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Περιεχόμενα 

• Ύλη 

• Πείραμα 

• Υλικά & Μέθοδοι 

• Αποτελέσματα 

• Συμπεράσματα 



Αντικείμενο 7ου  Εργαστηρίου 

• Η έβδομη εργαστηριακή άσκηση περιλαμβάνει την 
εισαγωγή στη Συμπλοκομετρία. Περιλαμβάνονται οι 
παράγραφοι ύλης που θα δοθούν τόσο από τις 
διαλέξεις της θεωρίας του εργαστηριακού 
μαθήματος που θα υπάρχουν και στο e-Class όσο και 
έντυπες σημειώσεις για την περαιτέρω κατανόηση 
αυτού του μαθήματος. Το πείραμα του 
συγκεκριμένου μαθήματος θα αφορά την μέτρηση 
της σκληρότητας διαφόρων ποιοτήτων 
εμπορεύσιμων εμφιαλωμένων νερών. 

 



ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ 
 

ΜΕΡΟΣ 



ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΑ  

Είναι η διαδικασία ποσοτικού προσδιορισμού μιας ουσίας  

με μέτρηση του ελάχιστου όγκου διαλύματος γνωστής συγκέντρωσης (πρότυπου 

διαλύματος) που χρειάζεται για την πλήρη αντίδραση με την αρχική ουσία. 

ΠΡΟΤΥΠΟ ΔΙΑΛΥΜΑ Ή ΤΙΤΛΟΔΟΤΗΣ.  

Διάλυμα γνωστής με απόλυτη ακρίβεια συγκεντρώσεως πρότυπης ουσίας  

ΤΙΤΛΟΔΟΤΗΣΗ  

Η εύρεση της ακριβούς συγκεντρώσεως ενός αγνώστου συγκέντρωσης διαλύματος  



ΟΙ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ  

ΤΟ ΕΙΔΟΣ ΤΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΣ  

ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΤΑΞΙΝΟΜΟΥΝΤΑΙ ΩΣ ΕΞΗΣ: 

ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

ΕΞΟΥΔΕΤΕΡΩΣΕΩΣ 

ΚΑΘΙΖΗΣΕΩΣ 

ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΗΣ 

-REDOX- 

ΣΥΜΠΛΟΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ 

ΟΞΥΜΕΤΡΙΑ ΑΛΚΑΛΙΜΕΤΡΙΑ 



ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΕΞΟΥΔΕΤΕΡΩΣΕΩΣ  

ΑΛΚΑΛΙΜΕΤΡΙΑ 

Η ΔΙΕΡΓΑΣΙΑ ΑΥΤΉ ΤΟΥ ΠΟΣΟΤΙΚΟΥ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ  

Δ/Τος ΑΓΝΩΣΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ  

ΜΕ ΠΡΟΤΥΠΑ ΔΙΑΛΥΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ  

ΑΛΚΑΛΙΜΕΤΡΙΑΣ ΚΑΙ ΟΞΥΜΕΤΡΙΑΣ ΣΤΗΡΙΖΕΤΑΙ ΣΤΗΝ … 

ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΕΞΟΥΔΕΤΕΡΩΣΗΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΗΣ ΟΥΣΙΑΣ  

ΤΟΥ ΤΙΤΛΟΔΟΤΗ ΚΑΙ ΤΗΣ ΟΥΣΙΑΣ ΤΟΥ ΤΙΤΛΟΔΟΤΟΥΜΕΝΟΥ 

ΟΞΥΜΕΤΡΙΑ 

CH3COOH +KOH  CH3COOK + H2O 
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Η ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΟΓΚΟΥ ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΓΙΝΕΤΑΙ ΜΕ ΠΡΟΧΟΪΔΑ,  

