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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ Α 

Α1. β Α2. δ Α3. α  Α4. δ 

Α5. α. λάθος β. λάθος γ. λάθος δ. σωστό ε. λάθος 

 
ΘΕΜΑ Β 

Β1 α. MnO2 + 4 HBr → MnBr2 + Br2 + 2H2O 

MnO2 οξειδωτική ουσία (γιατί το Mn ανάγεται από Α.Ο. +4 σε +2) 

HBr αναγωγική ουσία (γιατί το Br oξειδώνεται από Α.Ο. -1 σε 0) 

β. 3 Cu2O + 14 HNO3 → 6 Cu(NO3)2+ 2 NO + 7 H2O 

HNO3 οξειδωτική ουσία (γιατί το Ν ανάγεται από Α.Ο. +5 σε +2) 

Cu2O αναγωγική ουσία (γιατί ο Cu oξειδώνεται από Α.Ο. +1 σε +2) 

 
Β2. α. 30Α: Ζ=30, 30p, 30e κατανοµή e σε υποστιβάδες: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2 

Ανήκει στον d τοµέα αφού το τελευταίο (e), τοποθετήθηκε σε υποστιβάδα 

d. Με βάση την παραπάνω ηλεκτρονιακή δοµή το στοιχείο Α ανήκει στην 

οµάδα 10+2=12, δηλαδή δωδέκατη οµάδα του περιοδικού πίνακα. 

Ανήκει στην 4
η
 περίοδο γιατί η µέγιστη τιµή του κύριου κβαντικού αριθµού 

(n) είναι 4. 

β. H σειρά κατάταξης ως προς την ενέργεια πρώτου ιοντισµού: Γ > Α > Β 

γ. Α: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
 

B: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
 

Γ: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
 

Το Α δεν είναι παραµαγνητικό αφού δεν περιέχει µονήρη ηλεκτρόνια 

καθώς όλες οι υποστιβάδες του είναι συµπληρωµένες µε ηλεκτρόνια. 

 

Β3. α.  

• Με αύξηση της θερµοκρασίας, σύµφωνα µε την αρχή Le Chatelier, η 

θέση χηµικής ισορροπίας µετατοπίζεται προς τα δεξιά που είναι η 

ενδόθερµη αντίδραση. 
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• Με µείωση του όγκου δοχείου, αυξάνεται η πίεση (P) και αφού ∆nαερίων 

≠ 0 η θέση χηµικής ισορροπίας, σύµφωνα µε την αρχή Le Chatelier, 

µετατοπίζεται προς την κατεύθυνση που µειώνονται τα συνολικά mol 

αερίων, δηλαδή προς τα αριστερά. 

β. Η καµπύλη (1) αντιστοιχεί στο CO2 και η (2) στο CO λόγω 

στοιχειοµετρίας, καθώς η µεταβολή στη συγκέντρωση στην καµπύλη (2) 

είναι διπλάσια απ΄ότι στην καµπύλη (1), κατά την χρονική περίοδο t1 έως 

t2. 

Εποµένως την χρονική στιγµή t1 αυξήσαµε την [CO] προσθέτοντας 

ποσότητα CO (µε V και T σταθερά) οπότε, σύµφωνα µε την αρχή Le 

Chatelier, η θέση χηµικής ισορροπίας µετατοπίστηκε προς τα αριστερά. 

 

Β4. α. Βρίσκουµε την Ka του οξέος ΗΑ:  

HA + H2O  H3O
+
 + A

-
  

1-χ ≈1M                χ         χ 

Αφού pH=3⇒ χ=10
-3

 

Ka=χ
2 
⇒ Ka =10

-6
. 

Με βάση τα διαλύµατα που µας δίνονται υπάρχει δυνατότητα να 

παρασκευαστούν δύο ρυθµιστικά διαλύµατα. 

• Ρυθµιστικό διάλυµα που θα περιέχει το συζυγές ζεύγος ΗΝΟ2/ΝΟ2
-
, 

όπου Ka=10
-4

. Αυτό µπορεί να παρασκευαστεί αναµειγνύοντας 

κατάλληλους όγκους του διαλύµατος Α και του διαλύµατος Γ. 

