
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ 

 
1.1  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Στις ερωτήσεις 1-54 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση. 

 

1.  Η θεωρία των κβάντα: 
 α. διατυπώθηκε από τον Bohr για να ερµηνεύσει το ατοµικό του πρότυπο 
 β. επινοήθηκε από τον Planck και εφαρµόσθηκε στο ατοµικό πρότυπο Bohr 
 γ. διατυπώθηκε από τον Maxwel και τελειοποιήθηκε από τον Planck 
 δ. ήταν γνωστή από την εποχή του Νεύτωνα. 
 

2.  Τα φωτόνια:  
 i) συµπεριφέρονται: 
 α. ως κύµα 
 β. ως σωµατίδια 
 γ. άλλοτε ως κύµα και άλλοτε ως σωµατίδια   
 δ. ορισµένα απ’ αυτά ως κύµα και τα υπόλοιπα ως σωµατίδια. 
 ii) έχουν διαστάσεις: 
 α. µάζας 
 β. ενέργειας  
 γ. άλλοτε µάζας και άλλοτε ενέργειας 
 δ. µάζας και ενέργειας. 
 

3.  Στην εξίσωση E = h⋅f ή (E = h⋅ν) 
i)  το σύµβολο Ε εκφράζει: 

 α. την ενέργεια µιας ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
 β. το στοιχειώδες ποσό ενέργειας µιας ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
 γ. την ενέργεια του ηλεκτρονίου στο άτοµο του υδρογόνου 
 δ. την ενέργεια µιας ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας ορισµένης συχνότητας. 

ii)  το σύµβολο f (ή το ν)εκφράζει: 
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 α. τη συχνότητα περιστροφής του ηλεκτρονίου γύρω από τον πυρήνα 
 β. την εξωτερική ηλεκτρονιακή στιβάδα του ατόµου 
 γ. την ταχύτητα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
 δ. τη συχνότητα της ακτινοβολίας. 
 
4.  Κατά τη µετάπτωση του ηλεκτρονίου στο άτοµο του υδρογόνου από τη στιβάδα 

Μ στη στιβάδα Κ εκπέµπεται ακτινοβολία συχνότητας f1, από την Μ στην L 
εκπέµπεται ακτινοβολία συχνότητας f2, ενώ από την L στην Κ εκπέµπεται 
ακτινοβολία συχνότητας f3. Μεταξύ των τριών αυτών συχνοτήτων ισχύει η 
σχέση: 

 α. f1 = f2 + f3   γ. f3 = f1 + f2 
 β. f2 = f1 + f3 δ. f1 < f2 + f3. 
 
5.  Κατά τις µεταπτώσεις Μ → Κ, Μ → L και L → Κ του ηλεκτρονίου στο 

άτοµο του υδρογόνου εκπέµπονται ακτινοβολίες µε συχνότητες f1, f2, f3 και 
µήκη κύµατος λ1, λ2, λ3 αντίστοιχα. 

 i) Για τις συχνότητες f1, f2 και f3 ισχύει: 
 α. f1 < f2 < f3 γ. f2 < f1 < f3 
 β. f1 < f3 < f2 δ. f2 < f3 < f1  
 ii) Για τα µήκη κύµατος λ1, λ2 και λ3 ισχύει: 
 α. λ2 > λ3 > λ1  γ. λ2 > λ1 > λ3 
 β. λ1 > λ2 > λ3 δ. λ1 > λ3 > λ2. 
 
6.  Κατά την πρόσπτωση φωτεινής ακτινοβολίας σε ορισµένα µέταλλα 

αναπηδούν από αυτά ηλεκτρόνια µε ορµή m⋅v. Το φαινόµενο αυτό δεν 
αντιβαίνει µε την αρχή διατήρησης της ορµής, αν δεχθούµε ότι: 

 α. το ηλεκτρόνιο συµπεριφέρεται και ως κύµα 
 β. η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία έχει και σωµατιδιακή µορφή  
 γ. το φως µεταφέρει ενέργεια 
 δ. τα ηλεκτρόνια στα µέταλλα είναι ελεύθερα. 
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7.  Η πρόταση: «είναι αδύνατος ο ταυτόχρονος προσδιορισµός της θέσης και της 
ορµής ενός σωµατιδίου» εκφράζει: 

 α. την αρχή της αβεβαιότητας του Heisenberg  
 β. την αρχή διατήρησης της ορµής 
 γ. την αντίληψη περί του κυµατοσωµατιδιακού δυισµού για το ηλεκτρόνιο 
 δ. ένα από τα συµπεράσµατα της θεωρίας της σχετικότητας. 
 

8.  Ατοµικό τροχιακό είναι: 
 α. η πιθανότητα εύρεσης ενός ηλεκτρονίου σε κάποιο σηµείο 
 β. ο χώρος στον οποίο υπάρχει σηµαντική πιθανότητα να βρεθεί ένα 

ηλεκτρόνιο 
 γ. η τροχιά που διαγράφει ένα ηλεκτρόνιο κάποιου ατόµου 
 δ. µία από τις ηλεκτρονιακές στιβάδες κατά Bohr. 
 

9.  Ο αριθµός των p-τροχιακών σε µια ενεργειακή στιβάδα είναι: 
 α. 1 β. 3  γ. 5 δ. 7 

 

10.  Το πλήθος των ατοµικών τροχιακών που περιέχονται στις στιβάδες Κ και L 
είναι αντίστοιχα: 

 α. ένα και δύο γ. δύο και οχτώ 
 β. ένα και τέσσερα δ. ένα και τρία. 

 

11.  Τα ατοµικά τροχιακά 2s και 3s διαφέρουν: 
 α. κατά το µέγεθός τους γ. κατά τον προσανατολισµό τους στο χώρο 
 β. κατά το σχήµα τους δ. σε όλα τα παραπάνω. 

 

12.  Τα ατοµικά τροχιακά 2s και 2p του ατόµου του υδρογόνου έχουν: 
 α. ίδια ενέργεια  γ. ίδιο µέγεθος 
 β. ίδιο σχήµα δ. ίδια ενέργεια και ίδιο µέγεθος. 

 

13.  Τα p ατοµικά τροχιακά ενός ατόµου υδρογόνου διαφέρουν: 
 α. µόνο κατά το µέγεθός τους 
 β. µόνο κατά τον προσανατολισµό τους 
 γ. κατά το σχήµα τους 
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 δ. στο µέγεθος ή στον προσανατολισµό ή στο µέγεθος και στον προσανατολισµό. 
14.  Η τιµή του αζιµουθιακού κβαντικού αριθµού µας πληροφορεί: 
 α. για τον αριθµό ηλεκτρονίων που περιέχονται σε κάθε ατοµικό τροχιακό 
 β. για το σχήµα του ατοµικού τροχιακού 
 γ. για το µέγεθος του ατοµικού τροχιακού 
 δ. για τον προσανατολισµό στο χώρο του ατοµικού τροχιακού. 

 
15.  Η υποστιβάδα 2p 
 i) αποτελείται από: 
 α. δύο ατοµικά τροχιακά γ. τρία ατοµικά τροχιακά 
 β. ένα ατοµικό τροχιακό δ. το πολύ τρία ατοµικά τροχιακά 
 ii) και µπορεί να περιέχει: 
 α. έξι ηλεκτρόνια γ. από τρία έως έξι ηλεκτρόνια 
 β. δύο ηλεκτρόνια δ. µέχρι έξι ηλεκτρόνια. 

 
16.  Η υποστιβάδα 3d αποτελείται από: 

 α. ένα ατοµικό τροχιακό 
 β. τρία ατοµικά τροχιακά 
 γ. πέντε ατοµικά τροχιακά  
 δ. ένα έως πέντε ατοµικά τροχιακά, ανάλογα µε τον αριθµό των 

ηλεκτρονίων που περιέχει. 
 

17.  Ο συµβολισµός «py» ενός ατοµικού τροχιακού δηλώνει τις τιµές: 
 α. του κύριου και του δευτερεύοντος κβαντικού αριθµού 
 β. του αζιµουθιακού και του µαγνητικού κβαντικού αριθµού 
 γ. µόνο του µαγνητικού κβαντικού αριθµού 
 δ. µόνο του δευτερεύοντος κβαντικού αριθµού. 
 

18.  Το κάθε ατοµικό τροχιακό καταλαµβάνεται από: 
 α. ένα µόνο ηλεκτρόνιο 
 β. δύο ηλεκτρόνια 
 γ. ένα, δύο ή και κανένα ηλεκτρόνιο  
 δ. δύο, έξι, δέκα ή δεκατέσσερα ηλεκτρόνια ανάλογα µε το είδος του. 
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19.  Ο συνδυασµός των τιµών n = 2, l = 1, ml = 0 των τριών πρώτων κβαντικών 
αριθµών χαρακτηρίζει: 

 α. µία στιβάδα γ. ένα ατοµικό τροχιακό 
 β. µία υποστιβάδα δ. ένα ηλεκτρόνιο. 
 

20. Με τον όρο «ηλεκτρονιακό νέφος» εννοούµε: 
 α. ένα χώρο στον οποίο µπορεί να βρεθούν ηλεκτρόνια 
 β. ένα πλήθος ηλεκτρονίων που κινούνται σε ένα χώρο 
 γ. το σύνολο των σηµείων ενός χώρου από τα οποία περνάει ένα ηλεκτρόνιο 

σε ορισµένο χρόνο 
 δ. το χώρο που καταλαµβάνει ένα άτοµο. 

 
21.  Η πιθανότητα ψ2 εύρεσης του ηλεκτρονίου πολύ κοντά σε ένα σηµείο Σ σε 

συνάρτηση µε την απόσταση r αυτού του σηµείου από τον πυρήνα του 
ατόµου του υδρογόνου αποδίδεται µε το διάγραµµα: 
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22.  Το µοναδικό ηλεκτρόνιο του ατόµου του υδρογόνου στη θεµελιώδη κατά-
σταση βρίσκεται στην υποστιβάδα 1s διότι: 

 α. το άτοµο του υδρογόνου έχει σφαιρικό σχήµα 
 β. η υποστιβάδα 1s χαρακτηρίζεται από την ελάχιστη ενέργεια 
 γ. το άτοµο του υδρογόνου δεν διαθέτει άλλο ατοµικό τροχιακό 
 δ. έλκεται από τον πυρήνα, χωρίς να απωθείται από άλλα ηλεκτρόνια. 

 
23.  Μεταξύ των ενεργειών Ε2p και Ε3s των υποστιβάδων 2p και 3s: 

 α. ισχύει Ε3s < Ε2p γ. ισχύει Ε3s ≤ Ε2p 

 β. ισχύει Ε3s > Ε2p  δ. δεν είναι δυνατή η σύγκριση. 
 

24.  Ένα ατοµικό τροχιακό 3d χαρακτηρίζεται από λιγότερη ενέργεια σε σχέση µε 
ένα ατοµικό τροχιακό 4p διότι: 

 α. το άθροισµα n + l έχει µικρότερη τιµή για το 3d 
 β. κάθε ηλεκτρόνιο της στιβάδας Μ έχει γενικά λιγότερη ενέργεια από 

οποιοδήποτε ηλεκτρόνιο της στιβάδας Ν 
 γ. τα τροχιακά d είναι ενεργειακά φτωχότερα από τα τροχιακά p 
 δ. το άθροισµα n + l έχει την ίδια τιµή για τα δύο αυτά τροχιακά, αλλά ο 

κύριος κβαντικός αριθµός είναι µικρότερος για το τροχιακό 3d. 
 

25.  Τρία ατοµικά τροχιακά px, py και pz ενός ατόµου χαρακτηρίζονται από 
ενέργεια Ε1, Ε2 και Ε3 αντίστοιχα. Για τις τιµές αυτές της ενέργειας: 

 α. ισχύει Ε1 < Ε2 < Ε3  γ. ισχύει Ε1 = Ε2 = Ε3 
 β. ισχύει Ε1 > Ε2 > Ε3  δ. δεν είναι δυνατή η σύγκριση. 
 

26.  Ο µέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων για κάθε στιβάδα προκύπτει µε εφαρµογή: 
 α. της αρχής της ελάχιστης ενέργειας 
 β. της απαγορευτικής αρχής του Pauli 
 γ. του κανόνα του Hund 
 δ. όλων των παραπάνω. 
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27.  Σε ένα άτοµο ο µέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων τα οποία χαρακτηρίζονται µε 
τους κβαντικούς αριθµούς: i) n = 3, l = 2 , ii) n =2, l = 1, ml = -1 και  
iii) n = 3, ms = -1/2 είναι αντίστοιχα: 

 α. 18, 4 και 18 γ. 10, 6 και 14 
 β. 10, 2 και 9  δ. 10, 2 και 14. 

 
28.  Η ύπαρξη δύο ή και περισσότερων ηλεκτρονίων µε ms = -1/2 στο ίδιο ατοµικό 

τροχιακό αντιβαίνει: 
 α. µε την απαγορευτική αρχή του Pauli  

 β. µε την αρχή της ελάχιστης ενέργειας 
 γ. µε την αρχή διατήρησης της ενέργειας 
 δ. µε τον κανόνα του Hund. 
 

29.  Η κατανοµή των τεσσάρων ηλεκτρονίων στα ατοµικά τροχιακά  της 
στιβάδας L του ατόµου του άνθρακα στη θεµελιώδη κατάσταση είναι: 

 α. 2s1 2pχ1 2pψ1 2pz
1 γ. 2s2 2pχ2 

 β. 2s2 2pχ1 2pψ1 δ. 2pχ2 2pψ1 και 2pz
1. 

 
30.  Ένα άτοµο διαθέτει τρία ηλεκτρόνια στην υποστιβάδα 2p. Το άθροισµα των 

κβαντικών αριθµών του spin για τα τρία αυτά ηλεκτρόνια είναι: 
 α. 3/2  β. 0 γ. 1/2 δ. -1/2 

 
31.  Αν τα άτοµα ενός στοιχείου Σ περιέχουν τρία ηλεκτρόνια στην υποστιβάδα 

2p όταν βρίσκονται στη θεµελιώδη κατάσταση, τότε ο ατοµικός αριθµός του 
στοιχείου Σ είναι: 

 α. πέντε γ. επτά  
 β. τουλάχιστον πέντε δ. το πολύ επτά. 

 
32.  Ο µικρότερος από τους ατοµικούς αριθµούς των στοιχείων, τα οποία έχουν 

στο άτοµό τους στη θεµελιώδη κατάσταση συνολικά 7 ηλεκτρόνια σε 
τροχιακά s, είναι: 

 α. 7 β. 13 γ. 19  δ. 29. 
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33.  Στο άτοµο του οξυγόνου (Ζ = 8) στη θεµελιώδη κατάσταση ο αριθµός των 
τροχιακών που περιέχουν µόνο ένα ηλεκτρόνιο είναι: 

 α. δύο  β. κανένα γ. τρία δ. ένα 
 

34.  Ποια από τις επόµενες ηλεκτρονιακές δοµές αντιστοιχεί στη δοµή της 
θεµελιώδους κατάστασης του ατόµου του σκανδίου (21Sc): 

 α. 1s2 2s2 2p6 2d10 3s1 
 β. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 
 γ. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2  
 δ. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s1. 
 
35.  Από τις ακόλουθες προτεινόµενες ηλεκτρονιακές δοµές για το άτοµο του 

οξυγόνου (Ζ = 8) στη θεµελιώδη κατάσταση: 
 1s 2s 2p 

  ( )↑↓ ( )↑↓   ( )↑↓ ( )↑  ( )↑  (I) 

  ( )↑↓ ( )↑↓   ( )↑↓ ( )↑↓  ( )   (II) 

  ( )↑↓ ( )↑↑   ( )↑↓ ( )↑  ( )↑  (III) 

  ( )↑↓ ( )↑   ( )↑↓ ( )↑↓  ( )↑  (IV) 

 i) δεν υπακούουν στον κανόνα του Hund: 
 α. οι (II) και (IV) γ. η (II)  
 β. οι (I) και (III) δ. η (IV) 
 ii) υπακούουν στην αρχή της ελάχιστης ενέργειας: 
 α. οι (I), (II) και (III)  γ. η (IV) 
 β. οι (I), (III και (IV) δ. όλες 
 iii) δεν υπακούουν στην απαγορευτική αρχή του Pauli: 
 α. η (I) γ. η (III)  
 β. η (II) δ. η (IV). 
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36.  Από τους ακόλουθους συµβολισµούς (I) έως (IV): 
 3s  3p 

  ( )↑↓ ( )↑↓  ( )   (I) ↑ ( )
  ( )↑↓ ( )↑    (II) ( )↑ ( )↑ 

  ( )↑ ( )↑↓  ( )   (III) ↑ ( )↑ 

  ( )↑ ( )↑↓  ( )  (  (IV) ↑↓ )
 παριστάνει τη δοµή της εξωτερικής στιβάδας του ατόµου του φωσφόρου  

(Ζ = 15) στη θεµελιώδη κατάσταση: 
 α. η (I) β. η (II)  γ. η (III) δ. η (IV) ε. καµία. 

 
37.  Ποια από τις επόµενες ηλεκτρονιακές δοµές αντιστοιχεί σε ένα ουδέτερο 

άτοµο φθορίου (9F) σε διεγερµένη κατάσταση; 
 α. 1s2 2s2 2p5 γ. 1s2 2s1 2p6  
 β. 1s2 2s2 2p6 δ. 1s1 2s1 2p7.  

 
38.  Από τις ηλεκτρονιακές δοµές: 
 1s2 2s2 2p6 3s2 (I) 
 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 (II) 
 1s2 2s2 2p6 (III) 
 1s2 2s2 2p5 (IV) 
 1s2 2s2 2p4 (V) 

 αποτελούν τις δοµές του ιόντος 12Mg2+ και του ιόντος 9F1- στη θεµελιώδη 

κατάσταση: 
 α. οι (I) και (IV) αντίστοιχα 
 β. η (III)  
 γ. οι (II) και (V) αντίστοιχα 
 δ. οι (III) και (V) αντίστοιχα. 
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39.  Ένα στοιχείο ανήκει στην 3η περίοδο του Π.Π. όταν: 
 α. ο ατοµικός του αριθµός είναι µεγαλύτερος από 10 
 β. διαθέτει τρία ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στιβάδα 
 γ. είναι συµπληρωµένη η τρίτη ηλεκτρονιακή του στιβάδα 
 δ. η εξωτερική του στιβάδα είναι η Μ. 

 
40.  Το στοιχείο Al (Z = 13) ανήκει: 
 α. στη 3η περίοδο και στην 3η οµάδα του Π.Π. 
 β. στην 3η περίοδο και στην 13η οµάδα του Π.Π. 
 γ. στην 3η περίοδο και στην IIIΒ οµάδα του Π.Π. 
 δ. στη 2η περίοδο και στην IIIΑ οµάδα του Π.Π. 

 
41.  Ένα χηµικό στοιχείο ανήκει στον τοµέα p του Π.Π. όταν: 
 α. έχει συµπληρωµένες τις υποστιβάδες p 
 β. έχει τουλάχιστον ένα ηλεκτρόνιο σε p ατοµικό τροχιακό 
 γ. τα ηλεκτρόνιά του µε την περισσότερη ενέργεια βρίσκονται σε p-τροχιακό 
 δ. έχει ασυµπλήρωτα p ατοµικά τροχιακά. 

 
42.  Το στοιχείο µε ηλεκτρονιακή δοµή [Ar] 3d10 4s2 4p5 ανήκει: 
 α. στην 4η περίοδο και στην 5η οµάδα του Π.Π. 
 β. στην 4η περίοδο και στην 17η οµάδα του Π.Π. 
 γ. στην 5η περίοδο και στην 4η  οµάδα του Π.Π. 
 δ. στην 7η περίοδο και στην 5η οµάδα του Π.Π. 

 
43.  Η 1η (IA) οµάδα του Π.Π. 
 i) περιλαµβάνει: 
 α. οκτώ στοιχεία γ. δύο στοιχεία 
 β. επτά στοιχεία  δ. δεκατέσσερα στοιχεία 
 ii) η εξωτερική στιβάδα των οποίων έχει δοµή: 
 α. ns1  γ. ns1 ή ns2 
 β. ns2 δ. ns1 ή np1 ή nd1. 
44.  Το στοιχείο µε το µικρότερο ατοµικό αριθµό το οποίο ανήκει στον τοµέα d 

του Περιοδικού Πίνακα είναι: 
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 α. το 21Sc  γ. ο 30Zn 
 β. το 19K δ. κανένα από τα τρία παραπάνω στοιχεία. 

 
45.  Ο τοµέας s του Π.Π. 
 i) περιλαµβάνει: 
 α. οκτώ στοιχεία γ. δώδεκα στοιχεία  
 β. επτά στοιχεία δ. δεκατέσσερα στοιχεία. 
 ii) η εξωτερική στιβάδα των οποίων έχει δοµή: 
 α. ns1 γ. ns1 ή ns2  
 β. ns2 δ. 1s1 ή 2s2. 

 
46.  Τα στοιχεία του τοµέα d του Π.Π. είναι τοποθετηµένα σε: 
 α. τέσσερις περιόδους και οκτώ οµάδες 
 β. οκτώ περιόδους και τέσσερις οµάδες 
 γ. επτά περιόδους και δέκα οµάδες 
 δ. τέσσερις περιόδους και δέκα οµάδες.  

 
47.  Τα στοιχεία µε δοµή εξωτερικής στιβάδας ns2, np6 
 i) ανήκουν στην οµάδα: 
 α. των αλκαλίων (1η) γ. των ευγενών αερίων (18η) 
 β. των αλκαλικών γαιών (2η) δ. του οξυγόνου (16η) 
 ii) και είναι συνολικά: 
 α. οκτώ β. έξι γ. πέντε  δ. επτά. 

 
48.  Από τα στοιχεία Κ (Ζ = 19), Ti (Z = 22), Cu (Z = 29) και As (Z = 33) 

ανήκουν στα στοιχεία µεταπτώσεως: 
 α. το Ti, ο Cu και το As γ. ο Cu και το As 
 β. το Ti και ο Cu  δ. όλα. 
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49.  Η αιτία της δηµιουργίας των χηµικών δεσµών είναι: 
 α. η τάση των στοιχείων να µεταπίπτουν σε σταθερότερη κατάσταση µε 

λιγότερη ενέργεια  
 β. η τάση των στοιχείων να σχηµατίζουν χηµικές ενώσεις 
 γ. η αστάθεια κάθε συστήµατος που αποτελείται από µεµονωµένα άτοµα 
 δ. η τάση των στοιχείων να συµπληρώνουν όλα τα τροχιακά της εξωτερικής 

τους στιβάδας. 
 

50.  Ο ηλεκτρονιακός τύπος του SO3 είναι: 

  
     α.  β. γ. δ. 

 
51.  Ο απλός οµοιοπολικός δεσµός είναι: 
 α. πάντα σ γ. σ µόνο στα µόρια των στοιχείων 
 β. πάντα π δ. σ µόνο στα µόρια των χηµικών ενώσεων. 

 
52.  Στο µόριο του αιθινίου (CH≡CH) περιέχονται: 
 α. ένας σ και δύο π δεσµοί γ. τρεις δεσµοί σ και δύο δεσµοί π  
 β. τρεις π δεσµοί δ. δύο δεσµοί σ και ένας δεσµός π. 

 
53.  Στα µόρια των οργανικών ενώσεων περιέχονται: 
 α. µόνο σ δεσµοί 
 β. µόνο π δεσµοί 
 γ. µόνο σ δεσµοί ή µόνο π δεσµοί 
 δ. είτε µόνο σ δεσµοί, είτε σ και π δεσµοί. 

 
54.  Στο µόριο του αιθενίου (CH2=CH2) περιέχονται: 
 α. τέσσερις σ δεσµοί γ. πέντε σ δεσµοί και ένας π δεσµός  
 β. έξι σ δεσµοί δ. τέσσερις σ δεσµοί και δύο π δεσµοί. 
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1.2  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
 
1.  Η καθεµία από τις προτάσεις που ακολουθούν αποδίδονται σε έναν από τους 

επιστήµονες: Heisenberg, Bohr, Schrφndinger, Planck, De Broglie, Einstein. 
Σηµειώστε στο διάστικτο που βρίσκεται στο τέλος της κάθε πρότασης το 
όνοµα του αντίστοιχου επιστήµονα. 

 
 • Είναι αδύνατος ο ταυτόχρονος προσδιορισµός 
 της θέσης και της ορµής του ηλεκτρονίου. ............................. 
 
 • Τα κινούµενα υλικά σωµατίδια συµπεριφέρο- 
 νται και ως κύµα. ............................. 
 
 • Το φωτόνιο είναι η στοιχειώδης ποσότητα 
  της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας ............................. 
  
 • Τα ηλεκτρόνια διαγράφουν γύρω από τον πυρή- 
 να κυκλικές τροχιές καθορισµένης ακτίνας. ............................. 
 
2.  Το ηλεκτρόνιο του ατόµου του υδρογόνου έχει ενέργεια Ε1, Ε2, Ε3 και Ε4 

όταν ο κύριος κβαντικός αριθµός n παίρνει αντίστοιχα τις τιµές 1, 2, 3 και 4. 
Συµπληρώστε στο δεύτερο µέλος της κάθε µιας από τις παρακάτω ισότητες 
έναν από τους αριθµούς: 

 -2,18⋅10-18 ,   -1,09⋅10-18 ,   -2,42⋅10-19 ,   -5,45⋅10-19 ,   -1,36⋅10-19 ,   -7,1⋅10-19 
 
 Ε1 = .............J, Ε2 = .............J, Ε3 = .............J, Ε4 = .............J 
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3.  Αντιστοιχήστε το κάθε ατοµικό τροχιακό της στήλης (II) µε µία από τις τιµές 
του αζιµουθιακού κβαντικού αριθµού της στήλης (I), καθώς και µε µία από 
τις τιµές του κύριου κβαντικού αριθµού της στήλης (III). 

 

  (I) (II) (III) 
 τιµή l ατοµικό τροχιακό τιµή n 
 Α. 0 1. 2p α. 1 
 Β. 1 2. 5f β. 2 
 Γ. 2 3. 3s γ. 3 
 ∆. 3 4. 1s δ. 4 
 Ε. 4 5. 3d ε. 5 
 

4.  Το σύνολο των τεσσάρων αριθµών της στήλης (I) αποτελεί µία τετράδα 
τιµών των κβαντικών αριθµών ενός ηλεκτρονίου. Αντιστοιχήστε τον κάθε 
κβαντικό αριθµό της στήλης (II) µε µία από τις τιµές που µπορεί να πάρει 
(στήλη I), καθώς και µε την πληροφορία που µας παρέχει και η οποία 
αναφέρεται στη στήλη (III). 

 

 (I) (II) (III) 
 τιµή κβαντικού είδος κβαντικού τι καθορίζει 
 αριθµού     αριθµού 
 Α. -2 1. l α. προσανατολισµός ατοµικού τροχιακού 
 Β. -1/2 2. ml β. σχήµα ατοµικού τροχιακού 
 Γ.  2 3. n γ. φορά ιδιοπεριστροφής ηλεκτρονίου 
 ∆.  3 4. ms δ. µέγεθος ατοµικού τροχιακού 
 

5.  Βάλτε σε κάθε κενό ορθογώνιο του παρακάτω πίνακα έναν από τους 
αριθµούς 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 και 18 που εκφράζει το µέγιστο αριθµό 
ηλεκτρονίων που µπορεί να περιέχονται στην αντίστοιχη στιβάδα, 
υποστιβάδα, ατοµικό τροχιακό ή άτοµο. 

 στιβάδα L υποστι-
βάδα p 

υποστι-
βάδα s 

τροχιακό d άτοµο µε 
δύο 
στιβάδες 

άτοµο µε 
δύο 
υποστιβάδες 

µέγιστος 
αριθµός e 
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6.  Αντιστοιχήστε την κάθε τιµή του κύριου κβαντικού αριθµού της στήλης (II) 
µε τον αριθµό της στήλης (I) που εκφράζει το πλήθος των ατοµικών 
τροχιακών, καθώς και µε τον αριθµό της στήλης (III) που εκφράζει το 
πλήθος των υποφλοιών. 

 

  (I) (II) (III) 
 
 αριθµός ατοµικών τροχιακών τιµή n αριθµός υποφλοιών 
 Α. 3 1. 2 α. 1 
 Β. 4 2. 3 β. 2 
 Γ. 9 3. 4 γ. 3 
 ∆. 16   δ. 4 
 

7.  Αντιστοιχήστε την κάθε στιβάδα ή υποστιβάδα της στήλης (II) µε το µέγιστο 
αριθµό µονήρων ηλεκτρονίων που είναι δυνατό να περιέχονται σ’ αυτή (στήλη 
I), καθώς και µε το µέγιστο αριθµό των ηλεκτρονιακών ζευγών που µπορεί αυτή 
να περιλαµβάνει (στήλη III) στη θεµελιώδη κατάσταση του ατόµου. 

 

(I)   (II) (III) 
 
 µέγιστος αριθµός στιβάδα ή µέγιστος αριθµός 
 µονήρων ηλεκτρονίων υποστιβάδα ηλεκτρονιακών ζευγών 
 Α. 1 1. στιβάδα L α. 1 
 Β. 2 2. υποστιβάδα s β. 3 
 Γ. 3 3. υποστιβάδα p γ. 4 
 ∆. 4 4. στιβάδα Μ δ. 5 
 Ε. 5 5. υποστιβάδα d ε. 9 
 

8.  Συµπληρώστε στο κάθε ορθογώνιο της δεύτερης σειράς του παρακάτω 
πίνακα έναν από τους αριθµούς 2, 8, 10, 18, 26, 32, 42. 

 
Περίοδος Π.Π. 1η  2η  3η  4η  5η  6η  7η  
Αριθµός στοιχείων που 
περιέχει 
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9.  ∆ίπλα από το κάθε στοιχείο της στήλης (II) αναγράφεται η κατανοµή των 
ηλεκτρονίων του στη θεµελιώδη κατάσταση. Αντιστοιχήστε το κάθε στοιχείο 
της στήλης (II) µε την περίοδο (στήλη I) και µε την οµάδα (στήλη III) του 
Π.Π. στις οποίες αυτό ανήκει. 

 

  (I) (II) (III) 
 
 περίοδος Π.Π. στοιχείο - κατανοµή e οµάδα Π.Π. 
 
 Α. 1η  1. Mg 1s2 2s2 2p6 3s2 α. 1η  
 Β. 2η  2. He 1s2 β. 2η  
 Γ. 3η  3. Ti 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2 γ. 3η  
 ∆. 4η  4. Ι [Kr] 4d10 5s2 5p5 δ. 4η  
 Ε. 5η  ε. 17η  
 ζ. 18η  
 

10.  Να αντιστοιχήσετε το κάθε στοιχείο της στήλης (I) για το οποίο δίνεται µέσα 
στην παρένθεση µία πληροφορία, µε µία από τις ηλεκτρονιακές δοµές της 
στήλης (II). 

 

  (I) (II) 
 
 στοιχείο - πληροφορία ηλεκτρονιακή δοµή 
 
 Α. K (αλκάλιο) 1. [Rh] 7s2 
 Β. Ar (ευγενές αέριο) 2. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 
 Γ. Zr (ανήκει σον τοµέα d του Π.Π.) 3. [Kr] 4d2 5s2 
 ∆. Ga (ανήκει στην 13η οµάδα του Π.Π.) 4. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 
 Ε. Ra (ανήκει στην 2η οµάδα του Π.Π.) 5. [Ar] 3d10 4s2 4p1  
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11.  Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται οι θέσεις ορισµένων στοιχείων στον 
Π.Π. Αντιστοιχήστε το κάθε σύµβολο του στοιχείου της στήλης (I) µε µία 
από τις ηλεκτρονιακές δοµές της στήλης (II). 

 

                  
                F  
                  
   Ti              Kr 
             Sn     
  Ce                
   Rf               

 

 (I) (II) 
 A. F α. [ ]3d24s2 
 Β. Ti β. [ ]2s22p5 
 Γ. Ce γ. [ ]4s24p6 
 ∆. Sn δ. [ ]5s25p2 
 Ε. Rf ε. [ ]4f26s2 
 Ζ. Kr ζ. [ ]6d27s2 

 

12.  Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται οι θέσεις ορισµένων στοιχείων στον Π.Π. 
 

                 Α 
             Β     
                  
 Γ    ∆             
               Ε   
  Ζ               Η 
Θ                  

 

 Ο καθένας από τους τέσσερις τοµείς του Π.Π. περιλαµβάνει ένα τουλάχιστον 
από τα στοιχεία Α, Β, Γ, ∆, Ε Ζ, Η και Θ. Αντιστοιχήστε το κάθε στοιχείο 
της στήλης (ΙΙ) µε έναν από τους τοµείς του Π.Π. της στήλης (ΙΙΙ) και µε 
έναν από τους αριθµούς της στήλης (Ι), ο οποίος εκφράζει τον αριθµό 
ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας. 

 

 (Ι) (ΙΙ) (ΙΙΙ) 
 αριθµός e εξωτ. sτιβάδας στοιχείο τοµέας Π.Π. 
 1 Α 
 2 Β s 
 3 Γ 
 4 ∆ p 
 5 Ε 
 6 Ζ d 
 7 Η 
 8 Θ f 
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13.  Να αντιστοιχήσετε τον κάθε µοριακό τύπο της στήλης (I) µε τον αριθµό και 
τα είδη των δεσµών που αναφέρονται στη στήλη (II) που υπάρχουν στο 
µόριο το οποίο αυτός συµβολίζει. 

 

  (I) (II) 
 

 µοριακός τύπος αριθµός και είδος δεσµών ανά µόριο 
 
 Α. C3H4 1. 6σ και 2π 
 Β. CH4 2. 2σ 
 Γ. H2O 3. 5σ και 1π 
 ∆. C2H4 4. 3σ 
 Ε. NH3 5. 4σ 
 6. 5σ και 3π 
 7. 1σ και 2π. 
 

14.  Αντιστοιχήστε τον κάθε µοριακό τύπο της στήλης (I) µε τη γεωµετρική 
διάταξη του µορίου της ένωσης (στήλη II) που αυτός συµβολίζει. 

 
  (I) (II) 
 
 µοριακός τύπος γεωµετρία µορίου 
 
 Α. CH4 1. γραµµικό 
 Β. C2H2 2. τρισδιάστατο συµµετρικό 
 Γ. C2H4 3. επίπεδο, αλλά όχι γραµµικό 
 ∆. C3H6 4. τρισδιάστατο, µη συµµετρικό. 

 
 
 
 
 
 

1.3  Ερωτήσεις διάταξης 
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1. Να διατάξετε τις υποστιβάδες 3d, 2p, 5s, 4p, 5f, 3p, 4d, 4s και 2s κατά σειρά 
αυξανόµενης ενέργειας. 

 
2.  Το πλήθος των τιµών που µπορεί να λάβουν οι κβαντικοί αριθµοί n, l, ml και 

ms για τα ηλεκτρόνια της τρίτης ηλεκτρονιακής στιβάδας είναι αντίστοιχα α, 
β, γ και δ. Να διατάξετε τους αριθµούς α, β, γ, και δ κατ΄ αύξουσα σειρά. 

 
3.  ∆ίνονται τα χηµικά στοιχεία Σ1 (Ζ = 21), Σ2 (Ζ = 11), Σ3 (Ζ = 15),  

Σ4 (Ζ = 31), Σ5 (Ζ = 17), Σ6 (Ζ = 8). 
 Να διατάξετε τα στοιχεία Σ1, Σ2, Σ3, Σ4, Σ5 και Σ6 κατά σειρά αυξανόµενου 

αριθµού ηλεκτρονίων που περιέχουν τα άτοµά τους στην εξωτερική τους 
στιβάδα. 

 
4.  Ο µέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων που µπορεί να έχει ένα άτοµο και τα οποία 

χαρακτηρίζονται από τους κβαντικούς αριθµούς: 
 α) n = 2 β) n = 3, ml = 1 γ) n = 4, l = 1 δ) n = 1, ms = 1/2  ε) n = 3, l = 2 
 είναι αντίστοιχα φ, χ, ψ, ω και z. 
 Να διατάξετε τους αριθµούς φ, χ, ψ, ω και z κατ’ αύξουσα σειρά. 
 
5.  Ο µέγιστος αριθµός των ηλεκτρονίων ενός πολυηλεκτρονικού ατόµου που 

έχουν τους κβαντικούς αριθµούς: 
 i) n = 3 και l = 2 είναι α 
 ii) n = 3 και l = 1 και ms = +1/2  είναι β 
 iii) n = 4 και l = 1 είναι γ 
 iv) n = 1 και ml = 0 είναι δ 
 v) n = 2 και ms = +1/2 είναι ε 
 vi) n = 3, ml = -2 και ms = -1/2 είναι ζ. 
 Να διατάξετε τους αριθµούς α, β, γ, δ, ε και ζ κατ’ αύξουσα σειρά. 
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6.  Να διατάξετε τα στοιχεία 25Mn, 11Na, 7N, 14Si και 42Mo κατά σειρά 
αυξανόµενου αριθµού µονήρων ηλεκτρονίων που περιέχονται στα άτοµά 
τους σε θεµελιώδη κατάσταση. 

 
7.  Να διατάξετε τα στοιχεία 16S, 10Ne, 12Mg, και 35Br κατά σειρά αυξανόµενου 

αριθµού ηλεκτρονιακών ζευγών που περιέχονται στην εξωτερική στιβάδα 
των ατόµων τους. 

 
8.  Γνωρίζοντας ότι ο Περιοδικός Πίνακας έχει 18 οµάδες να διατάξετε τα 

στοιχεία Σ1 (Ζ = 21), Σ2 (Ζ = 8), Σ3 (Ζ = 36), Σ4 (Ζ = 15), Σ5 (Ζ = 37) και  
Σ6 (Ζ = 31) κατά σειρά αυξανόµενης τάξης της οµάδας του Π.Π. στην οποία 
ανήκουν. 

 
9.  Να διατάξετε τους τοµείς s, p, d και f του Π.Π. κατά σειρά αυξανόµενου 

αριθµού χηµικών στοιχείων που περιέχουν. 
 

10.  Να διατάξετε τις χηµικές ενώσεις C2H4, HBr, C2H6, H2S, CHCl3 και C2H2 
κατά σειρά αυξανόµενου αριθµού σ δεσµών που περιέχουν στο µόριό τους. 

 
 
1.4  Ερωτήσεις τύπου «σωστό - λάθος» µε αιτιολόγηση 
Εξηγήστε αν ισχύουν οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε ένα σχετικό 
παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 

 
1.  Σύµφωνα µε το ατοµικό πρότυπο του Bohr το ηλεκτρόνιο διαγράφει 

κυκλικές ή και ελλειπτικές τροχιές. 
 
2.  Σύµφωνα µε τη θεωρία Planck η ενέργεια µιας ηλεκτροµαγνητικής ακτινο-

βολίας συχνότητας f δίνεται από τη σχέση: Ε = h⋅f (ή Ε = h⋅ν). 
 
3.  Η σταθερά δράσεως του Planck έχει την τιµή h = 6,626⋅10-34J. 
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4.  Κατά τη µετάπτωση του ηλεκτρονίου στο άτοµο του υδρογόνου από τη 
στιβάδα Μ στη στιβάδα L εκπέµπεται ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
ορισµένης συχνότητας. 

 
5.  Στη θεµελιώδη του κατάσταση το άτοµο του υδρογόνου χαρακτηρίζεται από 

την ελάχιστη ενέργεια. 
 
6.  Το ηλεκτρόνιο συµπεριφέρεται και ως κύµα µόνο όταν κινείται. 
 
7.  Η αρχή της αβεβαιότητας αµφισβητεί τον κυµατοσωµατιδιακό δυισµό του 

ηλεκτρονίου. 
 

8.  Στις τιµές n = 2 και l = 0 των δύο πρώτων κβαντικών αριθµών αντιστοιχεί 
ένα µόνο ατοµικό τροχιακό. 

 
9.  Σε κάθε τιµή του µαγνητικού κβαντικού αριθµού αντιστοιχεί ένα µόνο 

ατοµικό τροχιακό. 
 

10.  Στο άτοµο του αζώτου (Ζ = 7) περιέχονται στη θεµελιώδη του κατάσταση 
τρία ασύζευκτα ηλεκτρόνια. 

 
11.  Το πλήθος των s υποστιβάδων σε ένα άτοµο (είτε περιέχουν ηλεκτρόνια είτε 

όχι) είναι αριθµητικά µεγαλύτερο από το πλήθος των υποστιβάδων p. 
 
12.  Το πλήθος των s τροχιακών σε ένα άτοµο (συµπληρωµένων, ηµισυµπλη-

ρωµένων ή κενών) είναι αριθµητικά µεγαλύτερο από το πλήθος των p 
τροχιακών. 

 
13.  ∆εν είναι ποτέ δυνατό το µοναδικό ηλεκτρόνιο του ατόµου του υδρογόνου 

να βρεθεί στην υποστιβάδα 2s ή 2p. 
 
14.  Στη θεµελιώδη κατάσταση το ηλεκτρόνιο στο άτοµο του υδρογόνου είναι 

δυνατό να βρεθεί έξω από το χώρο ο οποίος ορίζεται ως 1s ατοµικό τροχιακό. 
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15.  Οι υποστιβάδες 3p και 4s είναι ενεργειακά ισοδύναµες. 
 
16.  Η ηλεκτρονιακή δοµή για το άτοµο του Βηρυλλίου (Ζ = 4) στη θεµελιώδη 

του κατάσταση, σύµφωνα µε τον κανόνα του Hund, είναι: 1s2 2s2 

  ( )↑↑   ( )  ↑↑

 
17.  Η δεύτερη περίοδος του Περιοδικού Πίνακα περιλαµβάνει οκτώ στοιχεία. 
 
18.  Ένα χηµικό στοιχείο ανήκει στον τοµέα s του Π.Π. όταν είναι συµπληρω-

µένες όλες οι s υποστιβάδες του. 
 
19.  Όλα τα στοιχεία του d τοµέα του Π.Π. έχουν ατοµικούς αριθµούς 

µεγαλύτερους του 20. 
 
20.  Τα στοιχεία του τοµέα p του Π.Π. κατανέµονται σε 6 οµάδες. 
 
21.  Όλα τα ευγενή αέρια έχουν δοµή εξωτερικής στιβάδας s2 p6. 
 
22.  Αν το άτοµο ενός στοιχείου Σ διαθέτει στη στιβάδα σθένους ένα µόνο 

ηλεκτρονιακό ζεύγος, τότε το στοιχείο Σ ανήκει στον s τοµέα του Π.Π. 
 
23.  Το στοιχείο Σ µε ηλεκτρονιακή δοµή [Νe] 3s2 3p5 έχει ατοµικό αριθµό 17. 

 
24.  Ο σίδηρος (Ζ = 26) ανήκει στον τοµέα d του Π.Π. 
 
25.  Το λανθάνιο (Ζ = 57) ανήκει στις λανθανίδες. 
 
26.  Στον ηλεκτρονιακό τύπο του οξυχλωριούχου φωσφόρου (POCl3) το κεντρικό 

άτοµο είναι το άτοµο του οξυγόνου. 
27.  Ένας χηµικός δεσµός χαρακτηρίζεται ως π, όταν πραγµατοποιείται µε 

επικάλυψη p ατοµικών τροχιακών. 
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28.  Το άτοµο του υδρογόνου µπορεί να σχηµατίσει είτε σ είτε π οµοιοπολικούς 

δεσµούς. 
 

29.  Ο δεσµός σ είναι ισχυρότερος από το δεσµό π. 
 

30.  ∆ύο άτοµα άνθρακα που συνδέονται µε διπλό δεσµό περιστρέφονται ανε-
ξάρτητα το ένα από το άλλο γύρω από τον άξονα του δεσµού. 

 
31.  Οι δεσµοί σ στα µόρια του HF και του HCl έχουν την ίδια ισχύ. 

 
 
1.5  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1.  Σύµφωνα µε τη θεωρία του Bohr το ηλεκτρόνιο στο άτοµο του υδρογόνου 

διαγράφει ....................... τροχιές µε ..................... τον πυρήνα καθορισµένης 
..................... και ............................... ενέργειας. 

 
2.  Κατά τον Planck το κάθε κβάντο ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 

µεταφέρει ενέργεια που δίνεται από τη σχέση ................................................, 
όπου h η ............................................................... η οποία µετράται σε 
................... και ........................................................... . 

 
3.  Η ενέργεια του ηλεκτρονίου στο άτοµο του υδρογόνου παίρνει την ελάχιστη 

τιµή της όταν ο ..................... κβαντικός αριθµός έχει την τιµή ..................... . 
Η κατάσταση αυτή ονοµάζεται ........................................... , ενώ κάθε άλλη 
ενεργειακή κατάσταση ονοµάζεται .......................................... . 
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4.  Σύµφωνα µε τη θεωρία de Broglie κάθε ......................................................... 
συµπεριφέρεται και ως κύµα µε µήκος λ = .................... . 

 
5.  Ο ταυτόχρονος προσδιορισµός ........................... και .................... ενός ηλεκ-

τρονίου είναι αδύνατος, σύµφωνα µε την ...................................................... 
που διατυπώθηκε από τον ................................... . 

 
6.  Για την τιµή n = 2 του κύριου κβαντικού αριθµού ο αζιµουθιακός κβαντικός 

αριθµός µπορεί να πάρει συνολικά τις τιµές ....................... , ενώ οι δυνατές 
τιµές του µαγνητικού κβαντικού αριθµού για n = 3 είναι ............................. . 

 
7.  Το µέγεθος, το σχήµα και ........................................... ενός ατοµικού 

τροχιακού καθορίζονται από τρεις παραµέτρους που ονοµάζονται αντίστοιχα 
......................................................... , .......................................................... και 
..................................................................... . 

 
8.  Οι συνδυασµοί τιµών των δύο πρώτων κβαντικών αριθµών n = 3, l = 1 και  

n = 4 , l = 3 χαρακτηρίζουν αντίστοιχα τα ατοµικά τροχιακά ..................... 
και ................... . 

 
9.  Ο τέταρτος κβαντικός αριθµός ονοµάζεται και .......................................... , 

παίρνει τις τιµές ...................................... και εκφράζει ................................ 
................................................................ . 

 
10.  Μία υποστιβάδα p αποτελείται από .................. ατοµικά τροχιακά τα οποία 

έχουν .................. διαφορετικούς προσανατολισµούς, που καθορίζονται από 
τις τιµές του ...................................... κβαντικού αριθµού. 

 
11.  Η ηλεκτρονιακή κατανοµή κατά υποστιβάδες στο άτοµο του Li (Z = 3) είναι 

............................... . Η κατανοµή αυτή συµφωνεί µε την αρχή .................... 

................................ , καθώς και µε την ..................................................... . 
12.  Η τιµή του κύριου κβαντικού αριθµού καθορίζει την ....................... δύναµη 

µεταξύ .......................................................... , ενώ η τιµή του δευτερεύοντος 
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κβαντικού αριθµού καθορίζει την .............................................. δύναµη που 
ασκείται στα ηλεκτρόνια από ....................................................... . 

 

13.  Ο µέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων για τις υποστιβάδες 1s, 2p, 3d και 4f είναι 
αντίστοιχα ............ , .............. , ............... και ................ . 

 

14.  Το κάθε ατοµικό τροχιακό µπορεί να περιέχει από ........... µέχρι .......... 
ηλεκτρόνια. 

 

15.  Οι στιβάδες K, L, M και Ν: 
 α) αποτελούνται αντίστοιχα από .............. , ................ , ............... και 

............... υποστιβάδες 
 β) αποτελούνται αντίστοιχα από ............... , ................. , ............... και 

.................. ατοµικά τροχιακά. 
 γ) µπορεί να περιέχουν αντίστοιχα µέχρι .............. , .............. , ..............  και 

.................. ηλεκτρόνια. 
 

16.  Κριτήριο για τη σύγκριση των ενεργειών δύο υποστιβάδων είναι η τιµή του 
αθροίσµατος .................... των ......................................... κβαντικών αριθµών. 
Αν για δύο υποστιβάδες, όπως π.χ. για την ................. και την ...................., 
το άθροισµα αυτό έχει την ίδια τιµή, τότε από τη µικρότερη ενέργεια 
χαρακτηρίζεται η υποστιβάδα εκείνη µε τη ............................... τιµή του 
..................................................... . 

 

17.  Η ηλεκτρονιακή κατανοµή 1s22s22px
22py

2 για το άτοµο του οξυγόνου 
βρίσκεται σε αντίθεση µε ............................................................. . Η ορθή 
ηλεκτρονιακή κατανοµή του οξυγόνου είναι η ................................. . 

 
18.  Η ηλεκτρονιακή κατανοµή κατά ατοµικά τροχιακά στο άτοµο του αζώτου  

(Ζ = 7) σύµφωνα µε τον κανόνα του Hund είναι η ........................................ 
και όχι η .................................................. . 

19.  Η τρίτη περίοδος του Περιοδικού Πίνακα περιλαµβάνει συνολικά ............. 
στοιχεία των οποίων η ηλεκτρονιακή δοµή της στιβάδας σθένους είναι 3sx, 
είτε 3sx3py µε χ ....... , y ........ . . 
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20.  Η 18η οµάδα του Περιοδικού Πίνακα περιλαµβάνει συνολικά ............... 
στοιχεία τα οποία ονοµάζονται ................................................ εκ των οποίων 
το ένα ανήκει στον τοµέα ................. και τα υπόλοιπα στον τοµέα .............. Η 
ηλεκτρονιακή δοµή της εξωτερικής τους στιβάδας είναι .................. εκτός 
από το ............... για το οποίο είναι ................. . 

 

21.  Το πρώτο στοιχείο του d τοµέα του Π.Π. έχει ατοµικό αριθµό .......... και 
ανήκει στην ............. οµάδα και στην ............... περίοδο. 

 

22.  Οι τοµείς s και ............. αποτελούν τις ..................... οµάδες, ενώ οι τοµείς 
............................. αποτελούν τις .................................. οµάδες του Π.Π. 

 

23.  Ο τοµέας f του Π.Π. περιλαµβάνει .............. σειρές στοιχείων οι οποίες 
ανήκουν στην .................. και στην ..................... περίοδο του Π.Π. 

 

24.  Συµπληρώστε τα διάστικτα στον παρακάτω πίνακα: 
 

Σύµβολο και ατοµικός 
αριθµός στοιχείου 

Κατανοµή ηλεκτρονίων 
στιβάδας σθένους 

Περίοδος του 
Π.Π. 

Οµάδα του 
Π.Π. 

Τοµέας του 
Π.Π. 

Ca  ,  (Z = 20) .............. ............ ......... .......... 
Si  ,  (Z = ........ ) 3s2 3p2 ............ ......... .......... 
As  ,  (Z = ....... ) .................. 4η  15η  .......... 
..... , (Z = ........ ) .....s1 1η  ......... ......... 
Sc  ,  ( Z = ....... ) 4s2 ............. 3η  d 

 

25.  Ο τοµέας f του Π.Π. περιλαµβάνει συνολικά ............ στοιχεία, τα οποία είναι 
τοποθετηµένα σε ............. περιόδους. Τα στοιχεία του τοµέα f της .............. 
περιόδου ανήκουν στις ........................................ , ενώ αυτά που ανήκουν 
στην ..................... περίοδο υπάγονται στις ........................................ . 

26.  Η δεύτερη περίοδος του Π.Π. περιλαµβάνει τα στοιχεία µε ατοµικούς 
αριθµούς από ........... έως ................... , τα οποία ανήκουν στους τοµείς ......... 
και ......... . 
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27.  Κατά την αναζήτηση κατά Lewis των ηλεκτρονικών τύπων των ενώσεων 
CH4O, CHCl3, H2SO4, H3PO4 και HClO2 θεωρούµε ως κεντρικό άτοµο 
αντίστοιχα το άτοµο του .......... , του ............. , του .............. , του .............. , 
και του .................. . 

 
28.  Στο µόριο του SO3 το ένα από τα τρία άτοµα οξυγόνου έχει ............. κοινά 

ζεύγη ηλεκτρονίων µε το άτοµο του ........................... και ....................... µη 
δεσµικά (ασύζευκτα), ενώ το καθένα από τα υπόλοιπα δύο άτοµα οξυγόνου 
έχει ............. µη δεσµικά ζεύγη ηλεκτρονίων. 

 
29.  Τα ηλεκτρόνια ενός οµοιοπολικού δεσµού έχουν ................................... spin 

µε αποτέλεσµα να µη δηµιουργούν ................................................... . 
 

30.  Κατά την επικάλυψη δύο ........................................ ατοµικών τροχιακών 
δηµιουργείται ένα ................................... τροχιακό. 

 
31.  Το µοριακό τροχιακό στο µόριο του HF (ατοµικός αριθµός F = 9) δηµιουρ-

γείται µε επικάλυψη του 1s ατοµικού τροχιακού του Η µε ένα .......... ατοµικό 
τροχιακό του F και χαρακτηρίζεται ως .................... δεσµός, διότι οι άξονες 
συµµετρίας των ατοµικών τροχιακών που επικαλύπτονται ........................... . 

 
 
 
 
 
 
 
 
1.6  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Όταν το ηλεκτρόνιο στο άτοµο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεµελιώδη 

κατάσταση έχει ενέργεια κατά Bohr ίση µε -2,18⋅10-18 J. Γράψτε τις τιµές 
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που θα έχει η ενέργεια αυτού του ηλεκτρονίου κατά τη διέγερσή του στις 
στιβάδες L και Μ, καθώς και όταν αυτό έχει αποσπαστεί από το άτοµο. 

 
2.  ∆ιατυπώστε την αρχή της αβεβαιότητας του Heisenberg. 
 
3.  Ποιες υποστιβάδες και πόσα ατοµικά τροχιακά αντιστοιχούν στην τιµή n = 2 

του κυρίου κβαντικού αριθµού; 
 
4.  Πόσα το πολύ ηλεκτρόνια ενός ατόµου χαρακτηρίζονται από τις τιµές n = 3 

και l = 1 των δύο πρώτων κβαντικών αριθµών. 
 
5.  Ποια ατοµικά τροχιακά (συµπληρωµένα ή ηµισυµπληρωµένα) στο άτοµο του 

οξυγόνου (Ζ = 8) έχουν: α) το ίδιο σχήµα και διαφορετικό µέγεθος β) το ίδιο 
σχήµα και το ίδιο µέγεθος. 

 
6.  ∆ιατυπώστε τον κανόνα από τον οποίο προκύπτει ότι το άθροισµα των 

κβαντικών αριθµών του spin για όλα τα ηλεκτρόνια στο άτοµο του άνθρακα  
(Ζ = 6) είναι ίσο µε 1. 

 
7.  Να αναφέρετε ένα ατοµικό τροχιακό στο οποίο µπορεί να βρεθεί το ηλεκτρό-

νιο του ατόµου του υδρογόνου όταν βρίσκεται σε διεγερµένη κατάσταση. Να 
συγκρίνετε τις ενέργειες του ηλεκτρονίου αυτού στη θεµελιώδη και στη 
διεγερµένη κατάσταση. 

 
8.  Να αναφέρετε δύο διαφορές µεταξύ του 2s και των 2p ατοµικών τροχιακών. 
 

9.  Κάντε την κατανοµή των ηλεκτρονίων κατά υποστιβάδες στο άτοµο του Br 
(Z = 35) και βρείτε τον αριθµό των ηλεκτρονίων σθένους στο άτοµο αυτού 
του στοιχείου. 

 
10.  Κάντε την κατανοµή των ηλεκτρονίων κατά ατοµικά τροχιακά στο άτοµο 

του Cr (Z = 24) και βρείτε πόσα µονήρη ηλεκτρόνια περιέχονται στο άτοµο 
αυτού του στοιχείου. 
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11.  Υπολογίστε τον αριθµό των συµπληρωµένων και των ηµισυµπληρωµένων 

ατοµικών τροχιακών που περιέχονται στο άτοµο του As (Z = 33) στη 
θεµελιώδη του κατάσταση. 

 
12.  Γράψτε τη δοµή των ηλεκτρονίων της στιβάδας σθένους για το δεύτερο και 

για το τέταρτο ευγενές αέριο. 
 
13.  Γράψτε το σύνολο των υποστιβάδων στις οποίες περιέχονται ηλεκτρόνια 

(θεµελιώδης κατάσταση) για ένα στοιχείο που ανήκει στην 4η περίοδο και 
στον p τοµέα του Περιοδικού Πίνακα. 

 
14.  Με ποιο κριτήριο ένα στοιχείο κατατάσσεται στον τοµέα s του Π.Π.; 
 
15.  Ποια οµοιότητα εµφανίζουν ως προς τη δοµή τους τα στοιχεία που ανήκουν 

στην 17η οµάδα του Π.Π.; 
 
16.  Πόσα στοιχεία συµπεριλαµβάνονται στη σειρά του λανθανίου και σε ποιο  

τοµέα του Π.Π. ανήκουν του Π.Π.; 
 
17.  Ποιες οµάδες αποτελούν τον τοµέα d του Π.Π.; Γράψτε την ηλεκτρονιακή 

δοµή ενός στοιχείου Σ που ανήκει στον τοµέα d και βρείτε την οµάδα του 
Π.Π. στην οποία ανήκει αυτό το στοιχείο. 

 
18.  Ποιες από τις 18 οµάδες του Π.Π. χαρακτηρίζονται ως κύριες και σε ποιους 

τοµείς ανήκουν οι οµάδες αυτές; 
 
19.  Γράψτε τον ατοµικό αριθµό ενός στοιχείου που ανήκει σε µία από τις δευτε-

ρεύουσες οµάδες του Π.Π. και βρείτε στη συνέχεια τον τοµέα του Π.Π. στον 
οποίο ανήκει αυτό το στοιχείο. 

 
20.  Πόσα στοιχεία περιλαµβάνει η 6η περίοδος του Π.Π. και πώς κατανέµονται 

αυτά στους τέσσερις τοµείς; 
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21.  Τι κοινό εµφανίζει η ηλεκτρονιακή δοµή των στοιχείων, σύµφωνα µε τη 

θεωρία του Lewis, όταν αυτά σχηµατίσουν χηµικές ενώσεις; Ποια είναι η 
αιτία απόκτησης της κοινής αυτής ηλεκτρονιακής δοµής για τα στοιχεία και 
µε ποιους τρόπους επιτυγχάνεται; 

 
22.  Πόσα δεσµικά και πόσα µη δεσµικά ζεύγη ηλεκτρονίων περιέχονται στο 

µόριο του ΗCl; Το υδρογόνο έχει ατοµικό αριθµό 1 και το χλώριο 17. 
 
23.  Γράψτε τους ηλεκτρονικούς τύπους κατά Lewis του HClO και του HClO3. 

Το υδρογόνο έχει ατοµικό αριθµό 1, το χλώριο 17 και το οξυγόνο 8. 
 
24.  Εξηγήστε γιατί οι ηλεκτρονικοί τύποι Β(-F )3 και P(-Cl )5 δεν συµφωνούν µε 

τη θεωρία του Lewis. 
 
25.  Τι ονοµάζουµε επικάλυψη ατοµικών τροχιακών και τι δηµιουργείται από την 

επικάλυψη αυτή; 
 

26.  Σχεδιάστε τα ατοµικά τροχιακά του Η (Ζ = 1) και του F (Ζ = 9) που 
συµµετέχουν στο χηµικό δεσµό του µορίου του HF και δείξτε σχηµατικά πώς 
προκύπτει το µοριακό τροχιακό του HF µε επικάλυψη των δύο αυτών 
ατοµικών τροχιακών. Πώς χαρακτηρίζεται ο χηµικός δεσµός του HF εξ 
αιτίας του τρόπου µε τον οποίο γίνεται η επικάλυψη των δύο ατοµικών 
τροχιακών; 

27.  Σε ποια από τα µόρια H2, H2O, O2, CH2=CH2 και CH4 υπάρχουν µόνο σ δεσµοί 
και σε ποια υπάρχουν σ και π δεσµοί; Ατοµικοί αριθµοί: H: 1, C: 6, O: 16. 

 
28.  Με ποια προϋπόθεση δηµιουργείται σε ένα µόριο π χηµικός δεσµός; 
 
29.  Για ποιο λόγο το άτοµο του Η δε σχηµατίζει π χηµικό δεσµό; 
 
30.  Να αναφέρετε το πλήθος των σ και των π δεσµών που υπάρχουν στο µόριο 

του CH≡C-CH3. Μεταξύ ποιών ατόµων σχηµατίζονται π δεσµοί; 
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1.7  Ερωτήσεις ανάπτυξης 
 
1.  Με βάση ποιες σύγχρονες επιστηµονικές αντιλήψεις αιτιολογείται ο όρος 

«κυµατοσωµατιδιακός δυισµός»; Τι εννοούµε λέγοντας ότι το φωτόνιο και το 
ηλεκτρόνιο έχουν διπλή υπόσταση; 

 
2.  Εξετάστε πόσα ηλεκτρόνια στο άτοµο του βορίου (Ζ = 5) χαρακτηρίζονται 

από την τιµή ms = +1/2 του κβαντικού αριθµού του spin; Ποιες είναι οι τιµές 
των δύο πρώτων κβαντικών αριθµών για το καθένα απ’ αυτά τα ηλεκτρόνια; 

 
3.  Εξηγήστε το λόγο για τον οποίο για τον καθορισµό ενός s ατοµικού τροχια-

κού απαιτείται η γνώση δύο κβαντικών αριθµών, ενώ για τον καθορισµό 
κάθε άλλου ατοµικού τροχιακού πρέπει να γνωρίζουµε την τιµή και ενός 
ακόµη κβαντικού αριθµού. ∆ώστε ένα σχετικό παράδειγµα. 

 
4.  Να διατάξετε κατά σειρά αυξανόµενης ενέργειας τις υποστιβάδες 4s, 4p και 

3d και να αιτιολογήσετε πλήρως την διάταξη που κάνατε. 
 
 
 
5.  ∆ιατυπώστε την απαγορευτική αρχή του Pauli και εφαρµόστε την αρχή αυτή 

προκειµένου να υπολογίσετε: 
 α) το µέγιστο αριθµό ηλεκτρονίων που µπορούν να τοποθετηθούν σε ένα 

ατοµικό τροχιακό 
 β) το µέγιστο αριθµό ηλεκτρονίων που µπορούν να τοποθετηθούν στη 

στιβάδα L ενός ατόµου. 
 
6.  Ποιος είναι ο µέγιστος αριθµός µονήρων ηλεκτρονίων που µπορεί να 

υπάρχουν στην υποστιβάδα 2p ενός ατόµου; ∆ιατυπώστε τον κανόνα µε 
βάση τον οποίο προσδιορίζεται ο αριθµός αυτός και δείξτε ότι υπάρχει ένα 
µόνο στοιχείο τα άτοµα του οποίου είναι δυνατό να έχουν το µέγιστο αριθµό 
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µονήρων ηλεκτρονίων στην υποστιβάδα 2p, υπολογίζοντας τον ατοµικό 
αριθµό αυτού του στοιχείου. 

 
7.  Ένα στοιχείο Σ έχει στη θεµελιώδη του κατάσταση την ακόλουθη ηλεκτρο-

νιακή δοµή: 1s22s22p63s23p5. 
 α) Ποιος είναι ο ατοµικός αριθµός του στοιχείου Σ; 
 β) Σε πόσα τροχιακά κατανέµονται τα ηλεκτρόνια του στοιχείου Σ; 
 γ) Να κατανείµετε τα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας του σε τροχιακά, 

χρησιµοποιώντας τον κατάλληλο συµβολισµό. 
 
8.  Να αναφέρετε τι κοινό εµφανίζουν ως προς την ηλεκτρονιακή τους δοµή: 
 α) τα στοιχεία του τοµέα d του Π.Π. 
 β) τα στοιχεία της 13ης οµάδας του Π.Π. 
 γ) τα στοιχεία της 4ης περιόδου του Π.Π. 
 
9.  Μελετήστε τον Π.Π. και εξετάστε σε πόσες περιόδους και σε πόσες οµάδες 

κατανέµονται τα στοιχεία των τοµέων s και p. Εξηγήστε τους λόγους αυτών 
των κατανοµών. 
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10.  Πόσα ηλεκτρόνια έχουν στη στιβάδα σθένους τα στοιχεία της 2ης , της 13ης 
και της 18ης οµάδας του Π.Π. και πώς κατανέµονται αυτά τα ηλεκτρόνια σε 
υποστιβάδες; Βρείτε τους ατοµικούς αριθµούς των στοιχείων που ανήκουν 
στις τρεις παραπάνω οµάδες και στην 3η περίοδο του Π.Π. 

 
11.  Ισχυρίστηκε κάποιος ότι τα χηµικά στοιχεία που βρίσκονται σε κάποιο 

πλανήτη είναι διαφορετικά από αυτά που βρίσκονται στη Γη. Ποια είναι η 
δική σας γνώµη; Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 

 
12.  Γράψτε τον ηλεκτρονικό τύπο κατά Lewis του ανθρακικού οξέος (H2CO3) 

και εξηγήστε τα στάδια που ακολουθήσατε για την εύρεσή του.  
 ∆ίνονται οι ατοµικοί αριθµοί των στοιχείων: C: 6, H: 1, O: 8. 
 
13.  Πώς προκύπτει το κοινό ηλεκτρονιακό ζεύγος στο µόριο του HCl και που 

οφείλεται η σταθερότητα αυτού; Πώς ονοµάζεται ο χώρος στον οποίο 
κινείται το κοινό αυτό ηλεκτρονιακό ζεύγος και πώς προκύπτει; 

 ∆ίνονται οι ατοµικοί αριθµοί των στοιχείων: Cl: 17, H: 1. 
 
14.  Κατά τι διαφέρουν οι σ δεσµοί από τους π δεσµούς; Αποδώστε σχηµατικά 

ένα µόριο στο οποίο να υπάρχει ένας σ δεσµός, καθώς και ένα άλλο µόριο 
στο οποίο να υπάρχει ένας π δεσµός. Στις απεικονίσεις σας αυτές να 
διακρίνονται οι επικαλύψεις των αντίστοιχων ατοµικών τροχιακών. 

 
15.  Τι είδους δεσµοί δηµιουργούνται κατά την επικάλυψη δύο s ατοµικών 

τροχιακών, ενός s και ενός p, καθώς και δύο p ατοµικών τροχιακών; Σε ποιες 
περιοχές του χώρου η πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους στο 
δηµιουργούµενο µοριακό τροχιακό είναι µεγαλύτερη; 

 
16.  Σχεδιάστε τα µοριακά τροχιακά στα µόρια του αιθενίου και του αιθινίου και 

αναγνωρίστε όλους τους σ και π δεσµούς που υπάρχουν στα µόρια των δύο 
αυτών ενώσεων. 
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1.8  Ασκήσεις προβλήµατα 
 
1.  Υπολογίστε την ενέργεια ενός φωτονίου της υπέρυθρης ακτινοβολίας 

συχνότητας 1,2⋅108 kHz, καθώς και την ενέργεια ενός φωτονίου της 
υπεριώδους ακτινοβολίας µήκους κύµατος 4⋅10-2µm. 

 ∆ίνονται η ταχύτητα του φωτός c = 3⋅108 m/s και η σταθερά του Planck  

h = 6,6⋅10-34 J⋅s. 

 
2.  Αποδεχόµενοι τη θεωρία του Bohr καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η 

ταχύτητα περιστροφής του ηλεκτρονίου γύρω από τον πυρήνα στο άτοµο του 
υδρογόνου είναι αντιστρόφως ανάλογη της τιµής του κύριου κβαντικού 
αριθµού και ακόµη ότι η τιµή αυτής στη θεµελιώδη κατάσταση είναι  

v = 2,18⋅106 m⋅s-1, υπολογίστε: 

 α) την ταχύτητα περιστροφής του ηλεκτρονίου όταν αυτό βρεθεί στη στιβάδα L 
 β) τα µήκη κύµατος κατά de Broglie ως προς τα οποία συµπεριφέρεται το 

κινούµενο ηλεκτρόνιο στις στιβάδες Κ και L. 

 ∆ίνονται: h = 6,626⋅10-34J⋅s, me = 9,1⋅10-31Kg. 

 
3.  Υπολογίστε τους ατοµικούς αριθµούς όλων των στοιχείων των οποίων τα 

άτοµα στη θεµελιώδη κατάσταση: 
 α) έχουν συµπληρωµένα µόνο τρία p ατοµικά τροχιακά. 
 β) διαθέτουν µόνο ένα µονήρες ηλεκτρόνιο στη δεύτερη ηλεκτρονική τους 

στιβάδα.. 
 
4.  i) Υπολογίστε τους ατοµικούς αριθµούς όλων των στοιχείων, των οποίων τα 

 άτοµα όταν βρίσκονται στη θεµελιώδη κατάσταση διαθέτουν ένα µόνο 
 µονήρες ηλεκτρόνιο στην ηλεκτρονιακή στιβάδα Μ (n = 3). 

 ii) Από το σύνολο των παραπάνω στοιχείων, βρείτε τους ατοµικούς αριθµούς 
εκείνων των στοιχείων  τα οποία: 

 α) έχουν συµπληρωµένα τρία p ατοµικά τροχιακά 
 β) έχουν συµπληρωµένα τα 3p ατοµικά τους τροχιακά. 
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5. Υπολογίστε τον ελάχιστο ατοµικό αριθµό του καθενός από τα στοιχεία Σ1, Σ2 
και Σ3 για τα οποία δίνεται ότι: 

 α) το Σ1 έχει ηµισυµπληρωµένη µία υποστιβάδα p 
 β) το Σ2 έχει δύο µονήρη ηλεκτρόνια στη στιβάδα Ν 
 γ) το Σ3 έχει ένα µόνο ηλεκτρόνιο σε υποστιβάδα f. 
 
6.  Η στιβάδα σθένους των ατόµων ενός στοιχείου Σ είναι ηµισυµπληρωµένη, 

ενώ το άθροισµα των τιµών του κβαντικού αριθµού του spin για το σύνολο 
των ηλεκτρονίων στο άτοµο αυτού του στοιχείου είναι ίσο µε 1. 

 α) Υπολογίστε τον ατοµικό αριθµό του στοιχείου Σ. 
 β) Γράψτε την ηλεκτρονιακή δοµή του ευγενούς αερίου που έχει τον ίδιο 

αριθµό ηλεκτρονιακών στιβάδων µε το στοιχείο Σ. 
 
7.  Ένα στοιχείο Σ έχει συµπληρωµένες δύο ηλεκτρονιακές στιβάδες και 

διαθέτει στη θεµελιώδη του κατάσταση πέντε µονήρη ηλεκτρόνια  
 i) Υπολογίστε τον ατοµικό αριθµό Ζ αυτού του στοιχείου. 
 ii) Βρείτε το πλήθος των ηλεκτρονίων αυτού του στοιχείου για τα οποία  

ισχύει:  α) l = 1, β) ml = -1,  γ) l = 1 και ml = -1. 
 
8.  Βρείτε το µέγιστο αριθµό ηλεκτρονίων σε ένα άτοµο για τα οποία ισχύουν: 

 α) n = 3 και l = 2 
 β) n = 2 και ml = 1 
 γ) n = 4, l = 3 και ms = +1/2 
 δ) l = 1 και ms = +1/2. 
 

