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                        ΧΗΜΕΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ
ΘΕΜΑ 1Ο
1.1. Ο αριθμός των στοιχείων που αποτελούν τη σειρά των λανθανίδων είναι:
α) 12
β) 18
γ) 15
δ) 14
(5 Μονάδες)
1.2. Ο αριθμός των μη δεσμικών ζευγών ηλεκτρονίων στην ένωση CH2Cl2 σύμφωνα
με τον Lewis είναι:
α) 1
β) 3
γ) 6
δ) 7
(5 Μονάδες)
1.3. Η θέση της ιοντικής ισορροπίας
CH3NH2 + H2O ⇌ CH3NH3+ + OHμετατοπίζεται προς τα δεξιά, αν προσθέσουμε στο διάλυμα:
α) νερό
β) στερεό NaOH, χωρίς μεταβολή του όγκου
γ) στερεό NH4Cl, χωρίς μεταβολή του όγκου
δ) διάλυμα CH3NH2 της ίδιας συγκέντρωσης με το αρχικό.
(5 Μονάδες)
1
1.4. Διαθέτουμε α mol από τις παρακάτω ενώσεις:
α) CH3CH2CH=O
β) CH3OH
γ) HOOC-COOH
δ) CH3CH2CH2OH
Ποια από αυτές θα αποχρωματίσει το μεγαλύτερο όγκο όξινου διαλύματος
KMnO4 συγκέντρωσης cM.
(5 Μονάδες)
1.5. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες:
α) Ο μικρότερος αριθμός της κύριας στοιβάδας στην οποία υπάρχουν p
τροχιακά είναι ο n=3.
β) Το
24Cr
ανήκει στον τομέα d του περιοδικού πίνακα και έχει 6 μονήρη
ηλεκτρόνια.
γ) Σε υδατικό διάλυμα ασθενούς μονοβασικού οξέος ΗΑ, με αρχική συγκέντρωση
c, θα υπάρχουν αδιάστατα μόρια ΗΑ και ιόντα Α-, Η3Ο+ και ΟΗ-, και θα ισχύει
[ΗΑ] + [Α-] = c.
δ) Το 1-βρωμο-2,2-διμεθυλο βουτάνιο δεν αντιδρά με αλκοολικό διάλυμα ΚΟΗ.
ε) Στο μόριο CH2=CHC CH υπάρχουν 2π δεσμοί.
(5 Μονάδες)
ΘΕΜΑ 2ο
2.1.
2.2.
Τα στοιχεία Α, Β, Γ και Δ έχουν διαδοχικούς ατομικούς αριθμούς, ανήκουν
ανά δύο στον ίδιο τομέα του περιοδικού πίνακα και το σύνολο των
ηλεκτρονίων του καθενός κατανέμονται σε 3 στοιβάδες. Να βρείτε τους
ατομικούς αριθμούς των στοιχείων Α, Β, Γ και Δ και τη θέση τους στον
περιοδικό πίνακα.
(6 Μονάδες)
Υδατικό διάλυμα οξέος ΗΑ συγκέντρωσης 0,1Μ έχει pH=3,5 στους 25οC.
Υδατικό διάλυμα NaB έχει pH=7 στους 25oC. Το ασθενές οξύ ΗΓ έχει
2
2.3.
σταθερά ιοντισμού Κa=10-6 στους 50οC. Να συγκρίνετε την ισχύ των οξέων
ΗΑ, ΗΒ, ΗΓ.
(7 Μονάδες)
Για τρεις οργανικές ενώσεις Α, Β, και Γ με μοριακό τύπο C4H10O
διαπιστώθηκαν τα εξής:
 Κατά την επίδραση Na σε καθεμιά από τις ενώσεις αυτές ελευθερώθηκε
αέριο.
 Με την επίδραση όξινου διαλύματος KMnO4 και στις τρεις ενώσεις μόνο
η Α μετατρέπεται σε οξύ.
 Με την επίδραση αλκαλικού διαλύματος I2 στην ένωση Β σχηματίζεται
κίτρινο ίζημα.
 Η ένωση Α κατά τη θέρμανσή της με H2SO4 στους 170οC μετατράπηκε
στην ένωση Δ, η οποία με προσθήκη νερού έδωσε ως κύριο προïόν την
ένωση Β.
α) Αξιοποιώντας κατάλληλα τα παραπάνω δεδομένα προσδιορίστε τους
μοριακούς τύπους των ενώσεων Α, Β και Γ.
(4 Μονάδες)
β) Να γράψετε τις αντιδράσεις που περιγράφονται παραπάνω.
(8 Μονάδες)
ΘΕΜΑ 3ο
Δίνεται το επόμενο διάγραμμα χημικών μετατροπών:
A
RCl
Γ
ενδιάμεσο προïόν
(B)
Ε
C5H10O
(Z)
↓+KCN
Θ
K
H ένωση Ζ δεν ανάγει το αντιδραστήριο Fehling και δεν αντιδρά με αλκαλικό
διάλυμα Ι2.
