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➤ 2.1 OPI™MOI

- ¢È·Ï‡Ì·Ù· Î·ÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ˘ÁÚ¿* ÔÌÔÁÂÓ‹ Ì›ÁÌ·Ù· Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ‹
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ Á˘ÌÓfi
Ì¿ÙÈ ‹ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Î·È ‰ÂÓ ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·Ï¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. ¢È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ‰È·Ï‡Ì·-
Ù· ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ ˘ÁÚfi (.¯. ·ÌÌˆÓ›· ÛÂ ÓÂÚfi), ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÂ ˘ÁÚfi (·Ï¿ÙÈ ÛÂ ÓÂÚfi) Î·È
˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ˘ÁÚfi (ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· ÛÂ ÓÂÚfi).

- ¢È·Ï˘ÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ‹ ‰È·Ï‡ÙË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë ‰È¿Ï˘ÛË ÙˆÓ
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, ÂÓÒ ·˘Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‰È·Ï˘Ù¤Â˜ Ô˘Û›Â˜. ŸÙ·Ó Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È ‰‡Ô
˘ÁÚ¿, ÙfiÙÂ ˆ˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·˘Ùfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ó·ÏÔÁ›·, ÂÓÒ
ˆ˜ ‰È·Ï˘Ù¤· (‰È·Ï˘Ì¤ÓË) Ô˘Û›·, ·˘Ùfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ó·ÏÔÁ›·.

- ¢È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÔÛfiÙËÙ· ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜
Ô˘Û›·˜, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡ÙË.

- ∞ÎfiÚÂÛÙÔ, Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÛfi ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ
·fi ·˘Ùfi Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ¶Ú·ÎÙÈÎ¿, Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ Î·È ¿ÏÏË ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜.

- ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ, Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙfiÛÔ ÔÛfi ·fi ÙË ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›·,
fiÛÔ ÔÚ›˙ÂÈ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. (¢ËÏ·‰‹, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·Ï‡-
ÛÔ˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË Ô˘Û›· ·’ ·˘Ù‹ Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·).

¶ÚÔÛÔ¯‹! ø˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ ˘ÁÚfi, ÙÔ ÔÔ›Ô fiÙ·Ó
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÙÔ ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ‰È‹ıËÛË ‹ Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚËÛË ·fi ÙËÓ ·‰È¿Ï˘ÙË Ô˘Û›·,
ÌÂ ‰È‹ıËÛË ‹ Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚËÛË.

- À¤ÚÎÔÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÛfi ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÔ ·’ ·˘Ùfi Ô˘ ÔÚ›˙ÂÈ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.
¶ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·Ó ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ›˙ËÌ· ÙË˜
ÚÔ˜ ‰È¿Ï˘ÛË Ô˘Û›·˜, ÁÈ·Ù› ‰È·Ï‡ÂÙ·È Ï›ÁË ÔÛfiÙËÙ· ‹ fiÏÔ ÙÔ ›˙ËÌ·. ∂ÈÛËÌ·›ÓÔ˘ÌÂ
fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¿ÏÂÈ„Ë ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ, Ë Â› Ï¤ÔÓ Ô˘Û›· Ô˘ ‰È·Ï‡ıËÎÂ, Â·-
ÓÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ˆ˜ ›˙ËÌ· ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. ∆fiÙÂ, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ Ì·˜ ÌÂÙ·›ÙÂÈ
ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ.

- ¶˘ÎÓfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Î·ÏÔ‡ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ÙÔ˘. √Ú›˙ÂÙ·È ˆ˜,  Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È  ÛÂ g/mL.

- ∂È‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Â›Ó·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÚÔ˜ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ÙÔ˘. ŸÙ·Ó Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ g/mL, Û˘Ì›ÙÂÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi

‚¿ÚÔ˜. ( )

*∞Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È, ˆÛÙfiÛÔ, Î·È ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÂÚ›Ô˘ ÛÂ ·¤ÚÈÔ Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ı· Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÔ˘Ó.
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➤ 2.2 ¶EPIEKTIKOTHTA ¢IA§YMATO™

∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ :

¶ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Â› ÙÔÈ˜ % Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜ (%W/W) Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· g ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤-
ÓË˜ Ô˘Û›·˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 100 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

¶ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Â› ÙÔÈ˜ % Î·Ù’ fiÁÎÔ (%V/V) Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· mL ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤-
ÓË˜ Ô˘Û›·˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

¶ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Â› ÙÔÈ˜ % ‚¿ÚÔ˘˜ ÚÔ˜ fiÁÎÔ (%W/V) Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· g ÙË˜
‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜,  Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 100 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

➤ 2.3 ™Y°KENTPø™H ¢IA§YMATO™

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÁÂÓÈÎ¿ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›ˆÓ,
ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰˘Ó¿ÌˆÓ ‹ ÁÚ·ÌÌÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ·
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ‰È·Ï‡ÙË. ™˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜:

-  MÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· (M), ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË.  ∞˘Ù‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›ˆÓ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜. ŒÙÛÈ, ‰È¿Ï˘Ì· 0,2 ª, ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,2 mol ÙË˜ ‰È·Ï˘-
Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó·  Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

-  °Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· (m) ‹   ÌÔÚÈ·Î‹   Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË   Î·Ù¿   ‚¿ÚÔ˜.   ∞˘Ù‹
ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 1000
g ‰È·Ï‡ÙË.

-  ∫·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· (¡). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÁÈ· Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÈÔÓÙÈ-
ÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. ∂ÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰˘Ó¿ÌˆÓ (Eq) ÙË˜ ‰È·Ï˘-
Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

ŒÙÛÈ, Î·ÓÔÓÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· 1 ¡ Î·ÏÂ›Ù·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡-
Ó·ÌÔ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

°Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Eq = (Xπ) g ,  fiÔ˘ Ãπ = ¯ËÌÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ

XI = ‰ËÏ·‰‹,  Eq = g

ŸÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÔÍ¤·, ˆ˜ Ûı¤ÓÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ∏+ Ô˘ ÂÏÂ˘-
ıÂÚÒÓÂÈ 1 mÔl ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÁÈ· ÙÈ˜ ‚¿ÛÂÈ˜, ˆ˜ Ûı¤ÓÔ˜, ˘Ô-

M.B.
Ûı¤ÓÔ˜

M.B.
Ûı¤ÓÔ˜
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ÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ √∏- ÂÓÒ, ÁÈ· Ù· ¿Ï·Ù· Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ‹
·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·fi 1 mol ¿Ï·ÙÔ˜.  

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:
1Ô:    °Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÔÍ¤Ô˜

°È· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔ mol ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ
ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔ˚fiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ 1 mol.

HCl → H + +   Cl –

1 Eq HCl = = 36,5 g.

2Ô:    °Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ‚¿ÛË˜

°È· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔ mol ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÌÂ
ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔ˚fiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ 1 mol.

C·(OH)2 → C· ++ +   2 OH –

1 Eq  C·(OH)2 = = 37 g

3Ô:     °Ú·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ¿Ï·ÙÔ˜

°È· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÂÓfi˜ ¿Ï·ÙÔ˜, ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔ mol ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜
ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ‹ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ 1 mol ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜.

Al2(SO4)3 → 2 Al +++ + 3 SO4
=

1 Eq  Al2(SO4)3 = = 57g

- ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÈfiÓÙÔ˜. ∂ÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔ˚fiÓÙˆÓ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜
Ô˘ Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ì¤ÓË ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙÔ˘
ÈfiÓÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ ·ÁÎ‡ÏÂ˜, .¯. [√∏–].

