
ÄÉÁÃÙÍÉÓÌÁ ×ÇÌÅÉÁÓ

ÏîåéäïáíáãùãÞ – Èåñìï÷çìåßá – ×çìéêÞ êéíçôéêÞ
×çìéêÞ éóïññïðßá – ÉïíôéêÞ éóïññïðßá

ÈÝìá 1ï

1. Óôïé÷åßï Ó, êýñéáò ïìÜäáò ôïõ ðåñéïäéêïý ðßíáêá, åìöáíßæåé óå ÷çìéêÝò åíþóåéò ìÝãéóôï

áñéèìü ïîåßäùóçò +5.

á. Ôï óôïé÷åßï Ó åìöáíßæåé ðñáãìáôéêü öïñôßï +5.

â. ×çìéêÞ Ýíùóç ôïõ óôïé÷åßïõ Ó, ìå ôïí ðáñáðÜíù áñéèìü ïîåßäùóçò, óõìðåñéöÝñåôáé

ùò áíáãùãéêü ìÝóï.

ã. Ôï óôïé÷åßï Ó åßíáé ìÝôáëëï.

ä. Ôï óôïé÷åßï Ó åìöáíßæåé áñíçôéêü áñéèìü ïîåßäùóçò –3.
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2. Óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá óå äï÷åßï Ý÷åé áðïêáôáóôáèåß ç éóïññïðßá:

CaCO3(s) � CaO(s) + CO2(g)

TåëéêÜ óôï äï÷åßï ç ðßåóç åßíáé ßóç ìå x atm óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá. ÄéðëáóéÜæåôáé ï üãêïò

ôïõ äï÷åßïõ óå óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá. Óôéò íÝåò óõíèÞêåò ôï ôåëéêü ìåßãìá ôçò èåóçò éóïñ-

ñïðßáò áóêåß ðßåóç p, ç ïðïßá åßíáé ßóç ìå:

á. p =
x

2
atm â. p >

x

2
atm ã. p <

x

2
atm ä. p = x atm
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3. Óå ìßá åîþèåñìç áíôßäñáóç:

á. äåí ÷ñåéÜæåôáé åíÝñãåéá åíåñãïðïßçóçò.

â. ìåéþíåôáé ôï åíåñãåéáêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ óõóôÞìáôïò.

ã. ç åíèáëðßá ôùí ðñïúüíôùí åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí åíèáëðßá ôùí áíôéäñþíôùí.

ä. ôá áíôéäñþíôá áðïññïöïýí èåñìüôçôá.
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4. Óå ìéá áíôßäñáóç óýíèåóçò ïé ôá÷ýôçôåò êáôáíÜëùóçò, óôï ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá:

á. åßíáé ßóåò.

â. åßíáé äéáöïñåôéêÝò.

ã. Ý÷ïõí ó÷Ýóç ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïõò óôïé÷åéïìåôñéêïýò óõíôåëåóôÝò.

ä. åßíáé óôáèåñÝò.
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5. á. Íá áíáöÝñåôå äýï äéáöïñÝò ìåôáîý äéÜóôáóçò êáé éïíôéóìïý.

â. Íá äéáôõðþóåôå ôçí áñ÷Þ Le Chatelier.
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ÈÝìá 2ï

1. Ðïéåò áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÝò êáé ðïéåò ëáíèáóìÝíåò;

á. Õäáôéêü äéÜëõìá çëåêôñïëýôç ìå pH = 6,4, óôïõò 15°C, åßíáé üîéíï.

â. Ç ðñïóèÞêç áÝñéïõ Çe óå äï÷åßï óôï ïðïßï åðéêñáôåß ç éóïññïðßá

N2(g) + 2O2(g) � 2NO2(g)

ìå óôáèåñü ôïí üãêï ôïõ äï÷åßïõ êáé ôç èåñìïêñáóßá, äåí åðçñåÜæåé ôç èÝóç ôçò ÷çìéêÞò

éóïññïðßáò.