9.  Για το στοιχείο µαγγάνιο (Ζ = 25) υπολογίστε των αριθµό ηλεκτρονίων του 
ατόµου του για τους κβαντικούς αριθµούς των οποίων ισχύουν: 

 α) l = 0, β) ml = -1, γ) n = 3   και   δ) ms = +1/2. 
 
 
 
10. Οι τρεις πρώτοι κβαντικοί αριθµοί ενός ηλεκτρονίου στο άτοµο κάποιου 

στοιχείου Σ που βρίσκεται στη θεµελιώδη κατάσταση διαπιστώθηκε ότι έχουν 
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θετικές τιµές και ότι αν διαταχθούν κατάλληλα αποτελούν αριθµητική πρόοδο 
µε λόγο 2 (διαφέρει ο καθένας από τον προηγούµενό του κατά δύο µονάδες). 

 α) Βρείτε τις τιµές των τριών κβαντικών αριθµών αυτού του ηλεκτρονίου. 
 β) Εξετάστε αν είναι δυνατό να υπάρχει στο ίδιο άτοµο και δεύτερο 

ηλεκτρόνιο µε αυτές τις τιµές των τριών πρώτων κβαντικών αριθµών. 
 

11.  Το άθροισµα των κβαντικών αριθµών του spin για το σύνολο των 
ηλεκτρονίων στο άτοµο ενός στοιχείου Σ είναι ίσο µε 7/2. 

 α) Βρείτε το συνολικό αριθµό των µονήρων ηλεκτρονίων στο άτοµο του Σ. 
 β) ∆εδοµένου ότι το στοιχείο Σ δεν είναι υπερουράνιο (Ζ ≤ 92), βρείτε τον 

ατοµικό του αριθµό. 
 

12.  Βρείτε τους ατοµικούς αριθµούς: 
 α) των στοιχείων Σ1 και Σ2 τα άτοµα των οποίων διαθέτουν στη θεµελιώδη 

τους κατάσταση τρία µονήρη ηλεκτρόνια στη στιβάδα Μ 
 β) του στοιχείου Σ3 τα άτοµα του οποίου διαθέτουν στη θεµελιώδη τους κατά-

σταση δύο ηλεκτρονιακά ζεύγη στην υποστιβάδα 4p. 
 

13.  Για τρία στοιχεία Α, Β και Γ δίνονται τα εξής: 
 • στα  άτοµα του στοιχείου Α στη θεµελιώδη τους κατάσταση, δεν υπάρχουν 

δύο ή περισσότερα ηλεκτρόνια µε διαφορετική ενέργεια 
 • τα άτοµα του στοιχείου Β στη θεµελιώδη τους κατάσταση έχουν 2 ζεύγη 

ηλεκτρονίων στη στιβάδα L 
 • τα άτοµα του στοιχείου Γ στη θεµελιώδη τους κατάσταση έχουν συνολικά 

από 17 ηλεκτρόνια σε ατοµικά τροχιακά p 
 • τα άτοµα των στοιχείων Α και Γ σχηµατίζουν τη χηµική ένωση µε 

µοριακό τύπο ΑΓ. 
 α) Να υπολογίσετε τους ατοµικούς αριθµούς των στοιχείων Α, Β και Γ. 
 β) Να γράψετε τον ηλεκτρονικό τύπο κατά Lewis της χηµικής ένωσης µε 

µοριακό τύπο ΑΓΒ3. 
 γ) Να υπολογίσετε τους ατοµικούς αριθµούς τριών ακόµη στοιχείων, τα 

άτοµα των οποίων στη θεµελιώδη τους κατάσταση έχουν στην εξωτερική 
τους στιβάδα τον ίδιο αριθµό ηλεκτρονίων µε αυτόν που έχουν τα άτοµα 
του στοιχείου Γ. 

14. Υπολογίστε τους ατοµικούς αριθµούς Ζ1, Ζ2, Ζ3, και Ζ4 των ελαφρύτερων 
στοιχείων (µε τους µικρότερους ατοµικούς αριθµούς) τα οποία ανήκουν 
αντίστοιχα στους τοµείς s, p, d, και f του Π.Π. 
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15.  ∆ύο στοιχεία Σ1 και Σ2 των οποίων οι ατοµικοί αριθµοί Ζ1 και Ζ2 (Ζ2 > Ζ1) 

διαφέρουν κατά 1 βρίσκονται σε διαφορετικές περιόδους του Π.Π. 
 α) Βρείτε τις οµάδες του Π.Π. στις οποίες ανήκουν τα στοιχεία Σ1 και Σ2. 
 β) Αν το στοιχείο Σ3 µε ατοµικό αριθµό Ζ3 = Ζ2 + 16 ανήκει στην ίδια οµάδα 

του Π.Π. µε το Σ2, βρείτε τους ατοµικούς αριθµούς Ζ1, Ζ2 και Ζ3 των 
στοιχείων Σ1, Σ2 και Σ3. 

 
16.  Τα στοιχεία Α, Β, Γ και ∆ έχουν διαδοχικούς ατοµικούς αριθµούς, ανήκουν 

ανά δύο στον ίδιο τοµέα του Π.Π. και το σύνολο των ηλεκτρονίων του 
καθενός από αυτά κατανέµονται σε τρεις στιβάδες. 

 α) Εξετάστε σε ποια περίοδο και σε ποια οµάδα του Π.Π. ανήκει καθένα από 
τα στοιχεία Α, Β, Γ και ∆. 

 β) Υπολογίστε τους ατοµικούς αριθµούς όλων των στοιχείων που ανήκουν 
στην ίδια οµάδα του Π.Π. µε το στοιχείο ∆. 

 
17.  Τα άτοµα των στοιχείων Σ1, Σ2, Σ3, Σ4 και Σ5 έχουν στη θεµελιώδη 

κατάσταση αντίστοιχα 13, 5, 2, 6 και 14 ηλεκτρόνια των οποίων η τιµή του 
κύριου κβαντικού αριθµού n είναι 3. 

 α) Υπολογίστε τους ατοµικούς αριθµούς των στοιχείων Σ1, Σ2, Σ3, Σ4 και Σ5. 
 β) Βρείτε την περίοδο και την οµάδα του Π.Π. στην οποία ανήκει καθένα 

από τα στοιχεία αυτά. 
 γ) Ταξινοµήστε τα στοιχεία αυτά σε µέταλλα, αµέταλλα. Εξετάστε ποια απ’ 

αυτά ανήκουν στα στοιχεία µετάπτωσης; 
 
18.  Υπολογίστε τον ατοµικό αριθµό του ελαφρύτερου από τα στοιχεία εκείνα, τα 

οποία έχουν το µέγιστο δυνατό αριθµό ηλεκτρονίων στη στιβάδα Ν. Βρείτε 
στη συνέχεια την περίοδο και τον τοµέα του Π.Π. που ανήκει αυτό το 
στοιχείο. 

1.9  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
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Αντικείµενο εξέτασης:  Κβαντικοί αριθµοί και ατοµικά τροχιακά 

Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 

1.  Αν ένα ηλεκτρόνιο ανήκει σε d τροχιακό της στιβάδας Μ, συµπεραίνεται  
γι’ αυτό ότι: 

 α. n = 3, l = 3 γ. n = 3, l = 2 
 β. n = 2, l = 2 δ. n = 3, l = 2, ml = 1. 

 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
Μονάδες: 3 

 
 
2.  Για τον καθορισµό του µεγέθους και του σχήµατος ενός ατοµικού τροχιακού 

πρέπει να γνωρίζουµε την τιµή: 
 α. του κύριου κβαντικού αριθµού 
 β. του δευτερεύοντος κβαντικού αριθµού 
 γ. του µαγνητικού κβαντικού αριθµού 
 δ. του κύριου και του δευτερεύοντος κβαντικού αριθµού 
 ε. του κύριου, του δευτερεύοντος και του µαγνητικού κβαντικού αριθµού. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 3 
3.  Αντιστοιχήστε σε κάθε ηλεκτρονιακή στιβάδα της στήλης (I) τον αριθµό της 

στήλης (II) που εκφράζει το πλήθος των ατοµικών της τροχιακών. 
  (I) (II) 
 Α. K α. 18 
 Β. L β. 9 
 Γ. M γ. 8 
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 ∆. N δ. 4 
 ε. 2 
 ζ. 16 
 η. 1 
 
 Α - ...... Β - ....... Γ - ....... ∆ - ........ . 

Μονάδες: 8 
 
 
4.  Γράψτε όλες τις δυνατές τετράδες τιµών των τεσσάρων κβαντικών αριθµών 

για τα ηλεκτρόνια της στιβάδας L. Σε ποια υποστιβάδα αντιστοιχεί κάθε µία 
από αυτές τις τετράδες τιµών; 

Μονάδες: 4 + 2 = 6 
 ..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ηλεκτρονιακή δόµηση των ατόµων 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Συµπληρώστε τα διάστικτα στις παρακάτω προτάσεις. 
 Η ελκτική δύναµη µεταξύ ηλεκτρονίου - πυρήνα καθορίζεται από τον 

................................... κβαντικό αριθµό . Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή αυτού 
τόσο ......................................... είναι η έλξη του ηλεκτρονίου από τον πυρήνα 
και συνεπώς τόσο ....................................... είναι η ενέργεια του ηλεκτρονίου. 

 Αντίθετα η απωστική δύναµη µεταξύ ........................................................... 
καθορίζεται από τον ........................................................................ η οποία 
........................................ όταν αυξάνεται η τιµή αυτού, µε αποτέλεσµα να 
.......................................... και η ενέργεια του ηλεκτρονίου. 

Μονάδες: 5 
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2.  Πώς κατανέµονται κατά υποστιβάδες τα ηλεκτρόνια στο άτοµο του As  
(Z = 33); 

 Λαµβάνοντας υπόψη αυτή την κατανοµή, απαντήστε στα παρακάτω 
ερωτήµατα. 

 α) Πόσα ηλεκτρόνια περιέχονται στην εξωτερική στιβάδα των ατόµων του As; 
 β) Σε πόσα p ατοµικά τροχιακά του As περιέχονται ηλεκτρόνια; 
 γ) Πόσα µονήρη ηλεκτρόνια περιέχονται στο άτοµο του As; 

Μονάδες: 3 + 2Χ3 = 9 
 ..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
 
3.  Να διατάξετε τις υποστιβάδες 6s, 3d και 4p κατά σειρά αυξανόµενης 

ενέργειας και να αιτιολογήσετε αυτή τη διάταξη. 
Μονάδες: 6 

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
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3ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Περιοδικός Πίνακας των στοιχείων 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Το στοιχείο µε ηλεκτρονιακή δοµή 1s2 ανήκει: 
 α. στην 1η περίοδο και στη 2η οµάδα του Π.Π. 
 β. στη 2η περίοδο και στην 1η οµάδα του Π.Π. 
 γ. στην 1η περίοδο και στην 16η οµάδα του Π.Π. 
 δ. στην 1η περίοδο και στη 18η οµάδα. του Π.Π. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση 

Μονάδες: 3 
 
2.  Τα στοιχεία της 13ης οµάδας του Π.Π. έχουν στην εξωτερική τους στιβάδα 

την ηλεκτρονιακή δοµή: 
 α. ns2 np1 γ. ns2 np1 nd10 
 β. ns2 np6 nd5 δ. nf13. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση 

Μονάδες: 3 
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3.  α) Πόσα στοιχεία περιέχει ο τοµέας s του Π.Π.; 
 β) Σε πόσες και ποιες οµάδες κατανέµονται τα στοιχεία των τοµέων p και d 

του Π.Π.; 
Μονάδες: 3 + 3 = 6 

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 
4.  α) Εξετάστε σε ποια περίοδο και σε ποια οµάδα του Π.Π. ανήκει το στοιχείο 

 Sr (Z = 38 ). 
 β) Γράψτε την ηλεκτρονιακή δοµή και υπολογίστε τον ατοµικό αριθµό ενός 

άλλου στοιχείου που ανήκει στην ίδια οµάδα του Π.Π. µε το Sr. 
Μονάδες: 4 + 4 = 8 

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
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Παράδειγµα επαναληπτικού κριτηρίου αξιολόγησης 
 
 
Αντικείµενο εξέτασης:    Ατοµικό πρότυπο Bohr - κβαντικοί αριθµοί και ατο-

µικά τροχιακά - ηλεκτρονιακή δόµηση των ατόµων 
και Περιοδικός Πίνακας - ηλεκτρονιακοί τύποι κατά 
Lewis - µοριακά τροχιακά 

 
Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 

1.  Να διατάξετε το σύνολο των υποστιβάδων των τριών πρώτων 
ηλεκτρονιακών στιβάδων κατά σειρά αυξανόµενης ενέργειας. 

Μονάδες: 3 
 

 ..........................................................................................................................  
 
 
2.  Συµπληρώστε τα διάστικτα στην παρακάτω πρόταση. 
 Το στοιχείο Ge (Z = 32) ανήκει στην ................. περίοδο, στην ................... 

οµάδα και στον τοµέα .......................... του Π.Π. 
Μονάδες: 2 
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3.  Συµπληρώστε στα κενά ορθογώνια του πίνακα το πλήθος των σ και των π 
δεσµών που υπάρχουν στο µόριο της αντίστοιχης χηµικής ένωσης. 

 
Συντακτικός τύπος Η-Ο-Ο-Η O=C=O CH≡CH CH3-CH=CH2 

αριθµός σ δεσµών ................ ............. ............ ................... 
αριθµός π δεσµών ................. ............. ........... ................... 

 
Μονάδες: 2 

 
 

ΘΕΜΑ 2ο  
 

1.  Εξετάστε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λανθασµένες. 
 α) Η υποστιβάδα 3d έχει µικρότερη ενέργεια από την υποστιβάδα 4s. 
 β) Στο άτοµο του υδρογόνου (Ζ = 1) υπάρχει µόνο ένα ατοµικό τροχιακό. 

Μονάδες: 2+ 2 = 4 
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
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2.  Γράψτε τους ηλεκτρονιακούς τύπους των παρακάτω ενώσεων. 
 α) Υποχλωριώδες οξύ (HClO) 
 β) Θειικό οξύ (H2SO4) 
 ∆ίνονται οι ατοµικοί αριθµοί των στοιχείων: H: 1, Cl: 17, O: 8, S: 16. 

Μονάδες: 1,5 + 1,5 = 3 
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 
 

ΘΕΜΑ 3ο 
 

Υπολογίστε: 
α) τους ατοµικούς αριθµούς των έξι ευγενών αερίων 
β) τους ατοµικούς αριθµούς όλων των στοιχείων του s τοµέα του Π.Π. 

Μονάδες: 3+ 3 = 6 
 
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  
 ..........................................................................................................................  



KEΦΑΛΑΙΟ  3 
ΟΞΕΑ - ΒΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΙΟΝΤΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ 

 
 
3.1. Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Στις ερωτήσεις 1-46 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση. 

 
1.  Ιοντισµός µιας µοριακής ένωσης ονοµάζεται: 
 α. η πρόσληψη ή η αποβολή ηλεκτρονίων από αυτή 
 β. η µετατροπή της σε ιόντα, όταν αυτή βρεθεί σε ηλεκτρικό πεδίο 
 γ. η διαδικασία µετατροπής των µορίων της σε ηλεκτρικά δίπολα 
 δ. ο σχηµατισµός ιόντων κατά τη διάλυσή της στο νερό. 
 
2.  Όταν µια ετεροπολική (ιοντική) ένωση διαλύεται στο νερό: 

α. ιοντίζεται γ. διίσταται  
β. δηµιουργούνται ιόντα δ. προκύπτει διάλυµα µε ηλεκτρικό φορτίο. 

 
3.  Ηλεκτρολύτες ονοµάζονται: 
 α. όσες χηµικές ενώσεις είναι ηλεκτρικά αγώγιµες 
 β. οι χηµικές ενώσεις που διίστανται κατά τη διάλυσή τους στο νερό 
 γ. οι ετεροπολικές (ιοντικές) ενώσεις 
 δ. οι ενώσεις των οποίων τα υδατικά διαλύµατα είναι ηλεκτρικά αγώγιµα. 
 
4.  Το HCl είναι οξύ σύµφωνα µε τη θεωρία Brönsted - Lowry, διότι: 

α. είναι ηλεκτρολύτης 
β. όταν διαλύεται στο νερό ελευθερώνει ιόντα Η+ 
γ. αντιδρά µε βάσεις 
δ. µπορεί να παρέχει πρωτόνια σε άλλες ενώσεις. 
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5.  Σύµφωνα µε τη θεωρία Brönsted - Lowry, όταν αντιδρά ένα οξύ µε µία βάση 
παράγονται: 

 α. αλάτι και νερό γ. κατιόντα Η+ και ανιόντα ΟΗ- 

 β. βάση και οξύ   δ. τίποτε από τα παραπάνω. 
 
6.  Σε µια χηµική αντίδραση, σύµφωνα µε τους Brönsted - Lowry, µία χηµική 

ένωση συµπεριφέρεται ως βάση όταν: 
α. παρέχει πρωτόνια γ. δέχεται πρωτόνια  

β. αποβάλει ηλεκτρόνια δ. ελευθερώνει ανιόντα ΟΗ-. 

 

7. Στην αντίδραση  ΝΗ3 + Η2Ο        ΝΗ4
+ + ΟΗ- , το Η2Ο σύµφωνα µε τη 

θεωρία Brönsted - Lowry, συµπεριφέρεται ως: 
 α. οξύ   γ. αµφιπρωτική ουσία 
 β. βάση δ. δέκτης πρωτονίων. 
 

8.  Από τη µελέτη των χηµικών εξισώσεων  HSO3
- + H2O        SO3

2- + H3O+ , 

H2SO3 + H2O        H3O+ + HSO3
- , προκύπτει ότι το ανιόν HSO3

- χαρακτη-

ρίζεται ως: 
α. οξύ γ. πρωτονιοδότης 
β. βάση δ. αµφιπρωτική ουσία. 

 
9.  Το H2SO4 είναι ισχυρότερο οξύ σε σχέση µε το HClO, διότι: 
 α. έχει µεγαλύτερη τάση να αποδίδει πρωτόνια  
 β. περιέχει περισσότερα άτοµα Η ανά µόριο 
 γ. είναι περισσότερο ευδιάλυτο στο νερό 
 δ. αντιδρά µε µεγαλύτερο αριθµό βάσεων. 
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10.  Το HJO σε σύγκριση µε το HClO: 
 α. είναι ισχυρότερο οξύ 
 β. είναι ασθενέστερο οξύ   
 γ. είναι εξίσου ισχυρό οξύ διότι και τα δύο ιοντίζονται πλήρως στα υδατικά 

τους διαλύµατα 
 δ. είναι ισχυρότερο οξύ, µόνο όταν η σύγκριση γίνεται µεταξύ υδατικών 

διαλυµάτων της ίδιας συγκέντρωσης. 
 

11.  Το HClO είναι ισχυρότερο οξύ από HBrO διότι: 
 α. Το Cl εµφανίζει εντονότερα το -Ι επαγωγικό φαινόµενο σε σχέση µε το Br  
 β. Το Br εµφανίζει εντονότερα το -Ι επαγωγικό φαινόµενο σε σχέση µε το Cl 
 γ. Το Cl εµφανίζει εντονότερα το +Ι επαγωγικό φαινόµενο σε σχέση µε το Br 
 δ. Το Br εµφανίζει εντονότερα το +Ι επαγωγικό φαινόµενο σε σχέση µε το Cl 

 
12.  Ο καθοριστικός παράγοντας στον οποίο οφείλεται η διαφορά στην όξινη 

συµπεριφορά των υδραλογόνων είναι: 
 α. η διαλυτότητά τους στο νερό 
 β. η φυσική τους κατάσταση  
 γ. η ηλεκτραρνητικότητα των αλογόνων 
 δ. η ατοµική ακτίνα των αλογόνων.   

 
13.  Στην αντίδραση  Η3Ο+ + ΝΗ3         ΝΗ4

+ + Η2Ο  τα ιόντα Η3Ο+ και ΝΗ4
+ : 

 α. συµπεριφέρονται ως οξέα    
 β. αποτελούν συζυγές σύστηµα οξέος - βάση 
 γ. είναι δέκτες πρωτονίων 
 δ. αποτελούν συζυγές σύστηµα βάσης - οξέος. 

 
14.  Για τους βαθµούς ιοντισµού α1 και α2 του HClO και του HBrO αντίστοιχα: 

 α. ισχύει α1 < α2 γ. ισχύει α1 = α2 
 β. ισχύει α1 > α2 δ. δεν είναι γενικά δυνατή η σύγκριση.  
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15.  Η τιµή της σταθεράς ιοντισµού του οξικού οξέος σε υδατικό διάλυµα εξαρτάται: 
α. από τη φύση του οξέος 
β. από τη θερµοκρασία   
γ. από το είδος του διαλύτη 
δ. από όλους τους παραπάνω παράγοντες. 
 

16.  Ο λόγος της τιµής της σταθεράς ισορροπίας προς την τιµή της σταθεράς 
ιοντισµού της αµµωνίας, σε υδατικά διαλύµατα είναι ίσος µε: 

 α. 55,3 β. 1/55,3  γ. 1 δ. 18 
 

17.  Κατά την αραίωση υδατικού διαλύµατος ΝΗ3, υπό σταθερή θερµοκρασία 
 i) ο βαθµός ιοντισµού αυτής: 
 α. µειώνεται 
 β. αυξάνεται  
 γ. δε µεταβάλλεται 

 ii) η σταθερά ιοντισµού αυτής: 
 α. αυξάνεται 
 β. δε µεταβάλλεται  
 γ. µεταβάλλεται µέχρι µιας ορισµένης τιµής 
 δ. µειώνεται. 

 
18.  Για ένα ισχυρό οξύ, το οποίο ιοντίζεται πλήρως σύµφωνα µε τη χηµική 

εξίσωση  ΗΑ + Η2Ο → Η3Ο+ + Α-  
 i) ο βαθµός ιοντισµού: 
 α. ισούται µε τη µονάδα  
 β. δεν ορίζεται 
 γ. είναι µεγαλύτερος του 1 
 δ. αυξάνεται µε την αραίωση του διαλύµατος 
 ii) η σταθερά ιοντισµού: 
 α. ισούται µε τη µονάδα 
 β. εξαρτάται από τη θερµοκρασία 
 γ. δεν ορίζεται  
 δ. είναι ίση µε το µηδέν. 
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19.  Αν διαλύσουµε αέριο HCl σε υδατικό διάλυµα CH3COOH (ασθενές οξύ) 
τότε: 

 α. η [Η3Ο+] αυξάνεται, ενώ η [CH3COO-] µειώνεται  

 β. η [Η3Ο+] µειώνεται, ενώ η [CH3COO-] αυξάνεται 

 γ. οι συγκεντρώσεις των ιόντων Η3Ο+ και CH3COO- αυξάνονται 

 δ. η [Η3Ο
+] αυξάνεται, ενώ η [CH3COO-] δε µεταβάλλεται. 

 
20.  Κατά τη διάλυση µικρής ποσότητας στερεού NaCl σε διάλυµα HCl, η [Η3Ο+] 

του διαλύµατος: 
 α. αυξάνεται  γ. µειώνεται συνεχώς 
 β. δε µεταβάλλεται  δ. µειώνεται µέχρι µιας σταθερής τιµής. 

 
21.  Κατά την προσθήκη διαλύµατος ΚΝΟ3 σε διάλυµα ΗΝΟ3, η συγκέντρωση 

των ΝΟ3
- του διαλύµατος: 

 α. µειώνεται 
 β. αυξάνεται 
 γ. δε µεταβάλλεται 
 δ. δεν είναι δυνατό να γνωρίζουµε πώς θα µεταβληθεί, διότι δεν επαρκούν 

τα δεδοµένα. 
 
22. Αν προσθέσουµε  διάλυµα ΚΙ σε διάλυµα ΗΙ, τότε η συγκέντρωση των 

ιόντων Η3Ο+ του τελικού διαλύµατος σε σχέση µε τη συγκέντρωση των 
ιόντων Η3Ο+ του διαλύµατος ΗΙ θα είναι: 

 α. µικρότερη  γ. ίση 
 β. µεγαλύτερη δ. δε µπορεί να γίνει πρόβλεψη. 

 
23.  Το γινόµενο των συγκεντρώσεων των ιόντων Η3Ο+ και ΟΗ- στους 25 0C, έχει 

την τιµή 10-14: 

 α. σε κάθε διάλυµα γ. µόνο στο καθαρό νερό 
 β. σε κάθε υδατικό διάλυµα  δ. µόνο σε διαλύµατα οξέων ή βάσεων. 
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24.  Κατά τη διάλυση ενός οξέος σε νερό µε σταθερή τη θερµοκρασία, η τιµή του 

γινοµένου [Η3Ο+]⋅[ΟΗ-] : 

 α. αυξάνεται γ. αυξάνεται, µόνο αν το οξύ είναι ισχυρό 
 β. µειώνεται δ. παραµένει αµετάβλητη. 
 
25.  Ένα υδατικό διάλυµα θερµοκρασίας 25 0C είναι ουδέτερο όταν: 

 α. [Η3Ο+] = [ΟΗ-] γ. -log[ΟΗ-] = 7 

 β. pH = 7 δ. ισχύει οποιαδήποτε από τις παραπάνω σχέσεις. 
 

26.  Μεταξύ δύο υδατικών διαλυµάτων της ίδιας θερµοκρασίας, περισσότερο 
όξινο είναι αυτό που έχει: 
α. µεγαλύτερη τιµή του pH γ. µικρότερη τιµή του pH 
β. µικρότερη τιµή του pΟH δ. περισσότερα διαλυµένα mol οξέος. 

 
27.  Υδατικό διάλυµα ΚΟΗ συγκέντρωσης 0,001Μ έχει στους 25 °C pH ίσο µε: 
 α. 3 γ. µεγαλύτερο από 3 και µικρότερο από 7 
 β. 11 δ. µικρότερο από 11 και µεγαλύτερο από 7. 

 
28.  Υδατικό διάλυµα ΝaOH έχει στους 25 °C pH = 12. Κατά τη συνεχή αραίωση 

του διαλύµατος το pH αυτού: 
α. αυξάνεται συνεχώς 
β. αυξάνεται µέχρι την τιµή 14 
γ. µειώνεται, αλλά παραµένει πάντα µεγαλύτερο του 7  
δ. µειώνεται µέχρι την τιµή µηδέν. 

 
29.  Το pH ενός υδατικού διαλύµατος ασθενούς µονοπρωτικού οξέος συγκέντρω-

σης 0,01Μ στους 25 °C είναι δυνατό να έχει τιµή: 
 α. 4  γ. 2  
 β. 7  δ. 12. 
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30.  Μεταξύ των σταθερών ιοντισµού Κα και Kβ του οξέος ΗΑ και της βάσης Α- 
στους 25 0C ισχύει η σχέση: 
α. Κα + Kβ = 14 γ. Κα : Kβ = 10-14 

β. K
K

β
a= −10 14  δ. K

Kα
β

=
−10 14

  

 
31.  Το pH διαλύµατος ΝΗ4Cl 10-3M στους 25 °C προσεγγίζει την τιµή: 
 α. 6   γ. 1 ε. 9 
 β. 7  δ. 3 ζ. 11 

 
32.  Αν εξουδετερώσουµε διάλυµα ΝaOH 0,1M µε διάλυµα HCl προκύπτει 

διάλυµα για το pH του οποίου ισχύει: 
α. pH > 7 γ. pH < 7 
β. pH = 7  δ. pH ≤ 7. 

 
33.  ∆ιάλυµα NH4CN ορισµένης συγκέντρωσης έχει στους 25 °C pH = 8,5. Από 

το δεδοµένο αυτό συµπεραίνουµε ότι για τις σταθερές ιοντισµού Kα, Kβ, Kα΄, 

Kβ΄ των ΝΗ4
+, CN-, HCN και ΝΗ3 αντίστοιχα, ισχύουν οι σχέσεις: 

 α. Kα > Kβ και Kα΄ < Kβ΄  γ. Kα < Kβ < Kα΄ < Kβ΄ 
 β. Kα< Kβ και Kα΄ < Kβ΄  δ. Kα > Kβ και Kα΄ > Kβ΄. 

 
34.  Κατά την ανάµειξη διαλύµατος CH3COOH 0,1M µε ίσο όγκο διαλύµατος 

NaOH 0,1M προκύπτει διάλυµα µε pH: 
 α. µικρότερο του 7 γ. ίσο µε 7 
 β. µεγαλύτερο του 7  δ. ίσο µε 13. 
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35.  Ένα διάλυµα ∆1 του µονοπρωτικού οξέος ΗΑ συγκέντρωσης 0,01Μ έχει pH = 
2. 
i) Από τα δεδοµένα αυτά προκύπτει ότι: 

α. το ΗΑ είναι ισχυρό οξύ  
β. ο βαθµός ιοντισµού του ΗΑ είναι µικρότερος της µονάδας 
γ. η σταθερά ιοντισµού του ΗΑ είναι ίση µε µηδέν 
δ. η σταθερά ιοντισµού του ΗΑ είναι ίση µε ένα. 

ii) ∆ιάλυµα άλατος ΝaA συγκέντρωσης 0,01Μ έχει pH: 
α. 2 β. 12 γ. 7  δ. µεγαλύτερο από 2 και µικρότερο  
  από 7. 

iii) ∆ιάλυµα άλατος ΝΗ4Α είναι: 
α. όξινο  
β. βασικό 
γ. ουδέτερο 
δ. όξινο, βασικό ή ουδέτερο, ανάλογα µε τη συγκέντρωσή του. 
 

36.  Ένα υδατικό διάλυµα ΝΗ3 0,1Μ έχει pH = 11,2 στους 25 °C. 
 Με βάση το δεδοµένο αυτό συµπεραίνετε ότι, 
 i) υδατικό διάλυµα ΝΗ3 0,01Μ έχει, στους 25 °C, pH ίσο µε: 
 α. 12,2 γ. 10,65  
 β. 11,2  δ. 10,2 
 ii) υδατικό διάλυµα CH3NH2 0,1M έχει, στους 25 °C, pH ίσο µε: 
 α. 10,65 γ. 11,2 
 β. 11,8  δ. 13 
 iii) για τις τιµές χ και ψ του pH αντίστοιχα των υδατικών διαλυµάτων ΝΗ4Cl 

0,1M και CH3NH3Cl 0,1M στους 25 °C ισχύει: 
 α. χ = ψ < 7 γ. χ < ψ < 7  
 β. χ > ψ > 7 δ. ψ < χ < 7. 
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37.  ∆ίνεται ότι το pH τριών υδατικών διαλυµάτων ΝΗ3 (∆1, ∆2 και ∆3) έχει τις 
τιµές 11 - 11,6 - 11,3 αντίστοιχα στους 25 °C. 

 i) Για τις συγκεντρώσεις C1, C2 και C3 αντίστοιχα των τριών διαλυµάτων 
ισχύει: 

 α. C1 < C3 < C2  γ. C1 = 3C2 = 2C3 
 β. C1 > C3 > C2 δ. 3C1 = C2 = 2C3 

 ii) Σε όγκο V καθενός από τα τρία παραπάνω διαλύµατα διαβιβάζουµε αέριο 
HCl µέχρις ότου αντιδράσει όλη η ποσότητα της ΝΗ3 που περιέχεται σ’ 
αυτά. Για τις τιµές χ, ψ και ω του pH αντίστοιχα των τριών διαλυµάτων 
που προκύπτουν µετά την αντίδραση, στους 25 °C, ισχύει: 

 α. χ = ψ = ω γ. χ > ψ > ω 
 β. ψ > ω > χ δ. χ > ω > ψ. 

 
38.  Κατά την προσθήκη µικρής ποσότητας HCl σε ρυθµιστικό διάλυµα 

CH3COOH - CH3COONa το pH του διαλύµατος δε µεταβάλλεται πρακτικά 
διότι: 

 α. η ποσότητα του HCl που προστίθεται είναι µικρή 
 β. µειώνεται η σταθερά ιοντισµού του CH3COOH 
 γ. σχεδόν όλα τα ιόντα Η3Ο+ που προκύπτουν από τον ιοντισµό του HCl 

δεσµεύονται από τα CH3COO- του διαλύµατος  
 δ. το HCl δεν ιοντίζεται σ’ αυτό το διάλυµα. 

 
39.  Κατά την αραίωση ενός ρυθµιστικού διαλύµατος µε ίσο όγκο νερού, το pH 

του διαλύµατος: 
 α. αυξάνεται  γ. µεταβάλλεται, ανάλογα µε το  
 είδος των διαλυµένων ουσιών 
 β. ελαττώνεται  δ. δε µεταβάλλεται. 

 
40.  Σε 100mL καθενός από τα διαλύµατα  ∆1: ΗCl 0,1M, ∆2: HCOOH 0,1M,  

∆3: HCOOH 1M - HCOONa 1M και ∆4: HCOOH 0,1M - HCOONa 0,1M 
διαλύουµε 0,01mol NaOH. Η µικρότερη µεταβολή στην τιµή του pH θα 
συµβεί στο διάλυµα: 

 α. ∆1  γ. ∆3  
 β. ∆2  δ. ∆4 
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41.  Ένας πρωτολυτικός δείκτης εµφανίζει κίτρινο και µπλε χρώµα σε δύο 
διαλύµατα που έχουν pH = 4 και pH = 10 αντίστοιχα. Σε διάλυµα µε pH = 6  
ο δείκτης αυτός αποκτά χρώµα: 

 α. µπλε γ. ενδιάµεσο (πράσινο) 
 β. κίτρινο δ. δε µπορεί να γίνει πρόβλεψη. 
 
42.  Οι πρωτολυτικοί δείκτες είναι: 
 α. τα οξέα και οι βάσεις 
 β. τα ασθενή οργανικά οξέα και οι ασθενείς οργανικές βάσεις 
 γ. οργανικά οξέα ή οργανικές βάσεις  
 δ. οι έγχρωµες οργανικές ενώσεις. 
 
43.  Οι πρωτολυτικοί δείκτες αλλάζουν χρώµα: 
 α. όταν µεταβληθεί το pH του διαλύµατος 
 β. όταν µετατραπεί το διάλυµα από όξινο σε αλκαλικό 
 γ. όταν µεταβληθεί το pH του διαλύµατος κατά δύο τουλάχιστον µονάδες 
 δ. σε ορισµένες περιοχές τιµών του pH, οι οποίες εξαρτώνται από το δείκτη. 
 
44.  Το pH στο ισοδύναµο σηµείο της ογκοµέτρησης υδατικού διαλύµατος ∆ ενός 

ηλεκτρολύτη Χ µε πρότυπο διάλυµα ισχυρού ηλεκτρολύτη βρέθηκε ίσο µε 8,6 
στους 25°C. Από αυτό το δεδοµένο προκύπτει ότι ο ηλεκτρολύτης Χ είναι: 

 α. ισχυρό οξύ γ. ισχυρή βάση 
 β. ασθενές οξύ δ. ασθενής βάση. 
 
45.  Ογκοµετρούµε διάλυµα οξέος ΗΧ µε πρότυπο διάλυµα NaOH. Η τιµή του 

pH του διαλύµατος στο ισοδύναµο σηµείο της ογκοµέτρησης, στους 25°C, 
είναι: 

 α. ίση µε 7 γ. µικρότερη του 7 
 β. µεγαλύτερη του 7 δ. µεγαλύτερη ή ίση του 7.  

 
46. Για να προσδιορίσουµε το τελικό σηµείο της ογκοµέτρησης αραιού διαλύ-

µατος ασθενούς βάσης, για την οποία pKb = 4,8, µε πρότυπο διάλυµα HCl 
0,1M µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον δείκτη που έχει pKa ίση µε: 

 α. 8,1 γ. 10,2 
 β. 5,8  δ. 2,9. 
 

3.2. Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
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1.  Σηµειώστε στην κάθε παρένθεση το γράµµα Ο ή Β, αν η αντίστοιχη ένωση ή 
το αντίστοιχο ιόν συµπεριφέρεται στην κάθε αντίδραση ως οξύ ή ως βάση. 

 α.   NH3     +     HCl               NH4
+      +      Cl- 

  ( .... ) ( ..... ) ( ....... ) ( ....... ) 

 β.   H2O     +     CH3COOH              H3O+     +     CH3COO- 
  ( .... ) ( ..... ) ( ....... ) ( ....... ) 
 γ.   ΝΗ4

+     +     Η2Ο               ΝΗ3     +     Η3Ο+ 
  ( .... ) ( ..... ) ( ....... ) ( ....... ) 

 δ.   HPO4
2-     +     H2O             H2PO4

-     +    OH- 
  ( ....... ) ( ...... ) ( .......... ) ( ....... ) 

 

2.  Μελετήστε όλες τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις και στη συνέχεια 
σηµειώστε σε κάθε παρένθεση το γράµµα Ο, Β ή Α, αν η αντίστοιχη ένωση ή 
ιόν συµπεριφέρεται στις χηµικές αυτές εξισώσεις αποκλειστικά ως οξύ, 
αποκλειστικά ως βάση ή ως αµφιπρωτικό σώµα. 

ΝΗ3  +  Η2Ο        ΝΗ4
+  +  ΟΗ- ΝΗ4

+  + Η2Ο         ΝΗ3  +  Η3Ο+ 

CO3
2-  +  H2O         HCO3

-  +  OH- H2CO3  +  H2O        HCO3
-   +  H3O+ 

 
NH3 H2O NH4

+ OH- H3O+ CO3
2- HCO3

- H2CO3 
(...) (....) (....) (....) (....) (....) (.....) (......) 
 

3.  Αντιστοιχήστε το κάθε οξύ της στήλης (I) µε τη συζυγή του βάση της στήλης 
(II). 
 (I) (II) 
 οξύ συζυγής βάση 
Α. H2CO3 α. HPO4

2- 
Β. H3O+ β. OH- 
Γ. H2PO4

- γ. H2PO4
- 

∆. HPO4
2- δ. PO4

3- 
Ε. HCO3

- ε. HCO3
- 

Ζ. H3PO4 ζ. H2O 
Η. H2O η. CO3

2- 
4. Αντιστοιχήστε τον κάθε χηµικό τύπο του οξέος της στήλης (I) µε µια από τις 

τιµές της σταθεράς ιοντισµού της στήλης (II). 
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  (I) (II) 

 Α. CH3-COOH α. 1,8⋅10-5 

 Β. CH3-CH2-COOH β. 1,4⋅10-3 

 Γ. CH2Cl-COOH γ. 10-5 

 ∆. CH2Br-COOH δ. 5,5⋅10-2 

 Ε. CHCl2-COOH ε. 10-4 
 
5.  Αντιστοιχήστε το κάθε διάλυµα της στήλης (I) µε την τιµή της συγκέντρω-

σης των ΟΗ- της στήλης (II). 

   (I) (II) 

 Α. διάλυµα NH3 0,1M α. 1,9⋅10-3M 

 Β. διάλυµα NH3 0,1M και NH4Cl 0,1M β. 0,1M 

 Γ. διάλυµα NaOH 0,2M γ. 1,34⋅10-3M 

 ∆. διάλυµα NH3 0,2M δ. 0,2Μ 

 Ε. διάλυµα NH3 0,1M και NaOH 0,1M ε. 1,8⋅10-5M 

 
6. Αντιστοιχήστε το κάθε διάλυµα της στήλης (I) µε την τιµή pH της στήλης (II). 
   (I) (II) 
 Α. διάλυµα NaOH 0,01M α. 2,7 
 Β. διάλυµα HCl 0,01M β. 11,3 
 Γ. διάλυµα Ca(OH)2 0,05M γ. 12 
 ∆. διάλυµα NH3 0,2M δ. 13 
 Ε. διάλυµα CH3COOH 0,2M ε. 2 
 Ζ. διάλυµα HCl 0,2M ζ. 0,7 
 
 
 
7. Να κάνετε τις αµφιµονοσήµαντες αντιστοιχήσεις µεταξύ των στοιχείων της 

στήλης (I), της στήλης (II) και της στήλης (ΙII). 
   (I) (II) (III) 
 συγκέντρωση διαλύµατος διαλυµένη ουσία pH 
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 Α. 0,1Μ 1. HCl α. 2 
 Β. 0,01Μ 2. Ba(OH)2 β. 3 
 Γ. 0,05Μ 3. KOH γ. 13 

 ∆. 5⋅10-4Μ 4. CH3COOH δ. 11 
 
8. Να κάνετε τις αµφιµονοσήµαντες αντιστοιχήσεις µεταξύ των στοιχείων της 

στήλης (I), της στήλης (II) και της στήλης (IΙI). 
   (I) (II) (III) 

   διάλυµα [CH3COO-] pH 

 Α. διάλυµα CH3COOH 0,1M 1. 0,1M α. 1 

 Β. διάλυµα CH3COOH 0,1M 2. 10-5M β. 5 
  και CH3COONa 0,1M 

 Γ. διάλυµα CH3COOH 0,1M 3. 10-3M γ. 3,5 
  και HCl 0,1M 

 ∆. διάλυµα CH3COOH 0,01M 4. 3,2⋅10-4M δ. 3 
 
9. ∆ίνεται ό,τι όλα τα διαλύµατα της στήλης (I) έχουν ίδιες συγκεντρώσεις και 

για τις σταθερές ιοντισµού Κα του CH3COOH και Κβ της ΝΗ3 ισχύει  

10-4 > Κα = Κβ >10-5. Να αντιστοιχήσετε το κάθε διάλυµα της στήλης (I) µε 
την τιµή του pH της στήλης (II). 

  (I) (II) 
 Α. διάλυµα CH3COOΝΗ4 α. pH = 1 
 Β. διάλυµα HCl β. pH = 11,1 
 Γ. διάλυµα NH4Cl γ. pH = 7 
 ∆. διάλυµα NaOH δ. pH = 4,3 
 Ε. διάλυµα CH3COONa ε. pH = 13 
 Ζ. διάλυµα NH3 ζ. pH = 2,9 
 Η. διάλυµα CH3COOH η. pH = 9,7. 

10.  Να αντιστοιχήσετε το κάθε υδατικό διάλυµα της στήλης (I) µε την τιµή του 
pH της στήλης (II). Όλα τα διαλύµατα έχουν θερµοκρασία 25 °C. 

 (I) (II) 
 Α. διάλυµα ΝΗ3 0,1Μ α. 1 
 Β. διάλυµα CH3COOH 0,1Μ β. 2,1 
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 Γ. διάλυµα CH3NH2 0,1Μ γ. 2,9 
 ∆. διάλυµα CH3CH2COOH 0,1Μ δ. 3,6 
 Ε. διάλυµα ClCH2COOH 0,1Μ ε. 7 
 Ζ. διάλυµα NaOH 0,1Μ ζ. 11,1 
 Η. διάλυµα HCl 0,1Μ η. 11,8 
 Θ. διάλυµα NaCl 0,1Μ θ. 13 
 

11. Σηµειώστε σε κάθε κενό ορθογώνιο του παρακάτω πίνακα έναν από τους 
αριθµούς 2,4 - 4,7 - 5 - 7  και 13,7, ο οποίος εκφράζει το pH του διαλύµατος 
στους 25 °C που προκύπτει µε ανάµειξη των διαλυµάτων που αντιστοιχούν 
στο ορθογώνιο αυτό. 

 
 10mL διαλ/τος 

CH3COOH 1Μ 
10mL διαλ/τος 

HCl 2Μ 
10mL διαλ/τος 

HCl 1Μ 
10mL διαλ/τος 
ΝαΟΗ 2Μ 

   

10mL διαλ/τος 
CH3COONa 2Μ 
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3.3. Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1.  Ιοντισµός ονοµάζεται η διαδικασία σχηµατισµού ........................... κατά τη 

διάλυση ................................ ενώσεων στο νερό. 
 
2.  Οι .................................... ενώσεις διίστανται κατά τη διάλυσή τους στο νερό. 

Στην κατηγορία αυτών των ενώσεων ανήκουν .................................... και 
.......................................................... . 

 
3.  Στην κατηγορία των ηλεκτρολυτών ανήκουν ....................................... , 

.................................. και ...................................... , διότι τα υδατικά τους 
διαλύµατα είναι ................................................................... . 

 
4.  Στη χηµική αντίδραση  ΝΗ3  +  HCl  →  NH4Cl, η αµµωνία συµπεριφέρεται 

ως βάση σύµφωνα µε τη θεωρία ..................................................... διότι 
δέχεται ................................. , ενώ δεν µπορεί να θεωρηθεί ως βάση κατά 
.................................. . 

 
5.  Στην αντίδραση CH3COOH  +  H2O        CH3COO-  +  H3O+ η συζυγής βάση 

του CH3COOH είναι το ............................... , ενώ το ...................... και το 
................... αποτελούν ένα δεύτερο συζυγές σύστηµα οξέος - βάσης διότι 
...................................................... . 

 
6.  Παρατηρούµε ότι στις αντιδράσεις (1), (2) και (3): 

HCO3
- + H2O       H3O+ + CO3

2- (1) CO3
2- + H2O       HCO3

- + OH- (2) 

Η2CO3 + H2O       HCO3
- + Η3Ο+ (3) 

το νερό συµπεριφέρεται αντίστοιχα ως .................... , ως .................... και ως 
.................. . Για το λόγο αυτό το Η2Ο χαρακτηρίζεται ως ........................... . 
Ο ίδιος χαρακτηρισµός αποδίδεται και στο .................. διότι στις αντιδράσεις 
....................................... πρωτόνιο, ενώ στην αντίδραση ............................. 
πρωτόνιο. 
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7.  Στην αντίδραση  HCl  +  H2O        H3O+  +  Cl- το HCl χαρακτηρίζεται ως 
ισχυρό οξύ διότι έχει µεγάλη τάση να ........................................................ . 

Αποτέλεσµα αυτού είναι το ιόν Cl- να αποτελεί ....................................... , 
διότι έχει µικρή τάση να ............................................................. . Στην ίδια 
αντίδραση το ιόν Η3O+ συµπεριφέρεται ως ...................... οξύ µε αποτέλεσµα 
το Η2Ο να συµπεριφέρεται ως ........................................... . 

 
8.  Συµπληρώστε τα κενά του πίνακα ώστε κάθε σειρά αυτού να περιλαµβάνει 

τον τύπο και την ονοµασία ενός συζυγούς συστήµατος οξέος - βάσης. 
 

Ονοµασία οξέος Τύπος οξέος Ονοµασία βάσης Τύπος βάσης 
υπερχλωρικό οξύ ................... ......................... ........................ 
........................ ................... ...........................  Br- 
........................ ...................  όξινο θειικό ιόν ...................... 
...................... ΗΝΟ2 ........................ ...................... 
φωσφορικό οξύ .................... ........................ ......................... 
........................ HCO3

- ........................ ........................ 
........................ .................... ........................ H2O 
........................ ................... όξινο ανθρακικό ιόν ........................ 

 
9. Η σταθερά ιοντισµού Κα του ΝΗ4

+ αναφέρεται στην ισορροπία: 

 ΝΗ4
+ +  Η2Ο        ........ + ........ και ορίζεται µε βάση τη σχέση Kα =

................
.................

, 

ενώ η σταθερά ιοντισµού Κβ της συζυγούς βάσης του ΝΗ4
+ αναφέρεται στη 

χηµική ισορροπία ..........................            ............................. και ορίζεται µε 

βάση τη σχέση Kβ=
......................

..................................... . Οι σταθερές ιοντισµού Κα και Κβ 

συνδέονται µε τη σχέση .................................................. . 
 

10. Αν διαλύσουµε στερεό CH3COONa σε διάλυµα CH3COOΗ, τότε η 
συγκέντρωση των ιόντων Η3Ο+ του διαλύµατος ....................................... , ο 
βαθµός ιοντισµού του CH3COOΗ .................................., η συγκέντρωση των 

ιόντων CH3COO- .................................... , ενώ η σταθερά ιοντισµού Κα του 

CH3COOΗ ................................................................... . 
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11.  Η διάλυση ενός ισχυρού ηλεκτρολύτη σε διάλυµα ασθενούς ηλεκτρολύτη 
από τη διάσταση ή τον ιοντισµό του οποίου προκύπτει ένα κοινό ιόν µε τα 
ιόντα του ασθενούς ηλεκτρολύτη χαρακτηρίζεται ως ..................................... 
και έχει ως αποτέλεσµα ............................................ του βαθµού ιοντισµού 
του ........................... ηλεκτρολύτη. 

 
12.  Ως σταθερά Κw του νερού ορίζεται το γινόµενο των συγκεντρώσεων των 

ιόντων ........................................................................... σε οποιοδήποτε 
.................................... διάλυµα και έχει τιµή ................. στους 25 0C. 

 
13.  Η αντίδραση ιοντισµού του νερού αποδίδεται µε τη χηµική εξίσωση 

............................................................................................................ . 
 

14.  Αν σε ένα υδατικό διάλυµα θερµοκρασίας 25 0C είναι [Η3Ο+] = 10-2Μ, τότε : 

[OH-] = ............... , pH = ............... , pOH = ............... και το διάλυµα αυτό 

χαρακτηρίζεται ως ................................................. . 
 
15.  Το pH και το pOH για κάθε υδατικό διάλυµα που βρίσκεται σε συνηθισµένη 

θερµοκρασία, συνδέονται µε τη σχέση .............................................. . 
 

16.  Μεταξύ δύο υδατικών διαλυµάτων περισσότερο όξινο είναι αυτό που έχει 
..................................... pH και .......................................... pOH. 

 
17.  Οι σταθερές ιοντισµού ενός ασθενούς οξέος και της συζυγούς βάσης του Κα 

και Κβ συνδέονται µε τη σχέση ................................................... . 
 

18.  Κατά τη διάλυση NaF σε νερό προκύπτει βασικό διάλυµα διότι τα ιόντα 
................... τα οποία προκύπτουν από τη διάσταση του ........................... 
αντιδρούν µε το νερό προς παραγωγή .................................... , σύµφωνα µε 
τη χηµική εξίσωση ..................................................................................... . 
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19.  Τα κατιόντα των οποίων οι ............................... βάσεις είναι ασθενείς 
συµπεριφέρονται ως ................................................... . Για παράδειγµα τα 
κατιόντα ..................... αντιδρούν µε το νερό και παράγονται ιόντα ............. , 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση ............................................................... . 

 
20.  Τα ρυθµιστικά διαλύµατα είναι υδατικά διαλύµατα τα οποία περιέχουν ένα 

ασθενές οξύ και ................................................................... . π.χ. διάλυµα 
................................... ή µία ασθενή βάση και ........................................ π.χ. 
διάλυµα .......................................................... . 

 
21.  Κατά την προσθήκη µικρής ποσότητας NaOH σε υδατικό διάλυµα ΝΗ3 - 

ΝΗ4Cl το pH του διαλύµατος πρακτικά δε µεταβάλλεται διότι τα ιόντα 
............................. που προκύπτουν από τη διάσταση του ........................... 
δεσµεύονται από τα ιόντα ........................... που περιέχονται στο διάλυµα µε 
βάση τη χηµική εξίσωση ............................................................................ . 

 
22.  Το pH ενός ρυθµιστικού διαλύµατος CH3COOH - CH3COONa εξαρτάται 

από την τιµή του λόγου λ ............................................................... . Όσο 
µεγαλύτερη είναι η τιµή αυτού του λόγου τόσο .................................. είναι το 
pH του διαλύµατος. 

 
23.  Οργανικές ουσίες των οποίων το χρώµα εξαρτάται από την τιµή του pH του 

διαλύµατος στο οποίο βρίσκονται ονοµάζονται .............................................. 
και ανήκουν στην κατηγορία των .................................................................. ή 
των ........................................................................... . 

 
24.  Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης ενός διαλύµατος .................................. 

µε µέτρηση του όγκου ενός ............................... διαλύµατος ........................ 
που απαιτείται για την εξουδετέρωσή του ονοµάζεται αλκαλιµετρία. 
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3.4. Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Τι ονοµάζεται ιοντισµός χηµικής ένωσης και ποιες κατηγορίες χηµικών 

ενώσεων ιοντίζονται; 
 
2.  Τι εννοούµε µε την έκφραση «το χλωριούχο νάτριο διίσταται στο νερό»; Για 

ποια κατηγορία χηµικών ενώσεων χρησιµοποιείται ο όρος «ηλεκτρολυτική 
διάσταση». 

 
3.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης στην οποία τόσο το νερό, όσο και 

τα ιόντα ΝΗ4
+ συµπεριφέρονται ως οξέα κατά Brönsted - Lowry. 

 
4.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης στην οποία το H2SO4 και το 

HSO4
- συµπεριφέρονται ως συζυγές σύστηµα οξέος - βάσης. 

 
5.  Γράψτε τους χηµικούς τύπους: 

α) του συζυγούς οξέος του ιόντος ΟΗ- 

β) της συζυγούς βάσης του H2S 

γ) του συζυγούς οξέος και της συζυγούς βάσης του HCO3
-,  

καθώς και τις χηµικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων στις οποίες το ΟΗ- και το 

HCO3
- συµπεριφέρονται ως βάση και ως οξύ αντίστοιχα. 

 
6.  Τι εννοούµε λέγοντας ότι το νιτρικό οξύ είναι ισχυρότερο από το νιτρώδες 

οξύ; 
 
7.  Γράψτε τη σχέση η οποία συνδέει τη σταθερά της χηµικής ισορροπίας  

ΝΗ3  +  Η2Ο           ΝΗ4
+  +  ΟΗ- µε τη σταθερά ιοντισµού της αµµωνίας. 

 
8.  Από τι εξαρτάται η σταθερά ιοντισµού του HCN; 
 

9.  Με ποια µαθηµατική σχέση ορίζεται η σταθερά ιοντισµού του CH3COO-; 
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10.  Αν σε ένα υδατικό διάλυµα ασθενούς µονοπρωτικού οξέος συγκέντρωσης 

0,1Μ η συγκέντρωση των ιόντων οξωνίου είναι 10-4Μ, ποια είναι η τιµή της 

σταθεράς ιοντισµού του οξέος αυτού; 
 

11.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε βάση την οποία ερµηνεύεται η 
µικρή αγωγιµότητα του καθαρού νερού. 

 

12.  Αν η σταθερά ιοντισµού της ΝΗ3 έχει τιµή 2⋅10-5 στους 25 0C, υπολογίστε τη 

σταθερά ιοντισµού του ΝΗ4
+ στην ίδια θερµοκρασία. 

 
13. Πού οφείλεται η βασική συµπεριφορά των διαλυµάτων του φθοριούχου 

νατρίου; Γράψτε τη σχετική χηµική εξίσωση. 
 

14.  Ποια από τα ιόντα Na+, NH4
+, NO2

- και CH3NH3
+ συµπεριφέρονται σε 

υδατικά διαλύµατα ως οξέα;  
 

15.  Γράψτε τους χηµικούς τύπους: ενός κατιόντος που συµπεριφέρεται ως οξύ, 
ενός ανιόντος που συµπεριφέρεται ως βάση, καθώς και ενός κατιόντος, και 
ενός ανιόντος µε ουδέτερη συµπεριφορά. 

 
16.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις µε βάση τις οποίες ερµηνεύεται ο βασικός 

χαρακτήρας ενός διαλύµατος KHS. 
 

17.  Ποια διαλύµατα ονοµάζονται ρυθµιστικά; 
 

18.  Για ποιο λόγο ένα διάλυµα NaCl - HCl δεν είναι ρυθµιστικό; 
 

19.  Να προτείνετε δύο χηµικές ουσίες που θα µπορούσαµε να προσθέσουµε σε 
διάλυµα CH3COOH, ώστε να προκύψει ρυθµιστικό διάλυµα; 

20.  Κατά την προσθήκη µικρής ποσότητας υδροχλωρίου σε ρυθµιστικό διάλυµα 
ΝΗ3 - NH4Cl δεν παρατηρείται αισθητή µεταβολή στο pH. Γράψτε τη χηµική 
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εξίσωση της αντίδρασης µε βάση την οποία εξηγείται αυτή η συµπεριφορά 
του ρυθµιστικού διαλύµατος. 

 
21.  Το pH ενός ρυθµιστικού διαλύµατος CH3COOH - CH3COONa υπολογίζεται 

από την εξίσωση: 
2

1
α C

C
log + pK = pH . Επεξηγήστε όλους τους συµβολι-

σµούς σ’ αυτή την εξίσωση. 
 
22.  Τι ονοµάζεται ισοδύναµο σηµείο της εξουδετέρωσης ενός διαλύµατος οξέος 

µε πρότυπο διάλυµα βάσης; 
 
23.  Σχεδιάστε στο παρακάτω σύστηµα συντεταγµένων την καµπύλη εξουδετέ-

ρωσης διαλύµατος CH3COOH µε πρότυπο διάλυµα ΝaOH, θεωρώντας ότι το 
ισοδύναµο σηµείο αυτής έχει τεταγµένη µεταξύ των 20 mL και 30mL. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

24.  Γράψτε µία τιµή που µπορεί να έχει κατά την εκτίµησή σας το pH του 
διαλύµατος στο ισοδύναµο σηµείοκατά την εξουδετέρωση: 

pH
12 

8 

4 

0 

Όγκος δ/τος NaOH/mL 

10 20 30 40 

 α) ενός διαλύµατος CH3COOH µε πρότυπο διάλυµα NaOH 
 β) ενός διαλύµατος HCl µε πρότυπο διάλυµα KOH 
 γ) ενός διαλύµατος ΝΗ3 µε πρότυπο διάλυµα HCl. 

 
 
3.5. Ερωτήσεις τύπου «σωστό - λάθος» µε αιτιολόγηση 

Εξηγήστε αν ισχύουν ή όχι οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 
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1.  Όλοι οι ηλεκτρολύτες είναι ιοντικές ενώσεις. 
 
2.  Όλες οι ιοντικές ενώσεις είναι ηλεκτρολύτες. 
 
3.  Κάθε υδρογονούχα ένωση είναι οξύ, σύµφωνα µε τη θεωρία Arrhenius. 
 
4.  Όλα τα οξέα σύµφωνα µε τη θεωρία Brönstend - Lowry είναι υδρογονούχες 

ενώσεις ή υδρογονούχα ιόντα. 
 
5.  Όταν από µια χηµική ένωση αποσπάται υδρογόνο, η ένωση αυτή χαρακτη-

ρίζεται κατά Brönstend - Lowry ως οξύ. 
 
6.  Όταν µια χηµική ουσία Α προσλαµβάνει πρωτόνια µετατρέπεται στην ουσία 

Β η οποία είναι συζυγής βάση της Α. 
 
7.  Ο όξινος ή ο βασικός χαρακτήρας µιας χηµικής ουσίας εξαρτάται από την 

αντίδραση στην οποία αυτή συµµετέχει. 
 
8.  Αµφιπρωτικές είναι οι χηµικές ουσίες οι οποίες αποδίδουν ή προσλαµβάνουν 

πρωτόνια, ανάλογα µε το περιβάλλον στο οποίο βρίσκονται. 
 
9.  Το ιόν οξωνίου δεν είναι δυνατό να συµπεριφερθεί ως βάση κατά Brönsted - 

Lowry. 
 

10.  Η συζυγής βάση οποιουδήποτε οξέος είναι ένα ανιόν. 
 
11.  Το οξικό οξύ σε κάθε χηµική αντίδραση συµπεριφέρεται ως οξύ. 
 
12.  Στο καθαρό νερό τα µισά µόρια συµπεριφέρονται ως οξύ και τα άλλα µισά 

ως βάση. 
 

 76



13.  Το H2SO4 είναι ισχυρότερο οξύ σε σχέση µε το HF, διότι το κάθε µόριο 
H2SO4 µπορεί να αποδώσει δύο πρωτόνια, ενώ κάθε µόριο του HF µπορεί να 
αποδώσει ένα µόνο πρωτόνιο. 

 
14.  Με βάση το δεδοµένο ότι το ΗΝΟ2 είναι ισχυρότερο οξύ από το HCN, 

προκύπτει ότι το ΝΟ2
- είναι ισχυρότερη βάση από το CN-. 

 
15.  Η συζυγής βάση ενός ανιόντος δε µπορεί να είναι ουδέτερο µόριο. 
 
16.  Μεταξύ των υδραλογόνων συµπεριφέρεται ως ισχυρότερο οξύ το HF. 
 

17.  Η σταθερά Κ της ισορροπίας  ΗΑ  +  Η2Ο        Η3Ο+  +  Α-  και η σταθερά 

ιοντισµού Κα του οξέος ΗΑ συνδέονται µε τη σχέση Κα = Κ⋅55,33. 
 
18.  Όταν σε ένα διάλυµα ασθενούς οξέος ΗΑ προστεθεί ένα ισχυρό οξύ ο 

βαθµός ιοντισµού του οξέος ΗΑ µειώνεται. 
 
19.  Για το υδροχλώριο δεν ορίζεται σταθερά ιοντισµού. 
 
20.  Η σταθερά ιοντισµού του οξικού οξέος έχει µία µόνο τιµή. 
 
21.  Η συγκέντρωση ιόντων οξωνίου χ κάθε υδατικού διαλύµατος ασθενούς 

οξέος συγκέντρωσης C υπολογίζεται από τη σχέση K
x
Ca

2

= , όπου Κα η 

σταθερά ιοντισµού του οξέος. 
 
22.  Ο ιοντισµός µιας ασθενούς βάσης Β στο νερό περιγράφεται από τη χηµική 

εξίσωση  B  + H2O          BOH  +  H+. 
23.  Αν θερµάνουµε υδατικό διάλυµα ζάχαρης (µη ηλεκτρολυτική ουσία) από 

τους 25 °C στους 45 °C η τιµή του pH δε µεταβάλλεται. 
 

24.  Όταν αραιώσουµε ένα διάλυµα ασθενούς οξέος ΗΑ µέχρι να διπλασιαστεί ο 
όγκος του η [Η3Ο+] υποδιπλασιάζεται. 

 77



 
25.  Όταν αραιώσουµε ένα διάλυµα ΗΝΟ3 µέχρι να διπλασιαστεί ο όγκος του η 

[Η3Ο+] υποδιπλασιάζεται. 
 

26.  Αν διαλύσουµε µικρή ποσότητα NaCl σε διάλυµα HCl η [Η3Ο+] θα ελαττωθεί. 
 
27.  Αν προσθέσουµε σε διάλυµα HCl διάλυµα ΝaCl η [Η3Ο+] θα ελαττωθεί. 

 

28.  Αν διαλύσουµε µικρή ποσότητα NH4Cl σε διάλυµα ΝΗ3 η [ΟΗ-] θα 

ελαττωθεί. 
 

29.  Κατά τη διάλυση, έστω και µικρής ποσότητας οξέος ή βάσεως στο νερό η 

ισορροπία  2Η2Ο        Η3Ο+  +  ΟΗ- µετατοπίζεται προς τα αριστερά µε 

αποτέλεσµα να παρατηρείται αισθητή αύξηση της [Η2Ο]. 
 
30.  Όταν σε ένα διάλυµα ΝΗ3 προστεθεί µικρή ποσότητα ΚΟΗ, ο ιοντισµός της 

αµµωνίας µειώνεται, ενώ το pH του διαλύµατος αυξάνεται. 
 
31.  Αν το οξύ ΗΑ είναι ισχυρότερο από το οξύ ΗΒ, τότε κάθε διάλυµα του οξέος 

ΗΑ θα έχει µικρότερο pH από κάθε διάλυµα του οξέος ΗΒ της ίδιας 
θερµοκρασίας. 

 
32.  Κάθε ουδέτερο διάλυµα έχει pH = 7. 

 
33.  Όταν αραιώνουµε ένα διάλυµα µε προσθήκη νερού το pH ελαττώνεται. 

 
34.  Αν σε διάλυµα ΗΝΟ3 διαλύσουµε µικρή ποσότητα ΚΝΟ3 το pH παραµένει 

αµετάβλητο. 
 

35.  Όταν σε ένα διάλυµα CH3COOH διαλύσουµε µικρή ποσότητα CH3COONa 
το pH αυξάνεται. 

 
36.  Αν χωρίσουµε ένα διάλυµα ΝaOH µε pH = 12 σε τρία ίσα µέρη, το κάθε 

µέρος θα έχει pH = 4. 
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37.  Ένα διάλυµα µε pOH = 10 είναι πιο όξινο από ένα διάλυµα µε pH = 5 της 

ίδιας θερµοκρασίας. 
 

38.  Το άθροισµα των συγκεντρώσεων των ιόντων Η3Ο+ και των ιόντων ΟΗ- σε 

κάθε διάλυµα στους 25 0C, έχει την ίδια τιµή. 
 

39.  ∆ιάλυµα NaOH συγκέντρωσης 10-7Μ έχει pH = 7, στους 25 °C. 
 

40.  Αν διαλυθεί 1mol CH3COOH και 1mol NaOH σε νερό προκύπτει ουδέτερο 
διάλυµα. 

 
41.  Κάθε διάλυµα CH3COONa έχει pH µεγαλύτερο από κάθε διάλυµα ΝΗ4Cl. 

 
42.  Ίσοι όγκοι διαλυµάτων HCl και CH3COOH µε την ίδια τιµή pH στην ίδια 

θερµοκρασία, απαιτούν τον ίδιο όγκο διαλύµατος NaOH για την εξουδε-
τέρωσή τους. 

 
43.  Με βάση το δεδοµένο ότι διάλυµα NaF 0,1M έχει µικρότερο pH από διάλυµα 

NaCN 0,1M προκύπτει ότι το HF είναι ασθενέστερο οξύ από το HCN. 
 
 
 
 
 
 
3.6.  Ερωτήσεις ανάπτυξης 
 
1.  ∆ώστε τους ορισµούς των οξέων κατά Arrhenius και κατά Brφnsted - Lowry 

και εξηγήστε για ποιο λόγο οι Brφnsted - Lowry συναρτούν τον όξινο ή 
βασικό χαρακτήρα µιας ένωσης µε τη χηµική αντίδραση στην οποία αυτή 
συµµετέχει; 

 
2.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις µε βάση τις οποίες ερµηνεύεται κατά Brönsted 

- Lowry η βασική και όξινη συµπεριφορά αντίστοιχα της αµµωνίας και του 
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θειικού οξέος κατά τη διάλυσή τους στο νερό. Εξηγήστε για κάθε µία από 
αυτές τις αντιδράσεις τον όξινο ή βασικό χαρακτήρα όλων των χηµικών 
ουσιών που συµµετέχουν σ’ αυτές. 

 
3.  Ποιες χηµικές ουσίες ονοµάζονται αµφιπρωτικές; ∆ώστε δύο παραδείγµατα 

τέτοιων χηµικών ουσιών και εξηγήστε τον αµφιπρωτικό χαρακτήρα αυτών µε 
αναγραφή σχετικών χηµικών εξισώσεων. 

 
4.  Τι ονοµάζεται συζυγές σύστηµα οξέος - βάσης; Εξηγήστε για ποιο λόγο η 

ύπαρξη ενός συζυγούς συστήµατος οξέος - βάσης σε µία χηµική αντίδραση 
συνεπάγεται την ύπαρξη και ενός δεύτερου τέτοιου συστήµατος. ∆ώστε ένα 
παράδειγµα µε το οποίο εξηγείται η πρόταση αυτή. 

 
5. Σε µια χηµική αντίδραση της µορφής:  οξύ(1) + βάση(1)         οξύ(2) + βάση(2), 

τι εννοούµε όταν λέµε ότι το οξύ(1) είναι ισχυρότερο από το οξύ(2); 
Εξηγήστε την ισοδυναµία:  
αν οξύ(1) ισχυρότερο από οξύ(2)  ⇔  βάση(1) ισχυρότερη από βάση(2). 

 
6.  Πώς ορίζεται η σταθερά ιοντισµού ασθενούς µονοπρωτικού οξέος, από 

ποιους παράγοντες εξαρτάται η τιµή της και για ποιο λόγο η τιµή αυτής 
αποτελεί µέτρο έκφρασης της ισχύος ενός οξέος; 
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7.  Να συγκρίνετε τις τιµές των σταθερών ιοντισµού του ΗΝΟ3 και του ΗΝΟ2 
και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας, κάνοντας χρήση του επαγωγικού 
φαινοµένου. 

 
8.  Εξετάστε πώς θα µεταβληθεί η συγκέντρωση των ιόντων οξωνίου σε ένα 

διάλυµα οξικού οξέος κατά την αραίωσή του µε προσθήκη νερού. 
 
9.  Αποδείξτε τη σχέση η οποία εκφράζει τη σταθερά ιοντισµού ενός ασθενούς 

µονοπρωτικού οξέος ΗΑ σε συνάρτηση µε τη συγκέντρωση C του οξέος σε 

ένα υδατικό του διάλυµα και τη συγκέντρωση χ των ιόντων Α-. 

 
10.  Για την έκφραση της ισχύος ενός ασθενούς µονοπρωτικού οξέος χρησιµο-

ποιούνται δύο µεγέθη. Πώς ορίζονται τα µεγέθη αυτά και µε ποια σχέση 
συνδέονται µεταξύ τους; Να αποδείξετε τη σχέση αυτή και να εξετάσετε ποιο 
από τα δύο παραπάνω µεγέθη που ορίσατε επηρεάζεται από τη συγκέντρωση 
του διαλύµατος και µε ποιο τρόπο. 

 

11.  Εξηγήστε πώς θα µεταβληθεί η συγκέντρωση των ιόντων Η3Ο
+ σε ένα 

διάλυµα KHSO4, αν διαλύσουµε σ’ αυτό: α) HCl β) K2SO4 γ) NaHSO4. 
 

12.  Ποια σχέση συνδέει τις συγκεντρώσεις των ιόντων Η3Ο+ και ΟΗ- σε ένα 

υδατικό διάλυµα και πώς προκύπτει αυτή η σχέση; 
 

13.  ∆είξτε ότι το άθροισµα των συγκεντρώσεων των ιόντων Η3Ο+ και ΟΗ- έχει 

ελάχιστη τιµή στα ουδέτερα υδατικά διαλύµατα, χρησιµοποιώντας σχετικά 
παραδείγµατα όξινων, ουδέτερων και βασικών διαλυµάτων. 

 
14.  ∆ώστε τον ορισµό του pH και του pOH ενός διαλύµατος και αποδείξτε τη 

σχέση που συνδέει τα δύο αυτά µεγέθη σε ένα υδατικό διάλυµα. Με ποια 
προϋπόθεση ισχύει η σχέση αυτή; 

15.  Γράψτε τη µαθηµατική σχέση µε βάση την οποία ορίζεται το pH ενός 
διαλύµατος και υπολογίστε το pH διαλύµατος HCl συγκέντρωσης 0,01Μ. 
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16.  Μελετήστε πώς µεταβάλλεται το pH και το pOH ενός διαλύµατος καυστικού 

νατρίου κατά την αραίωσή του. 
 
17.  Μελετήστε τη µεταβολή του pH και το pOH ενός διαλύµατος HCl κατά τη 

σταδιακή προσθήκη σ’ αυτό διαλύµατος ΝαΟΗ µε συνεχή ανάδευση. 
 
18.  Πώς µεταβάλλεται η συγκέντρωση των ιόντων ΝΗ4

+ σε ένα υδατικό διάλυµα 
ΝΗ3 αν προσθέσουµε σ’ αυτό µικρή ποσότητα NaOH; Αιτιολογήστε την 
απάντησή σας. 

 
19.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων ιοντισµού ενός οξέος και της 

συζυγούς της βάσης και αποδείξτε τη σχέση η οποία συνδέει τις σταθερές 
ιοντισµού αυτών. 