• Ρυθµιστικό διάλυµα που θα περιέχει το συζυγές ζεύγος ΗΑ/Α
-
, όπου 

Ka=10
-6

. Αυτό µπορεί να παρασκευαστεί αναµειγνύοντας κατάλληλους 

όγκους του διαλύµατος Β και του διαλύµατος Γ. 

 

Όµως η πρώτη περίπτωση απορρίπτεται γιατί µε βάση την εξίσωση 

Henderson-Hasselbach πρέπει: pH=pKa + log(cβάσης/cοξέος) ⇒  

6=4 + log(cβάσης/cοξέος) ⇒ cβάσης=100 cοξέος (1). 

Έτσι, οι συγκεντρώσεις των συστατικών του ρυθµιστικού διαλύµατος θα 

διαφέρουν σηµαντικά κι η συγκέντρωση του οξέος λόγω της (1) θα είναι 

πολύ µικρή, οπότε το διάλυµα δεν θα έχει ικανοποιητική ρυθµιστική 

ικανότητα. 

Στη δεύτερη περίπτωση µε βάση την εξίσωση Henderson-Hasselbach 

πρέπει:  

pH=pKa + log(cβάσης/cοξέος) ⇒ 6=6 + log(cβάσης/cοξέος) ⇒ cβάσης= cοξέος (2). 

Έτσι, οι συγκεντρώσεις των συστατικών του ρυθµιστικού διαλύµατος είναι 

ίσες και σχετικά υψηλές (αφού αρχικά και τα δύο διαλύµατα έχουν 

συγκεντρώσεις 1Μ), και το ρυθµιστικό διάλυµα εποµένως έχει 

ικανοποιητική ρυθµιστική ικανότητα. 
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β. Αφού στο διάλυµα που θα προκύψει µε ανάµειξη ίσων όγκων, έχει 

αποκατασταθεί µεταξύ των άλλων φαινοµένων κι η ισορροπία: 

HNO2 + H2O  NO2
-
 + H3O

+
 

συµπεραίνουµε ότι το ένα διάλυµα είναι του ΗΝΟ2 (διάλυµα Α). 

Για να έχουµε µεγάλη [Η3Ο
+
] και µικρή [NΟ2

-
], θα πρέπει το άλλο διάλυµα 

να είναι το (Β), που περιέχει το ισχυρό οξύ HCl.  

HCl + H2O → H3O
+ 

+ Cl
-
,   HNO2 + H2O  H3O

+
 + ΝΟ2

-
 

Το οξύ αυτό (HCl) παράγει στο διάλυµα πολύ περισσότερα H3O
+ 

από αυτά 

που παράγει το ασθενές οξύ ΗΑ, αφού έχουν την ίδια συγκέντρωση. Λόγω 

επίδρασης κοινού ιόντος µειώνονται τα ΝΟ2
-
, οπότε η συγκέντρωση τους 

γίνεται πολύ µικρότερη. 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ1. α. CH3OH + K2Cr2O7 + 4H2SO4  CO2 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 6H2O 

β. (CH3)2NH + HCl  (CH3)2NH2
+
Cl

-
 

γ. CH3CH=O + 2AgNO3 + 3NH3 + H2O  CH3COONH4 + 2Ag↓ +   

2NH4NO3 

 

Γ2. Α: CH2=CH2           B: CH3CH2Cl           Γ: CH3CH2OH        ∆: CH3CH=O 

E: CH3CH2MgCl    Z: CH3CH2CHCH3  Θ:  CH3CH2COONa 

                                                   │ 
                                                   OH 

 

Γ3.  Χρησιµοποιούµε δείγµα από κάθε φιάλη και προσθέτουµε µικρό όγκο 

διαλύµατος ΚΜnO4/H2SO4. Στην φιάλη που δεν θα παρατηρηθεί 

αποχρωµατισµός έχουµε το CH3COOH. Στις άλλες δύο φιάλες που έγινε 

αποχρωµατισµός, προσθέτουµε περίσσεια του διαλύµατος ΚΜnO4/H2SO4. Στη 

φιάλη που θα παρατηρηθεί  έκλυση αερίου (CO2 που προκαλεί θόλωµα σε 

ασβεστόνερο), υπάρχει η ένωση HCH=O και στην άλλη φιάλη είναι η ένωση 

CH3CΗ2OH. 

