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°ÓˆÚÈÌ›· ÌÂ ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ XËÌÂ›·˜

H ·ÛÊ¿ÏÂÈ¿ Û·˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÙˆÓ Û˘ÌÌ·ıËÙÒÓ Û·˜, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
ÙËÓ ̆ Â˘ı˘ÓfiÙËÙ¿ Û·˜ Î·È ÙËÓ ·˘ÛÙËÚ‹ Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ Î·ÓfiÓˆÓ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜, ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Î·È Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ¿ÓÙÔÙÂ.

MÂ ÙËÓ Â›ÛÔ‰fi Û·˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ XËÌÂ›·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÔıÂÙÂ›ÙÂ ÙÈ˜
ÙÛ¿ÓÙÂ˜ Û·˜ ÛÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi ̄ ÒÚÔ Î·È Ù· Û·ÎÎ¿ÎÈ· Û·˜ ÛÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÎÚÂÌ¿ÛÙÚÂ˜.
™Â Î·ÌÈ¿ ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ÙÔÔıÂÙÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ÙÛ¿ÓÙÂ˜ Û·˜ ‰›Ï·
ÛÙÔ˘˜ ¿ÁÎÔ˘˜. H ‰È·Î›ÓËÛË Ì¤Û· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚË Î·È ·ÛÊ·Ï‹˜.

K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜:

ñ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›ÙÂ ÙÔÓ ̄ ÒÚÔ ÂÚÁ·Û›·˜ Î·ı·Úfi Î·È Ù·ÎÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ. O ¿ÁÎÔ˜
ÂÚÁ·Û›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ·fi fiÚÁ·Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘
‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù·.

ñ Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Î·È Ó· ·Ú¯›˙ÂÙÂ ÙÔ Â›-
Ú·Ì· fiÙ·Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ Î·Ï¿ ÙÈ ı· Î¿ÓÂÙÂ Î·È Ò˜ ı· ÙÔ Î¿ÓÂÙÂ.

ñ Ó· ÙÔÔıÂÙÂ›ÙÂ ¿ÓÙÔÙÂ ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ó· ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ù· ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯Â›· (¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜, ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·).

ñ Ó· ÙËÚÂ›ÙÂ Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ¿ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ Û·˜.

ñ Ó· Ù·ÎÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÙÔ ¯ÒÚÔ ÂÚÁ·Û›·˜ Î·È Ó· Ï¤ÓÂÙÂ Ù· ¯¤ÚÈ· Û·˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ
Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ.

1. ŸÚÁ·Ó· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ XËÌÂ›·˜

°ÓˆÚÈÌ›· ÌÂ Ù· fiÚÁ·Ó· XËÌÂ›·˜

E›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ÂÚÁ·Û›·˜ Ó· Â›ÛÙÂ
ÛÂ ı¤ÛË:

ñ Ó· ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó· XËÌÂ›·˜ Î·È Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÙË ¯Ú‹-
ÛË ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜ ·fi ·˘Ù¿.

ñ Ó· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙÂ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó·.

ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· fiÚÁ·Ó· ÁÈ· ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹
¿ÛÎËÛË Î·È Ó· Ù· ¯ÂÈÚ›˙ÂÛÙÂ ÛˆÛÙ¿.

ñ Ó· ÚÔÂÙÔÈÌ¿˙ÂÙÂ Î·È Ó· Î·ı·Ú›˙ÂÙÂ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· fiÚÁ·Ó· XËÌÂ›·˜ ÚÈÓ
Î·È ÌÂÙ¿ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜.

™™ÎÎÔÔfifi˜̃  ÙÙËË˜̃  ÂÂÚÚÁÁ··ÛÛ››··˜̃  ··˘̆ÙÙ‹‹˜̃  ÂÂ››ÓÓ··ÈÈ  ËË  ÚÚÒÒÙÙËË  ÂÂ··ÊÊ‹‹  ÌÌÂÂ  ÙÙÔÔ  ÂÂÚÚÁÁ··ÛÛÙÙ‹‹ÚÚÈÈÔÔ,,  ¤¤ÙÙÛÛÈÈ
ÒÒÛÛÙÙÂÂ  ÔÔ  ÌÌ··ııËËÙÙ‹‹˜̃  ÓÓ··  ÂÂ››ÓÓ··ÈÈ  ÛÛÂÂ  ıı¤¤ÛÛËË  ÓÓ··  ··ÓÓ··ÁÁÓÓˆ̂ÚÚ››˙̇ÂÂÈÈ,,  ÓÓ··  ÔÔÓÓÔÔÌÌ¿¿˙̇ÂÂÈÈ,,  ÓÓ··  ÛÛ¯̄ÂÂ‰‰ÈÈ¿¿--
˙̇ÂÂÈÈ  ÎÎ··ÈÈ  ÓÓ··  ÁÁÓÓˆ̂ÚÚ››˙̇ÂÂÈÈ  ÙÙËË  ̄̄ ÚÚ‹‹ÛÛËË  ‰‰ÈÈ··ÊÊfifiÚÚˆ̂ÓÓ  ÔÔÚÚÁÁ¿¿ÓÓˆ̂ÓÓ  ÙÙÔÔ˘̆  ÂÂÚÚÁÁ··ÛÛÙÙËËÚÚ››ÔÔ˘̆  XXËËÌÌÂÂ››··˜̃..
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MÂÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ XËÌÂ›·˜
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2. ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÒÓ

H Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· fiˆ˜, ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜
Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜, ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË, ÛÈÊÒÓÈÔ, ÚÔ¯Ô˝‰·.

OÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ› OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ¶ÚÔ¯Ô˝‰· ™ÈÊÒÓÈ·
Î‡ÏÈÓ‰ÚÔÈ ÊÈ¿ÏË

T· fiÚÁ·Ó· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤Ó· ÛÂ mL, ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 20ÆC.

OOÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚÈÈÎÎfifi˜̃  ÎÎ‡‡ÏÏÈÈÓÓ‰‰ÚÚÔÔ˜̃:: XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË fiÁÎÔ˘ ˘ÎÓÒÓ ‰È·-
Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ˘ÁÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏË
·ÎÚ›‚ÂÈ·.

OOÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚÈÈÎÎ‹‹  ÊÊÈÈ¿¿ÏÏËË:: XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Î·È ·Ú·›ˆÛË ‰È·Ï˘-
Ì¿ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘, fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·.

™™ÈÈÊÊÒÒÓÓÈÈÔÔ:: XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ Ì¤ÙÚËÛË Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÌÈÎÚÔ‡ fiÁÎÔ˘
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

¶¶ÚÚÔÔ¯̄ÔÔ˝̋‰‰··:: XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË, ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

TÔ ÛÈÊÒÓÈÔ Î·È Ë ÚÔ¯Ô˝‰· Â›Ó·È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜.

°È· ÙË ÛˆÛÙ‹ Ì¤ÙÚËÛË fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi
fiÚÁ·ÓÔ, Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛË Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È Î¿ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Î·È Ë ÂÊ·-
ÙfiÌÂÓË ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi, Ó· Û˘Ì›ÙÂÈ ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË
ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘.
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3. K·ı·ÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ XËÌÂ›·˜

((··))  ¶¶ÚÚÈÈÓÓ  ··fifi  ÙÙËË  ¯̄ÚÚ‹‹ÛÛËË

T· fiÚÁ·Ó· XËÌÂ›·˜ Î·Ù¿ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Î·ı·Ú¿ Î·È
ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÂÁÓ¿, ÁÈ· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÍÈfiÈÛÙ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
ÛÙÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜.

°È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi, Ù· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·ı·ÚÈÛÙÂ›, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ Ô‰Ë-
Á›Â˜, ÍÂÏ¤ÓÔÓÙ·È ¿ÓÙ· ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÚÈÓ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ Î·È
ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiˆ˜ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ, Ë  ÚÔ¯Ô˝‰· Î.¿. ÍÂÏ¤ÓÔÓÙ·È
ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ Î·È ÌÂ Ù· ›‰È· Ù· ˘ÁÚ¿ ÌÂ Ù· ÔÔ›· ı· Ù· ÁÂÌ›ÛÔ˘ÌÂ.

((‚‚))  MMÂÂÙÙ¿¿  ··fifi  ÙÙËË  ¯̄ÚÚ‹‹ÛÛËË  ÙÙÔÔ˘̆˜̃

¶ÚÒÙ· ·‰ÂÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘  Î·È Ï¤ÓÂÙ·È ÌÂ ¿ÊıÔÓÔ ÓÂÚfi
ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È Ï›ÁÔ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎfi. OÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÁ·Ó·, fiˆ˜ ÔÈ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-
ÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜, Î·ı·Ú›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ „‹ÎÙÚÂ˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ï¤ÓÂÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ÛÙÂ-
ÁÓÒÛÂÈ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÛÙ‹ÚÈÁÌ·.

O Î·ı·ÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘
ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÁÈ·Ù›, ·Ó ÛÙÂÁÓÒÛÂÈ Ô Ú‡Ô˜, ¿Óˆ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·, ‰‡ÛÎÔÏ· ·Ô-
Ì·ÎÚ‡ÓÂÙ·È.

™‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ XËÌÂ›·˜.

-10-
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4. AÛÊ¿ÏÂÈ· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ

¢ÈÂıÓ‹ Û‡Ì‚ÔÏ· ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘

™™ÙÙfifi¯̄ÔÔ˜̃  ÙÙËË˜̃  ÂÂÚÚÁÁ··ÛÛ››··˜̃  ··˘̆ÙÙ‹‹˜̃  ÂÂ››ÓÓ··ÈÈ  ÔÔ  ÌÌ··ııËËÙÙ‹‹˜̃  ÓÓ··  ··ÓÓ··ÁÁÓÓˆ̂ÚÚ››˙̇ÂÂÈÈ  ÙÙ··  ÛÛ‡‡ÌÌ‚‚ÔÔÏÏ··
ÎÎÈÈÓÓ‰‰‡‡ÓÓÔÔ˘̆  ÔÔ˘̆  ··ÓÓ··ÁÁÚÚ¿¿ÊÊÔÔÓÓÙÙ··ÈÈ  ÛÛÙÙÈÈ˜̃  ÊÊÈÈ¿¿ÏÏÂÂ˜̃  ÔÔÚÚÈÈÛÛÌÌ¤¤ÓÓˆ̂ÓÓ  ¯̄ËËÌÌÈÈÎÎÒÒÓÓ  ··ÓÓÙÙÈÈ‰‰ÚÚ··ÛÛÙÙËË--
ÚÚ››ˆ̂ÓÓ  ÎÎ··ÈÈ  ÓÓ··  ÙÙËËÚÚÂÂ››  ··˘̆ÛÛÙÙËËÚÚ¿¿  ÙÙÔÔ˘̆˜̃  ÎÎ··ÓÓfifiÓÓÂÂ˜̃  ··ÛÛÊÊ¿¿ÏÏÂÂÈÈ··˜̃  ÙÙÔÔ˘̆  ÂÂÚÚÁÁ··ÛÛÙÙËËÚÚ››ÔÔ˘̆..

-11-

A/A EÈÎÔÓfiÁÚ·ÌÌ· K›Ó‰˘ÓÔ˜ EÂÍ‹ÁËÛË

1. EÎÚËÎÙÈÎfi ∂ÎÚËÎÙÈÎ¿, Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ˘ÚÎ·ÁÈ¿˜, ¤ÎÚËÍË˜, ÂÎÙfi-

ÍÂ˘ÛË˜

2. E‡ÊÏÂÎÙÔ (∂Í·ÈÚÂÙÈÎ¿) Â‡ÊÏÂÎÙÔ ·¤ÚÈÔ

(∂Í·ÈÚÂÙÈÎ¿) Â‡ÊÏÂÎÙÔ ·ÂÚfiÏ˘Ì·

ÀÁÚfi Î·È ·ÙÌÔ› (ÔÏ‡) Â‡ÊÏÂÎÙ·

∂‡ÊÏÂÎÙÔ ÛÙÂÚÂfi

3. OÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ªÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ‹ Ó· ·Ó·˙ˆ˘ÚÒÛÂÈ ˘Ú-

Î·ÁÈ¿, ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi

4. A¤ÚÈÔ ˘fi ›ÂÛË ¶ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·¤ÚÈÔ ˘fi ›ÂÛË, Â¿Ó ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÌÔÚÂ›

Ó· ÂÎÚ·ÁÂ›

¶ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·¤ÚÈÔ ˘fi „‡ÍË, ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ

ÂÁÎ·‡Ì·Ù· „‡¯Ô˘˜ ‹ ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi

5. ¢È·‚ÚˆÙÈÎfi ªÔÚÂ› Ó· ‰È·‚ÚÒÛÂÈ Ì¤Ù·ÏÏ·

¶ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÔ‚·Ú¿ ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ¿ ÂÁÎ·‡Ì·Ù· Î·È

ÔÊı·ÏÌÈÎ¤˜ ‚Ï¿‚Â˜

6. √ÍÂ›· ÙÔÍÈÎfiÙËÙ· ∆ÔÍÈÎfi (£·Ó·ÙËÊfiÚÔ) ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ÔÛË˜,

Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙÔ ‰¤ÚÌ·, ÂÈÛÓÔ‹˜
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A/A EÈÎÔÓfiÁÚ·ÌÌ· K›Ó‰˘ÓÔ˜ EÂÍ‹ÁËÛË

7. ∫›Ó‰˘ÓÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÁÂ›· ªÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÂÚÂıÈÛÌfi ÙË˜ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈ-

Î‹˜ Ô‰Ô‡, ˘ÓËÏ›· ‹ ˙¿ÏË, ·ÏÏÂÚÁÈÎ‹ ‰ÂÚÌ·ÙÈÎ‹

·ÓÙ›‰Ú·ÛË

¶ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÔ‚·Úfi ÔÊı·ÏÌÈÎfi ÂÚÂıÈÛÌfi, ÂÚÂıÈÛÌfi

ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜

∂È‚Ï·‚¤˜ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Î·Ù¿ÔÛË˜,  ÛÂ Â·Ê‹

ÌÂ ÙÔ ‰¤ÚÌ·, ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÈÛÓÔ‹˜

µÏ¿ÙÂÈ ÙË ‰ËÌfiÛÈ· ˘ÁÂ›· Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, Î·-

Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·˜ ÙÔ fi˙ÔÓ ÛÙËÓ ·ÓÒÙÂÚË ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·

8. ™Ô‚·Úfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÁÂ›· ªÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ı¿Ó·ÙÔ ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Î·-

Ù¿ÔÛË˜ Î·È ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË˜ ÛÙÈ˜ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈÎ¤˜

Ô‰Ô‡˜

ªÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ (ÚÔÎ·ÏÂ›) ‚Ï¿‚Â˜ ÛÙ· fiÚ-

Á·Ó·

⁄ÔÙÔ ÁÈ· ÚfiÎÏËÛË (ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ)

‚Ï¿‚Ë˜ ÛÙË ÁÔÓÈÌfiÙËÙ· ‹ ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô

⁄ÔÙÔ ÁÈ· ÚfiÎÏËÛË (ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ)

Î·ÚÎ›ÓÔ

⁄ÔÙÔ ÁÈ· ÚfiÎÏËÛË (ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ) ÁÂ-

ÓÂÙÈÎ¿ ÂÏ·ÙÙÒÌ·Ù·

ªÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·ÏÏÂÚÁ›· ‹ Û˘ÌÙÒÌ·Ù·

¿ÛıÌ·ÙÔ˜ ‹ ‰‡ÛÓÔÈ· ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÂÈÛÓÔ‹˜

9. ∂ÈÎ›Ó‰˘ÓÔ ÁÈ· ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ (¶ÔÏ‡) ÙÔÍÈÎfi ÁÈ· ÙÔ˘˜ ˘‰Úfi‚ÈÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜,

ÌÂ Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈÂ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜

(http://www.mlsi.gov.cy/mlsi/dli/dli.nsf//All/69F7519185929CD4C225754B00254856/$file/CLP%20POSTER.jpg)

¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ÈÛÙÔÛÂÏ›‰Â˜:

- http://www.mlsi.gov.cy 

- http://www.mlsi.gov.cy/mlsi/dli/dli

- http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/pictograms.html
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AÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ

AA··ÚÚ··››ÙÙËËÙÙ··  ÁÁÈÈ··  ¶¶ÚÚÒÒÙÙÂÂ˜̃  BBÔÔ‹‹ııÂÂÈÈÂÂ˜̃

ñ N· ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ Ê·ÚÌ·ÎÂ›Ô Î·È Ô Î·ıËÁËÙ‹˜ Ó·
Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·Ú¤¯ÂÈ ÚÒÙÂ˜ ‚Ô‹ıÂÈÂ˜.

ñ N· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ·Ó·ÎÔÈÓÒÛÂˆÓ Ù· ÙËÏ¤ÊˆÓ· ÙˆÓ ·ÚÌÔ‰›ˆÓ
ÁÈ·ÙÚÒÓ, ÙˆÓ ¶ÚÒÙˆÓ BÔËıÂÈÒÓ, ÙˆÓ ÓÔÛÔÎÔÌÂ›ˆÓ Î·È ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ‰ËÏË-
ÙËÚÈ¿ÛÂˆÓ.

ñ N· ˘¿Ú¯ÂÈ ˘ÚÔÛ‚ÂÛÙ‹Ú·˜.

¶¶ÚÚÒÒÙÙÂÂ˜̃  BBÔÔ‹‹ııÂÂÈÈÂÂ˜̃

ñ ŸÙ·Ó ÙÔ ÛÙfiÌ·, Ù· Ì¿ÙÈ· ‹ Ë ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· ¤ÚıÔ˘Ó Û’ Â·Ê‹ ÌÂ ÔÍ‡, Ù· Ï¤-
ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· Ûfi‰·˜ Ê·ÁËÙÔ‡, NaHCO3, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜
5% Î.Ô. Î·È Î·ÙfiÈÓ ÌÂ ¿ÊıÔÓÔ ÓÂÚfi.

ñ ŸÙ·Ó ÙÔ ÛÙfiÌ·, Ù· Ì¿ÙÈ· ‹ Ë ÂÈ‰ÂÚÌ›‰· ¤ÚıÔ˘Ó Û’ Â·Ê‹ ÌÂ ‚¿ÛË, Ù·
Ï¤ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ‚ÔÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, H3BO3, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜
5% Î.Ô. Î·È Î·ÙfiÈÓ ÌÂ ¿ÊıÔÓÔ ÓÂÚfi.

°È· ÙÈ˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ÙÈÒÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜.

5. O ¢ÂÎ¿ÏÔÁÔ˜ ÙˆÓ ¿ÓÙÔÙÂ...

¶¶¿¿ÓÓÙÙÔÔÙÙÂÂ......

1. ¡· ˘·ÎÔ‡ÙÂ Î·È Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙÂ ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜.

2. ¡· ÊÔÚ¿ÙÂ ÙË ÏÂ˘Î‹ ÌÏÔ‡˙· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÎÔ˘-
ÌˆÌ¤ÓË. T· ÎÔÚ›ÙÛÈ· ÌÂ Ì·ÎÚÈ¿ Ì·ÏÏÈ¿ Ó· Ù· ¤¯Ô˘Ó ‰ÂÌ¤Ó· ›Ûˆ ·fi
ÙÔÓ ·˘¯¤Ó·.

3. ¡· ÎÈÓ‹ÛÙÂ Ì¤Û· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Î·È ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È.

4. ¡· ÊÔÚ¿ÙÂ Ù· ÂÈ‰ÈÎ¿ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ Á˘·ÏÈ¿ fiÙ·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÂÈ-
Ú¿Ì·Ù· ÌÂ ÔÍ¤· Î·È ‚¿ÛÂÈ˜ ‹ fiÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÙÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜.

5. ¡· ̄ ÂÈÚ›˙ÂÛÙÂ Â‡ÊÏÂÎÙ· ̆ ÏÈÎ¿ ÌÂ ÚÔÛÔ¯‹ Î·È Ì·ÎÚÈ¿ ·fi Á˘ÌÓ‹ ÊÏfiÁ·.

6. ¡· ÂÏ¤Á¯ÂÙÂ ÙÔ fiÓÔÌ· ÙË˜ ̄ ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÙÈÎ¤Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›-
Ô˘ ÁÈ· Ó· ‚Â‚·ÈˆıÂ›ÙÂ fiÙÈ Â›Ó·È Ë Ô˘Û›· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÛÙÂ.

7. ¡· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù·, ÛÙ· ÔÔ›· ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ‰ËÏËÙËÚÈÒ‰Ë
·¤ÚÈ· ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÛÙ›· ÌÂ ÙÔÓ ÂÍ·ÂÚÈÛÙ‹Ú· (··ÁˆÁfi ·ÂÚ›ˆÓ) .

8. ¡· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ˘ÎÓ¿ ÔÍ¤· Ì¤Û· ÛÙËÓ ÂÛÙ›· .

9. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ Û·˜ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ·Ù‡¯ËÌ·, fiÛÔ ÌÈÎÚfi Î·È
·Ó Â›Ó·È.

10. ¡· Ï¤ÓÂÙÂ Ù· ¯¤ÚÈ· Û·˜ ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·.
-13-

AÈÙ›Â˜ AÙ˘¯‹Ì·ÙÔ˜

ŒÓ· ·Ù‡¯ËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ·fi
·ÚfiÛÂÎÙË ¯Ú‹ÛË:

ñ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ñ ÙÔ˘ Ï‡¯ÓÔ˘ Bunsen

ñ Û·ÛÌ¤ÓˆÓ Á˘¿ÏÈÓˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ

ñ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ

ñ ÙÔÍÈÎÒÓ ‹ Â‡ÊÏÂÎÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘
·Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î‹ ÂÚÁ·Û›·.

H ¯Ú‹ÛË ÌÈÎÚÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
Ô›ËÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ, ÂÏ·¯ÈÛÙÔ-
ÔÈÂ› ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ ·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ.
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... Î·È Ô ¢ÂÎ¿ÏÔÁÔ˜ ÙˆÓ ÔÙ¤

¶¶ÔÔÙÙ¤¤......

1. ¡· ÌË ıÂÚÌ·›ÓÂÙÂ Â‡ÊÏÂÎÙ· ˘ÏÈÎ¿ ÛÙË ÊÏfiÁ· ÙÔ˘ Ï‡¯ÓÔ˘ Bunsen.

2. ¡· ÌËÓ ÏËÛÈ¿˙ÂÙÂ Ù· ÚÔ‡¯·, ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ ‹ Ù· Ì·ÏÏÈ¿ Û·˜ ÛÂ ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ
Ï‡¯ÓÔ, Ô‡ÙÂ Ó· ·Ê‹ÓÂÙÂ ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ ÙÔ Ï‡¯ÓÔ fiÙ·Ó ‰ÂÓ ÙÔ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÛÙÂ.

3. ¡· ÌËÓ ¤¯ÂÙÂ ÛÙÚ·ÌÌ¤ÓÔ ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô
ıÂÚÌ·›ÓÂÙÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜, ÚÔ˜ ÙÔ ÚfiÛˆfi Û·˜ ‹ ÚÔ˜ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ
¿ÙÔÌÔ.

4. ¡· ÌËÓ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙÂ ·fi ÙËÓ ÂÛÙ›· Ù· ˘ÎÓ¿ ÔÍ¤· ‹ ¿ÏÏÂ˜ ÙÔÍÈÎ¤˜
Ô˘Û›Â˜.

5. ¡· ÌËÓ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙÂ ·fi ÙÔ ̄ ËÌÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ̄ ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ‹ ¿ÏÏÔ
ÂÍÔÏÈÛÌfi.

6. ¡· ÌËÓ ·Ú·ÈÒÓÂÙÂ ÔÍ¤· Ú›¯ÓÔÓÙ·˜ ÓÂÚfi ÛÙÔ ÔÍ‡. AÓÙ›ıÂÙ· Ó· Ú›¯ÓÂÙÂ
ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔ ÔÍ‡ ÛÙÔ ÓÂÚfi ·Ó·‰Â‡ÔÓÙ·˜ Û˘ÓÂ¯Ò˜.

7. ¡· ÌËÓ È¿ÓÂÙÂ ÌÂ Ù· ̄ ¤ÚÈ· ÛÙÂÚÂ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ·Ú¿ ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰È-
Î‹ Ï·‚›‰·, Ô‡ÙÂ Î·È Ó· ÁÂ‡ÂÛıÂ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·.

8. ¡· ÌËÓ Ì˘Ú›˙ÂÛÙÂ ̄ ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·, ÂÎÙfi˜ Î·È ·Ó ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÂÈ‰ÈÎ¤˜
Ô‰ËÁ›Â˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÎÚ·Ù¿ÙÂ ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙË Ì‡ÙË
Û·˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ·Ï¿ÌË Û·˜ ÛÚÒ¯ÓÂÙÂ ÙÔ˘˜ ·ÙÌÔ‡˜ ÚÔ˜ ÙË Ì‡ÙË Û·˜.

9. ¡· ÌËÓ ÙÚÒÙÂ ‹ Ó· ›ÓÂÙÂ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.

10. ¡· ÌËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›ÙÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÂÁÎÚÈıÂ› ·fi
ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ Û·˜.

-14-
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¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

H ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË. ™™˘̆ÁÁÎÎ¤¤ÓÓÙÙÚÚˆ̂ÛÛËË ÁÂÓÈÎ¿ Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·ÙfiÓ
Î·Ù¿ Ì¿˙· (% Î.Ì. ‹ % w/w) ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·, ÛÂ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·ÙfiÓ Î·Ù¿ fiÁÎÔÓ
(% Î.fi. ‹ % w/v) ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ÛÂ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· (M ‹ mol/L).

ñ EE››  ÙÙÔÔÈÈ˜̃  ÂÂÎÎ··ÙÙfifiÓÓ  ÎÎ··ÙÙ¿¿  ÌÌ¿¿˙̇··  ((%%  ÎÎ..ÌÌ..)). EÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Ì¿˙· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜
ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ 100 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (ÌÔÓ¿‰·: g/g).

ñ EE››  ÙÙÔÔÈÈ˜̃  ÂÂÎÎ··ÙÙfifiÓÓ  ÎÎ··ÙÙ¿¿  fifiÁÁÎÎÔÔ  ((%%  ÎÎ..fifi..)). EÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Ì¿˙· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜
ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (ÌÔÓ¿‰·: g/mL).

ñ MMÔÔÚÚÈÈ··ÎÎfifiÙÙËËÙÙ··  ((MM)). EÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mole ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (ÌÔÓ¿‰·: M ‹ mol/L).

1. YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Ì¿˙·, ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·, ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ̆ ‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›-
Ô˘ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH, 2 M.

2. Z˘Á›ÛÙÂ ÛÂ ‡·ÏÔ ̂ ÚÔÏÔÁ›Ô˘, ÌÂ ÙÔ ̇ ˘Áfi ·ÎÚÈ‚Â›·˜, ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· NaOH
Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ.

3. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈ-
Î¿, ÌÂ ÙÔÓ ˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤·, ÙËÓ ‡·ÏÔ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ Ù· ÂÎÏ‡-
Ì·Ù· Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ.

¶EIPAMA 1 ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 2 M

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ó· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙË ̄ Ú‹-
ÛË ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ì¿˙·˜ Î·È fiÁÎÔ˘ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÛÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÁÈ· ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙÂ˜.
T‹ÚËÛË Î·ÓfiÓˆÓ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜.

-15-

XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÂ ¿ÓÙ· Û¿ÙÔ˘Ï·,
ÔÙ¤ ÌËÓ ÙÔ ·ÁÁ›˙ÂÙÂ ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ.

To ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È
˘ÁÚÔÛÎÔÈÎfi, Î·˘ÛÙÈÎfi Î·È ‰È·-
‚ÚˆÙÈÎfi. ¶Ú¤ÂÈ Ó· Â›ÛÙÂ È‰È·›ÙÂÚ·
ÚÔÛÂÎÙÈÎÔ› Î·Ù¿ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘.

ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

˙˘Áfi˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
‡·ÏÔ˜ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘, Û¿ÙÔ˘Ï·, ™™ÙÙÂÂÚÚÂÂfifi:: NaOH
ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ (100 Î·È 250 mL),
˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤·˜, Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜,
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ (100 mL),
ÛÈÊÒÓÈÔ (10 mL), ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú·˜,
¯ˆÓ›, ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ

8,00

Z˘Áfi˜ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘.

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H2
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4. AÓ·‰Â‡ÂÙÂ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙË Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› fiÏË Ë ÔÛfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ NaOH. ¶ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ï›ÁÔ Ì¤¯ÚÈ Ó· ÎÚ˘ÒÛÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. MÂÙ·Á-
Á›ÛÙÂ ÙÔ ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ¯ˆÓÈÔ‡
Î·È Á˘¿ÏÈÓË˜ Ú¿‚‰Ô˘.

5. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ, Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ¿, ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ, ÙË Ú¿‚‰Ô Î·È ÙÔ ¯ˆÓ› ÌÂ ·ÔÛÙ·Á-
Ì¤ÓÔ ÓÂÚfi ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ̆ ‰ÚÔ‚ÔÏ¤· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ fiÏ· Ù· ̆ ÁÚ¿ ¤ÎÏ˘-
ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË.

6. AÊÔ‡ ˆÌ·Ù›ÛÂÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË, ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ ÁÈ· Î·Ï‹ ·Ó¿ÌÈÍË. AÊ‹ÛÙÂ ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÁÈ· Ï›ÁÔ, ÛÂ ËÚÂÌ›·. ªÂÙ¿ ÌÂ ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ, ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÔÏ‡
ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿, ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹. (TÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘ Ó·
ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙË˜ ¯·Ú·Á‹˜). AÓ·ÎÈÓ‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Í·Ó¿. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ ÛÂ ÊÈ¿ÏË Ê‡Ï·ÍË˜.

7. °Ú¿„ÙÂ ÛÂ ÌÈ· ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË ÂÙÈÎ¤Ù· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (¯ËÌÈ-
Îfi˜ Ù‡Ô˜, ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·, ËÌÂÚÔÌËÓ›· ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜). EÈÎÔÏÏ‹ÛÙÂ
ÙËÓ ÂÙÈÎ¤Ù· ÛÙË ÊÈ¿ÏË.

¶PO™OXH: MË ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi 60-70 mL ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

-16-

∆Ô ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ¡aOH, Â›Ó·È
Î·˘ÛÙÈÎfi, ˘ÁÚÔÛÎÔÈÎfi Î·È ‰È·‚ÚˆÙÈÎfi.