1mol
6

=342 g
6

1mol
2

=74 g
2

1mol
1

=36,5 g
1
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➤ 2.4 Y¢ATIKA ¢IA§YMATA

∞fi Ù· ‰È·Ï˘ÙÈÎ¿ Ì¤Û·, ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â›Ó·È ÙÔ ÓÂÚfi.
∞ÔÙÂÏÂ›, ‰Â, ÙÔÓ Î·ÙÂÍÔ¯‹Ó ‰È·Ï‡ÙË ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ (·›Ì·, Ô‡Ú· Î.Ï..). ø˜
ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ. ∞Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ‰È·-
ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ Â›‰Ë ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ: 

·) T· ÌÔÚÈ·Î¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ. ™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿
Ë ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÌÔÚ›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎÒ˜ Ô˘‰¤ÙÂ-
Ú· Î·È ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·).

‚) T· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ‹ ÈÔÓÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ì¤ÚÔ˜
ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÈfiÓÙˆÓ, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ("ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó" ÙË ‰›Ô‰Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜). ∆¤ÙÔÈÂ˜ Ô˘Û›Â˜
Â›Ó·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ‰ËÏ·‰‹, Ù· ÔÍ¤·, ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ¿Ï·Ù·. √È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·Ù¿
ÙË ‰È¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰È›ÛÙ·ÓÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜ ÛÂ ÈfiÓÙ·. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌfi ‰È¿ÛÙ·-
Û‹˜ ÙÔ˘˜, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ Î·È ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜. ¢ËÏ·‰‹ ÔÈ ÈÛ¯˘ÚÔ›
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹ÚË ‰È¿ÛÙ·ÛË, ÂÓÒ ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜, ÌÂÚÈÎ‹.

∂ÈÎfiÓ· 2.1: ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜.

(·) ÔÍ‡ (‚) ‚¿ÛË (Á) ¿Ï·˜
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➤ 2.5 TO NEPO

1. ∞ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

∏ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Á›ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ÓÂÚfi ‚Ú‡ÛË˜ ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi
ÛÙÚÒÌ· ÈÔÓÙÔ·ÓÙ·ÏÏ·ÎÙÈÎÒÓ ÚËÙÈÓÒÓ. √È ÚËÙ›ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÈÎ·Ó¤˜ Ó· Û˘ÁÎÚ·Ù‹-
ÛÔ˘Ó fiÏ· Ù· ¿Ï·Ù· Ô˘ Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ì¤Ó· ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È Ù· ÔÔ›· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó Î·Ù¿
Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÔ‡˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜. ∆¤ÙÔÈ· ¿Ï·Ù· Â›Ó·È Ù·: ¡·Cl,
¡·HCO3, N·2S√4, N·2SO3, FeSO4, C·Cl2, C·SO4, C·CO3, MgSO4, Î.Ï.. ∂›ÛË˜,
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÓÂÚfi ›¯ÓË ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ¯·ÏÎÔ‡, Ù· ÔÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜
ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜. 

H ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚËÙÈÓÒÓ, ·fi
ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ· (ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ ¿Ï·Ù·) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‡‰ÚÂ˘ÛË˜ Î·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈ-
ÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ ¯ÏÒÚÈÔ. ∆Ô ¯ÏÒÚÈÔ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Èı·Ó‹ ¯ÏˆÚ›ˆÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 

√È ÛÙ‹ÏÂ˜ ·ÈÔÓÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, ÛÂ ‰È¿Ê·ÓË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· Î·È ÔÈ

ÚËÙ›ÓÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ  ̃Ú·ÛÈÓˆÔ‡
¯ÚÒÌ·ÙÔ .̃ §ÂÈÙÔ˘Ú ÁÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ‡‰ÚÂ˘ÛË˜ Î·È ‰ÂÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È
·ÚÔ¯‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

√È ÚËÙ›ÓÂ˜ ÌÂÙ¿ ·fi Î¿ÔÈ· ¯Ú‹ÛË ¯¿ÓÔ˘Ó
ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÙÔ˘˜ ¯ÚÒÌ· Î·È Á›ÓÔÓÙ·È
ÎÈÙÚÈÓˆ¤˜. ŸÙ·Ó Ë ·ÏÏ·Á‹ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ï‡„ÂÈ
fiÏÔ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜, ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ
ÚËÙ›ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÚÂÛıÂ› Î·È Ë ÛÙ‹ÏË ı¤ÏÂÈ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. 

∂ÈÎfiÓ·  2.2:  ™Ù‹ÏÂ˜ ·ÈÔÓÈÛÌÔ‡:  (1) Ï‹ÚË˜, (2,3) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ Î·È (4) ÛÂ Û‡Ó‰ÂÛË.

4
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2.   AÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi*.

¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ÙÔ˘˜ ·Ô-
ÛÙ·ÎÙ‹ÚÂ˜. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ·Ï‹. ∆Ô ÓÂÚfi ‚Ú‡ÛË˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÔÛÙ·ÎÙ‹-
Ú·, ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È. √È ·ÙÌÔ› „‡¯ÔÓÙ·È, ˘ÁÚÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È. ŒÙÛÈ  ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È fiÏ· Ù· ¿Ï·Ù·,  Ù· ÔÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿
Î·È ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜, ·ÏÏ¿ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ÂÍ·ÙÌ›˙ÔÓÙ·È, Î·ıÒ˜
Î·È ›¯ÓË  ‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.  ∆Ô ÓÂÚfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ
ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘.

√È ·ÔÛÙ·ÎÙ‹ÚÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Î·ı·Ú›˙ÔÓÙ·È Ù·ÎÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È Ù·
¿Ï·Ù· Ô˘ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Î·È ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·, ÛÙË ÛÎÏË-
ÚfiÙËÙ· ‹ ÙË ¯ÏˆÚ›ˆÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‡‰ÚÂ˘ÛË˜.

∆Ô ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ∞.D., ·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÙË˜ Ï·ÙÈÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘
ÔÓÔÌ·Û›·˜, Aqua Distilata.

∆¤ÏÔ˜, ˘ÂÓı˘Ì›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙÂ›ÚÔ ÌÈÎÚÔ‚›ˆÓ, ÂÓÒ ÙÔ
·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È,  Â¿Ó Û˘ÏÏÂÁÂ› ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

3.   ¢ÈÛ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.

∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÈÏ‹ ·fiÛÙ·ÍË
ÓÂÚÔ‡, ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ fiÌˆ˜ ÛÂ Á˘¿ÏÈÓÔ ·ÔÛÙ·ÎÙ‹Ú·. ∆Ô ‰ÈÛ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ¯·ÏÎÔ‡, ÈfiÓÙˆÓ Î·È  ÂÓ˙‡ÌˆÓ, ‰ÈfiÙÈ ÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ›
·˘ÙÔ›, ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·ÎfiÌ· Î·È ·fi ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ›¯ÓË ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÚÁ·Û›·˜.

