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3.1 Çëåêôñéêïß áãùãïß êáé ìïíùôÝò

Èõìçèåßôå üôé:

Ôá äéÜöïñá õëéêÜ äéáêñßíïíôáé óå çëåêôñéêïýò áãùãïýò êáé óå ìï-

íùôÝò áíÜëïãá ìå ôï áí åßíáé Þ ü÷é äõíáôÞ ç êßíçóç óå áõôÜ çëåêôñéêÜ

öïñôéóìÝíùí óùìáôéäßùí.

ÅðïìÝíùò, Ýíá óþìá ÷áñáêôçñßæåôáé ùò çëåêôñéêüò áãùãüò üôáí õ-

ðÜñ÷ïõí ó� áõôü çëåêôñéêÜ öïñôßá êáé áêüìç üôáí åßíáé äõíáôÞ ç êßíç-

óç áõôþí ôùí öïñôßùí. Óôïõò çëåêôñéêïýò áãùãïýò áíÞêïõí:

� ¼ëá ôá ìÝôáëëá, ôá êñÜìáôá êáé ïñéóìÝíá áìÝôáëëá üðùò ï ãñáöß-

ôçò.

� Ôá ôÞãìáôá ôùí áëÜôùí, êáèþò êáé ôùí õäñïîåéäßùí êáé ðïëëþí ï-

îåéäßùí ôùí ìåôÜëëùí.

� Ôá õäáôéêÜ äéáëýìáôá ôùí ïîÝùí, ôùí âÜóåùí êáé ôùí áëÜôùí.

¼ôáí åöáñìüóïõìå ìßá äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï óçìåßùí å-

íüò çëåêôñéêïý áãùãïý, ôüôå ôá åõêßíçôá çëåêôñéêÜ öïñôßá ôïõ áñ÷ß-

æïõí íá êéíïýíôáé, ìå áðïôÝëåóìá  ï áãùãüò áõôüò íá äéáññÝåôáé áðü

çëåêôñéêü ñåýìá.

3.2 Ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá ôùí ìåôÜëëùí

Ïé ìåôáëëéêïß áãùãïß áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ðïëý ìåãÜëï áñéèìü

èåôéêþí éüíôùí, ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå ïñéóìÝíåò èÝóåéò êáé äçìéïõñ-

ãïýí Ýôóé ôï ìåôáëëéêü ðëÝãìá. ÁíÜìåóá óôá èåôéêÜ áõôÜ éüíôá êéíåß-

ôáé åëåýèåñá Ýíá ðëÞèïò çëåêôñïíßùí. Ôï êáèÝíá áðü ôá çëåêôñüíéá

áõôÜ äåí áíÞêåé óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìåôáëëéêü êáôéüí, áëëÜ êéíåßôáé

åëåýèåñá áíÜìåóá óå üëá ôá éüíôá ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò. Ãé� áõôü

ôï ëüãï ôá çëåêôñüíéá áõôÜ ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò åëåýèåñá. Óôçí ýðáñ-

îç ôùí åëåýèåñùí çëåêôñïíßùí ïöåßëåôáé ç óôáèåñüôçôá ôïõ ìåôáëëé-

êïý ðëÝãìáôïò áëëÜ êáé ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá ôùí ìåôÜëëùí.



Åéêüíá 4.1
Ðñïóïìïßùóç åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý ðñéí êáé ìåôÜ ôç óýíäåóÞ ôïõ ìå çëåêôñéêÞ ðçãÞ

Ôá ìåôáëëéêÜ éüíôá óõìâïëßæïíôáé ìå ìðëå êýêëïõò, åíþ ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá
ìå êüêêéíåò ôåëåßåò.

Áðü ôç ìåëÝôç ôïõ ðáñáðÜíù ó÷Þìáôïò ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå
üôé:

1. Ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá óôçí êßíçóç ôùí ïðïßùí ïöåßëåôáé ôï çëåêôñé-
êü ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò åßíáé ôá åëåýèåñá
çëåêôñüíéá, ôá ïðïßá êéíïýíôáé üëá ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç, üôáí
ôá Üêñá ôïõ ìåôáëëéêïý áãùãïý óõíäåèïýí ìå ôïõò ðüëïõò ìéáò ç-
ëåêôñéêÞò ðçãÞò.

2. Ôá èåôéêÜ éüíôá ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò äå ìåôáôïðßæïíôáé.
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3. Ðñáãìáôïðïéåßôáé óõíå÷Þò ñïÞ çëåêôñïíßùí áðü ôïí áñíçôéêü ðñïò
ôï èåôéêü ðüëï ôçò ðçãÞò êáôÜ ìÞêïò ôïõ áãùãïý. Óôï åóùôåñéêü
ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò óõíå÷ßæåôáé ç ñïÞ ôùí çëåêôñïíßùí áðü ôï èå-
ôéêü ðñïò ôïí áñíçôéêü ðüëï ôçò.

4. Ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí çëåêôñïíßùí óôïí áãùãü ðáñáìÝíåé óõíå-
÷þò óôáèåñüò.
Èá ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå üôé ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðïõ äéáññÝåé Ýíá

ìåôáëëéêü áãùãü äåí ðñïêáëåß êáìßá ÷çìéêÞ áëëïßùóç ó� áõôüí. Óêå-
öôåßôå, ãéá ðáñÜäåéãìá, üôé ôá çëåêôñïöüñá êáëþäéá ôïõ Åèíéêïý äé-
êôýïõ ìåôáöïñÜò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôá
ãéá ðïëëÝò äåêáåôßåò.

3.3 Ç áãùãéìüôçôá ôùí éïíôéêþí åíþóåùí

Óôá ôñßá ÷ùíåõôÞñéá
áðü ðïñóåëÜíç, ôá ï-
ðïßá ðáñåìâÜëëïíôáé
óôá êõêëþìáôá ðïõ á-
ðåéêïíßæïõí ïé åéêüíåò
4.2 êáé 4.3, Ý÷ïõìå ðñï-
óèÝóåé áíôßóôïé÷á æÜ÷á-
ñç, ÷ëùñéïý÷ï íÜôñéï
(ìáãåéñéêü áëÜôé) êáé
ñéíßóìáôá óéäÞñïõ.

¼ôáí êëåßóïõìå ôï
äéáêüðôç Ä óôï êáèÝíá
áðü ôá êõêëþìáôá áõôÜ,
ðáñáôçñïýìå üôé áíÜâåé
ï ëáìðôÞñáò ôïõ ôñßôïõ
ìüíï êõêëþìáôïò (Eéêü-
íá 4.3). Ç äéáðßóôùóç
áõôÞ ìáò ïäçãåß óôï óõ-
ìðÝñáóìá üôé ï óßäçñïò,
áêüìç êáé ìå ôç ìïñöÞ
ñéíéóìÜôùí, åßíáé çëå-
êôñéêüò áãùãüò, åíþ ç
æÜ÷áñç êáé ôï óôåñåü
NaCl (Eéêüíá 4.2) åßíáé
ìïíùôÝò.
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Åéêüíá 4.2

Ç æÜ÷áñç êáé ôï óôåñåü ÍaCl åßíáé ìïíùôÝò.

æÜ÷áñç

NaCl



Ôï ãåãïíüò üôé æÜ-
÷áñç êáé ôï óôåñåü
NaCl äå äéáññÝïíôáé
áðü çëåêôñéêü ñåýìá
ìÜò êÜíåé íá õðïèÝ-
óïõìå üôé óôéò äýï áõ-
ôÝò ÷çìéêÝò ïõóßåò åßôå
äåí õðÜñ÷ïõí çëåêôñé-
êÜ öïñôßá åßôå õðÜñ-
÷ïõí ìåí, áëëÜ äåí åß-
íáé åõêßíçôá.

Óôç óõíÝ÷åéá,  èåñìáßíïõìå  Ýíôïíá ìå Ýíá ëý÷íï  ôç æÜ÷áñç êáé ôï
NaCl ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôá äýï ðñþôá ÷ùíåõôÞñéá Ýùò üôïõ ëéþóïõí êáé
ïé äýï  ÷çìéêÝò ïõóßåò. Ðáñáôçñïýìå ôüôå üôé áíÜâåé ï ëáìðôÞñáò ìüíï
óôï êýêëùìá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï NaCl, åíþ óõã÷ñüíùò óôï èåôéêü çëåêôñü-
äéï (Üíïäïò) åëåõèåñþíåôáé Ýíá áÝñéï ìå ìïñöÞ öõóáëßäùí. Áí ìåôÜ á-
ðü ëßãá ëåðôÜ áíáóýñïõìå áðü ôï ôÞãìá ôï áñíçôéêü çëåêôñüäéï (êÜèï-
äï), èá äéáðéóôþóïõìå üôé åßíáé êáëõììÝíï áðü Ýíá áñãõñüëåõêï óôñþ-
ìá. Åéêüíá 4.4)
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Åéêüíá 4.3

Ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá óôï óßäçñï êéíïýíôáé óõíå÷þò áðü ôï

Ýíá ñßíéóìá óôï Üëëï.

