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Κεφάλαιο 1: Η Χημεία στην καθημερινή ζωή και την κοινωνία 
1.1 Η επιστημονική αξία της Χημείας και οι εφαρμογές της. 
Α’ Ομάδα 

1. Οι χημικεές ουσιέες μπορειέ να ειέναι φυσικεάς και τεχνητεάς για παραά δειγμα, το νεροά , το οξυγοά νο, τα πλαστικαά ,
τα φαά ρμακα.
2. Χημειάα ειάναι μια Φυσικηά  Επιστηά μη που μελεταά  τα υλικαά  (αποά  τι αποτελουά νται και τις ιδιοά τητεάς τους) και
τον τροί πο με τον οποιίο μπορειί να δημιουργουά νται νεάα υλικαά .
3. Η Χημειάα βριάσκεται παντουά  στην καθημερινοά τηταά  μας, στα φαγηταά , στα απορρυπαντικαά , στα φαά ρμακα, στα
αυτοκιάνητα, στον αεάρα που αναπνεάουμε ακοά μα και τα συναισθηά ματαά  μας βασιάζονται σε χημικεάς αντιδραά σεις.
4. Το (α) διοή τι ηή ταν επιδιήωξη των αλχημιστωώ ν.
5. Το (β) διοά τι οι ανακαλυά ψεις των Αλχημιστωά ν εάθεσαν τα θεμεάλια για την αναά πτυξη της Χημειάας.
6. Το (γ) διοά τι μεάσω της Πραά σινης Χημειάας προσπαθουά με να προστατευθειί το περιβαά λλον αποά  την επιάδραση
επικιίνδυνων και ρυπογοί νων χημικωί ν ουσιωί ν.
Β’ ομάδα

1. Το (δ) διοί τι η ανακυί κλωση ειίναι βασικοί  στοιχειίο της Βιωί σιμης/Αειφοί ρου Χημειίας.
2. Ενδεικτικεές απαντηέ σεις:
(α) Για τη χρηά ση φαρμαά κων και για τη διεξαγωγηά  αναλυά σεων (π.χ. αιάματος).
(β) Σχεδιασμοά ς φαρμαά κων και παρασκευηά  φαρμακευτικωά ν μιγμαά των.
(γ) Ένας ζωγραά φος χρησιμοποιειά τις μπογιεάς και τους διαλυύ τες των μπογιωύ ν.
(δ) Ο αγροά της χρησιμοποιειά τα λιπαά σματα και τα εντομοκτοά να.

1.2 Η μεθοδολογία της Χημείας. 
Α’ Ομάδα 

1. (δ)
2. (γ)
3. (α)
4. (γ)
5. (β)
6. (δ)
7. (γ)
8. (α)
9. (β)
10. (δ)
11. (γ)
12. α) εφαρμοσμεένη, β) βασικηέ , γ) βασικηέ , δ) εφαρμοσμεένη

Β’ Ομάδα 

1. (α-3), (β-5), (γ-4), (δ-1), (ε-2)
2. α) παρατήρηση, β) πείραμα, γ) παρατήρηση, δ) πείραμα, ε) συμπέρασμα
3. 1ο μέρος α) ερευνητικοό  ερωό τημα, β) παρατηέ ρηση, γ) παρατηέ ρηση, δ) συμπεέρασμα

2ο μέρος α) η ταχυύ τητα καυύ σης, β) το μεέγεθος των κομματιωέ ν ξυέ λου, γ) η μαά ζα του ξυά λου, το ειάδος
του ξυύ λου
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Κεφάλαιο 2: Η Δομή του ατόμου - Ο Περιοδικός Πίνακας 
2.1 Η δομή του ατόμου. 
Α’ Ομάδα 

2.1.1 Το μοντέλο του Bohr 

1. Το αά τομο του υδρογοά νου συά μφωνα με το ατομικοά  μοντεάλο του Bohr, αποτελειήται αποή  τον πυρηή να και το
μοναδικοό  του ηλεκτροό νιο κινειάται στην τροχιαά  της στιβαά δας Κ.

2.1.2 Ατομικός και μαζικός αριθμός – Ισότοπα – Σχετική και Ατομική Μάζα 

2. α) Li3
7 : Ο ατομικοό ς αριθμοά ς ειάναι 3, αά ρα στον πυρηά να υπαά ρχουν 3 πρωτοά νια. Ο μαζικοά ς αριθμοά ς ειάναι 7,

συνεπωί ς τα νετροί νια ειίναι 4.

𝐶𝐶17
35 ℓ: Ο ατομικοά ς αριθμοά ς ειάναι 17, αά ρα στον πυρηά να υπαά ρχουν 17 πρωτοά νια. Ο μαζικοά ς αριθμοά ς ειάναι 35, 
συνεπωί ς τα νετροί νια ειίναι 18.  

β) Σε εάνα αά τομο ο αριθμοά ς των πρωτονιάων ειάναι ιάσος με τον αριθμοά  των ηλεκτρονιάων. Συνεπωά ς το Li εέχει 3 
ηλεκτροό νια και το Cℓ 17.  

3. Σε εάνα αά τομο ο αριθμοά ς των πρωτονιάων ειάναι ιάσος με τον αριθμοά  των ηλεκτρονιάων. Άρα ο πυρηά νας εάχει 17
πρωτοό νια και συνεπωώ ς ο ατομικοί ς αριθμοί ς ειίναι 17. Ο μαζικοί ς αριθμοί ς ειίναι ιίσος με το συί νολο των
υποατομικωή ν σωματιδιήων του πυρηή να δηλαδηή  35.

4. Για να ανηή κουν στο ιήδιο στοιχειήο θα πρεέπει να εέχουν τον ιέδιο ατομικοέ  αριθμοέ . Άρα ισοέ τοπα του ιέδιου
στοιχειίου ειίναι τα Α και Γ.

5. Το συά νολο των υποατομικωά ν σωματιδιάων του πυρηά να ειάναι 18. Η σχετικηά  ατομικηά  του μαά ζα ειάναι 18 και το
συί μβολοί  του ειίναι Ο8

18 .

6. (i) ατομικοί /μαζικοί /στο ιίδιο
(ii) 1/12 (εένα δωδεέκατο)/ατοό μου του 12C
(iii) μεγαλυύ τερη/u
(iv)(Mr)/(Fr)/μοριάου/τυπικηά ς μοναά δας

7. Ο ατομικοί ς αριθμοί ς ειίναι ιίσος με τον αριθμοά  των πρωτονιάων και ο μαζικοά ς αριθμοά ς με το αά θροισμα
πρωτονιίων και νετρονιίων.
(i)1 πρωτοέ νιο στον πυρηέ να (υδρογοέ νο) και κανεένα νετροέ νιο: Η1

1

(ii) 2 πρωτοή νια στον πυρηή να και 1 νετροό νιο: Η2
3 𝑒𝑒 ηή , αν συμβολιίσουμε το στοιχειίο με Χ, τοί τε Χ2

3

(iii) 1 πρωτοή νιο στον πυρηή να (υδρογοή νο) και 2νετροή νια, Η1
2

(iv) 2 πρωτοή νια στον πυρηή να και 2 νετροό νια. Η2
4 𝑒𝑒 ηή , αν συμβολιήσουμε το στοιχειήο με Χ, Χ2

4 .
Ισοί τοπα ειίναι το (i) με το (iii) και το (ii) με το (iv).

8. Η2Ο:18, ΝΗ3:17, HCℓ:36,5, H2SO4:98
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2.1.3 Ηλεκτρονιακή δομή των ατόμων 

9.  

10. 

11. Το αά τομο του ασβεστιέου απεέβαλλε 2 ηλεκτροά νια αποά  την εξωτερικηά  στιβαά δα, ενωά  το αά τομο του χλωριίου
προσεέλαβε εάνα επιπλεάον ηλεκτροά νιο στην εξωτερικηά  του στιβαά δα.

12. Mg2+
12
24 : 12 πρωτοό νια και 12 νετροό νια (Α-Ζ). Αν ηά ταν ουδεάτερο αά τομο θα ειάχε 12 ηλεκτροά νια. Αφουά  ειάναι 

κατιοί ν με φορτιίο +2, εέχει αποβαά λλει 2 ηλεκτροέ νια. Άρα εέχει 10 ηλεκτροέ νια. 
𝐶𝐶17

35 ℓ−: 17 πρωτοό νια και 18 νετροό νια (Α-Ζ). Αν ηά ταν ουδεάτερο αά τομο θα ειάχε 17 ηλεκτροί νια. Αφουί  ειίναι ανιοί ν 
με φορτιίο -1 εέχει προσλαά βει 1 ηλεκτροέ νιο. Άρα εέχει 18 ηλεκτροέ νια. 

13. Α=Ζ+N , Ζ=16, Α=32, 𝑆𝑆2−
16
32

14. α) ιίδιο αριθμοί  πρωτονιίων και διαφορετικοί  αριθμοί  ηλεκτρονιίων
β) Έχουν τον ιίδιο αριθμοί  πρωτονιίων. Το Mg αντιστοιχειά σε ουδεάτερο αά τομο ενωά  το Mg²⁺ σε θετικαά  
φορτισμεένο ιοέ ν.
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B’ Ομάδα 

1. Να συμπληρώσετε τον πίνακα:

2. Με βαά ση τη θεωριάα, π.χ. στο αά τομο του υδρογοά νου, η σχετικηά  ατομικηά  μαά ζα ειάναι 1, ενωά  εάνα αά τομο
υδρογοί νου ζυγιίζει (1∙1,66⋅10-24) g=1,66⋅10-24 g.

3. Γραά φουμε την εξιάσωση που μας διάνει τη σχετικηά  ατομικηά  μαά ζα για μιάγματα ισοτοά πων:

𝐴𝐴𝑟𝑟(𝐶𝐶ℓ) =
75

100
𝐴𝐴𝑟𝑟( 𝐶𝐶17

35 ℓ) +
25

100
𝐴𝐴𝑟𝑟( 𝐶𝐶17

37 ℓ) = 35,5

4. Τα ισοέ τοπα ενοέ ς στοιχειέου δεν διαφεέρουν ως προς τις χημικεές τους ιδιοέ τητες π.χ. στον τροέ πο σχηματισμουέ
ενωά σεων με αά λλα στοιχειάα. Διαφεάρουν οά μως ως προς τον αριθμοά  των υποατομικωά ν σωματιδιάων στον
πυρηά να τους και συνεπωά ς ως προς τη μαά ζα τους. Καταά λληλη μεάθοδος λοιποί ν ειίναι η β.

5. α) Στο 3 ναι ενωό  στο 7 οόχι. β) Στο 1 ναι, ενωό  στο 8 οόχι. γ) εφαρμοό στηκε και στα δυό ο.

6. X2+
20
40

7. Συί μφωνα με τη θεωριία. (εέχουν ιέσο αριθμοέ  πρωτονιέων και ηλεκτρονιέων)
8. Το νεέο εέχει 10 ηλεκτροέ νια. Τα ανιοά ντα εάχουν πλεοά νασμα ηλεκτρονιάων, αά ρα 9Α-, 8Β2-. Τα κατιοέ ντα εέχουν

εάλλειμμα ηλεκτρονιάων, αά ρα 11Γ+, 12Δ2+.
9. Διαφεέρουν στον αριθμοέ  πρωτονιέων.
10. Συί μφωνα με τη θεωριία

2.2 Ο περιοδικός πίνακας 
Α’ Ομάδα 

2.2.1 Η ταξινόμηση των στοιχείων 

1. Συί μφωνα με τη θεωριία της υποενοί τητας 2.2.1: χημικεές ιδιοέ τητες, ατομικηά  μαά ζα, ατομικοά ς αριθμοά ς

2. Διευκολυέ νει τη μελεέτη των χημικωέ ν στοιχειέων και την προέ βλεψη των ιδιοτηέ των τους (οέχι μοέ νο γι’ αυταά  που
εάχουν ανακαλυφθειά αλλαά  και γι’ αυταά  που προά κειται να ανακαλυφθουά ν).

3 Η βασική αρχή πάνω στην οποία στηρίζεται η κατασκευή τόσο του περιοδικού πίνακα του Mendeleev όσο 
και του σύγχρονου είναι ότι οι ιδιότητες των στοιχείων μεταβάλλονται σταδιακά κατά μήκος μιας σειράς, αλλά 
επαναλαμβάνονται μέσα σε μια στήλη, δηλαδή εμφανίζουν περιοδικότητα. 

2.2.2 Ομάδες και περίοδοι του Περιοδικού Πίνακα 

4. (i) σειρεάς (οριζοά ντιες γραμμεάς)/αριθμοά  στιβαά δων

(ii) στήλες/εξωτερικών/χημικές ιδιότητες.
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5. Sr και Ba γιατιά ανηά κουν στην ιάδια ομαά δα με το Ca αλλαά  εάχουν μεγαλυά τερο μεάγεθος αφουά  εάχουν
χρησιμοποιηά σει περισσοά τερες στιβαά δες για την κατανομηή  των ηλεκτρονιήων τους.

6. Να συμπληρωί σετε τον πιίνακα που ακολουθειί 

7. Ηλεκτρονιακηή  δομηή : K(2)L(8)M(6). Συνεπωώ ς 3η περιίοδο και 16η ομαά δα.

8. Έχει χρησιμοποιηά σει 3 στιβαά δες και στην εξωτερικηά  του στιβαά δα εάχει 5 ηλεκτροά νια. Συνεπωά ς, η
ηλεκτρονιακηή  του δομηή  ειήναι K(2)L(8)M(5) και ο ατομικοί ς τους αριθμοί ς ειίναι 15.

9. Να συμπληρωά σετε τα κεναά :

(i) μεέγεθος
(ii) εσωτερικωώ ν/στιβαά δων
(iii) αυξαά νεται
(iv) μειωώ νεται

10. 12Mg: K(2)L(8)M(2), οποό τε 3η περιίοδο και 2η ομαά δα. 

20Ca: K(2)L(8)M(8)N(2), οποό τε 4η περιίοδο και 2η ομαά δα. 

Μεγαλυή τερη ατομικηή  ακτιήνα εέχει το αά τομο του Ca διοό τι α) βριάσκεται στην ιάδια ομαά δα με το Mg αλλαά  πιο καά τω 
στον Π.Π. και β) Τα ηλεκτροά νια της εξωτερικηά ς στιβαά δας του ατοό μου του Ca βριέσκονται πιο απομακρυσμεένα 
αποέ  τον πυρηέ να αφουέ  εέχουν χρησιμοποιηθειά περισσοά τερες στιβαά δες για την κατανομηά  των ηλεκτρονιάων. (Η 
συνολικηά  εάλξη στα εξωτερικαά  ηλεκτροά νια ειάναι παροά μοια και στα δυά ο αά τομα (ατομικοά ς αριθμοά ς – εσωτερικαά  
ηλεκτροό νια = +2). 