ΕΝΩ ΤΟ ΟΓΚΟΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ ΔΙΑΛΥΜΑ (ΑΓΝΩΣΤΟ ΔΙΑΛΥΜΑ) ΤΟΠΟΘΕΤΕΙΤΑΙ ΣΤΗΝ ΚΩΝΙΚΗ 

ΦΙΑΛΗ 



ΓΙΑ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΜΙΑΣ ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΕΩΣ ΑΞΙΟΠΙΣΤΟ,  

ΘΑ ΠΡΕΠΕΙ Η ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΜΕΤΑΞΥ  

ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΟΥ ΚΑΙ ΤΗΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΖΟΜΕΝΗΣ ΟΥΣΙΑΣ  

ΝΑ ΕΚΠΛΗΡΩΝΕΙ ΤΙΣ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ: 

Η ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΟΜΕΤΡΙΚΗ  

ώστε να υπάρχει σταθερή σχέση μεταξύ των ποσοτήτων των αντιδρώντων  

και να μην πραγματοποιούνται δευτερεύουσες αντιδράσεις. 

Η ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΠΟΣΟΤΙΚΗ.   
Θα πρέπει δηλαδή η ισορροπία της αντιδράσεως να είναι μετατοπισμένη πλήρως  

προς την κατεύθυνση των προϊόντων, ώστε στο τελικό σημείο η απαιτούμενη περίσσεια  

προτύπου διαλύματος να είναι αμελητέα.  

Η ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΓΡΗΓΟΡΗ, έτσι ώστε η ισορροπία να  

αποκαθίσταται κατά τη διάρκεια της προσθήκης του προτύπου διαλύματος.  

Πρέπει ΝΑ ΥΠΑΡΧΕΙ ΤΡΟΠΟΣ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΤΕΛΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ  

ΤΗΣ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΕΩΣ είτε μέσω Δεικτών είτε με Φυσικοχημικές Μεθόδους. 

(Μέτρηση pH) 

1. 

2. 

3. 

4. 



Είναι το σημείο της ογκομέτρησης, όπου έχει αντιδράσει πλήρως(στοιχειομετρικά) η 

ογκομετρούμενη ουσία με ορισμένη ποσότητα του πρότυπου διαλύματος. 

Ο εντοπισμός του ισοδύναμου σημείου διασφαλίζεται με τη βοήθεια των δεικτών, οι οποίοι 

αποκαλύπτουν το ισοδύναμο σημείο με την αλλαγή του χρώματος τους. 

Είναι το σημείο όπου παρατηρείται χρωματική αλλαγή του ογκομετρούμενου διαλύματος, 

οπότε σταματάμε την προσθήκη του πρότυπου διαλύματος. 

ΟΣΟ ΠΙΟ ΚΟΝΤΑ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ ΣΗΜΕΙΟ ΜΕ ΤΟ ΤΕΛΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ ΤΟΣΟ ΠΙΟ 

ΑΚΡΙΒΗΣ ΕΙΝΑΙ Η ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗ. 

ΤΕΛΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ Ή ΠΕΡΑΣ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΙΣΟΔΥΝΑΜΟ ΣΗΜΕΙΟ 



Είναι η γραφική παράσταση της τιμής του pH του άγνωστου διαλύματος 

που ογκομετρείται και διαβάζεται από ένα πεχάμετρο, σε συνάρτηση με τον 

όγκο του προστιθέμενου προτύπου διαλύματος. 

Πρέπει η περιοχή αλλαγής χρώματος του δείκτη να περιλαμβάνει το pH του 

διαλύματος στο ισοδύναμο σημείο  

(ή τουλάχιστον να βρίσκεται στο κατακόρυφο τμήμα της καμπύλης ογκομέτρησης). 

Σε αντίθετη περίπτωση προκύπτουν σημαντικά σφάλματα που κάνουν  

το δείκτη ακατάλληλο για τη συγκεκριμένη ογκομέτρηση. 

