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√È ÈÔ ·Ï¤˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ·fi ¿ÓıÚ·Î·
Î·È  ̆ ‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰Ô-
Ì‹ Î·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜, ÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ
ÙÚÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜:
ñ ÙÔ˘˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ (·ÏÎ¿ÓÈ· Î·È Î˘ÎÏÔ·ÏÎ¿ÓÈ·),
ñ ÙÔ˘˜ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ (.¯. ·ÏÎ¤ÓÈ·, ·ÏÎ·‰È¤ÓÈ·,

·ÏÎ›ÓÈ·) 
ñ Î·È
ñ ÙÔ˘˜ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜.

2.1 ∞ÏÎ¿ÓÈ· - ªÂı¿ÓÈÔ

2.1.1  °ÂÓÈÎ¿

∞ÏÎ¿ÓÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ¿Î˘-
ÎÏÔÈ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜:
ñ ¿Î˘ÎÏÔÈ, ÁÈ·Ù› ¤¯Ô˘Ó ·ÓÔÈÎÙ‹ ·Ó-

ıÚ·ÎÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·, Î·È 
ñ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ, ÁÈ·Ù› Ù· ¿ÙÔÌ· ¿Ó-

ıÚ·Î· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÏÔ‡˜ ‰Â-
ÛÌÔ‡˜.
∆Ô ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ Â›Ó·È

ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ (CH4), ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È
Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Î·È Ë ÈÔ ·Ï‹ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹
¤ÓˆÛË. ™ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· ¿ÙÔ-
Ì· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÔÌÔÈ-
fiÌÔÚÊ· ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¿ÓıÚ·Î·, ÌÂ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· Î·ÓÔ-
ÓÈÎfi ÙÂÙÚ¿Â‰ÚÔ (ÂÈÎfiÓ· 2.1·). ™ÙÔ
ÙÂÙÚ¿Â‰ÚÔ ·˘Ùfi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ¿Ó-
ıÚ·Î· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ, ÂÓÒ Ù·
Ù¤ÛÛÂÚ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÙÈ˜
ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÔ˘.

∆· ¿ÏÏ· Ì¤ÏË ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ (ÔÌfiÏÔÁË ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ) ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ·fi ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË Ì›·˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÌÂı˘ÏÂÓÔ-
Ì¿‰ˆÓ (-CH2-) Î·È ¤¯Ô˘Ó Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÁÂÓÈÎfi ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô
(°.ª.∆.) CÓH2Ó+2. ™ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È
Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌÂ˜ ‹ ‰È·ÎÏ·‰ÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜, ÂÓÒ Ù· ¿ÙÔÌ·

∫∂º∞§∞π√ 2

∂ÈÎfiÓ· 2.1 
∆ÚÈÛ‰È¿ÛÙ·Ù· ÌÔÓÙ¤Ï· ÌÂı·Ó›Ô˘
Î·È ·Èı·Ó›Ô˘

·. ªÂı¿ÓÈÔ

‚. ∞Èı¿ÓÈÔ
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ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜
ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.1 ‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ÔÓfiÌ·Ù· Î·È ÔÈ ¯ËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙˆÓ Î·-
ÙÒÙÂÚˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ ÌÂ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.

¶›Ó·Î·˜ 2.1

ÃËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ Î·È ÔÓfiÌ·Ù· ÙˆÓ Î·ÙÒÙÂÚˆÓ 
Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ

2.1.2  ¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË - ¶·Ú·ÁˆÁ‹

∆· ·ÏÎ¿ÓÈ· Â›Ó·È Â˘Ú¤ˆ˜ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÛÙË Ê‡ÛË:
ñ ∆· ÚÒÙ· Ì¤ÏË ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ, ÌÂ ÚÒÙÔ ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ,

˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ·¤ÚÈ· Ô˘ ËÁ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙË ÁË Â›ÙÂ ·˘ÙÔ-
‰‡Ó·Ì· (Á·È·¤ÚÈÔ ‹ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ) Â›ÙÂ Ì·˙› ÌÂ ÙÔ Â-
ÙÚ¤Ï·ÈÔ. ∆Ô ÌÂı¿ÓÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â›ÛË˜ Î·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ·
¿ÏÏ· ·¤ÚÈ· Î·‡ÛÈÌ·, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ Êˆ-
Ù·¤ÚÈÔ, ÙÔ ·¤ÚÈÔ fiÏË˜ Î·È ÙÔ ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ.

ñ ∆· ÌÂÛ·›· Î·È Ù· ·ÓÒÙÂÚ· Ì¤ÏË ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi ÛÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ.

ñ ∆· ·ÓÒÙ·Ù· Ì¤ÏË ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤-
Ó· ÔÚ˘ÎÙ¿, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô Ô˙ÔÎËÚ›ÙË˜.

∂ÈÎfiÓ· 2.2 
To ÌÂı¿ÓÈÔ ˘¿Ú-
¯ÂÈ ÛÙ· ·¤ÚÈ· Ô˘
‚Á·›ÓÔ˘Ó Ì·˙› ÌÂ
ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ

∞ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ
¿ÓıÚ·Î·

1
2
3
4
5

ª.∆.

CH4

C2H6

C3H8

C4H10

C5H12

ŸÓÔÌ·

ÌÂı¿ÓÈÔ
·Èı¿ÓÈÔ
ÚÔ¿ÓÈÔ
‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ
ÂÓÙ¿ÓÈÔ

™ËÌÂÈÔ
‚Ú·ÛÌÔ‡ (ÔC)

-161,7
-88,6
-42,2

-0,5
36,5

™.∆.

CH4

CH3–CH3

CH3–CH2–CH3

CH3–CH2–CH2–CH3

CH3–CH2–CH2–CH2–CH3
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º˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ Ë-
Á¿˙ÂÈ ·fi ÙË ÁË Â›ÙÂ ·˘ÙÔ‰‡Ó·Ì· Â›ÙÂ Ì·˙› ÌÂ
ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÂı¿ÓÈÔ ÛÂ ÔÛÔ-
ÛÙfi ¿Óˆ ·fi 75%. ∆Ô Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· Â›ÙÂ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ÁÈ· ÙËÓ Î›-
ÓËÛË ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ, ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·˜ Î·È  ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›ÙÂ ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔ-
ÌË¯·Ó›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¯ËÌÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ.

µÈÔ·¤ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·Â-
Úfi‚È· (¯ˆÚ›˜ ·¤Ú·) ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ (ÂÈÎfiÓ·
2.3). ø˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ê˘ÙÈÎ¿ ‹ ˙ˆÈÎ¿ ·ÔÚÚ›ÌÌ·-
Ù·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ÂÚÈÙÙÒÌ·Ù· ˙ÒˆÓ, Ù· Î·Ù¿ÏÔÈ· Ê˘ÙÒÓ ‹ Ù· ÛÎÔ˘-
›‰È·, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË ‚ÈÔÌ¿˙·. ∏ ‚ÈÔÌ¿˙·, Ì·˙› ÌÂ Ù· ‚·ÎÙËÚ›‰È·
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË (˙‡ÌˆÛË), ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿
·˘ÙfiÎÏÂÈÛÙ· ‰Ô¯Â›·, fiÔ˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ‚ÈÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
(˙˘ÌÒÛÂÈ˜) ·Ô˘Û›· ·¤Ú·. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
·fi Ù· ‚·ÎÙËÚ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ¤„Ë ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ Î·Ù·ÏÔ›ˆÓ Î·È ·-
Ú¿ÁÔÓÙ·È ˆ˜ ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ Î·È ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ·, ÙÔ
ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÈ· Ï›·ÛÌ·. ∆Ô ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˆ˜ Î‡ÚÈ·
Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÌÂı¿ÓÈÔ (55-65%) Î·È ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (~40%).
∆Ô ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ÒÚÂ˜ (πÓ‰›·, ∫›-
Ó·, ∫ÔÚ¤·, ∞ÌÂÚÈÎ‹ Î·È ∂˘ÚÒË) ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ ÎÈÓËÙ‹ÚÈˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ,
ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

∆Ô ÌÂı¿ÓÈÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË ·fi Ù· ·¤ÚÈ·
ÌÂ›ÁÌ·Ù·, ÛÙ· ÔÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfi ÔÛÔÛÙfi, fiˆ˜ Â›Ó·È
ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ, ÙÔ ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ Î·È Ù· ··¤ÚÈ· ÙˆÓ
‰È˘ÏÈÛÙËÚ›ˆÓ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 2.3 
¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ¯Ú‹ÛÂÈ˜ ‚ÈÔ·ÂÚ›Ô˘

∆Ô Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ (fiˆ˜ Î·È
ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ) ÌÂ ÙË ¿ÚÔ‰Ô ¿Ú· ÔÏ-
ÏÒÓ ¯ÈÏÈÂÙÈÒÓ ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙË˜ ÁË˜ Î·È
Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÙËÎÂ ÛÂ ˘fiÁÂÈÔ˘˜ ÁÂˆÏÔÁÈ-
ÎÔ‡˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜, Ù· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· (ÎÔÈ-
Ù¿ÛÌ·Ù· Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ ‹ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘
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2.1.3   º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

∆· Ù¤ÛÛÂÚ· ÚÒÙ· Ì¤ÏË ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ, ÙÔ
·Èı¿ÓÈÔ, ÙÔ ÚÔ¿ÓÈÔ Î·È Ù· ‚Ô˘Ù¿ÓÈ·, Â›Ó·È ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓÙÔ˜ ·¤ÚÈ·, ¿¯ÚˆÌ· Î·È ¿ÔÛÌ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ Â›Ó·È Î·È
ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔÓ ·¤Ú·. 

∆· ÂfiÌÂÓ· ‰Ò‰ÂÎ· Ì¤ÏË, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÂÓÙ¿ÓÈ·, Ù· ÂÍ¿ÓÈ· Ì¤¯ÚÈ
Î·È Ù· ‰ÂÎ·ÂÍ¿ÓÈ·, Â›Ó·È ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ ˘ÁÚ¿ ÌÂ ÔÛÌ‹
‚ÂÓ˙›ÓË˜, ÂÓÒ Ù· ·ÓÒÙÂÚ· Ì¤ÏË (‰ÂÎ·ÂÙ¿ÓÈ· Î·È ¿Óˆ) Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿.

∆Ô ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ (Û.‚.) Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ (Û.Ù.), Î·ıÒ˜ Î·È
Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜
Ì¿˙·˜ ÙÔ˘˜ (›Ó·Î·˜ 2.1). ™ÙÈ˜ ÈÛÔÌÂÚÂ›˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ›‰È· ÌÔ-
ÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ Û.‚. Î·È ÙÔ Û.Ù. ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È fiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·ÎÏ·-
‰ÈÛÌ¤ÓÔ Â›Ó·È ÙÔ ·ÏÎ¿ÓÈÔ (›Ó·Î·˜ 2.2). 

∆· ·ÏÎ¿ÓÈ· Â›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÔ‡˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ (·ÏÎÔfi-
ÏÂ˜, ·Èı¤ÚÂ˜, ¯ÏˆÚÔÌÂı¿ÓÈ· ÎÙÏ.) Î·È ‰˘Û‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi.

¶›Ó·Î·˜ 2.2

ÃËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ Î·È ÔÓfiÌ·Ù· ÙˆÓ Î·ÙÒÙÂÚˆÓ ÈÛÔÌÂÚÒÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ

∞ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ
¿ÓıÚ·Î·

4

5

ª.∆.

