
¶PO™¢IOPI™MO™ NITPø¢øN A§ATøN 
™E KPEATO™KEYA™MATA

µ·ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜

∆· ÓÈÙÚÒ‰Ë ¿Ï·Ù·,fiˆ˜ Î·È Ù· ÓÈÙÚÈÎ¿, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· ÎÚÂ·ÙÔÛÎÂ˘¿-
ÛÌ·Ù· Î·È Û·Ó Û˘ÓÙËÚËÙÈÎ¿ Î·È Û·Ó Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘
ÂÚ˘ıÚÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÓÙÈÎÒÓ. √ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙÔÌÂ-
ÙÚÈÎ¿ Î·È ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ NO2 (ÛÂ ¯·ÌËÏfi pH ) ÛÂ NO ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓÒ-
ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Ì˘ÔÛÊ·ÈÚ›ÓË Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÓÈÙÚˆ˙ÔÌ˘ÔÛÊ·ÈÚ›ÓË, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚ˘ıÚfi
¯ÚÒÌ·. ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜
(∞). ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ÓÈÙÚˆ‰ÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙ· ÂÈÙÚÂÙ¿ fiÚÈ·,
fiˆ˜ Ù· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Ô «∫Ò‰ÈÎ·˜ ∆ÚÔÊ›ÌˆÓ Î·È ¶ÔÙÒÓ». 

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·.

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ∞. ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· K∞l(SO4)2
∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ µ. ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH 9,6 – 9,7: ™Â ÊÈ¿ÏË ÙÔ˘ 1 L  ÚÔ-

ÛÙ›ıÂÓÙ·È 500 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, 20 mL HCL. ∞Ó·ÎÈÓÔ‡-
ÌÂ Î·Ï¿. ∫·ÙfiÈÓ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 50 mL ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
. NH3 (Â.‚. 0,880) Î·È Ù¤ÏÔ˜ Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ÊÈ¿ÏË ÌÂ
·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹.

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ °. ™Â ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ‚¿˙Ô˘ÌÂ 360 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È 50
mL ·ÁfiÌÔÚÊÔ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ 50 ÆC. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÛÎÔ-
ÙÂÈÓfi¯ÚˆÌË ÊÈ¿ÏË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,25 g ÛÔ˘ÏÊ·ÓÈÏÈÎfi ÔÍ‡ Î·È
0,2 g  1- Ó·ÊıfiÏË. ∞Ó·ÎÈÓÔ‡ÌÂ Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÙÂÏÂ›ˆ˜.
∞Ê‹ÓÔ˘ÌÂ Ó· ÎÚ˘ÒÛÔ˘Ó ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ˆÌ·Ù›Ô˘. ŸÙ·Ó
ÎÚ˘ÒÛÔ˘Ó, ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 90 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NH3 10% w/w. ∆Ô
pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 4,0 ± 0,5.
¢Â›ÎÙË˜ ÙË˜ ‚ÚˆÌÔÎÚÂÛfiÏË˜: 0,05 g ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È
ÛÂ 100 mL ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ 20% Ó/Ó.

A™KH™H EIKO™TH
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™ÎÔfi˜: ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·È Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÓÈÙÚˆ‰ÒÓ (ˆ˜ Û˘ÓÙËÚËÙÈÎÔ‡)
ÛÙ· ÎÚÂ·ÙÔÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù·.



∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ¢. 219 g ÔÍÈÎÔ‡ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ Î·È 30 mL ·ÁfiÌÔÚÊÔ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡
·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÛÂ ÊÈ¿ÏË ÙÔ˘ ÂÓfi˜ (1)
Ï›ÙÚÔ˘.

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ∂. 106 g ÛÈ‰ËÚÔÎ˘·ÓÈÔ‡¯Ô˘ Î·Ï›Ô˘ ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤-
ÓÔ ÓÂÚfi ÛÂ ÊÈ¿ÏË ÙÔ˘ 1 L.

º·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ

¶ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Î·Ì‡ÏË˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜
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1. ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· (1) Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡aNO2 Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,5 g
¡aNO2.

