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Ⱦαʏασʃɸʐή σʐσʃɸʐής Hoffman ʅɸ αʋλά ʅέσα 
 

Όʋʘς ɸίʆαι ɶʆʘσʏό, ʏο ʆɸʌό ɸίʆαι ʅια ʋοʄύ σʋοʐɷαία ʖɻʅιʃή έʆʘσɻ, ίσʘς ɻ 
σʋοʐɷαιόʏɸʌɻ. Ⱦαι αʐʏό όʖι ʅόʆο ɶιαʏί ʏόσο ο ʋʄαʆήʏɻς ʅας όσο ʃαι ʏο ίɷιο ʅας ʏο σώʅα 
αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ϳϬ% ʋɸʌίʋοʐ αʋό ʆɸʌό, αʄʄά ʃαι ɶιαʏί ʄόɶʘ ʏʘʆ ʋοʄύ ιɷιαίʏɸʌʘʆ 
ιɷιοʏήʏʘʆ ʏοʐ, αʋοʏɸʄɸί ʏɻ βασιʃή ʖɻʅιʃή έʆʘσɻ ʋοʐ αʆ οι σʐʆθήʃɸς ʏοʐ ʋɸʌιβάʄʄοʆʏος 
ɸʋιʏʌέʋοʐʆ ʆα βʌίσʃɸʏαι σɸ ʐɶʌή ʅοʌφή, ʏόʏɸ αʋοʏɸʄɸί ʏο ʐʋόβαθʌο ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʃαι 
ʏɻʆ αʆάʋʏʐʇɻ ʏɻς ɺʘής. ȵʋίσɻς ʏο ʆɸʌό ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʃαʏά ʃόʌοʆ, όʖι ʅόʆο ʋʌος ʋόσɻ, 
αʄʄά ʃαι ɶια ʏɻ ʅαɶɸιʌιʃή, ʏɻʆ ʃαθαʌιόʏɻʏα, ʏɻ ʅɸʏαφοʌά θɸʌʅόʏɻʏας, ʃʄʋ. Η ɶʆώσɻ ʏɻς 
ʖɻʅιʃής σύσʏασɻς ʏοʐ ʆɸʌού, όʏι ɷɻʄαɷή αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ɷύο αέʌια, ʏο ʐɷʌοɶόʆο ʃαι 
οʇʐɶόʆο ʅɸ αʆαʄοɶία Ϯ:ϭ ɸίʆαι ίσʘς όʏι βασιʃόʏɸʌο ʋʌέʋɸι ʆα ɶʆʘʌίɺɸι έʆας ʅαθɻʏής σʏο 
ɸʋίʋɸɷο ʏɻς Α/θʅιας ʃαι Ȳ/θʅιας ȵʃ/σɻς.  Η αɶʘɶιʅόʏɻʏα ɸʆός ɷιαʄύʅαʏος ο ʆόʅος ʏʘʆ 
αɸʌίʘʆ, ɻ ɷιαʄʐʏόʏɻʏα ʃʄʋ ɸίʆαι έʆʆοιɸς ʋοʐ ɷιɷάσʃοʆʏαι σʏɻ Ȳ/ʅιας ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʋοʄʄές 
φοʌές ʃαθέɷʌας ʖʘʌίς ʏɻʆ αʋαιʏούʅɸʆɻ αʆαʃαʄʐʋʏιʃή ʅέθοɷο ɷιɷασʃαʄίας. ɀɸ 
αʋοʏέʄɸσʅα ʋοʄύ ʄίɶα αʋό αʐʏά ʏα θέʅαʏα αʋοʏɸʄούʆ ʋɸʌιɸʖόʅɸʆο σʏɻ ɶʆʘσʏιʃή βαʄίʏσα 
ʏʘʆ ʅαθɻʏώʆ ʅας, όʏαʆ ʏɸʄɸιώʆοʐʆ ʏɻ Ȳ/θʅια ȵʃʋαίɷɸʐσɻ.  

ɀια σʐσʃɸʐή ʅɸ ʏɻ βοήθɸια ʏɻς οʋοίας ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʃάʆοʐʅɸ ʖɻʅιʃή αʆάʄʐσɻ ʏοʐ ʆɸʌού 
ɸίʆαι ɻ σʐσʃɸʐή Hoffman ή αʄʄιώς βοʄʏάʅɸʏʌο. ɀɸ ʏɻ βοήθɸια ʏοʐ βοʄʏαʅέʏʌοʐ ʅʋοʌούʅɸ 
ʆα αʆαʃαʄύʗοʐʅɸ όʏι ʏο ʆɸʌό αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʐɷʌοɶόʆο ʃαι οʇʐɶόʆο ʅɸ αʆαʄοɶία Ϯ:ϭ 
αʄʄά ʅʋοʌούʅɸ ɸʋίσɻς ʆα βʌούʅɸ ʏο φοʌʏίο ʋοʐ ʋɸʌʆάɸι αʋό έʆα ɷιάʄʐʅα ɻʄɸʃʏʌοʄύʏɻ 
ʃαι ʆα ʅɸʄɸʏήσοʐʅɸ ʏο ʆόʅο ʏɻς ɻʄɸʃʏʌόʄʐσɻς ʏοʐ Faraday ʃαθώς ʃαι ʏɻʆ ʃαʏασʏαʏιʃή 
ɸʇίσʘσɻ ʏʘʆ αɸʌίʘʆ.  ȳι αʐʏό αʋοʏɸʄɸί ʅια βασιʃή σʐσʃɸʐή ɶια ʏο ȳʐʅʆάσιο ʃαι ʏο ȿύʃɸιο. 
Η σʐσʃɸʐή όʅʘς αʐʏή, ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι σɸ ʋοʄʄά σʖοʄɸία ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅɻʆ 
ʋʌαɶʅαʏοʋοιούʆʏαι αʐʏές οι ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏɸς. Αʄʄά ʃαι σɸ όʋοια σʖοʄɸία ʏɻ ɷιαθέʏοʐʆ, 
ʄόɶʘ ʏοʐ ʃόσʏοʐς ʏɻς σʐσʃɸʐής αʄʄά ʃαι ʏɻς ɸʋιʃιʆɷʐʆόʏɻʏας ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος ;αφού 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʋʐʃʆό θɸιιʃό οʇύͿ ʏο ʋɸίʌαʅα ɶίʆɸʏαι ʘς ʋɸίʌαʅα ɸʋίɷɸιʇɻς αʋό ʏοʆ 
ʃαθɻɶɻʏή ʃαι όʖι ʅɸʏʘʋιʃά αʋό ʃάθɸ οʅάɷα ʅαθɻʏώʆ.  

