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™Â fiÏÔ˘˜ ÂÎÂ›ÓÔ˘˜ 
Ô˘ ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÔÎÓÂ˜ 
ÚÔÛ¿ıÂÈ¤˜ ÙÔ˘˜ 

Û˘ÓÙ¤ÏÂÛ·Ó Ù· Ì¤ÁÈÛÙ·
ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË

ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜



¶ƒ√§√°√™

H AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·, Ë ÂÈÛÙ‹ÌË ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ ¯ËÌÈÎfi ¯·Ú·-

ÎÙ‹Ú· ÙË˜ ‡ÏË˜ ÛÂ ÔÈÔÙÈÎfi Î·È ÔÛÔÙÈÎfi Â›Â‰Ô. 

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ Î·È ÛÙfi¯Ô˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ó· ‰Ò-

ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi Î·È ÛÙ¤ÚÂÔ ˘fi‚·ıÚÔ

ÂÎÂ›ÓˆÓ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ Ô˘ ÚˆÙ›ÛÙˆ˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ AÓ·Ï˘-

ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·. K·Ù·ÓÔÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ·˘Ù¤˜, ÈÛÙÂ‡ˆ fiÙÈ ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ı· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘Ó fi¯È ÌfiÓÔ ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Û˘ÁÁÂ-

ÓÂ›˜ Ì’ ·˘Ù‹Ó ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, fiˆ˜: Ë I·ÙÚÈÎ‹, Ë BÈÔÏÔÁ›·, Ë BÈÔ¯ËÌÂ›·, Ë

°ÂˆÏÔÁ›· ÎÙÏ. O ÙÂÏÈÎfi˜ ÛÎÔfi˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ‰ÈÏfi˜: ·ÊÂÓfi˜ Ó· ‰ÒÛÂÈ ÛÙÔ˘˜

ÊÔÈÙËÙ¤˜ ¤Ó· Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ¿ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ‚È‚Ï›Ô Ô˘ Ó· ‰È·‚¿˙ÂÙ·È Â‡ÎÔÏ·, Â˘¯¿ÚÈÛÙ·

Î·È Ó· Â›Ó·È Â˘ÎfiÏˆ˜ Î·Ù·ÓÔËÙfi Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·-

ıfiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÛÔ˘‰ÒÓ ÙÔ˘˜. £· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ı· Â›Ó·È ÂÙ˘¯ËÌ¤ÓÔ ÙÔ ‚È-

‚Ï›Ô, ·Ó ı· ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ó· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÛÎ¤„Ë˜ ÙˆÓ ÊÔÈÙË-

ÙÒÓ ÁÈ· ÙË Ï‡ÛË Ó¤ˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜. EÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÂÏ-

›˙ˆ fiÙÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÁÓÒÛÂˆÓ Ô˘ ı· ·ÔÎÙËıÔ‡Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘

·˘ÙÔ‡ ÔÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÙÈ˜ ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ‰ÂÍÈfiÙËÙÂ˜, ÒÛÙÂ

Ó· ÂÈÏ‡Ô˘Ó ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ Ì’ ¤Ó· ÔÛÔÙÈÎfi ÙÚfiÔ.

H ·ÚÔ˘ÛÈ·˙fiÌÂÓË ‡ÏË ÙˆÓ «μ·ÛÈÎÒÓ AÚ¯ÒÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜» ÂÓÙ¿ÛÛÂ-

Ù·È ÛÂ ‰Ò‰ÂÎ· ÎÂÊ¿Ï·È·.

AÚ¯ÈÎÒ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÛÂ

ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, fiˆ˜: ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, Ì¤ıÔ-

‰ÔÈ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ë

AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓÔ˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ¯ËÌÂ›·˜ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 1).

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ: ÔÈ ÔÍÂÔ-

‚·ÛÈÎ¤˜ Î·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÔÈ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ¤˜, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ Ù·˘ÙÔ¯ÚfiÓˆ˜ Ù· Î˘ÚÈfi-

ÙÂÚ· ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎ¿ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎ¿ Ì¤Û·, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈ-

ÛË˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 2).

K·ÙfiÈÓ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ô˘-

ÛÈÒÓ. EÌ‚fiÏÈÌ· ·Ú·ı¤ÙÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ: Û¯Â-

ÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·, Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·, ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ Î·È ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ Ì¿˙·,



Û˘ÌÊÒÓˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÙÚÔ‹˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜

¢ÈÂıÓÔ‡˜ ŒÓˆÛË˜ K·ı·Ú‹˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ XËÌÂ›·˜ (IUPAC), Ë ÛˆÛÙ‹ ¤Ó-

ÓÔÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ı· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ fiÚÔ˘: Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. T¤ÏÔ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È: Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ

Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ¤ÎÊÚ·Û‹˜ ÙË˜, Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ‹ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹˜

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ÊÔÚÙ›Ô˘ ‹ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ·˜ Î·È Ë ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË Ì¿˙·˜ (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 3). 

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È, ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Î·È ÂÌÂÚÈÛÙ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ, ı¤Ì·Ù·

ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‰È¿ÊÔÚˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Î·-

ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›· Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ‰È·Ï˘ÙÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈ-

ÁÓ‡ÔÓÙ·È (ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 4). 

∫·ÙfiÈÓ, ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 5-8, ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ ÔÌÔÁÂÓÂ›˜ Î·È ÔÈ

ÂÙÂÚÔÁÂÓÂ›˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙˆÓ

·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È ‚¿ÛÂˆÓ, ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ, ÙˆÓ Û‡-

ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

£ÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô Ï¤ÔÓ Î·Ï‡ÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ Ù¤ÏÂÈ·˜ Ì¿ıËÛË˜ Â›Ó·È: Ë ·Ú¿-

ıÂÛË ÂÚˆÙ‹ÛÂˆÓ, Ï˘Ì¤ÓˆÓ Î·È ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘

Î·È Ë ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÂÌÂÈÚ›· Ô˘ ·Ô¯ÙÈ¤Ù·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ¿Óˆ ÛÂ ı¤Ì·Ù·

Ô˘ Ú·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¤ÙÔ-

ÓÙ·È 14 ÚÔÛÂÎÙÈÎÒ˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ıÂÌ·-

ÙÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ 1-8, ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÈÔ Î·Ù·ÓÔËÙ¤˜ ÔÈ ¤Ó-

ÓÔÈÂ˜ ÙˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ ·˘ÙÒÓ. K¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ

·Ú¯‹ Î·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ù‹Ó, Ù· ÛÎÂ‡Ë Î·È Ù· ·ÓÙÈ-

‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÙË ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ÔÚÂ›· ÂÚÁ·Û›·˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›-

Ù·È Î·È ÙÂÏÈÎÒ˜ ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ÏËÊı¤ÓÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ∂È-

ÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÛÙÔ ›‰ÈÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›Â˜ ÙË˜ ∞ÓfiÚ-

Á·ÓË˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÃËÌÈÎ‹˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÀÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹ ΔÂ¯ÓÈÎ‹, Â-

ÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜, ˆ˜ Ù˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÀÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹˜

∞ÓfiÚÁ·ÓË˜ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¶ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÃËÌÈÎ‹˜ ∞Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ, ÌfiÓÔ ÙËÓ

¶ÚÒÙË ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ √Ì¿‰· ·˘ÙÒÓ, ÂÓÒ ‰›ÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙˆÓ ˘fiÏÔÈˆÓ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ √Ì¿‰ˆÓ.

™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ·Ú·ÚÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜: ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÏ-

ÏËÓÈÎ‹ Î·È ÍÂÓfiÁÏˆÛÛË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·, Ì·˙› ÌÂ Ï›ÛÙ· ÙˆÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÌÂÓˆÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎÒÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, ›Ó·ÎÂ˜ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ

·ÙÔÌÈÎÒÓ Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ ‰È¿ÊÔ-

ÚˆÓ ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤ÓˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Î·È ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ (‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ·ÛıÂÓÒÓ ÔÍ¤ˆÓ Î·È

‚¿ÛÂˆÓ, ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜, ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ Û‡ÌÏÔÎˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÚfiÙ˘ˆÓ Î·È Ù˘È-

ÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ) Ô˘ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔÈ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿-

ÙˆÓ Î·È ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ¿Ï˘ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ. EÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‚ÔËıË-

ıÔ‡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˜.

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˘-
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KEΦAΛAIO 1

EIΣAΓΩΓH

1.1. ¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

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

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

˘¿Ú¯ÔÓÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. E›ÛË˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ˙ËÙÂ›Ù·È Ó· ‚ÚÂıÂ›

ÔÈÂ˜ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜ Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó ¤Ó· ÁÓˆÛÙfi ‰Â›ÁÌ· ‹ Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÂ› Ë ·Ô˘Û›·

ÌÈ·˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ÚfiÛÌÂÈÍË˜ Û’ ·˘Ùfi. H Ï‡ÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›

ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

Œ¯ÔÓÙ·˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ ‹ Ù·˘ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, Ô ·Ó·Ï˘Ù‹˜,

ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Û˘¯Ó¿ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· Î¿ıÂ Û˘-

ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤-

ÚÔ˘˜ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÚˆÙ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÎÂÈÌÂÓÈÎfi ÛÎÔfi

ÙË˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

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

ÙÈÎ‹˜. ¶Ú¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÚÔÛÊÂ‡ÁÂÈ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ·ÎfiÌË Î·È

fiÙ·Ó Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÁÓˆÛÙÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂÈÏÂ¯ÙÂ› Ë

Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡, fiÙ·Ó Â›Ó·È ¿ÁÓˆÛÙË Ë Ù·˘Ùfi-

ÙËÙ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ·.

H ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·ÓfiÚÁ·ÓË ÔÈÔÙÈÎ‹
‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÛÂ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ÔÈÔÙÈÎ‹ ‹ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË,

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

1.2. ΔÂ¯ÓÈÎ¤˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

H ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ‹ ÌÔÚÈ·Î‹. MÂ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈ-
·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ Ù· ÈfiÓÙ· ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›-
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Ù·È ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ‰˘Ó·Ù‹ Ë Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ·Ú¯ÈÎÒ˜

˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ·˘Ùfi. ¶.¯. Î·Ù¿ ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

Co(NO3)2 , PbCl2 Î·È NaClO3 Á›ÓÂÙ·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Co2+, Pb2+, Na+,

Cl– , ClO–
3 Î·È NO–

3 , ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘

Â›Ó·È: PbCl2 , Pb(ClO3)2 ‹ Pb(NO3)2 . OÌÔ›ˆ˜, ÁÈ· ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ¯ÏÒÚÈÔ, ÂÓÒ ·ÓÈ-

¯ÓÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Cl– Î·È ClO–
3 , ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÈ

Î·ÓÂ›˜ ÌÂ ÔÈÔ ‹ ÌÂ ÔÈ· ·fi Ù· ÙÚ›· Î·ÙÈfiÓÙ· Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· Ù· ·Ú·¿Óˆ ÈfiÓÙ·

ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‰Â›ÁÌ·. H ¿ÌÂÛË Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·Ú¯ÈÎÒ˜ ÛÙÔ

‰Â›ÁÌ· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙË˜ ÔÈÔÙÈÎ‹˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È: Ë

˘ÁÚÔ¯ËÌÈÎ‹, ÔÈ ÛÙ·ÁÔÓÔ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜, Ë ˘ÚÔ¯ËÌÈÎ‹, Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÂÎÔÌ‹˜, Ë
ÊÏÔÁÔÊˆÙÔÌÂÙÚ›·, Ô ÊıÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜ X, Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·, Ë ÔÏ·ÚÔÁÚ·Ê›·
Î·È Ë ÓÂÙÚÔÓÈÎ‹ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË.

