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ΤΑΞΗ: Γ΄ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ: ΘΕΤΙΚΗ 
ΜΑΘΗΜΑ: ΧΗΜΕΙΑ 
 

Ηµεροµηνία: Τετάρτη 15 Απριλίου 2015 
∆ιάρκεια Εξέτασης: 3 ώρες 

 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 
ΘΕΜΑ Α 

Α.1.→ δ, 

Α.2.→ γ, 

Α.3.→ β, 

Α.4.→ γ, 

Α.5.→ α. Λάθος, β. Σωστό, γ. Λάθος, δ. Σωστό, ε. Λάθος. 
 

ΘΕΜΑ Β 

Β.1. α. Μέχρι το στοιχείο Σ5 η ενέργεια πρώτου ιοντισµού αυξάνεται και στη 
συνέχεια στο στοιχείο Σ6 παρατηρούµε απότοµη και σηµαντική µείωση. 
Άρα το στοιχείο Σ5 είναι ευγενές αέριο (18η οµάδα) και το στοιχείο Σ6 αφού 
είναι το επόµενο στοιχείο, θα βρίσκεται στην πρώτη οµάδα της επόµενης 
περιόδου. Έτσι, µε βάση την αλληλουχία των ατοµικών αριθµών θα είναι: 
Το στοιχείο Σ1 στην 13η οµάδα, το στοιχείο Σ2 στην 14η οµάδα, το στοιχείο 
Σ3 στην 16η οµάδα, το στοιχείο Σ4 στην 17η οµάδα, το στοιχείο Σ5 στην 18η 
οµάδα το στοιχείο Σ6 στην πρώτη οµάδα (της επόµενης περιόδου) και το 
στοιχείο Σ7 στην δεύτερη οµάδα στην ίδια περίοδο µε το Σ6. Το στοιχείο Σ4 
έχει τη µεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισµού της οµάδας του, άρα είναι 
το πρώτο στοιχείο της οµάδας του (17η οµάδα), καθώς σε κάθε οµάδα προς 
τα πάνω η ενέργεια πρώτου ιοντισµού αυξάνεται, εποµένως θα ανήκει στη 
δεύτερη περίοδο. Έτσι, τα στοιχεία Σ1 έως Σ5 ανήκουν στην δεύτερη 
περίοδο και τα στοιχεία Σ6 και Σ7 ανήκουν στην τρίτη περίοδο. 

 
β. Το Σ6 είναι: 1s22s22p63s1 

και το Σ7 είναι: 1s22s22p63s2. Όταν το στοιχείο Σ6 
χάνει το πρώτο του ηλεκτρόνιο αποκτά δοµή 1s22s22p6 που είναι σταθερή 
δοµή ευγενούς αερίου κι απαιτείται µεγάλη ενέργεια για να αποσπαστεί το 
δεύτερο ηλεκτρόνιο. Κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει µε το στοιχείο Σ7, άρα η 
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ενέργεια δεύτερου ιοντισµού του στοιχείου Σ6 είναι µεγαλύτερη από την 
ενέργεια δεύτερου ιοντισµού του στοιχείου Σ7. 

 
γ. Το στοιχείο Μ στην πρώτη δοµή Lewis σχηµατίζει το ιόν M+, άρα το 
στοιχείο Μ ανήκει στην πρώτη οµάδα του περιοδικού πίνακα εποµένως 
είναι το στοιχείο Σ6. 

 