¢È¿Ï˘Ì·
NaOH

ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹
ÊÈ¿ÏË

¯ˆÓ›

Á‡·ÏÈÓË
Ú¿‚‰Ô˜

˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤·˜

ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜

‡·ÏÔ˜ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘

¢È¿Ï˘Ì·
NaOH

¢È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH
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¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ¶ÔÚÂ›·˜ ¶ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜

°È· Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 100 mL ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ¡a√∏
0,2 M ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ¡a√∏ 2 ª Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-
Î‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·:

1. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡a√∏ 2 M Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È
ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÈÔ ¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

2. ¡· ÍÂÏ‡ÓÂÙÂ ¤Ó· ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 10 mL, ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ (ÙÔ
Î¿Ùˆ ¿ÎÚÔ), ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÙÔ ÍÂÏ‡ÓÂÙÂ
ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¡a√∏ 2 ª. 

3. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÂÚ›Ô˘ 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡a√∏ 2 ª ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ̇ ¤ÛÂ-
ˆ˜ ÙˆÓ 100 mL. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ·Ó·ÚÚÔÊ‹ÛÂÙÂ ÙÔÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ fiÁÎÔ
(10 mL) ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¡a√∏ 2 ª, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ·Ó·Ú-
ÚÔÊËÙ‹Ú· Î·È Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÛÈÊˆÓ›Ô˘ ÛÙËÓ ÔÁÎÔ-
ÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL. ¡· ÌËÓ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· Ô˘
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙÔ ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ.

4. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤· ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Û¯Â‰fiÓ Ì¤¯ÚÈ
ÙË ¯·Ú·Á‹ Î·È ·ÊÔ‡ ˆÌ·Ù›ÛÂÙÂ ÙË ÊÈ¿ÏË Ó· ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÂÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ-
¯fiÌÂÓÔ ÁÈ· Î·Ï‹ ·Ó¿ÌÈÍË. 

5. ªÂÙ¿ ÌÂ ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
Ì¤¯ÚÈ ÙË ¯·Ú·Á‹ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÊÈ¿ÏË˜. ¡· ÚÔÛ¤ÍÂÙÂ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ
ÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘ Ó· ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙË˜ ¯·Ú·Á‹˜. 

6. ¡· ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÂÙÂ Í·Ó¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÙÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ
ÛÂ ÊÈ¿ÏË Ê‡Ï·ÍË˜.

¶EIPAMA 2 ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡a√∏ 0,2 M ·fi ‰È¿Ï˘Ì·
¡a√∏ 2 ª

-17-

02.EA2_p15-1809-05-2212:24™ÂÏ›‰·17



EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. °È· ÔÈÔ ÏfiÁÔ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ˙˘Á›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ NaOH
Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ: (·) ÁÚ‹ÁÔÚÔÈ Î·È (‚) ÚÔÛÂÎÙÈÎÔ›;

2. °È·Ù› Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÚÒÙ· ÙÔ
ÛÙÂÚÂfi NaOH ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ Î·È fi¯È ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹
ÊÈ¿ÏË;

3. £· ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ Ó· ‰È·Ï‡ÛÂÙÂ ÙÔ NaOH ÛÂ Ê˘ÛÈÎfi ÓÂÚfi ·ÓÙ› ÛÂ ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ; ¶ÔÈ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÓÔÌ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó;

4. ™Ù· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·, ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ‚Ú·-
ÛıÂ› Î·È „˘¯ıÂ› ÛÙÔ˘˜ 20 ÆC. °È·Ù› ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹;

5. °È·Ù› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 20 ÆC;

6. ™Â ÙÈ ·ÔÛÎÔÔ‡Ó ÔÈ ÔÏÏ·Ï¤˜ ÂÎÏ‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ, Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, Î·È Ë Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙˆÓ
˘ÁÚÒÓ ¤ÎÏ˘ÛË˜;

7. YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·ÙfiÓ Î·Ù¿ fiÁÎÔ (% Î.fi.) ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ
˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÈ,  ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ NaOH,
2 M Î·È 0,2 M.
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XHMIKH KINHTIKH
¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

∏ ÃËÌÈÎ‹ ∫ÈÓËÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ô ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿:
- ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÍÂÏ›ÛÛÂÙ·È ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
- ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
- ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ÔÚÂ›· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÌÈ·

·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÒÛÙÂ Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÛÂ ÚÔ˚fiÓÙ·.

™Â ÌÈ· ̄ ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ·ÊÔ‡
·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È, ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÚÔ˚-
fiÓÙˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÊÔ‡ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È.

¶ÔÈÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË; 

°È· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ú¤ÂÈ Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ
Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙÔÓ ÛˆÛÙfi ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÒÛÙÂ
Ó· Û˘ÁÎÚÔ˘ÛÙÔ‡Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Î·È Ó· Û¿ÛÔ˘Ó ÔÈ ·Ú¯ÈÎÔ› ¯ËÌÈÎÔ›
‰ÂÛÌÔ›, Ó· Á›ÓÂÈ ·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó Ó¤ÔÈ
‰ÂÛÌÔ› Ô˘ ı· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ·.

ŸÛÔ ÈÔ ÔÏÏ¿ ÌfiÚÈ· ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹, fiÛÔ ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·È
fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¤¯Ô˘Ó, ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Èı·ÓfiÙËÙ· Ó·
Û˘ÁÎÚÔ˘ÛÙÔ‡Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿. 

¶ÔÚÂ›·

1. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ˘, 3 mL H2O.

¶EIPAMA 1 ∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
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™Ùfi¯ÔÈ:

ñ ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜:
ªÂÏ¤ÙË ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂË-
ÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ̄ ËÌÈ-
Î‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜: Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·, Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ Î·È
Ë ¯Ú‹ÛË Î·Ù·Ï‡ÙË.

ñ ™¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.

ñ ÃÚ‹ÛË ÔÚÁ¿ÓˆÓ, ÂÈÏÔÁ‹ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ.

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H3

ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜, ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ, Ù·ÈÓ›· Mg
Ï‡¯ÓÔ Bunsen, ÛÙÂÚÂfi MnO2
ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ·, ÛÙÂÚÂfi ¿Ì˘ÏÔ
¯ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ, ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ‰‰ÂÂÈÈÎÎÙÙÒÒÓÓ: º·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜
ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜, ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··: H2O2 20% Î.Ô.
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˘˜ KIO3 0,02 M

NaHSO3 0,04 M
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2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÛˆÏ‹Ó· ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ Ù·ÈÓ›·˜ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, Mg,
Ì‹ÎÔ˘˜ ÂÚ›Ô˘ 1 cm Î·È 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜.

ñ TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰‡Ô (2) ÛˆÏ‹ÓˆÓ; 

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

3. ¡· ıÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘/ÙË˜ Î·ıËÁËÙ‹/Î·ıËÁ‹ÙÚÈ¿˜ Û·˜ ÙÔÓ
ÛˆÏ‹Ó· ∞ ÛÂ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ. 

ñ TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·; 

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

ñ ¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›ÙÂ ·˘Ù‹ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹; 

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

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

4. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

™ˆÏ‹Ó·˜ ∞ .....................................................................................................

™ˆÏ‹Ó·˜ µ ...............................................................................................

5. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ  ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ.

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

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

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

¶ÔÚÂ›·

1. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ¤Ó· (1) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙ·-
ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ˘, 5 mL ̆ ÂÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (ÔÍ˘˙ÂÓ¤), ∏2√2 20%
Î.Ô.

ñ TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·; 

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

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

2. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 0,5  g ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ (IV), ªnO2. 

ñ TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·;

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

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

¶EIPAMA 2 ∂›‰Ú·ÛË Î·Ù·Ï‡ÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜

-20-
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ñ ¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜;

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

3. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›-
Ù·È ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·.

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

4. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ  ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Î·Ù·Ï‡ÙË ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ.

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

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

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

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

5. ¡· ‰ÈËı‹ÛÂÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·. ¡· ·Ê‹ÛÂ-
ÙÂ ÙÔ ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ› ÌÂ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi Ó· ÍËÚ·ÓıÂ› Î·È Ó· ÙÔ ˙˘Á›ÛÂÙÂ.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

ñ ¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›ÙÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ Û·˜;

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

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

∂ÈÏÔÁ‹ ÌÈ·˜ ·fi ÙÈ˜ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓÂ˜ ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ ∞ ‹ µ.

A.  ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÌÂ ‰ÈÂÚÒÙËÛË ‰ÔÌËÌ¤ÓÔ˘ Ù‡Ô˘

Œ¯ÂÙÂ ÛÙË ‰È¿ıÂÛË Û·˜ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· fiÚÁ·Ó· Î·È ˘ÏÈÎ¿: 

ÔÙ‹ÚÈ· ̇ ¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL, ̄ ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ, ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÎÈÌˆÏ›·˜, ÛÎfiÓË ÎÈÌˆ-
Ï›·˜ Î·È ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· HCl 2 M.

¶Úfi‚ÏÂ„Ë:  

™Â ÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË: ÛÙ·
ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÎÈÌˆÏ›·˜ ‹ ÛÙË ÛÎfiÓË ÎÈÌˆÏ›·˜;

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

¶EIPAMA 3 ∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜
ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

-21-
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¶ÔÚÂ›·

1. ¡· ˙˘Á›ÛÂÙÂ 0,5 g ÎÔÌÌ¿ÙÈ Û˘Ì·ÁÔ‡˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (ÎÈÌˆ-
Ï›·) Î·È ›ÛË ÔÛfiÙËÙ· ÛÎfiÓË˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘.

2. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ∞ ÙÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÙÔ˘ Û˘Ì·ÁÔ‡˜
·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (ÎÈÌˆÏ›·).

3. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· µ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÛÎfiÓË˜ ·ÓıÚ·-
ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘.

4. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ ÌÂ ÙËÓ ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ˘ 3 mL HCl 2 M.

5. ¡· ÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ Î·È Ó· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ì¤¯ÚÈ
Ï‹ÚÔ˘˜ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ (‹ Ì¤¯ÚÈ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ·ÊÚÈ-
ÛÌÔ‡).

ñ TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰‡Ô (2) ÛˆÏ‹ÓˆÓ;

™ˆÏ‹Ó·˜ ∞ .....................................................................................................

™ˆÏ‹Ó·˜ µ ...............................................................................................

ñ ¶Ò˜ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜;

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

6. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›-
Ù·È.

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

7. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ  ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ.

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

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

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

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

EÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È  Ë Úfi‚ÏÂ„‹ Û·˜; EÍËÁ‹ÛÙÂ.

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

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

................................................................................................................... 
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∞ 

B 

™ˆÏ‹Ó·˜ XÚfiÓÔ˜ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ·ÊÚÈÛÌÔ‡ (sec)
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B.  ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÌÂ ‰ÈÂÚÒÙËÛË Î·ıÔ‰ËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘
Ù‡Ô˘

1. Œ¯ÂÙÂ ÛÙË ‰È¿ıÂÛË Û·˜ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· fiÚÁ·Ó· Î·È ˘ÏÈÎ¿: 

ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL, ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ·, ¯ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ, ÎÔÌÌ¿ÙÈ·
ÎÈÌˆÏ›·˜, ÛÎfiÓË ÎÈÌˆÏ›·˜ Î·È ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· HCl 2 M.

2. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È Ë
Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

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

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

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

3. ¶Úfi‚ÏÂ„Ë

™Â ÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ı· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË:
ÛÙ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ· ÎÈÌˆÏ›·˜ ‹ ÛÙË ÛÎfiÓË ÎÈÌˆÏ›·˜;

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

4. ¡· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ
(ÛËÌÂ›Ô 2). 

ñ ∆È  ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

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

5. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›-
Ù·È.

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

6. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Â·Ê‹˜ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜
ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡-
ÛÂˆÓ.

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

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

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

∂È‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È Ë Úfi‚ÏÂ„‹ Û·˜; ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ.

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

................................................................................................................. 
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1. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ̆ ‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰ÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, KIO3 0,02 ª,  ‰È·-
Ï‡ÔÓÙ·˜ ÂÚ›Ô˘ 1 g KIO3 ÛÂ 250 mL  ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡  (¢È¿Ï˘-
Ì· ∞). 

2. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ̆ ‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· fiÍÈÓÔ˘ ıÂÈÒ‰Ô˘˜ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaHSO3
0,04 ª ‰È·Ï‡ÔÓÙ·˜ ÂÚ›Ô˘ 1 g NaHSO3 ÛÂ 250 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘
ÓÂÚÔ‡. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÂÚ›Ô˘ 1 g ¿Ì˘ÏÔ (¢È¿Ï˘Ì· µ).

3. ™Â Ù¤ÛÛÂÚ· ÔÙ‹ÚÈ· ̇ ¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL, ÚÔÛı¤ÛÙÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· 30 mL
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∞ (ÔÙ‹ÚÈ 1), 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∞  Î·È 5 mL H2O (ÔÙ‹ÚÈ
2), 20 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∞  Î·È 10 mL H2O (ÔÙ‹ÚÈ 3) Î·È 15 mL ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ∞  Î·È 15 mL H2O (ÔÙ‹ÚÈ 4).

4. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ (1 – 4) ·fi 20 mL
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ µ.

5. ªÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ̄ ÚfiÓÔ Ì¤¯ÚÈ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÚÒÙË˜ ÌfiÓÈÌË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ Î·È
Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î·: 

6. ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.

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

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

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

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

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

7. ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Û·˜, ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ
Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ.

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

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

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

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

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

¶EIPAMA 4 ∂›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ - ƒÔÏfiÈ
Èˆ‰›Ô˘
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1

2

3

4

¶ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÃÚfiÓÔ˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, sec
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÈÔ Î¿Ùˆ ‰ËÏÒÛÂÈ˜:

·) T· Ê·ÁËÙ¿ ·ÏÏÔÈÒÓÔÓÙ·È ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÛÙÔ˘˜ 40 ÆC ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË
ÌÂ Ê·ÁËÙ¿ Ô˘ ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ 0 ÆC.

‚) OÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙÔ˘˜
37 ÆC Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔÈ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ̄ ÚfiÓÔ˘, ÂÓÒ ÔÈ ÔÚÁ·-
ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ú˘ıÌ›ÛÔ˘Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ÙÔÓ
¯ÂÈÌÒÓ· ¤ÊÙÔ˘Ó ÛÂ ¯ÂÈÌ¤ÚÈ· Ó¿ÚÎË.

Á) ™ÎfiÓË Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ· ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤-
Ô˜, ·fi Ù·ÈÓ›· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ÙË˜ ›‰È·˜ Ì¿˙·˜.

‰) H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È ̆ ‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤-
Ô˜, ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› Ï›ÁÔ ˘ÎÓfi HCl.

Â) OÈ ÓÂÎÚÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ·ÔÛ˘ÓÙ›ıÂÓÙ·È ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ· ÛÙËÓ ¤ÚËÌÔ ÛÂ
Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¯ÒÚÂ˜ ÙË˜ ‚fiÚÂÈ·˜ E˘ÚÒË˜.
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XHMIKH I™OPPO¶IA
¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË
ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË. A˘Ùfi ÛËÌ·›-
ÓÂÈ ˆ˜ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ Ô˘ ÔÏfiÎÏËÚË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙÈ-
‰ÚÒÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÚÔ˚fiÓÙ·. ŸÙ·Ó ·˘Ùfi Û˘Ì‚Â›, ÙfiÙÂ Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÛÙ·Ì·Ù¿. T¤ÙÔÈÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÔÛÛÔÔÙÙÈÈÎÎ¤¤˜̃ ‹ ÔÏÈÎ¤˜ Î·È
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÚÔ˜ ÌÈ· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, ·fi Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ÚÔ˜ Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ·.

EÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Î¿Ùˆ ·fi
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜. ¢ËÏ·-
‰‹ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·, Î·ıÒ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È, ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ó· Í·Ó·-
‰ÒÛÔ˘Ó Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·. OÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ··ÌÌÊÊ››‰‰ÚÚÔÔÌÌÂÂ˜̃. ¶.¯.

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

™Â ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ·
(¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈ· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ) Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÚÔ˚fi-
ÓÙˆÓ Â›Ó·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË Î·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.

™Â Î¿ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Â›Ó·È ›ÛË
ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ. H Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿-
˙ÂÙ·È ¯̄ËËÌÌÈÈÎÎ‹‹  ÈÈÛÛÔÔÚÚÚÚÔÔ››··. H ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Â›Ó·È ÌÔÚÊ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó, ·ÏÏ¿ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó Ó· Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ù·¯‡ÙËÙ·.

H ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË, ÛÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ.

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÈÔ ¿Óˆ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËıÂ›, ÙfiÙÂ Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÂÙ·È Î·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜
Ù· ‰ÂÍÈ¿ ‹ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÌÂ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚˆıÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î·È Ó·
·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·.

™ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ı· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÌÂÚÈÎ¤˜ ·ÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜  ÛÂ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿-
˙Ô˘Ó ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ·˘Ù‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ë ÂÌ¤‰ˆÛË ÙË˜
¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘
Le Chatelier ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ̄ ËÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ̆ Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·ÏÏ·Á¤˜
ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
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U2 ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ

U1 = U2
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AÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÈfiÓÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, Fe3+ Î·È ıÂÈÔÎ˘·ÓÈÔ‡¯ˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, SCN–

T· ÂÓ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· Î·ÙÈfiÓÙ· Fe3+ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· FeCl3 ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ·ÓÈfiÓÙ·
SCN– ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· NH4SCN Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË.

FeCl3 + 3NH4SCN  Fe(SCN)3 + 3NH4Cl

H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌË.

1. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ:

·) XÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, NH4Cl .........................................................

‚) XÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (III), FeCl3 ......................................................

Á) £ÂÈÔÎ˘·ÓÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, NH4SCN ..............................................

ñ ™Â ÔÈ· ÈfiÓÙ· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÔ ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ̄ ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘
ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (III), FeCl3;

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

2. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ 48 mL ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL Î·È ÚÔÛı¤-
ÛÙÂ 1 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÔÎ˘·ÓÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, NH4SCN Î·È 1 mL
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (III), FeCl3.

3. AÓ·‰Â‡ÛÙÂ Î·Ï¿ ÁÈ· Ï‹ÚË ·Ó¿ÌÈÍË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

ñ TÈ ¯ÚÒÌ· ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿ÌÈÍË; 

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

ñ ™Â ÔÈÔ ÈfiÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜; 

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

¶EIPAMA 1 E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜
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ŸÚÁ·Ó· - ˘ÏÈÎ¿ ÃËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜

TI XPEIAZETAI

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··:: ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ 250 ml 00,,11  MM: FeCl3, CuSO4, 
ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ 100 mL NaCl ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ 10 mL NH4SCN  00,,55  MM
Ï‡¯ÓÔ˜, Ï¤ÁÌ·, ÙÚÈfi‰È NaOH  22  MM
Í‡ÏÈÓË Ï·‚›‰·, ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ, ·Á¿ÎÈ· Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜
·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜
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4. ™Â ¤ÓÙÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (A, B, °, ¢ Î·È E) ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÙÔÓ
Î·ı¤Ó· 1 mL ·fi ÙÔ Ì›ÁÌ· ÙÔ˘ ÔÙËÚÈÔ‡ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ
ÈÔ ¿Óˆ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

5. ™ÙÔÓ Î¿ıÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂ-
Ù·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 4.1. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ›Ó·Î·. ∆ÔÓ ÛˆÏ‹-
Ó· ∂ ÎÚ·Ù‹ÛÙÂ ÙÔÓ ˆ˜ ‰Â›ÁÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

6. ¢ËÏÒÛÙÂ Â¿Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ÙÂ Â›Ó·È ÂÓ‰fiıÂÚÌË ‹ ÂÍÒıÂÚ-
ÌË. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

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

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

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

7. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ∞Ú¯‹ ÙÔ˘ Le
Chatelier.

AÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙË˜ ¯·ÏÎÔÙÂÙÚ·¸‰Ú›ÓË˜, [Cu(H2O)4]
2+

Î·È ÈfiÓÙˆÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘, Cll–

™Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·Ï¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ (II) Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡
Â›Ó·È ÂÓ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚ· ÌfiÚÈ· H2O, [Cu(H2O)4]

2+ Î·È ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Á·Ï¿˙ÈÔ ¯ÚÒÌ·. ™ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÈfiÓÙˆÓ Cl– Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ H2O
·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi Cl– Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ [CuCl4]

2– Ô˘
¤¯ÂÈ Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË (ÈÔÓÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹):

¶EIPAMA 2 E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙË
ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

A 5 mL ÓÂÚÔ‡

B 5 mL FeCl3

° 5 mL NH4SCN

¢ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÁÈ·
5 ÏÂÙ¿ ÛÂ
˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ

™ˆÏ‹Ó·˜ O˘Û›· Ô˘ XÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ¶·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ MÂÙ·ÙfiÈÛË ı¤ÛË˜
ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

(‰ÂÍÈ¿-·ÚÈÛÙÂÚ¿)

¶INAKA™ 4.1 E›‰Ú·ÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜
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[Cu(H2O)4]
2+ + 4Cl– [CuCl4]

2– + 4H2O

1. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÔ ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ̄ ·ÏÎÔ‡ (II), CuSO4

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

2.MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ 5 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ̄ ·ÏÎÔ‡ (II), CuSO4
ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Î·È ÚÔÛı¤ÛÙÂ 0,5 g ÛÙÂÚÂÔ‡
¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaCl. AÓ·‰Â‡ÛÙÂ Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰È·-
Ï˘ıÂ› fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡.

TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

3.£ÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÛÂ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· „‡ÍÂÙ¤ ÙÔ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ·ÁˆÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi (·Á¿ÎÈ·).

K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 4.2

4. ¢ËÏÒÛÙÂ Â¿Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ÙÂ Â›Ó·È ÂÓ‰fiıÂÚÌË ‹ ÂÍÒıÂÚ-
ÌË. ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ AÚ¯‹ ÙÔ˘ Le
Chatelier.

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

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

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

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

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

...................................................................................................................
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æ‡ÍË

£¤ÚÌ·ÓÛË

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ XÚÒÌ· ¶·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ MÂÙ¿ıÂÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜
Î›ÓËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎÂ (‰ÂÍÈ¿-·ÚÈÛÙÂÚ¿)

¶INAKA™ 4.2 E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜
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O ‰Â›ÎÙË˜ Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜ Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ‡ ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÚÁ·ÓÈÎfi
ÔÍ‡ Î·È Ô ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

H¢  H+ + ¢–

TÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË H¢ Â›Ó·È Î›ÙÚÈÓÔ, ÂÓÒ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ
ÈfiÓÙˆÓ ¢– Â›Ó·È ÌÏÂ. ∆Ô ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ̆ ‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË Â›Ó·È
Ú¿ÛÈÓÔ (ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ¯ÚÒÌ·).

1. ™Â ÙÚÂÈ˜ (3) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (A, B Î·È °) ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÙÔÓ Î·ı¤-
Ó· 5 mL ÓÂÚÔ‡ Î·È 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰Â›ÎÙË Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜
(Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·).

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ  ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ·Ó·-
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 4.3. TÔÓ ÛˆÏ‹Ó· ° ÎÚ·Ù‹ÛÙÂ ÙÔÓ ̂ ˜ ‰Â›ÁÌ· ·Ó·-
ÊÔÚ¿˜.

3. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 4.3 ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.

4. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Û·˜ ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜
ı¤ÛË˜ ÙË˜ ̄ ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ AÚ¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier.

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

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

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

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

¶EIPAMA 3 ¢È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜
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A 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ HCl 2 M

B 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ NaOH 2 M

¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ O˘Û›· Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È XÚÒÌ· ÙÔ˘ MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ MÂÙ¿ıÂÛË ÙË˜
™ˆÏ‹Ó·˜ ÛÙÔ Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ (H+) ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜ (‰ÂÍÈ¿-·ÚÈÛÙÂÚ¿)

¶INAKA™ 4.3 E›‰Ú·ÛË ÔÍ¤Ô˜ Î·È ‚¿ÛË˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ̄ ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙË˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
‰Â›ÎÙË Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. OÚ›ÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜ Î·È ÙÈ˜ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

2. °È·Ù› Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·;

3. ·) ¶ÔÈÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ı¤ÛÔ˘Ó ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÂ ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË;

‚) Afi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ ÔÈÔ˘˜ ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·;

4. ¶Ò˜ ı· ÂÈ‰ÚÔ‡ÛÂ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ; ¡· ÂÍË-
Á‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

5. ™Â ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ¤¯Ô˘Ó ÎfiÎÎÈÓÔ ̄ ÚÒÌ·, ÂÓÒ
Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌ·.

ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ÈÔ ¿Óˆ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
Ù¿ÛË ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. N· ‰ËÏÒÛÂÙÂ Â¿Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË Â›Ó·È ÂÍÒıÂÚÌË ‹ ÂÓ‰fiıÂÚÌË, ‰›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÍ‹ÁËÛË,
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ∞Ú¯‹ ÙÔ˘ Le Chatelier.

6. ¢›ÓÂÙ·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·:

CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g)

H ÚÔÛı‹ÎË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, CaCO3, ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÈ ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ̄ ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜; EÍËÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
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HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· Ù‹ÁÌ·Ù· ‹ Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.

ŸÏ· Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ Â˘‰È¿Ï˘ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜,
fiˆ˜ .¯. NaCl, Kl, CaCl2. Afi ÙÈ˜ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, ÌfiÓÔ Ù· ‰È·Ï‡-
Ì·Ù· fiÛˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÔÏˆÌ¤ÓÔ ÌfiÚÈÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·,
fiˆ˜ .¯. ‰È¿Ï˘Ì· HCl, H2SO4. ŸÏ· Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ Â˘‰È¿Ï˘ÙˆÓ
‚¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, fiˆ˜ .¯. NaOH.

H ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ fiÙ·Ó ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó
ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È Î·È ÔÈ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ¤˜ fiÙ·Ó ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È.

OÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÈÛ¯˘ÚÔ› Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜,
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ‰È¿ÛÙ·Û‹˜/ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡  ÙÔ˘˜ ÛÂ ÈfiÓÙ·.

IIÛÛ¯̄˘̆ÚÚÔÔ››  ËËÏÏÂÂÎÎÙÙÚÚÔÔÏÏ‡‡ÙÙÂÂ˜̃:: X·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È fiÛÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È/ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È
Ï‹Úˆ˜ ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘˜. ¶.¯. NaCl, HCl, NaOH.

AAÛÛııÂÂÓÓÂÂ››˜̃  ËËÏÏÂÂÎÎÙÙÚÚÔÔÏÏ‡‡ÙÙÂÂ˜̃:: X·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È fiÛÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜
ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘˜. ¶.¯. CH3COOH, NH3.

MMËË  ËËÏÏÂÂÎÎÙÙÚÚÔÔÏÏ‡‡ÙÙÂÂ˜̃:: X·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È fiÛÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È Î·ıfiÏÔ˘,
Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ¶.¯. ÁÏ˘Îfi˙Ë, ·Èı·ÓfiÏË.

™ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹, ̂ ˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ÊˆÙÔ-
‚ÔÏ›·˜ Ï·ÌÙ‹Ú· ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ‹ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË Â˘·›ÛıË-
ÙÔ˘ Á·Ï‚·ÓfiÌÂÙÚÔ˘. T· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙË˜ ›‰È·˜
ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ·˜ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ
ÛÂ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ Î·È ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÌÂ
Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÈÛÔÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.
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H ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·˜ ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˆ˜ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfi-
ÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H5
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1. ™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ fiˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì·.

2. B˘ı›ÛÙÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÛÙËÓ Ô˘Û›· ÚÔ˜ ¤ÏÂÁ¯Ô Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· (ÈÛ¯˘Ú‹ ¤Ó‰ÂÈÍË, ·ÛıÂÓ‹˜ ¤Ó‰ÂÈ-
ÍË Î·ÌÈ¿ ¤Ó‰ÂÈÍË) ‹ ÙËÓ ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ Á·Ï‚·ÓÔÌ¤ÙÚÔ˘ (ÌÂÁ¿ÏË ·fi-
ÎÏÈÛË, ÌÈÎÚ‹ ·fiÎÏÈÛË, Î·ÌÈ¿ ·fiÎÏÈÛË).

3. ¶ÚÈÓ ·fi Î¿ıÂ Ó¤· Ì¤ÙÚËÛË, Ó· ÍÂÏ¤ÓÂÙÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÌÂ ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

4. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ
‹ ÙË˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·, Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÙÂ ÙËÓ Î¿ıÂ Ô˘Û›· ˆ˜
ÈÛ¯˘Úfi, ·ÛıÂÓ‹ ‹ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

¶EIPAMA 1 ™‡ÁÎÚÈÛË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ÛÈÒÓ
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™˘ÛÎÂ˘‹ ÁÈ· ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË

- + - +

°Ú·Ê›ÙË˜

20

40

60

80

100

HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜

NH3 (aq)

CH3COOH (aq)

HCl (aq)

NaOH (aq)

NaCl (aq)

ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ (l)

O˘Û›· ŒÓ‰ÂÈÍË Ï·ÌÙ‹Ú· X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ Ô˘Û›·˜ ˆ˜
‹ Á·Ï‚·ÓfiÌÂÙÚÔ˘ ÈÛ¯˘Úfi˜, ·ÛıÂÓ‹˜ ‹ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜

ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
(Ì·Ù·Ú›·),  YY‰‰··ÙÙÈÈÎÎ¿¿  ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··:: NaOH
Á·Ï‚·ÓfiÌÂÙÚÔ ‹ Ï·ÌÙ‹Ú·, HCl, CH3COOH, NH3, NaCl
ËÏÂÎÙÚfi‰È· ÁÚ·Ê›ÙË,
Û‡ÚÌ·Ù· Û‡Ó‰ÂÛË˜,
ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜

¶INAKA™ 5.1
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. MÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, Î·Ù·Ù¿ÍÙÂ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÂ
ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜, ·ÛıÂÓÂ›˜ Î·È ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

2. MÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË/ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙˆÓ ̆ ‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·-
Ï˘Ì¿ÙˆÓ HCl, NaOH, NaCl,CH3COOH Î·È NH3, Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜.

3. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔÓ ÏfiÁÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·
ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È fi¯È Î·ı·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙÂÚÂfi
˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH ‹ ˘ÁÚfi CH3COOH.

4. N· ÚÔ‚Ï¤„ÂÙÂ ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈÔ Î¿Ùˆ, ‰›ÓÔÓÙ·˜ Î·È ÙÈ˜ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÂ˜ ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜.

– ˘ÁÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ

– ÛÙÂÚÂfi ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ

– Ù‹ÁÌ· ÎÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (·ÛıÂÓ¤˜ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ÔÍ‡)

– Ù‹ÁÌ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘

5. ¢›ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ÈÛÔÌÔÚÈ·Î¿ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·:

NaOH, HCl, CH3COOH Î·È H2SO4

·) N· ‰ËÏÒÛÂÙÂ ÔÈÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î·È ÔÈÔ Ù· ÏÈÁfi-
ÙÂÚ· ÈfiÓÙ·.

