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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ Α 
Α1. α 
Α2. γ 
Α3. α 
Α4. γ 
Α5. α – Σ β – Λ  γ – Λ   δ – Σ   ε – Λ 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β1. α.  7N: 1s22s22p3  

Τοµέας p, 2η περίοδος, 15η (VΑ) οµάδα 
11Na:  1s22s22p63s1 

Τοµέας s, 3η περίοδος, 1η (ΙΑ) οµάδα 
22Ti: 1s22s22p63s23p63d24s2 
Τοµέας d, 4η περίοδος, 4η (IVB) οµάδα 

 
β. Η ηλεκτρονιακή δοµή (iii). 
Σύµφωνα µε την απαγορευτική αρχή του Pauli είναι αδύνατον στο ίδιο άτοµο 
να υπάρχουν δύο ηλεκτρόνια µε την ίδια τετράδα κβαντικών αριθµών n, l, ml 
και ms.   

 
γ. To Νa+(1s22s22p6) και το Ν3-(1s22s22p6) έχουν τον ίδιο αριθµό ηλεκτρονίων, 
όµως το Na+ έχει περισσότερα πρωτόνια και η έλξη του πυρήνα προς τα 
ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας είναι µεγαλύτερη. Γι΄ αυτό το Na+ έχει 
µικρότερο µέγεθος από το Ν3-. 
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δ. Το Α είναι αλκάλιο µε τη µεγαλύτερη Εi1 δηλαδή, έχει τη µικρότερη ατοµική 
ακτίνα. Άρα, βρίσκεται στη 2η περίοδο και  στην 1η οµάδα: 
1s22s1            ZΑ = 3  
Το Β έχει 17 ηλεκτρόνια µε 𝑙 = 1, άρα έχει 17 ηλεκτρόνια σε υποστιβάδες p. 
Έτσι, η ηλεκτρονιακή του δοµή είναι: 1s22s22p63s23p63d104s24p5, άρα ΖΒ = 35. 
 

Β2. α.  Οι πολικές ενώσεις διαλύονται ευκολότερα σε πολικούς διαλύτες και οι µη 
πολικές ενώσεις διαλύονται ευκολότερα σε µη πολικούς διαλύτες. Το 
λεµονένιο θεωρείται µη πολική ένωση ενώ το Η2Ο είναι πολική ένωση. Γι΄ 
αυτό το λεµονένιο δεν διαλύεται στο Η2Ο. 
 

β.  Στο λεµονένιο ασκούνται δυνάµεις διασποράς (London) ενώ στο Η2Ο 
ασκούνται δεσµοί υδρογόνου, δυνάµεις διπόλου-διπόλου και δυνάµεις 
διασποράς (London). Επειδή η Mr του λεµονένιου είναι πολύ πιο µεγάλη  από 
αυτή του Η2Ο, οι διαµοριακές δυνάµεις στο λεµονένιο είναι σηµαντικά 
ισχυρότερες από τις διαµοριακές δυνάµεις ανάµεσα στα µόρια του Η2Ο κι έτσι 
το λεµονένιο έχει υψηλότερο σηµείο βρασµού από το Η2Ο. 

  
γ.  Kατάλληλος διαλύτης για τη διάλυση του λεµονένου είναι το  C6H14 (iii). 
Οι πολικές ενώσεις διαλύονται ευκολότερα σε πολικούς διαλύτες και οι µη 
πολικές ενώσεις διαλύονται ευκολότερα σε µη πολικούς διαλύτες. Το 
λεµονένιο θεωρείται µη πολική ένωση όπως και το C6H14. Αντίθετα η 
CH3COCH3 και η CH3CH2OH  είναι πολικές ενώσεις. 
 

Β3. α. Η ενθαλπία µιας αντίδρασης εξαρτάται από τη φύση των αντιδρώντων. Ο 
C(γραφίτης) είναι σε διαφορετική αλλοτροπική µορφή (φύση) από τον 
C(διαµάντι) γι΄αυτό ισχύει ΔΗο1 ≠ ΔΗο2. 

 
β.  