A  EA

A

2-__

�
 

Από το ιόν βλέπουµε ότι το στοιχείο Α που σχηµατίζει διπλό δεσµό θα 
είναι το στοιχείο Σ3 που ανήκει στη 16η οµάδα. Το στοιχείο Ε σχηµατίζει 
τέσσερις οµοιοπολικούς δεσµούς και ταυτόχρονα το ιόν έχει φορτίο –2, άρα 
το Ε ανήκει στην 14η οµάδα του περιοδικού πίνακα δηλαδή είναι το 
στοιχείο Σ2. Το στοιχείο Ε (που είναι ο 6C) έχει δοµή 1s22s22p2 δηλαδή έχει 
δύο µονήρη ηλεκτρόνια στην εξωτερική στοιβάδα. Για να σχηµατίσει 
τέσσερις οµοιοπολικούς δεσµούς πρέπει η δοµή του να γίνει 1s22s12p3 και 
να κάνει υβριδισµό sp2 ώστε να µπορεί να σχηµατίσει 3σ και ένα π δεσµό. 
Στην δεύτερη δοµή Lewis το στοιχείο Υ σχηµατίζει τρεις οµοιοπολικούς 
δεσµούς και µένει µε έξι ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στοιβάδα, χωρίς 
να αποκτήσει οκτάδα ηλεκτρονίων στην εξωτερική του στοιβάδα. Αυτό 
είναι το στοιχείο Σ1. Το στοιχείο Σ1 (που είναι το 5Β) έχει δοµή 1s22s22p1 
δηλαδή έχει ένα µονήρες ηλεκτρόνιο στην εξωτερική του στοιβάδα. Για να 
σχηµατίσει τρεις οµοιοπολικούς δεσµούς πρέπει η δοµή του να γίνει 
1s22s12p2 και να κάνει υβριδισµό sp2 ώστε να σχηµατίσει 3σ δεσµούς. Το 
στοιχείο Τ σχηµατίζει έναν οµοιοπολικό δεσµό κι είναι το στοιχείο Σ4 που 
ανήκει στην 17η οµάδα του περιοδικού πίνακα (1s22s22p63s23p5, άρα έχει 
ένα µονήρες ηλεκτρόνιο). 

 
δ. Το ψ2 

εκφράζει την πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο σε ένα ορισµένο 
σηµείο του χώρου γύρω από τον πυρήνα.  
Στη θέση Α: ψ = 0,1      άρα    ψ2 = 0,01 
Στη θέση Β: ψ = –0,3    άρα    ψ2 = 0,09 
∆ηλαδή, η πιθανότητα να βρίσκεται το ηλεκτρόνιο στη θέση Β είναι εννιά 
φορές µεγαλύτερη από όσο στη θέση Α. 
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B.2. α. Υπάρχουν 3 τρόποι για να παρασκευαστεί η 3-µέθυλο-3-εξανόλη: 
 

O

O

CH3CH2CH2MgCl  +  CH3CH2CCH3            

CH3MgCl  +  CH3CH2CCH2CH2CH3   

CH3CH2MgCl  +  CH3CCH2CH2CH3

+H2O

+H2O

+H2O

CH3CH2CCH2CH2CH3

CH3

OH

CH3CH2CCH2CH2CH3

CH3

OH

CH3CH2CCH2CH2CH3

CH3

OH

O

+Mg(OH)Cl

+Mg(OH)Cl

+Mg(OH)Cl

 
 

β. 
 

CH3CHCOOH + CH3COOH            CH3COOCHCOOH + H2O

CH3CHCOOH + CH3CH2OH                CH3CHCOOCH2CH3 + H2O

CH3CHCOOH + 2Na               CH3CHCOONa + H2

OH CH3

OH

OH

OH

ONa

H+

H+
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Β.3. 1) Επειδή τα διαλύµατα που µας δίνονται έχουν όλα συγκέντρωση 0,1Μ και 