Θα ʅʋοʌούσαʅɸ άʌαɶɸ ʆα ʃαʏασʃɸʐάσοʐʅɸ ʅία σʐσʃɸʐή Hoffman ʋοʐ ʆα ʅɻ 
ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʘς ɻʄɸʃʏʌοʄύʏɻ ʏο θɸιιʃό οʇύ αʄʄά ʃάʋοια άʄʄɻ αʃίʆɷʐʆɻ οʐσία; Ɂα ʅɻʆ έʖɸι 
ʘς ɻʄɸʃʏʌόɷια ʄɸʐʃόʖʌʐσο ή ʃαʌβοʐʆάʃια αʄʄά ʃάʋοιο άʄʄο ʋιο ʃαθɻʅɸʌιʆό ʐʄιʃό; 
Ʌαʌόʄα αʐʏά ʆα ɸίʆαι ɸʇίσοʐ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʏʘʆ 
ɸʌɶασʏɻʌιαʃώʆ ɷʌασʏɻʌιοʏήʏʘʆ ʋοʐ αʆαφέʌαʅɸ; Η αʋάʆʏɻσɻ ɸίʆαι θɸʏιʃή!  

ɇʏɻʆ ʋʌόʏασɻ ʋοʐ ʃάʆοʐʅɸ ʅʋοʌούʅɸ ʆα φʏιάʇοʐʅɸ ʅία σʐσʃɸʐή Hoffman ɸʆʏɸʄώς 
αʃίʆɷʐʆɻ, άʃʌʘς αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή ʃαι ʅɸ ʅɻɷαʅιʆό ʃόσʏος.  
 

Ɉα ʐλιʃά ʋοʐ θα ʖρɸιασʏούʅɸ: 
1. Έʆα ɷιάφαʆο ʋʄασʏιʃό ʋοʏήʌι  
2. ȴύο σιɷɸʌέʆια ʃαʌφιά 

3. Έʆα ʃοʅʅάʏι ʄασʏιʖέʆιας ʏσιʅούʖας ʋάʖοʐς 3-4 mm 

4. Ʌισʏόʄι ʃαι θɸʌʅόʃοʄʄα σιʄιʃόʆɻς 

5. ɇόɷα ʋʄʐσίʅαʏος1
 (Na2CO3, αʆθʌαʃιʃό ʆάʏʌιο, ɷιαʏίθɸʏαι σʏα σούʋɸʌ ʅάʌʃɸʏ ) 

6. ɀοʆόʃʄʘʆο ʃαʄώɷιο 

7. ȴύο ɷοʃιʅασʏιʃούς σʘʄήʆɸς ή ɷύο σύʌιɶɶɸς ʏʘʆ ϮϬ mL 

                                                 
1
 ΤȠ πİȓȡαȝα ȝİ ȩȟȚȞȠ αȞșȡαțȚțȩ ȞȐĲȡȚȠ Ȓ ȐȜȜα ȐȜαĲα πȠυ χȡȘıȚȝȠπȠȚȒıαȝİ απȠĲυχαȓȞİȚ αφȠȪ παȡȐγȠȞĲαȚ țαȚ 

ȐȜȜİȢ İȞȫıİȚȢ İțĲȩȢ απȩ ĲȠ ȠȟυγȩȞȠ țαȚ ĲȠ υįȡȠγȩȞȠ, ȝİ απȠĲȑȜİıȝα ȠȚ ȩγțȠȚ πȠυ πȡȠțȪπĲȠυȞ Ȟα ȝȘȞ ȑχȠυȞ ĲȘ 
ıχȑıȘ 2μ1 
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8. ɀʋαʏαʌία ʏʘʆ 9V ή ʏʌοφοɷοʏιʃό 

9. ȴύο ʃαʄώɷια ʅɸ ʃʌοʃοɷɸιʄάʃια 

10. Αʋιοʆισʅέʆο ;ή ɸʅφιαʄʘʅέʆοͿ ʆɸʌό 

 

 

Η ȾΑɈΑɇȾȵɉΗ 

1. Ȳάɺοʐʅɸ ʏο ʋοʏήʌι ʋάʆʘ σʏɻ ʄασʏιʖέʆια ʏσιʅούʖα, σʖɸɷιάɺοʐʅɸ ʅɸ έʆα σʏʐʄό ʏοʆ ʋάʏο 
ʏοʐ ʃαι ʃόβοʐʅɸ ʅɸ έʆα ʗαʄίɷι έʆα ʃʐʃʄιʃό ʏʅήʅα ʏɻς ʏσιʅούʖας ίσο ʅɸ ʏοʆ ʋάʏο ʏοʐ 
ʋοʏɻʌιού ;ȵιʃόʆα ϭͿ. 

 

 
ΕȚțȩȞα 1έ 

 

2. Αʋʄώʆοʐʅɸ σɸ όʄɻ ʏɻʆ ɸʋιφάʆɸια ʏɻς ʏσιʅούʖας ʅɸ ʏο ʋισʏόʄι θɸʌʅόʃοʄʄα σιʄιʃόʆɻ ʃαι 
ʏοʋοθɸʏούʅɸ αʋό ʋάʆʘ ʏο ʋοʏήʌι. 

