
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σημείωμα 

Ήταν πια καιρός να ασχοληθούμε  και με τη Χημεία. 

Μετά το «5ο Θέμα» της Φυσικής, τον Σεπτέμβριο του 2013, το φυλλάδιο που κρατάτε στα 

χέρια σας (θέλω να πιστεύω ότι θα αποτελέσει τον προάγγελο μιας μεγαλύτερης έκδοσης) 

είναι μία «καρικατούρα» του πρώτου βιβλίου της Φυσικής με αντίστοιχα θέματα για 

άσκηση και προετοιμασία στο μάθημα της Χημείας της Γ Λυκείου. 

Θα το χαρακτήριζα ως κανόνα με «γλυκύτατες ασκήσεις» για ευχάριστη και δημιουργική 

ενασχόληση. 

 

 

Χρήστος Ελευθερίου*   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

*Ο Χρήστος Ι. Ελευθερίου είναι  πτυχιούχος του Τμήματος Φυσικής της Σχολής Θετικών 

Επιστημών του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων. 

Καθηγητής φυσικής από το 1990, είναι ιδιοκτήτης του φροντιστηρίου "Σύγχρονο" στα Σέρβια και 

στο Βελβεντό συνιδρυτής του συλλόγου Φροντιστών Δυτικής Μακεδονίας. 

Eξέδωσε το πρώτο του βιβλίο Φυσικής  με τίτλο το «5ο Θέμα» το Σεπτέμβριο του 2013, ενώ η 

συγγραφική του δράση απαριθμεί  πλέον των πεντακοσίων δημοσιεύσεων  πρωτότυπων 

ασκήσεων Φυσικής και Χημείας, που είναι αναρτημένες είτε στο ylikonet.gr , είτε στο δικό του 

ιστοχώρο: topemtothema.blogspot.gr.  

Το «ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΟ»  είναι φροντιστήριο θετικών και τεχνολογικών πεδίων και 

λειτουργεί από το 1993. 

Έχει καταγραφεί σαν το Φροντιστήριο των καλών μαθητών και των μαθητών με υψηλούς στόχους, 

γι’ αυτό και το φροντιστήριο από την πρώτη μέρα λειτουργίας του,  μέχρι και σήμερα,  έχει 

υψηλότατα ποσοστά επιτυχίας σε Ιατρικές, Στρατιωτικές και Πολυτεχνικές Σχολές. 

Φυσική και Χημεία στο Λύκειο και στο Γυμνάσιο διδάσκει αποκλειστικά ο Χρήστος Ελευθερίου, ενώ 

Μαθηματικά στο Γυμνάσιο και στο Λύκειο διδάσκει ο Μαθηματικός  Δημήτρης Παπαδημητρίου, 

που διαδέχθηκε την Παναγιώτα Ελευθερίου το 2006. 

 

 

 



O «Ανακατωσούρας»….. 
 

Διαθέτουμε δύο ρυθμιστικά διαλύματα 

Δ1:HA 1M και ΝαΑ 1Μ 

Δ2:HA 1M  και ΝαΑ 0,1Μ 

Το οξύ ΗΑ έχει Κα=10-5 

Εκτελούμε τα παρακάτω  πειράματα: 

ΠΕΙΡΑΜΑ 1:Σε ένα λίτρο ενός από τα παραπάνω διαλύματα ρίχνω συνεχώς ποσότητα από 
το έτερο διάλυμα  και κάνω συνεχώς μετρήσεις του PH του διαλύματος που προκύπτει. Έτσι 
προκύπτει ποιοτικά η  κίτρινη καμπύλη 1. 

ΠΕΙΡΑΜΑ 2: Σε ένα λίτρο ενός από τα παραπάνω διαλύματα ρίχνω συνεχώς ποσότητα από 
το έτερο διάλυμα  και κάνω συνεχώς μετρήσεις του PH του διαλύματος που προκύπτει. 
‘Ετσι προκύπτει ποιοτικά  η μπλε  καμπύλη 2. 

 

                 PH 

Vρίχνω 

Α)Ποιες οι αρχικές  τιμές των PH1 και PH2 του διαγράμματος 

B)Ποιο διάλυμα ρίχνω στο πρώτο πείραμα και ποιο στο δεύτερο πείραμα. Ποια η τελική 
τιμή του PH σε καθένα από τα παραπάνω πειράματα όταν ρίξω άπειρο θεωρητικά όγκο 
διαλύματος; 

Γ)Ποιες οι συντεταγμένες του σημείου τομής των δύο καμπυλών; 

3



Δίνεται log0,55=-0,26. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Α)Με τη βοήθεια της γνωστής εξίσωσης Henderson & Hassel-balch για τα δύο διαλύματα Δ1 
και Δ2 θα έχουμε 

Δ1:
1

log 5ά
a

έ

C
pH pK

C
� ���

�� ��
� 	 
 	  

Δ2: 2
log 4ά

a
έ

C
pH pK

C
� ���

�� ��
� 	 
 	  

Β)Παρατηρώ ότι στο πείραμα 1 η τιμή του pH αυξάνει άρα προσθέτω το λιγότερο όξινο 
διάλυμα δηλαδή το διάλυμα Δ1 ενώ παρατηρώ ότι στο δεύτερο πείραμα η τιμή του pH 
ελαττώνεται άρα προσθέτω το περισσότερο όξινο διάλυμα άρα το Δ2. 

Όσο περισσότερο διάλυμα προσθέτω το pH του διαλύματος τείνει στην τιμή του 
διαλύματος που προσθέτω μέχρι θεωρητικά να  προσθέσω άπειρο  όγκο διαλύματος και  η 
τιμή του pH του τελικού διαλύματος να τείνει στην αρχική τιμή  pH του διαλύματος που 
προσθέτω. 

Έτσι στο πρώτο πείραμα το 5VpH �� �  ενώ στο δεύτερο πείραμα το 4VpH �� �  

Γ)Για το πρώτο πείραμα θα έχουμε τις νέες συγκεντρώσεις: 

HA:1.1+1.V1=Cοξέος(1+V1)  άρα Cοξέος =1Μ 

ΝαΑ:0,1.1+1V1=Cβάσης(1+V1)  άρα  1

1

0,1
1ά

VC
V� ���



	



 

Με τη βοήθεια της γνωστής εξίσωσης Henderson & Hassel-balch το pH του πρώτου 
πειράματος θα δίνεται από τη σχέση 

1

1

1 1

1

0,1
1 0,1log log

1 1a a

V
V VpH pK pK

V�




 


	 
 	 




 (1) 

Για το δεύτερο πείραμα θα έχουμε τις νέες συγκεντρώσεις  και για το σημείο τομής των δύο 
καμπυλών οι όγκοι που  πρέπει να ρίξουμε θα πρέπει να είναι ίδιοι άρα: 

HA:1.1+1.V1=Cοξέος(1+V1)  άρα Cοξέος =1Μ 

ΝαΑ:1.1+0,1V1=Cβάσης(1+V1)  άρα  1

1

1 0,1
1ά

VC
V� ���
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Με τη βοήθεια της γνωστής εξίσωσης Henderson & Hassel-balch το pH του πρώτου 
πειράματος θα δίνεται από τη σχέση 

2

1

1 1

1

1 0,1
1 1 0,1log log

1 1a a

V
V VpH pK pK

V�




 


	 
 	 




(2) 

Το σημείο τομής των καμπυλών έχει κοινές συντεταγμένες στον άξονα των pH και όγκων 
οπότε το πρώτο μέλος  της εξίσωσης (1) είναι ίσο με το πρώτο μέλος της εξίσωσης (2) άρα 

1 1
1

1 1

0,1 1 0,1 1
1 1

V V V lt
V V

 


	 
 	

 


 και με αντικατάσταση στην (1) 
1

1,15 log 4,74
2

pH� 	 
 	  

 

Tα τελικά διαγράμματα (σε δύο διαφορετικές κλίμακες των όγκων) είναι τα παρακάτω.

 

Η  άσκηση αφιερώνεται στο Πολυνίκη για τα πανέμορφα διαγράμματα που μου έδωσε…. 

 

xristoselef@gmail.com 
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ΘΑ ΠΑΙΞΕΙ ΜΠΑΛΑ Η ΝΗ3 ΦΕΤΟΣ; 

Δίνονται τα παρακάτω διαλύματα: 

1)Διάλυμα Δ1 που περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 1Μ 

2) Διάλυμα Δ2  που περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 1Μ και ΝΗ4Cl με συγκέντρωση 1Μ 

3) Διάλυμα Δ3 που περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 1Μ και ΝαΟΗ με συγκέντρωση 1Μ 

4) Διάλυμα Δ4 που περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 1Μ και ΝαCN με συγκέντρωση 0,9Μ  
ΚαΗCN=10-10  

5) Σε διάλυμα   όγκου 1l που περιέχει ΝΗ4Cl με συγκέντρωση 1,4M διαλύουμε  πλήρως 
0,7mol στερεού ΝαΟΗ  χωρίς να αλλάξει ο όγκος τους διαλύματος oπότε προκύπτει 
διάλυμα Δ5.  

6) Σε διάλυμα   όγκου 1l που περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 1,4M διαλύουμε  πλήρως 6,69l 
αέριου Cl2 STP oπότε προκύπτει διάλυμα Δ6 

7) Διάλυμα  που περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 1Μ ρίχνεται στην λίμνη Πολυφύτου και 
σχηματίζεται νέο διάλυμα λίμνης  Δ7 αν λίμνη θεωρηθεί ότι περιέχει μόνο καθαρό νερό 
στους 25οC. 

8)Ποσότητα 1mol  NaNH2 προστίθεται σε νερό  και σχηματίζεται διάλυμα Δ8 όγκου 1l. 

9)Σε διάλυμα ΝΗ3 1Μ ρυθμίζουμε το ΡΟΗ στην τιμή 5 χωρίς αλλαγή του όγκου του 
διαλύματος  οπότε προκύπτει διάλυμα Δ9. 

10)Σε διάλυμα ΝΗ3 1Μ  όγκου 1l προσθέτουμε  αέριο μίγμα ΗCl και ΗΒr συνολικού όγκου 
11,2l STP χωρίς μεταβολή  του όγκου οπότε προκύπτει διάλυμα Δ10. 

11)Σε διάλυμα ΝΗ3 1Μ όγκου 1l προσθέτουμε 0,5 mol ΗClO4 όγκου  χωρίς μεταβολή  του 
όγκου οπότε προκύπτει διάλυμα Δ11. 