C4H10

C5H12

ŸÓÔÌ·

2-ÌÂı˘ÏÔ-ÚÔ¿ÓÈÔ
‹ ÈÛÔ‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ

‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ

2,2-‰ÈÌÂı˘ÏÔ-ÚÔ¿ÓÈÔ

2-ÌÂı˘ÏÔ-‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ
‹ ÈÛÔÂÓÙ¿ÓÈÔ

ÂÓÙ¿ÓÈÔ

Û. ‚. (ÔC)

-12

-0,5

9

28

36,5

™.∆.

CH3–CH–CH3
π
CH3

CH3–CH2–CH2–CH3

CH3
π

CH3–C–CH3
π
CH3

CH3–CH–CH2–CH3
π
CH3

CH3–CH2–CH2–CH2–CH3
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∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚË ·fi 1 g/cm3. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ˘ÁÚ¿ ·ÏÎ¿ÓÈ· Â›Ó·È
ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÙÈ ‰ÂÓ
·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È Ì’ ·˘Ùfi, fiÙ·Ó Ú›¯ÓÔÓÙ·È ÛÙË ı¿Ï·Û-
Û· ‹ ÛÙÈ˜ Ï›ÌÓÂ˜, ÂÈÏ¤Ô˘Ó Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÈ˜ Â-
ÙÚÂÏ·ÈÔÎËÏ›‰Â˜. ∆Ô ÏÂÙfi ÛÙÚÒÌ· (ÊÈÏÌ) fiÌˆ˜ ÙÔ˘
ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Â›Ó·È
·‰È·¤Ú·ÛÙÔ ·fi ÙÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi ·¤Ú· Î·È ÙÔ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ. ŒÙÛÈ ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ

·fi ÙËÓ ÂÙÚÂÏ·ÈÔÎËÏ›‰· ‰ÂÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÔÏ‡ÙÈÌÔ ÁÈ· ÙË
˙ˆ‹ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È Âı·›ÓÔ˘Ó.   

2.1.4 ÃËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

∆· ·ÏÎ¿ÓÈ·, ÛÂ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Â›Ó·È ·‰Ú·ÓÂ›˜
ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÌÂ ÔÏ‡ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‹
Î¿Ùˆ ·fi ÔÏ‡ ¤ÓÙÔÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. 

√È ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ Â›Ó·È Ë
·ÏÔÁfiÓˆÛË, Ë ˘ÚfiÏ˘ÛË Î·È Ë Î·‡ÛË.

1.  ∞ÏÔÁfiÓˆÛË

∫·Ù¿ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ¯ÏˆÚ›Ô˘ (Cl2) ‹ ‚ÚÔÌ›Ô˘ (Br2) ÛÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ
ÛÂ ‰È¿¯˘ÙÔ ËÏÈ·Îfi Êˆ˜ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿, ÙÔ ¤Ó· ÌÂÙ¿ ÙÔ
¿ÏÏÔ, Ù· ¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ·
ÌÂ ‰È¿ÊÔÚ· ·ÏÔÁÔÓÔ-ÌÂı¿ÓÈ·: 

CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl, ¯ÏˆÚÔÌÂı¿ÓÈÔ 
CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2 + HCl, ‰È¯ÏˆÚÔÌÂı¿ÓÈÔ
CH2Cl2 + Cl2 → C∏Cl3 + HCl, ÙÚÈ¯ÏˆÚÔÌÂı¿ÓÈÔ 
C∏Cl3 + Cl2 → CCl4 + HCl, ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔÌÂı¿ÓÈÔ

∏ ·ÏÔÁfiÓˆÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ ‰Â Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È, ÂÓÒ ÛÙÔ
¿ÏÂÙÔ ËÏÈ·Îfi Êˆ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¿ÓıÚ·Î·˜ (·Èı¿ÏË):       

CH4 + 2Cl2 → C + 4HCl
·Èı¿ÏË

ŸÌÔÈ· ÌÂ ÙËÓ ·ÏÔÁfiÓˆÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Ë
·ÏÔÁfiÓˆÛË ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ. ŒÙÛÈ ÛÂ ‰È¿¯˘ÙÔ Êˆ˜ ‹ ÛÂ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· 250-400 oC Ù· ·ÏÎ¿ÓÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È, ·ÚÔ˘Û›· ¯ÏˆÚ›Ô˘ ‹
‚ÚÔÌ›Ô˘, ÛÂ ÌÂ›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ·ÏÔÁÔÓÔ-·Ú·ÁÒÁˆÓ. 

∂ÈÎfiÓ· 2.4 
K·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÂÙÚÂÏ·È-
ÔÎËÏ›‰·˜

∂Í·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ¿˜
ÙÔ˘˜ Ù· ·ÏÎ¿ÓÈ· ¯·Ú·-
ÎÙËÚ›ÛÙËÎ·Ó Î·È ˆ˜ ·-
Ú·Ê›ÓÂ˜ ·fi ÙÔ Ï·ÙÈÓÈÎfi
«parum affinis», Ô˘ ÛË-
Ì·›ÓÂÈ «ÌÈÎÚ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ·»
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2.  ¶˘ÚfiÏ˘ÛË

∫·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜
˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ 400 oC ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ‰È¿Û·Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘ÚfiÏ˘ÛË
(Ï‡ÛË ‰È¿ ÙÔ˘ ˘Úfi˜) ‹ ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È¿Û·ÛË Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘-
Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ÂÙÚÂÏ·˚Î‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‚ÂÓ˙ÈÓÒÓ ‹ ·È-
ıÂÓ›Ô˘ ·fi ‚·ÚÈ¿ ÏÂÔÓ¿˙ÔÓÙ· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.

¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Î·Ù¿ ÙËÓ ˘ÚfiÏ˘ÛË ÔÈ ·ÓıÚ·ÎÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜
ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· Ó· Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ›ÁÌ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓˆÓ Î·È ·ÎfiÚÂÛÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔ-
Ó·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·ÓıÚ·ÎÈÎ¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› Ë ˘ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ:

CH3–CH2–CH2–CH3 

π‰È¿˙Ô˘Û· ÂÚ›ÙˆÛË ˘ÚfiÏ˘ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÌfiÓÔ ¿ÙÔÌÔ ¿ÓıÚ·Î· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ‰Â ı· ¤ÚÂÂ Ó· ˘-
ÚÔÏ‡ÂÙ·È. ŸÙ·Ó ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ ÂÎÙÂıÂ› ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘ÚfiÏ˘ÛË˜ (˘„Ë-
Ï¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜), ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ‹ ·Èı›-
ÓÈÔ Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜:

CH4 C+2H2 2CH4 C∏ C∏+3H2

·Èı¿ÏË ·Èı›ÓÈÔ

√È ·Ú·¿Óˆ ‰‡Ô Ì¤ıÔ‰ÔÈ ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙËÓ
·Ú·ÁˆÁ‹ ·Èı¿ÏË˜ Î·È ·ÈıÈÓ›Ô˘.

3.  ∫·‡ÛË

∏ Î·‡ÛË ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ÔÚ-
Á·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. ø˜ Î·‡ÛË ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Ù·¯‡Ù·ÙË ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ (Î·‡ÛÈÌÔ) ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ,
ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, ÌÂ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜. 

∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ Î·‡ÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË ÊÏfiÁ· Î·È ÁÈ· Ùfi-
ÛÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· fiÛÔ ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· (Î·‡ÛÈÌÔ Î·È
ÔÍ˘ÁfiÓÔ) ÛÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË ·Ó·ÏÔÁ›·. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË, ‰È·-
ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ‰‡Ô Â›‰Ë Î·‡ÛË˜, ÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· (Ï‹ÚË) Î·È ÙËÓ ·ÙÂÏ‹ Î·‡ÛË. 

∏ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È
··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙÔ ÍÂÎ›ÓËÌ·
ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜

→CH3–CH=CH2+CH4
ÚÔ¤ÓÈÔ           ÌÂı¿ÓÈÔ

→CH2=CH2+CH3–CH3
·Èı¤ÓÈÔ               ·Èı¿ÓÈÔ

400-600 oC

1.200 oC 1.500 oC
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∞Ó ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Â·ÚÎÂ› Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿
ÙËÓ Î·‡ÛË Â›Ó·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO2) Î·È ÙÔ ÓÂÚfi, ‰ËÏ·-
‰‹ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Ô˘ ‰ÂÓ Î·›ÁÔÓÙ·È ¿ÏÏÔ, ÙfiÙÂ Ë Î·‡ÛË Ï¤ÁÂÙ·È Ù¤ÏÂÈ·
(Ï‹ÚË˜). 

∞ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ‰ÂÓ Â·ÚÎÂ› Î·È ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ Î·‡-
ÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î·Ô‡Ó, fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÈ· ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ·Èı¿ÏË, ÙÔ ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (CO), ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ
(CH CH), ÔÈ ·ÏÎÔfiÏÂ˜, Ë ÌÂı·Ó¿ÏË (HCH=O) ÎÙÏ., ÙfiÙÂ Ë Î·‡ÛË
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÙÂÏ‹˜.

∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÛÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· Î·‡ÛË Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ CO2 Î·È
H2O: 

CH4 + 2√2 → C√2 + 2H2√ 

→

∞ÓÙ›ıÂÙ· ÛÙËÓ ·ÙÂÏ‹ Î·‡ÛË Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÔÏ‡
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (.¯. C, C√, C√2

ÎÙÏ.) Î·È H2O. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ›
Ë ·ÙÂÏ‹˜ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ ÚÔ˜ ÌÔÓÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î·: 

2CH4 + 3√2 → 2C√  + 4H2√

∏ Î·‡ÛË ÌÔÚÂ› fiÌˆ˜ Ó· Á›ÓÂÈ Î·È ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË ÌÂ
ÛÎÔfi ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ.
ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Î·Â› ÌÂÚÈÎÒ˜ ÚÔ˜ ·Èı›ÓÈÔ ‹ ·È-
ı¿ÏË.

™ËÌÂ›ˆÛË: ∞Í›˙ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘
·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ Ï‹ÚË Î·‡ÛË 1 mol Î·˘-
Û›ÌÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·‡ÛË˜. ∏ ıÂÚÌfiÙËÙ·
Î·‡ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ 803 kj/mol. ∆Ô
ÔÛfi ·˘Ùfi Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ ÌÂ-
ı¿ÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ËÁ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

2.1.5 ÃÚ‹ÛÂÈ˜

∆· ·ÏÎ¿ÓÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ˆ˜ Î·‡ÛÈÌ·, ˆ˜ ÏÈ-
·ÓÙÈÎ¿ Î·È ˆ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ
ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Î·È Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ.

ÓCO2+(v+1)∏2√CÓH2Ó+2+
3Ó+1

2
√2  

∂ÈÎfiÓ· 2.5 
™ÙÔÓ Î·Ófi ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘ ¤¯Ô˘Ó
ÂÓÙÔÈÛıÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi
1.300 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜, Ô˘ Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓÙ·
·ÙÂÏÔ‡˜ Î·‡ÛË˜

¶ÂÙÚÔ¯ËÌÂ›· = 
¶ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ - ÃËÌÂ›·

58
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∂È‰ÈÎfiÙÂÚ· ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜:
ñ Î·‡ÛÈÌÔ. ∂›Ó·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ·¤ÚÈ· Î·‡ÛÈ-

Ì· (Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ, ·¤ÚÈÔ fiÏË˜, ÊˆÙ·¤ÚÈÔ, ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ ÎÙÏ.), Ù·
ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ ÁÈ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ.