χρησιµοποιούµε ίσους όγκους, σε κάθε περίπτωση παίρνουµε ίσα mol από 
κάθε ηλεκτρολύτη. Επίσης σε όλες τις αντιδράσεις που γίνονται, η 
αναλογία mol που αντιδρούν οι ηλεκτρολύτες µεταξύ τους είναι 1:1.  
Από τις παρατηρήσεις α και β: 
Το διάλυµα στο δοχείο 1 πρέπει να µπορεί να δώσει βασικό διάλυµα µε το 
διάλυµα στο δοχείο 4 και όξινο διάλυµα µε το διάλυµα στο δοχείο 5. Αυτό 
µπορεί να το κάνει µόνο το διάλυµα NH4Cl (το HCl δεν µπορεί να δώσει 
βασικό διάλυµα µε κανένα από τα διαλύµατα των δοχείων 4, 5, 6 και το 
KCl δεν µπορεί να δώσει όξινο διάλυµα µε κανένα από τα διαλύµατα των 
δοχείων 4, 5, 6). Εποµένως θα είναι: 
∆οχείο 1 NH4Cl,  
δοχείο 5 NaBr. 
Από την παρατήρηση γ: 
Αφού στο δοχείο 5 είναι το NaBr στο δοχείο 2 θα είναι το KCl για να 
προκύπτει ουδέτερο διάλυµα (καθώς στις άλλες δύο περιπτώσεις προκύπτει 
όξινο διάλυµα). 
Έτσι στο δοχείο 3 είναι το HCl (αφού βρήκαµε στο δοχείο 1 το NH4Cl και 
στο δοχείο 2 το KCl). 
Από την παρατήρηση δ: 
Στο δοχείο 3 είναι το HCl άρα στο δοχείο 4 θα είναι το NaOH για να 
προκύπτει ουδέτερο διάλυµα µε ανάµειξή τους (αφού έχουµε πλήρη 
εξουδετέρωση καθώς είναι ίσος ο αριθµός των mol τους κι είναι ισχυρό οξύ 
µε ισχυρή βάση). 
Στο δοχείο 6 που αποµένει είναι η ΝΗ3.  
Άρα τελικά είναι: 
∆οχείο 1 NH4Cl  
δοχείο 2 KCl  
δοχείο 3 HCl 
δοχείο 4 NaOH  
δοχείο 5 NaBr  
δοχείο 6 NH3. 

 
2) Παρασκευές των ρυθµιστικών διαλυµάτων: 

1ος τρόπος: αναµειγνύω το διάλυµα HCl στο δοχείο 3 και το διάλυµα της 
NH3 στο δοχείο 6, µε αναλογία όγκων τέτοια ώστε να περισσεύει αµµωνία. 
 

NH3  +  HCl → NH4Cl 
 
2ος  τρόπος: αναµειγνύω το διάλυµα NH4Cl στο δοχείο 1 και το διάλυµα 
ΝΗ3 στο δοχείο 6 µε κατάλληλη αναλογία όγκων. 
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3ος τρόπος: αναµειγνύω το διάλυµα NH4Cl στο δοχείο 1 µε το διάλυµα 
NaOH στο δοχείο 4 µε αναλογία όγκων τέτοια ώστε να περισσεύει NH4Cl. 

NaOH  +  NH4Cl  →   NaCl  +  NH3  +  H2O 
Και µε τους 3 τρόπους θα πρέπει οι συγκεντρώσεις των ενώσεων του 
ρυθµιστικού διάλύµατος που προκύπτει, να µην διαφέρουν σηµαντικά και 
στην ιδανική περίπτωση πρέπει να είναι ίσες, ώστε το ρυθµιστικό διάλυµα 
να έχει ικανοποιητική ρυθµιστική ικανότητα. 

 
ΘΕΜΑ Γ 
 
Γ.1. 

α. Α →                                        
 
 
 

Β →                               
 
 
 

Γ →  CH3COOH 
 

∆ →  
 
 
 

 
 
Ε →  

 
 
 
 

Ζ →  
 
 
 

CH3COOCHCH2CH3

CH3

CH3CH2CHCH3

Cl

CH3

OH

CH3CH2CHCHCH3

CH3

CH3CH2CHCOOH

CH3CH2CHCH3

OH
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β. Τα στάδια της αλογονοφορµικής αντίδρασης της ένωσης Β µε διάλυµα 

I2/NaOH είναι: 
 

OH

CH3CH2CHCH3  +  I2                   CH3CH2CCH3  +  2HI

CH3CH2CCH3  +  3I2                   CH3CH2CCI3  +  3HI

CH3CH2CCI3  +  NaOH               CH3CH2COONa  +  CHI3

O

O

OO

 
 
Γ.2. Η ένωση στο δοχείο Α αντιδρά µε νάτριο και δίνει επίσης αλογονοφορµική 

αντίδραση άρα η C2H6O θα είναι η CH3CH2OH. Η ένωση στο δοχείο Γ 
αντιδρά µε νάτριο άρα θα είναι το CH3CH2COOH. Εποµένως η ένωση C2H4O2 
(οξύ ή εστέρας) δεν αντιδρά µε νάτριο, άρα είναι o εστέρας HCOOCH3. Η 
ένωση στο δοχείο ∆ δίνει αλογονοφορµική αντίδραση (αλλά δεν αντιδρά µε 
νάτριο) κι αντιδρά µε αντιδραστήριο Fehling. Άρα είναι η CH3CH=O. Η ένωση 
στο δοχείο Ε αντιδρά µε αντιδραστήριο Fehling άρα είναι αλδεΰδη, δηλαδή η 
ένωση C3H6O είναι η CH3CH2CH=O. 

