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ΘΕΜΑ Α 

Α1. β. Α2. γ. Α3. α. Α4. γ. Α5. δ. 
 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β1.α) Ο συντακτικός τύπος του μεθανικού οξέος είναι:  H-C-O-H 
 

   Ο 

Δηλαδή στο μόριο του HCOOH υπάρχει ο ιδιαίτερα πολικός δεσμός Η-Ο, οπότε μεταξύ των 

μορίων του οξέος αναπτύσσονται δεσμοί υδρογόνου. 

β) Δεσμούς υδρογόνου με μόρια νερού μπορεί να σχηματίσει το ένα (1) μόνο άτομο Η, 

αυτό που είναι ενωμένο με άτομο Ο. 

Δεσμούς υδρογόνου με μόρια νερού μπορούν να σχηματίσουν τα δύο (2) άτομα Ο του 

μορίου του οξέος. 

γ) Στο CH3COOH το καρβοξύλιο είναι ενωμένο με μεθύλιο (CH3-), ενώ στο HCOOH είναι 

ενωμένο με άτομο υδρογόνου (Η-), ομάδες που προκαλούν το +Ι επαγωγικό φαινόμενο 

και μειώνουν την ισχύ του οξέος. Το CH3- προκαλεί εντονότερο +Ι επαγωγικό φαινόμενο 

από το H-, επομένως για την ισχύ των οξέων ισχύει: CH3COOH < HCOOH 

Επειδή όσο ισχυρότερο είναι ένα οξύ, τόσο ασθενέσερη είναι η συζυγής του βάση, για τις 

συζυγείς βάσεις θα ισχύει: HCOO- < CH3COO- 

Συμπέρασμα: Η ισορροπία CH3COOH(αq) + HCOO-(αq) ⎯⎯→⎯⎯ CH3COO-(αq) + HCOOH(αq) 

είναι μετατοπισμένη προς τα αριστερά, όπου σχηματίζονται το ασθενεστερο οξύ και η 

ασθενέστερη βάση. 

 

Β2. Η2(g)  +  I2(g)  ⎯⎯→⎯⎯   2 HI(g) 

- Εφόσον υπάρχουν αέρια αντιδρώντα, η αύξηση της πίεσης προκαλεί αύξηση της 

ταχύτητας της αντίδρασης. Αυτό συμβαίνει επειδή η αύξηση της πίεσης, η οποία 

επιτυγχάνεται με μείωση του όγκου του δοχείου, προκαλεί αύξηση της συγκέντρωσης 

των αντιδρώντων (δηλαδή ίδιος αριθμός mol αερίου σε μικρότερο όγκο). 

- Η συγκεκριμένη ισορροπία δεν επηρεάζεται από τη μεταβολή της πίεσης, αφού η 

αντίδραση δεν συνοδεύεται από μεταβολή του συνολικού αριθμού mol των αερίων. Έτσι, 

με την αύξηση της πίεσης η απόδοση της αντίδρασης δεν μεταβάλλεται. 

 

Β3.α) 25Σ2+ :  1s22s22p63s23p63d5 
 

   26Π :  1s22s22p63s23p63d64s2 
 

 29Cu+:  1s22s22p63s23p63d10 

 

β)  25Σ :  1s22s22p63s23p63d54s2 Περίοδος 4η – Τομέας d – Ομάδα 7 

 29Cu:  1s22s22p63s23p63d104s1 Περίοδος 4η – Τομέας d – Ομάδα 11 

Η ατομική ακτίνα μειώνεται από αριστερά προς τα δεξιά σε μια περίοδο του περιοδικού 

πίνακα, επομένως μεγαλύτερη ατομική ακτίνα έχει το Σ που βρίσκεται πιο αριστερά από 

τον Cu στην 4η περίοδο. 

 

Β4.α) 1ο στάδιο:   H3AsO4 + Η2Ο ⎯⎯→⎯⎯  H2AsO4
- +  Η3Ο+ Κα 1 =

+ -

3 2 4

3 4
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[H AsO ]
 

  

 2ο στάδιο: H2AsO4
- + Η2Ο ⎯⎯→⎯⎯  HAsO4

2- + Η3Ο+ Κα 2 =
+ 2-

3 4

-
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 3ο στάδιο: HAsO4
2− + Η2Ο ⎯⎯→⎯⎯  AsO4

3- + Η3Ο+ Κα 3 =
3

3 4

2

4

[H O ][AsO ]

[HAsO ]

+ −

−
 

 
β) Το ιόν AsO4

3- είναι η συζυγής βάση του οξέος HAsO4
2−, το οποίο έχει pKα=pKα3=11,3. 

Για το συζυγές ζεύγος ισχύει KαꞏKb=Kw, άρα pKα+pKb=pKw=14 στους 25oC. 

Επομένως pKb=14-11,3=2,7 
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γ) Από την ανάμιξη προκύπτει διάλυμα που περιέχει Να2ΗΑsO4 0,5 Μ και Να3AsO4 0,05 Μ, 

δηλαδή Ρ.Δ.:  HAsO4
2− cοξ=0,5 Μ και AsO4

3- cβ=0,05 Μ 

pH = pKα + ℓog
β

οξ

c

c
= 11,3 + ℓog

0,05

0,5
= 11,3 + ℓog10-1 = 11,3 - 1 = 10,3 

  

 

ΘΕΜΑ Γ 

 

Γ1.α) Τα δύο διαλύματα στα μέρη (Α) και (Β) του κυλινδρικού δοχείου έχουν αρχικά την 

ίδια συγκέντρωση. Όταν όμως αρχίσει η υδρόλυση της σακχαρόζης, αυξάνονται τα mol 

των διαλυμένων ουσιών στο διάλυμα (Α), σύμφωνα με τη χημική εξίσωση (1). Έτσι, η 

συγκέντρωση του διαλύματος (Α) γίνεται μεγαλύτερη αυτής του (Β), με συνέπεια να 

παρατηρηθεί το φαινόμενο της ώσμωσης, δηλαδή διάχυση περισσότερων μορίων νερού, 

από το αραιότερο διάλυμα (Β) προς το πυκνότερο διάλυμα (Α). Οπότε, η μεμβράνη θα 

μετακινηθεί προς την αντίθετη κατεύθυνση, δηλαδή από το (Α) προς το (Β) (προς τα 

δεξιά). 

β) Όταν σταθεροποιηθεί η μεμβράνη, η απόδοση της αντίδρασης είναι 80%, δηλαδή έχει 

υδρολυθεί το 80% ή 0,8 mol της σακχαρόζης: 

 C12H22O11  +  H2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   C6H12O6  +  C6H12O6 

Αρχικά:            1  - - 

Μεταβολή:     -0,8 +0,8  +0,8 mol 

Χ.Ι.:               0,2   0,8  0,8 

 

Δηλαδή, το διάλυμα (Α) περιέχει τότε συνολικά 0,2+0,8+0,8=1,8 mol διαλυμένων ουσιών, 

ενώ το διάλυμα (Β) περιέχει το 1 mol ουρίας που περιείχε αρχικά. 

 

Έστω ότι η μεμβράνη μετακινήθηκε προς τα δεξιά  κατά x cm. Ο όγκος του διαλύματος (Α) 

θα είναι τότε  VA=(14+x)ꞏα cm3, ενώ ο όγκος του διαλύματος  (Β) VΒ=(14-x)ꞏα cm3  -όπου 

α cm2 το εμβαδόν της βάσης του κυλινδρικού δοχείου. 

Όταν σταθεροποιηθεί η μεμβράνη, οι συγκεντρώσεις των δύο διαλυμάτων θα έχουν 

εξισωθεί cA=cB, επομένως θα ισχύει: 
1,8 1

(14 x) (14 x)
=

+   −  
 και τελικά  x=4. 

 

Γ2. Στο δοχείο Δ1: Η2(g)  +  I2(g)  ⎯⎯→⎯⎯   2 HI(g) (1) 

 Αρχικά: 1  1 – 

 Μεταβολή:  -x -x +2x mol 

 X.I.: 1-x    1-x 2x 

 Εϊναι  Kc(1) =

2

22
1

2
2 2

1

2x

V[HI] 2x
= =

[H ][I ] 1-x
1-x

V

 
 

  
 
  

 
 

 

 

 Στο δοχείο Δ2: 2 HI(g)  ⎯⎯→⎯⎯   Η2(g)  +  I2(g) (2) 

 Αρχικά: 2  - – 

 Μεταβολή:   -2y +y  +y mol 

 X.I.: 2-2y y  y 

 Εϊναι  Kc(2) =

2

2
22 2

2 2

2

y

V[H ][I ] y
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Οι σταθερές ισορροπίας των δύο αντιδράσεων συνδέονται με τη σχέση Kc(2) =
c(1)

1

K
, 

επομένως: 

2
y

2-2y

 
 
 

=

2
1-x

 
2x

 
 

 
 

y

2-2y
=

1-x
 

2x
  2xy=2-2x-2y+2xy   2x = 2-2y 

Δηλαδή οι ποσότητες του ΗΙ στα δοχεία Δ1 και Δ2 ατην κατάσταση ισορροπίας είναι ίσες. 

 

 

Γ3.α) Στην καμπύλη αποδίδεται η μεταβολή της συγκέντρωσης του προϊόντος Γ, του 

οποίου η c αυξάνεται με την πάροδο του χρόνου. 

