
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, Ca,
ÛÂ ‰Â›ÁÌ· ÎÈÌˆÏ›·˜

™ Î Ô  fi ˜

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË:
ñ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÙÂ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.
ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì¤ıÔ‰Ô ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË˜.
ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì¤ıÔ‰Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. 
ñ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì¤ıÔ‰Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.
ñ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÊÔ‡ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰Ò˜ Ù· ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÂ›ÙÂ.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

£ÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜. ∆Ô Úfi‚ÏËÌ· Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ Ï‡ÛË˜ ÙÔ˘

™ÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙˆÓ fiÛˆÓ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· Û¯ÂÙÈÎ¿
ÌÂ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÂ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·, ·˜ ÂÈÏ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi
Úfi‚ÏËÌ· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÂ ‰Â›ÁÌ· ÎÈÌˆÏ›·˜. £· ·ÎÔÏÔ˘-
ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÍËÁÒÓÙ·˜ ÙË ÏÔÁÈÎ‹ Î·È ÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜
ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜.

∂‰Ò ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔÈ
Ì·˜. ¢ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ Ù·
‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÏÔÁÈÎ‹ Ô˘ Ù· ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ. 

∆Ô Úfi‚ÏËÌ· Â›Ó·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ·Û‚¤ÛÙÈÔ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÎÈÌˆÏ›·˜.
¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó fiÙÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·, ÌÈ· ÎÈÌˆÏ›·, Ô˘ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ·fi ¤Ó·
ÎÔ˘Ù› Â›Ó·È ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ‹ ÙfiÛÔ ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘, fiÛÔ Î·È ÙË˜ «·Ú-
Ù›‰·˜» ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·˘Ùfi ÙÔ ÎÔ˘Ù› Â›Ó·È Ì¤ÚÔ˜. ∆Ô ı¤Ì· Ì·˜ Â›Ó·È ÙÒÚ· ÙÔ ÙÈ
Ì¤ıÔ‰Ô ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Î·È ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·, ÒÛÙÂ Ó· Î·ıÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹-
ÛÔ˘ÌÂ. 

∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘
∆Ô Ca ÌÔÚÂ›, ÏËÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ, Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÛÙ·ıÌÈÎ¿ (Î·Ù·‚˘ı›˙Â-

Ù·È ˆ˜ ÔÍ·ÏÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘). ∂›ÛË˜
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ ÌÂ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· Ì¤Ûˆ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ EDTA. ∆¤ÏÔ˜ ÌÂ ÂÓfiÚÁ·ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ·ÙÔÌÈ-
Î‹ ·ÔÚÚfiÊËÛË. 

∂ÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ¤ÛÙˆ ÙËÓ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· ÌÈ· Î·È Ë ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È
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¯ÚÔÓÔ‚fiÚÔ˜ Î·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‰ÂÓ ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ·ÙÔÌÈÎ‹ ·ÔÚÚfi-
ÊËÛË. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Ca Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË (ÁÓÒÛË
Ô˘ ÙËÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·fi ÙË ‚·ÛÈÎ‹ ÃËÌÂ›· ‹ ·fi ÙË µÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·) Î·È ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË Ó· Î·Ù·Ê‡ÁÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÛÂ ÂÓfiÚÁ·ÓË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È
ÛÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ È¯ÓÒÓ Î·È ÌÈÎÚÔÔÛÔÙ‹ÙˆÓ.

∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 
∂ÈÏ¤ÁÔÓÙ·˜ ÙË Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· ·Ì¤Ûˆ˜ Ô‰ËÁÔ‡Ì·ÛÙÂ ÛÂ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË

ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÈ· Î·È ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚ›· ÁÂÓÈÎ¿ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ÛÂ ÌÔÚÊ‹ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

¶¿ÏÈ ·fi ÙË ÃËÌÂ›· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÎÈÌˆÏ›·, Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÙÔ CaCO3,
Â›Ó·È ·‰È¿Ï˘ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi (Î·Ï‡ÙÂÚ· ÔÏ‡ Ï›ÁÔ ‰È·Ï˘Ù‹) Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ·Ô-
ÎÏÂ›ÂÙ·È Ë ‰È¿Ï˘ÛË. °È ’·˘Ùfi Î·È Ô‰ËÁÔ‡ÌÂı· ÛÙËÓ ¤„Ë ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. 

