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Υδατική Χημεία

• 1ο Μέρος: Εισαγωγή. Η σύσταση των φυσικών 
υδατικών συστημάτων.  Περί διαλυμάτων.  Τα 
υδατικά διαλύματα. Η έννοια της ισορροπίας.  
Χημικές ισορροπίες.  Παραδείγματα ισορροπιών 
σημαντικών για τα υδατικά συστήματα.  
Υπολογισμοί.  Οξέα και Βάσεις.  Το σύστημα των 
ανθρακικών.

• Θερμοδυναμική-ιδανικά και πραγματικά διαλύματα 
(ηλεκτρολυτικά)

• Υπολογισμοί σε υδατικά συστήματα.  Κριτήρια για 
διεργασίες όπως η καταβύθιση και η διάλυση.  
Μοντέλα ισορροπίας σε υδατικά συστήματα



2ο Μέρος   Καθ. Κ. Ν. Λαμπράκης
Τμήμα Γεωλογίας

• Εφαρμογές και έννοιες σε σχέση με την 
υδρογεωλογία

• 4 3ωρες διαλέξεις



3ο Μέρος, Καθ. Κ. Μαναριώτης -Επικ. 
Καθηγήτρια Χ.Καραπαναγιώτη, Τμήμα 

Χημείας

• Ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού

• Μέθοδοι ανάλυσης-μέτρησης ποιοτικών 
χαρακτηριστικών

• Εργαστήριο
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Tο  νερό

<<Ἡ δέ γῆ ἦν ἀόρατος καί ἀκατασκεύαστος, 
καί σκότος ἐπάνω τῆς ἀβύσσου, καί πνεῦμα
Θεοῦ ἐπεφέρετο ἐπάνω τῶν ὑδάτων>>

(Γεν. A στ.2)

Νερό, Η2Ο :  η πηγή της ζωής
Ωκεανοί και θάλασσες  97.13%
Πολικοί πάγοι και παγετώνες  2.24%
Yπόγεια νερά 0.61%
Ποταμοί, λίμνες, χείμαρροι 0.02%



Ιδιότητες του νερού

Μαθησιακοί στόχοι
• Απόκτηση ικανότητας περιγραφής της 

δομής του  νερού

• Να είσθε σε θέση να ταυτοποιήσετε τις 
ιδιότητες του  νερού

• Να είσθε σε θέση να περιγράψετε τον 
τρόπο με τον οποίο οι ιδιότητες αυτές του 
νερού είναι καθοριστικές για τη διατήρηση 
της ζωής στον πλανήτη μας. 



Δομή του νερού
• Το μόριο του νερού αποτελείται από δύο άτομα 

υδρογόνου και ένα άτομο οξυγόνου

• Τα άτομα του υδρογόνου έχουν ελαφρώς 

θετικό φορτίο και το άτομο του οξυγόνου 

ελαφρώς αρνητικό φορτίο



Πολικότητα
• Πολικό μόριο=

Μὀριο του
οποίου το ένα
άκρο είναι
περισσότερο
αρνητικό από το
άλλο

• Το άτομο του 
οξυγόνου είναι 
περισσότερο 
αρνητικό



• Πολικό μόριο

• Συγκόλληση (Cohesion) και Επικόλληση ( Adhesion)

• Μεγάλη ειδική θερμότητα

• Πυκνότητα – μέγιστη στους 4oC 

• Παγκόσμιος διαλύτης

• Ουδέτερο pH

Ιδιότητες του νερού



• Λόγω των ελκτικών δυνάμεων οι οποίες 
υφίστανται μεταξύ των πολικών μορίων του 
ύδατος, το νερό παρουσιάζει ασυνήθεις ιδιότητες.

– Οι ελαφρώς αρνητικά φορτισμένες περιοχές ενός 
μορίου, έλκονται από τις ελαφρώς θετικά 
φορτισμένες περιοχές γειτονικών μορίων, με το 
σχηματισμό δεσμών υδρογόνου.

– Κάθε μόριο νερού έχει 
τη δυνατότητα 
σχηματισμού δεσμών 
υδρογόνου με μέχρι 
τέσσαρα γειτονικά μόρια



ΟΙ ΔΕΣΜΟΙ ΥΔΡΟΓΟΝΟΥ

• Συγκρατούν μεταξύ 
τους τα μόρια

• Οι δεσμοί υδρογόνου 
είναι ασθενείς, περίπου 
το 1/20ο της ισχύος των 
ομοιοπολικών δεσμών.

• Σχηματίζονται,
διασπώνται και 
αναμορφώνονται με 
πολύ μεγάλη 
συχνότητα

• Λόγω των δεσμών υδρογόνου, 
εμφανίζονται ασυνήθιστες 
ιδιότητες.