 
20.  Εξηγήστε το λόγο για τον οποίο ένα διάλυµα όξινου θειικού νατρίου είναι 

όξινο, ενώ ένα διάλυµα όξινου ανθρακικού νατρίου είναι βασικό. 
 
21.  Εξετάστε τις προϋποθέσεις υπό τις οποίες το διάλυµα ενός άλατος είναι 

όξινο, βασικό ή ουδέτερο, αναφέροντας από ένα παράδειγµα για κάθε 
περίπτωση. 

 

22.  Οι σταθερές ιοντισµού του ΗCOOH και της ΝΗ3 είναι αντίστοιχα Κα = 10-4 

και Κβ = 2·10-5. Εξετάστε αν ένα διάλυµα HCOONH4 είναι όξινο, ουδέτερο ή 
βασικό. 

 
23.  Εξηγήστε το λόγο για τον οποίο κατά την προσθήκη µικρής ποσότητας HCl 

ή NaOH σε ένα διάλυµα CH3COOH - CH3COONa, δεν παρατηρείται 
αισθητή µεταβολή στο pH του διαλύµατος, αναγράφοντας τις σχετικές 
χηµικές εξισώσεις. 

24.  Περιγράψτε πώς θα παρασκευάζατε 200mL ρυθµιστικού διαλύµατος αν 
διαθέτατε διάλυµα CH3COOH 2M και διάλυµα ΝaOH 1M. 
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25.  Εξετάστε αν θα προκύψει ρυθµιστικό διάλυµα σε κάθε µία από τις παρακάτω 
περιπτώσεις: 

 α) κατά την ανάµειξη 100mL διαλύµατος CH3COOH 1M µε 100mL διαλύ-
µατος NaOH 2M. 

 β) κατά την ανάµειξη 100mL διαλύµατος HCl 1M µε 200mL διαλύµατος KCl 1M. 
 
26.  Γράψτε την εξίσωση Henderson - Hasselbalch και επεξηγήστε τους 

σχετικούς συµβολισµούς. Για ποια διαλύµατα και µε ποιες προϋποθέσεις 
ισχύει η παραπάνω εξίσωση; 

 
27.  Αποδείξτε τη σχέση µε βάση την οποία υπολογίζεται το pH ενός ρυθµιστικού 

διαλύµατος ασθενούς µονοπρωτικού οξέος και άλατος του οξέος αυτού µε 
ισχυρή βάση, όταν είναι γνωστές οι συγκεντρώσεις C1 και C2 του διαλύµατος 
ως προς το οξύ και το άλας αντίστοιχα και η σταθερά ιοντισµού Κα του 
οξέος. 

 
28.  Χρησιµοποιείστε την εξίσωση Henderson - Hasselbalch για να αποδείξετε 

ότι: κατά την αραίωση ενός ρυθµιστικού διαλύµατος δε µεταβάλλεται το pH 
αυτού. Εξετάστε αν ισχύει η παραπάνω πρόταση όταν το ρυθµιστικό διάλυµα 
αραιώνεται απεριόριστα. 

 
29.  Τι είναι οι πρωτολυτικοί δείκτες και πού χρησιµοποιούνται; Να αναφέρετε 

ένα πρωτολυτικό δείκτη και να ερµηνεύσετε την εξάρτηση του χρώµατος 
αυτού από το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται. (∆εν απαιτείται µαθηµατική 
επεξεργασία για την απάντηση της ερώτησης). 

 
30.  Ένας πρωτολυτικός δείκτης Η∆ ανήκει στην κατηγορία των ασθενών οξέων 

και χαρακτηρίζεται από Κα = 10-5. Εξετάστε αν δύο διαλύµατα µε pH = 1 και 
pH = 3 θα αποκτήσουν το ίδιο ή διαφορετικά χρώµατα, αν προστεθεί σ’ αυτά 
ο δείκτης Η∆. 

 
31.  Ποια χηµική διαδικασία ονοµάζεται ογκοµέτρηση διαλύµατος και πώς 

πραγµατοποιείται; Τι είναι η αλκαλιµετρία και τι η οξυµετρία; 
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3.7  Συνδυασµός ερωτήσεων διαφόρων µορφών 
 

1.  ∆ίνονται οι ισορροπίες: HCN  +  H2O         H3O+  +  CN- (I) 
   H3O+  +  NH3         NH4

+  +  H2O  (II) 
 και ότι η σχετική ισχύς των οξέων H3O+ , NH4

+ και HCN ελαττώνεται από το 
πρώτο προς το τελευταίο. 

 α) Γράψτε τα συζυγή ζεύγη οξέος - βάσης που µετέχουν στις ισορροπίες (I) 
και (II). 

 β) Εξηγήστε προς ποια κατεύθυνση είναι µετατοπισµένη κάθε µία από τις 
παραπάνω ισορροπίες. 

 γ) Εξηγήστε αν είναι σωστή ή λανθασµένη η πρόταση: το H3O+ έχει την ίδια 
ισχύ στις δύο αντιδράσεις. 

 
2.  Στη στήλη (I) δίνονται οι χηµικοί τύποι ορισµένων οξέων κατά σειρά  ελατ-

τούµενης ισχύος από πάνω προς τα κάτω.  
 α) Γράψτε στη στήλη (II) τους χηµικούς τύπους των συζυγών βάσεων αυτών 

των οξέων. 
  (I) (II) 
 HJ .......... 
 H2SO4 .......... 
 H3O+ .......... 
 H3PO4 .......... 
 H2CO3 .......... 
 HCN .......... 

 HCO3
- .......... 

β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που περιγράφει τον ιοντισµό 
του H3PO4 και του H2SO4. Εξηγήστε προς ποια κατεύθυνση είναι 
µετατοπισµένη κάθε µία από τις αντιδράσεις αυτές. 

γ) Ποιες από τις βάσεις της στήλης (II) µπορούν να δράσουν και ως οξέα σε 
κατάλληλο περιβάλλον; Γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης για 
κάθε µία απ’ αυτές τις βάσεις που εξηγεί αυτή τη συµπεριφορά. Πώς χαρα-
κτηρίζονται οι χηµικές αυτές ουσίες λόγω αυτής τους της συµπεριφοράς; 

3.  ∆ιαλύσαµε σε νερό µια ποσότητα ΝΗ3 και παρασκευάσαµε διάλυµα ∆ 
συγκέντρωσης C (0,1 < C < 1), στους 25 0C. ∆ίνεται ότι για τη σταθερά 
ιοντισµού Κβ της ΝΗ3 ισχύει: 10-5 < Κβ < 10-4. 

 84



 i) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις που περιγράφουν τις ισορροπίες που 
πραγµατοποιούνται στο διάλυµα ∆, καθώς και τα συζυγή ζεύγη οξέος - 
βάσης που µετέχουν σ’ αυτές. 

 ii) Βρείτε τη σχέση που συνδέει τη συγκέντρωση χ των ιόντων ΝΗ4
+ µε την 

τιµή της συγκέντρωσης C και τη σταθερά ιοντισµού Κβ. 
 iii) Εξηγήστε γιατί η συγκέντρωση των ιόντων ΟΗ- στο διάλυµα ∆ καθορί-

ζεται µόνο από τον ιοντισµό της ΝΗ3. 
 iv) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασµένες (Λ): 
 α) αν διαλύσουµε στο διάλυµα ∆ µικρή ποσότητα NH4Cl η συγκέντρωση 

των ιόντων ΝΗ4
+ θα αυξηθεί ( ....... ) 

 β) αν αραιώσουµε το διάλυµα ∆ µε διπλάσιο όγκο νερού η συγκέντρωση 
των ιόντων ΟΗ- θα υποδιπλασιαστεί ( ....... ) 

 γ) αν διαλύσουµε στο διάλυµα ∆ µικρή ποσότητα NaOH η συγκέντρωση 
των ιόντων H3O+ ελαττώνεται ( ....... ) 

 δ) αν διαλύσουµε στο διάλυµα ∆ µια επιπλέον ποσότητα ΝΗ3 η 
συγκέντρωση των ιόντων ΝΗ4

+ θα ελαττωθεί ( ....... ). 
 Αιτιολογήστε την επιλογή σας µόνο για τις σωστές προτάσεις. 
 
4.  Παρασκευάσαµε τα διαλύµατα: CH3COOH 0,1M (Α) και NH3 0,1M (Β). 

∆ίνεται ότι για τις σταθερές ιοντισµού Κα του CH3COOH και Κβ της ΝΗ3 
ισχύει: 10-5 < Κα = Κβ < 10-4, στους 25 0C. 
i) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις που περιγράφουν τις ισορροπίες που 

αποκαθίστανται στο καθένα από τα διαλύµατα Α και Β, καθώς και τα 
συζυγή ζεύγη οξέος - βάσης που µετέχουν σ’ αυτές. 

ii) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) οι λανθασµένες (Λ): 
α) το διάλυµα Α είναι όξινο, ενώ το διάλυµα Β βασικό 
β) αν διαλύσουµε στο διάλυµα Α µικρή ποσότητα CH3COONa, αυτό 

γίνεται περισσότερο όξινο 
γ) αν διαλύσουµε στο διάλυµα Β µικρή ποσότητα NaOH, αυτό γίνεται 

πιο βασικό 
δ) αν αραιώσουµε τα διαλύµατα Α και Β, το Α γίνεται περισσότερο όξινο 

και το Β λιγότερο βασικό. 
Αιτιολογήστε την επιλογή σας µόνο για τις σωστές προτάσεις. 

5.  ∆ίνονται τα διαλύµατα στους 25 0C: 
 διάλυµα Α: HCl 0,1M διάλυµα ∆: CH3COOH 0,1M 
 διάλυµα Β: NH3 0,1M διάλυµα Ε: NaOH 0,1M 
 διάλυµα Γ: NH4Cl 0,1M διάλυµα Ζ: CH3COONa 0,1M 
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 i) Από τα παραπάνω διαλύµατα: 
 όξινα είναι τα ..................................... 
 βασικά είναι τα ................................. 
 ii) ∆ιατάξτε τα διαλύµατα αυτά κατά αυξανόµενη τιµή pH. 
 iii) Θέλουµε να παρασκευάσουµε ένα διάλυµα µε pH = 4 αραιώνοντας 

κάποιο από τα παραπάνω διαλύµατα. Εξετάστε ποια από τα διαλύµατα 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε για το σκοπό αυτό. 

 iv) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασµένες (Λ): 
 α) αν αναµείξουµε ίσους όγκους από τα διαλύµατα Α και Β θα προκύψει 

όξινο διάλυµα ( ...... ) 
 β) αν αναµείξουµε ίσους όγκους από τα διαλύµατα Α και Γ θα προκύψει 

διάλυµα µε pH µεγαλύτερο από το pH του διαλύµατος Γ ( ...... ) 
 γ) αν αναµείξουµε ίσους όγκους από τα διαλύµατα Α και Ε θα προκύψει 

ουδέτερο διάλυµα ( ...... ) 
 δ) αν αναµείξουµε ίσους όγκους από τα διαλύµατα ∆ και Ε θα προκύψει 

ουδέτερο διάλυµα ( ...... ) 
 Να λάβετε υπόψη ότι οι σταθερές ιοντισµού του CH3COOH και της ΝΗ3 

είναι της τάξεως του 10-5. ∆εν είναι απαραίτητοι οι µαθηµατικοί υπολογισµοί. 
 
6. Σε 100mL διαλύµατος που περιέχει 0,2mol HCOOH προσθέτουµε 100mL 

διαλύµατος που περιέχει 0,2mol HCOONa, οπότε προκύπτει διάλυµα ∆ όγκου 
200 mL. Γνωρίζοντας ότι για το CH3COOH είναι pKa = 4,8, στους 25 0C. 

 i) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασµένες (Λ): 
 α) Το διάλυµα ∆ είναι ρυθµιστικό  ( ........ ) 
 β) Το διάλυµα ∆ έχει pH < 5 ( .......... ) 
 γ) Με αραίωση του διαλύµατος ∆ µε ίσο όγκο νερού το pH αυξάνεται (....) 
 δ) Με προσθήκη στο διάλυµα ∆ 0,002mol HCl το pH παραµένει πρα-

κτικά αµετάβλητο   ( ......... ) 
 ε) Με προσθήκη στο διάλυµα ∆ 0,02mol NaOH το pH παραµένει πρακτικά 

αµετάβλητο   ( ......... ) 
 ii) Αιτιολογήστε το χαρακτηρισµό σας µόνο για τις λανθασµένες προτάσεις. 
 
7.  Ένα υδατικό διάλυµα ΝΗ3 θερµοκρασίας 25 °C το χωρίσαµε σε τρία µέρη. 

Στο καθένα απ’ αυτά κάνουµε τις παρεµβάσεις που περιγράφονται στην 
πρώτη στήλη του παρακάτω πίνακα. 

 i) Συµπληρώστε σε κάθε κενό ορθογώνιο του πίνακα αυτού: 
 το σύµβολο «+», αν το αντίστοιχο µέγεθος αυξάνεται  
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 το σύµβολο «-», αν το αντίστοιχο µέγεθος µειώνεται 
 το σύµβολο Χ, αν το αντίστοιχο µέγεθος δε µεταβάλλεται. 
 

 pH βαθµός 
ιοντισµού 

[NH4
+] [OH-] 

αραιώνουµε το πρώτο µέρος 
του διαλύµατος µέχρι να 

δεκαπλασιαστεί ο όγκος του 

 
 

 
 

 
 

 
 

προσθέτουµε στο δεύτερο 
µέρος του διαλύµατος µικρή 
ποσότητα στερεού NH4Cl 

 
 

 
 

 
 

 
 

προσθέτουµε στο τρίτο µέρος 
του διαλύµατος µικρή 

ποσότητα στερεού NaOH 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ii) Αιτιολογήστε τη συµπλήρωση της πρώτης και της δεύτερης στήλης του 

πίνακα. 
 
8.  Ογκοµετρούµε διάλυµα ασθενούς οξέος συγκέντρωσης C (0,1M<C<1M) µε 

πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1M. Για το οξύ αυτό είναι pKa = 4,2 στους 25 0C. 
 i) Το pH του διαλύµατος στο ισοδύναµο σηµείο της ογκοµέτρησης θα είναι: 
 α. ίσο µε 9,8  γ. µεγαλύτερο του 4,2 και µικρότερο του 7 
 β. ίσο µε 7 δ. µεγαλύτερο του 7 και µικρότερο του 9,8.   
 ii) Όταν έχουµε προσθέσει τη µισή ποσότητα του πρότυπου διαλύµατος απ’  

αυτή που απαιτείται για την πλήρη εξουδετέρωση το διάλυµα θα έχει pH: 
 α. ίσο µε 4,2    x  γ. µεγαλύτερο του 4,2 και µικρότερο του 7 
 β. ίσο µε 9,8 δ. µεγαλύτερο του 7 και µικρότερο του 9,8.  
 iii) Αιτιολογήστε την επιλογή σας σε καθεµία από τις παραπάνω περιπτώσεις. 
9.  Τρία άχρωµα υδατικά διαλύµατα ∆1, ∆2 και ∆3 περιέχουν αντίστοιχα την 

ασθενή βάση Β1, την ασθενή βάση Β2 και ΝαΟΗ, στους 25 0C. 
 • Σε ορισµένο όγκο καθενός από τα τρία αυτά διαλύµατα προσθέσαµε λίγες 

σταγόνες φαινολοφθαλεΐνης (pKa = 9,8) και παρατηρήσαµε ότι το 
διάλυµα ∆1 παρέµεινε άχρωµο, ενώ τα διαλύµατα ∆2 και ∆3 απέκτησαν 
ιώδες χρώµα. 
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 • Για την εξουδετέρωση V mL καθενός από τα διαλύµατα ∆1, ∆2 και ∆3 
καταναλώθηκαν ίσοι όγκοι ενός πρότυπου διαλύµατος HCl. 

 i) Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις ως σωστές (Σ) ή λανθασµένες (Λ): 
 α) Το διάλυµα ∆1 έχει µεγαλύτερη τιµή pH από το διάλυµα ∆2   ( ...Λ... ) 
 β) Η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆1 είναι ίση µε τη συγκέντρωση του 

διαλύµατος ∆2  ( ......... ) 
 γ) Η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆2 είναι µεγαλύτερη από τη συγκέ-

ντρωση του διαλύµατος ∆3 ( ......... ) 
 δ) Η βάση Β1 είναι ασθενέστερη από τη βάση Β2  ( ......... ) 
 ε) Το pH του διαλύµατος που προκύπτει από την εξουδετέρωση του ∆1 

είναι µεγαλύτερο από το pH του διαλύµατος που προκύπτει από την 
εξουδετέρωση του ∆2 (...........) 

 ζ) Το pH του διαλύµατος που προκύπτει από την εξουδετέρωση του ∆3 
είναι ίσο µε 7. (.............) 

 ii) Αιτιολογήστε  το χαρακτηρισµό σας µόνο για τις προτάσεις α), β), και δ). 
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3.8.  Ασκήσεις - προβλήµατα 
 

1. α) Εξετάστε αν ισχύει η πρόταση: κάθε χηµική ένωση που συµπεριφέρεται 
 ως οξύ σύµφωνα µε τη θεωρία Brönsted - Lowry, χαρακτηρίζεται ως οξύ 
 και σύµφωνα µε τη θεωρία του Arrhenius. ∆ώστε σχετικό παράδειγµα. 

 β) Υποστηρίχθηκε από κάποιον η άποψη ότι: το NaOH, το KOH και το 
Ca(OH)2 είναι τρεις διαφορετικές βάσεις σύµφωνα µε τη θεωρία του 
Arrhenius, ενώ σύµφωνα µε τη θεωρία Brönsted - Lowry είναι τρεις 
διαφορετικές ιοντικές ενώσεις που περιέχουν στο κρυσταλλικό τους 
πλέγµα την ίδια βάση. Αναπτύξτε τα επιχειρήµατά σας προκειµένου να 
στηρίξετε ή να απορρίψετε αυτή την άποψη. 

 
2.  Κατά τη διάλυση του εναµµώνιου θειικού νατρίου (NaNH4SO4) στο νερό 

καταστρέφεται το κρυσταλλικό του πλέγµα και τα ιόντα του ελευθερώνονται 
στο διάλυµα. 
α) Εξετάστε ποια από τα ιόντα αυτά εµφανίζουν όξινη ή  βασική συµπε-

ριφορά, αναγράφοντας και τις χηµικές εξισώσεις των σχετικών χηµικών 
αντιδράσεων. 

β) Αναγνωρίστε σε κάθε µία από αυτές τις χηµικές αντιδράσεις τα συζυγή 
συστήµατα οξέος - βάσης. 

 
3.  Τα υδατικά διαλύµατα KHSO4 εµφανίζουν όξινο χαρακτήρα. 
 α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που αιτιολογεί τον όξινο 

χαρακτήρα των διαλυµάτων αυτών. 
 β) Εξηγήστε τον όξινο, βασικό ή ουδέτερο χαρακτήρα διαλύµατος K2SO4, 

αναγράφοντας τη σχετική χηµική εξίσωση. 
 γ) Αναφέρατε τα συζυγή συστήµατα οξέος - βάσης που συµµετέχουν σε 

κάθε µία από τις παραπάνω χηµικές αντιδράσεις. 
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4.  i) Τι εννοούµε λέγοντας ότι το HCOOH είναι ισχυρότερο από το CH3COOH; 
 ii) Σύµφωνα µε τη θεωρία Brönsted - Lowr, η ισχύς ενός οξέος, εξαρτάται 

και από την τάση της βάσης, µε την οποία αυτό αντιδρά, να δέχεται 
πρωτόνια. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων στις οποίες το νερό να 
συµπεριφέρεται ως οξύ και εξηγήστε σε ποια απ’ αυτές είναι ισχυ-
ρότερο οξύ. 

 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων στις οποίες το ΗΝΟ2 
να έχει διαφορετική ισχύ. Εξηγήστε σε ποια από τις δύο είναι ισχυ-
ρότερο. 

 
5.  Το HCOOH ιοντίζεται σε ποσοστό 1,5% σε διάλυµα αυτού ∆1 συγκέντρωσης 

1Μ, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση  HCOOH + H2O         HCOO- + H3O+. 
 α) Υπολογίστε τις συγκεντρώσεις  [H3O+] και [HCOOΗ] στο διάλυµα ∆1. 
 β) Με αραίωση 100mL του διαλύµατος ∆1 µε 900mL Η2Ο προέκυψε 

διάλυµα ∆2 στο οποίο η συγκέντρωση των ιόντων H3O+ βρέθηκε ίση µε 

4,7⋅10-3Μ. Ποια είναι η τιµή του βαθµού ιοντισµού του HCOOH στο 
διάλυµα ∆2; 

 
6.  Αέρια αµµωνία όγκου 4,48L σε STP διαλύθηκε σε νερό και προέκυψε 

διάλυµα ∆ όγκου 250mL. Υπολογίστε: 
 α) το βαθµό ιοντισµού της ΝΗ3 στο διάλυµα ∆ 

 β) τη [ΟΗ-] του διαλύµατος ∆. 

 ∆ίνεται για την ΝΗ3 ότι Κb = 2·10-5. 
 
7.  ∆ιάλυµα ∆1 όγκου 1L περιέχει 0,19mol του ασθενούς µονοπρωτικού οξέος 

ΗΑ. Στο διάλυµα αυτό η [Η3Ο+] βρέθηκε ίση µε 9,5⋅10-3mol/L. 
 α) Υπολογίστε το βαθµό ιοντισµού του οξέος ΗΑ στο διάλυµα ∆1 και τη 

σταθερά ιοντισµού του οξέος ΗΑ. 
 β) Με πόσα L νερού πρέπει να αραιωθεί το διάλυµα ∆1 ώστε στο αραιωµένο 

διάλυµα που θα προκύψει ο βαθµός ιοντισµού του οξέος να είναι ίσος µε 0,1; 
Ποια θα είναι η [Η3Ο+] στο αραιωµένο διάλυµα; 
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8.  Σε διάλυµα µονοπρωτικού οξέος όγκου V1 = 30mL ο βαθµός ιοντισµού του 
οξέος είναι α1 = 0,2. Με αραίωση του διαλύµατος αυτού προκύπτει νέο 
διάλυµα στο οποίο ο βαθµός ιοντισµού του οξέος είναι α2 = 0,25. 

 α) Αιτιολογήστε την αύξηση του βαθµού ιοντισµού του οξέος µε την 
αραίωση του διαλύµατος. 

 β) Υπολογίστε τον όγκο του νερού µε τον οποίο έγινε η αραίωση του 
αρχικού διαλύµατος. 

 
9.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση του ιοντισµού της αµµωνίας σε υδατικό διάλυµα 

αυτής και υπολογίστε: 

 α) τη [ΟΗ-] σε διάλυµα αµµωνίας συγκέντρωσης C1 = 0,5M 

 β) τη συγκέντρωση C2 ενός άλλου διαλύµατος αµµωνίας στο οποίο είναι 

[ΟΗ-] = 6⋅10-3mol/L. 

 ∆ίνεται για την αµµωνία Κβ = 1,8⋅10-5. 

 

10.  Η σταθερά ιοντισµού του βενζοϊκού οξέος (C6H5COOH) είναι 6,4⋅10-5 στους 

25 °C. Υπολογίστε στους 25 °C: 
 α) το pH διαλύµατος βενζοϊκού οξέος συγκέντρωσης C1 = 1M 
 β) το pOH διαλύµατος βενζοϊκού νατρίου (C6H5COONa) συγκέντρωσης  

C2 = 10-2M. ∆ίνεται log2 = 0,3. 

 
11.  Ένα δισκίο ασπιρίνης περιέχει 360mg ακετυλοσαλικιλικού οξέος. Υπολογίστε: 
 α) το pH του διαλύµατος που θα προκύψει κατά τη διάλυση αυτού του 

δισκίου σε ένα ποτήρι που περιέχει 20mL νερό 
 β) συγκρίνετε το pH του παραπάνω διαλύµατος µε το pH του γαστρικού 

υγρού, το οποίο να θεωρήσετε ότι είναι διάλυµα HCl συγκέντρωσης 
0,01Μ. Ποιο από τα δύο υγρά είναι περισσότερο όξινο; 

 Να λάβετε υπόψη ότι το ακετυλοσαλικιλικό οξύ είναι ένα ασθενές µονο-

πρωτικό οξύ µε µοριακό τύπο C9H8O4 και σταθερά ιοντισµού Κα = 10-5. 

∆ίνονται οι ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16. 
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12.  Σε ένα κιβώτιο που περιέχει φιάλες µε ξίδι αναγράφεται η ένδειξη: «κάθε 
φιάλη έχει όγκο 250mL και περιέχει 15g οξικού οξέος». Αν θεωρηθεί ότι η 
ένδειξη αυτή είναι αξιόπιστη να υπολογίσετε: 

 α) το pH του ξιδιού 
 β) τον όγκο ενός διαλύµατος NaOH 1M που απαιτείται για την εξουδετέ-

ρωση του οξικού οξέος (CH3COOH) που περιέχεται σε µία φιάλη γεµάτη 
µε αυτό το ξίδι 

 γ) το pH του διαλύµατος που θα προκύψει µετά την παραπάνω εξουδετέρωση. 

 ∆ίνονται για το CH3COOH Κα = 2⋅10-5, οι σχετικές ατοµικές µάζες των 

στοιχείων C: 12, H: 1, O: 16 και log2 = 0,3. 
 

13.  ∆ιαλύσαµε σε νερό 0,1mol οξέος ΗΑ και παρασκευάσαµε 100mL διαλύ-
µατος ∆1 µε pH = 2. 

 α) Υπολογίστε το βαθµό ιοντισµού του οξέος ΗΑ στο διάλυµα ∆1. Τι συµπε-
ραίνετε για την ισχύ του οξέος ΗΑ; Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 

 β) Στο διάλυµα ∆1 προσθέτουµε 0,1mol NaOH και προκύπτουν 100mL 
διαλύµατος ∆2. Υπολογίστε το pH του διαλύµατος ∆2. 

 Όλα τα διαλύµατα βρίσκονται σε θερµοκρασία 25 0C. 
 

14.  Μια χηµική ουσία Χ διαπιστώθηκε ότι ανήκει στην κατηγορία των ασθενών 
µονοπρωτικών οξέων. Παρασκευάσαµε ένα διάλυµα ∆1 της ουσίας Χ 
συγκέντρωσης 1Μ του οποίου το pH βρέθηκε ίσο µε 3. 

 α) Υπολογίστε το βαθµό ιοντισµού της ουσίας Χ στο διάλυµα ∆1, καθώς και 
τη σταθερά ιοντισµού της. 

 β) ∆ιαθέτουµε διάλυµα ∆2 υδροχλωρικού οξέος (HCl) συγκέντρωσης 1Μ 
και διάλυµα ∆3 του άλατος µε νάτριο της ουσίας Χ, συγκέντρωσης 1Μ. 
Θέλουµε να παρασκευάσουµε ένα διάλυµα ∆4 όγκου 100mL και pH = 6 
µε προσθήκη ορισµένης ποσότητας ενός από τα διαλύµατα ∆2 και ∆3 σε 
κατάλληλη ποσότητα του ∆1. Εξετάστε ποιο από τα διαλύµατα ∆2 και ∆3 
πρέπει να χρησιµοποιήσουµε για το σκοπό αυτό και υπολογίστε τον 
απαιτούµενο όγκο αυτού του διαλύµατος. 
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15.  Υδατικό διάλυµα ∆1 βενζοϊκού οξέος (C6H5COOH) συγκέντρωσης C1 = 1M 

και υδατικό διάλυµα ∆2 νιτρικού οξέος (ΗΝΟ3) συγκέντρωσης C2 = 8⋅10-3M 

έχουν την ίδια τιµή pH που είναι ίση µε 2,1. 
 α) ∆είξτε ότι το ΗΝΟ3 είναι ισχυρό οξύ, ενώ το C6H5COOH είναι ασθενές οξύ. 

 β) Υπολογίστε τις σταθερές ιοντισµού του C6H5COOH και του C6H5COO- 

στους 25 0C. 
 ∆ίνεται log2 = 0,3. Οι θερµοκρασίες όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 
 

16.  ∆ιάλυµα ∆1 αµµωνίας (ΝΗ3) και διάλυµα ∆2 αιθυλαµίνης (C2H5NH2) έχουν 

συγκεντρώσεις C1 =  C2 = 10-2M. 

 α) Εξηγήστε ποιος είναι ο χαρακτήρας (όξινος, βασικός ή ουδέτερος) των 
δύο αυτών διαλυµάτων και γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των ιοντικών 
ισορροπιών που αποκαθίστανται σ’ αυτά. 

 β) Αν οι τιµές του pH στα δύο αυτά διαλύµατα είναι αντίστοιχα 10,6 και 

11,4, να υπολογίσετε τις συγκεντρώσεις των ιόντων Η3Ο+ και ΟΗ- στο 

καθένα από τα δύο διαλύµατα. 
 γ) Υπολογίστε τις τιµές των pKα και pKβ του κάθε συζυγούς συστήµατος 

διαλυµένου οξέος - διαλυµένης βάσης που περιέχεται στο κάθε διάλυµα. 
 ∆ίνεται log2 = 0,3 και log3 = 0,48. Οι θερµοκρασίες όλων των διαλυµάτων 

είναι 25 0C. 
 
17.  ∆ιάλυµα ∆1 υδροχλωρικού οξέος (HCl) συγκέντρωσης C1 έχει pH = 2,6. 
 α) Γνωρίζοντας ότι το HCl είναι ισχυρό οξύ (ιοντίζεται πλήρως), υπολογίστε 

τη συγκέντρωση C1. 
 β) Αν ένα διάλυµα ∆2 οξικού οξέος (CH3COOH) συγκέντρωσης 0,35Μ έχει 

το ίδιο pH µε το διάλυµα ∆1, υπολογίστε τη [CH3COO-] στο ∆2 και τη 

σταθερά ιοντισµού Κα του CH3COOH. 
 γ) Αν ένα διάλυµα ∆3 οξικού οξέος έχει την ίδια συγκέντρωση µε το 

διάλυµα ∆1, βρείτε το pH του διαλύµατος ∆3. 
 ∆ίνεται log2,2 ≈ log2 = 0,3. Οι θερµοκρασίες όλων των διαλυµάτων είναι 25 °C. 
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18.  i) Σε 100mL νερού προσθέτουµε µία σταγόνα διαλύµατος HCl όγκου 
 0,05mL και συγκέντρωσης C. Προκύπτει έτσι διάλυµα ∆1 όγκου 100mL 
 µε pH = 3. Υπολογίστε τη συγκέντρωση C1 του διαλύµατος ∆1 και τη 
 συγκέντρωση C. 

 ii) Επαναλαµβάνουµε την ίδια διαδικασία προσθέτοντας σε 100mL νερού 
µία σταγόνα διαλύµατος (0,05mL) του οργανικού οξέος C3H7COOH 
συγκέντρωσης C΄ = 2Μ και προκύπτει διάλυµα ∆2 µε pH = 4. 

 α) Υπολογίστε τη συγκέντρωση C2 του διαλύµατος ∆2. 
 β) Υπολογίστε τις συγκεντρώσεις όλων των ιόντων και των µη ιοντι-

σµένων διαλυµένων µορίων που περιέχονται στο διάλυµα ∆2. 
 γ) ∆ικαιολογήστε τη διαφορά στο pH των διαλυµάτων ∆1 και ∆2. 
 Οι θερµοκρασίες όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 

 
19.  Παρασκευάσαµε ένα διάλυµα µε διάλυση CH3COOH και CHCl2COOH σε 

αποσταγµένο νερό. To pH του διαλύµατος αυτού είναι 1,1. 
 α) Εξηγήστε την παρουσία όλων των ιόντων και των µη ιοντισµένων διαλυ-

µένων µορίων στο διάλυµα. 
 β) Υπολογίστε για το καθένα από τα συζυγή ζεύγη διαλυµένου οξέος - 

διαλυµένης βάσης το λογάριθµο του λόγου [βαση]
[οξυ]

. 

 γ) Εξηγήστε την ηλεκτρική ουδετερότητα του διαλύµατος. 
∆ίνεται για το CH3COOH είναι pKα = 4,7 και για το CHCl2COOH είναι pKα = 1,3. 

 
20.  Παρασκευάζουµε ένα υδατικό διάλυµα CH3NH2 συγκέντρωσης C και pH = 12. 
 α) Γράψτε την εξίσωση ισορροπίας που αποκαθίσταται στο διάλυµα και 

καθορίστε τα συζυγή συστήµατα οξέος - βάσης που συµµετέχουν σ’ αυτή. 

 β) Υπολογίστε την τιµή του λόγου [CH NH
[CH NH

3 2

3 3
+

]
]

  

 γ) Υπολογίστε τη συγκέντρωση C του διαλύµατος. 

 ∆ίνεται για το CH3NH3
+ Κα = 2,5⋅10-11. Η θερµοκρασία του διαλύµατος είναι 25 °C. 
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21.  Σε 60mL διαλύµατος C2H5NH2 συγκέντρωσης 0,1Μ προσθέτουµε 20mL δια-
λύµατος C2H5NH3Cl συγκέντρωσης 0,2Μ και προκύπτει διάλυµα µε pH = 11. 

 α) Υπολογίστε τις συγκεντρώσεις όλων των ιόντων που υπάρχουν σ’ αυτό το 
διάλυµα. 

 β) Υπολογίστε τη σταθερά Κα του C2H5NH3
+. 

 γ) Αν για την ΝΗ3 είναι Κβ = 1,8⋅10-5 στους 25 0C, να συγκρίνετε τις βάσεις 

ΝΗ3 και C2H5NH2 ως προς την ισχύ τους και να αιτιολογήσετε το αποτέ-
λεσµα της σύγκρισης αυτής. 

 Η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 
 

22.  Παρασκευάσαµε διάλυµα ∆1 όγκου 500mL µε διάλυση ορισµένης ποσότητας 
CCl3COOH σε αποσταγµένο νερό και διαπιστώσαµε ότι σε θερµοκρασία  
25 0C έχει pH = 1. 

 α) Υπολογίστε τις συγκεντρώσεις όλων των ιόντων που περιέχονται στο 
διάλυµα ∆1 και εξηγήστε την προέλευση αυτών. 

 β) Αν για το CCl3COOH είναι pKα = 1 στους 25 0C; υπολογίστε τη µάζα του 
CCl3COOH που διαλύσαµε, καθώς και το βαθµό ιοντισµού του στο 
διάλυµα ∆1 

 γ) Πόσα mL νερού πρέπει να προσθέσουµε στο διάλυµα ∆1 για να προκύψει 
διάλυµα ∆2 στο οποίο το οξύ να ιοντίζεται κατά 60%; 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16, Cl: 35,5. 
 

23.  Σε 500mL διαλύµατος θερµοκρασίας 25 0C περιέχονται 0,005mol HCl και 
0,05mol CH3COOH. Αν το HCl ιοντίζεται πλήρως και για το CH3COOH 

είναι Κα = 1,8⋅10-5 στους 25 0C: 

 α) υπολογίστε το pH του διαλύµατος και το βαθµό ιοντισµού α1 του 
CH3COOH. 

 β) Υπολογίστε το βαθµό ιοντισµού α2 του CH3COOH σε ένα διάλυµα αυτού 
θερµοκρασίας 25 0C και συγκέντρωσης 0,1Μ. 

 γ) Να συγκρίνετε τους βαθµούς ιοντισµού α1 και α2 και να αιτιολογήσετε το 
αποτέλεσµα αυτής της σύγκρισης. 

24.  Ένας πρωτολυτικός δείκτης που ανήκει στην κατηγορία των ασθενών 

µονοπρωτικών οξέων έχει Κα = 10-8 και αποκτά χρώµα κίτρινο όταν 
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υπερισχύει η συγκέντρωση των µη ιοντισµένων µορίων Η∆ και χρώµα 

κόκκινο όταν υπερισχύει η συγκέντρωση των ανιόντων ∆-. Η περιοχή 

αλλαγής του χρώµατος είναι της τάξης των δύο µονάδων του pH.  
 α) Σε ποια περιοχή του pH το διάλυµα αποκτά χρώµα κόκκινο και σε ποια 

κίτρινο. 
 β) Ένα διάλυµα ∆1 στο οποίο έχουν προστεθεί µερικές σταγόνες του δείκτη 

Η∆ έχει χρώµα κίτρινο. Εξετάστε αν θα µεταβληθεί το χρώµα του 
διαλύµατος ∆1 αν διαβιβάσουµε σ’ αυτό αέριο HCl. 

 
25.  ∆ιαθέτουµε 20mL διαλύµατος ∆1 νιτρώδους οξέος (ΗΝΟ2) συγκέντρωσης 

0,5Μ. 
 α) Πόσα mL διαλύµατος NaOH 0,125M πρέπει να προσθέσουµε στο 

διάλυµα ∆1 για να εξουδετερωθεί το νιτρώδες οξύ που περιέχεται  
σ’ αυτό; 

 β) Εξετάστε αν το διάλυµα ∆2 που θα προκύψει από την εξουδετέρωση είναι 
ουδέτερο, όξινο ή αλκαλικό και υπολογίστε το pH αυτού. 

 ∆ίνεται για το νιτρώδες οξύ Κα = 10-4 στους 25 0C και ότι η θερµοκρασία 

όλων των διαλυµάτων είναι  25 0C. 
 

26.  ∆ιαλύσαµε σε νερό 2,24L αέριας ΝΗ3 µετρηµένα σε STP και παρασκευά-
σαµε διάλυµα ∆1 όγκου 1800mL και pH = 11. 

 α) Υπολογίστε το βαθµό ιοντισµού της ΝΗ3 στο διάλυµα ∆1 καθώς και τη 
σταθερά ιοντισµού αυτής. 

 β) Υπολογίστε τους όγκους V1 και V2 ενός διαλύµατος HCl 0,5Μ που 
απαιτούνται για την εξουδετέρωση 90mL του διαλύµατος ∆1 και 90mL 
διαλύµατος NaOH 0,1Μ. Μελετήστε τη συµπεριφορά (ουδέτερη, όξινη ή 
αλκαλική) καθενός από τα διαλύµατα που προκύπτουν µετά τις 
εξουδετερώσεις. 

 ∆ίνεται ότι 1mol αέριας NH3 σε STP έχει όγκο 22,4L και ότι οι θερµοκρα-
σίες όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 

 
27.  Αναµειγνύουµε 30mL διαλύµατος ΝΗ3 0,1Μ και 15mL διαλύµατος ΝΗ4Cl 

0,2M και παρασκευάζουµε 45mL διαλύµατος ∆ µε pH = 9,2. 
 α) Υπολογίστε την pKb για την ΝΗ3. 
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 β) Εξετάστε αν θα µεταβληθεί και πώς το pH του διαλύµατος ∆ όταν 
προσθέσουµε σ’ αυτό: i) 45mL νερού ii) 3mL διαλύµατος HCl 1M  
 iii) 1mL διαλύµατος NaOH 0,1M. 

 Οι θερµοκρασίες όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 
 

28.  Θέλουµε να παρασκευάσουµε ένα ρυθµιστικό διάλυµα ∆ µε pH = 5 στους 25 
0C. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούµε διάλυµα ∆1 αιθανικού οξέος 
(CH3COOH) 0,1M και διάλυµα ∆2 αιθανικού νατρίου (CH3COONa) 0,1M. 

 α) Υπολογίστε τους όγκους των διαλυµάτων ∆1 και ∆2 που πρέπει να 
αναµείξουµε για να παρασκευάσουµε 140mL του διαλύµατος ∆. 

 β) Αν δε διαθέτουµε διάλυµα CH3COONa µπορούµε να το αντικαταστή-
σουµε µε ένα διάλυµα ∆3 υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) 0,15M. 
Υπολογίστε τους όγκους των διαλυµάτων ∆1 και ∆3 που πρέπει να 
αναµείξουµε για να παρασκευάσουµε 140mL του διαλύµατος ∆. 

 γ) Σε 50mL του διαλύµατος ∆ προσθέτουµε 10mL διαλύµατος HCl 2,25M. 
Εξηγήστε αν θα µεταβληθεί και πώς το pH του διαλύµατος ∆. 

 ∆ίνονται για το CH3COOH Κa = 1,8⋅10-5 και ότι οι θερµοκρασίες όλων των 
διαλυµάτων είναι 25 0C. 

 
29.  Ένας χηµικός θέλει να παρασκευάσει 1L διαλύµατος ∆ µεθανικού οξέος 

(HCOOH) συγκέντρωσης 1Μ. ∆ιαθέτει στο εργαστήριό του ένα διάλυµα Α 
στη φιάλη του οποίου αναγράφονται οι πληροφορίες: «∆ιάλυµα HCOOH,  
ρ = 1,25g/mL, 92%w/w». 

 α) Πόσο όγκο του διαλύµατος Α πρέπει να χρησιµοποιήσει προκειµένου να 
παρασκευάσει το διάλυµα που θέλει; 

 β) Το διάλυµα ∆ που παρασκευάστηκε βρέθηκε ότι έχει pH = 1,9. Ποια είναι 
η τιµή της σταθεράς ιοντισµού Κα του οξέος; 

 γ) Με πόσα mL νερού πρέπει να αραιώσουµε 50mL του διαλύµατος ∆, ώστε 
να µεταβληθεί το pH αυτού κατά 0,5; 

 ∆ίνονται: οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16, η 
θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C και ότι log2 = 0,3. 

30.  ∆ιάλυµα ∆ ενός οργανικού οξέος Α-COOH συγκέντρωσης C1  = 4,5⋅10-3M 

έχει pH = 3,3. 
 α) Υπολογίστε τις συγκεντρώσεις όλων των ιόντων του διαλύµατος ∆. 
 β) Υπολογίστε τη σταθερά Κa του οξέος Α-COOH. 
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 γ) Μελετήστε τον παρακάτω πίνακα τιµών των pKa ορισµένων οργανικών 
οξέων στους 25 0C  και εξετάστε αν το οξύ Α-COOH µπορεί να είναι ένα 
από τα οξέα αυτού του πίνακα. 

 
Οξύ HCOOH CH3COOH C2H5COOH C6H5COOH 
pKa 3,8 4,7 4,9 4,2 

 
 δ) Παρασκευάσαµε 1L διαλύµατος µε pH = 4,2 αναµειγνύοντας χ mL του 

διαλύµατος ∆ και ψ mL διαλύµατος ACOONa συγκέντρωσης 3⋅10-3Μ. 

Ποιες είναι οι τιµές των χ και ψ; 
 ∆ίνεται ότι log2 = 0,3 και η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 
 

31.  Η σταθερά ιοντισµού του CH2ClCOOH είναι Κa = 10-3 στους 25 0C. Από 

41,58g ενός προϊόντος Χ του εµπορίου αποµονώσαµε ψ mg του οξέος 
CH2ClCOOH και παρασκευάσαµε µε αυτό 20mL ενός διαλύµατος ∆1 µε  
pH = 2 στους 25 0C. 

 α) Πώς ορίζεται η σταθερά ιοντισµού του οξέος CH2ClCOOH; 
 β) Υπολογίστε τις συγκεντρώσεις όλων των ιόντων, καθώς και τη συγκέ-

ντρωση του CH2ClCOOH που δεν ιοντίστηκε στο διάλυµα ∆1. 
 γ) Ποια είναι η τιµή του ψ και ποια η εκατοστιαία περιεκτικότητα σε 

CH2ClCOOH του προϊόντος Χ; 

 δ) Για το CH3COOH είναι Κα = 1,8⋅10-5 στους 25 0C. Ποιο από τα οξέα 

CH2ClCOOH και CH3COOH είναι ισχυρότερο και πώς εξηγείτε τη 
διαφορά της ισχύος των δύο αυτών οξέων; 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16, Cl: 35,5 
και ότι η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 

32.  ∆ύο υδατικά διαλύµατα ∆1 και ∆2 περιέχουν αντίστοιχα 1mol  του οξέος ΗΑ 

ανά λίτρο και 4⋅10-3mol του οξέος ΗΒ ανά λίτρο. Τα διαλύµατα αυτά έχουν 

το ίδιο pH που είναι ίσο µε 2,4. 
 α) Να συγκρίνετε την ισχύ των δύο οξέων. 
 β) Υπολογίστε το βαθµό ιοντισµού του οξέος HΑ στο διάλυµα ∆1. 
 γ) Υπολογίστε τη σταθερά ιοντισµού του οξέος ΗΑ. 
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 δ) Υπολογίστε το pH των διαλυµάτων ∆3 και ∆4 που θα προκύψουν αν 
αραιώσουµε το καθένα από τα διαλύµατα ∆1 και ∆2 µέχρι δεκαπλα-
σιασµού του όγκου τους. 

 ∆ίνεται log2 = 0,3 και ότι η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C. 
 
33.  ∆ιαθέτουµε ένα διάλυµα ∆1 αµµωνίας (ΝΗ3) συγκέντρωσης C1 = 0,1M µε pH 

= 11,15. 
 α) Γράψτε την εξίσωση ιοντισµού της ΝΗ3 στο νερό και δείξτε ότι η ΝΗ3 

είναι ασθενής βάση. 
 β) Υπολογίστε το pH του διαλύµατος ∆2 που θα προκύψει από την αραίωση 

50mL του διαλύµατος ∆1 µε 50 mL νερού και γράψτε το χρώµα που θα 
αποκτήσει το διάλυµα ∆2, αν προσθέσουµε σ’ αυτό µερικές σταγόνες ενός 
δείκτη Η∆, ο οποίος χρωµατίζει το διάλυµα κίτρινο σε pH < 3,7 και µπλε 
σε pH > 5. 

 γ) Προσθέτουµε σταδιακά στο χρωµατισµένο διάλυµα ∆2 διάλυµα HCl 
συγκέντρωσης C = 0,05M. Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης 
που πραγµατοποιείται και εξετάστε το χρώµα που θα αποκτήσει το 
διάλυµα όταν θα έχουν προστεθεί στο ∆2:  
i)  100mL του διαλύµατος HCl 0,05M και  
ii)  150mL του διαλύµατος HCl 0,05M. 

 ∆ίνεται ότι log2 = 0,3 και η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 0C  
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34.  Για τα ασθενή µονοπρωτικά οξέα ΗΑ, ΗΒ και Η∆ δίνονται τα παρακάτω στοιχεία: 
 • ∆ιάλυµα ∆1 του ΗΑ συγκέντρωσης 0,1Μ έχει pH = 2. 
 • Ο βαθµός ιοντισµού του ΗΒ σε διάλυµά του ∆2 συγκέντρωσης 0,2Μ είναι 

0,01. 
 • ∆ιάλυµα ∆3 που περιέχει το οξύ Η∆ και το άλας αυτού µε νάτριο (Na∆) µε 

 συγκεντρώσεις C1 = C2 = 0,5M έχει pH = 5. 
 α) Υπολογίστε τους βαθµούς ιοντισµού α1 και α3 των οξέων ΗΑ και Η∆ στα 

διαλύµατα ∆1 και ∆3. 
 β) Υπολογίστε το pH του διαλύµατος ∆2. 
 γ) Να διατάξετε τα οξέα ΗΑ, ΗΒ και Η∆ κατά σειρά αυξανόµενης ισχύος 

και να αιτιολογήσετε την κατάταξη αυτή. 
 ∆ίνεται log2 = 0,3 και ότι τα διαλύµατα βρίσκονται στην ίδια θερµοκρασία. 

 
35.  ∆ιαλύσαµε 6g CH3COOH σε νερό και παρασκευάσαµε διάλυµα ∆1 όγκου 

100mL. Στο διάλυµα αυτό προσθέσαµε µερικές σταγόνες ενός πρωτολυτικού 
δείκτη ο οποίος αποκτά χρώµα κόκκινο σε pH ≥ 6 και κίτρινο σε pH ≤ 4. 

 α) Εξετάστε ποιο ήταν το χρώµα που απέκτησε το διάλυµα ∆1. 
 β) Προκειµένου να µεταβληθεί το χρώµα του διαλύµατος ∆1 πρέπει να 

προσθέσουµε σ’ αυτό αέριο HCl ή στερεό NaOH; Αιτιολογήστε την απά-
ντησή σας. 

 γ) Υπολογίστε τον ελάχιστο αριθµό mol του HCl ή του NaOH που πρέπει να 
προσθέσουµε στο διάλυµα ∆1 για να αποκτήσει σταθερό κόκκινο χρώµα. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16 και 

για το CH3COOH Κα = 1,6⋅10-5. 

 
36.  Να υπολογίσετε το pH: 
 α) διαλύµατος ∆1 που περιέχει 0,0365g HCl / L 
 β) διαλύµατος ∆2 που περιέχει 0,0037g Ca(OH)2 / 100mL 
 γ) του διαλύµατος ∆3 που θα προκύψει από την ανάµειξη ίσων όγκων από τα 

διαλύµατα ∆1 και ∆2. 
 Η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 °C. 
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37.  Παρασκευάσαµε διάλυµα ∆ µε τη διάλυση 2,24L αέριας ΝΗ3 µετρηµένα σε 
STP, σε νερό και αραίωση µέχρις όγκου 1L. Μετρήσαµε το  pH του 
διαλύµατος ∆ και το βρήκαµε ίσο µε 11. 

 α) Να δείξετε ότι η ΝΗ3 είναι ασθενής βάση και να υπολογίσετε τη σταθερά 
ιοντισµού της. 

 β) Να υπολογίσετε το pH του διαλύµατος που θα προκύψει, αν σε 100mL 
του διαλύµατος ∆ προσθέσουµε 900mL νερό. 

 γ) Βρείτε τον όγκο του νερού που πρέπει να προσθέσουµε σε 100mL του 
διαλύµατος ∆, ώστε το pH του διαλύµατος που θα προκύψει να διαφέρει 
απ’  αυτό του διαλύµατος ∆ κατά µία µονάδα. 

 δ) Υπολογίστε τον όγκο διαλύµατος HCl 0,1M που απαιτείται για να 
αντιδράσει πλήρως η ΝΗ3 που περιέχεται σε 100mL του διαλύµατος ∆. 
Βρείτε το pH του διαλύµατος που θα προκύψει µετά την αντίδραση. 

 ε) Σε 100mL του διαλύµατος ∆ προσθέτουµε 50mL διαλύµατος HCl 0,1M. 
Υπολογίστε το pH του διαλύµατος που προκύπτει. 

 στ) Πόσα mL διαλύµατος HCl 0,1M πρέπει να προσθέσουµε σε 100mL του 
διαλύµατος ∆, ώστε να παρασκευάσουµε ρυθµιστικό διάλυµα µε pH = 9; 

 ζ) Σε 100mL του διαλύµατος ∆ προσθέτουµε 0,535g NH4Cl, χωρίς 
ουσιαστική µεταβολή στον όγκο. Υπολογίστε το pH του διαλύµατος που 
προκύπτει, καθώς και το βαθµό ιοντισµού της ΝΗ3 σ’ αυτό. 

 η) Σε 100mL του διαλύµατος ∆ προσθέτουµε 100mL διαλύµατος NH4Cl 
0,1Μ. Να βρείτε το pH του διαλύµατος που προκύπτει, καθώς και το 
βαθµό ιοντισµού της ΝΗ3 σ’ αυτό. 

 Η θερµοκρασία όλων των διαλυµάτων είναι 25 °C, οι σχετικές ατοµικές 
µάζες N: 14, H: 1, Cl: 35,5 και log2 = 0,3. 

 
38.  ∆ιαθέτουµε τα ακόλουθα τέσσερα διαλύµατα ίδιας συγκέντρωσης και θερµο-

κρασίας 25 °C. 
 ∆1: διάλυµα HCl ∆3:  διάλυµα NaOH 
 ∆2: διάλυµα CH3COONa ∆4: διάλυµα CH3COOH 
 i) Να διατάξετε τα τέσσερα αυτά διαλύµατα κατά σειρά αυξανόµενης τιµής 

του pH και να αιτιολογήσετε τη διάταξη που κάνατε. 
 ii) Εξετάστε µε πόσους και ποιους συνδυασµούς µπορούµε να αναµείξουµε 

ανά δύο τα διαλύµατα αυτά, ώστε να προκύπτει κάθε φορά ρυθµιστικό 
διάλυµα. 
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 iii) Αν για το CH3COOH είναι pKa = 4,8 µε ποια αναλογία όγκων πρέπει να 
αναµείξουµε τα διαλύµατα ∆2 και ∆4 για να παρασκευάσουµε διάλυµα µε 
pH = 4,8. 

iv) Αν ογκοµετρήσουµε το διάλυµα ∆4 µε το διάλυµα ∆3, το pH του 
διαλύµατος στο ισοδύναµο σηµείο της ογκοµέτρησης σε σχέση µε το pH 
του διαλύµατος ∆2 θα είναι: 

 α. το ίδιο γ. µικρότερο 
 β. µεγαλύτερο δ. µικρότερο, µεγαλύτερο ή ίδιο ανάλογα µε την 
 τιµή της συγκέντρωση των διαλυµάτων ∆4 και ∆2. 
 Αιτιολογήστε  την επιλογή σας. 
 

39.  Στη στήλη (I) αναφέρονται δέκα διαλύµατα της ίδιας συγκέντρωσης και 
θερµοκρασίας 25°C.  

 α) Να αντιστοιχήσετε το κάθε διάλυµα της στήλης (I) µε µία από τις τιµές 
pH της στήλης (II). 

 (I) (II) 
 ∆ιαλύµατα pH 
 ∆1: διάλυµα ΝΗ3 1 
 ∆2: διάλυµα CH3COOH 2,35 
 ∆3: διάλυµα HCOOH 3 
 ∆4: διάλυµα CH3NH2 5 
 ∆5: διάλυµα NH4Cl 5,35 
 ∆6: διάλυµα CH3COONa 7 
 ∆7: διάλυµα CH3NH3Cl 8,35 
 ∆8: διάλυµα HCl 9 
 ∆9: διάλυµα HCOONa 11  
 ∆10: διάλυµα NaCl 11,85 
 β) Να υπολογίσετε τη συγκέντρωση C των παραπάνω διαλυµάτων. 
 γ) Να υπολογίσετε τις σταθερές ιοντισµού της ΝΗ3 και του CH3COOH. 
 δ) Εξετάστε ποια από τα παραπάνω διαλύµατα µπορούµε να αραιώσουµε για 

να παρασκευάσουµε διάλυµα µε pH = 10. 
40.  Παρασκευάσαµε διάλυµα ∆ µε ανάµειξη 100mL διαλύµατος CH3NH2 0,2M 

και 100mL διαλύµατος CH3NH3Cl 0,2M. 
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 Σε 50mL από το διάλυµα ∆ προσθέσαµε 50mL νερό και παρασκευάσαµε 
διάλυµα ∆1, ενώ σε άλλα 50mL από το διάλυµα ∆ διαλύσαµε 0,005mol  
αέριου HCl και παρασκευάσαµε 50mL διαλύµατος ∆2. 

 i) Αν για την ΝΗ3 είναι pKb = 4,8, εξετάστε ποιες από τις παρακάτω 
προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες: 

 α) το διάλυµα ∆ έχει pH > 9,2 
 β) το pH του διαλύµατος ∆1 έχει την ίδια τιµή µε το pH του διαλύµατος ∆ 
 γ) το διάλυµα ∆2 έχει pH > 8. 
 ii) α) Υπολογίστε το pH του διαλύµατος ∆3 που θα προκύψει µε την 

ανάµειξη ίσων όγκων από τα διαλύµατα ΝΗ3 0,1Μ και ΝΗ4Cl 0,1M. 
 β) Σε 100mL καθενός από τα διαλύµατα ∆ και ∆3 προσθέτουµε 0,004mol 

NaOH. Εξετάστε σε ποιο από τα διαλύµατα ∆ και ∆3 θα συµβεί η 
µεγαλύτερη µεταβολή στο pH. 

 Όλα τα διαλύµατα έχουν θερµοκρασία 25°C. 
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3.9. Κριτήρια αξιολόγησης 
 
1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Οξέα - βάσεις κατά Brönsted - Lowry 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Κατά την ανάµειξη αέριου HCl και αέριας ΝΗ3 πραγµατοποιείται κατά 

Brönsted - Lowry η αντίδραση: 
 α. Η+ + ΝΗ3        ΝΗ4

+ γ. Η3Ο+ + ΝΗ3         ΝΗ4
+ + Η2Ο 

 β. HCl + ΝΗ3 → ΝΗ4Cl δ. HCl + ΝΗ3          ΝΗ4
+ + Cl-  

 Αιτιολογήστε την αποδοχή ή την απόρριψη της αντίδρασης β. 
Μονάδες: 2 + 2 = 4 

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
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2.  Ποιες χηµικές ουσίες ονοµάζονται αµφολύτες κατά Brönsted - Lowry; Να 
αναφέρετε έναν αµφολύτη και να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις δύο αντι-
δράσεων µε τις οποίες εξηγείται ο αµφολυτικός του χαρακτήρας. 

Μονάδες: 8 
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 
3.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις κατά Brönsted - Lowry των αντιδράσεων που 

πραγµατοποιούνται κατά τη διάλυση σε νερό: α) αέριας ΝΗ3 και β) HCOOH. 
Αναγνωρίστε στην κάθε µία από αυτές τις χηµικές εξισώσεις τα συζυγή 
συστήµατα οξέος - βάσεις.  

Μονάδες: 8 
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:   Βαθµός ιοντισµού - σταθερά ιοντισµού 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Αν διαβιβάσουµε αέριο HCl σε διάλυµα CH3COOH 
 i) ο βαθµός ιοντισµού του CH3COOH: 
 α. δε µεταβάλλεται γ. αυξάνεται 
 β. µειώνεται δ. µηδενίζεται 
 ii) η συγκέντρωση των ιόντων Η3Ο+ του διαλύµατος: 
 α. αυξάνεται γ. παραµένει σταθερή 
 β. µειώνεται δ. µεταβάλλεται και η µεταβολή της εξαρτάται από 

  τη συγκέντρωση του διαλύµατος CH3COOH. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 6 
2.  Για τέσσερα διαλύµατα αµµωνίας (ΝΗ3) ∆1, ∆2, ∆3 και ∆4 που βρίσκονται 

στην ίδια θερµοκρασία δίνονται οι εξής πληροφορίες: 
 το ∆1 έχει συγκέντρωση C1 = 0,1M 
 το ∆2 έχει όγκο V2 = 100mL και περιέχει 0,1mol ΝΗ3 

 το ∆3 έχει συγκέντρωση C3 = 10-3M 

 το ∆4 παρασκευάστηκε µε διάλυση 2,24L αέριας ΝΗ3 (σε STP) σε νερό και 
έχει όγκο 2L. 

 Να διατάξετε τα τέσσερα αυτά διαλύµατα κατά σειρά αυξανόµενου βαθµού 
ιοντισµού της ΝΗ3. 

Μονάδες 6 
 
 ............ ............. ............. .............. 
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3.  Πώς ορίζεται η σταθερά ιοντισµού ενός ασθενούς µονοπρωτικού οξέος; Ποια 
επίδραση έχει η αύξηση της θερµοκρασίας ενός διαλύµατος ασθενούς 
µονοπρωτικού οξέος στην τιµή της σταθεράς ιοντισµού του οξέος και στη 
συγκέντρωση των ιόντων Η3Ο+ του διαλύµατος; 

Μονάδες: 8 
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
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3ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:   Υπολογισµός της συγκέντρωσης των ιόντων δια-

λύµατος µονοπρωτικών οξέων και βάσεων 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Κατά την προσθήκη διαλύµατος ΚΝΟ3 σε διάλυµα ΗΝΟ3 

 i) η [ΝΟ3
-] του διαλύµατος: 

 α. αυξάνεται 
 β. µειώνεται 
 γ. δε µεταβάλλεται 
 δ. δεν είναι δυνατό να γνωρίζουµε πώς θα µεταβληθεί, διότι δεν επαρκούν 

τα δεδοµένα. 
 ii) η [Η3Ο+] του διαλύµατος: 
 α. αυξάνεται 
 β. µειώνεται 
 γ. δε µεταβάλλεται 
 δ. δεν είναι δυνατό να γνωρίζουµε πώς θα µεταβληθεί, διότι δεν επαρκούν 

τα δεδοµένα. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
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2. Για την έκφραση της ισχύος των ασθενών µονοπρωτικών οξέων χρησι-
µοποιούνται δύο µεγέθη. Ποια είναι τα µεγέθη αυτά και µε ποια σχέση 
συνδέονται µεταξύ τους; Αποδείξτε τη σχέση αυτή. 

Μονάδες 6 
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 

3.  Σε ένα αραιό διάλυµα ΝΗ3 βρέθηκε ότι: [ΝΗ4
+] = 6⋅10-5Μ και [ΝΗ3] =  2⋅10-

4Μ. Υπολογίστε τη [ΟΗ-] του διαλύµατος, τη σταθερά ιοντισµού της ΝΗ3 και 

τη συγκέντρωση C του διαλύµατος. 
Μονάδες: 8 

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
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4ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:   pH, σχέση µεταξύ των σταθερών Κα , Κβ συζυγούς 

 συστήµατος οξέος - βάσης, επίδραση κοινού ιόντος 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Να αντιστοιχήσετε το κάθε διάλυµα της στήλης (I) µε µία από τις τιµές του 

pH της στήλης (II). 
  (I) (II) 
 α. 1 
 Α. διάλυµα NaCl 0,1M β. 2 
 Β. διάλυµα HCl 0,01M γ. 5 

 Γ. διάλυµα NH3 5,5⋅10-2M δ. 7 

 ∆. διάλυµα NH4Cl 0,18M ε. 11 
 Ε. διάλυµα NaOH 0,1M ζ. 13 
 η. 14 

Μονάδες: 6 
 
 Α - .......... Β - .......... Γ - .......... ∆ - .......... Ε - ......... 
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2.  Οι σταθερές ιοντισµού ενός ασθενούς µονοπρωτικού οξέος ΗΑ και της 

συζυγούς του βάσης Α- έχουν την ίδια τιµή στους 25 0C.  

 α) Ποια είναι η κοινή τιµή των δύο αυτών σταθερών; 
Μονάδες: 3 

 .....................................................................................................................
 .....................................................................................................................
 .....................................................................................................................
 .....................................................................................................................  

 β) Εξετάστε αν είναι σωστή ή λανθασµένη η πρόταση: διάλυµα του οξέος 
ΗΑ έχει την ίδια τιµή pH µε διάλυµα του άλατος ΝaA της ίδιας 
συγκέντρωσης, στους 25 0C. 

  Μονάδες: 3 
  .....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................  
 
3.  Σε διάλυµα ΝΗ3 προστίθεται µικρή ποσότητα στερεού NaOH.  
 Σηµειώστε σε κάθε κενό ορθογώνιο του παρακάτω πίνακα το γράµµα Α αν 

το αντίστοιχο µέγεθος αυξάνεται, το γράµµα Μ αν το αντίστοιχο µέγεθος 
µειώνεται και το γράµµα Σ αν το αντίστοιχο µέγεθος παραµένει σταθερό. 

 
[ΟΗ-] [ΝΗ4

+] βαθµός 
ιοντισµού ΝΗ3 

σταθερά 
ιοντισµού ΝΗ3 

pH 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Μονάδες: 8 
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5ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:   Ρυθµιστικά διαλύµατα 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
∆ιαθέτουµε 200mL διαλύµατος ∆1 υδροχλωρίου (HCl) 1M και 200mL διαλύ-
µατος ∆2 αµµωνίας (ΝΗ3) 1M, στους 25 0C. 
1.  Σε 50mL του διαλύµατος ∆1 προσθέτουµε V = 50χ mL του διαλύµατος ∆2 

και προκύπτει ρυθµιστικό διάλυµα ∆3. 
 Εξετάστε ποιες είναι οι δυνατές ακέραιες τιµές του χ. 
2.  Υπολογίστε το pH του διαλύµατος ∆3 για µία από τις δυνατές ακέραιες τιµές 

του χ, κάνοντας χρήση της εξίσωσης Henderson - Hasselbalch. 
3.  Εξηγήστε το λόγο για τον οποίο το pH του διαλύµατος ∆3 δε µεταβάλλεται 

αισθητά κατά την αραίωση αυτού. 
∆ίνεται για την ΝΗ3 pKb = 4,8. 

Μονάδες: 6 + 8 + 6 = 20 
 

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
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Παράδειγµα επαναληπτικού κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης:   Οξέα - βάσεις, ιοντική ισορροπία 
 
Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
ΘΕΜΑ 1ο  
 
1.  Το pH του διαλύµατος που θα προκύψει κατά τη διάλυση σε νερό 0,1mol 

HCl και 0,1mol ΝΗ3: 
 α. είναι ίσο µε 7 γ. είναι µεγαλύτερο του 7 
 β. είναι µικρότερο του 7 δ. µπορεί να είναι µικρότερο, 

µεγαλύτερο   ή ίσο µε το 7. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 2 
2.  Εξηγήστε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λανθασµένες. 
 α) Κάθε υδατικό διάλυµα ΝΗ4Cl έχει µικρότερο pH από κάθε υδατικό 

διάλυµα CH3COONa στην ίδια θερµοκρασία. 
 β) Ο βαθµός ιοντισµού του Cl-CH2-COOH είναι πάντα µεγαλύτερος από το 

βαθµό ιοντισµού του CH3COOH στην ίδια θερµοκρασία. 
Μονάδες: 4 

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................  
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3.  Τα υδατικά διαλύµατα ∆1, ∆2, ∆3, ∆4 και ∆5 έχουν την ίδια συγκέντρωση, την 
ίδια θερµοκρασία και περιέχουν αντίστοιχα NH4Cl, NaClO, KBrO, NaIO και 
KCl. Να διατάξετε τα πέντε αυτά διαλύµατα κατά σειρά αυξανόµενου pH. 

Μονάδες: 2 
 
 ............... ............... ............... ............... ................ 
 
 
ΘΕΜΑ 2ο 

Το όξινο ανθρακικό ανιόν (HCO3
-) είναι αµφολύτης µε Κa = 4,8⋅10-11 και  

Κb = 2,4⋅10-8, στους 25 °C. 

α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων µε τις οποίες δικαιολογείται 

ο αµφολυτικός χαρακτήρας του HCO3
-. 

β) Υπολογίστε τις σταθερές Κb΄ και Κa΄ της συζυγούς βάσης και του συζυγούς 

οξέος αντίστοιχα του HCO3
-, στους 25 °C. 

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
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ΘΕΜΑ 3ο 
∆ιαθέτουµε τρία διαλύµατα ∆1, ∆2 και ∆3 µε συγκεντρώσεις C1, C2 και C3 
αντίστοιχα, τα οποία έχουν το ίδιο pH στην ίδια θερµοκρασία. Το ∆1 περιέχει 
NaOH, το ∆2 περιέχει NH3 και το ∆3 περιέχει CH3NH2. 
α) Να διατάξετε τις συγκεντρώσεις C1, C2 και C3 κατά σειρά αυξανόµενης τιµής. 

Μονάδες: 2 
 
...................  , .....................  ,  ...................... 
 

β) Αν C1 = 10-3M και Κb(NH3) = 2⋅10-5, υπολογίστε την τιµή της C2. 

Μονάδες: 4 
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................  

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ 

ΣΥΝΘΕΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ 
 
 
5.1. Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Στις ερωτήσεις 1- 51 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση. 

 
1.  Κάθε καρβοκατιόν περιέχει ένα ανθρακοάτοµο που έχει στην εξωτερική του 

στιβάδα: 
 α. τέσσερα ηλεκτρόνια γ. ένα µονήρες ηλεκτρόνιο 
 β. έξι ηλεκτρόνια δ. οκτώ ηλεκτρόνια. 
 
2.  Κατά την ετερολυτική σχάση του δεσµού C-Br στην οργανική ένωση 

CH3CH2Br το οργανικό ενδιάµεσο που σχηµατίζεται είναι το: 

 α.  β.  γ.  δ.  CH

H  

C

H  
3

 +
|   

   |      

− CH

H    

C 

H    

3
 _ 

|      

   |         

− •
• CH

H  

C

H  
3

 
|   

   |      

− • CH

H  

C

H  
3

|   

   |      

−

3.  Κατά την ιοντική σχάση του δεσµού C-MgCl στην ένωση  

το οργανικό ενδιάµεσο που σχηµατίζεται είναι το: 

CH CH 

          CH

MgCl3
        |

3

− −

 α. προπυλοανιόν γ. προπυλοκατιόν 
 β. ισοπροπυλοκατιόν δ. ισοπροπυλοανιόν. 
 
4.  Κατά την οµολυτική σχάση ενός δεσµού C-H στο 2,µεθυλο-βουτάνιο 

προκύπτει οργανικό ενδιάµεσο που περιέχει ένα ανθρακοάτοµο το οποίο έχει 
στην εξωτερική του στιβάδα: 

 α. τέσσερα ηλεκτρόνια γ. επτά ηλεκτρόνια 
 β. έξι ηλεκτρόνια δ. έξι ή οκτώ ηλεκτρόνια ανάλογα µε το  
  άτοµο του C από το οποίο αποσπάται το Η. 
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5.  Κατά την πραγµατοποίηση των οργανικών αντιδράσεων: 

  +  AgOH  →    +  AgCl  και CH CH

          CH

Cl3
        |

3

− − CH CH 

          CH

OH3
        |

3

− −

   +  ΗCH CH 

          CH

MgCl3
        |

3

− − 2Ο  →  CH3-CH2-CH3  +  Mg(OH)Cl 

 τα οργανικά ενδιάµεσα  που σχηµατίζονται είναι αντίστοιχα τα: 

 α.  και  γ.  και  CH

H         

 C          

CH     
3

  |              

   |               

3

− CH

H         

C    

CH     

3
  

|            

   |               

3

− •
• −

CH

H            

C        

CH     

3
 

|                

   |                   

3    

− • CH

H         

C     

CH     

3
  

|            

   |               

3

− •
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 β. και  δ.  και  CH

H         

C     

CH     
3

+  
|            

   |               

3

− CH

H         

C    

CH     

3
 _ 

|            

   |               

3

− •
• CH

H         

C     

CH     
3

  
|            

   |               

3

− − CH

H            

C     

CH     

3
 

  

|                

   |                  

3    

− •
• +

 
6.  Από τις οργανικές ενώσεις  CH3-C≡C-CH3 (I),  CH3-CH2-C≡CH (II),  

CH3-CH2-OH (III) και CH3-CH2-ONa (IV) 
 i) εµφανίζουν όξινες ιδιότητες: 
 α. µόνο η (II)  γ. οι (ΙI), (ΙΙΙ) και (IV) 
 β. οι (I) και (II) δ. οι (II) και (III) 
 ii) εµφανίζουν βασικές ιδιότητες: 
 α.  η (III) γ. οι (I) και (IV) 
 β. η (IV) δ. οι (III) και (IV). 
 
7.  Από τις οργανικές ενώσεις CH3-COOH, C6H5-OH, C3H7-OH και CH3-C≡CH 

αντιδρούν µε NaHCO3: 
 α. οι CH3-COOH και C6H5-OH 
 β. µόνο η CH3-COOH 
 γ. οι CH3-COOH, C6H5-OH και C3H7-OH 
 δ. όλες. 
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8.  Από τις οργανικές ενώσεις C6H5COOH , C6H5OH , C6H5-CH2-OH και    
CH3-C≡CH 

 i) αντιδρούν µε Κ: 
 α. όλες 
 β. µόνο οι C6H5COOH και CH3-C≡CH 
 γ. µόνο οι C6H5COOH , C6H5OH και C6H5-CH2-OH 
 δ. µόνο η C6H5COOH 
 ii) αντιδρούν µε NaOH: 
 α. όλες 
 β. µόνο η C6H5COOH 
 γ. οι C6H5COOH και C6H5OH 
 δ. οι C6H5COOH , C6H5OH και C6H5-CH2-OH. 
 