ã. Ôï pH äéáëýìáôïò áóèåíïýò ïîÝïò ÇÁ c M åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï pH äéáëýìáôïò

áóèåíïýò ïîÝïò ÇÂ cM, óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá. ÅðïìÝíùò ôï ïîý ÇÁ åßíáé éó÷õñüôåñï

áðü ôï ïîý ÇÂ.

ä. Ç åðßäñáóç ðåñßóóåéáò üîéíïõ äéáëýìáôïò ÊMnO4 óôçí 1,2-áéèáíïäéüëç ðñïêáëåß

Ýêëõóç áåñßïõ.
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Íá áéôéïëïãÞóåôå ôéò áðáíôÞóåéò óáò.
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2. Íá óõìðëçñþóåôå ôéò áíôéäñÜóåéò ïîåéäïáíáãùãÞò:

á. NH3 + CuO

â. SnCl2 + üîéíï äéÜëõìá K2Cr2O7

ã. ÄåõôåñïôáãÞò áëêïüëç ôïõ ôýðïõ C4H9OH + ÊÌnO4 + H2SO4
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3. ¸óôù ç áíôßäñáóç ðñïóèÞêçò:

CH3 – CH = CH2 + HCl � CH – CH

|

Cl

– CH3 3

á. Ná åîåôÜóåôå áí åßíáé áíôßäñáóç ïîåéäïáíáãùãÞò êáé íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ

óáò.
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â. Íá ðñïóäéïñßóåôå ðïéï óôïé÷åßï ïîåéäþíåôáé, ðïéï óôïé÷åßï áíÜãåôáé êáèþò êáé ôç

ìåôáâïëÞ óôïõò áñéèìïýò ïîåßäùóçò.
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ÈÝìá 3ï

Óå äï÷åßï üãêïõ 1 L ðåñéÝ÷åôáé ðåñßóóåéá óôåñåïý Üíèñáêá. Óå êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò åéóÜãå-

ôáé óôï äï÷åßï ðïóüôçôá áÝñéïõ CO2, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áíôßäñáóç:

C(s) + CO2(g) � 2CO(g)



Óôï äéÜóôçìá [0 s, 4 s] ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò âñÝèçêå ßóç ìå 0,5
mol

L · s
, åíþ ôç ÷ñïíéêÞ

óôéãìÞ t1 = 4 s Ý÷ïõìå ðåñéåêôéêüôçôá 33,33% v/v óå CO2 ãéá ôï áÝñéï ìåßãìá.

á. Ná õðïëïãßóåôå ôçí áñ÷éêÞ ðïóüôçôá ôïõ CO2.
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â. Ná åîåôÜóåôå, áí ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t2 = 8 s, ìðïñåß íá Ý÷åé ïëïêëçñùèåß ç áíôßäñáóç êáé

íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.
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ã. ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò áíôßäñáóçò ç ðïóüôçôá ôïõ ó÷çìáôéæüìåíïõ áÝñéïõ CO äéá-

âéâÜæåôáé óå 4 L äéáëýìáôïò ÊMnO4 1 M, ïîéíéóìÝíïõ ìå H2SO4. Íá åîåôÜóåôå áí èá áðï÷ñù-

ìáôéóôåß ôï äéÜëõìá ôïõ ÊMnO4 0,1 M.
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ÈÝìá 4ï

á. 6 g áëêïüëçò (Á) ôïõ ôýðïõ C3H7OH ïîåéäþíïíôáé ðëÞñùò áðü 800 mL äéáëýìáôïò

ÊMnO4 0,1 M, ïîéíéóìÝíïõ ìå H2SO4.

i. Ná ðñïóäéïñßóåôå ôïí óõíôáêôéêü ôýðï ôçò áëêïüëçò (Á).
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ii. Ná õðïëïãßóåôå ôá mol ôïõ ïñãáíéêïý ðñïúüíôïò (Â) ôçò ïîåßäùóçò.
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â. ÅðéðëÝïí 6 g áëêïüëçò (Á) õößóôáíôáé êáôåñãáóßá ìå 9,6 g êïñåóìÝíïõ ìïíïêáñâïîõëé-

