
™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ‰È·›ÛÙˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙË˜ ÌÂı·-

ÓfiÏË˜ Î·È ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜.

∞. √È ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ÔÌfiÏÔÁË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÔÚÁ·-

ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÁÂÓÈÎfi ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô: ROH

(‹ CnH2n-1OH, n≥1). ∏ ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ (-√∏), ÙËÓ ÔÔ›·

ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó, Â›Ó·È Ë Î˘Ú›ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·

ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ. 

√È ·ÏÎÔfiÏÂ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ

Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤ÓÔ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ

ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÚˆÙÔÙ·ÁÂ›˜ (RCH2OH),

‰Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÂ›˜ (R2CHOH) Î·È ÙÚÈÙÔÙ·ÁÂ›˜ (R3COH).

(·) √È ÚˆÙÔÙ·ÁÂ›˜ Î·È ÔÈ ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÂ›˜ ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔ-

ÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·, ÔÈ ÌÂÓ ÚÒÙÂ˜ ÚÔ˜ ·Ï‰Â˛‰Â˜, ÔÈ ‰Â ‰Â‡ÙÂÚÂ˜

ÚÔ˜ ÎÂÙfiÓÂ˜:

RCH2OH + [O]  ➙ R-CO-H

R2CHOH + [O]  ➙ R2CO

√È ÙÚÈÙÔÙ·ÁÂ›˜ ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÈÔ ‰‡ÛÎÔÏ·. √È

·Ï‰Â˛‰Â˜, ·Ó ‰ÂÓ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ·fi ÙÔ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ Û‡ÛÙËÌ·,

ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, ÂÓÒ ÔÈ

ÎÂÙfiÓÂ˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ‰‡ÛÎÔÏ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÔÍÂ›‰ˆÛË. ŒÙÛÈ, Ë

ÌÂı·ÓfiÏË ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë, Î·È Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›·, ·Ó

‰ÂÓ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ˆ˜ ·¤ÚÈÔ, ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÚÔ˜ Ì˘ÚÌËÎÈÎfi ÔÍ‡:

CH3OH + [O] ➙ H-CO-H  Î·È  H-CO-H + [O] ➙ H-CO√-H
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16.1 ™∫√¶√™ ∆√À 
¶∂πƒ∞ª∞∆√™

16.2 ∂π™∞°ø°π∫∂™
°¡ø™∂π™1

16Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

Ã∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫∂™ Ã∏ªπ∫∂™ ∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™ 
∆∏™ ª∂£∞¡√§∏™ ∫∞π ∆∏™ ∞π£∞¡√§∏™

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 9Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (ªÂı·ÓfiÏË Î·È ∞Èı·ÓfiÏË) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ: ÃËÌÈÎ‹
∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ (∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ
∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).
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K·Ù¿ ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÔÙ·ÁÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰Â˘ÙÂÚÔÙ·ÁÒÓ (fi¯È fiÌˆ˜ ÙˆÓ ÙÚÈÙÔÙ·ÁÒÓ) 
·ÏÎÔÔÏÒÓ ÌÂ ‰È¯ÚˆÌÈÎfi Î¿ÏÈÔ, ÙÔ ¯ÚÒÌ· ·fi ÔÚÙÔÎ·Ï› Á›ÓÂÙ·È Ú¿ÛÈÓÔ (ÙÔ Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ·

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ· Cr3+).

AÚÈÛÙÂÚ¿: ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ fiÍÈÓÔ ‰È¯ÚˆÌÈÎÔ Î¿ÏÈÔ. 
¢ÂÍÈ¿: ÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂÙ¿ ·fi ÚÔÛı‹ÎË ·Èı·Ó¿ÏË˜ Î·È ı¤ÚÌ·ÓÛË

(ÙÔ Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ÔÊÂ›ÏÂÙai ÛÙ· ÈfiÓÙ· Cr3+).

¶ÚÔ·Ó-1-fiÏË
(ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ·ÏÎÔfiÏË)

¶ÚÔ·Ó-2-fiÏË
(‰Â˘ÙÂÚÔÙ·Á‹˜ ·ÏÎÔfiÏË)

2-ÌÂı˘ÏÔÚÔ·Ó-2-fiÏË
(ÙÚÈÙÔÙ·Á‹˜ ·ÏÎÔfiÏË)



(‚) √È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›-

Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÌÂ ÙÚÈÙÔÙ·ÁÂ›˜ ·ÏÎÔfi-

ÏÂ˜. √È ÚˆÙÔÙ·ÁÂ›˜ ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ‰›ÓÔ˘Ó ‚Ú·‰Â›Â˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÛÎfiÈÌË Ë ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔ›ËÛË Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Î·Ù·Ï‡ÙË. ŒÙÛÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·-

ÛË ·ÏÎÔfiÏË˜ ÌÂ ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓÔ HX, ¤¯Ô˘ÌÂ:

RCH2OH + HX ➙ RCH2X + H2O (ÔÏ‡ ‚Ú·‰Â›·)

R2CHOH + HX ➙ R2CHX + H2O (‚Ú·‰Â›·)

R3COH + HX ➙ R3CX + H2O (Ù·¯Â›·)

(Á) √È ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÔÍ¤· Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÂÛÙ¤ÚÂ˜

(ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË). ∞fi ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÔÚÁ·ÓÈ-

ÎÔ› ÂÛÙ¤ÚÂ˜ Î·È ·fi ·ÓfiÚÁ·Ó·, ·ÓfiÚÁ·ÓÔÈ. ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

·˘Ù¤˜ ·ÔÛ¯›˙ÂÙ·È ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·fi ÙËÓ ÔÌ¿‰·

˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ ÙË˜ ·ÏÎÔfiÏË˜. √È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË˜

Â›Ó·È Ù·¯‡ÙÂÚÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÚˆÙÔÙ·ÁÂ›˜ ·ÏÎÔfiÏÂ˜:

ROH + H2SO4  ➙ ROSO3H + H2O

RCOOH + HOCH2R  ➙ RCOOCH2R + H2O

(‰) √È ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·Ê˘‰¿ÙˆÛË, fiÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÔ-

ÓÙ·È ·ÚÔ˘Û›· ·Ê˘‰·ÙˆÙÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ (.¯. H2SO4 ‹

P2O5). ∏ ·Ê˘‰¿ÙˆÛË ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ Á›ÓÂÙ·È Â›ÙÂ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·Èı¤Ú·˜, Â›ÙÂ ÛÂ

¤Ó· ÌfiÚÈÔ, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·ÎfiÚÂÛÙÔ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜:

+ H2SO4

2ROH  ➙ R-O-R + H2O

+ H2SO4

CH3CH2OH  ➙ CH2=CH2 + H2O

(Â) ∆Ô ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ, ˘fi

ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ (K, Na, Mg, Al), ·ÓÙÈÎ·-

ı›ÛÙ·Ù·È ÌÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ·˘Ù¿ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ·ÏÎÔÔÏÈÎ¿
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¿Ï·Ù· (·ÏÎÔÍÂ›‰È·), ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ ÙÔÓ fiÍÈÓÔ

¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ:

ROH + Na ➙ RO-Na + ó H2

(ÛÙ)√È ·ÏÎÔfiÏÂ˜ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘

CH3-CO-R, fiÔ˘ ÙÔ R Â›Ó·È ¿ÙÔÌÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‹ ·ÏÎ˘ÏÔÌ¿‰·,

·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÔÁfiÓÔ˘ X Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó

·ÏÔÁÔÓÔÊfiÚÌÈÔ ‹ ·ÏÔÊfiÚÌÈÔ, CHX3 (·ÏÔÊÔÚÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË):

CH3-CO-R + 3π2 +4∫√∏ ➙ CHI3 + R-CO-OK 

+ 3KI + 3H2O

∞Ú¯ÈÎ¿, Á›ÓÂÙ·È ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙË˜ ·ÏÎÔfiÏË˜, ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË

ÙÔ˘ ·ÏÔÁfiÓÔ˘, ÚÔ˜ Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎ‹ ¤ÓˆÛË.

B.∏ ÌÂı·ÓfiÏË (CH3OH) Â›Ó·È ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÔÌfiÏÔÁË˜

ÛÂÈÚ¿˜ ÙˆÓ ·ÏÎÔÔÏÒÓ. ¶·Ú¿ÁÂÙ·È (·) ÌÂ ÍËÚ‹ ·fiÛÙ·ÍË

ÙˆÓ Í‡ÏˆÓ (Í˘ÏfiÍÔ˜) ‹ (‚) ·fi ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi ·¤ÚÈÔ, CO + H2)

(ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi ·¤ÚÈÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È Â›ÙÂ ·fi ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ, CH4,

Â›ÙÂ ÌÂ ·ÂÚÈÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ Â›‰Ú·ÛË ˘‰Ú·ÙÌÒÓ).

∂›Ó·È ¿¯ÚˆÌÔ, ‰È·˘Á¤˜, Â‡ÊÏÂÎÙÔ ˘ÁÚfi. ∞Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ

ÓÂÚfi Î·È ÙËÓ ·Èı·ÓfiÏË. Œ¯ÂÈ Û.˙. 64 ¤ˆ˜ 65ÆC Î·È Â›Ó·È ÙÔÍÈÎ‹

(ÚÔÎ·ÏÂ› Ù‡ÊÏˆÛË ‹ Î·È ı¿Ó·ÙÔ). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÚÒÙË

‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ

ÂÓÒÛÂˆÓ, ÂÓÒ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ·ÓÙÈ„˘ÎÙÈÎfi Î·È ˆ˜ ÚfiÛıÂÙÔ

‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÎÙ·Ó›ˆÓ.

∏ ·Èı·ÓfiÏË (CH3CH2OH) ·Ú¿ÁÂÙ·È (·) ÌÂ ·ÏÎÔÔÏÈÎ‹

˙‡ÌˆÛË ÙˆÓ Û·Î¯¿ÚˆÓ (·fi ÛÙ·Ê‡ÏÈ· ‹ ‰ËÌËÙÚÈ·Î¿), (‚) ·fi ÙÔ

·Èı˘Ï¤ÓÈÔ, ÌÂ Â›‰Ú·ÛË ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ˘‰Úfi-

Ï˘ÛË ‹ ÌÂ ·Â˘ıÂ›·˜ ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË ‹ (Á) ·fi ÙÔ ·ÎÂÙ˘Ï¤ÓÈÔ, ÌÂ

ÚÔÛı‹ÎË ÓÂÚÔ‡ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹ ˘‰ÚÔÁfiÓˆÛË.

∂›Ó·È ¿¯ÚˆÌÔ, ‰È·˘Á¤˜, Â‡ÊÏÂÎÙÔ ˘ÁÚfi, ÔÏ‡ Â˘Î›ÓËÙÔ.

