			
Εξετάσεις προσομοίωσης Xημείας 


Θέμα Α
 Για τις ερωτήσεις-προτάσεις Α1 έως Α4 να γράψετε τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
Α1.	Η ενέργεια δεσµού C - C στο µόριο του CH3 –CH3  είναι 704 kJ/mol. Η ενέργεια δεσµού C =C στο µόριο του CH2 = CH2 είναι δυνατό να είναι:
 α. 1408 kJ/mol				β. 352 kJ/mol 
γ. 2100 kJ/mol				            δ. 1330 kJ/mol
Α2.	Πιο ισχυρή βάση είναι:
 α.  Cl –						β. ClO4-
γ. CH3O-					δ. CH3COO-
Α3.	Σε δοχείο σταθερού όγκου εισάγεται ισομοριακό μίγμα των ενώσεων Β και A  και αποκαθίσταται η ισορροπία: 
A(g) +2B(g)2Γ(g)
  Ποια από τις παρακάτω σχέσεις θα ισχύει οπωσδήποτε στην ισορροπία;
 α. [Α] = [Β] 						β. [Α] = [Γ]
 γ. [Α] < [Β] 						δ. [Α] > [Β]
Α4.	Ποια από τις επόμενες καρβονυλικές ενώσεις  είναι η  δραστικότερη  σε αντιδράσεις προσθήκης; 
α. CH3CHΟ						 β. CH3CΟCH3 
γ.ΗCHΟ 						δ. CH3COC6H5

Α5.	Σε μια ενδόθερμη αντίδραση μεγαλύτερη ενέργεια έχει/έχουν:
 α. τα αντιδρώντα						 β. τα προϊόντα
γ. το ενεργοποιημένο σύμπλοκο				 δ. το περιβάλλον






Θέμα 2 

Β.1
Να βρεθεί η σωστή απάντηση και να δικαιολογηθεί.
Σε τέσσερα κλειστά δοχεία με δυνατότητα μεταβολής όγκου έχουν αποκατασταθεί αντίστοιχα οι παρακάτω χημικές ισορροπίες. Σε ποια από αυτές με την αύξηση του όγκου θα αυξηθεί και η απόδοση της, με σταθερή θερμοκρασία.
α. Η2(g) + I2(g)  <-> 2HI(g) 
β. C(s) + H2O(g)  <->  CO(g) + H2(g)
 γ. 3H2(g) + N2(g)  <->   2NH3(g)
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Β.2

Σε κλειστό δοχείο έχει αποκατασταθεί η χημική ισορροπία: 
Α(s) + Β(g) <-> Γ(g) + Δ(g)	 ΔΗ>0

Τι θα πάθει η ταχύτητα αντίδρασης και τι η απόδοση , αν αυξήσω θερμοκρασία.
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Β.3
Δίνονται τα χημικά στοιχεία: 10Α, 17Β, 19Γ, 23Δ και 59Ε.
α. Να επιλέξετε το στοιχείο που έχει τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα στην περίοδό του.
β. Να επιλέξετε το στοιχείο που σχηματίζει έγχρωμες ενώσεις.
γ. Να επιλέξετε το στοιχείο που είναι ευγενές αέριο
δ. Να επιλέξετε το στοιχείο που έχει τον εντονότερο αμεταλλικό χαρακτήρα στην περίοδό του.
ε. Να επιλέξετε το στοιχείο που ανήκει στον τομέα f.
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Β.4
α. Να προβλέψετε προς ποια κατεύθυνση είναι μετατοπισμένη η ισορροπία:
CH3COOH(aq) + NH3(aq)      CH3COO-(aq) + NH4+(aq)
Να αιτιολογίσετε την απάντησή σας.
β. Να προβλέψετε αν υδατικό διάλυμα του άλατος CH3COONH4 είναι όξινο,
βασικό ή ουδέτερο, γράφοντας τις αντιδράσεις των ιόντων του άλατος με
το νερό.
Να αιτιολογίσετε την απάντησή σας.
Δίνονται η Κa(CH3COOH) = 10–5, Kb(NH3) = 10–5 και Kw = 10–14.
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Θέμα Γ