9.  Από το σύνολο των οργανικών ενώσεων HCOOH, CH3CH3, CH3CH2NH2 και 

CH3COONa 
 i) αντιδρούν µε το HCl: 
 α. µία β. δύο γ. τρεις δ. όλες 
 ii) αντιδρούν τόσο µε το HCl όσο και µε το CΗ3COOH: 
 α. µία β. δύο γ. τρεις δ. όλες. 
 

10.  Από τις οργανικές ενώσεις CH3-CH=CH2 (I), CH3CH(OH)CH3 (II),  
 CH3-C≡CH (III), CH3CH2CH2NH2 (IV) και CH3-C≡C-CH3 (V): 
 i) αντιδρούν µε αµµωνιακό διάλυµα νιτρικού αργύρου: 

 α. η (III) β. οι (II) και (III) γ. η (IV)  
 δ. οι (III) και (V) ε. οι (I) και (III) 
 ii) εµφανίζουν όξινες ιδιότητες: 
 α. οι (III) και (V) β. η (IV) γ. οι (II) και (III) δ. η (I) 
 iii) εµφανίζουν βασικές ιδιότητες: 
 α. οι (IV) και (V) β. η (II) γ. οι (II) και (III) δ. η (IV). 
 

11.  Από το πλήθος των συντακτικά ισοµερών ενώσεων µε µοριακό τύπο C5H8, 
αντιδρούν µε αµµωνιακό διάλυµα CuCl και σχηµατίζουν κεραµέρυθρο ίζηµα: 

 α. µία β. δύο γ. τρεις δ. όλες. 
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12.  Στις αντιδράσεις οι οποίες πραγµατοποιούνται µε το µηχανισµό πυρηνόφιλης 
υποκατάστασης 

 i) το πυρηνόφιλο αντιδραστήριο είναι µόνο: 
 α. ανιόν µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 
 β. κατιόν µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 
 γ. ουδέτερο µόριο µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 
 δ. ανιόν ή ουδέτερο µόριο µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 

 ii) η αποχωρούσα οµάδα είναι: 
 α. ανιόν µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 
 β. κατιόν µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 
 γ. ουδέτερο µόριο µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων 
 δ. ανιόν ή ουδέτερο µόριο µε µη δεσµικό (ασύζευκτο) ζεύγος ηλεκτρονίων. 
 

13.  Από τις οργανικές ενώσεις CH3COONa (I), CH3C≡CNa(II), CH3ONa (III) 
και NaCN (IV) 

 i) αντιδρούν µε αλκυλαλογονίδια: 
 α. µόνο οι (II) και (IV) γ. µόνο οι (II), (III) και (IV)  
 β. µόνο οι (I) και (III) δ. όλες 

 ii) δίνουν αντίδραση ανοικοδόµησης της ανθρακικής αλυσίδας κατά την 
αντίδρασή τους µε αιθυλοχλωρίδιο: 

 α. οι (II) και (IV) γ. οι (II), (III) και (IV) 
 β. οι (I) και (III) δ. όλες. 
 

14.  Από τα αντιδραστήρια : :  (I),   (II),  ≡ NO H
••

••
−− • −

H

C 
H

 H
   

| 

|

•
•C

- (III),   (IV) •
•NH3

 χαρακτηρίζονται ως πυρηνόφιλα τα: 
 α. (I) και (II) γ. (II) και (III) 
 β. (II) και (IV) δ. (I), (III) και (IV). 
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15.  Κατά την πραγµατοποίηση των οργανικών αντιδράσεων πυρηνόφιλης 
υποκατάστασης: 

 CH3CH2Cl  +  CH3C≡CNa  →  CH3CH2C≡CCH3  +  NaCl 
 CH3CH2CH2Cl  +  CH3CH2ONa  →  CH3CH2CH2OCH2CH3  +  NaCl 
 τα πυρηνόφιλα αντιδραστήρια είναι αντίστοιχα τα: 
 α. CH3CH2

+ και CH3CH2CH2
+ γ. CH3CH2

- και CH3CH2CH2
- 

 β. CH3C≡C+ και CH3CH2O+ δ. CH3C≡C- και CH3CH2O- 
 

16.  Με την επίδραση υδατικού διαλύµατος οξειδίου του αργύρου στο αλκυλο-
χλωρίδιο Α παράγεται οργανική ένωση Β. Κατά την αντίδραση της ένωσης Β 
µε θειονυλοχλωρίδιο προκύπτει: 

 α. µείγµα αλκυλοχλωριδίων  
 β. αλκυλοχλωρίδιο ισοµερές του Α 
 γ. το αλκυλοχλωρίδιο Α 
 δ. ένα καρβοκατιόν και ανιόν χλωρίου. 

 
17.  Κατά την επίδραση Cl2 σε βουτάνιο στο διάχυτο φως παράγεται: 
 α. µόνο ένα αλκυλοχλωρίδιο 
 β. µείγµα δύο ισοµερών αλκυλοχλωριδίων 
 γ. όλα τα ισοµερή µε µοριακό τύπο C4H9Cl 
 δ. µείγµα χλωροπαραγώγων του βουτανίου. 

 
18.  Από τις οργανικές ενώσεις NaC≡CNa (I), CH3C≡CNa (II), CH3Cl (III) και 

CH3CH2Cl (IV) σχηµατίζουν CH3CH2C≡CCH3 όταν αντιδράσουν: 
 α. η (II) µε την (III) γ. η (I) µε την (IV) 
 β. η (II) µε την (IV) δ. η (I) µε την (III) καθώς και η (IΙ) µε την (IV). 

 
19.  Κατά την προσθήκη ενός µικρού κοµµατιού Na σε υδατικό διάλυµα 

CH3CH2OH προκύπτει υδατικό διάλυµα που περιέχει: 
 α. CH3CH2ONa γ. CH3CH2OH και CH3CH2ONa 
 β. NaOH και CH3CH2OH δ. CH3CH2ONa και NaOH 
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20.  Τα µήκη του απλού και του διπλού δεσµού µεταξύ δύο ατόµων C είναι 

αντίστοιχα 1,54⋅10-10m και 1,34⋅10-10m. 

 Το µήκος του δεσµού µεταξύ δύο γειτονικών ατόµων C στο µόριο του 
βενζολίου είναι: 

 α. 1,54⋅10-10m 

 β. 1,39⋅10-10m 

 γ. 1,34⋅10-10m 

 δ. 2,88⋅10-10m 

 ε. 1,54⋅10-10m ή 1,34⋅10-10m. 

 
21.  Από τους υδρογονάνθακες C6H6, C2H4, C4H6 και C6H5-CH=CH2 
 i) αποχρωµατίζουν διάλυµα βρωµίου σε CCl4: 

 α. µόνο οι C2H4 και C6H5-CH=CH2 
 β. µόνο οι C6H6, C2H4, και C6H5-CH=CH2 
 γ. µόνο οι C2H4, C4H6 και C6H5-CH=CH2 
 δ. όλοι. 

 ii) περιέχει στο µόριό του 12 σ δεσµούς ο: 
 α. C6H6 β. C2H4 γ. C4H6 δ. C6H5-CH=CH2. 
 
22.  Κατά την προσθήκη χλωρίου σε προπένιο παράγεται: 
 α. 1,2-διχλωροπροπάνιο γ. 1,2-διχλωροπροπένιο 
 β. 1,1-διχλωροπροπάνιο δ. µείγµα χλωροπαραγώγων του προπανίου. 
 
23.  Το κύριο προϊόν της προσθήκης HBr στο 1-βουτένιο είναι το: 
 α. βουτυλοβρωµίδιο γ. ισοβουτυλοβρωµίδιο 
 β. δευτεροταγές βουτυλοβρωµίδιο δ. τριτοταγές βουτυλοβρωµίδιο. 
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24.  Από τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

 CH≡C-CH3  +  H2O    CHH SO , HgSO2 4 4→ 3COCH3 (I) 

 CH≡C-CH3  +  2HBr  →   (II) Br-CH -CH
Br

-CH2 |   3

 CH≡C-CH3  +  2Cl2  →   (III) Cl- CH
Cl  

-

Cl

C  
Cl 

-CH
|   

  |     

|   3

 CH≡C-CH3  +  2H2    CHPd, Pt, Ni → 3CH2CH3 (IV) 
 είναι λανθασµένη η: 
 α. (I) β. (II) γ. (III) δ. (IV). 

 
25.  Κατά την αντίδραση µιας ένωσης Χ µε CH3CH2MgCl και υδρόλυση του 

προϊόντος προκύπτει η 2-µεθυλο-2-βουτανόλη. Από τα παραπάνω δεδοµένα 
προκύπτει ότι η ένωση Χ είναι η: 

 α. CH3CH2CH=O γ. CH3COCH3 
 β. CH3CH=O δ. CH3CH(OH)CH3. 

 
26.  Κατά την επίδραση ενός αντιδραστηρίου Grignard σε αιθανάλη και 

υδρόλυση του προϊόντος προσθήκης προκύπτει: 
 α. πρωτοταγής αλκοόλη 
 β. δευτεροταγής αλκοόλη 
 γ. τριτοταγής αλκοόλη 
 δ. πρωτοταγής, δευτεροταγής ή τριτοταγής αλκοόλη, ανάλογα µε το είδος 

του αντιδραστηρίου Grignard που χρησιµοποιήθηκε. 
 

27.  Η µεθανόλη είναι δυνατό να παρασκευασθεί µε προσθήκη στην κατάλληλη 
καρβονυλική ένωση: 

 α. υδρογόνου γ. νερού 
 β. αντιδραστηρίου Grignard δ. υδρογόνου ή αντιδραστηρίου Grignard. 
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28.  Με καταλυτική υδρογόνωση κετόνης είναι δυνατό να προκύψει η αλκοόλη: 

 α. CH3CH2CH2OH  γ.  CH CH CH   

OH   

3 3
|       

      
− −

 β.  δ.  

CH

CH  C CH OH     

OH         

3        

3 2
 |                    

|                  
− − −

CH

CH C CH      

 OH   

3

3 3
|       

|       
− −

 
29.  Από τις αντιδράσεις  

 Αλκένιο  +  νερό  →  (I) H+

 Καρβονυλική ένωση  + Η2  →  (II) Ni

 Καρβονυλική ένωση  + αντιδραστήριο Grignard   (III) H O2→

 Αλκυλαλογονίδιο  + AgOH  → (IV) 
 µπορεί να εφαρµοστούν: 
 i) για την παρασκευή της 2,µεθυλο-2,προπανόλης: 
 α. οι (I), (II) και (IV) γ. οι (II), (III) και (IV) 
 β. οι (I), (III) και (IV) δ. όλες 

ii)  για την παρασκευή της µεθανόλης: 
 α. οι (I) και (IV) γ. οι (II) και (IV) 
 β. οι (II), (III) και (IV) δ. όλες 
 

30.  Κατά τις αντιδράσεις προσθήκης HCl σε προπένιο και σε µεθυλοπροπένιο, 
τα οργανικά ενδιάµεσα που σχηµατίζονται σε µεγαλύτερη αναλογία είναι 
αντίστοιχα τα: 

 α.  και CH  β. και  CH CH CH3 2 2
+          

CH 

CH

CH3

3
|      

+
2 CH CH CH3 2 2

+      
CH

 +              
C CH     

CH         

3 3

3
|                 

 γ. και  δ. και  CH CHCH3
+

3 CH
 +              
C CH     

CH         

3 3

3
|                 

CH CHCH3
+

3 CH
    

CH 

CH

CH3

3
|      

+
2
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31.  Με βάση τη χηµική αντίδραση  C4H8O  +  H2  →  C4H9OH  είναι δυνατό να 
παρασκευασθούν: 

 α. µία µόνο αλκοόλη 
 β. όλες οι βουτανόλες 
 γ. µόνο οι πρωτοταγείς βουτανόλες 
 δ. οι πρωτοταγείς και οι δευτεροταγείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο C4H10Ο. 
 
32.  Με επίδραση αιθανολικού διαλύµατος ΚΟΗ σε 2-χλωροβουτάνιο παράγεται: 
 α. µόνο η 1-βουτένιο 
 β. µόνο η 2-βουτένιο 
 γ. µείγµα όλων των δυνατών αλκενίων µε µοριακό τύπο C4H8 
 δ. µείγµα βουτενίων µε ευθεία ανθρακική αλυσίδα. 
 
33.  Από την οξείδωση της αιθανόλης µε όξινο διάλυµα K2Cr2O7 στη συνήθη 

θερµοκρασία λαµβάνεται: 
 α. µόνο αιθανάλη γ. αιθανόλη ή αιθανικό οξύ ή µείγµα αυτών 
 β. µόνο αιθανικό οξύ δ. µείγµα καρβονυλικών ενώσεων. 
 
34.  Η αντίδραση CH3CH=O  +  HCN  →  CH3CH(OH)CN χαρακτηρίζεται: 

 α. ως πυρηνόφιλη προσθήκη γ. ως ανοικοδόµηση 
 β. ως οξειδοαναγωγή δ. µε όλα τα παραπάνω. 

 
35.  Με προσθήκη νερού στην οργανική ένωση Α, παρουσία H2SO4- HgSO4, 

παράγεται µία µόνο οργανική ένωση Β που ανάγει το αντιδραστήριο Fehling. 
Από τα δεδοµένα αυτά προκύπτει ότι η ένωση Α είναι: 

 α. ένα οποιοδήποτε αλκίνιο γ. το προπίνιο 
 β. το αιθίνιο δ. ένα αλκένιο. 
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36.  Κατά την αντίδραση της ένωσης Χ µε αλκαλικό διάλυµα ιωδίου παράγονται 

κίτρινο ίζηµα και το ιόν CH3CH(CH3)COO-. 

Από τις ενώσεις: 
CH3CH(CH3)CH2CH(OH)CH3 (I) CH3CH(CH3)COCH3 (III) 
CH3CH(CH3)CH(OH)CH3 (II) CH3CH(CH3)CH(Cl)CH3 (IV) 
η ένωση Χ είναι δυνατό να είναι: 

 α. η (I) ή η (III) γ. η (I) ή η (II) ή η (III) 
 β. η (II) ή η (III) δ. η (II) ή η (III) ή η (IV). 
 
37.  Κατά τη µετατροπή του βενζολίου σε ανιλίνη το βενζόλιο µετατρέπεται 

αρχικά προς νιτροβενζόλιο (στάδιο I) και στη συνέχεια το νιτροβενζόλιο 
µετατρέπεται προς ανιλίνη (στάδιο II). 

 i) Για τις µετατροπές που πραγµατοποιούνται κατά τα δύο παραπάνω στάδια 
I και ΙΙ χρησιµοποιούνται αντίστοιχα τα αντιδραστήρια: 

 α. πυκνό ΗΝΟ3 - Η2 παρουσία µεταλλικού καταλύτη 
 β. µείγµα πυκνού ΗΝΟ3 και H2SO4 - διάλυµα ΝΗ3  
 γ. οξύ νίτρωσης - Η2 παρουσία µεταλλικού καταλύτη 
 δ. ΗΝΟ2 - διάλυµα ΝΗ3 
 ii) Οι χηµικές αντιδράσεις που πραγµατοποιούνται κατά τα δύο παραπάνω 

στάδια I και II χαρακτηρίζονται ως: 
 α. εξουδετέρωση - προσθήκη γ. εξουδετέρωση - αναγωγή 
 β. υποκατάσταση - προσθήκη δ. υποκατάσταση - αναγωγή. 
 
38.  Από το πλήθος των συντακτικά ισοµερών καρβονυλικών ενώσεων µε µοριακό 

τύπο C4H8O 
 i) ανάγουν το αντιδραστήριο Tollens: 

 α. µία γ. τρεις 
 β. δύο δ. όλες 

 ii) αντιδρούν µε αλκαλικό διάλυµα ιωδίου και σχηµατίζουν κίτρινο ίζηµα: 
 α. µία γ. τρεις 
 β. δύο δ. όλες. 
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39.  Από τις οργανικές ενώσεις CH3-CH2-OH (I), CH3-CH(OH)-CH3 (II),  
 CH3-CH2-CH=O (III) και CH3-CO-CH3 (IV) 
 i) αποχρωµατίζουν το οξινισµένο µε H2SO4 διάλυµα KMnO4: 
 α. όλες  γ. οι (I), (II) και (III) 
 β. µόνο οι (I) και (II) δ. µόνο η (III) 
 ii) ανάγουν το αντιδραστήριο Fehling: 
 α. µόνο η (III) γ. οι (III) και (IV) 
 β. οι (I) και (III) δ. όλες 
 iii) δίνουν την ιωδοφορµική αντίδραση: 
 α. µόνο η (IV)  γ. οι (I), (II) και (IV) 
 β. οι (II) και (IV) δ. οι (I), (III) και (IV). 
 
40.  Από τις οργανικές ενώσεις CH3C≡CH (I), CH3CH2OH (II), CH3COCH3 (III), 

CH3CH2CH=O (IV) και CH3COOH (V) 
 i) αντιδρούν µε Να και ελευθερώνουν αέριο Η2 µόνο: 
 α. οι (I) και (V) γ. οι (II), (IV) και (V) 
 β. οι (I), (II) και (IV) δ. οι (I), (II) και (V) 
 ii) αντιδρούν µε αµµωνιακό διάλυµα AgNO3και σχηµατίζουν αδιάλυτο 

στερεό µόνο: 
 α. η (IV) γ. οι (I) και (IV) 
 β. οι (IV) και (V) δ. οι (I), (IV) και (V) 
 iii) αντιδρούν µε αλκαλικό διάλυµα Ι2 και σχηµατίζουν κίτρινο ίζηµα µόνο: 
 α. η (II) γ. οι (II), (III) και (IV) 
 β. οι (II) και (III) δ. η (IV). 
 
 
Τεχνολογική κατεύθυνση 

 
41.  Για να καταστούν βρώσιµα και πιο γευστικά τα ελαιόλαδα που έχουν 

αυξηµένη οξύτητα κατεργάζονται µε: 
 α. διάλυµα βάσης, οπότε εξουδετερώνονται τα ελεύθερα οξέα 
 β. νερό, οπότε αποµακρύνονται τα υδατοδιαλυτά οξέα 
 γ. NaOH ή Na2CO3 και στη συνέχεια αποµακρύνονται τα άλατα που 

σχηµατίζονται 
 δ. CH3CH2OH και στη συνέχεια αποµακρύνονται οι εστέρες που 

σχηµατίζονται. 
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42.  Η νιτρογλυκερίνη παρασκευάζεται µε επίδραση υπό θερµοκρασία 0 - 10 °C: 
 α. µείγµατος π.ΗΝΟ3 - π.H2SO4 σε 1,2,3-προπανοτριόλη 
 β. νίτρου σε γλυκερίνη  
 γ. π.ΗΝΟ3 σε γλυκερίνη 
 δ. µείγµατος π.ΗΝΟ3 - π.H2SO4 σε 1,3-προπανοδιόλη. 
 

43.  Τα τριγλυκερίδια είναι τριεστέρες της γλυκερίνης µε: 
 α. κορεσµένα οξέα γ. πολυακόρεστα οξέα 
 β. ακόρεστα οξέα δ. λιπαρά οξέα. 

 
44.  Στα απλά γλυκερίδια και τα τρία υδροξύλια της γλυκερίνης είναι εστερο-

ποιηµένα µε: 
 α. κορεσµένα οξέα µικρού µοριακού βάρους 
 β. το ίδιο κορεσµένο οξύ 
 γ. το ίδιο λιπαρό οξύ 
 δ. το ίδιο ακόρεστο οξύ. 
 

45.  Με σαπωνοποίηση ενός µικτού τριγλυκεριδίου παράγεται µείγµα γλυκερίνης 
και: 

 α. λιπαρών οξέων γ. αλάτων κορεσµένων οξέων 
 β. αλάτων λιπαρών οξέων δ. κορεσµένων και ακόρεστων οξέων. 
 

46.  Η απορρυπαντική δράση των σαπουνιών οφείλεται στο ότι αυτά: 
 α. διευκολύνουν την υδρόλυση των λιπών και των ελαίων 
 β. διαλύονται στα λίπη και στα έλαια 
 γ. λειτουργούν ως «γέφυρα» µεταφοράς του λιπαρού ρύπου στο νερό 

 δ. περιέχουν στο µόριό τους τη λιπόφιλη οµάδα RCOO-. 
 

47.  Το µόριο ενός σαπουνιού αποτελείται από: 
 α. µία υδρόφιλη υδρογονανθρακική αλυσίδα και ένα λιπόφιλο ιοντικό άκρο 
 β. µία λιπόφιλη υδρογονανθρακική αλυσίδα και ένα υδρόφιλο ιοντικό άκρο 

 γ. υδρόφιλα κατιόντα Na+ και λιπόφιλα ανιόντα RCOO- 

 δ. ένα υδρόφιλο αλκύλιο (R-) και ένα λιπόφιλο ιοντικό άκρο (-COO-Na+). 
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48.  Στο µόριο των συνθετικών απορρυπαντικών  
 i) το υδρόφιλο τµήµα είναι: 

 α. το ιοντικό άκρο -SO3
- 

 β. η υδρογονανθρακική αλυσίδα R                 
 γ. ο αρωµατικός δακτύλιος  
 δ. το αλκύλιο R-. 
 ii) το λιπόφιλο τµήµα είναι: 

 α. το ιοντικό άκρο -SO3
- 

 β. η υδρογονανθρακική αλυσίδα R                 
 γ. ο αρωµατικός δακτύλιος  
 δ. το αλκύλιο R-. 
 

49.  Το εκρηκτικό τρινιτροτολουόλιο (ΤΝΤ) παρασκευάζεται µε επίδραση στο 
τολουόλιο: 

 α. π.ΗΝΟ3 γ. π.ΗΝΟ2 
 β. µείγµατος π.ΗΝΟ3 - π.H2SO4 δ. µείγµατος π.ΗΝΟ2 - π.H2SO4. 
 

50.  Για να παρασκευάσουµε ένα συνθετικό απορρυπαντικό αρκεί να διαθέτουµε: 
 α. βενζόλιο, π.H2SO4 και NaOH 
 β. αλκυλοβενζόλιο, π.H2SO4 και NaOH 
 γ. αλκυλοβενζόλιο, µείγµα π.ΗΝΟ3 , π.H2SO4 και NaOH 
 δ. λιπαρό οξύ και καυστικό νάτριο. 

 
51.  Η µετατροπή των ελαίων σε λίπη πραγµατοποιείται στη βιοµηχανία µε: 

 α. καταλυτική υδρογόνωση γ. ψύξη 
 β. οξείδωση δ. µε συνδυασµό των παραπάνω µεθόδων. 
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5.2.  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
 

1.  Να αντιστοιχήσετε καθένα από τα οργανικά ενδιάµεσα της στήλης (I) µε την 
οργανική ένωση της στήλης (II) από την οποία αυτό µπορεί να σχηµατιστεί µε 
σχάση δεσµού, καθώς και µε το χαρακτηρισµό της σχάσης αυτής (στήλη III). 

 (I) (II)  (III) 
 Α. προπυλοανιόν α. CH3Cl  
 Β. µεθυλοκατιόν β. CH3CH3 1. ετερολυτική 
 Γ. αιθυλόριζα γ. CH3CH(Br)CH3 2. οµολυτική 
 ∆. ισοπροπυλοκατιόν δ. CH3CH2CH2MgCl  
 

2.  Κάθε ένα από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) αντιδρά µε µία από τις 
οργανικές ενώσεις της στήλης (I) και παράγεται οργανική ένωση που 
περιλαµβάνεται στη στήλη (III). Να γίνουν οι σχετικές αµφιµονοσήµαντες 
αντιστοιχήσεις. 

 (I) (II) (III) 

 Α. προπίνιο α. Na 1. CH3CH2NH3
+Cl- 

 Β. αιθανικό οξύ β. NaOH 2. CH3CH2CH3 

 Γ. αιθυλαµίνη γ. NaHCO3 3. CH3COO-Na+ 

 ∆. προπυλοµαγνησιοχλωρίδιο δ. HCl 4. CH3C≡C-Na+ 

 Ε. φαινόλη ε. H2O 5. C6H5O
-Na+ 

 
3.  Αντιστοιχήστε αµφιµονοσήµαντα την κάθε οργανική ένωση της στήλης (I) 

µε ένα από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) µε το οποίο αυτή αντιδρά. 
 (I) (II) 

 Α. προπανικό νάτριο α. αµµωνιακό διάλυµα CuCl 
 Β. βενζοϊκό οξύ β. αιθανικό οξύ 
 Γ. αιθυλαµίνη γ. NaOH 
 ∆. προπίνιο δ. HCl 
 Ε. αιθανόλη ε. Na2CO3 
 Ζ. φαινόλη ζ. Νa 
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4.  Κατά την υποκατάσταση του αλογόνου των αλκυλαλογονιδίων µε καθένα 
από τα πυρηνόφιλα αντιδραστήρια της στήλης (I) παράγονται οργανικές 
ενώσεις που ανήκουν στις τάξεις που περιλαµβάνονται στη στήλη (II). Να 
κάνετε τη σχετική αντιστοίχηση. 

 (I) (II) 

 Α. H-O:- α. αιθέρας 
 Β. H3N: β. εστέρας καρβοξυλικού οξέος 

 Γ. N≡C:- γ. αλκίνιο 

 ∆. O:− −C
|

| - δ. αλκοόλη 

 Ε. -C≡C:- ε. νιτρίλιο 

 Ζ. -COO:- ζ. άλας αλκυλαµµωνίου 
 

5.  Κάθε οργανική ένωση της στήλης (I) αντιδρά µε ένα αντιδραστήριο της 
στήλης (II) και προκύπτει µία από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (III). Να 
κάνετε τη σχετική αντιστοίχηση. 

 (I) (II) (III) 
 Α. CH3CH2CH(OH)CH3 α. υδατικό διάλυµα Ag2O 1. αιθανικό οξύ 
 Β. CH3CH(Cl)CH3 β. CH3OH 2. δευτεροταγές 

    βουτυλοχλωρίδιο 
 Γ. CH3CONH2 γ. SOCl2 3. 2-προπανόλη 
 ∆. HCOOH δ. υδατικό διάλυµα H2SO4 4. µεθανικός 

    µεθυλεστέρας 
 

6.  Να αντιστοιχήσετε καθεµία από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (I) µε όσα 
από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) αυτή αντιδρά, καθώς και µε το προϊόν 
της αντίδρασης που περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

 (I) (II) (III) 
 Α. βενζόλιο α. Br2 διαλυµένο σε CCl4 1. C6H5Br 
 Β. αιθάνιο β. Br2 παρουσία διάχυτου φωτός 2. C2H5Br 
 Γ. αιθένιο γ. Br2 παρουσία FeBr3 3. C6H5NO2 
   δ. π.ΗΝΟ3 και π.H2SO4 4.  C2H4Br2 
   ε. HBr 
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7.  Κατά την αντίδραση καθεµιάς από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (I) µε 
ένα από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) παράγεται µία οργανική ένωση 
που περιλαµβάνεται στη στήλη (III). Να κάνετε τις σχετικές αντιστοιχήσεις. 

 
 (I) (II) (III) 

 Α. CH3CH=CH2 α. διάλυµα Br2 σε CCl4 1. 1,2-διβρωµοαιθάνιο 
 Β. CH3C≡CH β. υδατικό δ/µα H2SO4 2. 1,1-διβρωµοαιθάνιο  
 Γ. CH2=CH2 γ. υδατικό δ/µα H2SO4 - HgSO4 3. 2-προπανόλη 
 ∆. CH≡CH δ. HBr 4. προπανόνη 
 

8.  Κατά την αντίδραση καθενός από τα αντιδραστήρια Grignard της στήλης (I) 
µε µία από τις καρβονυλικές ενώσεις της στήλης (II) προκύπτει οργανική 
ένωση µε την υδρόλυση της οποίας παράγεται µία από τις αλκοόλες που 
περιλαµβάνεται στη στήλη (III). Να κάνετε τις σχετικές αντιστοιχήσεις. 

 
 (I) (II) (III) 

 Α. CH3CH2MgCl α. HCH=O 1. 2-µεθυλο-2-βουτανόλη 
 Β. CH3MgCl β. CH3CH=O 2. 2-βουτανόλη 
 Γ. CH3CH(CH3)MgCl γ. CH3COCH3 3. 1-βουτανόλη 
 ∆. CH3CH2CH2MgCl δ. CH3CH2CH=O 4. 3-µεθυλο-2-βουτανόλη 
 

9.  Κατά την αντίδραση καθεµιάς από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (I) µε 
ένα από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) παράγεται οργανική ένωση που 
περιλαµβάνεται στη στήλη (III). Να κάνετε τις σχετικές αντιστοιχήσεις. 

 
 (I) (II) (III) 

 Α. CH3CH2CN α. υδατικό δ/µα H2SO4 1. αιθυλαµίνη 
 Β. CH3CH=O β.  NaCN / H2SO4 2. 2,µεθυλο-2,προπανόλη 
 Γ. CH3CN γ. H2 παρουσία Νi 3. προπανικό οξύ 
 ∆. CH3COCH3 δ. CH3MgCl / Η2Ο 4. 2-υδροξυ-προπανονιτρίλιο 
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10.  Κατά την αντίδραση καθεµιάς από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (I) µε 
ένα από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) παράγεται οργανική ένωση που 
περιλαµβάνεται στη στήλη (III). Να κάνετε τις σχετικές αµφιµονοσήµαντες 
αντιστοιχήσεις. 

 (I) (II) (III) 
 Α. CH3CH2OH α. αντιδραστήριο Tollens 1. CH3COONa 

 Β. CH3COCH3 β. MnO4
-/H+ 2. CH3CH2COOH 

 Γ. CH3CH2CH2OH γ. I2/NaOH 3. CH3COOΝH4 

 ∆. CH3CH=O δ. Cr2O4
2-/H+ 4. CH3CH=O 

 
11.  Στη στήλη (II) χαρακτηρίζεται το είδος της αντίδρασης µε βάση την οποία 

µετατρέπεται η κάθε ένωση της στήλης (I) σε µία από τις ενώσεις της στήλης 
(III). Να κάνετε τις σχετικές αντιστοιχήσεις. 

 (I) (II) (III) 
 Α. βουτανάλη α. οξείδωση 1. αµινοβενζόλιο 
 Β. 1-βουτανόλη β. αναγωγή 2. PVC 
 Γ. βινυλοχλωρίδιο γ. απόσπαση 3. βουτανικό οξύ 
 ∆. βουτανόνη δ. πολυµερισµός 4. 1-βουτένιο 
 Ε. νιτροβενζόλιο ε. αλογονοφορµική αντίδραση 5. ιωδοφόρµιο 
 
12.  Να αντιστοιχήσετε κάθε µία από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (II) µε τις 

ενώσεις της στήλης (I) από τις οποίες αυτή µπορεί να προκύψει µε µία µόνο 
αντίδραση, καθώς και µε ένα από τους χαρακτηρισµούς που περιλαµβά-
νονται στη στήλη (III). 

 (I) (II) (III) 
 Α. αιθυλοχλωρίδιο α. CH3CH2OH 1. υποκατάσταση 
 Β. αιθανάλη β. CH3COOH 2. προσθήκη 
 Γ. αιθένιο γ. CH3CH=O 3. οξείδωση 
 ∆. αιθίνιο δ. CH2=CH2 4. απόσπαση 
 ε. CH3CH(OH)CN 
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13.  Κάθε µετατροπή που περιγράφεται στη στήλη (I) πραγµατοποιείται µε µία 
µόνο αντίδραση. Να αντιστοιχήσετε αµφιµονοσήµαντα καθεµία από τις 
µετατροπές της στήλης (I) µε το αντιδραστήριο της στήλης (II) µε το οποίο 
αυτή πραγµατοποιείται. 

 (I) (II) 
 Α. CH3CH2Cl → CH3CH2CN α. SOCl2 
 Β. CH3C≡CH → CH3C≡CAg β. π.HNO3 - π.H2SO4 
 Γ. CH3CH2OH → CH3CH2Cl γ. υδατικό διάλυµα H2SO4 
 ∆. CH3CONH2 → CH3COOH δ. αντιδραστήριο Fehling 
 Ε. C6H6 → C6H5NO2 ε. NaCN + H2SO4 
 Ζ. CH3CH=O → CH3CH(OH)CN ζ. αιθανολικό διάλυµα ΚΟΗ 
 Η. CH3CH(Br)CH3 → CH3CH=CH2 η. NaCN 
 Θ. CH3CH2CH2OH → CH3CH2COOH θ. αµµωνιακό διάλυµα AgNO3 
 Ι. CH3CH2CH=O → CH3CH2COO- ι. όξινο µε H2SO4 δ/µα KMnO4 
 
14.  Καθεµία από τις µετατροπές που περιγράφονται στη στήλη (I) πραγµατο-

ποιείται µε µία µόνο χηµική αντίδραση. Να αντιστοιχήσετε καθεµία από τις 
µετατροπές της στήλης (I) µε ένα από τους χαρακτηρισµούς της αντίδρασης 
µε την οποία αυτή πραγµατοποιείται και περιλαµβάνεται στη στήλη (II). 

 (I) (II) 
 Α. βενζόλιο σε νιτροβενζόλιο α. πολυµερισµός 
 Β. προπανόνη σε 2-προπανόλη β. απόσπαση 
 Γ. αιθένιο σε πολυαιθένιο γ. προσθήκη 
 ∆. 2-προπανόλη σε προπένιο δ. οξείδωση 
 Ε. 1-προπανόλη σε προπανικό οξύ ε. υποκατάσταση 
 
15.  Να αντιστοιχήσετε καθεµία από τις οργανικές ενώσεις της στήλης (I) µε όσα 

από τα αντιδραστήρια της στήλης (II) αυτή µπορεί να αντιδράσει, καθώς και 
µε το χαρακτηρισµό αυτής της αντίδρασης ο οποίος περιλαµβάνεται στη στήλη 
(III). 

 (I) (II) (III) 
 Α. CH3CH(OH)CH3 α. αλκαλικό διάλυµα I2 1. αλογονοφορµική 
 Β. CH3C≡CH β. αµµωνιακό διάλυµα AgNO3 2. οξείδωση 
 Γ. CH3CH2CH=O γ. υδατικό διάλυµα H2SO4 3. υποκατάσταση 
 ∆. CH3CH=CH2 δ. όξινο µε H2SO4 δ/µα K2Cr2O7 4. προσθήκη 
   ε. διάλυµα Br2 σε CCl4 

 
5.3. Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
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1.  Κατά την πραγµατοποίηση των οργανικών αντιδράσεων σχηµατίζονται 

οργανικά ενδιάµεσα, σηµαντικότερα από τα οποία είναι τα .......................... , 
τα ........................... και οι ................................... . Ο σχηµατισµός τους 
οφείλεται στη σχάση ενός ..................................... δεσµού C-A. Ο τρόπος της 
σχάσης εξαρτάται κυρίως από τη διαφορά ........................................... µεταξύ 
των ατόµων ............ και ........... . Όταν υπάρχει µεγάλη διαφορά 
......................................... τα οργανικά ενδιάµεσα που σχηµατίζονται είναι 
................................................. και η σχάση ονοµάζεται ............................ ,  
ενώ στην αντίθετη περίπτωση τα οργανικά ενδιάµεσα που σχηµατίζονται 
είναι .................................... και η σχάση ονοµάζεται .............................. . 

 
2.  Κατά τη σχάση των δεσµών C-Cl , C-MgCl και C-H στις ενώσεις 

CH3CH(Cl)CH3, CH3CH2CH2MgCl και CH3CH3 σχηµατίζονται αντίστοιχα 
τα οργανικά ενδιάµεσα ................................... , ................................ και 
............................. τα οποία ονοµάζονται αντίστοιχα ................................. , 
............................ και .......................... . 

 
3.  Οι οργανικές ενώσεις CH3COOH, CH3CH2OH, C6H5OH και CH3C≡CH 

εµφανίζουν µία κοινή ιδιότητα που χαρακτηρίζεται ως  ............................... . 
 Από τις ενώσεις αυτές αντιδρούν: 
 α) µε Na ......................................... 
 β) µε NaOH .................................... 
 γ) µε NaHCO3 ................................. 

 
4.  Οι οργανικές ενώσεις CH3CH2MgCl, CH≡CNa και CH3CH(CH3)ONa 

αντιδρούν µε το νερό και σχηµατίζουν αντίστοιχα τις οργανικές ενώσεις 
................................... , ................................... και ............................ . Στις 
αντιδράσεις αυτές ως ισχυρές βάσεις συµπεριφέρονται αντίστοιχα τα 
ιόντα.............................. , ............................. και ............................... τα οποία 
ονοµάζονται ................................. , ............................................... και 
........................................ αντίστοιχα. 

5.  Οι οργανικές ενώσεις µε γενικό τύπο R-NH2 ονοµάζονται ......................... 
και εµφανίζουν ........................ ιδιότητες. Έτσι αντιδρούν µε ........................ 
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και σχηµατίζουν άλατα του ........................................... . Π.χ. η CH3CH2NH2 
αντιδρά µε ....................... και σχηµατίζεται το άλας ................................ . 

 
6.  Τα καρβοξυλικά ανιόντα έχουν ............................. ιδιότητες. Έτσι αντιδρούν 

µε ισχυρά οξέα και σχηµατίζονται τα ......................................... . Π.χ. το 

CH3COO- όταν αντιδρά µε .................... σχηµατίζεται το οξύ ...................... . 

 
7.  Κατά την αντίδραση CH3CH(Cl)CH3 µε CH3COONa το πυρηνόφιλο 

αντιδραστήριο ................................ ενώνεται µε το .................ταγές άτοµο C 
του CH3CH(Cl)CH3 και αποσπάται ένα ιόν .............µε αποτέλεσµα να 
παράγεται η οργανική ένωση ........................................... που ονοµάζεται 
................................................... . 

 
8.  Κατά την αντίδραση CH3CH(Cl)CH3 µε NaCN το πυρηνόφιλο αντιδρα-

στήριο ............ ενώνεται µε το ................ταγές άτοµο C του CH3CH(Cl)CH3 
και αποσπάται ένα ιόν .................. µε αποτέλεσµα να παράγεται η οργανική 
ένωση .............................. που ονοµάζεται ................................................ .  
Η αντίδραση αυτή χαρακτηρίζεται ως αντίδραση ανοικοδόµησης διότι 
..................................................................................................................... . 

 
9.  Στις αντιδράσεις στις οποίες οι αλκοόλες (ROH) εµφανίζουν όξινο χαρα-

κτήρα σχάζεται ο δεσµός ............... π.χ. κατά την αντίδραση της CH3CH2OH 
µε Na σχηµατίζεται η οργανική ένωση ............................. . Αντίθετα στις 
αντιδράσεις υποκατάστασης σχάζεται ο δεσµός ................. π.χ. κατά την 
αντίδραση της CH3CH(OH)CH3 µε ................... παράγεται η οργανική ένωση 
......................... και τα αέρια .............. και ................. τα οποία 
αποµακρύνονται από το σύστηµα µε αποτέλεσµα η αντίδραση να 
µετατοπίζεται προς τα ........................... . 

 
10.  Κατά την αντίδραση CH3COOH µε CH3CH(OH)CH3 η οµάδα .................. 

του CH3COOH αντικαθίσταται από την οµάδα ........................... της 
CH3CH(OH)CH3 και παράγεται η οργανική ένωση .................................. που 
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ονοµάζεται ................................................... . Η αντίδραση αυτή που 
ονοµάζεται ........................................ πραγµατοποιείται παρουσία .............. , 
είναι αµφίδροµη και η αντίθετης φοράς αντίδραση ονοµάζεται ................ 
......................................... . 

H+

 FeCl3 
11.  Να συµπληρώσετε τα κενά στον παρακάτω πίνακα αφού λάβετε υπόψη ότι 

σε κάθε σειρά η ένωση της πρώτης στήλης αντιδρά µε το αντιδραστήριο της 
δεύτερης στήλης και παράγεται η οργανική ένωση της τρίτης στήλης.  

 
Οργανική ένωση Αντιδραστήριο  Οργανικό προϊόν 

CH3CH2OH SOCl2 ...................... 
................... .................. CH3C≡CAg 

CH3Cl ...................... CH3C≡CCH3 
C4H6 αιθανολικό 

διάλυµα CuCl 
...................... 

..................... CH3ONa CH3CH2OCH3 
 

12.  Να συµπληρώσετε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

 α) CH3CH2Cl  +  ......................  ........................  +  AgCl H O    2→
 β) CH3CH2Cl  +  ...................... → CH3CH2CN  +  .................. 
 γ) CH3CH2Cl  +  ...................... → CH3CH2C≡CCH2CH3  +  .................. 
 δ) ...................  +  ...................... → CH3CH2COOCH2CH3  +  ................. 
 ε) ...................  +  CH3Cl  →  CH3OCH2CH3  +  ................. 
 
 
 
 
 

13.  Να συµπληρώσετε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις και να γράψετε τα 
ονόµατα όλων των οργανικών ενώσεων που συµµετέχουν σ’ αυτές. 

 α) ........................  +  ...............               CH3COOH  +  CH3CH(OH)CH3 
 β) CH3CH2CONH2  +  .............  +  H+ → ...........................  +  NH4

+ 
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 γ) C6H6  +  .................              .........................  +  HCl 
 δ) ....................  +  .....................                C6H5NO2  +  H2O 

 
14.  Σύµφωνα µε τη θεωρία Lewis ο συντακτικός τύπος του βενζολίου είναι 

........................... . Ο τύπος αυτός δεν περιγράφει σωστά τους δεσµούς στο 
µόριο του βενζολίου και τούτο διότι το βενζόλιο δε δίνει αντιδράσεις 
.................................. , αλλά αντιδράσεις ...................................... . Ακόµη ο 
δεσµός µεταξύ δύο οποιονδήποτε γειτονικών ατόµων του C στο µόριο του 
βενζολίου έχει µήκος µεταξύ του ................. και του ................ δεσµού. 

π.H2SO

 
15.  Η κβαντοµηχανική εξηγεί τα πειραµατικά δεδοµένα τα οποία αναφέρονται 

στους δεσµούς του µορίου του βενζολίου. Σύµφωνα µε αυτή κάθε άτοµο C 
συνδέεται µε τα δύο γειτονικά του άτοµα C, καθώς και µε το άτοµο του Η µε 
τρεις δεσµούς ......... . Έτσι το µόριο του βενζολίου είναι ........................ , τα 
έξι άτοµα C σχηµατίζουν κανονικό ............................... . Τα έξι ....... 
τροχιακά των ατόµων του C που έχουν ...................... κάθετο στον 
.......................... δακτύλιο επικαλύπτονται ........................ και σχηµατίζουν 
ένα ............................... δεσµό ....... , δηλαδή ένα .................................. 
κυκλικό νέφος έξι ηλεκτρονίων το οποίο βρίσκεται .................. και 
................... από το επίπεδο του δακτυλίου, στο οποίο αποδίδεται η 
σταθερότητα του µορίου του βενζολίου. 

 
16.  Το βενζόλιο δίνει χαρακτηριστικές αντιδράσεις ................................. και όχι 

αντιδράσεις ...................................... , οι οποίες θα .................................... το 
εκτεταµένο κυκλικό νέφος των έξι ηλεκτρονίων π. 

 
17.  Με την επίδραση µείγµατος .......................... και ........................ σε C6H6 

πραγµατοποιείται αντίδραση υποκατάστασης και παράγεται η οργανική 
ένωση C6H5NO2, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση ...................................... . 

 
18.  Τα αλκένια δίνουν αντιδράσεις προσθήκης µε Η2 παρουσία ......................... , 

µε διάλυµα Br2 σε .................... , µε HCl και µε Η2Ο παρουσία .................. . 
Τα οργανικά προϊόντα αυτών των αντιδράσεων ανήκουν αντίστοιχα στις 
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οµόλογες σειρές ..................................... , ................................................... , 
................................................. και ........................................................... . 

 
19.  Κατά την αντίδραση προσθήκης HCl σε CH2=CH2 αρχικά σχάζεται ο δεσµός 

............ οπότε σχηµατίζεται το ................................ Η+ και το ανιόν .......... . 
Στη συνέχεια σχηµατίζεται, από τη µετακίνηση του ζεύγους των .......... 
ηλεκτρονίων του διπλού δεσµού προς το Η+, το .............................. και τέλος 
το ανιόν .................... συνδέεται µε το ............................... προς σχηµατισµό 
της κορεσµένης ένωσης ........................................ . 

 
20.  Κατά την προσθήκη Η2Ο στο προπένιο παρουσία H2SO4 παράγεται, 

σύµφωνα µε τον κανόνα του ......................................, ως κύριο προϊόν 
.................................... . 

 
21.  Η προσθήκη HCl στο προπένιο γίνεται µε βάση το µηχανισµό της ................ 

........................................... . Στο 2ο στάδιο του µηχανισµού σχηµατίζονται 
δύο καρβοκατιόντα, το ................................. και το ................................. , τα 
οποία αντιδρούν µε ανιόντα ............. και σχηµατίζουν τα αλκυλοχλωρίδια 
............................. και ...................................., τα οποία εµφανίζουν µεταξύ 
τους ισοµέρεια ................................. . Επειδή τα αλκύλια εµφανίζουν ......... 
επαγωγικό φαινόµενο το καρβοκατιόν ............................ είναι σταθερότερο 
του .............................. και συνεπώς σχηµατίζεται σε µεγαλύτερη αναλογία, 
µε αποτέλεσµα το κύριο προϊόν της αντίδρασης να είναι το 
.............................. . 

 
22.  Από τα καρβοκατιόντα αιθυλοκατιόν, µεθυλοκατιόν, ισοπροπυλοκατιόν και 

προπυλοκατιόν το σταθερότερο είναι το .............................................. και το 
ασταθέστερο το ..................................... . 

 
23.  Με την επίδραση υδατικού διαλύµατος H2SO4 - HgSO4 σε αιθίνιο παράγεται 

η .............................. , ενώ σε προπίνιο παράγεται η ............................... . 
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24.  Οι υδρογονάνθρακες οι οποίοι όταν αντιδρούν µε περίσσεια ........................ 
µετατρέπονται σε κορεσµένα διχλωρίδια µε τα άτοµα του χλωρίου ενωµένα 
στο ίδιο άτοµο C ανήκουν στην οµόλογη σειρά των .................................. . 

 
25.  Οι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες που αντιδρούν µε ισοµοριακή ποσότητα Br2 

ανήκουν στην οµόλογη σειρά των ....................... , ενώ τα προϊόντα της 
αντίδρασης ανήκουν στην οµόλογη σειρά των ......................................... . 

 
26.  Κατά την αντίδραση της καρβονυλικής ένωσης .............................. µε το 

αντιδραστήριο Grignard ................................... και υδρόλυση του προϊόντος 
προσθήκης παράγεται η 2,µεθυλο-2,προπανόλη. 

 
27.  Κατά την επίδραση µείγµατος NaCN και H2SO4 σε αιθανάλη παράγεται η 

......................................... , η οποία µε την επίδραση περίσσειας υδατικού 
διαλύµατος H2SO4 µετατρέπεται στην οργανική ένωση ............................... . 

 
28.  Να συµπληρώσετε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις µε τους συντακτικούς 

τύπους των ενώσεων που λείπουν: 

 α) CH3MgCl + ...................... → .......................                     CH  CH
OH

CH3 |     3

 β) CH3CH2MgCl + ........................ → ........................... + Μg(OH)Cl 

 γ) CH3COCH3 + .................... → ...................                    CH

CH

C  
OH  

CH3

3
|        

|        3− −

 δ) ................ + ................ → CH3CH2CH2ΟMgCl                     ...................  - Mg(OH)Cl 

29.  Σε ένα από τα στάδια του µηχανισµού της αντίδρασης της CH3CH=O µε 
HCN το ........................... φορτισµένο άτοµο C του καρβονυλίου συνδέεται 
µε το άτοµο C του πυρηνόφιλου ......................... σχηµατίζοντας το οργανικό 
ενδιάµεσο µε συντακτικό τύπο ......................................... . 

 
30.  Το αλκυλοχλωρίδιο µε µοριακό τύπο C4H9Cl κατεργάζεται µε θερµό 

αιθανολικό διάλυµα ΚΟΗ και παράγεται µείγµα των οργανικών ενώσεων 

+H2O 

+H2O 

- Mg(OH)Cl 
+H2O 

- Mg(OH)Cl 
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..................................... και ................................. , στο οποίο περιέχεται σε 
µεγαλύτερο ποσοστό το ....................................... . 

 
31.  Κατά τη συνθέρµανση 1-προπανόλης και π.H2SO4 στους 170 °C παράγεται 

................................. , από το οποίο µε ............................... νερού σε όξινο 
περιβάλλον προκύπτει ως κύριο προϊόν ........................................... . 

 
32.  Με ............................ HCl σε 1-βουτένιο παράγεται ως κύριο προϊόν 

................................... , το οποίο θερµαινόµενο µε αιθανολικό διάλυµα 

................... µετατρέπεται κυρίως σε ........................................... . 
 
33.  Κατά την οξείδωση της CH3CH2CH2OH µε όξινο διάλυµα Κ2Cr2O7 παρά-

γεται ανάλογα µε τις συνθήκες η οργανική ένωση ............................... ή 
................................, ενώ κατά την οξείδωση αυτής µε όξινο διάλυµα KMnO4 
παράγεται µόνο η οργανική ένωση ................................... . 

 
34.  Η αλκοόλη C3H7OH αντιδρά µε όξινο διάλυµα Κ2Cr2O7 και παράγεται η 

οργανική ένωση µε συντακτικό τύπο ................................ , η οποία αφού 
αποµονωθεί προστίθεται σε ένα ποτήρι που περιέχει ................................... . 
Με ελαφρά θέρµανση σχηµατίζεται στα τοιχώµατα του ποτηριού κάτοπτρο 
αργύρου. Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι ο συντακτικός τύπος της 
αλκοόλης είναι ........................................ . 

 
35.  Όταν η κορεσµένη µονοσθενής αλκοόλη ................................ θερµανθεί µε 

αλκαλικό διάλυµα I2 παράγονται κίτρινο ίζηµα και το καρβοξυλικό ανιόν 
......................... . Η ίδια αλκοόλη οξειδώνεται µε όξινο διάλυµα KMnO4 προς 
την οργανική ένωση ............................... η οποία αντιδρά µε NaHCO3 και 
ελευθερώνεται αέριο ............... . 

 
36.  Όταν η κορεσµένη µονοκαρβονυλική ένωση ............................. θερµανθεί µε 

αλκαλικό διάλυµα I2 παράγονται κίτρινο ίζηµα και το καρβοξυλικό ανιόν 
......................... , ενώ όταν αντιδρά µε ........................................... 
σχηµατίζεται κεραµέρυθρο ίζηµα Cu2O. 

 
37.  Ένα τµήµα του µορίου του τεχνητού πολυµερούς Orlon είναι:  

-CH2-CH(CN)-CH2-CH(CN)-CH2CH(CN)-. Το αντίστοιχο µονοµερές είναι 
το ........................ , από το οποίο µε αντιδράσεις ............................... 
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σχηµατίζονται τα µόρια του πολυµερούς. Κατά τις αντιδράσεις αυτές 
συµβαίνει οµολυτική σχάση των ........................ και ζευγάρωµα των 
......................... ηλεκτρονίων που προκύπτουν προς σχηµατισµό δεσµών 
............ . 

 
38.  Να γράψετε σε κάθε κενό ορθογώνιο του παρακάτω πίνακα το φαινόµενο 

που παρατηρείται (αλλαγή χρώµατος ή σχηµατισµός ιζήµατος) κατά την 
επίδραση σε κάθε ένωση της πρώτης στήλης καθενός από τα αντιδραστήρια 
της πρώτης σειράς. Στην περίπτωση κατά την οποία δεν παρατηρείται κανένα 
φαινόµενο, σηµειώστε στο αντίστοιχο κενό ορθογώνιο το γράµµα Χ. 

 
 
Οργανική ένωση 
 

∆ιάλυµα 
Br2 σε CCl4 

Όξινο 
διάλυµα 
K2Cr2O7 

Αντιδραστήριο 
Tollens 

Αλκαλικό 
διάλυµα 

I2 
 
CH3CH2OH 
 

    

 
CH3CH=CH2 
 

    

 
CH3CH(OH)CH3 
 

    

 
CH3CH=O 
 

    

 
CH3C≡CH 
 

    

 
CH3COCH3 
 

    

............ 

 
 

39. Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 
οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής είτε το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 
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40.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής είτε το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

CH≡CH.................. 

H2/Pd, Pt, Ni 

...................... CH3CH2ClCH≡CH 

υδατικό διάλυµα  
H2SO4-HgSO4 .................. 

............. 

NaC≡CNa ................ CH2=CH2

.............................. C6H5NH2

........................ 

C6H5NO2 HCl

Cl2/FeCl3 

MnO4
-/H+ .................. 

C6H6 

 
 
 CH3CH2OH 

παρουσία 
H2SO4 

 
 

...............  .......................... 
 
 
 
 
 CH3CH2OH
41.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής είτε το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

.................... CH3CH2CN
Η2/Pd, Pt, Ni ...................... 

CH3CH(OH)CN .................... ...................... 

.............. 
.................. ...................

CH3CH=O CH3CH2ONa CH2=CH2

CH3Cl HCl ............ 

.................. 

 
 
 
 
 

 
υδατικό 
δ/µα 
H2SO4 
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42.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 
οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής είτε το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. X Ψ 

 
Ζ Ω  

 
 
 
 
 
 CH3CH(CH3)CH2NH2 CH3CH=CH2 

CH3CH(Cl)CH3 CH3CH(CH3)CN Ζ 

Ω 

Ψ 

Χ 

CH3CH(CH3)COOH 

 
 
 
 
 CH3CH=CH2

 
 
 
 

43.  Να γράψετε στο αντίστοιχο διάστικτο το απαιτούµενο αντιδραστήριο για την 
πραγµατοποίηση της κάθε µιας από τις παρακάτω µετατροπές: 

 
 CH3CH2CH2CH2Cl            CH3CH2CH=CH2             CH3CH2CH(OH)CH3 
 
            CH3CH2COONa               CH3CH2COOH. CH
 
 Χ: ...................... , Ψ: ................... , Ω: ...................... , Ζ: ..................... 

CH 3

 
44.  Να γράψετε στο αντίστοιχο διάστικτο το απαιτούµενο αντιδραστήριο για την 

πραγµατοποίηση της κάθε µιας από τις παρακάτω µετατροπές: 
 

  

........................ ......................... -CH- C C-CH3 |        3≡

H2O

....................... .......................

µείγµα 
NaCN, H2SO4 ..............

Cr2O7
2-/H+ Mg ............. 

....................... .............................................. 

υδατικό 
δ/µα H2SO4 HCl

HBr 

 

υδατικό 
δ/µα H2SO4 

......................... CH3CH(CH3)CH(OH)CH3 
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 Χ: ...................... , Ψ: ................... , Ω: ...................... , Ζ: ..................... 
 

45.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 
οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. ..............

.............

............. 

............ 

.................

................. CH3CH2COOH 
CH3CH2Cl

CH3COOH  
CH3CH2CH2OH  ........................  CH..........................→ →.......................... 3CH(OH)CH3 

 
46.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

CH3CH2OH ................. .................... 

............. 

..............
HCOOH................. 

CH3CH(OH)COOH 

............... 

.............. .............
 
 
 
 
 
 
 
 
47.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

 
 
 
 
48.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 
CH3CH2Cl ..............

.............

............. 

............ 

.................

................. CH3CH2NH2 

CH3CH2CH2NH2 
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49.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

CH3CH=CH2
.............

.................. 

.......... 

................. 

.................. 

.......... .......... 

................. ............
 
 
 
 
 
 

..........  
 

CH3COOH CH3CH(CH3)CH2NH2  
 
 
 
 
50.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51.  Να συµπληρώσετε σε κάθε διάστικτο του παρακάτω διαγράµµατος το 

οργανικό προϊόν της κάθε χηµικής µετατροπής, καθώς και το απαιτούµενο 
αντιδραστήριο, ανάλογα µε την περίπτωση. 

CH≡CH
... ................................. 

............ 

CH3COOCH2CH3 .............

.........................

......... ........................ ................. ................. ............... .....

...............

.......................... 

............... 

............ ............. 

...................          .................. 

CH3CH(OH)CH2CH3 
........... .................... ...........

CH3CH2COOH 

........ ...........

CH3CH2OCH2CH3 

............ 

................. 

.................... ...........
CH3CH=O

 CH3CH2CH2CH2CH2CH3
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Τεχνολογική κατεύθυνση 
 

52.  Η οξύτητα του ελαιολάδου οφείλεται στα .............................................. που 
αυτό περιέχει. Όταν η τιµή της ξεπερνά κάποια όρια το ελαιόλαδο είναι 
ακατάλληλο προς βρώση. Για να καταστεί βρώσιµο ένα τέτοιο ελαιόλαδο 
............................. την οξύτητά του µε την κατεργασία του µε ...................... 
κατά την οποία τα .......................................................... µετατρέπονται σε 
............................................. , τα οποία διαχωρίζονται και χρησιµοποιούνται 
στη ................................................ . 

 
53.  Η νιτρογλυκερίνη είναι ισχυρό εκρηκτικό που παρασκευάζεται από τη 

............................... µε την επίδραση µείγµατος ................. και .................. , 
υπό θερµοκρασία ...................... . Επειδή είναι ευαίσθητη στα κτυπήµατα 
αναµειγνύεται µε ....................................... στην κατάλληλη αναλογία και 
έτσι σχηµατίζεται ο ................................. . 

 
54.  Τα ζωικά λίπη και τα φυτικά έλαια περιέχουν ........................ της γλυκερίνης 

µε τα φυσικά .......................................... και ονοµάζονται ........................ . 
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55.  Το ελαϊκό οξύ το οποίο έχει συντακτικό τύπο ............................................... 

ανήκει στα ............................ λιπαρά οξέα και περιέχεται σε ......................... 
αναλογία στα λίπη σε σχέση µε τα έλαια. 

 
56.  Τα σαπούνια είναι άλατα µε .................... ή .................... των ................... 

................... . Τα άλατα µε .................... αποτελούν τα σκληρά σαπούνια, ενώ 
τα άλατα µε .................... αποτελούν τα ....................... σαπούνια. 

 
57.  Κατά την αντίδραση της παλµιτο-στεατο-ελαϊνης µε NaOH προκύπτει 

.................................... και µείγµα .............. αλάτων µε χηµικούς τύπους 
C15H31COONa, ................................. , ................................. . 
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58.  Τα σαπούνια παρασκευάζονται µε την αντίδραση των τριγλυκεριδίων µε 
.............................. . Η αντίδραση αυτή ονοµάζεται ........................... . Με τη 
.................................. ενός ............................................ παράγεται σαπούνι το 
οποίο αποτελείται από ένα καρβοξυλικό άλας, ενώ µε τη 
................................. ενός ............................................. παράγεται σαπούνι 
που αποτελείται από ............................................................... . 

 

59.  Το µόριο του στεατικού νατρίου αποτελείται από την οµάδα -COO-Na+ η 

οποία χαρακτηρίζεται ως ......................................... διότι διαλύεται στο 
.................. και από την οµάδα ................................. η οποία χαρακτηρίζεται 
ως ....................................... διότι είναι διαλυτή στο .................. . 

 
60.  Κατά το πλύσιµο των ρούχων µε σκληρό νερό προκαλείται µεγάλη σπατάλη 

σαπουνιών εξαιτίας του σχηµατισµού καρβοξυλικών αλάτων µε .................. 
και ....................... τα οποία είναι .............................. στο νερό. Το πρόβληµα 
αυτό αντιµετωπίζεται µε τη χρήση ................................................. των 
οποίων τα άλατα µε ...................... και ...................... είναι .................... στο 
νερό. 

 
61.  Το ΤΝΤ είναι ισχυρό εκρηκτικό, το οποίο σε αντίθεση µε την 

τρινιτρογλυκερίνη µε την κρούση εκρήγνυται .............................................. . 
Παρασκευάζεται από το ..................................... µε ................................. σε 
κατάλληλες συνθήκες σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: ..........
......................  +  .....................                   ..........................  +  ............... . 

 
62.  Τα φθηνά φυτικά έλαια τα οποία είναι πλούσια σε .............................. οξέα 

µετατρέπονται σε λίπη µε ................................... , η οποία πραγµατοποιείται 
υπό θερµοκρασία ..................... και πίεση ................ µε χρήση καταλύτη 
................... . 
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5.4 Ερωτήσεις τύπου «σωστό - λάθος» µε αιτιολόγηση 
Εξηγήστε αν ισχύουν ή όχι οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 

 
1.  Τα οργανικά ενδιάµεσα αντίδρασης είναι χηµικές ενώσεις οι οποίες δε µπο-

ρούν να αποµονωθούν. 
 
2.  Κατά τη σχάση του δεσµού C-Br στο CH3CH2Br σχηµατίζεται οργανικό 

ενδιάµεσο που περιέχει ένα άτοµο C µε 6 ηλεκτρόνια στην εξωτερική του 
στιβάδα. 

 
3.  Τα καρβανιόντα είναι οργανικά ενδιάµεσα που σχηµατίζονται κατά τη σχάση 

του οµοιοπολικού δεσµού ενός ατόµου C µε οποιοδήποτε χηµικό στοιχείο. 
 
4.  To οργανικό ενδιάµεσο που σχηµατίζεται κατά την οµολυτική σχάση του 

δεσµού C-H στο CH3CH3 είναι το αιθυλοανιόν (CH3CH2
- ). 

 
5.  Αν προσθέσουµε µεταλλικό νάτριο σε καθένα από τρία ποτήρια που 

περιέχουν αιθανικό οξύ, φαινόλη και αιθανόλη αντίστοιχα, θα παρατη-
ρήσουµε ότι ελευθερώνεται αέριο και στα τρία ποτήρια. 

 
6.  Αν σε διάλυµα ΝaOH το οποίο περιέχει ένα πρωτολυτικό δείκτη ο οποίος 

αλλάζει χρώµα σε pH 5 - 7, προσθέτουµε σταγόνα - σταγόνα πυκνό διάλυµα 
CH3COOH, θα παρατηρηθεί αλλαγή του χρώµατος του διαλύµατος. 

 
7.  Αν σε διάλυµα ΝaOH το οποίο περιέχει ένα πρωτολυτικό δείκτη που αλλάζει 

χρώµα σε pH 5 - 7, προσθέτουµε σταδιακά φαινόλη θα παρατηρηθεί αλλαγή 
του χρώµατος του διαλύµατος. 

 
8.  Όλα τα ισοµερή αλκίνια µε µοριακό τύπο C4H6 αντιδρούν µε αµµωνιακό 

διάλυµα CuCl και σχηµατίζουν ίζηµα. 
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9.  Από το δεδοµένο ότι το ανιόν CH3C≡C- αντιδρά µε το νερό σύµφωνα µε τη 

χηµική εξίσωση CH3C≡C- + Η2Ο → CH3C≡CΗ + ΟΗ-, προκύπτει ότι το 

προπίνιο είναι πολύ ασθενές οξύ. 
 

10.  Από την αντίδραση που αποδίδεται µε τη χηµική εξίσωση: 

RO- + H2O → ROH + OH- , προκύπτει ότι οι κορεσµένες µονοσθενείς 

αλκοόλες εµφανίζουν ασθενή όξινο χαρακτήρα. 
 

11.  Από το δεδοµένο ότι οι αµίνες µε γενικό τύπο R-NH2 είναι ασθενείς βάσεις 
προκύπτει ότι οι ενώσεις αυτές αντιδρούν µόνο µε ισχυρά ανόργανα οξέα. 

 
12.  Από την αντίδραση µεταξύ CH3CH2Cl και ΝΗ3 παράγεται απ’ ευθείας η 

CH3CH2NH2. 
 
13.  Με την επίδραση Η2Ο στο CH3CH2CH2Cl παράγεται CH3CH2CH2OH, 

σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση CH3CH2CH2Cl + Η2Ο → CH3CH2CH2OH + 
HCl. 

 
14.  Ο CH3COOCH2CH3 παράγεται από την αντίδραση του CH3COONa µε 

CH3CH2Cl, καθώς και από την αντίδραση του CH3CH2COONa µε CH3Cl. 
 
15.  Από την αντίδραση ενός αλκυλαλογονιδίου µε KCN παράγεται οργανική 

ένωση που έχει στο µόριό της περισσότερα άτοµα C σε σχέση µε το 
αλκυλαλογονίδιο. 

 
16.  Η αντίδραση που πραγµατοποιείται µεταξύ του CH3CH2Cl και του 

CH3COONa χαρακτηρίζεται ως πυρηνόφιλη υποκατάσταση. 
 
17.  Η αντίδραση που πραγµατοποιείται µεταξύ του CH3CH2Cl και του CH3ONa 

χαρακτηρίζεται και ως αντίδραση ανοικοδόµησης. 
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18.  Αν προσθέσουµε α g SOCl2 σε ένα ποτήρι που περιέχει β g αιθανόλης, το 
περιεχόµενο του ποτηριού θα έχει µάζα (α + β) g. 

 
19.  Κατά την ανάµειξη αιθανικού οξέος µε αιθυλική αλκοόλη, παρουσία H2SO4, 

παράγεται αιθανικός αιθυλεστέρας µε απόδοση 100%. 
 
20.  Κατά την προσθήκη προπαναµιδίου σε υδατικό διάλυµα H2SO4 πραγµα-

τοποιείται αντίδραση εξουδετέρωσης που αποδίδεται από τη χηµική 

εξίσωση: CH3CH2CONH2 + H2SO4 → (CH3CH2CONH3
+)2SO4

2-. 

 
21.  Με την επίδραση χλωρίου σε CH4 στο διάχυτο φως είναι δυνατό να παραχθεί 

µείγµα τεσσάρων χλωροπαραγώγων του CH4. 
 
22.  Κατά την αντίδραση του 2 µεθυλο-βουτάνιου µε χλώριο σε διάχυτο φως, 

είναι δυνατό να προκύψουν τέσσερα διαφορετικά αλκυλοχλωρίδια. 
 
23.  Στο µόριο του βενζολίου κάθε άτοµο C συνδέεται µε τα δύο γειτονικά του 

άτοµα C µε δεσµούς σ και µε το ένα απ’ αυτά και µε δεσµό π. 
 
24.  Το κύριο προϊόν της προσθήκης νερού σε κάθε αλκένιο είναι µια δευτε-

ροταγής ή τριτοταγής αλκοόλη. 
 
25.  Η αντίδραση προσθήκης HCl στο CH2=CH2 χαρακτηρίζεται ως αντίδραση 

ηλεκτρονιόφιλης προσθήκης. 
 
26.  Από την αντίδραση προσθήκης νερού στο προπένιο παρουσία H2SO4, 

παράγεται ισοµοριακό µείγµα δύο οργανικών ενώσεων. 
 
27.  Το ισοπροπυλοκατιόν είναι ενεργειακά σταθερότερο σε σχέση µε το προπυ-

λοκατιόν. 
 

 151



28.  Από την αντίδραση κάθε αλκινίου µε υδατικό διάλυµα H2SO4-HgSO4 παρά-
γεται κετόνη. 

 
29.  Αν ένας υδρογονάνθρακας αποχρωµατίζει διάλυµα Br2 σε CCl4, θα είναι 

αλκένιο. 
 
30.  Από την αντίδραση προσθήκης περίσσειας HCl σε προπίνιο παράγεται ως 

κύριο προϊόν το 1,1-διχλωροπροπάνιο. 
 
31.  Όλες οι κορεσµένες µονοσθενείς αλκοόλες µπορεί να παρασκευαστούν µε 

προσθήκη καρβονυλικής ένωσης σε αντιδραστήριο Grignard και υδρόλυση 
του προϊόντος προσθήκης. 

 
32.  Κάθε µία από τις συντακτικά ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο C4H10O 

µπορεί να παρασκευαστεί µε προσθήκη καρβονυλικής ένωσης σε κατάλληλο 
αντιδραστήριο Grignard και υδρόλυση του προϊόντος προσθήκης. 

 
33.  Η αντίδραση προσθήκης HCN σε ακεταλδεΰδη χαρακτηρίζεται ως αντίδραση 

πυρηνόφιλης προσθήκης. 
 
34.  Από την αντίδραση αιθανονιτριλίου µε περίσσεια νερού παρουσία H2SO4 

παράγεται αιθαναµίδιο. 
 
35.  Από την αντίδραση 2,χλωρο-βουτάνιου µε αιθανολικό διάλυµα ΚΟΗ παρά-

γεται ισοµοριακό µείγµα δύο αλκενίων. 
 
36.  Με τη θέρµανση µείγµατος 1-προπανόλης και 2-προπανόλης στους 170 °C 

παρουσία H2SO4, παράγεται µείγµα δύο αλκενίων. 
 
37.  Με τη θέρµανση καθεµιάς από τις ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο 

C5H12O στους 170 °C παρουσία H2SO4, παράγεται σε κάθε περίπτωση του-
λάχιστον ένα αλκένιο. 
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38.  Το αλκένιο το οποίο µε προσθήκη νερού και οξείδωση του κύριου προϊόντος 
προσθήκης δίνει καρβοξυλικό οξύ είναι µόνο το αιθένιο. 

 
39.  Με επίδραση όξινου διαλύµατος K2Cr2O7 σε κάθε αλκοόλη µε µοριακό τύπο 

CνH2ν+2O παράγεται, ανάλογα µε τις συνθήκες, καρβονυλική ένωση µε 
µοριακό τύπο CνH2νO ή καρβοξυλικό οξύ µε µοριακό τύπο CνH2νO2. 

 
40.  Με επίδραση όξινου διαλύµατος K2Cr2O7 σε καθεµία από τις συντακτικά 

ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο C4H10O παράγεται, ανάλογα µε τις 
συνθήκες, καρβονυλική ένωση µε µοριακό τύπο C4H8O ή καρβοξυλικό οξύ 
µε µοριακό τύπο C4H8O2. 

 
41.  Κάθε κορεσµένη µονοκαρβονυλική κετόνη µπορεί να παρασκευαστεί µε 

οξείδωση µιας αλκοόλης. 
 
42.  Από το δεδοµένο ότι η αλκοόλη µε µοριακό τύπο C4H10O δεν αποχρωµατίζει 

όξινο διάλυµα KMnO4 συµπεραίνεται ότι αυτή έχει συντακτικό τύπο 

 CH

OH  

 C    -  

CH

CH3
|        

|       

3 

3−

 
43.  Η καρβονυλική ένωση µε µοριακό τύπο C4H8O η οποία µε την επίδραση 

αµµωνιακού διαλύµατος AgNO3 δε σχηµατίζει κάτοπτρο αργύρου είναι η 
βουτανόνη. 

 
44.  Για να διακρίνουµε την 1-προπανόλη από την προπανάλη µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε φελίγγειο υγρό, αλλά όχι όξινο διάλυµα KMnO4. 
 