êïý ïîÝïò (Ã), ìå áðïôÝëåóìá íá áðïêáèßóôáôáé éóïññïðßá ìåôáîý ôçò áëêïüëçò (Á), ôïõ ïîÝ-

ïò (Ã), ôïõ åóôÝñá (Ä) êáé ôïõ íåñïý ðïõ ðñïêýðôïõí. Óôï ìåßãìá ôçò éóïññïðßáò ðåñéÝ÷ïíôáé

0,08 mol åóôÝñá (Ä), åíþ ç óôáèåñÜ ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò åßíáé ßóç ìå 4.

i. Íá ðñïóäéïñßóåôå ôïõò óõíôáêôéêïýò ôýðïõò ôïõ ïîÝïò (Ã) êáé ôïõ åóôÝñá (Ä).
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ii. Ná õðïëïãßóåôå ôçí áðüäïóç ôçò áíôßäñáóçò åóôåñïðïßçóçò.
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ã. 1 mol ïîÝïò (B) äéáëýåôáé óå íåñü, ìå áðïôÝëåóìá ôïí ó÷çìáôéóìü äéáëýìáôïò (Ä1), óôï

ïðïßï éó÷ýåé [Ç3Ï+]:[ÏÇ–] = 2 · 108, åíþ ï üãêïò ôïõ äéáëýìáôïò åßíáé 500 mL. 0,9 mol oîÝïò (Ã)

äéáëýïíôáé óôï íåñü, ìå áðïôÝëåóìá ôïí ó÷çìáôéóìü äéáëýìáôïò (Ä2) üãêïõ 500 mL. Ïé

ðïóüôçôåò ôùí äéáëõìÜôùí Ä1 êáé Ä2 áíáìåéãíýïíôáé ìå áðïôÝëåóìá ôïí ó÷çìáôéóìü äéáëý-

ìáôïò (Ä3). Íá ðñïóäéïñßóåôå ôï pH ôïõ äéáëýìáôïò Ä3.
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Äßíïíôáé:

• ïé ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò ôïõ Üíèñáêá (Ár = 12), ôïõ õäñïãüíïõ (Ar = 1) êáé ôïõ ïîõãü-

íïõ (Ár = 16).

• ãéá ôï ïîý (Ã) ç óôáèåñÜ éïíôéóìïý Ka = 10–5.

• ç èåñìïêñáóßá ôùí äéáëõìÜôùí åßíáé 25°C, óôçí ïðïßá Êw = 10–14.



ÁÐÁÍÔÇÓÅÉÓ ÄÉÁÃÙÍÉÓÌÁÔÏÓ

ÈÝìá 1ï

1. ä

2. ä (p = cRT, üðïõ C = Kc = óôáèåñÞ)

3. â

4. ã

5. Âë. èåùñßá

ÈÝìá 2ï

1. á. Ó.

Óôïõò 15°C ç Êw < 10–14, ïðüôå óôï ïõäÝôåñï äéÜëõìá pH = pOH = 0,5pKw > 7. ÅðïìÝíùò äéÜ-

ëõìá ìå ôéìÞ pH ìéêñüôåñç áðü ôïõ ïõäÝôåñïõ åßíáé üîéíï.

â. Ó

Ç åéóáãùãÞ ôïõ Çe, ëüãù áýîçóçò ôïõ óõíïëéêïý áñéèìïý ôùí áÝñéùí mol, ðñïêáëåß áýîç-

óç ôçò ðßåóçò. ¼ìùò åîáêïëïõèåß íá éêáíïðïéåßôáé ï íüìïò ôçò ÷çìéêÞò éóïññïðßáò, åöüóïí

ïé óõãêåíôñþóåéò ôïõ N2(g), ôïõ O2(g) êáé ôïõ NO2(g) äå ìåôáâÜëëïíôáé.

