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™Ùfi¯ÔÈ :
™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÂÓfiÙËÙ·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÔÚÂ›˜

ñ Ó· Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÈ˜ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ·:
Ag+,  Pb2+, Cu2+, Cd2+, Sn2+, Fe3+, Al3+, Cr3+, Zn2+, C·2+, B·2+,
Mg2+, K+, N·+.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ È˙‹Ì·ÙÔ˜, ·ÎÔÏÔ˘ıÒ-
ÓÙ·˜ ¤Ó· ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÚÔ‹˜.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ¿ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·:
K, N·, B·, C·, Pb, Cu, Fe, Mn, Co, Ni.
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KÂÊ¿Ï·ÈÔ

7.1  √Ì¿‰Â˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi, ı· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Î·È ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ag+,  Pb2+,
Cu2+, Cd2+, Sn2+, Fe3+, Al3+, Cr3+, Zn2+, C·2+, B·2+,
Mg2+, K+, Î·È N·+ ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, fiˆ˜ ·˘Ù‹
·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ. 

∫¿ıÂ Î·ÙÈfiÓ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈ-
ÛÙÂ› Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ·, ÌÂ ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, fiÙ·Ó
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌfiÓÔ ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·. 

ªÔÚÔ‡ÌÂ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·ÚÔ˘Û›· Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ag+ Û' ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·, ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ∏Cl. ∆Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ıfiÏˆÌ· Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›-
Ù·È  ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÏÂ˘ÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜ AgCl, ·fi ÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ag+ Ô˘ ˘‹Ú¯·Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ
Ù· ·ÓÈfiÓÙ· Cl - Ô˘ ÚÔ‹Ïı·Ó ·fi ÙÔ ∏Cl, ‰ËÏ·‰‹:

∂¿Ó fiÌˆ˜ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· Ag+ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ì·˙› ÌÂ
¿ÏÏ· Î·ÙÈfiÓÙ·  Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÎÈ ·˘Ù¿ ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·, .¯.
Pb2+, ÙfiÙÂ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ‚¤‚·ÈÔÈ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔ¤-
ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜, ·Ó, ‰ËÏ·‰‹, ÙÔ ›˙ËÌ· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi Ù·
ÈfiÓÙ· Ag+ ‹ ÙÔ˘ Pb2+.

∏ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›· ÙË˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ‰‡Ô Î‡ÚÈ· ÛÙ¿‰È·:

∆Ô ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ
Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜. 

∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ·ÔÌfiÓˆÛË˜ ÙÔ˘
ÈfiÓÙÔ˜ Î·È ÙË˜ ·Ó›¯ÓÂ˘Û‹˜ ÙÔ˘ ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
Ag+ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ·ÓÈfiÓÙˆÓ Cl-, Ô AgCl Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È
·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰È¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘ ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜,
ÂÓÒ Ô PbCl2 ‰Â ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜.

∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·, ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈÙ‡¯Ô˘-
ÌÂ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ Î·Ù·‚‡ıÈÛË Î·È ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ Â·Ó·‰È¿Ï˘ÛË.

ªÂ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ Î·Ù·‚‡ıÈÛË, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔ˘-
ÌÂ ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ (Ag+,
Pb2+, Cu2+, Cd2+, Sn2+, Fe3+, Al3+, Cr3+, Zn2+, C·2+,
B·2+, Mg2+, K+, Î·È N·+) ÛÂ  ¤ÓÙÂ ÔÌ¿‰Â˜.

∫¿ıÂ ÔÌ¿‰· Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÌÂ ÙËÓ

Ag+ + Cl - → AgCl ↓
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£˘Ì‹ÛÔ˘ fiÙÈ:

√ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒ-
ÛÂÈ˜, fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È
ÛÙÔ ÓÂÚfi,   ‰È·ÛÒÓÙ·È
Î·È ‰›ÓÔ˘Ó ıÂÙÈÎ¿ Î·È
·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ·, .¯.
Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ï˘ÛË K2S
ÛÙÔ ÓÂÚfi, ·˘Ùfi ‰È·Û¿-
Ù·È (‰È›ÛÙ·Ù·È) Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:
K2S  → 2K+ +  S 2-



ÚÔÛı‹ÎË ÂÓfi˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘, Ô˘ ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ù· ÈfiÓÙ· ÙË˜
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÔÌ¿‰·˜ Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ¤Ó· ›˙ËÌ· . ŒÙÛÈ  ‰È·-
¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· ÈfiÓÙ· Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ‰È·Ï˘Ì¤Ó·.

∆Ô ›˙ËÌ· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È‹ıËÛË. 
™ÙÔ ‰È‹ıËÌ· ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¿ÏÏÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ı·

Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ›˙ËÌ· ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ÔÌ¿‰·˜. 
∏ ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È, Ì¤¯ÚÈ Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó fiÏ·

Ù· ÈfiÓÙ· ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜.
™ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·, Ê·›ÓÂÙ·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfi-

ÓÙˆÓ ÛÂ  ÔÌ¿‰Â˜. 
∆· Î·ÙÈfiÓÙ· Ô˘ ÂÈÏ¤¯ÙËÎ·Ó ÁÈ· Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ

ÔÌ¿‰· Â›Ó·È Ù· ÈÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿.
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ÕÁÓˆÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

√ª∞¢∂™ ∫∞∆π√¡∆ø¡
I , II , III, IV, V

π∑∏ª∞ §∂À∫√:
√ª∞¢∞  π

AgCl
PbCl2

¢π∏£∏ª∞:
√ª∞¢∂™ II , III, IV, V

π∑∏ª∞ ª∞Àƒ√:
√ª∞¢∞  ππ

CuS, CdS, SnS

¢π∏£∏ª∞:
√ª∞¢∂™ III, IV, V

π∑∏ª∞ ª∞Àƒ√
◊ §∂À∫√:
√ª∞¢∞  πππ

Fe2S3, Al(OH)3,
Cr(OH)3

¢π∏£∏ª∞:
√ª∞¢∂™  IV, V

π∑∏ª∞ §∂À∫√:
√ª∞¢∞  πV

C·CO3, B·C√3

√ª∞¢∞ V
(¢È¿Ï˘Ì·)
∫+, ¡·+,Mg2+

1. ¶ÚÔÛı‹ÎË HCl 1M
2. ¢È‹ıËÛË

¶ÚÔÛı‹ÎË H2S
Î·È  HCl

¶ÚÔÛı‹ÎË H2S
Î·È  ¡∏3

¶ÚÔÛı‹ÎË
(NH4)2CO3



√  ›Ó·Î·˜ 7.1 ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÈÔ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· Ù·ÍÈÓÔ-
ÌËÌ¤Ó· ÛÂ ¤ÓÙÂ ÔÌ¿‰Â˜, Ù· ÔÓfiÌ·Ù· ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ Î·È Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ¯ÚÒÌ·Ù·. 

