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¶PO§O°O™

TÔ ‚È‚Ï›Ô “EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ M¤ıÔ‰ÔÈ ¶ÔÛÔÙÈÎ‹˜ XËÌÈÎ‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜” ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È
ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜ XËÌÂ›·˜ Î·È º·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎ‹˜ fiˆ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·
Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ XËÌÈÎ‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜.

TÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Û˘ÌÏ‹ÚˆÌ· ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ “EÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ
¶ÔÛÔÙÈÎ‹ XËÌÈÎ‹ AÓ¿Ï˘ÛË” Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ‡ÏË Ô˘ ‰È‰¿ÛÎÂÙ·È Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È
Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ¶ÔÛÔÙÈÎ‹˜ XËÌÈ-
Î‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜.

B·ÛÈÎfi˜ ÛÙfi¯Ô˜ ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ ‹Ù·Ó ÔÈ “EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ M¤ıÔ‰ÔÈ ¶ÔÛÔÙÈÎ‹˜
XËÌÈÎ‹˜ AÓ¿Ï˘ÛË˜” Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ¤Ó· ¯Ú‹ÛÈÌÔ ‚Ô‹ıËÌ· ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ
ÛÔ˘‰ÒÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ·˘Ù¤˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÂÓfi˜ ÂÍ·ÌË-
ÓÈ·›Ô˘ Ì·ı‹Ì·ÙÔ˜, ·ÏÏ¿ Ô ÊÔÈÙËÙ‹˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÈ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ¤ÛÙˆ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿.

H ‡ÏË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Ù·ÍÈÓÔÌÂ›Ù·È ÛÂ ÙÚ›· Ì¤ÚË. AÚ¯ÈÎ¿ ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 1, 2 Î·È 3 ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Î·Ù·-
‚‡ıÈÛË˜, fiÔ˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÔ› ÛÙ·ıÌÈÎÔ› ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› ·ÓÈfiÓÙˆÓ
Î·È Î·ÙÈfiÓÙˆÓ.

™Ù· ÎÂÊ¿Ï·È· 4, 5 Î·È 6 ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È
È‰È·›ÙÂÚ· ÔÈ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÍ¤ˆÓ - ‚¿ÛÂˆÓ, ÂÓÒ ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 7 Î·È 8  ÔÈ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Î·È ÔÈ Û˘ÌÏÔÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 9 Î·È 10 ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔ¯Ë-
ÌÂ›·˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÔÍÂ›‰ˆÛË˜-·Ó·ÁˆÁ‹˜ fiÔ˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ¤˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÔÍÂÈ‰ˆÙÈÎÒÓ Î·È ·Ó·ÁˆÁÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

T¤ÏÔ˜, ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· 11 Î·È 12 ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÙˆÓ ÔÙÂÓÛÈÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÙÈÙ-
ÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Â›‰Ë ÙˆÓ ÎÏ·ÛÈ-
ÎÒÓ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, fiˆ˜ .¯. ÔÍ¤ˆÓ - ‚¿ÛÂˆÓ ÔÍÂÈ‰Ô·Ó·ÁˆÁ‹˜ Î·È Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜.

™Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÎÂÊ¿Ï·È· ‰›ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ··Ú·›ÙËÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘
ı· ‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ·Ó·ÁÓÒÛÙË ÛÙËÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛ‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡˜
˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜.

H ·ÚÔ‡Û· ¤Î‰ÔÛË Â›Ó·È Ë ÚÒÙË Î·È Â›Ó·È ÂfiÌÂÓÔ fiÙÈ ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ·‚ÏÂ-
„›Â˜, Ï¿ıË ‹ ·Ú·ÏÂ›„ÂÈ˜. E›Ó·È fiÌˆ˜ ÛÙËÓ ÚfiıÂÛË ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
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Î·È ÙËÓ Î·ÏfiÈÛÙË ÎÚÈÙÈÎ‹ ÙˆÓ ·Ó·ÁÓˆÛÙÒÓ, Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÔ˘Ó ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ÛÂ Âfi-
ÌÂÓË ¤Î‰ÔÛË ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

OÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ı· ‹ıÂÏ·Ó Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘Ó ÙÈ˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ÚÔÛˆÈÎfi ÙÔ˘
ÂÎ‰ÔÙÈÎÔ‡ Ô›ÎÔ˘ “Z‹ÙË” ÙË˜ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜, Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙÔ˘˜ Î.Î. N›ÎÔ NÈÎÔÏ·˝‰Ë
T¿ÛÔ ¶··ÙfiÏË Î·È KÒÛÙ· M·ÚÌ·‰‹ÌÔ Ô˘ ÊÚfiÓÙÈÛ·Ó È‰È·›ÙÂÚ· ÒÛÙÂ Ë ÙÂÏÈÎ‹
ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ Ó· Â›Ó·È Î·Ï·›ÛıËÙË Î·È ÂÈÌÂÏËÌ¤ÓË.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, I·ÓÔ˘¿ÚÈÔ˜ 2000
OÈ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜
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1.1 √ÚÈÛÌÔ›

∏ ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ‹ ‚·Ú˘ÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË (gravimetric analysis) Â›Ó·È ÙÔ ÚÒÙÔ ·fi Ù·
‰‡Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· Â›‰Ë ÙË˜ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· ÛÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi Ô˘ÛÈÒÓ, Î·È ÌÂÙ¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ë ÙÈÙÏÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË. πÛÙÔÚÈÎ¿ ÔÈ
ÚÒÙÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· Ù¤ÏË ÙÔ˘ 18Ô˘ ·ÈÒÓ·, Î·È ÁÈ·
ÂÓ¿ÌÈÛ˘ ÂÚ›Ô˘ ·ÈÒÓ· ‹Ù·Ó ·fiÏ˘Ù· ··Ú·›ÙËÙÂ˜. ™‹ÌÂÚ·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ Ï›-
ÁÂ˜ ·ÏÏ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ¯Ú‹ÛË ·fiÏ˘ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi-
‰ˆÓ ÌÂ ˘„ËÏ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÚÔÙ‡ˆÓ
Ô˘ÛÈÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ‹ ÙË ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË
¿ÏÏˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÎÏ·ÛÈÎ‹˜ ‹ ÂÓfiÚÁ·ÓË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

™Ù·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÔÌfiÓˆÛË˜ Î·È ˙‡ÁÈÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘
‹ Ì›·˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛ‹˜ ÙÔ˘ ·fi ¤Ó· ‰Â›ÁÌ·. ∆Ô ÛÙÔÈ¯Â›Ô, ‹ Ë ¤ÓˆÛ‹
ÙÔ˘, ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ·fi ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË
¯ËÌÈÎ‹  ‹ Ê˘ÛÈÎÔ¯ËÌÈÎ‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·. ∆Ô ÚÔ˚fiÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤¯ÂÈ ÌÔÚÊ‹ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏË ÁÈ· ˙‡ÁÈÛË, Â›Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·fi ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜,
Î·È ¤¯ÂÈ ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚ›·. TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÚÔ‹˜ ÌÈ·˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜
·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.5.2 ÙË˜ “EÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÛÙËÓ ¶ÔÛÔÙÈÎ‹ XËÌÈÎ‹ AÓ¿-
Ï˘ÛË”.

∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›, ÌÂ ‚¿ÛË
ÙÔÓ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô ÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, Î·È ·fi ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·ÙÔÌÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜
ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó. ∂›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ê·ÓÂÚ‹ Ë È‰È·›ÙÂÚË ¯ÚËÛÈÌfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ˙˘ÁÔ‡, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› Î·È ÙÔ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈ-
Î‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. √È ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ› ˙˘ÁÔ› ‰›ÓÔ˘Ó, ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ‰ÂÎ·‰ÈÎÒÓ „Ë-
Ê›ˆÓ (± 0,0001 g), ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Î·È ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÁÈÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 1

AÚ¯¤˜ ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜



Κε��λαι� 1

(ÛÎÂ‡Ô˜+ÛÒÌ·) ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 100-200 g. ¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ù· Â›‰Ë
Î·È ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ˙˘ÁÒÓ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÛˆÛÙ‹ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È
ÛÙËÓ “∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙËÓ ¶ÔÛÔÙÈÎ‹ XËÌÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË”.

1.2 M¿˙· Î·È ‚¿ÚÔ˜
™ÙË ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, Û˘ÓËı›˙ÂÙ·È ·Ó Î·È Â›-

Ó·È Ï¿ıÔ˜, Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô fiÚÔ˜ Ì¿˙· Î·È ‚¿ÚÔ˜ ·‰È·ÎÚ›Ùˆ˜, Î·È Ó· Û˘Á¯¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ª¿˙· Â›Ó·È ÙÔ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÙÔ˘ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜, Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ m, Î·È ¤¯ÂÈ ÌÔÓ¿‰· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI ÙÔ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ (g). µ¿-
ÚÔ˜ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ¤ÏÍË˜ ÙË˜ ÁË˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÛÒÌ·, Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ
W, Î·È ¤¯ÂÈ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· SI ÙÔ Newton (¡). ∏ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ Ù· ‰‡Ô
ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È 

W = m g 

fiÔ˘ g Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Ë ˙‡ÁÈÛË.
∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ì¿˙·˜ Î·È fi¯È

‚¿ÚÔ˘˜. √ ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi˜ ˙˘Áfi˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÂÓfi˜
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ Î¿ÔÈˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (ÛÙ·ıÌÒÓ) ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›‰È·˜ ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ g, ÔfiÙÂ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ‚¿ÚÔ˘˜ ·Ó¿ÁÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË Ì¿-
˙·˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÔÈ fiˆ˜: “Ì¿˙·” ·ÓÙ› “‚¿ÚÔ˜”,
“·ÒÏÂÈ· Ì¿˙·˜” ·ÓÙ› “·ÒÏÂÈ· ‚¿ÚÔ˘˜”, “ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË” ·ÓÙ›
“ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ ‚¿ÚÔ˜ Û‡ÛÙ·ÛË”, ‡ÚˆÛË “Ì¤¯ÚÈ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ì¿˙·˜” ·ÓÙ› “Ì¤¯ÚÈ
ÛÙ·ıÂÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜”, Î.Ï..

