
ÕÛÎËÛË .................. ™Ù·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ................................................

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

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

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

ª¿˙· ÊÈ·ÏÈ‰›Ô˘ + ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ .....................g ∞Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·................mL

ª¿˙· ÊÈ·ÏÈ‰›Ô˘ .....................g ∞Ú·›ˆÛË..................................

ª¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ .....................g ŸÁÎÔ˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ............ mL

ª¿˙· ¯ˆÓÂ˘ÙËÚ›Ô˘ ÎÂÓÔ‡ .................... g (ÌÂÙ¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË Î·È „‡ÍË)

ª¿˙· ¯ˆÓÂ˘ÙËÚ›Ô˘ + È˙‹Ì·ÙÔ˜ .................. g (ÌÂÙ¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË Î·È „‡ÍË)

ª¿˙· Î·ı·Ú‹ ÛÙÂÚ. ˘ÔÏ/ÙÔ˜ .................... g

À¶√§√°π™ª√™:

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

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

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

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

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

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

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

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

∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ·:  

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜:

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

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

.................................................................................................................................
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™Ù·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ 
ÛÈ‰‹ÚÔ˘

™ Î Ô  fi ˜

¡· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Î·È Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙÈ˜ ··-
Ú·›ÙËÙÂ˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘
ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ¤¯ÂÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÔÚ˘ÎÙÒÓ. ™Â ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜ Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙÂÚÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜,
fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Î·È ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

∆· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Ô˘ ··ÓÙÔ‡Ó ÛÙË Ê‡ÛË Â›Ó·È: Ô ·ÈÌ·-
Ù›ÙË˜ Fe2O3, Ô ÏÂÈÌÔÓ›ÙË˜ Fe2O3. H2O, Ô Ì·ÁÓËÙ›ÙË˜ Fe3O4, Ô ÛÈ‰ËÚÔ˘Ú›ÙË˜
FeS2 Î·È Ô ÛÈ‰ËÚ›ÙË˜ FeCO3.

∆· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ù¿ ÛÂ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·È Û˘ÓÙ‹ÎÔ-
ÓÙ·È ÌÂ ˘ÚÔıÂÈ˚Î¿ ·ÏÎ¿ÏÈ·.

∞ Ú ¯ ‹  Ù Ë ˜  Ì Â ı fi ‰ Ô ˘  

√ Û›‰ËÚÔ˜ (Fe3+) Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ˆ˜ Fe(O∏)3 ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÛÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÙÔ˘ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÂ ıÂÚÌfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ∆Ô ›˙ËÌ· ‰ÈËıÂ›Ù·È, ÂÎÏ‡ÓÂÙ·È,
ÍËÚ·›ÓÂÙ·È, ˘ÚÒÓÂÙ·È Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È ˆ˜ Fe2O3.

∞  · Ú · › Ù Ë Ù ·  · Ó Ù È ‰ Ú · Û Ù ‹ Ú È ·  Î · È  fi Ú Á · Ó ·
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∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 1Ë

1. ¢È¿Ï˘Ì· ˘ÎÓÔ‡ ∏¡√3 1:1
2. ¢È¿Ï˘Ì· ¡∏3 1:1
3. ¢È¿Ï˘Ì· ¡∏4¡√3 1 %
4. ¢È¿Ï˘Ì· ∞gNO3 0,1 %
5. ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 250 mL
6. ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 mL
7. ¯ˆÓ› Ù·¯Â›·˜ ‰È‹ıËÛË˜
8. ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜



¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜
1. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ, ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 25 mL, 25 mL ·fi ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ ÛÂ ÂÚÈÂ-

ÎÙÈÎfiÙËÙ· ‰È¿Ï˘Ì· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 250 mL Î·È ·Ú·ÈÒÓÔ˘-
ÌÂ ÌÂ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ fiÁÎÔ˘ 50 mL.

2. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 10 mL ·Ú·ÈÔ‡ HCl 1:1 Î·È Î·Ï‡ÙÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ‡·ÏÔ
ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘. 

3. º¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÂ ‚Ú·ÛÌfi (90 ÆC), ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 1 – 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜
∏¡√3 1:1 Î·È ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ·ÓÔÈ¯Ùfi
Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ·.

4. ∞Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ì¤¯ÚÈ fiÁÎÔ˘ 200 mL Î·È ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· Û¯Â‰fiÓ Ì¤¯ÚÈ ‚Ú·ÛÌÔ‡   (90 ÆC)

5. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË ‰È¿Ï˘Ì· ¡∏3 1:1 Ì¤¯ÚÈ ·ÏÎ·ÏÈÎÔ‡
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, Ô˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ÌÂ Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ›.

6. ∞Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÂ ËÚÂÌ›· ÁÈ· Ï›Á· ÏÂÙ¿, ÒÛÙÂ ÔÈ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÂ˜
Î·ÛÙ·Ó¤˜ ÓÈÊ¿‰Â˜ ÙÔ˘ Fe(√H)3 Î·Ù·¤ÛÔ˘Ó ˆ˜ ›˙ËÌ·. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ‰ÈË-
ıÔ‡ÌÂ ÌÂ Ì·Ï·Îfi ËıÌfi ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ô¯‡ÛÂÈ ÙÔ ˘ÂÚ-
ÎÂ›ÌÂÓÔ ‰È·˘Á¤˜ ˘ÁÚfi.

7. ∆Ô ›˙ËÌ· ÂÎÏ‡ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ 25 mL ‰È·˘Á¤˜ ¡∏4¡√3 1 %.
ªÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÛÙ·‰È·Î¿ ÛÙÔÓ ËıÌfi Î·È Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÎÏ‡-
ÛÂÈ˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ‰ÈËı‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· ÌÂ
ÚÔÛı‹ÎË ÛÙ·ÁfiÓˆÓ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∞gNO3 0,1 %.

8. •ËÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ËıÌfi Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ›˙ËÌ· ÛÙÔ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ, ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ Ô
ËıÌfi˜ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ÚÔ˘ÚˆÌ¤ÓÔ Î·È ÚÔ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓÔ ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ, Î·›-
ÁÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ·Ó¿ÊÏÂÍË Î·È Ù¤ÏÔ˜ ˘ÚÒÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 900 ÆC.

9. ªÂÙ¿ ·fi ·Ú·ÌÔÓ‹ 20 min ÛÙÔ ÊÔ‡ÚÓÔ Î·È ÛÙÔ˘˜ 900 ÆC ÙÔ ¯ˆÓÂ˘Ù‹-
ÚÈÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfi ·ÏÏ¿ fi¯È ÂÚ˘ıÚÔ˘ÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙÔÓ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú· fiÔ˘
·Ê‹ÓÂÙ·È ÁÈ· „‡ÍË Â› 30 min.

10. ∑˘Á›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ·fi ÙÔ Î·ı·Úfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Fe2O3
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÛÙÔ ›˙ËÌ· Î·È ·fi ·˘Ù‹ Ë Â› %
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

∞ Ó Ù È ‰ Ú ¿ Û Â È ˜

Fe3+ + 3 ¡∏3 +3∏2√ →Fe(√H)3�� + 3NH4
+ (Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜)

900ÆC
2 Fe(√H)3 → Fe2√3 + 3∏20 (‡ÚˆÛË˜)
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À  Ô Ï Ô Á È Û Ì fi ˜

ŒÛÙˆ fiÙÈ Ù· 25 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ·) ¤‰ˆÛ·Ó ›˙ËÌ· Ô˘
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË Â›¯Â Î·ı·Úfi ‚¿ÚÔ˜ ÛÂ Fe2√3: 0,1357g

¢ËÏ·‰‹: 1 mol Fe2O3 = 159,7 g ÂÚÈ¤¯ÂÈ 2 x 55,85 g Fe
1g Ã ;

Ã=2 Ø 55,85/159,7=0,6994 g Fe

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜  

ŒÙÛÈ Ù· 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó (0,1357 x 0,6994)g Fe
Ù· 100 x ; /   x =  0,38 % w/v.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

1. ∏ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Fe(√H)3 Â›Ó·È ·Û‡ÁÎÚÈÙ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
Fe(√H)2. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ù· Ù˘¯fiÓ ˘¿Ú¯ÔÓÙ· Î·ÙÈfiÓÙ· Fe2+ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ÌÂ
∏¡√3 ÚÔ˜ ÈfiÓÙ· Fe3+ ÔfiÙÂ Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË Â›Ó·È ÔÛÔÙÈÎ‹.

