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∞ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË
ÔÍ¤ˆÓ. ∆ÈÙÏÔ‰fiÙËÛË 
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜

™ Î Ô  fi ˜

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË:
ñ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÙÂ ÂÌÂÈÚ›· ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘
ñ Ó· ÌÂÙÚ¿ÙÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ 
ñ Ó· ÂÎÙÂÏÂ›ÙÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¯ˆÚ›˜ ‰Â›ÎÙÂ˜, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ¯¿Ú·ÍË˜ Î·Ì‡ÏË˜

·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ - fiÁÎÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ›, Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·È ·ÓÈfiÓÙˆÓ, Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.
ŸÏ· fiÌˆ˜ Ù· ÈfiÓÙ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Â˘¯¤ÚÂÈ· ÛÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ (Â˘ÎÈÓËÛ›·
fiˆ˜ Ï¤ÁÂÙ·È). ªÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ù· ÈÔ Â˘Î›ÓËÙ· ÈfiÓÙ·
Â›Ó·È Ù· ∏+, ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ù· √∏- Î·È ¤ÔÓÙ·È Ù· ˘fiÏÔÈ· ÈfiÓÙ·. ∆· ÈfiÓÙ· Na+

.¯. ¤¯Ô˘Ó Â˘ÎÈÓËÛ›· ›ÛË ÌÂ ÙÔ 1/7 ÂÎÂ›ÓË˜ ÙˆÓ H+.
∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘ÙÔ‡ÌÂ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÒÓÙ·˜ ¤Ó· ÔÍ‡ (ÈÛ¯˘Úfi)

fiˆ˜ ÙÔ HCl ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ .¯. NaOH. ∞˜ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹-
ÛÔ˘ÌÂ  ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË
ÙË˜ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜. ™ÙËÓ ·Ú¯‹ ÌÂÙÚ¿ Î·ÓÂ›˜ ˘„ËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÌÈ· Î·È
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ∏+ ·fi ÙÔ ÔÍ‡ (HCl). ªÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÛfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ¡aOH Ù· ∏+ ·ÔÛ‡ÚÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Û·Ó ∏2√ Î·È ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘˜
Ì·›ÓÔ˘Ó ÈÛ¿ÚÈıÌ· ·ÏÏ¿ ÔÏ‡ ÈÔ ‰˘ÛÎ›ÓËÙ· Na+. ŒÙÛÈ Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ. ™ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÔ ÌÈÎÚ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
‰ÈfiÙÈ Ë ÚÒÙË ÛÙ·ÁfiÓ· ÙË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙÔ˘ NaOH ı· ÚÔÛı¤ÛÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
(Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Na+ Î·È Cl- ) , Î·È √∏- ÕÚ· ÌÂÙ¿ ·fi ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ë ·Áˆ-
ÁÈÌfiÙËÙ· ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ·˘Í¿ÓÂÈ.

∞Ó Û¯Â‰È¿ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÈ· ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÂ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ x Ù· mL ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ NaOH Î·È ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ y ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ı·
¤¯ÂÈ ÌÈ· Î·Ì‡ÏË Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· 4.42.

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 7Ë
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™¯‹Ì· 4.42:  ∞ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ‰.HCl ÌÂ ‰.NaOH



326

∞·Ú·›ÙËÙ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Î·È  fiÚÁ·Ó·

¶ÔÚÂ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜

1. ∞Ó¿„ÙÂ ÙÔ ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ÂÏ¤ÁÍÙÂ ÙËÓ Î·Ï‹ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. ∂Ì‚·Ù›ÛÙÂ
ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, Ô˘ ‹‰Ë ¤¯ÂÈ ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓË ÛÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤-
ÓÔ ÓÂÚfi, ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ KCl 0,01 M ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Â›Ó·È 1413
ÌS/cm. ∞Ó ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ¤¯ÂÈ Î·È ·ÈÛıËÙ‹Ú· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ó· ÂÌ‚·Ù›ÛÂÙÂ Î·È
·˘ÙfiÓ. À¿Ú¯Ô˘Ó fiÚÁ·Ó· Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹. 

2. ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÙˆÓ 250 mL ÌÂÙ·Ê¤Ú·ÙÂ ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ 50 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘
HCl. ∞Ú·ÈÒÛÙÂ ÌÂ ¿ÏÏ· 50 mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ
ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÛÙËÓ ÎˆÓÈ-
Î‹. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÙÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÙÂ Â˘Ú‡Ï·ÈÌË
ÎˆÓÈÎ‹. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙË˜ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜.

3. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÛÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Ï¿Î·, ‚¿ÏÙÂ ÙÔÓ ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·.
º¤ÚÙÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ NaOH 0,1 M ,¿Óˆ ·fi
ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹.

4. ∞Ú¯›ÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ·fi 0,5 mL ·fi ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÙÔ˘ NaOH ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË. ªÂÙ¿ ·fi Î¿ıÂ ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Îfi„ÙÂ
ÙËÓ ·Ó¿‰Â˘ÛË ÁÈ· 30 s ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. 

5. ªÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË 7 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ NaOH ( 14 Ø0,5 = 7) ‰È·Îfi„-
ÙÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË.

6. ∫·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· - mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÈÛÔ-
‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ËÏ·‰‹ Ù· mL ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË. ∂Ï¤ÁÍÙÂ ·Ó Ë
ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ «·ÁÓÒÛÙÔ˘ » Â›Ó·È 0,01 ª.

¶ · Ú · Ù ‹ Ú Ë Û Ë

™ÙÈ˜ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ˜ ÊÚÔÓÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·
Ó· Â›Ó·È ˘ÎÓfi. ∞˘Ùfi, ÁÈ· Ó· ÌËÓ ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ¤ÙÛÈ ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ Ë ·ÁˆÁÈÌfi-
ÙËÙ·. ¢Â›ÙÂ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· fiÙÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ NaOH Â›Ó·È 0,1 ª ¤Ó·ÓÙÈ 0,01 ª ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. 

1. ŒÓ· ·ÁˆÁÈÌfiÌÂÙÚÔ 
2. ªÈ· ÚÔ¯Ô˝‰· ÙˆÓ 10 mL ‹ ÙˆÓ 25 mL 
3. ª·ÁÓËÙÈÎ‹ Ï¿Î· Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·
4. ªÈ· ÎˆÓÈÎ‹ ÙˆÓ 250 mL , ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 50 mL 
5. ¶ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1M Î·È ‰È¿Ï˘Ì· HCl 0,01 M Û·Ó «¿ÁÓˆÛÙÔ»
6. ¢È¿Ï˘Ì· KCl 0,01 ª ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘.
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¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ pH ˘ÁÚÒÓ
Û·Ô˘ÓÈÒÓ ÁÈ· Ì·ÏÏÈ¿ 

(Û·ÌÔ˘¿Ó)

™ Î Ô  fi ˜

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË:
ñ Ó· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ 
ñ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ  ÙËÓ ÙÈÌ‹ pH ÂÓfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÈÎÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜
ñ Ó· ·ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ·˘Ùfi 
ñ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ ·Ó Ë ·Ú·›ˆÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÙÚËıÂ› Â›ÙÂ ÌÂ ¤Ó· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ ˘¿ÏÔ˘ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (.¯  Î·ÏÔÌ¤Ï·Ó· SCE,
‹ Ag/AgCl), Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔ Û˘Ì·Á¤˜ (compact) ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ Ù· ¤¯ÂÈ Î·È Ù· ‰‡Ô
ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤Ó·. ∆Ô ÚÒÙÔ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÚÈÓ ÙË Ì¤ÙÚËÛË Â›Ó·È Ë ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ‹
Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ÂÎÏ¤ÁÂÙ·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÁÓˆ-
ÛÙ‹ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ pH (Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·), ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ pH Ô˘
·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ı· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ›.  ªÂ ‚¿ÛË ·˘Ùfi Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È ÙÔ
Â¯¿ÌÂÙÚÔ ÒÛÙÂ Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î¿ ÙÔ˘ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡.

ŸÙ·Ó ÙÒÚ· ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·, ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ·Ó·Ì¤ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ Â›Ó·È Ó·
ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ∏+ ‹ ÙˆÓ √∏- ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ‚·ÛÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH. ŸÌˆ˜ ı· ‰Â›ÙÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È
‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ Ù· ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ‹‰Ë ˆ˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÙÈÌ‹
‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú·›ˆÛË.

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

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 8Ë

1. ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ÙˆÓ 10 mL ‹ ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 10 mL
2. ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜  ÙˆÓ 50 mL ‹ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 50 mL 
3. (1) ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL ‹ ¿ÏÏÔ˜ ˘Ô‰Ô¯¤·˜ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH
4. Ì·ÁÓËÙÈÎfi˜ ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜ ·fi Teflon (8 -12 mm) Î·È Ï¿Î· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÁÈ·

·Ó¿‰Â˘ÛË
5. Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌÂ pH 4 , 7 Î·È 9 *
6. ¢Â›ÁÌ·Ù· Û·ÌÔ˘¿Ó ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÙ·ÈÚÂÈÒÓ. ∫¿ıÂ ·ÛÎÔ‡ÌÂÓÔ˜ ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›