1.3 ¶ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Î·È ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·
∆· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÙÈÙÏÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·È

ÙÈ˜ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜:
1) ∂›Ó·È ·fiÏ˘ÙË Ì¤ıÔ‰Ô˜, ÁÈ·Ù› ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜

ÌÂ ˙‡ÁÈÛË, Ô˘ Â›Ó·È ·fiÏ˘ÙË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. ¢ÂÓ ¯ÚÂÈ¿-
˙ÂÙ·È ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ‹ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÂ ÚfiÙ˘· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ‹ ÚfiÙ˘Ë Ì¤ıÔ‰Ô.

2) ∂›Ó·È ·ÎÚÈ‚‹˜ Î·È Â·Ó·Ï‹„ÈÌË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ fiÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›.

3) ∂›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ˜ Ô ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Èı·ÓÒÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ. ∆· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Â›Ó·È Û˘-
Ó‹ıˆ˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ÂÓÙÔ›˙ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·. ∂›Ó·È Â›ÙÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿, .¯. ÂÍ·ÈÙ›·˜
·ÙÂÏÔ‡˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜, Â›ÙÂ ıÂÙÈÎ¿, .¯. ÂÍ·ÈÙ›·˜ Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ¿ÏÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

4) ∞·ÈÙÂ› ÊıËÓfi ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi ÂÍÔÏÈÛÌfi.

∆· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ:
1) ∞·ÈÙÂ› Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ (> 0,2 g)
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2) ¢ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙËÓ È¯ÓÔ·Ó¿Ï˘ÛË.
3) ¢ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËıÂ›.
4) ∞·ÈÙÂ› ¯ÚÔÓÔ‚fiÚÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜, Ë ¤-

„Ë, Ë ‰È‹ıËÛË Î·È Ë ‡ÚˆÛ‹ ÙÔ˘, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ¤ÓˆÛË Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË˜
Û‡ÛÙ·ÛË˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

1.4 K·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

MÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÙÚfiÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ÙË˜ ¤Óˆ-
Û‹˜ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ‰Â›ÁÌ·, ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È
ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜: 

1) ª¤ıÔ‰ÔÈ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ (precipitation methods): ™ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜ ÙÔ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ÛÒÌ· Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙË ¤ÓˆÛË ÌÂ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏÔ ¯ËÌÈÎfi ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ. ∆Ô ›˙ËÌ· Ï¤ÓÂÙ·È, ÍËÚ·›ÓÂÙ·È, ˘ÚÒÓÂÙ·È Î·È Ù¤-
ÏÔ˜ ˙˘Á›˙ÂÙ·È. ∂›Ó·È Ë Î·ÙËÁÔÚ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ·ÓfiÚÁ·ÓˆÓ Î·È ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ, .¯. Î·Ù·‚‡ıÈÛË ·ÓıÚ·-
ÎÈÎÒÓ, ıÂÈÈÎÒÓ, ıÂÈÔ‡¯ˆÓ, ¯ÚˆÌÈÎÒÓ, ·Ï¿ÙˆÓ, ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, Û˘-
ÌÏfiÎˆÓ, Î.¿.

2) ª¤ıÔ‰ÔÈ ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ ‹ ¤ÎÏ˘ÛË˜ ·ÂÚ›ˆÓ (evolution methods). ™ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘-
Ù¤˜ ÙÔ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ÛÒÌ· ‹ ¿ÏÏÔ ·Ú¿ÁˆÁfi ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÙËÙÈÎ¿
ÚÔ˚fiÓÙ· ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ‹ Î·È ÂÓ „˘¯ÚÒ, ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË Î·Ù¿Ï-
ÏËÏˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ. ∆· ÙËÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È ÛÂ ÚÔ˙˘ÁÈÛÌ¤ÓË
ÔÛfiÙËÙ· Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ Ì¤ÛÔ˘, ÔfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜
ÙÔ˘˜ ‹, Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ¤ÌÌÂÛ·, ·fi ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Ì¿-
˙·˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. √È ÈÔ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› H2O,
CO2, C, H, Î.¿.

3) ∏ÏÂÎÙÚÔÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ (electrogravimetric methods): ™ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜
ÙÔ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ÛÒÌ· ·ÔÙ›ıÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ¿ ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ, Î·Ù¿
ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜
Ô˘Û›·˜. √È ÈÔ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔ·fiıÂÛË ÌÂÙ¿Ï-
ÏˆÓ ÌÂÙ¿ ·fi ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎ‹ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘˜.

4) £ÂÚÌÔÛÙ·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ (thermogravimetric methods): ™ÙÈ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜ ÙÔ
‰Â›ÁÌ· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ‚·ıÌÈ·›· Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ıÂÚÌÔ˙˘Áfi,
ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È Ë ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘. √È Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·˘Ù¤˜ ·Ó‹ÎÔ˘Ó
ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ £ÂÚÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ (Thermal analysis).
√È ÈÔ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÛÙËÓ Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ¤Ó˘‰ÚˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈ-
ÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ, ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›ˆÓ, ÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ, Î.¿.
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1.5 ™Ù·ıÌÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ Î·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›

√ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î¿ÔÈÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ¤ÓˆÛË˜ (∞) Û' ¤Ó·
‰Â›ÁÌ· ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÂÓfi˜ ¿Ï-
ÏÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜, (S) ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ ¤ÓˆÛË ¤¯ÂÈ
¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·. ∏ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÌÈ· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ‹ ıÂˆÚË-
ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ S ·fi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÒÌ· ∞ Î·È ÙÔ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ R ÙÔ˘ Ù‡Ô˘:

aAA + R     . bSS

∏ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ÙÔ˘
ÙÂÏÈÎÔ‡ ˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·ıÌÈÎfi˜
Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ (gravimetric factor), GF, ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ (stoichio-
metric factor) ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ÏfiÁÔ˜ Ì¿˙·˜ ÚÔ˜ Ì¿˙·, Î·È ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

GF = q

fiÔ˘ ª(∞), ª(S) Â›Ó·È ÔÈ ÌÔÏ·ÚÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È
ÙÔ˘ ˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Î·È aA/bs Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. √È ·Î¤Ú·ÈÔÈ
·ÚÈıÌÔ› aA Î·È bs ·›ÚÓÔ˘Ó Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜, ÒÛÙÂ ÁÈ· ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ ÙËÓ ÔÌ¿‰· Ô˘
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ moles ÛÙÔÓ ·ÚÈıÌËÙ‹ Ó· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˜ ÌÂ
ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ moles ÛÙÔÓ ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.5.1 ‰›ÓÔÓÙ·È ·Ú·‰Â›Á-
Ì·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙ·ıÌÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ.

H Ì¿˙· mA ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ∞ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Ì¿˙· ms ÙÔ˘
˙˘ÁÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ S ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

mA = GFqms

‹ mA = q qms

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·:
¶ÔÈ¿ Ì¿˙· Ag ÛÂ g ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÂ 10,0000 g AgCl; 

§‡ÛË
∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ Ag ÛÂ g ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

mAg = GFqmAgCl

aA�
bs

M(A)
�
M(S)

aA�
bs

M(A)
�
M(S)
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fiÔ˘     GF = q = q = q = 0,7527

TÂÏÈÎ¿, mAg = GFqmAgCl = 0,7527q10,0000 = 7,527 g

¶›Ó·Î·˜ 1.5.1: ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÛÙ·ıÌÈÎÒÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ.

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ ∆ÂÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ™Ù·ıÌÈÎfi˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ Ô˘Û›·˜

∞l Al2O3 q �
2

1
�= 0,457

C CO2 q �
1

1
�= 0,273

Fe Fe2O3 q �
2

1
�=0,699

MgO Mg2P2O7 q �
2

1
�= 0,362

SO3 BaSO4 q �
1

1
�= 0,343

P2O5 Mg2P2O7 q = 0,273

Si SiO2 q = 0,467

S BaSO4 q = 0,137
1
�
1

M(S)
��
M(BaSO4)

1
�
1

M(Si)
�
M(SiO2)

1
�
1

M(P2O5)
��
M(Mg2P2O7)

M(SO3)
��
M(BaSO4)

M(MgO)
��
M(Mg2P2O7)

M(Fe)
��
M(Fe2O3)

M(C)
�
M(CO2)

M(Al)
��
M(Al2O3)

1
�
1

107,87g qmol-1
��
143,32g qmol-1

1
�
1

M(Ag)
��
M(AgCl)

aA�
bs

M(A)
�
M(S)
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∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ-
·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË (% m/m). ∞˘Ù‹, ÁÈ· ÙÔ ÛÒÌ· ∞ Î·È Ì¿˙· ·Ú¯ÈÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·-
ÙÔ˜ mo, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

%A = �
m

m
A

0
�q100

Ô˘ ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ mA = GFqms ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹

%A = qGFq100

√È ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ› ·˘ÙÔ› ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÙˆÓ ÛÙ·ıÌÈÎÒÓ ÌÂıfi-
‰ˆÓ Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó.

¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·:

1) ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· ‚˘˙·ÓÙÈÓÔ‡ Á˘·ÏÈÔ‡ Ì¿˙·˜ 0,5427 g ‰È·Ï˘ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ Û‡ÓÙËÍË Î·È
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Á›ÓÂÙ·È ÛÙ·ıÌÈÎfi˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÌÂ Î·Ù·‚‡ıÈÛË, ‡-
ÚˆÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ SiO2. TÔ ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ‡ÚˆÛË˜ ¤¯ÂÈ
Ì¿˙· 0,3736 g. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡
ÛÂ ˘Ú›ÙÈÔ. 
§‡ÛË
∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ ÛÂ g, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚÔÎ‡ÙÔÓÙÔ˜ SiO2 ÌÂ

‚¿ÛË ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:
mSi = GF . mSiO2

msi = q qmSiO2

mSi = q q0,3736 g = 0,1746 g

T¤ÏÔ˜, Ë ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Á˘·ÏÈÔ‡ ÛÂ ˘Ú›ÙÈÔ ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

%Si = q100

% Si = q100 = 32,17% m/m.
0,1746g
�
0,5427g

mSi�
mÁ˘·ÏÈÔ‡

1 mol
�
1 mol

28,09 gqmol-1
��
60,09 gqmol-1

aSi�
bSiO2

M(Si)
�
M(SiO2)

ms�
m0
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2) ª›ÁÌ·, Ì¿˙·˜ 2,6012 g, ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi AgCl Î·È AgBr ·Ó¿ÁÂÙ·È ÔÛÔ-
ÙÈÎ¿, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·ı·Úfi˜ ¿ÚÁ˘ÚÔ˜ Ì¿˙·˜ 1,6821g. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë
ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜. 

§‡ÛË

H oÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (1):

mAgCl + mAgBr = 2,6012 g (1)

∏ Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÛÂ g Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ AgCl, ˘Ô-
ÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

m¢∞g = GFqmAgCl

‹
m¢Ag = q qmAgCl ,

ÔfiÙÂ:

m¢Ag = q qmAgCl = 0,7527 mAgCl.

∏ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ì¿˙· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ó·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ AgBr ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

m¢¢∞g = GFqmAgµr

m¢¢∞g = q qmAgBr ,

m¢¢∞g = q qmAgBr = 0,5745 mAgBr .

∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·Ú·ÁfiÌÂÓË Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÚÁ‡ÚÔ˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÂÍ›ÛˆÛË (2):

m¢∞g + m¢¢∞g = m∞g

0,7527 m∞gCl + 0,5745 m∞gBr = 1,6821 g. (2)

ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ (1) Î·È (2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

mAgCl = 1,0534 g, mAgBr = 1,5478 g.

1 mol
�
1 mol

107,87 gqmol-1
��
187,77 gqmol-1

aAg�
bAgBr

M(Ag)
��
M(AgBr)

1 mol
�
1 mol

107,87 gqmol-1
��
143,32 gqmol-1

aAg�
bAgCl

M(Ag)
��
M(AgCl)
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Κε��λαι� 1

H ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· Î·Ù¿ Ì¿˙· Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜ ÛÙÔ Ì›ÁÌ· Â›Ó·È:

% AgCl = q 100 = 40,50 % m/m

% ∞gBr = q100 = 59,50 % m/m

1.6 E˘·ÈÛıËÛ›· Î·È ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÛÙ·ıÌÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜

H Â˘·ÈÛıËÛ›· Î·È Ë ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÛÙË ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿-
Ï˘ÛË. ™˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÂÓfi˜
Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡, fiÙ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ÌfiÓÔ ÙÔ˘ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ
˘¿Ú¯ÂÈ Úfi‚ÏËÌ· ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜, Î·È Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÌÔÚÂ› ·ÏÒ˜ Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ›
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ì¿˙· ÚÔ˚fiÓÙÔ˜. ™˘ÓÂÒ˜ Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
Ï¤ÔÓ ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ  Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜, ÔfiÙÂ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È Ô Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi˜ ¤ÓˆÛË˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·. MÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ·˘Ù‹, Â›Ó·È ÈÔ Â˘·›ÛıËÙÔ˜ Ô
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ca fiÙ·Ó ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ Â›Ó·È ÙÔ CaCO3 ·ÓÙ› ÙÔ CaO. °Â-
ÓÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Â›ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó Ù· ¯ËÌÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¯ËÌÈ-
Î¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ Ì¤Ù·ÏÏ·, ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·.

™ÙË ÁÂÓÈÎÒÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË fiÌˆ˜ Ô˘ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ì¤Û·
ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì·, ÚÔÎ‡ÙÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ Úfi‚ÏËÌ· ÂÎÏÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È Èı·Ófi
Â›ÙÂ Ó· Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· È˙‹Ì·Ù·, Â›ÙÂ Ó· Û˘ÁÎ·Ù·‚˘ı›˙Ô-
ÓÙ·È Û·Ó ÂÁÎÏÂÈÛÌ¤Ó· ‹ ·ÁÈ‰Â˘Ì¤Ó· ÈfiÓÙ· Ì¤Û· ÛÙÔ Î‡ÚÈÔ ›˙ËÌ·. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ·ÎfiÌË Î·È ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ Â›Ó·È ÂÚ›-
ÏÔÎ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ Ba2+ ÌÂ SO4

2– ·fi ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘˜ ·Ô˘-
Û›· Ca2+ Î·È Sr2+ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚‹˜ Î·È ·ÍÈfiÈÛÙË. ¶·ÚÔ˘Û›· fiÌˆ˜ Ca2+ ‹ Sr2+ Ô˘
Î·È ·˘Ù¿ Â›ÛË˜ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ıÂÈ˚Î¿ ¿Ï·Ù·, Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ Ba2+ Ú¤ÂÈ
Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ CrO2-

4 . ¶·ÚfiÌÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ÙÔ˘ Fe3+ ÌÂ Â-
Ú›ÛÛÂÈ· NH3, Ô˘ ·ÚÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Al3+, Cr3+ ‹ Ti4+. 

XˆÚ›˜ Ó· Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ Ï‡ÛË, Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÏÂ˘Îfi˜ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi˜. ŸÌˆ˜ ·Ô˘Û›· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓÔ˘ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ Èı·Ófi
Ó· ÌËÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ›˙ËÌ· ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ‹ Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ›˙ËÌ· ÌÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·. ŒÙÛÈ Â›Ó·È ÚÔÙÈÌfiÙÂÚÔ Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙Â-
Ù·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÏÂ˘ÎÔ‡ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡, (b) Î¿ÓÔÓÙ·˜ ‰‡Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÛÂ ‰‡Ô
˘Ô‰Â›ÁÌ·Ù·, fiÔ˘ ÙÔ ¤Ó· ¤¯ÂÈ ‰ÈÏ¿ÛÈ· Ì¿˙· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ˙fiÌÂÓË˜ Ô˘Û›·˜ ·fi ÙÔ
¿ÏÏÔ (m Î·È 2m). AÓ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÙÔ‡Ó ÌÂ m1 Î·È m2 ÔÈ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ È˙Ë-

1,5478 g
�
2,6012 g

1,0534 g
�
2,6012 g
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Ì¿ÙˆÓ ÙfiÙÂ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ:

m1 = m + b (¥2) ÔfiÙÂ 2m1 = 2m + 2b
m2 = 2m+ b  (¥-1) ÔfiÙÂ –m2 = – 2m – b

2m1 – m2 = b

ÔfiÙÂ ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ 2m1–m2 Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ ÏÂ˘ÎÔ‡
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡. ¶¿ÓÙˆ˜, Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÏÂ˘ÎÔ‡ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ
Ï›ÁÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.

¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·

1) N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎÔ› Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÛÂ Ca ·Ó¿ÏÔÁ· ·Ó ÙÔ ˙˘ÁÈ-
˙fiÌÂÓÔ ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ· Â›Ó·È CaO ‹ CaC2O4qH2O. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ˙‡ÁÈÛË˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiÙ·Ó ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÙ·È 1 g Ca Î·È ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ˙˘ÁÔ‡ Â›Ó·È ± 0,0001 g.

(0,0071%    Î·È    0,0027% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·)

2) N· ‚ÚÂıÂ› Ô ÂÌÂÈÚÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÂÓfi˜ ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘, Ô˘ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË
¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 69,94%  m/m Fe Î·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ.

(Fe2O3).

3) N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔÈ (ÂÌÂÈÚÈÎÔ›) Ù‡ÔÈ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÔÍÂÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ Ì·Á-
Á·Ó›Ô˘ fiÙ·Ó ·) ‚Ú¤ıËÎÂ 63,2% m/m Mn Î·È ‚) ‚Ú¤ıËÎÂ 72,1% m/m Mn. K·È
ÛÙ· ‰‡Ô ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÔÛÔÛÙfi ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ.

(·. MnO2 Î·È    ‚. Mn3O4).

4) ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˜ ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜ ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜, Ô˘ ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ fiÙÈ
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, ÊÒÛÊÔÚÔ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ, Î·È Ë ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘Û‹ ÙË˜
¤‰ˆÛÂ 36,23% m/m MgO Î·È 63,77% m/m P2O5.

(2MgOqP2O5 ‹    Mg2P2O7).

5) N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔÈ Ù‡ÔÈ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ˘ÚÈÙÈÎÔ‡
ÔÚ˘ÎÙÔ‡ ˆ˜ ÚÔ˜ H2O, CaO, Al2O3, SiO2 Î·È ˆ˜ ÚÔ˜ H, Ca, Al, Si, O ÌÂ
‚¿ÛË Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·: SiO2: 60,81%, Al2O3: 15,23%, CaO:
18,92%, H2O: 3,04%.

(H2Oq2CaOqAl2O3q6SiO2 Î·È    HCaAlSi3O9).
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2.1 ¢È·Ï˘ÙfiÙËÙ·, ÎÔÚÂÛÌfi˜ Î·È ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜

ø˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· (solubility, S) ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·Ùfi˜ ÙË˜ (saturated solution). ∏ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·˘Ù‹
Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÂÈÙÚÂfiÌÂÓË ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ¢È·Ï‡Ì·Ù·
Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ‰È¿Ï˘ÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·ÎfiÚÂ-
ÛÙ· (unsaturated solutions) ÂÓÒ ·˘Ù¿ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ (Q),
Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ·ÛÙ·ı‹, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌ¤Ó· ‹
˘¤ÚÎÔÚ· (supersaturated solutions).

∞Ó ÙÔ ›˙ËÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ÙfiÙÂ ·Ó·ÁÎ·›· Û˘Óı‹ÎË ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·‚‡-
ıÈÛ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÛÙÔ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿ ÙÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ c= Q>S. ∞Ó ¿ÏÈ Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi˜ Î·È
‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ ÙfiÙÂ ı· Ú¤ÂÈ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÛÂ ‰È¿Ï˘ÛË ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘
Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘, IP>Ks.

ŒÓ· ›˙ËÌ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ·fi ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·, Î·È Ô ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜
··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛ‹˜ ÙÔ˘ (ÂÚ›Ô‰Ô˜ Â·ÁˆÁ‹˜, induction period) Î·ıÒ˜
Î·È Ë ÌÔÚÊ‹ Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘, ¤¯Ô˘Ó ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ˘ÂÚ-
ÎÔÚÂÛÌfi Q–S ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÌÂ ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi (relative
supersaturation) ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ Î·Ù·‚‡-
ıÈÛË˜, Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌÔ‡ Q–S, ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ·Ú-
¯›˙ÂÈ Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË, ÚÔ˜ ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· S ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜:

™¯ÂÙÈÎfi˜ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ = 

fiÔ˘ Q Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ ‰È·Ï˘Ì¤ÓË˜ Ô˘Û›·˜ ÚÈÓ ·Ú¯›ÛÂÈ Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙË˜.

Q – S
�

S

∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 2

™Ù·ıÌÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜



Κε��λαι� 2

√ ·Ú·¿Óˆ ÏfiÁÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÏfiÁÔ˜ von Weimarn (von Weimarn ratio), ·fi ÙÔÓ
ÂÚÂ˘ÓËÙ‹ Ô˘ ÚÒÙÔ˜, ÙÔ 1913, ·Ó·Î¿Ï˘„Â fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÓfi˜ È˙‹-
Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔÓ Û¯ÂÙÈÎfi ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·fi ÙÔ ÏfiÁÔ von Weimarn ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ, fiÙ·Ó Ë Q ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È
Ë S ·˘Í¿ÓÂÈ, (¿ÓÙÔÙÂ fiÌˆ˜ Q>>S), Ô ·Ú·¿Óˆ ÏfiÁÔ˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. ∞Ó Î·È ·fi ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È Û˘ÓÂ-
¯‹˜ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ Q, ÛÙËÓ
Ú¿ÍË ·fi ÌÈ· ÙÈÌ‹ ÙË˜ Q Î·È ‡ÛÙÂÚ· ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ¿ÏÈ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÔfiÙÂ Ô ÏfiÁÔ˜ von Weimarn ·ÔÎÙ¿ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÈÔÙÈÎ‹ ·Ú¿ Ô-
ÛÔÙÈÎ‹ ·Í›· (Û¯‹Ì· 2.1).

™¯‹Ì· 2.1: ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ˘ÂÚ-
ÎÔÚÂÛÌfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

2.2 ª¤ÁÂıÔ˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È Â›‰Ë È˙ËÌ¿ÙˆÓ

∫·Ù¿ ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜, Ù· Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓ· ÛÙÂÚÂ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È·
¤¯Ô˘Ó Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜, ÙÔÓ ÌË¯·ÓÈÛÌfi
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ (ı· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ·Ú·Î¿Ùˆ) Î·ıÒ˜
Î·È ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È Î·È ÙËÓ ËÏÈÎ›· (¯ÚfiÓÔ˜ ·Ú·ÌÔ-
Ó‹˜) ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ Ù· È˙‹Ì·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
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ÂÚÈÔ¯‹ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜
·Ó·ÏÔÁ›·˜ von Weimarn
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Σταθµικ
ς µ
θ�δ�ι κατα��θισης

1) ∫Ú˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ (crystalline precipitates) Â›Ó·È Ù· È˙‹Ì·Ù· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ·ÚÁ¿ Î·È
·fi ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù·, Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 10–3 - 10–4 m,
Â˘‰È¿ÎÚÈÙÔ˘˜ ÌÂ Á˘ÌÓfi Ì¿ÙÈ. Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· Â˘‰È¿ÎÚÈÙˆÓ Ûˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û·Ê¤˜ Û¯‹Ì· (ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿, ‚ÂÏfiÓÂ˜, Ê˘ÏÏ›‰È· ÎÙÏ.).
ŒÓ· ›˙ËÌ· ·ÔÎÙ¿ ÌÔÚÊ‹ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ fiÙ·Ó ÙÔ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì· ¤¯ÂÈ ÌÈ-
ÎÚfi ÏfiÁÔ von Weimarn. ™ÙË ¯ËÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÈ‰ÈÒÎÂÙ·È Ù· È˙‹Ì·Ù· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÔÓÙ·È Ó· Â›Ó·È ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ÁÈ·Ù› Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ·, ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È ‹ Ê˘ÁÔÎÂ-
ÓÙÚÔ‡ÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·, Ï¤ÓÔÓÙ·È ¯ˆÚ›˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ Î·È ‰ÂÓ ÂÁÎÏˆ‚›˙Ô˘Ó ÈfiÓÙ· ‹ ÂÓÒ-
ÛÂÈ˜. T˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ BaCl2.

ŸÙ·Ó ÙÔ ›˙ËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 10–6-10–4 m,
Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù¿, ·Ú¿ ÌfiÓÔ ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ, ÙfiÙÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÈÎÚÔÎÚ˘-
ÛÙ·ÏÏÈÎfi. ∆· È˙‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙ¿ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÁÈ·Ù› Î·Ù·‚˘ı›˙Ô-
ÓÙ·È ·ÚÁ¿, ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È ‰‡ÛÎÔÏ·, ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙˆÓ ËıÌÒÓ Î·È ··È-
ÙÔ‡Ó ÁÈ· ÙË ‰È‹ıËÛ‹ ÙÔ˘˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ ËıÌÔ‡˜. T˘ÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈÎÚÔÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈ-
ÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ BaSO4.

ŸÙ·Ó Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ ›˙ËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈÎÚÔ‡˜ Â˘‰È¿ÎÚÈÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿ ¯ˆÚ›˜ Î·-
ÓÔÓÈÎfi ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Û¯‹Ì· ÎfiÎÎÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ·, ‰ÈËıÔ‡-
ÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· Î·È Ï¤ÓÔÓÙ·È ÌÂ Â˘¯¤ÚÂÈ·, ÙfiÙÂ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÎÔÎÎÒ‰Â˜ (curdy).
¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÎÔÎÎÒ‰Ô˘˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ô AgCl.

2) ∫ÔÏÏÔÂÈ‰¤˜ ·ÈÒÚËÌ· Î·È ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ È˙‹Ì·Ù· (colloidal suspension) Â›Ó·È ·˘Ù¿
Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 10–9

- 10–6 m, Ô˘ ‰ÂÓ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È, ·ÏÏ¿ ·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È ÏfiÁˆ ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î›ÓËÛË˜
Brown, ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË. ∆· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ÛˆÌ·Ù›‰È· Â›Ó·È ·fiÚ·Ù· ÌÂ Á˘-
ÌÓfi Ì¿ÙÈ Î·È ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ÏfiÁÔ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ - Ì¿˙·˜.

ŒÓ· ›˙ËÌ· ·ÔÎÙ¿ ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ÌÔÚÊ‹, fiÙ·Ó ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ ÏfiÁÔ von Weimarn,
Î·È È‰È·›ÙÂÚˆ˜ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙÔ (ÌÈÎÚfi S), fiˆ˜ .¯. Ù· ıÂÈÔ‡¯· ¿Ï·Ù·
Î·È Ù· ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘Ù¿ Î·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌfi ÙÔ˘˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó Î¿ÔÈÔ ÏÂfiÓ·ÛÌ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘˜
Ó· ÚÔÛÚÔÊÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Â-
Ú›ÛÛÂÈ· (fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ). ŒÙÛÈ ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿ˆÛË˜ ÙˆÓ ÔÌÒÓ˘ÌˆÓ
ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÓÔÓÙ·È Î·È ‰ÂÓ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ÂÂÈ‰‹ Ô ‚·ıÌfi˜
ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜, ·ÊÔ‡ Î·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙˆÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

∆· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ È˙‹Ì·Ù· Â›Ó·È ·ÓÂÈı‡ÌËÙ· ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÁÈ·Ù› ‰È¤Ú-
¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ‰ÈËıËÙÈÎfi ¯·ÚÙ›. ∏ Î·Ù·ÎÚ¿ÙËÛ‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹
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ÌfiÓÔ Ì¤Û· ·fi ÂÈ‰ÈÎ¿ Ê›ÏÙÚ· ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ (˘ÂÚËıÌÔ›, ultrafilters), Ù· ÔÔ›·
ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÌfiÓÔ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ. ∆· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ÛˆÌ·Ù›‰È·
‰ÂÓ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È Î·È Ë fiÏË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ‰È¸ÏÈÛË (dialysis).

T· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜:

·) ∆· Ï˘fiÊÔ‚· (.¯. ˘‰ÚfiÊÔ‚·), Ô˘ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó·
¤ÏÎÔ˘Ó ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË (.¯. ÓÂÚÔ‡), ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó È‰È·›ÙÂÚ· ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÈÍÒ-
‰Â˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË, Î·È fiÙ·Ó ÎÚÔÎÈ‰ˆıÔ‡Ó ·Ú¤¯Ô˘Ó ›˙ËÌ· Û¯ÂÙÈÎ¿
Î·Ï¿ ‰ÈËıËÙfi. ∆· Ï˘fiÊÔ‚· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ·ÈˆÚ‹Ì·Ù· Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È sols.

‚) ∆· Ï˘fiÊÈÏ· (.¯. ˘‰ÚfiÊÈÏ·), Ô˘ Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È¿ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó ÈÛ¯˘Ú‹ Ù¿ÛË Ó· ¤Ï-
ÎÔ˘Ó ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË, ¤¯Ô˘Ó ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ÈÍÒ‰Â˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ‰È·Ï‡ÙË, Î·È
ÎÚÔÎÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ‰‡ÛÎÔÏ·, ··ÈÙÒÓÙ·˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË.
∂ÂÈ‰‹ fiÙ·Ó ÎÚÔÎÈ‰ÒÓÔÓÙ·È ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ·
ÓÂÚÔ‡, Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ë È˙‹Ì·Ù· Î·È Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È gels (ËÎÙ¤˜). 

°È· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› ‹ Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ, Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈ· ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ıÂÚÌ¿. °È· ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÂÓfi˜ ÎÔÏÏÔÂÈ‰Ô‡˜
È˙‹Ì·ÙÔ˜, ÂÊfiÛÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ›, ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Î·È ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ¤Ó·˜
ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË˜ (Û˘Ó‹ıˆ˜ NH4Cl ‹ NH4NO3). ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Â›Ó·È
ÙÔ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Îfi S, ÙÔ Al(OH)3, ÙÔ Sn(OH)2, ÔÈ ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜, ÔÈ ˘‰·Ù¿ÓıÚ·ÎÂ˜, Î.¿.

3) ÕÌÔÚÊ· ‹ ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ë È˙‹Ì·Ù· Î·È ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ (amorphous, Ôr gelatinus pre-
cipitates) Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È, fiÙ·Ó ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ˘ÎÓ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ ‹ fiÙ·Ó Ë Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓË ¤ÓˆÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰˘Û‰È¿Ï˘ÙË. ¢ÂÓ Â›Ó·È
ÂÈı˘ÌËÙ¿ ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÁÈ·Ù›, ·ÚfiÏÔ Ô˘ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·, ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È
‰‡ÛÎÔÏ· ÂÂÈ‰‹ ÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙˆÓ ËıÌÒÓ, Î·È ÂÁÎÏˆ‚›˙Ô˘Ó ÔÏÏ¿ Í¤Ó·
ÈfiÓÙ·, fiÙ·Ó Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÚÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË ‰Â›ÁÌ·. 

∫ÔÏÏÔÂÈ‰‹ ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ë È˙‹Ì·Ù·, fiˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Â›Ó·È ÔÈ ËÎÙ¤˜, Ô˘
ÏfiÁˆ ÙË˜ ¤ÓÙÔÓË˜ ˘ÁÚÔÛÎÔÈÎfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ‰‡ÛÎÔÏ· ·Ê˘‰·ÙÒÓÔÓÙ·È, ·ÎfiÌË Î·È
Î·Ù¿ ÙËÓ ‡ÚˆÛ‹ ÙÔ˘˜ (fiˆ˜ .¯. ÙÔ Al(OH)3, ÙÔ Si(OH)4, Î.¿.). À¿Ú¯Ô˘Ó
fiÌˆ˜ Î·È ÌË ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ë È˙‹Ì·Ù·, Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘‰ÚÔÍÂ›‰È· ÙˆÓ ÌÂÙ¿Ï-
ÏˆÓ, Ô˘ Î·ıÈ˙¿ÓÔ˘Ó ·ÚÁ¿ ·ÏÏ¿ ÛÙ·ıÂÚ¿ Î·È ·˘ıfiÚÌËÙ·, Î·È Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ¿
·fi Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ·Ú·ÌÔÓ‹ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙÂÏÈÎ¿ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
Ù¤ÙÔÈÔ˘ ˙ÂÏ·ÙÈÓÒ‰Ô˘˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ Fe(OH)3.

2.3 ªË¯·ÓÈÛÌÔ› Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ È˙ËÌ¿ÙˆÓ

°È· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ›
ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›. 

∞Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È ÌÔÚÈ·Îfi ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ Ô˘Û›·˜, fiÔ˘ ‰ÂÓ
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‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È Î·ÌÌÈ¿ ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË, Î·È ¤¯ÂÈ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
Ô˘Û›· ·˘Ù‹. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌfiÚÈ· Û˘ÓÂÓÒÓÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÙÔ
ÚÒÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ, Ô˘ Ê˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ùfi, Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ˘-
Ú‹Ó·˜ (nucleus). ∞˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙÂÚÂ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ê¿ÛË Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË˜
ÂÓfi˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÙfiÌˆÓ, ÌÔÚ›ˆÓ ‹ ÈfiÓÙˆÓ (Û˘Ó‹ıˆ˜ 4 ‹ 5). ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘
˘Ú‹Ó· Â›Ó·È ÎÚ›ÛÈÌÔ, ÁÈ·Ù› ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ·˘ıfiÚÌËÙË˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙÔ˘ Âfi-
ÌÂÓÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡, ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜.

∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ˘Ú‹ÓˆÓ Û' ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÚÒÙË
Ê¿ÛË ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘Ú‹ÓˆÛË (nucleation). ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚÔ˜ Â›Ó·È Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ˘Ú‹-
ÓˆÛË˜. ∏ ˘Ú‹ÓˆÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂ ÙËÓ Ù˘-
ÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ·, ÒÛÙÂ Ó· ¤¯ÂÈ ÎÈÓËÙÈÎ‹ Î·È Ó· ÌÔÚÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙË˜ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÌÂ
‚¿ÛË Î¿ÔÈ· ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜. ŸÌˆ˜, Ú·ÎÙÈÎ¿, Î·È ÁÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
ÂÚÈÔ¯‹ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ, Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ˘Ú‹ÓˆÛË˜, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘' fi„Ë Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿Ï-
ÏÔ˘ Î·È ÙÔÓ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, ÌÂ ‚¿ÛË Î¿ÔÈÂ˜ ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¤˜ Û¯¤-
ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ë ÂÍ‹˜:

ln N = log KN – B � �
fiÔ˘ ¡ o ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ, ∫¡ ÌÈ· ÎÈÓË-
ÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿, µ ¤Ó·˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÛÙÔÓ Ù‡Ô ÙÔ˘
ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘, ÛCL Ë ‰È·Ê·ÛÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, V Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
ÌÔÚ›Ô˘, ∫ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Boltzmann, ∆ Ë ·fiÏ˘ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Q – S Ô ˘ÂÚÎÔ-
ÚÂÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

ŸÙ·Ó Ô ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi˜ (Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 10-100 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÙË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜), Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ¯·ÌËÏ‹˜
ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ˘Ú‹ÓˆÛË. ªÂ ÙË ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÂÙÂÚÔÁÂÓÂ›˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi Ù˘¯·›Â˜ ÚÔÛÌ›-
ÍÂÈ˜ ¿ÏÏˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜, (.¯. ÛÎfiÓË), Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ
‰ÂÓ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Î·Ù·-
‚˘ı›˙ÔÓÙ·È, Ë ÏÂÈÔ„ËÊ›· fiÌˆ˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜.

ŸÙ·Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· Ô ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ (Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË 500 - 1000 ÊÔÚ¤˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·), Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È ‰È·‰ÈÎ·Û›·
˘„ËÏ‹˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÔÌÔÁÂÓ‹˜ ˘Ú‹ÓˆÛË. ªÂ
ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÔÌÔÁÂÓÂ›˜ ˘Ú‹ÓÂ˜, Ô˘ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂ-
Ù·È ÔÏ‡ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Ô˘ Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È, Î·È Û˘-

Û3
CLqV2

��
K3T3qIn2 (Q – S)
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ÓÂÒ˜ ‰ÂÓ ÚÔÏ·‚·›ÓÔ˘Ó Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÁÂıÔ˜.
™ÙË ÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙ¿ Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ È˙‹Ì·Ù· ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÌÂ-

Á¤ıÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· ¯ˆÚ›˜ Ó· ÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ÙˆÓ
ËıÌÒÓ, ÁÈ' ·˘Ùfi ÚÔÙÈÌ¿Ù·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ÂÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ˘Ú‹ÓˆÛË˜, fiÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ·Ú·È¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Î·È ÌÂ Û˘ÓÂ¯‹ ·Ó¿-
‰Â˘ÛË, ÒÛÙÂ Ô ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¯·ÌËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜. ŸÌˆ˜ ÛÂ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ È˙ËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜ ÙÔ Fe(OH)3 (Fe2O3ØxH2O) , fiÔ˘ Ë ÔÌÔÁÂÓ‹˜ ˘Ú‹ÓˆÛË ·Ú-
¯›˙ÂÈ ·fi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌÔ‡, Ë ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ˘Ú‹ÓˆÛË ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› ÌfiÓÔ ÌÂ ÎÈÓËÙÈÎ¿ ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË Î·Ù·‚‡ıÈÛË, ‰ËÏ·‰‹ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ·fi
ÔÌÔÁÂÓ‹ ‰È·Ï‡Ì·Ù· fiÔ˘ ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ‚Ú·‰‡
Ú˘ıÌfi Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·.