Να βρεθούν ο  βαθμός  ιοντισμού της NH3 καθώς και το ΡΗ των παραπάνω  τελικών διαλυμάτων   
Δ1………Δ11   αν η Κb=10-5 για τη ΝΗ3 και το Κw=10-14 για το ΗCN ΚαΗCN=10-10  ενώ δίνεται και η 
αντίδραση  

8NH3 +3Cl2   →   6NH4Cl         +      N2     
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Δ1: 

             NH3     +   H2O     NH4
+

     +   OH-
     

            1-x                         x               x     (M) 

         Kb =10-5 = x2 /1-x=> x=10-2,5=> PH=11,5   & a1=x/1=10-2,5 

 

Δ2: 

            NH3     +   H2O     NH4
+

     +   OH-
     

            1-x                             x               x     (M) 
 

   ΝΗ4Cl   →   NH4
+

         +    Cl-     

             1                     1                  1            (M)       

         Kb =10-5 = (x+1)x /1-x=> x=10-5=> PH=9   & a2=x/1=10-5 

 

Δ3: 

            NH3     +   H2O     NH4
+

     +   OH-
     

            1-x                             x               x     (M) 
 

   ΝaOH   →   Na+
         +      OH-     

              1                     1                  1            (M)       

         Kb =10-5 = (x+1)x /1-x=> x=10-5M 

                PH=14   & a3=x/1=10-5 

 

Δ4:  

ΝaCN   →   Na+
         +      CN-     

          0,9                0,9                0,9            (M)       

 
CN-

     +   H2O     HCN     +   OH-
     

 0,9-x                         x               x     (Μ) 
NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

     
 1-ψ                             ψ               ψ    (Μ) 
 
KbCN- =10-4 = (x+ψ)x /0,9-x 
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KbNH3 =10-5 = (x+ψ)ψ /1-x    οπότε μετά από πράξεις  x+ψ=10-2Μ άρα PH=12 ενώ ψ=10-3Μ άρα 
a4=10-3 

 

Δ5: 

 
ΝH4Cl  +   NaOH   →     ΝαCl + NH3   + H2O      
    1,4            0,7      
     -0,7          -0,7              0,7         0,7        
     0,7            -                    0,7        0,7                        (M) 
 
NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

    

 0,7-x                             x               x     (M) 
 
ΝΗ4Cl   →   NH4

+
         +    Cl-     

      0,7            0,7               0,7            (M)       

  Kb =10-5 = (x+0,7)x /0,7-x=> x=10-5=> PH=9   & a5=x/0,7=10-4/7 

 

Δ6:  

Θα πραγματοποιηθεί η αντίδραση 

8NH3 +3Cl2   →   6NH4Cl         +      N2     

           1,4        0,3 

           -0,8      -0,3              0,6                      0,1 

          0,6             -               0,6                    0,1    (mol) 

To άζωτο είναι αέριο και απομακρύνεται από το διάλυμα Δ6 οπότε 

 
NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

    

 0,6-x                             x               x     (M) 
 
ΝΗ4Cl   →   NH4

+
         +    Cl-     

      0,6            0,6               0,6            (M)       

  Kb =10-5 = (x+0,6)x /0,6-x=> x=10-5=> PH=9   & a6=x/0,6=10-4/6 

 

Δ7: 

To διάλυμα τώρα θα είναι η λίμνη Πολυφύτου  άρα το PHΔ7=7 ενώ για την αμμωνία θα ισχύει 
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NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

    

 C-aC                           aC           10-7     

 Kb =10-5 = 10-7aC /(C-aC)  άρα a7=100/101 (Να είναι καλά ο Παύλος που μας έμαθε το 
κόλπο….) 

Δ8: 

Aν  μπορούσε να διαλυθεί το ΝαΝΗ2 στο νερό θα είχαμε την παρακάτω αντίδραση 

 
ΝαΝΗ2 +Η2Ο   →   NΗ3        +    ΝαΟΗ   
   1                               1                1           (Μ)   
           
  NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

     
    1-x                             x               x     (M) 
 

   ΝaOH   →   Na+
         +      OH-     

              1                     1                  1            (M)       

         Kb =10-5 = (x+1)x /1-x=> x=10-5M 

                PH=14   & a8=x/1=10-5 

Δ9: 

To POH έχει ρυθμιστεί στην  τιμή 5 άρα το ΡΗ του Δ9 θα είναι ΡΗ=9 
 
NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

     
 1-x                             x            10-5     (M) 
 

Kb =10-5 = 10-5.x /1-x=> x=0,5M 

                   α9=0,5/1=0,5 

Δ10: 

H συνολική συγκέντρωση των ισχυρών οξέων είναι μικρότερη από την συγκέντρωση της ΝΗ3 
οπότε θα περισσέψει ΝΗ3. 

 

CHCl+CHBr=0,5M 
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ΗCl  +   ΝΗ3   →     NH4Cl        

CHCl       1 

-CHCl    -CHCl                    CHCl 

    -         1-CHCl            CHCl 

 

 
ΗBr  +   ΝΗ3   →     NH4Br        

CHBr       1 

-CHBr    -CHBr                    CHBr 

    -         1-CHBr            CHBr 

΄Αρα η  τελική  συγκέντρωση της ΝΗ3 θα είναι [ΝΗ3]=1-CHCl-CHBr=0,5M 
NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

     
  0,5-x                        x               x     (M) 
 
 ΝΗ4Cl   →   NH4

+
         +    Cl-     

       CHCl           CHCl           CHCl    (M)   
    ΝΗ4Br   →   NH4

+
         +    Br-     

       CHBr           CHBr           CHΒr    (M)   

 

         Kb =10-5 = (x+CHBr +CHCl )x /0,5-x=> x=10-5=> PH=9   & a10=x/0,5=2.10-5 

Δ11: 

 
ΗClO4  +   ΝΗ3   →     NH4ClO4        
0,5               1     
 -0,5         -0,5                 0,5 
-                   0,5               0,5         (M) 
 
NH3     +   H2O     NH4

+
     +   OH-

    

 0,5-x                             x               x     (M) 
 
ΝΗ4ClO4   →   NH4

+
         +    ClO4

-     

      0,5                 0,5               0,5            (M)       

  Kb =10-5 = (x+0,5)x /0,5-x=> x=10-5=> PH=9   & a11=x/0,5=2.10-5 
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����� ��	��
�-�
����� �������
 �
���� 

 www.ylikonet.gr 1

���������	
���
	���������

��  200ml ����������  �r2/CCl4 8%w/v ���	�������  0,1mol �����	��� �������������� �� ����� ���
 

���	�
�
  0,1mol  ������ !2.  "��	������� ����� ���� ����
 ��	��
�� 	� 	���
 Pt ��� ��#������ �
� 

��������	�� ��� ����������. "����
����� ��� �� ������� Br2 ��� �$����	�
�� �����$�  ��% 

������&
�
��� ��� �� ������� ��
 
 ��	��
�� ��� �������������� ���%� ��� ��� !2 ��% ���� �� ����� 

��$� �$� �������	�$�, ��	� 	�� ������� ���� ��� ���� ���  ����	�����  ���������  ��%	���. '� 
 

��#
	
 �
� ��(�� ��� ���������� ����� )m=5,6 gr �� *����� � +, ��� �������������� ��� ���	��	��� 

	�� �� ��� �������.  

-� �������� ��� 
 ��(� ��� �������
 ��� ��
���	� �
� ��(� ��� �� ���� ���������� ��� ��� �� �r2 ��� 

�����*� �� �������	��  �� �� ����� !2. 

)�������  ��  'rBr=80 , 'rC=12 ���%� ��� �� 'rH=1 

 

A������� 

.����
 	�� ������ ������� ���� ��� ���� ��� ��������� ��%	��� ����� �� ����� � ������
� CCl4 ��� 

�� ���� ���������� ��� 
 ����	���
 ��$	
 ��� �� �����/�� ��� �
� �������	
 ��� !/C �� �� �r2 ���� 

��� �� !2. 0� ������	��� ������ �� ���/���� 

 

CxH/ +$!2 +k�r2   �  CxH/+2$ �r2k 

1mol  $mol   kmol 

0,1     0,1        0,1 

 

A�� �
� �������$ �������� �� �����/��   $=k=1   ��� �����
 
 �����
 ��$	
 ������ �� ����� ����	���
 

�� ������ �� �	 ���     /+2$+2k=2x+2  ��� /=2x-2 (1) 

H ��#
	
 ��(�� ��� ���������� ��������� ��� �
� ���	�
�
 ��� !/C ���%� ��� ��� !2 ���� ��� 
 

���	�
�
 ��� �������
 ��� ��
���(�� �
� ��#
	
 ��(�� �� *�	
 �� �������� ��� ���*�
�����. 

.�	�  0,1Mr +0,112=5,6 �� *����� +r=54 

'�� 12x+/=54 (2) 

+� �
� *�
���� �$� 	 �	�$� (1) ��� (2) �� � ���� x=4  ��� /=6 ��� � !/C � ��  ������� ���� C4H6 

                                                                                                                                    

                                                                                                                       xristoselef@gmail.com 
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ΤΡΕΙΣ ΒΑΣΕΙΣ ΠΟΥ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΚΑΙ 

ΤΟΣΟ   (OIKEIEΣ) ΣΤΟΥΣ 

ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΟΥΣ….. 

 

Σε ένα πάγκο εργαστήριου χημείας υπάρχουν τρία υδατικά διαλύματα: 

i)Το Δ1 που περιέχει το ιόν ΝΗ2
-  με όγκο 1L και συγκέντρωση C1=1M 

ii)To Δ2 που περιέχει το ιόν Ο2-  με όγκο 1L και συγκέντρωση C2=0,5M 

iii)Το Δ3 που περιέχει το ιόν CH3O- με όγκο 1L και συγκέντρωση C3=1M 

 

A)Nα βρεθεί το ΡΗ του καθενός από τα παραπάνω διαλύματα Δ1 Δ2 & 
Δ3. 

Β)Να βρεθεί ο μέγιστος όγκος ενός διαλύματος  Δ4 που μπορεί να 
φτιαχτεί αν ανακατέψουμε ποσότητα και από τα τρία διαλύματα Δ1 Δ2 
Δ3  ώστε το τελικό διάλυμα να έχει το μέγιστο δυνατό ΡΗ. 

Γ)Ποιος ο βαθμός ιοντισμού της αμμωνίας στο παραπάνω διάλυμα 
μέγιστου όγκου Δ4 αν η σταθερά ιοντισμού της αμμωνίας είναι Κβ=10-5 

Για το νερό Κw=10-14. 

 

AΠΑΝΤΗΣΗ 
 

Α)Με βάση την θεωρία του σχολικού μας βιβλίου έχουμε τρεις ισχυρές 
βάσεις που δεν είναι και τόσο οικείες σε όλους μας. Έτσι για τον 
ιοντισμό της κάθε μία από αυτές  θα έχουμε 
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ΝΗ2
-  +Η2Ο  � ΝΗ3  + ΟΗ- 

1Μ                    1Μ       1Μ      άρα το ΡΗ=14 

 

Ο2-  +  Η2Ο   �   ΟΗ-  +  ΟΗ-  

0,5Μ                    0,5Μ    0,5Μ     

άρα η συνολική συγκέντρωση των υδροξυλίων [ΟΗ-]=1Μ  άρα και πάλι 
το ΡΗ=14 

 

 

CH3O- +Η2Ο  � CH3OΗ  + ΟΗ- 

1Μ                        1Μ         1Μ      άρα και πάλι το ΡΗ=14 

 

Β)Παρατηρούμε ότι έχουμε τρία διαλύματα με την ίδια οξύτητα και  
ΡΗ=14 το καθένα. Αυτό σημαίνει ότι με όποιον τρόπο και αν 
ανακατέψουμε τα διαλύματα αυτά το τελικό διάλυμα θα έχει πάντα  
ΡΗ=14.Αρα ο μέγιστος όγκος που μπορεί να προκύψει είναι  Vmax=3L. 