Αρχικά είναι cΑ=
x

10
M και cΒ=0,4 Μ. Στα 100 s που ολοκληρώνεται η αντίδραση, είναι 

cΓ=0,6 Μ, οπότε: 2 Α(g)  +  Β(g)  ⎯⎯→⎯⎯   3 Γ(g) 

 Αρχικά: 
x

10
 0,4   – 

  Μεταβολή:  -0,4  -0,2 +0,6 M 

 Τελικά: 
x

10
-0,4 0,2 0,6 

Εφόσον η αντίδραση είναι μονόδρομη, ένα τουλάχιστον από τα αντιδρώντα πρέπει να 

εξαντλείται στο τέλος της αντίδρασης. Αφού περισσεύει Β, πρέπει [Α]=
x

10
-0,4=0, δηλαδή 

x=4. 

 

β) 2 Α(g)  +  Β(g)  ⎯⎯→⎯⎯   3 Γ(g) 

 Αρχικά: 0,4 0,4   – 

  Μεταβολή:  -2ω   -ω +3ω M 

  t=20 s:  0,4-2ω 0,4-ω 3ω 
 

Τη χρονική στιγμή t=20 s είναι [Β]=[Γ], άρα 0,4-ω=3ω ή ω=0,1. 

Δηλαδή, στο χρονικό διάστημα 0-20 s η Δ[Β]=-0,1 Μ, οπότε η μέση ταχύτητα της 

αντίδρασης είναι υ=-
Δ[Β] 0,1 M

Δt 20 s
= =0,005 Mꞏs-1. 

 

γ) Όσο μικρότερη είναι η ενέργεια ενεργοποίησης μιας αντίδρασης, τόσο μεγαλύτερη 

είναι η ταχύτητα της αντίδρασης, επομένως το 2ο στάδιο είναι πολύ ταχύτερο από το 1ο. 

Η ταχύτητα της αντίδρασης καθορίζεται από το βραδύτερο στάδιο, δηλαδή το 1ο, 

επομένως ο νόμος ταχύτητας είναι: υ=k[Α][Β] 

Τη χρονική στιγμή t=20 s είναι [Α]=0,2 Μ, [Β]=0,3 Μ και υ=4ꞏ10-3 Mꞏs-1. 

Αντικαθιστώντας στον νόμο ταχύτητας, προκύπτει k=
1

15
 mol-1ꞏLꞏs-1. 

 

ΘΕΜΑ Δ 

 

Δ1.α) Διάλυμα HCℓO4 60% w/w σημαίνει ότι: 

Σε 100 g διαλύματος περιέχονται 60 g  ή 
60

100
=0,6 mol HCℓO4 (Mr=100) 

Τα 100 g διαλύματος έχουν όγκο V=
m 100 g 100

ρ 1,5 g mL 1,5
= = mL ή 

1

15
 L 

Επομένως η συγκέντρωση του διαλύματος Υ1 είναι: c1=
0,6 mol

1
 L

15

=9 M 

Στο διάλυμα Υ2: HCℓO4 + Η2Ο   →   H3Ο+   +   CℓO4
− 

  -  c2  c2ꞏ 
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Είναι pH=1, οπότε η [H3O+]=0,1 Μ, άρα και c2=0,1 Μ. 
 

Αραίωση: c1ꞏV1= c2ꞏV2   9ꞏ0,1=0,1ꞏV   V=9 L 

 

β) Σε 100 mL ή 0,1 L του Υ2 περιέχονται  0,1ꞏ0,1=0,01 mol HCℓO4. 

Έστω ότι πρέπει να προσθέσουμε x L διαλύματος ΝΗ3, για να προκύψει διάλυμα με 

pH=5,5. Tα x L διαλύματος περιέχουν 
x

90
mol ΝΗ3. 

Πραγματοποιείται η αντίδραση εξουδετέρωσης: HCℓO4 + ΝΗ3   →   ΝH4CℓO4 

 

Αν η εξουδετέρωση είναι πλήρης, δηλαδή αν nΝΗ3=0,01 mol, που σημαίνει ότι x=0,9, το 

τελικό διάλυμα περιέχει 0,01 mol ΝH4CℓO4 σε όγκο 0,1+x=1 L, δηλαδή c=0,01 M. 

 ΝH4CℓO4   →   NH4
+   +   CℓO4

− 

  - 0,01 M 0,01 M 

Μόνο το κατιόν αντιδρά με το νερό: 

 ΝΗ4
+  +  H2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΝΗ3  +  H3O+    +

4

3

-14
-9w

-5α NH
b NH

K 10
K = = =10

K 10
 

 0,01-φ φ φ (Μ) 
 

+
4α NH

K = . . .  προκύπτει φ=10-5,5=[H3O+], άρα pH=5,5 -δηλαδή το pH που θέλουμε. 