11. 12Mg: K(2)L(8)M(2), οποό τε 3η περιίοδο και 2η ομαά δα. 

17Cℓ: K(2)L(8)M(7), οποό τε 3η περιίοδο και 2η ομαά δα. Μεγαλυέ τερη ατομικηέ  ακτιένα εέχει το Mg διοί τι α) Βριίσκεται 
στην ιίδια περιίοδο με το Cℓ αλλαά  πιο αριστεραά  στον Π.Π. και β) τα ηλεκτροά νια της εξωτερικηά ς στιβαά δας του Cℓ 
εάλκονται πιο ισχυραά  αποά  τα 17 πρωτοά νια του πυρηέ να του σε σχεέση με τα 12 πρωτοέ νια του πυρηέ να του Mg, 
ενωώ  τα εσωτερικαά  ηλεκτροί νια και στις δυί ο περιπτωί σεις ειίναι ιίσα (10).  

12. 3Li: K(2)L(1), 2η περιίοδο και 1η ομαά δα και 19Κ: K(2)L(8)M(8)N(1), 4η περιίοδο και 1η ομαά δα. Ο μεταλλικοά ς
χαρακτηά ρας αυξαά νει για στοιχειάα της ιάδιας ομαά δας αποά  παά νω προς τα καά τω, συνεπωά ς ισχυροά τερο μεταλλικοά
χαρακτηέ ρα εέχει το K.

8O: K(2)L(6), 2η περιίοδο και 16η ομαά δα. Τα στοιχειάα Li και O ανηή κουν στην ιήδια περιήοδο. Ο μεταλλικοή ς 
χαρακτηή ρας αυξαά νει αποά  δεξιαά  προς τα αριστεραά , συνεπωά ς ισχυροά τερο μεταλλικοά  χαρακτηά ρα εάχει το Li. 

Β’ ομάδα 

1. Άλλα ευγενηέ  αεέρια, διοέ τι θα εέχουν παροέ μοιες χημικεές ιδιοέ τητες με το ηέ λιο.
2. Ζ=15: K(2)L(8)M(5), 3η περιίοδο και 15η ομαά δα. Αποά  τον Π.Π. βριάσκουμε οά τι ειάναι ο φωσφοό ρος (P).

α) φωσφοό ρος (P) (Π.Π.), 15η ομαά δα (αποά  εξωτερικαά  ηλεκτροά νια) 
β) 15 πρωτοό νια (αποό  Ζ)  
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γ) 15 ηλεκτροί νια (ιίσα με πρωτοί νια)  
δ) 5 (ηλεκτροά νια εξωτερικηά ς στιβαά δας) 
ε) 15−5=10 (συνολικαά  ηλεκτροά νια-ηλεκτροά νια εξωτερικηά ς στιβαά δας) 
στ) Άζωτο, αρσενικοά  και αντιμοά νιο (αποά  Π.Π., στοιχειάα ιάδιας ομαά δας)  

3. Να εντοπιάσετε, με τη βοηά θεια του περιοδικουά  πιάνακα, τα χημικαά  στοιχειάα που ταιριαά ζουν στις πιο καά τω
περιγραφεές.

(α) Η 
(β) Li 
(γ) Na 
(δ) Si 
(ε) Cℓ 

4. 11Na: K(2)L(8)M(1), 3η περιίοδο, 1η ομαά δα

19K: K(2)L(8)M(8)N(1), 4η περιίοδο, 1η ομαά δα

9F: K(2)L(7), 2η περιίοδο, 17η ομαά δα

F<Na<K

(α) To F ειάναι πιο αριστεραά  και πιο παά νω αποά  τα αά λλα δυά ο στοιχειάα, στον Π.Π. Αντιάστοιχα, το Κ ειάναι πιο δεξιαά  
και πιο καά τω. 

(β) Συγκριάνοντας τα αά τομα Na και F παρατηρουά με οά τι τα εξωτερικαά  ηλεκτροά νια του νατριάου ειάναι πιο 
απομακρυσμεένα (βριέσκονται στην 3η στιβαά δα, ενωά  του φθοριάου βριάσκονται στη 2η). Επιπλεέον, εέλκονται 
λιγοό τερο ισχυραά  αποά  αυταά  του φθοριίου προς τον πυρηή να (Η συνολικηά  εάλξη στα εξωτερικαά  ηλεκτροά νια του 
ατοί μου του νατριίου ειίναι 11−10 = +1 ενωά  σε αυταά  του ατοά μου του φθοριάου ειάναι 9−2 = +7). 

Συγκριάνοντας τα αά τομα Na και K παρατηρουά με οά τι τα εξωτερικαά  ηλεκτροά νια του K ειέναι πιο απομακρυσμεένα 
(βριίσκονται στην 4η στιβαά δα, ενωά  του νατριάου βριάσκονται στην 3η). Επιπλεάον, και στα δυά ο αά τομα εάλκονται 
παροά μοια προς τον πυρηά να (Η συνολικηά  εάλξη στα εξωτερικαά  ηλεκτροά νια +1 και στις δυά ο περιπτωά σεις). 

5. α) Το λιίθιο
β) Υδρογοή νο και ηή λιο
γ) Οξυγοό νο, πυριίτιο, αργιίλιο
δ) Ευρωώ πιο, αμεριίκιο
ε) Ιωώ διο

6. α) (iii)
Το γαά λλιο (Ga) και το γερμαά νιο (Ge) βριίσκονται στην 4η περιάοδο του Π.Π. Το γαά λλιο (Ga) ανηή κει στην 13η ομαά δα
και το γερμαά νιο (Ge) στην 14η ομαά δα του Π.Π. Συνεπωά ς, ο ατομικοί ς αριθμοί ς του γερμανιίου ειίναι μεγαλυί τερος
αποά  του γαλλιάου καταά  1, αφουά  τα στοιχειάα τοποθετουά νται καταά  αυά ξοντα ατομικοά  αριθμοά  στον Περιοδικοά
Πιάνακα. Άρα, το αά τομο του γερμανιάου εάχει 1 πρωτοά νιο περισσοά τερο στον πυρηά να και προφανωά ς και 1
ηλεκτροό νιο (τα αά τομα ειάναι ηλεκτρικαά  ουδεάτερα).
β) Οι κενεές θεέσεις προεέκυψαν αφ’ ενοά ς διοά τι τα στοιχειάα αυταά  δεν ειάχαν ανακαλυφθειά ακοά μα και αφ’ ετεέρου
διοά τι κανεάνα αποά  τα γνωσταά  τοά τε στοιχειάα δεν πληρουά σε τις προϋποθεάσεις ταξινοά μησης του Mendeleev
δηλαδηή , οή τι οι ιδιοά τητες των στοιχειάων μεταβαά λλονται σταδιακαά  καταά  μηά κος μιας σειραά ς, αλλαά
επαναλαμβαά νονται μεάσα σε μια στηά λη (περιοδικοά τητα).
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Κεφάλαιο 3: Ο χημικός δεσμός 
3.1 Ο χημικός δεσμός 
3.1.1 Εισαγωγή στον χημικό δεσμό 

1. σταθεροέ τερη/ενεργειακηέ /σθεένους/χημικεές/ενωώ σεις
2. α)

β) Το Ne διοά τι δεν εάχει ταά ση να προσλαά βει ηά  να αποβαά λλει ηλεκτροά νια. 

3.1.2 Ο ιοντικός δεσμός  

3. 19K: K(2)L(8)M(8)N(1), 1 ηλεκτροά νιο σθεάνους, συνεπωά ς εάχει ταά ση να αποβαά λλει το ηλεκτροά νιο και να
μετατρεέπει σε κατιοέ ν K+

35Br: K(2)L(8)M(18)N(7), 7 ηλεκτροά νια σθεάνους, συνεπωά ς εάχει ταά ση να προσλαά βει 1 ηλεκτροά νιο και να 
μετατρεέπει σε ανιοέ ν Br -. 

Μεταά  τον σχηματισμοά  των ιοά ντων καλιάου και βρωμιάου σχηματιάζεται κρυσταλλικοά  πλεάγμα με αναλογιάα ιοά ντων 
1:1. Ο δεσμοό ς μεταξυό  των στοιχειίων ειίναι ιοντικοί ς και ο ηλεκτρονιακοί ς τυί πος θα ειίναι: 

4. 20Ca: K(2)L(8)M(8)N(2), 2 ηλεκτροά νια σθεάνους, συνεπωά ς εάχει ταά ση να αποβαά λλει δυά ο ηλεκτροά νια και να
μετατραπειί σε κατιοό ν Ca2+.

35Br: K(2)L(8)M(18)N(7), 7 ηλεκτροά νια σθεάνους, συνεπωά ς εάχει ταά ση να προσλαά βει 1 ηλεκτροά νιο και να 
μετατραπειί σε ανιοό ν Br-. 

Μεταά  τον σχηματισμοά  των ιοά ντων ασβεστιάου και βρωμιάου σχηματιάζεται κρυσταλλικοά  πλεάγμα με αναλογιάα 
ιοί ντων 1:2. Ο δεσμοί ς μεταξυί  των στοιχειίων ειίναι ιοντικοί ς και ο ηλεκτρονιακοί ς τυί πος θα ειίναι: 

5. α) Μεγαά λα σημειάα τηά ξεως, μεγαά λα σημειάα βρασμουύ  και να ειίναι στερεεές στις συνηέ θεις συνθηέ κες.
β) Τα υδατικαά  τους διαλυά ματα ειάναι αγωά γιμα, αφουά  τα διαλυά ματα των ιοντικωά ν ενωά σεων αά γουν τον
ηλεκτρισμοό .

3.1.3 Ο ομοιοπολικός δεσμός 

6. Το μοό ριο Br2, αποτελειάται αποά  2 οά μοια αά τομα τα οποιάα εάχουν 7 ηλεκτροά νια σθεάνους. Αυταά  συνδεάονται με
αμοιβαιάα συνεισφοραά  ηλεκτρονιάων (ομοιοπολικοά ς δεσμοά ς). Το καά θε αά τομο συνεισφεάρει αποά  εάνα ηλεκτροά νιο.

7. 1H: K(1) / 9F: K(2)L(7) / 8O: K(2)L(6) / 7N: K(2)L(5)
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8. Με βαά ση την ηλεκτρονιακηά  δομηά  του ατοά μου του οξυγοά νου, στον σχηματισμοί  του μοριίου του Ο2, καά θε αά τομο 
θα συνεισφεέρει αποέ  2 ηλεκτροέ νια (διπλοό ς δεσμοό ς). Έτσι καά θε αά τομο οξυγοά νου θα εέχει (αποέ  κοινουέ ) επιπλεέον
2 ηλεκτροό νια.

Με βαά ση την ηλεκτρονιακηά  δομηά  του ατοά μου του αζωά του, στον σχηματισμοά  του μοριάου του Ν2, καά θε αά τομο θα 
συνεισφεέρει αποέ  3 ηλεκτροέ νια (τριπλοό ς δεσμοό ς). Έτσι καά θε αά τομο αζωά του θα εέχει (αποέ  κοινουέ ) επιπλεέον 3 
ηλεκτροό νια.  

9. Το μοά ριο του χλωριάου, αποτελειάται αποά  2 οά μοια αά τομα τα οποιάα εάχουν 7 ηλεκτροά νια σθεάνους. Αυταά
συνδεάονται με αμοιβαιάα συνεισφοραά  ηλεκτρονιάων (ομοιοπολικοά ς δεσμοά ς). Το καά θε αά τομο συνεισφεάρει αποά
εένα ηλεκτροέ νιο.

Στον σχηματισμοί  του μοριίου του Ο2, καά θε αά τομο εέχει 6 ηλεκτροέ νια σθεένους και συνεισφεέρει αποέ  2 ηλεκτροέ νια 
για τον σχηματισμοό  του διπλουό  ομοιοπολικουό  δεσμουό .  

Στον σχηματισμοί  του μοριίου του Ν2, καά θε αά τομο εάχει 5 ηλεκτροά νια σθεάνους, και συνεισφεάρει αποά  3 ηλεκτροά νια 
για τον σχηματισμοό  του τριπλουύ  ομοιοπολικουύ  δεσμουύ . 

10. Η ηλεκτραρνητικοό τητα (συό μφωνα με τον Pauling) ειέναι εένα μεέτρο της ικανοέ τητας ενοέ ς ατοέ μου μιας
χημικηά ς ουσιάας (στοιχειάου ηά  χημικηά ς εάνωσης) να εάλκει τα ηλεκτροά νια προς το μεάρος του. Καταά  μηά κος μιας
ομαά δας του Π.Π. η ηλεκτραρνητικοά τητα αυξαά νεται αποά  καά τω προς τα παά νω και καταά  μηά κος μιας περιοά δου του
Π.Π. αποά  αριστεραά  προς τα δεξιαά .

11. α) Μη πολικοό ς ομοιοπολικοό ς δεσμοό ς: Ο2 και Br2, καθώς ενώνονται όμοια άτομα. Πολικός ομοιοπολικός
δεσμός: ΗΙ, BrCℓ, καθώς ενώνονται ανόμοια άτομα.

β) Στο μόριο του ΗΙ, το μερικό θετικό φορτίο (δ⁺) εντοπίζεται στο άτομο του Η διότι είναι το λιγότερο 
ηλεκτραρνητικό άτομο. Στο μόριο του BrCℓ το μερικό θετικό φορτίο (δ⁺) εντοπίζεται στο άτομο του Br διότι 
είναι το λιγότερο ηλεκτραρνητικό άτομο. 

12. Ο πολικός ομοιοπολικοό ς δεσμοό ς αναπτυό σσεται μεταξυό  δυό ο διαφορετικωό ν ατοό μων στο μοό ριο ενωό  ο μη
πολικοό ς μεταξυό  οό μοιων ατοό μων.

13. Γενικαά  οι ομοιοπολικεάς ενωά σεις εάχουν χαμηλαά  σημειάα τηά ξεως και συνηά θως ειάναι αεάριες.
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14. (α) Με βάση τη θεωρία της στιβάδας σθένους τα άτομα μετάλλων αποβάλλουν ηλεκτρόνια σθένους και
φορτίζονται θετικά (κατιόντα) ενώ τα άτομα αμετάλλων προσλαμβάνουν ηλεκτρόνια στη στιβάδα σθένους
τους και φορτίζονται αρνητικά (ανιόντα). Ιοντικός δεσμός είναι η ελκτική δύναμη η οποία αναπτύσσεται
μεταξύ των κατιόντων και των ανιόντων και τα συγκρατεί στο κρυσταλλικό πλέγμα. Ο ομοιοπολικός δεσμός
σχηματίζεται μεταξύ δύο ατόμων αμετάλλων λόγω της ελκτικής δύναμης μεταξύ των πυρήνων τους και των
κοινών τους ηλεκτρονίων και οδηγεί στο σχηματισμό μορίου.