ã. Ó

Óå äéÜëõìá áóèåíïýò ìïíïðñùôéêïý ïîÝïò ÇÄ éó÷ýåé:

[H3O+] = x = K · ca

ÅðïìÝíùò üóï ðéï ìéêñÞ åßíáé ç ôéìÞ pH, ôüóï ðéï ìåãÜëç åßíáé ç óõãêÝíôñùóç ôùí [H3O+] êáé

åðïìÝíùò ðéï ìåãÜëç åßíáé ç ôéìÞ ôçò óôáèåñÝò éïíôéóìïý Êa –óå äåäïìÝíç óõãêÝíôñùóç c

êáé èåñìïêñáóßá–, Üñá êáé ðéï éó÷õñü ôï ïîý.

ä. Ó

Ç 1,2-áéèáíïäéüëç (ÇÏ – CH2 – CH2 – OH) åßíáé äéðñùôïôáãÞò áëêïüëç êáé ìå ðëÞñç ïîåßäù-

óç äßíåé ôï áíôßóôïé÷ï ïîý (HOOC – COOH), ôï ïðïßï ïîåéäþíåôáé óå áÝñéï CO2.

2. á. 2NH3 + 3CuO � Í2 + 3Cu + 3H2O

â. 3SnCl2 + K2Cr2O7 + 14HCl � 3SnCl4 + 2KCl + 2CrCl3 + 7H2O

ã. 5C4H9OH (2-âïõôáíüëç) + 2ÊÌnO4 + 3H2SO4 �

5C4H8O (âïõôáíüíç) + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O

3. á. Åßíáé áíôßäñáóç ïîåéäïáíáãùãÞò åöüóïí ìåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ïîåßäùóçò åíüò

ôïõëÜ÷éóôïí óôïé÷åßïõ ôïõ Üíèñáêá.

â. ÌåôáâÜëëåôáé ï áñéèìüò ïîåßäùóçò ãéá ôá Üôïìá Üíèñáêá ôïõ äéðëïý äåóìïý. Ðñïó-

äéïñßæïõìå ôïí áñéèìü ïîåßäùóç êÜèå áôüìïõ Üíèñáêá, óýìöùíá ìå ôï öáéíïìåíéêü öïñ-

ôßï, êáé âñßóêïõìå ìåôáâïëÝò:

• Ãéá ôï áêñáßï Üôïìï Üíèñáêáé áðü –2 óå –3 (ìåßùóç êáôÜ 1).

• Ãéá ôï ìåóáßï Üôïìï Üíèñáêá áðü –1 óå 0 (áýîçóç êáôÜ 1)



ÈÝìá 3ï

Ìáò åíäéáöÝñåé ôï äéÜóôçìá [0 s, 4 s].

C(s) + CO2 � 2CO

0 min M c –

Äc M �ù +2ù

5 min M c � ù 2ù

Éó÷ýïõí:

õáíôßäñáóçò = �

Ä[CÏ ]

Ät
2 Þ 0,5 = �

�

�

ù

4 0
Þ 0,5 =

ù

4
Þ ù = 2

mol

L

33,33% v/v CÏ2, Üñá ðñïêýðôåé:

V

V

CÏ

oë.

2 =
33 33

100

,
=

1

3
, Üñá

n

n

CÏ

oë.

2 =
1

3
Þ

c – ù

c + ù
=

1

3
Þ

c – 2

c + 2
=

1

3
Þ

3c – 6 = c + 2 Þ 2c = 8 Þ c = 4
mol

L

á. Añ÷éêÜ åéóÜãïíôáé 4 mol CO2.