2. 2, 4, 6, 8, 10mL ·fi ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÙˆÓ 200
mL, ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È 5 mL ·fi ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ µ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂ
·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹.

3. 20 mL ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÊÈ¿ÏÂ˜ ÙˆÓ 100 mL Î·È
Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹.

4. 5 mL ·fi Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ¤ÓÙÂ ‰ÔÎÈ-
Ì·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜. ¶ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· 10 mL ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ° Î·È 5 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

5. √È ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 30 ÆC
ÁÈ· 30 min ÔfiÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Î¿ÔÈÔ ¯ÚÒÌ·. 

6. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÔÛfiÙËÙ· ·fi Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÂ Î˘„Â-
Ï›‰· ÙÔ˘ 1cm Î·È ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË ÛÂ 474 nm. 

7. °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÏÂ˘ÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ 10 mL ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙËÚ›Ô˘ ° Î·È 10 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

8. Ã·Ú¿ÛÛÂÙ·È Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ – Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ NaNO2, Ë
ÔÔ›·  Î·Ï‡ÙÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ 0 –25 Ìg ¡aNO2 ÛÂ 20 mL ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.



™ÙÔÓ ›Ó·Î· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ∞ÔÚÚfiÊËÛË˜ – ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ¡aNO2. 

¶›Ó·Î·˜

C mg/20mL

∫·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÓÈÙÚˆ‰ÒÓ

1. ∞ÔÚÚfiÊËÛË  6 –10 g ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÎÚÂ·ÙÔÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜ ·Ó·ÌÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ 70
mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 80 ÆC, 5 mL ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ µ Î·È
ÔÌÔÁÂÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÔÌÔÁÂÓÔÔÈËÙ‹ ÁÈ· 30 sec, ·ÊÔ‡ ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ 0,1 mL
Ë-ÔÎÙ·ÓfiÏË (·ÓÙÈ·ÊÚÈÛÙÈÎfi).
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NO 1 2 3 4 5 6
™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 
ÓÈÙÚˆ‰ÒÓ
(mg/20mL) 0 0 5.0 5,0 10.0 10.0 15.0 15.0 20.0    20.0 25.0 25.0

∞ÔÚÚfiÊËÛË
474 nm. 0 0 0.110 0.110 0.237 0.237 0.335 0.335 0.450 0.455 0.560 0.557

ª¤ÛË ÙÈÌ‹ 0 0.110 0.237 0.335 0.453 0.559

∞
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fiÊ

ËÛ
Ë 



2. ∆Ô Ì›ÁÌ· ‰ÈËıÂ›Ù·È ·fi Á˘¿ÏÈÓÔ ËıÌfi ÛÂ ÊÈ¿ÏË 200 mL. √ ËıÌfi˜ ÍÂÏ¤ÓÂÙ·È
ÌÂ ıÂÚÌfi ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

3. ∏ ÊÈ¿ÏË ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹ Ï¿Î·, ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
80–90 ÆC, ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙÔ˘Û›ˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ.

4. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙË ÊÈ¿ÏË 5 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰Â›ÎÙË ‚˘ÛÛÈÓ› ÙË˜ ‚ÚˆÌÔÎÚÂ˙fiÏË˜ Î·È
Î·ÙfiÈÓ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙ·ÁfiÓ· – ÛÙ·ÁfiÓ· ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ∞, ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ
‚˘ÛÛÈÓ› ¯ÚÒÌ· Á›ÓÂÈ ÁÎÚÈ. ∫·Ù¿ ÙËÓ „‡ÍË ÙÔ ‚˘ÛÛÈÓ› ¯ÚÒÌ· Â·ÓÂÌÊ·Ó›˙Â-
Ù·È. ªÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞ Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ÁÎÚÈ ¯ÚÒÌ·.

5. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ Ù· 200mL ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, ‰ÈËıÂ›-
Ù·È ·fi ËıÌfi Whatman ¡Ô 42. ∆Ô pH ÙÔ˘ ‰ÈËı‹Ì·ÙÔ˜ (‰È¿Ï˘Ì· ∑) Â›Ó·È 5,5
– 6,5.

