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ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

Στο τέλος αυτής της διδακτικής ενότη-
τας θα πρέπει να μπορείς:
• �Να ορίζεις τι είναι οξύ και τι βάση με 

τις αντιλήψεις του Arrhenius και των 
Brönsted - Lowry και να αναφέρεις 
χαρακτηριστικές διαφορές ανάμεσα 
στις δύο θεωρίες.

• �Να αναγνωρίζεις από ένα σύνολο ουσιών ποια είναι 
τα συζυγή ζεύγη οξέων - βάσεων.

• �Να ορίζεις τι είναι σχετική ισχύς ενός ηλεκτρολύτη με 
βάση το βαθμό ιοντισμού και τη σταθερά ιοντισμού. 
Να περιγράφεις τους παράγοντες από τους οποίους 
εξαρτάται η ισχύς του ηλεκτρολύτη. Να ταξινομείς τους 
ηλεκτρολύτες (οξέα και βάσεις) σε ισχυρούς και ασθε-
νείς.

• �Να γράφεις τις χημικές εξισώσεις διάστασης ή ιοντι-
σμού των ηλεκτρολυτών και τις αντίστοιχες εκφράσεις 
της σταθεράς ιοντισμού για τα ασθενή μονοπρωτικά 
οξέα και βάσεις (Ka, Kb). Να υπολογίζεις τις τιμές των 
παρακάτω μεγεθών: αρχική συγκέντρωση ηλεκτρο-
λύτη, συγκεντρώσεις ιόντων στην ισορροπία, βαθμός 
ιοντισμού, σταθερά ιοντισμού, αν γνωρίζεις τις τιμές 
ορισμένων εξ αυτών.
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• �Να ορίζεις τι είναι σταθερά ιοντισμού του νερού, Κw. 
Να ορίζεις τι είναι pH και να ταξινομείς τα διαλύματα 
σε όξινα, βασικά και ουδέτερα με βάση την τιμή του 
pH. Να υπολογίζεις το pH ενός ηλεκτρολυτικού διαλύ-
ματος, όταν γνωρίζεις τη συγκέντρωση του διαλύμα-
τος και τη σταθερά ιοντισμού του ηλεκτρολύτη.

• �Να περιγράφεις την επίδραση κοινού ιόντος και να 
αναφέρεις τις συνέπειες που έχει στο βαθμό ιοντισμού 
ενός ηλεκτρολύτη.

• �Να ορίζεις τι είναι ρυθμιστικά διαλύματα και να ανα-
φέρεις τρόπους παρασκευής αυτών, δίνοντας σχετικά 
παραδείγματα. Να εξηγείς τη δράση των ρυθμιστικών 
διαλυμάτων και να επισημαίνεις τη χρησιμότητά τους.

• �Να ορίζεις τι είναι δείκτες, να εξηγείς τη δράση τους 
και να αναφέρεις τη χρησιμότητά τους στην ογκομε-
τρική ανάλυση.

• �Να ορίζεις τι είναι γινόμενο διαλυτότητας (Ks), να υπο-
λογίζεις τη διαλυτότητα ενός δυσδιάλυτου ηλεκτρολύ-
τη και να προβλέπεις το σχηματισμό ή όχι ενός ιζήμα-
τος με βάση την τιμή του Κs.
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Τα οξέα και οι βάσεις αποτελούν έννοιες θεμελιώ-
δους σημασίας στη χημεία. Η χημεία των οξέων - βά-
σεων έχει πάρα πολλές εφαρμογές στη βιομηχανία, 
βιολογία, ιατρική, φαρμακευτική, γεωργία κ.λπ. Στην 
καθημερινή ζωή απίστευτα πράγματα μπορούν να 
ερμηνευθούν με τη λογική των οξέων - βάσεων. Για 
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παράδειγμα τα άνθη της ορτανσίας αλλάζουν χρώμα 
ανάλογα με το pH του χυμού τους. Δηλαδή τα άνθη 
διαθέτουν κάποιο δείκτη που αλλάζει χρώμα με το 
pH. Έτσι, υπάρχουν ορτανσίες που σε όξινα εδάφη 
έχουν μπλε άνθη, σε βασικά ροζ και σε ουδέτερα 
μοβ. Με ανάλογο τρόπο μπορούν να δοθούν κάποιες 
ερμηνείες για τις αλλαγές στα χρώματα των φύλλων 
των δέντρων το φθινόπωρο. Με την ψύξη, δηλαδή, 
αλλάζει το pH (η τιμή του pH επηρεάζεται από τη 
θερμοκρασία), συνεπώς και το χρώμα των δεικτών 
που υπάρχουν στα φύλλα.
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[5]
ΟΞΕΑ - ΒΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΙΟΝΤΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ

Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό επανερχόμαστε σε ένα «γνωστό» 
θέμα. Στα «οξέα, βάσεις και άλατα». Όμως τώρα έχουμε 
«περισσότερα βέλη στη φαρέτρα μας». Μπορούμε πια 
να αναβαθμίσουμε τις γνώσεις μας πάνω στους ηλε-
κτρολύτες, βασισμένοι αφενός στις θεωρίες του χημι-

κού δεσμού και αφετέρου στη χημική ισορροπία. Έτσι, 
θα ξεκινήσουμε με το μηχανισμό της διάστασης των 
ιοντικών ή ιοντισμού των μοριακών ενώσεων και τον 
καθοριστικό ρόλο του νερού. Θα προχωρήσουμε με τη 
θεωρία των Brönsted - Lowry, ώστε να περιλάβουμε 
περισσότερες αντιδράσεις μεταξύ οξέων και βάσεων 
(εξουδετερώσεις). Στη συνέχεια θα γίνει η διάκριση των 
ηλεκτρολυτών σε ισχυρούς και ασθενείς, στηριζόμε-
νοι κατά κύριο λόγο στη σταθερά ιοντισμού (που είναι 
μια σταθερά ισορροπίας) και όχι απλά μόνο στο βαθμό 
ιοντισμού, που είναι η απόδοση της αντίδρασης ιονι-
σμού. Ο αυτοϊοντισμός του νερού θα δώσει τη βάση 
για τον καταρτισμό της κλίμακας του pH. Η αρχή του Le 

Chatelier θα κάνει την επίδραση κοινού ιόντος «εύκολη 
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υπόθεση». Έτσι, ερμηνεύεται και η δράση των ρυθμι-
στικών διαλυμάτων, των οποίων ο ρόλος έχει μεγάλη 
σημασία στη φυσιολογία και το περιβάλλον. Το πρώ-
το μέρος του κεφαλαίου κλείνει με μια εργαστηριακή 
εφαρμογή των αντιδράσεων οξέων - βάσεων, τον ογκο-
μετρικό προσδιορισμό οξέων ή βάσεων. Στην εφαρμο-
γή αυτή οι δείκτες οξυμετρίας - αλκαλιμετρίας παίζουν 
καθοριστικό ρόλο. Το κεφάλαιο τελειώνει με μια ετερο-
γενή ισορροπία, την ισορροπία μεταξύ ιζήματος και 
του υπερκείμενου κορεσμένου διαλύματος, που είναι 
γνωστή ως γινόμενο διαλυτότητας.

[5.1]
 Οξέα - Βάσεις

Ιοντικά υδατικά διαλύματα

Ο ρόλος των διαλυμάτων είναι σημαντικότατος. Για πα-
ράδειγμα οι περισσότερες χημικές αντιδράσεις γίνονται 
σε διαλύματα, καθώς ο διαλύτης φέρνει σε στενή επα-
φή τα αντιδρώντα συστατικά, με αποτέλεσμα η ταχύτη-
τα της αντίδρασης να αυξάνει. Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα 
μελετήσουμε κατά κύριο λόγο τα ιοντικά υδατικά διαλύ-
ματα, όπου ο διαλύτης είναι το νερό (Η2Ο). Το νερό έχει 
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μια ξεχωριστή θέση ανάμεσα στους υγρούς διαλύτες 
λόγω των ιδιοτήτων του, που οφείλονται στη μοριακή 
δομή του (βλέπε σχήμα 5.1) και της μεγάλης αφθονίας 
του στη φύση.

ΣΧΗΜΑ 5.1 Εικονική παρουσίαση της δομής του νε-
ρού με μοριακό μοντέλο.

105º

Ο

Οι ιοντικές ενώσεις γενικώς διαλύονται στο νερό. Αυ-
τές που διαλύονται πολύ ονομάζονται ευδιάλυτες και 
αυτές που διαλύονται λίγο, δυσδιάλυτες. Η διάλυση 
μιας ιοντικής ένωσης στο νερό, χαρακτηρίζεται ως δι-
άσταση και περιγράφεται συνοπτικά με τον παρακάτω 
μηχανισμό. Το νερό, λόγω της πολικότητάς του, προ-
σανατολίζεται μεταξύ των ιόντων του κρυσταλλικού 
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πλέγματος της ιοντικής ένωσης. Τότε, οι ελκτικές δυ-
νάμεις μεταξύ των ιόντων εξασθενίζουν, εξ αιτίας της 
μεγάλης διηλεκτρικής σταθεράς νερού, τα ιόντα απομα-
κρύνονται και επέρχεται ρήξη του κρυστάλλου. Έχουμε, 
δηλαδή, διάσταση σε θετικά ιόντα (κατιόντα) και αρνη-
τικά ιόντα (ανιόντα), όπως φαίνεται στο σχήμα 5.2. Με 
άλλα λόγια, τα δίπολα μόρια του νερού αποσπούν ιό-
ντα από το κρυσταλλικό ιοντικό πλέγμα. Έτσι, τα ιόντα 
«απελευθερώνονται» και περνούν στο διάλυμα. Μέσα 
στο διάλυμα τα ιόντα δεν είναι «γυμνά», αλλά περιβάλ-
λονται από έναν ορισμένο αριθμό μορίων νερού με τα 
οποία συνδέονται με ισχυρές ηλεκτροστατικές έλξεις 
(εφυδάτωση). Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε:

Ηλεκτρολυτική διάσταση στις ιοντικές ενώσεις εί-
ναι η απομάκρυνση των ιόντων του κρυσταλλικού 
πλέγματος.
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Cl-

Η

Ο

Na+

ΣΧΗΜΑ 5.2 Διαγραμματική παρουσίαση της διάλυσης 
ιοντικής ένωσης, π.χ. NaCl, στο νερό.

• Συχνά στη βιβλιογραφία γίνεται αδιάκριτη χρήση 

των όρων: διάσταση, ιοντισμός, ιονισμός.

Η διάσταση μιας ιοντικής ένωσης, π.χ. του NaCl, συμ-
βολίζεται ως εξής: 

Η2Ο
NaCl(s)       Na+(H2Ο)χ + Cl-(H2Ο)y  
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ή απλούστερα NaCl(s)  Na+(aq) + Cl- (aq)

Τέλος, θα πρέπει να παρατηρήσουμε ότι οι ιοντικές 
ενώσεις κατά τη διάλυσή τους στο νερό διίστανται πλή-
ρως. Μ’ αυτόν τον τρόπο διίστανται τα άλατα και τα 
υδροξείδια των μετάλλων (π.χ. των αλκαλίων και των 
αλκαλικών γαιών).

Από τις ομοιοπολικές ενώσεις, άλλες θεωρούνται 
πρακτικά αδιάλυτες στο νερό, π.χ. εξάνιο, και άλλες 
διαλύονται στο νερό. Από αυτές που διαλύονται στο 
νερό, άλλες δημιουργούν μοριακά διαλύματα, δηλαδή 
διαλύματα στα οποία τα διαλυμένα σωματίδια είναι μό-
ρια, και άλλες αντιδρούν με το νερό, δημιουργώντας 
ιόντα (ιοντικά διαλύματα). Οι αντιδράσεις αυτές ονο-
μάζονται αντιδράσεις ιοντισμού. Χαρακτηριστικές πε-
ριπτώσεις τέτοιων ενώσεων, που οδηγούν σε ιοντικά 
διαλύματα, είναι το HCl και η ΝΗ3. Στην πρώτη περί-
πτωση, πρακτικά, όλα τα μόρια του HCl δίνουν πρωτό-
νιο στο H2O, δημιουργώντας ιόντα Η3Ο+ (οξωνίου) και 
Cl-. Έχουμε δηλαδή πλήρη ιοντισμό. Αντίθετα, στην 
δεύτερη περίπτωση, ένα πολύ μικρό ποσοστό των μο-
ρίων της ΝΗ3 δέχεται πρωτόνια από το Η2Ο, σχηματίζο-
ντας ιόντα ΝΗ4

+ και ΟΗ-. Στην περίπτωση αυτή έχουμε 
μερικό ιοντισμό. Συμπερασματικά έχουμε:

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   15 5/11/17   10:47 AM



16 / 139

Ιοντισμός μιας ομοιοπολικής ένωσης είναι η αντί-
δραση των μορίων αυτής με τα μόρια του διαλύτη 
(π.χ. νερού) προς σχηματισμό ιόντων.

ΣΧΗΜΑ 5.3 Εικονική παρουσίαση με μοριακά μοντέ-
λα α. του πλήρη ιοντισμού του HCl στο νερό β. του 
μερικού ιοντισμού της ΝΗ3 στο νερό. 

HCl	 +	 H2O	 	 H3O+	 +	 Cl-

		  +			   		  	 +	

	 +	 	 +

ΝΗ3	 +	 H2O	 ΝΗ4
+	 +	 ΟΗ-

Οξέα - Βάσεις κατά Brönsted - Lowry

Έχουμε ήδη αναφερθεί στις απόψεις του Arrhenius, 
γύρω από τους ηλεκτρολύτες, στην Α´ Λυκείου. Σύμφω-
να μ’ αυτές έχουμε:
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Θεωρία 
 Arrhenius 

Οξέα είναι οι υδρογονούχες ενώ-
σεις που όταν διαλυθούν στο 
νερό δίνουν Η+.
Βάσεις είναι οι ενώσεις που 
όταν διαλυθούν στο νερό δίνουν 
ΟΗ-.

Svante Arrhenius (1859 - 1927). 
Σουηδός χημικός. Τιμήθηκε με βραβείο 

Νόμπελ χημείας το 1903 για τη θεωρία 

του περί ηλεκτρολυτικής διάστασης. 

Συχνά του άρεσε να διηγείται την υπο-

δοχή που του επεφύλαξε η επιστημονι-

κή κοινότητα για τις αντιλήψεις του περί ηλεκτρολυ-

τικής διάστασης:

« ...έτρεξα στον καθηγητή μου Cleve, που τόσο εκτι-

μούσα (στο πανεπιστήμιο της Ουψάλας) και του ανα-

κοίνωσα με ενθουσιασμό την ανάπτυξη μιας θεωρίας 

που είχα διαμορφώσει για την ερμηνεία της ηλεκτρο-

λυτικής αγωγιμότητας των ηλεκτρολυτών.

''Χάρηκα πολύ και για σας!!!'' μου απάντησε κοφτά. 

Πολύ αργότερα μου εκμυστηρεύτηκε πόσο ανόητες 
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του φάνηκαν, τότε, οι σκέψεις μου ...». Οι αντιλή-

ψεις του Arrhenius πολύ δύσκολα μπορούσαν να γί-

νουν αντιληπτές την εποχή που διατυπώθηκαν, αφού  

ακόμα η παρουσία του ηλεκτρονίου ήταν αμφισβητή-

σιμη.

Όμως, υπάρχουν και άλλες θεωρίες σχετικά με τα οξέα 
και τις βάσεις, πιο γενικές, χωρίς τον περιορισμό που 
βάζει η θεωρία του Arrhenius, δηλαδή το νερό να είναι 
διαλυτικό μέσο. Οι σημαντικότερες είναι των: 
α. Brönsted - Lowry 
β. Lewis
Απ’ αυτές ιδιαίτερα «βολική» για τη μελέτη των ιοντι-
κών διαλυμάτων είναι των Brönsted - Lowry. Σύμφωνα 
με τις απόψεις των Brönsted -Lowry, τα οξέα και οι  
βάσεις ορίζονται:

 

Θεωρία
Brönsted - 
Lowry

Οξύ είναι η ουσία που μπορεί 
να δώσει ένα ή περισσότερα 
πρωτόνια.
Βάση είναι η ουσία που μπορεί 
να δεχτεί ένα ή περισσότερα 
πρωτόνια.
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ΣΧΗΜΑ 5.4 Διαγραμματική απεικόνιση του ορισμού 
οξέος - βάσης κατά Brönsted - Lowry.

H+

Bάση

Οξύ

Στο παράδειγμα ιοντισμού του HF:  
HF + Η2Ο    Η3O+ + F-

το HF είναι οξύ, ως δότης πρωτονίων, και το Η2O βάση, 
ως δέκτης πρωτονίων. Για την προς τα αριστερά αντί-
δραση, οξύ είναι το οξώνιο Η3Ο+ και βάση το ιόν F-.
Με την ίδια σκέψη ο ιοντισμός της ΝΗ3 έχει τη μορφή:
ΝΗ3 + Η2Ο   ΝΗ4

+ + ΟΗ-

βάση οξύ         οξύ     βάση

Σύμφωνα με τον ορισμό που έδωσαν οι Brönsted - 
Lowry για τα οξέα και τις βάσεις, παρατηρούμε ότι:

• Δεν μπορεί να εκδηλωθεί ο όξινος χαρακτήρας χω-

ρίς την παρουσία βάσης, και αντίστοιχα, δεν μπορεί 
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να εκδηλωθεί ο βασικός χαρακτήρας χωρίς την πα-

ρουσία οξέος.

Johanes Brönsted (1879 - 1947). 
Δανός χημικός και χημικός μηχανικός. 

Καθηγητής στο πανεπιστήμιο της Κο-

πεγχάγης. Διακρίθηκε για τις αντινα-

ζιστικές του αντιλήψεις στη διάρκεια 

του Β´ παγκοσμίου πολέμου. Εξελέγη 

βουλευτής το 1947, όμως δεν πρόλα-

βε να χαρεί τη νίκη του, λίγους μήνες αργότερα πέ-

θανε.

Thomas Lowry (1874-1936). 
Άγγλος χημικός, καθηγητής στο πα-

νεπιστήμιο του Λονδίνου. Οι Brönsted 

και Lowry, εργαζόμενοι ανεξάρτητα ο 

ένας από τον άλλο, διατύπωσαν την 

ομώνυμη θεωρία περί οξέων και βάσε-

ων. Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι την αντίληψη αυτή 

περί οξέων (ότι είναι δηλαδή δότες πρωτονίων) πρώ-

τος διατύπωσε ο καθηγητής στο πανεπιστήμιο του 

Manchester Lapworth (1872- 1941), του οποίου μα-

θητής ήταν ο Lowry.
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Με άλλα λόγια, για να δράσει ένα σώμα ως οξύ πρέπει 
να υπάρχει μια ουσία που να μπορεί να δεχτεί πρω-
τόνια (βάση), και αντίστοιχα, για να δράσει ένα σώμα 
ως βάση πρέπει να υπάρχει μια ουσία που μπορεί να 
δώσει πρωτόνια (οξύ). Για παράδειγμα το καθαρό αέριο 
ξηρό HCl δεν εκδηλώνει όξινο χαρακτήρα. Οι όξινες ιδι-
ότητες του HCl εκδηλώνονται, όταν αυτό διαλυθεί στο 
νερό (το νερό παίζει το ρόλο της βάσης). Με ανάλογο 
σκεπτικό στην οξειδοαναγωγή, δεν εκδηλώνεται ο οξει-
δωτικός χαρακτήρας χωρίς την παρουσία μιας αναγω-
γικής ουσίας, και αντίστροφα.

• Ένα οξύ αποβάλλει πρωτόνιο και μετατρέπεται σε 

βάση, τη συζυγή του βάση. Επίσης μια βάση δέχε-

ται πρωτόνιο και μετατρέπεται σε οξύ, το συζυγές 

της οξύ.

Όσο μάλιστα ισχυρότερο είναι το οξύ (όσο δηλαδή με-
γαλύτερη τάση έχει να αποβάλει πρωτόνιο), τόσο πιο 
ασθενής είναι η συζυγής του βάση (τόσο δηλαδή μικρό-
τερη τάση έχει να προσλάβει πρωτόνιο). Και αντίστοι-
χα, όσο πιο ισχυρή είναι μια βάση, τόσο πιο ασθενές 
είναι το συζυγές της οξύ. Αν συμβολίσουμε ένα οξύ ΗΑ, 
μπορούμε να γράψουμε:
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	 ΗΑ         	 Η+	 +	 Α- 
	 οξύ		  πρωτόνιο		  βάση

Η βάση Α- λέγεται συζυγής του οξέος ΗΑ και το οξύ ΗΑ 
λέγεται συζυγές της βάσης Α-. Το δε ζεύγος ΗΑ και Α- 
λέγεται συζυγές ζεύγος. Αν συμβολίσουμε μια βάση 
με Β, μπορούμε να γράψουμε:	
	                                                                

	 Β	 +	 Η+	 	 ΗΒ+

	βάση				    οξύ

Το οξύ ΗΒ+ λέγεται συζυγές της βάσης Β και η βάση Β 
λέγεται συζυγής του οξέος ΗΒ+. Το ζεύγος ΗΒ+ και Β 
λέγεται συζυγές ζεύγος.
Παρατηρούμε, δηλαδή, ότι ένα οξύ διαφέρει από τη συ-
ζυγή του βάση κατά ένα πρωτόνιο (δηλαδή κατά έναν 
πυρήνα ατόμου Η). Στον παρακάτω πίνακα δίνονται 
χαρακτηριστικά παραδείγματα συζυγών ζευγών.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1 Χαρακτηριστικά
παραδείγματα συζυγών οξέων - βάσεων

Παραδείγματα συζυγών - ζευγών

ΟΞΥ ΒΑΣΗ

HCl Cl-

HF F-

H2S HS-

HS- S2-

Η2O ΟΗ-

H3O+ Η2O

ΝΗ4
+ NH3

NH3 NH2
-

Το Η2Ο στην μεν ισορροπία HF + Η2O  Η3Ο+ + F-  

παίζει το ρόλο της βάσης, στη δε ισορροπία  
ΝΗ3 + Η2O  ΝΗ4

+ + ΟΗ- παίζει το ρόλο του οξέος.

• Ουσίες, όπως το νερό, που άλλοτε δρουν ως οξέα 

και άλλοτε ως βάσεις, ανάλογα με την ουσία με την 
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οποία αντιδρούν, ονομάζονται αμφιπρωτικές ή αμ-
φολύτες.

• Τα οξέα και οι βάσεις δεν είναι απαραίτητο να είναι 
μόρια, αλλά μπορεί να είναι και ιόντα, όπως φαίνεται 
στον πίνακα 5.1.

• Η θεωρία των Brönsted - Lowry είναι πολύ γενικό-
τερη εκείνης του Arrhenius και επεκτείνεται εύκολα 
σε οποιονδήποτε διαλύτη, ερμηνεύοντας όλες τις 
αντιδράσεις μεταφοράς πρωτονίων.

Lewis (1875-1946). 
Σύμφωνα με τις αντιλήψεις του Lewis: 

Οξύ είναι ο δέκτης ζεύγους ηλεκτρονί-

ων, π.χ. AICI3 , και βάση ο δότης ζεύγους 

ηλεκτρονίων, π.χ. ΝΗ3.

• H ονομασία πρωτόνιο χρησιμοποιείται ως συνώνυ-

μη του Η+, καθώς η απώλεια ενός ηλεκτρονίου από 

το άτομο του Η αφήνει μόνο τον πυρήνα του ατό-

μου, δηλαδή ένα πρωτόνιο. Ωστόσο, τα πρωτόνια 

είναι τόσο δραστικά, ώστε σχηματίζουν πάντοτε δε-

σμούς με άλλες ενώσεις, π.χ. παρουσία νερού σχη-

ματίζουν Η3Ο+.
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[5.2]
Ιοντισμός οξέων - βάσεων

Εξισώσεις διάστασης ή ιοντισμού οξέων και βάσεων

Η διάσταση ή ιοντισμός των ηλεκτρολυτών σε ιόντα δε 
γίνεται πάντα στο ίδιο ποσοστό. Υπάρχουν ηλεκτρο-
λύτες που κατά τη διάλυσή τους στο νερό διίστανται 
(ή ιοντίζονται) πλήρως, δηλαδή 100%. Στην κατηγορία 
αυτή ανήκουν, όπως αναφέραμε, οι ιοντικές (ετεροπο-
λικές) ενώσεις, π.χ. τα άλατα και τα υδροξείδια των με-
τάλλων. Δεν ισχύει όμως το ίδιο για τους ομοιοπολικούς 
ηλεκτρολύτες, όπως είναι τα οξέα και η ΝΗ3. Σ’ αυτές ο 
ιοντισμός για να διακρίνεται από την ηλεκτρολυτική δι-
άσταση των ιοντικών ενώσεων, μπορεί να είναι πλήρης 
ή μερικός. Ο ιοντισμός μιας ομοιοπολικής ένωσης στο 
νερό είναι στην ουσία αντίδραση οξέος - βάσης, κατά 
τις απόψεις των Brönsted - Lowry. Αν η αντίδραση ιο-
ντισμού είναι σχεδόν πλήρης, τότε ο ηλεκτρολύτης χα-
ρακτηρίζεται ισχυρός, ενώ αν ο ιοντισμός είναι μερικός, 
τότε ο ηλεκτρολύτης χαρακτηρίζεται ασθενής. Η ισχύς 
των ηλεκτρολυτών είναι μια γενική έκφραση της ικανό-
τητας που έχουν αυτοί να διίστανται ή ιοντίζονται πλή-
ρως ή μερικώς. Ένα πρώτο μέτρο έκφρασης της ισχύος 
των ηλεκτρολυτών, κάτω από ορισμένες συνθήκες, είναι 
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ο βαθμός ιοντισμού (α).

• Γενικά ο μηχανισμός ηλεκτρολυτικής διάστασης 

των ηλεκτρολυτών αναφέρεται απλά ως διάσταση.

•  Ο βαθμός ιοντισμού ενός ηλεκτρολύτη (α) ορίζε-

ται ως το πηλίκο του αριθμού των mol που ιοντίζο-

νται προς το συνολικό αριθμό των mol του ηλεκτρο-

λύτη και εκφράζει την απόδοση της αντίδρασης ιο-

ντισμού του ηλεκτρολύτη στο διαλύτη (νερό).

• Ο βαθμός ιοντισμού (α) εξαρτάται από τη:

1. φύση του ηλεκτρολύτη. (βλέπε σχέση ισχύος και 

μοριακής δομής ηλεκτρολύτη).

2. φύση του διαλύτη. Για παράδειγμα το CH3COOH 

σε υδατικό διάλυμα είναι ασθενές οξύ, ενώ σε υγρή 

αμμωνία συμπεριφέρεται ως ισχυρό οξύ.

3. θερμοκρασία. Όταν αυξάνεται η θερμοκρασία, 

τότε η τιμή του α αυξάνεται. Αυτό συμβαίνει, επειδή 

η αντίδραση ιοντισμού είναι ενδόθερμη αντίδραση.

4. συγκέντρωση του ηλεκτρολύτη. Όσο αυξάνεται 

η συγκέντρωση, τόσο η τιμή του α μειώνεται.

5. παρουσία κοινού ιόντος. Στην περίπτωση αυτή η 

τιμή του α μειώνεται.
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Λέμε ένα πρώτο μέτρο έκφρασης της ισχύος των ηλε-
κτρολυτών, γιατί η τιμή του α εξαρτάται από τη φύση 
του ηλεκτρολύτη, τη φύση του διαλύτη, τη θερμοκρα-
σία, τη συγκέντρωση και την παρουσία κοινών ιόντων 
στο διάλυμα. Για το λόγο αυτό η ισχύς ενός ηλεκτρολύ-
τη εκφράζεται συνήθως με βάση τη σταθερά ιοντισμού 
(που θα δούμε αργότερα) της οποίας η τιμή σε αραιά 
διαλύματα είναι ανεξάρτητη της συγκέντρωσης του ηλε-
κτρολύτη και της επίδρασης κοινού ιόντος.
Τα οξέα που ιοντίζονται πλήρως στο νερό ονομάζο-
νται ισχυρά. Η αντίδραση ιοντισμού ενός ισχυρού οξέ-
ος, π.χ. HCl, είναι μονόδρομη: 

HCl + Η2O  Η3O+ + Cl-

Στην περίπτωση αυτή ο βαθμός ιοντισμού είναι α = 1.

