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Κεθ. 7

ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ

ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ  

ΓΔΝ ΕΟΤΜΔ ΥΩΡΗ ΑΤΣΑ!!
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ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ
ΣΗ EINAI ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ-

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΠΩ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Ζ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΥΩΡΗΣΖΚΟΣΖΣΑ Ρ.  Γ. -

ΠΑΡΑΓΔΗΓΑΣΑ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΖΜΑΗΑ 

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ
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ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ
ΣΗ EINAI ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ-

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΠΩ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Ζ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΥΩΡΗΣΖΚΟΣΖΣΑ Ρ.  Γ. -

ΠΑΡΑΓΔΗΓΑΣΑ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΖΜΑΗΑ 

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -
ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ
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ΣΗ EINAI

ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ –

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ (1)

Σα δηαιύκαηα εθείλα πνπ έρνπλ ηδηαίηεξε ζύζηαζε

θαη ζρέζε ηωλ ζπζηαηηθώλ ηνπο θαη ηδηόηεηεο ζε 

ζρέζε κε ηα θνηλά δηαιύκαηα.

Γειαδή….

Όζνλ αθνξά ηε ζύζηαζε ηωλ Ρ.Γ. ππάξρνπλ δύν 

θαηεγνξίεο: 

Α). Δίλαη κίγκαηα αζζελνύο νμένο (ΖΑ) θαη ηνπ 

αληηζηνίρνπ ηνπ άιαηνο (ΜΑ) πνπ πξνέξρεηαη από 

ηελ εμνπδεηέξωζε ηνπ αζζελνύο απηνύ νμένο (ΖΑ) 

θαη κηαο ηζρπξήο βάζεο (ΜΟΖ)

Β). Δίλαη κίγκαηα αζζελνύο βάζεο (ΜΟΖ) θαη ηνπ 

αληηζηνίρνπ ηνπ άιαηνο (ΜΑ) πνπ πξνέξρεηαη από 

ηελ εμνπδεηέξωζε ηεο αζζελνύο απηήο βάζεο 

(ΜΟΖ) θαη ελόο ηζρπξνύ νμένο (ΖΑ).
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Σα δηαιύκαηα εθείλα πνπ έρνπλ ηδηαίηεξε ζύζηαζε

θαη ζρέζε ηωλ ζπζηαηηθώλ ηνπο θαη ηδηόηεηεο ζε 

ζρέζε κε ηα θνηλά δηαιύκαηα.

Γειαδή….

Όζνλ αθνξά ηελ ηδηαίηεξε ηδηόηεηα ηωλ Ρ.Γ. θαη νη  

δύν θαηεγνξίεο έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα : 

Αληηζηέθνληαη ζηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο 

ηνπ pH ηνπο όηαλ πξνζηίζεληαη κέζα ζε 

απηά κηθξέο αιιά ππνινγίζηκεο 

πνζόηεηεο δηαιπκάηωλ νμέωλ ή βάζεωλ 

(BUFFERS).

ΣΗ EINAI

ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ –

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ (2)
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ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ – (3)

Παξαδείγκαηα Ρ.Γ.
Αζζελήο Ζιεθηξνιύηεο 

(Αζζ. Ομύ/ Αζζ. Βάζε)

CH3COOH 

Αληίζηνηρν 

Άιαο

CH3COONa

Ηζρπξόο Ζιεθηξ. 

(Ηζρ. Βάζε/ Ηζρ. Ομύ)

NaOH

H3PO4 Na H2PO4 NaOH

NH3 NH4Cl HCl

H3PO4 KH2PO4 KOH

KH2PO4 K2HPO4 KOH

H3BO3 Na2B4O7 NaOH

NH4OH NH4Cl HCl

?

?

?

?

?

?

?
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ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ
ΣΗ EINAI ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ-

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΠΩ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Ζ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΥΩΡΗΣΖΚΟΣΖΣΑ Ρ.  Γ. -

ΠΑΡΑΓΔΗΓΑΣΑ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΖΜΑΗΑ 

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

Σα Ρ.Γ.  έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα : 

Αληηζηέθνληαη ζηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

pH ηνπο όηαλ πξνζηίζεληαη κέζα ζε απηά 

κηθξέο αιιά ππνινγίζηκεο πνζόηεηεο 

δηαιπκάηωλ νμέωλ ή βάζεωλ.

