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¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Î·È ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,01 ª EDTA

™ Î Ô  fi ˜

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÙÈ˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ Û·˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜
ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ Û·˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜ ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙÂ Î·È Ó· ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›ÙÂ
ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›·˜.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

™ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È¿Ï˘Ì· 0,01 ª EDTA. 
∏ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ı· ˙˘ÁÈÛÙÂ› ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÍËÚ·ÓıÂ› ÛÙÔ˘˜ 60ÆC Â›

2 ÒÚÂ˜.
∞Ó ÙËÚËıÔ‡Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Î·È Ë ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ›Û· ÔÛfiÙËÙ· ˙˘ÁÈÛÙÂ›

ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÙfiÙÂ ÙÔ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ EDTA (Na2H2Y) ‰ÂÓ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËıÂ›. ∑˘Á›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ± 0,1 mg ÂÚ›Ô˘ ·fi
ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ 1 ª ÙÔ˘ EDTA Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ·˘Ùfi (Ú·Á-
Ì·ÙÈÎ‹ Ì¿˙·) ÂÍ¿ÁÂÙ·È Ô ™.¢. ÛÂ Û¯¤ÛË ÚÔ˜ £, ™.¢. = £ / ¶.

∆Ô Mr ÙÔ˘ Na2H2Y.2H2O Â›Ó·È 372,25. ÕÚ· ÁÈ· 0,01 ª ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ ı·
˙˘ÁÈÛÙÔ‡Ó 372,25: 100 = 3,7225 g Ô˘ ı· ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÂ fiÁÎÔ 1L.

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË YH2-
2 + Me →[MeY]2- Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ 1:1 ÁÚ·ÌÌÔ-

Ù˘ÈÎ‹ Î·È fi¯È ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∆Ô ÓÂÚfi Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ-·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·ÏÏÔÎ·ÙÈfiÓÙ·.

∞  · Ú · › Ù Ë Ù ·  · Ó Ù È ‰ Ú · Û Ù ‹ Ú È ·  Î · È  fi Ú Á · Ó ·

¶ Ô Ú Â › ·  Ù È Ù Ï Ô ‰ fi Ù Ë Û Ë ˜

·. ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹
1) ∑˘Á›˙ÔÓÙ·È 3,7225 g EDTA (¡a2H2Y. 2H2O), Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÚÔÍËÚ·Ó-

ıÂ› ÛÙÔ˘˜ 60Æ – 80Æ C.

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 1Ë

1) ÕÏ·˜ ·Èı˘Ï¤ÓÔ-‰È·Ì›ÓÔ-ÙÂÙÚ·ÔÍÈÎÔ‡ ‰ÈÓ·ÙÚ›Ô˘ (∂DTA).
2) ¢Â›ÎÙË˜ Eriochrom Black T.
3) ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· NH4OH - NH4Cl.
4) MÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ∑n "p.a" ‹ ZnSO4. 7H2O.
5) ¶ÚÔ¯Ô˝‰· 25 mL.
6) ¶ÔÙ‹ÚÈ-ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 1 Ï›ÙÚÔ˘ Î·È ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 250 mL.
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2) ¢È·Ï‡ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹
ÊÈ¿ÏË ÙÔ˘ 1 Ï›ÙÚÔ˘. ™˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹ Î·È ·Ó·ÎÈ-
ÓÔ‡ÌÂ ÙÔ ·Ú·ÛÎÂ˘·Ûı¤Ó ‰È¿Ï˘Ì· 0,01 ª EDTA ÁÈ· ÔÌÔÁÂÓÔÔ›ËÛË. 

3) ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÛÂ Ï·ÛÙÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÔÏ˘·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘.

‚. √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
1) ∏ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘ÛË ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Zn

"p.a.", ÔÛfiÙËÙ·˜ 0,6538 g ÛÂ 1 Ï›ÙÚÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.
2) H ‰È¿Ï˘ÛË ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4 "p.a." Î·È ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È

¤ÙÛÈ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· 0,01 ª Zn2+ ‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Zn Ô˘ ı·
Ï¿‚ÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·Ó·ÏˆıÔ‡Ó 20-
30 ml 0,01 M EDTA.

3) ŒÙÛÈ ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 mL, Ê¤ÚÔÓÙ·È 25 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Zn2+

(ZnSO4 0,01 M), ·Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ Ù· 100 mL.
4) ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2 mL Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È 3-5 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Erio-T.
5) √ÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÌÂ 0,01 ª EDTA Ì¤¯ÚÈ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÎfiÎ-

ÎÈÓÔ ÛÂ ÌÏÂ.
6) ŒÛÙˆ 25,4 mL Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË (¶).
7) ∏ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Â›Ó·È 25 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Zn2+

ÕÚ·

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

1) ∏ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 142 mL ˘ÎÓ‹˜
NH4OH ÛÂ 17,5 g NH4Cl Î·È ÙÔ fiÏÔ ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÛÙ· 250
mL (pH ≈ 10).

2) 1 ml 0,01 M EDTA Û˘ÌÏÔÎÔÔÈÂ› 0,6538 mg Zn.
3) ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ Ì·˜ Â›Ó·È ÙË˜ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ·˜ 0,01 ª (‰È¿Ï˘ÛË

3,725 g EDTA / L), ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Zn Ô˘ ı· ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÂÓ ‰È¿-
Ï˘ÛË ÛÂ 1 Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È 0,6538 g/L.

4) ∆Ô Na2H2Y. 2H2O Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÔÓÔÌ·Û›Â˜ ÂÎÙfi˜ ·fi
EDTA fiˆ˜: Titriplex πππ, Versene, ÎÔÌÏÂÍfiÓË Î.Ï..

™.¢. = £
¶

 = 25
25,4

 = 0,9842
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¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘

™ Î Ô  fi ˜ :

N· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÙË Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Ca2+.