Ισχυρά οξέα είναι τα: HCI, HBr, HI, ΗΝO3, HCIO4 και 
H2SO4 (στην πρώτη βαθμίδα ιοντισμού του).

• Ο βαθμός ιοντισμού αποτελεί το μέτρο της ισχύος 
των ηλεκτρολυτών, με την προϋπόθεση ότι η 
σύγκριση των ηλεκτρολυτών γίνεται κάτω από τις 
ίδιες συνθήκες θερμοκρασίας και συγκέντρωσης, 
στον ίδιο διαλύτη, χωρίς να υπάρχει παρουσία κοινού 
ιόντος.

• Τα ισχυρά οξέα στην πραγματικότητα δεν ιοντίζο-
νται 100%, αλλά θεωρούμε ότι ιοντίζονται πλήρως.
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Τα οξέα που ιοντίζονται μερικώς στο νερό ονομάζο-
νται ασθενή. Ο ιοντισμός ενός ασθενούς οξέος, π.χ. 
του HF, στο νερό συμβολίζεται ως εξής: 

HF + Η2Ο  H3O+ + F-

Άλλα συνήθη ασθενή οξέα είναι: HCN, HCIO, HCOOH, 
CH3COOH.
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ΣΧΗΜΑ 5.5 Διαγραμματική απεικόνιση του ιοντισμού 
ισχυρού και ασθενούς οξέος.

αρχική 
συγκέντρωση

HA H3O+ A-

ισχυρό οξύ πλήρης 

ιοντισμός  

συγκεντρώσεις 
ισορροπίας

HA
HA

H3O+ A-
μερικός 

ιοντισμός
ασθενές 
οξύ

HAHA

μηδενικός 

ιοντισμός 
πολύ 
ασθενές οξύ
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Διπρωτικά ονομάζονται τα οξέα που ιοντίζονται σε δύο 
βήματα, π.χ. το H2S ιοντίζεται σύμφωνα με το σχήμα:

H2S + H2Ο  H3Ο+ + HS- και  
HS- + Η2Ο  H3Ο+ + S2-

Με ανάλογο σκεπτικό τα τριπρωτικά οξέα, όπως είναι 
το Η3ΡΟ4 , ιοντίζονται σε τρία στάδια.

Οι βάσεις που δεν ιοντίζονται πλήρως στο Η2Ο 
ονομάζονται ασθενείς. Για παράδειγμα φέρνουμε την 
αμμωνία ΝΗ3.

ΝΗ3 + Η2Ο  NH4
+ +ΟΗ-

Όπως αναφέραμε, βάση μπορεί να είναι και ένα ιόν, 
π.χ. το F-, του οποίου ο ιοντισμός στο νερό είναι: 
F- + Η2Ο  HF + ΟΗ-

Ισχύς οξέων - βάσεων και μοριακή δομή

Η ισχύς ενός οξέος καθορίζεται κυρίως από το είδος 
του ατόμου που συγκρατεί το υδρογόνο, και ιδιαίτερα 
από την ηλεκτραρνητικότητα και το μέγεθος αυτού. 
Έτσι:

• Για μια δεδομένη σειρά (περίοδο) του περιοδικού 

πίνακα, η ισχύς των οξέων αυξάνεται από αριστερά 

προς τα δεξιά, καθώς αυξάνεται η ηλεκτραρνητικό-

τητα του στοιχείου X που ενώνεται με το Η.
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Γι’ αυτό η ισχύς των οξέων αυξάνεται κατά τη σειρά:
H-CH3 < Η-ΝΗ2 < Η-ΟΗ < H-F 

Δηλαδή, όσο πιο ηλεκτραρνητικό είναι το άτομο X, 
τόσο πιο ισχυρά έλκει προς το μέρος του τα ηλεκτρόνια 
του δεσμού Η-Χ, διευκολύνοντας έτσι την απόσπαση 
του Η+. Επίσης:

• Σε μια δεδομένη ομάδα του περιοδικού πίνακα, η 

ισχύς των οξέων αυξάνεται από πάνω προς τα κάτω, 

κατά την ίδια σειρά που αυξάνεται η ατομική ακτίνα 

στοιχείου X που ενώνεται με το Η.

Για παράδειγμα η ισχύς των υδραλογόνων ακολουθεί 
την σειρά:

HF < HCl < HBr < HI
Αυτό δικαιολογείται με το σκεπτικό ότι, καθώς μεγαλώ-
νει η ατομική ακτίνα του X, ο δεσμός Η-Χ εξασθενίζει, με 
αποτέλεσμα ευκολότερα να αποσπάται το Η+.
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• Ισχυροί ηλεκτρολύτες κατά Arrhenius 

Οξέα: HCI, HBr, HI, ΗΝΟ3 , HCIO4 και H2SO4 (στην 

πρώτη βαθμίδα ιοντισμού του). 

Βάσεις: Τα υδροξείδια των μετάλλων της ΙΑ και ΙΙΑ 

ομάδας του περιοδικού πίνακα, που είναι διαλυτά 

στο νερό. 

Άλατα: όλα τα διαλυτά στο νερό άλατα.

• Το ιόν του οξωνίου H3O+ ενώνεται με δεσμούς 

υδρογόνου με άλλα μόρια νερού, σχηματίζοντας 

διάφορους τύπους ιόντων, π.χ. Η5Ο2
+ ή Η9Ο4

+, 

όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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• Γενικά όξινος χαρακτήρας των υδρογονούχων 

ενώσεων ενός στοιχείου X αυξάνεται από αριστερά 

προς τα δεξιά και από πάνω προς τα κάτω στον πε-

ριοδικό πίνακα. Σε γενικές γραμμές η ισχύς των βά-

σεων ακολουθεί τον αντίθετο δρόμο αυτού της ισχύ-

ος των οξέων, δηλαδή ο βασικός χαρακτήρας των 

υδρογονούχων ενώσεων ενός στοιχείου ψ αυξάνεται 

από δεξιά προς τα αριστερά και από κάτω προς τα 

πάνω.

Σημαντικό ρόλο στη συσχέτιση μοριακής δομής και 
ισχύος ηλεκτρολύτη αποτελεί το επαγωγικό φαινόμενο. 
Επαγωγικό φαινόμενο ονομάζεται η μετατόπιση των 
ηλεκτρονίων (πόλωση) ενός δεσμού, λόγω της πα-
ρουσίας γειτονικών ομάδων ή ατόμων.
Οι υποκαταστάτες (άτομα ή ομάδες ατόμων) που έλ-
κουν ηλεκτρόνια, π.χ. αλογόνα, προκαλούν το -I επα-
γωγικό φαινόμενο. Η σειρά αύξησης του -I επαγωγικού 
φαινομένου για μια σειρά υποκαταστατών είναι: 

C6H5- < -ΝΗ2 < -OH < -I < -Br < -Cl < -F < -CN < -ΝΟ2

• To -I επαγωγικό φαινόμενο πολώνει εντονότερα το 

δεσμό Η-Χ, με αποτέλεσμα να αποσπάται ευκολότερα 

το Η+, δηλαδή ευνοεί την ισχύ του οξέος.
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Με ανάλογους κανόνες καθορίζεται ο βασικός χαρακτή-
ρας των ηλεκτρολυτών. Έτσι,

• Ο βασικός χαρακτήρας των υδρογονούχων ενώσεων 

αυξάνεται από δεξιά προς τα αριστερά και από κάτω 

προς τα πάνω στον περιοδικό πίνακα.

Έτσι για παράδειγμα, η ισχύς των βάσεων σε υδατικό 
διάλυμα ακολουθεί τη σειρά: 
ΝΗ3 > ΡΗ3 > AsH3 > SbH3 > BiH3, καθώς με αυτή τη 
σειρά μειώνεται η ατομική ακτίνα του στοιχείου X που 
ενώνεται με το Η.
Οι υποκαταστάτες που απωθούν τα ηλεκτρόνια, π.χ. 
μέταλλα, προκαλούν το +Ι επαγωγικό φαινόμενο. Η 
σειρά αύξησης του +Ι επαγωγικού φαινομένου για μια 
σειρά υποκαταστατών είναι:
Η- < CH3- < C2H5- < -(CH3)2CH- < (CH3)3C- < COO- < Ο-

• Η παρουσία ενός υποκαταστάτη, π.χ. CΗ3- , που προ-

καλεί +Ι επαγωγικό φαινόμενο, προσδίδει στη βάση 

μεγαλύτερη ικανότητα να έλκει Η+, οπότε η ισχύς της 

βάσης αυξάνεται.

Γι’ αυτό η CH3NH2 είναι ισχυρότερη βάση της ΝΗ3.
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Παράδειγμα 5.1

Με βάση τη μοριακή δομή ποιο προβλέπεται να είναι 
ισχυρότερο οξύ, το H2SΟ3 ή το H2SΟ4 και γιατί;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Η παρουσία ενός επιπλέον ατόμου Ο στο μόριο του 
H2SO4 αυξάνει, λόγω του -I επαγωγικού φαινομένου, 
την ισχύ του H2SO4 έναντι του Η2SO3.

Παράδειγμα 5.2

Πώς με βάση την ηλεκτρονιακή δομή των μορίων μπο-
ρούμε να ερμηνεύσουμε τη σχετική σειρά ισχύος των 
οξέων σε υδατικά διαλύματα
CCl3COOH > CHCl2COOH > CH2ClCOOH > CH3COOH;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Η ερμηνεία δίνεται με βάση το -I επαγωγικό φαινόμενο, 
που προκαλούν τα άτομα Cl, όπως φαίνεται στο σχήμα 
5.6.
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[5.3]
Ιοντισμός οξέων, βάσεων και νερού - pH 

Ιοντισμός του νερού - pH

Το καθαρό νερό δεν αποτελείται αποκλειστικά και μόνο 
από μόρια νερού. Μετρήσεις μεγάλης ακρίβειας της 
αγωγιμότητας του νερού έδειξαν ότι στο καθαρό νερό 
υπάρχουν ιόντα Η3O+ (οξωνίου) και ΟΗ- (υδροξειδίου). 
Τα ιόντα αυτά προκύπτουν λόγω του ιοντισμού του νε-
ρού, σύμφωνα με το σχήμα:

O ― Η + O ― Η 

― ― ―

+Η ― O ― H

Η

βάση

συζυγή ζεύγη

βάση

Η

οξύοξύ

+

Η

O ― H -



+ +

ΣΧΗΜΑ 5.7 Διαγραμματική απεικόνιση του αυτοϊο-
ντισμού του νερού.
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Η αμφίδρομη αντίδραση ιοντισμού του νερού:
Η2Ο + Η2Ο  Η3Ο+ + ΟΗ-

έχει μια σταθερά χημικής ισορροπίας, η οποία ονομάζε-
ται σταθερά ιοντισμού ή γινόμενο ιόντων του νερού, 
συμβολίζεται με Kw και δίνεται από τη σχέση:

Κw = [Η3Ο+] [ΟΗ-]

Το γινόμενο των συγκεντρώσεων ιόντων Η3Ο+ και 

ΟΗ- παραμένει σταθερό. Δηλαδή, όσο μεγαλώνει η 

τιμή του ενός, τόσο πέφτει η τιμή του άλλου.

Η3Ο+ OH-
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Στη σχέση αυτή δεν αναγράφεται η συγκέντρωση του 
νερού, όπως γενικώς συμβαίνει σε όλους τους νόμους 
χημικής ισορροπίας αραιών υδατικών ηλεκτρολυτικών 
διαλυμάτων. Η συγκέντρωση του νερού θεωρείται στα-
θερή και ίση με:

[H2O] =
g

L

mol

L

1000
1000
18 55,5 M,=ή

κάνοντας την παραδοχή ότι σε 1 L νερού περιέχονται 
1000 g νερού, δηλαδή ότι το διάλυμα είναι πολύ αραιό 
και ότι η πυκνότητα του νερού είναι ρ = 1 g mL-1 (25 °C).

Η Kw, όπως γενικώς συμβαίνει στις σταθερές ισορ-
ροπίας αραιών υδατικών διαλυμάτων, μεταβάλλεται 
μόνο με τη θερμοκρασία. Μάλιστα αυξάνεται με την 
αύξηση της θερμοκρασίας, καθώς οι αντιδράσεις ιοντι-
σμού είναι ενδόθερμες. Στους 25 °C ισχύει:

Kw = 10-14 (25 °C)

Επίσης οι μονάδες του Kw (mol2/L2) χάριν ευκολίας πα-
ραλείπονται, όπως συνήθως γίνεται και στις άλλες στα-
θερές ισορροπίας.

Εδώ θα πρέπει να επισημάνουμε ότι η ισορροπία 
ιοντισμού του νερού γίνεται σε όλα τα υδατικά διαλύμα-
τα, ως εκ τούτου σε κάθε υδατικό διάλυμα ισχύει η σχέ-

ση: [Η3Ο+] [ΟΗ-] = 10-14 (στους 25 °C).
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Στο καθαρό νερό: αν θέσουμε [Η3Ο+] = [OH-] = x Μ, τότε 

x2 = 10-14 ή x = 10-7 Μ. Δηλαδή:

• �Στο καθαρό νερό στους 25 °C έχουμε:  

[Η3Ο+] = [ΟΗ-] =10-7 Μ

• �Σε ένα υδατικό διάλυμα στους 25 °C που περιέχει 

οξύ έχουμε:

[Η3Ο+] >10-7 Μ και [ΟΗ-] < 10 -7 Μ

Π.χ. αν [Η3Ο+] = 10-5 M, τότε από τη σχέση  
[Η3Ο+] [ΟΗ-] = 10-14 προκύπτει ότι [ΟΗ-] = 10-9 Μ. 
Παρατηρούμε, δηλαδή, ότι στα όξινα υδατικά διαλύματα 
υπάρχουν και ιόντα ΟΗ- που προκύπτουν από τον αυ-
τοϊοντισμό του νερού. Αντίστοιχα:

• �Σε ένα βασικό υδατικό διάλυμα στους 25 °C έχουμε:

[ΟΗ-] > 10-7 Μ και [Η3Ο+] < 10-7 Μ

Συνοπτικά καταλήγουμε στον ακόλουθο πίνακα:
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Σε όλα τα υδατικά 
διαλύματα / 25 °C: [Η3Ο+] [ΟΗ-] = Kw = 10-14

Σε ουδέτερα διαλύματα 
και στο νερό / 25 °C [Η3Ο+] = 10-7 Μ = [ΟΗ-]

Σε όξινα διαλύματα  
/ 25 °C [Η3Ο+] > 10-7 M > [OH-]

Σε βασικά (αλκαλικά) 
διαλύματα / 25 °C [Η3Ο+] < 10-7 M < [OH-]

Ο ιοντισμός του νερού γίνεται σε πάρα πολύ μικρό 

ποσοστό. Δηλαδή, σε διακόσια περίπου εκατομμύρια 

Η3Ο+

ΟΗ-
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μόρια νερού, ένα μόνο μόριο έχει ιοντιστεί. Στο κα-

θαρό νερό, στους 25 οC ισχύει:

[Η3Ο+] = [ΟΗ-] = 10-7 Μ

S.P.L. Sörensen (1868 -1939). Δα-

νός χημικός. Διετέλεσε διευθυντής στα 

εργαστήρια της ζυθοποιίας Carlsberg. 

Το 1909 εισήγαγε την κλίμακα pH (πε-

χα) για το χαρακτηρισμό της οξύτητας 

ενός διαλύματος. Το επιστημονικό του 

έργο συμπεριλαμβάνει επίσης την ανά-

πτυξη αναλυτικών τεχνικών, τη σύνθεση αμινοξέων 

και τη μελέτη της ζύμωσης.

• Επεκτείνοντας την έννοια του pH ορίζουμε:

pKw = -logKw
pΚa = -logKa
pKb = -logKb

Πολλά φυσικοχημικά φαινόμενα εξαρτώνται από την 
οξύτητα, δηλαδή τη συγκέντρωση των Η3Ο+ του δια-
λύματος. Για τη διευκόλυνση των υπολογισμών της 
συγκέντρωσης Η3Ο+ ο Sörensen εισήγαγε το 1909 την 
έννοια του pH:
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• To pH (πε-χά) ορίζεται ως ο αρνητικός δεκαδικός 

λογάριθμος της αριθμητικής τιμής της συγκέντρω-

σης των ιόντων H3O+ σε ένα υδατικό διάλυμα.

pH = - log[Η3Ο+]

δηλαδή, αν [Η3Ο+]= 10-3 Μ, τότε pH = - log10-3 = 3.
Ομοίως ορίστηκε το pΟΗ (πε-οχά):

pΟΗ = -log[OH-]

και γενικά pΧ = -logX.
Με βάση τα παραπάνω καταλήγουμε στον πίνακα:

Σε όλα τα υδατικά  
διαλύματα / 25 °C:

pH + pOH = 14

Σε ουδέτερα διαλύματα και 
στο νερό / 25 °C

pH = 7 = pOH

Σε όξινα διαλύματα / 25 °C pH < 7 < pOH

Σε βασικά (αλκαλικά) διαλύ-
ματα / 25 °C

pH > 7 > pOH

Δηλαδή, σε όλα τα υδατικά διαλύματα υπάρχουν Η3Ο+ 
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και ΟΗ-. Αν σε μια άσκηση μας ζητάνε να υπολογίσου-
με τις τιμές των: [Η3Ο+], [ΟΗ-], pH και pΟΗ, είναι προ-
φανές ότι, αν βρούμε την τιμή ενός εξ αυτών, εύκολα 
μπορούμε να βρούμε τις τιμές των υπολοίπων. Π.χ., αν 
γνωρίζουμε ότι [OH-] = 10-3 Μ, εύκολα υπολογίζουμε 
την τιμή [Η3O+] = 10-11 Μ και στη συνέχεια των pH = 11 
και pΟΗ = 3.
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1.  Χυμός λεμονιού  2. Μήλο  3. Χυμός ντομάτας  4. Σά-
λιο 5,7-7,1  5. Μαγειρική σόδα  6. Υγρά μπαταρίας  
7. Ξύδι  8. Βροχή  9. Γάλα  10. Αίμα  11. Θαλασσινό νερό  
12. Γάλα μαγνησίας  13. Αμμωνία

ΣΧΗΜΑ 5.8 Τιμές pH ορισμένων γνωστών διαλυμά-
των.

1

2

3

4

5

13
12

11

10

9
8

7

6

1   2   3   4   5   6     7
   8   9   10   11   12  13  14
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Η γνώση της τιμής του pH είναι πρωταρχικής σημασίας 
στη βιομηχανία, αναλυτική χημεία, βιοχημεία, ιατρική 
κ.λπ. Για παράδειγμα τα διάφορα υγρά στον οργανισμό 
μας, όπως το αίμα, το γαστρικό υγρό κ.λπ., θα πρέπει 
να έχουν περίπου σταθερό pH ή να μεταβάλλονται σε 
αυστηρά καθορισμένα όρια pH. Επίσης στη βιομηχα-
νία πολλές χημικές - βιοχημικές διεργασίες γίνονται σε 
καθορισμένο pH και τα παραγόμενα προϊόντα πολλές 
φορές ελέγχονται με βάση την τιμή του pH. Ο προσδι-
ορισμός του pH γίνεται σε πρώτη προσέγγιση με τη 
βοήθεια των δεικτών, που θα εξετάσουμε παρακάτω, ή 
ακριβέστερα με τη βοήθεια ενός οργάνου που λέγεται 
πεχάμετρο. Το πεχάμετρο είναι από τα πλέον δημοφιλή 
και απαραίτητα όργανα σε κάθε χημικό εργαστήριο.

ΣΧΗΜΑ 5.9 Προσδιορισμός της τιμής pH με πεχά-
μετρο σε: α. γάλα της μαγνησίας - διάλυμα Mg(OH)2 
β. ξύδι - διάλυμα CH3COOH. 

10.52 2.38
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Διαλύματα ισχυρών οξέων -  
ισχυρών βάσεων

Στην ενότητα αυτή θα μελετήσουμε διαλύματα ουσιών, 
οι οποίες ιοντίζονται πλήρως στο νερό, όπως είναι τα 
διαλύματα ισχυρών οξέων ή ισχυρών βάσεων. Χαρα-
κτηριστικά παραδείγματα ισχυρών οξέων είναι, όπως 
ήδη έχουμε αναφέρει:

• HCI, HBr, HI, ΗΝΟ3 , HCIO4 και το H2SΟ4 (στην 
πρώτη βαθμίδα ιοντισμού του).

Στην πραγματικότητα όλα αυτά τα οξέα δεν ιοντίζονται 
κατά 100%, αλλά ιονίζονται σε τέτοιο μεγάλο βαθμό, 
ώστε να μπορούμε να δεχθούμε ότι στα αραιά υδατικά 
τους διαλύματα έχουμε πλήρη ιοντισμό. Ο πλήρης ιονι-
σμός των οξέων αυτών γράφεται για παράδειγμα:
HBr + Η2Ο  Η3Ο+ + Βr- 
Ισχυρές βάσεις κατά Brönsted - Lowry είναι π.χ. το ιόν 
ΝΗ2

-, το ιόν Ο2-, το ιόν CH3O-, οι οποίες δεν είναι τόσο 
οικείες στους περισσότερους από μας. Με τον όρο 
ισχυρές βάσεις εννοούμε συνήθως τα διαλύματα ιοντι-
κών ενώσεων που διίστανται πλήρως και δίνουν ιό-
ντα ΟΗ- (βάσεις κατά Arrhenius), όπως π.χ. διαλύματα 
NaOH ή ΚΟΗ ή Ca(OH)2 κ.λπ.
Και γράφουμε π.χ.:
NaOH  Na+ + OH- 
Ca(OH)2  Ca2+ + 2OH-
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Στα διαλύματα ισχυρών οξέων έχουμε μεγάλη συ-

γκέντρωση ιόντων οξωνίου (Η3Ο+). Η δομή ενός 

οξωνίου με την κατανομή ηλεκτρονίων στην επιφά-

νειά του εικονίζεται στο παραπάνω προσομοίωμα 

(μοντέλο).

Παράδειγμα 5.3

Να βρεθεί το pH διαλύματος που έχει όγκο 10 L και πε-
ριέχει 0,1 mol HCl.

ΛΥΣΗ

Κατ’ αρχάς βρίσκουμε την αρχική συγκέντρωση του 
ηλεκτρολύτη σε mol/L  

c
n
V

= = =
0 1

10
0 01 Μ

,
,

mol
L
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To HCl ιοντίζεται πλήρως, όπως φαίνεται στον παρακά-
τω πίνακα:

ιοντισμός HCl + H2O  H3O+ + Cl-

αρχικά / mol L-1 
ιοντίζονται - παράγονται

0,01
0,01               0,01    0,01

Βέβαια το διάλυμα εκτός από το HCl (διαλυμένη ουσία) 
περιέχει και το διαλύτη, δηλαδή το Η2O. Το Η2O ιοντίζε-
ται μερικώς και έστω ότι δίνει x Μ Η3O+ και x Μ ΟΗ-

H2O + H2O  H3O+ + OH-

                        χ Μ      x Μ

Στο διάλυμα δηλαδή, συνεπώς: [Η3O+] = (10-2 + x) Μ 
και [ΟΗ-] = x Μ. 
Το διάλυμα είναι όξινο και [ΟΗ-] = x < 10-7 Μ.
Άρα μπορούμε να δεχθούμε ότι:
[Η3O+] = 10-2 + x ≈10-2 Μ και 

pH = - log[Η3O+] = 2.

Για την καλύτερη κατανόηση του θέματος τονίζουμε ότι:
Τα Η3O+ προκύπτουν τόσο από τον ιοντισμό του HCl 
όσο και από τον ιοντισμό του Η2Ο. Επειδή όμως η πο-
σότητα των Η3O+ που προέρχονται από το Η2O είναι 

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   50 5/11/17   10:47 AM



51 / 51 / 149

πολύ μικρότερη αυτής του HCl, υπολογίζουμε τη συγκέ-
ντρωση Η3O+ βασιζόμενοι στην πλειονότητα των περι-
πτώσεων στον ιοντισμό του HCl.

Εφαρμογή
Ποιο είναι το pH διαλύματος HBr περιεκτικότητας 8,1 g/L;
(pH = 1)

Παράδειγμα 5.4
Ποια είναι η συγκέντρωση Η3O+ σε διάλυμα HCl 10-7 Μ;

ΛΥΣΗ
Γράφουμε τις εξισώσεις ιοντισμού του HCl και Η2O.

       HCl + H2O  Η3O+ + Cl-
 	 τα 10-7 Μ	 δίνουν	 10-7 Μ	 10-7 Μ

       H2O + H2O    Η3O+ + ΟΗ-
	

σχηματίζονται	 x M	 x M

Στο διάλυμα έχουμε: [Η3O+] = 10-7 + x Μ και [ΟΗ-] = x Μ. 
Αφού το διάλυμα είναι όξινο το x < 10-7 Μ. Δεν μπορού-
με όμως να θεωρήσουμε  ότι 10-7 + x ≈ 10-7 Μ, καθώς 
το x δεν είναι πολύ μικρότερο του 10-7. Για τον υπολο-
γισμό του x χρησιμοποιούμε τη σταθερά Kw:
Kw = [Η3O+] [OH-] = 10-14   ή   x (10-7 + x) = 10-14    
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ή   x = 0,62  10-7   και 
[Η3O+] = 10-7 + 0,62  10-7 = 1,62  10-7 Μ.

Εφαρμογή
Ποια είναι η συγκέντρωση ΟΗ- σε διαλύματα:  
α. ΚΟΗ 10-3 Μ και β. ΚΟΗ 10-7 Μ;
(α. 10-3 Μ    β. 1,62 10-7 Μ)

• Κατά τη μελέτη ιοντικών διαλυμάτων θα γράφουμε 

την αντίδραση ιοντισμού του νερού, μόνο στην πε-

ρίπτωση όπου έχουμε [Η3O+]  από το οξύ μικρότερη 

από 10-6 Μ. Σε διαλύματα βάσεων θα γράφουμε την 

αντίδραση ιοντισμού του νερού, μόνο στην περίπτω-

ση όπου έχουμε [ΟΗ-] από τη βάση μικρότερη από 

10-6 Μ.

Παράδειγμα 5.5

Σε 2 L διαλύματος ΗΝO3 που έχει pH = 1 προσθέτουμε 
198 L Η2Ο. Ποιο είναι το pH του αραιωμένου διαλύμα-
τος;
ΛΥΣΗ

Το τελικό διάλυμα έχει όγκο 200 L και περιέχει τόσο 
ΗΝΟ3, όσο περιέχεται στα 2 L του αρχικού διαλύματος.
Στο αρχικό διάλυμα:
pH = 1, άρα [Η3O+] = 10-1 Μ και επειδή το ΗΝΟ3 είναι 
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ισχυρό οξύ, η συγκέντρωση του αρχικού διαλύματος 
είναι 0,1 Μ.
Δηλαδή, στα 2 L του αρχικού διαλύματος περιέχονται 
0,2 mol ΗΝO3 τα οποία περιέχονται και στα 200 L του 
αραιωμένου διαλύματος.

Άρα: cA
n
V

= = = ‟0 2

200
10-3 M,

, mol

L
συνεπώς pH = 3.

Εφαρμογή	
Σε 10 L διαλύματος NaOH με pH = 13 προσθέτουμε 90 L 
Η2Ο. Ποιο είναι το pH του αραιωμένου διαλύματος;

(pH = 12)

• Συμπερασματικά, αν σε ένα όξινο διάλυμα ενός ή πε-

ρισσότερων οξέων προσθέσουμε Η2O, τότε προκύπτει 

διάλυμα με pH μεγαλύτερο του αρχικού.

Παράδειγμα 5.6
Σε 1 L διαλύματος ΗΝΟ3 με pH = 2 προσθέτουμε 0,09 
mol ΗΝΟ3. Ποιο είναι το pH του τελικού διαλύματος;
ΛΥΣΗ
Από το pH του αρχικού διαλύματος προκύπτει ότι η συ-
γκέντρωση του διαλύματος είναι 10-2 mol/L. Το 1 L του 
αρχικού διαλύματος περιέχει 0,01 mol ΗΝΟ3. Άρα το 
τελικό διάλυμα θα περιέχει:
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(0,01 + 0,09) mol = 0,1 mol ΗΝΟ3 και

cA
n
V

= = =
0 1

1L
0,1M,

, mol συνεπώς pH = 1.