Σα Ρ.Γ.  Υαξαθηεξίδνληαη:

1) Από ηελ ηηκή pH ηνπ δηαιύκαηόο ηνπο δειαδή 

από ηε ξπζκηζηηθή ηνπο ηθαλόηεηα θαη …

2)  Από ηε ξπζκηζηηθή ρωξεηηθόηεηά ηνπο

Ση είλαη ε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα ηωλ Ρ. Γ.;;;;
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

Ση είλαη ε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα ηωλ Ρ. Γ.;;;; 

ΑΛΛΑ Δ ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΑ ΟΡΗΑ pH

Ρπζκηζηηθή ηθαλόηεηα ηωλ Ρ. Γ. έρεη ζρέζε κε ηελ 

αλζεθηηθόηεηα ηνπ Ρ. ζπζηήκαηνο ζηε κεηαβνιή όρη 

κόλνλ ηεο ηηκήο νμύηεηαο/αιθαιηθόηεηαο αιιά θαη 

ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ωο πξνο 

θάπνην ζπζηαηηθό ηνπ.

ΣΗ ΖΜΑΗΝΔΗ ΑΤΣΟ….

ΑΠΟ ΣΗ ΔΞΑΡΣΑΣΑΗ Ζ ΣΗΜΖ pH ΣΟΤ Ρ.Γ. :

1. Από ην βαζκό δηάζηαζεο «α» (% δηηζηακέλα 

κόξηα) ηνπ αζζελνύο ειεθηξνιύηε (νμένο ή 

βάζεο)

2. Από ηελ παξνπζία ΚΟΗΝΟΤ ΗΟΝΣΟ ζην Ρ.Γ.
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ
Ση είλαη ε ξπζκηζηηθή 

ηθαλόηεηα ηωλ Ρ. Γ.;;;; 
ΑΛΛΑ Δ ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΑ ΟΡΗΑ pH
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

Ση είλαη ε ξπζκηζηηθή ρωξεηηθόηεηα ηωλ Ρ. Γ.;;;;

Ρπζκηζηηθή ρωξεηηθόηεηα ηωλ Ρ. Γ. είλαη ε 

ζπγθέληξωζε ηνπ ηζρπξνύ νμένο (ή βάζεο), πνπ 

δεκηνπξγείηαη κε ηελ πξνζζήθε ζε νξηζκέλε 

πνζόηεηα Ρ.Γ. θαη είλαη ηθαλή λα κεηαηνπίζεη ηελ 

ηηκή pH ηνπ Ρ.Γ. θαηά κία (1) κνλάδα.

ΣΗ ΖΜΑΗΝΔΗ ΑΤΣΟ….

… Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζπγθέληξωζε ηνπ αζζελνύο νμένο (ή 

ηεο αζζελνύο βάζεο) ηνπ Ρ.Γ. ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε 

ξπζκηζηηθή ηνπ ρωξεηηθόηεηα, δει. ηόζν κεγαιύηεξε ζα είλαη ε 

αλζεθηηθόηεηα ηνπ Ρ.Γ. λα αληηζηέθεηαη ζε εθείλνπο ηνπο 

παξάγνληεο, πνπ ηείλνπλ λα κεηαβάιινπλ ηελ ηηκή ηνπ pH ηνπ, 

όπωο π.ρ. κεηαβνιέο θαη άιιωλ ζπζηαηηθώλ ηνπ Ρ.Γ. όπωο 

ζπγθέληξωζεο ηόληωλ Me θαη αληόληωλ.
ΔΠΟΜΔΝΩ…
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ
Ση είλαη ε ξπζκηζηηθή 

ηθαλόηεηα ηωλ Ρ. Γ.;;;; 
ΑΛΛΑ Δ ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΑ ΟΡΗΑ pH
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ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΔΠΟΜΔΝΩ…

Σν pH ηωλ Ρ. Γ. Μεηαβάιιεηαη κε :

1. Αξαίωζε ηνπ δηαιύκαηνο (όρη όκωο άπεηξε)

2. Πξνζζήθε κηθξώλ αιιά ππνινγίζηκωλ 

πνζνηήηωλ δηαιπκάηωλ ηζρπξώλ νμέωλ ή 

βάζεωλ
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ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ
ΣΗ EINAI ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ-

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΠΩ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Ζ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΥΩΡΗΣΖΚΟΣΖΣΑ Ρ.  Γ. -

ΠΑΡΑΓΔΗΓΑΣΑ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΖΜΑΗΑ 

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ
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ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ-[HA]

Έζηω π.ρ. έλα Ρ.Γ.  Πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υ. Ι.

