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ΘΕΜΑ Α 

1) Α1. γ      Α2. β        Α3. α     Α4. δ 

2) α. Σωστή 

              β. Λανθασμένη 

              γ. Λανθασμένη 

              δ. Σωστή 

              ε. Λανθασμένη 

 

ΘΕΜΑ Β 

1) α.    Το άτομο του στοιχείου Α θα διαθέτει 5 ηλεκτρόνια στην εξωτερική του 

στιβάδα (αφού ανήκει στην 15η ομάδα του περιοδικού πίνακα), η οποία είναι η  

n = 4 (αφού ανήκει στην 4η περίοδο του περιοδικού πίνακα). Άρα: 

A: 1s22s22p63s23p63d104s24p3 άρα Ζ = 33 

 

β.    Β: 1s22s22p63s23p63d84s2 

To στοιχείο Β ανήκει στον d τομέα, άρα είναι στοιχείο μετάπτωσης, δηλαδή 

σχηματίζει έγχρωμες ενώσεις και σύμπλοκα ιόντα. Η πρόταση είναι σωστή. 

 

 γ.    Για να έχει το άτομο του στοιχείου Γ 6 μονήρη ηλεκτρόνια θα πρέπει να έχει 

ημισυπληρωμένη την 3d υποστιβάδα και ένα μονήρες ηλεκτρόνιο στην υποστιβάδα 

4s (αφού ανήκει στην 4η περίοδο του περιοδικού πίνακα). Άρα: 

              Γ: 1s22s22p63s23p63d54s1 άρα Ζ = 24 

 



 
δ.    Σε μια περίοδο του περιοδικού πίνακα η ατομική ακτίνα αυξάνεται από δεξιά 

προς τα αριστερά, οπότε το στοιχείο Δ βρίσκεται πιο δεξιά σε σχέση με το στοιχείο  

Ε. Οι ηλεκτρονιακές δομές των ατόμων των ζητούμενων στοιχείων, στην θεμελιώδη 

κατάσταση, είναι:  

1s2             2s2                      2p6                    3s2                3p2   

()    ()    ()()()    ()    ( )( )(  ) 

Άρα ανήκει στην 14η ή ΙVA ομάδα   Στοιχείο Ε 

και        

  1s2          2s2                     2p6                     3s2                3p4  

()    ()    ()()()    ()    ()( )(  ) 

Άρα ανήκει στην 16η ή VΙA ομάδα   Στοιχείο Δ 

 

ε.  Παρατηρούμε ότι Εi3 >> Ei2, οπότε συμπεραίνουμε ότι το ιόν Ζ2+ θα έχει την 

σταθερή δομή ευγενούς αερίου και μία λιγότερη κατειλημμένη στιβάδα. Άρα, το 

άτομο του στοιχείου Ζ θα έχει ηλεκτρονιακή δομή της μορφής [ευγενές αέριο]ns2. 

Οπότε, θα ανήκει στην 2η ή ΙΙΑ ομάδα του περιοδικού πίνακα και θα έχει αριθμό 

οξείδωσης +2. Άρα: 

               Ζ +  2 CH3COOH   (CH3COO)2Ζ +  Η2 

 

2. α. Σωστή. 

Αφού αν αυξήσουμε τον όγκο του δοχείου, διατηρώντας τη θερμοκρασία σταθερή, 

η ποσότητα του Α(g) δεν μεταβάλλεται συμπεραίνουμε ότι, δεν μετατοπίζεται η θέση 

χημικής ισορροπίας με την μείωση της πίεσης. Αυτό συμβαίνει όταν κατά την 

διάρκεια της αντίδρασης δεν μεταβάλλονται τα συνολικά mol των αερίων. Έτσι, 

αφού με βάση την στοιχειομετρία της αντίδρασης παράγονται συνολικά 2 mol 

αερίων (Γ(g) και Δ(g)) θα καταναλώνονται συνολικά και 2 mol αερίων (Α(g) και Β(g)), 

οπότε προκύπτει ότι το x = 1. 

 

β. Σωστή. 

