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ΗΝΟ3  +  Η2Ο   →   Η3Ο+
    +   ΝΟ3

 
        0,01 Μ                       0,01 Μ      0,01 Μ 

 

Ca(OH)2    →      Ca2+    +   2OH 
0,05 Μ          0,05 Μ      0,1 Μ 
  

CaCl2    →   Ca2+     +    2Cl 
         0,01 Μ       0,01 Μ     0,02 Μ 
 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 

1. Να αναφέρετε με βάση τους ορισμούς: 

α) Τρεις διαφορές μεταξύ της βάσης κατά Arrhenius και της βάσης κατά Brönsted 
- Lowry. 
β) Δύο διαφορές μεταξύ της ηλεκτρολυτικής διάστασης και του ιοντισμού των ηλε-
κτρολυτών.                                                                                                 [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Βάση κατά Arrhenius είναι μία ένωση που όταν διαλυθεί στο νερό δίνει λόγω διά-
στασης ανιόντα ΟΗ−. Βάση κατά  Brönsted - Lowry είναι μία η ουσία που μπορεί να 
δεχθεί ένα ή περισσότερα πρωτόνια.  

Η βάση κατά Arrhenius εκδηλώνεται μόνο σε υδατικό διάλυμα, όπου παρέχει ΟΗ−, 
δεν απαιτεί την ύπαρξη ενός οξέος για τη λειτουργία της, ενώ δεν μετατρέπεται σε συζυ-
γές οξύ. Η βάση κατά Brönsted - Lowry παίρνει Η+ (πρωτονιοδέκτης), δεν σχετίζεται 
αποκλειστικά με υδατικά διαλύματα, απαιτεί την ύπαρξη ενός οξέος για τη λειτουργία 
της (στο οποίο δίνει το Η+) και μετατρέπεται στο συζυγές της οξύ. Η θεωρία των 
Brönsted - Lowry είναι γενικότερη εκείνης του Arrhenius και επεκτείνεται εύκολα σε 
οποιονδήποτε διαλύτη, ερμηνεύοντας όλες τις αντιδράσεις μεταφοράς πρωτονίων.  
 

β) Η ηλεκτρολυτική διάσταση γίνεται στις ιοντικές ενώσεις και συνεπάγεται την απομά-
κρυνση των ιόντων του κρυσταλλικού πλέγματος. Η διάσταση θεωρείται πλήρης καθώς 
στην ιοντική ένωση τα ιόντα προϋπάρχουν στο κρυσταλλικό πλέγμα.  

Ο ιοντισμός γίνεται στις ομοιοπολικές ενώσεις (που αποτελούνται από μόρια και όχι 
από ιόντα) και είναι η αντίδραση των μορίων της ένωσης με τα μόρια του διαλύτη (π.χ. 
νερού) προς σχηματισμό ιόντων. Σε αντίθεση με τη διάσταση που θεωρείται πλήρης, ο 
ιοντισμός μπορεί να είναι πλήρης ή μερικός.  
 

2. Να ταξινομήσετε τα φαινόμενα που περιγράφονται από τις παρακάτω εξισώσεις 

σε διαστάσεις ή ιοντισμούς. 

α)  HCl  +  H2O  →  Cl  +  H3O+ 

β)  NH3  +  H2O     NH4
+  +  OH 

γ)  NaCl  →  Na+  +  Cl 
δ)  ΚΟΗ  →   Κ+  +  ΟΗ 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
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Το HCl και η ΝΗ3 είναι ομοιοπολικές ενώσεις και τα ιόντα δημιουργούνται με τη διάλυ-
ση στο νερό (άσχετα αν το HCl είναι ισχυρός ηλεκτρολύτης, ενώ η ΝΗ3, ασθενής). Το 
φαινόμενο είναι, λοιπόν, ιοντισμός.  

Από την άλλη μεριά, το NaCl και το ΚΟΗ είναι ιοντικές ενώσεις και με τη διάλυση 
στο νερό, τα ιόντα που προϋπάρχουν γίνονται απλά μέρος της υδατικής φάσης. Στις δύο 
αυτές περιπτώσεις το φαινόμενο είναι διάσταση. 

 
3. Σε υδατικά διαλύματα CH3COOH  αποκαθίσταται η ισορροπία (Ι):  

CH3COOH  +  H2O      CH3COO  +  H3O+  (Ι) 
Αν σε διάλυμα του CH3COOH  προστεθεί HCl, αποκαθίσταται η ισορροπία (ΙΙ):  

CH3COOH  +  HCl      CH3COOH2
+  +  Cl   (ΙΙ) 

Με βάση τις δύο αυτές εξισώσεις, ποια από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι η 
σωστή; Να εξηγήσετε την επιλογή σας. 
α) Το CH3COOH είναι το συζυγές οξύ του CH3COOH2

+. 
β) Το HCl είναι πιο ασθενές οξύ από το CH3COOH. 

γ) Το CH3COO είναι συζυγές οξύ του CH3COOH. 

δ) Το CH3COOH δρα αμφιπρωτικά. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ  
Σύμφωνα με τη θεωρία Brönsted - Lowry: 
 

CH3COOH   +   H2O        CH3COO  +  H3O+      (Ι) 
     οξύ              βάση                βάση           οξύ 
 

CH3COOH  +  HCl         CH3COOH2
+  +  Cl    (ΙΙ) 

    βάση           οξύ                   οξύ             βάση       
 

Στην ισορροπία (Ι) το CH3COOH παίζει το ρόλο του οξέος και το ιόν CH3COO είναι η 
συζυγής του βάση. Στην ισορροπία (ΙΙ) το CH3COOH παίζει το ρόλο της βάσης και με-
τατρέπεται στο ιόν CH3COOH2

+ που είναι το συζυγές της οξύ. Επίσης, το HCl είναι ι-
σχυρό οξύ ενώ το CH3COOΗ είναι ασθενές οξύ. Επομένως, οι τρεις πρώτες προτάσεις 
είναι λανθασμένες. Το CH3COOH παίζει το ρόλο του οξέος στην ισορροπία (Ι) και το 
ρόλο της βάσης στην ισορροπία (ΙΙ), οπότε χαρακτηρίζεται ως αμφιπρωτική ουσία.  
Θα διαλέξουμε επομένως ως σωστή επιλογή την δ. 
 

4. Η μεθυλαμίνη (CH3NH2) είναι ομοιοπολική οργανική ένωση, που στα υδατικά 

της διαλύματα εμφανίζεται ως ασθενής βάση, ισχυρότερη όμως από την ΝΗ3. 
α) Να γράψετε την εξίσωση που δηλώνει τις βασικές ιδιότητες της CH3NH2 στα υ-
δατικά της διαλύματα. Να εξηγήσετε αν πρόκειται για διάσταση ή ιοντισμό. 
β) Να ταξινομήσετε τα οξέα NH4

+, CH3NH3
+ και HCl κατά σειρά αυξανόμενης ισχύ-

ος. 
γ) Να γράψετε την ισορροπία κατά Brönsted - Lowry της επίδρασης HCl σε υδατι-
κό διάλυμα CH3NH2 και να εξηγήσετε γιατί η ισορροπία αυτή είναι μετατοπισμένη 
προς τα δεξιά. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α)        CH3NH2   +  H2O        CH3NH3

+  +  OH 

Η μεθυλαμίνη ανήκει στις 
πρωτοταγείς αμίνες του τύπου 
CvH2v+1NH2, που είναι οργανι-
κές ενώσεις με ασθενείς βασι-
κές ιδιότητες. 

CH3COOH: αιθανικό ή οξικό οξύ 
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Η CH3NH2 είναι ομοιοπολική ένωση και τα ιόντα σχηματίζονται μόνο με τη διάλυσή της 
στο νερό (ιοντισμός). 
 

β) Το HCl είναι ισχυρό οξύ. Από την άλλη μεριά, αφού η CH3NH2 είναι ισχυρότερη βά-
ση της ΝΗ3 θα ισχύει ότι το CH3NH3

+  είναι ασθενέστερο από το ΝΗ4
+. Άρα η σειρά 

ισχύος (από το ασθενέστερο προς το ισχυρότερο θα είναι:  CH3NH3
+,   ΝΗ4

+,  HCl. 
 

γ)         CH3NH2  +  HCl      CH3NH3
+  +  Cl 

Το HCl είναι ισχυρότερο οξύ από το CH3NH3
+ (και η CH3NH2 πολύ ισχυρότερη βάση 

από το Cl). Άρα, η ισορροπία είναι πλήρως μετατοπισμένη προς τα δεξιά (μονόδρομη 
αντίδραση). 
 

5. Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας. Να σχολιαστούν οι απαντήσεις. 
 

 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Α. ClO4. Με αποβολή Η+ το οξύ HClO4 μετατρέπεται στη συζυγή βάση. 
Β. NH3. Με αποβολή Η+ το ιόν ΝΗ4

+ μετατρέπεται στη συζυγή του βάση (ΝΗ3). 
Γ. SO4

2. Το ΗSO4  για να λειτουργήσει ως οξύ αποβάλλει ένα Η+: 
 

 ΗSO4
   +   H2O        SO4

2  +  H3O+ 

   οξύ          βάση            βάση         οξύ 
 

Δ. ΝΗ2. Η περίπτωση αυτή είναι ίσως η πιο περίεργη και αν δεν την καλοσκεφτούμε θα 
γράψουμε ΝΗ4

+. Μα, έτσι η ΝΗ3 θα έπαιρνε Η+ και θα ήταν βάση! Για να παίξει το ρόλο 
του οξέος θα πρέπει να χάσει Η+ μετατρεπόμενη σε NH2.  
Ε. HCN.  
Z. H2SO3. 
ΣΤ. HSO3. 

Η2SO3   +   H2O             HSO3
  +   H3O+ 

  οξύ          βάση                  βάση         οξύ 
     

ΗSO3
    +   H2O            SO3

2  +   H3O+ 

  οξύ           βάση                βάση         οξύ 
 

Παρατήρηση: Το ΗSO3 είναι αμφιπρωτικό ιόν, δηλαδή μπορεί να παίξει και το ρόλο 
του οξέος και το ρόλο της βάσης, οπότε μπορεί και να πάρει ένα Η+ (μετατρεπόμενο σε 
Η2SO3) και να δώσει ένα Η+  (μετατρεπόμενο σε SO3

2). 
 

 Συζυγές οξύ Συζυγής βάση 

Α HClO4  
Β NH4

+  
Γ HSO4  
Δ NH3  
Ε  CN 
Ζ  HSO3 

ΣΤ  SO3
2 

Μα, εμείς ξέραμε ότι η ΝΗ3 
είναι ασθενής βάση. Ακριβώς, 
ασθενής! Άρα, παρουσία ι-
σχυρότερης βάσης θα ανα-
γκαστεί να παίξει το ρόλο του 
οξέος, καθώς θα έχει μικρότε-
ρη τάση να πάρει Η+ σε σχέση 
με την ισχυρότερη βάση. Πά-
ντως, μην αναιρείται ότι ξέρε-
τε. Για μας και για τα υδατικά 
διαλύματα, η ΝΗ3 θα είναι  
για πάντα η «αγαπημένη» μας 
ασθενής βάση. 

Συμπληρώστε τον πίνακα, κα-
θώς διαβάζετε την απάντηση. 
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6. α) Τι εννοούμε λέγοντας ότι το ΗΝΟ2 είναι ισχυρότερο οξύ από το CH3COOH; 

β) Η ισχύς ενός οξέος, σύμφωνα με τη θεωρία Brönsted - Lowry εξαρτάται και από 
την τάση της βάσης - με την οποία αντιδρά - να δέχεται πρωτόνια.  
i. Να γράψετε τις χημικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων στις οποίες το νερό να συ-
μπεριφέρεται ως οξύ και να εξηγήσετε σε ποια από αυτές είναι ισχυρότερο οξύ.  

ii. Να γράψετε τις χημικές εξισώσεις της επίδρασης, i. H2O και ii. OH στο ΗΝΟ2. 

Να συγκρίνετε την ισχύ του ΗΝΟ2 ως οξύ στις δύο περιπτώσεις. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Εννοούμε ότι το HΝΟ2 έχει μεγαλύτερη τάση για αποβολή Η+ στην ίδια βάση (π.χ. 
το νερό) στην ίδια θερμοκρασία σε σχέση με το CH3COOH. 
 

β) i.    ΝΗ3  +  Η2Ο     ΝΗ4
+  +  ΟΗ     (1)  

 

Cl  +  H2O     HCl   +  OH       (2) 
 

Στην ισορροπία (1) το Η2Ο είναι ισχυρότερο οξύ σε σχέση με τη (2), γιατί η ΝΗ3 έχει 
μεγαλύτερη τάση να δέχεται Η+ απ’ ότι  το ιόν Cl (στην πραγματικότητα η (2) είναι 
πλήρως μετατοπισμένη προς τα αριστερά, δηλαδή δεν πραγματοποιείται). 
 

ii.       ΗΝΟ2  +  Η2Ο   Η3Ο+  + ΝΟ2
       (3) 

 

ΗΝΟ2  +  ΟΗ   Η2Ο  +  ΝΟ2
           (4) 

 

Στην ισορροπία (4) το ΗΝΟ2 δρα ως ισχυρότερο οξύ σε σχέση με την (3), καθώς το 
ΟΗ έχει μεγαλύτερη τάση να δεχθεί Η+ από ότι το Η2Ο. Είναι τόσο ισχυρή η τάση του 
ΟΗ να πάρει Η+, που η ισορροπία (4) είναι πλήρως μετατοπισμένη προς τα δεξιά (μο-
νόδρομη αντίδραση). 
 
7. Κάθε μία από τις ακόλουθες ισορροπίες είναι μετατοπισμένη προς τα δεξιά.  

Α) HCN  +  OH      H2O  +  CN 

Β) HCO3
  +  CN      HCN  +  CO3

2 

Γ) H2S  +  CO3
2      HCO3

  +  HS 

Να κατατάξετε τα οξέα HCN, HCO3
–, H2O και H2S κατά σειρά ελαττωμένης ισχύος. 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Από την 1η ισορροπία προκύπτει: HCN > H2O. Από τη 2η ισορροπία, για τον ίδιο λόγο 
καταλαβαίνουμε ότι: HCO3

  > HCN. Τέλος, από την 3η ισορροπία, έχουμε: H2S  > 
HCO3. Με συνδυασμό των παραπάνω σχέσεων προκύπτει:  
 

H2S  >  HCO3
  >  HCN  >  H2O 

 
8. Να εξηγήσετε, σύμφωνα με τη θεωρία Brönsted - Lowry, γιατί τα υδατικά δια-

λύματα των αλάτων, α) KCN και β) Νa2CO3 εμφανίζουν βασική συμπεριφορά, ενώ 
το διάλυμα του άλατος γ) NH4Cl όξινη. Να γραφούν οι κατάλληλες χημικές εξισώ-
σεις σε κάθε περίπτωση. 

 

Κατ’ αρχή όλα τα άλατα διί-
στανται. Από κει και πέρα, 
όμως, τα ιόντα του που προέρ-
χονται από ασθενές οξύ ή βάση 
αντιδρούν με το νερό (υδρολύ-
ονται), λειτουργώντας ως βά-
σεις ή οξέα, σύμφωνα με τη 
θεωρία Brönsted - Lowry. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 α)  Η διάσταση του KCN περιγράφεται από την εξίσωση:       
 

ΚCN  →   Κ+   +   CN 
 

Από τα ιόντα του άλατος, μόνο το CN  υδρολύεται λειτουργώντας ως ασθενής βάση: 
 

CN  +  H2O     HCN  +  OH 
 

β) Για το Na2CO3 η βασική συμπεριφορά στα υδατικά του διαλύματα εξηγείται καθώς 
το ανθρακικό ιόν (CO3

2)  που παράγεται με τη διάστασή του αντιδρά με το νερό και 
μάλιστα σε δύο στάδια παράγοντας τελικά το ασθενές οξύ H2CO3: 
 

Na2CO3  →   2Na+  +  CO3
2 

 

CO3
2  +  Η2Ο     ΗCO3

  +   OH 

 

ΗCO3
  +  Η2Ο     H2CO3  +  OH 

 

γ) Το άλας NH4Cl διίσταται και στη συνέχεια το ιόν NH4
+ που παράγεται ιοντίζεται λει-

τουργώντας ως οξύ (συζυγές οξύ της ασθενούς βάσης NH3):  
 

NH4Cl   →   NH4
+  +  Cl 

 

NH4
+  +  Η2Ο     NH3  +  Η3Ο+        

 

9. Διαλύουμε 0,37 g Ca(OH)2 και 1,6 g NaOH σε νερό και αραιώνουμε μέχρι τελικού 

όγκου 500 mL. Στο διάλυμα που προκύπτει, ποια είναι η συγκέντρωση των ιόντων 

OH; 
 
ΛΥΣΗ 

Υπολογίζουμε αρχικά τις συγκεντρώσεις των δύο βάσεων. Για το Ca(OH)2:  

M 01,0
5,0

005,0
V
nc     mol, 005,0

74
37,0

M
mn 1
r

   

Για το NaOH:  

M 08,0
5,0
04,0

V
nc        mol, 04,0

40
6,1

M
mn 2
r

  

Από τις εξισώσεις διάστασης των δύο βάσεων προκύπτει: 
 

Ca(OH)2    →    Ca2+  +  2OH                     NaOH    →   Na+    +   OH 
  0,01 M                      0,02 M             0,08 M                      0,08 M 
 

Επομένως: [OH]ολ =  0,02 + 0,08 = 0,1 Μ. 

Το ΝaOH και το Ca(OH)2 
είναι ιοντικές ενώσεις και 
ισχυρές βάσεις (διάσταση). 
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5. Υπολογισμός του pH σε υπερβολικά αραιά διαλύματα ισχυρών οξέων ή βάσεων 
 

Σύμφωνα με τις παραπάνω παρατηρήσεις αν έχουμε υδατικό διάλυμα ΗΝΟ3 10−3 Μ το 
pH θα είναι ίσο με 3. Επίσης, αν έχουμε διάλυμα ΚΟΗ 10−3 Μ το pH θα είναι ίσο με 11. 
Στην περίπτωση, όμως, που έχουμε πολύ αραιά διαλύματα, π.χ. διάλυμα ΗΝΟ3 10−8 Μ 
το pH δεν μπορεί να είναι 8 (βασικό!). Στην περίπτωση αυτή πρέπει να συνυπολογι-
στούν και τα Η3Ο+ από τον (αυτο)ιοντισμό του νερού. Γενικά, ισχύει: 
 

Στην εξαιρετική περίπτωση διαλυμάτων οξέων ή βάσεων στα οποία η συγκέντρωση των 

Η3Ο+ ή ΟΗ, που προέρχεται από τον ιοντισμό (ή τη διάστασή) τους είναι μικρότερη από 

10−6 Μ, για τον υπολογισμό του  pH θα πρέπει να λαμβάνεται υπ’ όψιν και η συγκέντρωση 
των ιόντων Η3Ο+ ή ΟΗ− που προέρχεται από τον ιοντισμό του νερού. Στις άλλες περιπτώ-
σεις ο ιοντισμός του νερού θα θεωρείται αμελητέος [Βλ παράδειγμα 5]. 
 

6. Υπολογισμός του pH με την προσθήκη επιπλέον ποσότητας ηλεκτρολύτη, χωρίς 
μεταβολή όγκου (ΔV = 0) 
 

Στην περίπτωση αυτή υπολογίζουμε τη νέα συγκέντρωση του ηλεκτρολύτη θεωρώντας 
το συνολικό αριθμό mol του ηλεκτρολύτη (αυτά που προϋπήρχαν στο διάλυμα συν αυτά 
που προστέθηκαν). Στη συνέχεια υπολογίζουμε το pH του διαλύματος κατά τα γνωστά 
(δες λυμένα παραδείγματα 9 και 10). 
 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 

1. Σε ένα διάλυμα ισχύει: [Η3Ο+] = 100·[ΟΗ] (στους 25οC). Ποιο το pH του; Να 

χαρακτηριστεί το διάλυμα ως όξινο, ουδέτερο ή βασικό. 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ  
Σε κάθε υδατικό διάλυμα ισχύει: [Η3Ο+]·[ΟΗ] = 10−14 (25οC). Με βάση την σχέση που 
δίνεται από την άσκηση προκύπτει:  
 

100∙[ΟΗ]2 = 10−14, [ΟΗ]2 = 10−16, [ΟΗ] = 10−8 M, pOH = 8, pH = 6 
 

Επειδή pH = 6 < 7 το διάλυμα είναι όξινο. 
    

2. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως σωστές ή λανθασμένες. Να 

αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας. 
α) Μεταξύ δύο διαλυμάτων οξέων της ίδιας θερμοκρασίας, περισσότερο όξινο είναι 
εκείνο που έχει μικρότερο pH. 
β) Αν σε υδατικό διάλυμα ισχύει 2·pOH = pKw, τότε το διάλυμα είναι ουδέτερο. 

 [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
γ) Ένα διάλυμα καυστικού νατρίου μπορεί να έχει pΟH = 12. 
δ) Το μεταλλικό Ca αντιδρά με το νερό και δίνει διάλυμα με pH > 7 (στους 25oC). 

ε) Η αντίδραση: Η3Ο+ + ΟΗ− → 2H2O, είναι πρακτικά μονόδρομη και εξώθερμη α-

ντίδραση. 

στ) Όταν σε ένα υδατικό διάλυμα ισχύει η σχέση pΗ < pΟΗ, το διάλυμα είναι 
βασικό. 

Ένα διάλυμα HCl συγκέντρω-
σης 10−8 Μ δεν έχει βέβαια pH 
= 8! 