ñ ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÙÚÔ¯ËÌÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, fiˆ˜
Â›Ó·È Ë ·Èı¿ÏË, ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ, ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ, Ë ·ÌÌˆÓ›·,
Ë Ô˘Ú›·, Ë ÌÂı·ÓfiÏË, Ë ÌÂı·Ó¿ÏË, ‰È¿ÊÔÚ· ¯ÏˆÚÔÌÂı¿ÓÈ· ÎÙÏ.

2.2 ∞ÏÎ¤ÓÈ· - ∞Èı¤ÓÈÔ

2.2.1 °ÂÓÈÎ¿

∆· ·ÏÎ¤ÓÈ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÏÈ-
ÁfiÙÂÚ· ·fi Ù· ·ÏÎ¿ÓÈ· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ¤¯Ô˘Ó °.ª.∆. CÓH2Ó. ∆· ‰‡Ô
¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Î·È
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ô ‰ÈÏfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· ˆ˜ ÂÍ‹˜:

H H
ππ    ππ

–C–C– –C=C–
ππ  ππ ππ    ππ

∂ÂÈ‰‹ Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ¤Ó· ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi
(>C=C<), Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜.
™˘ÓÂÒ˜ Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ· Â›Ó·È ·ÎfiÚÂÛÙÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ¤Ó· ‰È-
Ïfi ‰ÂÛÌfi Î·È ¤¯Ô˘Ó °.ª.∆. CÓH2Ó ÌÂ Ó≥2.

°È· ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ ‚Ï¤Â ÂÓfiÙËÙ· 1.4. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 2.3
‰›ÓÔÓÙ·È Ù· ÔÓfiÌ·Ù· Î·È ÔÈ ̄ ËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÙˆÓ ÚÒÙˆÓ ÌÂÏÒÓ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜.

¶›Ó·Î·˜ 2.3

ÃËÌÈÎÔ› Ù‡ÔÈ Î·È ÔÓfiÌ·Ù· ÙˆÓ Î·ÙÒÙÂÚˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ

∞ÚÈıÌfi˜ ·ÙfiÌˆÓ
¿ÓıÚ·Î·

2

3

4

ª.∆.

C2H4

C3H6

C4H8

ŸÓÔÌ·

·Èı¤ÓÈÔ

ÚÔ¤ÓÈÔ

1-‚Ô˘Ù¤ÓÈÔ
2-‚Ô˘Ù¤ÓÈÔ (cis)
2-ÌÂı˘ÏÔ-ÚÔ¤ÓÈÔ 

Û.‚.(ÔC)

-102,4

-47,7

-6,5
-3,7
-6,6

™.∆.

CH2=CH2

CH2=CH–CH3

CH2=CH–CH2–CH3

CH3–CH=CH–CH3

CH2=C–CH3π
CH3
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2.2.2 ¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ·ÏÎ¿ÓÈ·, Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ· ‰ÂÓ ··ÓÙÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ·
ÛÙË Ê‡ÛË, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡
Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜.  

ªÈÎÚ¿ ÔÛ¿ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· ˘ÚfiÏ˘-
ÛË˜ ÙˆÓ ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Î·È ÛÙËÓ  ›ÛÛ·.

2.2.3 ¶·Ú·ÛÎÂ˘¤˜

√ ‰ÈÏfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿-
ÛÂÈ˜ ·fiÛ·ÛË˜ Î·È ˘ÚfiÏ˘ÛË˜. ø˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
·fiÛ·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·ÏÎÔfiÏÂ˜ ·ÏÏ¿ Î·È ·ÏÎ˘Ï·-
ÏÔÁÔÓ›‰È·, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ˘ÚfiÏ˘ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·Ï-
Î¿ÓÈ· ‹ ÌÂ›ÁÌ·Ù· ·˘ÙÒÓ. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
ªÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙË˜ ·Èı·ÓfiÏË˜ (·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË), ·ÚÔ˘Û›·

·ÏÔ˘Ì›Ó·˜ (Al2O3) ‹ ˘ÎÓÔ‡ ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ (∏2S√4) ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË,
·ÔÛ¿Ù·È ¤Ó· ÌfiÚÈÔ ÓÂÚÔ‡ Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ·Èı¤ÓÈÔ:

C∏2–C∏2 C∏2=C∏2+∏2√
π  π

∏   √∏
·Èı·ÓfiÏË          

2.2.4 º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

∆· ·ÏÎ¤ÓÈ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÂ Ù· ·Ï-
Î¿ÓÈ·. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·:

ñ ∆· ÙÚ›· ÚÒÙ· Ì¤ÏË ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ Ì¤¯ÚÈ Î·È Ù· ‚Ô˘Ù¤ÓÈ· Â›Ó·È ·¤-
ÚÈ·, Ù· ÌÂÛ·›· (C5 – C14) Â›Ó·È ˘ÁÚ¿ Î·È Ù· ·ÓÒÙÂÚ· ÛÙÂÚÂ¿.

ñ ∆Ô Û.‚. ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ÙÔ˘˜ Ì¿-
˙·˜ Î·È Â›Ó·È ÁÈ· Ù· ÌÂÛ·›· Î·È Ù· ·ÓÒÙÂÚ· Ì¤ÏË Ï›ÁÔ ¯·ÌËÏfi-
ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Û.‚. ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ (›Ó·Î·˜ 2.3).

ñ ∂›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÎÔ‡˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜, ÂÓÒ Â›Ó·È ·‰È¿-
Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi.

Al2O3
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2.2.5 ÃËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

∆· ·ÏÎ¤ÓÈ·, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ·ÏÎ¿ÓÈ·, Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜
ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó. √È ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜, ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡
Î·È Î·‡ÛË˜.

1.   ∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜

™ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ‰È·Û¿Ù·È Ô ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÔÌÔÈÔÔ-
ÏÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ Î·È ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó
¿ÙÔÌ·  ‹ ÔÌ¿‰Â˜ ·ÙfiÌˆÓ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯‹Ì·:

>C = C< + A-B → >C – C<
π π
A  B

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓfiÚıˆÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡,
ÂÓÒ ÔÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜. 

ªÂ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ· ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÚÔÛÏ¿‚Ô˘Ó  ˘‰ÚÔÁfiÓÔ (H2, ∏-∏), ·ÏÔÁfiÓ· (X2, Ã-Ã), ˘‰Ú·ÏÔ-
ÁfiÓ· (H-X), ÓÂÚfi (H2O, ∏-√∏) Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Î·È Ó·
‰ÒÛÔ˘Ó ÚÔ˚fiÓÙ· ÚÔÛı‹ÎË˜.

·. ¶ÚÔÛı‹ÎË ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘: ∏ ÚÔÛı‹ÎË ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
˘‰ÚÔÁfiÓˆÛË Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ·ÚÔ˘Û›· Î·Ù·Ï˘ÙÒÓ, ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÓÈÎÂÏ›Ô˘ (Ni), ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.

CH2=CH2 + H2 → C∏2–CH2 (CH3–CH3)
π π

·Èı¤ÓÈÔ              ∏    ∏ ·Èı¿ÓÈÔ

‚. ¶ÚÔÛı‹ÎË ·ÏÔÁfiÓÔ˘ (Cl2 ‹ Br2): 

CH2=CH2 + Br2 → C∏2–CH2 (CH2Br–CH2Br)
π π

·Èı¤ÓÈÔ                  Br  Br 1,2-‰È‚ÚÔÌÔ·Èı¿ÓÈÔ
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∏ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔÛı‹ÎË˜ ‚ÚÔÌ›-
Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰Â-
ÛÌÔ‡. ∏ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È
·fi ÙÔÓ ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ Î·ÛÙ·Ó¤Ú˘ıÚÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ‚ÚÔÌ›Ô˘, fiÙ·Ó ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÂ
·ÏÎ¤ÓÈÔ.

Á. ¶ÚÔÛı‹ÎË ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓÔ˘ (HCl, HBr Î·È HI): ∫·Ù¿ ÙËÓ ÚÔ-
Ûı‹ÎË ÂÓÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ∞-µ (fiÔ˘ ∞ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙÔ
µ), fiˆ˜ Ù· ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓ· (∏-Ã) Î·È ÙÔ ÓÂÚfi (∏-√∏), ÛÙÔ ‰È-
Ïfi ‰ÂÛÌfi ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ, ÌÔÚÂ› ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ó· ÚÔ-
Î‡„Ô˘Ó ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÚÔ˚fiÓÙ·.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
∫·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË HCl ÛÂ ÚÔ¤ÓÈÔ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÙÔ 2-¯ÏˆÚÔ-

ÚÔ¿ÓÈÔ Î·È ÙÔ 1-¯ÏˆÚÔÚÔ¿ÓÈÔ:

∞fi ÙÔ 1880 fiÌˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˆ˜ ÚÔ˚-
fiÓ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ 2-¯ÏˆÚÔÚÔ¿ÓÈÔ. ªÂ
¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ËÁ·›ÓÂÈ Î·Ù¿ ÚÔ-
Ù›ÌËÛË ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ ÌÂ Ù·
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˘‰ÚÔÁfiÓ·, ‰ËÏ·‰‹, Î·Ù¿ ÙÔ ÎÔÈÓÒ˜ ÏÂÁfiÌÂ-
ÓÔ, «Ô ÏÔ‡ÛÈÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÏÔ˘ÛÈfiÙÂÚÔ˜». ∏ ·Ú·Ù‹ÚËÛË
·˘Ù‹ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û‹ÌÂÚ· ˆ˜ Î·ÓfiÓ·˜ Markovnikov:
∫·Ù¿ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓˆÓ ÛÂ ‰ÈÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÙÔ
¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÂÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·
ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˘‰ÚÔÁfiÓ· (Ô
ÏÔ‡ÛÈÔ˜ Á›ÓÂÙ·È ÏÔ˘ÛÈfiÙÂÚÔ˜).

→ CH3CH–CH2 ¶ÚÔ˚fiÓπ    π 
Cl  H          ªarkovnikov

2-¯ÏˆÚÔÚÔ¿ÓÈÔ

→ CH3CH–CH2π    π 
H Cl

1-¯ÏˆÚÔÚÔ¿ÓÈÔ

CH3CH=CH2 + H – Cl → 

EÂÈ‰‹ Ù· ‰È‚ÚÔÌÔ·ÏÎ¿ÓÈ· Ô˘ Ï·Ì-
‚¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ¤¯Ô˘Ó
ÂÏ·ÈÒ‰Ë ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·, Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ·
ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó Î·È ÔÏÂÊ›ÓÂ˜ ·fi ÙÔ
Ï·ÙÈÓÈÎfi «oleum fio», Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ
«Á›ÓÔÌ·È ¤Ï·ÈÔ».
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2.   ¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜

∂È‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÚÔÛı‹ÎË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ô ÔÏ˘-
ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ, Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÔÏÏ¿ ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ·Ï-
ÎÂÓ›Ô˘ (ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜) ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜
·ÓÔ›ÍÂÈ Ô ‰ÈÏfi˜ ‰ÂÛÌfi˜, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· Ìfi-
ÚÈ·, Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 
ªÂ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÈıÂÓ›Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÔÏ˘·Èı¤ÓÈÔ:

Ó(CH2=CH2) →–CH2–CH2–  CH2–CH2–  CH2–CH2– … Ó-ÊÔÚ¤˜ 
·Èı¤ÓÈÔ                           ÔÏ˘·Èı¤ÓÈÔ

3.   ∫·‡ÛË

T· ·ÏÎ¤ÓÈ·, fiˆ˜ Î·È fiÏÔÈ ÔÈ ¿ÏÏÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜, Î·›ÁÔÓÙ·È
ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·¤Ú· Î·È ·Ú¤¯Ô˘Ó CO2 Î·È H2O: 

CÓH2Ó + 3Ó/2 √2 →ÓC√2 + ÓH2√ 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: CH2=CH2 + 3O2 →2CO2 + 2H2O

2.2.6   ÃÚ‹ÛÂÈ˜

∆· ·ÏÎ¤ÓÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÛÙË
¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ¿Ú· ÔÏÏÒÓ
˘ÏÈÎÒÓ, fiˆ˜ Ï·ÛÙÈÎÒÓ, ˘Ê¿ÓÛÈÌˆÓ ˘ÏÒÓ, ‰È·Ê·ÓÂÈ-
ÒÓ, ‰È·Ï˘ÙÒÓ, ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎÒÓ ÎÙÏ.

