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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· ‰ÒÛÂÈ
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‹ XË-
ÌÂ›·. K·Ù·ÓÔÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ·˘Ù¤˜, ÈÛÙÂ‡ˆ fiÙÈ ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ı· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÈ˜ ÂÊ·Ú-
ÌfiÛÔ˘Ó fi¯È ÌfiÓÔ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Û˘ÁÁÂÓÂ›˜ 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 ÊÔÈÙËÙÒÓ 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 ÊÔÈ-
ÙËÙ¤˜ 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·˜ ÌÈ·˜ ·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·ÌÂÈÁÓ‡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˘ H2O 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·ÁÌ·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ÈÏÂÁÌ¤ÓˆÓ Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. OÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ, Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ¤Ó· ·fi Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ·È‰·ÁˆÁÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›· Î·Ù·ÓfiËÛË˜ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Ô˘
‰È‰¿¯ÙËÎ·Ó ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜.

™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·

viii



ÙÔ˘˜ ÂÊÔ‰È¿ÛÔ˘Ó ÌÂ ·˘ÙÔÂÔ›ıËÛË Î·È ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜, ÒÛÙÂ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·Ó·Ï˘-
ÙÈÎ¿ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ˘„ËÏ‹˜ ÈÛÙfiÙËÙ·˜.

ŒÙÛÈ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 12 ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È 14 ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙË-
ÚÈ·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 ¤ÓÓÔÈÂ˜ 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˘ÌÌÂ-
Ù¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó, Ù· ÛÎÂ‡Ë Î·È Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÙË ÏÂÙÔ-
ÌÂÚ‹ 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Ï¤ÔÓ, ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ ÙË˜
∞ÓfiÚÁ·ÓË˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÃËÌÈÎ‹˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÀÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ∆Â-
¯ÓÈÎ‹, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜, ˆ˜ Ù˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÀÁÚÔ¯Ë-
ÌÈÎ‹˜ ∞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¤ÓË ÂÏÏËÓÈÎ‹ 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¿ÊÔÚˆÓ 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˘ÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ) Ô˘ Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Î·È ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ-
‚ÏËÌ¿ÙˆÓ.

EÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‚ÔËıËıÔ‡Ó ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÛÙË ‚·ıÂÈ¿ Î·Ù·ÓfiËÛË
ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Ô˘ ‰È‰¿¯ÙËÎ·Ó, ‰›ÓÔÓÙ·È ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓˆÓ ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ, Ï‡ÛÂÈ˜
ÂÈÏÂÁÌ¤ÓˆÓ ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Î·È ··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˘ ÙˆÓ 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˜.
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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˘.

∂›ÛË˜ ı· ‹ıÂÏ· Ó· Â˘¯·ÚÈÛÙ‹Ûˆ ÙË Û‡˙˘Áfi ÌÔ˘ ºÈÏÔ˘Ì¤Ó· £ÂÌÂÏ‹, ª·ıË-
Ì·ÙÈÎfi, fi¯È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ˘ÔÌÔÓ‹ ÙË˜, ÙËÓ ·Ì¤ÚÈÛÙË Û˘Ì·Ú¿ÛÙ·Û‹ ÙË˜, ·ÏÏ¿ Î·È
ÁÈ· ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÂÈÌ¤ÏÂÈ· ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

°È· ¿ÏÏË ÌÈ· ÊÔÚ¿, Â˘¯·ÚÈÛÙÒ ıÂÚÌ¿ ÙÈ˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ ¶. Z‹ÙË & ™›· O.E., Î·È
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ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ· Î·È ÙËÓ ·ÚÙÈfiÙËÙ· ÙË˜ ¤Î‰ÔÛË˜. ∆ËÓ Î˘Ú›· ∞ıËÓ¿ ∞ÓÙˆÓÈ¿‰Ë, Â˘¯·-
ÚÈÛÙÒ È‰È·›ÙÂÚ· ÁÈ· ÙËÓ ¿ÚÙÈ· Î·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ÁÏˆÛÛÈÎ‹ ÂÈÌ¤ÏÂÈ· ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘.

T¤ÏÔ˜, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ‹ Î·È Ù˘ÔÁÚ·ÊÈ-
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§‡¯ÓÔÈ 503
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ºÔ‡ÚÓÔÈ ÌÈÎÚÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ 504
ºÔ‡ÚÓÔÈ 504
£ÂÚÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ 505
AÙÌfiÏÔ˘ÙÚ· 505
AÂÚfiÏÔ˘ÙÚ· 505
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Y‰ÚfiÏÔ˘ÙÚ· 505
§˘¯Ó›Â˜ ÎÔÈÓ¤˜ Î·È ˘ÂÚ‡ıÚÔ˘ 506
£ÂÚÌ·ÓÙ‹ÚÂ˜ ÂÌ‚¿ÙÈÛË˜ 506
£ÂÚÌ·ÓÙÈÎÔ› Ì·Ó‰‡Â˜ 506

10.2.2. ™˘ÛÎÂ˘¤˜ Í‹Ú·ÓÛË˜ 507
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£¿Ï·ÌÔÈ Í‹Ú·ÓÛË˜ 509

10.2.3. ™˘ÛÎÂ˘¤˜ ·Ó¿‰Â˘ÛË˜ 510
M·ÁÓËÙÈÎÔ› ·Ó·‰Â˘Ù‹ÚÂ˜ 510
MË¯·ÓÈÎÔ› ¯Ù˘ËÙ‹ÚÂ˜ 510
AÓ·‰Â˘Ù‹ÚÂ˜ ÂÏ·ÛÌ·ÙÔÂÈ‰Ô‡˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ 510

10.2.4. ™˘ÛÎÂ˘¤˜ ‰È‹ıËÛË˜ 510
º˘ÁfiÎÂÓÙÚÔÈ 510
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BÔËıËÙÈÎÔ› ˙˘ÁÔ› 511
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11.4.4. ∂Í¿ÙÌÈÛË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ 535
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KEΦAΛAIO 1

EIΣAΓΩΓH

1.1. AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· – ÃËÌÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË

∏ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÃËÌÂ›·, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ È‰ÂÒÓ
Î·È ÌÂıfi‰ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÛÂ fiÏ· Ù· Â‰›· ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ
Î·È ÙË˜ π·ÙÚÈÎ‹˜. ∂Ó‰È·Ê¤ÚÂÙ·È ‰Â ÁÈ· ÙÔÓ ¯ËÌÈÎfi ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÙË˜ ‡ÏË˜, ÛÂ ÔÈÔ-
ÙÈÎfi Î·È ÔÛÔÙÈÎfi Â›Â‰Ô.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ IUPAC, ÙË ‰ÈÂıÓ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· Î·È ÙˆÓ Û‡Á-
¯ÚÔÓˆÓ Û˘ÁÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜, ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÃËÌÂ›·˜ Î·È Ë ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ ÙË˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ‰È¿ÎÚÈÛ‹ ÙË˜ ·fi
ÙË ÃËÌÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË, ˆ˜ ÂÍ‹˜: «∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÃËÌÂ›· Â›Ó·È Ô ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi˜ ÎÏ¿‰Ô˜
Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÈ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ ÌÂıfi‰Ô˘˜, fiÚÁ·Ó· Î·È ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ¤˜, ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ
¿ÓÙÏËÛË ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÙÔÓ ¯ÒÚÔ Î·È
ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. ∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Ó¤ˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜ ¯ËÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ,
‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ‹ Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ Î·ÙÔ¯˘ÚˆÌ¤ÓÂ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ·Ó·Ï˘-
ÙÒÓ Î·È ÂÂÎÙÂ›ÓÂÈ ˘¿Ú¯Ô˘ÛÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÛÂ Ó¤Ô˘ Ù‡Ô˘ ‰Â›ÁÌ·Ù·».

∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ë «ÃËÌÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÌÈ·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÚÔ˘-
Ù›Ó·˜ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÚÔ˘Ù›Ó·˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ‹‰Ë ˘¿Ú¯Ô˘Û· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤-
ıÔ‰Ô».

∞fiÚÚÔÈ· ÙˆÓ ÔÚÈÛÌÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô ∞Ó·Ï˘ÙÈ-
Îfi˜ ÃËÌÈÎfi˜ Ó· ÚÔ‚Â› ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ¯ËÌÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ, ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÎ Ì¤ÚÔ˘˜
ÙÔ˘ fi¯È ÌfiÓÔ Î·Ï‹ ÁÓÒÛË ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÂ›·˜, ·ÏÏ¿ Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜ Î·È ··Ú·›ÙË-
ÙÂ˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙÂ˜ Ì¤ÙÚËÛË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ô ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfi˜ ÃËÌÈÎfi˜, ÁÈ· Ó· ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙËÓ
ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ ÚÔ˘Ù›Ó·˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÊÚÔÓÙ›˙ÂÈ ÁÈ· ÙËÓ Ù‹ÚËÛË ÙË˜ √Úı‹˜
∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¶Ú·ÎÙÈÎ‹˜ (Good Laboratory Practice, GLP), ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó·
Â·ÏËıÂ‡ÛÂÈ ÙËÓ ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙˆÓ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒ-
ÓÙ·˜ ¯ËÌÂÈÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ÈÛÙÔÔÈËÌ¤Ó· ÚfiÙ˘· ˘ÏÈÎ¿ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È ¿Ï-
ÏÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜. 
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∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, ÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Ô˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÔ˘Ó ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÚÔ˘Ù›-
Ó·˜, ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÚÔ˘Ù›Ó·˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ‹‰Ë ˘¿Ú¯Ô˘Û· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ‰È·‰È-
Î·Û›·, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ÂÓ ÏfiÁˆ ·Ó¿Ï˘ÛË, ‰ÂÓ Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙ· ∞Ó·Ï˘ÙÈÎÔ› ÃËÌÈÎÔ›. ∂›Ó·È ·Ú¿ÏÔÁÔ Ó· ‰ËÏÒÓÂÙ·È fiÙÈ Î¿ÔÈÔ˜ Ô˘
ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÔÓ ¯ÂÈÚÈÛÌfi .¯. ÂÓfi˜ ÊˆÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ‹ ÂÓfi˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘ ‹ ÂÓfi˜ ÛÈÊˆ-
Ó›Ô˘ Â›Ó·È ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfi˜ ÃËÌÈÎfi˜.

∞ÂÓ·ÓÙ›·˜, Ë Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÚÔ˘Ù›Ó·˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·-
ı‹ÎÔÓ ÙˆÓ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÃËÌÈÎÒÓ. ∞˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Â›ÙÂ ·fi ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡˜ Â›ÙÂ
·fi ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÂÎ·È‰Â˘Ì¤ÓÔ ÚfiÛˆÔ Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› ÙÈ˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜
Î·È ¯ÂÈÚ›˙ÂÙ·È Ù· ··Ú·›ÙËÙ· fiÚÁ·Ó· ÌÂ ·ÍÈfiÈÛÙÔ ÙÚfiÔ Â›ÙÂ ·fi ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜
Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÙÈ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË,
ÁÈ· Ù· ‰ÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·.

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ô ·Ó·Ï˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ô ¯Ú‹ÛÙË˜ ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈ-
ÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·È ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ô˘ ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó ·fi ÙÔÓ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÃËÌÈÎfi, ÌÂ
ÛÎÔfi ÙËÓ Ï‹„Ë ·ÍÈfiÈÛÙˆÓ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ˘fi ÙËÓ ÚÔ¸fi-
ıÂÛË fiÙÈ ‰fiıËÎ·Ó Î·È ·ÎÔÏÔ˘ı‹ıËÎ·Ó ÛˆÛÙ¿ ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Ô‰ËÁ›Â˜.