Εφαρμογή
Σε 4 L διαλύματος ΚΟΗ με pH = 12 προσθέτουμε 0,36 
mol ΚΟΗ και παίρνουμε 4 L διαλύματος Α. Ποιο είναι το 
pH του Α;
(pΗ = 13)

• Συμπερασματικά, αν σε ένα όξινο διάλυμα προσθέτου-

με καθαρό οξύ και ο όγκος του διαλύματος παραμένει 

σταθερός, τότε η συγκέντρωση του Η3O+ αυξάνεται, 

άρα το pH ελαττώνεται.

Διαλύματα ασθενών οξέων - ασθενών βάσεων

Τα οξέα ως γνωστό διαφέρουν ως προς την ικανότητά 
τους να προσφέρουν πρωτόνια. Τα ισχυρά οξέα αντι-
δρούν σχεδόν ποσοτικά με το νερό, ενώ τα ασθενή αντι-
δρούν πολύ λιγότερο. Η ισχύς ενός οξέος σε υδατικό 
διάλυμα περιγράφεται από τη σταθερά ισορροπίας ιο-
ντισμού του οξέος. Σε ένα αραιό υδατικό διάλυμα ασθε-
νούς μονοπρωτικού οξέος ΗΑ, έχουμε την ισορροπία:

ΗΑ + Η2O  Η3O+ + Α-
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1. HA  2. H3O+  3. A-

Στα ασθενή οξέα ένα μικρό μόνο ποσοστό των 

οξέων ιοντίζεται, όπως φαίνεται στο σχήμα.

• Η σταθερά ιοντισμού οξέος συμβολίζεται Ka από 

το αρχικό της αγγλικής λέξης acid που σημαίνει οξύ.

1

1

1

2

3

Ονομάζουμε σταθερά ιοντισμού ασθενούς οξέος ΗΑ 
την τιμή του κλάσματος στην ισορροπία:

Ka=
[H3O+][A-]

[HA]
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Στην παραπάνω  σχέση δεν αναγράφεται η συγκέντρω-
ση του Η2Ο, καθώς όπως συμβαίνει σ’ όλα τα αραιά 
υδατικά διαλύματα , η συγκέντρωση του νερού θεωρεί-
ται σταθερή και ίση με 55,5 Μ. Η σταθερά ιοντισμού 
ενός οξέος (Ka) στην περίπτωση αραιών υδατικών 
διαλυμάτων εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία. 
Επειδή μάλιστα η αντίδραση του ιοντισμού είναι ενδό-
θερμη, η τιμή της Ka αυξάνει με την αύξηση της θερμο-
κρασίας.

• Η τιμή της Κa είναι ένα μέτρο της ισχύος του οξέ-

ος, για μια ορισμένη θερμοκρασία, δηλαδή όσο με-

γαλύτερη είναι η τιμή της σταθεράς ιοντισμού του 

οξέος τόσο ισχυρότερο είναι το οξύ.

Με την ίδια λογική, σε αραιό υδατικό διάλυμα ασθενούς 
βάσης Β έχουμε:

B + H2O  HB+ + OH-

Ονομάζουμε σταθερά ιοντισμού της ασθενούς βάσης Β 
την τιμή του κλάσματος στην ισορροπία:

Kb=
[HB

+][OH-]
[B]
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• Η τιμή της Kb αποτελεί το μέτρο ισχύος μιας βά-

σης για μια ορισμένη θερμοκρασία. Δηλαδή, όσο με-

γαλύτερη είναι η τιμή της Kb τόσο ισχυρότερη είναι 

η βάση.

Συνοψίζοντας, στα ισχυρά οξέα και τις ισχυρές βάσεις 
οι ισορροπίες ιοντισμού είναι μετατοπισμένες προς 
τα δεξιά και οι σταθερές ιοντισμού έχουν υψηλές τιμές 
(π.χ. 102 – 109). Αντίθετα, στα ασθενή οξέα και βάσεις 
οι ισορροπίες ιοντισμού είναι μετατοπισμένες προς τα 
αριστερά και οι σταθερές ιοντισμού έχουν χαμηλές τιμές 
(π.χ. 10-4 – 10-15). Πίνακας με τις τιμές των Κa διαφό-
ρων χαρακτηριστικών οξέων στους 25 °C και των Kb 
των συζυγών τους βάσεων δίνεται μετά τα παραδείγμα-
τα.
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1. B  2. HB+  3. OH-

Στις ασθενείς βάσεις ένα μικρό ποσοστών των μορί-

ων τους δέχονται H+ από τα μόρια νερού.

• Η σταθερά ιοντισμού βάσης συμβολίζεται Kb από 

το αρχικό της αγγλικής λέξης base που σημαίνει 

βάση.

• Οι Ka και Κb έχουν μονάδες (mol/L), οι οποίες 

συνήθως παραλείπονται χάριν ευκολίας. Όμως, σε 

κάθε περίπτωση οι συγκεντρώσεις των αντιδρώντων 

και προϊόντων θα πρέπει να εκφράζονται σε mol/L.

1

1 1

2

3
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Παράδειγμα 5.7
Διάλυμα ασθενούς μονοπρωτικού οξέος ΗΑ συγκέ-
ντρωσης 0,01 Μ έχει βαθμό ιοντισμού α = 0,01. Να βρε-
θεί η Κa του οξέος και το pH του διαλύματος.

ΛΥΣΗ
Ως γνωστό βαθμός ιοντισμού του ασθενούς οξέος ορί-
ζεται το κλάσμα:

α =
µόρια ή mol ή g οξέως που ιονίζονται

συνολικά µόρια ή mol ή g οξέως

Από τον ορισμό αυτό προκύπτει ότι αν έχουμε αρχική 
συγκέντρωση ηλεκτρολύτη c Μ, τότε ιοντίζονται ac Μ. 
Έτσι, προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας:

ιοντισμός ΗΑ + Η2O       Η3Ο+ + Α-

αρχικά / Μ

ιοντίζονται - παράγο-
νται / Μ

0,01

0,01   0,01          10-4     10-4

ισορροπία / Μ 0,01(1 - 0,01)      10-4     10-4

Ka= =
[H3O+][A-]

[HA]
10-4 � 10-4

0,01 � 0,99
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Θεωρούμε ότι 0,99 ≈ 1, οπότε προκύπτει Κa = 10-6.

Επίσης, [Η3O+] = 10-4 Μ. Συνεπώς, pH = 4.

Εφαρμογή

Διάλυμα ΝΗ3, 0,1 Μ έχει Kb = 10-5. Να βρεθεί ο βαθμός 
ιοντισμού της ΝΗ3 στο διάλυμα αυτό και το pH του δια-
λύματος.
(α = 10-2, pH = 11)

Παράδειγμα 5.8

Διάλυμα μονοπρωτικού οξέος ΗΑ συγκέντρωσης c Μ 
έχει βαθμό ιοντισμού α. Να βρεθεί η τιμή της Ka σε συ-
νάρτηση με τα c και α.

ΛΥΣΗ

ιοντισμός ΗΑ + Η2O       Η3Ο+ + Α-

αρχικά / Μ

ιοντίζονται - παράγο-
νται / Μ

c

αc                         αc         αc

ισορροπία c(1 - α)                 αc         αc

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   60 5/11/17   10:47 AM



61 / 61 / 152

Ka= =
[H3O+][A-]

[HA]
αc � αc
c (1 - α) =

α2c
1 - α

Αν το α είναι πολύ μικρότερο από το 1, μπορούμε με 
ανεκτό σφάλμα να θεωρήσουμε 1 - a ≈ 1 και έχουμε:

 Ka= α2c ή  =
Κaα
c  

  (1)

Εφαρμογή

Δίνεται διάλυμα βάσης Β συγκέντρωσης c Μ και βαθ-
μού ιοντισμού α. Να βρεθεί η Kb της βάσης.

Νόμος αραιώσεως του Ostwald

Οι σχέσεις

Ka =
α2c

(1 - α)           
Kb =

α2c

(1 - α) 	   

αποτελούν μαθηματικές εκφράσεις του νόμου αραιώ-
σεως του Ostwald. Ο νόμος αυτός συσχετίζει το βαθμό 
ιοντισμού, τη σταθερά ιονισμού και τη συγκέντρωση 
ενός ασθενούς μονοβασικού οξέος ή μιας ασθενούς μο-
νόξινης βάσης.
Από την απλοποιημένη μορφή του νόμου 

Kb = α2cKa = α2c
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βγάζουμε το συμπέρασμα ότι για σταθερή τιμή θερ-
μοκρασίας (Κ σταθερό) όσο αραιώνουμε ένα διάλυμα 
ασθενούς ηλεκτρολύτη τόσο η τιμή του α αυξάνει.

W. Ostwald (1853-1932).
Γερμανός χημικός. Σε συνεργασία με τον 

Arrhenius και van’t Hoff έθεσε τα θεμέλια 

της φυσικοχημείας. Το 1902 ανέπτυξε 

μέθοδο για την παραγωγή του HNO3 , η 

οποία εξακολουθεί και σήμερα να έχει τεράστιο βι-

ομηχανικό ενδιαφέρον. Η συμβολή του στη μελέτη 

της κατάλυσης και χημικής ισορροπίας τoυ απέδωσε 

το βραβείο Νόμπελ χημείας το 1909. Αξίζει να ση-

μειώσουμε ότι ο Ostwald είναι πιθανόν ο τελευταίος 

μεγάλος χημικός που αρνήθηκε την αντίληψη περί 

ατόμων. Πίστευε πως όλα μπορούν να  ερμηνευθούν 

με τη βοήθεια των ενεργειακών μεταβολών που συ-

νοδεύουν τις φυσικοχημικές μεταβολές.

Απλοποιήσεις

Για την απλούστευση των υπολογισμών μπορούμε να 
κάνουμε τις εξής προσεγγίσεις:

• �Αν α ≤ 0,1, τότε 1 - α ≈ 1 και c - x ≈ c
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(όπου η x συγκέντρωση του οξέος ή βάσης που ιοντί-
ζεται). Αν πάλι δίνεται η τιμή των Ka και c και ζητείται 
ο βαθμός ιοντισμού α, μπορούμε να κάνουμε την προ-
σέγγιση:

• �Αν Κa /c ≤ 0,01, τότε 1 - α ≈ 1 και c - x ≈ c

• Η αντίστροφη σχέση που υπάρχει ανάμεσα στην 

ισχύ του οξέος και της συζυγούς της βάσης μπορεί 

να γίνει κατανοητή αν σκεφτούμε ότι το ισχυρό οξύ 

αποβάλλει εύκολα το πρωτόνιό του, πράγμα που ση-

μαίνει ότι η συζυγής του βάση έχει μικρή «συμπά-

θεια» προς το πρωτόνιο και συνεπώς είναι μια ασθε-

νής βάση.

Σχέση που συνδέει την Κa οξέος και την Kb της συζυ-
γούς βάσης

Σε ένα διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ έχουμε:
ΗΑ + Η2Ο  Η3O+ + A-	 (1)

Το ιόν Α-, όπως έχουμε αναφέρει, είναι η συζυγής βάση 
του οξέος ΗΑ. Το Α- αντιδρά με το νερό
Α- + Η2O  ΗΑ + ΟΗ-	 (2)

Η σταθερά ισορροπίας της (1) είναι η Κa του ΗΑ.
Η σταθερά ισορροπίας της (2) είναι η Kb της βάσης A-.
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Αν γράψουμε αυτές τις δύο Κ και πολλαπλασιάσουμε 
κατά μέλη προκύπτει:

⇒
Ka HA

Ka HA Kb A- 

=
= [H3O+][OH-] = Kw

[H3O+][A-]
[HA]

Kb A- =
[HA][OH-]

[A-]













δηλαδή: 
Ka HA � Kb A- = Kw 

Η σχέση αυτή επαληθεύεται στον παρακάτω πίνακα:
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Με βάση τον παραπάνω πίνακα, που δίνει τις σχετικές 
δραστικότητες των οξέων - βάσεων, μπορούμε να προ-
βλέψουμε την κατεύθυνση που έχει μια αντίδραση ενός 
οξέος- βάσης κατά Brönsted - Lowry. Οι αντιδράσεις 
αυτές, ως γνωστό, έχουν τη γενική μορφή:
οξύ + βάση  συζυγής βάση + συζυγές οξύ
Στις ισορροπίες αυτές ευνοείται η κατεύθυνση εκείνη 
που οδηγεί σε μεταφορά πρωτονίων από το ισχυρότε-
ρο οξύ προς την ισχυρότερη βάση.

• Συμπερασματικά, στις αντιδράσεις οξέος - βάσης 

η ισορροπία μετατοπίζεται προς το ασθενέστερο 

οξύ και την ασθενέστερη βάση. Με άλλα λόγια, τα 

προϊόντα θα πρέπει να είναι πιο σταθερά (λιγότερo 

δραστικά ή πιο ασθενή ) από τα αντιδρώντα.

Παράδειγμα 5.9

Με βάση τον πίνακα 5.2 να προβλέψετε προς πια κα-
τεύθυνση γίνεται η παρακάτω αντίδραση.
CH3COOH + CΟ3

2-  CH3COO- + HCO3
- 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Η ισορροπία είναι μετατοπισμένη προς τα δεξιά, κα-
θώς μ’ αυτό τον τρόπο ευνοείται ο σχηματισμός του 
ασθενέστερου οξέος (το HCO3

- είναι ασθενέστερο του 
CH3COOH) και της ασθενέστερης βάσης (το CH3COO- 
είναι ασθενέστερο του CO3

2- ).
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Εφαρμογή

Να απαντήσετε με βάση τα δεδομένα του πίνακα 5.2 
προς ποια κατεύθυνση είναι μετατοπισμένη η ισορρο-
πία: 
ΗΝΟ3 + F-  ΝΟ3

- + HF.

Παρατήρηση
Με το παραπάνω σκεπτικό ουσίες όπως η CH3OH (με-
θυλική αλκοόλη), με τιμή Κa μικρότερη από 10-14 δεν 
αντιδρούν με το Η2Ο. Επίσης ιόντα όπως το I-, το Cl- 
και το ΝO3

-, με τιμή Κb μικρότερη από το 10-14 δεν αντι-
δρούν με το Η2Ο.

Παράδειγμα 5.10

Να βρεθεί το pH διαλύματος NaCl 0,2 Μ.
ΛΥΣΗ
Κατά τη διάλυσή του στο Η2O το NaCl άλας διίσταται 
πλήρως, ως ιοντική ένωση, σύμφωνα με το σχήμα:
NaCl       Na+    +    Cl-

0,2 Μ	 0,2 Μ	 0,2 Μ
To Na+, το οποίο στο διάλυμα βρίσκεται υπό τη μορφή 
του εφυδατωμένου ιόντος Na+ (H2O)x, είναι συζυγές οξύ 
της ισχυρής βάσης NaOH και δεν αντιδρά με το Η2O. 
Επίσης το Cl- όπως εξηγήσαμε, επειδή είναι συζυγής 
βάση του HCl, που είναι ισχυρότατο οξύ, δεν αντιδρά 
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με το Η2Ο. Δηλαδή τα δύο αυτά ιόντα Na+ και Cl- κυκλο-
φορούν «ελεύθερα» μέσα στο Η2O, χωρίς να αντιδρούν 
μαζί του. Οπότε, το διάλυμα του NaCl όπως και το καθα-
ρό Η2O έχει: [Η+] = [OH-] = 10-7 Μ και pH = 7.

Εφαρμογή

Να βρεθεί το pH διαλύματος ΚΒr 0,2 Μ.
(pΗ = 7)

Παράδειγμα 5.11

Να βρεθεί το pH διαλύματος NH4Cl 0,1 Μ αν 

Kb NH3 = 10-5  και Kw = 10-14.

ΛΥΣΗ
To NH4Cl ως ιοντική ένωση διίσταται πλήρως 
NH4Cl               ΝΗ4

+      +     Cl-       
0,1 Μ     δίνουν	 0,1 Μ	 0,1 Μ
Στο διάλυμα εμφανίζονται δύο ιόντα, εκ των οποίων το 
ιόν Cl-, όπως εξηγήσαμε, δεν αντιδρά με το Η2O. Το 
άλλο ιόν, δηλαδή το ΝΗ4

+, είναι συζυγές οξύ της ΝΗ3 
και αντιδρά με το Η2Ο. 
Η Κa του ΝΗ4

+ βρίσκεται εύκολα από τη σχέση:

Kw 10-9
KNH3

KNH3
� KNH4

+ = Kw ή KNH4
+ = =
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Συμπληρώνουμε το σχετικό πίνακα:

αντίδραση ΝΗ4
+ + Η2Ο   ΝΗ3 + Η3Ο+

αρχικά / Μ

αντιδρούν - 

παράγονται / Μ

0,1

x                          x        x

ισορροπία / Μ (0,1 - x)                x        x

KwKNH4
+ 10-9

KNH3
==     ή      

x  x
10-9

0,1 - x
=

Θεωρούμε ότι 0,1 - x ≈ 0,1 και βρίσκουμε 

x = 10-5 = [Η3O+] και pH = 5.

Εφαρμογή

Να βρεθεί το pH διαλύματος KF 1 Μ αν Κa HF = 10-4 και 
Κw = 10-14. 

(pH = 9)
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• Το διάλυμα NH4F c Μ περιέχει το οξύ NH4
+ c Μ και 

τη βάση F- c Μ σε ίσες συγκεντρώσεις. Και τα δύο 

αυτά ιόντα αντιδρούν με το νερό. Γι’ αυτό και ο υπο-

λογισμός του pH ενός τέτοιου διαλύματος είναι αρ-

κετά πολύπλοκος. Εύκολα όμως, μπορούμε να προ-

βλέψουμε αν το διάλυμα είναι όξινο, βασικό ή ουδέ-

τερο, συγκρίνοντας τις τιμές των Ka και Kb. Δηλαδή, 

το διάλυμα του NH4F είναι όξινο, γιατί  

Ka NH4
+  > Kb F-   

(βλέπε πίνακα 5.2).

[5.4]
Επίδραση κοινού ιόντος

• Επίδραση κοινού ιόντος έχουμε όταν σε διάλυμα 

ασθενούς ηλεκτρολύτη προσθέσουμε άλλο ηλε-

κτρολύτη (συνήθως ισχυρό) που να έχει κοινό ιόν 

με τον ασθενή ηλεκτρολύτη. Στην περίπτωση αυτή 

ο βαθμός ιοντισμού μειώνεται, λόγω μετατόπισης 

της ισορροπίας ιοντισμού του ασθενούς ηλεκτρο-

λύτη προς τα αριστερά, σύμφωνα με την αρχή Le 

Chatelier.
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Δηλαδή η ισορροπία ιοντισμού του ασθενούς οξέος 
ΗΑ:

ΗΑ + Η2Ο  Η3Ο+ + Α-

μετατοπίζεται προς τα αριστερά, αν στο διάλυμα του 
οξέος ΗΑ προσθέσουμε Η3Ο+ (προσθήκη ισχυρού οξέ-
ος) ή Α- (προσθήκη άλατος που περιέχει ιόντα Α-). Για 
παράδειγμα ο βαθμός ιοντισμού του ασθενούς οξέος 
HF ελαττώνεται με προσθήκη ισχυρού οξέος, π.χ. HCl 
(με κοινό ιόν Η3O+), ή φθοριούχου άλατος, π.χ. NaF 
(κοινό ιόν το F-), αλλά όχι με προσθήκη NaCl που δεν 
έχει κοινό ιόν με το HF. Η μελέτη των ιοντικών υδατικών 
διαλυμάτων στις περιπτώσεις αυτές στηρίζεται στην 
παρακάτω παρατήρηση:

• Αν σε ένα διάλυμα υπάρχουν δύο ή περισσότερες 

ουσίες που δίνουν ένα κοινό ιόν, π.χ. το Α-, τότε 

η συγκέντρωση ισορροπίας του Α-, που ικανοποιεί 

όλες τις ισορροπίες, είναι μία και μόνο. Η συγκέ-

ντρωση αυτή του Α- προκύπτει, αν προσθέσουμε 

όλες τις συγκεντρώσεις των Α- στο διάλυμα, από 

όπου και αν αυτές προέρχονται.
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Παράδειγμα 5.11

Ποιος είναι ο βαθμός ιοντισμού του HF:
α) Σε διάλυμα HF 1 Μ;
β) �Σε διάλυμα που περιέχει HF 1 Μ και NaF 1 Μ; 
γ) �Να βρεθεί το pH των δύο προηγούμενων διαλυμά-

των.
Δίνεται: Κa ΗF = 10-4.

ΛΥΣΗ
α) �Για το πρώτο διάλυμα έχουμε: 

α1 = 10-2 και [Η3Ο+] = 10-2 Μ
β) �Στο δεύτερο διάλυμα, το NaF ως ιοντική ένωση διί-

σταται πλήρως:
     NaF           Na+ + F-

     �1 Μ δίνουν 1 Μ   1 Μ 
Στη συνέχεια γράφουμε τον ιοντισμό του HF παρου-
σία του κοινού ιόντος F-.

ιοντισμός HF + Η2Ο  Η3Ο+ + F-

αρχικά / Μ   
ιοντίζονται -  
παράγονται / Μ	              

1                           1

x	                 x     x                      

ισορροπία / Μ 1 - x		    x	   1 + x
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KaHF=
[H3O+][F-]

[HF] = = 10-4x(1+x)
(1-x)

Θεωρούμε 1 - x ≈ 1 και 1 + x ≈ 1 και από την

 x  1
1

= 10-4 ή x = 10-4 ,

x
1

άρα α
2 

= = 10-4 και [Η
3
Ο+] = 10-4 Μ.

Παρατηρούμε ότι η συγκέντρωση F- που αναγρά-
φεται στην κατάσταση ισορροπίας είναι η συνολική 
συγκέντρωση, που προκύπτει από τη διάσταση ή 
ιοντισμό όλων των ηλεκτρολυτών. Επίσης παρατη-
ρούμε ότι ο βαθμός ιοντισμού του HF ελαττώθηκε 
από 10-2 σε 10-4, λόγω του κοινού ιόντος F-.

γ. �To pH του πρώτου διαλύματος είναι 2 και του δευτέ-
ρου 4.

Εφαρμογή

Ποια είναι η συγκέντρωση ΟΗ- διαλύματος ΝΗ3 0,1 Μ 
και NH4Cl 0,02 Μ, αν δίνεται Kb NH3 = 2  10-5;

(pH =10)

Παράδειγμα 5.12

Να δείξετε ότι σε διάλυμα που περιέχει ασθενές οξύ ΗΑ 
με συγκέντρωση coξ Μ και τη συζυγή βάση αυτού Α- με 
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συγκέντρωση cβασ Μ η συγκέντρωση των Η3Ο+ δίνεται 
από τον τύπο:

[H3O+] = Ka
cοξ

cβασ

με την προϋπόθεση ότι έχουμε [Η3Ο+] << coξ και  
[Η3Ο+] << cβασ. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Γράφουμε την αντίδραση ιοντισμού του οξέος και συ-
μπληρώνουμε τον πίνακα

ιοντισμός ΗΑ + Η2Ο    Η3Ο+ + Α-

αρχικά / Μ
ιοντίζονται -  
παράγονται / Μ                         

cοξ                               cβασ

x                      x          x

ισορροπία / Μ cοξ - x             x          cβασ+ x

Ka= =
[H3O+][A-]

[HA]
x(cβασ+x)

cοξ-x

Θεωρούμε cοξ - x ≈ cοξ και cβασ + x ≈ cβασ  και καταλή-

γουμε: [H3O+] = Ka
cοξ

cβασ
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Εφαρμογή
Να αποδειχθεί ότι σε διάλυμα που περιέχει ασθενή 
βάση Β συγκέντρωσης cβασ Μ και το συζυγές του οξύ 

ΒΗ+ cοξ Μ, η συγκέντρωση των ΟΗ- δίνεται από τη σχέ-

ση: [OH-] = Kb

cβασ
cοξ

με την προϋπόθεση ότι ισχύει [ΟΗ-] << cβασ και 
[OH-] << cοξ.

• Θυμηθείτε τις προσεγγίσεις: 

αν α ≤ 0,1 ⇒ 1 - α ≈ 1 και c - x ≈ c επίσης  

αν Ka /c ≤  0,01 ⇒ 1 - α ≈ 1 και c - x ≈ c

Παράδειγμα 5.13

Σε 4 L διαλύματος NaOH 0,2 Μ προσθέτουμε 1 L διαλύ-
ματος HCl 0,3 Μ και παίρνουμε 5 L διαλύματος. Ποιο 
είναι το pH του διαλύματος;

ΛΥΣΗ
Κατά την ανάμιξη γίνεται η μονόδρομη αντίδραση:

HCl + NaOH  NaCl + Η2O
Υπολογίζουμε τις ποσότητες των διαλυμένων ουσι-
ών. Τα 4 L διαλύματος NaOH 0,2 Μ περιέχουν 0,8 mol 
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NaOH. To 1 L διαλύματος HCl 0,3 Μ περιέχει 0,3 mol 
HCl. Οπότε, έχουμε:

αντίδραση NaOH  +  HCI      NaCl  +  H2O

αρχικά / mol
αντιδρούν - 
παράγονται / mol

 0,8                   

 0,3                                

0,3

0,3 0,3

τελικά / mol  0,5                               – 0,3

To NaCl που σχηματίζεται, όπως όλα τα άλατα που 
προκύπτουν από εξουδετέρωση ισχυρού οξέος με 
ισχυρή βάση, δεν επηρεάζει τις [Η3O+].

Στο τελικό διάλυμα έχουμε: 

cNaOH = = = 0,1 M
n
v

0,5 mol
5 L

 και

To NaOH διίσταται πλήρως:
NaOH          Na+   +    OH-

0,1 Μ δίνει 0,1 Μ       0,1 Μ
Συνεπώς, [ΟΗ-] = 0,1 Μ ή [Η3O+] = 10-13 Μ και pΗ = 13. 

Εφαρμογή

Σε 1 L διαλύματος ΗΝO3 0,1 Μ (διάλυμα Α) προσθέτου-
με 0,5 L διαλύματος NaOH 0,1 Μ (διάλυμα Β) και παίρ-
νουμε 1,5 L διαλύματος. Να υπολογιστούν: 
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α. To pH του διαλύματος Α. 
β. To pH του διαλύματος Β. 
γ. �Η συγκέντρωση των Η3O+ στο τελικό διάλυμα.
Δίνεται Kw = 10-14.

(α. pH = 1          β. pΗ = 13          γ. [Η3O+] = 0,033 Μ)

Μεθοδολογία για την επίλυση ασκήσεων με ανά-
μιξη διαλυμάτων ή προσθήκη καθαρής ουσίας σε 
διάλυμα, όταν μεταξύ αυτών λαμβάνει χώρα αντί-
δραση:
Όταν αναμιγνύονται δύο ή περισσότερα διαλύματα 

ή καθαρή ουσία με διάλυμα και μεταξύ αυτών λαμ-

βάνει χώρα αντίδραση τότε για να υπολογίσουμε τις 

συγκεντρώσεις στο τελικό ιοντικό διάλυμα εργαζό-

μαστε ως εξής: 

α. Γράφουμε τις μονόδρομες αντιδράσεις (προσοχή! 

όχι τις διαστάσεις ή ιοντισμούς).

Ως μονόδρομες μεταθετικές αντιδράσεις θεωρούμε 

τις:

Ι. εξουδετερώσεις κατά Arrhenius, π.χ.

HCI + NaOH  NaCl + H2O

ΙΙ. αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης που έχουν 

τη μορφή:
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άλας ασθενούς οξέος + ισχυρό οξύ, π.χ.

NaF + HCI  NaCl + HF

ΙΙΙ. αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης που έχουν 

τη μορφή: 

άλας ασθενούς βάσης + ισχυρή βάση, π.χ. 

NH4CI + NaOH  NaCl + NH3 + Η2O 

β. Υπολογίζουμε τις ποσότητες των διαλυμένων ου-

σιών στα αρχικά διαλύματα. 

γ. Υπολογίζουμε στοιχειομετρικά τις ποσότητες των 

ουσιών που βρίσκονται στο τελικό διάλυμα.