(1) Αζζελέο νμύ 

(2) Αληίζηνηρν ηνπ άιαο

ΖΑ   Ζ+ +  Α- (1)

ΜΑ → Μ+ +  Α- (2)

ηελ θαηάζηαζε Υ. Ι. ηεο  (1)

Θα εθαξκόζνπκε ηνλ Ν. δξάζεωο ηωλ καδώλ δειαδή:

Κa

[H+].[A-]

[HA]
= Αιιά [Α-]νι. = [Α-]νμ + [Α-]αι.

Καη επεηδή ε επίδξαζε ηνπ ΚΟΙΝΟΤ 

ΙΟΝΣΟ, πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηε δηάζηαζε ηνπ ΗΑ (1)

[Α-]νι. = [Α-]νμ + [Α-]αι.

[Α-]νμ = ~ 0                         => [Α-]νι. =  [Α-]αι =  [ΜΑ]
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ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ-[HA]

Κa

[H+].[A-]

[HA]
=

[Α-]νι. =  [ΜΑ] = 

= αξρηθή ζπγθέληξωζε άιαηνο

=> Κa

[H+]. [Α-]νι.

[HA]
=

Κa

[H+]. [ΜΑ].

[HA]
==> => Κa

[H+]. [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
= =>

-logΚa

[H+]. [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
= -log =>

pΚa= -log [H+] +

[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
-log
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ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ-[HA]

=> pΚa= -log [H+] 
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
-log

=>pΚa = pH=>
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
-log

ΔΞΙΩΗ 

HENDERSON-HASSELBALCH

pH = pΚa+ 
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
log log

[ΒΑΗ]

[ΟΞΤ]
= pΚa+ 
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ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH –

ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [MOH]

Δάλ π.ρ. έλα Ρ.Γ.  Πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υ. Ι.

(1) Αζζελήο βάζε 

(2) Αληίζηνηρν ηεο άιαο

ΜΟΖ   Μ+ +  ΟΖ- (1)

ΜΑ → Μ+ +  Α- (2)

ηελ θαηάζηαζε Υ. Ι. ηεο  (1)

Θα εθαξκόζνπκε ηνλ Ν. δξάζεωο ηωλ καδώλ δειαδή:

Κb

[M+].[OH-]

[MOH]
= Αιιά [Μ+]νι. = [Μ+]νμ + [Μ+]αι.

Καη επεηδή ε επίδξαζε ηνπ ΚΟΙΝΟΤ 

ΙΟΝΣΟ, πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηε δηάζηαζε ηεο ΜΟΗ (1)

[M+]νι. = [M+]νμ + [M+]αι.

[M+]νμ = ~ 0                         => [M+]νι. =  [M+]αι =  [ΜΑ]
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ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH
–ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [MOH]

Κb

[OH-].[M+]

[MOH]
=

[M+]νι. =  [ΜΑ] = 

= αξρηθή ζπγθέληξωζε άιαηνο

=>

Κb

[OH-]. [ΜΑ].

[MOH]
==> => Κb

[OH-]. [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
= =>

-logΚb

[OH-]. [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
= =>-log =>

pΚb= -log [OH-] +

Κb

[OH-]. [M+]νι.
=

[MOH]

[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
-log

ΤΝΔΥΗΕΔΣΑΗ 
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ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH
–ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [MOH]

=>pΚb= -log [OH-] +
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
-log

pΟH = pΚb+ 
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
log

ΔΞΙΩΗ 

HENDERSON-HASSELBALCH

log
[ΟΞΤ]

[ΒΑΗ]
= pΚb+ 

pH = pΚa+ 
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΟΞΤ]
log log

[ΒΑΗ]

[ΟΞΤ]
= pΚa+ 

ΖΜΑΝΣΗΚΟ: Ηζρύεη όηη θαη γηα ηα Ρ.Γ. κε θύξην ζπζηαηηθό αζζελή  [ΖΑ]



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH
–ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [MOH]

Κb

[OH-].[M+]

[MOH]
=

[M+]νι. =  [ΜΑ] = 

= αξρηθή ζπγθέληξωζε άιαηνο

=> Κb

[OH-]. [M+]νι.
=

Κb

[OH-]. [ΜΑ].