â. Ðñïóäéïñßæïõìå ôçí ôá÷ýôçôá óôï äéÜóôçìá [4 s, 8 s], èåùñþíôáò üôé ôç óôéãìÞ t2 = 8 s Ý÷åé

ïëïêëçñùèåß ç áíôßäñáóç. Ìå ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò áíôßäñáóçò Ý÷ïõí ðáñá÷èåß 2 · 4 = 8 mol

CO. Éó÷ýåé:

õáíôßäñáóçò = �

Ä[CÏ ]

Ät
2 Þ õáíôßäñáóçò = �

c c

8 4
8 4�

�

Þ õáíôßäñáóçò = �
0 2

8 4

�

�

Þ õáíôßäñáóçò = �
2

4
Þ

õáíôßäñáóçò = 0,5
mol

L · s

Aäýíáôï, åöüóïí ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ç ôá÷ýôçôá ôçò áíôßäñáóçò ìåéþíåôáé. ÅðïìÝ-

íùò ôç óôéãìÞ t2 = 8 s äåí Ý÷åé ïëïêëçñùèåß ç áíôßäñáóç.

ã. ÐáñÞ÷èçóáí 8 mol CO.

Ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áíôßäñáóç:

5CO + 2KMnO4 + 3H2SO4 � 5CO2 + K2SO4 + MnSO4 + 3H2O

CO: n = 8 mol

KMnO4: n = c · V Þ n = 1 · 4 Þ n = 4 mol

¸ëåã÷ïò ðåñßóóåéáò:

ôá 5 mol CO áíôéäñïýí ìå 2 mol KMnO4

8 mol CO » ö = 3,2 mol < 4 mol

ÅðïìÝíùò ðåñßóóåéá KMnO4 êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôï äéÜëõìá äåí áðï÷ñùìáôßæåôáé.

ÈÝìá 4ï

á. Óôïí ìïñéáêü ôýðï C3H7OH áíôéóôïé÷ïýí äýï éóïìåñÞ: ç 1-ðñïðáíüëç êáé ç 2-ðñïðáíü-

ëç ìå äéáöïñåôéêÞ óõìðåñéöïñÜ:



ÃñÜöïõìå ôá óôïé÷åéïìåôñéêÜ äåäïìÝíá ôùí äýï äõíáôþí áíôéäñÜóåùí.

5CÇ3CH2CH2OH + 4KÌnO4 + 6H2SO4 � 5CH3CH2COOÇ + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O (É)

ôá 5 mol ìå 4 mol

5CH CHCH

|

OH

3 3 + 2KÌnO4 + 3H2SO4 � 5CH CCH

||

O

3 3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O (ÉÉ)

ôá 5 mol ìå 2 mol

ÃñÜöïõìå ôá áíôßóôïé÷á ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá áðü ôçí åêöþíçóç.

Áíôéäñïýí ðëÞñùò ìåôáîý ôïõò:

Áëêïüëç: n1 =
6

60
Þ n1 = 0,1 mol

KMnO4: n2 = c · V Þ n2 = 0,1 ·
800

1000
Þ n2 = 0,08 mol.

ÅëÝã÷ïõìå ðïéá áðü ôéò äõíáôÝò áíôéäñÜóåéò éêáíïðïéåß ôá ðåéñáìáôéêÜ äåäïìÝíá.

Ç áëêïüëç êáé ôï KMnO4 áíôéäñïýí ðëÞñùò ìåôáîý ôïõò ìå áíáëïãßá mol:

n

n

0,1

0,08

10

8

5

4

1

2

� � �

i. ¢ñá ãßíåôáé ç äåýôåñç áíôßäñáóç (É) êáé, åðïìÝíùò, ç áëêïüëç (Á) åßíáé ðñùôïôáãÞò, äç-

ëáäÞ åßíáé ç 1-ðñïðáíüëç.

ii. Ðñïêýðôïõí 0,1 mol CH3CH2COOÇ (Â).

â. 6 g Þ 0,1 mol CH3CH3CH2OH êáé x mol CíÇ2í+1COOH.