Γ.1 .16,4 g μίγματος CH3CH2OH, CH3CH = O και CH3CΟOH, αντιδρούν με
περίσσεια Νa και ελευθερώνονται 1,68 L αερίου σε S.T.P. Ίση ποσότητα
του μίγματος οξειδώνεται πλήρως και δίνει ένωση με όξινες ιδιότητες,
που έχει μάζα 21 g. Ποια είναι η σύσταση του αρχικού μίγματος;
Δίνονται οι σχετικές μοριακές μάζες των CH3CH2OH: 46, CH3CH = O: 44,
CH3CΟOH: 60
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Γ2. Πως μπορούμε να ταυτοποιήσουμε την ένωση με μοριακό τύπο C2H4O2 
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Γ3.
Να συμπληρωθούν οι χημικές εξισώσεις των παρακάτω αντιδράσεων:
i) CH3ΜgCl + H2O → 
ii) CCl3-COCH3 + KOH →  
iii) CH3CH(CH3)OH + K2Cr2O7 + H2SO4→ 
iv) CH3COOH + NaHCO3 →
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Θέμα  Δ

Δ1. Διάλυμα Δ1 έχει όγκο V=200 ml και περιέχει HCOOH συγκέντρωσης C1 (M) και CH3CH2COOH συγκέντρωσης C2 (M).  Το διάλυμα χωρίζεται σε δύο ίσα μέρη. Στο πρώτο μέρος προστίθεται περίσσεια ΚHCO3  και απελευθερώνονται 0,336 L αερίου σε συνθήκες STP.  Το δεύτερο μέρος μπορεί να αποχρωματίσει 20 ml διαλύματος ΚMnO4 συγκέντρωσης C = 0,2 Μ παρουσία H2SO4. Να υπολογιστούν:

a. Οι συγκεντρώσεις C1 και C2

Mονάδες 6
b. Η συγκέντρωση των ιόντων H3O+  στο διάλυμα

Mονάδες 6

Δίνεται ότι:
· Το διάλυμα βρίσκεται σε θερμοκρασία 25 0C,  Kw = 10-14
· HCOOH : Κa = 2* 10 -4 , CH3CH2COOH : Ka = 10-3

Δ2. Διάλυμα Δ1 όγκου 100 mL περιέχει ΝΗ3 με συγκέντρωση 0,1 Μ και διάλυμα Δ2 όγκου 50 mL, περιέχει ΗCl και έχει pH = 1.

Δ2Α. Να βρείτε το βαθμό ιοντισμού της ΝΗ3 στο Δ1 και τη συγκέντρωση του Δ2.
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Δ2Β. Να βρείτε τη συγκέντρωση του διαλύματος  Δ2
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Δ2Γ. Τα διαλύματα Δ1 και Δ2 αναμιγνύονται. Να υπολογίσετε το pH του διαλύματος Δ3 που προκύπτει από την ανάμιξη.
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Δίνονται για την ΝΗ3 : Κb = 10–5 και Κw = 10–14. Οι προσεγγίσεις θεωρούνται αποδεκτές.


Λύσεις
Θέμα α
Α.1  γ, 	Α.2 γ,  Α.3 δ , Α.4 γ , Α.5 γ
Θέμα β
Β.1 Η μεταβολή του όγκου επηρεάζει μία χημική ισορροπία όταν:
• Στη χημική ισορροπία μετέχει τουλάχιστον ένα αέριο και
• Κατά την αντίδραση παρατηρείται μεταβολή στο συνολικό αριθμό mol των αερίων του συστήματος. Παρατηρούμε ότι και στις τρεις ισορροπίες συμμετέχουν αέρια, όμως με την αύξηση του όγκου η πίεση μειώνεται και η χημική ισορροπία μετατοπίζεται προς τα περισσότερα mol αερίων. Επομένως για να αυξηθεί η απόδοση πρέπει να μετατοπίζεται προς τα δεξιά, αρά στη β. 

Β.2 
Mε την αύξηση θερμοκρασίας ,αυξάνονται οι αποτελεσματικές συγκρούσεις  επομένως αυξάνεται η ταχύτητα της αντίδρασης. Ενώ με την αύξηση θερμοκρασίας ευνοούνται οι ενδόθερμες αντιδράσεις  ,σύμφωνα με την αρχή του le Chatelier, επομένως η χημική ισορροπία μετατοπίζεται προς τα δεξιά, εφόσον η αντίδραση είναι ενδόθερμη. 
Β.3
Γράφουμε τις ηλεκτρονιακές δομές και βρίσκουμε τη θέση στον περιοδικό πίνακα των Α, Β, Γ, Δ και Ε:
10Α: 1s2, 2s2, 2p6                                                                                       Τομέας p, 2η περίοδος, 18η ομάδα
17Β: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5                                                                  Τομέας p, 3η περίοδος, 17η ομάδα.
19Γ: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s1                                                         Τομέας s, 4η περίοδος, 1η ομάδα.
23Δ: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6,3d3, 4s2                                               Τομέας d, 4η περίοδος, 5η ομάδα.
59E: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s2,
4p6, 4d10, 5s2, 5p6, 4f3, 6s2                                                                       Τομέας f, 6η περίοδος, 3η ομάδα.