 
Γ4.  CH3COOH   +    CνΗ2ν+1ΟΗ     CH3COOCνΗ2ν+1    +    H2O 

αρχικά:        ω                          ω                                                           

µεταβολή:  -x                          -x                        x                                x     x<ω 

ισορροπία:  ω-x                       ω-x                      x                               x   (mol) 

 

H2O: 
3,6

0,2

18r

m g
n x mol

gM

mol

= ⇔ = =   
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Εστέρας Β: 
20,4

102
r

r

r

m g
n x M

gM M
mol

= ⇔ = ⇔ =  ⇔ 14ν+60=102 ⇔ ν=3 

[ ][ ]

[ ][ ]
3 2 1 2

3 2 1

4 0,3
c

x x

CH COOC V V
K

CH COOH C OH

V V

ν ν

ν ν

ω
ω χ ω χ

+

+

Η Η Ο
= ⇔ = ⇔ =

− −Η
mol 

α. Η απόδοση της αντίδρασης είναι: ο αριθµός mol εστέρα που παράγονται, 

ως προς τα mol εστέρα που θα παράγονταν αν η αντίδραση ήταν 

µονόδροµη. 

0,2
0,6667

0,3

χ
α

ω
= = =  ή 66,67%. 

β. Η απόδοση µπορεί να αυξηθεί:  

1. Αν προσθέσουµε περίσσεια οξέος ή αλκοόλης. 

2. Αν αποµακρύνουµε το νερό που παράγεται µε την βοήθεια αφυδατικού 

µέσου. 

Σε κάθε περίπτωση η θέση της χηµικής ισορροπίας µετατοπίζεται δεξιά, 

σύµφωνα µε την αρχή Le Chatelier κι η απόδοση αυξάνεται (οι αρχικές 

ποσότητες ήταν ισοµοριακές). 

γ. Aπό το µίγµα ισορροπίας οξειδώνεται µόνο η αλκοόλη (Α): C3H7OH. 

Τα mol της αλκοόλης είναι ω-χ=0,1mol, ενώ του KMnO4 είναι: 

n=cV=0,2 L · 0,2 mol/L = 0,04 mol. Βρίσκουµε την αναλογία mol µε την 

οποία αντιδρούν η αλκοόλη και το KMnO4. 

nA:nKMnO4=0,1:0,04=5:2. Άρα σύµφωνα µε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις 

οξείδωσης της αλκοόλης Α, η αλκοόλη είναι δευτεροταγής (αν ήταν 

πρωτοταγής η αναλογία mol θα ήταν 5:4). 

5CH3CH2CH2OH + 4KMnO4 + 6H2SO4  5 CH3CH2COOH + 4MnSO4 +  

                                                                                                + 2K2SO4 + 11H2O 

5CH3CH(OH)CH3 + 2KMnO4 + 3H2SO4  5 CH3COCH3 + 2MnSO4 +  

                                                                                                   + K2SO4 + 8H2O 

Άρα η Α είναι CH3CH(OH)CH3 και η Β είναι CH3COOCH(CH3)2. 
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ΘΕΜΑ ∆ 

∆1. Το HCOONa διίσταται ως εξής: 

 

mol/L HCOONa → HCOO
-

 + Na
+
 

τελικά 0  1  1 

Το Na
+
 δεν αντιδρά µε το νερό, αφού προέρχεται από ισχυρή βάση. 