45.  Κάθε µία από τις συντακτικά ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο C4H10O 

µπορεί να παραχθεί µε την αναγωγή µιας καρβονυλικής ένωσης µε Η2 
παρουσία µεταλλικού καταλύτη. 
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46.  Για να διακρίνουµε την 1-προπανόλη από την 2-προπανόλη µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε αλκαλικό διάλυµα ιωδίου, όχι όµως όξινο διάλυµα 
KMnO4. 

 
47.  Η µοναδική καρβονυλική ένωση που αντιδρά µε φελίγγειο υγρό, καθώς και 

µε αλκαλικό διάλυµα ιωδίου είναι η αιθανάλη. 
 
48.  Η σχετική µοριακή µάζα κάθε πολυµερούς προσθήκης είναι ακέραιο 

πολλαπλάσιο της σχετικής µοριακής µάζας του µονοµερούς από το οποίο 
αυτό παράχθηκε. 

 
49.  Στο µόριο του αιθενίου υπάρχει ένας δεσµός π, ενώ στο µόριο του πολυ-

αιθενίου υπάρχουν µόνο δεσµοί σ. 
 
Τεχνολογική κατεύθυνση 

 
50.  Με κατεργασία του ελαιόλαδου µε NaOH µειώνεται η οξύτητά του. 
 
51.  Η αλκαλική υδρόλυση των εστέρων ονοµάζεται σαπωνοποίηση. 
 
52.  Ένα διαιτολόγιο για να είναι πλούσιο σε ακόρεστα οξέα πρέπει να 

περιλαµβάνει πολλές λιπαρές τροφές. 
 
53.  Τα σκληρά σαπούνια έχουν καλύτερη απορρυπαντική δράση στο σκληρό 

νερό σε σχέση µε τα µαλακά σαπούνια. 
 
54.  Για την παρασκευή ενός πολυεστέρα χρησιµοποιούνται ως µονοµερή ένα 

πολυκαρβοξυλικό οξύ και µία µονοϋδροξυλιακή αλκοόλη. 
 
55.  Η σχετική µοριακή µάζα κάθε πολυµερούς προσθήκης είναι ακέραιο 

πολλαπλάσιο της σχετικής µοριακής µάζας του µονοµερούς από το οποίο 
παράγεται. 
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5.5. Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Από τι εξαρτάται το είδος του οργανικού ενδιάµεσου που σχηµατίζεται από 

τη σχάση ενός οµοιοπολικού δεσµού C-A; Πότε η σχάση αυτή ονοµάζεται 
ετερολυτική και πότε οµολυτική; 

 
2.  Αποδώστε σχηµατικά τον τρόπο σχάσης του δεσµού C-Cl στο 2,χλωρο-

2,µεθυλο-προπάνιο και γράψτε το όνοµα του οργανικού ενδιάµεσου που 
σχηµατίζεται. 

 
3.  Με ποια προϋπόθεση το οργανικό ενδιάµεσο που σχηµατίζεται από τη σχάση 

του οµοιοπολικού δεσµού C-A είναι ένα καρβανιόν; ∆ώστε ένα παράδειγµα στο 
οποίο η σχάση ενός τέτοιου δεσµού οδηγεί στο σχηµατισµό καρβανιόντος. 

 
4.  Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τα ονόµατα των οργανικών ενδιά-

µεσων που προκύπτουν από τη σχάση των δεσµών C-Cl των συντακτικά 
ισοµερών αλκυλοχλωριδίων µε µοριακό τύπο C4H9Cl. 

 
5.  Πότε η σχάση ενός δεσµού ονοµάζεται οµολυτική; Αποδώστε σχηµατικά τη 

σχάση ενός από τους δεσµούς C-H του προπανίου και γράψτε το όνοµα του 
οργανικού ενδιάµεσου που σχηµατίζεται. 

 
6.  Ποια αλκίνια έχουν στο µόριό τους όξινο άτοµο υδρογόνου; Γράψτε τις 

χηµικές εξισώσεις τριών αντιδράσεων κατά τις οποίες εκδηλώνεται η όξινη 
συµπεριφορά ενός τέτοιου αλκινίου. 

 
7.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται 

µε την επίδραση: α) NaOH σε αιθανικό οξύ και β) ΝΗ3 σε βενζοϊκό οξύ και 
να ονοµάσετε τα οργανικά προϊόντα των αντιδράσεων αυτών. 

 
8.  Ποιες από τις οργανικές ενώσεις C6H5-CH2-OH, C6H5-COOH, C6H5-C≡CH 

και C6H5-OH αντιδρούν µε NaΟΗ; Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των 
αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται. 
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9.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται κατά την 

διαβίβαση αιθινίου σε περίσσεια αµµωνιακού διαλύµατος χλωριούχου 
χαλκού (I). Πώς διαπιστώνεται η πραγµατοποίηση αυτής της αντίδρσης; 

 
10.  Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους και το όνοµα δύο οργανικών 

ενώσεων που εµφανίζουν βασικές ιδιότητες, καθώς και τις χηµικές εξισώσεις 
δύο αντιδράσεων (µία για καθεµιά από τις ενώσεις που αναφέρατε) στις 
οποίες εκδηλώνεται ο βασικός τους χαρακτήρας. 

 
11.  Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους και τα ονόµατα των αµινών που 

αντιστοιχούν στον χηµικό τύπο C3H7-NH2, καθώς και τις χηµικές εξισώσεις 
των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται κατά την επίδραση HCl σε 
καθεµία από τις αµίνες που αναφέρατε. 

 
12.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται κατά 

την επίδραση Mg σε ισοπροπυλοχλωρίδιο και την υδρόλυση του προϊόντος. 
 

13.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων υποκατάστασης µε τις οποίες 
από το χλωροαιθάνιο παράγεται α) αιθανόλη, β) προπανονιτρίλιο. 

 
14.  Πότε µια χηµική αντίδραση χαρακτηρίζεται ως αντίδραση ανοικοδόµησης; 

Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων ανοικοδόµησης του 
χλωροαιθάνιου κατά τις οποίες παράγονται δύο χηµικές ενώσεις που 
ανήκουν σε διαφορετικές οµόλογες σειρές. 

 
15.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από το 

προπυλοχλωρίδιο παράγεται προπυλαµίνη. 
16.  Εξηγήστε γιατί η αντίδραση που αποδίδεται µε τη χηµική εξίσωση 

CH3CH2Cl + CH3ONa → CH3CH2OCH3 + NaCl χαρακτηρίζεται ως πυρηνό-
φιλη υποκατάσταση. 
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17.  Ποια αντίδραση ονοµάζεται εστεροποίηση; Γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας 
τέτοιας αντίδρασης, αναφέροντας και τις συνθήκες υπό τις οποίες αυτή 
πραγµατοποιείται. 

 
18.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε την οποία από το  

προπαναµίδιο παράγεται προπανικό οξύ. 
 

19.  Να αναφέρετε δύο πειραµατικά δεδοµένα τα οποία έρχονται σε αντίθεση µε 
τη θεωρία Lewis, σχετικά µε τη σύνταξη του µορίου του βενζολίου. 

 
20.  Τι είναι το «οξύ νίτρωσης»; Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που 

πραγµατοποιείται κατά την επίδραση οξέος νίτρωσης σε βενζόλιο. 
 

21.  Ποιο είναι το κύριο προϊόν που λαµβάνεται κατά την προσθήκη HCl στο 
προπένιο; ∆ιατυπώστε τον κανόνα ο οποίος ισχύει κατά την πραγµατοποίηση 
αυτής της αντίδρασης. 

 
22.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες παράγονται:   

α) 1,2-διβρωµοαιθάνιο και αιθανόλη από αιθένιο  β) 1,1-διβρωµο-αιθάνιο και 
αιθανάλη από αιθίνιο. 

 
23.  Ποιες είναι οι συνθήκες υπό τις οποίες το χλώριο αντιδρά α) µε αιθάνιο β) µε 

αιθένιο και γ) µε βενζόλιο; Ποια είναι τα προϊόντα καθεµιάς από τις παρα-
πάνω αντιδράσεις; 
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24.  Κατά την αντίδραση της καρβονυλικής ένωσης Α µε το αντιδραστήριο 
Grignard Β και υδρόλυση του προϊόντος παράγεται η 2,µεθυλο-2,προπανόλη. 
Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τα ονόµατα των ενώσεων Α και Β. 

 
25.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε βάση τις οποίες παράγεται 

από αιθανάλη α) πρωτοταγής αλκοόλη µε δύο άτοµα C ανά µόριο και  
β) πρωτοταγής αλκοόλη µε τρία άτοµα C ανά µόριο. 

 
26.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων κατά τις οποίες παράγεται 

από το αιθυλοχλωρίδιο α) αιθυλαµίνη και β) προπυλαµίνη. 
 
27.  Ποιος είναι ο συντακτικός τύπος και το όνοµα του κύριου οργανικού 

προϊόντος της αντίδρασης του 2-βρωµο-βουτάνιου µε αιθανολικό διάλυµα 
ΚΟΗ; ∆ιατυπώστε τον κανόνα ο οποίος ισχύει κατά την πραγµατοποίηση 
αυτής της αντίδρασης. 

 
28.  Ποιοι είναι οι συντακτικοί τύποι και τα ονόµατα των αλκενίων που 

προκύπτουν κατά την αφυδάτωση της 2,µεθυλο-2-βουτανόλης; Υπό ποιες 
συνθήκες πραγµατοποιείται αυτή η αφυδάτωση; 

 
29.  Να γράψετε τη χηµική εξίσωση η οποία αποδίδει το σχηµατισµό του κύριου 

προϊόντος αφυδάτωσης της 2-βουτανόλης και να αναφέρετε τις συνθήκες 
υπό τις οποίες αυτή πραγµατοποιείται. 

 
30.  Ποιο από τα οξειδωτικά αντιδραστήρια: α) όξινο διάλυµα KMnO4 και  

β) όξινο διάλυµα K2Cr2O7 θα χρησιµοποιήσουµε για την οξείδωση µιας 
πρωτοταγούς αλκοόλης προς αλδεΰδη; Εξηγήστε το λόγο αυτής της 
επιλογής. 
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31.  Η αιθανόλη οξειδώνεται προς αιθανάλη µε την επίδραση όξινου διαλύµατος 
K2Cr2O7 σε κατάλληλες συνθήκες. Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των 
ηµιαντιδράσεων οξείδωσης του αναγωγικού και αναγωγής του οξειδωτικού, 
καθώς και της συνολικής αντίδρασης οξειδοαναγωγής που πραγµατοποιείται. 

 

32.  Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τις ονοµασίες των οργανικών 
προϊόντων που µπορεί να προκύψουν κατά την οξείδωση καθεµιάς από τις 
ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο C3H8O. 

 

33.  Τι είναι το αντιδραστήριο Tollens; Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντί-
δρασης που πραγµατοποιείται κατά την επίδραση αντιδραστηρίου Tollens σε 
αιθανάλη. 

 

34.  Ποιες από τις κορεσµένες µονοκαρβονυλικές ενώσεις ανάγουν το αντιδρα-
στήριο Fehling; Γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης αναγωγής του 
αντιδραστηρίου Fehling από µία τέτοια καρβονυλική ένωση. 

 

35.  Σε ποιες οµόλογες σειρές ανήκουν τα προϊόντα της καταλυτικής 
υδρογόνωσης: α) των αλκενίων β) των κορεσµένων µονοκαρβονυλικών 
ενώσεων  
γ) των κορεσµένων µονονιτριλίων και δ) των αλκυλαλογονιδίων. 

 

36.  Ποιες από τις κορεσµένες µονοσθενείς αλκοόλες και ποιες από τις κορε-
σµένες µονοκαρβονυλικές ενώσεις δίνουν την αλογονοφορµική αντίδραση; 

 

37.  Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τις ονοµασίες των ισοµερών αλκοο-
λών µε µοριακό τύπο C5H12O, οι οποίες αντιδρούν µε αλκαλικό διάλυµα 
ιωδίου. Πώς διαπιστώνεται η πραγµατοποίηση αυτών των αντιδράσεων. 

 
38.  Ποιος είναι ο συντακτικός τύπος και η ονοµασία του µονοµερούς από το 

οποίο συντίθεται το πολυβινυλοχλωρίδιο; Πώς θα συµβολίζατε ένα µόριο 
πολυβινυλοχλωρίδιου το οποίο αποτελείται από 2000 µόρια του µονοµερούς; 

 159



Τεχνολογική κατεύθυνση 
 

39.  Που οφείλεται η οξύτητα που παρατηρείται πολλές φορές στο ελαιόλαδο; 
Πώς µπορούµε να τη µειώσουµε; 

 
40.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων εστεροποίησης της 

αιθανόλης α) µε αιθανικό οξύ και β) µε νιτρικό οξύ και να δώσετε τις 
ονοµασίες των οργανικών προϊόντων των αντιδράσεων αυτών. 

 
41.  Με ποια µορφή περιέχονται τα λιπαρά οξέα στα λίπη και στα έλαια; Γράψτε 

τα ονόµατα και τους µοριακούς τύπους τριών λιπαρών οξέων που 
περιέχονται στα λίπη και στα έλαια. 

 
42.  Κατά τι διαφέρουν ως προς τη χηµική τους σύσταση τα λίπη και τα έλαια; 
 
43.  Ποια είναι τα προϊόντα της αλκαλικής υδρόλυσης ενός µεικτού τριγλυ-

κεριδίου; Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αλκαλικής υδρόλυσης της 
τριελαΐνης (ο µοριακός τύπος ελαϊκού οξέος είναι C17H33COOH). 

 
44.  Τα άλατα των λιπαρών οξέων µε νάτριο αποτελούν τα σκληρά σαπούνια. 

Γράψτε το συντακτικό τύπο ενός άλατος λιπαρού οξέος µε νάτριο και 
εξηγήστε µε βάση τη µοριακή του δοµή που οφείλεται η απορρυπαντική του 
δράση. 

 
45.  Να αναφέρετε ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα των συνθετικών απορρυπαντικών 

έναντι των κοινών σαπουνιών. 
 
46.  Να γράψετε τη χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης του βενζολίου στην οποία 

βασίζεται η παρασκευή των συνθετικών σαπουνιών. 
 
47.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε την οποία από το τολουόλιο 

παράγεται το τρινιτροτολουόλιο. Ποιο είναι το πλεονέκτηµα του ΤΝΤ έναντι 
της τρινιτρογλυκερίνης; 
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48.  Τι είναι οι µαργαρίνες και πώς παρασκευάζονται; 
 
49.  Ποια είναι τα µονοµερή από τα οποία παρασκευάζονται α) πολυµερή 

προσθήκης, β) πολυεστέρες και γ) πολυαµίδια; 
 
 
5.6.  Ερωτήσεις ανάπτυξης 

 
1.  Εξετάστε ποιο είναι το οργανικό ενδιάµεσο που σχηµατίζεται από τη σχάση 

του δεσµού C-A στις ενώσεις του τύπου R-
R
C 
R

A
  

 
′

′′

−
|

|
. Εξηγήστε που οφείλεται 

η µεγάλη δραστικότητα του οργανικού αυτού ενδιάµεσου. Να διακρίνετε 
διάφορες περιπτώσεις, ανάλογα µε το είδος του Α. 

 
2.  Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τις ονοµασίες τεσσάρων οργανικών 

ενώσεων οι οποίες περιέχουν στο µόριό τους όξινο άτοµο Η και ανήκουν σε 
διαφορετικές οµόλογες σειρές. Για καθεµία από τις ενώσεις που θα 
αναφέρετε να γράψετε τη χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης η οποία δείχνει 
τον όξινο χαρακτήρα αυτού του ατόµου Η. 

 
3.  Ποιες από τις οργανικές ενώσεις CH3CH2CH2C≡CH, CH3CH2COOH, 

C6H5OH και CH3CH2CH2OH αντιδρούν α) µε Na, β) µε NaOH, και γ) µε 
NaHCO3; Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντίστοιχων αντιδράσεων. 
Περιγράψτε ένα τρόπο µε τον οποίο θα µπορούσαµε να διακρίνουµε το 
CH3CH2CH2C≡CH από τις υπόλοιπες τρεις ενώσεις. 
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4.  Σε τρία ποτήρια Π1, Π2 και Π3 που περιέχουν αντίστοιχα 1-προπανόλη, 
προπανικό οξύ και 1-πεντίνιο προσθέσαµε µικρή ποσότητα µεταλλικού νατρίου. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν 
στα τρία ποτήρια. 

 β) Ποια χηµική ένωση πρέπει να προσθέσουµε σε καθένα από τα τρία 
ποτήρια ώστε τελικά η µόνη οργανική ένωση που θα περιέχουν να είναι η 
αρχική. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµα-
τοποιηθούν µε την προσθήκη αυτή. 

 
5.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από το 

αλκυλοϊωδίδιο R-Ι παράγονται  α) η αλκοόλη R-OH,  β) ο αιθέρας R-O-R΄,  
γ) ο εστέρας R΄-COO-R,  δ) το νιτρίλιο R-CN και ε) το αλκίνιο R-C≡C-R΄. 
Ποιες από τις παραπάνω αντιδράσεις χαρακτηρίζονται ως αντιδράσεις ανοι-
κοδόµησης και γιατί; 

 
6.  α) Γράψτε τα οργανικά ενδιάµεσα που παράγονται κατά την πραγµατοποίηση  
 κάθε µιας από τις χηµικές αντιδράσεις: 

CH3Cl   +  CH3CH2ONa  →  CH3CH2OCH3  +  NaCl 
CH3Cl  +  Cl2  →  CH3Cl  +  HCl 

 β) Εξηγήστε αν ισχύει η πρόταση: «όταν µία χηµική ένωση συµµετέχει σε 
διάφορες χηµικές αντιδράσεις, πραγµατοποιείται πάντα το ίδιο είδος 
σχάσης του µορίου της». 

 
7.  Οι οργανικές ενώσεις µε γενικό τύπο R-NH2 ανήκουν στην  τάξη των αµινών.  
 α) Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τα ονόµατα των αµινών του τύπου 

R-NH2 που έχουν µοριακό τύπο C3H9N.  
 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες µπορούµε 

να παρασκευάσουµε µία από τις παραπάνω αµίνες i) από ένα 
αλκυλοχλωρίδιο µε τρία άτοµα C στο µόριό του και ii) από ένα 
αλκυλοχλωρίδιο µε δύο άτοµα C στο µόριό του. 
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8.  Κατά την αντίδραση πυρηνόφιλης υποκατάστασης του τριτοταγούς βουτυ-

λοϊωδιδίου µε το πυρηνόφιλο: Χ σχηµατίζονται ενδιάµεσα καρβοκατιόντα, ενώ 

κατά την αντίδραση του αιθυλοϊωδιδίου µε το πυρηνόφιλο: Ψ δε σχηµατίζονται. 

 Περιγράψτε το µηχανισµό της πυρηνόφιλης υποκατάστασης που πραγµα-
τοποιείται σε καθεµία περίπτωση. 

 
9.  Κατά την αντίδραση ενός καρβοξυλικού οξέος µε µια κορεσµένη µονοσθενή 

αλκοόλη παρουσία H2SO4, αποκαθίσταται χηµική ισορροπία σύµφωνα µε τη 
χηµική εξίσωση:   RCOOH + R΄OH              RCOOR΄ + Η2Ο. Η+ 

 α) Πώς ονοµάζεται η αντίδραση του οξέος µε την αλκοόλη και πώς η 
αντίθετης φοράς αντίδραση; Ποια οµάδα του οξέος  αντικαθίσταται; 

 β) Περιγράψτε δύο τρόπους µε τους οποίους µπορούµε να αυξήσουµε την 
απόδοση παραγωγής του εστέρα. 

 
10.  Περιγράψτε τα είδη των χηµικών δεσµών που αναπτύσσονται στο µόριο του 

βενζολίου. Πώς εξηγείται το γεγονός ότι το βενζόλιο δίνει αντιδράσεις 
υποκατάστασης και όχι προσθήκης; 

 
11.  Αν ίσχυε ο χηµικός τύπος που πρότεινε ο Kekulι σχετικά µε τη δοµή του 

βενζολίου, θα έπρεπε να υπάρχουν τέσσερα ισοµερή παράγωγα αυτού µε 
µοριακό τύπο C6H4Br2. 

 α) Ποιοι θα ήταν οι συντακτικοί τύποι των τεσσάρων αυτών διβρωµοπαρα-
γώγων του βενζολίου; 

 β) Πόσα και ποια ισοµερή διβρωµοπαράγωγα µπορούµε να δεχθούµε µε 
βάση τη δοµή του βενζολίου που είναι σήµερα αποδεκτή; 

 γ) Να αναφέρετε ένα ακόµη πειραµατικό δεδοµένο µε βάση το οποίο 
απορρίπτεται ο συντακτικός τύπος που πρότεινε ο Kekulι. 

 
12.  Περιγράψτε τα διαδοχικά στάδια του µηχανισµού της αντίδρασης προσθήκης 

HCl σε αιθένιο, αναγράφοντας ταυτόχρονα τη χηµική εξίσωση κάθε σταδίου. 
Γιατί η αντίδραση αυτή χαρακτηρίζεται ως ηλεκτρονιόφιλη προσθήκη; 
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13.  Κατά την αντίδραση προσθήκης HCl σε προπένιο παράγεται µείγµα δύο 
ισοµερών αλκυλοχλωριδίων. Εξηγήστε µε βάση το µηχανισµό της αντίδρα-
σης ποιο από τα ισοµερή αυτά αλκυλοχλωρίδια παράγεται σε µεγαλύτερο 
ποσοστό. 

 
14.  Τα αλκίνια όπως και τα αλκένια αποχρωµατίζουν διάλυµα Br2 σε CCl4. Σε 

δύο δοκιµαστικούς σωλήνες που περιέχουν την ίδια ποσότητα διαλύµατος 
Br2/CCl4 διαβιβάζουµε στον ένα CH3CH=CH2 και στον άλλο CH3C≡CH. 

 α) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατο-
ποιούνται στους δύο αυτούς δοκιµαστικούς σωλήνες. 

 β) Εξετάστε πώς µπορούµε µε την παραπάνω διαδικασία να διαπιστώσουµε 
ποιο ακριβώς είναι το αέριο που διαβιβάσαµε στον κάθε σωλήνα. 

 
15.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από κατάλ-

ληλο αντιδραστήριο Grignard και κατάλληλη καρβονυλική ένωση 
παράγεται: 

 α) πρωτοταγής αλκοόλη µε το µικρότερο δυνατό αριθµό ατόµων C ανά µόριο 
 β) η δευτεροταγής αλκοόλη µε τρία άτοµα C ανά µόριο και 
 γ) η τριτοταγής αλκοόλη µε το µικρότερο δυνατό αριθµό ατόµων C ανά µόριο. 
 

16.  Ποιο είναι το όνοµα της οργανικής ένωσης CH3CH2CH(OH)CN; Γράψτε τη 
χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης παρασκευής της ένωσης αυτής και περι-
γράψτε τα διαδοχικά στάδια του µηχανισµού µε τον οποίο αυτή πραγµα-
τοποιείται. 

 
17.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες το αιθυλο-

χλωρίδιο µετατρέπεται τελικά: α) σε προπυλαµίνη και β) σε προπανικό οξύ. 
 
18.  Με προσθήκη HCN σε καρβονυλικές ενώσεις παράγονται κυανυδρίνες, η 

υδρόλυση των οποίων οδηγεί στο σχηµατισµό 2-υδροξυοξέων. Να γράψετε 
τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες παράγεται από την 
κατάλληλη καρβονυλική ένωση α) 2-υδροξυπροπανικό οξύ και β) 2-υδροξυ-
2,µεθυλο-βουτανικό οξύ. Με ποιο αντιδραστήριο κατεργάζεται η καρβο-
νυλική ένωση και µε ποιο πραγµατοποιείται η υδρόλυση της κυανυδρίνης; 
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19.  Εξετάστε ποιες από τις συντακτικά ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο 
C4H10O µπορούν να οξειδωθούν χωρίς να διασπαστεί η ανθρακική τους 
αλυσίδα. Γράψτε τους συντακτικούς τύπους των προϊόντων της οξείδωσης 

αυτών των αλκοολών. Ποιο από τα οξειδωτικά µέσα MnO4
-/H+ και Cr2O7

2-/H+ 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την οξείδωση καθεµιάς από τις αλκοόλες 
αυτές, προκειµένου να παραχθεί καθένα από τα παραπάνω προϊόντα 
οξείδωσης; 

 
20.  Καθεµία από τρεις φιάλες περιέχει µία από τις αλκοόλες 1-βουτανόλη,  

2-βουτανόλη και 2,µεθυλο-2,προπανόλη. 
 α) Να αναφέρετε ένα αντιδραστήριο µε το οποίο αντιδρούν και οι τρεις 

αυτές αλκοόλες, ένα αντιδραστήριο µε το οποίο αντιδρούν µόνο οι δύο 
και ένα αντιδραστήριο µε το οποίο αντιδρά µόνο η µία. 

 β) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων των παραπάνω 
αλκοολών µε τα αντιδραστήρια που αναφέρατε. 

 
21.  Η καρβονυλική ένωση Α µε γενικό µοριακό τύπο CνH2νO διαπιστώθηκε ότι 

ανάγει το αντιδραστήριο Tollens και δίνει την αλογονοφορµική αντίδραση. 
 α) Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα εξετάστε ποιος είναι ο συντακτικός 

τύπος της ένωσης Α. 
 β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης της ένωσης Α µε το αντι-

δραστήριο Tollens. 
 γ) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης της ένωσης Α µε αλκαλικό 

διάλυµα χλωρίου. 
 

22.  ∆ύο φιάλες Φ1 και Φ2 περιέχουν αντίστοιχα CH3CH2CH=O και CH3COCH3. 
 α) Να αναφέρετε δύο αντιδραστήρια τα οποία όταν προστεθούν το ένα στη 

φιάλη Φ1 και το άλλο στη φιάλη Φ2 θα παρατηρηθεί σε καθεµία από τις 
φιάλες ο σχηµατισµός ιζήµατος χαρακτηριστικού χρώµατος. 

 β) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων στις οποίες οφείλεται 
ο σχηµατισµός των ιζηµάτων. 

 
23.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων αναγωγής, µε Η2 

παρουσία µεταλλικού καταλύτη, των ενώσεων: α) προπανόνη, β) προπα-
ναµίδιο, γ) προπυλοχλωρίδιο και δ) νιτροβενζόλιο. 
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24.  Ποιες αντιδράσεις χαρακτηρίζονται ως πολυµερισµός προσθήκης; Γράψτε 
τους χηµικούς τύπους και τα ονόµατα δύο πολυµερών προσθήκης, καθώς και 
των µονοµερών από τα οποία αυτά παράγονται. 

 
25.  Στο εργαστήριο είναι διαθέσιµα τα αντιδραστήρια: NaCN, H2O, HgSO4, 

υδατικό διάλυµα H2SO4, καθώς και φιάλη µε αιθίνιο. 
 Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες µπορούµε 

να παρασκευάσουµε στο εργαστήριο το 2-υδροξυ-προπανικό οξύ. 
 

26.  ∆ιαθέτουµε τα ανόργανα αντιδραστήρια: Na, SOCl2, H2, πυκνό ΗΝΟ3, πυκνό 
H2SO4, Mg, Ni, H2O και υδατικό διάλυµα H2SO4 - HgSO4. 

 Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες µπορούµε 
να παρασκευάσουµε, µε τη χρήση των κατάλληλων από τα παραπάνω 
αντιδραστήρια: 

 α) από CH≡CH και CH3CH2OH το CH3CH2CH2CH2CH2CH3 
 β) από C6H6 την ανιλίνη 
 γ) από CH≡CH και CH3CH2OH το CH3CH(OH)CH2CH3. 

 
27.  Σε έξι φιάλες περιέχονται αντίστοιχα οι ενώσεις: 
 CH3(CH2)3C≡CH CH3CH2CH2CH=O CH3(CH2)4CH3 
 CH3CH=CHCOOH CH3(CH2)3CH=CH2 CH3CH2CH2COOH. 
 Εξετάστε αν είναι δυνατό να εξακριβωθεί το περιεχόµενο της κάθε φιάλης, 

αν τα µοναδικά αντιδραστήρια που είναι διαθέσιµα είναι:  
 i) διάλυµα Br2 σε CCl4, ii) υδατικό διάλυµα Na2CO3 και iii) αµµωνιακό 

διάλυµα AgNO3. 
 

28.  Σε πέντε φιάλες περιέχονται αντίστοιχα οι ενώσεις: 
 CH3CH2CH(OH)COOH CH3CH2CH(OH)CH3 CH3CH2COCH2CΗ3 
 CH3CH2CH2CH2CH=O CH3CH2CH2COCH3. 

 α) Εξετάστε πώς µπορούµε να εξακριβώσουµε το περιεχόµενο της κάθε 
φιάλης, αν διαθέτουµε τα αντιδραστήρια: i) όξινο διάλυµα KMnO4  

 ii) υδατικό διάλυµα I2/KOH  iii) φελίγγειο υγρό. 
 β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που θα πραγµατοποιηθεί κατά 

τη χρησιµοποίηση του φελιγγείου υγρού. 
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Τεχνολογική κατεύθυνση 
 

29.  Η νιτρογλυκερίνη είναι ένα ισχυρό και επικίνδυνο εκρηκτικό το οποίο µπορεί 
να εκραγεί µε κρούση. 

 α) Ποιες πρώτες ύλες χρησιµοποιούνται για την παρασκευή της; Γράψτε τη 
χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε την οποία παρασκευάζεται. 

 β) Πώς µπορούµε να την κάνουµε λιγότερο ευαίσθητη στα κτυπήµατα; 
 

30.  Εξηγήστε που οφείλεται η απορρυπαντική δράση του σαπουνιού RCOONa 
και περιγράψτε τον τρόπο δράσης του κατά την αποµάκρυνση των λιπαρών 
λεκέδων από τα ρούχα. 

 
31.  Μια κατηγορία συνθετικών απορρυπαντικών είναι τα άλατα των αλκυλο-

βενζοσουλφονικών οξέων. Γράψτε το συντακτικό τύπο ενός τέτοιου άλατος 
και υποδείξτε τις οµάδες στις οποίες οφείλεται η απορρυπαντική του δράση. 
Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες το κατάλληλο 
αλκυλοβενζόλιο θα µετατραπεί τελικά στο άλας που αναφέρατε. 

 
32.  Να αναφέρετε δύο σηµαντικές χρήσεις του τολουολίου και να γράψετε τη 

χηµική εξίσωση της αντίδρασης µετατροπής του τολουολίου σε ΤΝΤ. Ποια 
είναι η χαρακτηριστική ιδιότητα του ΤΝΤ και σε τι πλεονεκτεί έναντι της 
τρινιτρογλυκερίνης; 

 
33.  Ποια λίπη ονοµάζονται µαργαρίνες; Περιγράψτε τη διαδικασία µε την οποία 

φθηνά έλαια µετατρέπονται σε µαργαρίνες. 
 
34.  Ποιες αντιδράσεις χαρακτηρίζονται ως πολυµερισµός προσθήκης και 

πολυµερισµός συµπύκνωσης. Γράψτε τους χηµικούς τύπους και τα ονόµατα 
ενός πολυµερούς προσθήκης και ενός πολυµερούς συµπύκνωσης, καθώς και 
των µονοµερών από τα οποία αυτά παράγονται. 
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5.7.  Ασκήσεις - προβλήµατα 
 
1.  Σε τρία ποτήρια Α, Β και Γ περιέχονται υδατικά διαλύµατα CH3CH2OH, 

CH3COOH και Na2CO3. 
 α) Υποδείξτε τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να εξετάσουµε σε ποιο από 

τα τρία ποτήρια περιέχεται η CH3CH2OH, χωρίς να χρησιµοποιήσουµε 
οποιοδήποτε άλλο χηµικό αντιδραστήριο. 

 β) Προκειµένου να διαπιστώσουµε το περιεχόµενο των δύο άλλων ποτηριών 
θερµάναµε το ένα από αυτά και διαπιστώσαµε ότι τελικά εξατµίστηκε όλη 
η ποσότητα του περιεχοµένου αυτού. Με βάση το δεδοµένο αυτό 
εξετάστε ποιο ήταν το περιεχόµενο του ποτηριού που θερµάναµε. 

 
2. Εξετάστε αν τα διαλύµατα που θα προκύψουν σε κάθε µία από τις παρακάτω 

περιπτώσεις είναι όξινα, αλκαλικά ή ουδέτερα: 
 α) διάλυση αιθοξυνατρίου (CH3CH2ONa) σε νερό 
 β) προσθήκη 0,1mol αιθυλαµίνης σε 1L διαλύµατος HCl 0,1M 
 γ) ανάµειξη ίσων όγκων διαλύµατος CH3COOH 0,1M και NaOH 0,1M 
 δ) διαβίβαση αιθινίου σε Na και διάλυση του προϊόντος της αντίδρασης σε 

νερό. 
 
3.  9,2g µιας άκυκλης κορεσµένης µονοσθενούς αλκοόλης αντέδρασαν πλήρως 

µε 4,6g Na. Από την αντίδραση αυτή ελευθερώθηκε ένα αέριο Α και 
προέκυψε ένα στερεό Β, το οποίο διαλύσαµε σε νερό και σχηµατίστηκε ένα 
διάλυµα ∆ που εµφάνιζε έντονη βασική συµπεριφορά. 

 α) Εξηγήστε τη βασική συµπεριφορά του διαλύµατος ∆, αναγράφοντας και 
τις χηµικές εξισώσεις των σχετικών αντιδράσεων. 

 β) Βρείτε το συντακτικό τύπο της αλκοόλης. 
 γ) Υπολογίστε σε STP τον όγκο του αερίου Α. 
 Σχετικές ατοµικές µάζες: C:12, H: 1, O: 16, Na: 23. 
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4.  Κατά την πλήρη καύση 1mol µιας οργανικής ένωσης Χ, που αποτελείται από 
τα στοιχεία C, H και Ο παράχθηκαν 134,4L CO2 σε STP. 

 α) Υπολογίστε τον αριθµό ατόµων C που περιέχονται σε ένα µόριο της 
ένωσης Χ. 

 β) Με επίδραση Na σε 0,1mol της ένωσης Χ παράχθηκαν 1,12L H2 σε STP. 
∆ιαπιστώθηκε ακόµη ότι η ένωση Χ αντιδρά µε NaOH, ενώ δεν αντιδρά 
µε NaHCO3. Να προτείνετε µία χηµική ένωση (αναγράφοντας και το 
συντακτικό της τύπο) η οποία να ανταποκρίνεται στα παραπάνω δεδο-
µένα. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 
5.  Σε 12g κορεσµένης οργανικής ένωσης Χ, που αποτελείται από C, H και Ο 

επέδρασε περίσσεια Na και ελευθερώθηκαν 2,24L υδρογόνου σε STP. Ίση 
ποσότητα της ένωσης Χ εξαερώθηκε και προέκυψαν 4,48L ατµών σε STP.  

 α) Υπολογίστε τη σχετική µοριακή µάζα της ένωσης Χ, καθώς και το πλήθος 
των οµάδων του µορίου της, οι οποίες αντιδρούν µε Na. 

 β) Με δεδοµένο ότι η ένωση Χ αντιδρά µε NaOH, βρείτε το συντακτικό της 
τύπο. 

 γ) Υπολογίστε τον όγκο σε STP του αέρα που απαιτείται για την πλήρη καύση 
30g της ένωσης Χ.  

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C:12, H: 1, O: 16 και ότι ο αέρας 
περιέχει 20%v/v O2 και 80%v/v N2 

 
6.  α) Βρείτε τους χηµικούς τύπους των ενώσεων Α, Β και Γ και συµπληρώστε 

 τις χηµικές εξισώσεις: 

   +  ΝΗCH CH
Cl  

CH3 |    3− − 3  →  Α (I) 

 Α  +  ΝaΟΗ  →  Β  +  NaCl  + H2O (II) 
 Β  +  CH3COOH  →  Γ (III) 
 β) Χαρακτηρίστε τη χηµική αντίδραση που συµβολίζει η χηµική εξίσωση (I) 

µε κριτήριο το µηχανισµό της και αιτιολογήστε το χαρακτηρισµό αυτό. 
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7.  Για δύο κορεσµένες οργανικές ενώσεις Ε1 και Ε2 διαπιστώθηκαν τα εξής: 
 • αποτελούνται από C, H και Ο 
 • έχουν σχετική µοριακή µάζα 60 
 • µε την επίδραση Na και οι δύο ελευθέρωσαν αέριο, ενώ µε την επίδραση 

NaHCO3 αντέδρασε µόνο η Ε1. 
 α) Βρείτε τους δυνατούς συντακτικούς τύπους των ενώσεων Ε1 και Ε2. 
 β) Υπολογίστε τον όγκο του αερίου σε STP που θα ελευθερωθεί, αν προσθέ-

σουµε 1mol της ένωσης Ε1 σε ένα διάλυµα που περιέχει 2mol NaHCO3. 
 γ) Αν αναµείξουµε ισοµοριακές ποσότητες από τις ενώσεις Ε1 και Ε2 σε 

κατάλληλες συνθήκες, ποιές οργανικές ενώσεις θα περιέχει το διάλυµα 
που θα προκύψει; Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
 
8. Στο κυλινδρικό δοχείο του διπλανού 

T = σταθερή 
 σχήµατος το οποίο κλείνεται µε ένα  

Ατµοσφαιρικός 
αέρας 

 
 0,2mol 
 CH3C≡CH 

 ευκίνητο έµβολο βρισκόταν αρχικά  
 0,2mol προπινίου. Βάλαµε στο δοχείο 
 αυτό µε κατάλληλο τρόπο ένα κοµµάτι 
 νάτριο µάζας 0,46g και διαπιστώσαµε ότι το έµβολο άρχισε να µετακινείται 

αργά και τελικά σταθεροποιήθηκε σε ορισµένη θέση. 
 α) Εξηγήστε για ποιο λόγο µετακινήθηκε το έµβολο και προς ποια κατεύθυνση. 
 β) Υπολογίστε τη σύσταση των αερίων που περιέχονται τελικά στο δοχείο. 
 γ) Εξετάστε τι θα συµβεί αν µετά την εισαγωγή του νατρίου εισάγουµε στο 

δοχείο µερικές σταγόνες νερού. 
 Να θεωρήσετε αµελητέα την τάση ατµών του νερού, καθώς και τους όγκους 

των µη αερίων σωµάτων που πιθανόν να περιέχονται στο δοχείο. Κατά τη 
διάρκεια όλων των παραπάνω διεργασιών η θερµοκρασία του συστήµατος 
διατηρείται σταθερή. Σχετική ατοµική µάζα Na: 23. 
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9.  i) Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις, αφού αντικαταστήσετε 
 στην κάθε περίπτωση το σύµβολο R µε το κατάλληλο αλκύλιο. 

 α) RBr  +  .....................  →  CH3CH2OCH2CH3  +  NaBr 

 β) RI  +  ......................  →    +  NaI CH C
O

O CH CH3 2− − −
|| 3

 γ) RCl  +  ......................  →  CH3CH2C≡CCH2CH3  +  NaCl 
 δ) RCl  +  ......................  →  CH3-C≡N  +  .................. . 
 ii) ∆ώστε το όνοµα των οργανικών προϊόντων των αντιδράσεων που 

συµβολίζουν οι παραπάνω χηµικές εξισώσεις. Χαρακτηρίστε τις αντιδρά-
σεις αυτές µε κριτήριο το µηχανισµό τους. 

 
10.  i) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις όλων των δυνατών αντιδράσεων µε τις 

 οποίες είναι δυνατό να παρασκευάσουµε: 
 α) το αλκίνιο CH3C≡CCH2CH3 µε επίδραση αλκυλοχλωριδίου στην 

κατάλληλη οργανική ένωση 
 β) τον αιθέρα CH3CH2OCH3 µε επίδραση αλκυλοβρωµιδίου στην κατάλ-

ληλη οργανική ένωση. 
 Υπενθύµιση: Υπάρχουν δύο συνδυασµοί αντιδρώντων για την παρασκευή 

της κάθε ένωσης. 
 ii) Υπολογίστε τη µάζα του αλκυλοβρωµιδίου που πρέπει να αντιδράσει για 

να παραχθούν 12g του αιθέρα CH2CH2OCH3. 
  Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, Br: 80. 
 

11.  Σε ένα µπουκάλι του εργαστηρίου περιέχονται 4mol CH3CH2I. 
 α) Περιγράψτε µε ποιο τρόπο µπορούµε χρησιµοποιώντας αυτή µόνο την 

οργανική πρώτη ύλη και τα ανόργανα αντιδραστήρια Ag2O, H2O και Na 
να παρασκευάσουµε διαιθυλαιθέρα. 

 β) Υπολογίστε τη µέγιστη µάζα του διαιθυλαιθέρα που µπορούµε να παρα-
σκευάσουµε µε τη µέθοδο αυτή χρησιµοποιώντας όλη την ποσότητα του 
αλκυλοϊωδιδίου που διαθέτουµε. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
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12.  10,9g ενός αλκυλοβρωµιδίου κατεργάζονται µε περίσσεια υδατικού διαλύ-
µατος Ag2O. Αποµονώσαµε κατάλληλα την οργανική ένωση Α που 
παράχθηκε και διαπιστώσαµε ότι είχε µάζα 4,6g. 

 α) Βρείτε το συντακτικό τύπο του αλκυλοβρωµιδίου. 
 β) Περιγράψτε µε ποιο τρόπο µπορούµε να παρασκευάσουµε διαιθυλαιθέρα 

χρησιµοποιώντας ως µοναδική οργανική πρώτη ύλη την ένωση Α, 
αναγράφοντας και τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, Br: 80. 
 

13.  Κατά την επίδραση περίσσειας υδατικού αιωρήµατος Ag2O σε 2,18g ενός 
αλκυλαλογονιδίου Α αντέδρασε όλη η ποσότητα του αλκυλαλογονιδίου και 
παράχθηκαν 0,92g αιθανόλης. 

 α) Βρείτε το συντακτικό τύπο του αλκυλαλογονιδίου Α. 
 β) Η παραπάνω ποσότητα αιθανόλης αναµείχθηκε µε 1,8g CH3COOH σε 

κατάλληλες συνθήκες και το διάλυµα που προέκυψε χρειάστηκε για την 
εξουδετέρωσή του 70mL διαλύµατος NaOH 0,2M. Υπολογίστε την 
απόδοση της αντίδρασης της αιθανόλης µε το CH3COOH. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, Cl: 35,5, Br: 80, I: 127. 
 

14.  Κατά την επίδραση του αλκυλοχλωριδίου Α σε αλκοολικό άλας µε νάτριο 
(ένωση Β) σχηµατίστηκε ο αιθέρας CH3CH2OCH3. 

 Ποσότητα του ίδιου αλκυλοχλωριδίου Α επέδρασε σε ένα άλας µε νάτριο 

(ένωση Γ) και παράχθηκε ο εστέρας . CH C

O

O CH CH3 2− − −
|| 3

 α) Γράψτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α, Β και Γ και αιτιο-
λογήστε την απάντησή σας, αναγράφοντας τις χηµικές εξισώσεις των 
αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν κατά τις δύο παραπάνω παρασκευές. 

 β) Γνωρίζοντας ότι: 
 • η συνολική ποσότητα του αλκυλοχλωριδίου Α που διαθέταµε ήταν 129g 
 • καταναλώθηκε όλη η ποσότητα του αλκυλοχλωριδίου στις δύο αντιδράσεις 
 • οι αντιδράσεις ήταν ποσοτικές 
 • παράχθηκαν 48g αιθέρα, 

υπολογίστε τη µάζα του εστέρα που παράχθηκε. 
 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, Cl: 35,5. 
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15.  α) Αφού προσδιορίσετε τις ενώσεις ΗΑ και ΗΒ να συµπληρώσετε τις 
 παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

 ΗΑ  +  ΗΒ              +  ΗCH CH   
CH

O C
O

CH3

3      

|              || 3− − − − 2Ο (I) 

 ΗΒ  +  ΝαΟΗ  →  ΝαΒ  +  Η2Ο (II) 
 ΗΑ  +  Να  →  ................  +  .................  (III) 
 β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας ακόµα αντίδρασης παρασκευής του 

οργανικού προϊόντος της αντίδρασης που συµβολίζει η χηµική εξίσωση 
(I). Αν διαθέτουµε µόνο τις ενώσεις ΗΑ και ΗΒ και ανόργανα 
αντιδραστήρια, υπολογίστε τις ελάχιστες ποσότητές τους που θα 
χρησιµοποιήσουµε για να παρασκευάσουµε 20,4g του οργανικού αυτού 
προϊόντος; 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
 

16.  Ονοµάστε την ένωση και γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας 

αντίδρασης παρασκευής της. Υπολογίστε στη συνέχεια τις µάζες των 
χηµικών ενώσεων που αντιδρούν όταν  παράγονται 0,2mol αυτής. Να 
συγκρίνετε τις µάζες των χηµικών αυτών ουσιών που αντιδρούν µε αυτές που 
πρέπει να αναµειχθούν προκειµένου να παρασκευασθεί η παραπάνω 
ποσότητα αυτής της χηµικής ένωσης. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

CH O C

H

O3 |
− − =

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
 
17.  Ένα διάλυµα ∆ όγκου 500mL προέκυψε µε επίδραση περίσσειας διαλύµατος 

HCl σε ένα αµίδιο Α. Στο διάλυµα ∆ ανιχνεύθηκαν εκτός από HCl, οι ενώ-
σεις προπανικό οξύ και χλωριούχο αµµώνιο. 

 α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιήθηκε και µε 
την οποία δικαιολογείται η παρουσία των δύο παραπάνω ενώσεων στο 
διάλυµα ∆. 

 β) Ονοµάστε το αµίδιο Α και υπολογίστε τη µάζα αυτού η οποία προστέθηκε 
στο διάλυµα HCl, αν είναι γνωστό ότι σε 200mL του διαλύµατος ∆ 
περιέχονται 1,48g προπανικού οξέος. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, N: 14. 
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18.  Κατά την επίδραση περίσσειας SOCl2 σε 12g κορεσµένης µονοσθενούς 
αλκοόλης ελευθερώθηκε ένα µείγµα αερίων ανόργανων ενώσεων του οποίου 
ο όγκος βρέθηκε ίσος µε 8,96L σε STP. 

 α) Βρείτε το µοριακό τύπο της αλκοόλης και γράψτε τους δυνατούς συντα-
κτικούς τύπους αυτής. 

 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες 
παρασκευάζεται καθεµία από τις αλκοόλες που συµβολίζουν οι παραπάνω 
συντακτικοί τύποι, από κατάλληλο αντιδραστήριο Grignard και κατάλ-
ληλη καρβονυλική ένωση. 

 γ) Υποδείξτε ένα τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να προσδιορίσουµε το 
συντακτικό τύπο της αλκοόλης. 

 
19.  Κατά τη µερική υδρογόνωση προπενίου προέκυψε µείγµα δύο υδρογο-

νανθράκων όγκου 56L σε STP. 
 α) Περιγράψτε µία µέθοδο µε την οποία µπορείτε να προσδιορίσετε την 

ποσοτική σύσταση του µείγµατος. Στη µέθοδο αυτή που θα περιγράψετε 
µπορείτε να χρησιµοποιήσετε δικά σας υποθετικά αριθµητικά δεδοµένα, 
µε την προϋπόθεση ότι τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν κατά την 
επεξεργασία αυτών να είναι αποδεκτά. 

 β) Υπολογίστε τον όγκο (σε STP) του CO2 που θα παραχθεί κατά την πλήρη 
καύση 10L (σε STP) του µείγµατος των δύο υδρογονανθράκων. 
Μπορείτε, αν το επιθυµείτε να χρησιµοποιήσετε το αποτέλεσµα του 
ποσοτικού σας προσδιορισµού του προηγούµενου ερωτήµατος. 

 
20.  α g CH2=CH2 αποχρωµατίζουν ορισµένη ποσότητα Br2 διαλυµένου σε CCl4. 

Η ίδια ποσότητα Br2 αποχρωµατίζεται από β g CH3CH=CHCH3 ή γ g 
CH3CH=CH2 ή δ g CH3C≡CH ή από ζ g CH3C≡CCH3. 

 α) Να διατάξετε τους αριθµούς α, β, γ, δ και ζ κατ’ αύξουσα σειρά. 
 β) ∆ιαβιβάσαµε ισοµοριακό µείγµα των πέντε παραπάνω υδρογονανθράκων 

µε περίσσεια Η2 πάνω από θερµαινόµενο Ni. Μετά την αποµάκρυνση της 
περίσσειας του Η2 παρέµειναν 11,2L (σε STP) ενός µείγµατος κορε-
σµένων υδρογονανθράκων. Υπολογίστε τη µάζα του κάθε συστατικού 
αυτού του µείγµατος. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1. 
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21.  Κατά τη διαβίβαση προπένιου σε υδατικό διάλυµα H2SO4 αντέδρασε όλη η 
ποσότητα του προπένιου προς µείγµα δύο αλκοολών Α και Β. 
Προσδιορίσαµε κατάλληλα τις ποσότητες των δύο αλκοολών Α και Β και τις 
βρήκαµε αντίστοιχα 5,4g και 0,6g. 

 α) Εξετάστε ποια είναι η αλκοόλη Α και ποια η αλκοόλη Β; 
 β) Βρείτε ποιος είναι ο όγκος σε STP του προπενίου που διαβιβάσαµε στο 

υδατικό διάλυµα H2SO4; 
 γ) Περιγράψτε µία µέθοδο την οποία είναι πιθανό να χρησιµοποιήσαµε για 

τον ποσοτικό προσδιορισµό του µείγµατος των δύο αλκοολών Α και Β, 
αναγράφοντας παράλληλα και τις χηµικές εξισώσεις των σχετικών 
αντιδράσεων. 

 
22. Με διαβίβαση 0,2mol του αλκενίου Χ σε αραιό διάλυµα H2SO4 προκύπτουν 

0,2 mol αλκοόλης Ψ, η οποία οξειδώνεται πλήρως από όξινο διάλυµα 
KMnO4 0,1Μ χωρίς να διασπαστεί η ανθρακική αλυσίδα και προκύπτει το 
καρβοξυλικό οξύ Ζ. 

 i) Από τα παραπάνω δεδοµένα συµπεραίνεται ότι το αλκένιο Χ είναι το: 
 α. προπένιο γ. 2-βουτένιο β. αιθένιο δ. 1-βουτένιο. 
 Αιτιολογήστε την επιλογή σας, καθώς και την απόρριψη των τριών άλλων 

απαντήσεων. 
 ii) Υπολογίστε τον όγκο του διαλύµατος KMnO4 που καταναλώθηκε για την 

παραπάνω οξείδωση. 
 
23.  ∆ιαπιστώθηκε ότι, όταν αντιδράσουν πλήρως 0,2mol CH3CH=CHCH3 µε 

υδατικό διάλυµα H2SO4 το διάλυµα που προκύπτει αποχρωµατίζει χ mL 
όξινου διαλύµατος KMnO4 0,5Μ, ενώ όταν αντιδράσουν πλήρως 0,2mol 
CH3CH2CH=CH2 µε υδατικό διάλυµα H2SO4 το διάλυµα που προκύπτει 
αποχρωµατίζει ψ mL όξινου διαλύµατος KMnO4 0,5Μ. 

 i) Υπολογίστε την αριθµητική τιµή του χ.  
 ii) Από τα παραπάνω δεδοµένα προκύπτει ότι µεταξύ των αριθµών χ και ψ 

ισχύει: 
 α) χ = ψ β) χ > ψ γ) χ < ψ < 2χ δ) χ = 2ψ. 
  Αιτιολογήστε την επιλογή σας. 
 
24.  Για να προσδιορίσουµε τη σύσταση ενός µείγµατος CH3CH2OH και CH3OH 

εφαρµόσαµε τις δύο παρακάτω µεθόδους. 
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 Μέθοδος 1η  
 Βάλαµε σε µία κωνική φιάλη 3,9g του µείγµατος αυτού και προσθέσαµε 

κατά σταγόνες οξινισµένο µε H2SO4 διάλυµα (∆1) KMnO4 0,5M µέχρι να 
εµφανισθεί σταθερό ιώδες χρώµα. Κατά τη διάρκεια της προσθήκης του 
KMnO4 στο µείγµα παρατηρούσαµε ότι ελευθερώνονταν ένα αέριο, λόγω της 
οξείδωσης της CH3OH προς CO2 σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 

 5CH3OH + 6KMnO4 + 9H2SO4 → 3K2SO4 + 6MnSO4 + 5CO2↑ + 14H2O. 
 ∆ιαπιστώσαµε ότι καταναλώθηκαν 200mL του διαλύµατος ∆1. 
 Μέθοδος 2η  
 Σε ορισµένη ποσότητα του µείγµατος προσθέσαµε περίσσεια αλκαλικού 

διαλύµατος I2 και µετρήσαµε τη µάζα του ιζήµατος που σχηµατίστηκε. 
 ∆ιαπιστώσαµε ότι τα αποτελέσµατα των δύο µεθόδων ήταν απολύτως 

συµβατά. 
 α) Με βάση τα δεδοµένα της πρώτης µεθόδου υπολογίστε τη σύσταση του 

µείγµατος. 
 β) Βρείτε τον όγκο σε STP του αερίου που ελευθερώθηκε κατά την προ-

σθήκη του διαλύµατος ∆1 στο µείγµα. 
 γ) Αν η µάζα του µείγµατος που χρησιµοποιήθηκε για τη δεύτερη µέθοδο 

προσδιορισµού της σύστασης του ήταν 15,6g, βρείτε τη µάζα του 
ιζήµατος που σχηµατίστηκε. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, J: 127. 
 

25.  Αφού µελετήσετε τις χηµικές µετατροπές που περιγράφονται στο παρακάτω 
σχήµα να απαντήσετε στα ερωτήµατα που ακολουθούν. 

 
 
 
 
 
 

  X

CH3CH=O + CH3MgCl 
+ H2O + H2/Ni 

Β 

+ Η2Ο/Η2SO4 Α + AgOH Γ
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α) Ποιοι είναι οι συντακτικοί τύποι και οι ονοµασίες των ενώσεων Χ, Α, Β 
και Γ; 

 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από την 
ένωση Χ παράγονται:  i) η ένωση Α ii) η ένωση Β iii) η ένωση Γ. 
(Μία αντίδραση για κάθε περίπτωση). 

 γ) Αν κατά τη µετατροπή της ένωσης Α στην ένωση Χ αντέδρασε όλη η 
ποσότητα της ένωσης Α και παράχθηκε µείγµα που περιέχει 11,4g της 
ένωσης Χ και 0,6g µιας άλλης ένωσης Ψ, ποιο είναι το ποσοστό της 
ένωσης Α που µετατράπηκε στην ένωση Χ; 

  ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
 

26.  ∆ιαθέτουµε τα αντιδραστήρια Grignard CH3MgCl , CH3CH2MgCl και τις 
αλδεΰδες CH3CH=O , CH3CH2CH=O. 

 α) Εξετάστε ποιο από τα παραπάνω αντιδραστήρια Grignard και ποια από τις 
παραπάνω αλδεΰδες θα χρησιµοποιήσουµε προκειµένου να παρασκευά-
σουµε αλκοόλη, η οποία όταν προστεθεί σε αλκαλικό διάλυµα ιωδίου να 
µη σχηµατίζει ίζηµα. 

  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις αυτής της παρασκευής. 
 β) Υπολογίστε την απαιτούµενη µάζα µιας από τις αλδεΰδες που διαθέτουµε 

προκειµένου να παρασκευάσουµε 197g CHI3  
 γ) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες µπορούµε 

να παρασκευάσουµε ένα από τα παραπάνω αντιδραστήρια Grignard από 
το CH≡CH και από τα αντιδραστήρια H2/Ni, Mg/αιθέρας, SOCl2, υδατικό 
διάλυµα H2SO4 - HgSO4. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, I: 127. 
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27.  Τρεις φιάλες Φ1, Φ2 και Φ3 περιέχουν από 3,7g των ισοµερών κορεσµένων 
µονοσθενών αλκοολών Α, Β και Γ. Με την προσθήκη σε κάθε φιάλη κατά 
σταγόνες όξινου διαλύµατος ΚΜnO4 διαπιστώθηκαν τα εξής: το περιεχόµενο 
της φιάλης Φ1 αποχρωµάτισε 40mL από το διάλυµα ΚΜnO4, το περιεχόµενο 
της φιάλης Φ2 δεν προκάλεσε αποχρωµατισµό και το περιεχόµενο της Φ3 
αποχρωµάτισε 80mL του διαλύµατος ΚΜnO4. 

 Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα: 
 α) χαρακτηρίστε τις αλκοόλες Α, Β και Γ ως πρωτοταγείς, δευτεροταγείς και 

τριτοταγείς και αιτιολογήστε το χαρακτηρισµό σας 
 β) γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν, 

συµβολίζοντας τις αλκοόλες που αντέδρασαν µε το γενικό τους τύπο. 
 γ) Αν το διάλυµα KMnO4 που χρησιµοποιήθηκε είχε συγκέντρωση 0,5Μ, 

βρείτε τον κοινό µοριακό τύπο των τριών αλκοολών Α, Β και Γ. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 

28.  ∆ίνονται οι οργανικές ενώσεις CH3CH=CH2, CH3C≡CH, , 

, . 

CH CH
OH

CH3 |     3− −

CH C
O

CH3    ||   3− − CH CH
Br

CH Br3 |     2− − −

 α) Να προτείνεται µία διάταξη των παραπάνω ενώσεων, ώστε να είναι 
δυνατή η παρασκευή καθεµιάς απ’ αυτές από την αµέσως προηγούµενή 
της µε µία µόνο χηµική αντίδραση. Γράψτε τα αντιδραστήρια που 
απαιτούνται γι’ αυτές τις µετατροπές. 

 β) Βρείτε µε την αντίστροφη συνθετική ανάλυση ποιες από τις παραπάνω 
οργανικές ενώσεις µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε για την παρασκευή: 

 i) CH 3 2  και  ii) . CH CH CH 
CH

CH2

3

|        3− − − − CH

CH

  C     
OH  

COOH3

3
|        

|        
− −

 Γράψτε τη συνθετική οδό και τις πλήρεις χηµικές εξισώσεις των απαιτού-
µενων χηµικών αντιδράσεων. 
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29.  Για τις τέσσερις οργανικές ενώσεις Α, Β, Γ και ∆ διαπιστώθηκε ότι είναι 
δυνατές οι ακόλουθες µετατροπές: 

 Α  →  Β  →  Γ  →  ∆   και   ∆  →  Γ  →  Β  →  Α 
 α) Να κάνετε µία αντιστοίχηση των ενώσεων Α, Β, Γ και ∆ µε τους 

συντακτικούς τύπους CH2=CH2, CH3CH2OH, CH3CH=O και CH3CH2Cl. 
Ποια αντιδραστήρια είναι απαραίτητα για κάθε µία από τις παραπάνω 
µετατροπές. 

 β) Χρησιµοποιώντας ως πρώτες ύλες τις κατάλληλες από τις παραπάνω 
οργανικές ενώσεις να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε 
τις οποίες παρασκευάζεται η 2-βουτανόλη. 

 γ) Αν διαθέτουµε µεταλλικό νάτριο και υδατικό αιώρηµα Αg2O, να γράψετε 
τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες µπορούµε να 
διακρίνουµε µεταξύ τους τις ενώσεις CH3CH OH, CH3CH=O και 
CH3CH2Cl. Με ποια παρατήρηση διαπιστώνεται η πραγµατοποίηση 
καθεµιάς απ’ αυτές τις αντιδράσεις. 

2

 
30.  Για µία αλκοόλη Α και µία αλδεΰδη Β διαπιστώθηκαν τα εξής: 
 • περιέχουν ανά µόριο τον ίδιο αριθµό ατόµων C 
 • µπορούν να παρασκευαστούν µε την προσθήκη νερού σε κατάλληλους 

ακόρεστους υδρογονάνθρακες. 
 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε βάση τις οποίες 

παρασκευάζονται οι ενώσεις Α και Β από τους αντίστοιχους ακόρεστους 
υδρογονάνθρακες. 

 β) Πώς µπορούµε να παρασκευάσουµε τα τρία πρώτα µέλη της οµόλογης 
σειράς των κορεσµένων µονοκαρβοξυλικών οξέων, µε µοναδικές οργανικές 
πρώτες ύλες τις ενώσεις Α και Β, µε τις λιγότερες δυνατές αντιδράσεις,; Να 
γράψετε τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 
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31.  Στο εργαστήριο Οργανικής Χηµείας ζητήθηκε από τρεις φοιτητές Α, Β και Γ 
να παρασκευάσουν αντίστοιχα προπανικό οξύ, αιθανάλη και προπανόνη, 
χρησιµοποιώντας ως οργανική πρώτη ύλη το CH2=CH2 και τα κατάλληλα 
ανόργανα αντιδραστήρια. 

 Οι φοιτητές Α και Β κατάφεραν να παρασκευάσουν τις ενώσεις που τους 
ζητήθηκαν, ενώ ο φοιτητής Γ δεν βρήκε τρόπο παρασκευής. 

 Έτσι οι φοιτητές Α και Β παρέδωσαν από ένα µπουκαλάκι που περιείχε µια 
ποσότητα της ένωσης που τους ζητήθηκε να παρασκευάσουν, ενώ ο φοιτητής 
Γ έβαλε στο µπουκαλάκι του µια ποσότητα από την ένωση του φοιτητή Α 
και µια ποσότητα από την ένωση του φοιτητή Β και το παρέδωσε. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µέσω των οποίων οι 
φοιτητές Α και Β παρασκεύασαν τις ενώσεις που τους ζητήθηκαν. 

 β) Περιγράψτε ένα πιθανό χηµικό τρόπο µε τον οποίο ο υπεύθυνος που 
παρέλαβε τα τρία µπουκαλάκια διαπίστωσε ότι ο φοιτητής Γ δεν παρα-
σκεύασε την ένωση που του ζητήθηκε. 

 
32.  Τρία συντακτικά ισοµερή αλκένια Α, Β και Γ έχουν µοριακό τύπο C4H8. 

 α) Γράψτε τους συντακτικούς τύπους και τα ονόµατα των τριών αυτών 
αλκενίων. 

 β) Με προσθήκη νερού στο αλκένιο Α προκύπτει αλκοόλη η οποία δεν 
οξειδώνεται. Με βάση αυτό το δεδοµένο εξετάστε ποιος είναι ο 
συντακτικός τύπος του αλκενίου Α. 

 γ) Με προσθήκη νερού στο αλκένιο Β προκύπτει µία µόνο αλκοόλη ∆. Με 
βάση αυτό το δεδοµένο εξετάστε ποιος είναι ο συντακτικός τύπος του 
αλκενίου Β και γράψτε το συντακτικό τύπο του προϊόντος οξείδωσης της 
αλκοόλης ∆. 

 δ) Το κύριο προϊόν προσθήκης HCl στο αλκένιο Γ είναι η ένωση Ε. Η ένωση 
Ε µετατρέπεται στην οργανοµαγνησιακή ένωση Ζ στην οποία προστίθεται 
αιθανάλη και το προϊόν της προσθήκης υδρολύεται, οπότε προκύπτει η 
οργανική ένωση Η. Βρείτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Ε, Ζ 
και Η αναγράφοντας και τις χηµικές εξισώσεις των σχετικών αντιδράσεων. 
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33.  Σε καθεµία από τέσσερις φιάλες Φ1, Φ2, Φ3 και Φ4 περιέχεται µία από τις 
ενώσεις 1-προπανόλη, 2-προπανόλη, αιθανάλη και προπανάλη, ενώ καµία 
από τις τέσσερις ενώσεις δεν περιέχεται σε δύο διαφορετικές φιάλες. 

 α) Για το περιεχόµενο των τεσσάρων αυτών φιαλών διαπιστώθηκαν πειρα-
µατικά τα εξής: 

 • µε την επίδραση νατρίου σε δείγµατα των τεσσάρων υγρών µόνο το 
περιεχόµενο των φιαλών Φ1 και Φ4 ελευθέρωσε αέριο 

 • µε την επίδραση διαλύµατος I2/KOH σε δείγµατα των τεσσάρων υγρών 
µόνο το περιεχόµενο των φιαλών Φ2 και Φ4 σχηµάτισε κίτρινο ίζηµα. 

 Με βάση τα παραπάνω πειραµατικά δεδοµένα εξετάστε σε ποια ένωση 
αντιστοιχεί το περιεχόµενο καθεµιάς από τις τέσσερις φιάλες. Γράψτε τις 
χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που δικαιολογούν τις πειραµατικές 
αυτές παρατηρήσεις. 

 β) Εξετάστε πώς θα µπορούσαµε να διαπιστώσουµε σε ποια ένωση αντι-
στοιχεί το περιεχόµενο καθεµιάς από τις παραπάνω φιάλες µε µοναδικά 
αντιδραστήρια: φελίγγειο υγρό και διάλυµα I2/KOH. Γράψτε τις χηµικές 
εξισώσεις των αντιδράσεων οι οποίες θα µας δώσουν αποτελέσµατα τα 
οποία θα µας οδηγήσουν στα κατάλληλα συµπεράσµατα. 

 
34.  Τρεις φιάλες περιέχουν καθεµία µία από τις ενώσεις 1-βουτανόλη, βουτανόνη 

και 2-βουτανόλη. 
 α) Αν είναι διαθέσιµα µόνο τα αντιδραστήρια: όξινο διάλυµα KMnO4 και 

αλκαλικό διάλυµα I2, περιγράψτε τον τρόπο µε τον οποίο θα µπορούσατε 
να διαπιστώσετε σε ποια ένωση αντιστοιχεί το περιεχόµενο κάθε φιάλης 
και γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατο-
ποιηθούν. 

 β) Αν είναι διαθέσιµα µόνο τα αντιδραστήρια: H2SO4 και K2Cr2O7, γράψτε 
τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες θα µπορούσαµε να 
µετατρέψουµε τις δύο από τις παραπάνω ενώσεις στην τρίτη. 
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35.  Για τρεις οργανικές ενώσεις Α, Β και Γ µε µοριακό τύπο C4H10O 
διαπιστώθηκαν τα εξής: 

 • κατά την επίδραση νατρίου σε καθεµία από τις ενώσεις αυτές ελευθε-
ρώθηκε αέριο 

 • µε την επίδραση όξινου διαλύµατος KMnO4 και στις τρεις ενώσεις µόνο η 
ένωση Α µετατρέπεται σε οξύ 

 • µε την επίδραση αλκαλικού διαλύµατος Ι2 στην ένωση Β σχηµατίζεται 
κίτρινο ίζηµα 

 • η ένωση Α κατά τη θέρµανσή της µε H2SO4 στους 170 °C µετατράπηκε 
στην ένωση ∆, η οποία µε προσθήκη νερού έδωσε ως κύριο προϊόν την 
ένωση Β. 

 α) Αξιοποιώντας κατάλληλα τα παραπάνω δεδοµένα προσδιορίστε τους 
συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α, Β και Γ. 

 β) Υπολογίστε τη µάζα του CO2 που ελευθερώνεται από την πλήρη καύση 
37g ενός µείγµατος των ενώσεων Α, Β και Γ. 

  ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
 

36.  21,6g ενός αλκινίου Α αναµείχθηκαν µε 1,2g H2 και το µείγµα που προέκυψε 
διαβιβάστηκε σε σωλήνα που περιείχε θερµαινόµενο Ni. Το αέριο που 
εξήλθε από το σωλήνα διαβιβάστηκε σε διάλυµα Br2 σε CCl4 περιεκτι-
κότητας 4% w/v και αποχρωµάτισε 800mL απ’ αυτό. 

 α) Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα δείξτε ότι ο µοριακός τύπος του 
αλκινίου Α είναι C4H6. 

 β) 0,2mol του αλκινίου Α αντέδρασαν πλήρως µε νερό παρουσία H2SO4-
HgSO4 και η ένωση Β που παράχθηκε, αφού αποµονώθηκε ποσοτικά 
θερµάνθηκε ελαφρά µε περίσσεια διαλύµατος Ι2 σε ΚΟΗ οπότε 
σχηµατίστηκε κίτρινο ίζηµα. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των 
αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν και υπολογίστε τη µάζα του 
ιζήµατος που σχηµατίστηκε. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, I: 127, Br: 80. 
 Όλες οι αντιδράσεις να θεωρηθούν ποσοτικές. 
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37.  Αφού µελετήσετε το ακόλουθο διάγραµµα χηµικών µετατροπών: 
 
 
 
 

 

Γ                             ∆ 

I2/KOHΖ+ Η2ΟΕ
υδατικό δ/µα  

H2SO4 - HgSO4 

Α                     Β 
Mg

Θ + CH3CH2COOK 

α) να βρείτε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Ε, Ζ και Θ. 
Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της συνολικής αντίδρασης της ένωσης Ζ 
µε το Ι2/ΚΟΗ. 

 β) Να βρείτε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ και 
∆. Να γράψετε τη χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης ανοικοδόµησης που 
περιλαµβάνεται στο παραπάνω διάγραµµα και να τη χαρακτηρίσετε µε 
κριτήριο το µηχανισµό της, αιτιολογώντας αυτό το χαρακτηρισµό. 

 γ) Αν χρησιµοποιήσουµε αρχικά 0,4mol της ένωσης Α και 0,5mol της 
ένωσης Γ και η συνολική απόδοση της µεθόδου είναι 60%, πόσα mol της 
ένωσης Θ θα παρασκευάσουµε; 

 
38. α) Να βρείτε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, 

 ∆ και Ε στις παρακάτω χηµικές µετατροπές: 
 
 
 
 
 
 
 β) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες 

παρασκευάζεται ο ισοπροπυλο- προπυλαιθέρας, µε µοναδικές οργανικές 
πρώτες ύλες τις ενώσεις Α και Β. 

OH  

Ε ∆ΓΒ H2SO4/170 °C 

CH -

CH          

 C - COOH

        
3

3
|                  

|                  

περ.υδατικού 
δ/τος H2SO4 

 

HCN MnO4
-/H+ H2O/H+ Α 

 γ) Αν είναι διαθέσιµα µόνο τα αντιδραστήρια: υδατικό διάλυµα Ι2/ΚΟΗ και 
µεταλλικό νάτριο, περιγράψτε τη διαδικασία µε την οποία θα µπορούσατε 
να διαπιστώσετε αν µια οργανική ένωση είναι η Α ή η Γ ή η ∆. Γράψτε τις 
χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατοποιηθούν κατά την 
εκτέλεση της παραπάνω διαδικασίας. 
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39.  Ένα αλκίνιο Χ αντιδρά µε µεταλλικό νάτριο και η οργανική ένωση Ψ που 
παράγεται αντιδρά µε το 2,ιωδο-2,µεθυλο-προπάνιο, οπότε σχηµατίζεται η 
οργανική ένωση Ζ. Με υδρογόνωση της ένωσης Ζ παρουσία Pt, παράγεται 
2,2,5-τριµεθυλο-εξάνιο. 

 α) Βρείτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Χ,Ψ και Ζ. 
 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που περιγράφονται, 

καθώς και της αντίδρασης της ένωσης Ψ µε το νερό. 
 γ) Περιγράψτε το µηχανισµό της αντίδρασης (γράφοντας ταυτόχρονα και τις 

χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων) της ένωσης Ψ µε το 2,ιωδο-
2,µεθυλο-προπάνιο, αν δίνεται ότι κατά την πραγµατοποίησή της 
σχηµατίστηκαν ενδιάµεσα καρβοκατιόντα. 

