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ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2001 : Η Χρονιά των ασθενών βάσεων ΝΗ3 και αµινών 
 
ΘΕΜΑ 2001 
Κατά την επίδραση υδατικού διαλύµατος ΝΗ3 σε αλκυλοχλωρίδιο, σχηµατίζεται 
ποσοτικά άλας αλκυλαµµωνίου σύµφωνα µε τη µονόδροµη αντίδραση 

R - Cl + NH3 →  RNH +
3 Cl − 

Το υδατικό διάλυµα του άλατος που προκύπτει, όγκου 1 L, έχει συγκέντρωση 0,1 Μ και 
τιµή pH = 5. 

α. Να υπολογίσετε την τιµή της σταθεράς ιοντισµού Kα του οξέος RNH3
+ 

β. Στο παραπάνω διάλυµα προστίθενται 8 g στερεού NαOH, χωρίς να µεταβληθεί ο 
όγκος, οπότε προκύπτει νέο διάλυµα. 

i. Να γράψετε όλες τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται στο 
νέο διάλυµα 

ii. Να υπολογίσετε την τιµή του pH του νέου διαλύµατος. 
∆ίνονται: Κw=10−14, θερµοκρασία 25 °C, ΜΒ NaOH = 40. 
   
Λύση: 
α) Υπολογισµός της σταθεράς ιοντισµού Kα του οξέος RNH3

+ 
∆ιάσταση RNH +

3 Cl − RNH +
3 Cl −  →  RNH +

3       +           Cl −  
Τέλος      −                        0,1 Μ                     0,1 Μ 

 
Ιοντισµός οξέος   RNH +

3  RNH +
3  +  H2 O                        RNH2     +   H3 O+  

Χηµική ισορροπία 0,1 − x  M                                               x  
xM 

 
 
Από το pH = 5 ⇒ [H3 O+] = 10−5 M 

Αíôéêáèéóôïύµε στην Κα = x1,0
x2

−
 ≈ 1,0

x2
 = 1,0

)10( 25−
 = 10−9   

  ( ισχύει Κα /C < 10−2  και  x << C ) 
 
β)Ανάµιξη µε αντίδραση του οξέος RΝH3

+ Cl −  µε το NαOH  
Εύρεση mol : RNH +

3 Cl −    0,1Μ. 1 L = 0,1 mol              NαOH  8 g = 8/40 mol = 0,2 mol 
 
Αντίδραση :  

  RΝH3
+Cl −           +   NαOH   →    RNH2    +   NaCl   +    H2 O 

Αρχικά 0,1 mol  0,2 mol   
Αντιδρούν − 
Παράγονται 

− 0,1 mol  − 0,1 mol  + 0,1 mol     +0,1 mol 

Τέλος − 0,1 mol 0,1 mol            0,1 mol 
 
Εύρεση συγκεντρώσεων στο τελικό διάλυµα (1 L) 
 
 Ισχυρή  βάση NαOH    0,1Μ         Ασθενής βάση RNH2    0,1Μ         Άλας NaCl  0,1Μ 
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Αντιδράσεις που πραγµατοποιούνται −Εύρεση pH  στο τελικό διάλυµα  
 

∆ιάσταση NaOH       NaOH        →      Na+   +   OH− 
Τέλος           −                      0,1        0,1 M 

 
Ιοντισµός RNH2 RNH2 +   H2O          RΝH3

+    +    OH− 
Χηµική ισορροπία 0,1 − ω                                  ω                0,1 + ωM 

 
 
Έχουµε επίδραση κοινού ιόντος στα ΟΗ−  από την ισχυρή βάση ΝαΟΗ στην ασθενή βάση 

RNH2 

Ισχύει  Κb  = 
α

w
Κ
Κ = 9

14

10
10

−

−

 = 10−5   

Αντικαθιστούµε στην Κb = ω
ωω

−
⋅+

1,0
)1,0(

⇒ ω = 10−5     (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και ω<< Cοξ, Cβ )    

To pH στο τελικό διάλυµα θα υπολογιστεί από την ισχυρή βάση ΝαΟΗ :  
 
 Οπότε [OH−] = 0,1 + ω = 0,1 + 10−5  = 0,1 ⇒ pOH = 1 ⇒ pH = 13 
 
ΑΣΑΦΕΙΑ − ΠΑΓΙ∆Α 
Όταν λέει η εκφώνηση να γραφούν όλες οι χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων πρέπει να 
γραφούν και ο ιοντισµός του νερού  H2 O + H2 O   H3O+ + OΗ−   