1.2. ¶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·.
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Kε��λαι� 1. Eισαγωγ�

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

1.3. ∆Â¯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›-
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·ÙÔÌÂÙÚ›· 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·ÙÔÌÂÙÚ›· 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˜.

1.4. EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

∏ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ÃËÌÂ›· Î·Ù¤¯ÂÈ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ı¤ÛË (central position) ÛÙÔ Â‰›Ô ÙË˜ ÃË-
ÌÂ›·˜, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Î·È Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·. ∞ÔÙÂÏÂ›
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¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ï¤ÔÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÂ˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ∂Ê·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ ÃËÌÂ›·˜ ÁÈ· ÙË
ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·˘Ù¤˜.

™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ fiÌˆ˜, ·ÔÙÂÏÂ› ·˘ÙfiÓÔÌÔ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÎÏ¿‰Ô ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, ıÂˆ-
ÚÔ‡ÌÂÓË ˆ˜ ÂÓ‰È¿ÌÂÛË ÂÈÛÙ‹ÌË, Î·ıfiÛÔÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ÃË-
ÌÂ›·˜, fiÛÔ Î·È ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜, ÙË˜ µÈÔÏÔÁ›·˜, ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Î·È ÙË˜ ∂ÈÛÙ‹ÌË˜
ÙˆÓ ¶ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ.

ŸÏÔÈ ÔÈ ÎÏ¿‰ÔÈ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó È‰¤Â˜ Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜
ÃËÌÂ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ıÂÌ¿ÙˆÓ. √ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜

4

AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹
XËÌÂ›·

MË¯·ÓÈÎ‹
¶ÔÏÈÙÈÎÔ›

XËÌÈÎÔ› MË¯·ÓÈÎÔ›
HÏÂÎÙÚÔÏfiÁÔÈ
MË¯·ÓÔÏfiÁÔÈ

°ÂˆÏÔÁ›·
°ÂˆÊ˘ÛÈÎ‹
°Âˆ¯ËÌÂ›·

¶·Ï·ÈÔÓÙÔÏÔÁ›·
¶·Ï·ÈÔ‚ÈÔÏÔÁ›·

º˘ÛÈÎ‹
AÛÙÚÔÊ˘ÛÈÎ‹
AÛÙÚÔÓÔÌ›·
BÈÔÊ˘ÛÈÎ‹

XËÌÂ›·
BÈÔ¯ËÌÂ›·

AÓfiÚÁ·ÓË XËÌÂ›·
OÚÁ·ÓÈÎ‹ XËÌÂ›·

º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÂ›·

BÈÔÏÔÁ›·
BÔÙ·ÓÈÎ‹
°ÂÓÂÙÈÎ‹

MÈÎÚÔ‚ÈÔÏÔÁ›·
MÔÚÈ·Î‹ BÈÔÏÔÁ›·

ZˆÔÏÔÁ›·

EÈÛÙ‹ÌË
YÏÈÎÒÓ

MÂÙ·ÏÏÔ˘ÚÁ›·
¶ÔÏ˘ÌÂÚ‹

™ÙÂÚÂ¿ K·Ù¿ÛÙ·ÛË

KÔÈÓˆÓÈÎ¤˜
EÈÛÙ‹ÌÂ˜

AÚ¯·ÈÔÏÔÁ›·
AÓıÚˆÔÏÔÁ›·

EÁÎÏËÌ·ÙÔÏÔÁ›·

°ÂˆÚÁ›·
AÁÚÔÓÔÌ›·

EÈÛÙ‹ÌË ÛÔ‰ÂÈ¿˜
EÈÛÙ‹ÌË TÚÔÊ›ÌˆÓ

KËÔ˘ÚÈÎ‹
E‰·ÊÔÏÔÁ›·

¶ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
OÈÎÔÏÔÁ›·

MÂÙÂˆÚÔÏÔÁ›·
øÎÂ·ÓÔÁÚ·Ê›·

I·ÙÚÈÎ‹
KÏÈÓÈÎ‹ XËÌÂ›·

£ÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·
º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·

TÔÍÈÎÔÏÔÁ›·

™¯‹Ì· 1.1. ™¯¤ÛË AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ 
ÂÈÛÙËÌÒÓ.



Kε��λαι� 1. Eισαγωγ�

ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜ ÛÂ ÙÔÌÂ›˜ fi¯È ÌfiÓÔ ÙË˜ ÃËÌÂ›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜
ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÃËÌÂ›·, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.1, fiÔ˘
Ê·›ÓÂÙ·È ÍÂÎ¿ı·Ú· Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ı¤ÛË ÙË˜.

¶ÔÏÏÔ› ¯ËÌÈÎÔ›, ‚ÈÔ¯ËÌÈÎÔ›, ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ› ¯ËÌÈÎÔ›, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÛÙ· ÂÚÁ·-
ÛÙ‹ÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ıÂ-
Ì¿ÙˆÓ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó¿ ÙÔ˘˜.

∏ ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜ Î·È Î·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÛÙËÓ ÂıÓÈÎ‹ ÔÈÎÔÓÔÌ›· Î¿ıÂ ¯ÒÚ·˜. ŒÙÛÈ ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÙ·È-
ÚÂ›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‡ÌÂÓÂ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜
ÏËÚÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜.

∂›ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· 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˘ÓıÂ-
ÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÎÙÏ.

∆¤ÏÔ˜, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÔÊ¿ÛÂÈ˜ È·ÙÚÈÎÔ‡,
ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎÔ‡ ‹ Î·È ÓÔÌÈÎÔ‡ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘, ÌÂ ÛÎÔfi Ó· ÛÙËÚ›ÍÂÈ ‹ Ó· ÔÚ›ÛÂÈ ÌÈ·
‰ËÌfiÛÈ· ÔÏÈÙÈÎ‹ ÙË˜ ÔÏÈÙÂ›·˜, .¯. Ì¤ÙÚ· Î·Ù¿ ÙË˜ ÊˆÙÔ¯ËÌÈÎ‹˜ Ú‡·ÓÛË˜ ‹
·fiÛ˘ÚÛË˜ ÙÚÔÊ›ÌˆÓ, Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ Î.ÙÏ., Ô˘ ‰ÂÓ ÏËÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ÔÚı¤˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜
·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ‰È¿ıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË.

1.5. µ·ÛÈÎ¤˜ AÚ¯¤˜ 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 AÚ¯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›ÓÔ-
ÓÙ·È ÛÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ Î·È Ú·ÎÙÈÎ¤˜.

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
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‰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›·˜Ø ‚·ÛÈÎfi˜ ÂÍÔÏÈÛÌfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃË-
ÌÂ›·˜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˜.

∆Ô ·ÓÙÈ‰ÚÒÓ ÛÒÌ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÚÈ·Îfi ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈÔ (limiting reagent), ÂÂÈ‰‹ ÔÈ Ì¤ÁÈÛÙÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ ÚÔ˚fi-
ÓÙˆÓ 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ÔÚÔ‡Ó Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ.

∆· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· 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 ÔÓÔ-
Ì¿˙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‰Ë-
ÏÒÓÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. √ fiÚÔ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·
(stoichiometry) ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ (ÛÂÏ›‰· 10), ÂÓÒ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚ¤ÛÙÂÚ· ÛÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ
(ÛÂÏ›‰· 52).
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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
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·.

™ÙËÓ 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

Qx
�e
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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›‰Ú·ÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÔÛÔ-
ÙÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙË ÊÔÚ¿ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ‚¤ÏÔ˜, ‰‡Ô ·ÓÙÈÊÂÚfiÌÂÓ· ‚¤ÏË (>) ÁÈ· ÌÈ· ·Ì-
Ê›‰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˜ ÈÛfiÙËÙ·˜ (=) ÁÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈ-
Î¤˜ ·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˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔ›¯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˘¯ÓfiÙËÙ· 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›ÁÌ·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– .
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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·˜.

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¿ÊÔ-
ÚÔÈ 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¯ÂÈ-
ÔÌÂÙÚÈÎÔ› ·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¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› ·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·ÈÚÂıÔ‡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 = 
i
� 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˜.
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¶·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,

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–
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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¤˜.

¶·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
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™‡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˜.

˙) 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 ÈfiÓÙ·.

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.
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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¤˜;

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·Áˆ-
ÁÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
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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.

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˜.
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KEºA§AIO 4

TAXYTHTA ANTI¢PA™H™ KAI XHMIKH I™OPPO¶IA

4.1. T·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. µ·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜

ŸÙ·Ó ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÈ· ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÁÂÓÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜,  

aA + bB +… . …+ yY + zZ (4-1)

·Ï¿ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜. MÈ· Ù¤ÙÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌfiÓÔ
Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ÛÒÌ·Ù· Î·È Ù· ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·, ‰ËÏ·‰‹ ‰Â›¯ÓÂÈ ÌfiÓÔ ÙÈ˜
ÔÏÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ ·Ú¤¯ÂÙ·È Î·ÌÈ¿ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÁÈ· ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Î·È
ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.

O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ·-
Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Û·Ó›ˆ˜ ‰Â Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ·ÔÌfi-
ÓˆÛË ÙˆÓ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÁÈ·Ù› ·˘Ù¿ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È ·Ì¤-
Ûˆ˜ ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

H Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Â›ÙÂ ÎÈÓËÙÈÎ¿, ÌÂ ÙË
ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Â›ÙÂ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿, ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰ÂÓ Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù·¯‡ÙËÙ·. OÈ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È Â›Ó·È Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙËÓ OÚÁ·ÓÈÎ‹
XËÌÂ›·, Â›Ó·È ·ÚÁ¤˜, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ÙËÓ
˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÈÔÓÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÔÈ
ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚÂ˜.

¶ÚˆÙ·Ú¯ÈÎ‹ ÏÔÈfiÓ ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¤¯ÂÈ Ë ÁÓÒÛË ÙË˜ Ù·-
¯‡ÙËÙ¿˜ ÙË˜ Î·È Ë ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÁÓÒÛË ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. °È· ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜, Î·-
ıÒ˜ Â›ÛË˜ Ë ¤ÎÙ·ÛË (extent of reaction) Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ (rate of
conversion).
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4.1.1. ŒÎÙ·ÛË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
AÓ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (4-1) Â›Ó·È ·Ï‹, Á›ÓÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÌÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔ-
ÌÂÙÚ›· ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ (time - independent stoichiometry) – ‰Ë-
Ï·‰‹ Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ›‰È· Î·ı’ fiÏË ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È
‰ÂÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ – ÙfiÙÂ Ë ¤ÎÙ·ÛË
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Í, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÍ¤ÏÈÍ‹˜ ÙË˜ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹,
ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

Í = (4-2)

‹ ÙË ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ÂÍ›ÛˆÛË,

Í = (4-3)

fiÔ˘ nx, 0 Â›Ó·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ ‹ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ X ÛÂ
«ÌË‰ÂÓÈÎfi ¯ÚfiÓÔ», fiÙ·Ó Í=0 mol, nx Ë ÔÛfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t Î·È Óx Ô ÛÙÔÈ¯ÂÈ-
ÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌ¤ÓË.

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (4-3) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ,

¢nx = Óx Í (4-4)

‰ËÏ·‰‹, fiÙ·Ó Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (4-1) Û’ ¤Ó· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÔÛÔ-
ÛÙfi, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ ‹ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ X Â›Ó·È ·Ó¿-
ÏÔÁË ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ Í. T· ÌÂÁ¤ıË
¢nx Î·È Óx Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÁÈ· Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÁÈ· Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÛÒÌ·Ù·.

H ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, fiˆ˜ ÔÚ›ÛÙËÎÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Â›Ó·È ›‰È· ÁÈ· Ù· ·ÓÙÈ-
‰ÚÒÓÙ· Î·È ÚÔ˚fiÓÙ· ÛÒÌ·Ù·, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ˆ˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌ¤ÓË Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
–Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹, ·Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ·fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ‹, ·Ó
Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÊÔÚ¿– ·ÏÏ¿ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÔ ÔÈ·
ÔÓÙfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜. °È· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË
ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

°È· ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

3O2(g) . 2O3(g)

·Ó 0,6 mol O2 ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó, ÙfiÙÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (4-3), ÂÂÈ‰‹ ¢n(O2)=–0,6 mol Î·È
Ó(O2)=–3, ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

Í = –0,6 mol /–3 = 0,2 mol

¢ nx
�

Óx

(nx – nx , 0)
�

Óx
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2

°È· ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

2NH3(g) . N2(g) + 3H2(g)

·Ó ÔÈ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ NH3, H2 Î·È N2 Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ 0,80, 0,70
Î·È 0,40 mol ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ Î·È ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ H2 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
0,55 mol, ÙfiÙÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (4-2), ÁÈ· ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t , ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

Í = = = –0,05 mol

H ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Í ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ·fi ‰ÂÍÈ¿ ÚÔ˜ Ù·
·ÚÈÛÙÂÚ¿.

H ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈÛÙÂ› ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ¿ÁÓˆÛÙË˜
ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·˜ ‹ ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍ‹ ÙË˜ (time - dependent stoichiometry).

4.1.2. ∆·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜
H Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÌÂ
ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

Í
.

= = Ø (4-5)

fiÔ˘ nx Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ X ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t Î·È Óx Ô ÛÙÔÈ-
¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎfi˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌfi˜. ªÔÓ¿‰· ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI Â›-
Ó·È ÙÔ mol s–1.

4.1.3. ∆·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜
H Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ (rate of reaction) ÌÔÚÂ› ÌfiÓÔ Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÁÈ· ÌÈ· ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÁÓˆÛÙ‹˜ Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË˜ ·fi ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·˜. °È· ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi
ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ·, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜
·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘:

˘ = = Ø = Ø (4-6)

AÓ Ô fiÁÎÔ˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·ıfiÏË ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, ÙfiÙÂ Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

dnx
�
dt

1
�
ÓxV

dÍ
�
dt

1
�
V

Í
.

�
V

dnx
�
dt

1
�
Óx

dÍ
�
d t

0,55 mol–0,70 mol
��

3

n(H2)t–n(H2)0
��

Ó(H2)

89



Kε��λαι� 4. Tα	�τητα αντ�δρασης και 	ηµικ� ισ�ρρ�π�α

°È· Ó· Á›ÓÂÈ Ë ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ AB Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜,

2AB . A2 + B2

ı· Ú¤ÂÈ Ù· ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ A Î·È Ù· ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ B Ó· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿, ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó ÔÈ ‰ÂÛÌÔ› A–A Î·È B–B.

°È· Ó· Á›ÓÂÈ fiÌˆ˜ ·˘Ùfi, ı· Ú¤ÂÈ Ë Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÌÔÚ›ˆÓ AB Ó· Á›ÓÂÈ
fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯‹Ì· 4.2 ‚, ÂÓÒ Ë Û‡ÁÎÚÔ˘Û‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 4.2 ·
‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹. ¢ËÏ·‰‹, ÌfiÓÔ ÔÈ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·ÙÂ‡-
ı˘ÓÛË ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

AÓ ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ, ÙfiÙÂ ÁÈ· Ó·
˘¿Ú¯ÂÈ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ Î·È ÙË˜ ıÂˆÚËÙÈ-
ÎÒ˜ ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ›-
ÛˆÛË (4-15) ¤Ó·˜ ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ (steric factor), PABC , ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

k = PABC zABC e
–

(4-17)

O ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ Î·È Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ˘fi„Ë, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÂÓ Ì¤ÚÂÈ, Ù· ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ. E›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤-
ÁÂıÔ˜ Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜.

¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ fiÌˆ˜, Ë ÛÙÂÚÂÔ¯ËÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ Â›‰Ú·ÛË ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ·fi ÌfiÓË ÙË˜ Ó·
ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ Û˘ÓÂ¯›˙Ô˘Ó Ó· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ıÂˆÚË-

Ea
�
RT

97

· ‚
A

A

B
B

BB A

A A A A A

B B

B B

™¯‹Ì· 4.2. AÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ Î·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘-
ÁÎÚÔ˘fiÌÂÓˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ: ·) ÌË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË, ‚) ·ÔÙÂÏÂ-
ÛÌ·ÙÈÎ‹ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË.



KEºA§AIO 5

I™OPPO¶IE™ A™£ENøN O•EøN KAI BA™EøN

5.1. HÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜

E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÙÔ ¯ËÌÈÎÒ˜ Î·ı·Úfi H2O ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙË, ·ÏÏ¿ Î·ıÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓË ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Î·ı·Úfi ∏2√ ‰È›ÛÙ·Ù·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· Î·È
ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÈfiÓÙ· ÌÂ ıÂÙÈÎfi ‹ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. T· ÈfiÓÙ· ÌÂ ıÂÙÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·ÙÈfiÓÙ· Î·È ·˘Ù¿ ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ·ÓÈfiÓÙ·.

ŸÌˆ˜, fiÙ·Ó ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ Î·ı·Úfi H2O, ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ·
Ô˘ ÙÈ˜ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó, ÔfiÙÂ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈfi-
ÓÙˆÓ, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜,
Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ¿ÁÔ˘Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

°ÂÓÈÎ¿ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÙÔ H2O ·’ fiÙÈ ÛÂ ¿ÏÏÔ˘˜
‰È·Ï‡ÙÂ˜. T· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·, ·ÏÏ¿ ¤ÏÎÔ˘Ó
ÌfiÚÈ· H2O, Ù· ÔÔ›· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi Ù· ÈfiÓÙ· ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ
Ù· ÌÂÓ ıÂÙÈÎ¿ ¿ÎÚ· ÙˆÓ ‰ÈfiÏˆÓ ÙÔ˘ H2O Ó· Â›Ó·È ÛÙÚ·ÌÌ¤Ó· ÚÔ˜ Ù· ·ÓÈfiÓÙ· Ù·
‰Â ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÚÔ˜ Ù· Î·ÙÈfiÓÙ·. TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË Î·È ÁÂÓÈÎ¿
ÂÈ‰È·Ï‡ÙˆÛË, fiÙ·Ó Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ·fi ÙÔ H2O.

OÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜, fiÙ·Ó ÛÂ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡-
Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜ ‹ ÌÂÚÈÎÒ˜ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ Î·È Ù· ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ‹ ÌÈÎÚ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

™ÙÔ˘˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ÈÛ¯˘Ú¿ ÔÍ¤·, ÔÈ ÈÛ¯˘Ú¤˜ ‚¿-
ÛÂÈ˜ Î·È Ë ÏÂÈÔÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘ ÚÔ-
¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·ÛıÂÓ‹ ÔÍ¤· Î·È ·ÛıÂÓÂ›˜ ‚¿ÛÂÈ˜.

AÂÓ·ÓÙ›·˜, ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÛıÂÓ‹ ÔÍ¤·, ÔÈ
·ÛıÂÓÂ›˜ ‚¿ÛÂÈ˜ Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¿Ï·Ù·, fiˆ˜ .¯. Ô HgCl2, ÙÔ CaSO4 Î·È ÙÔ AsCl3 .

ŸÌˆ˜, ÔÏÏ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, fiˆ˜ .¯. Ë ·Èı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË, ÙÔ Î·Ï·ÌÔÛ¿Î¯·ÚÔ, Ë
ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË ÎÙÏ., fiÙ·Ó ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó ÛÙÔ H2O ‰ÂÓ ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È, ÔfiÙÂ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜
‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÈfiÓÙ· Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
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·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·fi Ù· Î·ı·Ú¿ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌË
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

OÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi
·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ˆÛÌˆÙÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ .¯. ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÙˆÓ ·ÙÌÒÓ, Ù·Â›ÓˆÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ‹ÍË˜, ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ˙¤ÛË˜ Î·È ˆÛÌˆ-
ÙÈÎ‹ ›ÂÛË.

OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ˘‰·-
ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÎÚ›ÓÂÙ·È ··-
Ú·›ÙËÙË Ë ÌÂÏ¤ÙË Î·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

5.2. B·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

H ÈÛ¯‡˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜, Ô
ÔÔ›Ô˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ (degree
of dissociation), a.

H ÔÛÔÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi ‰È¿ÛÙ·ÛË˜
ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ô ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚfiÙ˘Ë ÛÙ·-
ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ (standard dissosiation constant) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Î·È, Î·Ù’ Â¤-
ÎÙ·ÛË, ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘, fiˆ˜ ı· ·Ó·ÊÂÚıÂ› ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ.

O ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ a ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
Ô˘ ‰È›ÛÙ·Ù·È ÛÂ ÈfiÓÙ· ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‹ ¿ÏÏÔ ‰È¿Ï˘Ì·:

a = 

Afi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·˘ÙfiÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙË, Ô ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙË-
Ù·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Ô˘ ‰È˝ÛÙ·Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘:

a = (5-1)

H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ a Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ 0 Î·È 1, ‰ËÏ·‰‹ 0≤ a ≤1. ŒÙÛÈ ¤Ó·˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÈÔ ÈÛ¯˘Úfi˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÌÔ-
Ú›ˆÓ ÙÔ˘ ‰È˝ÛÙ·Ù·È, fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Â›Ó·È Ô ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘.

O ‚·ıÌfi˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·ÁˆÁÈÌÔÌÂÙÚÈÎ¿, ÌÂ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜
ÌÔÏ·ÚÈÎ‹˜ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ (molar conductivity), §, ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
Û‡ÁÎÚÈÛ‹ ÙË˜ ÌÂ ÙË ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¿ÂÈÚË ·Ú·›ˆÛË, §∞ :

a = (5-2)
§
�
§∞

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
������

·Ú¯ÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

ÔÛfiÙËÙ· ‰È˚ÛÙ¿ÌÂÓÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
����

·Ú¯ÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

168



KEºA§AIO 6

ETEPO°ENH™ XHMIKH I™OPPO¶IA.
°INOMENO ¢IA§YTOTHTA™

6.1. EÈÛ·ÁˆÁ‹

ŸÙ·Ó Û’ ¤Ó· ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÔÌÔÁÂÓ‹ Ì¤ÚË Ô˘ ¯ˆ-
Ú›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÙÂÚÔÁÂÓ¤˜. ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Á¯¤ÔÓÙ·È ÔÈ
Ê¿ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘.

EÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· Ë ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·
ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‹ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘, Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ·ıÂ› ÌÂÚÈÎÒ˜ ‹ Ï‹-
Úˆ˜ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

™ÙÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈı-
Ìfi˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Î·È ÙË ‰È¿Ï˘ÛË È˙Ë-
Ì¿ÙˆÓ. ÿ˙ËÌ· (precipitate) Â›Ó·È Ë Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓË ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ·fi ¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜
‰È¿Ï˘Ì· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÏËÊıÂ›, ·Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Á›ÓÂÈ ˘¤ÚÎÔÚÔ. H ‰ÈÂÚÁ·Û›· Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌÔ‡ ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù·‚‡ıÈÛË (precipitation) Î·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜
(precipitation reaction).

H ÎÈÓÔ‡Û· ‰‡Ó·ÌË ÌÈ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ÈÛ¯˘Ú‹ ¤ÏÍË
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÈfiÓÙˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛ‹ ÙÔ˘˜
·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi È˙‹Ì·ÙÔ˜.