1ος τρόπος 
 
Η καύση του C µε την παρουσία οξυγόνου (O2) απελευθερώνει ενέργεια. Το 1 
mol C(διαµάντι)  έχει υψηλότερη ενθαλπία από το 1 mol C(γραφίτης) στην ίδια 
θερµοκρασία και πίεση, όπως προκύπτει από την θερµοχηµική εξίσωση που 
δίνεται: 

C(s)(γραφίτης)   →  C(s)(διαµάντι)   ΔΗο = +1,9 kJ 
Εποµένως, η καύση του 1 mol C(διαµάντι)  θα απελευθερώνει περισσότερη 
ενέργεια από αυτήν που απελευθερώνει η καύση 1 mol C(γραφίτης). 
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2ος τρόπος 
Οι δεδοµένες θερµοχηµικές εξισώσεις, είναι: 

C(s)(γραφίτης)    +   Ο2(g)  →  CO2(g)   ΔΗο1              (Ι) 
C(s)(διαµάντι)     +   Ο2(g)  →  CO2(g)   ΔΗο2             (ΙΙ) 
C(s)(γραφίτης)   →  C(s)(διαµάντι)   ΔΗο = +1,9 kJ    (ΙΙΙ) 

 Από τις (ΙΙ)  και (ΙΙΙ), προκύπτει η (Ι): 
C(s)(διαµάντι)     +   Ο2(g)  →  CO2(g)   ΔΗο2             (ΙΙ) 
C(s)(γραφίτης)   →  C(s)(διαµάντι)   ΔΗο = +1,9 kJ    (ΙΙΙ) 

   C(s)(γραφίτης)    +   Ο2(g)  →  CO2(g)   ΔΗο1     
Εφαρµόζοντας το νόµο του Hess  έχουµε: 
ΔΗο1 = ΔΗο2 +1,9 kJ   και προκύπτει   ΔΗο1 > ΔΗο2 . Επειδή οι αντιδράσεις  
καύσης είναι εξώθερµες και εποµένως ΔΗο1 , ΔΗο2 είναι αρνητικοί αριθµοί, για 
τα ποσά θερµότητας Q1  και Q2 που ελευθερώνονται θα ισχύει: Q1 < Q2. 
Εποµένως η καύση του 1 mol C(s)(διαµάντι) θα απελευθερώσει περισσότερη 
θερµότητα από αυτήν που ελευθερώνει η καύση 1 mol C(s)(γραφίτης).      

 
Β4. Χρησιµοποιούµε το πηλίκο αντίδρασης QC προκειµένου να καθορίσουµε προς 

τα που θα εκδηλωθεί  η αντίδραση. 

QC = [CO2] = !,!
!"

 = 0,05 

QC  > Kc        
Αφού ισχύει QC > Kc συµπεραίνουµε ότι η αντίδραση τείνει να µετατοπιστεί 
προς τα αριστερά, ώστε η τιµή της 𝑄!  να µειωθεί. Όµως δεν υπάρχει στο 
δοχείο PbO ώστε να πραγµατοποιηθεί η αντίδραση µε φορά προς τα αριστερά, 
γι΄ αυτό οι ποσότητες που εισάγουµε θα µείνουν σταθερές. 

 Σωστή απάντηση είναι η (α). 
 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. α.  ΔΗ4 + ΔΗ3 = ΔΗ1 + ΔΗ2 ⇒ ΔΗ4 + 30 = 50 – 60 ⇒ ΔΗ4 = - 40 kJ 

β.  ΔΗ5 + ΔΗ2 = ΔΗ3 ⇒ ΔΗ5 – 60 = 30 ⇒ ΔΗ5 = 90 kJ 
 
Γ2. α. Η ώσµωση είναι η µετακίνηση του διαλύτη (σε αυτήν την περίπτωση είναι το 

νερό) από το διάλυµα µε τη χαµηλότερη συγκέντρωση διαλυµένων ουσιών 
(υποτονικό) προς το διάλυµα µε την υψηλότερη συγκέντρωση διαλυµένων 
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(υπερτονικό) ουσιών µέσω µιας ηµιπερατής µεµβράνης, στην ίδια 
θερµοκρασία. 
Τα δεδοµένα είναι: 
● Διάλυµα Δ1: συγκέντρωση 0,2 M  
● Διάλυµα Δ2: περιεκτικότητα 0,6% w/v ουρίας (CH4Ν2Ο) 
Η περιεκτικότητα του Δ2 είναι 0,6% w/v: Αυτό σηµαίνει 0,6 γραµµάρια ουρίας 
ανά 100 ml διαλύµατος, δηλαδή 6 γραµµάρια ανά 1 L.  

n2 = !
!"

 = !
!"

 mol= 0,1 mol και c2 = !
!
 = !,!

!
 M= 0,1 M. 

Άρα, το διάλυµα Δ1 είναι υπερτονικό σε σχέση µε το Δ2 και εποµένως 
περισσότερα µόρια νερού θα µετακινηθούν από το διάλυµα Δ2 προς το διάλυµα 
Δ1. 

