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™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË:

✔ ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ó· ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙÂ Ù· Â›‰Ë ÙË˜

✔ ¡· ‰È·Ù˘ÒÓÂÙÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë
Î¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ 

✔ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ··Ú·›ÙËÙ· fiÚÁ·Ó· Î·È ‰È·Ï‡Ì·Ù·
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ Î·È Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜

✔ ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙÂ Î·È Ó· ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›ÙÂ ÚfiÙ˘· ‰È·-
Ï‡Ì·Ù· Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙÂ ÙÔ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ¢ÈfiÚıˆÛË˜
·ÏÏ¿ Î·È Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· 

✔ ¡· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛË˜, ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ‹ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜  ÛÂ
¿ÁÓˆÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

✔ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· Â›‰Ë ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È Ó·
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜

✔ ¡· ¯ÂÈÚ›˙ÂÛıÂ ÌÂ ¿ÓÂÛË Î·È ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Ù· fiÚÁ·Ó· Î·È
Ù· ÛÎÂ‡Ë ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ·ÏÏ¿ Î·È Ó· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ
ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Î·È ÙË
ÛˆÛÙ‹ ¯Ú‹ÛË, ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË Î·È ·fiÚÚÈ„‹ ÙÔ˘˜

✔ ¡· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙÂ Î·È Ó· ·Ó·Ï‡ÂÙÂ ÛˆÛÙ¿ Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù¿ Û·˜, Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ fiÛ· ‰È‰¿¯ıËÎ·ÙÂ ÛÙÔ ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÁÈ· ÙË ÛˆÛÙ‹ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·Ô-
ÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Ó· Û˘ÛÙËÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· Û·˜
ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌÂÓÔÈ  ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÚÁ·Û›·˜

✔ ¡· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ ÛÂ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·È
Ó· ··ÓÙ¿ÙÂ ÛÙ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ·
Î·È ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·
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ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ Ì¤ıÔ‰Ô ı·
ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÂÍ‹˜ ÙËÓ
ÛÂÈÚ¿ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ
‚ËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-
Ù·È, ÒÛÙÂ ÛÂ ¤Ó· ‰ÔÛÌ¤ÓÔ
‰Â›ÁÌ· Ó· Á›ÓÂÈ Î¿ÔÈÔ˜
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜.

∏ ÏÂÁfiÌÂÓË ÙÂ¯ÓÈÎ‹
ÌÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ
ÎÂÓÙÚÈÎfi, Î‡ÚÈÔ, ‚‹Ì· Ô˘
ÙËÓ ÍÂ¯ˆÚ›˙ÂÈ ·fi ¿ÏÏÂ˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜.

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ Ì¤ıÔ-
‰Ô Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ ›‰È·
ÛËÌ·Û›·.

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ: ¤ÓˆÛË
Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿
ÂÎÏÂÎÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓˆÛË
Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ.

™ÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·: √È Û¯¤-
ÛÂÈ˜ Ì¿˙·˜ (Î·È fiÁÎÔ˘)
Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ì¤Û·
·fi ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÌÈ·˜ ¤Óˆ-
ÛË˜ ‹ ·fi ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË.

3.1. ∆È Â›Ó·È Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, Ë ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÃËÌÂ›· ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÛÙÔÈ¯Â›·, ÈfiÓÙ· Î·È ÂÓÒÛÂÈ˜ ÛÂ ‰Â›ÁÌ·Ù· ˘ÏÈÎÒÓ.
∆Ô Ó· ·Ô‰Â›ÍÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ÛÙÔ Ù¿‰Â ÔÚ˘ÎÙfi ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
CaCO3 ‹ fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ·ÓÙÈ‚ÈÔÙÈÎfi ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÂÓÈÎÈÏ›ÓË Â›Ó·È
¤Ó·˜ ÔÈÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜. ∞Ó Ì¿ÏÈÛÙ· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ
Î·ÓÂ›˜ Î·È ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· .¯. ÙÔ˘ CaCO3 ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙfiÙÂ ÂÎÙÂÏÂ› ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi.

°È· Ó· Î¿ÓÂÈ Ô ¯ËÌÈÎfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ‰È·ı¤-
ÙÂÈ Û‹ÌÂÚ· ·ÚÎÂÙ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. ŸÏÔ ·˘Ùfi ÙÔ «ÔÏÔÛÙ¿ÛÈÔ»
ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Î·È ‡ÛÙÂÚ· ·fi
ÔÏÏ¤˜ ÎÔÈ·ÛÙÈÎ¤˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜. 

™ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹, ÏÔÈfiÓ, ·Ó¿Ï˘ÛË Ë Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÙ·È ı· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ¤ÓˆÛË (Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È Î·È
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ) Î·È ı· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› ÛÂ Î¿ÙÈ Ô˘ ÌÔÚÂ›
Ó· ÌÂÙÚËıÂ› Û·Ó Ì¿˙· ‹ fiÁÎÔ˜. µ·ÛÈÎfi ‰ËÏ·‰‹ ÚfiÏÔ ÛÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ·›˙ÂÈ Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È Ë
·Ó·ÏÔÁ›· Ì·˙ÒÓ ‹ Î·È fiÁÎˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ·˘Ù‹.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 
£¤ÏÂÙÂ .¯. Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘

∞ÚÁ‡ÚÔ˘, Ag, ÛÂ ¤Ó· ·ÛËÌ¤ÓÈÔ ÓfiÌÈÛÌ·. 

∆È˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜ Â›ıÈÛÙ·È Ó· ÙÈ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ ‰˘Ô
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜. ∆È˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ (Ï¤ÁÔÓÙ·È Î·È ˘ÁÚÔ¯Ë-
ÌÈÎ¤˜) Î·È ÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ (‰Â˜ Î·È ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4). √ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌfi˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÈÛÙÔÚÈÎ¤˜ Ú›˙Â˜ (ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜
‚¤‚·È· Ó· Â›Ó·È ÔÈ ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜). ™ÙËÚ›˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÔÈ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÚÔÛ·ıÔ‡Ó,
fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ, Ó· ÙËÓ «·ÔÊ‡ÁÔ˘Ó». √È ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ì¤ıÔ-
‰ÔÈ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ¯ˆÚ›˜
Ó· ·ÏÏÔÈÒÓÔ˘Ó, fiÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó, ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙Ô˘Ó. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È ÏÔÈfiÓ Ë ‚¿ÛË ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÈÔ ÂÈ-
ÛÙËÌÔÓÈÎ¿ Î·È fi¯È ÌfiÓÔ ÌÂ ¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ¿ ÎÚÈÙ‹ÚÈ·.



69

¶ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙË-
Ú›Ô˘: ¶ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·fi
Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÚÔ-
‚Ï¤ÂÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

™ÙÔ ‰ÈÏ·Ófi ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì· ·Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ·-ÓfiÌÈÛÌ·
˙‡ÁÈ˙Â 0,5 g Î·È ÙÔ m Â›Ó·È
0,5 g fiÛÔ % ¿ÚÁ˘ÚÔ ¤¯ÂÈ
·˘Ùfi;

∆È ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Î¿ÓÂÙÂ; 

∑˘Á›ÛÙÂ ¤Ó· ÓfiÌÈÛÌ· ‹ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ·ÚÌ¤ÓÔ ·fi ·˘Ùfi ÌÂ
ÌÈ· Ï›Ì· Î·È ‰È·Ï‡ÛÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÂ ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡, ∏¡√3, (ÙÔ
ÓfiÌÈÛÌ· È· Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È....). √ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ÓÈÙÚÈÎfi ¿ÚÁ˘ÚÔ, AgNO3.

™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÌÈ· ÂÚ›ÛÛÂÈ· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜, HCl, (ÁÈ· Ó· Â›ÛÙÂ Û›ÁÔ˘ÚÔÈ fiÙÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ fiÏÔ˜ Ô ÓÈÙÚÈ-
Îfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜, AgNO3, Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ). 

∫·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ÙfiÙÂ ¤Ó· ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· Ô˘ Â›Ó·È Ô ¯ÏˆÚÈ-
Ô‡¯Ô˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜, AgCl. ∞Ó ÙÔ ›˙ËÌ· ·˘Ùfi ‰ÈËıËıÂ›, ÍËÚ·ıÂ›
Î·È ˙˘ÁÈÛÙÂ› ¤¯ÂÈ Ì¿˙· .¯. m g. 