 

40.  Αλκυλοβρωµίδιο Α αντιδρά µε Mg και το προϊόν Β αντιδρά µε την ένωση Γ, 
η οποία δίνει την αντίδραση αλογονοφορµίου. Με υδρόλυση του προϊόντος 
∆ της αντίδρασης της ένωσης Β µε την ένωση Γ παράγεται η 3,µεθυλο-
2,βουτανόλη. 

 α) Βρείτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α, Β, Γ και ∆. 
 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις όλων των αντιδράσεων που περιγράφονται. 
 γ) Χαρακτηρίστε την αντίδραση της ένωσης Β µε την ένωση Γ µε κριτήριο 

το µηχανισµό της και γράψτε τις χηµικές εξισώσεις όλων των σταδίων 
αυτού του µηχανισµού. 

 

41.  ∆ύο οργανικές ενώσεις Α και Β έχουν µοριακό τύπο C3H8O. 
 α) Με βάση τις ακόλουθες πειραµατικές παρατηρήσεις: 
 • η ένωση Α αντιδρά µε SOCl2 
 • η ένωση Β αντιδρά µε υδατικό διάλυµα Ι2/ΚΟΗ, 
 βρείτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α και Β. Γράψτε τις 

χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων της ένωσης Α µε το SOCl2 και της 
ένωσης Β µε το υδατικό διάλυµα Ι2/ΚΟΗ. 

 β) Με την επίδραση υδατικού διαλύµατος H2SO4 σε αλκένιο Γ παράγεται 
µείγµα των ενώσεων Α και Β, το οποίο βρέθηκε ότι περιέχει 21,6g της 
µιας ένωσης και 2,4g της άλλης. Βρείτε το συντακτικό τύπο του αλκενίου 
Γ και το ποσοστό αυτού που µετατράπηκε στην ένωση Β. 

 γ) Να εξηγήσετε, µε βάση το µηχανισµό της αντίδρασης του αλκενίου Γ µε 
το Η2Ο, γιατί παράγεται σε πολύ µεγαλύτερη ποσότητα η µία από τις δύο 
ενώσεις. 
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42.  Κορεσµένη οργανική ένωση Α έχει µοριακό τύπο C4H10O και τις εξής 
ιδιότητες: 

 • αντιδρά µε Na  
 • αποχρωµατίζει διάλυµα KMnO4/H2SO4 
 • αντιδρά µε υδατικό διάλυµα Ι2/NaOH. 
 α) Με βάση τις παραπάνω ιδιότητες να βρείτε το συντακτικό τύπο της 

ένωσης Α και να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που 
περιγράφονται. 

 β) Υπολογίστε τον όγκο διαλύµατος KMnO4/H2SO4 συγκέντρωσης 0,5Μ σε 
KMnO4 που µπορεί να αποχρωµατιστεί από 3,7g της ένωσης Α. 

  Σχετικές µοριακές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 
 γ) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες παρα-

σκευάζεται η ένωση Α µε µοναδική οργανική πρώτη ύλη το αιθένιο και 
ανόργανα αντιδραστήρια. 

 
43.  Κατά την οξείδωση της οργανικής ένωσης Α µε διάλυµα K2Cr2O7/H2SO4 

παράγεται η ένωση Β µε µοριακό τύπο C3H6O, η οποία ανάγει το 
αντιδραστήριο Fehling. 

 α) Να βρείτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α και Β και να 
γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν. 

 β) Οργανική ένωση Γ, ισοµερής της ένωσης Α, µάζας 4g αντέδρασε µε 
υδατικό διάλυµα Ι2/ΚΟΗ και σχηµατίστηκαν 19,7g κίτρινου ιζήµατος. 

  Βρείτε το συντακτικό τύπο της ένωσης Γ και υπολογίστε το ποσοστό 
αυτής που αντέδρασε µε το µε υδατικό διάλυµα Ι2/ΚΟΗ. 

 γ) Σε 9,5g αλκυλοβρωµιδίου Χ επιδρά περίσσεια της οργανικής ένωσης Ψ 
και παράγονται 6g οργανικής ένωσης ∆, ισοµερούς των ενώσεων Α και Γ. 
Να βρείτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Χ, Ψ και ∆. 

 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16, I: 127, Br: 80. 
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5.8.  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Στοιχεία µηχανισµού των οργανικών αντιδράσεων 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ........ Μάθηµα: ......................... Ηµεροµηνία: ..................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Να συµπληρώσετε τα διάστικτα στην παρακάτω πρόταση: 
 Κατά την οµολυτική σχάση του δεσµού C-C στο αιθάνιο το οργανικό 

ενδιάµεσο που σχηµατίζεται είναι η ρίζα ................ που ονοµάζεται 
................................. , ενώ κατά την οµολυτική σχάση ενός δεσµού C-H 
σχηµατίζεται η ρίζα .................... που ονοµάζεται ..................................... . 

Μονάδες: 4 
 
2.  Τι είναι τα καρβανιόντα, πώς σχηµατίζονται και που οφείλεται η χηµική τους 

δραστικότητα; Γιατί δεν είναι δυνατό να αποµονώσουµε 1mol αιθυλοανιόντων; 
Μονάδες: 6 

 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
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3.  Κατά την πραγµατοποίηση της χηµικής αντίδρασης: 
CH3Cl  +  A-B  →  CH3-B  +  A-Cl  (A ≠ B) 

 i) σχηµατίζεται το οργανικό ενδιάµεσο: 

 α. ⋅CH3 β. CH3
+ γ. :CH3

- δ. ⋅CH2Cl 

 ii) ο χηµικός δεσµός C-B που σχηµατίζεται είναι: 
 α. πολωµένος οµοιοπολικός 
 β. οµοιοπολικός µη πολωµένος 
 γ. ετεροπολικός 
 δ. οµοιοπολικός ή ετεροπολικός, ανάλογα µε το είδος του µορίου Α-Β. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 4 
 
4.  Κατά την ετερολυτική σχάση του δεσµού C-Cl στο χλωροµεθάνιο σχηµατί-

ζονται ενδιάµεσα τα: 

 α. :CH3
-  και  Cl-  γ. CH3

-  και  Cl+ 

 β. CH3
+  και Cl- δ. ·CH3  και  ·Cl 

 i) Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 ii) Αιτιολογήστε την επιλογή σας. 

Μονάδες: 2 + 4 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Ταξινόµηση οργανικών αντιδράσεων- Αντιδράσεις  
 οργανικών ενώσεων µε όξινες - βασικές ιδιότητες 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Εξετάστε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι ορθές ή λανθασµένες. 
 α) Όλες οι οργανικές ενώσεις που δίνουν αντιδράσεις προσθήκης, ανήκουν 

στην ίδια οµόλογη σειρά. 
Μονάδες: 3 

 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 

 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 

 β) Μία χηµική αντίδραση µπορεί να ενταχθεί σε περισσότερες από µία 
κατηγορίες. 

Μονάδες: 3 
 ................................................................................................................ 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 

 ................................................................................................................. 
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2.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση µιας χηµικής αντίδρασης στην οποία το  
1-βουτίνιο συµπεριφέρεται ως ασθενές οξύ. Εξηγήστε για ποιο λόγο το 
οργανικό προϊόν αυτής της αντίδρασης συµπεριφέρεται ως ισχυρή βάση, 
αναγράφοντας τη χηµική εξίσωση µιας σχετικής χηµικής αντίδρασης. 

Μονάδες: 6 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 

...................................................................................................................... 
 
3.  Συµπληρώστε σε κάθε κενό ορθογώνιο του παρακάτω πίνακα τους χηµικούς 

τύπους των οργανικών προϊόντων των αντιδράσεων µεταξύ των χηµικών 
ουσιών που αντιστοιχούν στο ορθογώνιο αυτό και περιλαµβάνονται στην 
πρώτη σειρά και στην πρώτη στήλη του πίνακα. Στην περίπτωση που δεν 
πραγµατοποιείται χηµική αντίδραση µεταξύ των χηµικών ουσιών που 
αντιστοιχούν σε ορισµένα ορθογώνια, βάλτε σ’ αυτά το γράµµα Χ. 

 
 CH3COOH C2H5OH C6H5OH CH3-C≡CH 

Na     
NaOH     

Na2CO3     
NH3     

Μονάδες: 8 
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3ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις οργανικών ενώσεων µε  
 όξινες - βασικές ιδιότητες 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται 

κατά: 
 α) την προσθήκη Na σε 2-προπανόλη 
 ................................................................................................................ 
 β) την προσθήκη Na2CO3 σε προπανικό οξύ 
 ................................................................................................................ 
 γ) τη διαβίβαση προπινίου σε αµµωνιακό διάλυµα CuCl 
 ................................................................................................................ 

Μονάδες: 2Χ3 = 6 
 
2.  Από τις οργανικές ενώσεις: CH3-C≡CH (I), CH3CH2OH (II), CH3COOH (III), 

C6H5-CH2-OH (IV) και CH3-C≡C-CH3 (V), αντιδρούν µε µεταλλικό νάτριο: 
 α. όλες 
 β. οι (II), (III) και (IV) 
 γ. οι (I), (II), (III) και (IV) 
 δ. οι (I), (III) και (V). 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 2 
3.  Εξετάστε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι ορθές ή λανθασµένες. 
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 α) Από τα ισοµερή αλκίνια µε µοριακό τύπο C4H6 µόνο ένα αντιδρά µε 
αµµωνιακό διάλυµα AgNO3 και σχηµατίζεται ίζηµα. 

Μονάδες: 3 
 ................................................................................................................ 
 ................................................................................................................ 
 ................................................................................................................ 
 ................................................................................................................ 
 ............................................................................................................... . 
 β) Το κατιόν CH3CH2NH3

+ συµπεριφέρεται ως οξύ. 
Μονάδες: 3 

 ................................................................................................................ 
 ................................................................................................................ 
 ................................................................................................................ 
 ............................................................................................................... . 
 
4.  0,2mol CH≡CH αντιδρούν µε περίσσεια µεταλλικού νατρίου.  
 α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται. 
 β) Υπολογίστε τον όγκο σε STP του αερίου που ελευθερώνεται. 

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
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4ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις υποκατάστασης 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  α) Συµπληρώστε τις χηµικές εξισώσεις: 
 CH3CH(Cl)CH3 + CH3COONa → .......................  +  ....................... 
 CH3-CH3  +  .......................  →  CH3CH2Cl  +  .................................. 
 β) Χαρακτηρίστε τις χηµικές αντιδράσεις που συµβολίζουν οι παραπάνω 

χηµικές εξισώσεις µε κριτήριο το µηχανισµό µε τον οποίο αυτές 
πραγµατοποιούνται. 

 .................................................................................................................. 
 ................................................................................................................ . 
 γ) Γράψτε τους χηµικούς τύπους των οργανικών ενδιαµέσων για κάθε µία 

από αυτές τις αντιδράσεις. 
 .................................................................................................................. 
 δ) Ονοµάστε τα οργανικά προϊόντα της κάθε αντίδρασης. 
 .................................................................................................................. 

Μονάδες: 2Χ4 = 8 
 
2.  Κατά την πραγµατοποίηση της αντίδρασης του CH3-CH2-Br µε CH≡CNa το 

πυρηνόφιλο αντιδραστήριο ............................... αντικαθιστά το άτοµο του 
........................ και παράγεται η οργανική ένωση .......................................... 
που ονοµάζεται ................................................. . 

Μονάδες: 4 
3.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται 

κατά την επίδραση περίσσειας υδατικού διαλύµατος H2SO4: 
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 α) σε προπαναµίδιο 
 β) σε αιθανικό ισοπροπυλεστέρα. 

Μονάδες: 4 
 
4.  Κατά την υποκατάσταση του ατόµου του αλογόνου στο χλωροαιθάνιο µε 

καθένα από τα πυρηνόφιλα αντιδραστήρια της στήλης (I) παράγονται οι 
οργανικές ενώσεις της στήλης (II). Να κάνετε τις σχετικές αντιστοιχήσεις. 

 (I) (II) 

 Α. N≡C:- α. αιθανικός αιθυλεστέρας 

 Β. H-O:- β. προπανονιτρίλιο 

 Γ. CH3COO:- γ. 2-πεντίνιο 

 ∆. CH3O:- δ. αιθανόλη 

 Ε. CH3C≡C:- ε. µεθυλοαιθυλαιθέρας. 

Μονάδες: 4 
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5ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις προσθήκης 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Να συµπληρώσετε τα διάστικτα στο παρακάτω κείµενο. 
 Η χηµική αντίδραση CH2=CH2  +  HCl  →  .......................... χαρακτηρίζεται 

ως ................................................................... , διότι το .................................. 
αντιδραστήριο Η+ που προκύπτει από τη σχάση του δεσµού στο µόριο .......... 
έλκεται από το ζεύγος ηλεκτρονίων του .................... δεσµού του µορίου του 
CH2=CH2 και δηµιουργείται έτσι το οργανικό ενδιάµεσο ............................. . 
Στη συνέχεια το ιόν .............. έλκεται από το .............................. φορτισµένο 
άτοµο C του οργανικού αυτού ενδιάµεσου και σχηµατίζεται η ένωση 
.................. στο µόριο της οποίας περιέχονται συνολικά ............... σ χηµικοί 
δεσµοί. 

Μονάδες: 10 
 
2.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από το 

µεθυλο-προπανονιτρίλιο παράγονται: 
α) ισοβουτυλαµίνη 

................................................................................................................. 
β) µεθυλοπροπανικό οξύ 

................................................................................................................. 
Μονάδες: 4 
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3. α) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των δύο χηµικών αντιδράσεων µε βάση 
τις οποίες µπορούµε να παρασκευάσουµε τη 2-προπανόλη µε οργανικές 
πρώτες ύλες µία καρβονυλική ένωση και ένα αντιδραστήριο Grignard. 

Μονάδες: 3 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 .............................................................................................................. . 
 β) Ποια από τις παραπάνω αντιδράσεις είναι αντίδραση ανοικοδόµησης και 

πώς χαρακτηρίζεται αυτή µε κριτήριο το µηχανισµό µε τον οποίο 
πραγµατοποιείται. Αιτιολογήστε το χαρακτηρισµό αυτό. 

Μονάδες: 3 
 ................................................................................................................. 
 .................................................................................................................. 
 .................................................................................................................. 
 .................................................................................................................. 
 ................................................................................................................ . 
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6ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις προσθήκης 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  α) Να διατάξετε τα καρβοκατιόντα CH3

+ ,  (CH3)3C+ ,  CH3CH2
+ ,  

  κατά σειρά αυξανόµενης σταθερότητας. CH CHCH3

+

3

 
 ........................ , .......................... , ........................ , ......................... . 
 
 β) Να αιτιολογήσετε την διάταξη που κάνατε. 

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
   
  .............................................................................................................. 
 .............................................................................................................. 
 .............................................................................................................. 
 .............................................................................................................. 
 .............................................................................................................. 
 
2.  Με την επίδραση αιθανάλης σε κατάλληλο αντιδραστήριο Grignard και  

υδρόλυση του προϊόντος είναι δυνατό να παραχθεί η αλκοόλη: 
 α. 3-εξανόλη 
 β. 1-πεντανόλη 
 γ. 3-µεθυλο-2-πεντανόλη 
 δ. 2,3-διµεθυλο-2-βουτανόλη. 

Μονάδες: 4 
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3.  α) Να συµπληρώσετε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 
CH3CH=CHCH3  +  HCl  →  ...................... 

CH3COCH3  +  HCN  →  ................... 
Μονάδες: 2 

 β) Πώς χαρακτηρίζονται οι παραπάνω αντιδράσεις µε κριτήριο το µηχανισµό 
µε τον οποίο πραγµατοποιούνται; 

Μονάδες: 2 
 .................................................................................................................. 
 ................................................................................................................ . 
 
4.  Εξετάστε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι ορθές ή λανθασµένες. 
 α) Κατά την πλήρη αντίδραση 0,5mol 1-βουτένιου µε HCl παράγονται 

0,5mol 2-χλωροβουτάνιου. 
Μονάδες: 3 

 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................ . 
 β) α g CH2=CH2 απαιτούν για την πλήρη υδρογόνωσή τους µεγαλύτερη 

ποσότητα Η2 σε σχέση µε αυτή που απαιτείται για την πλήρη υδρογόνωση  
α g CH3C≡CCH2CH3. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H:1. 
Μονάδες: 3 

 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ............................................................................................................... . 
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7ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις οξείδωσης - αναγωγής οργανικών  
 ενώσεων. Αλογονοφορµική αντίδραση. Αντιδράσεις 

απόσπασης. 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Από τις κορεσµένες καρβονυλικές ενώσεις µε µοριακό τύπο C3H6O: 
 α) αντιδρά µε φελίγγειο υγρό η ........................................ , 
 σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση  
 
 ................................................................................................................ . 
 
 β) αντιδρά µε αλκαλικό διάλυµα Cl2 η ............................. ,  
 σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση 
 
 ............................................................................................................... . 

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
 
2.  Κατά τη θέρµανση 1-προπανόλης παρουσία H2SO4 στους 170 °C παράγεται 

η οργανική ένωση Α. Με προσθήκη νερού παρουσία H2SO4 στην ένωση Α 
παράγεται η ένωση Β, η οποία µε την επίδραση διαλύµατος K2Cr2O7 οξινι-
σµένου µε H2SO4 µετατρέπεται στην ένωση Γ.  

 Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται. 
Μονάδες: 6  

 ....................................................................................................................... 
 
 ....................................................................................................................... 
 
 ..................................................................................................................... . 
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3.  ∆ύο αλκοόλες µε µοριακό τύπο C4H10O, οι οποίες εµφανίζουν ισοµέρεια 
θέσης διαπιστώθηκε ότι αποχρωµατίζουν διάλυµα KMnO4 οξινισµένο µε 
H2SO4. 

 α) Εξετάστε ποιοι είναι οι συντακτικοί τύποι των δύο αυτών αλκοολών. 
Μονάδες: 4 

 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
 
 β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται 

κατά τον αποχρωµατισµό του διαλύµατος KMnO4. 
Μονάδες: 4 

  
 .................................................................................................................. 
 
 .................................................................................................................. 
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8ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις οξείδωσης - αναγωγής οργανικών  
 ενώσεων. Αλογονοφορµική αντίδραση. 
 
Χρονική διάρκεια: 15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατοποιηθούν 

στις εξής περιπτώσεις. 
 α) Αν προσθέσουµε σε αιθανόλη διάλυµα KMnO4 οξινισµένο µε H2SO4. 
 β) Αν αναµείξουµε διάλυµα αιθανόλης µε διάλυµα K2Cr2O7 οξινισµένο µε 

H2SO4. 
 γ) Αν προσθέσουµε φελίγγειο υγρό σε φορµόλη (υδατικό διάλυµα CH2=O). 
 δ) Αν διαβιβάσουµε Cl2 σε αλκαλικό (µε ΚΟΗ) διάλυµα 2-προπανόλης. 

Μονάδες: 2Χ4 = 8 
 
 α) .............................................................................................................. 
 
 β) .............................................................................................................. 
 
 γ) .............................................................................................................. 
 
 δ) ............................................................................................................ . 
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2.  Σε ένα ποτήρι που περιείχε 100mL οινοπνεύµατος (CH3CH2OH) προσθέσαµε 
20 σταγόνες διαλύµατος KMnO4 οξινισµένου µε H2SO4. 

 i) Το διάλυµα που προέκυψε ήταν: 
 α. ιώδες γ. πορτοκαλί 
 β. πράσινο δ. άχρωµο. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 3 
 
 ii) Οι οργανικές ενώσεις που περιέχονταν στο τελικό διάλυµα ήταν: 
 α. CH3CH2OH και CH3CH=O 
 β. CH3CH2OH, CH3COOH και CH3COOCH2CH3 
 γ. CH3COOH 
 δ. CH3COOH, CH3CH=O και CH3CH2OH. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 3 
 
 iii) ∆ικαιολογήστε την παρουσία στο τελικό διάλυµα της οργανικής ένωσης 

µε το µεγαλύτερο µοριακό βάρος. 
Μονάδες: 6 

 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 
 .............................................................................................................. . 
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1ο παράδειγµα επαναληπτικού κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις - συνθέσεις - διακρίσεις - οργανικών 

ενώσεων 
 
Χρονική διάρκεια: 45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 

ΘΕΜΑ 1ο  
1.  Το προϊόν της αντίδρασης µεταξύ προπενίου και νερού είναι: 
 α. µόνο η 1-προπανόλη 
 β. µόνο η 2-προπανόλη 
 γ. ισοµοριακό µείγµα 1-προπανόλης και 2-προπανόλης 
 δ. µείγµα 1-προπανόλης και 2-προπανόλης. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 1 
2.  Η χηµική αντίδραση µεταξύ προπανάλης και υδροκυανίου χαρακτηρίζεται ως: 
 α. πυρηνόφιλη προσθήκη 
 β. πυρηνόφιλη υποκατάσταση 
 γ. ηλεκτρονιόφιλη προσθήκη 
 δ. ηλεκτρονιόφιλη υποκατάσταση. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 1 
3.  Κατά τη διάλυση 1mol CH3CH2ONa σε 1L H2O προκύπτει: 
 α. ασθενώς όξινο διάλυµα γ. ασθενώς αλκαλικό διάλυµα 
 β. ισχυρώς αλκαλικό διάλυµα δ. ουδέτερο διάλυµα. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 1 
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4.  Από τις ισοµερείς αλκοόλες µε µοριακό τύπο C4H10O αντιδρά µε αλκαλικό 
διάλυµα Ι2 µόνο η ............................................. και παράγονται οι οργανικές 
ενώσεις ................................................................. . 

Μονάδες: 2 
 

ΘΕΜΑ 2ο  
Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις: 
α) δύο αντιδράσεων υποκατάστασης του βενζολίου. Να αναφέρετε τις συνθήκες 

που απαιτούνται για την πραγµατοποίηση αυτών των αντιδράσεων 
Μονάδες: 2 + 2 = 4 

β) των αντιδράσεων µε βάση τις οποίες µπορούµε να παρασκευάσουµε την  
2-βουτανόλη µε µοναδική οργανική πρώτη ύλη την αιθανόλη. 

Μονάδες: 4 
 

ΘΕΜΑ 3ο 
∆ιαβιβάσαµε 0,5mol προπένιου σε περίσσεια διαλύµατος H2SO4, το οποίο 
συγκράτησε το µεγαλύτερο µέρος του και προέκυψε ένα διάλυµα ∆. Το 
προπένιο που δεν συγκρατήθηκε από το διάλυµα H2SO4, το διαβιβάσαµε σε 
περίσσεια διαλύµατος Br2 και διαπιστώσαµε ότι η µάζα του διαλύµατος 
αυξήθηκε κατά 4,2g. 
α) Ποιες οργανικές ενώσεις περιείχε το διάλυµα ∆; Γράψτε τις χηµικές 

εξισώσεις των αντιδράσεων µε βάση τις οποίες δικαιολογείται η παρουσία 
αυτών στο διάλυµα ∆. 

β) Υπολογίστε το % ποσοστό του προπενίου που συγκρατήθηκε από το διάλυµα 
H2SO4. 

Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1. 
Μονάδες: 4 + 3 
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2ο παράδειγµα επαναληπτικού κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης: Αντιδράσεις - συνθέσεις - διακρίσεις - οργανικών 

ενώσεων 
 
Χρονική διάρκεια: 45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή:  
Επώνυµο: .................................................... Όνοµα: ......................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα ......... Μάθηµα: .......................... Ηµεροµηνία: ................... 
 
 

ΘΕΜΑ 1ο  
1.  Κατά την αντίδραση µεταξύ µεθυλοχλωριδίου και αµµωνίας: 
 i) παράγεται η οργανική ένωση: 

 α. CH3NH2 β. CH3
-NH4

+ γ. CH3NH3
+Cl- δ. CH4NH2

+Cl- 

 ii) σχηµατίζεται το οργανικό ενδιάµεσο: 

 α. ·CH3 β. CH3
+ γ. CH3

- δ. CH3NH3
+. 

 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
Μονάδες: 1 + 1 = 2 

2.  Η οργανική ένωση  µπορεί να παρασκευασθεί: H C
O

O CH
|| 3− − −

 α. µε ανάµειξη µεθανικού οξέος και µεθανόλης 
 β. µε οξείδωση της αιθανόλης 
 γ. µε επίδραση υδροκυανίου σε αιθανάλη 
 δ. µε αφυδάτωση της µεθανόλης. 
 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Μονάδες: 1 
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3. Το σταθερότερο από τα ενδιάµεσα καρβοκατιόντα που σχηµατίζονται κατά 
τις αντιδράσεις προσθήκης HCl σε αιθένιο, προπένιο και µεθυλοπροπένιο 
είναι το: 

 α.  β.  γ.  CH CH3 2
+      

CH CH CH3 2 2
+      

CH CHCH3
+

3

 δ.  ε.  CH
    

CH 

CH

CH3

3
|      

+
2 CH

 +              
C CH     

CH         

3 3

3
|                 

 Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
Μονάδες: 1 

4.  Η κάθε οργανική ένωση της στήλης (I) µετατράπηκε µε οξείδωση σε µία από 
τις ενώσεις της στήλης (II). Να κάνετε τη σχετική αµφιµονοσήµαντη 
αντιστοίχηση. 

 (I) (II) 
 A. 1-βουτανόλη α. µεθυλο-προπανάλη 
 B. 2-βουτανόλη β. βουτανικό οξύ 
 Γ. 2-µεθυλο-1-προπανόλη γ. βουτανάλη 
 ∆. βουτανάλη δ. βουτανόνη 
 Ε. µεθυλο-προπανάλη ε. µεθυλοπροπανικό οξύ. 

Μονάδες: 2 
 Α  -  ... Β  -  ... Γ  -  ... ∆  -  ... Ε  -  ... . 
 

ΘΕΜΑ 2ο  
1.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες παράγεται 

αιθανόλη µε µοναδική οργανική πρώτη ύλη: 
 α) ένα αλκυλαλογονίδιο 
 β) ένα αλκένιο 
 γ) µία καρβονυλική ένωση. 

Μονάδες: 3 
 
 α) .................................................................................................................. 
 β) .................................................................................................................. 
 γ) .................................................................................................................. 
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2.  Να εξετάσετε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λανθασµένες. 
 α) Η σχετική µοριακή µάζα κάθε πολυµερούς προσθήκης είναι ακέραιο 

πολλαπλάσιο της σχετικής µοριακής µάζας του µονοµερούς από το οποίο 
αυτό παράχθηκε. 

Μονάδες: 2 
 
 β) Με τη θέρµανση µείγµατος 2-µεθυλο-2-προπανόλης και 2-µεθυλο-1-

προπανόλης στους 170 °C παρουσία H2SO4 παράγεται µείγµα δύο 
αλκενίων. 

Μονάδες: 2 
 

ΘΕΜΑ 3ο  
Ορισµένη ποσότητα αλκοόλης µε µοριακό τύπο C3H8O οξειδώθηκε µε την 
επίδραση διαλύµατος K2Cr2O7 οξινισµένου µε H2SO4. Από το διάλυµα που 
προέκυψε µετά την οξείδωση αποµονώθηκε ποσοτικά το µείγµα των οργανικών 
ενώσεων που περιέχονταν σ’ αυτό. ∆ιαπιστώθηκε ότι το µείγµα αυτό είχε µάζα 
30,6g, αποτελούνταν από την αλδεΰδη Α και το οξύ Β και µε την επίδραση 
περίσσειας φελιγγείου υγρού σχηµατίστηκαν 0,4mol κεραµέρυθρου ιζήµατος. 
α) Ποιοι είναι οι συντακτικοί τύποι της αλδεΰδης Α και του οξέος Β; 
β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν 

κατά την οξείδωση της αλκοόλης. 
γ) Υπολογίστε τα mol της αλκοόλης που οξειδώθηκαν. 
Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, H: 1, O: 16. 

Μονάδες: 2 + 2 + 3 = 7 
 ....................................................................................................................... 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4ο 
ΧΗΜΙΚΗ  ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ 

 
 
4.1  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 

Στις ερωτήσεις 1 - 33 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη 
σωστή απάντηση. 

 
1. Μία χηµική αντίδραση είναι: 
 i) µονόδροµη όταν: 
 α. πραγµατοποιείται µόνο σε ορισµένες συνθήκες 
 β. εξαντλούνται οι ποσότητες όλων των αντιδρώντων 
 γ. µετά την πραγµατοποίησή της εξαντλείται η ποσότητα ενός τουλάχι
  στον από τα αντιδρώντα 
 δ. παράγεται ένα µόνο προϊόν 
 ii) αµφίδροµη όταν: 
 α. πραγµατοποιείται τόσο στο εργαστήριο, όσο και στη φύση 
 β. πραγµατοποιείται σε οποιεσδήποτε συνθήκες  
 γ. εξελίσσεται ταυτόχρονα και προς τις δύο κατευθύνσεις 
 δ. δίνει διάφορα προϊόντα, ανάλογα µε τις συνθήκες. 
 
2. Σε κενό δοχείο εισάγεται µείγµα των αερίων σωµάτων Α και Β, τα οποία 

αντιδρούν στους θ 0C σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: Α(g)  +  2B(g)        Γ(g). 
Όταν σταθεροποιηθεί η συγκέντρωση του σώµατος Γ, θα υπάρχουν στο 
δοχείο: 
α. µόνο Α και Γ γ. µόνο Γ 
β. µόνο Β και Γ δ. Α, Β, και Γ. 
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3.  Μετά την αποκατάσταση κάθε χηµικής ισορροπίας: 
 α. δεν πραγµατοποιείται καµία χηµική αντίδραση 
 β. πραγµατοποιούνται δύο αντιδράσεις µε ίσες ταχύτητες 
 γ. τα συνολικά mol των αντιδρώντων είναι ίσα µε τα συνολικά mol των 
  προϊόντων 
 δ. δεν ισχύει τίποτε από τα παραπάνω. 
 
4. Σε κλειστό δοχείο στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η ισορροπία:  

Α  +  Β         Γ +  ∆. Αν υ1 και υ2 είναι οι ταχύτητες των αντιδράσεων µε 
φορά προς τα δεξιά και προς τ’ αριστερά αντίστοιχα, θα ισχύει: 
α. υ1 = υ2 = 0 β. υ1 = υ2  ≠ 0 
γ. υ1 > υ2 δ. υ1 < υ2 ε. υ1 > 0 και υ2 < 0. 
 

5. Σε κενό δοχείο εισάγονται 1mol Ν2 και 2mol Ο2, τα οποία αντιδρούν στους   
θ 0C, σύµφωνα µε την εξίσωση: Ν2(g)  +  O2(g)         2NO(g). 

 i). Για τον αριθµό n των mol του ΝΟ που θα υπάρχουν στο δοχείο µετά την 
  αποκατάσταση της χηµικής ισορροπίας, θα ισχύει: 
 α. n = 2 β. n > 2 γ. n < 2 δ. n = 4. 
 ii). Για το συνολικό αριθµό των mol (nολ.) των αερίων µετά την αποκατάσταση 
  της χηµικής ισορροπίας θα ισχύει: 
 α. nολ. < 3 β. nολ. = 3 γ. nολ. > 3 δ. nολ. = 2. 

 
6. Ισοµοριακές ποσότητες των σωµάτων Α και Β αντιδρούν σύµφωνα µε τη 

χηµική εξίσωση: Α (g) + 3Β (g)            2Γ (g). Ποια από τις παρακάτω σχέσεις 
ισχύει σε κάθε χρονική στιγµή: 
α. [Α] = [Β] = [Γ] γ. [Α] ≥ [Β] 
β. [Α] ≤ [Β] δ. [Β] > [Γ] > [Α] 
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7.  Σε κενό δοχείο εισάγεται ορισµένη ποσότητα της ένωσης Α, η οποία, αρχίζει 
να µετατρέπεται στην ένωση Β υπό σταθερή θερµοκρασία. 

 Το διπλανό διάγραµµα παριστάνει 
 τις συγκεντρώσεις των ενώσεων Α και Β  
 σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
 Η χηµική εξίσωση της αντίδρασης που 
 πραγµατοποιήθηκε είναι: 
 α. Α  →  Β β. Α        2Β γ. 2Α       Β 

0

C

t 

 δ. 2Α  →  Β ε. Α  →  2Β ζ. Α       Β. 
 
8. Για την ισορροπία  αA  +   βB           γΓ  + δ∆ µεταξύ των αερίων Α, Β, Γ, ∆, 

η σταθερά ΚC  δίνεται από τη σχέση:  

α. δγ

βα

C [∆][Γ]
[B][A]K
⋅
⋅

=  γ. δγ

βα

C [∆] +[Γ]
[B] [A]K +

=  

β. βα

δγ

C [B][Α]
[∆][Γ]K
⋅
⋅

=  δ. βα

δγ

C [B] +[A]
[∆] +[Γ]K = , 

όπου [Α], [Β], [Γ], [∆] οι συγκεντρώσεις των σωµάτων Α, Β, Γ και ∆ 
αντίστοιχα µετά την αποκατάσταση της χηµικής ισορροπίας. 

 
9. Για την ισορροπία  αA + βΒ            γΓ +δ∆ µεταξύ των αερίων Α, Β, Γ, ∆, η 

σταθερά Κp η σχετική µε τις µερικές πιέσεις δίνεται από τη σχέση: 

 α. K
P P
P P

P  =
⋅
⋅

Α Β

Γ ∆
 γ. K

P P
P P

P =
⋅
⋅

Γ ∆

Α Β
 

 β. β
B

α
A

δ
∆

γ
Γ

 P
PP
PPK
⋅
⋅

=  δ. δ
∆

γ
Γ

β
B

α
A

 P
PP
PPK
⋅
⋅

= , 

     όπου PΑ, PΒ, PΓ, P∆ οι µερικές πιέσεις των σωµάτων Α, Β, Γ και ∆ αντίστοιχα 
µετά την αποκατάσταση της χηµικής ισορροπίας. 

 
 
 
 

10. Από τις ισορροπίες που περιγράφουν οι παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 
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2Η2Ο(g)            2H2 (g)  +  O2(g) (I) 
CaCO3(S)           CaO(S)  + CO2(g) (II) 
2C(S)  +  O2(g)            2CO (g) (III) 
CH3COOH(L)  +  CH3OH(L)             CH3COOCH3(L)  + H2O(L) (IV) 
είναι οµογενείς µόνο οι: 
α. (Ι) και (ΙΙ) β. (Ι) γ. (ΙΙΙ) και (ΙV) δ. (Ι) και (IV). 

 
11.  Για την ισορροπία  Ν2 (g) + 3H2 (g)       2NH3 (g) , η σχέση που συνδέει τις 

σταθερές Κc και Κp είναι: 

 α.  γ.  Kp = Kc Kp = ⋅K RT)c ( 2

 β.  δ. . Kc = ⋅ −K RT)p ( 2 K K (RT)p c= ⋅ −2

 
12. Μετά την αποκατάσταση της χηµικής ισορροπίας, που αποδίδεται µε τη 

στοιχειοµετρική εξίσωση  CaO(S)  + CO2(g)         CaCO3(S) συνυπάρχουν σε 
ένα δοχείο όγκου V: α mol CaO, β mol CO2, και γ mol CaCO3. Η σταθερά 
KC της χηµικής ισορροπίας δίνεται από τη σχέση: 

α. Kc

γ
V

α
V

β
V

=
⋅

 γ. K
V
βc =  

β. K
γ
α βc = ⋅

 δ. K
β
Vc =  

 
13. Αν στους θ 0C για την ισορροπία: 2Η2Ο(g)        2H2(g) + O2(g), είναι ΚC = 4 και 

για την ισορροπία: 2H2(g) + O2(g)         2Η2Ο(g είναι Κc΄ = λ, θα ισχύει: 
 α. λ = 4 β. λ > 4 γ. λ = 1/4 δ. 1/4 < λ < 4. 
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14. Σε κενό δοχείο σταθερού όγκου που θερµοστατείται στους θ 0C, εισάγεται 
ορισµένη ποσότητα αερίου µείγµατος που αποτελείται από τις ενώσεις Α και 
Β. Μετά από χρόνο tν αποκαθίσταται ισορροπία 
που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση 
2Α        Β , για την οποία στους θ 0C είναι  
Κc = α. Οι συγκεντρώσεις των ενώσεων Α  
και Β σε συνάρτηση µε το χρόνο δίνονται  
από το διπλανό διάγραµµα. 

Για το πηλίκο Q  τις χρονικές στιγµές 0 και t
B]

[A]c =
[

2 ν αντίστοιχα ισχύει: tν 0 

B 

A 
C 

t 

α. Qc > α και Qc  = α γ. Qc < α και Qc = α 
β. Qc  = α και Qc > α δ. Qc = α και Qc < α. 

 
15.  Μία αντίδραση έχει απόδοση 90 %. Αυτό σηµαίνει ότι: 
 α. κατά την αποµόνωση των προϊόντων έχουµε απώλειες 10 % 
 β. η µάζα των προϊόντων ισούται µε τα 9

10  της µάζας των αντιδρώντων 

 γ. η ποσότητα οποιουδήποτε από τα προϊόντα είναι ίση µε τα 9
10  της θεωρη-

 τικά αναµενόµενης ποσότητας 
 δ. τα συνολικά mol των προϊόντων είναι ίσα µε το 90 % των mol των αντιδρώντων. 

  
16.  Η απόδοση κάθε αµφίδροµης αντίδρασης εκφράζει: 

α. το ποσοστό του καθενός από τα αρχικά σώµατα που αντέδρασε 
β. το ποσοστό µε το οποίο αντέδρασε το σώµα εκείνο που είχε αρχικά τη 

µικρότερη µάζα 
γ. το λόγο της µάζας των προϊόντων προς τη µάζα των αντιδρώντων 
δ. το λόγο της µάζας οποιουδήποτε  προϊόντος προς τη µάζα που θα παράγο-

νταν από αυτό το προϊόν, αν η αντίδραση ήταν ποσοτική. 
  

17.  Η πρόβλεψη της κατεύθυνσης προς την οποία µετατοπίζεται µια χηµική ισορ-
ροπία αν µεταβάλουµε έναν από τους παράγοντές της, καθορίζεται από την 
αρχή: 

 α. Le Chatelier γ. Lavoisier - Laplace 
 β. Hess δ. Van’t Hoff. 
18. Ένας από τους συντελεστές της χηµικής ισορροπίας 
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 CO(g) + H2O(g)           CO2(g) + H2(g) είναι: 
α. η συγκέντρωση του CO2 γ. η πίεση 
β. οι καταλύτες δ. ο όγκος του δοχείου στο οποίο γίνεται 

  η αντίδραση. 
  

19. ∆ύο από τους παράγοντες που µπορεί να επηρεάσουν τη χηµική ισορροπία 
C(S)  + H2O(g)         CO(g)  +  H2(g)  είναι: 

 α. η ολική πίεση του συστήµατος και η µάζα του C 
 β. η θερµοκρασία και οι καταλύτες 
 γ. η επιφάνεια επαφής του C και οι καταλύτες 
 δ. η συγκέντρωση του Η2 και η ολική πίεση του συστήµατος. 
 
20. Το σύνολο των παραγόντων από τους οποίους επηρεάζεται η χηµική ισορροπία 

3C2H2(g)               C6H6(g)  , ∆H > 0 , είναι: 
α. η πίεση και η θερµοκρασία Fe 

β. οι συγκεντρώσεις του C2H2 και του C6H6 
γ. οι συγκεντρώσεις των C2H2 και C6H6, η πίεση και η θερµοκρασία 
δ. η ποσότητα του καταλύτη (Fe), η πίεση και η θερµοκρασία. 

  
21. Σε ένα δοχείο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 
   3Fe(S) +  4H2O(g)       Fe3O4(S)  +  4H2(g), ∆Η < 0. Ποια από τις παρακάτω 

µεταβολές έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της ποσότητας του Η2 που 
περιέχεται στο δοχείο; 

   α. η αύξηση της πίεσης γ. η εισαγωγή υδρατµών 
   β. η αύξηση της θερµοκρασίας δ. η προσθήκη καταλύτη. 
  
22. Η σταθερά ΚC της χηµικής ισορροπίας που αποδίδεται µε τη χηµική εξίσωση 

2NO(g)       N2(g)  + O2(g) , ∆Η = -40Kcal έχει τιµή κ στους Τ1 = 300Κ και τιµή 
λ στους Τ2 = 600Κ. Μεταξύ των αριθµών κ και λ ισχύει: 
α. λ = κ β. λ > κ γ. λ < κ δ. λ = 2κ. 

  
23. Σε κενό δοχείο εισάγουµε, σε ορισµένη θερµοκρασία, ισοµοριακές ποσότητες 

Ν2 και Ο2, οπότε αποκαθίσταται τελικά η ισορροπία:  
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 N2(g)   +  O2(g)         2NO(g) 
 i) Αν προσθέσουµε στο µείγµα ισορροπίας µία ποσότητα Ν2, η απόδοση της 

 αντίδρασης: 
 α. δε θα µεταβληθεί β. θα ελαττωθεί γ. θα αυξηθεί. 
 ii) Αν αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου, η απόδοση της αντίδρασης: 
 α. θα αυξηθεί β. θα µειωθεί γ. δε θα µεταβληθεί. 
  
24. Σε ένα δοχείο σταθερού όγκου που περιέχει άνθρακα, εισάγεται CO2 και το 

σύστηµα θερµαίνεται στους θ1 0C, οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία: 
 C(S)  + CO2(g)       2CO(g), ∆Η > 0. 

i) Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία του συστήµατος, η απόδοση της παραγωγής 
του CO: 
α. θα ελαττωθεί β. θα αυξηθεί γ. δε θα µεταβληθεί. 

ii) Αν αυξήσουµε την πίεση ελαττώνοντας τον όγκο του δοχείου η απόδοση 
παραγωγής του CO: 
α. θα ελαττωθεί β. θα αυξηθεί γ. δε θα µεταβληθεί. 

  
25. ∆οχείο όγκου V περιέχει α mol HΙ σε ισορροπία µε H2 και Ι2 , που περιγράφεται 

µε την εξίσωση: Η2(g) + Ι2(g)        2HΙ(g). 
 i) Αν εισάγουµε στο σύστηµα αυτό β mol HΙ διατηρώντας σταθερό τον όγκο 

του δοχείου και τη θερµοκρασία, τότε ο αριθµός των mol του HΙ που θα 
περιέχεται τελικά στο δοχείο, θα είναι: 

 α. ίσος µε α + β γ. µικρότερος από α 
 β. µικρότερος από α + β και µεγαλύτερος από α δ. ίσος µε α. 
 ii) Αν αυξήσουµε την πίεση µε ελάττωση του όγκου του δοχείου διατηρώ-

 ντας σταθερή τη θερµοκρασία, τότε ο αριθµός mol του ΗΙ που θα περιέ-
 χεται τελικά στο δοχείο θα είναι: 

 α. ίσος µε α β. µικρότερος από α γ. µεγαλύτερος από α. 
  
  
  
  
26. Όταν αναµείξουµε ισοµοριακές ποσότητες H2 και Ι2 αποκαθίσταται χηµική 

ισορροπία η οποία περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση: 
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 Η2(g) + Ι2(g)         2HΙ(g), µε απόδοση α %. Αν αναµείξουµε Η2 και Ι2 µε τυχαία 
αναλογία, η απόδοση της αντίδρασης στην ίδια θερµοκρασία θα είναι: 
α. α % γ. µεγαλύτερη από α % 
β. µικρότερη από α % δ. δεν επαρκούν τα δεδοµένα ώστε να γίνει 

  η σύγκριση. 
  
27. Σε ένα δοχείο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: N2(g)   +  O2(g)        2NO(g)  

στους θ 0C και πίεση 30atm. ∆ιατηρώντας τη θερµοκρασία σταθερή διπλα-
σιάζουµε τον όγκο του δοχείου. Μετά την αποκατάσταση της χηµικής 
ισορροπίας η πίεση Ρτελ στο δοχείο, θα είναι: 

 α. Ρτελ = 60atm β. Ρτελ = 15atm γ. Ρτελ = 30atm 
 δ. 15atm < Ρτελ  < 30atm ε. Ρτελ > 30atm. 
  
28. Σε δύο όµοια δοχεία ∆1 και ∆2 έχουν αποκατασταθεί αντίστοιχα οι ισορροπίες: 

 Η2(g)  + Ι2(g)        2HΙ(g). και  Ν2(g) + 3H2(g)        2NH3(g). Η ολική πίεση έχει και 
στα δύο συστήµατα την ίδια τιµή Ρ. Αν διπλασιάσουµε τους όγκους των δύο 
δοχείων, διατηρώντας σταθερή τη θερµοκρασία, για τις τελικές πιέσεις Ρ1 και 
Ρ2 των δύο συστηµάτων στα δοχεία ∆1 και ∆2 αντίστοιχα, θα ισχύει: 

 α. Ρ1 = Ρ/2 και Ρ/2 < Ρ2 < Ρ γ. Ρ1 = Ρ2 = Ρ/2 
 β. Ρ1 = Ρ και Ρ2 > Ρ/2 δ. Ρ1 = Ρ2 = Ρ. 
 
29. Σε ένα δοχείο όγκου V περιέχονται σε ισορροπία χ mol H2, ψ mol Ι2 και z mol 

HΙ στους θ 0C, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: Η2(g) + Ι2(g)     2HΙ(g). Αν 
αφαιρέσουµε µία ποσότητα ΗΙ, µετά την αποκατάσταση της χηµικής 
ισορροπίας, θα περιέχονται στο δοχείο x΄mol H2 , ψ΄mol Ι2 και z΄mol HΙ. 
Μεταξύ των αριθµών χ, ψ, z και χ΄, ψ΄ z΄ ισχύουν οι σχέσεις: 

 α. χ΄ < χ,  ψ΄< ψ,  z΄ < z γ. χ΄ > χ,  ψ΄ > ψ,  z΄ < z 
 β. χ΄ = χ,  ψ΄= ψ,  z΄ < z δ. χ΄ < χ,  ψ΄ < ψ,  z΄ = z. 
  
  
30. Σε ένα δοχείο περιέχεται σε ισορροπία µείγµα Ν2, Η2 και ΝΗ3  στους θ 0C, 

σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση  Ν2(g) + 3H2(g)         2NH3(g)  και ασκεί πίεση 
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50atm. Αν διπλασιάσουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας σταθερή τη 
θερµοκρασία, τότε η τελική πίεση στο δοχείο µπορεί να έχει την τιµή: 
α. 50atm β. 100atm γ. 25atm δ. 20atm ε. 40atm. 

  
31. Η τιµή της σταθεράς KC της ισορροπίας που περιγράφεται µε τη χηµική 

εξίσωση αA + βB        γΓ + δ∆, διαπιστώθηκε ότι αυξάνεται µε την αύξηση 
της θερµοκρασίας. Η διαπίστωση αυτή µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η 
αντίδραση µε φορά προς τα δεξιά: 

 α. είναι εξώθερµη 
 β. είναι ενδόθερµη 
 γ. δεν είναι ούτε εξώθερµη, ούτε ενδόθερµη 
 δ. είναι εξώθερµη ή ενδόθερµη, ανάλογα µε τη θερµοκρασία στην οποία 

 πραγµατοποιείται. 
  
32. Η αύξηση της απόδοσης της παραγόµενης ποσότητας ΝΗ3 µε ταυτόχρονη 

αύξηση της ταχύτητας της αντίδρασης:  Ν2 (g) + 3H2 (g)       2NH3 (g) , ∆Η < 0, 
γίνεται µε: 
α. αύξηση της θερµοκρασίας  γ. αύξηση της πίεσης 
β. µείωση της θερµοκρασίας δ. αύξηση του όγκου του δοχείου. 
 

33. Σε ένα δοχείο σταθερού όγκου έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 
 3Fe(S) + 4H2O(g)       Fe3O4(S) + 4H2(g) , ∆Η < 0. Αν αυξήσουµε τη θερµο-

κρασία του συστήµατος:  
 i) Ο συνολικός αριθµός των mol των αερίων: 
 α. θα αυξηθεί γ. θα µειωθεί 
 β. δεν θα µεταβληθεί δ. εξαρτάται από την απόδοση της αντίδρασης. 
 ii) Η ολική πίεση των αερίων: 
 α. θα αυξηθεί  γ. δεν θα µεταβληθεί 
 β. θα µειωθεί  δ. δε µπορούµε να γνωρίζουµε πως θα µεταβληθεί. 
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4.2  Ερωτήσεις διάταξης 

 
1. Σε πέντε όµοια δοχεία Α, Β, Γ, ∆, Ε περιέχονται από 0,2mol Η2 στους θ 0C. 

Προσθέτουµε στο καθένα απ’ αυτά 0,2mol Ι2, 1mol Ι2, 0,4mol Ι2, 0,8mol Ι2 
και 0,6mol Ι2 αντίστοιχα, διατηρώντας σε όλα τα δοχεία την ίδια θερµο-
κρασία, οπότε σε κάθε δοχείο αποκαθίσταται η χηµική ισορροπία: 

 Η2(g)  + Ι2(g)         2HΙ(g). Να διατάξετε τα πέντε δοχεία: 
 α) κατά σειρά αυξανόµενης ποσότητας ΗΙ που περιέχουν 
 β) κατά σειρά αυξανόµενης συγκέντρωσης Η2 . 

 
2. Στο καθένα από τρία όµοια δοχεία Α, Β, Γ σταθερού όγκου εισάγεται η ίδια 

ποσότητα ισοµοριακού µείγµατος Ν2 και Η2 και θερµαίνονται αντίστοιχα 
στους θ 0C, στους (θ+50) 0C και στους (θ−50) 0C, οπότε στο κάθε δοχείο 
απoκαθίσταται η ισορροπία:  Ν2(g) + 3H2(g)       2NH3(g) ,∆Η = -22Kcal. Να 
διατάξετε τα τρία αυτά δοχεία κατά σειρά αυξανόµενης απόδοσης της 
αντίδρασης που πραγµατοποιήθηκε σ΄ αυτά. 

  
3. Σε τρία δοχεία Α, Β, Γ µε αντίστοιχους όγκους 1L, 4L και 2L εισάγονται από 

n mol COCl2 και θερµαίνονται στους θ 0C, οπότε στο καθένα από αυτά 
αποκαθίσταται η χηµική ισορροπία:  COCl2(g)         CO(g) + Cl2(g) . 

 Να διατάξετε τα τρία δοχεία: 
 α) κατά σειρά αυξανόµενης ποσότητας COCl2 που περιέχουν  
 β) κατά σειρά αυξανόµενου βαθµού διάσπασης του COCl2. 
  
4. Ένα δοχείο όγκου V περιείχε µείγµα Ν2 , Η2 και ΝΗ3 σε κατάσταση χηµικής 

ισορροπίας σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  Ν2(g) + 3H2(g)      2NH3(g). Στην 
κατάσταση αυτή η περιεκτικότητα του µείγµατος σε ΝΗ3 ήταν α %. Αυξήσαµε 
ισόθερµα τον όγκο του δοχείου σε 2V µε αποτέλεσµα η περιεκτικότητα του 
µείγµατος σε ΝΗ3 να γίνει β %. Στη συνέχεια συµπιέσαµε το µείγµα υπό 
σταθερή θερµοκρασία σε όγκο V/2 και η περιεκτικότητά του σε ΝΗ3 έγινε γ % . 

 Να διατάξετε τους αριθµούς α, β και γ κατ’ αύξουσα σειρά. 
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5. Μείγµα Η2, Ι2 και HΙ όγκου V έχει συγκέντρωση ως προς HΙ C1 και 
βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 

 Η2(g)+ Ι2(g)      2HΙ(g), ∆Η > 0. Υποβάλλουµε το µείγµα στις διεργασίες που 
περιγράφονται στην πρώτη στήλη του παρακάτω πίνακα, οπότε το HΙ αποκτά 
στην κάθε περίπτωση τη συγκέντρωση που αναγράφεται στη δεύτερη στήλη 

 
(I) 

είδος διεργασίας 
(ΙΙ) 

τελική [HΙ] 
∆ιπλασιάζουµε τον όγκο του µείγµατος µε σταθερή 
θερµοκρασία 

C2 

Αυξάνουµε τη θερµοκρασία κατά θ 0C διατηρώντας στα-
θερό τον όγκο του µείγµατος 

C3 

Αυξάνουµε τη θερµοκρασία κατά θ 0C και υποδιπλα-
σιάζουµε ταυτόχρονα τον όγκο του µείγµατος 

C4 

  
 Να διατάξετε κατά σειρά αυξανόµενης τιµής τις συγκεντρώσεις C1 , C2 , C3 

και C4 . 
 

6. Αέριο µείγµα Η2, Ι2 και HΙ βρίσκεται σε δοχείο µεταβλητού όγκου σε 
ισορροπία, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  H2(g) + Ι2(g)     2HΙ(g). 
∆ιαπιστώνουµε ότι για τιµές του όγκου του µείγµατος 2L, 4L και 1L και για 
την ίδια θερµοκρασία, η συγκέντρωσή του ως προς το HΙ γίνεται αντίστοιχα 
C1, C2 και C3. Να διατάξετε κατ’ αύξουσα σειρά τις συγκεντρώσεις C1, C2 και 
C3. 

  
7. Σε δοχείο σταθερού όγκου περιέχεται αέριο µείγµα Ν2, Ο2 και ΝΟ 

περιεκτικότητας σε ΝΟ α %v/v, σε κατάσταση ισορροπίας στους θ 0C 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  Ν2  +  Ο2        2ΝΟ , ∆Η = 44Kcal. Όταν η 
θερµοκρασία του συστήµατος γίνει (θ+50) 0C, το µείγµα περιέχει β %v/v 
ΝΟ, ενώ όταν γίνει (θ−50) 0C, η περιεκτικότητα του µείγµατος σε ΝΟ γίνεται      
γ %v/v. Να διατάξετε τους αριθµούς α, β, γ κατ’ αυξανόµενη σειρά. 
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8. Σε δοχείο σταθερού όγκου περιέχονται κόκκοι στερεού άνθρακα και αέριο 
µείγµα που αποτελείται από υδρατµούς, CO και no mol H2 στους θ 0C σε 
ισορροπία σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  

C(S) + H2O(g)          CO(g) + H2(g) , ∆Η > 0. 
Αν επιφέρουµε στο µείγµα ισορροπίας κάθε µία από τις µεταβολές της 
στήλης (Ι), η ποσότητα των mol του Η2 αποκτά τελικά την τιµή που 
αναφέρεται στη στήλη (ΙΙ) του πίνακα. 
 

(Ι) 
Είδος µεταβολής 

(ΙΙ) 
αριθµός mol H2 

Προσθέτουµε 0,2mol CO, διατηρώντας σταθερή τη θερµο-
κρασία. 

n1 

Προσθέτουµε 0,6mol Η2Ο, διατηρώντας σταθερή τη θερµο-
κρασία . 

n2 

Προσθέτουµε 0,5mol CO, διατηρώντας σταθερή τη θερµο-
κρασία. 

n3 

Προσθέτουµε   0,6mol  Η2Ο και αυξάνουµε τη θερµοκρασία. n4 
Προσθέτουµε   0,5mol  CO και ελαττώνουµε τη θερµοκρασία. n5 

 
Nα διατάξετε τους αριθµούς no , n1 , n2 , n3 , n4 και n5 κατ’ αύξουσα σειρά. 
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4.3  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
 
1. Σε ένα δοχείο στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 
 3Fe(S)  +  4H2O(g)          Fe3O4(S)  +  4H2(g)  , ∆Η < 0, 
 µεταξύ ρινισµάτων Fe, υδρατµών, Fe3O4 και υδρογόνου. 
 Eπιφέρουµε στο µείγµα ισορροπίας τις µεταβολές που περιγράφονται στη 

στήλη (Ι). Να αντιστοιχήσετε την κάθε µία από τις µεταβολές αυτές µε το 
αποτέλεσµα που προκαλεί στην ποσότητα των υδρατµών που περιέχεται στο 
δοχείο και περιλαµβάνεται στη στήλη (ΙΙ) 

 (Ι) (ΙΙ) 
 Είδος µεταβολή Μεταβολή ποσότητας υδρατµών 
 Α. αύξηση της θερµοκρασίας 
 Β. προσθήκη καταλύτη α. καµία 
 Γ. µείωση του όγκου του δοχείου 
 ∆. αποµάκρυνση µιας ποσότητας Η2 β. αύξηση 
 Ε. προσθήκη σκόνης Fe 
 Ζ. προσθήκη στερεού CaCl2 (αφυδατικό) γ. µείωση 
 
2. Σε κενό δοχείο εισάγουµε ισοµοριακές ποσότητες Ν2 και Ο2, οπότε αποκαθί-

σταται η ισορροπία: N2(g) + 2O2(g)          2NO2(g)  , ∆Η = 16Kcal. 
Το κάθε αποτέλεσµα που περιγράφεται στη στήλη (Ι) έχει σαν αίτιο µία από 
τις ενέργειες της στήλης (ΙΙ). Να αντιστοιχήσετε το κάθε αποτέλεσµα της 
στήλης (Ι) µε ένα από τα αίτια της στήλης (ΙΙ). 
  (Ι)  (ΙΙ) 
Α. αύξηση της συγκέντρωσης  α. αύξηση θερµοκρασίας µε  

 του ΝΟ2  σταθερό όγκο 
Β. αύξηση της τιµής της ΚC β. αύξηση της πίεσης µε  

  σταθερή θερµοκρασία  
Γ. ελάττωση της απόδοσης της  γ. εισαγωγή αέρα µε σταθερό 

 αντίδρασης  όγκο και θερµοκρασία 
∆. αύξηση της συγκέντρωσης του Ν2 δ. ελάττωση της θερµοκρασίας 

µε σταθερό όγκο. 
3. Σε ένα δοχείο στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 
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C(S)  +  CO2(g)         2CO(g) , ∆Η > 0. 
 Eπιφέρουµε στο µείγµα ισορροπίας τις µεταβολές που περιγράφονται στη 

στήλη (Ι). Να αντιστοιχήσετε την κάθε µία από τις µεταβολές αυτές µε το 
αποτέλεσµα που προκαλεί στην τιµή της ολικής πίεσης, το οποίο 
περιλαµβάνεται στη στήλη (ΙΙ)  

  (Ι) (ΙΙ) 
  Είδος µεταβολής Μεταβολή πίεσης 
 Α. αύξηση της θερµοκρασίας µε σταθερό όγκο 
 Β. αύξηση του όγκου του δοχείου µε σταθερή  α. καµία 
  θερµοκρασία 
 Γ. εισαγωγή αδρανούς αερίου µε σταθερό  β. αύξηση

 όγκο και θερµοκρασία 
 ∆. προσθήκη στερεού NaOH µε σταθερό  γ. ελάττωση 
  όγκο και θερµοκρασία (το NaOH αντι- 
  δρά µε το CO2:  NaOH+CO2 → NaHCO3) 
 Ε. Προσθήκη µικρής ποσότητας σκόνης C. 
 
4. Σε ένα κενό δοχείο εισάγεται φωσγένιο (COCl2), οπότε αποκαθίσταται η 

ισορροπία:    COCl2(g)           CO(g)  + Cl2(g)  , ∆Η > 0. 
Να αντιστοιχήσετε την κάθε µεταβολή του συστήµατος που περιγράφεται 
στη στήλη (Ι) µε όσα από τα αίτια την προκαλούν και αναφέρονται στη 
στήλη (ΙΙ). 
  (Ι) (ΙΙ) 
Α. αύξηση της τιµής της ΚC α. εισαγωγή Cl2 
Β. αύξηση του βαθµού διάσπασης β. αύξηση της ολικής πίεσης 
Γ. αύξηση της ποσότητας του Cl2 γ. αύξηση του όγκου του δοχείου 
∆. αύξηση της ποσότητας του COCl2 δ. αύξηση της θερµοκρασίας. 

 
 
 
 
5. Σε ένα δοχείο στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 
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 N2(g)  +  3H2(g)        2NH3(g) , ∆Η = -22Kcal. Επιφέρουµε στο µείγµα ισορρο-
πίας κάθε µία από τις µεταβολές που περιγράφονται στη στήλη (Ι). 

 Να αντιστοιχήσετε την κάθε µεταβολή της στήλης (Ι) µε το αποτέλεσµα που 
έχει αυτή στην ποσότητα της ΝΗ3 που περιέχεται στο δοχείο και αναφέρεται 
στη στήλη (ΙΙ). 

  (Ι) (ΙΙ) 
  Είδος µεταβολής Μεταβολή ΝΗ3 
 Α. αύξηση της θερµοκρασίας µε σταθερό όγκο 
 Β. ελάττωση του όγκου του δοχείου µε α. αύξηση 

 σταθερή θερµοκρασία 
 Γ. προσθήκη καταλύτη 
 ∆. προσθήκη HCl (HCl+NH3 → NH4Cl) β. καµία 
 Ε. εισαγωγή Ν2 και ταυτόχρονη µείωση της θερµοκρασίας 
 Ζ. εισαγωγή αδρανούς αερίου µε σταθερή γ. µείωση 
  τη θερµοκρασία και την ολική πίεση. 
 
6. Μείγµα τριών αερίων Α, Β και Γ θερµοκρασίας θ 0C (θ>0) και όγκου V 

βρίσκεται σε ισορροπία που περιγράφεται από την εξίσωση:  
Α + 2Β         2Γ  , ∆Η = 42Kcal.  

Στις συνθήκες αυτές η τιµή της σταθεράς της χηµικής ισορροπίας ΚC. είναι β. 
Να αντιστοιχήσετε την κάθε µία από τις τιµές α, β, γ της KC οι οποίες 
περιλαµβά-νονται στη στήλη (Ι) µε τους συνδυασµούς τιµών θερµοκρασίας - 
όγκου του συ-στήµατος που αναγράφονται στη στήλη (ΙΙ), λαµβάνοντας υπ’ 
όψη ότι α < β < γ. 
  (I) (II) 

α  1. θερµοκρασία θ, όγκος δοχείου V 
  2. θερµοκρασία θ, όγκος δοχείου 2V 
β  3. θερµοκρασία 2θ, όγκος δοχείου V 

  4. θερµοκρασία θ/2, όγκος δοχείου V 

γ  5. θερµοκρασία θ, όγκος δοχείου V/2. 
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7. Να αντιστοιχήσετε την κάθε χηµική ισορροπία της στήλης (Ι) µε µία µόνο 
µεταβολή που περιγράφεται στη στήλη (ΙΙ), έτσι ώστε αν η µεταβολή αυτή 
πραγµατοποιηθεί στην αντίστοιχη ισορροπία να έχει σαν αποτέλεσµα την 
µετατόπισή της προς τα δεξιά. 

  (Ι) 
  Α. 2NH3(g)          N2(g) + 3H2(g)  , ∆Η = 22Kcal 
  Β. Η2(g) + Ι2(g)         2HΙ(g)  , ∆Η = 10Kcal  
  Γ. 2NO(g)         N2(g)  + O2(g)  , ∆Η = -44Kcal 
  ∆. CH3COOH(L) +CH3OH(L)           CH3COOCH3(L) + H2O(L), ∆Η = 0 
  Ε. 2N2(g) + O2(g          2NO2(g))  , ∆Η = 8Kcal 
 
 (II) 
 α. αύξηση της θερµοκρασίας 
 β. ελάττωση του όγκου του δοχείου 
 γ. αποµάκρυνση Ν2 
 δ. ελάττωση της ολικής πίεσης 
 ε. προσθήκη στερεού CaCl2 (αφυδατικό). 
 
 
4.4  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1. Οι µονόδροµες αντιδράσεις οδηγούν σε .............................. µετατροπή των 

αντιδρώντων σε προϊόντα εφ΄ όσον τα αντιδρώντα αναµειγνύονται µε 
..........................αναλογία , ενώ οι .............................. αντιδράσεις οδηγούν σε 
........................................... µετατροπή των αντιδρώντων σε προϊόντα. 

  
2. Στην κατάσταση χηµικής ισορροπίας το µείγµα ισορροπίας διατηρεί σταθερή 

..................................... , διότι στη µονάδα του χρόνου από το κάθε συστα-
τικό του µείγµατος όσα mol ............................., τόσα mol ............................. . 
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3. Η ισορροπία κατά την οποία το σύνολο των ουσιών που συµµετέχουν σ’ 
αυτή βρίσκονται στη ίδια φάση ονοµάζεται ............................................ , ενώ 
η ισορροπία στην οποία οι ουσίες που συµµετέχουν βρίσκονται σε 
.............................................................. ονοµάζεται ................................... . 

  
4. Για τη χηµική ισορροπία µεταξύ των αερίων Α, Β, Γ και ∆, που αποδίδεται 

από τη χηµική εξίσωση: 
 αΑ + βΒ         γΓ + ∆δ  , ∆Η ≠ 0 , η σταθερά ΚC δίνεται από τη σχέση 

ΚC = ........................................................... και η τιµή της εξαρτάται από 
............................................................................ . 

  
5. Σύµφωνα µε την αρχή των Le Chatelier, κάθε µεταβολή ενός από τους 

................................................................................ προκαλεί µετατόπιση της 

.............................................. προς την κατεύθυνση εκείνη προς την οποία 

....................................................................................... . 
  
6. Σε κενό δοχείο όγκου V εισάγονται κόκκοι C και CO2, οπότε αποκαθίσταται 

ισορροπία που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση: 
C(s) + CO2(g)          2CO(g)  ,  ∆Η > 0. 

Να συµπληρώσετε τα κενά του παρακάτω πίνακα µε το γράµµα Α, Σ και Ε 
αντίστοιχα, αν η τιµή του αντίστοιχου µεγέθους αυξάνεται, παραµένει 
σταθερή ή ελαττώνεται, όταν κατά την έναρξη της αντίδρασης πραγµατο-
ποιηθεί η µεταβολή που περιγράφεται στην πρώτη στήλη. 

Είδος µεταβολής Αριθ. mol CO2 στη 
Χ.Ι. 

KC Αριθ. mol CO 
στη Χ.Ι. 

Ελάττωση θερ/σίας    
Προσθήκη καταλύτη    
Ελάττωση του όγκου 
του δοχείου 

   

Εισαγωγή C µε µορφή 
σκόνης 

   

Αύξηση της αρχικής 
ποσότητας του CO2 
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7. Οι παράγοντες κάθε χηµικής ισορροπίας είναι η .................................. και 
.............................................. , ενώ η ............................. επηρεάζει εκείνες τις 
χηµικές ισορροπίες στις οποίες συµµετέχουν ............................................. και 
εφ’ όσον η µετατόπιση της ισορροπίας προς µία κατεύθυνση έχει σαν 
αποτέλεσµα τη µεταβολή ............................................................................ 

  
8. Σε κενό δοχείο εισάγεται µείγµα Ν2 και H2, οπότε αποκαθίσταται η ισορρο-

πία:  Ν2(g)  + 3H2(g)          2NH3(g)  , ∆Η < 0. 
Να συµπληρώσετε κατάλληλα τα κενά του παρακάτω πίνακα έτσι ώστε, αν 
κατά την έναρξη της αντίδρασης γίνει η ενέργεια που περιγράφεται στην 
πρώτη στήλη, να δηλώνεται στις υπόλοιπες στήλες η µεταβολή του 
αντίστοιχου µεγέθους. 

 
Είδος µεταβολής Χρόνος αποκατά-

στασης ισορροπίας 
ΚC Αριθ.mol ΝΗ3 στη 

χηµική ισορροπία 
  

Ελαττώνεται 
 
Σταθερή 

 
Σταθερός 

   
Αυξάνεται 
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4.5  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1. Ποιες χηµικές αντιδράσεις χαρακτηρίζονται µονόδροµες; Ποια είναι η 

απόδοση µιας µονόδροµης αντίδρασης; 
  
2. Ποιες χηµικές αντιδράσεις ονοµάζονται αµφίδροµες; Ποιες τιµές µπορεί να 

πάρει η απόδοση µιας αµφίδροµης αντίδρασης; 
  
3. Τι ονοµάζουµε παράγοντες χηµικής ισορροπίας και ποιοι είναι αυτοί; 
  
4. Να διατυπώσετε την αρχή Le Chatelier. 
  
5. Να γράψετε τη µαθηµατική έκφραση της σταθεράς ΚC για τη χηµική 

ισορροπία  C(S) + CO2(g)         2CO(g). Από τι εξαρτάται η τιµή της ΚC αυτής 
της ισορροπίας; 

  
6. Ποια είναι η µονάδα µέτρησης της σταθεράς ΚC της χηµικής ισορροπίας 

Ν2Ο4         2ΝΟ2 ; 
  
7. Εξηγήστε γιατί στην κατάσταση χηµικής ισορροπίας το µείγµα των ουσιών 

που συµµετέχουν σ’ αυτή, διατηρεί σταθερή τη χηµική του σύσταση. 
  
8. Ποιοι είναι οι παράγοντες της χηµικής ισορροπίας που περιγράφεται από την 

χηµική εξίσωση  3Fe(S) + 4H2O(g)          Fe3O4(S) + 4H2(g)  , ∆Η < 0. 
  
9. Πώς πρέπει να µεταβάλλουµε τη θερµοκρασία για να αυξήσουµε την 

απόδοση της αντίδρασης Ν2(g)  + 3H2(g)          2NH3(g)  , ∆Η = -22Kcal. 
 Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
  
  

10. Σε ποιες από τις παρακάτω περιπτώσεις θα µετατοπιστεί η χηµική ισορροπία 
που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση Ν2(g)  + O2 (g)       2NO(g) , ∆Η = -
44Kcal και προς ποια κατεύθυνση: 
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α) αν ελαττώσουµε τη θερµοκρασία 
β) αν αυξήσουµε την πίεση 
γ) αν προσθέσουµε ποσότητα αζώτου 
δ) αν αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου. 

  
11. Προς ποια κατεύθυνση θα µετατοπισθεί η χηµική ισορροπία 

 Ν2(g)  + 3H2(g)          2NH3(g)  , ∆Η = -22Kcal, αν: 
 α) αυξήσουµε τη θερµοκρασία 
 β) αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου 
 γ) προσθέσουµε άζωτο 
 δ) προσθέσουµε αέριο HCl. 
  
12. Σε δοχείο όγκου V και στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία 

που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση: 
 CO(g)  + H2O(g)          CO2(g) + H2(g)  , ∆Η < 0. 

 Πώς πρέπει να µεταβάλλουµε τη θερµοκρασία για να αυξήσουµε την 
ποσότητα του CO2 που περιέχεται στο δοχείο; Πώς θα µεταβληθούν οι 
ποσότητες των τριών άλλων αερίων, αν πραγµατοποιηθεί αυτή η µεταβολή; 

  
13. Η συνθετική παρασκευή της αµµωνίας µε τη µέθοδο Haber µε βάση τη 

θερµοχηµική εξίσωση Ν2(g)  + 3H2(g)         2NH3(g)  , ∆Η = -22Kcal, πραγµατο-
ποιείται σε υψηλή πίεση και υψηλή θερµοκρασία. Εξηγήστε: 

 α) το λόγο πραγµατοποίησης της αντίδρασης σε υψηλή πίεση 
 β) το λόγο πραγµατοποίησης της αντίδρασης σε υψηλή θερµοκρασία. 
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4.6  Eρωτήσεις ανάπτυξης 
  
1. Εξηγήστε µε βάση την αρχή Le Chatelier τον τρόπο µε τον οποίο η µεταβολή 

της θερµοκρασίας επηρεάζει τη θέση χηµικής ισορροπίας ενός συστήµατος. Να 
αναφέρετε σχετικό παράδειγµα. 