KΑΜΠΥΛΗ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗΣ 

ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΓΙΝΕΙ Η ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΔΕΙΚΤΗ ΓΙΑ 

ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗ.  

http://images.google.gr/imgres?imgurl=http://www.advocacysouthwest.org.au/images/Clipart/Star---Smiling-3.gif&imgrefurl=http://www.advocacysouthwest.org.au/&usg=__llagV3MFRkWf3PQMYGNwjM1AQ58=&h=502&w=490&sz=39&hl=el&start=3&um=1&tbnid=TBVVOo2M98RiZM:&tbnh=130&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3DSTAR%26hl%3Del%26um%3D1


ΤΟ ΤΕΛΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ ΜΙΑΣ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΖΕΤΑΙ  

ΕΙΤΕ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΚΑΜΠΗΣ ΤΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ 

ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΗΣ  

ΕΙΤΕ ΜΕ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΔΕΙΚΤΗ. 
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Είναι ενώσεις που μεταβάλλουν το χρώμα τους ανάλογα με την οξύτητα του 

διαλύματος στο οποίο βρίσκονται.  

Είναι συνήθως ασθενή οξέα/βάσεις που το χρώμα των αδιάστατων μορίων 

είναι διαφορετικό από το χρώμα των ιόντων.  

Με σταδιακή προσθήκη οξέος (μεγάλη συγκέντρωση H3O
+), η ισορροπία ιοντισμού 

του δείκτη μετατοπίζεται προς τα αριστερά, οπότε επικρατεί το ΧΡΩΜΑ 1  

(ΗΔ όξινη μορφή του δείκτη). 

Με προσθήκη βάσης (μεγάλη συγκέντρωση OH–, επομένως μικρή συγκέντρωση 

H3O
+) η ισορροπία ιοντισμού του δείκτη μετατοπίζεται προς τα δεξιά, οπότε 

επικρατεί το ΧΡΩΜΑ 2 (Δ– βασική μορφή του δείκτη). 

ΔΕΙΚΤΕΣ ΟΞΕΩΝ/ΒΑΣΕΩΝ Ή ΠΡΩΤΟΛΥΤΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ 



ΟΙ ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ  

ΤΟ ΕΙΔΟΣ ΤΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΣ  

ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΤΑΞΙΝΟΜΟΥΝΤΑΙ ΩΣ ΕΞΗΣ: 

ΟΓΚΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

ΕΞΟΥΔΕΤΕΡΩΣΕΩΣ 

ΚΑΘΙΖΗΣΕΩΣ 

ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΗΣ 

-REDOX- 

ΣΥΜΠΛΟΚΟΜΕΤΡΙΚΕΣ 

ΟΞΥΜΕΤΡΙΑ ΑΛΚΑΛΙΜΕΤΡΙΑ 



ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 

Δύσκολο να δοθεί ένας σαφής ορισμός συμπλόκου 
ιόντος, άλατος ή της όποιας ένωσης. 
 

ΣΥΝΗΘΗΣ ΟΡΙΣΜΟΣ 
 

Στις σύμπλοκες ενώσεις υπάρχει ένα άτομο ή ιόν 
μεταλλικού στοιχείου με το οποίο είναι ενωμένα 
διάφορα ιόντα, άτομα, ομάδες ατόμων ή και μόρια 
(οργανικά ή ανόργανα) που χαρακτηρίζονται ως 
Περιφερειακοί Υποκαταστάτες (LIGANDS). 



ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 
Οι σύμπλοκες ενώσεις αποτελούνται από 1 ή 
περισσότερα κεντρικά Me ιόντα που περιβάλλονται 
από ένα καθορισμένο αριθμό υποκαταστατών που 
με τη σειρά τους δίνουν στο ή στα Me 1 ή 
περισσότερα ζεύγη e-. 

