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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΘΕΜΑ Α 
Α1.γ.                 Α2.δ.              Α3. β.                        Α4. β. 
Α5. α. Λάθος,  β. Λάθος,  γ. Λάθος,  δ. Σωστό,  ε. Σωστό. 
 
ΘΕΜΑ Β 
Β1. 

α ⎯⎯→ ii. 
β Η Εa είναι η ελάχιστη τιµή ενέργειας, που πρέπει να έχουν τα µόρια των 
αντιδρώντων, ώστε να αντιδράσουν αποτελεσµατικά κι εξαρτάται από την φύση των 
αντιδρώντων. Έτσι, δεν επηρεάζεται από την 
µεταβολή της θερµοκρασίας. 
γ. Με την αύξηση της θερµοκρασίας το 
διάγραµµα (ii) που είναι το σωστό, µας δείχνει 
ότι : Όσο η θερµοκρασία αυξάνεται, τόσο η 
καµπύλη κατανοµής µετατοπίζεται προς τα δεξιά. 
Συνεπώς το εµβαδόν της γραµµοσκιασµένης 
επιφάνειας, δηλαδή ο αριθµός των µορίων που 
οδηγούνται σε αντίδραση, αυξάνεται. Δηλαδή 
µεγαλύτερος αριθµός αντιδρώντων µορίων θα 
έχει ενέργεια µεγαλύτερη από την Εa. 
 Έτσι, θα αυξηθεί ο αριθµός αποτελεσµατικών συγκρούσεων/sec και θα αυξηθεί η 
ταχύτητα της αντίδρασης.  
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Β2. 

Α ⎯⎯→  γ. 
Β. Η µείωση του όγκου του δοχείου, αυξάνει την πίεση. Έτσι, η θέση χηµικής 

ισορροπίας µετατοπίζεται αριστερά, ώστε να µειωθούν τα moles  των αερίων κι 
έτσι να µειωθεί η πίεση σύµφωνα µε την αρχή Le Chatelier. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα να αυξάνονται τα moles του CO2 και την χρονική στιγµή t2, να 
αποκατασταθεί νέα χηµική ισορροπία, όπως φαίνεται και στο διάγραµµα. 

Β3. 
α. Για το άτοµο του 8O η δοµή είναι: 1s22s22p4 . Το άτοµο του οξυγόνου ανήκει 

στην 16η οµάδα και στην 2η περίοδο. Όλα τα στοιχεία που δίνονται ανήκουν στην 
16η οµάδα και σε διαδοχικές περιόδους, άρα το στοιχείο τελλούριο, ανήκει στην 
5η περίοδο. 
Έτσι, το τελλούριο θα έχει δοµή 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p4.  
Άρα Ζ=52. 

β. Τα µονήρη ηλεκτρόνια βρίσκονται µόνο στις υποστοιβάδες που δεν είναι 
συµπληρωµένες κι έτσι στη θεµελιώδη κατάσταση, σε όλα αυτά τα άτοµα τα 
µονήρη ηλεκτρόνια βρίσκονται σε υποστοιβάδα µε δοµή p4 που δεν είναι 
συµπληρωµένη. 
Σύµφωνα µε τον κανόνα του Hund, σε κάθε στοιχείο υπάρχουν 2 µονήρη 
ηλεκτρόνια.    p4

 ⇒                                                  

 
γ. Ηλεκτρόνια µε mℓ=+2 στη θεµελιώδη κατάσταση, στο άτοµο του τελλουρίου 

υπάρχουν στις υποστοιβάδες 3d και 4d και στο τροχιακό τους µε mℓ=+2. Επειδή 
οι υποστοιβάδες 3d και 4d είναι συµπληρωµένες, υπάρχουν 2 ηλεκτρόνια σε κάθε 
τροχιακό, άρα συνολικά 4 ηλεκτρόνια. 

δ. Τα ιόντα αυτά έχουν ηλεκτρονιακή δοµή αντίστοιχα: 
1s22s22p63s23p63d104s24p6 και 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p6. 
Έχουν το ίδιο δραστικό πυρηνικό φορτίο και το Te2- που έχει µια στοιβάδα 
παραπάνω, θα έχει µεγαλύτερο µέγεθος από το Se2-. 