(β) (i) Ο ιοντικοί ς δεσμοί ς σχηματιίζεται συνηή θως μεταξυά  ιοά ντων μεταά λλου και αμεταά λλου ενωά  ο ομοιοπολικοά ς 
δεσμοά ς μεταξυά  αμεταά λλων, (ii) με τον ομοιοπολικοί  δεσμοί  σχηματιίζονται μοί ρια ενωί  με τον ιοντικοό  δεσμοό  
κρυσταλλικαά  πλεάγματα. 

15. α)

β) Το αλαά τι ειάναι ιοντικηά  εάνωση, αά ρα εάχει πολυά  υψηλοά  σημειάο τηά ξεως και σημειάο βρασμουά , σε αντιάθεση με τον 
τετραχλωραά νθρακα που ειάναι ομοιοπολικηά  και εάχει μικροά τερο σημειάο τηά ξεως και μικροά τερο σημειάο βρασμουά . 

Β’ ομάδα 

1. Το χλώριο είναι αμέταλλο που έχει την τάση να προσλάβει ένα ηλεκτρόνιο (έχει 7 ηλεκτρόνια σθένους). Για
να σχηματίσει ιοντική ένωση θα πρέπει να συνδυαστεί με μέταλλο και για να σχηματίσει ένωση με αναλογία
1:1 θα πρέπει το μέταλλο να έχει την τάση να αποβάλλει 1 ηλεκτρόνιο. Συνεπώς κάθε μέταλλο της 1ης ομάδας
του Π.Π. είναι κατάλληλο, π.χ. Li, Na, Cℓ.

2. Τα αμέταλλα που θα συνδυαστούν με το χλώριο με απλό ομοιοπολικό δεσμό θα πρέπει να έχουν και αυτά
7 ηλεκτρόνια σθένους και να δημιουργήσουν ένα κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων. Συνεπώς κάθε στοιχείο της 17ης
ομάδας καθώς και το υδρογόνο (που έχει ένα ηλεκτρόνιο) είναι κατάλληλα. Π.χ. H, F, Br.

3. Ο πολικός ομοιοπολικός δεσμός έχει δημιουργηθεί με αμοιβαία συνεισφορά ηλεκτρονίων. Τα μερικά
φορτία που αναπτύσσονται λόγω της διαφοράς ηλεκτραρνητικότητας είναι μικρά και αναπτύσσονται μεταξύ
των δύο ατόμων που σχηματίζουν τον δεσμό. Ο ιοντικός δεσμός είναι πολύ ισχυρές ηλεκτροστατικές έλξεις
μεταξύ κατιόντων και ανιόντων που συγκροτούν το κρυσταλλικό πλέγμα.

4. 1H: K(1) / 6C: K(2)L(4) / 8O: K(2)L(6)

Διοξειάδιο του αά νθρακα: Ο αά νθρακας χρειαά ζεται ακοά μα 4 ηλεκτροά νια για να αποκτηά σει σταθεροά τερη δομηά  και 
το καά θε οξυγοά νο ακοά μα 2. Αφουά  και τα δυά ο ειάναι αμεάταλλα ο δεσμοά ς μεταξυά  τους θα ειάναι ομοιοπολικοά ς και 
συγκεκριμεένα διπλοέ ς ομοιοπολικοέ ς.  

Μεθαά νιο: Το Η ειέναι αμεέταλλο και χρειαά ζεται εάνα επιπλεάον ηλεκτροά νιο για να αποκτηή σει δομηή  ευγενουή ς αεριίου. 
Έτσι θα συνδυαστουύ ν 4 αά τομα υδρογοά νου Η με 1 αά τομο  αά νθρακα με απλουά ς ομοιοπολικουά ς δεσμουά ς.  
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5. 

6. α) 12Mg: K(2)L(8)M(2), 2 ηλεκτροέ νια σθεένους

16S: K(2)L(8)M(6), 6 ηλεκτροό νια σθεένους 

β) Το Mg έχει τάση να αποβάλλει τα δύο ηλεκτρόνια προκειμένου να αποκτήσει σταθερότερη δομή, ενώ το S 
να προσλάβει δύο. 

γ) Αφού το Mg μετατρέπεται εύκολα σε κατιόν (Mg2+) και το S σε ανιόν (S2-) θα αναπτυχθεί ιοντικός δεσμός 
μεταξύ τους. Η αναλογία στον κρύσταλλο θα είναι 1:1.  

δ) 

7. α) 9F: K(2)L(7) / 19K: K(2)L(8)M(8)N(1)

β) F: 7 ηλεκτροέ νια σθεένους και K: 1 ηλεκτροέ νιο σθεένους 

γ) F: 2η περιάοδο (αφουά  χρησιμοποιάησε 2 στιβαά δες) και 17η ομαά δα (7 ηλεκτροά νια στην εξωτερικηά  στιβαά δα).  

Κ: 4η περιάοδο (αφουά  χρησιμοποιάησε 4 στιβαά δες) και 1η ομαά δα (1 ηλεκτροά νιο στην εξωτερικηά  στιβαά δα). 

δ) Το Κ αφουί  ειίναι στοιχειίο της 1ης ομαά δας ειάναι μεάταλλο, ενωά  το F αμεέταλλο αφουέ  ανηέ κει στην 17η ομαά δα. 

ε) Θα καά νουν ιοντικοά  δεσμοά  αφουά  ειάναι μεάταλλο με αμεάταλλο.  

στ) 

8) α) 35Br: K(2)L(8)M(18)N(7) και 1H: K(1)

β) Br: 7 ηλεκτροέ νια σθεένους και Η: 1 ηλεκτροέ νιο σθεένους 
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γ) Τα δυέ ο στοιχειέα ειέναι αμεέταλλα. Το Br εφοά σον εάχει 7 ηλεκτροά νια στην εξωτερικηά  στου στιβαά δα εάχει ταά ση να 
προσλαά βει 1 ηλεκτροό νιο και να γιάνει οά σο σταθεροά  και το πλησιεάστερο ευγενεάς αεάριο. Το Η επιάσης εάχει ταά ση να 
προσλαά βει 1 ηλεκτροά νιο και να γιάνει οά σο σταθεροά  και το πλησιεάστερο ευγενεάς αεάριο. Σημειάωση: Η στιβαά δα Κ 
συμπληρωό νεται με 2 ηλεκτροό νια.  

δ) Αφουέ  ειέναι και τα δυέ ο αμεέταλλα, θα αναπτυχθειί ομοιοπολικοί ς δεσμοί ς. 

ε) 

3.2 Οι διαμοριακές δυνάμεις 
Α’ Ομάδα 

3.2.1. Διπολική ροπή 

1. πολικότητας/μεγαλύτερη/φορτίου/απόστασης

2. Όταν τα μόρια αποτελούνται από δύο άτομα, εξετάζουμε αν αυτά είναι ίδια ή διαφορετικά. Το N2 είναι μη
πολικό ενώ τα CO και ΗCℓ είναι πολικά λόγω της διαφοράς ηλεκτραρνητικότητας των ατόμων του δεσμού.

3. Εφόσον είναι πολυατομικά μόρια, εξετάζουμε την πόλωση κάθε δεσμού και τη γεωμετρία του μορίου.

Μόνο στην περίπτωση (γ) λόγω της τετραεδρικής γεωμετρίας οι διπολικές ροπές των δεσμών έχουν 
συνισταμένη μηδέν και το μόριο είναι μη πολικό.  

3.2.2. Τα είδη των διαμοριακών δυνάμεων 

4. α) Θα αναπτυχθούν δυνάμεις διπόλου-ιόντος

β) Τα ιόντα καλίου είναι θετικά φορτισμένα, οπότε αναπτύσσονται ελκτικές δυνάμεις με τα οξυγόνα των 
μορίων του νερού (το οξυγόνο στο μόριο του νερού έχει μερικό αρνητικό φορτίο). Τα ιόντα χλωρίου είναι 
αρνητικά φορτισμένα, οπότε αναπτύσσονται ελκτικές δυνάμεις με τα υδρογόνα των μορίων του νερού (τα 
υδρογόνα στο μόριο του νερού έχουν μερικό θετικό φορτίο).  

5. Δίπολα είναι τα ΗBr, Η2Ο και ΝΗ3. Σε αυτεάς τις ενωά σεις τα μοά ριαά  τους συνδεάονται με δυναά μεις διποά λου-
διποό λου.

6. 

7. Θα πρέπει να υπάρχει στο μόριο Η ενωμένο με F, O ή N. Άρα δεσμός υδρογόνου θα αναπτυχθεί μεταξύ των
μορίων των ενώσεων: Η2Ο και HF.
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8. Μεταξύ των μορίων της αμμωνίας αναπτύσσονται δεσμοί υδρογόνου, όπως φαίνεται στο σχήμα όπου
παρουσιάζεται η έλξη μεταξύ δύο μορίων. Ο δεσμός υδρογόνου αναπτύσσεται μεταξύ του αζώτου ενός μορίου
αμμωνίας και του υδρογόνου ενός άλλου μορίου αμμωνίας,

9. α) Το ιώδιο είναι μη πολικό μόριο, άρα αναπτύσσονται δυνάμεις διασποράς μεταξύ των μορίων του.

β) Σύμφωνα με το ακόλουθο σχήμα, εξαιτίας της τυχαίας κίνησης των ηλεκτρονίων σχηματίζονται παροδικά 
δίπολα και καθώς προσεγγίζουν τα μόρια ιωδίου αναπτύσσονται ελκτικές δυνάμεις. 

3.2.3. Διαμοριακές δυνάμεις και φυσικές ιδιότητες ουσιών 

10. Οι δεσμοί υδρογόνου

11. Αφού το λυκοπένιο είναι μη πολική ουσία θα διαλύεται περισσότερο στον μη πολικό διαλύτη εξάνιο.
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B’ Ομάδα 

1. Επειδή η γεωμετρία του μορίου είναι γραμμική, η συνισταμένη διπολική ροπή είναι 0. 

2. Στα μόρια CH4 και CCℓ4, λόγω της τετραεδρικής γεωμετρίας οι διπολικές ροπές των δεσμών 
αλληλοαναιρούνται καθώς όλοι οι δεσμοί είναι ισοδύναμοι και γι’ αυτό η συνισταμένη ροπή είναι 0. Στο 
μόριο CH3Cℓ η ύπαρξη Cℓ στον έναν δεσμό με τον άνθρακα έχει ως αποτέλεσμα η συνισταμένη ροπή να 
είναι διάφορη του 0. 

3. Η ισχύς των δυνάμεων London εξαρτάται από τη σχετική μοριακή μάζα της χημικής ένωσης. Χημικές 
ενώσεις με μεγάλα Mr εμφανίζουν ισχυρότερες δυνάμεις London. Υπολογίζουμε τις σχετικές μοριακές 
μάζες των ενώσεων: 

Mr (NH3) = Ar (N) + 3 Ar (H) = 14+3 = 17 

Mr (PH3) = Ar (P) + 3 Ar (H) = 31+3 = 34 

Mr (AsH3) = Ar (As) + 3 Ar (H) = 75+3 = 78 

Συνεπώς, η ισχύς των δυνάμεων London αυξάνεται σύμφωνα με τη σειρά: NH3 < PH3 < AsH3. 

4. (i) Το HF ειάναι πολικηά  εάνωση αφουά  αποτελειάται αποά  δυά ο διαφορετικαά  αά τομα, αποέ  τα οποιέα το εένα ειέναι το 
υδρογοά νο και το αά λλο ειάναι το φθοά ριο. Συνεπωώ ς, μεταξυί  των μοριίων του θα αναπτυύ σσονται δεσμοιί 
υδρογοό νου. Επιίσης, θα αναπτυύ σσονται δυναά μεις διποά λου-διποί λου (αφουί  το μοί ριο ειίναι πολικοί ) και 
δυναά μεις διασποραά ς (αφουά  αυτεάς εμφανιάζονται και στα πολικαά  μοά ρια). 

(ii) Το Ne ειίναι μονοατομικοί  στοιχειίο. Μεταξυί  των ατοί μων του θα αναπτυί σσονται μοό νο δυναά μεις 
διασποραά ς.  

(iii) Το CO ειάναι πολικηά  εάνωση αφουά  αποτελειάται αποά  δυά ο διαφορετικαά  αά τομα. Μεταξυά  των μοριάων του θα 
αναπτυά σσονται δυναά μεις διποά λου-διποά λου. Θα αναπτυά σσονται οά μως και δυναά μεις διασποραά ς, αφουέ  αυτεές 
εμφανιίζονται και στα πολικαά  μοά ρια. 

5. Για να αναπτύσσονται μόνο δυνάμεις διασποράς η ένωση πρέπει να είναι μη πολική. Εξετάζουμε τις 
ενώσεις ως προς την πολικότητά τους: 

(i) HBr: πολική ένωση αφού αποτελείται από δύο διαφορετικά άτομα.  

(ii) CO2: μη πολική ένωση διότι αν και ο κάθε δεσμός μεταξύ C και O είναι πολωμένος, το μόριο έχει 
γραμμική μοριακή γεωμετρία με αποτέλεσμα η συνολική διπολική ροπή να είναι μηδέν.  

(iii) NH3: πολική ένωση καθώς ο κάθε δεσμός μεταξύ N και H είναι πολωμένος και το μόριο έχει 
τριγωνική πυραμιδική γεωμετρία με συνολική διπολική ροπή διάφορη του μηδενός.  

Συνεπώς, μόνο δυνάμεις διασποράς αναπτύσσονται μεταξύ των μορίων του CO2. 

6. (i) Br2, Ι2: Τα μοά ρια ειάναι μη πολικαά  διοά τι σχηματιάζονται αποά  δυά ο αά τομα του ιάδιου στοιχειάου, συνεπωύ ς μεταξυύ  
τους αναπτυύ σσονται μοό νο δυναά μεις διασποραά ς. Η ισχυά ς των δυναά μεων διασποραά ς αυξαά νεται οό ταν 
αυξαά νεται η σχετικηά  μοριακηά  μαά ζα επηρεαά ζοντας αναά λογα και το σημειάο βρασμουά . Μικροί τερο σημειίο 
βρασμουέ  θα εέχει το Br2 επειδηέ  εέχει μικροέ τερη σχετικηέ  μοριακηά  μαά ζα (Mr = 160) σε συύ γκριση με το Ι2 (Mr = 
254). 

