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0 Η αναλυτική διαδικασία

��� �����	�
���, �� 15-25% ��
 �	��
���� ��������� �� �� ����	� ������� ����-

���� ��� ������ 
���, �� ����� �������
��� ��� 
�������
� �����
��� ��
 ���-
���
��� �� ����� �� ����
������ ��
���. �� ����	��� ��� ��
 �
�	
���� ������
��
�� 
� �
��
�
���
 �� �!�������� ��� ����	� ������ �� ������� ���
 �� �������
��
 ����
���� 
������
�

 �� 50 ���� ��� �������������� (ppb). "���
��� �� ��-
���� ������� �����	�� ��������� ��������, �������������� ��� �����
�.

�� ��������� (�) ����
�� 8 ������������ ���
��� (test strips) ����������
�� �� ��-

����#� �����������
� �������� E. coli, �� ��
���� �$
 ����$
 �
���������
��� ���
�� �!�
� ����
��#�� ��
�� . &��
 �� ���
��� ������
��� �� ������ 
��� ��-
��
������ ��� ��	� ��	���, �� ������� ��� ������ �
!�
���� �� �� �
���
��$�� ��

����
���� ��� 
���. �
����
�
��� ��
 ��	��� �� ��� ����� ��� ����
���, ��������

� ��������
�� �
 �� ����
��� ��
�� ��
$ � ���$ ��� 50 ppb. ' ����������� ���
��
�
�������� ���������	
��, ������ ��� �� 	����
���� ��� ������������
��� ���	���-
��� �
����.

�� ��������� (�) ����
�� �#� ��
���� � �
�	
��. �� ��
����� �����������
�  DNA
��� E. coli �������� �� ��
���� arsR, �� ����� �$������� �� �
�������� ��$��*
� ArsR,
��� �� ��
���� lacZ, ��
 �$������� ��
 ��$��*
� �-��	����������. ' ArsR ����������
�� ������ �������� ��� ��
����, ��� 
� ��������� �� ��������� ��
 DNA. �� �!�
� ��-
��
��#�� ��
�� �����	��
 �������� ��� ArsR ��� �� ��
���� ��� �� ������� !���
�
��
 �����$�� �$
 ArsR ��� �-��	����������. +�����
, � �-��	���������� ����������
��� �

������, ���$�� �
��� –��
 X-Gal– ��� ����������� ���
�� �� �
� ��	� ���/�
.
&�� ����������� ��
�� �� �!�
� ����
��#�� ���� ��� �
��
� �� ��#��.

(HAsO3
2�)

arsR lacZ

arsR lacZ

¶·Ú¿ÁÂÈ
‚-Á·Ï·ÎÙÔ˙ÈÙ¿ÛË

X-Gal
(¿¯ÚˆÌË)

AÏ˘Û›‰·
DNA

¶ÚˆÙÂ˝ÓË ArsR ‰ÂÛÌÂ˘Ì¤ÓË
ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹Ø
·ÔÙÚ¤ÂÈ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹
¤ÎÊÚ·ÛË

£¤ÛË ÙÔ˘ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹Ø
ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ 
¤ÎÊÚ·ÛË

∞ÚÛÂÓÈÎÒ‰Â˜
(‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ÛÙËÓ ÚˆÙÂ˝ÓË
ArsR Î·È ÙËÓ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ 
·fi ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹)

°ÔÓ›‰È·

¶ÚÔ˚fiÓ ÌÏÂ
¯ÚÒÌ·ÙÔ˜

¶·Ú¿ÁÂÈ 
ÚˆÙÂ˝ÓË
ArsR

∏ ı¤ÛË ÙÔ˘ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹
ÙÒÚ· ÂÈÙÚ¤ÂÈ
ÙË ÁÔÓÈ‰È·Î‹ 
¤ÎÊÚ·ÛË

(a) ¢ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎ¤˜ Ù·ÈÓ›Â˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂÎÙÂıÂ› ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›Â‰· fiÍÈÓÔ˘ ·ÚÛÂÓÈÎÒ‰Ô˘˜. [∂˘ÁÂÓÈÎ‹ ·Ú·¯ÒÚËÛË ·fi J. R. van der Meer, ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ §ˆ˙¿ÓË˜, ∂Ï‚ÂÙ›·.]
(β) ¶Ò˜ ‰Ú· ÙÔ ÁÂÓÂÙÈÎ¿ ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ DNA.
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2 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 0 Η αναλυτική διαδικασία

Η ����	���3 ��
�� � �$����� ��
 ������� ���� ��
�������� 
����� ���
 ��� �
� ���-
�#
����. ' �������
� ��
 ����	��� ��
 ���� 33% 	����� ��� 47% ������, ��
 ��-

�� ��
��� 
� �����	�
����� ��� ��

� ��� ����� 6�����, ���
 +�	����
��. 9����
��� �� ����	� �������������� �� �
������, � ����	��� �������� ��� ����������,
��$� ����*
� ��� �� ��������� �������� �
��� ���, �� �����$��
�.

:����$��
� +���*
�
;��
������, �	���� �
���	��$����, ;��������� ��
 ��
������ 
�
����� 

���������� ��� ������� ��� ������������	���� �
��������

' ����	� �������� ����*
�� ��
�� ����	���� �� ��		���, �
# ����� ��� ������
��������� ��� ��
 ��
�
��� �
����� ��� �������� «��
��
�» �
��#��
�. <��� ��-
��*
� 
������ �� ��� �	��� ����	����; 9�
�� � �������� �
�� ����	����� � ��-
������� ��� ����
� ��
 
������ ���
 ���� � �� �
�>
�����; ��� Bates College ��

Maine, � ��������� Tom Weznel �������� ���
� �������� ��
 �� 	��� �����#
 ���-
�	����$
 ���$ ��$����$
 ��$� � ������
$.4

<#� �������, ��$�, ��
 �������� ��� ����*
�� �� ��� �	��� ����	����;

0-1 Η δουλειά του αναλυτικού χηµικού

;�� �������� !���
���
 �� �
�
 
��	������ 
� �
������
 ��� ���	������ �
�	
��-
��� ������
�. ?>�!�
 ��� 	�!���-�	����� «����*
�» ��� «����	���» ��� �����
 ��-
��	� ������ ����$
 �� ��������� �������. "
������ �� ���	� «High Pressure Liquid
Chromatographic Determination of Theobromine and Caffeine in Cocoa and Chocolate
Products»5 ����������
 ����������� ����		�	�� ��� ��
 �!��	���� ��
 �������
 ���
���������� ��
�.6

