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Aντί προλόγου

«Σε έναν κόσμο όπου κάθε προσδοκία για τη ζωή, στηρίζεται με αυξανόμενο τρόπο στην επιστημο-

νική και τεχνολογική πρόοδο, η υποστήριξη της απόκτησης εκπαίδευσης και δεξιοτήτων στην επιστήμη 

και την τεχνολογία είναι αδιαμφισβήτητη για όλα τα έθνη, όχι μόνο για να επιτύχουν βιώσιμη ανάπτυξη, 

αλλά και για να δημιουργήσουν εγγράμματους επιστημονικά και τεχνολογικά πολίτες, ώστε να εδραιωθεί 

η πραγματική δημοκρατία.»

http://unesco.org/education/ (μετάφραση των συγγραφέων)

Mπορείτε να φανταστείτε έναν κόσμο στον οποίο οι πολίτες δεν κατανοούν τα θέματα που 
σχετίζονται με την υγεία, τη μόλυνση του περιβάλλοντος, τη διαχείριση των φυσικών πόρων, 
τη διατροφή, την υγιεινή, την έλλειψη πόσιμου νερού, τα φάρμακα, δηλαδή τα θέματα που 
πραγματεύεται η επιστήμη της Xημείας; Πώς αυτοί οι πολίτες θα απαντήσουν στα ερωτήμα-
τα που αφορούν την επιβίωση του ανθρώπινου είδους και πώς θα επηρεάσουν αυτούς που 
λαμβάνουν αποφάσεις;

Tο βιβλίο που κρατάτε στα χέρια σας γράφτηκε με τη σκέψη ότι εσείς, οι μαθητές του 
σήμερα, αύριο θα λαμβάνετε αποφάσεις. Γι’ αυτό κυρίως το λόγο έχει γίνει προσπάθεια τα 
θέματα της Xημείας να συνδέονται με την καθημερινή ζωή και με την εξέλιξη της επιστήμης.

Mε τη χρήση σημαντικών διαθεματικών εννοιών, όπως η αλληλεπίδραση, η επικοι νωνία, 
η μεταβολή κ.ά., επιχειρείται η σύνδεση με όλους τους τομείς της κοινωνικής πραγματικότητας 
και τις άλλες επιστήμες.

Tο βιβλίο είναι οργανωμένο σε τρεις ενότητες:

1η ενότητα Oξέα – Bάσεις – Άλατα
2η ενότητα Tαξινόμηση των στοιχείων – Στοιχεία με ιδιαίτερο ενδιαφέρον
3η ενότητα H Xημεία του άνθρακα

Kάθε ενότητα χωρίζεται σε επιμέρους κεφάλαια τα οποία συνοδεύονται από ερωτήσεις, 
ασκήσεις και δραστηριότητες που θα σας βοηθήσουν να κατανοήσετε τη διδακτέα ύλη και να 
αυτοαξιολογηθείτε. Στο τέλος κάθε κεφαλαίου υπάρχουν κείμενα που συνδέουν την ύλη με 
την καθημερινή ζωή ή τις εξελίξεις της επιστήμης και της τεχνολογίας. Tα κείμενα αυτά θεω-
ρούνται απαραίτητα για να συνδυάσετε τις γνώσεις που σας παρέχει το μάθημα της Xη μείας 
με αυτά που γνωρίζετε μέσα από την εμπειρία σας, αλλά και να αναπτύξετε την κριτική σας 
ικα νότητα.

Έγινε προσπάθεια να εξεταστούν τα θέματα με απλότητα και σαφήνεια, διατηρώντας την 
αναγκαία επιστημονική ακρίβεια. Eλπίζουμε το βιβλίο αυτό να αποτελέσει την αφορμή που θα 
εξάψει την περιέργειά σας για την επιστήμη και τις μεθόδους της.

Oι συγγραφείς
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Παρουσίαση του βιβλίου
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Kάθε μάθημα παρουσιάζεται με τη βοήθεια ενός
ή περισσοτέρων πειραμάτων για την καλύτερη 
κατανόηση των φαινομένων που εξετάζονται.

Στο τέλος του κεφαλαίου υπάρχουν κείμενα 
που το συνδέουν με την καθημερινή ζωή,

τις άλλες επιστήμες και την τεχνολογία.