δ. Bρίσκουμε τη μοριακή κατ’ όγκο συγκέντρωση 

(Molarity) των συστατικών του τελικού διαλύματος 

και με βάση τα δεδομένα αυτά επιλύουμε το πρόβλη-

μα.
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[5.5]
Ρυθμιστικά διαλύματα

Ορισμός - Υπολογισμός pH ρυθμιστικού διαλύματος

• Ρυθμιστικά διαλύματα ονομάζονται διαλύματα των 

οποίων το pH παραμείνει πρακτικά σταθερό, όταν 

προστεθεί μικρή αλλά υπολογίσιμη ποσότητα ισχυ-

ρών οξέων ή βάσεων. Επίσης μπορούν μέσα σε όρια 

να αραιωθούν, χωρίς να μεταβληθεί το pH τους. Τα 

διαλύματα αυτά περιέχουν ένα ασθενές οξύ και τη 

συζυγή του βάση (ΗΑ / Α-) ή μια ασθενή βάση και το 

συζυγές της οξύ (Β / ΒΗ+).

Παραδείγματα ρυθμιστικών διαλυμάτων είναι: διάλυ-
μα HF και NaF (HF / F-) ή διάλυμα NH4Cl και ΝΗ3 (ΝΗ3 / 
ΝΗ4

+).
Σε κάθε ρυθμιστικό διάλυμα που περιέχει ένα συζυγιακό 
σύστημα οξέος - βάσης, όπως έχουμε δει, ισχύει η σχέ-
ση:

[H3O+] = Ka

cοξέος
cβάσης
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Η εξίσωση αυτή με λογαρίθμιση οδηγεί:

pH = pKa+ log
cβάσης
cοξέος

Η σχέση αυτή είναι γνωστή ως εξίσωση των 
Henderson και Hasselbalch, και αποτελεί τη βάση για 
τον υπολογισμό του pH ενός ρυθμιστικού διαλύματος.
Η παραπάνω εξίσωση ισχύει υπό ορισμένες προϋπο-
θέσεις, π.χ. για ένα ρυθμιστικό διάλυμα της μορφής ΗΑ 
/ Α- θα πρέπει: 
α. �η συγκέντρωση του οξέος στην κατάσταση ισορρο-

πίας να είναι περίπου ίση με την αρχική συγκέντρω-
ση του οξέος, δηλαδή  
cοξ = [ΗΑ]αρχικό 

β. �η συγκέντρωση της συζυγούς βάσης στην κατάστα-
ση ισορροπίας να είναι περίπου ίση με την αρχική 
συγκέντρωση της βάσης, δηλαδή  
cβάσης = [Α-]αρχικό
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Αναλογικά ισχύει:

[OH- ] = Kb

 

και pOH = pKb
 + log  

cβάσης
cοξέως

cβάσης
cοξέως

Παράδειγμα 5.14
Να βρεθεί το pH ρυθμιστικού διαλύματος που περιέχει 
HCOOH 0,2 Μ και HCOONa 0,4 Μ, αν είναι γνωστό ότι 
Κa HCOOH = 2  10-4.

ΛΥΣΗ
Το ρυθμιστικό διάλυμα περιέχει το συζυγές ζεύγος 
HCOOH 0,2 Μ / HCOO- 0,4 Μ και

pH = pKa + log = - log (2 � 10-4)+ log = 4
cβάσης
cοξέος

0,4
0,2       

Συνεπώς, pH = 4.

Εφαρμογή

Να βρεθεί το pH διαλύματος CH3COOH 0,5 Μ και 
CH3COONa 0,9 Μ, αν δίνεται Ka CH3COOH = 1,8  10-5.

(pΗ = 5)
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Παρασκευές ρυθμιστικών διαλυμάτων

Μπορούμε να παρασκευάσουμε ρυθμιστικό διάλυμα 
της μορφής ΗΑ / Α-, π.χ. HF / NaF, με τους εξής τρό-
πους:
1.	 �Με ανάμιξη ασθενούς οξέος με τη συζυγή του 

βάση 
Π.χ. προσθήκη διαλύματος HF σε διάλυμα NaF.
2.	 �Με μερική εξουδετέρωση ασθενούς οξέος από 

ισχυρή βάση
Π.χ. προσθήκη x mol NaOH σε διάλυμα που περιέχει 
y mol HF, όπου x < y. Στην περίπτωση αυτή x mol 
NaOH αντιδρούν με x mol HF και σχηματίζουν x mol 
NaF. Το τελικό διάλυμα είναι ρυθμιστικό και περιέχει 
(y-x) mol HF και x mol NaF.
Αντίστοιχα, μπορούμε να παρασκευάσουμε ένα ρυθμι-
στικό διάλυμα της μορφής Β / ΒΗ+, π.χ. 
ΝΗ3 / NH4Cl, με τους εξής τρόπους:
1. �Με ανάμιξη ασθενούς βάσης με το συζυγές της οξύ 
Π.χ. προσθήκη διαλύματος ΝΗ3 με διάλυμα NH4Cl.
2. �Με ανάμιξη περίσσειας ασθενούς βάσης με ισχυρό 

οξύ 
Π.χ. προσθήκη x mol ΝΗ3 σε διάλυμα y mol HCl, όπου 
y < x.
Θα πρέπει να παρατηρήσουμε ότι οι συγκεντρώσεις 
στο τελικό διάλυμα θα πρέπει να είναι σχετικά υψηλές, 
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ώστε το διάλυμα να έχει ικανοποιητική ρυθμιστική ικα-
νότητα. Μεγάλη δηλαδή αντοχή στις μεταβολές του pH 
που προκαλούνται λόγω προσθήκης οξέος, βάσης ή 
νερού.

Παράδειγμα 5.15

Πόσα λίτρα διαλύματος NaOH 0,4 Μ πρέπει να προσθέ-
σουμε σε 2 L διαλύματος HF 0,2 Μ για να παρασκευά-
σουμε ρυθμιστικό με pH = 4; Κατά την ανάμιξη θεωρού-
με ότι δε μεταβάλλεται ο συνολικός όγκος. Δίνεται 
Ka HF = 10-4.

ΛΥΣΗ
Προφανώς το τελικό διάλυμα, αφού είναι ρυθμιστικό, 
θα περιέχει NaF και HF που περισσεύει. Άρα το NaOH 
αντιδρά όλο. Αν είναι x L ο όγκος του διαλύματος NaOH 
0,4 Μ, τότε αρχικά έχουμε: 
0,4x mol NaOH και 2  0,2 mol = 0,4 mol HF.

αντίδραση HF       +       NaOH            NaF  + H2O

αρχικά / mol 0,4 0,4x

αντιδρούν -  
παράγονται

0,4x 0,4x       
0,4x

τελικά / mol (0,4 - 0,4x) 0 0,4x

To τελικό διάλυμα έχει όγκο (2 + x) L, συνεπώς:
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cΗF = M0,4 - 0,4x
2 + x

0,4 - 0,4x
2 + x

cNaF =

Ka 

M  δηλαδή  cF- =

από τον τύπο [H3O+]= έχουμε 10-4=10-4

0,4x
2 + x

0,4x
2 + x

M και0,4x
2 + x

cοξέως
cβάσης

οπότε x = 5, άρα πρέπει να προσθέσουμε 0,5 L διαλύμα-
τος NaOH 0,4 Μ.

Εφαρμογή

Ποιος όγκος διαλύματος HCl 0,2 Μ πρέπει να αναμιχθεί 
με 500 mL διαλύματος ΝΗ3 0,6 Μ για να πάρουμε ρυθμι-
στικό διάλυμα με pΗ = 9; 
Δίνονται Kb NH3 = 10-5 και Kw = 10-14.
(1 L)

Πώς δρουν τα ρυθμιστικά διαλύματα

Τα ρυθμιστικά διαλύματα, όπως έχουμε αναφέρει:
1. �Διατηρούν το pH τους πρακτικά σταθερό όταν προ-

στίθενται σε αυτά μικρές αλλά υπολογίσιμες ποσότη-
τες ισχυρών οξέων ή βάσεων.

2. �Διατηρούν το pH τους σταθερό, κατά την αραίωσή 
τους σε ορισμένα όρια. Αν υπερβούμε αυτά τα όρια 
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cΗF = M0,4 - 0,4x
2 + x

0,4 - 0,4x
2 + x

cNaF =

Ka 

M  δηλαδή  cF- =

από τον τύπο [H3O+]= έχουμε 10-4=10-4

0,4x
2 + x

0,4x
2 + x

M και0,4x
2 + x

cοξέως
cβάσης

οπότε x = 5, άρα πρέπει να προσθέσουμε 0,5 L διαλύμα-
τος NaOH 0,4 Μ.

Εφαρμογή

Ποιος όγκος διαλύματος HCl 0,2 Μ πρέπει να αναμιχθεί 
με 500 mL διαλύματος ΝΗ3 0,6 Μ για να πάρουμε ρυθμι-
στικό διάλυμα με pΗ = 9; 
Δίνονται Kb NH3 = 10-5 και Kw = 10-14.
(1 L)

Πώς δρουν τα ρυθμιστικά διαλύματα

Τα ρυθμιστικά διαλύματα, όπως έχουμε αναφέρει:
1. �Διατηρούν το pH τους πρακτικά σταθερό όταν προ-

στίθενται σε αυτά μικρές αλλά υπολογίσιμες ποσότη-
τες ισχυρών οξέων ή βάσεων.

2. �Διατηρούν το pH τους σταθερό, κατά την αραίωσή 
τους σε ορισμένα όρια. Αν υπερβούμε αυτά τα όρια 
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τότε η τιμή του pH αλλάζει σημαντικά.
Στο παρακάτω σχήμα συγκρίνεται η ρυθμιστική ικανό-
τητα, η αντίσταση δηλαδή στη μεταβολή του pH, ενός 
ρυθμιστικού διαλύματος 1 Μ CH3COOH / 1Μ CH3COONa 
και του καθαρού νερού.
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2

1

0

1L

Ρυθµιστικού

1 L νερό

Προσθήκη
0,01 mol OH-

Προσθήκη
0,01 mol H

3
O+

ΣΧΗΜΑ 5.9 Μεταβολή pH κατά την προσθήκη 
0,01 mol Η3O+ ή 0,01 mol ΟΗ- 
α. σε 1 L καθαρού νερού και 
β. �σε 1 L ρυθμιστικού διαλύματος  

1 M CH3COOH / 1Μ CH3COONa
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Προσθήκη ισχυρού οξέος ή βάσης σε ρυθμιστικό διά-
λυμα

• Ένα ρυθμιστικό διάλυμα περιέχει ένα συζυγές ζεύ-

γος οξύ-βάση. Η όξινη μορφή αυτού του ζεύγους 

εξουδετερώνει τις προστιθέμενες βάσεις, ενώ η βα-

σική μορφή τα οξέα.

Για να καταλάβουμε καλύτερα τη δράση των ρυθμιστι-
κών διαλυμάτων παίρνουμε δύο χαρακτηριστικά παρα-
δείγματα:
1)	 �Ρυθμιστικό διάλυμα CH3COOH και CH3COONa
Στο διάλυμα περιέχεται το ασθενές οξύ CH3COOH και η 
συζυγής βάση CH3COO-, που προκύπτει από την πλή-
ρη διάσταση του CH3COONa. 
α. �Αν στο διάλυμα προσθέσουμε ποσότητα ισχυρού 

οξέος, π.χ. HCl, τότε τα Η3O+ που προκύπτουν από 
τον πλήρη ιοντισμό του HCl αντιδρούν πρακτικά 
πλήρως με τη βάση CH3COO-, σύμφωνα με την εξί-
σωση:  
CH3COO- + Η3O+  CH3COOH + H2O. Με άλλα λόγια 
τα ιόντα Η3O+ που προσθέσαμε δεσμεύονται σχεδόν 
πλήρως, έτσι ώστε το ρυθμιστικό διάλυμα να διατη-
ρεί πρακτικά σταθερό το pΗ του. 
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β. �Ανάλογα αν προσθέτουμε μια ισχυρή βάση, π.χ. 
NaOH, τα ΟΗ- που προκύπτουν από την πλήρη διά-
σταση του NaOH δεσμεύονται πρακτικά πλήρως από 
το CH3COOH, σύμφωνα με τη χημική εξίσωση: 
CH3COOH + ΟΗ-  Η2Ο + CH3COO-. Έτσι διατηρεί-
ται και πάλι πρακτικά σταθερό το pΗ του διαλύματος.

Ωστόσο, η ποσότητα HCl ή NaOH που προσθέτουμε θα 
πρέπει να είναι σημαντικά μικρότερη από τις ποσότη-
τες CH3COONa ή CH3COOH, ώστε να μη δεσμευθεί με-
γάλη ποσότητα από κάποιο συστατικό του ρυθμιστικού 
και το διάλυμα χάσει τη ρυθμιστική του ικανότητα.
2)	 �Ρυθμιστικό διάλυμα ΝΗ3 και NH4Cl
α. �Αν στο διάλυμα προσθέσουμε ένα ισχυρό οξύ, π.χ. 

HCl, τότε τα Η3O+ που προκύπτουν από τον πλήρη 
ιοντισμό του HCl αντιδρούν πρακτικά πλήρως με τη 
βάση ΝΗ3: Η3O+ + ΝΗ3  ΝΗ4

+ + Η2O. 
β. �Αναλογικά, αν προσθέσουμε μια ισχυρή βάση, π.χ. 

NaOH, τα ΟΗ- που προκύπτουν από την πλήρη διά-
σταση του NaOH αντιδρούν πρακτικά πλήρως με το 
ΝΗ4

+: ΝΗ4
+ + ΟΗ-  ΝΗ3 + Η2O.

Διαγραμματικά μπορούμε να δείξουμε την ικανότητα 
που έχει ένα ρυθμιστικό διάλυμα να διατηρεί σταθερό 
το pΗ του με το παρακάτω σχήμα:
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ρυθµιστικό 
διάλυµα
µετά την 
προσθήκη ΟΗ-

ρυθµιστικό 
διάλυµα
µε ίσες 
συγκεντρώσεις
οξέος-συζυγούς 
βάσης

ρυθµιστικό 
διάλυµα
µετά την 
προσθήκη +Η

ΟΗ- Η+ HXHX HXX- X- X-

H2Ο + Χ- H++ Χ-ΟH- + HΧ HΧ

ΣΧΗΜΑ 5.10 Διαγραμματική απεικόνιση της ρυθμι-
στικής ικανότητας ενός ρυθμιστικού διαλύματος της 
μορφής ΗΧ / X-.

Αραίωση ρυθμιστικού διαλύματος
Αν έχουμε ρυθμιστικό διάλυμα: ΗΑ c1 Μ και NaA c2 Μ, 

τότε ισχύει  [H3O+] = Ka

c1

c2
.

Αν αραιώσουμε το διάλυμα 10 φορές με νερό, τότε το 
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διάλυμα που θα προκύψει θα περιέχει: ΗΑ 0,1c1 Μ και 

NaA 0,1c2M, οπότε [H3O+] = Ka = Ka
(0,1c1)
(0,1c2)

c1
c2

.

Παρατηρούμε δηλαδή ότι κατά την αραίωση το pH του 
ρυθμιστικού διαλύματος παραμένει σταθερό. Αυτό βέ-
βαια με την προϋπόθεση ότι ισχύουν οι προσεγγίσεις 
που απαιτούνται για την εφαρμογή της σχέσης:

[H3O+] = Ka

cοξέος
cβάσης

.

Όταν, με συνεχή αραίωση, φτάσουμε στο σημείο να 
μην ισχύουν οι προϋποθέσεις για την εφαρμογή της 
παραπάνω σχέσης, τότε το διάλυμα χάνει τη ρυθμιστι-
κή του ικανότητα.

Παράδειγμα 5.16

1. �Σε 100 ml Η2O προσθέτουμε 0,001 mol HCl. Να υπο-
λογιστεί η συγκέντρωση των Η3O+ στο Η2Ο και στο 
διάλυμα και να γίνει η σύγκριση μεταξύ τους.

2. �Σε 100 ml διαλύματος Α που περιέχει HF 1 Μ και NaF 
0,5 Μ προσθέτουμε 0,001 mol HCl και παίρνουμε διά-
λυμα Β. Να βρεθεί η συγκέντρωση Η3O+ στο Α και 
στο Β και να συγκριθούν μεταξύ τους.  
Δίνεται Ka HF = 10-4.
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ΛΥΣΗ
1. �Στο καθαρό Η2Ο και στους 25 °C γνωρίζουμε ότι 

[Η3Ο+] = 10-7 Μ. Το διάλυμα HCl έχει

cHCI =
n
v

= = 10-2 M.
0,001 mol

0,1 L	�
To HCl ιοντίζεται πλήρως, άρα [Η3O+] = 10-2 Μ. Δη-
λαδή, αυξήθηκε η [Η3O+] κατά την προσθήκη του 
HCl στο Η2O κατά 100.000 φορές.

2. �Το διάλυμα Α είναι ρυθμιστικό. Συνεπώς έχουμε:
   

[H3O+] = Ka = 10-4 = 2 � 10-4 M.
cοξέος
cβάσης

1
0,5

κατά την προσθήκη του HCI γίνεται η αντίδραση:

HCl    +    NaF       NaCl    +    HF

αρχικά / mol 0,001 0,05 – 0,1

αντ. - παράγ. 0,001 0,001 0,001 0,001

τελικά / mol – 0,049 0,001 0,101

Το διάλυμα Β περιέχει NaCl, που δεν επηρεάζει το pH 
του διαλύματος, και HF 0,101 mol και NaF 0,049 mol. 
Συνεπώς έχουμε:

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   93 5/11/17   10:47 AM



94 / 94 / 163 - 164

cHF 
= M = 1,01 M και

0,101
0,1

cNaF 
= M = 0,49 M

0,049
0,1

Το διάλυμα Β είναι ρυθμιστικό, οπότε έχουμε:

[H3O+] = Ka = 10-4 = 2,06 � 10-4 
cοξέος
cβάσης

1,01
0,49

Παρατηρούμε ότι η ίδια ποσότητα HCl όταν προστίθεται 
σε 100 ml Η2O αυξάνει τη [Η3O+] κατά 100.000 φορές, 
ενώ όταν προστίθεται σε 100 ml ρυθμιστικού διαλύμα-
τος αυξάνει τη [Η3Ο+] μόνο κατά περίπου 3%.

Εφαρμογή
Σε 1 L ρυθμιστικού διαλύματος Γ που περιέχει ΝΗ3 0,2 
Μ και NΗ4Cl 0,4 Μ προσθέτουμε 1 L διαλύματος HCl 
0,05 Μ και παίρνουμε 2 L διαλύματος Δ. Να βρεθεί η 
[Η3O+] στο Γ και στο Δ.
Δίνονται: Kb NH3 = 2  10-5 και Kw = 10-14.

[Η3O+] = 10-9 Μ, [Η3O+] = 1,5 10-9 Μ

Χρησιμότητα ρυθμιστικών

Τα ρυθμιστικά διαλύματα βρίσκουν πολλές εφαρμογές, 
όπως:
1. �Στην αναλυτική χημεία για τη βαθμονόμηση πεχαμέ-

τρων, ποσοτική ανάλυση κ.λπ.
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2. �Στη βιομηχανία. Πολλές χημικές και βιοχημικές δι-
εργασίες πρέπει να γίνονται σε καθορισμένη τιμή 
pH (βιολογικοί καθαρισμοί, επεξεργασία δερμάτων, 
παραγωγή χρωμάτων, λιπασμάτων κ.λπ.). Αυτό δια-
σφαλίζεται με τη χρησιμοποίηση ρυθμιστικών διαλυ-
μάτων.

3. �Στην ιατρική, βιολογία, φαρμακευτική. Στον ενόργανο 
κόσμο τα περισσότερα υγρά των ζώων και φυτών εί-
ναι ρυθμιστικά διαλύματα, τα οποία ρυθμίζουν τις βιο-
χημικές διεργασίες που λαμβάνουν χώρα. Για παρά-
δειγμα το αίμα είναι ρυθμιστικό διάλυμα, γι’ αυτό και 
οι ενδοφλέβιες ενέσεις περιέχουν ρυθμιστικό διάλυμα 
(βλέπε «γνωρίζεις ότι...» στο τέλος του κεφαλαίου).
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Φάσμα λευκού φωτός. 

Τα μόρια του δείκτη (ΗΔ) καθώς 
και τα ιόντα του (Δ-) απορροφούν 
ένα μέρος από την ακτινοβολία 
του ορατού φωτός, με αποτέλεσμα 
να βλέπουμε το συμπληρωματικό 
χρώμα της απορροφούμενης ακτι-
νοβολίας.

Συμπληρωματικά είναι τα χρώματα που βρίσκονται 

διαμετρικά αντίθετα στο παραπάνω σχήμα.
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[5.6]
Δείκτες - Ογκομέτρηση

• Δείκτες οξέων - βάσεων ή ηλεκτρολυτικοί ή πρω-

τολυτικοί δείκτες  είναι ουσίες των οποίων το χρώ-

μα αλλάζει ανάλογα με το pH του διαλύματος στο 

οποίο προστίθενται.

Οι δείκτες αυτοί είναι συνήθως ασθενή οργανικά οξέα ή 
βάσεις των οποίων τα μόρια έχουν διαφορετικό χρώμα 
από τα αντίστοιχα ιόντα στα οποία έχουν ιοντιστεί.
Αν ο ιοντισμός του δείκτη παρασταθεί με την εξίσωση:

ΗΔ   +   Η2Ο         Δ
-    +   Η3Ο+

  Χρώμα 1                   Χρώμα 2

τότε σύμφωνα με τον ορισμό τα μόρια ΗΔ (όξινη μορ-
φή του δείκτη) έχουν διαφορετικό χρώμα από τα ιόντα 
Δ- (βασική μορφή του δείκτη). Κατά κανόνα επικρατεί 
το χρώμα του ΗΔ (παρατήρηση με γυμνό μάτι), όταν η 
συγκέντρωση του ΗΔ είναι 10 φορές μεγαλύτερη από 
την αντίστοιχη του Δ-. Αντίθετα, αν η συγκέντρωση του 
ΗΔ είναι 10 φορές μικρότερη του Δ- επικρατεί το χρώ-
μα του Δ-. Με σταδιακή προσθήκη οξέος, η παραπάνω 
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ισορροπία μετατοπίζεται αριστερά, οπότε το χρώμα 1 
επιβάλλεται στο διάλυμα. Με προσθήκη βάσης η ισορ-
ροπία μετατοπίζεται δεξιά, οπότε το Δ- επιβάλλει το 
χρώμα του. Το χρώμα δηλαδή που τελικά παίρνει το 
διάλυμα εξαρτάται από το pH και τη σταθερά ιοντισμού 
του δείκτη Κa ΗΔ. Ο κάθε δείκτης έχει τη δική του περιο-
χή αλλαγής χρώματος του δείκτη. Η περιοχή αυτή καθο-
ρίζεται ως εξής:

Αν pH < pKa ΗΔ - 1,  τότε επικρατεί το χρώμα του ΗΔ 

Αν pH > pKa ΗΔ + 1, τότε επικρατεί το χρώμα του Δ- 

όπου pKa ΗΔ = -logKa ΗΔ

Ας πάρουμε για παράδειγμα το δείκτη ερυθρό της φαι-
νόλης (phenol red), για τον οποίο έχουμε την ισορρο-
πία:

ΗΔ
       +      Η2Ο          Δ−

       +      Η3Ο+

Κίτρινο      Άχρωμο		  Κόκκινο			  Άχρωμο

και του οποίου η περιοχή pH αλλαγής χρώματος είναι 
6,6-8,2. Με pH < 6,6 δηλαδή, επικρατεί το χρώμα του ΗΔ 
που είναι κίτρινο, ενώ με pH > 8,2 επικρατεί το χρώμα 
του Δ-, δηλαδή το κόκκινο.
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Συνεπώς, αν προσθέσουμε οξύ στο διάλυμα που πε-
ριέχει το δείκτη ερυθρό της φαινόλης, μετατοπίζεται η 
ισορροπία προς τα αριστερά και όταν [ΗΔ] > 10 [Δ- ] 
επικρατεί το κίτρινο χρώμα. Προσθήκη βάσης μετατοπί-
ζει την ισορροπία προς τα δεξιά και όταν [Δ- ] > 10 [ΗΔ] 
επικρατεί το κόκκινο χρώμα. Σε ουδέτερο pH το διάλυ-
μα παίρνει ένα ενδιάμεσο χρώμα, δηλαδή πορτοκαλί. 
Τα παραπάνω παρουσιάζονται στο σχήμα που ακολου-
θεί:
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ΣΧΗΜΑ 5.11 Διαγραμματική παρουσίαση της δράσης 
του δείκτη ερυθρού της φαινόλης. Σε όξινο περι-
βάλλον ο δείκτης παίρνει χρώμα κίτρινο (pH < 6,6), 
σε σχεδόν ουδέτερο περιβάλλον παίρνει πορτοκαλί 
χρώμα (6,6 < pΗ < 8,2), ενώ σε βασικό περιβάλλον 
παίρνει χρώμα κόκκινο (pH > 8,2).

Ένας άλλος δείκτης που χρησιμοποιείται ευρύτατα εί-
ναι η φαινολοφθαλεΐνη. Η φαινολοφθαλεΐνη είναι ένα 
ασθενές οξύ, του οποίου η περιοχή pH αλλαγής χρώ-
ματος είναι 8,2 - 10. Δηλαδή, με pH < 8,2 ο δείκτης είναι 
άχρωμος (το χρώμα του ΗΔ), ενώ με pH > 10 επικρατεί 
το χρώμα του Δ-, δηλαδή το κόκκινο.
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• �Στους πρωτολυτικούς δείκτες ισχύει:

 

Κa Η∆=
[Η3Ο

+][Δ-]

[ΗΔ]

• Επικρατεί η όξινη μορφή του δείκτη (ΗΔ) εφό-

σον

[ΗΔ] > 10 [Δ- ], που σημαίνει  
[Η

3
Ο+]

ΚΗΔ
 > 10, δηλαδή 

pH < pΚa ΗΔ - 1
• Επικρατεί η βασική μορφή του δείκτη (Δ-) 
εφόσον

[Δ- ] > 10 [ΗΔ], που σημαίνει  
[Η

3
Ο+]

ΚΗΔ
 < 0,1, δηλαδή 

pH > pΚa ΗΔ + 1

Χρησιμότητα πρωτολυτικών δεικτών

Οι δείκτες χρησιμοποιούνται κυρίως:
1. �Για τον κατά προσέγγιση προσδιορισμό της τιμής 

του pH ενός διαλύματος (χρωματομετρική μέθοδος). 
Πολλές φορές μάλιστα για το σκοπό αυτό χρησιμο-
ποιείται πεχαμετρικό χαρτί, δηλαδή ειδικό χαρτί δια-
ποτισμένο με μίγμα δεικτών.

2. �Για τον καθορισμό του ισοδύναμου σημείου, κατά την 
ογκομετρική μέθοδο, που θα εξετάσουμε στην επόμε-
νη ενότητα.  
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Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται χαρακτηριστικά 
παραδείγματα πρωτολυτικών δεικτών με τις περιοχές 
pH αλλαγής χρώματός τους.

Πεχαμετρικό χαρτί για τον προσδιορισμό του pH.

• Ο ακριβής προσδιορισμός του pH γίνεται με πεχά-

μετρο (ηλεκτρομετρική μέθοδος).
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Παράδειγμα 5.17

Τι χρώμα θα πάρει το καθαρό νερό όταν προστεθούν σε 
αυτό λίγες σταγόνες από δείκτη: α) φαινολοφθαλεΐνης 
και β) πορτοκαλί του μεθυλίου.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Επειδή το καθαρό νερό έχει pH = 7, είναι εύκολο από 
τον πίνακα 5.4 να διαπιστώσουμε ότι στην α) περίπτω-
ση το νερό θα παραμείνει άχρωμο και στη β) περίπτω
ση θα χρωματιστεί κίτρινο.

Εφαρμογή

Τι χρώμα θα πάρει διάλυμα NaOH 0,01 Μ αν προστε-
θούν σε αυτό λίγες σταγόνες α) φαινολοφθαλεΐνης και 
β) κυανού της βρωμοθυμόλης.