Åéêüíá 4.4
Ôï ôÞãìá NaCl åßíáé çëåêôñéêÜ  áãþãéìï, ü÷é üìùò êáé ôï ôÞãìá ôçò æÜ÷áñçò.

ñéíßóìáôá óéäÞñïõ



Ïé äéáðéóôþóåéò áõôÝò ìáò ïäçãïýí óôá åîÞò óõìðåñÜóìáôá:
1. Óôï ôçãìÝíï NaCl õðÜñ÷ïõí öïñôéóìÝíá óùìáôßäéá, ôá ïðïßá áðï-

ôåëïýí ôïõò öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. Áõôü, üìùò, äå óõì-
âáßíåé êáé óôï ôÞãìá ôçò æÜ÷áñçò.

2. Óôç äåýôåñç óõóêåõÞ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ÷çìéêü öáéíüìåíï.
Ðïéá åßíáé, üìùò, ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá

ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôï ôÞãìá ôïõ NaCl; Ãéáôß
ôï ôÞãìá ôçò æÜ÷áñçò äåí åßíáé áãþãéìï;

Ïé áðáíôÞóåéò óôá åñùôÞìáôá áõôÜ äß-
íïíôáé, áí èõìçèïýìå ìßá âáóéêÞ äéáöïñÜ
ðïõ õðÜñ÷åé óôéò êñõóôáëëéêÝò äïìÝò ôïõ
NaCl êáé ôçò æÜ÷áñçò. Ïé êñýóôáëëïé ôïõ
NaCl áðïôåëïýíôáé áðü éüíôá Na1 êáé Cl2,
åíþ ïé êñýóôáëëïé ôçò æÜ÷áñçò áðïôåëïý-
íôáé áðü ïõäÝôåñá ìüñéá. 

ÊáôÜ ôçí ôÞîç ôùí äýï
áõôþí óôåñåþí åëåõèåñþíï-
íôáé ïé äïìéêïß ëßèïé (ìüñéá
êáé éüíôá) ôùí êñõóôÜëëùí
ôïõò, ïé ïðïßïé êéíïýíôáé å-
ëåýèåñá ìÝóá óôï ôÞãìá, ü-
ðùò êéíïýíôáé ôá ìüñéá óå Ý-
íá ðïôÞñé ìå íåñü. Ç âáóéêÞ
äéáöïñÜ óôá ôÞãìáôá ôùí
äýï áõôþí ÷çìéêþí ïõóéþí
åßíáé üôé ôá åëåýèåñá óùìá-
ôßäéá óôï ôÞãìá ôçò æÜ÷áñçò
åßíáé ïõäÝôåñá ìüñéá, åíþ
óôá ôÞãìá ôïõ NaCl ôá åëåý-
èåñá óùìáôßäéá Ý÷ïõí çëå-
êôñéêü öïñôßï. 

Ìðïñïýìå, ôþñá, íá óõ-
ìðåñÜíïõìå ãåíéêÜ üôé:

Ïé åôåñïðïëéêÝò (éïíôé-
êÝò) åíþóåéò óå êáèáñÞ
ìïñöÞ åßíáé çëåêôñéêÜ áãþ-
ãéìåò, ìüíï üôáí âñßóêïíôáé
óå õãñÞ öõóéêÞ êáôÜóôáóç.
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Åéêüíá 4.6
ÌïíôÝëá êñõóôÜëëïõ NaCl (space filling, ball and stick)

Åéêüíá 4.7
Óôü ôÞãìá ôçò éïíôéêÞò Ýíùóçò ôá 

éüíôá êéíïýíôáé åëÝõèåñá.

Åéêüíá 4.5
Êñýóôáëëïò NaCl óå ìåãÝíèõíóç

éïíôéêÞ Ýíùóç
óå óôåñåÜ êáôÜóôáóç

éïíôéêÞ Ýíùóç
óå õãñÞ êáôÜóôáóç (ôÞãìá)

ôá éüíôá äïíïýíôáé áëëÜ
Ý÷ïõí óôáèåñÝò èÝóåéò

ôá éüíôá êéíïýíôáé
åëåýèåñá

Na+
Cl�
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Ôá èåôéêÜ öïñôéóìÝíá éüíôá Na1

(êáôéüíôá) ôïõ ôÞãìáôïò NaCl ìå ôçí å-
ðßäñáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ êéíïý-
íôáé ðñïò ôï áñíçôéêü çëåêôñüäéï ôçò
óõóêåõÞò (êÜèïäï), ôï ïðïßï Ý÷åé  ðëå-
üíáóìá çëåêôñïíßùí. Áíôßèåôá, ôá áñ-
íçôéêÜ éüíôá, Cl2 (áíéüíôá) êéíïýíôáé
ðñïò ôï èåôéêü çëåêôñüäéï (Üíïäï), ôï
ïðïßï Ý÷åé Ýëëåéììá çëåêôñïíßùí. (Åé-
êüíá 4.8). Óôá äýï çëåêôñüäéá ôá éü-
íôá áõôÜ áðïâÜëëïõí ôï çëåêôñéêü
öïñôßï ôïõò, óýìöùíá ìå ôéò ÷çìéêÝò å-
îéóþóåéò:
¢íïäïò (+): 2Cl2 ® Cl2+ 2e2 (1)

ÊÜèïäïò (�): 2Na1 + 2e2 ® 2Na (2)
Áðü ôéò äýï áõôÝò ÷çìéêÝò åîéóþóåéò ðñïêýðôåé üôé:

� ÊÜèå éüí Cl2 áðïâÜëëåé óôçí Üíïäï Ýíá çëåêôñüíéï, ìå áðïôÝëåóìá
íá áõîÜíåôáé ôï öïñôßï ôïõ áðü �1 óå 0 êáé Ýôóé íá ïîåéäþíåôáé

� ÊÜèå éüí Na1 ðñïóëáìâÜíåé áðü ôçí êÜèïäï Ýíá çëåêôñüíéï, ìå á-
ðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ôï öïñôßï ôïõ áðü +1 óå 0 êáé Ýôóé íá áíÜ-
ãåôáé.
Ôá ÷çìéêÜ öáéíüìåíá ðïõ áðïäßäïíôáé ìå ôéò ÷çìéêÝò åîéóþóåéò (1)

êáé (2) ðñáãìáôïðïéïýíôáé óõã÷ñüíùò óôçí Üíïäï êáé óôçí êÜèïäï ôçò
çëåêôñïëõôéêÞò óõóêåõÞò. ÄçëáäÞ äåí åßíáé äõíáôÞ ç ðñáãìáôïðïßçóç
ôïõ åíüò áðü áõôÜ, ÷ùñßò ôç óýã÷ñïíç ðñáãìáôïðïßçóç êáé ôïõ Üëëïõ.
Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá áíôßóôïé÷á ÷çìéêÜ öáéíüìåíá ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò
çìéáíôéäñÜóåéò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ôï ÷çìéêü öáéíüìåíï ðïõ ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé óôçí Üíïäï ïíïìÜæåôáé çìéáíôßäñáóç ïîåßäùóçò, åíþ áõôü ðïõ
ðñáãìáôïðïéåßôáé óôçí êÜèïäï ïíïìÜæåôáé çìéáíôßäñáóç áíáãùãÞò.

ÊáôÜ ôéò äýï áõôÝò ÷çìéêÝò çìéáíôéäñÜóåéò, ï áñéèìüò ôùí çëåêôñï-
íßùí ðïõ áðïâÜëëïõí ôá áíéüíôá Cl2 åßíáé ßóïò ìå ôïí áñéèìü ôùí çëå-
êôñïíßùí ðïõ ðñïóëáìâÜíïõí ôá êáôéüíôá Na1. Ãéá ôï ëüãï áõôü ï á-
ñéèìüò ôùí éüíôùí Na1 ðïõ áíÜãïíôáé óôçí êÜèïäï åßíáé ßóïò ìå ôïí
áñéèìü ôùí éüíôùí Cl2 ðïõ ïîåéäþíïíôáé óôçí Üíïäï.