∞Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, ÙËÓ ·ÎÂÙfiÓË, ÙÔÓ ·Èı¤Ú· Î·È ÙË ÁÏ˘-

ÎÂÚfiÏË. Œ¯ÂÈ Û.˙. 78 ¤ˆ˜ 79ÆC, ÂÓÒ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜ Î·ı›ÛÙ·-

Ù·È ÙÔÍÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜

130 EP°A™THPIAKO™ O¢H°O™



‰È·Ï‡ÙË˜, ·ÓÙÈÛËÙÈÎfi, Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ·ÏÎÔÔÏÔ‡¯ˆÓ ÔÙÒÓ Î·È

ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¿ÏÏˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ.

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜. 

2. ¶ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ¢È¿Ï˘Ì· ‰È¯ÚˆÌÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,05 ª.

2. ¶˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (.¯. Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 18 ª).

3. ∞Èı·ÓfiÏË ‹ Î·ı·Úfi ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·.

4. ¶·ÁfiÌÔÚÊÔ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ (CH3COOH).

5. ¡¿ÙÚÈÔ.

6. ªÂı·ÓfiÏË.

7. ¢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).

8. ∞ÎÂÙfiÓË.

9. À‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰›Ô˘ (Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,5 ª) Î·È Èˆ‰ÈÔ‡-

¯Ô˘ Î·Ï›Ô˘ (Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 1,2 ª).

10. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 3 ª.

∞. √ÍÂ›‰ˆÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ‰È¯ÚˆÌÈÎfi Î¿ÏÈÔ

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 5 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰È¯Úˆ-

ÌÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ 0,05 ª Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 4 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·Èı·ÓfiÏË˜.

3. £ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÂ ‚Ú·ÛÌfi.

4. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛÌ‹ Î·È ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡-

Ì·ÙÔ˜.

µ. ∂ÛÙÂÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÂÚ›Ô˘ 1 ml ·ÁfiÌÔÚ-

ÊÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ 1 ml ·Èı·ÓfiÏË˜.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 0,5 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·Ó·ÌÂ›ÍÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ.
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16.3 A¶AITOYMENA

16.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA



3. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÂÓÙfi˜ ÔÙËÚÈÔ‡ ˙¤ÛÂˆ˜

ÌÂ ıÂÚÌfi ÓÂÚfi Â› 5 min.

4. ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ·fi ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜

Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ 10 ml ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi

Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ Î·È ‰ÂÓ

·Ó·‰›‰ÂÙ·È Ë ÔÛÌ‹ ÙÔ˘˜). ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹

ÔÛÌ‹ ÙÔ˘ ÂÛÙ¤Ú· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔÓ Èı·Ófi

Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÛÙ·ÁfiÓˆÓ ÂÏ·›Ô˘ ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ˘‰·ÙÈÎÔ‡

ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜.

°. ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ê˘‰¿ÙˆÛË˜ ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 2 ml ·Èı·ÓfiÏË˜ Î·È ÚÔ-

Ûı¤ÛÙÂ, Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜, 2 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,

·Ó·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜ Î¿ıÂ ÛÙ·ÁfiÓ·˜. 

2. £ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÛÂ ‹È· ÊÏfiÁ· Ì¤¯ÚÈ Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ˘˜ 150 ÆC. ŸÙ·Ó

ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó Ê˘Û·Ï›‰Â˜ ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘, ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ‰ÔÎÈ-

Ì·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ·fi ÙË ÊÏfiÁ· (ÎÏÂ›ÛÙÂ ÙÔ Ï‡¯ÓÔ) Î·È ·Ê‹ÛÙÂ

ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· Ó· „˘¯ıÂ›, ÒÛÔ˘ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ë ¤ÎÏ˘ÛË Ê˘Û·Ï›-

‰ˆÓ ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ (ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎÒ˜

ıÂÚÌfi). ŒÙÛÈ, ‰È·ÎfiÙÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ê˘‰¿ÙˆÛË˜ ÙË˜

·Èı·ÓfiÏË˜ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÔÏfiÎÏËÚË˜ ÙË˜ ÔÛfiÙË-

Ù·˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

3. ªÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ ıÂÚÌfi ÌÂ›ÁÌ· ÛÂ ÌÈÎÚfi ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙÔ

ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ 2 ml ·Èı·ÓfiÏË˜. ∞Ó·ÌÂ›ÍÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ

Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛÌ‹ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È.

¢. ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Ì¤Ù·ÏÏÔ ÚÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi

·ÏÎÔÍÂÈ‰›Ô˘

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 5 ml ÌÂı·ÓfiÏË˜ Î·È

ÚÔÛı¤ÛÙÂ 0,5 g Ó·ÙÚ›Ô˘.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ¿Óˆ ·fi ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ¿ÏÏÔÓ, ·ÓÂ-

ÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ, ÎÂÓfi ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·, ÒÛÙÂ Ó· Û˘ÏÏ¤ÍÂÙÂ ÙÔ

·¤ÚÈÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È.

3. ∞Ó·ÊÏ¤ÍÂÙÂ ÌÂ ÊÏfiÁ· ÎÂÚÈÔ‡ ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÙËÎÂ

ÛÙÔÓ ·ÓÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·.
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4. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ

ÎfiÎÎÈÓÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È.

∂. ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÏÔÊÔÚÌ›Ô˘

1. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÂ ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 1 ml ·Èı·ÓfiÏË˜ Î·È

ÛÂ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ 1 ml ·ÎÂÙfiÓË˜.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 3 ml ÓÂÚÔ‡ Î·È 5 ml

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ I2 (0,5 M) Î·È KI (1,2 M).

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·, Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜, 3 ml

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ 3 ª. ∞Ó ‰Â Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ›

›˙ËÌ·, ıÂÚÌ¿ÓÂÙÂ (Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ 60 ÆC) ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Î¿ıÂ

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· Â› 3 min Ì¤Û· ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÌÂ

ıÂÚÌfi ÓÂÚfi. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛÌ‹ Î·È ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË (Î›ÙÚÈ-

ÓÔ) ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È. 
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

Ã∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫∂™ Ã∏ªπ∫∂™ ∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™ 
∆∏™ ª∂£∞¡√§∏™ ∫∞π ∆∏™ ∞π£∞¡√§∏™

① ∏ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ∞. ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰È¯ÚˆÌÈ-

ÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÔÈÔÙÈÎ¿ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

CH3CH2OH + K2Cr2
6+ O7 + H2SO4 ➙ CH3CHO + K2SO4 + Cr2

3+(SO4)3 + H2O

(·) ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜.

(‚) ™Â ÔÈÔ ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÔÛÌ‹;

(Á) ¶ÔÈÔ ·fi Ù· ÈfiÓÙ· Cr6+ Î·È Cr3+ ¤¯ÂÈ ÔÚÙÔÎ·Ï› ¯ÚÒÌ· Î·È ÔÈÔ ¤¯ÂÈ Ú¿ÛÈÓÔ;

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

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

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

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

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

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

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

② °Ú¿„ÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ÙÔ

ÔÍÈÎfi ÔÍ‡, Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· µ.

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

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

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

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

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

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

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

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................
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③ ∫·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÙËÓ ·Èı·ÓfiÏË ÂÓ ıÂÚÌÒ, ÛÙÔ Â›Ú·Ì· °. ·Ú¿ÁÂÙ·È

·Èı¤Ú·˜, ÌfiÓÔ fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ˘˜ 150 ÆC. ¶Ò˜ ·ÈÙÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ ÙÔ ÁÂÁÔ-

Ófi˜ ·˘Ùfi; °Ú¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

④ °Ú¿„ÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· ¢. ªÂ

ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÈÛÙÔÔÈ‹ıËÎÂ Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘; ∆Ô ¯ÚÒÌ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂÙ¿

ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙË˜ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ Â›Ó·È ÂÓ‰ÂÈÎÙÈÎfi fiÍÈÓÔ˘ ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎÔ‡ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜; ¶Ô‡

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·˘Ùfi;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



⑤ ªÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Î¿Ó·ÙÂ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· ∂: (·) °Ú¿„ÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È (·ÏÔÊÔÚÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË). (‚) ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ·, ÙËÓ ÔÛÌ‹

Î·È ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ˘ Èˆ‰ÔÊÔÚÌ›Ô˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È. (Á) ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi

Ù‡Ô ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙË˜ ·ÎÂÙfiÓË˜. ¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÎÔÈÓ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘

Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Èˆ‰ÔÊfiÚÌÈÔ; (‰) ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ·Ó ·Ó·Ì¤ÓÂÙÂ Ó· ‰›ÓÔ˘Ó Ë ÈÛÔÚÔ˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË Î·È Ë

Î·ÓÔÓÈÎ‹ ‚Ô˘Ù˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ÙËÓ ·ÏÔÊÔÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

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

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

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................
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™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Û·Ô˘ÓÈÔ‡ ·fi

ÂÏ·ÈfiÏ·‰Ô.

∆· Û·Ô‡ÓÈ· Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ·Ù· ·Ï¿ÙˆÓ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ

ÔÍ¤ˆÓ, Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ˘ ·ÏÌÈÙÈÎÔ‡, ÙÔ˘ ÛÙÂ·ÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÂÏ·˚ÎÔ‡,

ÌÂ Ó¿ÙÚÈÔ (ÛÎÏËÚ¿ Û·Ô‡ÓÈ·) ‹ ÌÂ Î¿ÏÈÔ (Ì·Ï·Î¿ Û·Ô‡ÓÈ·).

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ÂÏ·˚Îfi Ó¿ÙÚÈÔ (C17H33COO-Na+) Â›Ó·È

Û·Ô‡ÓÈ.

∆· ¿Ï·Ù· ·˘Ù¿ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÏÈÒÓ

Î·È ÙˆÓ ÂÏ·›ˆÓ (Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÁÏ˘ÎÂÚ›‰È·) ÌÂ Î·˘-

ÛÙÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ (NaOH) ‹ ÌÂ Î·˘ÛÙÈÎfi Î¿ÏÈÔ (KOH).

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ë ÔÔ›· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û·ˆÓÔ-

Ô›ËÛË:

ÁÏ˘ÎÂÚ›‰È· + Î·˘ÛÙÈÎ¿ ·ÏÎ¿ÏÈ·  ➙ Û·Ô‡ÓÈ + ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. §‡¯ÓÔ˜ Bunsen.

2. ∆Ú›Ô‰·˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜.

3. ¶Ï¤ÁÌ· ·ÌÈ¿ÓÙÔ˘.

4. ¶ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 250 ml.

5. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ 100 ml.

6. °˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ ·Ó¿‰Â˘ÛË˜.

7. ¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜.
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17.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

17.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

17.3 A¶AITOYMENA

17Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

¶∞ƒ∞™∫∂À∏ ™∞¶ø¡√™

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 10Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (™¿ˆÓÂ˜ Î·È ∞ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ:
ÃËÌÈÎ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ (∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ
∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).



µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ∂Ï·ÈfiÏ·‰Ô.

2. ∞Èı·ÓfiÏË (ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·).

3. ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH.

4. ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· NaCl.

1. ™Â ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 250 ml ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ 10 ml ÂÏ·ÈfiÏ·‰Ô,

20 ml ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È 5 ml ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡·√∏.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ Ï¤ÁÌ· ·ÌÈ¿ÓÙÔ˘ Â¿Óˆ ÛÙÔÓ ÙÚ›Ô‰· ı¤Ú-

Ì·ÓÛË˜ Î·È, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Â¿Óˆ ÛÙÔ Ï¤ÁÌ· ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ÙÔ

ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘. £ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ ÊÏfiÁ·,

ÂÓÒ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ·Ó·‰Â‡ÂÙÂ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙË Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô,

ÒÛÔ˘ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·¯‡ÚÚÂ˘ÛÙË Ì¿˙·.

3. ∞Ê‹ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ÛÂ ËÚÂÌ›· ÁÈ· 10 min ÂÚ›Ô˘ Î·È ÚÔÛı¤-

ÛÙÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· 60 ml ÓÂÚÔ‡.

4. £ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ¿ÏÈ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ·, ·Ó·Î·ÙÂ‡ÔÓÙ·˜, ÒÛÔ˘ ·˘Ùfi Ó·

‰È·Ï˘ıÂ›.

5. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 80 ml ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCl Î·È ·Ó·‰Â‡-

ÛÂÙÂ Î·Ï¿ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡.

6. ™‚‹ÛÙÂ ÙÔ Ï‡¯ÓÔ Î·È ·Ê‹ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· Ó· „˘¯ıÂ›. ™ÙËÓ ÂÈ-

Ê¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÙÔ Û·Ô‡ÓÈ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ¿ÛÚË˜,

·¯‡ÚÚÂ˘ÛÙË˜ Ì¿˙·˜.

7. ∞ÊÔ‡ „˘¯ıÂ› ·ÚÎÂÙ¿, ·Ô¯‡ÛÙÂ ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË Î·È ÚÔÛı¤-

ÛÙÂ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ Ï›ÁÔ ÓÂÚfi. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ ÂÏ·ÊÚ¿ ÙÔ Û·Ô‡ÓÈ Î·È

·Ô¯‡ÛÙÂ ÙÔ ÓÂÚfi ·Ì¤Ûˆ˜.

8. ªÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ Û·Ô‡ÓÈ ÛÂ ÌÈ· ÛÙÂÁÓ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (.¯. ‡·ÏÔ

ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘), ÁÈ· Ó· ÛÙÂÁÓÒÛÂÈ.

9. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û·Ô˘ÓÈÔ‡ Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ Ì¤Û·

ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ Ï›ÁÔ ÓÂÚfi.

∞Ó·Ù·Ú¿ÍÙÂ ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ÎÏÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÌÂ ÙÔ ‰¿ÎÙ˘Ïfi

Û·˜. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ·Ó Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·ÊÚfi˜.

17.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA

138 EP°A™THPIAKO™ O¢H°O™



º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

¶∞ƒ∞™∫∂À∏ ™∞¶ø¡√™

① ¶ÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Û·Ô˘ÓÈÔ‡; °Ú¿„ÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË.

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

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

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

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

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

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

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

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

② °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· NaCl ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ 5. ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜;

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

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

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

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

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

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

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

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

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



③ ∞Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Û·Ô˘ÓÈÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÏ˘ÎÂÚ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÏÌÈÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜

(C15H31COOH), ÔÈÔ˜ ı· Â›Ó·È Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ Û·Ô˘ÓÈÔ‡ Ô˘ ı· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ›; ¶ÔÈÔ

ı· ‹Ù·Ó ÙÔ ÏÈfiÊÈÏÔ Î·È ÔÈÔ ÙÔ ˘‰ÚfiÊÈÏÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ Û·Ô˘ÓÈÔ‡;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................
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™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡

Û·ˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÂÏ·ÈÔÏ¿‰Ô˘.

√ ·ÚÈıÌfi˜ Û·ˆÓÔÔ›ËÛË˜ (∞.™.) Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ-

‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ (NaOH) ‹ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Î·Ï›Ô˘ (KOH),

ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ ¯ÈÏÈÔÛÙfiÁÚ·ÌÌ· (mg), Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ

Û·ˆÓÔÔ›ËÛË 1 g Ï›Ô˘˜ ‹ ÂÏ·›Ô˘.

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û·ˆÓÔÔ›ËÛË˜ Â›Ó·È ‚Ú·‰Â›· Î·È ·ÙÂÏ‹˜. °È·

Ó· ÙËÓ ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘ÌÂ Î·È Ó· Â˘ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ

Ï‹ÚË Û·ˆÓÔÔ›ËÛË, ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

·ÚÔ˘Û›· ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ‚¿ÛË˜. √È ÔÚÁ·ÓÈÎÔ› ‰È·Ï‡ÙÂ˜ Ô˘ Û˘Ó‹-

ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È ·ÏÎÔfiÏÂ˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë ·Èı·ÓfiÏË

(ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·).

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Û·ˆÓÔÔ›ËÛË˜ ÛÙ· Ï›Ë Î·È ÛÙ· ¤Ï·È·

ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ (ª.µ. ‹ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·

Mr) ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ù¿. ∞˘Í·ÓfiÌÂÓÔ˘

ÙÔ˘ ª.µ. ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ô ∞.™. Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ºÈ¿ÏÂ˜ ÌÂ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÒÌ· (ÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ ‹ ÎˆÓÈÎ¤˜) ÙˆÓ 250 ml.

2. ∞ÂÚÔ„˘ÎÙ‹Ú·˜ ‹ ˘‰ÚÔ„˘ÎÙ‹Ú·˜.

3. À‰·ÙfiÏÔ˘ÙÚÔ.

4. ¶ÚÔ¯Ô˝‰·.

5. ∆ÂÌ·¯›‰È· ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜ ‹ Á˘¿ÏÈÓ· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ‹ ÂÏ·ÊÚfiÂÙÚ·.
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18.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

18.2 EI™A°ø°IKE™ 

°Nø™EI™ 

18.3 A¶AITOYMENA

18Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ∞ƒπ£ª√À ™∞¶ø¡√¶√π∏™∏™

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 10Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (™¿ˆÓÂ˜ Î·È ∞ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ:
ÃËÌÈÎ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ (∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ
∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).



µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ∂Ï·ÈfiÏ·‰Ô.

2. ¢È¿Ï˘Ì· HCl Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,5 M.

3. ∞ÏÎÔÔÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ∫√∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,5 ª (Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È

ÂÓÙfi˜ ÛÎÔÙÂÈÓfi¯ÚˆÌË˜ ÊÈ¿ÏË˜ Î·Ï¿ ˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓË˜).

4. ∞ÏÎÔÔÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ 1% Ì/Ì.

1. ª¤Û· ÛÂ ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ˙˘Á›ÛÙÂ 2 g ÂÏ·ÈÔÏ¿‰Ô˘ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

±0,001 g Î·È ÛÂ ·˘Ù¿ ÚÔÛı¤ÛÙÂ, ÌÂ ÚÔ¯Ô˝‰·, 25 ml ·ÏÎÔÔ-

ÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KOH 0,5 M.

2. ™˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË ÌÂ Î¿ıÂÙÔ „˘ÎÙ‹Ú· Î·È ·Ê‹ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ·

Ó· ‚Ú¿˙ÂÈ ‹È· Â› Ì›· ÒÚ·, ·Ó·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ Î·Ù¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·-

Ù·. ª¤Û· ÛÙË ÊÈ¿ÏË ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÙÂÌ·¯›‰È· ÔÚÛÂÏ¿ÓË˜ ‹ Á˘¿-

ÏÈÓ· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ‹ ÂÏ·ÊÚfiÂÙÚ· ÁÈ· ÔÌ·Ïfi ‚Ú·ÛÌfi. 

3. √ÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÓ ıÂÚÌÒ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl 0,5 ª.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ·ÏÎÔÔÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

∫√∏.

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Û·ˆÓÔÔ›ËÛË˜ (∞.™.) ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

∞.™. =  

fiÔ˘: · = ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 0,5 ª Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 

ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ·ÏÎÔÔÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 

∫√∏,

‚ = ml HCl 0,5ª Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤-

ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜,

Á = ‚¿ÚÔ˜ ÂÏ·ÈÔÏ¿‰Ô˘ ÛÂ g. 

56 × 0,5 × (· - ‚)
Á

18.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ∞ƒπ£ª√À ™∞¶ø¡√¶√π∏™∏™

① ∆È ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ∞.™., Î·È ·fi ÙÈ ·˘Ùfi˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È;

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

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

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

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

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

② ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

③ ÀÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔÓ ∞.™. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ · Î·È ‚ ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ›Ó·Î·.

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................
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√ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÏÎÔÔÏÈÎÔ‡ √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∫√∏ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜

ŸÁÎÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 0,5 M · = ‚ = 

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

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





™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜

˘ÂÚ‚ÔÚÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÂ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿.

∆· ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ ¤¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ·Ú·ÛÎÂ˘-

‹˜, Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙˆÓ Û·Ô˘ÓÈÒÓ.

√È ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ

·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘. ∆·

·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È ÚfiÛıÂÙÂ˜ Ô˘Û›Â˜ fiˆ˜ ÙÔ ˘ÚÈÙÈ-

Îfi Ó¿ÙÚÈÔ, ÙÔ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ‰È¿ÊÔÚ· ÊˆÛÊÔÚÈÎ¿ ¿Ï·Ù·.

√È Ô˘Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÌÂÓ ÙËÓ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ

·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ, Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· fiÌˆ˜ Ú˘·›ÓÔ˘Ó Ù· ‡‰·Ù· Î·È ÚÔ-

Î·ÏÔ‡Ó Â˘ÙÚÔÊÈÛÌfi ÙÔ˘ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜. 