‚) N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜, ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜
¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜.
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OÍ¤· - B¿ÛÂÈ˜

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

T· ÔÍ¤· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜. πÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ‰›ÓÔ˘Ó Î·ÙÈfi-
ÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+.

ñ AÓ Ô ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÈÈÛÛ¯̄˘̆ÚÚfifi  ÔÔÍÍ‡‡.

H2OHA  → H+ + A–

H2O.¯. HCl → H+ + Cl–

ñ AÓ Ô ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È ÌÂÚÈÎfi˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ··ÛÛııÂÂÓÓ¤¤˜̃  ÔÔÍÍ‡‡.

H2O
HA   H+ + A–

H2O
.¯. CH3COOH  CH3COO– + H+

ŸÏ· Ù· ÔÍ¤·, ÈÛ¯˘Ú¿ Î·È ·ÛıÂÓ‹, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜:

ñ Œ¯Ô˘Ó fiÍÈÓË ÁÂ‡ÛË.

ñ EÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ.

ñ AÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ˘Ó Ô˘Û›Â˜ ÌÂ ‚·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· 

‚¿ÛË + ÔÍ‡  → ¿Ï·˜ + ÓÂÚfi

.¯. NaOH + HCl → NaCl + H2O

ñ AÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ¿Ï·Ù· Î·È ·Ú¿ÁÔ˘Ó ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·

·ÓıÚ·ÎÈÎfi ¿Ï·˜ + ÔÍ‡  → ¿Ï·˜ + ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· + ÓÂÚfi

.¯. Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + CO2 + H2O

ñ AÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ·. TÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ fiˆ˜:

* ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜

* ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

-37-

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Arrhenius,
ÔÍ¤· Â›Ó·È ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÈÔÓÙ›-
˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ‰›ÓÔ˘Ó Î·ÙÈfiÓÙ·
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+.

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H6
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T· ÌË ‰È·ÛÒÌÂÓ· ÔÍ¤·, fiˆ˜ ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, ÙÔ ·Ú·Èfi ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡, ÙÔ
ÔÍÈÎfi ÔÍ‡, ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ì¤Ù·ÏÏ· ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, Î·È ·Ú¿-
ÁÔ˘Ó ·¤ÚÈÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

.¯. Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2

ñ T· ÔÍ¤· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ¿Ï·Ù· ÌfiÓÔ Â¿Ó ·Ú¿ÁÂÙ·È ›˙ËÌ·, ·ÛıÂÓ‹˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ‹ Î¿ÔÈÔ ·¤ÚÈÔ.

.¯. AgNO3 + HCl → AgCl + HNO3
¿Ï·˜ ÔÍ‡ ›˙ËÌ·        ÔÍ‡

CH3COONa + HCl → CH3COOH + NaCl
¿Ï·˜ ÔÍ‡ ·ÛıÂÓ‹˜         ¿Ï·˜

ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + CO2 + H2O
¿Ï·˜ ÔÍ‡ ¿Ï·˜ ·¤ÚÈÔ

OÈ ‚¿ÛÂÈ˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜. ¢È›ÛÙ·ÓÙ·È/ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È
‰›ÓÔ˘Ó ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘.

ñ AÓ Ë ‰È¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÈÈÛÛ¯̄˘̆ÚÚ‹‹  ‚‚¿¿ÛÛËË.

H2OMOH  → M+ + OH–

H2O.¯. NaOH  → Na+ + OH–

ñ AÓ Ô ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ Â›Ó·È ÌÂÚÈÎÒ˜, ̄ ·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ··ÛÛııÂÂÓÓ‹‹˜̃  ‚‚¿¿ÛÛËË.

H2O
MOH   M+ + OH–

H2O
.¯. NH3 + H2O  NH4

+ + OH–

ŸÏÂ˜ ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜, ÈÛ¯˘Ú¤˜ Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÔÈÓ¤˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜:

ñ Œ¯Ô˘Ó Û·ˆÓÔÂÈ‰‹ ÁÂ‡ÛË Î·È ÁÏÔÈÒ‰Ë ˘Ê‹.

ñ EÈ‰ÚÔ‡Ó ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ.

ñ AÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ˘Ó Ô˘Û›Â˜ ÌÂ fiÍÈÓÔ ̄ ·Ú·ÎÙ‹Ú· (ÔÍ¤· Î·È fiÍÈ-
Ó· ÔÍÂ›‰È·).

‚¿ÛË + ÔÍ‡  → ¿Ï·˜ + ÓÂÚfi

.¯. NaOH + HCl → NaCl + H2O

‚¿ÛË + fiÍÈÓÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ  → ¿Ï·˜ + ÓÂÚfi

.¯. Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O

-38-

H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ Ù· ÔÏ‡ ‰Ú·-
ÛÙÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ K, Na, Ba, Ca,
Â›Ó·È ÔÏ‡ ¤ÓÙÔÓË Î·È ‚›·ÈË.

¶OTE ‰ÂÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÌÂ Â›Ú·-
Ì· Â›‰Ú·ÛË˜ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ÔÏ‡ ‰Ú·-
ÛÙÈÎfi Ì¤Ù·ÏÏÔ.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Arrhenius,
‚¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÈ Ô˘Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰È›-
ÛÙ·ÓÙ·È/ÈÔÓÙ›̇ ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ‰›ÓÔ˘Ó
·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘, OH–.
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T· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ‚¿ÛÂÈ˜. OÚÈÛÌ¤Ó· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ
ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi, fiˆ˜ ÙÔ NaOH, KOH.

OÚÈÛÌ¤Ó· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi, .¯.
Mg(OH)2, Fe(OH)2, Fe(OH)3, Al(OH)3, Cu(OH)2.

H ·ÌÌˆÓ›·, NH3, Â›Ó·È ·¤ÚÈ· Î·È ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ ÓÂÚfi. ™Ù·
‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙË˜ ÈÔÓÙ›˙ÂÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜ Î·È ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ‚¿ÛÂÈ˜.

OÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ¿Ï·Ù· ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ, Â¿Ó ·Ú¿-
ÁÂÙ·È ›˙ËÌ·, ·ÛıÂÓ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ‹ Î¿ÔÈÔ ·¤ÚÈÔ.

.¯. 2NaOH + Cu(NO3)2 → Cu(OH)2 + 2NaNO3
ÈÛ¯˘Ú‹ ¿Ï·˜ ›˙ËÌ·
‚¿ÛË

KOH + NH4Cl → KCl + NH3 + ∏2O
ÈÛ¯˘Ú‹ ¿Ï·˜ ·¤ÚÈÔ
‚¿ÛË

-39-

ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜, ¶¶˘̆ÎÎÓÓ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··:: H2SO4, NH3, HCl
Ï‡¯ÓÔ˜, ˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤·˜, YY‰‰··ÙÙÈÈÎÎ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  22  MM:: HCl, H2SO4, 
ÎÔ¯ÏÈ¿ÚÈÔ Î·‡ÛË˜, HNO3, CH3COOH, NaOH, Ca(OH)2,
Û¿ÙÔ˘Ï·, NH3
Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ Î·‡ÛË˜, YY‰‰··ÙÙÈÈÎÎ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  00,,22  MM::  AgNO3, 
ÒÌ·Ù·, Â‡Î·ÌÙÔ Ï·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·, BaCl2, Pb(NO3)2, Fe(NO3)3
‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›, ÎÂÚ›, ™™ÙÙÂÂÚÚÂÂ¿¿::  Mg, Zn, Cu, CH3COONa,
ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎˆÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ, Na2CO3, NaCl, NH4Cl
¯ˆÓ›, ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË, ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ‰‰ÂÂÈÈÎÎÙÙÒÒÓÓ:: Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË,
Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ ËÏÈ·Óı›ÓË, Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜

T· ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÈÎÈ·ÎÔ‡ Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡, fiˆ˜
Â›Ó·È Ù· ÍÂ‚Ô˘ÏˆÙÈÎ¿, Ù· ˘ÁÚ¿ Î·ı·ÚÈ-
ÛÌÔ‡ ÌÂ ·ÌÌˆÓ›·, Ù· Î·ı·ÚÈÛÙÈÎ¿ ÊÔ‡Ú-
ÓˆÓ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ¿
·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙÈ˜ ÍÈÓ›ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ-
Ì¿¯Ô˘, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ Á¿Ï· Ì·ÁÓËÛ›·˜,
Â›Ó·È fiÏ· Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‚¿ÛÂÈ˜.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È:

ñ Ó· ÂÍ·ÛÎËıÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙË
‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ Î·È ·ÎÚÈ‚‹ ·Ú·-
Ù‹ÚËÛË ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ (¯ÚÒÌ·,
›˙ËÌ·, ·¤ÚÈÔ)

ñ Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È
ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ÙˆÓ ‚¿ÛÂ-
ˆÓ, ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÛˆÛÙ¿ Î·È ÙÈ˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜

ñ Ó· Û¯Â‰È¿˙Ô˘Ó Î·È Ó· Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈÔ‡Ó ÂÈÚ¿Ì·Ù·

ñ Ù‹ÚËÛË Î·ÓfiÓˆÓ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜
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1. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂ ̆ ‰ÚÔ‚ÔÏ¤· ÛÂ ÙÚÂÈ˜ (3) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (∞,
µ, °) ·fi 2-3 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÚÔÛı¤-
ÛÂÙÂ 4-5 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË, ºº, Î˘·ÓÔ‡Ó
‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜, ∫µ£ Î·È ËÏÈ·Óı›ÓË, ª√, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

2. ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

3. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·-
ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl 2 ª. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ
ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Ô˘ ¤ÁÈÓÂ Î·È Ó· ÁÚ¿„ÂÙÂ Ù· ̄ ÚÒÌ·Ù· ÛÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·-
Î·.

4. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÂ ̆ ‰ÚÔ‚ÔÏ¤· ÛÂ ÙÚÂÈ˜ (3) Ó¤Ô˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹-
ÓÂ˜ (∞, µ, °) ·fi 2-3 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡,  ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÚÔ-
Ûı¤ÛÂÙÂ 4-5 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ºº, ∫µ£ Î·È ª√ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
∞ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜
ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH 2 ª. 

5. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Ô˘ ¤ÁÈÓÂ Î·È Ó· ÁÚ¿„ÂÙÂ Ù· ¯ÚÒÌ·Ù·
ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

6. ¶Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Ù· ÔÍ¤· ·fi ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÌÂ
ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ;

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

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

™ËÌÂ›ˆÛË: 
∏ ÈÔ ¿Óˆ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÛÂ ÌÈÎÚÔ-
ÎÏ›Ì·Î·.

¶EIPAMA 1 ¢È¿ÎÚÈÛË ÔÍ¤ˆÓ ·fi ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ
‰ÂÈÎÙÒÓ

-40-

A ºº

B KB£

° MO

¢ÔÎÈÌ·ÛÙ.
™ˆÏ‹Ó·˜ ¢Â›ÎÙË˜ H2O HCll NaOH

¶INAKA™ 6.1 T· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÛÂ fiÍÈÓÔ, ‚·ÛÈÎfi Î·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

H2O

MO

H2O

ºº KB£

H2O
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1. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ‰‡Ô (2) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (∞ Î·È B) ·fi 2-3
mL ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·fi Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, AgNO3 Î·È ÓÈÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘, Pb(NO3)2. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ‰‡Ô (2) ¿ÏÏÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·-
ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (° Î·È ¢) ·fi 2-3 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘,
Ba(NO3)2.

2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÛÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ (3) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞, µ Î·È ° ·fi
2 – 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ HCl 2 M Î·È ÛÙÔÓ
ÛˆÏ‹Ó· ¢ Ó· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 2 – 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,
H2SO4.

3. ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

4. ™Â ÔÈÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË;

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

5. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

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

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

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

6. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ¿ Û·˜.

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

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

™ËÌÂ›ˆÛË: 
∏ ÈÔ ¿Óˆ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÛÂ ÌÈÎÚÔ-
ÎÏ›Ì·Î·.

¶EIPAMA 2 ∂›‰Ú·ÛË ·Ú·ÈÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù·
·Ï¿ÙˆÓ – Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜

-41-

A AgNO3

B Pb(NO3)2

° Ba(NO3)2

¢ Ba(NO3)2 H2SO4

¢ÔÎÈÌ·ÛÙ.
™ˆÏ‹Ó·˜ ¢È¿Ï˘Ì· ÕÏ·ÙÔ˜ OÍ‡ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË (›˙ËÌ· - ¯ÚÒÌ·)

¶INAKA™ 6.2

HCl
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1. ¡· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÙÂ ÌÂ ÙË Û¿ÙÔ˘Ï· ÛÂ ‰‡Ô (2) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜
(∞ Î·È µ) ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·fi Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ¿Ï·Ù·: ÔÍÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ,
CH3COONa Î·È ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, Na2CO3.

2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 1 – 2 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl 2 M
ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ∞.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·;

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

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

3. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 1 – 2 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl 2 M
ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· µ.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·;

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

4. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô
‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜.

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

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

5. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ¿ Û·˜.

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

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

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

1. ¡· Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ ¶Â›Ú·Ì· 3 Î·È Ó· Û˘ÏÏ¤ÍÂÙÂ ÌÂ Â‡Î·ÌÙÔ Ï·ÛÙÈ-
Îfi ÛˆÏ‹Ó· ÙÔ ·¤ÚÈÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, CO2, Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È
Î·È Ó· ÙÔ ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÛÂÙÂ ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰È·˘Á¤˜
‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, Ca(OH)2 (ÚfiÛÊ·Ù· ·Ú·ÛÎÂ˘-
·ÛÌ¤ÓÔ).

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·;

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

2. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.

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

¶EIPAMA 4 ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ CO2

¶EIPAMA 3 ∂›‰Ú·ÛË ·Ú·ÈÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ¿Ï·Ù· –
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ‹ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

-42-
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1. ¡· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÙÂ, ÌÂ Û¿ÙÔ˘Ï·, ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfi-
ÙËÙ· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaCl.

2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 2 – 3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ˘ÎÓÔ‡ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, H2SO4.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·;

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

3. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.

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

∞ã ÙÚfiÔ˜

1. ™ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÙÔ˘ ¶ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ 5 Ó· ÏËÛÈ¿-
ÛÂÙÂ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÙÂ ‚˘ı›ÛÂÈ ÛÂ ˘ÎÓ‹ ·ÌÌˆÓ›·, NH3.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹;
...................................................................................................................

3. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.
...................................................................................................................

µã ÙÚfiÔ˜

1. ™ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÙÔ˘ ¶ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ 5 Ó· ÏËÛÈ¿-
ÛÂÙÂ ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ› ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ‰Â›ÎÙË ËÏÈ·Óı›ÓË ‹ Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜
‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹;
...................................................................................................................

¶EIPAMA 6 AÓ›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, HCll

¶EIPAMA 5 E›‰Ú·ÛË ÔÍ¤ˆÓ ÛÂ ¿Ï·Ù· - ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ·ÂÚ›Ô˘
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1. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÂ ÙÚÂÈ˜ (3) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (∞, µ
Î·È °) ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ·fi Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· Ì¤Ù·ÏÏ·: Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, Mg, „Â˘-
‰¿ÚÁ˘ÚÔ, Zn Î·È ¯·ÏÎfi, Cu. ™Â Ù¤Ù·ÚÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· (¢) Ó·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘.

2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÛÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ (3) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ (∞, µ Î·È °)
·fi 2 – 3 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ HCl 2 M. ™ÙÔÓ ‰ÔÎÈ-
Ì·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ¢ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ 2 – 3 mL ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, CH3COOH
2 M.

3. ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

4. ¶ÔÈÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·; ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ Ò˜
Î·Ù·Ï‹Í·ÙÂ ÛÙËÓ ·¿ÓÙËÛË ·˘Ù‹.

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

5. ¶ÔÈÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿; ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ Ò˜ Î·Ù·Ï‹Í·ÙÂ ÛÙËÓ ·¿-
ÓÙËÛË ·˘Ù‹.

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

6. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

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

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

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

7. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È;

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

8. ™Â ÔÈÔ ÁÂÓÈÎfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ;

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

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

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

¶EIPAMA 7 ∂›‰Ú·ÛË ·Ú·ÈÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ Ì¤Ù·ÏÏ·
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¶INAKA™ 6.3

A Mg

B Zn

° Cu

¢ Mg CH3COOH

¢ÔÎÈÌ·ÛÙ. M¤Ù·ÏÏÔ ¢È¿Ï˘Ì· ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË
™ˆÏ‹Ó·˜ OÍ¤ˆ˜

AÚ·Èfi
CH3COOH

HCl

06.EA6_p37-4811-05-2213:43™ÂÏ›‰·44



9. ¡· Î·Ù·Ù¿ÍÂÙÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÙÂ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.

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

1. ¡· ˆÌ·Ù›ÛÂÙÂ ÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ∞ ÛÙÔ ÈÔ ¿Óˆ Â›Ú·Ì·.

2. ¡· ÏËÛÈ¿ÛÂÙÂ ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ ÎÂÚ› ÛÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó·.

3. ¶ÔÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ¤¯ÂÈ Ë Î·‡ÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘;

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

4. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.

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

1. ¡· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÙÂ, ÌÂ Û¿ÙÔ˘Ï·, ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfi-
ÙËÙ· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, NH4Cl.

2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ 2–3 mL ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH 2 M
Î·È Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÂÏ·ÊÚÈ¿ ÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·;

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

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

3. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.

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

∞ã ÙÚfiÔ˜

1. ™ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÛÙÔ ÈÔ ¿Óˆ Â›Ú·Ì·, Ó· ÏË-
ÛÈ¿ÛÂÙÂ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯ÂÙÂ ‚˘ı›ÛÂÈ ÛÂ ˘ÎÓfi ˘‰ÚÔ¯Ïˆ-
ÚÈÎfi ÔÍ‡, HCl.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

¶EIPAMA 10 AÓ›¯ÓÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜, ¡∏3

¶EIPAMA 9 ™¯Â‰È·ÛÌfi˜ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ·-
Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ (·ÛıÂÓ‹˜ ‚¿ÛË)

¶EIPAMA 8 ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ H2
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2. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.

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

Bã ÙÚfiÔ˜

1. ™ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡ ÛˆÏ‹Ó· ÛÙÔ ÈÔ ¿Óˆ Â›Ú·Ì·, Ó· ÏË-
ÛÈ¿ÛÂÙÂ ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ› ÂÌÔÙÈÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·˘Ù‹ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹;

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

EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. °È·Ù› ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ ÛÂ Î·ÌÌÈ¿ ÂÚ›ÙˆÛË Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÔÍ¤· ÔÏ‡ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ ÙÔ Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ÙÔ
Î¿ÏÈÔ;

2. °Ú¿„ÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ 2 ÛÂ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹:

·) (Ag+ + NO3
–) + (H+ + Cl–)  →

‚) ...........................................................................................................

Á) ...........................................................................................................

¡· ‰ËÏÒÛÂÙÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›-
ËÛË Î¿ıÂ Ì›·˜ ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ¿Óˆ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

3. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ 3 ÛÂ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹:

·) CH3COONa + (H+ + Cl–)  →

‚) Na2CO3 + (H+ Cl–)  →

N· ‰ËÏÒÛÂÙÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÔ-
Ô›ËÛË ÙË˜ Î·ıÂÌÈ¿˜ ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ¿Óˆ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.
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ŸÛÔ ÈÔ ‰Ú·ÛÙÈÎfi Â›Ó·È ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÙfiÛÔ
ÈÔ ¤ÓÙÔÓ· ·ÓÙÈ‰Ú¿
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4. ¶Ò˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ÌÈ·
¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË;

5. ™·˜ ‰›ÓÂÙ·È ¿¯ÚˆÌÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ¶Ò˜ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ ·Ó Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì·
ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛË˜;

6. °È·Ù› ÙÔ ‰È·˘Á¤˜ ·Û‚ÂÛÙfiÓÂÚÔ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÚfiÛÊ·Ù· ·Ú·ÛÎÂ˘-
·ÛÌ¤ÓÔ;

7. ™ÙÔ Â›Ú·Ì· 9 ÔÈÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó
ÛÙË ı¤ÛË:

·) ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH

‚) ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘, NH4Cl.

°Ú¿„ÙÂ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜.

8. ™Â ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 2-3 mL ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘, AgNO3, ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· H2SO4.

·) N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.

‚) N· ÁÚ¿„ÂÙÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Û·˜.

Á) N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.
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ŸÙ·Ó Ë ·ÌÌˆÓ›· ¤ÏıÂÈ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ·¤ÚÈÔ
˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÏÂ˘ÎÔ› Î·ÓÔ›.
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¶OIOTIKH ANA§Y™H
¢È·ÎÚ›ÛÂÈ˜ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÎÚÈıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fi Ù· ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÎÔÈÓfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ. ∆· ·Ô-
ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÌÊ·Ó‹. ∆È˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹Ì·ÙÔ˜, ¤ÎÏ˘ÛË ·ÂÚ›Ô˘, ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ·Á‹, ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·.

* H ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÙÂıÂ› Î·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙÔ Û›ÙÈ.

1. ¡· ÂÈÏ¤ÍÂÙÂ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÈ˜ Ô˘-
Û›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÛÙ· ˙Â‡ÁË Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÈÔ Î¿Ùˆ:

2. ™Â ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ˙Â‡-
ÁÔ˘˜, Ó· ÂÈ‰Ú¿ÛÂÙÂ ÌÂ ÙÔ ÎÔÈÓfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ÂÈÏ¤ÍÂÈ.

OÈ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ı· Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÚÈıÌÔ‡˜ (1), (2)..., ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ı·
ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÔÈÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Ô˘Û›·.

3. ™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜, Ó· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂÈ˜ Û·˜ Î·È ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ·ÔÙÂ-
ÏÂÛÌ¿ÙˆÓ 7.1.

4. ∏ ÚÒÙË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ‰›ÓÂÙ·È ˆ˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ó· ÌÔÚÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜, ÌÂ ‚¿ÛË
ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÔÎÔÌ›ÛÂÈ, Ó· ÂÈÏ¤ÁÔ˘Ó Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·, ÁÈ· Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó Ô˘Û›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
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ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜, YY‰‰··ÙÙÈÈÎÎ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··::
ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜, 22  MM:: HCl, H2SO4, ∏NO3
Ï‡¯ÓÔ˜ Bunsen, 00,,22  MM:: BaCl2, Pb(NO3)2, Al(NO3)2
Í‡ÏÈÓË Ï·‚›‰· ™™ÙÙÂÂÚÚÂÂ¿¿:: CaSO4, CaCO3, NH4Cl,
˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤·˜ NaCl

¶INAKA™ 7.1 ¢È¿ÎÚÈÛË ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ

O˘Û›Â˜ ÁÈ· ‰È¿ÎÚÈÛË

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (1)

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (2)

Èı·Ó¿:

·Ú. ‰È·Ï. HCl

·Ú. ‰È·Ï. H2SO4

∫ÔÈÓfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ - ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ: BaCl2

™ÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· (1) Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ¿ÛÚÔ ›˙ËÌ·.

™ÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· (2) ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

∂ÚÌËÓÂ›· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ

∆Ô ¿ÛÚÔ ›˙ËÌ· Â›Ó·È ÙÔ BaSO4.
ÕÚ· ÛÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· (1)
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÙÔ  H2SO4

Ba2+ + SO4
2- → BaSO4

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H7
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O˘Û›Â˜ ÁÈ· ‰È¿ÎÚÈÛË ∫ÔÈÓfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ - ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ∂ÚÌËÓÂ›· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (3)

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (4)

Èı·Ó¿:

ÛÙÂÚÂfi CaSO4

ÛÙÂÚÂfi CaCO3

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (5)

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (6)

Èı·Ó¿:

ÛÙÂÚÂfi NaCl

ÛÙÂÚÂfi NH4Cl

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (7)

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (8)

Èı·Ó¿:

ÛÙÂÚÂfi NH4NO3

ÛÙÂÚÂfi KNO3

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (9)

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (10)

Èı·Ó¿:

‰È·Ï. Pb(NO3)2

‰È·Ï. Al(NO3)3

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (11)

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ (12)

Èı·Ó¿:

‰È·Ï. Pb(NO3)2

‰È·Ï. BaCl2
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Y‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ
pH (Â-¯·)

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ›, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È ÛÂ ÈfiÓÙ·,
·ÓÈfiÓÙ· Î·È Î·ÙÈfiÓÙ·.

TÔ ÓÂÚfi, H2O, ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌÈ· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘, ÛÙ· Î·ÙÈfi-
ÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+ Î·È ÛÙ· ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘, OH–.

H2O  H+ + OH–

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ̆ ‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚfi, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

™ÙÔ˘˜ 25 ÆC, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Kw Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 10–14.

°È· ÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

Kw = [H+] [OH–]  ‹  ‹  

™Â ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È¿ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ Î·ÙÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ (Î·È
ÛÂ ¤Ó· ·ÓÈfiÓ), Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·ÓÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘.

™Â ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‚¿ÛÂˆÓ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰È¿ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ·ÓÈfiÓÙ· ̆ ‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ (Î·È
ÛÂ ¤Ó· Î·ÙÈfiÓ), Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·ÓÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘, Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.

™ÙÔ˘˜ 25ÆC, Kw = 10–14, ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜:

°È· ÙËÓ Â˘ÎÔÏ›· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‹
·ÓÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘, ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ‰È¿Ï˘Ì· ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ¤¯ÂÈ ˘ÈÔıÂÙË-
ıÂ› Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ pH (Â-¯·)

[[HH++]]  <<  [[OOHH––]]        ™™ÂÂ  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ‚‚¿¿ÛÛÂÂˆ̂ÓÓ

[[HH++]]  >>  [[OOHH––]]        ™™ÂÂ  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ÔÔÍÍ¤¤ˆ̂ÓÓ

 [OH–] =
Kw

[H+]
 [H+] =

Kw

[OH-]

KKww ==  [[HH++]]  [[OOHH––]]  ==  1100––1144 ÛÛÙÙÔÔ˘̆˜̃  2255  ÆÆCC

KKww ==  [[HH++]]  [[OOHH––]]  ==  ÛÛÙÙ··ııÂÂÚÚfifi
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¶Â¯¿ÌÂÙÚÔ

‹‹              [OH–] = 10–14

[H+]

  [H+] = 10–14

[OH–]

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H8
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H ÏÔÁ·Ú›ıÌËÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ [H+] [OH–] = 10–14 ‰›ÓÂÈ:
–log [H+] – log [OH–] = –log 10–14.

‹   

To pH ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÂ¯̄¿¿ÌÌÂÂÙÙÚÚÔÔ.

H Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Â›ÙÂ ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· Â¯·ÌÂÙÚÈÎÔ‡ ¯¿ÚÙË Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÁÁÂÂÓÓÈÈÎÎÔÔ‡‡  ‰‰ÂÂ››ÎÎÙÙËË.

H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ·Ó Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi˜
‹ ·ÛıÂÓ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜.

1. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ·fi ÙÔ Û›ÙÈ Û·˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ XËÌÂ›·˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜ fiˆ˜:

•›‰È, ̄ ˘Ìfi ÏÂÌÔÓÈÔ‡-ÔÚÙÔÎ·ÏÈÔ‡-ÓÙÔÌ¿Ù·˜, ÎÚ·Û›, ÙÛ¿È, ̆ ÁÚfi È¿ÙˆÓ,
Á¿Ï·, Ûfi‰·, ·Ó·„˘ÎÙÈÎ¿, Ô˘Û›Â˜ ·Ê·›ÚÂÛË˜ ¤ÙÚ·˜, Ô˘Û›Â˜ Î·ı·ÚÈ-
ÛÌÔ‡ ÊÔ‡ÚÓˆÓ, Û·Ô‡ÓÈ, ÛÎfiÓË Ï˘Û›Ì·ÙÔ˜, ˘ÁÚfi Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡ ÌÂ
·ÌÌˆÓ›· ‹ ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ‰ÈÎ‹˜ Û·˜ ÂÈÏÔÁ‹˜.

2. °È· fiÛÂ˜ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¤˜ ‹ ˘ÎÓfiÚÂ˘ÛÙ· ˘ÁÚ¿, Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿-
ÛÂÙÂ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ Î·È Ó· Ù· ‰ÈËı‹ÛÂÙÂ, fiÔ˘
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È (‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÂ˜ Ô˘Û›Â˜).

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÁÂÓÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ·.

¶EIPAMA 1 M¤ÙÚËÛË pH ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·ıËÌÂ-
ÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘
pH, ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙÔ pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÁÂÓÈ-
ÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË Î·È Â¯¿ÌÂÙÚÔ˘.

ppHH  ++  ppOOHH  ==  1144
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MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÁÂÓÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË (ÛÂ ÌÔÚ-
Ê‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹ Â¯·ÌÂÙÚÈÎÔ‡ ¯¿ÚÙË)
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Î·È ÁÚ‹ÁÔÚ· ÙÔ pH
ÌÂ ·Ï‹ Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ.

ppHH  ==  ––lloogg  [[HH++]]        
OO  ··ÚÚÓÓËËÙÙÈÈÎÎfifi˜̃  ‰‰ÂÂÎÎ··‰‰ÈÈÎÎfifi˜̃  ÏÏÔÔÁÁ¿¿ÚÚÈÈııÌÌÔÔ˜̃  ÙÙËË˜̃
ÛÛ˘̆ÁÁÎÎ¤¤ÓÓÙÙÚÚˆ̂ÛÛËË˜̃  ÙÙˆ̂ÓÓ  ÎÎ··ÙÙÈÈfifiÓÓÙÙˆ̂ÓÓ  ˘̆‰‰ÚÚÔÔÁÁfifiÓÓÔÔ˘̆

pH = – log [H+]

pOH = – log [OH–]

¶ÔÏÏ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ̄ Ú‹ÛË˜
ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÍ¤· ‹ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔ pH
ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· fiÍÈÓÔ ‹ ‚·ÛÈÎfi.

pH + pOH = 14

ŸÚÁ·Ó· - ˘ÏÈÎ¿ XËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜

TI XPEIAZETAI

Â¯¿ÌÂÙÚÔ, Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi˜ ¯¿ÚÙË˜ Ô˘Û›Â˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜
10 ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ 100 mL ÁÂÓÈÎfi˜ ‰Â›ÎÙË˜
10 ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··::
Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ HCl, CH3COOH, NaOH, NH3
(‰È¿Ù·ÍË ÁÈ· ‰È‹ıËÛË) ÌÂ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ·:

0,1 M  0,001 M
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4. °È· Î¿ıÂ ¯ÚÒÌ· ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH.

5. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÒÓ Û·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 8.1.