∞˘Ù‹ ı· Á›ÓÂÈ ÌÂ ·Ú·Èfi ÔÍ‡ ÛÂ ‹ÈÂ˜ ÁÂÓÈÎ¿ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÈ· Î·È, ¿ÏÈ ·fi
ÙË ÃËÌÂ›·, ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ .¯. ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

CaCO3 + 2 HCl →CaCl2 + CO2�+ H2O 
ª¿ÏÈÛÙ· Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÔÏ‡ ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ·Ó ÙÔ CaCO3 Â›Ó·È

ÛÂ ÛÎfiÓË Î·È fi¯È ÛÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÏfiÁÔ˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÂ› Î¿ÔÈÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ÔÍ‡ ÌÈ· Î·È ÙÔ Ca2+ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜.

∆È ÚÔ¤Î˘„Â ÙÂÏÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ ÛÎ¤„ÂÈ˜ ·˘Ù¤˜; ª· ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ‚ËÌ¿ÙˆÓ Ô˘
ı· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË. ∞ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÒÚ· ÙË ÛÂÈÚ¿ ·ÚÔ˘Û›·-
ÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ı· ÚÔÙ¿ÍÔ˘ÌÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÂÎÙ¤ÏÂÛË˜ Î·È
ÌÂÙ¿ Ù· ··ÈÙÔ‡ÌÂÓ· fiÚÁ·Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·. 

¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜

µ‹Ì·Ù· Î·È ÂÎÙ¤ÏÂÛË.
1. ∏ ÎÈÌˆÏ›· Ú¤ÂÈ Ó· ÏÂÈÔÙÚÈ‚ËıÂ› Î·È Ó· Á›ÓÂÈ ÛÎfiÓË (‰Â˜ ÚÔÂÙÔÈÌ·-

Û›· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜). ∏ ÛÎfiÓË ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÍËÚ·ÓıÂ› ÛÂ fi¯È ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· .¯. 120 ÆC Î·È ı· „˘¯ıÂ› ÛÂ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú·.

2. ∞fi ÙÔ ÍËÚfi ‰Â›ÁÌ· ı· ÏËÊıÂ› ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ·. ¢Â ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Â›Ó·È
ÌÂÁ¿ÏË ÌÈ· Î·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Ca ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË Î·È Ë
Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· ·ÚÎÂÙ¿ Â˘·›ÛıËÙË. ªÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÂÚ› ÙÔ 0,5 g Â›Ó·È ·ÚÎÂ-
Ù‹.

3. ∆Ô ‰Â›ÁÌ· ı· ‰È·Ï˘ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂ ·Ú·Èfi HCl .¯. 1 ª. ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·
Â›Ó·È Î·È ˘ÎÓfiÙÂÚÔ, ÔfiÙÂ Î·È Ë ‰È¿Ï˘ÛË ı· ÁÈÓfiÙ·Ó ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ·. ªËÓ
ÍÂ¯Ó¿ÙÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ EDTA ÙÔ pH ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Á‡Úˆ ÛÙÔ 10. ™˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜
·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ·ÓÙÈÎÚÔ‡ÔÓÙ·È, ·˜ ÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· HCl 2 ª (1: 6 ·Ú·›-

353



ˆÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ÌÂ ÓÂÚfi). ¶fiÛ· mL ·fi ·˘Ùfi; ª· ÙfiÛ· fiÛ· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·fi ÙËÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ -Û˘Ó ÌÈ· ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙË˜
Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 10 % ÁÈ· ‚Â‚·ÈfiÙËÙ· ÛÙËÓ ‰È¿Ï˘ÛË-. ∞fi Ù· Èı·Ó¿ mol ÙÔ˘
CaCO3 ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó Ù· mol ÙÔ˘ HCl Î·È ·fi ÂÎÂ› Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ HCl 2ª. ∞˘Ùfi ÁÈ· 0,5 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÌÈ· ÂÚ›Ô˘ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜
ÎÈÌˆÏ›·˜ ÛÂ CaCO3 80%, Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ~20 mL.

