
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2o 
ΠΕΤΡΕΛΑΙΑ - Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ 

 
2.1 . Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 

Οδηγία: Στις παρακάτω ερωτήσεις (1-35) να βάλετε σε κύκλο το γράµµα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

 
1.  Η χηµική ανάλυση έδειξε ότι το πετρέλαιο αποτελείται: 

α. µόνο από υδρογονάνθρακες 
β. µόνο από υγρούς υδρογονάνθρακες 
γ. από υδρογονάνθρακες, αλλά και µικρές ποσότητες άλλων ενώσεων 
δ. µόνο από κορεσµένους υδρογονάνθρακες. 

 
2.  Υπολογίζεται ότι το πετρέλαιο σχηµατίστηκε πριν από µερικές: 

α. χιλιάδες χρόνια 
β. εκατοντάδες χιλιάδων χρόνια 
γ. δεκάδες δισεκατοµύρια χρόνια 
δ. εκατοντάδες εκατοµύρια χρόνια. 

 
3.  Οι υδρογονάνθρακες που περιέχονται στο πετρέλαιο είναι: 

α. υγροί και στερεοί 
β. υγροί και αέριοι 
γ. µόνο υγροί 
δ. υγροί, στερεοί και αέριοι. 

 
4.  Το πλαγκτόν είναι ύλη: 

α. πλούσια σε θαλάσσιους µικροοργανισµούς 
β. που αποτελείται από στερεούς υδρογονάνθρακες 
γ. µε µεγάλη περιεκτικότητα σε πετρέλαιο 
δ. που αποβάλλεται από τους ζωϊκούς και τους φυτικούς οργανισµούς. 

 
5.  Η βασική λειτουργία ενός διυλιστηρίου πετρελαίου είναι: 
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α. να εξάγει µε γεωτρήσεις το αργό πετρέλαιο 
β. να παράγει βενζίνη 
γ. να διαχωρίζει το αργό πετρέλαιο σε απλούστερα σώµατα 
δ. να παράγει τα πετροχηµικά προϊόντα. 
 

6.  Τα πετροχηµικά είναι: 
α. χηµικές ενώσεις που περιέχονται στο πετρέλαιο 
β. χηµικές ενώσεις που προέρχονται από τα πετρώµατα 
γ. προϊόντα που παράγονται συνθετικά µε πρώτες ύλες που προέρχονται 

κυρίως από το πετρέλαιο 
δ. οι πρώτες ύλες από τις οποίες σχηµατίσθηκε το πετρέλαιο. 

 
7.  Κατά την αναµόρφωση της βενζίνης: 

α. µετατρέπονται οι άκυκλοι υδρογονάνθρακες σε κυκλικούς 
β. µετατρέπονται  οι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες σε κορεσµένους 
γ. µετατρέπονται ορισµένοι υδρογονάνθρακες σε ισοµερείς τους µε περισ-

σότερες διακλαδώσεις. 
δ. αυξάνεται σηµαντικά η ποσότητα της βενζίνης. 

 
8.  Από τη νάφθα παράγονται κυρίως: 

α. το φωτιστικό πετρέλαιο και το πετρέλαιο θέρµανσης 
β. η άσφαλτος και στεγανοποιητικά υλικά 
γ. η ναφθαλίνη και άλλοι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 
δ. βενζίνη και πρώτες ύλες της πετροχηµικής βιοµηχανίας. 

 
9.  Η βενζίνη είναι µίγµα: 

α. υδρογόνου και άνθρακα 
β. υγρών οξυγονούχων καυσίµων 
γ. υδρογονανθράκων  
δ. ισοµερών οκτανίων. 

 
10.  Το µεθάνιο είναι: 

α. υγρό, άχρωµο, δύσοσµο, αδιάλυτο στο νερό 
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β. αέριο, άχρωµο, άοσµο, λίγο διαλυτό στο νερό και ελαφρότερο από τον αέρα 
γ. πτητικό υγρό, µε οσµή βενζίνης, αδιάλυτο στο νερό 
δ. αέριο δύσοσµο που υγροποιείται πολύ εύκολα, αναφλέξιµο, διαλυτό στο 

νερό. 
 

11.  Τα προϊόντα ατελούς καύσης του µεθανίου µε οξυγόνο µπορεί να είναι: 
α. µονοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και υδρατµοί 
β. υδρατµοί και οξυγόνο 
γ. διοξείδιο του άνθρακα και υδρατµοί 
δ. µονοξείδιο του άνθρακα, άνθρακας και υδρατµοί. 

 
12. Τα προϊόντα της συνθέρµανσης του αιθανικού νάτριου µε NaOH, είναι: 

α. µεθάνιο και ανθρακικό νάτριο 
β. αιθάνιο και ανθρακικό νάτριο 
γ. αιθάνιο και διοξείδιο του άνθρακα 
δ. µείγµα υδρογονανθράκων και ανθρακικό νάτριο. 

 
13.  Το φυσικό αέριο είναι: 

α. καύσιµο µείγµα αερίων υδρογονανθράκων που βρίσκεται σε φυσικές 
κοιλότητες στο εσωτερικό της Γης. 

β. µείγµα CH4 και CO2 που ελευθερώνεται από ρωγµές του εδάφους 
γ. τα αέρια προϊόντα που παράγονται κατά τη διύλιση του πετρελαίου 
δ. το αέριο που σχηµατίζεται στα ανθρακορυχεία. 

 
14.  Στα πετροχηµικά προϊόντα δεν ανήκουν: 

α. τα πλαστικά και τα απορυπαντικά 
β. τα εντοµοκτόνα 
γ. τα λίπη και οι πρωτεΐνες 
δ. τα λιπάσµατα. 

 
15.  Το βιοαέριο αποτελείται από: 

α. CH4 και CO2 
β. CH4 και CO 
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γ. αέριους υδρογονάνθρακες 
δ. αέριους υδρογονάνθρακες και CO. 

 
16.  Για το βιοαέριο γνωρίζουµε ότι: 

α. είναι το αέριο παραπροϊόν της χηµικής βιοµηχανίας 
β. είναι το αέριο προϊόν του βιολογικού καθαρισµού των λυµάτων 
γ. προκύπτει από τη σήψη ουσιών που παράγονται από ζωικούς και φυτι-

κούς οργανισµούς. 
δ. χρησιµοποιείται στις βιοµηχανίες σαν καύσιµο. 
 

17.  Το υγραέριο αποτελείται κυρίως από: 
α. προπάνιο και βουτάνιο 
β. βουτάνιο και πεντάνιο 
γ. αιθάνιο, προπάνιο και πεντάνιο 
δ. υδρογονάνθρακες µε δύο έως πέντε άτοµα άνθρακα. 

 
18.  Από τα καύσιµα: υγραέριο, µεθανόλη, αιθανόλη και λιγνίτης, είναι υγρά στις 

συνήθεις συνθήκες: 
α. το υγραέριο, η µεθανόλη και η αιθανόλη 
β. η µεθανόλη και η αιθανόλη 
γ. και τα τέσσερα 
δ. το υγραέριο και η αιθανόλη. 

 
19.  Κατά την καύση οποιουδήποτε καυσίµου έχουµε πάντοτε: 

α. παραγωγή θερµότητας, φωτός και υδρατµών 
β. µετατροπή της θερµικής ενέργειας σε χηµική 
γ. µετατροπή της χηµικής ενέργειας σε θερµική 
δ. παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα και υδρατµών. 

 
20.  Τα οξείδια του αζώτου που περιέχονται στα καυσαέρια των αυτοκινήτων: 

α. προέρχονται από την καύση των αζωτούχων ενώσεων της βενζίνης 
β. προέρχονται από την αντίδραση µεταξύ του Ν2 και του Ο2 του αέρα 
γ. ήταν διαλυµένα στη βενζίνη και ελευθερώθηκαν κατά την καύση 

 50



δ. έχουν προέλευση που εξαρτάται από το είδος και την ποιότητα της 
βενζίνης. 

 
21.  Κατά τις αντιδράσεις οξείδωσης που πραγµατοποιούνται στον καταλυτικό 

µετατροπέα του αυτοκινήτου: 
α. καίγονται πλήρως οι υδρογονάνθρακες και το CO, προς CO2 και Η2Ο 
β. οξειδώνονται το CO και το ΝΟ προς CO2 και ΝΟ2 αντίστοιχα 
γ. µετατρέπονται τα οξείδια του αζώτου σε άζωτο 
δ. αντιδρά ένα µέρος του αζώτου και του οξυγόνου του αέρα προς οξείδια 

του αζώτου. 
 

22.  Αν ένα µείγµα µεθανίου, αιθενίου, προπενίου και προπανίου διαβιβασθεί σε 
περίσσεια διαλύµατος Br2 σε CCl4, τότε τα αέρια που εξέρχονται από το 
διάλυµα αυτό είναι: 
α. µεθάνιο και προπάνιο 
β. αιθένιο και προπένιο 
γ. µεθάνιο 
δ. µεθάνιο, αιθένιο, προπάνιο και προπένιο. 

 
23.  Κατά την προσθήκη υδροβρωµίου σε προπένιο προκύπτει κυρίως: 

α. 1-βρωµο προπάνιο γ. 1,1-διβρωµο προπάνιο 
β. 2-βρωµο προπάνιο δ. 1,2-διβρωµο προπάνιο. 

 
24.  Κατά την επίδραση νατρίου σε 2-χλωροπροπάνιο παράγεται η οργανική 

ένωση: 
α. προπάνιο γ. εξάνιο 
β. 2,µεθυλοπεντάνιο δ. 2,3 διµεθυλοβουτάνιο. 

 
25.  Ο πολυµερισµός των αλκενίων αποδίδεται µε τη χηµική εξίσωση: 

α.  ν        →       CH=C-R −
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β.  ν RCH=CHR ′   →       −
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26. ∆ίνονται οι πιο κάτω πληροφορίες που αφορούν την άγνωστη ένωση Χ: 

i) έχει πολλαπλό δεσµό 

ii) µπορεί να πολυµεριστεί 

iii) παρασκευάζεται από το χλωροαιθάνιο σε ένα στάδιο. 
Εποµένως η ένωση Χ είναι: 
α. το προπένιο γ. το αιθένιο 
β. το αιθυλοχλωρίδιο δ. το βουτάνιο. 

 
27.  Με προσθήκη περίσσειας υδροχλωρίου στο ακετυλένιο προκύπτει η ένωση: 

α. 1,2-διχλωροαιθάνιο γ. χλωροαιθάνιο 
β. 1,2-διχλωροαιθένιο δ. 1,1-διχλωροαιθάνιο. 

 
 
 
 

28.  Τα προϊόντα Α και Β των παρακάτω αντιδράσεων: 

CH≡CH+HOH   442 ,HgSOSOH → [ CH2 = CH−OH  Α ]  →

2 CH≡CH     → ClNHCuCl 4,
B, 
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είναι αντίστοιχα: 

α. βινυλακετυλένιο και αιθανόλη γ. αιθανόλη και βενζόλιο 
β. αιθανάλη και βινυλακετυλένιο δ. αιθανάλη και βενζόλιο. 

 
29.  Μια ένωση Χ έχει τις παρακάτω ιδιότητες: δίνει αντιδράσεις προσθήκης, 

πολυµερίζεται, καίγεται και δίνει αντιδράσεις αντικατάστασης. Η ένωση Χ 
µπορεί να είναι: 
α. αιθάνιο γ. βενζόλιο 
β. ακετυλένιο δ. αιθένιο. 