∂È‰ÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË ‚Ú›ÛÎÂÈ ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ Î·È ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓËÙ‹
ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙˆÓ ÊÚÔ‡ÙˆÓ (ÂÛÂÚÈ‰ÔÂÈ‰ÒÓ, Ì·Ó·ÓÒÓ
ÎÙÏ.).

¶›Ó·Î·˜ 2.4

∂ÈÎfiÓ· 2.6 
∆Ô ·Èı¤ÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ÁÈ· ÙËÓ ÙÂ¯ÓËÙ‹ ˆÚ›Ì·ÓÛË
ÙˆÓ Ì·Ó·ÓÒÓ
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¶›Ó·Î·˜ 2.4
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¶›Ó·Î·˜ 2.5



2.3 ∞ÏÎ›ÓÈ· – ∞Èı›ÓÈÔ

2.3.1 °ÂÓÈÎ¿

∆· ·ÏÎ›ÓÈ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÏÈ-
ÁfiÙÂÚ· ·fi Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ¤¯Ô˘Ó °.ª.∆. CÓH2Ó-2. ∆· ‰‡Ô
¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡
‰ÂÛÌÔ‡ Î·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Ô ÙÚÈÏfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

H H
ππ    ππ

–C=C– –C C–

∂ÂÈ‰‹ Ù· ·ÏÎ›ÓÈ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ¤Ó·Ó ÙÚÈÏfi ‰ÂÛÌfi
(-C C-), Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. ™˘-
ÓÂÒ˜ Ù· ·ÏÎ›ÓÈ· Â›Ó·È ·ÎfiÚÂÛÙÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ¤Ó·Ó ÙÚÈÏfi
‰ÂÛÌfi Î·È ¤¯Ô˘Ó °.ª.∆. CÓH2Ó-2 ÌÂ Ó≥2.

°È· ÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙˆÓ ·ÏÎÈÓ›ˆÓ ‚Ï¤Â ÂÓfiÙËÙ· 1.4. 

2.3.2 ¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË - ¶·Ú·ÁˆÁ‹

∆· ·ÏÎ›ÓÈ· Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡
ÙÔ˘˜ Î·È ‰Â Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙË Ê‡ÛË. ∆Ô ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜
ÛÂÈÚ¿˜, ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ (·ÎÂÙ˘Ï¤ÓÈÔ), Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÔ,
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÙÂÏ‹ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘ Î·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ˘ÚfiÏ˘ÛË˜.

∏ ˘ÚfiÏ˘ÛË ÛÂ ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜. ∆Ô ÎÏ¿ÛÌ· ÂÙÚÂÏ·›Ô˘

„ÂÎ¿˙ÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·, ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
3.000-4.000 oC ÁÈ· ¯ÈÏÈÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘, ÔfiÙÂ
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ¤Ó· ·¤ÚÈÔ (˘ÚÔ·¤ÚÈÔ). ∆Ô ·¤ÚÈÔ ·˘Ùfi ÌÂ›Á-
Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·Èı›ÓÈÔ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 14% ÂÚ›Ô˘.

2.3.3 º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

™Â Î·ı·Ú‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ Â›Ó·È ·¤ÚÈÔ ¿¯ÚˆÌÔ, ÂÏ·ÊÚ‡-
ÙÂÚÔ ·fi ÙÔÓ ·¤Ú·, ÌÂ Â˘¯¿ÚÈÛÙË Ì˘Úˆ‰È¿ ·Èı¤Ú·, Î·È Î·›ÁÂÙ·È

ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÌÂ ÌÈ· ÊˆÙÂÈÓ‹ Ï·ÌÂÚ‹ ÊÏfiÁ·. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË
ÌÂ ÙÔ ·Èı¿ÓÈÔ Î·È ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ, ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ ‰È·Ï‡ÂÙ·È Ï›ÁÔ
ÛÙÔ ÓÂÚfi, ÂÓÒ Â›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘ÙÔ ÛÙËÓ ·ÎÂÙfiÓË. ªÂ ÙÔÓ ·¤-
Ú· Î·È ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ 3-70% ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÔÏ‡
ÂÎÚËÎÙÈÎfi ÌÂ›ÁÌ·.
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¶˘ÚÔ·¤ÚÈÔ: ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÌÂ›Á-
Ì· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË
‰È·‰ÈÎ·Û›· ˘ÚfiÏ˘ÛË˜.

∏ Ù˘¯fiÓ ‰˘Û¿ÚÂÛÙË Ì˘Úˆ-
‰È¿ ÙÔ˘ ·ÈıÈÓ›Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙÈ˜ ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ ÙÔ˘,
fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ˘‰ÚfiıÂÈÔ
(∏2S), Ë ÊˆÛÊ›ÓË (PH3) ÎÙÏ.
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∆Ô ·Èı›ÓÈÔ Â›Ó·È ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÛÙ·ı‹˜ ¤ÓˆÛË, Ë ÔÔ›· ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ È¤-
ÛÂÈ˜ ‰È·Û¿Ù·È Â‡ÎÔÏ· ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜, ¿ÓıÚ·Î· Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ. ™Â
‰È¿Ï˘Ì· ·ÎÂÙfiÓË˜ fiÌˆ˜ ‹ ˆ˜ ÌÂ›ÁÌ· ÌÂ ¿ÏÏ· ·‰Ú·Ó‹ ·¤ÚÈ· (.¯.
¿˙ˆÙÔ) ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi ÛÂ È¤ÛÂÈ˜ Ì¤¯ÚÈ Î·È 15 bar.
°È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ ÁÈ· ÙËÓ ·ÛÊ·Ï‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÊÈ¿ÏÂ˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ·ÈıÈÓ›Ô˘ ÛÂ ·ÎÂÙfiÓË Ô˘ Â›Ó·È ÚÔÛÚÔÊËÌ¤ÓÔ ÛÂ
ÔÚÒ‰Ë ÛÙÂÚÂ¿ Ì¿˙·.

2.3.4 ÃËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

∆· ·ÏÎ›ÓÈ· Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡
Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó. √È ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÎÈÓ›ˆÓ Â›Ó·È
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜, ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Î·È Î·‡ÛË˜.

1.   ∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜

Ÿˆ˜ Ô ‰ÈÏfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ, ¤ÙÛÈ Î·È Ô ÙÚÈÏfi˜ ‰ÂÛÌfi˜
ÙˆÓ ·ÏÎÈÓ›ˆÓ ‰È·Û¿Ù·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· (·ÓÔÚıÒÓÂÙ·È) Î·È ‰›ÓÂÈ
ÚÔ˚fiÓÙ· ÚÔÛı‹ÎË˜. √ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔÓ
Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Markovnikov. ∏ ·ÓfiÚıˆÛË fiÌˆ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ Á›-
ÓÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ¿‰È·, ÚÒÙ· ÛÂ ‰ÈÏfi Î·È ÌÂÙ¿ ÛÂ ·Ïfi ‰ÂÛÌfi:

∞ µ
π  π

–C C– –C=C– –C–C–
π  π π  π

∞ µ ∞ µ

ªÂ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ Ù· ·ÏÎ›ÓÈ· ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ÚÔÛÏ¿‚Ô˘Ó  ˘‰ÚÔÁfiÓÔ (H2), ·ÏÔÁfiÓ· (X2), ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓ· (HX),
ÓÂÚfi (H2O) Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜.

ø˜ ÚÔ˚fiÓÙ· ÚÔÛı‹ÎË˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ
¤Ó· ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi ‹ ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. ªÂ Î·Ù¿Ï-
ÏËÏË ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Ë ÚÔ-
Ûı‹ÎË ÌÔÚÂ› Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Î·È ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÛÙËÓ
·Ú·Ï·‚‹ ÂÓÒÛÂˆÓ ÌÂ ¤Ó· ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜. 

·. ¶ÚÔÛı‹ÎË ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘: ∏ ˘‰ÚÔÁfiÓˆÛË ÌÂ Î·Ù·Ï‡ÙË Pt, Pd ‹
Ni Ô‰ËÁÂ› ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ ÛÙ· ·ÏÎ¿ÓÈ·. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

∏C C∏ CH2=CH2 CH3–CH3

·Èı›ÓÈÔ                    ·Èı¤ÓÈÔ                ·Èı¿ÓÈÔ

ªÂ ÂÈ‰ÈÎÔ‡˜ Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÌÔÚÂ› Ë ˘‰ÚÔÁfiÓˆÛË Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹-
ÛÂÈ ÛÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ.

+A–B +A–B

+H2

Î·Ù·Ï‡ÙË˜
+H2

Î·Ù·Ï‡ÙË˜



‚. ¶ÚÔÛı‹ÎË ¯ÏˆÚ›Ô˘ (Cl2) ‹ ‚ÚÔÌ›Ô˘ (Br2): ∏ ÚÔÛı‹ÎË ¯Ïˆ-
Ú›Ô˘ ‹ ‚ÚÔÌ›Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÙ·‰È·Î¿ ÚÒÙ· ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
·ÎfiÚÂÛÙË Î·È ÌÂÙ¿ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË ¤ÓˆÛË. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
µr µr
π   π

∏C C∏ ∏C=C∏ ∏C–C∏
π  π π  π
Br µr Br µr

·Èı›ÓÈÔ        1,2-‰È‚ÚÔÌÔ-·Èı¤ÓÈÔ    1,1,2,2-ÙÂÙÚ·‚ÚÔÌÔ·Èı¿ÓÈÔ

Á. ¶ÚÔÛı‹ÎË ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓÔ˘ (HCl, HBr Î·È HI): ∫·È Ë ÚÔÛı‹-
ÎË ÙˆÓ ˘‰Ú·ÏÔÁfiÓˆÓ (HCl, HBr Î·È HI) ÛÙ· ·ÏÎ›ÓÈ· Á›ÓÂÙ·È
ÛÙ·‰È·Î¿. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

∏C C∏ C∏2=C∏Cl C∏2 –C∏Cl
π  π
H Cl

·Èı›ÓÈÔ                ¯ÏˆÚÔ·Èı¤ÓÈÔ         ÚÔ˚fiÓ Markovnikov 
(‹ ‚ÈÓ˘ÏÔ-¯ÏˆÚ›‰ÈÔ)     1,1-‰È¯ÏˆÚÔ·Èı¿ÓÈÔ

‰. ¶ÚÔÛı‹ÎË ÓÂÚÔ‡: ∏ ÚÔÛı‹ÎË ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· ·ÏÎ›ÓÈ· (ÂÓ˘‰¿Ùˆ-
ÛË) Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È Á›ÓÂ-
Ù·È Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

∏C C∏ + H2O(H–OH)