2. ∏ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Fe+3 Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 90 ÆC ·ÚÔ˘Û›· ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ NH3

Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÁÏÔÈÒ‰Ô˘˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ (‰ÈËıÂ›Ù·È ‰‡ÛÎÔÏ·) ·Ì¤-
Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË ‰È·ÎfiÙÂÙ·È.

3. ∆· Î·ÙÈfiÓÙ· Al3+, Cr3+, Mn2+ Î.Ï. ÌÔÏ‡ÓÔ˘Ó ÙÔÓ Fe(√H)3 ÏfiÁˆ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ˘‰ÚÔÍ˘ÏÈfiÓÙˆÓ (√∏-).
∆· PO4

3- Î·È SiO3
2- ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÁÈ·Ù› Û¯ËÌ·Ù›-

˙Ô˘Ó ÛÂ ·ÛıÂÓ¤˜ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜.
∆· ÔÍ˘ÔÍ¤· (ÎÈÙÚÈÎfi, ÙÚ˘ÁÈÎfi Î.Ï..) fiˆ˜ Î·È Ù· Û¿Î¯·Ú· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÁÈ·Ù› Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Â˘‰È¿Ï˘Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ¿Ï·Ù· ÌÂ ÙÔ Û›‰ËÚÔ.

™ = 2F
Fe2O3

 = 2 x 55,85
159,7

 = 0,6994
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™Ù·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ 
·ÚÁÈÏ›Ô˘

™ Î Ô  fi ˜

¡· Â›ÛıÂ ÛÂ ı¤ÛË:
ñ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ ÛÙ·ıÌÈÎfi

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘
ñ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ú·Á-

Ì·ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

∆Ô ·ÚÁ›ÏÈÔ ··ÓÙ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ‹ ÎÚ¿Ì·Ù·. ∏ ¿ÚÁÈÏÔ˜
(˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘), Ô ‚ˆÍ›ÙË˜ (Al2O3ØH2O), Ô ÎÚ˘fiÏÈıÔ˜ (AlF3Ø
3N·F) Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘. ∆· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ·ÚÁÈ-
Ï›Ô˘ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ˆ˜ Û‡ÌÏÔÎÔ ¿Ï·˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÛÙ· ‰È·Ï‡-
Ì·Ù¿ ÙÔ˘ ÙË˜ 8-˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔÏ›ÓË˜, Al(C9H6OH)3, ·ÚÔ˘Û›· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ - ÔÍÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ (CH3COOH – CH3COONH4) ÚÔÎÂÈ-
Ì¤ÓÔ˘ Ó· ‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·È Ù· ·Ú·ÁfiÌÂÓ· ÈfiÓÙ· ∏+ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

Al3+ + 3C9H6(OH)N →Al(C9H6ON)3 + 3H+

∞  · 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. ªÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ 25 mL ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ Î·È
·Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ fiÁÎÔ˘ 100 mL.
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∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 2Ë

1. ˘ÎÓfi ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡
2. ¢È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ 2ª
3. ¢È¿Ï˘Ì· 8-˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔÏ›ÓË˜ 5% 

ÛÂ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ 2ª
4. ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 250 mL
5. ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 mL
6. ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 25 mL
7. ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ Gooch



2. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÔ˘˜ 80 ÆC Î·È ÔÍÈÓ›˙Ô˘ÌÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ÌÂ 1-2 ÛÙ·-
ÁfiÓÂ˜ HCl.

3. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· 8-˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔÏ›ÓË˜ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ›˙ËÌ·
Î·È ÌÈÎÚ‹ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·ÎfiÌË (Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ· Â›Ó·È ÙÔ 10-15% ÙË˜
ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ).

4. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Î·È ÌÂ ·Ó¿‰Â˘ÛË ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡
·ÌÌˆÓ›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÂ› ÔÛÔÙÈÎ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ›˙ËÌ·
(fiÙ·Ó ÙÔ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ ˘ÁÚfi Î·Ù·ÛÙÂ› Î›ÙÚÈÓÔ).

5. ∞Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ›˙ËÌ· Ó· Î·Ù·¤ÛÂÈ Î·È ‰ÈËıÔ‡ÌÂ ·fi ËıÌfi Gooch. 
6. ∂ÎÏ‡ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ „˘¯Úfi ÓÂÚfi, ÍËÚ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ 120Æ –130 ÆC Î·È ˙˘Á›-

˙Ô˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜.
7. ∞fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ 8-˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔÏÈÓÈÎÔ‡ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ (Al(C9H6ON)3) ˘ÔÏÔ-

Á›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Al ÛÙÔ ›˙ËÌ· Î·È Î·ÙfiÈÓ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Al(C9H6ON)3 ÛÂ Al2O3 Â›Ó·È:

Î·È ÛÂ Al:

À  Ô Ï Ô Á È Û Ì Ô ›

ŒÛÙˆ fiÙÈ ˙˘Á›ÛÙËÎ·Ó 0,3240 g È˙‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ :

∆· 25 mL ·Ú¯ÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¤‰ˆÛ·Ó 0,3240 g È˙‹Ì·ÙÔ˜ Al(C9H6ON)3
100 mL x ;

Al2O3: 1,296 x 0,1111 = 0,144 % w/v Î·È Al: 1,296 x 0,0588 = 0,076 % w/v

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

1. ∆Ô ›˙ËÌ· Â›Ó·È ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ‰ÂÓ ÚÔÛÚÔÊ¿ Í¤Ó· ÈfiÓÙ·, ÂÓÒ ‰ÈË-
ıÂ›Ù·È Î·È ÂÎÏ‡ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ·.

x = 0,3240 x 100
25

 = 1,296 g

™ = A I
A I C9H6ON 3

  = 0,0588

™ = A I2O3
2A I C9H6ON 3

  = 0,1111
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2. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÏÂÔÓÂÎÙÂ› ¤Ó·ÓÙÈ ¿ÏÏˆÓ ÁÈ·Ù› ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·, Î˘Ú›ˆ˜ fiÙ·Ó
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·ÚÁÈÏ›Ô˘.

3. ∆· Al3+ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÔ‡Ó ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ
(NaOH, ∫√∏) ÁÈ·Ù› ÛÂ ÈÛ¯˘Úfi ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Â˘‰È¿Ï˘ÙÂ˜
·ÚÁÈÏÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜.

4. ªÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¡∏4√∏ ·ÚÔ˘Û›· NH4Cl Î·È ‰Â›-
ÎÙË ÂÚ˘ıÚfi ÙÔ˘ ÌÂı˘Ï›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÎfiÎÎÈÓÔ ÛÂ Î›ÙÚÈ-
ÓÔ (pH=6,3).

5. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Al ÛÙÔ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ‰È¿Ï˘Ì· ‰Â ı· Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ
Ù· 50 mg % w/v
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™Ù·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ 
ÓÈÎÂÏ›Ô˘

™ Î Ô  fi ˜

¡· ÂÈÙ‡¯ÂÙÂ ÙÔÓ ·Ô¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘ ·fi ¿ÏÏÂ˜ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜
Ô˘Û›Â˜ ‹ ÈfiÓÙ· Î·È Ó· ·ÛÎËıÂ›ÙÂ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

∆· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘ Â›Ó·È Ô ÓÈÎÂÏ›ÓË˜ (NiAs), Ô ÌÈÏ-
ÏÂÚ›ÙË˜ (NiS), Ô Á·ÚÓÈÂÚ›ÙË˜ (¤Ó˘‰Ú· ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÛ›Ô˘) Î.Ï.

√ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘ ÌÂ ·ÏÎÔÔ-
ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ‰ÈÌÂı˘ÏÔÁÏ˘ÔÍ›ÌË˜.

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹, Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÔÁÎÒ‰Â˜ ›˙ËÌ· ÎfiÎÎÈÓÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ¡i Î·È ¿Ú· ÔÏ‡ Â˘·›ÛıËÙË. ∏ Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘ ÁÈ· Ó·
Â›Ó·È Ù¤ÏÂÈ· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

∞ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜:

2(CH3CNOH)2 + Ni2+ + 2NH3 → Ni[H(NOCCH3)2]2 + 2NH4
+

∞  · 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. ™Â 25 mL ‰Ôı¤ÓÙÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 5 mL HCl 1:1 Î·È ·Ú·ÈÒ-
ÓÔ˘ÌÂ ÛÙ· 200 mL ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

2. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ 80 ÆC Î·È ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ ‰ÈÌÂı˘ÏÔÁÏ˘ÔÍ›ÌË˜.
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∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 3Ë

1. ¢È¿Ï˘Ì· ‰ÈÌÂı˘ÏÔÁÏ˘ÔÍ›ÌË˜ 1 % 
ÛÂ ·ÏÎÔfiÏË

2. ¢È¿Ï˘Ì· ¡∏3 ·Ú·Èfi 1:4
3. ∏ıÌfi˜ Gooch ¡Ô 3
4. ∆Ú˘ÁÈÎfi ÔÍ‡
5. HCI 1:1



3. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙ¿Á‰ËÓ Î·È ÌÂ ·Ó¿‰Â˘ÛË ‰È¿Ï˘Ì· ¡∏3 1:4 Ì¤¯ÚÈ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ÚÔ‰ÔÎfiÎÎÈÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ (ÂÏ·ÊÚ¿ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·ÌÌˆÓ›·˜).