∏ ‰Â‡ÙÂÚË Ê¿ÛË ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ Â›Ó·È Ë ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹ ·Ó¿-
Ù˘ÍË (particle growth). ™ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙ·ıÂÚfi ÛÙÂÚÂfi ˘Ú‹Ó· ·Ôı¤ÙÔÓÙ·È ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· ÌfiÚÈ·, ÔfiÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÔ‡ Û¯‹-
Ì·ÙÔ˜. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ ˘Ú‹ÓˆÛË, Ë ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ì¤ÙÚÈ·
ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌÔ‡. ŒÙÛÈ, Î·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ È˙‹Ì·-
ÙÔ˜ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì· ˘„ËÏÔ‡ Û¯ÂÙÈÎÔ‡ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÂÈÎÚ·ÙÂ› Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ ˘Ú‹-
ÓˆÛË˜ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ›˙ËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÌÈÎÚÒÓ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ, ÂÓÒ, ·ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi˜, ÙfiÙÂ ÂÈÎÚ·ÙÂ›
Ë ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹ ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ÙÔ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ ›˙ËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi
ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ. 

2.4 ¢ÔÌ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘

∫·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘, Ì¤Û· ·fi ¤Ó· ‰È¿Ï˘Ì· fiÔ˘ Û˘-
Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· ÈfiÓÙ· ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ·, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Á‡Úˆ ÙÔ˘ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ·fi Ù·
ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿, Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÏfiÁˆ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÒÓ ¤ÏÍÂˆÓ, Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó
ÌÈ· ÈÔÓÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·. ∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜:

·) ¶ÚˆÙÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÔÈ‚¿‰· ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ (primary absorption layer). ∂›Ó·È Ë ÛÙÈ-
‚¿‰· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È, fiÙ·Ó ÎÔÈÓ¿ ÈfiÓÙ· ÌÂ ÙÔ Î·Ù·‚˘ıÈ˙fiÌÂÓÔ ›˙ËÌ·, Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÚÔÛÚÔÊÒÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ È˙‹Ì·-
ÙÔ˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·Ó·fiÛ·ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘, ÔfiÙÂ Ô ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ ·ÔÎÙ¿ Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô.

‚) ¢Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰· ÈfiÓÙˆÓ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ (secondary counter-ion layer).
∂›Ó·È Ë ÛÙÈ‚¿‰· Ë ÔÔ›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙËÓ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ Î·È
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÈfiÓÙˆÓ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÚÔ˜ ·˘Ù‹Ó. ªÂ ÙÔÓ
ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.
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™¯‹Ì· 2.4: ∞ÂÈÎÔÓ›ÛÂÈ˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ AgCl Î·È As2S3 ÌÂ ÙÈ˜ ÚˆÙÔÁÂÓÂ›˜ Î·È ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂ-
ÓÂ›˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜.

‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·
ÈfiÓÙˆÓ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘
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·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘

Cl

Cl–
Cl–

Cl–

Cl–

Cl–

Cl–
Cl–

Cl–Cl–

NO3
–

NO3
–

NO3
–

NO3
–NO3

–

NO3
–

ÚˆÙÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·
ÚÔÛÚfiÊËÛË˜

ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+
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T¤ÏÔ˜, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙË˜ ÚˆÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ Î·È ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂ-
ÓÔ‡˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ-
‚¿‰· (electric double layer). ∆Ô Û¯‹Ì· 2.4 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ¤Ó· ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ AgCl ÌÂ ÙÈ˜
ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜, fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÈfiÓÙˆÓ Ag+ Î·È ¡√3

–, ˆ˜ ÈfiÓÙ·
·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∂›ÛË˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜ As2S3 fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚ›Û-
ÛÂÈ· ÈfiÓÙˆÓ S2- Î·È ∏+ ˆ˜ ÈfiÓÙ· ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘.

2.5 ªË¯·ÓÈÛÌÔ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ

√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Â‰Ò, fiˆ˜ Ë ¤„Ë, Ë ˆÚ›Ì·ÓÛË, Ë ÛÙÂÚ¤ˆÛË, ÎÏ., ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ï‹Úˆ˜ ÁÈ·
Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ È˙‹Ì·Ù· ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÚÈÎÒ˜ ÁÈ· Ù· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ È˙‹Ì·Ù·, fiÙ·Ó ·˘Ù¿
Û˘ÛÛˆÌ·ÙˆıÔ‡Ó. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ô˘
ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙ· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹, ‰ËÏ·‰‹ Ë Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË Î·È Ë ·ÔÛ˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË. 

°ÂÓÈÎ¿ Ë ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÂÓfi˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿
ÙËÓ ·Ú·ÌÔÓ‹ ÙÔ˘, fiˆ˜ Ë ·ÒÏÂÈ· ÓÂÚÔ‡, Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ
ÌÂ ·Ó·ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË ÌÈÎÚÔÙ¤ÚˆÓ, Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, Ë ·ÒÏÂÈ·
ÙˆÓ Û˘ÁÎ·Ù·‚˘ıÈ˙ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ‰È‹ıËÛË˜, ¯·Ú·-
ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Á‹Ú·ÓÛË (ageing).

ŸÙ·Ó ¤Ó· ›˙ËÌ· ·Ê‹ÓÂÙ·È ÛÂ ËÚÂÌ›· ÁÈ· 1 ÒÚ· ‹ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î·-
Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘, ÛÙÔ ıÂÚÌfi ÌËÙÚÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· (mother liquor) ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Û¯ËÌ·Ù›-
ÛÙËÎÂ, Á›ÓÂÙ·È ¤„Ë ‹ ¯ÒÓÂ˘ÛË (digestion). ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â›ÙÂ ÛÙ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿
È˙‹Ì·Ù· Â›ÙÂ ÛÙ· Î·Ù·‚˘ıÈÛÌ¤Ó· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù·.

ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ˆÚ›Ì·ÓÛË Î·Ù¿ Ostwald (Ostwald ripening) ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ‰ÈÂÚ-
Á·Û›· ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ˘˜ ÌÂ ÌÈÎÚfi Ì¤ÁÂıÔ˜. √È ÌÈ-
ÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ·fi
ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
ÙÔ˘˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙË˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÔÈ
ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ‰È·Ï‡ıËÎ·Ó Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜
·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜ ÙÔ˘˜. ªÂ ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË Î·Ù¿ Ostwald ‚ÂÏÙÈÒÓÂÙ·È Ë Î·ı·-
ÚfiÙËÙ· Î·È Ë ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ.

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô Ù· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌ¤Ó· ÌÂÁ¿Ï· ÛˆÌ·Ù›‰È· Û˘Ì·ÁÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È ÌÂ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÁÂÊ˘ÚÒÓ ‹ ¿ÏÏÔ˘ Ù‡Ô˘ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È
ˆ˜ ÛÙÂÚ¤ˆÛË (cementation). ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÛÙÂÚ¤ˆÛË˜ Â›Ó·È Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂ›-
ˆÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ·ÓÂÈı‡ÌËÙË ·ÏÏ·Á‹ ÙˆÓ ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘.

∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÂÓfi˜ ÎÔÏÏÔÂÈ‰Ô‡˜ ·ÈˆÚ‹-
Ì·ÙÔ˜ ¤ÏÎÔÓÙ·È, ·Ó¿ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·, ·fi Ù· ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÈfiÓÙ· ÙË˜ ‰Â˘-
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ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ Ô˘‰¤ÙÂÚ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÚÔÎ›‰ˆÛË ‹ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË (coagulation or agglomeration). ∆Ô Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ Â›Ó·È ÈÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi, fiÙ·Ó Ë ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·ÓÙ›ıÂ-
ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÚÔÛÚfiÊËÛË˜, ÔfiÙÂ, ÙËÓ
ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÈ Ï‹Úˆ˜. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Ë ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰· Â›Ó·È ¯·Ï·Ú¿ Û˘Ó‰Â-
‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙËÓ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÛÙÈ‚¿‰·, ÙfiÙÂ Ë ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ÚˆÙÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰· ¤¯ÂÈ
ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· ·ˆıÂ› Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· fiÌÔÈÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Ù· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹
ÛÂ ·ÈÒÚËÛË. °ÂÓÈÎ¿ Ë Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÎÔÏÏÔÂÈ‰ÒÓ Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙ‹ ÁÈ·Ù› Ù· Û˘Û-
ÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È ÈÔ Â‡ÎÔÏ· ÌÂ ·ÏÔ‡˜ ËıÌÔ‡˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.5 ‰›ÓÂ-
Ù·È Ë ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ¤Ó· Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÌ· ÎÔÏÏÔÂÈ‰Ô‡˜. ∏ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË Â›ÙÂ Á›-
ÓÂÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ·, ·ÏÏ¿ ÌÂ ‚Ú·‰‡ Ú˘ıÌfi, Â›ÙÂ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ÙÂ¯ÓËÙ¿ ÌÂ ‰È¿-
ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ fiˆ˜ ÚÔÛı‹ÎË ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, ‰ÈÔ¯¤ÙÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜,
ÔfiÙÂ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ıÚfiÌ‚ˆÛË. 

™¯‹Ì· 2.5: ™˘ÛÛˆÌ·ÙˆÌ¤Ó· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ÛˆÌ·Ù›‰È·.

∏ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰ÈÂÚÁ·Û›· Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó· Û˘ÛÛˆÌ·ÙˆÌ¤ÓÔ ÎÔÏÏÔÂÈ‰¤˜
›˙ËÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ÛÂ ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹ ‰È·ÛÔÚ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÔÛ˘ÛÛˆÌ¿-
ÙˆÛË (peptization) Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÈı˘ÌËÙ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘
AgCl ÔÈ ‰‡Ô ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 

∞gCl (ÎÔÏÏÔÂÈ‰¤˜ ·ÈÒÚËÌ·) AgCl (›˙ËÌ·)

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÙÔ ›˙ËÌ· Ï¤ÓÂÙ·È ÌÂ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ‹ ·ÈÔ-
ÓÈÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, ÔfiÙÂ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÚ›ÛÛÂÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÚˆÙÔÁÂÓ‹ ÛÙÈ‚¿‰·, ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È,
ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜
·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Â·ÓÂÌÊ¿ÓÈÛË ÈÛ¯˘ÚÒÓ ·ˆÛÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ fiÌÔÈÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘, ÔfiÙÂ ÌÈ· ÎÔÏÏÔÂÈ‰‹˜ Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË Î·Ù·-
Ï‹ÁÂÈ Î·È ¿ÏÈ ÛÂ ÎÔÏÏÔÂÈ‰¤˜ ·ÈÒÚËÌ·. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ë Ï‡ÛË ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ Á›-

Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË
,-----.