1. ™Â ‰‡Ô (2) ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL (A Î·È B) ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÙÔ Î·ı¤-
Ó· ÂÚ›Ô˘ 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl, ˆ˜ ·ÎÔ-
ÏÔ‡ıˆ˜:

A: HCl 0,1 M

B: HCl 0,001 M

2. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ Â¯¿ÌÂÙÚÔ˘ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È
‚˘ı›ÛÙÂ ÙÔ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ A. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 8.2.

3. TÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ Â¯¿ÌÂÙÚÔ˘ ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ·ÔÛÙ·Á-
Ì¤ÓÔ ÓÂÚfi.

4. MÂÙÚ‹ÛÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÙÔ pH Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ›Ó·Î·.

5. E·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡, CH3COOH, ·ÓÙ›
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, HCl. AÚ¯›ÛÙÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ·fi ÙÔ ÈÔ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘-
Ì·.

6. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 8.2.

¶EIPAMA 2 M¤ÙÚËÛË pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ Î·È ·ÛıÂÓÒÓ
ÔÍ¤ˆÓ
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TÔ Â¯¿ÌÂÙÚÔ Â›Ó·È fiÚÁ·ÓÔ ÁÈ· ·ÎÚÈ‚‹
Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH.

O˘Û›· XÚÒÌ· ‰Â›ÎÙË pH TÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È:
(ŸÍÈÓÔ - B·ÛÈÎfi - O˘‰¤ÙÂÚÔ)

¶INAKA™ 8.1 pH ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜
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7. ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. ™Â ÔÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·
Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ:

·) ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ÌÂ ÙËÓ ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜;

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

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

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

‚) ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ Î·È ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ›‰È·˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜;

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

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

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

1. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÂ ‰‡Ô (2) ÔÙ‹ÚÈ· ̇ ¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL (A Î·È B) ÛÙÔ Î·ı¤-
Ó· ÂÚ›Ô˘ 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH, ˆ˜
·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜:

A: NaOH 0,1 M

B: NaOH 0,001 M

2. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ Â¯¿ÌÂÙÚÔ˘ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È
‚˘ı›ÛÙÂ ÙÔ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ A. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 10.3.

3. TÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ Â¯¿ÌÂÙÚÔ˘ ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

4. MÂÙÚ‹ÛÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÙÔ pH Î·È ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔ-
ÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ›Ó·Î·.

5. E·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·ÌÌˆÓ›·, NH3, ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘
˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘. AÚ¯›ÛÙÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ·fi ÙÔ ÈÔ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì·.

¶EIPAMA 3 M¤ÙÚËÛË pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ Î·È ·ÛıÂÓÒÓ
‚¿ÛÂˆÓ
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AÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË
ÌÈÎÚ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ‚¿ÛË˜, .¯. NaOH  0,1 M.

AÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ËÏÈ·Óı›ÓË ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË
ÌÈÎÚ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÔÍ¤Ô˜, .¯. HCl 0,1 M.

A 0,1

B 0,001

¶ÔÙ‹ÚÈ ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË M pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
˙¤ÛÂˆ˜ (mol/L) HCll CH3COOH

¶INAKA™ 8.2 pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È
ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
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6. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 8.3.

ñ ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ™Â ÔÈ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ:

·) ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ÌÂ ÙËÓ ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛË˜;

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

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

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

‚) ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ Î·È ·ÛıÂÓÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ
›‰È·˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜;

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

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

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

EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. °È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ pH ¤¯ÂÙÂ ‰È·Ï‡ÛÂÈ ÙÈ˜ ÛÙÂÚÂ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÂ ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. °È· ÔÈÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹;

2. Afi ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ̄ Ú‹ÛË˜ Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ, ÌÂÚÈÎ¤˜ ¤¯Ô˘Ó
pH ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 7 Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ. EÚÂ˘Ó‹ÛÙÂ ÔÈÔ ÔÍ‡ Î·È
ÔÈ· ‚¿ÛË Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÛÙËÓ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.
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A 0,1

B 0,001

¶ÔÙ‹ÚÈ ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË M pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
˙¤ÛÂˆ˜ (mol/L) NaOH NH3

¶INAKA™ 8.3 pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È
·ÌÌˆÓ›·˜
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3. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ pH ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔ-
¯ÏˆÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (‹ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ·ÌÌˆ-
Ó›·˜) Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË;

4. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Û·˜ ÙÔ˘˜ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·-
ÎÂ˜, 8.4 Î·È 8.5, Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ Î·È ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ pH Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
Û·ÙÂ ÁÈ· Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ 2 Î·È 3.

YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Û˘ÁÎÚ›-
ÓÂÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›Û·ÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿.

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCll pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CH3COOH

mol/L ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ £ÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹
£ÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹

(KCH3COOH = 1,8.10–5)
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0,1

0,001

¶INAKA™ 8.4 pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NH3

mol/L ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ £ÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹
£ÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹
(KNH3

= 1,8.10–5)

0,1

0,001

¶INAKA™ 8.5 pH ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ·ÌÌˆÓ›·˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ
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P˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·
Y‰ÚfiÏ˘ÛË ·Ï¿ÙˆÓ

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

PP˘̆ııÌÌÈÈÛÛÙÙÈÈÎÎ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··

P˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ̆ ‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Ô˘
¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙÔ pH Ú·ÎÙÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ, fiÙ·Ó ÛÂ ·˘Ù¿
ÚÔÛÙÂıÂ› ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛË˜.

T· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Â›Ó·È Â›ÙÂ Ì›ÁÌ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ Î·È
ÂÓfi˜ ¿Ï·Ùfi˜ ÙÔ˘ (.¯. CH3COOH/CH3COONa) Â›ÙÂ Ì›ÁÌ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂ-
ÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ÂÓfi˜ ¿Ï·Ùfi˜ ÙË˜ (.¯. NH3/NH4Cl).

TÔ pH Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

·) pH Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ··ÛÛııÂÂÓÓÔÔ‡‡˜̃  ÔÔÍÍ¤¤ÔÔ˜̃//¿¿ÏÏ··ÙÙfifi˜̃  ÙÙÔÔ˘̆

‚) pH Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜/¿Ï·Ùfi˜ ÙË˜:

YY‰‰ÚÚfifiÏÏ˘̆ÛÛËË  ··ÏÏ¿¿ÙÙˆ̂ÓÓ

T· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·Ï¿ÙˆÓ, ·Ó¿ÏÔÁ· ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘
ÚÔ‹Ïı·Ó (ÈÛ¯˘Úfi ‹ ·ÛıÂÓ¤˜) ¤¯Ô˘Ó pH Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, fiÍÈÓÔ ‹ ‚·ÛÈÎfi.

A˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘Û‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
Ù· ¿Ï·Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi.

 
[[OHOH

––
]] == KK‚‚

CC‚‚

CC·Ï·Ï

 
[[HH

++
]] == KKÔÍÔÍ

CCÔÍÔÍ

CC·Ï·Ï
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,,    fifiÔÔ˘̆  ppKK‚‚ ==  ––  lloogg  KK‚‚

ÎÎ··ÈÈ  ppHH  ==  1144  ––  ppOOHH

 
pOHpOH == ppKK‚‚ –– loglog

CC‚‚

CC·Ï·Ï

,,    fifiÔÔ˘̆  ppKKÔÔÍÍ ==  ––  lloogg  KKÔÔÍÍ
 

pHpH == ppKKoÍoÍ –– loglog
CCÔÍÔÍ

CC·Ï·Ï

TÔ ·›Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ fiÍÈÓ· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿
·ÓÈfiÓÙ·, HCO3

–, Ô˘ ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙Ô˘Ó
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Ú‡ıÌÈÛË ÙÔ˘ pH
ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜, ‰ÈfiÙÈ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÂ ÙÔ
·ÓıÚ·ÎÈÎfi ÔÍ‡ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H9
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ñ AÓ Ù· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË,
ÙfiÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ppHH  ÔÔ˘̆‰‰¤¤ÙÙÂÂ--
ÚÚÔÔ (pH = 7), .¯. NaCl.

ñ AÓ Ù· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹
‚¿ÛË, ÙfiÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ̆ ‰ÚfiÏ˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ppHH  ‚‚··ÛÛÈÈ--
ÎÎfifi (pH > 7), .¯. CH3COONa.

ñ AÓ Ù· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ·ÛıÂÓ‹ ‚¿ÛË,
ÙfiÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ppHH  fifiÍÍÈÈÓÓÔÔ (pH
< 7), .¯. NH4Cl.

ñ AÓ Ù· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·ÛıÂÓÔ‡˜
‚¿ÛË˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH,
Â›ÙÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ (KÔÍ = K‚), Â›ÙÂ ‚·ÛÈÎfi (KÔÍ < K‚), Â›ÙÂ fiÍÈÓÔ (KÔÍ > K‚).

1. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ (4) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ·fi 5 mL ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡.*

* AÓ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â¯¿ÌÂÙÚÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÛÙÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ,
ÂÚ›Ô˘ 50 mL Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÙÂ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜.

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·È ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ.

1Ô˜ ÛˆÏ‹Ó·˜: 1 ÛÙ·ÁfiÓ· HCl 0,1 M

2Ô˜ ÛˆÏ‹Ó·˜: 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ HCl 0,1 M

3Ô˜ ÛˆÏ‹Ó·˜: 1 ÛÙ·ÁfiÓ· NaOH 0,1 M

4Ô˜ ÛˆÏ‹Ó·˜: 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ NaOH 0,1 M

3. ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙÔ pH ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÙÂÛ-
Û¿ÚˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ (ÌÂ ÁÂÓÈÎfi ‰Â›ÎÙË, Â¯·ÌÂ-
ÙÚÈÎfi ¯¿ÚÙË ‹ Â¯¿ÌÂÙÚÔ).

¶EIPAMA 1 ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ pH ÙÔ˘ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡
ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
‚¿ÛË˜

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÏ¤ÙË Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
Î·È ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ.
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ŸÚÁ·Ó· - ˘ÏÈÎ¿ ÃËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜

TI XPEIAZETAI

Â¯¿ÌÂÙÚÔ, Â¯·ÌÂÙÚÈÎfi˜ ¯¿ÚÙË˜ ÁÂÓÈÎfi˜ ‰Â›ÎÙË˜
8 ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··::
ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ 00,,11  MM: HCl, NaOH
3 ‚·ıÌÔÏÔÁËÌ¤Ó· ÛÈÊÒÓÈ· 00,,22  MM: CH3COOH, CH3COONa
(‹ 3 ÚÔ¯Ô˝‰Â˜) 00,,55  MM: CH3COONH4, 
Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ NaCl, Na2CO3, NH4Cl
ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ CH3COONa
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4. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 9.1.

ñ ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ pH ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙËÓ
ÚÔÛı‹ÎË ‚¿ÛË˜; EÍËÁ‹ÛÙÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·˘Ù‹. 

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

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

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

1. ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜: ™Â ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÙˆÓ 100 mL
ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ ‹ ÚÔ¯Ô˝‰· Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ‰È·Ï‡Ì·Ù·:

– 4 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, CH3COONa, 0,2 M

– 2 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, CH3COOH, 0,2 M

– 34 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

2. AÊÔ‡ ·Ó·‰Â‡ÛÂÙÂ ÙÔ Ì›ÁÌ· ÌÂ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô, ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ pH ÙÔ˘
(ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹, pH = 5).

3. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ (4) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ·fi 5 mL ÙÔ˘ Ú˘ı-
ÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ Ù·
›‰È· ‰È·Ï‡Ì·Ù·, fiˆ˜ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· 1.

4. MÂÙÚ‹ÛÙÂ ÙÔ pH ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÙÔÓ
›Ó·Î· 9.1.

ñ ¶Ò˜ ı· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙·ÙÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË
ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ –ÂÏ¿¯ÈÛÙË, Ì¤ÙÚÈ· ‹ ÌÂÁ¿ÏË; 

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

¶EIPAMA 2 ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ pH Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
‚¿ÛË˜.
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1. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÂ ¤ÓÙÂ (5) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ 2-3 mL
·fi Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·Ï¿ÙˆÓ, ÌÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 0,5 M.

ÔÍÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ, CH3COONH4

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ, NaCl

·ÓıÚ·ÎÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, Na2CO3

¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·ÌÌÒÓÈÔ, NH4Cl

ÔÍÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, CH3COONa

2. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ·fi 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜
ÁÂÓÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË Î·È ·Ó·ÎÈÓ‹ÛÙÂ.

3. ™˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ̄ ÚˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘
ÁÂÓÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË, Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÁÈ· Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì·.

4. K·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 9.2 ÙÔ ¯ÚÒÌ· Î·È ÙÔ pH Î¿ıÂ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

5. MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›Û·ÙÂ, Ó· Ù·ÍÈÓÔÌ‹ÛÂÙÂ Ù· ‰È·-
Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÛÂ:

fiÍÈÓ· .......................................................................................................

‚·ÛÈÎ¿ ....................................................................................................

Ô˘‰¤ÙÂÚ· ................................................................................................

¶EIPAMA 3 Y‰ÚfiÏ˘ÛË ·Ï¿ÙˆÓ
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H2O

P˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

CH3COOH/CH3COONa

pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ›

pH ¢È¿Ï˘Ì· HCll 0,1 M ¢È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M

1 ÛÙ·ÁfiÓ· 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ 1 ÛÙ·ÁfiÓ· 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜

¶INAKA™ 9.1 MÂÙ·‚ÔÏ¤˜ pH ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘  Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
CH3COOH/CH3COONa
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

AÓ¿Ï˘ÛË-∂ÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. TÔ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÙÂ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· 2 ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ÔÍÈÎfi ÔÍ‡, CH3COOH Î·È ÔÍÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, CH3COONa, Ù· ÔÔ›·
ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È/‰È›ÛÙ·ÓÙ·È ˆ˜ ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜:

CH3COOH  CH3COO– + H+

CH3COONa  → CH3COO– + Na+

MÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ÌÈÎÚ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÔÍ¤Ô˜ (H+) ‹
‚¿ÛË˜ (OH–) Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. AÓÙ›ıÂÙ·,
fiÙ·Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi ÚÔÛÙÂıÂ› ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛË˜, Ë ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÙÔ˘ pH Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË.

¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹;

2. £ÂˆÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ÌÈ· ÛÙ·ÁfiÓ· ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛË˜ ¤¯ÂÈ fiÁÎÔ 0,05 mL. XÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÏËÚÔÊÔÚ›· ·˘Ù‹, Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH
ÙÔ˘ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÛÂ 5 mL:

ñ MÈ·˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl 0,01 M.

ñ MÈ·˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH 0,01 M.
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CH3COONH4

NaCl

Na2CO3

NH4Cl

CH3COONa

¢È¿Ï˘Ì· ¿Ï·ÙÔ˜ XÚÒÌ· ÁÂÓÈÎÔ‡ ‰Â›ÎÙË pH X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
(Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, fiÍÈÓÔ, ‚·ÛÈÎfi)

¶INAKA™ 9.2 ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ pH ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ
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3. ¶Ò˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ Â¿Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÓfi˜ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È fiÍÈ-
ÓÔ, ‚·ÛÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ;

4. Y‰ÚfiÏ˘ÛË ¿Ï·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ·fi Ù·
ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, Î·Ù¿ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ÙÚfiÔ:

X– + HOH  HX + OH–

æ+ + HOH  æOH + H+

™ÙÔ Â›Ú·Ì· 3 ÌÂÏÂÙ‹Û·ÙÂ Ù· ¿Ï·Ù·: CH3COONH4, NaCl, NH4Cl Î·È
CH3COONa.

°Ú¿„ÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ
·˘ÙÒÓ Î·È ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, fiÔ˘ ·˘Ù¤˜
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È.

°ÂÓÈÎ¤˜ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÏÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Û·˜, Ó· ‰ËÏÒÛÂÙÂ ÔÈÔ
·fi Ù· ÈÔ Î¿Ùˆ ˙Â‡ÁË ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍ‹ ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi
‰È¿Ï˘Ì·. 

·) 500 mL NaOH 1 M Î·È 500 mL CH3COOH  2 M.

‚) 250 mL NH3 1 M Î·È 200 mL HCl 0,5 M.

2. ™Â ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡∏4Cl 1 M ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È
0,02 mol  Na√∏, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ∞. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘
fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘
Na√∏.

¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë ÙÈÌ‹ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∞, 

·) ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó 0,01 mol ∏Cl (¯ˆÚ›˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜).                      

‚) ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó 100 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (¯ˆÚ›˜ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÌÔ‡˜).                                                                                               

3. ™Â ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡∏3 1 M ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È
0,02 mol  ∏Cl, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· B. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ∏Cl.

¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë ÙÈÌ‹ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ B, 

·) ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó 0,01 mol Na√∏ (¯ˆÚ›˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜).                  

‚) ·Ó ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó 100 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (¯ˆÚ›˜ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÌÔ‡˜).  
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¶O™OTIKH ANA§Y™H
OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ‹ ¤ÓÔ˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÔÏÔ-
ÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. ªÂ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÚÔÛ‰ÈÔ-
Ú›˙ÔÓÙ·È Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Û‡ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ‹ ÂÓfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ‹ Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ªÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÔÛÔ-
ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È: Ë ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹, Ë ÛÙ·ıÌÈÎ‹, Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÌÂÙÚÈÎ‹, Ë
ÊˆÙÔÌÂÙÚÈÎ‹. ™‹ÌÂÚ· ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Î·È
¿Ú· ÔÏÏ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ·Ó·Ï˘ÙÒÓ.
™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙÔ˘ Û¯ÔÏÈÎÔ‡ ÚÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

∏ ÔÔÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚÈÈÎÎ‹‹  ··ÓÓ¿¿ÏÏ˘̆ÛÛËË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ÎÏ›Ì·Î·, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È Â‡ÎÔ-
ÏË Î·È ÁÚ‹ÁÔÚË. ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¿ÏÏË˜ Ô˘Û›·˜, ÁÓˆÛÙ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ¿. TÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙËÓ
¿ÁÓˆÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ï¤ÁÂÙ·È ¿¿ÁÁÓÓˆ̂ÛÛÙÙÔÔ, ÂÓÒ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÌ¤¤ÙÙÚÚÔÔ.

™ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó·
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ¿ ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘.

∏ fiÏË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÔÁÁÎÎÔÔÌÌ¤¤ÙÙÚÚËËÛÛËË. ∫·Ù¿
ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·, ÂÓÒ ÙÔ
¿ÁÓˆÛÙÔ (ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘) ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË. ∆Ô ‰È¿-
Ï˘Ì· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘, ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÁÚ‹ÁÔ-
Ú· Î·È ÌÂÙ¿, fiÙ·Ó ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ·ÚÁ¿ Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜.

∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÂÎÂ›ÓÔ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô, ÙÔ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ
Ï‹Úˆ˜ ÌÂ ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÈÛÛÔÔ‰‰‡‡ÓÓ··ÌÌÔÔ
ÛÛËËÌÌÂÂ››ÔÔ (π.™.). ∞fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘
ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ··ÈÙ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË. O fiÁÎÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÈÛÛÔÔ‰‰‡‡ÓÓ··ÌÌÔÔ˜̃  fifiÁÁÎÎÔÔ˜̃.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ì¤ÙÚÔ˘ - ·ÁÓÒÛÙÔ˘ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÂÌÊ·-
Ó‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ (·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹Ì·ÙÔ˜) ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ Á˘ÌÓfi Ì¿ÙÈ. ŸÙ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÌÊ·Ó‹˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È, ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÎÙË, Ô
ÔÔ›Ô˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ̄ ÚÒÌ· fiÙ·Ó ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ∏ ̄ ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÏÏ·-
Á‹ ‰Â›¯ÓÂÈ Î·È ÙÔ Ù¤ÚÌ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜, ÔfiÙÂ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î·È ÙÔ ÙÙÂÂÏÏÈÈ--
ÎÎfifi  ÛÛËËÌÌÂÂ››ÔÔ (∆.™.) ÙÔ ÔÔ›Ô fiÌˆ˜ ‰ÂÓ Û˘Ì›ÙÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Î·È ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· ÙÔ˘ Ì·ÙÈÔ‡ Ó· ÂÈÛËÌ¿ÓÂÈ ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹
Ô˘ ·˘Ù‹ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙËÓ Ï‹ÚË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

-63-

MÂ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È
Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜

10A.Posot.Anal._p63-8212-05-2210:49™ÂÏ›‰·63



ø˜ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÌÂÛÔÏ·‚Â› Î¿ÔÈÔ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Î·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô.

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·
ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. ŸÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚfi Â›Ó·È ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·, ÙfiÛÔ ÈÔ ·ÎÚÈ‚‹˜
ıÂˆÚÂ›Ù·È Ë  Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ. ∫·Ù¿ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ÛÙfi¯Ô˜ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ Ó· Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô
ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‰Â›ÎÙË.

°È· Ó· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÁÈ· ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ÈÔ Î¿Ùˆ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜:

·) ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ó· Â›Ó·È ÁÚ‹ÁÔÚË, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Á›ÓÂÙ·È ÎÔ˘-
Ú·ÛÙÈÎ‹ Î·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ·ÓÂÊ¿ÚÌÔÛÙË.

‚) ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ï‹ÚË˜ Î·È Ó· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· Î·ıÔ-
ÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·fi
Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.

Á) £· Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚfiÔ˜ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Ù¤ÏÔ˘˜ ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜.

∆·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

OÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜, Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ, ̂ ˜ ÂÍ‹˜:

·) OOÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚ‹‹ÛÛÂÂÈÈ˜̃  ÂÂÍÍÔÔ˘̆‰‰ÂÂÙÙ¤¤ÚÚˆ̂ÛÛËË˜̃,, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Î·È ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó:

ñ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‚¿ÛÂˆÓ ÌÂ Ì¤ÙÚÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ (ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·)

ñ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ Ì¤ÙÚÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‚¿ÛË˜ (·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·)

‚) OOÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚ‹‹ÛÛÂÂÈÈ˜̃  ÔÔÍÍÂÂÈÈ‰‰ÔÔ··ÓÓ··ÁÁˆ̂ÁÁ‹‹˜̃,, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô-
·Ó·ÁˆÁ‹˜. OÈ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ̂ ˜ Ì¤ÙÚÔ

ñ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ (˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÔÌÂÙÚ›·)

ñ ‰È¿Ï˘Ì· Èˆ‰›Ô˘ ‹ ıÂÈÔıÂÈÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ (Èˆ‰ÔÌÂÙÚ›·)

Á) OOÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚ‹‹ÛÛÂÂÈÈ˜̃  ÎÎ··ÙÙ··‚‚‡‡ııÈÈÛÛËË˜̃,, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹Ì·ÙÔ˜
.¯. ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯ˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ì¤ÙÚÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ·ÚÁ‡ÚÔ˘.

‰) OOÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚ‹‹ÛÛÂÂÈÈ˜̃  ÛÛ˘̆ÌÌÏÏÔÔÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚ››··˜̃,, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
Û˘ÌÏfiÎˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ.

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ 

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ fiÁÎÔ (mL) ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘
Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ̆ ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ fiÁÎÔ ·˘Ùfi. ∞fi ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mole ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ Ô˘ ·ÓÙ¤‰Ú·ÛÂ Î·È Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘.
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∏ ÔÚıfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ·:

ñ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙˆÓ fiÁÎˆÓ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘

ñ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ (ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË), Ë
ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÚÚÔÔÙÙ‡‡ÔÔ˘̆  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

ñ ÙË˜ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ÚfiÙ˘Ô ‰È¿Ï˘Ì·
·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÏÏË-
ÏË˜ Ô˘Û›·˜, ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓË˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÔÛfi-
ÙËÙ· ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

ŸÚÁ·Ó· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜

∆· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È ·Ï¿. ∆·
Î˘ÚÈfiÙÂÚ· Â›Ó·È:

·) ∆∆ÔÔ  ÛÛÈÈÊÊÒÒÓÓÈÈÔÔ.. ªÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ··ÁÁÓÓÒÒÛÛÙÙÔÔ˘̆. £·
Ú¤ÂÈ, ÚÈÓ Á›ÓÂÈ Ë ·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ Ô˘ ı· ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ,
Ó· ÍÂÏ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ Î·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ (Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜) ÌÂ ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È Ï›ÁË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÁÈ· Ó· ·Ô-
Ì·ÎÚ˘ÓıÂ› ÂÓÙÂÏÒ˜ Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ Èı·ÓfiÓ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙ· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ÛÈÊˆÓ›Ô˘, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘ Ô˘ ı· ¤ÏıÂÈ ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ. ª’ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfi-
Ô ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Î·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ¤ÛÙˆ ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
∆Ô ÛÈÊÒÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘. ∆Ô Á¤ÌÈÛÌ¿ ÙÔ˘
Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú· (Ô˘¿Ú).
∞·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È Ë ·Ó·ÚÚfiÊËÛË ÌÂ ÙÔ  ÛÙfiÌ·.

‚) HH  ÚÚÔÔ¯̄ÔÔ˝̋‰‰··.. ªÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÌÌ¤¤ÙÙÚÚÔÔ˘̆ Ô˘ Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË (ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˜ fiÁÎÔ˜). ∆· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔÈ-
¯ÒÌ·Ù· ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ÍÂÏ¤ÓÔÓÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Ï›ÁË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Î·È ¿ÏÈ Ë ·Ú·›ˆÛË ·fi
ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ Èı·Ófi Ó· ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜.

Á) ∏∏  ÎÎˆ̂ÓÓÈÈÎÎ‹‹  ÊÊÈÈ¿¿ÏÏËË..  ™ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÙÔÓ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘. ∏ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂÏ¤ÓÂÙ·È ÌÂ ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi. ∆˘¯fiÓ ·Ú·›ˆÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

‰) ∏∏  ÔÔÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚÈÈÎÎ‹‹  ÊÊÈÈ¿¿ÏÏËË.. ªÂ ÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Á›ÓÔÓÙ·È ·Ú·ÈÒÛÂÈ˜ Ô˘
Û˘¯Ó¿ ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÚÈÓ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ.

Â) OO  ÔÔÁÁÎÎÔÔÌÌÂÂÙÙÚÚÈÈÎÎfifi˜̃  ÎÎ‡‡ÏÏÈÈÓÓ‰‰ÚÚÔÔ˜̃.. ªÂ ÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, fiÙ·Ó ‰ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·.

∆· ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· - ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ, Ë ÚÔ¯Ô˝‰·, Ë ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË - ‰ÂÓ
Ú¤ÂÈ Î·Ù’ Ô˘‰¤Ó· ÏfiÁÔ Ó· ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È Ô‡ÙÂ ·ÎfiÌ· Î·È Ó· Ï¤ÓÔÓÙ·È ÌÂ
˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi. ∏ ‚·ıÌÔÏfiÁËÛ‹ ÙÔ˘˜ ¤ÁÈÓÂ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë ÔÔ›·
·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Û’ ·˘Ù¿. ∫·È Ë ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛ‹˜ ÙÔ˘˜, ı· ÌÂÈÒÛÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ¿ ÙÔ˘˜.
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°ÂÓÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜

ªÂ ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ı· ÌÂÏÂ-
Ù‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Î·È ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘Ó ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ
ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.
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OÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

OÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤Úˆ-
ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜:

‚¿ÛË + ÔÍ‡  → ¿Ï·˜ + ÓÂÚfi

‹

OH- + H+ → H2O

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë Ï‹ÚË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÙË ‚¿ÛË (‹ ·ÓÙ›ÛÙÚÔ-
Ê·) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÈÛÛÔÔ‰‰‡‡ÓÓ··ÌÌÔÔ  ÛÛËËÌÌÂÂ››ÔÔ (‹ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜), ‰ÈfiÙÈ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó
ÈÈÛÛÔÔ‰‰‡‡ÓÓ··ÌÌÂÂ˜̃  ÔÔÛÛfifiÙÙËËÙÙÂÂ˜̃ (mol) ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜. 

¢Â›ÎÙÂ˜

OÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Â›Ó·È
·ÛıÂÓ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· ‹ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÙÔ ¯ÚÒÌ·
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi
ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘˜.

∏ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ‹ ÙˆÓ ·‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ‰Â›-
ÎÙË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Ô ‰Â›ÎÙË˜.
∫·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘
·ÁÓÒÛÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘. ŒÙÛÈ Ë ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘
‰Â›ÎÙË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘.

°È· Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›-
ÎÙË Î·È ÙÔ˘ pH, ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡ Î·È ÙÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ∏¢.

∞Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÔÍ‡, ÙfiÙÂ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË [∏+] Î·È Ë ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÂÙ·Ù›ıÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· (Â˘ÓÔÂ›-
Ù·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔ˜ Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·), ÔfiÙÂ ˘ÂÚÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ∞ ÙˆÓ
·‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.
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K ‰ =

H+ . ¢-

H¢

H¢  H+ + ¢–   

¯ÚÒÌ· A ¯ÚÒÌ· BZÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ‰Â›ÎÙË

E›Ó·È ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ pH, ÛÙÔ
ÔÔ›Ô Ô ‰Â›ÎÙË˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ·.
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∞Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ‚¿ÛË, ÙfiÙÂ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË O∏- Î·È
ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë [∏+]. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÂıÂ› Ë ı¤ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ Î·È Ó· Â˘ÓÔËıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔ˜ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·, ÔfiÙÂ Î·È ˘ÂÚÈÛ¯‡ÂÈ
ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ¢-.

∆Ô ¯ÚÒÌ· ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÂ Î¿ÔÈÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› Ô ‰Â›ÎÙË˜ ∏¢ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ pH ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Î·È ÙË ÛÙ·ıÂ-
Ú¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË ∫‰ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË.

°È· Î¿ıÂ ‰Â›ÎÙË ˘¿Ú¯ÂÈ:

ñ ŒÓ· ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÈÌÒÓ pH ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ·‰È¿ÛÙ·-
ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ (¯ÚÒÌ· ∞).

ñ ŒÓ· ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÈÌÒÓ pH ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÙÔ ¯ÚÒÌ·
ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ (¯ÚÒÌ· µ).

ñ ŒÓ· ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÈÌÒÓ pH ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈÎÙfi ̄ ÚÒ-
Ì· (∞ + µ).

∆Ô ‰È¿ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ pH, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ô ‰Â›ÎÙË˜ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ·, Â›Ó·È ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÈ· ÙÔÓ Î¿ıÂ ‰Â›ÎÙË Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˙̇ÒÒÓÓËË  ÂÂÎÎÙÙÚÚÔÔ‹‹˜̃  ‹‹  ÂÂÚÚÁÁ¿¿ÛÛÈÈÌÌËË
˙̇ÒÒÓÓËË  ÙÙÔÔ˘̆  ‰‰ÂÂ››ÎÎÙÙËË..