ŸÌˆ˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ (Û˘Ì‚Ô˘ÏÂ˘ÙÂ›ÙÂ ›Ó·Î· ÌÂ ÙÈ˜
Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜):

ÛÂ 143,5 g AgCl ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 108 g Ag 
¿Ú· ÛÂ m g Ã; 

Ã=mØ (108/143,5) g =mãg

√ ·Ú¯ÈÎfi˜ ÏÔÈfiÓ Ag ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÂ AgNO3 Î·È
ÙÂÏÈÎ¿ ÌÂ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÛÂ ∞gCl, Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÔÌÔÓÒıËÎÂ Î·È
˙˘Á›ÛÙËÎÂ: Ag→AgNO3→AgCl�

∆Ô ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ÈÔ ·ÏÈ¿ ·fi ÙÈ˜
ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·È Ë
ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Î·È ˙‡ÁÈ-
ÛË˜ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜.

ŸÌˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ÌÈ· ¿ÏÏË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È, fi¯È
ÙÔ ÚÔ˚fiÓ, ·ÏÏ¿ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô˘ ·ÓÙ¤-
‰Ú·ÛÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÂ ÙËÓ «¿ÁÓˆÛÙË» ÔÛfiÙËÙ·. ∆Ô ÌfiÓÔ Úfi-
‚ÏËÌ· ı· Â›Ó·È Ó· ‚ÚÂıÂ› ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È
ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

ŒÙÛÈ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÓÙ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë
ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÔÛfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ AgNO3, ¿Ú· Î·È ÙÔ˘ Ag, ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (fiÁÎÔ)
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCl ÌÂ ÁÓˆÛÙ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË (ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘-
Ì·) Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙÔÓ
AgNO3. 

∞fi ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:
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∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤-
ÙÚËÛË˜ Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ÙÈÙÏÔ-
‰fiÙËÛË ÌÈ· Î·È ¤ÙÛÈ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô Ù›ÙÏÔ˜, ‰ËÏ·-
‰‹ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

AgNO3 + NaCl →AgCl + NaNO3

Î·È ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (fiÁÎÔ) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCl Ô˘
Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ, ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Ù· mol ·˘ÙÔ‡, ¿Ú· Î·È ÙÔ˘
AgNO3.

∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·˘Ù‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ‰Â‡ÙÂÚË
·fi ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ Â›Ó·È Ë ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ-

‰Ô˜, ÌÈ· Î·È ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÙÔ˘ «·ÁÓÒÛÙÔ˘».

3.2. ∂›‰Ë ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

◊‰Ë ·fi ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙÔ
Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜, Ì¿˙· ‹ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,
ÔÈ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Î·È ÔÁÎÔ-

ÌÂÙÚÈÎ¤˜. 
™Â Î¿ıÂ ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô Ë Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È

‰È·Ï‡ÂÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·,
ÌÂ ¤Ó· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ, ˆ˜ ›˙ËÌ·. ∆Ô ›˙ËÌ· ·Ô-
¯ˆÚ›˙ÂÙ·È Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ÏÏËÏ·. ∞fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ Î·È
ÙËÓ Û¯¤ÛË Ì·˙ÒÓ Ô˘ ÙÔ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÌÂ ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ, ˘ÔÏÔÁ›-
˙ÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ «·ÁÓÒÛÙÔ˘». 

™Â Î¿ıÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ô fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜,
Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ «¿ÁÓˆÛÙÔ». 

ªÈ· Î·È ÌÈÏ¿ Î·ÓÂ›˜ ÁÈ· Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ
ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Î·Ïfi Â›Ó·È Ó· ı˘Ì›ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ
ÛÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹, fiÙÈ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÎÚÈıÔ‡Ó Î·È ÛÂ
¿ÌÂÛÂ˜ (‹ ·fiÏ˘ÙÂ˜) Î·È ¤ÌÌÂÛÂ˜ (‹ Û¯ÂÙÈÎ¤˜). 

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜, ÏÔÈfiÓ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ˆ˜ ÎÏ·-

ÛÈÎ‹ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô Î¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›
ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÌÈ·˜ ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÁÈ·
ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·. 

∞ÎfiÌ· Î·È Û‹ÌÂÚ· ·Ó ‚ÚÂıÂ› ¤Ó· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· Î·Ù·‚‡ıÈÛË ‹ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ı·
ÂÓÙ·¯ıÂ› ÛÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜.



71

√È ÙÈÙÏÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ-
‰ÔÈ Â›Ó·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·‰È-
Î·Û›Â˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜
ÚÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘Û›·˜ ·fi
ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡-
Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô˘
··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË Ô˘Û›·.

µ·ıÌÔÓfiÌËÛË Â›Ó·È Ë
‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ÈÛË˜
ÙˆÓ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓÔ˘ ÌÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÚÔÙ‡-
ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÁÓˆÛÙ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜.

∏ ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Ë ÌfiÓË ›Ûˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿
¿ÌÂÛË Ì¤ıÔ‰Ô˜. ∞˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜
ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Â›Ó·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÁÓˆÛÙ¤˜,
fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜ (Ar, Ù· ÏÂÁfiÌÂÓ·
·ÙÔÌÈÎ¿ ‚¿ÚË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ). ∫·Ù¿ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ Ë Ô˘Û›·
‹ Î¿ÔÈÔ ·Ú¿ÁˆÁfi ÙË˜, ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È.

√È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ¿ÏÏÔ˘˜ Â›Ó·È ¿ÌÂÛÂ˜ Î·È
ÁÈ· ¿ÏÏÔ˘˜ ¤ÌÌÂÛÂ˜. ÕÌÂÛÂ˜ ‰ÈfiÙÈ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÌÂÏÈÒ-
‰ÂÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Î·È ¤ÌÌÂÛÂ˜ ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ
Ì¤Û· ·fi Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÁÓˆÛÙ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜. 

¢ËÏ·‰‹ ÛÙÔ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂÙÚ¿ÌÂ fi¯È ÙÔÓ AgCl
·ÏÏ¿ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ NaCl Ô˘ ·ÓÙ¤‰Ú·ÛÂ.

∂ÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ Ú¿ÁÌ·ÙÈ Â›Ó·È ¤ÌÌÂÛÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÏËÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔ·fiıÂÛË˜ (‰Â˜ Î·È ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4).
∂ÎÂ› Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿-
ÓÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË˜. ∞˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Ô˘
ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË˜ (‰Â˜ fiÌÔÈ· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4). 

∆ÂÏÈÎ¿ Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Î‡ÚÈ· ÛÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙÔ˘˜. ¢È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ
ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, fiÔ˘ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È
Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È, Î·È ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, fiÔ˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È
Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó·
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È. ∞fi
·˘Ù¤˜, Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ¿ÌÂÛË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÌÈÎ‹.

3.3 √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË

∏ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, fiˆ˜ Î·È Ë ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË,
Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. √ ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ ¿ÏÏË˜ Ô˘Û›·˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹
ÔÈ ‰‡Ô Ô˘Û›Â˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Ï‹Úˆ˜ (ÔÛÔÙÈÎ¿). 

√È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Â›Ó·È ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜
·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜. ∂›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÁÚ‹ÁÔÚÂ˜, ·ÚÎÂÙ¿ ·ÎÚÈ-

°ÂÓÈÎ¿, ÔÚÈÛÌÔ›
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∆ÈÙÏÔ‰fiÙË˜: ∆Ô ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ
ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙Ô˘ÌÂ.

∞Ó·Ï‡ÙË˜: Ë Ô˘Û›· Ô˘
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È.

‚Â›˜ (·ÎÚ›‚ÂÈ· 1 Æ/ÔÔ) Î·È ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÎfiÛÙÔ˜. 
∆Ô ‚·ÛÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ›·˜ Ë ÚÔ¯Ô˝‰· ‰ÂÓ

ÍÂÂÚÓ¿ ÛÂ ÙÈÌ‹ ÙÈ˜ 15.000 ‰Ú¯. (ÛÙËÓ ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË ı·
ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ fiÚÁ·Ó· ÌÂ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ 1000 ÊÔÚ¤˜ ·Ú·¿Óˆ).

∏ ‚¿ÛË Î¿ıÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÌÈ·
¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (Î·È ÁÈ' ·˘Ùfi ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜) ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ¿ÁÓˆÛÙË ¤ÓˆÛË (∞) Î·È ÛÂ ÌÈ·
ÁÓˆÛÙ‹ Ô˘Û›· Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ Î·ÏÔ‡ÌÂ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹-
ÚÈÔ (∆). 

¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ‰ËÏ·‰‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

∞ + ∆ →¶  (fiÔ˘ ¶ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ)    (1)

∆Ô ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,
fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ Î·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ· (Ô˘ ‹ Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ‹ ‰È·Ï˘-
ÙÔÔÈÂ›Ù·È) Î·È ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ·fi ÙËÓ ÚÔ-
¯Ô˝‰·. ∏ ÚÔÛı‹ÎË Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë ·ÓˆÙ¤Úˆ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË (1) Á›ÓÂÈ Ï‹Úˆ˜.

∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ (∆) ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È Ï¤ÁÂÙ·È ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·

(standard). ™˘Ó‹ıˆ˜ ·˘Ù‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ÛÂ mol/L. ∞fi ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘ÔÏÔÁ›-
˙ÔÓÙ·È Ù· mole ÙÔ˘ ∆ Î·È ·fi ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ (1) Ù· mol ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿. 

ªÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜
·ÚÁ¿ ¤Ó· ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ·fi ÌÈ· ÚÔ¯Ô˝‰· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ, Ì¤¯ÚÈ Ó· ÔÏÔ-
ÎÏËÚˆıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ (Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó Ï‹-
Úˆ˜). √ fiÁÎÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È (·fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·)
ÁÈ· Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·’ ÙË
‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÙË˜
ÚÔ¯Ô˚‰·˜.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂ-
ıÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ∆ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ï¤ÁÂÙ·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô (Ô fiÚÔ˜ ÛËÌÂ›Ô ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È Û·Ó «ÛËÌ¿‰È ¿Óˆ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·»).

™ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÊÙ¿-
ÛÂÈ fiÙ·Ó Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÔ˘ ÙÈÙÏÔ‰fiÙË (ÚfiÙ˘-
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Ô ‰È¿Ï˘Ì·) Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜
Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤-
ÙÚËÛË ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡
·ÚÁ‡ÚÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› ·ÎÚÈ‚Ò˜ ¤Ó· mol
Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÁÈ· Î¿ıÂ mol ¯ÏˆÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.
∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ıÂÈ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ
˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â¤Ú¯ÂÙ·È fiÙ·Ó ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÙÂıÂ›
‰‡Ô mol ‚¿ÛË˜ ÁÈ· Î¿ıÂ mol ÔÍ¤Ô˜.

∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È ¤Ó·
ıÂˆÚËÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô, fiÔ˘ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË (¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·). ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ÌÔÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ ÌfiÓÔ Ó·
Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ÁÈ’ ·˘Ùfi, ·Ú·ÙËÚÒÓÙ·˜ Î¿ÔÈ·
Ê˘ÛÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË ÙË˜ ÈÛÔ‰˘-
Ó·Ì›·˜.

¢˘Ô ı¤Ì·Ù· ¤¯ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚ›·. ∆Ô ¤Ó· Â›Ó·È ÙÔ ·Ó Î¿ıÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÂÈ ÙË ‚¿ÛË ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ
Â›Ó·È ÙÔ ˆ˜ ı· Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜, Ë
ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË, ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·˘Ù‹˜.

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÚÈÎ¿ ÚÔ·-
·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· ÁÈ' ·˘Ù‹Ó. ŒÙÛÈ ÁÈ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÈ·
¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˆ˜ ‚¿ÛË ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘:

1. ¶Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹. ¢ËÏ·‰‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
(1) Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÈ· ÔÏ‡ Î·Ï¿ ÁÓˆÛÙ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∞Ó .¯. ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍÈ-
ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, CH3COOH (∞) ÛÂ ‰Â›ÁÌ· ÍÈ‰ÈÔ‡ ı· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ Û·Ó ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ∆ ÙÔ NaOH. ∆fiÙÂ
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË: 
CH3COOH + NaOH →CH3COONa + H

2
O

2. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÚ‹ÁÔÚË. ∆ÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ·
·˘Ùfi ÙÔÓ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡Ó fiÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÔÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. 

3. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ fiÙ·Ó Û˘ÌÏË-
ÚÒÓÂÙ·È (ÙÂÏÂÈÒÓÂÈ) Ó· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ·fiÙÔÌË ÌÂÙ·-

¢Â›ÎÙÂ˜. ∆ÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜
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∆· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Ù· ÔÔ›·
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÛÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ
·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ: 

1. ∆Ô˘ Èı·ÓÔ‡ Ï¿ıÔ˘˜
Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹
ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ (˙‡ÁÈÛË, ‰È¿Ï˘ÛË,
ÌÂÙ¿ÁÁÈÛË).

2. ∆Ë˜ Ï¿ıÔ˜ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜
ÙˆÓ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ ÙË˜ ÚÔ-
¯Ô˝‰·˜.

3. ∆Ô˘ ÌË ÛˆÛÙÔ‡ Î·ı·ÚÈ-
ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ
Á˘¿ÏÈÓˆÓ ÛÎÂ˘ÒÓ.

4. ∆Ë˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË˜ ÌË
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‰Â›ÎÙË.

5. ∆Ë˜ ÌË Â›ÙÂ˘ÍË˜ ÂÈı˘-
ÌËÙ‹˜ ÙÈÌ‹˜ pH ÛÙÔ ÂÍÂ-
Ù·˙fiÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

‚ÔÏ‹ ÛÂ Î¿ÔÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ªÔÚÂ› .¯.
Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (ı· ÙÔ ‰Â›ÙÂ ÛÙËÓ
¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ KMnO4) ‹ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ (‰Â˜
Î·È ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4). ™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡-
Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È Ë [∏+] ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

∂‰Ò ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÎÚ‡‚ÂÙ·È Î·È Ë ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ
ÂÚÒÙËÌ·. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÛı¤ÛÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÈ·
ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·fi ¤Ó· ‰Â›ÎÙË, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ¤ÓˆÛË Ô˘ Ó·
·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ Î¿ÔÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜, Ô˘ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂ ÙÔ CH3COOH Â›Ó·È ÙÔ pH ÙÔ˘.
°È· ÙÔÓ ·Ó·Ï˘Ù‹ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› ÙË Ì¤ÙÚËÛË, Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ı· ÙÂÏÂÈÒÛÂÈ fiÙ·Ó ·ÏÏ¿ÍÂÈ ¯ÚÒÌ· Ô ‰Â›ÎÙË˜,
¿Ú· Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi (¿ÏÈ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·)
Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Ë Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ï¤ÁÂÙ·È ÙÂÏÈ-

Îfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ∏ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÛÂ Î¿ıÂ ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ¤Ó·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÒÛÙÂ
ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜ Ó· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ-
‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. 

∫·Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È Î¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· Ó· ÂÍ·ÛÊ·Ï›ÛÔ˘ÌÂ
ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ fiÁÎÔ˘ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·È ÙÔ ÙÂÏÈ-
Îfi ÛËÌÂ›Ô. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ù¤ÙÔÈÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ˆ˜ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ¿˜ Ì·˜ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ·Ì¤Ûˆ˜
ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹. 

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ fiÁÎÔ˘ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.

™˘¯Ó¿ ÏÔÈfiÓ, ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÛÙÔ ÚÔ˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË ‰È¿Ï˘Ì· ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÂÈ ÌÈ· ÔÙÈÎ¿ ÔÚ·Ù‹ Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÏÏ·-
Á‹ (ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô) ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ ÎÔÓÙ¿ ÛÂ
·˘Ùfi. £· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó
ÛÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÚÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË Ô˘Û›·˜ Î·È
ÙÔ˘ ÙÈÙÏÔ‰fiÙË, ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘.
∞˘Ù¤˜ ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ·ÏÏ·-
Á‹ ÛÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË. ∆˘ÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË
Â›Ó·È Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ‹ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË Î¿ÔÈÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, Ë ·ÏÏ·-
Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ‹ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ıÔÏÒÌ·ÙÔ˜.

ªÔÚÂ› ‰ËÏ·‰‹ Î·ÓÂ›˜ ÈÔ ·Ï¿ Ó· ÂÈ fiÙÈ ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜
Â›Ó·È ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó, Û˘Ó‹ıˆ˜, ¯ÚÒÌ· fiÙ·Ó



75

™ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË˜ Et ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙË Û¯¤ÛË:

Et = Vep - Veq

ŸÔ˘ Vep Â›Ó·È Ô Ú·Á-
Ì·ÙÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ Ô˘ Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÊÙ¿ÛÔ˘-
ÌÂ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Î·È
Veq Â›Ó·È Ô ıÂˆÚËÙÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘
Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÊÙ¿-
ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ
ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.

¶ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô
Â›Ó·È ÌÈ· ˘„ËÏ‹˜ Î·ı·Úfi-
ÙËÙ·˜ ¤ÓˆÛË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ˘ÏÈÎfi ·Ó·ÊÔ-
Ú¿˜.

«ÂÍ·Ê·ÓÈÛÙÂ›» Ë Ô˘Û›· ∞ Î·È ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› Ë ÚÒÙË, ÌÈÎÚ‹
¤ÛÙˆ, ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ∆. ™ÙÈ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ›·˜ ı· ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ˆ˜ ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È.

™˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ fiÚÁ·Ó· ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ
ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô. ∞˘Ù¿ Ù· fiÚÁ·Ó· ÌÂÙÚÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎfi ÙÚfiÔ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ∆¤ÙÔÈ·
fiÚÁ·Ó· Â›Ó·È .¯. ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·, ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·, ˆÌfiÌÂÙÚ·,
¯ÚˆÌ·ÙfiÌÂÙÚ·, ‰È·ıÏ·Û›ÌÂÙÚ· Î.·.

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜:
∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚË-

ÛË˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·
ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ Ô˘Û›·˜.

∆Ô ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜
ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÈ· Ê˘ÛÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙË Û˘Óı‹ÎË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Û’ ¤Ó· Úˆ-
ÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÓıÂÛË Î·È Î·ı·-
ÚfiÙËÙ· Â›Ó·È Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÓˆÛÙ¤˜. 

ŒÓ· ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘ÛË
ÌÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô˘ ˙˘Á›ÛÙËÎÂ ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ∏ ·Ú·›ˆÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÁÓˆÛÙ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜. ∆¤ÙÔÈ· ÚfiÙ˘· Ï¤ÁÔÓÙ·È ÚˆÙÔÁÂÓ‹ Úfi-
Ù˘· Î·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 100% Î·ı·Ú¿, Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿
ÛÙËÓ Í‹Ú·ÓÛË Î·È Ó· Â›Ó·È ÚÔÛÈÙ¿. 

√ÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË Ô˘Û›· Â›Ó·È Ë ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË Ô˘Û›·
ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ï¤ÁÂÙ·È ‰Â Î·È ·Ó·Ï‡ÙË˜ (analyte).

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÂÈÚ¿˜ (‹ ÚÔ˘Ù›-
Ó·˜) fiˆ˜ Ï¤ÁÔÓÙ·È ·ÓÙ› Ó· ‰›ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘
ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È Ô ÏÂÁfiÌÂÓÔ˜ Ù›ÙÏÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È. ∞˘Ùfi˜
ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ Ì¿˙·, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ mg, ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 1,00 mL ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· AgNO3 0,1 M ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÁÈ·
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°È·Ù› 0,1 M AgNO3
Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ Ù›ÙÏÔ 3,55
mg Cl-/mL;

ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Cl- Ô Ù›ÙÏÔ˜ 3,55 mg. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ
·Ó ÁÈ· ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È V mL ·fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô
‰È¿Ï˘Ì· AgNO3 0,1 M ·˘Ù¿ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ·ÚÔ˘Û›·
VØ3,55 mg ¯ÏˆÚÈfiÓÙˆÓ.

§Â˘Îfi ‰È¿Ï˘Ì· ‹ Ù˘ÊÏfi ‰È¿Ï˘Ì· ‹ Ù˘ÊÏfi ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È
¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ fiÏ· Ù· Î‡ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ·Ó·Ï˘ıÂ›, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi.

ÕÌÂÛË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Â›Ó·È Ë ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Î·Ù¿ ÙËÓ
ÔÔ›· Ë ÚÔ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Ô˘Û›· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ ÙÔ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ .¯. ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜
ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¡·√∏ (·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·). 

ŒÌÌÂÛË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Â›Ó·È Ë ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Ô˘ ‚·Û›-
˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜
Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› .¯. ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜
ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¡·2S2O3 (Èˆ‰ÈÔÌÂÙÚ›·).

°È· ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÔÚÔÏÔÁ›· ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ›·˜ ‰Â˜ ÛÙÔ
·Ú¿ÚÙËÌ· «fiÚÔÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜».

√È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰È·-
ÎÚ›ÓÔÓÙ·È:

·) ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈ˙ÔÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡
ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ:

- √ÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ .¯. ÔÍ¤· – ‚¿ÛÂÈ˜
(·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›· – ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·).
¶ÔÏÏ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Î·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ¤¯Ô˘Ó fiÍÈÓÔ ‹
‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·. ™˘ÓÂÒ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËıÔ‡Ó
ÌÂ ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‚¿ÛÂˆÓ ‹ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ÌÂ ‰Â›ÎÙÂ˜
Â˘·›ÛıËÙÔ˘˜ ÛÙËÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

- √ÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ‹ Î·ı›˙ËÛË˜ .¯. ¯ÏˆÚÈÔ‡-
¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ – ÓÈÙÚÈÎfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ (·ÚÁ˘ÚÔÌÂÙÚ›·). ∂‰Ò ÙÔ

∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ
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∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙË-
Ù· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ··È-
ÙÂ›Ù·È ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ:

- Ì·ÎÚÔ - ÙÈÙÏÔÌ¤ÙÚËÛË 
- ËÌ›ÌÈÎÚÔ - ÙÈÙÏÔÌ¤ÙÚËÛË 
- ÌÈÎÚÔ - ÙÈÙÏÔÌ¤ÚËÛË

ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÙ·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤Ó· ›˙ËÌ·. ∫Ï·ÛÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ÂÚ›-
ÙˆÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ Cl- ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· AgNO3.
∫·È Â‰Ò ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜.

- ™˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ √ÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ .¯. Î·ÙÈfiÓÙ· ·Û‚Â-
ÛÙ›Ô˘ – E.D.T.A (Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›·). ™Â ·˘Ù¤˜ ÙÔ ÚfiÙ˘-
Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈ· Ô˘Û›· Ë ÔÔ›· Û˘ÌÏÔÎÔÔÈÂ›
ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È. ∆Ô ÎÏ·ÛÈÎfi Û˘ÌÏÔÎÔ-
ÔÈfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Â›Ó·È ÙÔ EDTA Ô˘ Û˘ÌÏÔÎÔÔÈÂ›
Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÌÂÙ·ÏÏÔÎ·ÙÈfiÓÙ· ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 1:1.
À¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Â‰Ò Î·Ù¿ÏÏËÏÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ‹ fi¯È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘
(ÌÂÙ·ÏÏÔ¯ÚˆÌÈÎÔ› ‰Â›ÎÙÂ˜).

- √ÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ √ÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ .¯. Û›‰ËÚÔ˜ -
KMnO4 (Ì·ÁÎ·ÓÔÌÂÙÚ›·) ‹ Ã·ÏÎfi˜ - ¡·2S2O3 (Èˆ‰ÈÔÌÂ-
ÙÚ›·). √ÍÂÈ‰ÔÌÂÙÚ›· –∞Ó·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›·. ∂‰Ò ÚÔÛ‰ÈÔ-
Ú›˙ÔÓÙ·È ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÔ‡ÌÂÓ· ÌÂ ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ‹ ÔÍÂÈ‰ˆ-
ÙÈÎÒÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÂÓÒÛÂˆÓ. ∫Ï·ÛÈÎ‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
Â›Ó·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ KMnO4, ÙÔ ÔÔ›Ô Ì¿ÏÈÛÙ· ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿-
˙ÂÙ·È ‰Â›ÎÙË ÌÈ· Î·È ÙÔ ›‰ÈÔ ¤¯ÂÈ ¤ÓÙÔÓÔ ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ·.
¶¿ÓÙˆ˜ Î·È Â‰Ò ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È
·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ‹ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ
ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

‚) ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÛÂ:
- ÕÌÂÛÂ˜ ‹ Â˘ıÂ›Â˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÙÔ

«¿ÁÓˆÛÙÔ» ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ
ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤¯ÚÈ˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

- ∂·ÓÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‹ ÔÈÛıÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. ™Â ·˘Ù¤˜
ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÌÈ· ÁÓˆÛÙ‹ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·fi ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· (Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ Î·È ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈÔ). ™ÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·˘Ù‹
ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘-
Ì·. ∏ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î‡ÚÈ· ÛÙÔ˘˜ Û˘ÌÏÔ-
ÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ fiÔ˘ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜
Â›Ó·È ÈÔ Â˘‰È¿ÎÚÈÙÔ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙË˜ ÚÒÙË˜.
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ŸÏÂ˜ ÔÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó·
ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘
ÔÔ›Ô˘ Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË
Î·È Ë Î·ı·ÚfiÙËÙ· Â›Ó·È
Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÓˆÛÙ¤˜.

Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ¤Ó· ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô Â›Ó·È
ÌÈ· ˘„ËÏ‹˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ ¤ÓˆÛË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜
˘ÏÈÎfi ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜. ∏ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·’ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ·˘Ù‹˜.
™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ¤Ó· ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô Â›Ó·È:
1. À„ËÏ‹ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘. 
2. ™Ù·ıÂÚfiÙËÙ· Î·Ù¿ ÙËÓ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔÓ ·¤Ú·.
3. ∞Ô˘Û›· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ¤ÓˆÛË Ó· ÌËÓ

˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·ÏÏ·Á¤˜ ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ˘ÁÚ·Û›·˜.
4. ¶ÚÔÛÈÙ‹ ÙÈÌ‹ ÎfiÛÙÔ˘˜.
5. πÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜.
6. πÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÒÛÙÂ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·

Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ˙‡ÁÈÛË Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È.