·Èı›ÓÈÔ ·ÛÙ·ı‹˜ ¤ÓˆÛË     ·Èı·Ó¿ÏË

2.   ¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜

∆Ô ·Èı›ÓÈÔ ÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÂÙ·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ·. √ ÙÚÈÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Á›-
ÓÂÙ·È ·ÚÔ˘Û›· Î·Ù·Ï‡ÙË ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (Fe) ÛÙÔ˘˜ 500 oC Î·È ˆ˜ ÚÔ˚fiÓ
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ:

3C2H2 →C6H6
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+Br2 +Br2

+HCl +HCl

ªÂ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ÙÔ˘
¯ÏˆÚÔ·ÈıÂÓ›Ô˘ (‚ÈÓ˘-
ÏÔ-¯ÏˆÚ›‰ÈÔ) Ï·Ì‚¿-
ÓÂÙ·È ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜
ÔÏ˘¯ÏˆÚÔ·Èı¤ÓÈÔ ‹
ÔÏ˘‚ÈÓ˘ÏÔ¯ÏˆÚ›‰ÈÔ,
ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ P.V.C.
(PolyVinylChloride)

∏ ·ÛÙ·ı‹˜ ¤ÓˆÛË
‰ÂÓ ·ÔÌÔÓÒÓÂÙ·È

C∏=C∏
π      π

∏     O∏
→C∏3–CH=OÎ·Ù·Ï‡ÙË˜
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3.   ∫·‡ÛË

∆Ô ·Èı›ÓÈÔ Î·›ÁÂÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÌÂ ÊˆÙÂÈÓ‹ ÊÏfiÁ· Î·È ¤ÎÏ˘ÛË
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜,  Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

∏C C∏ + 5/2√2 →2C√2 + H2O

™Â Î·Ù¿ÏÏËÏË Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·‡ÛË˜ ÌÂ Î·ı·Úfi ÔÍ˘ÁfiÓÔ Ë ·Ú·ÁfiÌÂ-
ÓË ıÂÚÌfiÙËÙ· ·ÓÂ‚¿˙ÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÊÏfiÁ·˜ Á‡Úˆ ÛÙÔ˘˜
3.000 oC. H ÊÏfiÁ· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÍ˘·ÎÂÙ˘ÏÂÓÈÎ‹. ∏ ÔÍ˘·ÎÂÙ˘-
ÏÂÓÈÎ‹ ÊÏfiÁ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎÔ‹, ÛÙËÓ Ù‹ÍË Î·È ÛÙË Û˘-
ÁÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ. 

2.3.5 ÃÚ‹ÛÂÈ˜

∆Ô ·Èı›ÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È:

ñ ÛÙËÓ ÎÔ‹, ÛÙËÓ Ù‹ÍË Î·È ÛÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Î·È

ñ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ¿Ú·
ÔÏÏÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ (‚Ï¤Â ›Ó·Î· 2.6). ∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›·
¯ÚfiÓÈ· fiÌˆ˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÙÔÌ¤· ·˘Ùfi, ÂÂÈ‰‹
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË
ÛÙËÓ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· (ÂÙÚÔ¯ËÌÂ›·).  

2.4 º˘ÛÈÎfi, Û˘ÓıÂÙÈÎfi Î·È ÙÂ¯ÓËÙfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î

∆Ô Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Â›Ó·È ¤Ó· Ê˘ÛÈÎfi ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜. ∫‡ÚÈ· ËÁ‹ ÙÔ˘ Â›-
Ó·È Ô Á·Ï·ÎÙÒ‰Ë˜ ¯˘Ìfi˜ Ô˘ ÛÙ¿˙ÂÈ ·fi ÙÔ ÊÏÔÈfi ÙÔ˘ Ê˘ÙÔ‡ Hevea
brasiliensis (Î·Ô˘ÙÛÔ˘Îfi‰ÂÓ‰ÚÔ), fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜ ¯·Ú·¯ıÂ›. ∞fi ÙÔ ¯˘-
Ìfi ·˘Ùfi, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È latex, Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ÌÂ
Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ï‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

∆Ô Ê˘ÛÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Â›Ó·È ÔÏ‡ Ì·Ï·Îfi Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› ¯ˆÚ›˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÌÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·-
Îfi ıÂ›Ô (S), Á›ÓÂÙ·È ÛÎÏËÚfiÙÂÚÔ Î·È Â›Ó·È ÈÔ ·ÓıÂÎÙÈÎfi ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ∏ ÂÂ-
ÍÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ô˘ÏÎ·ÓÈÛÌfi˜ Î·È ÚˆÙÔÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ
·fi ÙÔ ¯ËÌÈÎfi Charles Goodyear ÙÔ 1839. ∏ ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ Î·Ô˘-
ÙÛÔ‡Î Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Ô˘ ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È.
ŒÙÛÈ, ÔÛÔÛÙfi 8-10% ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î, ·˘Í¿-
ÓÔÓÙ·˜ Î·È ÙËÓ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÈÛ¯˘Ú¿ ıÂÈˆÌ¤ÓÔ Î·Ô˘-
ÙÛÔ‡Î ·ÔÙÂÏÂ› Ì¿˙· ÙfiÛÔ ÛÎÏËÚ‹, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÛÙÂ› Î·ÙÂÚÁ·-

∂ÈÎfiÓ· 2.7 
™˘ÏÏÔÁ‹ latex



Û›· ÛÂ ÙfiÚÓÔ. ∏ Ì¿˙· ·˘Ù‹, ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ· Â‚ÔÓ›ÙË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ˆ˜ ÌÔÓˆÙÈÎfi. ªÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÙÔ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ÏÏËÏÔ
ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜.

∆Ô Ê˘ÛÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Â›Ó·È ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÙÔ˘ 2-ÌÂı˘ÏÔ-1,3 ‚Ô˘Ù·-
‰ÈÂÓ›Ô˘, Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÌÂ ÙËÓ ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ÔÓÔÌ·Û›· ÈÛÔÚ¤ÓÈÔ.

Ó CH2=C – CH= CH2
π 
CH3

ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜

–CH2–C=CH–CH2– CH2–C=CH–CH2– CH2–C=CH–CH2– ...Ó ÊÔÚ¤˜
π π π

CH3 CH3 CH3

ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜

∏ ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, fiÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ‹ ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·, Ô‰ËÁÂ› ÛÙËÓ ·Ú·-
ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Û˘ÓıÂÙÈÎÔ‡ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î.

™‹ÌÂÚ· ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ· Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Î˘ÎÏÔÊÔ-
ÚÔ‡Ó ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÔÏ˘-
ÌÂÚÈÛÌfi ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÚÒÙˆÓ ˘ÏÒÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ

1,3-‚Ô˘Ù·‰È¤ÓÈÔ, ÙÔ 2-¯ÏˆÚÔ-1,3-‚Ô˘Ù·‰È¤ÓÈÔ (¯ÏˆÚÔÚ¤ÓÈÔ) Î·È ¿Ï-
Ï·. ∞˘Ù¿ Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹, Ù· ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ·ÏÏ¿ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË, ÔÓÔÌ¿˙Ô-
ÓÙ·È ÙÂ¯ÓËÙfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î. √È ÚÒÙÂ˜ ‡ÏÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÙÂ-
¯ÓËÙÔ‡ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.

∆Ô 60% ÙË˜ Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ.
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To ÈÛÔÚ¤ÓÈÔ, ÙÔ 1,3-‚Ô˘Ù·‰È¤ÓÈÔ
Î·È ÙÔ ¯ÏˆÚÔÚ¤ÓÈÔ Â›Ó·È ·ÏÎ·‰È¤-
ÓÈ·, ‰ËÏ·‰‹ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ
‰˘Ô ‰ÈÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜
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¶›Ó·Î·˜ 2.6



2.5 ∞ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜

2.5.1 µÂÓ˙fiÏÈÔ

∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ (ª.∆. C6∏6) Â›Ó·È Ô ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi˜ ÂÎ-
ÚfiÛˆÔ˜ ÙˆÓ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ. ¶ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ÌÈ· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ¤ÓˆÛË. ªÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÌÔ-
ÚÈ·Îfi Ù‡Ô ÙË˜ ¤ÚÂÂ Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÔÏ˘·ÎfiÚÂÛÙÔ˜
˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·È Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ Â‡ÎÔÏ· ‰›ÓÔÓÙ·˜ ÚÔ˚-
fiÓÙ· ÚÔÛı‹ÎË˜. ∏ ¯ËÌÈÎ‹ fiÌˆ˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ¤Óˆ-
ÛË˜ Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÌÂ ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË ¯ÏˆÚ›Ô˘ (Cl2), ·ÓÙ› Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ fiˆ˜ ÔÈ ·Îfi-
ÚÂÛÙÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Î·È Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÙÔ ÚÔ˚fiÓ

ÚÔÛı‹ÎË˜, ·ÓÙÈ‰Ú¿ fiˆ˜ ÔÈ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜, Ù· ·ÏÎ¿-
ÓÈ·, Î·È ‰›ÓÂÈ ÚÔ˚fiÓÙ· ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. ∆Ô ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ÙÔ
‚ÚfiÌÈÔ (µr2).

∏ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹:
1. Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·È
2. ÙÔ fiÙÈ ‰›ÓÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Î·È fi¯È ÚÔÛı‹ÎË˜,

fiˆ˜ ı· ‹Ù·Ó ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ÙÔ˘ Ù‡Ô, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
·ÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ ‹ ·ÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. ŒÙÛÈ fiÛÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÌ-
Ê·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜
ÂÓÒÛÂÈ˜.

°È· Ó· ÂÍËÁËıÂ› Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘, Ô F. Kekulé
ÚfiÙÂÈÓÂ (ÙÔ 1865) ¤Ó· Û˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi Ù‡Ô Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô
˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó·˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÌÂ ¤ÍÈ ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰ÈÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ÂÓ·ÏÏ¿Í ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ·ÏÔ‡˜. √È ‰È-
ÏÔ› ‰ÂÛÌÔ› ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÓÙÔÈÛÌ¤ÓÔÈ ·ÏÏ¿ ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·È.

∏ ÚfiÙ·ÛË ÙÔ˘ Kekulé
™‹ÌÂÚ· ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ‰ÂÛÌÔ› ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·-

Î· Â›Ó·È ÈÛfiÙÈÌÔÈ, Î¿ÙÈ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ·Ïfi Î·È ÛÂ ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi. ∏ ·-
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∂ÈÎfiÓ· 2.8 
¶ÔÏÏ¿ Ê¿ÚÌ·Î· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
·ÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

∂ÈÎfiÓ· 2.9 
F. Kekulé
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Ú·‰Ô¯‹ ·˘Ù‹ ÂÈ‚Â‚·ÈÒıËÎÂ ·fi ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. ∆Ô ÌfiÚÈÔ
ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ Â›Ó·È Â›Â‰Ô Î·È Ô ™.∆. ÙÔ˘ ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

‚ÂÓ˙ÔÏÈÎfi˜ ‹ ·ÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜

√ ·Ú·¿Óˆ ™.∆. Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô:

∏ ÔÌ¿‰· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, fiÙ·Ó ·fi ÙÔ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ·Ê·ÈÚÂıÂ› ¤Ó·
˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê·ÈÓ‡ÏÈÔ:

¶ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË

∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ·ÔÌÔÓÒıËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË
ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔ M. Faraday ÙÔ 1825. ∏ Î˘ÚÈfi-
ÙÂÚË ËÁ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ë ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ·.