[MOH]
==> => Κb

[OH-]. [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
= =>

[MOH]



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH
–ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [MOH]

Κb

[OH-]. [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
=

Ka . Kb = [Η+] . [ΟΗ-]

=> Κb

Ka . Kb. [ΑΛΑ].

[Η+] . [ΑΘ. ΒΑΗ]
=

=> [Η+]
Ka . [ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
= =>

-log [Η+]
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
= =>-log-logΚa



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH
–ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [MOH]

pΟH = pΚb+ 
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
log

ΔΞΙΩΗ 

HENDERSON-HASSELBALCH

log
[ΟΞΤ]

[ΒΑΗ]
= pΚb+ 

pH = pΚa+ 
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
log log

[ΒΑΗ]

[ΟΞΤ]
= pΚa+ 

-log [Η+]
[ΑΛΑ].

[ΑΘ. ΒΑΗ]
= =>-log-logΚa



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH –

ΔΦΑΡΜ. ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ- [ΖΑ] & [MOH]

pH = log
[ΒΑΗ]

[ΟΞΤ]
= pΚa+ 

Όηαλ 

[ΒΑΗ] = [ΟΞΤ]

ΣΟΣΔ :;;;;;;;;

pH = ;;;;;;;; pH = pΚa

Σόηε ην θάζε  Ρ.Γ. έρεη ηε κέγηζηε δπλαηή 

ξπζκηζηηθή ηνπ ρωξεηηθόηεηα,

δει. εκθαλίδεη ηε κέγηζηε αληίζηαζε ζε 

κεηαβνιέο απηνύ ηνπ pH = pKa



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

25

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ
ΣΗ EINAI ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ-

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΠΩ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Ζ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΥΩΡΗΣΖΚΟΣΖΣΑ Ρ.  Γ. -

ΠΑΡΑΓΔΗΓΑΣΑ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΖΜΑΗΑ 

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΡΤΘΜΙΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ

ΚΑΙ ΥΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ

4,75

5,75



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΡΤΘΜΙΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ

ΚΑΙ ΥΩΡΗΣΙΚΟΣΗΣΑ (ΤΓΚΡΗΝΔ…)

Αληηζηνηρεί ζε όγθν πεξίπνπ 1ml, δειαδή, ζε moles 

0,1mmol, πνπ όκωο πξνθαινύλ κεηαβνιή ~ 8 κνλάδωλ pH



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

31

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ
ΣΗ EINAI ΣΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΑ-

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ

ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΡΤΘΜΗΣΗΚΩΝ ΓΗΑΛΤΜΑΣΩΝ

ΠΩ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΔΗΣΑΗ Ζ 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. 

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΥΩΡΗΣΖΚΟΣΖΣΑ Ρ.  Γ. -

ΠΑΡΑΓΔΗΓΑΣΑ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΖΜΑΗΑ 

ΔΞΗΩΖ HENDERSON-HASSELBALCH -

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΝΟΜΟΤ ΓΡΑΔΩΝ ΣΩΝ ΜΑΕΩΝ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ

Έζηω π.ρ. 

{Α} Έλα κε Ρ. Γ. V=1Lt [HCl ]=1,8 x 10-5M δει. 

pH=4,74

ΓΗΝΔΣΑΗ ΠΡΟΘΖΚΖ 1 ml [HCl]= 10M 

&

{Β} έλα Ρ. Γ. V=1Lt  CH3COOH /CH3COONa

Πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υ. Ι. (pKa=4,74)

[CH3COOH]=[CH3COONa]=0,1M pH =;;;;;

pH = pΚa



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ

{Α} ην  κε Ρ. Γ. V=1Lt [HCl ]=1,8 x 10-5M δει. 

