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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ 
ΤΕΤΑΡΤΗ 29 ΜΑΪΟΥ 2013  -  ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: 

ΧΗΜΕΙΑ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
ΣΥΝΟΛΟ ΣΕΛΙΔΩΝ: ΤΕΣΣΕΡΙΣ(4) 

 
ΘΕΜΑ Α 
Για  τις  ερωτήσεις  Α1  έως  και Α4  να  γράψετε  στο  τετράδιό  σας  τον  αριθμό  της 
ερώτησης και δίπλα  το  γράμμα που  αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.  
 
Α1. Πολυμερισμό  1,4 δίνει  η ένωση :  

α . CH2═CH–CH2–CH3 
β . CH2═CH–CH2–CH═CH2 

γ . CH2═C(CH3)–CH═CH2 

δ . CH3–CH(CH3)–C≡CH         Μονάδες  5 
 

Α2. H ένωση που  δίνει  την  αλογονοφορμική αντίδραση,  αλλά  δεν  ανάγει  το  
αντιδραστήριο Tollens, είναι :  
α . CH3CH2CH(OH)CH2CH3 
β . CΗ3CH2COCH3 
γ . CΗ3CH═O 
δ . CH3CH2COCH2CH3          Μονάδες  5 
 

Α3. Ποια  από  τις  επόμενες  δομές ,  στη  θεμελιώδη  κατάσταση ,  δεν  είναι  
σωστή :  

 α . 23V:  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2 

 β . 24Cr: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1 

 γ .  26Fe: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 

 δ .  29Cu: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2     Μονάδες 5  
 
Α4. Ποια  από τις  επόμενες  εξισώσεις  παριστάνει  την  ενέργεια  2ου  ιοντισμού  

του  μαγνησίου:  
 α . Mg+(s) → Mg2+(g)+e–  

 β . Mg+(g) → Mg2+(g)+e– 

 γ . Mg(s)  → Mg2+(g)+2e– 

 δ . Mg(g) → Mg2+(g)+2e– 

 Μονάδες 5 
A5.  Να αναφέρετε με βάση τους  ορισμούς :   

α . τρεις διαφορές  μεταξύ της βάσης κατά Arrhenius και της  βάσης  κατά 
Brönsted-Lowry.               (μονάδες 3) 

β . δύο  διαφορές  μεταξύ της  ηλεκτρολυτικής  διάστασης  και  του  ιοντισμού 
των ηλεκτρολυτών .                     (μονάδες 2) 

Μονάδες 5 
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ΘΕΜΑ Β 
Β1. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν, γράφοντας στο τετράδιό σας δίπλα 

στο γράμμα που αντιστοιχεί σε κάθε πρόταση τη λέξη Σωστό, αν η πρόταση είναι 
σωστή, ή Λάθος, αν η πρόταση είναι λανθασμένη. 

 
α .  Το  καθαρό  H2O στους  80 οC είναι  όξινο .  

 β . Το  HS–, σε  υδατικό  διάλυμα , είναι  αμφιπρωτική  ουσία. 
 γ . Σε  υδατικό  διάλυμα  θερμοκρασίας  25 οC, το  συζυγές  οξύ της  ΝH3  

(Kb=10−5) είναι  ισχυρό  οξύ.  
 δ . Το  στοιχείο που  έχει  ημισυμπληρωμένη  την 4p υποστιβάδα ,  ανήκει  

στη  15η  ομάδα .  

 ε . Στην αντίδραση: CH3– C
2

H═C
1

H2 + HCl → CH3CH(Cl)CH3  
   

  o C
1

 οξειδώνεται , ενώ  ο  C
2

 ανάγεται.         (μονάδες 5) 
  

 Να  αιτιολογήσετε  όλες  τις απαντήσεις  σας .         (μονάδες 10) 
Μονάδες 15 

 
Β2. α . Πόσα  στοιχεία έχει  η 2η  περίοδος του  περιοδικού  πίνακα ;   (μονάδα 1) 

     Να  αιτιολογήσετε  την  απάντησή σας .          (μονάδες 2) 
 