και η διάσταση ΝαCl  → Nα + + Cl−  
 
ΘΕΜΑ 2001 (ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ)  
Σε υδατικό διάλυµα (Α) 1M όγκου 100 mL ο βαθµός ιοντισµού της  C2H5NH2 είναι   
α = 0,01. 
α) Να υπολογίσετε την τιµή του pH του διαλύµατος (Α) στους 25 οC. 
β)Αν το διάλυµα (Α) αραιωθεί σε 100πλάσιο όγκο µε νερό σε σταθερή θερµοκρασία 25οC  

, να υπολογίσετε την τιµή του pH του νέου διαλύµατος (Β). 
γ)Ποιος όγκος αερίου ΗCl (σε stp) πρέπει να προστεθεί στο διάλυµα (Β) (χωρίς αύξηση 
του όγκου του διαλύµατος) ώστε το τελικό διάλυµα (Γ) που προκύπτει να είναι 
ρυθµιστικό µε τιµή pH =10.  

Λύση: 
α) Υπολογισµός pH του διαλύµατος (Α)  
 

Ιοντισµός αιθυλαµίνης  
C2H5NH2  

C2H5NH2 +   H2O    C2H5ΝH3
+    +    OH− 

Χηµική ισορροπία  1 − x                               x                       xM 
 

Βαθµός ιοντισµού α = 0,01 = C
x  ⇒ x = [OH−] = α .  C ⇒  [OH−]  = 0,01 .  1 = 10−2 M  

Οπότε pOH = 2 ⇒ pH = 12  
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Υπολογισµός Kb  = x1
x2

−
 ≈ 1

x2
 = (10−2 ) 2  = 10−4             (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και x<< Cβ  ) 

 
 
β) Αραίωση του διαλύµατος (Α) 
 

    
δ. (Α) 

V1  = 0,1 L  
δ. C2H5NH2 

C1 = 1Μ 

 
+ Η2Ο 

 
→ 

δ. (B) 
V2  = 100V1 = 10 L  

δ. C2H5NH2 
C2  

 
Από τον τύπο της αραίωσης C1V1 = C2V2 ⇒ 1Μ .  0,1 L = C2  . 10 L ⇒ C2 = 0,01 M 
 

Ιοντισµός αιθυλαµίνης  C2H5NH2  C2H5NH2 +   H2O    C2H5ΝH3
+    +    OH− 

Χηµική ισορροπία  0,01 − φ                      φ                       φM 
 

Αντικαθιστούµε στην Kb  = φ01,0
φ 2

−  ≈ 01,0
φ 2

  ⇒ φ = [OH− ] = 10−3 ⇒ pOH = 3 ⇒ pH = 11  

(Ισχύει Κb/ C< 10−2  και φ<< Cβ  ) 
 
γ) Ανάµιξη µε αντίδραση  
 

    
δ. (Β) 
10  L  

δ. C2H5NH2 
0,01Μ 

 

 
+  ω mol ΗCl  

 
→ 

δ. (Γ) 
10 L  

δ. C2H5NH2 Cβ  
C2H5NH3Cl Cοξ 

pH = 10 
 
i) Εύρεση αρ. mol 
αρ. mol C2H5NH2 : 0,01Μ . 10L = 0,1 mol          αρ. mol HCl : ω mol 
 
ii) Αντίδραση : Επειδή πρέπει να προκύψει ρυθµιστικό διάλυµα περισσεύει  C2H5NH2 

 C2H5NH2                +      HCl            →           C2H5NH3Cl   
Αρχικά 0,1 mol  ω mol  − 
Αντιδρούν − 
Παράγονται 

− ω mol  − ω mol   + ω mol      

Τέλος 0,1 − ω − ω mol             
 
iii) Εύρεση συγκεντρώσεων στο τελικό διάλυµα (10 L) 
 

Στα 10 L διάλυµα  περιεχ.  (0,1 − ω ) mol C2H5NH2          ω mol    C2H5NH3Cl  
         1 L                                                      Cβ  ;                                 Coξ ;  
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 C2H5NH2 : Cβ = 10
ω1,0 −  Μ,       C2H5NH3Cl : Cοξ = 10

ω  M 

 
 
