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ΘΕΜΑ Α 
 

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

Β1. Μη καταλυόμενη αντίδραση:  2 Α  (g)  +  Β (g)  ⎯⎯→   2Γ (g)     Εα 
 

Μηχανισμός καταλυόμενης αντίδρασης: 

 1ο στάδιο: Α  +  Β  +  Ζ  ⎯⎯→   Δ Εα1 

 2ο στάδιο: Α  +  Δ  ⎯⎯→   2Γ  +  Ζ Εα2 
 

α. Καταλύτης:  Ζ   //   Ενδιάμεσο προϊόν:  Δ 
 

β. Νόμος ταχύτητας καταλυόμενης αντίδρασης: υ=k[A][B] 

Ο νόμος ταχύτητας της αντίδρασης είναι ο νόμος ταχύτητας του 1ου σταδίου. 
Σε μια πολύπλοκη αντίδραση ο νόμος ταχύτητας είναι ο νόμος ταχύτητας του 
βραδύτερου σταδίου, επομένως το πρώτο στάδιο είναι το βραδύτερο . 

 

γ. Εα > Εα1 > Εα2 
Στην καταλυόμενη αντίδραση, το 1ο στάδιο είναι το βραδύτερο, επομένως 
αυτό θα έχει και τη μεγαλύτερη ενέργεια ενεργοποίησης, δηλαδή:  Εα1 > Εα2. 

Ο καταλύτης αυξάνει την ταχύτητα της αντίδρασης, καθώς παρέχει μια 
εναλλακτική πορεία για τη μετάβαση από την αρχική (αντιδρώντα) στην 
τελική κατάσταση (προϊόντα), τα στάδια της οποίας απαιτούν μικρότερες Εα απ’ 
ότι η πορεία χωρίς τον καταλύτη. Επομένως: Εα > Εα1 < Εα2 

 
Β2.α. Οι παράμετροι που καθορίζουν ουσιαστικά την τιμή της ενέργειας 

ιοντισμού ενός στοιχείου είναι: 
 

- η ατομική ακτίνα 
Όσο μεγαλύτερη είναι η ατομική ακτίνα,  τόσο μεγαλύτερη είναι η μέση 

απόσταση του χαλαρότερα συγκρατούμενου (του υψηλότερης ενέργειας) 
ηλεκτρονίου από τον πυρήνα. Αυτό σημαίνει ασθενέστερη έλξη και επομένως 
μικρότερη απαιτούμενη ενέργεια για τον ιοντισμό. 

 

- το φορτίο του πυρήνα 
Με την αύξηση του πυρηνικού φορτίου, δηλαδή του ατομικού αριθμού Ζ, η έλξη 
του πυρήνα στα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας γίνεται ισχυρότερη, άρα 

αυξάνεται και η ενέργεια ιοντισμού. 
 

- τα ενδιάμεσα ηλεκτρόνια 
Τα ηλεκτρόνια των εσωτερικών στιβάδων «απωθούν» τα εξωτερικά ηλεκτρόνια, 
μειώνοντας σημαντικά την έλξη του πυρήνα προς αυτά, οπότε η ενέργεια 
ιοντισμού μειώνεται. Το φορτίο του πυρήνα σε συνδυασμό με τα ενδιάμεσα 

ηλεκτρόνια καθορίζουν, όπως είναι γνωστό, το δραστικό πυρηνικό φορτίο. 
 
β. Ei1 (10Ne)=2,08 MJ/mol Ei2 (11Nα)= 4,56 MJ/mol 
 

 Ei3 (12Mg)= 7,73 MJ/mol Ei1 (18Ar)= 1,52 MJ/mol   

 
Β3. ΣΩΣΤΟ το (I) 

Αρχικά, πρέπει να δείξουμε αν το ΗΑ είναι ισχυρό ή ασθενές οξύ. 

Στο διάλυμα Δ2:  ΝΗ4Α  ⎯⎯→   ΝΗ4
+  +  Α- 

Το κατιόν ΝΗ4
+ αντιδρά με το νερό, ως συζυγές οξύ της ασθενούς βάσης ΝΗ3:  

ΝΗ4
+  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   Η3Ο+  +  ΝΗ3 
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Αν το ΗΑ ήταν ισχυρό οξύ, τότε το ανιόν Α- δεν θα αντιδρούσε με το νερό, οπότε 
το διάλυμα θα ήταν όξινο (pH<7). Όμως, το διάλυμα Δ2 είναι αλκαλικό (pH=7,5), 

επομένως το ανιόν Α- αντιδρά με το νερό:  Α ̄  + Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΗΑ + ΟΗ ̄ 

[και, μάλιστα, θα ισχύει Κb (A-) > Kα (ΝΗ4
+)] 

Το διάλυμα Δ1, λοιπόν, περιέχει το ασθενές μονοπρωτικό οξύ ΗΑ. 

