
™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜

ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ ÛÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡.

∏ ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË

¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ·, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜

·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ

·˘Ùfi, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ2 ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜

‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ¤¯ÂÈ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·. 

∆Ô ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡ (C9H8O4) Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ·

ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÁÓˆÛÙÒÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ (Ê¿ÚÌ·ÎÔ ÌÂ

ÈÛ¯˘Ú‹ ·ÓÙÈ˘ÚÂÙÈÎ‹, ·Ó·ÏÁËÙÈÎ‹ Î·È ·ÓÙÈÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë ‰Ú¿ÛË, ÙÔ

ÔÔ›Ô, ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜, ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ÙÂ› fiÙÈ ‰Ú· Î·È ˆ˜ ÚÔÏË-

ÙÈÎfi ıÚÔÌ‚ˆÙÈÎÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ). ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂ-

ÚÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‡ÏË˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Ú·ÁÌ·ÙÔ-

ÔÈÂ›Ù·È ÛÙ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ· ÙË˜ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹˜ ‚ÈÔÌË-

¯·Ó›·˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÛÈÚ›ÓË˜, Â›Ó·È Ô

ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ (‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘

·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜). ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÂÚÈÂ-

ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‡ÏË˜, ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÌËıÂ‡ÂÙ·È Ë Ê·ÚÌ·-

ÎÂ˘ÙÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· Â›ÙÂ ·fi ¿ÏÏÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ (ÂÚ›Ùˆ-

ÛË Î·ıÂÙÔÔÈËÌ¤ÓË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜) Â›ÙÂ ·fi ¿ÏÏË ÌÔÓ¿‰· ·Ú·-

ÁˆÁ‹˜ Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎÒÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ, ÛÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi
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1.1 ™∫√¶√™ ∆√À 
¶∂πƒ∞ª∞∆√™

1.2 ∂π™∞°ø°π∫∂™
°¡ø™∂π™1

1Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

∂§∂°Ã√™ ¶√π√∆∏∆∞™ ¶ƒø∆ø¡ À§ø¡:  ¶√™√∆π∫√™
¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ∞∫∂∆À§√™∞§π∫À§π∫√À √•∂√™

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 1Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (¶ÚÒÙÂ˜ ⁄ÏÂ˜ ÙË˜ µÈÔÌË¯·Ó›·˜) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ:
ÃËÌÈÎ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ (∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·-
ÎÒÓ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).

2. ∫·Ù¿ ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË, Ù· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ (Ì¤ÁÂıÔ˜, Û¯‹Ì·, ÙÚ·¯‡ÙËÙ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
Î.Ô.Î.), Ù· Ê˘ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ (¯ÚÒÌ·, ˘Ê‹, ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ Î.Ô.Î.) Î·È Ù·
¯ËÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ (Î·ı·ÚfiÙËÙ·, ÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›· ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘, Â›‰Ô˜ Î·È
Û‡ÛÙ·ÛË ÚÔÛÌÂ›ÍÂˆÓ Î.Ô.Î.) ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ.



ÔÍ‡. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi

99,5%, fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ¿Ó˘‰ÚË Ô˘Û›·.

™ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË ı· Á›ÓÂÈ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-

ÙËÙ·˜ ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜3 ÛÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡. 

∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘-

ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ·, Î·Ù¿ ÙËÓ

ÂÍ›ÛˆÛË:

C6H4(COOH)OCOCH3 + 2NaOH  ➙ C6H4(OH)COONa + 

CH3COONa + H2O

Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÙË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-

ÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ (ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙË˜

ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËı¤ÓÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÌÂ

˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡4).

∞. √ƒ°∞¡∞:
1. ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÒÌ·.

2. ¶ÚÔ¯Ô˝‰· ÙˆÓ 50 ml.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:
1. ¢ÈÛÎ›· ·ÛÈÚ›ÓË˜.

2. ∞Èı·ÓfiÏË, C2H6O (Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ ÂÚ›Ô˘ 95%).

3. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,5 M.

4. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,5 ª. 

5. ¢È¿Ï˘Ì· ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ (0,1 g ÛÎfiÓË˜ Ê·ÈÓÔÏÔ-

Êı·ÏÂ˝ÓË˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ 80 ml ·Èı·ÓfiÏË˜ 95%, Î·È ÙÔ ÌÂ›ÁÌ·

·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÙ· 100 ml ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi).
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3. √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ı· ¤ÚÂÂ Î·ÓÔÓÈÎ¿ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÂ ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·ÛÈ-
Ú›ÓË˜ Î·È fi¯È ÛÂ ‰ÈÛÎ›· (ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ ‹ ÛÎÂ‡·ÛÌ·). øÛÙfiÛÔ, ÂÂÈ‰‹ Ë ·Ó·Ï˘ÙÈ-
Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ‰ÈÛÎ›· ·ÛÈÚ›ÓË˜, Ù· ÔÔ›·
Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÔÚÂ› Î·ÓÂ›˜ Ó· ÚÔÌËıÂ˘ÙÂ› ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ·, ÚÔÙÈÌ‹ıËÎÂ Ë ¯Ú‹ÛË
‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ (·˘Ùfi Ô˘ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È Â›Ó·È Ë ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓË ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 95%).

