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12.1 12.1 AÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ - AÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ - 
XËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·XËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ› (ÛÂÏ. 66), Î¿ÔÈÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÛÔÙÈÎ¤˜, ÂÓÒ ¿ÏÏÂ˜ Â›Ó·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÔÛÔÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Î·‡ÛË˜ Î·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÌÊ›‰ÚÔÌˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ:

CH3COOH (aq) CH3COO– (aq) + H+ (aq)

H2O (l) H+ (aq)  + OH– (aq)

H2 (g) + I2 (g) 2HI (g)

N2 (g) + 3H2 (g) 2NH3 (g)

CH4 (g) + H2O (g) CO (g) + 3H2 (g)

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ı· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÔÈ ·Ì-
Ê›‰ÚÔÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. 

E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó
ÛÂ ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ›
¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙ›ıÂ-
ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ó· ÂÍÈÛˆıÔ‡Ó. H ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Â›-
Ó·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ‰ËÏ·‰‹, ÔÈ ‰˘Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó Ó·
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, fiÌˆ˜ ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜.

™Â ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜, Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ Ô˘Û›Â˜, ÙfiÛÔ Ù· «·ÓÙÈ‰ÚÒ-
ÓÙ·» fiÛÔ Î·È Ù· «ÚÔ˚fiÓÙ·».

OÈ fiÚÔÈ «·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·» Î·È «ÚÔ˚fiÓÙ·» ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÓfiË-
Ì· ÛÂ ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ·ÊÔ‡ Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÔÚÂ›
Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÏÂ˘Ú¤˜. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ 

(·) ŒÓ· mole ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ¤Ó· mole Èˆ‰›Ô˘ ·Ó·ÌÈÁÓ‡Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô Î·È ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È, ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· 440 ÆC. ™¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˘‰ÚÔ˚Ò‰ÈÔ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

H2 + I2 → 2Hl  (1)

MÂÙ¿ ·fi Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÂÚÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ë ·‡ÍË-
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¶ÔÏÏ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ 
Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË, fiˆ˜
.¯. Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘ CH4.

¶ÈÔ ¿Óˆ ‰›ÓÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ·˘Ù‹ Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

XÚfiÓÔ˜
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U1 ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ

U2 ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ

U1 = U2

MÂÙ·‚ÔÏ‹ (·) ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ
Î·È (‚) ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÙˆÓ 

·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, 
Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜

ÈÛÔÚÚÔ›·˜
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ÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ˚ˆ‰›Ô˘, ÂÓÒ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Ô-
ÛfiÙËÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È Èˆ‰›Ô˘. MÂ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘
Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ˆ˜ Û’ ·˘Ùfi Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·
ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË, ÂÊfiÛÔÓ ÔÈ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÔÈ ›‰ÈÂ˜.

(‚) AÓ, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ›‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ ÈÔ ¿Óˆ,
ıÂÚÌ·ÓıÔ‡Ó ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛÙÔ˘˜ 440 ÆC, ‰‡Ô mole ·ÂÚ›Ô˘
˘‰ÚÔ˚ˆ‰›Ô˘, ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ˆ˜ ·˘Ù¿ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÌÂÚÈ-
ÎÒ˜ ÛÂ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÈÒ‰ÈÔ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

2Hl  → H2 + I2 (2)

MÂÙ¿ ·fi ·Ó¿Ï˘ÛË ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È ˆ˜, ‡ÛÙÂÚ· ·fi Î¿-
ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙÔ Ì›ÁÌ· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û‡ÛÙ·ÛË
ÌÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ.

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌË Î·È ÌÔÚÂ› Ó·
ÁÚ·ÊÙÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:

H2 + I2 2HI

‹

2HI H2 + I2

™ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜,
˘¿Ú¯Ô˘Ó H2, I2 Î·È HI ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜.

12.2 12.2 NfiÌÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·ÈNfiÌÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È
ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÈÔ ¿Óˆ, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È
›ÛÂ˜.