∆ειγµατοληψία

�� ��#�� ���� �� ���� ������ �
�	
�� ��
�� � �!����	��� �
�� �
������$��
��-
��� ��������� ��� ������� – � ���������� 	������ ��������	
���. 9�
�� �	� � ��-
��	��� ����; E
���� ���. F� �������� �������
 ��� �	��� ����	���� ��� �� �����-

��� ��������� ��� �
�	
��
 �������� ���. I�� 
� �!�����
 ��
���
��
� �
�����-
����� ��� �� ���� «����*
� ��� ����	���» �� ������ 
� �
�	
���
 �������� ����-
	���� ��� �������� ���������. 9�����, �� ��������� 
� ��������
 ��		��	� ������-
�� ��� ���� �����, ��� 
� ������������� �� ����� ��� ��������� ��� ����*
�� �� ��-
�� ����� ����	����. 

��� �	��� ������ ����	���� �
���
���� 
� ��
�� �����
��, �� ����� �����
��
��� ���� ��
 ���� ������� �� �	� �� ���� ���. 9�����, ��
�� ����	�� 
� ��$����� ���
�
� ������� ��� �
� ���� ���� ��
 ���� �������������� �� ����*
� �� �
� �������
��� �		� ����. ��� ����	��� �� ��

�����, ��$�, �����	�� ���������� �������
���

	���� – ��
 ���� ��
 ���� ������� �� �	� �� ���� ���. To ��

����� ��
�� �������-
���� ��� �� ����	���. I�� 
� 	����� ������ ��� �������
�� 
	��� ������ 
� ���-
	�
����� ����������� ���������� ��� �
��
 ��
 ��������������� ��� �����
� 
	�-
��. <����� 
� ��
�� �
$��� � �

�	��� ���� ����	���� ��� � �

�	��� ���� ��
-

��
��#
 �� ��		� �	
�������. 9�����, �� ������ 
� ��
�� �
$��� � ���� ��������-
������ ��� ����	���� ��� �$
 ��

��
��#
 (�
 ���

) �� ����*
�. ��
� ���� ���-
��� 
� ���� �
�������� ��� �� ���� �������������� �� ����*
� ��� ����	���� ��
��

������. 

Προετοιµασία δείγµατος

�� ��#�� ���� ���
 ���������� ������� �� ������ ���� ��������� ����	���� ��� ��

�������

�� �$
 	����#
 �� �� ���	
�� ��
� �� �
�
 ���	� ���	���. �� 	�����
������ 
� �������

���
 ����� �		��#
�

 �� ��$����������� �
�	
�� ��
 ��

O

N

CH
N

C
C

C C
NO

CH3

H3C N

CH3
O

N

N

CH
HN

C
C

C C
NO

CH3

CH3

ŒÓ· ‰ÈÔ˘ÚËÙÈÎfi ÚÔÎ·ÏÂ› Ô‡ÚËÛË.
ŒÓ· ·ÁÁÂÈÔ‰È·ÛÙ·ÏÙÈÎfi ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÂÈ Ù· ·ÁÁÂ›·
ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜.

√È ÛËÌÂÈÒÛÂÈ˜ Î·È ÔÈ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ 
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

∆· Chemical Abstracts Â›Ó·È Ë ÈÔ Ï‹ÚË˜
ËÁ‹ ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ¿ÚıÚˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
‰ËÌÔÛÈÂ˘ıÂ› ÛÂ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ¯ËÌÂ›·˜. ∆Ô
Scifinder Â›Ó·È ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi ÁÈ· ÙËÓ ÚfiÛ‚·ÛË
ÛÙ· Chemical Abstracts.

√È ÔÚÈÛÌÔ› ÌÂ ¤ÓÙÔÓ· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ú¤ÂÈ Ó·
Ì·ı·›ÓÔÓÙ·È. À¿Ú¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜
Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Î·È ÛÙÔ °ÏˆÛÛ¿ÚÈ, ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜
ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘. √È fiÚÔÈ ÌÂ Ï¿ÁÈ· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Â›Ó·È
ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ›, ·ÏÏ¿ ÔÏÏÔ› ÔÚÈÛÌÔ›
ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â›ÛË˜ ÛÙÔ °ÏˆÛÛ¿ÚÈ.

√ÌÔÁÂÓ‹˜: ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û‡ÛÙ·ÛË ÛÂ fiÏË ÙË
Ì¿˙· ÙÔ˘

∂ÙÂÚÔÁÂÓ‹˜: ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Û‡ÛÙ·ÛË ÛÂ
fiÏË ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘

∏ ÛÔÎÔÏ¿Ù· Â›Ó·È Î·Ï‹ Ó· ÙËÓ ÙÚÒÌÂ, ·ÏÏ¿
fi¯È ÙfiÛÔ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ·Ó·Ï˘ıÂ›. [ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ·fi

K. Bendo, W. H. Freeman.]
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���	�
�����. ;
��
�#�, �
 ��	#� �
���
���� �
� ����	� ������� ����	���� ��
���	���, � ����	��� ��
 ��
�� ��	� �����	��������, ������ � ���	���� ��
 �������
�� ����� �� �� ��$������ ��� ����	����. ?���, �� ���
������� �������� ��� ���-
>�
 �� ����	��� �� ����� �������� ��� �� ������������
 �� ��
�� �� ��
������
(9���
� 0-1), ��� 
� ��
 ��
�����������

.

E�
�������� 
� ��������� ������� 
� �	���� �� ����	���! �� ������ ��
�� ��-
	� ��	��� ��� 
� �	�����. ?��� �� �������� ����>
!�
 �� ��
�� ��� �� ��
������ ��-
�� �� �� ����	���. "�� �� ������ ��
 � ����	��� ���� ���#��� ���
 ������ ����-
	� 
� �	�����. ��� �

�����, �� ����� �������� ��� ����	���� ������������
 ��
�
�
 ����
�����
� �$	�
� �
����
������ �$
 15 mL ��� ����������� � ���� ��
�. 