§ÂÎ¤‰Â˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ (·›Ì·, ·˘Áfi, Á¿Ï·) ‰ÂÓ

ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈ-

ÎÒÓ, ·ÏÏ¿ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ÙË ‰Ú¿ÛË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎÒÓ

Ì¤ÛˆÓ. ¢‡Ô Â›Ó·È ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎÒÓ:

·˘Ù¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ˘Ô¯ÏˆÚÈÒ‰Ë ÈfiÓÙ· (ClO–), fiˆ˜ Â›Ó·È, ÁÈ·

·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ˘Ô¯ÏˆÚÈÒ‰Â˜ Ó¿ÙÚÈÔ (NaClO, ¯ÏˆÚ›ÓË), Î·È

·˘Ù¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÌ¿‰Â˜ ˘ÂÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (–√–√–), fiˆ˜ Â›Ó·È,

ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ˘ÂÚ‚ÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ (NaBO3Ø4H2O), ÙÔ ÔÔ›Ô

Â›Ó·È ÙÔ Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ ÛÙÂÚÂfi ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎfi.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ‹ÈÔ ÏÂ˘Î·ÓÙÈÎfi ÛÙÔ Ï‡ÛÈÌÔ ÙˆÓ ÚÔ‡¯ˆÓ, ÛÂ

·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙË ¯ÏˆÚ›ÓË, ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜

ÙˆÓ ÚÔ‡¯ˆÓ ·fi Î·Î‹ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. 
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19.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

19.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

19Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ §∂À∫∞¡∆π∫√À 
(À¶∂ƒµ√ƒπ∫√À ¡∞∆ƒπ√À) ™∂ ∞¶√ƒƒÀ¶∞¡∆π∫∞

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 10Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (™¿ˆÓÂ˜ Î·È ∞ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ:
ÃËÌÈÎ‹ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ (∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ
∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).
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TÔ ˘‰ÚfiÊÔ‚Ô ¿ÎÚÔ Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÔ‡ 
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜
ÂÏ·ÈÒ‰Ô˘˜ ÎËÏ›‰·˜, ÂÓÒ ÙÔ ˘‰ÚfiÊÈÏÔ ¿ÎÚÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ·Ú·Û‡ÚÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ÏÂÎ¤. 

˘‰ÚfiÊÈÏÔ ¿ÎÚÔ ÌÔÚ›Ô˘
·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÔ‡ 

˘‰ÚfiÊÔ‚Ô ¿ÎÚÔ ÌÔÚ›Ô˘
·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÔ‡

ÓÂÚfi

‡Ê·ÛÌ·

ÂÏ·ÈÒ‰Ë˜ ÎËÏ›‰·
(ÏÂÎ¤˜)



∞. √ƒ°∞¡∞:

1. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 1.000 ml.

2. ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 ml.

3. ¶ÚÔ¯Ô˝‰· ÙˆÓ 50 ml.

4. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜.

5. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ ÙˆÓ 50 ml.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ∞ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎfi ÂÌÔÚ›Ô˘.

2. ¢È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 5 N.

3. ŒÓ˘‰ÚÔ ıÂÈÈÎfi ·ÚÁ›ÏÈÔ (Al2(SO4)3Ø18H2O).

4. ŒÓ˘‰ÚÔ ÓÈÙÚÈÎfi ‚ÈÛÌÔ‡ıÈÔ (Bi(NO3)3Ø5H2O).

5. ŒÓ˘‰ÚÔ ıÂÈÈÎfi Ì·ÁÁ¿ÓÈÔ (MnSO4ØH2O).

6. ¢È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,1 N.

1. ¢È·Ï‡ÛÙÂ 50 g Al2(SO4)3Ø18H2O, 5 g Bi(NO3)3Ø5H2O Î·È 5 g

MnSO4ØH2O ÛÂ 1.000 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∏2SO4 5 N (‰È¿Ï˘Ì· ∞).

2. ∑˘Á›ÛÙÂ ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 ml ÂÚ›Ô˘ 1 g ·ÔÚÚ˘·-

ÓÙÈÎÔ‡ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ±0,001 g, ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÓÂÚfi Î·È ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ

ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÙÔÓ ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú· ÁÈ· 3 min. 

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 20 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∞, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ ÛÙÔ

‚‹Ì· 1.

4. OÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ2 ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· KMnO4 0,1 N, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ‰Â›Á-

Ì· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÌfiÓÈÌË Úfi‰ÈÓË ¯ÚÔÈ¿.

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ

˘ÂÚ‚ÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, NaBO3Ø4H2O, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô:

% NaBO3Ø4H2O =  

fiÔ˘: V = fiÁÎÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4 Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ 

ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, ÛÂ ml,

W = Ì¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÛÂ g.

V  × 0,00769 × 100
W
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19.3 A¶AITOYMENA

19.4 ¶EIPAMATIKH 
¢IA¢IKA™IA

2. °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›·˜).
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ §∂À∫∞¡∆π∫√À (À¶∂ƒµ√ƒπ∫√À ¡∞∆ƒπ√À)
™∂ ∞¶√ƒƒÀ¶∞¡∆π∫∞

① ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

② ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ % ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ NaBO3 Ø 4H2O ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ

W Î·È V ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ›Ó·Î·.

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

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

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

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

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

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

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

③ °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰È¿Ï˘Ì· H2SO4 ;

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

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

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

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

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

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

ª¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, W

ŸÁÎÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4, V

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

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



™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜

ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ.

∞. º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘

˘ÏÈÎÔ‡, Ë ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÔÈfiÙËÙ·˜

ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎÒÓ

ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿ÁÂÙ·È Î·Ù’ ·Ú¯¿˜ ÛÙËÓ ÔÚı‹ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›· (Ï‹„Ë

ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÂÍ¤Ù·ÛË ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·). §·Óı·ÛÌ¤ÓË

‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·, ‰ËÏ·‰‹ Ï‹„Ë ÌË ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜,

·ÎfiÌË Î·È ·Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ˘ÔÛÙÂ› ÛÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ‰Â›ÁÌ· Â›Ó·È ·ÍÈfiÈÛÙÂ˜, Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·Ú·-

ÁˆÁ‹ ·Ó·ÍÈfiÈÛÙˆÓ-·Ú·Ï·ÓËÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, fiÛÔÓ

·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ô ‚ÈÔÌË¯·ÓÈ-

Îfi˜ ˘Â‡ı˘ÓÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÊÂÈÛıÂ› ÎfiÔ˘

Î·È ¯ÚËÌ¿ÙˆÓ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ÔÚı‹ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔ-

ÏË„›·. 

(·) ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

ªÂÙ¿ ÙË ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÂÌ·¯ÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· ÙÂÌ¿¯È· Î·È Î·Ù¿ÙÌËÛË ÙˆÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ

·˘ÙÒÓ ÛÂ ¿ÏÏ· ÌÈÎÚfiÙÂÚ·. √ ÌÂÓ ÙÂÌ·¯ÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜

ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎÔ‡˜ ÙÂÌ·¯ÈÛÙ¤˜, Ë ‰Â Î·Ù¿ÙÌËÛË Á›ÓÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ

ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ·ÙÛ¿ÏÈÓÂ˜ ÌË¯·Ó¤˜ Û‡ÓıÏÈ„Ë˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· ÙÂÌ·¯›‰È·

·ÔÎÙÔ‡Ó Ì¤ÁÂıÔ˜ fi¯È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi 1/8 ÙË˜ ›ÓÙÛ·˜, Î·È ÛÙË
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20.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

20.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

20Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

¶√™√∆π∫√™ ¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ™π¢∏ƒ√À 
™∂ ™π¢∏ƒ√ª∂∆∞§§∂Àª∞

1. µÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 11Ô ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ (MÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›· ™È‰‹ÚÔ˘) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ: ÃËÌÈÎ‹
∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· ππ (∆∂∂, µã Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, ∆ÔÌ¤·˜ ÃËÌÈÎÒÓ ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ
∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ).



Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ ÈÁ‰›· (ÁÔ˘‰È¿) ·fi ÂÈ‰ÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ (.¯. Î·Ú‚›‰ÈÔ ÙÔ˘

‚ÔÏÊÚ·Ì›Ô˘ ‹ ÙÔ˘ ‚ÔÚ›Ô˘), ÛÙ· ÔÔ›· Ù· ÙÂÌ·¯›‰È· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó ·ÎfiÌË ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Ì¤ÁÂıÔ˜. 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Î¿ÔÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË˜ ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÛÎÔfi Ó· ·Ú·ÏËÊıÂ› ÚÔ˜ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË

¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜ ‰È¿Ï˘Ì·. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰È¿-

ÊÔÚ· ¿Ï·Ù· Î·È ·ÏÎ¿ÏÈ· (˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ·ÏÎ·Ï›ˆÓ, ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ‹

‚ÔÚÈÎ¿ ·ÏÎ¿ÏÈ· Î.Ô.Î.), Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ fiÍÈÓË˜ ÚÔÛ‚Ô-

Ï‹˜. ªÂ ÙËÓ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ·Ú¿ÁÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜ ÌÂ›Á-

Ì· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ

fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

∆¤ÏÔ˜, ÙÔ ÂÂÍÂÚÁ·ÛÌ¤ÓÔ ‰Â›ÁÌ· ˘fiÎÂÈÙ·È ÛÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜

Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ï¤ÔÓ ¤¯Ô˘Ó

ÚÔÙ˘ÔÔÈËıÂ›, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÂ Î·Ù¿Ï-

ÏËÏ· Â›ÛËÌ· ÎÂ›ÌÂÓ·-ÚfiÙ˘· (.¯. µÚÂÙ·ÓÈÎ¿ ¶ÚfiÙ˘·). ∏

·Ï·ÈfiÙÂÚË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ‹Ù·Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ· ÂÍ·ÈÙ›·˜

ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ fiÙÈ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·Ó ÛÙ·

ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·Ó ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿, ÔfiÙÂ Ì›· Ï‹ÚË˜

ÂÍ¤Ù·ÛË ··ÈÙÔ‡ÛÂ 4-7 ËÌ¤ÚÂ˜. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÔÈ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ Ì¤ıÔ-

‰ÔÈ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÂ Ì›· ÌfiÓÔ

ËÌ¤Ú·. ŒÙÛÈ, Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È, .¯. ÌÂÙ¿ ·fi Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÌÂ ˘‰ÚÔÊıÔÚÈÎfi

ÔÍ‡, Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂÙÚÈÎ¿ ‹ ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ‹

Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ¿, ÂÓÒ ·fi ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· Ì¿˙·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ‡Úˆ-

ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÂÚÈÂÎÙÈ-

ÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÙËÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ (.¯. ·ÓıÚ·-

ÎÈÎ¿).

(‚) ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ¿ÏÏˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÌÂÙ·Ï-

ÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÕÏÏÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-

ÛÌfi˜ ¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË˜, ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜, Ë

ÛÎÏËÚfiÙËÙ·, ÙÔ ¯ÚÒÌ·, Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, ÛÂ

ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÛÂ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡, Ô ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜, Ë ·Ó·ÎÏ·-

ÛÙÈÎfiÙËÙ· Î.Ô.Î. 
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µ. ∏ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

√ Û›‰ËÚÔ˜ ··ÓÙ¿ ÛÙË Ê‡ÛË ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘-

Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘, fiˆ˜ Ô Ì·ÁÓËÙ›ÙË˜ (Fe3O4), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ

Û›‰ËÚÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 50-70%, Ô ·ÈÌ·Ù›ÙË˜ (Fe2O3), ÙÔ ÈÔ ‰È·‰Â-

‰ÔÌ¤ÓÔ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·, ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Û›‰ËÚÔ ÙË˜

Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 40-70%, Ô ÏÂÌÔÓ›ÙË˜ (2Fe2O3Ø3H2O) Î·È ¿ÏÏ· ¤Ó˘‰Ú·

ÔÍÂ›‰È· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ Û›‰ËÚÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘

20-60%, Î·ıÒ˜ Î·È Ô ÛÈ‰ËÚ›ÙË˜ (FeCO3), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ

Û›‰ËÚÔ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 30-40%.