15- 20 mL
7. ¶Â¯¿ÌÂÙÚÔ ÌÂ ÙÔ ‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ì¤ÙÚËÛË˜
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¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜

1. ƒ‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘

ƒ˘ıÌ›ÛÙÂ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ÌÂ ¤Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ pH = 7 .
∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ˘¿ÏÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ì›· Ì¤Ú· ÚÈÓ ÂÌ‚·ÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ‰È¿-

Ï˘Ì· KCl 0,1 M ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Î·Ï¿ ‰È·‚ÚÂÁÌ¤ÓÔ. ¶ÚÈÓ ·fi ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÍÂÏ‡-
ÓÂÙÂ ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÛÎÔ˘›ÛÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÌÂ Ì·Ï·Îfi ¯·ÚÙ› ( ÌËÓ
ÙÚ›‚ÂÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ‰ÈfiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó
ÙË Ì¤ÙÚËÛË).

∂Ì‚·Ù›ÛÙÂ ÛÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÌÂ pH =7 , ‹ fi,ÙÈ‰‹ÔÙÂ  ÏËÛ›ÔÓ ‰È·ı¤ÙÂÙÂ Î·È
ÌÂ ÙÔÓ ‰È·ÎfiÙË Ú‡ıÌÈÛË˜ (CAL ‹ Buffer) ‚¿ÏÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î·
‹ ÔıfiÓË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.

2. ∂ÙÔÈÌ·Û›· Î·È Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 

∂ÙÔÈÌ¿ÛÙÂ ‰‡Ô ÛÂÈÚ¤˜ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ. ∆Ô ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È 5-10 mL ÙÔ˘ ÚÔ˚fi-
ÓÙÔ˜ ˆ˜ ¤¯ÂÈ. ∆Ô ¿ÏÏÔ ÂÙÔÈÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·Ú·›ˆÛË 5 mL ·fi ·˘Ùfi ÛÂ ÙÂÏÈÎfi fiÁÎÔ
50 mL (·Ú·›ˆÛË 1:10) ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÙˆÓ 50 mL ‹ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ÙˆÓ 100 mL.
µ¿ÏÙÂ 5 mL ÚÔ˚fiÓ Î·È 45 mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ pH ÚÒÙ· ÙÔ˘
·Ú·ÈˆÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. °È· ÙÔ ˘ÎÓfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÙÂ
ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚÔ‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ. ∞Ó ‰ÂÓ ¤¯ÂÙÂ,
ÌÈÎÚ¿ ÔÙ‹ÚÈ· ÙˆÓ 25 mL ·ÚÎÔ‡Ó. ™ÙÔ ˘ÎÓfi ‰Â›ÁÌ· 5 mL ·ÚÎÂ› ÒÛÙÂ Ó·
ÂÌ‚·Ù›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ Ë ÛÊ·›Ú· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ (ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ
˘¿ÏÔ˘. ∂ÓÒ Ù· Û˘Ì·Á‹ ı¤ÏÔ˘Ó Ó· ÂÌ‚·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‚¿ıÔ˜).

∏ Ì¤ÙÚËÛË Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË ·fi ÙÔÓ ÌÈÎÚfi ·Ó·‰Â˘-
Ù‹Ú· ·fi Teflon Î·È ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Ï¿Î· ·Ó¿‰Â˘ÛË˜. ∞Ó ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È, ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙÂ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤·. 

•ÂÏ‡ÓÂÙÂ, ÛÙÂÁÓÒÛÙÂ Î·È ÂÌ‚·Ù›ÛÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.
¶ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› Ë ¤Ó‰ÂÈÍË Î·È ÛËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙˆÓ
‰‡Ô ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ.

ÃˆÚ›ÛÙÂ ÙÒÚ· Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ Û·ÌÔ˘¿Ó ÛÂ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·Ó¿ÏÔ-
Á· ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘˜ ÛÂ ÂÎÂ›Ó· ÌÂ pH<4 , ÌÂ pH ÌÂÙ·Í‡ 4 Î·È 6, ÌÂ pH
6-8 Î·È ÂÎÂ›Ó· ÌÂ pH>9. 

∞Ó ı¤ÏÂÙÂ Â·Ó·Ú˘ıÌ›ÛÙÂ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ ÌÂ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ÌÂ pH = 4 Î·È Í·Ó·-
ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ fiÍÈÓË ÙÈÌ‹. ŸÌÔÈ·
ÁÈ· ÂÎÂ›Ó· Ô˘ Ù˘¯fiÓ ¤¯Ô˘Ó ÙÈÌ‹ ¿Óˆ ·fi 9.
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∞  Ô Ù Â Ï ¤ Û Ì · Ù ·

∆·ÍÈÓÔÌ‹ÛÙÂ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH  ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜,
ÛÂ fiÍÈÓ·, Ô˘‰¤ÙÂÚ· Î·È ·ÏÎ·ÏÈÎ¿. ∂Ï¤ÁÍÙÂ  ·Ó Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ‚Ú‹Î·ÙÂ Û˘ÌÊˆÓÂ› ‹
·¤¯ÂÈ ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, ·Ó ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, ÙÔ ÚÔ˚fiÓ. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë ¤Ó‰ÂÈ-
ÍË ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· neutro; ∆È pH ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ó· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ·È‰ÈÎfi Û·ÌÔ˘¿Ó; ŒÓ·
Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎfi; 

∞Ó ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÌÂ ÙËÓ ·Ú·›ˆÛË, Î·Ù·Ï·‚·›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ
ÙÔ Û·ÌÔ˘¿Ó ¤¯ÂÈ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. ∞Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó·
ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡ ‹ ‚¿ÛË. 

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Ë

∆Ô Â›Ú·Ì· Â›Ó·È ÌÈ· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ·fi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ·fi ÙÔ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Journal of
Chemical Education ∆fiÌÔ˜ 54 (1977) ÛÂÏ. 553. ∂ÎÂ› ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ pH
ÛÙËÓ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Î·È ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ‰Ú¿ÛË˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÙÚ›¯·. 
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∏ÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌfi˜ ¯·ÏÎÔ‡ ·fi ‰È¿Ï˘Ì· 

ıÂÈ˚ÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡

™ Î Ô  fi ˜

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË:
ñ Ó· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙË Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛË Î·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ËÏÂ-

ÎÙÚfiÏ˘ÛË˜.
ñ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙÂ Cu ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÙÔÈÌ·ÛÌ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·Ù·.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

Ÿˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ô ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Cu ·fi ‰È¿Ï˘Ì·
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ Cu2+ ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
·Ó·ÁˆÁ‹˜ Â›Ó·È Ë: Cu2++2e  → Cu.

√È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÂ˜,
ÒÛÙÂ ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ Ó· ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÔÌ·Ï¿ Î·È Ó· ÚÔÛÊ‡ÂÙ·È Î·Ï¿ Â¿Óˆ ÛÙÔ ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ. ∏ ·‡ÍËÛË ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔ·fiıÂÛË˜
Â›Ó·È Î·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ Cu2+ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

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

¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜

1. ¶ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ. ∆· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜
Î·ı·Ú›˙ÔÓÙ·È ÂÌ‚·ÙÈ˙fiÌÂÓ· ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (·Ú·›ˆÛË1:2) ÁÈ· 5
ÏÂÙ¿. •ÂÏ¤ÓÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÓÂÚfi ‰ÈÎÙ‡Ô˘ Î·È ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ÌÂÙ¿ ÌÂ
·ÎÂÙfiÓË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·. µ¿ÏÙÂ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô ÛÂ ¤Ó· ÍËÚfi Î·ı·Úfi ÔÙ‹ÚÈ Î·È
ÍËÚ¿ÓÂÙ¤ ÙË ÛÙÔ˘˜ 110ÆC ÁÈ· 5 min. æ‡ÍÙÂ ÛÂ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú· Î·È ˙˘Á›ÛÙÂ ÙË ÌÂ ·ÎÚ›-
‚ÂÈ·. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÛÙÔ ÛËÌÂÈˆÌ·Ù¿ÚÈfi Û·˜.  

∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 9Ë

1. ªÈ· ‰È¿Ù·ÍË ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜ ÌÂ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓË Î¿ıÔ‰Ô Î·È ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹
Ï¿Î· 

2. ÍËÚ·ÓÙ‹Ú·˜
3. ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 200 mL ˘„ËÏ‹˜ ÊfiÚÌ·˜
4. ˘ÎÓfi ∏¡√3
5. ˘ÎÓfi H2SO4
6. ‰È¿Ï˘Ì· ¡∏3, ¡∏4¡√3, Ô˘Ú›·, ·ÎÂÙfiÓË ‹ ·Èı·ÓfiÏË
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2. ∆Ô ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ¤Ó· «¿ÁÓˆÛÙÔ» ‰È¿Ï˘Ì· CuSO4. ªÈ· Î·Ï‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Â›Ó·È
ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ 200 - 300 mg Cu. ∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ‰È¿Ï˘-
Ì· CuSO4 0,05 M ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ·ÚıÔ‡Ó 100 mL. √ ÂÈ‚Ï¤ˆÓ ÚÔÌËıÂ‡ÂÈ
ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ‰›ÓÂÈ Ô‰ËÁ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ ·Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·Ú·›ˆÛË.