·ÔÛ˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË
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ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÂÓfi˜ ÙËÙÈÎÔ‡ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË (fiˆ˜ .¯. ∏¡√3, ∏Cl,
NH4NO3, NH4Cl), Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ·Ó¿-
Ï˘ÛË˜ Ô˘ Â›Ó·È Ë Í‹Ú·ÓÛË ‹ Ë ‡ÚˆÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜.

2.6 ªË¯·ÓÈÛÌÔ› ÂÈÌfiÏ˘ÓÛË˜ È˙ËÌ¿ÙˆÓ

∫·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi, ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË Î·È ÙËÓ ·Ú·ÌÔÓ‹ ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó·
‰È¿Ï˘Ì· Ô˘ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·È ¿ÏÏ· ÈfiÓÙ·, Á›ÓÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·-
Û›Â˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÈÌfiÏ˘ÓÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·fi Ù· ÈfiÓÙ· ·˘Ù¿. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰ÈÂÚÁ·-
Û›Â˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

·) ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË Î·È 

‚) ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÌÂÙ¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ÌÂÙ·Î·Ù·‚‡ıÈÛË. 

2.6.1 ™˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË (coprecipitation)

E›Ó·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜, Ô˘ Î·ÓÔÓÈÎ¿ Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ù¤˜ ÛÙÔ
·Ú¯ÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ÚÔÛÚÔÊÒÓÙ·È ‹ ÂÁÎÏˆ‚›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘-
ÁÎ·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi. ¶.¯. ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÌfi ÙˆÓ SO4

2– ÌÂ Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ˆ˜ BaSO4 Â›Ó·È Èı·Ó‹ Ë Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË ÌÈ-
ÎÚÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ¿ÏÏˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÔ˚fiÓÙˆÓ ˆ˜ ıÂÈÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.6. To ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓÔ ÛÊ¿ÏÌ· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚÓËÙÈÎfi, ÁÈ·Ù› Ù· Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚ· Î·ÙÈfiÓÙ· ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÌÔÏ·ÚÈÎ‹ Ì¿˙· ·fi ÙÔ Ba ÂÓÒ fiÙ·Ó Ë ÌÔÏ·-
ÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Ì¿˙· Â›Ó·È Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ÙfiÙÂ ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi.

¶›Ó·Î·˜ 2.6: ™˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË ıÂÈÈÎÒÓ ·Ï¿ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ›˙ËÌ· ÙÔ˘
BaSO4. 

Al3+ 0,017 – 0,34

Mg2+ 0,024 – 0,27

Na+ 0,029 – 0,26

K+ 0,033 – 0,19

Ni2+ 0,031 – 0,26

Cu2+ 0,041 – 0,30

Mn2+ 0,064 – 0,52

ÕÏÏ· Î·ÙÈfiÓÙ· ÂÎÙfi˜
ÙˆÓ Ba2+

m moles SO4
2– /g BaSO4

Ô˘ Û˘ÁÎ·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È
EÎ·ÙÔÛÙÈ·›Ô Û¯ÂÙÈÎfi

ÛÊ¿ÏÌ·

32



Σταθµικ
ς µ
θ�δ�ι κατα��θισης

™ÙË Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›:

i) ¶ÚÔÛÚfiÊËÛË (adsorption): ∂›Ó·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ÂÓfi˜ ÈfiÓÙÔ˜
‹ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ¤ÏÍË˜
·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·. ∏ ÂÈÌfiÏ˘ÓÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Â›Ó·È Û˘-
¯Ó‹ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÎÔÏ-
ÏÔÂÈ‰ÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ªÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ
Ï‡ÛË ÙÔ˘ È˙ËÌ¿ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰È¿Ï˘Ì· ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË, Ô˘ Î·Ù·ÛÙÚ¤-
ÊÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰ÈÏÔÛÙÈ‚¿‰·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË BaSO4
Ë ÚˆÙÔÁÂÓ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰· ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÈfiÓÙ· Ba2+ Î·È Ë
‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ·fi ÈfiÓÙ· NO–

3. ŒÙÛÈ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ ›˙ËÌ· BaSO4 ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓÂ˜ Î·È ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Ba(NO3)2. 

ii) ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÌÈÎÙÔ‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ (mixed crystal formation) ‹ ÈÛfiÌÔÚÊË
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË (isomorphous replacement): √ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ·ÔÙÂÏÂ›
ÌÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ÙË˜ Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË˜, Î·Ù¿ ÙË ÔÔ›· ÈfiÓÙ· ›‰ÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜
Î·È ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÂ ÙÔ Î·Ù·‚˘ıÈ˙fiÌÂÓÔ ÈfiÓ (¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ÈÛfiÌÔÚÊ·) ÙÔ
·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó ÛÙÔ Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÁÈ·
Ó· Û˘Ì‚Â› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi, ı· Ú¤ÂÈ ÔÈ ‰‡Ô ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ Ó· ·Ó‹ÎÔ˘Ó
ÛÙËÓ ›‰È· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ Î·ÙËÁÔÚ›·. ∆Ô ›˙ËÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÔÚÂ› Ó· ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ˆ˜ ÛÙÂÚÂfi ‰È¿Ï˘Ì· (solid solution) ÙË˜ ÚfiÛÌÈÍË˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ
Î·ÓÔÓÈÎ‹ Ô˘Û›·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ Mg2+ ˆ˜
MgNH4PO4 Ù· ÈfiÓÙ· K+, ÂÊfiÛÔÓ Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì·, ÂÂÈ‰‹ ¤¯Ô˘Ó
·ÚfiÌÔÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· NH4

+, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ù· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘Ó ÌÂ-
ÚÈÎ¿, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ MgKPO4. MÂ ·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi˜ Ô Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌfi˜ SrSO4 ÛÂ BaSO4, PbSO4 ÛÂ BaSO4, BaCrO4 ÛÂ BaSO4, AgBr ÛÂ
AgCl, ‹ MnS ÛÂ CdS.

iii)ŒÁÎÏÂÈÛË (occlusion): ∏ ¤ÁÎÏÂÈÛË ÌÈ·˜ ÚfiÛÌÈÍË˜ Ì¤Û· Û' ¤Ó· ı‡Ï·Î· ÂÓfi˜
È˙‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó Ë
·Ó¿Ù˘ÍË ÂÓfi˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘ Â›Ó·È ÁÚ‹ÁÔÚË, ÔfiÙÂ ÈfiÓÙ· ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜
ÛÙÈ‚¿‰·˜ ·ÓÙ›ıÂÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÂÁÎÏˆ‚›˙ÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ. √È
ÂÁÎÏˆ‚ÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ô˘Û›Â˜ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ÌÂ Ï‡ÛË ÌÂ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÏ‡ÙË, ÂÓÒ Î·È Ë ¤„Ë ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹. ™˘Ó‹ıˆ˜
··ÈÙÂ›Ù·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Â·Ó·Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·-
Î¿Ùˆ.

iv) ªË¯·ÓÈÎ‹ ·Á›‰Â˘ÛË (mechanical entrapment). ∂›Ó·È Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙË˜ Û˘-
ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô, fiÙ·Ó ÔÈ ·Ó·Ù˘ÛÛfiÌÂÓÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÙfiÙÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘˜, ·-
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ÁÈ‰Â‡ÂÙ·È Ù˘¯·›· ¤Ó· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi ÔÛfi ¿ÏÏˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ, fiˆ˜ ÓÂÚfi ‹ Ûˆ-
Ì·Ù›‰È· ÛÎfiÓË˜, Ì¤Û· ÛÙËÓ Î‡ÚÈ· Ì¿˙· ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. ∏ ÂÈÌfiÏ˘ÓÛË ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· ÌÂ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·-
ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ Â·Ó·Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜.

∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙË˜ Â·Ó·Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ‹ ‰ÈÏ‹˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ (repre-
cipitation or double precipitation) Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎfi˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi˜ ÙÚfi-
Ô˜ ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ ÚÔÛÚfiÊËÛË˜ ÙˆÓ
È˙ËÌ¿ÙˆÓ. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹, ÙÔ ·Ú¯ÈÎ¿ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ ›˙ËÌ·,
ÌÂÙ¿ ÙË ‰È‹ıËÛ‹ ÙÔ˘, Â·Ó·‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÂ Ó¤· ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ‹ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡ÙË Î·È Â·Ó·Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È
¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÚÔÛÌ›ÍÂˆÓ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ È˙‹Ì·ÙÔ˜.

2.6.2 ªÂÙ·Î·Ù·‚‡ıÈÛË (postprecipitation)

E›Ó·È Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÂÈÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô, fiÙ·Ó ¤Ó·
›˙ËÌ· ·Ê‹ÓÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÌËÙÚÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·, ÙfiÙÂ ÌÈ· ‰Â‡ÙÂÚË Ô˘Û›· ÙÔ˘ ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ·ÚÁ¿ ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ ›˙ËÌ· ¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘, ÌÂ
ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È Ù· ÈfiÓÙ·
Ca2+ ˆ˜ CaC2O4 ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË C2O2 –

4 , ·Ó Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÈfiÓÙ· Mg2+

·˘Ù¿ ‰ÂÓ Î·Ù·‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ˆ˜ MgC2O4, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ¿ ·fi ·ÚÎÂÙ‹ ÒÚ·. ªÂ
·ÚfiÌÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÙÔ ›˙ËÌ· ZnS ÌÂÙ·Î·Ù·‚˘ı›˙ÂÙ·È ¿Óˆ ÛÂ ›˙ËÌ· CuS ‹ CdS. °È·
Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› ÏÔÈfiÓ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Ë ÂÈÌfiÏ˘ÓÛË, ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÙË˜
¤„Ë˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÈÙ·¯‡ÓÂÙ·È Ë ‰È‹ıËÛ‹ ÙÔ˘.