ŸÙ·Ó Ô ÏÈı¿ÓıÚ·Î·˜ ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÛÙÔ˘˜
1.000 oC ·Ô˘Û›· ·¤Ú·, ‰È·Û¿Ù·È Î·È ÚÔ-
Î‡ÙÔ˘Ó:

1. ÌÂ›ÁÌ· ·ÂÚ›ˆÓ, ÙÔ ÊˆÙ·¤ÚÈÔ, Ô˘
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÌÂı¿ÓÈÔ
Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ,

2. ˘ÁÚfi ÌÂ›ÁÌ· ÙËÙÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, Ë
ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ·, Î·È

3. ÛÙÂÚÂfi ˘fiÏÂÈÌÌ·, ÙÔ ÎÔÎ.
∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÏÈı·Ó-

ıÚ·ÎfiÈÛÛ· ÌÂ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÍË.
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∂ÈÎfiÓ· 2.10 
§Èı¿ÓıÚ·Î·˜: Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ, ÌÂ›ÁÌ· ÂÓÒÛÂˆÓ ÌÂ

ÔÏÏÔ‡˜ ‚ÂÓ˙ÔÏÈÎÔ‡˜ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜



ÕÏÏË ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ËÁ‹ ÙÔ˘ ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ Â›Ó·È Ë Ó¿Êı·,
ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ·fiÛÙ·ÍË˜ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘, ÌÂ ÛË-
ÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ·fi 100 ¤ˆ˜ 220 ÆC.

∏ ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ· Î·È Ë Ó¿Êı· Â›Ó·È ËÁ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ·-
Ú·ÛÎÂ˘‹ Ï‹ıÔ˘˜ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ. ∏ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·
ÙË˜ Ó¿Êı·˜ ÛÂ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ
Î·Ù¿ÏÏËÏË ÂÂÍÂÚÁ·Û›·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË ÛÂ ˘„ËÏ‹
›ÂÛË Î·È ·ÚÔ˘Û›· Î·Ù·Ï‡ÙË. ™ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ù· ·ÏÎ¿-

ÓÈ· Î˘ÎÏÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ·Ê˘‰ÚÔÁÔÓÒÓÔÓÙ·È. ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·,
ÙÔ ÂÍ¿ÓÈÔ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ:

CH3–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3

º˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ - º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË

∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌÔ ÙËÙÈÎfi ˘ÁÚfi ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹
ÔÛÌ‹. ¢ÂÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Î·È Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ïfi˜ ‰È·Ï‡ÙË˜
ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. 

∂›Ó·È fiÌˆ˜ Â‡ÊÏÂÎÙÔ Î·È, ÙÔ ÈÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi,  Ô-
Ï‡ ÙÔÍÈÎfi. ŸÙ·Ó ÂÈÛÓ¤ÂÙ·È, ÚÔÎ·ÏÂ› Ó·˘Ù›· Î·È
ÔÓÔÎÂÊ¿ÏÔ˘˜. ¶·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ¤ÎıÂÛË ÛÙÔ ‚ÂÓ˙fi-
ÏÈÔ ÚÔÎ·ÏÂ› ·Ó·ÈÌ›·, Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛË ÙÔ˘ Ì˘ÂÏÔ‡ ÙˆÓ
ÔÛÙÒÓ, ÏÂ˘ÎÔÂÓ›· (ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ÏÂ˘ÎÔÎ˘ÙÙ¿-
ÚˆÓ) Î·È ÏÂ˘¯·ÈÌ›·.

∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi Ì¤¯ÚÈ Î·È 1%
ÂÚ›Ô˘ ÛÙÈ˜ ‚ÂÓ˙›ÓÂ˜ (·ÌfiÏ˘‚‰Ë Î·È super), Î·È
ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·Î‹˜ Î·‡ÛË˜ ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·Ó·ÏÏÔ›ˆ-
ÙÔ Ì·˙› ÌÂ ¿ÏÏ· Î·˘Û·¤ÚÈ·. °›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ·fi
ÙË ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÛÌ‹.

2.5.2 ∞ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜
‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜

ªÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÔÌ¿‰· ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ ÔÏ˘Î˘ÎÏÈÎÔ› ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-
ıÚ·ÎÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ Ó·Êı·Ï¤ÓÈÔ, ÙÔ ·ÓıÚ·Î¤ÓÈÔ,
ÙÔ Ê·ÈÓ·ÓıÚ¤ÓÈÔ, ÙÔ ‚ÂÓ˙Ô[a]˘Ú¤ÓÈÔ Î·È ¿ÏÏÔÈ (›-
Ó·Î·˜ 2.7), ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·fi ¤Ó·Ó ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜. 

√È ÔÏ˘Î˘ÎÏÈÎÔ› ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜
Â›Ó·È ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔÍÈÎ¤˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÂ˜. ∂È‰ÈÎ¿ ÙÔ
‚ÂÓ˙Ô[a]˘Ú¤ÓÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› ·ÚÎÂÙ¿
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∂ÈÎfiÓ· 2.12 
∞fi Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· Ô˘ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ·ÌfiÏ˘‚‰Ë ‚ÂÓ˙›-
ÓË ÂÎ¤ÌÂÙ·È ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ

∂ÈÎfiÓ· 2.13
∆Ô „ËÙfi ÎÚ¤·˜ ÛÙ· Î¿Ú‚Ô˘Ó·
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÏ˘Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜ ·Úˆ-
Ì·ÙÈÎÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜

+  4H2

∂ÈÎfiÓ· 2.11 
M. Faraday
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Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔÓ Î·Ófi ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘, ÛÙËÓ Î·ÓÈ¿ ÙˆÓ Î·ÓÔ‰fi-
¯ˆÓ, ÛÙÔ „ËÙfi ÎÚ¤·˜ ÛÙ· Î¿Ú‚Ô˘Ó· Î·È ÛÙ· Î·˘Û·¤ÚÈ· ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈ-
Ó‹ÙˆÓ, Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù· ÈÔ ÈÛ¯˘Ú¿ Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓ·. ŒÎıÂÛË ÛÂ ÂÏ¿-
¯ÈÛÙË ÔÛfiÙËÙ· Â›Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ Î·ÚÎ›ÓÔ ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜
ÛÂ ÔÓÙ›ÎÈ·.

¶›Ó·Î·˜ 2.7

¶ÔÏ˘Î˘ÎÏÈÎÔ› ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ 

™˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ √ÓÔÌ·Û›·

Ó·Êı·Ï¤ÓÈÔ

·ÓıÚ·Î¤ÓÈÔ

Ê·ÈÓ·ÓıÚ¤ÓÈÔ

‚ÂÓ˙Ô[a]˘Ú¤ÓÈÔ

ÎÔÚÔÓ¤ÓÈÔ



¶›Ó·Î·˜ 2.8
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∆√ ∫∞¶¡π™ª∞ µ§∞¶∆∂π
™√µ∞ƒ∞ ∆∏¡ À°∂π∞

√ Î·Ófi˜ ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿ÚÔ˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÏ˘Î˘ÎÏÈÎÔ‡˜ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜
˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ (¶.∞.À.), fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ‚ÂÓ˙Ô[a]˘Ú¤ÓÈÔ.
¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÔÈ ¶.∞.À. Â›Ó·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÔÈ.
ŸÙ·Ó ·ÔÚÚÔÊÒÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi, Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔ Ê·ÁËÙfi Â›ÙÂ
ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÓÔ‹, ÌÂÙ·‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È Î·È Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈ-
ÛÌÔ‡ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ DNA ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ŒÙÛÈ ÙÔ DNA ·ÏÏÔÈ-
ÒÓÂÙ·È Î·È ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·ÏÏ¿ÍÂÈ˜ ‹ Î·ÚÎ›ÓÔ˜. 

∂ÈÎfiÓ· 2.14
™ÙÔÓ Î·Ófi ÙÔ˘ ÙÛÈÁ¿-
ÚÔ˘ ‚Ú¤ıËÎ·Ó ¶.∞.À.



√È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ¿ÓıÚ·Î· (C)
Î·È ˘‰ÚÔÁfiÓÔ (H) Î·È ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜: ÙÔ˘˜ ÎÔÚÂ-
ÛÌ¤ÓÔ˘˜, ÙÔ˘˜ ·ÎfiÚÂÛÙÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. 
∞ÏÎ¿ÓÈ· Â›Ó·È ÔÈ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔÈ ¿Î˘ÎÏÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ °.ª.∆.
CÓH2Ó+2. Œ¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ÌfiÓÔ ·ÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜ Î·È ÌÔÚÂ› Ó·
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ‹ ‰È·ÎÏ·‰ÈÛÌ¤ÓË ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰·.
∆Ô ÌÂı¿ÓÈÔ Â›Ó·È Ô ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ
‚·ÛÈÎfiÙÂÚÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ‚ÈÔ·ÂÚ›Ô˘.
∆Ô Ê˘ÛÈÎfi ·¤ÚÈÔ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÁË ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ Î·È ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·.
∆Ô ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi Ù· Ê˘ÙÈÎ¿ Î·È Ù· ˙ˆÈÎ¿ ·ÔÚÚ›ÌÌ·Ù·,
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ‚ÈÔÌ¿˙·. ∏ ‚ÈÔÌ¿˙· ·ÔÛ˘ÓÙ›ıÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÈ-
‰ÈÎÒÓ ‚·ÎÙËÚÈ‰›ˆÓ Ì¤Û· ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· ·˘ÙfiÎÏÂÈÛÙ· ‰Ô¯Â›·. ∞fi ÙËÓ ·Ô-
Û‡ÓıÂÛË ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÂı¿ÓÈÔ ÛÂ ÔÛÔ-
ÛÙfi ¤ˆ˜ Î·È 65%. ∆Ô ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, fiˆ˜ Î·È ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi
·¤ÚÈÔ, ˆ˜ Î·‡ÛÈÌÔ.
∆· Ù¤ÛÛÂÚ· ÚÒÙ· Ì¤ÏË ÙˆÓ ·ÏÎ·Ó›ˆÓ Â›Ó·È ·¤ÚÈ·, Ù· ÂfiÌÂÓ· ‰Ò‰ÂÎ·
Â›Ó·È ˘ÁÚ¿ Î·È ·fi ÙÔ ‰ÂÎ·ÂÙ¿ÓÈÔ Î·È ¿Óˆ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿.
∆· ·ÏÎ¿ÓÈ· Â›Ó·È ·‰Ú·ÓÂ›˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. √È ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
·ÏÎ·Ó›ˆÓ Â›Ó·È Ë ·ÏÔÁfiÓˆÛË, Ë ˘ÚfiÏ˘ÛË Î·È Ë Î·‡ÛË.
¶˘ÚfiÏ˘ÛË Â›Ó·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ·ÓıÚ·ÎÈÎ‹ ·Ï˘Û›‰· ÛÂ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·Ï˘Û›-
‰·. ∂ÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ 400 oC Î·È ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ· ‰È˘ÏÈÛÙ‹ÚÈ· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‚ÂÓ˙ÈÓÒÓ Î·È ·ÈıÂÓ›Ô˘
·fi ‚·ÚÈ¿ ÏÂÔÓ¿˙ÔÓÙ· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÂÙÚÂÏ·›Ô˘.
∫·‡ÛË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡Ù·ÙË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ
Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂÁ¿Ï· ÔÛ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜
ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙË˜ Î·‡ÛË˜, ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· Î·È ÙËÓ ·ÙÂÏ‹ Î·‡ÛË:

∞Ó ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· Î·‡ÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ÂÓ Î·›ÁÔÓÙ·È
¿ÏÏÔ, ÙfiÙÂ Ë Î·‡ÛË Ï¤ÁÂÙ·È Ù¤ÏÂÈ·.
∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ·Ó ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· Î·‡ÛË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ Î·›-
ÁÔÓÙ·È, ÙfiÙÂ Ë Î·‡ÛË Ï¤ÁÂÙ·È ·ÙÂÏ‹˜.