 
 
iv) Τελικό διάλυµα − Ρυθµιστικό διάλυµα  
 
∆ιάσταση  C2H5NH3Cl C2H5NH3Cl        →     C2H5ΝH3

+      +    Cl −  
Χλωριούχο αιθυλαµµώνιο − 
Τέλος 

        −                                Cοξ                         Cοξ 
 

Ιοντισµός αιθυλαµίνης  
C2H5NH2  

C2H5NH2 +   H2O    C2H5ΝH3
+     +     OH− 

Χηµική ισορροπία  Cβ− ψ                               ψ+ Cοξ                ψ M 
 

Επειδή pH = 10 ⇒ pOH = 4 ⇒ [OH− ] = 10 −4 M  

Αντικαθιστούµε στην  Κb = ψC
ψ)ψC(

−
+

β

οξ  ≈  
β

οξ

C
ψC ⋅

  ⇒ Κb = 10 −4  = 
β

οξ 1
C

0C 4−⋅
⇒ Cβ = Cοξ 

 

⇒ 10
ω1,0 −  = 10

ω  ⇒  ω = 0,05 mol    (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και ψ<< Cοξ, Cβ  ) 

Άρα, στο διάλυµα (B) της αιθυλαµίνης  C2H5NH2 θα πρέπει να προστεθούν  
0,05 mol HCl =0,05. 22,4 = 1,12 L   . 
  
0     Λύση µε την εξίσωση Henderson − Hasselbalch  
 pKb = − logKb = − log10−4 = 4  ⇒  pKα = 14 − pKb = 14 − 4 = 10 

 pH = pKα +  log 
οξ

β

C
C

 ⇒ 10 = 10   + log 
οξ

β

C
C

⇒  log 
οξ

β

C
C

 = 0 ⇒ 
οξ

β

C
C

 = 1 ⇒  Cβ = Cοξ 
 

⇒ 10
ω1,0 −  = 10

ω  ⇒  ω = 0,05 mol  

 
ΘΕΜΑ 2001 (ΕΣΠΕΡΙΝΑ) 
∆ίνεται ρυθµιστικό διάλυµα (∆) που περιέχει NH3    0,1 M και NH4Cl  0,1 M. 
α. Να βρείτε το pH του διαλύµατος ∆. 
β. Σε όγκο 1 L του διαλύµατος ∆ προστίθεται 1 L H2O .  
           Να βρείτε το pH του διαλύµατος που προκύπτει.  
γ. Σε όγκο 3 L του αρχικού διαλύµατος ∆ προστίθενται 0,1 mol HCl χωρίς να 

µεταβληθεί ο όγκος του διαλύµατος. Να βρείτε τη [Η3Ο+] του νέου διαλύµατος.
  

∆ίνονται:      Για την ΝΗ3: Kb = 10−5 (στους 25 οC).          ΚW = 10−14 (στους 25 οC). 
Λύση: 
α) Εύρεση pH ρυθµιστικού διαλύµατος 
∆ιάσταση  ΝΗ4Cl    Cοξ  = 0,1 M  ΝΗ4Cl    →   ΝΗ4

+  +  Cl− 
Τέλος −                        Cοξ             Cοξ  

 
Ιοντισµός    ΝΗ3    Cβ = 0,1 M  ΝΗ3  +   H2O      ΝH4

+    +    OH− 
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Χηµική ισορροπία Cβ − x                             Cοξ +x             x  
 

Αντικαθιστούµε Κb = x
xx

β

οξ

−
+

C
)C(

  = x1,0
x)x1,0(

−
+

 ≈ 1,0
x1,0 ⋅  ⇒ x = 10−5  

 (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και x<< Cοξ, Cβ  ) 
  δηλαδή [ΟΗ−] = 10−5 Μ ⇒ pΟH = − log 10−5 = 5   και   pH = 14 − pΟH = 14 − 5  ⇒ 

pH  = 9 
Λύση µε την εξίσωση Henderson − Hasselbalch  
 pKb = − logKb = − log10−5 = 5  ⇒  pKα = 14 − pKb = 14 − 5 = 9 

 pH = pKα +  log 
οξ

β

C
C

 ⇒ pH = 9 + log 1,0
1,0  ⇒ pH = 9 + log1  ⇒  pH = 9 

 (Ισχύει Κα/Cοξ < 10−2   και   Κb /Cβ < 10−2) 
   
β) Αραίωση ρυθµιστικού διαλύµατος 

    
δ. (∆) 

