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1. ¢›ÓÂÙ·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ÂÍÒıÂÚÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

N2 (g) + 3H2 (g) 2NH3 (g)   ¢H < 0

H ·fi‰ÔÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÛÂ ·ÌÌˆÓ›· ÌÔÚÂ›
Ó· ·˘ÍËıÂ›:

(·) MÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘

(‚) MÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜

(Á) MÂ ÚÔÛı‹ÎË ·ÌÌˆÓ›·˜

(‰) MÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
›ÂÛË

2. ¢›ÓÂÙ·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›·:

2SO2 (g) + O2 (g) 2SO3 (g)   ¢H < 0

(·) MÂ ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ› Ë Ô-
ÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÚÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÛÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì· ÈÛÔÚÚÔ›·˜;

(‚) AÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·Ù·Ï‡ÙË˜, ı· ·˘ÍËıÂ› Ë
·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÚÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘;

3. ¢›ÓÂÙ·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ÈÛÔÚÚÔ›·:

C (s) + CO2 (g) 2CO (g)   ¢H > 0

¶ÔÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜ ÔÈ ÈÔ Î¿Ùˆ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜;

(·) A‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

(‚) MÂ›ˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË
·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜

(Á) A‡ÍËÛË ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î· ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·.

(‰) A‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

(Â) A‡ÍËÛË ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, ÌÂ ÛÙ·-
ıÂÚfi ÙÔÓ fiÁÎÔ Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

4. ™Â ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÂÈ‰Ú¿
Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·;

(·) H2O (g) H2 (g) + óO2 (g)

(‚) C (s) + H2O (g) H2 (g) + CO (g)

(Á) 2O3 (g) 3O2 (g)

(‰) CO (g) + H2O (g) CO2 (g) + H2 (g)

5. ¢›ÓÂÙ·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ÂÓ‰fiıÂÚÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

PCl5 (s) PCl3 (l) + Cl2 (g)

¶ÔÈÔ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÈÔ Î¿Ùˆ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ı· Ô‰ËÁ‹-
ÛÂÈ ÛÙËÓ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜
ÂÓÙ·¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘;

(·) XÚ‹ÛË Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Î·Ù·Ï‡ÙË

(‚) ¶ÚÔÛı‹ÎË ¯ÏˆÚ›Ô˘

(Á) A‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜

(‰) ¶ÚÔÛı‹ÎË ÙÚÈ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ÊˆÛÊfiÚÔ˘

(Â) A‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

6. ™Â ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÛÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë Î¿ıÂ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË, Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ Â˘ÓÔÂ› ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ:

(·) 2NH3 (g) 3H2 (g) + N2 (g)

(‚) 2C (s) + O2 (g) 2CO (g)

(Á) 2NO (g) + O2 (g) N2O4 (g)

(‰) Cl2 (g) + H2 (g) 2HCl (g)

(Â) 3Fe (s) + 4H2O (g) Fe3O4 (s) + 4H2 (g)

7. ¶ÈÔ Î¿Ùˆ ‰›ÓÂÙ·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·-
Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ÌÂı·ÓfiÏË˜, CH3OH, ·fi ÌÔÓÔÍÂ›-
‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ:

CO + 2H2 CH3OH    ¢H = + 91 KJ mol–1

(·) H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÂÓ‰fiıÂÚÌË ‹ ÂÍÒ-
ıÂÚÌË;

(‚) ¶Ò˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ÌÂı·-
ÓfiÏË˜ – ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ‹ ‰Â ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È –

(i) ·Ó ·˘ÍËıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

(ii) ·Ó ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë ›ÂÛË

(iii) ·Ó ·˘ÍËıÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘;
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8. ™Â ‰Ô¯Â›Ô ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Ï›ÙÚÔ˘ ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó
0,5 mol H2 Î·È 0,21 mol I2 Î·È ıÂÚÌ¿ÓıËÎ·Ó ÛÙÔ˘˜
450Æ C. MÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜
‚Ú¤ıËÎ·Ó ÛÙÔ Ì›ÁÌ· 0,01 mol l2 (fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù·
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË).

(·) N· ‚ÚÂıÂ› Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

H2 + I2 2Hl   ÛÙÔ˘˜ 450 ÆC

(‚) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜ ÛÙÔ˘˜ 450Æ C ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË

2Hl H2 + I2

9. ¢›ÓÂÙ·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (fiÏ·
Ù· ÛÒÌ·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË):

2SO2 + O2 2SO3   ¢H = – 197 kJ mol–1

ZËÙÔ‡ÓÙ·È:

(·) ¢˘Ô ÙÚfiÔÈ, ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘-
ÍËıÂ› Ë ·fi‰ÔÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÛÂ SO3.

(‚) H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ, ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô fiÁÎÔ˘
ÂÓfi˜ Ï›ÙÚÔ˘, ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·
0,68 mol SO3, 0,32 mol SO2 Î·È 0,16 mol O2.

10. Œ¯ÂÈ ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› Î¿ÔÈ· ÔÛfiÙËÙ· ıÂÈÈÎÔ‡
ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ Î·È ÙÔ ›˙ËÌ· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤ÎÏ˘ÛË. ¶ÔÈÔ
·fi Ù· ÈÔ Î¿Ùˆ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ı· ÂÈÏ¤ÍÂÙÂ, ÁÈ· ÙËÓ
¤ÎÏ˘ÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· Û˘ÏÏÂÁÂ› Ë ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÔÛfiÙËÙ· È˙‹Ì·ÙÔ˜;

(·) ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘

(‚) ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘

(Á) ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Î·Ï›Ô˘

11. YÔı¤ÛÙÂ fiÙÈ Û·˜ ¤¯ÂÈ ‰ÔıÂ› ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·, Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ›ÛÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÈfiÓÙˆÓ ¯·ÏÎÔ‡ (II)
Î·È ÈfiÓÙˆÓ ÌfiÏ˘‚‰Ô˘ (II). AÓ ‰È·‚È‚¿ÛÂÙÂ ˘‰Úfi-
ıÂÈÔ Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÔÈÔ ıÂÈÔ‡¯Ô ›˙Ë-
Ì· ı· Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÂ› ÚÒÙÔ;

12. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù›, ·Ó ÛÂ Ì›ÁÌ· Ag+, Pb2+ ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl, ÂÓÒ ı· Î·Ù·-
‚˘ıÈÛÙÂ› fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· Ag+, Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ Pb2+

ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ê‡ÁÔ˘Ó ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË.

13. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù› ÙÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘
‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·ÌÌˆÓ›·˜.

14. TÈ ı· Û˘Ì‚Â› ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ pH ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
·ÌÌˆÓ›·˜, ·Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙÂÚÂfi
¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·ÌÌÒÓÈÔ Î·È ÁÈ·Ù›;

  
Ksp(CuS)= 6,3 ⋅ 10– 36, Ksp(PbS) = 1,3 ⋅ 10– 28
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