3.1.
3.2.
Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α έως Κ.
(16 Μονάδες)
Ορισμένη ποσότητα μίγματος των ενώσεων Α και Δ αντιδρά με περίσσεια
Νa, οπότε ελευθερώνονται 1,12L αερίου, μετρημένα σε STP. Ίση ποσότητα
3
του μίγματος απαιτεί για πλήρη οξείδωση 800ml διαλύματος KMnO4 0,3Μ
οξινισμένου με H2SO4. Να βρεθεί η σύσταση του μίγματος σε mol.
(9 Moνάδες)
ΘΕΜΑ 4ο
Υδατικό διάλυμα CH3NH2 (Δ1) έχει συγκέντρωση 0,1Μ. Ο βαθμός ιοντισμού της
CH3NH2 στο διάλυμα Δ1 είναι α=10-2.
4.1. Να υπολογίσετε τη σταθερά ιοντισμού Κb της CH3NH2.
(4 Moνάδες)
4.2. Σε 200ml του διαλύματος Δ1 προστίθεται νερό, οπότε προκύπτει διάλυμα Δ2
με pH=10. Να υπολογίσετε:
α) τον όγκο του νερού που προστίθεται
(4 Μονάδες)
β) το λόγο των βαθμών ιοντισμού της CH3NH2 στα διαλύματα Δ1 και Δ2.
(2 Μονάδες)
4.3. Σε 200ml του διαλύματος Δ1 προστίθεται διάλυμα HCl 0,2Μ, οπότε
εξουδετερώνεται το 25% της ποσότητας της CH3NH2 και προκύπτει διάλυμα
Δ3. Να υπολογίσετε την συγκέντρωση [Η3Ο+] στο διάλυμα Δ3 και το βαθμό
ιοντισμού της CH3NH2 στο διάλυμα Δ3.
(8 Μονάδες)
4.4. Σε 450ml του διαλύματος Δ3 διαλύονται 0,03 mol HCl και το διάλυμα
αραιώνεται με νερό σε τελικό όγκο 4L (διάλυμα Δ4). Να υπολογίσετε το pH
του διαλύματος Δ4.
(7 Μονάδες)
Δίνεται ότι όλα τα διαλύματα έχουν θερμοκρασία 25οC και Κw=10-14.
Για τα αριθμητικά δεδομένα του προβλήματος ισχύουν όλες οι γνωστές
προσεγγίσεις.
4
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
δ
γ
α
β
α) Λάθος
β) Σωστό
γ) Σωστό
δ) Σωστό
ε) Λάθος
2.1.
Α: 1s22s22p63s1
Z=11
3η περίοδος, 1η ομάδα
Β: 1s22s22p63s2
Z=12
3η περίοδος, 2η ομάδα
Γ: 1s22s22p63s23p1
Ζ=13
3η περίοδος, 13η ομάδα
Δ: 1s22s22p63s23p2
Ζ=14
3η περίοδος, 14η ομάδα
Διάλυμα ΗΑ: HA + H2O ⇌ A- + H3O+
0,1
x
x
x
2.2.
0,1-x
x
x
pH=3,5⇒-log[H3O+]=3,5⇒[H3O+]=10-3,5M
KaHA=
2.3.
≈ =
⇒KaHA =10-6
Διάλυμα ΝaB: NaB → Na+ + BΑφού το pH του διαλύματος είναι 7 τότε για τα ιόντα ισχύει:
Nα+ + Η2Ο → Χ
Β- + Η2Ο → Χ
Αφού το ιόν Β- δεν αντιδρά με το νερό το οξύ ΗΒ είναι ισχυρό.
Διάλυμα ΗΓ: Aφού ΚaΗΓ=10-6 στους 50οC, στους 25οC ΚaΗΓ<10-6 (επειδή ο
ιονισμός είναι ενδόθερμη αντίδραση και με μείωση της
θερμοκρασίας η ισορροπία μετατοπίζεται προς τ’ αριστερά).
Συνεπώς ΚaHA > KaΗΓ, oπότε το οξύ ΗΑ είναι ισχυρότερο από το
οξύ ΗΓ.
Άρα ΗΒ>ΗΑ>ΗΓ
α) Α: CH3CH2CH2CH2OH
B: CH3CH(OH)CH2CH3
5
CH3
Γ: CH3-C-CH3
OH
β) CH3CH2CH2CH2OH + Na → CH3CH2CH2CH2ONa + H2↑
CH3CHCH2CH3 + Na → CH3CHCH2CH3 + H2↑
OH
ONa
CH3
CH3
CH3-C-CH3 + Na → CH3-C-CH3 + H2↑
OH
ONa
5CH3CH2CH2CH2OH+4KMnO4+6H2SO4→5CH3CH2CH2COOH +4MnSO4+
2K2SO4+11H2O
CH3CHCH2CH3 4I2+6NaOH→CHI3+CH3CH2COONa+5NaI+5H2O
OH
CH3CH2CH2CH2OH
CH3CH2CH=CH2 + H2O
(Δ)
CH3CH2CH=CH2 + H2O
(Δ)
CH3CH2CHCH3
OH
3.1.