Γ)Με την βοήθεια του νόμου της αραίωσης για καθένα από τα 
παραπάνω διαλύματα θα έχουμε 

C1V1=CτVτ  οπότε μετά από τις πράξεις θα έχουμε 

CNH2-=1/3M    CO2-=1/6M   & CCH3O-=1/3M 

 

ΝΗ2
-  +Η2Ο  � ΝΗ3  + ΟΗ- 

1/3Μ            1/3Μ       1/3Μ     
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 Ο2-  +  Η2Ο   �   ΟΗ-  +    ΟΗ-  

1/6Μ                    1/6Μ    1/6Μ     

CH3O- +Η2Ο  � CH3OΗ  + ΟΗ- 

1/3Μ                1/3Μ         1/3Μ     

 

ΝΗ3  +Η2Ο ��  ΝΗ4
+  +ΟΗ-    

1/3 – x                   x          1+x    (Μ) 

Oπότε με την βοήθεια της Κβ=x(1+x)/(1/3 –x)    x=10-5/3 M 

Άρα η απόδοση ιοντισμού της αμμωνίας στο παραπάνω διάλυμα θα 
ήταν α=x/C=10-5 

 

Η άσκηση αφιερώνεται στους χημικούς του ylikonet.gr  που θα 
βρίσκονται αύριο στο Βόλο.  

Στον Πολυνίκη στον Κώστα και στους Αντωνάδες…. 

                                                                                                                                  

                                                                                      xristoselef@gmail.com 
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1

��������	
���
�������
��

A � M �

B

�

K�

�

42

4

SOH
KMnO NaOH �

2C�

NaOH

42
o SOH  170

2H2SOC�

NaOH  ,CuSO4

��	
�

 

�) N� ������� �� �� ��� ����� �� �������!� ��!	��� 

") #���$����� ��� ����� �� ��!	��� (�),(%),(&) ��� (') 

(� ������ �$		����  )��*��������� ������� )� ��+
� ��� ����� �� ��!	���  !	�� �� )��)�,��$� 

����)� 	��� �� ��� ����� 
 ��� 	� 	��$,��� �
�  ��
� �� ��� ���� ����)��	
. 

A������� 

�) -����
�! ��� 
 (�) ����)�  �� �� *�������� ���� ��� �����,���� ����)�  �� Cl2 )
��)
 )���� �� 

��!�� 	� )�� �
� �������*�����
� ����)��	
� $�	� �� (�) ����� 
 CH3CHO..����� �������� �� 

������ ��� ��� ��������� �������$� ��!	��� 

(�) CH3CHO 

(%) CH3CH2O/ 

(&) CH3CH2Cl 

(')CH2=CH2 

(B) CCl3CHO 

(H)HCOONa 

(#) CH3C��/ 

(0) CH3C��(� 

(-)CH3COOCH2CH3 

 

B) H (�)  ����� CH3CHO 
 (%) ����� CH3CH2O/ 
 (&)  ����� CH3CH2Cl ��� 
(') ����� CH2=CH2 

1)�� +������	��� ��� �
� (')   CH2=CH2 + /Cl  1 CH3CH2Cl 

                                                    CH3CH2Cl  +NaOH(�))1 CH3CH2O/ +(�Cl 

                                                        CH3CH2O/  +|�|1 CH3CHO  +H2O 
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2) A� +������	��� ��� �
� (�)    CH3CHO +/2 1 CH3CH2O/ 

                                                         CH3CH2O/ +SOCl21 CH3CH2Cl + SO22+HCl2 

                                                          CH3CH2Cl  + (��/(��)1 CH2=CH2 +(�Cl +H2O 

3) A� +������	��� ��� �
� (&)  CH3CH2Cl  + (��/(��)1 CH2=CH2 +(�Cl +H2O 

CH2=CH2  + H2O 1 CH3CH2O/ 

                                                            CH3CH2O/  +|�|1 CH3CHO  +H2O 

4) A� +������	��� ��� �
� (�)    CH3CHO +/2 1 CH3CH2O/ 

                                                           CH3CH2O/  �*�)(/2SO4-170o C)1 CH2=CH2 +H2O 

                                                           CH2=CH2 +HCl 1 CH3CH2Cl 

 

                                                                                                             xristoselef@gmail.com 
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1

��������������������������

3CHIB �

NaOHI2 �

A

424 SOH/KMnO

2SOC�
��

Mg

NaOHI2 �

E

3CHI��

M

OH2

P �

 

A� ����� ���	�� ��� 
 $��	
 (3) $,�� ������� ���� C7H16O  ��� �����  ����	�$�
 ����	���
� ������
 ��� 

������ �� ����	����	��� �� ����� )��*��������� ������� �� �� ����)��	�
���  Grignard �� �������: 

A)-���� �� ������� 	���������� ����� �
� $��	
� (3) 

")(� ���*��� ���� �� ������ ����	���
� ��� �����!� �	����!� �
�  ������
� (3) �� �� ����)��	�
��� 

Grignard 

4) (� ������� ���� �� 	���������� ����� ��� ����� �� �������!� ��!	��� �� ����� ���	�� ��� 
  $��-

	
 (�) $,�� ������� ���� C3H8O . 

 

�������� 

 

�)  ���� �� ����������� �������� (����� �������
�) $,��� ���� $��  ����)��� ����� ����	���
� �� �� 

����)��	�
��� Grignard. 

 5��� �� )������������ �������� $,��� $���  	������ ��� $�� )������ ������ ����� ����	���
� �� 

�� ����)��	�
��� Grignard ����  �� ������� ��� 	��)$����� �� ���  ������ ��� ����$,�� �� �/  ��-

��� )��*������ . �� �� ������� ����� �� �)�� �� �,�� ���� $���  ��� ����)���� ������ ����	���
�.  

�� ����������� �������� $,��� $�� 	������ ��� )�� �������� )��*��������� ������� ����	���
� �� 

�� ����)��	�
��� Grignard �� ���� �� �� )��*������  ������� ��� 	��)$����� �� ���  ������ ��� 

����$,�� �� �/. 6�	� 	�
� �������	
 ��� ��� ���	,����, ��� �� $,�� 
 ������
 ����� )��*��������� 

������� ����	���
� �� ��$��� �� �� �,��� ���� )��*������  ������� ��� �� 	��)$����� �� ���  �-

����� ��� �/. .���)
 ��  ������� 	������  ����� 7 ��$��� ������	���   �� ��$��� �� ������� �� ��-

��� �� CH3- ��  CH3CH2- ��� �� C3H7- 

H ������
 �� ��$��� �� $,�� ���*
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3CH

3273 CHCHCHC 



OH  

To  C3H7- ������ �� ����� �� ��������  
 ��� �� �	���������. ��� �� �����$� �������� ����� )�� ��� 

����� ���� 
 3 �$���� 3 �+����
 
 2,3 )��$���� 3 ��������
. 

") / 3 �$���� 3 �+����
 ������ �� ����	����	��� �� ���� �+
�  )��*��������� ������� 

i)CH3MgX +  CH3CH2COCH2CH2CH3 1 …   (�)����	
)13 �$���� 3 �+����
 

ii) CH3CH2MgX + CH3COCH2CH2CH31 …. (�)����	
)  13 �$���� 3 �+����
 

iii) CH3CH2CH2MgX + CH3COCH2CH31 ….. (�)����	
)  13 �$���� 3 �+����
 

 

/ 2,3 )��$���� 3 ��������
 ������ �� ����	����	��� �� ���� �+
�  )��*��������� ������� 

i)CH3MgX +  CH3CH2COCH(CH3)21 …..-(�)����	
)12,3 )��$���� 3 ��������
 

ii) CH3CH2MgX + CH3COCH(CH3)21 …..-(�)����	
)1 2,3 )��$���� 3 ��������
 

iii)( CH3)2CHMgX + CH3COCH2CH31 …..-(�)����	
)1 2,3 )��$���� 3 ��������
 

 

4) .���)
 
 (�)$,�� 3  ������� ����)�  �� SOCl2 ��� )���� ��� �������*�����
 �� ����� 
  

CH3CH(OH)CH3  ��� 
 (4) �� ����� CH3CH(Cl)CH3  �� (#) ( CH3)2CHMgX 

-����
����� ��� ��  (#) ���� �� �,�� ���� 	�
� ����	���
 �
�  

2,3 )��$���� 3 ��������
�  	�
� iii) �������	
  �� ���
 �� ����� ��� 
 $��	
 (3) 

 7�� (0) �� ����� CH3COCH2CH3 

7�� (.) �� ����� CH3C/(O/)CH2CH3  (-) �� ����� CH3CH2C��(�  ��! (") CH3C��(� 

 

                                                                                                           xristoselef@gmail.com 
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1

�	�
������ ���	
��������!���
�

 

 

�)  N� ������� �� 	���������� ����� ��� ����� ��   ��!	��� (�),("),(4),(#),(0),(.) & (') �� �����-

8���� ��� 
 $��	
 (�) $,�� ��������  ����  ������ ��� �
 ("). 

")  #���$����� $�� )� ����  (#1)  ����� 2L  �$	�  	��  ����� �� �,�� %0nO4 ��� %2Cr2O7 �� 	����-

���!	��� 0,150 ��� 0,20 ����	���,� ��� �� )� ���� ����� �+���	�$�� �� /2SO4.-��� 
 �$��	�
 ��-

	��
�� �
� ������
� � ��� ������ �� �+��)!	�� ��
��� �� ����� �� )� ����. 

 

�������� 

�)4�� �� �
� ������� �� �*�)������� �� �������� � ��� " 	
������ ��� )�� ������ �� ��*���	��� )�-

���� )�	���. ���� ������ �� 	�����  ���� �� 
 ������
 $,�� $���   ������ ���� 
 ������
 $,�� �-

��	)
���� $�� ����������$�  ����  ������. 4�� �� �� �,�� $�� ����������$�  ���� ,�	���  ���� 

 ������ ,��� 8����� ���� ,�	��� 5  ����  ������. 7�� ���� ��� 
 ' $,��  6   ������� �� ��!	��� 

�� ����� 

(�)  CH3OH 

(B)  (CH3)3CCH2OH 

(4) CO2 

(#) (CH3)3CCOOH 

(M) CH3ONa 

(E)  (CH3)3CCH2Cl 

(')  (CH3)3C-CH2O-CH3 

 

")  / ������
 � ����� 
 CH3OH ��� �+��)!����� ��
��� 	� CO2. 

H ��	��
�� ��� KMnO4 �����  n1=C1V=0,3mol 

(A) R-OH R9-OH (")

(0)       + (.) C6H14O

Na SOC 2

H2SO4

170o

H2SO4

170o

 KMnO4 /H2SO4  � K2Cr2O7 /H2SO4

(4) (#)

ℓ

')(
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H ��	��
�� ��� K2Cr2O7 ����� n2=C2V=0,4mol 

O� ����)� 	��� ��
���� �+��)�	
� �
� ������
� �����  

 

5CH3OH  + 6KMnO4 +9H2SO4  1 5CO2 +3K2SO4 + 6MnSO4 +19 H2

5 mol         6mol 

X;                0,3mol    

 

X=0,25mol    CH3OH      

 

CH3OH + K2Cr2O7 +4H2SO4 1  CO2  + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 6H2O 

1 mol       1mol 

3;               0,4mol   

3=0,4 mol CH3OH 

 

��� �� )� ���� #1 ������ �� �+��)!	�� 	������  0,65mol  CH3OH 

 

                                                                                          xristoselef@gmail.com 
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Δυο διαλύματα με διαφορετικές θερμοκρασίες…. 
 