β .  Σε  ποιο  τομέα, ποια  περίοδο  και ποια  ομάδα  ανήκει  το  στοιχείο με        
ατομικό  αριθμό Ζ=27;               (μονάδες 3) 

  Να  αιτιολογήσετε την  απάντησή  σας .          (μονάδες 4) 
Μονάδες 10 

 
ΘEΜΑ Γ  

Γ1. Σε  πέντε  γυάλινες  φιάλες  περιέχονται  5  άκυκλες  οργανικές  ενώσεις  Α,  Β ,  Γ , 
Δ,  Ε , από  τις  οποίες  δύο  είναι  κορεσμένα  μονοκαρβοξυλικά  οξέα,  δύο  είναι  
κορεσμένες  μονοσθενείς αλδεΰδες  και  μία  είναι  κορεσμένη  μονοσθενής  
αλκοόλη. Για τις ενώσεις αυτές  δίνονται  οι εξής πληροφορίες :  

•   Η ένωση  Α  διασπά  το  ανθρακικό  νάτριο και  επίσης  αποχρωματίζει  
διάλυμα  KMnO4/H2SO4 . 

•   Η ένωση Β  ανάγει  το  αντιδραστήριο Fehling και  δίνει  οργανικό προϊόν , 
το  οποίο αποχρωματίζει  το διάλυμα  KMnO4/H2SO4 . 

•   Η ένωση  Γ  αντιδρά  με  I2+NaOH και  δίνει  ίζημα ,  ενώ  όταν  οξειδωθεί  
πλήρως  με  διάλυμα  K2Cr2O7/H2SO4 δίνει  την ένωση  Δ .  

•   Η ένωση  Ε  ανάγει  το  αντιδραστήριο  Tollens, ενώ, όταν αντιδρά  με  
I2+NaOH, δίνει  ίζημα.  

 α .  Να  γράψετε  τους συντακτικούς  τύπους  των  ενώσεων  Α ,  Β ,  Γ,  Δ, Ε .  
                           (μονάδες  5) 

 β .  Να γράψετε τις χημικές εξισώσεις  των εξής  αντιδράσεων :  
i .  της  Β με το  αντιδραστήριο  Fehling 

i i .  της  Γ με I2+NaOH 
ii i .  της  Ε με το  αντιδραστήριο  Tollens 
iv. της Γ με K2Cr2O7/H2SO4 προς ένωση Δ.                      (μονάδες 8) 

Μονάδες 13 
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Γ2. Κορεσμένη  οργανική  ένωση  Χ  κατά την  οξείδωσή  της  δίνει  ένωση  Ψ , η  

οποία με  επίδραση ΗCN δίνει  ένωση Φ.  Η ένωση  Φ με  υδρόλυση σε  όξινο 
περιβάλλον  δίνει  την  ένωση:  

 
 H ένωση   Χ  με  SOCl2 δίνει  οργανική ένωση  Λ , η  οποία , αντιδρώντας με  Mg 

σε  απόλυτο  αιθέρα , δίνει  ένωση  Μ . H ένωση  Μ,  όταν  αντιδράσει  με την  
ένωση  Ψ, δίνει  ένωση  Θ,  η οποία με υδρόλυση  δίνει  οργανική  ένωση  Σ.  Να 
γράψετε τους  συντακτικούς τύπους των ενώσεων Χ,  Ψ,  Φ,  Λ,  Μ,  Θ,  Σ.  

                   Μονάδες 7 
Γ3. Υδατικό  διάλυμα  όγκου  V που  περιέχει  (COOK)2 και  CH3COOH, χωρίζεται  

σε  δύο  ίσα  μέρη. Το  1ο  μέρος  απαιτεί  για  την  πλήρη εξουδετέρωσή  του     
100 mL διαλύματος  KOH 0,2 M. Το  2ο  μέρος  απαιτεί  για την  πλήρη 
οξείδωσή   του  200 mL διαλύματος  KMnO4 0,2 M παρουσία  H2SO4. Να 
βρεθούν  οι ποσότητες  (mol) των συστατικών του  αρχικού  διαλύματος.  