Ένα διάλυμα HCl συγκέντρω-
σης 10−9 M ή μικρότερης έχει 
πρακτικά pH = 7 (στους 25οC). 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Σωστή. Όσο μικρότερο είναι το pH, τόσο πιο όξινο χαρακτηρίζεται ένα διάλυμα. 
β) Λανθασμένη. Με αύξηση του pH το διάλυμα γίνεται λιγότερο όξινο, η [Η3Ο+] ελατ-
τώνεται και η [ΟΗ] αυξάνεται. 
γ) Σωστή. Σε ένα υδατικό διάλυμα ισχύει: pH + pOH = pKw. Aν ισχύει επίσης 2·pOH = 
pKw, τότε θα ισχύει: pH = pOH και επομένως: [Η3Ο+] = [ΟΗ−]. Άρα, το διάλυμα θα εί-
ναι ουδέτερο. 
δ) Σωστή. Τα δραστικά μέταλλα (π.χ. Νa, K, Ca, Ba) αντιδρούν εύκολα με το νερό, πα-
ράγοντας τα αντίστοιχα υδροξείδια των μετάλλων και εκλύοντας αέριο Η2: 

Ca  +  2H2O  →  Ca(OH)2  +  Η2 
Tο παραγόμενο υδροξείδιο του ασβεστίου είναι ισχυρή βάση και διίσταται παράγοντας 
ιόντα ΟΗ: 

Ca(OH)2   →  Ca2+ +  2OH 
Λόγω των παραγόμενων ΟΗ, το pH του διαλύματος είναι βασικό. 
ε) Σωστή. Η αντίδραση Η3Ο+ + ΟΗ− → 2H2O είναι η αντίστροφη της αντίδρασης,  

2H2O     Η3Ο+  +  OH ,  ΔΗ > 0 
που αντιστοιχεί στον αυτοϊοντισμό του νερού και είναι ενδόθερμη αντίδραση με Κw = 
10−14. Έτσι, η αντίστροφη αντίδραση θα είναι εξώθερμη και θα έχει σταθερά ισορροπίας 
ίση με 1014 (πρακτικά μονόδρομη). 
στ) Λανθασμένη. pΗ − pΟΗ < 0, −log[H3O+] + log[OH−] < 0, log([OH−]/[H3O+]) < log1, 
[OH−]/[H3O+] < 1, [OH−] < [H3O+]. Άρα, το pH θα είναι όξινο. 
 

3. Ουδέτερο διάλυμα έχει pH = 6,9.  

α) Να εξηγήσετε πως είναι δυνατόν αυτό να συμβεί.  
β) Ποια η τιμή της Kw στην περίπτωση αυτή;  
γ) Να αποδειχθεί η σχέση μεταξύ του ουδέτερου pH και της Κw. 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Σε όλα τα υδατικά διαλύματα ισχύει: [H3O+]·[OH] = Kw. Ειδικά στα ουδέτερα δια-
λύματα ισχύει: [Η3Ο+] = [ΟΗ−] και επομένως ειδικά στα ουδέτερα διαλύματα ισχύει: 
 

[H3O+]2 = Kw   (1) 
 

Με βάση την παραπάνω σχέση στους 25οC (όπου Kw = 10−14) για τα ουδέτερα διαλύμα-
τα θα ισχύει [Η3Ο+] = 10−7 Μ. Αν η θερμοκρασία του διαλύματος είναι μεγαλύτερη από 
τους 25οC, η τιμή της Κw είναι μεγαλύτερη από 10−14, και άρα η [Η3Ο+] θα είναι μεγαλύ-
τερη από 10−7 Μ και άρα το ουδέτερο pH = −log[H3O+] θα είναι μικρότερο του 7. Ισχύει 
και το αντίστροφο: Αν ένα ουδέτερο υδατικό διάλυμα έχει pH < 7 τότε η θερμοκρασία 
του διαλύματος είναι θ > 25οC.  
 

β) Από την παραπάνω σχέση (1), προκύπτει: Κw = [Η3Ο+]2 = (10−6,9 )2 = 10‐13,8 > 10−14 
 

γ) Από τη σχέση (1) με λογαρίθμηση, προκύπτει: 2∙log[H3O+]ουδ = logKw 

2
pK

2
logK

pH ww
ουδ  , όπου pKw = −logKw. 
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4. Ένα διάλυμα έχει pH = 6,8. Αν η θερμοκρασία του διαλύματος είναι θ = 60οC, να 

χαρακτηρίσετε το διάλυμα ως όξινο, ουδέτερο ή βασικό. Στους 60οC, Κw = 10−13. 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Υπολογίζουμε το pH του ουδέτερου διαλύματος στους 60oC: 
 

[Η3Ο+]∙[ΟΗ] = Κw, [Η3Ο+]2 = 10−13,    [H3O+]ουδ = 10−6,5 M 
 

Επομένως, στους 60οC: pHουδ = 6,5. 
 

Έτσι, ένα διάλυμα με pH = 6,8, στους 60oC, χαρακτηρίζεται ως βασικό. 
 

5. Δίνεται διάλυμα ισχυρού οξέος ΗΑ συγκέντρωσης c. 

α) Να αποδείξετε ότι έχει pH = −logc.   
β) Με βάση την σχέση αυτή, ποιο θα ήταν το pH διαλύματος του ΗΑ συγκέντρωσης 
c = 10−8  Μ; Ποιό είναι το πραγματικό pH στην περίπτωση αυτή; θ=25οC. Κw = 10−14. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Από τoν (πλήρη) ιοντισμό του ΗΑ έχουμε: 
 

HA   +   Η2Ο   →   H3Ο+   +    A                 
 c                            c             c 
 

pH = −log[H3Ο+ ] = −logc 
 

β) Mε αντικατάσταση στην προηγούμενη σχέση για c = 10−8 Μ έχουμε pH = −log10−8 = 
8, που είναι μη δεκτή τιμή για όξινο διάλυμα. Σε τόσο αραιό διάλυμα οξέος, η συγκέ-
ντρωση των Η3Ο+ που προέρχονται από τον ιοντισμό του νερού δεν είναι αμελητέα και 
θα πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν στους υπολογισμούς: 
 

HA + Η2Ο  →  Η3Ο+   +    A 
10−8                 10−8       10−8 

       2H2O       Η3Ο+   +   OH 

                              x           x    
 

Επομένως ισχύει: [Η3Ο+] = 10−8 + x. Αντικαθιστώντας στην εξίσωση του γινομένου των 
ιόντων του νερού, προκύπτει: 
 

[Η3Ο+]∙[ΟΗ] = 10−14,   (10‐8 + x)∙x = 10−14.  
 

Δεκτή λύση: x = 9,51·10−8 και άρα [Η3Ο+ ] = 10−8 + x = 1,05·10−7 Μ. 
 

Τελικά προκύπτει: pH = −log[H3O+] = 6,98. 
 

6. Nα αποδειχθεί ότι το pH διαλύματος ΝaOH συγκέντρωσης c > 10−6 Μ, στους 

θοC, δίνεται από τη σχέση: pH = pKw + logc, όπου Κw η σταθερά του γινομένου των 
ιόντων του νερού στην ίδια θερμοκρασία. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Το ΝaOH διίσταται, σύμφωνα με την εξίσωση: 
 

NaΟΗ  →   Na+  +  ΟΗ 
    c              c           c 

  

Σε θ > 25οC τα ουδέτερα δια-
λύματα έχουν pH < 7, ενώ σε θ 
< 25οC τα ουδέτερα διαλύματα 
έχουν pH > 7. 
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[ΟΗ] = c,  pOH = −logc 
 

Στα υδατικά διαλύματα ισχύει: pH + pOH = pKw και επομένως:  
 

pH = pKw – pOH = pKw + logc 
 

7. Ποσότητα ΗΝΟ3 μάζας m = 1,26 g διαλύεται σε νερό και σχηματίζεται διάλυμα 

όγκου V = 200 mL.  
α) Ποιο το pH του διαλύματος που προκύπτει;  
β) Πόσα mL νερού πρέπει να προστεθούν στο διάλυμα αυτό, ώστε το pH του διαλύ-
ματος να μεταβληθεί κατά 2; Για το ΗΝΟ3, Μr = 63. 
 
ΛΥΣΗ 
α) Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση c1 του αρχικού διαλύματος: 

mol 02,0
63
26,1

M
mn
r

        M 1,0
L  2,0
mol  02,0

V
nc1   

Από την εξίσωση ιοντισμού του ΗΝΟ3, έχουμε: 
 

ΗΝΟ3  +  Η2Ο   →   Η3Ο+    +  ΝΟ3
 

          0,1 Μ                     0,1 Μ 
 

Επομένως: [Η3Ο+] = 0,1 Μ, pH = −log[Η3Ο+] = −log 0,1 = 1 
 

β) Με την προσθήκη νερού σε ένα διάλυμα οξέος, το pH του διαλύματος αυξάνεται: pH΄ 
= 3, οπότε [Η3Ο+] = 10−3 Μ. 
 

ΗΝΟ3  +  Η2Ο    →   Η3Ο+  +  ΝΟ3
 

                                                                10−3 Μ                    10−3 Μ 
 

Επομένως, c2 = 10−3 M. Εφαρμόζοντας τη σχέση της αραίωσης, c1·V1 = c2·V2, προκύ-
πτει: 0,1·0,2 = 10−3·V2, οπότε V2  = 20 L. Άρα ο προστιθέμενος όγκος νερού είναι: (20 – 
0,2) L = 19,8 L.    
 

8. Αναμιγνύονται δύο διαλύματα HCl, το Δ1 και το Δ2. Το διάλυμα Δ1 έχει pH = 2 

και όγκο V και το διάλυμα Δ2 έχει pH = 4 και όγκο 10V. Ποιο το pH του διαλύματος 
(Δ) που προκύπτει; 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 

 
 

Υπολογίζουμε τις αρχικές συγκεντρώσεις των Δ1 και Δ2: 
 

riris
Text Box

riris
Text Box

riris
Text Box



ΧΗΜΕΙΑ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΕΥΧΟΣ Γ1 
 

 138

                         HCl  +  H2O   →   Cl  +  H3O+ 
 1o διάλυμα:   10−2 Μ                           10−2 Μ 
 2o διάλυμα:   10−4 Μ                           10−4 Μ                                
Τελικό διάλυμα (Δ): 
 

10−2∙V + 10−4∙10V  = c∙11∙V ,  c = 10−3 M 
 

HCl  +  H2O   →   Cl  +  H3O+ 
        10−3 M                            10−3 M 

 

[Η3Ο+] = 10−3 Μ,  pH = −log10−3 = 3 
  

9. Διαθέτουμε διάλυμα NaOH με pH = 11, όγκου V = 2 L.  

α) Ποια μάζα ΝaOH(s) (σε g) πρέπει να προσθέσουμε στο διάλυμα αυτό, χωρίς με-
ταβολή όγκου, ώστε το pH να μεταβληθεί κατά 1;  
β) Πόσα mL νερού πρέπει να προσθέσουμε στο νέο διάλυμα, ώστε να προκύψει ένα 
τελικό διάλυμα με pH = 11; 
Για το ΝaOH, Μr = 40. θ=25οC. 
 
ΛΥΣΗ 
α)      pH = 11, pΟH = 3, [ΟΗ] = 10−3 Μ 
 

ΝaΟΗ   →  Na+  +  ΟΗ 
         10−3 Μ                   10−3 Μ 
 

Υπολογίζουμε τον αρχικό αριθμό mol του NaOH στο αρχικό διάλυμα: 

mol 102Vcn 3
111

  
Με την προσθήκη επιπλέον ποσότητας ΝaOH η συγκέντρωση αυξάνεται με αποτέλεσμα 
το διάλυμα να γίνεται περισσότερο βασικό. Επομένως: pH΄ = 12 και άρα η συγκέντρωση 
του ΝaOH θα έχει γίνει τώρα c2 = 0,01 Μ. Έστω n2 ο αριθμός των επιπλέον mol που 
προστέθηκαν. Θα ισχύει: 

          
mol 108,1102201,0nVcn

  V,cnn ,
V
nn

c

23
122

221
21

2

 





 

Η μάζα του NaOH προστέθηκε είναι: m = 1,8·10−2·40 = 0,72 g. 
 

β) Το τελικό διάλυμα έχει pH = 11, pOH = 3, [ΟΗ] = 10−3 Μ. Επομένως, στο διάλυμα 
αυτό η συγκέντρωση του NaOH θα είναι c3 = 10−3 Μ. Από τη σχέση αραίωσης, έχουμε: 
c2·V2 = c3·V3, 0,01·2 = 10−3·V3, V3 = 20 L. Άρα, ο όγκος του νερού που προστέθηκε 
είναι: 20 − 2 = 18 L. 
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10. Διάλυμα (Δ) περιέχει Ba(OH)2 σε περιεκτικότητα 0,855 %w/v και όγκο 200 mL. 

Το διάλυμα χωρίζεται σε δύο ίσα μέρη. Στο 1ο μέρος προστίθενται 900 mL νερού 
και προκύπτει διάλυμα (Δ1) όγκου 1 L. Στο 2ο μέρος προστίθενται 0,09 mol ΝaΟΗ 
και προκύπτει διάλυμα (Δ2) όγκου 100 mL.  
α) Να υπολογιστούν τα pH των διαλυμάτων Δ, Δ1 και Δ2.  
β) Να υπολογιστούν οι συγκεντρώσεις όλων των ιόντων στο διάλυμα Δ2. 
Για το Ba(OH)2, Mr = 171. Όλα τα διαλύματα έχουν θ=25οC. Κw = 10−14. 
 
ΛΥΣΗ 
α) Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του διαλύματος Δ: 
 

Στα 100 mL του διαλύματος Δ περιέχονται 0,855 g Ba(OH)2 
 

Στα 1000 mL                                                x = 8,55 g 
 

Tα 8,55 g αντιστοιχούν σε 8,55/171 = 0,05 mol Ba(OH)2 και επομένως η συγκέντρωση 
του διαλύματος Δ είναι: c = 0,05 M. 
 

Ba(OH)2    →   Ba2+   +   2OH 
           0,05 M        0,05 M     0,1 M 
 

Επομένως: pOH = 1, pH = 14 − 1 = 13. 
 

Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του αραιωμένου διαλύματος: 
 

c∙V = c1∙V1, 0,05∙0,1 = c3∙1, c3 = 5∙10−3 M 
 

Ba(OH)2    →    Ba2+   +   2OH 
        5·10−3 M     5·10−3 M     10−2 M 
 

pOH = 2, pH = 14 – 2 = 12 
 

Με την προσθήκη του NaOH το διάλυμα αποκτά συγκέντρωση σε NaOH ίση με 
0,09/0,1 = 0,9 Μ. Επομένως, η ολική συγκέντρωση των ΟΗ θα υπολογίζεται από το 
άθροισμα των [ΟΗ] με βάση τις διαστάσεις των δύο βάσεων: 
 

Ba(OH)2      →    Ba2+   +   2OH 
          0,05 M         0,05 M       0,1 M 
 

NaOH     →   Na2+   +  OH 
           0,9 M       0,9 M    0,9 M 
 

[ΟΗ]ολ = 0,1 + 0,9 = 1 Μ 
 

pOH = 0, pH = 14 
 

β) Στο διάλυμα Δ2 υπολογίσαμε ήδη ότι: [ΟΗ] = 1 Μ. Στο διάλυμα αυτό έχουμε επίσης: 
[Ba2+] = 5·10−2 M και [Νa+] = 0,9 M. Επίσης, στο διάλυμα έχουμε και Η3Ο+, η συγκέ-
ντρωση των οποίων υπολογίζεται από τη σταθερά Κw: 
 

[Η3Ο+]∙[ΟΗ] = 10−14,   [Η3Ο+]∙1 = 10−14,   [Η3Ο+] = 10−14 Μ 
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Η σχέση μεταξύ των βαθμών ιοντισμού στα τρία διαλύματα προκύπτει με λύση των (1), 
(2) και (3) ως προς c1, c2 και c, αντίστοιχα και αντικατάσταση στη σχέση (4). Καθώς η 
τιμή της c είναι ανάμεσα στις τιμές των c1 και c2, και η τιμή του α θα είναι ανάμεσα 
στις τιμές των α1 και α2. 

 
4. Προβλήματα στα οποία δεν ισχύουν οι προσεγγίσεις 
 

Στα περισσότερα προβλήματα που σχετίζονται με ιοντισμούς ασθενών οξέων ή βάσεων 
αναφέρεται ότι «για την απλούστευση των υπολογισμών να θεωρηθούν οι κατάλληλες 
προσεγγίσεις», δηλαδή c – x  c και 1 – α  1. 
α) Σε όσα προβλήματα δεν αναφέρεται κάτι τέτοιο θα πρέπει να ελεγχθεί η ισχύς των 
προσεγγίσεων με βάση τις σχέσεις: α  0,1 ή Κa/c  0,01. Αν ισχύουν, τότε μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν οι προσεγγιστικές εκφράσεις, ενώ στην αντίθετη περίπτωση δεν επι-
τρέπεται η χρήση των προσεγγίσεων. 
β) Στα προβλήματα που δεν μπορεί να γίνει ο έλεγχος ισχύος των προσεγγίσεων, είτε 
εκτελούμε τους υπολογισμούς, χωρίς τη χρήση των προσεγγίσεων, είτε. χρησιμοποιού-
με τις προσεγγιστικές εκφράσεις και αποδεικνύουμε ότι ισχύουν εκ των υστέρων. 
 

5. Πως μπορούμε να δείξουμε ότι ένα μονοπρωτικό οξύ ΗΑ είναι ισχυρό ή ασθενές 
 

Για να δείξουμε ότι σε ένα διάλυμα μονοπρωτικού οξέος ΗΑ συγκέντρωσης c, το ΗΑ 
συμπεριφέρεται ως ισχυρό οξύ αρκεί να δείξουμε ένα από τα παρακάτω: 
α) [Η3Ο+] = c 
β) Ο βαθμός ιοντισμού α ισούται με 1. 
γ) Ο βαθμός ιοντισμού α δεν μεταβάλλεται με την αραίωση του διαλύματος. 
 

Για να δείξουμε ότι σε ένα διάλυμα μονοπρωτικού οξέος ΗΑ συγκέντρωσης c, το ΗΑ 
συμπεριφέρεται ως ασθενές οξύ αρκεί να δείξουμε ότι: 
α) [Η3Ο+] < c. 
β) Ο βαθμός ιοντισμού α είναι μικρότερος από 1. 
γ) Ο βαθμός ιοντισμού α αυξάνεται με την αραίωση του διαλύματος. 

 
 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ, ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Nα αιτιολογήσετε την ισχύ της πρότασης που ακολουθεί: «Το CH3COOH διαλυ-

μένο σε υγρή αμμωνία συμπεριφέρεται ως ισχυρό οξύ». 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Η ισχύς ενός οξέος εξαρτάται και από την ισχύ της βάσης με την οποία αντιδρά. Στα 
υδατικά του διαλύματα το CH3COOH λειτουργεί ως ασθενές οξύ καθώς το Η2Ο είναι 
πολύ ασθενής βάση. Η αμμωνία, όμως, είναι πολύ ισχυρότερη βάση από το Η2Ο με α-
ποτέλεσμα η ισχύς του CH3COOH να αυξάνεται κατά πολύ. Έτσι, το CH3COOH σε υ-
γρή ΝH3 συμπεριφέρεται ως ισχυρό οξύ. 
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2. Ασθενές οξύ ΗΑ εμφανίζει βαθμό ιοντισμού α1 σε διάλυμα συγκέντρωσης c1, ενώ 

ένα άλλο ασθενές οξύ ΗΒ εμφανίζει βαθμό ιονισμού α2 < α1 σε διάλυμα συγκέντρω-
σης c2 < c1. Πoιο οξύ είναι ισχυρότερο; Να θεωρήσετε τις κατάλληλες προσεγγίσεις. 
θ=25οC. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
                  α1

  > α2
    ή   α1

2 > α2
2 

  

                                  c1 > c2 
 

Από τις σχέσεις, Κa1 = α1
2∙c1 και Κa2 = α2

2∙c2, έχουμε: Κa1 > Κa2 και επομένως, το ΗΑ 
είναι ισχυρότερο από το ΗΒ γιατί έχει μεγαλύτερη σταθερά ιοντισμού. 
 

3. Να ταξινομήσετε τις βάσεις: CN, CH3COO, F, κατ’ αύξουσα ισχύ. Δίνονται οι 

σταθερές ιοντισμού: Κa(CH3COOH) = 2·10−5, Κa(HCN) = 6·10−10 και Ka(HF) = 7·10−4. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Παρατηρώντας τις σταθερές ιοντισμού των οξέων που δίνονται, βλέπουμε ότι το HF 
είναι ισχυρότερο ως οξύ από το CH3COOH και αυτό με τη σειρά του ισχυρότερο από το 
HCN. Ξέρουμε, όμως, ότι όσο πιο ισχυρό είναι ένα οξύ, τόσο πιο ασθενής είναι η συζυ-
γής του βάση. Επομένως η σειρά ισχύος των βάσεων είναι: F, CH3COO, CN. 
 

4. Να αποδειχθεί ότι ο βαθμός ιοντισμού α ενός ασθενούς μονοπρωτικού οξέος ΗΑ 

και μίας ασθενούς μονοπρωτικής βάσης Β δίνονται αντίστοιχα από τις σχέσεις: 

]OH[K
K

α
3a

a


       ]OH[K
K

α
b

b


  

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Με βάση το νόμο του Ostwald έχουμε: 

     α
α1
]OH[

α1
α

]OH[α

α1
CαK 3

32
2

a 
















,α]ΟΗ[αKK 3aa  
  ]OH[K

K
α

3a

a


  

 

5. Διάλυμα περιέχει ένα ασθενές οξύ ΗΑ με βαθμό ιοντισμού α1. Στο διάλυμα αυτό 

προσθέτουμε νερό, υπό σταθερή θερμοκρασία, ώστε ο όγκος του διαλύματος να δι-
πλασιαστεί. Με τη θεώρηση των κατάλληλων προσεγγίσεων να απoδειχθεί ότι για 
το βαθμό ιοντισμού α2 του τελικού διαλύματος ισχύει:        

2αα 12   
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Ka = α1

2∙c1 
                                

Ka = α2
2∙c2 

 

Όμως: c1·V1 = c2·2V1, οπότε: c1 = 2c2  [2]. 