CH3CH3CH2OH + CíÇ2í+1COOH � CíÇ2í+1COOCH2CH2CH3 + Ç2Ï

Añ÷. mol 0,1 x – –

Än mol –ù –ù +ù +ù

È.×.É. mol 0,1 – ù x – ù ù ù

Éó÷ýïõí:

ù = 0,08 mol

Kc �

[C Ç COOCH CH CH ][H O]

[CH CÇ CH OH][C Ç C
í 2í+1 2 2 3 2

3 2 2 í 2í+1 OOH]
Þ 4 �

0,08

V
·

0,08

V
0,1 – 0,08

V
·

x – 0,08

V

Þ

4 �

0,08

V
·

0,08

V
0,02

V
·

x – 0,08

V

Þ 4 �
4 · 0,08

x – 0,08
Þ x = 0,16 mol

0,16 =
9,6

14v + 46
Þ 14v + 46 = 60 Þ 14í = 14 Þ ù = 1



i. Ã: CH3COOH êáé Ä: CH3COOCH2CH2CH3

ii. YðÜñ÷åé ðåñßóóåéá ïîÝïò Üñá éó÷ýåé:

á = á1-ðñïðáíüëçò =
ù

0,1
=

0,08

0,1
= 0,8 Þ 80%

ã. ÄéÜëõìá Ä1

[CH3CH2COOÇ] = 2 M

CH3CH2COOÇ + H2Ï � CH3CH2COO� + H3O+

È.É. 2 � x M +x Ì +x Ì

Äßíåôáé áðü ôçí åêöþíçóç:

[H O ]

[ÏÇ
= 2 · 103

+

–

8

]
Þ [ÏÇ–] =

[H O ]

2 · 10
3

+

8

Éó÷ýåé óå êÜèå õäáôéêü äéÜëõìá: [Ç3Ï+][ÏÇ–] = 10–14

ÅðïìÝíùò:

[Ç3Ï+] ·
[H O ]

2 · 10
3

+

8
= 10–14 Þ [Ç3Ï+]2 = 2 · 10–6 Þ x2 = 2 · 10–6

Ãéá ôçí éóïññïðßá éïíôéóìïý ôïõ CH3CH2COOÇ éó÷ýåé:

Ka
x

c

2

� Þ Ka �
2 · 10

2

–6

Þ Êa = 10–6

ÄéÜëõìá Ä3

Áðü ôçí áíÜìåéîç âñßóêïõìå ôéò óõãêåíôñþóåéò:

[CH3CH2COOÇ] = 1 M êáé [CH3C

CH3CH2COOÇ + H2Ï � CH3CH2COO� + H3O+

Áíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé: �x M +x Ì +x Ì

CH3COOÇ + H2Ï � CH3COOÇ� + H3O+

Áíôéäñïýí/ðáñÜãïíôáé: �y M +y Ì +y Ì

Óôç èÝóç éóïññïðßáò Ý÷ïõìå ôéò óõãêåíôñþóåéò óå mol/L

[CH3CH2COOÇ] = 1 � x

[CH3CH2COO�] = x

[Ç3O+] = x + y

[CH3COOÇ] = 0,9 � y

[CH3CO�] = y

Ãéá ôçí éóïññïðßá éïíôéóìïý ôïõ CH3CH2COOÇ éó÷ýåé:

Ka
[CH CH COO ]

[CH CH COOÇ]
3 2

3 2

�

� [Ç Ï ]3

+

Þ 10�6
�

�

x( )

1 x

x + y
Þ 10�6

�
x( )

1

x + y
Þ 10�6 = x(x + y) (1)

Åðßóçò ãéá ôçí éóïññïðßá éïíôéóìïý ôïõ CH3COOÇ éó÷ýåé:

Ka
[CH COO ]

[CH COOÇ]
3

3

�

� [Ç Ï ]3

+

Þ 10�5
�

�

y( )

0,9 y

x + y
Þ 10�5

�
y( )

0,9

x + y
Þ 9 · 10�6 = y(x + y) (2)



Aðü ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) ìå ðñïóèÞêç êáôÜ ìÝëç êáôÜ ìÝëç ðñïêýðôåé:

10 � 10�6 = (x + y)2 Þ x + y =10�2,5 Þ [Ç3Ï+] = 10�2,5 Ì êáé pH = 2,5