(α. κόκκινο β. μπλε)

Ογκομέτρηση (Οξυμετρία - Αλκαλιμετρία)

• Ογκομέτρηση είναι η διαδικασία ποσοτικού προσ-

διορισμού μιας ουσίας με μέτρηση του όγκου διαλύ-

ματος γνωστής συγκέντρωσης (πρότυπου διαλύμα-

τος) που χρειάζεται για την πλήρη αντίδραση με την 

ουσία.
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Η μέτρηση του όγκου του πρότυπου διαλύματος γίνεται 
με προχοΐδα, ενώ το ογκομετρούμενο διάλυμα (άγνω-
στο διάλυμα) τοποθετείται στην κωνική φιάλη, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

1

2

3

4

5

6

7

8

1. διάλυμα οξέος  2. Σιφώνιο  3. Αρχική ένδειξη όγκου  
4. Προχοΐδα  5. Πρότυπο διάλυμα NaOH  6. διάλυμα οξέ-
ος + δείκτης  7. Τελική ένδειξη όγκου  8. Τέλος ογκομέ-
τρησης (Ο δείκτης αλλάζει χρώμα)

ΣΧΗΜΑ 5.12 Διαγραμματική παρουσίαση της ογκομε-
τρίας: α) εισάγεται με το σιφώνιο στην κωνική φιάλη 
ορισμένη ποσότητα διαλύματος οξέος (άγνωστο)
β) δείκτης προστίθεται στο «άγνωστο» και ακολου-
θεί προσθήκη σιγά - σιγά του πρότυπου διαλύματος 
με τη βοήθεια της προχοΐδας γ) η χρωματική αλλαγή 
του δείκτη φανερώνει το τέλος της ογκομέτρησης.
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• Ισοδύναμο σημείο είναι το σημείο της ογκομέτρη-

σης, όπου έχει αντιδράσει πλήρως η ουσία (στοιχει-

ομετρικά) με ορισμένη ποσότητα του πρότυπου δια-

λύματος.

Ο εντοπισμός του ισοδύναμου σημείου διασφαλίζεται 
με τη βοήθεια των δεικτών, οι οποίοι αποκαλύπτουν το 
ισοδύναμο σημείο με την αλλαγή του χρώματός τους.

• Το σημείο όπου παρατηρείται χρωματική αλλαγή 

του ογκομετρούμενου διαλύματος ονομάζεται τελι-

κό σημείο ή πέρας ογκομέτρησης.

Όσο πιο κοντά είναι το ισοδύναμο σημείο με το τελικό 
σημείο τόσο πιο ακριβής είναι η ογκομέτρηση.
Η οξυμετρία είναι ο κλάδος της ογκομετρίας που περι-
λαμβάνει προσδιορισμούς συγκεντρώσεων βάσεων 
με πρότυπο διάλυμα οξέος. Ενώ αλκαλιμετρία έχουμε 
όταν ογκομετρείται ένα οξύ με πρότυπο διάλυμα βάσης. 
Η αλκαλιμετρία - οξυμετρία με άλλα λόγια είναι ογκομε-
τρήσεις που στηρίζονται σε αντιδράσεις εξουδετέρω-
σης. Έχουμε δηλαδή:

Η3Ο+ + ΟΗ-  2Η2Ο

Κατά τη διάρκεια της ογκομέτρησης με οξέα ή βάσεις 
(οξυμετρία ή αλκαλιμετρία) το pH του ογκομετρούμενου 

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   108 5/11/17   10:47 AM



109 / 168

διαλύματος μεταβάλλεται συνεχώς.

 • Αν παραστήσουμε γραφικά την τιμή του pH του 

άγνωστου διαλύματος, όπως διαβάζει ένα πεχάμε-

τρο, σε συνάρτηση με τον όγκο του  προστιθέμε-

νου προτύπου διαλύματος, παίρνουμε την καμπύλη 

ογκομέτρησης.

Με τη βοήθεια της καμπύλης αυτής μπορεί να γίνει η 
επιλογή του δείκτη για τη συγκεκριμένη ογκομέτρηση. 
Οπωσδήποτε, δηλαδή, θα πρέπει η περιοχή αλλαγής 
χρώματος του δείκτη να περιλαμβάνει το pH του διαλύ-
ματος στο ισοδύναμο σημείο (ή τουλάχιστον να βρίσκε-
ται στο κατακόρυφο τμήμα της καμπύλης ογκομέτρη-
σης, όπως φαίνεται στα σχήματα που ακολουθούν). Σε 
αντίθετη περίπτωση προκύπτουν σημαντικά σφάλματα 
που κάνουν το δείκτη ακατάλληλο για τη συγκεκριμένη 
ογκομέτρηση.

 

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   109 5/11/17   10:47 AM



110 / 168

1.  Ποτήρι ζέσεως που περιέχει HCl(aq)  2. Προχοΐδα 
που περιέχει NaOH (aq)  3. Πεχάμετρο

ΣΧΗΜΑ 5.13 Πειραματική διάταξη για τη μέτρηση του 
pH κατά τη διάρκεια της ογκομέτρησης, με βάση την 
οποία προκύπτει η καμπύλη ογκομέτρησης.

1

2

3

Στη συνέχεια θα δούμε τρεις χαρακτηριστικές περιπτώ-
σεις ογκομετρικών αναλύσεων.

1. Ογκομέτρηση ισχυρού οξέος με ισχυρή βάση
Π.χ. ογκομέτρηση διαλύματος HCI με πρότυπο NaOH. 
Στο σχήμα που ακολουθεί δίνεται η καμπύλη ογκο-
μέτρησης και το αντίστοιχο πρωτόκολλο μετρήσεων. 
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Όπως φαίνεται στο σχήμα, στο ισοδύναμο σημείο το 
διάλυμα έχει pΗ = 7 (έχουμε μάθει ότι το διάλυμα NaCl 
έχει ουδέτερο χαρακτήρα). Κατάλληλος δείκτης για την 
ογκομέτρηση αυτή είναι π.χ. η φαινολοφθαλεΐνη και το 
πράσινο της βρωμοκρεζόλης γιατί τα πεδία pΗ αλλα-
γής χρώματος των δεικτών βρίσκονται, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 5.14, στο κατακόρυφο τμήμα της καμπύλης 
ογκομέτρησης.

Άχρωµο Φαινολοφθαλεΐνη

Ροζ

Ισοδύναµο
σηµείο

14

12

10

8

6

4

2

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

Όγκος ΝaOH που προστίθεται / mL

p
H

Μπλε

Κίτρινο
Βρωµοκρεζόλη

*

ΣΧΗΜΑ 5.14 Καμπύλη ογκομέτρησης ισχυρού οξέ-
ος με ισχυρή βάση, π.χ. διαλύματος HCl με πρότυπο 
διάλυμα NaOH.

* Βλέπε πίνακα σελίδας 112 / 169
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Προστιθέμενος όγκος
ΝaOH / mL pH

  0   1.00

  5   1.18

10   1.37

15   1.60

20   1.95

21   2.06

22   2.20

23   2.38

24   2.69

25   7.00

26 11.29

27 11.59

28 11.75

29 11.87

30 11.96

35 12.22

40 12.36

45 12.46

50 12.52

*
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2. Ογκομέτρηση ασθενούς οξέος με ισχυρή βάση

Π.χ. ογκομέτρηση διαλύματος CH3COOH με πρότυπο NaOH. 
Στο σχήμα που ακολουθεί δίνεται η καμπύλη ογκομέτρη-
σης και το αντίστοιχο πρωτόκολλο μετρήσεων. Όπως φαί-
νεται στο σχήμα, στο ισοδύναμο σημείο το διάλυμα έχει 
pΗ > 7 (το διάλυμα CH3COONa έχει βασικό χαρακτήρα, 
λόγω της βάσης CH3COO-). Κατάλληλος δείκτης για την 
ογκομέτρηση αυτή είναι π.χ. η φαινολοφθαλεΐνη, καθώς 
το πεδίο pΗ αλλαγής χρώματός του περιλαμβάνει το ισο-
δύναμο σημείο (βλέπε σχήμα 5.15). Αντίθετα, ο δείκτης 
πράσινο της βρωμοκρεζόλης κρίνεται ακατάλληλος, καθώς 
το πεδίο pΗ αλλαγής χρώματός του δεν περιλαμβάνει το 
ισοδύναμο σημείο και ούτε βρίσκεται στο κατακόρυφο 
τμήμα της καμπύλης ογκομέτρησης (βλέπε σχήμα 5.15)
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Άχρωµο
Φαινολοφθαλεΐνη

Ροζ

Ισοδύναµο
σηµείο
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2
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0

Όγκος ΝaOH που προστίθεται / mL

p
H

Μπλε

Κίτρινο Βρωµοκρεζόλη

*

ΣΧΗΜΑ 5.15 Καμπύλη ογκομέτρησης ασθενούς οξέος 
με ισχυρή βάση, π.χ. διαλύματος CH3COOH με πρό-
τυπο διάλυμα NaOH.

* Βλέπε πίνακα σελίδας 115 / 169

1

2
1. Ισχυρή βάση (NaOH)
2. Ισχυρό οξύ (HCl)
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Προστιθέμενος όγκος
ΝaOH / mL pH

  0   2.92
  1   3.47
  2   3.79
  3   3.98
  4   4.13
  5   4.25
10   4.67
15   5.03
20   5.45
21   5.57
22   5.72
23   5.91
24   6.23
25   8.78
26 11.29
27 11.59
28 11.75
29 11.87
30 11.96
35 12.22
40 12.36
45 12.46
50 12.52

*
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ΣΧΗΜΑ 5.16 Κατά την ογκομέτρηση οξέος (άγνω-
στο) με πρότυπο διάλυμα NaOH η αλλαγή του χρώ-
ματος της φαινολοφθαλεΐνης από άχρωμο σε κόκκι-
νο πιστοποιεί το τέλος της ογκομέτρησης (ισοδύνα-
μο σημείο).

3. Ογκομέτρηση ασθενούς βάσης με ισχυρό οξύ 

Π.χ. ογκομέτρηση διαλύματος ΝΗ3 με πρότυπο διάλυμα 
HCI. Στο σχήμα που ακολουθεί δίνεται η καμπύλη ογκο-
μέτρησης και το αντίστοιχο πρωτόκολλο μετρήσεων. 
Όπως φαίνεται στο σχήμα, στο ισοδύναμο σημείο το 
διάλυμα έχει pΗ < 7 (το διάλυμα NH4CΙ έχει όξινο χαρα-
κτήρα, λόγω του οξέος ΝΗ4

+). Κατάλληλος δείκτης για 
την ογκομέτρηση αυτή είναι π.χ. το κόκκινο του μεθυλί-
ου (το πεδίο pΗ αλλαγής χρώματός του περιλαμβάνει 
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το ισοδύναμο σημείο). Ενώ ακατάλληλος κρίνεται ο δεί-
κτης φαινολοφθαλεΐνη (το πεδίο pΗ αλλαγής χρώματός 
του δεν περιλαμβάνει το ισοδύναμο σημείο και ούτε 
βρίσκεται στο κατακόρυφο τμήμα της καμπύλης ογκο-
μέτρησης).

Κίτρινο Κόκκινο
µεθυλίου

14

12

10

8

6

4

2

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

Όγκος ΗCI που προστίθεται / mL

p
H

Ισοδύναµο
σηµείο Κόκκινο

ΣΧΗΜΑ 5.17 Καμπύλη ογκομέτρησης ασθενούς βά-
σης με ισχυρό οξύ, π.χ. διαλύματος ΝΗ3 με πρότυπο 
διάλυμα HCl.

* Βλέπε πίνακα σελίδας 119 / 170
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1

2

1. Ισχυρή βάση (NaOH)
2. Ασθενές οξύ (CH3COOH)
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Προστιθέμενος
όγκος HCl / mL pH

  0 11.13
  1 10.64
  2 10.32
  3 10.13
  4   9.98
  5   9.86
10   9.44
15   9.08
20   8.66
21   8.54
22   8.39
23   8.20
24   7.88
25   5.28
26   2.70
27   2.40
28   2.22
29   2.10
30   2.00
35   1.70
40   1.52
45   1.40
50   1.30

*
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ΣΧΗΜΑ 5.18 Κατά την ογκομέτρηση της ασθενούς 
βάσης NH3 με πρότυπο διάλυμα HCI η αλλαγή του 
χρώματος του ερυθρού του μεθυλίου από κίτρινο σε 
κόκκινο πιστοποιεί το τέλος της ογκομέτρησης (ισο-
δύναμο σημείο).

1. Ισχυρό οξύ (HCl)
2. Ασθενής βάση (ΝH3)

1

2
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Παράδειγμα 5.18

Διάλυμα ισχυρού μονοπρωτικού οξέος ΗΑ όγκου 500 
mL και άγνωστης περιεκτικότητας ογκομετρείται με 
πρότυπο διάλυμα NaOH 0,2 Μ. Μετρήσεις του pH με τη 
βοήθεια πεχαμέτρου οδήγησαν στον παρακάτω πίνα-
κα:

NaOH 
/ mL

2,0 4,0 6,0 8,0 9,0 9,9 10 10,1 11 12

pH 2,50 2,62 2,81 3,10 3,41 4,41 7,00 9,60 10,6 10,9

α. Να χαράξετε την καμπύλη ογκομέτρησης. 
β. Ποια είναι η συγκέντρωση του διαλύματος του ΗΑ;
γ. ��Ποιο δείκτη θα διαλέγατε, ανάμεσα σ’ αυτούς που δί-

νονται παρακάτω, για την ογκομέτρηση; Δίνονται οι 
περιοχές αλλαγής χρώματος αυτών: ηλιανθίνη  
(pH: 3 - 4,5), μπλε της βρωμοθυμόλης (pH: 6 - 7,5), 
φαινολοφθαλεΐνη (pH: 8 - 10).
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ΛΥΣΗ
α. �Με βάση τα δεδομένα η καμπύλη ογκομέτρησης εί-

ναι:

10

7

4

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16
όγκος διαλύµατος ΝaOH / mL

pH12

β. �Στο ισοδύναμο σημείο, το διάλυμα θα περιέχει μόνο 
NaA (άλας που προκύπτει από ισχυρό οξύ με ισχυρή 
βάση) και επομένως θα έχει pH = 7. Συνεπώς, όπως 
φαίνεται από την καμπύλη αντίδρασης, η εξουδε-
τέρωση του οξέος ΗΑ γίνεται με 10 mL διαλύματος 
NaOH 0,2 Μ που περιέχουν 0,002 mol NaOH. Αν θεω-
ρήσουμε ότι η Molarity του διαλύματος ΗΑ είναι c Μ, 
τότε έχουμε:

     �ΗΑ + NaOH  NaA + Η2Ο

1 mol 1
0,002 mol c

2 mol
= ή   c = 0,004 M
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  Άρα η Molarity του διαλύματος ΗΑ είναι 0,004 Μ.
γ. �Διαλέγουμε δείκτη του οποίου το πεδίο pH αλλαγής 

χρώματος περιλαμβάνει το pH του ισοδύναμου ση-
μείου, δηλαδή το 7. Τέτοιος δείκτης είναι το μπλε της 
βρωμοθυμόλης.

[5.7]
Γινόμενο διαλυτότητας

Ορισμός γινομένου διαλυτότητας

Στην ενότητα αυτή θα μελετήσουμε τις ετερογενείς 
ισορροπίες που λαμβάνουν χώρα μεταξύ των δυσδιά-
λυτων ηλεκτρολυτών και των ιόντων τους, σε κορεσμέ-
να διαλύματα. Δε θα αναφερθούμε σε διαλύματα ευδι-
άλυτων ιοντικών ουσιών, π.χ. διάλυμα NaCl, ούτε σε 
διαλύματα δυσδιάλυτων ομοιοπολικών ενώσεων, π.χ. 
διάλυμα Η3ΒΟ3. Θα επικεντρωθούμε σε διαλύματα δυσ-
διάλυτων ιοντικών ηλεκτρολυτών (άλατα και υδροξείδια 
μετάλλων). Στα διαλύματα αυτά η ελάχιστη ποσότητα 
που περιέχεται στο διάλυμα βρίσκεται αποκλειστικά σε 
μορφή ιόντων.

Για παράδειγμα, αν προσθέσουμε 1 mol AgCl σε 
106 L Η2Ο (διάλυμα Δ1), όλη η ποσότητα του AgCl θα 
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διαλυθεί, καθώς ο όγκος του Η2Ο είναι σχετικά μεγάλος. 
Έτσι έχουμε:

AgCl(s)  Ag+(aq) + Cl-(aq)
διαλύονται -  
παράγονται / mol L-1: 10-6 10-6 10-6

και  [Ag+][Cl- ] = 10-6 Μ  10-6 Μ = 10-12 Μ2

Με ανάλογο τρόπο, αν προστεθούν 2 mol AgCl σε 106 
L Η2O (διάλυμα Δ2), ολόκληρη η ποσότητα του AgCl θα 
διαλυθεί στο νερό και θα έχουμε:

AgCl(s)  Ag+(aq) + Cl-(aq)

διαλύονται - 
παράγονται / mol L-1: 2  10-6 2  10-6 2  10-6

και         [Ag+][Cl-] = 2  10-6  2  10-6 = 4  10-12 Μ2

Αν τώρα προσθέσουμε 12 mol AgCl σε 106 L Η2O (διά-
λυμα Δ3), τότε θα παρατηρήσουμε ότι διαλύονται μόνο 
10 mol AgCl, ενώ τα υπόλοιπα 2 mol AgCl παραμένουν 
αδιάλυτα. Το ίδιο συμβαίνει αν προσθέσουμε 24 mol 
AgCl σε 106 L Η2Ο (διάλυμα Δ4). Δηλαδή, 10 mol AgCl 
διαλύονται, ενώ 14 mol AgCl παραμένουν αδιάλυτα. 
Στις δύο αυτές τελευταίες περιπτώσεις έχουμε:
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AgCl(s)          Ag+(aq)   +   Cl- (aq)

διαλύονται / Μ 
παράγονται / Μ

10-5

10-5 10-5 

ισορροπία / Μ ποσότητα 
στερεού 10-5 10-5

με [Ag+][Cl- ] = 10-10

Έχει δηλαδή αποκατασταθεί ετερογενής ισορροπία 
μεταξύ του εν διαλύσει και αδιάλυτου στερεού της 
μορφής:

AgCl(s)  Ag+(aq) + Cl- (aq)

Η δυναμική αυτή ισορροπία έχει την έννοια ότι, όσα 
ιόντα Ag+ και Cl- εγκαταλείπουν το κρυσταλλικό πλέγμα 
του AgCl σε ορισμένο χρόνο, άλλα τόσα ιόντα Ag+ και 
Cl- επιστρέφουν στο κρυσταλλικό πλέγμα στο ίδιο χρο-
νικό διάστημα.

Η σταθερά αυτής της χημικής ισορροπίας ονομά-
ζεται σταθερά γινομένου διαλυτότητας ή απλά γινό-
μενο διαλυτότητας και συμβολίζεται Ks. Η τιμή της Ks, 
όπως όλες οι σταθερές χημικής ισορροπίας, εξαρτάται 
μόνο από τη φύση της ιοντικής ένωσης και τη θερμο-
κρασία.
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• Το γινόμενο διαλυτότητας πολλές φορές στη διεθνή 

και Ελληνική βιβλιογραφία συμβολίζεται Ksp. Στο πα-

ρόν βιβλίο υιοθετείται η πρόταση της IUPAC και συμ-

βολίζεται Κs.

Στο συγκεκριμένο παράδειγμα το γινόμενο διαλυτότη-
τας του AgCl δίνεται από τη σχέση: Ks = [Ag+] [Cl- ].

Να σημειωθεί ότι η συγκέντρωση του στερεού AgCl δεν 
αναγράφεται στη σχέση Ks, αφού είναι γνωστό ότι η 
συγκέντρωση ενός στερεού είναι ανεξάρτητη από την 
ποσότητά του. Επίσης να παρατηρήσουμε ότι το γινό-
μενο [Ag+][Cl- ] εκφράζει την τιμή Ks = 10-10 μόνο όταν 
τα διαλύματα είναι κορεσμένα (διαλύματα Δ3 και Δ4). 
Αντίθετα, στα ακόρεστα διαλύματα το γινόμενο [Ag+]
[Cl- ] είναι μικρότερο του Ks, όπως χαρακτηριστικά φαί-
νεται στα διαλύματα Δ1 και Δ2, όπου έχουμε [Ag+][Cl- ] 
ίσο με 10-12 και 4  10-12, αντίστοιχα.

Με ανάλογο σκεπτικό έχουμε για τη δυσδιάλυτη ένωση 
CaF2:

CaF2(s)  Ca2+(aq) + 2F- (aq) 

και Ks = [Ca2+] [F- ]2
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Γενικεύοντας για μια δυσδιάλυτη ιοντική ένωση της 
μορφής ΜχΑΨ έχουμε:

Μχ Αψ(s)  χMψ+(aq) + ψΑχ- (aq)

Ks = [Μψ+]χ 
 [Αχ-]ψ

• Η σταθερά γινομένου διαλυτότητας ή απλά γινόμε-

νο διαλυτότητας (Ks) είναι το γινόμενο των συγκε-

ντρώσεων των ιόντων (υψωμένων στην κατάλληλη 

δύναμη) ενός δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη σε κορε-

σμένο διάλυμά του.

Η τιμή της σταθεράς Ks μεταβάλλεται με τη θερμοκρα-
σία και αποτελεί μέτρο της διαλυτότητας ενός ηλεκτρο-
λύτη, για μια ορισμένη θερμοκρασία. Δηλαδή, όσο με-
γαλύτερη είναι η τιμή της Κs τόσο πιο ευδιάλυτος είναι 
ο ηλεκτρολύτης.

Διαλυτότητα

Στο προηγούμενο παράδειγμα είδαμε ότι η συγκέντρω-
ση του κορεσμένου υδατικού διαλύματος AgCl ήταν 
10-5 mol/L. Η συγκέντρωση αυτή εκφράζει τη διαλυτό-
τητα του AgCl στο νερό. Δηλαδή,
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• Διαλυτότητα μιας ουσίας είναι η μέγιστη ποσότητα 

της ουσίας που μπορεί να διαλυθεί σε ορισμένη πο-

σότητα διαλύτη και ορισμένη θερμοκρασία. Με άλλα 

λόγια εκφράζει τη συγκέντρωση του αντίστοιχου 

κορεσμένου διαλύματος.

• Στις περιπτώσεις δυσδιάλυτων ουσιών θεωρούμε ότι 

ο όγκος του διαλύματος ισούται με τον όγκο του δια-

λύτη και αντίστοιχα η μάζα του διαλύματος ισούται με 

τη μάζα του διαλύτη.

Η διαλυτότητα εκφράζεται συνήθως σε: 
1.  �% κ.ο, δηλαδή σε g διαλυμένης ουσίας ανά 100 mL 

διαλύτη
2.  �% κ.β., δηλαδή σε g διαλυμένης ουσίας ανά 100 g 

διαλύτη 
3.  �mol / L, δηλαδή σε mol διαλυμένης ουσίας ανά 1 L 

διαλύτη.

Η διαλυτότητα ενός ηλεκτρολύτη εξαρτάται:
1. �από τη φύση του ηλεκτρολύτη και του διαλύτη.

Γενικά ισχύει ο κανόνας «όμοια ομοίοις διαλύονται», 
που σημαίνει ότι οι ιοντικές (πολικές) ενώσεις διαλύ-
ονται σε πολικούς διαλύτες και οι ομοιοπολικές (μη 
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πολικές ή ασθενώς πολικές) σε μη πολικούς διαλύ-
τες. Γι’ αυτό το NaCl διαλύεται στο νερό και όχι στη 
βενζίνη.

2. �από τη θερμοκρασία. 
Στις περισσότερες περιπτώσεις η αύξηση της θερμο-
κρασίας προκαλεί αύξηση της διαλυτότητας και του 
γινομένου διαλυτότητας, Κs.

3. �από την επίδραση κοινού ιόντος.  
Αν σε κορεσμένο διάλυμα δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη 
προστεθεί άλλος ηλεκτρολύτης που έχει κοινό ιόν 
με τον πρώτο, τότε η ισορροπία μετατοπίζεται προς 
την κατεύθυνση του αδιάλυτου στερεού, σύμφωνα με 
την αρχή Le Chatelier. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να 
μειωθεί η διαλυτότητα του δυσδιάλυτου ηλεκτρολύ-
τη, όπως ακριβώς με την προσθήκη κοινού ιόντος σε 
διάλυμα ασθενούς ηλεκτρολύτη μειώνεται ο βαθμός 
ιοντισμού. Π.χ. αν προσθέσουμε ευδιάλυτο AgNO3 ή 
NaCl σε διάλυμα δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη AgCl, η 
διαλυτότητα αυτού ελαττώνεται, δηλαδή η ισορροπία  
AgCl(s)  Ag+(aq) + Cl- (aq) μετατοπίζεται αριστερά, 
λόγω επίδρασης κοινού ιόντος (Ag+ ή Cl- ).

• Συνήθως η διαλυτότητα των αερίων στα υγρά μειώ-

νεται με την αύξηση της θερμοκρασίας και αυξάνει με 

την αύξηση της πίεσης.
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ΣXHMA 5.19 Διαλυτότητες διαφόρων αλάτων σε 
συνάρτηση με τη θερμοκρασία.

Σχέση μεταξύ της διαλυτότητας (s) και του γινομέ-
νου διαλυτότητας (Κs)

Έστω s η διαλυτότητα δυσδιάλυτης ιοντικής ένωσης ΜxΑy, 
τότε έχουμε:
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MxAy(s)     xΜy+(aq)  +  yAx- (aq)

διαλύονται - 
παράγονται / Μ s x s y s

ισορροπία / Μ ποσότητα 
στερεού x s y s

Συνεπώς, Κs = [My+]x [Ax- ]y = (xs)x (ys)y = xxyy sx+y

Δηλαδή,		

Κs = xxyy  sx+y

Με βάση την παραπάνω σχέση μπορούμε να υπολογί-
σουμε τη διαλυτότητα από την τιμή του Ks, και το αντί-
θετα το Κs από τη διαλυτότητα.

Παράδειγμα 5.19

Δίνεται ότι το γινόμενο διαλυτότητας του Ag2CrO4 είναι 
Κs = 4  10-12. 
α. �Ποια είναι η διαλυτότητα του Ag2CrO4 στο Η2Ο;
β. �Ποια είναι η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα 

AgNO3 0,1 Μ; 
γ. �Ποια είναι η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα 

K2CrO4 0,1 Μ; 
δ. �Συγκρίνετε τις δύο τελευταίες διαλυτότητες.
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ
α. �Πρώτα υπολογίζουμε τη διαλυτότητα (s) του Ag2CrO4 

στο Η2O.
Ag2CrO4(s)  2Ag+ + CrO4

2- 
διαλύονται - 
παράγονται / Μ s 2 s s

	 Ks = [Ag+]2[CrO4
2- ] = (2s)2 

 s = 4  10-12 

	 ή s = 10-4 mol L-1 

	 δηλαδή η διαλυτότητα του Ag2CrO4 είναι 10-4 mol L-1.

β. �Έστω s1 η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα 0,1 Μ 
AgNO3. Στο διάλυμα λαμβάνουν χώρα οι εξής διαστά-
σεις και διαλύσεις:

AgNO3        Ag+(aq)    +    NO3
-   (aq)

διίστανται / Μ 
παράγονται

0,1
0,1 0,1

Ag2CrO4(s)    2Ag+(aq)  + CrO4
2- (aq)

διαλύονται / 
Μ παράγονται

s1
2s1 s1

ισορροπία / Μ                0,1 + 2s1               s1
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	 Όμως, [Ag+]2[CrO4
2- ] = Ks ή (0,1 + 2 s1)2 s1 = 

= 4  10-12.  
Θεωρούμε 0,1 + 2x ≈ 0,1, οπότε έχουμε: 

(0,1)2  s1= 4  10-12 ή s1 = 4  10-10
 .