6. 20 mL ‰ÈËı‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÊÈ¿ÏË 100 mL, ÂÓÒ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ·fi
¤Ó·  (1) mL ·fi Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ¢ Î·È ∂. ∏ ÊÈ¿ÏË ·Ó·ÎÈÓÂ›Ù·È Î·Ï¿.

7. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ‰È¿Ï˘Ì· 2 mL ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ µ, Û˘ÌÏËÚÒ-
ÓÂÙ·È Ë ÊÈ¿ÏË Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹ Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰ÈËıÂ›Ù·È ÌÂ ËıÌfi Whatman
¡Ô 22. ∆Ô ‰È‹ıËÌ· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ∏.

8. 10 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ∏ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Î·È ÚÔÛÙ›-
ıÂÓÙ·È 10 mL ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ °.

9. ∞ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ Ù· ÛÙ¿‰È· 5, 6 Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·Ó·ÊÔÚ¿˜.
10. ∞fi ÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË Ô˘ ‚Ú‹Î·ÌÂ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·Ó·-

ÊÔÚ¿˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÓÈÙÚÒ‰Ë ¿Ï·Ù·.

1. √ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏfi pH. °È·Ù›;
2. °È·Ù› ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙÔ Ê·ÛÌ·ÙÔÊˆÙfiÌÂÙÚÔ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜

‰È·˘Á¤˜;
3. °È·Ù› Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ «ÏÂ˘Îfi» ‰Â›ÁÌ·;

64

;;;; E P ø T H ™ E I ™



METPH™H Â.‚. °A§AKTO™ (15ÆC)

∆ÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ 

1. ™Â ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÙˆÓ 200 mL Ê¤ÚÂÙ·È fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, fiÔ˘
ÂÌ‚·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ Á·Ï·ÎÙfiÌÂÙÚÔ (fiÚÁ·ÓÔ ÎÏ›Ì·Î·˜ 15–40 Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ
ÙÈÌ¤˜ Â.‚. 1,015–1,040 Î·È ÌÂ ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 0–40
ÆC). ∏ ÂÌ‚¿ÙÈÛË Á›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ˘Ô‰È·›ÚÂÛË 28 ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Î·È ÙÔ Á·Ï·-
ÎÙfiÌÂÙÚÔ ·Ê‹ÓÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ. ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È
ÙfiÛË, ÒÛÙÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÌ‚¿ÙÈÛË Ó· Á›ÓÂÙ·È ˘ÂÚ¯Â›ÏÈÛË.

2. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 15 ÆC, ÁÈ· Î¿ıÂ 1 ÆC ¿Óˆ
·fi ÙÔ˘˜ 15 ÆC ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ‰ÈfiÚıˆÛË˜ 0,18. °È·
Î¿ıÂ 10 ÆC Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ˘˜ 15 ÆC ·Ê·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔ 0,18. 

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›

ŒÛÙˆ ¤Ó‰ÂÈÍË Á·Ï·ÎÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ 32 ÛÙÔ˘˜ 20 ÆC.
∆fiÙÂ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:
20 ÆC – 15 ÆC = 5 ÆC
‰ÈfiÚıˆÛË: 5 x 0,18 = 0,90
¤Ó‰ÂÈÍË ÛÙÔ˘˜ 15 ÆC: 32 + 0,90 = 32,90
¿Ú· Â.‚. = 1,0329 

∞Ó·Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ÚÒÙÔ „ËÊ›Ô ÙË˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÙÔ˘ Á·Ï·ÎÙfiÌÂ-
ÙÚÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ‰ÂÎ·‰ÈÎfi „ËÊ›Ô ÌÂÙ¿ ÙÔ ÌË‰¤Ó, ÂÓÒ Ô
·Î¤Ú·ÈÔ˜ Â›Ó·È Ë ÌÔÓ¿‰·.

A™KH™H EIKO™TH ¶PøTH
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™ÎÔfi˜: ∏ ÂÍ·ÎÚ›‚ˆÛË Ù˘¯fiÓ ÓÔıÂ›·˜ Î·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÂ-
ÚÂÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË
ÏÈÔÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ì¤Ûˆ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡
‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘.