Α → CH3CH2OH,  
Β → HCOOCH3,  
Γ → CH3CH2COOH,  
∆ → CH3CH=Ο,  
Ε → CH3CH2CH=O. 

 
Γ.3. 

CHI3

Ag

118,2
0,3 mol

g 394
mol

21,6
0,2 mol

g 108
mol

r

r

m
n

M

m
n

A

= = =

= = =

 

Στην αλογονοφορµική αντίδραση οι οργανικές ενώσεις αντιδρούν και 
παράγονται µε αναλογία mol 1:1, όπως προκύπτει από την χηµική της 
εξίσωση. Στην αντίδραση της αλδεΰδης µε το Tollens όπως προκύπτει από την 
χηµική της εξίσωση, ο αριθµός mol του ιζήµατος Ag είναι διπλάσιος από τον 
αριθµό mol της αλδεΰδης. Άρα τα mol της αλδεΰδης είναι 0,1 mol κι επειδή το 
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µίγµα είναι ισοµοριακό, τα mol κάθε ένωσης είναι 0,1 mol. Επειδή τα mol του 
CHI3 είναι 0,3 mol, συµπεραίνουµε ότι κι οι 3 ενώσεις δίνουν την 
αλογονοφορµική αντίδραση. Όµως η µοναδική αλδεΰδη που δίνει 
αλογονοφορµική αντίδραση είναι η CH3CH=O. 
Έστω η αλκοόλη CνH2ν+1OH κι η κετόνη CκH2κO. 
mµιγµατος = m1 + m2 + m3 
mµιγµατος  = n1Mr1 + n2Mr2 + n3Mr3 

 
14,8 = 0,1(14ν+18) + 0,1(14κ+16) + 0,1⋅44 

 
άρα προκύπτει: ν + κ = 5 κι επειδή το (κ) αναφέρεται σε κετόνη κ ≥ 3. Όµως 
πρέπει κι η αλκοόλη να δίνει αλογονοφορµική αντίδραση άρα ν ≥ 2. 
Έτσι, µοναδική λύση είναι: ν = 2 και κ = 3. ∆ηλαδή οι ενώσεις είναι: 

A CH3CH2OH 
B CH3CH=O 
Γ CH3COCH3. 
Οι χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν είναι: 

 
CH3CH2OH + 4I2 + 6NaOH  → HCOONa + CHI3 + 5NaI + 5H2O 

 
CH3CH=O + 3I2 + 4NaOH → HCOONa + CHI3 + 3NaI + 3H2O 

 
CH3COCH3 + 3I2 + 4NaOH → CH3COONa + CHI3 + 3NaI + 3H2O 

 
CH3CH=O + 2AgNO3 + 3NH3 + H2O → CH3COONH4 + 2Ag + 2NH4NO3. 
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆.1. 
1

α1

= 2
α2

= 3
α3

 άρα α2 = 2α1 και α3 = 3α1. Ισχύει: c2 = 2c1 και c1 = 3c3. 

Επειδή ισχύουν οι προσεγγίσεις έχουµε: 
Κα1 = α1

2c1 

Κα2 = α2
2c2 = (2a1)

22c1 = 8⋅α1
2c1 = 8⋅Κα1 

Κα3 = α3
2c3 = (3a1)

2c1/3 = 3⋅α1
2c1 = 3⋅Κα1 

Άρα Κα2 > Κα3 > Κα1 ⇒ θ2 > θ3 > θ1, γιατί µε αύξηση της θερµοκρασίας 
αυξάνεται η Κα του οξέος, καθώς ο ιοντισµός είναι ενδόθερµη αντίδραση κι η 
Κα εξαρτάται από την θερµοκρασία. 

 
∆.2. 

