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ΠPOΛOΓOΣ

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈ-

Î‹˜, BÈÔÏÔÁ›·˜, °ÂˆÏÔÁ›·˜ Î·È °ÂˆÔÓ›·˜, Ô˘ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÔ Ì¿ıËÌ· ÙË˜ AÓ·-

Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜. MÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È ·fi ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È

ÌÂ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

™Ùfi¯Ô˜ ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ ‹Ù·Ó Ë Û˘ÁÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ Î·È Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘, Ô˘

Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ, ÌÂ ÙÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ‰˘Ó·Ùfi ÙÚfiÔ, ÙËÓ ‡ÏË Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜

Ô˘ ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È, ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Î·È ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿, Ì¤Û· Û’ ¤Ó· ÂÍ¿ÌËÓÔ, ¯ˆÚ›˜ ÂÔ˘ÛÈÒ-

‰ÂÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Î·È Ï·ÙÂÈ·ÛÌÔ‡˜, Ô˘ ı· ··ÈÙÔ‡Û·Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¤ÎÙ·ÛË

ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. §‹ÊıËÎÂ ÚfiÓÔÈ·, ÒÛÙÂ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙÂ Â‡ÎÔÏ·, Â˘¯¿ÚÈÛÙ· Î·È Ó·

Â›Ó·È Â˘ÎfiÏˆ˜ Î·Ù·ÓÔËÙfi ·fi ÙÔ˘˜ ·Ó·ÁÓÒÛÙÂ˜. TÂÏÈÎ‹ ÂÈ‰›ˆÍË ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ

‹Ù·Ó Ó· ‰ÔıÂ› ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ¤Ó· ‚È‚Ï›Ô, Ô˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·ıfiÏË ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÙÔ˘˜.

H AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜, Ô˘ ·ÓÙÈ-

ÎÂ›ÌÂÓÔ ¤¯ÂÈ ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ‡ÏË ÂÓfi˜ ‚È‚Ï›Ô˘ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Î·Ï‡ÙÂÈ Î·È ÙÈ˜ ÂÚÁ·-

ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ı·

Â›Ó·È Â‡¯ÚËÛÙÔ Î·È Û·Ó ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi ‚Ô‹ıËÌ· ÙˆÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ.

H ·ÚÔ˘ÛÈ·˙fiÌÂÓË ‡ÏË ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ ÂÓÙ¿¯ıËÎÂ ÛÂ ÙÚ›· ·˘ÙÔÙÂÏ‹

Ì¤ÚË:

™ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ·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˜: ÔÚÔÏÔÁ›· Î·È ÔÚÈÛÌÔ› ÎÏ·ÛÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ, Û‡Ì-

ÊˆÓ· 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)Ø ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜

XËÌÂ›·˜, Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜Ø ÙÚfiÔÈ

¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓØ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚ-

ÚÔ›· ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓØ ÔÌÔÁÂÓÂ›˜ Î·È ÂÙÂÚÔÁÂÓÂ›˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÈÔÓÈÎÒÓ ‰È·Ï˘-

Ì¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ, ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

ÙÔ˘, ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ.

™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ
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ÙˆÓ ¤ÓÙÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÎÏ·ÛÈÎ‹ ˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË
ÙÔ˘ ˘‰ÚÔıÂ›Ô˘, Ô˘ ÚÔÙ¿ıËÎÂ ·fi ÙÔÓ Fresenius, ÁÈ· ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ Î·-

ÙÈfiÓÙˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÂ Î·Ù¿Ù·Í‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜. °È· Î¿ıÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹

ÔÌ¿‰· ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÂÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ô

ÙÚfiÔ˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ Î¿ıÂ Î·ÙÈfiÓÙÔ˜ Î·È ‰›ÓÂÙ·È ‰È·ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û˘ÛÙË-

Ì·ÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜. T¤ÏÔ˜ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Î·È

ÂÌÂÚÈÛÙ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ Ë ÔÈÔÙÈÎ‹ ÁÂÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ

·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÛÂ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·, ÛÙÂÚÂfi ‹ ˘ÁÚfi.

™ÙÔ ÙÚ›ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ Î‡ÚÈÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ Î·È ÙÈÙÏÔÌÂÙÚÈ-

Î‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ÔÛÔÙÈÎfi ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ‰È¿ÊÔÚˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ

Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜. E›ÛË˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ Ì¤-

ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜: Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÌÔÚÈ·Î‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ - ÔÚ·ÙÔ‡ Î·È Ë

Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ·ÙÔÌÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜. °È· Î¿ıÂ Ì¤ıÔ‰Ô ·Ú¯ÈÎÒ˜ Á›ÓÂÙ·È Ì›· ÂÎÙÂ-

Ù·Ì¤ÓË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ÏËÚ¤ÛÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛ‹ ÙË˜ Î·È Ó· Á›ÓÂÙ·È

ÌÂ ·ÚÙÈfiÙËÙ· Ë ÂÎÙ¤ÏÂÛË Î¿ıÂ ÔÛÔÙÈÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ·˘Ù‹Ó.

°È· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰›ÓÔÓÙ·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÔÛÔÙÈÎÒÓ ÚÔÛ‰ÈÔ-

ÚÈÛÌÒÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ.

°È· ÙËÓ ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÙˆÓ ÊÔÈÙËÙÒÓ ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË˜ Î·È Â›Ï˘ÛË˜ Î¿ıÂ

ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÎÂÊ·-

Ï·›Ô˘ ¤Ó·˜ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓˆÓ Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È ¿Ï˘ÙˆÓ

ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ.

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔ ·Ú¿ÚÙËÌ·. AÚ¯ÈÎÒ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ
fiÚÔÈ: ισ�δ	ναμ� ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Î·È καν�νικ� συγκ�ντρωση, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿-

ÛÂÈ˜ ÙË˜ IUPAC, ÒÛÙÂ Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È Û·Ê‹˜ Î·È ÔÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ

ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI. TÔ‡ÙÔ ÎÚ›ıËÎÂ ··Ú·›ÙËÙÔ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ fiÚˆÓ ·˘ÙÒÓ ·fi

ÔÏÏÔ‡˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜, Ô˘ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· ÙÔ˘˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó, ·ÚfiÏÔ Ô˘ ÚÔ-

ÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ IUPAC Ë Î·Ù¿ÚÁËÛ‹ ÙÔ˘˜. EÍ˘·ÎÔ‡ÂÙ·È ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ fiÙÈ, ÌÂ-

Ù¿ ÙË ‰ÈÂıÓ‹ ·Ô‰Ô¯‹ ÙÔ˘ mole ˆ˜ ÙÔ˘ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ô˘˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜

ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI, ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È fiÏÔÈ ÔÈ ÔÛÔÙÈÎÔ›

ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ›, ·ÎfiÌË Î·È ·˘ÙÔ› Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÔÍÂÔ‚·ÛÈÎ¤˜ Î·È ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·Áˆ-

ÁÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜ ‹ Û¯¤ÛÂÈ˜ moles

Û’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰›ÓÔÓÙ·È ·ÊÂÓfi˜ Ï›ÛÙ· ÌÂ Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ·

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓ· ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ›Ó·ÎÂ˜ ÛÙ·ıÂ-

ÚÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. T¤ÏÔ˜

·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È Â˘ÚÂÙ‹ÚÈ· Û˘Ì‚fiÏˆÓ Î·È ÍÂÓfiÁÏˆÛÛˆÓ fiÚˆÓ, ÂÈÚÔÛı¤Ùˆ˜ ÙÔ˘ ÁÂÓÈ-

ÎÔ‡ Â˘ÚÂÙËÚ›Ô˘.
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TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ‹ Î·È Ù˘ÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ·‚ÏÂ„›Â˜. °È·

ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Î¿ıÂ Î·ÏfiÈÛÙË ÎÚÈÙÈÎ‹, Û¯fiÏÈÔ, ˘fi‰ÂÈÍË Î·È ÂÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜ ı· ‹Ù·Ó ‰Â-

ÎÙ¤˜ Î·È ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÁÈ· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ¤Î‰ÔÛË˜.

¶ÚÔ˜ ÙËÓ Î. K·ÙÂÚ›Ó· TÈÓÙÈÎ¿ÎË - ¶Ï˘Ù¿ Î·È ÙÔÓ Î. M¿ÌË KÈÌ›ÎÔÁÏÔ˘ ÂÈı˘-

ÌÔ‡ÌÂ, Î·È ·fi ÙË ı¤ÛË ·˘Ù‹, Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹

ÙÔ˘˜ ÂÚÁ·Û›·, ÙËÓ ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙË ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈ· Î·È ÙËÓ ÂÈÌ¤ÏÂÈ· ÙË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔı¤ÙËÛË˜.

E˘¯·ÚÈÛÙÔ‡ÌÂ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ EÎ‰fiÛÂÈ˜ ¶. Z‹ÙË & ™›· O.E., ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÙÈfiÙËÙ· ÙË˜ ¤Î‰Ô-

ÛË˜.

ΔHMHTPIOΣ  Γ. ΘEMEΛHΣ
ΓEΩPΓIOΣ  A. ZAXAPIAΔHΣ

Θεσσαλ�ν�κη,  Σεπτ�μ"ρι�ς 1997
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KEΦAΛAIO 1

EIΣAΓΩΓIKEΣ ENNOIEΣ

1.1. Oρ�λ�γ	α θεμελιωδ�ν κλασικ�ν ενν�ι�ν

H ·ÁÎfiÛÌÈ· ·Ô‰Ô¯‹ ÙÔ˘ ‰ÈÂıÓÔ‡˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ (SI) Â›¯Â Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÙËÓ Î·Ù¿ÚÁËÛË ‹ ÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÔÏÏÒÓ fiÚˆÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, ÔÈ

ÔÔ›ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ. AÓ·ÌÊÈ‚fiÏˆ˜ ÌÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜

fiÚÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó, ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘Ó ¤ÓÓÔÈÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ

‹Ù·Ó ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜  SI, ·ÏÏ¿, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ‹Ù·Ó

·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË Ì’ ·˘Ùfi. KÚ›ÓÂÙ·È ÏÔÈfiÓ ··Ú·›ÙËÙË Ë Â·Ó·‰È·Ù‡ˆÛË ÌÂ-

ÚÈÎÒÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÓÓÔÈÒÓ, ÒÛÙÂ Ó· Ê·›ÓÂÙ·È ÍÂÎ¿ı·Ú· Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ

Î·È ·Ï·ÈÒÓ ÔÚÔÏÔÁÈÒÓ.

H EÈÙÚÔ‹ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ OÚÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜ ¢ÈÂıÓÔ‡˜ ŒÓˆÛË˜ K·ı·Ú‹˜ Î·È EÊ·ÚÌÔ-

ÛÌ¤ÓË˜ XËÌÂ›·˜ (IUPAC) ¤‰ˆÛÂ ÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÔÚÈÛÌÔ‡˜:

Σ�ετικ� ατ�μικ� μ��α (relative atomic mass), Ar (X). O fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ·ÏÈfi-

ÙÂÚ· ÔÓÔÌ·˙fiÙ·Ó “ατ
μικ� ��ρ
ς” Î·È Û‹ÌÂÚ· ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ η μ
ση μ��α αν�

�τ
μ
 εν�ς στ
ι�ε�
υ X, με τη �υσικ� τ
υ ισ
τ
πικ� σ�σταση, σε σ�
ση με τ

1/12  της μ��ας εν�ς ατ�μ
υ �νθρακα-12. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:  A r (H) = 1,01,

Ar(Br) = 79,90,  Ar (Fe) = 55,85.

Σ�ετικ� μ�ριακ� μ��α (relative molecular mass), Mr (X). H ·ÏÈfiÙÂÚË ÔÓÔ-

Ì·Û›· ÙÔ˘ fiÚÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ‹Ù·Ó “μ
ριακ� ��ρ
ς” Î·È Û‹ÌÂÚ· ÔÚ›˙ÂÙ·È ως η μ
ση μ��α

μιας 
νωσης X, π
υ αντιστ
ι�ε� στ
 �ημικ� της τ�π
, σε σ�
ση με τ
 1/12 της

μ��ας εν�ς ατ�μ
υ �νθρακα-12, και στην 
π
�α 
νωση τα �τ
μα π
υ την

απ
τελ
�ν 
�
υν τη �υσικ� ισ
τ
πικ� τ
υς σ�σταση. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
Mr (KCl) = 74,55, Mr (Hg2Cl2) = 472,08.

Π�σ�τητα �υσ	ας (amount of substance) � αριθμ�ς των moles μιας �υ-
σ	ας, n. ™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI  ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÙÔ

mole, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ η π
σ�τητα 
υσ�ας ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ τ
 
π
�
 περι
�ει



4 I. Eισαγωγ� στην Aναλυτικ� Xημε�α

τ�σ
 αριθμ� στ
ι�ειωδ�ν 
ντ
τ�των (elementary entities), �σα �τ
μα υπ�ρ-

�
υν σε 0,012 kg τ
υ ισ
τ�π
υ τ
υ �νθρακα-12. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÔÓÙÔ-
Ù‹ÙˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ·˘ÙfiÓ Â›Ó·È Ô αριθμ�ς Avogadro, NA, Ô ÔÔ›Ô˜

ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ  6,0 22 Ø 1023 mol–1. ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ mole, ÔÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ-

‰ÂÈ˜ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¿ÙÔÌ·, ÌfiÚÈ·,
ÈfiÓÙ·, ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ¿ÏÏ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ‹ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ¶.¯.