α. Το στοιχείο με τη μεγαλύτερη ακτίνα σε κάθε περίοδο, είναι αυτό που βρίσκεται στην 1η ομάδα (αλκάλιο). Άρα, το στοιχείο με τη μεγαλύτερη ακτίνα στη περίοδό του είναι το Γ.
β. Έγχρωμες ενώσεις  σχηματίζουν τα στοιχεία μετάπτωσης, δηλαδή τα στοιχεία του τομέα d. Άρα, το στοιχείο είναι το Δ.
γ. Τα ευγενή αέρια βρίσκονται στην 18η ή VIIIA ομάδα του περιοδικού πίνακα. Άρα το στοιχείο που είναι ευγενές αέριο είναι το Α.
δ. Τα στοιχεία με τον εντονότερο αμεταλλικό χαρακτήρα σε κάθε περίοδο του περιοδικού πίνακα είναι αυτά της 17ης ομάδας (αλογόνα). Άρα, το στοιχείο με τον εντονότερο αμεταλλικό χαρακτήρα στην περίοδό του είναι το Β.
ε. Το στοιχείο που ανήκει στον τομέα f είναι το Ε.


Β.4
α. Γνωρίζουμε ότι η ισορροπία μετατοπίζεται προς την κατεύθυνση που παράγονται το ασθενέστερο οξύ και η ασθενέστερη βάση. Υπολογίζουμε την Κa του ΝΗ4+:
Ισχύει: Κa(ΝH4+) · Kb(NH3) = Κw ήΚa(ΝH4+) · 10–5 = 10–14 ⇔ Κa(ΝH4+) = 10–14/10–5 ⇔ Κa(ΝH4+) = 10–9
Επειδή Κa(ΝH4+) < Κa(CH3COOH) , το ΝΗ4+ είναι ασθενέστερο οξύ από το
CH3COOH.
Υπολογίζουμε την Κb του CH3COO–:
Ισχύει: Κa(CH3COOH) · Kb(CH3COO–) = Κw ή 10–5 · Kb(CH3COO–) = 10–14 ⇔Kb(CH3COO–) = 10–14/10–5 ⇔ Kb(CH3COO–) = 10–9
Επειδή Kb(CH3COO–) < Κb(NH3) , το CH3COO– είναι ασθενέστερη βάση από
την ΝH3.
Άρα η ισορροπία είναι μετατοπισμένη προς τα δεξιά.

β. Οι αντιδράσεις που πραγματοποιούνται στο διάλυμα είναι:
Διάσταση του CH3COONH4:
Ιοντισμός του CH3COO–:
CH3COO– + H2O <->  CH3COOH + OH–
Ιοντισμός του NH4+:
NH4+ + H2O  <-> NH3 + H3O+
Παρατηρούμε ότι Κa(ΝH4+) = Kb(CH3COO–) = 10–9 και [NH4+] = [CH3COO–]
Συνεπώς, [Η3Ο+] = [ΟΗ–], δηλαδή το διάλυμα είναι ουδέτερο.
 

Θέμα Γ. 

Γ1. Έστω ότι το μίγμα αποτελείται από x mol CH3CH2OH, ψ mol CH3CH = O και ω mol CH3CΟOH.
Για τη μάζα του μίγματος ισχύει:
 46x + 44ψ + 60ω = 16,4 (1)
Με το Νa αντιδρούν οι CH3CH2OH και το CH3CΟOH, σύμφωνα με τις χημικές
εξισώσεις:
CH3CH2OH + Νa → CH3CH2ONa + 1/2 H2
x mol					 x/2 mol

CH3COOH + Νa → CH3COONa + 1/2 H2
ω mol					 ω/2 mol

Δηλαδή παράγονται συνολικά (x/2 + ω/2) mol H2.
Τα mol του Η2 όμως είναι:   n= 1,68L/22, 4L = 0,075mol
Άρα (x/2 + ω/2) = 0,075 ⇔ x + ω = 0,15 (2)
Κατά την οξείδωση του μίγματος, οι CH3CH2OH και CH3CH = O οξειδώνονται
προς CH3COOH:

CH3CH2OH    CH3 COOH
xmol                     xmol

CH3CH=O CH3COOH
ψmol                       ψmol

Δηλαδή, μετά το τέλος της οξείδωσης υπάρχουν (x + ψ) mol CH3COOH ως προϊόν
της οξείδωσης και ω mol CH3COOH που προϋπήρχαν. Άρα:
x + ψ+ ω=21/60  ⇔x + ψ +ω = 0, 35 (3)

Από την επίλυση των (1), (2) και (3) προκύπτει ότι: x = 0,1, ψ = 0,2 και ω = 0,05
Άρα, οι μάζες των συστατικών του μίγματος είναι:

mCH 3CH2 OH =4,6g 3
mCH3CHO  =8,8g

mCH3COOH =3g
Γ2.	Oι πιθανοί συντακτικοί τύποι είναι
CH3CH2COOH
HCOOCH2CH3
CH3COOCH3
 Αρχικά, σε μία ποσότητα του διαλύματος προσθέτουμε λίγες σταγόνες του δείκτη βάμμα του ηλιοτροπίου, ο οποίος έχει κυανό χρώμα. Αν ο δείκτης αλλάξει χρώμα και γίνει κόκκινος, τότε στο διάλυμα περιέχεται οξύ. Αν ο δείκτης δεν αλλάξει χρώμα, η διαλυμένη ουσία είναι εστέρας. Για να διακρίνουμε τους εστέρες βάζουμε ΝaΟΗ και κατόπιν αλκαλικό διάλυμα I2, αν σχηματιστεί κίτρινο ίζημα θα είναι HCOOCH2CH3, αν δεν σχηματιστεί τίποτα θα είναι CH3COOCH3.


Γ3.
i) CH3MgCl + H2O → CH4 + Mg(OH)Cl
ii) CCl3-COCH3 + KOH → CH3COOK  +  CHCl3
iii) 3CH3CH(CH3)OH + K2Cr2O7 +4 H2SO4→ 3 CH3COCH3 + K2SO4 + Cr2(SO4)3 +7H2O
iv) CH3COOH + NaHCO3 → CH3COONa  +  CO2  +  H2O

Θέμα Δ

Δ1. Για το πρώτο μέρος :
Υπολογίζουμε τα moles των ασθενών οξέων:
nHCOOH = 0.1*C1  και   nCH3CH2COOH  = 0.1*C2
Προσθήκη KHCO3 στο μείγμα έχει σαν αποτέλεσμα την αντίδραση των καρβοξυλικών οξέων προς παραγωγή αέριου CO2 σύμφωνα με τις αντιδράσεις:
HCOOH + KHCO3 → HCOOK + CO2 ↑ + H2O
0.1 C1	0.1 C1     (mol)
CH3CH2COOH + KHCO3 → CH3CH2COOK + CO2↑ + H2O
0.1 C2	0.1 C2    (mol)
Για τα συνολικά moles αέριου CO2 που παράγεται έχουμε : 
n CO2 = 0.1 C1 + 0.1 C2    (1)
n CO2 =  V/Vm = 0.336/22.4 = 0.015 (2)
Από (1) και (2) : 0,1(C1 + C2 ) = 0,015 άρα C1 + C2  = 0,15 (3)
Για το δεύτερο μέρος :
Το HCOOH αντιδρά με διάλυμα KMnO4 σε όξινες συνθήκες και το αποχρωματίζει, η χημική εξίσωση που περιγράφει την αντίδραση είναι :
5HCOOH + 2KMnO4 + H2SO4  → 5 CO2 ↑+ 2 MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
                             0.1 C1	                2/5*0.1 C1
 Για τα moles του KMnO4 έχουμε:
C = n/V → n = C*V → n =0.004 moles . 
Από τη στοιχειομετρία της αντίδρασης προκύπτει ότι: 0.004 = 2/5*0.1 C1 και τελικά C1= 0,1 Μ
Από (3) προκύπτει ότι C2 = 0,05 Μ

   b.         

	ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ
	HCOOH  +  H2O       ↔       HCOO-   +  H3O+

	Αρχικά
	0,1

	Αντ/παρ
	-χ                                            +χ		+χ

	Τελικά
	0,1-χ                                       +χ	                +χ	


                                                        
	ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ
	CH3CH2COOH  +  H2O       ↔     CH3COO-   +  H3O+

	Αρχικά
	0,05

	Αντ/παρ
	-ψ                                               +ψ	    +ψ

	Τελικά
	0,05-ψ                                         +ψ	  +ψ	



KaHCOOH =  χ(χ+ψ) / 0,1- χ → 2*10-4 = χ(χ+ψ) / 0,1 →  χ(χ+ψ) = 2*10-5 (4)
Ka CH3CH2COOH =  ψ(χ+ψ) / 0,05- ψ → 10-3 = ψ(χ+ψ) / 0,05 →  ψ(χ+ψ) = 5*10-5 (5)
Προσθέτωντας κατά μέλη τις (4) και (5) έχουμε:
χ(χ+ψ) + ψ(χ+ψ) = 7*10-5 → (χ+ψ)2 =  7*10-5 → (χ+ψ) =  8.4 *10-3 M  =[H3O+]

Δ2.Α Για το διάλυμα Δ1 έχουμε:
Έστω α ο βαθμός ιοντισμού της ΝΗ3, τότε σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα θα έχουμε: 
	ιοντισμός
	ΝΗ3     +      Η2O          ↔            ΝΗ4+      +         ΟΗ-

	Αρχικά
	  C1  

	Ιοντίζ. / Παράγ.
	-αC1                                            +αC1     +         αC1 

	Ισορροπία
	(1-α) C1                                               αC1                 αC1



Eπειδή  Κb /C1 =10-4<10-2 ισχύει : 1-α ~1 άρα:
Κb = α2C1   απ’ όπου προκύπτει ότι : α = 10-2

Δ2.Β  Για  το διάλυμα  Δ2  έχουμε :
Το ισχυρό οξύ ΗCl  με συγκένρωση C2 ιοντίζεται πλήρως :


	Ιοντισμός 
	ΗCl       +   H2O   →  Cl-    +     H3O+

	Αρχικά
	0,1 M

	Τελικά
	                                      0,1M      0,1M



pH=1  ↔  -log[H3O]=1  ↔  -logC2=1   ↔     C2=0,1 M

Δ2.Γ. Κατά την ανάμιξη των διαλυμάτων ΝΗ3   και  ΗCl  θα λαβει χώρα αντίδραση εξουδετέρωσης. Αρχικά υπολογίζουμε τα mol κάθε ένωσης : 
nNH3= C1 .V NH3= 0,1*0,1=0,01 mol
nHCl = C2VHCl =  0,1*0,05 =0,005 mol
	Αντίδραση
	ΝΗ3    +        ΗCl   →     NH4Cl

	Αρχικά 
	0,01           0,005

	Αντιδρούν/παράγονται
	-0,005       -0,005         0,005

	Τελικά
	0,005           0               0,005



Από τη σχέση της συγκέντρωσης  c = n/V, βρίσκουμε τις τελικές συγκεντρώσεις:
CNH3 = 1/30 M
CNH4Cl = 1/30 M
Στο τελικό διάλυμα πραγματοποιούνται οι παρακάτω αντιδράσεις:
Διάσταση του NH4Cl: NH4Cl → NH4+ + Cl-
Ιοντισμός της NH3: NH3 + H2O →  NH4+  +  OH-
Tο τελικό διάλυμα έχει τη δυνατότητα να είναι ρυθμιστικό αφού περιέχει την ασθενή βάση ΝΗ3 με  CNH3 = 1/30 M και το συζυγές του οξύ NH4+ ,από το άλας NH4Cl,  με CNH4Cl = 1/30 M και έτσι ελέγχουμε αν ισχύουν οι προϋποθέσεις για να χρησιμοποιήσουμε την εξίσωση των
Henderson - Hasselbalch:
Για την Ka του NH4+  έχουμε:
Κa · Kb = Kw ↔ Κa = Kw/Kb  = 10-14/10-5 = 10-9

Δεδομένου ότι:  Κb/Cb = 10-9/(1/30) < 10-2 και Κa/Ca = 10-9/(1/30) < 10-2
Άρα οι συγκεντρώσεις του οξέος και της συζυγής βάσης στη κατάσταση ισορροπίας θα είναι περίπου ίσες με τις αρχικές και μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την εξίσωση των
Henderson - Hasselbalch:
pOH= pKb + log Co/Cb= 5 + log 1 = 5+0 = 5
Για Τ = 250C  ισχύει ότι :  pOH +pH=14 ↔pH=14-pOH ↔pH =14-5↔ pH =9