Ο αριθμός Υποκαταστατών = Αυστηρά 
καθορισμένος και εξαρτάται από τη φύση των Μe 
και από τη φύση των υποκαταστατών  

 Ο αριθμός Υποκαταστατών που βρίσκεται σε 
συναρμογή με το κεντρικό Me ιόν =  

Αριθμός Συναρμογής ή Αριθμός Μοριακής Σύνταξης 
(Coordination Number). 



ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 

Οι υποκαταστάτες ανάλογα με τον αριθμό των 
ζευγών  e- που αποδίδουν στο Me  ονομάζονται 1 
ή περισσότερα ζεύγη e-. 

Μονοδοντικοί (Unidentate) Υποκαταστάτες = 
αποδίδουν ένα ζεύγος  e- 

Διδοντικοί (Bidentate) Υποκαταστάτες = 
αποδίδουν 2 ζεύγη  e-  

Πολυδοντικοί (Multidentate) Υποκαταστάτες = 
αποδίδουν > από 2 ζεύγη  e- 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΩΝ 



Ανάλυση Σύγχρονου 
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Ανάλυση Σύγχρονου 
Περιοδικού Πίνακα 1 

ΙΑ 
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Λανθανίδες 

Ακτινίδες 



ΤΟ ΙΔΙΑΙΤΕΡΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ ΤΩΝ 
ΧΗΛΙΚΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΧΗΛΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ 



ΠΩΣ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΕΣ 
ΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑ ΙΟΝΤΑ 



ΠΩΣ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΝΤΑΙ ΟΙ ΣΥΜΠΛΟΚΕΣ 
ΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΤΑ ΣΥΜΠΛΟΚΑ ΙΟΝΤΑ 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΧΗΛΙΚΩΝ 
ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΧΗΛΙΚΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 



  

Συμπλοκομετρικός προσδιορισμός της  

σκληρότητας του νερού  

Συμπλοκομετρικές ογκομετρήσεις – Χηλικά αντιδραστήρια  

EDTA4–
 συμβολικά  

Αιθυλενοδιαμινοτετραοξικό ανιόν, EDTA4– (εξαδοντικός L)  

∆ιδοντικοί υποκαταστάτες  

Οξαλικό ιόν ο-Φαινανθρολίνη Ανθρακικό ιόν ∆ιπυριδίνη 

6 



  

Παρασκευή απιοντισμένου νερού με τη βοήθεια  
ιονανταλλακτικών ρητινών  

δέσμευση 
μεταλλο-
κατιόντων  

Συνθετικές ρητίνες:  απιοντισμένο 
νερό  

κ
α

τι
ο

ν
α

ν
τα

λ
λ
ά

κ
τη

ς
  

Με όξινες ομάδες =  

κατιονανταλλάκτες 
Na+, Ca2+, Mg2+ H+  α

ν
ιο

ν
α

ν
τα

λ
λ

ά
κ

τη
ς
  

2R–Η+ + Ca2+ ,='  

R2Ca + 2H+
  

Με βασικές ομάδες=  
ανιονανταλλάκτες  

Cl–, SO4
2– OH–

  

δέσμευση 
ανιόντων  

R+OH– + Cl– ,=‘  

RCl + OH–
  

νερό που περιέχει νερό που περιέχει  

Na+, Ca2+, Cl–, SO4
2–

 H+, Cl–, SO4
2–

  

5
  

Στην έξοδο:  

H+ + OH–
 → H2O  



ΧΗΜ. ΙΣΟΡ. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑ ΥΔΑΤ. 
ΔΙΑΛ. ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣ 



ΧΗΜ. ΙΣΟΡ. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑ ΥΔΑΤ. 
ΔΙΑΛ. ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣ 



ΧΗΜ. ΙΣΟΡ. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑ ΥΔΑΤ. 
ΔΙΑΛ. ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣ 



ΧΗΜ. ΙΣΟΡ. ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΑ ΥΔΑΤ. 
ΔΙΑΛ. ΚΑΤΑ ΤΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ ΤΟΥΣ 