°È· ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ‹˜ Û¯¤ÛË:

A + B ° + ¢

˘1, ˘2 Â›Ó·È ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

fiÔ˘, ˘1 = k1 [A] [B]
˘2 = k2 [°] [¢]

k1 Î·È k2 Â›Ó·È ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÍ·ÚÙÒ-

12.1 AÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜  ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ - XËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·
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H ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Â›Ó·È ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹.

OÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó Ó·
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ (‹ ÔÈ Û˘-
ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ)
Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ·Ú¿ÁÔÓÙ·È,
Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜, ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜
¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

U1

U2
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ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 

™˘ÓÂÒ˜, ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ ˘1 = ˘2 Î·È 

k1 [A] [B] = k2 [°] [¢]   (3)

Afi ÙË Û¯¤ÛË (3) Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ:

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ 

2NO2  N2O4

NfiÌÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

H K, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ËÏ›ÎÔ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚÒÓ, Â›Ó·È Î·È ·˘Ù‹
ÛÙ·ıÂÚ¿ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‹
·ÏÒ˜ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

H Û¯¤ÛË (4) ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘
ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. 

°È· ÙË ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË

·A + ‚B Á° + ‰¢

Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È:

°È· ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· Î·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘
ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÚÔ˜
ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ,
·ÊÔ‡ Î·ıÂÌÈ¿ ˘„ˆıÂ› ÛÂ ‰‡Ó·ÌË ›ÛË ÚÔ˜ ÙÔ Û˘ÓÙÂ-
ÏÂÛÙ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi˜.

 
KKÈÛÔÚÈÛÔÚ.. ==

°°
ÁÁ

¢¢
‰‰

AA
··

BB
‚‚

NO2 NO2 + N2O4 N2O4

  kk11

kk22
==

°° ¢¢

AA BB
== KK ((ÛÙ·ıÂÚfiÛÙ·ıÂÚfi)) (4)
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H KÈÛÔÚ. ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ‚·ıÌfi
Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î¿ıÂ
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌfiÓÔ
ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
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¶APA¢EI°MA

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË, Â›Ó·È:

N2 + 3H2 2NH3

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ıÂ ·Ì-
Ê›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ‚·ıÌfi  Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË˜ ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. AÓ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹, ·˘Ùfi ÛË-
Ì·›ÓÂÈ ˆ˜ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ Ù· ‰Â-
ÍÈ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÛÙÔ Ì›ÁÌ·,
Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒ-
ÓÙˆÓ. AÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹, ·˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ Ù·
·ÚÈÛÙÂÚ¿.

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜, ÁÈ·Ù›
·˘Ù¤˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜
ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. °È· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú·-
ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜, Ô˘ ‰fiıËÎÂ ÈÔ ¿Óˆ, ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜
ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı· Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

ŸÙ·Ó, ÛÂ ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÂ-
ÚÂ¿ ‹ Î·ı·Ú¿ ˘ÁÚ¿, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚ‹, ÙfiÙÂ ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È
ÛÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

 
K =

NH3
2

N2 H2
3

=
mol L–1 2

mol L– 1 mol L–1 3
= mol L– 1 – 2

 
K =

NH3
2

N2 H2
3

12.2 NfiÌÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜
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AÓ Ë K ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹, Ë ¯ËÌÈ-
Î‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Â›Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤-
ÓË ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿. AÓ Ë K ¤¯ÂÈ ÌÈ-
ÎÚ‹ ÙÈÌ‹, Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Â›-
Ó·È ÌÂÙ·ÙÔÈÛÌ¤ÓË ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈ-
ÛÙÂÚ¿

H K ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜

ŸÙ·Ó, ÛÂ ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË, Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÂÚÂ¿ ‹
Î·ı·Ú¿ ˘ÁÚ¿ ÛÒÌ·Ù·, ÙfiÙÂ ÔÈ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›-
˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË
ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜
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¶APA¢EI°MA

¢›ÓÂÙ·È Ë ÂÍ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

3Fe (s) + 4H2O (g) Fe3O4 (s) + 4H2 (g)

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ı· Â›Ó·È:

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ 
ÛÂ ·ÌÊ›‰ÚÔÌ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

(·) ¢›ÓÂÙ·È ÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ·, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜:

SO2 + NO2 SO3 + NO

ŸÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È ·¤ÚÈ· Î·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È:

[SO2] = 0,8 mol L–1

[NO2] = 0,1 mol L–1

[SO3] = 0,6 mol L–1

[NO] = 0,4 mol L–1

N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÁÈ· ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

§Y™H

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÓfiÌÔ
ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜:

(‚) ™Â ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô fiÁÎÔ˘ ÂÓfi˜ Ï›ÙÚÔ˘, ‰È·‚È‚¿˙ÂÙ·È ¤Ó·
mole ·¤ÚÈÔ˘ ˘‰ÚÔ˚ˆ‰›Ô˘. ∆Ô ‰Ô¯Â›Ô ÎÏÂ›ÓÂÈ Î·È ıÂÚÌ·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 450 ÆC. M¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ˚ˆ‰›Ô˘ ·ÔÛ˘ÓÙ›ıÂ-
Ù·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

2Hl (g) H2 (g) + I2 (g)

  
K =

SO3 NO

SO2 NO2

=
0,6 ⋅ 0,4
0,8 ⋅ 0,1

= 3 ÂÔÌ¤Óˆ˜ K = 3

 
K =

H2
4

H2O
4
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MÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Â-
ÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,78 mol Hl. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙË˜ ÈÔ ¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÛÙÔ˘˜ 450 ÆC.

§Y™H

K·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Î·È fiÙ·Ó ·ÔÎ·Ù·ÛÙ¿ıËÎÂ Ë ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·, ·ÔÛ˘ÓÙ¤ıËÎ·Ó 0,22 mol Hl (1 – 0,78). ™˘ÓÂÒ˜,
Î·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ·Ú¿¯ıË-
Î·Ó 0,11 mol H2 Î·È 0,11 mol l2.

2Hl H2 +   I2

AÚ¯ÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜: 1 0 0 mol L–1

AÓÙ¤‰Ú·Û·Ó/·Ú¿¯ıËÎ·Ó: 0,22 0,11 0,11 mol L–1

™ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜: 0,78 0,11 0,11 mol L–1

EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:

12.3 H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier 12.3 H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier 

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ·. AÓÙ›ıÂÙ·, Ë ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÓfi˜
·ÌÊ›‰ÚÔÌÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È Î·È ·fi ¿ÏÏÔ˘˜
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ
Î·È Ë ›ÂÛË.

OÈ Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ·Ú¿ Ìfi-
ÓÔ ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜, ÁÈ·Ù› ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰‡Ô
·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ.

O ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂËÚÂ¿-
˙Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ-
‚ÏÂÊıÂ› Î·È Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier.

  K =
0,11 ⋅ 0,11

(0,78)2
= 0,02 ÂÔÌ¤Óˆ˜ K = 2 ⋅ 10– 2

 
K =

H2 I2

Hl
2

Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜

12.3 H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier
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AÚ¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier

AÓ ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ ¤Ó·˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔ-
ÓÙ·˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·, ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔÚÚÔ›·
ÚÔÛˆÚÈÓ¿ ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È Î·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂÙ·ÙÔ›˙Â-
Ù·È ÚÔ˜ ÂÎÂ›ÓË ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, fiÔ˘ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È
Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË Î·È ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›·.

12.4 12.4 ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó
ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·

H ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÈ·˜ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜. OÈ
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È:

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË
¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· («·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ» Î·È «ÚÔ˚fiÓÙˆÓ»).

H ›ÂÛË (ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Î·È
ÛÒÌ·Ù· ÛÂ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË Î·È fiÙ·Ó Ô fiÁÎÔ˜ ÙˆÓ ·¤ÚÈˆÓ
«ÚÔ˚fiÓÙˆÓ» Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ·fi ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙˆÓ ·¤-
ÚÈˆÓ «·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ»).

H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· .