0-1 Η δουλειά του αναλυτικού χηµικού 3

ÁÔ˘‰Ô¯¤ÚÈ

ÁÔ˘‰›

¢È·Ï‡ÙË˜
(ÂÙÚÂÏ·˚Îfi˜
·Èı¤Ú·˜)

∫·Ï¿
·ÏÂÛÌ¤ÓË
ÛÔÎÔÏ¿Ù·

∞fiÚÚÈ„Ë
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡

ÀfiÏÂÈÌÌ·
¯ˆÚ›˜ 
ÏÈ·Ú¿

ÀÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ
˘ÁÚfi Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÈ
Ù· ‰È·Ï˘Ì¤Ó· 
ÏÈ·Ú¿

º˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË

™ÙÂÚÂfi
˘fiÏÂÈÌÌ·
ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· 
ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·

∫·Ï‹
·Ó·Î›ÓËÛË

∞ÈÒÚËÌ·
ÛÙÂÚÂÔ‡
ÛÙÔÓ ‰È·Ï‡ÙË

Εικόνα 0-1 ∫ÂÚ·ÌÈÎfi ÁÔ˘‰› Î·È ÁÔ˘‰Ô¯¤ÚÈ
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹
ÛÙÂÚÂÒÓ ÛÂ ÔÏ‡ ÏÂÙ‹ ÛÎfiÓË.

Εικόνα 0-2 ∂Î¯‡ÏÈÛË ÙˆÓ ÏÈ·ÚÒÓ ·fi ÙË
ÛÔÎÔÏ¿Ù·, ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·Ó¿Ï˘Û‹
ÙË˜.

∆Ô ‰È¿Ï˘Ì· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ÓÂÚfi Ï¤ÁÂÙ·È ˘‰·-
ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·.

' 9���
� 0-2 ����
�� �� �����
� ���� ��� �����������. ���
 �$	�
� ��������-
��
 10 mL ���	��� �����	�/��� ������. F �$	�
�� ��	������ �� �
� �#�� ��� �
�-
��
����� ��	� ��� 
� ���	
���
 �� 	����� ��� �� ������ ����	��� ���
 ���	���.
' ����*
� ��� � �����$��
� ��
�� ����	
��� �� �
�� ��
 ���	���. �� ������ ��


���� ��� �$
 ����#
 �$������$
 �
����
�������� ��� �

����� ��� 
� ��������-
��� � ����	��� ���
 �
���
� ��
 �$	�
�. �� ������ 
���, ��
 �������� �� ���	
-
��
� 	�����, �������� �#�� 
� ���������� ��� 
� ����������. ' ����	��� �� 
��
���	��� ���
�	������ ��� ����� ��� 
� ��
�� ������ � �	���� �������

�� �$

	����#
 ��� �� ����	���. F ���	���� ��
 ������
� ��� ����	��� ��������
����
�
��	#� �� �����
�� ��
 �$	�
� �
����
������ �� ������ �� ����� 
���. ' ����
��� ����	���� ��
 ������
� 
��	�������� �
����
��� ��
 �$	�
� �
����
������
�

 �� ����	��� ��
 ��� ����
 ��������� �� 	�����, ����
 �� �
$��� ���� ��

�����
 �$	�
�.

F� �
���� ��
 ��������� 
� ��������
, ���
 ������$�� ��� � ����*
� ��� � ��-
���$��
�, ��	��
��� �
�	����. �� �����
� ���� ���
 ������������ ��
 ���������,
��
�� � �������� �������� (�	���� ��������) ��� ����	���� ��
 ��
 ���� 	����� ��
��� ���	� Erlenmeyer ��� � ���	
�� �$
 �
�	
�#
 �� 
���, ��� �� ������ �
�	
��.
"
 ������ 
��	����� ��
 ���������� ��� ��
 �$	�
� ��� ���	�, ���� �� 
������
���	�� ���
 �
�	
��, ���� �� ���
������ �
� ����� ��
 �
�	���. I�� 
� �����
����
� �������� ��������, �� �������� ��������
 ������ mL ������� 
���� ���
 �$-
	�
� �
����
������ ��� �� �����
�� 
�� �
���
�� ����	���
 ��� �� �

���
 ��-
��������� ����	���. ��� �

�����, ��
��
 ��
 ��	�� (��#���� ������� �� 
���) ��
��� ���	� �$
 50 mL. 9��
�	���
 �� ���������� ������� ����� �� 
�� �������� 
�-
���, ��� 
� ��
�� ����
��� ��� �	� �� �������� ��� ����	���� �����������
 ��� ��

�$	�
� �
����
������ ��� ���	�. 

I�� 
� �	��	��$��� � ���	
�� �$
 �
�	
�#
, �� �������� ��������
 
��� ��-
���� ����
 30 mL. :����
�
 �� ���	� �� �
� 
����	�
��� �� ����������� ���-
����, ��� 
� ���
	���

 �	� ��
 �������� ��� ����*
�� ��� ��� �����$��
�� ���
�� ����	��� ��� 
���. I�� 
� 
��	�����

 ��
 �������� ��
 �
�	��� ��������,
������ 
� ��
�� �
$��� �� �������� � �

�	��� ���� ��
 ���	���. F� �������� �
#-
����
 �� ���� ��� ����	���� ���
 �$	�
� �
����
������ ��� �� ���� ��� ������
���	�� Erlenmeyer. F����, ����������
 �� ���	� ���
 �
�� ��� ��������
 
���
�����
� �����
� ����� � ���� ��
 
���� ��� ���	� 
� ��
�� �����#� 33,3g. "���-
����, �� �
����
�

 �
$��� ���	����� �
�	��� �� 
��� �� �� ��
$��� ���	
�� ��

�������� 33,3g 
����. 

<��
 ������

 �� ��
$��� ���	
�� ���
 ��$���������, ��� �� ������ �
�	
��,
�� �������� ������ 
� ��������

 �� ��
$��� (9���
� 0-3). F ��	��� ��� ����	�-
��� ��� 
��� �������� ����� ������ �$�������, �� ����� �� ���	$
�
 �� ��$����-
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������� ���	�, ��
 ��
�� ������, ��� �� ��
 ����������
. I�’ �
�� ��������
 �
�
����� ��
 ��	��� �� �
�
 �$	�
� �
����
������ ��� �
����
�����
 �� ������ ���

� ������
�� ��� �� �

���
 ����������� �������� ������� ���
 �$	�
�. ��� �
-

�����, �� ��	� ����	��� ���������
� ���� (�� 
��� ��
$ ��� �� ������) �������-
��, ��������
�
 
� �������

���
 ����� ����������� ����� ������ �$�������
��� �
��.