Kαι κείμενα βοηθητικά
για τις δραστηριότητες

Kαι... ασκήσεις για 
την αξιολόγησή σας

Στην αρχή κάθε κεφαλαίου παρουσιάζονται 
με λόγια και εικόνες οι συνδέσεις του με 
την καθημερινή ζωή και παρουσιάζονται 

οι στόχοι της διδασκαλίας.
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Tα ποτέ
Ποτέ δεν πρέπει να δια-
βάζετε Xημεία ξαπλω-
μένοι στον καναπέ.

Ποτέ δεν πρέπει να ξεκινάτε το διάβασμά 
σας, χωρίς να ξέρετε τι πρέπει να επιτύχετε.

Ποτέ δεν πρέπει να διαβάζετε αποσπασμα-
τικά ορισμένα κομμάτια από το μάθημα.

Ποτέ δεν πρέπει να αφήνετε κενά στις γνώ-
σεις σας. H επιστήμη της Xημείας είναι μια 
αλυσίδα γνώσεων. Aν χάσετε έναν κρίκο, η 
αλυσίδα διακόπτεται.

Ποτέ μην παραβλέπετε τα θέματα που δεν 
κατανοείτε! Aγαπάμε ό,τι καταλαβαίνουμε.

Ποτέ μην παραλείπετε να διαβάσετε τα 
πα ραθέματα, παρ’ ότι δεν αποτελούν εξετα-
στέα ύλη.

Ποτέ μην επαναπαύεστε ότι επιτύχατε τους 
στόχους του μαθήματος χωρίς να τους ελέγ-
ξετε.

Ποτέ μην απογοητεύεστε αν τα αποτελέ-
σματα της αυτοαξιολόγησης δεν είναι αυτά 
που θα θέλατε.

Tα πάντα
Πάντα πρέπει να έχετε δίπλα σας στυλό και πρόχειρο χαρτί, ώστε 
να σημειώνετε τις απορίες που σας δημιουργούνται και να κρατά-
τε σημειώσεις για τα βασικά στοιχεία του μαθήματος.

Πάντα πρέπει να κάνετε μια καλή ανάγνωση στα εισαγωγικά κεί-
μενα και τους στόχους του μαθήματος, ώστε να γνωρίζετε τι εξυ-
πηρετεί καθετί που διαβάζετε.

Πάντα πρέπει να διαβάζετε προσεκτικά, χωρίς να απομνημονεύε-
τε, τα πειράματα που περιγράφονται και στη συνέχεια να μαθαίνε-
τε τα συμπεράσματα στα οποία οδηγούν. Δεν είναι ανάγκη να 
απομνημονεύετε αριθμητικά στοιχεία ή στοιχεία που βρίσκονται 
σε πίνακες, παρ’ ότι είναι πολύ σημαντικό, να τα διαβάζετε προσε-
κτικά, ώστε να αποκτήσετε ολοκληρωμένη εικόνα για το θέμα.

Πάντα πρέπει να διαβάζετε το μάθημα της ημέρας, ακόμη και αν 
είστε άρρωστοι, ώστε να μη δημιουργούνται κενά.

Aν αντιμετωπίσετε δυσκολίες στην κατανόηση εννοιών, απευθυν-
θείτε στο δάσκαλό σας της Xημείας, ώστε να επιλυθούν οι απορί-
ες σας.

Πάντα να διαβάζετε τα παραθέματα γιατί είναι οι κρίκοι που συν-
δέουν τη Xημεία σας με την καθημερινή ζωή, τις άλλες επιστήμες 
και την τεχνολογία.

Πάντα να αξιολογείτε τον εαυτό σας για τις γνώσεις που απέκτησε 
και τις δεξιότητες που κατέκτησε στο τέλος του μαθήματος.
Για την αυτοαξιολόγησή σας υπάρχουν οι ερωτήσεις στο τέλος 
κάθε κεφαλαίου στο σχολικό βιβλίο και οι απαντήσεις που θα σας 
βοηθήσουν να ελέγξετε αν επιτύχατε τους στόχους σας. 
Συμπληρωματικά υπάρχουν και οι ερωτήσεις του Tετραδίου σας.

Πάντα να χρησιμοποιείτε την αξιολόγηση για να βελτιώνεστε και 
να αποκτάτε γνώση σε βάθος.
Aν τα αποτελέσματα της αυτοαξιολόγησής σας είναι κατώτερα 
από αυτά που θα θέλατε, εντοπίστε τα προβλήματα που υπάρ-
χουν και ξαναγυρίστε στο σχολικό σας 
βιβλίο για να διαβάσετε προσεκτικά τα 
συγκεκριμένα κομμάτια. Aν παρ’ όλα αυτά 
δεν μπορέσετε να  αντιμετωπίσετε τα θέμα-
τα, σημειώστε τα στον κατάλογο των απορι-
ών σας και απευθυνθείτε στο δάσκαλό σας.