Bγάζουμε από το ψυγείο διάλυμα  Δ2  ΝαΟΗ  όγκου 500ml που βρίσκεται στους 
10ο C  και  έχει ΡΗ=15. Ογκομετρούμε το διάλυμα Δ2  και παρατηρούμε ότι στο 
ισοδύναμο σημείο έχουν καταναλωθεί ακριβώς  και τα 500ml του Δ2 . Να βρεθούν: 

α)Η τελική θερμοκρασία του  διαλύματος μετά την πλήρη  ανάμιξη των δύο 
διαλυμάτων. 

α)Η αρχική συγκέντρωση του Δ1. 
γ)Το αρχικό ΡΗ του διαλύματος Δ1. 
δ)Το ΡΗ του τελικού διαλύματος. 

Δίνεται  για το νερό το Κw=10-15 στους 10οC  Kw=10-14 στους 25ο C ενώ  για το 
ΗCOOH Ka=10-4 στους 40ο C και Κa=5.10-5 στους 25ο C. 
 
Όλα τα διαλύματα να θεωρηθούν αραιά με πυκνότητα ρ=1g/ml και  η ανάμιξη 
γίνεται μέσα σε δωμάτιο σταθερής θερμοκρασίας 25οC. 
 

Ένα δενδράκι Οργανικής. 
 

    
  

 
  

Αν 2,6gr  του αλκίνιου (Α) αντιδρούν με περίσσεια διαλύματος αμμωνιακού  
χλωριούχου υποχαλκού και παράγονται 15,1gr ιζήματος  να βρεθούν οι 
συντακτικοί τύποι των ενώσεων: 

(Α),(Β),(Γ),(Ε),(Κ),(Π),(Ζ),(Μ),(Ψ),(Ξ),(P),(Θ) 

 

Ισορροπία Καθηγητή-Μαθητή 

Η σχέση μεταξύ καθηγητή (Β) και μαθητή (Α) είναι μία δυναμική ισορροπία. Σε 
κενή, από σκέψεις, τάξη στην αρχή της σχολικής χρονιάς, εισέρχεται ο καθηγητής 
(μαζί με τις αέρινες σκέψεις-γνώσεις του), οπότε-μετά από εύλογο χρονικό 
διάστημα αποκαθίσταται η ισορροπία: 
                                                            B(g)↔A(g) 
με Κc=4.Nα βρεθεί η απόδοση της σχέσης μεταξύ καθηγητή και μαθητή. 
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"����
	��
�#��

#���$����� �� ����� �� )�������� 	� ��������	�� 25�C 

#1: 100ml �+$�� /� C=0,1M 

#2:400ml  ����� (�� C=0,1M 

#3:100ml   �+$�� /" C=0,1M 

#4:400ml  ����� (�"  C=0,2M 

4�� �� ����� �� )�������� $,���� ��� �+
� ��
��*�����: 

�)0� �����	
 ��� ;/ ��� )��������� #1  ,���� �������
 ��� ����� ��� )��������� 	� �����)
���� ���
 


 	���$����	
 ��� ������ [�-]=0,10 

B)�� �����+���� �� #2 ��� #4 ��������� )� ���� #5 �� PH=9. 

N� �������: 

i) To PH ���� ��� ����� �� )����� ���. 

ii) �� �����+���� �$��� ��� )����� ��� #3 ��� #4 ��������� �������	 ����� �����	����� )��������� 

#6 �� ;/=5. -���� � �$��	��� ����� ��� �����	����� )��������� #6; 

iii)To PH ��� �� �����<�� ��� �
� �� ��+
 ��� ��� ��		 ��� ����� �� )����� ���.  

#������  %w=10-14  ��� log2=0,3  log3,5=0,5 

 

A
��
��� 

i)  A� �� �+� /� 
��� �	���$� �+� 
 �����	
 ��� ;/ 	� �����)
���� ���
 �� ��
�$�8�  ��	� �
� 

	���$����	
 ��� ������ ��� �-. .�	� ��� �� ����� 	�����
 
 ���
 �
� 	���$����	
� [�-] �� �+� 

/� ����� �	,���. 

�1:    HA +H2O 1  H3O+  +A- 

                 0,1M              0,1M      0,1M     �� ;/=1 

�2: 

�� )�������� #2 ����$,�� ��  ��� (�� ��� ���$�,���� ��� �+��)��$��	
 �	,��
� � 	
� ��� 

�	,���� �+$��  �� �� ;/ ��� )��������� �� ����� ;/=7. 

M��  �
� �� ��+
 ��� )����� ��� #2 ��� #4 �� �����<�� $�� )� ���� ��� �� $,�� �� )��  ���� 

(�� ��� (�" �� 	�������!	��� ����	���,�: 

  CNaA=0,05M ��� CNaB=0,1M. 

(�" 1  (�+ +     "-                     (�� 1 (�+   +      �- 

  0,10    0,10     0,10                  0,10     0,10       0,10 

�� ����� (�+ ��� �- )�� ������� �� ����)� 	��� �� �� ���� ���� ��� ���$�,����� ��� �	,��  � 	��� 

��� �+$�. 7�� �� ���� ��� �$��� �� ����)� 	�� �� �� ���� ����� �� ����� "-.  

7�� �� �+� /" ����� �	���$� �+�. 

"-  + /2�  1>         /" +�/- 

 0,1-x  M       xM      xM     
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  ��� ����)
 ;/=9    x=10-5M    �� %b=x2/0,1-x   
 %b=10-9  
   %�=10-5. 

         �3 

/"+/2�  1>         /3�+ +"- 

0,1-< 0     <0     <0      

 ��� �� �
� ��
���� �
� %�=<2/0,1-<    <=10-30  �� ;/=3. 

        �4 

(�" 1 (�+   +    "-                      

0,2 0    0,20   0,20 

"-  + /2� 1>         /" +�/- 

0,2-z  M       zM      zM       

�� �
 ��
���� �
�  %b=z2/0,2-z   z=?2@10-5M   �� ;�/=4,85  �� ;/=9,15. 

ii) 0� � 	
 �
� ���	�
 �+�	�	
 ��� �����	���!� )����� ���  

;/=;K�+ logC�/Co   �� ��$��� C�=Co 

6�	� �� � 	
 �� ���� �
� �����	
� ��� �� /"  0,1V1=CoVo� (1) 

6�	� �� � 	
 �� ���� �
� �����	
� ��� �� (�"  0,2V2=C�Vo� (2) 

7�� V1=2V2   ��� ����)
 � �$��	��� ����� ��� ������ �� ,�
	������
��� ��� �� #3 ����� 100ml o 

�$��	��� ����� ��� ������ �� $,�� �� #6 ����� Vmax=100+50=150ml. 

iii)  M� � 	
 ��� ���� �
� �����	
� ��� �� � �� 	!�� 	�� ������ )� ���� �� $,���� 

 /� : CaVa=C���@V��� �� ������ CHA=0,01M 

N�� : CaVa=C���@V��� �� ������ CNaA=0,04M 

/" : CaVa=C���@V��� �� ������ CHB=0,01M 

(�B : CaVa=C���@V��� �� ������ CNaB=0,08M 

 HA +        NaB   1     HB     +     NaA 

 0,01M      0,08            0,01          0,04 

0,01M      0,01            0,01            0,01 

�      0,07            0,02          0,05      (M) 

 (��  1    (�+   +        �- 

0,050     0,050      0,050 

(�"    1     (�+ +     "-                      

0,07 0       0,070   0,070 

/"+/2�A       /3�+       +      "- 

0,02-w 0          w 0             w+0,07 0    

0� �
� ��
���� �
� %�=  (w+0,07)w/0,02-w 

     �� w=2/7 10-5M   �� ;/=5,5 
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1

$��������	
�%�%��

Y)����� )� ���� (��/ $,�� ���� 20ml ��� 	���$����	
 C=1M. To )� ���� ���� ������������� �� ���-

���� )� ���� /C: 	���$����	
� C=1M. H ���,�B)� ��� ����$,�� �� )� ���� ��� �+$�� $,�� ��)��
 ��
 ��� 

������ �� �*
��� �� )� ���� �+$�� �� �$*��� ��  	������ ����� 1ml/min. (� ����� 
 �������
  ���*��
 ��-

� 	��	
 ��� PH ��� )��������� ��� ����$,�� �� ���
�� 8$	��� 	� 	�� ��
	
 �� �� ,���� �� 
 	���*���� 

�
� ���,�B)�� ����+�� �
� ,�����
 	����
 t=0. 

(� �������� ��� �� �,�� 	���,
� �� )��	
 	�� ���
�� 8$	��� ��� ��� 
 �+��)��$��	
 ������� ��,��
��.  

/ ��������	�� ��� )����� ��� �� ����
��� 	�����
 ��� �	
 �� 25�C 

 

A
��
��� 

 

�� ���
�� 8$	��� �
� ,�����
 	����
 t=0 ����$,�� ���� (��/ 

A��  

(��/  1 (�+ +�/-   

10         10     10      

  �� ��       ;/=14 

0��  ��� ,���� t �� $,��� �$	��  1t ml )��������� /Cl ��� $�	� �� ��,�8�� �+��)��$��	
 ��� )�� )����-

� ��� �� � 	
 �
� �+�	�	
 

(��/  + /Cl  1 (�Cl + H20  

0,02        0,001t 

H ��
�
� �+��)��$��	
 �� 	����� ���� t=20min   �� 
 ���*��
 ��� 	��	
 �� ������	� �� ����� 
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& ���%�����'�%��

#� ���� #1: CH3COONH4    2M 

#� ���� #2: HCl                    2M 

��� )� ���� #1  ����� 1L ���	�$����� 	���,!� ���� )��������� #2. 

�) (� ������ �� PH ��� )��������� ��� �� �����<�� ���� ���	�$	���� 1L ��� #2 ���!� ��� ���� ���-

���� �����	��� ��� �+$�� ��� )���������. 

") (� )���� 
 �������
  ���*��
 ��� 	��	
 ��� PH ��� )���������  	� 	�� ��
	
 �� �� ���� ��� ���-

	���$����� )���������  HCl. 

#������� ��� �� �+� CH3COOH Ka=10-5   ��� ��� �
� (/3  %b=10-5  ��! �� %w=10-14  log2=0,3 

 

A
��
��� 

A)M��  �
� ��!�
 �� ��+
 ��� )�� )����� ��� �� ��� ���� �
� �����	
� �� ������ ��� �$�� 	����-

���!	��� ��� 	�� ��� ��� �� �,��� 	�� )� ���� 

CH3COONH4   2.1=C�2       ��  C�=10 

/CL                  2.1=C�92    ��  C�9=10 

CH3COONH4  + /Cl        �  CH3COOH  +  NH4Cl 

1M                     1M 

-1M                    -1M 

 -                           -                    1M                  1M 

 

NH4Cl    �  NH4
+  + Cl- 

   1M            1M       1M 

 

NH4
+   +H2O    ��   NH3  + H3O+ 

1-x M                            x M      xM 

 

CH3COOH  +  H2O  �� CH3COO-  +H3O+ 

1-< 0                                    < 0          <0 

.���)
 
 %�=10-5 ��� CH3COOH ����� ���� ���������
 ��� �
� %�9=10-9 ��� NH4
+ 

��  x<<<   �� ��� �
� %�=x2/1-x   �� ������ x=10-2,5M   �� PH=2,5. 

