F.       (γ). Cl, Ar.      (δ). Ar, K.      (ε). Ne, He

από τα στοιχεία του τοµέα s έχει µεγαλύτερη ενέργεια πρώτου

από τα στοιχεία του τοµέα d είναι περισσότερο παραµαγνητικό

Κατατάξτε τα ευγενή αέρια κατά σειρά αυξανόµενης ευκολίας υγροποίησης

)  ή  το τελλάνιο (H2Te) είναι ισχυρότερη βάση;  

αµαύρωση είναι το µαύρισµα που συµβαίνει όταν κοµµένες

ξεφλουδισµένες επιφάνειες φυτικών ιστών (φρούτα, λαχανικά) εκτίθενται

αµαύρωση είναι το σύνολο των µεταβολών που οφείλεται στη

ενώσεων των τροφίµων σε σκουρόχρωµες πολυµερείς

µελανοϊδίνες µε τη βοήθεια ενζύµων. Η πολυφαινολοξειδάση είναι ένα

την αµαύρωση των φρούτων και των λαχανικών. Αυτή η καταλυτική

µελετηθεί στο  εργαστήριο παρακολουθώντας την οξείδωση µιας

στους 37
o
C) σε µια κινόνη, µια κόκκινη ένωση, όπου

του διαλύµατος δείχνει την έκταση της αντίδρασης

   He 

  F Ne 

P S Cl Ar 

    

 Te   

    

απαντήσεις σας. Όλες οι 

µεγαλύτερο µέγεθος 

He. 

ενέργεια πρώτου ιοντισµού; 

παραµαγνητικό; 

ευκολίας υγροποίησης.  

 

όταν κοµµένες, πληγωµένες, 

λαχανικά εκτίθενται στον αέρα. 

οφείλεται στη µετατροπή των 

σκουρόχρωµες πολυµερείς ενώσεις, τις 

πολυφαινολοξειδάση είναι ένα ένζυµο που 

Αυτή η καταλυτική δράση 

οξείδωση µιας φαινόλης (σε 

ένωση, όπου η ένταση του 

αντίδρασης: 
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 Μια φοιτήτρια µελέτησε τη δραστικότητα του ενζύµου πολυφαινολοξειδάση σε σχέση µε 

 το pH, λαµβάνοντας υπόψη το χρώµα του διαλύµατος που οφείλεται στην παραγόµενη  

 κινόνη. Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τα πειραµατικά αποτελέσµατα. 

 

pH  διαλύµατος 

στους 37
o
C 

3 4 5 6 7 8 

Χρώµα 

διαλύµατος  
Άχρωµο 

Ανοικτό 

κόκκινο 

Μέτρια 

κόκκινο 

Σκούρο 

κόκκινο 

Σκούρο 

κόκκινο 
Άχρωµο 

 

 

 Σύµφωνα µε τα παραπάνω πειραµατικά αποτελέσµατα να εξηγήστε:  

 α.  Πως επηρεάζεται η δράση του ενζύµου πολυφαινολοξειδάση από το pΗ.  

 

 β.  Αν η πολυφαινολοξειδάση εµφανίζει καταλυτική δράση για τις τιµές pH του πίνακα 

  που αντιστοιχούν σε αλκαλικό περιβάλλον.  

 

 γ.  Γιατί ο έλεγχος του φαινοµένου της αµαύρωσης σε βιοµηχανικό επίπεδο, γίνεται µε 

  θέρµανση π.χ. µε ζεµάτισµα των λαχανικών και µε επίδραση οξέων, κυρίως κιτρικού 

  οξέος.  

 ∆ίνεται η σταθερά ιοντισµού του νερού KW = 10
r14

 (στους 25
o
C). 

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1.  ∆ίνονται τα παρακάτω υδατικά διαλύµατα, όλα στους 27 
o
C: 

•  Υ1: διάλυµα γλυκόζης συγκέντρωσης 0,3 Μ. 