Ο νόμος της ταχύτητας της προς τα δεξιά αντίδρασης είναι: 

u1  = k1 ∙ [A] ∙ [B] οπότε k1 = 
  

       
 



 

άρα για τις μονάδες της k1 ισχύει:  
   

   
   

 
   

   

 

 = M-1∙ s-1 

γ. Σωστή 

Με αύξηση της θερμοκρασίας αφού τα mol των αερίων Γ και Δ αυξάνονται, η θέση 

χημικής ισορροπίας μετατοπίζεται προς τα δεξιά, άρα η προς τα δεξιά αντίδραση 

είναι ενδόθερμη, σύμφωνα με την αρχή Le Chatelier. Επίσης, ισχύει: KC = 
       

       
 ,  

δηλαδή με την μετατόπιση της ισορροπίας αυξάνεται ο αριθμητής και μειώνεται ο 

παρονομαστής του κλάσματος, άρα η KC αυξάνεται. 

 

δ. Λανθασμένη. 

Με αύξηση της πίεσης, οι συγκεντρώσεις των αερίων Α και Β αυξάνονται, λόγω 

μείωσης του όγκου. Επομένως η ταχύτητα υ1 αυξάνεται. 

 

3. α. οξειδωτική ουσία είναι το HCl. 

 

 β.  To pH του διαλύματος καθορίζεται από το HCl, που είναι ισχυρό οξύ.  

 ΗCl + H2O  H3O+ + Cl- 

Κατά τη διάρκεια της αντίδρασης, η συγκέντρωση του HCl μειώνεται, άρα θα 

μειώνεται και η [Η3Ο+], οπότε το pH του διαλύματος (pH=-log[H3O+])  θα αυξάνεται. 

Tο άλας ZnCl2 που παράγεται δεν επηρεάζει το pH του διαλύματος, όπως επίσης και 

το Η2(g).  

 

γ. Αν ο ψευδάργυρος προστεθεί σε λεπτότερο διαμερισμό θα αυξηθεί η επιφάνεια 

επαφής του, άρα θα αυξηθεί ο ρυθμός των αποτελεσματικών συγκρούσεων που θα  

πραγματοποιούνται στην επιφάνειά του, οπότε η ταχύτητά της αντίδρασης θα 

αυξηθεί. 

 

  



 
ΘΕΜΑ Γ 
 
1) Α: CH3CH2COOCHCH2CH3         B: CH3CHCH2CH3       Γ: CH3CH2COOH 
                                       │                                     │ 
                                       CH3                                OH                      
             Δ: CH3CH2COONa               E: CH3CH2X (X: Cl, Br, I)       I: CH3CH2CN 
             Z: CH3CH2MgX                     H: CH3CH=O                        Θ: CH3CHCH2CH3   
                                                                                                                     │ 
                                                                                                                     OMgX     (X: Cl, Br, I) 
 
2) Έστω nB = x mol  και nH = y mol 
 
CH3CHCH2CH3  +  4 I2   +  6 NaOH     CH3CH2COONa  +   CHI3↓ + 5 NaI   + 5 H2O 
       │ 
       OH 
      1 mol                                                                                      1 mol 
      x mol                                                                                       x mol 
 
CH3CH=O     +  3 I2   +  4 NaOH     HCOONa  +   CHI3↓ + 3 NaI   + 3 H2O      

    1 mol                                                                       1 mol 
    y mol                                                                        y mol 
 

Για το CHI3: Mr = 394 και n = 
 

  
 

   

 = 0,2 mol 

Άρα  x + y = 0,2 (1) 
 
 
5 CH3CHCH2CH3  + 2 KMnO4 + 3 H2SO4   5 CH3CH2COOH   +   2 MnSO4  + K2SO4  +  8 H2O 
          │ 
          OH 
      5 mol                  2 mol 

      x mol                   ; 
  

 
 mol 

 
5 CH3CH=O     +  2 KMnO4 + 3 H2SO4   5 CH3COOH   +   2 MnSO4  + K2SO4  +  3 H2O 
     5 mol                2 mol 

     y mol                   ; 
  

 
 mol 

 

          
 =( 

  

 
 + 

  

 
 )mol = 

 

 
 (x + y) mol

   
            

 = 0,08 mol 

 

c = 
 

 
   V = 

 

 
   V = 0,2 L διαλύματος KMnO4 μπορούν να αποχρωματιστούν. 

 
 
3) Στα δύο διαλύματα οι ενώσεις Β και Δ έχουν τις ίδιες συγκεντρώσεις έστω c. 

Οι αλκοόλες είναι πολύ ασθενή οξέα και πρακτικά δεν ιοντίζονται στο νερό. 