Α: CH3CH2OH
B: CH3CH2Cl
Γ: CH3CH2MgCl
Δ: CH3CH2CH=O
E: CH3CH2CH(OH)CH2CH3
Z: CH3CH2COCH2CH3
Θ: CH3CH2CN
K: CH3CH2CH2NH2
3.2.
CH3CH2OH + Na → CH3CH2ONa + H2↑
=
=
1mol CH3CH2OH
= 0,05mol
0,5mol H2
6
x;
0,05mol H2
x=
=0,1mol CH3CH2OH
5CH3CH2OH+4KMnO4+6H2SO4→5CH3COOH+4MnSO4+2K2SO4+11H2O
5mol CH3CH2OH
4mol KMnO4
0,1mol CH3CH2OH
x=
x;
=0,08mol KMnO4
5CH3CH2CH=O+2KMnO4+3H2SO4→5CH3CH2COOH+2MnSO4+K2SO4+3H2O
KMnO4: c= ⇒n=c·V=0,3·0,8=0,24mol KMnO4 συνολικά
Άρα για την οξείδωση της Δ χρειάστηκαν 0,24-0,08=0,16mol KMnO4
5mol CH3CH2CH=O
2mol KMnO4
x;
0,16mol KMnO4
x=
=0,4mol CH3CH2CH=O
Άρα το μίγμα περιείχε 0,1mol CH3CH2OH και 0,4mol CH3CH2CH=O.
4.1. Kb=α2·c=(10-2)-2·0,1⇒Kb=10-5
4.2. α) CH3NH2: cαρχ·Vαρχ=cτελ·Vτελ⇒0,1·0,2=c·Vτελ⇒Vτελ=
CH3NH2 + H2O ⇌ CH3NH3+ + OHc
x
-
x
x
c-x
x
x
pH + pOH = 14⇒pOH = 14-pH=14-10=4
pOH=-log[OH-]⇒4=log[OH-]⇒[OH-]=10-4M=x
Kb=
≈
(1)⇒Vτελ=
⇒ 10-5=
⇒ c=10-3M
⇒ Vτελ=20L
Vτελ=20-0,2=19,8L
β) α2= =
= 10-1
7
(1)
= 10-1
⇒
=
4.3. CH3NH2: n=c·V=0,1·0,2=0,02mol
HCl: n=c·V=0,2Vmol
mol CH3NH2 + HCl → CH3NH3Cl
αρχ
0,02
0,2V
-
αντ
0,2V
0,2V
-
παρ
-
-
0,2V
τελ 0,02-0,2V 0,2V=
0,2V
0,02 ⇒ 20V=0,5 ⇒ V=0,025L
CH3NH2: n=0,015mol
CH3NH3Cl: n=0,005mol
Vτελ=0,025+0,2=0,225L
CH3NH2: c=
=
CH3NH3Cl: c=
M
=
M
CH3NH2 + H2O ⇌ CH3NH3+ + OH-
CH3NH3Cl → CH3NH3+ + Cl-
x
-
-
-
x
x
-x
Kb=
+x
≈
⇒ 10-5= ⇒x=3·10-5M=[OH-]
Kw = [H3O+][OH-]⇒[H3O+] =
α3 = =
x
⇒ [H3O+] =
=
⇒ α3 = 45·10-5
8
M
4.4. CH3NH2: n=c·V= ·0,45=0,03mol
CH3NH3Cl: n=c·V=
·0,45=0,01mol
mol CH3NH2 + HCl → CH3NH3Cl
αρχ
0,03
0,03
0,01
αντ
0,03
0,03
-
παρ
-
-
0,03
τελ
-
-
0,04
CH3NH3Cl: c=
= 0,01M
CH3NH3Cl ⇒ CH3NH3+ + Cl0,01M
0,01M
0,01M
Cl- + H2O → X
CH3NH3+ + H2O ⇌ CH3NH2 + H3O+
0,01
-
-
x
-
-
-
x
x
0,01-x
x
x
Ka·Kb = Kw ⇒ Ka =
=
⇒ Ka = 10-9
Ka =
≈
⇒ 10-9 =
⇒ x2 = 10-11 ⇒ x = 10-5,5M = [H3O+]
pH = -log[H3O+] = -log10-5,5 ⇒ pH = 5,5
α4 = =
⇒ α4 = 10-3,5
ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ:
ΜΑΡΙΝΟΥ ΦΩΤΕΙΝΗ
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