√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘ ÏËÚÔ‡Ó ·˘Ù¿ Ù· ÎÚÈ-
Ù‹ÚÈ· Â›Ó·È ÌÈÎÚfi˜. ŒÓ·˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÌfiÓÔ ·ÚÈıÌfi˜
Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ˆ˜ ÚˆÙÔ-
ÁÂÓ‹ ÚfiÙ˘· Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˜ ÛÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜.
™˘ÓÂÒ˜, ÏÈÁfiÙÂÚÔ Î·ı·Ú¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜
ÊÔÚ¤˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ı¤ÛË ÂÓfi˜ ÚˆÙÔÁÂ-
ÓÔ‡˜ ÚÔÙ‡Ô˘. ∏ Î·ı·ÚfiÙËÙ· Ù¤ÙÔÈˆÓ ‰Â˘ÙÂÚÂ˘fiÓÙˆÓ
ÚÔÙ‡ˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¤˜
·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜.

ŒÙÛÈ ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÚfiÙ˘· ·Ú·ÛÎÂ˘-
¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈı˘ÌË-
Ù‹ Î·È ·˘Ùfi ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ ¤Ó· ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô. ªÂ
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È .¯. Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ˘
NaOH, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·È ˘ÁÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Ó·È Î·È ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ ÔÏ‡ Î·ı·Ú‹ ÌÔÚÊ‹. ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È .¯. ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·
NaOH 0,1 ª (4,00 g NaOH ÛÙÔ Ï›ÙÚÔ) Î·È ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ
‰È¿Ï˘Ì· .¯. HCl 0,1000 ª ÁÈ· Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘.

√È ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ Úfi-
Ù˘· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Â›Ó·È:

¶ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÚfiÙ˘·
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ñ ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜: ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ
Na2C√3, ÙÔ fiÍÈÓÔ Êı·ÏÈÎfi Î¿ÏÈÔ KHC8H4O4, Ô ‚fiÚ·Î·˜
Na2B4O7.10 H2O.

ñ ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜: ÙÔ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi
Î¿ÏÈÔ KMnO4, ÙÔ ÔÍ·ÏÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ Na2C2O4, ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ I2,
ÙÔ ıÂÈÔıÂÈ˚Îfi Ó¿ÙÚÈÔ Na2S2O3 Î.·.

ñ ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ı›˙ËÛË˜: Ô ÓÈÙÚÈÎfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜
AgN√3, ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ NaCl Î.·.

ñ ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›·˜: ÙÔ ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·ÌÈ-
ÓÔÙÂÙÚ·ÔÍÈÎfi ‰ÈÓ¿ÙÚÈÔ E.D.T.A, ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·Û‚¤ÛÙÈÔ
CaCl2, Ô ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ Î·ı·Úfi˜ „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Zn Î.·. 
¶¿ÓÙˆ˜ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÔÏÏ¿ ÚfiÙ˘· ‰È·-

Ï‡Ì·Ù· Ì¤Û· ÛÂ Ê‡ÛÈÁÁÂ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÈ· ·Ï‹ ·Ú·›-
ˆÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘˜ ÛÂ fiÁÎÔ Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ Ô ÚÔÌË-
ıÂ˘Ù‹˜ ÙÔ˘˜.

√È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ÛÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Â›Ó·È
Î·ı·Ú¿ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ›. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È
Î·È ÛÙËÓ ÚfiÙ˘Ë Ô˘Û›·.

µ¤‚·È·, ÂÂÈ‰‹ Î·È Ù· ‰‡Ô Â›Ó·È ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ,
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Î‡ÚÈ· ÙËÓ ÌÔÚÈ·Î‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË, molarity, ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ C ‹ ª (ÛÂ mol/L).

ÕÚ· ·Ó Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó, ÛÂ Ì¤ÛÔ fiÚÔ, V1 mL ·fi ÙÔ
ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ C1 mol/L ·˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ ·ÓÙ¤‰Ú·Û·Ó C1ØV1 /1000 mol ·fi ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ, ∆.
∞fi Ù· mol ·˘Ù¿ Î·È ·fi ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜ (1) Ô˘ ÛÙËÓ ÁÂÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÔÚÊ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È: 

·∞ + ‚∆ → Á¶, 
˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Ù· mol ÙÔ˘ ∞. ∞˘Ù¿ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ

fiÁÎÔ V2 ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È. ŒÙÛÈ ÌÔÚÂ› Ó·
Á›ÓÂÈ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÛÙ· 1000 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÈÙÏÔ‰Ô-
ÙÂ›Ù·È Î·È Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ‹ fiÔÈ· ¿ÏÏË
¤ÎÊÚ·ÛË ˙ËÙÂ›Ù·È. ∞Ó Ù· ∞ Î·È ∆ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›·
1:1 ( ‰ËÏ·‰‹ ·=‚, Ú¿ÁÌ· fi¯È ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ) ÙfiÙÂ ÌÔÚÂ› Ó·
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ¿ÁÓˆÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË C2 ·fi ÙËÓ
Û¯¤ÛË:

√ÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›
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C
1

ØV
1

= C
2
ØV

2

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜- ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜ Î·È
ÔÍÂÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜ - ·Ó·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ
ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ Î·È ÌÈ· ¿ÏÏË ¤ÎÊÚ·ÛË ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ Ë ÏÂÁfiÌÂÓË Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·, ¡. 

∏ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ (normality)

∏ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· (¡) ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚ›· ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜: ÛÂ ·Ó·Ï‡-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍ¤ˆÓ - ‚¿ÛÂˆÓ ( ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·

- ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›· ) Î·È ÛÂ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ (redox ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜).

∏ ÏÔÁÈÎ‹ ÙË˜ ÍÂÎ›ÓËÛÂ ·fi ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ÁÚ‹ÁÔÚˆÓ ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÌÒÓ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË Ó· ÁÚ¿ÊÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ

ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›. §ÔÁÈÎ‹

Ô˘ Û˘ÓÂ¯È˙fiÌÂÓË Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ó·È ÌÂÓ fiÙ·Ó ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó

Ï‹Úˆ˜ Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜, ¿Ú· Î·È ÙˆÓ mol, Î·ıÔÚ›˙Â-

Ù·È ·fi ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÏÏ¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙˆÓ

ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È ›ÛÔ˜ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ).

ÕÚ· ·Ó ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌÔÓ¿‰· Ô˘ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù· mol ÛÂ

ÊÔÚÙ›· Î·È Î·Ù' Â¤ÎÙ·ÛË ÙËÓ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· (molarity, ª) ÛÂ Î·ÓÔ-
ÓÈÎfiÙËÙ· (Normality, N) ÙfiÙÂ ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ·ÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÈ·

Î·È Ù· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ı· Â›Ó·È ›Û·. 

ÃˆÚ›˜ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÌÂÈ ÛÂ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÌÔÓ¿‰· ·˘Ù‹

(Ï¤ÁÂÙ·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ mol ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·-

ÌÔ, greq) ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ ÙË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ª ÛÂ ¡ (Ê˘ÛÈ-

Î¿ Î·È ÙÔ ·Ó¿Ô‰Ô ·Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È) ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.

ŒÙÛÈ Â›Ó·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜:

Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· = ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· x ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (∏+)

Ô˘ ‰›ÓÂÈ ‹ ·›ÚÓÂÈ ·Ó¿ mol.

°È· ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ Â›Ó·È :

Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· = ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· x ·ÚÈıÌfi ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ‰›ÓÂÈ

‹ ·›ÚÓÂÈ ·Ó¿ mol (·˘Ùfi˜ ÈÛÔ‡Ù·È Î·È ÌÂ ÙËÓ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜). 

ªÂ ‚¿ÛË ·˘Ù¿ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· H2SO4 0,5 M ı· Â›Ó·È 0,5x2 = 1¡

(Î·ÓÔÓÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·). ∞Ó ·fi ·˘Ùfi ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó Ï‹Úˆ˜, .¯. ÌÂ

NaOH, 50 mL ·˘Ù¿ ı· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 50 Ø1/1000 =0,05 «ÊÔÚÙ›·» (ÛÙËÓ

Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· 0,05 x 6,022Ø1023 ÊÔÚÙ›·). ∆fiÛ· ı· Â›Ó·È Î·È Ù·
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¶›Ó·ÎÂ˜ ‰ÂÈÎÙÒÓ Î·È
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜
·˘ÙÒÓ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜
pH ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘
‚È‚Ï›Ô˘.

ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘ NaOH. ∂ÂÈ‰‹ ‰Â ·Ó¿ mol NaOH ˘¿Ú¯ÂÈ 1 ÊÔÚÙ›Ô

ÙfiÛ·, 0,05, ı· Â›Ó·È Î·È Ù· mol ÙÔ˘. H ‰Â Ì¿˙· ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È 0,05

mol Ø40 g/mol = 2,0 g. 

∞Ó ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Û·Ó ÌÂ .¯. 40 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ È· NaOH ÙfiÙÂ Ë

ÈÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ı· ¤‰ÈÓÂ:

1Ø50 = ¡Ø 40 ( ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ‰ËÌÔÊÈÏÔ‡˜ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· Ù‡Ô˘

N1.V1 = N2.V2) ‰›ÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔ "¿ÁÓˆÛÙÔ" ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ NaOH Î·ÓÔ-

ÓÈÎfiÙËÙ· 1,25 ¡ Ô˘ Â›Ó·È Î·È 1,25 ª 

∞Ó ‰ËÏ·‰‹ Î·ÓÂ›˜ Î¿ÓÂÈ ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÌÔ› Á›ÓÔÓÙ·È ·fi ÚÒÙË fi„Ë ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚÔÈ, ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ mol ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ-

‰ÚÔ‡Ó ÈÛ¯‡ÂÈ ¿ÓÙ· ¡1ØV1 = N2ØV2.

∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô (π.™) ÂÓfi˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÌÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜: 
1. ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ‰ÂÈÎÙÒÓ (.¯. ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜)

‹ ¤Á¯ÚˆÌÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (.¯. KMnO4) ‹ ÌÂ ÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ¤Á¯ÚˆÌÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ (.¯. Ag2CrO4 ) 

2. ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Î·Ì‡ÏˆÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ (.¯. 0,1 M HCl
Î·È pH)

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ÌÂ ÙË
Ì¤ÙÚËÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜, Ùo ÔÔ›o
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘
ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·Ù·ÁÚ¿-
ÊÂÙ·È ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ (¿ÍÔÓ·˜ x) ÙfiÙÂ
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· Î·Ì‡ÏË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ∆Ô Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È (¿ÍÔÓ·˜
„) ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÙÔ pH, Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, Ë ·ÔÚÚfiÊËÛË
Î.·.

™ÙÔ π.™ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ¤ÓÙÔÓË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÌÂÙÚÔ‡-
ÌÂÓÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·Ì‡-
ÏË˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Î·Ì˘ÏÒÓ
ı· ‰ÔıÂ› ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜.

K·Ì‡ÏÂ˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜
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√ ™.¢. Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ 1,000. ∞Ó ·¤¯ÂÈ
·ÚÎÂÙ¿ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È
Ó¤Ô ‰È¿Ï˘Ì· ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹. 

™.¢. = 
VıÂ̂ ÚËÙÈÎfi

VÚ·ÎÙÈÎfi

∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÔ˜ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-
Ù¿˜ ÙÔ˘˜. √ ÏfiÁÔ˜ Â›Ó·È fiÙÈ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÚÔ-
Ù‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ Î¿ÔÈÔ
ÛÊ¿ÏÌ·, ÔfiÙÂ Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·˘Ù‹
·ÎÚÈ‚Ò˜ Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ ıÂˆÚËÙÈÎ¿. 

ŒÙÛÈ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ¿ÏÏÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‹ Ô˘Û›·, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë Î·ı·ÚfiÙË-
Ù· Î·È Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi, Ô ÔÔ›-
Ô˜ Î·ÏÂ›Ù·È ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ¢ÈfiÚıˆÛË˜ (™.¢.).

√ ™.¢. ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·˙fiÌÂÓÔ˜ ÌÂ Ù· Î·Ù·Ó·Ïˆı¤ÓÙ· mL
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ú·-
ÛÎÂ˘·Ûı¤ÓÙÔ˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. °ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ™.¢.
ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ÈÔÚıÒÛÔ˘ÌÂ ÙË
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ª Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÛÂ
ª ıÂˆÚËÙÈÎfi, Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ ˘fi„Ë fiÙÈ:

∞Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ ™.¢.>1 Â›Ó·È ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ ıÂˆÚË-
ÙÈÎ¿ ˘ÔÏÔÁÈÛı¤ÓÙÔ˜.

∞Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ ™.¢.=1 ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ›ÛË ÌÂ ÙË
ıÂˆÚËÙÈÎ‹.

∞Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ ™.¢.<1 Â›Ó·È ˘ÎÓfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ ıÂˆÚË-
ÙÈÎ¿ ˘ÔÏÔÁÈÛı¤ÓÙÔ˜.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙ· ˘ÎÓfiÙÂÚ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë
··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ÒÛÙÂ
·fi ™.¢.<1 Ó· Á›ÓÂÈ ™.¢.=1. ™Ù· ·Ú·ÈfiÙÂÚ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë
·ÎÚÈ‚‹˜ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÒÛÙÂ ·fi ™.¢.>1 Ó· Á›ÓÂÈ ™.¢.=1.

ŒÓ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜, fiˆ˜ fiÏÔÈ ÔÈ ¯ËÌÈ-
ÎÔ› ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ›, ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙË ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›· Î·È ÙÂÏÂÈ-
ÒÓÂÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ Û¯ÂÙÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Î·È ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÂÎÙ›-
ÌËÛË ÌÈ·˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. 

π‰È·›ÙÂÚË˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ˘¯›· ÂÓfi˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈ-

TÔ fiÚÁ·ÓÔ Î·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜

OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÚÔÙ‡ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
‰ÈfiÚıˆÛË˜
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ÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÙÈÙÏÔ-
Ì¤ÙÚËÛË˜.

∆Ô Î‡ÚÈÔ fiÚÁ·ÓÔ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ›·˜ Â›Ó·È Ë ÚÔ¯Ô˝‰·, Ë
ÔÔ›· Â›Ó·È ¤Ó·˜ Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ Ô˘
Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÛÙÚfiÊÈÁÁ·. 

¶ÚÔ¯Ô˝‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ÛÂ Û¯‹Ì· Î·È ¯ˆÚË-
ÙÈÎfiÙËÙ· 10, 25 Î·È 50 mL Û˘Ó‹ıˆ˜. ∂›Ó·È ¤Ó· ·Ïfi fiÚÁ·-
ÓÔ ÙÔ ÔÔ›Ô, fiÌˆ˜, ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ‰ÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Î·È
«Ì˘ÛÙÈÎ¿».

ŒÙÛÈ Ë ÛÙÚfiÊÈÁÁ· ı¤ÏÂÈ Ù·ÎÙÈÎ‹ Ï›·ÓÛË. •Â‚È‰ÒÛÙÂ
Î·È ÏÈ¿ÓÂÙÂ ÌÂ ‚·˙ÂÏ›ÓË ÚÔÛ¤¯ÔÓÙ·˜ Ó· ÌËÓ ÎÏÂ›ÛÂÙÂ ÙËÓ
Ô‹ ÙË˜ ÛÙÚfiÊÈÁÁ·˜. °˘Ú›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÒÛÙÂ Ó·
·ÏˆıÂ› Ë ‚·˙ÂÏ›ÓË ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·. ∫¿ÓÙÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚÔÎ·-
Ù·ÚÎÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ˆ˜ ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ô
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È. ºÚÔÓÙ›ÛÙÂ, fiÙ·Ó
ÌÂÙÚ¿ÙÂ, Ù· Ì¿ÙÈ· Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘
Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È (µ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
ÙÔ˘ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 3.2). ∏
¤Ó‰ÂÈÍË Â›Ó·È Ë ÁÚ·ÌÌ‹ ÙË˜ ÚÔ-
¯Ô˝‰·˜ Ô˘ ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Î¿Ùˆ
Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘. 

™¯‹Ì· 3.2. ∆È ¤Ó‰ÂÈÍË ı· ·Ó·Ê¤-
Ú·ÙÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÚÔ¯Ô˚‰Â˜;
∞fi ·˘Ù¤˜ Ë µ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Ù·
Ì¿ÙÈ· ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›·. ∏ ∞ ·fi
¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Î·È Ë ° ·fi „ËÏfi-
ÙÂÚ· (25,68 mL Ë µ)

∞Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ¤Á¯ÚˆÌÔ (fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÙÔ˘ KMnO4) ‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘ÛÎÔÏ›· ÛÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË
‚¿ÏÙÂ ¤Ó· Ê·Îfi ‹ ¤Ó·Ó ·Ó·Ù‹Ú· ›Ûˆ ·fi ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·
Î·È ‰È·‚¿ÛÙÂ. ∞Ó Î·È ¿ÏÈ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏË Ë ·Ó¿ÁÓˆÛË ÌÂÙÚ‹-
ÛÙÂ ÌÂ ÙÔ ¿Óˆ Î·È fi¯È ÌÂ ÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘.