Kαλή επιτυχία

Πρόταση μελέτης
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Στις ετικέτες των μπουκαλιών της διπλανής φωτογραφίας, στις 
οποίες αναγράφεται η σύσταση του περιεχομένου τους, υπάρχει 
μια κοινή λέξη, η λέξη οξύ.
• Στη λεμονάδα και στην πορτοκαλάδα περιέχεται κιτρικό οξύ.
• Στα αναψυκτικά τύπου cola περιέχεται φωσφορικό οξύ.
• Στο ξίδι περιέχεται οξικό οξύ.
• Στους χυμούς των φρούτων περιέχεται ασκορβικό οξύ.

12

1. Tα οξέα

Όταν θα έχετε μελετήσει την ενότητα αυτή, θα μπορείτε:
1. Να διαπιστώνετε τον όξινο χαρακτήρα ουσιών που περιέχονται σε προϊόντα του 

άμεσου περιβάλλοντός σας. 
2. Να ορίζετε τα οξέα κατά τον Arrhenius.
3. Να γράφετε τους μοριακούς τύπους ορισμένων οξέων, όταν δίνονται τα ονόματά τους.
4. Να ονομάζετε ορισμένα οξέα, όταν δίνονται οι μοριακοί τύποι τους.
5. Να γράφετε τις χημικές εξισώσεις σχηματισμού ιόντων κατά τη διάλυση ορισμένων 

οξέων στο νερό.
6. Να μετράτε το pH ενός διαλύματος με το πεχαμετρικό χαρτί.

Έννοιες κλειδιά:  oξύ • όξινος χαρακτήρας • δείκτες • κατιόν υδρογόνου   
 • κλίμακα pH • οξύτητα
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1.1 Ιδιότητες των οξέων
Τα υδατικά διαλύματα των οξέων έχουν ορισμένες κοινές ιδιότητες. Μερικές από αυτές 
γίνονται αντιληπτές με το πείραμα που ακολουθεί.

Οι ιδιότητες που παρατηρήσαμε στο προηγούμενο πείραμα 
είναι χαρακτηριστικές των διαλυμάτων των οξέων και όχι μόνο 
του κιτρικού οξέος που περιέχεται στο χυμό του λεμονιού ή 
του αραιού υδροχλωρικού οξέος. 
Ας τις εξετάσουμε πιο αναλυτικά:

1.  Τα διαλύµατα των οξέων έχουν όξινη γεύση.
Η χαρακτηριστική όξινη (ξινή) γεύση των οξέων γίνεται αντιλη-
πτή, όταν πίνουμε ένα φυσικό χυμό πορτοκαλιού ή λεμονιού, 
τα οποία περιέχουν κιτρικό οξύ, όταν τρώμε τη σαλάτα μας με 
ξίδι το οποίο περιέχει οξικό οξύ ή όταν τρώμε γιαούρτι το 
οποίο περιέχει γαλακτικό οξύ.

Προσοχή: Απαγορεύεται να δοκιμάζουμε τη γεύση οξέων που 
υπάρχουν στο εργαστήριο, όπως νιτρικό οξύ, θειικό οξύ και υδρο-
χλωρικό οξύ. Κινδυνεύουμε να πάθουμε σοβαρά εγκαύματα.

2. Τα διαλύµατα των οξέων µεταβάλλουν το χρώµα 
των δεικτών.

Οι δείκτες είναι χημικές ουσίες οι οποίες με την παρουσία 
οξέων αλλάζουν χρώμα. Για παράδειγμα, αν προσθέσουμε 
λίγες σταγόνες του δείκτη μπλε της βρομοθυμόλης στο διάλυμα οποιουδήποτε οξέος, 
το διάλυμα θα πάρει κίτρινο χρώμα. Οι πιο συνηθισμένοι από τους δείκτες που χρησι-
μοποιούνται στα χημικά εργαστήρια είναι 
το βάμμα του ηλιοτροπίου, η ηλιανθίνη, 
το μπλε της βρομοθυμόλης και η φαινο-
λοφθαλεΐνη.