– Συνοχή

– Ανθίσταται στις 
μεταβολές της 
θερμοκρασίας

– Υψηλή θερμότητα εξάτμισης

– Διαστέλλεται κατά την πήξη

– Ευέλικτος διαλύτης



Οι Οργανισμοί Εξαρτώνται από τη Συνοχή
Οι δεσμοί υδρογόνου συγκρατούν μεταξύ 

τους τις ουσίες , φαινόμενο γνωστό ως 
συνοχή (συγκόλληση- cohesion)

• Λόγω της συνοχής, μεταφέρεται το νερό 
στα φυτά

Γιατί είναι σημαντική;;

• Η συνοχή μεταξύ των μορίων του νερού
είναι κομβικής σημασίας για τη
μεταφορά του στα φυτά αντίθετα προς
τη βαρύτητα

• Η επικόλληση (Adhesion),
μιας ουσίας σε άλλη 
συνεισφέρει επίσης λόγω 
της επικόλλησης του νερού
στα τοιχώματα των 
αγγείων.



• Επιφανειακή τάση, Μέτρο της δύναμης, η 
οποία απαιτείται για την επέκταση ή τη 
θραύση της επιφάνειας ενός υγρού,
σχετίζεται με τη συνοχή (cohesion).

– Το νερό έχει την υψηλότερη επιφανειακή τάση από τα 
περισσότερα υγρά λόγω της αντιστάσεως την οποία 
εμφανίζει στην επέκταση της επιφανείας του, η οποία 
οφείλεται στην παρουσία των δεσμών υδρογόνου.

– Μερικά ζώα έχουν τη 
δυνατότητα να στέκονται, 
να περπατούν ή και να 
τρέχουν πάνω στο νερό 
χωρίς να διακόπτουν τη 
συνέχεια της επιφανείας 
του



Η πυκνότητα του νερού
• Μέγιστη στους 4oC

• Συστέλλεται έως τους 4oC

• Διαστέλλεται από 4oC ως
0oC

Γιατί είναι σημαντικό αυτό;

1. Εμποδίζει το ολοκληρωτικό πάγωμα των λιμνών 
οπότε επιβιώνουν οι υδρόβιοι οργανισμοί

2. Ο πάγος, σχηματίζεται πρώτα στην επιφάνεια—κατά 
την πήξη του νερού εκλύεται θερμότητα προς το νερό 
το οποίο βρίσκεται από κάτω, δημιουργώντας μια 
μόνωση.

3. Για μερικούς οργανισμούς λειτουργεί ως πεδίο 
θηράματος



Τα φυσικά υδατικά συστήματα 
είναι διαλύματα αλάτων στο νερό



Τι περιέχεται στο νερό;

⚫ 7 κύριες χημικές ουσίες αποτελούν το 
(~99%) των αλάτων στο θαλασσινό νερό:
– Ιόντα χλωριδίου (Cl-): 55%

– Ιόντα νατρίου (Na+): 31%

– Θειικά ανιόντα (SO4
2-): 8%

– Ιόντα μαγνησίου (Mg2+): 4%

– Ιόντα ασβεστίου (Ca2+): 1%

– Ιόντα καλίου (K+): 1%

– Όξινα ανθρακικά ιόντα (HCO3
-): < 1% 

⚫ Μπορείτε να επινοήσετε μνημονικό κανόνα 
για να τα θυμάστε;18

Pinet, Paul R.  (1992).   

Oceanography:  An Introduction to 

the Planet Oceanus.  St. Paul, MN:  

West Publishing Company



Με ποιο τρόπο είναι γνωστή η 
περιεκτικότητα σε άλατα στο νερό;

⚫ Κανόνας Σταθερών αναλογιών= τα στοιχεία σε μια 
ένωση υφίστανται σε καθορισμένη αναλογία

⚫ Αυτό σημαίνει, ότι παρά το γεγονός ότι η αλατότητα
διαφέρει, η αναλογία οποιωνδήποτε από τα 7 κύρια 
άλατα, ως προς τα άλλα δεν μεταβάλλεται

⚫ Όταν λοιπόν μετρείται το ποσό ενός από τα κύρια άλατα 
του ωκεανού, είναι δυνατός ο υπολογισμός των 
ποσοτήτων των υπόλοιπων εξ και επομένως και της 
αλατότητος του δείγματος

19



Με ποιο τρόπο είναι γνωστή η 
περιεκτικότητα σε άλατα στο νερό;

Οι επιστήμονες, διαθέτουν διάφορα μέσα για τη 

μέτρηση της συγκέντρωσης των ιόντων

Η νεότερη μέθοδος είναι 

μέσω δορυφόρου της 

NASA δια του οποίου

μετρείται η αλατότητα από

το διάστημα 

Photo: NASA

Ο Aquarius: Δορυφόρος της 

NASA για τη μέτρηση της 

αλατότητας των ωκεανών
20 http://aquarius.nasa.gov/science.html 



Η αλατότητα επηρεάζεται από:

⚫ Τρεις κυρίως παράγοντες:

1. Εισαγωγή γλυκού νερού- Υψηλοί ρυθμοί εισόδου 

γλυκού νερού (εισροή νερού ποταμών στη θάλασσα, 

λιώσιμο πάγου) μειώνουν την αλατότητα

2. Εξάτμιση – έντονη εξάτμιση οδηγεί σε αύξηση της 

αλατότητας

3. Υγρή καθίζηση – Υψηλά επίπεδα βροχόπτωσης 

μειώνουν την αλατότητα

21



Η αλατότητα είναι μεταβλητή στους 
ωκεανούς

Στα μέσα πλάτη, η 

αλατότητα είναι 

μέγιστη, ενώ 

ελάχιστη είναι στον 

ισημερινό και στα 

υψηλά γεωγραφικά 

πλάτη

P
h

o
to

: N
A

S
A
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Εκ του σύνεγγυς

Σχετικά

ΥΨΗΛΗ

αλατότητα

Σχετικά

ΧΑΜΗΛΗ

αλατότητα

23



Γιατί είναι σημαντική η αλατότητα;

⚫ Η αλατότητα είναι ένας από τους 
παράγοντες, οι οποίοι καθορίζουν την 
πυκνότητα του νερού των ωκεανών

⚫ Τι συμβαίνει όταν το νερό σε διαφορετικό 
βάθος έχει διαφορετική αλατότητα;

⚫ Σχηματισμός στρωμάτων νερού

⚫ Στην ύπαρξη αυτών των στρωμάτων, 
οφείλεται εν μέρει η ύπαρξη ωκεανείων
ρευμάτων

24





ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ
ΝΑ ΑΠΑΝΤΗΣΟΥΜΕ
ΣΗΜΕΡΑ

Γιατί μας ενδιαφέρει η γνώση για 
τα διαλύματα;

Πως σχετίζονται με την 
Επιστήμη του  Περιβάλλοντος;

2
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ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ
Πρώτα…

να γνωρίζουμε για την ύλη;Τι πρέπει
ν

2

7



ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ

2

8

Διάλυμα…
Ένα ομογενές μίγμα δύο ή
περισσοτέρων ουσιών

Ομογενές…
Το μίγμα έχει την ίδια σύσταση και τις
ίδιες ιδιότητες σ’οποιοδήποτε σημείο της 
μάζας του

Συστατικά ενός διαλύματος …
Οι καθαρές ουσίες που αναμιγνύονται
για να σχηματίσουν το διάλυμα (s,l,g)



Συστατικα διαλύματος



ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ
Συστατικά Διαλύματος…
Από το ομογενές μίγμα των δύο ή
περισσοτέρων ουσιών, εκείνο που διατηρεί τη 
φυσική του κατάσταση ίδια με αυτή του
διαλύματος….

Διαλύτης, Ενώ…. Τα 
υπόλοιπα συστατικά θα 

λέγονται Διαλελυμένες
ουσίες

8



Συστατικά Διαλύματος…
(άλλη περίπτωση)

Αν δύο ή περισσότερα συστατικά του διαλ/τος 

έχουν την φυσική κατάσταση, ΤΟΤΕ …
Διαλύτης θα είναι εκείνο το συστατικό που θα 

βρίσκετα περίσσεια, ενώ τα άλλα θα είναι οι

διαλελυμένες ουσίες

Μοριακά διαλύματα C2H5OH (ethanol) σε H2O.



ΕΙΔΗ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ

1) Φυσική κατάστασηΔιαλύματος
Αεριο(g), Υγρό(l), Στερεό(s)

32



ΕΙΔΗΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ

2) Επίπεδο Διαλυτότητας Διαλελυμένης
ουσίας του Διαλύματος…

Διαλυτότητα = Η μέγιστη ποσότητα μιας ουσίας 
που μπορεί να διαλυθεί σε ορισμένη ποσότητα
ενός ΔΙΑΛΥΤΗ σε καθορισμένη Τ.

ΑΚΟΡΕΣΤΟ

ΔΙΑΛΥΜΑ

ΚΟΡΕΣΜΕΝΟ

ΔΙΑΛΥΜΑ

ΥΠΕΡΚΟΡΟ

ΔΙΑΛΥΜΑ

ΑΡΑΙΟ 

ΔΙΑΛΥΜΑ

ΠΥΚΝΟ

ΔΙΑΛΥΜΑ ≈
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ

ΔΙΑΛ/ΤΟΣ

33



Διαλυτότητα 36g/100ml 20oC



ΕΙΔΗΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ
3) ΜορφήΔιαλελυμένης ουσίας
του Διαλύματος…

ΜΟΡΙΑ ή
ΑΤΟΜΑ

ΙΟΝΤΑ ΜΟΡΙΑΚΑ
ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑΤΑ

ΜΟΡΙΑΚΟ 
ΔΙΑΛΥΜΑ

ΙΟΝΤΙΚΟ ή 
ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΙΚΟ 

ΔΙΑΛΥΜΑ

ΚΟΛΛΟΕΙΔΕΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 

ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ

ΜΕΓΕΘΟΣ < 10-7 cm ΜΕΓΕΘΟΣ < 5 Χ 10-5 cm10-7 cm
<

ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ

14