Από τις [1] και [2] προκύπτει: α2
2 = α1

2·2   2αα 12 = . 

α1
2∙c1 = α2

2∙c2  [1] 

Με παρόμοιο τρόπο αποδει-
κνύεται και η ανάλογη σχέση 
για την περίπτωση της ασθε-
νούς βάσης. 

Μην τα λέμε πάλι! Η σταθερά 
Κa ενός ασθενούς οξέος είναι 
ανεξάρτητη από τη συγκέ-
ντρωση. Εξαρτάται μόνο από 
τη θερμοκρασία. 

α1
2∙c1 >  α2

2∙c2 
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6. Σε δύο διαλύματά του Δ1 και Δ2 το ασθενές οξύ ΗΑ έχει βαθμούς ιοντισμού α και 

3α, αντίστοιχα. Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμιχθούν τα Δ1 και Δ2, ώστε 
να προκύψει διάλυμα Δ3 στο οποίο ο βαθμός ιοντισμού του ΗΑ να είναι 2α; Να θε-
ωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. θ=25οC. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Έστω c1 και c2 οι συγκεντρώσεις του ΗΑ στα Δ1 και Δ2 και c η συγκέντρωσή του στο 
Δ3. Ισχύουν οι προσεγγιστικές εκφράσεις του νόμου αραίωσης του Ostwald: 
 

Ka = α2∙c1, Ka = 9α2∙c2, Ka = 4α2∙c 
 

Από τη σχέση ανάμιξης διαλυμάτων της ίδιας διαλυμένης ουσίας, έχουμε: 
 

c1∙V1 + c2∙V2  = c∙(V1+V2)   
 

)VV(
a4
K

V
a9
K

V
a
K

212
a

22
a

12
a  , (πράξεις): 

   

7. Διάλυμα μονοπρωτικού οξέος ΗΑ συγκέντρωσης c1 έχει όγκο V και pH = 3. Το 

διάλυμα αραιώνεται με νερό σε τελικό όγκο 10V, οπότε pH = 3,5. 
α) Να δείξετε ότι το ΗΑ είναι ασθενές οξύ. 
β) Να υπολογίσετε το λόγο των βαθμών ιοντισμού α2/α1 πριν και μετά την αραίω-
ση. Όλα τα διαλύματα έχουν την ίδια θερμοκρασία. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Πριν την αραίωση ο βαθμός ιοντισμού του ΗΑ δίνεται από τη σχέση: 

1

3

1 c
10

c
xα



  (1) 

Λόγω της αραίωσης: c1∙V = c2∙10V, όπου c2 η συγκέντρωση μετά την αραίωση. Επομέ-
νως: c1 = c2∙10. Μετά την αραίωση, ο νέος βαθμός ιοντισμού θα δίνεται από τη σχέση: 

1
1

5,2

1

5,3

2 α
c

10
10/c

10α 


 (2) 

Παρατηρούμε ότι με την αραίωση ο βαθμός ιοντισμού του οξέος αυξάνεται και επομέ-
νως το ΗΑ είναι ασθενές οξύ, καθώς αν ήταν ισχυρό οξύ ο βαθμός ιοντισμού θα παρέ-
μεινε σταθερός (και ίσος με 1). 
 

β) Από τις σχέσεις (1) και (2) με διαίρεση κατά μέλη, προκύπτει:  
 

α2/α1 = 100,5 =  10  
 

8. Διαθέτουμε 100 mL υδατικού διαλύματος CH3COOH. 

α) Πόσα mL νερού πρέπει να προστεθούν στο διάλυμα αυτό, ώστε ο βαθμός ιοντι-
σμού να διπλασιαστεί;  
β) Ποια η τιμή του λόγου των συγκεντρώσεων των ιόντων Η3Ο+ στο αραιωμένο και 
στο αρχικό διάλυμα;  
Να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. θ=25οC. 
 

27
5  

V
V

2

1

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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Έστω c1 η αρχική συγκέντρωση και c2 η συγκέντρωση του αραιωμένου διαλύματος. 
Ισχύει: c1·V1 = c2·V2   (1), όπου V1 και V2, αντίστοιχα ο όγκος του αρχικού και του α-
ραιωμένου διαλύματος. Από το νόμο αραίωσης του Ostwald, έχουμε: 
 

Ka = α1
2∙c1  (2)       Ka = α2

2∙c2  (3) 
 

Από τις (1), (2) και (3) έχουμε:  
 

α1
2∙c1  = α2

2∙c2 ,   
                                                 
Καθώς α2  = 2α1 θα ισχύει: V2  = 4V1 = 400 mL και επομένως θα πρέπει να προστεθούν 
άλλα 300 mL νερού. 
 

β) Η συγκέντρωση των ιόντων H3O+ στην περίπτωση του αρχικού διαλύματος, προκύ-
πτει από τον πίνακα που ακολουθεί: 
 

mol/L   CH3COOH  +  H2O          CH3COO     +   H3O+ 
Ιοντική ισορροπία c1 – x     x      x 

 

x = [H3O+] = α1∙c1 
 

Με ανάλογο τρόπο προκύπτει ότι για το αραιωμένο διάλυμα ισχύει: [H3O+]΄ = α2·c2. 
Διαιρώντας κατά μέλη, έχουμε: 

2
1

c4α
cα 2

cα
cα

]OH[
]'OH[

21

21

11

22

3

3 











 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Υδατικό διάλυμα  HCOOH (Δ1) έχει περιεκτικότητα 4,6% w/v και pH = 2. 

α) Ποιος ο βαθμός ιοντισμού του HCOOH στο Δ1;  
β) Ποια η τιμή της σταθεράς ιοντισμού Κa του HCOOH, στους 25οC;  
γ) Ποια η τιμή pH σε ένα άλλο διάλυμα HCOOH (Δ2) 0,1 Μ;  
To διάλυμα έχει θερμοκρασία θ=25οC. Για το ΗCOOH, Mr = 46. 
 

ΛΥΣΗ  
α) Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση (c) του HCOOH: 
 

Στα 100 mL διαλύματος   4,6 g ΗCOOH  
                                                                             

Στα 1000 mL (=1 L)                   x = ; 
    

Επομένως: c = 1 mol/L ή 1 Μ. 
 

mol/L   HCOOH  +  H2O        HCOO     +   H3O+ 
Ιοντική ισορροπία     1 – x                         x                x 

 
 

1

2

2

1
2

1

2
2

V
V

c
c

α
α



ν 

Ο βαθμός ιοντισμού α ορίζε-
ται από τη σχέση: α = x/c και 
επομένως:  

x = α·c 

x = 46 g/L 
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pH = 2, [H3O+] = x = 10−2 Μ 
 

2
2

10
1

10
c
xα 



  

 

β) Παρατηρούμε ότι α < 0,1 και επομένως μπορούμε να θεωρήσουμε: c − x  c.  

4
42

3
2

a 10
1

10
c

]OH[
c
xK 



  
 

γ)       mol/L   HCOOH  +  H2O        HCOO     +   H3O+ 
Ιοντική ισορροπία   0,1 – y                       y                 y 

23
4

a 1010
1,0

10
c
K 



  

Επομένως: 0,1 – y  0,1 Μ. 

54
a

2
3

2
2

a 100,1101,0K]OH[y,
1,0

yK     

 [Η3Ο+] = 10−2,5, pH = 2,5 
 
2. Μία ασθενής βάση Β παρουσιάζει διαλυτότητα στο νερό ίση με 250 mg/L. Ποιο 

το pH ενός κορεσμένου διαλύματος της B; Για τη βάση Β, pKb = 9 και Μr = 250. Kw 
= 10−14. θ=25οC. 
 
ΛΥΣΗ 
Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του κορεσμένου διαλύματος της Β: 

M 10
L 1

mol
250

 10250

V
M
m

V
nc 3

3

r 







  

Αποδεικνύουμε την ισχύ των προσεγγίσεων: 

0,1  
10
10

  
c
K

3

9
b 





 

mol/L      Β  +  H2O      OΗ     +   ΒΗ+ 
Ιοντική ισορροπία 10−3 – x                 x             x 

 

Θεωρούμε την προσέγγιση: 10−3 – y  10−3 Μ. 

3

2
9

bb 10
]OH[10K  ,9pK 


   

[OH─]2 = 10−9∙10−3 = 10−12, [ΟΗ─] = 10−6 M, pOH = 6, pH = 8.  
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3. Διαθέτουμε διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ 0,1 Μ όγκου 100 mL.  

α) Ποιος όγκος νερού πρέπει να προστεθεί στο διάλυμα αυτό, ώστε ο βαθμός ιοντι-
σμού του ΗΑ να τριπλασιαστεί;  
β) Πόσα mL νερού πρέπει να προστεθούν στο αρχικό διάλυμα για να μεταβληθεί το 
pH κατά 1 μονάδα;  
Για το ΗΑ: Ka = 10−5. θ=25οC. Να θεωρήσετε τις κατάλληλες προσεγγίσεις.  
 
ΛΥΣΗ 
α) Από το νόμο αραίωσης του Ostwald, με την προσεγγιστική του έκφραση, για το αρχι-
κό και το αραιωμένο διάλυμα, έχουμε: 
 

Ka = α2∙c1 
                                                                                         

Ka = 9α2∙c2 
 

Έστω V ό όγκος του νερού που προστέθηκε. Από τη σχέση αραίωσης διαλυμάτων, προ-
κύπτει:  

9c2∙0,1 = c2∙(0,1 + V),   0,9 = 0,1 + V,   V = 0,8 L = 800 mL 
 

β)  Το pH αρχικού διαλύματος υπολογίζεται ως εξής: 

M 101010]OH[ ,
C

]OH[K 3152
13

1

2
13

a




  

pH = −log10−3 = −(−3) = 3 
 

To τελικό διάλυμα θα έχει pH = 4, καθόσον με την αραίωση το pH αυξάνεται. Για το 
τελικό διάλυμα, επομένως, θα ισχύει: [Η3Ο+]2 = 10−4 M.  
 

mol/L       HA   +   H2O          H3O+   +   A 
    c2 – x              x             x 

 

[H3O+] = x = 10−4 M. 
 

Θεωρώντας την προσέγγιση c2 – x  c2, έχουμε: 

M 10
10

)10(
K

]OH[c
c

]OH[K 3
5

24

a

2
3

2
2

2
3

a






  

Εφαρμόζουμε τώρα τη σχέση της αραίωσης: 0,1·0,1 = 10−3·V2, οπότε V2 = 10 L. Επομέ-
νως, πρέπει να προστεθούν: 10 − 0,1 = 9,9 L ή 9900 mL νερού. 
 

4. Διαθέτουμε 500 mL διαλύματος ΝΗ3 συγκέντρωσης c = 0,01 Μ.  

α) Πόση επιπλέον ποσότητα αέριας NH3 (σε mL, μετρημένα σε STP) πρέπει να δια-
λυθεί πλήρως στο διάλυμα αυτό, ώστε να προκύψει διάλυμα με pH = 11; 
β) Ποιος όγκος νερού πρέπει να προστεθεί στο νέο διάλυμα, ώστε το pH να γίνει ίσο 
με 10,5;  
Κb(NH3) = 2·10−5. Η διάλυση της επιπλέον ποσότητας ΝΗ3 γίνεται χωρίς μεταβολή 
όγκου. Να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. θ=25οC. Kw = 10−14. 

21 c9c 
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ΛΥΣΗ 
α) Έστω ότι διαλύονται επιπλέον y mL αέριας NH3 (σε STP). Τα επιπλέον mol της ΝΗ3 
που διαλύονται είναι: 

(1)  
22400

yn     

Τα αρχικά mol της ΝΗ3 (n1) υπολογίζονται ως εξής:  
 

n1 = c1∙V1 = 0,01∙0,5 = 0,005 mol  
 

Μετά την διάλυση της επιπλέον αέριας ΝΗ3 υπάρχουν συνολικά διαλυμένα (n1 + n) 
mol ΝΗ3. Η νέα συγκέντρωση της ΝΗ3 θα είναι, επομένως:  

(2)      
 0,5
n  0,005 c2


  

mol/L     ΝH3    +   H2O     ΝH4
+     +     OΗ 

Ισορροπία   c2 – x                         x               x 
 

pH = 11, x = [OH] = 10−3 M 
 

Με τη θεώρηση της προσέγγισης, c2 – x  c2, έχουμε: 
 

Κb = 
2

2

c
]OH[ 

, c2 = 
b

2

K
]OH[ 

, c2 =  5

23

102
)10(





= 0,05 Μ 

 

Από τη (2) προκύπτει:  0,005 + n = 0,025, n = 0,02 mol, και άρα: 
 

y = 0,02∙22400 = 448 mL 
 

β) Το διάλυμα που προκύπτει θα έχει συγκέντρωση c3. Επειδή pH = 10,5, θα ισχύει: 
[OH] = 10−3,5 M.  

Κb = 
3

2

c
]OH[ 

, c3 = 
b

2

K
]OH[ 

, c3 =  5

2

102
)10(






3,5

= 5∙10−3 Μ. 

 

Από τη σχέση της αραίωσης, έχουμε: 0,05·0,5 =  5·10−3·V3  και επομένως: V3 = 5 L. Ο 
όγκος του νερού που πρέπει να προστεθεί στο αρχικό διάλυμα θα είναι: (5 − 0,5) L = 
4,5 L. 
 

5. Διαθέτουμε δύο υδατικά διαλύματα Δ1 και Δ2.  

Διάλυμα Δ1: Διάλυμα ΜΟΗ (υδροξείδιο μετάλλου Μ) έχει συγκέντρωση c = 10−3 Μ, 
όγκο 100 mL και pH = 11.  
Διάλυμα Δ2: Διάλυμα ασθενούς μονοπρωτικής βάσης Β έχει συγκέντρωση 0,1 Μ, 
όγκο 100 mL και pH = 11. 
α) Να δείξετε ότι η βάση ΜΟΗ είναι ισχυρή, ενώ η Β ασθενής.  
β) Πόσα mL νερού πρέπει να προσθέσουμε σε καθένα από τα δύο διαλύματα ξεχω-
ριστά, ώστε να μεταβληθεί το pH τους κατά 1; 
γ) Να βρεθούν οι βαθμοί ιοντισμού της Β πριν και μετά την αραίωση. 
Να θεωρηθούν οι γνωστές προσεγγίσεις. θ=25oC. Kw = 10−14. 

Vm (σε STP) = 22,4 L ή 22400 
mL 
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ΛΥΣΗ 
α) Για το διάλυμα Δ1:   
 

pH = 11, pOH = 3, [OH] = 10−3 M  
 

Παρατηρούμε ότι η βάση ΜΟΗ (c = 10−3 M) μετατρέπεται πλήρως σε ιόντα και επομέ-
νως είναι ισχυρή βάση: 
 

ΜΟΗ    →   Μ+    +   ΟΗ 
           10−3                                      10−3   
       

Για το διάλυμα Δ2 (Β): [OH] = 10−3 < 0,1 Μ. Επομένως η βάση Β (c = 0,1 M) μετατρέ-
πεται μερικά σε ιόντα και επομένως είναι ασθενής βάση: 
 

mol/L     B     +      H2O        BH+   +   OΗ 
Ισορροπία 0,1 – x                            x       x = 10−3 

 

β) Με την προσθήκη νερού τα δύο διαλύματα αραιώνονται και επομένως το pH γίνεται 
λιγότερο βασικό, δηλαδή:  
 

pH΄ = 10, pOH = 4, [OH] = 10−4 M 
 

ΜΟΗ    →   Μ+    +   ΟΗ 
           10−4                                      10−4      
    

Η συγκέντρωση της ΜΟΗ μετά την αραίωση είναι 10−4 Μ. Από τη σχέση της αραίωσης 
διαλυμάτων, προκύπτει: 
 

c1∙V1 = c2∙V2,    10−3∙0,1 = 10−4∙V2,    V2 = 1 L 
 

Άρα, ο όγκος Η2Ο που προσθέσαμε είναι: (1 − 0,1) L = 0,9 L ή 900 mL. 
 

Για το διάλυμα Δ2 (πριν την αραίωση):   
 

mol/L     B     +     H2O         BH+   +   OΗ 
Ισορροπία 0,1 − x                            x       x = 10−3 

 

α1 = 
1,0

10
c
x 3

1



  = 10−2 (< 0,1) 

 

Kb = α1
2 ∙0,1 = (10−2)2∙0,1 = 10−5 

 

Για το διάλυμα Δ2 (μετά την αραίωση):   
 

mol/L    B     +     H2O          BH+   +   OΗ 
Ισορροπία c2 – y                              y       y = 10−4 

 

Θεωρώντας την προσέγγιση: c2 – y  c2, έχουμε: 
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M 10c ,
c

)10(10K 3
2

2

24
5

b



   

Επομένως: c1∙V1 = c2∙V2,  0,1∙0,1 = 10−3∙V2,  V2 = 10 L 
 

Ο όγκος νερού που προσθέσαμε είναι: 10 L – 0,1 L = 9,9 L ή 9900 mL. 
 

γ) Για την ασθενή βάση Β ήδη έχουμε υπολογίσει ότι: α1 = x/c1 = 10−3/0,1 = 10−2. Στο 
αραιωμένο διάλυμα θα ισχύει:  

α2 = 
2c
y = 3

4

10
10





 = 0,1 ( 0,1) 

 

6. Διαθέτουμε δύο υδατικά διαλύματα Δ1 και Δ2. 

Διάλυμα Δ1: Ασθενής βάση Α συγκέντρωσης 0,05 Μ, με α = 0,2. 
Διάλυμα Δ2: Ασθενής βάση Β συγκέντρωσης 0,04 Μ, με α = 0,2. 
α) Να υπολογιστεί το pH του διαλύματος Δ1. 
β) Να υπολογιστούν οι σταθερές ιοντισμού Kb των βάσεων Α και Β και να συγκρι-
θεί η ισχύς τους. 
γ) Να συγκρίνετε το pH του διαλύματος Δ1 με αυτό του Δ2. 
Για τα δύο διαλύματα θ=25oC. Κw=10−14. 
 
ΛΥΣΗ 
α) Διάλυμα Δ1: 

mol/L      Α   +  H2O          ΑH+     +     OΗ 
Ισορροπία 0,05 – x                        x              x 

 

x = α∙C = 0,2∙0,05 = 10−2 Μ 
 

Επομένως: [OH] = 10−2, pOH = 2, pH = 12 
 

β)       Κb (A) = 3
22

105,2
0,21
05,02,0

α1
Cα 






   

Κb (Β) =  







2,01
04,02,0

α1
Cα 22

2∙10−3. 

 

Επομένως: Κb (A) > Κb (Β) και άρα η βάση Α είναι πιο ισχυρή. 
 
γ) Για το διάλυμα Δ2, έχουμε: 
 

 [OH─]Β = 0,2∙0,04 = 8∙10‐3 Μ < 10−2 Μ = [OH─]Α 
 

Το διάλυμα της Α είναι, λοιπόν, περισσότερο βασικό: pHA > pHB. 
 

Παρατηρούμε ότι και στα δύο 
διαλύματα ο βαθμός ιοντι-
σμού είναι μεγαλύτερος από 
0,1, οπότε δεν ισχύουν οι 
προσεγγίσεις. 
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9
5

14

3b

w
4a 10

10
10

)NH(K
K)NH(K 




   

Θεωρώντας την προσέγγιση: 0,1 − x  0,1 M, έχουμε: 

5.  pH  M, 10]OH[x   ,
0,1
x10 5

3

2
9  

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ, ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Δύο υδατικά διαλύματα Δ1 και Δ2 περιέχουν, αντίστοιχα, το ασθενές οξύ ΗΑ 

και το ασθενές οξύ ΗΒ, σε ίσες συγκεντρώσεις. 
α) Αν το διάλυμα Δ1 έχει το μεγαλύτερο pH, ποιο από τα δύο οξέα είναι ισχυρότε-
ρο; 
β) Αν διαθέτουμε ίσους όγκους από τα παραπάνω διαλύματα, ποιο διάλυμα χρειά-
ζεται μεγαλύτερη ποσότητα NaOH για να εξουδετερωθεί; 
γ) Από τα δύο διαλύματα εξουδετέρωσης, ποιο εμφανίζει το μεγαλύτερο pH;  
Να υποθέσουμε ότι η προσθήκη NaOH δε μετέβαλε τον όγκο των διαλυμάτων. Σε 
όλες τις περιπτώσεις η θερμοκρασία είναι η ίδια. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Το διάλυμα με το μεγαλύτερο pH (διάλυμα ΗΑ) έχει τη μικρότερη [Η3Ο+], οπότε 
θα είναι το λιγότερο όξινο. Επειδή τα διαλύματα έχουν την ίδια συγκέντρωση το ΗΑ 
θα ιοντίζεται σε μικρότερο βαθμό και επομένως θα είναι το πιο ασθενές. 
 

Μπορούμε να το δείξουμε και αλγεβρικά ως εξής: 
 

mol/L    HA   +   H2O        H3O+   +   A 
Ιοντική ισορροπία   c – x        x            x 

 

13

2
13

a ]OH[c
]OH[)HA(K 




  

Με ανάλογο τρόπο: 
23

2
23

a ]OH[c
]OH[)HB(K 




  

 

Επειδή pH1 > pH2, θα ισχύουν οι σχέσεις: 
 

[Η3Ο+]1 < [Η3Ο+]2, c − [Η3Ο+]1 > c − [Η3Ο+]2 
 

Τελικά, προκύπτει:  )HA(K)HB(K aa   
Επομένως, το ΗΑ είναι ασθενέστερο του ΗΒ. 
 