ε. Τα µόρια αυτών των υδριδίων είναι δίπολα αφού είναι µη γραµµικά µόρια και 
περιέχουν πολωµένους οµοιοπολικούς δεσµούς. Έτσι, µεταξύ αυτών των µορίων 
ασκούνται δυνάµεις διασποράς και διπόλου-διπόλου. Ειδικά στην περίπτωση του 
Η2Ο υπάρχουν επιπλέον και δεσµοί υδρογόνου µεταξύ των µορίων του, που είναι 
σηµαντικά ισχυρότεροι σε σχέση µε τις δυνάµεις διασποράς και διπόλου-διπόλου. 
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Έτσι, συγκρίνουµε τις διαµοριακές δυνάµεις µεταξύ των µορίων H2S, H2Se, 
H2Te, που είναι και στα τρία µόρια δυνάµεις διασποράς και διπόλου-διπόλου και 
προκύπτει ότι: Επειδή στην ίδια οµάδα προς τα κάτω η  Ar αυξάνεται θα ισχύει: 
Mr H2Te> Mr H2Se> Mr H2S. Άρα υπάρχει µεγαλύτερη πολωσιµότητα στο µόριο 
H2Te, αρκετά ισχυρότερες δυνάµεις διασποράς και συνολικά ισχυρότερες 
διαµοριακές δυνάµεις. Άρα η ισχύς των διαµοριακών δυνάµεων είναι: H2Te> 
H2Se> H2S κι αντίστοιχα τα σηµεία βρασµού είναι:  
H2Te> H2Se>H2S. 
Στην περίπτωση του Η2Ο εκτός από δυνάµεις διασποράς και διπόλου-διπόλου 
υπάρχουν επιπλέον και δεσµοί υδρογόνου µεταξύ των µορίων του και σ΄αυτή την 
περίπτωση συνολικά οι διαµοριακές δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ των µορίων 
του Η2Ο, είναι ισχυρότερες από τις διαµοριακές δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ 
των άλλων µορίων των υδριδίων. Έτσι τελικά ισχύει για τα σηµεία βρασµού 
ισχύει: Η2Ο >H2Te> H2Se> H2S. 

 
ΘΕΜΑ Γ 
Γ1. 
Το NaBr είναι ισχυρός ηλεκτρολύτης κι έτσι στο υδατικό του διάλυµα λόγω 
διάστασης µετατρέπεται πλήρως σε ιόντα Na+ και Br-.  
Σύµφωνα µε τον νόµο Van’t Hoff  ισχύει Π=icRT όπου, i είναι ο συντελεστής Van’t 
Hoff. Στην περίπτωση του  NaBr i=2, καθώς από κάθε mol NaBr προκύπτουν λόγω 
διάστασης δύο mol ιόντων. 

mol/L NaBr → Na+ + Br- 

αρχικά 0,01  -  - 
τελικά 0  0,01  0,01 

 
Έτσι, για το υδατικό διάλυµα του NaBr ισχύει Π2=0,02RT, ενώ για το υδατικό 
διάλυµα της ουρίας ισχύει Π1=c1RT. 
Αφού τα διαλύµατα είναι ισοτονικά στην ίδια θερµοκρασία ισχύει: 
Π1=Π2 ⇒  c1RT=0,02RT⇒  c1=0,02Μ. Άρα :  
στο 1L διαλύµατος ουρίας περιέχονται 1,2g ουρίας, που αντιστοιχούν σε 0,02mol. 

nουρίας =
m
Mr

⇔ Mr =
m
n
= 1,2g
0,02g /mol

⇔ Mr = 60 . 
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Γ2. 
α. Όπως προκύπτει από τα δεδοµένα της άσκησης: Η ταχύτητα της αντίδρασης δεν 

εξαρτάται από την συγκέντρωση του CO(g). Άρα  η αντίδραση είναι µηδενικής 
τάξης ως προς CO. Αντίθετα όταν η συγκέντρωση του NO2(g) διπλασιάζεται η 
ταχύτητα της αντίδρασης τετραπλασιάζεται. Άρα η αντίδραση είναι δεύτερης 
τάξης ως προς NO2. Εποµένως ο νόµος της ταχύτητας είναι: υ=k[NO2]2. 

β. Επειδή το αργό στάδιο του µηχανισµού καθορίζει τον νόµο της ταχύτητας οι 
ουσίες που θα βρίσκονται στα αντιδρώντα και οι συντελεστές τους στο 1ο στάδιο, 
πρέπει να συµφωνούν µε το νόµο ταχύτητας. Όταν προσθέτουµε τα δύο στάδια 
πρέπει να προκύπτει η συνολική χηµική εξίσωση της αντίδρασης. Άρα ένας 
πιθανός µηχανισµός είναι: 

  

NO2(g) + NO2(g) ⎯⎯→ NO(g) + NO3(g)  ,  αργό στάδιο 
 

NO3(g) + CO(g) ⎯⎯→ CO2(g) + NO2(g)  ,  γρήγορο στάδιο 
 
Συνολική χηµική εξίσωση της αντίδρασης: 

CO(g) + NO2(g)  ⎯⎯→ CO2 (g) + NO (g) 

 
γ.  

mol CO(g) + NO2(g)   → CO2 (g) + NO (g),   ΔΗ 

αρχικά x  2  -  -  
µεταβολή - ω  -ω  ω  ω  

t x-ω  2-ω  ω  ω  
 

υ=k[NO2]2 ⇒ 0, 05 = 0, 8 2 −ω
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
2

⇒ 0, 05 ⋅4
0, 8

= 2 −ω( )2  

⇒ 1
4
= 2 −ω( )2 ⇒ω = 1, 5 . 