Ka9=(x+<)x/1-<    �� <=10-6,50 
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2

7�� �1=10-2,5   ��� �2=10-6,5. 

 

")�� )� ���� 	�
� ��,
 ��,� ���� �� �� �� CH3COONH4 

 

CH3COONH4    � CH3COO-  +    NH4
+ 

20                         20                20 

 

/ 	�����  �����	��� ��� �
� � 	
 CH3COO-  ����� %b=10-9 

/ 	�����  �����	��� ��� �o o+� (/4
+  ����� %�=10-9 

7�� �� ��,��� )� ���� ����� $�� ��)$���� )� ���� �� PH=7. 

H ���	�
�
 ��� )��������� /Cl o)
��� �� )� ���� 	� ��� ��� ���������� ���$� ��� PH ��� *�	��  

���� $,���� ��+�� « �����» ���� )��������� /Cl �� )������ �� ����� )� ����  ���� �� ������ /Cl 

��� �����
 	���$���	
 20 

 

/Cl   +H2O �H3O+  + Cl- 

2M                    2M        2M         

 ��  PH=-log2=-0,3 

 

E�	� �� �������� )� ������ ��� PH 	� 	�� ��
	
 ��� ����� ��� )��������� /Cl, ���� ������ ���<
 ��� 

��� �� ���� �� PH=0  �� �����
 	���$����	
 ��� /Cl 1M  �� 2V/1+V -2.1/1+V = 1   �� V=3L,  �� ����� 
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�������	 
�����
� �������

�. 

�� ��		��� ���&������� �� ��� ����� 1L ���� ��� �� �#
� ��������� 

)1 ������� CH3COOH  1M 

)2 ������� -!3             1+ 

)3 ������� �#��� !'    1+ 

)4 ������� *�	
�  �    1+ 

'� �����#���� ��� ����� ������� ��� �� �������$ ��������� ����� �� ��� �� ����� �� �#� ��� �� ���� �� 

����� ��  *�	
 ���� �����
����� ��� ������
���� ����$	
 �� ����  ��� ������� ���������� ��� ��������  

����� ������$� ����*��
 	�� 2! ��� ������� ����������.  

-� *����� �� 2! ��� ���������� ��� �� �����/�� �� �����#���� ��� �� ��		��� ��������� ����� ����. ! 

��������	�� ��$� �$� ��������$� ����� 25� C ��� 3w=10-14. 

A�	
��
�: 

"����
�% ��� �� �����#$ �� �	����� �#� CH3COOH �� �
� �	���
 *�	
 -!3 �� 	��*�� ��
�
� �#����-

���$	
 ���� ��� �� ��������� � ��� ���� ������ ������ ���� ��� ��� ����� 	�������%	���. '� �� ������� 

��� ��������� ��� 
��� �������� 
 ���	�
�
 ����� ����
 ��� �� �� �
� �����
 ����$	
 �� ��
���(� �� 

2! ��� ���������� �� �
����� 	�
� ���
 7.'�� ��� �� �
� ��
���(���� �� 2! 	
������ ��� �� ������� 
��� 

���	$� ���� �
� ��%�
 �����#
 
��� ��������. 4�� 
 	������ 3�-!4
=3*CH3COO- ����� �	�� ����#� 

���� ��� ��� 
 	������� 3�CH3COOH=KbNH3
. M� *�	
 �
� �������$ �����
 
 ���� ������ �����#
 �-

#��� –*�	
� �� ��
��� 	� �������� ��������� ���� ��� ����� 
 ����$	
. .�	� �� 	������� ��$� �$� �#�$� 

��� ��$� �$� *�	�$� �� ������ �� ����� �	�� ����#� ����. )
���
   �� �	 ��� 

3�CH3COOH=KbNH3
=3�!'=3b� 

5��� �� ����� 
 �����#
 ��$� �$� ��������$� ��� �����
 
 	�������$	
 ��$� �$� �#�$� ��� *�	�$� ����� 

����*%� 
 ���� �� ������ ������� ��� �� ����� �� ������ �#� ��� ����� *�	
 ��� ��� �� ���� ���� �� � �� 

���� [CH3COO-]=0,25M [NH4
+]=0,25M [A-]=0,25M ��� [�!+]=0,25+.3�� �� ��		��� �������$ ����� �� 

�������	��� �� �� ���� 	��&$�� �� ��� �������	��� 

CH3COO- +H2O 6 CH3COOH + OH- 

NH4
+ +H2O6NH3 +H3O+ 

A-+ H2� 6HA + OH- 
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BH+ +H2O 6B + H3O+ 

5��� �� 	������� �����	��� ���� ���� *�	
� 
 �#��� ��� �������$ 	�	�
����� ����� �	�� ���%� ��� �� 

	�������%	��� ��$� �$� �#�$� ��� *�	�$� ��� ����� ����� 	�� ������� ����� ����#� ���� �	�� ��� ��� �� 

	�������%	��� �$� �#$��$� ���� ��� �$� ����#���$� ��� ������� ���������� �� ����� �	�� ����#� ����. 

4�� �� ������ ������� � �� 2!=7. 

                                                                                                                          

                                                                                                                          xristoselef@gmail.com 
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�	��������������

	���
���

 

')-� *������ �� 	���������� ����� ��$� �������$ o������%� ��%	�$� 

�)-� ���&��� �����
�$����� ���� �� �������	��� ��������	��� ��� 	����������	��� ��� ���� ��� 

	�� �������$ ���������. 

7)"�	� ����� �� PH ���� ��������  ���������� ��	��� 2  �� 	�������$	
  C=1M ��� 3�=10-5 ��� �� 	�-

(���� �#� �
� ��	��� 2."�	�� � ����� ���������� 3+nO4 0,1M �����	�� !2SO4  ����(���� ��� �� 

��� �$����	�� ��
�$� ��� ������� ������� 100ml �
� ��	��� 2 	�� �������$ �������; 

)������ 
 3w=10-14. 

�������� 

A:CH2=CH-CH=CH2 

B:CH2=CHCN 

7:(-CH2-CH(CN)-)� 

):(-CH2-CH=CH-CH2-)� 

3:CH8C-C=CH2 

E:CH8CH 

0:C6H6 

9:CH2=CH2 

N:CH3CH2Cl 

)

���

' :� ;<<�� 	���= >?:@

���

7 ABCDE

F G
HGG

0

9
!IJ

"
:

KHA
IJH + -��! 2

:
L

KH
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Q:CH3CH2OH 

M:CH3CH2ONa 

N:CH3CH2OCH2CH3 

":CH3CHO 

M:CCl3CHO 

P:HCOONa 

D:HCOOCH2CH3 

 

�) �CH2=CH-CH=CH2  + �CH2=CHCN  ----�  (-CH2-CH=C!2CH2-CH2-CH(CN)-)� 

�CH2=CH-CH=CH2  --�(-CH2CH=CHCH2-)� 

� CH2=CHCN --�(-CH2CH(CN)-)� 

3CH8CH-�C6H6 

2CH8CH-� CH8C-C=CH2 

 

7) HCOONa--� HCOO -+Na+ 

      1+                   1+       1+ 

 

HCOO- +!2�  -� HCOO!  +!3�+ 

1-x                              x              x   (M) 

Kb=x2/1-x    ��� x=10-4,5 +  ���  2!=9,5 

'�� �
� �������	
 �#���$	
� ��� HCOONa �� KMnO4  �� � ���� 

10HCOONa  + 4KMnO4 +11 !2SO4   --�10 CO2 + 4MnSO4 +2K2SO4+5 Na2SO4 +16 H2O 

    10                      4 

   0,1                     /=0,04mol 
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4�� ��� �
� 	�������$	
 ��� ���������� 3+nO4  �� *����� V=0,4l 

 

                                                                                                               xristoselef@gmail.com 
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���� ���������� p�-������	����� 

�� ��� ������� ������� ����� 1l ���	������� �	���������  ��	��
��� ��� �	���%� �#�$� !' 

��� !�. ��� ������� ��� �
������
�
�� ���	������� 1 mol NaOH  ��� �#�������%��� �� 60% 

�
� ��	��
��� !' ��� ����� �
� ��	��
��� ���  !�. ! ������
�� ��� �����
�� ���� �
� ��
�
 

�#�������$	
 ��� -��! ��� �� ��� �#�� 
��� Q=  37,6 KJ. H �������� �#�������$	
� ��� �� 

��� �#�� ��� �
� �	 ��
 *�	
 ����� )!1=-403J/mol ��� )!2=-343J/mol. )������ 
  	������ 

�����	��� ��� ��  �#� !'  3�!'=1,5110-5 ��� ���  3�!�<1,5110-5 

-� *������ : 

�)H �� ��
 ��	��
�� 	� mol ��� �� �#�� !' ��� !�. 

 

*),� ��	�	�� �#�������$	
� ��� �#��� !� ��� �� -��!. 

 

�)! ���
 ��� PH  ��� ������� ���������� ���� �
� ���	�
�
 ��� -��! 

 

�)! 	������ �����	��� ��� �#��� !� 

-� ��$�
��� ��� ������� �� ������ �� ��$	��� ���	����	���. 

��	
��
�: 

') "����
����� ��� �� �#� !' ����� �	 ������� �#� ��� �� �#� !� ����  ��� 
 	������ 

�����	��� ��� ����� ���������
. � �����	��� ���� �	������ 
���������
 ����� ��������
 

�������	
. 5	� ��� �	���
� ����� � 
���������
� ��	� ���������
 ����� ��� 
 �������� ��� 

��������� ��� �
� ���	��	
 �����. O�	� 
 	������
 �������� ��� �������� ���� �
� 

�#�������$	
 ���� �	������ 
���������
 ��� ��� �	 ��
 *�	
 �� ����� ���������
 �	� ��� 

�	 ��� ����� �� �	����� �#�. O�	� �� )!1 �� ����	��� �� 	�� �#� !' ��� �� )!2 �� ����	��� �� 	�� 

!�. 

 

O	�$ x 
 �� ��
 ��	��
�� �$� �#�$�. �� �������	��� ��� �� �����������
���� �� �����: 

 

                 !'  +  -��!     �    -�'  +!20        )!1=-403J 

 

A� ���       x            1 

'�����.       a            a 

"����.                                            a                               40a         

,�����       x-a         1-a                   a                 & ����������   Q1=40a (1) 
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                 !�  +  -��!     �    -��  +!20        )!2=-343J 

 

A� ���       x            1-a 

'�����.       b            b 

"����.                                            b                               34b        

,�����       x-b         1-b-a              b                & ����������   Q1=34b (2) 

 

'�� �
� ��
�
 �#�������$	
 ��� -��! �	 ��� 1=a+b  (3)   ���  ��� (1) ��� (2)  

40a +34b=37,6 (4) 

A�� �
� (3) ��� (4) �� *����� a=0,6mol   & b=0,4mol 

A�� �� �������� ��� ���*�
�����  a/x=0,6 ��� x=1mole. 