3. ∏ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË . ∫¿ÓÙÂ ÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›· ¯ˆÚ›˜ ·ÎfiÌ· Ó·
ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË. ™Ù· 100 mL ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÚÔÛı¤ÛÙÂ 1 mL ˘ÎÓfi
∏¡√3, 1 g ¡∏4¡√3 Î·È 0,5 g Ô˘Ú›·˜. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÊÚÔÓÙ›˙ÔÓÙ·˜ Ë Î¿ıÔ‰Ô˜ Ó· Î·Ï˘ÊıÂ› Î·Ù¿ Ù· 2/3. ∞Ó ̆ ¿Ú¯ÂÈ, Î·Ï‡„ÙÂ ÙÔ ÔÙ‹-
ÚÈ ÌÂ ÌÈ· ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÛÙË Ì¤ÛË.

•ÂÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÊÚÔÓÙ›˙ÔÓÙ·˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ë
¤ÓÙ·ÛË Ó· Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 1 Î·È 3 amp. ∏ Ù¿ÛË ÛÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Ó· ÌËÓ ÍÂÂÚÓ¿ Ù· 3
V. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ó· Â›Ó·È ÂÚ› ÙÔ˘˜ 60ÆC (ÌfiÏÈ˜ ·ÓÂÎÙ‹ Ë ·Ê‹ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ...).

™˘ÓÂ¯›ÛÙÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· (ÛÂ
‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·fi 45 ¤ˆ˜ 60 min). ÃˆÚ›˜ Ó· ‰È·ÎÔÂ› ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚Á¿Ï-
ÙÂ ÙËÓ ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ Î·È ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¿Óˆ ÙË˜ , ÌÂ
ÙÔÓ ˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤· Í·Ó·Ú›ÍÙÂ ÙÈ˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ∫·ÙÂ‚¿ÛÙÂ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Ï›ÁÔ ·ÎfiÌ·
ÒÛÙÂ Î·ı·Ú‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·fi ·˘Ù‹ Ó· ÂÌ‚·ÙÈÛÙÂ› ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ∞Ó ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È,
ÚÔÛı¤ÛÙÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ·ÓÂ‚¿˙ÔÓÙ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜. ™˘ÓÂ¯›ÛÙÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÁÈ· 15 ·ÎfiÌ· min. ∞Ó ÙÔ «ÊÚ¤ÛÎÔ» ÙÌ‹Ì· ÙË˜
Î·ıfi‰Ô˘ ‰ÂÓ ·ÏÏ¿ÍÂÈ ¯ÚÒÌ·, Ë ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÙÂÏÂ›ˆÛÂ. ∞Ó ·ÏÏ¿ÍÂÈ, Û˘ÓÂ¯›ÛÙÂ
ÙËÓ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË ÁÈ· 15 ·ÎfiÌ· min. 

∆fiÙÂ, ¯ˆÚ›˜ Ó· ‰È·Îfi„ÂÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì·, ·ÔÛ‡ÚÂÙÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· Î·ÙÂ‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÛÈÁ¿ - ÛÈÁ¿ ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ Î·È ÍÂÏ¤ÓÔÓÙ·˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰È· ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ∆ÒÚ· ‰È·Îfi„ÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Î·È ‚˘ı›ÛÙÂ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô
ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÁÈ· Ó· ÍÂÏ˘ıÂ›  Î·Ï‡ÙÂÚ·. ªÂÙ¿ ÍÂÏ¤ÓÂÙ·È Ë
Î¿ıÔ‰Ô˜ ÌÂ ·ÎÂÙfiÓË ‹ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· . ™ÙÂÁÓÒÛÙÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÙÔÓ ·¤Ú· ‹ ÛÂ ÊÔ‡Ú-
ÓÔ ÛÙÔ˘˜ 110 ÆC ÌfiÓÔ ÁÈ· 5 min. æ‡ÍÙÂ ÛÙÔÓ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú· Î·È ˙˘Á›ÛÙÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·.
∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‚¿ÚÔ˘˜ Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ÙÔ˘ Cu2+ ÛÙ· 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÎÏ·ÛÈÎ‹ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ¿-
ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. £¤ÏÂÈ ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ô
Ì¤Ù·ÏÏÔ Ó· ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÛˆÛÙ¿ ¿Óˆ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ. ∞Ó ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÍÂÂÚÓ¿ Ù· fiÚÈ· Ô˘
·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó, ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ‰ÂÓ ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÛˆÛÙ¿ Î·È ¤ÊÙÂÈ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡
Û·Ó «Ï¿ÛË».