Το ανιόν HCOO
-

 αντιδρά µε το νερό, αφού προέρχεται από ασθενές οξύ: 

 

mol/L HCOO
-

 + Η2Ο
 -

 
⇆ HCOOH

 +
 + ΟΗ

 -
 

αρχικά 1       

µεταβολή -x    x  x 

Ισορροπία 1-x    x  x 

 

Ka (HCOOH) ⇒=⋅
− wHCOOb
KK

)(
 10

4

14

)(
)(

10
10

10
−

−

−

===
−

HCOOH

w

HCOOb
K

K
K

α

 

][

][][
)( −

−

⋅

=
−

HCOO

OHHCOOH
K

HCOOb
⇒  ≈

−

=
−

x

x
K

HCOOb
1

2

)(
1

2
x

⇒
10

10
−

=x =10
-5

  

Άρα [ΟΗ
-
] =10

-5
 

pOH= ][log −

ΟΗ− = 5           pH  +  pOH = pKw ⇒  pH=14-5   ⇒     pH=9 

Οι συγκεντρώσεις των ιόντων του διαλύµατος Υ4, είναι: 

[Na
+
] =1M, 

[ΗCOO
-
] =1-x ≈1M 

[ΟΗ
-
] =10

-5
 Μ 

και λόγω του αυτοϊοντισµού του νερού [Η3Ο
+
] =10

-9
 Μ αφού pH=9 

 

∆2. Αντιδρά το HCl µε το HCOONa 

Βρίσκουµε τα mol των αντιδρώντων, καθώς και του HCOOH πριν την 

αντίδραση: 

HCOONa: n4 = c4·V4 = 1 · 0,05 = 0,05 mol 

HCl: n3 = c3·V3 = 1 · 0,05 = 0,05 mol 

HCOOH: n1 = c1·V1 = 0,25 · 0,2 = 0,05 mol 

 

mol HCOONa
 

 + HCl → HCOOH + NaCl 

αρχικά 0,05  0,05  0,05   

µεταβολή -0,05  -0,05  0,05  0,05 

τελικά 0  0  0,1  0,05 
 

Τα ιόντα του NaCl δεν αντιδρούν µε το νερό. 

Η συγκέντρωση του HCOOH στο αραιωµένο διάλυµα όγκου 1L, είναι: 
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n 0,1
0,1

V 1

mol mol
c

L L
= = =  

 

mol/L HCOOH + Η2Ο 
⇆ HCOO

-

 + Η3Ο
 +

 

αρχικά 0,1       

µεταβολή -ψ    ψ  ψ 

Ισορροπία 0,1-ψ    ψ  ψ 
 

Ka (HCOOH) 
][

][][
3

HCOOH

OHHCOO
+−

⋅

= ≈

−

=

ψ

ψ

1,0

2

1,0

2
ψ

⇒ 1,010
4
⋅=

−

ψ ⇒  

⇒
5

10
−

=ψ =10
-2,5

 

Άρα [Η3Ο
+
] =10

-5
Μ 

pH= -log [Η3Ο
+
] = -log 10

-2,5
 ⇒  pH = 2,5 

 

∆3. α) Αναµειγνύονται διαλύµατα ουσιών που δεν αντιδρούν. Στο ρυθµιστικό 

διάλυµα όγκου 1L που προκύπτει, οι συγκεντρώσεις των συστατικών του, 

είναι: 

HCOOH: n5 = n1 + n2 =c1·V1 + c2·V2 = 0,8·0,25 + 0,2·1=0,2 + 0,2= 0,4 mol 

5
οξεος

n 0,4
0,4

V 1

mol mol
c

L L
= = =  

HCOONa: nαρχικά = nτελικά ⇒  cαρχικού·Vαρχικού = cτελικού ·Vτελικού ⇒  

 ⇒  ω · 0,2 = cτελικού ·1 ⇒  cτελικού = 0,2ω mol/L 

 

Γίνεται διάσταση του HCOONa ως εξής: 

 

mol/L HCOONa → HCOO
- + Na

+ 

τελικά 0  0,2 ω  0,2 ω 

 

Γίνεται ιοντισµός του HCOOΗ, ως εξής: 

 

mol/L HCOOH + Η2Ο 
⇆ HCOO

- 
+ Η3Ο

 + 

αρχικά 0,1    0,2 ω   

µεταβολή -ψ    ψ  ψ 

Ισορροπία 0,1-ψ    0,2 ω + ψ  ψ 

 

Αφού ισχύουν οι προσεγγίσεις στο ρυθµιστικό διάλυµα, ισχύει και η σχέση 

Henderson-Hasselbach: 