 
Άρα  ω|ΔΗ|=330⇒1,5|ΔΗ|=330⇒ |ΔΗ|=220ΚJ⇒  ΔΗ=-220ΚJ. 

 

1 mol  CO    εκλύει  -ΔΗ KJ 
ω mol  CO  εκλύουν   Q KJ 
 
Άρα εκλύονται  -ΔΗ· ω KJ 
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Γ3. 
α1. Τα ένζυµα παρουσιάζουν πολύ µεγάλη εξειδίκευση στην δράση τους και είναι 

πολύ πιο αποτελεσµατικά από τους συνηθισµένους καταλύτες. 
α2. Από τον πίνακα παρατηρούµε ότι κάθε µια ώρα η περιεκτικότητα αιθανόλης στο 

αίµα µειώνεται κατά 0,1g/L. Δηλαδή υπάρχει σταθερός ρυθµός µείωσης. Άρα θα 
χρειαστούν συνολικά 8 ώρες για να φτάσει η περιεκτικότητα στο αίµα του νέου 
στο νόµιµο όριο οδήγησης των 0,5 g/L. 

 
β1. Όπως αναφέραµε παραπάνω προκύπτει ότι υπάρχει σταθερός ρυθµός µείωσης της 

περιεκτικότητας της αιθανόλης στο αίµα. Άρα η ταχύτητα της αντίδρασης 
µετατροπής της αιθανόλης σε προϊόντα είναι σταθερή κι αυτό σηµαίνει ότι είναι 
αντίδραση µηδενικής τάξης.  

β2. Ο νόµος της ταχύτητας είναι: υ=k κι οι µονάδες της σταθεράς k είναι mol�L-1�s-1. 
β3. Σωστό είναι το διάγραµµα (i) γιατί δείχνει ότι η ταχύτητα της αντίδρασης 

παραµένει σταθερή µε τον χρόνο.  
 
ΘΕΜΑ Δ 
Δ1. 
α. Το CH4(g) είναι µη δίπολο µόριο λόγω γεωµετρίας και δεν διαλύεται στο υγρό 

H2O που είναι δίπολο µόριο και σχηµατίζει µεταξύ των µορίων του και δεσµούς 
υδρογόνου. 

β. Επειδή γίνεται µεταβολή φυσικής κατάστασης τα µόρια του Η2Ο δεν 
καταστρέφονται κι έτσι οι οµοιοπολικοί δεσµοί (α) διατηρούνται. Αντίθετα 
καταστρέφονται ορισµένοι από τους δεσµούς υδρογόνου (β) που είναι πολύ 
ασθενέστεροι από τους οµοιοπολικούς δεσµούς. Έτσι, αυξάνεται η κινητικότητα 
των µορίων του Η2Ο και ο πάγος γίνεται υγρό.  
Άρα διασπώνται οι δεσµοί (β). 

γ. Το µόριο του CH4 περιέχει 4 οµοιοπολικούς δεσµούς, ανάµεσα στο άτοµο C και 
στα άτοµα του Η, εποµένως ο C έχει υβριδισµό sp3. 
Κάθε δεσµός C-Η γίνεται µε επικάλυψη τροχιακών sp3-s. 

δ. Το CH4 και το C4H10 είναι µη δίπολα µόρια κι έτσι µεταξύ των µορίων τους 
ασκούνται δυνάµεις διασποράς. Ισχυρότερες δυνάµεις διασποράς υπάρχουν 
µεταξύ των µορίων C4H10 λόγω µεγαλύτερης σχετικής µοριακής µάζας. Έτσι, 
αυξάνεται η πολωσιµότητα των µορίων του σε σχέση µε το CH4. Ισχυρότερες 
διαµοριακές δυνάµεις σηµαίνει µεγαλύτερο σηµείο βρασµού, άρα το C4H10 
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υγροποιείται σε µεγαλύτερη θερµοκρασία δηλαδή πιο εύκολα. Εποµένως η 
απάντηση του µαθητή είναι λανθασµένη γιατί υγροποιείται πιο εύκολα το 
C4H10. 

 
Δ2. 
α) ΔΗo = ΣΔΗo

f(προϊόντων) - ΣΔΗo
f(αντιδρώντων)= -395+2(-285)-(-75)= -890KJ. 