∆· ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿-

ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· Û˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛ‹

ÙÔ˘˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›:

XHMIKH TEXNO§O°IA II 151



152 EP°A™THPIAKO™ O¢H°O™

™
‡Û

Ù·
ÛË

∫
Ú˘

ÛÙ
·Ï

ÏÈ
Îfi

 
∂

È‰
ÈÎ

fi
™

ÎÏ
ËÚ

fiÙ
ËÙ

·
Ã

ÚÒ
Ì·

¢
È·

Ï˘
Ùfi

ÙË
Ù·

∞
Ó·

ÎÏ
·Û

ÙÈ
Îfi

ÙË
Ù·

¶
·Ú

·Ù
ËÚ

‹Û
ÂÈ

˜
Û‡

ÛÙ
ËÌ

·
‚¿

ÚÔ
˜

(M
oh

s)
ÛÂ

 H
C

l

™
›‰

ËÚ
Ô˜

F
e

πÛ
ÔÌ

ÂÙ
ÚÈ

Îfi
7,

3-
7,

8
4-

5
°Î

ÚÈ
¢

È·
Ï˘

Ùfi
62

E
‡Î

ÔÏ
·

(Î
·ı

·Ú
fi˜

)
‰È

·Ï
˘Ù

fi 
Ô

Ï‡
 Ì

·Á
ÓË

-
ÙÈ

Îfi
, Â

Ï·
Ùfi

∞
ÈÌ

·Ù
›Ù

Ë˜
F

e 2
O

3
∂

Í·
Áˆ

ÓÈ
Îfi

4,
9-

5,
3

5,
5-

6,
5

∂
Ú˘

ıÚ
fi-

¢
È·

Ï˘
Ùfi

25
-3

0
¢

‡Û
ÎÔ

Ï·
 

Î·
ÛÙ

·Ó
fi

‰È
·Ï

˘Ù
fi,

Î·
ÙÔ

Ù
Ú›

˙Ô
Ó,

›Û
ˆ

˜ 
Ì·

ÁÓ
Ë-

ÙÈ
Îfi

 Ï
fiÁ

ˆ
Ì·

ÁÓ
ËÙ

›Ù
Ë

ª
·Á

ÓË
Ù›

ÙË
˜

F
e 3

O
4

πÛ
ÔÌ

ÂÙ
ÚÈ

Îfi
5,

2
5,

5-
6,

5
ª

·‡
ÚÔ

¢
È·

Ï˘
Ùfi

21
¶

ÔÏ
‡ 

‰‡
ÛÎ

ÔÏ
·

‰È
·Ï

˘Ù
fi,

 
ÔÏ

‡
Ì·

ÁÓ
ËÙ

ÈÎ
fi

¶
›Ó

·Î
·˜

X
·Ú

·Î
ÙË

ÚÈ
ÛÙ

ÈÎ
¿ 

ÛÈ
‰Ë

ÚÔ
ÌÂ

Ù·
ÏÏ

Â˘
Ì¿

Ùˆ
Ó 



√ ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÈ‰ËÚÔÌÂ-

Ù·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ÌÂ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·-

ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ (KMnO4). ∆Ô ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ˘‰ÚÔ-

¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, ÂÓÒ Û˘¯Ó¿ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È SnCl2, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‰ÈÂ˘-

ÎÔÏ˘ÓıÂ› Ë ‰È¿Ï˘ÛË. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ÌÂ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi

Î¿ÏÈÔ (ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜2) ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·Ó·ÁˆÁ‹ Ù˘¯fiÓ

ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (πππ) ÛÂ Û›‰ËÚÔ (ππ). ∏ ·Ó·ÁˆÁ‹ ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛı‹-

ÎË ÌÈÎÚ‹˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ SnCl2 (Ë ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ·fi Î›ÙÚÈÓÔ ÛÂ ¿¯ÚˆÌÔ):

Sn2+ + 2Fe3+ ➙ Sn4+ + 2Fe2+

∏ ÌÈÎÚ‹ ÂÚ›ÛÛÂÈ· SnCl2, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌËÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÛÙË

Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÙÔ KMnO4, ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· HgCl2 (¯ˆÚ›˜

Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Î·È Ô Û›‰ËÚÔ˜):

2 HgCl2 + Sn2+ ➙ Hg2Cl2� + Sn4+ + 2Cl-

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

Fe2+ ÌÂ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ, ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+ ➙ 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ì¿ÏÈÛÙ· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜

Cl- ·fi ÙÔ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ, ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎfi

·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Zimmermann-Reinhardt3.
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2. BÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ ÙËÓ EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ 8Ë EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË (OÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜). 

3. TÔ ‰È¿Ï˘Ì· Zimmermann-Reinhardt ÂÚÈ¤¯ÂÈ MnSO4, H2SO4 Î·È H3PO4 . TÔ
H3PO4 ÌÂÈÒÓÂÈ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Fe3+ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Û‡ÌÏÔÎÔ Ì·˙› ÙÔ˘.
ŒÙÛÈ, ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ ÙÔ
Î›ÙÚÈÓÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Fe3+ ÛÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ‰È¿Ï˘Ì·, ·ÊÔ‡ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ÊˆÛÊÔ-
ÚÈÎfi Û‡ÌÏÔÎÔ Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌÔ, Î·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È ÈÔ
Î·ı·Úfi (‚Ï. Û¯ÂÙÈÎ¿ ÛÙËÓ EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ 8Ë EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË -
OÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜). 
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™È‰ËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·.



∞. √ƒ°∞¡∞:

1. πÁ‰›Ô (ÁÔ˘‰›) ·fi ·¯¿ÙË.

2. ¶ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜. 

3. ⁄·ÏÔ˜ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘.

4. ∞ÙÌfiÏÔ˘ÙÚÔ ‹ ¿ÏÏÔ ‹ÈÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤ÛÔ (fi¯È ÊÏfiÁ·).

5. ∫ˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 500 ml.

6. ¶ÚÔ¯Ô˝‰·.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ¢Â›ÁÌ· ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

2. ¶˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

3. ∞ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

4. ¢È¿Ï˘Ì· SnCl2 (‰È·Ï‡ÛÂÙÂ 113 g SnCl2Ø2H2O ÂÏÂ‡ıÂÚÔ ÛÈ‰‹-

ÚÔ˘ ÛÂ 250 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÚÔ-

Ûı¤ÛÙÂ Ï›Á· ÙÂÌ·¯›‰È· Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ Î·È ·Ú·ÈÒÛÙÂ ÛÙÔ 1 l ÌÂ

ÓÂÚfi).

5. ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· HgCl2.

6. ¢È¿Ï˘Ì· Zimmermann-Reinhardt (‰È·Ï‡ÛÙÂ 70 g MnSO4 ÛÂ

500 ml ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÚÔÛı¤ÛÙÂ ‚Ú·‰¤ˆ˜, ÌÂ Ù·˘Ùfi-

¯ÚÔÓË ·Ó¿‰Â˘ÛË, 110 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È

200 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 85% Î·È ·Ú·ÈÒÛÙÂ ÛÙË

Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ì¤¯ÚÈ fiÁÎÔ˘ 1 l).

7. ŸÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,2 M

(Z˘Á›ÛÙÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ 3,2 g KMnO4 Î·È ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfi-

ÙËÙ· ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 250 ml, ‰È·Ï‡ÛÙÂ ÙÔ ¿Ï·˜ ÚÔ-

Ûı¤ÙÔÓÙ·˜ 50 ml ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·-

‰ÈÎ·Û›·, ÒÛÔ˘ Ó· ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó fiÏÔÈ ÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ, ÚÔÛı¤-

ÛÙÂ 30 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·Ú·ÈÒÛÙÂ ÙÔ

‰È¿Ï˘Ì· Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ 1 l) ‹ ¿ÏÏÔ˘ ÁÓˆÛÙÔ‡ Ù›ÙÏÔ˘.

∞. ¢È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

1. ∞Ó Ë ‰È·ı¤ÛÈÌË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ

Î·Ù·ÙÌËıÂ› ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÙÂÌ·¯›‰È·, Á›ÓÂÙ·È ÎÔÓÈÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘

Ì¤Û· ÛÂ ÈÁ‰›Ô ·fi ·¯¿ÙË.

2. ª¤Û· ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 150 ml ˙˘Á›ÛÙÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· mg
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ÔÛfiÙËÙ· ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜4 ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ 1,5 g. 

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 10 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È

10 ml ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

4. ∫·Ï‡„ÙÂ ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÌÂ ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ Î·È ÙÔÔıÂÙ‹-

ÛÙÂ ÛÂ ·ÙÌfiÏÔ˘ÙÚÔ ‹ ÛÂ ¿ÏÏÔ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÒÌ·, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜

ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· Ï›ÁÔ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘, ÒÛÔ˘ Ó·

‰È·Ï˘ıÂ› (ı· ··ÈÙËıÔ‡Ó ÂÚ›Ô˘ 30 ¤ˆ˜ 60 min). ⁄ÛÙÂÚ·

·fi ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ ÌfiÓÔ ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô

ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ı· Â›Ó·È ¤Ó· ÏÂ˘Îfi ˘fiÏÂÈÌ-

Ì· ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘5.

µ. ∞Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ

1. ƒ˘ıÌ›ÛÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· 15 ¤ˆ˜ 20 ml, ÌÂ ÂÍ¿-

ÙÌÈÛË ‹ ÌÂ ·Ú·›ˆÛË. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Î›ÙÚÈÓÔ

¯ÚÒÌ· ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÈfiÓÙˆÓ Fe3+. 

2. ¢È·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÚÌfi Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈ-

Ô‡¯Ô˘ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ (ππ) Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜, ÒÛÔ˘ Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ›

ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·fi Î›ÙÚÈÓÔ ÛÂ ¿¯Úˆ-

ÌÔ ‹ ÛÂ ÂÏ·ÊÚÒ˜ Ú¿ÛÈÓÔ. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ (ππ) ÂÈÏ¤ÔÓ.