ŒÙÛÈ 0,5 g ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ÎÔÓÈÔÔÈËÌ¤ÓÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÎˆÓÈ-
Î‹ ÙˆÓ 100 mL (ÎˆÓÈÎ‹ Î·È fi¯È ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÁÈ· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ù˘¯fiÓ
·ˆÏÂÈÒÓ). ™Â ·˘Ù‹ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÙÒÚ· 20 mL ·fi ‰È¿Ï˘Ì· HCl 2ª, ¤Ó·˜
·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ Ú¿‚‰Ô˘ Teflon Î·È Ë ÎˆÓÈÎ‹ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ıÂÚÌ·-
ÓÙÈÎ‹ Ï¿Î· ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·. ∏ ‰È¿Ï˘ÛË Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘
ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¿„ÂÈ Ó· ÂÎÏ‡ÂÈ ·¤ÚÈÔ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ, ‰Â›ÁÌ· fiÙÈ Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÙÂÏÂ›ˆÛÂ.

4. ∆Ô ‰È·˘Á¤˜ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â Ú¤ÂÈ ÙÒÚ· Ó· ·Ú·ÈˆıÂ› ÌÈ· Î·È
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÚÎÂÙfi ∞Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca2+) Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÏfiÁÔ˜ Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘-
ÌÂ ÔÏ‡ ·fi ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ (Â‰Ò ÙÔ EDTA). ªÂ ‚¿ÛË
ÙÈ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÌÈ· ·Ú·›ˆÛË ÛÂ ÙÂÏÈÎfi fiÁÎÔ 500 mL ÌÔÈ¿˙ÂÈ
ÏÔÁÈÎ‹. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·fi ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ Î·È
·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÛÂ ÙÂÏÈÎfi fiÁÎÔ 500 mL. 

∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· È· Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌÔ Ó· ÌÂÙÚËıÂ›.
∏ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-

ÛÌfi Ca2+ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· EDTA 0,01 M Î·È ‰Â›ÎÙË Eriot -T
5. ∞Ó Î·ÓÂ›˜ ı¤ÏÂÈ Ó· ÂÍ·Á¿ÁÂÈ ·ÍÈfiÈÛÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, Ú¤ÂÈ ‰Ô˘ÏÂ‡Ô-

ÓÙ·˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· Ó· ÂÙÔÈÌ¿ÛÂÈ ÙÚ›· ‰Â›ÁÌ·Ù· ˙˘Á›˙ÔÓÙ·˜ ÙÚ›· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙË˜
Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 0,5 g. ∞Ó ÏÂ›Ô˘Ó, Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÏÂ›Ô˘Ó Ù· fiÚÁ·Ó·, ·ÊÔ‡ ÙÂÏÂÈ-
ÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÙËÓ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ.

ªÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ÂÂÍÂÚÁ·ÛÙÂ› ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î¿ÓÔÓÙ·˜
·ÚÎÂÙ¤˜ (n =4) ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙˆÓ 500 mL. 

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

1. ÁÔ˘‰›
2. Î¿„· ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜
3. ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ 
4. ÍËÚ·ÓÙ‹Ú·˜
5. Û·ı›‰·
6. ÎˆÓÈÎ‹ ÙˆÓ 100 mL
7. ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ÙˆÓ 100 mL
8. Ì·ÁÓËÙÈÎfi˜ ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜
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9. ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹ Ï¿Î· ÌÂ Ì·ÁÓ‹ÙË ·Ó¿‰Â˘ÛË˜ 
10. ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÙˆÓ 500 mL
11. ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 25 mL
12. ÚÔ¯Ô˝‰· ÙˆÓ 25 ‹ 50 mL 
13. ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· EDTA 0,01 M
14. ‰Â›ÎÙË˜ Erio T

À  Ô Ï Ô Á È Û Ì Ô ›

∞Ó Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó ÛÂ Ì¤ÛÔ fiÚÔ V1 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ EDTA 0,01
M ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·ÓÙ¤‰Ú·Û·Ó ÌÂ ÙÔ Ca2+ V1Ø10-5 mol. 