Ôï óõíïëéêü ÷çìéêü öáéíüìåíï ðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé êáôÜ ôçí ðá-
ñáðÜíù äéáäéêáóßá óõìâïëßæåôáé ìå ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç:

2NaCl ® 2Na + Cl2
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Åéêüíá 4.8
Çëåêôñüëõóç ôÞãìáôïò ÍaCl

Çëåê/äéá
ãñáößôç

ÈÝñìáíóç



Èá ðñÝðåé, ôÝëïò, íá ãíùñßæïõìå üôé ôá ðñïúüíôá ôçò ðáñáðÜíù á-
íôßäñáóçò ðåñéÝ÷ïõí ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá áðü ôï NaCl ðïõ äéáóðÜ-
óôçêå. Óõíåðþò, ç äéÜóðáóç ôïõ NaCl ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå äáðÜíç å-
íÝñãåéáò. Ç åíÝñãåéá áõôÞ áðïôåëåß Ýíá ìÝñïò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåé-
áò ðïõ äáðáíÜôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôçò óõóêåõÞò. Ç õðüëïéðç çëå-
êôñéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá óôéò áíôéóôÜóåéò ôïõ êõ-
êëþìáôïò.

3.4 Ç áãùãéìüôçôá ôùí çëåêôñïëõôéêþí äéáëõìÜôùí

Ôá õäáôéêÜ äéáëýìáôá ôùí ïîÝùí, ôùí âÜóåùí êáé ôùí áëÜôùí åßíáé
çëåêôñéêÜ áãþãéìá. Óôç äéáðßóôùóç áõôÞ ìðïñïýìå íá ïäçãçèïýìå,
áí âõèßóïõìå äýï çëåêôñüäéá ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíá ìå ôïõò ðüëïõò
ìéáò ìðáôáñßáò óå õäáôéêÜ äéáëýìáôá áõôþí ôùí ÷çìéêþí åíþóåùí. Óå
êÜèå ðåñßðôùóç äéáðéóôþíïõìå üôé ôï  êýêëùìá äéáññÝåôáé áðü çëå-
êôñéêü ñåýìá.

Ôï êýêëùìá ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá 4.9 ðåñéÝ÷åé Ýíá ðïôÞñé
ìå äéÜëõìá ÷ëùñéïý÷ïõ ÷áëêïý (CuCl2). Áí êëåßóïõìå ôï äéáêüðôç Ä,

ðáñáôçñïýìå üôé:
� ÁíÜâåé ï ëáìðôÞñáò Ë.
� Åëåõèåñþíåôáé áÝñéï óôï çëåêôñüäéï ôçò áíüäïõ.
� ¾óôåñá áðü ëßãá ëåðôÜ ôï çëåêôñüäéï ôçò êáèüäïõ êáëýðôåôáé áðü

Ýíá êüêêéíï óôñþìá.

ÇëåêôñéêÞ åíÝñãåéá = ×çìéêÞ åíÝñãåéá + Èåñìüôçôá
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Åéêüíá 4.9

Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò ÷ëùñéïý÷ïõ ÷áëêïý CuCl2 ìå çëåêôñüäéá ãñáößôç



Ðïý ïöåßëåôáé ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá ôïõ äéáëýìáôïò;
Ðïéåò åßíáé ïé ÷çìéêÝò ïõóßåò ðïõ åëåõèåñþíïíôáé óôá äýï çëåêôñü-

äéá ôçò óõóêåõÞò;
Ãíùñßæïõìå üôé ï CuCl2, üðùò üëá

ôá Üëáôá êáé ôá õäñïîåßäéá ôùí ìå-
ôÜëëùí, åßíáé éïíôéêÝò (åôåñïðïëéêÝò)
åíþóåéò. ¼ôáí ðñïóèÝóïõìå óå íåñü
Ýíá êñýóôáëëï CuCl2, ôá éüíôá Cu2+

êáé Cl2, ðïõ áðïôåëïýí ôïí êñýóôáë-
ëï, Ýëêïíôáé áðü ôá ìüñéá ôïõ íåñïý
ðïõ ôá ðåñéâÜëëïõí, ìå áðïôÝëåóìá
íá áðïóðþíôáé áðü áõôüí. ¸ôóé, ï
êñýóôáëëïò äéáëýåôáé êáé óôï äéÜëõ-
ìá ðïõ ðñïêýðôåé êéíïýíôáé åëåýèåñá
ôá éüíôá Cu21 êáé Cl2. (Åéêüíá 4.10)

¼ôáí óôï äéÜëõìá áõôü âõèßóïõìå
ôá äýï çëåêôñüäéá ôçò óõóêåõÞò, ôá
êáôéüíôá Cu21 êáôåõèýíïíôáé ðñïò
ôçí êÜèïäï, åíþ ôá áíéüíôá Cl2 ðñïò ôçí Üíïäï, üðïõ ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé ïé çìéáíôéäñÜóåéò: 

¢íïäïò (+): 2Cl2 ® Cl2  + 2e2

ÊÜèïäïò (�): Cu21 + 2e2 ® Cu.
ÅðïìÝíùò, ôï áÝñéï ðïõ åëåõèåñþèçêå óôçí Üíïäï Þôáí Cl2, åíþ ôï

êüêêéíï óôñþìá ðïõ êÜëõðôå ôï çëåêôñüäéï ôçò êáèüäïõ Þôáí ìåôáëëé-
êüò Cu.

3.5 Ôé ïíïìÜæïõìå çëåêôñüëõóç

Áðü üóá Þäç áíáöÝñèçêáí ðñïêýðôåé üôé ç äßïäïò çëåêôñéêïý ñåý-
ìáôïò áðü õäáôéêÜ äéáëýìáôá çëåêôñïëõôþí (ïîÝùí, âÜóåùí, áëÜôùí)
Þ áðü ôÞãìáôá áëÜôùí, õäñïîåéäßùí êáé ïîåéäßùí ôùí ìåôÜëëùí ðñï-
êáëåß ÷çìéêÝò áëëïéþóåéò (÷çìéêÜ öáéíüìåíá) ó� áõôÝò ôéò ÷çìéêÝò ïõ-
óßåò. Ôï óýíïëï áõôþí ôùí ÷çìéêþí öáéíïìÝíùí ðïõ ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé ìå äáðÜíç çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ïíïìÜæåôáé çëåêôñüëõóç.

Çëåêôñüëõóç ïíïìÜæåôáé ôï óýíïëï ôùí ÷çìéêþí öáéíïìÝíùí ðïõ
ðñáãìáôïðïéïýíôáé êáôÜ ôç äßïäï çëåêôñéêïý ñåýìáôïò áðü õäáôéêÜ
äéáëýìáôá Þ áðü ôÞãìáôá çëåêôñïëõôþí.

ÊÅÖÁËÁÉÏ 3
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ÄéÜëõóç NaCl óôï íåñü
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3.6 Ôá ðñïúüíôá ôçò çëåêôñüëõóçò 

Áðü ôéò ðåñéðôþóåéò ôùí çëåêôñïëýóåùí ðïõ ìåëåôÞóáìå ðñïêý-
ðôåé üôé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çëåêôñüëõóçò ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôá ç-
ëåêôñüäéá ôçò çëåêôñïëõôéêÞò óõóêåõÞò áíôéäñÜóåéò ïîåßäùóçò êáé á-
íáãùãÞò åîáéôßáò ôçò åêöüñôéóçò ôùí éüíôùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôï ôÞã-
ìá Þ óôï äéÜëõìá. 

Ç åêöüñôéóç áõôÞ ãßíåôáé ìå äáðÜíç çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò. Ãéáôß,
üìùò, áðáéôåßôáé åíÝñãåéá ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç áõôïý ôïõ öáéíï-
ìÝíïõ;

Ãíùñßæïõìå üôé üóï ëéãüôåñç åíÝñãåéá ðåñéÝ÷åé Ýíá óýóôçìá ôüóï
óôáèåñüôåñï åßíáé. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôá äéÜöïñá óõóôÞìáôá ôåßíïõí
íá ìåôáðÝóïõí óå óôáèåñüôåñåò êáôáóôÜóåéò ìå ëéãüôåñç åíÝñãåéá. 