¢È·ÙËÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· Î·ı·Ú‹ (‰Â˜ Î·È ·Ú¿ÚÙËÌ·
Ï‡ÛÈÌÔ ÙˆÓ Á˘·ÏÈÎÒÓ). 

O Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ 
Î·È Ë ÛÙÚfiÊÈÁÁ·

™¯‹Ì· 3.1: ªËÓ›ÛÎÔ˜ Î·È 
Ë ¤Ó‰ÂÈÍË Â›Ó·È 20,00 mL.

A B °
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‰Â˜ Î·È Ê‡ÏÏÔ ËÌÂÚÔÏÔÁ›Ô˘

∞ÔÊÂ‡ÁÂÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ˘ÎÓ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·˘-
ÛÙÈÎÒÓ ·ÏÎ·Ï›ˆÓ Î·È ·Ó Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi Ó· ·‰ÂÈ¿˙ÂÙÂ Î·È Ó·
ÍÂÏ¤ÓÂÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜. 

¶ÚÈÓ ÙËÓ ¿ÌÂÛË ¯Ú‹ÛË ÍÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ‰‡Ô
ÊÔÚ¤˜ ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘
ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È
ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚ‹ ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘
ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·fi Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÂÓÙfi˜ ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ Î·È ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi
Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi, Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ.

∏ ÚÔ¯Ô˝‰· ÁÂÌ›˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈÎÚÔ‡ ¯ˆÓÈÔ‡ Î·È Ë
¿Óˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘„Ë-
ÏfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÌË‰¤Ó ÙË˜ ÚÔ¯Ô˚‰·˜ Î·È Î·ÙfiÈÓ
·ÓÔ›ÁÂÙ·È Ë ÛÙÚfiÊÈÁÁ· ÙË˜, ÔfiÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ú¤ÂÈ ·ÚÁ¿ ÛÂ
¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜. ¢ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ ÌÈ·
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÌË‰¤Ó ÙË˜ ÚÔ¯Ô˚‰·˜ ·ÏÏ¿
ÌÔÚÂ› Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ·˘Ùfi, ·ÚÎÂ› Ó· ÛËÌÂÈˆ-
ıÂ› ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÌÈ· Î·È ı· ÌÂÙÚ¿ÙÂ
ÙÔÓ fiÁÎÔ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ Û·Ó ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÂÏÈÎ‹˜ ÌÂ›ÔÓ
·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË.

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÎÚ·Ù¿ÙÂ Î·È Á˘Ú-
Ó¿ÙÂ ÙËÓ ÛÙÚfiÊÈÁÁ· ÌÂ ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¯¤ÚÈ (ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰ÂÍÈfi¯ÂÈ-
ÚÂ˜) ÂÓÒ ÌÂ ÙÔ ‰ÂÍ› ¯¤ÚÈ ·Ó·‰Â‡ÂÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÙÈÙÏÔ-
‰ÔÙÂ›ÙÂ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË.

√È ÚÔ¯Ô˝‰Â˜ ÙˆÓ 50 mL ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÁÚ·ÌÌ›ÛÂÈ˜ Î¿ıÂ 0,1
mL. ªÈ· Î·È ÙÔ ¿¯Ô˜ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 0,02 mL
ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÂÎÙ›ÌËÛË Ì¤¯ÚÈ 0,02 mL ( ‰Â˜ Î·È ÙÔ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û¯‹Ì· 3.2).

™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ı¤ÏÂÙÂ Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÙÂ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÌÈ·˜
ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÙË ÁÂÌ›ÛÂÙÂ ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
Î·È Ó· ˙˘Á›˙ÂÙÂ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘˜ Ô˘ ·›ÚÓÂÙÂ ·fi ·˘Ù‹Ó.

™ÙËÓ Î˘Ú›ˆ˜ Ì¤ÙÚËÛË ÙÒÚ· ·ÊÔ‡ ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·fi ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‰Â›ÎÙË, Î¿ÓÙÂ ÌÈ·
ÚÒÙË, ÁÚ‹ÁÔÚË, Ì¤ÙÚËÛË ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿‰Â˘-
ÛË ·Ó¿ 2-3 .¯. mL ·fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·. ŒÙÛÈ ÌÔÚÂ›ÙÂ
Ó· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÂÚ›Ô˘ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· Ô ‰Â›-
ÎÙË˜ (ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô). ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÒÚ· ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ·ÏÏ¿
2- 3 mL ÚÈÓ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Î¿ÓÙÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÛÙ·ÁfiÓ·
- ÛÙ·ÁfiÓ·. ŒÙÛÈ ı· ÂÙ‡¯ÂÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. 
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¶Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙÈ˜ Ê˘Û·Ï›‰Â˜ ÙÔ˘
·¤ÚÔ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÁÎÏÂ›ÔÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÂÓÒÌ·Ù· ÙË˜
ÚÔ¯Ô˝‰·˜, Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ÛÙÚfiÊÈÁÁ·. √È Ê˘Û·Ï›‰Â˜  ·˘Ù¤˜
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È, Â›ÙÂ ÌÂ ·fiÙÔÌÔ ¿ÓÔÈÁÌ· ÙË˜ ÛÙÚfiÊÈÁÁ¿˜
Â›ÙÂ ÌÂ ¿ÓÔÈÁÌ· ÙË˜ ÛÙÚfiÊÈÁÁ·˜ Î·È ÁÚ‹ÁÔÚÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜
ÚÔ¯Ô˚‰·˜ ¿Óˆ – Î¿Ùˆ ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ. π‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ Ú¤-
ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,
·ÊÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÌÔ‡. √ fiÁÎÔ˜ ·˘Ùfi˜ Ú¤ÂÈ Ó· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÁÈ·
ÏfiÁÔ˘˜ ÔÈÎÔÓÔÌ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ 15 mL Î·È 25mL.

™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 3.3 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÛˆÛÙÔ› ¯ÂÈ-
ÚÈÛÌÔ› Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÙˆÓ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ ÙË˜ ÚÔ¯Ô˚-
‰·˜.

™¯‹Ì· 3.3: È)√Úıfi˜ ¯ÂÈÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Î·È
ÈÈ)™ˆÛÙ‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÚÔ¯Ô›‰·˜

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ˘fi‰ÂÈÁÌ· ÙÔ˘ Ê‡ÏÏÔ˘ ËÌÂÚÔ-
ÏÔÁ›Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Ú¤ÂÈ Ó· ÙËÚÂ›-
Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË.

§¿ıÔ˜ ı
¤ÛË. 

MÈÎÚfiÙÂÚË

·Ó¿ÁÓˆÛË 

™ˆÛÙ‹ ı¤ÛË. 
AÎÚÈ‚‹˜
·Ó¿ÁÓˆÛË.

§¿ıÔ˜ ı¤ÛË. 

MÂÁ·Ï‡ÙÂÚË 

·Ó¿ÁÓˆÛË. 

MËÓ›ÛÎÔ˜. 

i)
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ÕÛÎËÛË……………………

√ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ …………………………………

√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ  …………………………… ∏ÌÂÚÔÌËÓ›· ¤Ó·ÚÍË˜…………………

∆Ì‹Ì·…………………………………………… ∏ÌÂÚÔÌËÓ›· Ï‹ÍË˜   …………………

∞Ú. ı¤ÛË˜ ‹ ÔÌ¿‰· …………………………  ¢Â›ÁÌ·……………………………………

ª∂∆ƒ∏™∂π™:

ª¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ‹ fiÁÎÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ………………… g ‹ …………………  mL

∞Ú¯ÈÎ‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ………………… mL

∆ÂÏÈÎ‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ………………… mL

∫·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ………………… mL

ªÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· (ª) ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ………………™.¢. …………………

∞¡∆π¢ƒ∞™∏:

À¶√§√°π™ª√™:

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

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

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

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

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

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

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

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

∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ·:

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜:

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

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

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

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

ºÀ§§√ ∏ª∂ƒ√§√°π√À √°∫√ª∂∆ƒπ∫∏™ ∞¡∞§À™∏™
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3.3.1 √Í˘ÌÂÙÚ›· – ∞ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ∂ÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜

3.3.1 · µ·ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ 

√È ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÍ¤ˆÓ – ‚¿ÛÂˆÓ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: ÛÙËÓ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›· Î·È ÛÙËÓ ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·. 