Δείκτες περιέχονται στο κόκκινο λάχα-
νο, στο τσάι, στα πέταλα πολλών λουλου-
διών, όπως τα κόκκινα τριαντάφυλλα, τα 
γεράνια, οι πετούνιες, στα «ιταλικά» ραδί-
κια και αλλού.

Tα οξέα
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ΠΕ ΙΡΑΜΑΠΕΙΡΑΜΑ Διαπιστώνουµε µερικές από τις ιδιότητες των οξέων.

Στύβουμε ένα λεμόνι.
1. Δοκιμάζουμε το χυμό του. Τι γεύση έχει;
2. Ρίχνουμε λίγο από το χυμό του σε ένα ποτήρι ζέσης που περιέχει τσάι. 

Τι συμβαίνει στο χρώμα του τσαγιού;
3. Ρίχνουμε λίγο από το χυμό του σε μαγειρική σόδα. Τι παρατηρούμε;
4. Σε έναν καθαρό δοκιμαστικό σωλήνα βάζουμε ένα κουταλάκι με ρινί-

σματα ψευδαργύρου και προσθέτουμε 20 mL αραιού υδροχλωρικού 
οξέος. Τι παρατηρούμε;

Τι
 θ

α
 κ

ά
νο

υ
µ

ε

Και λίγη ιστορία...

Στο «Μάθημα Χημείας», 
που δημοσίευσε το 1675 ο 
N. Lemery, για να εξηγήσει 
γιατί ένα υγρό είναι όξινο, 
διατυπώνει την παρακάτω 
άποψη: 

«Τα όξινα υγρά περιέ-
χουν αιχμηρά σωματίδια, τα 
οποία προκαλούν τσούξιμο 
στη γλώσσα. Όσο πιο 
λεπτές είναι οι αιχμές αυτών 
των σωματιδίων, τόσο μεγα-
λύτερη είναι και η δυνατό-
τητά τους να εισέρχονται 
στους πόρους των σωμάτων 
με τα οποία έρχονται σε 
επαφή.»

Όπως φαίνεται από το 
κείμενο, ο Lemery, ως χημι-
κός του 17ου αιώνα, χτίζει 
λανθασμένα την άποψη για 
τα οξέα με πρωταγωνιστές 
τα σχήματα και την κίνηση.

Διαλύματα οξέων με δείκτη «κόκκινο» λάχανο
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3. Τα διαλύµατα των οξέων αντιδρούν µε το µάρµαρο 
και τη µαγειρική σόδα. Από τις αντιδράσεις αυτές 
παράγεται διοξείδιο του άνθρακα.

Αν ρίξουμε ξίδι πάνω σε μαγειρική σόδα ή σε μικρά κομμάτια 
μαρμάρου, θα παρατηρήσουμε σχηματισμό φυσαλίδων. Το 
οξικό οξύ που περιέχεται στο ξίδι αντιδρά με τη σόδα. Από τη 
χημική αντίδραση παράγεται ένα αέριο σε μορφή φυσαλίδων, 
το διοξείδιο του άνθρακα. Παρόμοια φαινόμενα θα παρατηρή-
σουμε αν αντί για ξίδι χρησιμοποιήσουμε χυμό λεμονιού. 

Στις δύο προηγούμενες περιπτώσεις πραγματοποιούνται οι 
χημικές αντιδράσεις: 

οξύ  +  μάρμαρο  →  ………….  +  διοξείδιο του άνθρακα  ↑
οξύ  +  μαγειρική σόδα   →  ………….  +  διοξείδιο του άνθρακα  ↑

Τόσο η μαγειρική σόδα όσο και το μάρμαρο ανήκουν σε μια κατηγορία χημικών ενώσεων 
που ονομάζονται ανθρακικά άλατα (για τα άλατα θα μιλήσουμε σε επόμενη ενότητα).

Τα διαλύματα των οξέων, κατά κανόνα, αντιδρούν με τα ανθρακικά άλατα.

οξύ  +  ανθρακικό άλας →   ….  +  διοξείδιο του άνθρακα ↑

4. Τα διαλύµατα των οξέων αντιδρούν µε πολλά 
µέταλλα και ελευθερώνουν αέριο υδρογόνο.

Αν βάλουμε σε ένα δοκιμαστικό σωλήνα μικρά κομμάτια 
ψευδαργύρου και ρίξουμε μέσα διάλυμα υδροχλωρίου, θα 
παρατηρήσουμε παραγωγή ενός αερίου. Το αέριο αυτό είναι 
το υδρογόνο.