V1  = 1 L  
δ. NH3    Cβ = 0,1 M  
NH4Cl  Cοξ  = 0,1 M 

 
+ 1 L Η2Ο 

 
→ 

V2  = 2 L  
δ. NH3    Cβ 

΄   

NH4Cl   Cοξ 
΄ 

 
Από τον τύπο της αραίωσης έχουµε  
NH3    : CβV1 = Cβ 

΄  V2 ⇒ Cβ 
΄  = Cβ / 2 = 0,1/2Μ 

NH4Cl : Cοξ V1 = Cοξ 
΄  V2 ⇒ Cοξ 

΄  = Cοξ / 2 = 0,1/2Μ 

Αντικαθιστούµε Κb = 
x

xx

β

οξ

−

+
,

,

C

)C(
    ≈ 

2
1,0

]ΟΗ[2
1,0 −⋅

 ⇒   x = [ΟΗ−]  = 10−5  ⇒   pΟH = 5 ⇒   

pH = 9 
(Ισχύει Κb/ C< 10−2  και  x<< Cοξ, Cβ  ) 
Παρατηρούµε ότι το pH του ρυθµιστικού διαλύµατος δεν παρουσιάζει αλλαγή  
όταν αραιωθεί µε νερό 

 
γ) Άµυνα  ρυθµιστικού διαλύµατος 
 

    
δ. (∆) 
3 L  

δ. NH3    0,1 M  
NH4Cl  0,1 M 

 
+ 0,1mol  ΗCl 

 
→ 

3 L  
δ. NH3     
NH4Cl   

[H3O+] = ; 
 
i) Εύρεση αρ. mol 
αρ. mol NH3  : 0,1Μ . 3L = 0,3 mol    αρ. mol NH4Cl  : 0,1Μ . 3L = 0,3 mol    αρ. mol HCl 

: 0,1 mol 
 
ii) Αντίδραση :  

            NH3                 +      HCl            →      NH4Cl   
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Αρχικά 0,3 mol  0,1 mol       0,3 mol 
Αντιδρούν − 
Παράγονται 

− 0,1 mol − 0,1 mol    + 0,1 mol 

Τέλος 0,2 mol −    0,4 mol  
 
 
 
 
iii) Εύρεση συγκεντρώσεων στο τελικό διάλυµα (3L) 

Στα 3L διάλυµα  περιεχ.        0,2 mol NH3                  0,4 mol NH4Cl   
        1 L                                    Cβ  ;                                 Coξ ;  

 

 NH3 : Cβ = 3
2,0  Μ,          NH4Cl  : Cοξ = 3

0,4  M 

iv) Τελικό διάλυµα − Ρυθµιστικό διάλυµα − Εύρεση [H3O+] 

NH3 : Cβ = 3
2,0  Μ,          NH4Cl  : Cοξ = 3

0,4  M 

 
∆ιάσταση  NH4Cl NH4Cl →    ΝH4

+     +    Cl −  
Τέλος     −                                   Cοξ               Cοξ 

 
Ιοντισµός NH3 NH3 +   H2O           ΝH4

+    +    OH− 
Χηµική ισορροπία Cβ− ψ                             ψ + Cοξ               ψM 

 

Αντικαθιστούµε στην  Κb = ψC
ψ)ψC(

−
+

β

οξ  ≈  
β

οξ

C
ψC ⋅

  ⇒ Κb = 10 −5  = 

3
4,0

][3
2,0 −⋅ ΟΗ

⇒ 

 [OH− ] = 2 . 10 −5 ⇒  και  [H3O+] = 5

14

102
10

−

−

⋅
 = 2

10 9−
 = 5 .  10−10       

    (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και ψ << Cοξ, Cβ  ) 
ΘΕΜΑ 2001(ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ) Ογκοµέτρηση − δείκτες 

100mL διαλύµατος ∆1 που περιέχει ΝΗ3 ογκοµετρούνται µε διάλυµα ΗΝΟ3 0,2Μ 
παρουσία κατάλληλου δείκτη. 

Για την πλήρη εξουδετέρωση της ΝΗ3 απαιτούνται 50mL διαλύµατος HNO3, οπότε 
προκύπτει τελικό διάλυµα ∆2. 

α. Να γράψετε την εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται, και να εξετάσετε, αν 
το διάλυµα ∆2, είναι όξινο, βασικό ή ουδέτερο, γράφοντας τη χηµική εξίσωση της 
ισορροπίας που αποκαθίσταται σε αυτό. 

β. Να υπολογίσετε τη συγκέντρωση σε  L
mol  του αρχικού διαλύµατος ∆1 σε ΝΗ3, 

καθώς και το pH αυτού. 
γ.   i. Να υπολογίσετε την τιµή του pH του διαλύµατος που προκύπτει µετά 
την προσθήκη  

       25 mL διαλύµατος ΗΝΟ3  0,2Μ, στα 100mL του διαλύµατος ∆1. 
ii. Να βρεθεί το χρώµα που θα έχει τότε το διάλυµα, αν δίνονται ότι: 
− ο δείκτης είναι ένα ασθενές µονοπρωτικό οξύ Η∆. 