ªÂ ÙËÓ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜. ¢ËÏ·‰‹
ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë ÔÛfiÙËÙ· (Ô fiÁÎÔ˜) ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜, Ë ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
ÌÈ·˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¿ÁÓˆ-
ÛÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜.

ªÂ ÙËÓ ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÔÍ¤·. ¢ËÏ·‰‹
ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë ÔÛfiÙËÙ· (Ô fiÁÎÔ˜) ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜, Ë ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
ÌÈ·˜ fiÍÈÓË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜
Â›Ó·È Ë Î·Ì‡ÏË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ∞˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹
·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ p∏ ÙÔ˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÔ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÙÈÙÏÔ-
‰fiÙË. ∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Û·Ó ÙÂÏÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô Ï¤ÔÓ, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÁÚ·ÊÈÎ¿ Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘
fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ Â¯¿ÌÂÙÚÔ.

∏ ·fiÙÔÌË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÛÙÔ ÙÂÏÈ-
Îfi ÛËÌÂ›Ô ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È:
1. ∞fi ÙË Ê‡ÛË Î·È ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË
2. ∞fi ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜
3. ∞fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÂÍ¤Ù·-

ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
∏ ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ

ÈÛ¯‡ Î·È ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

√È ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
·. √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘-

ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
‚. √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·

ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
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Á. √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·
ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜

∫·Ù¿ ÙË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ · ÂÚ›ÙˆÛË˜ ÙÔ
ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ p∏ = 7, ÙË˜ ‚ ÂÚ›-
ÙˆÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ fiÍÈÓË ÂÚÈÔ¯‹ Î·È ÙË˜ Á ÂÚ›ÙˆÛË˜
ÛÙËÓ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË
¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ÛÈÁÌÔÂÈ‰Ô‡˜ Î·Ì‡ÏË˜.

™Ù· Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯Â‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·Ì˘ÏÒÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ
ÁÂÓÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜, ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ Â› ÈÛ¯˘ÚÔ‡
ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Â› ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÂ
Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ p∏.

£· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó·
¤¯Ô˘ÌÂ Î·È Î·Ì‡ÏÂ˜
ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·ÛıÂÓÔ‡˜
ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ·ÛıÂÓ‹ ‚¿ÛË Î·È
·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, ·ÏÏ¿ ÏfiÁˆ
ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ fiÙÈ Ù· Û¯Ë-
Ì·ÙÈ˙fiÌÂÓ· ¿Ï·Ù· Î·Ù¿
ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤-
ÚˆÛË˜ ˘‰ÚÔÏ‡ÔÓÙ·È, Ú·-
ÎÙÈÎ¿ ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È.

™¯‹Ì· 3.4. ∫·Ì‡ÏÂ˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 
ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜

™¯‹Ì· 3.5. ∫·Ì‡ÏÂ˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ 
ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
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∞fi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË˜ Ô˘Û›·˜
ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ÈÔ
Û·Ê¤˜.

3.3.1 ‚ ¶ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ

ø˜ ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ
ÔÍ˘ÌÂÙÚ›· ÈÛ¯˘Ú¿ ÔÍ¤· fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡,
∏CI, Î·È ÙÔ ıÂÈ˚Îfi ÔÍ‡, H

2
SO

4
Ù· ÔÔ›· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È

ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ·Ú·ÈÒÛÂÈ˜ ˘ÎÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ. ∆· ÔÍ¤· ·˘Ù¿
·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È ·Ú¤¯Ô˘Ó ÚÔ˚fiÓÙ·
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ‰ÂÓ ˘‰ÚÔÏ‡ÔÓÙ·È. 

°ÂÓÈÎ¿ Ù· ÔÍ¤· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ı· Ú¤ÂÈ Ó·
Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿, ÌË ÙËÙÈÎ¿ Î·È Ù· ¿Ï·Ù· ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È
Â˘‰È¿Ï˘Ù· Î·È Ó· ÌËÓ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

∆Ô ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ·Ô-
ÊÂ‡ÁÂÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›. ∆Ô ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ Â›Ó·È
ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
ÛÎÂ˘‹ ÚÔÙ‡ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. ∞˘Ùfi ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
ÛÂÈ˜ Î·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ÙËÙÈÎfi. ∂›ÛË˜ Â›Ó·È ÌÔÓÔÚˆÙÈÎfi Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ
Â˘‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù· ·Ó ÂÍ·ÈÚÂıÔ‡Ó Ù· ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ AgCl Î·È
Hg2Cl2.

3.3.1 Á ¶ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‚¿ÛÂˆÓ

∆· ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·
·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ˙‡ÁÈÛË ÛÙÂÚÂÔ‡ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘
ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ‹ Î·Ï›Ô˘ (NaOH, KOH). ∏ Ê‡Ï·Í‹ ÙÔ˘ Á›ÓÂÙ·È
ÛÂ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÔÏ˘·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ Î·È Ë ·Ú·ÌÔÓ‹ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
·˘ÙÒÓ ÛÂ Á˘¿ÏÈÓ· ÛÎÂ‡Ë ‹ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ô-
ÊÂ‡ÁÂÙ·È, ÁÈ·Ù› Ù· Î·˘ÛÙÈÎ¿ ·ÏÎ¿ÏÈ· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ Á˘·Ï›
Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù· Ô˘ ‰È·‚ÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡.
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3.3.1‰  ¢Â›ÎÙÂ˜ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ - ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜

√È ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ – ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜ (ÚˆÙÔÏ˘ÙÈÎÔ›
‰Â›ÎÙÂ˜) Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹  ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ‰Â›¯ÓÂÈ
ÂÚ›Ô˘ ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û‡ÛÙ·ÛË ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ
·ÛıÂÓ‹ ÔÍ¤· Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ‚¿ÛÂÈ˜. 

∂›ÛË˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚ›-
ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó  ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯ÚÒ-
Ì·Ù· Î·È ÛÂ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜  ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ¿¯ÚˆÌÔ˜-¤Á¯ÚˆÌÔ˜. ¶.¯.

HIn   +   H2O  ↔ In- + H3O
+ (H+) 

¯ÚÒÌ· ÔÍ¤Ô˜ ¯ÚÒÌ· ‚¿ÛË˜

In  +  H2O    ↔ InH+ +  √∏-

¯ÚÒÌ· ‚¿ÛË˜ ¯ÚÒÌ· ÔÍ¤Ô˜

√È ÚˆÙÔÏ˘ÙÈÎÔ› ‰Â›ÎÙÂ˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ  ÙÚÂÈ˜ ÔÌ¿‰Â˜:
ñ ™ÙÈ˜ ·˙ˆ-ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÛÙÔ fiÍÈÓÔ

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÂÚ˘ıÚÔ› ÛÂ Î›ÙÚÈÓÔÈ
ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ pH. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤-
ÚÔÓÙ·È ÙÔ ÔÚÙÔÎ·Ïfi¯ÚˆÌÔ  ÙÔ˘ ÌÂı˘Ï›Ô˘   (ËÏÈ·Óı›ÓË)
Î·È ÙÔ  ÂÚ˘ıÚfi ÙÔ˘  ÌÂı˘Ï›Ô˘.      

ñ ™ÙÈ˜ Êı·ÏÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌÂ˜  ÛÂ  ÂÏ·ÊÚÒ˜
fiÍÈÓË ÂÚÈÔ¯‹ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ· ¯ÚÒÌ·Ù· ÛÂ
·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. √È ‰Â›ÎÙÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ‰È·Ï˘ÙÔ›
ÛÙËÓ ·Èı·ÓfiÏË. ∫‡ÚÈ· ·ÓÙÈÚfiÛˆÔ˜ Â›Ó·È Ë  Ê·ÈÓÔÏÔ-
Êı·ÏÂ˝ÓË.

ñ ™ÙÈ˜ ÛÔ˘ÏÊÔÓÔÊı·ÏÂ˝ÓÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ
¯ÚÒÌ· ÙÔ˘˜ ÛÂ ‰‡Ô ÂÚÈÔ¯¤˜  ÙÈÌÒÓ  pH. ª›· ÛÙËÓ fiÍÈÓË
Î·È ÌÈ· ¿ÏÏË ÛÙËÓ  ÂÏ·ÊÚÒ˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹. ∫‡ÚÈ· ·ÓÙÈÚfi-
ÛˆÔ˜  Â›Ó·È ÙÔ ÂÚ˘ıÚfi ÙË˜ Ê·ÈÓfiÏË˜.