Áí áöÞóïõìå óôïí ðÜãêï ôïõ åñãáóôçñßïõ Ýíá êïììÜôé íáôñßïõ,
èá ðáñáôçñÞóïõìå ýóôåñá áðü ëßãá ëåðôÜ üôé êáëýðôåôáé áðü Ýíá
ëåõêü óôñþìá ïîåéäßïõ ôïõ íáôñßïõ (Na2O). Ôï öáéíüìåíï áõôü ïöåß-

ëåôáé óôç ïîåßäùóç ôïõ Na áðü ôï Ï2 ôïõ áÝñá, êáé áðïäßäåôáé ìå ôç

÷çìéêÞ åîßóùóç: 

2Na + }
1
2

} O2 ® Na2O.

ÊáôÜ ôçí áíôßäñáóç áõôÞ êÜèå Üôïìï Na áðïâÜëëåé Ýíá çëåêôñü-
íéï êáé ìåôáôñÝðåôáé óå éüí Na1, åíþ êÜèå Üôïìï ïîõãüíïõ ðñïóëáì-
âÜíåé äýï çëåêôñüíéá êáé ìåôáôñÝðåôáé óå éüí Ï22.

Ç ìåôáôñïðÞ ôïõ óõóôÞìáôïò Na, Ï2 óå Na2O ãßíåôáé ìå áðïâïëÞ

åíÝñãåéáò óôï ðåñéâÜëëïí, êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ôï Na2O áðïôåëåß

óôáèåñüôåñï óýóôçìá óå ó÷Ýóç ìå ôï Na êáé ôï Ï2 ðïõ áíôÝäñáóáí.

Óõíåðþò ç áíôßóôñïöç ìåôáôñïðÞ, äçëáäÞ ç äéÜóðáóç ôïõ Na2Ï ðñïò

Na êáé Ï2, ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå áðïññüöçóç åíÝñãåéáò. Ç äéÜóðáóç

áõôÞ ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå çëåêôñüëõóç ôÞãìáôïò Na2O. 

ÁíÜëïãï öáéíüìåíï ðáñáôçñåßôáé êáé üôáí óêïõñéÜæåé ï óßäçñïò
êáé ìåôáôñÝðåôáé óå ïîåßäéá. Ãíùñßæïõìå üìùò üôé ç ìåôáôñïðÞ áõôÞ
åßíáé ìßá ó÷åôéêÜ ìáêñü÷ñïíç äéáäéêáóßá. Áõôü ïöåßëåôáé óôï üôé ï
óßäçñïò åßíáé ëéãüôåñï äñáóôéêüò (çëåêôñïèåôéêüò) óå ó÷Ýóç ìå ôï
Na.. Óõíåðþò ç ìåôáôñïðÞ Na ® Na1 + e2 åßíáé åõêïëüôåñç áðü ôéò
ìåôáôñïðÝò Fe ® Fe21 + 2e2 êáé Fe ® Fe31 + 3e2.

Ìðïñïýìå ôþñá íá óõìðåñÜíïõìå üôé üóï åõêïëüôåñç åßíáé ç ï-



ÊÅÖÁËÁÉÏ 3

58

îåßäùóç åíüò ìåôÜëëïõ óôï áíôßóôïé÷ï êáôéüí (äçëáäÞ üóï çëåêôñï-
èåôéêüôåñï åßíáé ôï ìÝôáëëï), ôüóï äõóêïëüôåñç åßíáé ç áíáãùãÞ ôùí
êáôéüíôùí ôïõ ðñïò  ìÝôáëëï. ¸ôóé, ãéá ðáñÜäåéãìá, áí óå Ýíá ôÞãìá
ðïõ ðåñéÝ÷åé éüíôá Fe2+, Cu21 êáé Ag1 äéáâéâÜóïõìå çëåêôñéêü ñåý-
ìá, èá åêöïñôéóèïýí óôçí êÜèïäï ðñþôá ôá éüíôá Ag1 ìåôÜ ôá éüíôá
Cu21 êáé ôåëåõôáßá ôá éüíôá Fe21. Áõôü èá óõìâåß åðåéäÞ ï Üñãõñïò
åßíáé ëéãüôåñï çëåêôñïèåôéêüò áðü ôïí ÷áëêü êáé áõôüò áðü ôïí óßäç-
ñï.

ÓåéñÜ çëåêôñïèåôéêüôçôáò ïñéóìÝíùí óôïé÷åßùí
Na. Al, Zn. Cr, Fe, Pb, Cu, Ag

ÓåéñÜ åêöüñôéóçò ïñéóìÝíùí êáôéüíôùí
Ag1, Cu21, H1, Pb21, Fe21, Cr31, Zn21, Al31, Na1

ÓåéñÜ åêöüñôéóçò ïñéóìÝíùí áíéüíôùí
S22, OH2, J2, Br2, Cl2, F2

ÐáñáôçñÞóåéò:

1. Ôá êáôéüíôá ôùí ìåôÜëëùí ðïõ åßíáé ðåñéóóüôåñï  çëåêôñïèåôéêÜ
áðü ôï Ç2, ð.÷. Ê1, Na1, Al31, Zn21, Fe21, Fe31, äåí åêöïñôßæï-

íôáé üôáí ðåñéÝ÷ïíôáé óå õäáôéêÜ äéáëýìáôá. Áíôß ôçò åêöüñôéóçò
áõôþí ðñáãìáôïðïéåßôáé óôï çëåêôñüäéï ôçò êáèüäïõ ç áíôßäñáóç:

2Ç2Ï + 2e2 ® H2  + 2OH2

2. Ôá ðåñéóóüôåñá ïîõãïíïý÷á áíéüíôá, üðùò ôá SO4
22, NO3

2,

ClÏ3
2, êáèþò êáé ôá éüíôá F2 äåí åêöïñôßæïíôáé óå õäáôéêÜ ôïõò

äéáëýìáôá. ÊáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç õäáôéêþí äéáëõìÜôùí ðïõ ðå-
ñéÝ÷ïõí áõôÜ ôá áíéüíôá, ðñáãìáôïðïéåßôáé óôçí Üíïäï ç áíôßäñá-
óç:

Ç2Ï ® 2Ç1 + }
1
2

} Ï2 + 2e2.

3. Óå áñêåôÝò ðåñéðôþóåéò ôï åßäïò ôùí çëåêôñïäßùí åßíáé êáèïñéóôé-
êü ãéá ôá ðñïúüíôá ôçò çëåêôñüëõóçò. Éäéáßôåñá üôáí ç Üíïäïò á-
ðïôåëåßôáé áðü Ýíá ó÷åôéêÜ çëåêôñïèåôéêü ìÝôáëëï, áíôß íá ïîåé-
äùèïýí ôá áíéüíôá ôïõ äéáëýìáôïò (ð.÷. Cl2, OH2, F2), ïîåéäþíå-
ôáé ôï çëåêôñüäéï ôçò áíüäïõ ðñïò ìåôáëëéêÜ êáôéüíôá. Ãéá ôï ëüãï
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áõôü, ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñáóêåõÜóïõìå ìå çëåêôñüëõóç ïñéóìÝíá
óôïé÷åßá üðùò ôï Ï2, ôï Cl2, ôï F2, ÷ñçóéìïðïéïýìå óôçí Üíïäï á-

äñáíÞ çëåêôñüäéá (êõñßùò ãñáößôç Þ ëåõêü÷ñõóï).

4. Ôï åßäïò ôùí ðñïúüíôùí ôçò çëåêôñüëõóçò åîáñôÜôáé êáé áðü Üë-
ëïõò ðáñÜãïíôåò üðùò áðü ôç óõãêÝíôñùóç ôïõ äéáëýìáôïò, êáèþò
êáé áðü ôçí çëåêôñéêÞ ôÜóç ðïõ åöáñìüæåôáé ìåôáîý ôùí çëåêôñï-
äßùí.