                   Μονάδες 5 
 
 
ΘΕΜΑ Δ 
Διαθέτουμε  τα υδατικά  διαλύματα:  

•  Διάλυμα  Α :  CH3COOH 0,2 M  (Κa=10-5) 

•  Διάλυμα  Β :  NaOH 0,2 M 

•  Διάλυμα  Γ : HCl 0,2 M 
Δ1. Nα  υπολογιστεί  το  pH του διαλύματος ,  που προκύπτει  με  ανάμειξη  50 mL 

διαλύματος  A με 50 mL διαλύματος Β.     Μονάδες 4  
 
Δ2. 50 mL διαλύματος  Α  αναμειγνύονται  με 100 mL διαλύματος  B και  το  

διάλυμα  που  προκύπτει  αραιώνεται  με  Η2Ο μέχρι  όγκου  1 L, οπότε 
προκύπτει  διάλυμα  Δ . Να  υπολογιστεί  το pH του  διαλύματος Δ . Μονάδες 5  

 
Δ3. Προσθέτουμε  0,15 mol στερεού  NaOH σε  διάλυμα ,  που  προκύπτει  με  

ανάμειξη  500 mL διαλύματος  A με  500 mL διαλύματος  Γ , οπότε προκύπτει  
διάλυμα  Ε .  Να υπολογιστεί  το pH του  διαλύματος Ε.   Μονάδες 8  

  
Δ4. Οι  καμπύλες  (1) και  (2) παριστάνουν  τις  καμπύλες ογκομέτρησης  ίσων  

όγκων  διαλύματος  A και  ενός  διαλύματος  οξέος  ΗΒ  με  πρότυπο  διάλυμα  
NaOH   0,2 Μ.          
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 α .  Ποια καμπύλη αντιστοιχεί  στο  CH3COOH  και  ποια  στο  ΗΒ;  (μονάδες 2) 

 
β . Να  υπολογιστεί  η τιμή  Κa του οξέος ΗΒ .             (μονάδες 3)  

           
γ . Να  υπολογιστεί  το  pH στο  Ισοδύναμο  Σημείο κατά  την  ογκομέτρηση  του 

ΗΒ .                    (μονάδες 3)  
Μονάδες 8 

Δίνεται  ότι:   
•  Όλα  τα διαλύματα  βρίσκονται  σε θερμοκρασία  θ=25 °C  
•  Kw=10−14 
•  Κατά  την προσθήκη  στερεού  σε  διάλυμα ,  ο όγκος του  διαλύματος δε  

μεταβάλλεται .  
•  Τα δεδομένα  του προβλήματος  επιτρέπουν  τις  γνωστές προσεγγίσεις.  

 
 

ΟΔΗΓΙΕΣ  (για τους  εξεταζομένους) 
 

1. Στο  εξώφυλλο  του  τετραδίου  να  γράψετε  το  εξεταζόμενο  μάθημα.  Στο  
εσώφυλλο  πάνω-πάνω  να  συμπληρώσετε  τα ατομικά στοιχεία μαθητή. Στην  
αρχή  των απαντήσεών  σας  να  γράψετε  πάνω-πάνω  την ημερομηνία  και  το  
εξεταζόμενο  μάθημα .  Να  μην  αντιγράψετε  τα  θέματα  στο  τετράδιο  και  να  μη  
γράψετε  πουθενά  στις απαντήσεις σας  το όνομά  σας.  

2. Να γράψετε το ονοματεπώνυμό σας στο πάνω μέρος των φωτοαντιγράφων 
αμέσως μόλις σας παραδοθούν. Τυχόν σημειώσεις σας πάνω στα θέματα δεν 
θα βαθμολογηθούν σε καμία περίπτωση. Κατά  την  αποχώρησή  σας  να  
παραδώσετε  μαζί  με  το τετράδιο και τα  φωτοαντίγραφα.  

3. Να  απαντήσετε  στο  τετράδιό  σας  σε  όλα  τα  θέματα  μόνο  με  μπλε  ή  μόνο 
με  μαύρο στυλό με μελάνι  που  δεν σβήνει .  