4. ¢È·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â› 15 min ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 80 ÆC .
5. ∞Ê‹ÓÂÙ·È ÙÔ ›˙ËÌ· Ó· Û˘ÛÛˆÌ·ÙˆıÂ› Î·È ‰ÈËıÔ‡ÌÂ, ÌÂÙ¿ ·fi „‡ÍË, ÛÂ

ÚÔ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓÔ ¯ˆÓ› Gooch.
6. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ 110 ÆC Î·È ˙˘Á›˙Ô˘ÌÂ.
7. ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ % w/v ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ni ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· (Û˘ÓÙÂÏÂ-

ÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÓÈÎÂÏÔ-‰ÈÌÂı˘ÏÔ-ÁÏ˘ÔÍ›ÌË˜ ÛÂ Ni = 0,2032).

À  Ô Ï Ô Á È Û Ì Ô ›

ŒÛÙˆ fiÙÈ ˙˘Á›ÛÙËÎ·Ó 0,2587 g È˙‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ:

∆· 25 mL ·Ú¯ÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¤‰ˆÛ·Ó 0,2587 g È˙‹Ì·ÙÔ˜
100 mL x ;

∆Ô ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Ni ı· Â›Ó·È : 1,0348 x 0,2032 = 0,2103 % w/v

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

1. √ ÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ Î·È ·ÔÙÂ-
ÏÂ› ÙË ÌfiÓË ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ ·ÎÚÈ‚‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÛÂ ¿Ï·Ù·, ÔÚ˘-
ÎÙ¿ Î·È ÎÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘.

2. ∏ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙË˜ ¡∏3 Î·Ù¿ ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È, ÁÈ·Ù› ˘¿Ú-
¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÙË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙË˜ ‰ÈÌÂı˘ÏÔÁÏ˘ÔÍ›ÌË˜ Ô˘ Â›Ó·È
·‰È¿Ï˘ÙË ÛÙËÓ ·ÌÌˆÓ›·.

3. √ fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ‰ÈÌÂı˘ÏÔÁÏ˘ÔÍ›ÌË˜ Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ ó
ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

4. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ni ÛÙÔ ˘fi ÂÍ¤Ù·ÛË ‰È¿Ï˘Ì· Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ Ù· 30 mg
% w/v

5. ¶ÚÔ˜ ·ÔÊ˘Á‹ ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·fi Fe3+, Al3+, Cr3+ Î.Ï. ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ
ÛÙÔ ˘fi Î·Ù·‚‡ıÈÛË ‰È¿Ï˘Ì· ÔÛfiÙËÙ· ÙÚ˘ÁÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÂ
Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· Â˘‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜.

6. ∆· Ni2+ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ·fi ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÏ·ÊÚÒ˜ fiÍÈÓ· (p∏≈5) ¤ˆ˜ Ï›ÁÔ ·ÏÎ·-
ÏÈÎ¿. 

7. ∏ ‰ÈÌÂı˘ÏÔÁÏ˘ÔÍ›ÌË ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‹ ÂÏ·ÊÚ¿ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‰Ú· ˆ˜ ÌÔÓÔ-
‚·ÛÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ‰‡Ô ÌfiÚÈ¿ ÙË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¯ËÏÈÎfi Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÓÈÎÂ-
Ï›Ô˘.

x = 0,2587 x 100
25

 = 1,0348 g
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™Ù·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ 
·Û‚ÂÛÙ›Ô˘

™ Î Ô  fi ˜

¡· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÛÙ·ıÌÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›-
Ô˘ Î·È Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ Û·˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜.

∂ÈÏ¤ÔÓ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ Û·˜ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÛÙËÓ Ú¿ÍË
ÙÈ˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ Û·˜ ÁÓÒÛÂÈ˜.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

∆Ô ·Û‚¤ÛÙÈÔ ··ÓÙ¿ ÛÙË Ê‡ÛË ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ CaCO3 (Î˘Ú›ˆ˜ ·Û‚Â-
ÛÙfiÏÈıÔ˜, ·Û‚ÂÛÙ›ÙË˜, Ì¿ÚÌ·ÚÔ), ‰ÔÏÔÌ›ÙË (CaCO3. MgCO3) Î·È ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ CaSO4 (Á‡„Ô˜ CaSO4.  2∏2√ Î.Ï.).

∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ÔÚ˘ÎÙ¿ - ÂÙÚÒÌ·Ù·, ÙÔ Ca ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È Ì·˙› ÌÂ ÙÔ Mg ÛÙÔ
ÓÂÚfi ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Â˘‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ. ∏ ‡·ÚÍË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ‰›ÓÂÈ
ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. √ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË
ÙˆÓ Ca2+ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÌÂ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎfi ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ∏+ ÌÂ
ÚÔÛı‹ÎË ¡∏4√∏ (NH3 + H2O).

∏ Î·ı›˙ËÛË ÙÔ˘ CaC2O4.H2O ı· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‹ ·ÏÎ·ÏÈ-
Îfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

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

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

√È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È:

·)  Ca2+ + (NH4)2C2O4 + xH2O   → CaC2O4.  xH2O + 2NH4
+ (Î·Ù·‚‡ıÈÛË)
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∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÕÛÎËÛË 4Ë

1. ¢È¿Ï˘Ì· (COONH4)2 4%
2. ¢Â›ÎÙË˜ ÂÚ˘ıÚÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂı˘Ï›Ô˘
3. ¢È¿Ï˘Ì· ¡∏3 1:1
4. ¢È¿Ï˘Ì· HCl 1:1
5. ¢È¿Ï˘Ì· (COONH4)2 1 %



230 ÆC
‚)  CaC2O4.  xH2O → CaC2O4 + xH2O (·ÒÏÂÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡)

450 ÆC
Á)  CaC2O4 → CaCO3 + CO (ı¤ÚÌ·ÓÛË˜)

1000 ÆC
‰)  CaCO3 → CaO + CO2 (‡ÚˆÛË˜) 

Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿

1000 ÆC
Â)  CaC2O4 → CaO + CO2 + C√ (ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË-‡ÚˆÛË)

¶ Ô Ú Â › ·  · Ó ¿ Ï ˘ Û Ë ˜

1. 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 250 mL Î·È ÔÍÈÓ›˙Ô˘ÌÂ
ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ HCl 1:1.

2. ∞Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ 150 - 200 mL Î·È ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 3-4 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÂÚ˘ıÚfi
ÙÔ˘ ÌÂı˘Ï›Ô˘.

3. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ‚Ú·ÛÌÔ‡.
4. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙ¿Á‰ËÓ Î·È ÌÂ ·Ó¿‰Â˘ÛË ‰È¿Ï˘Ì· (COONH4)2 4 %. ∞Ó

Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ›˙ËÌ· Â·Ó·‰È·Ï‡ÂÙ·È ÌÂ Ï›ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ HCl 1:1. 
5. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ıÂÚÌfi ‰È¿Ï˘Ì· (80Æ – 90 ÆC) ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ¡∏3 1:1 ÌÂ

Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË, Ì¤¯ÚÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ô˘‰¤ÙÂÚË ‹ ÂÏ·ÊÚ¿ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË (ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ·fi ÎfiÎÎÈÓÔ ÛÂ Î›ÙÚÈÓÔ).

6. ∞Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÂ ËÚÂÌ›· ÁÈ· ¤„Ë Ì¤¯ÚÈ 1 h.
7. ¢ÈËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÛÎÏËÚfi ËıÌfi Î·È ÂÎÏ¤ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ „˘¯Úfi ‰È¿Ï˘Ì·

(COONH4)2 1 %. 
8. •ËÚ·›ÓÔ˘ÌÂ, ÂÎÙÂÊÚÒÓÔ˘ÌÂ Î·È ˘ÚÒÓÔ˘ÌÂ .
9. ∑˘Á›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ· ÙÔ˘ CaCO3 ‹ CaO ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ‡ÚˆÛË˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ (Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ CaCO3 ÛÂ Ca
= 0,4004).