4. °È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‚Ï.
∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ 8Ë ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË (¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜).



1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÙfiÛ· ‰ÈÛÎ›· ·ÛÈÚ›ÓË˜ fiÛ· ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· Ó·

ÏËÊıÂ› 1,0 g ÛÎfiÓË˜.

2. ¢È·Ï‡ÛÙÂ Ì¤Û· ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÒÌ· ÔÏfi-

ÎÏËÚË ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÛÎfiÓË˜ ÛÂ 10 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Èı·Ófi-

ÏË˜.

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 50 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ 0,5 ª,

ÎÏÂ›ÛÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË Î·È ·Ê‹ÛÙÂ ÙËÓ ÛÂ ËÚÂÌ›· Â› 1 h.

4. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 0,2 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜

(ÔfiÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È) Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÌÂ ÙÔ

‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 0,5 ª Ì¤¯ÚÈ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈ-

ÛÌÔ‡.

5. ∞Ê·ÈÚ¤ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ml ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯Ïˆ-

ÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 0,5 ª Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó ·fi Ù· 50 ml ÙÔ˘ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ 0,5 ª Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎ·Ó Î·È

˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ (fiÁÎÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 0,5 M Ô˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ, ÛÂ ml).

1 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ 0,5 ª ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ›

ÌÂ 45,04 mg ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ

·ÛÈÚ›ÓË˜ ÛÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡.
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1.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA



º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

∂§∂°Ã√™ ¶√π√∆∏∆∞™ ¶ƒø∆ø¡ À§ø¡: ¶√™√∆π∫√™ ¶ƒ√™-
¢π√ƒπ™ª√™ ∞∫∂∆À§√™∞§π∫À§π∫√À √•∂√™

① °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË ÛÎfiÓË ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈ-

ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ŒÛÙˆ fiÙÈ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÚÙ›‰·˜ ÚÒÙË˜ ‡ÏË˜ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈ-

Î˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È 70% (·ÚÎÂÙ¿ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ·fi ÙÈ˜ ÈÛ¯‡Ô˘ÛÂ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜). ¶ÔÈÂ˜ Û˘Ó¤-

ÂÈÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ÛÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ Ô˘ ı· ·Ú·¯ıÔ‡Ó;

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

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

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

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

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

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

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

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

② ∫·Ù¿ ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ ÛÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ›Ù·È ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi;

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

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

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

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

...............................................................................................................................................................
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√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ: ....................................................................

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................



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

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

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

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

③ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:
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∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH Ô˘ ÂÚ›ÛÛÂ„Â (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË (ml)

πÛÔ‰‡Ó·ÌË ÔÛfiÙËÙ· ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (mg)

∂Î·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÈÛÎ›ˆÓ ·ÛÈÚ›ÓË˜ ÛÂ ·ÎÂÙ˘ÏÔÛ·ÏÈÎ˘ÏÈÎfi ÔÍ‡





™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ‰È·›ÛÙˆÛË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜

ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ∆Ô

Â›Ú·Ì· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ‰‡Ô Ì¤ÚË (ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÂÈ-

Ê¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜ Î·È ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ).

ø˜ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ

ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Ì¤ÚÔ˜ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ (˘=¢c/¢t).

∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›ÙÂ ÌÂ

Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ (·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ È‰ÈÔ-

Ù‹ÙˆÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ·, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î.Ô.Î., ÌÂ

ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘) Â›ÙÂ ÌÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ (ÔÛÔÙÈÎfi˜

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ Û˘ÌÌÂÙÂ¯fiÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó¿ Ù·ÎÙ¿ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·).

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜

fiˆ˜:

❑ Ë Ê‡ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ (ÈfiÓÙ·, ÌfiÚÈ· Î.Ô.Î.),

❑ Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

(·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜, .¯., ÌÂ ÏÂÙfi ÙÂÌ·¯ÈÛÌfi ÙÔ˘

ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜),

❑ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ (·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜),

❑ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡-

ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜),

❑ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ¿ÏÏÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ fiˆ˜ Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·, Ë ·ÚÔ˘Û›·

Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ, Ë ›ÂÛË Î.Ô.Î.
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2.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

2.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

2Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

E§E°XO™ ¶APA°ONTøN ¶OY E¶HPEAZOYN 
THN TAXYTHTA TH™ E¶I¢PA™H™ 

Y¢POX§øPIKOY O•EO™ ™E ™I¢HPO 

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 2Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (XËÌÈÎ¤˜ ¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ: XËÌÈÎ‹
TÂ¯ÓÔÏÔÁ›· II (TEE, Bã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, TÔÌ¤·˜ XËÌÈÎÒÓ EÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ
EÊ·ÚÌÔÁÒÓ).
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¢È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II) (·ÚÈÛÙÂÚ¿) Î·È ‰È¿Ï˘Ì·
¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (III) (‰ÂÍÈ¿).

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÂÚ›Ô˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ
(ÌÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË).