β) Η αντίδραση της εξουδετέρωσης είναι μονόδρομη αντίδραση, είτε το οξύ είναι ισχυ-
ρό, είτε ασθενές. Τα διαλύματα των δύο οξέων έχουν την ίδια συγκέντρωση και τον ίδιο 
όγκο και άρα περιέχουν την ίδια ποσότητα (σε mol) οξέος. Από τη στοιχειομετρία βλέ-
πουμε ότι απαιτούν και την ίδια ποσότητα σε mol ΝaOH για πλήρη αντίδραση: 
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ΗΑ   +  ΝaOH   →  NaA   +   H2O 
        x mol     x mol        x mol 
 

ΗB   +  ΝaOH   →   NaB   +   H2O 
        x mol    x mol          x mol 
 

γ) Τα διαλύματα που προκύπτουν μετά τις εξουδετερώσεις περιέχουν τα άλατα NaA και 
ΝaB σε ίσες συγκεντρώσεις. Από τα ιόντα των δύο αλάτων υδρολύονται τα ιόντα Α και 
Β: 

Α    +   Η2Ο     ΗΑ   +   ΟΗ 
Β    +   Η2Ο      ΗΒ   +   ΟΗ 

 

Από τις δύο σταθερές ιοντισμού Κb(Α–) και Κb(Β–) μεγαλύτερη τιμή έχει η Κb(Α), καθώς 
το αντίστοιχο οξύ ΗΑ είναι πιο ασθενές. Επομένως, το διάλυμα εξουδετέρωσης του ΗΑ 
θα έχει μεγαλύτερο pH (πιο βασικό). 
 
2. Όλα τα διαλύματα των ουσιών της πρώτης στήλης του πίνακα που ακολουθεί έ-

χουν τις ίδιες συγκεντρώσεις. Να αντιστοιχήσετε το κάθε διάλυμα της στήλης αυτής 
με την τιμή του pH της δεύτερης στήλης. Για το CH3COOH, Ka = 10−5 και για την 
ΝΗ3, Κb = 10−5. Nα αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας. Όλα τα διαλύματα έχουν 
θ=25oC. 

Α. CH3COONH4 1.    1 

Β. HCl 2.   11 

Γ. NH4Cl 3.    7 

Δ. NaOH 4.   4,5 

Ε. CH3COONa 5.    13 

Ζ. NH3 6.    3 

Η. CH3COOH 7.   9,5 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ  
Το διάλυμα HCl (ισχυρό οξύ) είναι το πιο όξινο απ’ όλα και, επομένως, θα εμφανίζει το 
μικρότερο pH (= 1). Επίσης, το διάλυμα NaOH (ισχυρή βάση) είναι το πιο βασικό απ’ 
όλα και επομένως θα εμφανίζει το μεγαλύτερο pH (= 13). Από τα δεδομένα αυτά προ-
κύπτει ότι η συγκέντρωση των δύο αυτών ισχυρών ηλεκτρολυτών θα είναι 0,1 Μ. 
Για το διάλυμα του CH3COONH4 έχουμε τα εξής: 
 

CH3COONH4  →  CH3COO    +   NH4
+ 

NH4
+   +  H2O      NH3    +  H3O+ 

CH3COO    +   H2O     CH3COOH  +  OH 
 

Επειδή: Κa (CH3COOH) = Kb(NH3) = 10−5, θα ισχύει: 
 

Κb (CH3COO) = Ka (NH4
+) = 10−9 

 

Επομένως το διάλυμα CH3COONH4 θα είναι ουδέτερο (pH = 7, 25oC).  
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 
Α-3, Β-1, Γ-4, Δ-5, Ε-

7, Ζ-2, Η-6 

)HA(K
K

)A(K
a

w
b 

Στο διάλυμα του άλατος 
CH3COONH4 υπάρχουν τα 
ιόντα CH3COO  και NH4+, τα 
οποία υδρολύονται (και τα 
δύο), εφ’ όσον προέρχονται 
από ασθενείς ηλεκτρολύτες 
(από το CH3COOH και από 
την ΝΗ3, αντίστοιχα. 
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Τα διαλύματα του ασθενούς οξέος CH3COOH και του άλατος ΝΗ4Cl εμφανίζονται ό-
ξινα:  

CH3COOH  +  H2O     CH3COO  +  H3O+ 

 

NH4Cl  →  NH4
+   +  Cl 

NH4
+   +  H2O      NH3    +  H3O+ 

 

Καθώς ισχύει Κa(CH3COOH) > Ka(NH4
+), το διάλυμα του CH3COOH θα είναι περισ-

σότερο όξινο από το διάλυμα του NH4Cl και, άρα, θα έχει το μικρότερο pH. 
 

Με ανάλογο τρόπο συμπεραίνουμε και ότι το διάλυμα του CH3COONa έχει μικρότερο 
pH (λιγότερο βασικό) από το διάλυμα της ΝΗ3. 
 

3. Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμίξουμε ένα διάλυμα HCl (Δ1) με  pH = 2 

και ένα διάλυμα NaOH (Δ2) με pH = 13, ώστε το pH του τελικού διαλύματος (Δ3) 
να είναι ίσο με 12; Κw = 10−14. Για όλα τα διαλύματα θ=25οC. 
 
ΛΥΣΗ 
Διάλυμα Δ1: pH = −log[Η3Ο+] = 2, [Η3Ο+] = 10−2 M.  
 

HCl    +   H2O  →  Cl   +   H3O+ 

        10−2 M                                 10−2 M 

 

Διάλυμα Δ2: pH = −log[Η3Ο+] = 13, [Η3Ο+] = 10−13 M, [ΟΗ] = 10−1 Μ.  
 

NaOH    →  Na+   +  OH 
          10−1 M                    10−1 M 
 

O αριθμός των mol είναι, αντίστοιχα: no = 10−2·V1  και  nβ  = 10−1·V2 (όπου V1  και V2 
οι όγκοι των δύο διαλυμάτων). Για να είναι το τελικό διάλυμα Δ3 βασικό (pH = 12) θα 
πρέπει να έχουμε περίσσεια βάσης, οπότε αντιδρά όλη η ποσότητα του HCl. Με βάση 
τα δεδομένα αυτά «οργανώνουμε» το εξής πινακάκι: 
 

 mol       HCl           +          NaOH    →      NaCl     +     H2O 
Aρχικά  10−2 V1 10−1 V2  

Μεταβολές  − 10−2 V1       − 10−2 V1  
Τελικά − 10−1 V2 − 10−2 V1  

 

Η συγκέντρωση της περίσσειας του NaOH είναι:
21

2
2

1
1

π VV
V10V10C







 

και επομένως η συγκέντρωση της περίσσειας των [ΟΗ] θα είναι επίσης Cπ. Η συγκέ-
ντρωση, όμως, αυτή προκύπτει και από το pH του τελικού διαλύματος: pH = 12, pOH 
= 2, Cπ = 0,01 M: 
 

21

2
2

1
1

π VV
V10V10C







 

Με επεξεργασία της παραπάνω σχέσης προκύπτει:  
9
2

V
V

2

1   

Όταν σε ένα πρόβλημα μας ζη-
τάνε την αναλογία όγκων με την 
οποία πρέπει να αναμίξουμε δύο 
διαλύματα, συμβολίζουμε με V1 
και V2 τους όγκους των διαλυ-
μάτων και ζητάμε το V1/V2. 
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4. 0,3 g άλατος ΚΑ (Μr = 150) διαλύονται πλήρως σε νερό και προκύπτει διάλυμα 

όγκου 100 mL. Ποιο το pH του διαλύματος αυτού; Για το ασθενές οξύ ΗΑ, Ka = 
2·10−5. Kw=10−14. θ=25οC. Να θεωρήσετε τις κατάλληλες προσεγγίσεις.  
 
ΛΥΣΗ 
Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του διαλύματος του ΚΑ: 
 

n(KΑ) =
150
3,0 = 0,002 mol,  M. 02,0

L 0,1
mol 002,0

V
nc   

 ΚΑ   →    Κ+     +    Α 
       0,02 M                  0,02 M 
 

mol/L     Α–     +     H2O        ΗΑ     +    OH 
Ισορροπία 0,02 – x ≈  0,02 Μ         x              x 

10
5

14

a

w
b 105

102
10

)HA(K
KK 








  

Θεωρούμε την προσέγγιση: 0,02 – x ≈ 0,02 Μ: 

10
2

b 105
02,0
x

]A[
]OH[]HA[K 








  

Τελικά: [ΟΗ] = x = 10−5,5,  pOH = 5,5,  pH = 8,5. 
 
5. 0,2 mol οξέος ΗΑ διαλύονται σε νερό και προκύπτουν 200 mL διαλύματος (Δ1) με 

pH = 2.  
α) Να εξετάστε αν το ΗΑ είναι ισχυρό ή ασθενές. 
β) Να υπολογίσετε το βαθμό ιοντισμού του ΗΑ στο διάλυμα Δ1, καθώς και την τιμή 
της σταθεράς ιοντισμού Κa του ΗΑ. 
γ) Σε όλη την ποσότητα του Δ1 προσθέτουμε 0,2 mol στερεού NaOH, χωρίς μεταβο-
λή όγκου και προκύπτει διάλυμα (Δ2) όγκου 200 mL. Ποιο το pH του;  
θ=25οC. Kw = 10−14. Να θεωρήσετε τις κατάλληλες προσεγγίσεις. 
 
ΛΥΣΗ 
α) Διάλυμα Δ1: c = 0,2/0,2 = 1 Μ. Αν το ΗΑ ήταν ισχυρό η [Η3Ο+] θα ήταν 1 Μ (πλήρης 
ιοντισμός) και όχι 102 (pH = 2, [Η3Ο+] = 102 Μ). Άρα το ΗΑ είναι ασθενές οξύ. 
 

 β)   mol/L     ΗΑ   +   H2O        Α     +    H3O+ 
Ισορροπία 1 – x ≈ 1                     x             x 

 

 [Η3Ο+] = α∙c = 102, α = 0,01 
 

Με βάση την προσεγγιστική έκφραση του νόμου του Ostwald προκύπτει: 
 

Κa = α2∙c = 104 
 

γ) Με την προσθήκη 0,2 mol NaOH έχουμε  την αντίδραση: 
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mol    ΗΑ   +    NaOΗ   →  NaΑ   +   Η2Ο 
Αρχικά    0,2           0,2 

Μεταβολές – 0,2        – 0,2            0,2 
Τελικά     −              −             0,2  

 

Το ΝaΑ διίσταται σε Νa+ και Α, σε συγκεντρώσεις 0,2/0,2 = 1 Μ (0,1 L ο όγκος του 
διαλύματος). Η υδρόλυση του Α– δίνει: 

 

mol/L     Α   +    H2O          HΑ   +     OH 

Ισορροπία 1 – x ≈ x                        x           x 
 

Kb(Α) = 1014/104 = 10−10 
Επομένως: 

9pH,10]OH[x,
1
x

10 5
2

10    

 

6. Διαθέτουμε δύο διαλύματα, ένα διάλυμα HCl 0,1 Μ και ένα άλλο διάλυμα α-

σθενούς βάσης Β 0,1 Μ. Με την ανάμιξη ορισμένων ποσοτήτων από τα διαλύματα 
αυτά παρατηρούμε πλήρη εξουδετέρωση. Ποιο το pH του διαλύματος εξουδετέ-
ρωσης;  
Για τη βάση Β: Κb(Β) = 5·10−5. θ=25oC. Να θεωρήσετε τις κατάλληλες προσεγγί-
σεις.  

 
ΛΥΣΗ 
Για να έχουμε πλήρη εξουδετέρωση θα πρέπει να ισχύει:  
 

co∙Vo = cβ∙Vβ     0,1∙Vo = 0,1∙Vβ    Vo = Vβ = V 
 

mol       B        +       HCl      →        BHCl 
Αρχικά   0,1·V           0,1·V 

Μεταβολές – 0,1 V       – 0,1·V               0,1·V 
Τελικά      –                  –                   0,1·V 

 

Τελικά προκύπτει διάλυμα ΒΗCl συγκέντρωσης:  

M. 05,0
V 2
V 1,0c   

Το BH+ αντιδρά με το νερό, καθώς προέρχεται από την ασθενή βάση Β: 
                            

 mol/L   ΒH+   +   H2O        Β    +    Η3Ο+ 
Ισορροπία 0,05 – y  0,05         y             y 

 

Θεωρώντας την προσέγγιση: 0,05 − y ≈ 0,05 M:  
 

Κa(ΒΗ+)  =  5

14

105
10






 = 

05,0
]OH[ 2

3


,  [Η3Ο+] = 10−5,5, pH = 5,5 

 

Το Cl δεν υδρολύεται. Γιατί; 
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7. Σε 1 L διαλύματος ασθενούς μονοπρωτικού οξέος περιέχεται 1 mol οξέος ΗΑ.  

α) Αν Κa(ΗΑ) = 10−6, να υπολογιστεί η βαθμός ιοντισμού του ΗΑ στο παραπάνω 
διάλυμα.  
β) Στο διάλυμα αυτό προσθέτουμε 1 mol KOH, χωρίς να μεταβληθούν ο όγκος και 
οι συνθήκες του διαλύματος. Να βρεθεί το pH του νέου διαλύματος. Να θεωρήσετε 
τις κατάλληλες προσεγγίσεις. Kw=10−14. θ=25οC.                                    [EΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
                                             
ΛΥΣΗ 
α) Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του ασθενούς μονοπρωτικού οξέος ΗΑ και ελέγχουμε 
την ορθότητα της προσεγγιστικής έκφρασης του νόμου του Ostwald: 
 

M 1
L 1

mol 1
V
nc  ,  01,010

c
10

c
K 6

6
a  



 
 

Επομένως: Ka = α2∙c,  10−6 = α2∙1,  α = 10−3 
 

β) Η βάση που προστίθεται εξουδετερώνει πλήρως το οξύ ΗΑ: 
 

mol   ΗΑ      +     KOΗ    →     KΑ   +   Η2Ο 
Αρχικά    1               1 

Μεταβολές – 1            – 1                   1 
Τελικά   –               –                    1  

 

Από τα ιόντα του  τo A– προέρχεται από ασθενές οξύ και υδρολύεται, σύμφωνα με την εξίσωση: 
 

mol/L    Α    +   H2O          HΑ    +    OH 
Ισορροπία 1 – x                            x             x 

  

Kb(Α) = 10−14/10−6 = 10−8  

Ελέγχουμε την ισχύ της προσέγγισης: 01,010
1

10
c
K 8

8
b  



 

Kb(Α) = 
1

OH[10
2]

8


  ,  

 

[ΟΗ−] = 10−4 Μ, pΟH = 4, pH = 10 
 

8. Διαθέτουμε διάλυμα  CH3NH2 1 Μ (διάλυμα Δ1), όγκου 100 mL. Το διάλυμα α-

ραιώνεται με νερό και προκύπτει νέο διάλυμα (Δ2) όγκου 0,5 L.  
α) Ποιο το pH του διαλύματος Δ1;  
β) Πόσα mL διαλύματος HCl 0,2 Μ απαιτούνται για την εξουδετέρωση 50 mL από 
το διάλυμα Δ2; 
γ) Ποιο το pH του διαλύματος που προκύπτει μετά την εξουδετέρωση; 
Κb(CH3NH2) = 10−4. θ=25οC.  
 
ΛΥΣΗ 
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  α)       mol/L  CH3NH2   +   H2O       CH3NH3
+    +   OH 

Ισορροπία   1 – x                                 x                 x 
 

Ελέγχουμε την ισχύ της προσέγγισης: 0,1 10
1

10
C
K 2

4
b  



 

 

Επομένως: [ΟΗ]2 = Κb∙c = 10−4, [ΟΗ] = 10−2  M, pOH = 2, pH = 12. 
 

β) Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του διαλύματος μετά την αραίωση:  
 

c1∙V1 = c2∙V2    1∙0,1 = c2∙0,5, c2 = 0,2 M 
 

Τα 50 mL του αραιωμένου  διαλύματος περιέχουν:  
 

n = 0,05∙0,2 = 0,01 mol CH3NH2 
 

CH3NH2    +    HCl    →   CH3NH3Cl 
0,01 mol    0,01 mol        0,01 mol 

 

Τα 0,01 mol HCl περιέχονται σε: mL 50 L  05,0
2,0
01,0

 διαλύματος. 

γ)       c(CH3NH3Cl) = M. 1,0
1,0
01,0

  

CH3NH3Cl  →  CH3NH3
+  +  Cl 

 

Το CH3NH3
+  υδρολύεται σύμφωνα με την εξίσωση: 

                              

mol/L   CH3NH3
+   +   H2O       CH3NH2     +   Η3Ο+ 

Ισορροπία   0,1 – y                                 y                y 
 

H σταθερά ιοντισμού Κa του ιόντος CH3NH3
+  είναι: 10

4

14

a 10
10
10K 





  

Θεωρώντας τη γνωστή προσέγγιση (γιατί;), έχουμε: 
 

[Η3Ο+]2 = 10−10∙0,1 = 10−11, [Η3Ο+] = 10−5,5, pH = 5,5 
 

9. Διάλυμα Ba(OH)2 συγκέντρωσης 5·10−3 Μ και όγκου 200 mL αναμιγνύεται με 

διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ συγκέντρωσης 0,01 Μ και όγκου 200 mL οπότε προ-
κύπτει νέο διάλυμα με pH = 8,5. Να υπολογιστεί η σταθερά ιοντισμού του οξέος 
ΗΑ. Σε όλα τα διαλύματα ισχύει θ=25οC, όπου Κw = 10−14. Nα θεωρηθούν οι κατάλ-
ληλες προσεγγίσεις. 
 

ΛΥΣΗ 
Υπολογίζουμε τις ποσότητες σε mol του Ba(OH)2 και του ΗΑ: 

 

Ba(OH)2: n1 = 5∙10−3∙0,2 = 10−3 mol 
HCl: n2 = 0,01∙0,2 = 2∙10−3 mol 
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Εκτελούμε τους στοιχειομετρικούς υπολογισμούς στην αντίδραση της εξουδετέρωσης: 
 

mol  Ba(OH)2     +     2HΑ     →   BaΑ2   +   2H2O   
Αρχικά    10−3     2·10−3 

Μεταβολές − 10−3  − 2·10−3           10−3    
Τελικά    ‒           ‒                10−3 

 

Τελικά, απομένει μόνο το άλας BaΑ2 με c = 10−3/0,4 =  2,5∙10−3 M. 
 

Γράφουμε τη διάσταση του άλατος και την υδρόλυση των ιόντων A−: 
 

BaΑ2  →   Ba2+   +   2A− 
      2,5∙10−3 M              5∙10−3 M 
 

mol/L      Α      +    H2O       HΑ    +   OH 
Ισορροπία 5∙10−3 – x                      x            x 

  

Από το pH του τελικού διαλύματος, έχουμε: 
 

pH = 8,5, pOH = 5,5, [ΟΗ−] = x = 10−5,5 M 
 

Θεωρούμε την προσέγγιση: 5∙10−3 – x  5∙10−3 Μ, οπότε από την έκφραση της σταθεράς 
ιοντισμού του ιόντος A−, προκύπτει: 

9
3

25,5

3

2

b 102
105

)10(
105

]OH[
)A(K 








 





  

 

Τέλος, από τη σχέση Κa·Kb = Kw, υπολογίζουμε τη σταθερά ιοντισμού του οξέος ΗΑ: 

6
9

14

b

w
a 105

102
10

)A(K
K)HA(K 





 


  

 

10. Διάλυμα ΝΗ4CN με c = 10−4 Μ έχει pH = 9. Να υπολογιστούν οι συγκεντρώσεις 

[ΝΗ3] και [HCN] στο διάλυμα αυτό. Δίνονται οι σταθερές ιοντισμού: Kb(NH3) = 10−5 
και Κa(HCN) = 10−10. θ=25οC, όπου Κw = 10−14. Nα μην θεωρηθούν προσεγγίσεις. 
 
ΛΥΣΗ 

NH4CN   →   NH4
+    +    CN 

10−4 M         10−4 M      10−4 M 
 

NH4
+   +  H2O      NH3    +  H3O+ 

CN    +   H2O        HCN  +  OH 

 

Υπολογίζουμε τη σταθερά Ka του ιόντος ΝΗ4
+ και τη σταθερά ιοντισμού Kb του ιόντος CN: 

9
5

14

3b

w
4a 10

10
10

)NH(K
K

)NH(K 



  ,   

4
10

14

a

w
b 10

10
10

)HCN(K
K

)CN(K 



   

 

Προσοχή στους στοιχειομετρι-
κούς υπολογισμούς! 
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Τελικά απομένει NH4Cl σε συγκέντρωση: 0,02/0,2 = 0,1 Μ καθώς και ΝΗ3 σε συγκέ-
ντρωση: 0,02/0,2 = 0,1 Μ, δηλαδή μία ασθενής βάση και το άλας της. 

Εφαρμόζουμε την επίδραση κοινού ιόντος: 

 mol/L        NH4Cl      →    NH4
+  +    Cl      

    0,1    0,1     0,1  

mol/L   NH3    +    H2O        NH4
+   +   OH

Ισορροπία 0,1 – x     0,1 + x      x 

Τελικά, στην ισορροπία έχουμε τις εξής συγκεντρώσεις: 

[ΝΗ3] = 0,1 – x  0,1, [ΝΗ4
+] = 0,1 + x  0,1 Μ 

Αντικαθιστούμε στην έκφραση της σταθεράς Κb της ΝΗ3: 

9  pH  5,  pOH  ,M10]OH[x  , 
1,0
1,0x10  ,

]NH[
]NH[]OH[

K 55

3

4
b 





 



 

Στην περίπτωση που έχουμε ένα ισχυρό και ένα ασθενές οξύ και δεν αρκεί η ποσότητα 
της ισχυρής βάσης για την εξουδετέρωση και των δύο οξέων, πρώτα εκτελούμε τους στοι-
χειομετρικούς υπολογισμούς με το ισχυρό οξύ και στη συνέχεια τους στοιχειομετρικούς 
υπολογισμούς με το ασθενές οξύ και την υπόλοιπη ποσότητα της ισχυρής βάσης (βλ. λυ-
μένο παράδειγμα 8). 