∂ÂÈ‰‹: 1000 mL EDTA 0,01 M ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 0,01 mol
V1 mL x; = V1Ø10-5 mol EDTA

ªÈ· Î·È Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È 1:1 ÙfiÛ· Â›Ó·È Î·È Ù· mol ÙÔ˘ Ca2+.
∞˘Ù¿ Â›Ó·È ÛÙ· 25 mL ¿Ú· ÛÙ· 500 mL Â›Ó·È 2V1Ø10-4 mol ‹ ÛÂ g
2V1Ø10-4mol Ø40 g/mol = 8V1Ø10-3 g 
AÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ·Ó·ÁˆÁ‹ ÛÙ· 100 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

∆ÂÏÈÎ¿ Ù˘ÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Â›Ó·È:
% ÛÂ Ca = 0,8ØV1 / m‰.

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

∞ÓÙ› ÌÈ·˜ ·Ï‹˜ Ô‰ËÁ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÙÔ
Úfi‚ÏËÌ· Î·È Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁËıÔ‡Ó fiÏ· Ù· ‚‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË.
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∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ∞Ó¿ÁÓˆÛÌ·.
∞¡∞§À™∏: ∫∞£∂ µ∏ª∞ ª∂∆ƒ∞∂π......

™Â Î¿ıÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi - ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙÔÓ ÈÔ ·Ïfi - ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó
ÔÏÏ¿ ‚‹Ì·Ù·. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ
·Ó¿Ï˘ÛË ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· Î·È ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·Ó·Ï˘Ù¤˜ Ó·
¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜. ∞ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÂÎÂ›-
ÓÂ˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·fi ¤Ó·
ÌfiÓÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ. ∆Ô ·Ú·Î¿Ùˆ ·fiÛ·ÛÌ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘
Î¿ÓÔ˘Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· Û˘Ó¤ÎÚÈÓ·Ó ÙËÓ
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÎÔfiÏË ÛÙÔ ·›Ì·, Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›·.

ŸÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË Ë Ì¤ÙÚËÛË ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ·ÚÎÂÙ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÛÂ Ì¤ÚË ÙÔ˘
›‰ÈÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, Â›ÙÂ ·Ú¿ÏÏËÏ· Â›ÙÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·. ∫·ÙfiÈÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô
Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. ∞Ó Î¿ÔÈÔ ·fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù· ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ Ô˘ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·ÔÎÏ›ÓÂÈ ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ fiÚÔ, ·˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜
·ÔÚÚ›ÙÂÙ·È - ·ÔÎÏ›ÓÔÓ (outlier)-. ∏ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ ·Í›· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ. 

ª›· ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌË ‰È·ÊÔÚ¿ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, ¤ÛÙˆ Î·È ·Ó
Â›Ó·È ·ÓÔÌÔÈfiÙ˘Â˜, Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∆Ô
ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ ·fi ¤Ó· Î˘‚ÂÚÓËÙÈÎfi ÚfiÁÚ·ÌÌ· ÛÙËÓ ¡¤·
∑ËÏ·Ó‰›· ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Û·Ó «ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆ·» ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÎÚ·ÙÈÎÒÓ
ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ. ™Â ·˘Ù¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·Ó ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ÛÙÔ ·›Ì· ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ì¤ıÔ-
‰Ô. ∆· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ·˘Ù¿ Î·Ù¤‚·Ï·Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÁÈ· Ó· ·Ó·Î·Ï‡-
„Ô˘Ó Î¿ıÂ ËÁ‹ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜. ŒÊÙ·Û·Ó ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ·ÎÚ·›Â˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ fiˆ˜
Ë ÌÂÙ¿ıÂÛË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ - ·Ó·Ï˘ÙÒÓ ·fi ¤Ó· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

∆Ô ÚfiÁÚ·ÌÌ· ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ·ÎfiÌ· Î·È ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ·Ó·Ï˘Ù‹ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó fiÙ·Ó ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ¿ÏÏÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·È ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ. ∆Ô ‚·ÛÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ Ô ÌfiÓÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÈˆıÔ‡Ó ÔÈ
·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ó· Á›ÓÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÂÚÁ·-
ÛÙ‹ÚÈÔ Î·È ·Ó Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¿ÓıÚˆÔ. µ¤‚·È· ÙfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ
Úfi‚ÏËÌ· ÌÂ ÙÔ ÈÛ¯‡ÔÓ ÓÔÌÈÎfi Î·ıÂÛÙÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÌÈ·
Î·È Î¿ıÂ «Î·ÙËÁÔÚÔ‡ÌÂÓÔ˜» ¤¯ÂÈ ÙÔ Û˘ÓÙ·ÁÌ·ÙÈÎfi ‰ÈÎ·›ˆÌ· Ó· ÂÈÎ·ÏÂÛÙÂ› Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ÙË˜ ‰ÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÈÏÔÁ‹˜. ∆Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfi
ÏÔÈfiÓ ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ··ÓÙËıÂ› ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ
·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ ÔÈ· ·ÓÔ¯‹ Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÁÈ· Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È ÙÈ˜
·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ,‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∞Ó ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·
Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ· Ô˘ ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó ÌÈ· ÓÔÌÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ·fi ÙÔ ÎÚ¿ÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÔÚ›Ô˘
.¯. ·ÏÎÔfiÏË˜ ÛÙÔ ·›Ì·, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÚÚÈÊıÂ› ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÁÈ· ÙÔ
ÛÎÔfi ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÎÚ›ÓÂÙ·È ..... 