¢ÒÛÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË Ô˘ ı· Û·˜ ˙ËÙËıÂ› .¯. ÛÂ mol/L. √ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹Ù·Ó 100 mL Î·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ÙËÓ ‚Ú‹Î·ÙÂ ÛÂ mg ‹ ÛÂ g. ∫¿ÓÂÙÂ ÙÈ˜
··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜.
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∂ÏÂ‡ıÂÚÔ ∞Ó¿ÁÓ̂ ÛÌ·
ªÈ· ¿ÌÂÛË ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·›Ì·ÙÔ .̃

∏ «ÛÎËÓ‹» ı· ¤ÏÂÁÂ Î·ÓÂ›˜ ÂÎÙ˘Ï›ÛÛÂÙ·È ÛÂ ı¿Ï·ÌÔ ÂÂÈÁfiÓÙˆÓ ÂÚÈÛÙ·ÙÈ-
ÎÒÓ ÂÓfi˜ ÓÔÛÔÎÔÌÂ›Ô˘. √ ·ÛıÂÓ‹˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÂ›Ô fiÙ·Ó ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È
ÌÈ· ÊˆÓ‹: «¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÂÙ¿‰·». ∞˘Ùfi ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ı· ÏËÊıÂ› ·fi ÙÔÓ ÙÚ·˘Ì·Ù›· ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ·›Ì·ÙÔ˜ (ÂÚ›Ô˘ 0,4 mL)
Î·È ı· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ ¤Ó·Ó ·˘ÙfiÌ·ÙÔ ·Ó·Ï˘Ù‹ ·›Ì·ÙÔ˜. ™Â ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi ‰‡Ô
ÏÂÙ¿ ÂÙ¿ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÔ› ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› ı· ÂÎÙÂÏÂÛÙÔ‡Ó Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-
Ù¿ ÙÔ˘˜ ı· ‚ÁÔ˘Ó Ù˘ˆÌ¤Ó· ·fi ¤Ó· Î·Ù·ÁÚ·Ê¤·. ∆È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Ô ËÏÂÎÙÚÔ-

¯ËÌÈÎfi˜ ·˘Ùfi˜, ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˜, ·Ó·Ï˘Ù‹˜
ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜; ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÙ¿
ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ, ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿, Ô˘ÛÈÒÓ ÛÙÔ
·›Ì· Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·: 
[Na+], [K+], [Cl-], ÔÏÈÎfi CO2, °Ï˘Îfi˙Ë,
√˘Ú›· Î·È ∫ÚÂ·ÙÈÓ›ÓË.

√È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ›
Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ Î¿ıÂ Ô˘Û›·
ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ù· ÔÔ›· ÂÌ‚·Ù›˙ÔÓÙ·È
ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. ø˜ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜
ÁÈ· Ù· ÙÚ›· ÚÒÙ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ag
/AgCl. °È· Ù· ¿ÏÏ· Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Â›Ó·È
Û˘Ì·Á‹ ÌÂ ÂÓÛˆÌ·ÙˆÌ¤Ó· Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰È· ·Ó·ÊÔÚ¿˜. 

™ÙËÓ ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ÎÔÌ-
Ì¿ÙÈ ÙÔ˘ ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘Ù‹ ÌÂ Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰È·.

ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜,
ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Î·ı·Ú›˙ÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· Î·È
Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌÔ ÁÈ· Ó¤Ô ‰Â›ÁÌ·. ∂›Ó·È ÚÔ-
ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ Ó· ·›ÚÓÂÈ ·fi ÙÔÓ
·ÛıÂÓ‹ ‰Â›ÁÌ·Ù· Î¿ıÂ ‰‡Ô ÒÚÂ˜ ÂÎÙfi˜
Î·È ·Ó ÙÔ˘ ‰ÔıÂ›, ¯ÂÈÚÔÎ›ÓËÙ·, ¿ÏÏË
ÂÓÙÔÏ‹ ÔfiÙÂ ÌÂÙÚ¿ ·Ó¿ ¿Û· ÛÙÈÁÌ‹.