(ii) CH4, CCℓ4: Τα μόρια είναι μη πολικά διότι αν και οι δεσμοί είναι πολωμένοι λόγω της τετραεδρικής 
γεωμετρίας η συνολική διπολική ροπή είναι και στις δύο περιπτώσεις ίση με το μηδέν και συνεπώς μεταξύ 
τους αναπτύσσονται μόνο δυνάμεις διασποράς. Μικρότερο σημείο βρασμού θα έχει το CH4 επειδή έχει 
μικρότερη σχετική μοριακή μάζα (Mr = 16) σε σύγκριση με τον CCℓ4 (Mr = 154). 
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7. Τα μοά ρια ειάναι μη πολικαά  διοά τι, αν και οι δεσμοιέ ειέναι πολωμεένοι, λοήγω της τετραεδρικηή ς γεωμετριήας των
μοριέων η συνολικηέ  διπολικηέ  ροπηέ  ειέναι ιέση με το μηδεέν και συνεπωέ ς μεταξυέ  τους αναπτυέ σσονται μοέ νο
δυναά μεις διασποραά ς. Η ισχυά ς των δυναά μεων διασποραά ς αυξαά νεται οά ταν αυξαά νεται η σχετικηά  μοριακηά  μαά ζα
επηρεαά ζοντας αναά λογα και το σημειάο βρασμουά . Υπολογιάζουμε τις σχετικεάς μοριακεάς μαά ζες των ενωά σεων:
(i) CF4 (Mr = 88) (ii) CΙ4 (Mr = 520) (iii) CBr4 (Mr = 332).

Επομένως, το σημείο βρασμού αυξάνεται κατά τη σειρά: CF4 < CBr4 < CΙ4 

8. (i) O2: Το μοά ριο ειάναι μη πολικοά  διοά τι σχηματιάζεται αποά  δυά ο αά τομα του ιάδιου στοιχειάου, συνεπωά ς μεταξυά
των μοριίων O2 αναπτυά σσονται μοά νο δυναά μεις διασποραά ς, οι οποιάες πρεάπει να υπερνικηθουύ ν ωύ στε να
περαά σουν τα μοά ρια του O2 αποά  την υγρηά  στην αεάρια καταά σταση.

(ii) H2O: Το μοί ριο του νερουί  ειίναι πολικοί , καθωή ς λοήγω της τριγωνικηή ς του γεωμετριήας, η συνολικηή
διπολικηά  ροπηά  ειάναι διαά φορη του μηδενοά ς. Επομεάνως, μεταξυά  των μοριάων του αναπτυά σσονται δυναά μεις
διποό λου-διποό λου. Επιπλεέον, μεταξυέ  των μοριέων του νερουέ  αναπτυέ σσονται δεσμοιί υδρογοί νου (το αά τομο
υδρογοά νου συνδεάεται με αά τομο οξυγοά νου) και δυναά μεις διασποραά ς (αφού αυτές εμφανίζονται και στα
πολικά μόρια). Συνεπωά ς, πρεάπει να υπερνικηθουά ν οι δεσμοιά υδρογοά νου, οι δυναά μεις διποά λου-διποό λου και
οι δυναά μεις διασποραά ς ωά στε να περαά σουν τα μοά ρια του νερουά  αποά  την υγρηά  στην αεάρια καταά σταση.

(iii) HBr: Τα μόρια του HBr είναι πολικά διότι σχηματίζονται από δύο άτομα διαφορετικών στοιχείων.
Συνεπώς μεταξύ των μορίων του αναπτύσσονται δυνάμεις διπόλου-διπόλου. Επιπλεέον, μεταξυέ  των
μοριίων του HBr αναπτυά σσονται δυναά μεις διασποραά ς (αφού αυτές εμφανίζονται και στα πολικά μόρια).
Επομεένως, πρεάπει να υπερνικηθουά ν οι δυναά μεις διποά λου-διποά λου και οι δυναά μεις διασποραά ς ωά στε να
περαά σουν τα μοά ρια του νερουά  αποά  την υγρηά  στην αεάρια καταά σταση.

9. Ο τετραχλωράνθρακας είναι μη πολικός διαλύτης και διαλύονται σε αυτόν μη πολικές χημικές ουσίες.
Συνεπώς, θα διαλύεται σε αυτόν το βρώμιο (Br2), καθώς τα μόριά του είναι μη πολικά. Αντιθέτως το νερό
(Η2Ο) που τα μόριά του είναι πολικά δεν θα διαλύεται στον τετραχλωράνθρακα.

10. Το νερό είναι πολική ένωση και διαλύονται σε αυτό πολικές ενώσεις. Συνεπώς, η ακετόνη που έχει διπολική
ροπή μ = 2,91 D θα διαλύεται σε αυτό, σε αντίθεση με το προπάνιο που έχει σχεδόν μηδενική διπολική
ροπή.

11. Στο πετρέλαιο, αφού είναι μείγμα μη πολικών υδρογονανθράκων αναπτύσσονται δυνάμεις διασποράς
(μεταξύ των μορίων των υδρογονανθράκων). Στο νερό εμφανίζονται επιπλέον, δυνάμεις διπόλου-διπόλου
και δεσμοί υδρογόνου. Όταν αναμίξουμε πετρέλαιο και νερό, οι δυναά μεις διασποραά ς μεταξυά  των μοριάων
του νερουά  και των μοριάων των υδρογονανθραά κων δεν ειάναι τοά σο ισχυρεάς σε σχεάση με τις ηά δη υπαά ρχουσες
και εάτσι δεν επεάρχεται διαά λυση. Αντιάθετα, οά ταν αναμιγνυά εται πετρεάλαιο με εξαά νιο, το οποιάο ειάναι επιάσης
μη πολικοά ς υδρογοναά νθρακας στον οποιάο αναπτυά σσονται δυναά μεις διασποραά ς, επεάρχεται διαά λυση καθωά ς
οι δυναά μεις διασποραά ς μεταξυά  των μοριάων του εξανιάου και των μη πολικωά ν υδρογονανθραά κων του
πετρελαιάου ειάναι παροά μοιας ισχυά ος με τις ηά δη υπαά ρχουσες.

12. Μεταξυί  των μοριίων της PH3 αναπτυά σσονται δυναά μεις διποά λου-διποά λου και διασποραά ς. Μεταξυά  των
μοριίων της ΝH3 αναπτυά σσονται δυναά μεις διποά λου-διποά λου, διασποραά ς και δεσμοιά υδρογοά νου. Επομεάνως,
το υψηλοί  σημειίο βρασμουί  της NH3 οφειίλεται στους δεσμουί ς υδρογοί νου οι οποιίοι ειίναι το ισχυροί τερο
ειάδος διαμοριακωά ν δυναά μεων.
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Κεφάλαιο 4: Η γλώσσα της Ανόργανης Χημείας 
4.1 Τα μονοατομικά και πολυατομικά ιόντα 
1. 

2. Κατιόν ψευδαργύρου/κατιόν αργιλίου/οξείδιο/σουλφίδιο/νιτρίδιο

3. Κατιοή ν του χαλκουή (Ι)/κατιοή ν του χαλκουή (ΙΙ)/κατιοή ν του σιδηή ρου(ΙΙ)/κατιοή ν του σιδηή ρου(ΙΙΙ)

4. PΟ4
3−/ΝΟ3

−/CΟ3
2−/SΟ4

2−/HCΟ3
−/ΝΗ4

+/OH⁻

4.2 Ο αριθμός οξείδωσης 
Α’ Ομάδα 

1. Ηλεκτραρνητικότητας/φορτίο

2. -1

3. Στις περιπτώσεις (ii), (v), ο Α.Ο. του Η είναι -1 διότι ενώνεται με μέταλλα, ενώ στις υπόλοιπες περιπτώσεις
είναι +1.

4. Συμβολίζουμε με x τον άγνωστο Α.Ο. και εφαρμόζουμε τους κανόνες υπολογισμού Α.Ο.

(i) CO: x+(-2)=0⇒x=+2 (ii) CO2: x+(-4)=0⇒x=+4  (iii) Na2CO3 : +2+x+(-6)=0⇒x=+4

(iv) CΟ3
2−: x+(-6)=-2⇒x=+4 (v) HCΟ3

−: +1+x+(-6)=-1⇒x=+4

5. Συμβολιίζουμε με x τον αά γνωστο Α.Ο. και εφαρμοά ζουμε τους κανοό νες υπολογισμουό  Α.Ο.
(i) Br2: x =0 (Το Br2 ειίναι στοιχειίο)

(ii) NaBr: 1+ x=0⇒x=-1

(iii) HBr: 1+ x=0⇒x=-1

(iv) HBrO3: 1+ x +3(-2)=0⇒x=+5

6. Συμβολιίζουμε με x τον αά γνωστο Α.Ο. και εφαρμοά ζουμε τους κανοά νες υπολογισμουά  Α.Ο.

(i) I2: x =0 (Το I2 ειίναι στοιχειίο)

(ii) ΙΟ⁻: x+(-2)=-1⇒x=+1

(iii) ΗΙΟ: 1+ x + (-2)=0⇒x=+1

(iv) Ι⁻: x =-1 (εξ ορισμουό , ο Α.Ο. ενοό ς ατοέ μου σε εένα μονοατομικοέ  ιοέ ν ισουί ται με το φορτιίο του ιοί ντος)

(v) CaI2: +2+2x=0⇒x=-1
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B’ Ομάδα 

1. Συμβολίζουμε με x τον άγνωστο Α.Ο. και εφαρμόζουμε τους κανόνες υπολογισμού Α.Ο.

(i) NH3: x+3=0⇒x=-3

(ii) CH4: x+4=0⇒x=-4

(iii) CH3OH: x+3+(-2)+1=0⇒x=-2

(iv) K2Cr2O7: +2+2x+(-14)=0⇒x=+6

(v) HSΟ4
−: +1+x+(-8)=-1⇒x=+6

2. α) Ηλεκτραρνητικότερο άτομο είναι το Ο. Άρα, σε κάθε δεσμό του με το Η το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων
αποδίδεται στο Ο οπότε αποκτά Α.Ο.=-1 και το Η αποκτά Α.Ο.=+1.
β) Στις περισσότερες ενώσεις του το Ο σχηματίζει δύο δεσμούς με άτομα που είναι λιγότερο ηλεκτραρνητικά
από αυτό κι έτσι του αποδίδονται τα ηλεκτρόνια των δεσμών, Με αυτόν τον τρόπο «κερδίζει» 2 ηλεκτρόνια
και ο Α.Ο. του είναι -2. Στην ένωση Η-Ο-Ο-Η, όμως, ο ένας δεσμός του είναι με το Ο που έχουν προφανώς ίδια
ηλεκτραρνητικότητα. Του αποδίδεται λοιπόν μόνο 1 κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων, οπότε αποκτά Α.Ο.=-1.

3. Συμβολίζουμε με x τον άγνωστο Α.Ο. και εφαρμόζουμε τους κανόνες υπολογισμού Α.Ο.

(i) Cℓ2: x=0 (Το Cℓ2 ειίναι στοιχειίο)

(ii) HCℓ: 1+ x=0⇒x=-1

(iii) Cℓ⁻: x =-1 (εξ ορισμουό , ο Α.Ο. ενοό ς ατοέ μου σε εένα μονοατομικοέ  ιοέ ν ισουί ται με το φορτιίο του ιοί ντος)

(iv) FCℓ: -1+x=0⇒x=+1

(v) HCℓO: +1+x+(-2)=0⇒x=+1

4. Συμβολίζουμε με x τον άγνωστο Α.Ο. και εφαρμόζουμε τους κανόνες υπολογισμού Α.Ο.

(i) N2: x=0 (Το N2 είναι στοιχείο)

(ii) ΝΗ4
+: x+4(+1)=+1⇒x=-3

(iii) ΝΟ2: x+2(-2)=0⇒x=+4

(iv) ΗΝΟ2: +1+x+2(-2)=0⇒x=+3

Κατά αύξοντα Α.Ο. αζώτου, η σειρά είναι: ΝΗ4
+ < N2< ΗΝΟ2< ΝΟ2 

5. Συμβολίζουμε με x τον άγνωστο Α.Ο. και εφαρμόζουμε τους κανόνες υπολογισμού Α.Ο.

(i) S6: x=0 (Το S6 είναι στοιχείο)

(ii) SO4
2−:  x+4(-2)=-2⇒x=+6

(iii) Κ2S: x+2(-1)=0⇒x=-2

(iv) Η2SΟ3: 2(+1)+x+3(-2)=0⇒x=+4

Κατά αύξοντα Α.Ο. θείου, η σειρά είναι: Κ2S < S6 < Η2SΟ3 < SO4
2− 
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4.3 Ο συμβολισμός και η γραφή των ανοργάνων ενώσεων 
Α’ Ομάδα 

1. 

2. (i) ΗCℓ (ii) Η2O (iii) CCℓ4 (iv) CO2

3.

4. Οξέα: HNO3, HCℓ
Βάσεις: Ba(OH)2, NaOH
Οξείδια: CaO, NO2

Άλατα: CuI2, K2CO3

B’ Ομάδα 
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4.4 Η ονοματολογία των ανοργάνων ενώσεων 
Α’ Ομάδα 

1. α)Οξείδιο του νατρίου, μονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του αζώτου, οξείδιο του χαλκού(ΙΙ). 

β) MgO, CO2, SO3, Fe2O3. 

2. α) Βρωμίδιο του νατρίου, ανθρακικό ασβέστιο, φθορίδιο του μαγνησίου, φωσφορικό αργίλιο. 

β) CaSO4, CuCℓ2, AgNO3, MgS. 

3. α) Υδροξείδιο του νατρίου, υδροξείδιο του χαλκού(ΙΙ), υδροξείδιο του ψευδαργύρου, υδροξείδιο του 
σιδήρου(ΙΙΙ). 
β) KOH, Fe(OH)2, Ca(OH)2, Mg(OH)2 

4. α) Υδροβρώμιο, νιτρικό οξύ, υδρόθειο, θειικό οξύ. 

β) HCℓ, H3PO4, H2CO3, HCN 

5. α) Οξείδιο του καλίου, διοξείδιο του αζώτου, χλωρίδιο του ασβεστίου, νιτρικό μαγνήσιο, υδροξείδιο του 
χαλκού(Ι), υδροφθόριο, φωσφορικό οξύ. 
β) Fe2O3, NO, H2SO4, Ca3(PO4)2, Cu(OH)2, HI. 

B’ Ομάδα 

1. HBr :Υδροβρώμιο: Ανήκει στην κατηγορία των μη οξυγονούχων οξέων. 

HNO3: Νιτρικό οξύ: Ανήκει στην κατηγορία των οξυγονούχων οξέων. 

H2S: Υδρόθειο: Ανήκει στην κατηγορία των μη οξυγονούχων οξέων. 

H2SO4: Θειικό οξύ: Ανήκει επίσης στην κατηγορία των οξυγονούχων οξέων. 
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Κεφάλαιο 5: Εισαγωγή στις χημικές αντιδράσεις 

5.1 Η αναπαράσταση των χημικών φαινομένων: Οι χημικές εξισώσεις 
Α’ Ομάδα 

1. Από αρχή διατήρησης της μάζας, η μάζα του CO2(g) που απελευθερώθηκε στο περιβάλλον θα είναι 4,2-
2=2,2 g

2. 