ΘΕΜΑΤΑ 2001    3ο  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

− το χρώµα των µορίων του δείκτη Η∆ είναι κόκκινο και επικρατεί όταν [ ]
[ ]−∆
Η∆

≥ 

10 

− το χρώµα των ιόντων ∆- του δείκτη είναι κίτρινο και επικρατεί όταν [ ]
[ ]  

-

Η∆
∆

≥ 10 

 ∆ίνονται ότι όλα τα διαλύµατα είναι υδατικά, στους 25ο C και  
Κb (NH3) = 10−5,      Κa (Η∆) = 10−5,               Κw =10−14. 
 
Λύση :  

     
δ. ∆1   
0,1 L 

δ. ΝΗ3   C1  

 
Πλήρης 

εξουδετέρωση 

0,05L   
δ. HNO3   

0,2 M 

→ 0,15 L   
δ. ∆2  

ΝΗ4NO3 
 
Εύρεση αρ. mol  αρ. mol NH3  : 0,1 C1  mol                αρ. mol HNO3  : 0,2Μ . 0,05L = 
0,01 mol     
 

Αντίδραση εξουδετέρωσης: 
 

NH3                 +       HNO3       →       ΝΗ4NO3 

 0,1 C1  mol = 0,01 mol ⇒ C1  = 0,1 M 
 
α)Εύρεση αν το διάλυµα ∆2  είναι όξινο, βασικό ή ουδέτερο 
 

∆ιάσταση ΝΗ4NO3 ΝΗ4NO3 → ΝΗ4
+
    +    NO3

−  

 
Ιοντισµός του οξέος ΝΗ4

+ ΝΗ4
+ +   H2O    ΝH3   + H3O+  

 
Άρα το διάλυµα είναι όξινο. 

 
β) Υπολογισµός pH αρχικού διαλύµατος NH3   0,1 M 
 

Ιοντισµός NH3 NH3 +   H2O    ΝH4
+    +    OH− 

Χηµική ισορροπία 0,1 − x                            x                   x M 
 

Αíôéêáèéóôïύµε στην Κb = 10−5  = x1,0
x2

−
 ≈ 1,0

x2
 ⇒ x2  = 10−6 ⇒ x= [OH−] = 10−3 ⇒ 

⇒ pOH = 3 ⇒ pH = 11            (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και x<< Cβ  ) 
 
γ) Ανάµιξη µε αντίδραση :  
 

     
δ. ∆1   
0,1 L 

δ. ΝΗ3   C1  

 
+ 

0,025 L   
δ. HNO3   

0,2 M 

→ 0,125 L   
pH ;  

χρώµα δείκτη Η∆ ;  
 
i) Εύρεση αρ. mol 



ΘΕΜΑΤΑ 2001    3ο  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

αρ. mol NH3  : 10 .  10−3   mol                       αρ. mol HNO3   : 5 .  10−3   mol 
 
ii) Αντίδραση :  

              NH3                       +              HNO3       →       ΝΗ4NO3 
Αρχικά 10 .  10−3   mol  5 .  10−3   mol       0,3 mol 
Αντιδρούν − 
Παράγονται 

− 5 .  10−3   mol − 5 .  10−3   mol    + 5 .  10−3   mol 

Τέλος 5 .  10−3   mol −    5 .  10−3   mol  
 
iii) Εύρεση συγκεντρώσεων στο τελικό διάλυµα (0,125L) 
 

Στα 0,125L διάλυµα  περιεχ. 5 .  10−3   mol NH3                  5 .  10−3   mol ΝΗ4NO3 
        1 L                                                       Cβ  ;                                 Coξ ;  

 

 
 NH3 : Cβ = 0,04 Μ,                ΝΗ4NO3  : Cοξ = 0,04 M 
 
iv) Τελικό διάλυµα − Ρυθµιστικό διάλυµα − Εύρεση pH  
 

∆ιάσταση  NH4Cl ΝΗ4NO3 →   ΝH4
+   + NO3 −  

Τέλος    −                               Cοξ                Cοξ 
 

Ιοντισµός NH3 NH3 +   H2O    ΝH4
+    +    OH− 

Χηµική ισορροπία Cβ− ψ                       Cοξ +ψ                ψM 
 

Αντικαθιστούµε στην  Κb = ψC
ψ)ψC(

−
+

β

οξ  ≈  
β

οξ

C
ψC ⋅

  ⇒ Κb = 10 −5  = 04,0
][04,0 −⋅ ΟΗ
⇒ [OH− ] = 

10 −5 ⇒  

⇒ pOH = 5 ⇒ pH = 9   (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και ψ << Cοξ, Cβ  ) 
 