ŒÓ· ›˙ËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÌÂ:
1) ÃËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
2) æ‡ÍË ÂÓfi˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
3) ∂Í¿ÙÌÈÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (Û˘Ì‡ÎÓˆÛË-condensation).
4) MÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË ‹ ÌÂ ‚·ıÌÈ·›· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË

ÌÂ ÙË ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· (˘‰ÚfiÏ˘ÛË).
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Y¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ÂÍ‹˜ Â›‰Ë È˙ËÌ¿ÙˆÓ: ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi, ÌÈÎÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi, ÎÔÎÎÒ‰Â˜
‹ Ù˘ÚÒ‰Â˜, ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Â˜ Î·È ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹˜ ‰È·ÛÔÚ¿.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ,
ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ·˘ÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜.

6.2. ¢È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ.
AÚ¯‹ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

H ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
‚·ÛÈÎ¿ ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ· ÛÙÔ ˘‰·-
ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. H ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ·ÓÙÈ-
ÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ¯·ÌËÏ‹˜ Û¯ÂÙÈÎÒ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

H ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ ··ÈÙÂ› ÙËÓ Î·Ù·Ó¿-
ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. H ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘Ù‹˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜
(lattice energy). AÂÓ·ÓÙ›·˜, ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, fiÙ·Ó Ù· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÌÂÓ·
ÈfiÓÙ· ÂÊ˘‰·ÙÒÓÔÓÙ·È. H ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘Ù‹˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÊ˘‰¿Ùˆ-
ÛË˜ (hydration energy).

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË˜. ŸÛÔ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿-
Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜. √È ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ· ÈfiÓÙ· ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Î·È ˘„ËÏÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘.

™Â ÔÏÏÔ‡˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË˜, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÁÈ· ÙË ‰È¿-
Ï˘Û‹ ÙÔ˘˜ ··ÈÙÂ›Ù·È ÂÈÚfiÛıÂÙË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÊ˘‰¿ÙˆÛ‹˜ ÙÔ˘˜.
EÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·Ï˘ÙÔ› ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›Â˜ Î·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, Ë ‰È¿-
ÛÙ·ÛË ·˘ÙÒÓ ÛÂ ÈfiÓÙ· ·ÔÙÂÏÂ› ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË˜
ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Î·È Ë
ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË  ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·ÏÏËÏ¤Ó‰ÂÙ·, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ fiÏÔÈ ÔÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙË ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, ÂËÚÂ¿-
˙Ô˘Ó Î·È ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜.

ŸÙ·Ó ¤Ó· ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ¿Ï·˜ MpAq ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙÔ ∏2√, ÙfiÙÂ Ù· ÈfiÓÙ· Mn+ Î·È
Ab – Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏfi ÙÔ˘ ¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ‰›ÔÏ· ÙÔ˘
∏2√, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Ó· ‰È·Ï‡ÂÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· ÔÏfiÎÏËÚË ‹ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·˘Ù‹˜ Ó· ‰È˝ÛÙ·Ù·È, ÔfiÙÂ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ù·
ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· Mn+ Î·È Ab – .
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A˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È¿Ï˘ÛË˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·fiıÂ-
ÛË˜. T· ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· Mn+ Î·È Ab–, ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È
ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ MpAq Î·È ¤ÏÎÔÓÙ·È ·fi Ù· ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ™Â Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ·Ê˘‰·ÙÒÓÔÓÙ·È Î·È
·Ôı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

OÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜, fiÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÂÍÈÛÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·fiıÂÛË˜. H ·Ú·-
¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 6.1.

TÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›-
ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

MpAq(s) = MpAq(aq) = pMn+ + qAb –

fiÔ˘ ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ MpAq(aq) ˘Ô‰ËÏÒÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÌfiÚÈÔ
ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ MpAq Î·È ÙÔ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Mn+Ab – ÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi
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KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·
MpAq(Mn++Ab–)(aq)

KÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ MpAq(s)
ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·
ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·

1
2

3

4

1 IfiÓÙ· Ab– ·Ôı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ
2 IfiÓÙ· Mn+ ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›Ô˘Ó ÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ
3 IfiÓÙ· Mn+ ·Ôı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ
4 IfiÓÙ· Ab– ÂÁÎ·Ù·ÏÂ›Ô˘Ó ÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ

™¯‹Ì· 6.1. ¢È·‰ÈÎ·Û›· Â›ÙÂ˘ÍË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜
ªpAq(s) Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È Ab – ÛÙ· ÔÔ›· ‰È˝ÛÙ·Ù·È.
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‰È¿Ï˘Ì·. EÂÈ‰‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÌË‰¤Ó, ÛËÌ·›-
ÓÂÈ fiÙÈ np–qb = 0.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÛÙ· ‰ÈÊ·ÛÈÎ¿ ·˘Ù¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›ÙÂ˘ÍË˜ ÙË˜ Î·-
Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÎÂ›ÓË˜ ÛÂ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.
TÔ‡ÙÔ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ‰È¿Ï˘ÛË ‹ Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Î·ÚÈ·›Ô˜.

6.2.1. ¢È·Ï˘ÙfiÙËÙ· Î·È ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ·, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜
ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜, ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜
ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È Ab – Î·È ÙÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ MpAq(aq) ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Î·-
ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ MpAq(s) Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂ›ÓÂÈ ·‰È¿Ï˘ÙË,
‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ¤Ó· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ÙË ÛÙÂÚÂ‹ ÙÔ˘ Ê¿ÛË.

OÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ì¿ÏÈÛÙ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È Ab – Î·È ÙÔ˘ ·‰È¿-
ÛÙ·ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ MpAq(aq) ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ·Ó ÛÙÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÚÔÛÙÂıÂ› Ó¤· ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜
MpAq . ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰˘Û-
‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Ê¿-
ÛË˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ë ÔÛfi-
ÙËÙ· ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Ê¿ÛË˜ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹, ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ó· Â›Ó·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ. ∂Í·Ú-
ÙÒÓÙ·È fiÌˆ˜, ·fi ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË.

TÔ ¿Ï·˜ ¤¯ÂÈ ÌÈ· Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, s, Ë ÔÔ›· ÔÚ›ÛÙËÎÂ (ÛÂÏ›‰· 50)
ˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·. °È· ¤Ó· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ MpAq(aq) Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÈ˜
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È Ab– (ÂÍ›ÛˆÛË 6-2, ÛÂÏ›‰· 287) Î·È
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· sÆ (intrinsic solubility).

AÓ ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÂÍÂÙ¿ÛÙËÎÂ ‰ÂÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ¿ÏÏÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜
ÈÛÔÚÚÔ›Â˜, fiˆ˜ .¯. Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ‹ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜,
ÙfiÙÂ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· s, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MpAq ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ:

s = sÆ + ‹   s = sÆ + (6-1)
[Ab – ]
�q

[Mn+]
�p
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KEºA§AIO 7

I™OPPO¶IE™ ™YM¶§OKøN IONTøN

7.1. ¢ÔÌ‹ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, Á›ÓÂÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË
¯Ú‹ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÔÏ˘-
ÏÔÎfiÙÂÚˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ (compounds of higher order). OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜
·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓÒÛÂÈ˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ (coordination compounds).

OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Â›ÙÂ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ¤Ó· ÔÏ˘·ÙÔÌÈÎfi Î·-
ÙÈfiÓ ‹ ·ÓÈfiÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ (complex ion), Â›ÙÂ ·˘Ù‹ Î·ıÂ·˘Ù‹
Ë ¤ÓˆÛË Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Â›Ó·È ¤Ó· Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Û‡ÌÏÔÎÔ ÌfiÚÈÔ, ÔfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û‡-
ÌÏÔÎË ¤ÓˆÛË (complex compound).

ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ ‹ ÌÈ· Û‡ÌÏÔÎË ¤ÓˆÛË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂ-
Ù·ÏÏÔ˚fiÓ ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó‹ÎÂÈ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÛÙ· ÌÂÙ·‚·-
ÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·. ∆Ô ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ Û˘Ó·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÌÂ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ¿Ï-
ÏˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Û˘ÌÏÂÎÙÈÎ¿ Ì¤Û· (complexing
agents) ‹ ligands.

H ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ligands ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÛÊ·›Ú· Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ (coordination sphere). √ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‰È·ı¤ÛÈÌˆÓ ı¤-
ÛÂˆÓ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ ÛÙË ÛÊ·›Ú· Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜, fiÔ˘ Û˘Ó·ÚÌfi-
˙ÔÓÙ·È Ù· ligands, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ (coordination number). ™ÙÔ
Û¯‹Ì· 7.1 Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ K4[Fe(CN)6].

™¯‹Ì· 7.1. ∆Ì‹Ì·Ù· ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ ∫4[Fe(CN)6].

K4 [Fe(CN)6]

EÏÂ‡ıÂÚ·
Î·ÙÈfiÓÙ·

KÂÓÙÚÈÎfi
ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ

™‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ

AÚÈıÌfi˜
Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜

Ligands

���



Βασικ�ς Aρ	�ς Aναλυτικ�ς Xηµε�ας

O ·ÚÈıÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ÙÔ˘ Û‡ÌÏÔÎÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÂÍ·Ú-
ÙÒÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙÔ˜ Î·È ÙˆÓ
ligands Î·È ÙÔ ÏfiÁÔ ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ÙÔ˘˜. √È ·ÚÈıÌÔ› Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ·fi
2 ˆ˜ 12, ·Ó Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ 6 (.¯. Fe2+, Fe3+, Cd2+, Co2+, Co3+, Ni2+, Cu2+, Al3+,
Cr3+) Â›Ó·È Ô ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜, ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂÓÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi 4 (Cu+, Cu2+,
Au+, Au3+, Al3+ Co2+, Ni2+, Pt2+, Zn2+).

√ ·ÚÈıÌfi˜ 2 ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ ÛÙ· Û‡ÌÏÔÎ· ÈfiÓÙ· ÌÂ ÎÂÓÙÚÈÎfi
ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ ¤Ó· ·fi Ù· ÈfiÓÙ· Ag+, Au+ Î·È Cu+. ∞ÚÈıÌÔ› Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚÔÈ ÙÔ˘ 6 ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË Î·È ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ, ÂÓÒ ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ ÚÒÙË. ™Ù·ıÂÚ¿ Û‡ÌÏÔÎ· ÈfiÓÙ· ÌÂ
·ÚÈıÌÔ‡˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ 3 Î·È 5 Û·Ó›ˆ˜ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È.

H ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÙˆÓ ligands Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹.
ŒÙÛÈ ¤Ó· Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ ÌÂ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ ·ÚÈıÌÔ‡ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ 6, ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÂÓfi˜ ÔÎÙ·¤‰ÚÔ˘, ÂÓÒ Ù· 6 ligands Î·Ù·-
Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙÔ˘ ÔÎÙ·¤‰ÚÔ˘.

ŒÓ· Û‡ÌÏÔÎÔ ÈfiÓ ÌÂ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ ·ÚÈıÌÔ‡ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ 4 Û˘Ó‹ıˆ˜
¤¯ÂÈ ÙÂÙÚ·Â‰ÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, ·Ó Î·È Ë Â›Â‰Ë ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, fiÔ˘ ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi
ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ Î·È Ù· ligands ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜, Â›-
Ó·È Â›ÛË˜ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË.

√ ·ÚÈıÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Â›Ó·È Ô Î‡ÚÈÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙÔ ÛÙÂÚÂÔ¯Ë-
ÌÈÎfi Ù‡Ô ÂÓfi˜ Û‡ÌÏÔÎÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Î·È ·›˙ÂÈ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ¯ËÌÂ›· ÙÔ˘.