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

1. √È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› Á›ÓÔÓÙ·È fiˆ˜ Î·È ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ – ·ÚÁÈÏ›Ô˘ Î·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È Â› % w/v ÛÂ Ca.

2. ∆ËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ Ca2+ ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó fiÏ· Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¡a+, K+.
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3. ∞Ó ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÂÚ›ÛÛÂÈ· (COONH4)2 Ù· Mg2+ ÌÔÏ‡ÓÔ˘Ó ÙÔ
›˙ËÌ· ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, ÁÈ·Ù› ÙÔ Mg2+ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ Â˘‰È¿Ï˘Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ¿Ï·Ù· ÌÂ
·˘Ùfi.

4. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÍÂÎÈÓ¿ ·fi fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È ÙÔ p∏ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ·ÌÌˆÓ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ¯ÔÓ‰ÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡
Î·È Â‡ÎÔÏ· ‰ÈËıÔ‡ÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜.

5. °È· ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙË˜ ˘ÁÚ·Û›·˜ Î·È ÙÔ˘ CO2 ·fi ÙÔ CaO ÙÔ
¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ Î·Ï‡ÙÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ „‡ÍË˜ ÛÙÔÓ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú·, Ô ÔÔ›Ô˜
Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÍËÚ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Ó·ÙÚ¿Û‚ÂÛÙÔ.

174



™Ù·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜
ıÂÈ˚ÎÒÓ (SO4

2-)

™ Î Ô  fi ˜

¡· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÛÙ·ıÌÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ıÂÈ˚ÎÒÓ
ÈfiÓÙˆÓ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘˜ Î·È Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·-
ÛÙËÚÈ·Î¤˜ Û·˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÙÂ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ Û·˜ Ó·
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÛÙËÓ Ú¿ÍË ÙÈ˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ Û·˜ ÁÓÒÛÂÈ˜.

µ · Û È Î ¤ ˜  Á Ó Ò Û Â È ˜

√ ÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ıÂÈïÎÒÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Â˘‰È¿-
Ï˘ÙˆÓ ‹ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ıÂÈ˚ÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ. 

∆· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ıÂÈ˚Î¿ ÔÚ˘ÎÙ¿ Â›Ó·È Ë Á‡„Ô˜ (CaSO4.  2H2O), Ë ‚·Ú˘Ù›ÓË
(BaSO4), Ë ¯·ÏÎ¿ÓıË (CuSO4.  5H2O), Ô ÂÁÁÏÂ˙›ÙË˜ (PbSO4) Î.Ï.

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ıÂÈ˚ÎÒÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·-
‚‡ıÈÛË ÙˆÓ SO4

2- ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· BaCl2 Î·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÏÂ˘ÎÔ‡ ÌÈÎÚÔÎÚ˘-
ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·fi BaSO4. K·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛıÔ‡Ó ÔÏÏ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, ·Ó ‰ÂÓ ÏËÊıÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· Ì¤ÙÚ·.

∆· SO4
2- Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÏ·ÊÚ¿ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÁÈ·Ù› ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂ-

ÚÔ ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎfi Ù· Ù˘¯fiÓ ˘¿Ú¯ÔÓÙ· CO3
2-, PO4

3-, C2O4
2- Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÂ Ù·

Ba2+ ›˙ËÌ·.
∆Ô fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Û˘ÓÙÂÏÂ› Â›ÛË˜ Î·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ¯ÔÓ‰ÚÔÎÚ˘-

ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜, Â˘ÓÔ˚ÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÁÈ· ÙË ‰È‹ıËÛË.
∏ ·ÚÔ˘Û›· Â›ÛË˜ ÙˆÓ Fe3+, Al3+, Cr3+ Î.Ï. ÌÔÏ‡ÓÂÈ ÙÔ ›˙ËÌ· ÏfiÁˆ

ÚÔÛÚfiÊËÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ·˘Ùfi Î·È ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È, ÂÓÒ Ù· Î·ÙÈfi-
ÓÙ· ÙÔ˘ Ca2+, Mg2+, Pb2+Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Î·È ·˘Ù¿ ›˙ËÌ· ÔfiÙÂ ı· ÚÔÎÏËıÂ›
Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ ıÂÈ˚ÎÒÓ ÙÔ˘˜ ·Ï¿ÙˆÓ. ∞˘Ùfi ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È ÌÂ Î·ÙÂÚÁ·Û›·
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Na2CO3, ÔfiÙÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È
ˆ˜ È˙‹Ì·Ù· ·ÓıÚ·ÎÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ. 

∫·Ù¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË ÙÔ˘ BaSO4 ÌÔÚÂ› Ó· Ï¿‚ÂÈ ¯ÒÚ· ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔÓ
C ÙÔ˘ ËıÌÔ‡:

BaSO4 + C     → BaS + 2CO2 ��

°È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÂÛÊ·ÏÌ¤ÓÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÊÚˆÛË
ÙÔ˘ ËıÌÔ‡ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ· ÌÂ H2SO4:
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BaS + H2SO4 → BaSO4 + H2S ��

∆¤ÏÔ˜ Ù· NO3
- Û˘ÁÎ·ıÈ˙¿ÓÔ˘Ó Ì·˙› ÌÂ ÙÔ BaSO4 ·ÏÏÔÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ·. ∞˘Ùfi ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È ·Ó Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË Á›ÓÂÙ·È ÂÓ ıÂÚÌÒ Î·È ÌÂ ‚Ú·‰Â›·
ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ BaCl2.

∞ÓÙ›‰Ú·ÛË:   SO4
2- + BaCl2 → BaSO4 + 2Cl-

∞  · 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. ™Â 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 3 mL HCl Î·È ·Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ Ù·
200 mL.

2. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ‚Ú·ÛÌÔ‡ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙ¿Á‰ËÓ Î·È ÌÂ ·Ó¿‰Â˘ÛË
ıÂÚÌfi ‰È¿Ï˘Ì· BaCl2 10 % ÒÛÔ˘ Ó· ·‡ÛÂÈ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ›˙ËÌ·.

3. ∞Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ›˙ËÌ· Â› 12ˆÚÔ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÁÈ·
Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ Î·ı›˙ËÛË˜ Î·È ¤„Ë ÙÔ˘ BaSO4.

4. ¢ÈËıÔ‡ÌÂ ·fi ÛÎÏËÚfi ËıÌfi, ÂÎÏ¤ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ıÂÚÌfi ÓÂÚfi.
5. •ËÚ·›ÓÔ˘ÌÂ, ÂÎÙÂÊÚÒÓÔ˘ÌÂ Î·È ˘ÚÒÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ 800 ÆC.
6. ∑˘Á›˙Ô˘ÌÂ, ·ÊÔ‡ ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ „˘¯Úfi ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ 2 - 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜

H2SO4 (˘ÎÓÔ‡) Î·È ÂÍ·ÙÌ›ÛÔ˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ ÍËÚÔ‡ Â› 15 min ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
Ï‡¯ÓÔ˘.

7. ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÂ SO4
2- % w/v (Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜

BaSO4 ÛÂ SO4
2- = 0,4113).

¶ · Ú · Ù Ë Ú ‹ Û Â È ˜

1. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ
Ba2+ ‹ Pb2+ ÌÂ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·‰È¿Ï˘ÙˆÓ ıÂÈÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜.

2. ªÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ·Ú¯ÈÎ¿ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ›˙ËÌ· BaSO4 Â›Ó·È
ÌÈÎÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Î·È ‰ÈËıÂ›Ù·È ‰‡ÛÎÔÏ· ÔfiÙÂ ÚÈÓ ·fi ÙË ‰È‹ıËÛË ··ÈÙÂ›Ù·È
¯ÒÓÂ˘ÛË ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 12 ˆÚÒÓ ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÂ› ÙÔ ›˙ËÌ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÁÎÒ‰Â˜.
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1. ¢È¿Ï˘Ì· BaCl2 10 % 1. ∏ıÌfi˜ Whatman ¡Ô 40
2. H2SO4 (·Ú·Èfi) 2. ÃˆÓ› Ù·¯Â›·˜ ‰È‹ıËÛË˜
3. HCl 1: 1 3. ÃˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜
4. ¶ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ 400 mL



3. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ· Fe3+ Î.Ï. ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È
ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ Ï›ÁË ÔÛfiÙËÙ· ÙÚ˘ÁÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÚÂ›· Î·ÓÔ-
ÓÈÎ¿.