H τελευταία αναπαράσταση δίνει τις περισσότερες πληροφορίες. 

3. Λόγω της διατήρησης των ατόμων και της αρχής διατήρησης της μάζας.

4. α) (i) το Η  (ii) το Cℓ (iii) το Η και το Ο

β) (i) επειδή στα προϊόντα έχουμε λιγότερα άτομα Η, η μάζα θα μειωνόταν 

(ii) ) επειδή στα προϊόντα έχουμε λιγότερα άτομα Cℓ, η μάζα θα μειωνόταν

(iii) επειδή στα προϊόντα έχουμε λιγότερα άτομα Η και Ο, η μάζα θα μειωνόταν

5. α) 2Η2(g) +Ο2(g) →2Η2Ο(ℓ)

β) 2KCℓO3(s) →2KCℓ(s) + 3O2(g)

γ) 2HBr(aq) + Ca(OH)2(aq) → CaBr2(aq) + 2H2O(ℓ)

δ) 3Zn(s) + 2FeCℓ3(aq) → 3ZnCℓ2(aq) + 2Fe(s)

B’ Ομάδα

1. Σύμφωνα με τη θεωρία

2. α) Na2S(aq) + CuCℓ2(aq) → CuS(aq) +2NaCℓ(aq)

β) Na2CO3(s) + 2HCℓ(aq) → 2NaCℓ(aq) + CO2(g) + H2O(ℓ) 

γ) 2NΗ4Cℓ(aq) + Ca(OH)2(aq) → CaCℓ2(aq) + 2NH3(g) + 2H2O(ℓ) 

5.2. Ιδιότητες υδατικών διαλυμάτων 
Α’ Ομάδα 

1. Ηλεκτρολύτες: Αλάτι (NaCℓ), Σόδα (Na2CO3), Καθαριστικό αποχετεύσεων (NaOH), Υδροχλωρικό οξύ
(HCℓ)

2. α) Ασθενής ηλεκτρολύτης: NH3/ Ισχυροί ηλεκτρολύτες: HCℓ και NaOH
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β) Σε ένα πείραμα αγωγιμότητας με υδατικό διάλυμα CH3COOH που είναι ασθενής ηλεκτρολύτης το λαμπάκι 
θα φεγγοβολεί αμυδρά όπως στην περίπτωση της NH3. Αντίθετα, με υδατικό διάλυμα ΗΝΟ3 (ισχυρός 
ηλεκτρολύτης) θα φεγγοβολεί έντονα (αρκεί να έχει μια ικανοποιητική περιεκτικότητα).  

3. Σωστές είναι οι (γ) και (ε). 

4. NaOH(𝑠𝑠)
 Η2Ο 
�⎯⎯� Na+(𝑎𝑎𝑎𝑎) + OH−(𝑎𝑎𝑎𝑎) 

5. NaCℓ(𝑠𝑠)
 Η2Ο 
�⎯⎯� Na+(𝑎𝑎𝑎𝑎) + Cℓ−(𝑎𝑎𝑎𝑎) 

6. HCℓ(aq) + H2O(ℓ) → H3O⁺(aq) + Cℓ⁻(aq)  

7. Νa2Ο(s) + H2O(ℓ) → 2NaΟΗ(aq), το υδατικοά  του διαά λυμα ειάναι αγωά γιμο αφουά  περιεάχει τον ισχυροά  
ηλεκτρολυύ τη NaΟΗ. 

8. CO2(g) + H2O(ℓ) → H2CO3(aq) 

B’ Ομάδα 

1. Αφουά  το διαά λυμα περιεάχει αλαά τι, το οποιάο διιάσταται στο νεροά  και απελευθερωά νει ιοά ντα, θα αά γει το 
ηλεκτρικοό  ρευό μα. 

2. Το νεροό  της βρυό σης δεν ειάναι καθαροά  νεροά , αλλαά  υδατικοά  διαά λυμα που περιεέχει ιοέ ντα και συνεπωώ ς 
παρουσιαά ζει μεγαά λη ηλεκτρικηή  αγωγιμοή τητα. Γι’ αυτοέ  ΔΕΝ επιτρεέπεται η χρηέ ση ηλεκτρικωέ ν συσκευωέ ν 
στο μπαά νιο. 

3. SO3(g) + H2O(ℓ) → H2SO4(aq) 

4. Για να αναπληρωέ σει τους ηλεκτρολυέ τες θα πρεέπει να πιει εένα ποτοέ  με NaCℓ, διοί τι διιίσταται συί μφωνα με 

την εξιίσωση: NaCℓ(𝑠𝑠)
 Η2Ο 
�⎯⎯� Na+(𝑎𝑎𝑎𝑎) + Cℓ−(𝑎𝑎𝑎𝑎) 

5.3 Οι μεταθετικές αντιδράσεις 
Α’ Ομάδα 

5.3.1 Οι αντιδράσεις ανταλλαγής ιόντων 

1. α) Αντιδρωώ ντα: Ca(OH)2,: Α.Ο. Ca +2, Ο -2, Η +1 / HCℓ: Α.Ο. Η+1, Cℓ-1 
Προϊοό ντα: CaCℓ2: Α.Ο. Ca +2, Cℓ-1 / H2O: Α.Ο. Η+1, Ο -2 
Άρα, η αντιήδραση ειήναι μεταθετικηή  αφουή  διατηρουή νται οι Α.Ο.  

Με τον ιέδιο τροέ πο αποδεικνυέ εται οέ τι γ και δ ειέναι μεταθετικεές.  

2. α) NaCℓ + AgNO3 →NaNO3 + AgCℓ ↓ 

β) 3CaCℓ2 + 2K3PO4 → 6KCℓ + Ca3(PO4)2↓ 

γ) Fe2(SO4)3 + 3Na2CO3 → 3Na2SO4 + Fe2(CO3)3↓ 

3. α)CuCℓ + NaOH → NaCℓ + CuOH ↓ 

β) 3CaCℓ2 + 2Na3PO4 → 6NaCℓ + Ca3(PO4)2↓ 

γ) Fe2(SO4)3 +3K2CO3 → 3K2SO4 + Fe2(CO3)3↓ 

4. Δυσδιάλυτες: AgI, Fe(OH)3, BaSO4 

5. α) Cu(NO3)2(aq) + 2ΚOH(aq) → Cu(OH)2(s) +2KNO3(aq) 
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Fe2(SO4)3 (aq) + 3Na2CO3 (aq) → 3Na2SO4 (aq) + Fe2(CO3)3(s) 

3CaCℓ2 (aq) + 2K3PO4 (aq)→ 6KCℓ (aq)+ Ca3(PO4)2 (s) 

β) Οι ιοντικές μορφές των εξισώσεων είναι:  

Cu2+(aq) + 2OH-(aq) → Cu(OH)2(s) 

Fe3+(aq) + 3CΟ3
2−(aq)→ Fe2(CO3)3(s) 

3Ca2+(aq) + 2PΟ4
3−(aq) → Ca3(PO4)2(s) 

6. α) Πραγματοποιούνται και οι δύο αντιδράσεις αφού σχηματίζεται δυσδιάλυτη ουσία.

Ba(NO3)2(aq) + K2SO4(aq) → BaSO4(s) + 2KNO3(aq) 

NaCℓ(aq) + AgNO3(aq) → NaNO3(aq) + AgCℓ(s) 

β) Οι ιοντικές μορφές των εξισώσεων είναι:  

Ba+2 (aq) + SΟ4
2− (aq) → BaSO4 (s)  

Ag+ (aq) + Cℓ⁻ (aq) → AgCℓ (s) 

7. α) Τα ανιόντα αυτά ταυτοποιούνται χρησιμοποιώντας υδατικό διάλυμα AgNO3, επειδή το ιόν Ag+ αντιδραά
με τα ιοά ντα αλογοά νων και διάνει χαρακτηριστικαά  ιζηά ματα.

β) Η διαδικασιέα που θα ακολουθηθειέ ειέναι: Σε εέναν δοκιμαστικοέ  σωληέ να μεταφεέρουμε ποσοέ τητα δειέγματος 
νερουέ  και προσθεέτουμε λιέγες σταγοέ νες υδατικουέ  διαλυέ ματος AgNO3. Αν δεν παρατηρηθειί σχηματισμοό ς 
ιζηά ματος, το νεροά  δεν περιεάχει τα συγκεκριμεάνα ιοά ντα. Αν παρατηρηθειά ιάζημα, τοά τε εξεταά ζουμε το χρωά μα του 
για να καταληέ ξουμε ποιο αποέ  τα ιοέ ντα αλογοέ νου περιεέχει το δειέγμα. Το ιωδιίδιο του αργυί ρου (AgI), εέχει κιέτρινο 
χρωώ μα, το βρωμιίδιο του αργυί ρου (AgBr), υποκιίτρινο ενωί  το χλωριίδιο του αργυί ρου (AgCℓ) εέχει λευκοέ  χρωέ μα. 
(Σε περιάπτωση που δεν περιεάχεται μοά νο εάνα ειάδος αλογοά νου αλλαά  περισσοά τερα η ταυτοποιάηση με το χρωά μα 
του ιζηά ματος μπορειά να οδηγηά σει σε σφαά λμα).  

8. Τα κατιόντα αυτά ταυτοποιούνται χρησιμοποιώντας υδατικό διαά λυμα υδροξειδιάου του νατριάου (NaOH),
καθωά ς σχηματιάζουν δυσδιαά λυτες ενωά σεις χαρακτηριστικουά  χρωά ματος.

β) Η διαδικασιέα που θα ακολουθηθειέ ειέναι: Σε εέναν δοκιμαστικοέ  σωληέ να μεταφεέρουμε ποσοέ τητα δειέγματος 
νερουέ  και προσθεέτουμε λιέγες σταγοέ νες υδατικουέ  διαλυέ ματος NaOH. Αν δεν παρατηρηθειί σχηματισμοί ς 
ιζηά ματος, το νεροά  δεν περιεάχει τα συγκεκριμεάνα ιοά ντα. Αν παρατηρηθειά ιάζημα, τοά τε εξεταά ζουμε το χρωά μα του 
για να καταληή ξουμε ποιο αποή  τα ιοή ντα Fe²⁺, Fe³⁺, Cu²⁺, Zn²⁺ περιεέχει το δειέγμα. Συγκεκριμένα, το Fe(OH)3 έχει 
καφέ χρώμα, το Fe(OH)2 πράσινο, το Zn(OH)2 λευκό, ενώ το Cu(OH)2 μπλε. (Σε περιέπτωση που δεν περιεέχεται 
μοά νο εάνα ιοά ν αποά  τα παραπαά νω αλλαά  περισσοά τερα, η ταυτοποιάηση με το χρωά μα του ιζηά ματος μπορειά να 
οδηγηά σει σε σφαά λμα).  

9. Νa2CO3(aq) + 2HCℓ(aq) → CO2(g) + H2O(ℓ) + 2NaCℓ(aq)

K2S(aq) + 2HNO3(aq) → 2KNO3(aq) + H2S (g) 

NaC(aq) + H2SO4 (aq) → Na2SO4 (aq) + HCℓ (g)  

NaOH(aq) + NH4Cℓ(aq) → NaCℓ(aq) + NH3(g) + H2O (ℓ) 

Πραγματοποιουά νται οά λες, αφουά  παραά γεται αεάριο.  
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10. α) Λάθος β) Σωστό γ) Σωστό δ) Λάθος ε) Λάθος

5.3.2 Οι αντιδράσεις εξουδετέρωσης 

11. α) ΗCℓ(aq) + NaOH(aq) →NaCℓ(aq) + Η2Ο(ℓ)

H2SO4(aq) +2KOH(aq) → K2SO4(aq) +2Η2Ο(ℓ) 

2 HBr(aq) + Ca(OH)2(aq) → CaBr2(aq) +2Η2Ο(ℓ) 

β) Η ιοντικηή  μορφηή  και των τριωή ν χημικωή ν εξισωή σεων ειήναι: Η3Ο⁺(aq) + OH⁻(aq) → 2Η2Ο(ℓ) 

12. Το διάλυμα HCℓ είναι όξινο, αφού ο δείκτης βάμμα του ηλιοτροπίου χρωματίζει το διάλυμα κόκκινο.
Η χημική εξίσωση (τυπική μορφή) της αντίδρασης εξουδετέρωσης είναι: ΗCℓ(aq) + NaOH(aq) →NaCℓ(aq) +
Η2Ο(ℓ)
Εφόσον γίνεται πλήρης εξουδετέρωση ισχυρού οξέος με ισχυρή βάση, το διάλυμα που προκύπτει είναι
ουδέτερο και ο δείκτης αποκτά ιώδες χρώμα. Συνεπώς, η πλήρης εξουδετέρωση γίνεται όταν προστίθενται 2
mL διαλύματος NaOH.

B’ Ομάδα 

1. Οι τυπικεές μορφεές καά ποιων καταά λληλων χημικωί ν εξισωί σεων ειίναι:

(i) CaCℓ2(aq) + Na2SO4(aq) → CaSO4(s) + 2NaCℓ(aq)

(ii) FeCℓ3(aq) + 3KOH(aq) → Fe(OH)3 (s) + 3KCℓ(aq)

(iii) NaCℓ(aq) + AgNO3(aq) → NaNO3 (aq) + AgCℓ(s)

(iv) K2CO3(aq) + Cu(NO3)2(aq) → CuCO3(s) +2KNO3(aq)

Οι ιοντικεές μορφεές των χημικωέ ν αυτωέ ν εξισωέ σεων ειέναι: 

(i) Ca2+(aq) + 𝑆𝑆Ο4
2−(aq) → CaSO4(s)

(ii) Fe3+(aq) + 3OH-(aq) → Fe(OH)3(s)

(iii) Ag+(aq) + Cℓ-(aq) → AgCℓ(s)

(iv) Cu2+ (aq) + CΟ3
2−(aq) → CuCO3(s)

2. Τα ιζήματα οφείλονται στις χημικές ενώσεις που αναφέρονται στον πίνακα:

Συνεπώς: 
Δείγμα 1: Cu²⁺ και Cℓ⁻ 
Δείγμα 2: Βa²⁺ 
Δείγμα 3: Βa²⁺ και Cℓ⁻ 
Δείγμα 4: Cu²⁺ και I⁻ 
Δείγμα 5:- 
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3. Οι τυπικεάς μορφεάς καά ποιων καταά λληλων χημικωά ν εξισωά σεων ειάναι: 

(i) ΗCℓ(aq) + KOH(aq) →KCℓ(aq) + Η2Ο(ℓ) 

(ii) H2SO4(aq) + Ca(OH)2 (aq) → CaSO4(aq) +2Η2Ο(ℓ) 

(iii) 3ΗBr (aq) + Fe(OH)3(aq) →FeBr3 (aq) +3Η2Ο(ℓ) 

β) Η ιοντικηή  μορφηή  και των τριωή ν χημικωή ν εξισωή σεων ειήναι: Η3Ο⁺(aq) + OH⁻(aq) → 2Η2Ο(ℓ) 

5.4 Οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις 
Α’ Ομάδα 

1. α) αυί ξηση/αριθμουί  οξειίδωσης 
β) αναγωγηή / αριθμουή  οξειήδωσης  
γ) αναγωγηέ /οξειδοαναγωγικεές 

2. (i) Fe: Α.Ο. αποί  0 γιίνεται +2 (οξειίδωση) / Cu: Α.Ο. αποή  +2 γιήνεται 0 (αναγωγηή ) 

(ii) Mg: Α.Ο. αποί  0 γιίνεται +2 (οξειίδωση) / H: Α.Ο. αποή  +1 γιήνεται 0 (αναγωγηή ) 

(ii) Cu: Α.Ο. αποί  0 γιίνεται +2 (οξειίδωση) / Ag: Α.Ο. αποί  +1 γιίνεται 0 (αναγωγηή ) 

(ii) Cℓ: Α.Ο. αποό  -1 γιίνεται 0 (οξειίδωση) / F: Α.Ο. αποί  0 γιίνεται -1 (αναγωγηή ) 

3. Το μαγνηά σιο ειάναι δραστικοά τερο αποά  τον χαλκοά  και τον σιάδηρο και λιγοά τερο δραστικοά  αποά  το ναά τριο και 
το ασβεέστιο. 