β) Σωστό το (iii), γιατί σύµφωνα µε την αρχή Le Chatelier, µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας ευνοείται η ενδόθερµη µεταβολή προς τα δεξιά και µε µείωση της 
πίεσης (µε αύξηση του όγκου του δοχείου), ευνοείται πάλι η µεταβολή προς τα 
δεξιά. Το θεωρητικό ποσό του CH4 παραµένει σταθερό ενώ το πρακτικό ποσό 
αυξάνεται, άρα αυξάνεται η απόδοση. 

 
Δ3 
α) i. Ο τύπος της Kc της ισορροπίας είναι: Κc=[CH4]. 

ii. H Kc εξαρτάται µόνο από την θερµοκρασία. Εποµένως µε αύξηση της 
θερµοκρασίας η θέση ισορροπίας µετατοπίζεται δεξιά προς την ενδόθερµη 
µεταβολή κι έτσι αυξάνεται η τιµή της Kc, αφού Κc=[CH4]. 

β) Σωστό το (iii), αφού Κc=[CH4]=σταθερή, αφού η θερµοκρασία είναι η ίδια σε 
κάθε δοχείο. 

Δ4. 
α. Στην χηµική ισορροπία υπάρχουν:  

nC = m
Mr

= 0,6g

12 g
mol

⇔ nC = 0,05mol , nH2 =
m
Mr

= 0,4g

2 g
mol

⇔ nH2 = 0,2mol  

 
 
 
 
 

Στη χηµική ισορροπία ισχύουν: χ-ω=0,05 και ψ-2ω=0,2.  

Kc =
[CH 4 ]
[H 2 ]

2 = 25⇒

ω
20
0, 2
20

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
2 = 25⇒ω = 0, 05.  

mol C(s) + 2H2(g)  
! ⇀!↽ !!  CH4(g) 

αρχικά x  ψ   
µεταβολή -ω  -2ω  ω 
ισορροπία x-ω  ψ-2ω  ω 

ΚΥΚΛΟΣ ΓΑ
ΖΙ Η

ΡΑΚΛΕΙΟ
Υ
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οπότε προκύπτουν: χ=0,1 και ψ=0,3. 
i. mCH4=ω�16g=0,05�16g=0,8g CH4.  
ii. mC = χ�12g=1,2g C. 

mH2=ψ�2g=0,3�2g=0,6g H2. 

iii.  α = πρακτικό
θεωρητικό

= 0, 05molCH 4

0,1molCH 4

= 0, 5ή 50%. 

β. Τα moles C που προσθέτουµε είναι 1,2 0,1
12

C C
r

m gn n molgM
mol

= = ⇔ = . 

Άρα τα συνολικά moles C που έχουµε βάλει στο δοχείο είναι 0,2mol C. 
H θέση χηµικής ισορροπίας δεν θα µετατοπιστεί γιατί δεν µεταβλήθηκε κανείς 
από τους παράγοντες που επηρεάζουν τη θέση χηµικής ισορροπίας, επειδή ο 
στερεός άνθρακας, όπως όλα τα στερεά, έχουν σταθερή συγκέντρωση ανεξάρτητη 
από την ποσότητά τους. 
Η απόδοση όµως θα µειωθεί γιατί αλλάζει το περιοριστικό αντιδρών και τώρα 
το θεωρητικό ποσό του CH4, υπολογίζεται µε βάση το Η2. 

  α΄ = πρακτικό
θεωρητικό

=
0,05molCH4

0,15molCH4

= 1
3
ή 33.3% 

γ. Οι δύο µαθητές Α και Β έβαλαν στο δοχείο: 

           

nCH4 =
m
Mr

= 1,6g

16 g
mol

⇔ nCH4 = 0,1mol    ,     nH2 =
m
Mr

= 2g

2 g
mol

⇔ nH2 =1mol  

Σωστή πρόβλεψη έκανε ο µαθητής Β, γιατί µε υπολογισµό του Qc προκύπτει 

ότι: Qc=
[CH4]
[H2]

2 =

0,1
20
1
20

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2 = 2 <  Kc. 

Δηλαδή η τάση της αντίδρασης: C(s) + 2H2(g) 
 
! ⇀!↽ !! CH4(g) είναι να εκδηλωθεί 

προς τα δεξιά, επειδή όµως δεν υπάρχει καθόλου άνθρακας (C), αυτό είναι 
αδύνατο. Επίσης, θερµοδυναµικά είναι αδύνατο να εκδηλωθεί η αντίδραση προς 
τ΄αριστερά επειδή Qc<Kc. Άρα δεν θα πραγµατοποιθηθεί καµία αντίδραση και δεν 
θα αποκατασταθεί χηµική ισορροπία.  

ΚΥΚΛΟΣ ΓΑ
ΖΙ Η

ΡΑΚΛΕΙΟ
Υ