∞  · È Ù Ô ‡ Ì Â Ó ·  · Ó Ù È ‰ Ú · Û Ù ‹ Ú È ·  Î · È  fi Ú Á · Ó ·

¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜

1) ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 mL Ê¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ 10 mL ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
ÓÂÚÔ‡.

2) ∞Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰Â›ÎÙË ÌÔ˘ÚÂÍÂÈ‰›Ô˘.
∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÂÚ˘ıÚÔ˚Ò‰Â˜.

3) ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2 mL NaOH 4M (pH ≈12).
4) √ÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÌÂ 0,01 ª EDTA, Ì¤¯ÚÈ Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÛÂ Î˘·-

ÓÔ˚Ò‰Â˜ (Ìˆ‚).

À  Ô Ï Ô Á È Û Ì Ô ›

ŒÛÙˆ  fiÙÈ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË EDTA 0,01 M Â›Ó·È 6,1 mL.

∆· 1000 mL EDTA 0,01 M Û˘ÌÏÔÎÔÔÈÔ‡Ó  0,4 g Ca2+

6,1 X = 0,00244 g Ca
‹ 2,44 mg Ca2+

™Ù· 10 mL ÓÂÚÔ‡ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È     2,44 mg Ca2+

1000 X ;
X = 244 mg/L

ÕÚ· Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·Û‚¤ÛÙÈÔ Â›Ó·È 244 mg/L. 

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 2Ë

1. ¢È¿Ï˘Ì· EDTA 0,01 M.
2. Eriochrom Black T (‰Â›ÎÙË˜) EBT.
3. ¶˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· NaOH (4ª).
4. ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 250 mL.
5. ¶ÚÔ¯Ô˝‰· 25 mL.
6. ™ÈÊÒÓÈ· 2 mL Î·È 10 mL.
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¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÔÏÈÎ‹˜ 
ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

™ Î Ô  fi ˜ :  

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙ¤˜ Û·˜
·fi ÙË Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

∏ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ
ÓÂÚÒÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ˆ˜ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿-
Ï˘Ì· 0,01 ª EDTA Î·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·ÚÎÂ›
Ó· ‚ÚÂıÂ› Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÛÂ ÈfiÓÙ· ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È
Ì·ÁÓËÛ›Ô˘.

∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ‰ÈÂıÓÒ˜ ÛÂ Á·ÏÏÈÎÔ‡˜ Î·È ÁÂÚÌ·ÓÈÎÔ‡˜
‚·ıÌÔ‡˜: 

1 Á·ÏÏÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ (FÆ) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ 10 mg CaCO3 / L ÓÂÚÔ‡
1 ÁÂÚÌ·ÓÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ (dÆ) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ 10 mg CaO / L ÓÂÚÔ‡
1 dÆ = 1,8 FÆ 
Î·È     1 FÆ = 0,56 dÆ

∏ ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌfiÓÈÌË Î·È ·ÚÔ‰ÈÎ‹ (·ÓıÚ·ÎÈ-
Î‹).

∏ ÌfiÓÈÌË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯· Î·È ıÂÈ˚Î¿ ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ Ca Î·È Mg,
ÂÓÒ Ë ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ÛÙ· fiÍÈÓ· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù¿ ÙÔ˘˜.

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ‚·ıÌfi ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
Ê˘ÛÈÎÒÓ ÓÂÚÒÓ .¯. ÓÂÚ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· > 50 FÆ ‹ ÔÛfiÙË-
Ù· CaCO3 > 500 mg/L ‰ÂÓ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È fiÛÈÌ·. ∂›ÛË˜ ÌÂ ÛÎÏËÚfi ÓÂÚfi ‰Â
Á›ÓÂÙ·È ÛˆÛÙfi˜ Î·ı·ÚÈÛÌfi˜, ‰È·‚ÚÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÙˆÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÒÓ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙÈ˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜ ÙÚÔ-
Ê›ÌˆÓ.

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 3Ë
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∞  · Ú · › Ù Ë Ù ·  fi Ú Á · Ó ·  Î · È  · Ó Ù È ‰ Ú · Û Ù ‹ Ú È ·

1) ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL.
2) ÚÔ¯Ô˝‰· 25 mL.
3) ™ÈÊÒÓÈÔ 10 mL.
4) ¢È¿Ï˘Ì· 0,01 ª EDTA.
5) ¢È¿Ï˘Ì· NH3.
6) ¢Â›ÎÙË˜ Buffer-Tabletten.

¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜

1. ™ÙË ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL Ê¤ÚÔÓÙ·È 10 mL ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÓÂÚÔ‡ Î·È 
2. ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È Ì¤¯ÚÈ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ fiÁÎÔ ÂÚ›Ô˘ ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.
3. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 1 ‰ÈÛÎ›Ô ‰Â›ÎÙË ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·Ï˘fiÌÂÓÔ ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi

Î›ÙÚÈÓÔ-Î·Ê¤.
4. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 1 mL NH4OH Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È

ÎfiÎÎÈÓÔ (pH ≈ 10).
5. ∆¤ÏÔ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÔ 0,01 ª EDTA Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ· Ó·

ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÛÂ Ú¿ÛÈÓÔ (ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜).

À  Ô Ï Ô Á È Û Ì Ô ›

ŒÛÙˆ fiÙÈ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÁÈ· ÙË Û˘ÌÏÔÎÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ
Ca2+ + Mg2+ Â›Ó·È 2,3 mL.