2.7 ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜

°È· Ó· Â›Ó·È Ë Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÂÓfi˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÔÛÔÙÈÎ‹ Î·È ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÈÌË ÛÙË ÛÙ·ı-
ÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ô˘
ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ.

°ÂÓÈÎ¿, Ë  Î·Ù·‚‡ıÈÛË Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ·fi fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ·Ú·ÈfiÙÂÚ· ‰È·Ï‡-
Ì·Ù· (ÌÈÎÚ‹ ÙÈÌ‹ Q), ·ÚÎÂ› Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û˘Óı‹ÎË ÙË˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜ ÙÔ˘ ÁÈÓÔÌ¤-
ÓÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë
Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË Î·È ¿ÏÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ, ÁÈ·Ù› ÙÔ ›˙ËÌ· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ ‹ ÎfiÎÎˆÓ.

∆· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÌÈÁÓ‡ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ Î·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
·Ó¿‰Â˘ÛË, ÒÛÙÂ Ô ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈÎÚfi˜ (ÌÈÎÚ‹ ÙÈÌ‹ Q) Î·È ›‰ÈÔ˜
ÛÂ fiÏË ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÎfiÌË Î·È Ë ÛÂÈÚ¿ ÚÔ-
Ûı‹ÎË˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹.

E›ÛË˜ Ù· ‰È·Ï‡Ì·Ù· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ıÂÚÌ¿ (ÌÂÁ¿ÏË
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ÙÈÌ‹ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ S), ÂÊfiÛÔÓ ÙÔ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙË ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹:
·) ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ô ‚·ıÌfi˜ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌÔ‡, 
‚) ˘Ô‚ÔËıÂ›Ù·È Ë Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·È 
Á) ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË˜, Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ Î·Ï‡ÙÂÚÔ Û¯Ë-

Ì·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ.
∆Ô ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ·Â˘-

ıÂ›·˜ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ‹, ÂÊfiÛÔÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi, Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÌÂ
ÚÔÛı‹ÎË ÙˆÓ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÒÛÙÂ Ó· ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È ÔÌÔÁÂÓ‹˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË,
fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ. ∏ Î·Ù·‚‡ıÈÛË, ÁÈ· Ó· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÛÔ-
ÙÈÎ‹, Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ pH, ÁÈ·Ù› ÔÏÏ¿ È˙‹Ì·Ù· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ
‰È·Ï˘Ù¿ ÛÂ fiÍÈÓ· ‰È·Ï‡Ì·Ù· ÂÓÒ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¿ÏÏ· ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎ¿.

∆· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ È˙‹Ì·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ê‹ÓÔÓÙ·È ÁÈ· ¤„Ë, ÙfiÛÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·,
fiÛÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi, ÚÔÙÈÌfiÙÂÚÔ fiÏË ÙË Ó‡¯Ù·, ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ÂÎÂ›ÓˆÓ Ô˘
˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÌÂÙ·Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ¿ÏÏÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜. MÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÂÏ·ÙÙÒ-
ÓÂÙ·È Ë Û˘ÁÎ·Ù·‚‡ıÈÛË ¿ÏÏˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ Î·È Ù· È˙‹Ì·Ù· ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ·. 

∏ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ˘ÔÏÂÈÌÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÌËÙÚÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È·‰Ô-
¯ÈÎ¤˜ Ï‡ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·Ú·Èfi ‰È¿Ï˘Ì· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÏ‡ÙË,
ÁÈ· Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ·ÔÛ˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·Ô-
ÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ. ∏ ·Ó·‰È¿Ï˘ÛË Î·È Â·Ó·Î·Ù·‚‡-
ıÈÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ‰È·Ï‡ÙË ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜.
∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› ÌÂ ÙËÓ ·Ó·‰È¿Ï˘ÛË, Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÚÔÛÌ›ÍÂˆÓ ÛÙÔ
˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ ˘ÁÚfi ‰ÂÓ Â·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘˜.

∆Ô ›˙ËÌ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È·Ï˘Ùfi, ÒÛÙÂ Ë ·ÒÏÂÈ¿
ÙÔ˘, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰È‹ıËÛË˜ Î·È ÙË˜ Ï‡ÛË˜ Ó· Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤·. ∂›ÛË˜,
Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· ‰ÈËıÂ›Ù·È Â‡ÎÔÏ·. ∞Ó
Â›Ó·È Â˘·ı¤˜ ·fi ÙÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi ·¤Ú· ‹ ÙÔ Êˆ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÚÔÊ˘Ï¿ÁÂ-
Ù·È Î·Ù¿ÏÏËÏ·, ‹ Ó· Î·ÙÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ·.

∆Ô ›˙ËÌ· Ú¤ÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ·Ï‹ Î·ÙÂÚÁ·Û›·, Û˘Ó‹ıˆ˜ Í‹Ú·ÓÛË ‹
‡ÚˆÛË, ÛÂ ¤ÓˆÛË ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜, Î·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·Ùfi ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜
Ì¿˙·˜, ÒÛÙÂ Ó· ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ÙË˜ ˙‡ÁÈÛË˜.

2.8 √ÌÔÁÂÓ‹˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË

∏ ÔÌÔÁÂÓ‹˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË (homogeneous precipitation) Â›Ó·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÂÎÂ›ÓË,
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ‰ÂÓ ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÔ
‰È¿Ï˘Ì·, ·ÏÏ¿ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿ Î·È ÔÌÔÁÂÓÒ˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ·ÚÁ‹ ¯ËÌÈÎ‹
·ÓÙ›‰Ú·ÛË, Ë ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Û' fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. 
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Κε��λαι� 2

ªÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹, Ô Û¯ÂÙÈÎfi˜ ˘ÂÚÎÔÚÂÛÌfi˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Î·Ù·‚‡ıÈ-
ÛË˜ Â›Ó·È ¯·ÌËÏfi˜ Î·È ÙÔ Ì¤ÛÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ Û¯ËÌ·ÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ È˙‹-
Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ. ŒÙÛÈ, Ë ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
Î·ı·ÚÔ‡˜, Û˘Ì·ÁÂ›˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ ‹ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜, Ô˘ ‰ÈËıÔ‡ÓÙ·È Â‡-
ÎÔÏ·. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.8 ‰›ÓÔÓÙ·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÙÂ-
¯ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ·˘Ùfi, Ë ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜. ¢‡Ô ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù· ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ Î·Ù·‚‡ıÈÛË˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÏÂÙÔÌÂÚÒ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÂ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ, Î·È Â›Ó·È ÔÈ ÛÙ·ıÌÈÎÔ›
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ÓÈÎÂÏ›Ô˘.

¶›Ó·Î·˜ 2.8: ∞ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÔÌÔÁÂÓ‹ Î·Ù·‚‡ıÈÛË.

∞Ú¯ÈÎfi ∞ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ∫·Ù·‚˘ıÈ˙fiÌÂÓÔ 
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô

√∏– K˘·ÓÈÎfi Î¿ÏÈÔ, HOCN+2H2O            Cr, Fe
∫√CN NH4

++CO2+OH–

OH– O˘Ú›·, (¡∏2)2CO (NH2)2CO+3H2O Al,Fe,Sn,Bi,Ga,Th
CO2(g)+2NH4

++2OH–

CrO4
2– NÈÙÚÈÎfi ¯ÚÒÌÈÔ (πππ) 2Cr3++BrO3

–+15H2O Pb
+µÚˆÌÈÎ¿ ÈfiÓÙ· 2CrO4

2++Br–+10H3O+

PO4
3– TÚÈÌÂı˘ÏÔÊˆÛÊÔÚÈÎfi (CH3O)3PO+3H2O Zr,Hf

ÔÍ‡, (CH3O)3PO 3CH3OH+H3PO4

C2O4
2– ¢È·Èı˘ÏÔÍ·ÏÈÎfi ÔÍ‡, (C2H5)2C2O4 + H2O Ca, Mg, Zn

(C2H5)2C2O4 2C2H5OH + H2C2O4

SO4
2– ™Ô˘ÏÊ·ÓÈÏÈÎfi ÔÍ‡, HSO3NH2+2H2O Ba, Ca, Sr, Pb

∏SO3NH2 NH4
++SO4

4–+H3O+

CO4
2– ∆ÚÈ¯ÏˆÚÔÍÈÎfi ÔÍ‡, Cl3COOH + 2OH– La, Ba, Ra

Cl3COOH CHCl– +CO3
2– + H3O+

S2– £ÂÈÔ·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ, CH3CSNH2 + H2O Sb, Mo, Cu, Cd
CH3CSNH2 CH3CONH2 + H2S

¢ÈÌÂı˘ÏÔ- ¢È·ÎÂÙ‡ÏÈÔ CH3COCOCH3 + 2NH2OH Ni
ÁÏ˘ÔÍ›ÌË + ˘‰ÚÔÍ˘Ï·Ì›ÓË, CH3CNOHCNOHCH3 + 2H2O

8-˘‰ÚÔÍ˘ 8-·ÎÂÙÔÍ˘ÎÈÓÔÏ›ÓË, C11H9O2N + H2O Al, U, Mg, Zn
ÎÈÓÔÏ›ÓË C11H9O2N C9H7ON + CH3COOH
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