3. Αʋό ʏɻ ʅɸʌιά ʏɻς ʃɸφαʄής ʏʘʆ ʃαʌφιώʆ ʏʐʄίɶοʐʅɸ ʗιʄό ʅοʆόʃʄʘʆο ʃαʄώɷιο ʅήʃοʐς 
ʋɸʌίʋοʐ ϱ cm. Ʌɸʌʆάʅɸ ʏα ʃαʌφιά σʏοʆ ʋάʏο ʏοʐ ʋοʏɻʌιού ʅɸ ʃʐʃʄιʃές ʃιʆήσɸις 
φʌοʆʏίɺοʆʏας ʆα ʋɸʌάσοʐʆ όσο ɷʐʆαʏό ʋιο σφιʖʏά ;ȵιʃόʆα ϮͿ. Αʐʏό ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃό 
βήʅα αφού ɸʇασφαʄίɺɸι ʏɻ σʏɸɶαʆόʏɻʏα ʏɻς ʃαʏασʃɸʐής ;ɷιαφοʌɸʏιʃά ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ 
ʄίɶɻ θɸʌʅόʃοʄʄα σιʄιʃόʆɻς ɶύʌʘ αʋό ʏις ɷύο ʏʌύʋɸςͿ.  

 

 
ΕȚțȩȞα 2έ 

 

4. ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ θα ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ σύʌιɶɶɸς ɶια ʏɻʆ αʃʌιβή ʅέʏʌɻσɻ ʏʘʆ όɶʃʘʆ, 

ʃόβοʐʅɸ ʏο άʃʌο ʏɻς σύʌιɶɶας ʅɸ έʆα ʋʌιοʆάʃι όσο ɷʐʆαʏό ʖαʅɻʄόʏɸʌα, ώσʏɸ ʏο ʅήʃος 
ʏɻς σύʌιɶɶας ʋοʐ ʅέʆɸι ʆα ɸίʆαι όσο ʏο ɷʐʆαʏό ʅɸɶαʄύʏɸʌο ;ȵιʃόʆα ϯͿ. 
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ΕȚțȩȞα 3έ 

 

 

 

 

ȵȾɈȵȿȵɇΗ ɈΟɉ ɅȵΙɆΑɀΑɈΟɇ 

Ɇίʖʆοʐʅɸ ʆɸʌό ;αʋιοʆισʅέʆο ή ɸʅφιαʄʘʅέʆοͿ σʏο ʋοʏήʌι ʅας ώσʏɸ ʆα σʃɸʋασʏούʆ ʏα 
ʃαʌφιά. ȴιαʄύοʐʅɸ ʃαʄά Ϯ-ϯ ʃοʐʏαʄιές σόɷα ʋʄʐσίʅαʏος. Ʌɸʌιʅέʆοʐʅɸ ʄίɶο ώσʏɸ ʏο 
ɷιάʄʐʅα ʆα ɶίʆɸι ɷιάφαʆο. ȳɸʅίɺοʐʅɸ αʋό αʐʏό ʏο ɷιάʄʐʅα έʆα ɷοʃιʅασʏιʃό σʘʄήʆα, ʏοʆ 
ʃʄɸίʆοʐʅɸ ʅɸ ʏο ɷάʃʏʐʄό ʅας ʃαι ʏοʆ αʆʏισʏʌέφοʐʅɸ ʅέσα σʏο ɷιάʄʐʅα αφήʆοʆʏας ʏο 
ɷάʃʏʐʄο. Θα ʋʌέʋɸι ο ɷοʃιʅασʏιʃός ʆα ɸίʆαι ɶɸʅάʏος ʅɸ ʏο ɷιάʄʐʅα ʖʘʌίς ʆα έʖɸι ʋάʌɸι 
ʃαθόʄοʐ αέʌα. Ɉοʆ αʆασɻʃώʆοʐʅɸ ʄίɶο ʃαι ʏοʆ ʋɸʌʆάʅɸ ʅέσα σʏο ʃαʌφί. 
ȵʋαʆαʄαʅβάʆοʐʅɸ ʏο ίɷιο ʃαι ʅɸ ʏοʆ ɷɸύʏɸʌο ɷοʃιʅασʏιʃό. Ɉα ʋʌάɶʅαʏα ɶίʆοʆʏαι ʋιο 
ɸύʃοʄα ʖʘʌίς ʆα βʌέʇοʐʅɸ ʃαθόʄοʐ ʏα ʖέʌια ʅας αʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ αʆʏί ɶια 
ɷοʃιʅασʏιʃούς σʘʄήʆɸς ʏις σύʌιɶɶɸς. Ɍέʌʆοʐʅɸ ʏο έʅβοʄο σʏο ʖαʅɻʄόʏɸʌο σɻʅɸίο ʏɻς 
σύʌιɶɶας, ʏɻ βʐθίɺοʐʅɸ σʏο ɷιάʄʐʅα ʃαι αʆʏʄούʅɸ ʏο ɷιάʄʐʅα όσο ɷʐʆαʏό ʗɻʄόʏɸʌα. 
Αʆασɻʃώʆοʐʅɸ ʏɻ σύʌιɶɶα ʃαι ʏɻʆ ʋɸʌʆάʅɸ ʅέσα αʋό ʏο ʃαʌφί. Ʌιέɺοʐʅɸ ʏɻ σύʌιɶɶα ώσʏɸ 
ʆα φθάσɸι σʏɻʆ έʆɷɸιʇɻ ϮϬ mL. ȵʋαʆαʄαʅβάʆοʐʅɸ ʏο ίɷιο ʃαι ɶια ʏɻʆ άʄʄɻ. Η ɷιάʏαʇɻ ɸίʆαι 
έʏοιʅɻ.  