∂ÈÛËÌ·›ÓÔ˘ÌÂ  fiÙÈ Ë ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ÙÚfiÔ˘˜ ¤¯ÂÈ
Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ, ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ pH ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

∞ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ∞ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ¡ÂÚfi ‚Ú‡ÛË˜
5,5 – 6,5 7 7,5 – 8,5

* ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ «·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ» Î·È fi¯È ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ, ÁÈ·Ù› ¤ÙÛÈ ¤¯ÂÈ ÂÈÎÚ·Ù‹-
ÛÂÈ Ó· Ï¤ÁÂÙ·È ÛÙ· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·, ıÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙÔÓ ˆ˜ «¯ËÌÈÎfi fiÚÔ» (·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·˘Ùfi
Â›Ó·È ·‰fiÎÈÌÔ).  
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➤ 2.6 TO pH

∆Ô p∏ Â›Ó·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÏÔÁ¿ÚÈıÌÔ˘ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘:  pH = - log [H+]

∂ÎÊÚ¿˙ÂÈ ‰Â, ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ (ÂÓÂÚÁfi) ÔÍ‡ÙËÙ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ÔÛfi ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ÔÍ¤Ô˜, ·ÏÏ¿ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ [∏+], Ù·
ÔÔ›· ·Ô‰›‰ÂÈ.

To ÓÂÚfi ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Ô˘ ‰È›ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÌÈÎÚfi
‚·ıÌfi ÛÂ ÈfiÓÙ· ˆ˜ ÂÍ‹˜: H2O   → H+ + OH -

∆Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ H+ Î·È OH - ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi Î·È
›ÛÔ ÌÂ 10 – 14 :                          [H+ ] x [OH-]=10-14

∆Ô Î·ı·Úfi ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ pH 7 (Ô˘‰¤ÙÂÚÔ). ∆· fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó pH 0-7 (fiÍÈÓË
ÂÚÈÔ¯‹) Î·È Ù· ·ÏÎ·ÏÈÎ¿,  pH 7-14 (·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹).

∂ÈÎfiÓ· 2.3: ∏  ÎÏ›Ì·Î·  ÙÔ˘  pH.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÎÏÈÓÈÎ‹˜ ¯ËÌÂ›·˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛÙ¿‰ÈÔ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ
Î¿ÔÈÔ ÔÍ‡ ‹ ‚¿ÛË Ô˘ ÈÔÓ›˙ÂÙ·È. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Ô ÈÔÓÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ ÔÍ¤Ô˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ pH. ∞ÓÙ›ıÂÙ·,
Ô ÈÔÓÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ‚¿ÛË˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘,
‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ pH. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ, ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹
ÌÈÎÚ‹˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ pH, ·˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ pH ·›˙ÂÈ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ
Û’ ·˘Ù¤˜. ™ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ ¯ËÌÂ›· ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜, Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜,
¯ÚˆÌ·ÙÔÌÂÙÚÈÎ¤˜. ¢ËÏ·‰‹ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ¯ÚÒ-
Ì·ÙÔ˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÛÙ·ÏÂ›, ÏfiÁˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ pH,
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ fiÍÈÓÔ˘ ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎÔ‡. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· ÛÙÈ˜ ÂÓ˙˘ÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘
pH ·ÔÙÂÏÂ› ÎÚ›ÛÈÌË ·Ú¿ÌÂÙÚÔ. °È’ ·˘Ùfi ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ¤Ó·
«Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi» ‰È¿Ï˘Ì·. ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· ‰ËÏ·‰‹, Ô˘ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
ÛÙÔ p∏, ÒÛÙÂ Ó· ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛÙÂ› Ë ÂÈÙ˘¯‹˜ ¤Î‚·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

B·ÛÈÎfi 
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

ŸÍÈÓÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

O˘‰¤ÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
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➤ 2.7 ¢EIKTE™

¢Â›ÎÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘˜,
Ì¤Û· ÛÂ ·˘ÛÙËÚ¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó· fiÚÈ· ÙÔ˘ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È.

√È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÛıÂÓ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤· ‹ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜
‚¿ÛÂÈ˜, Ô˘ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜, ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¯ÚÒÌ· ·fi Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÈfiÓÙ·, Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË
Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ pH Î¿Ùˆ ·fi 8,3 Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌË, ÂÓÒ ÁÈ· pH ¿Óˆ
·fi 10 Â›Ó·È ÎfiÎÎÈÓË.

√È ‰Â›ÎÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ pH Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË,
Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÔÍ¤ˆÓ ‹ ‚¿ÛÂˆÓ, ÌÂ ÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô.

ªÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È Ô fiÁÎÔ˜ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ‚¿ÛÂˆ˜
ÁÓˆÛÙ‹˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜, Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘
fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‚¿ÛÂˆ˜ ‹ ÔÍ¤Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ¿ÁÓˆÛÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜. √ ‰Â›-
ÎÙË˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘
ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ¤¯ÂÈ ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Î·È Ê·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ¯ÚÒ-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË.

➤ 2.8 ¶APA™KEYE™ ¢IA§YMATøN

∆· Ï¤ÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Â›Ó·È Ù· ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· (%),
Ù· ÌÔÚÈ·Î¿, Ù· Î·ÓÔÓÈÎ¿ Î·È Ù· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿, ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ı· ·Û¯Ô-
ÏËıÔ‡ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ.

2.8.1.  ∂Î·ÙÔÛÙÈ·›· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÙÂÚÂ‹˜ Ô˘Û›·˜ (% W/V)

∂Î·ÙÔÛÙÈ·›· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÙÂÚÂ‹˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· fiÔ˘ ÔÚÈÛÌ¤Ó· g ÙË˜ ‰È·Ï˘-
Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜, ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÁÈ· Û˘ÓÙÔÌ›·: Â› ÙÔÈ˜
100 (% ).  ¶.¯. 10% W/V.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ 5% W/V.

•ÂÎÈÓ¿ÌÂ ÙË ÛÎ¤„Ë Ì·˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È.
∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ 5% W/V ;

ŸÙÈ   ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 5 g ÁÏ˘Îfi˙Ë˜.
ÕÚ· ÛÂ  250 mL     » » x; g »

x=5g x 259mL
100mL

=12,5g ÁÏ˘Îfi˙Ë˜
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ÕÚ· ı· ˙˘Á›ÛÔ˘ÌÂ 12,5 g ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ı· Ù· ‰È·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi

Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, 250 mL.

2.8.2.    ∂Î·ÙÔÛÙÈ·›· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜ (%V/V)

∂Î·ÙÔÛÙÈ·›· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· fiÔ˘, ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· mL ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜. ¶.¯. 20% V/V.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ  500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 2% V/V.

•ÂÎÈÓ¿ÌÂ ÙË ÛÎ¤„Ë Ì·˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ 2% V/V;

ŸÙÈ  ÛÂ 100 mL  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó   2 mL ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
ÕÚ·, ÛÂ   500 mL         >> >>      x; mL  >>

ÕÚ·, ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ 10 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÎÓÔ‡ ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ı· Ù· ‰È·Ï‡ÛÔ˘-
ÌÂ ÛÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, 500 mL. 

2.8.3. ∂Î·ÙÔÛÙÈ·›· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ˘ÁÚ‹˜ Ô˘Û›·˜ (% W/W  ‹  % W/V)

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ˘‰·ÙÈÎÔ‡. ™’ ·˘Ù‹ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ˘ÎÓ¿ ÔÍ¤· Î·È ÔÈ ‚¿ÛÂÈ˜. ∞fi ÙËÓ
ÂÙÈÎ¤Ù· ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ Û˘ÛÎÂ˘·Û›·˜ ÙÔ˘˜, ·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·
Î·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ ‚¿ÚÔ˜.

°È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÙÚfiÔ:
ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Ù·

ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙÔ˘ ÂÈı˘ÌËÙÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 2% W/V, ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· HCl

37% W/W, ÌÂ ∂.µ.= 1,19.