¶›Ó·Î·˜ 7.1 √Ì¿‰Â˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

°ÂÓÈÎ‹ ÔÚÂ›· ·Ó¿Ï˘ÛË˜
∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÛÙÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜

Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ı· Á›ÓÂÈ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
¤Ó· ÌfiÓÔ Î·ÙÈfiÓ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿. ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ı· Á›ÓÂÈ ÌÂ ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Î·ÙÈfiÓ.

7.1.·. ∫·ÙÈfiÓÙ· ÔÌ¿‰·˜ π  

◆ ∫·ÙÈfiÓ ∞ÚÁ‡ÚÔ˘      (∞g+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ ªÔÏ‡‚‰Ô˘    (Pb2+)

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰·˜: À‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ (∏Cl)
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π Ag+ ∏Cl ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜, ∞gCl
Pb2+ (À‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡) ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ÌfiÏ˘‚‰Ô˜,PbCl2

ππ Cu2+ À‰ÚfiıÂÈÔ (∏2S)  ‹ £ÂÈÔ‡¯Ô˜ ¯·ÏÎfi˜, CuS
ıÂÈ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ (CH3SCNH2) 
ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

Cd2+ £ÂÈÔ‡¯Ô Î¿‰ÌÈÔ , CdS

Sn2+ £ÂÈÔ‡¯Ô˜ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜ , SnS

πππ Fe3+ À‰ÚfiıÂÈÔ (∏2S)  ‹ £ÂÈÔ‡¯Ô˜ Û›‰ËÚÔ˜ , Fe2S3

Al3+ ıÂÈ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ (CH3SCNH2) À‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ , Al(OH)3

Zn2+ ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÌÂ ·ÌÌˆÓ›· (NH3) £ÂÈÔ‡¯Ô˜ „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ZnS

Cr3+ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ À‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ , Cr(OH)3

πV C·2+ ∞ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ, (¡∏4)2C√3 ∞ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ ,C·C√3

B·2+ ∞ÓıÚ·ÎÈÎfi ‚¿ÚÈÔ , µ·C√3

V Mg2+, 
K+, 
N·+ ¢È·Ï˘Ù¿ ———— ————

ÏÂ˘Îfi

ÏÂ˘Îfi

Ì·‡ÚÔ

Ì·‡ÚÔ

ÏÂ˘Îfi

ÏÂ˘Îfi

ÛÎÔ‡ÚÔ
Ú¿ÛÈÓÔ

ÏÂ˘Îfi

ÏÂ˘Îfi

∞¡∞§À∆π∫∏ 
√ª∞¢∞ ∫∞∆π√¡ ∞¡∆π¢ƒ∞™∆∏ƒπ√ √ª∞¢∞™ ™Ã∏ª∞∆π∑√ª∂¡√ π∑∏ª∞ Ãƒøª∞

Î›ÙÚÈÓÔ
Î·ÛÙ·Ófi-

¯ÚˆÌÔ



KÂÊ¿Ï·ÈÔ

➢ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ (∞g+)
ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ¯ÏˆÚ›Ô˘ (Cl-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·  ¯ÏˆÚÈ-

Ô‡¯Ô˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ (AgCl). 

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜. ∂¿Ó ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› ÓÈÙÚÈÎfi ÔÍ‡, Ë ·ÌÌˆÓ›· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ›˙ËÌ·
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¿ÏÈ.

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ (Pb2+)

·) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ¯ÏˆÚ›Ô˘ (Cl-)  Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·  ¯Ïˆ-
ÚÈÔ‡¯Ô˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ (PbCl2).

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfi ÓÂÚfi ·ÏÏ¿ fi¯È ÛÂ ·ÌÌˆÓ›·.

‚) ªÂ  ¯ÚˆÌÈÎfi Î¿ÏÈÔ ( K2CrO4)  Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Î›ÙÚÈÓÔ  ›˙ËÌ·
¯ÚˆÌÈÎÔ‡ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ( Pb CrO4).

™Ùfi¯ÔÈ:

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÌÔÚÂ›˜

ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-
Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·, ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜.
ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÓfi˜

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

1Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ π

Pb2+ + CrO4
2- Pb CrO4 ↓

Pb2+ +2Cl- PbCl2↓

∞g+ + Cl- AgCl↓
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:
ñ ™Â Î¿ıÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÎÔÏÏ¿ÌÂ

·fi Ì›· ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË ÂÙÈÎ¤Ù· Î·È ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ∞ Î·È  µ. 
ñ ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÛˆÏ‹Ó· ·fi 1mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ

ÓÂÚfi.
ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ∞ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

∞gNO3 Î·È ÛÙÔ  µ  2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜  ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· PbCl2.
ñ ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÛˆÏ‹Ó· ·fi 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È¿Ï˘Ì·

∏Cl 1.0ª. 
ñ ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎÂ ›˙ËÌ· Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ

ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ .
ñ ™ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ·fi 2 mL ıÂÚÌfi

·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ˘˜ ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ.
ñ ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÙÔ ›˙ËÌ· Î·È ÙÔ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘-

ÌÂ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.
ñ ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÛÂ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi

Î·È ÙÔ˘˜ „‡¯Ô˘ÌÂ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎÂ ›˙ËÌ·
Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.

ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ∞, ÌÂÙ¿ ÙËÓ „‡ÍË ÙÔ˘, ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ Ï›ÁÂ˜
ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¡∏3 4ª. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó ‰È·Ï‡Â-
Ù·È ÙÔ ›˙ËÌ· Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙÔ
Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.

ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ∞ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ· Ê·ÈÓÔÏÔÊı·-
ÏÂ˝ÓË (·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ·) Î·È Ï›ÁÂ˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÓÈÙÚÈÎfi
ÔÍ‡ ∏¡√3 4 ª Ì¤¯ÚÈ Ó· ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛıËÎÂ ›˙ËÌ·. ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.

ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· µ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
¯ÚˆÌÈÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘ (∫2CrO4 0.1M). ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯Ë-
Ì·Ù›ÛıËÎÂ ›˙ËÌ·. ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙÔ
Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.

1.¢‡Ô ÌÈÎÚÔ› ‰ÔÎÈÌ·
ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜ 1. ¢È¿Ï˘Ì· ∞gNO3 0,1 M

2. ¢‡Ô ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ· 2. ¢È¿Ï˘Ì· PbCl2 0,10ª
3. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜  

Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ (10mL) 3. ¢È¿Ï˘Ì· ¡∏3 4 ª
4. §·‚›‰· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ 

ÛˆÏ‹ÓˆÓ 4. ∞Ú·Èfi ∏Cl    1.0ª
5. À‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ 5. ¢È¿Ï˘Ì· ∏¡√3 4.√ª
6. ª·ÚÎ·‰fiÚÔ˜ 6. ¢È¿Ï˘Ì· ∫2CrO4 0.1M
7. ∞˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜
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¢È¿Ï˘Ì· Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

Ag+ Î·È  Pb2+

ÃÚÒÌ· È˙‹Ì·ÙÔ˜………............................………………..

ÃËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ Î·È fiÓÔÌ· ¤ÓˆÛË˜
……………………...............................................................…………………….

……………………...............................................................…………………….

¶∞ƒ∞∆∏ƒH™∏
………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………..........................………………………

………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………..........................………………………

………………………………………………………………………………………………

¶∞ƒ∞∆∏ƒ∏™∏: …………………………………………………

……………………………………………….......................................………………
……………………………………………….......................................………………
……………………………………………….......................................………………

™Àª¶∂ƒ∞™ª∞
∂È‚Â‚·ÈÒıËÎÂ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘
Î·ÙÈfiÓÙÔ˜……….............................................................………..

¢π∏£∏ª∞
¶ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ÈfiÓÙ·

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

¶∞ƒ∞∆∏ƒ∏™∏
:……………....................……………………,……………………………….… 

……………….......................……………………………………………………

……………….......................……………………………………………………

……………….......................……………………………………………………

™Àª¶∂ƒ∞™ª∞
∂È‚Â‚·ÈÒıËÎÂ Ë ·ÚÔ˘Û›·
ÙÔ˘ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜ ……..................................…………..

¢È¿Ï˘Ì· HCl

ÃÚÒÌ· È˙‹Ì·ÙÔ˜……………..................................…………..

ÃËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ Î·È fiÓÔÌ· ÂÓÒÛÂˆÓ
∞)……………………………….............................................................………….

µ)……………………………….......................................................…..........……

¶ÚÔÛı‹ÎË ∫2CrO4

1. ¢È‹ıËÛË
2. ¶ÚÔÛı‹ÎË ıÂÚÌÔ‡ ÓÂÚÔ‡

ÛÙÔÓ ËıÌfi

¶ÚÔÛı‹ÎË ¡∏3

¶ÚÔÛı‹ÎË ∏¡√3
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7.1.‚. ∫·ÙÈfiÓÙ· ÔÌ¿‰·˜ ππ 

◆ ∫·ÙÈfiÓ ¯·ÏÎÔ‡           (Cu2+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ Î·‰Ì›Ô˘          (Cd2+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘    (Sn2+)

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰Ô˜ :À‰ÚfiıÂÈÔ (∏2S) ÛÂ fiÍÈÓÔ ÌÂ ∏Cl
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

∆Ô ˘‰ÚfiıÂÈÔ Â›Ó·È ‰ËÏËÙËÚÈÒ‰Â˜ ·¤ÚÈÔ Î·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿
‰‡ÛÔÛÌÔ, Ì˘Ú›˙ÂÈ Û·Ó ÎÏÔ‡‚ÈÔ ·˘Áfi. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈ-
Î·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ÙÔ ıÂÈ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ (CH3CSNH2), ÙÔ ÔÔ›Ô ‰›ÓÂÈ,
fiˆ˜ Î·È ÙÔ ˘‰ÚfiıÂÈÔ, ÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-) ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ
Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ππ.

➢ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ¯·ÏÎÔ‡ (Cu2+)

ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-)  Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ì·‡ÚÔ ›˙ËÌ·  ıÂÈÔ‡-
¯Ô˘ ¯·ÏÎÔ‡ (CuS). 

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. 

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·‰Ì›Ô˘ (Cd2+)

ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Î›ÙÚÈÓÔ ›˙ËÌ·  ıÂÈÔ‡-
¯Ô˘ Î·‰Ì›Ô˘ (CdS).

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. 

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·Û›ÙÂÚÔ˘ (Sn2+)

ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Î·ÛÙ·Ófi¯ÚˆÌÔ ›˙ËÌ·
ıÂÈÔ‡¯Ô˘ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ (SnS). 

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfi ∏Cl 6M.

™Ùfi¯ÔÈ:
™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ

Ó· ÌÔÚÂ›˜

2Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ ππ

Sn2++ S2-  SnS ↓

Cd2++ S2- CdS ↓

Cu2++ S2- CuS ↓
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ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-
Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘. 