H Î·Ù·ÏÏËÏfiÏËÙ· ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË, ÁÈ· ¯Ú‹ÛË ÛÂ  ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÙË ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË.

°È· Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÎÎ··ÙÙ¿¿ÏÏÏÏËËÏÏÔÔ˜̃ ÁÈ· ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ
Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

1. N· ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜.

2. H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È Â˘‰È¿ÎÚÈÙË.

3. ∏ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Â˘ıÂ›· ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙË˜ Î·Ì‡-
ÏË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

°È· Î¿ıÂ Ù‡Ô ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È Ô Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜. °È· ÙÔÓ ÛÎÔfi ·˘Ùfi Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›Ô Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ÔÚÂ›·
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ. ∏ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ·˘Ù‹ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÁÚ·ÊÈ-
Î‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÎ··ÌÌ‡‡ÏÏËË  ÂÂÍÍÔÔ˘̆‰‰ÂÂÙÙ¤¤ÚÚˆ̂ÛÛËË˜̃.

°È· Î¿ıÂ Ù‡Ô ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜  Ë Î·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜  ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙË˜
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹.
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K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜

Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ pH ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙË-
ÛË ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÔ˘
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ ÛÂ ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚË-
ÛË
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∫·Ì‡ÏÂ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ
Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ (‹ ·ÓÙ›ıÂÙ·), ÔÈ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È
ÛÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ Ù‡Ô˘˜:

∞. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜

µ. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜

°. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜

¢. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜ Î·È ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ (‰ÂÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ Ú¿ÍË.
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¶INAKA™ H ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ Î·È Ù· ¯ÚÒÌ·Ù· ÙˆÓ Î˘ÚÈÔÙ¤ÚˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ

XÚÒÌ· ‰Â›ÎÙË

pH<˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ pH>˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜
¢Â›ÎÙË˜

º·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË
pH < 8,2
¿¯ÚˆÌÔ

8,2 - 10
ÚÔ˙

pH > 10
ÊÔ‡ÍÈ·

pH < 3,1
ÎfiÎÎÈÓÔ

3,1 - 4,2
ÔÚÙÔÎ·Ï›

pH > 4,2
Î›ÙÚÈÓÔ

pH < 6
Î›ÙÚÈÓÔ

6 - 7,6
Ú¿ÛÈÓÔ

pH > 7,6
ÌÏÂ

HÏÈ·Óı›ÓË

K˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜
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∞. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ pH Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ 10 mL ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ HCll 0,1 M ·fi ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M

∏ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘
ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

NaOH + HCl → NaCl + H2O

°È· ÙË ¯¿Ú·ÍË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘
ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘. ∆Ô pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È Î·È ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ. ∆Ô ̄ ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙ¤ÚˆÛË, ‰ÂÓ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È Î·È ¤ÙÛÈ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

¶Ò˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ pH

∞. ™ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· (ÚÈÓ ·ÎfiÌ· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ‚¿ÛË) ÙÔ pH Î·ıÔÚ›˙Â-
Ù·È ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.

[∏+] = ª·Ú¯ = 0,1 ª ∂ÔÌ¤Óˆ˜, pH=1

µ. ŸÙ·Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‚¿ÛË˜, Ô˘ ‰ÂÓ
ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ˘Ó fiÏÔ ÙÔ ÔÍ‡, ÙfiÙÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ Î·È ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘
ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó ÛÙ· 10 mL ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È 4 mL ÙË˜ ‚¿ÛË˜,
ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ˘Ô-
ÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ:

·) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mole ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

(V·Ú¯ = 10 mL = 0,010 L)

n·Ú¯ (∏Cl) = M·Ú¯
. V·Ú¯ = 0,1 mol/L x 0,010 L = 0,0010 mol

‚) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È (V‚ = 4 mL = 0,004 L)

n‚ (¡aOH) = M‚
. V‚ = 0,1 mol/L x 0,004 L = 0,0004 mol

™ËÌÂ›ˆÛË: fiÔ˘ n=ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mole

Á) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È:

nÂÍ (HCl) = n‚ = 0,0004 mol

‰) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ:

nÂÚ (HCl) = n·Ú¯ - nÂÍ = 0,0010 - 0,0004 = 0,0006 mol = 6 x 10-4 mol

-70-

¶ÔÛfiÙËÙ· ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜, n

m: Ì¿˙· Ô˘Û›·˜ ÛÂ g

Mmole: ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÛÂ
g/mol

 n = m
Mmole

M: ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÛÂ mol/L

n: ÔÛfiÙËÙ· ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ
mole

V: fiÁÎÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ L

 M = n
V
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Â) ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

(VÔÏ = 14 mL = 0,014 L)

ÛÙ) ÙË Ó¤· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ [∏+] Î·È ÙÔ pH

[∏+] = MÙÂÏ (HCl) = 0,0429 M,  

™˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È  ppHH  ==  11,,3366

°. ŸÙ·Ó  ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÔÛfiÙËÙ· ‚¿ÛË˜ (V‚ = 10 mL), ÙfiÙÂ
ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘¿Ú¯ÂÈ
ÌfiÓÔ ÙÔ ¿Ï·˜ ¡aCl. ∆Ô ¿Ï·˜ ‰ÂÓ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È, ¤ÙÛÈ ÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

[∏+] = [O∏-] = 10-7, 

EÔÌ¤Óˆ˜  ppHH==77

¢. ŸÙ·Ó ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‚¿ÛË˜, ÙfiÙÂ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È fiÏÔ ÙÔ ÔÍ‡
Î·È ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∆Ô ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ÙÔ ¿Ï·˜ NaCl, Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË, Î·È ÙË ‚¿ÛË
Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ. ∆Ô pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË 15 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH ÛÙ· 10 mL ÙÔ˘ ·Ú¯È-
ÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ:

·) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mole ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙÔÓ fiÁÎÔ V‚=15 mL = 0,015 L

n‚ (NaOH) = M‚
. V‚ = 0,1 mol/L x 0,015 L = 0,0015 mol

‚) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ mole ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÔÍ‡

nÂÍ (NaOH) = n·Ú¯ (HCl) = 0,0010 mol

Á) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ

nÂÚ (¡aOH) = n‚ - nÂÍ = 0,0015 - 0,0010= 0,0005 mol = 5 x 10-4 mol

‰) ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

(VÔÏ = 25 mL = 0,025 L)

  
MÙÂÏ =

n ÂÚ HCl

VÔÏ
= 0,0006

0,014
mole

L
= 0,0429 mole

L
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 MÙÂÏ NaOH =
n ÂÚ

VÔÏ
= 0,0005

0,025
mol
L

= 0,020 mol
L

= 2 x 10-2 M
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Â) ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË [O∏-]

[O∏-] = MÙÂÏ (NaOH) = 2 x 10-2

pOH = 2 - log 2 = 1,7 

∂ÔÌ¤Óˆ˜,    ppHH  ==  1144  --  ppOOHH  ==  1122,,33

™ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ pH Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤-
ÚˆÛË˜ 10 mL ̆ ‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 0,1 ª ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ̆ ‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›-
Ô˘ 0,1 ª. O ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˜ fiÁÎÔ˜ Â›Ó·È 10 mL.

ªÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜

∞fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

·) ™ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ fiÍÈÓÔ.

‚) ¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·fiÙÔÌË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ pH, fiÙ·Ó Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 9,95 - 10,05 mL
(4 ÂÚ›Ô˘ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜), ÏËÛ›ÔÓ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜. ∏ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÏÔÈfiÓ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÂ ÌÌÈÈ··  ̇̇ ÒÒÓÓËË ·ÓÙ› ÛÂ ÛËÌÂ›Ô, Ô˘ ÁÈ· ÙÔ
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ì·˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ Â˘ÚÂ›· (·fi pH 3 ¤ˆ˜ 11, ÂÚ›Ô˘ 8 ÌÔÓ¿-
‰Â˜ pH). ∏ ˙ÒÓË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˙̇ÒÒÓÓËË  ÂÂÍÍÔÔ˘̆‰‰ÂÂÙÙ¤¤ÚÚˆ̂ÛÛËË˜̃. ∆Ô Ì¤ÛÔ ÙË˜
˙ÒÓË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.

Á) H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È 7, ‰ÈfiÙÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯Â-
Ù·È ÌfiÓÔ ¿Ï·˜, NaCl, Ô˘ ‰ÂÓ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È.
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K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ 10 mL HCl 0,1 M
·fi NaOH 0,1 M.

A/A

1

¶ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ NaOH
mL

™˘ÓÔÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ (VÔÏ)
mL

[H+] ‹ [OH-] 
mol / L (M)

pH

0,00 10,00 1.10-1 1,00

2 4,00 14,00 4,28.10-2 1,36

3 9,00 19,00 5,26 .10-3 2,28

4 9,90 19,90 5,02 .10-4 3,30

5 9,95 19,95 2,51 .10-4 3,60

6 10,00 20,00 1 .10-7 7,00

7 10,05 20,05 (2,37 .10-4) 10,37

8 11,00 21,00 (4.76 .10-3) 11,67

9 15,00 25,00 (2,00 .10-2) 12,30

10 20,00 30,00 (3,33 .10-2) 12,52

¶INAKA™  TÔ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCll 0,1 M Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M
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‰) ∆Ô Ù¤ÚÌ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛıÂ› Î·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜
‰Â›ÎÙÂ˜ - ËÏÈ·Óı›ÓË, Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜, Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË - ‰Èfi-
ÙÈ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ¯ÚÒÌ· ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô. OÈ ˙ÒÓÂ˜ ÂÎÙÚÔ‹˜ Î·È ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙË ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-
Ù·È Î·È ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

Â) °ÂÓÈÎ¿, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÂÍÔ˘-
‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ë ̇ ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘, Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙË ̇ ÒÓË
(Â˘ıÂ›·) ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ¡aOH 0,01 M (10 ÊÔÚ¤˜ ·Ú·Èfi-
ÙÂÚÔ) ÙfiÙÂ Ô ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÁÈ· ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ı· Â›Ó·È ‰ÂÎ·Ï¿ÛÈÔ˜
Î·È Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ‰¤Î· ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË. °È’ ·˘Ùfi ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ··ÚÚ··ÈÈ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ÌÌ¤¤ÙÙÚÚÔÔ˘̆. §fiÁˆ ÙË˜ ·fiÙÔÌË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜
ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ pH, fiÙ·Ó ÏËÛÈ¿˙ÂÈ Ë ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ
ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜.

∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ™Â ¯ÈÏÈÔÛÙÔÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÚÙ› Ó· ¯·Ú¿ÍÂÙÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜
Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ pH = f (VNaOH) ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ›Ó·Î· Ô˘ ‰›ÓÂ-
Ù·È ÈÔ ¿Óˆ.

2. °È·Ù› ÓÔÌ›˙ÂÙÂ  ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ 13  ÎÈ ·Ó
·ÎfiÌ· Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M  (¤Ú·Ó ÙˆÓ
20 mL);
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B. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜
ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜, fiÙ·Ó ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ÈÛ¯˘-
Ú‹ ‚¿ÛË, ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜
·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜. ∆Ô ¿Ï·˜, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡, Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘
ÔÔ›Ô˘, ÙÔ pH ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ∫ÔÍ Î·È ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-
ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙÔ pH Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ ÏfiÁˆ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜.

∆Ô ÔÍÈÎfi ÔÍ‡, CH3COOH, Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡ Î·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ̆ ‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘
Ó·ÙÚ›Ô˘, Ô˘ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

CH3COOH + NaOH  → CH3COONa + H2O

ªÂ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ¿Ï·˜ ÔÍÈÎfi
Ó¿ÙÚÈÔ, CH3COONa, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙÔ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡. ™ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ ¿Ï·˜ CH3COONa, ÙÔ ÔÔ›Ô
˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È ‰›ÓÔÓÙ·˜ CH3COO∏ Î·È NaOH, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ pH > 7. °È· ÙËÓ
ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹, ı· Ú¤ÂÈ Ó·
¯·Ú¿ÍÔ˘ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

∫·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ pH Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
CH3COO∏ 0,1 ª ·fi ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M.

∞. ™ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· (ÚÈÓ ·ÎfiÌ· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ‚¿ÛË) ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÔÍÈ-
Îfi ÔÍ‡. ∆Ô pH Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙË ÛÙ·-
ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.

pH = - log [H+] = 3 - log 1,34 = 22,,8877

µ. ŸÙ·Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ‚¿ÛË˜, Ô˘ ‰ÂÓ
ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔ˘Ó fiÏÔ ÙÔ ÔÍ‡, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· CH3COO∏
Î·È CH3COONa. ∆Ô pH ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË [∏+] = ∫ÔÍ CÔÍ /C·Ï.
™ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ËÏ›ÎÔ CÔÍ /C·Ï ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙÔ ËÏ›-
ÎÔ nÔÍ /n·Ï, fiÔ˘ n=ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ mole Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È. ŒÙÛÈ ÙÂÏÈÎ¿ [∏+] = ∫ÔÍ nÔÍ /n·Ï.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó ÛÙ· 10 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÚÔÛÙ›ıÂ-
ÓÙ·È 4 mL ÙË˜ ‚¿ÛË˜, ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈ-
ÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ:

·) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ CH3COO∏ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·
(V·Ú¯ = 10 mL = 0,010 L)

 H+ = CÔÍ . K ÔÍ = 0,1 . 1,8 . 10-5 = 1,34 . 10-3 M
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n·Ú¯ (CH3COO∏) = M·Ú¯
. V·Ú¯ = 0,1 mol/L x 0,010 L = 0,0010 mol

‚) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ NaOH Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ (V‚ = 4 mL = 0,004 L)

n‚ = M‚
. V‚ = 0,1 mol/L x 0,004 L = 0,0004 mol

Á) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒıËÎÂ Î·È ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
¿Ï·ÙÔ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ:

n·Ï = nÔÍ (CH3COO∏) = n‚ = 0,0004 mol

‰) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ÂÚ›ÛÛÂ„Â:

nÂÚ (CH3COO∏) = 0,0010 - 0,0004 = 0,0006 mol

Â) ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË [∏+] Î·È ÙÔ pH

[∏+] = ∫ÔÍ . nÂÚ/n·Ï = 1,8 . 10-5 . 0,0006/0,0004 = 2,7 . 10-5 ª

pH = 5 - log 2,7 = 44,,5577

°. ŸÙ·Ó ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÔÛfiÙËÙ· ‚¿ÛË˜ (V‚ = 10 mL), ÙfiÙÂ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È fiÏË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ
¿Ï·˜ CH3COO¡a, ÙÔ ÔÔ›Ô ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È Î·È Á›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÎ·ÏÈÎfi.

CH3COO- + ∏O∏   CH3COO∏ + O∏-

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË [O∏-] ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ∫w, KÔÍ Î·È ÙË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË Û¯¤ÛË:

ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ

·) ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ CH3COO¡a ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ - Û¯ËÌ·Ù›-
ÛÙËÎ·Ó ÙfiÛ· mole CH3COO¡a, fiÛ· mole CH3COO∏ ·ÓÙ¤‰Ú·Û·Ó =
0,0010 mol.

‚) ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·
VÔÏ = 20 mL = 0,020 L)

Á) ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË [O∏-] Î·È ÙÔ pH

 
OH- = 10-14

1,8 . 10-5
. 0,05 = 2,78 . 10-11 = 5,27 . 10-6 M

 C·Ï =
n ·Ï

V·Ï
= 0,0010

0,020
= 0,005 M

fiÔ˘ Kw = 10-14 Î·È  KÔÍ = 1,8 . 10-5

 OH- = K w/K ÔÍ . C·Ï
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K·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜
ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË ÙÔ pH
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Â›Ó·È > 7,
‰ÈfiÙÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ¿Ï·˜
Ô˘ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È ·ÏÎ·ÏÈÎ¿.
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pOH = - log 5,27 . 10-6 = 5,28

EÔÌ¤Óˆ˜, pH = 14 - 5,28 = 88,,7722  

To pH ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ 7.

¢. ŸÙ·Ó ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ‚¿ÛË˜, ÙfiÙÂ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È fiÏÔ ÙÔ ÔÍ‡
Î·È ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜. ∆Ô ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ÙÔ ¿Ï·˜ CH3COO¡a Î·È ÙË ‚¿ÛË Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ Î·È ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÙÔ
ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. ∏ ̆ ‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘-
Û›·˜ ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜ OH-. ŒÙÛÈ ÙÔ pH Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Î·È Ë ÔÔ›· ̆ ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË HCl ÌÂ NaOH.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË 15 mL
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH ÛÙ· 10 mL ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ¤¯ÂÈ
ÙÈÌ‹ 12,30. ∏ ÙÈÌ‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ pH Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÂÍÔ˘-
‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, CH3COO∏ 0,1 ª ÌÂ ‰È¿-
Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH 0,1 M.
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12 20,00 30,00 (3,33 .10-2) 12,52

A/A

1

ŸÁÎÔ˜
NaOH

mL

™˘ÓÔÏÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ (VÔÏ)

mL

[H+] ‹ [OH-]* 
mol / L (M)

pH TÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

0,00 10,00 1,34 .10-3 2,87 CH3COOH (·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡)

CH3COOH + CH3COONa

Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

(·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡ + ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË)

CH3COONa, ¿Ï·˜ ÌÂ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË

NaOH + CH3COONa

ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË + ¿Ï·˜ ÙË˜ ÌÂ ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡

2 4,00 14,00 2,70.10-5 4,57

3 5,00 15,00 1,80 .10-5 4,74

4 9,00 19,00 2,0 .10-6 5,71

5 9,90 19,90 1,8 .10-7 6,74

6 9,95 19,95 9,0 .10-8 7,04

7 10,00 20,00 5,27 .10-6 8,72 (I.™.)**

8 10,05 20,05 (2,49 .10-4) 10,39

9 10,10 20,10 (4,97 .10-4) 10,70

10 11,00 21,00 (4,76 .10-3) 11,67

11 15,00 25,00 (2,00 .10-2) 12,30

¶INAKA™   To pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CH3COOH 0,1 M Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M

* ŸÔ˘ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ ·Ú¤ÓıÂÛË, ·ÊÔÚ¿ ÛÙ· [OH-].
** I.™.: ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.
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∞fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ:

·) ŸÙ·Ó ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‚¿ÛË˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·fiÙÔÌË ·‡ÍË-
ÛË ÙÔ˘ pH. ªÂ ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ÚÔÛı‹ÎË ‚¿ÛË˜ ÙÔ pH ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ-
ËıÂ› ÏfiÁˆ ÙË˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜,  CH3COONa, ¿Óˆ ÛÙËÓ
ÔÍ‡ÙËÙ·.

‚) ¶ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Ó¤· ·fiÙÔÌË ·‡ÍË-
ÛË ÙÔ˘ pH. ¶ÚÈÓ ·ÎfiÌË ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚˆıÂ› fiÏÔ ÙÔ ÔÍ‡, ÙÔ pH ¤¯ÂÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÔ˘ 7.

Á) ™ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË (ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜) ÙÔ pH Â›Ó·È ·ÏÎ·ÏÈÎfi
(pH=8,72) ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È.

‰) ªÂ ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ÚÔÛı‹ÎË ‚¿ÛË˜, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH
ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È ÙÂ›ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ 13 (pH Ì¤ÙÚÔ˘).

Â) ∏ ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 7-10 ÂÚ›Ô˘ (·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ÂÚÈÔ-
¯‹) Î·È Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔÈ ÌfiÓÔ ‰Â›-
ÎÙÂ˜ ÌÂ Ô˘‰¤ÙÂÚË ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ̇ ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜
‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜ Î·È Ë Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË. ∏ ËÏÈ·Óı›ÓË, Ô˘ ¤¯ÂÈ fiÍÈÓË ̇ ÒÓË
ÂÎÙÚÔ‹˜, Â›Ó·È ·Î·Ù¿ÏÏËÏË.

ÛÙ) ∆Ô Ì¤ÛÔ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.

∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ™Â ̄ ÈÏÈÔÛÙÔÌÂÙÚÈÎfi ̄ ·ÚÙ› Ó· ̄ ·Ú¿ÍÂÙÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË˜ pH = f (VNaOH) ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·.

2. ∆ÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÈ˜ ̇ ÒÓÂ˜ ÂÎÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ (3) ‰ÂÈÎÙÒÓ
Î·È ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÔÈÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË.
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K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ 10 mL
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CH3COOH 0,1 M
·fi ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M.

10A.Posot.Anal._p63-8211-05-2209:35™ÂÏ›‰·77



°. OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜
ÌÂ ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡

O ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜
‚¿ÛË˜ fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·ÌÌˆÓ›·, ¡∏3, Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘-
ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡, HCl.

∏ ·ÌÌˆÓ›·, ¡∏3, ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ ÓÂÚfi. ™Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·
ÙË˜ ÈÔÓÙ›˙ÂÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

¡H3+ ∏2O  ¡∏4
+ + O∏-

ªÂ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ¿Ï·˜ ¡H4Cl,
Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙËÓ ·ÛıÂÓ‹ ‚¿ÛË (¡∏3 + ¡∏4Cl). ™ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙÔ ¿Ï·˜ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË
(ÈÔÓÙÈÎ‹ ÁÚ·Ê‹)

¡H4
++ ∏2O  ¡∏3 + ∏3O

+

™ÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë Î·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤-
ÚˆÛË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡H3 0,1 ª ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ̆ ‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 0,1 ª. ∞fi
ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ:

·) ªÂ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ·Ú¯È-
ÎÔ‡ pH ÏfiÁˆ Â›‰Ú·ÛË˜ ÎÔÈÓÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜ Î·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›Ë-
ÛË ÙÔ˘ pH ÏfiÁˆ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜.

‚) ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ pH ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 7
(pHÈÛÔ‰ = 5,25), ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ¿Ï·˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË
˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È Î·È Î·ıÈÛÙ¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· fiÍÈÓÔ. ŒÙÛÈ Ë ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÂÚÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

Á) ¶ÏËÛ›ÔÓ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·fiÙÔÌË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘
pH. ∏ ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 4 Î·È 6 (fiÍÈÓË ÂÚÈÔ¯‹)
Î·È Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂ
ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡.

‰) ∆Ô Ù¤ÚÌ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛıÂ› ÌÂ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÌÂ fiÍÈ-
ÓË ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜, fiˆ˜ Ë ËÏÈ·Óı›ÓË, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ ÙÔ Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚Úˆ-
ÌÔı˘ÌfiÏË˜ ÌÂ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ 6-7,6.

Â) ∆Ô Ì¤ÛÔ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.

ÛÙ) ªÂÙ¿ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙÔ pH ÙÂ›ÓÂÈ ·Û‡ÌÙˆÙ· ÚÔ˜ ÙÔ pH ÙÔ˘
Ì¤ÙÚÔ˘ (pH=1).
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K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ 10 mL ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ NH3 0,1 M ·fi ‰È¿Ï˘Ì· HCl 0,1 M.
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∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ÈÔ Î¿Ùˆ ›Ó·Î· ÁÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NH3 0,1 M ÌÂ Ì¤ÙÚÔ, ‰È¿Ï˘Ì· HCl 0,1 M.

2. ™Â ̄ ÈÏÈÔÛÙÔÌÂÙÚÈÎfi ̄ ·ÚÙ› Ó· ̄ ·Ú¿ÍÂÙÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û˘Ó¿Ú-
ÙËÛË˜ pH = f (VHCl) ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ÈÔ ¿Óˆ ›Ó·Î·, Ô˘ ı·
˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ.
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12 20,00 30,00 3,33 .10-2

A/A

1

ŸÁÎÔ˜
HCll
mL

™˘ÓÔÏÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ (VÔÏ)

mL

[OH-] ‹ [H+]* 
mol / L (M)

pH TÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

0,00 10,00 (1,34 .10-3)

2 4,00 14,00 (2,70 .10-5)

3 5,00 15,00 (1,80 .10-5)

4 9,00 19,00 (2,00 .10-6)

5 9,90 19,90 (1,80 .10-7)

6 9,95 19,95 (9,00 .10-8)

7 10,00 20,00 5,27 .10-6 (I.™.)**

8 10,05 20,05 2,49 .10-4

9 10,10 20,10 4,97 .10-4

10 11,00 21,00 4,76 .10-3

11 15,00 25,00 2,00 .10-2

¶INAKA™ To pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NH3 0,1 M Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCll 0,1 M

* ŸÔ˘ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰›ÓÂÙ·È ÛÂ ·Ú¤ÓıÂÛË, ·ÊÔÚ¿ ÛÙ· [OH -].
** I.™.: ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.
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°ÂÓÈÎ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜

°È· Î¿ıÂ Ù‡Ô ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Ë Î·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÈÎ‹ ÙË˜
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹. OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÈÔ Î¿Ùˆ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ÈÔ
Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÌÔÓÔÚˆÙÈÎÒÓ ÔÍ¤ˆÓ
Î·È ÌÔÓÔ¸‰ÚÔÍ˘ÏÈÎÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ.
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K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ ·fi ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡ K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜ ·fi ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡
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∞fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ:

·) ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ·Ú·-
ÙËÚÂ›Ù·È ·fiÙÔÌË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH. ∆Ô Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡-
ÏË˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË Î·È ÙÔÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ fiÁÎÔ.

‚) To pH ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜
Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È. ∞Ó ÙÔ ¿Ï·˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È

ñ ¢ÂÓ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È, ÙÔ pH ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Â›Ó·È 7.

ñ Œ¯ÂÈ fiÍÈÓË ˘‰ÚfiÏ˘ÛË, ÙÔ pH ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 7.

ñ Œ¯ÂÈ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ̆ ‰ÚfiÏ˘ÛË, ÙÔ pH ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ 7.

Á) ∫·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë
˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙË ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ë˜ Î·Ì‡ÏË˜.

‰) ∆Ô Ì¤ÛÔ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô.
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K·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ·fi ·ÛıÂÓ‹ ‚¿ÛË.
H ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Â›Ó·È ÛËÌÂ›Ô.
K·Ó¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜.

TÔ pH ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô

ppHH  ==  77
ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡

+
ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡
+

ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË
ppHH  >>  77

ppHH  <<  77

ppHH  <<  77
·Ó  KÔÍ > K‚

ppHH  >>  77
·Ó  KÔÍ < K‚

ppHH  ==  77
·Ó  KÔÍ = K‚

ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡
+

·ÛıÂÓ‹˜ ‚¿ÛË

·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡
+

·ÛıÂÓ‹˜ ‚¿ÛË
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¶O™OTIKH ANA§Y™H
OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·˘Ù‹ ¿ÛÎËÛË ı· ·Û¯ÔÏËıÂ›ÙÂ ÌÂ:

·) ÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Î·È ÔÚı‹ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ

‚) ÙË Ì¤ÙÚËÛË fiÁÎˆÓ ÌÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ Î·È ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·

Á) ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

∞. ∆Ô ÛÈÊÒÓÈÔ

1. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÌÂ ÓÂÚfi ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

2. ™ÎÔ˘›ÛÙÂ ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÈÊˆÓ›Ô˘ ÌÂ ·ÔÚÚÔÊËÙÈÎfi
¯¿ÚÙË.

3. µ˘ı›ÛÙÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ Ì¤Û· ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·Ó·Ú-
ÚÔÊ‹ÛÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú· ÙfiÛÔ ‰È¿Ï˘Ì·,
ÒÛÙÂ Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÙË ̄ ·Ú·Á‹ ÛÙÔ ¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜, Î·È ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ‹ÛÙÂ ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú· ‹ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡ Û·˜ ÙË ÛÙ¿ı-
ÌË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ.

¶EIPAMA 1 ¶ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Î·È ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È, ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ‰ÂÍÈfi-
ÙËÙÂ˜ ÛÙËÓ ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›· Î·È ¯Ú‹ÛË ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, ÛÙËÓ
¿ÛÎËÛË Ï‹„Ë˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ·fi ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ fiÚÁ·Ó· Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È
ÛÙËÓ ·fiÎÙËÛË ÁÓÒÛÂˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚÔÙ‡Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

-83-

ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

ÛÈÊÒÓÈÔ 10 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi
ÚÔ¯Ô˝‰· 50 mL
3 ÎˆÓÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜
2 ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ 150 mL
2 ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ 250 mL
ÌÈÎÚfi ¯ˆÓ›
ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ˆÓ›
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 250 mL
‡·ÏÔ˜ ˆÚÔÏÔÁ›Ô˘
Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜
Û¿ÙÔ˘ÏÂ˜ ÌÂ ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ
ÂÏ·ÛÙÈÎfi˜ ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú·˜ (Ô˘¿Ú)
˙˘Áfi˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜
ÔÚıÔÛÙ¿ÙË˜ ÌÂ ÛÊÈÁÎÙ‹Ú· Î·È Ï·‚›‰·

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H10
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4. ∞ÔÛ‡ÚÙÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Î·È ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ÙÔ ÛÂ ÎÂÎÏÈÌ¤-
ÓË ı¤ÛË, ÍÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹
ÙÔ˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÔÚÚ›„ÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘.

5. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ 3-4, ·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿ fiÌˆ˜ ÁÈ· Ó· ·Ó·ÚÚÔ-
Ê‹ÛÂÙÂ ÙÔÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÍÂÂÚ¿-
ÛÂÈ ÙË ¯·Ú·Á‹, ·ÔÛ‡ÚÙÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ·fi ÙË ÊÈ¿ÏË, ·Ê‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· Ó· ÂÍ¤ÏıÂÈ ÛÙ·ÁfiÓ·-ÛÙ·ÁfiÓ· ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Ë Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌËÓ›-
ÛÎÔ˘, Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯·Ú·Á‹.

6. ∞ÔÛ‡ÚÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘
ÛÂ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË. ∞Ê‹ÛÙÂ ÙÔ Ó· ·‰ÂÈ¿ÛÂÈ ·ÎÔ˘ÌÒÓÙ·˜ ÙÔ ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ
ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜.

7. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ 3-6 ÙÚÂÈ˜ ÊÔÚ¤˜ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘
·ÔÎÙ‹ÛÂÙÂ Â˘¯¤ÚÂÈ· ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÛÈÊˆÓ›Ô˘.

8. ™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÍÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÚÒÙ· ÌÂ ÓÂÚfi ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿
ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ·Ê‹ÛÙÂ ÙÔ Ó· ÛÙÂÁÓÒÛÂÈ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÛÙ‹ÚÈÁÌ·.

µ. ∏ ÚÔ¯Ô˝‰·

1. ∂ÏÂ˘ıÂÚÒÛÙÂ ÙË ÛÙÚfiÊÈÁÁ· ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ Î·È ·ÏÒÛÙÂ ¿Óˆ Û’ ·˘Ù‹
ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· ̆ ÁÚ‹˜ ·Ú·Ê›ÓË˜, ÒÛÙÂ Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ Ó· Â›Ó·È ÂÏÂ‡-
ıÂÚË, fiÙ·Ó ÙËÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÂÙÂ Í·Ó¿ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜.