•ÂÎÈÓ¿ÌÂ ¿ÓÙ· ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ 2% W/V;
ŸÙÈ ÛÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl ˘¿Ú¯Ô˘Ó 2 g Ô˘Û›·˜. ŸÌˆ˜ ÙÔ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·

Â›Ó·È 37% W/W.  ¢ËÏ·‰‹:

x = 2mL x 500mL
100mL

=10 mL ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜
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100 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó 37 g Ô˘Û›·˜

ÕÚ·,     x; g       >>          >>    2 g     >>     (Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ)
_____________________________________________________________

x = 100g x = 5,4 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl       

∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ:

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ Ù· 5,4 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ 4,54 mL ˘ÎÓÔ‡
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∏Cl.

ÕÚ·, ı· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, fiÔ˘ ı· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È Ù· 4,54 mL
ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∏Cl, Ú›¯ÓÔÓÙ·˜ ·ÚÁ¿ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi, ˘fi
Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó·Î›ÓËÛË ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜. 

➤ 2.9 MOPIAKA ¢IA§YMATA

ªÔÚÈ·Î¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· fiÔ˘ ¤Ó· mol ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∆· ÌÔÚÈ·Î¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÁÈ· Û˘ÓÙÔÌ›·  ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ‰È·-
Ï‡Ì·Ù· 1ª, 0,5ª, 0,1ª Î.Ï..

·) ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 1 ª

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCl 1 M 
MB (N·Cl) = AB(N·) +AB(Cl) = 23 + 35= 58

¶¿ÓÙ· ÍÂÎÈÓ¿ÌÂ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È¿Ï˘Ì·  1 M;

ŸÙÈ   ÛÂ   1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È 1 mol,  ‰ËÏ·‰‹  58 g N·Cl
ÕÚ·, ÛÂ   100 mL           »               »                                        x;   »
______________________________________________________________

x= 58 g x =  5,8 g  N·Cl   

ÕÚ·, ı· ˙˘Á›ÛÔ˘ÌÂ 5,8 g N·Cl Î·È ı· Ù· ‰È·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Ì¤¯ÚÈ
ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 100 mL.                       

100mL
1000mL

E.B.= B
V

 →  B= E.B. x V → V = B
E.B

 = 5,4 g
19 g/mL

 = 4,54 mL

2 g
37 g
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‚)  ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÎÓfiÙÂÚÔ˘ ‹ ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ˘ ÙÔ˘ 1 ª

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ  250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH  0,2 M
MB (N·OH) = AB(N·) + AB(O) + AB(H) = 23+16+1=40
§‡ÓÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ Ù· ÁÓˆÛÙ¿. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È¿Ï˘Ì·  0,2 ª ;

ŸÙÈ  ÛÂ    1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 0,2 mol  N·OH
ÕÚ·, ÛÂ    250 mL           »         »              x   mol      »
____________________________________________________

x= 0,2 mol x =  0,05 mol N·OH        

1 mol       N·OH  Â›Ó·È  40 g    
0,05 mol      »        »      x ;                       _________________________

x= 40 g x =  2 g  N·OH         

ÕÚ·, ı· ˙˘Á›ÛÔ˘ÌÂ  2 g N·OH, Î·È ı· Ù· ‰È·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ  ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ
ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 250 mL.

Á) ŸÙ·Ó Ë ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›· Â›Ó·È ˘ÁÚ‹ 

ŸÙ·Ó Ë ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›· Â›Ó·È ÛÂ ˘ÁÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, fiˆ˜ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÎÓ¿ ‰È·-
Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ, ÙfiÙÂ, ·ÊÔ‡ ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· g ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È, fiˆ˜ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË, Ù· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘ÌÂ ÛÂ mL.
¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÂ È¤ÙÙ· ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ÔÛfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ·Ú·ÈÒÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ fiÁÎÔ
Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È, ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ
ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (CH3COOH) 2 ª, ·fi

˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 100% W/W Î·È ∂.µ.= 1,05.
ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ª.µ: C∏3 COOH  = 12+3+12+16+16+1 = 60

™˘ÓÂ¯›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È.   ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ  ‰È¿Ï˘Ì·  2 ª;
ŸÙÈ  ÛÂ   1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 2 mol Ô˘Û›·˜

ÕÚ·, ÛÂ   250 mL         »              »          x;             »
_______________________________________________

x =  2 mol x  = 0,5 mol Ô˘Û›·˜250 mL
1000 mL

0,05 mol
1 mol

250 mL
1000 mL
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1 mol  CH3 COOH  Â›Ó·È 60 g  
0,5       »                    »    x;           
_________________________

x = 60 g x = 30 g Ô˘Û›·˜

ŸÌˆ˜ ÙÔ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È 100% W/W. ¢ËÏ·‰‹:
ÛÂ  100 g  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 100 g Ô˘Û›·˜

x ;    »         »                 »      30 g      » (Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ)__________________________________________________

x= 100g x = 30 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CH3COOH

∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ :

∂.µ.= ⇒ V x E.B. = B ⇒ V =  ⇒ V =   = = 28,57 mL

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· 30 g CH3COOH  ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ 28,57 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

ŒÙÛÈ, ı· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ ÁÈ·
ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ, Ú›¯ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ÔÍ‡ ÛÙÔ ÓÂÚfi
Î·È fi¯È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

30 g 
1,05 g/mL

B
E.B.

B
V

30 g
100 g

0,05 mol
1 mol

™ÙÔÈ¯Â›Ô XËÌÈÎfi Û‡Ì‚ÔÏÔ AÙÔÌÈÎfi B¿ÚÔ˜
Õ˙ˆÙÔ N 14

ÕÓıÚ·Î·˜ C 12
∞Û‚¤ÛÙÈÔ Ca 40
µÚÒÌÈÔ Br 80

£Â›Ô S 32
∫¿ÏÈÔ K 39

ª·ÁÓ‹ÛÈÔ Mg 24
πÒ‰ÈÔ I 27

¡¿ÙÚÈÔ Na 23
√Í˘ÁfiÓÔ O 16
™›‰ËÚÔ˜ Fe 55

À‰ÚÔÁfiÓÔ H 1
ºÒÛÊÔÚÔ˜ P 31

Ã·ÏÎfi˜ Cu 64
ÃÏÒÚÈÔ Cl 35

¶›Ó·Î·˜ 5.1: ∞ÙÔÌÈÎ¿ ‚¿ÚË ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ (ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔÈËÌ¤Ó·).
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➤ 2.10 KANONIKA ¢IA§YMATA

ŸÙ·Ó ÛÂ ¤Ó· Ï›ÙÚÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜
Ô˘Û›·˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ï¤ÁÂÙ·È Î·ÓÔÓÈÎfi. °È· ÏfiÁÔ˘˜ Û˘ÓÙÔÌ›·˜ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿
·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 1 ¡, 2 ¡, 0,5 ¡ Î.Ï.. O ÙÚfiÔ˜ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜.

·)   ∞fi ÛÙÂÚÂ‹ Ô˘Û›·  
ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÔ˚ÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜. (¢ËÏ·‰‹, ÚÔÛı¤-

ÙÔ˘ÌÂ Ù· ·ÙÔÌÈÎ¿ ‚¿ÚË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÔ Ûı¤-
ÓÔ˜ ÙË˜.)

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1Ô: 
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CuSO4 0,1 N. (√ ıÂÈÈÎfi˜ ¯·ÏÎfi˜ Â›Ó·È

¤Ó˘‰ÚÔ˜,  ÌÂ  5 ∏2√). 

ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ MB: CuSO4 x 5H2O = ABCu + ABS + (ABOx4) + 5 [(ABHx2) +
(ABO)] = 63 + 32 + 16x4 + 5x(2 + 16) = 249.

™˘ÓÂ¯›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È¿Ï˘Ì· 0,1¡; 
ŸÙÈ   ÛÂ   1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó   0,1 Eq Ô˘Û›·˜ (CuSO4) x 5 H2O
ÕÚ·, ÛÂ   200 mL                     >>               x; Eq     
____________________________________________________________________

x = 0,1 Eq x = 0,02  Eq  CuSO4  

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ SO4 = 2 Î·È fiÙÈ 1 mol = M.B. ÛÂ g, ‰ËÏ·‰‹ 1 mol
CuSO4 x 5 H2O = 249 g.

ÕÚ· ÙÔ 1 Eq CuSO4 Â›Ó·È   = = 124g CuSO4 x 5 H2O

>>     0,02          >>   x;      >>   
_____________________________________________________________________

x = 124 g x = 2,48 g CuSO4 x 5 H2O

ÕÚ·, ı· ˙˘Á›ÛÔ˘ÌÂ 2,48 g CuSO4 x 5 H2O Î·È ı· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· 200 mL,
ÛÙÔ ÔÔ›Ô Î·È ı· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È.  

0,02 Eq
1 Eq

249 g
2

1mol
Ûı¤ÓÔ˜

200 mL
1000 mL
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‚)  ∞fi ˘ÁÚ‹ Ô˘Û›· 
∞Ó Ë ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›· Â›Ó·È ˘ÁÚ‹ ‹ ÛÂ ·Ú·›ˆÛË (.¯. ·ÌÌˆÓ›· ‹ ·Ú·Èfi ıÂÈÈÎfi ÔÍ‡),

Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˙˘ÁÈÛÙÂ›, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ˆ˜ ÂÍ‹˜:

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛıÔ‡Ó 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2SO4 0,2 N ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·

H2SO4 90% W/W, ÌÂ  ∂.µ. 1,84.

➲ A’ ÙÚfiÔ˜

Œ¯Ô˘ÌÂ: MB H2SO4 = (ABHx2) + ABS + (ABOx4) = 2 + 32 + (16x4) = 98

•ÂÎÈÓ¿ÌÂ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ ‰È¿Ï˘Ì· 0,2 ¡; 

ŸÙÈ  ÛÂ    1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 0,2 Eq  Ô˘Û›·˜
ÕÚ·, ÛÂ   100 mL      >> >>        x;
____________________________________________________

x = 0,2  Eq x = 0,02  Eq  Ô˘Û›·˜     

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÙË˜ SO=
4 = 2

∆Ô   1   Eq  Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È 1mol:Ûı¤ÓÔ˜ = = 49 g Ô˘Û›·˜

0,02      >> >> x;         >>
________________________________________________________

x = 49 g x = 0,98 g Ô˘Û›·˜

∂ÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÙÔ ˘ÁÚfi ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È 90% W/W,
ÛÂ 100 g ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  H2SO4 ˘¿Ú¯Ô˘Ó 90 g  Ô˘Û›·˜ 

>>    x >> >> >>  0,98 g    >>  (Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ)
_____________________________________________

= 100 g x  = 1,088 g ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2SO4

∞fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ:

∂.µ.= ⇒ V x E.B. = B ⇒ V =  ⇒ V= = 0,591 mL
1,088 g 

1,84 g/mL
B

E.B.
B
V

0,98 g
90 g

0,02 Eq 
1 Eq

98 
2

100 mL
1000 mL
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ÕÚ·, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ 1,088 g  H2SO4 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ 0,591 mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜ H2SO4.
£· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Ô‰Ë-

Á›Â˜ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ‚¿ÛÂˆÓ Î·È ÔÍ¤ˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ 0,591
mL ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2SO4.

➲ µ’ ÙÚfiÔ˜

ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ó¤Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô:

,   fiÔ˘:

V = Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ·Ú·ÛÎÂ˘‹ 1000 mL ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,

ª.µ. =  ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ 
¡ =  Ë Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
∂.µ.=  ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
™£∂¡√™ =  Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ‹ ·ÓÈfiÓÙˆÓ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜
¶ = ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· (%W/W) ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ 1 N ·fi ˘ÎÓfi HCl

37% W/W Î·È ∂.µ. 1,19.  (MB HCl = 36 Î·È Ûı¤ÓÔ˜ 1 ).

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô: = 81,7 mL ˘ÎÓÔ‡ HCl

°È·  1000 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ 81,7 mL ˘ÎÓÔ‡ HCl
»      500              »                    »             x           »

___________________________________________________

x= 81,7 mL x =  40,8 mL, ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∏Cl

£· ¿ÚÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ,  40,8 mL ·fi ÙÔ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ı· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ Ù·
500 mL ÙÔ˘ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Î·Ù¿ Ù· ÁÓˆÛÙ¿.

500 mL
1000 mL

V=100 x 36 x 1
1,19 x 1 x 37

V= 100 x M.B. x N
E.B. x Ûı¤ÓÔ  ̃x ¶
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➤ 2.11 APAIø™EI™ ¶YKNøN ¢IA§YMATøN

°È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·Ú·ÈfiÙÂÚˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·fi ˘ÎÓfiÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô
Ù‡Ô˜:

C1 x V1 =  C2 x V2

ŸÔ˘: C1 = Ë  Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi (˘ÎÓfiÙÂÚÔ) ‰È¿Ï˘Ì·.
V1 = Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
C2 = Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·.
V2 = Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

∞Ó ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÌÂ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ∂È‰ÈÎfi µ¿ÚÔ˜, ÙfiÙÂ
Ô Ù‡Ô˜ ·˘Ùfi˜ Á›ÓÂÙ·È:

C1 x V1 x EB1 = C2 x V2 x EB2

∂Ê’ fiÛÔÓ ·˘Ùfi Ô˘ ˙ËÙ¿ÌÂ Â›Ó·È ÙÔ V1, ‰ËÏ·‰‹ Ù· mL ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Ï‡ÓÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË V1.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1Ô:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaCl 0,5 % ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· 1 %. 

∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ Ù‡Ô, ¤¯Ô˘ÌÂ:

V1 = 0,5 x = 50 mL

ÕÚ·, 50 mL ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ N·Cl, ı· ·Ú·ÈˆıÔ‡Ó ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi,
Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, 100 mL.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2Ô:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ 7% ·fi ‰È¿Ï˘Ì· 8%.
√ÌÔ›ˆ˜, ¤¯Ô˘ÌÂ:     

V1 =7x = 87,5 mL

ÕÚ·, 87,5 mL ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ ı· ·Ú·ÈˆıÔ‡Ó ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi, Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 100 mL.

100 mL
1

100 mL
1
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3Ô: 
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ  500 mL  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, HCl  N=0,1 ·fi ‰È¿Ï˘Ì·, HCl N=1.

∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ Ù‡Ô, ¤¯Ô˘ÌÂ:

V1= 0,1x = 50 mL

ÕÚ·, 50 mL ÙÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl N=1, ı· ·Ú·ÈˆıÔ‡Ó ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi, Ì¤¯ÚÈ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, 500 mL.

2.11.1.   ¢È·Ï‡Ì·Ù· ÂÓ‰È¿ÌÂÛË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·, ¤Ó· ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ
ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿, fiÙÈ ·ÓÙ› ÁÈ· A.D. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ›‰È·˜ Ô˘Û›·˜, ÈÔ ·Ú·Èfi
·fi ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ. ÕÚ·, ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÂÓ‰È¿ÌÂÛË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ.