ΟΙ ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 
‘ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑΣ’ & ‘ΑΣΤΑΘΕΙΑΣ’ 



  ∆ομή χηλικού συμπλόκου μετάλλου – EDTA 

EDTA ή  Η4Υ 

Na2H2Y⋅2H2O 

Ιόντα: 

Υ4–, ΗΥ3– , Η2Υ2– , Η3Υ– 

Σε αλκαλικό  

περιβάλλον: Υ4– , ΗΥ3– 

 

Σύμπλοκα EDTA / Μe 

1 : 1 ανεξάρτητα από 

το φορτίο του Μ: 

Ag+ + Y4– —> AgY3–
  

Al3+ + Y4– —> AlY–
  

7
  



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ 
ΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ 



ΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕ 
ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ 



ΧΗΛΙΚΟΙ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΜΕ 
ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝ 



ΒΕΛΤΙΣΤΕΣ ΤΙΜΕΣ pH ΓΙΑ ΣΥΜΠΛΟΚΟ- 
ΠΟΙΗΣΗ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝ 



ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ  



ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΣΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ  



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ ΣΚΛΗΡΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ  

Το νερό, ανάλογα με τη σκληρότητά του, χαρακτηρίζεται ως  
μαλακό, μέτρια σκληρό κ.λπ. Συγκεκριμένα, με βάση τη  

γερμανική κλίμακα σκληρότητας (dH) ισχύει:  

Νερό μαλακό: dH < 7o, νερό μέτρια σκληρό: dH = 7 – 14o
  

Νερό σκληρό: dH = 14 – 21o, νερό πολύ σκληρό: dH > 21o
  

ΖΗΤΟΥΜΕΝΟ ΣΗΜΕΡΑ : Σε ποια κατηγορία ανήκει το νερό που ΘΑ 
εξετάσετε;  

AN Για 50 mL νερού ξοδεύονται περίπου 20 mL EDTA 0,01 M.  

Άρα ΤΟΤΕ, για τα 100 mL νερού ΘΑ απαιτούνται 40 mL EDTA.  

1 mL EDTA 0,01 M περιέχει 0,01 mmol EDTA που αντιδρά με 0,01  

mmol CaO (= 0,01 x 56 mg CaO = 0,56 mg CaO) / 100 mL νερού  

1 mL EDTA 0,01 M αντιστοιχεί σε 0,56 dH  

 40 mL EDTA αντιστοιχούν σε 40 x 0,56 = 22,4 dH  

 πολύ σκληρό νερό 
11  



Σκληρότητα νερού  

Μόνιμη και παροδική σκληρότητα  

Τι περιέχει το νερό της βροχής;  
Ποιο είναι συνήθως το pH του βρόχινου νερού; Γιατί;  
Τι περιέχει το νερό του εδάφους;  

Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, SO4
2–, HCO3

–
  

Πότε το νερό χαρακτηρίζεται ως σκληρό;  

Προέλευση των ιόντων Ca2+, Mg2+ και ΗCΟ3
– (διάλυση  

ασβεστολίθου και δολομίτη) :  

CaCO3(s) + H2O(l  ) + CO2(aq) ,=' Ca2+(aq) + 2HCO3
–(aq)  

Ποια σκληρότητα ονομάζουμε παροδική;  
∆  

Μ2+(aq) + 2HCO3
–(aq) → MCO3(s) + H2O(l ) + CO2(g)  

1
   Μ = Ca, Mg  



  

Σκληρότητa νερού  
Ποια σκληρότητα ονομάζουμε μόνιμη; πού οφείλεται αυτή;  

SO4
2–

 CaSO4, MgSO4 (ευδιάλυτα)  

Τι είναι η ολική σκληρότητα του νερού;  

Ποιες είναι οι κλίμακες σκληρότητας;  

1 γερμανικός βαθμός σκληρότητας = 1 mg CaO/100 mL νερού  

1 γαλλικός βαθμός σκληρότητας = 1 mg CaCO3 /100 mL νερού  

1 αμερικανικός βαθμός σκληρότητας =  

1 mg CaCO3/1000 mL νερού (ppm CaCO3)  