  
2. Με ποιες προϋποθέσεις η πίεση είναι συντελεστής χηµικής ισορροπίας; Πώς 

επηρεάζει η µεταβολή της πίεσης τη χηµική ισορροπία ενός συστήµατος 
όταν ισχύουν οι παραπάνω προϋποθέσεις; Να αναφέρετε ένα παράδειγµα 
χηµικής ισορροπίας, η οποία επηρεάζεται από τη µεταβολή της πίεσης και 
ένα άλλο κατά το οποίο η µεταβολή της πίεσης δεν επηρεάζει την ισορροπία. 

  
3. Πώς επηρεάζει τη θέση χηµικής ισορροπίας η µεταβολή της συγκέντρωσης 

ενός από τα σώµατα που συµµετέχουν σ’ αυτή; Σε δοχείο όγκου V περιέχεται 
σε ισορροπία µείγµα Ν2, Η2 και ΝΗ3 σε ορισµένη θερµοκρασία, σύµφωνα µε 
τη χηµική εξίσωση Ν2 (g)  +  3Η2 (g)        2ΝΗ3 (g). Πώς πρέπει να µεταβάλουµε 
τη συγκέντρωση ενός µόνο από τα συστατικά του µείγµατος ισορροπίας, ώστε 
η ισορροπία να µετατοπιστεί προς τα δεξιά; 

  
4. Η σταθερά της χηµικής ισορροπίας  H2(g) + Ι2(g)       2HΙ(g) έχει την τιµή 9 στους 

θ 0C. Αν σε δοχείο όγκου V εισαχθεί ένα αέριο µείγµα που αποτελείται από α 
mol H2 , β mol Ι2 και γ mol HΙ στους θ 0C, πώς θα µπορούσαµε να 
διαπιστώσουµε αν θα µεταβληθεί και µε ποιο τρόπο η σύσταση του µείγµατος; 

  
5. Η τιµή της ΚC  για κάθε χηµική ισορροπία εξαρτάται από τη θερµοκρασία. 

Εξηγείστε πώς θα µεταβληθεί η τιµή της σταθεράς ΚC  για την ισορροπία  
 Ν2(g) + 3Η2(g)     2ΝΗ3(g) , ∆Η = -22Kcal , αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία του 

συστήµατος. 
  
6. Σε δοχείο όγκου V στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η ισορροπία που περιγρά-

φεται από τη χηµική εξίσωση A(g) + 2B(g)        2Γ(g)  , ∆Η >0. Εξετάστε αν θα 
µεταβληθεί η θέση της χηµικής ισορροπίας καθώς και η τιµή της ΚC, στις 
παρακάτω περιπτώσεις: 
α) αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία µε σταθερό όγκο 
β) αν εισάγουµε στο σύστηµα κάποια ποσότητα από το αέριο Γ. 

7. Σε δοχείο όγκου V και στους θ 0C περιέχονται σε κατάσταση ισορροπίας H2 , Ι2 και 
HJ, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  H2 (g)  +  Ι2 (g)       2HΙ (g) , ∆Η = +10Kcal. 

 155



Εξηγήστε αν θα µεταβληθεί και µε ποιο τρόπο η χηµική ισορροπία, αν επιφέρουµε 
στο µείγµα τις ακόλουθες µεταβολές: 

 α) διαβιβάσουµε στο σύστηµα µία ποσότητα He (ευγενές αέριο) διατηρώντας 
 σταθερά τον όγκο του δοχείου και τη θερµοκρασία 

 β) προσθέσουµε στο σύστηµα µικρή ποσότητα νατρίου, το οποίο αντιδρά µε 
 το HΙ σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  Na + HΙ  →  NaΙ + 1/2H2. 

  
8. Σε δοχείο σταθερού όγκου έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία: 
 2NO2(g)    N2O4(g). Εισάγουµε στο δοχείο µία ποσότητα Ν2Ο4 και διπλα-

σιάζουµε συγχρόνως τον όγκο του. Εξετάστε αν θα µετατοπιστεί η θέση της 
χηµικής ισορροπίας και προς ποια κατεύθυνση. 

  
9. Σε δοχείο όγκου V και στους θ 0C έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία:  

2NO2(g)         N2O4(g) , ∆Η < 0. Τη χρονική στιγµή t1 µεταβάλλεται ένας από 
τους συντελεστές της χηµικής ισορροπίας, µε συνέπεια τη µεταβολή των 
συγκεντρώσεων των δύο αερίων σύµφωνα µε το παρακάτω διάγραµµα: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 α) Εξηγήστε, ποιον από τους συντελεστές της χηµικής ισορροπίας µετα-

βάλλαµε και µε ποιο τρόπο. 
 β) Εξετάστε τον τρόπο µεταβολής του λόγου [Ν2Ο4]:[ΝΟ2]2 στα διάφορα 

χρονικά διαστήµατα  από  t = 0, µέχρι  t = t4. 

t t4 t2 t1 0 

β/V 

α/V 

C 

 
10. Σε καθένα από δύο όµοια δοχεία Α και Β εισάγεται η ίδια ποσότητα 

ισοµοριακού µείγµατος Ν2 και Η2 . Το αέριο µείγµα στο δοχείο Α θερµαίνεται 

 156



στους θ 0C, ενώ το Β στους (θ+40) 0C, οπότε και στα δύο δοχεία αποκαθίσταται 
χηµική ισορροπία που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση:  

 Ν2(g)  + 3Η2(g)          2ΝΗ3(g) , ∆Η = -22Kcal. 
α) Εξετάστε σε ποιο από τα δύο δοχεία έχει η αντίδραση µεγαλύτερη απόδοση. 
β) Να σχεδιάσετε τις καµπύλες της συγκέντρωσης της ΝΗ3 σε συνάρτηση µε το 

χρόνο για τις δύο παραπάνω περιπτώσεις σε κοινό σύστηµα αξόνων. 
 

11. Σε δοχείο όγκου V στους θ 0C περιέχονται x mol N2O4 και ψ mol NO2 (χ>ψ) σε 
κατάσταση ισορροπίας σύµφωνα µε την απλή χηµική εξίσωση:  

N2O4(g)          2NO2(g)   , ∆Η > 0  
 Τη χρονική στιγµή t1  µεταβάλλεται ένας από τους συντελεστές της χηµικής ισορ-

ροπίας , οπότε οι συγκεντρώσεις των δύο αερίων µεταβάλλονται σε συνάρτηση µε το 
χρόνο σύµφωνα µε το παρακάτω διάγραµµα: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 α) Εξηγήστε ποιον από τους συντελεστές της χηµικής ισορροπίας 

µεταβάλλαµε και µε ποιο τρόπο. 
 β) Εξετάστε, αν στο χρονικό διάστηµα από t1 µέχρι t2 ο λόγος [ΝΟ2]2:[Ν2Ο4] 

µεταβάλλεται ή παραµένει σταθερός. 

C 

t t3 t2 t1 0 

 
 
 

4.7  Ερωτήσεις τύπου «σωστό - λάθος» µε αιτιολόγηση 
Να εξηγήσετε αν ισχύουν ή όχι οι ακόλουθες προτάσεις. Να αναφέρετε 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνεται σκόπιµο. 
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1. Η ισορροπία C(S) + CO2(g)       2CO(g) είναι οµογενής και δεν επηρεάζεται από 
τη µεταβολή της πίεσης. 

  
2. Η ισορροπία  N2(g) + O2(g)        2NO(g) είναι οµογενής και δεν επηρεάζεται 

από τη µεταβολή της πίεσης. 
  
3. Η τιµή της σταθεράς ΚC για την ισορροπία  Ν2(g)  + 3Η2(g)     2ΝΗ3(g) ,  

∆Η = -22Kcal αυξάνεται, όταν αυξηθεί η θερµοκρασία. 
  
4. Ο βαθµός διάσπασης του CaCO3 προς CaΟ και CO2 σύµφωνα µε την 

ενδόθερµη αντίδραση CaCO3(S)      CaO(S) + CO2(g)  αυξάνεται, όταν η διάσπαση 
γίνεται σε υψηλή θερµοκρασία και σε χαµηλή πίεση. 

  
5. H τιµή της σταθεράς ΚC  της χηµικής ισορροπίας C(S) + H2O(g)      CO(g) + H2(g) 

ελαττώνεται µε την ελάττωση της πίεσης. 
  
6. Αν σε ένα κλειστό δοχείο σταθερού όγκου που έχει αποκατασταθεί η χηµική 

ισορροπία  Ν2(g)  + 3Η2(g)       2ΝΗ3(g) εισάγουµε µία ποσότητα ευγενούς αερίου, 
η χηµική ισορροπία δε µεταβάλλεται ενώ η ολική πίεση των αερίων αυξάνεται. 

  
7. Αν σε ένα δοχείο µεταβλητού όγκου, όπου έχει αποκατασταθεί η ισορροπία 

N2(g) + O2(g)      2NO(g) , ∆Η = +44Kcal, διπλασιάσουµε τον όγκο του δοχείου, 
η ολική πίεση δε µεταβάλλεται ενώ η ποσότητα του ΝΟ αυξάνεται. 

  
8. Αν σε δοχείο όγκου V όπου έχει αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία  
 COCl2 (g)         CO(g) + Cl2 (g) αυξήσουµε τον όγκο σε 2V, η ολική πίεση των 

αερίων υποδιπλασιάζεται. 
  
  
9. Για την οµογενή χηµική ισορροπία  2NO2(g)         N2O4(g)  η µονάδα µέτρησης 

της σταθεράς KC είναι το 1L/mol. 
  

10. Για την χηµική ισορροπία Fe2O3 (s) +3CO(g)         2Fe(s) + 3CO2(g) η µονάδα 
µέτρησης της σταθεράς KC είναι το 1mol/L. 
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11. Αν η σταθερά ΚC  της χηµικής ισορροπίας Α(g) + Β(g)      2Γ(g) , έχει τιµή 4 στους 

θ 0C και τιµή 120 στους (θ+50) 0C, τότε για την αντίδραση σύνθεσης του Γ 
ισχύει ∆Η < 0. 

  
12. Στην κατάσταση χηµικής ισορροπίας δεν πραγµατοποιείται καµία χηµική 

αντίδραση. 
  
13. Αν διπλασιάσουµε τον όγκο ενός δοχείου, στο εσωτερικό του οποίου έχει 

αποκατασταθεί η χηµική ισορροπία CO(g) + H2O(g)          CO2(g) + H2(g) , τότε η 
συγκέντρωση του CO2 υποδιπλασιάζεται. 

  
14. Αν ο βαθµός διάσπασης του φωσγενίου (COCl2) προς CΟ και Cl2 αυξάνεται µε 

την αύξηση της θερµοκρασίας, υπό σταθερό όγκο, τότε η αντίδραση 
διάσπασης του COCl2 είναι εξώθερµη. 

  
15. Η απόδοση της αντίδρασης H2(g)+ Ι2(g)        2HΙ(g) σε καθορισµένη πίεση και 

θερµοκρασία, έχει ελάχιστη τιµή όταν το µείγµα Η2 και Ι2 που αναµειγνύεται 
αρχικά είναι ισοµοριακό.  

 
 
 
 
 
 

 159



 
4.8  Ερωτήσεις συνδυασµού διαφόρων µορφών 
 
1. Σε δοχείο όγκου V έχει αποκατασταθεί η ισορροπία που περιγράφεται από τη 

χηµική εξίσωση: 3Fe(S) + 4H2O(g)            Fe3O4(S) + 4H2(g)  , ∆Η < 0. 
 i) Η παραπάνω χηµική ισορροπία χαρακτηρίζεται ως: 
 α. οµογενής β. ετερογενής γ. ανοµοιογενής. 
 ii) Η σταθερή KC αυτής της χηµικής ισορροπίας δίνεται από τη σχέση: 
 ΚC = ....................................................., ενώ η σταθερή KP δίνεται από τη σχέση: 
 KP = ................................ . 
 iii) Αν αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου µε σταθερή τη θερµοκρασία, τότε η 

 ποσότητα του Η2 ................................................... , ενώ η συγκέντρωση 
 του Η2 ................................................ . 

 iv) Να αναφέρετε ένα τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να αυξήσουµε την 
 ποσότητα του Fe που περιέχεται στο δοχείο, διατηρώντας σταθερή τη 
 µάζα του συστήµατος. 

  
2. Σε ένα δοχείο περιέχονται σε κατάσταση χηµικής ισορροπίας 2mol SO2 , 

2mol O2 και 4mol SO3 , σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 
2SO2 + O2        2SO3 , ∆Η < 0 , στους θ 0C και σε πίεση 20atm. 
i) Αν προσθέσουµε στο µείγµα ισορροπίας 1mol O2, στο δοχείο τελικά είναι 

δυνατό να υπάρχουν: 
α. 3mol O2 β. 2mol O2 γ. 2,4mol O2 δ. 1,6mol O2 . 

ii) Εξηγήστε πώς θα µεταβληθεί η τιµή της ΚC της ισορροπίας, αν αυξή-
σουµε τη θερµοκρασία. 

iii) Αν διπλασιάσουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας σταθερή τη θερµο-
κρασία, η τελική πίεση που θα αποκτήσει το σύστηµα δεν είναι δυνατό να 
έχει την τιµή: 
α. 12atm β. 18atm γ. 16,3atm δ. 10atm. 
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3. Σε δοχείο όγκου 1L περιέχονται στους θ 0C και σε πίεση 10atm, 2mol H2 , 2mol 
Ι2 και 4mol HΙ, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  

 H2(g) + Ι2(g)           2HΙ(g) , ∆Η = +10Kcal. 
 i) Η παραπάνω ισορροπία χαρακτηρίζεται ως: 
 α. οµογενής β. ετερογενής γ. εξώθερµη δ. ενδόθερµη. 
 ii) Αν διπλασιάσουµε τον όγκο του µείγµατος µε σταθερή θερµοκρασία, η 

 πίεση του συστήµατος τελικά θα γίνει: 
 α. 10atm β. 20atm γ. 5atm δ. 7,5atm. 
 iii) Εξετάστε πώς θα µεταβληθούν οι συγκεντρώσεις των αερίων στο δοχείο 

µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Να σχεδιάσετε τις καµπύλες που 
εκφράζουν τις συγκεντρώσεις των τριών αερίων σε συνάρτηση µε το χρό-
νο από τη χρονική στιγµή που αυξήθηκε η θερµοκρασία µέχρι την αποκα-
τάσταση της νέας χηµικής ισορροπίας. Οι καµπύλες να σχεδιαστούν σε 
κοινό σύστηµα αξόνων. 
 

4. Αν για τη χηµική ισορροπία που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση 
H2(g) + Ι2(g)        2HΙ(g) , ∆Η > 0, σε θερµοκρασία θ1 είναι   KC = 50, τότε: 
α) σε θερµοκρασία θ1 και σε πίεση Ρ1 η σταθερά της χηµικής ισορροπίας 

2HΙ         H2 + Ι2 είναι ίση µε  .......... . 
β) σε θερµοκρασία θ2 > θ1 και πίεση Ρ1 για τη σταθερά Κ΄C  της ισορροπίας 

H2 + Ι2        2HΙ ισχύει: Κ΄C ....... 50. 
γ) σε θερµοκρασία θ2 > θ1 και πίεση Ρ1 η σταθερά της ισορροπίας 

2HΙ          H2 +  Ι2  µπορεί να έχει µία από τις τιµές: 
α. 55 β. 40 γ. 0,5 δ. 0,02 ε. 0,01 

δ) σε θερµοκρασία θ1 και πίεση Ρ2 > Ρ1 η σταθερά της χηµικής ισορροπίας  
H2 + Ι2          2HΙ είναι ........................ . 
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4.9  Ασκήσεις - Προβλήµατα 
 
1. Σε δοχείο όγκου 2L περιέχονται 8,8g CO2, 0,6g H2, 11,2g CO και 10,8g 

υδρατµών σε κατάσταση ισορροπίας σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 
 CO2  +  H2         CO  +  H2O. Να υπολογιστούν: 
 α) η συγκέντρωση καθενός από τα τέσσερα παραπάνω αέρια στο µείγµα 

 ισορροπίας 
 β) η σταθερά ΚC της ισορροπίας. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες:  C: 12,  H: 1,  O: 16. 
  
2. Σε δοχείο σταθερού όγκου περιέχονται σε κατάσταση ισορροπίας 1mol SO2, 

2mol SO3, 1,2mol NO και 0,8mol NO2, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 
 NO2  +  SO2         SO3  +  NO. 

α) Να υπολογίσετε τη σταθερά της χηµικής ισορροπίας Κc. 
β) Αν εισαχθούν στο δοχείο άλλα 0,2mol NO2, πόσα mol NO πρέπει να 

εισαχθούν συγχρόνως ώστε να µη µεταβληθούν οι ποσότητες των δύο 
άλλων αερίων. 

  
3. Ισοµοριακό µείγµα Η2 και ατµών Ι2 έχει όγκο 89,6L, µετρηµένα σε STP. 
 α) Υπολογίστε τον αριθµό mol του κάθε αερίου που περιέχεται στο παραπά-

 νω µείγµα. 
 β) Το µείγµα αυτό εισάγεται σε δοχείο σταθερού όγκου και θερµαίνεται σε 

 ορισµένη θερµοκρασία, οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία: 
  Ι2 + H2        2HΙ, για την οποία η σταθερά Κc είναι ίση µε 9. Βρείτε τον 

 αριθµό mol καθενός από τα τρία αέρια στην κατάσταση ισορροπίας. 
  
4. 46g N2O4 εισάγεται σε δοχείο ∆1 όγκου 2L και διασπάται κατά 20% προς 

ΝΟ2 στους θ 0C. 
α) Να υπολογιστεί η Κc για την ισορροπία N2O4        2NO2, στους θ 0C. 
β) Ποιος πρέπει να είναι ο όγκος ενός άλλου δοχείου ∆2, στο οποίο αν εισα-

χθούν 46g N2O4 να διασπαστούν κατά 80% προς ΝΟ2, στους θ 0C. 
5. Σε δοχείο ∆1 όγκου 1L εισάγεται ισοµοριακό µείγµα CO και Cl2 και 

θερµαίνεται στους θ 0C, οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία: 
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 CO (g) +  Cl2 (g)           COCl2 (g), για την οποία είναι Κc = 20. Στην κατάσταση 
χηµικής ισορροπίας ο αριθµός mol του COCl2 είναι ίσος µε τον αριθµό mol 
του CO. 

 α) Να υπολογίσετε τη σύσταση του µείγµατος στην κατάσταση ισορροπίας. 
 β) Αν σε δοχείο ∆2 όγκου 20L εισαχθούν 2mol COCl2 και θερµανθούν στους 

θ °C, πόσα mol από κάθε αέριο θα υπάρχουν στο δοχείο µετά την αποκα-
τάσταση της ισορροπίας. 

  
6. Σε δοχείο σταθερού όγκου εισάγεται αέριο µείγµα που αποτελείται από 25,6g 

SO2 και 0,6mol NO2. Το µείγµα θερµαίνεται σε ορισµένη θερµοκρασία, οπό- 
 τε αποκαθίσταται η ισορροπία: NO2 + SO2        SO3 + NO. ∆ιαπιστώθηκε ότι 

µέχρι την αποκατάσταση της ισορροπίας έχει αντιδράσει το 50% της 
ποσότητας του ΝΟ2. Να υπολογιστούν: 
α) ο αριθµός mol καθενός από τα τέσσερα αέρια που περιέχονται στο δοχείο 

στην ισορροπία. 
β) η σταθερά Κc της ισορροπίας 
γ) η απόδοση της αντίδρασης. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες:  S: 32,  O: 16. 
  
7. Αέριο µείγµα όγκου 89,6L µετρηµένα σε STP, αποτελείται από Ν2 και Η2 µε 

αναλογία mol 1:3 αντίστοιχα. Το µείγµα αυτό εισάγεται σε δοχείο όγκου 3L 
και θερµαίνεται στους θ 0C. Μετά την αποκατάσταση της ισορροπίας:  

 Ν2 + 3Η2         2ΝΗ3, το γραµµοµοριακό κλάσµα της ΝΗ3 βρέθηκε 0,6. 
 α) Να υπολογίσετε τη σταθερά Κc της ισορροπίας, καθώς και την απόδοση 

της αντίδρασης στους θ 0C. 
 β) Αν η αντίδραση σχηµατισµού της ΝΗ3 από τα συστατικά της στοιχεία 

είναι εξώθερµη, εξετάστε αν θα µεταβληθεί και πώς (θα αυξηθεί ή θα 
ελαττωθεί) η σταθερά Κc της ισορροπίας όταν αυξηθεί η θερµοκρασία του 
συστήµατος. 

8. Σε δοχείο όγκου 10L που περιέχει 60g C µε µορφή σκόνης, διαβιβάζονται 
44,8L CO2, µετρηµένα σε STP. Το σύστηµα θερµαίνεται στους 727 0C, 
οπότε µετά την αποκατάσταση της ισορροπίας: C (s) + CO2 (g)         2CO (g), 
βρέθηκαν στο δοχείο 100g αερίων. Να υπολογίσετε: 
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α) την απόδοση της αντίδρασης 
β) τις σταθερές Κc και Κp της ισορροπίας 
γ) την ολική πίεση των αερίων στην κατάσταση ισορροπίας. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες:  C: 12, O: 16. 
  
9.  Σε δοχείο όγκου 2L περιέχονται 60g ισοµοριακού µείγµατος Ν2 και Η2. 

Θερµαίνουµε το µείγµα στους 527 0C και µε τη βοήθεια κατάλληλου 
καταλύτη αποκαθίσταται ισορροπία που περιγράφεται από τη χηµική 
εξίσωση: Ν2 (g) + 3H2 (g)      2NH3 (g). ∆ιαπιστώνουµε ότι το µείγµα ισορροπίας 
περιέχει 0,8mol NH3. 

 α) Υπολογίστε την απόδοση της αντίδρασης που πραγµατοποιήθηκε. 
 β) Υπολογίστε τη σταθερά Κc της ισορροπίας. 
 γ) Σχεδιάστε σε κοινό διάγραµµα τη γραφική παράσταση της συγκέντρωσης 

 του Ν2, του Η2 και της ΝΗ3 σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Ν: 14 , Η: 1. 
 

10. Σε δοχείο σταθερού όγκου και σε σταθερή θερµοκρασία θ 0C πραγµατο-
ποιείται η αµφίδροµη αντίδραση: A (g) + B (g)       2Γ (g) για την οποία Κc = 4. 
Κάποια χρονική στιγµή στο δοχείο υπάρχουν 1mol του Α, 1mol του Β και 
1mol του Γ. 
α) Εξηγήστε γιατί τη χρονική αυτή στιγµή το µείγµα δε βρίσκεται σε 

ισορροπία. 
β) Υπολογίστε πόσα mol από κάθε αέριο θα υπάρχουν στο δοχείο µετά την 

αποκατάσταση της ισορροπίας. 
γ) Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της συγκέντρωσης του Α και του Γ σε 

συνάρτηση µε το χρόνο. 
  
11. Σε δοχείο ∆1 όγκου 8,2L εισάγουµε 12g NO και θερµαίνουµε στους 127 0C, 

οπότε το ΝΟ διασπάται προς Ν2 και Ο2. Μετά την αποκατάσταση της 
ισορροπίας: 2ΝΟ (g)        N2 (g) + O2 (g), διαπιστώθηκε ότι η µερική πίεση του 
ΝΟ είναι 0,4atm. Να υπολογιστούν: 

 α) η σταθερά Κc της ισορροπίας 
 β) το % ποσοστό διάσπασης του ΝΟ και η σταθερά Κp της ισορροπίας. 
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 γ) η απόδοση της αντίδρασης σχηµατισµού του ΝΟ, αν σε δοχείο ∆2 
σταθερού όγκου εισάγουµε 112L ατµοσφαιρικού αέρα µετρηµένα σε stp 
και θερµάνουµε στους 127 0C. Ο ατµοσφαιρικός αέρας περιέχει 20%V/V O2 
και 80%V/V N2. 

   ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Ν: 14 , Ο: 16. 
  

12. Ορισµένη ποσότητα ατµών HΙ εισάγεται σε κενό δοχείο όγκου V και 
θερµαίνεται στους θ 0C, οπότε αρχίζει να διασπάται σύµφωνα µε τη χηµική 
εξίσωση:  2HΙ (g)         H2 (g) + Ι2 (g). Η µεταβολή της συγκέντρωσης του HΙ και 
του Η2 σε συνάρτηση µε το χρόνο περιγράφεται στο διάγραµµα: 
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(Β) 
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tν t 
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α) Εξηγήστε ποια από τις καµπύλες (1) και (2) αντιστοιχεί στο HΙ και ποια 

στο Η2. 
β) Υπολογίστε τη σταθερά Κc της ισορροπίας. 
γ) Αν η ίδια ποσότητα ατµών HΙ εισαχθεί σε ένα άλλο δοχείο όγκου 2V, 

ποιες θα είναι οι συγκεντρώσεις των τριών αερίων µετά την αποκατά-
σταση της ισορροπίας στους θ 0C; 

C( mol/L) 

0,25 

tv t 0 

(2) 
0,5 

  1 

(1)

  
13. Σε δοχείο όγκου 2L και σε σταθερή θερµοκρασία έχει αποκατασταθεί η 

ισορροπία που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση: αΑ (g) + βΒ (g)      γΓ (g). 
Οι συγκεντρώσεις των τριών αερίων σε 

   συνάρτηση µε το χρόνο, από την έναρξη 
   της αντίδρασης µέχρι την αποκατάσταση  
   της ισορροπίας απεικονίζεται στο διπλανό 
   διάγραµµα: 
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 α) Ποιες ενώσεις είχαν εισαχθεί αρχικά στο δοχείο και πόσα mol από την κάθε µία; 
 β) Υπολογίστε την απόδοση της αντίδρασης που πραγµατοποιήθηκε. 
 γ) Υπολογίστε τη σταθερά Κc της ισορροπίας. 
 δ) Υπολογίστε τη σταθερά Κp της ισορροπίας; αν η θερµοκρασία είναι 400Κ. 
  
14. Σε δοχείο µεταβλητού όγκου περιέχονται σε ισορροπία Ν2Ο4 και ΝΟ2 

θερµοκρασίας θ 0C, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: Ν2Ο4 (g)         2ΝΟ2 (g). Η 
ολική πίεση στο δοχείο είναι 15atm και η µερική πίεση του ΝΟ2 είναι 
διπλάσια της µερικής πίεσης του Ν2Ο4. 
α) Να υπολογιστεί η σταθερά Κp για την ισορροπία. 
β) Μεταβάλλουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας σταθερή τη θερµοκρα-

σία και διαπιστώνουµε ότι µετά την αποκατάσταση της νέας ισορροπίας 
οι µερικές πιέσεις του Ν2Ο4 και του ΝΟ2 γίνονται ίσες. Να υπολογιστεί η 
ολική πίεση στη νέα κατάσταση ισορροπίας. 

γ) Ποια πρέπει να είναι η ολική πίεση των αερίων σε κατάσταση ισορροπίας 
στους θ 0C, ώστε η µερική πίεση του ΝΟ2 να είναι ίση µε 5atm; 

  
15.  Σε δοχείο όγκου V περιέχονται σε ισορροπία 0,3mol ένωσης Α, 0,2mol ένωσης 

Β, 0,3mol ένωσης Γ και 0,3mol ένωσης ∆ σε ολική πίεση 4atm, σύµφωνα µε τη 
χηµική εξίσωση Α(g) + xB(g)        2Γ(g) + ∆(g). ∆ιατηρώντας σταθερή τη θερµο-
κρασία διπλασιάζουµε τον όγκο του δοχείου, οπότε η πίεση γίνεται τελικά 2atm. 

 α) Εξηγήστε ποιά είναι η τιµή του συντελεστή χ στην παραπάνω εξίσωση; 
 β) Υπολογίστε τη σταθερά Κc ης ισορροπίας. 
 γ) Υπολογίστε τη σταθερά Κp της ισορροπίας. 
16. Σε δοχείο όγκου 2L έχει αποκατασταθεί η ισορροπία που περιγράφεται από 

τη χηµική εξίσωση:  2SO3 (g)        2SO2 (g) + O2 (g) , ∆Η > 0. Η µεταβολή της 
συγκέντρωσης των τριών αερίων σε συνάρτηση µε το χρόνο, από την έναρξη 
της αντίδρασης µέχρι την αποκατάσταση της ισορροπίας περιγράφεται στο 
παρακάτω διάγραµµα: 
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  (3)
  
  

α) Εξηγήστε ποια από τις καµπύλες (1), (2) και (3) αντιστοιχεί σε καθένα 
από τα τρία αέρια σώµατα. 

β) Ποια αέρια και πόσα mol από το καθένα είχαµε τοποθετήσει αρχικά στο 
δοχείο; 

γ) Υπολογίστε τη σταθερά Κc για την ισορροπία. 
δ) Εξηγήστε προς ποια κατεύθυνση θα µετατοπιστεί η θέση χηµικής ισορρο-

πίας, αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία του συστήµατος; 
  

17. Σε δοχείο όγκου V εισάγονται 0,5mol Fe3O4 και 2mol H2 τα οποία αντιδρούν 
σύµφωνα µε την χηµική εξίσωση: Fe3O4 (s) + 4H2 (g)      3Fe (s) + 4H2O(g), 
στους θ 0C. Μετά την αποκατάσταση της ισορροπίας διαπιστώθηκε ότι 
υπάρχουν στο δοχείο 90,4g στερεών. 

(3) 

 α) Να υπολογιστεί η απόδοση της αντίδρασης. 
 β) Να υπολογιστούν οι σταθερές Κc και Κp της ισορροπίας. 
 γ) Εξηγήστε αν θα µεταβληθεί ή όχι η ποσότητα των στερεών που περιέχο-

 νται στο δοχείο στην κατάσταση ισορροπίας, αν διπλασιάσουµε τον όγκο 
 του δοχείου διατηρώντας σταθερή τη θερµοκρασία. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες:  Fe: 56, O: 16. 
  
18. Σε δοχείο ∆1 όγκου 8L περιέχονται 0,4mol COCl2 και ισοµοριακές 

ποσότητες CO και Cl2 σε κατάσταση ισορροπίας, σύµφωνα µε τη χηµική 
εξίσωση: COCl2 (g)       CO (g) + Cl2 (g). Η θερµοκρασία του µείγµατος είναι 
727 0C και η πίεση 8,2atm. 
α) Να υπολογίσετε την σταθερά Κc για την ισορροπία στους 727 0C. 
β) Σε ένα άλλο δοχείο όγκου V2 εισάγουµε 0,2mol COCl2, 0,1mol CO και  
 0,1mol Cl2 και θερµαίνουµε το µείγµα στους 727 °C. Στην κατάσταση 

ισορροπίας διαπιστώνουµε ότι περιέχονται συνολικά 0,4mol αερίων. Να 
βρεθεί ο όγκος V2 του δοχείου. 
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19. Για την αντίδραση C (s) + CO2 (g)          2CO (g) η σταθερά ισορροπίας Κp είναι 
ίση µε 10 στους θ °C. Σε δοχείο όγκου V που περιέχει περίσσεια σκόνης C 
εισάγουµε ορισµένη ποσότητα CO2 και θερµαίνουµε θ 0C. Μετά την 
αποκατάσταση της ισορροπίας η µερική πίεση του CO2 είναι 10atm. 

 α) Να υπολογίσετε την ολική πίεση στην κατάσταση ισορροπίας. 
 β) Να υπολογίσετε το % ποσοστό του CO2 που έχει αντιδράσει. 
 γ) Αν διπλασιάσουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας σταθερή τη θερµο-

 κρασία, για τη µερική πίεση του CO2 µετά την αποκατάσταση της νέας 
 ισορροπίας θα ισχύει:  

 i) P = 5atm iii) P < 5atm CO2 CO2

 ii) P = 10atm  iv) > 10atm. CO2
PCO2

             Aιτιολογήστε την επιλογή της σωστής απάντησης. 
  
20. Σε δοχείο σταθερού όγκου V περιέχεται µείγµα Ν2Ο4 και NO2 µε αναλογία 

mol 2:1αντίστοιχα σε κατάσταση ισορροπίας, σύµφωνα µε τη χηµική 
εξίσωση Ν2Ο4 (g)         2NO2 (g). Η ολική πίεση του µείγµατος είναι 3atm. 
α) Να υπολογίσετε τη σταθερά Κp για την ισορροπία. 
β) Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία του συστήµατος το µείγµα στη νέα κατά-

σταση ισορροπίας γίνεται ισοµοριακό. Εξηγήστε αν η αντίδραση διάσπασης 
του Ν2Ο4 είναι εξώθερµη ή ενδόθερµη. 

21. Σε κλειστό δοχείο, σε ορισµένη θερµοκρασία βρίσκονται σε κατάσταση 
ισορροπίας συνολικά 2,16mol των αερίων HBr, Br2 και Η2 µε µερικές πιέσεις 
1atm, 4⋅10-2atm και 4⋅10-2atm αντίστοιχα. Να υπολογισθούν: 

 α) η σταθερά Κρ για την ισορροπία που περιγράφεται από τη χηµική 
 εξίσωση: 2HBr        Br2  +  Η2 

 β) η κατά βάρος σύσταση του µείγµατος 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  Br: 80 , H: 1. 

  
22. Σε δοχείο σταθερού όγκου βρίσκονται σε ισορροπία 3mol αερίου µείγµατος 

στους θ1 0C που αποτελείται από 0,5mol H2, 0,5mol Ι2 και HΙ, σύµφωνα µε 
τη χηµική εξίσωση: 2HΙ       Ι2 +  Η2. Αυξάνουµε τη θερµοκρασία του συ-
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στήµατος στους θ2 0C, οπότε διαπιστώνουµε ότι µετά την αποκατάσταση 
ισορροπίας βρίσκονται στο δοχείο 2,25mol HI. 
α) Υπολογίστε τη σταθερά Κc για την ισορροπία στους θ1 0C. 
β) Εξηγήστε προς ποια κατεύθυνση µετατοπίστηκε η ισορροπία µε την αύξηση 

της θερµοκρασίας. 
γ) Εξετάστε αν η αντίδραση σχηµατισµού του HI από τα συστατικά του είναι 

ενδόθερµη ή εξώθερµη. 
  

23. Σε δοχείο όγκου 10L περιέχονται 14g CO, 9g H2O και ισοµοριακές 
ποσότητες CO2 και Η2 σε κατάσταση ισορροπίας, σύµφωνα µε τη χηµική 
εξίσωση: CΟ (g) + H2O (g)         CO2 (g) + H2 (g), για την οποία είναι Κc = 4 
στους θ 0C. 

 α) Υπολογίστε τη συγκέντρωση του CO2 στο µείγµα ισορροπίας. 
 β) ∆ιπλασιάζουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας τη θερµοκρασία 

 σταθερή. Υπολογίστε τη νέα συγκέντρωση του CO2. 
 γ) Πόσα g υδρατµών πρέπει να προσθέσουµε στο δοχείο των 20L µε σταθε-

 ρή τη θερµοκρασία, ώστε η συγκέντρωση του CO2 να γίνει ίση µε 
0,06mol/L. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1, O: 16. 
  
  

24. ∆ιάλυµα χλωροφορµίου (CHCl3) όγκου 10L και θερµοκρασίας 10 0C περιέ-
χει 1mol N2O4 και 0,1mol NO2 σε ισορροπία , σύµφωνα µε τη χηµική 
εξίσωση: Ν2Ο4         2ΝΟ2. 
α) Υπολογίστε τη σταθερά Κc ης ισορροπίας στις παραπάνω συνθήκες. 
β) Αραιώνουµε το παραπάνω διάλυµα µε 10L χλωροφόρµιου θερµοκρασίας 

10 0C. Με βάση το νόµο χηµικής ισορροπίας εξετάστε αν θα µετατοπιστεί ή 
όχι η ισορροπία και προς ποια κατεύθυνση. 

  
25. Για την αντίδραση: H2 (g) + Ι2 (g)         2HΙ (g) στους 400 0C η Κc είναι ίση µε 4. 

Σε δοχείο όγκου 2L εισάγουµε 1mol H2 και 1mol Ι2 και το σύστηµα 
θερµαίνεται στους 400 0C. 

 α) Να υπολογιστεί ο αριθµός mol κάθε αερίου στην κατάσταση ισορροπίας. 
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 β) Να αποδοθεί γραφικά η συγκέντρωση του HΙ σε συνάρτηση µε το χρόνο, 
 αν για την αποκατάσταση της ισορροπίας χρειάστηκαν 0,2min. 

 γ) Στο µείγµα ισορροπίας προσθέτουµε 1,2mol HΙ. Να βρεθεί ο αριθµός mol 
 κάθε αερίου στο δοχείο µετά την αποκατάσταση της νέας ισορροπίας. 
  

26. Σε δοχείο όγκου 5L περιέχονται 50g CaCO3, τα οποία θερµαίνονται στους 
727 0C και αρχίζουν να διασπώνται προς CaO και CO2. Μετά την αποκατά-
σταση της ισορροπίας:  CaCO3 (s)         CaO (s)  +  CO2 (g), η πίεση στο δοχείο 
σταθεροποιήθηκε στις 3,28atm. 
α) Να υπολογίσετε τη σταθερά Κc της ισορροπίας καθώς και το ποσοστό 

διάσπασης του CaCO3. 
β) Αποδείξτε ότι αν εισαχθούν 50g CaCO3 σε δοχείο όγκου 20L και 

θερµανθούν στους 727 0C, δεν είναι δυνατό να αποκατασταθεί χηµική 
ισορροπία. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  Ca: 40, C: 12, O: 16. 
  
  
  
  
  
27. Σε δοχείο όγκου 10L εισάγονται 1mol H2 και 1mol Ι2 τα οποία αντιδρούν σε 

θερµοκρασία 447 0C και αποκαθίσταται η ισορροπία: H2 (g) + Ι2 (g)       2HΙ (g), 
για την οποία η σταθερά ισορροπίας είναι Κc = 64. 

 α) Να υπολογίσετε τη σύσταση του µείγµατος ισορροπίας καθώς και την 
 ολική πίεση των αερίων. 

 β) ∆ιατηρώντας τη θερµοκρασία σταθερή υποδιπλασιάζουµε τον όγκο του 
δοχείου. Να υπολογίσετε τη νέα ολική πίεση των αερίων και να εξηγήσετε 
που οφείλεται η µεταβολή της. 

  
28. Σε δοχείο όγκου 2L εισάγουµε 35,2g CO2 και 4g Η2. Θερµαίνουµε το µείγµα 

στους θ 0C, οπότε µετά την αποκατάσταση της ισορροπίας που περιγράφεται 
από τη χηµική εξίσωση: CΟ2 (g) + H2 (g)      CO (g) + H2O (g), η συγκέντρωση 
των υδρατµών είναι 0,2mol/L. 
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α) Υπολογίστε την σταθερά Κc για την ισορροπία, καθώς και την απόδοση 
της αντίδρασης. 

β) Πόσα g CO2 πρέπει να προσθέσουµε ακόµη στο δοχείο µε σταθερή τη 
θερµο-κρασία, ώστε η συγκέντρωση των υδρατµών να γίνει ίση µε 
0,5mol/L. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1, O: 16. 
  

29. Σε δοχείο σταθερού όγκου 10L εισάγονται 3mol PCl5 και θερµαίνονται 
στους 227 0C, οπότε ο PCl5 αρχίζει να διασπάται προς PCl3 και Cl2. Μετά 
την αποκατάσταση της ισορροπίας: PCl5 (g)       PCl3 (g) + Cl2 (g) στο δοχείο 
περιέχονται 71g Cl2. Να υπολογίσετε: 

 α) τη σταθερά ισορροπίας Κc και το ποσοστό διάσπασης του PCl5 
 β) την ολική πίεση των αερίων στην κατάσταση ισορροπίας. 
 γ) Προσθέσαµε στο µείγµα ισορροπίας µια ποσότητα Cl2 διατηρώντας σταθερή 

 τη θερµοκρασία και µετά την αποκατάσταση της νέας ισορροπίας 
 µετρήσαµε την πίεση του συστήµατος και τη βρήκαµε ίση µε 20,5atm. 
 Υπολογίστε τον αριθµό mol του Cl2 που προσθέσαµε στο δοχείο. 

 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Cl ίσο µε 35,5. 
  
  
30. Σε δοχείο σταθερού όγκου 10L περιέχονται σε κατάσταση ισορροπίας 

0,8mol SO3, 0,8mol SO2 και 0,2mol O2 θερµοκρασίας 327 0C, σύµφωνα µε 
τη χηµική εξίσωση: 2SO3(g)       2SO2 (g)  +  O2 (g). Θερµαίνουµε το µείγµα 
στους 527 0C, οπότε µετά την αποκατάσταση της νέας ισορροπίας 
διαπιστώσαµε ότι περιέχονται στο δοχείο συνολικά 2mol αερίων. 
α) Να υπολογίσετε τη σταθερά Κc της ισορροπίας στους 327 0C. 
β) Εξηγήστε αν η αντίδραση 2SO3(g) → 2SO2 (g) + O2 (g) είναι εξώθερµη ή 

ενδόθερµη. 
γ) Να υπολογίσετε την ολική πίεση των αερίων στους 527 0C. 
δ) Να υπολογίσετε τη σταθερά Κc της ισορροπίας στους 527 0C. 
  

31. Σε δοχείο όγκου 1L περιέχονται 4mol ισοµοριακού µείγµατος Ν2Ο4 και ΝΟ2 
θερµοκρασίας θ 0C, σε κατάσταση ισορροπίας, σύµφωνα µε τη χηµική 
εξίσωση: Ν2Ο4 (g)         2ΝΟ2 ( g). 

 α) Να υπολογιστεί η σταθερά Κc της ισορροπίας. 
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 β) Τη χρονική στιγµή t1 τριπλασιάζουµε τον όγκο του δοχείου διατηρώντας 
 σταθερή τη θερµοκρασία, οπότε µετά από ορισµένο χρόνο και τη χρονική 
 στιγµή t2 αποκαθίσταται ξανά ισορροπία. Υπολογίστε τα mol κάθε αερίου 
 που περιέχονται στο δοχείο µετά την αποκατάσταση της νέας ισορροπίας; 

 γ) Σχεδιάστε σε κοινό διάγραµµα τις γραφικές παραστάσεις των συγκεντρώ-
σεων των δύο αερίων σε συνάρτηση µε το χρόνο, για το χρονικό διάστη-
µα 0 έως tν, όπου tν > t2. 

  
32. Σε κενό δοχείο όγκου 2L διαβιβάζεται ισοµοριακό µείγµα ΝΟ και Ο2 και 

θερµαίνεται στους 227 0C, οπότε αποκαθίσταται ισορροπία που περιγράφεται 
από τη χηµική εξίσωση: 2ΝΟ (g) + O2 (g)      2ΝO2 (g). ∆ιαπιστώθηκε ότι το 
µείγµα ισορροπίας έχει πυκνότητα 9,3g/L και ασκεί πίεση 10,25atm Να 
υπολογιστούν: 
α) η µάζα του ισοµοριακού µείγµατος που διαβιβάστηκε αρχικά στο δοχείο 
β) η τιµή της Κc για την ισορροπία: 2ΝΟ (g) + O2 (g)      2ΝO2 (g), στους 227 0C. 
γ) Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση της συγκέντρωσης των τριών αερίων 

σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: N: 14, O: 16. 

  
33. Σε δοχείο ∆1 όγκου 0,5L περιέχονται σε κατάσταση ισορροπίας 3mol CO2, 

1mol H2, 2,25mol CO και 3mol υδρατµών θερµοκρασίας θ 0C, σύµφωνα µε 
τη χηµική εξίσωση: CO2 (g) + H2 (g)           CΟ (g) + H2O (g). 

 Σε δοχείο ∆2 όγκου 1L εισάγονται 2mol CO2 και 2mol H2 και θερµαίνονται 
στους θ 0C, οπότε αποκαθίσταται ισορροπία. 

 Σε δοχείο ∆3 όγκου 2L εισάγεται αέριο µείγµα που περιέχει 0,1mol CO2, 
0,1mol H2, 0,4mol CO και 0,4mol H2O και θερµαίνεται στους θ 0C, οπότε 
αποκαθίσταται ισορροπία. 

 Να υπολογίσετε: 
 α) τη σταθερά Κc της ισορροπίας στους θ 0C 
 β) την απόδοση της αντίδρασης στο δοχείο ∆2 
 γ) τον αριθµό mol κάθε αερίου που περιέχεται στο δοχείο ∆3 στην κατάστα

 ση ισορροπίας. 
 δ) Να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της συγκέντρωσης του CO2 και 

 του CO σε συνάρτηση µε το χρόνο, στο καθένα από τα τρία δοχεία. 
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34.   Το δοχείο του διπλανού σχήµατος χωρίζεται µε το 
 διάφραγµα ∆ σε δύο ίσους χώρους (Χ1 και Χ2) που 
 περιέχουν: ο χώρος Χ1 CO και ο χώρος Χ2 Cl2. Στον 
 κάθε χώρο η πίεση είναι 3atm και η θερµοκρασία Τ. 
Αν αφαιρέσουµε το διάφραγµα ∆ διαπιστώνουµε ότι η πίεση του συστήµατος 
µειώνεται σταδιακά και σταθεροποιείται τελικά στην τιµή Ρολ. = 2,5atm, ενώ 
η θερµοκρασία παραµένει σταθερή και ίση µε Τ. 

 α) Γνωρίζοντας ότι το CO και Cl2 αντιδρούν σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση 
CO + Cl2        COCl2, πώς εξηγείται η σταδιακή µείωση της πίεσης του 
συστήµατος και η σταθεροποίησή της στην τιµή 2,5atm; 

 β) Υπολογίστε τη σταθερά Κρ της ισορροπίας. 
 γ) Πόσα g από το κάθε αέριο περιέχονται σε 99g του µείγµατος, όταν αυτό 

βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας; 
 Σχετικές ατοµικές µάζες: C: 12, O: 16, Cl: 35,5. 

Χ2 Χ1 

∆ 
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4.10  Κριτήρια αξιολόγησης 
 
 

Παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  χηµική ισορροπία 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο ............................................................ Όνοµα .................................... 
 
Τάξη ........ Τµήµα ..........Μάθηµα ............................ Ηµεροµηνία ..................... 
 
 
Οδηγία: Στις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής (1, 2), βάλτε σε κύκλο το γράµµα  

που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
Ερωτήσεις 
 
1. Σε κάθε σύστηµα που βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας: 

α. ο συνολικός αριθµός mol των αντιδρώντων είναι πάντα ίσος µε τον 
συνολικό αριθµό mol των προϊόντων 

β. δεν πραγµατοποιείται καµία αντίδραση 
γ. η χηµική σύσταση του µείγµατος παραµένει αµετάβλητη 
δ. δεν ισχύει τίποτε από τα παραπάνω. 

 Μονάδες: 2 
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2. Η θέση της χηµικής ισορροπίας  Ν2 (g) + O2 (g)     2NO (g) , ∆Η > 0, 
επηρεάζεται µόνο από: 

 α. τις συγκεντρώσεις των Ν2, O2 και NO, τη θερµοκρασία, την πίεση και  
 τους καταλύτες  

 β. τις συγκεντρώσεις των Ν2, O2 και NO, τη θερµοκρασία, και την πίεση  
 γ. τις συγκεντρώσεις των Ν2, O2 και NO και τη θερµοκρασία  
 δ. τις συγκεντρώσεις των Ν2, O2 και NO. 

 Μονάδες: 2 
  
3. Μείγµα Ν2 και Η2 θερµαίνεται σε κλειστό δοχείο σε ορισµένη θερµοκρασία, 

οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία:  Ν2 (g) + 3Η2 (g)          2NΗ3 (g) , ∆Η < 0. 
i) α) Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία η ισορροπία θα µετατοπιστεί προς  
  ............................  
 β) Αν αυξήσουµε την πίεση η ισορροπία θα µετατοπιστεί προς              
      .............................. 
 γ) Αν προσθέσουµε ΝΗ3 η ισορροπία θα µετατοπιστεί προς .....................  

 δ) Αν αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου η ισορροπία θα µετατοπιστεί 
προς .........................  

ii) Για να αυξήσουµε την απόδοση της αντίδρασης, πρέπει να: 
 α) ............................................. τη θερµοκρασία 
 β) ............................................. την πίεση 
 γ) ............................................. τον  όγκο του δοχείου 
 δ) ............................................. αµµωνία. 

 Μονάδες: 2 + 2 = 4 
  

4. Να αναφέρετε τους παράγοντες χηµικής ισορροπίας και να διατυπώσετε την 
αρχή Le Chatelier. 

 Μονάδες: 4 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
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5. Σε δοχείο περιέχονται σε κατάσταση ισορροπίας 2mol CO, 2mol H2O, 4mol 
CO2 και 4mol H2, σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:  

CO (g) + H2O (g)           CO2 (g) + H2 (g)   , ∆Η <  0. 
α) Υπολογίστε τη σταθερά Κc της ισορροπίας. 
β) Εξηγήστε πως θα µεταβληθεί η τιµή της σταθεράς ισορροπίας Κc, αν 

αυξήσουµε τη θερµοκρασία του συστήµατος. 
Μονάδες: 4 + 4 = 8 

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 
 
 

Παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
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Αντικείµενο εξέτασης:  χηµική ισορροπία 

Χρονική διάρκεια:         45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα .............................................. 
 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ...................... 
 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 

Οδηγία: Στις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής (1-3), βάλτε σε κύκλο το γράµµα  που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

1. Σε κενό δοχείο εισάγονται ορισµένες ποσότητες των αερίων Α και Β, τα 
οποία αντιδρούν σύµφωνα µε την απλή στοιχειοµετρική εξίσωση: 

 Α(g) + Β(g)          Γ(g) + ∆(g) , στους θ 0C. Ποιο από τα παρακάτω διαγράµµατα 
για τις ταχύτητες υ1 της αντίδρασης από αριστερά προς τα δεξιά και υ2 της 
αντίδρασης από δεξιά προς τα αριστερά είναι σωστό; 

                 υ      υ 
  
 α.          β.     
  
              t          t 
   
 γ.           δ.                  υ1     
   υ2              υ2      
  

     t                                                                   t 

õ1 

õ2 

õ1 

õ 

õ2 

õ 

õ1 

Μονάδες: 1 
2. Για την ισορροπία: C(S)  + CO2(g)        2CO(g) οι σταθερές ΚC  και Κp ορίζονται 

από τις σχέσεις: 
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 Μονάδες: 1 
  

3. Σε δοχείο όγκου V περιέχονται Ν2, Η2 και ΝΗ3 σε κατάσταση ισορροπίας 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: Ν2 (g)  +  3Η2 (g)         2ΝΗ3 (g)  , ∆Η < 0. 
i) Αν αυξήσουµε τον όγκο του δοχείου, διατηρώντας τη θερµοκρασία 

σταθερή, η συγκέντρωση της ΝΗ3: 
α. θα αυξηθεί 
β. θα αυξηθεί µόνο αν ο όγκος του δοχείου γίνει µεγαλύτερος από 2V 
γ. θα ελαττωθεί 
δ. δε θα µεταβληθεί 

ii) Αν διπλασιάσουµε τη θερµοκρασία Τ, διατηρώντας τον όγκο του δοχείου 
σταθερό, η ποσότητα της ΝΗ3: 
α. θα διαπλασιαστεί  γ. δε θα µεταβληθεί 
β. θα αυξηθεί δ. θα ελαττωθεί. 

Μονάδες: 1 + 1 = 2 
 
 
 
 
 
4. Η µεταβολή της πίεσης επηρεάζει εκείνες τις χηµικές ισορροπίες στις οποίες 

συµµετέχουν ........................................................και εφ’ όσον η µετατόπιση 
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της ισορροπίας προς µία κατεύθυνση έχει σαν αποτέλεσµα τη µεταβολή 
..................................................................................................................... 

 Μονάδες: 2 
  
5. Να αντιστοιχήσετε κάθε χηµική ισορροπία της στήλης (I) µε µία µόνο 

µεταβολή που περιγράφεται στη στήλη (II), έτσι ώστε αν η µεταβολή αυτή 
πραγµατοποιηθεί στην αντίστοιχη ισορροπία να έχει σαν αποτέλεσµα τη 
µετατόπισή της προς τα δεξιά. 

(I)                                                         (II) 
 

Α. 2NH3         N2 + 3H2  , ∆Η > 0 α. αύξηση θερµοκρασίας 
Β. H2 + I2        2HI  , ∆Η > 0 β. ελάττωση του όγκου του δοχείου 
Γ. 2NO        N2 + O2  , ∆Η < 0  γ. ελάττωση της θερµοκρασίας 
∆. N2 + 2O2        2NO2  , ∆Η > 0 δ. ελάττωση της ολικής πίεσης. 
 
(Όλα τα σώµατα που µετέχουν στις παραπάνω αντιδράσεις είναι αέρια). 
 
Για την απάντηση σχηµατίστε τους κατάλληλους συνδυασµούς κεφαλαίων    
( Α, Β, Γ, ∆) - µικρών (α, β, γ, δ) γραµµάτων. 
 

......................      .........................       ...........................       ............................. 
Μονάδες: 2 
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ΘΕΜΑ 2ο 
Αν για τη χηµική ισορροπία που περιγράφεται από την απλή στοιχειοµετρική 
χηµική εξίσωση PCl5 (g)       PCl3 (g)  +  Cl2 (g)  , ∆Η > 0 είναι KC = 10 σε 
θερµοκρασία θ1, ενώ η ολική πίεση του συστήµατος είναι Ρ1, τότε: 
α) σε θερµοκρασία θ1 και σε πίεση Ρ1 η σταθερά της χηµικής ισορροπίας  

PCl3 (g)  +  Cl2 (g)          PCl5 (g)  είναι ίση µε  .......... . 
β) σε  θερµοκρασία θ2 > θ1 και πίεση Ρ1 για τη σταθερά Κ΄C  της ισορροπίας  

PCl5 (g)          PCl3 (g)  +  Cl2 (g)  ισχύει: Κ΄C ....... 10. 
γ) σε θερµοκρασία θ1 και πίεση Ρ2 > Ρ1 η σταθερά της χηµικής ισορροπίας  

PCl5 (g)          PCl3 (g)  +  Cl2 (g)  είναι ........................ 
Εξηγήστε την απάντηση που δώσατε σε καθεµιά περίπτωση. 

Μονάδες: 2 + 2 + 2 = 6 
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
.................................................................................................................................
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
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ΘΕΜΑ 3ο 
 
Σε δοχείο όγκου 3L εισάγεται αέριο µείγµα που αποτελείται από 2mol του 
στοιχείου Χ2 και 2mol O2. Το µείγµα θερµαίνεται σε ορισµένη θερµοκρασία, 
οπότε αποκαθίσταται η ισορροπία:  Χ2 (g) + 2O2 (g)          2XO2 (g). ∆ιαπιστώθηκε 
ότι µέχρι την αποκατάσταση της ισορροπίας έχει αντιδράσει το 50% της 
ποσότητας του Ο2 και ότι το µείγµα ισορροπίας έχει πυκνότητα 40g/L. Να 
υπολογιστούν: 
α) ο αριθµός mol καθενός από τα τρία αέρια που περιέχονται στο δοχείο στην 

ισορροπία. 
β) η σταθερά Κc της ισορροπίας 
γ) η σχετική ατοµική µάζα του στοιχείου Χ. 
∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του οξυγόνου ίση µε 16. 

Μονάδες: 2 + 2 + 2 = 6 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

Α.   ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ - ΑΝΑΓΩΓΗ 
 
 
5.1α  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Οδηγία: Στις παρακάτω ερωτήσεις (1 - 25) να βάλετε σε κύκλο το γράµµα που 

αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
1. Ο αριθµός οξείδωσης ενός ιόντος ισούται: 
 α. µε το φορτίο του πυρήνα του 
 β. µε τον αριθµό ηλεκτρονίων της εξωτερικής του στοιβάδας 
 γ. µε τον αριθµό ηλεκτρονίων που συνεισφέρει το άτοµο 
 δ. µε το ηλεκτρικό του φορτίο. 
 
2. Στις οµοιοπολικές ενώσεις ο αριθµός οξείδωσης κάθε ατόµου ισούται µε: 

α. το ηλεκτρικό του φορτίο 
β. το φαινοµενικό φορτίο που αποκτά το άτοµο µετά την απόδοση των 

κοινών ηλεκτρονίων του στο ηλεκτραρνητικότερο άτοµο 
γ. τον αριθµό των ηλεκτρονίων που έχει στην εξωτερική του στιβάδα 
δ. τον αριθµό των ηλεκτρονίων που συνεισφέρει το άτοµο. 

 
3. Το Cl στην ένωση HCl έχει αρνητικό αριθµό οξείδωσης διότι: 
 α. προσλαµβάνει ένα ηλεκτρόνιο 
 β. έχει πραγµατικό φορτίο -1 
 γ. είναι ηλεκτραρνητικότερο του Η 
 δ. έχει σε όλες τις ενώσεις του αριθµό οξείδωσης -1. 
 
4. Στο µόριο Cl2 το κάθε άτοµο του Cl έχει αριθµό οξείδωσης µηδέν, διότι: 

α. το µόριο Cl2 είναι ηλεκτρικά ουδέτερο 
β. το κάθε άτοµο του Cl έχει αποκτήσει δοµή ευγενούς αερίου 
γ. ο χηµικός δεσµός στο µόριο Cl2 δεν είναι πολωµένος 
δ. ο χηµικός δεσµός δεν είναι ιοντικός. 
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5. Ο αριθµός οξείδωσης του Η µπορεί να πάρει τις τιµές: 
 α. +1 και -1 γ. -1, 0 και +1 
 β. +1 δ. 0 και +1. 

 
6. Ο αριθµός οξείδωσης του οξυγόνου µπορεί να πάρει τις τιµές: 

α. -2, 0 και +2 γ. -2, -1, 0 και +1 
β. -2, -1, 0 +1 και +2 δ. -2, -1, 0 και +2. 
 

7. Στις ενώσεις CH4, CH3Cl, CH2Cl2, CO και CO2 ο άνθρακας εµφανίζεται µε 
τους αριθµούς οξείδωσης: 

 α. -4 και +4  γ. -4, 0 και +4  
 β. -4, -2, -1, 0 και +4  δ. -4, -2, 0, +2 και +4. 

 
8. Στις χηµικές ουσίες Ν2, ΝΟ, ΗΝΟ2, ΝΟ2 και ΗΝΟ3 το άζωτο εµφανίζεται µε 

τους αριθµούς οξείδωσης: 
α. -3 και +5  γ. 0, +2, +3, +4 και +5 
β. 0, +1, +2, +3 και +4  δ. 0, +3, +4, +5 και +6. 
 

9. Στις ενώσεις H2SO4, H2O2, O2 και OF2 το οξυγόνο εµφανίζεται µε τους 
αριθµούς οξείδωσης: 

 α. -2 και +2  γ. -2, -1, 0 και +1 
 β. -2, -1, 0 και +2. δ. -2, -1, 0, +1 και +2 

 
10. Από τις χηµικές ουσίες C, CO2, CH2O, CHCl3, CO και CH2Cl2, ο άνθρακας 

έχει αριθµό οξείδωσης µηδέν µόνο: 
α. στον C γ. στις CO, CO2 και CHCl3 
β. στις CΟ, CH2O και CHCl3 δ. στις C, CH2O και CH2Cl2. 
 

11.  Στο διχρωµικό ιόν (Cr2O7
2-) ο αριθµός οξείδωσης του χρωµίου (Cr) είναι ίσος 

µε: 
 α. -2 β. 0 γ. +7 δ. +6. 
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12. Η αντίδραση  H2S  →  H2 + S : 
α. χαρακτηρίζεται ως οξείδωση 
β. χαρακτηρίζεται ως αναγωγή 
γ. χαρακτηρίζεται ως οξειδοαναγωγή 
δ. δεν είναι αντίδραση οξειδοαναγωγής. 
 

13. Το στοιχείο ασβέστιο (Ca) αντιδρά µε το Ο2 (1), αντιδρά µε το Η2 (2), 
αντιδρά µε το Cl2 (3), αντιδρά µε το S (4). To Ca οξειδώνεται στις περιπτώσεις: 

 α. (1) γ. (1), (3) και (4) 
 β. (1) και (3) δ. (1), (2), (3) και (4). 

 
14. Κατά το σχηµατισµό µιας ιοντικής χηµικής ένωσης από τα συστατικά της 

στοιχεία: 
α. το οξειδωτικό στοιχείο αποβάλλει ηλεκτρόνια 
β. το στοιχείο που οξειδώνεται προσλαµβάνει ηλεκτρόνια 
γ. το αναγωγικό στοιχείο προσλαµβάνει ηλεκτρόνια 
δ. το στοιχείο που ανάγεται προσλαµβάνει ηλεκτρόνια. 
 

15. Στην αντίδραση 2Cu + O2 → 2CuO : 
 i) ο χαλκός: 
 α. είναι το αναγωγικό γ. είναι το οξειδωτικό 
 β. ανάγεται δ. δεν οξειδώνεται 
 ii) το οξυγόνο: 
 α. αποβάλλει ηλεκτρόνια γ. οξειδώνεται 
 β. προσλαµβάνει ηλεκτρόνια δ. ανάγει το Cu. 

 
16.  Η αντίδραση ενός στοιχείου Σ µε το υδρογόνο είναι: 
 α. αντίδραση αναγωγής 
 β. αντίδραση οξείδωσης 
 γ. αντίδραση οξειδοαναγωγής 
 δ. αντίδραση οξείδωσης αν το Σ είναι µέταλλο και αναγωγής αν το Σ είναι 

 αµέταλλο. 
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17. Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 
 H2  + Cl2  →  2HCl (I) 
 CaCO3  →  CaO  +  CO2 (II) 
 KClO3  →  KCl  +  3/2O2 (III) 
 NaOH  +  CO2  →  NaHCO3 (IV) 
 είναι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής µόνο οι: 
 α. (I) και (II) γ. (I), (II) και (IV) 
 β. (I), (II) και (III) δ. (I) και (III). 
 
18. Από τις ενώσεις: KMnO4, H2Ο2, NH3, K2Cr2O7 και H2S µπορεί να δράσουν 

σαν αναγωγικά µόνο οι: 
α. H2Ο2, KMnO4 και K2Cr2O7 γ. NH3 και H2S 
β. H2Ο2, NH3 και H2S δ. καµία. 

 
19. Από τις χηµικές ουσίες ΗΝΟ3, H2SO4, K2Cr2O7 και Cl2 µπορεί να δράσουν 

σαν οξειδωτικά : 
 α. όλες 
 β. µόνο το ΗΝΟ3, το H2SO4 και το Cl2  
 γ. µόνο το ΗΝΟ3 και το H2SO4 
 δ. µόνο το K2Cr2O7 και Cl2. 
 
20. Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 

CH2=CH2  +  H2  →  CH3CH3 (I) 
H2  +  Cl2  →  2HCl (II) 
H2  +  2Na  →  2NaH (III) 
το Η2 δρα σαν οξειδωτικό: 
α. στην (I) γ. στην (III) 
β. στην (II) δ. σε καµία. 

 
 
 
 

 185



21. Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 
 SO2  +  2KOH  →  K2SO3  +  H2O (I) 
 SO2  +  2H2S   →  3S  +  2H2O (II) 
 SO2  +  2HNO3  →  2NO2  +  H2SO4 (III) 
 το SO2 δρα σαν οξειδωτικό: 
 α. στην (I) γ. στην (III) 
 β. στην (II) δ. σε καµία. 

 
22. Το Ν εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης: -3, 0, +2, +3, +4 και +5. 

Από τις ενώσεις ΗΝΟ3, ΝΟ2 και ΝΗ3 µπορεί να δράσουν σαν οξειδωτικά: 
α. το ΗΝΟ3 και το ΝΟ2 γ. το ΗΝΟ3 και η ΝΗ3 
β. το ΝΟ2 και η ΝΗ3 δ. µόνο το ΗΝΟ3. 
 

23. Το S εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης: -2, 0, +4 και +6. Από τις ενώσεις 
Η2SΟ4, SΟ2 και Η2S µπορεί να δράσουν σαν αναγωγικά: 

 α. µόνο το Η2S γ. το SΟ2 και το Η2SΟ4 
 β. το Η2S και το Η2SΟ4 δ. το Η2S και το SΟ2. 

 
24. Στην αντίδραση 2Η2 + Ο2 → 2Η2Ο: 

α. κάθε άτοµο Ο ανάγεται και προσλαµβάνει δύο ηλεκτρόνια 
β. κάθε άτοµο Η οξειδώνεται και αποβάλλει ένα ηλεκτρόνιο 
γ. η συνολική αύξηση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του Η ισούται µε 

τη συνολική ελάττωση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του Ο 
δ. ισχύουν όλα τα παραπάνω. 
 

25.  Στην αντίδραση 3Cu + 8HNO3  →  3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O : 
 α. κάθε άτοµο χαλκού οξειδώνεται 
 β. ορισµένα άτοµα αζώτου ανάγονται 
 γ. η συνολική αύξηση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του χαλκού ισούται 

 µε τη συνολική ελάττωση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του αζώτου 
 δ. ισχύουν όλα τα παραπάνω. 

 
 
5.2α  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
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1. Να αντιστοιχήσετε τα στοιχεία της στήλης (I) µε τους αριθµούς οξείδωσης 

που εµφανίζει το καθένα από αυτά και περιλαµβάνονται στη στήλη (II). 
  (I)  (II) 
  Α. Ca α. -1,0 
  Β. H β. -2,-1,0,+2 
  Γ. O γ. -1,0+1 
  ∆. Na δ. 0,+1 
  Ε. F ε. 0,+2 
 
2. Να αντιστοιχήσετε αµφιµονοσήµαντα τα στοιχεία της στήλης (I) µε τους 

αριθµούς οξείδωσης της στήλης (II) και τις ενώσεις της στήλης (III), έτσι 
ώστε κάθε στοιχείο να έχει στην ένωση που αντιστοιχίζεται τον αριθµό 
οξείδωσης της στήλης (II). 

(I)  (II) (III) 
Α. F α. -2 1. NH3 
Β. C β. -1 2. HF 
Γ. Cl γ. +1 3. H2O 
∆. O δ. +2 4. HClO2 
Ε. H ε. +3 5. CHCl3 

 
3. Το κάθε στοιχείο της στήλης (I) να το αντιστοιχήσετε σε µία µόνο από τις 

ενώσεις του της στήλης (II) και στον αριθµό οξείδωσης που έχει το στοιχείο 
αυτό στην αντίστοιχη ένωση και περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

  (I) (II) (III) 
  Α. H 1. HNO2 α. -2 
  Β. O 2. HClO3 β. -1 
  Γ. N 3. H2S γ. +1 
  ∆. S 4. HNO3 δ. +3 
  Ε. Cl 5. H2O2 ε. +5 
4. Να αντιστοιχήσετε την κάθε χηµική ουσία της στήλης (I) µε το προϊόν της 

οξείδωσης ή της αναγωγής της που βρίσκεται στη στήλη (II) και την 
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αντίστοιχη µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του ατόµου που ανάγεται ή 
οξειδώνεται και περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

(I)  (II) (III) 
Α. ΗΝΟ3 (σε αραιό διάλυµα) 1. S α. -5 
Β. ΚMnO4 (σε όξινο διάλυµα) 2. SO2 β. -3 
Γ. H2SO4 (σε πυκνό διάλυµα) 3. NO γ. -2 
∆. Η2S 4. NO2 δ. +2 
Ε. ΗΝΟ3 (σε πυκνό διάλυµα) 5. Mn2+ ε. -11 

 
5. Να αντιστοιχήσετε την κάθε χηµική ουσία της στήλης της (I) µε το προϊόν 

της οξείδωσης ή της αναγωγής του που βρίσκεται στη στήλη (II) και την 
αντίστοιχη µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του ατόµου που ανάγεται ή 
οξειδώνεται και περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

  (I) (II) (III) 
 Α. K2Cr2O7 (σε όξινο διάλυµα) 1. N2 α. +1 

 Β. SO2 2. Cl-1 β. -2 

 Γ. HCl 3. S γ. -3 
 ∆. NaClO 4. Cr3+ δ. -4 
 Ε. NH3 5. Cl2 ε. +3 
 
6. Να αντιστοιχήσετε µία προς µία τις χηµικές ουσίες που περιλαµβάνονται στις 

στήλες (I), (II) και (III), έτσι ώστε αν αντιδράσουν οι ενώσεις που αντιστοι-
χίζονται στις στήλες (I) και (II), να παράγεται η αντίστοιχη χηµική ουσία της 
στήλης (III). 

(I)  (II) (III) 
Α. ΗΝΟ3 (σε αραιό διάλυµα) α. Fe 1. N2 
Β. NH3 β. FeSO4 2. J2 
Γ. Cl2 γ. Cu 3. H2 
∆. H2SO4 (σε αραιό διάλυµα) δ. NaClO 4. Fe2(SO4)3 
Ε. H2O2 ε. KJ 5. NO 

7. Να αντιστοιχήσετε µία προς µία τις ενώσεις που περιλαµβάνονται στις 
στήλες (I), (II) και (III), έτσι ώστε αν αντιδράσουν οι ενώσεις που 

 188



αντιστοιχίζονται στις στήλες (I) και (II), ένα από τα προϊόντα της αντίδρασης 
να είναι η ένωση που επιλέξατε στη στήλη (III). 

  (I) (II) (III) 
 Α. ΜnO2 (σε όξινο διάλυµα) α. H2S 1. Br2 
 Β. KCl β. HCl 2. Cl2 
 Γ. K2Cr2O7 (σε όξινο διάλυµα) γ. KBr 3. S 
 ∆. H2O2 δ. F2 4. MnCl2 
 
8. Να αντιστοιχήσετε τα αντιδρώντα της στήλης (I) µε τα προϊόντα της στήλης (II). 

(I)  (II) 
Α. Fe +H2SO4 (πυκνό) α. H2 + FeSO4 
Β. FeSO4 +H2O2 + H2SO4 (αραιό) β. Fe2(SO4)3 + H2O + SO2 
Γ. Fe + H2SO4 (αραιό) γ. FeSO4 + S + H2SO4 
∆. Fe2(SO4)3 +H2S δ. Fe2(SO4)3 + H2O 
Ε. FeS + H2SO4 (αραιό) ε. FeSO4 + H2O 
 

9. Όταν πραγµατοποιούνται οι αντιδράσεις που περιλαµβάνονται στη στήλη (I) 
παράγεται ένα από τα αέρια που βρίσκονται στη στήλη (II). Να αντιστοιχή-
σετε κάθε αντίδραση µε το αέριο που προκύπτει από αυτή. 