4. Κάθε απάντηση επιστημονικά  τεκμηριωμένη είναι  αποδεκτή.  
5. Διάρκεια  εξέτασης: τρεις  (3) ώρες μετά  τη διανομή  των φωτοαντιγράφων.  
6. Χρόνος δυνατής αποχώρησης : 10:30 π.μ.  
 

KΑΛΗ  ΕΠΙΤΥΧΙΑ   
ΤΕΛΟΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ  
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ΧΧΗΗΜΜΕΕΙΙΑΑ  ΘΘΕΕΤΤΙΙΚΚΗΗΣΣ  
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ΕΕΠΠΙΙΜΜΕΕΛΛΕΕΙΙΑΑ  

ΦΦιιλλλλέέννιιαα  ΣΣιιδδέέρρηη  

ΕΕύύηη  ΒΒρρααχχννοούύ  

ΤΤάάκκηηςς  ΘΘεεοοδδωωρρόόπποουυλλοοςς  
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ΘΘΕΕΜΜΑΑ  ΑΑ  

ΑΑ11::  γγ  ΑΑ22::  ββ  ΑΑ33::δδ  ΑΑ44::ββ  
ΑΑ55::  

αα..  11..  ΜΜεε  ββάάσσηη  ττηη  θθεεωωρρίίαα  

AArrrrhheenniiuuss,,  ββάάσσηη  εείίννααιι  κκάάθθεε  οουυσσίίαα  

πποουυ  σσεε  υυδδααττιικκόό  δδιιάάλλυυμμαα  ααπποοδδίίδδεειι  

ΟΟΗΗ--,,  εεννώώ  κκααττάά  BB--LL  ππρροοσσλλααμμββάάννεειι  

ππρρωωττόόννιιαα  ((ΗΗ++))..  

22..  ΚΚααττάά  BB--LL,,  ηη  ββάάσσηη  μμπποορρεείί  νναα  

εείίννααιι  χχηημμιικκήή  έέννωωσσηη  ήή  ιιόόνν..  

33..  ΤΤαα  υυδδρροοξξεείίδδιιαα  ττωωνν  μμεεττάάλλλλωωνν  

δδεενν  εείίννααιι  ββάάσσεειιςς  κκααττάά  ΒΒ--  LL..  

44..  ΓΓιιαα  νναα  δδρράάσσεειι  μμίίαα  οουυσσίίαα  ωωςς  

ββάάσσηη  κκααττάά  ΒΒ--  LL,,  ααππααιιττεείί  ττηηνν  

ππααρροουυσσίίαα  οοξξέέοοςς  

ΒΒ..    

  ΣΣττηηνν  ηηλλεεκκττρροολλυυττιικκήή  δδιιάάσστταασσηη  
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τταα  ιιόόνντταα  ππρροοϋϋππάάρρχχοουυνν  σσττοονν  

κκρρύύσσττααλλλλοο,,  εεννώώ  σσττοονν  ιιοοννττιισσμμόό  

σσχχηημμααττίίζζοοννττααιι  κκααττάά  ττηηνν  

ααννττίίδδρραασσηη  μμεε  ττοο  ΗΗ22ΟΟ    

  ΗΗλλεεκκττρροολλυυττιικκήή  δδιιάάσστταασσηη  

ππααρροουυσσιιάάζζοουυνν  οοιι  ιιοοννττιικκέέςς  

εεννώώσσεειιςς  οοιι  οοπποοίίεεςς  εείίννααιι  ιισσχχυυρροοίί  

ηηλλεεκκττρροολλύύττεεςς,,  εεννώώ  ιιοοννττιισσμμόό  οοιι  

οομμοοιιοοπποολλιικκέέςς  εεννώώσσεειιςς  οοιι  οοπποοίίεεςς  

μμπποορρεείί  νναα  εείίννααιι  αασσθθεεννεείίςς  ήή  

ιισσχχυυρροοίί  ηηλλεεκκττρροολλύύττεεςς  

  

  

  
 

    