Επίσης, αν έχουμε δύο ασθενή οξέα και δεν αρκεί η ποσότητα της ισχυρής βάσης για την 
εξουδετέρωση και των δύο, τότε ένα μέρος της βάσης εξουδετερώνει ένα μέρος του ενός 
οξέος και η υπόλοιπη ποσότητα της βάσης εξουδετερώνει μέρος του άλλου οξέος (βλ. 
άσκηση 10.50).

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ, ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 

1. Διαθέτουμε αραιό διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ. Στο διάλυμα αυτό προσθέτουμε

ένα από τα ακόλουθα σώματα ή διαλύματα Ι - V:
I. Ποσότητα HCl(g), χωρίς μεταβολή όγκου.
II. Ποσότητα άλατος NaA(s), χωρίς μεταβολή όγκου.
III. Ποσότητα NaCl(s), χωρίς μεταβολή όγκου.
IV. Ποσότητα διαλύματος ΚΝΟ3.
V. Επιπλέον ποσότητα του ΗA, χωρίς μεταβολή όγκου.
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Να εξηγήσετε πως θα μεταβληθούν με κάθε μία από τις προσθήκες αυτές, η στα-
θερά ιοντισμού Ka, ο βαθμός ιοντισμού του ΗΑ, το pH του διαλύματος και η συγκέ-

ντρωση των ιόντων Α. θ=σταθ. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Καταρχήν σε όλες τις περιπτώσεις η σταθερά ιοντισμού του ΗΑ δεν μεταβάλλεται, κα-
θόσον θεωρούμε ότι εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία. 

Ι. Με την προσθήκη του αέριου HCl έχουμε Ε.Κ.Ι.: 

HCl   +  H2O   →    Cl      +    H3O+ 

HΑ  +  H2O         Α    +     H3O+ 

Λόγω Ε.Κ.Ι. έχουμε μείωση του βαθμού ιοντισμού α του ΗΑ και μείωση της [Α]. Η 
[Η3Ο+] λόγω ιοντισμού του HCl αυξάνεται και άρα το pH μειώνεται. 

ΙΙ. Προσθήκη ΝaA(s): 

        ΝaA   →    A      +   Na+ 

HΑ  +  H2O     Α    +   H3O+ 

Με τη μετατόπιση της ισορροπίας προς τα αριστερά, ο βαθμός ιοντισμού μειώνεται, 
όπως και η [Η3Ο+], με αποτέλεσμα το διάλυμα να γίνεται λιγότερο όξινο και το pH να 
αυξάνεται. Η [Α] αυξάνεται λόγω της προσθήκης νέων Α από τη διάσταση του άλατος. 

ΙΙΙ. Δεν υπάρχει Ε.Κ.Ι. και εφόσον ο όγκος του διαλύματος είναι σταθερός, καμία από 
τις εξεταζόμενες παραμέτρους δε μεταβάλλεται. 

ΙV. Δεν υπάρχει Ε.Κ.Ι., αλλάζει όμως ο όγκος του διαλύματος (αραίωση). Έτσι, ο βαθ-
μός ιοντισμού και το pH αυξάνεται (τείνει προς το ουδέτερο), ενώ η [Α] μειώνεται 
(γιατί;). 

V. Πάλι δεν έχουμε Ε.Κ.Ι. αλλά με την αύξηση της συγκέντρωσης του ΗΑ ο βαθμός
ιοντισμού μειώνεται, το pH μειώνεται και η [Α] αυξάνεται (γιατί;).

Συνοπτικά οι μεταβολές παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί:  

 α Κa(HA) pH [Α] 
Ι. ▼ – ▼ ▼ 
ΙΙ. ▼ – ▲ ▲ 
ΙΙΙ. – – – – 
ΙV. ▲ – ▲ ▼ 
V. ▼ – ▼ ▲ 

Με την προσθήκη του στε-
ρεού NaA έχουμε πάλι επί-
δραση κοινού ιόντος (Α), 
λόγω της οποίας η ισορροπία 
ιοντισμού του ΗΑ οδεύει προς 
τα αριστερά. Η υδρόλυση των 
ιόντων Α− θεωρείται αμελη-

Η ισορροπία ιοντισμού του 
ΗΑ οδεύει προς τα αριστερά 
με αποτέλεσμα ο ιοντισμός 
του ΗΑ να περιορίζεται. 

Νόμος αραίωσης του Ostwald 

Le Châtelier 

Le Châtelier 
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2. Διαθέτουμε 400 mL διαλύματος (Δ1) CH3COOH 0,05 Μ.

α) Ποιο το pH του διαλύματος (Δ1) και ποιος ο βαθμός ιοντισμού του CH3COOH;
β) Προσθέτουμε 0,04 mol CH3COONa(s), χωρίς μεταβολή του όγκου του διαλύματος.
Ποιο το pH του διαλύματος (Δ2) που προκύπτει και ποιος ο βαθμός ιοντισμού του
CH3COOH στο διάλυμα αυτό;
Ka(CH3COOH) = 2·10−5. Να θεωρήσετε τις γνωστές προσεγγίσεις. Η θερμοκρασία
των διαλυμάτων είναι θ=25οC.

ΛΥΣΗ 
α) Διάλυμα Δ1: 

mol/L  CH3COOH   +   H2O     H3O+      +    CH3COO 
   0,05 – x  x      x 

2
53 3

a
3

[H O ] [CH COO ] x
K 2 10

[CH COOH] 0,05

 


     ,  x = 10−3 M, pH = 3. 

3x 10
α 0,02

c 0,05



    

β) Στο τελικό διάλυμα περιέχονται και CH3COOH σε συγκέντρωση 0,05 Μ και 
CH3COONa σε συγκέντρωση: 

M 1,0
4,0
04,0

V
n

c ===  

 mol/L      CH3COONa   →     CH3COO   +   Na+       
   0,1                        0,1             0,1  

mol/L  CH3COOH  +  H2O     CH3COO     +   H3O+ 

Ισορροπία   0,05 – y     0,1 + y       y    

Θα θεωρήσουμε τις εξής προσεγγίσεις: 

[CH3COOH] = 0,05 – y  ≈  0,05 M, [CH3COO] = 0,1 + y  ≈  0,1 M 

53 3 3
a

3

[H O ] [CH COO ] [H O ] 0,1
K 2 10

[CH COOH] 0,05

  
 

    , [H3O+] = y = 10−5 M 

pH = 5 
5

4y 10
α 2 10

c 0,05


   

3. Αναμιγνύουμε δύο υδατικά διαλύματα, ένα διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ 0,2 Μ ό-

γκου 50 mL και ένα διάλυμα ΗCl 0,2 M όγκου 50 mL. Να υπολογιστεί ο βαθμός ιοντι-
σμού του ΗΑ, καθώς και το pH στο τελικό διάλυμα.
Να θεωρηθούν οι γνωστές προσεγγίσεις. Ka(ΗΑ) = 10−5. θ=25οC.

ΛΥΣΗ 

Κατά την Ε.Κ.Ι. δεν λαμβά-
νουμε υπ’ όψη μας την αντί-
δραση των ιόντων CH3COO 
με το νερό (υδρόλυση) ! 
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Εφαρμόζουμε τις σχέσεις της αραίωσης για να υπολογίσουμε τις συγκεντρώσεις στο τε-
λικό διάλυμα:  

Για το HA: c1∙V1 = c1΄∙(V1  + V2 ) , 0,2∙0,05 = c1΄∙0,1, c1΄= 0,1 M 
Για το HCl: c2∙V2 = c2΄∙(V1  + V2 ), 0,2∙0,05 = c2΄∙0,1, c2΄= 0,1  M 

Με την ανάμιξη των 2 διαλυμάτων έχουμε την Ε.Κ.Ι., που περιγράφεται με τις παρα-
κάτω εξισώσεις: 

   mol/L   HCl   +  H2O   →    Cl     +    H3O+       
   0,1                        0,1    0,1   

mol/L   HA  +  H2O      A   +    H3O+ 

Ισορροπία 0,1 – y    y        0,1 + y 

Στην ισορροπία οι συγκεντρώσεις των σωματιδίων που υπάρχουν στο διάλυμα είναι: 
[HA] = 0,1 − y  0,1 Μ (επειδή o ιοντισμός του ΗΑ είναι μικρός και, παράλληλα, έχει 
περιοριστεί σημαντικά, λόγω της Ε.Κ.Ι.), [H3O+] = 0,1 + y  0,1 M, [A] = y.      

553
a 10y  ,

1,0
y1,010

]HA[
]A[]OH[

K 










Άρα, ο βαθμός ιοντισμού του ΗΑ είναι: 

4
5

10
1,0

10
c
y

α 




Η συγκέντρωση των [Η3Ο+] στο τελικό διάλυμα είναι: [H3O+] = 0,1 Μ. Επομένως: pH 
= – log 0,1 = 1. 

4. Διάλυμα όγκου 500 mL περιέχει μεθυλαμίνη (CH3NH2) 0,1 Μ.

α) Ποιο το pH του διαλύματος αυτού;
β) Ποιο θα είναι το pH του διαλύματος που θα προκύψει μετά την προσθήκη 0,05
mol HCl(g);
γ) Ποιο θα ήταν το pH του διαλύματος που θα προέκυπτε αν αντί για 0,05 mol
HCl(g) προσθέταμε 0,1 mol HCl;
Με την προσθήκη του HCl(g) η μεταβολή όγκου του διαλύματος είναι αμελητέα.
Για τη CH3NH2 να θεωρηθεί ότι Kb = 10−4. θ=25οC. Σε όλες τις περιπτώσεις να θε-
ωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις.

Όταν οι διαλυμένες ουσίες 
στα δύο διαλύματα είναι δια-
φορετικές, εφαρμόζουμε δύο 
φορές τη σχέση αραίωσης των 
διαλυμάτων. Όχι τη σχέση α-
νάμιξης! 

Οι αμίνες, RNH2, λειτουργούν 
στα υδατικά τους διαλύματα 
ως ασθενείς βάσεις. 
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ΛΥΣΗ 
α) Για το αρχικό διάλυμα έχουμε: 

mol/L CH3ΝΗ2   +   H2O       CH3ΝΗ3
+    +    OΗ 

Ισορροπία 0,1 – x  x   x 

Από την έκφραση της σταθεράς ιοντισμού για την CH3NH2 και θεωρώντας την προσέγ-
γιση: 0,1 – x  0,1 M, έχουμε:  

M 10][OH ,
1,0
]OH[

10  , 
c
]OH[

K 5,2
2

4
2

b







   

Επομένως: pOH = 2,5, pH = 11,5. 

β) Τα 500 mL του διαλύματος CH3NH2 περιέχουν: n = 0,5·0,1 = 0,05 mol, οπότε από την 
αντίδραση εξουδετέρωσης, έχουμε: 

mol  CH3NH2      +      HCl   →    CH3NH3Cl 
Αρχικά 0,05      0,05 

Μεταβολές – 0,05 – 0,05    0,05 
Τελικά      –   –    0,05 

Επομένως, στο διάλυμα εμφανίζεται τελικά μόνο το άλας CH3NH3Cl, σε συγκέντρωση:  

M 0,1 
5,0
05,0c    

 mol/L       CH3NH3Cl      →      CH3NH3
+ +     Cl− 

        0,1 M                0,1 M        0,1 M 

mol/L CH3ΝΗ3
+   +    H2O    CH3ΝΗ2     +    Η3Ο+ 

Ισορροπία 0,1 – y    y    y 

H σταθερά ιοντισμού Κa του ιόντος CH3NH3
+ είναι: 

10
4

14

a 10
10
10

K 




 . 

Επομένως θεωρώντας τη γνωστή προσέγγιση, έχουμε: 

5,5  pH  ,M 10  ]O[H  y ,
1,0

y
10 5,5

3

2
10  

 

γ) Με την προσθήκη 0,1 mol HCl έχουμε περίσσεια οξέος: 

mol  CH3NH2     +    HCl    →    CH3NH3Cl 
Αρχικά    0,05   0,1 

Μεταβολές – 0,05 – 0,05  0,05 
Τελικά – 0,05  0,05 
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Επομένως, στο διάλυμα εμφανίζονται τελικά 0,05 mol CH3NH3Cl (c = 0,1 M), καθώς 
επίσης και 0,05 mol HCl (c = 0,1 M).  

   mol/L     HCl   +   H2O  →  Cl     +      H3O+       
     0,1                        0,1    0,1   

mol/L   CH3ΝΗ3
+   +   H2O    CH3ΝΗ2  +     Η3Ο+ 

Ισορροπία 0,1 – ω      ω        0,1 + ω 

Στην ισορροπία ισχύει: [Η3Ο+] = 0,1 + ω. Επειδή το CH3NH3
+ είναι πολύ ασθενές οξύ, 

τα ιόντα CH3NH3
+ που ιοντίζονται είναι αμελητέα (η επίδραση κοινού ιόντος τα κάνει 

ακόμα λιγότερα) θα ισχύει: [Η3Ο+] = 0,1 + ω  0,1 Μ. Επομένως: 

pH = − log[Η3Ο+] = ‒ log 0,1 = 1 

5. Διαθέτουμε τα υδατικά διαλύματα Α, Β και Γ. Το διάλυμα Α περιέχει το ασθενές

οξύ ΗΑ 0,1 Μ, το διάλυμα Β το ασθενές οξύ ΗΒ 0,1 Μ, ενώ το διάλυμα Γ περιέχει
και τα δύο ασθενή οξέα ΗΑ και ΗΒ σε συγκεντρώσεις 0,1 Μ το καθένα.
α) Ποιοι οι βαθμοί ιοντισμού των ΗΑ και ΗΒ στα διαλύματα Α και Β;
β) Στο διάλυμα Γ να υπολογιστούν: i. το pΗ και ii. οι βαθμοί ιοντισμού των δύο
οξέων.
Δίνονται: Κa(ΗΑ) = 9·10−6 και Κa(ΗΒ) = 10−6. Να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγ-
γίσεις.

ΛΥΣΗ 
α) Με εφαρμογή του νόμου του Οstwald στην απλή του μορφή, έχουμε:  

Ka(ΗΑ) = α1
2∙0,1,  α1

2 = 
1,0

109 6
, α1 = 3∙10−2,5

Ka(ΗΒ) =  α2
2∙0,1, α2

2 = 
1,0

10 6

,  α2 = 10−2,5 = 3,16∙10−3 

β) Στο διάλυμα Γ έχουμε επίδραση κοινού ιόντος (Ε.Κ.Ι): 

mol/L  HΑ   +   H2O      H3O+    +    Α 

  – x    +x        +x 
mol/L  HΒ    +   H2O    H3O+    +    Β 

  – y    +y        +y 

Ιοντική ισορροπία: [HA] = 0,1 – x, [A] = x, [H3O+] = x + y, [HB] = 0,1 – y,  [B] = y 

Θεωρώντας τις προσεγγίσεις: 0,1 – x  0,1 M και 0,1 – y  0,1 M, έχουμε:  

63
a

[H O ] [A ] x(x y)
K (HA) ,    9 10

[HA] 0,1

 
 

       (1) 

Προσοχή ! Στην περίπτωση 
που έχουμε ισχυρό και ασθε-
νές οξύ και ισχύει η προσέγ-
γιση, δε χρειάζεται να αντικα-
ταστήσουμε για τον υπολογι-
σμό του pH στη σταθερά ιο-
ντισμού του ασθενούς οξέος. 

 0,1   –    –  

 0,1   –    –  
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1,0
)yx(y

10  ,
]HB[

]B[]OH[
)HB(K 63

a





 


   (2) 

 

Από τις εξισώσεις (1) και (2) με πρόσθεση κατά μέλη προκύπτει:  
 

(x + y)2 =  10−6, x + y = 10−3,  pH = 3 
x = 9∙10−4 Μ,  y = 10−4 Μ 

 

Για τους βαθμούς ιοντισμού των δύο οξέων, έχουμε: 

αΗΑ  = 
1,0
x

= 9∙10−3              αΗΒ =
1,0
y

= 10−3 

6. Διαθέτουμε διάλυμα ΝΗ3 0,05 Μ όγκου 100 mL με pH = 11 (διάλυμα Δ1). 

α) Να υπολογιστεί η σταθερά ιοντισμού Kb της ΝΗ3, καθώς και ο βαθμός ιοντισμού 
της (α) στο διάλυμα Δ1. 
β) Ποιον όγκο διαλύματος ΝΗ4Cl 0,05 Μ (διάλυμα Δ2) θα πρέπει να προσθέσουμε σε 
όλη την ποσότητα του Δ1, ώστε να προκύψει διάλυμα (Δ3) με pH = 9; 
γ) Ποιος ο βαθμός ιοντισμού (α΄) της ΝΗ3 στο διάλυμα Δ3; 
Κw = 10−14. θ=25οC. Να θεωρήσετε τις κατάλληλες προσεγγίσεις.  
 
ΛΥΣΗ 
α) Για το διάλυμα Δ1 έχουμε: 
 

mol/L       ΝΗ3   +   H2O          ΝH4
+  +   ΟΗ 

Ιοντική ισορροπία   0,05 – x              x            x 
 

pH = 11, pOH = 14 – 11 = 3, [OH] = x =103 M 
 

Θεωρώντας την προσέγγιση: 0,05 – x ≈ 0,05 Μ, έχουμε: 

5
62

b 102
0,05
10

05,0
x

K 


  

02,0
05,0

10
α

3




 

 

β) Έστω V(L) ο όγκος του διαλύματος NH4Cl 0,05 M. 
 

 
 

Καθώς η ΝΗ3 και το NH4Cl δεν αντιδρούν μεταξύ τους εκφράζουμε τις συγκεντρώσεις 
τους στο τελικό διάλυμα με βάση τον τύπο της αραίωσης διαλυμάτων: 
 

Παρατηρούμε ότι με την επί-
δραση κοινού ιόντος επέρχε-
ται μείωση του βαθμού ιοντι-
σμού και των 2 ασθενών ο-
ξέων και ιδιαίτερα του ασθε-
νέστερου οξέος ΗΒ. 
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ΝΗ3:      0,05∙0,1 = c1∙(0,1 + V)     (1) 
NH4Cl:   0,05∙V = c2∙(0,1 + V)        (2) 

 

Θα έχουμε λοιπόν Ε.Κ.Ι. που εκφράζεται από τις εξισώσεις: 
 

                            mol/L                       NH4Cl   →       NH4
+      +    Cl       

                                                               c2                    c2              c2   
 

mol/L   NH3    +    H2O        NH4
+     +   OH 

Ισορροπία c1 – y      c2 + y            y 
 

Τελικά, στην ισορροπία έχουμε τις εξής συγκεντρώσεις: 
 

[ΝΗ3] = c1 – y ≈ c1, [ΝΗ4
+] = c2 + y ≈ c2, [ΟΗ] = y 

 

Καθώς για το διάλυμα Δ3 ισχύει pH = 9, θα έχουμε: 
 

pOH = 14 – 9 = 5, [ΟΗ] = 10−5 Μ 

(3) c2c  ,
c
10c

c
]OH[c

102K  1
1

5
2

1

25
b 








  

Διαιρώντας τις (1) και (2) κατά μέλη και με τη χρήση της (3) προκύπτει: 
  

V = 0,2 L = 200 mL 
 

γ) Από τη σχέση (1) έχουμε:  

3
05,0

3,0
1,005,0

c1 


  Μ. 

4
5

1

106

3
05,0

10
c
y

'α 


  

 

7. 0,04 mol NH4Cl και 0,1 mol CH3NH3Cl διαλύονται μαζί σε νερό σχηματίζοντας 

διάλυμα όγκου 500 mL. Ποιο το pH του διαλύματος; 
Δίνονται οι σταθερές ιοντισμού της ΝΗ3 και της CH3NH2, αντίστοιχα  ίσες με 10−5 
και 10−4. Nα θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις.  θ=25οC. Κw = 10−14. 
 
ΛΥΣΗ 
Υπολογίζουμε, αρχικά, τις συγκεντρώσεις των δύο αλάτων: 

M 08,0
5,0
04,0

V
n

c1          M 2,0
5,0
1,0

c2   

mol/L        NH4Cl    →     NH4
+     +     Cl 

                         0,08 Μ          0,08 Μ      0,08 Μ 
 

mol/L      CH3NH3Cl   →   CH3NH3
+
     +     Cl 

                  0,2 Μ               0,2 Μ         0,2 Μ  
 

Όταν τα διαλύματα που ανα-
μιγνύουμε περιέχουν διαφορε-
τικές διαλυμένες ουσίες, οι τε-
λικές συγκεντρώσεις στο τε-
λικό διάλυμα υπολογίζονται 
με βάση τον τύπο της αραίω-
σης: c1·V1 = c2·V2, ξεχωριστά 
για τις δύο διαλυμένες ουσίες. 

Προσοχή: Όταν έχουμε Ε.Κ.Ι. 
δεν μπορούμε να εφαρμό-
σουμε τον νόμο αραίωσης του 
Ostwald. 
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mol/L    NH4
+  +   H2O           ΝH3     +    Η3Ο+ 

 0,08 – x             x               x 
mol/L   CH3NH3

+   +   H2O       CH3NH2    +  Η3Ο+ 
    0,2 – y                 y              y 

 

Στην ισορροπία, επομένως, θα έχουμε τις εξής συγκεντρώσεις: 
 

[NH4
+] = 0,08 – x  0,08 M, [ΝH3] = x, [CH3NH3

+] = 0,2 – y  0,2 M,  
 

[CH3NH2] = y, [Η3Ο+] = x + y 
 

Ka (ΝΗ4
+) = 

14

5

10
10



  = 10−9, Ka (CH3NH3
+) = 

4

14

10
10





= 10−10 

 

Έχουμε, λοιπόν, «αμοιβαία» επίδραση κοινού ιόντος (Ε.Κ.Ι.). Από τις σταθερές ιοντισμού 
των δύο ασθενών οξέων και θεωρώντας τις κατάλληλες προσεγγίσεις: 
 

10−9 =
08,0

)yx(x 
, x∙(x+y) = 0,8∙10−10      

10−10 =
2,0

)yx(y 
, y∙(x+y) = 0,2∙10−10  

Με πρόσθεση κατά μέλη:  
 

x + y = 10−5, οπότε pH = − log10−5 = 5 
 

8. Αναμιγνύουμε τρία διαλύματα, ένα διάλυμα NaOH 0,2 M όγκου 100 mL, ένα διά-

λυμα ΝΗ3 0,3 Μ όγκου 100 mL και ένα διάλυμα ΗCl 0,1 M όγκου 400 mL. Προκύπτει 
τελικά διάλυμα όγκου 600 mL με pH = 9. Να υπολογιστεί η τιμή της σταθεράς ιοντι-
σμού της NH3. Nα θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις.  θ=25οC. Κw = 10−14. 
 