∆· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ·˘ÙfiÌ·ÙÔ˘ 
·Ó·Ï˘Ù‹ ·›Ì·ÙÔ˜ 
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™ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙÔ ¯Ú‹ÛÈÌÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Û‹Ì· Â›Ó·È ÌÈ· ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ÎÂÓÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÛÙÈ˜
ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Â›Ó·È Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Ù· ÔÔ›· ı· Â›Ó·È ÔÈ ·ÈÛıË-
Ù‹ÚÂ˜ ÙË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ·˘Ù‹˜. ∆· ˘fiÏÔÈ· Ì¤ÚË ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·-
ÍË˜ Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÌ‚·Ù›˙ÔÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚfi-
‰È· Î·È ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· (Î·ı·Ú¿ ËÏÂÎÙÚÈÎfi). ∞˘Ùfi Â›ÙÂ ı· ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ
ÙÔ Û‹Ì· ·˘Ùfi ‹ ı· ‰ÒÛÂÈ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ ÁÈ· Ó·
Á›ÓÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

∏ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· (ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∂‰Ò ÔÈ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, fiˆ˜ ËÏÂÎÙÚfi‰È·
¯ˆÚ›˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ÚÂ‡Ì· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Û˘¯ÓfiÙËÙ·, Â›Ó·È
Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÒÛÙÂ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ó· ÌËÓ Á›ÓÂÙ·È Î·ÌÈ¿ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·È ·˘Ùfi Ó·
Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó ÌÈ· ·Ï‹ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ï¤ÁÂÙ·È ·ÁˆÁÈ-
ÌÔÌÂÙÚ›· Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›ÙÂ Û·Ó ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¿Ï·Ù· (·Ï·ÙfiÙËÙ·) Â›ÙÂ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜
ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.

ªÈ· ‰Â‡ÙÂÚË È‰ÈfiÙËÙ· Â›Ó·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂÙÚËÌ¤ÓÔ ˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ∆Ô ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÂÚÓ¿
ÚÂ‡Ì· ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È Ó· ·ÏÏÔÈÒÓÂÈ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ô˘ ı· ÌÂÙÚËıÂ›.
∞Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÂÚÁ·Û›·˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ˘¿ÏÔ˘, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Â˘·›-
ÛıËÙÔ ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ∏+ ÙfiÙÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ pH
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ï¤ÁÂÙ·È Â¯·ÌÂÙÚ›·. ∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ¯ËÌÂ›·, fiÛÔ ÛÙËÓ ‚ÈÔÏÔ-
Á›·, ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÎÏ.

∆¤ÏÔ˜ Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹ ÛÙ·ı-
ÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÌÈ· Î·È ÙÔ Î·ÙÈfiÓ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ·ÔÙ›ıÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘. ™ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ·Ó·Áˆ-
Á‹ ÌÂ ÚfiÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·˘Ùfi ·fi ÌÈ·
Î·Ù¿ÏÏËÏË ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·fiıÂÛË. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÊÚÔÓÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· Â›ÛË˜ Ó· Â›Ó·È ¯ˆÚ›˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
Î·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. √È ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎÔ› ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› Â›Ó·È ÌÈ·
·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜, Ë ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›ÛË˜ ÁÈ·
·Ú·ÛÎÂ˘¤˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ Î·È ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÂÈÌÂÙ·ÏÏÒ-
ÛÂÈ˜. 

¶∂ƒπ§∏æ∏
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∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ. ∂›Ó·È Ô Û‡Ó‰ÂÛÌÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·.
º¤ÚÓÂÈ ‹ ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚÔ˜ Î·È ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. 

∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÂÚÁ·Û›·˜. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi
Û‹Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÌÂÙÚËıÂ›. §¤ÁÂÙ·È Î·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ.

∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. «µÔËıËÙÈÎfi» ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÎÏÂ›ÓÂÈ ÙÔ
Î‡ÎÏˆÌ· Î·È ÌÂÙÚÂ›Ù·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ÂÚÁ·Û›·˜. 

∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·‰Ú·Ó¤˜. ∏ÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÙÔÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙË ‹ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi. 

∏ÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË. ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË. ªÈ· ·Ó·ÁˆÁ‹ fiÔ˘
ÙÔ ÈfiÓ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Î·È ÌÈ· ÔÍÂ›‰ˆÛË fiÔ˘ ÙÔ ÈfiÓ
‰›ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô.

∏ÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÌÔ‡ ÌÂ ·fiıÂÛË ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË. ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Ô˘ ·ÔÙ›ıÂÙ·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ. 

∫¿ıÔ‰Ô˜. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛ¿ÁÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ™' ·˘Ùfi Ë ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ·Ó·Áˆ-
Á‹.

ÕÓÔ‰Ô˜. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ·¿ÁÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÚÔ˜ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. ™' ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÔÍÂ›‰ˆÛË.

∞ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹). ∏ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡ Ó· ¿ÁÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·. 