Εύρεση χρώµατος του δείκτη 
 

Ιοντισµός του δείκτη Η∆ Η∆ + H2 O H3 O+ + ∆−   
  

Αντικαθιστούµε στην  Κ Η∆ = 10−5 = ]Η∆[
]∆[]ΟΗ[ 3

−+

 

Χρώµα κόκκινο  : 
][
]Η[

-∆
∆

 = 5
3

10
][

−

+ΟΗ
 ≥ 10 ⇒ [H3 O+] ≥ 10−4  ⇒ pH ≤ 4 

Χρώµα κίτρινο  : ][
][

Η∆
∆−

 = 
]ΟΗ[

10

3

5

+

−

 ≥ 10 ⇒ [H3 O+] ≤  10−6 ⇒ pH ≥ 6 

Επειδή το διάλυµα έχει pH = 9 > 6 ο δείκτης θα είναι κίτρινος. 
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ΘΕΜΑ 2001(ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ− ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ): 
Σύγκριση ισχυρού− ασθενούς οξέος − Ανάµιξη µε αντίδραση − ∆ιερεύνηση 

∆ιαθέτουµε δύο υδατικά διαλύµατα: 
Το διάλυµα ∆1, που περιέχει HCl συγκέντρωσης 10−3Μ. 
Το διάλυµα ∆2, που περιέχει το οξύ ΗΑ συγκέντρωσης 1Μ και στο οποίο ισχύει 

[H3Ο+]=109[OH−]. 
 
i.  Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα, να απαντήσετε στα ερωτήµατα που ακολουθούν. 
α.1.  Ποιο από τα δύο διαλύµατα είναι περισσότερο όξινο; 
α.2.  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
β.1. Το οξύ ΗΑ είναι ισχυρό ή ασθενές; 
β.2.  Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
ii. Πόσα mL H2O πρέπει να προσθέσουµε σε 100 mL του διαλύµατος ∆1, για να 

µεταβληθεί το pH του κατά µία µονάδα; 
iii. Πόσα mL υδατικού διαλύµατος NαΟΗ 0,01Μ πρέπει να προσθέσουµε σε 11 mL του 
διαλύµατος ∆2, για να προκύψει διάλυµα µε pH = 4; 

∆ίνεται ότι Κw = 10−14 

Λύση:  
    

δ. ∆1  
δ. HCl 
10−3 M 

  δ. ∆2  
δ. HA 
1 M 

 
δ. ∆1 ιοντισµός HCl HCl   +   H2 O   →        H3O+   +  Cl−  
Τέλος     −                           10−3 M    ⇒ pH = 3  

 
δ.∆2   διάλυµα οξέος  
HA 1 M  

Ισχύουν οι σχέσεις  [H3Ο+] = 109 [OH−]  (1) 
και [H3Ο+].[OH−] = 10−14  (2)  

 Από τις σχέσεις (1) και (2) προκύπτει  [H3Ο+]2  = 10−5 ⇒   
        ⇒ [H3Ο+] = 10−2,5 ⇒ ⇒ pH = 2,5 

 
ι)α1 : Περισσότερο όξινο είναι το διάλυµα ∆2 
α2 : Περισσότερο όξινο είναι το διάλυµα ∆2 επειδή έχει µεγαλύτερη  [H3Ο+] και το 

µικρότερο pH  
β1 : Το οξύ ΗΑ είναι ασθενές  
β2: Αν το οξύ ΗΑ ήταν ισχυρό τότε  [H3Ο+] = 1Μ > 10−2,5Μ 
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Υπολογισµός Κα  του ασθενούς οξέος ΗΑ  
 

Ιοντισµός ασθενούς οξέος ΗΑ ΗΑ + H2 O  H3 O+   +    A−  
Χηµική ισορροπία 1− x                            x                  xM 

Ka = x1
x2

−
 ≈ 1

x2
 = (10−2,5 )2  = 10−5       (Ισχύει Κα/ C< 10−2  και x << Cοξ ) 

 
 
 
 