➲ ∞’ ÙÚfiÔ˜

°È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ÂÍ‹˜ Ú·ÎÙÈÎfi
ÙÚfiÔ, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ «Û¯‹Ì·» ÙÔ˘ Bretey.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ 23% ·fi ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù· 40% Î·È 10%.

40%     10% ™¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Ã fiÔ˘, ÛÙ· ¿Óˆ ¿ÎÚ· ÙÔ˘
ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ  

23%         Ô˘ ı· ·Ó·Ì›ÍÔ˘ÌÂ Î·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Ë ÂÚÈÂÎÙÈÎfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

13                         17                              

™Ù· Î¿Ùˆ ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ã ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ
·Ú¯ÈÎÒÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎÔÙ‹ÙˆÓ, ·fi ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. √È
·ÚÈıÌÔ› ·˘ÙÔ›, ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó Ù· mL, Î¿ıÂ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ì›ÍÔ˘ÌÂ. ™ÙÔ
·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È 13 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 40% Î·È 17 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 10%.
ÕÚ·, Ô ÙÂÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 30 mL. ∞Ó, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ì·˜ ˙ËÙËıÂ›
fiÁÎÔ˜ 90 mL, ı·  ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ Â› ÙÚ›·, (3 x13 Î·È 3 x17).

500 mL
1
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➲ µ’ ÙÚfiÔ˜

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô:  C1 x V1 + C2 x V2 = C3 x V3 ‹ ·Ó ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó
Î·È Ù· ∂È‰ÈÎ¿ µ¿ÚË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ:

C1 x V1 x EB1 + C2 x V2 x EB2 = C3 x V3 x EB3.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¶fiÛÔÈ fiÁÎÔÈ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ H2SO4 ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ 8% (∂.µ. = 1,05) Î·È 70%

(∂.µ. = 1,61) Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÌÈ¯ıÔ‡Ó, ÁÈ· Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ 2 L ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2SO4 ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ 15% (∂.µ. = 1,10).

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ¤¯Ô˘ÌÂ:

C1 x V1 x EB1 + C2 x V2 x EB2 = C3 x V3 x EB3 =>
0,08 x V1 x 1,05 + 0,7 x V2 x1,61 = 0,154 x 2000 x 1,1 =>

V1 x 0,084 + V2 x 0,113 = 330

∞Ó Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:   V1=1856 mL Î·È  V2=154 mL.  

2.11.2.  ¢È·Ï‡Ì·Ù· ·ÏÎÔfiÏË˜

➲ ∞’ ÙÚfiÔ˜ (∆Â¯ÓÈÎ‹ Î·Ù¿ Lowi)

°È· Ó· ·Ú·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÎÔfiÏË˜, ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi
Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÔÛfiÙËÙ¿ ÙË˜ (ÛÂ mL), ›ÛË ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙË-
Ù· ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Ì¤¯ÚÈ Ô ÙÂÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ (ÛÂ mL) Ó·
Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿, ÌÂ ÙÔÓ ‚·ıÌfi ÙË˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÎÔfiÏË˜ 60Ô, ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÎÔfiÏË˜, 95Ô . 

™Â ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÙˆÓ 100 mL, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ 60 mL ·ÏÎÔfiÏË˜ 95Ô Î·È
Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘ÌÂ  ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi,  Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ  ¤Ó‰ÂÈÍË  ÙˆÓ  95 mL.

➲ µ’ ÙÚfiÔ˜

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ÁÓˆÛÙfi Ù‡Ô:    C1 x V1 = C2 x V2

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 1 L ·ÏÎÔfiÏË˜ 75Ô, ·fi ·ÏÎÔfiÏË 95Ô.

ÀÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·˜,  Î·Ù¿ Ù· ÁÓˆÛÙ¿,  ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: V1 = 789 mL
ÕÚ·, ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 1000 mL, ı· ‚¿ÏÔ˘ÌÂ  789 mL ·ÏÎÔfiÏË˜ 95Ô Î·È

ı· Û˘ÌÏËÚÒÛÔ˘ÌÂ  ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙˆÓ 1000 mL. 
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➤ 2.12 ø™Mø™H KAI ø™MøTIKH ¶IE™H

ŸÙ·Ó Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ Ì›· ÛÙÂÚÂ‹ Ô˘Û›·  ÛÂ Î¿ÔÈÔ ‰È·Ï‡ÙË, .¯. ÓÂÚfi, ÙfiÙÂ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙË˜
‰È·¯¤ÔÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË (ÓÂÚfi) Î·È Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ‰È·¯¤Ô-
ÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ (‰È·Ï˘Ù¤·˜) Ô˘Û›·˜, ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ›
(ÔÌÔÁÂÓ¤˜) ‰È¿Ï˘Ì·.

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ  ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ‰Ô‡ÌÂ Â‡ÎÔÏ·, ·Ó Ë ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›· ¤¯ÂÈ
Î¿ÔÈÔ ¯ÚÒÌ·, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ.

∂ÈÎfiÓ· 2.4: ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ‰È¿¯˘ÛË˜ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi.

∞Ó, fiÌˆ˜ Ë Ô˘Û›· Ô˘ ‰È·Ï‡ÂÙ·È Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌË, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ  ÂÚ›ÙˆÛË
ÙÔ˘ ·Ï·ÙÈÔ‡ ‹ ÙË˜ ˙¿¯·ÚË˜, ÙfiÙÂ Ë ‰È¿¯˘ÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù‹, ·Ú’ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ.
ªÔÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi, ¤ÌÌÂÛ· ÌÂ ÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ
Â›Ú·Ì·.

™Â  ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi (.¯. ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜), ‚¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó Û¿ÎÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Î·È ÛÙÔ ¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ ¤Ó·˜
Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜. ∆· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ Û¿ÎÔ˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ËÌÈÂÚ·Ù‹ ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Ô˘ ¤¯ÂÈ fiÚÔ˘˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘. ∞fi ÙÔ˘˜
fiÚÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡˜ ÂÚÓÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË, (ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜, ÙÔ
ÓÂÚfi) ÂÓÒ, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ (ÁÏ˘Îfi˙Ë).
Ÿˆ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Î›ÓË-
ÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ Û¿ÎÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÁÏ˘Îfi˙Ë˜.
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∂ÈÎfiÓ· 2.5:  ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ÒÛÌˆÛË˜.

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÌÔÚ›ˆÓ ‰È·Ï‡ÙË ·fi ¤Ó· ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Û’ ¤Ó·
˘ÎÓfiÙÂÚÔ,  Ì¤Ûˆ ËÌÈÂÚ·Ù‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜,  Ï¤ÁÂÙ·È  ÒÛÌˆÛË.

∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ı· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ, fiÙ·Ó Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·-
Ï˘Ì¿ÙˆÓ, Ì¤Û· ÎÈ ¤Íˆ ·’ ÙË ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, Á›ÓÂÈ ›‰È·. ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ¿ Ì·˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È
‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi, ÁÈ·Ù› Ù· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó Ù·
ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ Û¿ÎÔ˘. ŒÙÛÈ, ¤¯Ô˘ÌÂ Â›ÛÔ‰Ô ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘
ÙÔ˘, Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, Ô˘ Â›Ó·È
ÚÔÛ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ ÛÙÔ Û¿ÎÔ ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜. 