4 
 

ΘΘΕΕΜΜΑΑ  ΒΒ  

ΒΒ11..αα..  ΛΛάάθθοοςς::  ΤΤοο  ΗΗ22ΟΟ  εείίννααιι  

ππάάνντταα  οουυδδέέττεερροο,,  δδιιόόττιι  σσεε  

ααυυττόό  ιισσχχύύεειι::  [[ΗΗ33ΟΟ
++]]==[[ΟΟΗΗ--]],,  

ααννεεξξάάρρττηητταα  ααππόό  ττηη  

θθεερρμμοοκκρραασσίίαα  

ββ..  ΣΣωωσσττόό::  

ΩΩςς  οοξξύύ::  

HHSS--++HH22OO    ⇆⇆  SS22--  ++HH33OO++    

ΩΩςς  ββάάσσηη::  

HHSS--++HH22OO    ⇆⇆  ΗΗ22SS  ++OOHH--    

γγ..  ΛΛάάθθοοςς::  TToo  σσυυζζυυγγέέςς  οοξξύύ  

ττηηςς  ΝΝΗΗ33  εείίννααιι  ττοο  ΝΝΗΗ44
++  μμεε  
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ΚΚαα22==KKww//KKbb==1100--99  κκααιι  

εεπποομμέέννωωςς  εείίννααιι  πποολλύύ  

αασσθθεεννέέςς  οοξξύύ  

δδ..  ΣΣωωσσττόό::  

ΧΧ::  

11ss2222ss2222pp6633ss2233pp6633dd110044ss2244pp33  

ΗΗ  οομμάάδδαα  κκααθθοορρίίζζεεττααιι  ααππόό  

ττοονν  ααρριιθθμμόό  ηηλλεεκκττρροοννίίωωνν  

πποουυ  ττοοπποοθθεεττοούύννττααιι  

ττεελλεευυττααίίαα  σσεε  ττρροοχχιιαακκάά  

κκααττάά  ττηη  δδόόμμηησσηη..  ΣΣττοο  

σσττοοιιχχεείίοο  ΧΧ  κκααττάά  ττηη  δδόόμμηησσηη  

τταα  ττεελλεευυττααίίαα  33ee  

ηηλλεεκκττρρόόννιιαα    ττοοπποοθθεεττοούύννττααιι  
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σσττηηνν  44pp  υυπποοσσττιιββάάδδαα  ,,  

εεπποομμέέννωωςς  ββρρίίσσκκεεττααιι  σσττηηνν    

33ηη  θθέέσσηη  ττοουυ  pp  ττοομμέέαα  πποουυ  

εείίννααιι  ηη  1155ηη  οομμάάδδαα..  

εε..    ΛΛάάθθοοςς::  ΟΟ  CC11  

ππρροοσσλλααμμββάάννεειι  ΗΗ,,  

εεπποομμέέννωωςς  ααννάάγγεεττααιι,,  εεννώώ  ΟΟ  

CC22  ππρροοσσλλααμμββάάννεειι  CCll,,  

εεπποομμέέννωωςς  οοξξεειιδδώώννεεττααιι  

ΒΒ22..  αα..  88  σσττοοιιχχεείίαα  

ΓΓιιαα  ηη==22,,  ll==00,,  mmll==00  

                                ll==11,,  mmll==--11,,  00,,  ++11  
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ΕΕπποομμέέννωωςς,,  ηη  22ηη  σσττιιββάάδδαα  

έέχχεειι  44  ττρροοχχιιαακκάά,,  εεπποομμέέννωωςς  

88  ee,,  κκααιι  έέχχεειι  88  σσττοοιιχχεείίαα..  

ββ..  

  2277ΧΧ::  11ss2222ss2222pp6633ss2233pp6633dd7744ss22  

ΒΒρρίίσσκκεεττααιι  σσττοονν  ττοομμέέαα  dd,,  

σσττηηνν  44ηη  ππεερρίίοοδδοο  κκααιι  ττηηνν  99ηη  

οομμάάδδαα,,  δδιιόόττιι  ηη  ππεερρίίοοδδοοςς  

κκααθθοορρίίζζεεττααιι  ααππόό  ττηηνν  

εεξξωωττεερριικκήή  σσττιιββάάδδαα  κκααιι  ηη  

οομμάάδδαα  κκααθθοορρίίζζεεττααιι  ααππόό  τταα  

ηηλλεεκκττρρόόννιιαα  τταα  οοπποοίίαα  

ττοοπποοθθεεττοούύννττααιι  ττεελλεευυττααίίαα  

σσεε  ττρροοχχιιαακκάά..  
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ΘΘΕΕΜΜΑΑ  ΓΓ  

