
 

 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 6/6/2014 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΧΗΜΕΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
ΘΕΜΑ Α 
 
Α1. → γ 
Α2. → β 
Α3. → α 
Α4. → β 
Α5. → β 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ΘΕΜΑ Β 

 

Β1.  α. Λάθος, β. Λάθος,  γ. Σωστό,  δ. Σωστό, ε. Σωστό 

 

Β2.  α.  Οι σ (σίγµα) δεσµοί προκύπτουν µε επικαλύψεις s-s, s-p και p-p ατοµικών 

τροχιακών κατά τον άξονα που συνδέει τους πυρήνες των δύο συνδεόµενων ατόµων 

ενώ οι π (πι) δεσµοί προκύπτουν µε πλευρικές επικαλύψεις  p-p ατοµικών τροχιακών 

(των οποίων οι άξονες είναι παράλληλοι). 

Οι π δεσµοι και είναι ασθενέστεροι των σ επειδή υπαρχει µικροτερη επικαλυψη 

ατοµικών τροχιακών. 

 

β. Έχουµε: Εi1 < Εi2 <<  Εi3   <Εi4. ∆ηλαδή µετά την αποµάκρυνση των δυο πρώτων 

ηλεκτρονίων ( 1
ος

 και 2
ος

 ιοντισµός) προκύπτει κατιόν το οποίο έχει ηλεκτρονιακή 

δοµή ευγενούς αερίου, η οποία έχει µεγάλη σταθερότητα. Γι’ αυτό το λόγο η 

αποµάκρυνση ενός επιπλέον ηλεκτρονίου (3
ος
ιοντισµός) απαιτεί συγκριτικά πολύ 

µεγαλύτερο ποσό ενέργειας(Εi3). Άρα έχουµε στοιχείο της 2
ης

 οµάδας (IIA) του Π.Π. 

µε δύο ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στιβάδα. 

 

γ.           Η∆   +  Η2Ο  Η3Ο
+     

+     ∆
−
  

Χρώµα κόκκινο    Χρώµα κίτρινο 

Για να επικρατήσει το  χρώµα του Η∆ (κόκκινο χρώµα ), πρέπει:   
 4151H∆ <⇔−<⇔−< pHpHpKpH

a
 

Για να επικρατήσει το  χρώµα του ∆
-
 (κίτρινο χρώµα ), πρέπει:   

 6151H∆ >⇔+<⇔+> pHpHpKpH
a

 

Αφού το διάλυµα έχει pH=3, θα αποκτήσει κόκκινο χρώµα. Ακόµα, 

 

και 3
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δ.  NH4Α  →  NH4
+
    +  Α

- 

 C    C  C 

NH4
+
 + H2O  NH3 + H3O

+
   (1)  µε  Kα (NH4

+
)  = Kw/Kb (NH3)= 10

-9
 

Α
-
 + H2O  HΑ + OH

-
         (2) µε Kb (Α

-
)  

Με δεδοµένο το pH=8 θα ισχύει [OH
-
]>[H3O

+
]. Επειδή οι αρχικές συγκεντρώσεις 

είναι ίσες: �
���

� = ��� = �  και [OH
-
]>[H3O

+
], η ισορροπία (2) είναι περισσότερο 

µετατοπισµένη προς τα δεξιά, άρα  

	
�� > 10
��
⟺

	�

	���

> 10
��
⟺

10
���

	���

> 10
��
⟺	��� <

10
���

10��
⇔ 	��� < 10

�� 

 

5

H∆ H∆ 105 −
=⇔=

aa
KpK



 

 

ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ1.  
(Α) 
CH3 CH2 CH2 C Ξ CH   +   Na   → CH3 CH2 CH2 C Ξ CNa  +  ½ H2   ↑  
CH3 CH2 C Ξ C CH3  +  Na   →   ΔΕΝ  ΓΙΝΕΤΑΙ 
Αρα, από την  εκλύση  αέριου υδρογόνου (φυσαλίδες) αν υπάρχει είναι το 1- πεντίνιο 
αν δεν υπάρχει είναι το 2 – πεντίνιο 
Β-τρόπος 
Α)µε CuCl / NH3 µε καταβύθιση ιζήµατος  
Β) µε AgNO3 /NH3 µε καταβύθιση ιζήµατος 
(Β) 
HCOOCH3 + H20  → HCOOH + CH3OH   
CH3COOCH2CH3  + H2O → CH3COOH + CH3CH2OH  
Στη συνέχεια µε επίδραση I2/NaOH η µοναδική ένωση που δίνει κίτρινο ίζηµα είναι η 
αιθανόλη οπότε η καταβύθιση του ιζήµατος  δηλώνει την ύπαρξη ή όχι  
CH3CH2OH + 4 I2 + 6NaOH → CHI3 ↓ + HCOONa + 5NaI + 5 H2O  
                                             Κίτρινο ίζηµα 
 