B)To ��	�	�� �#�������$	
� ��� !� ����� b/x =0,4  
 40% 

7)+��� �
� �#�������$	
 �� �������
	��� �� ���	��	���  �$� ����$� ��� �� �����	��� �$� 

�	���%� �#�$� 	��&$�� �� ��� �#�	%	��� 

 

-�'       �    -�+  +       '-  

 0,6+              0,6+    0,6+ 

 

!'  +  !20     ��    '-   +   !30- 

(0,4-$)+                 $+          $+    

 

 !�  +  !20   ��    �-  +     !30+ 

(0,6-/)+                    / +       /+ 

 

 -��                �    -�+         �-  

  0,4+                      0,4+    0,4+ 

 

+� �
� *�
���� �
� 	������ 3�!'= ($+/)($+0,6)/(0,4 – $) �� *����� $+/=10-5  ��� PH=5    

))+� �
 *�
���� ��� ���	��� �
� 	������ �����	��� �� *����� 

3�!�=(/+$)(0,4+/)/(0,6-/) =2/3 10-5 

 

 

���
��� ���������� 
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¨X����YZ¨®Z�_`X{�_XZ� ��µµ Z�_Zu��|{~\`ju�ZÎ�ÃzÀZ|YXZ� ��µµ¿¸Z�_Zu��|{~\`ju�ZÎ}ÃzÀZ|YXZ
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ì�� �� ®µ Z
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Ø�� ��µµ Z

©�� �� µZ

ÚZ�� �� ®� Åµ Æ� �Z

é�� ��µµ� Å� �Æ� ®� �Z

��Z� ��µµ¿¸Z

À�� �� ®�Ã�� ®� �Z

ë�� �� ®�µ� ®� ®� �Z

«Æ¼½Zu��YZØZ_�~YXZ\�Z� ��µµ Z|YXZ\�ZÏZ_�~YXZ\�Z� ��µµ¿¸Z�`YZ\�Z�X����YZZ���Z�YZ
�`�|¡�_XZZ_�~YXZ`���Xu\X|����ZÏ�Z���`_�Z~YZ�`_�_�ZY��Z\�~Zu�{u�Z

� Ã�Ò¸§�½Ó��Õ�½ZÃÏ�YZ§�½ÓÉ�ÕÉ½ZZ|YXZYª�¡Z\�Z�X����YZ�_`X{�_XZXu���`XY|{^Z��u�\�\_^Z
�¥{�^Z|YXZ��u�^Z\�ZÏ�Ã¯�Z

WÆv~Z�XZ��u�_^ZWZ|YXZÁZY~\X�`�¡uY~Z��q`j^Z�_Z\�Z�X����YZ°Ô®Z�YZ�`_XY»�\Y~Z�X���uXYZ
��u�\�\YZ°Ô®ZZ�XY\�Z|YXZ\YZ�¡�Zu��Y\YZ_�~YXZY�|�~XY�v`YZ\�Z�X����YZ�YZ{�`_�_Z~YZ�_`X{�_XZ
\�����Xu\�~ZÄÊ}Ö½�Z«Ô®Z�XYZ~YZY~\X�`�u_XZ��q`j^Z�_Z\�ZZXu���`XY|�Z����YZ�Â��Z\�~Z
�_`X_|\X|�\�\YZ\��Z�X����Y\�^ZZ���`�¡�_Z~YZ�`�¡�_Z�\XZ{����_ZZY|`X��^ZÄÊ}Ö½�Z«Ô®�¾\uXZ
�XZ��u�\�\_^Z\j~ZWZ|YXZÁZ�YZY~\X�`�u��~Z��q`j^Z�_Z\�Z�X����YZ°Ô®�¼½Z�X����YZ��X��~Z�YZ
Y�¥qu_XZ\�~Z��»YZ\��Z�u�Zq\Y~Z�Z��»YZ\j~Z��uX�~Z���Z|`Y\q��|Y~ZY��Z\�Z�X����Y�Â`YZ

¨Ö�XY�¡�Y\�^ÃÖW§ÖÀÃÄÊz�®Ì§ÄÊz�ã®ÃzÄÊãÓZ

¨Æ��ZZ¿¸�ZZÃZZ�¿¸ZZY~\X�`�Z�_Z\�Z~_`�Z|YXZ��~_XZ\�ZYX��~X�Z|YXZ\�~ZY~\�u\�X��Z��u�Zu¡�ªj~YZ
�_Z\�~Z_¥�uju�ZZZ

¿¸�ZZÃZZ�¿¸ZZ§Z®Z�®¦áZ��ZZÃZZ��Z§Z®�Y¦�Z

ZZZZZÄÊ®Ö½�ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÄÊ}Ö½�Z

Z

Â`YZY��Z\�Z�X�u\Yu�Z\��Z�Y¦�Z

Z

�Y¦�ZZZZZZZZZZZZáZZZZZZZZZZZZZ�Y§ZZZZZZZZZZZ§ZZZZZZZZZZZZ¦�£ZZ

ÄÊ}ÕÄÊ}ÃzÁZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZzÁZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZzÁZ

v`YZÏ�Ãz}�Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÑ`qu\�^Z¾�_��_`���Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZåÔ�²¶½²¬�¬æçÓÖ¸���Î½ÖZ

Z
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v~��_X¥�Z�XY����\j~Z��u_j~Z|YXZ`���Xu\X|�Z�X����Y�Z

¨X����YZZ¨zZ�_`X{�_XZ�¸Åµ Æ®Z|YXZ{�_XZu��|{~\`ju�Z�zÃÄÊ¯Á�Z¨X����YZ¨®Z�_`X{�_XZ°YÅ¦�Æ®ZZ
�_Zu��|{~\`ju�Z�®ÃÄÊ¯À�ZÂ~Y|Y\_¡���_Z®ÄÄÖ�ZY��Z|��_Z{~YZY��Z\YZ�Y`Y��~jZ
�XY�¡�Y\YZ|YXZ�`�|¡�\_XZ~{�Z�X����YZ¨��Z�\�Z�X����YZZ¨�Z�`�u�{\���_Z��u�\�\YZ
Yu�_~�¡^Z�¥{�^Z�vZZÅ�Y�vÃzÄ£ÌÆZ�u\_Z~YZu���_�Z��q`�Z_¥���_\{`ju�Z|YXZ~YZ�`�|¡�_XZ~{�Z
�X����YZ¨}Z��X��Z��|��Z�_Z\�Z¨��Z

�YZ�`_��¡~Z�ZZ

vÆZZ¼½Z� Z\��Z¨�Z

Z°ÆZZ��ZÏ�Z\��Z¨}Z

ZWÆZZ�ZZ��u�\�\YZ\��Z�vZ���Z�`{�_XZ~YZ�`�u�{u���_Zu\�Z�X����YZ¨}Z�XYZ~YZu���Y\Xu\_�Z
�X����YZ¨¯Z���Z\�ZÏ�Z\��Z¨¯Z~YZ�XYª{`_XZu_Zu�{u�Z�_Z\�ZÏ�Z\��Z¨�Z|Y\�ZãZ��~��_^�Z

�Z�·ÃzÄ£z}�Z

v©v�����Z

Z

vÆÁ_Z\�~Z��q�_XYZ\��Z~����Z\�^ZY`Y�ju�^Z�XYZ\YZ\�Z�X����YZ¨�Z�YZ{����_ZZ
ÄÊ¯�ÄÊ®Ã�\_��ÄÊ}ZZZ�`YZZ�\_�ÃÄÊ®¯ÁZ

�Z�X�u\Yu�Z\j~Z�¡�ZXu��`�~Z��u_j~Z�YZ�Y^Z��u_XZ

�¸Åµ Æ®á�¸§®ZZZZZZZZZ§ZZZZZZZZZ®µ £Z

ZÄÊ®¯ÀZZZZZZZZÄÊ®¯ÀZZZZZZZZZZZZÄÊ¯ÀZ

Z

«¸Åµ Æ®á«¸§®ZZZZZZZZZ§ZZZZZZZZZ®µ £Z

ZÄÊ®¯ÀZZZZZZZZÄÊ®¯ÀZZZZZZZZZZZZÄÊ¯ÀZ

Z

 Zu�~��X|qZu��|{~\`ju�Z\j~ZX�~\j~Z¢¦�£¤ÃzÁZZZ�`YZÏ�Ãz}Z

°ÆÁ_Z\�~Z�`�u�q|�Z\��Z�vZ�YZ�`Y��Y\���X���¡~Z�XZ_¥���_\_`�u_X^Z

�¸Å¦�Æ®ZZ§Z®�vZá�¸Â®ZZ§Z® ®µZ

ÄÊ®¯ÀZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÄÊ®¯ÀZ

«¸Å¦�Æ®ZZ§Z®�vZá«¸Â®ZZ§Z® ®µZ

ÄÊ®¯ÀZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÄÊ®¯ÀZ

Z
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À_\�Z\X^Z�XYu\�u_X^Z\j~ZY��\j~ZZ

�¸Â®áZZZZZ�¸§®Z§ZZZZZZZZ®Â£Z

ÄÊ®¯ÀZZZZÄÊ®¯ÀZZZZZZZZÄÊ¯ÀZ

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ¢Â£¤��ÃzÁZ

«¸Â®áZZZZZ«¸§®Z§ZZZZZZZZ®Â£Z

ÄÊ®¯ÀZZZZÄÊ®¯ÀZZZZZZZZÄÊ¯ÀZ

Z

�YZX�~\YZv£Z�YZY~\X�`�u��~Z�_Z\�Z~_`�Zu¡�ªj~YZ�_Z\�~ZY~\��`Yu�Z

v£Z§�®¦ZZZÙ�vZZ§Z¦�£Z

Zz£ZåZZZZZZZZZZZZZZZZZåZZZZZZZZZZZåZZZZZZZÅÀÆZ

Z

À_Z\�~Z��q�_XYZ\�^Z��Ãå®Õz£åZZZZ�YZ�`�¡�_ZåÃzÄ£}ÀZZZZZ�`YZÏ�ÃzÄZ

Z

WÆ�Z�`�u�q|�Z�vZu\�Z�X����YZ¨}Z���Z�_`X{�_XZX�~\YZv£Z�_Zu��|{~\`ju�Z¢v£¤ÃzÁZ�YZ
���X��`�qu_XZ`���Xu\X|�Z�X����YZ�_ZÏ�¨¯Ãz}£ãÃÌ�ZÁ_Z\�Z��q�_XYZ\�^Z_¥�uju�^Z

\j~Z�¬É¹¬Ô²½É£ ¸²²¬�ñ¸�ÎòZZZ� Ã³Ò¸§�½Ó���u�^Õ��¥_�^ZZ�YZ�`{�_XZZ���u�^Ã�½¥{�^ZZ�`YZZ�½¥{�^ÃzÁZZ
�`YZZZÉ ÂÃÄÊ}Ö½��Z

Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
í`qu\�^Z¾�_��_`���Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
åÔ�²¶½²¬�¬æçÓÖ¸���Î½ÖZ

Z

Z

Z
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¾u\_`�����u�Z£Z�Y�j~�����u�Z