3.7 Ðáñáäåßãìáôá áíôéäñÜóåùí çëåêôñüëõóçò

3.7.1 Çëåêôñüëõóç ôÞãìáôïò NaF ìå áäñáíÞ çëåêôñüäéá

2NaF ® 2Na1 + 2F2

¢íïäïò (+): 2F2 ® F2 + 2e2

ÊÜèïäïò (�): 2Na1 + 2e2 ® 2Na

3.7.2 Çëåêôñüëõóç  ôÞãìáôïò AlCl3 ìå çëåêôñüäéá ãñáößôç

2AlCl3 ® 2Al3+ + 6Cl2

¢íïäïò (+): 6Cl2 ® 3Cl2 + 6e2

ÊÜèïäïò (�): 2Al31 + 6e2 ® 2Al

3.7.3 Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò HCl ìå çëåêôñüäéï áíüäïõ
áðü ãñáößôç

2HCl ® 2H1 + 2Cl2

¢íïäïò (+): 2Cl2 ® Cl2 + 2e2

ÊÜèïäïò (�): 2Ç1 + 2e2 ® Ç2
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3.7.4 Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò NaCl (çëåêôñüäéá ãñáößôç)

2NaCl ® 2Na1 + 2Cl2

¢íïäïò (+): 2Cl2 ® Cl2 + 2e2

ÊÜèïäïò (�): 2H2O  + 2e2 ® Ç2+ 2OH2

3.7.5 Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò NaOH (áäñáíÞ çëåêôñüäéá)

NaOH ® Na1 + ÏÇ2

¢íïäïò (+): 2ÏÇ2 ® Ç2Ï + }
1
2

} Ï2+ 2e2

ÊÜèïäïò (�): 2Ç2Ï + 2e2 ® H2 + 2OH2

3.7.6 Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò CuSO4 ìå áäñáíÞ

çëåêôñüäéá

CuSO4 ® Cu2+ + SO4
22

¢íïäïò (+): Ç2Ï ® 2Ç1 +}
1
2

} Ï2 + 2e2

ÊÜèïäïò (�): Cu21 +2e2 ® Cu 

3.7.7 Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò CuSO4 ìå çëåêôñüäéï

áíüäïõ áðü Cu

CuSO4 ® Cu21 + SO4
22

¢íïäïò (+): Cu ® Cu21 + 2e2

ÊÜèïäïò (�): Cu21 +2e2 ® Cu

3.7.8 Çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò KNO3 ìå áäñáíÞ çëåêôñüäéá

KNO3 ® K1 + ÍÏ3
2

¢íïäïò (+): Ç2Ï ® 2Ç1 + }
1
2

} Ï2 + 2e2

ÊÜèïäïò (�): 2Ç2Ï + 2e2 ® Ç2 + 2OH2

2ÏÇ2 + 2Ç1 ® 2Ç2Ï
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3.8 Çëåêôñüëõóç êáé óôïé÷åéïìåôñéêïß õðïëïãéóìïß

Ôï öáéíüìåíï ôçò çëåêôñüëõóçò Ý÷åé ùò áß-
ôéï ôï çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ ðåñíÜåé áðü ôçí ç-
ëåêôñïëõôéêÞ óõóêåõÞ. Åßíáé åðïìÝíùò, ëïãéêü
íá óêåöôïýìå üôé ïé ðïóüôçôåò ôùí ðñïúüíôùí
ôçò çëåêôñüëõóçò åîáñôþíôáé áðü áõôü ôï çëå-
êôñéêü öïñôßï. 

Ç ó÷Ýóç áõôÞ ìåôáîý áéôßïõ (çëåêôñéêü
öïñôßï) êáé áðïôåëÝóìáôïò (ðïóüôçôåò ðñïúü-
íôùí çëåêôñüëõóçò) âñßóêåôáé ìå áíáãñáöÞ
êáô� áñ÷Üò, ôùí ó÷åôéêþí ÷çìéêþí åîéóþóåùí
ôùí çìéáíôéäñÜóåùí ïîåßäùóçò êáé áíáãùãÞò
ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé óôá çëåêôñüäéá. Óôç
óõíÝ÷åéá, ìå âÜóç áõôÝò ôéò ÷çìéêÝò åîéóþóåéò ãßíïíôáé ïé ó÷åôéêïß
óôïé÷åéïìåôñéêïß õðïëïãéóìïß.

Èá ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå üôé ç áðüëõôç ôéìÞ ôïõ öïñôßïõ êÜèå çëå-
êôñïíßïõ åßíáé ßóç ìå 1,6 ? 10219C, êáé, óõíåðþò,  Ýíá mol çëåêôñïíßùí
Ý÷åé çëåêôñéêü öïñôßï F . 6 ? 1023 ? 1,6 ? 10219C.96.000C.

FARADAY

O Faraday ðñïóÝöåñå ìå ôï åñåõíçôéêü ôïõ Ýñ-
ãï ôüóï óôçí åðéóôÞìç ôçò öõóéêÞò üóï êáé ôçò
÷çìåßáò.
ÁðÝäåéîå ôçí ýðáñîç öïñôéóìÝíùí óùìáôéäßùí.
Ôá ïíüìáóå éüíôá áðü ôï åëëçíéêü ñÞìá (åéçìé
= îïäåýù).
Áíôßóôïé÷á ôá ðñïò ôçí êÜèïäï ïäåýïíôáò êáô-
éüíôá êáé ðñïò ôçí Üíïäï áí-éüíôá.
Ãéá ôéò ïíïìáóßåò óõìâïõëåýôçêå Ýíá ößëï ôïí
êáèçãçôÞ åëëçíéêþí.
Äéåôýðùóå ôïõò íüìïõò ôçò çëåêôñüëõóçò óýì-
öùíá ìå ôïõò ïðïßïõò ï áñéèìüò ôùí éüíôùí ðïõ
åêöïñôßæïíôáé óôçí Üíïäï Þ óôçí êÜèïäï åßíáé
áíôßóôñïöá áíÜëïãïò ôïõ öïñôßïõ ôïõ éüíôïò êáé
áíÜëïãïò ôïõ ñåýìáôïò ðïõ êáôáíáëþèçêå).
Ï Faraday èåùñåßôáé áðü ôïõò êïñõöáßïõò åðé-
óÞìïíåò ü÷é ìüíï ãéá ôç óõìâïëÞ ôïõ óôçí åðé-
óôÞìç áëëÜ êáé ãéá ôï Þèïò êáé ôçí óåìíüôçôá
ðïõ ôïí äéÝêñéíå. ¼ôáí ôïõ æçôÞèçêå íá ðáñá-
óêåõÜóåé ðïëåìéêÜ áÝñéá ãéá ôïí ðüëåìï ôçò
Êñéìáßáò áõôüò áñíÞèçêå.

Åéêüíá 4.12
Ïé óõóêåõÝò çëåêôñüëõóçò ìå ôéò ïðïßåò ï
Faraday ðñáãìáôïðïßçóå ôá ðåéñÜìáôÜ ôïõ

Åéêüíá 4.11

Michael Faraday



Ðáñáäåßãìáôá

1. Íá õðïëïãéóôåß ç ìÜæá ôïõ Al ðïõ ðáñÜãåôáé ìå çëåêôñüëõóç ôÞãìá-
ôïò AlCl3 , üôáí ðåñíÜåé áðü ôçí çëåêôñïëõôéêÞ óõóêåõÞ çëåêôñéêü

öïñôßï q = 100.000C. 
Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá Al = 27.

Ëýóç

AlCl3 ® Al31 + 3Cl2

ÊÜèïäïò (�): Al31 + 3e2 ® Al
1mol Al31 3mol e2 1mol Al

3 ?96.000C 27g

100.000C xg

}
3
1
?

0
9
0
6
.0
.0
0
0
0
0
C
C

} 5 }
2
x
7
g
g

} Þ x 5 }
27
3

?

?

1
9
0
6
0
.0
.0
0
0
0
0

} Þ x = 9,37

2. Õðïëïãßóôå: á) ôç ìÜæá ôïõ ÷áëêïý ðïõ áðïôßèåôáé óôçí êÜèïäï, êáé
â) ôïí üãêï ôïõ áåñßïõ óå STP ðïõ åëåõèåñþíåôáé óôçí Üíïäï, êáôÜ
ôçí çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò CuCl2 ìå ñåýìá Ýíôáóçò 2Á óå

÷ñïíéêü äéÜóôçìá 20min.

Ëýóç

CuCl2 ® Cu21 + 2Cl2 q = I ? t Þ q = 2A ? 20 ? 60s = 2.400C

á) ÊÜèïäïò (�): Cu21 + 2e2 ® Cu
1mol Cu21 2mol e2 1mol Cu

2 ? 96.000C 63.5g

2.400C xg

}
2 ?

2
9
.4
6
0
.0
0
0
C
0C

} 5 }
63

x
,
g
5g
} Þ ÷ 5 }

6
2
3,

?

5
9
?

6
2
.0
.4
0
0
0
0

} Þ ÷= 0,79 Þ

m(Cu) 5 0,79g

m(Al) 5 9,37 g
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â) ¢íïäïò (+): 2Cl2 ® Cl2 + 2e2

2mol Cl2 2molCl2 2mole2

22,4L 2 ? 96.000C

øL 2.400C

}
22

ø
,4
} 5 }

2
2
9
.
6
4
.
0
0
0
00

} Þ ø 5 }
2
2
2,

?