ΓΓ11..αα..  ΑΑ::HHCCOOOOHH,,  BB::HHCCHHOO,,  ΓΓ::  

CCHH33CCHH22OOHH,,  ΔΔ::  CCHH33CCOOOOHH    

EE::  CCHH33CCHHOO,,    

ββ..  ii..  HHCCHHOO++22CCuuSSOO44++55NNaaOOHH 

HCOONa+Cu2O+2Na2SO4+3H2O  

iiii.. CH3CH2OH + 4l2 + 6NaOH  

CHl3 + HCOONa + 5Nal + 5H2O 

iiiiii.. CH3CHO+2AgNO3+3NH3 + H2O 

CH3COONH4 +2Ag+ 2 NH4NO3  

iivv.. 3CH3CH2OH+2K2Cr2O7+8H2SO4 

3CH3COOH+2K2SO4+2Cr2(SO4)3+ 

11H2O 
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ΓΓ22..  XX::  CCHH33CCHH22CCHH((OOHH))CCHH33  

ΨΨ::  CCHH33CCHH22CCOOCCHH33  

ΦΦ::  CCHH33CCHH22CC((OOΗΗ))CCNN  

                                      CCHH33  

ΛΛ::  CCHH33CCHH22CCHHCCllCCHH33  

ΜΜ::  CCHH33CCHH22CCHHMMggCCllCCHH33  

ΘΘ::  CCHH33CCHH22CCHHCC((CCHH33))CCHH22CCHH33  

                                    CCHH33  OOMMggCCll  

ΣΣ::  CCHH33CCHH22CCHHCC((CCHH33))CCHH22CCHH33  

                                  CCHH33  OOHH  
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ΓΓ33..  ΈΈσσττωω  ηη11  mmooll  ((CCOOOOKK))22  

κκααιι  ηη22  mmooll  CCHH33CCOOOOHH  

ΣΣττοο  ½½  ττοουυ  δδιιααλλύύμμααττοοςς:: 

mmooll  CCHH33CCOOOOHH  ++ΚΚΟΟΗΗ→→  CCHH33CCOOOOΚΚ++HH22OO
  

αα//ππ  ηη22//22              ηη22//22  
  

ηηΚΚΟΟΗΗ==  cc∙∙VV==00,,0022  mmooll      κκααιι      

ηη22  ==00,,0044  mmooll    
5(COOΚ)2+2KMnO4+8H2SO410CO2+6K2SO4+2MnSO4+8H2O 

ηη11//22      ηη11//55  
ηηΚΚΜΜηηΟΟ44==  cc∙∙VV==00,,0044  mmooll      κκααιι      

ηη11  ==00,,2200  mmooll    
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ΘΘΕΕΜΜΑΑ  ΔΔ 

ΔΔ11..  nnCCHH33CCOOOOHH==  cc∙∙VV==00,,0011  mmooll        

                  nnNNaaOOHH==  cc∙∙VV==00,,0011  mmooll        

                  VV==  00,,11  LL  
mmooll  CCHH33CCOOOOHH++ΝΝaaΟΟΗΗ  →→CCHH33CCOOOO--  ++ΝΝaa++    HH22OO    

αα//ππ        00,,0011                      00,,0011                      00,,0011  

ΜΜεεττάά  ττηηνν  ααννττίίδδρραασσηη::  

[[CCHH33CCOOOO--]]==00,,0011//00,,11==00,,11ΜΜ  

ΤΤοο  CCHH33CCOOOO--  ααννττιιδδρράά  μμεε  ττοο  ννεερρόό  μμεε  

KKbb==KKww//KKaa==1100--99,,  γγιιααττίί  εείίννααιι  ηη  σσυυζζυυγγήήςς  

ββάάσσηη  ττοουυ  CCHH33CCOOOOΗΗ..  