ɇʐʆɷέοʐʅɸ ʏα ɷύο ʃαʄώɷια ʋοʐ ʏʐʄίɶοʐʆ ʏα ʃαʌφιά ʅɸ ʏɻʆ ʅʋαʏαʌία ʏʘʆ 9V. ɇɸ ʄίɶο θα 
ɷούʅɸ ɶύʌʘ αʋό ʏα ʃαʌφιά ʆα ɸʅφαʆίɺοʆʏαι φʐσαʄίɷɸς αɸʌίʘʆ. ɀɸʏά αʋό ʃάʋοια ώʌα, 
όʏαʆ ο όɶʃος ʏʘʆ αɸʌίʘʆ ʋοʐ έʖοʐʆ ʅαɺɸʐʏɸί σʏις σύʌιɶɶɸς ή σʏοʐς ɷοʃιʅασʏιʃούς ɸίʆαι 
αʌʃɸʏός αʋοσʐʆɷέοʐʅɸ ʏɻʆ ʅʋαʏαʌία. Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ ʏοʐς όɶʃοʐς ʏʘʆ ɷύο αɸʌίʘʆ. Αʆ 
ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ σύʌιɶɶɸς ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ɸʋαʃʌιβώς αʐʏούς ʏοʐς όɶʃοʐς. 

 

ɉʋολογισʅοί 
Ⱦαʏά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʅɸʏʌήσοʐʅɸ ʏɻʆ έʆʏασɻ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού 

ʌɸύʅαʏος ʋοʐ ɷιαʌʌέɸι ʏɻ σʐσʃɸʐή ʅας ʅɸ έʆα αʅʋɸʌόʅɸʏʌο, ʏο ʖʌόʆο ʄɸιʏοʐʌɶίας ʏɻς 
σʐσʃɸʐής ʃαθώς ʃαι ʏοʆ όɶʃο ʏοʐ ʃάθɸ αɸʌίοʐ ʋοʐ ʋαʌάɶɸʏαι. ɀɸ αʐʏά ʏα ɷɸɷοʅέʆα 
ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ɷιάφοʌα ʅɸɶέθɻ ;όʋʘς ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα αʐʏά ʋοʐ 
ɸʅφαʆίɺοʆʏαι σʏɻʆ ʋαʌαʃάʏʘ σʖέσɻ ;ϯͿ) ʃαι αʆ ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ʃάʋοια φʐσιʃή σʏαθɸʌά ʆα ʏɻ 

σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ ʅɸ ʏɻʆ αʆʏίσʏοιʖɻ ʏιʅή ʏɻς βιβʄιοɶʌαφίας ;σʏο ʋɸίʌαʅα ɸʅʋʄέʃοʆʏαι ʏʌɸις 
βασιʃές σʏαθɸʌές ʏɻς Ɍʐσιʃής: ʏο φοʌʏίο ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆίοʐ, ɻ σʏαθɸʌά ʏοʐ Avogadro ʃαι ɻ 
ʋαɶʃόσʅια σʏαθɸʌά ʏʘʆ αɸʌίʘʆͿ. Αʆ ʋʌόʃɸιʏαι ɶια ʅɸʏʌήσιʅο φʐσιʃό ʅέɶɸθος ʅʋοʌούʅɸ ʆα 
ʏο σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ ʅɸ ʏɻ ʏιʅή ʋοʐ ʅɸʏʌήσαʅɸ αʋό ʏο ʋɸίʌαʅα. Ας ɷούʅɸ ʋώς. 

Αʋό ʏοʆ οʌισʅό ʏɻς έʆʏασɻς ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʌɸύʅαʏος ισʖύɸι 

t

q
i     (1) 

όʋοʐ q ʏο ɻʄɸʃʏʌιʃό φοʌʏίο ʋοʐ ɷιέʌʖɸʏαι αʋό ʅία σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ɷιαʏοʅή ʃαι t ο ʖʌόʆος 
ɷιέʄɸʐσής ʏοʐ. 

Ας θɸʘʌήσοʐʅɸ ʏο ʐɷʌοɶόʆο ʃαι ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ ʋοʐ σʐʅβαίʆɸι σʏɻʆ ʃάθοɷο ʏɻς 
ɻʄɸʃʏʌοʄʐʏιʃής σʐσʃɸʐής: 
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2
22 HeH   

Ʌʌοʃύʋʏɸι όʏι ɶια ʏɻʆ αʋόθɸσɻ ɸʆός ʅοʌίοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ ʅɸʏαʃιʆούʆʏαι ɷύο ɻʄɸʃʏʌόʆια. Άʌα 
ɶια ʏɻʆ αʋόθɸσɻ Ɂ mol ʐɷʌοɶόʆοʐ θα ʅɸʏαʃιʆɻθούʆ ϮɁ|e| φοʌʏία σʏο ɷιάʄʐʅα όʋοʐ |e| ɻ 
αʋόʄʐʏɻ ʏιʅή ʏοʐ φοʌʏίοʐ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌοʆίοʐ.  
ȵφαʌʅόɺοʆʏας ʏɻʆ ʃαʏασʏαʏιʃή ɸʇίσʘσɻ ʏʘʆ αɸʌίʘʆ έʖοʐʅɸ: 

RT

PVN
NRT

N

N
VPnRTVP A

A

    (2) 

ɇʐʆɷʐάɺοʆʏας ʏις σʖέσɸις ;ϭͿ ʃαι (2) ʋʌοʃύʋʏɸι: 
 

itT

ePVN
Rite

RT

PVN
itq

AA




22
   (3) 

 

Ʌʌαɶʅαʏοʋοιώʆʏας ʏο ʋɸίʌαʅα, σύʅφʘʆα ʅɸ ʏο φύʄʄο ɸʌɶασίας ʋοʐ ɸίʆαι ɷιαθέσιʅο σʏο 
ʋαʌάʌʏɻʅα αʐʏής ʏɻς ɸʌɶασίας, ʋʌοέʃʐʗαʆ οι ɸʇής ʏιʅές ɶια ʏο ʐɷʌοɶόʆο ʋοʐ σʐʄʄέʖʏɻʃɸ :  

V=10 mL=10 
–5

 m
3
 

t=10 min=600 s 

I=0,13 A 

Ɉ=θ+Ϯϳϯ=Ϯϯ+Ϯϳϯ=Ϯ9ϲ Ⱦ 

P=1 atm  10
5
 N/m

2
 

Η ʋίɸσɻ σʏο αέʌιο ɸίʆαι ʋɸʌίʋοʐ ʅία αʏʅόσφαιʌα, αφού ɸίʆαι ʋɸʌίʋοʐ ίσɻ ʅɸ ʏɻʆ ɸʇʘʏɸʌιʃή 
ʋίɸσɻ.  
Mɸ ɷɸɷοʅέʆα όʏι |e|=1,6 10

-19
 C ʃαι ɁΑ=6,023*10

23
 ʋʌοʃύʋʏɸι όʏι R=8,3 J/(mol.K). 