 
30.  Η οργανική ένωση που θα σχηµατιστεί κατά την επίδραση αλκοολικού 

διαλύµατος ΚΟΗ σε 1,2-διχλωροβουτάνιο είναι: 
α. 2-βουτίνιο β. 1-βουτίνιο γ. 1-βουτένιο δ. 2-βουτένιο 

 
31.  Μια βιοµηχανική παρασκευή του βενζολίου είναι: 

α. µε θέρµανση απουσία αέρα του φυσικού αερίου 
β. µε κυκλοποίηση και αρωµατοποίηση κορεσµένων υδρογον/κων 
γ. µε αφυδρογόνωση των αλκανίων 
δ. µε ισοµερείωση των κορεσµένων υδρογονανθράκων. 
 

32.  Τα αέρια που συντελούν στη δηµιουργία του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
είναι: 
α. CO2,  O3,  CH4,  ClFCs  γ. CO2,  H2O,  CH4,  ClFCS. 
β. NOX,  CO,  O3,  CF2Cl2 δ. NO2,  CO,  CO2,  CF2Cl2. 

 
 

33.  O πιο αποτελεσµατικός τρόπος για την αντιµετώπιση του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου είναι: 
α. να περιορισθεί η χρήση των υδροφθορανθράκων 
β. να αυξηθεί η συγκέντρωση του CO2 στην ατµόσφαιρα 
γ. να µειωθεί η συγκέντρωση του CO2 στην ατµόσφαιρα 
δ. να εµπλουτίσουµε την ατµόσφαιρα µε όζον. 
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34.  Οι ενώσεις που κύρια ευθύνονται για την τρύπα του όζοντος είναι οι: 

α. υδρογονάνθρακες γ. υδροφθοράνθρακες 
β. χλωροφθοράνθρακες δ. ακόρεστοι υδρογονάνθρακες. 

 
35.  Με σκοπό να κλείσει η τρύπα του όζοντος, γίνεται σταδιακή αντικατάσταση 

των χλωροφθορανθράκων µε: 
α. φθοροχλωράνθρακες β. χλωράνθρακες 
γ. υδρογονάνθρακες δ. υδροφθοράνθρακες. 

 
 
 
 
2.2.  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
 
1.  Να γίνει αντιστοίχηση κάθε ένωσης της στήλης (Ι) µε την οµόλογη σειρά 

στην οποία ανήκει και περιέχεται στη στήλη (ΙΙ). 
  (Ι) (ΙΙ) 
A. βενζόλιο α. αρωµατικός υδρογονάνθρακας 
B. µεθάνιο β. αλκένιο 
Γ. προπένιο γ. αλκάνιο 
  δ. αλκίνιο. 
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2.  Να αντιστοιχήσετε τον κάθε υδρογονάνθρακα της στήλης (Ι) µε τη φυσική 
κατάσταση που βρίσκεται σε συνηθισµένες συνθήκες και αναγράφεται στη 
στήλη (ΙΙ). 

(Ι) (ΙΙ) 
Α. C3H8 
Β. C4H10 α. στερεό 
Γ. C8H18 
∆. C22H46 β. υγρό 
Ε. C5H12 
Ζ. C10H22 γ. αέριο. 

 
3.  Να αντιστοιχήσετε τους µοριακούς τύπους των υδρογονανθράκων τηςστήλης 

(Ι) µε τα σώµατα στα οποία αυτοί βρίσκονται και περιλαµβάνονται στη 
στήλη (ΙΙ). 

(Ι) (ΙΙ) 
Α. CH4 
Β. C3H8 α. φυσικό αέριο 
Γ. C20H42 β. βενζίνη 
∆. C7H16 γ. υγραέριο 
Ε. C4H10 δ. παραφίνη κεριών 
Ζ. C8H18 

 
4.  Nα γίνει αντιστοίχηση των αντιδρώντων σωµάτων της στήλης (I) µε τα 

προϊόντα της στήλης (ΙΙ). 
  (Ι) (ΙΙ) 
Α. H2  + C2H4 α. 1,2-διβρωµοαιθάνιο 
Β. ΗBr + C2H4 β. βρωµοαιθάνιο 
Γ. Βr2   + C2H4 γ. αιθανόλη 
∆. H2O + C2H4 δ. αιθάνιο. 
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5.  Να αντιστοιχήσετε την κάθε χηµική ένωση της πρώτης στήλης µε ένα µόνο 
υδρογονάνθρακα της στήλης (ΙΙ) o oποίος µπορεί να προκύψει από την 
ένωση αυτή µε µία αντίδραση. 
  (Ι) (ΙΙ) 
Α. αιθανικό νάτριο α. αιθάνιο 
Β. χλωροµεθάνιο β. βουτάνιο 
Γ. 1-χλωροπροπάνιο γ. µεθάνιο 
∆. ιωδοαιθάνιο δ. προπάνιο. 

 
6.  Να αντιστοιχήσετε το κάθε αλκυλαλογονίδιο της στήλης (Ι) µε τους 

υδρογονάνθρακες της στήλης (ΙΙ) οι οποίοι είναι δυνατό να παρασκευαστούν 
από αυτό µε µία µόνο χηµική αντίδραση. 
  (Ι) (ΙΙ) 
  α. αιθάνιο 
Α. χλωροαιθάνιο β. βουτάνιο 
Β. 2-βρωµοπροπάνιο γ. προπάνιο 
Γ. 1-βρωµοπροπάνιο δ. εξάνιο 
  ε. 2,3-διµεθυλοβουτάνιο. 

 
7.  Να γίνει αντιστοίχηση των διεργασιών που αναφέρονται στη στήλη (I) µε τα 

προϊόντα που προκύπτουν και είναι γραµµένα στη στήλη (II). 
  (I) (II) 
Α. αφυδάτωση αιθανόλης α. (- CH2 - CH2 -)ν 
Β. προσθήκη Η2 σε προπένιο β. CH2 = CH2 

Γ. επίδραση HΒr σε αιθυλένιο γ.  CH

Br   

CH
Br 

CH2
|        |    3− −

∆. πολυµερισµός αιθυλενίου δ. CH3 - CH2 - CH3 
Ε. επίδραση Br2 σε προπένιο ε. CH3 - CH2Br. 
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8.  Να αντιστοιχήσετε το κάθε µονοµερές της στήλης (Ι) µε το πολυµερές της 
στήλης (ΙΙ). 
  (Ι) (ΙΙ) 
  α. P.V.C. 
Α. προπένιο β. (- CH2 - CH2 -)ν  
Β. χλωροαιθυλένιο 

Γ. προπενονιτρίλιο γ.  −

















CH- CH-
CH 3

|        ν

∆. αιθίνιο δ. C6H6 
Ε. αιθυλένιο ε. Οrlon. 

 
9.  Nα γίνει αντιστοίχηση των χηµικών διεργασιών της στήλης (I) µε τα 

προϊόντα που προκύπτουν και βρίσκονται στη στήλη (II). 
  (I) (II) 
Α. υδρόλυση ανθρακασβεστίου α. ακρυλονιτρίλιο 
Β. διµερισµός ακετυλενίου β. πολυβινυλοχλωρίδιο 
Γ. προσθήκη νερού σε ακετυλένιο γ. βινυλακετυλένιο 
∆. πολυµερισµός χλωροαιθένιου δ. ακετυλένιο 
Ε. προσθήκη υδροκυάνιου σε ακετυλένιο ε. αιθανάλη. 

 
10.  Να γίνει αντιστοίχηση των ακόρεστων µονοµερών της στήλης (I) µε τα 

προϊόντα που προκύπτουν από τον πολυµερισµό τους και βρίσκονται στη 
στήλη (II). 
  (I) (II) 
A. 2-µεθυλο-1,3-βουταδιένιο α. πολυαιθυλένιο 
B. 1,3-βουταδιένιο β. πολυβινυλοχλωρίδιο 
Γ. χλωροαιθένιο γ. τεχνητό καουτσούκ 
∆. αιθένιο δ. συνθετικό καουστούκ 
Ε. αιθίνιο ε. βενζόλιο. 
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11.  Αντιστοιχήστε τα αντιδρώντα που περιέχονται στη στήλη (Ι) µε όλα τα 
δυνατά προϊόντα της στήλης (ΙΙ). 
  (Ι) (ΙΙ) 
  α. προπενονιτρίλιο 
Α. C2H2  +  νερό β. αιθυλένιο 
Β. C2H2  +  υδρογόνο γ. 1,1,2,2 τετραχλωροαιθάνιο  
Γ. C2H2  +  υδροχλώριο δ. βινυλοχλωρίδιο 
∆. C2H2  +  χλώριο ε. αιθάνιο 
Ε C2H2  + υδροκυάνιο ζ. 1,2 διχλωροαιθένιο 
  η. 1,1 διχλωροαιθάνιο 
  θ. αιθανάλη. 

 
 
2.3   Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1. Το πετρέλαιο αποτελείται κυρίως από ............................................................. 

Εξάγεται µε .......................................... και µεταφέρεται για επεξεργασία σε 
ειδικές εγκαταστάσεις που ονοµάζονται......................................................... 

 
2.  Για να αυξήσουµε την απόδοση του πετρελαίου σε βενζίνη εφαρµόζουµε τη 

µέθοδο της ................................., ενώ για να βελτιώσουµε την ποιότητα µιας 
βενζίνης την υποβάλλουµε σε ........................................ . 

 
3.  Η βενζίνη είναι µίγµα ..................................... που περιέχουν στο µόριό τους 

από ...........................έως ..........................άτοµα άνθρακα. 
 
4.  Με θέρµανση της βενζίνης απουσία ................................ βελτιώνουµε την 

ποιότητά της, αυξάνοντας έτσι τον ............................................................ Η 
διαδικασία αυτή ονοµάζεται  ............................................................... Με 
αυτήν υδρογονάνθρακες µε ............................................................. αλυσίδα 
µετατρέπονται σε ισοµερείς τους µε ............................................................... 

5.  Βιοµάζα είναι ......................................................................................... Από 
τη σήψη της βιοµάζας παράγεται το ............................................. που 
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αποτελείται από .......... % ............................, ........ % ............................. και 
χρησιµοποιείται........................................................................................... . 

 
6. Με αφυδρογόνωση του κυκλοεξανίου παράγεται ............................. που 

ανήκει στην οµόλογη σειρά των  ....................................................  και έχει 
µοριακό τύπο ....................... . 

 
7. Το προπάνιο, το αιθίνιο και το βενζόλιο ανήκουν αντίστοιχα στις οµόλογες 

σειρές των ................................., των............................................. και των 
........................................  . 

 
8.  Γράψτε στο διάστικτο µία φυσική ιδιότητα του µεθανίου που σχετίζεται: 

α) µε τη φυσική του κατάσταση: ................................................................. 
β) µε την οσµή του: ..................................................................................... 
γ) µε το χρώµα του: ..................................................................................... 
δ) µε τη διαλυτότητά του στο νερό: .............................................................. 
ε) µε την πυκνότητά του: ............................................................................. 

 
9.  Καύση είναι η ........................................... µιας ουσίας µε το οξυγόνο, που 

συνοδεύεται από παραγωγή ................................... και ........................, οπότε 
µετασχηµατίζεται µέρος της ............................................... ενέργειας που 
περιέχουν σε ................................................ ενέργεια. 