2. •ÂÏ‡ÓÂÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂ ÓÂÚfi ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÌÂÙ¿ ÌÂ ·ÔÛÙ·Á-
Ì¤ÓÔ ÓÂÚfi (fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÁÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË,
ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÙË ÍÂÏ‡ÓÂÙÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘).

3. ™ÙËÚ›ÍÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÛÙÔÓ ÔÚıÔÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Ï·‚›‰·˜ Î·È
ÙÔ˘ ÛÊÈÁÎÙ‹Ú· Î·È ÁÂÌ›ÛÙÂ ÙËÓ ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-
ÓÙ·˜ ÌÈÎÚfi ¯ˆÓ›.

4. ∞Ê·ÈÚ¤ÛÙÂ ÙÔ ¯ˆÓ› Î·È ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÌÈ· ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ
·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜.

5. ∫Ú·ÙÒÓÙ·˜ ÙË ÛÙÚfiÊÈÁÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›¯ÂÈÚ· Î·È ÙÔ ‰Â›ÎÙË ÙÔ˘ ·ÚÈÛÙÂ-
ÚÔ‡ ¯ÂÚÈÔ‡ Û·˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì·, Ú˘ıÌ›ÛÙÂ ÙË ÚÔ‹
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ÒÛÙÂ Ó· Î·Ù¤ÏıÂÈ ÛÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË 0 mL. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ú˘ıÌ›-
ÛÙÂ Î·È ¿ÏÈ ÙË ÛÙÚfiÊÈÁÁ·, ÒÛÙÂ Ó· ÂÍ¤ÏıÂÈ Ù˘¯·›· ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡.

6. ∞Ó·ÁÓÒÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·
0,05 mL). ∆Ô Ì¿ÙÈ Û·˜ Î·È Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÛÙËÓ Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌËÓ›-
ÛÎÔ˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›·.

¶ÚÔÛÔ¯‹! ªË Ê˘Û‹ÍÂÙÂ ÛÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÁÈ· Ó· ¤ÛÂÈ Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙ·-
ÁfiÓ·, ·˘Ù‹ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ!

¶ÚÔÛÔ¯‹! ∆Ô Ì¿ÙÈ Û·˜ Î·È Ë ÂÊ·ÙÔÌ¤ÓË ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ Â›Â‰Ô.
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MÂ ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¯¤ÚÈ Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÛÙÚfi-
ÊÈÁÁ·, ÂÓÒ ÌÂ ÙÔ ‰ÂÍ› ¯¤ÚÈ ·Ó·‰Â‡Ô˘ÌÂ ÙÔ
ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÎˆÓÈÎ‹˜ ÊÈ¿ÏË˜ ÌÂ Î˘ÎÏÈ-
Î‹ ·Ó·Î›ÓËÛË
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7. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ 5 Î·È 6 ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÙÂ Â˘¯¤ÚÂÈ· ÛÙË ̄ Ú‹-
ÛË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜.

1. °ÂÌ›ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi (Ë ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘ Ó· ÌË ÍÂÂÚ-
Ó¿ ÙÔ ÌË‰¤Ó) Î·È ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù‹ ÌÈ· ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË.

2. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 10.1.

3. ƒ˘ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ÛÙÚfiÊÈÁÁ·, ·Ê‹ÛÙÂ Ó· ÂÍ¤ÏıÔ˘Ó 50 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÓÂÚÔ‡.

4. ∞Ó·ÁÓÒÛÙÂ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (ÙÂÏÈÎ‹).

5. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ 2-4 ·ÎfiÌ· ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ fiÁÎÔ 50 ÛÙ·ÁfiÓˆÓ ÓÂÚÔ‡.

7. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÌÈ·˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ÓÂÚÔ‡.

EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

¶EIPAMA 2 ª¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÌÈ·˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜
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K·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ¿¯ÚˆÌÔ˘
˘ÁÚÔ‡ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·, ÙÔ Ì¿ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›· ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÙÔ-
Ì¤ÓË ÛÙËÓ Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘.

¶INAKA™ 10.1 ª¤ÙÚËÛË fiÁÎÔ˘ ÌÈ·˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜

ªÂÙÚ‹ÛÂÈ˜

¶ÚÒÙË ¢Â‡ÙÂÚË ∆Ú›ÙË

∆ÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË

V1= ....... V2= ....... V3= .......

V= (V1 + V2 + V3) / 3 = ...........

V= V/50 = ...........

∞Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË

ŸÁÎÔ˜ 50 ÛÙ·ÁfiÓˆÓ

ª¤ÛÔ˜ fiÁÎÔ˜ 50 ÛÙ·ÁfiÓˆÓ

ŸÁÎÔ˜ ÌÈ·˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜
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¶O™OTIKH ANA§Y™H
OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË ı· ·Û¯ÔÏËıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ ÙÔ ÙÈÙ-
ÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈ-
ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜:

NaOH + HCl → NaCl + H2O

∆Ô ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛıÂ› ÌÂ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÌÂ Ô˘‰¤ÙÂÚË
˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ
‰Â›ÎÙÂ˜ ÌÂ fiÍÈÓË ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ËÏÈ·Óı›ÓË Î·È Ë
Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

¶EIPAMA 1 OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È  Ë ·fiÎÙËÛË ‰ÂÍÈÔÙ‹ÙˆÓ ÛÙËÓ
ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH Î·È ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCll,
Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ÂÍ¿ÛÎËÛË ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ ·fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜.
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ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

ÚÔ¯Ô˝‰· 50 mL ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··::
ÛÈÊÒÓÈÔ 10 mL ¡aOH ~ 0,1 M
3 ÎˆÓÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ 150 mL HCl ~ 0,1 M
2 ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ 150 mL ¢Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË
ÔÚıÔÛÙ¿ÙË˜ ÌÂ ÛÊÈÁÎÙ‹Ú· Î·È Ï·‚›‰·
ÂÏ·ÛÙÈÎfi˜ ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú·˜ (Ô˘¿Ú)
ÌÈÎÚfi ¯ˆÓ›

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H11
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¢È·‰ÈÎ·Û›·

1. ∂ÙÔÈÌ¿ÛÙÂ Î·È ÁÂÌ›ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘
ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH 0,1 M.

2. ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 150 mL, ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ, 10 mL ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCl, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂ-
ÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË.

3. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ê·ÈÓÔÏÔ-
Êı·ÏÂ˝ÓË˜.

4. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 11.1 ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ Î·È
ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿-
ÏË ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ·fi ¿¯ÚˆÌÔ ÛÂ ÚÔ˙. ∆Ô ÚÔ˙ ¯ÚÒÌ· Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÁÈ·
30 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·.

5. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ÛÙË ÛÙ‹ÏË
«ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡» Î·È ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (VÚÔÛ).

6. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ÈÔ ¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡-
¯ÂÙÂ ‰‡Ô ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜, Ô˘ Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ·fi 0,1 mL. °Ú¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 11.1.

™ËÌÂ›ˆÛË: ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ‰ÂÓ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ··Ú·›ÙËÙ· ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ
˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ‰È·‚ÚÒÓÂÈ ÙÔ Á˘·Ï›, Â›Ó·È ÚÔÙÈÌfiÙÂÚÔ, fiÙ·Ó
Â›Ó·È ˘ÎÓfi, Ó· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË - ·ÎfiÌ· Î·È ÛÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ. ∫·È ·˘Ùfi ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛÙ·Û›· ÙË˜ ÚÔ-
¯Ô˝‰·˜.
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¶INAKA™ 11.1 ∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜

OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡

¶ÚÒÙË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
·ÎÚÈ‚Â›·˜

¢Â‡ÙÂÚË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
·ÎÚÈ‚Â›·˜

∆ÂÏÈÎ‹

¤Ó‰ÂÈÍË

VÚÔÛ = ....... V1 = ....... V2 = .......

V= (V1 + V2) / 2 = ...........

∞Ú¯ÈÎ‹

¤Ó‰ÂÈÍË

ŸÁÎÔ˜

NaOH (mL)

ª¤ÛÔ˜ fiÁÎÔ˜

ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹Û·ÙÂ.

¡· Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÙÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ.

EÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ V1, V2 Î·È V ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›-
Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH.

2. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (ÛÂ mole) ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÛÔ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

3. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (ÛÂ mole) ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, HCl, Ô˘ ¤¯ÂÈ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ
ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

NaOH + HCl → NaCl + H2O

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

∂ÚˆÙ‹ÛÂÈ˜

1. ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô; ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹-
ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

2. ¶ÔÈÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹ Î·È ÁÈ·Ù›; ¶ÔÈ-
Ô˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ Î·È ÁÈ·Ù›;

3. ŒÛÙˆ fiÙÈ, ‰ÂÓ ¤ÁÈÓÂ Ï‹ÚË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ̆ ‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜ ·fi ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË. ¶Ò˜ ı· ÂËÚ¤·˙Â ÙÔÓ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜; £· ̆ ÔÏÔÁ›˙·-
ÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË;

4. ÀÔı¤ÛÙÂ fiÙÈ, ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Ê˘Û·Ï›‰· ·¤Ú· Î·Ù¿ ÙËÓ
¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Î·È fiÙÈ Ë Ê˘Û·Ï›‰· ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È ÚÈÓ ¿ÚÔ˘-
ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ¶Ò˜ ·˘Ùfi ı·
ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ;
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¶O™OTIKH ANA§Y™H
OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜
ÌÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÌÔÚÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, fiˆ˜
ÍÈ‰ÈÔ‡, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÌÂ
‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

TÔ Í›‰È Â›Ó·È ·Ú·Èfi ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÔÍÈÎ‹ ˙‡ÌˆÛË ÙÔ˘ ÎÚ·ÛÈÔ‡. H ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡ ÛÂ
ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ‚·ıÌÔ‡˜ Ô˘ ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿
fiÁÎÔ (% Î.Ô.) ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡. TÔ Í›‰È Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿-
˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÎÚ·Û› Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ 6Æ- 8Æ (‚·ıÌÒÓ). OÈ ‚·ıÌÔ› ÍÈ‰ÈÔ‡ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· % Î.Ô.

™ÙËÓ ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÍÈ‰ÈÔ‡ ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH 0,1 M, Ë ÔÔ›· ‚·Û›-
˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙÔ˘
˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

CH3COOH + NaOH  → CH3COONa + H2O

H ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ‰Â›-
ÎÙË ÌÂ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ fiˆ˜ Â›Ó·È Ë Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË.

TÔ Í›‰È Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÎfiÎÎÈÓÔ ÎÚ·Û› Â›Ó·È ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ, ÁÈ’ ·˘Ùfi,
ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, ·Ô¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÂÓÂÚÁfi ¿ÓıÚ·Î·, Ô ÔÔ›-
Ô˜ ÚÔÛÚÔÊ¿ ÙÈ˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜. TÔ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ Í›‰È Ú¤ÂÈ Ó·

¶EIPAMA 1 OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ - YÔÏÔÁÈ-
ÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÍÈ‰ÈÔ‡ ÛÂ ÔÍÈÎfi ÔÍ‡
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ŸÚÁ·Ó· - YÏÈÎ¿ XËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜

TI XPEIAZETAI

ÚÔ¯Ô˝‰· 50 mL ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··::
2 ÛÈÊÒÓÈ· 10 mL ¡aOH,  0,1 M
3 ÎˆÓÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ 150 mL
2 ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ 150 mL
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 100 mL
ÌÈÎÚfi ¯ˆÓ› ¢Â›ÎÙË˜ Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË
Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜
ÂÏ·ÛÙÈÎfi˜ ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú·˜ (Ô˘¿Ú) Í›‰È (·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ)
ÔÚıÔÛÙ¿ÙË˜ ÌÂ ÛÊÈÁÎÙ‹Ú· Î·È Ï·‚›‰·

ŒÓ·˜ ‰Â›ÎÙË˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÁÈ·
ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, ·Ó Ë ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ-
‹˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î·Ù·-
ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

TÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡-
ÏË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ̇ ÒÓË
ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

EP°A™THPIAKH 
A™KH™H12

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÔÈ
Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜
Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ·Ú·›ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡,
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ·Ú·ÈˆÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜  ÍÈ‰ÈÔ‡ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· NaOH,
Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÁÈ· ÂÍ¿ÛÎËÛË ÛÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ % Î.Ô. ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡ Î·È ÙË˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-
Ù· ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

12.EA12_p91-9811-05-2208:17™ÂÏ›‰·91



·Ú·ÈˆıÂ› ‰¤Î· ÊÔÚ¤˜, ‰ÈfiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ Í›‰È Â›Ó·È
ÂÚ›Ô˘ 1 M.

¢È·‰ÈÎ·Û›·

1. MÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 100 mL, 10 mL ·Ô-
¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ·. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ, ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿, ÌÂ ̆ ‰ÚÔ‚ÔÏ¤·, ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ
ÙË ¯·Ú·Á‹ ÙË˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÊÈ¿ÏË˜ (Ë Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘
Ó· ÂÊ¿ÙÂÙ·È ÙË˜ ¯·Ú·Á‹˜). AÓ·ÎÈÓ‹ÛÙÂ Î·Ï¿.

2. ∂ÙÔÈÌ¿ÛÙÂ Î·È ÁÂÌ›ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘
ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH 0,1 M.

3. ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 150 mL ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ, ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ, 10 mL ÙÔ˘ ·Ú·Èˆ-
Ì¤ÓÔ˘ (1:10) ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÍÈ‰ÈÔ‡.

4. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ê·ÈÓÔÏÔ-
Êı·ÏÂ˝ÓË˜.

5. ™ËÌÂ›ˆÛÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 12.1 ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈ-
ÍË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡). OÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÙÂ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘
ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ·fi ¿¯Úˆ-
ÌÔ ÛÂ ÚÔ˙.

6. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 12.1 ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ ÛÙË ÛÙ‹-
ÏË «ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡» Î·È ̆ ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ (VÚÔÛ ).

7. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙËÓ ÈÔ ¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜, ÁÈ· Ó· ÂÈÙ‡-
¯ÂÙÂ ‰‡Ô ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜, Ô˘ Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÛË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi 0,1 mL.
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¶INAKA™ 12.1 ∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜

OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡

¶ÚÒÙË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
·ÎÚÈ‚Â›·˜

¢Â‡ÙÂÚË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
·ÎÚÈ‚Â›·˜

∆ÂÏÈÎ‹

¤Ó‰ÂÈÍË

VÚÔÛ = ....... V1 = ....... V2 = .......

V= (V1 + V2) / 2 = ...........

∞Ú¯ÈÎ‹

¤Ó‰ÂÈÍË

ŸÁÎÔ˜

NaOH (mL)

ª¤ÛÔ˜ fiÁÎÔ˜

ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘

°È· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜
Î·Ù¿ÏÏËÏÔÈ Â›Ó·È ‰Â›ÎÙÂ˜ ÌÂ ·ÏÎ·ÏÈ-
Î‹ ˙ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜.

15

16

K·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÁÓˆÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ¿¯ÚˆÌÔ˘
˘ÁÚÔ‡ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·, ÙÔ Ì¿ÙÈ Ú¤ÂÈ Ó·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›· ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÙÔ-
Ì¤ÓË ÛÙËÓ Î¿Ùˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘.
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∂ÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ V1, V2 Î·È V ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›-
Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, NaOH.

2. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (ÛÂ mole) ÙÔ˘ ̆ ‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÛÔ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

3. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (ÛÂ mole) ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡ (ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜), Ô˘
¤¯ÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

CH3COOH + NaOH  → CH3COONa + H2O

1 mol           1mol

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ·Ú·ÈˆÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡.

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡ ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ú·›ˆÛ‹ ÙÔ˘.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Ì¿˙· ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È
ÛÂ 100 mL ÍÈ‰ÈÔ‡ (ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· % Î.Ô.).

7. ™˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÙÈÎ¤Ù·
ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡.

EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÙÂ.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜

1. °È·Ù› ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜
ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ÌÂ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ 7;

2. °È·Ù› Ë Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË ıÂˆÚÂ›Ù·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ ÙË˜ ÈÔ ¿Óˆ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜; £· ‹Ù·Ó
ÔÚıfi Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÁÈ· ÙÔÓ ÛÎÔfi ·˘Ùfi Î·È ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË ËÏÈ·Óı›-
ÓË; ¢ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

3. H ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ÍÈ‰ÈÔ‡ ÌÂ Ì¤ÙÚÔ ̆ ‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË ÔÍ˘ÌÂÙÚ›·˜ ‹ ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙÚ›·˜; EÍËÁ‹ÛÙÂ.
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°ÂÓÈÎ¤˜ EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜

1. ·) °È·Ù›, ÙfiÛÔ ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ, fiÛÔ Î·È Ë ÚÔ¯Ô˝‰·, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
ÛÂ ÌÈ· ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË, Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ÛÙÂÁÓ¿ ÚÈÓ Ù· ÁÂÌ›-
ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·;

‚) ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ÛÙÂÁÓ¿, ÁÈ·Ù› Ú¤ÂÈ Ó· Ù·
ÍÂÏ¤ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ı· Ù· ÁÂÌ›ÛÔ˘ÌÂ;

Á) ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ‰È·‰È-
Î·Û›· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÛÙËÓ ÔÔ›· ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ-
¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÛÈÊˆÓ›Ô˘.

2. ŒÛÙˆ fiÙÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH, ÍÂÂÚ¿Û·-
ÙÂ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô, Î·Ù¿ 0,2 mL.

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ˘ÔÏÔÁ›˙·ÙÂ ı· ‹Ù·Ó ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹;

3. ŒÛÙˆ fiÙÈ, ‰ÂÓ ¤ÁÈÓÂ Ï‹ÚË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
·fi ÙÔ ÛÈÊÒÓÈÔ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË. ¶Ò˜ ı· ÂËÚ¤·˙Â ÙÔÓ ̆ ÔÏÔÁÈÛÌfi
ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜; £· ˘ÔÏÔÁ›˙·ÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‹
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË;

4. ÀÔı¤ÛÙÂ fiÙÈ, ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Ê˘Û·Ï›‰· ·¤Ú· Î·Ù¿ ÙËÓ
¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ Î·È fiÙÈ Ë Ê˘Û·Ï›‰· ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È ÚÈÓ ¿ÚÔ˘-
ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜. ¶Ò˜ ·˘Ùfi ı·
ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÒÓ;

°ÂÓÈÎ¤˜ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ¢›ÓÂÙ·È ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ pH
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË 20 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ã Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 0,1 ª ·fi
‰È¿Ï˘Ì· À.

·) ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏË ÙÔ˘ pH ˆ˜ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜:

∞. ÌÈ·˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‚¿ÛË˜ ÛÂ ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡

µ. ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ·ÛıÂÓ‹ ‚¿ÛË

°. ÌÈ·˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ‚¿ÛË˜ ÛÂ ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡

¢. ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

∂. ÂÓfi˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ÈÛ¯˘Ú‹ ‚¿ÛË

‚) ∂¿Ó 1 mol ÙÔ˘ Ã ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ 1 mol ÙÔ˘ À, ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ À;

∞. 0,025 ª     µ. 0,2 ª     °. 0,1 ª     ¢. 0,05 ª     ∂. 0,4 ª    
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2. ¢›ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:
¢Â›ÎÙË˜ ÃÚÒÌ·Ù· - ∂ÚÁ¿ÛÈÌË ˙ÒÓË (pH)

∞ Î›ÙÚÈÓÔ 0 - 2 ÌÏÂ
µ ÎfiÎÎÈÓÔ 3 - 4,3 Î›ÙÚÈÓÔ
° ÎfiÎÎÈÓÔ 4,2 - 5,8 Î›ÙÚÈÓÔ
¢ Î›ÙÚÈÓÔ 6 - 7,5 ÌÏÂ
∂ ¿¯ÚˆÌÔ 8,2 - 10 ÊÔ‡ÍÈ·

¡· ÂÈÏ¤ÍÂÙÂ ·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ∞-∂ ÙÔÓ ‰Â›ÎÙË Ô˘ Â›Ó·È Ô ÈÔ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ˜:

·) ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CH3COOH 0,1 M ÌÂ ‰È¿Ï˘-
Ì· ¡aOH 0,1 ª

‚) ÁÈ· ÙË ‰È¿ÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 1 ª Î·È HCl 0,001 ª

Á) ÁÈ· ÙË ‰È¿ÎÚÈÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡∏4Cl ·fi ‰È¿Ï˘Ì· CH3COONa

(C·Ï¿ÙˆÓ = 1 M).

¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

3. H ̇ ÒÓË ÂÎÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ∏¢ Â›Ó·È 7 - 9. ™Â ̆ ‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ ̄ ÚÒ-
Ì· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È Î›ÙÚÈÓÔ, ÂÓÒ ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ¢- Â›Ó·È Î˘·ÓÔ‡Ó.

·) i) N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ̄ ÚÒÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÛÂ
pH=1

ii) ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

‚) i) ¡· ‰ËÏÒÛÂÙÂ Â¿Ó Ô ‰Â›ÎÙË˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›-
Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘. 

ii) N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

4. ∏ Î·Ì‡ÏË Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH,
fiÙ·Ó ÛÂ 20 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CH3COOH ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿ ‰È¿Ï˘Ì·
NaOH 0,1 M.

A. N· ‰ËÏÒÛÂÙÂ ÔÈÔ ÁÚ¿ÌÌ· ·fi ·˘Ù¿ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹
·Ú¿ÛÙ·ÛË ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ

·) ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜.
‚) ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È.
Á) ÙÔÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ fiÁÎÔ.

µ. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜,

i) ÌÂÙ·Í‡ ÔÈˆÓ ÔÚ›ˆÓ pH Î˘Ì·›ÓÂÙ·È Ë ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜.

ii) ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜.

°. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜:

·) ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.
‚) ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.

¢›ÓÂÙ·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ∫ÔÍ = 1,8 x 10-5.
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¢. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË, fiÙ·Ó
ÛÙ· 20 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÙÂıÂ› Û˘ÓÔÏÈÎ¿

i) 12,5 mL ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘
ii) 30 mL ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘.

5. °È· ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË 40 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÔÓÔÚˆ-
ÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ∏∞, ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È 20 mL NaOH 0,2 M. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

·) ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜

‚) ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ (∫ÔÍ = 2,5 x 10-6)

Á) ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·Ó ÛÙ· ÈÔ ¿Óˆ
40 mL ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ 4 x 10-4 mol ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜
ÌÂ Ó¿ÙÚÈÔ (Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·).

6. ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛıËÎ·Ó 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÔÓÔÚˆÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤-
Ô˜ ÌÂ ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË 1,725 ÁÚ·ÌÌ·Ú›ˆÓ ·˘ÙÔ‡ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÔÛfi-
ÙËÙ· ÓÂÚÔ‡. °È· ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË 20 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡
Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 25 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 0,12 ª. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

·) ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜

‚) ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜

7. ¢›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙË-

ÛË ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜:

·) ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 1 M ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl 1 M.

‚) ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NH3 1 M ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl 1 M.

N· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Û‡ÛÙË-
Ì· ·ÍfiÓˆÓ Î·È Ó· ÙÈ˜ Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ÎÚÈÙ‹ÚÈ·:

ñ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜
ñ ˙ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ - Ì¤ÁÂıÔ˜, ÂÚÈÔ¯‹ pH ÛÙËÓ Î·Ì‡ÏË
ñ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜
ñ Î·Ù¿ÏÏËÏÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜

8. H Î·Ì‡ÏË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ pH, fiÙ·Ó ‰È¿Ï˘Ì· HCl 0,1 M ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÂ 20 mL ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÌÔÓÔ¸‰ÚÔÍ˘ÏÈÎ‹˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· 59.

·) Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ % Î.Ô. ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜
‚¿ÛË˜.

‚) Ó· ̆ Ô‰Â›ÍÂÙÂ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË ̇ ÒÓË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ Î·È ÙÔ pH
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜.
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VHCl (mL) 0

pH 14

1

13,9

4

13,6

5

13,5

9

12,7

9,9

11,7

9,95

11,4

10,0

7,0

10,05

2,6

12

1,0

15

0,7

20

0,5

VHCl (mL) 0

pH 11,6

1

10,3

4

9,4

5

9,3

9

8,3

9,9

7,3

9,95

7,0

10,0

4,8

10,05

2,6

12

1,0

15

0,7

20

0,5
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Á) Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù› ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙÔ pH ‰ÂÓ Â›Ó·È 7.

‰) ÔÈÔ ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ¤Ó·˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹;

Â) Ó· ÛËÌÂÈÒÛÂÙÂ ÌÂ Ù· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· A - ° Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ÛËÌÂ›· ÛÙË ÁÚ·-
ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË:

A. ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ nÔÍ¤Ô˜ = n‚¿ÛË˜ fiÔ˘ n = ·ÚÈıÌfi˜ mol

B. ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È.

°. ÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ¿Ï·˜.

9. ¢È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ¿ÁÓˆÛÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÂ›Ù·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜, NH3.

·) i) ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ Â¿Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÔÁÎÔ-
ÌÂÙÚÂ›Ù·È ı· Â›Ó·È fiÍÈÓÔ, ‚·ÛÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ.

ii) ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜, ÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ Î·È ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

‚) i) ¡· ‰ËÏÒÛÂÙÂ ÔÈÔ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÁÓˆÛÙÔ‡˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ (Ê·ÈÓÔÏÔÊı·-
ÏÂ˚ÓË, Î˘·ÓÔ‡Ó ÙË˜ ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜ ‹ ËÏÈ·Óı›ÓË) Â›Ó·È Ô ÈÔ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹.

ii) ¡· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
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ANTI¢PA™EI™ O•EI¢OANA°ø°H™

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

EÈÛ·ÁˆÁ‹

√ÍÂ›‰ˆÛË ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È Ë ·Ô‚ÔÏ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ·˘Ùfi, ÂÓÒ
·Ó·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È Ë ÚfiÛÏË„Ë ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ·˘Ùfi. 

™ÙÈ˜ ÂÙÂÚÔÔÏÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô Ô˘ ¤¯ÂÈ Î¿ıÂ ÈfiÓ, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
Â›Ó·È ÙÔ Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·ÔÎÙ¿ Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ·Ó Ù· ÎÔÈÓ¿ ˙Â‡ÁË
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·Ô‰ÔıÔ‡Ó ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚÔ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ÂÓÒ-
ÓÔÓÙ·È. 

√ÍÂ›‰ˆÛË Â›Ó·È Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, ÂÓÒ
·Ó·ÁˆÁ‹ Â›Ó·È Ë ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. 

∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ËÌÈÎfi Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹
Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆ-
ÛË˜ ı· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÔÍÂ›‰ˆÛË Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜
ı· Ú¤ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜. ªÂ ¿ÏÏ·
ÏfiÁÈ· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÔÍÂ›‰ˆÛË ¯ˆÚ›˜ ·Ó·ÁˆÁ‹ Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ. 

√È ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜  ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÔÍÂ›‰ˆÛË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜
˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·Ó·ÁˆÁ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,
HNO3, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Ô˘Û›·, Î·ıÒ˜ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹
ÙÔ˘ ÛÂ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘, NO2, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÌÂÈ-
ÒÓÂÙ·È ·fi +5 ÛÂ +4.

+5                         +4
HNO3   →  NO2  +.....

√È ·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ·Ó·ÁˆÁ‹ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜
˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÔÍÂ›‰ˆÛË. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ˘‰ÚfiıÂÈÔ, H2S, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È
ˆ˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi, Î·ıÒ˜ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ıÂ›Ô, S, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›-
‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi -2 ÛÂ 0. 

-2                    0
H2S →  S +.....

∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¯ËÌÈ-
Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Â¿Ó Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ (ÌÂÙ·-
ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ) ‹ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ (·ÌÔÈ‚·›· Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ (∞.√.).
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√ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ (∞.√.) Â›Ó·È ÌÈ· Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·, Ë ÔÔ›· ÂÈÓÔ‹-
ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ:

ñ ÙË ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Ù‡ˆÓ Î·È ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÂÓÒÛÂ-
ˆÓ

ñ ÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿Ù·ÍË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ  ÛÂ ÌÂÙ·ıÂÙÈ-
Î¤˜ Î·È ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜

ñ ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ ÛÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜

1. ¡· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ ÛÂ ‰‡Ô (2) ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ ·fi 3 – 4 mL
·Ú·ÈÔ‡ Î·È ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

2. ¡· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ¯·Ï-
ÎÔ‡.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔÓ Î¿ıÂ ÛˆÏ‹Ó·;

™ˆÏ‹Ó·˜ ∞ .....................................................................................................

™ˆÏ‹Ó·˜ µ ...............................................................................................

¶EIPAMA 1 ∂›‰Ú·ÛË ·Ú·ÈÔ‡ Î·È ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÓÈÙÚÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜ ÛÂ ¯·ÏÎfi

¶ƒ√™√Ã∏ √§∞ ∆∞ ¶∂πƒ∞ª∞∆∞ ¡∞ °π¡√À¡ ∂¶π¢∂π•∏ ∞¶√ ∆√¡
∫∞£∏°∏∆∏ ™∆∏¡ ∂™∆π∞

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ó· ÂÍ·ÛÎËıÔ‡Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÙË ‰ÈÂ-
Í·ÁˆÁ‹ Î·È ·ÎÚÈ‚‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È Ó· ·ÓÙÈÏËÊıÔ‡Ó ÙË
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
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ŸÚÁ·Ó· YÏÈÎ¿

TI XPEIAZETAI

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜, ¶¶˘̆ÎÎÓÓ¿¿: HNO3, H2SO4
ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ, YY‰‰··ÙÙÈÈÎÎ¿¿  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··:
‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›, H2SO4 2 M,  
ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ· HNO3 2 M,

CuSO4 0,5 M
K2Cr2O7 0,1 M
FeSO4 1 M
™™ÙÙÂÂÚÚÂÂ¿¿: ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· Cu, 
Î·ÚÊÔ‚ÂÏfiÓ· ‹ ÙÂÏ¿ÎÈ,
KI, I2, Na2S2O3, Na2CO3
¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ‰‰ÂÂÈÈÎÎÙÙÒÒÓÓ:
ËÏÈ·Óı›ÓË ‹ Î˘·ÓÔ‡Ó ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜
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3. ¡· ıÂÚÌ¿ÓÂÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÔÓ ÛˆÏ‹Ó· ∞.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

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

4. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È.