Ÿˆ˜ Ë ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Ûı¤ÓÔ˘˜ ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ‹ ÛÙ· ÈfiÓÙ· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË
ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘, ¤ÙÛÈ Î·È Ë ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Û˘Ó·Ú-
ÌÔÁ‹˜ Î·ıÈÛÙ¿ ‰˘Ó·Ù‹ ÙËÓ ·Ó·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ Ù‡ˆÓ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û‡ÌÏÔ-
ÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘ Èfi-
ÓÙÔ˜ Cd2+ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ 4 , ÙfiÙÂ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ·ÌÌˆÓÈ·Îfi
Û‡ÌÏÔÎÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô [Cd(NH3)4]2+.

™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ Û‡ÌÏÔÎÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi
¤Ó· ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙ·. OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÏ˘˘ÚËÓÈÎ¤˜ Û‡ÌÏÔ-
ÎÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ( polynuclear complex compounds). ¶.¯. Ë Û‡ÌÏÔÎË ¤ÓˆÛË [(FeCl3)2]
¤¯ÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹:

K·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÔÈ ·ÁÎ‡ÏÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ
‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜:

Cl

Cl

Cl

Cl
Fe Fe

Cl

Cl
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Kε��λαι� 7. Iσ�ρρ�π�ες σ�µπλ�κων ι�ντων

1) ¢ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÏÒ˜ ÙËÓ Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ Â›Ó·È Ì¤Û· ÛÙË ÛÊ·›Ú·
Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜, ÔfiÙÂ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ·ÁÎ˘ÏÒÓ. ¶.¯.
ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô [Co(NH3)4Cl2]+ ‰ËÏÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙË ÛÊ·›Ú·
Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ AgNO3.

2) ¢ËÏÒÓÔ˘Ó ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ÂÚÈÎÏÂ›Ô˘Ó ÛÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÔfiÙÂ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘˜ ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ì¤Û·
ÛÙÈ˜ ·ÁÎ‡ÏÂ˜, fiˆ˜ .¯. [Zn(NH3)4

2+] . °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ÁÈ· Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë
Û‡Á¯˘ÛË ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÛÙ· Û‡ÌÏÔÎ· ÈfiÓÙ· ÛÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ { }.

O ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÂÓfi˜ Û‡ÌÏÔÎÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈ-
ÛÌ· ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘. ¶.¯. Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ Û‡-
ÌÏÔÎÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ [Cd(CN)4]2– Â›Ó·È –2, ÁÈ·Ù› ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Cd2+

Î·È CN– Â›Ó·È +2 Î·È –1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.
ŸÙ·Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ Û‡ÌÏÔÎÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ligands Ô˘‰¤ÙÂÚ·

ÌfiÚÈ·, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ·Ùfi-
ÌÔ˘. ¶.¯. Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ Û‡ÌÏÔÎÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ [Ag(NH3)2]+ Â›Ó·È +1, ÂÂÈ‰‹
ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ag+ Î·È ÙË˜ NH3 Â›Ó·È +1 Î·È 0 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

™‡ÌÏÔÎ· ÈfiÓÙ· ‹ Û‡ÌÏÔÎÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÂ ÔÏÏ·Ï¿ ligands
¤¯Ô˘Ó ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ÊÔÚÙ›Ô˘: .¯. [Co(NH3)4(NO2)2]+,
[Co(NH3)(NO2)3] , [Co(NH3)2(NO2)4]–.

7.2. ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

H Ù¿ÛË Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ‹ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜
·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ‹ ÙÔ˘ ÈÔÓÙÈÎÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙÔ˜. ø˜ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘ ‹ ÈÔÓÙÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fi-
ÓÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙ›Ó· ÙÔ˘. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È
ÙÔ ÈÔÓÙÈÎfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙÔ˜, ÙfiÛÔ ÈÔ ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi˜ Â›Ó·È Ô
‰ÂÛÌfi˜ Û˘Ó·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È ÙfiÛÔ ÈÔ ÛÙ·ıÂÚfi Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Â›Ó·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ
Û‡ÌÏÔÎÔ.

T· ÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È
ÎÂÓ¿ d-·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿ (d-atomic orbitals), ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ
ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ó· ·Ó‹ÎÂÈ Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿.

T· ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÁÈ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÛÌÔ‡ d-·ÙÔÌÈÎ¿
ÙÚÔ¯È·Î¿, Ù· ÔÔ›· ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ (n–1) ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰· Î·È ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ (n–1)d ÙÚÔ¯È·ÎÒÓ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ·fi ÙÈ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ ÙˆÓ ns Î·È
np ÙÚÔ¯È·ÎÒÓ.
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KEºA§AIO 8

I™OPPO¶IE™ O•EI¢OANA°ø°IKøN
™Y™THMATøN

8.1. EÈÛ·ÁˆÁ‹

OÈ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È
ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÛÙÈ˜ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, fiˆ˜
.¯. ÛÙÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜.

™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ¤ÁÈÓÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÓÔËÙfi Ò˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÔÈ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÌÓËÌÔÓÂ˘ÙÂ› ÁÈ·Ù› Á›ÓÔÓÙ·È ·˘Ù¤˜ Î·È ¯ˆ-
Ú›˜ Ó· Á›ÓÂÈ ÚÔÛ¿ıÂÈ· Úfi‚ÏÂ„Ë˜ ÙË˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ.

E›ÛË˜ ÛÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÌÔÚÂ› ¿ÓÙÔÙÂ Ó· ÚÔ‚ÏÂÊÙÂ› ·fi ÙË ÁÓÒÛË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ‰Â‰Ô-
Ì¤ÓˆÓ. ¢ËÏ·‰‹, ·Ó ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜, ÙfiÙÂ ÔÚÈÛÙÈÎ¿ Ï¤ÔÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈˆıÂ› ·Ó Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ‹ fi¯È.
EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› Ù¤ÙÔÈˆÓ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿-
ÓÙÔÙÂ ·ÏÔ›, Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÂ ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È· Î·È Ù· ÔÔ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÔÍ¤ˆÓ-‚¿ÛÂˆÓ, Î·Ù·-
‚‡ıÈÛË˜ Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÈÛÔÚÚÔÈÒÓ.

AÓ Î·È Ô ÓfiÌÔ˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ·˘ÙÒÓ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó·
˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿
fiÌˆ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·.

Ÿˆ˜ Â›ÛË˜ ÙÔÓ›ÛÙËÎÂ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, ·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 ¤Ó· ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÚÔ˜ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÙÈ˜
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Á›ÓÂÙ·È ‰ÂÎÙ‹ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ˘fiıÂÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.



Βασικ�ς Aρ	�ς Aναλυτικ�ς Xηµε�ας

H ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ Á›ÓÂÙ·È Â›ÙÂ ·Â˘ıÂ›·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙËÓ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ ÙÔ˘
ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‰Ô¯Â›Ô, ÔfiÙÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÂÙ·‚·›ÓÔ˘Ó ·fi ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘
·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Û’ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ËÏÂ-
ÎÙÚÔ‰›ˆÓ, ÔfiÙÂ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ·˘ÙÒÓ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô
ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Û’ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘, ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹.

EÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜,
·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ˆ˜ ËÁ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹
·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ Î˘„ÂÏÒÓ (electrochemical cells) Î·È ÙˆÓ ‰˘Ó·-
ÌÈÎÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ (electrode potentials).

8.2. HÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ Î˘„¤ÏÂ˜

MÈ· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Î˘„¤ÏË Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ·fi ‰‡Ô
(Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜) ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfi‰È·, ÛÂ
Â·Ê‹ ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË – ¤Ó· ÈÔÓÙÈÎfi ·ÁˆÁfi – Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó·
‰È¿Ï˘Ì·, ¤Ó·˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ‹ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi. K¿ıÂ Û‡ÛÙËÌ· ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ - ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ËÌÈÎ˘„¤ÏË (half-cell ). EÔÌ¤Óˆ˜ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Î˘„¤ÏË ·ÔÙÂ-
ÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ËÌÈÎ˘„¤ÏÂ˜. ™Â Î¿ıÂ ËÌÈÎ˘„¤ÏË Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. TÔ ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¿ÓÔ‰Ô˜ Î·È ·˘Ùfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›-
ÓÂÙ·È Ë ·Ó·ÁˆÁ‹ Î¿ıÔ‰Ô˜.

™ÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎfi ËÏÂÎÙÚÔ‰›Ô˘ (electrode
potential ), E . H ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘ Î·È ÙË˜
·Ófi‰Ô˘ ÙË˜ Î˘„¤ÏË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î˘„¤ÏË˜ (cell potential ), Ecell . TÔ ‰˘Ó·-
ÌÈÎfi ÙË˜ Î˘„¤ÏË˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·¯ÙÂ› ·fi Ù· ËÏÂ-
ÎÙÚfiÓÈ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ Î˘„¤ÏË˜ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ Î˘„ÂÏÒÓ: ÔÈ Á·Ï‚·ÓÈÎ¤˜ (galvanic
cells) Î·È ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¤˜ (electrolytic cells). ™ÙÈ˜ Á·Ï‚·ÓÈÎ¤˜ Î˘„¤ÏÂ˜ ÌÈ· ÔÍÂÈ-
‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·, ÔfiÙÂ Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-
Ù·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¤˜ ‰··Ó¿Ù·È ÂÍˆÙÂÚÈÎÒ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·, ÌÂÙ·ÙÚÂfiÌÂÓË ÛÂ ¯ËÌÈÎ‹, ÁÈ· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ÌË ·˘ıfiÚÌËÙË ÔÍÂÈ-
‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ‰ËÏ·‰‹ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÂÎÂ›ÓË˜ Ô˘
Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ Î˘„¤ÏË. K·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· (ıÂÙÈÎ‹ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ‹).
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O ·ÚÓËÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ Á·Ï‚·ÓÈÎ‹˜ Î˘„¤ÏË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô Î·È Ô ıÂÙÈÎfi˜
ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô. TÔ‡ÙÔ ÁÈ·Ù› ·fi ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ¿Ú· Ú¤Ô˘Ó
·’ ·˘Ù‹Ó, ÂÓÒ ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ¿Ú· Ú¤Ô˘Ó ÚÔ˜ ·˘-
Ù‹Ó. ™ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¤˜  Î˘„¤ÏÂ˜ Ô ·ÚÓËÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô Î·È Ô ıÂ-
ÙÈÎfi˜ ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÈ˜ Á·Ï‚·ÓÈÎ¤˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¤˜ Î˘„¤ÏÂ˜ Ë
·Ó·ÁˆÁ‹ Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÛÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô, ÂÓÒ Ë ÔÍÂ›‰ˆÛË ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô. E›ÛË˜ Ë Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ Î˘„¤ÏË Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÂÎÂ›ÓË˜ ÛÂ
ÌÈ· Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ Î˘„¤ÏË.

AÓ ÛÙË Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ Î˘„¤ÏË ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ï›ÁÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
·fi ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ Î˘„¤ÏË˜, ÙfiÙÂ ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ‰‡Ô ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰È·. H  Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË Î˘„¤ÏË, ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙÔ˘
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÏÒ˜ ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfi‰È·, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯Ë-
ÌÈÎÒ˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ Î˘„¤ÏË (chemically reversible cell ). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ÂÍÂÙ·-
ÛÙÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÔÈ Á·Ï‚·ÓÈÎ¤˜  Î˘„¤ÏÂ˜.

8.2.1. °·Ï‚·ÓÈÎ¤˜ Î˘„¤ÏÂ˜

°È· Ó· ·Ú·¯ÙÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÌÈ· Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ Î˘„¤ÏË, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÌÈ·˜ ¯Ë-
ÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·, Ú¤ÂÈ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ Ó· ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Î·È ¤Ó· ¿ÏÏÔ Ó· ·Ó¿ÁÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

aOx1 + bRed2 > cRed1 + dOx2

fiÔ˘ Ox1 Â›Ó·È ÙÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ, ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·Ó¿ÁÂÙ·È Î·È ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Red1 Î·È Red2 Â›Ó·È ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ, ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Ox2.

TÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Î·È ÙÔ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹, ·ÏÏ¿ ¯ˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ê˘ÛÈÎfi ÙÚfiÔ, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ú¤Ô˘Ó
·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ·Ó·ÁˆÁÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘
‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

Ÿˆ˜ ÙÔÓ›˙ÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ (ÛÂÏ. 428), Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·ıÔÚ›-
˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Â˘ÚÂıÂ›Û· ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙË˜ Á·Ï‚·ÓÈÎ‹˜ Î˘„¤ÏË˜. TÔÓ›˙ÂÙ·È
fiÙÈ ÛÂ ÌÈ· Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ Î˘„¤ÏË Ë Î¿ıÔ‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ·’ fi,ÙÈ Ë ¿ÓÔ-
‰Ô˜. TÔ‡ÙÔ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ·Ó·ÁˆÁ‹ ÚÔ-
ÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙË˜ Î·ıfi‰Ô˘, ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ıÂÙÈÎ¿,
ÔfiÙÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ™ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô Ô˘ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ·Ô‰›-
‰ÂÈ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙË˜ ·Ófi‰Ô˘, ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ¿˜ ÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ¿, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙË˜ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.
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™ÙË Á·Ï‚·ÓÈÎ‹ Î˘„¤ÏË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 8.1, Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ËÏÂ-
ÎÙÚfi‰ÈÔ ¯·ÏÎÔ‡ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,02 mol L–1 CuSO4 Î·È Ë Î¿ıÔ‰Ô˜ ·fi
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Kε��λαι� 8. Iσ�ρρ�π�ες ��ειδ�αναγωγικ�ν συστηµ�των

¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,02 mol L–1 AgNO3. ŸÙ·Ó Ù·
ËÏÂÎÙÚfi‰È· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜
(Û¯‹Ì· 8.1·) ‹ fiÙ·Ó Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ‰ÂÓ Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
·ÁˆÁfi, ÙfiÙÂ Ë Î˘„¤ÏË Â›Ó·È ·ÓÔÈÎÙÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (open circuit) Î·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘
‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔ‰›ˆÓ, Ë ÔÔ›·
Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 0,4074 V, ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC Î·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡. O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙË˜ Á·Ï‚·ÓÈÎ‹˜ Î˘„¤ÏË˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ (ÛÂÏ›‰· 428).

™ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ· ‰ÂÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Î·ÌÈ¿ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ì¤Û· ÛÙËÓ Î˘-
„¤ÏË, Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì·ÎÚ¿Ó ·fi ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÁÈ·Ù› Ë ÌÂ-
Á¿ÏË ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÔÊfiÚÙÈÛ‹ ÙË˜. H ¤Ó-
‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó ÙË˜
ÙÔ ÂÈÙÚ·Â› Î·È Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Î˘„¤ÏË ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙË ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙË˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹.

AÓ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ (Û¯‹Ì· 8.1‚) ·ÌÂÏË-
Ù¤·˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÙfiÙÂ ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ÂÎÊfiÚÙÈÛË ÙË˜ Î˘„¤ÏË˜, ÔfiÙÂ Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·˘ıfiÚÌËÙË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ì¤Û· ÛÙËÓ Î˘„¤ÏË Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÙË˜ Î˘„¤ÏË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹. Afi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·fi ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ ¯·Ï-
ÎÔ‡ ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘. EÍ’ ÔÚÈÛÌÔ‡, Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ I Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÎÂ›ÓË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Á·Ï‚·ÓÈÎ‹˜ Î˘„¤ÏË˜, ËÏÂÎÙÚÔ‰È·Ï‡ÂÙ·È
Ô ¯·ÏÎfi˜, ‰ËÏ·‰‹ Ô ¯·ÏÎfi˜ ÔÍÂÈ‰ÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô

Cu(s) > Cu2+ + 2e–

Î·È Ù· ÂÏÂ˘ıÂÚÔ‡ÌÂÓ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ú¤Ô˘Ó ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡
·ÁˆÁÔ‡ ÚÔ˜ ÙËÓ Î¿ıÔ‰Ô, fiÔ˘ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ÈfiÓÙ· Ag+,

2Ag+ + 2e– > Ag(s)

ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·Ó¿ÁÂÙ·È Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ag+ Î·È Ó· ËÏÂÎÙÚÔ·Ôı¤ÙÂÙ·È
Ô ¿ÚÁ˘ÚÔ˜.

TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ·Ó·Áˆ-
Á‹˜, ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î˘„¤ÏË˜:

Cu(s) + 2Ag+ > Cu2+ + 2Ag(s)
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KEºA§AIO 11

Ã∏ªπ∫∞ ∞¡∆π¢ƒ∞™∆∏ƒπ∞. §∂π∆√Àƒ°π∫√∆∏∆∞
∂ƒ°∞™∆∏ƒπ√À ∞¡∞§À∆π∫∏™ Ã∏ª∂π∞™. 
µ∞™π∫∂™ ¶∂πƒ∞ª∞∆π∫∂™ ∆∂Ã¡π∫∂™

11.1. ÃËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·

√È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ··ÈÙÔ‡Ó ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ‰È¿ÊÔ-
ÚˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÈ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË – fiˆ˜ .¯. Î·Ù·‚‡ıÈÛË, ÙÈÙÏÔÌ¤ÙÚËÛË ÎÙÏ. – ‹ Ó· ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛÙÂ› ÙÔ Î·-
Ù¿ÏÏËÏÔ ¯ËÌÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÁÈ· ¤Ó· ¯ËÌÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi, fiˆ˜ .¯. pH, ·ÔÌ¿-
ÎÚ˘ÓÛË ·ÚÂÌÔ‰›ÛÂˆÓ ÎÙÏ.

°›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ë ÂÊÈÎÙ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÛÂ ÌÈ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ·fi ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓˆÓ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ.

√È ·Ó·Ï˘Ù¤˜ ÁÂÓÈÎÒ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ‰˘-
Ó·Ù‹ Î·ı·ÚfiÙËÙ·, ÚÔ˜ ·ÔÊ˘Á‹ Èı·Ó‹˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÂÈÚfiÛıÂÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
·Ó·Ï˘fiÌÂÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ‹ ÌÈ·˜ ·ÚÂÌfi‰ÈÛË˜. ∆· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ˘„ËÏ‹˜ Î·ı·-
ÚfiÙËÙ·˜ Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÙÈÎ¤Ù· Ï‹ÚÔ˘˜ ·Ó¿Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘˜.

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ fiÌˆ˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ˘„ËÏÔ‡ ÎfiÛÙÔ˘˜ ÙˆÓ ˘ÂÚÎ·ı·ÚÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙËÚ›ˆÓ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿ ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·, fiÙ·Ó Ë Î·ı·ÚfiÙËÙ¿
ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂÓË ¯ËÌÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

∂›ÛË˜ Û˘¯Ó¿ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó· ¯ËÌÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ fi¯È
ÔÏ‡ Î·ı·Úfi, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÚfiÛÌÂÈÍË, Ô˘ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜
·ÚÂÌfi‰ÈÛË, ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ·ÓÂÎÙ¿ Â›Â‰·.

∏ ÂÙÈÎ¤Ù· ÌÈ·˜ ÊÈ¿ÏË˜, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ˘„ËÏ‹ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙÔ˘
ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜, ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ·ÛÊ·Ï‹ ÂÁÁ‡ËÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÏfiÁÔ˘˜:

1) ªÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌËÓ ÂÏ¤Á¯ÙËÎ·Ó ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘-
·ÛÙ‹.
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2) ∆Ô ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÔÏ‡ÓıËÎÂ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú·Ï·‚‹ ÙÔ˘, ÂÍ·ÈÙ›·˜
ÙÔ˘ ÌË ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·-
Î¿Ùˆ, ÛÙË ÛÂÏ›‰· 521.

3) ŒÓ· ÛÙÂÚÂfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â·ÚÎÒ˜ ÍËÚfiØ ÙÔ‡ÙÔ
ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Â›ÙÂ ÛÙËÓ ·ÓÂ·ÚÎ‹ Í‹Ú·ÓÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ Â›ÙÂ
ÛÂ ‰È·ÚÚÔ‹ ÙÔ˘ ÒÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘ ‹ ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÛÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô.

∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ·Ó Â›Ó·È Â˘¸fiÏËÙÔ˜ Ô Ô›ÎÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÚÔÌËıÂ‡ÔÓÙ·È Ù·
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Î·È ·Ó ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ÙÚÂÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, ÙfiÙÂ ÔÈ Èı·Ófi-
ÙËÙÂ˜ ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿.

∞Ó ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·ÌÊÈ‚ÔÏ›· ÁÈ· ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓˆÓ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ, ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ·˘ÙÒÓ ÌÂ ÚfiÙ˘Â˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ fiÛÔÓ ·ÊÔÚ¿
ÙÈ˜ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ ÙÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÈÛ¿ÁÔ˘Ó ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÔ˘˜ ÚÔ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜.

∆¤ÏÔ˜, ·Ó ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ‰ÂÓ ·Ú¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÌÂ ÙËÓ ÂÈı˘ÌËÙ‹ Î·-
ı·ÚfiÙËÙ·, ÙfiÙÂ ÙÔ Î·ı·ÚfiÙÂÚÔ ÂÌÔÚÈÎÒ˜ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·ı·Ú›˙ÂÙ·È
ÌÂ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ (ÛÂÏ›‰Â˜ 544, 545).

∆· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÌÂ ÙËÓ Î·ı·ÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜:

ÀÂÚÎ·ı·Ú¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·

∆· ˘ÂÚÎ·ı·Ú¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ( primary - standard grade), ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ˘„ËÏ‹
Î·ı·ÚfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 99,95%) Î·È ÙËÓ ÈÎ·ÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÎÚÈÙË-
Ú›ˆÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜, ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ˘˜ Ô›ÎÔ˘˜ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘˜
Î·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘˜ Ù˘ÒÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÙÈÎ¤Ù· ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜. T·
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ·˘Ù¿ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›· Î·È ÙË Ì·ÎÚfi-
¯ÚÔÓË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÙfiÛÔ ÛÂ ÛÙÂÚÂ‹, fiÛÔ Î·È ÛÂ ˘ÁÚ‹ ÌÔÚÊ‹.

∆Ô ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·-
ÛÎÂ˘‹ ÚfiÙ˘ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ (standard solutions), ˆ˜ ÚˆÙÔÁÂÓÂ›˜ ÚfiÙ˘Â˜ Ô˘Û›Â˜
( primary standard substances) ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÙÈÙÏÔÌ¤ÙÚËÛË (titration) ÌÈ·˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜
ÚfiÙ˘Ë˜ Ô˘Û›·˜ (secondary standard substance). ™ÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÌÂ ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi suprapur ‹ Aristar .

√È ÔÚÈÛÌÔ› ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, ÙˆÓ ÚˆÙÔÁÂÓÒÓ Î·È ÙˆÓ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂ-
ÓÒÓ ÚfiÙ˘ˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È ÙË˜ ÙÈÙÏÔÌ¤ÙÚËÛË˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ (ÛÂÏ›‰Â˜
518-519).

T¤ÏÔ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ˘ÂÚÎ·ı·Ú¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (primary reference
standards), Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ï˘ıÂ› ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÁÈ· Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ‹ ÙË ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÌÈ·˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·-
Û›·˜.

