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ΘΕΜΑ Α 
 

Α1. β Α2. δ Α3. α Α4. γ Α5. Σ – Λ – Σ – Λ – Λ  

 

ΘΕΜΑ Β 
 

Β1.α)  7Ν: 1s2 2s22p3 2η περίοδος – ομάδα 15 (VA) 

  8Ο: 1s2 2s22p4 2η περίοδος – ομάδα 16 (VIΑ) 
 15P: 1s2 2s22p6 3s23p3 3η περίοδος – ομάδα 15 (VA) 

Για τις υδρογονούχες ενώσεις των στοιχείων μιας περιόδου του Π.Π. ισχύει ότι ο 
βασικός χαρακτήρας αυξάνεται από δεξιά προς τα αριστερά, επομένως η ΝΗ3 είναι 

ισχυρότερη βάση από το Η2Ο. 
Για τις υδρογονούχες ενώσεις των στοιχείων μιας ομάδας του Π.Π. ισχύει ότι ο 
βασικός χαρακτήρας αυξάνεται από κάτω προς τα πάνω, επομένως η ΝΗ3 είναι 

ισχυρότερη βάση από την PΗ3. 
Δηλαδή, μεταξύ των τριών βάσεων ΝΗ3, Η2Ο και PΗ3, ισχυρότερη είναι η ΝΗ3. 

Γνωρίζουμε ότι όσο ισχυρότερη είναι μία βάση, τόσο ασθενέστερο είναι το συζυγές 
της οξύ, οπότε μεταξύ των οξέων ΝΗ4

+, PΗ4
+ και Η3Ο+ ασθενέστερο είναι το ΝΗ4

+. 
 

β) ΝΗ4
+(αq)  +  PΗ3(αq)  ⎯⎯→⎯⎯   PΗ4

+(αq)  +  ΝΗ3(αq) 

Σε μια αντίδραση μεταφοράς πρωτονίων (αντίδραση οξέος-βάσης), η ισορροπία 
είναι μετατοπισμένη προς την κατεύθυνση που σχηματίζονται το ασθενέστερο οξύ 

και η ασθενέστερη βάση. 
Στο ερώτημα (α) δείξαμε ότι η βάση ΝΗ3 είναι ισχυρότερη από την PH3, ενώ το 

οξύ PΗ4
+ είναι ισχυρότερο από το οξύ ΝΗ4

+. Επομένως, η ισορροπία είναι 
μετατοπισμένη προς τα αριστερά. 
 

Β2.α) Στο 1ο στάδιο ο ιοντισμός του H2SO4 είναι πλήρης:  

 Η2SO4  +  Η2Ο  ⎯⎯→   ΗSO4
−  +  Η3Ο+ 

    −  0,1 Μ 0,1 Μ 

Για το δεύτερο στάδιο ιοντισμού του οξέος, που δεν είναι πλήρες, πρέπει να 
ληφθεί υπόψη και η συγκέντρωση των H3O+ που προκύπτουν από το πρώτο 

στάδιο  (επίδραση κοινού ιόντος): ΗSO4
−  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   SO4 

2−  +  Η3Ο+ 

 Ισορροπία:    0,1-x                          x          0,1+x  (M) 
Δηλαδή στο διάλυμα Δ1:  [ΗSO4

−]=(0,1-x) M  και  [Η3Ο+]=(0,1+x) M 
Επομένως, ισχύει: [ΗSO4

−] < [Η3Ο+] 
 

β) Στο διάλυμα Δ2:  ΚΗSO4  ⎯⎯→   ΗSO4
−  +  Κ+ 

 −       0,1 Μ      0,1 Μ 
Το κατιόν Κ+ δεν αντιδρά με το νερό, αφού προέρχεται από ισχυρή βάση (ΚΟΗ). 

Το ανιόν αντιδρά: ΗSO4
−  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   SO4 

2−  +  Η3Ο+ 

  0,1-ω                         ω            ω    (Μ)   

Στο διάλυμα Δ2 ο βαθμός ιοντισμού του ανιόντος ΗSO4
− είναι μεγαλύτερος από 

αυτόν στο Δ1, επειδή στο Δ1 υπάρχει επίδραση κοινού ιόντος (Η3Ο+) από το 1ο 

στάδιο, η οποία μειώνει τον βαθμό ιοντισμού του ΗSO4
−. 