4. ∆Ô BaSO4 Â›Ó·È ·fi Ù· ÈÔ ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· È˙‹Ì·Ù· ÙË˜ ∞ÓfiÚÁ·ÓË˜ ÃËÌÂ›·˜. ¢ÂÓ
‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ Î·Ó¤Ó· ÔÍ‡. ∏ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ Û‡ÓÙËÍ‹ ÙÔ˘ ÌÂ
Na2CO3 ÔfiÙÂ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ BaCO3 Î·È ÌÂÙ¿ ‰È·Ï˘ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈ-
Îfi ÔÍ‡:

BaSO4 + Na2CO3 → BaCO3 + Na2SO4

BaCO3 + 2HCl → BaCl2 + CO2 �� + H2O

5. ∆Ô BaSO4 ‰ÂÓ ‰È·Û¿Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË.
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√È Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù·ÍÈÓÔÌË-
ıÔ‡Ó ÛÂ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Î·È ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜. ∏ ‰È¿ÎÚÈÛË, ¤Ú· ·fi ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ÎÚÈÙ‹ÚÈ·,
ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ™ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË Î·È Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ Â›Ó·È Ë ÌfiÓË ‚¿ÛË ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ∞ÓÙ›ıÂÙ·
ÛÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÈ· Ê˘ÛÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· Î·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË Â›ÙÂ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Â›ÙÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤ÌÌÂÛ·.

√È ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙË-
ÁÔÚ›Â˜. ™ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Î·È ÙÈ˜ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜.

™ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙ· ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ô˘ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË, Î·È
ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÌÂÙÚÂ›Ù·È Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙËÚ›Ô˘ Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È. ∏ Ô˘Û›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì·. √È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È ÙÔ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ‰È¿ÎÚÈÛË˜ ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ
ÌÂıfi‰ˆÓ ÛÂ ÔÍ˘ÌÂÙÚ›· - ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·, Î·Ù·‚˘ı›ÛÂÈ˜, Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›· Î·È
ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚ›·. ŒÓ· ÎÂÓÙÚÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÛÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜
Â›Ó·È ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜ ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, Û˘Ó‹ıˆ˜, ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË
‰ËÏÒÓÂÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô. ∂ÈÙ˘¯›· ÛÙËÓ ÂÎÏÔÁ‹
ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÛËÌ·›ÓÂÈ Ù·‡ÙÈÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ
ÛËÌÂ›Ô. 

™ÙÈ˜ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ˙˘Á›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÙÔ ›˙ËÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿-
ÁÂÙ·È ·fi ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜. ∆Ô ›˙ËÌ· ·Ô¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È‹ıËÛË,
ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÁÈ· ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È. ∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ Î·È
ÙÔ ÛÙ·ıÌÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È. ªÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ‡ÚˆÛË ÒÛÙÂ ÙÔ ›˙ËÌ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-
Ù·È ÛÂ ÌÈ· ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ÁÓˆÛÙÔ‡ Ù‡Ô˘ ¤ÓˆÛË. 

∫Ï·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË: ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‹ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ¢È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·È ÛÂ ÛÙ·ıÌÈÎ‹
·Ó¿Ï˘ÛË.

√ÁÎÔÌÂÙÚ›·. ∫Ï·ÛÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙÚÂ›Ù·È Ô
fiÁÎÔ˜ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜.

°§ø™™∞ƒπ

¶∂ƒπ§∏æ∏
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™Ù·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ. ª¤ıÔ‰ÔÈ ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
˙˘Á›˙ÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·-
‚‡ıÈÛË˜.

¢Â›ÎÙÂ˜. ∂ÓÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹
ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ·ÏÏ·Á‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ «ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË» ÌÈ·˜
Ô˘Û›·˜ Î·È ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜, ¤ÛÙˆ ÌÈÎÚ‹˜, Î¿ÔÈÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘.

¶ÚÔ¯Ô˝‰·. µ·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ˜ Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ ÌÂ ÛÙÚfiÊÈÁÁ·. ªÂÙÚ¿ ÌÂ
·ÎÚ›‚ÂÈ· (Û˘Ó‹ıˆ˜ 0,1 mL) ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÙ¤-
‰Ú·ÛÂ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È.

™Ù·ıÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜. ŒÓ·˜ ÏfiÁÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Ì¿˙· ÙË˜ ¤Óˆ-
ÛË˜-È˙‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ˙˘Á›˙ÂÙ·È ÛÂ Ì¿˙· ÙÔ˘ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

ÿ˙ËÌ·. ŒÓˆÛË ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂ-
Ù·È. ¶·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜.

∫·Ù·‚‡ıÈÛË. ∞Ô‚ÔÏ‹ ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·.  ∂›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÙË˜ Û˘Ó¤ÓˆÛË˜ ÈfiÓÙˆÓ Î·È Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ¤ÓˆÛË˜ ÌÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰È·-
Ï˘ÙfiÙËÙ·. 

∏ıÌfi˜. º›ÏÙÚÔ ·fi ¯·ÚÙ› ‹ Á˘·Ï› ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ‰È¿ÌÂÙÚÔ fiÚˆÓ.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. 

¢È‹ıËÛË. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi.

ŒÎÏ˘ÛË. «•¤Ï˘Ì·» ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ¿Óˆ ÛÙÔÓ ËıÌfi ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÌ·-
ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Î·È Ù˘¯fiÓ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜. °›ÓÂÙ·È
ÌÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡ ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú·ÈÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË.

•‹Ú·ÓÛË. ∞ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi ¤Ó· ›˙ËÌ· ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÛÙÔ˘˜
110Æ- 120 ÆC ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ.

¶‡ÚˆÛË. £¤ÚÌ·ÓÛË ÛÂ „ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (> 500 ÆC) È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÒÛÙÂ Ó·
ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ¤ÓˆÛË ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ˙˘Á›ÛÈÌË.

¶¤„Ë È˙‹Ì·ÙÔ˜. ¶·Ú·ÌÔÓ‹ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ˘ÁÚfi ÒÛÙÂ
Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ Î·È Ó· ‰ÈËıÂ›Ù·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ·. 
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∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ. ªÈ· ÁÓˆÛÙ‹ ¤ÓˆÛË Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÂÎÏÂÎÙÈÎ¿, ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹-
ÎÂ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó, ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È. 

ÃˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ. ¢Ô¯Â›Ô ·fi ˘Ú›Ì·¯Ô ˘ÏÈÎfi (ÔÚÛÂÏ¿ÓË ‹ Ì¤Ù·ÏÏÔ) ÌÈÎÚÔ‡
fiÁÎÔ˘. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ‡ÚˆÛË È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Ï‡¯ÓÔ ‹ ÊÔ‡ÚÓÔ.

¶ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·. ¢È¿Ï˘Ì· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ÌÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ˙‡ÁÈÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›-
Ô˘ Î·È ·Ú·›ˆÛË ·˘Ù‹˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ. 

∫·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ¡. ŒÎÊÚ·ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. 

™‡ÌÏÔÎ·. ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ Î·ÙÈfiÓÙ·
ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È ÈfiÓÙ· ·ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ‹ ÌfiÚÈ· ÂÓÒÛÂˆÓ.

EDTA. ∆· ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ˘ ·Èı˘Ï¤ÓÔ-‰È¿ÌÈÓÔ Ù¤ÙÚ· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
Û‡ÌÏÔÎ· ÌÂ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·˜ ÌÂ ·˘Ù¿
ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 1:1.Û

∆›ÙÏÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™Â ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÂÈÚ¿˜ ‹ ÚÔ˘Ù›Ó·˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mg
ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ÔÔ›· ·Ó·ÏÔÁÂ› ÛÂ 1 mL ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

∆ÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· Ô ‰Â›ÎÙË˜.

πÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
ÚÔÙ‡Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È (·Ó·Ï‡ÙË˜).
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™Ù·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.
¶∞ƒ∞¢∂π°ª∞∆∞ À¶√§√°π™ªø¡

1. ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ 32,55 % Fe2O3 fiÙ·Ó ÍËÚ·ıÂ›
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ· ·ÒÏÂÈ· ‚¿ÚÔ˘˜ ›ÛË ÌÂ 1,25%.  ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë % ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ Fe2O3 ÌÂÙ¿ ÙËÓ Í‹Ú·ÓÛ‹ ÙÔ˘ (ÛÂ ÍËÚ¿ ‚¿ÛË
fiˆ˜ Ï¤ÁÂÙ·È).