∂ÂÈ‰‹ Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ CaO ‹ CaCO3 Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË ÛÎ¤„Ë:

∆·  1000 mL 0,01 M EDTA Û˘ÌÏÔÎÔÔÈÔ‡Ó  0,4 g Ca
2,3 X;

X = 0,00092 g Ca

™Ù· 10 mL ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È  0,00092 g Ca
1000 X ;

X = 0,092 g Ca ‹ 92 mg Ca

∆· 56 Ì¤ÚË ‚¿ÚÔ˘˜ CaO  ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó   40 Ì.‚. Ca
X; 92

X = 128 Ì.‚. (mg)



138

ÕÚ· 1 dÆ Â›Ó·È  10 mg CaO /L H2O
X; 128

X = 12,8 dÆ

∞Ó Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ˙ËÙÂ›Ù·È Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÂ› ÛÂ FÆ ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ :

1 dÆ  ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 1,8 FÆ
12,8 X ;

X = 23,04 FÆ
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™À¡π™∆øª∂¡∏ √ƒ√§√°π∞ °π∞ ∆π™
√°∫√ª∂∆ƒπ∫∂™ ∞¡∞§À™∂π™

√Í˘ÌÂÙÚ›· (acidimetry) √ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ
¤Ó· ÔÍ‡

∞ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·(alkalimetry):√ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ
ÌÈ· ‚¿ÛË.

√ÈÛıÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË (back-titration): √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÚÔ-
Ù‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÓÙ¤‰Ú·ÛÂ ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ.

√ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Ù˘ÊÏÔ‡ (blank titration): √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ›‰ÈÔ˘
ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· (ÛÂ fiÁÎÔ, ÔÍ‡ÙËÙ· ,ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÎÙË ÎÏ) ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙËÓ Ô˘Û›·
Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ·Ú·ÏËÊıÂ› Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘
Ù˘ÊÏÔ‡.

™˘ÁÎÚÈÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· (comparison solution): ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔÓ ›‰ÈÔ
fiÁÎÔ Î·È ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÎÙË Î·ıÒ˜ Î·È ·Ó¿ÏÔÁË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›·.
∞˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ
¯ÚÒÌ· ( ‹ ¿ÏÏË È‰ÈfiÙËÙ· ) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ Î¿ÔÈ· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÈÌË
·ÏÏ·Á‹ ·fi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi.

™˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· (compleximetry): √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ¤Ó· ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¤Ó· ‰È·Ï˘Ùfi Û‡ÌÏÔÎÔ.

√ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÂÏ¤Á¯Ô˘ (control titration): √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÁÓˆÛÙ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜
ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·. °›ÓÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi Î·È ÁÈ· ÙËÓ
ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ Í¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÎÚ›-
‚ÂÈ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.

∆ÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô (end- point): ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÈ·
È‰ÈfiÙËÙ· ( .¯. ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÈ· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÈÌË ·ÏÏ·Á‹.
∞˘Ù‹ Ï›ÁÔ ‹ ÔÏ‡ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô .

∆ÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË (end point detection): ªÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÏ-
ÏÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ fiˆ˜ .¯. :
√ÙÈÎfi ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô (visual end- point): ∏ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÍÔ˘‰Â-
Ù¤ÚˆÛË˜, ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜, Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜, Û˘ÌÏÔÎÔÔ›ËÛË˜, ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-
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Ù·È (monitored) ·fi ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ›.
(™Â Î¿ÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô ÙÈÙÏÔ‰fiÙË˜ ‹ Ô ·Ó·Ï‡ÙË˜ ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ ¯ÚÒÌ·
Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ‰Â›ÎÙÔ˘ .¯. KMnO4).
∞ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎfi ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô (conductimetric end- point):∏ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ÌÂ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ( ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË˜
ˆÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È. ∏ Ì¤ÙÚËÛË Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ‰‡Ô ·‰Ú·Ó‹ ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÂÌ‚·ÙÈÛÌ¤Ó· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. °›ÓÂÙ·È ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹
·Ú¿ÛÙ·ÛË (plot) ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÙÈÙÏÔ‰fiÙË. ∆Ô
ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÙÔÌ‹ ÙˆÓ ÚÔÂÎÙ¿ÛÂˆÓ ÛÙ·
ÛËÌÂ›· Î·Ì‹˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.

πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô (equivalence- point): ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÛÙÔ
ÔÔ›Ô Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ (ÙÈÙÏÔ‰fiÙË) Â›Ó·È ¯ËÌÈ-
Î¿ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ (·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜) ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÂ›Ù·È (·Ó·Ï‡ÙË). ™ÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎfi ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Î·È ıÂˆÚËÙÈÎfi ÙÂÏÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜.

ªÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· (formality, molarity): √ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mole ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘
(ÙÈÙÏÔ‰fiÙË) ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. √ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˜.

¢Â›ÎÙË˜ ÔÙÈÎfi˜ (indicator visual): ªÈ· Ô˘Û›· Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ÔÙÈÎ‹ ·ÏÏ·-
Á‹ ÛÙÔ ‹ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ∞˘Ùfi˜ ÛÙËÓ È‰·ÓÈ-
Î‹ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ
·ÈÛıËÙ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ fiÙ·Ó ÂÚÓ¿ ÛÙËÓ Ê¿ÛË ÙË˜ ·ÏÏ·Á‹˜
ÙÔ˘.

∆‡ÔÈ ÔÙÈÎÒÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ (types of visual indicators):