 

γ) Για να είναι ρυθμιστικό ένα υδατικό διάλυμα, πρέπει να περιέχει ζεύγος 
«ασθενές οξύ-συζυγής βάση» ή «ασθενής βάση-συζυγές οξύ». Το διάλυμα Δ3 
περιέχει H2SO4 που είναι ισχυρό οξύ στο 1ο στάδιο και ΗSO4

−, το οποίο σε υδατικό 

διάλυμα δρα μόνο ως οξύ (αφού το Η2SO4 είναι ισχυρό στο 1ο στάδιο). 
Συνεπώς, το διάλυμα Δ3 δεν είναι ρυθμιστικό διάλυμα. 
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δ) Στο διάλυμα Δ4:  (ΝΗ4)2SO4  ⎯⎯→   2 ΝΗ4
+  +  SO4

2- 

 - 0,2 M 0,1 Μ 
 

 Κ2SO4  ⎯⎯→   2 Κ+  +  SO4
2- 

 - 0,2 M     0,1 Μ 
Το κατιόν Κ+ δεν αντιδρά με το νερό.  

Το διάλυμα περιέχει το ασθενές οξύ ΝΗ4
+ (συζυγές οξύ της ασθενούς βάσης ΝΗ3) 

και την ασθενή βάση SO4
2- (συζυγής βάση του ασθενούς οξέος ΗSO4

-) σε ίσες 

συγκεντρώσεις (0,2 Μ το καθένα): 

ΝΗ4
+  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΝΗ3  +  Η3Ο+ +

4

3

w

α ΝΗ
b ΝΗ

Κ
K =

K
 =10-9 

SO4 
2−  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΗSO4

−  +  ΟΗ- 
2-

4

42

12
w

b SO
α 2 Η SO

Κ 10
K =

K 1,3

−

=  

Είναι +
4α ΝΗ

K > 2-
4b SO

K , επομένως το διάλυμα Δ4 είναι όξινο. 

 
ε) Η ωσμωτική πίεση διαλύματος είναι προσθετική ιδιότητα, δηλαδή η τιμή της 

δεν εξαρτάται από τη φύση των διαλυμένων σωματιδίων αλλά από τη συνολική 
τους συγκέντρωση. 

Από τις εξισώσεις διάστασης των δύο αλάτων στο διάλυμα Δ4 (ερώτημα δ), 
προκύπτει ότι η συνολική συγκέντρωση διαλυμένων σωματιδίων (ιόντων) στο 
διάλυμα αυτό είναι: cολ=0,2+0,1+0,2+0,1=0,6 Μ 

Επομένως, η ζητούμενη ωσμωτική πίεση είναι: Π=cολ∙R∙T=0,6∙25=15 αtm 
 

Β3.α) Υ:  CH3CH2CH2ΟΗ Φ:  CH3CH2CH2ΟΚ 
 

 Χ:  CH3CH=CH2 Ψ:  CH3CHBrCH3 
 

     β) Α:  CH3CH2CH2C≡CH Β:  CH3CH2CH2C≡CΝα 
 

 Γ:  CH2=CH2 Δ:  CH3CH2Ι 
 
ΘΕΜΑ Γ 

 
Γ1. ΔΟΧΕΙΟ 1:  CH3CΟΟCH3 ΔΟΧΕΙΟ 3:  CH3CH(OH)CH3 
 

 ΔΟΧΕΙΟ 2:  CH2=CHCOOH ΔΟΧΕΙΟ 4:  CH3CH2COOH 
 

Αντιδράσεις: 

Ο εστέρας (ΔΟΧΕΙΟ 1) δεν δίνει κάποια από τις αντιδράσεις που αναφέρονται. 
 

Το προπενικό οξύ (ΔΟΧΕΙΟ 2) αντιδρά με Να2CO3, ενώ αποχρωματίζει και το 
διάλυμα Br2/CCℓ4: 

  2CH2=CHCOOH  +  Να2CO3  ⎯⎯→   2CH2=CHCOOΝα  +  H2O  +  CO2 

  CH2=CHCOOH  +  Br2  ⎯⎯→   CH2Br-CHBr-COOH 
 

Η 2-προπανόλη (ΔΟΧΕΙΟ 3) αντιδρά μόνο με Ι2+ΝαΟΗ:  