4
9
?

6
2
.0
.4
0
0
0
0

} Þ ø= 0,28 Þ

3. Ðñáãìáôïðïéåßôáé çëåêôñüëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò CuSO4 ìå á-

äñáíÞ çëåêôñüäéá êáé ìå ñåýìá Ýíôáóçò 2,5Á. ¾óôåñá áðü ïñéóìÝíï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá ç ìÜæá ôïõ çëåêôñïäßïõ ôçò êáèüäïõ âñÝèçêå áõ-
îçìÝíç êáôÜ 1,27g.

á) Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áýîçóç ôçò ìÜæáò ðïõ äéáðéóôþèçêå óôï ç-
ëåêôñüäéï ôçò êáèüäïõ êáé íá õðïëïãßóåôå ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá
ôçò çëåêôñüëõóçò.

â) Íá óõãêñßíåôå ôï pÇ ôïõ äéáëýìáôïò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí çëåêôñü-
ëõóç.

ã) Íá õðïëïãßóåôå ôïí üãêï ôïõ áåñßïõ óå STP ðïõ åëåõèåñþèçêå
óôçí Üíïäï.
Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá Cu = 63,5.

Ëýóç

CuSO4 ® Cu21 + SO4
22

á) ÊÜèïäïò (�):  Cu21 + 2e2 ® Cu

Ï ÷áëêüò ðïõ ðáñÜãåôáé êáôÜ ôçí åêöüñôéóç ôùí éüíôùí Cu21 á-
ðïôßèåôáé óôï çëåêôñüäéï ôçò êáèüäïõ, êáé Ýôóé ç ìÜæá ôïõ çëåêôñïäß-
ïõ áõôïý áõîÜíåôáé. 

Áðü ôçí ðáñáðÜíù ÷çìéêÞ åîßóùóç ðñïêýðôåé üôé:

V(Cl2) = 0,28L = 280mL, óå STP
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1mol éüíôùí Cu21 ðñïóëáìâÜíïõí 2mol e2 êáé ðáñÜãåôáé 1mol Cu

2 ? 96.000C 63.5gCu
÷C 1,27g Cu

}
2 ? 9

÷

6.000
} 5 }

6
1
3
,2
,5
7

} Þ ÷ 5}
2 ? 96.

6
0
3
0
,
0
5

? 1,27
} Þ ÷ = 3.840 Þ

q=3.840C

q = I ? t Þ t = }
q
I
} Þ t = }3.

2
8
,
4
5
0
A
C

} Þ 

â) ¢íïäïò (+): H 2Ï ® 2H1 1 }
1
2

} Ï2 + 2e2

Áðü ôç ÷çìéêÞ áõôÞ åîßóùóç ðñïêýðôåé üôé óôçí Üíïäï åëåõèåñþ-
íïíôáé éüíôá Ç1, êáé, óõíåðþò, ôï äéÜëõìá ãßíåôáé üîéíï. ÅðïìÝíùò,
ôï pÇ ôïõ äéáëýìáôïò ìåôÜ ôçí çëåêôñüëõóç Ý÷åé ìéêñüôåñç ôéìÞ óå
ó÷Ýóç ìå ôï pÇ áõôïý ðñéí áðü ôçí çëåêôñüëõóç.

ã) Áðü ôç óýãêñéóç ôùí äýï çìéáíôéäñÜóåùí ðïõ ðñáãìáôïðïéïý-
íôáé óôçí êÜèïäï êáé óôçí Üíïäï ðñïêýðôåé üôé  çëåêôñéêü öïñôßï ßóï
ìå ôï öïñôßï 2mol e2:

áðïèÝôåé óôçí êÜèïäï 1mol Cu êáé åëåõèåñþíåé óôçí Üíïäï }
1
2

} mol O2

63,5g Cu 11,2L O2

1,27g Cu øL O2

}
6
1
3
,2
,5
7

}5}
11

ø
,2
} Þø 5}

1,27
63

?

,5

11,2
}Þ ø=0,224 Þ

4. Óôï äï÷åßï ìéáò çëåêôñïëõôéêÞò óõóêåõÞò ðñïóèÝóáìå Ýíá äéÜëõìá
ðïõ ðåñéåß÷å 11,7g NaCl êáé óôç óõíÝ÷åéá äéáâéâÜóáìå ñåýìá Ýíôáóçò
4Á. ÐáñáôçñÞóáìå üôé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò çëåêôñüëõóçò åëåõèåñþ-
íïíôáí óôá çëåêôñüäéá ôçò áíüäïõ êáé ôçò êáèüäïõ äýï áÝñéá Á êáé Â.

á) ÅîçãÞóôå ðïéá Þôáí ôá äýï áÝñéá Á êáé Â. 
â) Õðïëïãßóôå ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìÜæáò ôïõ äéáëýìáôïò 20min ìåôÜ

ôçí Ýíáñîç ôçò çëåêôñüëõóçò.

Ëýóç

á) NaCl ® Ía+ + Cl2

¢íïäïò (+):  2Cl2 ® Cl2 + 2e2

ÊÜèïäïò (�):  2H2O + 2e2 ® H2+ 2OH2

V(O2) =0,224L=224mL

t = 153s = 25min, 36s
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Áðü ôéò äýï áõôÝò çìéáíôéäñÜóåéò ðñïêýðôåé üôé ôá áÝñéá Á êáé Â
ðïõ åëåõèåñþíïíôáé óôçí Üíïäï êáé óôçí êÜèïäï åßíáé áíôßóôïé÷á ôï
Cl2 êáé ôï H2.

â) q = I ? t Þ q = 4A ? 20 ? 60s Þ q = 4800C

2mol e2 åëåõèåñþíïõí 1mol H2 êáé 1mol Cl2

2 ? 96.000C 2g 71g

4.800C xg øg

}
2 ?

4
9
.
6
8
.
0
0
0
00

} = }
2
÷

} Þ ÷ = }
2
2
?

?

9
4
6
.8
.0
0
0
0
0

} Þ ÷ = 0,05 Þ

m(Ç2) = 0,05g

}
2 ?

4
9
.8
6
0
.0
0
00

} =}
7
ø
1
} Þ ø =}

7
2
1
?

?

9
4
6
.
.
8
0
0
0
0
0

} Þ ø = 1,775 Þ

m( Cl2) = 1,775g

Ç ìåßùóç ôçò ìÜæáò ôïõ äéáëýìáôïò åßíáé ßóç ìå ôï Üèñïéóìá ôùí
ìáæþí ôùí äýï áåñßùí ðïõ åëåõèåñþèçêáí. Óõíåðþò:

Äm = m(Ç2) + m(Cl2) = 0,05g + 1,775g Þ Äm = 1,825g
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3.9 Óçìáóßá êáé åöáñìïãÝò ôçò çëåêôñüëõóçò

Ç çëåêôñüëõóç Üñ÷éóå íá åöáñìüæåôáé ðåéñáìáôéêÜ áðü ðïëëïýò å-
ñåõíçôÝò (Berzelius, Davy, Faraday ê.Ü.) óôéò áñ÷Ýò ôïõ 19ïõ áéþíá. Ôá
ðåéñÜìáôá ôùí åñåõíçôþí áõôþí åß÷áí ùò âáóéêü óêïðü ôç ìåëÝôç ôïõ
öáéíïìÝíïõ ôçò çëåêôñüëõóçò êáé ôùí ðñïúüíôùí ôçò. 

ÓÞìåñá Ýíáò óçìáíôéêüò áñéèìüò óôïé÷åßùí êáé ÷çìéêþí åíþóåùí,
üðùò ôï Cl2, ôï Ï2, ôï NaOH êáé ôï Ç2Ï2, ðáñáóêåõÜæïíôáé ìå ôç ìÝ-

èïäï ôçò çëåêôñüëõóçò. 
Éäéáßôåñç óçìáóßá Ý÷åé ç çëåêôñïëõôéêÞ ðáñáóêåõÞ ôùí ðåñéóóüôå-

ñï çëåêôñïèåôéêþí ìåôÜëëùí üðùò ôïõ K, ôïõ  Na, ôïõ Mg êáé ôïõ Al.
ÐïëëÜ áðü áõôÜ ôá ìÝôáëëá Þôáí Üãíùóôá ðñéí ôçí áíáêÜëõøç ôçò ç-
ëåêôñüëõóçò ëüãù ôçò ìåãÜëçò ôïõò äñáóôéêüôçôáò, åíþ Üëëá üðùò ôï
Al, ðáñáóêåõÜæïíôáí óå ìéêñÝò ðïóüôçôåò ìå ðïëýðëïêåò êáé äáðáíç-
ñÝò ìåèüäïõò.