Γιατί το σκληρό νερό είναι ακατάλληλο για πλύσιμο με  

σαπούνι;  

Ca2+(aq) + 2C17H35COO–(aq) → Ca(C17H35COO)2(s)  

(στεατικό ασβέστιο)  

Τι είναι ο λεβητόλιθος;  

CaCO3 + MgCO3  

3
  



  

Αποσκλήρυνση του νερού  

Μερική αποσκλήρυνση  

 Βρασμός   

 Προσθήκη Ca(OH)2 και Na2CO3 (σόδα)  καθίζηση MCO3(s)  

 Ζεόλιθοι (αργιλιοπυριτικά άλατα νατρίου)  

Φυσικός ζεόλιθος  

Τετράεδρα SiO4 και AlO4  

συνδέονται μεταξύ τους κατά  
τρόπο που σχηματίζονται  
σήραγγες. Από αυτές μπορούν να  
διέλθουν μόνο μικρά μόρια (δράση  
ως μοριακά κόσκινα). Περνώντας  
το σκληρό νερό, τα ιόντα Na+ του  
ζεόλιθου αντικαθίστανται από  
ιόντα Ca2+, Mg2+. Αναγέννηση  
ζεόλιθου με κορεσμένο διάλυμα  

NaCl.  4
  



ΣΗΜΕΡΙΝΗ 
 

ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ 



Ογκομέτρηση νερού (ιόντα Ca2+ και Mg2+) με EDTA  

Ογκομέτρηση σε  
pH = 10  

Μεταλλικός δείκτης  
Eriochrome Black T  

(Erio T ή απλά ΕΒΤ) H3ΕΒΤ  

Σε pH = 10⇒  ΗΕΒΤ2–
  

(ανοικτό γαλάζιο)  

8
  



Μεταλλικός δείκτης Eriochrome Black T  

Ογκομέτρηση σε  
pH = 10  

Μεταλλικός δείκτης  
Eriochrome Black T  

(Erio T ή απλά ΕΒΤ) H3ΕΒΤ  

Σε pH = 10⇒  ΗΕΒΤ2–
  

(ανοικτό γαλάζιο)  

οινέρυθρο       ανοικτό γαλάζιο  
8
  

Mg-EDTA2- + Ca2+ Ö Ca-EDTA2- + Mg2+ 

 

Mg2+ + HΕΒΤ2-    Ö   MgΕΒΤ- + H+ 



ΕΞΗΓΗΣΕΙΣ 

Γιατί η ογκομέτρηση γίνεται σε pH = 10;  

Σε pH > 10 ⇒ Mg2+(aq) + 2 OH–(aq) —> Mg(OH)2(s)  

Σε pH < 10 δεν παρατηρείται σαφής αλλαγή χρώματος στο  
τελικό σημείο, διότι ο δείκτης υπάρχει και υπό την ερυθρά  

μορφή H2In
–

  

(το ποσοστό σε H2In
– αυξάνεται, καθώς το pH ελαττώνεται).  
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ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΕΠΙΤΕΥΞΗΣ ΤΕΛΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 

EBT SYMPLOKOPOIHSH.docx


Προσδιορισμός της ολικής σκληρότητας του νερού  

Όργανα: Προχοΐδα, σιφώνιο 50 mL, ευρύλαιμες κωνικές φιάλες  

250 mL, ογκομετρικός κύλινδρος 10 mL  

Χημικά: Πρότυπο διάλυμα EDTA 0,01 M, ρυθμιστικό διάλυμα NH3 –  

NH4Cl pH = 10, διάλυμα δείκτη Erio T 0,5% m/V σε αιθανόλη  

Πορεία:  

1.Μεταφέρετε με σιφώνιο 50,0 mL νερού της βρύσης σε κωνική  

φιάλη και προσθέστε 2 mL ρ.δ. και 4-5 σταγόνες δείκτη.  