  CH3CH(OH)CH3 + 4Ι2 + 6ΝαΟΗ  ⎯⎯→   CH3COOΝα + CHI3  + 5ΝαΙ + 5H2O 
 

Το προπανικό οξύ (ΔΟΧΕΙΟ 4) αντιδρά μόνο με Να2CO3: 

  2CH3CH2COOH + Να2CO3 ⎯⎯→  2CH3CH2COOΝα + H2O + CO2 
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Γ2.α) 1. → iii.  (Δ1: pH=x<3) 3. → i.   (Δ3: pH=3)  

 2. → iv.  (Δ2: pH=y) 4. → ii.  (Δ4: pH=9) 
 

ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ: 
Το διάλυμα Δ2 έχει pH=7, αφού τα ιόντα του άλατος ΚΝΟ3 προέρχονται από 
ισχυρό οξύ (ΗΝΟ3) και ισχυρή βάση (ΚΟΗ). Δίνεται ότι x<3, οπότε συμπεραίνουμε 

ότι y=7. 
Τα διαλύματα Δ1 (ΗΝΟ3: ισχυρό οξύ) και Δ3 (ΗΑ: ασθενές οξύ) είναι όξινα. 

Επειδή έχουν την ίδια συγκέντρωση c, το διάλυμα Δ1, που περιέχει το ισχυρό οξύ, 
θα είναι περισσότερο όξινο από το Δ3, δηλαδή θα έχει μικρότερο pH από το Δ3. 
Επομένως, το Δ1 έχει pH=x<3 και το Δ3 έχει pH=3. 

Τέλος, το μοναδικό αλκαλικό διάλυμα είναι το Δ4, αφού το ανιόν Αˉ είναι συζυγής 

βάση του ασθενούς οξέος ΗΑ:  Αˉ + Η2Ο ⎯⎯→⎯⎯   ΗΑ + OHˉ 

Οπότε, το διάλυμα Δ έχει pH=9. 

(το κατιόν Να+ δεν αντιδρά με το νερό αφού προέρχεται από την ισχυρή βάση 
ΝαΟΗ) 
 

β) Η τιμή του y είναι y=7, όπως εξηγήσαμε στο ερώτημα (α). 

Για τον υπολογισμό του x: 

Στο διάλυμα Δ3:  HA  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   Aˉ  +  H3O+ 

  c-ρ  ρ ρ=10-3 Μ (αφού το Δ3 έχει pH=3) 

 Κα HA=

- + 2
3[Α ][Η Ο ] ρ

[ΗΑ] c
     Κα HA=

-610

c
 (1) 

 

Στο διάλυμα Δ4:  ΝαΑ  ⎯⎯→   Αˉ  +  Να+ 

  -  c         c 
Το κατιόν Να+ δεν αντιδρά με το νερό, καθώς προέρχεται από ισχυρή βάση 

(ΝαΟΗ). 

Το ανιόν αντιδρά:   Αˉ  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΗΑ  +  OHˉ 

 c-φ φ         φ=10-5 Μ (αφού το Δ4 έχει pH=9) 

 -

- 2

-b A

[HA][OH ] φ
K =

c[A ]
     -

-10

b A

10
K =

c
 (2) 

Πολλαπλασιάζοντας κατά μέλη τις (1) και (2) προκύπτει:  -

-16

α ΗΑ 2b A

10
Κ K =

c
  

Όμως -

-14

α ΗΑ wb A
Κ K =K =10 , άρα 10-14=

-16

2

10

c
 και τελικά c=0,1 M. 

Το διάλυμα Δ1 λοιπόν, περιέχει ΗΝΟ3 0,1 Μ:  ΗΝΟ3  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΝΟ3ˉ  +  H3O+ 

 - 0,1 Μ     0,1 Μ 
Εϊναι [H3O+]=0,1 Μ, οπότε το διάλυμα Δ1 έχει pH=1. Δηλαδή x=1. 
 