Σύμφωνα με τον νόμο αραιώσεως του Ostwald: Κα=
2α

1-α
∙c  ή  Κα=α2∙c (αν ισχύουν 

 οι γνωστές προσεγγίσεις) 

Από την παραπάνω σχέση προκύπτει ότι με την αύξηση της συγκέντρωσης c ο 
βαθμός ιοντισμού α του οξέος μειώνεται. 
  
Β4.  ΣΩΣΤΟ το (β) 

 Ν2(g)  +  3 Η2(g)  ⎯⎯→⎯⎯   2 NΗ3(g)    (1) 

Εφόσον το μίγμα N2 και H2 χωρίζεται σε δύο ίσα μέρη, αυτά θα έχουν ακριβώς την 

ίδια σύσταση (αέριο μίγμα: ομογενές): 
έστω x mol N2 και y mol H2 στο κάθε μέρος. 

 

Στο 1ο δοχείο όγκου V L παράγεται ποσότητα έστω ω mol ΝΗ3, η οποία διαλύεται 
σε νερό. Το διάλυμα Χ που προκύπτει έχει όγκο 1 L, άρα cX=ω Μ, και pH=11,5. 
 

Στο 2ο δοχείο ο όγκος είναι 2V L, επομένως η πίεση μικρότερη, οπότε η Χ.Ι. της (1) 
θα είναι μετατοπισμένη, σε σχέση με το 1ο δοχείο, προς τα αριστερά, δηλαδή προς 
την κατεύθυνση που αυξάνονται τα συνολικά mol των αερίων (αρχή Le Chatelier). 

Επομένως, για τις ίδιες αρχικές ποσότητες, x mol N2 και y mol H2, η απόδοση της 
αντίδρασης θα είναι μικρότερη, δηλαδή θα παραχθεί ποσότητα ΝΗ3 μικρότερη από 

ω mol. 
Όταν αυτή η ποσότητα ΝΗ3 διαλυθεί σε νερό, προκύπτει διάλυμα Ψ όγκου 1 L, το 

οποίο προφανώς έχει συγκέντρωση cΨ<ω Μ, δηλαδή cΨ<cX. 
Έτσι, το διάλυμα Ψ θα είναι λιγότερο αλκαλικό από το διάλυμα Χ, επομένως θα 

ισχύει pHΨ<pHΧ, δηλαδή pHΨ<11,5. 
 
  
ΘΕΜΑ Γ 
 

Γ1.α) Β:  CΗ2=CΗ-CΗ=CΗ2 Γ:  (-CΗ2-CΗ=CΗ-CΗ2-)ν 

 
β) Στο μόριο της Β όλα τα άτομα C έχουν sp2 υβριδικά τροχιακά. Στην επανα-

λαμβανόμενη δομική μονάδα του πολυμερούς, τα δύο ακραία άτομα C έχουν sp3 
υβριδικά τροχιακά, ενώ τα δύο ενδιάμεσα άτομα C έχουν sp2 υβριδικά τροχιακά. 

Στο μόριο της Β υπάρχουν 9σ και 2π δεσμοί. 

γ) Η αρχική ποσότητα της Β (Mr=127) είναι nΒ=
12700

127
=100 mol. 

CΗ2CℓCΗ2CΗ2CΗ2Cℓ + 2ΝαΟΗ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
αλκοόλη

 CΗ2=CΗ-CΗ=CΗ2 + 2ΝαCℓ + 2Η2Ο 

 100 mol ;=100 mol 
 

και:   ν CΗ2=CΗ-CΗ=CΗ2  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
πολυμερισμός

  (-CΗ2-CΗ=CΗ-CΗ2-)ν 

 100 mol ;=
100

ν
mol 

Παράγονται 
100

ν
mol του πολυμερούς Γ (Mr=54ν), δηλαδή mΓ=

100

ν
∙54ν=5400 g. 
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δ) Το 1ο μέρος της ποσότητας του πολυμερούς Γ είναι n1=
50

ν
mol. 

Το διάλυμα που προκύπτει έχει Π=0,075 αtm, T=300 K και V=8,2 L. 

Είναι Π∙V=n1∙R∙T   0,075∙8,2=
50

ν
∙0,082∙300 και τελικά  ν=2000. 

   

ε) Το 2ο μέρος της ποσότητας του πολυμερούς (n2=
50

ν
mol) υδρογονώνεται 

πλήρως: (-CΗ2-CΗ=CΗ-CΗ2-)ν  +  ν Η2  ⎯⎯→   (-CΗ2-CΗ2-CΗ2-CΗ2-)ν 

 
50

ν
mol ;=50 mol 

Δηλαδή, αντέδρασαν 50 mol ή 50∙22,4=1120 L H2 (STP). 

 

 
 

Γ2. Zn(s)  +  CuSO4(αq)  ⎯⎯→   ZnSO4(αq)  +  Cu(s)   (2) 
 

α) Η (2) είναι αντίδραση απλής αντικατάστασης. Πραγματοποιείται, επειδή ο Zn 
είναι δραστικότερο/αναγωγικότερο/ηλεκτροθετικότερο μέταλλο από τον Cu. 
 
β) Οξειδωτικό σώμα στην αντίδραση (2) είναι ο CuSO4, καθώς ο χαλκός που 

περιέχει ανάγεται από Α.Ο.=+2 σε Α.Ο.=0 στον μεταλλικό Cu. 
 

γ) Σύμφωνα με τη (2), αν αντέδρασαν x mol Zn (Ar=65), παράχθηκαν x mol Cu 
(Ar=63,5). Δηλαδή, από το έλασμα απομακρύνθηκαν 65x g Zn που πέρασαν στο 

διάλυμα ως ZnSO4(αq), ενώ στο έλασμα προσκολλήθηκαν 63,5x g Cu(s). 
Έτσι, η μεταβολή της μάζας του ελάσματος θα είναι 63,5x-65x=-1,5x g, δηλαδή 

το έλασμα θα παρουσιάσει ελάττωση της μάζας του. 
 

δ) 29Cu:  [Ar]3d10 4s1 ⎯⎯→  29Cu2+:  [Ar]3d9    (1 μονήρες e στην 3d) 

 30Zn:  [Ar]3d10 4s2 ⎯⎯→  30Zn2+:  [Ar]3d10   (δεν έχει μονήρη e) 
 

Zn(s)  +  Cu2+(αq)  ⎯⎯→   Zn2+(αq)  +  Cu(s) 

Το αρχικό διάλυμα έχει γαλάζιο χρώμα, το οποίο οφείλεται στην παρουσία των 
ιόντων Cu2+, τα οποία διαθέτουν μονήρες ηλεκτρόνιο σε d τροχιακό. 
Μετά την αντίδραση, το διάλυμα περιέχει πλέον ιόντα Zn2+, τα οποία δεν έχουν 
μονήρη ηλεκτρόνια και έτσι γίνεται άχρωμο. 

 
 

 

ΘΕΜΑ Δ 
 
Δ1. Από τη θερμοχημική εξίσωση (3) προκύπτει ότι όταν αντιδρά 1 mol O2 

εκλύονται 200 kJ. Επομένως, αφού είχαμε έκλυση 400 kJ αντέδρασαν 2 mol Ο2.  

 2 SO2(g)  +  O2(g)  ⎯⎯→⎯⎯   2 SO3(g) ΔΗ= -200 kJ       (3) 

Αρχικά x y   – 
Μεταβολή   -4  -2  +4 mol 

Χ.Ι.   x-4 y-2   4 V=40 L 
 

Στη Χ.Ι.: nολ=18 mol άρα x-4+y-2+4=18  ή  x+y=20 (I) 
 

Διακρίνουμε 2 περιπτώσεις: 
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- Αν το SO2 είναι σε περίσσεια, η απόδοση α=αΟ2=0,5, δηλαδή 
2

y
=0,5 ή y=4. Από 

την (Ι) προκύπτει τότε:  x=16 
 

Στη Χ.Ι.:  12 mol SO2 ,  2 mol O2 ,  4 mol SO3 

Υπολογίζουμε την τιμή της Kc: Kc=

2

2
3

2 2
2 2

4

[SO ] 40 2040

18 9[SO ] [O ] 12 2

40 40

 
 
 

= = =
   

   
   

 

Η περίπτωση αυτή απορρίπτεται, αφού Kc=4 

 

- Αν το O2 είναι σε περίσσεια, η απόδοση α=αSO2=0,5, δηλαδή 
4

x
=0,5 ή x=8. Από 

την (Ι) προκύπτει τότε:  y=12 
 

Στη Χ.Ι.:  4 mol SO2 ,  10 mol O2 ,  4 mol SO3 

Υπολογίζουμε την τιμή της Kc: Kc=

2

2
3

2 2
2 2

4

[SO ] 40

[SO ] [O ] 4 10

40 40

 
 
 

=
   

   
   

=4 

Άρα, οι ζητούμενες τιμές είναι  x=8  και  y=12. 

