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q ŒÓÓÔÈÂ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË

∂Ó¤ÚÁÂÈ· – £ÂÚÌfiÙËÙ· (Q) – £ÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ı) – ª¿˙· (m) – ∂È‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· (c) – ∞ÔÌÔÓˆÌ¤-

ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ – £ÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·

q ™Ùfi¯ÔÈ

1. N· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ fiÙ·Ó Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô Ê¤ÚÂÈ˜ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹

Â·Ê‹ ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ,

ÙÂÏÈÎ¿, ÎÔÈÓ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

2. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ·fi ÙÔ ÛÒÌ· ˘„ËÏfiÙÂÚË˜ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜, Î·È ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÒÌ· ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ú¯ÈÎ‹

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ¡· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ˜ Ù· ‰‡Ô ÔÛ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ fiÙÈ Â›Ó·È ›Û·.

3. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ Ò˜ Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÛÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

q £ÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÂÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜

¢‡Ô ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, fiÙ·Ó ¤ÏıÔ˘Ó ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â·Ê‹, ‹ ·Ó·ÌÈ¯ıÔ‡Ó (ÂÊfi-

ÛÔÓ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ˘ÁÚ¿) ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. 

∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô Ô˘ Â›Ó·È ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-

ÏÔÓ ÙÔ˘. ∆fiÙÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ıÂÚÌfiÙÂÚÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ

ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÏÏÔ: ∏ ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿-

ÙˆÓ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÙÂÚÔ˘ Î·È Ë Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ıÂÚÌÔ‡, Ì¤¯ÚÈ˜

fiÙÔ˘ ÔÈ ‰˘Ô ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Á›ÓÔ˘Ó ›ÛÂ˜. ∆fiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ıÂÚÌÈ-

Î‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜.

∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q1) Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ·fi ÙÔ ıÂÚÌfiÙÂÚÔ ÛÒÌ·, ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘

Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Q1=c1⋅m1⋅(ı1–ı)

fiÔ˘: 

c1: Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
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m1: Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ı1: Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ı: Ë ÎÔÈÓ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. 

¶·ÚfiÌÔÈ·, ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q2), Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ÚÔ˜ ÙÔ ÛÒÌ· ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ú¯È-

Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È:

Q2=c2⋅m2⋅(ı–ı2)

fiÔ˘ Ô ‰Â›ÎÙË˜ 2 ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÂÁ¤ıË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÒÌ·, ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ú¯ÈÎ‹

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 

∞Ó ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ c1 Î·È c2, ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜

Ì¿˙Â˜ ÙÔ˘˜ (m1, m2) Î·È ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ı1, ı2, ı, ÙfiÙÂ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÔÛ¿ ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ·˜ Q1 Î·È Q2. ∞fi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙÔ˘ Q1 ÌÂ ÙÔ Q2, ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ Î·Ù¿ fiÛÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë

‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ.
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ºÀ™π∫∏ µ’ °Àª¡∞™π√À
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q ∞·ÈÙÔ‡ÌÂÓ· fiÚÁ·Ó· Î·È ˘ÏÈÎ¿

ü ¢‡Ô ‰Ô¯Â›· ˙¤ÛË˜ ÙˆÓ 300 mL (1)

ü ¢‡Ô ıÂÚÌfiÌÂÙÚ· ÂÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ –10 ÆC.…110 ÆC (2)

ü √ÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi˜ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ˜ 500 mL (3)

ü ¢‡Ô Î‡ÂÏÏ· ÙÔ˘ Î·Ê¤ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ·fi ıÂÚÌÔÌÔÓˆÙÈÎfi ÊÂÏÈ˙fiÏ (4)

ü £ÂÚÌÔÌÔÓˆÙÈÎfi Á¿ÓÙÈ (5)

¶∂πƒ∞ª∞∆π∫∏ ¢π∞¢π∫∞™π∞

∂ÈÎfiÓ· 1

1. ∆ÔÔı¤ÙËÛÂ ÙÔ ¤Ó· Î‡ÂÏÏÔ ÙÔ˘ Î·Ê¤ Ì¤Û· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ŒÙÛÈ ¤¯ÂÈ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÈ ¤Ó· ·ÚÎÂÙ¿ Î·Ïfi

ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ (ÂÈÎfiÓ· 2).  

2. ªÂ ÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Ì¤ÙÚËÛÂ fiÁÎÔ V1=50 mL ÓÂÚÔ‡ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÙÔ ÙÔÔ-

ı¤ÙËÛÂ ÛÙÔ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ˙¤ÛË˜. ∆ÔÔı¤ÙËÛÂ Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ¤Ó· ıÂÚ-

ÌfiÌÂÙÚÔ. ª¤ÙÚËÛÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (ı1) Î·È Î·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜

ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ∞. 

3. ªÂ ÙÔÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Ì¤ÙÚËÛÂ V2=80 mL ÓÂÚÔ‡ ‚Ú‡ÛË˜ Î·È ÙÔÔı¤ÙËÛ¤

ÙÔ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ‰Ô¯Â›Ô ˙¤ÛË˜. £¤ÚÌ·ÓÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙËÓ ÂÛÙ›· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘

Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ 70–75 ÆC (Î·Ù’ ÂÎÙ›ÌËÛË). 

4. ™‚‹ÛÂ ÙËÓ ÂÛÙ›· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜. ªÂ ÔÏ‡ ÚÔÛÔ¯‹ (ÊÔÚÒÓÙ·˜ ·ÓÙÈıÂÚÌÈÎfi Á¿ÓÙÈ) Ú›ÍÂ

ÙÔ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi Ì¤Û· ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ (ÛÙÔ ‰ÈÏfi Î‡ÂÏÏÔ). ∆ÔÔı¤ÙËÛÂ Ì¤Û· ÛÙÔ

ÓÂÚfi ÙÔ˘ ıÂÚÌÈ‰ÔÌ¤ÙÚÔ˘ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ. ¶·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚ-

ÌÔÌ¤ÙÚÔ˘. ŸÙ·Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› ÛÂ ÌÈ· ÙÈÌ‹, Î·Ù¿ÁÚ·„¤ ÙËÓ ÛÙÔÓ ›Ó·-

Î· ∞. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ı2) Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi fiÁÎÔ˘

V2 Ì¤Û· ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ.  

∂ÈÎfiÓ· 2
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5. ª¤Û· ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ Ú›ÍÂ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi fiÁÎÔ˘ V1 Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ı1. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÙË ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙÔ˘ ıÂÚÌÈ‰ÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÌÂ ÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ˜ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÈ Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi.

¶ÂÚ›ÌÂÓÂ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ› Î·È ÙfiÙÂ Î·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ (ı) ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ∞. ∏ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· (ı) Ô˘ Î·Ù¤ÁÚ·„Â˜ Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, fiÙ·Ó Â‹ÏıÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚ-

ÚÔ›· Ì¤Û· ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ.

6. ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙÔ Ê‡ÏÏÔ ÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜.
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