 
Άρα για το διάλυμα Δ1 ισχύει:  Π1 = c ∙ R∙ T (1)  

 
Για το διάλυμα Δ2 ισχύει:  
                            H2O 

CH3CH2COONa     CH3CH2COO-   +   Na+            το Na+ δεν αντιδρά με το νερό γιατί 
   Τελ.            -                                 c                     c                προέρχεται από την ισχυρή βάση NaOH        

                                                                                      
        CH3CH2COO-   +   Η2Ο  ⇄ CH3CH2COOΗ   +   ΟΗ- 

Ι.Ι         c-x                                          x                         x 
 

Οπότε  Π2 = (c+c-x+x+x) ∙ R∙ T   Π2 = (2c+x) ∙ R∙ T (2)         0 < x < c 
 
Άρα, συμπεραίνουμε από τις σχέσεις (1) και (2) ότι Π1 < Π2, δηλαδή σωστό είναι το γ. 
 
 
4) α. Έστω nB = nΓ = n mol 
         CH3CH(OH)CH2CH3(l)  + CH3CH2COOH(l) ⇄  CH3CH2COOCH(CH3)CH2CH3(l) + H2O(l) 

Aρχ.          n mol                          n mol 
X.I.        (n-x) mol                       (n-x) mol                            x mol                                x mol 
 

Στην Χ.Ι.      ΚC  = 
 

 
   

 

 
   

 
   

   

 

   22 = 
  

      
 οπότε προκύπτει n = 1,5x (1) δεκτή ή n=0,5x   

                       απορρίπτεται γιατί πρέπει 0 < x < n 

α = 
 

 
 
   
   α = 

 

    
   α ≈ 0,667, οπότε η απόδοση είναι 66,7% 

 
 
β. Προσθέτοντας αφυδατική ουσία, μειώνεται η συγκέντρωση του H2O. Οπότε, 

σύμφωνα με την αρχή Le Chatelier, η θέση χημικής ισορροπίας θα μετατοπιστεί 

προς τα δεξιά γιατί το σύστημα τείνει να αναιρέσει την μεταβολή που επιφέραμε. 

Άρα, αφού α = 
                  

                 
 και τα mol του προϊόντος που παράγονται πρακτικά 

αυξάνονται, ενώ τα mol του προϊόντος που παράγονται θεωρητικά παραμένουν 

σταθερά, η απόδοση θα αυξηθεί. 

 

5)       CνΗ2ν+2(g) +  
    

 
 O2(g)  ν CO2(g)   +  (ν+1) Η2Ο(l) , Δ  

  = - 920 kJ 

 
        ν C(s)  + (ν+1) Η2(g)        CνΗ2ν+2(g) , Δ  

  = - 80 kJ 
 
          C(s)  +  O2(g)  CO2(g) , Δ  

  = - 400 kJ 
 

            Η2(g) +  
 

 
 O2(g)  Η2Ο(l) , Δ  

  = - 300 kJ 

 



 
CνΗ2ν+2(g)   ν C(s)  + (ν+1) Η2(g)  , Δ  

   =  80 kJ   (1) 

 ν C(s)  + ν O2(g)  ν CO2(g) , Δ  
   = - 400ν kJ     (2) 

(ν + 1) Η2(g) +  
   

 
 O2(g)  (ν+1)Η2Ο(l) , Δ  

   = - 300(ν+1) kJ  (3) 

 

(1) + (2) + (3)    CνΗ2ν+2(g) +  
    

 
 O2(g)  ν CO2(g)   +  (ν+1) Η2Ο(l)  

Οπότε σύμφωνα με τον νόμο του Hess: Δ  
  = Δ  

   + Δ  
   + Δ  

    ν = 1 
 
Άρα, το αλκάνιο είναι το CH4. 
 
 
ΘΕΜΑ Δ 

1. i.  υ=k ∙[Cl2] 

ii.  Aντιδρούν 4 g H2(g)  ή από n= mol

mol
g

g

Mr

m
2

2

4
 H2(g) 

Δίνεται ότι ΔΗ 0
f (ΗΙ(g))=+30 kJ/mol. Άρα 

 
2

1
Η2(g) + 

2

1
I2(g)  HI(g)  ΔΗ 0

f =+30 kJ     

Όταν αντιδρά 
2

1
mol H2 απορροφάται θερμότητα ίση με 30 kJ 

                        2 mol                                                                 ; 120 kJ 

Aπό (1): Όταν παράγονται 2 mol NaCl(s) εκλύονται 400 kJ 

            x;                120 kJ 

    x= 0,6 mol NaCl(s) 