ΛΥΣΗ 

 
Υπολογίζουμε αρχικά τις ποσότητες των δύο βάσεων και του οξέος στα διαλύματά τους: 
 

ΝaOH: n1 = 0,2∙0,1 = 0,02 mol 
NΗ3: n2 = 0,3∙0,1 = 0,03 mol 
HCl: n3 = 0,1∙0,4 = 0,04 mol 

 

Πρώτα εξουδετερώνεται η ισχυρή βάση: 
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mol    ΝaOH   +   HCl   →   ΝaCl    +   H2O   
Αρχικά 0,02   0,04 

Μεταβολές − 0,02 − 0,02          0,02     
 ‒     0,02          0,02 

 

Η ποσότητα του οξέος που περίσσεψε εξουδετερώνει και μέρος της ασθενούς βάσης: 
 

mol       ΝΗ3      +       HCl    →    ΝΗ4Cl   
Αρχικά     0,03     0,02 

Μεταβολές  − 0,02  − 0,02            0,02    
     0,01          ‒               ,02 

 

Τελικά, απομένουν το άλας NaCl (που δεν επηρεάζει την τιμή του pH, καθώς κανένα 
από τα ιόντα του δεν υδρολύονται), η περίσσεια της ΝΗ3 σε συγκέντρωση 0,01/0,6 = 
1/60 Μ και το άλας NH4Cl σε συγκέντρωση 0,02/0,6 = 2/60 Μ. 

 

                            mol/L                       NH4Cl   →        NH4
+      +    Cl       

                                                             2/60                2/60           2/60   
 

mol/L    NH3   +   H2O        NH4
+     +   OH 

Ισορροπία 1/60 – y   2/60 + y        y 
 

Τελικά, στην ισορροπία έχουμε τις εξής συγκεντρώσεις: 
 

[ΝΗ3] = 1/60 – y ≈ 1/60 M, [ΝΗ4
+] = 2/60 + y ≈ 2/60, [ΟΗ] = y 

 

Καθώς για Δ3 ισχύει pH = 9, θα έχουμε: 
 

pOH = 14 – 9 = 5, [ΟΗ] = x = 10−5 Μ 

5

5

3

4
b 102

60
1

10
60
2

]NH[
]OH[]NH[K 










  
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 

1. Διάλυμα (Δ1) όγκου 1 L περιέχει 0,1 mol ΝΗ3 και 0,1 mol ΝΗ4Cl. Στο διάλυμα 

διαβιβάζονται 0,01 mol αέριου HCl, χωρίς μεταβολή όγκου, οπότε προκύπτει νέο 
διάλυμα Δ2. Αν Kb(ΝΗ3) = 10−5 να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις ως σω-
στές ή λανθασμένες. Να αιτιολογηθούν οι απαντήσεις. θ=25οC. 
 

(1) Το διάλυμα Δ1 χαρακτηρίζεται ως ρυθμιστικό 
(2) Το διάλυμα Δ1 είναι βασικό και έχει pH = 9 
(3)  To διάλυμα Δ2 χαρακτηρίζεται ως ρυθμιστικό  
(4)  Αν στο διάλυμα Δ1 προσθέσουμε 0,1 mol NaOH(s) το ρυθμιστικό διά-

λυμα θα καταστραφεί και για το διάλυμα που θα προκύψει ισχύει: pH 
> 11. 

 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
(1): Σωστή. Το ρυθμιστικό διάλυμα Δ1 περιλαμβάνει το σύστημα ΝΗ3 - ΝΗ4

+ (συζυγής 
βάση - συζυγές οξύ). 
 

(2): Σωστή. Το pH του ρυθμιστικού διαλύματος Δ1 υπολογίζεται από την εξίσωση Hen-
derson - Hasselbalch: 
 

pH = pKa + log (cβ/co) = 9 + log1 = 9 
 

(3): Σωστή. Με την προσθήκη του HCl έχουμε την αντίδραση: 
 

mol      ΝH3   +   ΗCl  →   NH4Cl 
Αρχικά     0,1    0,01           0,1 

Μεταβολές − 0,01   −0,01          0,01 
Τελικά  0,09        ‒             0,11  

 
 
 
Παρατηρούμε, δηλαδή, μικρή μείωση του pH. 
 

(4): Σωστή. Με την προσθήκη του ΝaOH έχουμε την αντίδραση: 
 

mol   NH4Cl   +  NaOH → NH3   + H2O  + NaCl 
Αρχικά      0,1     0,1         0,1 

Μεταβολές    −0,1   − 0,1         0,1 
Τελικά       ‒          ‒           0,2  

 

Το τελικό διάλυμα στην περίπτωση αυτή περιέχει μόνο την ΝΗ3 0,2 Μ και όχι το άλας 
NH4Cl και επομένως δεν είναι ρυθμιστικό. Με βάση τη σταθερά Kb και τον ιοντισμό της 
ΝΗ3 βρίσκουμε ότι: 
 

[OH] =  2 ∙10−3 Μ, pOH < 3,  pH > 11 

91,8
11,0
09,0

log9      
c
c

logpKpH
o

β
a 

Μην δίνεται σημασία στις 
πράξεις! 
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2. Ο βόρακας (Na2B4O7·10H2O) είναι ένα ορυκτό που χρησιμοποιείται στο πλύσι-

μο των ρούχων και σε προϊόντα καθαρισμού, ώστε να ελέγχεται το pH. Όταν δια-
λύεται στο νερό ο βόρακας διασπάται σύμφωνα με την αντίδραση: 

Na2B4O7∙10 H2O  →  2Νa+  +  2H3BO3  + 2H2BO3
  +  5H2O 

Ποιο το pH του ρυθμιστικού διαλύματος που προκύπτει, αν προστεθούν 0,05 mol 
βόρακα σε 1 L νερού;  
Το βορικό οξύ (Η3ΒΟ3) λειτουργεί ως ασθενές μονοπρωτικό οξύ με pKa = 9,14 
στους 25οC. Να θεωρήσετε ότι ο όγκος του νερού δεν μεταβάλλεται ούτε από την 
προσθήκη του βόρακα, ούτε από την αντίδραση της διάσπασής  του. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Υπολογίζουμε  την αρχική συγκέντρωση του βόρακα: 
 

c = M 05,0
L 1
mol 05,0

V
n

  

 

Na2B4O7.10 H2O   →  2Νa+   +  2H3BO3  +  2H2BO3
  +  5H2O 

               0,05 Μ                                   0,1 Μ          0,1 Μ 
   

Τα δύο προϊόντα Η3ΒΟ3 και H2BO3 αποτελούν ζεύγος συζυγούς οξέος - συζυγούς 
βάσης και επομένως συνιστούν ρυθμιστικό διάλυμα:  

14,9
1,0
1,0

log  14,9
c
c

log  pKpH
o

β
a   

 

3. Το φωσφορικό οξύ είναι ένα ασθενές τριπρωτικό οξύ του οποίου οι διαδοχικές 

σταθερές ιοντισμού έχουν τιμές, Κa1 = 7,1·10−3, Κa2 = 6,3·10−8 και Κa3 = 4,4·10−13. 
Ποια από τα παρακάτω συστήματα συζυγούς οξέος - βάσης είναι το καταλληλότε-

ρο για το σχηματισμό ρυθμιστικού διαλύματος με pH  7,4;  

A) Η3PO4, H2PO4
− 

B) Η3PO4, HPO4
2− 

Γ) H2PO4
−, HPO4

2− 
Δ) Η3PO4, PO4

3− 
Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Από τα παραπάνω συστήματα ρυθμιστικό διάλυμα σχηματίζουν τα συστήματα Η3PO4 
- H2PO4

− και H2PO4
− - HPO4

2− που αποτελούνται από ένα οξύ και τη συζυγή του βάση 
(τα άλλα δύο συστήματα δεν αποτελούν ζεύγη συζυγούς οξέος - συζυγούς βάσης). Στο 
πρώτο από τα παραπάνω ρυθμιστικά διαλύματα, το συζυγές οξύ, Η3PO4, έχει Ka = 
7,1·10−3 και επομένως pKa < 7. Στο δεύτερο ρυθμιστικό διάλυμα, το συζυγές οξύ, 
H2PO4

−, έχει Ka = 6,3·10−8 < 10−7, και επομένως pKa > 7. Καθώς το ρυθμιστικό διάλυ-
μα έχει pH στη «γειτονιά» του pKa, το σύστημα H2PO4

−, HPO4
2− θα είναι το καταλλη-

λότερο για να δώσει pH  7,4. 
 
 

Ένα ... περίεργο ρυθμιστικό 
διάλυμα ! 
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4. Ρυθμιστικό διάλυμα προκύπτει με ανάμιξη 100 mL διαλύματος ΗCOOH 0,3 Μ 
και 100 mL διαλύματος NaOH 0,2 Μ. Δεύτερο ρυθμιστικό διάλυμα παρασκευάζεται 
με ανάμιξη 100 mL NH3 0,3 Μ και 100 mL HCl 0,2 Μ. Να υπολογιστεί το pH των 
δύο ρυθμιστικών διαλυμάτων. Δίνονται: Κa(HCOOH) = 2·10−4, Kb(NH3) = 2·10−5, Kw 
= 10−14. 
 
ΛΥΣΗ 
1ο ρυθμιστικό διάλυμα: 

n(HCOOH) = 0,1∙0,3 = 0,03 mol,  n(NaOH) =  0,1∙0,2 = 0,02 mol 
 

Mol   HCOΟΗ    +    ΝaOΗ   →    HCOONa   +   Η2Ο 
Αρχικά   0,03     0,02                  ‒ 

Μεταβολές  − 0,02   − 0,02                0,02 
Τελικά   0,01         ‒                   0,02  

 

Υπολογίζουμε τις τελικές συγκεντρώσεις: 
 

Για το HCOOH: Για το HCOONa: 

M 05,0
2,0
01,0

co ==                                M 1,0
2,0
02,0

cβ ==  

Στην συνέχεια εφαρμόζουμε γνωστή σχέση των ρυθμιστικών διαλυμάτων:  

4 4ο
3 a

β

c 0,05[H O ] K 2 10 10 M
c 0,1

        ,   

pH = −log10−4 = 4 
 

2ο ρυθμιστικό διάλυμα: 
n(NH3) = 0,1∙0,3 = 0,03 mol ,  n(HCl) =  0,1∙0,2 = 0,02 mol 

 

Mol      NH3        +      HCl    →      NH4Cl 
Αρχικά   0,03     0,02                 ‒ 

Μεταβολές  − 0,02   − 0,02               0,02 
Τελικά   0,01         ‒                  0,02  

 

Υπολογίζουμε τις τελικές συγκεντρώσεις: 
 

Για την ΝH3: Για το ΝH4Cl: 
 

M05,0
2,0
01,0

cβ                      M1,0
2,0
02,0

cο   

β 5 5
b

ο

c 0,05[OΗ ] K 2 10 10 M
c 0,1

          

pΟH = −log10−5 = 5, pH = 14 – 5 = 9 
 
 
 

riris
Text Box



ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΑ ΔΙΑΛΥΜΑΤΑ 

 239 

5. Πόσα mL διαλύματος HCl 1 Μ πρέπει να προστεθούν σε 1 L διαλύματος ΝΗ3 

0,1 Μ, ώστε να προκύψει διάλυμα με pH = 9;   
Για τη ΝΗ3: Kb = 10−5. Kw = 10−14.  Να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. 
 
ΛΥΣΗ 
Με την ανάμιξη των δύο διαλυμάτων έχουμε αντίδραση (εξουδετέρωση). Έστω V ο 
όγκος του διαλύματος το HCl (σε L).  
 

n(ΝΗ3) = 0,1∙1 = 0,1 mol , n(ΗCl) =  1∙V = V mol 
 

Για να προκύψει διάλυμα με pH = 9 θα πρέπει να έχουμε περίσσεια ΝΗ3 και να γιατί: 
 Αν n(NH3) = n(HCl), θα έχουμε μόνο ΝΗ4Cl, που λόγω υδρόλυσης των ΝΗ4

+ θα 
δώσει pH < 7. 

 Αν n(NH3) < n(HCl), θα έχουμε περίσσεια ΗCl και ΝΗ4Cl, οπότε πάλι pH < 7. 
 Αν n(NH3) > n(HCl), θα έχουμε ρυθμιστικό διάλυμα. 

 

mol      NH3        +      HCl     →      NH4Cl 
Αρχικά   0,1       V                    ‒ 

Μεταβολές    − V     − V                   V 
Τελικά  0,1 − V         ‒                    V  

 

Το ρυθμιστικό διάλυμα που προκύπτει περιέχει: 
 NH3, με συγκέντρωση cβ = (0,1 − V) / (1 + V)    (1) 
 ΝΗ4Cl, με συγκέντρωση cαλ = co = V / (1 + V)   (2)  

 

Με βάση την εξίσωση Henderson - Hasselbalch, έχουμε: 

β 9
a

o

0,1 V
c 1 VpH pK  log log10  log

Vc
1 V




    



  

mL 50  L  05,0V  ,   1
V

V1,0   ,    
V

V1,0  log99 


  

 

6. Να υπολογιστεί το pH του διαλύματος που προκύπτει με την προσθήκη 300 mL 

ΝΗ4Cl 0,3 Μ σε 150 mL NaOH 0,3 M. Για την ΝΗ3: Kb = 10−5. Kw = 10−14. Να θεω-
ρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. 
 
ΛΥΣΗ 
Mε την ανάμιξη των δύο διαλυμάτων έχουμε αντίδραση (διπλής αντικατάστασης) που 
οδηγεί σε ρυθμιστικό διάλυμα, καθώς η ασθενής βάση είναι σε περίσσεια. 
 

n(ΝΗ4Cl) = 0,3∙0,3 = 0,09 mol , n(NaOH) =  0,3∙0,15 =0,045 mol 
 

mol    NH4Cl      +     NaOH   →   NH3   + H2O  + NaCl 
Αρχικά 0,09     0,045           ‒ 

Μεταβολές − 0,045   − 0,045        0,045 
Τελικά    0,045            ‒            0,045  

 

Με τέτοιου είδους διερευνή-
σεις της σύστασης ενός δια-
λύματος με βάση το pH του 
θα ασχοληθούμε στην τελευ-
ταία ενότητα του κεφαλαίου. 
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cαλ = cο =  M 1,0
 45,0
 045,0
 ,  cβ = M 1,0

 45,0
504,0
  

M10
0,1
1,010]ΗO[ 55    

 

pOH = 5, pH = 14 – 5 = 9 
 

Σημείωση: Θα μπορούσαμε να υπολογίσουμε το pH του ρυθμιστικού διαλύματος και 
από την εξίσωση Henderson - Hasselbalch: 
 

Ka(ΝΗ4
+) = 10−14/10−5 = 10−9 

pH = pKa + log 
o

β

c
c

 = −log 10−9  + log1 = 9 

7. 4,6 g HCOOH διαλύονται σε νερό σχηματίζοντας διάλυμα Δ1 όγκου 100 mL. Στο 

διάλυμα Δ1 προστίθενται 6,8 g ΗCOONa, χωρίς μεταβολή όγκου, οπότε προκύπτει 
ρυθμιστικό διάλυμα Δ2.  
α) Να υπολογιστούν τα pH των διαλυμάτων Δ1 και Δ2. 
β) Πόσα mol στερεού ΝaOH πρέπει να διαλυθούν σε όλη την ποσότητα του διαλύ-
ματος Δ2 ώστε το pH του να μεταβληθεί κατά 1;  
Κa(HCOOH) = 10−4. θ=25οC. Να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. 
Μr(HCOOH) = 46, Μr(HCOONa) = 68. 
 
ΛΥΣΗ 
α) To διάλυμα Δ1 περιέχει ΗCOOH σε συγκέντρωση: 
 

mol  1,0
46
4,6

M
m

n
r

 ,     M  1
L  1 0,

mol  0,1
V
nc   

 

mol/L  HCOOH   +   H2O       H3O+   +   HCOO 
Ισορροπία    1 – x             x                 x 

 

Θεωρούμε την προσέγγιση: 1 – x  1 M. Από την έκφραση της Ka προκύπτει (κατά τα 
γνωστά): 

 [H3O+] =  M, 10110cK 24
a

   pH = −log 10−2 = 2 
 

Με την προσθήκη του ΗCOONa προκύπτει ρυθμιστικό διάλυμα. Υπολογίζοντας την 
αρχική συγκέντρωση του ΗCOONa και εφαρμόζουμε την εξίσωση των ρυθμιστικών 
διαλυμάτων: 

mol  1,0
68
6,8

M
m

n
r

 ,     M  1
L  1 0,

mol  0,1
V
nc   

41log41 log4
c
c

logpKpH
o

β
a   

 

Στη πράξη προτιμάμε τις εξι-
σώσεις με τη [Η3Ο+] ή τη 
[ΟΗ−] γιατί οι πράξεις είναι 
συνήθως πιο απλές! 
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β) Έστω ότι προσθέσαμε ω mol ΝaOH και το νέο pH είναι ίσο με 5. Λόγω της προσθή-
κης της βάσης το pH αυξήθηκε αλλά παρέμεινε όξινο. Αυτό σημαίνει ότι όλη η ποσό-
τητα του NaOH που προσθέσαμε αντέδρασε και μάλιστα περίσσεψε ποσότητα 
HCOOH. Γιατί; 

Αν ω = 0,1 mol, στο τελικό διάλυμα θα είχαμε μόνο HCOONa και το τελικό διάλυ-
μα θα ήταν βασικό (γιατί;). Αν ω > 0,1 mol, στο τελικό διάλυμα θα είχαμε το παραγόμε-
νο HCOONa και την περίσσεια του ΝaOH. Το τελικό διάλυμα θα ήταν επίσης βασικό.  

 

mol  HCOΟΗ     +     ΝaOΗ   →   HCOONa   + Η2Ο 
Αρχικά 0,1       ω                   0,1 

Μεταβολές    − ω     − ω                    ω 
Τελικά 0,1 ‒ ω         ‒                     ω  

 

HCOONa: cβ =
1,0
ω1,0 
,      HCOOH: co =

1,0
ω1,0   

Επομένως, με βάση την εξίσωση για το παραπάνω ρυθμιστικό διάλυμα: 
 

.mol
110
9ω    ,

ω1,0
ω1,010

c
cK]OH[ 4

β

o
a3 




   

 

8. Διαθέτουμε αρχικά διάλυμα CH3COOH 0,1 Μ (διάλυμα Δ1), καθώς και διάλυμα 

ΝaOH 0,1 M (διάλυμα Δ2). Σε 100 mL διαλύματος Δ1 προστίθεται ποσότητα 
CH3COONa(s), οπότε προκύπτει ρυθμιστικό διάλυμα Δ3, του οποίου το pH διαφέ-
ρει από το pH του Δ1 κατά δύο μονάδες. Σε άλλα 100 mL του Δ1 ποσότητα του 
διαλύματος Δ2, οπότε προκύπτει νέο ρυθμιστικό διάλυμα (διάλυμα Δ4) με το ίδιο 
pH με το διάλυμα Δ3. 
α) Ποιο το pH του διαλύματος Δ1; 
β) Ποια η ποσότητα (σε mol) του CΗ3COONa που προστέθηκε στο Δ1; 
γ) Ποιος όγκος διαλύματος Δ2 χρησιμοποιήθηκε για την παρασκευή του Δ4;  
Για το CH3COOH: Κa = 10−5. Η μεταβολή του όγκου του διαλύματος με την προ-
σθήκη του CH3COONa(s) να θεωρηθεί αμελητέα. Να θεωρηθούν σε όλες τις περι-
πτώσεις οι κατάλληλες προσεγγίσεις. θ=25οC. 

 
ΛΥΣΗ 
α) Για το διάλυμα Δ1:  
 

mol/L   CH3COOH  +  H2O       CH3COO     +   H3O+ 
Ισορροπία 0,1 – x           x         x 

 

Θεωρούμε την προσέγγιση: 0,1 – x  0,1 Μ. Από την έκφραση της σταθεράς ιοντι-
σμού του CH3COOH, έχουμε:       

0,1
x10
2

5  ,  x = [H3O+] = 10−3 M, pH = –log 10−3 = 3 
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β) Με την προσθήκη του CH3COONa στο διάλυμα, η [H3O+] μειώνεται, λόγω της επί-
δρασης κοινού ιόντος και το pH του (ρυθμιστικού πια) διαλύματος θα γίνει 3 + 2 = 5. 
Έστω n τα mol του CH3COONa που προστίθενται. H συγκέντρωση του άλατος θα είναι: 

V
nc        (1) 

Από τη γνωστή εξίσωση των ρυθμιστικών διαλυμάτων, προκύπτει: 
 

,
c
c

K]OH[
β

o
a3 

 
M 1,0c    ,

c
1,01010 55  

 

Τέλος, από τη σχέση (1), προκύπτει: n = 0,1∙0,1 = 0,01 mol 
 

γ) Με την προσθήκη έστω V (L) διαλύματος Δ2 στο Δ1 έχουμε την αντίδραση εξουδετέ-
ρωσης: 

mol     CH3COΟΗ      +     ΝaOΗ   →  CH3COONa   + Η2Ο 
Αρχικά    0,01       0,1·V 

Μεταβολές −0,1·V     −0,1·V                   n2 
Τελικά  0,01 ‒ 0,1·V            ‒                      n2  

 

V1,0
V 1,001,0co 


  (2), 

V1,0
V 1,0

cβ 
  (3) 

β

o
a3 c
c

K]OH[  ,  
β

o55

c
c

1010   ,  co = cβ  (4) 

Αντικαθιστώντας τις εξισώσεις (2) και (3) στην (4) προκύπτει: V = 0,05 L = 50 mL 
 

9. Ένα ρυθμιστικό διάλυμα παρασκευάζεται με τη διάλυση 0,3 mol ΝΗ3 και 0,3 mol 
ΝΗ4Cl σε νερό, ώστε να σχηματιστεί διάλυμα όγκου 1 L. 
α) Ποιο το pH ρυθμιστικού διαλύματος;  
β) Πως θα μεταβληθεί το pH με την προσθήκη 0,1 mol NaOH;  
γ) Πως θα μεταβληθεί το pH με την προσθήκη 0,1 mol HCl στο αρχικό ρυθμιστικό 
διάλυμα;  
H σταθερά ιοντισμού της ΝH3 να θεωρηθεί ίση με Κb = 10−5. Κw = 10−14. Η μεταβολή 
του όγκου με την προσθήκη του NaOH και του HCl να θεωρηθεί αμελητέα. log2 = 
0,3. 
 