516
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12.1. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È, ÌÂ Î¿ıÂ ‰˘Ó·Ù‹ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ·, ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚·ÛÈ-
Î¤˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜, ˆ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·˘ÙÒÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È·
2-8, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÙÚÂÈ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜, ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÈ Î·-
ÓÂ›˜, ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ˙˘ÁÔ‡, ÙÔ˘
ÛÈÊˆÓ›Ô˘, ÙË˜ ÚÔ¯Ô˝‰·˜ Î·È ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ Û’ ¤Ó· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ∞Ó·Ï˘-
ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ·Ó·ÛÎfiËÛË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÚı‹ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÎÂ˘ÒÓ Î·È
Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Î·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÙˆÓ Î·ÓfiÓˆÓ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ
·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÙËÓ ·ÛÊ·Ï‹ ‰È¿ıÂÛË ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹-
ÙˆÓ.

£· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› Í·Ó¿ fiÙÈ, ÚÈÓ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÌÈ·˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
‰È·‰ÈÎ·Û›·˜, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ù·ÓÔËıÂ› Ï‹Úˆ˜ Ë ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÛÙ·‰›Ô˘ ÙË˜
‰È·‰ÈÎ·Û›·˜, ÒÛÙÂ Ó· ·ÔÊÂ˘¯ÙÔ‡Ó ÔÈ ·Á›‰Â˜ Î·È ÔÈ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÂ˜ ËÁ¤˜ ÛÊ·ÏÌ¿-
ÙˆÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜.

£ÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ù· ÛÙ¿‰È· ·˘Ù¿ ‰›ÓÔÓÙ·È: ÛÙÔ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÚÔ˜
Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜ ¿ÛÎËÛË˜Ø ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó
ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·Ø Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó Î¿ıÂ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

∞Ó ·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰˘ÛÓfiËÙ· ÛËÌÂ›· Î¿ÔÈÔ˘ ‹ Î¿ÔÈˆÓ ÛÙ·‰›ˆÓ,
ÙfiÙÂ Û˘Ì‚Ô˘ÏÂ‡ÂÙ·È Ô ·ÛÎÔ‡ÌÂÓÔ˜ ÊÔÈÙËÙ‹˜ ÙÔÓ ÂÈ‚Ï¤ÔÓÙ· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘,
ÚÈÓ ÍÂÎÈÓ‹ÛÂÈ Ë ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

√ ÛÎÔfi˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÛÙÔÓ Úˆ-
ÙÔ·ÛÎÔ‡ÌÂÓÔ ÊÔÈÙËÙ‹ Û’ ¤Ó· ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜, fiÏˆÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ ÙˆÓ
ÁÓÒÛÂˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÂÈ Û˘Ó‹ıÂÈÂ˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹˜ Î·È ·Ú·ÁˆÁÈÎ‹˜ ÂÚÁ·-
Û›·˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.



BÈÛÌÔ‡ıÈÔ Bi 83 208,98

BÔÏÊÚ¿ÌÈÔ W 74 183,84

BfiÚÈÔ B 5 10,81

BÚÒÌÈÔ Br 35 79,90

°·‰ÔÏ›ÓÈÔ Gd 64 157,25

°¿ÏÏÈÔ Ga 31 69,72

°ÂÚÌ¿ÓÈÔ Ge 32 72,64

¢ËÌ‹ÙÚÈÔ Ce 58 140,12

¢˘ÛÚfiÛÈÔ Dy 66 162,50

ŒÚ‚ÈÔ Er 68 167,26

E˘ÚÒÈÔ Eu 63 151,96

ZÈÚÎfiÓÈÔ Zr 40 91,22

◊ÏÈÔ He 2 4,00

£¿ÏÈÔ Tl 81 204,38

Õ˙ˆÙÔ N 7 14,01

A˚ÓÛÙ¿ÓÈÔ Es 99 252,08

AÎÙ›ÓÈÔ Ac 89 227,03

AÌÂÚ›ÎÈÔ Am 95 243,06

ÕÓıÚ·Î·˜ C 6 12,01

AÓÙÈÌfiÓÈÔ Sb 51 121,76

AÚÁ›ÏÈÔ Al 13 26,98

AÚÁfi Ar 18 39,95

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ Ag 47 107,87

AÚÛÂÓÈÎfi As 33 74,92

AÛ‚¤ÛÙÈÔ Ca 20 40,08

AÛÙ¿ÙÈÔ At 85 209,99

ÕÊÓÈÔ Hf 72 178,49

B·Ó¿‰ÈÔ V 23 50,94

B¿ÚÈÔ Ba 56 137,33

BËÚ‡ÏÏÈÔ Be 4 9,01

AÙÔÌÈÎfi˜ ™¯ÂÙÈÎ‹ 

™ÙÔÈ¯Â›Ô ™‡Ì‚ÔÏÔ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÙÔÌÈÎ‹

Ì¿˙·

AÙÔÌÈÎfi˜ ™¯ÂÙÈÎ‹ 

™ÙÔÈ¯Â›Ô ™‡Ì‚ÔÏÔ ·ÚÈıÌfi˜ ·ÙÔÌÈÎ‹

Ì¿˙·

¶›Ó·Î·˜ 1. ™¯ÂÙÈÎ¤˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙË
Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘  12C, Ar(12C) = 12,00.

¶INAKE™



MÔÏ˘‚‰·›ÓÈÔ Mo 42 95,94

MfiÏ˘‚‰Ô˜ Pb 82 207,20

MÔÛ¯fi‚ÈÔ Mc 115 288,19

ªfiÚÈÔ Bh 107 264,12

N¿ÙÚÈÔ Na 11 22,99

N¤Ô Ne 10 20,18

NÂÔ‰‡ÌÈÔ Nd 60 144,24

NÂÙÔ‡ÓÈÔ Np 93 237,05

NÈÎ¤ÏÈÔ Ni 28 58,69

NÈfi‚ÈÔ Nb 41 92,91

NÈ¯fiÓÈÔ Nh 113 284,18

NÔÌ¤ÏÈÔ No 102 259,10

NÙ·ÚÌÛÙ¿ÓÙÈÔ Ds 110 271,15

¡ÙÔ‡ÌÓÈÔ Db 105 262,11

•¤ÓÔ Xe 54 131,29

OÁÎ·Ó¤ÛÈÔ Og 118 294,00

ŸÏÌÈÔ Ho 67 164,93

OÍ˘ÁfiÓÔ O 8 16,00

ŸÛÌÈÔ Os 76 190,23

O˘Ú¿ÓÈÔ U 92 238,05

¶·ÏÏ¿‰ÈÔ Pd 46 106,42

¶ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ Pu 94 244,06

¶ÔÏÒÓÈÔ Po 84 208,98

¶Ú·ÛÂÔ‰‡ÌÈÔ Pr 59 140,91

¶ÚÔÌ‹ıÂÈÔ Pm 61 144,91

¶ÚˆÙ·ÎÙ›ÓÈÔ Pa 91 231,04

£Â›Ô S 16 32,07

£fiÚÈÔ Th 90 232,04

£Ô‡ÏÈÔ Tm 69 168,93

ÿÓ‰ÈÔ In 49 114,82

IÚ›‰ÈÔ Ir 77 192,22

IÒ‰ÈÔ I 53 126,90

K¿‰ÌÈÔ Cd 48 112,41

K·›ÛÈÔ Cs 55 132,90

K¿ÏÈÔ K 19 39,10

K·ÏÈÊfiÚÓÈÔ Cf 98 251,08

K·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜ Sn 50 118,71

KÈÔ‡ÚÈÔ Cm 96 247,07

KÔ‚¿ÏÙÈÔ Co 27 58,93

KÔÂÚÓ›ÎÈÔ Cn 112 285,17

KÚ˘Ùfi Kr 36 83,80

§·Óı¿ÓÈÔ La 57 138,91

§Â˘Îfi¯Ú˘ÛÔ˜ Pt 78 195,08

§È‚ÂÚÌfiÚÈÔ Lv 116 293,00

§›ıÈÔ Li 3 6,94

§Ô˘Ù¤ÙÛÈÔ Lu 71 174,97

§ˆÚ¤ÓÙÛÈÔ Lr 103 262,11

M·ÁÁ¿ÓÈÔ Mn 25 54,94

M·ÁÓ‹ÛÈÔ Mg 12 24,30

ª·˚ÙÓ¤ÚÈÔ Mt 109 268,14

MÂÓÙÂÏ¤‚ÈÔ Md 101 258,10

MÂÚÎ¤ÏÈÔ Bk 97 247,07
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TÂ¯Ó‹ÙÈÔ Tc 43 98,91

TÈÙ¿ÓÈÔ Ti 22 47,87

Y‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Hg 80 200,59

Y‰ÚÔÁfiÓÔ H 1 1,01

YÙÙ¤Ú‚ÈÔ Yb 70 173,04

⁄ÙÙÚÈÔ Y 39 88,91

º¤ÚÌÈÔ Fm 100 257,10

ºıfiÚÈÔ F 9 19,00

ºÏÂÚfi‚ÈÔ Fl 114 289,19

ºÚ¿ÁÁÈÔ Fr 87 223,02

ºˆÛÊfiÚÔ˜ P 15 30,97

X·ÏÎfi˜ Cu 29 63,55

Ã¿ÛÛÈÔ Hs 108 265,13

XÏÒÚÈÔ Cl 17 35,45

XÚ˘Ûfi˜ Au 79 196,97

XÚÒÌÈÔ Cr 24 52,00

æÂ˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Zn 30 65,41

¶˘Ú›ÙÈÔ Si 14 28,09

ƒ·‰ÂÊfiÚ‰ÈÔ Rf 104 261,11

P¿‰ÈÔ Ra 88 226,02

P·‰fiÓÈÔ Rn 86 222,02

P·ÈÓÙÁÎ¤ÓÈÔ Rg 111 272,15

P‹ÓÈÔ Re 75 186,21

Pfi‰ÈÔ Rh 45 102,91

PÔ˘‚›‰ÈÔ Rb 37 85,47

PÔ˘ı‹ÓÈÔ Ru 44 101,07

™·Ì¿ÚÈÔ Sm 62 150,36

™ÂÏ‹ÓÈÔ Se 34 78,96

™›‰ËÚÔ˜ Fe 26 55,84

™ÈÌfiÚÁÎÈÔ Sg 106 263,12

™Î¿Ó‰ÈÔ Sc 21 44,96

™ÙÚfiÓÙÈÔ Sr 38 87,62

T·ÓÙ¿ÏÈÔ Ta 73 180,95

TÂÏÏÔ‡ÚÈÔ Te 52 127,60

TÂÓÂÛÛ›ÓÈÔ Ts 117 294,00

T¤Ú‚ÈÔ Tb 65 158,92

Π�νακες 605
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1
·) §·Óı·ÛÌ¤ÓË. O ·ÚÈıÌfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È Î·ı·Úfi˜ ·Î¤Ú·ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È Â›Ó·È ıÂ-
ÙÈÎfi˜ 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˜.

Á) §·Óı·ÛÌ¤ÓË. 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›‰ˆ-
Û‹˜ 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.

‰) H ÚfiÙ·ÛË Â›Ó·È ÛˆÛÙ‹ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÏÒÓ ÈfiÓÙˆÓ, fiˆ˜ .¯. ÛÙ· Èfi-
ÓÙ· Na+, Al3+ ÎÙÏ., ÛÙ· ÔÔ›· ˘¿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·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÊÔÚ-
Ù›ˆÓØ ·Ï¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ¤¯ÂÈ Î·ı·Ú¿ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·. ¶.¯. ÛÙÔ ÈfiÓ ClO–

4
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÙÔ ÈfiÓ ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ –1, ÂÓÒ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ÁÓˆ-
ÛÙÒÓ ·˘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 ÊÔÚÙ›Ô +7 ÛÙÔ Î¤-
ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Î·È Ù¤ÛÛÂÚ· –2 ÊÔÚÙ›· Á‡Úˆ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ‰ËÏ·‰‹
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‰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·-

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›·.