°·Ï·ÎÙfiÌÂÙÚÔ 



¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ – ¶ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜
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∆Ô Â.‚. ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ (1,030 – 1,034) ÛÙÔ˘˜ 15 ÆC ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈ-
Î¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ·ÈˆÚ‹Ì·Ù·. ∆· ÛÙÂÚÂ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÌÂ
Ì¤ÛÔ Â.‚. 1,59 ÂÚ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘, ÂÓÒ ÙÔ Ï›Ô˜ ÌÂ Â.‚. ÂÚ›Ô˘ 0,93
ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÌÂÈÒÛÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â.‚. ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜. 

√ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Â.‚. ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·Ï‹ Ì¤ıÔ‰Ô ‰È·›ÛÙˆÛË˜ ÙË˜ ÓÔıÂ›-
·˜ ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ ÌÂ ·Ô‚Ô˘Ù‡ÚˆÛË ‹ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÓÂÚÔ‡. ∏ ‰ÈÏ‹ fiÌˆ˜ ÓfiıÂ˘-
ÛË ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë Û‡Á¯ÚÔÓË ·Ô‚Ô˘Ù‡ÚˆÛË Î·È ÚÔÛı‹ÎË ÓÂÚÔ‡, ·Ó
Á›ÓÂÈ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ Á¿Ï· Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ Â.‚.

∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â.‚. ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È:
·) ·fi ÙË ÏÈÔÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· (·‡ÍËÛ‹ ÙË˜ – ÂÏ·ÙÙˆÌ¤ÓÔ Â.‚.).
‚ ) ·fi ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Î·È ¿Ï·Ù· (·‡ÍËÛ‹ ÙË˜ - ·˘ÍËÌ¤ÓÔ

Â.‚.).
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ Ù· Î·ÙÒÙÂÚ· fiÚÈ· ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ Â.‚. Â›Ó·È :
·) Á¿Ï· ·ÁÂÏ¿‰·˜ 1,030
‚) Á¿Ï· ·›Á·˜ 1,032
Á) Á¿Ï· ÚÔ‚¿ÙÔ˘ 1,035
∏ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙË˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ Á·Ï·ÎÙfiÌÂÙÚÔ˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ

¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘. 
ŸÙ·Ó ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ Â.‚. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ, Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

‰ÈfiÚıˆÛË˜ Â›Ó·È 0,0002.  
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¶PO™¢IOPI™MO™ O•YTHTA™ ™TO °A§A

∆Ô Á¿Ï· ·ÁÂÏ¿‰·˜ Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ¿ fiÍÈÓÔ Î·È ÙÔ pH ÙÔ˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜
ÌÂÙ·Í‡ 6,4 Î·È 6,6. ∏ ÔÏÈÎ‹ ÔÍ‡ÙËÙ· ÛÙÔ Óˆfi Á¿Ï· ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂÂÚÓ¿ ÙÔ
0,18 % ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡. ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÍ‡ÙËÙ· ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ
Á¿Ï· ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› Á·Ï·ÎÙÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË.

∆ÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜

1. ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL Ê¤ÚÔÓÙ·È 10 mL Á¿Ï·ÎÙÔ˜.
2. √ÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1ª, ·ÚÔ˘Û›· ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˚ÓË˜,

Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› Úfi‰ÈÓÔ ¯ÚÒÌ·.

ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ› 

ÕÚ·, Ë ÔÍ‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ Â›Ó·È 0,16 % ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ - ¶ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜

1. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Â›Ó·È:
CH3CH(OH)COOH + NaOH   ➜ CH3(OH)COO¡a + H2O

2. H ÔÍ‡ÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› Î·È ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ Soxhlet – Henckel (S–H). ™Â
·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ‰È¿Ï˘Ì· M/4 NaOH Î·È 10 mL ‰Â›Á-
Ì·ÙÔ˜, ÔfiÙÂ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË, ·Ó ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÂ› Â› 10, ·Ú¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ‚·ı-

A™KH™H EIKO™TH ¢EYTEPH

™ÎÔfi˜: √ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜.