οξ

a
c

logpKpH
βc

+= ⇒ 3= 4+ log
cβ

c
oξ

⇒ log
cβ

c
oξ

= −1 
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⇒ log
cβ

c
oξ

= log10−1⇒
cβ

c
oξ

=

10

1
 

⇒cοξ = 10 cβ ⇒  0,4 = 0,2ω ⇒  ω =0,2 mol/L 

 
∆3. β) Στο ρυθµιστικό διάλυµα όγκου 1L περιέχονται HCOOH 0,4 mol και 

HCOONa: 0,2ω = 0,2 · 0,2= 0,04 mol 

Έστω ότι προσθέτουµε λ mol Ca(OH)2. Έτσι αυξάνεται η [ΟΗ
-
] και το pH 

αυξάνεται: pHτελ = pHαρχ +1 = 3+1=4 

Αντιδρά το Ca(OH)2 µε το HCOOH του ρυθµιστικού σύµφωνα µε τη 

χηµική εξίσωση: 2HCOOH + Ca(OH)2 → (HCOO)2Ca + 2Η2Ο 

Από την αντίδραση περισσεύει το ΗCΟΟΗ για να έχουµε pH=4. Στις άλλες 

δύο περιπτώσεις όπου αντιδρούν πλήρως ή περισσεύει Ca(OH)2, το 

διάλυµα περιέχει την βάση HCOO
- ή τις βάσεις Ca(OH)2 και HCOO

- 
αντίστοιχα οπότε pH>7 που απορρίπτεται, καθώς τα ιόντα Na

+
 και Ca

 2+
 δεν 

αντιδρούν µε το Η2Ο. Άρα είναι: 
 

mol 2HCOOH + Ca(OH)2 → (HCOO)2Ca + 2Η2Ο 

αρχικά 0,4  λ     

µεταβολή -2λ  -λ  λ   

τελικά 0,4-2λ  0  λ   

 

Το διάλυµα που προκύπτει έχει όγκο 1L και pH = 4 και περιέχει τις ουσίες: 

HCOOH: (0,4-2λ) mol και συγκέντρωση (0,4-2λ) mol/L 

(HCOO)2Ca: λ mol και συγκέντρωση λ mol/L 

HCOONa: 0,04 mol και συγκέντρωση 0,04 mol/L 

 

Οι ουσίες (HCOO)2Ca και HCOONa διίστανται ως εξής: 

 

mol/L HCOONa → HCOO
-

 + Na
+
 

τελικά 0  0,04  0,04 
 

mol/L (HCOO)2Ca → 2HCOO
-

 + Ca
 2+

 

τελικά 0  2λ  λ 
 

Γίνεται ιοντισµός του HCOOΗ, ως εξής: 

 

mol HCOOH + Η2Ο 
⇆ HCOO

-

 + Η3Ο
 +

 

αρχικά 0,4-2λ    0,04+2λ   

µεταβολή -φ    φ  φ 

Ισορροπία 0,4-2λ-φ    0,04+2λ+φ  φ 
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Το ρυθµιστικό διάλυµα που προκύπτει έχει cοξ = (0,4-2λ) mol/L και  

cβ =(0,04+2λ) mol/L 

Αφού ισχύουν οι προσεγγίσεις στο ρυθµιστικό διάλυµα, ισχύει και η σχέση 

Henderson-Hasselbach: 

οξ

a
c

logpKpH
βc

+= ⇒ 4 = 4+ log
cβ

c
oξ

⇒  log
cβ

c
oξ

= 0  ⇒  log
cβ

c
oξ

= log1  

⇒  cοξ = cβ ⇒  0,4-2λ = 0,04+2λ ⇒  0,36 = 4λ ⇒  λ =
4

36,0
 = 0,09 mol 

Άρα πρέπει να προσθέσουµε: 0,09 mol Ca(OH)2 

 

∆4. Ογκοµέτρηση ΗΑ από NaOH 

Παρατηρούµε στην καµπύλη ογκοµέτρησης ότι ο όγκος του προτύπου 

διαλύµατος NaOH που απαιτείται για στοιχειοµετρική αντίδραση (ισοδύναµο 

σηµείο) µε το ΗΑ είναι ίσος µε 10 mL.  