IΙ) Μεταβολή pH µε αραίωση διαλύµατος ισχυρού οξέος 
 

    
V1 = 100mL  

δ. HCl  
C1 = 10−3 M 

+ Η2Ο → V2  = ; 
δ. HCl    C2 
∆pH = 1 

Με την αραίωση C ↓          [ Η3 Ο+] ↓           pH ↑        ⇒    pH2 = pH1 + 1 
 
Πριν την αραίωση  Μετά την αραίωση  
HCl   +   H2 O   →        H3O+   +  Cl−  HCl   +   H2 O   →        H3O+   +  Cl−  
C1 

 M                      C1 = 10−3 M  C2 
 M                                C2  

 
Οπότε το αρχικό διάλυµα έχει  pH = 3

pH2 = pH1 + 1 = 3+1 = 4 ⇒ −log [H3O+] = 
 −log 10−4 ⇒ ⇒  C2  =  [H3O+]2  = 10−4 Μ   

Από τον τύπο της  αραίωσης C1 V1 = C2 V2 ⇒ 10−3 M . 100mL = 10−4 M . V2 ⇒ V2 = 
1000mL 

Άρα πρέπει να προσθέσουµε 1000−100 mL = 900 mL νερό  
 
IΙΙ) Ανάµιξη µε αντίδραση −∆ιερεύνηση  
1. Πλήρης αντίδραση  ΗΑ+ ΝαΟΗ → ΝαΑ + Η2 Ο 
Το ΝaA περιέχει την βάση Α−:   Α− + H2 O  HA + OH−   οπότε pH >  7 απορρίπτεται. 
2. Από την αντίδραση  ΗΑ+ ΝαΟΗ → ΝαΑ + Η2 Ο 
Να περισσεύει ΝαΟΗ  οπότε µαζί µε το ΝaA  είναι δύο βάσεις που δίνουν pH >  7 
απορρίπτεται. 

3. Άρα περισσεύει ΗΑ και έχουµε ρυθµιστικό διάλυµα ΗΑ − ΝαΑ  
 

     
11 .  10−3 L  

δ.∆2  
δ. ΗΑ   1 Μ 

 
+ 

ω L  
δ. NαOH 
0,01 M 

 
→ 

(11 .  10−3 + ω) 
L 

pH = 4 
 
i) Εύρεση αρ. mol  αρ. mol ΗΑ : 11 . 10−3 mol          αρ. mol  ΝαΟΗ : 10−2 ω  mol 
 
ii) Αντίδραση : 
 

                                       ΗΑ           +          ΝαΟΗ       →         ΝαΑ     +   H2 O 
Αρχικά 11 . 10−3 mol 10−2 ω mol  
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Αντιδρούν − 
Παράγονται 

− 10−2 ω mol  − 10−2 ω mol  10−2 ω mol  

Τέλος 11 . 10−3 − 10−2 ω mol  − 10−2 ω mol  
 
iii) Εύρεση συγκεντρώσεων στο τελικό διάλυµα  

 ΗΑ :     Cοξ = 
ω1011
ω101011

3

23

+⋅
⋅−⋅

−

−−

 Μ,               ΝαΑ : Cβ = 
ω

ω
+⋅
⋅

−

−

3

2

1011
10  M 

 
 
 
iv) Τελικό διάλυµα − Ρυθµιστικό διάλυµα  
  
∆ιάσταση ΝαΑ          ΝαΑ              →               Να+    +   Α−   
Τέλος             −                                        Cβ            Cβ 

 
Ιοντισµός  ΗΑ          ΗΑ     +   H2 O         H3 O+    +     A−   
Χηµική ισορροπία         Cοξ − x                                x                   x+ Cβ 

 
 

Κα  = xC
x)xC(

οξ

β
−
⋅+  ≈ 

οξ

β

C
]ΟH[C 3

+⋅
 ⇒        Κα  .  C οξ    =  Cβ 

.  [H3 O+]   ⇒ 

 ⇒  10−5  
ω1011
ω101011

3

23

+⋅
⋅−⋅

−

−−

 = 
ω

ω
+⋅
⋅

−

−

3

2

1011
10 . 10−4  ⇒ 11 . 10 −3  − 10−2  ω = 10−1 ω ⇒ 

 ω = 0,1 L (Ισχύει Κα/ C< 10−2  και x<< Cοξ, Cβ  ) 
 
ΘΕΜΑ 2001 (ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ−ΕΣΠΕΡΙΝΑ)  
Ανάµιξη µε αντίδραση − Ρυθµιστικό διάλυµα  
∆ίνονται τα παρακάτω υδατικά διαλύµατα: 
∆ιάλυµα ∆1 υδροχλωρικού οξέος (HCl) συγκέντρωσης 0,1 Μ. 
∆ιάλυµα ∆2 αµµωνίας (NH3) συγκέντρωσης 0,4 Μ. 
Να υπολογίσετε: 
α. Το pH του διαλύµατος ∆1. 
β. Τη [ΟΗ−] στο διάλυµα ∆2. 
γ. Το pH του διαλύµατος ∆3 που προκύπτει από την ανάµιξη 200 mL του 
διαλύµατος ∆1 µε 100 mL του διαλύµατος ∆2.  