4. α) CuCℓ2, HCℓ 
β) Αρχικά, θα προσθέσουμε μικρή ποσότητα της σκόνης του μετάλλου σε έναν δοκιμαστικό σωλήνα που 
περιέχει το υδατικό διάλυμα CuCℓ2. Αν παρατηρήσουμε αλλαγή χρώματος (εμφάνιση στερεού κόκκινου 
χρώματος) θα είναι ο χαλκός που απελευθερώνεται λόγω της πραγματοποίησης της αντίδρασης απλής 
αντικατάστασης. Συνεπώς το μέταλλο Χ είναι δραστικότερο του χαλκού. 

Στη συνέχεια, θα προσθέσουμε μικρή ποσότητα της σκόνης του μετάλλου σε έναν δοκιμαστικό σωλήνα που 
περιέχει το υδατικό διάλυμα HCℓ. Αν παρατηρήσουμε να εκλύονται φυσαλίδες αερίου θα είναι το υδρογόνο 
που απελευθερώνεται λόγω της πραγματοποίησης της αντίδρασης απλής αντικατάστασης. Συνεπώς το 
μέταλλο Χ είναι δραστικότερο του υδρογόνου.  

5. Χρησιμοποιώντας τις σειρές δραστικότητας, προσδιορίζουμε ποιες αντιδράσεις μπορούν να 
πραγματοποιηθούν.  

(i) Cu(s) +2AgNO3(aq) →Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s)  

(ii) Fe(s) + CuSO4(aq) →FeSO4(aq) + Cu(s) 

(iii) Cu(s) + ZnCℓ2(aq) →δεν πραγματοποιείται 

(iv) Cℓ2(g) + 2KI(aq) →2ΚCℓ(aq) + I2(s) 

(v) I2(s) + NaBr(aq) → δεν πραγματοποιείται 

6. Χρησιμοποιώντας τις σειρές δραστικότητας, προσδιορίζουμε ποιες αντιδράσεις μπορούν να 
πραγματοποιηθούν. 
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(i) Fe(s) + 2HC(aq) →FeCℓ2(aq)+H2(g)

(ii) Mg(s) + H2SO4(aq) →MgSO4(aq) + H2(g)

(iii) Cu(s) + H2SO4(aq) →δεν πραγματοποιειίται

7. α) Οι χημικές εξισώσεις των αντιδράσεων είναι:

(i) Η2(g) + I2(g) →2ΗΙ(g)

(ii) C(s) + O2(g) →CO2(g)

(iii) 4Na(s) + O2(g) →2Na2O(s)

β) Οι αντιδράσεις αυτές είναι αντιδράσεις σύνθεσης καθώς μία χημική ένωση παρασκευάζεται απ’ ευθείας 
από τα στοιχεία που την αποτελούν.  

8. α) Οι χημικές εξισώσεις των αντιδράσεων είναι:

(i) 2 ΗΙ(g) → H2(g) + I2(s)

(ii) 2F2O3(s) → 2F2(g) + 3O2(g)

(iii)2NaCℓO3(s) → 3O2(g) + 2NaCℓ (s)

(iv) 2H2O2(aq) → 2H2O(ℓ) + O2(g)

β) Οι (i) και (ii) αναπαριστούν αντιδράσεις αποσύνθεσης καθώς χημικές ενώσεις διασπώνται στα στοιχεία 
από τα οποία αποτελούνται, ενώ οι (iii) και (iv) αντιδράσεις διάσπασης καθώς διασπώνται σε 
απλούστερες χημικές ενώσεις και στοιχεία.  

9. Προσδιορίζουμε τους Α.Ο. των στοιχείων που μετέχουν ώστε να δούμε αν μεταβάλλονται για να
κατηγοριοποιήσουμε τις αντιδράσεις σε οξειδοαναγωγικές (παρουσιάζουν μεταβολή Α.Ο.) ή μεταθετικές
(οι Α.Ο. διατηρούνται):

(i) Cu0(s) + 2Ag+1NO3(aq) → 2Ag0(s) + 2Cu+2(NO3)2(aq) (οξειδοαναγωγικηή )

(ii) Cu+2Cℓ2-1(aq) + 2Na+1O-2H+1(aq) → 2Na+1Cℓ-1(aq) + Cu+2(O-2H+1)2(s) (μεταθετικηή )

(iii) Fe0(s) + 2H+1Cℓ-1(aq) → Fe+2Cℓ2-1(aq) + H20(g) (οξειδοαναγωγικηή )

(iv) Η+1Cℓ-1(aq) + Na+1O-2H+1 (aq) → Na+1Cℓ-1(aq) + H+12O-2 (ℓ) (μεταθετικηή )

Β’ Ομάδα 

1. Αρχικά, θα προσθέσουμε μικρή ποσότητα της σκόνης του μετάλλου σε έναν δοκιμαστικό σωλήνα που
περιέχει το υδατικό διάλυμα CuCℓ2. Αν παρατηρήσουμε αλλαγή χρώματος (εμφάνιση στερεού κόκκινου
χρώματος) θα είναι ο χαλκός που απελευθερώνεται λόγω της πραγματοποίησης της αντίδρασης απλής
αντικατάστασης. Συνεπώς το μέταλλο Χ είναι δραστικότερο του χαλκού. Με τον ίδιο τρόπο θα ελέγξω αν το
μέταλλο είναι ισχυρότερο του Fe και του Mg.

Στη συνέχεια, θα προσθέσουμε μικρή ποσότητα της σκόνης του μετάλλου σε έναν δοκιμαστικό σωλήνα που 
περιέχει το υδατικό διάλυμα HCℓ. Αν παρατηρήσουμε να εκλύονται φυσαλίδες αερίου θα είναι το υδρογόνο 
που απελευθερώνεται λόγω της πραγματοποίησης της αντίδρασης απλής αντικατάστασης. Συνεπώς το 
μέταλλο Χ είναι δραστικότερο του υδρογόνου 

2. α) Χρησιμοποιώντας τις σειρές δραστικότητας, προσδιορίζουμε ποιες αντιδράσεις μπορούν να
πραγματοποιηθούν.
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(i) Fe(s) + 2AgNO3(aq) →Fe(NO3)2(aq)+2Ag(s) 

(ii) Cℓ2(g) + 2KBr(aq) →2KCℓ(aq) + Br2 (ℓ) 

(iii) Mg(s) + 2 HCℓ(aq) →MgCℓ2(aq) + H2(g) 

(iv) Ag(s) + CuSO4(aq) →δεν πραγματοποιείται 

(v) Cu(s) + H2SO4(aq) →δεν πραγματοποιείται  

(vi) I2(s) + NaCℓ(aq) →δεν πραγματοποιείται 

β) Για τις αντιδράσεις που πραγματοποιούνται: 

(i) Fe οξειδώνεται (Α.Ο. από 0 σε +2) και Ag ανάγεται (Α.Ο. από +1 σε 0) 

(ii) Br οξειδώνεται (Α.Ο. από -1 σε 0) και Cℓ ανάγεται (Α.Ο. από 0 σε -1) 

(iii) Mg οξειδώνεται (Α.Ο. από 0 σε +2) και H ανάγεται (Α.Ο. από +1 σε 0) 

3. Προσδιορίζουμε τους Α.Ο. των στοιχείων που μετέχουν ώστε να δούμε αν μεταβάλλονται για να 
κατηγοριοποιήσουμε τις αντιδράσεις σε οξειδοαναγωγικές (παρουσιάζουν μεταβολή Α.Ο.) ή μεταθετικές 
(οι Α.Ο. διατηρούνται): 

(i) 2Ag0(s) + Zn+2(NO3)2(aq) → Zn0(s) + 2Ag+1NO3(aq) (οξειδοαναγωγικηή ) 

(ii) Για ευκολία, τη γράφουμε πρώτα στη μορφή: 

Na2+1CO3(aq) + 2H+1Cℓ-1(aq) → 2Na+1Cℓ-1(aq) + Η2+1CO3(aq) (μεταθετικηή ) 

(iii) Cu+1Cℓ-1(aq) + Na+1OH(aq) → Na+1Cℓ-1(aq) + Cu+1OH(s) (μεταθετικηή ) 

(iv) Ca+2C+4O3-2(s) → Ca+2O-2(s) + C+4O2-2(g) (μεταθετικηή ) 

(v) N-3H3+1(aq) + H+1Cℓ-1(aq) → N-3H4+1Cℓ-1(aq) (μεταθετικηή ) 

(vi) 2H2+1O2-1(aq) → 2H2+1O-2(ℓ) + O20(g) (οξειδοαναγωγικηή ) 

 

5.4 Χημικές αντιδράσεις και καθημερινή ζωή 
Α’ Ομάδα 

 

1.  

 

2. (i) οξυγοό νο 
(ii) θερμοό τητα 
(iii) καυύ σιμο 
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Κεφάλαιο 6: Στοιχειομετρία 

6.1 Η έννοια του mole 
Α’ Ομάδα 

1. Θα ζυγιάσουμε μιάα επαρκηά  ποσοά τητα χαρτονομισμαά των π.χ. 10 χαρτονομιάσματα. Διαιρωά ντας τη μαά ζα με 
τον αριθμοά  των χαρτονομισμαά των εάχουμε τη μεάση μαά ζα του ενοά ς χαρτονομιάσματος. Στη συνεάχεια θα 
ζυγιάσουμε το συά νολο των χαρτονομισμαά των. Διαιρωά ντας τη συνολικηά  μαά ζα με τη μεάση μαά ζα θα εάχουμε 
τον αριθμοά  των χαρτονομισμαά των. 

2. α) Σωστοό , 
β) Λαά θος. Αριθμητικαά  συμπιάπτουν αλλαά  η σχετικηά  ατομικηά  μαά ζα ειάναι καθαροά ς αριθμοά ς που δειάχνει ποά σο 
μεγαλυά τερη ειάναι η μαά ζα του ατοά μου αποά  το 1u. 
γ) Σωστοέ . Περιεέχουν 2ΝΑ μοό ρια. 

3.  

 

4. (α)  
5. α) Υπολογιήζουμε με τη βοηή θεια των Ar τη σχετικηή  μοριακηή  μαά ζα του HNO3 :  

Mr= Ar(Η) + Ar(N) +3·Ar(Ο) = 1+ 14 + 3·16 = 63  
Άρα η μολαρικηά  μαά ζα ειάναι 63 g/mol. 
Αποό  τον τυό πο 𝑛𝑛  =   m 

𝑀𝑀 
= 12,6 g

63   g
mol

  =  0,2 mol  

β) Υπολογιίζουμε τον αριθμοί  των μοριίων με πολλαπλασιασμοί  της ποσοί τητας ουσιίας σε mol επιί τη 
σταθεραά  Avogadro, NA = 6,02∙1023 μοό ρια /mol. 
Ν = n∙ΝΑ = 0,2mol∙6,02∙1023 μοό ρια = 1,204·1023 μοό ρια 

6. α) Χρησιμοποιουύ με τον τυύ πο Ν=n∙ΝΑ και λυύ νουμε ως προς n. Υπολογιίζουμε 0,5 mol. 

β) Υπολογιήζουμε με τη βοηή θεια των Ar τη μολαρικηά  μαά ζα του CH3COOH και τη βριίσκουμε 60g/mol. Αποό  
τον τυύ πο 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
, λυύ νουμε ως προς m και εέχουμε m = n∙M = 0,5∙60=30 g 

7. Υπολογιήζουμε με τη βοηή θεια των Ar τη σχετικηά  μοριακηά  μαά ζα του C12H22O11: 
Mr = 12·Ar(C) + 22·Ar(Η) + 11·Ar(Ο) = 12·12 + 22·1 + 11·16 = 342. 
Άρα η μολαρικηά  μαά ζα ειάναι 342 g/mol. 
Τα 2 κουταλαά κια ζαά χαρης ειάναι 8g. Αποό  τον τυό πο 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
= 8 g

342   g
mol

  =  0,02 mol  

Υπολογιίζουμε τον αριθμοί  των μοριίων με πολλαπλασιασμοί  της ποσοί τητας ουσιίας σε mol επιά τη σταθεραά  
Avogadro, NA = 6,02∙1023 μοό ρια /mol. 
Ν=n∙ΝΑ=0,02 mol∙6,02∙1023 μοό ρια=0,12·1023 μοό ρια 

8. α) Υπολογιήζουμε με τη βοηή θεια των Ar τη σχετικηά  μοριακηά  μαά ζα του H2SO4  

Mr = 2·Ar(Η) + 1 Ar(S) +4·Ar(Ο) =98. 
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Συνεπωά ς η μολαρικηά  μαά ζα ειάναι 98 g/mol. 

Αποό  τον τυό πο 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

= 49 g
98   g

mol
  =  0,5 mol  

β) Υπολογιίζουμε τον αριθμοί  των μοριίων με πολλαπλασιασμοί  της ποσοί τητας ουσιίας σε mol επιί τη 
σταθεραά  Avogadro, NA = 6,02∙1023 μοό ρια /mol. 
Ν = n∙ΝΑ = 0,5 mol∙6,02∙1023 μοό ρια = 3,01·1023 μοό ρια 

9. α) Υπολογιήζουμε με τη βοηή θεια των Ar τη σχετικηά  μοριακηά  μαά ζα της NH3 και τη βριίσκουμε 17. Συνεπωί ς η 
μολαρικηά  μαά ζα ειάναι 17 g/mol. 