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

∞Ó ‰È·Ù›ıÂÓÙ·È .¯. 100 g ·fi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÔÚ˘ÎÙfi, ÚÔ ÙË˜ Í‹Ú·ÓÛË˜, ı· ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ 32,55 g Fe2O3 Î·È 1,25 g ∏2√ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ‚¿ÚÔ˘˜
Î·Ù¿ ÙËÓ Í‹Ú·ÓÛË. ÕÚ· ÙÔ ÍËÚfi ÔÚ˘ÎÙfi ı· ¤¯ÂÈ ‚¿ÚÔ˜ 100 - 1,25 = 98,75 g .

∆fiÙÂ Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Fe2O3 ÛÂ ÍËÚfi ˘ÏÈÎfi ı· Â›Ó·È:
(32,55/98,75)Ø100 = 32,96 g.  ÕÚ· Î·È Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ı· Â›Ó·È 32,96 %.

2. ŒÓ· ÔÚ˘ÎÙfi Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÛÙ·ıÌÈÎ¿ ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ·Ó¿Ï˘-
ÛË˜ ÙÔ Mn3O4.
·) ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô (ÛÙ·ıÌÈÎfi˜) Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Mn3O4 ÛÂ Mn

Î·È ÛÂ Mn2O3;
‚) ÔÈ· Â›Ó·È Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ Mn Î·È ÔÈ· ÛÂ Mn2O3

·Ó ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ Â›Ó·È 1,52 g Î·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ
Â›Ó·È 0,126 g Mn3O4;

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

·) ∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ Mn3O4 Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÂ 1 mol ·˘ÙÔ‡ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 3 mol
·ÙfiÌˆÓ Mn.  ÕÚ· Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Mn3O4 ÛÂ Mn Â›Ó·È: 
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ = 3 ØAr Mn / Mr Mn3O4 = 3Ø55 /229 = 0,721
°È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ MnO2 ÛÂ 2 mol Mn3O4 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó 3 mol
Mn2O3.  ÕÚ· Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Mn3O4 ÛÂ Mn2O3 Â›Ó·È: 
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ = 3Ø Mr Mn2O3 / 2 Mr Mn3O4 = 3Ø158 / 2Ø229 = 1,04 

‚) ∞ÊÔ‡ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ˙ËÙÔ‡ÌÂ-
Ó·.  ŒÙÛÈ:

% Mn = [0,126 Ø 0,721 / 1,52 ]Ø100 = 5,98 
% Mn2O3= [0,126 Ø 1,04 /1,52 ] Ø100 = 8,62 
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3. °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ FeS2 ÂÓfi˜ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÈ‰ËÚÔ-
˘Ú›ÙË, Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂÙ¤ÙÚÂ„Â ÙÔ ıÂ›Ô ÛÂ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ BaSO4 ÙÔ ‚¿ÚÔ˜
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ‹Ù·Ó 1,55 g, ÁÈ· ·Ú¯ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ 1,00g.  
·) ÔÈ· Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ FeS2; 
‚) ·Ó Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈÓfiÙ·Ó ÌÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Û·Ó Fe2O3 ÔÈ·

ı· ‹Ù·Ó Ë ÙÂÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰›Ô˘;

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

·) ∏ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÂÏÈÎ¿ 1 mol FeS2 → 2 mol
BaSO4
ÕÚ· Ù· (1,55g / 233 gØmol-1) BaSO4 ı· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi (1,55 /2Ø233) mol FeS2.
∏ Ì¿˙· ÏÔÈfiÓ ÙÔ  ̆Î·ı·ÚÔ‡ FeS2 ı· Â›Ó·È (1,55/2Ø233) mol Ø120 g/mol = 0,4 g 
∆fiÙÂ Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ Â›Ó·È (0,4 /1,00) Ø100 = 40 % 

‚) ∞Ó Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈÓfiÙ·Ó ÌÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ FeS2 ÛÂ Fe2O3 ÙfiÙÂ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ
·fi  2 mol FeS2 →1 mol Fe2O3
ÕÚ· ·fi (0,4 g/120 gØmol-1) ı· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È 0,2 /120 mol Fe2O3 ‹
(0,2/120) mol Ø160 gØmol-1 = 0,27 g Fe2O3.

4. ™Â ¤Ó· ÎÚ¿Ì· ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Al ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙ·ıÌÈÎ¿ Ì¤Ûˆ
Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÌÂ 8- ˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔÏ›ÓË, (C9H6ON), Û·Ó Al(C9H6ON)3.  ∞Ó
·fi 1,02 g ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ 0,19 g È˙‹Ì·ÙÔ˜, ÔÈ· Â›Ó·È Ë
ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Al; 

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Al /Al (C9H6ON)3 Â›Ó·È 27/459 =0,0588
ÕÚ· ÛÙ· 0,19 g È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó 0,19 Ø0,0588= 0,011 g Al.
∆ÂÏÈÎ¿ ÛÙÔ ÎÚ¿Ì· ı· ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È (0,011 /1,02 )Ø 100 = 1,095 % Al

5. ŒÓ· ÎÚ¿Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÏËÓ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Al Î·È Mg. ¢Â›ÁÌ· ·fi
ÙÔ ÎÚ¿Ì· Ì¿˙·˜ 1,23 g ‰È·Ï‡ÂÙ·È Î·È Î·ÙÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÒÛÙÂ Ó·
Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Ì¤Ù·ÏÏ· Û·Ó È˙‹Ì·Ù· ÌÂ 8-˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔ-
Ï›ÓË ‰ËÏ·‰‹ Û·Ó Al (C9H6ON)3 Î·È Mg(C9H6ON)2. ∆· È˙‹Ì·Ù· ·˘Ù¿
˙˘Á›˙Ô˘Ó 15,64 g.  ∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ·˘Ùfi ›˙ËÌ· ˘ÚÒÓÂÙ·È ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· Ì¤Ù·Ï-
Ï· Ó· ˙˘Á›˙ÔÓÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ˆ˜ ÔÍÂ›‰È·, ‰ËÏ·‰‹ Al2O3 Î·È MgO.  ∆Ô ÙÂÏÈÎfi
·˘Ùfi ˘fiÏÂÈÌÌ· ÙË˜ ‡ÚˆÛË˜ ˙˘Á›˙ÂÈ 2,00g.  ¶ÔÈ· Ë % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘
·Ú¯ÈÎÔ‡ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ‰‡Ô ·˘Ù¿ Ì¤Ù·ÏÏ·;

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

∞˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÚÒÙ· ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÌÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È
ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ 8- ˘‰ÚÔÍ˘ÎÈÓÔÏ›ÓË.  
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∂›Ó·È Al/Al (C9H6ON)3 = 27/459 = 0,0588 Î·È Mg/Mg (C9H6ON)2 =
24/312= 0,0769

ÕÚ· ·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ˘‹Ú¯·Ó ÛÙÔ ÎÚ¿Ì· x g Al Î·È y g Mg ÙfiÙÂ Ú¤ÂÈ (!):
x / 0,0588 + y / 0,0769 =15,64 (1)

∞Ó¿ÏÔÁ· ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÛÙ· ÔÍÂ›-
‰È¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È:

Al/ Al2O3 = 27/102 = 0,265 Î·È Mg/MgO = 24/40 = 0,6 
∆fiÙÂ Ú¤ÂÈ x/0,265 +y /0,6 = 2,00  (2) 
∞fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ x = 1,17 g Î·È y = 0,02 g Mg.
∆ÂÏÈÎ¿ % Al = (1,17/1,22) = 95 ,12 Î·È (0,02/1,23) Ø100 = 1,6 % ÛÂ Mg.
* ¢ÔÎÈÌ¿ÛÙÂ Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi x mol Al Î·È

y mol Mg ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰Â›ÁÌ·.  ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÙÂ ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·-
ÙÚÔÒÓ:

2 Al →2 Al (C9H6ON)3 →1 Al2O3
Mg →Mg (C9H6ON)2 →MgO 

¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ¿ÓÙˆ˜ fiÙÈ ÙÔ ÎÚ¿Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·È ¿ÏÏ· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Û˘ÓÂÒ˜
ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. 