   

 
Δ2.α) Οι συντακτικοί τύποι των δύο οξέων είναι: 

H – C – O – H    και   CH3 – C – O – H 
 

  Ο Ο 
Οι υποκαταστάτες H- και CH3- που απωθούν ηλεκτρόνια, προκαλούν +Ι 
επαγωγικό φαινόμενο που μειώνει την πολικότητα του δεσμού Ο-Η στο οξύ, με 
συνέπεια να αποσπάται δυσκολότερα το Η+, δηλαδή να μειώνεται η ισχύς του 

οξέος. 
Είναι Κα HCOOH > Κα CH3COOH, δηλαδή το HCOOH είναι ισχυρότερο οξύ από το 
CH3COOH, επομένως ο υποκαταστάτης CH3- προκαλεί ισχυρότερο +Ι επαγωγικό 
φαινόμενο από τον υποκαταστάτη H-. 

 
β) Στο διάλυμα (Υ2): 

  ΗCOOH  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΗCOOˉ  +  H3O+  

 0,02-ω  ω  ω+φ    (Μ) 
 

 CH3COOH  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   CH3COOˉ  +  H3O+ 

    0,1-φ  φ   ω+φ    (Μ) 
 

Κα HCOOH=


   
- +

-43[ΗCOO ][H O ] ω (ω+φ)
  4 10  

[ΗCOOH] 0,02
 ω∙(ω+φ)=8∙10-6  (1) 

Κα CH3COOH=


   
- +

-53 3

3

[CΗ COO ][H O ] φ (ω+φ)
  2 10  

[CΗ COOH] 0,1
 φ∙(ω+φ)=2∙10-6  (2) 

Προσθέτοντας κατά μέλη τις (1) και (2), προκύπτει (ω+φ)2=10-5 και τελικά 

ω+φ=10-2,5. Δηλαδή [Η3Ο+]=10-2,5 Μ, οπότε το pH=2,5. 
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γ) Το διάλυμα Υ3 περιέχει HCOOH 0,25 M και HCℓ  c M: 

 HCℓ  +  Η2Ο ⎯⎯→    Cℓ−   +   Η3Ο+ 

 -  c M         c M 

   και ΗCOOH  +  Η2Ο  ⎯⎯→⎯⎯   ΗCOOˉ  +  H3O+  

 0,25-y  y c+y    (Μ) 
 

ΚαHCOOH=


 
- + +

3 3[ΗCOO ][H O ] y [H O ]

[ΗCOOH] 0,25
 4∙10-4=

y

0,25
∙[Η3Ο+]   (Ι) 

Όμως  
y

0,25
=α΄ -ο βαθμός ιοντισμού του HCOOH στο διάλυμα Υ2. 

Στο Υ1 ο βαθμός ιοντισμού του HCOOH είναι α=
−


 

=
44 10

c 0,25
=4∙10-2. 

Δίνεται ότι α΄=
α

100
, άρα α΄=

0,04

100
=4∙10-4. 

Αντικαθιστώντας στην (Ι), προκύπτει [Η3Ο+]=1 Μ, δηλαδή pH=-ℓog1=0. 

 
 

δ) Η ποσότητα του K2Cr2O7 στο (Υ4) είναι n=c∙V=0,1∙0,025=0,0025 mol. 
Το διάλυμα (Υ4) αποκτά πράσινο χρώμα όταν αντιδράσει όλη η ποσότητα του 

K2Cr2O7. 
Από τα δύο οξέα του διαλύματος (Υ2), με το K2Cr2O7 αντιδρά (οξειδώνεται) μόνο 
το HCOOH: 
 

3HCOOH  +   K2Cr2O7  +  4H2SO4  ⎯⎯→   3CΟ2  +  Cr2(SO4)3  +  K2SO4  +  7H2O 
 

Από τη στοιχειομετρία της αντίδρασης προκύπτει ότι τα 0,0025 mol K2Cr2O7 
αντιδρούν πλήρως με 0,0075 mol HCOOH. 
Δηλαδή, το διάλυμα Υ4 θα αποκτήσει πράσινο χρώμα όταν έχει προστεθεί ο όγκος 

του διαλύματος Υ2 που περιέχει 0,0075 mol HCOOH: 

c= 
n n 0,0075 mol

  V= =
V c 0,02 mol/L

=0,375 L  ή  375 mL του διαλύματος (Υ2) 

 