β. i. Για να εµποδίσουµε την ώσµωση, πρέπει να ασκήσουµε εξωτερική πίεση 
στην επιφάνεια του υπερτονικού διαλύµατος (Δ1), ώστε να µην αυξηθεί ο 
όγκος του. 

           ii. Η ωσµωτική πίεση του Δ1 είναι: 
Π1 = c1 . R . T = (0,2 . 0,082 . 300) atm = 4,92 atm. 
Η ωσµωτική πίεση του Δ2 είναι: 
Π2 = c2 . R . T = (0,1 . 0,082 . 300) atm = 2,46 atm. 
 Άρα Pεξ = Π2 – Π1 = 4,92 – 2,46 = 2,46 atm. 
 

Γ3. α. Πραγµατοποιείται η αντίδραση: 

(mol)   xA(g)  +  B(s)  → Γ(g) , ΔΗ< 0 

Αρχικά:     n          n΄ 

Αντιδρούν/Παράγονται:    xω        ω           ω                                    

Τελικά:     -         n΄-ω        ω                  

 
 Pαρχ = Pτελ ⇒ !(!"#)!"(!"#)

!
 = !(!"#)!"(!"#)

!
 ⇒ !"!""

!
 = !!!""

!
 ⇒ n=2ω 

  n – xω = 0 ⇒ 2ω – xω = 0 ⇒ 2ω = xω ⇒ x =2 
  

β. i) Ο νόµος της ταχύτητας έχει την µορφή υ = k[Α]ψ. 

Αντικαθιστώντας τα πειραµατικά δεδοµένα προκύπτει: 
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    1ο πείραµα   0,6 = k⋅ 0,04ψ  (1) 

    2ο πείραµα   0,3 = k⋅ 0,02ψ   (2)   

Διαιρώ κατά µέλη την (1) και την (2) 

0,6 / 0,3 = (k ⋅0,04ψ) / (k ⋅0,02ψ) ⇒ ψ=1 

Άρα ο νόµος ταχύτητας είναι υ = k[Α] 
 
ii) Αντικαθιστώντας στο νόµο της ταχύτητας τα δεδοµένα οποιουδήποτε 
πειράµατος (π.χ. του 1ου πειράµατος) υπολογίζουµε τη σταθερά ταχύτητας k: 
0,6 mol/(L. s) = k ⋅0,04 mol/L⇒ 𝑘 =15 s-1. 

 

iii) Η στιγµιαία ταχύτητα του Γ τη χρονική στιγµή t3, ισούται µε την κλίση της 

ευθείας (ε), που είναι η εφαπτοµένη της καµπύλης, τη χρονική στιγµή t3. 

Επίσης η ταχύτητα του Γ είναι ίση µε την ταχύτητα της αντίδρασης κάθε 

χρονική στιγµή γιατί το Γ έχει στοιχειοµετρικό συντελεστή την µονάδα (1). 

υΓ(t3) = υ(t3) =  0,5 Μ/s. 

Επειδή η ταχύτητα της αντίδρασης µειώνεται καθώς εξελίσσεται η αντίδραση, 

ισχύει:  υ(t1) > υ(t3) > υ(t2)  ⇒ t1 < t3 < t2. 

 
ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. α.  Πραγµατοποιείται η αντίδραση: 
                    
  mol       CO(g)  +  2H2(g) ⇄  CH3OH(g)   
                      Αρχ.       n          2n                   

     Αντ./Παρ.      y          2y             y 
                        Χ.Ι.    n-y        2n-2y                  y 
 

 Στη χηµική ισορροπία έχουµε: 

 n(H2) =  !
!!

 = !
!
 = 1 mol ⇒ 2n - 2y = 1 ⇒ n - y = 0,5 mol (1) 
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 𝐾! =
[!"!!"]
!" ∙[!!]!  

⇒ 10 =
𝑦
!

!,!
!

!
!

! ⇒ 10 = !"!
!,!

 ⇒ y=0,2 mol 

 (1) ⇒ n – 0,2 = 0,5 ⇒ n = 0,7 mol. 

 

α = !
!
 = !,!

!,!
 = !

!
  