6,022 Ø 1023  ¿ÙÔÌ· ·ÚÁÈÏ›Ô˘ Â›Ó·È 1 mol ·ÚÁÈÏ›Ô˘,  6,022 Ø 1023 ÌfiÚÈ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

Â›Ó·È 1 mol ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È 6,022 Ø 1023  ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È 1 mol ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

AÓ Î·È Ë ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÌÔÓ¿‰· Ì¿˙·˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI  Â›Ó·È ÙÔ  kg, Ë ¯Ú‹ÛË ˘ÔÔÏ-

Ï·Ï¿ÛÈˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ, fiˆ˜ .¯.  g, mg, Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ‹.
H Ì¿˙· ÂÓfi˜ mole ÌÈ·˜ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÔÓÙfiÙËÙ·˜  X  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È μ�ριακ� μ��α

(molar mass), M(X), Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ως μ��α αν� π
σ�τητα 
υσ�ας. ™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

SI Ë ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Ì¿˙·˜ Â›Ó·È ÙÔ  kgØ mol–1, ·ÏÏ¿ Ë Ú·ÎÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· Û˘Ó‹-

ıˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ  g Ø mol–1.  ¶.¯. M(Cu) = 63,55 g Ø mol–1, M(H+) = 1,01 g Ø mol–1 Î·È

M(Cl2) = 70,90 g Ø mol–1.

H ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ‹ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÌÈ·˜ 
ντ�τητας (entity) X, nX, oÚ›-

˙ÂÙ·È ˆ˜ μ��α της 
ντ�τητας X αν� μ
ριακ� μ��α της 
ντ�τητας X

nX = 
mX

M(X)
  . (1-1)

MÂ ÚfiÛıÂÛË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÙËÓ

ÔÓÙfiÙËÙ·  X  ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÙË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:

     nMg2+ = 5 mmol (ÌÂ Ì¿˙·  0,1216 g),

  nKMnO4
= 0,1 mol (ÌÂ Ì¿˙·  15,80 4 g),

 nF = 6 mmol (ÌÂ Ì¿˙·  0,114 g),

 nC2H5OH = 1 kmol (ÌÂ Ì¿˙·  46,0 8 kg).

E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Î¿ıÂ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÚÈıÌËÙÈ-
Î‹˜ ÙÔ˘ ÙÈÌ‹˜ Â› ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· M(X) ÌÈ·˜

ÔÓÙfiÙËÙ·˜  X  ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·  g Ø mol–1, ÙfiÙÂ Ë ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙË˜
ÙÈÌ‹ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·  Ar (X)  ‹ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·

Mr (X) ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜  X. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:

M(Ca2+) = 40,0 8 g Ø mol–1,    Ar (Ca2+) = 40,0 8 ,

M(Na2CO3) = 10 5,99 g Ø mol–1,    Mr (Na2CO3) = 10 5,99 .
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1.2. Περιε��μεν� Aναλυτικ�ς Xημε	ας

ŸÙ·Ó ¤Ó· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ¿ÁÓˆÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· ‰›ÓÂÙ·È ÁÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË Û’ ¤Ó·Ó ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ¯Ë-

ÌÈÎfi, Û˘Ó‹ıˆ˜, Ë ÚÒÙË ÛÎ¤„Ë ÙÔ˘ Â›Ó·È Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ‹ Ó· Ù·˘ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù· ˘¿Ú¯Ô-

ÓÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. E›ÛË˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ˙ËÙÈ¤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˜

ÚfiÛÌÈÍË˜ Û’ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·. H Ï‡ÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜
Π
ι
τικ�ς Aν�λυσης.

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 ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÈÌ¤-

ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfi ÛÎÔfi ÙË˜
Π
σ
τικ�ς Aν�λυσης.

E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔËÁÂ›Ù·È ÙË˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘-

ÛË˜. ¶Ú¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÚÔÛÊÂ‡ÁÂÈ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·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˘Û-

Ù·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·˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‹ ÙˆÓ

ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.
H ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È ¶ÔÛÔÙÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Aν�ργανη Π
ι
τικ� ‹ Π
-

σ
τικ� Aν�λυση Î·È ÛÂ Oργανικ� Π
ι
τικ� ‹ Π
σ
τικ� Aν�λυση, fiÙ·Ó ÔÈ ÂÓÒ-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È Â›Ó·È ·ÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ‹ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

1.3. M�θ�δ�ι �ημικ�ς αν�λυσης

H ¶ÔÈÔÙÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Στ
ι�ειακ� ‹ M
ριακ�. MÂ ÙËÓ Π
ι
τικ� Στ
ι�εια-

κ� Aν�λυση ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ Ù· ÈfiÓÙ· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ÙÔ ‰Â›-

ÁÌ·, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ‰˘Ó·Ù‹ Ë Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ·Ú¯ÈÎÒ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ
‰Â›ÁÌ·. ¶.¯. Î·Ù¿ ÙËÓ ·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¿ ‰Â

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 ‹ ÔÈ· ·fi Ù· ÙÚ›· Î·ÙÈfiÓÙ·

‹Ù·Ó 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 Π
ι
τικ� M
ριακ�

Aν�λυση.
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OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙË˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È: Ë Yγρ
�ημικ�

Aν�λυση, ÔÈ Σταγ
ν
δ
κιμασ�ες, Ë Πυρ
�ημικ� Aν�λυση, Ë Φασματ
σκ
π�α

Eκπ
μπ�ς, Ë Φλ
γ
�ωτ
μετρ�α, Ô Φθ
ρισμ�ς με Aκτ�νες X, Ë Xρωματ
γρα-

��α, Ë Π
λαρ
γρα��α Î·È Ë Aν�λυση με Eνεργ
π
�ηση Nετρ
ν�ων.

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙË˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ MÔÚÈ·Î‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È: Ë Φασματ
σκ
-

π�α Πυρηνικ
� Mαγνητικ
� Συντ
νισμ
�, Ë Φασματ
σκ
π�α M
ριακ�ς

Aπ
ρρ��ησης , Ë Φασματ
σκ
π�α M��ας, Ë Aν�λυση με Περ�θλαση των

Aκτ�νων X, ÔÈ Σταγ
ν
δ
κιμασ�ες Î·È Ë Xρωματ
γρα��α.

H ¶ÔÛÔÙÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Â›ÛË˜ Στ
ι�ειακ� ‹ M
ριακ�. MÂ ÙËÓ Π
σ
τικ�

Στ
ι�ειακ� Aν�λυση ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙÔ ‰Â›-

ÁÌ· Î·È ÌÂ ÙËÓ Π
σ
τικ� M
ριακ� Aν�λυση ÂÈÚÔÛı¤Ùˆ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈÂ˜

‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ·, ÔÈÂ˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ Ìfi-

ÚÈÔ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹

ÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÙÂÏÈÎ¿ ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô Ï‹ÚË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

1.4. E�αρμ�γ�ς Aναλυτικ�ς Xημε	ας

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 Oρυκτ
λ
γ�α, Ë Γεωλ
γ�α, Ë Φυσι
λ
γ�α, Ë Mικρ
�ι
λ
γ�α, Ë

Iατρικ�, Ë Kλινικ� Xημε�α, Ë Φαρμακευτικ� Xημε�α Î·È Ë Περι�αλλ
ντικ� Xη-

με�α.

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 ÛËÌ·Û›·

ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÛÙËÓ ÂıÓÈÎ‹ ÔÈÎÔÓÔÌ›· Î¿ıÂ ¯ÒÚ·˜. ŒÙÛÈ ÔÈ Â-

ÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È ÔÛÔ-

ÙÈÎ‹ ·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¤˜, Î·È ·ÎfiÌË Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· 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.

1.5. Bασικ�ς θεωρητικ�ς αρ��ς Aναλυτικ�ς Xημε	ας

°È· ÙËÓ ¿ÚÙÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÌÈ·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÁÓÒÛË Î·È Ë Î·Ù·-
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ÓfiËÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÙÂÏÔ‡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 ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ·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 ·Ú¯ÒÓ ·˘ÙÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌÔÓ·-

‰ÈÎfi ‰ÚfiÌÔ ·fiÎÙËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏËıÈÓÔ‡ ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜. K·Ù¿ Û˘Ó¤-

ÂÈ· ÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ·ÊÈÂÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË

Û˘˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. OÈ
ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: διαλ�ματα,

διαλυτ�τητα 
υσι�ν Î·È συγκ
ντρωση διαλυμ�των$ τα��τητα αντ�δρασης Î·È

�ημικ� ισ
ρρ
π�α$ ισ
ρρ
π�ες ασθεν�ν 
%
ων Î·È ��σεων$ ετερ
γεν�ς �ημικ�

ισ
ρρ
π�α Î·È γιν�μεν
 διαλυτ�τητας$ ισ
ρρ
π�ες σ�μπλ
κων ι�ντων.



KEΦAΛAIO 2

ΔIAΛYMATA. ΔIAΛYTOTHTA OYΣIΩN.
ΣYΓKENTPΩΣH ΔIAΛYMATΩN

2.1. Διαλ
ματα

Διαλ�ματα 
ν
μ��
νται τα 
μ
γεν� μ
ν
�ασικ� συστ�ματα δ�
 � περισ-

σ�τερων �ημικ�ν 
υσι�ν, τα 
π
�α ��
υν την �δια �ημικ� σ�σταση και τις �διες

ιδι�τητες σε 
π
ι
δ�π
τε μ�ρ
ς τ
υς.

H Û‡ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ Ì¤Û· ÛÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· fiÚÈ·, ÁÈ’
·˘Ùfi Î·È Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙ· με�γματα, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÈ˜ �ημικ�ς εν-

�σεις, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙ·ıÂÚ‹ Û‡ÛÙ·ÛË.

T· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·Ó·ÏfiÁˆ˜ ÌÂ ÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘˜ (·¤ÚÈ·, ˘ÁÚ‹, ÛÙÂÚÂ‹) Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
α�ρια, υγρ�  Î·È στερε�  ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

Mια 
υσ�α π
υ διαλ�εται σε μια �λλη 
ν
μ��εται διαλυμ�νη 
υσ�α, εν� η


υσ�α στην 
π
�α διαλ�θηκε η διαλυμ�νη 
υσ�α 
ν
μ��εται διαλ�της. ø˜ δια-

λ�της ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë Ô˘Û›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿-

Ï˘Ì·, ÂÓÒ ˆ˜ διαλυμ�νη 
υσ�α ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ·. ™ÙËÓ

ÂÚ›ÙˆÛË fiÌˆ˜ Ô˘ ÙÔ ¤Ó· Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ˘ÁÚfi Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ÛÙÂÚÂfi
‹ ·¤ÚÈÔ, ıÂˆÚÂ›Ù·È ‰È·Ï‡ÙË˜ π�ντ
τε  ÙÔ ˘ÁÚfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi, ·ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ·fi ÙËÓ ·Ó·-

ÏÔÁ›· ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.
OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ: ευδι�λυτες Î·È δυσδι�λυτες ‹ αδι�λυτες.

Eυδι�λυτες 
υσ�ες 
ν
μ��
νται 
ι 
υσ�ες π
υ διαλ�
νται ��θ
να σ’ �να

δι�λυμα, ÂÓÒ δυσδι�λυτες � αδι�λυτες εκε�νες π
υ διαλ�
νται ελ��ιστα σ’ �να

διαλ�τη.

Διαλυτ�τητα 
υσ�ας 
ν
μ��εται η συγκ�ντρωση κ
ρεσμ�ν
υ διαλ�ματ�ς

της σε 
ρισμ�νη θερμ
κρασ�α.

H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÔÏÏÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, fiˆ˜ .¯. ›ÂÛË,

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, Ê‡ÛË ‰È·Ï‡ÙË Î·È ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÙÏ. OÈ ·-
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Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ› ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ÂÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÈÛÔÚÚÔ-

›·˜ Î·È ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜.
ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ˆ˜ κ
ρεσμ�ν
, ακ�ρεστ
 Î·È υπ�ρ-

κ
ρ
.

K
ρεσμ�ν
 �αρακτηρ��εται εκε�ν
 τ
 δι�λυμα τ
 
π
�
 περι��ει τη μεγα-

λ�τερη π
σ�τητα διαλυμ�νης 
υσ�ας π
υ πρ
!λ�πεται θερμ
δυναμικ� σε δε-

δ
μ�νη θερμ
κρασ�α και π�εση. ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚ-

ÚÔ›· ÌÂ ÔÛfiÙËÙ· ·‰È¿Ï˘ÙË˜ Ô˘Û›·˜.
Aκ�ρεστ
 �αρακτηρ��εται τ
 δι�λυμα τ
 
π
�
 περι��ει μικρ�τερη π
σ�-

τητα διαλυμ�νης 
υσ�ας απ’ αυτ�ν π
υ απαιτε�ται, για να πρ
κ�ψει κ
ρε-

σμ�ν
 δι�λυμα στις �διες συνθ�κες θερμ
κρασ�ας και π�εσης. ™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi

ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜.
Yπ�ρκ
ρ
 �αρακτηρ��εται τ
 δι�λυμα τ
 
π
�
 περι��ει μεγαλ�τερη π
-

σ�τητα διαλυμ�νης 
υσ�ας απ’ αυτ�ν π
υ απαιτε�ται, για να πρ
κ�ψει κ
ρε-

σμ�ν
 δι�λυμα στις �διες συνθ�κες θερμ
κρασ�ας και π�εσης. T· ‰È·Ï‡Ì·Ù·

·˘Ù¿ Â›Ó·È ·ÛÙ·ı‹ Î·È ÌÂÙ·›ÙÔ˘Ó Â‡ÎÔÏ· ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤Ó·.

™ÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ˘ÁÚ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·È Ô
fiÚÔ˜ “δι�λυμα”, fiÙ·Ó ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ È‰È·›ÙÂÚÂ˜ ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜, ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È, Û˘Ó‹-

ıˆ˜, ÛÙ· ˘ÁÚ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. E›ÛË˜, fiÙ·Ó ‰ÂÓ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë Ê‡ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË, ÂÓÓÔÂ›-

Ù·È fiÙÈ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ‰ÈÂÚ-

Á·Û›Â˜ ÌÈ·˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

2.2. Tρ
π�ι �κ�ρασης της συγκ�ντρωσης διαλυμ�των

Συγκ�ντρωση π
σ�τητας 
υσ�ας (amount-of-substance concentration) ‹

απλ� συγκ�ντρωση (concentration), c , ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ η π
σ�τητα της διαλυμ�νης


υσ�ας (εκ�ρ��εται σε μ��α � σε �γκ
) σε μ�α 
ρισμ�νη π
σ�τητα διαλ�τη �

διαλ�ματ
ς, π
υ μπ
ρε� επ�σης να εκ�ραστε� σε μ��α � σε �γκ
. EÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ

ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ì¿˙·˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘-

Û›·˜ (g, mg, mol…) ·Ó¿ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (L, mL…), Î·È ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ì¿˙·˜ ‰È·-

Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ·Ó¿ Ì¿˙· ‰È·Ï‡ÙË ‹ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (.¯. 1 kg).

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Â›Ó·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ:
1) Συγκ�ντρωση π�σ
τητας �υσ�ας εκ�ρα�
μενη ως αριθμ
ς των moles

της �υσ�ας αν� 
γκ� διαλ
ματ�ς. K·Ù¿ ÙËÓ IUPAC ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ë

¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ fiÚÔ˘ “μ
ριακ� συγκ�ντρωση” (molar concentration), ·ÓÙ› ÙË˜ ÚÔÙÂÈ-

ÓfiÌÂÓË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ “συγκ�ντρωση π
σ�τητας 
υσ�ας”.
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H ÌÔÓ¿‰· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI  Â›Ó·È ÙÔ mol Ø m–3,

·ÏÏ¿ ÔÈ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È: molØ dm–3 ‹ mol  Ø L–1 , ÌÂ

Û‡Ì‚ÔÏÔ  M, Ô˘ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓÔ fiÚÔ “μ
ριακ� συγκ�ντρωση”.

OÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜, ÁÈ·Ù› ÙÔ 1 L Â·Ó·Î·ıÔÚ›ÛÙËÎÂ Î·È Â›Ó·È ›ÛÔ
ÌÂ 1 dm3. E›ÛË˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ mmolØ mL–1 .

°È· Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ‹ Ô˘Û›·˜  X  ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

cX = 
nX (·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ X)

V (Ï›ÙÚ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜)
 , (2-1)

cX = 
nX (·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ  mmoles ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ X)

V (¯ÈÏÈÔÛÙfiÏÈÙÚ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜)
(2-2)

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË  (1-1),

nX = 
mX

M(X)
(1-1)

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

cX = 
mX

M(X)V
  . (2-3)

™ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜ X ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ  mol Ø L–1  ‹

mmol Ø mL–1, fiÙ·Ó Ë Ì¿˙· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ  g  ‹  mg, Ë ÌÔÚÈ·Î‹ ÙË˜ Ì¿˙· ÛÂ

g Ø mol–1  ‹  mg Ø mmol–1  Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ  L  ‹  mL  ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÁÈ·Ù› Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ì’ ·˘Ù‹Ó. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (2-1) Î·È (2-2) ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:

nX = cX Ø V(L)  mol , (2-4)

nX = cX Ø V(mL)  mmol . (2-5)

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ÛÙÈ˜

·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·) ŸÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÈÍË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙË˜ ›‰È·˜ Ô˘Û›·˜ ‹ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ-

‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ .¯. Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÔÍ¤ˆÓ ‹ ‚¿-
ÛÂˆÓ. AÓ Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó fiÁÎÔ˘˜  V1, V2, … Î·È Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜  c1, c2 , …

·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, Î·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ fiÁÎÔ V  Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË  c, ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë
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ÂÍ›ÛˆÛË

c1 Ø V1 + c2 Ø V2 + … = c Ø V . (2-6)

ŸÙ·Ó ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ fiÁÎÔ  V1 Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË  c1 ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡ÙË

·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ‹ ÌÂ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡ÙË Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‰È¿-
Ï˘Ì· ÌÂ fiÁÎÔ  V2   Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË  c2, ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

c1 Ø V1 = c2 Ø V2  . (2-7)

H ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ  (2-6)  Î·È  (2-7)  ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ

moles ‹ mmoles ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ‹ ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ Î·È ÛÙÔ

ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ·Ï¿ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜

ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘.

‚) ™Â ÌÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜,

A + B Æ C + D

fiÔ˘ ÔÈ Ô˘Û›Â˜  A  Î·È  B  ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›· moles ‹ mmoles 1 : 1, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ

moles ‹  mmoles ÙË˜ Ô˘Û›·˜  A  ı· Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ  moles  ‹  mmoles

ÙË˜ Ô˘Û›·˜  B:
cA Ø VA(L) = cB Ø VB(L) , (2-8)

cA Ø VA(mL) = cB Ø VB(mL) . (2-9)

Á) ™Â ÌÈ· ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜,

a A + b B Æ c C + d D

fiÔ˘ ÔÈ Ô˘Û›Â˜ A Î·È B ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·Ó·ÏÔÁ›· moles ‹ mmoles a : b, ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ÂÍÈ-

ÛÒÛÂÈ˜:

   cA Ø VA(L) = cB Ø VB(L) Ø 
a

b
  , (2-10)

 cA Ø VA(mL) = cB Ø VB(mL) Ø 
a

b
  . (2-11)

2) M�ριακ! συγκ�ντρωση αν� μ��α διαλ
τη, m (Molality). OÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ 


αριθμ�ς των moles μιας 
υσ�ας αν� μ��α διαλ�τη.

MÔÓ¿‰· ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI Â›Ó·È ÙÔ mol Ø kg– 1 .

°È· Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË
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mX = 
nX (·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ X)

m (¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌ· ‰È·Ï‡ÙË)
  . (2-12)

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·

ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ˘„ËÏ‹˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÛÙË º˘ÛÈÎÔ¯ËÌÂ›· Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË

ÙˆÓ ÚÔÛıÂÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.
3) Συγκ�ντρωση σε μ�ριακ� κλ�σματα, X (mole fraction).  To ÌÔÚÈ·Îfi

ÎÏ¿ÛÌ· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡, ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ‹ ‰È·Ï‡ÙË˜, Û’ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È 
 λ�γ
ς

τ
υ αριθμ
� των moles τ
υ συστατικ
� πρ
ς τ
ν 
λικ� αριθμ� των moles
�λων των συστατικ�ν π
υ υπ�ρ�
υν στ
 δι�λυμα. ¶.¯. ·Ó  n1 Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜

ÙˆÓ moles ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Î·È  n2, n3 Â›Ó·È ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÙˆÓ moles ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¤ÓˆÓ Ô˘-

ÛÈÒÓ  2  Î·È  3, ÙfiÙÂ ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÎÏ¿ÛÌ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Â›Ó·È

X1 = 
n1

n1 + n2 + n3 + …
(2-13)

Î·È ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÎÏ¿ÛÌ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜  2  Â›Ó·È

X2 = 
n2

n1 + n2 + n3 + …
  . (2-14)

TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›-

Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ›ÛÔ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·

X1 + X2 + X3 + … = 1  .

4) Eκατ�στια�α κατ� μ��α σ
σταση, % m/m. Eκ�ρ��ει τα γραμμ�ρια της

διαλυμ�νης 
υσ�ας σε  100 γραμμ�ρια διαλ�ματ
ς. ¶.¯. ‰È¿Ï˘Ì· 3 % m/m H2O2

ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ 3 g H2O2 ÛÂ 100 g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹ 3 g H2O2 ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ 97 g ‰È·-

Ï‡ÙË. ™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ Ì¿˙Â˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Â›Ó·È ÚÔÛıÂ-

ÙÈÎ¤˜. H ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. °È·

Ó· ÏËÊıÂ› ÔÚÈÛÌ¤ÓË Ì¿˙· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, ··ÈÙÂ›Ù·È Â›ÙÂ ˙‡ÁÈÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÔÛfi-

ÙËÙ·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›ÙÂ, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, Ì¤ÙÚËÛË ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. H Ì¿˙·  m  ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ X, ÛÂ g, Ô fiÁÎÔ˜ V  ÙÔ˘

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ mL, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· d  ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ g Ø mL–1, Î·È Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›·

Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·Û‹ ÙË˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

mX = V Ø  d Ø  
% X

100
  . (2-15)

5) Eκατ�στια�α κατ’ 
γκ� σ
σταση, % V/V. Eκ�ρ��ει τα �ιλι
στ�λιτρα
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της διαλυμ�νης 
υσ�ας σε  100 �ιλι
στ�λιτρα διαλ�ματ
ς. ¶.¯. ‰È¿Ï˘Ì· 3 % V/ V
H2O2 ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ 3 mL H2O2 ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÔÏÈÎfi fiÁÎÔ 100 mL  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

EÂÈ‰‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË  H2O2 ÌÂ ¤Ó· ‰È·Ï‡ÙË, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ÂÈ-

‰È·Ï‡ÙˆÛË˜, ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·

ÏËÊıÂ› ·ÎÚÈ‚¤˜ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÏËÊıÂ› ‰È¿Ï˘Ì·  3%
V/ V,  ÌÂ ·Ó¿ÌÂÈÍË 3 mL H2O2 Î·È 97 mL ‰È·Ï‡ÙË. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ

‰È·ÛÙÔÏ‹ ‹ Û˘ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ¤ÎÙ·Û‹ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ·fi ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

(ÛÙÂÚÂ‹, ˘ÁÚ‹ ‹ ·¤ÚÈ·).
H ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù’ fiÁÎÔ Û‡ÛÙ·ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È μ�ν
 ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂ›-

ÍË˜ ˘ÁÚÒÓ.
6) Eκατ�στια�α μ��α κατ’ 
γκ� σ
σταση, % m/V. Eκ�ρ��ει τα γραμμ�-

ρια της διαλυμ�νης 
υσ�ας σε 100 �ιλι
στ�λιτρα διαλ�ματ
ς. O ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, Î˘Ú›ˆ˜, ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·Ú·ÈÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ

ÛÙÂÚÂÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ.

7) Γραμμ�ρια διαλυμ�νης �υσ�ας σε 1 λ�τρ� διαλ
ματ�ς, g Ø L–1. H ÌÔÓ¿‰·

·˘Ù‹ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·. ™ÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ, ÁÈ· Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙÂ˜.
8) Xιλι�στ
γραμμα  διαλυμ�νης  �υσ�ας  σε 1 "ιλι�στ
λιτρ� διαλ
ματ�ς !

τ�τλ�ς διαλ
ματ�ς, T, mg Ø mL–1. O ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ AÓ·-

Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÚfiÙ˘ˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹
‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜. O Ù›ÙÏÔ˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È η π
σ�τητα


υσ�ας π
υ πρ
σδι
ρ��εται, σε mg, και η 
π
�α αντιδρ� με 1 mL τ
υ πρ�τυπ
υ

διαλ�ματ
ς. IÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

T(mg Ø mL–1) = M(mmol Ø mL–1) M(X) (mg Ø mmol–1) , (2-16)

fiÔ˘  M  Â›Ó·È Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È M (X) Ë ÌÔ-

ÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ Ô˘Û›·˜.

9) M�ρη αν� εκατ�μμ
ρι� (parts per million), ppm. Eκ�ρ��ει τα μ�ρη μ�-

�ας της διαλυμ�νης 
υσ�ας σε 106 μ�ρη μ��ας (� �γκ
υ, αν η πυκν�τητα ε�ναι
d = 1 g Ø mL–1 ) διαλ�ματ
ς. OÈ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È

1 mg Ø L–1   ‹  1 Ìg Ø mL–1  ‹   1 mg Ø kg–1  ‹  1 Ìg Ø g–1  .

O ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÂÏ¿¯ÈÛÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ.

10) M�ρη αν� δισεκατ�μμ
ρι� (parts per billion), ppb. Eκ�ρ��ει τα μ�ρη
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μ��ας της διαλυμ�νης 
υσ�ας σε  109 μ�ρη μ��ας (� �γκ
υ, αν η πυκν�τητα ε�-
ναι   d = 1 g Ø mL–1)  διαλ�ματ
ς. OÈ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ·˘Ù‹˜ Â›-

Ó·È
1 Ìg Ø L–1  ‹   1 ng Ø mL–1  ‹  1 Ìg Ø kg–1  ‹  1 ng Ø g–1 .

O ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ·ÎfiÌË ÌÈÎÚfiÙÂÚˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒ-

ÛÂˆÓ.

Λυμ�να πρ�#λ!ματα

1) ŒÛÙˆ fiÙÈ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È 300 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,1 M Na2SO4 Î·È 200 mL ‰È·Ï‡-

Ì·ÙÔ˜  0,2 M BaCl2. N· ‚ÚÂıÂ› Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜ Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÏÂ‡-

ıÂÚÔ˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. H ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

Λ
ση

¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË, Ô ·Ú¯ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙÔ˘  Na2SO4  Î·È ÙÔ˘

BaCl2 Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜:

nNa2SO4
 = cNa2SO4

 Ø VNa2SO4
 = 0,1 mol Ø L–1 Ø 0,3 L = 0,03 mol ,

   nBaCl2 = cBaCl2 Ø VBaCl2 = 0,2 mol Ø L–1 Ø 0,2 L = 0,04 mol .

T· ¿Ï·Ù·  Na2SO4  Î·È  BaCl2  Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚÔ› ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜ Î·È ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜:

0,03 mol

Na2SO4    Æ 

 0 ,06 mol

2Na+    +   

0,03 mol

SO2–
4

0,04 mol

BaCl2    Æ  

0 ,04 mol

Ba2+    +   

0,08 mol

2Cl–

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ  Na+  Î·È Cl–

Â›Ó·È:
nNa+ = 0,06 mol,

 nCl– = 0,08 mol .

O ›‰ÈÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ moles ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿-

Ï˘Ì·, ÁÈ·Ù› Ù· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.
K·Ù¿ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ·Ó¿ÌÂÈÍË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Na2SO4 Î·È BaCl2 , Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙ›-
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‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ  Ba2+  Î·È  SO2–
4 :

0,03 mol

Ba2+    +   

0,03 mol

SO2–
4    Æ   

0,03 mol

BaSO4 (s)

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ô ·Ú¯ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

SO2–
4   ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜, ÂÓÒ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÈfiÓÙˆÓ  Ba2+ ›ÛË ÌÂ

nBa2+ = 0,04 mol – 0,03 mol = 0,01 mol .

ÕÚ· Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜ Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿-

Ï˘Ì· Â›Ó·È:
nNa+ = 0,06 mol ,

nCl– = 0,08 mol ,

nBa2+ = 0,01 mol .

2) ¶fiÛË Ì¿˙·, ÛÂ g, BaCl2 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ 250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,5 M
Î·È fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ mL, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 1,5 M  AgNO3 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË Î·Ù·‚‡-

ıÈÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ  Cl-, Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ 21 mL ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘
BaCl2; ¢›ÓÔÓÙ·È:  Ar (Ba) = 137,33, Ar (Cl) = 35,45.

Λ
ση

H Ì¿˙· ÙÔ˘  BaCl2, ÛÂ  g, Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹  250 mL  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

0,5 M  ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

cBaCl2 = 
mBaCl2

M(BaCl2)V
  ,

ÔfiÙÂ

mBaCl2 = cBaCl2Ø M(BaCl2)V = 0,5 mol Ø L–1
 Ø 208,23 g Ø mol–1 Ø  0,25 L = 26,0288 g .

To BaCl2 ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ AgNO3:

1 mmol

0,5 mmol Ø mL–1
 Ø 21 mL

BaCl2 +

2 mmol

1,5 mol Ø mL–1 Ø VAgNO3

2AgNO3   Æ  2AgCl (s) + Ba(NO3)2

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ
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1 mmol

0,5 mmol Ø mL–1 Ø 21 mL
 = 

2 mmol

1,5 mmol Ø mL–1 Ø VAgNO3

  ,

ofiÙÂ

VAgNO3
 = 

2 mmol Ø 0,5 mmol Ø mL–1 Ø 21 mL

1,5 mmol Ø mL–1
 Ø 1 mmol

 = 14 mL .

3) ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ mL, ˘ÎÓÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 95 % m /m H2SO4 Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·˜

d = 1,84 g Ø mL– 1  ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,1 M  H2SO4;

¢›ÓÔÓÙ·È:  Ar (H) = 1,01,  Ar (O) = 16,00, Ar (S) = 32,07.

Λ
ση

H ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘  H2SO4  Â›Ó·È  M (H2SO4) = 98 gØ mol– 1 .

H Ì¿˙· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  95 % m/m H2SO4, ÛÂ g, ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ d = 1,84 gØ mL–1 Ô˘

ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  V = 1000 mL Â›Ó·È

mH2SO4
 = V Ø d Ø 

% H2SO4

100
 = 1000 mL Ø 1,84 g Ø mL–1 Ø 

95

100
 = 1748 g .

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙÔ˘ H2SO4 ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi Â›Ó·È

nH2SO4
 = 

mH2SO4

M(H2SO4)
 = 

1748

98,09
 Ø 

g

g Ø mol–1
 = 17,82 mol,

Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È

c1 = 17,82 mol Ø L–1 .

ŒÛÙˆ fiÙÈ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È V1 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 95 % m /m H2SO4 Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜

c1 = 17,82 M, ÁÈ· Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÌÂ ·Ú·›ˆÛË ‰È¿Ï˘Ì· fiÁÎÔ˘ V=100 mL Î·È Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ c =  0 ,1 M. EÂÈ‰‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·›ˆÛË Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mmoles ÙÔ˘ H2SO4

Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ Ì’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

c1 Ø V1 = c Ø V,

ÔfiÙÂ

V1 = 
c Ø V

c1
 = 

0,1 mmol Ø mL–1 Ø 100 mL

17,82 mmol Ø mL–1
 = 0,56 mL .

4) ¢Â›ÁÌ· ¿ÁÓˆÛÙË˜ ‚¿ÛË˜, Ì¿˙·˜ 5,2935 g, ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ Û˘ÓÔÏÈÎfi fiÁÎÔ 250 mL ˘‰·-

ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È 50 mL ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÁÈ· ÙËÓ

ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È 27,7 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,21 M HCl, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ
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ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:
B + HCl Æ ¶ÚÔ˚fiÓÙ·

N· ‚ÚÂıÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· Mr (B) ÙË˜ ‚¿ÛË˜.

Λ
ση

ŒÛÙˆ B Ë ‚¿ÛË ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· Mr (B) Î·È ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· M(B)  g  Ø mol–1.

Afi ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi fiÁÎÔ ÙˆÓ 250 ml ÙÔ˘ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È 50 mL,

‰ËÏ·‰‹ ÙÔ 1/5  ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜ ‚¿ÛË˜

mB = 
5,2935

5
 g = 1,0587 g .

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙË˜ ‚¿ÛË˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È

nB = 
1,0587 g

M(B)
  .

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙÔ˘ HCI Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË ÙË˜

‚¿ÛË˜ Â›Ó·È
nHCl = cHCl Ø VHCl = 0,21 mol Ø L–1

 Ø 0,0277 .

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

B + HCl Æ ¶ÚÔ˚fiÓÙ·

Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÙË˜ ‚¿ÛË˜  B  ı· Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ moles ÙÔ˘ HCI

nB = nHCl   ‹   
1,0587 g

M(B)
 = 0,21 mol Ø L–1 Ø 0,0277 L   Î·È  M(B) = 182 g Ø mol–1 .

ŸÙ·Ó Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· M (B) ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ  g Ø mol– 1 , ÙfiÙÂ Ë ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙË˜ ÙÈÌ‹
Â›Ó·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·  Mr (B). ÕÚ·

Mr (B) = 182.

5) ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ  mL, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,1 M H2SO4 Ú¤ÂÈ  Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÂ 50 mL

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,1 M NaOH, ÒÛÙÂ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ó· Â›Ó·È 0,05 M  ÛÂ

H2SO4;

Λ
ση

ŒÛÙˆ ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È  V(ml)  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,1 M H2SO4. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mmoles ÙÔ˘

H2SO4 Ô˘ ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ NaOH ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
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nH2SO4
 = cH2SO4 Ø VH2SO4

 = 0,1 mmol Ø mL–1 Ø V .

ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ mmoles ÙÔ˘ H2SO4 ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜,

1 mmol

n¢H2SO4

H2SO4    +   

2 mmol

0,1 mmol Ø mL–1 Ø 50 mL

2NaOH    Æ  Na2SO4  + 2H2O

ÔfiÙÂ ‰ÂÛÌÂ‡ÔÓÙ·È  n¢H2SO4
 = 

1 mmol Ø 0,1 mmol Ø mL–1 Ø 50 mL

2 mmol
 = 2,5 mmol .

O ÙÂÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ H2SO4 Â›Ó·È (50 + V ) mL  Î·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹

ÙÔ˘ Â›Ó·È 0,05 M, ÔfiÙÂ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ mmoles ÙÔ˘  H2SO4  ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi Â›Ó·È

›ÛÔ˜ ÌÂ
 n¢¢H2SO4

 = 0,05 mmol Ø mL–1 Ø (50 mL+V ) .

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË

nH2SO4 
– n¢H2SO4

  = n¢¢H2SO4
 ,

ÔfiÙÂ

   0,1 mmol Ø mL–1 Ø V - 2,5 mmol = 0,05 mmol Ø mL–1 (50 mL + V )     Î·È

V = 
5 mmol

0,05 mmol Ø mL–1 = 100 mL .

$λυτα πρ�#λ!ματα

6) ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ mL, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,4 M Ba(OH)2 Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÂ 50 mL

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,3 M NaOH, ÒÛÙÂ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ  OH–  Ó· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ  0,5 M;

(33,3 mL)

7) AÓ ÚÔÛÙÂıÂ›  1 mL  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  4 M HNO3 ÛÂ ›˙ËÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 8,7 mg

CdS Î·È  5,2  mg Bi2S3, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ô˘ ı· Î·Ù·Ó·ÏˆıÂ› ÁÈ·
ÙË ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. ¢›ÓÔÓÙ·È: Ar  (Cd) =112,41, Ar (S) = 32,07, Ar (Bi) =

208,98.

(6 %)
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8) ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ mL, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,25 M  Na2S  ··ÈÙÂ›Ù·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË

Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÌÔÓ›Ô˘ ÛÂ 25 mL  ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,1 M SbCl3;

(15 mL)

9) ¶fiÛË Ì¿˙·, ÛÂ g, Al2(SO4)3 ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ‰È¿Ï˘Ì·  250 mL, ÙÔ
ÔÔ›Ô Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÈfiÓÙˆÓ  SO2–

4   ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

1,4205 g Na2SO4 ÛÂ 100 mL; ¢›ÓÔÓÙ·È: Ar (Al) = 26,92, Ar (S) = 32,07, Ar (Na) = 22,99.

(2,8504 g)

10) ¢›ÓÂÙ·È ‰È¿Ï˘Ì· 12 % m /m  H2C2O4 Ø 2H2O ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ d = 1,051 g   Ø mL–1. N·

˘ÔÏÔÁÈÛÙo‡Ó: ·) Ë ÌÔÚÈ·Î‹ ÙÔ˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË.  ‚) ¶ÔÈÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ mL, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 2
M KOH ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË 27 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜;
¢›ÓÔÓÙ·È: Ar (C) = 12,01, Ar (O) = 16,00, Ar (H) = 1,01.

( ·) 1 M ,  ‚) 27 mL)

11) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,6041 g

Cu(NO3)2 Ø 3H2O ÛÂ 20 mL. AÓ Ô ¯·ÏÎfi˜ Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ CuS,

fiÛË Ì¿˙·, ÛÂ mg, È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi 2 mL ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜; ¢›ÓÔ-
ÓÙ·È: Ar (Cu) = 63,55, Ar (N) = 14,01, Ar (O) = 16,00, Ar (H) = 1,01.

(0,125 M , 23,9 mg)

12) 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,12 M HCl ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÂ 40 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ KOH. H Â-

Ú›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ÌÂ 24 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,1 M NaOH. N· ˘ÔÏÔÁÈ-

ÛÙÂ› Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ KOH.

(0,09 M)

13) M›· ¿ÁÓˆÛÙË ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙË˜ ‰‡Ô ÛÔ˘ÏÊÔÓÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜,

-SO3H, ÂÓÒ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÏÏÂ˜ fiÍÈÓÂ˜ ‹ ‚·ÛÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜. ¢Â›ÁÌ·

ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Ì¿˙·˜ 0,3484 g  ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÍÔ˘‰Â-
ÙÂÚÒÓÂÙ·È ÌÂ 26 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,1 M NaOH. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹

Ì¿˙· ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜.

(268)

14) 0,2450 g ÂÓfi˜ ‰ÈÚˆÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ··ÈÙÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ 50 ml

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜  0,1 M NaOH. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.

(98)
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15) ¶ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ M(OH)2 ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ·fi 20 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 1 M HCl. To

¿Ï·˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ˙˘Á›˙ÂÈ 1,1100 g. N· ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó Ë Ì¿˙·, ÛÂ g, Î·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙË˜ Ô˘Û›·˜  M(OH)2. ¢›ÓÔÓÙ·È:
Ar (Cl) = 35,45, Ar (O) = 16,00, Ar (H) = 1,01.

(0,7311 g , 73,11)

16) TÔ H2C2O4 ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ  KMnO4, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË:

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 6H3O+  Æ 10 CO2 (g) + 2Mn2+ + 2K+ + 8H2O

E›ÛË˜ ÙÔ H2C2O4 ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ NaOH. ¶ÔÈÔÈ fiÁÎÔÈ, ÛÂ mL, ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ 0,1 M
NaOH  Î·È  0,1 M KMnO4  ı· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó ÌÂ 450,2 mg H2C2O4; ¢›ÓÔÓÙ·È: Ar (C) =

12,01, Ar (H) = 1,01, Ar (O) = 16,00.

(100 mL NaOH , 20 mL KMnO4)

17) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Î·Ù¿ Ì¿˙· ·Ó·ÏÔÁ›· ·Ó¿ÌÂÈÍË˜ ÙˆÓ Na2C2O4 Î·È KHC2O4ØH2C2O4,

ÒÛÙÂ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Î¿ıÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ›ÛÔ˘˜
fiÁÎÔ˘˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ  0,1 M KMnO4 Î·È  0,1 M NaOH; ¢›ÓÔÓÙ·È: Ar (Na) = 22,99,  Ar

(K) = 39,10, Ar (C) = 12,01, Ar (O) = 16,00, Ar (H) = 1,01.

(3,378)