	� Δηλαδή, η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα  

0,1 Μ AgNO3 είναι 4  10-10  Μ.
γ. �Έστω s2 mol /L η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυ-

μα K2CrO4 0,1 Μ. Στο διάλυμα αυτό έχουμε τις εξής 
διαστάσεις:

K2CrO4            2Κ+(aq)    +    CrO4
2-

(aq)

διίστανται / M 
παράγονται

0,1
 0,2 0,1

Ag2CrO4(s)    2Ag+ (aq) + CrO4
2-

(aq)

διαλύονται / Μ 
παράγονται

s2
2s2 s2

ισορροπία / Μ                                2s2                   (0,1 + s2)
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	� Αφού το διάλυμα θα είναι κορεσμένο σε Ag2CrO4, 
ισχύει:

	 �[Ag+]2[CrO4
2- ] = Ks  

ή (2s2)2  (0,1 + s2) = 4  10-12  
	� Θεωρούμε 0,1 + s2 ≈ 0,1 και έχουμε:

	 (2s2)2  0,1 = 4  10-12  ή  

	 s2 = 10-5,5 Μ

δ. �Βλέπουμε ότι με την παρουσία κοινού ιόντος Ag+ ή 
CrO4

2- η διαλυτότητα του Ag2CrO4 ελαττώνεται. Η 
επίδραση του κοινού ιόντος Ag+ είναι μεγαλύτερη 
από την αντίστοιχη του CrO4

2-, γιατί είναι μεγαλύτε-
ρη η δύναμη στην οποία υψώνεται η [Ag+] από αυ-
τήν που υψώνεται η [CrO4

2- ] στην έκφραση της Ks. 
Με άλλα λόγια, προκαλείται μεγαλύτερη επίδραση 
από το κοινό ιόν που έχει μεγαλύτερο συντελεστή 
στην εξίσωση διάστασης.

Πρόβλεψη σχηματισμού ιζήματος

Με βάση τα όσα αναφέρθηκαν προκύπτει ότι για να 
σχηματιστεί ένα ίζημα, είναι απαραίτητο να υπάρχουν 
οι κατάλληλες συγκεντρώσεις των ιόντων τους στο διά-
λυμα. Θα πρέπει δηλαδή το γινόμενο των συγκεντρώ-
σεων των ιόντων τους αφού υψωθούν στην κατάλληλη 
δύναμη να υπερβαίνει την τιμή της σταθεράς γινομένου 
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διαλυτότητας, Ks. Το γινόμενο αυτό ονομάζεται γινό-
μενο ιόντων και συμβολίζεται Qs. Για ένα δυσδιάλυτο 
ηλεκτρολύτη της μορφής ΜχΑψ έχουμε: 

Qs = [Μψ+]χ[Αχ-]ψ. Κριτήριο λοιπόν για την πρόβλεψη 
σχηματισμού ή μη ιζήματος είναι η σύγκριση του γι-
νομένου των ιόντων Qs, που υπάρχουν μια δεδομένη 
στιγμή στο διάλυμα, με την τιμή Ks . Δηλαδή:

Qs < Ks:  ακόρεστο διάλυμα και αν υπάρχει ίζημα 
αυτό διαλύεται. 

Qs = Ks: κορεσμένο διάλυμα, χωρίς να σχηματίζεται 
ίζημα.

Qs > Ks: σχηματίζεται ίζημα μέχρις ότου το Qs μετα-
βληθεί σε Q′s = Ks.
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ΣΧΗΜΑ 5.20 Ανάλογα με την τιμή που έχει το Qs μια 

δεδομένη στιγμή σε σχέση με το Ks έχουμε είτε κα-
ταβύθιση (αριστερό δοχείο) είτε διάλυση του δυσ-
διάλυτου ηλεκτρολύτη (δεξιό δοχείο), ώστε να απο-
κατασταθεί η ισορροπία που εικονίζεται στο μεσαίο 
δοχείο.

Qs > Ks Qs = Ks Qs < Ks
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Qs < Ks

Qs > Ks

Ακόρεστο

[Cl-] / 105 mol L-1

[ Α
g

+ ]
 / 

10
5  m

ol
 L

-1

1

1

2

3

2 3

Q
s  = K

s
       (ισορροπία)

ΣΧΗΜΑ 5.21 α. Διαγραμματική απεικόνιση των συν-
θηκών κάτω από τις οποίες σχηματίζεται ίζημα AgCl 

β. σχηματισμός ιζήματος AgCl 
κατά την ανάμιξη διαλύματος 
AgNO3 με διάλυμα NaCl.
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ΣΧΗΜΑ 5.22 Σχηματισμός ιζή-
ματος PbΙ2 κατά την ανάμιξη 
διαλύματος Pb(NΟ3)2 με διά-
λυμα ΚΙ.

Παράδειγμα 5.20

Σε διάλυμα MgCl2 0,01 Μ προσθέτουμε καθαρό NaOH.  

Αν Ks Mg(OH)2
 = 9  10-12 να βρεθούν:

α. �η μέγιστη επιτρεπτή [ΟΗ-] για να μη σχηματιστεί ίζη-

μα Mg(OH)2, 

β. �η ελάχιστη επιτρεπτή [ΟΗ-] για να καταβυθιστεί 

Mg(OH)2.

ΛΥΣΗ
Κατά την προσθήκη καθαρού NaOH στο διάλυμα δε 
μεταβάλλεται ο όγκος του διαλύματος. Στο νέο διάλυ-
μα η συγκέντρωση του MgCl2 παραμένει 0,01 Μ, ενώ η 
συγκέντρωση του NaOH έστω ότι είναι x Μ. Προφανώς 
μετά από πλήρη διάσταση του MgCl2 και του NaOH 
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έχουμε: 

[Mg2+] = 0,01 Μ και [OH-] = x Μ.

α. �Για να μη σχηματιστεί ίζημα Mg(OH)2 πρέπει:

	 Qs = [Mg2+] [OH-]2 ≤ Ks 

	 ή 0,01  x2 ≤  9  10-12 ή x ≤  3  10-5

	 άρα: [OH-]max = 3  10-5 Μ

β. �Για να καταβυθιστεί Mg(OH)2 πρέπει:

	 Qs = [Mg2+] [OH-]2 > Ks 

	 ή 0,01  x2 > 9  10-12 ή x > 3  10-5

	� Δηλαδή για να σχηματιστεί ίζημα πρέπει η συγκέ-
ντρωση ΟΗ- να είναι λίγο μεγαλύτερη από  

3  10-5 Μ.

Εφαρμογή

Σε διάλυμα Ca(NO3)2 0,01 Μ όγκου 1 L, προσθέτουμε κα-
θαρό NaF. Να βρεθούν:
α. �η μέγιστη επιτρεπτή ποσότητα NaF για να μη σχημα-

τιστεί ίζημα CaF2, 
β. �η ελάχιστη επιτρεπτή ποσότητα NaF για να καταβυθι-

στεί CaF2.
Δίνεται Ks CaF2

 = 4  10-12.

2 10-5 mol NaF
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Παράδειγμα 5.21
Αναμειγνύονται 2 L διαλύματος AgNO3 10-4 Μ με 2 L 
διαλύματος NaCl 4  10-5 Μ. Να προβλέψετε αν θα σχη-
ματιστεί ίζημα AgCl και αν ναι, πόσα mol AgCl καταβυ-
θίζονται; Δίνεται Ks AgCl = 10-10.

ΛΥΣΗ
Τη στιγμή της ανάμιξης οι συγκεντρώσεις των δύο αλά-
των στο διάλυμα είναι:
AgNO3: 5  10-5 Μ και NaCl : 2  10-5 Μ.

Τα άλατα διίστανται πλήρως και δίνουν:  
[Ag+] = 5  10-5 Μ και [Cl- ] = 2  10-5 Μ. Τη στιγμή της 
ανάμιξης: 
Qs = [Ag+][Cl- ] = 5  10-5  2  10-5 = 10-9 > Ks 
Συνεπώς, μετά την ανάμιξη θα καταβυθιστεί ποσότητα 
AgCl μέχρις ότου το Qs γίνει Q′s = Ks.

Ag+                 +      Cl-         


        AgCl(s)   

αρχικά / Μ 5  10- 5 2  10- 5 -

καταβυθίζονται 
σχηματίζονται / 

Μ
x x x

ισορροπία /Μ (5  10- 5 - x) (2  10- 5 - x) x
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Στην ισορροπία:
[Ag+][Cl-] = Ks ή (5  10-5 - x) (2  10-5 - x) = 10-10 
ή x1 = 1,7  10-5 και x2 = 5,3  10-5, πρέπει: 0 < x < 2  10-5 

και η δεκτή ρίζα είναι x1 = 1,7  10-5 και αφού το διάλυμα 
έχει όγκο 4 L η ποσότητα του AgCl που θα καταβυθιστεί  
είναι 4  1,7  10-5 mol = 6,8  10-5 mol.

Εφαρμογή

Αναμειγνύονται 2 L διαλύματος BaCl2 0,01 Μ με 8 L δια-
λύματος Na2SO4 10-5 M. Πόσα mol ιζήματος θα σχηματι-
στούν;
Δίνεται Ks BaSO4

 = 10-10.

7,95 10-7 mol BaSO4
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Γνωρίζεις ότι...

Ρυθμιστικά διαλύματα στο αίμα μας

Η παρουσία ρυθμιστικών διαλυμάτων στο αίμα, 
καθώς και σε άλλα υγρά του οργανισμού μας, 
έχει θεμελιώδη σημασία. Αυτό συμβαίνει κυρίως 
γιατί οι διάφορες βιολογικές διεργασίες που λαμ-
βάνουν χώρα στον οργανισμό μας γίνονται πα-
ρουσία ενζύμων, που ως γνωστό η δράση τους 
επηρεάζεται σε σημαντικό βαθμό από το pΗ. Η 
κανονική τιμή του pΗ του πλάσματος του αίματος 
του ανθρώπου είναι μεταξύ 7,35 - 7,45. Μικρές αλ-
λαγές στην τιμή του pΗ της τάξεως του δέκατου 
της μονάδος μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές 
ασθένειες ή ακόμα το θάνατο.
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Οξέωση έχουμε όταν η τιμή του pΗ πέσει κάτω 
από την κανονική τιμή, π.χ. γίνει 7,2. Αυτό μπορεί 
να προέλθει από καρδιακή ή νεφρική ανεπάρκεια, 
από παρατεταμένη διάρροια ή ακόμα από εξα-
ντλητική γυμναστική κ.λπ. Συνέπεια αυτού είναι 
ο ασθενής να περιέλθει σε κωματώδη κατάσταση. 
Με άλλα λόγια αυτή η ελάχιστη μεταβολή στο pΗ, 
που αντιστοιχεί σε αύξηση της [Η3Ο+] της τάξεως 
του 4 10-8 Μ, μπορεί να φέρει έναν υγιή άνθρωπο 
κοντά στο θάνατο.
Αλκάλωση έχουμε όταν το pΗ του αίματος υπερ-
βεί την τιμή 7,6 και αυτό συνοδεύεται με μυϊκή 
ακαμψία. Αξίζει να σημειώσουμε ότι οι ορειβάτες 
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που σκαρφαλώνουν σε μεγάλα ύψη, π.χ. στην 
κορυφή του Έβερεστ (8848 m), παρουσιάζουν 
υψηλές τιμές pΗ στο αίμα τους, π.χ. 7,7 - 7,8, 
λόγω της ταχύπνοιας που παρουσιάζουν εξ αιτί-
ας της πολύ χαμηλής πίεσης του οξυγόνου.
Το πλάσμα του αίματος διατηρείται σε σχεδόν 
σταθερή τιμή pΗ με τη βοήθεια ρυθμιστικών δια-
λυμάτων, όπως ανθρακικών, φωσφορικών αλά-
των και πρωτεϊνών. Απ’ αυτά ίσως σημαντικότε-
ρο είναι το σύστημα H2CO3 / HCO3

- , του οποίου 
η ρυθμιστική δράση στηρίζεται στην ισορροπία:
H2CO3 + Η2O  HCO3

-
 + Η3O+

To CO2 εισέρχεται στο αίμα, σε μορφή H2CO3, 
κατά τη διάρκεια της λειτουργίας αναπνοής (το 
CO2 ανταλλάσσεται με το O2 στους πνεύμονες). 
Η περιεκτικότητα του αίματος σε H2CO3 καθορί-
ζεται από το ποσό του CO2 που εκπνέουμε, το 
οποίο συσχετίζεται με την ταχύτητα και το βάθος 
εισπνοής. Η κανονική γραμμομοριακή σχέση 
HCO3

- / H2CO3 στο αίμα είναι 20/1. Αν η συγκέ-
ντρωση του HCO3

- αυξηθεί σε σχέση με αυτή του 
H2CO3 τότε το pΗ του αίματος αυξάνεται (αλκά-
λωση). Αν η συγκέντρωση του H2CO3 αυξηθεί σε 
σχέση με αυτή του HCO3

-, τότε το pΗ του αίματος 
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μειώνεται (οξέωση).
Για να αντιληφθείτε την υψηλή ρυθμιστική ικανό-
τητα του αίματος, ας υποθέσουμε ότι προσθέτου-
με 0,01 mol HCl σε 1 L αίματος. Τότε, το pΗ του 
αίματος μεταβάλλεται από 7,4 σε 7,2. Αν κάνουμε 
το ίδιο πείραμα, προσθέτοντας 0,01 mol HCl σε 
1 L αλατόνερου (που είναι ισοτονικό προς το 
αίμα), το pΗ θα μεταβληθεί από 7,0 σε 2,0.
Η αιμογλοβίνη που υπάρχει στα ερυθρά αιμο-
σφαίρια, που εικονίζονται δίπλα, μεταφέρει το 
οξυγόνο στους ιστούς. Η ισορροπία κλειδί γι’ αυτή 
τη δράση είναι: HHb +Ο2  Η+ + HbO2

-. Δηλαδή 
η θεμελιώδης αυτή δράση ελέγχεται από το pΗ. 
Σε όξινο περιβάλλον η ισορροπία μετατοπίζεται 
προς τα αριστερά, πράγμα που σημαίνει ότι η αι-
μογλοβίνη δεν μπορεί να συγκρατήσει σταθερά το 
Ο2, ενώ σε βασικό περιβάλλον η ισορροπία μετα-
τοπίζεται δεξιά, πράγμα που σημαίνει ότι η αιμο-
γλοβίνη δεν αφήνει εύκολα το Ο2 στους ιστούς.

Οξέα στο στομάχι μας

Το pΗ στο στομάχι μας είναι περίπου 1 και οφεί-
λεται στην παρουσία υδροχλωρικού οξέος, που 
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εκκρίνεται από τα τοιχώματα του στομάχου, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Αυτή η συγκέ-
ντρωση του οξέος είναι ικανή να διαλύσει ακόμα 
και ένα κομμάτι μέταλλο, π.χ. Ζn. Σε μερικούς αν-
θρώπους η ποσότητα του οξέος που εκκρίνεται 
στο στομάχι είναι περισσότερη από ό,τι χρειάζε-
ται για τη χώνευση των τροφών, με αποτέλεσμα 
να προκαλούνται στομαχικές διαταραχές. Για την 
καταπολέμηση αυτού χρησιμοποιούνται οι λεγό-
μενες αντιόξινες ουσίες (antacids), δηλαδή βά-
σεις, όπως η σόδα - NaHCO3, το γάλα της μαγνη-
σίας - Mg(OH)2 κ.λπ., τα οποία εξουδετερώνουν 
την περίσσεια του οξέος.

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   146 5/11/17   10:47 AM



147 / 180

τα
 υ

γρ
ά 

το
υ 

στ
ομ

άχ
ου

 έ
χο

υν
 p

H
 

π
ερ

ίπ
ου

 1

έλ
κο

ς

H
+

H
+ H

+
H

+
H

+
H

+

H
+

H
+

C
l-

C
l-

C
l-

C
l-

C
l-

C
l-

C
l-

C
l-

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   147 5/11/17   10:47 AM



148 / 181

Ανακεφαλαίωση

1.	� Διάσταση ιοντικής ηλεκτρολυτικής ένωσης είναι η 
απομάκρυνση των ιόντων του κρυσταλλικού πλέγ-
ματος. Η ηλεκτρολυτική διάσταση επιτυγχάνεται 
συνήθως με διάλυση στο H2O π.χ. 

	 NaCl(s)  Na+(aq) + Cl-(aq).

 	� Ιοντισμός ομοιοπολικής ένωσης σε υδατικό διά-
λυμα ονομάζεται η αντίδραση των μορίων της 
ένωσης με τα μόρια του νερού προς σχηματισμό 
ιόντων. Αν η ένωση δίνει πρωτόνιο στο H2O ονο-
μάζεται οξύ (θεωρία Brönsted - Lowry). Για παρά-
δειγμα το HCl είναι οξύ επειδή HCI + Η2O  Η3Ο+ +  
+ Cl-. Αν η ένωση δέχεται πρωτόνιο από το Η2O 
ονομάζεται βάση. Για παράδειγμα η ΝΗ3 είναι 
βάση, επειδή ΝΗ3 + Η2Ο  NH4

+ + ΟΗ-.

2.	� Ένα οξύ που ιοντίζεται πλήρως (α = 1) στο Η2O λέ-
γεται ισχυρό, ενώ ένα οξύ που ιοντίζεται μερικώς  
(α < 1) λέγεται ασθενές. Τα αντίστοιχα ισχύουν για 
τις βάσεις.

3.	Γενικώς ισχύει ΗΑ            H+      +     A-. 
	 οξύ

	
πρωτόνιο

	
βάση
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	� Η βάση Α- ονομάζεται συζυγής του οξέος ΗΑ και το 
ζεύγος ΗΑ / Α- ονομάζεται συζυγές ζεύγος.

4.	� Σε κάθε υδατικό διάλυμα στους 25 °C έχουμε:  
[Η3O+][OΗ-] = Kw = 10 -14.

5.	� Ορίζουμε pH = -log[H3O+] και pΟΗ = -log[OΗ-].

6.	� Σε όξινα υδατικά διαλύματα έχουμε: pH < 7 < pΟΗ. 
	� Σε βασικά υδατικά διαλύματα έχουμε:  

pH > 7 > pΟΗ. 
	� Σε ουδέτερα υδατικά διαλύματα έχουμε:  

pH = 7 = pΟΗ.

7.	� Η σταθερά ιοντισμού ασθενούς οξέος ΗΑ είναι:

	  

Ka=
[H3O+][A-]

[HA]
 

.

8.	� Η σταθερά ιοντισμού ασθενούς βάσης Β είναι:  

Kb=
[HB+][OH-]

[B]

 
.
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9.	� Ο νόμος αραίωσης του Ostwald είναι: Ka=
α2c
1 - α

. 
Αν α ≤ 0,1 τότε Ka = α2c.

10.	� Η σχέση που συνδέει την Κa ασθενούς οξέος ΗΑ 
και την Kb της συζυγούς του βάσης Α- είναι:  
ΚΗΑ Κ

-
Α  = Κw.

11.	� Αν σε ένα διάλυμα υπάρχουν δύο ή περισσότεροι 
ηλεκτρολύτες που έχουν ένα κοινό ιόν, π.χ. το Α-, 
τότε η συγκέντρωση ισορροπίας του Α- που ικανο-
ποιεί όλες τις ισορροπίες είναι μία και μόνη.

12.	� Σε ένα διάλυμα που περιέχει ασθενές οξύ ΗΑ cοξ Μ 
και τη συζυγή του βάση, π.χ. NaA cβασ Μ, μετά από 
τις σχετικές προσεγγίσεις, ισχύει: 

	
[H3O+] = Ka

cοξ
cβασ

. Αντίστοιχη σχέση ισχύει για 
	

�διάλυμα ασθενούς βάσης 	ΒΟΗ και του συζυγούς 

οξέος της, π.χ.

 
 

BCl: [OH-] = Kb

cβασ
cοξ

	

13.	� �Ρυθμιστικά ονομάζονται τα διαλύματα των οποίων 
το pH μένει περίπου σταθερό, όταν προστεθεί σε 
αυτά μικρή αλλά υπολογίσιμη ποσότητα ισχυρών 
οξέων ή βάσεων. Τα διαλύματα αυτά διατηρούν 
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σταθερό το pH και κατά την αραίωσή τους σε κά-
ποια όρια. Στα ρυθμιστικά διαλύματα ισχύει η εξί-
σωση των Henderson και Hasselbalch:   
 
pH = pKa+ log

cβάσης
cοξέος

14.	� Δείκτες οξέων - βάσεων (πρωτολυτικοί δείκτες) εί-
ναι ουσίες των οποίων το χρώμα αλλάζει ανάλογα 
με το pΗ του διαλύματος στο οποίο προστίθενται.

15.	� Ογκομέτρηση είναι η διαδικασία προσδιορισμού 
μιας ουσίας με μέτρηση του όγκου διαλύματος 
γνωστής συγκέντρωσης, που χρειάζεται για την 
πλήρη αντίδραση με την ουσία.

16.	� Σταθερά γινομένου διαλυτότητας ή γινόμενο δι-
αλυτότητας (Ks) για ένα δυσδιάλυτο ηλεκτρολύ-

τη, π.χ. το Ca3(PO4)2, είναι η τιμή του γινομένου 

[Ca2+]3[PO4
3-]2 σε κορεσμένο διάλυμά του.

17.	� Διαλυτότητα μιας ουσίας σε ορισμένο διαλύτη και 
καθορισμένη θερμοκρασία ονομάζεται η συγκέ-
ντρωση της ουσίας σε mol/L στο αντίστοιχο κορε-
σμένο διάλυμα.
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18.	� Πρόβλεψη σχηματισμού ιζήματος:
		�  Αν Qs < Ks το διάλυμα είναι ακόρεστο. 

		�  Αν Qs = Ks το διάλυμα είναι κορεσμένο, χωρίς να 
σχηματίζεται ίζημα. 

		�  Αν Qs > Ks τότε σχηματίζεται ίζημα μέχρις ότου το 
Qs μεταβληθεί σε Qs' = Ks.

Λέξεις - κλειδιά

Διάσταση

Ιοντισμός

Οξύ - βάση

Brönsted - Lowry

Συζυγές οξύ

Συζυγής βάση

Συζυγές ζεύγος

pΗ

Σταθερά ιοντισμού

Βαθμός ιοντισμού

Νόμος του Ostwald

Κοινό ιόν
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Ρυθμιστικό διάλυμα

Δείκτης

Ογκομέτρηση

Γινόμενο διαλυτότητας

Διαλυτότητα

Κορεσμένο διάλυμα

Ακόρεστο διάλυμα
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Ερωτήσεις - Ασκήσεις - Προβλήματα 

Ερωτήσεις επανάληψης

1.	� Πώς γίνεται η διάλυση μιας ιοντικής ένωσης, π.χ. 
NaCl, στο νερό;

2.	� Τι ονομάζεται οξύ και τι βάση σύμφωνα με τη θεω-
ρία των Brönsted - Lowry;

3.	� Πώς γίνεται η διάλυση του HF στο νερό;

4.	�� Να γράψετε την εξίσωση ιοντισμού της ΝH3 στο 
νερό.

5.	� Πότε ένα οξύ χαρακτηρίζεται ασθενές σε υδατικό 
διάλυμα και πότε ισχυρό; Να δώσετε σχετικά πα-
ραδείγματα.

6.	� Πότε μια βάση χαρακτηρίζεται ασθενής σε υδατικό 
διάλυμα και πότε ισχυρή; Να δώσετε σχετικά πα-
ραδείγματα

7.	� Πώς ορίζονται το pH και το pΟΗ;

8.	�� Ποια σχέση ισχύει μεταξύ pH και pΟΗ στους  
25 °C: 
i. σε ουδέτερα διαλύματα, ii. σε όξινα διαλύματα,  
iii. σε βασικά διαλύματα;
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9.	� Πώς ορίζεται η σταθερά ιοντισμού ασθενούς οξέος 
ΗΑ σε υδατικό διάλυμα και από τι εξαρτάται;

10.	� Πώς ορίζεται η σταθερά ιοντισμού ασθενούς βάσης 
Β σε υδατικό διάλυμα και από τι εξαρτάται;

11.	� Ποιος είναι ο νόμος αραίωσης του Ostwald;

12.	� Ποια σχέση συνδέει την Κa ασθενούς οξέος ΗΑ με 
την Kb της συζυγούς βάσης (A-);

13.	� Τι είναι ρυθμιστικά διαλύματα;

14.	� Τι ονομάζονται πρωτολυτικοί δείκτες και που χρη-
σιμοποιούνται;

15.	� Τι ονομάζεται διαλυτότητα μιας ουσίας σε ένα δια-
λύτη;

16.	� Πώς ορίζεται η σταθερά γινομένου διαλυτότητας 
(Ks) ενός δυσδιάλυτου ισχυρού ηλεκτρολύτη, π.χ., 
Ca3(PO4)2;
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Ασκήσεις - Προβλήματα

α. Υδατικά διαλύματα ισχυρών οξέων και ισχυρών 
βάσεων

17.	� Να συμπληρώσετε τα κενά στις ακόλουθες προτά-
σεις.

	� α. �Δεν μπορεί να εκδηλωθεί ο όξινος χαρακτήρας 
χωρίς την παρουσία ......................... και δεν μπο-
ρεί να εκδηλωθεί ο ............................ χαρακτήρας 
χωρίς την παρουσία οξέος.

		  β. �Οξύ είναι η ουσία που μπορεί να ........................... 
ένα ή περισσότερα πρωτόνια. Βάση είναι η ου-
σία που μπορεί να ........................... ένα ή περισ-
σότερα πρωτόνια.

		�  γ. �Η βάση Α- λέγεται.....................του οξέος ΗΑ. 
Το οξύ ΗΒ+ λέγεται ..................................... της 
βάσης Β. 
Το ζεύγος ΗΑ και Α- ονομάζεται .......................... 
ζεύγος. 
Το ζεύγος HF και ........................ ονομάζεται συ-
ζυγές ζεύγος.

18.	� Να χαρακτηρίσετε με ένα Σ όσες από τις επόμενες 
προτάσεις είναι σωστές και με ένα Λ όσες είναι 
λανθασμένες. 
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		  α. �Το συζυγές οξύ της ΝΗ3 είναι το ΝΗ4
+. 

		  β. �Η συζυγής βάση του Η2O είναι το Η3O+.
		  γ. �Σε κάθε υδατικό διάλυμα και σε οποιαδήποτε 

θερμοκρασία ισχύει η σχέση  
[Η3O+][OΗ-] = 10-14.

		  δ. �Στα υδατικά διαλύματα οξέων: [Η3Ο+] > [ΟΗ-] 
		  ε. �Στα υδατικά διαλύματα βάσεων: [Η3Ο+| < [ΟΗ-]

* 19.	� Για κάθε μία από τις ακόλουθες χημικές εξισώσεις 
και για την κατεύθυνση που δείχνει το βέλος, να 
σημειώσετε ποια ουσία δρα ως οξύ και ποια είναι 
η συζυγής βάση της.

		  α. �2H2SO4 + ΗΝO3  Η3O+ + ΝO2
+ + 2HSO4

-

		  β. ��H2O + CO3
=  OH- + HCO3

-

		  γ. �[Fe(H2O)6]3+ + Η2O [Fe(H2O)5OH]2+ + Η3O+

		  δ. ΝΗ4
+ + Η2O  ΝΗ3+ Η3O+

20.	� Να υπολογίσετε το pΗ στα παρακάτω διαλύματα: 
		  α. HCl 0,01 Μ
		  β. �10 L διαλύματος που περιέχει 0,1 mol ΗΝO3 
		  γ. 10 L διαλύματος ΗΝO3 0,1 Μ 
		  δ. �100 mL διαλύματος που περιέχει 0,001 mol 

NaOH 
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		  ε. �100 mL διαλύματος NaOH 10-3 Μ.

		  α. 2, β. 2, γ. 1, δ. 12, ε. 11

21.	� Σε διάλυμα HCl με pΗ = 2 προσθέτουμε νερό και 
παίρνουμε αραιωμένο διάλυμα, το οποίο έχει pΗ:

		  α. 1,5	 	 β. 12	 γ. 2,5	 δ. 7

22.	� Σε διάλυμα NaOH με pΗ = 13 προσθέτουμε νερό και 
παίρνουμε αραιωμένο διάλυμα, το οποίο έχει pΗ:

		  α. 1	 				  β. 12,2	 γ. 7	 δ. 13,5

23.	� Σε διάλυμα ΗΝO3 0,001 Μ προσθέτουμε καθαρό 
ΗΝO3 και παίρνουμε διάλυμα, το οποίο έχει όγκο 
ίσο με τον αρχικό όγκο και pΗ:

		  α. 3,5	   	 β. 7	 γ. 6	 δ. 2,3

24.	� Ποια είναι η Molarity διαλύματος NaOH με pH = 12;

		
0,01 Μ

* 25.	� Ποια είναι η συγκέντρωση Η3Ο+  διαλύματος HCl 
10-7 Μ;

		  1,6  10-7 Μ
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26.	� Σε κάθε διάλυμα που αναφέρεται στην πρώτη στή-
λη (I) να αντιστοιχίσετε το pH του που αναγράφεται 
στη δεύτερη στήλη (II).