∆· 1000 mL NaOH 0,1ª ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ˘Ó 9 g Á·Ï·ÎÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
∆· 1,8 mL x;

x =0,0162 g

™Ù· 10 mL ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,0162 g Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡
™Ù· 100 mL x;

x =0,16%
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ÌÔ‡˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ S–H.
3. √È ‚·ıÌÔ› S–H ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÍ‡ÙËÙ· Á·Ï·ÎÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ %, ·Ó ÔÏÏ·-

Ï·ÛÈ·ÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ 0,0225.
4. ∆Ô ·ÁÓfi Á¿Ï· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÔÍ‡ÙËÙ· ÛÂ S–H 7–8 ‚·ıÌÔ‡˜.
5. ∞Ó ÙÔ Á¿Ï· Â›Ó·È ·ÏÎ·ÏÈÎfi, ÙfiÙÂ ÙÔ Á·Ï·ÎÙÔÊfiÚÔ ˙ÒÔ ¿Û¯ÂÈ ·fi ¯ÚfiÓÈ·

Ì·ÛÙ›ÙÈ‰·. 

1. ¶ÔÈ· ÂÓ˙˘Ì·ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ Á¿Ï·; ¶ÔÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ‰È·-
Û¿Ù·È Î·È ÔÈÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È;

2. ∏ ÔÍ‡ÙËÙ· ÓˆÔ‡ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ Â›Ó·È 0,22 % ÂÎÊÚ·ÛÌ¤ÓË ÛÂ Á·Ï·ÎÙÈÎfi ÔÍ‡. ¶fiÛˆÓ ‚·ıÌÒÓ
S.H. Â›Ó·È;

;;;; E P ø T H ™ E I ™



¶PO™¢IOPI™MO™ §I¶OY™ KATA GERBER

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·-fiÚÁ·Ó·

∆ÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜

1. ™ÙÔ ‚Ô˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ Gerber (ÂÈ‰ÈÎ¿ ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ Á˘¿ÏÈÓÔ ÛÎÂ‡Ô˜ ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈ-
Îfi ÒÌ·) Ê¤ÚÔÓÙ·È ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2SO4 Â.‚. 1,812-1,815.

2. ªÂ ÚÔÛÔ¯‹ Î·È ·fi Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‚Ô˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ˘ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ Î·Ù¿
ÛÂÈÚ¿ 11 mL Á¿Ï·ÎÙÔ˜ Î·È 1 mL ·Ì˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜.

3. ∆Ô ‚Ô˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ ˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·Ï¿ Î·È ·Ó·Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È, ÒÛÔ˘ Ë Î·˙Â›ÓË Ó·
‰È·Ï˘ıÂ› Î·È Ó· ÂÍ·Ê·ÓÈÛÙÔ‡Ó Ù· Î·ÛÙ·Ó¿ ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÙË˜.

4. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ‚Ô˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ ÛÂ ˘‰·ÙfiÏÔ˘ÙÚÔ 65 ÆC Â› 5 ÏÂÙ¿, Ê˘ÁÔÎÂ-
ÓÙÚÔ‡ÌÂ ÁÈ· 3 ÏÂÙ¿ ÛÙÈ˜ 1000 ÛÙÚÔÊ¤˜/ÏÂÙfi Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ ‚Ô˘-
Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ˘‰·ÙfiÏÔ˘ÙÚÔ Â› 5 ÏÂÙ¿.

5. ∆¤ÏÔ˜, Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜, ÂÓÒ ÎÚ·Ù¿ÌÂ ÙÔ ‚Ô˘Ù˘-
ÚfiÌÂÙÚÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÌÂ ÙÔ ÒÌ· ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î·È ÙÔ ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔ ÛˆÏ‹-
Ó· ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ. ∏ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ,
·Ú¤¯ÂÈ ·Â˘ıÂ›·˜ ÙÔ % ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜.