9�
�� ��	� ����
���� 
� �����
���� � �����$�� �����#
 �� ��� ��$�������-
���� ���	�, �		� �� ����	��� 
��� ���
���
 ����� ��	�. ?��� �� �������� ���
�-
	���
 �� �
����
����� ��� �� ������� ��
�� �����. ���� ��� ���� ���	� �����-
��� ��� �
����
������ ��
 
��������
�
 
����, �
�� ��
���
 	��� ��� ������.
O�����, �� 
��� ��
 ���
 ���� ��	��$� ������. �� ��
 ������ ��
 ���
�
, ��� �	-
	� ������ ���
���
 
� ������
�� ��� �� �������
� ���	
��. 

' �����
� ���������� ��
 ����������� �
�������� ������������ ���������, ��	�-
�� ��������� ��
 ��������� �� ����� ����		�	� ��� �
�	
��. �� �
�� ��
 ������$-
��, �� 	����� ������ 
� �������

���
 ��� �� ����	���, �� �
�	���� ������ 
� ��-
�
	�����
 �� 
��� ��� �� ������ ��
 ����
� ������ 
� ����$������ ��� �� 
���.

H χηµική ανάλυση (επιτέλους!)

F� �������� ���������
 ��	��� ��� �� ���	
�� �$
 �
�	
�#
 ���
 ��� ������ ���-
����� 
� ��
�� ���
 ���
� ��
 �������
. �� �����
� ���� ���
 
� ��������

 ���-
	
�� �� ��� �

�����
����	 ���	�, �� ��
 ����� �� ����$����
��
 �� �
�	���� ���
�� ������
��
 � �������� ��
 ����
��. ' ���	� ��� 9���
�� 0-4� ��
�� ��������-
���
� �� �$������� ���!�����
 ��
 �
�����
 (SiO2) ��� ����� 
�����

 �

������-

� ������� ����� 
�����
�
����$
. 9����� �L (20,0 × 10–6 L) ��
 ���
	������� ���
����	���� ���������
 ��� ���	� ��� ���	�����
 �� ���	��� ��
 �����	��
��

��� 79 mL ������ 
���, 20 mL ����
�	� ��� 1 mL �!��� �!�. ' ����*
� ��
�� ��-
��������� ���	
�� ��� �� �����$��
� ���
� 
�����
�
������ ��� �����
���� ��

SiO2. +��� �

�����, � ����*
� «��		�» ���
������ ��� �� �����$��
� ��� ���-
��	
���
� �$������� ��
 SiO2 ��� ���	��. &��
 �� ��� �
�	���� ������
��
��� ���
���	� �� ���	���, � �����$��
� ���
�� ���
 �!��� ��� ���	�� ���
 ��� ��
 ��-
��*
� (9���
� 0-4�). 

F� �
�	���� �
��
���
��� ���
 �!��� ��� ���	�� 	��$ ��� ���
������ ��
� 
�
���������
 
����#�� ����
���	�� ��� �� 	���� ��� 9���
�� 0-4�. �� ������� ���
��������� ��
 �
��
�
�� $� ���� ��
 ���
� ���
 ����
� 0-5 ��	����� �

�����
�-
����. ' �����$��
� ��� � ����*
� ��
�� �� ������ ���
��� ��� ��$�����������.
���������� ���
��� �������
��� ��� �		�� �
���� ��
 ���
	���
��� ��� �� ����-
	���. 

�� ��$����������� ��� ��
� ��
 ��
 ��� 	��� ����� �
���� 
�����

 ��� ����-
��. ?
�� ������ 
� ��
���������
 �� ����
$��
�� ���
��� ��
�� 
� ��������
 ��
�������������� �������������� ���� �
���� ��	�� �
��� �!����
��� ��� �� ���-
	�. ?
�� �		�� ������ ��
�� 
� ��������� �
� ������ ������� ����*
�� � �����$-
��
�� ��� ��
$��� ��� 
� ����� ���� ���
�� ����	#
��. 

F ������������� ��
 ����
� ��
 ��
#���
 	������ �������� �
�	��
. F �������-
������ ��� ��������� ���� �
���� 	������ �������� �
�	��
. �� �

�������� ����-
	����� ����� ��
 ���	��
 �
��� ���������� �� ��
 �������� �
�	
��. 

4 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 0 Η αναλυτική διαδικασία

™ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ¤Ó·˜ ‰È·Ï‡ÙË˜
ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›·
«‰ÔÎÈÌ‹˜ Î·È ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜», Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È
ÛÙÔ ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 25. ∆Ô ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ Ù· ·ÚÓËÙÈÎÒ˜ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤Ó· ¿ÙÔÌ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ SiO2 Î·È Ù· ÔÔ›·, ·Ó ‰ÂÓ ÂÍÔ˘-
‰ÂÙÂÚˆıÔ‡Ó,  ‰ÂÛÌÂ‡Ô˘Ó ÈÛ¯˘Ú¿ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹
ÔÛfiÙËÙ· Î·ÊÂ˝ÓË˜ Î·È ıÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË˜.

SiO2-O
� ---------S SiO2-OH

¢ÂÓ ‰ÂÛÌÂ‡ÂÈ 
ÈÛ¯˘Ú¿ 

ÙÔ˘˜ ·Ó·Ï‡ÙÂ˜

¢ÂÛÌÂ‡ÂÈ 
ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Ú¿ 

ÙÔ˘˜ ·Ó·Ï‡ÙÂ˜

ÔÍÈÎfi ÔÍ‡

Εικόνα 0-3 ∏ Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË Î·È Ë ‰È‹ıËÛË
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÌË
ÂÈı˘ÌËÙÔ‡ ÛÙÂÚÂÔ‡ ˘ÔÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ
˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÒÓ.

º˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË

ªÂÙ·ÊÔÚ¿
Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ 
˘ÔÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜
ÛÂ ÛˆÏ‹Ó·

∞ÈÒÚËÌ·
ÛÙÂÚÂÔ‡ 
ÛÂ ÓÂÚfi

∞‰È¿Ï˘ÙÔ
˘fiÏÂÈÌÌ·
ÛÔÎÔÏ¿Ù·˜

ÀÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ ˘ÁÚfi
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ 
‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ˘˜ ·Ó·Ï‡ÙÂ˜ 
Î·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ 
ÛˆÌ·Ù›‰È·

Ê›ÏÙÚÔ 0,45 Ìm

ªÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ 
˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ 
ÛÂ Û‡ÚÈÁÁ· Î·È ‰È‹ıËÛË 
ÛÂ Î·ı·Úfi ÛˆÏ‹Ó· 
Ê˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË˜

¢ÈËıËÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ 
·Ó·Ï‡ÙÂ˜ ÁÈ· Ó· 
ÂÈÛ·¯ıÔ‡Ó ÛÙÔÓ 
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ

∞ÈÒÚËÌ· ÙÔ˘ ˘ÔÏÂ›ÌÌ·ÙÔ˜
ÛÔÎÔÏ¿Ù·˜ ÛÂ ÓÂÚfi Ô˘ ‚Ú¿˙ÂÈ
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0-1 Η δουλειά του αναλυτικού χηµικού 5

���
 9���
� 0-5, �� ������� ���$ ��� ���� ���
�� ��
�� �
�	��� �� ��
 ����-
���� ��� �
���� ��
 ���
�� ���
 �
��
�
��. F ��	������ ������ ��� �� ������� ��

������� ��
�� ���$ 
��	������ ��
 �

������ �� ��
 ��$����������� �
��
�
��.
F� �������� ��
 ����
 
��	������ �

������
� �� ��
 �
��
�
�� ��
�, ����� ��-
�����
 �� ���� ��� ���
��� �
�� ��
 �������. 

Καµπύλες βαθµονόµησης

I�
���, �
�	���� �� ���� �
���
��$�� ��
�


������������ ����������. +��� �

�����,
������ 
� ��������� � �������� ��� �
$����
�
���
��#���� ��
 �
�	���. �� ������� ���
��������� ��
 �
��
�
�� �

������� ��� �
-
���
��$��� ��
 �
�	��� �
�������� �����	

�����
��
�
� � �
����� �������. I�� ��
 ��-
�����
� ���� ������� �����	��, �����������-

��� ��� ������
��� ��� ���	� ������� ���	�-
���� ��
 �������

 �
$���� ��������� ����-
��� �����$��
�� � ����*
�� ��� �������
���
�� �>� �$
 ���
�#
 ��
 ��������

. ' 9���-

� 0-6 ��
�� �� ��$����������� �
�� ��� ��
����
�� ���	����� ��� � 9���
� 0-7 ����
��
��� �����	�� �����
������ ��
 ��������


��� ���	����� ��
 �������

 10,0, 25,0, 50,0 �
100,0 �g ���� �
�	��� �
� g ���	������. 

F� �
����� �� ������ ���
��
 ��� �� ��-
���� ��
 ��������

 ��� ��
 �����	� �����-

������  ������
 
� ��������������
 ��� 
�
������
 �� �
���
��#���� ��� �����$��
��
��� ��� ����*
�� ��� ��
$���. "�� ��
 �!�-
�$�� ��� �
����� ��� �����$��
�� ���
 9���-

� 0-7, �������� 
� �
�����
�
�� ��� �
 ��
�>�� ��� ���
��� ��� �� �����$��
� ���
��
$��� ���	
�� ��
�� 15,0 cm, ���� � �
���-

��$�� ��� ��
�� 76,9 �g �
� g ���	������.

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜
·Ó·Ï˘ÙÒÓ

ŒÍÔ‰Ô˜
‰È·Ï‡ÙË

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ 
‰È·Ï‡ÙË

¢È¿Ï˘Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 
Î·È ÙÔ˘˜ ‰‡Ô 
·Ó·Ï‡ÙÂ˜

∫·ÊÂ˝ÓË

£ÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË

ÃÚfiÓÔ˜   

1 2 3 4

∞ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹˜    

§¿Ì·
˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜

ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË
·ÎÂÙ·ÚÈÛÌ¤ÓË ÌÂ 
ÛˆÌ·Ù›‰È· SiO2

ªfiÚÈÔ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·
¯ËÌÈÎ¿ ‰ÂÛÌÂ˘Ì¤ÓÔ 
ÛÂ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ SiO2 

∞fi‚ÏËÙ·

ŒÍÔ‰Ô˜ ÛÂ
˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹

(·) (‚)

SiO2

Εικόνα 0-4 ∞Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ˘ÁÚ‹˜
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜. (·) ∂ÍÔÏÈÛÌfi˜
¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹
·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ˘ÂÚÈÒ‰Ô˘˜ ÁÈ· ÙËÓ
·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÙˆÓ ·Ó·Ï˘ÙÒÓ ÛÙËÓ ¤ÍÔ‰Ô
ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜. (‚) ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Î·ÊÂ˝ÓË˜ Î·È
ıÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË˜ ÌÂ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·. ∏ Î·ÊÂ˝ÓË
Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·Ï˘Ù‹ ·fi ÙË ıÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË
ÛÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È· ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÛÙË ÛÙ‹ÏË.
°È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, Ë Î·ÊÂ˝ÓË Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È
ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚ· Î·È ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÙË ÛÙ‹ÏË ‚Ú·‰‡ÙÂÚ·
·fi ÙË ıÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË.

∞
Ô

Ú
Ú

fiÊ
ËÛ

Ë 
˘

ÂÚ
ÈÒ

‰Ô
˘˜

 Û
Â 

Ì‹
ÎÔ

˜ 
Î‡

Ì·
ÙÔ

˜ 
25

4 
nm

0 2 4 6 8 10

£ÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË

∫·ÊÂ˝ÓË

ÃÚfiÓÔ˜ (ÏÂÙ¿)

Εικόνα 0-5 ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· 20,0 ÌL
ÂÎ¯˘Ï›ÛÌ·ÙÔ˜ Ì·‡ÚË˜ ÛÔÎÔÏ¿Ù·˜.
ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÙ‹ÏË ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ 4,6 mm
(‰È¿ÌÂÙÚÔ˜) � 150 mm (Ì‹ÎÔ˜),
·ÎÂÙ·ÚÈÛÌ¤ÓË ÌÂ ÛˆÌ·Ù›‰È· 5 Ìm
Hypersil ODS, Î·È ‰È·Ï‡ÙË˜ ¤ÎÏÔ˘ÛË˜
ÓÂÚfi:ÌÂı·ÓfiÏË:ÔÍÈÎfi ÔÍ‡ (79:20:1 Î·Ù’ fiÁÎÔ),
ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ 1,0 mL/min.

£ÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË

∫·ÊÂ˝ÓË

ÃÚfiÓÔ˜ (ÏÂÙ¿)
0 2 4 6 8

∞
Ô

Ú
Ú

fiÊ
ËÛ

Ë 
˘

ÂÚ
ÈÒ

‰Ô
˘˜

 Û
Â 

Ì
‹Î

Ô˜
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‡Ì
·

ÙÔ
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Εικόνα 0-6 ÃÚˆÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÌ· 20,0 ÌL
ÂÓfi˜ ÚfiÙ˘Ô˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 50,0
Ìg ıÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË˜ Î·È 50,0 Ìg Î·ÊÂ˝ÓË˜ ·Ó¿ g
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.
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6 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 0 Η αναλυτική διαδικασία

Ερµηνεία των αποτελεσµάτων

I
$����
��� ����� �
�	���� 
������ ��� 
������ ����	���� ��� ����	����, ��
�������� ������
 
� 
��	�����

 ���� �����$��
� ��� ����*
� 
����� ���
 ��-
���� ����	���. �� �����	������ ��� �� ����� ��� �� 	�
�� ����	��� ���
�
���
���
 <�
��� 0-1. F� ��������� ��
 �������
 ��� 	�
�� ����	��� ��
�� ��
� �� 2%
�$
 �������$
 ��
 �������
 ��� �����.

Πίνακας 0-1 Αποτελέσµατα ανάλυσης µαύρης και λευκής σοκολάτας

��������� �
�	��
 �
� 100 g ����	����

�
�	��
� ����
 ����	��� ����� ����	���

:����$��
� 0,392 ± 0,002 0,010 ± 0,007
+���*
� 0,050 ± 0,003 0,0009 ± 0,0014

�� ������������ ���������� ���� ������� ���������� �
��� �����
� ���� ������������.

0 25

£ÂÔ‚ÚˆÌ›ÓË
y = 0,1977x – 0,2104

K·ÊÂ˝ÓË
y = 0,0884x – 0,0303

ÕÁÓˆÛÙÔ

50

™˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ·Ó·Ï‡ÙË (ppm)

75 100

5

10

0

15

20

⁄
„

Ô˜
 Î

ÔÚ
˘Ê

‹˜
 (

cm
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Εικόνα 0-7 ∫·Ì‡ÏÂ˜
‚·ıÌÔÓfiÌËÛË˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó
Ù· ‡„Ë ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÁÈ·
ÁÓˆÛÙ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜
Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜
ÛÙÔ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ Â›Ó·È ¤Ó· Ìg
·Ó·Ï‡ÙË ·Ó¿ g ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜. ∏
ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÁÈ· Ù·
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
Î·ıÔÚ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô
ÙˆÓ ÂÏ·¯›ÛÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ,
Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙÔ
∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 4.

���
 ��
��� ���
���� ������ � �����	 �������� ���#
 ���
�	����
���
$
 ��-
�����$
 ��� ���� ������. ' �
���� ����	���, ��
 �
�	����� ��� +���	��� 4, ��
��
����� ��� ���
�	�>�������� �$
 �����	�����$
. "
 �� ���� �������� ���
�
 ��
�-
�����
�� �����	������, � �
���� ����	��� �� ���
 0. "
 �� �����	������ ��
 ��-

�� ���� ���
�	�>���, � �
���� ����	��� ��
�� ����	�. I�� �� �����$��
� ���
����� ����	���, � �
���� ����	��� (0,002) ��
�� ��������� ��
 1% ��� ����� �����
(0,392) ��� � ������� ��$������ ���
�	�>���. I�� �� �����$��
� ��� 	�
�� ����-
	���, � �
���� ����	��� (0,007) ��
�� �����
 ��� ��� � ���� ���� (0,010), ����� �
������� ��$������ �	������ ���
�	�>���. 

Πίνακας 0-2 Περιεκτικότητα αναψυκτικών και τροφών σε καφεΐνη

Καφεΐνη ������a

�
�� (mg �
� ������) (�����!�)

+����  ��
�
���� 106-164 5
+���� �$��� ����*
� 2-5 5
���� 21-50 5
V����� ����� 2-8 6
����	��� ���������� 35 1
I	
��� ����	��� 20 1
����	��� ��	����� 6 1
"
�>
����� �� ����*
� 36-57 12

a. 1 ������ � 28,35 g.

!"#": Tea Association (http://www.chinamist.com/caffeine.htm).
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F ������ ���� �
�	
��� ��
�� 
� ������ �� ������ �
��������. ' ��#���� ��

������ ��� ���� ��
 ����	���
 ���
 «<��� ����*
� �������� ��� �	��� ����	�-
���;» ��� «9�
�� � �������� �
�� ����	����� � ��������� ��� ����
� ���
 ����
��� ��� �
�>
�����;» ���� ��� �	� �
�� �� ��
	���, �� �������� �
���	
>�
 ��-
�� ����*
� 
������ �� ��� ������
����� �	��� ����	����, ��
 ����� �
�	
��
.
Y��������� ��	� ����������� ��
	��� ��� 
� ����

 ������ ��� ��		�� �	���� ��-
��	���� ��
 ����
 ����
, ��� ��		#
 ����������#
 ���$
, ��� 
� ���

 ��� ��
���
���>�. ���
 <�
��� 0-2 �
����
�
��� �����	������ �
�	���$
 ����������#
 ��-
�#
 ����*
��. ?
� ��
�� �
�>
������ � �
� �	����
� ���� �������� 	������� ��� ��
���� �������� ����*
�� ��
 
������ �� �
� ����� �	����
� ����. ' ����	��� ��-
������ ����� 	������� ����*
�, �		� �
�� ���
����
�� ��������� –�
 ���� ������
����	���– �� �
������� ��� �

����� ��
 �������!

0-2 Βασικά βήµατα στη χηµική ανάλυση

' �
�	
���� ���������� ��		�� ����� !���
� �� ��� ��#���� ��
 ��
 ����������
�� ���
� ��� ������� �
�	
���. ' ��#���� ������ 
� ��
��: «<�
���� �
�� �� 
�-
��;» � «F �	����� ������#
 �$
 �
����
��$
 ���#
�� �� ����
�� ��� ��������-
���;» ?
�� ��������
�� ������ 
� ���������� �
��� ��� ��$������ �� �
���� ����-
����������� �
��������
$
 �������$
. ��� �

�����, �
�� �
�	
����� �������
���	���� � ���
��� ��� ���������� ��� ��
 ����	��� �
�#
 �$
 �������$
. 