 
β.  Οι θερµοχηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων καύσης είναι: 

CH3OH  +  !
!
 Ο2 → CO2  +  2H2O,  ΔΗ1 = -730 kJ 

 CO  +  !
!
 Ο2 → CO2 ,  ΔΗ2 = -280 kJ 

H2  +  !
!
 Ο2 →  H2O,  ΔΗ3 = -290 kJ  

Εφαρµόζοντας τους νόµους του Hess και  Lavoisier-Laplace έχουµε: 

CO2  +  2H2O → CH3OH  +  !
!
 Ο2,  ΔΗ1 = +730 kJ 

CO  +  !
!
 Ο2 → CO2,  ΔΗ2

΄
 = -280 kJ 

2H2  +  Ο2 →  2H2O,  ΔΗ3 = -580 kJ 

CO(g) + 2H2(g)  ⇄ CH3OH(g) ΔΗ = +730 - 280 - 580 = -130 kJ 
Όταν αντιδρά 1 mol CO εκλύεται θερµότητα ίση µε 130 kJ 
  >>      >>   0,2 mol    >>       >>        >>          >>       x 

  
                                     Qεκλ. = x = 26 kJ 

 
 

γ.  Πραγµατοποιείται η αντίδραση: 
                    
  mol      CO(g)  +  2H2(g) ⇄  CH3OH(g)    
                    Χ.Ι.(1)      0,5           1                    0,2    

   Μεταβολή                                              -x           V2 = 10 L 
         Χ.Ι.(2)      0,5             1                  0,2-x 

   
Για να µη µεταβληθεί η ποσότητα του CO πρέπει να µη γίνει µετατόπιση της 
θέσης ισορροπίας. 
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H Kc δεν θα αλλάξει γιατί η θερµοκρασία δεν µεταβάλλεται. Στη Χ.Ι.(2) 
έχουµε: 

𝐾! =
[!"!!"]
!" ∙[!!]!  

⇒ 10 =
0,2−𝑥
!"

!,!
!"

!
!"

! ⇒ x =0,15 mol. 

 n(CH3OH) =  !
!!

 ⇒ m(CH3OH) = (0,15 . 32) g = 4,8 g 

Άρα πρέπει να αφαιρέσουµε 4,8 g CH3OH. 
 
Δ2. α. Υπολογίζουµε τις ποσότητες (σε mol) του Ba(OH)2 (n1) και του HCl (n2): 

 𝑛! = 𝑐! ∙  𝑉! = 0,1 ∙ 1 = 0,1 mol 
 𝑛! = 𝑐! ∙  𝑉! = 0,05 ∙ 4 = 0,2 mol 
Πραγµατοποιείται η αντίδραση: 

                  2HCl + Ba(OH)2 → BaCl2 + 2H2O ,  ΔΗ = -114 kJ 
       Αρχ.        0,2        0,1 
  Αντ./Παρ.    0,2        0,1              0,1 
       Τελ.         -             -                0,1                    (mol) 

 
 Όταν αντιδρά 1 mol Ba(OH)2 εκλύεται θερµότητα ίση µε 114 kJ 
      >>      >>    0,1 mol    >>           >>             >>          >>       x 
  
                                     Qεκλ. = x = 11,4 kJ 

β. Το τελικό διάλυµα περιέχει τον ηλεκτρολύτη BaCl2 µε συγκέντρωση:  

𝑐 =
𝑛
𝑉
=
0,1
5 = 0,02 M 

BaCl2  →  Ba2+ + 2Cl- , άρα i = 3 
Η ωσµωτική πίεση υπολογίζεται από τον νόµο του Van’t Hoff:  
Π = i . c . R . T = (3 . 0,02 . 0,082 . 300) atm = 1,476 atm. 
 

Δ3. α. Πραγµατοποιείται η αντίδραση:  
               
                     mol/L    IO!!( (aq) + 2H2O(𝑙)  ⇄  Η!ΙΟ!!(aq) 
                      Αρχ.   0,8                          

    Αντ./Παρ.     x                                  x               
                        Χ.Ι. 0,8-x                                  x               
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𝐾! =
[ !!!"!! ]
 [  !"!

! ]

Στην ισορροπία έχουµε: 

𝐾! =
[ !!!"!! ]
 [  !"!

! ]
⇒ 0,25 = !

!,!!!
⇒ x = 0,16

α = !
!,!

 = !,!"
!,!

 = 0,2 ή 20%. 

β.  Υπολογίζουµε τo πηλίκο αντίδρασης Qc µετά την αραίωση: 

𝑄! =
[ !!!"!! ]
 [  !"!

! ]
 = 

!,!"∙!,!"
!,!

!,!"∙!,!"
!,!

 = 0,25 = Kc 

Άρα, η ισορροπία δεν µετατοπίζεται. 

!,!γ.  [Η!ΙΟ!!] = !,!"∙!,
 
!"
!

 !"# = 0,008 Μ. 
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