A™KH™H EIKO™TH TPITH
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™ÎÔfi˜: ∏ ÂÍ·ÎÚ›‚ˆÛË ÙË˜ ·ÁÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓˆÔ‡ Á¿Ï·ÎÙÔ˜. ∆Ô
Ï›Ô˜ Â›Ó·È ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‰›ÓÂ-
Ù·È ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· Î·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÔÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. 

BÔ˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ Gerber

1. µÔ˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ Gerber.
2. ™ÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 10 mL.
3. ™ÈÊÒÓÈÔ ÙÔ˘ 1 mL.
4. º˘ÁÔÎÂÓÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹.
5. H2SO4 Â.‚. 1,812-1,815 (1 L

H2SO4 ˘ÎÓfi Î·È 35 mL ∏2√).
6. ∞Ì˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË.



¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ - ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜

1. ¶ÔÈÔ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ∏2SO4 Î·Ù¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜;
2. ¶Ò˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ÙÔ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ·Ú·Èfi ‹ ·ÚÎÂÙ¿ ˘ÎÓfi H2SO4 ÛÙËÓ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ‹ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Î·Ù¿ Gerber;
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1. ∆Ô Á¿Ï· ÚÈÓ ·fi ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÂÍ¤Ù·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› ÔÌÔÁÂÓÔÔ›-
ËÛË, ÁÈ·Ù› ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÏÈÔÛÊ·ÈÚ›‰È·, Ù· ÔÔ›·,·Ó ‰Â ‰È·Û·ÚÔ‡Ó ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·,
ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÏ·ÊÚfiÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

2. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Gerber ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔÛ‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÏÂ˘ÎˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ H2SO4 Î·È
ÛÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ·Ì˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜. ∞Ó Ë ÛÙÈ-
‚¿‰· ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ·ÓÔÈ¯Ùfi ¯ÚÒÌ· Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰È·˘Á‹˜,·˘Ùfi Â›Ó·È
¤Ó‰ÂÈÍË fiÙÈ ÙÔ H2SO4 Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ ÚˆÙÂ-
˚ÓÒÓ ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ·Ú·Èfi ‹ fi¯È ·ÚÎÂÙfi ‹ fiÙÈ ÙÔ Á¿Ï· ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÎÚ‡Ô. ∂ÌÊ¿ÓÈÛË
ÔÏ‡ ÛÎÔ‡ÚÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÔÍ‡ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ıËÎÂ ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ˘ÎÓfi ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi fi,ÙÈ ¤ÚÂÂ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·
ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ··ÓıÚ¿ÎˆÛË ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜.

3. ∏ ·Ì˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÔ Á·Ï¿ÎÙˆÌ· ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜ Î·È Û˘ÓÙÂÏÂ›
ÛÙËÓ ÚfiÏË„Ë ÙË˜ ··ÓıÚ¿ÎˆÛË˜ ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜. √ fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÓ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È
ÛÙË ÛÙÈ‚¿‰· ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜, ÁÈ·Ù› ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ‰È·Ï˘Ùfi, ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘
H2SO4, ıÂÈÈÎfi ÂÛÙ¤Ú· ÙË˜.

4. ∆Ô ‚Ô˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 65 ÆC (··ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ¿Óˆ ·fi 70 ÆC)
ÁÈ· Ó· ÏÈÒÛÂÈ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÙÔ Ï›Ô˜ Î·È Ó· Á›ÓÂÈ Ë ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÛÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ ‚·ıÌÔÏÔÁ‹ıËÎÂ Ë ÎÏ›Ì·Î· ÙÔ˘ ‚Ô˘Ù˘ÚfiÌÂÙÚÔ˘.

;;;; E P ø T H ™ E I ™



¶PO™¢IOPI™MO™ §AKTOZH™

ª∂£√¢√™  KOLTHOFF

∆∂Ã¡π∫∏

A™KH™H EIKO™TH TETAPTH
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™ÎÔfi˜: √ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜
ÛÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ‚·ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘, ÙË Ï·ÎÙfi˙Ë
(‰ÈÛ·Î¯·Ú›ÙË˜).