&��
 � �
�	
�� �	��	��$���, � �
�	
��� ������ 
� ���������� �� �����	�-
����� �� ���
� ��
 
� ������
 
� ��
�

 ����
����� ��� �		�
�, ���� ���������
��� �� �
�� ���
�. ?
� ��	� ����
���� �������������� ���� �����	������� ��
��
�� ���� ��
. <��� ��
�� � ���������� ����������� ��� �
�������
� �����	������;
"
 �� �������� 	�����
 �� ����������� �����, �� ����
�� �� ���� �����	������;
��� ��	� ����� �������� ��
 �
�	��� (��
���������) ��
 �
��
������ ���������
�������� ��� ������ � ��������� ��� �����	

��; ��
�
 ���� ��
�

 ����
���� ��
�����	������ ��� �� ���� ��
� ������
 
� �!�����
 �
����������. 

�� ������ ������ ���� �
�	
����� ����������� �

�>���
��� $� �!��:

0-2 Βασικά βήµατα στη χηµική ανάλυση 7

√È ¯ËÌÈÎÔ› ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÔÓ fiÚÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ
ÁÈ· Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó ÛÂ fiÔÈ· Ô˘Û›· ÙÔ˘˜
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ. ¶·ÚÂÌfi‰ÈÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÙ·Ó ÌÈ·
Ô˘Û›· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙÔÓ ·Ó·Ï‡ÙË ·˘Í¿ÓÂÈ ‹
ÌÂÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·fiÎÚÈÛË ÌÈ·˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÔÛfiÙËÙ· ·Ó·Ï‡ÙË
·fi ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹. ∫¿Ï˘„Ë Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ÌÈ·˜ ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Û·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ ÌÈ·
ÌÔÚÊ‹ Ô˘ ‰ÂÓ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·,
Ù· ÈfiÓÙ· Ca2+ ÛÙÔ ÓÂÚfi ÌÈ·˜ Ï›ÌÓË˜ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Ô˘
Ï¤ÁÂÙ·È EDTA. ∆· ÈfiÓÙ· Al3+ ·ÚÂÌÔ‰›˙Ô˘Ó
·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÂÂÈ‰‹ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›ÛË˜
ÌÂ ÙÔ EDTA. ∆· ÈfiÓÙ· Al3+ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ï˘-
ÊıÔ‡Ó ÌÂ ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ
ÂÚ›ÛÛÂÈ· F–, ÔfiÙÂ ·Ú¿ÁÂÙ·È Al6

3–, ÙÔ ÔÔ›Ô
‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ EDTA.

"�����#�
 
�
� ��$�
�
�

%��	��� �
�	������ 
�����������

"�������	
���

������������ 
���������

�
�	��


��������� �$
 ��
��#
 ��$����$
 �� �������, ��
 
� ���-
���
 
� ���
�����
 ���$ �����#
 �������$
.

?��

� ��� ������� ���	��������� #��� 
� ������
 ����	-
	�	�� ����������� �, �
 ��
�� ����������, ���
���� 
�$

���������#
 ��� ��
 �������������� �$
 ���������
$
 ��-
�����$
. 

$������������ ��
�� � ���������� ���	���� �
������$��
��-
��� 
	���� ��� �
�	
��. �� <	����� 0-1 ������� �������
����� ��� �� �#� ���������������� �
��. "
 !���
���� ��-
����� �� 	���� ���	����
� ������ � ������ ��
 ������		�-
��� ��� ���
��� �������� ����!� ��� �
		���� ��
 ��� ���
�
�	
��� ��
, �� �����	������ ��
 ���

 
����. 

' �
���������� ��������� ��
�� � ���������� ����������
�
�� �
������$��
����� ��������� �� ����� ����		�	�
��� ������ �
�	
��, �� ����� �

��$� �����
�� ���	
��
��
 ���������. ;������� �� ����� �
���
��$�� ��
 �
�	�-
�� ������ 
� ���������� 
� �
��
�
$���
 ���
 ��� ��

�
�	
��. ������ 
� ���������� 
� �������

���
 � 
� ��-
������� �
���� ��
 �����������

 �� ������ �
�	
��. I��
��� �	��� ����	����, � ������������ ��
 ��������� ����-
	����
�� ��
 �������

�� �$
 	����#
 ��� �� ���	
��
�$
 �
�	
�#
. F 	���� ��� �������

��� �$
 	����#

���
 ��� �� �����������
 �� ��$����������.

������� ��� �
���
��$��� ��
 �
�	��� �� ������� ����
�	������ ��� ��������� (aliquot). ������ �$
 ������������-
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8 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 0 Η αναλυτική διαδικασία

&����
 ��� ���

���
�#
 �����	�����#


%'��#�� 
�����������#


���
� ���
	��
� ��
�� � ������������� ��� �����	��������
(������������) ���
 �
�	
�� ��� � �����	�!� ��� ������
���	�� ���� ��
 �
�	
�� �
�� ��
� ���������. ' �������-
���� ��� ���
���� ����� ���� ��������	 ��� ��� � ���� � ���
�-
��, ����� ����
�� ���� �!������� ��
�� �
��. "
 ��
�� ���-
�������, ������������
��� ������������ �
�	
����� ����-
��� �� �������� ��������, ��� 
� ��������$��� ��� �	�� ��
������� ��
�

 �� ���� �����	���� ��� ��� � ���	��� ���
�
�	
����� ������
 ��
 ��������� �� �����	����. ������
������ 
� ��	�
�� 
� �������
�����
 ��� 
� �
�	
���

����������� �������� ��� 
� �����

����
 �� ����	�����
��
 ����	�
��� ��� ���������� ��������	�>���. 

' ���������� �
�� ���� $� �����	���� �� ����, ������ ���
�	��	��$��
� ������ �$
 �����	�����$
, ���
 
������-
������� � ������ ����������� ��
�. ' ������ ������ 
�
���� ������ ���� #��� 
� ��
���� ����
���� ��
� ��� �
�

������ (��$� � ��������� ���) � ��� �� �
������ ���
�
(��$� � ������ ���). <����� 
� ����� ������� ��� � ������
��
�� ����		�	� ��� �� ���
� ��� ����� ���
��
����. 