 

 

ɀɸριʃά σηʅɸία ʋοʐ αʋαιʏούʆ ʋροσοʖή 

 

1. ɍʌɻσιʅοʋοιούʅɸ αʆʏί ɶια θɸιιʃό οʇύ σόɷα ʋʄʐσίʅαʏος ;αʆθʌαʃιʃό ʆάʏʌιοͿ αφού ʏο 
θɸιιʃό οʇύ ɸίʆαι ʋοʄύ ɸʋιʃίʆɷʐʆο σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏɻ σόɷα ʋοʐ ɸίʆαι αʃίʆɷʐʆɻ.  

2. Ɉο ʆɸʌό ɷɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ɸίʆαι ʏɻς βʌύσɻς ʋοʐ ʋɸʌιέʖɸι ʋοʄʄά άʄαʏα, όʋʘς ʋ.ʖ. ʏο ʆɸʌό 
ʏɻς Ⱦέʌʃʐʌας, αʄʄά ɸʅφιαʄʘʅέʆο, ή ʃαʄύʏɸʌα ʆɸʌό ʋοʐ αʋοβάʄʄɸʏαι αʋό air-

condition.  

3. ɍʌɻσιʅοʋοιούʅɸ σιɷɸʌέʆια ʃαʌφιά ʘς ɻʄɸʃʏʌόɷια, αφού ɸίʆαι ʋιο ɸύʃοʄο ʆα 
ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί σʏɻʆ άʆοɷο ʏο Ο2

 αʋ’ ό,ʏι οʇɸίɷιο ʏοʐ σιɷήʌοʐ.  
4. Αʆ ʏο ʌɸύʅα ɷɸʆ ʋαʌαʅέʆɸι σʏαθɸʌό ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏοʐ ʋɸιʌάʅαʏος, θɸʘʌούʅɸ ʘς 

ʏιʅή ʏɻς έʆʏασɻς ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʌɸύʅαʏος ʏο ʅέσο όʌο ʏɻς αʌʖιʃής ʃαι ʏɻς ʏɸʄιʃής 
ʏɻς ʏιʅής.  

5. ȵʋɸιɷή ʏο οʇʐɶόʆο ɸίʆαι ʋιο ɷιαʄʐʏό σʏο ʆɸʌό αʋό ό,ʏι ʏο ʐɷʌοɶόʆο, βάɺοʐʅɸ ʏɻ 
σʐσʃɸʐή ʆα ʄɸιʏοʐʌɶήσɸι ɶια ʃάʋοιο ɷιάσʏɻʅα ʋʌιʆ ʏοʋοθɸʏήσοʐʅɸ ʏοʐς 
ɷοʃιʅασʏιʃούς σʘʄήʆɸς ή ʏις σύʌιɶɶɸς, ώσʏɸ ʏο ʆɸʌό ʆα ʃοʌɸσʏɸί σɸ οʇʐɶόʆο.  

 

 

Ⱦαι ɷύο αʋορίɸς ʋοʐ ʋροέʃʐʗαʆ αʋό ʏηʆ ʃαʏασʃɸʐή 

Ⱦι ɸʋɸιɷή ʅία αʐθɸʆʏιʃή ɸʋισʏɻʅοʆιʃή ɷιɸʌɸύʆɻσɻ ɷɸʆ ʄύʆɸι ʅόʆο ʋʌοβʄήʅαʏα αʄʄά 
σʐʆήθʘς ɶɸʆʆάɸι ʆέα ɸʌʘʏήʅαʏα, ιɷού ɷύο ʋοʐ θα ʅʋοʌούσαʆ ʆα έʌθοʐʆ σʏο ʅʐαʄό 
ʅαθɻʏώʆ ή αʃόʅɻ ʃαι σʐʆαɷέʄφʘʆ: 
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1. Ο ʃʌόʏος αʋό ʏɻʆ ʃαύσɻ ʏοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ ʋʌοέʌʖɸʏαι αʋό ʏɻʆ αʋόʏοʅɻ σʐʅʋίɸσɻ ʄόɶʘ 
ɸʄάʏʏʘσɻς ʏοʐ όɶʃοʐ ʏʘʆ αʆʏιɷʌώʆʏʘʆ σɸ σʖέσɻ ʅɸ αʐʏόʆ ʏʘʆ ʋʌοϊόʆʏʘʆ ή/ʃαι αʋό 
ʏɻʆ αʋόʏοʅɻ ɸʃʏόʆʘσɻ ʄόɶʘ αʋόʏοʅɻς αύʇɻσɻς ʏɻς θɸʌʅοʃʌασίας; 

2. Ʌοια ɸίʆαι ʏα ʋʌοϊόʆʏα ʏɻς ɻʄɸʃʏʌόʄʐσɻς ʏοʐ όʇιʆοʐ αʆθʌαʃιʃού ʆαʏʌίοʐ αφού σɸ 
αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɷɸʆ ʋαʌάɶɸʏαι ʅόʆο ʐɷʌοɶόʆο ʃαι οʇʐɶόʆο; ;ʏο ɶɸɶοʆός αʐʏό 
αʋοɷɸιʃʆύɸʏαι αʋό ʏɻʆ αʆαʄοɶία ʏʘʆ όɶʃʘʆ ʋοʐ σɸ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɷɸʆ ɸίʆαι Ϯ:ϭ 
αʄʄά ʋɸʌίʋοʐ ϭ:ϭͿ. 

