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  Σάββατο, 07 Ιουνίου 2003
ΘΕΤΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ Γ΄ΛΥΚΕΙΟΥ

XHMEIA
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Για τις ερωτήσεις 1.1 - 1.4  να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθµό της ερώτησης και
δίπλα το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
1.1. Με προσθήκη νερού δεν µεταβάλλεται το pH υδατικού διαλύµατος:

α. CH3COOH
β. NH4Cl
γ. NaCl
δ. CH3COONa

Μονάδες 3
Απάντηση:  γ

1.2. Ποια από τις παρακάτω ενώσεις δεν αντιδρά µε NaOH;
α. C6H5OH
β. CH3COOH
γ. CH3CH2Cl
δ. CH3CH2OH

Μονάδες 4

Απάντηση:  δ

1.3. Στο ιόν  26Fe2+  ο αριθµός των ηλεκτρονίων στην υποστιβάδα 3d και στη
θεµελιώδη κατάσταση είναι:
α. 2
β. 5
γ. 3
δ. 6

Μονάδες 4

Απάντηση:  δ

1.4. Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθµών
(n, ℓ, mℓ, ms) δεν είναι επιτρεπτή για ένα ηλεκτρόνιο σε ένα άτοµο ;
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α.  (4, 2, 2, 
2
1

+ ) β.  (4, 1, 0, 
2
1

− )

γ.  (4, 2, 3, 
2
1

+ ) δ.  (4, 3, 2, 
2
1

− )

Μονάδες 4

Απάντηση:  γ

1.5. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν γράφοντας στο τετράδιό σας
τη λέξη ʺΣωστόʺ αν η πρόταση είναι σωστή ή ʺΛάθοςʺ αν η πρόταση είναι
λανθασµένη, δίπλα στο γράµµα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση.
α. Τα καρβοξυλικά οξέα διασπούν τα ανθρακικά άλατα.
β. Στην αντίδραση  CH2 = CH2 + Br2 → CH2Br−CH2Br

το Br ανάγεται.
γ. Ο κβαντικός αριθµός του spin (ms) συµµετέχει στη διαµόρφωση της τιµής

της ενέργειας του ηλεκτρονίου.
δ. Για το άτοµο του οξυγόνου (8Ο), στη θεµελιώδη κατάσταση, η κατανοµή

των ηλεκτρονίων είναι:
1s2   2s2    2px2   2py2  .

ε. Στοιχεία µετάπτωσης είναι τα στοιχεία που καταλαµβάνουν τον τοµέα d
του περιοδικού πίνακα.

Μονάδες 10

Απάντηση
α.  –  Σωστό
β.  –  Σωστό
γ.  –  Λάθος
δ.  –  Λάθος
ε.  –  Σωστό
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2.1. Δίνονται οι σταθερές ιοντισµού:

Κa )COOHCH( 3
=10−5  , )NH(b 3

Κ = 10−5 και Κw=10−14

α. Να προβλέψετε προς ποια κατεύθυνση είναι µετατοπισµένη η ισορροπία:
CH3COOH(aq) + NH3(aq)   →←   CH3COO−

 (aq)  +  ΝΗ4+ (aq)

Μονάδες 2
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 4
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Απάντηση

Τα οξέα κατά Br o&& nsted – Lowry που συµµετέχουν στην ισορροπία είναι το CH3COOH
και το ΝΗ4+. Η ισορροπία είναι µετατοπισµένη προς την κατεύθυνση που ευνοείται ο
σχηµατισµός του ασθενέστερου οξέος και της ασθενέστερης βάσης.

5
)COOHCH(α 10K

3

−=

9
5

14

)NH(b

w
)NH(α 10

10
10

K
KK

3
4

−
−

−

===+

Άρα η ισορροπία είναι µετατοπισµένη προς την κατεύθυνση που ευνοείται ο
σχηµατισµός του ΝΗ4+, δηλαδή προς τα δεξιά.

β. Να προβλέψετε αν υδατικό διάλυµα του άλατος CH3COONH4 είναι όξινο,
βασικό ή ουδέτερο, γράφοντας τις αντιδράσεις των ιόντων του άλατος µε
το νερό.

Μονάδες 2
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

Μονάδες 5

Απάντηση

CH3COONH4  →  CH3COO-  +  NH4+

CH3COO- + H2O →← CH3COOH + OH-   9
)COOCH(b5

14

)COOHCH(α

w
)COOCH(b 10K

10
10

K
KK

3
3

3

−
−

−

=⇒== −−

NH4+  +  H2O  →←   NH3  +  H3O+         9
)ΝΗ(α 10K

4

−=+

Eπειδή )ΝΗ(α)COOCH(b 43
KK +− =  ⇒  [OH-] = [H3O+], συνεπώς το διάλυµα είναι ουδέτερο.