3. æ‡ÍÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÂ ÓÂÚfi ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ Ù·¯¤ˆ˜6 20 ml

ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˘ (ππ). ∞Ó ‰ÂÓ

·Ú·ÙËÚËıÂ› Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ

fiÙÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÙÂ ·ÓÂ·ÚÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· SnCl2, ·ÔÚÚ›„ÙÂ ÙÔ

‰Â›ÁÌ· Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ fiÏË ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ

¿ÏÏÔ ‰Â›ÁÌ·.

4. ∞Ê‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÂ ËÚÂÌ›· Â› 3 min Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ¤ ÙÔ ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 500 ml. ∞Ú·ÈÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
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4. AÓ ·ÓÙ› ÁÈ· ÛÔ‰ËÚÔÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÌÔÚÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ÙfiÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ·˘Ùfi ‰È·Ï‡ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡. EÔÌ¤Óˆ˜,
‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ· ı¤ÚÌ·ÓÛË Ô‡ÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ›˙ËÌ· ÔÍÂÈ-
‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘. ™ÙËÓ  ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ˘fi ÙËÓ Î·ıÔ‰‹ÁËÛË ÙÔ˘ ÂÈ‚Ï¤ÔÓÙÔ˜
Î·ıËÁËÙ‹, ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ó·ÏfiÁˆ˜. 

5. ¢È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, Ú¤ÂÈ Â›ÙÂ Ó· Â·Ó·ÏËÊıÂ› Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ‰Â›ÁÌ· ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·Ï-
ÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ¿ÏÏË˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ Â›ÙÂ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıËıÂ› ¿ÏÏË ··ÈÙËÙÈÎfiÙÂÚË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. 

6. AÓ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˘ (II) ÚÔÛÙÂıÂ› ‚Ú·‰¤ˆ˜, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ,
ÏfiÁˆ ÙË˜ ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË˜ Â·Ê‹˜ ÙÔ˘ HgCl2 ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÛÛÂÈ· SnCl2, Ù· ÈfiÓÙ·
Hg2+ Ó· ·Ó·¯ıÔ‡Ó ÚÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Hg Î·È fi¯È ÚÔ˜ Hg+ (›˙ËÌ·). 



Ì¤¯ÚÈ fiÁÎÔ˘ 300 ml ÂÚ›Ô˘ Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ 25 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

Zimmermann-Reinhardt.

°. √ÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎ¿ ÈfiÓÙ·

1. √ÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜, Î·Ù¿

ÛÙ·ÁfiÓÂ˜, fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, ÌÂ Ù·˘Ùfi-

¯ÚÔÓË Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË. ∆Ô ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ

‚¿ÛË ÙËÓ ÚÒÙË ÂÌÊ¿ÓÈÛË Úfi‰ÈÓË˜ ¯ÚÔÈ¿˜, Ë ÔÔ›· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘-

ıÂ› Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ (fi¯È fiÌˆ˜ ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·)

ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó¿‰Â˘ÛË.

2. 1 ml ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ 0,2 ª Ô˘ Î·Ù·Ó·-

ÏÒıËÎÂ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 55,85 mg Fe2+.

3. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Ì/Ì ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ.
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

¶√™√∆π∫√™ ¶ƒ√™¢π√ƒπ™ª√™ ™π¢∏ƒ√À ™∂ ™π¢∏ƒ√ª∂∆∞§§∂Àª∞

① ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÛËÌ·Û›· (·) ÙË˜ ÔÚı‹˜ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·˜, (‚) ÙÔ˘ ÙÂÌ·¯ÈÛÌÔ‡-Î·Ù¿ÙÌËÛË˜ ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿ÙˆÓ. 

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

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

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

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

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

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

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

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

② ªÂ ‚¿ÛË ÔÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿ÙˆÓ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË-·Ó·ÁÓÒÚÈÛ‹

ÙÔ˘˜; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................
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③ ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Ë ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰ËÚÔÌÂ-

Ù·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜. 

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

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

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

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

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

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

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

④ ¶Ô‡ ·Ô‰›‰ÂÙÂ ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ (ππ). 

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

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

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

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

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

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

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

⑤ °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˘ (ππ) ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜; 

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

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................................................
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⑥ °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Zimmermann-Reinhardt ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜;

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

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

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

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

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

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

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

➆ (·) ™ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÔÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È Ë ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘

ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÌÂ fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘; (‚) ¶Ò˜ ·ÈÙÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ 1 ml ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ 0,2 ª ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ 55,85 mg Fe2+;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

⑧ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·.

ª¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ml)

¶ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4 Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (ml)

πÛÔ‰‡Ó·ÌË ÔÛfiÙËÙ· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (mg)

¶ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· % Ì/Ì ÛÈ‰ËÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ



™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË (·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙË˜

Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜) ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÌÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi

ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ (ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-

˙ÔÓÙ·È ÛÂ fiÏ· ÁÂÓÈÎ¿ Ù· ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù·, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ Ë

Ù·˘ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜) Î·È Ë Û˘Ó·ÎfiÏÔ˘ıË ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÙÔ˘ Ì·ıËÙ‹ ÌÂ

ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ‰ÔÎÈÌ¤˜.

∞. ŒÏÂÁ¯ÔÈ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿ÙˆÓ

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ‹‰Ë ÛÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ 20‹˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·-

Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜2 (¶ÔÛÔÙÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÈ‰Ë-

ÚÔÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û›‰ËÚÔ), Ë Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿ÙˆÓ

Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ¯ÚÒÌ·, ÙÔ Û¯‹Ì·,

ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ (·ÎÚÈ‚‹˜ ÙÈÌ‹ ‹, ·ÏÒ˜, Î·ÙËÁÔÚ›· ÂÈ‰ÈÎÔ‡

‚¿ÚÔ˘˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘¿ÁÂÙ·È ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·), Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ·

(·ÎÚÈ‚‹˜ ÙÈÌ‹ ‹, ·ÏÒ˜, Î·ÙËÁÔÚ›· ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘¿-

ÁÂÙ·È ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·), Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, ÛÂ

ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÛÂ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡, ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ô ‰Â›ÎÙË˜

‰È¿ıÏ·ÛË˜ (ÌfiÓÔ ÁÈ· ‰È·Ê·Ó‹ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù·) ‹ Ë ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎfi-

ÙËÙ·, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ·ÓÙ·fiÎÚÈÛË ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ Û˘ÌÏËÚˆ-

Ì·ÙÈÎÔ‡˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘˜ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË˜ ÙË˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ (fiˆ˜ Ë Â˘ÙËÎÙfiÙËÙ·, Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÊÏfiÁ·˜ Î.Ô.Î.).

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ¤Ó· ÁÂÓÈÎfi Û¯‹Ì· ‰È·-
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21.1 ™KO¶O™ TOY 
¶EIPAMATO™

21.2 EI™A°ø°IKE™ 
°Nø™EI™1

21Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË: 

∂§∂°Ã√™ Ã∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫ø¡ π¢π√∆∏∆ø¡ 
ª∂∆∞§§∂Àª∞∆√™ ∞§√Àªπ¡π√À

1. BÏ. Û¯ÂÙÈÎ¿ 12Ô KÂÊ¿Ï·ÈÔ (MÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›· AÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘) ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ Ù›ÙÏÔ:
XËÌÈÎ‹ TÂ¯ÓÔÏÔÁ›· II (TEE, B’ Ù¿ÍË 1Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘, TÔÌ¤·˜ XËÌÈÎÒÓ
EÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ EÊ·ÚÌÔÁÒÓ). 

2. ™Â ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·-
Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜, ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÎfiÈÌÔ Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ›.  



‰Ô¯ÈÎÒÓ ÂÏ¤Á¯ˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ

Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜.

(·) ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› ¤Ó· ¿ÁÓˆÛÙÔ

ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·, Á›ÓÂÙ·È Î·Ù’ ·Ú¯¿˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›·. √È

ÎfiÎÎÔÈ Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓÂ›˜ (ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜

·˘Ùfi ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÂÍ¤Ù·ÛË ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ), Î·ı·ÚÔ›, ¯ˆÚ›˜

ÎÔÈÏfiÙËÙÂ˜ Î·È ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ ˘Ì¤ÓÈ·.

(‚) ∂ÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ Ù· ÁÂÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ø˜ Ù¤ÙÔÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ë Ê˘ÛÈÎ‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘

ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ (.¯. Ë ÁÂÈÙÓ›·Û‹ ÙÔ˘ ÌÂ ¿ÏÏÔ ÁÓˆÛÙfi ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·

Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Ì·˜ ÚÔ˚‰Â¿ÛÂÈ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘), ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙË˜ ÎfiÓÂˆ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ (Û˘Ó‹-

ıˆ˜ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙË˜ ÎfiÓÂˆ˜ ·˘Ù‹˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹

·Í›· ·fi ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜), Ë ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ

ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î¿ıÂÙË ÙÔÌ‹ Î·È ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙÔ˘

ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÙÂÌ·¯ÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ (.¯. Ë Ì›Î· fiÙ·Ó ‰È·Û¿Ù·È

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¿ÓÙ· Ê˘ÏÏ›‰È·).

(Á) ∂ÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ‹ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

ø˜ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘

ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘. ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜

ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙË Ì¿˙· ›ÛÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi

‚¿ÚÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ÔÈÔÙÈÎ¿ ‹ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ·ÎÚ›-

‚ÂÈ·. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÔÏ‡

ÌÈÎÚÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÔÚ˘ÎÙÔ‡ Ì¤Û· ÛÂ ‚·Ú¤· ˘ÁÚ¿ ÁÓˆÛÙ‹˜ ˘ÎÓfi-

ÙËÙ·˜ (.¯. ‰È¿Ï˘Ì· Clerici ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ 4,2, ‰È-Èˆ‰ÔÌÂı¿ÓÈÔ ÌÂ

ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ 3,2, ÙÚÈ‚ÚˆÌÔÌÂı¿ÓÈÔ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ 2,9). ŒÙÛÈ,

·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‚‡ıÈÛË ‹ ÙËÓ Â›ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ· Û˘ÁÎÂ-

ÎÚÈÌ¤Ó· ˘ÁÚ¿ ÎÚ›ÓÂÙ·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙË-

Ù· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ·˘ÙÒÓ (·Ó ÂÈÏ¤ÂÈ, ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ·, ÂÓÒ

·Ó ‚˘ı›˙ÂÙ·È, ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË). ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ›Ù·È ÌÈÎÚ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÒÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Ê¤ÚÂÈ ÔÏ‡

ÌÈÎÚ‹ Ô‹ (˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ). 

(‰) ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Û˘Ó‹ıˆ˜ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·-

ÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ê·ÓÒÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ˘ÁÚ¿ ÁÓˆÛÙÔ‡ ‰Â›ÎÙË

‰È¿ıÏ·ÛË˜, ÔfiÙÂ Î·È ¿ÏÈ ·ÏÒ˜ Î·ÙËÁÔÚÈÔÔÈÂ›Ù·È ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ

ÔÚ˘ÎÙfi ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ˘ÁÚ¿ ·˘Ù¿.
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(Â) ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ¿ÏÏ· ÛÙÂÚÂ¿ ÁÓˆÛÙ‹˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÂÍÂ-

Ù¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÙË ÏÂ›·ÓÛË Ô˘ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÙÔ˘ ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. ŒÙÛÈ, ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· Î·ÙËÁÔ-

ÚÈÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Ì·Ï·Îfi, fiÙ·Ó ¯·Ú¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·Û‚ÂÛÙ›ÙË (CaCO3), ˆ˜

ÛÎÏËÚfi, fiÙ·Ó ¯·Ú¿˙ÂÈ ÙÔ ¯·Ï·˙›· (SiO2), Î·È ˆ˜ ÌÂÙÚ›ˆ˜ ÛÎÏËÚfi,

fiÙ·Ó ¯·Ú¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·Û‚ÂÛÙ›ÙË fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÙÔ ¯·Ï·˙›·.

(ÛÙ) ∂Ï¤Á¯ÂÙ·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜.

∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù· ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÈÛ¯˘Ú¿ Ì·ÁÓË-

ÙÈÎ¿ Â‰›·, ˆÛÙfiÛÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ÒÛÙÂ Ó·

¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi ÌÈÎÚÔ‡˜ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ¯ÂÈÚfi˜. ŒÙÛÈ, Ù· ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·Ù·

‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ˘„ËÏÒ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿, ÌÂÙÚ›ˆ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿, ·ÛıÂÓÒ˜

Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Î·È ÌË Ì·ÁÓËÙÈÎ¿.

(˙) ∂Ï¤Á¯ÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÍ¤·.

¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÁÚ‹ÁÔÚ·,

Á›ÓÂÙ·È ÎÔÓÈÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi. ™ÙË

Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ë ÎfiÓÈ˜ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÂ ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›

‹È· ı¤ÚÌ·ÓÛË. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿:

❏ ·Ó Ë ÎfiÓÈ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË, ÙÔ

ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· Â›Ó·È ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÔÍ‡,

❏ ·Ó Ë ÎfiÓÈ˜ ‰È·Ï˘ıÂ› ÌÂ ·ÊÚÈÛÌfi Î·È ÙÔ ˘ÁÚfi ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ‰È·˘Á¤˜

ÌÂÙ¿ ·fi ·Ú·›ˆÛË, ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ùfi ÌÂ ·ÊÚÈÛÌfi, 

❏ ·Ó Ë ÎfiÓÈ˜ ‰È·Ï˘ıÂ› ÔÏ‡ ·ÚÁ¿ Î·È ÙÔ ˘ÁÚfi ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ‰È·˘Á¤˜

ÌÂÙ¿ ·fi ·Ú·›ˆÛË, ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ùfi ‚Ú·‰¤ˆ˜, 

❏ ·Ó Ë ÎfiÓÈ˜ ·ÔÛ˘ÓÙÂıÂ› Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ›˙ËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ

‰È·Ï˘ıÂ› ÌÂ ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· Â›Ó·È ·Ô-

Û˘ÓÙÈı¤ÌÂÓÔ ÛÙÔ ÔÍ‡. 

∞Ú¯ÈÎ¿, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˘ÎÓfi ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡. ∞Ó ÙÔ ‰Â›Á-

Ì· Â›Ó·È ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˘ÎÓfi

ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡. ∞Ó ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È ·‰È¿Ï˘ÙÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È

˘ÎÓfi ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡.

(Ë) ∂ÎÙÂÏÂ›Ù·È ÛÙ·ÁÔÓÔ‰ÔÎÈÌ·Û›·: ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

ÛÂ ÔÍ‡ (·fi ÙÔÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ¤ÏÂÁ¯Ô) ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤-

ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ Ì›·

Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ªÂ ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙ·ÁfiÓÂ˜

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ, Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎfi-
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ÈÔ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó. 

(ı) ∂ÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ¿ÏÏÔÈ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ¤ÏÂÁ¯ÔÈ (.¯. ¤ÏÂÁ¯Ô˜

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÁÈ· ÙË ‰È·›ÛÙˆÛË ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘

ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÊÏfiÁ·˜, ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÏ·ÙfiÙËÙ·˜

Î.Ô.Î.).

µ. ∏ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘

∆Ô ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ (‹ ·ÚÁ›ÏÈÔ) Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÛÙÔ

ÛÙÂÚÂfi ÊÏÔÈfi ÙË˜ ÁË˜ Î·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ, ÌÂÙ¿ ÙÔ Û›‰ËÚÔ, fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿

ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘. ¢È·ı¤ÙÂÈ ¿ÚÈÛÙÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

(ÔÏ‡ Î·Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, ¯·ÌËÏfi

ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜, ÌÈÎÚ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ·˘ÙÔÚÔÛÙ·Û›· ·fi ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË

Î.Ô.Î.) ÁÈ· ÏËıÒÚ· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ, Â›ÙÂ ˆ˜ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘

(ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÏÂÈ·ÓÙÈÎÒÓ, ˘Ú›Ì·¯ˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î·È

Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÔÏ‡ÙÈÌˆÓ Ï›ıˆÓ, ˘‰·ÙÔ·ÔÚÚÔÊËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÊÔÚ¤·˜

ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ, ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙËÓ ˘·ÏÔ˘ÚÁ›·, ÛÙËÓ ÎÂÚ·ÌÈ-

Î‹ Î·È ÛÙË ÌÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›·), Â›ÙÂ ÛÙËÓ Î·ı·Ú‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ (Ï·›ÛÈ·

·Ú¿ı˘ÚˆÓ Î·È ı˘ÚÒÓ, ÙÌ‹Ì·Ù· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Î·È ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ,

ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÛÎÂ‡Ë ÔÈÎÈ·Î‹˜ ¯Ú‹-

ÛË˜, ÂÓ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î.Ô.Î.).

Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÔÚ˘ÎÙ¿ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÎÔÚÔ‡Ó‰ÈÔ

(Al2O3), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ ÂÚ›Ô˘ 53%, Ô ‰È¿ÛÔ-

ÚÔ˜ (AlOØOH), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ ÂÚ›Ô˘ 45%, Ô

‚ˆÍ›ÙË˜ (Al2O3Ø2H2O), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ ÂÚ›Ô˘

39%, Ô ·Ó‰·ÏÔ˘Û›ÙË˜ (Al2SiO5), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ

ÂÚ›Ô˘ 33%, Ô Î˘·Ó›ÙË˜ (Al2SiO5), Ô Î·ÔÏ›ÓË˜ (Al2O3,2SiO2,

2H2O), Ë Ì›Î· ((KHMg)Al(SiO4)3), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ·ÏÔ˘Ì›-

ÓÈÔ ÂÚ›Ô˘ 20%, Ô ÎÚ˘fiÏÈıÔ˜ (Na3AlF6), ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ

·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ ÂÚ›Ô˘ 13%, Ô ¿ÛÙÚÈÔ˜, Ô ÁÚ·Ó›ÙË˜ (KAlSi3O8) Î.¿.

∆· ÂÈ‰ÈÎfiÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿ÙˆÓ

·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘, Ù· ÔÔ›· Û˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÁÈ· ÙËÓ Ù·˘ÙÔ-

Ô›ËÛ‹ ÙÔ˘˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.
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™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÔÚÈÛÌ¤-

ÓˆÓ ÌfiÓÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊË-

Î·Ó ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ∞.

∞. √ƒ°∞¡∞:

1. ªÈÎÚÔÛÎfiÈÔ. 

2. πÁ‰›Ô (ÁÔ˘‰›).

3. °˘¿ÏÈÓË ÏˆÚ›‰· Ë ÔÔ›· ¤¯ÂÈ ÂÈÎ·Ï˘ÊıÂ› ÌÂ ÎÂÚ›.

4. ªÈÎÚ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÒÌ· Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÌÈÎÚ‹ Ô‹.

5. ª·ÁÓ‹ÙË˜ ¯ÂÈÚfi˜.

6. ¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 10 cm ÂÚ›Ô˘.

7. §‡¯ÓÔ˜ ‹ ˘‰·ÙfiÏÔ˘ÙÚÔ.

µ. Ã∏ªπ∫∂™ √À™π∂™-À§π∫∞:

1. ¢Â›ÁÌ· ‚ˆÍ›ÙË ‹ ¿ÏÏÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘. 

2. ¢È-Èˆ‰ÔÌÂı¿ÓÈÔ.

3. ∆ÚÈ‚ÚˆÌÔÌÂı¿ÓÈÔ.

4. ¢È¿Ï˘Ì· Clerici.

5. ¶Ï·Î›‰ÈÔ ·Û‚ÂÛÙ›ÙË.

6. ¶Ï·Î›‰ÈÔ ¯·Ï·˙›·.

7. ¶˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

8. ¶˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

9. ¶˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

∞. ∂Í¤Ù·ÛË ÁÂÓÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜

1. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÈÁ‰›Ô˘ (ÁÔ˘‰ÈÔ‡) ÎÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ·

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (›ÛË ÌÂ Ï›Á· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·) ÛÂ ÔÏ‡ ÏÂÙ¿ ÙÂÌ·¯›‰È·.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎfiÓÂˆ˜ ÛÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Î·È ·Ú·ÙË-

Ú‹ÛÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ.

3. ∆ÂÌ·¯›ÛÙÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ

ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙÂÌ·¯ÈÛÌÔ‡.

µ. ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜

1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›Á-

Ì·ÙÔ˜ (.¯. 0,5 g).
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2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· ‰È-Èˆ‰ÔÌÂı¿ÓÈÔ˘ Â¿Óˆ ÛÙËÓ ÎÂÚˆ-

Ì¤ÓË Á˘¿ÏÈÓË ÏˆÚ›‰·.

3. µ˘ı›ÛÙÂ ¤Ó·Ó ÎfiÎÎÔ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÙË ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÔ˘ ‰È-Èˆ‰Ô-

ÌÂı¿ÓÈÔ˘ (ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ›ÛÔ ÌÂ 3,2) ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ô

ÎfiÎÎÔ˜ Ó· ‰È·‚Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi Î·È Ó· ÌËÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ

ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ‰È·‚Ú·¯Â›.

4. ∞Ó Ô ÎfiÎÎÔ˜ ÂÈÏÂ‡ÛÂÈ ÛÙË ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÔ˘ ‰È-Èˆ‰ÔÌÂı¿ÓÈÔ˘,

Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜ 3.) ÌÂ ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÚÈ-

‚ÚˆÌÔÌÂı¿ÓÈÔ˘ (ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ›ÛÔ ÌÂ 2,9).