 

  

ΒΒιιββλλιιοογγρρααφφίίαα  

1. Eʌɶασʏɻʌιαʃές Ασʃήσɸις ɍɻµɸίας. ɀαʐʌόʋοʐʄος ϭ99ϰ 

2. Οɷɻɶός ʋɸιʌαʅάʏʘʆ ʖɻʅɸίας. Σ. ɀηʏσιάɷη ϭ99ϰ. ȵʃɷόσɸις Σαββάʄα 

3. ȵʌɶασʏɻʌιαʃός Οɷɻɶός Ȳ’ ȿʐʃɸίοʐ Θɸʏιʃής Ⱦαʏɸύθʐʆσɻς,  ȿιοɷάʃη, ȳάʃη,ΟȵȴȲ 
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Ʌαράρʏηʅα 

Φύλλο ɸργασίας 

Ηʄɸʃʏʌόʄʐσɻ οʆοʅάɺοʐʅɸ ʏα φαιʆόʅɸʆα ʋοʐ σʐʅβαίʆοʐʆ όʏαʆ ɸφαʌʅοσʏɸί ɻʄɸʃʏʌιʃό 
ʌɸύʅα αʋό έʆα αɶώɶιʅο ʏήɶʅα ή ɷιάʄʐʅα. Αɶώɶιʅα ɷιαʄύʅαʏα ɸίʆαι ʏα ɷιαʄύʅαʏα ʏʘʆ 
οʇέʘʆ βάσɸʘʆ ή αʄάʏʘʆ. Ɉο ʏι θα σʐʅβɸί ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏɻ φύσɻ ʃαι σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ʏοʐ 
ɷιαʄύʅαʏος, αʋό ʏɻ φύσɻ ʏʘʆ ɻʄɸʃʏʌοɷίʘʆ, ʏɻʆ έʆʏασɻ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʌɸύʅαʏος ʃ.ʄʋ. ɇɸ 
οʌισʅέʆɸς ʋɸʌιʋʏώσɸις όʏαʆ ʋɸʌʆάɸι ɻʄɸʃʏʌιʃό ʌɸύʅα αʋό έʆα ɷιάʄʐʅα έʖοʐʅɸ 
ɻʄɸʃʏʌόʄʐσɻ ʏοʐ ʆɸʌού, ɷɻʄαɷή ɷιάσʋασɻ ʏοʐ ʆɸʌού σʏα σʐσʏαʏιʃά ʏοʐ. 
 

ɇʏόʖος ʏοʐ ʋɸιράʅαʏος 

ɀɸ αʐʏή ʏɻ ɷʌασʏɻʌιόʏɻʏα θα ɸʌɸʐʆήσɸʏɸ ʋοια ɷιαʄύʅαʏα ɸίʆαι αɶʘɶοί ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌισʅού 

ʃαι ʋοια όʖι, αʋό ʋοια σʏοιʖɸία αʋοʏɸʄɸίʏαι ʏο ʆɸʌό ʃαθώς ʃαι ʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸ ʏοʆ οʋοίο 
ʅʋοʌούʅɸ ʆα αʆιʖʆɸύσοʐʅɸ ʏα σʏοιʖɸία αʐʏά. Ɉέʄος, θα ʐʋοʄοɶίσɸʏɸ ʋόσα ʅόʌια 
ʐɷʌοɶόʆοʐ ʋɸʌιέʖοʆʏαι σɸ ϭϬ mL αɸʌίοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ σɸ ʃαʆοʆιʃές σʐʆθήʃɸς.  
 

Ȳήʅα ϭο
  

Ȳάʄʏɸ σʏο ʋοʏήʌι ʅɸ ʏα ɻʄɸʃʏʌόɷια αʋιοʆισʅέʆο ʆɸʌό. Ɇʐθʅίσʏɸ ʏο ʋοʄύʅɸʏʌο ώσʏɸ ʆα 
ʅɸʏʌάɸι σʐʆɸʖή ʌɸύʅαʏα έʆʏασɻς ʅέʖʌι Ϯ Α. ɇʐʆɷέσʏɸ ʏο ʋοʏήʌι ʅɸ ʏα ɻʄɸʃʏʌόɷια 
;βοʄʏάʅɸʏʌοͿ σɸ σɸιʌά ʅɸ ʏο αʅʋɸʌόʅɸʏʌο ʃαι όʄɻ ʏɻ ɷιάʏαʇɻ ʅɸ ʏɻʆ ʅʋαʏαʌία ʏʘʆ 9V.  

 

Ȳήʅα Ϯο
  

ɇɻʅɸιώσʏɸ ʏɻʆ έʆɷɸιʇɻ ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ ʃαι αɷɸιάσʏɸ ʏο ʆɸʌό σɸ έʆα ʋʄασʏιʃό ʋοʏήʌι. 
Ʌʌοσθέσʏɸ έʆα ʃαʄά ɶɸʅάʏο ʃοʐʏαʄάʃι ɺάʖαʌɻ, αʆαʃαʏέʗʏɸ ʅέʖʌι ʆα ɷιαʄʐθɸί ʃαι 
ʅɸʏαφέʌɸʏɸ ʏο ɺαʖαʌόʆɸʌο ʋίσʘ σʏο ʋοʏήʌι ʅɸ ʏα ɻʄɸʃʏʌόɷια. ɇɻʅɸιώσʏɸ ʏɻ ʆέα έʆɷɸιʇɻ 
ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ. ȵʋαʆαʄάβɸʏɸ ʏɻʆ ίɷια ɷιαɷιʃασία ʋʌοσθέʏοʆʏας άʄʄɻ ʅία ʃοʐʏαʄιά 
ɺάʖαʌɻ. ɇɻʅɸιώσʏɸ ʏɻ ʆέα έʆɷɸιʇɻ ʏοʐ αʅʋɸʌόʅɸʏʌοʐ.  
ȵʋαʆαʄάβɸʏɸ ʏɻʆ ίɷια ɷιαɷιʃασία ʋʌοσθέʏοʆʏας σόɷα ʋʄʐσίʅαʏος σɸ έʆα ʋοʏήʌι ʅɸ 
αʋιοʆισʅέʆο ʆɸʌό (αʆʏί ɶια ɺάʖαʌɻ). ɇɻʅɸιώσʏɸ ʏις ɸʆɷɸίʇɸις ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ 