Όπως ο ψευδάργυρος, έτσι και πολλά άλλα μέταλλα αντι-
δρούν με ορισμένα διαλύματα οξέων και παράγουν αέριο 
υδρογόνο.

οξύ   +   μέταλλο  →  ………….   +   υδρογόνο  ↑

Μερικά μέταλλα, όπως ο χαλκός, δεν αντιδρούν με αυτά τα διαλύματα.

Το σύνολο των κοινών ιδιοτήτων των διαλυµάτων των οξέων ονοµάζεται όξι-
νος χαρακτήρας.

Όξινος χαρακτήρας
Τα υδατικά διαλύματα των οξέων:
1. Έχουν χαρακτηριστική ξινή (όξινη) γεύση.
2. Μεταβάλλουν το χρώμα των δεικτών.
3. Aντιδρούν με τα ανθρακικά άλατα και παράγεται διοξεί-

διο του άνθρακα.
4. Αντιδρούν με πολλά μέταλλα και παράγεται υδρογόνο.

Tα οξέα
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Eπίδραση διαλύματος 
υδροχλωρίου σε κομματάκια 
μαρμάρου

Eπίδραση διαλύματος υδροχλωρίου σε 
ορισμένα μέταλλα

H ταξινόμηση σε σύνολα με κοινές ιδι-
ότητες χαρακτηρίζει όλες τις επι-
στήμες. Για παράδειγμα, η βιολο-
γία κατατάσσει τα ζώα σε θηλα-
στικά, ερπετά, πτηνά κτλ. με βάση 
ορισμένα κοινά χαρακτηριστικά 
τους.
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1.2 Οξέα κατά Arrhenius
Γιατί όμως τα διαλύματα όλων των οξέων έχουν κοινές ιδιότητες;        
Απάντηση στο ερώτημα αυτό έδωσε το 1887 ο Σουηδός Χημικός          
S. Arrhenius: 

Τα διαλύματα όλων των οξέων περιέχουν κατιόντα υδρογόνου 
(Η+). Σ’ αυτά ακριβώς τα ιόντα οφείλονται οι κοινές ιδιότητες των οξέων.

Έτσι, σύμφωνα με τον Arrhenius:

Οξέα ονοµάζονται οι ενώσεις οι οποίες, όταν διαλύονται στο 
νερό, δίνουν κατιόντα υδρογόνου (Η+).

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα ιόντα που παρέχουν τα πιο συνηθισμένα 
οξέα, όταν διαλύονται στο νερό:

Tα οξέα
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S. Arrhenius
(1859–1927)
Nobel Xημείας 1903

Πίνακας 1: Η διάλυση των oξέων στο νερό

όνοµα οξέος διάλυµα οξέος  κατιόν  ανιόν όνοµα ανιόντος

υδροχλώριο HCl(aq) →  H+(aq) + Cl–(aq) ιόν χλωρίου

θειικό οξύ H2SO4(aq) → 2H+(aq) + SO4
2– (aq) θειικό ιόν

νιτρικό οξύ HNO3(aq) → H+(aq) + NO –3 (aq) νιτρικό ιόν

*οξικό οξύ CH3COOH(aq) → H+(aq) + CH3COO–(aq) οξικό ιόν

* Η χημική εξίσωση για το CH3COOH 
αναφέρεται σε όσα μόρια παράγουν ιόντα.

1
2, 5

2
1

1

1

1

3, 4, 5

1. Τι ονομάζεται όξινος χαρακτήρας; Να αναφέρετε τις κοινές ιδιότητες των οξέων.
2. Πού οφείλονται οι κοινές ιδιότητες των διαλυμάτων των οξέων;
3. Ποιες χημικές ενώσεις ονομάζονται οξέα κατά Arrhenius;
4. Ποιες ουσίες ονομάζονται δείκτες;
5. Αν ρίξετε ξίδι ή χυμό λεμονιού σε μαρμαρόσκονη, θα παρατηρήσετε παρα-

γωγή φυσαλίδων. Στην παραγωγή ποιου αερίου οφείλονται οι φυσαλίδες;
6. Δεν μπορούμε να φυλάσσουμε διαλύματα οξέων σε δοχεία από σίδηρο ή 

αργίλιο (αλουμίνιο). Γιατί;
7. Να αναφέρετε το αέριο το οποίο θα παραχθεί σε καθεμιά από τις επόμενες 

περιπτώσεις:
α.  διάλυμα υδροχλωρίου αντιδρά με σίδηρο,
β.  μαγειρική σόδα αντιδρά με διάλυμα θειικού οξέος.