5. ∞Ó Ô ÎfiÎÎÔ˜ ‚˘ıÈÛÙÂ› ÛÙË ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÔ˘ ‰È-Èˆ‰ÔÌÂı¿ÓÈÔ˘, Â·-

Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜ 3.) ÌÂ ÛÙ·ÁfiÓ· ‰È·Ï‡-

Ì·ÙÔ˜ Clerici (ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ›ÛÔ ÌÂ 4,2).

(∏ ‰È·›ÛÙˆÛË ÙË˜ Â›ÏÂ˘ÛË˜ ‹ ÙË˜ ‚‡ıÈÛË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó·

‰ÈÂ˘ÎÔÏ˘ÓıÂ› ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÈÎÚÔÛÎÔ›Ô˘).

°. ∞ÎÚÈ‚‹˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜

1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

2. ∑˘Á›ÛÙÂ ÙËÓ ¿‰ÂÈ· ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÙÔ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ÒÌ· (Ë ÊÈ¿ÏË

Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ÒÛÙÂ ÔÈ ÎfiÎÎÔÈ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·-

ÙÔ˜ Ó· Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔ 30-40% ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙË˜).

3. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙË ÊÈ¿ÏË Î·È ˙˘Á›-

ÛÙÂ ÙË Ì·˙› ÌÂ ÙÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜.

4. °ÂÌ›ÛÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ Ô‹˜ ÛÙÔ ÒÌ·

(ÛÂ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ ÔÈ ÎfiÎÎÔÈ Ó· ‰È·‚Ú·¯Ô‡Ó ·fi ÙÔ ÓÂÚfi, Î·È Ó·

ÌËÓ ÂÈÎÔÏÏËıÔ‡Ó Ê˘Û·Ï›‰Â˜ ·¤Ú· ÛÙÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ‹ ÛÙËÓ ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜) Î·È ˙˘Á›ÛÙÂ Í·Ó¿.

5. ∞‰ÂÈ¿ÛÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË, ÁÂÌ›ÛÙÂ ÙË ÌÂ ÓÂÚfi Î·È ˙˘Á›ÛÙÂ ÙËÓ Í·Ó¿.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

m = Ì¿˙· ÙË˜ ¿‰ÂÈ·˜ ÊÈ¿ÏË˜ 

m1 = Ì¿˙· ÊÈ¿ÏË˜ Î·È ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

m2 = Ì¿˙· ÊÈ¿ÏË˜, ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÓÂÚÔ‡ 

m3 = Ì¿˙· ÊÈ¿ÏË˜ ÁÂÌ¿ÙË˜ ÌÂ ÓÂÚfi ÌfiÓÔ

ª¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ = (m1 – m)

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ÁÂÌ¿ÙË ÌÂ ÓÂÚfi ÊÈ¿ÏË = (m3 – m)

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘ Â›Ó·È ÁÂÌ¿ÙË ÌÂ ÓÂÚfi 

= (m2 – m1)
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ª¿˙· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· (ÈÛÔ‡Ù·È ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿

ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙Â-

Ù·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙ÂÙ·È, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ

Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 1 g/ml) = (m3– m) – (m2 – m1)

¶˘ÎÓfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ =

¢. ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜

1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ¤Ó·Ó ÎfiÎÎÔ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â¿Óˆ ÛÙÔ Ï·Î›‰ÈÔ ·Û‚Â-

ÛÙ›ÙË Î·È È¤ÛÙÂ ÙÔÓ ÎfiÎÎÔ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Ï·ÎÈ‰›-

Ô˘ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î¿ÔÈÔ˘ Í‡ÏÈÓÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. ¶È¤˙ÔÓÙ·˜,

Û‡ÚÂÙÂ ÙÔÓ ÎfiÎÎÔ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Ï·ÎÈ‰›Ô˘.

3. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ·Ó ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ¯·Ú·Á‹ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

ÙÔ˘ Ï·ÎÈ‰›Ô˘.

4. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 1. ¤ˆ˜ 3.) ÌÂ Ï·Î›‰ÈÔ

¯·Ï·˙›·.

(∏ ‰È·›ÛÙˆÛË ÙË˜ ¯¿Ú·ÍË˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ˘ÓıÂ› ÌÂ

ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÈÎÚÔÛÎÔ›Ô˘).

∂. ∂ÎÙ›ÌËÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ

1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

2. ∫·Ï‡„ÙÂ ÙÔ Ì·ÁÓ‹ÙË ¯ÂÈÚfi˜ ÌÂ Û·ÎÔ‡Ï· ÔÏ˘·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ Î·È

Û‡ÚÂÙÂ ÙÔ Ì·ÁÓ‹ÙË Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÎfiÓÂˆ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

3. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ·Ó ¤¯Ô˘Ó ÂÈÎÔÏÏËıÂ› ÛÙË Û·ÎÔ‡Ï· ÎfiÎÎÔÈ ‰Â›Á-

Ì·ÙÔ˜.

™Ù. ŒÏÂÁ¯Ô˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÛÂ ·ÓfiÚÁ·Ó· ÔÍ¤·

1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›Á-

Ì·ÙÔ˜.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ Ï›Á· mg ÎfiÓÂˆ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi

ÛˆÏ‹Ó·.

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 2 ml ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

4. £ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÛÂ ‹È· ÊÏfiÁ· ‹ ÛÂ ˘‰·Ùfi-

ÏÔ˘ÙÚÔ, Ì¤¯ÚÈ Ó· ·ÔÌÂ›ÓÂÈ ÂÚ›Ô˘ ÙÔ 1/3 ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘.

æ‡ÍÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· Î·È Û˘ÌÏË-

m1 − m  × 1000
m3 − m  −  m2 − m 1

  kg
m3
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ÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

5. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ·.

6. ∞Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰Â ‰È·Ï‡ÂÙ·È, ·Ô¯‡ÛÙÂ ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡,

·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÎÓÔ‡ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È Â·-

Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 3. ¤ˆ˜ 5.). ∞Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰Â

‰È·Ï‡ÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ, ·Ô¯‡ÛÙÂ ÙÔ ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡, ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÙÂ

ÙÔ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÎÓÔ‡ ıÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜3 Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙË ‰È·-

‰ÈÎ·Û›· (‚‹Ì·Ù· 3. ¤ˆ˜ 5.). ∂Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿, ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ Ó¤· ÔÛfiÙËÙ· ÎfiÓÂˆ˜. 

∑. ŒÏÂÁ¯Ô˜ ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·

1. ∫ÔÓÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÎfiÓÂˆ˜ ÛÂ ÛÙÂÓfi ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi

ÛˆÏ‹Ó·.

3. £ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ‹È· ÙÔ ÎÏÂÈÛÙfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·

Î·È ·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ˘‰Ú·ÙÌÒÓ ÛÙ·

ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·.
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3. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÈ‰ÈÎ¿ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛÔ¯‹, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÛÙÂ-
ıÂ› ÙÔ ÔÍ‡ ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È fi¯È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· (Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·˘Ù‹ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÛÔ˘‰·È-
fiÙËÙ¿˜ ÙË˜ ··ÓÙ¿ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÔ‡ Ô‰ËÁÔ‡). 
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¶fiÚÙÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ. 
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º À § § √  ∂ ƒ ° ∞ ™ π ∞ ™

∂§∂°Ã√™ Ã∞ƒ∞∫∆∏ƒπ™∆π∫ø¡ π¢π√∆∏∆ø¡ 
ª∂∆∞§§∂Àª∞∆√™ ∞§√Àªπ¡π√À

① ªÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ›Ó·Î· ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘, ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ

ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ‰È¿ÎÚÈÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ¤ÓÙÂ ÌÂÙ·Ï-

ÏÂ‡Ì·Ù· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î·. 

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

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

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

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

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

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

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

② ¢ÒÛÙÂ ÙÔ˘˜ ÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ˘˜

ÙÚfiÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙÔ˘˜.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

∏ÌÂÚÔÌËÓ›·: ...........................................................................
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③ ¶Ò˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜; 

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

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

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

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

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

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

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

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

④ ¶Ò˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·ÓfiÚÁ·Ó· ÔÍ¤·; 

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

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

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

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

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

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

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

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

⑤ ™ËÌÂÈÒÛÙÂ Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù· (Û¯‹Ì· Î·È ¯ÚÒÌ· ÎfiÎÎˆÓ Î·È ÙÚfiÔ˜ ÙÂÌ·¯ÈÛÌÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜) Ô˘ ·Ú·-

ÙËÚ‹Û·ÙÂ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ∞.

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

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

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................................................
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⑥ ªÂ ‚¿ÛË Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ µ. Î·Ù·Ù¿ÍÙÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ Î·ÙËÁÔ-

Ú›Â˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜: (·) ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ > 4,2, (‚) 3,2 < ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ < 4,2, (Á) 2,9 < ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜

< 3,2, (‰) ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ < 2,9. 

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

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

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

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

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

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

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

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

⑦ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ °. Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ¶›Ó·Î·:

⑧ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ¢. Î·Ù·Ù¿ÍÙÂ ÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì· ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜

Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÛÎÏËÚfiÙËÙ·˜: (·) ÛÎÏËÚfi, (‚) ÌÂÙÚ›ˆ˜ ÛÎÏËÚfi, (Á) Ì·Ï·Îfi. ∞ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹

Û·˜.

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

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

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

m = Ì¿˙· ÙË˜ ¿‰ÂÈ·˜ ÊÈ¿ÏË˜

m1 = Ì¿˙· ÊÈ¿ÏË˜ Î·È ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

m2 = Ì¿˙· ÊÈ¿ÏË˜, ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÓÂÚÔ‡

m3= Ì¿˙· ÊÈ¿ÏË˜ ÁÂÌ¿ÙË˜ ÌÂ ÓÂÚfi

ª¿˙· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ = (m1 – m)

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ÊÈ¿ÏË Ô˘ Â›Ó·È ÁÂÌ¿ÙË ÌÂ ÓÂÚfi = (m3 – m)

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ÊÈ¿ÏË ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘ Â›Ó·È ÁÂÌ¿ÙË ÌÂ ÓÂÚfi = (m2 – m1)

ª¿˙· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· = (m3 – m) – (m2 – m1)

¶˘ÎÓfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ = 
m1 − m  × 1000

m3 −  m  − m 2 − m 1
  kg
m3
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......................................................................................................................................................................

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

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

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

⑨ ªÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ™Ù. ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ· ÙÚ›·

ÔÍ¤·.

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

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

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

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

......................................................................................................................................................................
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⑩ ªÂ ‚¿ÛË Ù· Â˘Ú‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ∑. ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË ‹ fi¯È ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘

ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÛÙÔ ÌÂÙ¿ÏÏÂ˘Ì·.
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