¢Â›ÎÙË˜ ÂÓfi˜ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜: ¢Â›ÎÙË˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ¯ÚÒÌ· ÛÙËÓ ÌÈ·
ÏÂ˘Ú¿ Î·È Î·Ó¤Ó· ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ (.¯. Ê·ÈÓÔÏÔÊı·-
ÏÂ˝ÓË). ∂›ÛË˜ ·˘Ùfi˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ ¤Ó· ÌfiÓÔ ¯ÚÒÌ· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ¤ÓÙ·ÛË
Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘.
¢Â›ÎÙË˜ ‰‡Ô ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ: ¢Â›ÎÙË˜ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù·
Î·ı¤Ó· ÛÂ ÌÈ· ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘.
¢Â›ÎÙË˜ ÔÍ¤ˆÓ -‚¿ÛÂˆÓ: ¢Â›ÎÙË˜ Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ô ›‰ÈÔ˜ ÔÍ‡ ‹ ‚¿ÛË Î·È Ô ÔÔ›-
Ô˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÌÂ ‚¿ÛË ‹ ÔÍ‡ ÛÙÔ ‹ ÂÚ› ÙÔ ÈÛÔ-
‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.
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¢Â›ÎÙË˜ ÌÂÙ·ÏÏÔ¯ÚˆÌÈÎfi˜ (metallohromic indicator): ¢Â›ÎÙË˜ Ô˘ Â›Ó·È Î·È Ô
›‰ÈÔ˜ ¤Ó· Û˘ÌÏÔÎÔÔÈfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·È ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌÈ· ·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜
fiÙ·Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÈfiÓÙ· ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ‹ ·ÔÛ¿Ù·È ·fi ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ·˘Ù¿ ÛÙÔ
‹ ÂÚ› ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Û˘ÌÏÔÎÔÔ›ËÛË˜ ‹ Î·Ù·-
‚‡ıÈÛË˜.
¢Â›ÎÙË˜ ÌÈÎÙfi˜ (mixed indicator):ª›ÁÌ· ·fi ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ›‰È·˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÂÈ-
ÏÂÁÌ¤ÓÔ˘˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· Â‰›· ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È ÎÔÓÙÈÓ¿ Î·È ÙÔ Ì›ÁÌ·
·˘Ùfi ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÔÏ‡ ÈÔ Û·Ê‹ Î·È Â˘‰È¿ÎÚÈÙË ·ÏÏ·Á‹ ÛÙÔ
¯ÚÒÌ·, ·fi ÂÎÂ›ÓË Î·ıÂÓfi˜ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿.
¢Â›ÎÙË˜ Î·Ï˘ÙfiÌÂÓÔ˜ (screened indicator): ª›ÁÌ· ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙÔ˘ ÌÂ ÌÈ·
Î·Ù¿ÏÏËÏË, ·‰È¿ÊÔÚË, ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· ÂÈÏÂÁÌ¤ÓË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ
(screen out) ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ÔÚ·ÙÔ‡ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ
·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ( .¯. ËÏÈ·Óı›ÓË ÌÂ ÈÓ‰ÈÎfi )

¶·Ú¿ÁˆÓ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë˜ (masking agent): √˘Û›· Ô˘ ·ÔÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
Í¤ÓË˜ ‹ Í¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ë ÔÔ›· ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô-
ÓÙ¿˜ ÙËÓ ÛÂ ‰È·Ï˘Ùfi Û‡ÌÏÔÎÔ ‹ ¿ÏÏË ·‰Ú·Ó‹ ÌÔÚÊ‹.

¶ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË (standardization): ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÌÈ·˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·. ∂›ÛË˜ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌfi˜ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÔÛÔÙÈÎ¿, ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Î¿ÔÈ·
Ô˘Û›·, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ë
ÔÔ›· Â›Ó·È Î·ı·Ú‹.

¶ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· (standard solution).ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ‹ ¤¯ÂÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÓˆÛÙfi Ù›ÙÏÔ.

¶ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·. (primary standard solution): ŒÓ· ÚfiÙ˘Ô
‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi ÌÈ· ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÚfiÙ˘Ë Ô˘Û›·, ÙÔ˘ ÔÔ›-
Ô˘ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ·fi ÙËÓ Ì¿˙· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· ÁÓˆ-
ÛÙfi fiÁÎÔ ( ‹ Ì¿˙· ) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

(.¯. ‰È¿Ï˘Ì· Na2CO3 0,1 M) 

¢Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· (secondary standard solution ): ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì·
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‹ Ô Ù›ÙÏÔ˜ ¤¯Ô˘Ó ÏËÊıÂ› ÌÂ ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË ‹
·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi ÌÈ· ÁÓˆÛÙ‹ Ì¿˙· ÌÈ·˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÚfiÙ˘Ë˜
Ô˘Û›·˜. (.¯. ‰È¿Ï˘Ì· NaOH).
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¶ÚfiÙ˘Ë Ô˘Û›· (standard substance)

¶ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô (primary standard): √˘Û›· ˘„ËÏ‹˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ Ë
ÔÔ›· ÌÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ∂›ÛË˜ Ë ›‰È· ÌÂ
˙‡ÁÈÛË Î·È ‰È¿Ï˘ÛË ‰›ÓÂÈ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÁÓˆÛÙ‹˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜.

¢Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô (secondary standard): ªÈ· Ô˘Û›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ÁÈ· ÚÔÙ˘ÔÔ›ËÛË, ÙË˜ ÔÔ›·˜ fiÌˆ˜ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÛÙË ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›·
¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› ÌÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ¤Ó· ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô.

∆ÈÙÏÔ‰fiÙË˜ (titrant): ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Ô˘Û›· ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È Ë ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË. 

√ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË (titration): ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ∞ ÌÂ
ÚÔÛı‹ÎË ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ( ¿ÓÙ· ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜)
ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ µ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Ì¤ÛˆÓ Ô˘ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ
ÔÔ›Ô fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ∞ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ. ŒÙÛÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ∞ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ µ Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ Ì¤¯ÚÈ ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô,
ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ ∞ Î·È µ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹.

√ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ¤ÌÌÂÛË (indirect titration): √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë
Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÈÙÏÔ‰fiÙË, ·ÏÏ¿ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ ¤ÌÌÂÛ· Ì¤Ûˆ ÂÓfi˜ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÂ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·È
ÌÂ Î¿ÔÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. 

πˆ‰ÈÌÂÙÚÈÎ‹ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË (iodimetric titration): √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‹ ÌÂ ÈÒ‰ÈÔ
(π2 ‹ π3

-). √ÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó ÙËÓ Èˆ‰ÈÔÌÂÙÚ›· Ô˘ Â›Ó·È ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ
ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰›Ô˘ ÁÈ· ¿ÌÂÛÔ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È
ÙËÓ Èˆ‰ÔÌÂÙÚ›· fiÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔ˘Ó
π- ÚÔ˜ π2 ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÔ-
ıÂÈ˚ÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘. ∏ IUPAC Û˘ÓÈÛÙ¿ ÌfiÓÔ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÂÓÈ·›Ô fiÚÔ.
∆›ÙÏÔ˜ (titre or titer): H ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÁÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ Ì¿˙· ( .¯. mg) ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È
·Ó¿ mL ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
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√ÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.
§Àª∂¡∞ ¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞∆∞ À¶√§√°π™ªø¡.