σʐʅʋʄɻʌώʆοʆʏας ʏοʆ ʋαʌαʃάʏʘ ʋίʆαʃα. Ɉι σʐʅʋɸʌάσʅαʏα βɶάɺɸʏɸ αʋό ʏις ʋαʌαʋάʆʘ 
ɸʆέʌɶɸιɸς; 
 

ȴιάλʐʅα Έʆʏαση ηλɸʃʏριʃού ρɸύʅαʏος 

Ⱦαθαʌό ʆɸʌό  

ɀία ʃοʐʏαʄιά ɺάʖαʌɻ  

ȴύο ʃοʐʏαʄιές ɺάʖαʌɻ  

ɀία ʃοʐʏαʄιά σόɷα ʋʄʐσίʅαʏος  

ȴύο ʃοʐʏαʄιές σόɷα ʋʄʐσίʅαʏος  

ɇʐʅʋɸʌάσʅαʏα 
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Ȳήʅα ϯο
  

Αʋοσʐʆɷέσʏɸ ʏɻ ʅʋαʏαʌία. ɇʏο ʋοʏήʌι ʅɸ ʏα ɻʄɸʃʏʌόɷια έʖɸʏɸ ʏο ɷιάʄʐʅα ʅɸ ʏις ɷύο 
ʃοʐʏαʄιές σόɷα ʋʄʐσίʅαʏος. Ʌάʌʏɸ ʏɻ ʅία σύʌιɶɶα ʃαι ʋιέσʏɸ ʏɻʆ ʅέʖʌι ʃάʏʘ οʌιαʃά ώσʏɸ 
ʆα ʅɻ βɶɸι ʏο έʅβοʄο αʋό ʏɻ σύʌιɶɶα. Ȳʐθίσʏɸ ʏɻʆ ʅέσα σʏο ɷιάʄʐʅα ʃαι ʏʌαβήʇʏɸ ʏο 
έʅβοʄο ʅέʖʌι ʋάʆʘ–ʋάʆʘ. Θα ʋʌέʋɸι ɻ σύʌιɶɶα ʆα ɶɸʅίσɸι ʅɸ ʏο ɷιάʄʐʅα ʖʘʌίς ʆα 
ʐʋάʌʖοʐʆ φʐσαʄίɷɸς αέʌα σɸ αʐʏήʆ. Αʆασɻʃώσʏɸ ʏɻ σύʌιɶɶα ʅɸ ʋʌοσοʖή ώσʏɸ ʆα ʅɻʆ βɶɸι 
ʏο ʃάʏʘ άʃʌο ʏɻς αʋό ʏο ɷιάʄʐʅα ʃαι ʅɸʏαʃιʆήσʏɸ ʏɻʆ ώσʏɸ ʆα ʋɸʌάσɸι ʅέσα σɸ αʐʏήʆ ʏο 
έʆα ʃαʌφί – ɻʄɸʃʏʌόɷιο. Ʌιέσʏɸ ʏɻ σύʌιɶɶα ώσʏɸ ʆα φθάσɸι ʏο έʅβοʄο σʏɻʆ αʌʖιʃή έʆɷɸιʇɻ 
20 mL. ȵʋαʆαʄάβαʏɸ ʏɻʆ ίɷια ɷιαɷιʃασία ʃαι ʅɸ ʏɻʆ άʄʄɻ σύʌιɶɶα.  
 

Ȳήʅα ϰο
  

ɇʐʆɷέσʏɸ ʏɻ ʅʋαʏαʌία ʏʘʆ 9V ʃαι ʏαʐʏόʖʌοʆα θέσʏɸ σɸ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏο ʖʌοʆόʅɸʏʌο. Ʌάʌʏɸ 
ʏɻʆ αʌʖιʃή έʆɷɸιʇɻ ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ. Θα ʋαʌαʏɻʌήσɸʏɸ σʏα ɻʄɸʃʏʌόɷια ʆα 
αʋɸʄɸʐθɸʌώʆοʆʏαι αέʌια ;βʄέʋɸʏɸ φʐσαʄίɷɸςͿ. Ʌɸʌιʅέʆɸʏɸ ʏοʆ αʋαιʏούʅɸʆο ʖʌόʆο ώσʏɸ 
σʏɻ ʅία σύʌιɶɶα ʋοʐ ʅαɺɸύɸʏαι ʋɸʌισσόʏɸʌο αέʌιο ʆα σʐɶʃɸʆʏʌʘθɸί όɶʃος αɸʌίοʐ ϭϬ mL. 

Όʏαʆ σʐʅβɸί αʐʏό, ʋάʌʏɸ ʏɻʆ ʏɸʄιʃή έʆɷɸιʇɻ ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ ʅɸʏʌήσʏɸ ʏο ʖʌόʆο ʋοʐ 
ʋέʌασɸ ʃαι αʋοσʐʆɷέσʏɸ ʏɻ ʅʋαʏαʌία. ɀɸʏʌήσʏɸ ʏοʆ όɶʃο ʏοʐ αɸʌίοʐ ʋοʐ έʖɸι ʋαʌαʖθɸί 
σʏɻʆ άʄʄɻ σύʌιɶɶα. ɇɸ ʋοιο ɻʄɸʃʏʌόɷιο ʋαʌάʖθɻʃɸ ʋɸʌισσόʏɸʌο αέʌιο; ɇʏο θɸʏιʃό-άʆοɷο ή 
σʏο αʌʆɻʏιʃό-ʃάθοɷο; 
 

 

Αʌʖιʃή έʆɷɸιʇɻ ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ  ……………………   

 

Ɉɸʄιʃή έʆɷɸιʇɻ ʏοʐ αʅʋɸʌοʅέʏʌοʐ …………………… 

 

ɍʌόʆος ɷιάʌʃɸιας ɻʄɸʃʏʌόʄʐσɻς   ..................... 

 

Όɶʃος αɸʌίοʐ  ʅιʃʌόʏɸʌοʐ όɶʃοʐ  ...................... 