��`_u�{~�Z��~�|Y`��¥��X|�Z�¥¡ZÅvÆZY~\X�`�Z�_ZZXu���`XY|qZ��u�\�\YZ|�`_u�{~�^Z
��~�u�_~q^ZY�|����^ZÅ°ÆZ�XYZ~YZ�Y`Y��_�Z�`�Y~X|qZZ{~ju�ZÅWÆ�ZÇ��Z�Z��u�\�\YZ\�^Z
{~ju�^ZÅWÆZ���Z�`�u|_\YXZu\�ZZ���X|qZXu�``���YZYªYX`_�\YXZ|Y\�����YZ|YXZZY~\X�`�Z
��u�\X|�Z�_Z�_`��Z�X����YZ�Y¦�Z�XYZ~YZ�Y`Y���¡~Z�¡�Z�`�Y~X|{^Z_~�u_X^ZÅ°ÆZ|YXZÅZ¨ÆZ�Z
¦��Z�Z��u�\�\YZ\j~ZÅ°ÆZZ|YXZÅZ¨ÆZZY~\X�`�Z��q`j^Z�_Zz�Z�XY�¡�Y\�^Z�ÁÉµ}ZZÄÊ�®ÀZ
½¥X~Xu�{~�Z�_Z�®Ëµ}�Zv~Z�ZY`�X|qZ��u�\�\YZ\j~ZÅvÆZ|YXZÅ°ÆZY~\X�`�¡u_ZZ�_Z�_`�uu_XYZ�YZ�YZ
�Y`Y��\Y~ZÌÊÍ®�ZY_`���Z�_\`��{~YZu_ZË¼��¿YZ�`_��¡~Z�XZu�~\Y|\X|��Z\¡��XZ\j~ZÅvÆZÊÅ°ÆÊÅWÆZ
|YXZÅ¨ÆZ�Z

 Zu\Y�_`�ZXu�``���Y^Z�XYZ\�~Z_u\_`�����u�Z_�~YXZ�ÎÃ}�Z

Z

v©v�����Z

Z

WXYZ\�~ZY`�X|qZ���X|qZXu�``���YZ�YZXu�¡_XZ

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÞ�µµ Z§ZZÞó¦�ZZZÙZZÞ�µµÞôZ§�®¦Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÑ�´�ZZZZZZZ�£�ZZZZZZ�£�ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ�ZZZZZZZZZZZZ�ZZZZZZZZZZZZZÅÖ½�ÆZ

Z

WXYZ\�~ZY~\��`Yu�Z�_Z�YZ�YZ{����_ZZ

Þ�µµ ZZ§Z�YáZÞ�µµ�YZ§zÕ®Z�®ZäZ

ZZZ�ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ�Õ®ZZZZÅÖ½�ÆZ

ZÞôµ ZZ§Z�YáZÞ�µµ�YZ§zÕ®Z�®ZäZ

�ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ�Õ®ZZZZZZZZZZÅÖ½�ÆZ

Z

�`YZ®��Õ®ÃÌÊÍ®Õ®®Ê}ZZ�`YZ�ÃÄÊ�Ö½�Z

Z

À_Z\�ZZ��q�_XYZ\�^Z��Ã¢Þ�µµÞô¤�¢�®¦¤Õ¢Þ�µµ ¤�¢Þôµ ¤ZZ�YZ�`jZZ�ÃÄÊ®Ö½�Z

Â��Z\�~ZuY�j~�����u�ZZ\��Z_u\{`YZZ�YZ�`jZ

ZÞ�µµÞôZ§¿¸µ ZZáZÞ�µµ¿¸Z§ZZÞó¦�ZZZZ

ZZZÄÊ®ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÄÊ®ZZZZZZZZZZZZZZÄÊ®ZZZZZZÅÖ½�ÆZ

vª�¡Z\�Z����YZ\��Z��Y\�^Z|YXZ\�^ZY�|����^Z�¥_X��~_\YXZ���`���~Z�XZ_¥q^Z�_`X�\�u_X^�Z
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 ZY�|����Z~YZ_�~YXZ�`j\�\��q^ZqZ�_�\_`�\Y�q^ZqZ�Z_X�X|qZ�_`��\ju�Z\�^Z�`j\�\Y��¡^Z�Z
� �µ Z

¼�ZY��\XZ\��Z�¥{�^Z�_Z�YZ~YZ_�~YXZ���X��q��\_ZY��\XZqZ\�Z��µµ¿¸Z���Z_��u�^Z���`_�Z~YZ
�¥_X�j�_��Z

Z

v~Z��`���_Z��_^Z\X^Z�Y`Y��~jZ�_`X�\�u_X^Z�YZZ��¡�_Z�\XZ�Z�_`��\ju�Z\�^Z� �µ Z|YXZ\�Z
��µµ¿¸Z_�~YXZ�Z��~Y�X|qZ�¡u�ZZ���Z_�Y���_¡_XZZ\YZ�_���{~YZ\��Z�`���q�Y\�^ZZ

Z¯� �µ Z§ZÌÒÀÉµ}Z§� ®Ëµ}ZáZ¯�µ®Z§�ZÒ®Ëµ}Z§ÌÀÉËµ}Z§z� ®ÄZ

ZZZ¯ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÌZ

ÄÊ®ZZZZZZZZZZZZZZZZZZõÃÄÊ®}Ö½�Z

Z

zÄ �µµ¿¸Z§Z}ÒÀÉµ}Z§zz ®Ëµ}ZáZzÄ�µ®Z§®ZÒ®Ëµ}Z§}ÀÉËµ}Z§¯Z¿¸®Ëµ}§zÌ ®ÄZ

ZZzÄZ Z}Z

ÄÊ®ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ�ÃÄÊÄãZ

Z�YZu�~��X|�ZÖ½�Z\��Z�ÁÉµ}Zq\Y~ZZZõ§�ÃÄÊ�®Ö½�ZZ�uYZ���Y�qZq\Y~Z|YXZu\�Z�X����YZ\��Z
�ÁÉµ}ZZÉÃ��âÃÄÊ�®Ö½��Z

Z

Ý`YZZ�XZ_~�u_X^Z�YZ_�~YXZZÂZ�Z �µµ Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ«�Z� �µ Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZW� �µµ� �Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ¨� �µµ¿¸Z

Z

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZÑ`qu\�^Z¾�_��_`���Z
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+���*��
 ��� p! �� ���	�
�
 ���������� ���$� ��	�%�. 
 

������� ������� )1 ����� 1000ml ����� ��  �	����� �#� !' �� 
	�������$	
 C1=1M ��� �� ����� ��� �#��� �� ������ -�' �� 
	�������$	
  C2=0,1M. ��� �������$ ������� )1 �� �(���� �� 
���	������� 	���-	��� ���� ������� )2 ��� ����� �� ���	
� !' �� 
	�������$	
 C3=1M  ���  -�' �� 	�������$	
 C4=1M. 7�� ���&���� 
����� ��� ����� ��� ���������� )2 ��� �� ����� 	�� )1 ��������� 
 
�������$ ���&��
 ����	��	
 ��� PH  �� ��� ����� ��� ����������  )2 
��� �� ����� 	�� )1. 
 

 
 
-� *������: 

A)  To PH ��� )1 
B)  ! ���
 ��� ����� V2 ��� ���������� )2 ��� �� ����� 	�� )1 %	�� 

�� 2! ��� ���������� ��� ��  �����/�� �� ����� 4,5 
7)   ,
� �����
 ���
 ��� PH�����
 ���� � ���� ��#�� ������ ��$�
���� 

���� ��� �� )2. 
 
7�� �� �	����� �#� !' 3�=10-5  ��� ]10^3,16 
 
'"'-,!�! 
 
')'�� �
� �#�	$	
 �$�  Henderson @ Hasselbalch ��� �� �����	���� 
������� )1 �� ������� 
 
 PH)1=pKa + logC*�	
�/C�#��� =5+log0,1/1=4 
 
B)H ���	�
�
 ��� ���������� 	�� )1 �� ����#�� ��� 	�������%	��� 
�$� !' ��� -�'. '� �&����	���� ��� ���� �
� �����#
� 
��������$� �� ������� ��� �� ������ �������  
 
HA :  1.1+1.V2=C_(1+V2)    '�� C_=1M  (1) 
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NaA:  1.0,1+1.V2=C__(1+V2)   (2) 
 
 
,� ��� �����	���� ������� � �� 2!=4,5   ��� ��� �
� �#�	$	
 �$�  
Henderson @ Hasselbalch  �� � ����   
 
4,5=5 + logC__/C_   '��   C_/C__=]10  ��� ��� (1) ��� (2) �� �������  
V2^0,316 lt. 
 
7)7�� �
� �����
 ������$	
 �� ������ ���� ��� )2 �o PH �� ������ 
	�� 2! ��� )2.'�� ��� ���� ��� �
� �#�	$	
 �$�  Henderson @ 
Hasselbalch  
 
 PH������ = pKa + logC*�	
�/C�#���  = 5 
 
                                                               X�
	��� .��������� 
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2����($ �� pH. 
)������  ) �	������  �#��� !' � �� 2!=2,5. ��� ������� ���� �� ����� 	����� 
-��! �� �� ��
���� �#�������$	
� ����� ��������� ������� �� p!=9,5. -� 
*����� � *����� �����	��� ��� �#��� !' ���� �� 2! ��� ���������� ) �����
��� 
	��� ����� p!  

i)2  
ii)4   
iii)6.  

)������ 
 	������ ��� ����� 3w=10-14. 
 
 
`��! 
 

!'+!2�6'- + !3�+ 
C-X              X       X 
 
 
Ka=X2/C-X    ���  3�=�2/C  (1)  �� �=10-2,5 
 
 
HA + NaOH 6 NaA + H2O 
C           C 
-C         -C            C 
  -            -             C 
 
NaA6Na+  + A- 
C           C        C 
 
A- +H2O6HA + OH- 
 C-�               �        � 
 
 
3*=�2/C-�  ��� 3*=�2/C  (2)  �� �=10-4,5 

 
A� ��������	��	$ �
� (1) �� �
 (2) �� ���$  3�.3*= �2.�2/ C2   ��� 
 
10-14 =10-5.10-9/C2   ��� C=1M.  3�� ��� �
� (1) 3�=10-5 
 
,%�� 	�� �� ��� ������� 
  �����
 ��#
 «2�0+abM» 	
������ ��� ���� �� ��� 
���&
 ������	
 ������ ������ 
 ����� ������(�� �� ����� !3�+�� �������� 
	������������ ����� ������� �� �� �������� ��� ���*�
�����. 
 
 

!'+!2�6'- + !3�+ 
1-/             /      / 

 
 

+� ��� ���	�� �
� 3�=['-].[!3�+]/[!']    �� � $ 
 

i) 10-5=/.10-2/1    ���  /=10-3M    ���   a1=10-3 
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ii) 10-5=�.10-4/1    ���  �=10-1M    ���   a2=10-1  ������ ����� ��� �������� �� 
���	����	��� . 

 
iii)  10-5=&.10-6/1-&    ���  &=10/11M    ���   a3=10/11. 

 
���
��� ���������� 
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��
�
��� ��
��� ��� pH. 
 

,� �������$ 	 
�� ��� ��� ��� ���&���� �����#��� ��������$� ��� *��	������ 
��	� 	� 	����������� �� ��� ���  � ���  	������������ 	�������%	���. ����  �� 
��	��
��� �$� ��������$� ��	�%� �$� ��������$� �����  ����#� ���� 	� 
	��� ���������
 ��������. 
 