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

H ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ‹ ÌÔÚÈ·Î‹. MÂ ÙËÓ ÔÛÔ-
ÙÈÎ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙÔÈ-

¯Â›ˆÓ ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÈÚÔÛı¤Ùˆ˜

ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈÂ˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ·, ÔÈÂ˜ ‰Ú·ÛÙÈ-

Î¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. A˘Ùfi

ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ÂÈÏ¤ÔÓ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È

ÙÂÏÈÎ¿ ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô Ï‹ÚË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

1.3. EÊ·ÚÌÔÁ¤˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

H AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Î·È Ú·ÎÙÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·

Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ Ï¤ÔÓ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÂ˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ ¯Ë-

ÌÂ›·˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·˘Ù¤˜.

E›ÛË˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÛÂ ÙÔÌÂ›˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤-

ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ¯ËÌÂ›·, fiˆ˜: Ë OÚ˘ÎÙÔÏÔÁ›·, Ë °ÂˆÏÔÁ›·, Ë º˘ÛÈÔÏÔÁ›·, Ë MÈÎÚÔ‚ÈÔ-
ÏÔÁ›·, Ë I·ÙÚÈÎ‹, Ë KÏÈÓÈÎ‹ XËÌÂ›·, Ë º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· Î·È Ë ¶ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎ‹
XËÌÂ›·.

ŒÓ·˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹˜ ÔÊÂ›ÏÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

Û¯Â‰fiÓ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ¯ËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·. H ÛË-

Ì·Û›· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÛÙËÓ ÂıÓÈÎ‹ ÔÈÎÔÓÔÌ›· Î¿ıÂ ¯ÒÚ·˜.
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Kε��λαι� 1. Eισαγωγ�

ŒÙÛÈ ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÙ·ÈÚÂ›Â˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹

Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ·Ó ÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ-

ÓÂ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÏËÚÔ‡Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ Î·È ·ÎfiÌË Ó· ÂÏ¤Á¯Ô˘Ó ÙËÓ ÔÈ-

fiÙËÙ· ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È: Ê¿ÚÌ·Î·, ÙÚfiÊÈÌ·, ·ÁÚÔÙÈÎ¿

ÚÔ˚fiÓÙ·, ÏÈ¿ÛÌ·Ù·, ¯Ú‹ÛÈÌ· ÔÚ˘ÎÙ¿, Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ÎÙÏ.

1.4. μ·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜

°È· ÙËÓ ¿ÚÙÈ· ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ÁÓÒÛË Î·È Ë

Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÙÂ-

ÏÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ·fiÎÙËÛË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹˜

ÂÈ‰ÂÍÈfiÙËÙ·˜.

EÍ›ÛÔ˘ fiÌˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ··Ú·›ÙËÙË Â›Ó·È Ë ÁÓÒÛË ÙˆÓ μ·ÛÈÎÒÓ ·Ú¯ÒÓ
ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ , ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó Î·È ÂÍËÁÔ‡Ó ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ

‰È¿ÊÔÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Ë ‚·ıÂÈ¿ ÁÓÒÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ·˘ÙÒÓ ·Ú¯ÒÓ

·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ‰ÚfiÌÔ ·fiÎÙËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÏËıÈÓÔ‡ ÓÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜

XËÌÂ›·˜. K·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ÔÏfiÎÏËÚË Ë ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Â›Ó·È ·ÊÈÂÚˆÌ¤ÓË ÛÙËÓ

·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË Û˘˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ ·Ú¯ÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. 

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

OÈ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÂÚÁ·-
ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜ Î·È ‰È¿ıÂÛË ¯ËÌÈÎÒÓ ·Ô‚Ï‹ÙˆÓØ ‚·ÛÈÎfi˜ ÂÍÔÏÈ-
ÛÌfi˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜Ø ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·Ø ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·
ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÃËÌÂ›·˜Ø ‚·ÛÈÎ¤˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜.
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KEºA§AIO 3

¢IA§YMATA. ¢IA§YTOTHTA OY™IøN.
™Y°KENTPø™H ¢IA§YMATøN

3.1. ¢È·Ï‡Ì·Ù·. ¢È·Ï˘ÙfiÙËÙ· Ô˘ÛÈÒÓ

¢È·Ï‡Ì·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÔÌÔÁÂÓ‹ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ
¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ, Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ Î·È
¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Û’ fiÏË ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘˜.

H Û‡ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÈÎ›ÏÏÂÈ Ì¤Û· ÛÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· fiÚÈ·. °È’

·˘Ùfi Î·È Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙ· ÌÂ›ÁÌ·Ù·, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜, 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 ·¤ÚÈ·, ˘ÁÚ¿ Î·È ÛÙÂÚÂ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·.

MÈ· Ô˘Û›· Ô˘ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›·, ÂÓÒ Ë Ô˘-
Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰È·Ï‡ıËÎÂ Ë ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·Ï‡ÙË˜. ø˜ ‰È·Ï‡ÙË˜

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

Ï˘Ì·, ÂÓÒ ˆ˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È 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˜ ¿ÓÙÔÙÂ ÙÔ ˘ÁÚfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi, ·ÓÂ-

Í·ÚÙ‹Ùˆ˜ ·fi ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

ŒÓ· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ˆ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ, ·ÎfiÚÂÛÙÔ Î·È ˘¤ÚÎÔÚÔ.

KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÛÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ›ÂÛË. ¶·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·

ÌÂ ÔÛfiÙËÙ· ·‰È¿Ï˘ÙË˜ Ô˘Û›·˜.

AÎfiÚÂÛÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÎÂ›ÓÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ô-
ÛfiÙËÙ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ·’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ›ÂÛË˜. ™ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ›

Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› ÂÈÏ¤ÔÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜.



Βασικ�ς αρ
�ς Aναλυτικ�ς Xημε�ας

Y¤ÚÎÔÚÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÎÂ›ÓÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ·’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È, ÁÈ· Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÎÔÚÂ-
ÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ›ÂÛË˜. T· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘Ù¿

Â›Ó·È ·ÛÙ·ı‹ Î·È ÌÂÙ·›ÙÔ˘Ó Â˘ÎfiÏˆ˜ 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˜ ‰È¿Ï˘Ì·, 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‡Ì·ÙÔ˜,

ÂÓÓÔÂ›Ù·È fiÙÈ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÛÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfi-

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

OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ Â˘‰È¿Ï˘ÙÂ˜ Î·È ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÂ˜.

E˘‰È¿Ï˘ÙÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ·ÊıfiÓˆ˜ Û’ ¤Ó· ‰È·-
Ï‡ÙË, ÂÓÒ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· Û’ ¤Ó· ‰È·Ï‡ÙË.

¢È·Ï˘ÙfiÙËÙ· (solubility), s, ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙË-
Ù·˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Î·È

ÛÙË ÛÂÏ›‰· 54, Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ g L–1 . H

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

ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Î·È ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜, ÙË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÙÏ. OÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ› ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÛÙÔ ÎÂÊ¿-

Ï·ÈÔ ÙË˜ ÂÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜.

3.2. ™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ

¶ÚÈÓ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ fiÚÔ˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË (concentration) ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û˘ÌÊÒÓˆ˜ ÌÂ

ÙÈ˜ ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÈÙÚÔ‹˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ ÙË˜ ¢ÈÂıÓÔ‡˜ ŒÓˆ-

ÛË˜ K·ı·Ú‹˜ Î·È EÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË˜ XËÌÂ›·˜ (IUPAC), ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÎfiÈÌÔ, ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô

·˘Ùfi, Ó· Á›ÓÂÈ Ë Â·Ó·‰È·Ù‡ˆÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È Â˘Ú‡Ù·Ù·, fi¯È ÌfiÓÔ ÛÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›·, ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ÎÏ¿‰Ô ÙË˜ ¯Ë-

ÌÂ›·˜, ÒÛÙÂ Ó· Ê·ÓÂ› ÍÂÎ¿ı·Ú· Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ Î·È ·Ï·ÈÒÓ ÂÓ-

ÓÔÈÒÓ ÁÈ· Ù· ÌÂÁ¤ıË ·˘Ù¿. TÔ‡ÙÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·ÁÎfiÛÌÈ· ·Ô-

‰Ô¯‹ ÙÔ˘ ‰ÈÂıÓÔ‡˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ (SI), Ô˘ Â›¯Â Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·Ù¿Ú-

ÁËÛË ‹ ÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÔÏÏÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÙË˜ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜, Ù·

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

Ù· ÌÂÁ¤ıË ·˘Ù¿ ¯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. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ IUPAC Ë

ÛËÌÂÚÈÓ‹ ·Ô‰ÂÎÙ‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, Ë ÛˆÛÙ‹ ¤Ó-

ÓÔÈ· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ı· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙÔ˘ fiÚÔ˘ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
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Kε��λαι� 3. Διαλ�ματα. Διαλυτ�τητα �υσι�ν. Συγκ�ντρωση διαλυμ�των

3.2.1. OÚÈÛÌÔ› ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ

™¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·
ø˜ Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· (relative atomic mass), Ar , ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Ì¤ÛË
Ì¿˙· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÌÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ÈÛÔÙÔÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË
ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜ (atomic mass constant). °È· ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô X ÈÛ¯‡ÂÈ Ë

ÂÍ›ÛˆÛË,

Ar,x = (3-1)

fiÔ˘ m—a , x Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË Ì¿˙· ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ X Î·È mu Ë ÛÙ·ıÂÚ¿

ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓË ÌÔÓ¿‰· ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜
(unified atomic mass unit), u, Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ 1/12 ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ¿Ó-

ıÚ·Î·-12 :

mu = 1u = � 1,6605402 Ø10–24 g  � 1,6605402 Ø10–27 kg

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: Ar(H)=1,01 ,  Ar(Br)=79,90 ,  Ar(Fe)=55,85.

™¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ

fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ÙÔ Û˘ÁÎÚÔÙÔ‡Ó. H Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· (relative molecular
mass), Mr , ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ

Ì·˙ÒÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜. ø˜ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÌÈ·˜ ¯Ë-

ÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Ì¤ÛË Ì¿˙· ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ¯ËÌÈÎfi ÙË˜
Ù‡Ô Î·È ÛÙËÓ ÔÔ›· ¤ÓˆÛË Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤¯Ô˘Ó ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÈÛÔÙÔ-
ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û‡ÛÙ·ÛË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜. °È· ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹

¤ÓˆÛË X ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË,

Mr,x = (3-2)

fiÔ˘ m—f , x Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË Ì¿˙· ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: Mr(KCl)=74,55,

Mr(Hg2Cl2)= 472,08.

¶ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜  

™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ (amount of substance), n , Â›-

Ó·È ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜. ªÔÓ¿‰· ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÙÔ mole ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ mol , ÙÔ

m—f,x
�mu

ma(12C)
�

12

m—a , x
�mu
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ÔÔ›Ô ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙfiÛÂ˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈ-
Ò‰ÂÈ˜ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ (elementary entities), fiÛ· ¿ÙÔÌ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ 0,012 kg ÙÔ˘ ÈÛÔÙfi-
Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·-12. O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ ·Ó¿ mole,

6,0221367Ø1023 ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ mol–1, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ Avogadro, L. 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. ¶.¯. 6,0221367Ø1023 ¿ÙÔÌ· ·ÚÁÈÏ›Ô˘ Â›Ó·È

1 mol ·ÚÁÈÏ›Ô˘, 6,0221367Ø1023 ÌfiÚÈ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È 1 mol ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È

6,0221367Ø1023 ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È 1 mol ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. AÓÙ› ÙÔ˘ fiÚÔ˘ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘-
Û›·˜, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘¯Ó¿ Ô Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎfi˜ fiÚÔ˜ ÔÛfiÙËÙ·, Ô ÔÔ›Ô˜ ˘ÈÔıÂÙ‹-

ıËÎÂ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. ¶.¯., ·ÓÙ› ÙË˜ ¤ÎÊÚ·ÛË˜

«ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ÙÔ˘ HCl», ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË «ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ HCl». ¶Ú¤-

ÂÈ Â›ÛË˜ ÌÂ ¤ÌÊ·ÛË Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› fiÙÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ‰ÂÓ ı·

Ú¤ÂÈ È· Ó· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚÈıÌfi˜ moles.
MÂ ÚfiÛıÂÛË ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ··ÚÙ›˙Ô˘Ó ÌÈ·

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

n(Mg2+) = 5 mmol , m(Mg2+) = 0,1215 g

n(KMnO4) = 0,1 mol , m(KMnO4) = 15,8040 g

n(F) = 6 mmol , m(F) =  0,1140 g

n(C2H5OH) = 1 kmol , m(C2H5OH) = 46,0800 kg

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

ÔÏÏ·Ï¿ÛÈˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ, fiˆ˜ .¯. g , mg, Â›Ó·È ·Ô‰ÂÎÙ‹.