•  Υ2: διάλυµα NaCl συγκέντρωσης 0,1 Μ. 

•  Υ3: διάλυµα ζάχαρης συγκέντρωσης 0,1 Μ. 

•  Υ4: διάλυµα Ba(OH)2 συγκέντρωσης 0,05 Μ. 

 ∆ίνονται: 

•  Η παγκόσµια σταθερά των ιδανικών αερίων: R = 0,082 L⋅atm⋅mol
r1
⋅K

r1
. 

•  Μπορείτε να θεωρείστε ότι στα ηλεκτρολυτικά διαλύµατα ο συντελεστής 

Vant’Hoff (i) είναι ίσος µε τον συνολικό αριθµό mol των ιόντων που προκύ-

πτουν από τη διάσταση 1 mol ισχυρού ηλεκτρολύτη. 

 

 α.  Φέρουµε σε επαφή µέσω ηµιπερατής µεµβράνης ίσους όγκους των παρακάτω διαλυ-

  µάτων στην ίδια θερµοκρασία: 

  i.  (Y1   |  Y4).       ii.  (Y2   |   Y4).      iii.  (Y3   |   Y4). 

  Σε ποια περίπτωση (i, ii, iii) θα παρατηρηθεί ελάττωση στο pH του διαλύµατος 

  Υ4; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.       

 

 β.  Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναµείξουµε τα διαλύµατα Υ1 και Υ2, ώστε να 

  προκύψει διάλυµα µε ωσµωτική πίεση 6,15 atm, στους 27 
o
C; 
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Γ2.   Ο πειραµατικός προσδιορισµός της ταχύτητας διάσπασης του υπεροξειδίου του υδρογό-

  νου σε υδατικό διάλυµα: 

2Η2Ο2(aq)  →  2Η2Ο(l)  +  O2(g) 

 µπορεί να γίνει µε µέτρηση της µάζας του ελευθερωµένου Ο2 σε συνάρτηση µε τον 

 χρόνο. O προσδιορισµός αυτός γίνεται έµµεσα µε µέτρηση της µάζας του αντιδρώντος 

 συστήµατος, η οποία µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου, λόγω έκλυσης του O2. 

 

 ∆ιαθέτουµε 1 L διαλύµατος Η2Ο2 συγκέντρωσης 0,3 Μ (διάλυµα Α).  

 Σε χρονικό διάστηµα ∆t = 10 s από την έναρξη της αντίδρασης βρέθηκε ότι η µάζα του 

 αντιδρώντος συστήµατος µεταβλήθηκε κατά 3,2 g. 

 

 α.  Να υπολογίσετε τη µέση ταχύτητα της αντίδρασης στο παραπάνω χρονικό διάστηµα. 

  ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα: Αr (Ο)  = 16. 

 β.  Να υπολογίσετε τον όγκο του Ο2 (σε L σε S.T.P. συνθήκες) που παράγεται από την 

  έναρξη της αντίδρασης µέχρι και τη  χρονική στιγµή κατά την οποία σταµατά η 

  έλκυσή του. 

 γ.  Η προηγούµενη αντίδραση (2Η2Ο2  →  2Η2Ο  +  O2 ) από µόνη της γίνεται µε πολύ 

  µικρή ταχύτητα, ενώ παρουσία KI πραγµατοποιείται γρηγορότερα, ακολουθώντας 

  τον παρακάτω µηχανισµό: 

   στάδιο 1: H2O2(aq)  + I
r

(aq)   →  H2O(l) + OI
r

(aq)   (αργή) 

  στάδιο 2: H2O2(aq)  + OI
r

(aq) →  H2O(l) + O2(g) + I
r

(aq)  (γρήγορη) 

 

  i.  Εξηγήστε ποιος είναι ο καταλύτης και ποιο το ενδιάµεσο αντίδρασης στον 

   παραπάνω µηχανισµό. 