"�� �� ������ ��
 � ������ ��������, � �
�	
��� ������

� �� �

������ �� �� ����� �$
 �����	�����$
, ��$� ��-

�� � ����������� ��� ���������� ��$����
#
 
	��#
 � �
������� 
�$
 
��$
 ��� ��
 ��������� �$
 �������$
 ���
�������. &�� ��������� ��
�� ������
� ��� ������, ����
	������� ����
� ��
�� 
� �������
�
��� ��� �
���� ��
 ��
������������
. 

ΠΛΑΙΣΙΟ 0-1 Πώς λαµβάνουµε ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα 

’�� �
� ��*��� �������
!� �	���, �� �������� ��� �������
��
�� �
����� ����� ��� ��� ������	�����. &��
 �
		�-
����� �
� ����� ��
 
	���� ��� �
�	
��, ����	����
�-

��� ������� ��� ���� ����������� �������. I�� 
� ��-
�����
����� �
� �
������$��
���� ������ ��� �������-

�� 
	���, ������ �� 
	��� 
� ��������� ������ �� �����-
��. ?
� ��*��� ������ �
		������ 	����
�
��� �
���� ��-
������� ��� �� ����������� ������� ��
 
	����. "
 ��-
	�
�� 
� �������
�� ��
 �������� ���
����
 ��� �����-
�� ��
 �$������ ��������$
 10 m × 20 m ��� ���������
(a), �������� 
� �$����
�� �� �$���� �� 20.000 �����
�������� �	�
��� 10 cm. ���� ��
 �������� �$
 ����#

�������#
, �������� �� �� ������� �
�� 
��	������ 
�
���	�!�
�� 100 �
����
� �������� ��� 1 #� 20.000. ���
�

�����, ����
�� ��� �

���
�� �� ������� ��� ���� �
�
��� �� 100 ������$
� ��� 
� �������
����� �
� �
�����-
�$��
���� �

�	��� ������ ��� �
�	
��.

I�� �
� ����������
�!
� �������
!� �	��� (��� �����

�����

 ����	�� �������� �� ����
#� �����������
�������), ������ 
� �������
����� �
� �
������$��
-
���� ��
���� ������. I�� ����������, �� �$���� ��� ���-
������ (�) ���� ���� ����������� ���� ��� ������� ����
�������� A, B ��� I. ������ 
� ���������� �
�� ������
�� ����� ��	������ ��� 
� �������� �� ������
 ����
��������. �� �
�� ��
 ������$��, 66% ��� �����
����
��������� ���
 ������� A, 14% ��������� ��� B ��� 20%
��� I. I�� 
� �������
����� �
� �
������$��
����
������ ��� �
�� �� �������������
� 
	���, 	����
�
���
66 ����� ������$
� ��� ��
 ������� ", 14 ��� �� B ���
20 ��� �� I. "
�� ������ 
� ��
�� ���	���
��� �
����

������ ��� �� 1 #� �� 20.000, ��
 �
���������
 ��
������$
�, ����� 
� �
��	��$��� � ����
����� �������
��� ���� �������.

∆˘¯·›· 
ÂÈÏÂÁÌ¤Ó·
ÎÔÌÌ¿ÙÈ· 
‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
10 cm × 10 cm 10

 m

20 m

∆˘¯·›Ô ÂÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ ˘ÏÈÎfi

(·)

20 m

A 66%

C 20%

B 14%

¢È·ÊÔÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÂÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ ˘ÏÈÎfi

10
 m

(‚)
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�� ����	����� ����� �
��� ��
 ���	��
 ����	����� �� �� ������� �����#
 �
-
���
��#��$
 �� �����
� �������� �
�� ��
#���
. ' �
�	
�� ��
�� ������ �����
��
 ���� ��������������� �$��� � �
		��� ��
 ���������, ���

 ������ ������
�	����
 ��� �!��������� ��� �
�	
����� ������
 ��� �� �����	������ �
�����
���
�	��	��$��
� ��� �� ����
���. ' ������ �
�	
�� ��
�� ��
� �� ���� ���� �����-
������ ��
 ������� �� ��� ��#���� ��� ����	���� �� �
� �
��������. 

1-1 Προβλήµατα 9

�
�	����
��������	�>��
�������������
� �������
�� 


	���
�������
��
��	
>�

�����	� �����
������
�	���� ���������
���������
�����
��
�����������
�������� �
�	
��

��	���
�������� �
�	
��
�������� ��������
������������ ���������
����
�� ���	
�� 
��
���� ������

�$������� (������)
�
���� ������
�
���� �������
��


	���

��������
� 
���

Όροι προς κατανόηση

&��� ��
 �����
��� �� !
��
� �������� ��� ����	��� �
��, ��� �� ������� ��
� 
�����

 ��� I	$�����.

Προβλήµατα

0-1.<��� � ������� ����!� ��������� ��� ��������� �
�	
-
���; 

0-2. <��� ��
�� �� ������ �� ��� ������ �
�	
��; 

0-3. �� �����
�� ������ ���� �����������
��� �
����;

0-4. <���� ��
�� � ������ ���� �����	�� �����
������;

0-5. (�) <��� � ������� ����!� �
�� �����
��� ��� �
�� ���-
����
��� 
	����; 
(�) ���� ��
 �
��
$�� ��
 <	�����
 0-1, ����� ��� ���� ��
��
� ������� ����!� �
�� �������������
�
 �������
��� 
	����

��� �
�� �
����
 �������
��� 
	����.
(�) <#� 	����
���� �
������$��
���� ������ ��� ���� �����

	����;

0-6. ' �������������� �� ��
�� �$���
 �
�� �������� ���-
������
 ����		���� 
���� ��������� �� ��� ������
�, ��

��$��
 ��	� ����������� �����	������.7 �� �� ������ " ���-
����
 0,23 mg  �
� 	���� (mg/L) ��� �� �� ������ B 0,009
mg/L. +��� ��
 �������� ��� 
���, � �������������� ��

��
 �������������� �� �� ������ A �
!�
���
 ��� �������-
���� ����������, �
# �� �����	������ ��� ������
 B
��
 �		���
. <���� ��� ��
� %
��� �
�� ��������� ����������
�
�� ��
 �
����
�� ���� ������
$ ���������;

Mn2�

I�

Mn2�

I�

(I�)

��
����� ���
������ ��� ���������� ����	�����

�����

 ��� ��	�� ��
 ���	��
.

CHEM_CH_00-1-10.qxd  12-10-09  09:37  ™ÂÏ›‰·9



CHEM_CH_00-1-10.qxd  12-10-09  09:37  ™ÂÏ›‰·10