Ë) §·Óı·ÛÌ¤ÓË. 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·ÓÈÎÒÓ ÔÍÂÈ‰Ô·-
Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÂÙ·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˘ ÈfiÓÙÔ˜ 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˜.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ 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·.

È) §·Óı·ÛÌ¤ÓË. 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·. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ÊıfiÚÈÔ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Â‡ÎÔÏ·
‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·,

F2(g) + 2e– > 2F–

·ÏÏ¿ ÙÔ ÊıfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ F– ¤¯ÂÈ ÂÏ¿¯ÈÛÙË Ù¿ÛË Ó· ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
ÚÔ˜ Â·Ó·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·ÎÔ‡ ÊıÔÚ›Ô˘, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÈfiÓ
F– Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤˜ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ.

Î) §·Óı·ÛÌ¤ÓË. ™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·‚¿ÏÏÂÙ·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) , 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:

2
�
3
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MnO–
4 + 4H3O+ + 3e– > MnO2(s) + 6H2O

™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–

Í) §·Óı·ÛÌ¤ÓË. 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–

Ô, ) §·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜. TÔ ÈfiÓ I– Â›Ó·È ·Ó·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ Î·È ·Ó¿ÁÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi
·ÚÈıÌfi ÂÓÒÛÂˆÓ, ÂÓÒ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ I2 , ÔfiÙÂ ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‰‡Ô ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi –1 ÛÂ 0: 

2I– > I2 + 2e–

4
O ·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 ıÂÙÈÎfi˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ÛÂ
ÔÌ¿‰Â˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿.

™ÙÔ CH3COOH, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ÙË˜ ÌÂı˘ÏÔÔÌ¿‰·˜, CH3, Â›Ó·È Z(C)=–3:

(0 + Z(C) + 3=0  Î·È  Z(C)=–3)

O ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ –COOH  Â›Ó·È  Z(C)=3:

(0 + Z(C) –2 –2 + 1=0 Î·È  Z(C)=3)

EÔÌ¤Óˆ˜ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÛÙÔ CH3COOH Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ 0
(Z(CH3) + Z(–COOH) = –3+3=0).

C   C   OH
(_2)(+1)(0)

O
(_2)

C   C  

H(+1)

(+1)H

H
(+1)

(0)
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§Y™EI™ E¶I§E°MENøN A§YTøN ¶POB§HMATøN

KEºA§AIO 2

25

·) ¢Z =3Ø2–3Ø3= 3
644474448

+2 +5 +3
3Fe2+ +  NO3

– . 3Fe3+ +  ?
144424443
¢Z=1Ø5 – 1ØZ(N)=3

Î·È

5–Z(N) = 3   ‹:   Z(N) = 2

ÕÚ· Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ NO3
– Â›Ó·È ÙÔ

NO(g).

‚) 3Fe2+ + NO3
– . 3Fe3+ +  NO(g)

Á) IÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘:

3Fe2+ + NO3
– + 4H3O+ . 3Fe3+ +  NO(g) + 6H2O

26

·) ¢Z = 3Ø1–3(–1) = 6
644474448

+1 +1
3OCl– +   I– . 3Cl– +  ?

–11442443
¢Z=1(–1) – Z(I)=6

Î·È



A¶ANTH™EI™ A§YTøN ¶POB§HMATøN

KEºA§AIO 2

1) 2Mn2+ + 5BiO–
3 + 14H3O+ . 2MnO–

4 + 5Bi3+ + 21H2O

2) Cu2S(s) + 10NO–
3 + 12H3O+ . 2Cu2+ + SO4

2– + 10NO2(g) + 18H2O

3) 5C2O4
2– + 2MnO–

4 + 16H3O+ . 10CO2(g) + 2Mn2+ + 24H2O

4) a = 1, b = 6, c = 14, x = 2, y = 3, z = 21

5) 8Al(s) + 3NO–
3 + 5OH– + 2H2O . 8AlO–

2 + 3NH3(g)

6) Cr2O7
2– + 3H2SO3 + 2H3O+ . 2Cr3+ + 3SO4

2– + 6H2O

7) 5H2S(g) + 2MnO–
4 + 6H3O+ . 5S(s) + 2Mn2+ + 14H2O

8) 4FeCr2O4(s) + 7O2(g) + 8K2CO3(s) . 2Fe2O3(s) + 8K2CrO4 + 8CO2(g)

9) 3C3H8O3 + 7Cr2O7
2– + 56H3O+ . 9CO2(g) + 14Cr3+ + 96H2O

10) 3M3A + 41HNO3 . 9M(NO3)3 + 3H3AO4 + 14NO(g) + 16H2O

11) 2Mn2+ + 5S2O8
2– + 24H2O . 2MnO–

4 + 10SO4
2– + 16H3O+

12) 10Cl– + 2MnO–
4 + 16H3O+ . 5Cl2(g) + 2Mn2+ + 24H2O

13) 2MnO–
4 + 5H2O2 + 6H3O+ . 2Mn2+ + 5O2(g) + 14H2O

14) 3Sn2+ + Cr2O7
2– + 14H3O+ . 3Sn4+ + 2Cr3+ + 21H2O

15) 10Cr3+ + 6MnO–
4 + 33H2O . 5Cr2O7

2– + 6Mn2+ + 22H3O+

16) PbS(s) + 4H2O2 . PbSO4(s) + 4H2O

17) 3CdS(s) + 2NO–
3 + 8H3O+ . 3Cd2+ + 3S(s) + 2NO(g) + 12H2O

18) 2Mn2+ + 5PbO2(s) + 4H3O+ . 2MnO–
4 + 5Pb2+ + 6H2O

19) Cr2O7
2– + 3C2O4

2– + 14H3O+ . 2Cr3+ + 6CO2(g) + 21H2O

20) 3CH3CH2OH + 2Cr2O7
2– + 16H3O+ . 3CH3COOH + 4Cr3+ + 27H2O

21) 3Br2(l) + 6OH– . 5Br– + BrO3
– + 3H2O
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∞Ì›·ÓÙÔ˜, 473
AÌÌ›ÓÂ˜, 373
AÌÌˆÓÈ·Î¿ ¿Ï·Ù·, 304
AÌÌˆÓ›Ô˘ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜, 596
AÌÌÒÓÈÔ ˘ÂÚıÂÈ˚Îfi, 28
AÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, 9, 101, 106
AÌÊÈÚˆÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜, 173
∞ÌÊÈÚˆÙÈÎÔ› ‰È·Ï‡ÙÂ˜, 174
AÌÊÈÚˆÙÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ÓÂÚÔ‡, 174
∞ÌÊÈÚˆÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘ÙÒÓ ·˘ÙÔ‰È¿ÛÙ·ÛË, 174

» » ·˘ÙÔÚˆÙfiÏ˘ÛË, 174
AÌÊÔÏ‡ÙÂ˜, 173, 213
AÓ·ÁˆÁ‹, 11, 13, 404, 428
AÓ·ÁˆÁ‹˜ ËÌÈ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, 21, 420
AÓ·ÁˆÁÈÎfi Ì¤ÛÔ, 24, 29, 412, 422
∞Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜, 422, 423,

576
∞Ó¿‰Â˘ÛË˜ Ú¿‚‰ÔÈ, 482
∞Ó·‰Â˘Ù‹ÚÂ˜ ÂÏ·ÛÌ·ÙÔÂÈ‰Ô‡˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜,

510
∞Ó·‰Â˘Ù‹ÚÂ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ›, 510
∞Ó·ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË, 544
∞Ó·ÏÔÁ›· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹, 7
AÓ¿Ï˘ÛË ÌÂ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, 3

» »   ÂÚ›ıÏ·ÛË ·ÎÙ›ÓˆÓ X, 3
» ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹, 3
» ˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹, 3, 559
» ¯ËÌÈÎ‹, 1
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A
Absolute electrode potential, 414

» error, 534
Acidity constant, 180
Acid washing, 501
Activated complex theory, 98
Activation, 102

» energy, 96
Activator, 102
Active concentration, 61
Activity, 61

» coefficient, 61
» factor, 116

Adduct, 366
Agar, 408
Amount concentration, 54

» » equilibrium constant,
110

Amount fraction, 57
» of substance, 7
» » » concentration, 53

Analar, reagent grade GR, 517
Analytical balance, 511

» concentration, 68
» group, 580
» reagent, 517

Antibonding molecular orbital, 368
Aqua regia, 585
Aristar, 516
Arrhenius, 100
Ashless filter paper, 540

Atomic mass constant, 51
Autoprotolysis constant, 182
Auxiliary balance, 512
Avogadro, 52

B
Bacidity constant, 182
Bidentate ligand, 366
Blank determination, 517
Bonding molecular orbitals, 368
Brönsted, 170
Buchner, 485
Buffer capacity, 236

» region, 236
» solution, 229

Bunsen, 489

C
Calomel electrode, 416
Capillary dropper, 491
Charge balance, 67

» number, 8
Chelate agent, 366

» compounds, 366
» ion, 366

Chemically pure grade, 517
» reversible cell, 405

Cell diagram, 411
» potential, 404

Central position, 3
Coarse, 484
Collision density, 96
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Collision frequency factor, 96
Collisions effectiveness, 94

» frequency, 94
» theory, 94

Commercial grade, 517
Common reagent, 578
Complex, 363

» compound, 363
» ion, 363

Complexing agent, 363
Complexometric titration, 367
Compound of higher order, 363
Concentration, 50

» cell, 439
» limit, 578

Condensation, 283
Coordinate covalent bond, 179
Coordination compound, 363

» number, 363
» sphere, 363

Coulomb, 8
CP-grade, 517
Creeping, 541
Crystal field theory, 368

D
d-atomic orbital, 365
Debye-Hückel, 60

» » extended law, 65
» » limiting law, 63

Decimolar calomel electrode, 416
Decon, 500
Degree of dissociation, 168

» » reaction, 107
Detection, 578

» limit, 578
Determinate error, 532
Differentiating solvent, 176
Disproportionation reaction, 20
Distribution constant, 131

» ratio, 132
Dry box, 509

E
Effective concentration, 61
Effective diameter, 65
Electrochemical cell, 404

» series, 420
Electrical double layer, 413
Electrode potential, 404
Electrolytic cell, 404
Electronic notebook, 527
Electroneutrality law, 67
Elementary charge, 8

» entity, 52
Enthalpy change, 103
Entity, 52
Entropy change, 118
Equivalence point, 553
Eriochrome black T, 574
Excess reagent, 7
Extent of reaction, 87

F
Faraday, 426
Fine, 484
Flux, 537
Formal potential, 427
Fractional precipitation, 311
Free energy change, 108
Fresenius, 580
Fusion, 537

G
Galvanic cell, 404
Gas constant, 96
Gooch, 484
Good Laboratory Practice, 1
Guldberg, 91

H
Half-cell, 404
Hamilton, 495
Hasselbalch, 232
Henderson, 232
Hexadentate ligand, 366

Eυρετ�ρια798



 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Where: before current page
     Number of pages: 1
     Page size: same as page 1
      

        
     Blanks
     Always
     1
     1
            
       D:20120406110359
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     1
     Tall
     402
     339
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     1
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsPage
     BeforeCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