Û‡ÚÈÁÁ· ·ÂÚ›Ô˘

Û›‰ËÚÔ˜

·Ú·Èfi ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡



™ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË ı· ÌÂÏÂÙËıÂ› ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· Ë Â›-

‰Ú·ÛË (·) ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È (‚)

ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜

¯ËÌÈÎ‹˜ ÚÔÛ‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡. ∏

·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿Ù·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

Fe + 2HCl  ➙ FeCl2 + H2�

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÙˆÓ 10 ml ÂÚ›Ô˘. 

2. ™ÙËÚ›ÁÌ·Ù· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ.

3. ∫ˆÓÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÙˆÓ 25 ml.

4. ™ÈÊÒÓÈ·.

5. ¶ÚÔ¯Ô˝‰·.

6. ∂Ï·ÛÙÈÎ¿ ÒÌ·Ù· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ Î·È ÎˆÓÈÎÒÓ ÊÈ·ÏÒÓ.

7. ÃÚÔÓfiÌÂÙÚÔ.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ¶ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· (‹ ÛÎfiÓË) ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (ÌË ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤Ó·).

2. ™È‰ÂÚ¤ÓÈ· Î·ÚÊÈ¿ (ÌË ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤Ó·).

3. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 1 ª. 

4. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 1,5 ª.

5. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 2 ª.

∞. ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 4 g ÌÈÎÚÒÓ ÚÈÓÈ-

ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ Ù·¯¤ˆ˜ 7 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 2 ª

Î·È ÎÏÂ›ÛÙÂ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ ¤Ó· ÂÏ·ÛÙÈÎfi ÒÌ·

(·ÂÚÔÛÙÂÁÒ˜ ÌÂÓ ·ÏÏ¿ Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·Ï·Ú¿).

3. AÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ›ÙÂ ·Ì¤Ûˆ˜ ·fi ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Î·È

Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ·Ú¯›ÛÙÂ ÙË ¯ÚÔÓÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘

··ÈÙÂ›Ù·È Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÎÙÈÓ·¯ıÂ› ÙÔ ÒÌ· ·fi ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi

ÛˆÏ‹Ó· (ÙÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ·¤ÚÈÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ›ÂÛË

ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·).
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2.3 A¶AITOYMENA

2.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA



4. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜

3.), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ 4 g ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈˆÓ Î·ÚÊÈÒÓ ·ÓÙ› ÙˆÓ ÚÈÓÈ-

ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

µ. ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡

ÔÍ¤Ô˜

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ Ì›· ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 3 g ÌÈÎÚÒÓ ÚÈÓÈÛÌ¿ÙˆÓ

ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 10 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 1 ª Î·È

ÎÏÂ›ÛÙÂ ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈÎfi ÒÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ

ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÂ› ·ÂÚÔÛÙÂÁÒ˜ ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓË ÚÔ¯Ô˝‰·. 

3. ÃÚÔÓÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› Ë ÚÒÙË

Ê˘Û·Ï›‰· Ì¤Û· ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· Ì¤¯ÚÈ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ı· ¤¯Ô˘Ó

Û˘ÁÎÂÓÙÚˆıÂ› 30 ml ·ÂÚ›Ô˘ (H2) (Ë ÛÙ¿ıÌË ÙˆÓ Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ

ı· ¤¯ÂÈ ‰È·Ó‡ÛÂÈ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ı· ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ fiÁÎÔ 30 ml). 

4. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜ 3.), ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÒÓÙ·˜ 7 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 1,5 ª ·ÓÙ›

ÙˆÓ 10 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 1 ª.
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

∂§∂°Ã√™ ¶∞ƒ∞°√¡∆ø¡ ¶√À ∂¶∏ƒ∂∞∑√À¡ ∆∏¡ ∆∞ÃÀ∆∏∆∞ ∆∏™
∂¶π¢ƒ∞™∏™ À¢ƒ√Ã§øƒπ∫√À √•∂√™ ™∂ ™π¢∏ƒ√

① ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂÎÙ›Ó·ÍË ÙˆÓ ˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·-

ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ A. AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿; 

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

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

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

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

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

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

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

② ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó Ì¤¯ÚÈ ÙË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË 30 ml ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÙÈ˜ ÎˆÓÈÎ¤˜

ÊÈ¿ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ B. AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿;

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ: ....................................................................

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................



③ ∞Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂ ÔÈÔ˘˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·˘ÍËıÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ Â›‰Ú·-

ÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ Û›‰ËÚÔ;

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ

Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤-

ÓÔ˘ ÙË˜ ·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË˜.

√È Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜ Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·

ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ¯ˆÚ›˜ ÔÈ ›‰ÈÔÈ Ó· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ¯ËÌÈÎ‹ ·ÏÏÔ›ˆÛË.