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ·Ï‰Ô˙ÒÓ (ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, Ï·ÎÙfi-
˙Ë˜) ÚÔ˜ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·Ï‰ÔÓÈÎ¿ ÔÍ¤· ÌÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰›Ô˘ Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË :

C11H21O10.CHO.H2O+ I2 + 3NaOH ➜ C11H21O11 -COONa H2O+ 2NaI + 2 H2O

™ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÎÂÙfiÓÂ˜ (ÊÚÔ˘ÎÙfi˙Ë) Î·È ¤ÙÛÈ
Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·Ï‰Ô˙ÒÓ ·ÚÔ˘Û›· ÎÂÙÔ˙ÒÓ.

1. ™Â ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL ·Ó·ÌÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÁÈ· ‰È·‡Á·ÛË (Î·Ù¿
Carrez)  10 mL Á¿Ï·ÎÙÔ˜, 50 mL ÓÂÚÔ‡, 2 mL K4[Fe(CN)6], 2 mL ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ ZnSO4(30%) Î·È ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ›ÓË˜. ∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È
‰È¿Ï˘Ì· 0,1ª NaOH Ì¤¯ÚÈ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÚÔ˙¤ ¯ÚÔÈ¿˜ Î·È Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È Ô
fiÁÎÔ˜ Ì¤¯ÚÈ Ù· 100 mL ÌÂ ÓÂÚfi Î·È ‰ÈËıÂ›Ù·È.

2. ™Â 5 mL ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 25 mL M I2 Î·È 15 mL N Na2CO3
3. ªÂÙ¿ ·fi ·Ú¤ÏÂ˘ÛË 25 ÏÂÙÒÓ ÛÂ ËÚÂÌ›· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 10 mL M HCl Î·È

ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÌÂ 0,1 N Na2S2O3 ·ÚÔ˘Û›· ‰Â›ÎÙË ·Ì‡ÏÔ˘.

¶·Ú¿ÏÏËÏ· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Î·È ÏÂ˘Îfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜.

1 mL 0,1N Na2S2O3 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÂ 0,018 g C12H22O11H2O.



¶PO™¢IOPI™MO™ AZøTOY KATA KJELDAHL

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Kjeldahl ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·˙ˆÙÔ‡¯Ô˘ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ ·fi ˘ÎÓfi H2SO4 ·ÚÔ˘Û›· Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ,
ÔfiÙÂ ÙÔ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ¿˙ˆÙÔ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÚÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·, Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ Î·È ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, ·ÊÔ‡ Á›ÓÂÈ
·ÏÎ·ÏÈÎfi, ·ÔÛÙ¿˙ÂÙ·È Î·È Ë ·ÌÌˆÓ›· Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È Î·È
‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. ∆ÂÏÈÎ¿ Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯Ïˆ-
ÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È.

∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜:

CuSO4
Õ˙ˆÙÔ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ + H2SO4 ➜ NH4HSO4 + H2O + CO2"+ SO2"

ı¤ÚÌ·ÓÛË

NH4HSO4 + 2NaOH   ➜ Na2SO4 + 2H2O + NH3""

NH3 + HCl   ➜ NH4Cl HCl + NaOH   ➜ NaCl + H2O
ÂÚ›ÛÛÂÈ· (·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜)

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜

A™KH™H EIKO™TH ¶EM¶TH
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™ÎÔfi˜: √ ¤ÌÌÂÛÔ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ. 

1. 20 g Á¿Ï·ÎÙÔ˜ ·ÔÈÎÔ‰ÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÊÈ¿ÏË ∫jeldahl ÌÂ 25 mL ˘ÎÓÔ‡ H2SO4,
·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· 1 g CuSO4 (Î·Ù·Ï‡ÙË˜) Î·È
15 g K2SO4.  

2. ∏ ÊÈ¿ÏË ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ‹È· ˘fi ÎÏ›ÛË, ÒÛÔ˘ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ô ·ÊÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ Î·È Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Â› 30 ÏÂÙ¿ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È·‡Á·-
ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.