°È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ·-
Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, ı· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈËıÂ›, ˆ˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ë ÔÔ›·
ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Â›Ó·È ÂÍÒıÂÚÌË. 

4HCl (g) + O2 (g) 2H2O (g) + 2Cl2 (g)   ¢H < 0

EÍÒıÂÚÌË Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, fiÙ·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È. ¢ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¢H < 0.

EÓ‰fiıÂÚÌË Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ô˘ ÁÈ· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ›,
·ÔÚÚÔÊ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. ¢ËÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¢H > 0.

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

A‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ
ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier, Ó· ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› ÚÔ˜
ÂÎÂ›ÓË ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, Ô˘ ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ·Ó·ÈÚ¤ÛÂÈ ÙË ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹, ‰ËÏ·‰‹ ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË fiÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂ-
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[Cu(H2O)4]
2+ + 4NH3 [Cu(NH3)4]

2+ + 4H2O

™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· CuSO4, fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó

[Cu(H2O)4]2+, ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ÂÚ›ÛÛÂÈ·

NH3, ·˘Ù¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ

[Cu(NH3)4]2+, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‚·ı‡ ÌÏÂ

¯ÚÒÌ·. AÓ ÛÙÔ [Cu(NH3)4]2+

ÚÔÛÙÂıÂ› ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜, Ë 

ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ 

ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· [Cu(H2O)4]2+, ·ÓÔÈÎÙÔ‡ 

Á·Ï¿˙ÈÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜.
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Ù·È ·˘Ù‹ Ë Ô˘Û›·, ÒÛÙÂ Ó· ÌÂÈˆıÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙË˜.
A‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓfi˜ ‹ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ·fi Ù·
«·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·» ÛÒÌ·Ù· ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜
ÂÓfi˜ ‹ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ·fi Ù· «ÚÔ˚fiÓÙ·», ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿.

™ÙËÓ  ÈÔ  ¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ·‡ÍËÛË, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ‹ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÌÂ Î¿-
ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘, ı· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂ-
Ù·ÙfiÈÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÙË  ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ·Ú·ÁˆÁ‹ ¯ÏˆÚ›Ô˘.

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜

H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Î·È ÛÒÌ·Ù· ÛÙËÓ ·¤-
ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·¤ÚÈˆÓ «ÚÔ˚fiÓÙˆÓ», ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈı-
Ìfi ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ·¤ÚÈˆÓ «·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ». A‡ÍËÛË ÙË˜
›ÂÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘, ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· Ó· ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÂÎÂ›ÓË, fiÔ˘ ı·
·Ó·ÈÚÂıÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹, ‰ËÏ·‰‹ ı· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë ›ÂÛË. A˘-
Ùfi Â˘ÓÔÂ› ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÏÈÁfiÙÂÚˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ. AÓÙ›-
ıÂÙ·, ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜, Â˘ÓÔÂ› ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ.

™ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÌÂÙ·-
ÙÔ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿, fiÔ˘ Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜.

4HCl (g) + O2 (g) 2H2O (g) + 2Cl2 (g) 

4                  1                         2                   2    ÌfiÚÈ· (fiÁÎÔÈ ·ÂÚ›ˆÓ)   

E˘ÓÔÂ›Ù·È, ‰ËÏ·‰‹, Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ¯ÏˆÚ›Ô˘.

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

A‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ
ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·Ó·›ÚÂÛË˜ ÙË˜ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË fiÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏÒ-
ÓÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ™˘-
ÓÂÒ˜ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Â˘ÓÔÂ› ÙÈ˜ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÂÓÒ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Â˘ÓÔÂ›
ÙÈ˜ ÂÍÒıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

12.4 ¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·

137

A‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÌÊ›‰ÚÔ-
ÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÏÈÁfiÙÂÚˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ

A‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â˘ÓÔ-
Â› ÙÈ˜ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜,
ÁÈ·Ù› ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ K

A‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓfi˜
ÛÒÌ·ÙÔ˜, Ô‰ËÁÂ› ÙËÓ ·ÌÊ›‰ÚÔÌË
·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘Ó-
ÛË ÂÏ¿ÙÙˆÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
Û‹˜ ÙÔ˘
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™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÈÔ ¿Óˆ, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË

ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Â›Ó·È ÂÍÒıÂÚÌË, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·˘Ù‹ Â˘ÓÔÂ›Ù·È

ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. AÓÙ›ıÂÙ·, ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ı· ÌÂÈÒÛÂÈ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÛÂ ÚÔ˚fiÓÙ·, ‰ËÏ·‰‹

ı· ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿.