1. ¶ˆ˜ ı· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl,
0,10 ª ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,25 ª.

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.
∞fi ÙËÓ Û¯¤ÛË C1

.V1 = C2
.V2, Ô˘ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÂÈ ›ÛÔ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ mole ÙÔ˘

‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÚÈÓ (1) Î·È ÌÂÙ¿ (2) ÙËÓ ·Ú·›ˆÛË, ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Ù·
mL ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È. 
ŒÙÛÈ Â›Ó·È: 0,25 .V1 = 0,10 .500 →V1 = 200 mL.
ÕÚ· ı· ÏËÊıÔ‡Ó ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ 200 mL (2.100 mL) ·fi ÙÔ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·, ı·
ÌÂÙ·ÊÂÚıÔ‡Ó ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 500 mL Î·È ı· ·Ú·ÈˆıÔ‡Ó ÌÂ ·ÈÔ-
ÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¯·Ú·Á‹.

2. °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,
HCl, ÔÛfiÙËÙ· ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, Na2CO3, ›ÛË ÌÂ 0,1876 g ‰È·Ï‡ÂÙ·È
ÛÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ HCl, ·ÚÔ˘Û›· ˆ˜ ‰Â›ÎÙË ËÏÈ·Óı›ÓË˜. ∆fiÙÂ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Â›Ó·È:

Na2CO3 + 2 HCl →2 NaCl + CO2+ H2O 
∞Ó Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 37,86 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜, ÔÈ· Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÛÂ mol/L

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›. 
√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mole ÙÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È 0,1876 g /106 g . mol-1 =
0,0018 mol.
∞fi ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ù· mole ÙÔ˘ HCl ı·
Â›Ó·È 2.0,0018 = 0,0036.
∆fiÙÂ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË (C= n /V) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È 0,0036 mol
/0,03786 = 0,095 M

3. To ·Ú·¿Óˆ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ HCl 0,095 M ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ fiÍÈÓÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘,
NaHCO3. ŒÙÛÈ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ·fi ·˘Ùfi ‚¿ÚÔ˘˜ 0,4671 g ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·ÈÔ-
ÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ
‰Â›ÎÙË ËÏÈ·Óı›ÓË. ∞·ÈÙÔ‡ÓÙ·È ¤ÙÛÈ 40,72 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.
ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ fiÍÈÓÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡
Ó·ÙÚ›Ô˘.
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ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›. 

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ı· Á›ÓÂÈ Â›Ó·È Ë:
NaHCO3 + HCl →NaCl + H2O + CO2

¢ËÏ·‰‹ Ë ·Ó·ÏÔÁ›· mole ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È 1: 1 ∆· mole
ÙÔ˘ HCl Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó Â›Ó·È n = CØV = 0,095 .0,04072 = 0,0039 mol
fiÛ· Î·È Ù· mole ÙÔ˘ NaHCO3.

ÕÚ· Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È m = 0,0039 mol .84 g/mol =
0,3249 g.

∆fiÙÂ Ë Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È (0,3249 /0,4671) .100 = 69 ,57 %

4. °›ÓÂÙ·È Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·Î¿ı·ÚÙÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘,
CaCO3, ‚¿ÚÔ˘˜ 0,50 g ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ∏¡√3
0,09 ª. ¶ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó ¤ÙÛÈ 50,00 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi. ∏ ÂÚ›ÛÛÂÈ·
ÙÔ˘ ∏¡√3 ÔÈÛıÔÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· Î·˘ÛÙÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘,
¡aOH 0,11 ª. ∫·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ 4,25 mL ·fi ·˘Ùfi. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ
Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ CaCO3.

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

ÀÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ Ù· mole ÙÔ˘ ∏¡√3 Ù· ÔÔ›· ÂÚ›ÛÛÂ„·Ó. ∂›Ó·È:
∏¡√3 + NaOH →NaNO3 + H2O (1)

¢ËÏ·‰‹ Ù· ∏¡√3 Î·È NaOH ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 1:1. ∆· mole ÙÔ˘
NaOH Â›Ó·È 0,11. 0,00425 = 0,00047 mol. ∞˘Ù¿ Â›Ó·È Î·È Ù· mole ÙÔ˘ HNO3
Ô˘ ÂÚ›ÛÛÂ„·Ó.

∞Ú¯ÈÎ¿ Â›¯·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› 0,09mol/L . 0,050 L = 0,0045 mol. ™˘ÓÂÒ˜ ÁÈ·
ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË 

CaCO3 + 2 HNO3 →Ca(NO3)2 + CO2 +H2O (2)
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó 0,0045 - 0,00047 = 0,00403 mol H¡O3. ∞fi ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈ-
ÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ 0,00403/2 = 0,002
mol CaCO3 ‹ 0,002. 100 = 0,2 g.

ÕÚ· Ë Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ( 0,2/0,5) .100 = 40 % 

5. °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘,
KMnO4 ˙˘Á›˙ÔÓÙ·È 0,4242 g ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, Na2C2O4 Î·È ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È
ÛÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡, ∏2SO4 Î·È
ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ KMnO4 Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ·ÓÔÈÎÙfi
ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È Ë: 

5 ¡·2C2√4 + 2 KMnO4+ 8 H2SO4→ K2SO4 + 2 MnSO4 +5 Na2SO4 + 10 CO2 + H2O
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∫·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È ¤ÙÛÈ 86,62 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ KMnO4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘.