ÀÔÏÔÁÈÛÌÔ›

∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ (¡ %) ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(25 – ·) 0,7
¡ % =

‚                             
fiÔ˘ ·: Ù· mL ÙÔ˘ 0,5 ¡ NaOH Ô˘ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛ·Ó Ù· mL ÙÔ˘ HCl 0,5 M (Ù·

·Ú¯ÈÎ¿)
‚: ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÏÂ˘ÚÈÔ‡ Î·È 

0,7: Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ NH3 ÛÂ ¡  

∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

¶ % = ¡ % 6,38

fiÔ˘: ¶ ÔÈ ÚˆÙÂ›ÓÂ˜, ¡ ÙÔ ¿˙ˆÙÔ, 6,38 Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÛÂ 
ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ ÙÔ˘ Á¿Ï·ÎÙÔ˜.
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3. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› „‡ÍË ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ Î·È ÙÔ ‰È·˘Á¤˜ ˘ÁÚfi ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ 300 - 400
mL ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.  

4. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· Zn3 Î·È 80 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 50%. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì·
ÛÙË ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÛÎÔ‡ÚÔ Î˘·Ófi ¯ÚÒÌ· (·fi ÙÔÓ ÂÓ·ÌÌÒ-
ÓÈÔ ıÂÈÈÎfi ¯·ÏÎfi). ¶Ú·ÛÈÓˆfi ¯ÚÒÌ· ‰Â›¯ÓÂÈ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È Û˘ÓÂÒ˜
·ÓÂ·ÚÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·˘ÛÙÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ›. ∆Ô ¯ÚÒÌ·
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÍË˜ Á›ÓÂÙ·È Ì·‡ÚÔ ·fi ÙËÓ Î·ı›˙ËÛË
ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡. 

5. ∆Ô ·fiÛÙ·ÁÌ· (¡∏3) ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ 25 mL 0,5M HCl Î·È fiÙ·Ó Ô
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ Ù· 300 mL, Ë ·fiÛÙ·ÍË ‰È·ÎfiÙÂÙ·È Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È Ë
ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ 0,5ª NaOH Î·È ‰Â›ÎÙË ÂÚ˘ıÚÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂı˘Ï›Ô˘ ‹
ËÏÈ·Óı›ÓË (Ô ‰Â›ÎÙË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤· ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜
·fiÛÙ·ÍË˜, ÁÈ· Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÙÔ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ·ÔÛÙ¿ÁÌ·ÙÔ˜.
∆Ô ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ ÙÔ˘ „˘ÎÙ‹Ú· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘
HCl ÁÈ· ÙË ‰¤ÛÌÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜.

6. ∞ÊÔ‡ ·ÔÛÙ·¯ıÔ‡Ó Ù· 2/3 ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜, Ë ·fiÛÙ·ÍË ‰È·ÎfiÙÂÙ·È
Î·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ 0,5 M HCl ÌÂ 0,5 M NaOH ·ÚÔ˘Û›·
‰Â›ÎÙË ÂÚ˘ıÚÔ‡ ÙÔ˘ ÌÂı˘Ï›Ô˘ (ÎfiÎÎÈÓÔ-Î›ÙÚÈÓÔ).  

3. To ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË: Zn + 2NaOH  ➜ Na2ZnO2 + H2



¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

™˘ÛÎÂ˘‹ Kjeldahl
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1. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÛÂ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ÁÈ·
Î¿ıÂ ÙÚfiÊÈÌÔ (Á¿Ï·: 6,38, ÎÚ¤·˜: 6,25, ˙ÂÏ·Ù›ÓË: 5,55, ·ÏÂ‡ÚÈ: 5,7, ·‚Á¿:
6,68). 

2. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·˘Ùfi˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ì¤ÛË ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚-
ÓÒÓ ÛÂ ¿˙ˆÙÔ ÛÙ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙÚfiÊÈÌ·. 

3. °È· fiÏ· Ù· ˘fiÏÔÈ· ÙÚfiÊÈÌ· Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Â›Ó·È 6,25 (ÂÂÈ‰‹ Ë Ì¤ÛË ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ ÛÂ ¿˙ˆÙÔ Â›Ó·È 16%).