pH=4,74

ΓΗΝΔΣΑΗ ΠΡΟΘΖΚΖ 1 ml [HCl]= 10M 

HCl  H+ + Cl- [H+] = 1,8 x 10-5M (moles/L) 

Σν HCl ωο ηζρπξόο ειεθηξνιύηεο 

Γειαδή πάιη ζην πξνζηηζέκελν 1 ml HCl  H+ + Cl-

Άξα [H+] = 10 M (10moles/L) ή 10mmoles/ml (10-2moles/ml)

Δπνκέλωο [ΗCl]νι = [Η+]νι = 1,8 x 10-5moles +10-2moles =>

0,000018

+0,01 = 0,010018=>

[H+] = 0,01M => pH = -log(0,01)=-log10-2 => pH = 2 

Γ pH =pHηει –pH αξρ = 2- 4,74= -2,74 ====> (-) ΠΣΩΗ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ

ΓΗΝΔΣΑΗ ΠΡΟΘΖΚΖ 1 ml [HCl]= 10M 

{Β} ην Ρ. Γ. V=1Lt  CH3COOH /CH3COONa

[CH3COOH]=[CH3COONa]=0,1M pH =4,74

Πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υ. Η. (pKa=4,74)

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

CH3COONa  CH3COO- + Na+

HCl  Ζ+ + Cl- [Η+]HCl = 10-2moles

Αξρή Le Chatellier

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

CH3COONa  CH3COO- + Na+



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

[CH3COO-]νι = [CH3COO-]αξρ. - [CH3COO-]θαηαλ.

0,1moles - 10-2moles =>

[CH3COO-]νι =0,1 – 0,01 = 0,09 moles/l (M)

[CH3COOH]νι = [CH3COOH]αξρ. + [CH3COOH]παξ./λέν

0,1moles + 10-2moles =>

[CH3COOH]νι = 0,11moles/L = 0,11M

{Β} ην Ρ. Γ. V=1Lt  CH3COOH /CH3COONa

[CH3COOH]αξρ.=[CH3COONa]αξρ. =0,1M Μεηά 

ηελ πξνζζήθε HCl ζα επαλέιζεη ζε θαηάζηαζε Υ. Ι.

pH = log
[ΒΑΗ]

[ΟΞΤ]
= pΚa+ pH = log

[CH3COO-]

[CH3COOH]
= pΚa+ 



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ

pH = log
[CH3COO-]

[CH3COOH]
= pΚa+ 

pH = log
0,09

0,11
= 4,74  + 

pH = 4,74  - 0,09 = 4,65 

Γ pH =pHηει –pH αξρ = 4,65- 4,74= -0,09 ==> (-) ΠΣΩΖ

ΤΓΚΡΗΝΔ

Γ pH = -2,74 ====> (-) ΠΣΩΗ pH κε Ρ.Γ.



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ  ΠΡΟΘΖΚΖ ΗΥΤΡΖ ΒΑΖ ΝaOH 10M

Έζηω π.ρ. 

{Α} Έλα κε Ρ. Γ. V=1Lt [HCl ]=1,8 x 10-5M δει. 

pH=4,74

ΓΗΝΔΣΑΗ ΠΡΟΘΖΚΖ 1 ml [NaOH]= 10M 

&

{Β} έλα Ρ. Γ. V=1Lt  CH3COOH /CH3COONa

Πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υ. Ι. (pKa=4,74) 

[CH3COOH]=[CH3COONa]=0,1M pH =;;;;;

pH = pΚa



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ  ΠΡΟΘΖΚΖ ΗΥΤΡΖ ΒΑΖ ΝaOH 10M

{Α} ην  κε Ρ. Γ. V=1Lt [HCl ]=1,8 x 10-5M δει. 

pH=4,74
ΓΗΝΔΣΑΗ 

ΠΡΟΘΖΚΖ   

1 ml [NaOH]= 10MHCl  H+ + Cl- [H+] = 1,8 x 10-5M (moles/L)

Δπνκέλωο [OH]ηει = [ΟΖ-]αξρ - [ΟΗ-]θαηαλ.= {0,01 –

[1,8 x 10-5]}moles/L =>

0,01 - 0,000018  = 0,010018 => 

[OH]ηει = 9,98 x 10-3M = ≈ 10-2M

NaOH  Na+ + OH- = =>

[OH-] = 10x10-3=10-2 (moles/ml)

HCl + NaOH  H+ + Cl- + Na+ + OH-
H2O

H2O Ζ+ + OH-

θαη επεηδή [Ζ+] < [OH-]
Δθαξκνγή Αξρήο Le Chatellier

H2O Ζ+ + OH-

[OH-]ηει = 10-2M => pOH = -log(0,01)=-log10-2 => pOH = 2 = => pH = 14 – pOH= 12 

Γ pH =pHηει –pH αξρ = 12- 4,74= 7,26 ====> (+) ΑΤΞΗΗ pH κε Ρ. Γ.



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ  ΠΡΟΘΖΚΖ ΗΥΤΡΖ ΒΑΖ ΝaOH 10M

ΓΗΝΔΣΑΗ ΠΡΟΘΖΚΖ 1 ml [ΝαΟΖ]= 10M 

{Β} ην Ρ. Γ. V=1Lt  CH3COOH /CH3COONa

[CH3COOH]=[CH3COONa]=0,1M pH =4,74

Πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Υ. Η. (pKa=4,74)

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

CH3COONa  CH3COO- + Na+

NaOH  Na+ + OΖ- //  [OΖ-]NaOH = 10-2moles

Αξρή 

Le Chatellier

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

CH3COONa  CH3COO- + Na+

Ζ+ + OΖ-
 H2O => Ζ+ + OΖ-

 H2O



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ  ΠΡΟΘΖΚΖ ΗΥΤΡΖ ΒΑΖ ΝaOH 10M

CH3COOH CH3COO- + Ζ+

[CH3COO-]νι = [CH3COO-]αξρ. + [CH3COO-]παξάρζ.

0,1moles + 10-2moles =>

[CH3COO-]νι =0,1 + 0,01 = 0,11 moles/l (M)

[CH3COOH]νι = [CH3COOH]αξρ. - [CH3COOH]θαηαλ.

0,1moles - 10-2moles =>

[CH3COOH]νι = 0,09 moles/L = 0,09 M

{Β} ην Ρ. Γ. V=1Lt  CH3COOH /CH3COONa

[CH3COOH]αξρ.=[CH3COONa]αξρ. =0,1M Μεηά 

ηελ πξνζζήθε NaOH ζα επαλέιζεη ζε θαηάζηαζε Υ. Ι.

pH = log
[ΒΑΗ]

[ΟΞΤ]
= pΚa+ pH = log

[CH3COO-]

[CH3COOH]
= pΚa+ 



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΠΩ ΛΔΗΣΟΤΡΓΔΗ Ζ ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΩΝ Ρ.Γ. –

ΔΞΔΣΑΖ ΜΔΣΑΒΟΛΖ pH Δ ΔΝΑ κε ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΚΑΗ ΔΝΑ ΡΤΘΜΗΣΗΚΟ ΓΗΑΛΤΜΑ 

ΜΔΣΑ ΑΠΟ  ΠΡΟΘΖΚΖ ΗΥΤΡΖ ΒΑΖ ΝaOH 10M

pH = log
[CH3COO-]

[CH3COOH]
= pΚa+ 

pH = log
0,11

0,09
= 4,74  + 

pH = 4,74  + 0,09 = 4,83

Γ pH =pHηει –pH αξρ = 4,83- 4,74= 0,09 ==> (+) ΑΤΞΖΖ pH Ρ. Γ.

ΤΓΚΡΗΝΔ

Γ pH = 7,26 ==> (+) ΑΤΞΗΗ pH κε Ρ. Γ.