Από τη στοιχειοµετρία της αντίδρασης ΗΑ + NaOH → NaΑ + Η2Ο φαίνεται 

ότι στο ισοδύναµο σηµείο nHA= nΝaΟΗ = n1 

Όταν έχουν προστεθεί 5 mL προτύπου διαλύµατος έχουν προστεθεί τα µισά 

mol NaOH σε σχέση µε το ισοδύναµο σηµείο, δηλαδή n1/2 

 

mol HΑ + NaOH → NaΑ + Η2Ο 

αρχικά n1  n1/2     

µεταβολή -n1/2  -n1/2  n1/2   

τελικά n1/2  0  n1/2   

 

Προκύπτει ρυθµιστικό διάλυµα HΑ-Α
-
 µε cοξ = cβ = 

τ
V

n

2

1   

Από τη σχέση Henderson-Hasselbach: 

οξ

a
c

logpKpH
βc

+=  ⇒ +=
a

pKpH 1log  ⇒ 
a

pKpH =  = 4 

Άρα για το ΗΑ είναι:  Ka (HA) = 10
-4 

 

Ογκοµέτρηση ΗΒ από NaOH 

Έστω c2 η συγκέντρωση του διαλύµατος του ΗΒ που έχει όγκο 10 mL και 

περιέχει n2 mol HΒ, όπου n2 = 0,01c2 

Από την καµπύλη ογκοµέτρησης βλέπουµε ότι ο όγκος του προτύπου 

διαλύµατος NaOH που απαιτείται για το ισοδύναµο σηµείο είναι 20 mL.  

Μέχρι το ισοδύναµο σηµείο καταναλώθηκαν nπ mol NaOH που είναι: 

 nπ = cπ·Vπ =0,15·0,02= 3·10
-3

 mol NaOH και είναι ίσα µε τα mol του ΗΒ, όπως 

φαίνεται και από τη χηµική εξίσωση. Στο ισοδύναµο σηµείο, έχουµε διάλυµα 

που περιέχει 3·10
-3

 mol NaB:  
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mol HΒ + NaOH → NaΒ + Η2Ο 

αρχικά 3·10
-3

  3·10
-3

     

µεταβολή -3·10
-3

  -3·10
-3

  3·10
-3

   

τελικά 0  0  3·10
-3

   

 

Ο όγκος του διαλύµατος στο ισοδύναµο σηµείο είναι:Vt=10+20=30 mL=0,03L 

Η συγκέντρωση του NaB είναι: cαλ = 
τ

V

n
1 =

2

3

103

103

−

−

⋅

⋅

= 0,1M 

 

mol/L NaB → B
- 

+ Na
+ 

τελικά 0  0,1  0,1 

 

Το Na
+
 δεν αντιδρά µε το νερό, αφού προέρχεται από ισχυρή βάση. 

 

mol/L B
- 

+ Η2Ο 
⇆ ΗΒ

 
+ ΟΗ

 - 

αρχικά 0,1       

µεταβολή -µ    µ  µ 

Ισορροπία 0,1-µ    µ  µ 

 

pH + pOH = pKw ⇒  pΟH=14-9=5 pOH= ][log −

ΟΗ−  ⇒ [ΟΗ
-
] = 10

-5
 Μ 

Άρα µ=10
-5

 

][

][][
)( −

−

Β
Β

⋅ΗΒ
=

−

OH
K
b

 ≈

−

=

µ

µ

1,0

2

1,0

2
µ

=
1,0

)10( 25−

= 
1,0

10
10−

= 10
-9 

 

 

Ka (HΒ) ⇒=⋅
−

Β wb
KK

)(
 Ka (HΒ) = 5

9

14

)(

10
10

10
−

−

−

==

−

Bb

w

K

K
 Άρα  Ka (HΒ) = 10

-5 

 

Ka (HA) > Ka (HΒ)  

στην ίδια θερµοκρασία, το ΗΑ είναι ισχυρότερο από το ΗΒ. 