Γ2. 
Α →   ΗCΞCH  
B →   CH2 = CH2 
Γ →    CH3CH2Cl 
Δ →    CH3CH2MgCl 
Ε  →   CH3 CH = O 
Z  →   CH3CH (OMgCl) CH2CH3 
Θ  →  CH3CH (OΗ) CH2CH3 
 
 Γ3. 
CVH2V+1OH  εστω  x  mol 
CµH2µ+1OH  εστω  y  mol  
Mµιγ = M1 + M2 ↔ 44,4 = x ( 14 v +18 ) + y ( 14 µ +18 )     (1) 
1ο µέρος 
CVH2V+1OH  + Να  → CVH2V+1OΝα  + ½ Η2 ↑   
1 mol                                                      0,5 mol 
x/3                                                            n1 
Άρα n1 = x / 6  
CµH2µ+1OH  + Να  → CµH2µ+1OΝα  + ½ Η2 ↑   
1 mol                                                      0,5 mol 
y/3                                                            n2 
Άρα n2 = x / 6  
Αφού nydro = 2,24 / 22,4 = 0,1 mol    τότε   x /6  +  y/6  = 0,1 ↔  x  + y  = 0,6 (2)  
2ο µέρος 
CVH2V+1OH  + SOCI2 → CVH2V+1Cl  + SO2 ↑ + HCl ↑  
CVH2V+1Cl  + Mg → CVH2V+1 MgCl   
CVH2V+1 MgCl   + H2O → CVH2V+2       +  Mg(OH)Cl   
Μέτα από τις διαδοχικές αντιδράσεις , προκύπτει αλκάνιο, από την εκφώνηση 
προκύπτει µόνο µία ένωση άρα θα έχουν τον ίδιο αριθµό ανθράκων   δηλ.  µ = v  (3) 
καθώς και την ίδια µορφή αλυσίδας. 
Από  (1) και (3) προκύπτει  
µ = v   
44,4 = x ( 14 v +18 ) + y ( 14 µ +18 )     ↔  44,4 = ( x + y) ( 14 v +18 )      
Από την (2)  x  + y  = 0,6   προκύπτει 



 

 

44,4 = 0,6  ( 14 v +18 )     ↔  v = µ = 4 
 
Οι αλκοόλες είναι της µορφής  
C4H9OH  δηλαδή 
Α) CH3CH2CH2CH2OH 
B) CH3CH2CH(OH)CH3 
Γ) CH3CH(CH3)CH2OH  
Δ) CH3CH(OH)CH3 
            | 
            CH3 
 
3ο µέρος 
Η µοναδική αλκοόλη που δίνει την αλογονοφορµική είναι η (Β) 
CH3CH2CH(OH)CH3 + 4I2 + NaOH → CHI3↓ + CH3CH2COONa + 5 NaI + 5 H2O  
1 mol                                                       1 mol  
x/3                                                             0,05 mol 
Άρα x = 0,15 mol   
Και  y = 0,45 mol  
 
Αρα CH3CH2CH(OH)CH3  µε  x = 0,15 mol   
CH3CH2CH2CH2OH     µε         y = 0,45 mol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΘΕΜΑ Δ 
 
Δ1.  
 
 
Δοχεία 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
pH 

 
1 

 
5 

 
7 

 
11 

 
13 

 
Διάλυµα 

 
Υ3 

 
Υ5 

 
Υ1 

 
Υ2 

 
Υ4 

 
 



 

 

Δ2.  
α. Υπολογίζουµε τα mol της πρότυπης ουσίας που απαιτούνται για την ογκοµέτρηση 
της ποσότητας του γαλακτικού οξέος. 
 
nNaOH= CV = 0,1 · 510-3 = 5 · 10-4mol 
 
 
mol 

CH3−CH−COOH  +  NaOH → CH3−CH−COONa + H2O 
                Ι                                              Ι 
                 OH                                              OH 

 
Αρχικά 

                     
                  5•10-4                   5•10-4                -                         - 

 
Τελικά 

                   
-                         -                     5•10-4                 - 

 
 
Άρα η συγκέντρωση του γαλακτικού οξέος είναι: 
 
C = 5·10-4mol / 10-2L = 5·10-2M 
 
 
 
 
 
 
 
β. Την ανίχνευση της καρβοξυλοµάδας µπορούµε να την κάνουµε µε προσθήκη 
NaHCO3 σε ένα δείγµα που περιέχει γαλακτικό οξύ. 
CH3−CH−COOH + NaHCO3 → CH3−CH−COONa + CO2 ↑ + H2O 
         Ι                                               Ι 
        OH                                                OH 
   
 
Από την αντίδραση θα παραχθεί αέριο CO2 το οποίο µπορούµε να το ταυτοποιήσουµε 
καθώς θα προκαλέσει λευκό θόλωµα αν το διαβιβάσουµε σε διάλυµα Ca(OH)2. 
 
Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O 
 
Την ανίχνευση της καρβοξυλοµάδας µπορούµε να την κάνουµε µε προσθήκη 
διαλύµατος  KMnO4 / H2SO4  σε δείγµα που περιέχει γαλακτικό οξύ. 
Η υδροξυλοµάδα του οξέος θα προκαλέσει τον αποχρωµατισµό του ερυθροϊώδους 
διαλύµατος του  KMnO4 / H2SO4  (ερυθροϊώδες χρώµα → άχρωµο). 
 
5CH3−CH−COOH + 2KMnOn + 3H2SO4 → 5CH3−C−COOH + 2MnSO4 + + K2SO4 + 8H2O 
            Ι                                                                       ΙΙ 
           OH                                                                   O 
 
Δ3. Έστω ότι αναµιγνύουµε V1L του διαλύµατος Υ4(NaOH) και V2L του διαλύµατος 
Υ5 (NH4Cl). 
nNaOH = CV = 0,1V1 
 
nNH4 Cl = CV = 0,1V2 
 
Γίνεται η αντίδραση: 



 

 

 
NH4Cl + NaOH → NaCl + NH3 + H2O 
 
Για να προκύψει ρυθµιστικό διάλυµα (Υ6) θα πρέπει το διάλυµα που θα προκύψει 
µετά την αντίδραση να περιέχει ένα συζυγές ζεύγος ασθενούς εξέος βάσης. Άρα στην 
παραπάνω αντίδραση θα πρέπει να βρίσκεται σε περίσσεια το NH4Cl ώστε µετά το 
τέλος της αντίδρασης το διάλυµα (Υ6) να περιέχει την ασθενή βάση NH3 και το 
συζυγές της οξύ NH4

+. Οπότε: 
 
 
mol 

 
            NH4Cl  +  NaOH  →  NaCl  +  NH3  +  H2O 

 
Αρχικά 

 
             0,1V2             0,1V1           -             -             - 

 
Αντιδρούν 

  
             0,1V1             0,1V1                 -            -              - 

 
Παράγονται 

 
-         -               0,1V1       0,1V1       - 

 
Τελικά 

 
       0,1V2-0,1V1      -              0,1V1       0,1V1       - 

 
 
Μετά την αντίδραση ο όγκος του διαλύµατος θα είναι Vολ= V1+V2 
 
CNH3= 0,1V1 / (V1+V2 )= Cβάσης 
CNH4Cl= (0,1V2-0,1V1) /( V1+V2) = C΄  
 
 
 
 
M 

 
                          NH4Cl  →  NH4

+  +  Cl- 
 
Αρχικά 

 
                       C΄                   -              - 

 
Τελικά 

 
-                      C΄            C΄   

 
CNH4

+ = C΄ = C οξέος. 
 
Επειδή έχουµε ρυθµιστικό διάλυµα και τα δεδοµένα του προβλήµατος επιτρέπουν τις 
γνωστές προσεγγίσεις χρησιµοποιούµε την εξίσωση Henderson-Hasselbalch. 
 
pH = pKa + log Cβάσης/Cοξέος 
 
Θα υπολογίσουµε την σταθερά ιοντισµού της NH3 από τα δεδοµένα που έχουµε για 
το διάλυµα (Υ2) στο οποίο έχει συγκέντρωση 0,1M. 
 
 
M 

 
             NH3   +   H2O   →       NH4

+   +    OH-           
 
Αρχικά 

 
            0,1             -                    -                 - 

 
Ιοντίζονται 

 
             x                -                    -                 - 

 
Παράγονται 

  
            -                 -                    x                x  



 

 

 
Ι.Ι 

 
         0,1-x             -                    x                x 

  
 
Kb

NH
3 = [NH4

+]· [OH-] / [NH3] =>  Kb
NH

3 = x2 / 0,1-x 
 
Επειδή τα δεδοµένα του προβλήµατος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις έχουµε 
ότι: 0,1 – x περίπου 0,1M. 
 
Άρα  Kb

NH
3 = x2 / 0,1 

 
Σε θ=25οC :  pH + pOH = 14 => pOH = 3  => [OH-] = 10-3M = x. 
 