  ii.  Να υπολογίσετε τη σταθερά ταχύτητας µε δεδοµένο ότι αν την t=0 στο διάλυµα 

   Α διαλύσουµε ποσότητα 0,01 mol ΚΙ (χωρίς να µεταβληθεί ο όγκος του διαλύ-

   µατος) η αντίδραση διάσπασης του Η2Ο2 πραγµατοποιείται µε αρχική ταχύτητα 

   ίση µε 4⋅10
r4

 mol⋅L
r1
⋅s

r1
.  
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  iii.  Η παραπάνω αντίδραση παρουσία του καταλύτη ανήκει στη κατηγορία της 

   ετερογενούς ή της οµογενούς κατάλυσης; Ποια θεωρία ερµηνεύει τη δράση 

   αυτού του καταλύτη; 

 

ΘΕΜΑ ∆ 

 
Η µεθανόλη (CH3OH) και η ουρία (NH2CONH2) θεωρούνται δυο σηµαντικά  προϊόντα της 

χηµικής βιοµηχανίας. Η µεθανόλη χρησιµοποιείται ως καύσιµο, ως αντιπηκτικό, ως διαλύτης 

χηµικών ουσιών αλλά και ως πρώτη ύλη για τη σύνθεση πλήθους άλλων χηµικών ουσιών. Η 

ουρία χρησιµοποιείται σε βιοµηχανίες υφασµάτων, πλαστικών, συγκολλητικών υλών, επιστρώ-

σεων, αλλά η  πιο συνηθισµένη χρήση της είναι ως λίπασµα.  

Η συνηθισµένη βιοµηχανική µέθοδος παραγωγής της µεθανόλης, περιλαµβάνει την καταλυτική 

µετατροπή µείγµατος Η2 και CO σε θερµοκρασία 500 Κ και πίεση 50 έως 100 atm. Η αντίδραση 

που πραγµατοποιείται στον µετατροπέα µεθανόλης δίνεται µε την παρακάτω χηµική εξίσωση: 

 

CO(g)  +  2H2(g)   
1

2

υ

υ
���⇀↽���   CH3OH(g)       Αντίδραση 1 

 

∆1.  Ισοµοριακό µείγµα CO και Η2 εισάγεται σε δοχείο σταθερού όγκου V=2 L, οπότε στους 

 500 Κ πραγµατοποιείται η αντίδραση 1 µε απόδοση 80%, ενώ στην κατάσταση ισορρο-

 πίας σχηµατίζεται αέριο µείγµα µάζας 60 g.  

 

 α.  Υπολογίστε τη γραµµοµοριακή σύσταση του µείγµατος ισορροπίας. 

  ∆ίνονται οι σχετικές µοριακές µάζες: Μr(CΟ) = 28, Μr(Η2) = 2. 

 

 β.  i. Υπολογίστε τη µέση ταχύτητα κατανάλωσης του H2 από την έναρξη της αντί-

   δρασης µέχρι και τη στιγµή t =100 s κατά την οποία εξισώνονται οι συγκε-

   ντρώσεις Η2 και CH3OH. 

  ii. Γιατί τη χρονική στιγµή t=100 s η ταχύτητα υ1 (της προς τα δεξιά αντίδρασης) 

   είναι µεγαλύτερη της ταχύτητας υ2 (της προς τα αριστερά αντίδρασης); Να 

   αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

  

∆2.  α.  Υπολογίστε την πρότυπη ενθαλπία, ∆H
ο
, της παραπάνω αντίδρασης 1 αξιοποιώντας 

  τις επόµενες θερµοχηµικές εξισώσεις.  

   H2(g) + 1

2
O2(g) → H2O(l)    ∆H

ο
 = − 285,8 kJ. 

  CH3OH(g) + 3

2
O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)   ∆H

ο
 = − 764,4 kJ. 