MM  CCHH33CCOOOO--++ΗΗ22ΟΟ  →→CCHH33CCOOOOΗΗ  ++  OOHH--    

αα//ππ        00,,11  --χχ                                          χχ                                    χχ  

ΚΚbb==[[  CCHH33CCOOOOΗΗ]]∙∙[[OOHH--]]//[[  CCHH33CCOOOO--]]  ==  

xx22//00,,11  

xx==[[OOHH--]]==1100--55MM  κκααιι    

ppHH==99  
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ΔΔ22..  nnCCHH33CCOOOOHH==  cc∙∙VV==00,,0011  mmooll        

                  nnNNaaOOHH==  cc∙∙VV==00,,0022  mmooll        

                  VV==  11  LL  
mmooll  CCHH33CCOOOOHH++ΝΝaaΟΟΗΗ  →→CCHH33CCOOOO--  ++ΝΝaa++    HH22OO    

ααρρχχ        00,,0011                      00,,0022  
αα//ππ        --00,,0011                  --00,,0011            00,,0011  
ΙΙσσοορρ      ------------                        00,,0011            00,,0011  

ΜΜεεττάά  ττηηνν  ααννττίίδδρραασσηη::  

[[CCHH33CCOOOO--]]==00,,0011//11==  00,,0011ΜΜ  

[[ΝΝααΟΟΗΗ]]==00,,0011//11==  00,,0011ΜΜ  
ΜΜ  ΝΝααΟΟΗΗ      →→ΝΝαα++      ++    OOHH--    

αα//ππ    --00,,0011              00..0011        00,,0011  
ΜΜ  CCHH33CCOOOO--++ΗΗ22ΟΟ  →→CCHH33CCOOOOΗΗ  ++  OOHH--    

αα//ππ        00,,0011  --χχ                                          χχ                          00,,0011++  χχ  

ΣΣττηηνν  ιισσοορρρροοππίίαα::  

[[CCHH33CCOOOO--]]==00,,0011--χχ00,,0011  ΜΜ  

[[CCHH33CCOOOOΗΗ]]==  χχ  

[[ΟΟΗΗ--]]==00,,0011++χχ00,,0011  ΜΜ  

ΚΚbb==[[  CCHH33CCOOOOΗΗ]]∙∙[[OOHH--]]//[[  CCHH33CCOOOO--]]  ==    

00,,0011  χχ//00,,0011  
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ΚΚααιι  χχ==1100--99ΜΜ::  ααμμεελληηττέέοο  

ΆΆρραα::  [[ΟΟΗΗ--]]  00,,0011  ΜΜ  κκααιι  ppHH==1122  

ΔΔ33..  nnCCHH33CCOOOOHH==  cc∙∙VV==00,,1100  mmooll        

                  nnHHCCll==  cc∙∙VV==00,,1100  mmooll        

                  nnNNaaOOHH==  00,,1155  mmooll        

                  VV==  11  LL  

TToo  NNaaOOHH  ααννττιιδδρράά  κκααττααρρχχήήνν  μμεε  ττοο  

ιισσχχυυρρόό  οοξξύύ  κκααιι  όόσσοο  ππεερριισσσσεεύύεειι  

ααννττιιδδρράά  μμεε  ττοο  αασσθθεεννέέςς  

mmooll  HHCCll++ΝΝaaΟΟΗΗ  →→CCll--  ++ΝΝaa++    HH22OO    

ααρρχχ  00,,1100        00,,1155  

αα//ππ  --00,,1100      --00,,1100            00,,1100    00,,1100  

ττεελλ  ------------            00,,0055                  >>>>        >>>>  

mmooll  CCHH33CCOOOOHH++ΝΝaaΟΟΗΗ→→CCHH33CCOOOO--++ΝΝaa++    ++HH22OO  

ααρρχχ              00,,1100              00,,0055  

αα//ππ          --00,,0055            --00,,0055                  00,,0055  

ττεελλ            00,,0055                                                  00,,0055  
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ΜΜεεττάά  ττηηνν  ααννττίίδδρραασσηη::  

[[CCHH33CCOOOOHH]]==[[  CCHH33CCOOOO--]]==00,,0055ΜΜ  

ΤΤοο  δδιιάάλλυυμμαα  εείίννααιι  ρρυυθθμμιισσττιικκόό  κκααιι  

ααππόό  ττηηνν  εεξξίίσσωωσσηη  HHeennddeerrssoonn--

HHaasssseellbbaallcchh::  

ppHH==ppKKaa  ++  lloogg  ccββάάσσηηςς  //ccοοξξέέοοςς  ==55  

ΔΔ44..  