 
10.  Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) CH4   +   O2   →   CO2   + .................. 
β) CH4   +   O2   →   CO   + ..................... 
γ) CH4   +   O2    →  C   + ........................ 
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11.  Να συµπληρώσετε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 
α) RCOONa + ......................→  RH + ...................... 
β) RX + Na → ......................... + .............................. 
γ) CHCl3 + ...................→  CCl4 + ............................ 

 
12.  Κατά τη µέθοδο ................... παράγεται ....................................................... 

όταν επιδράσει νάτριο ή ..................................... σε αλκυλαλογονίδιο που 
είναι διαλυµένο σε ........................................ . Η χηµική εξίσωση αυτής της 
παρασκευής είναι: .............................................................. 

 
13.  Καταλύτης στη Χηµεία ονοµάζεται κάθε ...................................... που µε την 

παρουσία της ............................................................................... µια χηµική 
............................................, χωρίς η ίδια να παθαίνει .................................. 
................................ 

 
14.  Καταλυτικός µετατροπέας (ή απλά καταλύτης) είναι .............................. που 

τοποθετείται στο σύστηµα εξαγωγής των ..................................... µε στόχο να 
µετατραπούν οι ................................... σε σχετικά αβλαβή για την 
ατµόσφαιρα ....................................... . 

 
15.  Στις αντιδράσεις ....................................... που γίνονται στους  καταλυτικούς 

µετατροπείς το µονοξείδιο του άνθρακα µε καταλύτη ................................... 
µετατρέπεται σε ............................................ µε βάση τη χηµική εξίσωση 
.......................................................................................... 

 
16.  Στις αντιδράσεις αναγωγής που γίνονται στους καταλυτικούς µετατροπείς τα 

οξείδια ............................................. µε καταλύτη ........................................ 
µετατρέπονται σε ........................................., µε βάση τις χηµικές εξισώσεις: 
.........................................................    ......................................................... 
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17.  Στους γενικούς µοριακούς τύπους CνΗ2ν-2 µε ν ≥ ....., CνΗ2ν+2 µε ν ≥. ..... και 
CνΗ2ν  µε ν ≥ ......, ανήκουν αντίστοιχα οι υδρογονάνθρακες:  
...................................... ........................................ και ................................. 

 
18.  Για την αύξηση του ............................................................. στην αµόλυβδη 

βενζίνη προστίθενται .................................................................................... 
............................................................... που είναι τοξικά, αντί των ενώσεων 
.................................................................................... που προστίθενται στις 
συµβατικές βενζίνες. 

 
19.  i) Τα αλκένια παρασκευάζονται εργαστηριακά µε αφυδάτωση των ............. 

 ............................................................................. η οποία γίνεται 
 ............................................................................................................, 
ii) Οι αντίστοιχες χηµικές εξισώσεις είναι: 

.....................................................................................................................  

.....................................................................................................................  
 

20.  Το αιθένιο και γενικά τα ............................. είναι ............................ ενώσεις 
λόγω του διπλού δεσµού, οπότε δίνουν αντιδράσεις .................................. 
κατά τις οποίες «ανοίγει» ο ............................ .................................. και 
σχηµατίζονται ......................................... ενώσεις. 

 
21.  Το χλωροαιθένιο παρασκευάζεται µε προσθήκη ............................................. 

σε ..............................................................., σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση 
................................................................................................................. Το 
προϊόν του πολυµερισµού του χλωροαιθενίου ονοµάζεται ........................... 
........................ και ανήκει στα .......................................... . 
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22.  Τα υγραέρια είναι ............................................ και ...................................... ή 
µείγµατα αυτών. Τα υγραέρια του εµπορίου έχουν δυσάρεστη οσµή, η οποία 
οφείλεται στο ότι τους έχουν προστεθεί ........................................... για να 
.......................................................  

 
23.  Το πρώτο µέλος της σειράς των .................................................. είναι το 

ακετυλένιο και παρασκευάζεται µε υδρόλυση του ........................................ . 
Με προσθήκη στο ακετυλένιο ισοµοριακής ποσότητας υδροχλωρίου προκύ-
πτει το ................................................................, που µε πολυµερισµό του 
παράγεται ......................................................... 

 
24.  Το δεύτερο µέλος της οµόλογης σειράς των αλδεϋδών ονοµάζεται .......... 

................................. και σχηµατίζεται από το ...................................... µε 
προσθήκη .................... παρουσία των καταλυτών ....................................... . 

 
25.  Το µονοκάλιο ακετυλενίδιο παράγεται µε επίδραση ................................... σε 

............................................................. σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση 

.............................................................................................................. . 
 
26.  Συµπληρώστε τα διάστικτα στις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

...................... + ................. →   RH  +   Na2CO3 
C2H5OH  +  3O2 → .................. .+. ................... 

2CH3Cl + 2Na → ..................... + 2NaCl 

CH3Cl + ....................  →   CH4  +   HCl 
 

27.  Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

........................  +  2Η2    CHPt → 3 - CH3 
CH3COONa + ...... ..........    ............... +   Νa→ 2CO3 
....................    + ....  Cl2   →   CCl4  +  4HCl 

..........................  +   H2     CH → 3,CaCOPt
2 = CH2. 

 
28.  Να συµπληρωθούν τα διάστικτα στις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 
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........................................   C °CSOH 170,.π 42 → νΗ2ν + Η2Ο 
CνΗ2ν+1Χ + ..................... → CνΗ2ν +.................... + ...................   
ν CH2 = CH2 → ........................................ 
.................................. + H2O   →   CH3-CH2OH 

CH2 = CH2 + ....................... →    CH

Br  

CH

Br   
2

|      
2

|        
−

CH3CH2CH2Cl  +  ............... → ........................... + KCl  +  ............... 
 
 
2.4.  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Ποια είναι η χηµική σύσταση του πετρελαίου; 
 
2.  Να αναφέρετε τα ονόµατα πέντε πετροχηµικών προϊόντων. 
 
3.  Τι επιδιώκουµε µε την αναµόρφωση της βενζίνης; 
 
4.  Ποια είναι η µέγιστη ποσότητα βενζίνης που µπορεί να προκύψει από την 

κλασµατική απόσταξη 100 L αργού πετρελαίου; 
 
5.  Τι ονοµάζεται νάφθα και πού χρησιµοποιείται; 
 
6.  Να αναφέρετε τα ονόµατα πέντε υδρογονανθράκων που αποτελούν βάση για 

την παραγωγή των πετροχηµικών προϊόντων. 
 
7.  Ποιες οργανικές ενώσεις ονοµάζονται αλκάνια και ποιος είναι ο γενικός τους 

τύπος; Να γράψετε τους µοριακούς τύπους ενός αερίου και ενός υγρού 
αλκανίου και να τα ονοµάσετε. 

 
8.  Γράψτε το συντακτικό τύπο του 2-µεθυλοβουτάνιου και όλα τα συντακτικά 

του ισοµερή. Σε ποια οµόλογη σειρά ανήκουν αυτοί οι υδρογονάνθρακες; 
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9.  Τι είναι η βιοµάζα; Πώς προκύπτει το βιοαέριο; 
 

10.  Σε ποιο αλκυλαλογονίδιο πρέπει να επιδράσουµε µε µεταλλικό Na για να 
προκύψει αιθάνιο µε τη µέθοδο Wurtz; Γράψτε τη σχετική χηµική εξίσωση. 

 
11.  Γιατί στα υγραέρια του εµπορίου περιέχονται µερκαπτάνες; 
 
12.  Όταν καίγεται µια λαµπάδα παρατηρούµε ότι ελευθερώνεται άνθρακας 

(καπνιά). Από την ανάλυση των καυσαερίων διαπιστώνουµε ότι αυτά 
αποτελούνται από διοξείδιο του άνθρακα και υδρατµούς. Να γράψετε τις 
χηµικές εξισώσεις που αποδίδουν το παραπάνω φαινόµενο της καύσης, 
θεωρώντας ότι η παραφίνη της λαµπάδας είναι εικοσάνιο. 

 
13.  Γράψτε τους µοριακούς τύπους και τα ονόµατα όλων των δυνατών 

οργανικών ενώσεων που προκύπτουν κατά την επίδραση του χλωρίου σε 
µεθάνιο, παρουσία φωτός. 

 
14.  Να αναφέρετε ένα φυσικό και ένα τεχνητό αέριο καύσιµο µείγµα, τα οποία 

περιέχουν µεθάνιο σε µεγάλες αναλογίες. Ποια άλλα αέρια περιέχονται στα 
µείγµατα αυτά; 

 
15.  Τι είναι καύσιµα; 
 
16.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης παρασκευής: 

α) προπανίου από µία οργανική πρώτη ύλη που περιέχει στο µόριό της 
τέσσερα άτοµα άνθρακα, 

β) βουτανίου από µία οργανική ένωση που περιέχει στο µόριό της δύο άτοµα 
άνθρακα. 

17.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε βάση τις οποίες παρα-
σκευάζεται: α) αιθάνιο και β) βουτάνιο από οργανική πρώτη ύλη το 
χλωροαιθάνιο. 
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18.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων  πλήρους καύσης:  
α) του οκτανίου και β) της αιθανόλης. 

 
19.  Τι ονοµάζουµε θερµαντική αξία ή θερµογόνο «δύναµη» ενός καυσίµου; 
 
20.  Τι ονοµάζεται περιβαλλοντικός ρύπος; Αναφέρατε τρεις ουσίες που ανήκουν 

σ’ αυτούς. 
 
21.  Ποιες χηµικές ουσίες ονοµάζονται καταλύτες; 
 
22.  Ποιος είναι ο ρόλος των ενώσεων του µολύβδου (CΗ3)4Pb και (CH3CH2)4Pb, 

που προστίθενται στις συµβατικές βενζίνες; 
 
23.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης στην οποία στηρίζεται η 

ανίχνευση του διπλού δεσµού; 
 
24.  Ποιος είναι ο ρόλος του Al2Ο3 κατά την αφυδάτωση της αιθανόλης; 
 
25.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις όλων των δυνατών αντιδράσεων καύσης 

(πλήρους και ατελούς) του αιθινίου. 
 

26.  Πώς δηµιουργείται η οξυακετυλενική φλόγα και πού χρησιµοποιείται; 
 

27.  Εξηγήστε τι είναι: α) το orlon, β) το P.V.C. 
 

28.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των χηµικών αντιδράσεων που οδηγούν 
στην παρασκευή του 1,1-διχλωροαιθανίου χρησιµοποιώντας ως µοναδική 
οργανική πρώτη ύλη το ακετυλένιο. 

 
29.  Να γραφεί η χηµική εξίσωση µιας αντίδρασης ανίχνευσης του ακετυλενίου. 

 
30.  Να αναφέρετε τις αρνητικές συνέπειες του φαινοµένου του  θερµοκηπίου. 
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2.5. Ερωτήσεις ανάπτυξης 
 
1.  Ποια είναι η επικρατέστερη θεωρία σχετικά µε το σχηµατισµό των 

πετρελαίων; Περιγράψτε µε συντοµία τη θεωρία αυτή. 
 
2.  Να περιγράψετε συνοπτικά τη διαδικασία που ακολουθείται για το διαχω-

ρισµό του πετρελαίου στα διάφορα συστατικά του. Πώς ονοµάζεται η 
διαδικασία αυτή και σε ποια αρχή στηρίζεται; 

 
3.  Να διατυπώσετε τους συλλογισµούς, µε βάση τους οποίους µπορείτε να 

καταλήξετε στο συµπέρασµα: η ενέργεια που προκύπτει από την καύση της 
βενζίνης προέρχεται σε τελευταία ανάλυση από τον ήλιο. 