2.2. Δίνεται ο παρακάτω πίνακας:
Ενέργειες ιοντισµού (MJ/mol)

Li(g) → Li+(g) + e–         Ei1= 0,52

Li+(g) → Li2+(g) + e–       Ei2= 7,30

Li2+(g) → Li3+(g) + e–      Ei3= 11,81

)NH(α)COOHCH(α 43
KK +>⇒
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α. Να εξηγήσετε γιατί ισχύει η διάταξη Ei1< Ei2< Ei3 για τις ενέργειες ιοντισµού.
Μονάδες 6

Απάντηση

Η απόσπαση ηλεκτρονίου από ουδέτερο άτοµο γίνεται πιο εύκολα απ’ ότι από το
φορτισµένο ιόν (κατιόν). Άρα 

21 ii EE < . Η απόσπαση ηλεκτρονίου γίνεται δυσκολότερη
όσο αυξάνεται το φορτίο του ιόντος (κατιόντος). Άρα 

32 ii EE <  και συνολικά

321 iii EEE << .

β. Να εξηγήσετε γιατί η ενέργεια πρώτου ιοντισµού του 3Li είναι µεγαλύτερη
από την ενέργεια πρώτου ιοντισµού του 11Νa.

Μονάδες 6

Απάντηση

3Li: 1s2 2s1  ⇒  2η περίοδος, 1η οµάδα (ΙΑ)
11Na: 1s2 2s2 2p6 3s1  ⇒  3η περίοδος, 1η οµάδα (ΙΑ)

Παρατηρούµε ότι τα στοιχεία 3Li, 11Na ανήκουν στην ίδια οµάδα του περιοδικού
πίνακα. Η ενέργεια πρώτου ιοντισµού )E(

1i
σε µια οµάδα του περιοδικού πίνακα,

αυξάνεται από κάτω προς τα πάνω. Άρα )Na(i)Li(i 11
EE > .
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Δίνεται το παρακάτω διάγραµµα χηµικών µετατροπών:
                   δεν αντιδρά

                   +CuCℓ + NH3

                 Α (C4H6)   →+ Ni/H2   B   →
++ H/OH2  Γ   →

+H/KMnO4  Δ
             αλκίνιο              αλκένιο

                           +Η2Ο

Ε (καρβονυλική ένωση)  +  Ζ (αντιδραστήριο Grignard)  → ραςέαιθ  (ενδιάµεσο προϊόν)

       + Ι2 + ΝaΟΗ

        CHI3 + Θ
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α. Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, B, Γ, Δ, Ε, Ζ
και Θ.

Μονάδες 14

Απάντηση

Α: CH3C≡CCH3 (2-βουτίνιο)
Β: CH3CΗ=CΗCH3 (2-βουτένιο)
Γ: CH3CΗ2CΗCH3 (2-βουτανόλη)

              |
            ΟΗ

Δ: CH3CΗ2-C-CH3 (βουτανόνη)
               ||
             Ο

Ε: CH3CH=Ο (αιθανάλη)
Ζ: CH3CΗ2MgX (αιθυλοµαγνησιοαλογονίδιο)
Θ: HCOONa (µεθανικό νάτριο)

β. Ποιες από τις ενώσεις του διαγράµµατος, εκτός από την Ε, δίνουν επίσης την
αλογονοφορµική αντίδραση;

Μονάδες 4

Απάντηση

Την αλογονοφορµική αντίδραση παρέχουν οι δευτεροταγείς µεθυλαλκοόλες                 
(R-CHCH3), οι µεθυλοκετόνες (R-C-CH3), η αιθανόλη (CH3CH2OH) και η αιθανάλη
      |                                                      ||
     ΟΗ                                                  Ο
(CH3CH=O).
Συνεπώς εκτός από την ένωση Ε, την αλογονοφορµική αντίδραση παρέχουν οι
ενώσεις Γ και Δ.

γ. Ποια από τις οργανικές ενώσεις του διαγράµµατος αντιδρά µε Νa και ποια
ανάγει το αντιδραστήριο Fehling (φελίγγειο υγρό); Να γραφούν οι αντίστοιχες
χηµικές εξισώσεις.

Μονάδες 7

Απάντηση

Με Na αντιδρά η οργανική ένωση Γ σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση:
CH3CH2CHCH3  +  Na  →  CH3CH2CHCH3  +  ½ H2↑

                 |    |
   OH               ONa
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Tο αντιδραστήριο Fehℓing ανάγει η οργανική ένωση Ε, σύµφωνα µε τη χηµική
εξίσωση:

CH3CH=O + 2CuSO4 + 5NaOH → CH3COONa + Cu2O↓ + 2Na2SO4 + 3H2O

ΘΘΘΕΕΕΜΜΜΑΑΑ   444

Διαθέτουµε διάλυµα Δ1 που περιέχει ΗCOOH συγκέντρωσης C M. Ογκοµετρούνται 50
mL του διαλύµατος Δ1 µε πρότυπο διάλυµα ΝαΟΗ συγκέντρωσης 1Μ. Για την πλήρη
εξουδετέρωση του ΗCOOH απαιτούνται 100 mL διαλύµατος NαΟΗ, οπότε προκύπτει
τελικό διάλυµα Δ2 όγκου 150 mL.
α. Στο διάλυµα Δ1 να υπολογίσετε τη συγκέντρωση C M του ΗCOOH και το βαθµό

ιοντισµού του.
Μονάδες 9

β. Τα 150 mL του διαλύµατος Δ2 αραιώνονται µε νερό µέχρι όγκου 500 mL, οπότε
προκύπτει διάλυµα Δ3 . Να υπολογίσετε το pH του διαλύµατος Δ3 .