Fe3+ (aq) + SCN – (aq) [FeSCN]2+ (aq)       ¢H < 0

Î›ÙÚÈÓÔ       ¿¯ÚˆÌÔ               ·ÈÌ·Ùfi¯ÚˆÌÔ  

[Cu(H2O)4]
2+ (aq) + 4Cl– (aq) CuCl4

2– (aq) + 4H2O(1)  ¢H > 0

Á·Ï¿˙ÈÔ Ú¿ÛÈÓÔ

H ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÚÔ˜ Ù·

‰ÂÍÈ¿ (Ú¿ÛÈÓÔ), ÂÓÒ Ë „‡ÍË ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ (Á·Ï¿˙ÈÔ)

20
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100
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80

100
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40

60

80

100

£¤ÚÌ·ÓÛËæ‡ÍË
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2NO2 (g)  N2O4 (g)   ¢H < 0

Î·Ê¤             Î›ÙÚÈÓÔ      

ŸÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È
ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÙÔ Î·Ê¤ ¯ÚÒÌ· (NO2), ÂÓÒ fiÙ·Ó „‡¯ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ‰Â-

ÍÈ¿ Î·È ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÙÔ Î›ÙÚÈÓÔ (N2O4).

EÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â˘-
ÓÔÂ› ÙÈ˜ ÂÍÒıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜,
ÁÈ·Ù› ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ K
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12.5 12.5 EÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›· - EÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›· - 
°°ÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ‹‰Ë ÁÓˆÛÙfi, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, Ùfi-
ÛÔ ¿Ï·Ù· fiÛÔ Î·È ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›-
Ó·È ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi. I‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ÎÔÚÂÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·˘-
ÙÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ.

AÓ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› ÙÔ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ¿Ï·˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ, CaCO3,
ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ı· ‰È·Ï˘ıÂ› Î·È
ı· ‰È·ÛÙ·ıÂ› ÛÂ ÈfiÓÙ·. AÓ ÚÔÛÙÂıÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÛfi-
ÙËÙ·, ·fi fiÛË ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ
‰È¿Ï˘Ì·, ÙfiÙÂ Ë ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙ· ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ·‰È¿-
Ï˘ÙË. MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Î·È ÙÔ˘ ·‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜, ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË
ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜* ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·:

12.5 EÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›· - °ÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜
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H ·ÌÌˆÓ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ·Ú·-
ÁˆÁ‹˜ ÏÈ·ÛÌ¿ÙˆÓ, ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
Î·È ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ. ¶·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿-
ÏË ÎÏ›Ì·Î· ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Haber –
Bosch, ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÈ ÂÊ·ÚÌÔ-
Á‹ Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier, ·ÊÔ‡ Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ·ÌÌˆ-
Ó›·˜ Â›Ó·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌË.

ø˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù·
·¤ÚÈ· ¿˙ˆÙÔ Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, Ù· ÔÔ›·
·Ó·ÌÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· mole 1:3.
H ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È Ë
·ÎfiÏÔ˘ıË:

N2 (g) + 3H2(g) 2NH3(g)

¢H = –92 kJ mol–1

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Le

Chatelier, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ú·ÁˆÁ‹
·ÌÌˆÓ›·˜ Â˘ÓÔÂ›Ù·È ÛÂ ˘„ËÏ‹ ›ÂÛË
Î·È ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ·ÊÔ‡ Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÂÍÒıÂÚÌË. øÛÙfiÛÔ,
¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ÂÈ-
‚Ú·‰‡ÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. §·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜
˘fi„Ë ÙÔ˘˜ ÈÔ ¿Óˆ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜,
ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó, ˆ˜
È‰·ÓÈÎfiÙÂÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ· ÔÈÎÔÓÔ-
ÌÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜, ›Â-
ÛË 200 atm Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 350-
500Æ C, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
Î·Ù·Ï‡ÙË (Fe ‹ Fe2O3).

(¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ
·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ‰›ÓÔÓÙ·È
ÛÙÔ ·Ú¿ÚÙËÌ· III).

¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Haber-Bosch

* O fiÚÔ˜ «ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·» ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ Û˘Ì-
ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰Â ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÛÙËÓ
›‰È· Ê¿ÛË.

Fritz Haber
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CaCO3 (s) Ca2+ (aq) + CO3
2– (aq)

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÁÈ’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙË Û¯¤ÛË:

¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ Â›Ó·È ÛÙ·-
ıÂÚ‹, (‚Ï. ÛÂÏ. 133) Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ
K[CaCO3] Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi.

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ
ÛÙÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·.

H Ó¤· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È
Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Ksp*

* T· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· s Î·È p ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ·ÁÁÏÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ solubility

(‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·) Î·È product (ÁÈÓfiÌÂÓÔ).

°ÂÓÈÎ¿, Ë ÈÛÔÚÚÔ›· Ô˘ ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ ÎÔ-
ÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Î·È ÙÔ˘ È˙‹-
Ì·ÙÔ˜, ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:

A‚ B· ‚A·+ + ·B‚–

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Û’ ·˘Ù‹ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜:

 KKspsp CaCOCaCO33 == CaCa22 ++ COCO33
22 ––

 
K =

Ca2 + CO3
2 –

CaCO3

∫EºA§AIO             XHMIKH I™OPPO¶IA12
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Ca2+ CO3
2-

(‚) AÓ ÚÔÛÙÂıÂ› ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙ·
·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· 

Á›ÓÂÙ·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ. ŒÙÛÈ Î¿ÔÈ· 
ÔÛfiÙËÙ· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·‰È¿Ï˘ÙË 
ÛÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘.

‰È¿Ï˘ÛË

Î·Ù·‚‡ıÈÛË

Ca2+ CO3
2-

(·) MÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡
·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, ‰È·Ï‡ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ 
ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡

 KKspsp == AA··++ ‚‚
BB ‚‚–– ··
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¶APA¢EI°MA

¢›ÓÂÙ·È Ë ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·:

Ag2CrO4 2Ag+ + CrO4
2–

H ¤ÎÊÚ·ÛË ÁÈ· ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ë ·Îfi-
ÏÔ˘ıË:

EÊfiÛÔÓ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿
ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·. 

™ÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›, ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ÁÈÓfiÌÂÓ· ‰È·Ï˘-
ÙfiÙËÙ·˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÛÙÔ˘˜ 25Æ C.

¶›Ó·Î·˜ 12.1: °ÈÓfiÌÂÓ· ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ˘˜ 25Æ C

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ùfi-
ÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Î·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘
ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·. Afi ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· Â›ÛË˜, ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔ-
ÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙË˜ ¤Óˆ-
ÛË˜.

 Ksp Ag2CrO4 = Ag+ 2
CrO4

2 –

12.5 EÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›· - °ÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

141

AgCl

BaSO4

PbSO4

Ag2CrO4

Ag2S

Fe(OH)2

Al(OH)3

[Ag+] [Cl–]

[Ba2+] [SO4
2–]

[Pb2+] [SO4
2–]

[Ag+]2 [CrO4
2–]

[Ag+]2 [S2–]

[Fe2+] [OH–]2

[Al3+] [OH–]3

2 Ø 10–10

1 Ø 10–10

1,6 Ø 10–8

3 Ø 10–12

6,3 Ø 10–50

7,9 Ø 10–16

1 Ø 10–33

ÕÏ·˜ Ksp TÈÌ‹

H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ksp ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ
ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ‰˘Û‰È¿-
Ï˘ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜

12ÎÂÊ·Ï·ÈÔ03-03-1119:22™ÂÏ›‰·141



¶APA¢EI°MATA

(·) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘

ÛÙÔ˘˜ 25Æ C, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜

ÙÔ˘ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Ù‹;

§Y™H

ŒÛÙˆ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ Ô˘ ‰È·-

Ï‡ıËÎÂ Â›Ó·È S mol L–1. ∞fi Î¿ıÂ «ÌfiÚÈÔ» Ô˘ ‰È·Ï‡ÂÙ·È,

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· Î·ÙÈfiÓ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, Ag+, Î·È ¤Ó· ·ÓÈfiÓ

¯ÏˆÚ›Ô˘, Cl–.

EÔÌ¤Óˆ˜  [Ag+] = [Cl–] = S mol L–1

E›ÛË˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË   Ksp = [Ag+] [Cl–] = 2 Ø 10–10

EÔÌ¤Óˆ˜ S2 = 2 Ø 10–10

Î·È [Ag+] = [Cl–] = 1,41 Ø 10–5  mol L–1.

H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ Â›Ó·È

1,41 Ø 10–5 mol L–1. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ 1,41 Ø 10–5 mol Â›-

Ó·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ Ô˘

ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÛÙÔ˘˜ 25Æ C, ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÂÈ

¤Ó· Ï›ÙÚÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

H ÔÛfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ı· Â›Ó·È:

1,41 Ø 10–5 mol L–1 
Ø 143,5 g mol–1 = 2,02 Ø 10–3 g L–1

(‚) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Èˆ‰È-

Ô‡¯Ô˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘, Pbl2, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙË-

Ù¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È 1,29 Ø 10–3 mol L–1, ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC.

§Y™H

Afi ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ

‰˘Ô ÈfiÓÙˆÓ:

Pbl2 → Pb2+  +        2l–

1 mol                           1 mol 2 mol   

1,29 Ø 10–3 mol 1,29 Ø 10–3 mol    2,58 Ø 10–3 mol

  Ksp AgCl = 2 ⋅ 10–10

∫EºA§AIO             XHMIKH I™OPPO¶IA12
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12.6 ™˘Óı‹ÎË È˙ËÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜12.6 ™˘Óı‹ÎË È˙ËÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›, ÁÈ·
Ó· Á›ÓÂÈ  Úfi‚ÏÂ„Ë ·Ó ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ›˙ËÌ·, Î·Ù¿ ÙËÓ
·Ó¿ÌÈÍË ‰˘Ô ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

* AÓ ·Ó·ÌÈ¯ıÂ› ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ‚·Ú›Ô˘, BaCl2, ÌÂ
‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, Na2SO4, ÔÈ· Â›Ó·È Ë Û˘Óı‹ÎË
ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ›˙ËÌ· ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘, BaSO4;

BaSO4 (s) Ba2+ (aq) + SO4
2– (aq)

To ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘, ÛÙÔ˘˜
25 ÆC, Â›Ó·È:

Ksp = [Ba2+] [SO4
2–] = 10–10

AÓ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ba2+ Î·È
SO4

2– (ÈÔÓÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ, I.°.), ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â
·fi ÙËÓ ·Ó¿ÌÈÍË ÙˆÓ ‰˘Ô ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ
·fi ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜, ÙfiÙÂ ı· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ›˙Ë-
Ì· BaSO4, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ
ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÍÈÛˆıÂ› ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜. ¢È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿, ·Ó ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÈÔÓÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ
·fi ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜, ‰Â ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ›˙ËÌ·.

H Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙˆÓ ÈÔ ¿Óˆ, ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÔıÂ›
ˆ˜ ÂÍ‹˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Û˘Óı‹ÎË È˙ËÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜:

AÓ [Ba2+] [SO4
2–] > Ksp, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ›˙ËÌ·

AÓ [Ba2+] [SO4
2–] ≤ Ksp, ‰Â Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ›˙ËÌ·

™˘ÓÂÒ˜, ·Ó·ÁÎ·›· Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹Ì·ÙÔ˜
·fi ÙËÓ ·Ó¿ÌÈÍË ‰‡Ô ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È, ÙÔ ÈÔÓÈÎfi ÁÈÓfi-
ÌÂÓÔ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙË-
Ù·˜. 