MÔÏ·ÚÈÎ‹ Ì¿˙·
ªÔÏ·ÚÈÎ‹ Ì¿˙· (molar mass), M, Â›Ó·È Ë Ì¿˙· 1 mol ÌÈ·˜ ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ ÔÓÙfiÙË-
Ù·˜ (entity). °È· ÌÈ· ÔÓÙfiÙËÙ· X Ë ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ ÙË˜ Ì¿˙· ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜
Ì¿˙·˜ ÙË˜ ‰È· ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ¿˜ ÙË˜ :

Mx = �
m

nx

x
� (3-3)

™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ÌÔÏ·ÚÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜ Â›Ó·È ÙÔ kg mol–1, ·ÏÏ¿ Ë Ú·-

ÎÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ g mol–1. ¶.¯. M(Cu)=63,55 g mol–1, M(H+)=1,01

g mol–1 Î·È M(Cl2)=70,90 g mol–1.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÌÔÏ·ÚÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜, ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÔÏ·ÚÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜ ÂÓfi˜

ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ X Î·È ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜ X ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜:
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Mx = m—a , x L (3-4)

Mx = m—f , x L (3-5)

MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3-1) Î·È (3-2), ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3-4) Î·È (3-5) Á›ÓÔÓÙ·È

·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜,

Mx = Ar, x mu L = Ar, xØ1 g mol–1 (3-6)

Mx = Mr, x mu L = Mr, xØ1 g mol–1 (3-7)

ÂÂÈ‰‹ muL=1,6605402 Ø10–24 gØ6,0221367 Ø1023 mol–1 = 1 g mol–1.

Afi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3-6) Î·È (3-7) ÚÔÎ‡ÂÈ fiÙÈ, fiÙ·Ó Ë ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ Ì¿˙· Mx ÌÈ·˜

ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ g 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+) = 40,08 g mol–1 , Ar(Ca2+) = 40,08

M(Na2CO3) = 105,99 g mol–1 , Mr(Na2CO3) = 105,99

3.2.2. TÚfiÔÈ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ
MÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ‚·ÛÈÎÒÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, ‰›ÓÂ-

Ù·È Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ¤Î-

ÊÚ¿Û‹˜ ÙË˜.

ø˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜
(ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÔÛfiÙËÙ·, Ì¿˙· ‹ fiÁÎÔ) Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ‹
ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ‹ ÔÚÈÛÌ¤ÓË Ì¿˙· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ‰È·Ï‡ÙË.

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ¤ÎÊÚ·ÛË˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÔÈ

·Ú·Î¿Ùˆ:

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜
ø˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜ (amount of substance concentration), c, ÔÚ›˙Â-

Ù·È Ë ÔÛfiÙËÙ· Ô˘Û›·˜ ·Ó¿ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜

ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ÙÔ [ ]. AÓÙ› ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-

ÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘Û›·˜, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜: Û˘-
ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ (amount concentration) ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË (concentration) ·Ó

‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Û‡Á¯˘ÛË˜. ™’ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ˘ÈÔıÂÙ‹ıËÎÂ Î·È

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Ï¤ÔÓ ‰fiÎÈÌË ¤ÎÊÚ·ÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜.
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H ÌÔÓ¿‰· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI Â›Ó·È ÙÔ mol m–3, ·ÏÏ¿ ÔÈ

·Ô‰ÂÎÙ¤˜ ·fi ÙËÓ IUPAC Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È ÙÔ

mol dm–3 Î·È ÙÔ mol L–1. OÈ ‰‡Ô ÌÔÓ¿‰Â˜ mol dm–3 Î·È mol L–1 Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛË-

ÌÂ˜, ÁÈ·Ù› ÙÔ 1 L ÔÚ›ÛÙËÎÂ ˆ˜ ›ÛÔ ÌÂ 1 dm3. E›ÛË˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÂÎ-

ÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ mmol mL–1.

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

cx = (3-8)

‹

cx = (3-9)

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

nx = (3-10)

ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

cx = (3-11)

™ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ

mol L–1 ‹ mmol mL–1, fiÙ·Ó Ë Ì¿˙· ÙË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ g ‹ mg, Ë ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ ÙË˜ Ì¿˙·

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

H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ 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 ÔÛfiÙËÙ·˜ Ú¤-

ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3-8) Î·È (3-9) ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË:

nx = cxV (3-12)

™ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ moles ‹ mmoles,

fiÙ·Ó Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ¿˜ ÙË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ mol L–1 ‹ mmol mL–1 Î·È Ô

fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ L ‹ mL ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

H ÂÍ›ÛˆÛË (3-12) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ÛÙÈ˜

·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

mx
�
Mx V

mx
�
Mx

nx (ÔÛfiÙËÙ·, ÛÂ mmoles, ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X)
������

V (¯ÈÏÈÔÛÙfiÏÈÙÚ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜)

nx (ÔÛfiÙËÙ·, ÛÂ moles, ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X)
������

V (Ï›ÙÚ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜)
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·) ŸÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÈÍË ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÙË˜ ›‰È·˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ‹ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ 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˘ÁÎÂ-

ÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ c1, c2 , … ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ Î·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ fiÁÎÔ V Î·È

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ c , ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

c1V1 + c2V2 + … = cV (3-13)

ŸÙ·Ó ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ fiÁÎÔ V1 Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ 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 ÌÂ-

Ù·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ fiÁÎÔ V2 Î·È Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ c2 , ÙfiÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë

ÂÍ›ÛˆÛË:

c1V1 = c2V2 (3-14)

H ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (3-13) Î·È (3-14) ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ÔÛfiÙË-

ÙÂ˜, ÛÂ moles ‹ mmoles, ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ‹ ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È Â›Ó·È

›‰ÈÂ˜ Î·È ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ·Ï¿ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÔÛfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘.

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

A + B = C + D

fiÔ˘ ÔÈ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ A Î·È B ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· 1/1, Ë ÔÛfi-

ÙËÙ·, ÛÂ moles ‹ mmoles, ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ A ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ·, ÛÂ moles

‹ mmoles, ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ B:

cAVA = cBVB (3-15)

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

aA + bB = cC + d D

fiÔ˘ ÔÈ ÔÓÙfiÙËÙÂ˜ A Î·È B ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· moles ‹

mmoles a /b, ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

cAVA = �
b

a
� cBVB (3-16)

MÔÏ·ÏÈÎfiÙËÙ·

ø˜ ÌÔÏ·ÏÈÎfiÙËÙ· (molality), b, ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X ·Ó¿ Ì¿˙·
‰È·Ï‡ÙË. MÔÓ¿‰· ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI Â›Ó·È ÙÔ mol kg–1.
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°È· Î¿ıÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

bx = (3-17)

H ÌÔÏ·ÏÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÌÂ-

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

Ï¤ÙË ÙˆÓ ÚÔÛıÂÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ.

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜

ø˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ (mass concentration), Á, ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜
‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ¶.¯. ÁÈ· ÙË ‰È·Ï˘Ì¤ÓË ÔÓÙfi-

ÙËÙ· Ã ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

Á = (3-18)

∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Ù‡Ô˘˜ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ:

ÛÙÂÚÂfi /˘ÁÚfi, ÛÙÂÚÂfi /·¤ÚÈÔ, ˘ÁÚfi /·¤ÚÈÔ, ˘ÁÚfi /˘ÁÚfi Î·È ·¤ÚÈÔ /·¤ÚÈÔ.

™˘Ó‹ıˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ mg mL–1 Î·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ·˘Ù‹

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù›ÙÏÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (titer) , T. T›ÙÏÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÙË˜ ÔÓÙfi-
ÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È, ÛÂ mg, Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ 1 mL ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ

ÔÔ›Ô Â›Ó·È ‰È¿Ï˘Ì· ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜. O Ù›ÙÏÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯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. O Ù›ÙÏÔ˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

T = cMx (3-19)

fiÔ˘ c Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Mx Ë ÌÔÏ·-

ÚÈÎ‹ Ì¿˙· ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X.

E›ÛË˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·È ÛÂ g L–1. H ÌÔÓ¿‰· ·˘Ù‹ ‚Ú›-

ÛÎÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, ÂÈ‰ÈÎÒ˜ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·. ™ÙËÓ AÓ·Ï˘ÙÈÎ‹ XËÌÂ›· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ‰È·Ï˘ÙÔÙ‹ÙˆÓ.

™ÙËÓ Ú¿ÍË, Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙË˜ ‰È·-
Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ÛÂ 100 ¯ÈÏÈÔÛÙfiÏÈÙÚ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜

ÙË˜ IUPAC, ÁÈ· ÙÔ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ( percent), ÌÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ % Î·È

·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ 10–2 , Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË ·Ô‰ÂÎÙ‹ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· Ê˘ÛÈÎÒÓ

ÌÂÁÂıÒÓ, ·ÚfiÏÔ Ô˘ Û˘ÛÙ‹ÓÂÙ·È Ë ÂÁÎ·Ù¿ÏÂÈ„‹ ÙÔ˘. H Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ ¯ÚË-

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

mx
�
V

nx(ÔÛfiÙËÙ·, ÛÂ moles, ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X)
������

m(¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌ· ‰È·Ï‡ÙË)

54



Kε��λαι� 3. Διαλ�ματα. Διαλυτ�τητα �υσι�ν. Συγκ�ντρωση διαλυμ�των

ÚÂÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∂›ÛË˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ì¿˙·˜ Û˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·

ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÂÌÔÚÈÎÒÓ ˘‰·ÙÈÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. 

°È· È¯ÓÔÛ˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

Î·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜:

mg L–1,  Ìg mL–1,  Ìg L–1,  ng mL–1

KÏ¿ÛÌ· ÔÛfiÙËÙ·˜ 

TÔ ÎÏ¿ÛÌ· ÔÛfiÙËÙ·˜ (amount or mole fraction), x , ÌÈ·˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜, ‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘-

Û›· ‹ ‰È·Ï‡ÙË˜, Û’ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ÚÔ˜ ÙË
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ¶.¯. ÁÈ· ÙË ‰È·Ï˘Ì¤ÓË

ÔÓÙfiÙËÙ· X (‰È·Ï˘Ì¤ÓË Ô˘Û›· ‹ ‰È·Ï‡ÙË˜) ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË,

xx = (3-20)

fiÔ˘
i
� ni Â›Ó·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ›ÛÔ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·:

i
� xi = 1 (3-21)

KÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜

ø˜ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ (mass fraction), w, ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜
ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ÚÔ˜ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ¶.¯. ÁÈ· ÙË ‰È·Ï˘Ì¤ÓË ÔÓÙfiÙËÙ·

Ã ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË,

wx = (3-22)

fiÔ˘ mx Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÙË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ Ã Î·È Ë
i
� mi Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜.

ΔÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙˆÓ ÁÓˆÛÙÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿-

ÙˆÓ, ‰ËÏ·‰‹: ÛÙÂÚÂfi /ÛÙÂÚÂfi, ÛÙÂÚÂfi /˘ÁÚfi, ÛÙÂÚÂfi /·¤ÚÈÔ, ˘ÁÚfi /·¤ÚÈÔ, ˘ÁÚfi /˘ÁÚfi

Î·È ·¤ÚÈÔ /·¤ÚÈÔ.

™˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË, ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ Ù· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤-
ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ÛÂ 100 ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ¶.¯. ‰È¿Ï˘Ì· H2O2 ÎÏ¿-

ÛÌ·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜ 3% ÂÚÈ¤¯ÂÈ 3 g H2O2 ÛÂ 100 g Û˘ÓÔÏÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‹ 3 g H2O2

mx
�

i
� mi

nx
�

i
� ni
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·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È ÌÂ 97 g ‰È·Ï‡ÙË. ™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ Ì¿˙Â˜ ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfi-

ÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË Â›Ó·È ÚÔÛıÂÙÈÎ¤˜. TÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi

ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. °È· Ó· ÏËÊıÂ› ÔÚÈÛÌ¤ÓË Ì¿˙· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ Ã, ··ÈÙÂ›-

Ù·È Â›ÙÂ ˙‡ÁÈÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ Ì¿˙·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›ÙÂ Ì¤ÙÚËÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‰È·-

Ï‡Ì·ÙÔ˜, ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· Ì¿˙·˜ (mass density), Úx , ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜

ÔÓÙfiÙËÙ·˜ Ã.

ø˜ ˘ÎÓfiÙËÙ· Ì¿˙·˜ ÌÈ·˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜ ·Ó¿ ÌÔ-
Ó¿‰· fiÁÎÔ˘. °È· ÌÈ· ‰È·Ï˘Ì¤ÓË ÔÓÙfiÙËÙ· Ã Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· Ì¿˙·˜ ÙË˜ Úx ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ì¿˙·˜ m ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜ V :

Úx = (3-23)

H Ì¿˙· mx ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ X , ÛÂ g, Ô fiÁÎÔ˜ V ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜,

ÛÂ mL, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· Ì¿˙·˜ ÙË˜ Úx , ÛÂ g mL–1, Î·È ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÙË˜ wx Û˘Ó‰¤-

ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

mx = VÚx wx (3-24)

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, 50 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ H2SO4 ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜ 94% Î·È ˘ÎÓfiÙË-

Ù·˜ Ì¿˙·˜ 1,831 g mL–1 ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Ì¿˙· m(H2SO4)=VÚ(H2SO4) w(H2SO4)=

= 50 mLØ1,831 g mL–1Ø94Ø10–2=86,057 g .

∂›ÛË˜ ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹

·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈ· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜

Ã Û’ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·. √Ú›˙ÂÙ·È ‰Â ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÔÓÙfiÙË-
Ù·˜ Ã ÚÔ˜ ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

¶·ÚfiÏÔ Ô˘ ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ IUPAC Â›Ó·È

Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È ¤ÙÛÈ Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ÁÈ· È¯ÓÔÛ˘ÁÎÂ-

ÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ ÔÓÙfiÙËÙ·˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÎfiÌË ·Ô‰ÂÎÙ‹ ·fi ÙËÓ

IUPAC Ë ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÙÔ˘

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ SI, fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜:

mg kg–1,  Ìg g–1,  Ìg kg–1,  ng g–1

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÁÈ· ÙËÓ ÔÓÙfiÙËÙ· Ã ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜:

w(X) = 1Ø10–6 = 1 mg kg–1 = 1 Ìg g–1

w(X) = 1Ø10–9 = 1 Ìg kg–1 = 1 ng g–1

m
�
V
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ÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ·Ô˘Û›· ÙˆÓ ÈÔÓÙÈÎÒÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÒÓ. ΔÔ‡ÙÔ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·ÚÂ-

ÌÔ‰›˙ÂÙ·È ÙÂÏÈÎÒ˜ Ë ÎÈÓËÙÈÎfiÙËÙ· Î·È Ë ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Î·ÙÈfiÓÙˆÓ Î·È ÙˆÓ

·ÓÈfiÓÙˆÓ Î·È Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Û·Ó Ó· ‹Ù·Ó ÏÈÁfiÙÂÚ· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ ·’ fi,ÙÈ

Â›Ó·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. TÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÏÔÈfiÓ ÙÔ˘ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Û˘ÌÂÚÈ-

Ê¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛ‹ ÙÔ˘ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙË˜ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹˜.

3.3.2. ∂ÓÂÚÁfiÙËÙ·, Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ Î·È ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜
°È· Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ÙÈ-

ÌÒÓ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, Ô Lewis ÂÈÛ‹Á·ÁÂ

ÌÈ· Ó¤· ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·, ÙËÓ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· (activity), a, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ‹ ÂÓÂÚÁfi˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË (effective or active concentration). H ÂÓÂÚ-

ÁfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ Ã Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

ax = Áx (3-26)

fiÔ˘ Áx Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ (activity coefficient) ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ã, Ô ÔÔ›Ô˜

Â›Ó·È Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, cx Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ã Î·È cΔ=1

mol L–1 Ë ÚfiÙ˘Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ (standard amount concentration). √È

ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È ˘ÁÚÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·.

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË
·fi ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ÂÓ‰Ô˚ÔÓÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. √È Û˘ÓÙÂÏÂ-

ÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÌË ‰ÈÈÛÙ¿ÌÂÓˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ‰ÂÓ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·ÈÛıËÙ¿ ·fi ÙË ÌÔ-

Ó¿‰·, ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ˘ÎÓ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·. ™Â ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘-

ÙÒÓ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ Ô˘

˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜. ∂›ÛË˜ ÛÂ ÔÏ‡ ·Ú·È¿

cx
�
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‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ, Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ÙˆÓ 10–4

mol L–1, ÔÈ ÂÓ‰Ô˚ÔÓÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡

ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Ó· Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›ÛÔÈ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·, Î·È Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· Â›Ó·È ÚÔ-

ÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿ ›ÛË ÌÂ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. ¶.¯. ÁÈ· ¤Ó· ÈfiÓ Ã

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

lim
cx→ 0

Áx = 1  ,   ÔfiÙÂ   ax = 

™Â ÌÂÙÚ›ˆ˜ ˘ÎÓ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜

ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ Ã Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙË ÌÔÓ¿‰·, ÂÓÒ ÛÂ ÔÏ‡ ˘ÎÓ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·˘-

ÙÒÓ Â›Ó·È Áx>1 Î·È ax>cx /cΔ, ÁÈ·Ù›, ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ ‰È·Ï‡ÙË, ÂÊfiÛÔÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È

Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÂÈ‰È·Ï‡Ù -̂

ÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘. ∂Í·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡, ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ‰È·ı¤-

ÛÈÌË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘ (·‰¤ÛÌÂ˘ÙÔ˘) ‰È·Ï‡ÙË, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ

ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ¿ ÙÔ˘, ÂÓÒ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·-

Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. ∂ÊfiÛÔÓ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-

Ï‡ÙË, ÙfiÙÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-26) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜

ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ Ã ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ã.

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙË Û‡ÛÙ·ÛË, ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Ô-

ÛfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ì¿ÏÏÔÓ Ô-

Ï‡ÏÔÎË Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ Î·È ·fi ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ fiÏˆÓ

ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

M¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÓfi˜

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ (ionic strength), I, Ë ÔÔ›· Â›ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ›

Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. H ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÌÈ¿-
ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ ÈfiÓÙˆÓ i Â› ÙÔ
ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘˜ :

I = 
i
� ci z2

i (3-27)

3.3.3. √ÚÈ·Îfi˜ Î·È ÂÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÔ˜ ÓfiÌÔ˜ Debye-Hückel
™Â ÔÏ‡ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ (I≤0,01 mol L–1) , ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC,

ÁÈ· ¤Ó· ÈfiÓ Ã ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÔÚÈ·Îfi˜ ÓfiÌÔ˜ Debye-Hückel (Debye-Hückel limiting law),

– lg Áx = Az2
x I1/ 2 (3-28)

1
�
2
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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.

·) ÿÛÔÈ fiÁÎÔÈ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ HCl Î·È CH3COOH ÙË˜ ›‰È·˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ô-

ÛfiÙËÙ·˜ ‰ÂÓ ··ÈÙÔ‡Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ fiÁÎÔ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 1 mol L–1 NaOH ÁÈ· ÙËÓ

ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜.

‚) O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘-

Û›· ¿ÏÏˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

Á) ™Â ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ Î·È

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜.

‰) ™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 0 – 0,1 mol L–1 ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜

ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂ: i) ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ii) ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡

ÊÔÚÙ›Ô˘, iii) ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ.

Â) ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÛÂ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·-

Ï˘ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Â›‰Ú·Û‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ Èfi-

ÓÙÔ˜.

˙) H ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ fiÏˆÓ

ÙˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

Ë) O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡

ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

ı) ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜,

ÙfiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ·fi ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂ-

ÚÈÊÔÚ¿.

È) °È· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë

ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·, ÙfiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜.

Î) ™Â ÔÏ‡ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ Èfi-

ÓÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÚÔ-

¤Ú¯ÂÙ·È, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

Ï) O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔ-

Ï‡ÙË ·fi ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿.

Ì) O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘-

ÙÒÓ Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜.

Ó) O˘‰¤ÙÂÚÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· fiÔ˘ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ô˘-

‰ÂÙÂÚfiÙËÙ·˜.
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2) TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÔÓÙÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, Ò˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·È Ò˜ ÂÈ‰Ú¿ ÛÙËÓ ÎÈÓËÙÈ-

ÎfiÙËÙ· Î·È ÙË ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù¿ ÙÔ˘;

3) N· Á›ÓÂÈ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È

ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

4) TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜ Î·È ÙÈ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ‹

ÂÓÂÚÁfi˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ‹ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜. N· ÂÍËÁËıÂ› Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÓ-

ÓÔÈÒÓ ·˘ÙÒÓ. ¶Ò˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Ù· ÌÂÁ¤ıË ·˘Ù¿; 

5) £ÂˆÚÒÓÙ·˜ ·Û‹Ì·ÓÙÂ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘, Ó· ÂÍËÁËıÂ› ˆ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂ-

Ù·È Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ Ï‹ÚË ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜

ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ NaOH: ·) MgCl2 ,  ‚) HCl,  Á) CH3COOH;

6) N· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜
ÙË˜ Ì¿˙·˜.

7) TÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆ-

Â‡ÂÈ;

8) N· ÂÍËÁËıÂ›, ÁÈ·Ù› ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ ÂÍ›-

ÛˆÛË ÈÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘˜;

§˘Ì¤Ó· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·
¶Úfi‚ÏËÌ· 1

ŒÛÙˆ fiÙÈ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È 300 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,1 mol L–1 Na2SO4 Î·È 200 mL

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,2 mol L–1 BaCl2 . N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ·Ú·Ì¤-
ÓÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·. H ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

§‡ÛË

¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ·Ó¿ÌÂÈÍË, ÔÈ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ Na2SO4 Î·È BaCl2
Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ ›ÛÂ˜ ÌÂ:

n(Na2SO4) = c(Na2SO4) V(Na2SO4) = 0,1 mol L–1Ø0,3 L = 0,03 mol

n(BaCl2) = c(BaCl2) V(BaCl2) = 0,2 mol L–1Ø0,2 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˜:

Na2SO4 . 2Na+ + SO4
2–

0,03 mol 0,06 mol 0,03 mol
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BaCl2 . Ba2+ + 2Cl–

0,04 mol 0,04 mol 0,08 mol

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, ÔÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Na+ Î·È Cl– Â›Ó·È

›ÛÂ˜ ÌÂ:

n(Na+) = 0,06 mol,   n(Cl–) = 0,08 mol

OÈ ›‰ÈÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ 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›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ba2+ Î·È SO4
2– :

Ba2+ + SO4
2– . BaSO4(s)

0,03 mol 0,03 mol 0,03 mol

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ SO4
2– ‰Â-

ÛÌÂ‡ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜, ÂÓÒ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ba2+, ›ÛË ÌÂ:

n(Ba2+) = 0,04 mol – 0,03 mol = 0,01 mol

ÕÚ· ÔÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Î¿ıÂ ÈfiÓÙÔ˜ Ô˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·

Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ:

n(Na+) = 0,06 mol,  n(Cl–) = 0,08 mol,  n(Ba2+) = 0,01 mol

¶Úfi‚ÏËÌ· 2

¶fiÛË Ì¿˙·, ÛÂ g, BaCl2 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ 250 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,5

mol L–1 Î·È fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜, ÛÂ mL, ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 1,5 mol L–1 AgNO3 ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ·
ÙËÓ Ï‹ÚË Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Cl– Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ 21 mL ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ BaCl2;

§‡ÛË

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

ÙÔ˜ 0,5 mol L–1 ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

c(BaCl2) = 
m(BaCl2)
��
M(BaCl2) V
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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˜ ·ÚÈıÌfi˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Î·È ÙË

‰È¿Ï˘ÛË È˙ËÌ¿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 ¯Ë-
ÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·Ù·‚‡ıÈ-
ÛË˜ (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).

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¿.
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™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¤Ú-

ÁÂÈ·˜. 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˘‰·ÙÒ-

ÓÔÓÙ·È. H ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘Ù‹˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË˜ (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– . A˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ‰È¿Ï˘ÛË˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·fiıÂÛË˜. T· ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· Mn+ Î·È Ab–, ÎÈÓÔ‡-
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ÌÂÓ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ MpAq Î·È ¤Ï-

ÎÔÓÙ·È ·fi Ù· ·ÓÙÈı¤Ùˆ˜ ÊÔÚÙÈÛÌ¤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 ‰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˜
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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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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. 48) ˆ˜ Ë

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·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˘ÁÎÂÓÙÚÒ-

ÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È Ab– (ÂÍ›ÛˆÛË 6-2, ÛÂÏ›‰· 275) Î·È ÔÓÔÌ¿˙Â-

Ù·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)

6.2.2. °ÈÓfiÌÂÓ· ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÈfiÓÙˆÓ

°ÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

°È· ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÙÔ˘ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MpAq

MpAq(s) = MpAq(aq) = pMn+ + qAb –

[Ab – ]
�q

[Mn+]
�p
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Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ MpAq(s) ÁÈ· È¤ÛÂÈ˜ ÌÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÎ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ªPa Â›Ó·È

›ÛË ÌÂ a(MpAq(s)) = 1. E›ÛË˜ Á(MpAq(aq)) = 1. AÓ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤·˜

ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÙfiÙÂ Á(Mn+) = 1, Á(Ab–) = 1 Î·È ·Ó ÏËÊıÂ› ˘fi„ÈÓ Ë ÂÍ›ÛˆÛË, 

ax = Áx (3-26)

ÙfiÙÂ ÔÈ ÚfiÙ˘Â˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒ-

ÛÂÈ˜:

K
Δ

y = = 

Î·È :

K
Δ

y = = (6-2)

K
Δ

d = = 

Î·È,

K
Δ

d = Kd(cΔ)1– ( p+q)

fiÔ˘ K
Δ

y , K
Δ

d Î·È Kd Â›Ó·È Ë ÚfiÙ˘Ë ˘‚ÚÈ‰ÈÛÌ¤ÓË ÛÙ·ıÂÚ¿, Ë ÚfiÙ˘Ë ÛÙ·ıÂÚ¿
‰È¿ÛÙ·ÛË˜ Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. ∏ ÛÙ·ıÂÚ¿

‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

Kd = (6-3)

H ÂÍ›ÛˆÛË (6-3) ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÎÔÚÂÛÌ¤Ó· Î·È ·ÎfiÚÂÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù·. MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ

ÂÍ›ÛˆÛË (6-2), Ë ÂÍ›ÛˆÛË (6-3) Á›ÓÂÙ·È

Kd = 

Î·È :

Ks = Kd sÆ = [Mn+]p[Ab – ]q (6-4)

[Mn+]p[Ab –]q

��
sÆ

[Mn+]p[Ab –]q

��
[MpAq(aq)]

Á(Mn+)p��[Mc

n

Δ

+]
��

p

Ø Á(Ab –)q��[Ac
b

Δ

–]
��

q

����

Á(MpAq(aq)) �
[MpA

cΔ

q(aq)]
�

a(Mn+)p a(Ab –)q

��
a(MpAq(aq))

sÆ
�
cΔ

[MpAq(aq)]
��

cΔ

Á(MpAq(aq)) �
[MpA

cΔ

q(aq)]
�

���
1

a(MpAq(aq))
��
a(MpAq(s))

cx�
cΔ
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H Ó¤· ÛÙ·ıÂÚ¿ Ks ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ‹ ·Ï¿ ÁÈÓfi-
ÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜. Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-4) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·
‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ
ÛÙ· ÔÔ›· ‰È˝ÛÙ·Ù·È Ô ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜, ÌÂ Î¿ıÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ˘„ˆÌ¤ÓË ÛÂ
‰‡Ó·ÌË ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ÛÙËÓ ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË
ÙË˜ ‰È¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi ÁÈ· ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. H

ÔÓÔÌ·Û›· ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘

‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ. H Ê˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ë ·Îfi-

ÏÔ˘ıË: AÓ ¤Ó· ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ·ÊÂıÂ› ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· MpAq(s) , ÙÔ

MpAq(s) ‰È·Ï‡ÂÙ·È, Ì¤¯ÚÈ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈËıÂ› Ë ÂÍ›ÛˆÛË (6-4). K·ÙfiÈÓ Ë ÔÛfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ·‰È¿Ï˘ÙÔ˘ MpAq(s) ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

™ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-4) ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Ù˘¯fiÓ ÂÓ-

‰È·Ì¤Ûˆ˜ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ÈfiÓÙˆÓ Mn+Ab – Î·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË

ÈÛ¯‡ÂÈ ·‰È¿ÊÔÚ· ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Î¿ıÂ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ÈfiÓÙˆÓ

Mn+Ab – , ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È

Ab – ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·˘ÛÙËÚÒ˜ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ Î·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔ-

Á›˙ÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MpAq . E›ÛË˜ ·fi ÙËÓ ÂÍ›-

ÛˆÛË (6-4) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë Ks ‰ÂÓ Â›Ó·È ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ·ÏÏ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È

·fi ÙË ÌÔÓ¿‰· (mol L–1)p+q.

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ ·Ú¤-

¯ÂÈ Î·ÌÈ¿ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ·˘Ù‹.

°ÈÓfiÌÂÓÔ ÈfiÓÙˆÓ

ΔËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ Î·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ
ÈfiÓÙˆÓ (ion product), Qip , ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË,

Qip = c(Mn+)pc(Ab –)q (6-5)

ÌÂ ÌfiÓË ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È

Û’ ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MpAq . ŸÙ·Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ, ÙfiÙÂ

ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È.

6.2.3. ¶ÚfiÙ˘· ÁÈÓfiÌÂÓ· ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÈfiÓÙˆÓ

¶ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

ŸÙ·Ó ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁfiÙË-

ÙÂ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÙfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚfiÙ˘Ë
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ÛÙ·ıÂÚ¿ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ‹ ·Ï¿ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ (standard
solubility product), K

Δ

s , Î·È ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

K
Δ

s = a(Mn+)p a(Ab –)q (6-6)

TÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ¤Ó·

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ¿Ï·˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ‰È·Ï‡ÙË.

EÎÙfi˜ Î·È ·Ó ÔÚ›˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿, Ô ‰È·Ï‡ÙË˜ Â›Ó·È ÙÔ ∏2√ ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC. EÂÈ‰‹

Î·ÌÈ¿ Ô˘Û›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ·‰È¿Ï˘ÙË ÛÙÔ ∏2√, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ÁÈÓÔÌ¤-
ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÔÙ¤ ‰ÂÓ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó.

H ÂÍ›ÛˆÛË (6-6) ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ Î·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: ™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ˘1 ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÈfiÓ Mn+ ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi ÙË ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË

ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Ê¿ÛË˜ z Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÙ·È

·fi ÙÔ ÈfiÓ Mn+,

˘1 = k1z

fiÔ˘ k1 Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

H Ù·¯‡ÙËÙ· ˘2 ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÈfiÓ Mn+ ·Ôı¤ÙÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙÂ-

ÚÂÔ‡ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ·ÊÂÓfi˜ ÙË˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ ÙÔ˘

ÎÏ¿ÛÌ·ÙÔ˜ 1– z ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Ô˘ Î·Ï‡ÙÂÙ·È ·fi ÙÔ ÈfiÓ Ab –, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤ÏÎÂÈ ÙÔ

ÈfiÓ Mn+,

˘2 = k2(1– z) a(Mn+)p

fiÔ˘ k2 Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·-

¯‡ÙËÙ· ·fiıÂÛË˜

˘1 = ˘2

‹:

k1z = k2(1– z) a(Mn+)p (6-7)

MÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ, ÁÈ· ÙÔ ÈfiÓ Ab – ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·: H Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔ-

Ú¿˜ ˘3 ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ab – ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ,

˘3 = k3(1– z)

fiÔ˘ k3 Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.

H Ù·¯‡ÙËÙ· ·fiıÂÛË˜ ˘4 ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ab– ÛÙÔ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤ÁÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ,

˘4 = k4 z a(Ab –)q

fiÔ˘ k4 Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
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™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·-

¯‡ÙËÙ· ·fiıÂÛË˜

˘3 = ˘4

‹:

k3(1– z) = k4 z a(Ab –)q (6-8)

AÓ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÔ‡Ó Î·Ù¿ Ì¤ÏË ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6-7) Î·È (6-8), Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë

ÂÍ›ÛˆÛË

k1k3 z(1– z) = k2k4 z(1–z) a(Mn+)p a(Ab –)q

‹:

= a(Mn+)p a(Ab –)q

∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹, ·Ó Û˘ÓÂÓˆıÔ‡Ó ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ k1, k2 , k3 Î·È k4 ÛÂ Ì›·

ÛÙ·ıÂÚ¿ K
Δ

s , Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

K
Δ

s = a(Mn+)p a(Ab –)q (6-6)

¶ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈfiÓÙˆÓ

TËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-6) ¤¯ÂÈ Î·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÈfiÓÙˆÓ (standard
ion product), Q

Δ

ip , ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË,

Q
Δ

ip = a(Mn+)p a(Ab –)q (6-9)

ÌÂ ÌfiÓË ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ÔÈ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Û’ ·˘Ùfi ‰ÂÓ

Â›Ó·È ÔÈ ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MpAq .

ŸÙ·Ó ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ, ÙfiÙÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ

ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È.

6.2.4. πÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜
H ÛÙ·ıÂÚ¿ Ks , fiˆ˜ ÔÚ›ÛÙËÎÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-4), Â›Ó·È ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË

·ÎÚÈ‚‹˜, ÁÈ·Ù› Ë Ks ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Èfi-

ÓÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó

·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜, ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ÂÓ‰Ô˚-

ÔÓÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË˜ ÙÔ˘

¿Ï·ÙÔ˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ Î·È ÙÔ ÁÈÓfi-

ÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘. 

k1k3
�
k2k4
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¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-6), ·Ó ÏËÊıÂ› ˘fi„ÈÓ Ë ÂÍ›ÛˆÛË,

ax = Áx (3-26)

Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË

K
Δ

s = [Mn+]p[Ab – ]q Ø

‹:

K
Δ

s = Ks (6-10)

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜

Á(Mn+) Î·È Á(Ab –) ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Mn+ Î·È Ab – ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÈÔ-

ÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ I ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· Debye-Hüchel

–lg Áx = Az2
x I1/ 2 , fiÙ·Ó I ≤ 0,01 mol L–1 (3-28)

–lg Áx = , fiÙ·Ó I > 0,01 mol L–1 (3-31)

Î·È ÂÂÈ‰‹ Ë K
Δ

s Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë Ks ı· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙËÓ ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

™Â ÔÏ‡ ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤·, ÔfiÙÂ Á(Mn+) � 1 Î·È

Á(Ab–) � 1. MÂ ÙÔ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ·˘Ùfi, Ë ÂÍ›ÛˆÛË (6-10) Á›ÓÂÙ·È:

K
Δ

s � (6-11)

¶·ÚfiÌÔÈ· ÂÍ›ÛˆÛË ÌÂ ÙËÓ (6-11) Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î·È ÁÈ· ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ Èfi-

ÓÙˆÓ ÛÂ ·ÌÂÏËÙ¤· ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡:

Q
Δ

ip = a(Mn+)p a(Ab –)q (6-9)

‹

Q
Δ

ip = Qip

Î·È :

Q
Δ

ip � (6-12)
Qip

�
(cΔ)p+q

Á(Mn+)p Á(Ab –)q

��
(cΔ)p+q

Ks
�
(cΔ)p+q

Az2
x I1/ 2

��
1+Bax I1/ 2

Á(Mn+)p Á(Ab –)q

��
(cΔ)p+q

Á(Mn+)p Á(Ab –)q

��
(cΔ)p+q

cx�
cΔ
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∞fi ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (6-11) Î·È (6-12) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ K
Δ

s Î·È Q
Δ

ip Â›-

Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›ÛÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Ks Î·È Qip ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

∂Í·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ks , Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤-

ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ‰ÂÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ÎÔÚÂÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ Â˘‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿-

ÙˆÓ. H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Â˘‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ¤¯ÂÈ Û¯ÂÙÈÎ¿

ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û¿ÓÈ·. ™Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ·Ï‹ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜.

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙËÓ ÈÔÓÙÈÎ‹

ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ·Ó ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÂÓÂÚÁfiÙËÙÂ˜,

·ÓÙ› ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜.

6.3. ™¯¤ÛË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

™Â ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÌÂÏËÙ¤·˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘Ùfi-

ÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MpAq ‰ÂÓ Â›Ó·È ··-

Ú·ÈÙ‹Ùˆ˜ ·Ï‹. H Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜

Î·È ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜.

6.3.1. ¢˘Û‰È¿Ï˘ÙÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙÂ˜
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒ˜ ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· CaSO4 Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·-

ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ s = 0,0153 mol L–1, Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ˙Â‡-

ÁÔ˘˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ sÆ = 0,0086 mol L–1 Î·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙË-

Ù·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ca2+ Î·È SO4
2– Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ [Ca2+] = [SO4

2–] = 0,0067 mol L–1. Afi

Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·˘Ù¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ‰È·Ï˘-

ÙfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ÂÚ›Ô˘ ÙÔ

(0,0086/0,0153)= 0,5621 = 56,21% ÙÔ˘ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹

ÙÔ˘ ·‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ Ë ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È

Î·Ù¿ 43,79%, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ CaSO4 Â›Ó·È ·ÛıÂÓ‹˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜.

Afi Ù· ›‰È· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

Ks= [Ca2+]2 = (0,0067 mol L–1)2 =4,5 Ø10–5 mol2 L–2

H ÙÈÌ‹ fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙÔ 1/5 ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘-

ÙfiÙËÙ·˜, fiÙ·Ó ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë ÌfiÓÔ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ks= s2

= (0,0153 mol L–1)2 = 2,34 Ø10– 4 mol2 L–2. MÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿, ÚÔÎ‡ÙÂÈ

fiÙÈ Ú¿ÁÌ·ÙÈ ÛÙ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-

Ï‡ÙË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ï‹. TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÛÂ ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ È˙‹Ì·Ù·, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÛÂ

‰È·Ï‡ÙÂ˜ ÌÈÎÚ‹˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ÂÈÙÚÂÙfiÙËÙ·˜.
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ŸÌˆ˜, Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎË Î·È Á›ÓÂÙ·È

·ÎfiÌË ÔÏ˘ÏÔÎfiÙÂÚË, ·Ó ÙÔ ·ÓÈfiÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È ¤Ó· ·ÛıÂÓ¤˜ ÔÏ˘Úˆ-

ÙÈÎfi ÔÍ‡, ÔfiÙÂ Ù· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ Â›Ó·È ÔÏÏ·Ï¿. H Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË, ·Ó ·Ú¯ÈÎÒ˜ Á›ÓÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Î·È ÚÔÛÂÁÁ›-

ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, ·Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ks Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹, ÙfiÙÂ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È

ÌÈÎÚ‹ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ OH– Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È

·fi ÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ·ÓÈfiÓÙÔ˜ A– Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙË, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË Ì’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ÚÔ-

¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·˘ÙÔÚˆÙfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ∏2√, ÔfiÙÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Â-

Ú›Ô˘ ›ÛÔ ÌÂ 7, ‰ËÏ·‰‹ [H3O+] = 1Ø10–7 mol L–1. ŸÙ·Ó Ï¤ÔÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë Û˘-

ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ H3O+, ÙfiÙÂ Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

Â›Ó·È Â‡ÎÔÏË. ∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-20), ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘

ÈfiÓÙÔ˜ H3O+, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Ks ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ª∞ Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ Ka ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÔÓÔÚˆÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜

HA, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· s ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË MA. °È· ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

MpAq Ô˘ ÙÔ ·ÓÈfiÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È ¤Ó· ·ÛıÂÓ¤˜ ‰ÈÚˆÙÈÎfi ÔÍ‡ H2A, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜

ÙËÓ ›‰È· ·Ú·‰Ô¯‹, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (6-19), fiÙ·Ó

Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Ks Î·È ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜

ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ Ka1 Î·È Ka2 ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ‰ÈÚˆÙÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ H2A .

Y‰ÚfiÏ˘ÛË Î·ÙÈfiÓÙÔ˜. ŒÛÙˆ Ô ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˜ ÈÛ¯˘Úfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ MA, ÙÔ˘

ÔÔ›Ô˘ ÙÔ Î·ÙÈfiÓ Â›Ó·È ¤Ó· ‚·Ú‡ Ì¤Ù·ÏÏÔ ÌÂ fiÍÈÓÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ŸÙ·Ó Ô ËÏÂÎÙÚÔÏ‡-

ÙË˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ∏2√, ÙfiÙÂ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË

ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

MA(s) = MA(aq) = M+ + A–

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

Ks = [M+][A–] (6-21)

TÔ ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤ÓÔ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓ ‰Ú· ˆ˜ ÔÍ‡ Î·Ù¿ Brönsted-Lowry Î·È ˘Ê›ÛÙ·Ù·È

˘‰ÚfiÏ˘ÛË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË. H ˘‰Úfi-

Ï˘ÛË ÙÔ˘ ÂÊ˘‰·ÙˆÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

M(H2O)n
+ + H2O = M(H2O)(n – 1) Ø (OH) + H3O+

‹ ÙËÓ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË:

M+ + 2H2O = MOH + H3O+
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ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ CO3
2– ÚÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ‰˘Û‰È·Ï˘ÙfiÙÂÚÔ˘ SrCO3. ΔÔ‡ÙÔ Â›Ó·È ÂÊÈ-

ÎÙfi, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜ fiÙÈ, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ SrCO3 Â›Ó·È ‰˘Û‰È·Ï˘ÙfiÙÂÚÔ ÙÔ˘

SrSO4, Ë ÂÓÂÚÁfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sr2+ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹, ÒÛÙÂ Ó· ÂÈÙÂ˘¯ÙÂ› Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘

ÚfiÙ˘Ô˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ SrCO3, ÔfiÙÂ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹

ÙÔ˘. ŸÌˆ˜, Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sr2+ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘

SrSO4 Ó· Á›ÓÂÈ ·ÎfiÚÂÛÙÔ, ÔfiÙÂ ‰È·Ï‡ÂÙ·È Ó¤· ÔÛfiÙËÙ· SrSO4. H Ó¤· ÔÛfiÙËÙ·

ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sr2+ ÂÓÒÓÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ CO3
2– Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÂÈÏ¤ÔÓ Ô-

ÛfiÙËÙ· SrCO3 ÎÙÏ. TÂÏÈÎÒ˜, ·Ó ÚÔÛÙÂıÂ› ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

Na2CO3, ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È Ë Ï‹ÚË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ SrSO4 ÛÂ SrCO3. H ‰È·‰ÈÎ·Û›·

·˘Ù‹ Â›Ó·È È‰È·ÈÙ¤Úˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÙËÓ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÔÈÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ

Î·ÙÈfiÓÙˆÓ ÙË˜ IV ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÔÌ¿‰·˜, ÁÈ·Ù› ÙÔ ·‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÂ ÔÍ¤· SrSO4 ÌÂÙ·ÙÚ¤-

ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·Ï˘Ùfi SrCO3 Î·È ¤ÙÛÈ Á›ÓÂÙ·È Ë ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Sr2+ Î·È SO4
2–.

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.

·) H ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ï˘ÛË˜ ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È

·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÂÊ˘‰¿-

ÙˆÛË˜.

‚) H ‰È¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Î·È Ë ÂÊ˘‰¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

ÛÙ· ÔÔ›· ‰È˝ÛÙ·ÓÙ·È Â›Ó·È Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ·ÏÏËÏ¤Ó‰ÂÙ·.

Á) H ı¤ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜

Ô˘ ‰È·Ï‡ÂÙ·È Û’ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi

ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Ê¿ÛË˜ Î·È Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ·fi ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘

‰È·Ï‡ÙË.

‰) H ‰È¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙË ‰È·-

Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi.

Â) ™Â ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È.

˙) ™Â ÎÔÚÂÛÌ¤Ó· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Â˘‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ Ë ·Ú¯‹

ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜.

Ë) H Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÂÓfi˜

‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙË Î·È Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘

ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È ·Ï‹.

ı) E›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÂÊÈÎÙ‹ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ‰È·Ï˘ÙÔÙ‹ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘-

ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙˆÓ.
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È) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ CaCO3 Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,1 mol L–1 KCl,

·ÏÏ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,1 mol L–1 Na2CO3.

Î) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ BaSO4 Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· KCl, ·Ú¿ ÛÂ

‰È¿Ï˘Ì· LaCl3 , ÁÈ· ›ÛÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ

KCl Î·È LaCl3 .

Ï) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ BaSO4 Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ AgCl

ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· KNO3.

Ì) ™ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ¿-

ÓÙÔÙÂ ÚÔÛı‹ÎË ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›Ô˘ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜.

Ó) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ag2SO4 Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· AgNO3, ·Ú¿

ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· MgSO4, ÁÈ· ›ÛÂ˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘-

ÙÒÓ AgNO3 Î·È MgSO4.

Í) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ AgCl Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË

ÔÛfiÙËÙ·˜ KCl. 

Ô) O AgCl Î·È Ô BaCO3 Â›Ó·È ‰È·Ï˘ÙÔ› ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· HCl.

) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË

ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÌÌˆÓÈ·ÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ, ·Ú¿ ÛÂ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÔÍ¤ˆÓ.

Ú) H ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÌÂ ÎÔÈÓfi ÈfiÓ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÛÂ ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

Û) ™Â ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· H2S ÙÔ ÈfiÓ HS– ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË Û˘ÁÎ¤-

ÓÙÚˆÛË ÔÛfiÙËÙ·˜.

Ù) H Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ CuS Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ ÛÂ ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó-

ı‹ÎÂ˜ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

˘) ¶ÚÔÛı‹ÎË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ HCl ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· H2S ı· ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÌÂ›-

ˆÛË ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ HS– Î·È S2– .

Ê) ™Â ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· H2S ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ

H3O+ Î·È S2– Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÂ˜.

¯) H ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ

ÌÂ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ OH– ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

„) ŸÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ pH ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙˆÓ, ÙfiÛÔ ÏËÚ¤-

ÛÙÂÚË Â›Ó·È Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙˆÓ ·ÓıÚ·ÎÈÎÒÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ

Â›‰Ú·ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ (NH4)2CO3.

ˆ) AÓ Q
Δ

ip > K
Δ

s , ÙfiÙÂ Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ ›˙ËÌ·.

··) H ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˘ Û’ ¤Ó· ‰˘Û‰È·Ï˘ÙfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË Â›Ó·È

¿ÓÙÔÙÂ ÂÈı˘ÌËÙ‹ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.
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§˘Ì¤Ó· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

¶Úfi‚ÏËÌ· 1

H 2,4,6-ÙÚÈ¯ÏˆÚÔÊ·ÈÓfiÏË, Cl3C6H2OH, Â›Ó·È ¤Ó· ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ ÔÍ‡, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ‰È·-
Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ ∏2√ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 4 Ø10–3 mol L–1, ÂÓÒ Ë ÚfiÙ˘Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÔÍ‡ÙËÙ¿˜
ÙÔ˘ ÛÙËÓ ˘‰·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 1 Ø10–6. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó: Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰È·Ï˘Ùfi-
ÙËÙ·, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘, ıÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ Û˘-
ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ›ÛÔ˘˜ ÌÂ ÙË ÌÔÓ¿‰·.

§‡ÛË

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

ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

Cl3C6H2OH(s) = Cl3C6H2OH(aq) = H3O+ + Cl3C6H2O–

EÊfiÛÔÓ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È ›ÛÔÈ ÌÂ ÙË ÌÔ-

Ó¿‰·, ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË,

K
Δ

a = = 

ÔfiÙÂ:

Ka = K
Δ

a cΔ (1)

H ÛÙ·ıÂÚ¿ ÔÍ‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

Ka = (2)

fiÔ˘ sÆ = [Cl3C6H2OH(aq)] Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜.

™ÙÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ:

s = [Cl3C6H2OH(aq)] + [Cl3C6H2O–] (3)

EÂÈ‰‹ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎÒ˜ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ, ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

[H3O+] = [Cl3C6H2O–] + [OH–] (4)

MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (3) Î·È (4), Ë ÂÍ›ÛˆÛË (2) Á›ÓÂÙ·È:

Ka = (5)
[H3O+]([H3O+] – [OH–])
���

s – [H3O+] + [OH–]

[H3O+][Cl3C6H2O–]
���
[Cl3C6H2OH(aq)]

Ka
�
cΔ

KaKÁa
�

cΔ
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EÂÈ‰‹ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È fiÍÈÓÔ, ı· Â›Ó·È [H3O+]>>[OH–], ÔfiÙÂ Ë

ÂÍ›ÛˆÛË (5) Á›ÓÂÙ·È

Ka = 

‹  

[H3O+]2 + Ka[H3O+] – Kas = 0

‹

[H3O+]2 + 1 Ø10– 6 Ø1 mol L–1 [H3O+] – 1 Ø10– 6 Ø1 mol L–1Ø4 Ø10–3 mol L–1 = 0

‹

[H3O+]2 + 1 Ø10– 6[H3O+] mol L–1 – 4 Ø10–9 mol2 L–2 = 0

Î·È:

[H3O+] = –1 Ø10– 6 mol L–1 ± ((1 Ø 10– 6 mol L–1)2 + 16 Ø10–9 mol2 L–2)1/ 2/2

H ·Ú·‰ÂÎÙ‹ Ï‡ÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ,

[H3O+] = 6,3 Ø10–5 mol L–1

ÔfiÙÂ:

[OH–] = = = 1,6 Ø10–10 mol L–1

H ÌÈÎÚ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ OH– Ô˘ ‚Ú¤ıËÎÂ ‰Â›-

¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·Ú·‰Ô¯‹ [H3O+] >> [OH–] ‹Ù·Ó ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ÔÚı‹.

MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ H3O+ Î·È OH–,

Ë ÂÍ›ÛˆÛË (4) Á›ÓÂÙ·È

[Cl3C6H2O–] = [H3O+] – [OH–] = 6,3 Ø10–5 mol L–1 – 1,6 Ø10–10 mol L–1

Î·È :

[Cl3C6H2O–] � 6,3 Ø10–5 mol L–1

EÔÌ¤Óˆ˜ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÔÍ¤Ô˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

sÆ = [Cl3C6H2OH(aq)] = s – [Cl3C6H2O–] = 4 Ø10–3 mol L–1 – 6,3 Ø10–5 mol L–1

Î·È :

sÆ = 3,94 Ø10–3 mol L–1

1 Ø10–14 mol2 L–2

��
6,3 Ø10–5 mol L–1

Kw
�
[H3O+]

[H3O+]2

��
s – [H3O+]
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TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

Ks = [H3O+][Cl3C6H2O–]

‹:

Ks = 6,3 Ø10–5 mol L–1 Ø6,3 Ø10–5 mol L–1 = 4 Ø10–9 mol2 L–2

Afi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙ·È fiÙÈ, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÂÓ‰ÔÁÂÓÔ‡˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙË-

Ù·˜ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜, Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘

s = sÆ + [Cl3C6H2O–] = 3,94 Ø10–3 mol L–1 + 6,3 Ø10–5 mol L–1 = 4 Ø10–3 mol L–1

Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘

‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜:

s = (Ks)
1/ 2 = (4 Ø10–9 mol2 L–2)1/ 2 = 6,3 Ø10–5 mol L–1

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Â›Ó·È = 63 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.

¶Úfi‚ÏËÌ· 2

MÂ ÂÍ¿ÙÌÈÛË Ì¤¯ÚÈ ÍËÚÔ‡ 500 mL ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ CaCO3 Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÂ-
ÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ· Ì¿˙·˜ 3,8 mg. N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ Ks Î·È K

Δ

s . H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘-
ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

§‡ÛË

H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· s, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ CaCO3 ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

s(CaCO3) = 

‹:

s(CaCO3) = = 7,6 Ø10–5 mol L–1

TÔ CaCO3 Â›Ó·È ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˜ ÈÛ¯˘Úfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ Û˘ÁÎÂ-

ÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ca2+ Î·È CO3
2– ÛÙ· ÔÔ›· ‰È˝ÛÙ·Ù·È ÛÙËÓ Î·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ s(CaCO3) = [Ca2+] = [CO3
2–] = 7,6 Ø10–5

mol L–1. ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛË, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜

·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

3,8 Ø10–3 g
���
100,09 gØmol–1 Ø0,5 L

m(CaCO3)
��
M(CaCO3) V

4 Ø10–3 mol L–1

��
6,3 Ø10–5 mol L–1
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CaCO3(s) = CaCO3(aq) = Ca2+ + CO3
2–

AÚ¯ÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜: 0 mol L–1 0 mol L–1

MÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ: +7,6 Ø10–5 +7,6 Ø10–5

™˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜: 7,6 Ø10–5 7,6 Ø10–5

™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÙÂÚÔÁÂÓÂ›˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÙˆÓ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙˆÓ ÈÛ¯˘ÚÒÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÌÂ

ÙÔÓ fiÚÔ ·Ú¯ÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Ûˆ-

Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ‰È·Ï˘ıÂ› ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË ÛÙÔ Î·ı·Úfi

H2O, ·ÏÏ¿ ÚÈÓ ·Ú¯›ÛÂÈ Ë ‰È¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘.
TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

Ks = [Ca2+][CO3
2–]

ÔfiÙÂ:

Ks = 7,6 Ø10–5 mol L–1 Ø7,6 Ø10–5 mol L–1 = 5,8 Ø10–9 mol2 L–2

H ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

I = 
i
� ci z2

i

ÔfiÙÂ

I = ([Ca2+] z(Ca2+)2 + [CO3
2–] z(CO3

2–)2)

‹:

I = (7,6 Ø10–5 mol L–1Ø(+2)2 + 7,6 Ø10–5 mol L–1 Ø(–2)2) = 3 Ø10– 4 mol L–1

EÊfiÛÔÓ I < 0,01 mol L–1, ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚÁfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ca2+ Î·È

CO3
2– ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

–lg Áx = Az2
x I1/ 2

ÔfiÙÂ

–lg Á(Ca2+) = –lg Á(CO3
2–) = 0,510 L1/ 2 mol–1/ 2 Ø(±2)2 Ø(3 Ø10– 4 mol L–1)1/ 2

Î·È :

Á(Ca2+) = Á(CO3
2–) = 0,922

1
�
2

1
�
2

1
�
2
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TÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ CaCO3 ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

K
Δ

s = Ks = 5,8 Ø10–9 mol2 L–2Ø0,9222/(1 mol L–1)2

Î·È :

K
Δ

s = 4,9 Ø10–9

Afi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘-

ÙfiÙËÙ·˜ Ô˘ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·-

ÙÔ˜ ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ˘ CaCO3 Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·Û‹Ì·ÓÙË.

¶Úfi‚ÏËÌ· 3

N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó: ·) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ AgIO3 Î·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Ag+, fiÙ·Ó ÂÚ›ÛÛÂÈ· AgIO3 ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÂ Î·ı·Úfi ∏2√. N·
ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙË. ‚) H
‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ AgIO3, fiÙ·Ó ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÙÔ˘ AgIO3 ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÂ ‰È¿-
Ï˘Ì· 0,1 mol L–1 NaClO4. N· ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ Ë ÈÔÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È
›ÛË ÌÂ 0,1 mol L–1. Á) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
AgIO3 ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ NaClO4;

§‡ÛË

·) AÓ s1 , ÛÂ mol L–1, Â›Ó·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ AgIO3 ÛÙÔ Î·ı·Úfi ∏2√, ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯ËÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜

·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

AgIO3(s) = AgIO3(aq) = Ag+ + IO–
3

AÚ¯ÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜: 0 mol L–1 0 mol L–1

MÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ: +s1 +s1

™˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜: s1 s1

EÂÈ‰‹ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙË, ı· Â›-

Ó·È,

Ks � K
Δ

s (cΔ)p + q

ÔfiÙÂ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

Ks = [Ag+][IO–
3]

Á(Ca2+) Á(CO3
2–)

��
(cΔ)2
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ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

3,1 Ø10–8 mol2 L–2 = s2
1 ‹   s1 = (3,1 Ø10–8 mol2 L–2)1/ 2 = 1,761 Ø10– 4 mol L–1

Î·È :

s1 =  1,761Ø10– 4 mol L–1

‚) ŸÙ·Ó Ô AgIO3 ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,1 mol L–1 NaClO4 Î·È fiÙ·Ó Ë ÈÔ-

ÓÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ I = 0,1 mol L–1, ÙfiÙÂ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÂÓÂÚ-

ÁfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ag+ Î·È IO3
– ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË,

–lg Áx = 

ÔfiÙÂ

–lg Á(Ag+) = 

‹:

Á(Ag+) = 0,745

Î·È:

–lg Á(IO–
3) = 

‹:

Á(IO–
3) = 0,776

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙÔ˘ ÚfiÙ˘Ô˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜

K
Δ

s = 

Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È

s2 = (3,1 Ø10–8 Ø 1 mol2 L–2/ 0,745Ø0,776)1/ 2

Î·È :

s2 = 2,316 Ø10– 4 mol L–1

Á) H ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ AgIO3, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜

ÙÔ˘ NaClO4 ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ:

[Ag+][IO–
3] Á(Ag+) Á(IO–

3)
���

(cΔ)2

0,51(L mol–1)1/ 2 Ø (–1)2 Ø(0,1 mol L–1)1/ 2

������
1 + 3,291(L mol–1)1/ 2 nm–1Ø0,45 nmØ(0,1 mol L–1)1/ 2

0,51(L mol–1)1/ 2 Ø (+1)2Ø(0,1 mol L–1)1/ 2

������
1 + 3,291(L mol–1)1/ 2 nm–1Ø0,25 nmØ(0,1 mol L–1)1/ 2

Az2
x I1/ 2

��
1 + BaxI1/ 2
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ÔfiÙÂ

Kc = = = = = 1,27 Ø10–14

Î·È :

= 1,27 Ø10–14 ‹   x = 6,35 Ø10–14 mmol = 6,35 Ø10–17 mol

EÔÌ¤Óˆ˜

n(PbS) = 

Î·È :

m(PbS) = n(PbS) M(PbS) = 6,35 Ø10–17 mol Ø239,27 g mol–1 = 1,5 Ø10–14 g

Afi ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ PbS ÛÂ PbCO3 ÌÂ

ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Na2CO3 Ú·ÎÙÈÎÒ˜ ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È, ÁÈ·Ù› Ô PbS Â›Ó·È ‰˘Û-

‰È·Ï˘ÙfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ PbCO3 Î·Ù¿:

= = 7,9 Ø1013 ÊÔÚ¤˜

AÂÓ·ÓÙ›·˜, Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ PbCO3 ÛÂ PbS ÌÂ Â›‰Ú·ÛË ‰È·Ï˘ÙÒÓ ıÂÈÔ‡¯ˆÓ

·Ï¿ÙˆÓ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜.