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

∆· mole ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È 0,4242 g /132 g. mol-1 = 0,0032 mol
∞fi ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ

0,0032 . 2/5 = 0,0013 mol KMnO4. ™˘ÓÂÒ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È 0,0013 /0,08662 = 0,015 ª

6. °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ EDTA, ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È
·Ú¯ÈÎ¿ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, CaCl2. ŒÙÛÈ ˙˘Á›˙ÔÓÙ·È
·ÎÚÈ‚Ò˜ 1,11 g ·fi ·˘Ùfi ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· ·˘Ùfi ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÂ 1,0 L. ∞fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È 25,0 mL
Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ EDTA ·ÚÔ˘Û›· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‰Â›-
ÎÙË ,ÔfiÙÂ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È 30,0 mL ·fi ·˘Ùfi. °ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ fiÙÈ ÙÔ EDTA
·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ Ca2+ ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›· mole 1:1, fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ ÌÂ Ù· ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚ· Î·ÙÈfiÓÙ·, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ:
·) ÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ CaCl2
‚) ÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ EDTA.
Á) ÙÔÓ Ù›ÙÏÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ EDTA ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ ÛÂ mg CaCO3 / mL 

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

·) ∆· mole ÙÔ˘ CaCl2 Â›Ó·È 1,11 g /111 g. mol-1 = 0,1 mol
ÕÚ· Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È 0,1 /1,0 = 0,1 ª

‚) ™Ù· 25 ,0 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,1 . 0,025 = 0,0025 mol
CaCl2. ∞˘Ù¿ ÌÈ· Î·È ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 1:1 ÌÂ ÙÔ EDTA ı· Î·Ù·Ó·-
ÏÒÓÔ˘Ó 0,0025 mol ·fi ·˘Ùfi.
ÕÚ· Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 0,0025 / 0,030 = 0,083 M

Á) ∆Ô 1,0 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ EDTA ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ 8,3  . 10-5 mol
EDTA. ∞˘Ù¿ ı· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ 8,3 . 10-5 mol Ca2+¿Ú· Î·È CaCO3 ‹ ÌÂ 8,3
. 10-5mol . 100 g/mol . 1000 mg/g = 8,3 mg CaCO3. ™˘ÓÂÒ˜ Ô Ù›ÙÏÔ˜ ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ EDTA Â›Ó·È 8,3 mg CaCO3/mL.

7. ∞Ó ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË 0,2461 g ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaCl, ··ÈÙÔ‡-
ÓÙ·È 35,34 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, AgNO3, ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ:
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·) ÙÔÓ Ù›ÙÏÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÛÂ mg NaCl/ L
‚) ÙËÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ mol/L

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

·) √ Ù›ÙÏÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·Â˘ıÂ›·˜ ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. ŒÙÛÈ Â›Ó·È Ô Ù›ÙÏÔ˜
ˆ˜ ÚÔ˜ NaCl ›ÛÔ˜ ÌÂ 

246,1 mg / 35,34 mL = 6,96 mg/mL

‚) ∆· 0,2461 g NaCl Â›Ó·È 0,2461 g / 58,5 g . mol-1 = 0,0042 mol. ∂ÂÈ‰‹
Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ NaCl ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔÓ AgNO3 Â›Ó·È 1;1, ÙfiÛ·
Â›Ó·È Î·È Ù· mole ÙÔ˘ AgNO3. ∞˘Ù¿ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 35,34 mL. ∆fiÙÂ Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 0,0042 mol / 0,03534 L= 0,12 M 
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∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ - ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

1. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ fiÏ· Ù·
Î‡ÚÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÏËÓ ÂÎÂ›ÓÔ˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÙÂ› Ï¤ÁÂÙ·È:
·) ÚfiÙ˘Ô ‚) Ù˘ÊÏfi Á) ·Ú·Èfi ‰) ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ 
[‚]

2. ™ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÌÈ·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È..«ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ 50
mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÙ· 250
mL...». ™Â ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ·ÎÚ›‚ÂÈ·; ¶ÔÈ· fiÚÁ·-
Ó· ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·; 

3. ªÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍ¤ˆÓ -‚¿ÛÂˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ‚¿ÛË ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘:
·) Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›·˜ ‚) ÔÍÂÈ‰ÈÔÌÂÙÚ›·˜
Á) ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ ‰) Î·Ù·‚˘ı›ÛÂˆÓ [Á]

4. 1mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,02 M KMnO4 fiÛ· mg Fe2+ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÛÔ˘Ó
·ÚÔ˘Û›· ıÂÈ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜; ∆Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ·˘Ùfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È
Î·È ......... ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ KMnO4

5. ™ÙËÓ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›· ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ı· ÂÈÛ·¯ıÂ› ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Â›Ó·È:
·) ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜ ‚) ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜
Á) ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ 1,0 ª ‰) ¤Ó· ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘
[‚] ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ¤Ó· ÔÍ‡ 

6. ∆Ô ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Ì¤Û·
·fi ÙËÓ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË; 

7. ŸÙ·Ó ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 0,1 M ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¡·√∏
0,2 ª ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÚÔÛı‹ÎË:
·) 50 mL ‚) 25 mL Á) 1 mL ‰)100 mL [‚]

8. √ Ù›ÙÏÔ˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, AgNO3, Â›Ó·È 22,7 mg Cl- /
mL. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ AgNO3; [0,64 ª]
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9. ∆Ô ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È:
·) ÌÂ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ‚) ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ 
Á) fiˆ˜ Î·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ‰) ÌÂ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·ÊÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· 
[‚]

10. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ Î·˘ÛÙÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·ÔÚÚÔÊ¿ ·fi
ÙÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi ·¤Ú· ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, CO2. £· ÌÔÚÔ‡Û·-
ÙÂ ÏÔÈfiÓ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ÌÂ ·˘Ùfi ¤Ó· ÚˆÙÔÁÂÓ¤˜ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘-
Ì·; ∞Ó Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘-
Ì· ÙfiÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ÙÔ˘ NaOH ı· Â›Ó·È ¤Ó· .................. ÚfiÙ˘Ô.