À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¤Ó· ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ‰Ú· ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È,

ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (COOH)2 ÌÂ

˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ KMnO4 ·ÚÔ˘Û›· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜:

2KMnO4 + 5(COOH)2 + 3H2SO4 ➙ K2SO4 + 2MnSO4 + 

10CO2 + 8H2O

™ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Ô ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

Á›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÔÏ‡ ·ÚÁ¿ (Ù· ÈfiÓÙ· MnO4
- Â›Ó·È ÚÔ‰fi¯Úˆ-

Ì·). ªfiÏÈ˜ fiÌˆ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ ÈfiÓ Mn2+, Ô˘ ‰Ú· ˆ˜ Î·Ù·Ï‡-

ÙË˜, Ô ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È. ∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ‰È·-

Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ Î·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿, ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙË Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ªnO4
- ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ

ÈfiÓÙˆÓ MnO4
- Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚ‹. ªfiÏÈ˜ fiÌˆ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ›

ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÈfiÓÙˆÓ Mn2+, ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È, ÁÂÁÔÓfi˜

Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·fiÙÔÌË ÙÒÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ
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3.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

3.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

3Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

∂§∂°Ã√™ ¶∞ƒ∞°√¡∆ø¡ ¶√À ∂¶∏ƒ∂∞∑√À¡ 
∆∏¡ ∆∞ÃÀ∆∏∆∞ ∆∏™ √•∂π¢ø™∏™ ∆√À √•∞§π∫√À 

√•∂√™ - ∞À∆√∫∞∆∞§À™∏ 

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 2Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (XËÌÈÎ¤˜ ¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ: XËÌÈÎ‹
TÂ¯ÓÔÏÔÁ›· II (TEE, Bã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, TÔÌ¤·˜ XËÌÈÎÒÓ EÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ
EÊ·ÚÌÔÁÒÓ).



ÈfiÓÙˆÓ MnO4
-. °È· Û˘ÁÎÚÈÙÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ ·Ú·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È·

Î·Ì‡ÏË ·ÚÔ˘Û›· ÈfiÓÙˆÓ Mn2+, fiÙ·Ó ‰ËÏ·‰‹ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÛı¤-

ÛÂÈ Î·Ù·Ï‡ÙË ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË

ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹, fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ·fiÙÔÌË

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ MnO4
-.

∏ Î·Ì‡ÏË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿Ï˘ÛË Î·È ÛÙËÓ ·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ

·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ.

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfi˜ ˙˘Áfi˜.

2. ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 ml.

3. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ÙˆÓ 100 ml.

4. ¶ÚÔ¯Ô˝‰· ÙˆÓ 50 ml.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. √Í·ÏÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ.

2. ¢È¿Ï˘Ì· ∏2SO4 Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 1,8 N.

3. ¢È¿Ï˘Ì· KMnO4 Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,1 N.

4. £ÂÈÈÎfi Ì·ÁÁ¿ÓÈÔ.

1. ∑˘Á›ÛÙÂ 1 g ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ì¤Û· ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ

250 ml.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 75 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 1,8 ¡.

3.3 A¶AITOYMENA

3.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA
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3. ªÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÚÔÛı¤ÛÙÂ Ï›ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

KMnO4, ÚÔÛ¤¯ÔÓÙ·˜ Ó· ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÙÔ ‰È¿-

Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È fi¯È ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙË˜ ÎˆÓÈÎ‹˜

ÊÈ¿ÏË˜. ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

4. ™˘ÓÂ¯›ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4.

¶·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÂ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·

Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ô¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ KMnO4;

5. ™˘ÓÂ¯›ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ Úfi‰ÈÓÔ

¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4 ÂÍ·ÏˆıÂ› ÛÂ fiÏË ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

6. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜ 5., ·ÏÏ¿ ·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ

ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÚÔÛı¤ÛÙÂ ¤Ó· ÎfiÎÎÔ ÛÙÂÚÂÔ‡ ıÂÈÈÎÔ‡ Ì·ÁÁ·-

Ó›Ô˘ (MnSO4). ¶·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÂ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ¯ÚÔ-

ÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ô¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

ÙÔ˘ KMnO4;
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

∂§∂°Ã√™ ¶∞ƒ∞°√¡∆ø¡ ¶√À ∂¶∏ƒ∂∞∑√À¡ ∆∏¡ ∆∞ÃÀ∆∏∆∞
∆∏™ √•∂π¢ø™∏™ ∆√À √•∞§π∫√À √•∂√™ - ∞À∆√∫∞∆∞§À™∏

① ¶ÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ ÛÂ

ÔÍ·ÏÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ;

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

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

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

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

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

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

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

② ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4

ÛÙ· ‚‹Ì·Ù· 3. Î·È 4. ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌÔ‡;

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ: ....................................................................

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................



③ ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4

ÛÙÔ Â›Ú·Ì· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¯ÈÎ¿ ÚÔÛı¤Û·ÌÂ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙÔÓ ÎfiÎÎÔ MnSO4 ; ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂ-

Ù·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌÔ‡;

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔ-

ÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

∞. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿

Î·ÙÈfiÓÙ· (Î˘Ú›ˆ˜ Ca2+, Mg2+ Î·È Fe2+ ‹ Fe3+) ÂÚÈÔÚ›-

˙ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ·ÊÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Î·ı·-

ÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÚÔ‡¯ˆÓ, fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó·

Û·Ô‡ÓÈ· (Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ·˘Ù¿ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·ÓÈfiÓÙ· ÙˆÓ

Û·Ô˘ÓÈÒÓ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ·‰È¿Ï˘Ù· ÎÔÌÌÈÒ‰Ë ¿Ï·Ù·). ∏

ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿˜

ÙÔ˘ ÛÙ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Î·ÙÈfiÓÙ·.