α. Ba(OH)2 → Ba2+  +  2OH- 
 0,005 M 

     2⋅0,005=0,01 M 
Αφού το διάλυµα της (Α) έχει το ίδιο pΗ µε το διάλυµα του Βa(ΟΗ)2, θα 
έχουν και την ίδια [ΟΗ-] = 10-2 Μ. 

 
CνH2ν+1NH2  +  H2O   �   CνH2ν+1NH3

+  +  OH- 
Ισορροπία    c–x≈ c                                   x                   x M 

 
Αφού [ΟΗ-] = 10-2 Μ ⇒ χ = 10-2. 
 

2 -4
4

b(A)

x 10
K 10 c 1M

c c
−

= ⇔ = ⇔ =  

 
nA = cV = 0,1 mol. 
nA = m/MrA ⇔ MrA = 45 ⇔ 14ν + 17 = 45 ⇔ ν = 2.  
Επειδή η (Α) είναι πρωτοταγής αµίνη είναι η CH3CH2NH2 (αιθυλαµίνη). 

 
β. i) CH3CΝ  +  2Η2  →   CH3CH2NH2  

      ii) CH3CH2Cl + NH3 → CH3CH2NH2 + HCl 
             ή CH3CH2Cl + NH3 → CH3CH2NH3Cl και στη συνέχεια 
             CH3CH2NH3Cl + NaOH → CH3CH2NH2 + NaCl + H2O. 

 
γ. Συντακτικά ισοµερής µε την αµίνη (Α) είναι η δευτεροταγής αµίνη (Β) 

(CH3)2NH ή CH3NHCH3 (διµεθυλαµίνη). 
(CH3)2NH  +  HCl  →  (CH3)2NH2Cl. 
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∆.3. 

ΗΑ + ΚΟΗ   →     ΚΑ + Η2Ο 
nΚOH = cV=0,05 mol. 
 
Για το ισοδύναµο σηµείο ισχύει: nΚOH = nHA = 0,05 mol. Άρα το διάλυµα στο 
ισοδύναµο σηµείο περιέχει µόνο 0,05 mol ΚΑ. 
Στη συνέχεια προσθέτουµε ΗΝΟ3, nΗΝΟ3 = cV = 0,025 mol και πραγµατοποι-
είται η αντίδραση: 

                ΚA      +      ΗΝΟ3  →   ΚΝΟ3     +     HA 
                         αρχικά 0,05 mol        0,025 mol 
                    αντιδρούν 0,025 mol      0,025 mol 
                         παραγ.                                                           0,025 mol 
                         τελικά  0,025 mol             0                           0,025 mol 

 
Άρα τελικά έχω ρυθµιστικό διάλυµα ΗΑ/ΚΑ µε cοξέος = cβάσης = 0,025/V. 
To KNO3 δεν επηρεάζει το pΗ του διαλύµατος. 
Από τον δείκτη Η∆ βρίσκουµε την [Η3Ο

+] του διαλύµατος καθώς ισχύει: 
 [Η∆] = 1000[∆–]. 
 

8 53 3
aΗ∆ 3

[ ][ ] [ ][ ]
K 10 [ ] 10

1000[ ]

+ − + −

− + −

−

Η Ο ∆ Η Ο ∆
= ⇔ = ⇔ Η Ο = Μ

Η∆ ∆
 

 
Άρα για το ρυθµιστικό διάλυµα, αφού ισχύουν οι προσεγγίσεις θα είναι: 
 

οξ 5 5
3 aΗΑ aΗΑ aΗΑ

βάσης

0,025
C V[ ] K 10 K K 10

0,025C
V

+ − −

Η Ο = ⇔ = ⇔ =  

 
∆.4. α. Βρίσκω νέες συγκεντρώσεις µετά την ανάµειξη των διαλυµάτων: 

Vτελ. = 100 mL = 0,1 L. 
 