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

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

∞fi ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙˆÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ ∞ Î·È µ, ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ 1, ÂÎÏ‡Ô-
ÓÙ·È Ù· ·¤ÚÈ· ¡√ Î·È ¡√2 ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

1. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÂÚ›ˆÓ.

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

2. ∆È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÛÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ¡√;

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

ñ ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙÂ ·˘Ù‹ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹;

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

1. ™Â ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÂÚ›Ô˘ 4-5 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CuSO4
0,5 ª. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (Î·ÚÊÔ‚ÂÏfiÓ· /ÛÈ‰ËÚÔ-
‚¿Ì‚·Î·˜ (ÙÂÏ¿ÎÈ) ÎÔ˘˙›Ó·˜). ∞Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· ÛÂ ËÚÂ-
Ì›·, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÁÈ· ‰¤Î· ÏÂÙ¿.

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

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

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

2. ¡· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È.

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

¶EIPAMA 3 ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È ıÂÈÈÎÔ‡ ¯·ÏÎÔ‡ (ππ)

¶EIPAMA 2 AÓ›¯ÓÂ˘ÛË ¡√ Î·È ¡√2
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÙÂ.
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¶O™OTIKH ANA§Y™H
OÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜
ÀÂÚÌ·ÁÁ·ÓÔÌÂÙÚ›·

HÌÂÚÔÌËÓ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ....................... 

£ÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜

∆Ô ̆ ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ, KMnO4, Â›Ó·È ¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Ô˘ ̄ ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·Ó·-
ÁˆÁÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÂÚ-
Ì·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜, MnO4

- , ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÛÂ Î·ÙÈfi-
ÓÙ· Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘, Mn2+ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

MnO4
- +  8∏+ +  5e- → Mn2+ + 4H2O

∆Ô ÛÙÂÚÂfi KMnO4 Î·È Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘, ¤¯Ô˘Ó ¤ÓÙÔÓÔ ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ·.
∞ÓÙ›ıÂÙ·, Ù· ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Mn2+ Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌ·. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË˜, Î·ıÒ˜ ÙÔ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘,
KMnO4, ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜,
ÙÔ ÈÒ‰Â˜ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ô¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÏfiÁˆ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ MnO4

- ÛÂ ¿¯Úˆ-
Ì· Mn2+.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ Ë ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ Ô˘Û›· ·ÓÙÈ‰Ú¿ Ï‹Úˆ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ·, ÙÔ KMnO4 Ó· ÌËÓ ·Ó¿ÁÂÙ·È Î·È Ó· ÚÔÛ‰›‰ÂÈ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÓÔÈÎÙfi ÈÒ‰Â˜
¯ÚÒÌ·. ŒÙÛÈ, ‰Â›ÎÙË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ˘ÂÚÌ·Á-
Á·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ, KMnO4, Î·È ÙÔ Ù¤ÚÌ· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ
ÚÒÙÔ ÌfiÓÈÌÔ ·ÓÔÈÎÙfi ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ·. ∆Ô ¯ÚÒÌ· ·˘Ùfi ¤Ú·Ó ÂÓfi˜ ¯ÚÔÓÈÎÔ‡
‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ 30 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ‚·ıÌÈ·›· Î·È Á›ÓÂÙ·È Î·Ê¤, ‰Èfi-
ÙÈ Ù· ÈfiÓÙ· MnO4

- ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ·ÚÁ¿ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· Mn2+, Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÛÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘
Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘, MnO2, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

2MnO4
- +  3Mn2+ +  2H2O  → 5MnO2 +  4H+

∆Ô ÌfiÓÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÔÍ‡ ÁÈ· ÔÍ›ÓÈÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜
Â›Ó·È ÙÔ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡, H2SO4. TÔ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÂ›, ‰ÈfiÙÈ Ù· ·ÓÈfiÓÙ· Cl- ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ÈfiÓÙ· MnO4

- ÚÔ˜ Cl2 ÌÂ Û˘Ó¤-
ÂÈ· Ó· Á›ÓÂÙ·È ˘ÂÚÎ·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ KMnO4 (ıÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ·).

2MnO4
- +  10Cl- +  16H+ → 2Mn2+ +  5Cl2 +  8H2O

O‡ÙÂ ÙÔ ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›, ‰ÈfiÙÈ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÍÂÈ-
‰ˆÙÈÎfi Î·È ·ÓÙ·ÁˆÓ›˙ÂÙ·È ÙÔ KMnO4 ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹
Ô˘Û›· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ (·ÚÓË-
ÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ·).
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™ÙÂÚÂfi ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ Î·È ‰È¿Ï˘Û‹
ÙÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi
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¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Î·È ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ∫ªnO4

T· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿, ‰ÈfiÙÈ
Ù· ÈfiÓÙ· MnO4

- ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÛÔ˘Ó ÙÔ ÓÂÚfi:

4MnO4
- +  2H2O  → 4MnO2 +  3O2 +  4OH-

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÚÁ‹, Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È fiÌˆ˜ ·fi ÙÔ Êˆ˜, ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ·,
Ù· ÔÍ¤· Î·È ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, Ù· ÈfiÓÙ· Mn2+ Î·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘, MnO2
(˘ÚÔÏ˘Û›ÙË). ∆Ô ÛÙÂÚÂfi ∫ªnO4 ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ, ̂ ˜ Í¤ÓË ÚfiÛÌÂÈÍË, ˘Ú-
ÏÔ˘Û›ÙË. ∂ÈÚfiÛıÂÙ· ÙÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜
(›¯ÓË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÛÎfiÓË Î.·.) Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ∫MnO4 ÁÈ· Ó· Û¯Ë-
Ì·Ù›ÛÔ˘Ó ˘ÚÔÏÔ˘Û›ÙË.

°È· ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ‰È¿Ï˘Ì· ∫ªnO4
ÌÂ ÛÛÙÙ··ııÂÂÚÚfifi  ÙÙ››ÙÙÏÏÔÔ ·ÏÒ˜ Î·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÔÛfiÙË-
Ù·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ∫ªnO4 ÛÙÔ ÓÂÚfi. °È· Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Ô ˘ÚÔÏÔ˘-
Û›ÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ÌÂ ‰È‹ıËÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÙÈÙ-
ÏÔ‰fiÙËÛ‹ ÙÔ˘. ¶ÚÈÓ ·fi ÙË ‰È‹ıËÛË ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ê‹ÓÂÙ·È ÁÈ· 24 ÒÚÂ˜ ÛÙË
Û˘Ó‹ıË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‹ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÁÈ· 15-30 ÏÂÙ¿, ÁÈ· Ó·
ÂÈÙ·¯˘ÓıÂ› Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ˆ˜ ÚÔÛÌÂ›-
ÍÂÈ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ÎÚ˘ÒÛÂÈ Î·È ·ÎÔÏÔ‡-
ıˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ‰È‹ıËÛË ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ¯ˆÓ›. °È· ÙË ‰È‹ıËÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˘·ÏÔ-
‚¿Ì‚·Î·˜ Î·È fi¯È ‰ÈËıËÙÈÎfi ̄ ·ÚÙ›, ‰ÈfiÙÈ Ù· MnO4

- ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ ̄ ·ÚÙ› Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ˘ÚÔÏÔ˘Û›ÙË. ∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÛÂ ÎÎ··ıı··ÚÚ‹‹  ÊÊÈÈ¿¿ÏÏËË  ÛÛÎÎÔÔ‡‡ÚÚÔÔ˘̆
¯̄ÚÚÒÒÌÌ··ÙÙÔÔ˜̃ Î·È ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÚÈÓ ·fi ÙË ̄ Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÌÂ ÔÍ·ÏÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ, Na2C2O4.
∞Ó ÛÙÔ ·ÔıËÎÂ˘Ì¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ›˙ËÌ·, Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ‰È‹ıËÛË Î·È
Â·Ó·ÙÈÙÏÔ‰fiÙËÛ‹ ÙÔ˘.

°È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∫ªnO4 0,02 ª ˙˘Á›ÛÙÂ ÂÚ›Ô˘ 3,2 g ¯ËÌÈ-
Î¿ Î·ı·ÚÔ‡ ∫ªnO4 Î·È ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙÂ 1 L ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÈÔ
¿Óˆ Ô‰ËÁ›Â˜.

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·˘Ù‹ ¿ÛÎËÛË ı· ·Û¯ÔÏËıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (ππ) ÌÂ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ÌÂ ÙÈÙ-
ÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

∆· Î·ÙÈfiÓÙ· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Fe2+ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ·ÓÈfiÓÙ· ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡,
MnO4

-, ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

‹ ÛÂ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÁÚ·Ê‹

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+ → 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O
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O ̆ ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·-
ÏÔÁ›· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

1. ∂ÙÔÈÌ¿ÛÙÂ Î·È ÁÂÌ›ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈ-
ÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, 0,02 M (Ì¤ÙÚÔ).

2. ™Â ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 150 mL ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ, ÌÂ ÛÈÊÒÓÈÔ, 10 mL ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (ππ), ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË.

3. MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÙÂ ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿-
ÏË 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 2 M.

4. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 14.1 ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ (·fi ÙËÓ
¿Óˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÁÈ· Ù· ÛÎÔ˘Úfi¯ÚˆÌ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·) Î·È ÔÁÎÔ-
ÌÂÙÚ‹ÛÙÂ ÁÚ‹ÁÔÚ· ·Ó·ÎÈÓÒÓÙ·˜ Î˘ÎÏÈÎ¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙËÓ ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿-
ÏË Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÌfiÓÈÌ· ·ÓÔÈÎÙfi ÈÒ‰Â˜ ̄ ÚÒÌ· (ÔÁÎÔ-
Ì¤ÙÚËÛË ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡). ™Ù·Ì·Ù‹ÛÙÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘.

5. ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 14.1 ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ Î·È ̆ Ô-
ÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ ÛÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ (VÚÔÛ).

¶EIPAMA 1 OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ FeSO4 ÌÂ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ
‰È¿Ï˘Ì· KMnO4

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ‰ÂÍÈfi-
ÙËÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÔÌÂÙÚ›·˜ Î·È Ó· ·ÛÎËıÔ‡Ó
ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ·fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ
ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.
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™ÙËÓ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÔÌÂÙÚ›· ÙÔ ÙÂÏÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi
ÈÒ‰Â˜ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
·fi ÌÈ· ÛÙ·ÁfiÓ· KMnO4.

™Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ù· Î·ÙÈfiÓÙ·
Fe2+ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ
ÙÔ˘ ·¤Ú· ÚÔ˜ Fe3+.

°È· Ù· ¤Á¯ÚˆÌ· ˘ÁÚ¿ Ë ·Ó¿ÁÓˆÛË
ÙË˜ ¤Ó‰ÂÈÍË˜ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¿Óˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡.

ŸÚÁ·Ó· - YÏÈÎ¿ XËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜

TI XPEIAZETAI

ÚÔ¯Ô˝‰· 50 mL, ÌÈÎÚfi ¯ˆÓ› ¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··::
ÛÈÊÒÓÈÔ ÙˆÓ 10 mL KMnO4 ~ 0,02 M
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ 10 mL FeSO4 ~ 0,1 M
3 ÎˆÓÈÎ¤˜ ÊÈ¿ÏÂ˜ 150 mL H2SO4 2 M
2 ÔÙ‹ÚÈ· ˙¤ÛÂˆ˜ 150 mL H2SO4 1 M
ÂÏ·ÛÙÈÎfi˜ ·Ó·ÚÚÔÊËÙ‹Ú·˜ (Ô˘¿Ú)
ÔÚıÔÛÙ¿ÙË˜ ÌÂ ÛÊÈÁÎÙ‹Ú· Î·È Ï·‚›‰·
Ï‡¯ÓÔ˜ Bunsen

K·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË KMnO4 ÛÂ ÔÍÈ-
ÓÈÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· FeSO4 ÙÔ ÈÒ‰Â˜ ‰È¿-
Ï˘Ì· ·Ô¯ÚˆÌ·Ù›˙ÂÙ·È.

TÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ KMnO4 ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ
Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰·
ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜,
‰ÈfiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÛ˘ÓÙÂıÂ› ÌÂÚÈÎÒ˜
ÚÔ˜ ˘ÚÔÏÔ˘Û›ÙË MnO2.
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6. ∂·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÈ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ 2-5, ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô ÊÔÚ¤˜ ÁÈ· Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜. ¶ÚÔÛı¤ÛÙÂ ÛÙ·‰È·Î¿ (VÚÔÛ - 1) mL ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘ Î·È
ÚÔÛÂÁÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›·˜ ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·Ù¿ ÛÙ·-
ÁfiÓÂ˜. OÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÎÚÈ‚Â›·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÛË ‹ ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚË ·fi 0,1 mL.

7. ∫·Ù·ÁÚ¿„ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 14.1.

∂ÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ

1. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ V1, V2 Î·È V ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘,
KMnO4.

2. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (ÛÂ mole) ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙo Ì¤ÛÔ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

3. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· (ÛÂ mole) ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II) Ô˘ ¤¯ÂÈ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ 0,02 M Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

2KMnO4 + 10FeSO4 + 8∏2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

4. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II).

5. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË Ì¿˙· ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, FeSO4, Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÂÙ·È ÛÙ· 10 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹Û·ÙÂ.

6. ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ Â›ÛË˜ ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ¤Ó˘‰ÚÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, FeSO4 . 7H2O,
Ô˘ ··ÈÙ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ Ï›ÙÚÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡
ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II).
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O ˘ÚÔÏÔ˘Û›ÙË˜ MnO2 Ô˘ Û¯ËÌ·-
Ù›̇ ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Á˘¿ÏÈÓˆÓ ‰Ô¯Â›-
ˆÓ, ÌÔÚÂ› Ó· ·Ê·ÈÚÂıÂ› ÌÂ Â›‰Ú·-
ÛË H2SO4 1 M Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹
ÔÛfiÙËÙ· 3% H2O2.

¶INAKA™ 14.1 ∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË˜

OÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡

¶ÚÒÙË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
·ÎÚÈ‚Â›·˜

¢Â‡ÙÂÚË
ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË
·ÎÚÈ‚Â›·˜

∆ÂÏÈÎ‹

¤Ó‰ÂÈÍË

VÚÔÛ = ....... V1 = ....... V2 = .......

V= (V1 + V2) / 2 = ...........

∞Ú¯ÈÎ‹

¤Ó‰ÂÈÍË

ŸÁÎÔ˜

KMnO4 (mL)

ª¤ÛÔ˜ fiÁÎÔ˜

ÙÔ˘ KMnO4
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EP°A™IA °IA TO ™¶ITI

N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÁÈ· ÙÔ Â›Ú·Ì· Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÙÂ.

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜

1. ŒÛÙˆ fiÙÈ, Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ 10 mL ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II) ÛÙËÓ
ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË, Â›¯·ÌÂ ·ÒÏÂÈ· 0,1 mL. K·Ù¿ ÙËÓ ÔÁÎÔÌ¤ÙÚËÛË Ô˘ ·ÎÔ-
ÏÔ‡ıËÛÂ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 9,5 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂ-
ÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II):

·) ¯ˆÚ›˜ Ó· Ï¿‚ÂÙÂ ˘fi„Ë ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙÔ˘ 0,1 mL.

‚) Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙÔ˘ 0,1 mL.

¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÙÂ Â›Ó·È ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ Ú·Á-
Ì·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜;

2. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù› ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘:

·) Ú¤ÂÈ Ó· Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÛÂ ÛÎÔ˘Úfi¯ÚˆÌÂ˜ ÊÈ¿ÏÂ˜.
‚) ÚÈÓ ·fi ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Ú¤ÂÈ Ó· Â·Ó·ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È.
Á) ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÈËıÂ›Ù·È ÌÂ ¯¿ÚÙÈÓÔ ËıÌfi.
‰) ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙËÓ ÚÔ¯Ô˝‰· ·ÎfiÌ· ÎÈ fiÙ·Ó ÙÈÙÏÔ‰ÔÙÂ›Ù·È

ÙÔ ›‰ÈÔ.
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°ÂÓÈÎ¤˜ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜

1. ™Â ÌÈ· ¿ÛÎËÛË ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÔÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ·ÁÓÒÛÙÔ˘ Â›¯Â
·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÌÂ ¯Ú‹ÛË Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÔÈ ·Ú·ÈÒÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Á›ÓÔÓÙ·Ó ÌÂ Ê˘ÛÈÎfi ÓÂÚfi. ™¯ÔÏÈ¿ÛÙÂ ÙËÓ
·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ.

2. °È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ˙˘Á›ÛÙËÎ·Ó
X g ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ FeSO4 . 7H2O Î·È ‰È·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÙËÓ Î·Ù¿ÏÏËÏË ÔÛfiÙË-
Ù· ÓÂÚÔ‡. 25 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙË-
Ì¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· KMnO4 0,02 M ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. °È· ÙËÓ Ï‹-
ÚË ÔÍÂ›‰ˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ··ÈÙ‹ıËÎ·Ó 12,5 mL ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

·) ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ FeSO4.

‚) Ù· X ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜.

3. °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ (% ÂÚÈ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ Î·ı·Úfi Ì¤Ù·ÏÏÔ) 2 g ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ‰È·Ï‡ıËÎ·Ó Ï‹-
Úˆ˜ ÛÂ ·Ú·Èfi ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Û˘ÌÏËÚÒıËÎÂ ÌÂ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ
fiÁÎÔ˘ 250 mL. ¶ÔÛfiÙËÙ· 10 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ıË-
Î·Ó ÌÂ ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· KMnO4 0,02 M ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ıÂÈÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜. A·ÈÙ‹ıËÎ·Ó 14 mL ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

·) fiÛ· mole FeSO4 ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙ· 250 mL.

‚) fiÛ· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ‰È·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÙÔ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ FeSO4 Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÙÂ ÛÙÔ (·).

Á) ÙËÓ % Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜.

4. °È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ X ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ
¤Ó˘‰ÚÔ ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (II), FeSO4 . xH2O, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıË-
ÎÂ Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË Ì¤ıÔ‰Ô˜:

ñ M¿˙· 5,56 g ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ‰È·Ï‡ıËÎ·Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔ-
ÛÙ¤ıËÎÂ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Û˘ÌÏËÚÒıËÎÂ ÌÂ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ 100
mL.

ñ 10 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· KMnO4
0,02 M ·ÚÔ˘Û›· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. K·Ù·Ó·ÏÒıËÎ·Ó 20 mL ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘.

·) fiÛ· mol FeSO4 ˘‹Ú¯·Ó ÛÙ· 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜;

‚) fiÛ· mole ¤Ó˘‰ÚÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· FeSO4
Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›Û·ÙÂ ÛÙÔ (·);

Á) Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· (Mr) ÙÔ˘ ¤Ó˘‰ÚÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜
ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ x ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘.
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5. N· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÙÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÙÂ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ FeSO4 ÌÂ ÙË
¯Ú‹ÛË ÙÈÙÏÔ‰ÔÙËÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KMnO4 0,05 M ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ıÂÈ-
ÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 1 M. ™ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Û·˜ Ó· ÂÚÈÏ¿‚ÂÙÂ Î·È ÙÈ˜ ··ÓÙ‹-
ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜:

·) ¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙÂ 25 mL ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ıÂÈÈÎÔ‡ ÛÈ‰‹ÚÔ˘
Î·È Ô‡ ı· ÙÔ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÙÂ ÁÈ· Ó· ÙÔ ÔÁÎÔÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ;

‚) °È·Ù› ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ˘ÂÚÌ·ÁÁ·ÓÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ
ÚÔ¯Ô˝‰·;

Á) ¶fiÛÔ ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡ ı· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ, Ò˜ ı· ÙÔ ÌÂÙÚ‹ÛÂÙÂ Î·È ÁÈ·Ù›;

‰) ¶Ò˜ ı· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô;
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XËÌÂ›· Bã §˘ÎÂ›Ô˘, K·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜

ñ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi

TÔ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ› ·fi ÙËÓ ¤Î‰ÔÛË ÙË˜ YËÚÂÛ›·˜
AÓ¿Ù˘ÍË˜ ¶ÚÔÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ (YA¶) «XËÌÂ›·, Bã EÓÈ·›Ô˘ §˘ÎÂ›Ô˘, K·ÙÂ‡ı˘Ó-
ÛË˜» (2002) Î·È ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÙÈ˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ AÓ·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ¶ÚÔ-
ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Bã Ù¿ÍË˜ §˘ÎÂ›Ô˘.
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1. ∆È Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜
∏ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Arrhenius

2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

∏ÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÈÔÓÙÈÎÒÓ
ÂÓÒÛÂˆÓ

IÔÓÙÈÛÌfi˜ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ

3. πÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

4. ∞ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜
™Ù·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜
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1. 1. TTÈ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ È Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ 
H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ H ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ArrheniusArrhenius

O ™Ô˘Ë‰fi˜ ¯ËÌÈÎfi˜ Arrhenius, ÌÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
ÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó·
·fi ·˘Ù¿:

¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÂ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜, Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ-
‰›ˆÓ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

EÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.

OÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÙÔÓ Arrhenius ÛÙ· ·Îfi-
ÏÔ˘ı· ‰‡Ô Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

·) O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË
‰È¿Ï˘ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi, Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ‰È·Ï‡ıËÎ·Ó.

‚) ™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ô˘ Ê¤-
ÚÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

°È· Ó· Ù·ÍÈÓÔÌËıÔ‡Ó ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡-
ÙÂ˜ Î·È ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ·ÁˆÁÈ-
ÌfiÙËÙ· ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÙË˜ ›‰È·˜ ÌÔÚÈ·Îfi-
ÙËÙ·˜, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Û˘ÛÎÂ˘‹˜, Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È-
Ï·Ófi Û¯‹Ì·. H Û˘ÛÎÂ˘‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰˘Ô (2) ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰È·, ‚˘ıÈÛÌ¤Ó· ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ¤Ó· (1)
Ï·ÌÙ‹Ú·, ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ ËÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. OÈ
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘-
ıÂ›.

OÈ Ô˘Û›Â˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

NaCl ¿Ï·˜

∫2SO4 ¿Ï·˜

ªgCl2 ¿Ï·˜

∏Cl ÔÍ‡

H2SO4 oÍ‡

¡aOH ‚¿ÛË

Ê˘ÛÈÎfi ÓÂÚfi

CH3COOH ÔÍ‡

¡∏3 ‚¿ÛË

∏2SO3 oÍ‡

∏3PO4 ÔÍ‡

C3H6O ·ÛÂÙfiÓ

C12H22O11 ˙¿¯·ÚË 

C2H6O oÈÓfi-
ÓÂ˘Ì·

·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi

ŒÓÙÔÓË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·
ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·

∞ÛıÂÓ‹˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·
ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·

√ Ï·ÌÙ‹Ú·˜
‰ÂÓ ·Ó¿‚ÂÈ

¶›Ó·Î·˜ 1

∆Ô 1884, fiÙ·Ó Ô Svante Arrhenius ÚˆÙÔ‰ËÌÔÛ›-

Â˘ÛÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‹Ù·Ó

ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏË, ÒÛÙÂ ‰È·ÎÈÓ‰‡ÓÂ˘ÛÂ ÙË ‰È‰·ÎÙÔÚÈ-

Î‹ ÙÔ˘ ‰È·ÙÚÈ‚‹. ∆Ô 1903 fiÌˆ˜, ÁÈ· ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÙË

ıÂˆÚ›·, Ô Arrhenius ÙÈÌ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ‚Ú·‚Â›Ô

Nobel.

™˘ÛÎÂ˘‹ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘‰·ÙÈ-

ÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ

- + - +

°Ú·Ê›ÙË˜

20

40

60

80

100

HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜
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MÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·,
ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: TÔ˘˜ ÈÛ¯˘-
ÚÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È
ÙÔ˘˜ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

1. IÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

T· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ¤ÓÙÔÓË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·-
ÌÙ‹Ú·.

2. AÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

T· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·Áˆ-
ÁÈÌfiÙËÙ· Î·È ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÌÈÎÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘
Ï·ÌÙ‹Ú·.

3. MË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

T· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈ-
ÌfiÙËÙ· Î·È ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.

Afi ÙÈ˜ ÈÔ ¿Óˆ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Û˘ÌÂÚ·›ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

T· ÔÍ¤·, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Â›Ó·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜.

TÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·,
ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÓÂÚfi Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·Áˆ-
ÁÈÌfiÙËÙ·.

H ˙¿¯·ÚË, ÙÔ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÔÈ ÏÂ›ÛÙÂ˜ ·fi ÙÈ˜
ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

MÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜,
ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ ‰ÂÛÌÔ›
Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ›

20

40

60

80

100

-

+
-

+

20
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80

100

-

+
-

+

NÂÚfi NÂÚfi Î·È NaCl
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-

+
-

+
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+
-

+

¢È¿Ï˘Ì·
˙¿¯·ÚË˜

¢È¿Ï˘Ì·
CH3COOH
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-

+
-

+
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-

+
-

+

™ÙÂÚÂfi NaCl §ÈˆÌ¤ÓÔ NaCl

EPøTH™EI™

N· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ,
ÁÈ· Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÙÂ ÛÙÈ˜ ÈÔ Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜.

1. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ Î·È Ù· ÔÓfiÌ·-
Ù·:

·) ¢‡Ô (2) ÔÍ¤ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

‚) ¢‡Ô (2) ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚÔ›
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜
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2. 2. ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ¶Ô‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· 
ÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ/ÙËÁÌ¿ÙˆÓÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ/ÙËÁÌ¿ÙˆÓ
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È Ì›· Ô˘Û›· ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Û’ ·˘Ùfi
ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·.

2.1 HÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ

T· ¿Ï·Ù· Î·È Ù· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·-
ÓfiÓ· ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. TÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi ÙÔ˘˜ Ï¤ÁÌ·
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÈfiÓÙ·, Ù· ÔÔ›· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Î·-
ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÌÂ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ ¤ÏÍË˜.

ŸÙ·Ó ÌÈ· ÈÔÓÙÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡, Ô˘ ˆ˜ ÁÓˆÛÙfi Â›Ó·È ÔÏˆÌ¤Ó·, ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘
Ó· ¤ÏÎÂÈ ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÈfiÓ Î·È ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÌÔ-
Ú›Ô˘ Ó· ¤ÏÎÂÈ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÈfiÓ. A˘Ùfi ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÍ·Ûı¤ÓÈÛË
ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜, ÔfiÙÂ ·˘Ù¿
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ÙÔ ¤Ó· ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ Î·È ÙÂÏÈÎ¿ Â¤Ú¯Â-
Ù·È Ú‹ÍË ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. 

H Ú‹ÍË ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒ-
ÛÂˆÓ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔ-
Ï˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË.

T· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
ÂÏÂ˘ıÂÚˆıÂ› ·fi ÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤ÁÌ·, ÌÂ ÙÚfiÔ Ô˘
Ù· ÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó Ó· Â·ÓÂÓˆıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. TÔ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓ˘‰¿ÙˆÛË Î·È Ù· ÈfiÓÙ· ¯·Ú·ÎÙË-

KÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘

T· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÁÈ·Ù› Û’ ·˘Ù¿
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·

2. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù› ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ÓÂÚfi ÚÔÎ·ÏÂ›
¤ÓÙÔÓË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·. 

3. H ÁÏ˘Îfi˙Ë ¤¯ÂÈ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô C6H12O6. ™Â ¤Ó· Ï›-
ÙÚÔ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜ 0,5 M, ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 
3 × 1023 ÛˆÌ·Ù›‰È·. N· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÙÂ  ÙË ÁÏ˘Îfi-
˙Ë ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ‹ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ‰ÈÎ·ÈÔÏÔ-
ÁÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.
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Ú›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÓ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· ÈfiÓÙ·.

∏ÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘

OÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰È›ÛÙ·-
ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÛÂ ÈfiÓÙ·. H ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÌÔÚÂ›
Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› Î·È ÌÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ˆ˜ ÂÍ‹˜:

¡aCl(s) Na+
(·q) + Cl– (·q)

*

KOH(s) K+
(·q) + OH– 

(·q)

CaCl2(s) Ca2+
(·q) + 2Cl– 

(·q)

* T· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ‰›Ï· ·fi ÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜, ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙË Ê¿-
ÛË, ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë Ô˘Û›·.
s  (solid) = ÛÙÂÚÂfi
aq (aqueous) = ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·
g  (gas) = ·¤ÚÈÔ

l (liquid) = ˘ÁÚfi

T‹ÍË ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ

H Ú‹ÍË ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒ-
ÛÂˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÌÂ Ù‹ÍË. H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔ-

MfiÚÈ· ÓÂÚÔ‡

O
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H

O
H

H

O

H

H

O

H H

O
H

H

O
H

H

O
H

H
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H

H

O
H H
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H

H

O
H

H

O
H

H

O H
H

O

HH

O
H

H

O

H

H

O H

H

O

H

H

O
HH

+ – + – + –

+–+–+–

+ – + – + –

+–+–+–

+ – + – + –

+–+–+–

+

–

+

–

O

H

H

O

H

H

–

O
H H

O
H

H

O
H

HO

H

H

O

H

H

EÓ˘‰·ÙˆÌ¤Ó·
·ÓÈfiÓÙ·

O
H

H

+

O
H H

O
H

H

O
HH

EÓ˘‰·ÙˆÌ¤Ó·
Î·ÙÈfiÓÙ·AÓÈfiÓÙ·–

K·ÙÈfiÓÙ·+

H ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿-
ÙˆÓ ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË
ÙˆÓ ÂÓ˘‰·ÙˆÌ¤ÓˆÓ ÈfiÓÙˆÓ.

EÓ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘ Î·È ¯ÏˆÚ›Ô˘

H2O

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÔÓÙÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜

ÙÔ˘ NaCl

Cl–

O
H H

O
H

H

O
H

HO

H

H

O

H

H

O
H

H

Na+

O
H H

O
H

H

O
HH

H2O

H2O
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ÛÊ¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜, ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÎÈÓË-
ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÚÔÎ·ÏÂ›-
Ù·È ¯·Ï¿ÚˆÛË ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. O ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È Ù· ÈfiÓÙ·
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÔ Ù‹ÁÌ·.

¶APA¢EI°MATA

¡aCl(s) Na+
(l) + Cl–(l)

CaCl2(s) Ca2+
(l) + 2Cl– 

(l)

µa(OH)2(s) Ba2+
(l) + 2OH– 

(l)

2.2 IÔÓÙÈÛÌfi˜ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ 

™ÙÈ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÈfiÓÙ·. OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜
·˘Ù¤˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌfiÚÈ·, ÌÂ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‰Â-
ÛÌÔ‡˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ Ù· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó.