∆ίνονται: Kw  =  10−14   και η σταθερά ιοντισµού της NH3: Κb  =  10−5. 
Λύση:  

    
δ. ∆1  
δ. HCl 

0,1 M 

  δ. ∆2  
δ. ΝΗ3  
0,4 M 

 
α)Εύρεση pH διαλύµατος HCl 
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δ. ∆1 ιοντισµός HCl HCl   +   H2 O   →        H3O+   +  Cl−  
Τέλος       −                          10−1 M    ⇒ pH = 1 

 
β) Εύρεση [ΟΗ−] διαλύµατος ΝΗ3   
 

Ιοντισµός ασθενούς βάσης ΝΗ3 ΝΗ3  + H2 O  ΝΗ4
+   +    ΟΗ−  

Χηµική ισορροπία 0,4 − x                            x                  x M 

Kb  = 10−5  = x4,0
x2

−  ≈ 4,0
x2

 ⇒ x2  =4 .  10−6  ⇒ x =  [ΟΗ−] = 2 .  10−3 M    

 (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και x<< Cβ  ) 
 
γ) Ανάµιξη µε αντίδραση    
 

     
0,2 L   
δ.∆1  

δ. HCl    0,1 M  

 
+ 

0,1 L   
δ.∆2  

δ. ΝΗ3      0,4 Μ 

 
→ 

0,3 L   
δ.∆3 

pH = ;  
 
i) Εύρεση αρ. mol   
αρ. mol HCl : 0,2  L .  0,1 Μ = 0,02 mol              αρ. mol ΝΗ3 : 0,1  L .  0,4 Μ= 0,04 mol 
 
 
 
ii) Αντίδραση : 

                                                          ΝΗ3     +       HCl             →             ΝΗ4Cl 
Αρχικά 0,04 mol  0,02 mol  − 
Αντιδρούν − 
Παράγονται 

− 0,02 mol  − 0,02 mol  + 0,02 mol  

Τέλος 0,02 mol − 0,02 mol  
iii) Εύρεση συγκεντρώσεων στο τελικό διάλυµα (0,3 L) 
 

Στα 0, 3 L διαλύµατος περιεχ.   0,02 mol ΝΗ3 και  0,02 mol ΝΗ4Cl 
         1 L                                        Cβ  ;                                    Coξ ;  

 

 ΝΗ3 : Cβ = 3,0
02,0  Μ,         ΝΗ4Cl  : Cοξ = 3,0

02,0  M 

 
iv) Εύρεση pH στο τελικό διάλυµα  

∆ιάσταση ΝΗ4Cl ΝΗ4Cl       →       ΝΗ4
+    +       Cl− 

Τέλος       −                                      Cοξ                Cοξ 
 

Ιοντισµός ΝΗ3  ΝΗ3  +   H2O      ΝH4
+      +    OH− 

Χηµική ισορροπία  Cβ  − x                           Cοξ  +x              x  
 



ΘΕΜΑΤΑ 2001    3ο  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13

  Αντικαθιστούµε στην  Κb = xC
x)xC(

β

οξ
−
+

  ≈  
β

οξ
C

xC ⋅  ⇒ 10 −5 = 

3,0

]ΟΗ[3,0
02,0

0,02

−

⇒  

[ΟΗ − ] = 10−5 ⇒  pOH = 5 ⇒ pH = 9    (Ισχύει Κb/ C< 10−2  και x<< Cοξ, Cβ  ) 
 
Λύση µε την εξίσωση Henderson − Hasselbalch  
 pKb = − logKb = − log10−5 = 5  ⇒  pKα = 14 − pKb = 14 − 5 = 9 

 pH = pKα +  log 
οξ

β

C
C

 ⇒ pH = 9 + log 

3,0
02,0
3,0

02,0

 ⇒ pH = 9 + log1  ⇒  pH = 9 