 
4.  Να αναπτύξετε τα επιχειρήµατά σας υποστηρίζοντας την άποψη «το 

πετρέλαιο είναι πάρα πολύ πολύτιµο για να καίγεται». 
 
5.  Να περιγράψετε τις γενικές εργαστηριακές παρασκευές των αλκανίων, 

γράφοντας και τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 
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6.  α) Με ποιο τρόπο αυξάνεται το ποσοστό της βενζίνης που παράγεται από το 
 πετρέλαιο; 
β) Τι είναι η αναµόρφωση της βενζίνης και για ποιο λόγο γίνεται; 

 
7.  Να περιγράψετε τις διαδικασίες που ακολουθούµε για να παρασκευάσουµε 

από νάφθα: α) κατώτερους υδρογονάνθρακες,  β) βενζόλιο. 
 
8.  Πώς παράγεται το βιοαέριο, ποια είναι η χηµική του σύσταση και πού 

χρησιµοποιείται; 
 
9.  Εξετάστε για το βιοαέριο αν:  

α) προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
β) η χρησιµοποίησή του ρυπαίνει το περιβάλλον 
γ) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες µιας 

αστικής περιοχής. 
 

10.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων παρασκευής του 
αιθανίου εφαρµόζοντας τις γενικές µεθόδους εργαστηριακών παρασκευών 
των αλκανίων. 

 
11.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που εξηγούν το  

σχηµατισµό του διχλωροµεθάνιου και του τριχλωροµεθάνιου κατά την 
ανάµειξη µεθανίου µε χλώριο, σε ένα χώρο όπου υπάρχει διάχυτο φως. 

 
12.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων, µε βάση τις οποίες µπορούµε 

να παρασκευάσουµε αιθάνιο από οργανική πρώτη ύλη:  
α) το προπανικό νάτριο, β) το χλωροµεθάνιο, γ) το ιωδοαιθάνιο και  
δ) το αιθένιο. 

 
13.  Να αναφέρετε δύο τρόπους βιοµηχανικής παραγωγής του µεθανίου. 
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14.  Να γραφούν οι χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων τέλειας καύσης καθενός 
από τα καύσιµα: άνθρακας, αιθανόλη, µεθάνιο, υδρογόνο, βουτάνιο. 

 
15.  Ποια είναι τα συστατικά των καυσαερίων που ανάγονται στον καταλυτικό 

µετατροπέα των αυτοκινήτων; Να γράψετε τις σχετικές χηµικές εξισώσεις 
των αντιδράσεων αναγωγής, αναφέροντας και τον απαιτούµενο καταλύτη. 

 
16.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων οξείδωσης των 

ρυπογόνων καυσαερίων, οι οποίες πραγµατοποιούνται στον καταλυτικό 
µετατροπέα των αυτοκινήτων. 

 
17.  Τα καυσαέρια που µπαίνουν στον καταλυτικό µετατροπέα ενός αυτοκινήτου 

αποτελούνται από: διοξείδιο του άνθρακα, άζωτο, άκαυστους υδρογονάνθρακες, 
υδρατµούς, µονοξείδιο του άνθρακα και οξείδια του αζώτου. Ποια από τα 
καυσαέρια µετασχηµατίζονται στον καταλύτη; Να γράψετε τις σχετικές 
χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται. 

 
18. Εξηγήστε γιατί: 

α) Τα καταλυτικά αυτοκίνητα χρησιµοποιούν απαραίτητα αµόλυβδη 
βενζίνη. 

β) Η αµόλυβδη βενζίνη περιέχει βενζόλιο και παράγωγά του. 
γ) Μετά τη χρήση των καταλυτικών αυτοκινήτων µειώθηκε η περιεκτικό-

τητα των καυσαερίων σε µονοξείδιο του άνθρακα. 
 

19.  Ποιες ενώσεις ονοµάζονται αλκένια; Να γραφεί ο µοριακός τύπος του τρίτου 
µέλους της οµόλογης σειράς των αλκενίων και όλα τα συντακτικά ισοµερή 
που αντιστοιχούν σ’ αυτόν. 

 
20.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που δείχνουν την 

παρασκευή των ενώσεων 2-χλωροπροπάνιο, 1,2-διβρωµοπροπάνιο και 
προπάνιο µε προσθήκη της κατάλληλης ουσίας στην ίδια πάντα ακόρεστη 
ένωση. 
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21.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων πολυµερισµού του 
αιθενίου, του προπενίου και του χλωροαιθενίου. Να ονοµάσετε τα προϊόντα 
αυτών των πολυµερισµών. 

 
22.  Να αναφέρετε µία γεωργική πρακτική εφαρµογή του αιθενίου. 
 
23.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων προσθήκης του ακετυ-

λενίου: α) µε υδρογόνο, β) µε ένα αλογόνο, γ) µε υδροχλώριο και δ) µε νερό. 
Να ονοµάσετε τα προϊόντα αυτών των αντιδράσεων. 

 
24.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατο-

ποιηθούν, όταν διαβιβασθεί ακετυλένιο: 
α) σε ένα σιδερένιο σωλήνα που θερµαίνεται σε µεγάλη θερµοκρασία, 
β) σε υδατικό διάλυµα H2SO4 - HgSO4,  
γ) σε υδατικό διάλυµα CuCl -NH4Cl.  
Nα ονοµάσετε τα προϊόντα αυτών των αντιδράσεων. 

 
25.  Περιγράψτε µία χηµική µέθοδο µε την οποία µπορούµε να εξετάσουµε αν το 

περιεχόµενο ενός µπαλονιού είναι αιθάνιο, αιθυλένιο ή ακετυλένιο. Να 
γράψετε τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 

 
26.  Ποιος είναι ο συντακτικός τύπος που πρότεινε ο Kekulι για το βενζόλιο και 

γιατί δεν είναι σήµερα αποδεκτός; Πώς συµβολίζεται  το βενζόλιο σήµερα; 
 
27.  Γράψτε το συντακτικό τύπο του στυρένιου (φαινυλοαιθυλένιου) και στη 

συνέχεια τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης πλήρους καύσης του. 
 
28.  Γιατί το όζον είναι χρήσιµο όταν βρίσκεται στη στρατόσφαιρα και επιβλαβές 

όταν βρίσκεται στον ατµοσφαιρικό αέρα; 
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29.  Ποιους ρύπους ονοµάζουµε πρωτογενείς και ποιούς δευτερογενείς; 
Αναφέρατε παραδείγµατα πρωτογενών ρύπων. 

 
30.  Ποια µέτρα πρέπει να ληφθούν, κατά τη γνώµη σας, για να αντιµετωπισθούν οι 

αρνητικές συνέπειες του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
 
31.  Το CO, τo SO2, το όζον, οι υδρογονάνθρακες, το ΝΟ2 είναι ως γνωστό 

ορισµένοι από τους κυριότερους ατµοσφαιρικούς ρύπους και προέρχονται 
από τη χρήση των ορυκτών καυσίµων. Να κατατάξετε τους ρύπους αυτούς 
σε πρωτογενείς και δευτερογενείς και να εξηγήσετε το σχηµατισµό ενός 
πρωτογενούς και ενός δευτερογενούς ρύπου, αναγράφοντας και τις σχετικές 
χηµικές εξισώσεις. 

 
32.  Εξηγήστε το σχηµατισµό του όζοντος ως δευτερογενούς ρύπου. Να γράψετε 

τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 
 
33.  Για ποιους λόγους το φωτοχηµικό νέφος είναι εντονότερο το καλοκαίρι; 
 
34.  Ποια αέρια της ατµόσφαιρας ονοµάζονται «αέρια του θερµοκηπίου» και 

ποιος είναι ο ρόλος τους στη δηµιουργία του οµόλογου φαινοµένου; 
 
35.  Πώς δηµιουργούνται οι ρίζες Cl· και ποιος είναι ο ρόλος τους στη δηµιουργία 

της τρύπας του όζοντος; Να γράψετε τις σχετικές  χηµικές εξισώσεις. 
 
36.  Πού χρησιµοποιούνται οι χλωροφθοράνθρακες και ποιες είναι οι αρνητικές 

συνέπειες από τη χρήση αυτών των ενώσεων; 
 
37.  Γιατί κρίνεται απαραίτητη η απόσυρση των χλωροφθορανθράκων και ποιες 

ενώσεις προτείνονται για την αντικατάστασή τους; 
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2.6  Ερωτήσεις τύπου “σωστό-λάθος” µε αιτιολόγηση 
Να εξηγήσετε αν ισχύουν ή όχι οι ακόλουθες προτάσεις. Να αναφέρετε σχετικό 
παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 

 
1.  Η βενζίνη είναι µείγµα ισοµερών οκτανίων. 
 
2.  Η φύση δεν µπορεί να αναπληρώσει το πετρέλαιο που καταναλώνει ο 

άνθρωπος. 
 
3.  Το πετρέλαιο χρησιµοποιείται αποκλειστικά για την παραγωγή καυσίµων 

(βενζίνη, πετρέλαιο κίνησης και θέρµανσης, λιγροΐνη κ.τ.λ.). 
 
4.  Τα ανώτερα κλάσµατα που παίρνουµε µε τη διύλιση του πετρελαίου θερµαί-

νονται σε κλειστά δοχεία, στα οποία διοχετεύεται περίσσεια ατµοσφαιρικού 
αέρα. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται πυρόλυση των πετρελαίων. 

 
5.  Οι άκυκλοι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες δεν εµφανίζουν ισοµέρεια θέσης. 
 
6.  Στο µοριακό τύπο C12H24 ανήκουν περισσότερες χηµικές ενώσεις, απ’ όσες 

ανήκουν στον C12H26. 
 
7.  Οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή των πετροχηµικών 

προϊόντων προέρχονται από το πετρέλαιο, αλλά και από άλλα φυσικά 
προϊόντα. 

 
8.  ∆ε µπορούµε να παρασκευάσουµε µεθάνιο µε τη µέθοδο Wurtz. 
 
9.  Με επίδραση νατρίου σε ιωδοµεθάνιο παράγεται µεθάνιο. 
 

10.  Με υδρογόνωση κυκλοεξανίου παράγεται βενζόλιο, που είναι ο απλούστερος 
αρωµατικός υδρογονάνθρακας. 

11.  Mε συνθέρµανση µεθανικού νατρίου και καυστικού νατρίου, παράγεται 
µεθάνιο. 
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12.  Τα υγραέρια είναι άχρωµα και άοσµα και αποτελούνται κυρίως από 

υδρογονάνθρακες µε πέντε και έξι άτοµα άνθρακα. 
 
13.  Κατά την αναµόρφωση της βενζίνης πραγµατοποιούνται κυρίως αντιδράσεις 

ισοµερείωσης. 
 
14.  Ατελής καύση θεωρείται κάθε αντίδραση, κατά την οποία παράγεται 

άνθρακας ή µονοξείδιο του άνθρακα. 
 
15.  Αν κατά την καύση ορισµένου όγκου αλκενίου παράγεται τριπλάσιος όγκος 

υδρατµών, το αλκένιο αυτό είναι το προπένιο. 
 
16.  Τα οξείδια του αζώτου που περιέχονται στα καυσαέρια των αυτοκινήτων 

παράγονται στον κινητήρα από την αντίδραση µεταξύ αερίων που είναι 
εντελώς ακίνδυνα. 