∏ ·‡ÍËÛË, ·˘Ù‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ›ÂÛË˜ ÛÙË
ÌÂÌ‚Ú¿ÓË Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÈÛÔÚÚÔ›·˜.  ¢ËÏ·‰‹, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¿ÎÔ, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÍ¤Ú¯Ô-
ÓÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ. ŒÙÛÈ, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÒÛÌˆÛË˜, ÔÏÔÎÏËÚÒıËÎÂ.

øÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ›ÂÛË Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎËıÂ› ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÒÛÙÂ Ó·
ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÒÛÌˆÛË˜. 

∞Ó, ·ÓÙ› ÁÈ· ÓÂÚfi ¤Íˆ ·fi ÙÔ Û¿ÎÔ Â›¯·ÌÂ Î¿ÔÈÔ ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·  ÁÏ˘Îfi˙Ë˜,
ı· ·Ú·ÙËÚÔ‡Û·ÌÂ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÌÔÚ›ˆÓ ÓÂÚÔ‡, ÚÔ˜ ÙÔ ˘ÎÓfiÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Ì¤¯ÚÈ˜
fiÙÔ˘ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜ Á›ÓÂÈ ›‰È· Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù·  ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÂ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›·, ÛÙÈ˜
›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·), ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË. ∆· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÈÛfiÙÔÓ·.

∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÛÂ ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË (·Ú·ÈfiÙÂÚÔ), Î·ÏÂ›Ù·È ˘fiÙÔÓÔ, ÂÓÒ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË (˘ÎÓfiÙÂÚÔ), Î·ÏÂ›Ù·È ˘¤ÚÙÔÓÔ.

Á˘¿ÏÈÓÔ˜ 
ÛˆÏ‹Ó·˜

ÂÏ·ÛÙÈÎfi ÒÌ·

Ï¿ÛÙÈ¯Ô
Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
ÌfiÚÈÔ ÁÏ˘Îfi˙Ë˜

ÌfiÚÈÔ ÓÂÚÔ‡ 

Á˘¿ÏÈÓÔ˜ 
ÛˆÏ‹Ó·˜

(·) Î·Ù¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ (‚) Î·Ù¿ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›·
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™ÙËÓ π·ÙÚÈÎ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÔÚÔÏÔÁ›· ·˘Ù‹, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ˆÛÌˆÙÈÎ‹

›ÂÛË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÔÚÔ‡. ŒÙÛÈ, ÈÛfiÙÔÓ· Ï¤ÁÔÓÙ·È Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ
›‰È· ˆÛÌˆÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÌÂ ÙÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi ÔÚfi, ˘fiÙÔÓ·, ·˘Ù¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚË,
Î·È ˘¤ÚÙÔÓ·, ·˘Ù¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. 

∏ ÒÛÌˆÛË ·›˙ÂÈ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È
ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘˜. ŸÌˆ˜, ·˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó Ù· Î‡ÙÙ·Ú· ‚ÚÂıÔ‡Ó
ÛÂ ÈÛfiÙÔÓÔ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜ ‰È¿Ï˘Ì·. ™Â ·ÓÙ›ıÂÙË  ÂÚ›ÙˆÛË, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÓÂÚÔ‡, Â›ÙÂ Ì¤Û· ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·, Â›ÙÂ ¤Íˆ ·’ ·˘Ù¿, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰Èfi-
ÁÎˆÛË ‹ ÙË Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛ‹ ÙÔ˘˜. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÒÓ
·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ. 

∞ÈÌfiÏ˘ÛË ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÒÓ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÂ ˘fi-
ÙÔÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ‰ËÏ·‰‹, ÛÂ ·Ú·ÈfiÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·fi ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓfi ÙÔ˘˜. ∆fiÙÂ ÂÍ’
·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÒÛÌˆÛË˜ ÙÔ ÓÂÚfi ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È Û’ ·˘Ù¿, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ‰ÈÔÁÎˆıÔ‡Ó Î·È
ÙÂÏÈÎ¿ Ó· Û¿ÛÔ˘Ó. 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó Ù·  ÂÚ˘ıÚ¿ ·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ·  ‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÂ ˘¤ÚÙÔÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ‰ËÏ·‰‹, ÛÂ
‰È¿Ï˘Ì· ˘ÎÓfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ, ÂÍ’ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÒÛÌˆÛË˜, ÙÔ ÓÂÚfi
·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ù¿ Ó· Û˘ÚÚÈÎÓˆıÔ‡Ó. 

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È Ï·ÛÌfiÏ˘ÛË, Î·È ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿,
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (2.6).

°È· ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, fiÏ· Ù· ÂÓ¤ÛÈÌ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·, Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È ÈÛfiÙÔÓ· ÌÂ ÙÔ Ï¿ÛÌ· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ Ô Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ÔÚfi˜, Ô˘ Â›Ó·È
‰È¿Ï˘Ì· ¡·Cl  0,9 % W/W.

∂ÈÎfiÓ· 2.6:  ™˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÒÓ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ ÛÂ ÈÛfiÙÔÓÔ, ˘fiÙÔÓÔ Î·È ˘¤ÚÙÔÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·.
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➤ 2.13 PY£MI™TIKA ¢IA§YMATA

ƒ˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ buffers Â›Ó·È Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙÔ pH ÙÔ˘˜
ÛÙ·ıÂÚfi, ¤ÛÙˆ Î·È ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Á›ÓÔÙ·È Ì¤Û·
Û’ ·˘Ù¿, ·Ú¿ÁÔÓÙ·È fiÍÈÓ· ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Ô˘ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ÙÔ ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó.

™˘Ó‹ıˆ˜, Â›Ó·È ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ ‹ ‚¿ÛÂˆÓ ÌÂ Î¿ÔÈÔ ¿Ï·˜ ÙÔ˘˜ (Û˘˙˘-
Á¤˜). ∆˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ - ÔÍÂÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘
(CH3COOH Î·È CH3COON·), Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜ - ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ (NH3

Î·È NH4Cl). ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰‡Ô ÔÌÔÂÈ‰ÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ
(.¯. ÌÔÓfiÍÈÓÔ Î·È ‰ÈÛfiÍÈÓÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ).

∆Ô pH ÂÓfi˜ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚfi, ·ÊÔ‡ fiÙ·Ó
ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÔÍ¤Ô˜, ·˘Ù‹ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙË Û˘˙˘Á‹ ‚¿ÛË ÙÔ˘
Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÂÓÒ fiÙ·Ó ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÈfiÓÙˆÓ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘,
(‚¿ÛË˜), ·˘Ù¿ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Û˘˙˘Á¤˜ ÔÍ‡ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

ŸÙ·Ó Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ›‰È·, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ  ¤Ó· ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ pH. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÔÍÂÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘,
Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÌÂ 0,1 mol ÙË˜ Î¿ıÂ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ Ï›ÙÚÔ (0,1 ª), ¤¯ÂÈ pH 4,64. ∞Ó
·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi, Â›Ó·È Ê·ÓÂ-
Úfi fiÙÈ ı· ·ÏÏ¿ÍÂÈ Î·È ÙÔ pH ÙÔ˘.

ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi, ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi pH,
Ô˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Ê¿ÛÌ· ÙÈÌÒÓ, ·fi ÔÏ‡ fiÍÈÓÔ Ì¤¯ÚÈ ÔÏ‡ ·ÏÎ·ÏÈÎfi, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ›Ó·Î·.