 

2.i. 10ΝaCl(aq)+2KMnO4(aq)+8H2SO4(aq  5Cl2(g)+2MnSO4(aq)+5Na2SO4(aq)+K2SO4(aq)+8H2O(ℓ) (2)  

ii.  10 mol NaCl αντιδρούν με 2 mol KMnO4 

       0,6 mol NaCl           ;0,12 mol KMnO4 

Για το διάλυμα KMnO4:   c = 
L,

mol,

V

n

120

120
1M 

iii. Aπό (2) έχουμε: 

Όταν αντιδρούν 10 mol NaCl παράγονται 5 mol Cl2(g) 

                              0,6 mol    φ = 0,3 mol Cl2 

 



 
3.i.  3Cl2(g) + 8NH3(aq)  N2(g) + 6NH4Cl(aq)   (3) 

ii. 3 mol Cl2 αντιδρούν με 8 mol NH3 και παράγονται 6 mol NH4Cl 

   0,3 mol Cl2                      ;0,8 mol NH3                         ;0,6 mol NH4Cl 

Επομένως το διάλυμα ΝΗ3 περιέχει 0,8 mol NH3 και έχει όγκο 800mL. 

Άρα η συγκέντρωση της ΝΗ3 στο διάλυμα είναι c1= 
L,

mol,

V

n

80

80
1M 

Η ΝΗ3 είναι ασθενής βάση και ιοντίζεται: 

 ΝΗ3 + Η2Ο ⇄ ΝΗ4
+ + ΟΗ- 

Ioν-Π     y                       y          y 

Τελικές συγκεντρώσεις:  [ΝΗ3]=1-y1M 

   [NH4
+]=[OH-]=y M 

Όμως το διάλυμα έχει pH=11,5 

Στους 250C  ισχύει: pH+pOH=14   pOH=2,5   [OH-]=10-2,5M =y  

Οπότε μπορούμε να υπολογίσουμε τη σταθερά ιοντισμού της ΝΗ3. 

Κb=
1

1010 5252 ,, . 

      Kb=10-5 

Το διάλυμα Δ2 έχει όγκο 6L και περιέχει 0,6 mol NH4Cl. 

H συγκέντρωση του NH4Cl στο Δ2 είναι c2 = 
L

mol,

V

n

6

60
0,1M 

Το ΝΗ4Cl διίσταται: 

 ΝΗ4Cl  NH4
+ + Cl- 

 0,1M        0,1M   0,1M 

To Cl- δεν αντιδρά πρακτικά με το Η2Ο γιατί είναι συζυγής βάση ισχυρού οξέος, του 

ΗCl. To ΝΗ4
+ αντιδρά με το Η2Ο ως συζυγές οξύ ασθενούς βάσης, της ΝΗ3. 

 ΝΗ4
+ + Η2Ο ⇄ ΝΗ3 + Η3Ο+ 

Aν-Π        z              z          z 

Τελικές συγκεντρώσεις: [ΝΗ4
+]=0,1-z0,1M 

   [NH3]=[H3O+]=z M 

Για κάθε συζυγές ζεύγος οξέος - βάσης (εδώ ΝΗ4
+ - ΝΗ3) ισχύει ότι: Ka ∙ Kb=Kw 

Άρα για το NH4
+:   Ka=10-9 



 

Ka=
10

2

,

z
=> z=10-5M = [H3O+] 

Και pH=-log[H3O+] => pHΔ2=5 

 

4. To  Δ2 είναι ένα διάλυμα ΝΗ4Cl 0,1M με όγκο 6L.  

Γνωριζουμε ότι τα 6L του διαλύματος αυτού περιέχουν 0,6 mol NH4Cl. 

Έτσι καθένα από τα τρία ίσα μέρη θα έχει όγκο 2 L και θα περιέχει 0,2 mol NH4Cl 

i. Έστω ότι προσθέτουμε n mol NaOH 

Γίνεται η αντίδραση: 

 ΝΗ4Cl + NaOH  NH3 + NaCl  +  H2O (4) 

Έστω ότι n=0,2mol 

Tότε από (4): 

0,2 mol NH4Cl αντιδρούν με 0,2 mol NaOH και παράγονται 0,2 mol NH3 και 0,2 mol 

NaCl. 