 
17.  Τα οινοπνευµατώδη ποτά, των οποίων η µεγάλη χρήση έχει αρνητικές 

επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου, αποτελούν περιβαλλοντικούς ρύπους. 
 
18.  Ο καταλυτικός µετατροπέας των αυτοκινήτων περιέχει χηµικές ενώσεις, οι 

οποίες αντιδρούν µε τα ρυπογόνα καυσαέρια, τα οποία έτσι συγκρατούνται. 
 
19.  Στις αντιδράσεις αναγωγής που πραγµατοποιούνται στον καταλυτικό 

µετατροπέα των αυτοκινήτων, διασπώνται τα οξείδια του αζώτου σύµφωνα 
µε τις χηµικές εξισώσεις: 

     2NO   NPt → 2 + O2                   2NO2   NPt → 2 + 2O2 
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20.  Με τη συσκευή του σχήµατος,  

µπορούµε να παρασκευάσουµε 
ακετυλένιο από ανθρακασβέστιο. 

 
 

21.  Για την παρασκευή του πολυαιθυλενίου, καταναλώνονται µεγάλες ποσότητες 
αιθυλενίου, το οποίο παρασκευάζεται βιοµηχανικά µε αφυδάτωση της 
αιθυλικής αλκοόλης. 

 
22.  Αν το αέριο που παράγεται στη 

συσκευή του σχήµατος είναι  
αιθυλένιο, τότε ο δοκιµαστικός  
σωλήνας περιέχει µεθανόλη και 
οξείδιο του αργύρου. 

 
 

23.  Με την προσθήκη HCl σε προπένιο παράγεται κυρίως το 2,χλωροπροπάνιο. 
 
24.  Μία κοινή ιδιότητα του αιθινίου και του αιθενίου είναι ότι αντιδρούν µε 

υδρογόνο. 
 
25.  Μία διαφορά στις χηµικές ιδιότητες του αιθυλενίου και του ακετυλενίου 

είναι ότι το πρώτο πολυµερίζεται, ενώ το δεύτερο δεν πολυµερίζεται. 
 
26.  Κατά την επίδραση περίσσειας υδροβρωµίου σε ακετυλένιο προκύπτει 

κυρίως η ένωση 1,2-διβρωµοαιθάνιο. 
 
27.  Το ακρυλονιτρίλιο σχηµατίζεται µε προσθήκη υδροκυανίου σε αιθυλένιο, 

σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση: 
CH2 = CH2  + HCN    CH→ 3 - CH2 -CN 
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28.  Με οργανική πρώτη ύλη κάποιον αέριο υδρογονάνθρακα παρασκευάζεται ένα 
γνωστό πλαστικό, που βρήκε µεγάλη εφαρµογή στην κατασκευή µουσικών 
δίσκων. 

 
29.  Με την προσθήκη νερού παρουσία H2SO4 και HgSO4, σε αιθίνιο παράγεται 

αιθανάλη, ενώ σε προπίνιο παράγεται προπανάλη. 
 

30.  Οι υδρογονάνθρακες που αντιδρούν µε αµµωνιακό διάλυµα CuCl και σχηµα-
τίζουν καστανέρυθρο ίζηµα έχουν στο µόριό τους τριπλό δεσµό. 

 
31.  Κάθε αλκίνιο αντιδρά µε αµµωνιακό διάλυµα CuCl και σχηµατίζει καστανέ-

ρυθρο ίζηµα. 
 

32.  Στο µόριο του βενζολίου τα άτοµα του άνθρακα συνδέονται µεταξύ τους µε 
τρεις διπλούς και τρεις απλούς δεσµούς. Για το λόγο αυτό το βενζόλιο δίνει 
πολύ εύκολα αντιδράσεις προσθήκης. 

 
33.  Το φαινύλιο είναι µία χηµική ένωση γνωστή µε το κοινό όνοµα ναφθαλίνη. 
 
34.  Πρωτογενείς ονοµάζονται οι ρύποι που προϋπάρχουν στο περιβάλλον και 

συνεπώς οι ανθρώπινες δραστηριότητες δεν ευθύνονται για το σχηµατισµό 
τους. 

 
35.  Το φωτοχηµικό νέφος είναι ιδιαίτερα έντονο το καλοκαίρι. 
 
36.  Η άµεση κατάργηση του φαινοµένου του θερµοκηπίου αποτελεί επιτακτική 

ανάγκη για τη διατήρηση της ζωής στον πλανήτη µας. 
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2.7  Συνδυασµός ερωτήσεων διαφόρων µορφών 
 
1.  ∆ίνονται οι οργανικές ενώσεις: CH2=CH2 (A) και CH≡CH (B). 

i) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές (Σ) ή λανθασµένες (Λ) τις παρακάτω 
προτάσεις: 
α) και οι δύο ενώσεις αντιδρούν µε το HCl (...) 
β) µόνο η ένωση Α πολυµερίζεται (...) 
γ) και οι δύο ενώσεις αντιδρούν µε νερό (...) 
δ) και οι δύο ενώσεις αντιδρούν µε Na (...) 
Να αιτιολογήσετε το χαρακτηρισµό σας µόνο για τις σωστές προτάσεις, 
αναγράφοντας και τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 

ii) Περιγράψτε µια χηµική µέθοδο µε την οποία µπορούµε να διακρίνουµε 
την ένωση Α από την ένωση Β. 

 
2.  ∆ίνονται οι οργανικές ενώσεις:  

CH3-CH2CH2-Cl   (A)  (B) CH -CH
Cl 

CH3 |    3−

i) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές (Σ) ή λανθασµένες (Λ) τις προτάσεις που 
ακολουθούν: 
α) Με την επίδραση Η2, παρουσία καταλύτη Pt, σε καθεµιά από τις 

ενώσεις Α και Β παράγεται η ίδια οργανική ένωση. (...) 
β) Με την επίδραση αλκοολικού διαλύµατος ΚΟΗ σε καθεµιά από τις 

ενώσεις Α και Β παράγονται δύο οργανικές ενώσεις. (...) 
γ) Με την επίδραση µεταλλικού νατρίου, σε αιθερικά τους διαλύµατα, 

παράγεται η ίδια οργανική ένωση. (...) 
Να αιτιολογήσετε το χαρακτηρισµό σας µόνο για τις λανθασµένες 
προτάσεις, αναγράφοντας τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 

ii) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από την 
ένωση Α µπορούµε να παρασκευάσουµε την ένωση Β. 
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3.  ∆ίνονται οι οργανικές ενώσεις:  
 1-προπανόλη (Α) προπένιο (Β) 
 1,2-διβρωµοπροπάνιο (Γ) προπίνιο (∆) 
 2-βρωµο-προπάνιο (Ε). 

i) Γράψτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α, Β, Γ, ∆ και Ε. 
ii) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε την οποία: 

α) από την ένωση Α παράγεται η ένωση Β 
β) από την ένωση Β παράγεται η ένωση Γ 
γ) από την ένωση Γ παράγεται η ένωση ∆ 
δ) από την ένωση Ε παράγεται η ένωση Β. 

iii) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες: 
α) από την ένωση Α παράγεται η ένωση Ε 
β) από την ένωση Β παράγεται η ένωση ∆ 
γ) από την ένωση ∆ παράγεται η ένωση Ε. 
 

4.  Το αιθάνιο παρασκευάζεται από: 
α) το αλκένιο Α 
β) το άλας µε νάτριο του οξέος Β 
γ) το αλκυλοχλωρίδιο Γ ή το αλκυλοχλωρίδιο ∆ που έχει µεγαλύτερη περιε-

κτικότητα σε χλώριο από το Γ. 
i) Γράψτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α, Β, Γ και ∆. 
ii) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε την οποία: 

1) από την ένωση Α παράγεται η ένωση Γ 
2) από την ένωση Γ παράγεται η ένωση Α. 
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5.  ∆ίνονται οι παρακάτω στήλες οργανικών ενώσεων: 
  (I) (II) 
Α. 1-βουτένιο α. πολυστυρένιο 
Β. εξάνιο β. αιθάνιο 
Γ. χλωροαιθάνιο γ. αιθανάλη 
∆. ακετυλένιο δ. βουτάνιο 
Ε. αιθένιο ε. βενζόλιο 
Ζ. φαινυλαιθάνιο ζ. 2-βουτανόλη. 
α) Γράψτε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων της στήλης (I). 

Α: .......................... , Β: ......................... , Γ: .........................  
∆: .......................... , Ε: ......................... , Ζ: .........................  

β) Αντιστοιχήστε µία προς µία τις ενώσεις της στήλης (I) µε τις ενώσεις της 
στήλης (II), έτσι ώστε από την ένωση της στήλης (I) να παράγεται η 
ένωση της στήλης (II) µε µία ή δύο χηµικές αντιδράσεις. 
........... , ........... , ........... , ........... , ........... , ........... 

γ) Ποιες από τις ενώσεις της στήλης (II) µπορούµε να παρασκευάσουµε από 
την ένωση ∆ της στήλης (I) µε µία µόνο χηµική αντίδραση; Γράψτε τις 
χηµικές εξισώσεις των αντίστοιχων αντιδράσεων. 

δ) Από τις ενώσεις της στήλης (I): 
i) αποχρωµατίζουν διάλυµα Br2 σε CCl4 οι: .......................................... . 
ii) αντιδρούν µε Na οι: ......................................................................... . 

ε) Συµπληρώστε τα διάστικτα στην παρακάτω σειρά χηµικών µετατροπών 
µε τις κατάλληλες ενώσεις της στήλης (I). 

 + αλκοολικό 
δ/µα NaOH 

+ Cl2 + αλκοολικό 
δ/µα NaOH 

......  .............. Cl-CH2-CH2-Cl 
 

 
 
 
 
 

 77



6.  Αφού µελετήσετε τις παρακάτω χηµικές µετατροπές: 
 
CaC2  

+αλκοολικό διάλ. ΚΟΗ
B

+ 2H2O + H2O 

Fe, 500 0C 

+ περίσσεια αµµωνιακού 
δ/τος CuCl   

Ε 

∆ 

Γ 

Α 
 
 
 
α) Γράψτε τους µοριακούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, ∆ και Ε. 
β) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε τις οποίες από την 

ένωση Β παράγεται πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC). 
γ) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται µε την 

επίδραση περίσσειας Νa στην ένωση Β. 
δ) Ποια από τις ενώσεις Α, Β, Γ, ∆ και Ε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 

για τη βελτίωση της ποιότητας της βενζίνης. 
 
 
 
2.8  Ασκήσεις - Προβλήµατα 
 
1.  Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της τέλειας καύσης του µεθανίου και να 

υπολογίσετε: 
α) Τον όγκο ατµοσφαιρικού αέρα σε STP που απαιτείται για την πλήρη 

καύση 5 mol µεθανίου. 
β) Την κατ’ όγκο σύσταση των καυσαερίων σε STP, που προκύπτουν από 

την παραπάνω καύση, µετά την αποµάκρυνση των υδρατµών µε ψύξη των 
καυσαερίων. 

Σύσταση ατµοσφαιρικού αέρα: 20% v/v Ο2 και 80% v/v Ν2. 
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2.  Αναµείξαµε 10L C2Η6 µε 200L ατµοσφαιρικού αέρα και αναφλέξαµε το 
µείγµα.  
α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης τέλειας καύσης που πραγµα-

τοποιήθηκε. 
β) Να βρείτε τη σύσταση των καυσαερίων µετά την ψύξη τους. 
Οι όγκοι όλων των αερίων αναφέρονται στις ίδιες συνθήκες.  
Σύσταση ατοσφαιρικού αέρα: 20% v/v Ο2 και 80% v/v Ν2. 