Γ3.α) Α:  HCOOCH2CH2CH3 B:  HCOOΝα Γ:  CH3CH2CH2ΟΗ 
 

 Δ:  CH3CH2CΗO Ε:  CH3CH2CΗCOOH Ζ:  CH3CH2-C-COOH   
 

  OH  O 
 

β) i.  HCOOCH2CH2CH3  +  ΝαΟΗ  
θ

⎯⎯→   HCOOΝα  +  CH3CH2CH2ΟΗ 

ii.  6HCOOΝα + 2K2Cr2O7 + 11Η2SΟ4 ⎯⎯→  6CO2 + 2Cr2(SΟ4)3 + 2K2SΟ4 + 

 + 3Να2SO4 + 14Η2O 
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iii.  CH3CH2CΗO + ΗCN ⎯⎯→  CH3CH2CΗCN 
+

2

3

+2Η Ο/Η

-NΗ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  CH3CH2CHCOOH 

 OH OH 
 

iv.  5CH3CH2CΗ(OH)COOH + 2KMnO4 + 3Η2SΟ4 ⎯⎯→  5CH3CH2COCOOH + 2MnSΟ4  

 + K2SO4 + 8Η2O 

 

ΘΕΜΑ Δ 
 ΟMgΙ 
 

Δ1. Α:  CH3CHMgΙ Β:  CH3CHO Γ:  CH3CHCHCH3 
 

  CH3  CH3 
 

  ΟΗ 
 

 Δ:  CH3CHCHCH3 Ε:  CH3CHCΟCH3 Ζ:  CH3CHCΟOΝα 
 

  CH3  CH3  CH3   

 
 Θ:  CH3CHΙCH3 Λ:  CH3CH=CH2 
 

Δ2. Μίγμα Μ:  0,4 mol C6H5OH  και  0,4 mol C2H5OH 

α) 1ο μέρος του Μ: 0,2 mol C6H5OH  και  0,2 mol C2H5OH 

Με το Να αντιδρούν και τα δύο συστατικά του μίγματος. 

 C6H5OH  +  Να  ⎯⎯→   C6H5OΝα  +  
1

2
H2 

 0,2 mol ;=0,1 mol 

 C2H5OH  +  Να  ⎯⎯→   C2H5OΝα  +  
1

2
H2 

 0,2 mol ;=0,1 mol 
 

Παράγονται συνολικά 0,2 mol H2, δηλαδή VH2=0,2·22,4=4,48 L (STP). 
 

β) 2ο μέρος του Μ: 0,2 mol C6H5OH  και  0,2 mol C2H5OH 
 

Υδατικό διάλυμα ΚΟΗ c :  KOH  ⎯⎯→   K+  +  OHˉ 

-              c          c 

Το διάλυμα έχει pH=13 ⇒ pOH=1 ⇒ [OHˉ]=0,1 M  άρα και  c=0,1 M. 

Σε όγκο V=2 L του διαλύματος αυτού περιέχονται n=cV=0,2 mol KOH. 
Από τα δύο συστατικά του μίγματος, με το ΚΟΗ αντιδρά μόνο η φαινόλη. Η 
ποσότητα της φαινόλης είναι 0,2 mol, επομένως γίνεται πλήρης εξουδετέρωση: 

 C6H5OH   +   ΚΟΗ   ⎯⎯→    C6H5OΚ   +   H2Ο 

Τελικά:  -  - 0,2 mol 
Το διάλυμα Υ1 που προκύπτει, έχει όγκο 2 L και περιέχει 0,2 mol C6H5OK  και 0,2 

mol C2H5OH, δηλαδή:  C6H5OK  0,1 Μ  και  C2H5OH  0,1 Μ 
Η αιθανόλη δεν ιοντίζεται στο νερό (έχει Κα<Kw). 

Το άλας της φαινόλης διίσταται:   C6H5OΚ  ⎯⎯→   C6H5Oˉ  +  Κ+ 

 - 0,1 Μ 0,1 Μ 
Το κατιόν Κ+ δεν αντιδρά με το νερό, καθώς προέρχεται από ισχυρή βάση (ΚΟΗ). 

Το ανιόν αντιδρά:   C6H5Oˉ   +   Η2Ο   ⎯⎯→⎯⎯    C6H5OH   +   OHˉ 

   0,1-x  x   x      (M) 
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-
6 5

6 5

-

6 5w

-b C H O
α C H OH 6 5

[C H OH][OH ]K
K =

K [C H O ]
=    10-4

2x

0,1
    x=10-2,5 

Δηλαδή [OHˉ]=10-2,5 Μ, οπότε pOH=2,5 και pH=11,5. 