I                                                             II

HCl 10-2 Μ 13

ΗΒr 10-4  Μ 4

NaOH 0,1 Μ 11

ΚΟΗ 10-3 M 2

* 27.  �To pH διαλύματος NaOH 10-8 Μ έχει μία από τις 
επόμενες τιμές:  
α. pΗ = 6     β. pΗ = 8     γ. pΗ = 7,02     δ. pΗ = 14 
Να διαλέξετε τη σωστή απάντηση.

28.	� Σε 200 mL Η2O προσθέτουμε 0,08 g NaOH και 
παίρνουμε 200 mL διαλύματος. Ποιο είναι το pH 
του διαλύματος;

		  pH = 12

29.	� Σε 2 L διαλύματος ΗΝO3, που έχει pH = 1, προσθέ-
τουμε 198 L Η2O και παίρνουμε 200 L διαλύματος. 
Ποιο είναι το pH του διαλύματος;

		  pH = 3
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30.	� Ποιες από τις επόμενες διαπιστώσεις είναι σωστές 
και ποιες λανθασμένες για ένα διάλυμα ισχυρού 
οξέος HA 1 Μ;

		  α. [Α-] > [Η3O+]
		  β. το pH του διαλύματος είναι 0
		  γ. [Η3O+] = 1 Μ
		  δ. [Η3O+] + [A-] = 1 Μ

31.	� Σε κάποιο υδατικό διάλυμα έχουμε  
[Η3O+] = 100[OH-]. Να υπολογίσετε το pH του δια-
λύματος.

		  pH = 6

* 32.	 α. �Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμείξου-
με διάλυμα HCl 1 Μ με διάλυμα HCl 3 Μ, για να 
πάρουμε διάλυμα HCl 2 Μ; 

		  β. �Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμείξουμε 
διάλυμα HCl με pH = 1 και διάλυμα HCl με  
pH = 3, για να πάρουμε διάλυμα με pH = 2;

		  α. 1:1, β. 1:10

33.	� Σε υδατικό διάλυμα ισχύει [OH-] = 5 10-5 Μ. To pH 
του διαλύματος είναι: 

		  α. 9,7     β. 8,5     γ. 5,5     δ. 4,3
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34.	� Πόσα mL νερού πρέπει να προσθέσουμε σε 50 mL 
διαλύματος ΗΝΟ3 0,63% w/v για να μεταβληθεί το 
pH του αρχικού διαλύματος κατά δύο μονάδες;

		  4950 mL

35.	� x L αερίου HCl (μετρημένα σε STP) διαλύονται σε 
νερό και προκύπτει διάλυμα όγκου 500 mL. 10 mL 
από το διάλυμα αυτό αραιώνεται με νερό σε όγκο 
100 mL. Το τελικό διάλυμα έχει pH = 1. Ποια είναι η 
τιμή του x;

		  11,2 L

36.	 �0,12 g Ca προστίθενται σε 600 mL H2O. Ποιο εί-
ναι το pH του τελικού διαλύματος; Θεωρούμε ότι ο 
όγκος του τελικού διαλύματος είναι 600 mL. (Υπό-
δειξη: Ca + 2Η2O  Ca(OH)2 + Η2).

		  pH = 12

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   161 5/11/17   10:47 AM



162 / 186

β. Ασθενή Οξέα - Ασθενείς Βάσεις

37.	� Σε κάθε διάλυμα της πρώτης στήλης (I) να αντι-
στοιχίσετε το pH του που αναγράφεται στη δεύτερη 
στήλη (II).

I                                                             II

HCl 10-2  Μ 3

ΗΑ 0,1 Μ (α = 0,01) 2

NaOH 10-2  Μ 11

ΝΗ3 0,1 Μ (α = 0,01) 12

38.	� Ποιο είναι το πιθανό pH διαλύματος ασθενούς οξέ-
ος ΗΑ 10-2  Μ;

		  α. 1     β. 2     γ. 4     δ. 8 

39.	� Υδατικό διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ 0,1 Μ αραι-
ώνεται με νερό. Να εξηγήσετε ποιες από τις επό-
μενες προτάσεις είναι σωστές και να τις χαρακτη-
ρίσετε με Σ και ποιες είναι λανθασμένες και να τις 
χαρακτηρίσετε με Λ (η θερμοκρασία παραμένει 
σταθερή).

		  α. �Ο βαθμός ιοντισμού του ΗΑ στα δύο διαλύματα 
είναι ο ίδιος. 
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		  β. �To pH του διαλύματος αυξάνεται με την αραίω-
ση. 

		  γ. �Στο αραιωμένο διάλυμα η [ΟΗ-] είναι μεγαλύτε-
ρη από την [Η3O+]. 

		  δ. �Κατά την αραίωση η Κa του οξέος παραμένει 
σταθερή.

40.	�� Διαθέτουμε διάλυμα ασθενούς οξέος ΗΑ 1Μ με  
Κa = 10-6. 

		  α. �Ποιο είναι το pH του διαλύματος;
		  β. ��Σε 10 mL του διαλύματος προσθέτουμε 990 mL 

Η2O και παίρνουμε 1000 ml διαλύματος. Ποιο 
είναι το pH του αραιωμένου διαλύματος; 

		  γ. �Ποιος είναι ο λόγος των βαθμών ιοντισμού α1:α2 
του οξέος στα δύο διαλύματα;

		
  

α. 3, β. 4, γ. 1:10

41.	� To pH διαλύματος NH3 είναι 11. Ποια είναι η w/v πε-
ριεκτικότητα του διαλύματος της ΝΗ3 και ποιος ο 
βαθμός ιονισμού της NH3;

		�  Δίνεται η σταθερά ιοντισμού της ΝΗ3: Kb = 10-5 και 
Κw = 10-14.

	  0,17% w/v, α = 10-2
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42.	� Να συμπληρώσετε τα κενά στις ακόλουθες προτά-
σεις.

		  α. �Κατά την αραίωση υδατικού διαλύματος ασθε-
νούς οξέος ΗΑ σε σταθερή θερμοκρασία ο βαθ-
μός ιοντισμού του οξέος ............................., ενώ 
η σταθερά ιοντισμού ...................... .....................

		  β. �Κατά την αραίωση υδατικού διαλύματος ασθε-
νούς βάσης ΒΟΗ σε σταθερή θερμοκρασία ο 
βαθμός ιοντισμού της βάσης ......................... και 
το pH του διαλύματος ................................

43.	� Ο βαθμός ιοντισμού ασθενούς μονοπρωτικού οξέ-
ος ΗΑ σε διάλυμα 1 Μ και στους 25 °C είναι 1%. 
Ποια είναι η σταθερά ιονισμού Κa του ΗΑ στους  
25 °C;

		  Ka  = 10-4

44.	� Ποιες από τις επόμενες διαπιστώσεις είναι σωστές 
και ποιες είναι λανθασμένες για ένα διάλυμα ασθε-
νούς οξέος ΗΑ 0,1 Μ;

		  α. �To pΗ του διαλύματος είναι ίσο με 1. 
		  β. [H3O+] >> [Α-] 

		  γ. [Η3O+] = [Α-]
		  δ. �To pH του διαλύματος είναι μικρότερο από 1. 
		  ε. �To pH του διαλύματος είναι μεγαλύτερο από 1.
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45.	� Πόσα λίτρα νερού πρέπει να προσθέσουμε σε 3 L 
διαλύματος οξέος ΗΑ 0,1 Μ για να μεταβληθεί το 
pΗ του αρχικού διαλύματος κατά 1 μονάδα; Δίνεται 
Κa = 10-7.

	  297 L

46.	� Σε 25 mL διαλύματος ασθενούς μονόξινης βάσης Β 
1 Μ με Kb = 10-6 προσθέτουμε 75 mL H2O και παίρ-
νουμε 100 mL διαλύματος. Ποιος ο λόγος των βαθ-
μών ιοντισμού α1: α2 της Β στα δύο διαλύματα; 

	 α1
α2

=
1
2

47.	� Πόσα mL διαλύματος CH3COOH 0,1 Μ περιέχουν 
την ίδια ποσότητα κατιόντων H3O+ με αυτή που 
περιέχουν 10 mL διαλύματος HCl 0,05 Μ; Δίνεται:  
Κa CH3COOH = 10-5.	  

500 mL
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48.	� Να χαρακτηρίσετε με ένα Σ όσες από τις ακόλου-
θες προτάσεις είναι σωστές και με ένα Λ όσες είναι 
λανθασμένες.

		  α. �Αν ένα ασθενές οξύ ΗΑ σε διάλυμα 10-2 Μ έχει 
βαθμό ιοντισμού α1 = 10-2 και ένα άλλο οξύ ΗΒ 
σε διάλυμα 1 Μ έχει βαθμό ιονισμού α2 = 5  10-3, 
τότε το οξύ ΗΑ είναι ισχυρότερο από το ΗΒ γιατί 
α1 > α2.

		  β. �Αν η Κa ασθενούς οξέος ΗΑ είναι μεγαλύτερη 
από την Κa΄ ασθενούς οξέος ΗΒ σε θ = 25 °C, 
τότε το οξύ ΗΑ είναι ισχυρότερο από το ΗΒ. 

		  γ. �Κατά την αραίωση υδατικού διαλύματος ισχυρού 
οξέος, π.χ. HCI 1 Μ (α = 1), ο βαθμός ιοντισμού 
του οξέος μεταβάλλεται. 

		  δ. �Κατά την αραίωση υδατικού διαλύματος ασθε-
νούς οξέος, π.χ. HF 1 Μ, ο βαθμός ιοντισμού του 
οξέος αυξάνεται.

* 49.	� Θέλουμε να παρασκευάσουμε διάλυμα HCOOH 
του οποίου το pΗ να είναι μεγαλύτερο του 2. Ποια 
είναι η μεγαλύτερη δυνατή μάζα HCOOH που 
μπορούμε να προσθέσουμε σε 200 mL νερού θε-
ωρώντας ότι με την προσθήκη του HCOOH δε 
μεταβάλλεται ο όγκος του διαλύματος;  
Δίνεται Κa = 10-4.

	  
9,2 g
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* 50.	� Δύο υδατικά διαλύματα μονόξινων βάσεων Β και 
Γ έχουν την ίδια συγκέντρωση.

		  α. �Αν το διάλυμα της Β έχει μικρότερο pΗ από το 
διάλυμα της Γ, ποια από τις δύο βάσεις είναι 
ισχυρότερη;

		  β. �Αν έχουμε ίσους όγκους από τα διαλύματα των 
βάσεων, ποιο διάλυμα βάσης χρειάζεται περισ-
σότερο οξύ για να εξουδετερωθεί;

 	
   

Γ, ίδια

51. �Ο βαθμός ιοντισμού οξέος ΗΑ είναι ίσος με 2%, 
ενώ ο βαθμός ιοντισμού οξέος ΗΒ είναι ίσος με 4%. 
Ποιο από τα δύο οξέα είναι ισχυρότερο, το ΗΑ ή το 
ΗΒ;

* 52.	� Σε υδατικό διάλυμα CH3COOH 0,1 Μ ο βαθμός ιο-
ντισμού του οξικού οξέος είναι 1 %. Η συγκέντρω-

ση [Η3Ο+] σε υδατικό διάλυμα HCOOH 1 Μ είναι 

10-2 Μ. Ποιο από τα δύο οξέα είναι πιο ισχυρό αν 
οι μετρήσεις έγιναν στην ίδια θερμοκρασία;

	 To HCOOH

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   167 5/11/17   10:47 AM



168 / 188

53. �Έχουμε 5 L διαλύματος NaCl 0,1 Μ. Ποιο είναι το pH 
του διαλύματος;

	
 

pΗ = 7

54. ��Ποιο είναι το pH διαλύματος NH4Cl συγκέντρωσης 
0,1 Μ; 	 
Δίνονται Kb ΝΗ3 = 10-5 και Kw = 10-14.

	
 pΗ = 5

55. �Σε 200 mL Η2O προσθέτουμε 1,36 g HCOONa. Ποιο 
είναι το pH του διαλύματος; Δίνονται  
Κa HCOOH = 10-4 και Kw = 10-14.

	 pΗ = 8,5

* 56. �Σε 10 L διαλύματος CH3COONa 1 Μ με pΗ = 10 
προσθέτουμε 90 L Η2O.  Ποιο είναι το pH του δια-
λύματος που προκύπτει;

	 pΗ = 9,5
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57. �Να αντιστοιχίσετε τα διαλύματα συγκέντρωσης  
0,1 Μ που αναγράφονται στην πρώτη στήλη (I) με 
το pH των διαλυμάτων που αναγράφεται στη δεύτε-
ρη στήλη (II). Το ΗΑ είναι ασθενές οξύ.

I                                                             II

HCl 13

ΗΑ 3

NaA 1

NaOH 9

     β. �Να βρείτε την Κa του ΗΑ, αν Kw = 10-14.

	  
β. Κa = 10−5
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γ. Επίδραση κοινού ιόντος

58. �Να συμπληρώσετε τα κενά στις ακόλουθες προτά-
σεις.

	 α. �Κατά την προσθήκη NaF σε διάλυμα HF 0,1 Μ, 
χωρίς να μεταβάλλεται ο όγκος του διαλύμα-
τος και η θερμοκρασία, η αρχική συγκέντρωση 
του ασθενούς οξέος HF παραμένει ..............., ο 
βαθμός ιοντισμού του HF ................. λόγω προ-
σθήκης ............ ιόντος και η Κa του HF….....…  
…................

	 β. �Αν σε διάλυμα ισχυρού οξέος, π.χ. HCl, προσθέ-
σουμε άλας αυτού, π.χ. NaCl, τότε ο βαθμός ιο-
ντισμού του HCl ..............  ..............

59. �Να βρείτε το βαθμό ιοντισμού του CH3COOH στα 
ακόλουθα δύο διαλύματα και να συγκρίνετε τα απο-
τελέσματα.

	 α. CH3COOH 0,1 Μ
	 β. �CH3COOH 0,1 Μ και CH3COONa 0,1 Μ 
	 Δίνεται Ka CH3COOH = 10-5.

	 α. 1%, β. 0,01%
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60.	� Να αντιστοιχίσετε τους βαθμούς ιοντισμού των 
οξέων που αναγράφονται στη δεύτερη στήλη με τα 
διαλύματα που αναγράφονται στην πρώτη στήλη.

I                                                             II

HCl 0,1 Μ 10-2

ΗΑ 0,1 Μ 1

HCl 0,1 Μ και NaCl 0,1 Μ 1

ΗΑ 0,1 Μ και NaA 0,1 Μ 10-4

61.	� Ποιος ο βαθμός ιοντισμού της ΝΗ3 και ποιο το pΗ 
του διαλύματος που περιέχει ΝΗ3 0,1 Μ και NH4CI 
0,1 Μ;

		  Δίνονται Κb NH3 = 10-5 και Kw = 10-14.

	 α = 10-4  pΗ = 9

62.	�Σε 400 mL διαλύματος CH3COOH 6% w/v προσθέ-
τουμε 0,82 g CH3COONa και παίρνουμε 400 mL 
διαλύματος (Α). Ποιος είναι ο βαθμός ιοντισμού 
του CH3COOH στο διάλυμα Α; Δίνεται  
Ka CH3COOH = 10-5.

	 α = 4  10-4
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* 63.	� Σε 4 L διαλύματος ΝΗ3 0,1 Μ όπου ο βαθμός ιο-
ντισμού της ΝΗ3 είναι 1% προσθέτουμε 6 L διαλύ-
ματος NH4Cl 0,05 Μ και παίρνουμε 10 L διαλύμα-
τος (Δ). Ποια είναι η τιμή της Kb της ΝΗ3 και ποια 
η [ΟΗ-] στο διάλυμα (Δ);  Δίνεται Kw= 10-14.

	
[ΟΗ - ] = 1,33  10 - 5

* 64. α. �Η ασπιρίνη είναι ένα ασθενές οργανικό μονο-
πρωτικό οξύ, έστω ΗΑ, το οποίο ονομάζεται 
ακετυλοσαλικυλικό οξύ και έχει Κa = 3  10-4. Να 
βρείτε τον βαθμό ιοντισμού της ασπιρίνης σε 
διάλυμα 0,3 Μ.

		 β. �Σε οργανισμό του οποίου το γαστρικό υγρό έχει 
pH = 1, χορηγούμε ασπιρίνη με αποτέλεσμα η 
ασπιρίνη να έχει στο γαστρικό υγρό συγκέντρω-
ση 0,3 Μ. Να βρεθεί ο βαθμός ιοντισμού της 
ασπιρίνης στο γαστρικό υγρό και να συγκριθεί 
με τον αντίστοιχο του πρώτου διαλύματος.

		    α. 3,16  10 - 2, β. 3  10 - 3

65.	� To HCl ως γνωστόν θεωρείται ότι ιοντίζεται πλή-
ρως (α = 1), το H2SO4 είναι διπρωτικό οξύ και ιοντί-
ζεται σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο ιοντίζεται 
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πλήρως (α1 = 1) και στο δεύτερο έχει  
Ka 2 = 1,3 10-2.

		�  Να συγκρίνετε το pΗ διαλύματος HCl 0,1 Μ και δια-
λύματος H2SO4 0,1 Μ.

66.	� Αναμειγνύουμε 200 mL διαλύματος HCl 0,1 Μ με 
300 mL διαλύματος ΚΟΗ 0,28% w/v. Ποιο είναι το 
pΗ του τελικού διαλύματος;

	 pΗ = 2

67.	� Πόσα γραμμάρια HCI πρέπει να προσθέσουμε σε 
2 L διαλύματος NaOH με pH = 13 για να μεταβληθεί 
το pH κατά μία μονάδα; (Θεωρούμε ότι το τελικό 
διάλυμα έχει όγκο 2 L).

	
6,57 g

68.	� Πόσα mL διαλύματος ΗΝΟ3 0,63% w/v πρέπει να 
προσθέσουμε σε 2 L διαλύματος NaOH που έχει 
pH = 12 για να πάρουμε διάλυμα που να έχει  
pH = 3;

	
222,22 mL
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* 69.	� Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμείξουμε 
ένα διάλυμα HCl που έχει pΗ = 2 με ένα διάλυμα 
ΚΟΗ που έχει pH = 13, ώστε να πάρουμε διάλυμα 
με pΗ = 11;

	 9 : 1

70.	� Σε 100 mL διαλύματος HCl 0,1 Μ (Α) προσθέτουμε 
200 mL διαλύματος ΝΗ3 0,1 Μ (Β) και παίρνουμε 
300 mL διαλύματος (Γ). Ποιο είναι το pH των διαλυ-
μάτων A, Β, Γ; Δίνονται Κb NH3= 10-5 και  
Kw = 10-14.

	
1, 11, 9

71.	� Από ένα διάλυμα CH3COOH 0,5 Μ θέλουμε να πα-
ρασκευάσουμε διάλυμα (Α) 0,1 Μ σε CH3COOH 
που να έχει όγκο 100 mL. 

		  α. �Πόσα mL από το αρχικό διάλυμα θα χρησιμο-
ποιήσουμε; 

		  β. �Προσθέτουμε στα 100 mL του (Α) 50 mL διαλύ-
ματος CH3COONa 0,2 Μ και παίρνουμε διάλυμα 
(Β). Ποιο το pH του (B); 

		  γ. �Πόσα mL διαλύματος NaOH 0,1 Μ πρέπει να 
προσθέσουμε σε 100 mL του (Α) για να πάρουμε 
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διάλυμα (Γ) με pH = 5;
	 Δίνεται: Κa = 10-5.

	
α. 20 mL, β. pΗ = 5, γ. 50 mL

** 72. �Δίνεται διάλυμα NH3 0,1 Μ (Α).
			   α. �Ποιο είναι το pH του διαλύματος (A);
			   β. �Σε 110 mL του διαλύματος (Α) πόσα mol HCl 

πρέπει να προσθέσουμε για να μεταβληθεί το 
pH κατά μία μονάδα;

	�	  Δίνονται: Κb NH3 = 10-5 και Kw = 10-14.

	 α. 11, β. 0,001 mol

73.	� Ποιο από τα ακόλουθα μόρια ή ιόντα βρίσκεται 
σε μεγαλύτερη συγκέντρωση σε αραιό διάλυμα 
H2SO4; (α1 = 1, Κa2 = 1,3  10-2) 

		  α. H2SO4        β. HSO4
-             γ. SO4

2-            δ. Η3O+

** 74. �Να βρείτε την [Η3Ο+] σε διάλυμα που περιέχει 
δύο ασθενή οξέα ΗΑ 0,05 Μ με Κa HA = 4  10-5 και 
ΗΒ 0,1 Μ με Κa HB = 10-5.

	
1,73  10-3
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** 75. �Δίνεται διάλυμα Δ που περιέχει δύο ασθενή οξέα 
ΗΑ 0,1 Μ και ΗΒ 0,1 Μ. To pH του Δ είναι ίσο με 1. 

			   α. �Ποια είναι η Ka HB, αν Κa HA = 0,2 και  
Kw = 10-14; 

			   β. �Ποιο από τα δύο οξέα ΗΑ και ΗΒ είναι ισχυρό-
τερο;

	 α. Κa = 0,05, β. Το ΗΑ

δ. Ρυθμιστικά διαλύματα

76.	� Να χαρακτηρίσετε με Σ όσες από τις ακόλουθες 
προτάσεις είναι σωστές και με Λ όσες είναι λανθα-
σμένες.

	 α.  ��Ένα διάλυμα που περιέχει ένα ασθενές οξύ ΗΑ 
0,1 Μ και άλας που δίνει κοινό ιόν με το οξύ  
0,2 Μ είναι ρυθμιστικό διάλυμα.

	 β. � Το διάλυμα που περιέχει NaF και KF είναι ρυθ-
μιστικό διάλυμα.

	 γ. �Το διάλυμα που περιέχει NΗ3 0,1 Μ και NH4Cl  
0,2 Μ είναι ρυθμιστικό διάλυμα.

		  δ. �Το διάλυμα που περιέχει NΗ4Cl 0,1 Μ και NaCl 
0,2 Μ είναι ρυθμιστικό διάλυμα.
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77.	� Ποια από τα παρακάτω διαλύματα είναι ρυθμιστικά; 
		  α. HCN 0,1 Μ - NaCN 0,2 Μ
		  β. ΝΗ3 0,1 Μ - NH4Cl 0,3 Μ 
		  γ. NH4Cl 0,1 Μ - HCl 0,2 Μ 
		  δ. H2S 0,1 M - NaHS 0,1 Μ 
		  ε. �CH3COONa 0,2 Μ - NaOH 0,1 Μ

78.	� Δίνονται η Κa HF = 10-4, Κb NH3 = 10-5 και  
Kw= 10-14. Να αντιστοιχίσετε τα διαλύματα που 
αναγράφονται στην πρώτη στήλη (I) με το pΗ τους, 
που αναγράφεται στη δεύτερη στήλη (II).

I                                                             II

ΝΗ3 0,1 Μ και ΝΗ4Cl 0,1 Μ                                               1

HF 1 Μ και NaF 0,1 Μ 3
	 HCl 0,1 Μ και NaCl 0,1 Μ 10

ΝΗ3 1 Μ και NH4Cl 0,1 Μ 9

79.	� Σε 0,2 L διαλύματος CH3COOH 0,1 Μ προσθέτουμε 
3,28 g CH3COONa χωρίς να μεταβάλλεται ο όγκος 
του διαλύματος. Ποιο είναι το pΗ του ρυθμιστικού 
διαλύματος που σχηματίστηκε; (Κa = 2  10-5)

		  pΗ = 5
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80.	� Σε 2 L διαλύματος ΝΗ3 0,5 Μ προσθέτουμε 8 L δια-
λύματος NH4Cl  0,125 Μ και παίρνουμε 10 L ρυθμι-
στικού διαλύματος. Ποιο είναι το pΗ του ρυθμιστι-
κού διαλύματος; (Κb = 10-5 και Kw = 10-14)

		
pΗ = 9

* 81.	� Δίνεται ρυθμιστικό διάλυμα Α που περιέχει 
CH3COOH 0,1 Μ και CH3COONa 0,1 Μ, και έχει  
pΗ = 5. 

		  α. �Ποια είναι η τιμή της Κa του CH3COOH;
		  β. �Σε 2 L του Α προσθέτουμε 18 L Η2O και παίρνου-

με διάλυμα Β. Ποιο είναι το pΗ του Β;
	 γ. �Σε 2 L του Α προσθέτουμε 0,003 mol NaOH και 

παίρνουμε διάλυμα Γ. Ποιο είναι το pΗ του Γ;
		  δ.� Σε 2 L του Α προσθέτουμε 8 L διαλύματος HCl 

0,001 Μ και παίρνουμε 10 L διαλύματος Δ. Ποιο 
είναι το pΗ του Δ;

		  Ka = 10-5, pH = 5, pΗ = 5,013, pΗ = 4,97

* 82.	� Πόσα mol NaOH πρέπει να προσθέσουμε σε 2 L 
διαλύματος NH4Cl 0,1 Μ που έχει pΗ = 5, για να 
πάρουμε ρυθμιστικό διάλυμα που να έχει pΗ = 9;

		  0,1 mol
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* 83.	� Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμείξουμε 
διάλυμα HCIO2 0,9 Μ με διάλυμα NaClO2 0,3 Μ 
για να πάρουμε διάλυμα με pΗ = 7; 
Δίνονται Κa = 10-6 και Kw = 10-14.

		
1 : 30

* 84.	� Μια ιδιότητα ενός ρυθμιστικού διαλύματος που 
περιέχει ασθενές οξύ ΗΑ και το άλας του NaA εί-
ναι μια από τις παρακάτω:

			   α. �To pH του παραμένει αμετάβλητο με προσθήκη 
οποιασδήποτε ποσότητας ΟΗ-.

			   β. �To pH του είναι μικρότερο από το pH διαλύμα-
τος που περιέχει μόνο το αρχικό ΗΑ στην ίδια 
συγκέντρωση.

			   γ. �To pH του είναι μεγαλύτερο από το pH διαλύ-
ματος που περιέχει μόνο το αρχικό ΗΑ στην 
ίδια συγκέντρωση.

			   δ. �To pH του παραμένει αμετάβλητο με προσθήκη 
οποιασδήποτε ποσότητας H+ 
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* 85.	� Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμείξουμε 
διάλυμα CH3COOH 0,1 Μ και διάλυμα NaOH  
0,2 Μ για να πάρουμε ρυθμιστικό διάλυμα με  
pΗ = 5; Δίνεται: Κa CH3COOH = 10-5.

		
4:1

* 86.	�� Σε 400 mL ρυθμιστικού διαλύματος ΝΗ3 0,1 Μ  
και NH4Cl 0,1 Μ που έχει pH = 9, προσθέτουμε 
400 mL διαλύματος NaOH 0,1 Μ. Ποιο είναι το pH 
του νέου διαλύματος; Πώς εξηγείτε αυτή τη μετα-
βολή του pH;  
Δίνεται Kw = 10-14.

		  pΗ = 11

ε. Δείκτες - Ογκομέτρηση

* 87. �Το ασθενές οξύ ΗΑ χρησιμοποιείται ως δείκτης 
και έχει Κa = 2,5  10-6. Όταν σε υδατικό διάλυμα 
το πηλίκο [ΗΑ] / [Α- ] είναι μεγαλύτερο του 10, το 
χρώμα του διαλύματος είναι κόκκινο, ενώ όταν 
[ΗΑ] / [Α- ] είναι μικρότερο του 0,1, το χρώμα του 
διαλύματος γίνεται μπλε.

22-0231_l_c_chemistry_bm__135-200__18b.indd   180 5/11/17   10:47 AM



181 / 192

	 α. �Σε ποια τιμή του pH το χρώμα του διαλύματος 
γίνεται κόκκινο;

	 β. �Σε ποσότητα διαλύματος ΝΗ3 0,1 Μ προσθέτου-
με μια σταγόνα από το δείκτη. Τι χρώμα θα πά-
ρει το διάλυμα; Δίνεται Κb = 10-5. 