Ôï áñãßëéï, Ýíá áðü ôá ìÝôáëëá ìå ôéò óçìáíôéêüôåñåò ôå÷íïëïãéêÝò
åöáñìïãÝò, ðáñáóêåõÜæåôáé óÞìåñá áðïêëåéóôéêÜ ìå çëåêôñüëõóç
ôÞãìáôïò áëïõìßíáò (Al2O3). Ùò ðñþôç ýëç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï âùîßôçò,

Ýíá ìåôÜëëåõìá ðïõ áðáíôÜ êáé óå ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò ôçò ÷þñáò ìáò óå
óçìáíôéêÝò ðïóüôçôåò.

Åéêüíá 4.13
ÔïìÞ çëåêôñïëõôéêÞò äéÜôáîçò áëïõìßíáò (Al2O3)

çëåêôñïëýôçò
óå óôåñåÞ
êáôÜóôáóç

Áíïäïò áðü ãñáößôç

Äï÷åßï ìå åðÝíäõóç
ãñáößôç óõíäåäåìÝíï ìå

ôçí êÜèïäï

¸îïäïò áñãéëßïõ

Ìïíùôéêü õëéêü

äï÷åßïõ çëåêôñüëõóçò

Áñãßëéï óå
õãñÞ êáôÜóôáóç

ôÞãìá çëåêôñïëýôç
(Ïîåßäéï ôïõ

áñãéëßïõ (Al2O3)

äéáëõìÝíï óå êñõüëéèï)



Ç åðéìåôÜëëùóç (åðé÷ñýóùóç, åðé÷ñùìßùóç, åðéíéêÝëùóç) äéÜöï-
ñùí ìåôáëëéêþí áíôéêåéìÝíùí ãßíåôáé óÞìåñá çëåêôñïëõôéêÜ. Óêïðüò
ôçò åðéìåôÜëëùóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí áõôþí åßíáé ç ðñïóôáóßá ôïõò á-
ðü ôç äéÜâñùóç êáé ç êáëýôåñç åìöÜíéóÞ ôïõò.

ÓçìáíôéêÞ áêüìç åßíáé ç åöáñìïãÞ ôçò çëåêôñüëõóçò óôç ãáëâáíï-
ðëáóôéêÞ, ìßá ôå÷íéêÞ ìå ôçí ïðïßá êáôáóêåõÜæïíôáé êõñßùò äéÜöïñá
áíôéêåßìåíá ëáúêÞò ôÝ÷íçò. 

ÔÝëïò, ç çëåêôñüëõóç âñßóêåé áñêåôÝò åöáñìïãÝò óôçí ÉáôñéêÞ, êá-
èþò êáé óôç Âéïëïãßá.
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áíôéêåßìåíï ðïõ èá 
åðéìåôáëëùèåß (êÜèïäïò)

Üñãõñïò (Üíïäïò)

Õäáôéêü äéÜëõìá
íéôñéêïý áñãýñïõ (AgNO3)

Åéêüíá 4.14
ÅðéìåôÜëëùóç ìå Üñãõñï.



1. Ôï êáèáñü ÷ëùñéïý÷ï íÜ-
ôñéï:
á. åßíáé çëåêôñéêÜ áãþãéìï
â. åßíáé ìïíùôÞò
ã. åßíáé çëåêôñéêüò áãùãüò Þ

ìïíùôÞò, áíáëïãá ìå ôç
öõóéêÞ ôïõ êáôÜóôáóç

ä. åßíáé çëåêôñéêüò áãùãüò,
ìüíï üôáí âñßóêåôáé óå ç-
ëåêôñéêü ðåäßï.

2. Óôá êáëþäéá ìåôáöïñÜò ôçò
çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ïé öï-
ñåßò ôùí çëåêôñéêþí öïñôßùí
åßíáé:
á. ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá
â. ôá ìåôáëëéêÜ êáôéüíôá
ã. ôá çëåêôñüíéá ôçò çëåêôñé-

êÞò ðçãÞò
ä. üëá ôá ðáñáðÜíù.

3. Ðïéá õëéêÜ ïíïìÜæïíôáé çëå-
êôñéêïß áãùãïß;
Íá áíáöÝñåôå Ýíá ìÝôáëëï,
Ýíá áìÝôáëëï êáé ìßá ÷çìéêÞ
Ýíùóç (óå êáôÜëëçëç ìïñöÞ)
ðïõ íá áíÞêïõí óôïõò çëå-
êôñéêïýò áãùãïýò.

4. Óå ðïéá ìïñöÞ ðñÝðåé íá âñß-
óêïíôáé ôï NaOH êáé ôï HCl,
þóôå íá åßíáé çëåêôñéêÜ áãþ-
ãéìá;

5. Óçìåéþóôå óå êÜèå êåíü ìßá
áðü ôéò ëÝîåéò: �áãùãüò�,
�ìïíùôÞò�:

Óå èåñìïêñáóßá 25°C ï Fe
åßíáé ������.., ï CuCl2
åßíáé �������� êáé ôï
êáèáñü H2SO4 åßíáé ����

6. ÅîåôÜóôå áí ïé ðáñáêÜôù
ðñïôÜóåéò åßíáé ïñèÝò Þ ëáí-
èáóìÝíåò:
á) Ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðñï-

êáëåß ïîåßäùóç ôùí ìåôáë-
ëéêþí áãùãþí.

â) Öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý
ñåýìáôïò åßíáé ìüíï ôá å-
ëåýèåñá çëåêôñüíéá.

7. Ç æÜ÷áñç åßíáé çëåêôñéêüò
ìïíùôÞò, äéüôé:
á. ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá ôùí

êñõóôÜëëùí ôçò äåí åßíáé
åõêßíçôá 

â. äåí õðÜñ÷ïõí çëåêôñéêÜ
öïñôßá óôïõò êñõóôÜëëïõò
ôçò

ã. åßíáé êñõóôáëëéêü óþìá
ä. åßíáé ïõóßá çëåêôñéêÜ ïõ-

äÝôåñç.

8. Ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðñïêá-
ëåß ÷çìéêÝò áëëïéþóåéò, üôáí
äéáññÝåé:
á. üëïõò ôïõò áãùãïýò
â. ôïõò çëåêôñïëõôéêïýò áãù-

ãïýò
ã. ôá ìÝôáëëá
ä. ôïõò áãùãïýò óå õãñÞ êá-

ôÜóôáóç.

ÅñùôÞóåéò � áóêÞóåéò
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9. ¼ôáí êáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç
ôÞãìáôïò NaCl ðáñÜãåôáé óôï
çëåêôñüäéï ôçò �������
����. 1mol Na, óôï çëå-
êôñüäéï ôçò ����� åëåõèå-
ñþíïíôáé �� L �� óå STP. 

10. Ï áñéèìüò ôùí éüíôùí � � �
ðïõ áíÜãïíôáé óôçí ����
���.. êáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç
äéáëýìáôïò CuCl2 åßíáé ßóïò

ìå ���..��.. ôïõ áñéèìïý
ôùí éüíôùí ������.. ðïõ
���.�...� óôçí ����..�. 

11. ÃñÜøôå ôéò ÷çìéêÝò åîéóþóåéò
ôùí çìéáíôéäñÜóåùí ðïõ
ðñáãìáôïðïéïýíôáé óå êÜèå
çëåêôñüäéï êáôÜ ôçí çëåêôñü-
ëõóç õäáôéêïý äéáëýìáôïò
HCl.

12. Íá óõãêñßíåôå ôá çëåêôñéêÜ
öïñôßá ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá
ôçí çëåêôñüëõóç:
á) 1mol CuCl2 â) 1mol AlCl3
êáé ã) 1mol Al2(SO4)3. 