 
3.  Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της παρασκευής του µεθανίου από το 

αιθανικό νάτριο και να υπολογίσετε την ελάχιστη ποσότητα του αιθανικού 
νατρίου που απαιτείται για την παρασκευή 6,72 L µεθανίου µετρηµένα σε STP. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12,  H:1, O:16, Na:23. 

 
4.  Ένα ισοµοριακό µείγµα µεθανίου και προπανίου έχει µάζα 12g. 

α) Βρείτε τη µάζα και τον όγκο σε STP του κάθε συστατικού αυτού του 
αέριου µείγµατος. 

β) Αν κάψουµε το παραπάνω µείγµα και διαβιβάσουµε τα θερµά καυσαέρια 
σε ψυχρό διάλυµα καυστικού νατρίου, κατά πόσο θα αυξηθεί η µάζα 
αυτού του διαλύµατος; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Ο: 16. 
 
5.  Αναµείξαµε 10L ενός αέριου κορεσµένου υδρογονάνθρακα µε 70L οξυγόνου 

και µετά αναφλέξαµε το µείγµα. Προσδιορίσαµε κατόπιν την ποσότητα του 
CO2 στα καυσαέρια και την βρήκαµε 20L. Βρείτε: 
α) Το µοριακό τύπο του υδρογονάνθρακα. 
β) Τον όγκο του οξυγόνου που αντέδρασε, καθώς και αυτόν που περίσσεψε 

και περιέχεται στα καυσαέρια. 
Οι όγκοι όλων των αερίων µετρήθηκαν στους 0°C και σε πίεση 1at. 
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6.  ∆ιαπιστώθηκε ότι σε κάθε 100L βιοαερίου περιέχονται 60L CH4 και 40L 
CO2. Υπολογίστε: 
α) Τον όγκο του ατµοσφαιρικού αέρα που καταναλώνεται όταν καίγονται 

πλήρως 56L αυτού του βιοαερίου, καθώς και τον όγκο του CO2 που 
περιέχεται στα καυσαέρια.  

β) Το ποσό θερµότητας που ελευθερώνεται από την παραπάνω καύση, αν 
γνωρίζουµε ότι η θερµαντική αξία του βιοαερίου είναι 20 MJ/Kg. 

Οι όγκοι όλων των αερίων δίνονται και ζητούνται σε πρότυπες συνθήκες. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Ο: 16 και ότι 
ο ατµοσφαιρικός αέρας περιέχει 20%v/v O2. 
 

7.  Θερµάναµε µε περίσσεια καυστικού νατρίου 50g καθαρού αιθανικού να-
τρίου. Μετρήσαµε στη συνέχεια το όγκο του αερίου που ελευθερώθηκε και 
τον βρήκαµε 11,2L σε πρότυπες συνθήκες. 
α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιήθηκε. 
β) Υπολογίστε το %  ποσοστό του αιθανικού νατρίου που αντέδρασε. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Ο: 16, Na: 23. 
 

8.  Υπολογίστε τον όγκο του αέρα σε STP, περιεκτικότητας 20 % v/v σε 
οξυγόνο, που απαιτείται για την τέλεια καύση 1L οκτανίου πυκνότητας 
0,855g/mL. Να υπολογίσετε επίσης και τη µάζα του διοξειδίου του άνθρακα 
που θα παραχθεί από αυτή την καύση. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C:12,  O:16. 
 

9.  Ένας υγρός υδρογονάνθρακας έχει πυκνότητα 0,72g/ml. Κάψαµε 50mL του 
υδρογονάνθρακα αυτού µε περίσσεια οξυγόνου, ώστε η καύση να είναι 
πλήρης και µετρήσαµε κατάλληλα τις µάζες των καυσαερίων. Βρήκαµε ότι: 
µάζα Η2Ο = 54g και µάζα CO2 = 110g. Με βάση τα δεδοµένα αυτά: 
α) βρείτε το µοριακό τύπο του υδρογονάνθρακα 
β) γράψτε όλα τα δυνατά ισοµερή αυτού και τις ονοµασίες τους 
γ) υπολογίστε πόσα mol του υδρογονάνθρακα που κάψαµε. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16. 

10.  Αναµείξαµε ορισµένη ποσότητα προπανικού νατρίου µε περίσσεια καυ-
στικού νατρίου και πυρώσαµε αυτό το µείγµα µέχρι να πάψει να ελευθερώ-
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νεται αέριο. Επειδή διαπιστώσαµε ότι στο αέριο που ελευθερώθηκε περιέ-
χονταν και υδρατµοί, το διαβιβάσαµε σε ένα σωλήνα µε άνυδρο χλωριούχο 
ασβέστιο. Ο σωλήνας συγκράτησε τους υδρατµούς και έτσι η µάζα του 
αυξήθηκε από 38,4g σε 42,4g, ενώ ο όγκος του αερίου που βγήκε απ’ το 
σωλήνα ήταν 4,48L σε STP. Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα: 
α) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιήθηκε 

κατά τη θέρµανση του µείγµατος και να δώσετε µία πιθανή εξήγηση για την 
προέλευση των υδρατµών που περιέχονται στα αέρια που παράχθηκαν. 

β) Να υπολογίσετε την  % w/w σύσταση των αερίων που παράχθηκαν κατά 
την πύρωση. 

γ) Να βρείτε τη µάζα του προπανικού νατρίου που αντέδρασε. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες:  C:12,  H:1,  O:16,  Na:23. 
 

11.  Ένα καµινέτο υγραερίου περιέχει φιαλίδιο µε προπάνιο. Ζυγίσαµε αρχικά τη 
συσκευή και βρήκαµε τη µάζα της m1 = 572g. Μετά από 10min λειτουργίας 
ξαναζυγίσαµε τη συσκευή και βρήκαµε τη µάζα της m2  = 550g. 
α) Βρείτε τη µάζα του CO2 που παράχθηκε κατά τον παραπάνω χρόνο 

λειτουργίας του καµινέτου.  
β) Αν κατά το παραπάνω χρονικό διάστηµα η παροχή της συσκευής ήταν 

σταθερή, να βρείτε το ρυθµό κατανάλωσης του οξυγόνου για την καύση 
αυτή σε L/min, αν ο όγκος του οξυγόνου µετριέται σε STP. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16. 
 

12.  Η θερµαντική αξία της βενζίνης είναι 35MJ/Kgr. Υπολογίστε: 
α) Τη θερµική ενέργεια που αποδίδει ένα όχηµα στο περιβάλλον κατά τη δια-

δροµή Αθήνα - Πάτρα, 204 Km, αν καταναλώνει 1L βενζίνης ανά 10 Km.  
β) Αν θεωρήσουµε ότι η βενζίνη αποτελείται από ισοµερή οκτάνια, υπολο-

γίστε τη θερµαντική της αξία σε MJ/mol. 
∆ίνεται η πυκνότητα της βενζίνης ρ = 0,8g/mL και οι σχετικές ατοµικές 
µάζες: C: 12, H: 1. 

13.  Yπολογίστε: 
α) Την ελάχιστη µάζα του αλκυλοβρωµιδίου που απαιτείται για την παρα-

σκευή 0,5mol προπενίου.  

 81



β) Τη µέγιστη µάζα του πολυπροπενίου που µπορεί να παρασκευασθεί από 
50 mol προπένιου.  

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C:12,  H:1,  Br:80. 
 

14.  Με την επίδραση περίσσειας αλκοολικού διαλύµατος ΚΟΗ σε ορισµένη 
ποσότητα 2,βρωµο-προπάνιου παράχθηκαν 8,4g οργανικής ένωσης Α. Να 
υπολογίσετε: 
α) τη µάζα του 2,βρωµο-προπάνιου που αντέδρασε. 
β) τη µάζα της αλκοόλης που πρέπει να αφυδατωθεί, ώστε να παραχθούν 

8,4g από την οργανική ένωση Α. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16, Br: 80 

 
15.  Μία θερµάστρα λειτουργεί µε υγραέριο περιεκτικότητας 27,5% w/w σε 

προπάνιο και 72,5% w/w σε βουτάνιο. Η ωριαία κατανάλωση της συσκευής 
αυτής είναι 320g. 
α) Να υπολογίσετε τον όγκο του οξυγόνου που καταναλώνεται, καθώς και 

τον όγκο του CO2 που παράγεται σε πέντε ώρες λειτουργίας αυτής της 
συσκευής. 

β) Αν υποτεθεί ότι η θερµάστρα αυτή λειτουργεί σε ένα ερµητικά κλειστό 
δωµάτιο όγκου 56 m3, κατά πόσο % θα µειωθεί η ποσότητα του οξυγόνου 
στο δωµάτιο; Πιστεύετε ότι θα ήταν σωστό να κοιµηθείτε σ’αυτό το 
δωµάτιο;  

Να εκτιµήσετε, µόνοι σας, στους υπολογισµούς σας, την τιµή του γραµµο-
µοριακού όγκου των αερίων. Να θεωρήσετε ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας 
περιέχει 20% v/v Ο2. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Ο: 16. 
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16.  Σε ένα ποτήρι µε αιθέρα διαλύουµε 5,45g αιθυλοβρωµιδίου και στο αιθερικό 
διά-λυµα προσθέτουµε 4,6g νατρίου, οπότε παράγεται µία αέρια οργανική 
ένωση Α. 
α) Να γράψετε το συντακτικό τύπο και υπολογίστε τη µάζα της ένωσης Α. 
β) Να βρείτε τις µάζες των ανόργανων σωµάτων που περιέχονται στο ποτήρι 

µετά το τέλος της αντίδρασης. 
∆ίνονται: α) οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, H:1, Νa:23, Br:80. 
 β) ότι η αντίδραση είναι ποσοτική. 

 
17.  Σε µία σφαιρική φιάλη που περιείχε 200mL διαλύµατος NaOH 6% w/v 

διαλύσαµε 16,4g αιθανικού νατρίου και θερµάναµε το διάλυµα µέχρι να 
εξατµισθεί όλη η ποσότητα του νερού. Στη συνέχεια πυρώσαµε το στερεό 
υπόλειµµα µέχρι να πάψει να ελευθερώνεται αέριο. Βρείτε: 
α) τη µάζα του αερίου που ελευθερώθηκε κατά την πύρωση 
β) τη σύσταση του τελικού στερεού υπολείµµατος. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Ο: 16, Na: 23. 

 
18.  0,2mol ενός αλκενίου Α αντιδρούν πλήρως µε HCl, οπότε προκύπτουν 15,7g 

οργανικής ένωσης Β. 
α) Βρείτε το συντακτικό τύπο της οργανικής ένωσης Β και γράψτε την 

ονοµασία της. 
β) Γράψτε το συντακτικό τύπο και υπολογίστε την ποσότητα του υδρογο-

νάνθρακα που θα παραχθεί κατά την αντίδραση 15,7g της ένωσης Β µε 
µεταλλικό νάτριο. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Cl: 35,5. 
 