Επομένως, πρέπει να προσθέσουμε  0,9 L ή 900 mL διαλύματος ΝΗ3 
1

90
Μ, για να 

προκύψει διάλυμα με pH=5,5. 
 

Αν περίσσευε HCℓO4, το διάλυμα θα ήταν περισσότερο όξινο, δηλαδή θα είχε pH<5,5, ενώ 

αν περίσσευε ΝΗ3 θα είχε pH>5,5. 

 

γ) Είναι nAℓ=
4050

27
=150 mol  και  nΝH4CℓO4=

11700

117
=100 mol. 

Το ΝH4CℓO4 βρίσκεται σε περίσσεια, ενώ το Aℓ αντιδρά πλήρως: 

 10 Aℓ   +   6 NH4CℓO4   →   5 Aℓ2O3   +   6 HCℓ   +   3 N2   +   9 H2O 

  10 mol 6 mol  6 mol  3 mol 9 mol 

 150 mol ;=90 mol ;=90 mol ;=45 mol ;=135 mol 

 

Παράγονται συνολικά 90+45+135=270 mol αερίων (HCℓ, N2 και υδρατμοί), τα οποία σε 

συνθήκες STP καταλαμβάνουν όγκο  270ꞏ22,4=6048 L. 

 

 

Δ2.α) Έστω x mol Cℓ2 και y mol Ι2 στο αρχικό μίγμα: 

 H2(g)   +   Cℓ2(g)  ⎯⎯→   2 HCℓ(g) ΔΗ1= -180 kJ 

 x mol 2x mol έκλυση 180x kJ 
 

 H2(g)  +    I2(g)  ⎯⎯→   2 HI(g) ΔΗ1= +45 kJ 

 y mol 2y mol απορρόφηση 45y kJ 
 

Εφόσον δεν παρατηρείται συνολικά θερμική μεταβολή, θα ισχύει: 
 

 180x - 45y = 0     180x = 45y    y = 4x  (1) 
 

Το διάλυμα Υ1 περιέχει 2x mol HCℓ και 2y mol HΙ  σε όγκο 0,5 L, επομένως οι 

συγκεντρώσεις των δύο οξέων είναι: cHCℓ=
2x

0,5
M  και  cHΙ=

2y

0,5
M 

 HCℓ  +  Η2Ο  →  H3Ο+  +  Cℓ- και HI  +  Η2Ο  →  H3Ο+  +  I- 

 - 
2x

0,5
M     

2x

0,5
M  - 

2y

0,5
M  

2y

0,5
M 
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Είναι pH=0, οπότε η [H3O+]=1 Μ, άρα 
2x 2y

0,5

+
=1   x + y = 0,25  (2). 

Από (1), (2)   x=0,05  και  y=0,2 

Δηλαδή, το αρχικό μίγμα περιείχε 0,05 mol Cℓ2 και 0,2 mol Ι2. 

 

β) Το διάλυμα Υ1 έχει όγκο 0,5 L και περιέχει 2x=0,1 mol Cℓ2 και 2y=0,4 mol Ι2. 

Έστω φ mol η ζητούμενη ποσότητα ΝΗ3. Για να προκύψει ρυθμιστικό διάλυμα πρέπει να 

εξουδετερωθούν πλήρως τα δύο ισχυρά οξέα και να περισσέψει ΝΗ3: 
  

 HCℓ   +   NΗ3   →   NH4Cℓ και HI   +   NΗ3   →   NH4I 

Αντιδρούν/παράγονται: 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4    (mol) 

 

Το τελικό διάλυμα περιέχει: 

0,1 mol NH4Cℓ, 0,4 mol NH4Ι  και  (φ-0,5) mol NH3 που περίσσεψε 

 

Από τις διαστάσεις των δύο αλάτων:   ΝH4Cℓ  →  NH4
+  +  Cℓ−   και   ΝH4Ι  →  NH4

+  +  Ι− 
 

προκύπτουν συνολικά 0,1+0,4=0,5 mol ιόντων NH4
+. 

 

Το ρυθμιστικό διάλυμα περιέχει: ΝΗ3  cβάσης=
0,5

0,5

 −
Μ  -  ΝΗ4

+  cοξέος=
0,5

0,5
 Μ 

και έχει pH=9, δηλαδή pOH=5 ή [ΟΗ-]=10-5 Μ. 

Εϊναι [ΟΗ-]=Kbꞏ
β

οξ

c

c
 10-5=10-5ꞏ

φ-0,5

0,5
   φ – 0,5 = 0,5    φ=1 

Δηλαδή, η ποσότητα ΝΗ3 που προστέθηκε ήταν 1 mol. Αυτή η ποσότητα αέριας ΝΗ3 σε 

συνθήκες STP καταλαμβάνει όγκο 22,4 L, άρα x=22,4. 