  (I) (II) 
 Α. H2O2  +  KMnO4  +  H2SO4  → α. H2 
 Β. C  + H2SO4 (πυκνό)  → β. SO2 
 Γ. H2SO4  +  Cu  → γ. CO2 
 ∆. HNO3  +  H2S  → δ. O2 
 Ε. H2SO4  +  Fe  → ε. NO2 
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5.3α  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1. Ο αριθµός οξείδωσης κάθε ιόντος είναι ίσος µε ...................................... 

................................................................ . 
 
2. Γενικά ο αριθµός οξείδωσης του οξυγόνου στις ενώσεις του είναι ........., 

εκτός από την ένωση οξείδιο του ...................... όπου έχει αριθµό οξείδωσης 
......... και όταν περιέχεται στη ρίζα .........................., οπότε έχει αριθµό 
οξείδωσης ......... . 

 
3. Ο αριθµός οξείδωσης του υδρογόνου στις ενώσεις του είναι .................., 

εκτός από ...................................................................................................... 
 

4. Η απόσπαση ηλεκτρονίων από το άτοµο ενός στοιχείου και γενικότερα η 
....................... του αριθµού οξείδωσής του ονοµάζεται .............................. . 

 
5. Η πρόσληψη ηλεκτρονίων από το άτοµο ενός στοιχείου και γενικότερα η 

...................... του αριθµού οξείδωσής του ονοµάζεται ............................... . 
 
6. Κατά το σχηµατισµό ιοντικών ενώσεων τα άτοµα του στοιχείου που 

οξειδώνεται ............................. ηλεκτρόνια, ενώ τα άτοµα του στοιχείου που 
ανάγεται ............................... ηλεκτρόνια. 

 
7. Κατά το σχηµατισµό χηµικών ενώσεων από τα στοιχεία τους τα άτοµα του 

στοιχείου που οξειδώνεται ................................. τον αριθµό οξείδωσής τους, 
ενώ τα άτοµα του στοιχείου που ανάγεται ................................ τον αριθµό 
οξείδωσής τους. 

 
8. Οξειδωτικό είναι το στοιχείο που προκαλεί ................................, ενώ το ίδιο 

........................... Οξειδωτικά στοιχεία είναι κατά κανόνα τα ...................... . 
 
9. Αναγωγικό είναι το στοιχείο που προκαλεί ................................., ενώ το ίδιο 

............................ Αναγωγικά στοιχεία είναι όλα τα .................................... . 
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10. Μεταξύ των στοιχείων Ο2, Η2, Cl2 και F2, το περισσότερο οξειδωτικό είναι 

το ........... διότι έχει τη µεγαλύτερη τάση να .................................................. . 
 

11. Μεταξύ των στοιχείων C, H2, Cu και Na, το περισσότερο αναγωγικό είναι το 
........... διότι έχει τη µεγαλύτερη τάση να ................................................... . 

 
12. Στις αντιδράσεις  S  +  O2  →  SO2,  H2  +  S  →  H2S το S συµπεριφέρεται 

αντίστοιχα ως ............................ και ως ............................, διότι στην πρώτη 
περίπτωση .................................. ενώ στη δεύτερη ................................. . 

 
13. Στην αντίδραση  2K  +  Cl2  →  2KCl, οξειδωτικό είναι το .............. το οποίο 

................... ηλεκτρόνια σύµφωνα µε την ηµιαντίδραση .............................. , 
ενώ αναγωγικό είναι το .................... το οποίο ........................ ηλεκτρόνια 
σύµφωνα µε την ηµιαντίδραση ........................................... . 

 
14. Η οξειδοαναγωγική αντίδραση:  2Fe2+  +  Sn4+  →  2Fe2+  +  Sn2+ , είναι το 

αποτέλεσµα της ηµιαντίδρασης οξείδωσης ................................................. και 
της ηµιαντίδρασης αναγωγής ......................................................... . 

 
15. Ο αριθµός οξείδωσης του Mn στο KMnO4 είναι ............... Όταν το KMnO4 

ανάγεται δίνει ............................. και έτσι ................................. ο αριθµός 
οξείδωσής του κατά ........... µονάδες. 

 
16. Ο αριθµός οξείδωσης του Cr στο K2Cr2O7 είναι ........... Όταν το K2Cr2O7 

ανάγεται δίνει ................................ µε αποτέλεσµα. να ............................... ο 
αριθµός οξείδωσής του κατά .......... µονάδες.. 

 
 
 
17. Ο αριθµός οξείδωσης του Ο στο Η2Ο2 είναι ........... Όταν το Η2Ο2 ανάγεται 

δίνει ......................... και .............................. ο αριθµός οξείδωσης του Ο 
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κατά .........................., ενώ όταν οξειδώνεται προσλαµβάνει ........................ 
και ....................... τον αριθµό οξείδωσης του Ο κατά ................................ . 

 
18. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα: 
 

 
Όνοµα 

 

Μοριακός 
τύπος 

 

Μεταβολή αρ. 
οξείδωσης 

 

 
Προϊόν 

 

Χαρακτηρισµός 
(οξειδωτικό - 
αναγωγικό) 

Υπερµαγγανικό 
κάλιο 

 
 

 
 

 
Mn2+ 

 
 

 
 

 
K2Cr2O7 

 
2⋅(-3) = -6 

 
 

 
 

 
 

 
SO2 

 
 

 
S 

 
 

 
 

ΗΝΟ3  
(πυκνό) 

 
 

 
 

 
 

 
19. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα: 
 

 
Όνοµα 
 

Μοριακός 
τύπος 
 

Μεταβολή αρ. 
οξείδωσης 
 

 
Προϊόν 
 

Χαρακτηρισµός 
(οξειδωτικό - 
αναγωγικό) 

∆ιοξείδιο του 
θείου 

 
 

 
 

 
 

 
αναγωγικό 

Χλωριούχο 
ασβέστιο 

 
 

 
 

 
Cl2 

 
 

 
 

 
H2S 

 
1⋅(+2) = +2 

 
 

 
 

 
 

 
H2O2 

 
 

 
Ο2 

 
 

 
 
 
20. Συµπληρώστε τους συντελεστές στις παρακάτω χηµικές εξισώσεις:  

α) .....HNO3   +   ....S    →   .....H2SO4   +   .....NO2   +   .....H2O 
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β) .....Fe2O3   +   ....Al   →   .....Al2O3   +   .....Fe 
γ) .....SnCl2   +   ....FeCl3   →   ....SnCl4   +   .....FeCl2 
δ) .....KMnO4  +  ....SO2  +  ....H2O  →   ....MnSO4  +  ....K2SO4  +  ....H2SO4 

 
21. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) .....CaOCl2   +   .....NH3   →   CaCl2  +   ............   +   ........... 
β) .....K2Cr2O7  +  .....SO2  +  ....H2SO4   →   ............   +   ..............   +   ....... 
γ) .....HNO3 (αραιό)   +   .....Cu   →   ...............   +   ...............   +   ............... 
δ) .....KMnO4   +   .....HCl   →   ............   +   ............   +   ............+   ........... 

 
22. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) ......H2SO4 (πυκνό)  +  ....Ag  →  ..............   +   ..................   +   .................... 
β) ......HNO3 (πυκνό)  +  .....P   →   H3PO4   +   ...................   +   ................... 
γ) ......HNO3 (αραιό)   +   ....Η2Ο2   →   ...........   +   ............   +   .................... 

 
23. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις 

α) .....Η2Ο2   +   ....Η2S   →   ............   +   ............... 
β) .....HNO3 (αραιό)   +   ........H2S   →   ..........   +   ........   +   ........... 
γ) .....H2SO4 (αραιό)   +   ........Fe   →   ..............   +   ........... 
δ) .....H2SO4 (πυκνό)   +   ........Al   →   ..............   +   ...........   +   ............. 

 
24. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις 

α) .....MnO2   +   ........HCl   →   ..............   +   ...........   +   .......... 
β) .....KMnO4 + ....FeCl2 + ....HCl  →  ..........  +  .........  +  ..........  +  ......... 
γ) .....K2Cr2O7 + ...FeSO4 + ...H2SO4 → ............ + ........... + ......... + ......... 

 
 
 
 

25. Συµπληρώστε τους συντελεστές στις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 
α) ....KMnO4 + ....H2O2 + ....H2SO4 → ....MnSO4 + ...K2SO4 + ...O2 + ...H2O 
β) ....Cl2  +  ....SO2  +  ....H2O  →  ....H2SO4  +  .....HCl 
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γ) .....Ι2   +   ....HNO3   →   HΙO3   +   ....NO2   +   .....H2O 
δ) .....Zn   +   ....HNO3   →   ....Zn(NO3)2   +   .....NO   +   ....H2O 

 
26. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) .....Na2CO3   +   ....HCl   →   ............   +   ............   +   ...........  
β) .....Al   +   ......HCl   →   ...........   +   ...........  
γ) .....Cl2   +   .....KΙ   →   .........   +   ..........  
δ) .....Cl2   +   .....H2S   →   ..........   +   ........... 

 
 
 
5.4α  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1. Τι εκφράζει ο αριθµός οξείδωσης ενός στοιχείου; 
 
2. Ποιοι είναι οι αριθµοί οξείδωσης που εµφανίζει το οξυγόνο; Γράψτε τους 

µοριακούς τύπους χηµικών ουσιών στις οποίες το οξυγόνο να εµφανίζει τους 
αριθµούς οξείδωσης που αναφέρατε (µία χηµική ουσία για κάθε αριθµό 
οξείδωσης). 

 
3. Ποιοι είναι οι αριθµοί οξείδωσης που εµφανίζει το υδρογόνο; Γράψτε τους 

µοριακούς τύπους χηµικών ουσιών στα οποία το υδρογόνο να εµφανίζει τους 
αριθµούς οξείδωσης που αναφέρατε (µία χηµική ουσία για κάθε αριθµό 
οξείδωσης). 

 
4. Να γράψετε τους µοριακούς τύπους τεσσάρων ενώσεων του άνθρακα, στις 

οποίες το άτοµο του C να έχει διαφορετικό αριθµό οξείδωσης και να 
σηµειώσετε τον αριθµό οξείδωσης του C σε κάθε µια από αυτές. 

 
5. Να γράψετε τους µοριακούς τύπους τριών ενώσεων του αζώτου, στις οποίες 

το άτοµο του Ν να έχει διαφορετικό αριθµό οξείδωσης και να σηµειώσετε 
τον αριθµό οξείδωσης του Ν σε κάθε µια από αυτές. 
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6. Ποια σώµατα ονοµάζουµε οξειδωτικά; 
 

7. Ποια σώµατα ονοµάζουµε αναγωγικά; 
 
8. Να ορίσετε την οξείδωση και την αναγωγή µε βάση τη µεταβολή της 

ηλεκτρονικής δοµής των ατόµων που µετέχουν στην αντίδραση. 
 
9. Εξηγήστε γιατί τα ηλεκτραρνητικά στοιχεία είναι οξειδωτικά. 
 

10. Εξηγήστε γιατί τα ηλεκτροθετικά στοιχεία είναι αναγωγικά. 
 
11. Πώς ορίζεται η οξείδωση και η αναγωγή µε βάση τη µεταβολή του αριθµού 

οξείδωσης; 
 
12. Να γράψετε δύο χηµικές εξισώσεις, από τις οποίες η µία να δείχνει τον 

οξειδωτικό και η άλλη τον αναγωγικό χαρακτήρα του Η2Ο2. 
 
13. Να γράψετε δύο χηµικές εξισώσεις, από τις οποίες η µία να δείχνει τον 

οξειδωτικό και η άλλη τον αναγωγικό χαρακτήρα του SΟ2. 
 
14. Να γράψετε µία χηµική εξίσωση, η οποία δείχνει τον οξειδωτικό χαρακτήρα 

του KMnO4. 
 
15. Να γράψετε µία χηµική εξίσωση, η οποία δείχνει τον αναγωγικό χαρακτήρα 

της ΝΗ3. 
 
 
 
16. Στην αντίδραση  SO2  +  2H2S  →  3S  +  2H2O, ποια είναι η οξειδωτική και 

ποια η αναγωγική χηµική ουσία; Ποια ουσία οξειδώνεται και ποια ανάγεται; 
Κατά πόσο µεταβάλλεται ο αριθµός οξείδωσης του στοιχείου που 
οξειδώνεται και του στοιχείου  που ανάγεται; 
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17.  Για ποιο λόγο το Η2SΟ4 µπορεί να δράσει µόνο σαν οξειδωτικό, ενώ το H2S 
µόνο σαν αναγωγικό. 

 
 
5.5α  Ερωτήσεις ανάπτυξης  
 
1. Εξηγήστε γιατί δεν υπάρχουν αντιδράσεις οξείδωσης, ούτε αντιδράσεις 

αναγωγής, αλλά αντιδράσεις οξειδοαναγωγής. Γράψτε τη χηµική εξίσωση 
µιας αντίδρασης οξειδοαναγωγής και σηµειώστε ποιο σώµα οξειδώνεται, 
ποιο ανάγεται, ποιο είναι το οξειδωτικό και ποιο το αναγωγικό. 

 
2. ∆ίνεται η αντίδραση σύνθεσης: 2Νa  +  Cl2  →  2NaCl. Εξηγήστε το 

φαινόµενο της οξείδωσης και της αναγωγής µελετώντας τη µεταβολή του 
φορτίου των στοιχείων που συµµετέχουν στην αντίδραση, καθώς και τη 
µεταβολή των αριθµών οξείδωσης αυτών. Γράψτε τις ηµιαντιδράσεις στις 
οποίες µπορεί να αναλυθεί η παραπάνω αντίδραση. 

 
3. ∆ώστε τον ορισµό του αριθµού οξείδωσης στοιχείου και µε βάση τον ορισµό 

αυτό εξηγήστε γιατί ο αριθµός οξείδωσης του χλωρίου έχει διαφορετική τιµή 
στο HCl απ’ ότι στο Cl2. 

 
4. Το άζωτο εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης -3, 0, +2, +3, +4 και +5. 

α) Εξηγήστε γιατί το ΗΝΟ3 δεν είναι δυνατό να συµπεριφερθεί ως αναγω-
γικό σώµα και η ΝΗ3 ως οξειδωτικό. 

β) Γράψτε δύο αντιδράσεις οξειδοαναγωγής στις οποίες συµµετέχουν 
αντίστοιχα το ΗΝΟ3 και η ΝΗ3 και κατά τις οποίες µεταβάλλεται ο 
αριθµός οξείδωσης του Ν στην αµέσως προηγούµενη ή στην αµέσως 
επόµενη τιµή του. 

 
5. Το θείο εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης -2, 0, +4 και +6. 
 α) Εξηγήστε γιατί το Η2S δε µπορεί να αποτελεί το οξειδωτικό σώµα σε µία 

 οξειδοαναγωγική αντίδραση ενώ το Η2SO4 το οξειδωτικό. 
 β) Γράψτε µία αντίδραση στην οποία το Η2S συµπεριφέρεται ως αναγωγικό 

καθώς και άλλη µία στην οποία το Η2SO4 συµπεριφέρεται ως οξειδωτικό,      
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έτσι  ώστε και στις δύο αυτές αντιδράσεις το S να αποκτά τελικά τον ίδιο 
αριθµό οξείδωσης. 

 
6. Το ΗΝΟ3 δρα σαν οξειδωτικό σε πυκνό διάλυµα σύµφωνα µε την ηµιαντί-

δραση αναγωγής:  NO3
-1  +  2H+  +  e-  →  NO2  +  H2O και το SO2 δρα σαν 

αναγωγικό σύµφωνα µε την ηµιαντίδραση οξείδωσης:  

SO2  +  2H2O  →  H2SO4  +  2H+  +  2e-. 

α) Ποια είναι η µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του Ν και του S; 
β) Γράψτε την χηµική εξίσωση της αντίδρασης µεταξύ του SO2 και πυκνού 

διαλύµατος ΗΝΟ3. 
γ) Το ΗΝΟ3 δρα επίσης σαν οξειδωτικό και σε αραιό διάλυµα. Γράψτε την 

ηµιαντίδραση αναγωγής του και σηµειώστε την µεταβολή του αριθµού 
οξείδωσης του Ν. 

 
7. α) Συµπληρώστε την αντίδραση:  Zn  +  HCl  →  ...........  +  ....... 
 β) Γράψτε την ηµιαντίδραση οξείδωσης του Zn και την ηµιαντίδραση 

 αναγωγής του HCl. 
 γ) Ποια είναι η µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του στοιχείου που 

 οξειδώνεται και του στοιχείου που ανάγεται; 
 
8. α) Εξηγήστε γιατί ο αριθµός οξείδωσης των στοιχείων παίρνει πάντα ακέ-

 ραιες τιµές. 
β) Υπολογίστε µε βάση τους συµβατικούς κανόνες τον αριθµό οξείδωσης 
 του C στην ένωση C3H8 και δικαιολογήστε την τιµή που βρήκατε. 
 
 

9. Τα ιόντα MnO4
-1 έχουν χρώµα ρόδινο ενώ τα ιόντα Mn2+ είναι άχρωµα. Σε 

100mL διαλύµατος KMnO4 0,1Μ προσθέτουµε περίσσεια διαλύµατος HCl 
(άχρωµο). 

 α) Εξηγήστε τι χρώµα θα έχει το διάλυµα που προκύπτει. 
 β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση του φαινοµένου που πραγµατοποιείται. 
 γ) Εξηγήστε αν οξειδώνεται όλη η ποσότητα του HCl που αντιδρά. 
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10. Το διάλυµα Cu(NO3)2 έχει γαλάζιο χρώµα που οφείλεται στ ιόντα Cu2+ που 
περιέχει, ενώ ο µεταλλικός άργυρος έχει ασηµί χρώµα. Σε ένα ποτήρι που 
περιέχει άχρωµο διάλυµα AgNO3 βυθίζουµε για ορισµένο χρόνο ένα χάλκινο 
νόµισµα και παρατηρούµε ότι τελικά απέκτησε επιφανειακά χρώµα ασηµί, 
ενώ το διάλυµα στο ποτήρι έγινε γαλάζιο. 
α) Περιγράψτε τα φαινόµενα που εξηγούν το χρώµα που απέκτησαν το 

νόµισµα και το διάλυµα στο ποτήρι και παραστήστε κάθε φαινόµενο µε 
µια χηµική εξίσωση. 

β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση που παριστάνει συνολικά τα φαινόµενα που 
πραγµατοποιήθηκαν. 

γ) Αν τα ατοµικά βάρη του χαλκού και του αργύρου είναι 63,5 και 108 
αντίστοιχα, εξηγήστε αν το νόµισµα, µετά την αποµάκρυνσή του από το 
ποτήρι, είναι βαρύτερο ή ελαφρύτερο από πριν. 
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5.6α  Ερωτήσεις τύπου «σωστό - λάθος» µε αιτιολόγηση 
Εξηγήστε αν ισχύουν οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρεται ένα 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 
 

1. Το οξυγόνο είναι το µόνο οξειδωτικό στοιχείο. 
 
2. Το υδρογόνο είναι το µόνο αναγωγικό στοιχείο. 
 
3. Όλα τα οξειδωτικά σώµατα περιέχουν οξυγόνο. 
 
4. Όλες οι αντιδράσεις που πραγµατοποιούνται είναι οξειδοαναγωγικές. 
 
5. Τα µέταλλα εµφανίζουν µόνο αναγωγικό χαρακτήρα. 
 
6. Στην αντίδραση:  Ca  +  H2  →  CaH2, το Η2 δρα ως αναγωγικό. 
 
7. Στην αντίδραση:  SO2  +  2H2S  →  S  +  2H2O, το SO2 είναι το οξειδωτικό 

και το H2S το αναγωγικό. 
 
8. Η ΝΗ3 δε µπορεί να εµφανίσει οξειδωτικό χαρακτήρα. 
 
9. Το F2 είναι το ισχυρότερο οξειδωτικό στοιχείο. 

 
10. Το HΙ είναι το ισχυρότερο αναγωγικό από τα υδραλογόνα. 
 
11. Ο αριθµός οξείδωσης του οξυγόνου είναι πάντα -2. 
 
12. Ο αριθµός οξείδωσης του υδρογόνου είναι -1 ή 0 ή +1. 
 
13. Οι ενώσεις ΗΝΟ3, Η2SO4, KMnO4 και K2Cr2O7 είναι οξειδωτικά και οι 

ενώσεις ΝΗ3, H2S και KCl είναι αναγωγικά. 
14. Οι ενώσεις SO2 και Η2Ο2 συµπεριφέρονται άλλοτε σαν οξειδωτικά και 

άλλοτε σαν αναγωγικά. 
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15. Κατά την αναγωγή του Cl2 από το Η2 τα δύο άτοµα του χλωρίου προσλα-

µβάνουν δύο ηλεκτρόνια και µετατρέπονται σε ιόντα Cl-1. 

 
16. 22,4L Ο2 µετρηµένα σε STP, όταν ανάγονται από Cu προσλαµβάνουν 2ΝΑ 

ηλεκτρόνια. 
 
17. Σε κάθε αντίδραση οξειδοαναγωγής η συνολική αύξηση του αριθµού 

οξείδωσης του στοιχείου που οξειδώνεται είναι ίση µε τη συνολική ελάττωση 
του αριθµού οξείδωσης του στοιχείου που ανάγεται. 

 
 

5.7α  Ασκήσεις - προβλήµατα 
 
1. ∆ιαθέτουµε ένα διάλυµα που περιέχει 5,6mol HΙ. 
 α) Εξετάστε ποιο από τα οξειδωτικά σώµατα KMnO4 και K2Cr2O7 θα πρέπει 

 να χρησιµοποιήσουµε προκειµένου να παρασκευάσουµε τη µέγιστη δυνα
 τή ποσότητα Ι2. 

 β) Υπολογίστε το % ποσοστό του HΙ που οξειδώνεται στην κάθε περίπτωση. 
 
2.  Ένα διάλυµα ∆ περιέχει 0,2mol H2O2. Υπολογίστε τον όγκο σε stp του 

οξυγόνου που θα ελευθερωθεί, στην κάθε µία από τις παρακάτω περιπτώσεις: 
 α) αν προσθέσουµε στο διάλυµα ∆ µικρή ποσότητα MnO2 µε αποτέλεσµα να 

 πραγµατοποιηθεί η αντίδραση  H2O2                 H2O + 1/2O2 

 β) αν προσθέσουµε στο διάλυµα ∆ περίσσεια διαλύµατος KMnO4 οξινι-

σµένου µε H2SO4. MnO2 
 

3.  Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις και υπολογίστε τον αριθµό 

των mol του οξειδωτικού σώµατος που αντιδρά µε 0,5mol αναγωγικού στην 

κάθε περίπτωση: 

 α) Fe  +  H2SO4 (αραιό)  →  FeSO4 +  ........ 
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 β) FeSO4  +  KMnO4  + H2SO4  →  Fe2(SO4)3  +  ............................. 

 γ) NH3 + Cl2  →  NH4Cl + ......... 

 
4.  Υπολογίστε τον όγκο του αερίου σε STP που ελευθερώνεται κατά την 

αντίδραση περίσσειας πυκνού H2SO4: 
 α) µε 2mol Al β) µε 1,5mol Cu γ) µε 0,75mol Ag. 
 Πόσα mol H2SO4 ανάγονται σε καθεµιά από τις παραπάνω αντιδράσεις; 
 
5.  Σε ένα διάλυµα που περιέχει 0,1mol NaCl και 0,1mol FeCl2 προσθέσαµε 

διάλυµα KMnO4 οξινισµένου µε H2SO4 µέχρι να εµφανιστεί σταθερό µωβ 
(ερυθροϊώδες) χρώµα στο διάλυµα. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν. 
 β) Υπολογίστε τον όγκο σε STP του αερίου που ελευθερώθηκε, καθώς και 

τον αριθµό mol του KMnO4 που αντέδρασαν. 
 
6.  Πήραµε 200mL από ένα διάλυµα ∆ Η2Ο2 και του προσθέσαµε κατά σταγόνες 

διάλυµα KMnO4 0,1Μ οξινισµένου µε H2SO4 µέχρι να πάψει να ελευθερώνεται 
αέριο. ∆ιαπιστώσαµε ότι ελευθερώθηκαν 224mL αερίου σε STP. Υπολογίστε: 

 α) την % w/v περιεκτικότητα του διαλύµατος ∆ 
 β) τον όγκο του διαλύµατος KMnO4 που προσθέσαµε 
 γ) τον αριθµό των mol του I2 που θα παραχθεί αν σε άλλα 200mL του διαλύ-

µατος ∆ προσθέσουµε περίσσεια διαλύµατος KI που είναι οξινισµένο µε 
H2SO4. 

 
 
 
7.  Σε 2L διαλύµατος KMnO4 1Μ διαβιβάζουµε SO2 µε σταθερή παροχή 224mL 

σε STP / min, ενώ συγχρόνως ανακατεύουµε το διάλυµα. Υπολογίστε: 
 α) µετά από πόσο χρόνο από την έναρξη της διαβίβασης του SO2 θα 

 αποχρωµατιστεί το διάλυµα 
 β) τον αριθµό mol της κάθε διαλυµένης ουσίας που περιέχεται στο διάλυµα 

 τη στιγµή που αυτό αποχρωµατίζεται. 
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8.  Όπως είναι γνωστό ο χυτοσίδηρος είναι κράµα Fe - C. Ένα δείγµα χυτοσι-

δήρου το ρίξαµε σε πυκνό διάλυµα H2SO4 και ελευθερώθηκε ένα µείγµα 
αερίων που αποτελούνταν από 0,4mol SO2 και 0,05mol CO2. Υπολογίστε: 

 α) την ποσοτική σύσταση του δείγµατος χυτοσιδήρου 
 β) τη µάζα του H2SO4 που αντέδρασε. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Fe: 56, C: 12, H: 1,  

O: 16, S: 32. 
 
9.  Σε 1L διαλύµατος ΗCl 0,6M προσθέσαµε περίσσεια αραιού διαλύµατος 

ΗΝΟ3 και ελευθερώθηκε µείγµα των αερίων Α και Β το οποίο συλλέξαµε σε 
κενό δοχείο ∆. Σε άλλο 1L του διαλύµατος HCl προσθέσαµε 100mL διαλύ-
µατος ΚΜnO4 0,5Μ και ελευθερώθηκε το αέριο Α το οποίο επίσης διαβιβά-
σαµε στο δοχείο ∆. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν. 
 β) Υπολογίστε την ποσοτική σύσταση του µείγµατος των αερίων Α και Β 

 στο δοχείο ∆. 
 

10.  Προσθέσαµε 8g S σε περίσσεια πυκνού και θερµού διαλύµατος H2SO4 και 
στη συνέχεια διαβιβάσαµε το αέριο Α που παράχθηκε σε 400mL διαλύµατος 
KMnO4 1M, οπότε προέκυψε διάλυµα ∆. 

 α) Υπολογίστε τον όγκο του αερίου Α σε STP. 
 β) Εξετάστε αν αποχρωµατίστηκε το διάλυµα KMnO4. 
 γ) Υπολογίστε τον αριθµό των mol του ΚΟΗ που απαιτούνται για την 

 εξουδετέρωση του διαλύµατος ∆. 
 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του S ίση µε 32. 
11.  Σε 200mL αραιού διαλύµατος H2SO4 συγκέντρωσης 1Μ προσθέσαµε 2,8g 

ρινισµάτων σιδήρου, οπότε ελευθερώθηκε αέριο Α και προέκυψε διάλυµα ∆. 
 α) Υπολογίστε τον όγκο σε STP του αερίου Α. 
 β) Το διάλυµα Β αφέθηκε για αρκετό χρόνο στον αέρα, οπότε οξειδώθηκε 

 ένα µέρος του διαλυµένου FeSO4 σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση  
 4FeSO4 + O2 + 2H2SO4  → 2Fe2(SO4)3 + 2H2O 
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  Με βάση το δεδοµένο ότι το διάλυµα που προέκυψε αποχρωµάτισε 50mL 
 διαλύµατος KMnO4 0,1M υπολογίστε το % ποσοστό του FeSO4 που 
 οξειδώθηκε από τον ατµοσφαιρικό αέρα. 

 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Fe ίση µε 56. 
 

12.  Ένα ποτήρι που περιέχει αραιό διάλυµα ΗΝΟ3 ζυγίζει µαζί µε το 
περιεχόµενό του 232g. Ρίχνουµε στο ποτήρι ένα κοµµάτι καθαρού χαλκού 
µάζας 12g. Όταν πάψει να ελευθερώνεται αέριο το ποτήρι µε το περιεχόµενό 
του ζυγίζει 242,8g. 

 α) Εξετάστε αν αντέδρασε όλη η µάζα του χαλκού. 
 β) Υπολογίστε τον αριθµό mol του ΗΝΟ3 που περιέχονταν στο αρχικό 

 διάλυµα. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: N: 14, O: 16, Cu: 63,5. 
 

13.  Σε δύο γυάλινα δοχεία Α και Β που περιέχουν από 1L αραιού διαλύµατος 
H2SO4 1Μ προσθέτουµε ταυτόχρονα 5,6g Fe και 13g Zn αντίστοιχα. 

 α) Ποιος είναι ο όγκος σε STP του αερίου που θα ελευθερωθεί σε καθένα 
από τα δύο δοχεία; 

 β) Όταν σταµατήσει η έκλυση του αερίου προσθέτουµε και στα δύο δοχεία 
 κατά σταγόνες διάλυµα KMnO4 0,2Μ. Σε ποιο από τα δύο δοχεία θα 
 αποχρωµατιστεί το διάλυµα KMnO4; Γράψτε τη χηµική εξίσωση της 
 αντίδρασης που πραγµατοποιείται. 

 γ) Υπολογίστε τον όγκο του διαλύµατος ΚΜnO4 που θα αποχρωµατιστεί. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Fe: 56, Zn: 63,5. 
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5. 8α  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Αριθµός οξείδωσης - Οξείδωση και αναγωγή 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
 

Ερωτήσεις: 
 
1.  Ο αριθµός οξείδωσης του Al στην ένωση Al2O3: 

i) έχει τιµή: 
α. +6 β. +2 γ. -2 δ. +3 

ii) και εκφράζει: 
α. το ηλεκτρικό φορτίο του κάθε ιόντος αργιλίου 
β. το υποθετικό φορτίο του Αl, αν του αποδοθούν ηλεκτρόνια από το 

οξυγόνο 
γ. τον αριθµό ατόµων οξυγόνου που περιέχονται σε 1mol Al2O3 
δ. το ηλεκτρικό φορτίο των ιόντων αργιλίου που αντιστοιχούν σε τρία 

ιόντα οξυγόνου. 
Μονάδες: 4 

 
2.  Στην ένωση µε µοριακό τύπο CHCl3 τα στοιχεία C, H και Cl έχουν 

αντίστοιχα αριθµούς οξείδωσης ........... , .............. και .............. . 
Μονάδες: 3 
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3.  Στη χηµική αντίδραση SnCl2 + 2FeCl3  →  SnCl4 + 2FeCl2 : το στοιχείο ....... 
οξειδώνεται διότι ......................................................... από την τιµή ............ 
στην τιµή ........., ενώ το στοιχείο ............ ανάγεται διότι ........................... 
............................. από την τιµή ........ στην τιµή ........ . Το στοιχείο ........... 
ούτε οξειδώνεται ούτε ανάγεται διότι ........................................................ . 

Μονάδες: 5 
 
4. α) Υπολογίστε τον αριθµό οξείδωσης του S στις χηµικές ουσίες: H2SO4, 

H2S, SO2 και S. 
β) Εξηγήστε ποια από τις παραπάνω ουσίες µπορεί να συµπεριφερθεί µόνο 

σαν οξειδωτικό, ποια µόνο σαν αναγωγικό και ποιες σαν οξειδωτικό και 
σαν αναγωγικό. 

Μονάδες: 4 + 4 = 8 
..................................................................................................................... 
..................................................................................................................... 
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Οξειδωτικές και αναγωγικές ουσίες - αντιδράσεις 

οξειδοαναγωγής 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Από τις χηµικές ουσίες: F2, H2S, H2SO4, Zn και H2O2 δεν εµφανίζουν 

οξειδωτική συµπεριφορά οι: 
α. H2S και Zn  β. F2 και H2SO4 
γ. H2S Zn και H2O2 δ. Zn. 

Μονάδες: 3 
2.  Τα προϊόντα οξείδωσης του S µπορεί να είναι: 

α. SO2 και H2SO4 γ. κάθε χηµική ένωση που περιέχει S 
β. H2S και SO2 δ. µόνο το H2S. 

Μονάδες: 3 
4.  Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α. ..... HCl  +  ..... HNO3  →  ..... H2O  +  ..... NO  +  ..... Cl2 

β. H2O2  +  KΙ  +  H2SO4  →  Ι2  +  ...............  +  ............ 

γ. FeSO4  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  →  ........................................................  

δ. NH3  +  NaOCl  →  .................................................................. 

Μονάδες: 2 + 2 + 2 + 2 = 8 
 
5. Εξηγήστε για ποιο λόγο η χηµική εξίσωση:  4H2O2 + 2O3  →  4H2O + 5O2 

δεν είναι σωστή; Ποια βασική αρχή παραβιάζεται; 
Μονάδες: 3 + 3 = 6 
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Παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Οξειδοαναγωγή 

Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 

1.  Οι αριθµοί οξείδωσης του οξυγόνου στις ενώσεις HOCl, OF2, H2O και H2Ο2 
είναι αντίστοιχα: 
α. -2 , +2 , -2 , -1 γ. 0 , +3 , -2 , -1 
β. 0 , +1 , -2 , -1 δ. -2 , -2 , -2 , -1 

Μονάδες: 1 
 

2.  Ένα στοιχείο οξειδώνεται όταν: 
α. προσλαµβάνει ηλεκτρόνια 
β. αντιδρά µε ένα αµέταλλο 
γ. αυξάνεται ο αριθµός οξείδωσής του 
δ. µεταβάλλεται ο αριθµός οξείδωσής του. 

Μονάδες: 1 
 

3.  Όταν κατά την πραγµατοποίηση µιας χηµικής αντίδρασης ένα στοιχείο 
οξειδώνεται, τότε ένα άλλο στοιχείο που συµµετέχει στην αντίδραση αυτή: 
α. αποβάλλει ηλεκτρόνια  γ. αυξάνει τον αριθµό οξείδωσής του 
β. µειώνει τον αριθµό οξείδωσής του δ. µετατρέπεται σε αρνητικό ιόν. 

Μονάδες: 1 
4.  Το αλγεβρικό άθροισµα των αριθµών οξείδωσης όλων των ατόµων ενός 

πολυατοµικού ιόντος ισούται µε ............................................................... . 
Μονάδες: 1 
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5.  Αν το κάθε στοιχείο της στήλης (I) έχει σε όσες από τις ενώσεις Ca(ClO)2, 
CaH2, LiAlH4 συµµετέχει τον ίδιο αριθµό οξείδωσης, να αντιστοιχήσετε το 
κάθε στοιχείο της στήλης (I) µε ένα αριθµό οξείδωσης της στήλης (II). 
 (I) (II) 
Στοιχείο Αριθµός οξείδωσης 
Α. Ca α.  -2 
Β. Cl β.  -1 
Γ. O γ.   0 
∆. H δ. +1 
Ε. Li ε. +2 
Ζ. Al ζ. +3 

Μονάδες: 3 
 

Α - ....... ,  Β - ...... ,  Γ - ....... ,  ∆ - ....... ,  Ε - ....... ,  Ζ - ....... . 
 

ΘΕΜΑ 2ο 
 
Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατοποιηθούν 
κατά την επίδραση πυκνού H2SO4 σε κράµα Al - Mg και διαβίβαση του 
παραγόµενου αερίου σε διάλυµα KMnO4. 

Μονάδες: 6 
...................................................................................................................... 
......................................................................................................................  
...................................................................................................................... 
......................................................................................................................  
...................................................................................................................... 
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
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ΘΕΜΑ 3ο 
 
Ένα διάλυµα ∆1 περιέχει 0,2mol FeSO4. Για να οξειδώσουµε πλήρως το FeSO4 
που περιέχει το διάλυµα ∆1 προσθέτουµε σ’ αυτό διάλυµα ∆2 Η2Ο2 περιεκτικό-
τητας 6,8% w/v και την κατάλληλη ποσότητα H2SO4. 
α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται. 
β) Υπολογίστε τον όγκο του διαλύµατος ∆2 που απαιτείται γι’ αυτή την οξείδωση. 
γ) Πόσα mol H2SO4 απαιτούνται για να πραγµατοποιηθεί η παραπάνω αντί-

δραση; 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η: 1, Ο: 16. 

Μονάδες: 2 + 3 + 2 = 6 
........................................................................................................................... 
...........................................................................................................................  
...........................................................................................................................  
........................................................................................................................... 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
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B.   ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 

 
 

5.1β  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Στις ερωτήσεις 1- 20 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση. 
 

1.  Από τους αγωγούς του ηλεκτρικού ρεύµατος χαρακτηρίζονται ως µεταλλικοί 
αγωγοί µόνο όσοι: 

 α. είναι µέταλλα 
 β. έχουν αρνητικό φορτίο, λόγω πλεονάσµατος ηλεκτρονίων 
 γ. περιέχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια 
 δ. έχουν σχετικά µεγάλο αριθµό ηλεκτρονίων στην εξωτερική στιβάδα των 

 ατόµων τους. 
 
2.  Στους µεταλλικούς αγωγούς ανήκουν: 

α. µόνο τα µέταλλα 
β. τα µέταλλα και οι ενώσεις των µετάλλων 
γ. όσα από τα µέταλλα χρησιµοποιούνται για την κατασκευή καλωδίων 
δ. κυρίως τα µέταλλα και τα κράµατα. 

 
3.  Η αγωγιµότητα των ηλεκτρολυτικών αγωγών οφείλεται: 
 α. στην ύπαρξη ελευθέρων ιόντων 
 β. στη δηµιουργία ιόντων όταν βρεθούν σε ηλεκτρικό πεδίο 
 γ. στο ότι είναι ετεροπολικές ενώσεις 
 δ. στο φαινόµενο της ηλεκτρόλυσης. 
 
4.  Το στερεό χλωριούχο νάτριο: 

α. είναι ηλεκτρολυτικός αγωγός 
β. είναι µεταλλικός αγωγός 
γ. δεν είναι ηλεκτρικός αγωγός 
δ. είναι ηλεκτρικός αγωγός σε ορισµένη µόνο θερµοκρασία. 
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5.  Όταν ένας ηλεκτρολύτης διαλυθεί στο νερό: 
 α. διίσταται σε ιόντα  γ. ηλεκτρολύεται 
 β. µετατρέπεται πλήρως σε ιόντα δ. παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. 
 
6.  Η θεωρία της ηλεκτρολυτικής διάστασης διατυπώθηκε: 

α. από τον Faraday γ. από τους Faraday και Arrhenius 
β. από τον Nobel δ. από τον Arrhenius. 

 
7.  Ηλεκτρόλυση είναι: 
 α. η κίνηση των ιόντων µέσα σε ένα ηλεκτρολύτη 
 β. η χηµική αλλοίωση ενός ηλεκτρολύτη όταν αυτός διαρρέεται από ηλεκ-

 τρικό ρεύµα 
 γ. οι αντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής που πραγµατοποιούνται σε ένα 

 ηλεκτρολύτη 
 δ. η µετατροπή της χηµικής ενέργειας σε ηλεκτρική. 
 
8.  Όταν διαλυθεί χλωριούχο νάτριο σε νερό: 

α. δηµιουργούνται ιόντα Νa+ και Cl- 
β. πραγµατοποιείται ηλεκτρόλυση 

γ. ελευθερώνονται τα ιόντα Na+ και Cl- από τον κρύσταλλο του NaCl 

δ. παράγονται τα χηµικά στοιχεία νάτριο και κάλιο. 
 
9.  Η χηµική εξίσωση  CuSO4 → Cu2+ + SO4

2- αποδίδει: 
 α. ένα φαινόµενο ηλεκτρόλυσης 
 β. µία ηλεκτρολυτική διάσταση 
 γ. τη διάσπαση ενός άλατος στα συστατικά του 
 δ. µία αντίδραση οξειδοαναγωγής. 
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10.  Η ηλεκτρολυτική συσκευή του σχήµατος περιέχει υδατικό διάλυµα 
χλωριούχου νατρίου. 
i) Τα ηλεκτρόδια Α και Β ονο 

µάζονται αντίστοιχα: 
α. άνοδος και κάθοδος 
β. αρνητικό και θετικό 
γ. κάθοδος και άνοδος 
δ. ανιόν και κατιόν. 

ii) Στο διάλυµα της συσκευής κινούνται από το ηλεκτρόδιο Β προς το 
ηλεκτρόδιο Α: 

B A 

° °    °  °  ° °  °  ° °  ° ° °° °     ° 
°      °   ° ° °°  °  ° °    ° ° ° °°°°° 
°    °  ° ° °°   °  ° °  °  °  ° ° ° °° ° 
° °    °° ° ° °  °  °   °  °  °  ° °   ° 

α. ηλεκτρόνια γ. ιόντα Cl- 

β. ιόντα Na+ δ. ιόντα ιόντα Na+ και ιόντα Cl-. 

iii) Στα ηλεκτρόδια Α και Β: 
α. πραγµατοποιούνται αντίστοιχα αντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής 
β. πραγµατοποιούνται αντίστοιχα αντιδράσεις αναγωγής και οξείδωση 

γ. παράγονται αντίστοιχα ιόντα Na+ και Cl- 

δ. παράγονται αντίστοιχα ιόντα Cl- και Na+. 

 
11.  Το ηλεκτροδιακό δυναµικό είναι ένα µέγεθος το οποίο αναφέρεται: 
 α. στα ιόντα γ. στα ηλεκτρόδια 
 β. στα διαλύµατα δ. στις ηλεκτρικές πηγές. 

 
12.  Σε ένα υδατικό διάλυµα περιέχονται τρία είδη κατιόντων. Το προϊόν που θα 

παραχθεί αρχικά στην κάθοδο κατά την ηλεκτρόλυση αυτού του διαλύµατος 
εξαρτάται: 
α. από το είδος των κατιόντων 
β. από τη φύση των ηλεκτροδίων 
γ. από τις συγκεντρώσεις των κατιόντων στο διάλυµα 
δ. απ’ όλους τους παραπάνω παράγοντες. 
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13.  Σε ένα ηλεκτρολυτικό στοιχείο τα ηλεκτρόδια αποτελούνται από λευκόχρυσο 
και το ηλεκτρολυτικό δοχείο περιέχει υδατικό διάλυµα ΝaBr και HCl 
συγκεντρώσεων C1 = C2 = 0,1M. 

 i) Κατά την έναρξη της ηλεκτρόλυσης θα παράγονται στην άνοδο και στην 
 κάθοδο αντίστοιχα: 

 α. βρώµιο και υδρογόνο γ. χλώριο και υδρογόνο 
 β. χλώριο και νάτριο δ. υδρογόνο και βρώµιο. 
 ii) Όταν εξαντληθούν οι ποσότητες των δύο ειδών ιόντων του διαλύµατος, 

 τότε το διάλυµα θα περιέχει: 
 α. NaCl β. NaBr γ. HCl δ. HBr. 

 
14.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος NaOH µε αδρανή ηλεκτρόδια 

παράγονται στην άνοδο και στην κάθοδο αντίστοιχα: 
α. οξυγόνο και υδρογόνο γ. υδρογόνο και οξυγόνο 
β. οξυγόνο και νάτριο δ. νάτριο και οξυγόνο. 

 
15.  Κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος CuSO4 µε ηλεκτρόδια Cu παρατηρείται: 
 α. ελευθέρωση αερίου στην άνοδο 
 β. µείωση της συγκέντρωσης του διαλύµατος 
 γ. µεταφορά Cu από την κάθοδο στην άνοδο 
 δ. όλα τα παραπάνω φαινόµενα. 

 
16.  Η σταθερά του Faraday εκφράζει: 

α. το ηλεκτρικό φορτίο ενός ηλεκτρονίου 
β. το ηλεκτρικό φορτίο ενός mol ιόντων 
γ. τη µάζα ενός στοιχείου που εκφορτίζεται από ηλεκτρικό φορτίο ίσο µε 

96500C 
δ. το ηλεκτρικό φορτίο ενός mol ηλεκτρονίων. 

 
 
 
 

17.  Κατά την εκφόρτιση 1mol ιόντων Cu2+: 
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 α. προσλαµβάνονται δύο ηλεκτρόνια 
 β. περνάει από το κύκλωµα της ηλεκτρολυτικής συσκευής ηλεκτρικό φορτίο 

ίσο µε 193000C 
 γ. προσλαµβάνονται από τα ιόντα Cu2+ 6,02⋅1023 ηλεκτρόνια 
 δ. παράγονται 2mol χαλκού. 

 
18.  Κατά τη δίοδο της ίδιας ποσότητας ηλεκτρικού φορτίου µέσα από δύο 

ηλεκτρολυτικά στοιχεία Α και Β που περιέχουν αντίστοιχα διάλυµα CuSO4 
και διάλυµα CuCl παράγονται αντίστοιχα α g Cu και β g Cu. Μεταξύ των 
αριθµών α και β ισχύει: 
α. α > β β. α = β γ. β = 2α δ. β = 2α 

 
19.  Όταν από ένα ηλεκτρολυτικό στοιχείο που περιέχει διάλυµα CuCl2 περνάει 

ηλεκτρικό φορτίο Q ελευθερώνονται στην άνοδο 2L Cl2 µετρηµένα σε STP. 
Κατά τη δίοδο ηλεκτρικού φορτίου 2Q µέσα από ένα άλλο ηλεκτρολυτικό 
στοιχείο το οποίο περιέχει διάλυµα NaCl ο όγκος του Cl2, µετρηµένος σε 
STP, που ελευθερώνονται στην άνοδο είναι: 

 α. 2L β. 4L  γ. 1L δ. 8L. 
 

20.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος µιας χηµικής ένωσης Ε ελευθερώνεται 
στην άνοδο υδρογόνο. Η ένωση Ε µπορεί να είναι: 
α. NaOH β. CaH2 γ. C20H22 δ. NH4Cl. 
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5.2β  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1.  Η ηλεκτρική αγωγιµότητα των µεταλλικών αγωγών οφείλεται στην ύπαρξη 

..................................... .................................... . 
 
2.  Τα υδατικά διαλύµατα των οξέων, βάσεων και αλάτων των οποίων η 

αγωγιµότητα οφείλεται στην ύπαρξη ελευθέρων ............................., ανήκουν 
στους .................................. αγωγούς. 

 
3.  Όταν ένας ηλεκτρολύτης διαλυθεί στο νερό παθαίνει .................................... 

.......................... δηλαδή ελευθερώνονται ή παράγονται ........................ και 

.................. που έχουν αντίστοιχα θετικό και ............................................. . 
 
4.  Το ηλεκτρόδιο της ηλεκτρολυτικής συσκευής προς το οποίο κατευθύνονται 

τα κατιόντα ονοµάζεται ..................................... και είναι συνδεδεµένο µε τον 
.................................... πόλο της ηλεκτρικής πηγής. 

 
5.  Η ηλεκτρολυτική διάσταση του θειικού οξέος αποδίδεται µε τη χηµική 

εξίσωση ...................................................................................................... . 
 
6.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος CuCl2 στην .............................. 

του ηλεκτρολυτικού στοιχείου τα ιόντα ...................................... ανάγονται, 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση ............................................................. . 

 
7.  Κατά την εφαρµογή διαφοράς δυναµικού σε υδατικό διάλυµα θειικού χαλκού 

(II), τα ιόντα .......... τα οποία προέρχονται από τη διάσταση του .................. 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση .............………….…............... κινούνται 
προς το ηλεκτρόδιο της ....................................................., όπου 
....................................... ηλεκτρόνια και έτσι ανάγονται. 

 
 
 

 215



8.  Για να είναι δυνατή η αποφόρτιση ενός ιόντος µε ηλεκτρόλυση, θα πρέπει η 
διαφορά δυναµικού µεταξύ των ηλεκτροδίων να είναι µεγαλύτερη ή ίση από 
την ................................................... του ιόντος. 

 
9.  Κατά την ηλεκτρόλυση των διαλυµάτων όλων των οξέων στην ..................... του 

ηλεκτρολυτικού στοιχείου πραγµατοποιείται η αντίδραση ...................................., 
ενώ κατά την ηλεκτρόλυση των διαλυµάτων όλων των βάσεων στην 
................... πραγµατοποιείται η αντίδραση.................................................. . 

 
10.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος KCl το διάλυµα είναι βασικό 

διότι παράγονται στην ........................................ ιόντα .............................., 
σύµφωνα µε τη χηµική αντίδραση ............................................................... . 

 
11.  Ο ................................. διαπίστωσε ότι: οι µάζες των ουσιών που 

σχηµατίζονται στα ηλεκτρόδια κατά την ηλεκτρόλυση είναι ανάλογες της 
ποσότητας .................................................................................................... . 

 

12.  Για την ηλεκτρόλυση 1mol ιόντων Cl- απαιτείται ηλεκτρικό φορτίο ίσο µε 

...................................., ενώ για την ηλεκτρολυτική παρασκευή ενός mol Cl2 
απαιτείται ηλεκτρικό φορτίο ίσο µε .............................. . 

 
13.  Αν κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος KΙ παράχθηκε στην 

.................................. 1mol Ι2, o αριθµός ηλεκτρονίων που αποβλήθηκε στην 

.................................. είναι ......................................., ενώ η ποσότητα του 

........................... που ελευθερώθηκε συγχρόνως στην ................................. 
είναι ..................mol. 
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5.3β  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Πού οφείλεται η αγωγιµότητα των µεταλλικών και των ηλεκτρολυτικών 

αγωγών αντίστοιχα; Να εξετάσετε σε ποια από τις δύο αυτές κατηγορίες 
ανήκει ο χυτοσίδηρος. 

 
2.  Ποιες κατηγορίες χηµικών ενώσεων ανήκουν στους ηλεκτρολυτικούς 

αγωγούς; Με ποια µορφή πρέπει να βρίσκονται οι ενώσεις αυτές, ώστε να 
είναι ηλεκτρικά αγώγιµες; 

 
3.  Ποιο φαινόµενο ονοµάζεται ηλεκτρολυτική διάσταση; Γράψτε τη χηµική 

εξίσωση που αποδίδει αυτό το φαινόµενο για έναν ηλεκτρολύτη. 
 
4.  Εξηγήστε σε ποια κατηγορία ηλεκτρικών αγωγών ανήκουν τα διαλύµατα 

καυστικού νατρίου. 
 
5.  Ποιο φαινόµενο ονοµάζεται ηλεκτρόλυση; Ηλεκτρολύονται όλες οι χηµικές 

ενώσεις; Γράψτε τους µοριακούς τύπους δύο χηµικών ενώσεων που 
ηλεκτρολύονται και άλλων δύο που δεν ηλεκτρολύονται. 

 
6.  Σχεδιάστε ένα ηλεκτρολυτικό στοιχείο και ονοµάστε τα διάφορα µέρη από 

τα οποία αυτό αποτελείται. 
 
7.  Τι είδους αντιδράσεις πραγµατοποιούνται στα ηλεκτρόδια µιας ηλεκτρο-

λυτικής συσκευής, όταν βρίσκεται σε λειτουργία; 
 
8.  Τι ονοµάζεται ηλεκτροδιακό δυναµικό ιόντος; 
 
9.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται στα 

ηλεκτρόδια από άνθρακα µιας ηλεκτρολυτικής συσκευής που περιέχει 
τηγµένο χλωριούχο νάτριο. 

10.  Γιατί είναι αδύνατο να προκύψει ένα µόνο προϊόν µε τη διαδικασία της 
ηλεκτρόλυσης; 
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11.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση µε βάση την οποία εξηγείται η ελευθέρωση 

οξυγόνου στο ένα ηλεκτρόδιο ηλεκτρολυτικού στοιχείου που περιέχει διά-
λυµα καυστικού νατρίου. 

 
12.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος καυστικού νατρίου σε ηλεκτρολυτική 

συσκευή της οποίας το ηλεκτρόδιο ανόδου αποτελείται από άνθρακα, 
ελευθερώνεται στο ηλεκτρόδιο αυτό CO2. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των 
αντιδράσεων που ερµηνεύουν την ελευθέρωση αυτού του αερίου. 

 
13.  Με ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος χλωριούχου νατρίου προκύπτει 

βασικό διάλυµα. Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατο-
ποιείται και µε την οποία ερµηνεύεται αυτό το φαινόµενο. 

 
14.  Σε ηλεκτρολυτική συσκευή µε αδρανή ηλεκτρόδια περιέχεται υδατικό 

διάλυµα CuSO4. Σε ποιο από τα δύο ηλεκτρόδια πραγµατοποιείται οξείδωση 
και ποια είναι τα προϊόντα αυτής; 

 
15.  Αν τα προϊόντα µιας ηλεκτρόλυσης είναι νάτριο και χλώριο, ποια είναι η 

χηµική ουσία που ηλεκτρολύεται, σε ποια κατάσταση βρίσκεται και από τι 
αποτελούνται τα ηλεκτρόδια του ηλεκτρολυτικού στοιχείου; 

 
16.  Τι εκφράζει η σταθερά Faraday και ποια είναι η τιµή της; 

 
17.  Ποια είναι η τιµή του ηλεκτρικού φορτίου ενός mol ηλεκτρονίων και πώς 

υπολογίζεται αυτή; 
 

18.  Ποια σχέση έχουν οι όγκοι των αερίων που ελευθερώνονται κατά την 
ηλεκτρόλυση διαλύµατος H2SO4; Για ποιο λόγο το ηλεκτρόδιο της ανόδου 
πρέπει να αποτελείται από αδρανές µέταλλο; 

19.  Πόσο ηλεκτρικό φορτίο πρέπει να περάσει από ένα διάλυµα µιας ηλεκτρο-
λυτικής συσκευής, ώστε να ελευθερωθεί στην κάθοδο αυτής 1mol H2; 
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20.  Ποια είναι η τιµή του λόγου του όγκου του οξυγόνου προς τον όγκο του 
υδρογόνου που ελευθερώνονται στα ηλεκτρόδια µιας ηλεκτρολυτικής 
συσκευής; 

 
 
5.4β  Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος µε αιτιολόγηση 

Εξηγήστε αν ισχύουν ή όχι οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 

 
1.  Όλοι οι µεταλλικοί αγωγοί είναι στερεά σώµατα και αντίστροφα: κάθε 

στερεό σώµα είναι µεταλλικός αγωγός. 
 
2.  Το καθαρό υδροχλώριο είναι ηλεκτρολυτικός αγωγός 
 
3.  Όλα τα υδατικά διαλύµατα είναι ηλεκτρολυτικοί αγωγοί. 
 
4.  Ο χυτοσίδηρος ανήκει στους µεταλλικούς αγωγούς. 
 
5.  Όταν ένας ηλεκτρολύτης (οξύ, βάση, άλας) διαλυθεί σε νερό, ηλεκτρολύεται. 
 
6.  Όταν ένας αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα, ηλεκτρολύεται. 
 
7.  Κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης στο ηλεκτρόδιο της ανόδου 

πραγµατοποιείται αναγωγή. 
 
8.  Κατά την πραγµατοποίηση της ηλεκτρόλυσης το ηλεκτρόδιο της καθόδου 

οξειδώνεται, ενώ το ηλεκτρόδιο της ανόδου ανάγεται. 
 
9.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος HCl µε αδρανή ηλεκτρόδια 

στην άνοδο ελευθερώνεται Cl2, ενώ στην κάθοδο H2. 
 

10.  Τα προϊόντα της ηλεκτρόλυσης υδατικού διαλύµατος NaCl εξαρτώνται από 
τη φύση των ηλεκτροδίων. 
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11.  Η ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος H2SO4 αποδίδεται από τη χηµική 

εξίσωση: H2SO4  →  2H+  +  SO4
2-. 

 
12.  Με τη διαδικασία της ηλεκτρόλυσης πραγµατοποιείται µετατροπή ενός 

µέρους της ηλεκτρικής ενέργειας σε χηµική. 
 

13.  Η ηλεκτρόλυση του NaCl πραγµατοποιείται µόνο όταν αυτό βρίσκεται µε 
µορφή υδατικού διαλύµατος. 

 
14.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος NaCl λαµβάνονται διαφορετικά προϊόντα 

σε σχέση µε αυτά που λαµβάνονται κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού 
διαλύµατος NaCl. 

 
15.  Τα προϊόντα της ηλεκτρόλυσης πυκνού υδατικού διαλύµατος NaCl µε 

ηλεκτρόδια C είναι καυστικό νάτριο και χλώριο. 
 

16.  Η µάζα του Cu που παράγεται κατά την ηλεκτρόλυση ενός υδατικού 
διαλύµατος που περιέχει ιόντα Cun+, είναι ανάλογη του φορτίου n+ του ιόντος. 

 
17.  Όταν, κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης η ένταση του ρεύµατος παραµένει 

σταθερή, οι µάζες των χηµικών ουσιών που παράγονται είναι ανάλογες της 
χρονικής διάρκειας της ηλεκτρόλυσης. 

 

18.  1mol ηλεκτρονίων έχει ηλεκτρικό φορτίο 1,6⋅10-19C. 

 
 

19.  1mol ιόντων Al3+ έχει ηλεκτρικό φορτίο 96500C. 
 

20.  Το συνολικό φορτίο των ιόντων Cu2+ που περιέχονται σε ένα υδατικό 

διάλυµα CuCl2, είναι διπλάσιο από το συνολικό φορτίο των ιόντων Cl- αυτού 

του διαλύµατος. 
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21.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος HCl, µε αδρανή ηλεκτρόδια, το 

αέριο που παράγεται στην άνοδο έχει ίσο όγκο, στις ίδιες συνθήκες, µε το 
αέριο που παράγεται στην κάθοδο της ηλεκτρολυτικής συσκευής. 

 
22.  Ίσοι όγκοι αερίων, στις ίδιες συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης, παράγονται 

µε τη διαδικασία της ηλεκτρόλυσης από ίσα ηλεκτρικά φορτία. 
 
23.  Για την επιµετάλλωση ενός αντικειµένου µε τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης, το 

αντικείµενο αυτό συνδέεται µε τον αρνητικό πόλο της ηλεκτρικής πηγής. 
 

24.  Στην άνοδο (+) και στην κάθοδο (-) ενός ηλεκτρολυτικού στοιχείου, όταν 

αυτό λειτουργεί, πραγµατοποιούνται αντίστοιχα αντιδράσεις οξείδωσης και 
αναγωγής. 

 
25.  Κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης υδατικού διαλύµατος NaOH, 

συγκέντρωση του διαλύµατος αυξάνεται. 
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5.5β  Ερωτήσεις ανάπτυξης 

 
1.  Ποιοι αγωγοί ονοµάζονται µεταλλικοί και ποιοι ηλεκτρολυτικοί; Να δώσετε 

τρία παραδείγµατα ηλετρολυτικών αγωγών οι οποίοι να ανήκουν σε διαφορε-
τικές κατηγορίες χηµικών ενώσεων και να αιτιολογήσετε την αγωγιµότητα 
του καθενός από αυτούς. 

 
2.  Περιγράψτε τα φαινόµενα που πραγµατοποιούνται κατά την ηλεκτρόλυση 

υδατικού διαλύµατος θειικού οξέος σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο µε αδρανή 
ηλεκτρόδια. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατο-
ποιούνται και συγκρίνετε τις ποσότητες των παραγόµενων προϊόντων στα 
δύο ηλεκτρόδια. 

 
3.  Να αναφέρετε τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται κυρίως η σειρά 

εκφόρτισης των ιόντων ενός διαλύµατος κατά τη διαδικασία της ηλεκτρό-
λυσης. 

 
4.  Το ηλεκτρολυτικό δοχείο µιας ηλεκτρολυτικής συσκευής περιέχει διάλυµα 

θειικού χαλκού, ενώ η άνοδος αποτελείται από χαλκό. Περιγράψτε τα 
φαινόµενα που θα πραγµατοποιηθούν κατά τη λειτουργία αυτής της 
συσκευής, αναγράφοντας και τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 

 
5.  ∆ιατυπώστε την πρόταση στην οποία βασίζονται οι υπολογισµοί των 

ποσοτήτων των προϊόντων της ηλεκτρόλυσης και εφαρµόστε την πρόταση 
αυτή για τον υπολογισµό του όγκου του οξυγόνου, σε stp, που 
ελευθερώνεται κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος CuSO4 µε ρεύµα 
σταθερής έντασης 1,5Α σε χρονικό διάστηµα 4 ώρες. 

 
6.  Να αναφέρετε τους λόγους για τους οποίους γίνεται η επιµετάλλωση των 

διαφόρων µεταλλικών αντικειµένων και να περιγράψετε τη διαδικασία µε την 
οποία πραγµατοποιείται αυτή µε τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης. Ποια µέταλλα 
κυρίως υποβάλλονται σε επιµετάλλωση; 

 
7.  Να υπολογίσετε το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου, αν γνωρίζετε τη 

σταθερά Faraday (96500C) και τον αριθµό Avogadro (N = 6,02⋅1023). 
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5.6β  Ασκήσεις - προβλήµατα 
 
1.  Κατά τη λειτουργία ενός ηλεκτρολυτικού στοιχείου ελευθερώνονται στην 

άνοδο αυτού, σε ορισµένο χρόνο, 448mL οξυγόνου σε STP. Υπολογίστε: 
 α) το ηλεκτρικό φορτίο που πέρασε στο χρονικό αυτό διάστηµα από το 

 ηλεκτρικό κύκλωµα 
 β) τη χρονική διάρκεια στην οποία παράχθηκε η παραπάνω ποσότητα οξυ-

γόνου, αν η ηλεκτρόλυση αυτή έγινε µε ρεύµα σταθερής έντασης 2Α. 
 
2.  Υπολογίστε τους όγκους των αερίων, σε stp, που ελευθερώνονται: 

α) στην άνοδο (Pt) κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος K2SO4 
β) στην κάθοδο κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος NaOH, αν και οι δύο 

ηλεκτρολύσεις γίνονται µε ρεύµα έντασης 4Α και διαρκούν 32min και 10s. 
 
3.  Κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος FeSO4 µε ρεύµα έντασης 2Α η µάζα του 

ηλεκτροδίου της καθόδου αυξήθηκε κατά 2,8g. Υπολογίστε: 
 α) τη χρονική διάρκεια της ηλεκτρόλυσης 
 β) τη µεταβολή της µάζας του διαλύµατος. 
 
4.  Σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο µε ηλεκτρόδια C ηλεκτρολύεται τήγµα NaCl µε 

ρεύµα σταθερής έντασης 6Α. 
α) Εξετάστε ποια ποσότητα θα παραχθεί νωρίτερα: 1g Na στην κάθοδο ή 1g 

Cl2 στην άνοδο; 
β) Υπολογίστε πόσα g Na παράγονται στην κάθοδο όταν στην άνοδο 

ελευθερώνονται 4,48L Cl2 σε STP;  
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Na: 23, Cl: 35,5. 

 
 
 
 
 
5.  Ηλεκτρολύσαµε ένα διάλυµα που παρασκευάστηκε µε διάλυση AgNO3 και 

KNO3 σε νερό, χρησιµοποιώντας ηλεκτρόδια λευκοχρύσου. 
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 α) Γράψτε τις ηµιαντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής που θα πραγµατο-
ποιηθούν στα ηλεκτρόδια. 

 β) Υπολογίστε τη µάζα του στοιχείου που θα αποτεθεί στην κάθοδο, όταν 
 στην άνοδο ελευθερωθούν 560mL αερίου, µετρηµένα σε STP. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Ag: 108, K:39, H:1. 
 
6.  Για να εξουδετερώσουµε το διάλυµα που προέκυψε µετά την ηλεκτρόλυση 

διαλύµατος NaCl καταναλώσαµε 20mL διαλύµατος HCl 0,5M. Υπολογίστε: 
 α) τους όγκους των αερίων σε STP που ελευθερώθηκαν κατά την ηλεκτρό-

λυση στα δύο ηλεκτρόδια 
 β) το ηλεκτρικό φορτίο που πέρασε από το ηλεκτρικό κύκλωµα κατά τη 

 διάρκεια αυτής της ηλεκτρόλυσης. 
 
7.  Το διάλυµα που προέκυψε µετά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος CuSO4 µε 

ηλεκτρόδια Pt, διαπιστώθηκε ότι είχε µάζα κατά 1,59g µικρότερη σε σχέση 
µε τη µάζα του διαλύµατος πριν την ηλεκτρόλυση. Υπολογίστε: 

 α) τη µάζα του κάθε στοιχείου που παράχθηκε 
 β) τον αριθµό mol του οξέος που περιέχεται στο διάλυµα µετά την ηλεκτρό-

λυση. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Cu:64,5,  Η:1,  Ο:16,   S: 

32. 
 
8.  Περιγράψτε τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να παρασκευάσουµε µε 

ηλεκτρόλυση διάλυµα H2SO4 καθώς και διάλυµα NaOH, αν διαθέτουµε τα 
κατάλληλα άλατα. Υπολογίστε στη συνέχεια: 

 α) το ηλεκτρικό φορτίο που απαιτείται να περάσει από το κάθε κύκλωµα για 
 την παρασκευή 1L από το κάθε διάλυµα συγκέντρωσης 1Μ. 

 β) τους όγκους των αερίων που ελευθερώνονται συγχρόνως, µετρηµένους σε 
STP. 

 
9.  Ηλεκτρολυτικό στοιχείο Α που περιέχει αραιό υδατικό διάλυµα NaCl 

συνδέεται σε σειρά µε ηλεκτρολυτικό στοιχείο Β που περιέχει υδατικό 
διάλυµα AgNO3. Το όλο σύστηµα διαρρέεται µε ρεύµα σταθερής έντασης I 
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επί 5 ώρες, οπότε στην κάθοδο του ηλεκτρολυτικού στοιχείου Β 
διαπιστώνεται ότι αποτίθενται 3,24g Ag. Υπολογίστε: 

 α) την ένταση I του ηλεκτρικού ρεύµατος  
 β) τον όγκο του Η2 σε STP που ελευθερώνεται στην κάθοδο του 

ηλεκτρολυτικού στοιχείου Α. 
 γ) τον όγκο διαλύµατος NaOH 0,1Μ που απαιτείται για την εξουδετέρωση 

του διαλύµατος που παραµένει στο ηλεκτρολυτικό στοιχείο Β µετά την 
διακοπή της ηλεκτρόλυσης. 

 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Ag ίση µε 108. 
 

10.  Προκειµένου να επινικελώσουµε ένα τετράγωνο έλασµα πλευράς 4cm το 
τοποθετούµε σαν κάθοδο σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο που περιέχει διάλυµα 
NiSO4 και το οποίο διαρέεται από ρεύµα σταθερής έντασης 15Α επί µία ώρα. 
Στην κάθοδο σχηµατίζονται νικέλιο και υδρογόνο. Αν το 77,2% του 
ηλεκτρικού φορτίου που περνάει από το κύκλωµα καταναλώνεται για την 
εκφόρτιση των ιόντων Νi2+. 
Υπολογίστε: 
α) τον όγκο σε STP του Η2 που ελευθερώθηκε. 
β) τον όγκο σε STP του αερίου που ελευθερώθηκε στην άνοδο 
γ) το πάχος της επινικέλωσης, αν αυτή πραγµατοποιείται εξίσου και από τις 

δύο πλευρές του ελάσµατος. 
∆ίνεται για το Ni ρ = 8,85g/cm3 και ότι η σχετική ατοµική του µάζα είναι ίση µε 

59. 
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5.7β  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ηλεκτρόλυση 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Οι φορείς των ηλεκτρικών φορτίων κατά µήκος του κυκλώµατος ενός 

ηλεκτρολυτικού στοιχείου είναι: 
α) ελεύθερα ηλεκτρόνια 
β) ιόντα 
γ) σωµατίδια φορτισµένα αρνητικά 
δ) ιόντα και ελεύθερα ηλεκτρόνια 

Μονάδες: 3 
 
2.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος χλωριούχου αργιλίου εκφορτίζεται σε 

ορισµένο χρονικό διάστηµα Ν κατιόντα. Στο ίδιο χρονικό διάστηµα 
εκφορτίζονται: 
α) Ν ανιόντα γ) 2Ν ανιόντα 
β) 3Ν ανιόντα δ) Ν/3 ανιόντα 

Μονάδες: 3 
 
 
 
 
3.  Εξετάστε αν ισχύουν ή όχι οι παρακάτω προτάσεις: 
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α) Η ποσότητα µιας χηµικής ουσίας που παράγεται ηλεκτρολυτικά, είναι 
ανάλογη της χρονικής διάρκειας της ηλεκτρόλυσης, εφόσον η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύµατος παραµένει σταθερή. 

Μονάδες: 4 
 ................................................................................................................. 

................................................................................................................. 

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

................................................................................................................. 

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  
 

β) Με τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης δεν είναι δυνατό να παραχθεί µόνο ένα 
προϊόν. 

Μονάδες: 3 
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  

 
4.  Υπολογίστε τη µάζα του Ag που θα αποτεθεί στην κάθοδο και τον όγκο σε 

STP του αερίου που θα ελευθερωθεί στην άνοδο κατά την ηλεκτρόλυση 
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υδατικού διαλύµατος AgNO3, όταν από τους µεταλλικούς αγωγούς του 
κυκλώµατος περάσει 1mol ηλεκτρονίων. 
∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Ag ίση µε 108. 

Μονάδες: 7 
....................................................................................................................... 
.......................................................................................................................  
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
.......................................................................................................................  
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ηλεκτρόλυση 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος AgNO3 παράγονται στην άνοδο 

και στην κάθοδο αντίστοιχα: 
α) άργυρος και οξυγόνο 
β) οξυγόνο και υδρογόνο 
γ) άζωτο και άργυρος 
δ) οξυγόνο και άργυρος. 

Μονάδες: 3 
 
2.  Η σταθερά του Faraday έχει τιµή ........................... και εκφράζει: 

α) τη µάζα ενός στοιχείου που παράγεται κατά την εκφόρτιση 1mol ιόντων 
β) το ηλεκτρικό φορτίο 1mol ιόντων 
γ) το φορτίο 1mol ηλεκτρονίων 
δ) τον αριθµό mol µιας χηµικής ουσίας που παράγεται κατά την εκφόρτιση 

1mol ιόντων 
Μονάδες: 4 
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3.  Εξηγείστε για ποιο λόγο προκειµένου να παρασκευάσουµε µεταλλικό νάτριο 
κάνουµε ηλεκτρόλυση τήγµατος και όχι υδατικού διαλύµατος χλωριούχου 
νατρίου. 
Γράψτε τις ηµιαντιδράσεις αναγωγής που πραγµατοποιούνται κατά την ηλε-
κτρόλυση α) τήγµατος και β) πυκνού υδατικού διαλύµατος χλωριούχου να-
τρίου. 

Μονάδες: 6 
.................................................................................................................... 
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
 

4.  Υπολογίστε τον αριθµό των ηλεκτρονίων που αποβάλλονται στο ηλεκτρόδιο 
της ανόδου, όταν παρασκευάζεται 1mol Cl2 µε ηλεκτρόλυση υδατικού 
διαλύµατος CuCl2. Πόσα mol Cu παράγονται συγχρόνως στην κάθοδο της 
ηλεκτρολυτικής συσκευής; 

Μονάδες: 7 
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
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