∆Ô ÛÎÏËÚfi ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÔÈÎÈ·Î‹

¯Ú‹ÛË (Ï‡ÛÈÌÔ ÙˆÓ ÚÔ‡¯ˆÓ), ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË

(Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ·Ï¿ÙˆÓ ÛÙÔ˘˜ ·ÙÌÔÏ¤‚ËÙÂ˜, ÛÙÈ˜ ÛˆÏËÓÒÛÂÈ˜

ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î.Ô.Î.).

∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ·ÚÔ‰ÈÎ‹, ÛÂ ÌfiÓÈÌË

Î·È ÛÂ ÔÏÈÎ‹. ∏ ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ¿Ï·Ù· ÙˆÓ

ÚÔ·Ó·ÊÂÚı¤ÓÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÌÂ ÙÔ fiÍÈÓÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÓÈfiÓ

(HCO3
-). ªÂ ‚Ú¿ÛÈÌÔ, ÙÔ Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ·˘Ùfi ·ÓÈfiÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ

‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÓÈfiÓ (CO3
2-), ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ

Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Î·ÙÈfiÓÙ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ È˙‹Ì·Ù·2. ŒÙÛÈ, ÌÂ ‚Ú¿ÛÈ-

ÌÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› Ë ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ.
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4.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

4.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

4Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

¶PO™¢IOPI™MO™ ™K§HPOTHTA™ NEPOY  

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 3Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (¡ÂÚfi) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ: ÃËÌÈÎ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ
(∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).

2. √È ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

2HCO3
- ➙ CO2 + H2O + CO3

2-

CO3
2- + Ca2+ ➙ CaCO3�
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™˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÂ ÛˆÏ‹Ó· ÓÂÚÔ‡. 
TÔ ÛÙÚÒÌ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· 

·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 



∏ ÌfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÌË ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿

¿Ï·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ (ÛÂ ¿Ï·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó

·ÓÈfiÓÙ· fiˆ˜: Cl-, SO4
2- Î.¿.) Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÌ·-

ÎÚ˘ÓıÂ› ÌÂ ‚Ú¿ÛÈÌÔ. ø˜ ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ

¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ÌfiÓÈÌË˜ Î·È ÙË˜ ·ÚÔ‰ÈÎ‹˜.

∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜

‹ ÛÂ ppm (mg/l) ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ CaCO3. ∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È Ë ÂÍ‹˜:

1ÆD = 1,79ÆF = 17,9 ppm CaCO3

fiÔ˘ ÆD Â›Ó·È Ô ÁÂÚÌ·ÓÈÎfi˜ Î·È ÆF Ô Á·ÏÏÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ÛÎÏËÚfi-

ÙËÙ·˜.

µ. ∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ

ÙÚÂÈ˜ ÙÚfiÔ˘˜:

(·) ÌÂ Ì¤ÙÚËÛË Î·È ¿ıÚÔÈÛË ÙˆÓ ÛÎÏËÚÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›

Î¿ıÂ ÈfiÓ ¯ˆÚÈÛÙ¿ (·ÎÚÈ‚‹˜ ·ÏÏ¿ ··ÈÙËÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜),

(‚) Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ Î·È

(Á) ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ

ÂfiÌÂÓË (5Ë) ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË (ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÂÈ-

Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜).

°. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ-

‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 

°È· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ, Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-

Ó· ÙÔ ‰ÈÓ¿ÙÚÈÔ ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·ÌÈÓÔÙÂÙÚ·ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜

(H4EDTA): Na2(H2EDTA) ‹ Titriplex III. ∆· ÌfiÚÈ· Na2 (H2EDTA)

˘‰ÚÔÏ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ‰›ÓÔ˘Ó ·ÓÈfiÓÙ· H2EDTA2-, Ù· ÔÔ›·

Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û‡ÌÏÔÎ· (ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ÔÏÏ·ÏÔ‡˜

ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜) ÌÂ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡3: .¯.
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3. ∆· ·ÓÈfiÓÙ· H2EDTA2- Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Û‡ÌÏÔÎ· Î·È ÌÂ ¿ÏÏ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Î·ÙÈfiÓÙ·
(.¯. Fe3+) Ô˘ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Û˘ÌÏÔÎÔÔÈ-
ËıÔ‡Ó ÌfiÓÔ Ù· ÈfiÓÙ· Ca2+ Î·È Mg2+ (Î˘Ú›ˆ˜ ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH 10.



[Ca(H2EDTA)2]2-. ∞˘Ù¿ Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ÈfiÓÙ· Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌ·. °È·

ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Î·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜

(ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË) ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ

Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‰Â›ÎÙË. ø˜ Ù¤ÙÔÈÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ Ì¤Ï·Ó ÂÚÈfi-

¯ÚˆÌ· ∆. ∆Ô Ì¤Ï·Ó ÂÚÈfi¯ÚˆÌ· ∆ ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· Mg2+

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ ÎfiÎÎÈÓÔ˘ ¯ÚÒÌ·-

ÙÔ˜ (Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mg2+ ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

Â›Ó·È Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÂÏ¿¯ÈÛÙË). ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÛÙ·‰È·Î‹ ÚÔ-

Ûı‹ÎË Na2(H2EDTA) ÛÙÔ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ ÓÂÚfi, ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË

Û˘ÌÏÔÎÔÔ›ËÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ca2+ Î·È Mg2+, Ù· ÈfiÓÙ·

H2EDTA2- ı· Û˘ÌÏÔÎÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó-·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘Ó Î·È Ù· ÈfiÓÙ·

Mg2+ ·fi ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ [Mg2+-Ì¤Ï·Ó ÂÚÈfi¯ÚˆÌ· ∆], ÙÔ ÔÔ›Ô

¤ÙÛÈ ·fi ÎfiÎÎÈÓÔ ı· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ Î˘·Ófi. ∏ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·˘Ù‹

·ÏÏ·Á‹ ·fi ÙÔ ÎfiÎÎÈÓÔ ÛÙÔ Î˘·Ófi ÛËÌ·›ÓÂÈ Î·È ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜

ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜4. 

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 ml.

2. ™ÈÊÒÓÈÔ.

3. ¶ÚÔ¯Ô˝‰·.

4. Ã¿ÚÙÈÓÔ˜ ËıÌfi˜.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ¡ÂÚfi ‰ÈÎÙ‡Ô˘ fiÏÂˆ˜.

2. ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· NH3 – NH4Cl ÌÂ pH 10 (5,4 g ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘

·ÌÌˆÓ›Ô˘ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ 20 ml ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÚÔÛÙ›-

ıÂÓÙ·È 35 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ 180 g/l

Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÙ· 100 ml ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi).

3. ∞ÏÎÔÔÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ‰Â›ÎÙË Ì¤Ï·ÓÔ˜ ÂÚÈÔ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ∆ 0,5%.

4. ¢È¿Ï˘Ì· ‰ÈÓ·ÙÚ›Ô˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·ÌÈÓÔÙÂÙÚ·ÔÍÈÎÔ‡

ÔÍ¤Ô˜ Na2(H2EDTA), ÁÓˆÛÙÔ‡ Ù›ÙÏÔ˘5 C.
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4.3 A¶AITOYMENA

4. °È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‚Ï.
ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ 8Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË (ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
·ÌÌˆÓ›·˜).

5. √ Ù›ÙÏÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÓÂÚÔ‡, ÙËÓ ÔÔ›·
ÌÔÚÂ› ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ó· Û˘ÌÏÔÎÔÔÈ‹ÛÂÈ ›ÛË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÓ ÏfiÁˆ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Na2(H2EDTA), .¯. 0,01ÆF. °È· ÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜, Ô Ù›ÙÏÔ˜
·˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË C mg CaCO3/ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2(H2EDTA).



1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 50 ml ÓÂÚÔ‡, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·

ÛÈÊˆÓ›Ô˘.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 2-3 ml Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NH3 – NH4Cl ÌÂ

pH 10 Î·È 4 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰Â›ÎÙË Î·È ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ. ∆Ô

‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÎÙ¿ ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ·.

3. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰ÈÓ·ÙÚ›Ô˘ ¿Ï·-

ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·ÌÈÓÔÙÂÙÚ·ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

4. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ·ÚÁ¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ë ÚÔ¯Ô˝‰· ÛÙÔ

‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi ·Ó·‰Â‡ÔÓÙ·˜ Û˘ÓÂ¯Ò˜ (ÔÁÎÔ-

Ì¤ÙÚËÛË). ∏ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·ÎfiÙÂÙ·È, ÌfiÏÈ˜ ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÙÔ

¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi (·fi ÎfiÎÎÈÓÔ

Á›ÓÂÈ Î˘·Ófi).

5. ∏ ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È

ÛÂ Á·ÏÏÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

™ÎÏËÚfiÙËÙ· ÆF = 2×C×V

fiÔ˘ C Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

Na2(H2EDTA), ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ mg CaCO3/ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,

Î·È V Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıË-

ÎÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË (ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ ml).

6. AÊÔ‡ ‚Ú¿ÛÂÙÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÁÈ· 10 min, ÙÔ ‰ÈËı‹ÛÂÙÂ Î·È ÙÔ „‡ÍÂ-

ÙÂ, Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜

5.). ∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Ô˘ ı· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÙÒÚ· ÛÙË

ÌfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∆¤ÏÔ˜, Ë ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfi-

ÙËÙ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÌfiÓÈÌË˜ ·fi ÙËÓ ÔÏÈÎ‹

ÛÎÏËÚfiÙËÙ·.
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4.4 ¶EIPAMATIKH 
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ™∫§∏ƒ√∆∏∆∞™ ¡∂ƒ√À 

① ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ÌfiÓÈÌË Î·È Ô‡ Ë ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 

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

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

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

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

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

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

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

② ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (·) ÙÔ˘ ‰ÈÓ·ÙÚ›Ô˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·ÌÈÓÔÙÂÙÚ·ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È

(‚) ÙÔ˘ Ì¤Ï·ÓÔ˜ ÂÚÈÔ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ T Î·Ù¿ ÙÔ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡.