∏ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÂÚÈfiÚÈÛÙË Ô‡ÙÂ ·ÌÂ-
Ù¿‚ÏËÙË. ∂ËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi
ÈÔÓÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ˘ÎÓfiÙËÙ·, Â›Ó·È ‰˘Ó·-
ÙfiÓ Ó· ·Ú¤Ì‚Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (.¯. ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÂÓ˙‡ÌˆÓ). 
∂›ÛË˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ pH ÙÔ˘. ŒÙÛÈ ÙÔ
›‰ÈÔ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ ¿ÏÏÔ pH  ÛÙÔ˘˜ 37Ô C Î·È ¿ÏÏÔ ÛÙÔ˘˜ 25Ô C. °È’ ·˘Ùfi
Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÙˆÓ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÒÓ Ó· ÙËÚÂ›Ù·È
·˘ÛÙËÚ¿ Ë ÚÔ‚ÏÂfiÌÂÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ, ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·, Û˘Ó‹ıˆ˜ 37Ô C.

● ŒÙÔÈÌ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· 

™‹ÌÂÚ·, ÚÔÌËıÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ¤ÙÔÈÌ· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·fi ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Ù· ÔÔ›·
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È, Û˘Ó‹ıˆ˜, Ì¤Û· ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘·Û›· ÙˆÓ ¤ÙÔÈÌˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Ô˘ ·ÊÔ-
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ÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜. ∂›ÛË˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ  Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿
‰È·Ï‡Ì·Ù· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ, ·fi ¤ÙÔÈÌ· Ì›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ˆÏÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
‰ÈÛÎ›· ‹ ÛÂ ÛÎfiÓË, Î·È ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÛfiÙËÙ· ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚÔ‡, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜
Ô‰ËÁ›Â˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘·Û›·˜. 

¶›Ó·Î·˜ 2.2:  ™˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

●  ƒfiÏÔ˜ ÙˆÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi

∆Ô ·›Ì· ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ÌÈÎÚ‹
‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÙÔ˘ pH ÙÔ˘, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ 7,35 Î·È 7,45. ∞Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ pH ÌÂÈˆıÂ›
ÛÙÔ 7,2 ‹ ˘ÂÚ‚Â› ÙÔ 7,6 ÙfiÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·ÚÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜.

™˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ¶ÂÚÈÔ¯‹ Ú‡ıÌÈÛË˜ pH
°Ï˘Î›ÓË - ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ¿Ï·˜ ÙË˜ 1,0 -3,7

ºı·ÏÈÎfi ÔÍ‡ - fiÍÈÓÔ Êı·ÏÈÎfi Î¿ÏÈÔ 2,2 - 3,8

√ÍÂÈÎfi ÔÍ‡ - ÔÍÂÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ 3,7 - 5,6

ªÔÓfiÍÈÓÔ ÎÈÙÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ -Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÎÈÙÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ 5,0 - 6,3

¢ÈÛfiÍÈÓÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ - ÌÔÓfiÍÈÓÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ 5,8 - 8,0

µÔÚÈÎfi ÔÍ‡ – ‚fiÚ·Î·˜ 6,8 - 9,2

µfiÚ·Î·˜ - ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ 9,2 - 11,0

ªÔÓfiÍÈÓÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ - Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ 11,0 - 12,3
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● ¢ÂÓ ÍÂ¯Ó¿ÌÂ ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ Ô˘ ·›˙ÂÈ ÙÔ pH Î·È Ë ÒÛÌˆÛË ÛÙËÓ ÔÌ·Ï‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡.

● ∏ ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÔÚÈÛÌÒÓ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ù¤·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·, Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜. ∂ÈÛËÌ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

● ∏ ‰È¿Ï˘ÛË ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Ô˘Û›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ Â˘Ú‡ÛÙÔÌÔ ‰Ô¯Â›Ô, ¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈÂ˜.
● ∏ Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘, ÌÂ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ˘‰ÚÔ‚ÔÏ¤· ÛÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË.
● °È· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ, ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÚÒÙ· ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÌÂÙ¿ ÙÔ ÔÍ‡ ‹ ÙË

‚¿ÛË, ÛÂ ÊÈ¿ÏË Ô˘ ÂÚÈ‚Ú¤¯ÂÙ·È ÌÂ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi.
● √È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› Á›ÓÔÓÙ·È ·Ï¿, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ, ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘

Ì·˜ ˙ËÙÂ›Ù·È.
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1. ∆È Î·ÏÔ‡ÌÂ ‰È·Ï˘ÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ‹ ‰È·Ï‡ÙË, ÙÈ ‰È·Ï˘Ù¤· Ô˘Û›· Î·È ÙÈ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·
ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜;

2. ¶ÔÈÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÎfiÚÂÛÙÔ, ÔÈÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ Î·È ÔÈÔ ˘¤ÚÎÔÚÔ;
3. ∆È Â›Ó·È ˘ÎÓfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜;
4. ∆È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ô fiÚÔ˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜; ¶ÔÈÂ˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ fiÚÔ˘

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜;
5. ∆È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ô fiÚÔ˜ ÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (ª);
6. ∆È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ô fiÚÔ˜ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·ÎfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (m);
7. ∆È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ô fiÚÔ˜ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (¡);
8. ∆È Â›Ó·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÈfiÓÙÔ˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜;
9. ∫·Ù¿ ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó Ù· ÌÔÚÈ·Î¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· (‹ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ)

·fi Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ (‹ ÈÔÓÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·); 
10. ¶Ò˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ô ·ÈÔÓÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡;
11. ∞fi ÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡;
12. ¶Ò˜ ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ÙÔ ·ÂÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi;
13. ∆È Â›Ó·È ÙÔ pH Î·È ÙÈ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ;
14. ∆È Â›Ó·È ‰Â›ÎÙÂ˜;
15. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ N·Cl 5% W/V.
16. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 1 L ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 4% W/V.
17. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl 3% W/V ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·

HCl 37% W/W ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ 1,20.
18. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ N·OH 1 ª.
19. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 500 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 1 ª, ·fi ˘ÎÓfi

‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÂÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ 100% W/W Î·È ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ 1,05.
20. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ N·Cl 3% ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· 5%.
21. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ N·OH 0,2 ¡ ·fi ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· 2 ¡.
22. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ‰È¿Ï˘Ì· 10% ·fi ‰‡Ô ‰È·Ï‡Ì·Ù· 5% Î·È 20%.
23. ¡· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÎÔfiÏË˜ 70Ô ·fi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÏÎÔfiÏË˜ 95Ô.
24. ∆È Â›Ó·È ÒÛÌˆÛË;
25. ¶fiÙÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Ï¤ÁÂÙ·È ˘fiÙÔÓÔ, fiÙÂ ˘¤ÚÙÔÓÔ Î·È fiÙÂ ÈÛfiÙÔÓÔ ˆ˜

ÚÔ˜ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ ‰È¿Ï˘Ì·;
26. ¶fiÙÂ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·ÈÌfiÏ˘ÛË ÙˆÓ ÂÚ˘ıÚÒÓ ·ÈÌÔÛÊ·ÈÚ›ˆÓ Î·È fiÙÂ Û˘ÚÚ›-

ÎÓˆÛË;  °È·Ù› Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·˘Ù¿;
27. ∆È Â›Ó·È Ù· Ú˘ıÌÈÛÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·;
28. °È·Ù› Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Ë ‡·ÚÍË Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ

ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi;