AÓ ÔÈ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÔÏÈÎ¤˜, ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ ‰È·-
Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiÌˆ˜, Ô˘ ÔÈ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜  Â›Ó·È
ÈÛ¯˘Ú¿ ÔÏˆÌ¤ÓÂ˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù· ÔÍ¤·, ·˘Ù¤˜
‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÈfiÓÙ·, fiˆ˜ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

IÔÓÙÈÛÌfi˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

ŸÙ·Ó Ù· ÔÏˆÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, HCl,
‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÙfiÙÂ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, Ô˘ Â›Ó·È
Â›ÛË˜ ÔÏˆÌ¤Ó·, ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ·˘Ù¿,
ÌÂ ÙÚfiÔ ÒÛÙÂ ÔÈ «·ÓÙ›ıÂÙÔ› ÙÔ˘˜ fiÏÔÈ» Ó· ¤ÏÎÔÓÙ·È,
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›.

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ‰È¿Ï˘Ì·

Cl
‰–

+  
  –+ 

   
–

+    – +    –

+    –

+  
  –

+    –

+    –

+ 
   

–

+    –

+    –

+    – +    –

+ 
   

–

+    –

+    –

+    –

+    –

H
+

Cl
–+H

‰+
+    –

+  
  –

+ 
   

–

+    –

+    –+    –

T· Ù‹ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÁÈ·Ù› Û’ ·˘Ù¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÈfiÓÙ·.

™ÙÈ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ù· ÈfiÓÙ·
ÚÔ¸¿Ú¯Ô˘Ó

ı

ı

ı

™ÙÈ˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÈfiÓÙ·. ∞˘Ù¿ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, ÌÂ
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰ÈfiÏˆÓ ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡.
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H Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-
¯ÏˆÚ›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÙÂÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ Û¯¿ÛË ‹ ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ Û¿ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÔ‡
H-Cl, ÌÂ ÙÚfiÔ Ô˘ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÈfiÓÙ·. TÔ ¯ÏÒÚÈÔ
·ÔÛ¿ Î·È Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡ ‰Â-
ÛÌÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ (Cl–),
·ÊÔ‡ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÂÈÏ¤ÔÓ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ. TÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, Ô˘
¯¿ÓÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈfi ÙÔ˘, ÙÔ Ôo›Ô ·ÔÛ¿ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔ
¯ÏÒÚÈÔ, ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ıÂÙÈÎ¿ (H+).

™‹ÌÂÚ· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ Î·ÙÈfiÓ
ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤ÓÔ ÌÂ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ ÓÂÚÔ‡, Î·È
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÙÔ Î·ÙÈfiÓ ÔÍÒÓÈÔ, H3O+. 

°È· ·ÏÔ‡ÛÙÂ˘ÛË ÙË˜ ÁÚ·Ê‹˜, ÙÔ ÔÍÒÓÈÔ ı· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂ-
Ù·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ H+. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· fiÌˆ˜ ·˘Ùfi
Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

MÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ù· ˘fiÏÔÈ·
ÔÍ¤·.

HNO3 H+ + NO3
–

HI H+ + I– 

H ·ÌÌˆÓ›· Â›ÛË˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È Î·È ÈÔÓÙ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi.

NH3(g) + H2O(l) NH4
+

(aq) + OH–
(aq)

H2O

H2O
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3. IÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜3. IÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÈÔ ¿Óˆ, ÌÂ ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÙËÓ ·ÁˆÁÈÌfi-
ÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛÂ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÌÂÏÂÙË-
ıÔ‡Ó ¿ÏÏÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ.

IÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜, Ô˘ ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È ‹
ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ™Â ¤Ó·
·Ú·Èfi ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ‰ÂÓ ÂÚÈ¤-
¯ÔÓÙ·È ·‰È¿ÛÙ·Ù· ÌfiÚÈ·, ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ÈfiÓÙ·.

OÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÁÈ·Ù›
ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜. T· ¿Ï·-
Ù· Î·È Ù· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÈÔ-
ÓÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

™ÙÔ˘˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó Â›ÛË˜ Î·È ÌÔ-
ÚÈ·Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. A˘Ù¤˜, fiÙ·Ó ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÈÔÓÙ›-
˙ÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ó· ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÈfiÓÙ·. T¤ÙÔÈÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÌÂÚÈÎ¿ ÔÍ¤· Î·È
ÌÂÚÈÎ¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜.

πÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ 
Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È ‹ ÈÔÓÙ›˙Ô-
ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜
‰È·Ï‡Ì·Ù·

EPøTH™EI™

1. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù›:

·) TÔ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ ÛÙÔ˘˜ –90ÆC ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· 
(ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛÂˆ˜ ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘ = –85Æ C).

‚) TÔ ÛÙÂÚÂfi ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

Á) T· Ù‹ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ
ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, ÂÓÒ
Ù· Ù‹ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ fi¯È.

2. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙË
‰È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÈÔ Î¿Ùˆ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi:

HBr,   Na2SO4,   Ca(OH)2,    Al2(SO4)3
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T· ÔÍ¤· Î·È ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÈÛ¯˘Ú¿ ÔÍ¤· ‹
ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

OÈ ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.

OÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ
ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÌÔÓfi‰ÚÔÌ· ‚¤ÏË.

YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙ· ˘‰·ÙÈ-
Î¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙ· ˘‰·-
ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, Â›Ó·È ·ÚÎÂ-
Ùfi Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Ô ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ Î·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. 

¶APA¢EI°MATA

·) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
‚·Ú›Ô˘, Ba2+ Î·È ÙˆÓ ÓÈÙÚÈÎÒÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ, NO3

–, ÛÂ ˘‰·-
ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘, Ba(NO3)2, 0,2 M.

§Y™H

°Ú¿ÊÂÙ·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ mole, Ô˘ ‰ËÏÒÓÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹.

Ba(NO3)2 Ba2+ + 2NO3
–

1 mol 1 mol 2 mol

™Â 1 L 0,2 mol 0,2 mol (2 × 0,2) mol

∏ClO4

H2SO4

HNO3

HI

HBr

HCl

NaOH

KOH

Ba(OH)2

Ca(OH)2

πÛ¯˘Ú¿ ÔÍ¤· πÛ¯˘Ú¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜

¶›Ó·Î·˜ 2: πÛ¯˘Ú¿ ÔÍ¤· Î·È ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‚¿ÛÂÈ˜

H2O

∆· ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ¿Ï·Ù· Î·È Ù· ‰˘Û-
‰È¿Ï˘Ù· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿Ï-
ÏˆÓ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÈÛ¯˘-
ÚÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÁÈ·Ù› fiÛË Ô-
ÛfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi,
‰È›ÛÙ·Ù·È Ï‹Úˆ˜
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ÕÚ· ÛÂ 1 L ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,2 mol Ba2+ Î·È
0,4 mol NO3

–.

* TÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ [   ] ‰ËÏÒÓÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂ mol L–1 ‹ M.

‚) N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÂ ˘‰·ÙÈ-
Îfi ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÛÂ 
250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,49 ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ıÂÈÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜.

§Y™H

(·) YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ıÂÈ-
ÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 0,49 g  H2SO4

1000 mL x ;

x = 1,96 g

ªr (H2
SO

4
) = 98, ¿Ú· 1mol H2SO4 ¤¯ÂÈ Ì¿˙·    98 g

x ; 1,96 g

x = 0,02 mol

™˘ÓÂÒ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 0,02 M.

H2SO4 2H+ + SO4
2–

1 mol 2 mol 1 mol

0,02 mol 0,04 mol 0,02 mol

EPøTH™EI™

 ∂ÔÌ¤Óˆ˜ H+ = 0,04 mol L– 1 Î·È SO4
2– = 0,02 mol L– 1

 ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ba2 + *
= 0,2 mol L– 1 (‹ 0,2 ª)

NO3
– = 0,4 mol L– 1 (‹ 0,4 ª)

H2O

A™KH™H EM¶E¢ø™H™

¢Â›ÁÌ· 200 mL ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 24,5 g
H2SO4.N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜
Î·È ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
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4. 4. AÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜AÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜
™Ù·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜™Ù·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜

OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ‹ ÔÏÈ-
Î¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ Û˘-
ÌÏ‹ÚˆÛË Î·È ÔÏfiÎÏËÚË Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÚÔ˚fiÓÙ·, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ·˘-
Ù¿ ·Ó·Ì›¯ıËÎ·Ó ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜. A˘Ùfi
ÈÛ¯‡ÂÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÛÂ ˘‰·ÙÈ-
Î¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, fiÔ˘ Ë ‰È¿ÛÙ·ÛË
‹ Ô ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜ Î·È ÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÈfiÓÙ·. OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¿ÏÏÂ˜, fiÌˆ˜, ¯ËÌÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÛÔÙÈÎ¤˜. ™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘-
Ù¤˜, Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·, Î·ıÒ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È, ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·-
Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Í·Ó·Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·. T¤ÙÔÈÂ˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Ô˘ Â›Ó·È ·˘ıfiÚÌËÙ· ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜, ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜.

H ‰È¿ÛÙ·ÛË ‹ Ô ÈÔÓÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ
Â›Ó·È ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ™Â ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ·ÛıÂ-
ÓÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÚÈ· Î·È ÈfiÓÙ·.

EPøTH™EI™

1. ™Â ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ¤Ô˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ H2X, Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ 0,1 M, ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,2 mol L–1 ÈfiÓÙˆÓ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. N· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÔÍ‡ ˆ˜ ÈÛ¯˘Úfi ‹
·ÛıÂÓ¤˜ Î·È Ó· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

2. ™Â 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,4 g ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

(·) N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

(‚) N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ
˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ ÛÙÔ ÈÔ ¿Óˆ ‰È¿Ï˘Ì·.

3. H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÈfiÓÙˆÓ Ó·ÙÚ›Ô˘ (Na+) ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi
‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘, Na2SO4, Â›Ó·È 0,5 mol L–1.
¶ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÈÔ Î¿Ùˆ ÙÈÌ¤˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÈ·Îfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜; N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿-
ÓÙËÛ‹ Û·˜.

A. 0,5 M        B. 0,25 M         °. 1 M
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°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ‚ÚÂ-
ıÔ‡Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÌÂÚÈÎ¿ ·fi ·˘Ù¿ ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÈfiÓÙ·.

CH3COOH → CH3COO– + H+ (·ÓÙ›‰Ú·ÛË 1)

T·˘Ùfi¯ÚÔÓ· fiÌˆ˜, ÌÂÚÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Í·Ó·ÂÓÒ-
ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌfiÚÈ· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.

CH3COO– + H+ → CH3COOH (·ÓÙ›‰Ú·ÛË 2)

EÓÒ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (1) ÌÂÈÒÓÂÙ·È, Ë Ù·¯‡ÙË-
Ù· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (2) ·˘Í¿ÓÂÙ·È, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÔÈ ‰˘Ô Ù·-
¯‡ÙËÙÂ˜ ÂÍÈÛˆıÔ‡Ó.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·. ™ÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹, ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·-
Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜. OÈ ‰‡Ô Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
‰ÂÓ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È. AÏÒ˜ Ù· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÌÈ·˜ ·Ó·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË, ‰Â‰Ô-
Ì¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È
›ÛÂ˜. 

°È’ ·˘Ùfi Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹.

H ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

CH3COOH CH3COO– + ∏+

TÔ ‰ÈÏfi ‚¤ÏÔ˜, , ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ·Ì-
Ê›‰ÚÔÌË Î·È fiÙÈ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ¤¯ÂÈ ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ¯ËÌÈÎ‹
ÈÛÔÚÚÔ›·.

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ë Û¯¤ÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂ-
ÓÙÚÒÛÂˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·È ÈfiÓÙˆÓ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂ-
Ú¿, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È
Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· K.

H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿-
ıÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ·˘Ù‹ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙˆÓ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ‰È· ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ
·‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

H2O

™Â ̆ ‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,
Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÚÈ· Î·È ÈfiÓÙ·

™Â ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ¯ËÌÈÎ‹
ÈÛÔÚÚÔ›·

™Â Î¿ıÂ 1000 ÌfiÚÈ· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
ÛÂ 1 ª ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi, Ìfi-
ÓÔ Ù¤ÛÛÂÚ· ÈÔÓÙ›˙ÔÓÙ·È.

H2O

H2O
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H Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ ‹ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡, ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,
Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË:

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 

°ÂÓÈÎ¿, ·Ó ¤Ó· ÔÍ‡ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡:

KÔÍ > 1, ıÂˆÚÂ›Ù·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍ‡.

KÔÍ < 10–3, ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 3 ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÌÂÚÈÎÒÓ
ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25Æ C.

OÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ¯·ÌËÏ‹˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.

ŸÛ· ÔÍ¤· Î·È ‚¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ¯·-
Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ˆ˜ ·ÛıÂÓ‹ ÔÍ¤· ‹ ˆ˜ ·ÛıÂÓÂ›˜
‚¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

 
∫ ÔÍ =

CH3COO– ∏+

CH3COOH

¶›Ó·Î·˜ 3: ™Ù·ıÂÚ¤˜ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25Æ C

ÀÂÚ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡

À‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡

À‰ÚÔ‚ÚˆÌÈÎfi ÔÍ‡

À‰ÚÔ˚ˆ‰ÈÎfi ÔÍ‡

£ÂÈÈÎfi ÔÍ‡

¡ÈÙÚÒ‰Â˜ ÔÍ‡

À‰ÚÔÊıÔÚÈÎfi ÔÍ‡

ª˘ÚÌËÎÈÎfi ÔÍ‡

√ÍÈÎfi ÔÍ‡

ÀÔ¯ÏˆÚÈÒ‰Â˜ ÔÍ‡

∞ÌÌˆÓ›·

À‰ÚÔÎ˘·ÓÈÎfi ÔÍ‡

∏ClO4

HCl

HBr

HI

H2SO4

HNO2

HF

HCOOH

CH3COOH

HClO

NH3

HCN

ªÂÁ¿ÏË

ªÂÁ¿ÏË

ªÂÁ¿ÏË

ªÂÁ¿ÏË

ªÂÁ¿ÏË

7,1 Ø 10–4

6,8 Ø 10–4

1,6 Ø 10–4

1,8 Ø 10–5

3,0 Ø 10–8

1,8 Ø 10–5

4,2 Ø 10–10

ŸÓÔÌ· ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÃËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ∫

AÓ ∫ËÏ > 1, ıÂˆÚÂ›Ù·È ÈÛ¯˘Úfi˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜

AÓ ∫ËÏ < 10–3, ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÛıÂÓ‹˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜

∞ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ
Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È ‹ ÈÔÓÙ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜ ÛÙ· ˘‰·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜
‰È·Ï‡Ì·Ù·.
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YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ,  ÛÂ ˘‰·-
ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÛÙ· ‰È·-
Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ
Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿:

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË 

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘.

ŒÛÙˆ ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍ‡ HA, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ CoÍ Î·È ÌÂ ÛÙ·ıÂ-
Ú¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ KÔÍ, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·:

°Ú¿ÊÂÙ·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜:

HA H+ + A–

ŒÛÙˆ fiÙÈ x ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ¤¯Ô˘Ó ÈÔÓÙÈÛÙÂ›. Afi ÙËÓ
·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ mole Û˘Ó¿ÁÂÙ·È fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› 
x mol H+ Î·È x mol A–.

ÕÚ· ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ÂÍ‹˜:

HA H+ +      A–

(CÔÍ – x) mol         x mol x mol      ÛÂ 1 L

°Ú¿ÊÂÙ·È Ë Û¯¤ÛË ÁÈ· ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ Î·È ·ÓÙÈ-
Î·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜

 
K oÍ =

∏+ ∞–

∏∞
= x2

CoÍ – x

EPøTH™EI™

1. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ KI ÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ‰È¿-
Ï˘Ì·.

2. N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÈÔ-
ÓÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ:

HF, HCOOH Î·È HCN.

H2O

H2O
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EÂÈ‰‹ ÙÔ x Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÙÔ
ÔÍ‡ Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤˜, Ë ‰È·ÊÔÚ¿ (CoÍ - x) ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚË-
ıÂ› Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ›ÛË ÌÂ CoÍ.

EÔÌ¤Óˆ˜

H  ÈÔ ¿Óˆ Û¯¤ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· Â›Ï˘ÛË ÚÔ-
‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ. 

¶APA¢EI°MA

N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘, H+, ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 0,1 M, ÛÙÔ˘˜
25Æ C, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÍ¤-
Ô˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 1,8 10–5 Û’ ·˘Ù‹ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

§Y™H

CH3COOH CH3COO– + ∏+

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ÂÍ‹˜:

¶ÈÔ ·Ï¿, ÌÂÙ¿ ÙË ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ

ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û¯¤ÛË

Î·È ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. H+ = K ÔÍCoÍ

  CH3COO– = ∏+ = x mol L– 1

CH3COOH = 0,1 – x mol L– 1

∫ ÔÍ =
CH3COO– ∏+

CH3COOH
= x2

0,1 – x
∼

x2

0,1

x = 1,8 ⋅ 10– 5 ⋅ 0,1

x = H+ = 1,34 ⋅ 10– 3 mol L– 1

 
∫ oÍ = x2

CÔÍ
=

H+

CÔÍ

  H+ = ∫ oÍ CÔÍ

H2O
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ANAKEºA§AIø™H

EPøTH™EI™

1. °È·Ù› ‰ÂÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡

ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ¤ÓÙÂ ÔÍ¤ˆÓ ÙÔ˘ ›Ó·Î· 3;

2. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ‰È¿ÛÙ·ÛË /

ÛÙÔÓ ÈÔÓÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ÙˆÓ ‚¿ÛÂˆÓ.

3. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Ì˘ÚÌË-

ÎÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, HCOOH, ÛÙÔ˘˜ 25Æ C, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi

fiÙÈ ÛÂ 100 mL 0,8 M ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘, ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È

0,0012 mol ÈfiÓÙˆÓ HCOO–.

4. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· HCl, 0,1 M Î·È CH3COOH

0,1 M. H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ı· Â›-

Ó·È Ë ›‰È·  ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÙ· ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù·; N· ‰È-

Î·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

IONTIKE™ 

ENø™EI™

¶POΩ¶APXOYN

IONTA

E§EY£EPøNONTAI 

TA IONTA ME 

THN H§EKTPO§YTIKH

¢IA™TA™H

¢II™TANTAI

¶§HPø™

I™XYPOI

H§EKTPO§YTE™

¶O§øMENE™

OMOIO¶O§IKE™ 

ENø™EI™

¢EN

¶POΩ¶APXOYN

IONTA

¢HMIOYP°OYNTAI IONTA

ME THN ETEPO§YTIKH

™XA™H ◊ IONTI™MO

IONTIZONTAI

¶§HPø™

I™XYPOI

H§EKTPO§YTE™

IONTIZONTAI

MEPIKø™

A™£ENEI™

H§EKTPO§YTE™
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A. HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ·

T· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
‰È·Ï˘Ì¤ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û’ ·˘Ù¿, Â›-
ÙÂ ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÈfiÓÙˆÓ Â›ÙÂ ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÌÔÚ›ˆÓ.
TÔ ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ¿ÊËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔÈÂ›Ù·È, ‰ÈfiÙÈ Ù· ˘ÁÚ¿ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È
·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡ Û’ ·˘Ù¿
ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÈfiÓÙ·.

B. T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÈfiÓÙ· ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ·

T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÈfiÓÙ· ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È
Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·: Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Zn2+, HCO3

–,
HPO4

2– Î·È Cl–.

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜ ÛÙÔ ·›Ì· Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÛÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó· Ï·›-
ÛÈ·. AfiÎÏÈÛË ·fi Ù· Â›Â‰· ·˘Ù¿ ÚÔÎ·ÏÂ›
ÛÔ‚·Ú¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜, ·ÎfiÌË Î·È ı¿Ó·ÙÔ.

MÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, Ca2+, ÚÔÎ·-
ÏÂ› ÙÂÙ·Ó›· Î·ıÒ˜ Î·È ˆÙÔÚÈÓÔÏ·Ú˘ÁÁÔÏÔÁÈ-
Î¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.

MÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘, Zn2+, ÚÔ-
Î·ÏÂ› ‰ÂÚÌ·ÙÔ¿ıÂÈÂ˜, ÙÚÈ¯fiÙˆÛË, ÌÂÈˆÌ¤-
ÓÔ ·ÓÔÛÔÔÈËÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ÔÏ˘Î˘ÛÙÈÎ¤˜
ˆÔı‹ÎÂ˜, ·ÎÌ‹.

A‡ÍËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ó·ÙÚ›Ô˘, Na+, ÚÔÎ·ÏÂ›
·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜, Î·Ù·ÎÚ¿ÙË-
ÛË ˘ÁÚÒÓ.

A‡ÍËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·Ï›Ô˘, K+, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi
Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·Ó·ÎÔ‹ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, ÂÓÒ
·ÓÂ¿ÚÎÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÂÌÂÙÔ‡˜, ·Ú¿Ï˘-
ÛË Î·È ¯·ÌËÏ‹ ›ÂÛË.

AÓÂ¿ÚÎÂÈ· ÈfiÓÙˆÓ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, Mg2+, ÚÔÎ·-
ÏÂ› Ó·˘Ù›·, ·‰˘Ó·Ì›·, ÎÚ¿ÌÂ˜, Ù·¯˘Î·Ú‰›·
Î·È ÂÈÏË„›·, ‰˘ÛÎÔÈÏÈfiÙËÙ·, ¤ÏÏÂÈ„Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ·ÒÏÂÈ· ÌÓ‹ÌË˜.

°. T· ÈfiÓÙ· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘, Mg2+, ÚÔÛÙ·ÙÂ‡Ô˘Ó
ÙËÓ Î·Ú‰È¿

™ÙËÓ I·ˆÓ›· ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ Î·Ú‰È·ÎÒÓ ·ı‹-
ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ·˘Ùfi
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂ-
ÚÔ‡ ÛÂ ÈfiÓÙ· Ì·ÁÓËÛ›Ô˘. °È· ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· Ë
·Ó·ÏÔÁ›· ÈfiÓÙˆÓ Mg2+ / Ca2+ ÛÙÔ ·›Ì·.

¢. IfiÓÙ· ÛÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi

™ÙÔ fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÈfiÓÙ·, ÙÔ Â›‰Ô˜
ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈÎ›ÏÏÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ Ù· ÂÙÚÒÌ·-
Ù· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·fi fiÔ˘ ·ÓÙÏÂ›Ù·È. T¤ÙÔÈ· Èfi-
ÓÙ· Â›Ó·È Ù· Ca2+, Mg2+, Na+, Cl–, HCO3

– Î.¿. 

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈÔ ¿Óˆ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙÔ ÓÂÚfi
Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Û˘-
ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿.
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1. ¢›ÓÂÙ·È ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ù‹ Ô˘Û›· X. N· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÙÂ
Â›Ú·Ì·, Ô˘ ı· Û·˜ ÂÈÙÚ¤„ÂÈ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ,
·Ó Ë Ô˘Û›· X Â›Ó·È ·ÛıÂÓ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜, ÈÛ¯˘-
Úfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ‹ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜. N· ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ‚·Û›-
ÛÂÙÂ ÙË ‰È·›ÛÙˆÛ‹ Û·˜.

2. E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÂÈÚÈ˙fiÌ·ÛÙÂ
ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÌÂ ‚ÚÂÁÌ¤Ó· ¯¤ÚÈ·. ¶Ò˜
ÂÍËÁÂ›Ù·È ·˘Ùfi;

3. H ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË:

·) T̂ Ó ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌfiÓÔ

‚) T̂ Ó Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÌfiÓÔ

Á) T̂ Ó ·ÓÈfiÓÙˆÓ ÌfiÓÔ

‰) T̂ Ó Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ

4. ™Â ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È
ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· Na2SO4 Î·È CH3COOH. ¶ÔÈ· Ûˆ-
Ì·Ù›‰È· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-
ÛÙËÎÂ;

5. N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ, ÁÈ·Ù› ÔÈ ÈÔ Î¿Ùˆ Ô˘Û›Â˜ ‰ÂÓ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·:

·) ¢È¿Ï˘Ì· HCl ÛÙÔ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ

‚) ™ÙÂÚÂfi NaOH

Á) YÁÚfi HBr

6. ¢Â›ÁÌ· 325 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 25,3 g
CaCl2. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:

·) TË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·ÓÈfiÓÙˆÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘, Cl–, ÛÙÔ
‰È¿Ï˘Ì·.

‚) TË Ì¿˙· ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘, Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÔÓÙ·È ÛÂ 1000 mL ÙÔ˘ ÈÔ ¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜.

7. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÈÔÓÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÈ-
ÙÚÒ‰Ô˘˜ ÔÍ¤Ô˜, HNO2, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ·˘-
Ùfi, ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ‰È¿Ï˘Ì· 0,01 M, ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÈ
2,67 Ø 10–3 mol L–1 Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, H+,
ÛÙÔ˘˜ 25Æ C.

8. ™’ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, CaCl2, Ë
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
1,2 mol Ø L–1:

·) N· ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜.

‚) N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜.

9. ŸÙ·Ó ÙÔ ˘‰ÚÔ˚Ò‰ÈÔ, Hl, ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi, ‰È›-
ÛÙ·Ù·È Ï‹Úˆ˜.

·) N· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÌÂ Ï›Á· ÏfiÁÈ· ÙÔÓ ÚfiÏÔ ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ÛÙË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Hl.

‚) °È· Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ‰È¿Ï˘Ì· ∏l, ‰È·Ï‡Ô-
ÓÙ·È 1,28 g Hl ÛÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó 250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂ-
ÙÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfi-
ÓÔ˘, H+, ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi.

Á) N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, H2SO4, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ
›‰È· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ
ÙÔ ÈÔ ¿Óˆ ‰È¿Ï˘Ì· HI;

10. ™Â 1 Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH 0,1 M ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È
1 Ï›ÙÚÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡. N· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ
ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘,
[OH–], ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ. 

∞™∫∏™∂ π™
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¶APAPTHMA Bã

¶¶∞∞ƒƒ∞∞™™∫∫∂∂ÀÀ∏∏  OOƒƒππ™™ªª∂∂¡¡øø¡¡  ¢¢ππ∞∞§§ÀÀªª∞∞∆∆øø¡¡

OOÍÍ¤¤··  --  µµ¿¿ÛÛÂÂÈÈ˜̃  --  ÕÕÏÏ··ÙÙ··

¢¢ÈÈ¿¿ÏÏ˘̆ÌÌ·· ªª¿¿˙̇··  ÂÂÓÓfifi˜̃  mmoollee ™™˘̆ÁÁÎÎ¤¤ÓÓÙÙÚÚˆ̂ÛÛËË ¶¶ÔÔÛÛfifiÙÙËËÙÙÙÙ··  ÛÛÂÂ  11  LL  ‰‰ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙÔÔ˜̃
gg//mmooll mmooll//LL

O•∂∞: HCl 36,5 2,0 170 mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
H2SO4 98,0 2,0 106,5 mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
HNO3 63,0 2,0 137,5 mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
CH3COOH 60,0 2,0 114 mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

µ∞™EI™: NaOH 40,0 2,0 80 g
KOH 56,1 2,0 112 g
NH3 17,0 2,0 113 mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

∞§∞∆∞: NaCl 58,4 0,2 11,7 g
Na2SO4 142,0 0,2 28,4 g
Na2CO3 106,0 0,2 21,2 g
Na2S2O3.5H2O 248,2 0,2 49,6 g
CH3COONa 82,0 0,2 16,4 g
KNO3 101,1 0,2 20,2 g
KI 166,0 0,2 33,2 g
KMnO4 158,0 0,2 31,6 g
K2CrO4 194,2 0,2 38,8 g
K2Cr2O7 294,2 0,2 58,5 g
MgCl2.6H2O 203,3 0,2 40,6 g
CaCl2.2H2O 244,3 0,2 48,8 g
BaCl2.2H2O 244,3 0,2 48,8 g
Ca(NO3)2 161,4 0,2 32,3 g
Ba(NO3)2 261,3 0,2 52,2 g
Al(NO3)3 213,0 0,2 42,6 g
FeCl3.6H2O 270,3 0,2 54,0 g
Fe(NO3)3 287,9 0,2 57,6 g
FeSO4.7H2O 278,0 0,2 55,6 g
CuSO4.5H2O 249,7 0,2 49,9 g
Cu(NO3)2 187,5 0,2 37,5 g
AgNO3 169,9 0,2 34,0 g
Pb(NO3)2 331,2 0,2 66,2 g
Zn(NO3)2.6H2O 297,5 0,2 59,5 g
ZnSO4 161,4 0,2 32,3 g
Ni(NO3)2.6H2O 290,8 0,2 58,2 g
NH4Cl 53,5 0,2 10,7 g
(NH4)2CO3 96,1 0,2 19,2 g
NH4SCN 76,1 0,2 15,2 g
(NH4)2Cr2O7 252,0 0,2 50,4 g
CH3COONH4 77,0 0,2 15,4 g
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¶APAPTHMA °ã

EEII¢¢IIKKAA  AANNTTII¢¢PPAA™™TTHHPPIIAA

¢¢ÈÈ··ÏÏ‡‡ÌÌ··ÙÙ··  ‰‰ÂÂÈÈÎÎÙÙ

∏∏ÏÏÈÈ··ÓÓıı››ÓÓËË::  ¢È·Ï‡ÛÙÂ 0,5 g ËÏÈ·Óı›ÓË˜ ÛÂ 500 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ∂¿Ó ̄ ÚÂÈ·ÛÙÂ›, ‰ÈËı‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

ºº··ÈÈÓÓÔÔÏÏÔÔÊÊıı··ÏÏÂÂ˝̋ÓÓËË::  ¢È·Ï‡ÛÙÂ 1 g Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ ÛÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ 50% Î.fi. Î·È ·Ó·ÎÈ-
Ó‹ÛÙÂ Î·Ï¿ ÌÂ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô. ∂¿Ó ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›, ‰ÈËı‹ÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

µµ¿¿ÌÌÌÌ··  ËËÏÏÈÈÔÔÙÙÚÚÔÔ››ÔÔ˘̆::  ¢È·Ï‡ÛÙÂ 10 g ËÏÈÔÙÚÔ›Ô˘ ÛÂ 500 mL ˙ÂÛÙÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Î·È ·Ó·‰Â‡ÛÂÙÂ Î·Ï¿. ¢ÈËı‹ÛÙÂ
ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

∫∫˘̆··ÓÓÔÔ‡‡ÓÓ  ÙÙËË˜̃  ‚‚ÚÚˆ̂ÌÌÔÔıı˘̆ÌÌfifiÏÏËË˜̃::  ¢È·Ï‡ÛÙÂ 0,25 g ‚ÚˆÌÔı˘ÌfiÏË˜ ÛÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ 20% Î.fi.
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