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ππ.
ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË

ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:

ñ ™Â Î¿ıÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜  ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÎÔÏ-
Ï¿ÌÂ ·fi Ì›· ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË ÂÙÈÎ¤Ù· Î·È ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ∞,
µ Î·È °.

ñ ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÛˆÏ‹Ó· ·fi 1mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi.
ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ∞ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

CuSO4 0,1 M, ÛÙÔ  µ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘-
Ì· CdSO4 0,1 ª Î·È ÛÙÔ ° Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· SnCl2 0,1 ª.

ñ ™Â fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ·fi 1ÛÙ·ÁfiÓ· ‰È¿Ï˘Ì·
∏Cl 6M Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·fi  3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈ·ÎÂ-
Ù·ÌÈ‰›Ô˘ 1 ª .

ñ £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÁÈ· Ï›Á· ÏÂÙ¿ ÛÙÔ
˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ. 

ñ ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ›˙ËÌ·.
ñ ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Û¯Ë-

Ì·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜.

1. ∆ÚÂÈ˜ ÌÈÎÚÔ› 1. ¢È¿Ï˘Ì· CuSO4 0,1 M
‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜

2. ∆Ú›·  ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ· 2. ¢È¿Ï˘Ì· CdSO4 0,1ª
3. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜  3. ¢È¿Ï˘Ì· SnCl2 0,1 ª

Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ (10mL) 
4. §·‚›‰· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ 4. ∞Ú·Èfi ∏Cl    6 ª

ÛˆÏ‹ÓˆÓ
5. À‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ 5. ¢È¿Ï˘Ì· ıÂÈ·ÎÂÙ·ÌÈ‰›Ô˘ 1ª
6. ª·ÚÎ·‰fiÚÔ˜
7. ∞˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜
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7.1.Á. ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ πππ   

◆ ∫·ÙÈfiÓ ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘         (Fe3+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ ·ÚÁÈÏ›Ô˘                             (Al3+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ ¯ÚˆÌ›Ô˘                             (Cr3+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘                    (Zn2+)

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰Ô˜: À‰ÚfiıÂÈÔ (∏2S) ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÌÂ
·ÌÌˆÓ›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

∆Ô ıÂÈ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ (CH3CSNH2) Â‰Ò ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ
·ÏÎ·ÏÈÎfi  ÌÂ ·ÌÌˆÓ›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÁÈ·Ù› ÌfiÓÔ ¤ÙÛÈ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ
··Ú·›ÙËÙË ÔÛfiÙËÙ· ÈfiÓÙˆÓ ıÂ›Ô˘ (S2-) ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË
ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙË˜  ÔÌ¿‰·˜ πππ.

➢ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (Fe3+)

·) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (√∏-) ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ,
.¯. ÌÂ ·ÌÌˆÓ›·, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Î·ÛÙ·Ó¤Ú˘ıÚÔ ›˙ËÌ· ˘‰ÚÔ-
ÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, Fe(OH)3.

‚) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ì·‡ÚÔ  ›˙ËÌ·  ıÂÈÔ‡-
¯Ô˘ ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (Fe2S3). 

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·  ÔÍ¤ˆÓ. 

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ·ÚÁÈÏ›Ô˘ (∞l3+)

·) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (√∏-) ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ,
.¯. ÌÂ ·ÌÌˆÓ›·, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
·ÚÁÈÏ›Ô˘,  ∞l(OH)3.

‚) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-)   ‰Â Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ›˙ËÌ· ·fi ıÂÈÔ‡¯Ô
·Ï¿ÙÈ  ·ÏÏ¿ ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· Al(OH)3. 

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ¯ÚˆÌ›Ô˘ (Cr3+)

·) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ (√∏-) ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ,
.¯. ÌÂ ·ÌÌˆÓ›·, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘
¯ÚˆÌ›Ô˘, Cr(OH)3.

Al3++ 3NH3 +  3H2O   Al(OH)3 ↓+ 3NH4
+

2Fe3++ 3S2- Fe2S3 ↓

Fe3++ 3NH3 +  3H2O    Fe(OH)3 ↓+ 3NH4+
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‚) ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-)   ‰Â Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ›˙ËÌ· ·fi ıÂÈÔ‡-
¯Ô ¿Ï·˜ ·ÏÏ¿ Cr(OH)3 .

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ „Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ (Zn2+)

ªÂ ·ÓÈfiÓÙ· ıÂ›Ô˘ (S2-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·  ıÂÈÔ‡¯Ô˘
„Â˘‰·ÚÁ‡ÚÔ˘ (∑nS). 

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ.

™Ùfi¯ÔÈ:

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÌÔÚÂ›˜
ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-

Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ III.
ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË

ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

3Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ ππI

∑n2++ S2- ∑nS ↓

Cr3++ 3NH3 +  3H2O  Cr(OH)3 ↓+ 3NH4+
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1. ∆¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÌÈÎÚÔ› 1. ¢È¿Ï˘Ì· Fe(NO3)3 0,1 M
‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜

2. ∆Ú›·  ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ· 2. ¢È¿Ï˘Ì· Al(NO3)3 0,10ª
3. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜  3. ¢È¿Ï˘Ì· Cr(NO3)3 0,1 ª

Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ (10mL) 
4. §·‚›‰· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ 4. ¢È¿Ï˘Ì· Zn(¡√3)2 0.1 ª

ÛˆÏ‹ÓˆÓ
5. À‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ 5. ¢È¿Ï˘Ì· ¡∏3 4 ª
6. ª·ÚÎ·‰fiÚÔ˜ 6. ¢È¿Ï˘Ì· ıÂÈ·ÎÂÙ·ÌÈ‰›Ô˘ 1 ª
7. ∞˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜

∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ·  fiÚÁ·Ó· ∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·



¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:

ñ ™Â Î¿ıÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜  ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜
ÎÔÏÏ¿ÌÂ ·fi Ì›· ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË ÂÙÈÎ¤Ù· Î·È ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘-
ÌÂ ∞ , µ, ° Î·È ¢. 