 Να περιγράψετε ένα πείραμα με το οποίο μπορεί να επιβεβαιωθεί ποιο είναι 
το αέριο που παράγεται σε κάθε περίπτωση.

8. Να γράψετε τους μοριακούς τύπους των χημικών ενώσεων: υδροχλώριο, θειικό 
οξύ, νιτρικό οξύ και οξικό οξύ. Να γράψετε επίσης τις χημικές εξισώσεις που δεί-
χνουν το σχηματισμό ιόντων κατά τη διάλυση των παραπάνω οξέων στο νερό.

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

Προσομοίωμα 
νιτρικού οξέος

Προσομοίωμα 
οξικού οξέος Προσομοίωμα 

υδροχλωρίου
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1.3 H κλίμακα pH (πε-χα) ως μέτρο της οξύτητας
Η οξύτητα είναι μια μετρήσιμη ιδιότητα των διαλυμάτων, η 
οποία εκφράζει το πόσο όξινο είναι ένα διάλυμα. Όσο περισ-
σότερα κατιόντα υδρογόνου υπάρχουν σε ορισμένο όγκο 
ενός διαλύματος, τόσο μεγαλύτερη είναι η οξύτητά του. Η 
περιεκτικότητα ενός υδατικού διαλύματος σε κατιόντα υδρο-
γόνου μπορεί να εκφραστεί με διάφορους τρόπους. Η επικρα-
τέστερη έκφραση για την περιεκτικότητα αυτή είναι ένας αριθ-
μός, το pH του διαλύµατος.

Στα διαλύματα των οξέων, το pH παίρνει τιμές µικρότερες 
από 7 και πρακτικά µεγαλύτερες από 0, εφόσον βρίσκονται 
σε θερμοκρασία 25°C. Όσο πιο µικρό είναι το pH ενός 
υδατικού διαλύματος τόσο πιο όξινο είναι το διάλυµα 
αυτό, δηλαδή τόσο μεγαλύτερη είναι η περιεκτικότητά του σε 
κατιόντα υδρογόνου. Έτσι, ένα διάλυμα με pH = 1 είναι πιο 
όξινο από ένα διάλυμα με pH = 2,5, το οποίο με τη σειρά του 
είναι πιο όξινο από ένα διάλυμα με pH = 6,2.

Oι κλίμακες
στη ζωή μας

Ένας αριθμός, το pH, προσ-
διορίζει το πόσο όξινο είναι 
ένα διάλυμα.

Ένας αριθμός επίσης, ο 
«αριθμός οκτανίου», καθο-
ρίζει την ποιότητα της βεν-
ζίνης, ένας άλλος, ο αιματο-
κρίτης, καθορίζει την «ποι-
ότητα» του αίματος και 
ένας ακόμη αριθμός στην 
κλίμακα Μποφόρ την έντα-
ση του ανέμου. 
Και άλλες κλίμακες: 
• η μισθολογική κλίμακα 
• η βαθμολογική κλίμακα 
• η φορολογική κλίμακα

1.4 To pH του καθαρού νερού
Έχει βρεθεί πειραματικά ότι το νερό, ακόμα και όταν 
δεν περιέχει καμία διαλυμένη ουσία, περιέχει πάντοτε 
ένα σχετικά μικρό αριθμό κατιόντων υδρογόνου. Η 
παρουσία αυτών των κατιόντων οφείλεται στο γεγονός 
ότι ένα πάρα πολύ μικρό ποσοστό των μορίων του 
νερού δίνει ιόντα, σύμφωνα με τη χημική εξίσωση:

Η2Ο(l)   →   Η+(aq)  +   ΟΗ–(aq)  

Από αυτή τη χημική εξίσωση φαίνεται ότι από τα 
μόρια του νερού παράγονται, εκτός από τα κατιόντα 
υδρογόνου, και ανιόντα ΟΗ–, τα οποία ονομάζονται 
ανιόντα υδροξειδίου.

Σκεφτείτε ότι...
Aπό ένα δισεκατομμύριο μόρια νερού μόνο 
τέσσερα δίνουν κατιόντα H+ και ανιόντα OH–.
Μη σκεφτείτε ότι...
Θα μπορούσατε να δείτε μόρια με  μεγεθυ-
ντικό φακό, γιατί είναι πολύ-πολύ μικρά.
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Από την ίδια χημική εξίσωση προκύπτει επίσης ότι τα 
κατιόντα υδρογόνου που παράγονται από τα μόρια του νερού 
είναι ίσα με τα ανιόντα υδροξειδίου.

Έτσι, στο καθαρό νερό (δηλαδή στο νερό που δεν περιέχει 
καμία διαλυμένη ουσία) ισχύει:

πλήθος Η+(aq) = πλήθος ΟΗ–(aq)             (1)

Η περιεκτικότητα ενός διαλύματος σε κατιόντα υδρογόνου 
εκφράζεται όμως με έναν αριθμό, το pH του διαλύματος. 

Εφόσον και στο καθαρό νερό περιέχονται κατιόντα 
υδρογόνου, συμπεραίνουμε ότι και στο καθαρό νερό αντιστοιχεί 
κάποια τιμή pH:

Το pH του καθαρού νερού είναι 7 (στους 25°C).

Το ίδιο pH με το καθαρό νερό (pH = 7) έχουν και όλα τα 
υδατικά διαλύματα στα οποία ισχύει η σχέση (1) στους 25°C. 
Τα διαλύματα αυτά ονομάζονται ουδέτερα.

1.5 Το pH των όξινων διαλυμάτων
Όπως είδαμε, όταν ένα οξύ διαλύεται στο νερό, παρέχει κατιόντα υδρογόνου. Επομένως, 
στα διαλύματα των οξέων τα ιόντα Η+ θα είναι περισσότερα από τα ιόντα ΟΗ–. Έτσι:

σε κάθε διάλυµα οξέος ισχύει: πλήθος Η+(aq) > πλήθος ΟΗ–(aq)

Η πρόταση αυτή είναι ισοδύναμη με την πρόταση που έχουμε αναφέρει στην §1.3:

σε κάθε διάλυµα οξέος ισχύει: pH < 7

Επισηµάνσεις
• Όταν προσθέτουμε νερό σε ένα όξινο διάλυμα (δηλαδή όταν το αραιώνουμε) το διάλυμα 

γίνεται λιγότερο όξινο, γιατί σε ορισμένο όγκο διαλύματος περιέχονται λιγότερα H+. 
 Επομένως, το pH του διαλύματος αυξάνεται.
• Όσο νερό και αν προσθέσουμε σε ένα όξινο διάλυμα, το διάλυμα θα παραμείνει 

όξινο, δηλαδή το pH του θα είναι πάντα μικρότερο από 7.

1.6 Μέτρηση του pH ενός διαλύματος
Το pH ενός διαλύματος μπορούμε να το μετρήσουμε με 
πεχάμετρο ή με πεχαμετρικό χαρτί. Το πεχάμετρο είναι ένα 
ηλεκτρονικό όργανο το οποίο χρησιμοποιείται για την ακριβή 
μέτρηση του pH ενός διαλύματος. Το πεχαμετρικό χαρτί είναι 
ένα ειδικό απορροφητικό χαρτί εμποτισμένο με μείγμα 
δεικτών (δείκτης Universal ή γενικός δείκτης), το οποίο 
αλλάζει χρώμα ανάλογα με το pH του διαλύματος. Μας 
επιτρέπει να βρίσκουμε πολύ εύκολα το pH του διαλύματος, 
αλλά όχι με μεγάλη ακρίβεια.

To χρώμα του δείκτη μπλε 
της βρομοθυμόλης σε όξινο 
και ουδέτερο περιβάλλον 
αντίστοιχα

Mέτρηση του pH με τη βοήθεια 
πεχάμετρου
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Tα οξέα
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ΠΕ ΙΡΑΜΑΠΕΙΡΑΜΑ

1. Τοποθετούμε σε μια ύαλο 
ωρολογίου ένα κομμάτι 
πεχαμετρικό χαρτί.

2. Παίρνουμε μια γυάλινη ρά- 
βδο και την πλένουμε καλά 
με απιονισμένο νερό.

3. Βυθίζουμε τη γυάλινη ράβδο 
στο χυμό λεμονιού και στη 
συνέχεια την ακουμπάμε 
πάνω στο πεχαμετρικό χαρτί. 
Μετά από μερικά δευτερόλεπτα συγκρίνουμε το 
χρώμα που απέκτησε το πεχαμετρικό χαρτί με τα 
χρώματα της κλίμακας που υπάρχει στο κουτί και 
βρίσκουμε κατά προσέγγιση το pH του χυμού 
του λεμονιού.