∞ÏÎ¤ÓÈ· Â›Ó·È ÔÈ ¿Î˘ÎÏÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ °.ª.∆. CÓH2Ó ÔÈ ÔÔ›-
ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ¤Ó· ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi.
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∆· ·ÏÎ¤ÓÈ·, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ·ÏÎ¿ÓÈ·, Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜
ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ··ÓÙÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙË
Ê‡ÛË. ∆· ·ÏÎ¤ÓÈ· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·fiÛ·ÛË˜ Î·È ˘ÚfiÏ˘ÛË .̃
∆· ÙÚ›· ÚÒÙ· Ì¤ÏË ÙˆÓ ·ÏÎÂÓ›ˆÓ Â›Ó·È ·¤ÚÈ·, Ù· ÂfiÌÂÓ· ‰¤Î· Â›Ó·È
˘ÁÚ¿ Î·È ·fi ÙÔ ‰ÂÎ·ÂÓÙ¤ÓÈÔ Î·È ¿Óˆ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿.
∆· ·ÏÎ¤ÓÈ· ‰›ÓÔ˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ ÛÙÔ ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi ÙÔ˘˜
(·ÓfiÚıˆÛË ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯‹Ì·:

>C=C< + A-B →>C – C <
π π

A    B
fiÔ˘ ∞-µ: ÌfiÚÈ· ÌÂ ›‰È· ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· (.¯. ∏2, Ã2 ‹ ∏Ã, ∏2√).
™Â Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·ÏÎ¤ÓÈ· Ë ÚÔÛı‹ÎË ÙˆÓ ∏Ã Î·È ÙÔ˘ ∏-√∏ (∏2√)
·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Markovnikov, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘ ËÁ·›ÓÂÈ ÂÎÂ› fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ¿ÙÔÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘:

RCH=CH2 + H-X →RCH – CH3
π

X
∆· ·ÏÎ¤ÓÈ· ‰›ÓÔ˘Ó ÚÔ˚fiÓÙ· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡, Ù· ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÁÂ-
ÓÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹.
∞ÏÎ›ÓÈ· Â›Ó·È ÔÈ ¿Î˘ÎÏÔÈ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ÌÂ °.ª.∆. CÓH2Ó-2 Ù· ÔÔ›·
¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ¤Ó·Ó ÙÚÈÏfi ‰ÂÛÌfi.
∆· ·ÏÎ›ÓÈ· Â›Ó·È ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜
Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙË Ê‡ÛË.
∆Ô ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜, ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ, ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ˘ÚfiÏ˘ÛË
ÎÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ (3.000-4.000 oC) Î·È
ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜.
∆· ·ÏÎ›ÓÈ·, fiˆ˜ Î·È Ù· ·ÏÎ¤ÓÈ·, ‰›ÓÔ˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ ÛÙÔÓ
ÙÚÈÏfi ‰ÂÛÌfi ÙÔ˘˜, ÛÂ ‰‡Ô fiÌˆ˜ Â›Â‰·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Û¯‹Ì·:

∞ µ
π  π

–C C– –C=C– –C–C–
π  π π  π
∞ µ ∞ µ

fiÔ˘ ∞-µ: ÌfiÚÈ· ÌÂ ›‰È· ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· (.¯. ∏2, Ã2 ‹ ∏Ã, ∏2√).
∫·Ù¿ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÙÔ ·Èı›ÓÈÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÈ· ÊˆÙÂÈÓ‹ ÊÏfi-
Á· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Êı¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜ 3.000 oC. ∏ ÊÏfiÁ· ·˘Ù‹ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÔÍ˘·ÎÂÙ˘ÏÂÓÈÎ‹ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÎÔ‹, ÛÙËÓ Ù‹ÍË Î·È
ÛÙË Û˘ÁÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.
∆Ô ·Èı›ÓÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›ÛË˜ Î·È ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ˆ˜ ÚÒ-
ÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¿Ú· ÔÏÏÒÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ (.¯. ·È-
ı·Ó¿ÏË˜, ·Èı·ÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, ·Èı·ÓfiÏË˜ ÎÙÏ.).
∆Ô Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÙÔ˘ ÈÛÔÚÂÓ›Ô˘ (2-ÌÂı˘ÏÔ-1,3-
‚Ô˘Ù·‰ÈÂÓ›Ô˘). °È· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, ˘Ê›-
ÛÙ·Ù·È ‚Ô˘ÏÎ·ÓÈÛÌfi, ‰ËÏ·‰‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÌÂ ıÂ›Ô.

+A–B +A–B
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∆Ô Û˘ÓıÂÙÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Â›Ó·È ÈÛÔÚ¤ÓÈÔ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÂÚÁ·-
ÛÙ‹ÚÈÔ ‹ ÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·.
∆· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÌÂ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ fiˆ˜ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÙÂ¯ÓËÙfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î.
∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ (C6H6) Â›Ó·È Ë «ÌËÙÚÈÎ‹» ¤ÓˆÛË ÙˆÓ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂ-
ˆÓ. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿, Â›Ó·È ‰ËÏ·‰‹ ·ÍÈÔÛË-
ÌÂ›ˆÙ· ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ‰›ÓÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Î·È fi¯È ÚÔ-
Ûı‹ÎË˜, fiˆ˜ ı· ¤ÚÂÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ª.∆. ÙÔ˘. ∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ·˘Ù‹
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÚˆÌ·ÙÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·˜ Î·È ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ È‰È·›ÙÂÚÔ
™.∆. ÙÔ˘. ∂›Ó·È ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÌÂ ¤ÍÈ ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ ÂÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÈÛfi-
ÙÈÌÔ˘˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜, Î¿ÙÈ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ·Ïfi Î·È ÛÂ ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi (‚ÂÓ˙ÔÏÈ-
Îfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜). ŸÛÂ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜. 
∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ Â›Ó·È ÙËÙÈÎfi ˘ÁÚfi ÌÂ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÔÛÌ‹ Î·È ÔÏ‡ ÙÔ-
ÍÈÎfi. ∫‡ÚÈ· ËÁ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ë ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ·.
√È ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·fi
¤Ó·Ó ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÏ˘Î˘ÎÏÈÎÔ› ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ›
˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÙÔÍÈÎ¤˜ Î·È Î·ÚÎÈÓÔÁfiÓÂ˜.
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2.1 - 2.2 - 2.3 ∞ÏÎ¿ÓÈ· - ∞ÏÎ¤ÓÈ· - ∞ÏÎ›ÓÈ·

1. ∞fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ó· ÂÈÏ¤ÍÂÈ˜ ÙË ÛˆÛÙ‹ Î·È Ó· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹-
ÛÂÈ˜ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÛÔ˘:

A. ∆Ô ‚ÈÔ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘:
·. Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÛÙÔ˘˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜
‚. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ·fi Ù· Ê˘Ù¿
Á. ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÔÛ‡ÓıÂÛË ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ
‰. ‚ÔËı¿ ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ˙ˆ‹˜

µ. ∞ÓfiÚıˆÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡ ¤¯Ô˘ÌÂ, fiÙ·Ó:
·. ·fi ·ÏÎ¿ÓÈÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·ÏÎ¤ÓÈÔ
‚. ·fi ·ÏÎ¤ÓÈÔ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË ¤ÓˆÛË
Á. Î·›ÁÂÙ·È ¤Ó· ·ÏÎ¤ÓÈÔ
‰. ‰È·Û¿Ù·È ¤Ó· ·ÏÎ¿ÓÈÔ

°. ∆Ô ·Èı›ÓÈÔ:
·. Â›Ó·È ¤ÓˆÛË ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË ‚. ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó ÙÚÈÏfi ‰ÂÛÌfi
Á. ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi ‰. Â›Ó·È ·ÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÓˆÛË

2. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ˆ˜ ÛˆÛÙ‹ (™) ‹ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË (§) Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ ·-
Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜. ¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ ÛÔ˘:

∞. ∆· ·ÏÎ¿ÓÈ·: 
·. ¤¯Ô˘Ó fiÏ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌË ‚. ¤¯Ô˘Ó ÁÂÓÈÎfi ª.∆. CÓ∏2Ó+2

·Ï˘Û›‰·
Á. Â›Ó·È ·ÎfiÚÂÛÙÔÈ ‰. ‰›ÓÔ˘Ó ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜

˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

µ. ∆· ·ÏÎ¤ÓÈ·:
·. Â›Ó·È ÂÓÒÛÂÈ˜ ·‰Ú·ÓÂ›˜ ‚. Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ˘ÚfiÏ˘ÛË
Á. Â›Ó·È Â˘‰È¿Ï˘Ù· ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰. ‰Â ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙË Ê‡ÛË

°. ∆Ô ·Èı›ÓÈÔ:
·. ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ ‚. ‰ÂÓ Î·›ÁÂÙ·È 

Î·È ‰›ÓÂÈ ·Èı¿ÓÈÔ
Á. Â›Ó·È ˘ÁÚfi ‰. ÌÔÚÂ› Ó· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÙÂ›

¢. ∏ ·ÏÔÁfiÓˆÛË ÙÔ˘ ÌÂı·Ó›Ô˘:
·. ‰›ÓÂÈ ÌÂ›ÁÌ· ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ‚. Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È
Á. ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙ·‰È·Î¿ ‰. Á›ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ¯ÏÒÚÈÔ
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3. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜: ÊˆÙ·¤ÚÈÔ, ‚ÈÔÌ¿˙·.

4. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜:
·. CH3–CH=CH2 CH3–CH2–CH3

‚. HC CH CH2Cl–CH2Cl
Á. HC CH C∏3CH=O
‰. CH CH CH3–CHCl2

Â. CH4 CH CH
¡· ‰ÒÛÂÈ˜ ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (Â).

5. ∆Ô ¯ÏˆÚÔÊfiÚÌÈÔ (CHCl3) Â›Ó·È ¤Ó· ·Ó·ÈÛıËÙÈÎfi ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ï·ÈfiÙÂÚ·
Â›¯Â Â˘ÚÂ›· ¯Ú‹ÛË. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙÔ Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌfi ÙÔ˘, ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜ ·fi ÙÔ ÌÂı¿ÓÈÔ.

6. ¶ÔÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘ÚfiÏ˘ÛË; ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ˜ ‰‡Ô ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ˘ÚfiÏ˘ÛË˜.

7. ∆Ô ·Èı¿ÓÈÔ Î·È ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÔÌfiÏÔÁÂ˜ ÛÂÈÚ¤˜.
·. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÔ fiÓÔÌ· Î·È ÙÔ ÁÂÓÈÎfi Ù‡Ô ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÛÂÈÚÒÓ.
‚. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÔ ™.∆. Î·È ÙÔ fiÓÔÌ· ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ Ì¤ÏÔ˘˜ Î¿ıÂ ÛÂÈÚ¿˜.
Á. ¶Ò˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÙÔ ·Èı¤ÓÈÔ ÛÂ ·Èı¿ÓÈÔ;
‰. ∂¿Ó ÂÈ‰Ú¿ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ‚ÚÔÌ›Ô˘,

ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜;

8. ¡· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜: ·ÓfiÚıˆÛË ÙÔ˘ ‰ÈÏÔ‡ ‰ÂÛÌÔ‡, ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜.

9. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÂÓÙ·Ó›Ô˘ Î·È ÙÔ˘
ÂÍÂÓ›Ô˘.

10. √ Î·ı¤Ó·˜ ·fi ÙÚÂÈ˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜ ·ÂÚ›ˆÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ ÂÙÈÎ¤Ù·,
¤Ó· ·fi Ù· ÂÍ‹˜ ·¤ÚÈ·: CH3–CH3, CH2=CH2 Î·È CO2. ªÔÚÂ›˜ Ó· Ù·
Ù·˘ÙÔÔÈ‹ÛÂÈ˜;

11. À‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÂ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ¿ÓıÚ·Î· ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ¯ÏÒÚÈÔ (Cl2). ÃÚË-
ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ‰Â›ÎÙË ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· ˘¿Ú¯ÂÈ ÔÍ‡. √
˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ Â›Ó·È ·Èı¿ÓÈÔ ‹ ·Èı¤ÓÈÔ;

12. ¶ÚÔ¿ÓÈÔ - ÚÔ¤ÓÈÔ:
·. ™Â ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ô ™.∆. ÙÔ˘˜;
‚. ¶ÔÈÔ ·fi Ù· ‰‡Ô Â›Ó·È ·ÎfiÚÂÛÙÔ;
Á. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ˜ ¤Ó· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈÔ Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂ ÙÔ ÚÔ¤-

ÓÈÔ ·ÏÏ¿ fi¯È ÌÂ ÙÔ ÚÔ¿ÓÈÔ.
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‰. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜:
ÚÔ¤ÓÈÔ + ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ → _
ÚÔ¤ÓÈÔ + ÓÂÚfi → _

13. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜:

·. CH3–CH2–CH2OH ………….. +  H2O

‚. CH2=C–CH3+Br2 …………..
π

CH3

Á. CH4+O2 CO+…………..

‰. ∏C CH+Cl2 …………..

Â. ∏C CH+2Cl2 …………..

ÛÙ. ∏C CH+H2O …………..

˙. CH2=CH2+H2O …………..

Ë. Ó(CH2=CH2) …………   Ó ÊÔÚ¤˜

ı. CÓ∏2Ó-2+√2 C√2+…………..

™ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ó· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó fiÏÔÈ ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜.

14. ∆Ô ·ÎÂÙ˘Ï¤ÓÈÔ Â›Ó·È Ë ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ï‹ıÔ˘˜ ÂÓÒÛÂˆÓ. 

™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ Û¯‹Ì· Ó· ‚ÚÂÈ˜ ÙÔ˘˜ ™.∆. ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ∞, µ, °, ¢, ∂, ∑
Î·È ∏ Î·È Ó· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

15. ∫Ô˘˙›Ó· ·ÂÚ›Ô˘ ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ÌÂ ÊÈ¿ÏË ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘. 
·. ¶fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜ ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ ÛÂ L (ÌÂÙÚËÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ ÚfiÙ˘Â˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜) Î·-

Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ 58.000 kJ, fiÙ·Ó ÁÈ· Î¿ıÂ mol ‚Ô˘Ù·-
Ó›Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÔÛfi ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ 2.860 kJ;

‚. ªÂ fiÛ· g ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ·˘Ùfi˜ Ô fiÁÎÔ˜;

400 ÆC

A                                              µ  °

∏C CH  ¢  ∂      

∑  ∏

+H2O

ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ +HCl

+H2+H2O

+Cl2

+H2
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16. ºÈ¿ÏË ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ ˘ÁÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 13 kg ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘. ¶fiÛÔ˜ fiÁÎÔ˜
√2 (ÌÂÙÚËÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ STP) ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ù¤ÏÂÈ· Î·‡ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÔÛfi-
ÙËÙ·˜ ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘; °È·Ù› ı· ‰˘ÛÎÔÏÂ˘ÙÔ‡ÌÂ Ó· ·Ó¿„Ô˘ÌÂ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÊÈ¿ÏË
Î¿ÔÈ· ·ÁˆÌ¤ÓË ËÌ¤Ú·; (Û.‚. ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ –0,5 ÔC)

17. √È ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Û˘ÛÎÂ˘‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÌÂ
‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ Â›Ó·È 4x3x2,5 m. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·›ÂÈ 0,123 m3 ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘ ÙËÓ ÒÚ·. 
·. ™Â fiÛË ÒÚ· ı· Î·Ù·Ó·ÏˆıÂ› fiÏÔ ÙÔ √2 ÙÔ˘ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘; ∏ ·Ó·ÏÔÁ›·

ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ Î·È ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈ-
Îfi ·¤Ú· Â›Ó·È ¡2:√2 =  80:20. 

‚. ¶ÔÈÂ˜ ÚÔÊ˘Ï¿ÍÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ
¯ˆÚ›˜ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘˜ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹; ŸÏÔÈ ÔÈ fiÁÎÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙÚËıÂ› ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

18. ™Â 30 L HC CH ÂÈ‰ÚÔ‡ÌÂ ÌÂ ¯ÏÒÚÈÔ, Ì¤¯ÚÈ Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÎÔÚÂÛÌ¤-
ÓÔ ÚÔ˚fiÓ. ¡· ÁÚ¿„ÂÈ˜ ÙÔ ™.∆. ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ˜ ÙË Ì¿-
˙· ÙÔ˘. ¶Ò˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ˜ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË;

2.4 ∫·Ô˘ÙÛÔ‡Î

19. ¶ÔÈÔ˜ Â›Ó·È Ô ÛÙfi¯Ô˜ ÙÔ˘ ‚Ô˘ÏÎ·ÓÈÛÌÔ‡;

20. ∞fi ‚Ô˘ÏÎ·ÓÈÛÌ¤ÓÔ Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Î·È Ù· Ì·Ï·Î¿ ÂÏ·-
ÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Î·È ÔÈ ÛÎÏËÚ¤˜ Ì¿ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÌfiÔ˘ÏÈÓÁÎ. ∆È ÚÔ-
Î·ÏÂ› ·˘Ù‹ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ·;

21. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ˜ Ì›· ‰È·ÊÔÚ¿ Î·È Ì›· ÔÌÔÈfiÙËÙ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÙÂ¯ÓËÙfi
Î·È ÙÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î.

22. ¡· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÙË˜ ÚÒÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÙË˜ ‰Â‡ÙÂ-
ÚË˜ ÛÙ‹ÏË˜:

™Ù‹ÏË  I ™Ù‹ÏË  ππ
ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ Û˘ÓıÂÙÈÎfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î  

ÔÏ˘ÈÛÔÚ¤ÓÈÔ ÙÂ¯ÓËÙfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î  
‚Ô˘ÏÎ·ÓÈÛÌfi˜ Á·Ï·ÎÙÒ‰Ë˜ ¯˘Ìfi˜  

latex ÚÔÛı‹ÎË ıÂ›Ô˘  
¯ÏˆÚÔÚ¤ÓÈÔ ¯Ú‹ÛË Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î  
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2.5 ∞ÚˆÌ·ÙÈÎÔ› ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜

23. ∆È Â›Ó·È Ô ‚ÂÓ˙ÔÏÈÎfi˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ Î·È Ò˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È;

24. ¡· ‚¿ÏÂÈ˜ ÛÂ Î‡ÎÏÔ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË.
∞ÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È:
·. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ·ÚÒÌ·Ù·.
‚. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Â˘¯¿ÚÈÛÙË ÔÛÌ‹.
Á. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÌÂ ÙÔ ‚ÂÓ-

˙fiÏÈÔ.
‰. √È ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙË ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ·.

25. ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ¯·Ú·-
ÎÙ‹Ú·.

26. µÚfiÌÈÔ ·ÓÙÈ‰Ú¿ ÌÂ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ Î·È ÌÂ ·Èı¤ÓÈÔ. £· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ
ÙÚfiÔ; ¡· ·ÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

27. ¡· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÂÈ˜ ˆ˜ ÛˆÛÙ‹ (™) Ë Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË (§) Î·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ ·-
Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:
·. ∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ¤¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÏÔ‡˜ Î·È ÙÚÂÈ˜ ‰ÈÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜.
‚. ∏ ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ Ù‹ÍË˜ ÙÔ˘ ÏÈı¿ÓıÚ·Î·.
Á. ∏ ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ· Â›Ó·È ÚÔ˚fiÓ ıÂÚÌÈÎ‹˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÏÈı¿Ó-

ıÚ·Î·.
‰. √È ·ÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ‰›ÓÔ˘Ó Â‡ÎÔÏ· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.
¡· ‰È·Ù˘ÒÛÂÈ˜ Í·Ó¿ fiÛÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ıÂˆÚÂ›˜ Ï·Ó-
ı·ÛÌ¤ÓÂ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜.

28. ∏ ÚÔÛı‹ÎË ÂÓÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ÛÙË ‚ÂÓ˙›ÓË ÁÈ· ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜
ÔÈfiÙËÙ¿˜ ÙË˜ ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ Â›Ó·È ÙÔÍÈÎ¤˜
Î·È Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÙÔ˘˜ Î·Ù·Ï˘ÙÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔ-
ÎÈÓ‹ÙˆÓ. ŒÙÛÈ Ë ‚ÂÓ˙›ÓË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· Â›Ó·È
«·ÌfiÏ˘‚‰Ë». £ÂˆÚÂ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ·ÌfiÏ˘‚‰Ë˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ·Î›Ó‰˘ÓË; ∞È-
ÙÈÔÏfiÁËÛÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ ÛÔ˘.

29. ¡· ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ·Ó Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ Î·ÙÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÏÈı¿ÓıÚ·-
Î·, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ÏÈı·ÓıÚ·ÎfiÈÛÛ·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÊˆÙ·¤ÚÈÔ Î·È ÙÔ ÎÔÎ,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‹ ·ÔÚÚ›ÙÔÓÙ·È.
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30. ∆Ô ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ ‰›ÓÂÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. ¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÈ˜ Ù· ÎÂ-
Ó¿ ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·, ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜:

™ÙÔ ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ                           ∞ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

N· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ˜

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

1 ¿ÙÔÌÔ ∏

2 ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ¿ÙÔÌ· ∏

¶ÚÔ˚fiÓ

ÙÔÏÔ˘fiÏÈÔ
(‰È·Ï‡ÙË˜)

·ÓÈÏ›ÓË (ÚÒÙË
‡ÏË ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜
¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ)

Ê·ÈÓfiÏË
(·ÓÙÈÛËÙÈÎfi)

‚ÂÓ˙Ô˚Îfi ÔÍ‡
(Û˘ÓÙËÚËÙÈÎfi ∂210)

‚ÂÓ˙Ô˚Îfi Ó¿ÙÚÈÔ
(Û˘ÓÙËÚËÙÈÎfi ∂211)

ÛÙ˘Ú¤ÓÈÔ (ÚÒÙË
‡ÏË ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜
Ï·ÛÙÈÎÒÓ ÌÂ Ùo
Û‹Ì· PS)
ÓÈÙÚÔ‚ÂÓ˙fiÏÈÔ
(‰È·Ï‡ÙË˜ Î·È 
ÂÎÚËÎÙÈÎfi)

·ÛÈÚ›ÓË

™˘ÓÙ·ÎÙÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ÌÂ

–CH3

–NH2

–OH

–COOH

–COONa

–CH=CH2

–NO2

–C√CH3

Î·È
–COONa