Αποό  τον τυό πο 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

, λυύ νουμε ως προς m και εέχουμε m = n∙M = 3∙17=51 g 

β) Υπολογιίζουμε τον αριθμοί  των μοριίων με πολλαπλασιασμοί  της ποσοί τητας ουσιίας σε mol επιί τη 
σταθεραά  Avogadro, NA = 6,02∙1023 μοό ρια /mol. 

Ν = n∙ΝΑ = 3 mol∙6,02∙1023 μοό ρια = 18,06·1023 μοό ρια 

Β’ Ομάδα 

1. Η ουσία με τη μικρότερη μοριακή μάζα θα περιέχει περισσότερα mol ανά γραμμάριο. Υπολογίζουμε τις 
μολαρικές μάζες και βρίσκουμε ότι τη μικρότερη έχει το CO (Μ=28). Σωστή απάντηση η (δ). 

2. Το στοιχείο με τη μικρότερη μολαρική μάζα θα έχει τα περισσότερα άτομα, αφού οι μάζες είναι ίσες.  
Συνεπωώ ς, α) Na β) C γ) C δ) Al 

3. Υπολογίζουμε τις σχετικές μοριακές μάζες των ενώσεων και στη συνέχεια τις μολαρικές μάζες. Αυτές είναι: 
Μ(Η2Ο) = 18 g/mol , Μ(ΝΗ3) = 17 g/mol , Μ(H2S) = 34 g/mol, Μ(H3PO4) = 98 g/mol και Μ(CO2) = 44 g/mol. 
Χρησιμοποιούμε τους τύπους 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
 και Ν=n∙ΝΑ για να υπολογίσουμε την ποσότητα και τον αριθμό 

μορίων των ουσιών αντίστοιχα.  

 

4. α) Το φουλερένιο C60 έχει σχετική μοριακή μάζα Mr = 60 Ar(C)=60∙12=720. Άρα η μολαρική του μάζα 
ειίναι 720 g/mol. Η ποσοό τητα σε mol υπολογιίζεται αποί  τον τυί πο 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
= 72 g

720  g
mol

  =  0,1 mol. 

Ο αριθμοέ ς μοριέων που περιεέχεται υπολογιέζεται αποέ  τον τυέ πο Ν=n∙ΝΑ = 0,1 ΝΑ = 0,1∙6,02∙1023 = 6,02∙1022 
μοό ρια. 

β) Ο αριθμοέ ς μοριέων που περιεέχεται υπολογιέζεται αποέ  τον τυέ πο Ν=n∙ΝΑ = 0,09 ΝΑ = 0,09∙6,02∙1023 = 
5,418·1022 μοό ρια. 

γ) Σε 1 μοί ριο φουλερενιίου C60 περιεάχονται 60 αά τομα C. Οποά τε συνολικαά  περιεάχονται 
6,02∙1022∙60=361,2∙1022 αά τομα. Αντιάστοιχα, σε 1 μοά ριο φουλερενιάου C70 περιεάχονται 70 αά τομα C. Οποό τε 
συνολικαά  περιεάχονται 6,02∙1022∙70=421,4∙1022 αά τομα. Οποά τε περισσοά τερα αά τομα περιεάχονται στα 0,09 
mol φουλερενιίου C70. 

5. Υπολογιάζουμε τη μαά ζα του διαμαντιουά  σε γραμμαά ρια: 
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Τα 190 καραά τια αντιστοιχουά ν σε 38 g 

Τα 45 καραά τια αντιστοιχουύ ν σε x g 

𝑥𝑥 =
45

190
 ∙ 38 = 9 g 

Η μολαρικηά  μαά ζα του αά νθρακα ειάναι 12 g/mol.  

Η ποσοό τητα σε mol υπολογιίζεται αποί  τον τυί πο 𝑛𝑛  =   𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

= 9 g
12  g

mol
  =  0,75 mol 

Ο αριθμοό ς ατοά μων ειάναι ιάσος με τον αριθμοά  των μοριάων αφουά  το διαμαά ντι ειάναι μορφηά  αά νθρακα (C) και 
υπολογιίζεται αποί  τον τυί πο Ν = n∙ΝΑ = 0,75∙6,02∙1023 = 4,515∙1023 αά τομα αά νθρακα. 

6.2 Στοιχειομετρικοί υπολογισμοί Ι 
Α’ Ομάδα 

1. Βριίσκουμε την στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  
mol H2SO4 
mol NaOH

=  1
2
 (1) και  mol H2SO4 

mol Na2SO4
=  1

1
 (2) 

α) Χρησιμοποιουή με τη στοιχειομετρικηή  αναλογιήα για να υπολογιήσουμε τη ζητουή μενη ποσοή τητα. 
Αποό  (1), αντικαθιστουό με: 0,3

𝑥𝑥
= 1

2
 , αά ρα x=0,6 mol NaOH 

β) Αποό  (2), αντικαθιστουό με: 0,3
𝑦𝑦

= 1
1
 , αά ρα y=0,3 mol Na2SO4 

2. Βριίσκουμε την στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  
mol H2 

mol NH3
=  3

2
 (1)  

Χρησιμοποιουή με τη στοιχειομετρικηή  αναλογιήα για να υπολογιήσουμε τη ζητουή μενη ποσοή τητα 
Αποό  (1), αντικαθιστουό με: 𝑥𝑥

0,8
= 3

2
, αά ρα x = 1,2 mol H2 

3. Χρησιμοποιουά με τη μολαρικηά  μαά ζα του Zn για να μετατρεάψουμε τα γραμμαά ρια σε mol. 
 n =  m 

𝑀𝑀 
 = 6,5 (g)

 65( g
mol)

= 0,1 mol Zn 

Βριίσκουμε την στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  

mol 𝑍𝑍𝑍𝑍 
mol HCℓ

=  1
2
 (1) και mol 𝑍𝑍𝑍𝑍 

mol 𝑍𝑍𝑍𝑍Cℓ2
=  1

1
 (2) και mol 𝑍𝑍𝑍𝑍 

mol H2
=  1

1
 (3) 

Αποή  τη στοιχειομετρικηή  αναλογιήα και τα mol του Zn, υπολογιίζουμε τις ζητουί μενες ποσοί τητες σε mol: 
α) Αποέ  τη σχεέση (1) υπολογιέζουμε τα mol HCℓ: 0,1

𝑥𝑥
= 1

2
 , αά ρα 𝑥𝑥 = 0,2 mol HCℓ 

β) Αποέ  τη σχεέση (2) υπολογιέζουμε τα mol του ZnCℓ2 : 0,1
𝑦𝑦

= 1
1
 , αά ρα y = 0,1 mol ZnCℓ2 

γ) Αποέ  τη σχεέση (3) υπολογιέζουμε τα mol του H2: : 0,1
𝜔𝜔

= 1
1
 , αά ρα ω = 0,1 mol H2 

Χρησιμοποιουά με τη μολαρικηά  μαά ζα του H2 για να μετατρεάψουμε την ποσοά τηταά  του σε γραμμαά ρια, 
συέ μφωνα με τη σχεέση  

𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 που ισοδυναμειί με 𝑚𝑚 = 𝑛𝑛 ∙ 𝑀𝑀 

Για το H2: 𝑚𝑚 = 0,1mol ∙ 2 g
mol

 = 0,2 g H2 

Άρα, α) i) 0,2 mol HCℓ ii) 0,1 mol ZnCℓ2 και iii) 0,2 g H2 
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β) Συά μφωνα με την αρχηά  διατηά ρησης της μαά ζας, η μαά ζα των αντιδρωά ντων ισουά ται με τη μαά ζα των 
προϊοί ντων. Όταν οί μως μια αντιίδραση λαμβαά νει χωά ρα σε ανοιχτοά  δοχειάο και παραά γονται αεάρια, αυταά  
διαφευά γουν αποά  το δοχειάο και συνεπωά ς εάχουμε μειάωση της μαά ζας του περιεχομεάνου του δοχειάου. Στη 
συγκεκριμεένη αντιέδραση το H2 ειέναι αεέριο (γι’ αυτοέ  εέχει και την εένδειξη (g) στη χημικηή  εξιήσωση) και 
συνεπωά ς θα μειωθειά η μαά ζα που περιεάχεται στο δοχειάο. 

4. Χρησιμοποιουά με τη μολαρικηά  μαά ζα του H2O2 για να μετατρεάψουμε τα γραμμαά ρια σε mol. 

 n =  m 
𝑀𝑀 

 = 10,2 (g)
 34( g

mol)
= 0,3 mol H2O2 

Βριίσκουμε την στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  

mol Η2Ο2 
mol Ο2

=  2
1
 (1)  

Αποή  τη στοιχειομετρικηή  αναλογιήα και τα mol του H2O2, υπολογιίζουμε τη ζητουί μενη ποσοί τητα σε mol: 

α) Αποέ  τη σχεέση (1) υπολογιέζουμε: 0,3
𝑥𝑥

= 2
1
 , αά ρα 𝑥𝑥 = 0,15 mol O2 

β) Χρησιμοποιουά με τη μολαρικηά  μαά ζα του O2 για να μετατρεάψουμε τα γραμμαά ρια σε mol. 

𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 = 64 (g)
 32( g

mol)
= 2 mol O2 

Αποέ  τη σχεέση (1) υπολογιέζουμε: 𝑦𝑦
2

= 2
1
 , αά ρα y = 4 mol H2O2  

5. Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol του HI: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 = 25,6(g)
 128( g

mol)
= 0,2 mol HI. 

Αποί  στοιχειομετριία υπολογιίζουμε τις ποσοί τητες σε mol των Η2 και Ι2 :  
0,1 mol Η2 και 0,1 mol Ι2 
Υπολογιάζουμε τις μολαρικεάς μαά ζες τους : Η2 : Μ =2g/mol και Ι2 : Μ =254g/mol 
Χρησιμοποιουέ με τη σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
 και υπολογιίζουμε 0,2 g Η2 και 25,4g Ι2. 

6. Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol του CuSO4: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 =
63,8(g)

 159,5(
g

mol
)

= 0,4 mol CuSO4. 

Αποί  στοιχειομετριία 0,4 mol Zn, 0,4 mol Cu και 0,4 mol ZnSO4  

Υπολογιάζουμε τις μολαρικεάς μαά ζες: : Zn : Μ =65 g/mol, Cu: Μ =63,5 g/mol και ZnSO4: Μ =161 g/mol 

Χρησιμοποιουέ με τη σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 και υπολογιίζουμε 26 g Zn, 25,4g Cu και 64,4g ZnSO4. 

Β’ Ομάδα 

1. Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol του KO2: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 = 85,2 (g)
 71( g

mol)
= 1,2 mol KO2 

Βριίσκουμε τη στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  

mol KO2 
mol O2

=  4
3

=  1,2
𝑥𝑥

 Επιλυί ουμε και βριίσκουμε x= 0,9 mol.  

Η μολαρικηά  μαά ζα του O2 ειίναι 32g/mol. Αποέ  τη σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

, υπολογιίζουμε 28,8 g O2. 

2. Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol του CO2: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 =35,2∙10−3(g)
 44( g

mol)
= 0,8 ∙ 10−3 mol CO2 



30 
 

Η στοιχειομετρικηή  αναλογιήα ειήναι 1:1, συνεπωή ς απαιτουή νται 0,8 mol K2CO3. Η μολαρικηά  του μαά ζα ειάναι 
138g/mol και αποέ  τη σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
 υπολογιίζουμε 110,4 ∙ 10−3 g K2CO3. 

3. Η ισοσταθμισμεένη χημικηή  εξιίσωση ειίναι: 3H2(g) + N2(g) → 2NH3(g) 
Η μολαρικηά  μαά ζα της NH3 υπολογιίζεται 17g/mol. 

Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 =42,5∙1012(g)

 17� g
mol�

= 2,5 · 1012 mol NH3  

Βριίσκουμε τη στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  

mol H2 
mol NH3

=  3
2

=  𝑥𝑥
2,5·1012 Επιλυί ουμε και βριίσκουμε 𝑥𝑥 = 7,5

2
· 1012 mol H2.  

Η μολαρικηά  μαά ζα του Η2 ειίναι 2 g/mol.  

Αποέ  τη σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 υπολογιίζουμε 7,5·1012 g ηή  7,5 εκατομμυό ρια τοό νους υδρογοό νου. 

4. Ένας αά νθρωπος σε 1 ημεάρα εκπνεάει 42·24=1008 g CO2 

5 αά νθρωποι σε 20 ημεέρες θα εκπνεέουν 5∙20=100 φορεές περισσοέ τερο, δηλαδηή  1008∙100=100.800 g CO2 

Η μολαρικηά  μαά ζα του CO2 ειίναι 44 g/mol. 
Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol του CO2: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
 =100800(g)

 44� g
mol�

= 2291 mol CO2. 

Βριίσκουμε τη στοιχειομετρικηέ  αναλογιέα αποέ  τους συντελεστεές της χημικηέ ς εξιέσωσης:  

mol LiOH
mol CO2

=  2
1

=  𝑥𝑥
2291

, επιλυύ ουμε ως προς x και βριίσκουμε 4582 mol LiOH. 

Η μολαρικηά  μαά ζα του LiOH ειίναι 24 g/mol. Αποέ  τη σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

, υπολογιίζουμε τη μαά ζα 
m=4582·24=109.968 g 

Άρα τα φιίλτρα που απαιτουί νται ειίναι 109.968/750=146,6 συνεπωί ς 147 φιίλτρα. 

6.3 Συγκέντρωση διαλύματος 
Α’ Ομάδα 

6.3.1 Η συγκέντρωση διαλύματος c (σε mol/L) 

1. Ειέναι ετερογενεές μιέγμα κα γι’ αυτοά  απαιτειάται η αναά δευσηά  του πριν τη χρηά ση. Τα ομογενηά  μιάγματα εάχουν 
την ιάδια συά σταση σε οά λη τη μαά ζα τους και δεν χρειαά ζονται αναά δευση. 

2. Έχει υποστειά συγκεκριμεάνη επεξεργασιάα ωά στε να εάχει την ιάδια συά σταση σε οά λη τη μαά ζα του. 

3. Ναι, γιατιά αν το μιάγμα ειάναι ετερογενεάς δεν εάχει την ιάδια συά σταση σε οά λη τη μαά ζα του.  

4. Χρησιμοποιουύ με τη σχεέση 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 (mol
L� ) και προσεάχουμε ο οάγκος να εκφραά ζεται σε λιάτρα. 