Άρα  Kb

NH
3 = 10-6 / 0,1 = 10-5. 

 
Αφού θ=25οC,  Ka

NH
4

+ = Kw / Kb
NH

3 = 10-14 / 10-5 = 10-9 οπότε   pKa(ΝΗ4
+)  = 9. 

 
Οπότε: 9= 9 + log Cβάσης/Cοξέος => log Cβάσης/Cοξέος = 0   => 
Cβάσης/Cοξέος = 1 => Cβάσης = Cοξέος => 0,1V1 = 0,1V2 – 0,1V1 
0,2V1 = 0,1V2 => V1 / V2 = 1/2 
 
 
 
 
 
Δ4. 

 Με την αραίωση το pH του διαλύµατος (Υ2) (ΝΗ3 0,1Μ) από 11 θα γίνει 10 καθώς 
µε την αραίωση το pH ενός διαλύµατος τείνει στο ουδέτερο. Μετά την αραίωση η 
συγκέντρωση της ΝΗ3 (C1) θα είναι: 

 
Μ 

 
            NH3      +     H2O     ↔           NH4

+     +     H2O 
 
Αρχικά 

 
             C1                   -                           -                  - 

 
Ιοντίζονται 

  
             ψ                        -                           -                  - 

 
Παράγονται 

 
             -                   -                           ψ                  ψ 

 
Ι.Ι. 

 
       C1 - ψ                 -                           ψ                  ψ 

 

Kb(NH3) = ψ2/(C1-ψ) (1) 

Επειδή τα δεδοµένα του προβλήµατος επιτρέπου τις γνωστές προσεγγίσεις έχουµε ότι 
C1-ψ περίπου ίσο σε C1. 

Σε θ=250C έχουµε pH + pOH =14 οπότε pOH=14-10=4 οπότε [ΟΗ-]=14-4Μ =ψ (2). 

Οπότε από τις σχέσεις (1) και (2) 10-5=10-8/C1 άρα C1= 10-3M που είναι η τελική 
συγκέντρωση της ΝΗ3 µετά την αραίωση. 



 

 

Στην αραίωση ισχύει ότι nαρχ = nτελ οπότε Cαρχ= Cτελ άρα 10-1V=10-3Vτελ άρα 
Vτελ=100V. Οπότε πρέπει να προσθέσουµε 100V – V = 99V = xL νερού (3). 

Με την αραίωση  pH του διαλύµατος (Υ4) (ΝaOH  0,1Μ) από 13 θα γίνει 12 καθώς 
µε την αραίωση το pH ενός διαλύµατος τείνει στο ουδέτερο. Μετά την αραίωση για 
την συγκέντρωση του ΝaOH έχουµε: 

 Σε θ=250C έχουµε pH + pOH =14 οπότε pOH=14-12=2 οπότε [ΟΗ-]=14-2Μ. 

 
Μ 

 
             NaOH          →         Na+        +      ΟΗ- 

 
Αρχικά 

 
              10-2

                                    -                      - 
 
Τελικά 

 
               -                               10-2                 10-2 

 

Στην αραίωση ισχύει ότι nαρχ = nτελ οπότε Cαρχ= Cτελ άρα 10-1V=10-2Vτελ άρα 
Vτελ=10V. Οπότε πρέπει να προσθέσουµε 10V – V = 9V = ψL νερού (4). 

 

 

Το διάλυµα (Υ6) είναι ένα ρυθµιστικό διάλυµα (περιέχει ΝΗ3/ΝΗ4Cl). Μια από τις 
χαρακτηριστικές ιδιότητες των ρυθµιστικών διαλυµάτων είναι ότι διατηρούν το pH 
τους πρακτικά σταθερό όταν αραιωθούν σε λογικά πλαίσια. Για να µεταβληθεί το pH 
του ρυθµιστικού διαλύµατος κατά µια µονάδα θα πρέπει να προσθέσουµε πολύ 
µεγαλύτερη ποσότητα νερού (ωL) από εκείνη που απαιτείται για να µεταβάλλουµε 
κατά µία µονάδα το pH των δύο άλλων διαλυµάτων. Ακόµα και αν προσθέσουµε 
µεγαλύτερο όγκο από τον εκατονταπλάσιο όπως στην περίπτωση του (Υ2) (xL) το pH 
του διαλύµατος δεν θα αλλάξει γεγονός το οποίο αποδεικνύεται και µε την εξίσωση 
των Henderson-Hasselbalch:  pH = pKa + log Cβάσης/Cοξέος. 
Με αυτό το σκεπτικό και µε την βοήθεια των σχέσεων (3) και (4) έχουµε ότι:           
ωL > xL > ψL. 
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