Íá áéôéïëïãÞóåôå ôçí áðÜ-
íôçóÞ óáò.
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1. ¸íá äéÜëõìá ðåñéÝ÷åé 0,4mol
CuCl2. Õðïëïãßóôå:

á) ôç ìÜæá ôïõ Cu êáé ôïí üãêï
ôïõ Cl2 óå STP ðïõ èá ðá-

ñá÷èïýí êáôÜ ôçí çëåêôñü-
ëõóç áõôïý ôïõ äéáëýìáôïò

â) ôï çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ
ðñÝðåé íá ðåñÜóåé áðü ôï
êýêëùìá ôçò çëåêôñïëõôéêÞò
óõóêåõÞò, ãéá íá ðñïêáëÝ-
óåé áõôÞ ôçí çëåêôñüëõóç.

Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá Cu:
63,5.

2. ÊáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç õäáôé-
êïý äéáëýìáôïò HCl åëåõèå-
ñþèçêáí óôçí êÜèïäï 5,6L áå-
ñßïõ óå STP. Õðïëïãßóôå:
á) ôï åßäïò êáé ôïí üãêï óå

STP ôïõ áåñßïõ ðïõ åëåõèå-
ñþèçêå óôçí Üíïäï, êáé

â) ôï çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ
ðñïêÜëåóå áõôÞ ôçí çëå-
êôñüëõóç.

3. Õðïëïãßóôå:
á) ôç ìÜæá ôïõ íáôñßïõ ðïõ
ðáñÜãåôáé êáé â) ôïí üãêï ôïõ
÷ëùñßïõ óå  STP ðïõ åëåõèå-
ñþíåôáé êáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç
ôÞãìáôïò NaCl óå ÷ñïíéêü äéÜ-
óôçìá 10min ìå ñåýìá Ýíôáóçò
5A.
Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá Na:23.

4. ÊáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç áñáéïý
õäáôéêïý äéáëýìáôïò H2SO4

ðáñÜãïíôáé ôá áÝñéá Ç2 êáé

Ï2 ìå áíáëïãßá üãêùí 2:1.

á) ÃñÜøôå ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç
ôçò çìéáíôßäñáóçò ðïõ ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé óôï çëåêôñüäéï
ôçò êáèüäïõ.

â) Õðïëïãßóôå ôïõò üãêïõò
ôùí áåñßùí ðïõ èá ðáñá-
÷èïýí, üôáí áðü ôï çëåêôñé-
êü êýêëùìá ðåñÜóåé öïñôßï
q=19.200C.

5. ÄéáèÝôïõìå 500mL åíüò äéáëý-
ìáôïò HCl 0,2Ì.
á) Õðïëïãßóôå ôï ìÝãéóôï üãêï

óå STP ôïõ Cl2 ðïõ ìðïñåß

íá ðáñá÷èåß êáôÜ ôçí çëå-
êôñüëõóç ôïõ äéáëýìáôïò.

â) ÅîåôÜóôå ðþò ìåôáâÜëëåôáé
ôï pÇ ôïõ äéáëýìáôïò êáôÜ
ôç äéÜñêåéá áõôÞò ôçò çëå-
êôñüëõóçò.

6. ÐñïêåéìÝíïõ íá åëÝãîïõìå áí
ôï ðåñéå÷üìåíï åíüò êïõôéïý
åßíáé CuCl2 Þ CuSO4, èåñìÜ-

íáìå ïñéóìÝíç ðïóüôçôá áõ-
ôïý ôïõ Üëáôïò ìÝ÷ñé íá áðï-
ìáêñõíèåß üëç ç ðïóüôçôá ôïõ
íåñïý ðïõ ðåñéåß÷å. Óôç óõíÝ-
÷åéá, æõãßóáìå 2,69g ôïõ Üíõ-
äñïõ Üëáôïò, ôï äéáëýóáìå óå
íåñü êáé õðïâÜëáìå ôï äéÜëõ-

ÐñïâëÞìáôá
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ìá óå çëåêôñüëõóç ìå áäñáíÞ
çëåêôñüäéá. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò
çëåêôñüëõóçò áõîÞèçêå ç ìÜ-
æá ôçò êáèüäïõ êáôÜ 1,27g.
á) Ðïéï Þôáí ôï Üëáò ðïõ ðå-

ñéåß÷å ôï êïõôß;
â) Õðïëïãßóôå ôç ìåôáâïëÞ ôçò

ìÜæáò ôïõ äéáëýìáôïò ìåôÜ
ôï ôÝëïò ôçò çëåêôñüëõóçò.

Ó÷åô. áôïìéêÝò ìÜæåò: Cu:63,5,
Cl:35,5, S:32, O:16.

7. Çëåêôñïëýïõìå 400mL åíüò
äéáëýìáôïò  HCl 0,5Ì ìå ñåý-
ìá Ýíôáóçò 10Á. Õðïëïãßóôå:

á) ôïõò üãêïõò ôùí áåñßùí óå
STP ðïõ èá åëåõèåñùèïýí ý-
óôåñá áðü  2min áðü ôçí Ý-
íáñîç ôçò çëåêôñüëõóçò, êáé

â) ôï ÷ñüíï ðïõ èá ÷ñåéáóôåß ãéá
íá åîáíôëçèåß ç ðïóüôçôá ôïõ
HCl ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï äéÜëõ-
ìá.
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Ùò çëåêôñéêïß áãùãïß ÷áñáêôçñßæïíôáé ôá õëéêÜ, óôá ïðïßá åß-
íáé äõíáôÞ ç êßíçóç çëåêôñéêþí öïñôßùí.

Ãéá íá åßíáé Ýíá õëéêü çëåêôñéêüò áãùãüò, èá ðñÝðåé íá õðÜñ-
÷ïõí ó� áõôüí åõêßíçôá çëåêôñéêÜ öïñôßá. 

Óôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò ïé öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò
åßíáé ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá, åíþ óôá õäáôéêÜ äéáëýìáôá ôùí ç-
ëåêôñïëõôþí ïé öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò åßíáé ôá éüíôá.

¼ôáí äéáññÝåôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá Ýíáò ìåôáëëéêüò áãù-
ãüò, äåí ðñïêáëåßôáé ó� áõôüí êáìßá ÷çìéêÞ áëëïßùóç. Áíôßèåôá, ç
äßïäïò çëåêôñéêïý äåýìáôïò ìÝóá áðü äéáëýìáôá çëåêôñïëõôþí
ðñïêáëåß ÷çìéêÜ öáéíüìåíá. Ôï óýíïëï áõôþí ôùí ÷çìéêþí öáé-
íïìÝíùí ÷áñáêôçñßæåôáé ùò çëåêôñüëõóç.

Ç çëåêôñüëõóç åßíáé åíäüèåñìï öáéíüìåíï, äçëáäÞ ðñáãìáôï-
ðïéåßôáé ìå äáðÜíç åíÝñãåéáò.

Ôá ðñïúüíôá ðïõ ðáñÜãïíôáé êáôÜ ôçí çëåêôñüëõóç åíüò õôäá-
ôéêïý äéáëýìáôïò çëåêôñïëõôþí åîáñôþíôáé áðü ôçí ôÜóç ðïõ Ý-
÷ïõí ôá äéÜöïñá éüíôá ôïõ äéáëýìáôïò íá áðïâÜëëïõí ôï çëåêôñé-
êü ôïõò öïñôßï, áëëÜ êáé áðü ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí éüíôùí óôï
äéÜëõìá, ôç öýóç ôùí çëåêôñïäßùí, êáèþò êáé áðü ôç äéáöïñÜ äõ-
íáìéêïý ðïõ åöáñìüæåôáé óôï äéÜëõìá.

Ïé ðïóïôéêïß õðïëïãéóìïß ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï öáéíüìåíï ôçò
çëåêôñüëõóçò, ãßíïíôáé ìå åöáñìïãÞ ôçò óôïé÷åéïìåôñßáò óôéò ÷ç-
ìéêÝò åîéóþóåéò ôùí çìéáíôéäñÜóåùí ïîåßäùóçò êáé áíáãùãÞò.

¸íá mol çëåêôñïíßùí (= ÍÁ çëåêôñüíéá) Ý÷åé çëåêôñéêü öïñ-

ôßï ßóï ðåñßðïõ ìå 96.500C.
Ç çëåêôñüëõóç âñßóêåé êõñßùò åöáñìïãÝò:

� Óôçí ðáñáóêåõÞ ðïëëþí ÷çìéêþí óôïé÷åßùí êáé ÷çìéêþí åíþóå-
ùí

� Óôçí åðéìåôÜëëùóç äéáöüñùí áíôéêåéìÝíùí
� Óôçí êáôáóêåõÞ äéáöüñùí ìåôáëëéêþí áíôéêåéìÝíùí (ãáëâáíï-

ðëáóôéêÞ.