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

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

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

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

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

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

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

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

√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ: ....................................................................

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................
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③ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ

·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

④ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙË ÌfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ

·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2(H2EDTA) Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

√ÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Á·ÏÏÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ (ÆF)

√ÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ppm CaCO3

√ÏÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÁÂÚÌ·ÓÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ (ÆD)

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2(H2EDTA) Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

ªfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Á·ÏÏÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ (ÆF)

ªfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ppm CaCO3

ªfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÁÂÚÌ·ÓÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ (ÆD)

¶·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Á·ÏÏÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ (ÆF)

¶·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ppm CaCO3

¶·ÚÔ‰ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÁÂÚÌ·ÓÈÎÔ‡˜ ‚·ıÌÔ‡˜ (ÆD)





™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

‰ÈÎÙ‡Ô˘ fiÏÂˆ˜ ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË (·) ·Û‚¤ÛÙË Î·È Ûfi‰·˜ Î·È

(‚) Û˘ÓıÂÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›ÓË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÈfiÓÙˆÓ, Î·È Ë Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıË

ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿-

ÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

⁄ÛÙÂÚ· ·fi fiÛ· ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡-

ÌÂÓË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ (4Ë) Á›ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·ÓÙÈÏËÙ‹ Ë

¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ ÙË˜

ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. °ÂÓÈÎ¿, Ë ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ:

(·) ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÈfiÓÙˆÓ,

(‚) ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÈfiÓÙˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ê˘ÛÈÎÒÓ ˙ÂfiÏÈıˆÓ ‹ Û˘Ó-

ıÂÙÈÎÒÓ ÚËÙÈÓÒÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÈfiÓÙˆÓ,

(Á) ·fiÛÙ·ÍË.

ÀÂÓı˘Ì›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÌÂ ·Ïfi ‚Ú¿ÛÈÌÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÔÌ·-

ÎÚ˘ÓıÂ› Ë ·ÚÔ‰ÈÎ‹ (·ÓıÚ·ÎÈÎ‹) ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

ªÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÍË Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ Î·ı·Úfi ÓÂÚfi.

øÛÙfiÛÔ, ÙÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ˘„ËÏfi.

∏ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚË ›Ûˆ˜ ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ·Û‚¤ÛÙË Î·È Ûfi‰·˜. ªÂ ÚÔÛı‹ÎË

˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ È˙ËÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·ÚÔ‰ÈÎ‹ (·ÓıÚ·-

ÎÈÎ‹) ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÂÓÒ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

·ÓıÚ·ÎÈÎ‹˜ Ûfi‰·˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Î·È Ë ÌfiÓÈÌË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·, .¯.:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 ➙ 2CaCO3� + 2H2O

CaCl2 + Na2CO3 ➙ CaCO3� + 2NaCl

XHMIKH TEXNO§O°IA II 55

5.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

5.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

5Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

A¶O™K§HPYN™H KAI EKTIMH™H 
TH™ ™K§HPOTHTA™ TOY NEPOY  

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 3Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (¡ÂÚfi) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ: ÃËÌÈÎ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ
(∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).



™˘Ó‹ıˆ˜, Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Ô˘ ·ÔÌ¤ÓÂÈ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜

Ï‹ÚÔ˘˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 2 ¤ˆ˜ 4ÆD.

∏ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÚËÙÈÓÒÓ

·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÈfiÓÙˆÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (Ca2+, Mg2+, Na+) ÌÂ Ù· ˘‰ÚÔÁÔÓÔÎ·ÙÈfiÓÙ· (H+) ÙË˜

Î·ÙÈÔÓ·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›ÓË˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (Cl-, HCO3
-, SO4

2-, NO3
-) ÌÂ Ù· ˘‰ÚÔÍ˘ÏÈfiÓÙ· (OH-)

ÙË˜ ·ÓÈÔÓ·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›ÓË˜. ŒÙÛÈ, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ·Ú·Ï·-

‚‹ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· Û˘Ó‹ıˆ˜

ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙÔ˘ 0,1ÆD (·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Â·Ê‹˜, ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È

ÙÔ ‚·ıÌfi ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜). ¶Ú·ÎÙÈÎ¿ ÙÔ ÓÂÚfi ·˘Ùfi Â›Ó·È

Ï‹Úˆ˜ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·fi ÈfiÓÙ·. ∏ ·Ó·Á¤ÓÓËÛË ÙË˜ ÌÂÓ Î·ÙÈÔ-

Ó·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›ÓË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Á›ÓÂÈ  ÌÂ ¤ÎÏ˘ÛË ÌÂ

‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÙË˜ ‰Â ·ÓÈÔÓ·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›-

ÓË˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

∆¤ÏÔ˜, Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿

ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î¿ÔÈ·˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ (¿Ú· Î·È Ë

ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÙË˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ Ô˘ ÂÈÙÂ‡¯ıËÎÂ),

ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ fi¯È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, Ô˘

·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎË-

ÛË (4Ë), ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ÙËÓ Ú·ÎÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜. √ fiÁÎÔ˜ (ml) ÙÔ˘ Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ó·

ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙÔ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ ‰Â›ÁÌ· ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÛÙ·-

ıÂÚÔ‡ ·ÊÚÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ™Ù‹ÏË Û˘ÓıÂÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›ÓË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÈfiÓÙˆÓ. 

2. ¶ÚÔ¯Ô˝‰·.

3. ∫ˆÓÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜.

4. Ã¿ÚÙÈÓÔ˜ ËıÌfi˜.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ¡ÂÚfi ‰ÈÎÙ‡Ô˘ fiÏÂˆ˜.

2. ™·ˆÓÔ‰È¿Ï˘Ì· (·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ú·‰ÔÛÈ·-

ÎÔ‡ Û·Ô˘ÓÈÔ‡ Î·È fi¯È ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÔ‡).
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5.3 A¶AITOYMENA



3. ∞Û‚¤ÛÙË˜ (CaO).

4. ™fi‰· (Na2CO3).

∞. ∞ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ·Û‚¤ÛÙË Î·È Ûfi‰·˜

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ 25 ml ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÂÚ›Ô˘ 1 g ·Û‚¤ÛÙË Î·È ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË

¤ÓÙÔÓ· Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› Ô ·Û‚¤ÛÙË˜.

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÂÚ›Ô˘ 1 g Ûfi‰·˜ Î·È ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË ¤ÓÙÔ-

Ó· Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› Ë Ûfi‰·.

4. ¢ÈËı‹ÛÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ¯¿ÚÙÈÓÔ˘

ËıÌÔ‡.

µ. ∞ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Û˘ÓıÂÙÈÎ‹˜ ÚËÙ›ÓË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜

ÈfiÓÙˆÓ

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙË ÛÙ‹ÏË ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ı¤ÛË Î·È Û˘Ó-

‰¤ÛÙÂ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÓÂÚÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÌÂ ÙËÓ Î¿Ùˆ Â›ÛÔ‰Ô ÙË˜ ÛÙ‹-

ÏË˜. ∞ÓÔ›ÍÙÂ ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ ·fi ÙÔ

ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô ÛÙÔ ¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹-

ÏË˜ Ó· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ·ÚÔ¯‹ ÓÂÚÔ‡ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ 100 ml/min. 

2. ™˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÙÂ 25 ml ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙËÓ ÂÎÚÔ‹ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜, Ë

ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ‹‰Ë Â› 1 h.

°. ∂ÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· 15 ml Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È

·ÓÔ›ÍÙÂ ÙË ÛÙÚfiÊÈÁÁ· Ì¤¯ÚÈ Ó· ¯˘ıÂ› Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· ÛÙÔ ÎÂÓfi.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ 25 ml ÓÂÚÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ fiÏÂˆ˜ ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Î·È

ÚÔÛı¤ÛÙÂ Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∞Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ ¤ÓÙÔ-

Ó· ÙË ÊÈ¿ÏË Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ Â› 1 min ÙÔÓ ·ÊÚfi Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-

˙ÂÙ·È. ∞Ó ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ·Ú¤ÏÂ˘ÛË 1 min Ô ·ÊÚfi˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ,

Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ Ì›· ·ÎfiÌË ÛÙ·ÁfiÓ·

Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™Ù·Ì·Ù‹ÛÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ÌfiÓÔ fiÙ·Ó Ô

·ÊÚfi˜ ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú¤ÏÂ˘ÛË 1 min. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔÓ

fiÁÎÔ (ml) ÙÔ˘ Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ.

3. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜ 2.)

ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË (·) ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔ›ËÛË ·Û‚¤ÛÙË Î·È Ûfi‰·˜ Î·È (‚) ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË

ÚËÙ›ÓË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÈfiÓÙˆÓ.
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5.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA
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ºÀ§§√ ∂ƒ°∞™π∞™

∞¶√™∫§∏ƒÀ¡™∏ ∫∞π ∂∫∆πª∏™∏ ∆∏™ ™∫§∏ƒ√∆∏∆∞™ ∆√À ¡∂ƒ√À

① ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 

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

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

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

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

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

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

② ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ fiÏÂˆ˜ Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ

ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

③ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÌÂ

·Û‚¤ÛÙË Î·È Ûfi‰· Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

µ·ıÌfi˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ (ÌÂ›ˆÛË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜/·Ú¯ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·) %

√ÓÔÌ·ÙÂÒÓ˘ÌÔ: ....................................................................

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................
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④ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË ÌÂ

ÚËÙ›ÓË ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÈfiÓÙˆÓ Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

⑤ ªÂ ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ ÂÈÙÂ‡¯ıËÎÂ Î·Ï‡ÙÂÚË ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË (ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚÔ˜ ‚·ıÌfi˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜) Î·È Ò˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi;

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

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

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

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

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

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

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

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· Û·ˆÓÔ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

µ·ıÌfi˜ ·ÔÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË˜ (ÌÂ›ˆÛË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜/·Ú¯ÈÎ‹ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·) %


