
3.3.5 ™˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›·

TÔ 1945 Ô Schwarzenbach ÚfiÙÂÈÓÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·ÌÈÓÔ-
ÔÏ˘Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¤˜
Û˘ÌÏÔÎÔÔÈËÙÈÎ¤˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙˆÓ. ∆Ô ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÔ ·fi fiÏ·
Î·È ÙÔ Ï¤ÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÙÔ ·Èı˘Ï¤ÓÔ-
‰È¿ÌÈÓÔ-ÙÂÙÚ·ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ Ô˘ ÁÈ· Û˘ÓÙÔÌ›· ı· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È
EDTA (ÚÔÊÔÚ¿ È-ÓÙÈ-ÙÈ-¤È), ·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙË˜
·ÁÁÏÈÎ‹˜ ÔÓÔÌ·Û›·˜.

√ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È:

™ÙË Ú¿ÍË Î·È ÛÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ÌÂÙ¿ Ó·ÙÚ›Ô˘ ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ùfi ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÙÔ˘
Ù‡Ô˘ (·Ó ÙÔ ÔÍ‡ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È H4Y) Na2H2Y. ∆Ô ·ÓÈfiÓ
·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ (‰ÈÓ·ÙÚ›Ô˘) H2Y2- ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÌÂÙ·Ï-
ÏÔÎ·ÙÈfiÓ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ .¯.:

Ca2+ + H2Y2- ↔ CaY2- + 2H+

ŒÙÛÈ ¤Ó· mol ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ H2Y2- ·ÓÙÈ‰Ú¿ ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂ ¤Ó·
ÁÚ·ÌÌÔ˚fiÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. 

∏ ÂÈÙ˘¯›· ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙÔÓ ·ÎÚÈ‚‹ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜ ÙË˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ (π.™.).

™ÙËÓ Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÙË˜ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚ›·˜ ¤·ÈÍ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi ÚfiÏÔ ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÏÏÔ¯ÚˆÌÈ-
ÎÔ› ‰Â›ÎÙÂ˜.

™˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ‰Â›-
ÎÙË ÌÂ ª In, Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÂÍËÁÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË:

M In + EDTA →M EDTA + In 

∞˘Ù‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ı· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌfiÓÔ ÂÊfiÛÔÓ
ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ M In Â›Ó·È ·ÛÙ·ı¤ÛÙÂÚÔ ÙÔ˘ ª EDTA.
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HOOCH2C CH2COOH
N-CH2-CH2-N

HOOCH2C CH2COOH



∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË, ÂÓÒ ÙÔ ¯ÚÒÌ·
ÙÔ˘ M In Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ M EDTA.
°ÂÓÈÎ¿ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏÔ‰Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜
‰›ÓÔ˘Ó ¤Á¯ÚˆÌÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÌÂ ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

1) Eriochrom Black T (Erio-T).
¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·Ó¿ÌÈÍË 0,1 g ‰Â›ÎÙË Î·È 100 g NaCl

"p.a". To Ì›ÁÌ· ÏÂÈÔÙÚÈ‚Â›Ù·È Ì¤¯ÚÈ ÔÌÔÁÂÓÔÔÈ‹ÛÂˆ˜ ÛÂ
ÁÔ˘‰› (ÈÁ‰›Ô) ·fi ·¯¿ÙË. 

ŸÙ·Ó ÙÔ pH Â›Ó·È Î¿Ùˆ ·fi 5,5 ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË
Â›Ó·È ÎfiÎÎÈÓÔ, ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ 7-11 ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÏÂ.
™ÙË ÂÚÈÔ¯‹ 7-11 Ë ÚÔÛı‹ÎË ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÚÔÎ·-
ÏÂ› ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÌÏÂ ÛÂ ÎfiÎÎÈÓÔ.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Mg2+, Mn2+,
Zn2+, Al3+, Cu2+ Î.Ï..
2) ªÔ˘ÚÔÍÂ›‰ÈÔ.

¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔ Erio-T.
¢ËÏ·‰‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ·˘Ùfi ÛÂ ÛÙÂÚÂ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

∂›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Ca2+, Ni2+,
CO2+ Î.Ù.Ï.

ª¤¯ÚÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ pH = 9 ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ ·Ú¤¯ÂÈ ¯ÚÒÌ·
ÎfiÎÎÈÓÔ-Ìˆ‚, ÂÓÒ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ 9-11 ¤¯ÂÈ ÌÏÂ-Ìˆ‚
¯ÚÒÌ·.
3) Patton-Reeders.

√ ‰Â›ÎÙË˜ ·˘Ùfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘
Ca2+ ·ÚÔ˘Û›· Mg2+. ™Â pH 12-14 ·ÚÔ˘Û›· Ca2+ Î·È
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ EDTA ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÎfiÎÎÈÓÔ ÛÂ ÌÏÂ.
4) ÕÏÏÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È:

·) Calcon (Ca2+).
‚) Buffer tabletten (Ca2+ + Mg2+). ™‡ÓıÂÙÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜

ÛÂ ‰ÈÛÎ›· ÌÂ ‰ÈÏ‹ È‰ÈfiÙËÙ·, Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘Ó ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ pH
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi (Ca2+ +
Mg2+).
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¶π¡∞∫∞™ ¢∂π∫∆ø¡ ∆∏™ ™Àª¶§√∫√ª∂∆ƒπ∞™:


