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¶ƒ√§√°√™

H AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ ¯ËÌÈÎfi ¯·Ú·-
ÎÙ‹Ú· ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÂ ÔÈÔÙÈÎfi Î·È ÔÛÔÙÈÎfi Â›Â‰Ô. 

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ Î·È ÛÙfi¯Ô˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ó· ‰Ò-
ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi Î·È ÛÙ¤ÚÂÔ ˘fi‚·ıÚÔ
ÂÎÂ›ÓˆÓ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ Ô˘ ÚˆÙ›ÛÙˆ˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ AÓ·Ï˘-
ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·. K·Ù·ÓÔÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ·˘Ù¤˜, ÈÛÙÂ‡ˆ fiÙÈ ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ı· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó, fi¯È ÌfiÓÔ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Û˘ÁÁÂ-
ÓÂ›˜ Ì’ ·˘Ù‹Ó ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, fiˆ˜: Ë I·ÙÚÈÎ‹, Ë BÈÔÏÔÁ›·, Ë BÈÔ¯ËÌÂ›·, Ë
°ÂˆÏÔÁ›· ÎÙÏ. O ÙÂÏÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ‰ÈÏfi˜: ·ÊÂÓfi˜ Ó· ‰ÒÛÂÈ ÛÙÔ˘˜
ÊÔÈÙËÙ¤˜ ¤Ó· Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ¿ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ‚È‚Ï›Ô Ô˘ Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ·, Â˘¯¿ÚÈÛÙ·
Î·È Ó· Â›Ó·È Â˘ÎfiÏˆ˜ Î·Ù·ÓÔËÙfi Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·-
ıfiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÙÔ˘˜. £· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ı· Â›Ó·È ÂÙ˘¯ËÌ¤ÓÔ ÙÔ ‚È-
‚Ï›Ô, ·Ó ı· ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ó· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÛÎ¤„Ë˜ ÙˆÓ ÊÔÈÙË-
ÙÒÓ ÁÈ· ÙË Ï‡ÛË Ó¤ˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜. EÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÂÏ-
›˙ˆ fiÙÈ, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ Ô˘ ı· ·ÔÎÙËıÔ‡Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ‚È-
‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡, ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜,
ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÏ‡Ô˘Ó ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ Ì’ ¤Ó· ÔÛÔÙÈÎfi ÙÚfiÔ.

H ·ÚÔ˘ÛÈ·˙fiÌÂÓË ‡ÏË ÙˆÓ «μ·ÛÈÎÒÓ AÚ¯ÒÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜» ÂÓÙ¿ÛÛÂ-
Ù·È ÛÂ ‰Ò‰ÂÎ· ÎÂÊ¿Ï·È·.

AÚ¯ÈÎÒ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÛÂ
ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, fiˆ˜: ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, Ì¤ıÔ-
‰ÔÈ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë
AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 1).

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ: ÔÈ ÔÍÂÔ-
‚·ÛÈÎ¤˜ Î·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÔÈ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜ Ù· Î˘ÚÈfi-
ÙÂÚ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û·, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈ-
ÛË˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 2).

K·ÙfiÈÓ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ô˘-
ÛÈÒÓ. EÌ‚fiÏÈÌ· ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ: Û¯Â-
ÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·, Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·, ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ Î·È ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ Ì¿˙·,



Û˘ÌÊÒÓˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÙÚÔ‹˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜
¢ÈÂıÓÔ‡˜ ŒÓˆÛË˜ K·ı·Ú‹˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ XËÌÂ›·˜ (IUPAC), Ë ÛˆÛÙ‹ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ı· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ fiÚÔ˘: Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. T¤ÏÔ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È: Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ
Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙË˜, Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹˜
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÊÔÚÙ›Ô˘ ‹ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ·˜ Î·È Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË Ì¿˙·˜ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 3). 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È, ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Î·È ÂÌÂÚÈÛÙ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ, ı¤Ì·Ù·
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Î·-
ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›· Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ‰È·Ï˘ÙÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈ-
ÁÓ‡ÔÓÙ·È (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4). 

∫·ÙfiÈÓ, ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 5-8, ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ ÔÌÔÁÂÓÂ›˜ Î·È ÔÈ
ÂÙÂÚÔÁÂÓÂ›˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙˆÓ
·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ, ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ, ÙˆÓ Û‡-
ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

£ÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô Ï¤ÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ Ù¤ÏÂÈ·˜ Ì¿ıËÛË˜ Â›Ó·È: Ë ·Ú¿-
ıÂÛË ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ, Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Î·È
Ë ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÂÌÂÈÚ›· Ô˘ ·Ô¯ÙÈ¤Ù·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¿Óˆ ÛÂ ı¤Ì·Ù· Ô˘ Ú·Á-
Ì·ÙÂ‡ÂÙ·È ¤Ó· ‚È‚Ï›Ô. ŒÙÛÈ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ 1-8 ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È ·ÊÂÓfi˜ ¤Ó·˜
ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜ ÂÈ-
ÏÂÁÌ¤ÓˆÓ Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. OÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ, Ë ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙˆÓ Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ·fi Ù· Î˘-
ÚÈfiÙÂÚ· ·È‰·ÁˆÁÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›· Î·Ù·ÓfiËÛË˜ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È‰·¯ÙÂ›.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘-
ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜, Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ Î·È Ô ·ÛÊ·Ï‹˜ ¯ÂÈÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓˆÓ ÙÔÍÈ-
ÎÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È Ë ‰È¿ıÂÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 9).

∫·ÙfiÈÓ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÔ ‚·ÛÈÎfi ÂÍÔÏÈÛÌfi ÂÓfi˜ ÂÚÁ·-
ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿ ÛÎÂ‡Ë Î·È ÔÈ ÂÚÁ·ÛÙË-
ÚÈ·Î¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 10). 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ı¤Ì·Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ, ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜ Î·È
ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Û’ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ
(ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 11).

AÒÙÂÚÔ˜ ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ÁÓÒÛË˜ Ô‡ ·ÔÎÙ‹ıËÎÂ Â›Ó·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÛÙËÓ Â›-
Ï˘ÛË Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÚÔÛ¿-
ıÂÈ· Ó· ‰È‰·¯ÙÔ‡Ó ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı·
ÙÔ˘˜ ÂÊÔ‰È¿ÛÔ˘Ó ÌÂ ·˘ÙÔÂÔ›ıËÛË Î·È ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·Ó·Ï˘-

viii



ÙÈÎ¿ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ˘„ËÏ‹˜ ÈÛÙfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 12 ·Ú·ı¤ÙÔ-
ÓÙ·È 14 ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ıÂÌ·-
ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ 1-8, ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÈÔ Î·Ù·ÓÔËÙ¤˜ ÔÈ ¤Ó-
ÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ ·˘ÙÒÓ. K¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ
·Ú¯‹ Î·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó, Ù· ÛÎÂ‡Ë Î·È Ù· ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÙË ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ÔÚÂ›· ÂÚÁ·Û›·˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-
Ù·È Î·È ÙÂÏÈÎÒ˜ ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ÏËÊı¤ÓÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ∂È-
ÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ ÙË˜ ∞ÓfiÚ-
Á·ÓË˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÃËÌÈÎ‹˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÀÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ΔÂ¯ÓÈÎ‹, Â-
ÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜, ˆ˜ Ù˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÀÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜
∞ÓfiÚÁ·ÓË˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÃËÌÈÎ‹˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ, ÌfiÓÔ ÙËÓ
¶ÚÒÙË ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ √Ì¿‰· ·˘ÙÒÓ, ÂÓÒ ‰›ÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ √Ì¿‰ˆÓ.

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ·Ú·ÚÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜: ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÏ-
ÏËÓÈÎ‹ Î·È ÍÂÓfiÁÏˆÛÛË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·, Ì·˙› ÌÂ Ï›ÛÙ· ÙˆÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÌÂÓˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, ›Ó·ÎÂ˜ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ
·ÙÔÌÈÎÒÓ Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ ‰È¿ÊÔ-
ÚˆÓ ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤ÓˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·È ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ (‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È
‚¿ÛÂˆÓ, ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜, ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÚfiÙ˘ˆÓ Î·È Ù˘È-
ÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ) Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔÈ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿-
ÙˆÓØ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. T¤ÏÔ˜ ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È Â˘ÚÂÙ‹ÚÈ· Û˘Ì‚fiÏˆÓ
Î·È ÍÂÓfiÁÏˆÛÛˆÓ fiÚˆÓ, ÂÈÚÔÛı¤Ùˆ˜ ÙÔ˘ Â˘ÚÂÙËÚ›Ô˘ ÂÏÏËÓÈÎÒÓ fiÚˆÓ.

ÀÈÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ÛÂ fiÏÔ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÔÈ ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ IUPAC fiÛÔÓ
·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜
Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÙÔ ‰ÈÂıÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ (SI) ÁÈ· Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿
Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ «Ï›ÙÚÔ, L», Ë ÔÔ›·, ·Ó Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI, ¤ÁÈÓÂ ·Ô‰ÂÎÙ‹ ·fi ÙËÓ IUPAC Î·È ÙÔ 1L ÔÚ›-
ÛÙËÎÂ ˆ˜ ›ÛÔ ÌÂ 1dm3. OÌÔ›ˆ˜, ˆ˜ ˘ÔÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ ÁÈ· Ù· ˘ÁÚ¿
‰È·Ï‡Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ô fiÚÔ˜ ¯ÈÏÈÔÛÙfiÏÈÙÚÔ, mL, ·ÓÙ› ÙÔ˘ Î˘‚ÈÎÔ‡ ÂÎ·ÙÔ-
ÛÙfiÌÂÙÚÔ˘, cm3, ÙÔ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ ÂÓfi˜ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ŒÓ· ‚È‚Ï›Ô ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÔÏ˘Û˘ÓıÂÙfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·˜ ÔÏÏÒÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ. £· ‹ıÂÏ· ·fi ÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹, Ó· Â˘-
¯·ÚÈÛÙ‹Ûˆ ·ÊÂÓfi˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜ ÌÔ˘ ÛÙÔ TÌ‹Ì· XËÌÂ›·˜ ÙÔ˘ A¶£
Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÙÔ˘˜ ·Á·ËÌ¤ÓÔ˘˜ ÌÔ˘ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Ô˘ ÌÂ ÙÈ˜ Â‡ÛÙÔ¯Â˜ ˘Ô‰Â›ÍÂÈ˜
ÙÔ˘˜ ÛÂ ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ıÈÁfiÌÂÓ· ı¤Ì·Ù· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Û˘Ó¤‚·Ï·Ó ÛÙÔ ÙÂÏÂ›ˆÌ· ·˘-
ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.
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KEΦAΛAIO 1

EIΣAΓΩΓH

1.1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

ŸÙ·Ó ¤Ó· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰›ÓÂÙ·È ÁÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Û’ ¤Ó·Ó ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi
¯ËÌÈÎfi, Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë ÚÒÙË ÙÔ˘ ÛÎ¤„Ë Â›Ó·È Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ‹ Ó· Ù·˘ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù·
˘¿Ú¯ÔÓÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. E›ÛË˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ˙ËÙÂ›Ù·È Ó· ‚ÚÂıÂ›
ÔÈÂ˜ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜ Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó ¤Ó· ÁÓˆÛÙfi ‰Â›ÁÌ· ‹ Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› Ë ·Ô˘Û›·
ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÚfiÛÌÂÈÍË˜ Û’ ·˘Ùfi. H Ï‡ÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›
ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

Œ¯ÔÓÙ·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ‹ Ù·˘ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, Ô ·Ó·Ï˘Ù‹˜,
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Û˘¯Ó¿ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· Î¿ıÂ Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤-
ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfi ÛÎÔfi
ÙË˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙË˜ ÔÛÔ-
ÙÈÎ‹˜. ¶Ú¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÚÔÛÊÂ‡ÁÂÈ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ·ÎfiÌË Î·È
fiÙ·Ó Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÁÓˆÛÙÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÈÏÂ¯ÙÂ› Ë
Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡, fiÙ·Ó Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙË Ë Ù·˘Ùfi-
ÙËÙ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.

H ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·ÓfiÚÁ·ÓË ÔÈÔÙÈÎ‹
‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÛÂ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ÔÈÔÙÈÎ‹ ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË,
fiÙ·Ó ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È Â›Ó·È ·ÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

1.2. ΔÂ¯ÓÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

H ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ‹ ÌÔÚÈ·Î‹. MÂ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈ-
·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ Ù· ÈfiÓÙ· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›-
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Ù·È ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ‰˘Ó·Ù‹ Ë Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ·Ú¯ÈÎÒ˜
˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ùfi. ¶.¯. Î·Ù¿ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
Co(NO3)2 , PbCl2 Î·È NaClO3 Á›ÓÂÙ·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Co2+, Pb2+, Na+,
Cl– , ClO–

3 Î·È NO–
3 , ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘

Â›Ó·È: PbCl2 , Pb(ClO3)2 ‹ Pb(NO3)2 . OÌÔ›ˆ˜, ÁÈ· ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ¯ÏÒÚÈÔ, ÂÓÒ ·ÓÈ-
¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Cl– Î·È ClO–

3 , ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÈ
Î·ÓÂ›˜ ÌÂ ÔÈÔ ‹ ÌÂ ÔÈ· ·fi Ù· ÙÚ›· Î·ÙÈfiÓÙ· Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· Ù· ·Ú·¿Óˆ ÈfiÓÙ·
ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰Â›ÁÌ·. H ¿ÌÂÛË Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·Ú¯ÈÎÒ˜ ÛÙÔ
‰Â›ÁÌ· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È: Ë
˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹, ÔÈ ÛÙ·ÁÔÓÔ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜, Ë ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹, Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÂÎÔÌ‹˜, Ë
ÊÏÔÁÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›·, Ô ÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ X, Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·, Ë ÔÏ·ÚÔÁÚ·Ê›·
Î·È Ë ÓÂÙÚÔÓÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË.

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È: Ë Ê·-
ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ˘ÚËÓÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÌÔÚÈ·Î‹˜
·ÔÚÚfiÊËÛË˜, Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· Ì¿˙·˜, Ë ÂÚ›ıÏ·ÛË ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ X, ÔÈ ÛÙ·ÁÔÓÔ-
‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ Î·È Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·.

H ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ‹ ÌÔÚÈ·Î‹. MÂ ÙËÓ ÔÛÔ-
ÙÈÎ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÈÚÔÛı¤Ùˆ˜
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈÂ˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ·, ÔÈÂ˜ ‰Ú·ÛÙÈ-
Î¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. A˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È
ÙÂÏÈÎ¿ ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô Ï‹ÚË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

1.3. EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

H AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Î·È Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·
Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ï¤ÔÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÂ˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ ¯Ë-
ÌÂ›·˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·˘Ù¤˜.
E›ÛË˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÛÂ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤-
ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ¯ËÌÂ›·, fiˆ˜: Ë OÚ˘ÎÙÔÏÔÁ›·, Ë °ÂˆÏÔÁ›·, Ë º˘ÛÈÔÏÔÁ›·, Ë MÈÎÚÔ‚ÈÔ-
ÏÔÁ›·, Ë I·ÙÚÈÎ‹, Ë KÏÈÓÈÎ‹ XËÌÂ›·, Ë º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· Î·È Ë ¶ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹
XËÌÂ›·.

ŒÓ·˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹˜ ÔÊÂ›ÏÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜
Û¯Â‰fiÓ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ¯ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. H ÛË-
Ì·Û›· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÛÙËÓ ÂıÓÈÎ‹ ÔÈÎÔÓÔÌ›· Î¿ıÂ ¯ÒÚ·˜.
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Kε��λαι� 1. Eισαγωγ�

ŒÙÛÈ ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹
Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ·Ó ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ-
ÓÂ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÏËÚÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ Î·È ·ÎfiÌË Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈ-
fiÙËÙ· ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È: Ê¿ÚÌ·Î·, ÙÚfiÊÈÌ·, ·ÁÚÔÙÈÎ¿
ÚÔ˚fiÓÙ·, ÏÈ¿ÛÌ·Ù·, ¯Ú‹ÛÈÌ· ÔÚ˘ÎÙ¿, Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÎÙÏ.

1.4. μ·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

°È· ÙËÓ ¿ÚÙÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÁÓÒÛË Î·È Ë
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÙÂ-
ÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ·fiÎÙËÛË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜
ÂÈ‰ÂÍÈfiÙËÙ·˜.

EÍ›ÛÔ˘ fiÌˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ··Ú·›ÙËÙË Â›Ó·È Ë ÁÓÒÛË ÙˆÓ μ·ÛÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ
ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ , ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Î·È ÂÍËÁÔ‡Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ
‰È¿ÊÔÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë ‚·ıÂÈ¿ ÁÓÒÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ ·Ú¯ÒÓ
·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ‰ÚfiÌÔ ·fiÎÙËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏËıÈÓÔ‡ ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜
XËÌÂ›·˜. K·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÔÏfiÎÏËÚË Ë ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ·ÊÈÂÚˆÌ¤ÓË ÛÙËÓ
·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË Û˘˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ ·Ú¯ÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. 

OÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ Î·È Ú·ÎÙÈ-
Î¤˜. OÈ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜Ø ‰È·Ï‡Ì·Ù·, ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· Ô˘ÛÈÒÓ Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓØ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·Ø ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ·ÛıÂÓÒÓ
ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓØ ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·È ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜Ø ÈÛÔÚ-
ÚÔ›Â˜ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓØ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

OÈ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÂÚÁ·-
ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜ Î·È ‰È¿ıÂÛË ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓØ ‚·ÛÈÎfi˜ ÂÍÔÏÈ-
ÛÌfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜Ø ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·Ø ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·
ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜Ø ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜.
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KEΦAΛAIO 2

XHMIKE™ ANTI¢PA™EI™ KAI XHMIKE™ E•I™ø™EI™

2.1. ÃËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

ø˜ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÂÎÂ›ÓË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÈ·
¯ËÌÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈ· ÔÌ¿‰· ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·, ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· Ó¤· ÔÌ¿‰· ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È ÔÈ
¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ. ∂ÎÂ›ÓÔ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ
ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È Ë ·Ó·‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ·ÓÙÈ-
‰ÚÒÓÙ· Î·È Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ó¤ˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌÒÓ ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. 

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, Î¿ÔÈÔ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Ï‹Úˆ˜, ÂÓÒ ÌÂÚÈÎ¤˜
ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘Û›·˜ (amounts of substance) ‹ ·Ï¿ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ¿ÏÏˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ì¤ÓÔ˘Ó ·Ó¤·ÊÂ˜ ÌÂÙ¿ ÙÔ ¤Ú·˜ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ΔÔ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ
ÛÒÌ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÚÈ·Îfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ (limiting rea-
gent), ÂÂÈ‰‹ ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È
·fi ÙÔ fiÛË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ‰È·ı¤ÙÂÙ·È ·Ú¯ÈÎÒ˜ ÚÔ˜ ¯ËÌÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ŸÙ·Ó ÙÔ ÔÚÈ·Îfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·Ù·Ó·ÏˆıÂ› Ï‹Úˆ˜, ÙfiÙÂ ‰ÂÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. Δ· ·ÓÙÈ‰ÚÒ-
ÓÙ· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·’ ·˘Ù¤˜ Ô˘ Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙÂ˜ ÚÔ˜ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÙÔ ÔÚÈ·Îfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ (excess reagents). ŸÙ·Ó fiÏ· Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù· Î·Ù·Ó·-
ÏÒÓÔÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ Î·È Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜, ÙfiÙÂ Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ
ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ Ô˘ ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ¯ËÌÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË. √ fiÚÔ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· (stoichiometry) ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ,
ÂÓÒ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚ¤-
ÛÙÂÚ· ÛÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ (ÛÂÏ›‰· 49).

OÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó
ÌfiÚÈ· ‹ ÈfiÓÙ·. OÈ Î·ı·Ú¤˜ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÛÙËÓ



Βασικ�ς αρ
�ς Aναλυτικ�ς Xημε�ας

OÚÁ·ÓÈÎ‹ XËÌÂ›· Î·È Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚÁ¤˜, ÂÓÒ ÔÈ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ó·ÓÙÈÒ-
ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ AÓfiÚÁ·ÓË XËÌÂ›· Î·È Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Î·ÚÈ·›Â˜.

™ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (Î·ÙÈfiÓÙˆÓ, ·ÓÈfiÓÙˆÓ ‹ ÌÔÚ›ˆÓ) Û’ ¤Ó·
¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. E›ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, Â›Ó·È ÔÈ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ÎÏ·ÛÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. X·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ·Ú¿
ÛÂ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

H ÁÓÒÛË Î·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜
ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ··Ú·›ÙËÙ· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ
ÌÔÓÙ¤ÚÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Î·È ÂÓfiÚÁ·ÓˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Î·È ÌÂıfi‰ˆÓ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ‰È·-
¯ˆÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÂÓfi˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. EÔÌ¤-
Óˆ˜ ÎÚ›ÓÂÙ·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÛÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹ Ó· ‰ÔıÂ› È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË
ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

2.1.1. ∞ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘

™ÙÈ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, Ô ÂÎı¤ÙË˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ X ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘
(charge number), zx , Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜
Qx , ÛÂ C (Coulomb), ‰È¿ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ô˘˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ (elementary charge), e, Â›ÛË˜
ÛÂ C, Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ :

zx = (2-1)

O ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È Î·ı·Úfi˜ ·Î¤Ú·ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ÁÈ· Ù·
Î·ÙÈfiÓÙ· Î·È ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ÁÈ· Ù· ·ÓÈfiÓÙ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ
ÈfiÓÙˆÓ Na+, Ba2+, Cl– Î·È SO4

2– Â›Ó·È +1, +2, –1 Î·È – 2 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

2.2. ÃËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜

OÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‹ ÈÔÓÙÈÎ¤˜. 
ªÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ¯ËÌÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ·, ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ ÙÈ˜ ¯ËÌÈ-

Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ŸÙ·Ó
ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ÔÈ ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ
ÙË ÌÔÚÊ‹ ÈfiÓÙˆÓ, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜, ÂÓÒ ÔÈ ÛÙÂ-
ÚÂ¤˜ Î·È ÔÈ ·¤ÚÈÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÁÚ¿ÊÔ-
ÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÔÚ›ˆÓ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·Ïfi ‚¤ÏÔ˜ (→ ‹ ←) ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›-

Qx
�e
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Kε��λαι� 2. Xημικ�ς αντιδρ�σεις και 
ημικ�ς ε�ισ�σεις

‰Ú·ÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙË ÊÔÚ¿ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‚¤ÏÔ˜, ‰‡Ô ·ÓÙÈÊÂÚfi-
ÌÂÓ· ‚¤ÏË (>) ÁÈ· ÌÈ· ·ÌÊ›‰ÚÔÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ‰‡Ô ·ÓÙÈÊÂÚfiÌÂÓ· ËÌÈ‚¤ÏË (=)
ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ÈÛfiÙË-
Ù·˜ (=) ÁÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. O Î·ı·Úfi˜ ‰È·Ï‡ÙË˜, Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜
È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ¤ÎÏ˘ÛË ·ÂÚ›Ô˘ ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ˘Ô‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÌÂ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· (l),
(s) Î·È (g) ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ Î·È ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·Ú·ÏÂ‡Úˆ˜ ÙˆÓ Ù‡ˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË,
ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. O Î·Ù·Ï‡ÙË˜, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‹ Ë Â›-
‰Ú·ÛË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, Ë ÔÔ›· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· ¢, Î·È Ë Â›‰Ú·ÛË ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ hv,  fiÔ˘ h Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck Î·È Ó Ë Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ¿Óˆ ‹ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ‚¤ÏÔ˜. °È·
ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÓÓÔÈÒÓ ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú·‰Â›Á-
Ì·Ù·:

H2(g) + Cl2(g)
hv

. 2HCl(g)

(NH4)2CO3
¢

. 2NH3(g) + CO2(g) + H2O

3PbS(s) + 2NO–
3 + 8H3O+ . 3Pb2+ + 3S(s) + 2NO(g) + 12H2O

BaCO3(s) + 2CH3COOH . Ba2+ + 2CH3COO– + H2O + CO2(g)

Pb2+ + S2– = PbS(aq)  = PbS(s)

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÈÔ-
ÓÙÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÂÎÂ›Ó· Ù· ÛÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ‹ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÛÒÌ·Ù· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÂÓÒ Ù· ˘fiÏÔÈ· ÛÒ-
Ì·Ù· (ÌfiÚÈ· ‹ ÈfiÓÙ·) ·Ú·ÏÂ›ÔÓÙ·È, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ¶.¯.
ÛÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÈÔÓÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË, fiÙ·Ó Î·ÙÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¿Ï·-
ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ – .¯. Pb(NO3)2 , PbCl2 – ÌÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÈÔ‡¯Ô˘ ¤ÓˆÛË˜
– .¯. H2S ‹ (NH4)2S ‹ ‰È·Ï˘Ù¿ ıÂÈÔ‡¯· ¿Ï·Ù· – Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ Ì·‡ÚÔ
›˙ËÌ· PbS. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·›ÚÓÔ˘Ó Ì¤ÚÔ˜ ÌfiÓÔ Ù· ÈfiÓÙ· Pb2+

Î·È S2–.
Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ, fiÙ·Ó ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ›

˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›, Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Â›Ó·È ÚÔÙÈÌfi-
ÙÂÚË ·’ ·˘Ù‹Ó ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ.

T¤ÏÔ˜, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÔÚı‹ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Û‡ÌÊˆÓË ÌÂ: 1)
Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, 2) ÙËÓ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË Ì¿˙·˜, Î·È 3) ÙËÓ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ ‹ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ·˜.
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2.2.1. ™ÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·

MÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ, fi¯È ÌfiÓÔ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÂ
ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È ÚÔ˚fiÓÙˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ Î·Ù’ fiÁÎÔ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÒÛÙÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Á›ÓÔ˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔÈ
ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›.

O fiÚÔ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ
ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË
¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. ¶.¯. ÁÈ· ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

aA + bB = cC + dD (2-2)

·Ú¤¯ÂÙ·È Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· fiÙÈ a moles ÙÔ˘ A ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ b moles ÙÔ˘ B Î·È ·-
Ú¿ÁÔÓÙ·È c moles ÙÔ˘ C Î·È d moles ÙÔ˘ D. OÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È
ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› (stoichiometric numbers),
Ó, Î·È Â›Ó·È Î·ı·ÚÔ› ·ÚÈıÌÔ›. K·Ù¿ Û‡Ì‚·ÛË, Â›Ó·È ıÂÙÈÎÔ› ÁÈ· Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Î·È
·ÚÓËÙÈÎÔ› ÁÈ· Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù·. °È· ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÔÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔ-
ÌÂÙÚÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ A, B, C, D Â›Ó·È Ó(A) = –a , Ó(B) = –b, Ó(C) =
+c Î·È Ó(D) = +d ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. AÓ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (2-2) ·Ê·È-
ÚÂıÔ‡Ó Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù· Î·È ·fi Ù· ‰‡Ô Ì¤ÏË ÙË˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, 

0 = cC +dD – a A – bB

Ë ÔÔ›· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒ˜ ÌÂ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË,

0 = � Ói Ãi (2-3)

fiÔ˘ Ói Î·È Ãi Â›Ó·È ÔÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› Î·È ÔÈ ¯ËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ·ÓÙÈ-
‰ÚÒÓÙˆÓ Î·È ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

2.3. K·ÙËÁÔÚ›Â˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

OÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÁÂÓÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: ÙÈ˜ ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎ¤˜
Î·È ÙÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜.

2.3.1. OÍÂÔ‚·ÛÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜
(oxidation state) ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ (oxidation number) ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ∏ ¤Ó-
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ÓÔÈ· ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ (ÛÂÏ›‰· 10). ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ·Ó‹ÎÔ˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ
¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ (.¯. ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÂÈ˜, Î·Ù·-
‚˘ı›ÛÂÈ˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ, ˘‰ÚÔÏ‡ÛÂÈ˜ ÈfiÓÙˆÓ ÎÙÏ.). OÈ ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË˜ ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ·fi Ù· ÚÔ˚fiÓÙ·
·fi ÙÔÓ Î‡ÎÏÔ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÈÛÔÚÚÔ›· Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ‰Â-
ÍÈ¿. H ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÂÓfi˜ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹Ì·ÙÔ˜, ·Â-
Ú›Ô˘ ‹ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓË˜ ¤ÓˆÛË˜:

Fe3+ + 3OH– = Fe(OH)3(aq) = Fe(OH)3(s)

S2– + 2H3O+ = H2S(g) +2H2O

Mg(OH)2(s) + 2NH4
+ = Mg2+ + 2NH3(g) + 2H2O

Cu(OH)2(s) + 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+ + 2OH–

2.3.2. OÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ‹ ÙÔ˘
·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

√ÍÂ›‰ˆÛË Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜, ÔÍÂ›‰ˆÛË Â›Ó·È Ë ‰ÈÂÚÁ·-
Û›· Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·Ô‚ÔÏ‹ ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ¤Ó·
ÛÙÔÈ¯Â›Ô, ÂÓÒ ·Ó·ÁˆÁ‹ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰ÈÂÚÁ·Û›· Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÚfiÛÏË„Ë ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÂ
‚¿ÛË ÙË ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ

Zn(s) + Cl2(g) . Zn2+ + 2Cl–

ÂÍËÁÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔÓ „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ
ÛÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·Û¿Ù·È ÛÙËÓ Ï¤ÔÓ ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Cl–.

Afi ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ÔÍÂ›‰ˆÛË, Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË Ë ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ (Cl2) Ô˘
¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Ù¿ÛË Ó· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. MÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ, ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ
·Ó·ÁˆÁ‹, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÔıÂÙÈÎÔ‡ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘ (Zn) Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Ù¿ÛË Ó· ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË Î·È Ë ·Ó·ÁˆÁ‹ Á›ÓÔÓÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·.
A˘Ùfi Â›Ó·È Â˘ÓfiËÙÔ, ÁÈ·Ù› Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô,
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Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfiÓÈ· Ó· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ·. ŒÙÛÈ Â›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ó· ÔÌÈÏÂ› Î·ÓÂ›˜ ÁÈ· ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜, fiÙ·Ó ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

OÈ ÔÚÈÛÌÔ› ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎÔ› Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È
Â›ÛË˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Î·È ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, fiˆ˜ Â›ÛË˜
Î·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ù‹ÍË˜.

∞Ó Î·È ÔÏÏ¤˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ
ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È, Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Û‡Ì-
ÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ÂÓ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ
ÚÔ˜ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ OCl– Î·È NO–

2

OCl– + NO–
2 . Cl– + NO–

3

‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ÔfiÙÂ
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ [Cl–O– NO2]2–, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
‰È˝ÛÙ·Ù·È ÛÙ· ÈfiÓÙ· Cl– Î·È NO–

3.
E›ÛË˜ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·fi ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ ÚÔ˜ Û¯ËÌ·-

ÙÈÛÌfi HCl

H2(g) + Cl2(g)
hv

. 2HCl(g)

‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·ÏÏ¿ ·Ï‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ·˘ÙÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ ·Ï-
Ï·Á‹ ÛÙÔ ÔÛÔÛÙfi Î˘ÚÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜.

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·Ó Ú¿ÁÌ·ÙÈ Á›ÓÂ-
Ù·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿, Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙÔ˜. ¶.¯. ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÙË˜
¡∏3 ·fi ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ

4NH3(g) + 5O2(g) . 4NO(g) + 6H2O

‰ÂÓ ‰Â›¯ÓÂÙ·È ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ· ·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

√ÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‹ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜

Afi Ù· ·Ú·¿Óˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘ÛÎÔÏ›· ÔÚÈÛÌÔ‡
ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. TÂÏÈÎ¿ Ô Vanderwert Î·Ù¤ÏËÍÂ ÛÙÔÓ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ÔÚÈÛÌfi: ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, Z, ÂÓfi˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È
(ÔÍÂ›‰ˆÛË) ‹ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È (·Ó·ÁˆÁ‹).
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∏ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÂ ÌÈ· Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‹ ÙË˜
·Ó·ÁˆÁ‹˜ Ë ÔÔ›· ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·fi ÙËÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Û’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÓˆÛË, Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË
Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ Î·È ÙÂÏÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË, fiÔ˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô. ∂ÂÈ‰‹ Ë ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi (ıÂÙÈÎfi ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi), Ô fiÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
Û˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘ÓˆÓ‡Ìˆ˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÔÈ ‰‡Ô ·˘ÙÔ› fiÚÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÒ˜.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÔÈ· ÛÙÔÈ¯Â›·
ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ· ·Ó¿ÁÔÓÙ·È. ŸÙ·Ó ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È, ÙfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ıÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜, ÂÓÒ fiÙ·Ó ·Ó¿ÁÂÙ·È, Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ‹ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ıÂÙÈ-
Î¤˜ ÙÈÌ¤˜. KÔÈÓ‹ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ
Ë ÔÏÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË
ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜.

™˘Ì‚·ÙÈÎÔ› Î·ÓfiÓÂ˜ Â‡ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜

O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ Û˘Ì‚·ÙÈÎÒÓ Î·Ófi-
ÓˆÓ:

1) O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î¿ıÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ·ÙÔÌÈÎ‹ ‹ ÙË ÌÔ-
ÚÈ·Î‹ ÙÔ˘ ÌÔÚÊ‹ Â›Ó·È 0. ¶.¯. ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ne, H2 Î·È S8 Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È 0.

2) O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ +1,
ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô H2 (‚Ï¤Â ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ·) Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ˘‰Ú›‰È·, ÛÙ· ÔÔ›·
ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤ÓÔ ÌÂ ¿ÙÔÌÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi (.¯. NaH, LiH,
CaH2), fiÔ˘ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È 0 Î·È –1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

3) O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ –2. OÈ
ÌfiÓÂ˜ ÎÔÈÓ¤˜ ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· O2, O3 (‚Ï¤Â ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ·) ÛÙÈ˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ HFO Î·È F2O, ÛÙ· ˘ÂÚÔÍÂ›‰È·, fiˆ˜ ÙÔ H2O2, Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰Â-
ÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ – O– O– Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÛÙ· ÛÔ˘ÂÚÔÍÂ›‰È·, fiˆ˜ .¯. ÙÔ KO2, fiÔ˘ Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È 0, 0, 0, +2, –1 Î·È –1/2 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

4) O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·ÏÈÌÂÙ¿ÏÏˆÓ (Li , Na, K, Rb, Cs, Fr) ÛÙÈ˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È +1.

5) √ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·ÏÈÎÒÓ Á·ÈÒÓ (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) ÛÙÈ˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È +2.
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6) ™ÙÈ˜ ‰˘·‰ÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ VA ÔÌ¿‰·˜ ÙÔ˘
ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –3 Î·È ÙË˜ VπA ÔÌ¿‰·˜ –2. °È· ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Li3N Î·È Li2S ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ Î·È ÙÔ˘
ıÂ›Ô˘ Â›Ó·È –3 Î·È –2 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

7) T· ·ÏÔÁfiÓ· (F2, Cl2 , Br2, I2) ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ· ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –1. TÔ ÊıfiÚÈÔ ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –1 Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘.
ŸÌˆ˜, ÛÙÈ˜ ‰È·ÏÔÁÔÓÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ fiÔ˘ ¤Ó· ·ÏÔÁfiÓÔ
ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ¤Ó· ¿ÙÔÌ· Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ Â›Ó·È
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜. ™ÙÈ˜ ‰È·ÏÔÁÔÓÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –1 ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Ï¤ÔÓ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô. ¶.¯. ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ IF5 Î·È ICl3 Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆ-
ÛË˜ ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ Â›Ó·È +5 Î·È +3 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, ÂÓÒ ÙÔ˘ ÊıÔÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Â›-
Ó·È –1. T¤ÏÔ˜, fiÙ·Ó Ù· ·ÏÔÁfiÓ·, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ÊıÔÚ›Ô˘, ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ÙfiÙÂ
ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎÔ›. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Cl2O,
BrO3

– Î·È I2O5 ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘, ÙÔ˘ ‚ÚˆÌ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ Â›-
Ó·È +1, +5 Î·È +5 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

8) ™Â ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÚÁ›ÏÈÔ ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ +3 Î·È ÙÔ Î¿‰ÌÈÔ Î·È Ô „Â˘-
‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ +2.

9) TÔ ıÂ›Ô ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ – S– S– ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –1
(.¯. ÛÙËÓ Î˘ÛÙ›ÓË HOOCCH(NH2)CH2–S–S–CH2(NH2)CHCOOH), ÂÓÒ ÛÂ ¿Ï-
ÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜.

10) ™Â ÈfiÓÙ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂÓÔ ‰È· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÙÔ ÈfiÓ. OÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î¿ÏÈÔ,
ıÂ›Ô, Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, Û›‰ËÚÔ˜, ÈÒ‰ÈÔ Î·È ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ÛÙ· ÈfiÓÙ· K+, S2–, Mg2+, Fe3+,
[I3]– Î·È Hg2

2+ Â›Ó·È +1, –2, +2, +3, –1/3 Î·È +1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

11) H Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ·Ì¤Ù·ÏÏÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ G ÙÔ˘ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ ›Ó·Î· ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ó‹ÎÂÈ, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›· ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ÊıfiÚÈÔ. ŒÙÛÈ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ıÂ›Ô, ¯ÏÒÚÈÔ, ¿˙ˆÙÔ Î·È ÊˆÛÊfi-
ÚÔ˜ ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ SO4

2–, ClO–
4, HNO3 Î·È H3PO4 ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ +6,

+7, +5 Î·È +5 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÛÙÔ ÈfiÓ S2O8
2– Ê·›-

ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È +7, ·ÏÏ¿ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È +6, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ÈfiÓ ·˘Ùfi ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ –O–O– , (O3S–O–O–SO3)2–, fiÔ˘ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÂÌÊ·Ó›˙Â-
Ù·È ÌÂ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –1 Î·È –2. H ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
ÂÓfi˜ ·Ì¤Ù·ÏÏÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ G – 8. ŒÙÛÈ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ¿˙ˆÙÔ, ıÂ›Ô Î·È ¯ÏÒ-
ÚÈÔ ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ NH3, H2S Î·È ∏Cl ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –3, –2 Î·È –1
·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.
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12) ™Ù· ÈfiÓÙ· ‹ ÌfiÚÈ· ÌÂ ÙÚ›· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Â›‰Ë ·ÙfiÌˆÓ Á›ÓÂÙ·È ‰È¿ÎÚÈÛË ÌÂ-
Ù·Í‡ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ Î·È ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ. AÓ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ·Ì¤Ù·ÏÏÔ,
‰›ÓÂÙ·È Û’ ·˘Ùfi Ô ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ‰˘Ó·Ùfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ·Ï¿ ÈÛÔ‡Ù·È
ÌÂ G–8. O Î·ÓfiÓ·˜ ·˘Ùfi˜ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ. ŸÙ·Ó Ï¤ÔÓ ‰ÔıÂ› Ô ·ÚÈı-
Ìfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÁÈ· Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·, ÙfiÙÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ¿ÙÔÌÔ ‰›ÓÂÙ·È Ù¤ÙÔÈÔ˜
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, ÒÛÙÂ Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ó·
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ‹ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘. ¶.¯. ÛÙÔ ÈfiÓ SCN– Ù· ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ıÂ›Ô Î·È ¿˙ˆÙÔ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ 6–8=–2 Î·È 5–8=–3
·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, ÂÓÒ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ +4 (–2+ZC –3=–1
Î·È Z(C)=+4). ™ÙÔ ıÂÈÔÓ˘ÏÔ¯ÏˆÚ›‰ÈÔ, O=SCl2, ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ ¤¯Ô˘Ó
·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ 6–8=–2 Î·È 7–8=–1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, ÂÓÒ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Â›Ó·È +4.
™ÙÔ ¯ÏˆÚÔÊfiÚÌÈÔ, HCCl3, ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘
Â›Ó·È +1 Î·È 7–8=–1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, ÂÓÒ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· +2.

EÈ‰ÈÎÒ˜, fiˆ˜ Ê¿ÓËÎÂ ÛÙ· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ‰‡Ô ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÔÈÎÈÏ›· ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜. °È· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÂ ÌÈ· ¤ÓˆÛ‹ ÙÔ˘, ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÚÒÙ· ÔÈ ·ÚÈı-
ÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ Î·ÓfiÓ·. ¶.¯. ÛÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ CO, CO2, C12H22O11,
CH4, CH3Cl Î·È CN– Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È +2, +4, 0, –4, –2,
Î·È +2 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·
Â›Ó·È 0 ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ¿ÓıÚ·Î·, ·ÚÓËÙÈÎfi˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, –1, Î·È ıÂ-
ÙÈÎfi˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·
·˘Ù¿. ¶.¯. ÛÙËÓ ·ÎÂÙ·Ï‰Â˛‰Ë

Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜ Â›Ó·È Z(C)=+1
(0 + ZC + 1 – 2 = 0 Î·È Z(C) = +1).

13) ™Ù· Û‡ÌÏÔÎ· ÈfiÓÙ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ligands ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ
·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ fiˆ˜ fiÙ·Ó ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ. TÔ
·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Û’ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜. ¶.¯. ÙÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ [Cu(NH3)4]2+

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ Cu2+, fiÔ˘ Ô ¯·ÏÎfi˜ ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›-
‰ˆÛË˜ +2, Î·È Ù¤ÛÛÂÚ· ÌfiÚÈ· NH3, Ù· ligands, fiÔ˘ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘
·˙ÒÙÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È –3 Î·È +1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. H ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ Û‡ÌÏÔ-
ÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÛÙÔ ¤‚‰ÔÌÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ (ÛÂÏ›‰· 349).

C   C = O(–2)

H(+1)
(0)
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14) TÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÂÓfi˜ ÌÔ-
Ú›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÌË‰¤Ó, ÂÓÒ Û’ ¤Ó· ÈfiÓ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘.

15) Afi ÙÔ˘˜ ·Ú·¿Óˆ ·˘ı·›ÚÂÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ›
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ıÂÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ›, ÂÓÒ ÙˆÓ ·Ì¤Ù·ÏÏˆÓ Â›Ó·È ¿ÏÏÔÙÂ
ıÂÙÈÎÔ› Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ·ÚÓËÙÈÎÔ›. °ÂÓÈÎ¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È
ıÂÙÈÎfi˜, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfiÙÂÚÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô, ·ÚÓËÙÈ-
Îfi˜, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚ·ÚÓËÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô, Î·È ÌË-
‰¤Ó, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ fiÌÔÈÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô.

∞ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È Ûı¤ÓÔ˜ ·ÙfiÌÔ˘

¶Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ Î·È ÙÔ˘
Ûı¤ÓÔ˘˜ ÙÔ˘. TÔ Ûı¤ÓÔ˜ Â›Ó·È Ë ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Î·È Â›Ó·È Î·ı·-
Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ËÏÒÓÂÈ fiÛ· ¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‹ ¿ÏÏÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ Ì’
·˘Ùfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓˆıÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. O
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘
Ûı¤ÓÔ˘˜ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Û˘Ì›ÙÔ˘Ó, ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ fiÌˆ˜ fi¯È. ¶.¯. ÛÙÔ
H2O2 (H–O–O–H) ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È 2, ÂÓÒ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜
ÙÔ˘ Â›Ó·È –1. ™ÙË ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë, HCHO, ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È 4, ÂÓÒ Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È 0.

º˘ÛÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· ‹ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ›, ·Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Î¿ÔÈ· Ê˘-
ÛÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· ‹ ·Ú¯‹. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÏÒÓ ÈfiÓÙˆÓ, fiˆ˜ .¯. Na+, Al3+ ÎÙÏ.,
˘¿Ú¯ÂÈ Û·Ê‹˜ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·-
ÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Ú·ÁÌ·-
ÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. ™Â ÈfiÓÙ· ÌÂ ÔÏÏ¿ ¿ÙÔÌ· Ô˘ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜
‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙˆÓ Ú·Á-
Ì·ÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓØ ·Ï¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ¤¯ÂÈ Î·ı·ÚÒ˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·.
¶.¯. ÛÙÔ ÈfiÓ ClO–

4 ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÙÔ ÈfiÓ ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ –1. MÂ ÙË
¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ·˘ı·›ÚÂÙˆÓ Î·ÓfiÓˆÓ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘
¯ÏˆÚ›Ô˘ Â›Ó·È +7. A˘Ùfi fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô +7 ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Î·È Ù¤ÛÛÂÚ· –2 ÊÔÚÙ›· Á‡Úˆ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘
ÛÙÔ ÈfiÓ ClO4

– Â›Ó·È +7 Î·È –2 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

™ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Na2S4O6, Fe3O4 Î·È C4H10 ÔÈ Ì¤ÛÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘,

ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È +2,5, +2 Î·È –2,5 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. H ÎÏ·-
2
�
3
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ÛÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Î·ı·Ú¿ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
‰ÂÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. ™ÙÔ Na2S4O6 (NaO3S–S–S–SO3Na)
˘¿Ú¯ÂÈ ‰ÂÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ –S–S–S–S– Î·È ·fi Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘, Ù·
‰‡Ô ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ 0 Î·È Ù· ‰‡Ô +5. ™ÙÔ Fe3O4 Ù· ‰‡Ô ·fi Ù· ÙÚ›·
¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ +3 Î·È ÙÔ ÙÚ›ÙÔ +2. T¤ÏÔ˜ ÛÙÔ
C4H10(CH3CH3CH2CH2CH3) Ù· ‰‡Ô ·ÎÚ·›· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –3 Î·È Ù· ‰‡Ô ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· –2. E‰Ò Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ, ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ·˘-
ı·›ÚÂÙˆÓ Î·ÓfiÓˆÓ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÍËÁËıÂ› ÁÈ·Ù› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î· ÛÙÔ CH4(–4) Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ·’ fi,ÙÈ ÛÙÔ CH3CH2CH2CH3 (–2,5).

ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜, Â›Ó·È ·Ó¿ÁÎË Ó· ÙÂÌ·¯ÈÛÙÂ› Ô ¯ËÌÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤Óˆ-
ÛË˜, ÚÈÓ ÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ÙËÓ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ¤ÓˆÛË NH4NO3 ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÈfiÓÙ· ¡∏4

+ Î·È ¡√3
–. √ ·ÚÈı-

Ìfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÛÙÔ ÈfiÓ ¡∏4
+ Â›Ó·È –3, ÂÓÒ ÛÙÔ ÈfiÓ ¡√3

– +5. ¶ÔÏÏ¤˜
ÊÔÚ¤˜, Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÔ ¯Ú‹ÛÈÌË Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙Ò-
ÙÔ˘ ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ÈfiÓÙ·, ·Ú¿ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ë ¤ÓˆÛË ¡∏4¡√3 ÛÂ ÌÈ· ¯Ë-
ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙÔ Ì¤ÛÔ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÛÙËÓ
¤ÓˆÛË Ô˘ Â›Ó·È +1.

MÂ ‚¿ÛË ·˘Ù¿ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ó¤Ó·
ÓfiËÌ· Ó· ÚÔÛ·ı‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÌÂ Î¿ÔÈ·
‚·ı‡ÙÂÚË Ê˘ÛÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· ‹ ·Ú¯‹. OÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ı·›ÚÂ-
ÙˆÓ Î·ÓfiÓˆÓ Î·È ·ÏÒ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ì¤ÛÔ ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂ-
ÙÚÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

ÃÚ‹ÛË ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜

¶·Ú¿ ÙËÓ ·˘ı·›ÚÂÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘˜, ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ì¤-
ÚÔ˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó·:

·) °È· ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ‹ ÌË. AÓ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, ÙfiÙÂ, ÂÍ ÔÚÈÛÌÔ‡, Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÔÍÂÈ-
‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹, ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‹ fi¯È. K·Ù¿ ÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ClO–

3 Î·È SO3
2–

ClO–
3 + 3SO3

2– . Cl– + 3SO4
2–

·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ·fi +5 ÛÂ –1 Î·È
ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ·fi +4 ÛÂ +6, Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹.
™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·ÏÏ¿
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. H ‰È¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ As2O3 ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· NaOH
Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:
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As2O3(s) + 2OH– . 2AsO–
2 + H2O

¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È fiÙÈ Î·Ó¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·˘Ù‹˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹.

‚) °È· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. O ·ÚÈıÌfi˜
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ó ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ¤¯ÂÈ ÔÍÂÈ‰ˆıÂ› (ıÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜) ‹ ·Ó·-
¯ıÂ› (·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ‹ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ıÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÙÈÌ‹). °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ Cr(VI) Ê·ÓÂÚÒÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ¯ÚÒÌÈÔ
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË +6 Î·È ¿Ú· ¤¯ÂÈ ÔÍÂÈ‰ˆıÂ›.

Á) °È· ÙËÓ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜
ÌfiÓÔ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÈfiÓÙˆÓ ‹ ÌÔÚ›ˆÓ
Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù¤˜. H ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹
fiÙÈ Ë ÔÏÈÎ‹ ·‡ÍËÛË Î·È Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È
›ÛÂ˜. H ·Ú¯‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ Û˘ÌÂ-
Ú·ÛÌ¿ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ Ù· ·Ú·ÁfiÌÂÓ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ¶.¯. Î·Ù¿ ÙËÓ
ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ MnO–

4 Î·È ÙÔ˘ H3AsO3 Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÂÙ·È ÙÔ ÈfiÓ Mn2+ Î·È ÙÔ ÔÍ‡ H3AsO4:

2MnO–
4 + 5H3AsO3 + 6H3O+ . 2Mn2+ + 5H3AsO4 + 9H2O

BÂ‚·›ˆ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏÔ Ó· Á›ÓÂÈ Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ Ù· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó, ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂ-
ÙÚÈÎÔ‡˜ ÌfiÓÔ ÛÎÔÔ‡˜, fiˆ˜ .¯. ÛÙÈ˜ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-
ıÔ‡Ó ·ÏÒ˜ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜:

Mn(VII) + As(III) . Mn(II) + As(V)

¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ 5 ÌÔ-
Ó¿‰Â˜ ·Ó¿ ¿ÙÔÌÔ Î·È ÙÔ˘ ·ÚÛÂÓÈÎÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 2 ÌÔÓ¿‰Â˜ ·Ó¿ ¿ÙÔÌÔ. H
ÔÏÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛ‹
ÙÔ˘˜. TÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÎÔÈÓfi ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Â›Ó·È EK¶ (5,2)=10,
Î·È ¿Ú· Ë ·ÏÔ˘ÛÙÂ˘Ì¤ÓË ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Îfi-
ÏÔ˘ıË:

2Mn(VII) + 5As(III) . 2Mn(II) + 5As(V)

‰) °È· ÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÈ·˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,
fiÙ·Ó Ù· ˘fiÏÔÈ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Î·È fiÙ·Ó ·fi Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÚÔÎ‡ÙÂÈ
Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. MÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ÌÔÚÂ› Ó·
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˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Û’ ¤Ó· ¿ÁÓˆÛÙÔ ÛÒÌ·. Afi ÙË
ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Ë Ù·˘-
ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¿ÁÓˆÛÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÔÛfiÙËÙ· 3,2
mmol V2(SO4)3 ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÔÛfiÙËÙ· 0,8 mmol ÈfiÓÙÔ˜ ClO–

4, ·Ó ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ıÂÚ-
Ì·ÓıÂ› ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· 7 mol L–1 H2SO4 ·ÚÔ˘Û›· OsO4 ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË. H ÌË ÈÛÔÛÙ·ı-
ÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È,

V2(SO4)3 + ClO–
4 . V? + Cl–

fiÔ˘ V? ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‚·Ó¿‰ÈÔ, ·ÏÏ¿ Â›Ó·È
¿ÁÓˆÛÙË˜ Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ‚·Ó¿‰ÈÔ ¤¯ÂÈ ·Î·ıfiÚÈÛÙÔ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›-
‰ˆÛË˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È: V2(SO4)3 /ClO–

4=3,2 mmol / 0,8 mmol=4/1. £ÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ ÙÔ ÚÔ-
˚fiÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ‚·Ó·‰›Ô˘ ·Ó¿ ÈfiÓ ‹ ÌfiÚÈÔ, Ë ·Ú·¿Óˆ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÙÂ›:

4V2(SO4)3 + ClO–
4 . 8V? + Cl– + 12SO4

2–

O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +7 ÛÙÔ ÈfiÓ ClO–
4 ÛÂ –1

ÛÙÔ ÈfiÓ Cl–, ‰ËÏ·‰‹ Û˘ÓÔÏÈÎÒ˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ 8 ÌÔÓ¿‰Â˜. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Û˘-
ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚·Ó·‰›Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿ 8
ÌÔÓ¿‰Â˜. O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚·Ó·‰›Ô˘ ÛÙÔ V2(SO4)3 Â›Ó·È +3. Y¿Ú¯Ô˘Ó
ÔÎÙÒ ¿ÙÔÌ· ‚·Ó·‰›Ô˘ ÛÙ· ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÌÔÈÚ·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÔÎÙÒ ÌÔÓ¿‰Â˜,
Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î¿ıÂ ·ÙfiÌÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ì›·
ÌÔÓ¿‰·. ÕÚ· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚·Ó·‰›Ô˘ ÛÙÔ ÚÔ˚fiÓ
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È +4. ŸÌˆ˜ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚·Ó·‰›Ô˘ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎ¿
‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·: V2+, V3+, VO2+ Î·È VO2

2+. A’ ·˘Ù¿ ÌfiÓÔ
ÛÙÔ ÈfiÓ VO2+ ÙÔ ‚·Ó¿‰ÈÔ ¤¯ÂÈ ÙÔÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ +4 Î·È ÂÔÌ¤-
Óˆ˜ ÙÔ ÈfiÓ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. H Ï‹ÚË˜ ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›-
ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË:

4V2(SO4)3 + ClO–
4 + 12H2O . 8VO2+ + Cl– + 12SO4

2– + 8H3O+

‹

4V2(SO4)3 + KClO4 + 4H2O . 8VOSO4 + KCl  + 4H2SO4

A’ fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·Áˆ-
ÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È fi¯È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·-
ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÏËÚ¤ÛÙÂÚ· ÚÔ˜ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·.
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2.3.3 ∞˘ÙÔÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

√È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÈ‰ÈÎfi Ù‡Ô ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. ™Â ÌÈ· ·˘ÙÔÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (disproportionation reaction)
¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜
ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Î·È ·Ó¿ÁÂÙ·È. ŒÓ· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ· ÛÂ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÚÈ¤¯ÂÈ
¿ÓÙÔÙÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÙÚÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.
ΔÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ¢Ë-
Ï·‰‹, Î·È Ë ˘„ËÏfiÙÂÚË Î·È Ë ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÛÙÔ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·˘Ùfi. 

∏ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ∏2√2 ·ÔÙÂÏÂ› ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ·˜ ·˘ÙÔÔ-
ÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

2∏2√2 . 2∏2√ + √2(g)

™ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÔ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ·
∏2√2 ·fi –1 Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ 0 ÛÙÔ √2 (ÔÍÂ›‰ˆÛË) Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È
ÛÂ –2 ÛÙÔ ∏2√ (·Ó·ÁˆÁ‹). ÕÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆ˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜
·ÔÙÂÏÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Cl2 Î·È ÙÔ˘ NaOH:

Cl2(g) + 2NaOH . NaClO + NaCl + H2O

™ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÛÙÔ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ·
Cl2 ·fi 0 Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ +1 ÛÙÔ NaClO (ÔÍÂ›‰ˆÛË) Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-
Ù·È ÛÂ –1 ÛÙÔ NaCl (·Ó·ÁˆÁ‹).

∂›ÛË˜ Ë ‰È¿Û·ÛË ÙË˜ Na2S2O3 ÛÂ S Î·È SO2 ÛÂ fiÍ˘ÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·Ó‹ÎÂÈ
ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜:

S2O3
2– + 2H3O+ . S(s) + SO2(g) + 3H2O

™ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ S ÛÙÔ ÈfiÓ S2√3
2– ·fi +2 Ù·˘ÙÔ-

¯ÚfiÓˆ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ +4 ÛÙÔ SO2(g) (ÔÍÂ›‰ˆÛË) Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÛÂ 0 ÛÙÔ S(s)
(·Ó·ÁˆÁ‹).

Δ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ù· ÔÔ›· Î·Ù¿ ¿Û· Èı·ÓfiÙËÙ· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·˘ÙÔÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹
Â›Ó·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·: ¿˙ˆÙÔ, ÊˆÛÊfiÚÔ˜, ÔÍ˘ÁfiÓÔ, ıÂ›Ô, ¯ÏÒÚÈÔ, ‚ÚÒÌÈÔ, ÈÒ‰ÈÔ, Ì·Á-
Á¿ÓÈÔ, ¯·ÏÎfi˜, ¯Ú˘Ûfi˜ Î·È ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜.

2.4. OÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

¶ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ Î¿ıÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆ-
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ÚËıÂ› ˆ˜ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ÌÈ·˜ ÔÍÂ›‰ˆ-
ÛË˜ Î·È ÌÈ·˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜. E›ÛË˜, ·Ó Î·È ÔÏÏ¤˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ
Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ÔÍÂÈ‰Ò-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Á›ÓÂÙ·È ‰ÂÎÙ‹ Ë
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ˘fiıÂÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ŒÙÛÈ ÌÈ· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜: ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙËÓ
ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó·ÁˆÁ‹˜.

ŒÛÙˆ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Sn2+ Î·È Fe3+:

Sn2+ +2Fe3+ . Sn4+ + 2Fe2+ (2-4)

H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Î·ÛÛÈÙ¤ÚÔ˘ ÙÔ˘ Èfi-
ÓÙÔ˜ Sn2+

Sn2+ > Sn4+ + 2e–

Î·È ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Fe3+:

2Fe3+ + 2e– > 2Fe2+

∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· Î·Ù·ÓÔËıÂ› fiÙÈ Ô fiÚÔ˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· Î·ı·ÚÒ˜
ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·, ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÈ· ·ÔÌÔÓˆ-
Ì¤ÓË ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Î·ıfiÛÔÓ, fiˆ˜ ÙÔÓ›ÛÙËÎÂ ·Ú·¿Óˆ, Ú¤ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Ó· Û˘-
Ó˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÌÂÏÂÙÒÌÂÓÔ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÌÈ· ‰Â‡ÙÂÚË ËÌÈ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË, Ë ÔÔ›· ı· Â›Ó·È Ë ËÁ‹ ‹ Ô ‰¤ÎÙË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

ŸÏÂ˜ ÔÈ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ (2-4) Á›ÓÔÓÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·
ÚÔ˜ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, .¯. Ô Û›‰ËÚÔ˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Fe3+ ·Ó¿ÁÂÙ·È ·fi
ÙÔÓ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sn2+, ÂÓÒ Ë ·ÓÙ›ıÂÙË ÔÚÂ›·, Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘
ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Fe2+ ·fi ÙÔÓ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sn4+, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ. A˘Ù‹ Â›-
Ó·È Ë ·ÈÙ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó· ‚¤ÏÔ˜, ÁÈ· Ó· ‰ËÏˆıÂ› Ë ÊÔÚ¿ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

ŸÌˆ˜ ÌÈ· ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒ˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
·fi Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:

Cu2+ + 2e– > Cu(s) (2-5)

I2 + 2e– > 2I– (2-6)

MnO–
4 + 8H3O+ + 5e– > Mn2+ + 12H2O (2-7)
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™ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙ·ÏÏ·-
Á¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÛÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÎfiÌË Î·È ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ
(·ÓÙ›‰Ú·ÛË 2-7).

Δ· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÈ·˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·Áˆ-
ÁÈÎ‹˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. OÈ ·Ú·¿Óˆ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Cu2+-Cu(s), I2-I– Î·È
MnO–

4 -Mn2+. °È· Ú·ÎÙÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ù· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜.

2.4.1. AÏ¿ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·

ø˜ ·Ï¿ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÎÂ›Ó·, ÛÙ·
ÔÔ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓË˜ Î·È ÙË˜ ·ÓËÁÌ¤ÓË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·ÓÙ·-
ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ˘¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
(2-5) Î·È (2-6). T¤ÙÔÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÁÂÓÈÎÒ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÍ›-
ÛˆÛË ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

aOx + ne– > bRed

fiÔ˘ Ox Î·È Red Â›Ó·È Ë ÔÍÂÈ‰ˆÌ¤ÓË Î·È Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔ›¯ˆ˜, a Î·È b Â›Ó·È ÔÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› ÙˆÓ Ox Î·È Red ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜
Î·È n Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È.

AÓ ÔÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È
›ÛÂ˜, a = b, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜, fiˆ˜ ÛÙËÓ ËÌÈ-
·ÓÙ›‰Ú·ÛË (2-5). ŸÙ·Ó a ≠ b, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ·ÓÔÌÔÈÔÁÂ-
Ó¤˜, fiˆ˜ ÛÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (2-6). ™ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË, fiÙ·Ó a = b = 1,
ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜:

Ox + ne– > Red

2.4.2. ™˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Î·È ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ

T· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó, fi¯È ÌfiÓÔ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È
ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (ÈfiÓ H3O+), fiˆ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. T¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Â-
ÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (2-7). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ·˘Ù‹, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ ÛÙÔ ÈfiÓ MnO–

4 Â›Ó·È +7 Î·È Ë
·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜,

Mn7+ + 5e– > Mn2+
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Ë ÔÔ›· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ Î·ı·Úfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜.
ŸÌˆ˜ ÙÔ ÈfiÓ Mn7+ Â›Ó·È ·ÛÙ·ı¤˜ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, ÔfiÙÂ ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È ÌÂ
ÌÈ· ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÙÔ ÈfiÓ MnO–

4 :

Mn7+ + 12H2O > MnO–
4 + 8H3O+

O Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÛÙ·‰›ˆÓ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

MnO–
4 + 8H3O+ + 5e– > Mn2+ + 12H2O (2-7)

TÔ Û‡ÛÙËÌ· MnO–
4 -Mn2+ Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜, ÁÈ·Ù› ·fi ¤Ó· ÈfiÓ MnO–

4 Û¯ËÌ·-
Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÈfiÓ Mn2+, ‰ËÏ·‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ.

ŒÓ· ·ÓÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓÔ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Î·È ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·
Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Cr2O7

2–-Cr3+, ÂÂÈ‰‹ ·fi ¤Ó· ÈfiÓ Cr2O7
2– Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô Èfi-

ÓÙ· Cr3+:

Cr2O7
2– + 14H3O+ + 6e– > 2Cr3+ + 21H2O

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ··-
Ú·ÈÙ‹Ùˆ˜ ÌfiÓÔ ·fi ÈfiÓÙ·. AÓ Î·È Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·ÓfiÚÁ·Ó· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ·fi ÈfiÓÙ·, ¤Ó·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÚÁ·ÓÈ-
ÎÒÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂ-
Ù·Í‡ ÌÔÚ›ˆÓ. TÔ ‰Â¸‰ÚÔ·ÛÎÔÚ‚ÈÎfi ÔÍ‡, C6H6O6, Î·È ÙÔ ·ÛÎÔÚ‚ÈÎfi ÔÍ‡, C6H8O6,
Â›Ó·È ¤Ó· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÈfiÓÙ·, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ Èfi-
ÓÙÔ˜ H3O+:

C6H6O6 + 2H3O+ + 2e– > C6H8O6 + 2H2O

TÔ ›‰ÈÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Î·È ÔÏÏ¿ ¿ÏÏ· ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ .¯. ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÎÈÓfiÓË˜-˘‰ÚÔÎÈÓfiÓË˜. ¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ÔÚÁ·ÓÈÎ¿
ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿. ŒÙÛÈ
ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ Ë ¯Ú‹ÛË ‰‡Ô ·ÓÙÈÊÂÚfiÌÂÓˆÓ ‚ÂÏÒÓ ‰ÂÓ
¤¯ÂÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ Î·ÌÈ¿ ¤ÓÓÔÈ·.

2.5. OÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û·

OÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·Ó¿ÁÂÙ·È, ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. AÓ·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È, ·Ô-
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‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ªÂÚÈ-
Î¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· (.¯.
Cu2S, FeCrO2), ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜
ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ΔÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË ÂÓfi˜
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÈ·˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜, ÂÓÒ ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘.

ŒÓ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È Ó· ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ¤Ó· ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Â›-
Ó·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È
Ó· ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. H ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÂÎ-
ÊÚ¿˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘˜ (standard potential). ŸÛÔ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·Áˆ-
ÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘, ÙfiÛÔ ÏËÚ¤ÛÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. H ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘
ÚfiÙ˘Ô˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙÔ fiÁ‰ÔÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ (ÛÂÏ›‰· 402).

ŒÓ· ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¤Ó· ·ÛıÂÓ¤˜ Û˘˙˘Á¤˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi
Ì¤ÛÔ, fiÙ·Ó ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. OÌÔ›ˆ˜, Ë ·fi-
‰ÔÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È
ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ Û˘˙˘ÁÔ‡˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ
Î¿ÏÈÔ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È ·Ô‚¿ÏÏÂÈ Â‡ÎÔÏ· ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ,

K > K+ + e–

·ÏÏ¿ ÙÔ Î¿ÏÈÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ K+ ¤¯ÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË Ó· ÚÔÛÏ¿‚ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ
ÚÔ˜ Â·Ó·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·ÎÔ‡ Î·Ï›Ô˘, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÈfiÓ
K+ Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ. T¤ÏÔ˜ ÙÔ Î·Ù¿ fiÛÔ ÌÈ· ÔÓÙfiÙËÙ· ı· ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á‹ÛÂÈ ˆ˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi ‹ ˆ˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜
ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·ÓÙÈ‰Ú¿.

2.5.1. K˘ÚÈfiÙÂÚ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û·

T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û· Â›Ó·È Ù· ÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, ÛÙ· ÔÔ›· Ù· ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ·Ì¤-
Ù·ÏÏ· Î·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘. MÂÚÈÎ¿ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·¯ıÂ› ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·, ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. Δ· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

KMnO4

TÔ KMnO4 Â›Ó·È ÛÙÂÚÂfi, ÛÎÔ‡ÚÔ˘ ÔÚÊ˘ÚÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ
∏2√, Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ‚ÈÔÏÂÙ› ‰È¿Ï˘Ì·, ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÈ· ÙÔ ÈfiÓ MnO–

4. E›Ó·È
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ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÔÍ‡ÙËÙ· ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

·) ™Â fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ ÈfiÓ MnO–
4 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ Mn2+, ÔfiÙÂ ÌÂ

ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ¤ÓÙÂ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-
Ù·È ·fi +7 ÛÂ +2:

MnO–
4 + 8H3O+ + 5e– > Mn2+ + 12H2O

‚) ™Â Ô˘‰¤ÙÂÚ· ‹ ÂÏ·ÊÚÒ˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ ÈfiÓ MnO–
4 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È

ÛÙÔ MnO2(s) , Î·ÛÙ·ÓÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜, fiÙ·Ó ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÚÈÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +7 ÛÂ +4:

MnO–
4 + 4H3O+ + 3e– > MnO2(s) + 6H2O

Á) ™Â ÈÛ¯˘ÚÒ˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, (pH ≥13) ÙÔ ÈfiÓ MnO–
4 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ

ÈfiÓ MnO4
2–, ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘

Ì·ÁÁ·Ó›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +7 ÛÂ +6:

MnO–
4 + e– > MnO4

2–

TÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÈfiÓ MnO4
2– ¤¯ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ú¿ÛÈÓÔ ¯ÚÒÌ·.

K2Cr2O7

E›Ó·È ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ·, ÔÚÙÔÎ·Ï¤Ú˘ıÚÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ∏2√, Ï·Ì-
‚¿ÓÂÙ·È ÔÚÙÔÎ·Ï› ‰È¿Ï˘Ì·. E›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È ÛÂ ÈÛ¯˘ÚÒ˜ fiÍÈÓ·
‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ ÈfiÓ Cr2O7

2– ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ Cr3+, ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
ÙÔ˘ ¯ÚˆÌ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +6 ÛÂ +3:

Cr2O7
2– + 14H3O+ + 6e– > 2Cr3+ + 21H2O

TÔ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Cr3+ ¤¯ÂÈ ¯ÚÒÌ· ·ÓÔÈÎÙfi Ú¿ÛÈÓÔ. TÔ
K2Cr2O7 Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ·’ fi,ÙÈ ÙÔ KMnO4.

HNO3

T· ‰˘Ó·Ù¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÙÔ˘ HNO3 Â›Ó·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·: NO2(s),
NO(g), N2O(g), N2(g), NH2OH, N2H4 Î·È NH+

4. H ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ HNO3
Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹
ÙÔ˘, ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ù· ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û·. ™˘Ó‹ıˆ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˆ˜ Î‡ÚÈÔ
ÚÔ˚fiÓ ¤Ó· ÌfiÓÔ ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰˘Ó·Ù¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ·Ó·ÁˆÁ‹˜:
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·) ™Â ˘ÎÓ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, „˘¯Ú¿ ‹ ıÂÚÌ¿, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È NO2(g) ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·-
Û›· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi
+5 ÛÂ +4:

NO–
3 + 2H3O+ + e– > NO2(g) + 3H2O

™ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·˘Ùfi ÙÔ HNO3 Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Â›-
Ó·È ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚË.

‚) ™Â ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, È‰È·›ÙÂÚ· ıÂÚÌ¿, ÙÔ HNO3 Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÔ ÔÍÂÈ-
‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË. TÔ ÚÔ˚fiÓ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘
·˙ÒÙÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ NO(g), ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÚÈÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ,
ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +5 ÛÂ +2:

NO–
3 + 4H3O+ + 3e– > NO(g) + 6H2O

F2, Cl2 , Br2 , I2

H ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒ˜ Ô˘-
‰¤ÙÂÚˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜ ÛÂ ·ÏÔÁÔÓÔ‡¯· ÈfiÓÙ· ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ,
ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î¿ıÂ ·ÏÔÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi 0 ÛÂ –1:

F2(g) + 2e– > 2F–

Cl2(g) + 2e– > 2Cl–

Br2 + 2e– > 2Br–

I2 + 2e– > 2I–

H ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ·ÙÔÌÈ-
Î‹˜ ÙÔ˘˜ Ì¿˙·˜. TÔ I2 Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Û˘ÌÌÂ-
Ù¿Û¯ÂÈ ÛÂ ÌÈ· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ¤ˆ˜ ÌÂÙÚ›ˆ˜
ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘. MÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ Î·È ˆ˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ.

H ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‹ Ë ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ I2 ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹
‹ ÙËÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿. ¶·ÚÔ˘Û›· H2SO3
Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹,

I2 + H2SO3 + 5H2O . 2I– + SO4
2– + 4H3O+

ÂÓÒ ·ÚÔ˘Û›· ¯ÏˆÚ›Ô˘ Ë ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹:

I2 + 5Cl2(g) + 18H2O . 2IO–
3 +10Cl– + 12H3O+
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B·ÛÈÏÈÎfi ÓÂÚfi

E›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ÙÚÈÒÓ fiÁÎˆÓ ˘ÎÓÔ‡ HCl Î·È ÂÓfi˜ fiÁÎÔ˘ ˘ÎÓÔ‡ HNO3 Î·È Â›Ó·È
ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ. OÍÂÈ‰ÒÓÂÈ (Î·È ‰È·Ï‡ÂÈ) Ù· Â˘ÁÂÓ‹ Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ ÙÔ ¯Ú˘Ûfi
Î·È ÙÔ ÏÂ˘Îfi¯Ú˘ÛÔ. H ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ¯ÏˆÚ›Ô˘:

HNO3 + 3HCl . NOCl(g) + Cl2(g) + 2H2O

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎË Î·È ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘
ÓÈÙÚÔ˙ÈÏ›Ô˘, NOCl(g) , ¤¯Ô˘Ó ·ÔÌÔÓˆıÂ› Î·È Ù·˘ÙÔÔÈËıÂ› Î·È ¿ÏÏ· ÚÔ˚fiÓÙ·. H
ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÙËÎÂ ÚÔË-
ÁÔ˘Ì¤Óˆ˜.

KBrO3, KIO3

E›Ó·È ÈÛ¯˘Ú¿ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Ì¤Û·, È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÛÂ fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·. TÔ KBrO3 Â›Ó·È
ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ·’fi,ÙÈ ÙÔ KIO3. ¶·ÚÔ˘Û›· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ù· ÈfiÓÙ· BrO–

3 Î·È IO–
3 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ· Br– Î·È I–, ÔfiÙÂ ÌÂ

ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ¤ÍÈ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚ÚˆÌ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi +5 ÛÂ –1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜:

BrO–
3 + 6H3O+ + 6e– > Br– + 9H2O

IO–
3 + 6H3O+ + 6e– > I– + 9H2O

T· Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓ· ÈfiÓÙ· Br– Î·È I– ·ÚÔ˘Û›· ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÔÍÂÈ-
‰ˆÙÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ÛÂ fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ Br2 Î·È I2 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜:

BrO–
3 + 5Br– + 6H3O+ . 3Br2 + 9H2O

IO–
3 + 5I– + 6H3O+ . 3I2 + 9H2O

KClO3

E›Ó·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È Ë ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ClO–

3 ÛÙÔ ÈfiÓ Cl–, ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ¤ÍÈ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +5 ÛÂ –1:

ClO–
3 + 6H3O+ + 6e– > Cl– + 9H2O

H2O2

TÔ H2O2 Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ. H ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË ÛÂ fiÍÈÓÔ ‹ ·Ï-

25



Βασικ�ς αρ
�ς Aναλυτικ�ς Xημε�ας

Î·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
∏2√, ÔfiÙÂ Ô Ì¤ÛÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î¿ıÂ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi
–1 ÛÂ –2 Î·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·fiÏ˘ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘
ÁÈ· Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ ∏2√2 Â›Ó·È 2:

H2O2 + 2H3O+ + 2e– > 4H2O

(NH4)2S2O8

Afi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ˘ÂÚıÂÈ˚ÎÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜, (O3S–O–O– SO3)2–, ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Â›Ó·È +6 Î·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÔ‡ –O–O– Ù· ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘
ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘ÙfiÓ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÈıÌfi ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ –1. H ÈÛ¯˘Ú‹ ÔÍÂÈ‰ˆ-
ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ S2O8

2– ÛÂ fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ
ÈfiÓ SO4

2– ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ‰ÂÛÌÔ‡ –O–O– ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi –1 ÛÂ –2:

S2O8
2– + 2e– > 2SO4

2–

NaBiO3

E›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· Î·È ÛÂ fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ ‚È-
ÛÌÔ˘ıÈÎfi ÈfiÓ, BiO–

3, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ Bi3+, ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚ÈÛÌÔ˘ı›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +5 ÛÂ +3:

BiO–
3 + 6H3O+ + 2e– > Bi3+ + 9H2O

2.5.2. K˘ÚÈfiÙÂÚ· ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û·

T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û· Â›Ó·È Ù· ÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, ÛÙ· ÔÔ›· Ù· ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, Ù· Ì¤Ù·ÏÏ·, Ù·
·ÓÈfiÓÙ· ÙˆÓ ·ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ù· ÌfiÚÈ· ‹ ÈfiÓÙ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈÔ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓˆÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜. T· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿-
Ï˘ÛË Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:

H2O2

¶ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ ÙÔ H2O2 Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÂ fiÍÈÓÔ
Î·È ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. MÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ Î·È ˆ˜ ÈÛ¯˘Úfi ·Ó·ÁˆÁÈÎfi
Ì¤ÛÔ, ÙfiÛÔ ÛÂ fiÍÈÓÔ fiÛÔ Î·È ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. H ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÂÚ›Ô˘ O2 ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ:
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H2O2 + 2H2O > O2(g) + 2H3O+ + 2e–

O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î¿ıÂ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi –1 ÛÂ 0 Î·È Ë
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·fiÏ˘ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÁÈ· Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ
H2O2 Â›Ó·È 2.

°ÂÓÈÎ¿ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ∏2√2 ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË
Û¯ÂÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ ‹ ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿, Î·-
ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ·fi ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

SO2, H2SO3

TÔ SO2(g) , fiÙ·Ó ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ∏2√, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ H2SO3. E›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ·Ó·ÁˆÁÈÎfi
Ì¤ÛÔ Î·È Ë ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ÙÔ˘ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ SO3

2–

ÛÙÔ ÈfiÓ SO4
2–. O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +4 ÛÂ +6 ÌÂ

ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ:

SO3
2– + 3H2O > SO4

2– + 2H3O+ + 2e–

°È· ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ Na2SO3 ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

H2S

TÔ H2S(g) ‹ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·-
Ó¿Ï˘ÛË ˆ˜ Ì¤ÛÔ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜. ¶·ÚÔ˘Û›· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ ÈfiÓÙˆÓ, fiˆ˜ .¯. Cr2O7

2– ,
MnO–

4 , Fe3+ Î·È AsO4
3– ‹ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, fiˆ˜ HNO3, Br2 ‹ Cl2, ÙÔ H2S(g)

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Îfi S. O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi
–2 ÛÂ 0 ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ:

H2S(g) + 2H2O > S(s) + 2H3O+ + 2e–

EÔÌ¤Óˆ˜ Ù· Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓ· ıÂÈÔ‡¯· È˙‹Ì·Ù· ı· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ÌÂÚÈÎ‹ ÔÛfi-
ÙËÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ ıÂ›Ô˘.

EÓ‰¤¯ÂÙ·È fiÌˆ˜ ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ Ó· Â›Ó·È ÙÔ ÈfiÓ SO4
2–, ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜

ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi –2 ÛÂ +6 ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÔÎÙÒ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ:

S2– + 12H2O > SO4
2– + 8H3O+ + 8e–

Na2S2O3

∂›Ó·È ÛÔ˘‰·›Ô ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿-
Ï˘ÛË. ∏ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰Ú¿ÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ S2O3

2– ÛÙÔ ÈfiÓ
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S4O6
2– ÛÂ ÂÏ·ÊÚÒ˜ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô

Ì¤ÛÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î¿ıÂ ·ÙfiÌÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +2 ÛÂ +2,5 Î·È
Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·fiÏ˘ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Â›Ó·È 2 :

2S2O3
2– > S4O6

2– + 2e–

™ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ˘ÔÏÂÈÌÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯Ïˆ-
Ú›Ô˘ ÌÂÙ¿ ÙË ÏÂ‡Î·ÓÛË ÙˆÓ ÈÓÒÓ,

4Cl2(g) + S2O3
2– + 13H2O . 8Cl– + 2HSO4

– + 8H3O+

ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +2 ÛÂ +6 Î·È ÙÔ˘ ¯Ïˆ-
Ú›Ô˘ ·fi 0 ÛÂ –1.

HI, I–

TÔ ÈfiÓ I– ·Ó¿ÁÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÂÓÒÛÂˆÓ, ÂÓÒ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ I2 ,
ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi –1 ÛÂ 0: 

2I– > I2 + 2e–

ΔÔ ÈfiÓ I– Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È Û’ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ KI. AÓ ‰È¿Ï˘Ì·
KI ÔÍÈÓÈÛÙÂ› ÌÂ ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì· HCl Î·È ÂÎÙÂıÂ› ÛÙÔÓ ·¤Ú·, ÙfiÙÂ ÙÔ ¯ÚÒÌ· ÙÔ˘ Á›-
ÓÂÙ·È Î›ÙÚÈÓÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·ÛÙ·Ófi, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘
·¤Ú·:

4I– + O2(g) + 4H3O+ . 2I2(s) + 6H2O

SnCl2
TÔ ÈfiÓ Sn2+ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÙÔ ÈfiÓ Sn4+, ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘
Î·ÛÛÈÙ¤ÚÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi +2 ÛÂ +4:

Sn2+ > Sn4+ + 2e–

T· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ˘ SnCl2 Â›Ó·È ·ÛÙ·ı‹ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú·, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆ-
ÛË˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sn2+ ·fi ÙÔ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi ÔÍ˘ÁfiÓÔ:

2Sn2+ + O2(g) + 4H3O+ . 2Sn4+ + 6H2O
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M¤Ù·ÏÏ·, H2

H ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹
ÙÔ˘˜ ÛÂ Î·ÙÈfiÓÙ· ÌÂ ÙË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ‚·ıÌ›‰· ÔÍÂ›‰ˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜. H ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ·Ô‚ÔÏ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, .¯.:

Fe > Fe2+ + 2e–

H2(g) + 2H2O > 2H3O+ + 2e–

H ·Ó·ÁˆÁ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, fiÍÈÓÔ ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ˆ˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÂ
fiÍÈÓÔ Î·È ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ:

Zn(s) + NO–
3 + 2H3O+ . Zn2+ + NO–

2 + 3H2O

4Zn(s) + NO–
3 + 7OH– + 6H2O . 4[Zn(OH)4]2– + NH3(g)

2.6. IÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

¶ÔÏÏ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· Ó· ÈÛÔ-
ÛÙ·ıÌÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ ÌÈ· ·Ï‹ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË. Y¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÈÛÔ-
ÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙˆÓ ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. E›Ó·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜
ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È Ë ·ÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜.
ŸÏÂ˜ ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË Î·È Ë ·Ó·ÁˆÁ‹ Á›ÓÔÓÙ·È
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È fiÙÈ ÙÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Î·È ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ
ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜. ¶ÚÔ¸fiıÂÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Â›Ó·È Ë ‚·ıÂÈ¿ ÁÓÒÛË ÙË˜
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ Î·È ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

K·ÌÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ·ÏËıÈÓ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ·ÏÒ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÂ¯Ó¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÎÔÏË ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ
ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ.

OÈ ÙÂÏÈÎ¤˜ ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó, fi¯È ÌfiÓÔ ÈÛÔ-
ÛÙ·ıÌ›ÛÂÈ˜ ·ÙfiÌˆÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÈÔÓÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. E›ÛË˜ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Û’ ·˘Ù¤˜ Ó· ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

2.6.1. M¤ıÔ‰Ô˜ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ·Ó¿ÁÔÓÙ·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ
ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È.
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E›Ó·È Ë ÌfiÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÔÍÂÈ-
‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È fiÌˆ˜ ÂÍ›ÛÔ˘ Î·Ï¿ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÈÔÓÙÈ-
Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· ÔÎÙÒ ÛÙ¿‰È·:

1) °Ú¿ÊÂÙ·È Ë ÂÏÏÈ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ¯Ë-
ÌÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ Î·È
Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

2) ™ËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‹ ·Ó¿-
ÁÔÓÙ·È.

3) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‹ ·Ó¿ÁÔÓÙ·È.
4) K·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆ-

ÛË˜, ⏐¢Z⏐, ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.
5) P˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡, ÒÛÙÂ Ó·

˘¿Ú¯ÂÈ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜. AÓ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜
¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓfi ‰È·ÈÚ¤ÙË, ÙfiÙÂ ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Ì’ ·˘ÙfiÓ, ÒÛÙÂ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Ó· Â›Ó·È fiÛÔ
ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ.

6) IÛÔÛÙ·ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡ Èfi-
ÓÙˆÓ H3O+ ‹ OH– ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, fiÙ·Ó Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ fiÍÈÓÔ ‹ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

7) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜
·ÚÈıÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ H2O ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ fiÌÔÈˆÓ fiÚˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ H2O, fiÙ·Ó ÂÌÊ·Ó›˙Ô-
ÓÙ·È Û’ ¤Ó· ‹ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

8) EÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË
·ÙfiÌˆÓ Î·È ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó.

ŸÙ·Ó ÈÛÔÛÙ·ıÌ›˙ÂÙ·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÌÈ·˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·-
ÛË˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ô˘ ·Ú¤¯Ô˘Ó Ù· ÈfiÓÙ·
Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î·ı·Ú¿ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

™Â fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ ÈfiÓ Cr2O7
2– Î·È ÙÔ H2S ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÙÔ ÈfiÓ

Cr3+ Î·È ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Îfi S. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

§‡ÛË

1) °Ú¿ÊÂÙ·È Ë ÂÏÏÈ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ¯ËÌÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘, Î·-
ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ‰Ú¿ÛË˜:

Cr2O7
2– + H2S(g) . Cr3+ + S(s)
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2) ™ËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‹ ·Ó¿-
ÁÔÓÙ·È:

Cr
+6

2O7
2– + H2S

–2
(g) . Cr

+3
3+ + S

0
(s)

3) IÛÔÛÙ·ıÌ›˙ÔÓÙ·È Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‹ ·Ó¿ÁÔÓÙ·È:

Cr
+6

2O7
2– + H2S

–2
(g) . 2Cr

+3
3+ + S

0
(s)

4) K·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆ-
ÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

⏐¢Z⏐=⏐–2–0⏐=2
6447448

Cr
+6

2O7
2– + H2S

–2
(g) . 2Cr

+3
3+ + S

0
(s)

144424443
⏐¢Z⏐=⏐(6–3)2⏐=6

5) TÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÎÔÈÓfi ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·fiÏ˘ÙË
ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·-
ÁˆÁÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È EK¶(2,6)=6. ÕÚ· Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Cr2O7

2–

Â›Ó·È 1 Î·È ÙÔ˘ H2S 3:

Cr2O7
2– + 3H2S(g) . 2Cr3+ + 3S(s)

6) IÛÔÛÙ·ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 8H3O+ ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÛÎ¤-
ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

Cr2O7
2– + 3H2S(g) + 8H3O+ . 2Cr3+ + 3S(s)

7) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 15H2O ÛÙÔ ‰Â‡-
ÙÂÚÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

Cr2O7
2– + 3H2S(g) + 8H3O+ . 2Cr3+ + 3S(s) + 15H2O

8) EÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ·ÙfiÌˆÓ
Î·È ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ Â›Ó·È
ÔÚı‹, ÁÈ·Ù› ÛÂ Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ›‰ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ ·fi Î¿ıÂ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È +6 ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

AÓ ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È ÙÔ K2Cr2O7 Î·È ÙÔ H2S Î·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
Á›ÓÂÙ·È ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ H2SO4, ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÌÔ-
ÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È
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(2K+ + Cr2O7
2–) + 3H2S(g) + (8H++4SO4

2–) .

(2Cr3+ + 3SO4
2–) + 3S(s) + (2K+ + SO4

2–) + 7H2O

‹:

K2Cr2O7 + 3H2S(g) + 4H2SO4 . Cr2(SO4)3 + 3S(s) + K2SO4 +7H2O

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

TÔ ÈfiÓ CrO–
2 ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ CrO4

2– ·fi ÙÔ H2O2 ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.
N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

§‡ÛË

AÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Ë ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›·, fiˆ˜ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÂÎÙfi˜
·fi ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ 6, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È, ÂÂÈ‰‹ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ·ÏÎ·-
ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ:

1) H2O2 + CrO–
2 . H2O + CrO4

2–

2) H2O
–1

2 + Cr
+3

O–
2 . H2O

–2
+ Cr

+6
O4

2–

3) H2O
–1

2 + Cr
+3

O–
2 . 2H2O

–2
+ Cr

+6
O4

2–

⏐¢Z⏐=⏐(–1–(–2))2⏐=2
644474448

4) H2O
–1

2 + Cr
+3

O–
2 . 2H2O

–2
+ Cr

+6
O4

2–

1442443
⏐¢Z⏐=⏐3–6⏐=3

5) 3H2O2 + 2CrO–
2 . 6H2O + 2CrO4

2–

6) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 2OH– ÛÙÔ ÚÒÙÔ
ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

3H2O2 + 2CrO–
2 + 2OH– . 6H2O + 2CrO4

2–
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7) 3H2O2 + 2CrO–
2 + 2OH– + 2H2O . 6H2O + 2CrO4

2–

‹:

3H2O2 + 2CrO–
2 +2OH– . 4H2O + 2CrO4

2–

8) H ÙÂÏÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È ÔÚı‹, ÁÈ·Ù› ˘¿Ú¯ÂÈ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË
·ÙfiÌˆÓ Î·È ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó. OÈ ·ÚÈıÌÔ›
ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È –4 ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

AÓ ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È Ô ¯ÚˆÌ›ÙË˜, KCrO2, Î·È ÙÔ H2O2 , Î·È Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ KOH, ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›-
ÛˆÛË ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È

3H2O2 + (2K+ + 2CrO–
2) + (2K++2OH–) . 4H2O + (4K+ + 2CrO4

2–)

‹:

3H2O2 + 2KCrO2 + 2KOH . 4H2O + 2K2CrO4

2.6.2. M¤ıÔ‰Ô˜ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È
·fi ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔÛ-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÈÔ-
ÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÌÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÍ›ÛÔ˘ Î·Ï¿ Î·È ÛÙÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô-
·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌÂ-
Ù·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¤Ó·ÓÙÈ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Ù· ·Ú·-
Î¿Ùˆ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·:

1) ¢ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ˜ Ô ·˘ı·›ÚÂÙÔ˜ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÛÙ· ÈfiÓÙ· ‹ Ù· ÌfiÚÈ· ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ‰ÈÂÚÁ·-
Û›·˜, ÂÎÙfi˜ ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘ÛÎÔÏ›· ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È
ÔÍÂ›‰ˆÛË ‹ ·Ó·ÁˆÁ‹.

2) TÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ ÈÔÓÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï˘ÙÈ-
ÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

3) AÔÊÂ‡ÁÂÈ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË Ù‡ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÚÔ-
ÛˆÂ‡Ô˘Ó Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜, Î·ıfiÛÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÊÔÚÙ›· ÁÈ· Ù· Èfi-
ÓÙ· Ô˘ ·Ô‰ÂÈÁÌ¤Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó.

4) ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ú¤¯ÂÈ Î·È ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
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MÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ Ë ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ËÌÈ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜: ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙËÓ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÁÈ·
Î¿ıÂ Ì›· ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ì›· ÌÂÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·
ÔÎÙÒ ÛÙ¿‰È·:

·) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÏÏÈÂ›˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹˜. OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜
Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‹ ·Ó¿ÁÔÓÙ·È, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‹ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘˜.

‚) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÌfiÓÔ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·Áˆ-
ÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

Á) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜
·ÚÈıÌÔ‡ ÌÔÚ›ˆÓ H2O ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

‰) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ·ÎÚÈ-
‚Ô‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡ ÈfiÓÙˆÓ H3O+ ÛÙÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÂÍ›ÛˆÛË˜ fiÔ˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ï-
ÏÂÈ„Ë ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ÂÓÒ ·Ú·ÏÏ‹Ïˆ˜ ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ›ÛÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÚ›ˆÓ
H2O ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜. TÔÓ›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÂ›
·Ó·ÛÙ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙˆÓ
·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.

Â) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÍÈ-
ÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜
·ÚÈıÌÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

˙) ¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÌÂÚÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ·ÓÙÈ-
ÛÙÚfiÊˆ˜, ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ›‰ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. AÓ
ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓfi ‰È·ÈÚ¤ÙË, ÙfiÙÂ ·˘ÙÔ› ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È Ì’ ·˘ÙfiÓ, ÒÛÙÂ Ó· Â›-
Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ.

Ë) ¶ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì¤ÏË ÔÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂ›-
‰ˆÛË˜ Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Î·È Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ fiÌÔÈˆÓ fiÚˆÓ Â›ÙÂ
ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›ÙÂ ÁÈ· ÈfiÓÙ· H3O+ Î·È ÌfiÚÈ· H2O, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ÂÌÊ·-
Ó›˙ÔÓÙ·È Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

ı) °›ÓÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,
ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ·ÙfiÌˆÓ Î·È ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘
Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó.

ŸÙ·Ó ÌÈ· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÙfiÙÂ
ÙÔ ÈfiÓ H3O+ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‹ ÛÙËÓ ÔÏÈÎ‹
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·ÓÙ›‰Ú·ÛË. °È· ÙËÓ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÂ ·ÏÎ·-
ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙÔ˘ ¤ÌÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÙËÎÂ
ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ OH–

ÛÂ Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÒÛÙÂ Ó· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚˆıÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ
H3O+ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù¤˜. MÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Î¿ıÂ ÈfiÓ H3O+ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ
Î¿ıÂ ÈfiÓ OH– Î·È ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ‰‡Ô ÌfiÚÈ· H2O. T¤ÏÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ H2O Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜. H ·ÏÔÔ›ËÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ‹ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ (Ë). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙˆÓ
ÛÙ·‰›ˆÓ (˙-ı), fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜.

ŸÙ·Ó ˙ËÙÂ›Ù·È Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÌÈ·˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·Ú¤¯Ô˘Ó Ù· ÈfiÓÙ· Ô˘
Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î·ı·Ú¿ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

™Â fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ ÈfiÓ Fe2+ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ Fe3+ ·fi ÙÔ ÈfiÓ Cr2O7
2– , ÙÔ

ÔÔ›Ô ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ Cr3+. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

§‡ÛË

·) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÏÏÈÂ›˜ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜
Î·È ·Ó·ÁˆÁ‹˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¿ÙÔÌ· ‹ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‹
·Ó¿ÁÔÓÙ·È, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‹ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘˜:

Fe2+ . Fe3+

Cr2O7
2– . Cr3+

‚) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

Fe2+ . Fe3+

Cr2O7
2– . 2Cr3+

Á) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 7H2O ÛÙÔ ‰Â‡-
ÙÂÚÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

Fe2+ . Fe3+

Cr2O7
2– . 2Cr3+ + 7H2O
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‰) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 14H3O+ ÛÙÔ
ÚÒÙÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÂÓÒ ·Ú·ÏÏ‹Ïˆ˜ ÚÔ-
Ûı¤ÙÔÓÙ·È 14H2O ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜:

Fe2+ . Fe3+

Cr2O7
2– + 14H3O+ . 2Cr3+ + 21H2O

Â) °›ÓÂÙ·È ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË 1e– ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ
ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È 6e– ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜
ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

Fe2+ . Fe3+ + e–

Cr2O7
2– + 14H3O+ + 6e– . 2Cr3+ + 21H2O

˙) TÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÎÔÈÓfi ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô
ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È: EK¶ (1,6)=6. ¶ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·-
ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ 6 Î·È 1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ›‰ÈÔ˜ ·ÚÈı-
Ìfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜:

6Fe2+ . 6Fe3+ + 6e–

Cr2O7
2– + 14H3O+ + 6e– . 2Cr3+ + 21H2O

Ë) ¶ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·Ù¿ Ì¤ÏË Î·È Á›ÓÂÙ·È ·Ó·-
ÁˆÁ‹ ÙˆÓ fiÌÔÈˆÓ fiÚˆÓ:

6Fe2+ + Cr2O7
2– + 14H3O+ . 6Fe3+ + 2Cr3+ + 21H2O

ı) EÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÚ-
ıfiÙËÙ· ÙË˜ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘
Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ Â›Ó·È ÔÚı‹, ÂÂÈ‰‹ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜
˘¿Ú¯ÂÈ ›‰ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ ·fi Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Î·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È
+24 ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

AÓ ˙ËÙÂ›Ù·È Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ÈfiÓÙ· ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÚÔ-
¤Ú¯ÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿. AÓ ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÙÔ K2Cr2O7, Ô FeCl2 Î·È ÙÔ HCl, ÙfiÙÂ
Ë ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È

36



Kε��λαι� 2. Xημικ�ς αντιδρ�σεις και 
ημικ�ς ε�ισ�σεις

(6Fe2+ + 12Cl–) + (2K+ + Cr2O7
2–) + (14H+ + 14Cl–) .

(6Fe3+ + 18Cl–) + (2Cr3+ + 6Cl–) + (2K+ + 2Cl–) + 7H2O

‹:

6FeCl2 + K2Cr2O7 + 14HCl . 6FeCl3 + 2CrCl3 + 2KCl + 7H2O

T· ÈfiÓÙ· K+ Î·È Cl– ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜. AÍ›˙ÂÈ
Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› Ò˜ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÙÔ ÈfiÓ Cl– ÛÙÔ ‰ÂÍÈfi ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ I2 ÛÙÔ
ÈfiÓ I– ·fi ÙÔ ÈfiÓ S2O3

2– ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

§‡ÛË

AÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Ë ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›·, fiˆ˜ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÂÎÙfi˜
ÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ (Â), ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ›Ù·È, ÁÈ·Ù› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ:

·) S2O3
2– . SO4

2–

I2 . I–

‚) S2O3
2– . 2SO4

2–

I2 . 2I–

Á) S2O3
2– + 5H2O . 2SO4

2–

I2 . 2I–

‰) S2O3
2– + 15H2O . 2SO4

2– + 10H3O+

I2 . 2I–

Â) S2O3
2– + 15H2O . 2SO4

2– + 10H3O+ + 8e–

I2 + 2e– . 2I–

°›ÓÂÙ·È ÚÔÛı‹ÎË 10 OH– ÛÂ Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ËÌÈ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ H3O+ Ô˘ ÚÔÛÙ¤ıËÎÂ
ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È ·ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ H2O,
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S2O3
2– + 15H2O + 10OH– . 2SO4

2– + 10H3O+ + 10OH– + 8e–

1442443
20H2O

ÔfiÙÂ:
S2O3

2– + 10OH– . 2SO4
2– + 5H2O + 8e–

I2 + 2e– . 2I–

˙) S2O3
2– + 10OH– . 2SO4

2– + 5H2O + 8e–

4I2 + 8e– . 8I–

Ë) S2O3
2– + 4I2 + 10OH– . 2SO4

2– + 8I– + 5H2O

ı) Afi ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È ÔÚı‹, ÂÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ›
ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È –12 ÁÈ· Î¿ıÂ ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜.

AÓ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È ÙÔ Na2S2O3 Î·È ÙÔ I2 ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ NaOH, ÙfiÙÂ Ë ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È

(2Na++S2O3
2–)+4I2 +(10Na++10OH–) . (4Na++2SO4

2–)+(8Na++8I–)+5H2O

‹:
Na2S2O3 + 4I2 + 10NaOH . 2Na2SO4 + 8NaI + 5H2O

2.6.3. AÏÁÂ‚ÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
EÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÛÙÈ˜ ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ı· Ú¤ÂÈ ÙÔ ·ÏÁÂ-
‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ó· Â›Ó·È ›‰ÈÔ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

°È· Î¿ıÂ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì›·
ÂÍ›ÛˆÛË ÏÈÁfiÙÂÚË ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ¿ÁÓˆÛÙˆÓ. EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙË˜
ÂÍ›ÛˆÛË˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›·, ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ˘˜ ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙË
ÌÔÓ¿‰· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÁÓˆÛÙ‹ ÌÂıÔ‰ÔÏÔ-
Á›·. AÓ ‚ÚÂıÔ‡Ó ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜, ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È fiÏÔÈ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ¤˜ ÌÂ ÙÔ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÎÔÈÓfi ÔÏÏ·Ï¿ÛÈÔ ÙˆÓ ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙÒÓ, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
·Î¤Ú·ÈÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

TÔ ÈfiÓ BrO–
3 ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ I– ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÈÛÔÛÙ·ıÌÈ-

ÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

§‡ÛË

H ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Â›Ó·È:

aBrO–
3 + bI– + cH3O+ . xBr– + yI2 + zH2O

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù¿ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·:

°È· ÙÔ Br: a = x (1)

°È· ÙÔ O: 3a+c = z (2)

°È· ÙÔ H: 3c = 2 z (3)

°È· ÙÔ I: b = 2y (4)

AÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘: c–a –b = – x (5)

TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 5 ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÌÂ 6 ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜. AÓ ÔÚÈÛÙÂ› a =1,
ÙfiÙÂ Ë (1) ‰›ÓÂÈ x=1, Ë (2) c= z–3 Î·È Ë (3) 3(z–3)=2 z Î·È z=9, ÔfiÙÂ ·fi ÙËÓ
(2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ c=6. E›ÛË˜ Ë (5) ‰›ÓÂÈ b=6 Î·È Ë (4) y=3.

MÂ ‚¿ÛË ÙÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Ô˘ ‚Ú¤ıËÎ·Ó, Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

BrO–
3 + 6I– + 6H3O+ . Br– + 3I2 + 9H2O

EÚˆÙ‹ÛÂÈ˜

1) OÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ ‹ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜. N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁËıÂ› Û‡-
ÓÙÔÌ· Ë Î¿ıÂ ·¿ÓÙËÛË.

·) O ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, ıÂÙÈÎfi˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi˜.

‚) ™Â ÌÈ· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ó›ˆÓ ·fi ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È.

Á) OÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È Ûı¤ÓÔ˜ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜.

‰) O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·.

Â) ™Â ÌÈ· ·˘ÙÔÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û’ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È
¿ÓÙÔÙÂ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÙÚÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.
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˙) OÈ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ· ÚÔ˜ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤ÓË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË.

Ë) T· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ··Ú·ÈÙ‹Ùˆ˜ ÌfiÓÔ ·fi Èfi-
ÓÙ·.

ı) H ÈÛ¯‡˜ ÂÓfi˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Î·È Ë Ù¿ÛË ÚfiÛÏË„Ë˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi
ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È Â›Ó·È ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜.

È) TÔ Û˘˙˘Á¤˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Â›Ó·È Â›ÛË˜
ÈÛ¯˘Úfi.

Î) TÔ ÈfiÓ MnO4
– ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙÔ ÈfiÓ Mn2+ ÛÂ ÌÈ· ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·Áˆ-

ÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÂ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

Ï) T· ÚÔ˚fiÓÙ· ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÙÔ˘ HNO3 Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ NO(g)
Î·È ÙÔ NO2(g) .

Ì) TÔ Br2 Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ·’ fi,ÙÈ ÙÔ I2 .

Ó) TÔ H2O2 Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ.

Í) TÔ ·¤ÚÈÔ SO2 Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ.

Ô) TÔ ÈfiÓ I– ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÈ Ù· ÈfiÓÙ· Cr3+ Î·È Cr2O7
2–.

) TÔ ÈfiÓ I– Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ
ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ I– ·Ó¿ÁÂÙ·È ·fi ÔÏÏ¿ ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û·.

2) TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜, ÌÂ ÙÈ ÈÛÔ‡Ù·È Î·È ÔÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·›Ú-
ÓÂÈ;

3) TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜; ¶Ò˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË
ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ‹ ÌË; N· ÂÍËÁËıÂ›, ÁÈ·Ù›, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ·ÏÒÓ
ÈfiÓÙˆÓ, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ‰ÂÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ Î¿ÔÈ· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ¤ÓÓÔÈ· ‹
·Ú¯‹; 

4) N· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁËıÂ›, ÁÈ·Ù› Ô Ì¤ÛÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙÔ CH3COOH
Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ 0, ·Ó Î·È Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ÙÂÙÚ·ÛıÂÓ‹˜;

5) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘; 

6) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘;

7) TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ïfi ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·; ¶fiÙÂ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È
ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Î·È fiÙÂ ·ÓÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜;
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ÕÏ˘Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

1) TÔ ÈfiÓ Mn2+ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ MnO–
4 ·fi ÙÔ ÈfiÓ BiO–

3 ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ ÌÂ HNO3. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

2) ™ÙÂÚÂfi˜ Cu2S ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘ÎÓÔ‡ Î·È ıÂÚÌÔ‡ HNO3, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· Cu2+, SO4

2– Î·È NO2(g) . N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·-
ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

3) TÔ ÈfiÓ C2O4
2– ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ MnO–

4 ÛÂ fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4. N·
ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

4) N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

aCr2O7
2– + bI– + cH3O+ . xCr3+ + yI2(s) + zH2O

5) ŸÙ·Ó ÙÔ Al ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙÔ˜ NO–
3 , ÙfiÙÂ ·Ú¿ÁÂÙ·È

NH3(g) . N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

6) N· ÁÚ·ÊÙÂ›  Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜
Cr2O7

2– Î·È ÙÔ˘ H2SO3 ÛÂ fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

7) ŸÙ·Ó ‰È·‚È‚¿˙ÂÙ·È H2S(g) ÛÂ fiÍÈÓÔ ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4 ‰È¿Ï˘Ì· MnO–
4 , ÙfiÙÂ

Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙÔ ÈfiÓ Mn2+ Î·È ÏÂ˘Îfi ›˙ËÌ· ·fi ÂÏÂ‡ıÂÚÔ S. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›-
ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

8) K·Ù¿ ÙË Û‡ÓÙËÍË ¯ÚˆÌ›ÙË, FeCr2O4 ‹ FeOØ Cr2O3, ÌÂ K2CO3 ·Ú¿ÁÔÓÙ·È
Fe2O3, K2CrO4 Î·È CO2(g) . N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜.

9) H ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË, CH2OHCHOHCH2OH ‹ C3H8O3, ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ·ÚÁfi Ú˘ıÌfi ÌÂ ÙÔ
ÈfiÓ Cr2O7

2– ÛÂ ıÂÚÌfi fiÍÈÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÔfiÙÂ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙÔ ÈfiÓ Cr3+ Î·È CO2(g) .
N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

10) N· ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

aM3A + bHNO3 . xM(NO3)3 + yH3AO4 + zNO(g) + wH2O

fiÔ˘ M Â›Ó·È Ì¤Ù·ÏÏÔ Î·È A ·Ì¤Ù·ÏÏÔ.
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11) ŸÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È fiÍÈÓÔ ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4 ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙÔ˜ Mn2+ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì·
ÈfiÓÙÔ˜ S2O8

2– ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ag+ Ô˘ ‰Ú· Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿, ÙfiÙÂ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ
ÈfiÓ MnO–

4. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

12) TÔ ÈfiÓ Cl– ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ MnO–
4 ÛÂ ÈÛ¯˘ÚÒ˜ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. N· ÁÚ·-

ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

13) ŸÙ·Ó ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙÔ˜ MnO–
4 ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ÛÂ fiÍÈÓÔ ÌÂ ·Ú·Èfi H2SO4 ‰È¿Ï˘Ì·

H2O2, Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÈfiÓ Mn2+. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

14) ŸÙ·Ó ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙÔ˜ Sn2+ ÛÂ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· HNO3 Î·ÙÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÈfiÓÙÔ˜ Cr2O7

2– , Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· Sn4+ Î·È Cr3+. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË
ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

15) N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ Èfi-
ÓÙÔ˜ Cr3+ ÛÙÔ ÈfiÓ Cr2O7

2– ·fi ÙÔ ÈfiÓ MnO–
4 ·ÚÔ˘Û›· H2SO4.

16) ŸÙ·Ó Î·ÙÂÚÁ¿˙ÂÙ·È PbS(s) ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· H2O2, ÙfiÙÂ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È PbSO4(s) .
N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

17) ÿ˙ËÌ· CdS ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ú·ÈÔ‡ Î·È ıÂÚÌÔ‡ HNO3. N· ÁÚ·ÊÙÂ›  Ë
ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

18) AÚ·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙÔ˜ Mn2+ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· PbO2 Î·È ˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·
HNO3, ÔfiÙÂ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ· MnO–

4 Î·È Pb2+. N· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜
ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

19) ™Â fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ ÈfiÓ Cr2O7
2— ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ Cr3+ ·fi ÙÔ ÈfiÓ

C2O4
2–, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ CO2(g) . ¡· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·-

ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

20) ∏ CH3CH2OH ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ Cr2O7
2— ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÔfiÙÂ Ï·Ì‚¿-

ÓÔÓÙ·È ÙÔ ÈfiÓ Cr3+ Î·È ÙÔ CH3COOH. ¡· ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·Áˆ-
ÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

21) ™Â ·ÏÎ·ÏÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙÔ Br2(l) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ· BrO3
– Î·È Br–. ¡·

ÁÚ·ÊÙÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
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