Αμέσως μετά την αντίδραση το διάλυμα περιέχει: 0,2 mol NH3 και 0,2 mol NaCl 

Το ΝaCl δεν επηρεάζει το pH του διαλύματος γιατί: 

 ΝaCl  Na+ + Cl- 

To Na+   δεν αντιδρά με το Η2Ο γιατί προέρχεται από την ισχυρή βάση NaOH. Το Cl-  

δεν αντιδρά με το Η2Ο γιατί είναι συζυγής βάση του ισχυρού οξέος  HCl.  

Άρα το pH του διαλύματος θα καθορίζεται μόνο από την ΝΗ3. 

Η συγκέντρωση της ΝΗ3 στο διάλυμα είναι: c3 = 
L

mol,

V

n

2

20
0,1M 

 ΝΗ3 + Η2Ο ⇄ ΝΗ4
+ + ΟΗ- 

Ioν-Π      ξ                       ξ           ξ 

Τελικές συγκεντρώσεις:  [ΝΗ3]=0,1-ξ0,1M 

   [NH4
+]=[OH-]=ξ M 

Κb=
10

2

,



 

   ξ =10-3Μ = [ΟΗ-] 

Άρα pOH = 3 

Και επειδή pH+pOH=14 => pH=11 

Άρα η αρχική μας υπόθεση ήταν σωστή. Για να προκύψει διάλυμα με pH=11, πρέπει 

να προσθέσουμε 0,2 mol NaOH. 



 
ii. Έστω ότι προσθέτουμε n mol NaOH 

Aν n > 0,2mol, τότε (όπως φαίνεται από την (4)), το τελικό διάλυμα θα περιείχε ΝΗ3  

και NaOH που θα περίσσευε. Τότε το διάλυμα θα ήταν πιο βασικό από (i), δηλαδή 

θα είχε pH>11.  

Άρα πρέπει n<0,2mol 

Tότε από (4): 

n mol NH4Cl αντιδρούν με n mol NaOH και παράγονται n mol NH3 και n mol NaCl. 

Αμέσως μετά την αντίδραση το διάλυμα περιέχει:  

n  mol  NaCl που δεν επηρεάζουν το pH 

n  mol NH3 που παράγονται 

(0,2-n) mol NH4Cl που περισσεύουν 

Οι συγκεντρώσεις των ουσιών αυτών στο διάλυμα που προκύπτει είναι: 

Για την NH3    c4=
2

n
M 

Για το ΝΗ4Cl c5=
2

20 n, 
 M 

To διάλυμα που προκύπτει είναι ρυθμιστικό. 

 ΝΗ4Cl  NH4
+ + Cl- 

 ΝΗ3 + Η2Ο ⇄ ΝΗ4
+ + ΟΗ- 

Δίνεται ότι ισχύουν οι γνωστές προσεγγίσεις, άρα: 

10
2

20

2
99

43

4

3

4

3 ,n
n,n

cc
c

c
log

c

c
logpKpH

NHNH

NH

NH

NH

NH

a 


 



mol 

Άρα για να προκύψει διάλυμα με pH=9, πρέπει να προσθέσουμε 0,1 mol NaOH.  

iii. Aρχικά έχουμε 2L διαλύματος NH4Cl 0,1M που περιέχουν 0,2mol NH4Cl.  

To διάλυμα αυτό έχει pH=5. 

Όταν αραιώνουμε διάλυμα οξέος (ΝΗ4
+), το pH του διαλύματος αυξάνεται.  

Άρα το αραιωμένο διάλυμα θα έχει pH=5,5 ή [Η3Ο+]=10-5,5Μ.  

Αραίωση: n=σταθερά=0,2mol NH4Cl 

Έστω c6 η συγκέντρωση του NH4Cl στο αραιωμένο διάλυμα. 

 ΝΗ4Cl  NH4
+ + Cl- 

 c6   c6 c6 

 



 

 ΝΗ4
+ + Η2Ο ⇄ ΝΗ3 + Η3Ο+ 

A-Π      λ              λ          λ=10-5,5Μ 

Τελικές συγκεντρώσεις: [ΝΗ4
+]=c6-10-5,5

c6 

   [NH3]=[H3O+]=10-5,5 M 

Ka=
6

5555 1010

c

. ,, 

   c6 = 10-2M 

c6= L
,

V
V

n ClNH
20

10

20
26

6

4 


 

Άρα πρέπει να προσθέσουμε 20-2=18L Η2Ο. 

 