  CO2(g) → CO(g) + 1

2
O2(g)  ∆H

ο
 = + 283 kJ. 
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 β.  Στο επόµενο σχήµα η καµπύλη (1) δίνει την κατανοµή των µορίων για το αντιδρών 

  µείγµα CO και Η2 στους 500 Κ που οδηγεί στο σχηµατισµό  CH3OH (αντίδραση 1)  

  σε  σχέση  µε την κινητική τους ενέργεια (κατανοµή Maxwell-Boltzmann).  

 
  Να εξηγήσετε: 

  i. Ποια από τις καµπύλες (2) και (3) αντιστοιχεί στην περίπτωση που η  

   αντίδραση 1 πραγµατοποιηθεί στους 600 Κ;  

  ii.  Πως επηρεάζει η µεταβολή αυτή της θερµοκρασίας (από τους 500 Κ  

   στους 600 Κ) την απόδοση και την τιµή της σταθερά Kc της αντίδρασης 1;   

 

∆3.  Οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται στη διαδικασία παραγωγής της ουρίας είναι η 

 αµµωνία και το διοξείδιο του άνθρακα και συνήθως παράγεται στα εργοστάσια αµµωνίας. 

 Η παραγωγή της µπορεί να περιγραφεί µε τη συνολική αντίδραση: 

 2ΝΗ3(g)  +  CO2(g)   ⇌   NH2CONH2(s)  + H2O(l)        Αντίδραση 2 

  

 Πιο αναλυτικά οι αντιδράσεις που κυρίως εµπλέκονται στη διεργασία είναι: 

• Αντίδραση ΝΗ3 και CO2 (σε υψηλή πίεση και θερµοκρασία) προς σχηµατισµό καρβα-

µικού αµµωνίου (NH2COΟNH4): 

 

 2ΝΗ3(g)  +  CO2(g)   ⇌   NH2COΟNH4(s)          Αντίδραση 3 

 

• ∆ιάσπαση (αφυδρογόνωση) του καρβαµικού αµµωνίου: 

 

 NH2COΟNH4(s)  ⇌   NH2CONH2(s)  + H2O(l)        Αντίδραση 4 

 

• Ταυτόχρονα πραγµατοποιείται και η ανεπιθύµητη αντίδραση σχηµατισµού ιµιδοδι-

καρβονικού διαµιδίου (NH2CONHCONH2) από την ουρία:  

 

 2NH2CONH2(s)  ⇌  NH2CONHCONH2(s)   +  ΝΗ3(g)     Αντίδραση 5 
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 Ξεκινώντας από ένα αρχικό µείγµα 100 mol ΝΗ3 και 100 mol CO2 µελετήστε το 

 παρακάτω διάγραµµα παραγωγής και απαντήστε στις ερωτήσεις που ακολουθούν. 

 

 

  

 α.  Υπολογίσετε:  

  i.  Tην ποσότητα (σε g) της ουρίας που τελικά παράχθηκε. 

  ii.  Την απόδοση παραγωγής της ουρίας σύµφωνα µε την αντίδραση 2. 

  ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες : Ar(N) =14, Ar(H) =1, Ar(C) =12, Ar(Ο) =16. 

 

 β.  Από το ρεύµα ανακύκλωσης λαµβάνουµε µε κατάλληλο τρόπο το 0,1% της ποσό-

  τητας (σε mol) της αµµωνίας. Η ποσότητα αυτή διαλύεται στη συνέχεια σε 200 mL  

  υδατικού διαλύµατος  HCl 0,1 Μ  (περίσσεια). και µετά η περίσσεια του HCl ογκο-

  µετρείται µε πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1 Μ. Για το τελικό σηµείο καταναλώθηκαν 

  20 mL  πρότυπου  διαλύµατος.  

  Υπολογίσετε τις ποσότητες (σε mol) των συστατικών του ρεύµατος ανακύκλωσης.  

 

 