 
γ) Το διάλυμα Υ2 περιέχει:  HCℓ  c1  και  C6H5OH c2 

 HCℓ  +  H2O  ⎯⎯→   Cℓˉ  +  H3O+ 

 - c1 c1 

 C6H5OH  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   C6H5Oˉ  +  H3O+ 

 c2-y y c1+y 

Ο βαθμός ιοντισμού της φαινόλης είναι α=
2

y

c
=10-8 

Κα=

- +

6 5 3

6 5

[C H O ][Η Ο ]

[C H OH]
   10-10 3

2

y [H O ]

c

+
    10-10=10-8·[ H3O+]    [H3O+]=10-2 Μ 

Επομένως, το διάλυμα Υ2 έχει pH=2. 

 

Δ3. Στο αρχικό διάλυμα: CH3ΝΗ3Cℓ  ⎯⎯→    Cℓˉ   +   CH3ΝΗ3
+ 

 -   0,4 Μ   0,4 Μ 
 

Το ανιόν Cℓˉ δεν αντιδρά με το νερό, ως συζυγής βάση ισχυρού οξέος (ΗCℓ). 

Το κατιόν αντιδρά:  CH3ΝΗ3
+ + H2O ⎯⎯→⎯⎯  CH3ΝΗ2 + H3O+ 

 0,4-x x x    (M) 
 

Δίνεται όμως ότι pH=5,5, οπότε η [H3O+]=10-5,5 Μ, δηλαδή x=10-5,5. 
 

+
3 3α CH NH

K =

3 2 3 2

+ 2 14 11
3 2 3w

+
b CH NH b CH NH3 3

[CH NH ][Η Ο ]K x 10 10

K 0,4 K 0,4[CH NH ]

− −

=   =   Kb CH3NH2=4∙10-4 

 
Η ποσότητα του άλατος στο αρχικό διάλυμα είναι n=cV=0,2 mol. 

Θέλουμε να προκύψει διάλυμα με pH=10, δηλαδή pOH=4 ή [ΟΗˉ]=10-4 Μ. 
Εξετάζουμε πρώτα την περίπτωση πλήρους αντίδρασης. Έστω, δηλαδή, ότι 
προστέθηκαν 0,1 mol Cα(ΟΗ)2: 

 2CH3ΝΗ3Cℓ  +  Cα(ΟΗ)2  ⎯⎯→   2CH3ΝΗ2  +  CαCℓ2  +  2Η2Ο 

     Τελικά:          -                 -                   0,2 mol      0,1 mol 

Τελικό διάλυμα: CH3ΝΗ2  c=
0,2 mol

0,5 L
=0,4 M  (και CαCℓ2 που δεν επηρεάζει το pH) 

 CH3ΝΗ2  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΟΗˉ  +  CH3ΝΗ3
+ 

 0,4-ω  ω ω     (M) 

Kb=
+ - 2

43 3

3 2

[CH NH ][OH ]
4 10

[CH NH ] 0,4

− 
     ω=4·10-2,5 > 10-4  

 

Η περίπτωση αυτή απορρίπτεται, όπως και η περίπτωση να περισσεύει Cα(ΟΗ)2, 

αφού τότε το τελικό διάλυμα θα είχε [ΟΗˉ] > 4·10-2,5 Μ. 
Επομένως περισσεύει CH3ΝΗ3Cℓ. Έστω ότι προστέθηκαν φ mol Cα(ΟΗ)2: 

 2CH3ΝΗ3Cℓ  +  Cα(ΟΗ)2  ⎯⎯→   2CH3ΝΗ2  +  CαCℓ2  +  2Η2Ο 

    Αρχικά:         0,2                φ                     -                - 
Μεταβολή:        -2φ               -φ                  +2φ             φ       mol 
     Τελικά:      0,2-2φ             -                      2φ             φ 

 



Σελίδα 6 από 6 

 

Το τελικό διάλυμα είναι ρυθμιστικό, αφού περιέχει την ασθενή βάση CH3ΝΗ2 με 

cβ=
2φ mol

0,5 L
=4φ Μ και το συζυγές της οξύ CH3ΝΗ3

+ με cοξ=(0,4-4φ) Μ. 

[Το CαCℓ2 δεν επηρεάζει το pH, αφού τα ιόντα του δεν αντιδρούν με το νερό] 

Είναι: [ΟΗˉ]=Κb∙
β

οξ

c

c
  10-4=4∙10-4∙

4

0,4 - 4




  φ=0,02 

Δηλαδή, πρέπει να προστεθούν 0,02 mol Cα(ΟΗ)2. 