α) 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � = 0,2

0,2
= 1 mol

L�  

β) 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � = 0,1

0,1
= 1 mol

L�  

γ) Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 = 4(g)
 40( g

mol)
= 0,1 mol και στη συνεέχεια τη συγκεέντρωση  
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𝑐𝑐 =
𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � =

0,1
0,5

= 0,2 mol
L�  

δ) Υπολογιίζουμε την ποσοί τητα σε mol: 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

 = 49(g)
 98( g

mol)
= 0,5 mol και στη συνεέχεια τη συγκεέντρωση  

𝑐𝑐 =
𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � =

0,5
2

= 0,25 mol
L�  

5. Χρησιμοποιουέ με τη σχεέση 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 (mol
L� )  

α) 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � = 0,01

1
= 0,01 mol

L�  

β) 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � = 0,02

2
= 0,01 mol

L�  

γ) 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 �mol
L� � = 0,02

1
= 0,02 mol

L�  

Τη μεγαλυά τερη συγκεάντρωση εάχει το διαά λυμα γ 

6. Λυέ νουμε τη σχεέση 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 (mol
L� ) ως προς n και εέχουμε n = c∙V, αντικαθιστουύ με n=0,5∙0,2=0,1 mol.  

7. Λυέ νουμε τη σχεέση 𝑐𝑐 = 𝑛𝑛
𝑉𝑉

 (mol
L� ) ως προς n και εέχουμε n = c∙V, αντικαθιστουύ με n=0,1∙0,3=0,03 mol.  

Υπολογιάζουμε τη μολαρικηά  μαά ζα του KBr: Μ=119 g/mol και υπολογιάζουμε τη μαά ζα σε γραμμαά ρια αποά  τη 
σχεέση 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
 την οποιάα λυά νουμε ως προς μαά ζα: m =n∙M, οποέ τε εέχουμε m = 0,03∙119 = 3,57 g. 

6.3.2. Αραίωση, συμπύκνωση, προσθήκη διαλυμένης ουσίας και ανάμιξη διαλυμάτων 

8. γ) Για να αυξηθειέ η συγκεέντρωση πρεέπει ειέτε να αυξηθειέ η ποσοέ τητα της διαλυμεένης ουσιέας ειέτε να 
μειωθειί ο οίγκος του διαλυί ματος. 

9. β) Η συγκεέντρωση μειωέ νεται με αραιέωση του διαλυέ ματος. 

10. δ) Όταν αναμιγνυί ουμε διαλυί ματα της ιίδιας ουσιάας, η τελικηά  συγκεάντρωση ειάναι αναά μεσα στις τιμεάς των 
συγκεντρωά σεων των αρχικωά ν διαλυμαά των. 

11. β) Με τη μεταφοραά  ποσοά τητας ενοά ς διαλυά ματος η συγκεάντρωση παραμεάνει ιάδια.  

12. α) Λανθασμεάνη, διοά τι με την αραιάωση αυξαά νεται ο οάγκος του διαλυά ματος αλλαά  η ποσοά τητα της διαλυμεένης 
ουσιέας παραμεένει η ιέδια, οποέ τε η συγκεέντρωση μειωέ νεται. 

β) Λανθασμεένη, διοέ τι η συμπυέ κνωση μπορειέ να εέγινε με την προσθηέ κη διαλυμεένης ουσιέας. 

γ) Λανθασμεάνη, η νεάα συγκεάντρωση ειάναι αναά μεσα στις τιμεάς των συγκεντρωά σεων των αρχικωά ν 
διαλυμαά των. 

δ) Σωστηά , λοάγω εξαά τμισης του διαλυά τη ο οάγκος του διαλυά ματος θα μειωά νεται, οποά τε η συγκεάντρωση θα 
αυξαά νεται. 

13. Α΄ τροέ πος: Αφουέ  η συγκεέντρωση μειωέ νεται στο μισοέ , ο οέ γκος του διαλυέ ματος θα πρεέπει να διπλασιαστειέ 
δηλ. να γιίνει 1 λιίτρο, συνεπωί ς να προστεθουί ν 500 mL νερουύ .  

Β΄ τροί πος: Αποί  τον νοί μο αραιίωσης: 𝑐𝑐1 ⋅ V1 = 𝑐𝑐2 ⋅ V2, αντικαθιστουύ με 0,2∙0,5 = 0,1∙V2, οποό τε V2 = 1 L, αά ρα 
προσθεέτουμε 500 mL νερουύ . 
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14. α) Αφουά  καά νουμε αραιάωση, η συγκεάντρωση θα ειάναι μικροό τερη. 

β) n = c·V = 0,2∙ 0,3 = 0,06 mol 
n=σταθεραά = 0,06 mol 
Vτελ = 0,3+0,7 =1 L 
c= n/V= 0,06/1 = 0,06 mol/L (επιβεβαιωή νεται η αρχικηή  εκτιήμηση). 

15. α) Λοάγω εξαά τμισης του νερουά , ο οάγκος μειωά νεται και συνεπωά ς η συγκεάντρωση αυξαά νεται.  

β) n = c·V = 0,2∙ 0,5 = 0,1 mol 
n = σταθεραά  = 0,1 mol 
Vτελ=0,4 L 
c =n/V= 0,1/0,4 = 0,25 mol/L (επιβεβαιωή νεται η αρχικηή  εκτιήμηση). 

γ) Περισσοά τερο γλυκοά  αφουά  η συγκεάντρωση της γλυκοά ζης αυξαά νεται. 

16. α) Η προσθηέ κη διαλυμεένης ουσιέας εέχει ως αποτεέλεσμα την αυέ ξηση της συγκεέντρωσης. 

β) n = c·V = 0,1∙ 0,5 = 0,05 mol (αρχικαά ) 
𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 

𝑀𝑀 
= 5,6

56
= 0,1 mol (προστεέθηκαν) 

nτελ = 0,05+0,1 = 0,15 mol 

Στο τελικοά  διαά λυμα c = n/V = 0,15/0,5 = 0,3 mol/L 

γ) Ναι, η συγκεέντρωση αυξηέ θηκε. 

17. α)Με την αναά μιξη διαλυμαά των της ιάδιας ουσιάας, το τελικοά  διαά λυμα εάχει συγκεάντρωση αναά μεσα στις τιμεάς 
των αρχικωώ ν. Δηλαδηή  στη συγκεκριμεένη περιέπτωση μεταξυέ  0,2 mol/L και 0,4 mol/L.  

β) Διαά λυμα Α: nΑ = c·V = 0,4∙ 0,2=0,08 mol 

Διαά λυμα Β: nΒ = c·V = 0,2∙ 0,2=0,04 mol 

Διαά λυμα Γ: nΓ = nΑ+ nΒ = 0,12 mol 

Ο οίγκος του διαλυί ματος Γ ειίναι 0,4 L 

Η συγκεέντρωση του τελικουέ  διαλυέ ματος ειέναι cΓ = nΓ/VΓ = 0,12/0,4 = 0,3 mol/L 

γ) Ναι, η τελικηέ  συγκεέντρωση ειέναι μεγαλυέ τερη αποέ  0,2 mol/L και μικροό τερη αποό  0,4 mol/L. Επιπλεέον, 
επειδηά  σε αυτηά ν την περιάπτωση αναμιάχθηκαν ιάσοι οάγκοι διαλυμαά των, το τελικοά  διαά λυμα εάχει 
συγκεέντρωση που ειέναι ιέση με τον μεέσο οέ ρο των δυέ ο τιμωέ ν.  

18. α) Εφοά σον τα δυά ο διαλυά ματα εάχουν την ιάδια συγκεάντρωση και το τελικοά  διαά λυμα θα εάχει την ιάδια.  

β) Διαά λυμα Α: nΑ = c·V = 0,4∙ 0,2 = 0,08 mol 

Διαά λυμα Β: nΒ = c·V = 0,2∙ 0,2 = 0,04 mol 

Διαά λυμα Γ: nΓ = nΑ+ nΒ = 0,12 mol 

Ο οίγκος του διαλυί ματος Γ ειίναι 0,4L 

Η συγκεέντρωση του τελικουέ  διαλυέ ματος ειέναι cΓ = nΓ/VΓ = 0,12/0,4 = 0,3 mol/L 

γ) Ναι, η συγκεέντρωση του τελικουέ  διαλυέ ματος παραμεένει ιέδια.  
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Β’ Ομάδα 

1. Διαά λυμα Α: c =n/V = 0,6/0,3 =2 mol/L 

Διαά λυμα Β: Βριάσκουμε την ποσοά τητα της διαλυμεάνης ουσιάας σε mol, 𝑛𝑛 =  𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

= 117
58,5

= 2 mol 

c= n/V = 2/2 =1 mol/L 

Συνεπωέ ς, μεγαλυέ τερη συγκεέντρωση εέχει το Α.  

2. Καταά  την αναά μιξη δυά ο διαλυμαά των της ιάδιας ουσιάας ισχυά ει: 

nΓ= nΑ+ nΒ και VΓ = VΑ + VΒ και η τελικηέ  συγκεέντρωση υπολογιέζεται αποέ  τη σχεέση: 

cΓ ∙ VΓ= cΑ ∙ VΑ + cΒ ∙ VΒ.  

Αντικαθιστουέ με και εέχουμε: 0,5∙(VA + VB) = 0,4∙ VA + 0,8∙ VB, με επιήλυση καταληή γουμε  

0,1∙ VA = 0,3∙ VB, συνεπωί ς η αναλογιία οίγκων ειίναι VA/ VB = 3 

3. Προκειμεένου να διπλασιαστειέ η συγκεέντρωση, θα πρεέπει να διπλασιαστειέ η ποσοέ τητα της ουσιέας. 
Βριίσκουμε την ποσοί τητα ουσιίας σε mol στο αρχικοά  διαά λυμα: 

nΑ = c·V = 0,4∙ 0,2 =0,08 mol 

Άρα πρεέπει να προστεθουέ ν ακοέ μα 0,08 mol NaOH. 

𝑛𝑛 =  
𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

=
𝑥𝑥

40
= 0,08 mol 

Συνεπωώ ς, x=3,2 g 

4. VA = V και VΒ =3 V 

Καταά  την αναά μιξη δυά ο διαλυμαά των της ιάδιας ουσιάας ισχυά ει: 

nΓ = nΑ+ nΒ και VΓ = VΑ + VΒ και η τελικηέ  συγκεέντρωση υπολογιέζεται αποέ  τη σχεέση: 

cΓ ∙ VΓ= cΑ ∙ VΑ + cΒ ∙ VΒ.  

Αντικαθιστουέ με και εέχουμε: cΓ ∙4 V = 0,2∙ V + 0,6∙ 3 V 

Άρα η συγκεέντρωση του τελικουέ  διαλυέ ματος ειέναι 0,5 mol/L. 

5. C = n/V 

Η μοριακηά  μαά ζα του χρυσουά  ειάναι 197 g/mol. 

𝑛𝑛 =  
𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

=
6 ∙ 109

197
= 3 ∙ 107 mol 

c = n/V = 3 ∙ 107/1,5 ∙ 1021 = 2∙10-14 mol/L 

6. Αφουύ  στα 100 mL περιεέχονται 15,5 g αιμοσφαιριένης, στο 1 λιέτρο αιέματος θα περιεέχονται 155 g. 
Η ποσοί τητα της αιμοσφαιριίνης σε mol ειίναι : 

𝑛𝑛 =  
𝑚𝑚 
𝑀𝑀 

=
155

64500
= 0,0024 mol 

Αφουή  αυτηή  η ποσοή τητα ειήναι στο 1 λιήτρο, στα 6 λιέτρα αιέματος θα περιεέχονται: 0,0024∙ 6 = 0,014 mol. 
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7. Για τη ζαά χαρη (C12H22O11): η ποσοά τητα της διαλυμεάνης ζαά χαρης ειάναι η ιάδια στο πυκνοά  (n1) και στο
αραιοά  διαά λυμα (n2):  n1 = n2

Αποέ  τον ορισμοέ  της συγκεέντρωσης c = n/V εέχουμε n = c ∙ V
Επομεένως n1  = n2 ισοδυναμειί με c1 ∙ V1 = c2 ∙ V2 (1)

Για τον όγκο του τελικού διαλύματος: 𝑉𝑉2 = 𝑉𝑉1 −  𝑉𝑉H2O(εξατμ) άρα 𝑉𝑉H2O(εξατμ) = 𝑉𝑉1 − 𝑉𝑉2 (2)

Υπολογίζουμε τις συγκεντρώσεις στο αρχικό και στο τελικό διάλυμα:

𝑐𝑐1 =
𝑛𝑛1

𝑉𝑉1
=

𝑚𝑚1(g)
𝑀𝑀( g

mol)

𝑉𝑉1(L)
=

8 g
342  g

mol
0,2 L

= 0,12 mol/L 

𝑐𝑐2 =
𝑛𝑛2

𝑉𝑉2
=

𝑚𝑚2(g)
𝑀𝑀( g

mol)

V2(L)
=

12 g
342  g

mol
0,2 L

= 0,18 mol/L 

Από τις σχέσεις (1) και (2): 

𝑐𝑐1 ∙ 𝑉𝑉1 = 𝑐𝑐2 ∙ (𝑉𝑉1 − 𝑉𝑉𝐻𝐻2𝑂𝑂(𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀)) και συνεπώς 𝑐𝑐2 ∙ 𝑉𝑉𝐻𝐻2𝑂𝑂(𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀) = 𝑐𝑐2 ∙ 𝑉𝑉1 − 𝑐𝑐1 ∙ 𝑉𝑉1 = (𝑐𝑐2 − 𝑐𝑐1) ∙ 𝑉𝑉1 

Λύνουμε ως προς τον όγκο του νερού που εξατμίστηκε: 

𝑉𝑉H2O εξατμισ =
𝑐𝑐2 − 𝑐𝑐1

𝑐𝑐2
∙ 𝑉𝑉1 =

0,18 mol
L − 0,12 mol

L

0,18 mol
L

∙ 0,2 L = 0,067 L = 67 mL

8. α) Έστω VA και VB οι οά γκοι των διαλυμαά των Α και Β αντιάστοιχα. Με την αναά μιξη, η ποσοό τητα της
διαλυμεάνης ουσιάας ισουά ται με αυτηά  των δυά ο διαλυμαά των που αναμιγνυά ονται, αά ρα: nτελ =nA+nB, 

Οποό τε, cτελ ∙Vτελ = cΑ ∙VΑ + cΒ ∙VΒ

0,2 ∙(VΑ + VΒ) = 0,05 ∙VΑ + 0,4∙VΒ

VΑ/ VΒ = 4/3

β) Συνεπωώ ς, αφουή  ο οήγκος του Α διαλυή ματος θα ειήναι μεγαλυή τερος αποή  αυτοή ν του Β, θα χρησιμοποιηή σουμε
οά λο το διαθεάσιμο διαά λυμα Α, δηλαδηή  400 mL. Αποί  την αναλογιία VΑ/ VΒ = 4/3, προκυό πτει οό τι ο οόγκος του
διαλυί ματος Β θα ειίναι 300 mL. Οποό τε, ο μεέγιστος οέγκος διαλυέ ματος που μπορειί να παρασκευαστειί ειίναι 
700 mL.
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