ñ ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ÛˆÏ‹Ó· ·fi 1mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi.

ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ∞ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Fe(NO3)3 0,1 M, ÛÙÔ  µ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜  ·fi ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· Al(NO3)3 0,1 ª, ÛÙÔ ° Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· Cr(NO3)3 0,1 ª Î·È ÛÙÔ ¢ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÙÔ˘ Zn(¡√3)2 0.1 ª.

ñ ™Â fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ·fi 1 ÛÙ·ÁfiÓ· ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ ¡∏3 4 M.

ñ £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔ˘˜ Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÁÈ· Ï›Á· ÏÂÙ¿
ÛÙÔ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ. 

ñ ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ›˙ËÌ·.
ñ ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Û¯Ë-

Ì·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜. 
ñ ™Â fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ·fi  1 ÛÙ·ÁfiÓ· ‰È¿-

Ï˘Ì· ıÂÈ·ÎÂÙ·ÌÈ‰›Ô˘ 1 ª .
ñ £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Î·È ÙÔ˘˜ Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÁÈ· Ï›Á· ÏÂÙ¿

ÛÙÔ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ. 
ñ ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ›˙ËÌ·.
ñ ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Û¯Ë-

Ì·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜. 
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·) ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ËÌÂÚÔÏfiÁÈÔ.

∏ÌÂÚÔÏfiÁÈÔ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ  ÔÌ¿‰·˜ πII

3∏ ∂ƒ°∞™∆∏ƒπ∞∫∏ ∞™∫∏™∏

∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ πII

ºÀ§§√ ∂ƒ°∞™π∞™
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7.1.‰. ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ IV 

◆ ∫·ÙÈfiÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘   (C·2+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ ‚·Ú›Ô˘         (µ·2+)

∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰Ô˜ :∞ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ (¡∏4)2CO3

➢ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ C·2+

ªÂ ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ·ÓÈfiÓÙ· (CO32-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·
·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (C·CO3 ).

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. 

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ‚·Ú›Ô˘ µ·2+

ªÂ ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ·ÓÈfiÓÙ· (CO32-) Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·
·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ‚·Ú›Ô˘ (µ·CO3). 

∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜. 

™Ùfi¯ÔÈ:

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÌÔÚÂ›˜

ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-
Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ IV.
ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË

ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

4Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ πV

µa2++ CO32-  µ·CO3

Ca2++ CO32-  C·CO3
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:

ñ ™Â Î¿ıÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ‰˘Ô  ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ‡˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÎÔÏ-
Ï¿ÌÂ ·fi Ì›· ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË ÂÙÈÎ¤Ù· Î·È ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ∞
Î·È µ.

ñ ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ÛˆÏ‹Ó· ·fi 1mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ
ÓÂÚfi. 

ñ ™ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ∞ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘
C·(¡√3)2 Î·È ÛÙÔ µ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·
ÙÔ˘ µ·(¡√3)2.

ñ ™ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ·fi 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ (¡∏4)2CO3 1 ª . 

ñ ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ›˙ËÌ·.
ñ ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Û¯Ë-

Ì·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜.
ñ ™ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞ Î·È µ Ú›¯ÓÔ˘ÌÂ ·fi 4 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È¿Ï˘Ì·

ÔÍÈÎfi ÔÍ‡  2 M.
ñ ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·-

Û›·˜ .
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1. ¢˘Ô  ÌÈÎÚÔ› 1. ¢È¿Ï˘Ì· C·(¡O3)2 0,1 ª

‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÔ› ÛˆÏ‹ÓÂ˜
2. ∆Ú›·  ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ· 2. ¢È¿Ï˘Ì· µ·(¡O3)2 0,1 ª
3. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜  Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ 3. ¢È¿Ï˘Ì· (¡∏4)2CO3

(10mL) ‹ ¡·2CO3 1 ª
4. §·‚›‰· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ 

ÛˆÏ‹ÓˆÓ
5. À‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ
6. ª·ÚÎ·‰fiÚÔ˜
7. ∞˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜

∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ·  fiÚÁ·Ó· ∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·



√¡√ª∞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ∆∞•∏. . . . . . . . . . ∆ª∏ª∞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∂¶ø¡Àª√ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ∏ª∂ƒ√ª∏¡π∞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

·) ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ËÌÂÚÔÏfiÁÈÔ.

∏ÌÂÚÔÏfiÁÈÔ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ  ÔÌ¿‰·˜ πV

4∏ ∂ƒ°∞™∆∏ƒπ∞∫∏ ∞™∫∏™∏

∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ πV

ºÀ§§√ ∂ƒ°∞™π∞™

7Æ ∫∂º∞§∞π√
∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
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7.1.Â. ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ V  

◆ ∫·ÙÈfiÓ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘   (ªg2+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ Ó·ÙÚ›Ô˘        (¡·+)
◆ ∫·ÙÈfiÓ Î·Ï›Ô˘          (∫+)

∆· ÈfiÓÙ· ÙË˜ ÔÌ¿‰Ô˜ V ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ù·‚˘ıÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ
Î¿ÔÈÔ ÎÔÈÓfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ, ÁÈ’ ·˘Ùfi Î·È Ë ÔÌ¿‰· ·˘Ù‹ ¯·Ú·-
ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ‰È·Ï˘Ù‹.

➢ Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ªg2+

ªÂ OH- Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·ÁÓË-
Û›Ô˘, Mg(OH)2. 

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ·Ô˘Û›· ÈfiÓÙˆÓ ·ÌÌˆÓ›Ô˘.
∆Ô ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ (OH-) Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi
Î·˘ÛÙÈÎ¿ ·ÏÎ¿ÏÈ·, .¯. ¡·√∏.

∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ó·ÙÚ›Ô˘ (¡·+)Î·È Î·Ï›Ô˘ (∫+)

À¿Ú¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ì·˜ ‚ÔËıÔ‡Ó
ÛÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ,  Â›Ó·È fiÌˆ˜ ·ÚÎÂÙ¿
ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ Î·È ÍÂÊÂ‡ÁÔ˘Ó ·fi ÙÔ ÛÎÔfi ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.
°È· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ó·ÙÚ›Ô˘ (¡·+) Î·È Î·Ï›Ô˘
(∫+) ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘
·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ  ÂfiÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ. 

™Ùfi¯ÔÈ:

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÌÔÚÂ›˜

ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-
Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· ·Ú·¿Óˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ V.

5Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ V

ªg2++ 2OH- Mg(OH)2
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ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË
ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:

ñ ™Â  ¤Ó· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·  ÎÔÏÏ¿ÌÂ  Ì›· ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË
ÂÙÈÎ¤Ù· Î·È ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ Mg2+. ¶ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó·
1mL ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Î·È 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰È¿Ï˘Ì· ªg(¡O3)2
0,1 ª.

ñ ™ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÛˆÏ‹Ó· ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ 2 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ¡·√∏ 4ª.
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Â¿Ó Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ›˙ËÌ·, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ
¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ
ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.

ñ ∆· Î·ÙÈfiÓÙ· Ó·ÙÚ›Ô˘ (¡·+) Î·È Î·Ï›Ô˘ (∫+) ı· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÔ‡Ó
ÌÂ ÙËÓ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙËÓ ÂfiÌÂ-
ÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ.
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1. ∆ÚÂÈ˜  ÌÈÎÚÔ› ‰ÔÎÈÌ·-ÛÙÈÎÔ›
ÛˆÏ‹ÓÂ˜

2. ∆Ú›·  ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚ·
3. √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜  Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜

(10mL) 
4. §·‚›‰· ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎÒÓ

ÛˆÏ‹ÓˆÓ
5. À‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ
6. ª·ÚÎ·‰fiÚÔ˜
7. ∞˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜
8. ƒ¿‚‰Ô˜ Ì·ÁÓËÛ›·˜
9. §‡¯ÓÔ˜ Bunsen

1. ¢È¿Ï˘Ì· ªg(¡O3)2 0,1 ª
2. ¢È¿Ï˘Ì· N·Cl  0,1 ª
3. ¢È¿Ï˘Ì· ∫Cl  0,1 ª 
4. ¢È¿Ï˘Ì· ¡·√∏ 4 ª

∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ·  fiÚÁ·Ó· ∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
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·) ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ËÌÂÚÔÏfiÁÈÔ.

∏ÌÂÚÔÏfiÁÈÔ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ  ÔÌ¿‰·˜ V

5∏ ∂ƒ°∞™∆∏ƒπ∞∫∏ ∞™∫∏™∏

∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÔÌ¿‰·˜ V

ºÀ§§√ ∂ƒ°∞™π∞™

7Æ ∫∂º∞§∞π√
∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
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7.1.ÛÙ. ¶˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

∆· ¿Ï·Ù· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, fiÙ·Ó ˘ÚˆıÔ‡Ó ÛÂ ·ÓÔÈ-
¯Ù‹ ÊÏfiÁ·, ÙËÓ ¯ÚˆÌ·Ù›˙Ô˘Ó, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏfi ÙÔ˘˜. √È
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜.

™’ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
fiˆ˜ ÙÔ˘ ∫+ Î·È ÙÔ˘ ¡·+. 

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 7.2 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ Ë ÊÏfiÁ·
Î·Ù¿ ÙËÓ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

™Ùfi¯ÔÈ:

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÌÔÚÂ›˜

ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-
Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·, ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÌÈ·˜ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜
·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ¿  Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó
·Ú·¿Óˆ.

ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ  ˘ÚÔ¯Ë-
ÌÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

6Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
¶˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

™ÙÔÈ¯Â›Ô ÃÚÒÌ·

¶›Ó·Î·˜7.2. ÃÚˆÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÊÏfiÁ·˜ Î·Ù¿ 
ÙÈ˜ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
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ªˆ‚
∫›ÙÚÈÓÔ
¶Ú·ÛÈÓÔÎ›ÙÚÈÓÔ
∫fiÎÎÈÓÔ – ÎÂÚ·ÌÈ‰›
£·Ï·ÛÛ› – ÁÎÚÈ
¶Ú¿ÛÈÓÔ – ÌÏ¤
∫›ÙÚÈÓÔ

∫
¡·
µ·
C·
Pb
Cu
Fe
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:

ñ ∞Ó¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Ï‡¯ÓÔ Î·È Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ÊÏfiÁ· ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È
ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹.

ñ ™Â ¤Ó· ÁÔ˘‰› ÎÔÓÈÔÔÈÔ‡ÌÂ Ù· ¿Ï·Ù·,  ¤Ó· –¤Ó· ¯ˆÚÈÛÙ¿,
ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ¿˜ Ù· ÛÂ ¯ˆÚÈÛÙ¿ Á˘·ÏÈ¿ ÚÔÏÔÁÈÔ‡ Î·È ÛËÌÂÈ-
ÒÓÔÓÙ·˜ ÛÂ ·˘ÙÔÎfiÏÏËÙË ÂÙÈÎ¤Ù· ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ¿Ï·-
ÙÔ˜.

ñ ¶˘ÚÒÓÔ˘ÌÂ ÛÙË ÊÏfiÁ· ÙÔ˘ Ï‡¯ÓÔ˘ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘
Ì·ÁÓËÛ›·˜, ÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ ¿ÎÚÔ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎ‹ Ï·‚›‰·.

ñ µ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘, ÂÓÒ Â›Ó·È ·ÎfiÌ· ˘ÚˆÌ¤-
ÓÔ, Ì¤Û· ÛÙÔ ¿Ï·˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ·ÓÈ-
¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ,  ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÎÔÏÏ‹ÛÂÈ ÛÙË Ú¿‚‰Ô ÌÈ· ÌÈÎÚ‹
ÔÛfiÙËÙ· ·fi ·˘Ùfi.

ñ ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ Í·Ó¿ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÎÔÏÏËÌ¤ÓÔ
¿Ï·˜ ÛÙË ÊÏfiÁ· Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ. 

ñ ™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ Ì·˜ ÛÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜.
ñ ∫fi‚Ô˘ÌÂ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ Ô˘ ¿Óˆ ÙÔ˘ Â›¯Â ÎÔÏÏ‹ÛÂÈ

ÙÔ ¿Ï·˜ Î·È Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ Ù· ÙÚ›· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙ¿‰È·
ÁÈ· Ù· ÂfiÌÂÓ· ¿Ï·Ù·.
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1. ƒ¿‚‰Ô˜ Ì·ÁÓËÛ›·˜
2. ªÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ï·‚›‰·
3. §‡¯ÓÔ˜ 
4. ª·ÚÎ·‰fiÚÔ˜
5. ∞˘ÙÔÎfiÏÏËÙÂ˜ ÂÙÈÎ¤ÙÂ˜ 

ªÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓˆÓ ·fi  Ù· ¿Ï·Ù·
Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó, Â›ÙÂ ÛÂ
ÛÙÂÚÂ‹ ÌÔÚÊ‹ Â›ÙÂ ÛÂ
‰È¿Ï˘Ì·.
1. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ
2. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô Î¿ÏÈÔ
3. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô ‚¿ÚÈÔ
4. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·Û‚¤ÛÙÈÔ
5. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ÌfiÏ˘‚‰Ô˜
6. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ¯·ÏÎfi˜
7. ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ Û›‰ËÚÔ˜

∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ·  fiÚÁ·Ó· ∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
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™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜:

6∏ ∂ƒ°∞™∆∏ƒπ∞∫∏ ∞™∫∏™∏

¶˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

ºÀ§§√ ∂ƒ°∞™π∞™

7Æ ∫∂º∞§∞π√
∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

∞ƒ.  ¢√∫πª∞™. π√¡  ª∂∆∞§§√À ¶∞ƒ∞∆∏ƒ√Àª∂¡√ 
™ø§∏¡∞ Ãƒøª∞
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™Ùfi¯ÔÈ:

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¿ÛÎËÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÌÔÚÂ›˜
ñ Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÈ˜ Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›˜ ÛˆÛÙ¿ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ fiÚÁ·-

Ó· Î·È ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌÔ‡.

ñ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›˜ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÌÂıfi‰Ô˘.

ñ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ˜ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·.
ñ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ˜ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË

ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË: 

™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ı· Û·˜ ‰ÔıÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù·
(3-5) Ô˘ ÙÔ Î¿ıÂ ¤Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·fi ¤Ó· Î·ÙÈfiÓ ·fi ·˘Ù¿ Ô˘
ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ÛÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜. 

™·˜ ˙ËÙ¿ÓÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙÔ Î·ÙÈfiÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ
Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÔÚÂ›·:

ñ ∞ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÚÔ‹˜  ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙˆÓ
Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜   ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙˆÓ
·ÁÓÒÛÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù·
ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·. 

ñ ∂ÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ Ù· ··Ú·›ÙËÙ· fiÚÁ·Ó· Î·È Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
Î·È ÚÔ¯ˆÚ¿ÌÂ ÛÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜ Û‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎË-
ÛË ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›Û·ÌÂ
·Ú·¿Óˆ.

ñ ∫·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÚÂ›· ,ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Ù·
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ Ì·˜ ÛÙÔ ËÌÂÚÔÏfiÁÈÔ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ .

7Ë ∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ¿ÛÎËÛË
∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË  ·ÁÓÒÛÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ 

217

∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™ ∫∞∆π√¡∆ø¡ 7



218

KÂÊ¿Ï·ÈÔ ∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™ ∫∞∆π√¡∆ø¡7

√¡√ª∞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ∆∞•∏. . . . . . . . . . ∆ª∏ª∞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∂¶ø¡Àª√ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ∏ª∂ƒ√ª∏¡π∞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

∞) ∫·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙÔ ËÌÂÚÔÏfiÁÈÔ.

∏ÌÂÚÔÏfiÁÈÔ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ·ÁÓÒÛÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ 

7∏ ∂ƒ°∞™∆∏ƒπ∞∫∏ ∞™∫∏™∏

∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ·ÁÓÒÛÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ 

ºÀ§§√ ∂ƒ°∞™π∞™

7Æ ∫∂º∞§∞π√
∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ

∞Ú
Èı

Ìfi
˜ 

Ûˆ
Ï‹

Ó·
 

¢Ô
ÎÈÌ

·Û
Ù.

A

B

¶ÔÚÂ›· ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ™˘Ì¤Ú·ÛÌ·

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



KÂÊ¿Ï·ÈÔ

219

∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™ ∫∞∆π√¡∆ø¡ 7

°

¢

E

∞Ú
Èı

Ìfi
˜ 

Ûˆ
Ï‹

Ó·
 

¢Ô
ÎÈÌ

·Û
Ù. ¶ÔÚÂ›· ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ™˘Ì¤Ú·ÛÌ·

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



220

KÂÊ¿Ï·ÈÔ ∞¡∆π¢ƒ∞™∂π™ ∫∞∆π√¡∆ø¡7

❑ ∆· ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· Î·ÙÈfiÓÙ·, Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·, Ù· ·ÓÈ-
¯ÓÂ‡Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ·ÊÔ‡ Ù· Î·Ù·Ù¿ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ‰È·-
Ï˘ÙfiÙËÙ· ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ‹ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘˜. ∏ Î·Ù¿Ù·ÍË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ¤ÓÙÂ ÔÌ¿‰Â˜.
°È· ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÂÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈÏ¤ÍÂÈ ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·-
‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘˜.

o ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ π 
ñ ∞ÚÁ‡ÚÔ˘ (∞g+) 
ñ ªÔÏ‡‚‰Ô˘ (Pb2+).
∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰·˜: À‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ (∏Cl).

o ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ ππ 
ñ Ã·ÏÎÔ‡ (Cu2+)
ñ ∫·‰Ì›Ô˘ (Cd2+)
ñ ∫·ÛÛ›ÙÂÚÔ˘ (Sn2+).
∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰·˜ :À‰ÚfiıÂÈÔ (∏2S) ÛÂ fiÍÈÓÔ ÌÂ ∏Cl ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

o ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ πππ 
ñ ™È‰‹ÚÔ˘ (Fe3+)
ñ ∞ÚÁÈÏ›Ô˘ (Al3+)
ñ ÃÚˆÌ›Ô˘ (Cr3+).
∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰·˜ :À‰ÚfiıÂÈÔ (∏2S) ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÌÂ ·ÌÌˆÓ›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

o ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ IV 
ñ ∞Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (C·2+)
ñ µ·Ú›Ô˘ (µ·2+).
∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÌ¿‰Ô˜ :∞ÓıÚ·ÎÈÎfi ·ÌÌÒÓÈÔ, (¡∏4)2CO3

o ∫·ÙÈfiÓÙ·  ÔÌ¿‰·˜ V 
ñ ª·ÁÓËÛ›Ô˘ (ªg2+)
ñ ¡·ÙÚ›Ô˘ (¡·+)
ñ ∫·Ï›Ô˘ (∫+).

❑ ªÂ ÙËÓ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÔÚÈÛÌ¤Ó· Î·ÙÈfiÓÙ· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi
¯ÚÒÌ· Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó, fiÙ·Ó ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘˜ ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÈÛ¯˘Ú¿ ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÊÏfiÁ·
ÙÔ˘ Ï‡¯ÓÔ˘ Bunsen.

ªÂ ‰‡Ô ÏfiÁÈ·………………….
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1.  ∞·ÓÙ‹ÛÙÂ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜:
·. ∆È ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÈfiÓÙÔ˜; ¢ÒÛÙÂ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.
‚. ™Â ÔÈÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ıÂÈ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ ·ÓÙ› ÙÔ˘ ˘‰ÚÔıÂ›Ô˘

Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÁÈ·Ù›;
Á. ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜: ›˙ËÌ·, ‰È‹ıËÌ· .

2. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿ ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÛˆÛÙ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:
·. ∆· Î·ÙÈfiÓÙ· ÙË˜  ÔÌ¿‰·˜ V ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ù· Î·Ù·‚˘ı›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ, ÁÈ’ ·˘Ùfi Ë ÔÌ¿‰· ·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ….....................................................……

‚ ™ÙËÓ ÔÌ¿‰· III Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ıÂÈ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ ÛÂ ………...........................................................….

ÌÂ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· IV Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ıÂÈ·-
ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ ÛÂ ………...................................................…. ÌÂ ·ÌÌˆÓ›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

3. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÙÂ ÛˆÛÙ¤˜ ‹ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÛËÌÂÈÒ-
ÓÔÓÙ·˜ ™ ‹ § ‰›Ï· ÛÂ Î·ıÂÌÈ¿.  

·. ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÙÔ ·ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘.

‚. ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ÛÙÔ  fiÛÈÌÔ ÓÂÚfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ˘‰ÚÔ-
ıÂ›Ô˘.

Á. ∆· Î·ÙÈfiÓÙ· ¯·ÏÎÔ‡ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚfiıÂÈÔ˘ ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

4. ¡· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ Ù· ÛˆÛÙ¿ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÛÙ‹ÏÂ˜.

5. ™Â ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Î·ÙÈfiÓÙÔ˜ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È Û¯Ë-
Ì·Ù›˙ÂÙ·È ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ·. ∆Ô ›˙ËÌ· ‰È·Ï‡ÂÙ·È fiÙ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÌÌˆÓ›·˜ .∆Ô
›˙ËÌ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¿ÏÈ Â¿Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÓÈÙÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ .¶ÔÈÔ ·fi Ù·
·Ú·Î¿Ùˆ Î·ÙÈfiÓÙ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·; 
·) ∞ÚÁ‡ÚÔ˘ (∞g+) 
‚) ªÔÏ‡‚‰Ô˘ (Pb2+) 

A) ∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì·
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚ›Ô˘

B) ∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì·
˘‰ÚfiıÂÈÔ˘

°) ∞Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÌÂ ÙËÓ
˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

1. ¢È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·ÙÈfiÓÙ·
ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (Fe 3+)

2. ¢È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·ÙÈfiÓÙ·
Î·Ï›Ô˘ (∫+ )

3. ¢È¿Ï˘Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·ÙÈfiÓÙ·
ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ (Pb2+)

E § E ° • T E ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Û·˜ ………………….
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Á) ∞Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (C·2+) 
‰) Ã·ÏÎÔ‡ (Cu2+)

6. ¡· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· fiˆ˜ ÛÙÔ ÚÒÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

7. ¡· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î· Ù· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯ÚÒÌ·Ù· ÙË˜ ÊÏfiÁ·˜ Î·Ù¿
ÙËÓ ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ .

∫∞∆π√¡ Ãƒøª∞ º§√°∞™
¡·ÙÚ›Ô˘         (¡·+)
∫·Ï›Ô˘          (∫+)
µ·Ú›Ô˘         (µ·2+)
ª·ÁÓËÛ›Ô˘  (ªg2+)

∫·ÙÈfiÓ √Ì¿‰· ∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÿ˙ËÌ· ÃÚÒÌ· ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
∞ÚÁ‡ÚÔ˘          π ¢È¿Ï˘Ì·  HCl ∞gCl §Â˘Îfi ¢È·Ï˘Ùfi
(∞g+) ÃÏˆÚÈÔ‡¯Ô˜ ÛÂ ·Ú·Èfi

¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ‰È¿Ï˘Ì· 
·ÌÌˆÓ›·˜.

∞Û‚ÂÛÙ›Ô˘ 
(C·2+)

Ã·ÏÎÔ‡ 
(Cu2+)

ª·ÁÓËÛ›Ô˘ 
(Mg2+)

™È‰‹ÚÔ˘ 
(Fe3+)

E § E ° • T E ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Û·˜ ………………….