6. ™Â ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜ Ô˘ ˙˘Á›˙ÂÈ 27,26 g ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÔÛfiÙËÙ· ¤Ó˘-
‰ÚÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ‚·Ú›Ô˘, BaCl2 Øx H2O ÔfiÙÂ ÙÔ Ó¤Ô ‚¿ÚÔ˜ Â›Ó·È 28,28 g.
∆Ô ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 200 ÆC Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÛÙ·ıÂÚÔ‡
‚¿ÚÔ˘˜.  ∆Ô ÙÂÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ Â›Ó·È ÙfiÙÂ 28,13 g.
·) ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ¤Ó˘‰ÚÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÚÈı-

Ìfi˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ ÓÂÚÒÓ x;
‚) ·Ó Ë ›ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ‰È·Ï˘fiÙ·Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘-

Ì· Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·Ó ÙÔ ‚¿ÚÈÔ ˆ˜ ıÂÈÈÎfi ‚¿ÚÈÔ, BaSO4 ÔÈ· ı· ‹Ù·Ó Ë
Ì¿˙· ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜;

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

·) ∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÓ‡‰ÚÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ (28,28 - 27,26) = 1,02 g
BaCl2Øx H2O. 
∏ ·ÒÏÂÈ· ‚¿ÚÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘
ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡.  ∏ ÔÛfiÙËÙ¿ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÙÂÏÈÎ¿ (28,28 - 28,13) =
0,15 g H2O. ∆Ô ¿Ó˘‰ÚÔ ¿Ï·˜ ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ 1,02 -0,15 = 0,87 g.
O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ¿Ó˘‰ÚÔ˘ ÚÔ˜ ¤Ó˘‰ÚÔ ÌÂ x ÌfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È:
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ = 208 /(208+18 x) 
ÕÚ· 208 /(208+18x) = 0,87 /1,02 Æ x =2 Î·È Ô Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ BaCl2 .2
H2O.
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‚) ∆· 0,87 g BaCl2 Â›Ó·È 0,87 g /208 gØmol-1 = 0,0042 mol.
∞˘Ù¿ ı· ‰ÒÛÔ˘Ó Â›ÛË˜ 0,0042 mol BaSO4 ‹ 0,98 g ›˙ËÌ·.

7. ¢Â›ÁÌ· ·fi ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙfi ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡, ‚¿ÚÔ˘˜ 4,00 g ‰È·Ï˘ÙÔÔÈÂ›Ù·È
Î·Ù¿ÏÏËÏ· Î·È Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È Ô ¯·ÏÎfi˜ Û·Ó Cu(OH)2.  ŸÏË Ë ÔÛfiÙËÙ·
ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ˘ÚÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ CuO. ∞˘Ùfi ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÂ
Á˘¿ÏÈÓÔ ÚÔ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÏ‹Ó· ÔfiÙÂ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ˙˘Á›˙ÂÈ  m0 = 58,60 g.  O
ÛˆÏ‹Ó·˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ 400 ÆC ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ‰È·‚›‚·ÛË ÚÔ-
¿ÓÈÔ˘ ÙÔ ÔÔ›Ô Î·›ÁÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ CuO ÛÂ Cu. ªÂÙ¿
ÙËÓ „‡ÍË Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ˙˘Á›˙ÂÈ m = 58,36 g.  ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-
Ù· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ Cu.

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

√È ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È :
Cu →Cu(OH)2 →CuO →Cu 

∏ ÌÂ›ˆÛË ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Ê¿ÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ-
‹ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÛÂ Î·ı·Úfi Ì¤Ù·ÏÏÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.
∞˘Ù‹ Â›Ó·È 58,60 - 58,36 = 0,24 g

ÕÚ· ·Ó Ù· g ÙÔ˘ CuO Â›Ó·È x Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 
(79,5 / 63,5) = (x /x-0,24) → x = 1,2 g 

√ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Cu/CuO =63,5/79,5=0,799. ÕÚ· Ë ·Ú¯ÈÎ‹
ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ Â›Ó·È: 

1,2 Ø0,799 = 0,96 g Cu.
∏ % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ ¯·ÏÎfi Â›Ó·È ÙÂÏÈÎ¿ (0,96/4,00) Ø100

= 23,96 %.
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∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ - ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

1. ™Â ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÈfiÓÙ· ¯Ïˆ-
Ú›Ô˘, Cl-, ÌÂ Î·Ù·‚‡ıÈÛË: (·) Û·Ó ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ, AgCl Î·È (‚) Û·Ó
¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ÌfiÏ˘‚‰Ô, PbCl2. ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ÛÙ·ıÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‹
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜; [·) 35,5 /143,5 = 0,247 
‚) 2Ø35,5/278 = 0,255]

2. ™Â ¤Ó· ÔÚ˘ÎÙfi ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ Û›‰ËÚÔ,
Fe, ÛÙ·ıÌÈÎ¿ ÌÂ ˙‡ÁÈÛË ÙÂÏÈÎ¿ ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ Fe2O3. √ ÛÙ·ıÌÈÎfi˜
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Â›Ó·È: 
·) 1/2 ‚)2/1 Á) 56/160 ‰) 2 Ø56/160 Â) 2/160  [ ‰]

3. ∏ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙ· ÌÂ Ù·˘Ùfi-
¯ÚÔÓË ·Ó¿‰Â˘ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.  ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· : 
·) ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‚) ·ÔÊ˘Á‹ ÙÔÈÎ‹˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ 
Á) ÏfiÁÔ˘˜ ·Ú·‰ÔÛÈ·ÎÔ‡˜ ‰) ·ÔÊ˘Á‹ ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ 
[‚]

4. ∞Ó ı¤Ï·ÙÂ Ó· ÂÎÏ‡ÓÂÙÂ ¤Ó· ›˙ËÌ· ¿Óˆ ÛÙÔÓ ËıÌfi ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÓfi˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙË ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ ‰È¿Ï˘Ì·: 
·) ÓÈÙÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, ¡·¡√3 ‚) ÓÈÙÚÈÎfi ·ÌÌˆÓ›Ô˘, ¡∏4¡√3
Á) ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰) ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi [‚]

5. £¤ÏÂÙÂ Ó· ÍËÚ¿ÓÂÙÂ ¤Ó· ›˙ËÌ· ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË (.¯.
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡) Î·È ¿ÏÏˆÓ ÙËÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. £· ÙÔÔıÂÙÔ‡Û·ÙÂ ÙÔ ›˙ËÌ· ÛÂ:
·) ÍËÚ·ÓÙ‹Ú· ‚) ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ Á) ÊÔ‡ÚÓÔ ‰) ÛÙÔÓ ·¤Ú· 
[‚]

6. ∆Ô ¤Ó˘‰ÚÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, Fe2O3 Øx H2O, ÛÂ ¿Ó˘‰ÚÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ ÁÈ· Ó· ˙˘ÁÈÛÙÂ› ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ: 
·) Í‹Ú·ÓÛË ‚) ı¤ÚÌ·ÓÛË Á) ‡ÚˆÛË ‰) Î·‡ÛË    [Á]

7. £¤ÏÂÙÂ Ó· ‰ÈËı‹ÛÂÙÂ ¤Ó· ›˙ËÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜.  ∆Ô
¯¿ÚÙÈÓÔ ËıÌfi Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ı· ¿ÚÂÙÂ ·fi ÎÔ˘Ù› ËıÌÒÓ ÙÔ˘
ÔÔ›Ô˘ Ë Ù·ÈÓ›· ¤¯ÂÈ ¯ÚÒÌ·:
·) Ì·‡ÚÔ ‚) ÏÂ˘Îfi Á) ÌÏÂ ‰) ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ [Á]
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8. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È‹ıËÛË ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ
ÏÂÁfiÌÂÓÔÈ Ù˘¯ˆÙÔ› ËıÌÔ›. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È fiÙ·Ó:
·) ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙËÓ ‰È‹ıËÛË ‚) ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È‹ıËÌ· 

Î·È fi¯È ÙÔ ›˙ËÌ·
Á) ÙÔ ›˙ËÌ· Â›Ó·È ÌÈÎÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi ‰) Ô ËıÌfi˜ ı· Î·Â› ÛÂ Ï‡¯ÓÔ

[‚]

9. ∫·Ù¿ ÙË ‰È‹ıËÛË ÌÂ ËıÌfi Î·È ¯ˆÓ› ÊÚÔÓÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ¯ˆÓÈÔ‡
Ó· ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ Ô˘ ˘Ô‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ‰È‹ıËÌ·.
∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· Ó·:
·) ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ‰È‹ıËÛË˜ ‚) ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙÔ

¯ˆÓ›
Á) ÁÈ· Ó· ÌËÓ ÙÈÓ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ 
‰) ·fi Û˘Ó‹ıÂÈ·, ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ [· Î·È Á]