Μονάδες 8
γ. Ποιος είναι ο µέγιστος όγκος διαλύµατος ΚΜnO4 συγκέντρωσης 0,5M

οξινισµένου µε H2SO4 , που µπορεί να αποχρωµατισθεί  από 200 mL του
αρχικού διαλύµατος Δ1 ;

Μονάδες 8
Δίνεται ότι όλα τα διαλύµατα είναι υδατικά, στους 25°C και Κa(HCOOH) = 2⋅10–4,
Κw = 10–14.
Na γίνουν όλες οι δυνατές προσεγγίσεις που επιτρέπονται από τα αριθµητικά
δεδοµένα του προβλήµατος.

Λύση

α. HCOOH  +  NaOH  →  HCOONa  +  H2O

Από τη στοιχειοµετρία της αντίδρασης, για την πλήρη εξουδετέρωση ισχύει:
nHCOOH = nNaOH  ⇒  CHCOOH . Vδ/τος(HCOOH) = CNaOH . Vδ/τος(NaOH) ⇒
⇒ CHCOOH . 0,05 = 1. 0,1 ⇒ CHCOOH =2M

Διάλυµα Δ1

(Μ) ΗCOOH + H2O  →←  HCOO-  +  H3O+

αρχικά       C                                -                -
ιοντίζονται       x                                 -                -
παράγονται       -                                 x               x
Ι.Ι.    C-x                               x               x
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Σηµείωση: Επειδή το HCOOH είναι ασθενές µονοπρωτικό οξύ, µπορούµε να
χρησιµοποιήσουµε για τον υπολογισµό του βαθµού ιοντισµού (α), το νόµο αραίωσης
του Ostwaℓd:

2
4

α2
α 10α

2
102

C
ΚαCαK −

−
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⋅

==⇒=

β.   Υπολογίζουµε τα moℓ των σωµάτων πριν την αντίδραση:
=⇒⋅=⋅= HCOOH)HCOOH(τος/δHCOOHHCOOH n05,02VCn 0,1moℓ

=⇒⋅=⋅= NaOH)NaOH(τος/δNaOHNaOH n1,01VCn 0,1moℓ

(Μ) ΗCOOH + NaOH  →  HCOONa  +  H2O
αρχικά      0,1             0,1                    -
αντιδρούν      0,1             0,1                    -
παράγονται        -                -                     0,1
τελικά        -                -                     0,1

Διάλυµα Δ3

Κατά την αραίωση του διαλύµατος Δ2 τα moℓ του HCOONa παραµένουν σταθερά.

Μ2,0C
5,0
1,0

V
nC HCOONa

Δ

HCOONa
HCOONa

3

=⇒==

(Μ) ΗCOONa  →  HCOO-  +  Na+

    0,2       0,2          0,2
Τo ιόν Na+ προέρχεται από ισχυρή βάση, άρα δεν αντιδρά µε το Η2Ο.

(Μ) ΗCOO-  + H2O  →←  HCOOH  +  OH-

αρχικά    0,2                                -                -
ιοντίζονται     ψ                                 -                -
παράγονται      -                                 ψ               ψ
Ι.Ι. 0,2-ψ                              ψ               ψ

11
)HCOO(b4
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)ΟΟΗCΗ(α

w
)HCOO(b
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ψ

105
2,0
ψ

Κ
ψ2,0

ψ
K 5,5

2
11

2

b

2

)HCOO(b

8,5pH =⇒=⇒=⇒ −− 5,5pOHΜ10]ΟΗ[ 5,5

γ.  Στα 200mL του διαλύµατος Δ1, έχουµε:
=⇒⋅=⋅= HCOOH)HCOOH(τος/δHCOOHHCOOH n2,02VCn 0,4moℓ

5HCOOH + 2KMnO4 + 3H2SO4  →  5CO2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Tα 5moℓ HCOOH αντιδρούν µε 2moℓ KMnO4

Tα 0,4moℓ HCOOH αντιδρούν µε ω ;

ω=0,16moℓ KMnO4

320mLV )δ/τος(ΚΜnO4
=⇒=⇒==⇒⋅= L32,0V

5,0
16,0

C
nVVCn )nOΚΜ(τος/δ)nOΚΜ(τος/δKMnOKMnO 4444

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Tα φετινά θέµατα είναι σαφώς διατυπωµένα και καλύπτουν όλο το φάσµα της
ύλης. Απαιτούν καλή γνώση της θεωρίας, ενώ οι ασκήσεις δεν εµφανίζουν
ιδιαίτερα προβλήµατα στην αντιµετώπισή τους.