11. √È ‰Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ¯ÚÒÌ· fiÙ·Ó :
·) ÙÂÏÂÈÒÛÂÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË 
‚) fiÙ·Ó ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Á) fiÙ·Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È   

˘¿ÚÍÂÈ Î·È ÌÈ· ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ 
‰) fiÙ·Ó ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› Ë ÚÒÙË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ [Á]

12. Œ¯ÂÙÂ ‹‰Ë ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ÙÔ ÛÙ·ıÌÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÌÂ Î·Ù·-
‚‡ıÈÛË Û·Ó ÔÍ·ÏÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ Î·È ˙‡ÁÈÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ‡Úˆ-
ÛË ˆ˜ CaO. ∂›Ó·È fiÌˆ˜ ‰˘Ó·Ùfi ÙÔ ›˙ËÌ· ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Ó· ‰È·-
Ï˘ıÂ› ÌÂ ıÂÈ˚Îfi ÔÍ‡ Î·È Ù· ÔÍ·ÏÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ ∞fi ·˘Ù¿ ˘ÔÏÔÁ›-
˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. £· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙·ÙÂ ÙËÓ Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ˆ˜:
·) ¿ÌÂÛË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‚) Â·ÓÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‹ ÔÈÛıÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
Á) ¤ÌÌÂÛË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Á) ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô.

13. °ÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÔÏ‡ 1 g HCl ·Ó¿ Ï›ÙÚÔ. ∞Ó ÛÂ
100 mL ·˘ÙÔ‡ ı¤ÏÂÙÂ Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 10% ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH
0,1 M fiÛ· mL ·fi ·˘Ùfi ı· ÚÔÛı¤Ù·ÙÂ; [ÂÚ›Ô˘ 30 mL ¤Ó·ÓÙÈ 27 mL
Ô˘ Â›Ó·È Ë ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ...]
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ÀÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¤˜ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ¶fiÛ· mL ÓÂÚÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ 225 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl,

0,1068 M, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ·˜ 0,1000ª; [15,3mL]

2. ∑˘Á›ÛÙËÎ·Ó 0,23 g Na2CO3 Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 46 mL HCl 0,1 M. ¶ÔÈÔ˜

Â›Ó·È Ô ™.¢. ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ HCl; (‰Â›ÎÙË˜ ËÏÈ·Óı›ÓË˜).

[1,095]

3. °È· ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 12,6

mL 0,1 M HCl ™.¢. = 0,9853. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë Â› ÙÔÈ˜ % w/v ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

Ù· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ NaOH; [0,12% w/v]

4. 3,5 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ûfi‰·˜ ÂÌÔÚ›Ô˘ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ 250 mL ÓÂÚfi Î·È 25 mL

ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂ 0,1 M HCl. H Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÙÔ˘

ÔÍ¤ˆ˜, ·ÚÔ˘Û›· ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜, Â›Ó·È 25 mL. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë %

w/w Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙË˜ Ûfi‰·˜ ÛÂ Na2CO3; [75,7%]

5. 2,015 g Na2CO3 ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ 100 mL ÓÂÚfi. 25 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÁÎÔ-

ÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È, ·ÚÔ˘Û›· ‰Â›ÎÙË ËÏÈ·Óı›ÓË˜ Î·È Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

HCl Â›Ó·È 25,3 mL. ∑ËÙÂ›Ù·È Ë ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.

[0,38M]

6. ¢È·Ù›ıÂÙ·È ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÎÓÔ‡ HCl C = 37% w/w Î·È Ú = 1,19g/mL. ¶fiÛ·

mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ı· Ï¿‚ÂÙÂ, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 500mL 0,1M ‰È¿Ï˘-

Ì· HCl. [4,15mL]

7. 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Na2CO3 – NaHCO3 ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È Ï‹-

Úˆ˜ ÌÂ 24,8 mL 0,1 M HCl ·ÚÔ˘Û›· ‰Â›ÎÙË ËÏÈ·Óı›ÓË˜. ™Â ¿ÏÏ· 25 mL

ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó 12,2 mL NaOH 0,1 M Î·È

ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ BaCl2. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ıËÎÂ

ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· 0,1 M HCl Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 8 mL ·˘ÙÔ‡. ¶ÔÈ·

Â›Ó·È Ë % w/v Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Na2CO3 Î·È NaHCO3;

[0,436% NaHCO3 Î·È 0,14%]

8. ¶fiÛ· mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 1 M HCl Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ÛÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜ 0,0948 M, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ‰È¿Ï˘Ì· 0,1 M (™.¢ = 1,000). [2,19mL]
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9. 20 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ fiÍÈÓÔ˘ Êı·ÏÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ 2,1% w/v

ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒıËÎ·Ó Ï‹Úˆ˜ ÌÂ 20,5 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH ·ÚÔ˘Û›· Ê·È-

ÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜. ∑ËÙÂ›Ù·È: ·) ∏ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜

Î·È ‚) √ ™.¢. ·˘ÙÔ‡. [0,114 ™.¢. =1,00]

10. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· Ì¿˙·˜ 0,5 g Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Na2CO3 Î·È ·‰Ú·ÓÂ›˜ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜

·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿. ™ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È 50 mL 0,1 M HCl (ÛÂ

ÂÚ›ÛÛÂÈ·).∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘

·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ CO2. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Â·ÓÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘

ÔÍ¤o˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,1 M NaOH, ÔfiÙÂ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Â›Ó·È 5,6 mL. ¶ÔÈÂ˜

Â›Ó·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ¤Ï·‚·Ó ¯ÒÚ· Î·È ÔÈ· Ë % w/w ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-

Ù· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Na2CO3; [47,06]

11. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Û›‰ËÚÔ ÂÓfi˜ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ì¿˙·˜ 0,5g, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘

ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÂ ‰ÈÛıÂÓ‹ ··ÈÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹ ÙÔ˘ 37,3 mL 0,02 M

KMnO4. [41,8%]

12. 2 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2O2 ·Ó·Ì›¯ıËÎ·Ó ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4 Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒıË-

Î·Ó ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ÔÍÂ›‰ˆÛ‹ ÙÔ˘˜ 35,3 mL 0,02M KMnO4 (™.¢. = 1).