1.Γεμίστε την προχοΐδα με πρότυπο διάλυμα EDTA και  

ογκομετρήστε το δείγμα του νερού μέχρις αλλαγής του χρώματος  

από οινέρυθρο σε μπλε.  

1.Ογκομετρήστε με τον ίδιο ακριβώς τρόπο δύο ακόμη δείγματα  
νερού των 50,0 mL.  

1.Υπολογίστε τη σκληρότητα του νερού σε γερμανικούς βαθμούς  

σκληρότητας και σε ppm CaCO3.  

9
  



  

Πειραματικά αποτελέσματα 

HY3– + Ca2+ > [CaY]2– 

 

moles EDTA = moles Ca2+ ⇒CEDTA × VEDTA = CCa2+ × VCa2+ ⇒C1 × V1 = C2 × V2 

C1 = 0,01 M,         V1 = (π.χ.) 18,0 mL (ογκομέτρηση),  C2 = ;  V2 = 50,0 mL  

C2  
V1*C1  

=  

V2  

0,018 L X 0,01 mol/L 
  =  

0,050 L  

1 mol CaCO3 = 100 g CaCO3  ⇒  

0,0036 mol /L CaCO3= 0,036 g CaCO3 / 1000 mL H2O)  

= 360 mg CaCO3/1000 mL = 360 αμερικανικοί βαθμοί (ppm) 

  
= 36 mg CaCO3/100 mL = 36 γαλλικοί βαθμοί 

CaO/CaCO3 = 56/100 ⇒  36   56/100 = 20 γερμανικοί βαθμοί 

 

10  

= 0,0036 mol/L 

Πείραμα ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΙΣΟΔΥΝΑΜΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 

 Προσδιορισμός της ολικής σκληρότητας του νερού 
 



ΠΟΥ ΦΥΛΑΣΕΤΑΙ ΤΟ EDTA;;  

Γιατί τα διαλύματα EDTA πρέπει να φυλάγονται σε φιάλες από  

πολυαιθυλένιο και όχι από γυαλί;  

Για αποφυγή μολύνσεως, επειδή το EDTA προσβάλλει το γυαλί.  
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α/α  δείγματος 1ο 
(δική σας) 2ο 

(συναδέλφου 

σας) 

3ο 

(συναδέλφου 

σας) 

Αρχική ένδειξη 

προχοΐδας(ml) 
29 35,1 31,5 

Τελική ένδειξη 

προχοΐδας(ml) 
40,9 46,6 42,9 

Vδτος EDTA  (ml) 11,9 11,5 11,4 

Μέση τιμή 11,6 ml 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ (Παράδειγμα) 



ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ  

ΤΙΤΛΟΔΟΤΗΣΗ  
ΠΡΟΤΥΠΟΥ 

ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ  
EDTA 0,01M 



Προσθέτονται  

4-5 σταγόνες διαλύματος  

Μεταλλοχρωμικού δείκτη ΕΒΤ 

Μεταφέρουμε το Δ/μα ΝΕΡΟΥ στην 

Κωνική & προσθέτουμε Ρ.Δ.  

Γεμίζεται η προχοϊδα με το προς υπολογισμό διάλυμα EDTA 0,01 Μ και ογκομετρείται το διάλυμα δείγματος του ΝΕΡΟΥ μέχρι 

αλλαγής χρώματος από οινέρυθρό  σε ελάφρά ανοικτό γαλάζιο 

Λαμβάνουμε από το Δ/μα ΝΕΡΟΥ 

συγκεκριμένη ποσότητα 50 ml 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

http://3.bp.blogspot.com/_Cs7zWlzE5Hc/Se23HCzboBI/AAAAAAAADRg/EOFEgaLSplg/s320/%CF%84%CE%BF%CE%BE%CE%BF.jpg
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