αα..  ΗΗ  κκααμμππύύλληη  11  →→ΗΗΒΒ  

          ΗΗ  κκααμμππύύλληη  22  →→  CCHH33CCOOOOHH    

ββ..  ΌΌτταανν  έέχχεειι  χχρρηησσιιμμοοπποοιιηηθθεείί  οο  

μμιισσόόςς  όόγγκκοοςς  ττοουυ  ΝΝααΟΟΗΗ,,  δδηηλλααδδήή  1100  

mmLL,,  έέχχεειι  εεξξοουυδδεεττεερρωωθθεείί  ηη  μμιισσήή  

πποοσσόόττηητταα  ττοουυ  οοξξέέοοςς  ΗΗΒΒ  κκααιι  ττοο  

δδιιάάλλυυμμαα  εείίννααιι  ρρυυθθμμιισσττιικκόό  μμεε  

[[ΗΗΒΒ]]==[[ΒΒ--]]  κκααιι  έέχχεειι  ppHH==ppKKaa==44,,  

εεπποομμέέννωωςς  ΚΚaa==1100--44  
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γγ..  ΣΣττοο  ιισσοοδδύύννααμμοο  σσηημμεείίοο::  

nnHHBB==nnNNaaOOHH==nnNNaaBB==00,,000044  mmooll  

ΑΑππόό  ττηηνν  κκααμμππύύλληη  22  ππρροοκκύύππττεειι  όόττιι  

οο  όόγγκκοοςς  ττοουυ  δδιιααλλύύμμααττοοςς  ΑΑ  πποουυ  

χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκεε  εείίννααιι  ίίσσοοςς  μμεε  2200  

mmLL,,  γγιιααττίί  σσττηηνν  ππλλήήρρηη  

εεξξοουυδδεεττέέρρωωσσηη::  

nnCCHH33CCOOOOHH==00,,22∙∙VV==nnNNaaOOHH==00,,000044  mmooll..  

ΕΕπποομμέέννωωςς::  VV==00,,0022  LL    

ΕΕππεειιδδήή  χχρρηησσιιμμοοπποοιιήήθθηηκκαανν  ίίσσοοιι  

όόγγκκοοιι  δδιιααλλυυμμάάττωωνν  κκααιι  οο  όόγγκκοοςς  ττοουυ  

ΗΗΒΒ  εείίννααιι  εεππίίσσηηςς  2200  mmLL..  

VVττ==00,,0022++00,,0022==00,,0044  LL  

ΤΤοο  ΝΝααΒΒ  εείίννααιι  άάλλααςς  κκααιι  δδιιίίσσττααττααιι  

ππλλήήρρωωςς  σσεε  ΝΝαα++  κκααιι  ΒΒ--  

[[BB--]]==00,,000044//00,,0044==00,,11MM  
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TToo  BB--  εείίννααιι  ηη  σσυυζζυυγγήήςς  ββάάσσηη  ττοουυ  ΗΗΒΒ  

κκααιι  ααννττιιδδρράά  μμεε  ττοο  ΗΗ22ΟΟ  μμεε  

KKbb==KKww//KKaa==1100--1100  

MM  BB--++ΗΗ22ΟΟ  →→HHBB  ++  OOHH--    

αα//ππ    00,,11  --χχ              χχ                  χχ  

ΚΚbb==[[  HHBB]]∙∙[[OOHH--]]//[[  BB--]]  ==  xx22//00,,11  

xx==[[OOHH--]]==1100--55,,55  MM    κκααιι    

ppHH  ==  88,,55  
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