19.  Ένα µείγµα Μ1 που αποτελείται από υδρογόνο και αιθυλένιο έχει όγκο 56L 
σε STP και µάζα 31g. 
α) Υπολογίστε τον αριθµό των mol του κάθε αερίου που περιέχεται στο 

µείγµα. 
β) ∆ιαβιβάζουµε το µείγµα Μ1 πάνω από νικέλιο και σχηµατίζεται ένα νέο 

µείγµα Μ2 όγκου 33,6L σε STP. Ποια είναι η ποιοτική και ποσοτική 
σύσταση του µείγµατος Μ2; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1. 
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20.  Ορισµένη ποσότητα C2H4 αναµείχθηκε µε ποσότητα αέρα, περισσότερη απ’ 
όση απαιτείται για την πλήρη καύση του. Μετά την ανάφλεξη του µείγµατος, 
τα καυσαέρια ψύχθηκαν στους 00 C και µετρήθηκε ο όγκος του CO2 και του 
Ο2 που περιέχονταν σ’ αυτά, οι οποίοι βρέθηκαν αντίστοιχα 5,6L και 28L, σε 
STP. Ζητούνται: 
α) η µάζα του C2H4 που κάηκε 
β) ο όγκος του αέρα σε STP, µε τον οποίο αναµείξαµε αρχικά το C2H4. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1 και ότι ο 
αέρας περιέχει 20% v/v O2. 

 
21.  ∆ιαβιβάσαµε 200mL ισοµοριακού µείγµατος Μ1 αιθυλενίου και υδρογόνου 

µέσα από ένα σωλήνα που περιείχε καταλύτη λευκόχρυσο. Το µείγµα Μ2 των 
αερίων που βγήκαν από το σωλήνα είχαν όγκο 120mL. 
α) Να βρείτε την κατ’ όγκο σύσταση του µείγµατος Μ2. 
β) Αν το αέριο µείγµα Μ2 διαβιβασθεί ξανά στο σωλήνα µε τον καταλύτη 

και υποθέσουµε ότι αντιδρά το ίδιο ποσοστό του υδρογόνου µε αυτό που 
αντέδρασε στην πρώτη περίπτωση, να βρείτε την κατ’ όγκο σύσταση του 
τελικού µείγµατος αερίων Μ3. Οι όγκοι όλων των αερίων δόθηκαν και 
ζητούνται να υπολογισθούν στις ίδιες συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης. 

 
22.  α) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης µε βάση την οποία 

 µπορούµε να παρασκευάσουµε αιθένιο µε οργανική πρώτη ύλη: 
i) ένα αλκυλοβρωµίδιο Α 
ii) µία κορεσµένη µονοσθενή αλκοόλη Β. 

β) Να υπολογίσετε τη µάζα του αιθενίου που µπορούµε να 
παρασκευάσουµε: 
i) από 10,9g του αλκυλοβρωµιδίου Α 
ii) από 9,2g ης αλκοόλης Β. 

γ) Με πρώτη ύλη το αλκυλοβρωµίδιο Β πόσα και ποια αλκάνια µπορούµε να 
παρασκευάσουµε µε µία µόνο αντίδραση κάθε φορά; Γράψτε τις 
αντίστοιχες χηµικές εξισώσεις. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16, Br: 80. 
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23.  Όπως είναι γνωστό, το βιοαέριο αποτελείται από µεθάνιο και διοξείδιο του 
άνθρακα. Για την τέλεια καύση 10L κάποιου βιοαερίου καταναλώθηκαν 
12,8L οξυγόνου.  
α) Βρείτε την % v/v σύσταση αυτού του βιοαερίου. 
β) Αν αναµείξουµε άλλα 10L από αυτό το βιοαέριο µε 100L αέρα και ανα-

φλέξουµε το µείγµα, ποιοι θα είναι οι όγκοι των καυσαερίων µετά την 
ψύξη τους;  

Οι όγκοι όλων των αερίων δόθηκαν και ζητούνται στις ίδιες συνθήκες. 
Ο αέρας περιέχει 20% v/v O2 και 80%v/v N2. 
 

24.  Κάψαµε 5g οινοπνεύµατος το οποίο περιείχε και µικρή ποσότητα νερού. 
∆ιαβιβάσαµε τα καυσαέρια αρχικά σε µία φιάλη µε πυκνό Η2SO4 , το οποίο 
συγκράτησε τους υδρατµούς και στη συνέχεια σε ένα ποτήρι που περιείχε 
πυκνό διάλυµα NaOH. Η µάζα του ποτηριού µε το καυστικό νάτριο ήταν 
αρχικά 304,2g, ενώ µετά τη διαβίβαση των καυσαερίων έγινε 313g. Να 
υπολογίσετε: 
α) Την % w/w περιεκτικότητα του οινοπνεύµατος σε νερό. 
β) Την αύξηση της µάζας της φιάλης. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16. 

 
25.  Μια ποσότητα αιθυλοβρωµιδίου µάζας 21,8g τη χωρίσαµε σε τρία µέρη. 

Το πρώτο µέρος το διαλύσαµε σε αιθέρα και στο διάλυµα που προέκυψε 
προσθέσαµε περίσσεια Na, οπότε παράχθηκαν 2,9g οργανικής ένωσης Α. 
Το δεύτερο µέρος το αναµείξαµε µε περίσσεια Η2 και διαβιβάσαµε το µείγµα 
πάνω από θερµαινόµενο Νi, οπότε παράχθηκαν 1,12L αερίου οργανικής 
ένωσης Β, µετρηµένα σε STP. 
Το τρίτο µέρος το προσθέσαµε σε περίσσεια αλκοολικού διαλύµατος ΚΟΗ, 
οπότε παράχθηκε η οργανική ένωση Γ. 
Να υπολογίσετε: 
α) τα mol του αιθυλοβρωµιδίου που µετατράπηκαν στην ένωση Α 
β) τα mol του αιθυλοβρωµιδίου που µετατράπηκαν στην ένωση Β. 
γ) τα g της ένωσης Γ που παράχθηκαν. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, Br: 80. 

26.  Ένα διάλυµα νερού - οινοπνεύµατος έχει περιεκτικότητα σε νερό 8% w/w. 
Αναµείξαµε 20g αυτού του διαλύµατος µε πυκνό θειικό οξύ και θερµάναµε 
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στους 1700 C. Παράχθηκε έτσι ένα αέριο Α, από το οποίο, αφού 
αποµακρύναµε τους υδρατµούς, βρήκαµε ότι είχε όγκο 6,72L σε πρότυπες 
συνθήκες. Να υπολογίσετε: 
α) Το % ποσοστό της αλκοόλης που µετατράπηκε στο αέριο Α. 
β) ∆ιαβιβάσαµε το αέριο Α σε 300g διαλύµατος Br2 σε CCl4 που είχε 

περιεκτικότητα 4% w/w, και διαπιστώσαµε ότι το διάλυµα αποχρωµατίστηκε 
πλήρως, ενώ κάποια ποσότητα από το αέριο δε συγκρατήθηκε από το 
διάλυµα. Πόση έγινε η µάζα του διαλύµατος µετά από αυτή τη διαβίβαση 
και πόσος ήταν ο όγκος σε STP του αερίου Α που δε συγκρατήθηκε από 
το διάλυµα; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16, Br2: 80. 
 

27.  Μελετήστε τις παρακάτω χηµικές µετατροπές και βρείτε τους µοριακούς 
τύπους των ενώσεων Α, Β, Γ, ∆ και Ε. Γράψτε στη συνέχεια όλες τις χηµικές 
εξισώσεις µε πλήρη µορφή. 
CaC2  +  ...........  →  Ca(OH)2 + A, A  +  H2    →   B, 
Β  +  Br2     Γ, B  +  HCl  →  ∆, ∆  +  Na   →   E. →

 
28.  Τα καυσαέρια που προέκυψαν από την τέλεια καύση ορισµένης ποσότητας 

αλκενίου Α τα διαβιβάσαµε σε κορεσµένο διάλυµα Ca(OH)2 οπότε όλη η 
ποσότητα του CO2 µετατράπηκε σε αδιάλυτο CaCO3. Αποµονώσαµε µε 
διήθηση το ίζηµα που σχηµατίστηκε, το πλύναµε µε απεσταγµένο νερό και 
αφού το ξηράναµε, βρήκαµε ότι είχε µάζα 7,5g. Ίση ποσότητα από την 
ολεφίνη Α διαπιστώσαµε ότι χρειάστηκε για να αντιδράσει 2,4g Br2. 
α) Βρείτε το µοριακό τύπο της αλκενίου Α.  
β) Γράψτε όλα τα δυνατά ισοµερή και τις ονοµασίες των ενώσεων που 

αντιστοιχούν σ’ αυτούς, κατά I.U.P.A.C. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, O: 16, Ca: 40, Br: 80. 

 
29.  Σε ένα διάλυµα που περιείχε 16g Br2 διαβιβάσαµε αργά ένα αλκένιο, µέχρι 

να αποχρωµατισθεί το διάλυµα. Η ποσότητα του αλκενίου που καταναλώ-
θηκε για τον αποχρωµατισµό αυτό ήταν 2,8g. 
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α) Βρείτε το µοριακό τύπο του υδρογονάνθρακα και γράψτε το µοριακό 
τύπο και το όνοµα του προϊόντος Α της παραπάνω αντίδρασης. 

β) Αν θερµάνουµε την ένωση Α µε αλκοολικό διάλυµα ΝaΟΗ σχηµατίζεται 
ένας υδρογονάνθρακας Β, ο οποίος αν αντιδράσει στη συνέχεια µε νάτριο 
είναι δυνατό σχηµατισθούν δύο ανθρακούχες ενώσεις Γ και ∆. Γράψτε 
τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Β, Γ και ∆ και τις χηµικές 
εξισώσεις όλων των αντιδράσεων που θα πραγµατοποιηθούν. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1, Br: 80. 
 

30.  Υδρολύονται 640g καθαρού ανθρακασβεστίου και προκύπτει ένα αέριο, το 
οποίο καίγεται πλήρως. Να υπολογίσετε: 
α) τον αριθµό mol του αερίου που παράγεται 
β) τον όγκο του οξυγόνου σε STP που καταναλώθηκε για την καύση του 

αερίου 
γ) τη µάζα του CO2 που παράχθηκε. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, O: 16, Ca: 40. 
 

 
31.  Κάψαµε πλήρως ορισµένη ποσότητα ενός αλκινίου και διαπιστώσαµε ότι 

παράχθηκε ίση µάζα υδρατµών µε τη µάζα του αλκινίου. 
α) Βρείτε το µοριακό τύπο του υδρογονάνθρακα. 
β) Γράψτε και ονοµάστε όλα τα ισοµερή αυτού του αλκινίου, βρείτε ποιο 

από αυτά αντιδρά µε νάτριο και γράψτε τη χηµική εξίσωση της 
αντίδρασης. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1, O: 16. 
 

 
 
 
 
32.  Σε µία φιάλη που περιείχε αρκετή ποσότητα νερού, ρίξαµε ένα κοµµάτι 

ανθρακασβεστίου µάζας 20g και καθαρότητας 96 %. Υπολογίστε: 
α) τον όγκο του αερίου, σε STP, που ελευθερώθηκε κατά την αντίδραση του 

καθαρού ανθρακασβεστίου µε το νερό. 
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β τη µάζα του ιζήµατος που θα σχηµατισθεί, αν διαβιβάσουµε το αέριο 
αυτό σε περίσσεια αµµωνιακού διαλύµατος νιτρικού αργύρου. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες:  Ca: 40, C: 12, Ag: 108. 
 
33.  Προπένιο διαβιβάζεται σε διάλυµα βρωµίου, οπότε σχηµατίζεται η ένωση Α. 