ΛΥΣΗ 
α) Το ρυθμιστικό διάλυμα περιέχει ΝΗ4Cl σε συγκέντρωση 0,3 Μ και ΝH3 σε συγκέ-
ντρωση επίσης 0,3 Μ. Με βάση την εξίσωση Henderson - Hasselbalch προκύπτει: 

91 log9
3,0
3,0

log9
c
c

logpKpH
o

β
a   

β) Θα λύσουμε το πρόβλημα σε δύο βήματα, σύμφωνα με το διάγραμμα εργασίας: 
 

Βήμα 1ο: Στοιχειομετρικοί υπολογισμοί. Τα ιόντα ΟΗ από το NaOH εξουδετερώνονται 
από το NH4

+ του ρυθμιστικού διαλύματος, σύμφωνα με την αντίδραση: 
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mol    NH4Cl      +     NaOH   →   NH3   + H2O  + NaCl 
Αρχικά 0,3       0,1            0,3 

Μεταβολές  − 0,1     − 0,1            0,1 
Τελικά     0,2            ‒              0,4  

 

Τα δύο συστατικά NH3 και NH4Cl του νέου ρυθμιστικού διαλύματος βρίσκονται σε 
συγκεντρώσεις, αντίστοιχα, 0,4 Μ και 0,2  Μ (V = 1 L). 
 

Βήμα 2ο: Υπολογισμός νέου pH. Προκύπτει πάλι το ζεύγος ΝΗ3 - ΝΗ4Cl του ρυθμιστι-
κού διαλύματος. Με βάση την εξίσωση Henderson - Hasselbalch έχουμε: 

3,92 log9
2,0
4,0log9

c
c

logpKpH
o

β
a   

γ) Βήμα 1ο: Στοιχειομετρικοί υπολογισμοί. Τα ιόντα Η3Ο+, που προέρχονται από τον 
πλήρη ιοντισμό του HCl καταναλώνονται πλήρως, αντιδρώντας με την ασθενή βάση 
(ΝΗ3) του ρυθμιστικού συστήματος: 

 

mol      NH3        +       HCl     →      NH4Cl 
Αρχικά   0,3       0,1                 0,3 

Μεταβολές   − 0,1     − 0,1                 0,1 
Τελικά  0,2          ‒                   0,4  

 

Βήμα 2ο: Υπολογισμός νέου pH. Το τελικό διάλυμα είναι πάλι ρυθμιστικό: 

7,8log29
4,0
2,0

  log9
c
c
  logpKpH

o

β
a   

 

10. [ΜΕ ΥΠΟΔΕΙΞΗ] Δίνονται τα παρακάτω διαλύματα: Διάλυμα Δ1 υδροχλω-

ρικού οξέος (ΗCl) συγκέντρωσης 0,1 Μ και διάλυμα Δ2 αμμωνίας (ΝΗ3) συγκέ-
ντρωσης 0,4 Μ. Να υπολογίσετε: 

α) Το pH του διαλύματος Δ1, β) Τη [ΟΗ] στο διάλυμα Δ2, 

γ) Tο pH του διαλύματος Δ3 που προκύπτει με την ανάμιξη 200 mL του Δ1 με 100 
mL του Δ2. 
Δίνονται: Κw = 10−14 και Κb (ΝΗ3) = 10−5.                                             [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
                                                                                  
ΛΥΣΗ 
Τι λέτε; Θα τα καταφέρετε μόνοι σας με βάση την υπόδειξη που ακολουθεί; 
α) Το ΗCl είναι ισχυρό οξύ. Μία εξίσωση ιοντισμού και … τέλος [pH = 1] 
β) Η ΝΗ3 είναι ασθενής βάση (δίνεται και το Kb). Εξίσωση ιοντισμού, συγκεντρώσεις 
μετά την ιοντισμό, έλεγχος ισχύος προσέγγισης, θεώρηση της Kb, υπολογισμός ΟΗ…  
[2·10−3 Μ] 
γ) Εδώ τα πράγματα δε θα τελειώσουν τόσο εύκολα. Πρόκειται για αντίδραση εξουδε-
τέρωσης, αλλά στην οποία η ΝΗ3 είναι σε περίσσεια και έχουμε σχηματισμό ρυθμι-
στικού διαλύματος. Υπολογίζουμε τα mol της ΝΗ3 στα 200 mL του Δ1 και τα mol του 
HCl στα 100 mL του Δ2. Γράφουμε την εξίσωση της εξουδετέρωσης και υπολογίζουμε 
τις ποσότητες της ΝΗ3 και του NH4Cl που υπάρχουν τελικά στο Δ3. Από τις συγκε-
ντρώσεις των σωμάτων αυτών και την εξίσωση … [pH = 9]. 

Όταν σε ένα διάλυμα προσθέ-
τουμε μία άλλη ουσία ή διά-
λυμα αναρωτιέμαι έχω αντί-
δραση ή υπολογίζω τις τελι-
κές συγκεντρώσεις μετά την 
ανάμιξη… 
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β

οο
β V

V.cc    [2] (οξυμετρία)  

 

Θα πρέπει να προσέχουμε τη στοιχειομετρία της αντίδρασης, καθώς μπορεί να μην ι-
σχύει no = nβ. Έστω, π.χ., ότι ογκομετρούμε διάλυμα Ca(OH)2 με πρότυπο διάλυμα 
HCl (οξυμετρία): 
 

2HCl    +   Ca(ΟΗ)2   →  CaCl2   +   2Η2Ο 
             no          no/2 = nβ 

nβ = no/2, cβ∙Vβ = co∙Vo/2, 
β

οο
β V2

Vcc



  

Ανάλογους υπολογισμούς μπορούμε να κάνουμε ακόμη και αν ένας από τους δύο ηλε-
κτρολύτες είναι ασθενής, καθώς η αντίδραση της εξουδετέρωσης είναι μονόδρομη. 
 
 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 
1. α) Να αποδείξετε ότι για έναν πρωτολυτικό δείκτη ΗΔ ισχύει: 

)pKpH( ΔHa10
]Δ[
]ΔH[ 

   

β) Σε ποιο pH ενός διαλύματος που περιέχει και το δείκτη ΗΔ θα ισχύει: [ΗΔ] = 
[Δ]; 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Από την έκφραση για την Κa(ΗΔ) του δείκτη ΗΔ, προκύπτει: 

)pKpH(
pK

pH

a

3 ΔHa

ΔHa
10

10
10

)ΗΔ(K
]OH[

]Δ[
]ΔH[ 





   

β) Για να ισχύει [ΗΔ] = [Δ] θα πρέπει:  

ΔHa
)pKpH( pKpH   ,110 ΔHa 

 

2. Ο δείκτης πράσινο της βρωμοκρεσόλης έχει pKaΗΔ = 4,9. Η μορφή ΗΔ δίνει κί-

τρινο διάλυμα, ενώ η συζυγής του βάση δίνει μπλε διάλυμα. Σε τρία υδατικά δια-
λύματα Α, Β και Γ με pHA = 3, pHB = 4 και pHΓ = 6, αντίστοιχα, προστίθενται 2-3 
σταγόνες του δείκτη.  

α) Ποια η τιμή του λόγου [ΗΔ]/[Δ] και ποιο χρώμα αποκτά κάθε διάλυμα; 

β) Ποιο έπρεπε να ήταν το pH ενός διαλύματος, ώστε να ισχύει: [ΗΔ]/[Δ] = 1; 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Διάλυμα Α: 1010
10
10

)ΗΔ(K
]OH[

]Δ[
]ΔH[ 9,1

9,4

3

a

3  



  

 

Βλέπουμε ότι ισχύει, [ΗΔ] > 10∙[Δ] και άρα το pH του διαλύματος είναι μικρότερο 
από την τιμή pKa,HΔ – 1 = 4,9 − 1 = 3,9, οπότε είμαστε στην όξινη περιοχή και θα υπε-
ρισχύει το χρώμα των μορίων ΗΔ, δηλαδή το κίτρινο. 
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Διάλυμα Β: 9,0
9,4

4

a

3 10
10
10

)ΗΔ(K
]OH[

]Δ[
]ΔH[

 



  

 

Επομένως: 10·[Δ] > [ΗΔ] > [Δ]. Το pH του διαλύματος είναι μεταξύ της τιμής, pKa,HΔ 
– 1 = 4,9 – 1 = 3,9 και της τιμής pKa,HΔ + 1 = 4,9 + 1 = 5,9 (περιοχή αλλαγής χρώματος). 
Το χρώμα, όμως, θα σαφώς πιο κοντά στο κίτρινο, καθώς έχουμε απομακρυνθεί από την 
αμιγώς κίτρινη περιοχή μόνο κατά 0,1 της μονάδας pH. 
 

Διάλυμα Γ: 1,1
9,4

6

a

3 10
10
10

)ΗΔ(K
]OH[

]Δ[
]ΔH[ 





   

 

Επομένως: 10∙ [ΗΔ] < [Δ]. Το pH του διαλύματος είναι μεγαλύτερο από την τιμή pKaHΔ 
+ 1 = 5,9, οπότε είμαστε στην βασική περιοχή και το χρώμα θα είναι μπλε. 
 

β) Θα πρέπει να ισχύει: [Η3Ο+] = Κa(ΗΔ) και επομένως:  
 

pH = pΚa(ΗΔ) = 4,9 
 

3. Ο δείκτης φαινολοφθαλεΐνη είναι ασθενές οργανικό οξύ με pKa = 9,5. Το συζυγές 

οξύ είναι άχρωμο, ενώ η συζυγής βάση κόκκινη. Μία σταγόνα διαλύματος, με αμε-
λητέα ποσότητα του δείκτη, ρίχνεται σε διάλυμα που περιέχει διάλυμα ΝΗ3 συγκέ-
ντρωσης 0,01 Μ, οπότε αυτό χρωματίζεται κόκκινο. Αν η αναλογία συγκεντρώσεων 
των συζυγών μορφών του δείκτη είναι 1:10, να υπολογιστεί η τιμή της Κb της ΝΗ3 
με βάση το πείραμα αυτό.  
Η ύπαρξη του δείκτη δεν επηρεάζει τις συγκεντρώσεις των ιόντων στο διάλυμα. 
Για το διάλυμα της ΝΗ3 να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις. Κw = 10−14. 
θ=25οC. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Η εξίσωση ιοντισμού του δείκτη έχει ως εξής: 
 

ΗΔ   +   Η2Ο      Δ  +   Η3Ο+           

]ΗΔ[
]OH[]Δ[)ΗΔ(K 3

a

 
  

 

Επειδή το χρώμα του διαλύματος είναι κόκκινο, υπερτερούν τα ιόντα Δ, οπότε: 

10
1

]Δ[
]ΔH[
  

Με συνδυασμό των παραπάνω σχέσεων, προκύπτει: 
 

[Η3Ο+] = 
10

)ΔH(Ka  = 
10

10 5,9

= 10−10,5,  [ΟΗ] = 10−3,5 Μ 

 

mol/L     ΝΗ3   +   H2O       ΝH4
+  +   ΟΗ 

Ιοντική ισορροπία  c – x ≈ c          x             x 
 

5
25,3

3

4
b 10

01,0
)10(

]NH[
]OH[]NH[K 






  

Η προσθήκη μικρής ποσότητας 
δείκτη δεν επηρεάζει τον ιο-
ντισμό της ΝΗ3. 
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4. Δείκτης ΗΔ έχει χρώμα κίτρινο σε pH  3 και κόκκινο σε pH  5. Σταγόνες του 

δείκτη αυτού προστίθενται σε διάλυμα NaOH 0,01 Μ όγκου 100 mL και προκύ-
πτει νέο διάλυμα (Δ1). 
α) Ποιο το χρώμα που θα έχει το διάλυμα Δ1;  
β) Στο διάλυμα Δ1 διαλύουμε 11,2 mL αερίου HCl μετρημένα σε stp, χωρίς αλλα-
γή του όγκου του διαλύματος. Τι χρώμα θα αποκτήσει το διάλυμα που θα προκύ-
ψει; 
γ) Ποιος ο ελάχιστος όγκος διαλύματος HCl 0,01 Μ (Δ2) που πρέπει να προσθέ-
σουμε στο διάλυμα Δ1, που περιέχει και το δείκτη ΗΔ, ώστε το χρώμα του διαλύ-
ματος να γίνει αμιγώς κίτρινο; Kw = 10−14. 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
α) Υπολογίζουμε το pH του διαλύματος Δ1: 
 

NaOH   →   Na+    +    OH 

         0,01 M                      0,01 M 
 

[OH] = 0,01 M, pOH = 2, pH = 12 
 

To pH του Δ1 είναι μεγαλύτερο του 5 και επομένως το διάλυμα αποκτά χρώμα κόκκι-
νο. 
 

β) Υπολογίζουμε την ποσότητα του προστιθέμενου HCl: 

HCl  mol 105
4,22
102,11

n 4
3







  

mol      HCl     +     ΝaOH   →   ΝaCl     +    H2O   
Αρχικά    5·10−4      10−3 

Μεταβολές − 5·10−4 − 5·10−4         
Τελικά        ‒      5·10−4 

 

Περισσεύει, επομένως, ΝaOH σε συγκέντρωση:  

c΄= M 105
1,0

105 3
4







 

Από τη διάσταση της περίσσειας του NaOH, έχουμε:  
 

[OH] = 5∙10−3 M, pOH = –log[OH] = 3 – log5 
pH = 14 – pOH = 11 + log 5 

 

Παρατηρούμε ότι το pH του διαλύματος είναι μεγαλύτερο του 5 και, επομένως, το 
διάλυμα έχει πάλι κόκκινο χρώμα. 
 

γ) Έστω V2 (L) ο ελάχιστος όγκος του διαλύματος Δ2 ώστε το χρώμα του διαλύματος 
να γίνει αμιγώς κίτρινο, δηλαδή να έχει pH = 3 (όξινο χρώμα). Άρα θα έχουμε περίσ-
σεια HCl: 
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mol          HCl        +        ΝaOH   →  ΝaCl     +    H2O   
Αρχικά      0,01·V2    10−3 

Μεταβολές      − 10−3 − 10−3         
Τελικά 0,01·V2 ‒ 10−3             ‒ 

 

H συγκέντρωση της περίσσειας του HCl θα είναι 10−3 M και θα δίνεται από τη σχέση:  

L  
90
11

V  M, 10
V1,0
10V10

c 2
3

2

3
2

2

2 



 


 

5. Πως από την καμπύλη εξουδετέρωσης μίας ασθενούς βάσης από ένα ισχυρό οξύ, 

προκύπτει η σταθερά ιοντισμού της ασθενούς βάσης; Αντίστοιχα, πως από την κα-
μπύλη εξουδετέρωσης ενός ασθενούς οξέος από μία ισχυρή βάση, προκύπτει η στα-
θερά ιοντισμού του ασθενούς οξέος;  
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Στην ογκομέτρηση διαλύματος ασθενούς μονοπρωτικού οξέος με ισχυρή μονοπρωτική 
βάση είδαμε πριν από το ισοδύναμο σημείο είχαμε ρυθμιστικό διάλυμα. Μάλιστα όταν 
είχαμε προσθέσει τη μισή ποσότητα της βάσης από αυτή που απαιτούταν μέχρι το ισο-
δύναμο σημείο ισχύει:  
 

pKa = pH 
 

Έτσι, αν μετρήσουμε το pH στο σημείο αυτό έχουμε το pKa = −logKa του ασθενούς οξέ-
ος.  
 

Αντίστοιχα, κατά την ογκομέτρηση διαλύματος ασθενούς βάσης από ισχυρό οξύ, όταν 
έχουμε προσθέσει τη μισή ποσότητα από το πρότυπο διάλυμα του ισχυρού οξέος από 
αυτήν που απαιτείται για να φθάσουμε στο ισοδύναμο σημείο, ισχύει: 
 

pKb = 14 ‒ pH 
 

6. Δίνονται οι καμπύλες ογκομετρήσεων Α, Β και Γ που αφορούν στην ογκομέτρη-

ση τριών διαλυμάτων ΝΗ3 ίσου όγκου με το ίδιο διάλυμα HCl. Να συγκρίνετε τις 
συγκεντρώσεις cA, cB και cΓ των τριών διαλυμάτων της ΝΗ3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mL HCl 0,1 M 

pH 

 

A 
B 

Γ 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
Παρατηρούμε ότι όγκος του πρότυπου διαλύματος HCl που έχει προστεθεί μέχρι το 
ισοδύναμο σημείο των 3 ογκομετρήσεων ακολουθεί τη σχέση: VΑ < VΒ < VΓ και επο-
μένως η ποσότητα σε mol του HCl που περιέχεται σε καθένα από αυτά θα είναι: nΑ < 
nΒ < nΓ. Επειδή στο ισοδύναμο σημείο ισχύει: nβ = nο, και για την ποσότητα της ΝΗ3 
σε mol στα τρία διαλύματα θα ισχύει ανάλογη ανισωτική σχέση. Άρα, εφ’ όσον έχουν 
τον ίδιο όγκο θα ισχύει:  
 

cA < cB < cΓ 
 

Στο ίδιο συμπέρασμα καταλήγουμε και αν προσέξουμε μία λεπτομέρεια, το ότι το αρ-
χικό pH των τριών διαλυμάτων δεν είναι ίδιο, αλλά ισχύει: pHA < pHB < pHΓ. Μεγαλύ-
τερο, όμως, pH σημαίνει και ότι το διάλυμα είναι πιο βασικό και ότι η συγκέντρωση 
του διαλύματος είναι και μεγαλύτερη. 

 
7. Τα παρακάτω δεδομένα λαμβάνονται από μία ογκομέτρηση εξουδετέρωσης 20 
mL ενός διαλύματος ασθενούς μονοπρωτικής βάσης Β συγκέντρωσης 0,15 Μ με 
πρότυπο διάλυμα HCl 0,1 Μ: 

 

V (HCl) σε mL 0 15 20 25 29 30 31 35 40 45 
pH 10,8 10,2 10,1 9,8 9,6 6,3 3 2,8 2,6 2,3 

 

α) Ποιος είναι ο όγκος πρότυπου διαλύματος που έχει προστεθεί μέχρι το ισοδύ-
ναμο σημείο και ποιο το pH στο σημείο αυτό; 
β) Ποιος από τους δείκτες Ι-ΙV που ακολουθούν (σε παρένθεση η σταθερά 
pKa(HΔ) του αντίστοιχου δείκτη) είναι ο πλέον κατάλληλος για την παραπάνω 
ογκομέτρηση; 
Δείκτης Ι (10,2), Δείκτης ΙΙ (6,3), Δείκτης ΙΙΙ (9,6), Δείκτης ΙV (10,8). 
γ) Να υπολογιστεί η σταθερά pKb της ασθενούς βάσης Β. 
Kw = 10−14. 
 
ΛΥΣΗ 
α) O αριθμός mol της βάσης Β που ογκομετρούνται είναι:  
 

nβ = 0,15∙0,02 = 3∙10−3 mol 
 

mol       B      +    HCl   →    BHCl 
Τελικά      –              –           3·10−3 

 

Ο όγκος του πρότυπου διαλύματος που περιέχει την απαιτούμενη ποσότητα HCl είναι:  
 

mL 30  L 03,0
1,0

103
c
nV

3







  

 

Από τον πίνακα με τα δεδομένα της ογκομέτρησης παρατηρούμε ότι το pH στο ισοδύ-
ναμο σημείο είναι ίσο με 6,3. 
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β) Η περιοχή αλλαγής χρώματος του δείκτη θα πρέπει να «περικλείει» το pH στο ισοδύ-
ναμο σημείο. Παρατηρούμε ότι ο δείκτης ΙΙ (pKaHΔ = 6,3 με περιοχή αλλαγής χρώματος 
5,3-7,3) είναι ο πλέον κατάλληλος δείκτης για την παραπάνω ογκομέτρηση. 
 