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΟΞΤΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ –

ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΖΜΑΗΑ

ΠΟΤ ΔΠΗΓΡΑ ;;;

• ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΦΤΣΩΝ

• ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΩΝ

• ΣΑΥΤΣΗΣΑ & ΚΑΣΔΤΘΤΝΗ ΥΗΜΙΚΩΝ &   

ΒΙΟΥΗΜΙΚΩΝ ΑΝΣΙΓΡΑΔΩΝ

• ΑΦΟΜΟΙΩΗ ΘΡΔΠΣΙΚΩΝ ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

ΑΠΟ ΣΑ ΦΤΣΑ

• ΓΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ ΔΓΑΦΙΚΩΝ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΜΩΝ

• ΑΝΟΡΓΑΝΟΠΟΙΗΗ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΟΤΙΩΝ

• ΓΙΑΒΡΩΗ ΠΔΣΡΩΜΑΣΩΝ

• ΓΙΑΛΤΣΟΠΟΙΗΗ ΓΤΓΙΑΛΤΣΩΝ ΔΝΩΔΩΝ

• ΘΡΟΜΒΩΗ & ΑΛΛΔ ΦΤΙΚΟΥΗΜΙΚΔ 

ΓΙΔΡΓΑΙΔ



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ –

ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΖΜΑΗΑ
Σν έδαθνο εκθαλίδεη κεγάιε ξπζκηζηηθή ηθαλόηεηα. 

Αληηζηέθεηαη ζηηο αλζξώπηλεο επεκβάζεηο πνπ 

ζηνρεύνπλ ζηε βειηίωζή ηνπ, π.ρ. Ληπάζκαηα, 

Γεωξγηθά Φάξκαθα, Μεραληθέο βειηηώζεηο, θιπ.

Σηκέο pH εδάθνπο θαζνξίδνληαη από βηνινγηθέο, 

ρεκηθέο & θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο ζην έδαθνο, 

νπόηε δεκηνπξγνύληαη νμέα/βάζεηο, π.ρ. CO2↑, 

δεκηνπξγία HNO3 θαηά ηε ληηξνπνίεζε πξνζδίδνπλ 

όμηλεο ηδηόηεηεο ζην εδαθηθό δηάιπκα.

Ληπάζκαηα NH4Cl & (NH4)2SO4 νμηλίδνπλ

Δλώ NaNO3 & Ca(NO3)2 αιθαιηώλνπλ, 

εμνπδεηεξώλνληαο ηελ εδαθηθή νμύηεηα.



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΩΝ –

ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΖΜΑΗΑ
Όια ηα εδάθε δελ είλαη ίδηα. Έρνπλ δηαθνξεηηθή 

ΡΤΘΜΙΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ --> πξνθύπηεη από 

Δδαθηθνύ δηαιύκαηνο +ηεξεήο θάζεο



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΔΓΑΦΗΚΟΤ ΓΗΑΛ/ΣΟ

Οθείιεηαη ζηελ ύπαξμε: Αζζ. Ομένο H2CO3 & 

Δπδηάιπηωλ νξγαληθώλ νμέωλ

Μεξηθή δηάζηαζε π.ρ. :

H2CO3 HCO3
- + H+ (1)

Δθόζνλ ππάξρεη θαη 

Ca(HCO3)2 Ca2+ + 2HCO3
-

ΡΤΘΜΙΣΙΚΟ 

ΓΙΑΛΤΜΑ

Πξνζζήθε βάζεο κεηαηόπηζε ηεο (1) πξνο ηα δεμηά

π.ρ. (Α) Ca(OH)2 + H2CO3 CaCO3 + 2H2O

αιιά  θαη Ca(OH)2 Ca2+ + 2OH-

(B) 2 HNO3 + Ca(HCO3)2 Ca(NO3)2 +2 H2CO3

Η (1) κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα Αξηζηεξά.

Αλάινγε θαη ε ζπκπεξηθνξά θαη ζηα αζζελή νξγαληθά νμέα, 

RCOOH, R(COO)2Ca.



ΥΖΜΗΚΔ

ΑΝΣΗΓΡΑΔΗ

ΡΤΘΜΗΣΗΚΖ ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΣΔΡΔΖ 

ΦΑΖ ΔΓΑΦΟΤ

Ο ζεκαληηθόηεξνο ξόινο πνπ δηαδξακαηίδεη θαη 

ηδηαίηεξα ζε απηό ζπκβάιινπλ ηα εδαθηθά 

θνιινεηδή (ΔΓΑΦΟΛΟΓΙΑ)

Γη’ απηό θαη ε ρξήζε επδηάιπηωλ αλόξγαλωλ 

ιηπαζκάηωλ είλαη επηηξεπηή. 

Αιιηώο ζα είρε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηωλ θπηώλ.