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∆Ô ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. 
∞ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›·. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË.

∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ‹ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, Î˘Ú›ˆ˜ ¿Ï·Ù·. 
¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. §¤ÁÂÙ·È Î·È Ù¿ÛË Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ· ËÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∂›Ó·È Ë ÎÈÓËÙ‹ÚÈ· ‰‡Ó·-
ÌË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ı· ÎÈÓËıÔ‡Ó ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙÔ˘
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ 

ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. √ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘ ÂÚÓÔ‡Ó ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô
ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·Ó¿ s.

∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÂÙ·ÏÏÈ-
ÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Î·È ‰È·Ï‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ. 

¢˘Ó·ÌÔÌÂÙÚ›·. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ fiˆ˜ .¯. ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ˘¿ÏÔ˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

¶Â¯¿, pH. √ ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ‰ÂÎ·‰ÈÎfi˜ ÏÔÁ¿ÚÈıÌÔ˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ∏+.
ª·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ [∏+]. ∂›Ó·È pH = -log[H+]

¶Â¯·ÌÂÙÚ›·. H Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÔ‰›Ô˘ ˘¿ÏÔ˘ ˆ˜ ÚÔ˜ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ .¯. Î·ÏÔÌ¤Ï·Ó·. 

°§ø™™API



335

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ 

1. ™ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›· ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È:
·. ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‚. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
Á. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ‰. H ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.
Â. H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘;

2. ™ÙËÓ Â¯·ÌÂÙÚ›· ÙÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Â›Ó·È:
·. ∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ‚. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Á. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ‰. H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 
Â. H Ì¿˙· ÙˆÓ ∏+;

3. ø˜ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ:
·. ¤Ó· ·‰Ú·Ó¤˜ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ‚. ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô
Á. ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô ‰. ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô 
Â. ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÏÂ˘Îfi¯Ú˘ÛÔ˘; ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ¯Ú‹ÛÈÌÔ Û‹Ì·

4. ™ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È Â›Ó·È 
·. ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ‚. Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Á. Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‰. Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Ô˘ ·ÔÙ›ıÂÙ·È.
Â. Ù›ÔÙ· ·fi ·˘Ù¿; 

5. ∏ Î¿ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ·:
·. ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ
‚. ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ ÔÔ›Ô Ê¤ÚÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.
Á. ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· 
‰.ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ˘¿ÏÔ˘
Â. ÙÔ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ;

6. °È·Ù› Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ÛÙÔ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Î·È
ÂÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ;

7. ™ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ËÏÂÎÙÚfi‰È· ·fi ÏÂ˘Îfi¯Ú˘ÛÔ ÒÛÙÂ Ó·
ÌËÓ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ................. Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ó· Â›Ó·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÒÛÙÂ
Ó· ÌËÓ Á›ÓÔÓÙ·È .................  ......................

8. ™ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ˘¿ÏÔ˘ Û˘ÓÈÛÙ¿Ù·È Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ « ÛÙÂÁÓÒÛÙÂ ÙÔ
ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, ·ÏÏ¿ ÌËÓ ÙÔ ÙÚ›‚ÂÙÂ ÌÂ ÙÔ ¯·ÚÙ›». °È·Ù›; 
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9. ™ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛˆÛÙfi Ó· Î·Ï‡ÙÂÙ·È fiÏÔÈ Ë
Î¿ıÔ‰Ô˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÂÙ·È. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ;

10. ¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÙÂ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ó¿ÁÎË ‚·ı-
ÌÔÓfiÌËÛË˜ ‹ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘;

11. ŒÓ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘:
·. Â›Ó·È fiÍÈÓÔ ‚. Â›Ó·È ‚·ÛÈÎfi Á. ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi pH 
‰. Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Â. ¤¯ÂÈ pH=7;

12. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ HCl Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜:
·. 0,1 ª ‚. 0,01 ª Á.1ª ‰. 10-2 ª 

13. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· HCl 0,1 ª ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ó· ¤¯ÂÈ:
·. ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ‚. ÌÂÁ¿ÏÔ pH Á. pH =1
‰. ÌÈÎÚ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Â. ÁÂ‡ÛË Û·Ô˘ÓÈÔ‡; 

14. ŒÓ· Â¯¿ÌÂÙÚÔ ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È Û·Ó :
·. ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ‚. ÌÈÏÏÈ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Á. ˆÌfiÌÂÙÚÔ
‰. ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Â. ÚÔ¯Ô˝‰·; 

15. ¶ˆ˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÙÈÙÏÔ‰ÔÙ‹ÛÂÙÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· HCl ÌÂ ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·
NaOH ¯ˆÚ›˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ‰Â›ÎÙË ;