γ) Όταν έχουμε προσθέσει 15 mL πρότυπου διαλύματος, η ποσότητα σε mol του HCl 
είναι 0,1·0,015 = 0,0015 mol και η ποσότητα της ασθενούς βάσης Β είναι 0,15·0,02 = 
0,003 mol.  
 

mol         B       +      HCl     →     BHCl 
Αρχικά    3·10−3          1,5·10−3            

Μεταβολές –1,5·10−3      –1,5·10−3      1,5·10−3 
Τελικά   1,5·10−3     –    1,5·10−3 

 

Έχουμε, λοιπόν, ρυθμιστικό διάλυμα, στο οποίο οι συγκεντρώσεις της ασθενούς βάσης 
Β και του άλατος (δηλαδή του συζυγούς οξέος ΒΗ+) είναι ίσες. Στο διάλυμα αυτό ξέ-
ρουμε ότι pH = 10,2, pOH = 3,8, [OH−] = 10−3,8 M. Από την εξίσωση των ρυθμιστικών 
διαλυμάτων, προκύπτει:  

,
c
c

K]ΟΗ[
ο

β
b  8,3

β

β
b 10

c
]ΟΗ[c

K 





  

8. Ογκομετρούμε διάλυμα ΝaOH όγκου 25 mL και άγνωστης περιεκτικότητας με 

πρότυπο διάλυμα HCl 0,1 M. Μετρήσεις του pH με τη βοήθεια pHμέτρου σε συ-
νάρτηση με τον προστιθέμενο όγκου του πρότυπου διαλύματος (σε mL) οδήγησαν 
στον πίνακα που ακολουθεί: 
 

 HCl(mL) 0 10 20 22 24 25 26 28 30 50 
   pH ; 12,6 12,0 11,8 11,3 7,0 2,7 2,3 2,0 1,5 

 

α) Ποιος όγκος του διαλύματος HCl (σε mL) έχει προστεθεί μέχρι το ισοδύναμο ση-
μείο της ογκομέτρησης; Ποιο το pH στο ισοδύναμο σημείο; 
β) Ποια η συγκέντρωση και το αρχικό pH του διαλύματος ΝaOH;  
γ) Nα κατασκευάσετε την προσεγγιστική καμπύλη ογκομέτρησης σημειώνοντας το 
αρχικό pH και το pH στο ισοδύναμο σημείο. 
δ) Ποιο δείκτη από τους Ι, ΙΙ ή ΙΙΙ θα διαλέγατε για καλύτερο, για την ογκομέτρηση 
αυτή;  Σε παρένθεση η περιοχή pH αλλαγής χρώματος. 
Ι. ηλιανθίνη (3-4,5), ΙΙ. κυανού της βρωμοθυμόλης (6-7,5), ΙΙΙ. φαινολοφθαλεΐνη (8-
10). 
Kw = 10−14. 
 

ΛΥΣΗ 
α) Κατά την ογκομέτρηση ενός διαλύματος ισχυρής βάσης με ένα πρότυπο διάλυμα ι-
σχυρού οξέος το pH στο τελικό σημείο πρέπει να είναι 7. Επομένως, ο όγκος του προ-
στιθέμενου όγκου HCl μέχρι το ισοδύναμο σημείο είναι, σύμφωνα με τον πίνακα, 25 
mL.  
 

β) Από τη στοιχειομετρία της αντίδρασης εξουδετέρωσης προκύπτει ότι στο ισοδύναμο 
σημείο ισχύει: nHCl = nNaOH. Επομένως: 
 

Στο ισοδύναμο σημείο, το 
διάλυμα θα περιέχει μόνο το 
άλας NaCl, καθώς η ποσότητα 
του HCl που έχει προστεθεί 
έχει καταναλώσει όλη την 
ποσότητα του NaOH στο 
ογκομετρούμενο διάλυμα. 
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co∙Vo = cβ∙Vβ,  
1000
25.c

1000
25.1,0 β ,   cβ = 0,1 Μ 

 

Η αρχική, λοιπόν, συγκέντρωση του NaOH είναι 0,1 Μ. Με βάση τη διάσταση του 
NaOH, προκύπτει: 
 

[ΟΗ] = 0,1 Μ, pOH = 1, pH = 13 
 

γ) Η καμπύλη της ογκομέτρησης με τα βασικά χαρακτηριστικά της είναι η εξής: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
δ)  Διαλέγουμε δείκτη του οποίου το πεδίο pH αλλαγής χρώματος περιλαμβάνει το pH 
στο ισοδύναμο σημείο, δηλαδή το 7. Τέτοιος δείκτης είναι π.χ. το κυανού της βρωμο-
θυμόλης. 

HCl 
0,1 Μ 

25 mL διαλύματος 
NaOH 

14 

2 

10 

4 

mL HCl 0,1 M 

pH 

12 

8 

6 

 25   50 

Ισοδύναμο 
σημείο  
(pH = 7) 

Κυανού της 
βρωμοθυμόλης 

pHαρχ  
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,
c
c

K]OH[
ο

β
b    ,

c
c

1010
ο

β54    cβ = 10∙cο 

,
11,0

ω011,010
11,0
ω 

  ω = 0,01 mol 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΩΝ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμίξουμε ένα διάλυμα ΝΗ3 0,2 Μ με ένα 

άλλο διάλυμα HCl 0,2 M, ώστε να προκύψει διάλυμα με: 
α) pH = 9               β) pH = 5                γ) pH = 1 
Η σταθερά ιοντισμού της NH3 έχει τιμή Kb = 10−5. Kw = 10−14. θ = 25oC. Για την 
απλούστευση των υπολογισμών να θεωρηθούν οι κατάλληλες προσεγγίσεις.  
 
ΛΥΣΗ 
α) Έστω V1 ο όγκος του διαλύματος της NH3 και V2 ο όγκος του διαλύματος του HCl. 
Τα mol της NH3 και του HCl θα είναι: 
 

n(ΝΗ3) = n1 = 0,2∙V1 mol  και n(ΗCl) = n2 = 0,2∙V2 mol 
 

mol     NH3    +    HCl   →  NH4Cl 
Αρχικά  0,2·V1  0,2·V2       ‒ 

 

i. Αν n1 = n2, τότε στο τελικό διάλυμα θα έχουμε μόνο ΝΗ4Cl και το pH θα είναι 
μικρότερο του 7 (απορρίπτεται). 

ii. Αν n1 < n2, τότε στο τελικό διάλυμα θα έχουμε την περίσσεια του HCl καθώς και 
την ποσότητα του σχηματιζόμενου ΝΗ4Cl. Και στην περίπτωση αυτή, pH < 7 (α-
πορρίπτεται). 

iii. Επομένως, n1 > n2 (σχηματισμός ρυθμιστικού διαλύματος): 
 

mol        NH3        +        HCl       →       NH4Cl 
Αρχικά  0,2·V1  0,2·V2          ‒ 

Μεταβολές    − 0,2·V2  − 0,2·V2       0,2·V2 
Τελικά 0,2·(V1 ‒ V2)        ‒         0,2·V2 

\ 

Το ρυθμιστικό διάλυμα που προκύπτει περιέχει NH3 και NH4Cl σε συγκεντρώσεις: 
 

21

21
β VV

)VV(2,0c



   (1)         
21

2
o VV

V2,0c



   (2) 

 

Με βάση την εξίσωση Henderson - Hasselbalch και τις (1) και (2), έχουμε: 
 

o

β
a c

c
logpKpH   ,  

2

21

V2,0
)VV(2,0log99




  

0,2∙ (V1 – V2) = 0,2∙V2 , V1 – V2 = V2 και επομένως,  2
V
V

2

1   

β) Υπολογίζουμε το pH του διαλύματος στην περίπτωση που n1 = n2 (και άρα V1 = V2): 
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mol        NH3        +        HCl       →      NH4Cl 
Αρχικά  0,2·V1  0,2·V1          ‒ 

Μεταβολές    − 0,2·V1  − 0,2·V1       0,2·V1 
Τελικά           ‒        ‒         0,2·V1 

 

Το τελικό διάλυμα περιέχει μόνο NH4Cl σε συγκέντρωση:  

M 1,0
2V

V2,0
c

1

1 


  

Με τη διάσταση του άλατος προκύπτουν: [ΝΗ4
+] = 0,1 Μ και [Cl−] = 0,1 M. To ιόν 

ΝΗ4
+ υδρολύεται σύμφωνα με την εξίσωση: 

 

      ΝH4
+  +   H2O       ΝH3   +   Η3Ο+ 

     Ισορροπία   0,1 – x                          x             x 
                

H σταθερά ιοντισμού Κa του ιόντος NH4
+ είναι ίση με 10−9 (γιατί;), οπότε θεωρώντας 

τη γνωστή προσέγγιση, έχουμε: 
 

[Η3Ο+]2 = 10−10,   [Η3Ο+] = 10−5,   pH = 5 
 

Επομένως, για να προκύψει διάλυμα με pH = 5 θα πρέπει τα δύο διαλύματα να αναμι-
χθούν με αναλογία όγκων 1 : 1. Γιατί, αν V1 > V2 (και άρα n1 > n2) θα ίσχυε pH > 5, 
ενώ αν V1 < V2 (και άρα n1 < n2) θα ίσχυε pH < 5. 
 

γ) Στην περίπτωση αυτή θα ισχύει: n1 < n2. 
 

mol        NH3        +        HCl     →       NH4Cl 
Αρχικά  0,2·V1  0,2·V2          ‒ 

Μεταβολές  − 0,2·V1    − 0,2·V1       0,2·V1 
Τελικά          ‒  0,2·(V2 – V1)         0,2·V1 

 

Στο τελικό διάλυμα θα υπάρχει η περίσσεια του HCl καθώς και το σχηματιζόμενου 
ΝΗ4Cl. Αν οι συγκεντρώσεις τους είναι c1 και c2, αντίστοιχα, θα ισχύει: 
 

21

12
1 VV

)VV(2,0c



   (1)         
21

1
2 VV

V2,0c



   (2) 

 

mol/L               NH4Cl   →   NH4
+    +     Cl 

                          c2               c2              c2 
           mol/L                HCl     +    H2O     →     Cl      +     H3O+ 

                                    c1                                 c1                c1 
 

mol/L     ΝH4
+   +   H2O         ΝΗ3   +      H3O+ 

   c2 – y        y                y 
 

 [H3O+] = c1 + y ≈ c1 = 0,1 M (pH = 1) 
 

1,0
VV

)VV(2,0

21

12 

   , 

3
1

V
V

2

1   
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Είδαμε ότι, όταν έχουμε ένα διάλυμα ασθενούς οξέος και πρέπει να υπολογίσουμε την 
ποσότητα βάσης, π.χ. NaOH, ώστε το pH να πάρει μία ορισμένη τιμή, κάνουμε διε-
ρεύνηση. Αν μπορούν να ισχύουν, αρχικά, περισσότερες από μία περιπτώσεις, λύνου-
με την περίπτωση της πλήρους αντίδρασης. Τι θα γίνει αν το pH βγει ακριβώς αυτό 
που θέλουμε; Θα εξετάσουμε και τις άλλες περιπτώσεις; Όχι, βέβαια… Και να γιατί! 
 

2. Ένα διάλυμα του ασθενούς οξέος HA, έχει συγκέντρωση 0,1 M και όγκο 1 L. Να 

υπολογιστεί η ποσότητα του NaOH(s) (σε mol) που πρέπει να προστεθεί στο διάλυ-
μα αυτό, χωρίς μεταβολή όγκου, ώστε το τελικό διάλυμα να έχει pH = 10. 
Ka(HA) = 10−7. Η θερμοκρασία των δύο διαλυμάτων είναι θ=25οC, όπου  Kw  = 10−14. 
Tα δεδομένα του προβλήματος επιτρέπουν τις γνωστές προσεγγίσεις. 
 

ΛΥΣΗ 

Με την προσθήκη του στερεού NaOH(s) η συγκέντρωση των ιόντων OH− αυξάνεται, 
οπότε οι ισορροπίες που περιέχουν OH− μετατοπίζονται προς την κατεύθυνση που 
τείνει να εξουδετερώσει την μεταβολή (αρχή Le Châtelier). Καθώς η μεταβολή δεν 
εξουδετερώνεται πλήρως, η [OH−] παραμένει μεγαλύτερη. Επομένως το pH είναι γνη-
σίως αύξουσα συνάρτηση της συγκέντρωσης του NaOH, άρα υπάρχει μία και μοναδι-
κή τιμή της συγκέντρωσης του NaOH για ένα συγκεκριμένο pH.  
 

Κατά την προσθήκη του NaOH αρχικά έχουμε περίσσεια HA έως ότου γίνει η πλήρης 
εξουδετέρωση και κατόπιν περάσουμε σε περίσσεια NaOH. Επομένως το pH του δια-
λύματος κατά την πλήρη εξουδετέρωση είναι μεγαλύτερο από το pH του διαλύματος 
με περίσσεια HA και μικρότερο από το pH του διαλύματος με περίσσεια NaOH. 
 

Έστω ότι έχουμε προσθέσει την απαιτούμενη για την εξουδετέρωση ποσότητα NaOH. 
Από τη στοιχειομετρία της αντίδρασης βλέπουμε ότι για το σκοπό αυτό πρέπει να 
προσθέσουμε 0,1 mol NaOH:  
 

mol    ΗΑ   +   ΝaOΗ   →   NaΑ   + Η2Ο 
Αρχικά    0,1    0,1 

Μεταβολές − 0,1  − 0,1              0,1 
Τελικά ‒       ‒                 0,1 

 

          mol/L                 ΝaΑ    →    Na+     +    Α 
                                 0,1 M                       0,1 M 
  

mol/L     Α–   +   H2O          ΗΑ     +    OH 
Ισορροπία 0,1 – x                          x              x  

 

Θεωρούμε την προσέγγιση: 0,1 – x ≈ 0,1 Μ. 
 

7
2

b 10
1,0

x
]A[

]OH[]HA[K 







 , [ΟΗ] = x = 10−4,  pOH = 4,  pH = 10. 
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Η παραπάνω ποσότητα του NaOH (0,1 mol) που απαιτείται για την πλήρη εξουδετέ-
ρωση θα είναι και η ζητούμενη, αφού το pH του διαλύματος είναι 10 και η λύση είναι 
μοναδική (δηλαδή, δεν είναι απαραίτητο να ελέγξουμε τις περιπτώσεις της περίσσειας 
HA ή NaOH). Απλά, πρέπει να τονίσουμε ότι αν βάλουμε μεγαλύτερη ποσότητα 
NaOH, το pH θα είναι μεγαλύτερο, ενώ αν βάλουμε μικρότερη το pH θα βγει μικρότε-
ρο! 
 

Σημείωση: Βέβαια επειδή η τιμή του pH προέκυψε με προσέγγιση ίσως και να έχουμε μια «ελαχι-
στότατη» περίσσεια HA ή NaOH, που δεν αλλάζει όμως σημαντικά το τελικό αποτέλεσμα. 
 

3. Σε δύο διαφορετικά δοχεία περιέχονται τα παρακάτω υδατικά διαλύματα 

στους 25ο C: 
Δ1: ΝaΟΗ 1 M 
Δ2: ΝΗ4Cl 1 M 
α) Να υπολογίσετε το pH των παραπάνω διαλυμάτων. 
β) 50 mL του διαλύματος Δ1 αραιώνονται με προσθήκη νερού, έως τελικού όγκου 
200 mL (διάλυμα Δ3). 100 mL του διαλύματος Δ2 αραιώνονται με προσθήκη νερού, 
έως τελικού όγκου 800 mL (διάλυμα Δ4). Τα διαλύματα Δ3 και Δ4 αναμιγνύονται 
σχηματίζοντας το διάλυμα Δ5. Ποιο είναι το pH του Δ5; 
γ) 0,15 mol NaOH(s) διαλύονται στο διάλυμα Δ5 χωρίς μεταβολή του όγκου του 
διαλύματος, σχηματίζοντας διάλυμα Δ6. Ποιο είναι το pH του διαλύματος Δ6; 
Να ληφθούν υπόψη οι γνωστές προσεγγίσεις που επιτρέπονται από τα δεδομένα 

του προβλήματος. Κw = 10–14, Κb(NH3) = 10–5. θ=25C. 
 

ΛΥΣΗ 
 

 α)    mol/L    NaOH    →     Na+      +    OH 
        1                  1              1 

 

pOH = −log1 = 0, pH = 14 
 

mol/L              ΝΗ4Cl    →     ΝΗ4
+    +    Cl  

1 Μ                 1 Μ             1 Μ 
 

mol/L     ΝH4
+   +   H2O         ΝΗ3    +    H3O+ 

   1 – x                         x                x 
 

Υπολογίζουμε τη σταθερά Κa του ιόντος NH4
+:   

9

b

w
a 10

K
K

K   

Θεωρώντας τις γνωστές προσεγγίσεις: 
 

Ka = [H3O+]2 = 10−9,   [H3O+] = 10−4,5,   pH = 4,5 
 

β) Τα 50 mL του Δ1 (αλλά και τα 200 mL του Δ3) θα περιέχουν: 1.0,05 = 0,05 mol 
NaOH. Τα 100 mL του διαλύματος Δ2 (αλλά και τα 800 mL του Δ4) θα περιέχουν: 
1·0,1 = 0,1 mol ΝΗ4Cl. Με την ανάμιξη των δύο διαλυμάτων, έχουμε την αντίδραση: 
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mol  NH4Cl      +     NaOH    →   NH3   + H2O  + NaCl 
Αρχικά     0,1     0,05 

Μεταβολές −0,05    −0,05           0,05 
Τελικά   0,05          ‒             0,05  

 

Το τελικό διάλυμα περιέχει ΝΗ4Cl 0,05 M και NH3 0,05 Μ και είναι ρυθμιστικό. Έ-
τσι, με βάση την εξίσωση Henderson - Hasselbalch, έχουμε: 

pH = pKa + log
o

β

c
c

= 9 + 0 = 9 

γ) Με τη διάλυση της επιπλέον ποσότητας NaOH στο Δ5, έχουμε την αντίδραση: 
 

mol   NH4Cl      +     NaOH   →    NH3   +  H2O  + NaCl 
Αρχικά    0,05     0,15            0,05 

Μεταβολές − 0,05   − 0,05            0,05 
Τελικά      −         0,1              0,1  

 

Το Δ6, επομένως, θα περιέχει ΝaOH 0,1 M και NH3 0,1 Μ (επίδραση κοινού ιόντος): 
 

                          mol/L             NaOH    →    Na+    +       OH       
                                                   0,1              0,1              0,1   

 

mol/L   NH3    +    H2O        NH4
+   +        OH 

Ισορροπία 0,1 – ω          ω             0,1 + ω 
 

Στο διάλυμα αυτό θα ισχύει:  
 

[OH] = 0,1 + ω  0,1 Μ,   pOH = log0,1 = 1,   pH = 13. 
 
4. Διάλυμα όγκου 500 mL περιέχει δύο ασθενή οξέα, το ΗΑ σε συγκέντρωση 0,4 
Μ και το ΗΒ σε συγκέντρωση 0,2 Μ. Ποιος όγκος διαλύματος ΝaOH 0,6 Μ πρέπει 
να προστεθεί στο διάλυμα αυτό ώστε το pH του διαλύματος που προκύπτει είναι:  
α) pH = 11,5. 
β) pH = 13. 
Δίνονται οι σταθερές ιοντισμού: Κa(HA) = 2,5·10−10 και Κa(HΒ) = 5·10−10. Η θερ-
μοκρασία των διαλυμάτων είναι ίση με 25οC, όπου Κw = 10−14. Να θεωρηθούν οι 
κατάλληλες προσεγγίσεις. 
 

ΛΥΣΗ 
α) Με την προσθήκη του διαλύματος NaOH μπορούν να συμβούν οι εξής περιπτώ-
σεις: 
1. Το NaOH δεν επαρκεί για την εξουδετέρωση και των δύο οξέων. 
2. Το NaOH επαρκεί ακριβώς για την εξουδετέρωση και των δύο οξέων. 
3. Το NaOH είναι σε περίσσεια (εξουδετερώνει και τα δύο οξέα και περισσεύει). 

 

Εξετάζουμε την περίπτωση 2.  
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mol      ΗΑ      +    ΝaOΗ   →    NaΑ    +  Η2Ο 
Αρχικά    0,2       0,6·V 

Μεταβολές  −0,2        −0,2               0,2 
 —    0,6V ‒ 0,2          0,2  

 

mol      ΗΒ     +     ΝaOΗ   →     NaΒ     +   Η2Ο 
Αρχικά    0,1  0,6·V – 0,2 

Μεταβολές  −0,1        −0,1               0,1 
 —    0,6V ‒ 0,3          0,1  

 

Για την πλήρη εξουδετέρωση και των δύο οξέων θα ισχύει: 0,6V ‒ 0,3 = 0, V = 0,5 L. 
Επομένως το τελικό διάλυμα θα έχει όγκο ίσο με 1 L και θα περιέχει το άλας NaA σε 
συγκέντρωση 0,2 Μ και το άλας ΝaB σε συγκέντρωση 0,1 Μ. 
 

ΝaΑ  →  Na+   +    Α                            ΝaB   →  Na+   +    B 
        0,2 M                    0,2 M                      0,1 M                   0,1 M 
 

mol/L        Α–     +     H2O         ΗΑ     +    OH 
 0,2 – x  0,2 M                  x              x 

mol/L        B–     +     H2O         ΗB     +    OH 
 0,1 – y  0,1 M                  y              y 

 

Στην ιοντική ισορροπία θα έχουμε: 
 

 [A]  0,2 M, [HA] = x, [OH−] = x + y, [B]  0,1 M, [HB] = y  
 

5
10

14

b 104
105,2

10)A(K 



 


        5

10

14

b 102
105

10
)B(K 




 


  

 

2,0
)yx(x

]A[
]OH[]HA[104 5 



 


  ,  6108)yx(x   (1) 

 

1,0
)yx(y

]B[
]OH[]HB[102 5 



 


  ,  6102)yx(y   (2) 

 

Από τις εξισώσεις (1) και (2) με πρόσθεση κατά μέλη προκύπτει:  
 

(x + y)2 =  10−5, x + y = 10−2,5,  pOH = 2,5 , pH = 11,5 
 

Επομένως, για να προκύψει pH = 11,5 θα πρέπει να προσθέσουμε 500 mL διαλύματος 
ΝaOH 0,6 M, καθώς αν προσθέσουμε περισσότερο θα έχουμε pH > 11,5, ενώ αν προ-
σθέσουμε λιγότερο θα έχουμε pH < 11,5. 
 

β) Έστω ότι πρέπει να προσθέσουμε V(L) διαλύματος NaOH 0,6 Μ, ώστε να προκύ-
ψει διάλυμα με pH = 13. Με βάση το προηγούμενο ερώτημα, το NaOH θα πρέπει να 
είναι σε περίσσεια. 
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