10.¶ˆ˜ ı· Î·Ù·Ï¿‚ÂÙÂ fiÙÈ Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÍËÚ·ÓÙ‹Ú· ÁÈ· Í‹Ú·ÓÛË Î·È
„‡ÍË ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ›;
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YÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¤˜ AÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ªÂÙ¿ ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË 1,2153 g ÂÓfi˜ ÂÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È ÁÈ· ÙÔ
ÛÙ·ıÌÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÙÔ Î·Ù·‚˘ıÈÛı¤Ó ›˙ËÌ· ˘ÚˆÌ¤ÓÔ
ÛÙÔ˘˜ 800Æ – 900 ÆC ¤‰ˆÛÂ 0,4378 g Fe2O3. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Â› % ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ. [25,22%]

2. 1,0136 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ Ì·ÁÓËÙ›ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl.
∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Fe2+ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÌÂ HNO3 Î·È Ë fiÏË ÔÛfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Â›Ó·È ÌÂ ÙÚÈÛıÂÓ‹ ÌÔÚÊ‹ Fe3+. ∫·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È Ô Û›‰ËÚÔ˜
ˆ˜ Fe(OH)3 Î·È ÙÔ ›˙ËÌ· ‰ÈËıÂ›Ù·È Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË ·Ú¤¯ÂÈ ‚¿ÚÔ˜
0,4820 g Fe2O3. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Â› % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ
Fe Î·È Fe3O4. [33,29% Fe & 45,97% Fe3O4]

3. ™Â ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È NH4OH Î·È ÙÔ ›˙ËÌ· Ô˘ Î·ıÈ-
˙¿ÓÂÈ ˘ÚÒÓÂÙ·È Î·È ˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 0,2016 g. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë
Â› % w/w ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ·Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ Â›¯Â ÚÔÎ‡„ÂÈ
·fi ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË 0,6315 g ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÙÔ˘. [22,35%]

4. ™Â 1 g ÎÔÈÓ‹˜ ÛÙ˘ÙËÚ›·˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ 98 % ÂÈ‰ÚÔ‡ÌÂ ÌÂ NH4OH
·ÚÔ˘Û›· NH4Cl. ∆Ô Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ›˙ËÌ· ·fi Al(OH)3 ‰ÈËıÂ›Ù·È Î·È
˘ÚÒÓÂÙ·È. ∑ËÙÂ›Ù·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ˘ÔÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ Î·È Ë Â› % ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÛÙ˘ÙËÚ›·˜ ÛÂ Al. [0,13g ‹ 7,04%]

5. ∫·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË 1,2150 g ·ÚÁ›ÏÔ˘ ÚÔ¤Î˘„Â ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·-
‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ· ·fi Fe2O3 + Al2O3 ›ÛÔ ÌÂ 0,2853 g. ∏ ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÚÁ›ÏÔ˘ ÛÂ Fe Â›Ó·È 0,065 g. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÂ-
¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â› %; [8,379% Al]

6. ∫·Ù¿ ÙÔ ÛÙ·ıÌÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›Ë-
ÛË 3,5137 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÔÛÙÔ‡ ÙÔ ·Û‚¤ÛÙÈÔ Â›¯Â Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ CaC2O4. H2O, CaCO3 Î·È CaO. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Ì¿˙Â˜
ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÌÔÚÊÒÓ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ·Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ 11,35 % Ca;
[0,146 – 0,100 – 0,056 g ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·]

7. 0,3714 g ·Û‚ÂÛÙfiÏÈıÔ˘ ˘ÚÔ‡ÌÂÓ· ·Ú¤¯Ô˘Ó ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ· 0,2080 g.
¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÙÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ
CaCO3. [ÂÚ›Ô˘ 100%]

8. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÔÚ›˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ ÛÙ·ıÌÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÚÁ›-
ÏÈÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 50 mg. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ Al2(SO4)3. 18H2O
Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ˙˘ÁÈÛÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË (ˆ˜ ‰Â›ÁÌ·). [1,23g]

9. ™Â ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË 0,9522 g ÔÚ˘ÎÙÔ‡, ÚÔ-
Ûı¤ÙÔ˘ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ BaCl2, ÔfiÙÂ ÙÔ ›˙ËÌ· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛË
˙˘Á›˙ÂÈ 0,3025 g. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ ıÂÈÈÎ¿
(SO4); [13,089% SO4

2-]
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E·Ó·ÏËÙÈÎ¤˜ EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ KÏ·ÛÈÎ‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜

1. H ÎÏ·ÛÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ............. ................. ÂÓÒ Ë ÂÓfiÚÁ·-
ÓË ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÌÈ·˜ ..................... ..................... .

2. √È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË:
·. fiÁÎÔ˘ ·ÂÚ›ˆÓ.
‚. ÛÙËÓ Ì¿˙· È˙‹Ì·ÙÔ˜.
Á. ÛÙÔÓ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
‰. fiÁÎÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ 

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È.
Â. Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

3. ∆Ô ‚·ÛÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È:
·. ¤Ó·˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi˜ ˙˘Áfi˜.
‚. ÌÈ· ÚÔ¯Ô˝‰·.
Á. ¤Ó· ÛÈÊÒÓÈÔ.
‰. ¤Ó· ¯ˆÓÂ˘Ù‹ÚÈÔ. 
Â. ÌÈ· ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË.

4. ¶ÔÈÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÏËÚÒÓÂÈ ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÁÈ· Ó· ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÙËÓ ‚¿ÛË ÌÈ·˜  ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘;

5. ¶fiÛ· mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 0,1 ª ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó Ï‹Úˆ˜
ÌÂ 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 0,4 ª; ∞Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ‚¿ÛË
ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ·˘Ù‹;

6. ŒÓ·˜ ‰Â›ÎÙË˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· fiÙ·Ó :
·. ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
‚. ·ÏÏ¿ÍÂÈ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
Á. fiÙ·Ó ÂÍ·ÓÙÏËıÂ› Ë Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· 

ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ.
‰. fiÙ·Ó ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Â. fiÙ·Ó ·ÏÏ¿ÍÂÈ ·fiÙÔÌ· ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

7. ™Â ÌÈ· ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ ›˙ËÌ· ı· ˘ÚˆıÂ› ÛÙÔ˘˜ 800 ÆC ÁÈ· Ó·
ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÔÍÂ›‰ÈÔ. £· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È‹ıËÛË
¯¿ÚÙÈÓÔ ‹ Á˘¿ÏÈÓÔ ËıÌfi; ∂ÍËÁÂ›ÛÙÂ.

8. °È· ÙËÓ ¤ÎÏ˘ÛË ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÙÂ 50 mL ÓÂÚfi ‰È·
ÌÈ·˜ ‹ 5 ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ 10 mL;
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9. ∆ÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È:
·. ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÙÂÏÂÈÒÓÂÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.
‚. Ù· 50,00 mL.
Á. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÙÔ 50 % ÙË˜ Ô˘Û›·˜
‰. fiÙ·Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÙÔ 100% ÙË˜ Ô˘Û›·˜.
Â. ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· Ô ‰Â›ÎÙË˜ ¿Ú· Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. 

10. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Cl- ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· AgNO3 ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË
ÌÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘:
·. ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜.
‚. Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜.
Á. ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜.
‰. ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜.
Â. ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ –·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜. 

11. ∫·Ù¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ∞ÚÁÈÏ›Ô˘, Al, ÛÂ ÔÚ˘ÎÙfi, ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ-
‰Ô ÙÔ ÙÂÏÈÎ¿ ˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È ÙÔ Al2O3. O ÛÙ·ıÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
Â›Ó·È ÙfiÙÂ:
·. 2/3 ‚. 54/102 Á. 54/48 ‰. 102/54
Â. ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ›. ÃÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. 

12. ŒÓ· ÔÚ˘ÎÙfi ·Ó·Ï‡ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘
ÛÂ ª·ÁÁ¿ÓÈÔ, Mn. ∏ ÛÙ·ıÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÂÈ Î·È ˙˘Á›˙ÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ Mn3O4.
∞Ó ¤Ó· ·Ú¯ÈÎfi ‰Â›ÁÌ· Ì¿˙·˜ 1,52 g ‰›ÓÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ 0,126 g Mn3O4, ˘ÔÏÔÁ›-
ÛÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ÛÂ Mn Î·È ÛÂ MnO2 [ 5,99 %, 9,5% ]

13. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·;

·. 39,2 mL ‚. 39,24 mL Á.39,3 mL ‰.39,68 mL Â.39,75 mL
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