Η ένωση Α αφυδραλογονώνεται µε επίδραση αλκοολικού διαλύµατος 
καυστικού νατρίου και προκύπτει η ένωση Β, στην οποία επιδρούµε µε 
µεταλλικό νάτριο, οπότε παράγεται η οργανική ένωση Γ. Να γραφούν οι 
χηµικές εξισώσεις των παραπάνω αντιδράσεων και να ονοµασθούν οι 
ενώσεις Α και Β. 

 
34.  Ένας σιδερένιος σωλήνας που περιέχει σκόνη σιδήρου θερµαίνεται στους 

5000 C. Στο σωλήνα αυτό διαβιβάσαµε µε αργό ρυθµό ακετυλένιο και στη 
συνέχεια ψύξαµε τα αέρια που έβγαιναν από το σωλήνα. Προέκυψε έτσι ένα 
υγρό πυκνότητας ρ=0,78g/mL, το οποίο διαπιστώσαµε ότι αποτελείται από 
βενζόλιο µέσα στο οποίο είναι διαλυµένο το ακετυλένιο που δεν αντέδρασε. 
Σε 20 mL από αυτό το διάλυµα προσθέσαµε αρκετή ποσότητα νατρίου και 
ελευθερώθηκαν 4,48L αερίου σε STP. Υπολογίστε: 
α) την % w/w περιεκτικότητα του διαλύµατος σε ακετυλένιο 
β) το ποσοστό του ακετυλενίου που µετατράπηκε σε βενζόλιο. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1. 
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35.  Κατά την επίδραση περίσσειας αλκοολικού διαλύµατος ΚΟΗ σε µία 
ποσότητα 1,χλωρο-προπάνιου παράγεται η οργανική ένωση Α η οποία 
αποµονώνεται κατάλληλα 
Σε ένα µέρος της ποσότητας της ένωσης Α προσθέτουµε περίσσεια HCl, 
οπότε παράγεται η οργανική ένωση Β την οποία διαλύουµε σε αιθέρα και 
στη συνέχεια προσθέτουµε στο διάλυµα που σχηµατίστηκε µεταλλικό 
νάτριο, οπότε παράγεται η οργανική ένωση Γ. 
Στην υπόλοιπη ποσότητα της ένωσης Α προσθέτουµε περίσσεια Cl2, οπότε 
παράγεται η ένωση ∆. Η ένωση ∆ αντιδρά µε αλκοολικό διάλυµα ΚΟΗ και 
παράγεται έτσι η οργανική ένωση Ε. 
α) Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους και την ονοµασία των ενώσεων Α, 

Β και Γ. 
β) Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους και την ονοµασία των ενώσεων ∆ 

και Ε. 
γ). Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις όλων των αντιδράσεων που περιγρά-

φονται. 
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2.9  Κριτήρια αξιολόγησης 
 
1o παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Αλκάνια 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Να γράψετε τους µοριακούς τύπους και τα ονόµατα δύο υγρών και δύο 

αέριων αλκανίων. 
............................................................................................................................
................................................................................................................. 

Μονάδες: 2 
2.  Ποια είναι η ποιοτική σύσταση των καυσίµων: 

α) υγραέριο, β) βιοαέριο, γ) βενζίνη. 
...............................................................................................................................  
...............................................................................................................................  
...............................................................................................................................  

Μονάδες: 3 
 
3.  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που εξηγούν το σχηµα-

τισµό του χλωροµεθανίου και του διχλωροµεθανίου κατά την ανάµειξη 
µεθανίου και χλωρίου σε κατάλληλες συνθήκες. 

...............................................................................................................................  

...............................................................................................................................  
Μονάδες: 4 
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4. i) Τα αέρια προϊόντα της ατελούς καύσης µιας ποσότητας αιθανίου, µετά 
από την ψύξη τους, µπορεί να είναι: 
α. CO ή µείγµα CO και CO2 
β. CO2 ή µείγµα C και CO  
γ. CO2 ή µείγµα C, CO και CO2 
δ. µείγµα CO, CO2 και Η2Ο. 

ii)  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που εξηγούν το 
σχηµατισµό των αερίων, τα οποία περιέχονται στην απάντηση που 
επιλέξατε στην προηγούµενη περίπτωση. 

...............................................................................................................................  

...............................................................................................................................  
Μονάδες: 2 + 3 = 5 

 
5.  i) Να γίνει η αµφιµονοσήµαντη αντιστοίχηση µεταξύ της κάθε οργανικής 

 ένωσης της στήλης (Ι) και του υδρογονάνθρακα της στήλης (ΙΙ) που 
 µπορεί να παρασκευασθεί κατάλληλα από αυτή. 

(Ι) (ΙΙ) 
Α. CH3COONa α. C2H6 
Β. CH3CH2Cl β. CH3CH2CH3 
Γ. C2H4 γ. CH4 
∆. CH3CH2CH2Cl δ. CH3CH2CH2CH3 

..................... , ........................ , ..................... , ...................... . 
ii)  Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που δικαιολογούν τις 

αντιστοιχήσεις που κάνατε. 
...............................................................................................................................  
...............................................................................................................................  
...............................................................................................................................  
...............................................................................................................................  

Μονάδες: 3 + 3 = 6 
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2o παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Αλκένια 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Αλκένια είναι οι άκυκλες οργανικές ενώσεις οι οποίες: 

α έχουν στο µόριό τους ένα διπλό δεσµό 
β. αποτελούνται από άνθρακα και υδρογόνο 
γ. αποτελούνται από άνθρακα και υδρογόνο µε αναλογία ατόµων 1:2 

αντίστοιχα 
δ. περιέχουν άνθρακα, υδρογόνο και έχουν στο µόριό τους ένα διπλό δεσµό. 

Μονάδες: 2 
 
2.  Κατά τη θέρµανση 1mol 1-χλωροεξανίου µε διάλυµα ΚΟΗ σε αλκοόλη 

προκύπτει µία οργανική ένωση η οποία στους 0 0C και σε πίεση 1atm: 
α. έχει όγκο 22,4L γ. ανήκει στα αλκάνια 
β. έχει µάζα 84g δ. έχει µοριακό τύπο C6H10. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1. 

Μονάδες: 2 
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3.  Τα αλκένια: 
i) παρασκευάζονται: 

α. µε .................................................... ....των αλκοολών 
β. µε .................................................... ....των αλκυλαλογονιδίων 
γ. µε πυρόλυση των ........................................... . 

ii).αντιδρούν µε: 
α. υδρογόνο παρουσία καταλύτη .............. και δίνουν .............................  
β. βρώµιο και δίνουν ..............................................  
γ. υδραλογόνα και δίνουν ............................................. . 

Μονάδες : 3 + 3 = 6 
 
4.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων µε βάση τις οποίες 

προκύπτουν οι ενώσεις: 
α) προπάνιο β) 2,3-διβρωµο-βουτάνιο γ) 2-προπανόλη 
µε προσθήκη της κατάλληλης χηµικής ουσίας στο κατάλληλο αλκένιο. 

Μονάδες: 2Χ3 = 6 

α) ..................................................................................................................  

β) ..................................................................................................................  

γ) ..................................................................................................................  

 
5.  Κατά την υδρογόνωση 14g ενός αλκενίου παράχθηκαν 14,4g κορεσµένου 

υδρογονάνθρακα. Βρείτε το µοριακό τύπο αυτού του αλκενίου. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  C: 12, H: 1. 

Μονάδες: 4 
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
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Παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Υδρογονάνθρακες 
Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
Οδηγία: Στις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής (1-4), βάλτε σε κύκλο το γράµµα  που 

αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
1.  Από τη νάφθα παράγονται κυρίως: 

α) βενζίνη και πρώτες ύλες της πετροχηµικής βιοµηχανίας 
β η ναφθαλίνη και άλλοι αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 
γ. η άσφαλτος και στεγανοποιητικά υλικά 
δ. φωτιστικό πετρέλαιο και πετρέλαιο θέρµανσης 

Μονάδες: 1 
2.  Κατά την καύση οποιουδήποτε καυσίµου: 

α. παράγεται θερµότητα, φως  και υδρατµοί 
β µετατρέπεται χηµική ενέργεια σε θερµική 
γ. παράγεται διοξείδιο του άνθρακα και υδρατµοί 
δ. µετατρέπεται θερµική ενέργεια σε χηµική. 

Μονάδες: 1 
 
3.  Από τις ενώσεις C2H6, C2H4, C2H2, C6H6, C2H3Cl και C2H5Cl πολυµερίζονται 

σε κατάλληλες συνθήκες οι: 
α. C2H6, C2H4 και C2H2 γ. C2H4, C2H2 και C6H6 
β. C2H4, C2H2 και C2H3Cl δ. C2H4, C2H2, C6H6, και C2H5Cl. 

Μονάδες: 1 
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4.  Οι συντακτικά ισοµερείς ενώσεις που αντιστοιχούν στους µοριακούς τύπους 
C4H8, C5H12 είναι αντίστοιχα: 
α. τρεις και τρεις γ. δύο και δύο 
β. τρεις και δύο δ. δύο και τρεις. 

Μονάδες: 1 
5.  Στις αντιδράσεις αναγωγής που γίνονται στους καταλυτικούς µετατροπείς το 

ΝΟ µε καταλύτη ........................... µετατρέπεται σε ...................... σύµφωνα 
µε τη χηµική εξίσωση ............... + ............... → ............... + ................... . 

Μονάδες: 0,5 + 0,5 + 1 = 2 
6.  Η χηµική εξίσωση της τέλειας καύσης του 2,2,3-τριµεθυλο-πεντάνιου είναι: 

.......................... + ...................... → ......................... + .......................... 
Μονάδες: 1 

 
 

ΘΕΜΑ 2ο 
 
∆ίνονται οι οργανικές ενώσεις: CH≡CH (A), CH2=CH2 (B), CH3CH3 (Γ). 
i) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση µε την οποία παράγεται: 

α) η ένωση Α από το ανθρακασβέστιο 
 ......................................................................................................... 
β) η ένωση Β από την αιθανόλη 
 ......................................................................................................... 
γ) η ένωση Γ από το χλωροµεθάνιο 
 ......................................................................................................... 

ii) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση µε την οποία: 
α) από την ένωση Β παράγεται Γ 
 ......................................................................................................... 
β) από την ένωση Α παράγεται αιθανάλη 
 ......................................................................................................... 
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iii) Περιγράψτε µια χηµική µέθοδο, αναγράφοντας και τη σχετική χηµική εξίσωση, 
µε την οποία µπορούµε να διακρίνουµε: 
α) την ένωση Α από την ένωση Β 
 .......................................................................................................................

.......................................................................................................................

........................................................................................................ 
β) την ένωση Β από την ένωση Γ. 

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

........................................................................................................ 
Μονάδες: 3 + 2 + 2 = 7 

 
 

ΘΕΜΑ 3ο 
Για την πλήρη καύση ορισµένης ποσότητας ενός αλκινίου Α καταναλώθηκαν 
56L αέρα σε STP και παράχθηκαν 17,6g CO2. 
α) Υπολογίστε τον αριθµό mol του O2 καταναλώθηκαν, καθώς και τον αριθµό 

mol του CO2 που παράχθηκαν 
β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση που περιγράφει την πλήρη καύση του αλκινίου. 
γ) Βρείτε τον συντακτικό τύπο του αλκινίου Α. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C: 12, H: 1, O: 16 και ότι ο 
αέρας περιέχει 20% v/v O2. 

Μονάδες: 2 + 2 + 2 = 6 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 