 

ɇʏο ʆɸʌό ʅία ʋοʄύ ʅιʃʌή ʋοσόʏɻʏα ʆɸʌού ɷιίσʏαʏαι σɸ ιόʆʏα σύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ: 
  OHHH 0

2
 

ȴιαʄύοʆʏας ʏο αʆθʌαʃιʃό ʆάʏʌιο ;σόɷα ʋʄʐσίʅαʏοςͿ, όʄɻ σʖɸɷόʆ ɻ ʋοσόʏɻʏα ɷιίσʏαʏαι σɸ 
ιόʆʏα σύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ 

  2

332 2 CONaCONa  

 

Ɉα ιόʆʏα αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο φοʌʏίο ʏοʐς όʏαʆ φθάσοʐʆ σʏα ɻʄɸʃʏʌόɷια αʆʏαʄʄάσσοʐʆ 
ɻʄɸʃʏʌόʆια ʅɸ αʐʏά. ȴɻʄαɷή ɷίʆοʐʆ ή ʋαίʌʆοʐʆ ɻʄɸʃʏʌόʆια ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα 
ʅɸʏαʏʌέʋοʆʏαι ʏɸʄιʃά σɸ οʐɷέʏɸʌα ʅόʌια.  
Ʌώς ʃιʆούʆʏαι αʐʏά ʏα ιόʆʏα ʅέσα σʏο ɷιάʄʐʅα όʏαʆ ɸφαʌʅόɺɸʏαι ɻ ʏάσɻ; 
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Ȳήʅα ϱο
   

Ʌισʏοʋοίɻσɻ ʏʘʆ αɸʌίʘʆ.  
Αφαιʌέσʏɸ ʅɸ αʌɶές ʃιʆήσɸις ʏɻ σύʌιɶɶα ʅɸ ʏο ʋοʄύ αέʌιο ʃαι βάʄʏɸ ʏοʆ αʆαʋʏήʌα 

αʆαʅʅέʆο ʃάʏʘ αʋό ʏɻ σύʌιɶɶα. Ɉι σʐʅβαίʆɸι; Η αʆʏίɷʌασɻ ʃαύσɻς ʏοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ ɸίʆαι ɻ: 
(l) 22

222
OHOH   

Ɉι σʐʅʋɸʌαίʆɸʏɸ ɶια ʏοʐς αʌʖιʃούς ʃαι ʏοʐς ʏɸʄιʃούς όɶʃοʐς; Αʐʇάʆɸʏαι ɸʄαʏʏώʆɸʏαι ή 
ʋαʌαʅέʆɸι σʏαθɸʌός ο σʐʆοʄιʃός όɶʃος ʏʘʆ αɸʌίʘʆ ʏɻς αʆʏίɷʌασɻς; Ʌώς ʅʋοʌɸίʏɸ ʆα 
ɸʌʅɻʆɸύσɸʏɸ αʐʏό ʋοʐ σʐʅβαίʆɸι ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏɻς ʃαύσɻς;  
 

 

 

 

 

 

 

 

Αφαιʌέσʏɸ ʅɸ αʌɶές ʃιʆήσɸις ʏɻ σύʌιɶɶα ʅɸ ʏο ʄιɶόʏɸʌο αέʌιο ʃαι ʃʌαʏώʆʏας ʏɻʆ 
ʃαʏαʃόʌʐφα βάʄʏɸ ʅία ʅισοαʆαʅʅέʆɻ ʋαʌασʖίɷα. Ɉι ʋαʌαʏɻʌɸίʏɸ; Ɉι ɸʌʅɻʆɸία ʅʋοʌɸίʏɸ ʆα 
ɷώσɸʏɸ σɸ αʐʏή σας ʏɻʆ ʋαʌαʏήʌɻσɻ; 
 

 

 

 

 

 

 

ɀɸριʃοί θɸʘρηʏιʃοί ʐʋολογισʅοί 

Ως ɶʆʘσʏό ɻ έʆʏασɻ ʏοʐ ɻʄɸʃʏʌιʃού ʌɸύʅαʏος ɷίʆɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ. 
t

q
i   

ȵʋίσɻς ʏο φοʌʏίο ɸʆός ɻʄɸʃʏʌοʆίοʐ ʃαʏ’ αʋόʄʐʏɻ ʏιʅή ɸίʆαι ίσο ʅɸ Ce
19

106,1
 . 

 

ɉʋοʄοɶίσʏɸ ʋόσο φοʌʏίο ʋέʌασɸ ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏɻς ɻʄɸʃʏʌόʄʐσɻς αʆ θɸʘʌήσɸʏɸ όʏι ʏο 
ʌɸύʅα ʋαʌέʅɸʆɸ σʏαθɸʌό ʃαʏά ʏɻ ɷιάʌʃɸια όʄɻς ʏɻς ɻʄɸʃʏʌόʄʐσɻς ʃαι ίσο ʅɸ ʏɻ ʅέσɻ ʏιʅή 
ʏɻς αʌʖιʃής ʃαι ʏɻς ʏɸʄιʃής ʏιʅής ʏοʐ.  
 

 

 

 

 

 

ɉʋοʄοɶίσʏɸ ʋόσα ɻʄɸʃʏʌόʆια ʅɸʏαφέʌθɻʃαʆ αʋό ʏɻʆ ʃάθοɷο ;ɷɻʄαɷή σʏο αʌʆɻʏιʃό 
ɻʄɸʃʏʌόɷιοͿ σʏο ɷιάʄʐʅα.  
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Αʆ ɶια ʏο σʖɻʅαʏισʅό ɸʆός ʅοʌίοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ ʅɸʏαφέʌοʆʏαι ɷύο ɻʄɸʃʏʌόʆια σύʅφʘʆα ʅɸ 
ʏɻʆ αʆʏίɷʌασɻ 

2
22 HeH   

βʌɸίʏɸ ʋόσα ʅόʌια ʐɷʌοɶόʆοʐ ʋɸʌιέʖοʆʏαι σʏα ϭϬ mL ʏοʐ αɸʌίοʐ ʐɷʌοɶόʆοʐ ʋοʐ 
ʋαʌάʖθɻʃɸ.  
 

 

 

 

 

 

 