 
)� ��� '           

         + 
)� ��� �                   

              P 
)� ��� 7 

 
 
 
)� ��� '              

          + 
)������ 
HCl 

                   
              P 

)� ��� ) 

 
 
 
)� ��� �             

          + 
)������  
-��! 

                   
                P 

)� ��� . 

 
 
A� ����� ��$	�� ��� �� ������� ��� *��	����� 	��  �� ��� 7 ����� �������� ��% �� 
������� ��� *��	����� 	�� �� ��� ) ����� �#��� ��� �� ������� ��� *��	����� 	�� 
�� ��� . ����� *�	��� �� *������: 
 
�) ,� ��	�� ����� �� �� ���� �� ��� �� ����� ��$	�� ��� ������ �� ����� *�	
 
 �#�; 
*) ,� 	 �	
 ������ �� � ��� �� 	������� 3� ��� 3* ��� ��� ��	��� 	�� �� ��� ',�; 
 
 
`��! 
   
 
') '� �� �#�� ��� �� *�	��� �$� ',� 
��� �	 ���� ���� �� ������� ��� �� ��� 7 �� 

��� �������� ���� �������� �� 
��� ��� �� ��������� �$� ) ��� .. .�	� �� ��	��� 
��� ������ �� ����� ��� �� ��� �	 ����. '� ��� �� �$� ��� 
��� �	 ��� ���� ��� ��� 
�� �$� ��� ��������$� ���� �� ) ���� �� . �� 
��� ��������. .�	� �����
����� ���  
�� ��� ����� �	���
 �� �
� ��	�� 	�� �� ���  ' �� ����� �	���
� *�	
 �&�� ������� 
�� �� ������� HCl ��� �� ������� 	�� �� ��� � �� ����� �� �	���
 �	����� �#�  
�&�� ������� �� �� �������  NaOH. 
 
 
�)        '�! +!�  P '�  + !20 
 
 
'�P '+ +�- 
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'+ +2!2�6'�! + !3�+ 
 
 
�- +!2�6!�  + �!- 
 
 
7�� �� ����� ������ �� ������� �������� �� ������ 
 3�_��� '+ �� ����� �	
 �� �
� 
3�_ ��� �-. 4�� ��� �� ����	��� �� 3* ��� '�! �� �
� ����	��� 
 3� ��� !� 
������ �� ����� �	��. 
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 �� 
!
���� 	
��
�:"���
��� ��� p� 
 

a	�������� ����� ���� ����	���
� ����	������ ������
� ��� ����	���
� 
����	������ ������
�  ��� ����� ��� ��� ����� ��� ���� ������ ������$� 
��������� ��
�$� �� �������� ������� �$���� (-��!+a2) 	 
����(����� 78,8g 
�������� �(
�����. 5�� ��  �������� ���c�� �
� �������	
� ������������ 	� ���� 
	 
����(����� ������� �������   )1 ����� 2lt . O��� �� �������$ ����� (������
�-
������
�)  �������	�� �� -� �� ���� ���� 1,12lt ������ 	� STP. ��� �������  )1 
���	������� ����� !Cl ����� 8,96lt 	� S.T.P   $��� ����*��
 ��� ����� ��� 
����������. ,� ������� )2 ��� ��������� ���� �
� ���	�
�
 ��� HCl  � �� 2! ��� 
���&���� ��� �� 2! ��� )1 ����  8 �������. -� *������ : 
 
')   O 	���������� ����� �
� ������
� ��� �
� ������
�. 
�)   ! ��(� ��� �� ���� �������� 
7)  ,� 2! �$� ��������$� )1 ��� )2. 
))   ,�� *���� �����	��� ��� �	������ �#��� 	�� )2. 
 
`��! 
 
! �������� �
� �������&�����
� �������	
� ��� �
� �������
 ��$	
 ��� �� CHI3 
����� ����� ��� ���� ���. )
���
 1mole o������
� ��$	
� ����� ����� 1mole 
�������� �(
�����. .�	�  �&�� ��  mole ��� �(
����� �����  
=78,8/394=0,2mol 
���� ��� ���  0,2mol �������
�-%�  ��$	
�-�$�  ��� �� �%	��� �� �(
��. 
 
'�� ���� ��� �� �#
� ������%	��� :i)-� ����� ���� 
 ������
 �(
�� ��� �� ����� 
0,2mol 
 ��	��
�� �
�. ii)-� ����� ���� 
 ������
 �
� �������&�����
 ��� �� ����� 
0,2 mole 
 ��	��
�� �
� ��� iii)�� ������ ��� �� ��� �
� �������&�����
 ��� � ��� 
0,1 mol  
 ���� ��� �&�� �� ����� ����� �	��������. 
 
! ���
 ��$	
 ��� �������� ��� �� ������	� �� �������	�� �� -� ����� 
 ������
 
	��&$�� �� �
� �������	
 
 
 
          R -�! + -�   �  R-�-� + ½ !2  d 
              X                                         X/2=1,12/22,4   ��� �=0,1mol 
 
 
E�	� �� *�	
 �� �������$ �� ������ �� ������ ��� �� ��� �
� �������&�����
 
�������	
.! �������
 ������
 ��� ����� �
� �������&�����
 ����� 
  CH3CH=O. ! 
������
 �� ����� 
 CH3CH2OH �&�� � �� ��� ���� ������ ������$� ���  �����. 
 
! ��(� ��� �� ���� �������� �� �����  m=0,1.46 +0,1.44=9gr. 
 
�� �������&������� ��� �������� 	�� ����� � ��� �#�	%	��� 
 
 
C!3C!2�! + 4a2 + 6-��!   � !C��-�  +  C!a3 � +5-�a  + 5!2� 
      0,1mol                                        0,1mol 
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C!3CH=O + 3a2 + 4-��!   � !C��-�  +  C!a3 � +3-�a  + 3!2� 
      0,1mol                                        0,1mol 
 
 
 
,� �������  )1 ������  � �� 0,2mol  	�      !COONa    
 
!COONa    P   !COO-   +  Na+ 
      0,1M                 0,1M       0,1M 
 
!COO-  +H2O   6 !COOH  +  OH- 
0,1-x  +                       x+          x+ 
 
3*=x2/0,1  (1) 
 
��� )2 �� ����� 
 �������	
 (���� �� ��	��
��� ����� 	� mol) 
 
!COONa  + !Cl  P  !COOH  + H2O 
 0,2                0,4            
-0,2              -0,2                0,2 
  -                  0,2                 0,2 
  
!COOH + H20  6!COO-  + H3O+ 
0,1 – /  +               / +             /+ 
 
 HCl + H2O   P   Cl-     +         H3O+ 
   0,1M                 0,1M             0,1M 
 
 
To PH ��� ����������  )2 ������(���� ��� �� �	 ��� �#�. O�	� �� ������ 	�� )2 �� 
����� 2!= 1.'�� �� 2! ��� )1 �� ����� 9. 
 
.�	� ��� �
� (1) �� ������� 3*=10-9 ��� 3�=10-5 
 
���  )2    3�=(/+0,1)//0,1   �� ������� /=10-5 +   '��  �=10-5/0,1 =10-4. 
 
 
                                                                                          ��
	��� .��������� 
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,��� �	���
 �#�� 

 

,�		��� �� ���  ����� ���: ,� �� ��� ' ����� �� 100ml ���������� �	������ �#��� 

!'  	�������$	
� 0,1+ ��� 	������� �����	��� 3�1=3.10-5. ,� �� ��� � ����� �� 

100ml ���������� �	������ �#��� !�  	�������$	
� 0,1+ ��� 	������� �����	��� 

3�2=5.10-5. 

,� �� ��� 7 ����� �� 100ml ���������� �	������ �#��� !7  	�������$	
� 0,1+ ��� 

	������� �����	��� 3�3=2.10-5.,� �� ��� ) ����� �� 700ml �����. '�����%����� 

���  �� �������$ ��������� �����  	 
����(���� ��� ��� �������  .. ��
� 	��� ��� 

���	������� 	�� ������� . 0,03mol NaOH ��� ��������� ������ ������� b. 

-� *������ �� 2! �$� ��������$� . ��� b. ! ��������	�� �$� ��������$�  

	�����
  25�C . ! ���	�
�
 -��! ��� ����(�� �� ���� ��� ���������� ���  
 

3W=10-14 

 

`��! 

 

'� ���$ ��� ���� �
� ����$	
� ���  ��� �� ���� �#�� �� *�$ C���=0,01+ 

 

 

.�	� ��� ���� ����� �����	���� �$� �	���%� �#�$� �� ���$ 

 

 

!'+!20  6  '- + !3�+ 

0,01-                         

 

 

!�+!20  6  �- + !3�+ 

0,01-/             /        / 

 

 

!7+!20  6  7- + !3�+ 

0,01-$             $        $ 
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"����
�% �
� �����
 ������	
 ������ ������  ��� �&����($  ��� ���� �#� �
� 

	������ 3� ��� �������� �
� ���	����	
 	��� ��������	�
 . 

 

 

 

.�	� ��� �� !'    3.10-5= ( +/+$)/0,01    �� ���$  =3.10-7/( +/+$)  (1) 

 

 

 .�	� ��� �� !�    5.10-5=/( +/+$)/0,01  �� ���$ /=5.10-7/( +/+$)  (2) 

 

 

 

 .�	� ��� �� !7   2.10-5=$( +/+$)/0,01 �� ���$ $=2.10-7/( +/+$)    (3) 

 

 

'� ���	��	$ �%�� ���� ���
 ��� (1)+(2)+(3) �� ���$   +/+$=10-6/( +/+$)  ��� 

 +/+$=10-3  + 

 

 

 

   

'�� PHE=3    

 

,� -��! �� �#�������%	�� ��
 �
� ��	��
�� �$� �#�$� �&�� 
 	�������$	
 ��� 

����� 
 ����*%� ����������
. .�	� 	�� ������ ������� b �� ���� ��� ���� ����� 

-�',-�� ��� -�7.+��� ��� ���	��	��� �$� ����$� �� ����� '-,�- & 7- �� 

�������	��� �� �� ���� 	��&$�� �� ��� �������$ �#�	%	��� 

 

 

'- + !2�6!' +�!- 

0,01-�          �        � 
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�- + !2�6!� +�!- 

0,01-�          �       � 

 

 

7- + !2�6!7 +�!- 

0,01-�          �        � 

 

 

"����
�% ��� ���� �
� �����
 ������	
 ������ ������ 	�� ����#���� ��� �� 

�&����	$ �
� 3* �������� *�	
� ��� �������� �
� ���	����	
 	��� ��������	�
  

�� ���$: 

 

 

 

 7�� �
� '-    10-9/3=�(�+�+�)/0,01    �� ���$  �=10-11/3(�+�+�)   (4) 

 

 

7�� �
� �-    10-9/5=�(�+�+�)/0,01    �� ���$  �=10-11/5(�+�+�)     (5) 

 

 

7�� �
� 7-    10-9/2=�(�+�+�)/0,01    �� ���$  �=10-11/2(�+�+�)     (6) 

 

 

 

'� ���	��	$ �%�� ���� ���
 (4)+(5)+(6) �� ���$   (�+�+�)2=31.10-11/30^ 10-11 

 

.�	�  �+�+�=10-5,5 +    '�� 2!b=8,5. 

 

 

 

 

��
	��� .��������� 
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