(∞fiÛ·ÛÌ· ·fi ÙÔ ¿ÚıÚÔ ÙÔ˘ Horwitz, W. ∞fi ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Anal. Chem.
1982, ∆fiÌÔ˜ 54, ÛÂÏ. 67∞ -76∞) 
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∏ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ Î·›ÚÈ· ÛËÌÂ›·
ÌÈ·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ªÂ ·˘Ù‹ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ú¤ÂÈ Ó· ¤ÏıÂÈ ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÈÌË
ÌÔÚÊ‹, Ó· ÌËÓ ˘¿ÚÍÔ˘Ó ·ÒÏÂÈÂ˜ Î·È Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ÔÈ ÚÔÛÌ›-
ÍÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏÔÈÒÓÔ˘Ó ÙË Ì¤ÙÚËÛË. ∂›Ó·È ÏÔÈfiÓ ··Ú·›ÙËÙÔ
Ó· Á›ÓÔ˘Ó ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·, ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË
Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› Î·È ·fi ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜,
ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∞fi ›Ó·ÎÂ˜ ‚Ï¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· Ó·
‰È·Ï‡ÂÙ·È ‹ Ó· ˘ÁÚÔÔÈÂ›Ù·È ‹ Ó· ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È ‹ Ó· ·ÙÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó·
‰Â›ÁÌ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛÙÂÚÂfi, ˘ÁÚfi ‹ ·¤ÚÈÔ. ∂›ÛË˜ ·fi ›Ó·ÎÂ˜
ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÏËÚÔÊÔÚÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ÔÈ· ÌÔÚÊ‹ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ¤Ó·
‰Â›ÁÌ· ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙfi, Î·È Û˘Ì‚·Ùfi, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡ Ô˘ ı· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›.

ªÈ· Î·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ ··ÈÙÔ‡Ó
‰Â›ÁÌ· ˘ÁÚfi ‹ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì·, Ë ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ Úˆ-
Ù·Ú¯ÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·. ∏ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ Ì›· ·Ï‹ ‰È¿Ï˘-
ÛË ÛÂ ÓÂÚfi ‹ ¿ÏÏÔ ‰È·Ï‡ÙË, ·Ó ‚¤‚·È· ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi (Ó).
∞Ó ‰Â ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÚÔ¯ˆÚ¿ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÈÔ ¤ÓÙÔÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
ÒÓÙ·˜ ÁÈ· ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÔÍ¤·, ‚¿ÛÂÈ˜ ‹ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Î·È ‚¤‚·È· ı¤ÚÌ·ÓÛË.
∂›Ó·È Ë ÏÂÁfiÌÂÓË ¤„Ë ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∞Ó Î·È ¿ÏÈ ‰Â ‰È·Ï‡ÂÙ·È, Î·Ù·-
ÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÛÙË Û‡ÓÙËÍË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÚÂ˘ÛÙÔÔÈËÙÒÓ, fiˆ˜ ‰È¿ÊÔÚ·
¿Ï·Ù· Ù· ÔÔ›· ˘Ô‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∆Ô ÔÌÔÁÂÓ¤˜
Ù‹ÁÌ· ·ÊÔ‡ „˘¯ıÂ› ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi ÔÍ‡, Û˘Ó‹ıˆ˜. ∞fi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ô˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ Ù·, Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿, Ì¤Û· ¤„Ë˜
‹ Û‡ÓÙËÍË˜ .