ÕÏ˘Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

13) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ g L–1, ÙÔ˘ AgBrO3 ÛÙÔ Î·ı·Úfi ∏2√,

ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC. H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

14) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ BaSO4 ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,03 mol L–1 KNO3, ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC, Â›Ó·È

›ÛË ÌÂ 2 Ø10–5 mol L–1. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ Î·È Ë

‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,01 mol L–1 K2SO4. H Â›‰Ú·ÛË

ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

15) H ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Cu(IO3)2 ÛÙÔ Î·ı·Úfi ∏2√, ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

2,82 Ø10–3 mol L–1. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙÂ˜, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ

‰È·Ï‡Ì·Ù· 0,09 mol L–1 KIO3 Î·È 0,09 mol L–1 CuSO4. ™Â ÔÈ· ·fi Ù· ‰‡Ô ‰È·-

3,3 Ø10–14

�
4,2 Ø10–28

K
Δ

s (PbCO3)
��

K
Δ

s (PbS)

m(PbS)
�
M(PbS)

�
5 m

x

L
�

��
�
5m

5

m

m

o

L

l– x
�

4,2 Ø10–28 mol2 L–2

��
3,3 Ø10–14 mol2 L–2

Ks(PbS)
��
Ks(PbCO3)

[Pb2+][S2–]
��
[Pb2+][CO3

2–]

[S2–]
�
[CO3

2–]
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Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÎÔÈÓfi ÈfiÓ ÌÂ ÙÔ ¿Ï·˜ Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË

Î·È ÁÈ·Ù›; H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

16) N· ‚ÚÂıÂ› Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ·ÒÏÂÈ· 0,1 g È˙‹Ì·ÙÔ˜ CaC2O4 Î·Ù¿ ÙËÓ Ï‡ÛË ÙÔ˘

ÌÂ: ·) 200 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ∏2√, ‚) 200 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,1 mol L–1 (NH4)2C2O4.

H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

17) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ g L–1, ÙÔ˘ Ag2CrO4 Ì¤Û· ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· 0,2 mol L–1

Na2CrO4; H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

18) ¶ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÛÙÂÚÂÔ‡ Mg(OH)2 ·Ó·Ù·Ú¿˙ÂÙ·È ÌÂ 1 L ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ 0,2 mol L–1

NH4Cl Î·È ÙÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤¯ÂÈ pH ›ÛÔ ÌÂ 9,65. AÓ Ô fiÁÎÔ˜

ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi˜, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÁÈÓfiÌÂÓÔ ‰È·Ï˘-

ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Mg(OH)2. H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

19) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ CaF2 ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿

ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC, fiÙ·Ó ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 2. OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜

˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜.

20) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ mol L–1, ÙÔ˘ Ag2S ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿

ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC, fiÙ·Ó ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 1. OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜

˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜.

21) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÛÂ g L–1, ÙÔ˘ ZnC2O4 ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿

ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC, fiÙ·Ó ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 3. OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜

˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜.

22) N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÔÓÙÔÙ‹ÙˆÓ Ag+, CN– Î·È

HCN ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· AgCN, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ pH ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚfi ÛÙËÓ

ÙÈÌ‹ 9. H Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏËÙ¤·.

23) ¢È¿Ï˘Ì· (NH4)2C2O4 ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ÈfiÓÙ· Ba2+

Î·È Ca2+ ÛÂ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ 1 Î·È 0,01 mol L–1 ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. AÓ Ô

fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ú·ÎÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚfi˜, Ó· ‚ÚÂıÂ› ÔÈÔ ¿Ï·˜ ı· Î·-

Ù·‚˘ıÈÛÙÂ› ÚÒÙ· Î·È ÔÈÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›Ô ÔÛÔÛÙfi ·˘ÙÔ‡ Ô˘ Î·Ù·‚˘ı›-

ÛÙËÎÂ ÚÒÙ·, fiÙ·Ó ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜; OÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙË˜

˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ Î·È ÙË˜ ÈÔÓÙÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜.
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¶APAPTHMA 4

§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
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–1—Z(I) = –6   ‹:   Z(I) = 5

ÕÚ· Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ I– Â›Ó·È ÙÔ ÈfiÓ IO3
– .

‚) 3OCl– + I– . 3Cl– + IO3
–

27

·) ⏐¢Z⏐ = ⏐3Ø4– 3Ø5⏐ = 3
6447448
+4 +5

BiO2
– +   3VO2+ . 3VO3

– +  ?
+3

14444424444443
⏐¢Z⏐=⏐1Ø3 – 1Ø Z(Bi)⏐=3

Î·È

3–Z(Bi) = 3   ‹:   Z(Bi) = 0

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ·Ó·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ BiO2
– Â›Ó·È ÙÔ Bio .

‚) BiO2
– + 3VO2+ . 3VO3

– + Bi

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

BiO2
– + 3VO2+ + 8OH– . 3VO3

– + Bi + 4H2O

28

·) I3
– + 2S2O3

2– . 3I– + S4O6
2–

1 mmol 2 mmol

n(I3
–) 3 mmol

Î·È:

n(I3
–) = 1,5 mmol

‚) ⏐¢Z⏐ = ⏐1Ø 5–1(–1)⏐=6
64444744448

+5 –1 –1 –1/3

BrO3
– +  3I– . Br– +  [I3]–

144424443
⏐¢Z⏐=⏐1Ø 3 – 1Ø Z(Bi)⏐=3

Á) BrO3
– + 9I– . Br– + 3[I3]–
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‰) IÛÔÛÙ¿ıÌÈÛË ·ÚÈıÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

BrO3
– + 9I– + 6H3O+ . Br– + 3[I3]–

1 mmol 3 mmol

n(BrO3
–) 1,5 mmol

Î·È:
n(BrO3

–) = 0,5 mmol

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜  BrO3
– Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ NH2OH  Â›Ó·È 

n(BrO3
–) = (1,25 – 0,5) mmol = 0,75 mmol.

Â) = = 1:1

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë  NH2OH ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÈfiÓ  BrO3
–, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜

ÌË ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

⏐¢Z⏐ = ⏐1Ø5– 1(–1)⏐ = 6
64748

–1 +5 –1

NH2OH + BrO3
– . Br– + ?

1444442444443
⏐¢Z⏐=⏐1(–1) – 1Ø Z(N)⏐=6

Î·È

–1–Z(N) = – 6    ‹:    Z(N) = +5

ÕÚ· ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙË˜ NH2OH Â›Ó·È ÙÔ ÈfiÓ NO3
– .

˙) NH2OH + BrO3
– . Br– + NO3

–

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

NH2OH + BrO3
– . NO3

– + Br– + H3O+

29

·) AÓ·ÏÔÁ›· ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

= = 5:1

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ Â›Ó·È

1,65 mmol 
��
0,33 mmol

n(?V) 
��
n(MnO4

–)

0,75 mmol
��
0,75 mmol

n(NH2OH) 
��

n(BrO3
–)1
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⏐¢Z⏐ = ⏐7 – 2⏐=5
644474448

+7 +2 +5

MnO4
– +   5?   . Mn2+ +  5VO3

–

144424443
⏐¢Z⏐=⏐5 Ø Z(V) – 5 Ø 5⏐=5

Î·È

5 Ø Z(V) – 2S = –5    ‹:    Z(V) = 4

ÕÚ· Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ ‚·Ó·‰›Ô˘ ÛÙÔ Á·Ï¿˙ÈÔ ‰È¿Ï˘Ì· Â›Ó·È ÙÔ ÈfiÓ  VO2+.

‚) MnO4
– + 5VO2+ . Mn2+ + 5VO3

–

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

MnO4
– + 5VO2+ + 18H2O  . Mn2+ + 5VO3

– + 12H3O+

30

·) I2 + 2S2O3
2– . 2I– + S4O6

2–

1 mmol 2 mmol

n(I2) 0,48 mmol

Î·È:

n(I2) = 0,24 mmol

‚) H ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ I2 Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ N2H4 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ:

n(I2)1 = (0,72 – 0,24) mmol = 0,48 mmol

EÔÌ¤Óˆ˜ Ë N2H4 ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ I2 ÌÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·,

= = 1:2

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ÌË ÈÛÔÛÙ·ıÌÈÛÌ¤ÓË ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜:

⏐¢Z⏐ = ⏐4 Ø 0 – 4(–1)⏐=4
6447448

–2 0 –1

N2H4 +   2I2 . ?  +  4I–

144424443
⏐¢Z⏐=⏐2(–2) – 2Z(N)⏐=4

Î·È

–4 – 2Z(N) = –4 ‹:    Z(N) = 0

0,24 mmol
��
0,48 mmol

n(N2H4) 
�

n(I2)1
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ÕÚ· Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙË˜ N2H4 Â›Ó·È ÙÔ N2(g).

Á) N2H4 + 2I2 . N2(g) + 4I—

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

N2H4 + 2I2 + 4H2O  . N2(g) + 4I— + 4H3O+

31
MÂ ‚¿ÛË Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ÔÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÙˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ

ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

= = �
1

1

0
� ,    = = �

1

8
� ,

= = �
1

2
�

ÕÚ· Ë ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Â›Ó·È:

4Cl2(g) + S2O3
2– + 15H2O  . 8Cl– + 2SO4

2– + 10H3O+

OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÏˆÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÛÙËÓ ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ:

¢Z(Cl) = 0  . –1,     ¢Z(S) = +2  . +6

TÔ I2 Î·È ÙÔ S2O3
2– ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË

I2 + 2S2O3
2– . 2I– + S4O6

2–

OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÛÙËÓ ·ÓÙ›-

‰Ú·ÛË ·˘Ù› Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÌÂ:

¢Z(I) = 0  . –1,     ¢Z(S) = +2  . 2,5

EÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ¯ÏÒÚÈÔ Â›Ó·È ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ·’ fi,ÙÈ ÙÔ ÈÒ‰ÈÔ.

32

·) 5Fe2+ + MnO4
– + 8H3O+ . 5Fe3+ + Mn2+ + 12H2O

1 mmol 5 mmol

0,518 mmol n(Fe3+) 

1,25 mmol
��
2,5 mmol

n(S2O3
2–)

�
n(SO4

2–)

1,25 mmol
��
10 mmol

n(S2O3
2–)

�
n(Cl–)

1,25 mmol
��
12,5 mmol

n(S2O3
2–)

��
n(H3O+)
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