¶ÔÈ· Ë % w/w ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ H2O2, ·Ó Ë ˘ÎÓfiÙËÙ·

·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ú=1,010 g/mL; ∂›ÛË˜ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ fiÛˆÓ fiÁÎˆÓ Â›Ó·È ÙÔ

‰È¿Ï˘Ì·. [2,97%, 9,9 fiÁÎˆÓ ]

13. °È· ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹ 27,3 mL 0,02 M KMnO4 (™.¢. = 0,987) ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È 10

mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ¶fiÛÔ ÙÔÈ˜ % w/v ¿Ó˘‰ÚÔ ÔÍ·ÏÈÎfi ÔÍ‡

ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·; [1,2%]

14. 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Fe2+ Î·È Fe3+ ··ÈÙÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔ-

Ì¤ÙÚËÛ‹ ÙÔ˘˜ 15,1 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4. ÕÏÏ· 50 mL ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿-

Ï˘Ì· ·Ó¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ Zn ·ÚÔ˘Û›· ÔÍ¤Ô˜, ÔfiÙÂ ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË

ÔÍÂ›‰ˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È 24 mL ÙÔ˘ 0,02 M KMnO4. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·Ó¿

Ï›ÙÚÔ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ‰ÈÛıÂÓ‹ Î·È ÙÚÈÛıÂÓ‹ Û›‰ËÚo;

[1,7 g/L Fe2+ & 1 g/L Fe3+]

15. 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ FeSO4. 7H2O Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 7 g ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ 250 mL, ÔÍÈ-

Ó›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4 Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· KMnO4.

∞·ÈÙÔ‡ÓÙ·È 20,5 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘
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Fe2+. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ KMnO4.

[0,0246 M].

16. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ 1,27g I2 ÛÙ· 100 mL. ¶fiÛ· g ·fi ÙÈ˜ Î·ÙˆÙ¤Úˆ

·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÛÔ˘Ó Ù· 10 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

·˘ÙÔ‡; ·) Na2S2O3, ‚) H2S Î·È Á) SO2. [a) 1,58g b) 0,34g c) 0,64g]

17. 0,4 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Î·ÙÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜.

™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÂÚ›ÛÛÂÈ· ∫π Î·È ÙÔ π2 Ô˘

ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· Na2S2O3 0,1 ª. ∞·ÈÙÔ‡ÓÙ·È

¤ÙÛÈ 12mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡

ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. [10%]

18. 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaHSO3 ÌÂ Ú =1,355 g/mL ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÓÂÚfi

Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎfi fiÁÎÔ 1000 mL. 50 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Ï‹Úˆ˜ ÌÂ

34,7 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ π2 0,1M. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë % w/w ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ NaHSO3; [5,33% w/w]

19. ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ 0,1 ª ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2S2O3, ı· ··ÈÙËıÂ› ÁÈ· Ó· ·Ô¯Úˆ-

Ì·Ù›ÛÂÈ 10 mL Èˆ‰›Ô˘ 3% w/v; ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜ Â›ÛË˜ ı· ··ÈÙËıÂ› ÁÈ· Ó·

·Ô¯ÚˆÌ·Ù›ÛÂÈ 10 mL ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÙÂıÂ›

0,499 g CuSO4.5H2O, ·Ó ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë fiÙÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ π2 ÂÚÈ¤¯ÂÈ ∫π;

[24 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2S2O3, 64 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2S2O3]

20. ™Â ‰Â›ÁÌ· 100 mL ÓÂÚÔ‡ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Cl- Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó

4,6 mL 0,1 M AgNO3 (™.¢ = 0,9874). ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯· ÛÂ mg/L. [161,2 ppm = 161,2 mg/L]

21. ¶fiÛÔ ÙÔÈ˜ % w/v ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰È¿Ï˘Ì· NaCl, ·Ó ÁÈ· 20 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

·˘Ùfi Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 17 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ AgNO3 0,1 M (™.¢. = 1,0230)

Ì¤¯ÚÈ ÂÌÊ·Ó›ÛÂˆ˜ ÎÂÚ·ÌÈ‰› ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜. [0,51% w/v]

22. ∑˘Á›˙ÔÓÙ·È 0,1753 g NaCl "p.a." Î·È ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È. √ÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÓÙ·È Ì¤¯ÚÈ

Ï‹ÚÔ˘˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ 31 mL 0,1 M AgNO3. ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ™.¢. ÙÔ˘ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛıÂ›; [™.¢. =1,033]

23. 0,5 g Ô‰ÔÓÙÈ·ÙÚÈÎÔ‡ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ

‰È¿Ï˘Ì· KSCN (3 g / 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜) Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È 10,5 mL.

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¿ÚÁ˘ÚÔ; [70,1%]
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24. 2 mL 0,01 M EDTA fiÛ· mg Ca2+ Û˘ÌÏÔÎÔÔÈÂ›; [0,8 mg]

25. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ÓÂÚÔ‡ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Î·ÙÈfiÓÙ· Ca2+, ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·Û‚¤ÛÙÈÔ (mg / L) ·Ó Ë ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

Â›Ó·È 15,5dÆ. [111ppm]

26. °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÛÂ pH ≈ 10 Î·Ù·Ó·ÏÒıË-

Î·Ó 5,8 mL 0,01 M EDTA ÁÈ· ÙËÓ Û˘ÌÏÔÎÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ÙˆÓ

Ca+2 + Mg+2 ÛÂ 10 mL ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÓÂÚÔ‡. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÛÂ FÆ

Î·È do. [58 FÆ Î·È 32,5 dÆ]