αρχ αρχ' '
NaOH CH3COONa

τελ

C V 0,2 0,05
C 0,1 C

V 0,1

⋅
= = = Μ =  

 

NaOH  →  Na+  +  OH–    ,     CH3COONa  →  CH3COO-  +  Na+ 
0,1 M                                           0,1 M 
 0,1 M                     0,1 M            0,1 M 
    0                                                  0                    0,1 M          0,1 M 

CH3COO-  +  H2O   �  CH3COOH  +  OH– 
0,1–x ≈ 0,1M                       x M            x + 0,1≈ 0,1M  
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Aφού ισχύουν οι προσεγγίσεις θα είναι: 
 

14
9w

b 5
a

K 10
K 10

K 10

−

−

−

= = = , 9 9
b

0,1
K 10 10

0,1

x
x− −

⋅
= = ⇔ =  

 
Άρα [CH3COOH] = 10–9 M. 
Από τον αυτοϊοντισµό του Η2Ο: 

2H2O  �  H3O
+  +  OH-

 

                                                                    ψ Μ       ψΜ 
[ΟΗ-]ολ = 0,1 + ψ ≈ 0,1 Μ,  Κw = 10-14 ⇔ [H3O

+][OH-] = 10-14 ⇔  
⇔ψ⋅0,1 = 10-14   ⇔ ψ = 10-13. 
Άρα από τον αυτοϊοντισµό του Η2Ο η [ΟΗ-] = 10-13 Μ. 

 
β. Έστω ότι θα προσθέσουµε β mol HCl. 

nHCl = cV = 0,1⋅0,1 = 0,01 mol = nCH3COONa. 
Το HCl θεωρούµε ότι αντιδρά πρώτα µε την ισχυρή βάση ΝaΟΗ. 
 

• Αν αντιδράσουν και το HCl και το ΝaΟΗ πλήρως (β = 0,01): 

HCl  +  NaOH →  NaCl  +  H2O, τελικά το διάλυµα περιέχει το NaCl και 
το CH3COONa άρα pΗ>7 που απορρίπτεται 

(CH3COO–  +  H2O �  CH3COOH  +  OH–). 
 

• Αν περισσεύει ΝaΟΗ, το διάλυµα είναι ακόµα πιο βασικό pΗ>7 
απορρίπτεται. 
 

• Aν περισσεύει HCl κι αντιδρά πλήρως στη συνέχεια µε το CH3COONa  
(β = 0,01 + 0,01 = 0,02 mol):  
HCl  +  CH3COONa  →  CH3COOH  +  NaCl,  
το διάλυµα τελικά θα περιέχει NaCl και CH3COOH 0,01 mol. Το NaCl δεν 
επηρεάζει το pΗ του διαλύµατος. 
cCH3COOH = n/V = 0,01/0,1 = 0,1 M. 
 

CH3COOH  +  H2O  � CH3COO-  +  H3O
+ 

0,1 – χ ≈ 0,1 Μ                    χ Μ            χ Μ 
 

Κa = χ2/0,1 = 10–5 ⇒ χ = 10–3, άρα pΗ = –log[H3O
+] ⇒ pH = 3, 

απορρίπτεται. 
 

• Αν περισσεύει HCl, αφού έχει αντιδράσει πλήρως µε ΝaΟΗ και 
CH3COONa, το διάλυµα θα είναι πιο όξινο, άρα pΗ < 3 απορρίπτεται. 
 

• Άρα το HCl αντιδρά πλήρως µε το ΝaΟΗ και µερικώς µε το CH3COONa, 
ώστε να µπορεί να είναι pΗ = 5. 
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HCl  +  NaOH  →   NaCl  +  H2O   ,    HCl  +  CH3COONa  →  CH3COOH  +  NaCl, 
β mol     0,01 mol                                 β–0,01          0,01mol 
0,01       0,01                                         β–0,01           β–0,01           
β–0,01      0                                               0               0,02–β              β–0,01           

 
Το NaCl δεν επηρεάζει το pΗ του διαλύµατος. 
Ο τελικός όγκος είναι V = 0,1 L. 

CH3COONa 1 CH3COOH 2

n 0,02 0,01
C C , C C

V 0,1 0,1

n

V

β β− −

= = = = = =  

Αφού ισχύουν οι προσεγγίσεις θα είναι: 
βάσης 1

1 2
οξέος 2

C C
pH pKa log 5 5 log C C

C C
= + ⇔ = + ⇔ =  

Άρα 0,02–β = β – 0,01 ⇔ β = 0,015.  
Εποµένως θα προσθέσουµε 0,015 mol HCl. 