		
α. pΗ < 4,6, β. μπλε

88. �Η φαινολοφθαλεΐνη είναι δείκτης, που όταν προ-
στεθεί σε διάλυμα με pH μεγαλύτερο του 10 παίρνει 
κόκκινο χρώμα, ενώ παραμένει άχρωμο, αν το pΗ 
του διαλύματος είναι μικρότερο του 8. Ένα από τα 
παρακάτω διαλύματα:

	 α. διάλυμα HCl 0,01 Μ, 
	 β. διάλυμα NaOH 0,01 Μ, 
	 γ. διάλυμα CH3COOH 0,01 Μ, 
	 δ. ��διάλυμα CH3COONa 0,01 Μ
	� πήρε χρώμα κόκκινο, όταν προστέθηκε σ’ αυτό μια 

σταγόνα φαινολοφθαλεΐνης. Ποιο ήταν το διάλυμα 
αυτό;
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* 89. �Για την πλήρη εξουδετέρωση 50 mL διαλύματος 
CH3COOH 0,1 Μ απαιτούνται 25 mL διαλύματος 
NaOH. Το τελικό σημείο αυτής της εξουδετέρωσης 
πιστοποιείται με την αλλαγή του χρώματος του 
δείκτη, που είχαμε προσθέσει στην αρχή στο διά-
λυμα του οξέος. 

	 α. �Ποια είναι η Molarity του διαλύματος του NaOH; 
	 β. �Ποια είναι η τιμή του pΗ του διαλύματος στο τε-

λικό σημείο; 
	 γ. �Ποιον από τους δύο δείκτες θα χρησιμοποιού-

σατε για την ογκομέτρηση αυτή: ηλιανθίνη με 
περιοχή αλλαγής χρώματος του δείκτη  
pΗ: 3 - 4,4 ή φαινολοφθαλεΐνη με περιοχή αλλα-
γής pΗ: 8,3 - 10,1; 
Δίνεται: Κa CH3COOH = 10-5.

		
α. 0,2 Μ, β. pΗ = 8,91, γ. φαινολοφθαλεΐνη

* 90.	� Ποιον από τους παρακάτω δείκτες θα διαλέγατε 
για την ταυτοποίηση του σημείου εξουδετέρωσης 
CH3COOH (Κa = 1,8  10-5) με ΝΗ3  

(Κb = 1,8  10-5); Στην παρένθεση δίνονται οι περι-
οχές pΗ στις οποίες οι δείκτες αλλάζουν χρώμα.

		  α. ερυθρό του κογκό (pΗ: 3 - 5) 
		  β. �ερυθρό του αιθυλίου (pΗ: 4,5 - 6,5) 
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		  γ. �κυανούν της βρωμοθυμόλης (pΗ: 6 - 7,6) 
		  δ. �ερυθρό της κρεζόλης (pΗ: 7,2 - 8,8)

στ. Γινόμενο διαλυτότητας

91.	� Να χαρακτηρίσετε με ένα Σ όσες από τις επόμενες 
προτάσεις είναι σωστές και με ένα Λ όσες είναι 
λανθασμένες.

		  α. �Η διαλυτότητα μιας ουσίας σε ορισμένο διαλύτη 
είναι η συγκέντρωση του κορεσμένου διαλύμα-
τος.

		  β. �Η Ks AgCl > Ks Ag2CO3
, άρα η διαλυτότητα του 

AgCl θα είναι μεγαλύτερη από τη διαλυτότητα 
του Ag2CO3.

		  γ. �Η συγκέντρωση ακόρεστου διαλύματος μιας ου-
σίας είναι μικρότερη από τη διαλυτότητα της ου-
σίας.

		  δ. �Δύο ουσίες που έχουν ίσες τιμές Ks θα έχουν και 
ίσες διαλυτότητες.
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92.	� Να αντιστοιχίσετε στις τιμές διαλυτότητας ορισμέ-
νων ουσιών που αναγράφονται στην πρώτη στήλη 
(I) τις τιμές των Ks των ουσιών που αναγράφονται 
στη δεύτερη στήλη (II).

I                                                             II

AgCl: 10-5 M 4  10-12

Mg(OH)2: 10-4 M 10-10

Fe(OH)2: 10-5 M 2,7  10-31

Al(OH)3: 10-8 M 4  10-15

93. �Σε 1 L κορεσμένου διαλύματος BaSO4 περιέχονται 
0,00256 g διαλυμένου BaSO4. Να υπολογίσετε το 
γινόμενο διαλυτότητας του BaSO4.  
Δίνεται Μr BaSO4 = 233.

		 Ks = 1,21  10-10

94. �Πόσα γραμμάρια CaF2 μπορούμε να διαλύσουμε σε 
100 L Η2O; Για το CaF2: Δίνονται Ks CaF2

 = 4  10-12 
και Μr CaF2

 = 78.

		 0,78 g
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* 95.	� Η διαλυτότητα άλατος του τύπου Β+Α- σε διάλυ-
μα Na+A- 0,1 Μ είναι 10-8 Μ. Να βρεθεί η Ks του 
ΒΑ.

		  Ks = 10-9

96.	� Ποιο άλας από τα δύο έχει μεγαλύτερη διαλυτότη-
τα στο νερό: ο AgCl με Κs AgCl = 10-10 ή ο Ag2CrO4 
με Κs Ag2CrO4

 = 4 10-12;

		  Ag2CrO4

97.	� To pH κορεσμένου διαλύματος Μn(ΟΗ)2 είναι 10. 
Να υπολογιστεί η τιμή Ks του Μn(ΟΗ)2. Δίνεται  
Kw= 10-14.

		  5  10-13

98.	� Σε πόσο νερό πρέπει να προσθέσουμε 0,39 g 
CaF2, ώστε να διαλυθεί ολόκληρη η ποσότητα του 
άλατος και να προκύψει κορεσμένο διάλυμα; Δίνο-
νται: Κs CaF2

 = 4 10-12 και Mr CaF2
 = 78.

		  50 L
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99.	� Στους 60 °C η διαλυτότητα στο νερό ενός δυσδι-
άλυτου ηλεκτρολύτη Α2Β είναι τριπλάσια από τη 
διαλυτότητα αυτού στους 15 °C. Ποια είναι η σχέση 
που συνδέει το γινόμενο διαλυτότητας του ηλε-
κτρολύτη στους 60 °C με το γινόμενο διαλυτότητάς 
του στους 15 °C;

		
Ks΄ = 27Κsp

* 100. �Πόσα λίτρα διαλύματος MgCl2 0,1 Μ χρειάζονται 
για να διαλύσουν ποσότητα AgCl ίδια με αυτή 
που διαλύεται σε 1 L καθαρού νερού;  
Δίνεται Ks AgCl = 10-10.

	 20000 L

* 101. �Σε διάλυμα MgCl2 0,01 Μ προσθέτουμε καθαρό 
NaOH. Αν Ks MgCl2

 = 9 10-12 να υπολογίσετε:
		  α. �τη μέγιστη επιτρεπτή [ΟΗ-], ώστε να μην κα-

ταβυθιστεί ίζημα Mg(OH)2.
	 	 β. �την ελάχιστη απαιτούμενη [ΟΗ-], ώστε να 

σχηματιστεί ίζημα Mg(OH)2.

	 3  10-5 M
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* 102. ��Σε 1 L διαλύματος NaF 1 Μ προσθέτουμε 1 L δια-
λύματος MgCl2 c Μ. Ποια είναι η μέγιστη επιτρε-
πτή τιμή του c, ώστε να μη σχηματιστεί ίζημα 
Mg(OH)2; Δίνονται: Κa HF = 10-4, Kw = 10-14 και  
Κs Μg(OH)2

 = 9 10-12.

0,36 M

* 103. �Αναμειγνύονται 200 mL διαλύματος Ca(NΟ3)2 
10-3 Μ με 300 mL διαλύματος NaF x Μ. Ποια μπο-
ρεί να είναι η μεγίστη επιτρεπτή τιμή του x, ώστε 
κατά την ανάμιξη των δύο διαλυμάτων να μη 
σχηματιστεί ίζημα CaF2; Δίνεται Ks CaF2

 = 10-12.

			  2,63  10-4

* 104. ��Σε 400 mL διαλύματος BaCl2 10-5 Μ μπορούμε 
να προσθέσουμε έως 100 mL διαλύματος  
K2SO4 10-4 Μ χωρίς να σχηματίζεται ίζημα 
BaSO4. Ποια είναι η τιμή του Ks του BaSO4;

			  1,6  10-10
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* 105. ��200 mL διαλύματος Ba(NO2)2 2  10-2 Μ αναμι-
γνύονται με 200 mL διαλύματος K2SO4 2  10-6 Μ. 
Πόσα mol ιζήματος BaSO4 θα σχηματιστούν κατά 
την ανάμειξη; Δίνεται: Ks BaSO4 = 10-9.

			 
3,6  10-7

** 106. �Αναμειγνύονται 20 mL διαλύματος άλατος MCl 
0,1 Μ (το ιόν Μ+ δεν αντιδρά με το νερό) με  
10 mL διαλύματος NaOH 0,1 Μ, οπότε καταβυθί-
ζεται ΜΟΗ, ενώ το διάλυμα έχει pΗ = 8. Να βρεί-
τε την τιμή Ks του ΜΟΗ.

			  3,3  10-8

** 107. α. �Σε 3 L διαλύματος Pb(NO3)2 0,04 Μ προσθέ-
τουμε 3 L διαλύματος NaCl 0,06 Μ, οπότε κα-
ταβυθίζονται το 50% των Pb2+ ως PbCl2. Ποια 
είναι η τιμή της Κs του PbCl2;

		  β. �Σε 3 L διαλύματος Pb(NO3)2 0,04 Μ προσθέ-
τουμε 3 L διαλύματος NaCl 10-3 Μ. Θα σχημα-
τιστεί ίζημα PbCl2;

			   α. 10- 6, β. όχι
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ζ. Γενικά προβλήματα

* 108. �Σε ένα υδατικό διάλυμα βρέθηκε ότι  
[ΟΗ-] = 106 [Η3O+]. Να εξηγήσετε ποιες από τις 
παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες. 

		  α. Το διάλυμα είναι όξινο. 
		  β. �Το διάλυμα μπορεί να είναι NaOH 10-4 Μ. 
		  γ. �Το διάλυμα μπορεί να περιέχει μόνο NH4Cl.
		  δ. �Το διάλυμα μπορεί να περιέχει ισομοριακές 

ποσότητες ασθενούς οξέος ΗΑ και άλατος 
NaA.

* 109. �Δίνονται πέντε διαλύματα της ίδιας συγκέντρω-
σης 0,1 Μ. Στην πρώτη στήλη (I) αναγράφονται 
οι διαλυμένες ουσίες και στη δεύτερη στήλη (II) 
το pΗ των διαλυμάτων. Δίνονται Κb NH3 = 10-5 
και Kw = 10-14. 

	 α. �Να αντιστοιχίσετε σε κάθε ουσία της πρώτης 
στήλης το pΗ του διαλύματός της που ανα-
γράφεται στη δεύτερη στήλη. 

	 β. �Να υπολογίσετε την τιμή της Κa του ασθενούς 
οξέος ΗΑ.
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I                                                             II

HCl 5

NaA 1

NaCl 11

NH3 7

NH4Cl 10

		  γ. �Σε 1 L διαλύματος NaA 0,1 Μ προσθέτουμε 
1 L διαλύματος MgCl2 10-2 Μ και παίρνου-
με 2 L διαλύματος (Β). Να ελέγξετε αν σχη-
ματίζεται ίζημα Mg(OH)2. Δίνεται  
Ks Mg(OH)2

 = 10-11.

				   β. Κa = 10-7, γ. ναι

* 110. �Έχουμε υδατικό διάλυμα οξέος ΗΑ 1 Μ με  
α = 1‰. 

		  α. �Ποια είναι η σταθερά ιοντισμού Κa του ΗΑ; 
		  β. �Ποιο είναι το pΗ του διαλύματος;
		  γ. �Σε 4 L του διαλύματος προσθέτουμε 0,4 mol 

NaA. Ποιο είναι το pΗ του διαλύματος που 
προκύπτει και ποιος ο βαθμός ιοντισμού του 
ΗΑ; 
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		  δ. �Σε 2 L του αρχικού διαλύματος ΗΑ 1 Μ προ-
σθέτουμε 2 L υδατικού διαλύματος NaOH 0,5 
Μ. Ποιο είναι το pΗ του διαλύματος που προ-
κύπτει;

			   α. Κa = 10-6, β. pH = 3

γ. pH = 5, α = 10-5,

δ. pH = 6

* 111. �Σε πέντε δοχεία περιέχονται τα επόμενα πέντε 
διαλύματα, όλα συγκέντρωσης 1 Μ.

		  α. διάλυμα HCOOH
		  β. διάλυμα HCl
		  γ. διάλυμα NaOH
		  δ. διάλυμα HCOONa
		  ε. διάλυμα NaCl
		�  Να βρείτε ποιο διάλυμα περιέχεται σε κάθε δο-

χείο, λαμβάνοντας υπ’ όψιν τα δεδομένα του πα-
ρακάτω πίνακα:

  

δοχείο 1 2 3 4 5

pH 14 2 0 7 9
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		�  Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμί-
ξουμε τα διαλύματα που περιέχονται στα δο-
χεία 1 και 2 για να πάρουμε ρυθμιστικό διά-
λυμα που να έχει pΗ = 4;

			 
1-Γ, 2-Α, 3-Β, 4-Ε, 5-Δ 

1:2

* 112. ��Διαθέτουμε υδατικό διάλυμα ΝΗ3 0,1 Μ. Δίνονται  
Κb NH3

= 10-5 και Kw = 10-14. Να εξηγήσετε ποιες 
από τις παρακάτω προτάσεις μπορεί να είναι 
σωστές και ποιες λανθασμένες.

	 α. �Προσθέτουμε ποσότητα HCl και προκύπτει 
διάλυμα με pH = 12. 

	 β. �Αραιώνουμε το διάλυμα με νερό και προκύ-
πτει διάλυμα με pΗ = 10. 

	 γ. �Προσθέτουμε ποσότητα NH4Cl και προκύπτει 
διάλυμα στο οποίο ο βαθμός ιοντισμού της 
NH3 είναι μικρότερος από αυτόν που είχε η 
ΝΗ3 στο αρχικό διάλυμα.

	 δ. �Διάλυμα ασθενούς βάσης ΒΟΗ 1 Μ έχει  
α = 1 %. Απ’ αυτό συμπεραίνουμε ότι η ΒΟΗ 
και η ΝΗ3 έχουν την ίδια ισχύ ως βάσεις.
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* 113.  �Έχουμε υδατικό διάλυμα ασθενούς βάσης  
ΒΟΗ 0,01 Μ στους 25 °C. Να εξηγήσετε ποιες 
από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και 
ποιες λανθασμένες.

	 α. �Το pΗ του διαλύματος είναι 12.
	 β. �Αραιώνουμε το διάλυμα και το pΗ του διαλύ-

ματος που προκύπτει είναι ίσο με 13.
	 γ. �Προσθέτουμε ποσότητα άλατος BCl και το pΗ 

του διαλύματος που προκύπτει είναι μικρότε-
ρο από το pΗ του αρχικού διαλύματος. 

	 δ. �Εξουδετερώνουμε πλήρως το διάλυμα με 
HCl, οπότε προκύπτει τελικά διάλυμα με  
pΗ = 7.

** 114. �Πόσα mol NaOH πρέπει να προσθέσουμε σε  
2 L ρυθμιστικού διαλύματος ΗΑ 1 Μ και NaA 1 
Μ, ώστε να πάρουμε 2 L νέου ρυθμιστικού δια-
λύματος, του οποίου το pΗ έχει μεταβληθεί κατά 
μισή μονάδα σε σχέση με το αρχικό διάλυμα;

		  Δίνεται Kw = 10-14.

		�  (Υπόδειξη: να γίνουν όλες οι σχετικές προσεγ-
γίσεις) 

	 1,04
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* 115. �Ρυθμιστικό υδατικό διάλυμα περιέχει CH3COOH 
1 Μ και CH3COONa 1 Μ και δίνεται  
Κa CH3COOH = 10-5.

	� Να εξηγήσετε ποιες από τις παρακάτω προτά-
σεις είναι σωστές και ποιες είναι λανθασμένες. 

	 α. Το διάλυμα έχει pH = 5.
	 β. �Προσθέτουμε μικρή ποσότητα NaOH και το pH 

του νέου διαλύματος γίνεται περίπου 5.
	 γ. �Προσθέτουμε ποσότητα HCl και το pH του 

νέου διαλύματος είναι ίσο με 5,5.
	 δ. �Αραιώνουμε 4 L του αρχικού διαλύματος με 

νερό και παίρνουμε 40 L διαλύματος του οποί-
ου το pH του είναι ίσο με 6.

* 116. ��Σε πέντε δοχεία περιέχονται τα επόμενα πέντε 
διαλύματα, όλα συγκέντρωσης 0,1 Μ.

	 Α: Διάλυμα KNO3 
	 Β: Διάλυμα ΚΟΗ 
	 Γ: Διάλυμα ΗΝΟ3
	 Δ: Διάλυμα ΝΗ3 
	 Ε: Διάλυμα NH4Cl 
	 α. �Να βρείτε ποιο διάλυμα περιέχεται σε κάθε 

δοχείο με βάση τα δεδομένα του παρακάτω 
πίνακα:
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δοχείο 1 2 3 4 5

pH 1 7 13 11 5

	 β. �100 mL του διαλύματος που περιέχεται στο 
δοχείο 4 αναμιγνύονται με 100 mL του διαλύ-
ματος που περιέχεται στο δοχείο 5. Ποια είναι 
η τιμή του pH στο τελικό διάλυμα;

		  α. 1-Γ, 2-Α, 3-Β, 4-Δ, 5-Ε

β. pH = 9

* 117.	�� Διαλύουμε 4,2 g NaF σε νερό και παίρνουμε  
100 mL διαλύματος (Α). Δίνονται: Ka HF = 10-4,  
Kw = 10-14. 

	 α. �Ποιο είναι το pH του διαλύματος (A);
	 β. �Σε 20 mL του (Α) προσθέτουμε 10 mL διαλύμα-

τος HCl 1 Μ (Β) και παίρνουμε 30 mL διαλύμα-
τος (Γ). Ποιο είναι το pH του Β και ποιο είναι 
το pH του Γ;

	 γ. �Σε 50 mL του (Α) προσθέτουμε 50 mL διαλύμα-
τος χλωριούχου άλατος δισθενούς μετάλλου 
MCI2 0,1 Μ και παίρνουμε 100 mL διαλύματος 
(Ε) κορεσμένου σε Μ(ΟΗ)2 χωρίς να σχημα-
τίζεται ίζημα Μ(ΟΗ)2. Ποια είναι η τιμή Ks του 
Μ(ΟΗ)2;
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α. pH = 9, pH = 0, pH = 4

γ. 0,25  10-11

* 118. �To pH ενός διαλύματος άλατος RCOONa 0,1 Μ 
είναι πιο μεγάλο από το pH ενός άλλου διαλύ-
ματος άλατος R´COONa 0,1 Μ. Ποια από τις ακό-
λουθες προτάσεις είναι σωστή; 

	 α. �Και τα δύο διαλύματα έχουν pH < 7.
	 β. �To pH των δύο διαλυμάτων δεν εξαρτάται από 

τη συγκέντρωση.
	 γ. �Η Kb του RCOO- είναι μικρότερη της Kb́  του 

R´COO-. 
	 δ.� Το οξύ R´COOH είναι πιο ισχυρό από το 

RCOOH.

* 119. �Διαθέτουμε τα ακόλουθα πέντε διαλύματα της 
ίδιας συγκέντρωσης 0,1 Μ: (A) NaCl, (Β) NaOH,  
(Γ) HCOOH, (Δ) HCOONa, (Ε) HCl. 

	 α. �Θέλουμε να παρασκευάσουμε διάλυμα ΣΤ 
όγκου 100 mL με pH = 4, χρησιμοποιώντας 
τα διαλύματα Γ και Δ. Πόσα mL από το Γ και 
πόσα από το Δ χρειάζονται; 

	 β. �Ποιες είναι οι ιδιότητες του διαλύματος ΣΤ;
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	 γ. �Χωρίς υπολογισμούς να υποδείξετε δύο άλ-
λους τρόπους με τους οποίους θα μπορού-
σαμε να παρασκευάσουμε ένα τέτοιο διάλυμα 
χρησιμοποιώντας τα διαλύματα που διαθέτου-
με. 
Δίνεται Ka HCOOH= 10-4.

			  α. 50 mL (Γ), 50 mL (Δ) 

β. ρυθμιστικό

** 120. �Σε 500 mL ρυθμιστικού διαλύματος που περιέχει 
NH3 0,08 Μ και NH4Cl 0,1 Μ προσθέτουμε  
0,05 mol MgCl2 και διατηρείται ο όγκος 500 mL. 
Θα σχηματιστεί ίζημα Mg(OH)2;

	 �Πόσα mol ΝΗ3 πρέπει να προσθέσουμε στα  
500 mL του προηγούμενου διαλύματος, ώστε να 
αρχίσει ο σχηματισμός ιζήματος Mg(OH)2; 

	� Δίνονται: Ks Mg(OH)2
 = 10-11, Κb NH3 = 10-5 και 

Kw = 10-14.

			  α. όχι, β. 0,01 mol
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** 121. �Ένας φοιτητής «ογκομετρεί» λίγα mL ενός 
αγνώστου μονοπρωτικού οξέος ΗΑ με διάλυμα 
NaOH άγνωστης συγκέντρωσης. Όταν προσθέ-
τει 5 mL διαλύματος NaOH προκύπτει διάλυ-
μα με pΗ = 5. Μετά την προσθήκη άλλων 7 mL 
διαλύματος NaOH καταλήγει στο «ισοδύναμο 
σημείο» (δηλαδή στο σχηματισμό ουδετέρου 
άλατος, όπου δεν περισσεύει οξύ ή βάση). Ποια 
είναι η τιμή της Κa του ΗΑ; (Να γίνουν όλες οι 
σχετικές προσεγγίσεις).

			  5
7

Ka = � 10-5

** 122.	� Διαθέτουμε τρία διαλύματα Δ1, Δ2 και Δ3 τριών 
μονοβασικών οξέων ΗΑ, ΗΒ και ΗΓ.

	 α. �Μετράμε το pΗ των τριών διαλυμάτων, κα-
θώς και τον όγκο ενός διαλύματος NaOH, ο 
οποίος απαιτείται για την εξουδετέρωση 10 
mL από το καθένα διάλυμα. Οι μετρήσεις αυ-
τές δίνονται στις δύο πρώτες σειρές του πα-
ρακάτω πίνακα. Με βάση αυτές ακριβώς τις 
μετρήσεις, να βρείτε ποιο από τα τρία οξέα 
είναι το ισχυρότερο, αιτιολογώντας την απά-
ντησή σας.
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                                                       Δ1 Δ2 Δ3

pΗ αρχικού διαλύματος 4 3 3

VNaOH  που χρειάστηκε 1 mL 16 mL 1 mL

pΗ αραιωμένου διαλύματος 5 4 5

β. �Αραιώνουμε τα αρχικά διαλύματα των οξέων 
με προσθήκη νερού, ώστε ο όγκος του να εκα-
τονταπλασιαστεί. Το pΗ των αραιωμένων δια-
λυμάτων φαίνεται στην τρίτη σειρά του πίνα-
κα. Να δείξετε ότι ένα από τα παραπάνω οξέα 
είναι ισχυρό.

	 γ. �Να υπολογίσετε την αρχική συγκέντρωση 
του διαλύματος του ισχυρού οξέος, του δια-
λύματος NaOH και των διαλυμάτων των άλ-
λων δυο οξέων (πριν την αραίωση).

	 δ. �Να υπολογίσετε την Κa ενός από τα δύο 
ασθενή οξέα.

			 
α. ΗΓ, β. αΗΓ = 1, γ. 10-3 Μ, 10-2 Μ,  

1,6  10-2 Μ, 10-3 Μ  δ. 
10-4

9
KHA = .
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** 123. �0,3 g μαγνησίου διαλύονται σε 500 mL υδατικού 
διαλύματος οξικού οξέος 0,05 Μ που έχει pH = 3. 
(Θεωρούμε ότι ο όγκος του διαλύματος παραμέ-
νει αμετάβλητος).

	 α. �Να υπολογίσετε τον όγκο του αερίου που 
εκλύεται σε STP. 

	 β. �Παίρνουμε 100 mL από το διάλυμα που προ-
κύπτει (μετά την προσθήκη του μαγνησίου) 
και το αραιώνουμε με Η2Ο μέχρις όγκου  
250 mL. Να υπολογίσετε το pH του τελικού 
διαλύματος.

	 γ. �Να υπολογίσετε τον αριθμό mol MgCl2 που 
μπορούμε να προσθέσουμε στα 250 mL του 
αραιωμένου διαλύματος του ερωτήματος (β), 
ώστε να μην καταβυθιστεί ίζημα υδροξειδίου 
του μαγνησίου. Δίνεται Κs Mg(OH)2

 = 10-11.

			   α. 0,28 L, β. pH = 8,5,

γ. 3  10-2 mol

** 124. �Σε 1 L κορεσμένου διαλύματος σε AgCl και 
Ag2CrΟ4 έχουμε τις συγκεντρώσεις ισορροπίας: 
[Ag+] = 10-4 Μ, [Cl- ] = 10-6 Μ,  
[CrΟ4

2- ] = 8  10-4 Μ. 
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	 α. �Να υπολογίσετε τις τιμές των Κs του AgCl 
και του Ag2CrO4.

	 β. �Προσθέτουμε σιγά-σιγά μικρή ποσότητα 
Ag+, χωρίς να μεταβληθεί ο όγκος του δια-
λύματος, οπότε καταβυθίζονται 8  10-7 mol 
AgCl. Πόσα mol Ag2CrO4 καταβυθίζονται;

	 α. 10-10 και 8  10-12 

β. 7,68  10-4 mol

** 125. �Διάλυμα περιέχει [Cl- ] = 10-2 Μ και  
[Br- ] = 10-3 Μ. Προσθέτουμε στο διάλυμα σιγά-
σιγά AgNO3, το οποίο θεωρούμε ότι δεν αλλάζει 
τον όγκο του διαλύματος.

	 α. �Ποιο ίζημα θα αρχίσει να σχηματίζεται πρώτο, 

αν Κs AgCl = 10-10  και Κs AgBr = 10-13;

	 β. �Ποια θα είναι η [Br- ] όταν αρχίσει ο σχηματι-
σμός AgCl;

	 γ. ��Πόσα mol Br- ανά λίτρο διαλύματος έχουν 
καταβυθιστεί όταν αρχίσει ο σχηματισμός 
AgCl;

			 
α. ο AgBr 

β. 10-5 Μ

γ. 99  10-5 Μ
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Απαντήσεις στις ασκήσεις πολλαπλής επιλογής και  
σωστού - λάθους

18.	 α. Σ, β. Λ, γ. Λ, δ. Σ, ε. Σ

21.	 γ

22.	 β

23.	 δ

27.	 γ

30.	 α. Λ, β. Σ, γ. Σ, δ. Λ

33.	 α

38.	 γ

39.	 α. Λ, β. Σ, γ. Λ,  δ. Σ

44.	� α. Λ, β. Λ, γ. Σ, δ. Λ, ε. Σ

48.	 α. Λ, β. Σ, γ. Λ, δ. Σ

51.	� δεν μπορούμε να ξέρουμε

73.	 δ
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76.	 α Σ, β. Λ, γ. Σ, δ. Λ

77.	 α, β, δ

84.	 γ

88.	 β

90.	 γ

91.	 α. Σ, β. Λ, γ. Σ, δ. Λ 

108.	 α. Λ, β. Σ, γ. Λ, δ. Σ

112.	 α. Λ, β. Σ, γ. Σ, δ. Λ

113.	 α. Λ, β. Λ, γ. Σ, δ. Λ

115.	 α. Σ, β. Σ, γ. Λ, δ. Λ

118.	 δ
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