   Ksp Pbl2 = Pb2 + I– 2
= 1,29 ⋅ 10– 3 2,58 ⋅ 10– 3

2

Î·È KKspsp PblPbl22 == 8,58,5 ⋅⋅ 1010 –– 99

12.6 ™˘Óı‹ÎË È˙ËÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜
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IÔÓÈÎfi ÁÈÓfiÌÂÓÔ (I.°.) Â›Ó·È ÙÔ ÁÈ-
ÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ
ÈfiÓÙˆÓ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÙÔ
˘‰·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ‰È¿Ï˘Ì·
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12.7 12.7 MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ 
‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ

H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ‹ Ó· ·˘ÍËıÂ›, ·Ó ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› Ë ı¤ÛË ÙË˜ ¯Ë-
ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÏfiÁˆ Â›‰Ú·ÛË˜ Î¿ÔÈÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡
·Ú¿ÁÔÓÙ·.

EÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜
ÏfiÁˆ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜ 

ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÙÔ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ¿Ï·˜
¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜.

KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
Â·Ê‹ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÛÙÂÚÂÔ‡ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·Ú-
Á‡ÚÔ˘. ™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË ÈÛÔÚÚÔ›·:

AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl– (aq)

AÓ Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛÙÂıÂ› ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÈfiÓÙ· Cl– (ÎÔÈÓfi ÈfiÓ), ÙfiÙÂ Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·-
Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· AgCl. ¢ËÏ·‰‹ Ë ÚÔ-
Ûı‹ÎË ÎÔÈÓÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜, ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· (Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ ÎÔÈÓÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜). TÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· Â›¯Â Ë ÚÔ-
Ûı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÎÔÈÓfi Î·-
ÙÈfiÓ, ÙÔ Î·ÙÈfiÓ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, Ag+.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

MÂÙ·Í‡ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘ Î·È ÛÙÂ-
ÚÂÔ‡, ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·:

BaSO4 Ba2+ + SO4
2–

x mol       x mol     

fiÔ˘ x, Â›Ó·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘
(10–5 mol L–1).

AÓ Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛÙÂıÂ› 0,1 mol ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,
ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ fiÁÎÔ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ,
ÙfiÙÂ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ıÂÈÈÎÒÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ı· Â›Ó·È
x′ + 0,1 mol L–1. ŒÙÛÈ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:

  Ksp = Ba2 + SO4
2 – = x′ (x′ + 0,1) = x′ ⋅ 0,1

∫EºA§AIO             XHMIKH I™OPPO¶IA12
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Afi ÙËÓ ÈÔ ¿Óˆ Û¯¤ÛË Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È:

EÔÌ¤Óˆ˜: N¤· ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· BaSO4 = 10–9 mol. L–1

™˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙË Ó¤· ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· (x′) ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ (x),
‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË:

A‡ÍËÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÏfiÁˆ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜
ÂÓfi˜ ·fi Ù· ÈfiÓÙ· ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· 
ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ 

AÓ ÛÂ ÔÛfiÙËÙ· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÚÔÛÙÂıÂ› ÂÚ›Û-
ÛÂÈ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘
È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ¿¯ÚˆÌÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. A˘Ùfi
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ‰ÈfiÙÈ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ·ÚÁ‡ÚÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÂ
ÌfiÚÈ· ·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÙ·ıÂÚfi Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ.

AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl– (aq) (1)

Ag+ (aq) + 2 NH3 (aq) [Ag(NH3)2]+ (aq) (2)

MÂ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (2), ·ÔÌ·ÎÚ‡-
ÓÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ·fi ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· (1), ¿Ú· Ë
ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡-
¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘. 

  x′
x = 10– 9

10– 5
= 1

10000

  
x′ =

Ksp

0,1
= 10– 10

0,1
= 10– 9 mol L– 1

12.7 MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ
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