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ı· ÂÈÏÂÁÂ› ÁÈ· ¤Ó·Ó ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Î¿ÔÈ-
Ô˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜,
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· - Î·Ï‡ÙÂÚ· Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË- ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Î·È Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· Ô˘
··ÈÙÂ›Ù·È.

¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ‚·ı-
ÌÔ‡˜ ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·, Â˘·ÈÛıËÛ›·, ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·È
Ù·¯‡ÙËÙ·. ™Â ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó Î·È ‰˘Ô
ÈÔ ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÙÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ÌÈ·˜
·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ·ÎfiÌ· Ë ‰È·ÙÈı¤ÌÂÓË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ˘Ô‰ÔÌ‹. ¶›Ûˆ ·fi
fiÏ· ·˘Ù¿ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙ· Ë ÂÌÂÈÚ›· Î·È ›Ûˆ˜ Ë ÚÔÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘ÙÔ‡.

¶∂ƒπ§∏æ∏
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¢È¿Ï˘ÛË: ¢È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·È ‰È·ÛÔÚ¿ ÙË˜
Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.   

¢È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË: °ÂÓÈÎfi˜ fiÚÔ˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË, ÙËÓ ¤„Ë
Î·È ÙË Û‡ÓÙËÍË.

¶¤„Ë: ∞ÔÛ‡ÓıÂÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÌfiÚÈ· Ù· ÔÔ›· ı· ‰È·Ï˘-
ıÔ‡Ó ÛÂ Î¿ÔÈÔ ‰È·Ï‡ÙË. ¶ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÂÈ‰ÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·.

∂ÎÚfiÊËÛË: ∞ÔÎfiÏÏËÛË ·fi Ì›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· .
¶·Á›‰Â˘ÛË: ∞ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË Î·È Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÂÓfi˜ ·¤ÚÈÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡

ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ „‡ÍË, ÚÔÛÚfiÊËÛË ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. 
∂Í¿ÙÌÈÛË: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÂ ·¤ÚÈÔ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 
∞ÙÌÔÔ›ËÛË: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÂ ·¤ÚÈÔ, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ¤ÓÙÔÓË ı¤ÚÌ·ÓÛË.
∞ÙÔÌÔÔ›ËÛË: ¢È¿Û·ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰ÂÛÌÒÓ, ÒÛÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·-

Â› ÛÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·, ÂÏÂ‡ıÂÚ· ¿ÙÔÌ·.
πÔÓÈÛÌfi˜: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ Ô˘‰ÂÙ¤ÚˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÛÂ ÈfiÓÙ·. 
∂ÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ fiÍÈÓˆÓ ‹ ‚·ÛÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚ·.
™˘Ì‡ÎÓˆÛË: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ·ÂÚ›Ô˘ ‹ ·ÙÌÔ‡ ÛÂ ˘ÁÚfi ÌÂ „‡ÍË.
ÀÁÚÔÔ›ËÛË: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ ˘ÁÚfi, Â›ÙÂ ÌÂ „‡ÍË Â›ÙÂ ÌÂ Û˘Ì›ÂÛË.
∆‹ÍË: ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÂ ˘ÁÚfi ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË.
∂Î¯‡ÏÈÛË: ªÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ı· ·Ó·Ï˘ıÂ› ·fi ÌÈ· Ì‹ÙÚ· ÛÂ ÌÈ·

¿ÏÏË. ∏ ÚÒÙË Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ‹ ‹ ˘ÁÚ¿ Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ˘ÁÚ‹.
¶ÚÔÛÚfiÊËÛË: ¢¤ÛÌÂ˘ÛË, ·ÂÚ›Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜, ÛÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. 
√ÍÂ›‰ˆÛË: ∞‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.
∞Ó·ÁˆÁ‹: ªÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. 
™‡ÓÙËÍË: ∆‹ÍË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Ì·˙› ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ Ô˘ ˘Ô‚ÔËıÔ‡Ó ÙËÓ Ù‹ÍË, ÌÂ

ÛÎÔfi ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÂ Ù‹ÁÌ· Ô˘ fiÙ·Ó „˘¯ıÂ› ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚfi ‹ ·Ú·Èfi
ÔÍ‡.

ÃˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ: ªÈÎÚfi ‰Ô¯Â›Ô ·fi ˘Ú›Ì·¯Ô ˘ÏÈÎfi ÁÈ· ÙË Û‡ÓÙËÍË Ô˘ÛÈÒÓ.
ª‹ÙÚ· (matrÈx): ∆Ô ÌËÙÚÈÎfi ˘ÏÈÎfi Ô˘ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ı·

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›. 
ƒÂ˘ÛÙÔÔÈËÙ‹˜: ∆Ô ˘ÏÈÎfi Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÏÂÈÒÛÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. 

°§ø™™API
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∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ 

1. Œ¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Î·È
ÁÓÒÛÂÈ˜ ‚·ÛÈÎ‹˜ ¯ËÌÂ›·˜. ŒÙÛÈ ·Ó ı¤ÏÂÙÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ NaHCO3 ÛÂ
‰Â›ÁÌ· ÔÈÎÈ·Î‹˜ Ì·ÁÂÈÚÈÎ‹˜ Ûfi‰·˜ ı· ‰È·Ï˘ÙÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÂ ‹ ÌÂ:
·. ·Ú·Èfi ÔÍ‡ ‚. ÛÂ ÓÂÚfi Á. ÛÂ ˘ÎÓfi H2SO4 ‰. Û‡ÓÙËÍË
Â. ¤„Ë 

2. ™Â ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ı¤ÏÂÙÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ Ù· Cl- Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ·˘Ùfi. ™ÙËÓ
‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÔÈÔ ‹ ÔÈ· ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ‰ÂÓ ı· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ;:
·. ·Ú·Èfi HCl ‚. ˘ÎÓfi HCl 38% w/w Á. ·Ú·Èfi ∏¡√3
‰. ˘ÎÓfi H2SO4 Â. ÓÂÚfi ‰ÈÎÙ‡Ô˘. 

3. £¤ÏÔÓÙ·˜ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ ·Û‚¤ÛÙÈÔ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· Ì·ÚÌ¿ÚÔ˘, CaCO3,
ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ï‡ÛÂÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÂ ıÂÈ˚Îfi ÔÍ‡; 

4. °È· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÙÂ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ‰Â›ÁÌ· ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ı· ÂÈÏ¤Á·ÙÂ;
·. Ù‹ÍË ‚. ·ÙÌÔÔ›ËÛË Á. ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË
‰. ˘ÁÚÔÔ›ËÛË Â. Û˘Ì‡ÎÓˆÛË 

5. ™Â ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙfi ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ô Fe ÌÂ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘ Fe(II) ·fi
‰È¿Ï˘Ì· KMnO4. °È·Ù› ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› ÙÔ ÔÚ˘ÎÙfi ÛÂ ∏¡√3 ·ÏÏ¿
ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È Ë ‰È¿Ï˘ÛË ÛÂ HCl;

6. ™ÙÔ Â›Ú·Ì· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ca ÛÂ ÎÈÌˆÏ›· ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›Ë-
ÛË˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È: « ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Î·È fi¯È ÔÙ‹ÚÈ
˙¤ÛÂˆ˜ ÁÈ· ÌÂ›ˆÛË ÙˆÓ Ù˘¯fiÓ ·ˆÏÂÈÒÓ».
ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ ÁÈ·Ù›;

7. ∆Ô «fiÓÂÈÚÔ» Î¿ıÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ¯ËÌÈÎÔ‡ Â›Ó·È ¤Ó·˜ «·Ó‰È·Ï‡ÙË˜» Ô˘ ı·
‰È¤Ï˘Â fiÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó. ∞ÎfiÌ· Î·È ·Ó ·˘Ùfi˜ ˘‹Ú¯Â ÙÈ ı· ÙÔÓ
Î·ıÈÛÙÔ‡ÛÂ ·Ó·ÍÈÔÔ›ËÙÔ;

8. ∞Ó ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Û·˜ ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó « ÚÔÛÔ¯‹ Ó· ÌËÓ ÌÔÏ‡-
ÓÂÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· » ˆ˜ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÛÙÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÌfiÏ˘ÓÛË; 

9. ™Â ÔÈÔ fiÁÎÔ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·ÈˆıÔ‡Ó 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÈfiÓÙˆÓ Ca2+0,1 ª
ÒÛÙÂ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ 100 ppm ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ; [ 450 mL].
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