Τι
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Eίναι θέμα... Xημείας
Μέλισσες και οξέα
Το δηλητήριο της μέλισσας περιέχει ένα οξύ, στο οποίο οφείλεται ο ενοχλητικός ερεθισμός που προκαλεί. 

Oι βασίλισσες εκκρίνουν επίσης μια «βασιλική» ουσία, ένα οξύ, που έλκει τους κηφήνες για το ζευγάρωμα.

Πικραμύγδαλα για εκτελέσεις;

Το υδροκυάνιο είναι ένα οξύ, το οποίο είναι ισχυρότατο δηλητήριο, καθώς δόση 0,05 g είναι θανατη-

φόρα για τον άνθρωπο. Στα πικραμύγδαλα περιέχεται μια χημική ουσία, η αμυγδαλίνη, από τη διάσπα-

ση της οποίας παράγεται υδροκυάνιο (σε αυτό οφείλεται η χαρακτηριστική οσμή τους). Φυσικά η 

ποσότητά του είναι τόσο μικρή, που κανείς δε θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει πικραμύγδαλα ως 

φονικό όπλο. Στο ζωικό βασίλειο ένα είδος σαρανταποδαρούσας εξοντώνει τους εχθρούς του, εκκρίνο-

ντας μια χημική ουσία η οποία διασπάται ακαριαία και ελευθερώνει υδροκυάνιο.

6
6

1, 6
6

1, 2, 6

1, 3, 6

1. Τι δείχνει το pH ενός διαλύματος;
2. Τι τιμή έχει το pH του καθαρού νερού σε θερμοκρασία 25 °C;
3. Τι τιμές μπορεί να έχει το pH ενός διαλύματος οξέος;
4. Με ποιους τρόπους μπορεί να μετρηθεί το pH ενός διαλύματος;
5. Το pH μιας λεμονάδας βρέθηκε ίσο με 3,2. Πού οφείλεται η τιμή αυτή; 

Πώς θα μεταβληθεί το pH της λεμονάδας, αν προστεθεί νερό;
6. Δύο ίδιες φιάλες περιέχουν η πρώτη απιονισμένο νερό και η δεύτερη 

αραιό υδροχλωρικό οξύ. Να προτείνετε έναν εύκολο και ασφαλή τρόπο, 
για να διαπιστώσετε το περιεχόμενο κάθε φιάλης.

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

Mετράµε το pH ενός διαλύµατος.

21-0161.indb   18 27/3/2013   4:08:13 μμ



H IΣTOPIA ENOΣ YΠEPAIΩNOBIOY ΦAPMAKOY

Γύρω στο 400 π.Χ. ο Ιπποκράτης συνιστούσε αφέψημα 
από φύλλα ιτιάς, για να καταπραΰνει τον πόνο της γέν-
νας. Το 1763 ο αιδεσιμότατος Ε. Stone, ο οποίος αναζη-
τούσε νέα φάρμακα, έμαθε ότι οι χωρικοί της ενορίας του 
χρησιμοποιούσαν αφέψημα από φλούδα ιτιάς ως αντιπυ-
ρετικό. Ήταν φανερό λοιπόν ότι κάποια ουσία στα φύλλα 
και στο φλοιό του δέντρου είχε φαρμακευτικές ιδιότητες.

Όταν οι χημικοί, πολύ αργότερα, απομόνωσαν το 
δραστικό συστατικό του φλοιού, διαπίστωσαν ότι ήταν 
ένα οξύ που ονομάστηκε σαλικυλικό οξύ από το λατινικό 
όνομα του δέντρου (Salix). 

Το 1897 ο Γερμανός χημικός F. Hoffmann πέτυχε την 
εργαστηριακή σύνθεση του σαλικυλικού οξέος και η 
ευρεσιτεχνία του κατοχυρώθηκε από τη χημική εταιρεία 
Bayer. Ένα χρόνο αργότερα παρασκεύασε ένα παράγω-
γο του σαλικυλικού οξέος, εξίσου δραστικό, αλλά με λιγό-
τερες παρενέργειες. Το παράγωγο αυτό, το ακετυλοσαλι-
κυλικό οξύ, είναι το δραστικό συστατικό της γνωστής σε 
όλους ασπιρίνης.

Την ίδια χρονιά η Bayer έβγαλε στην αγορά την ασπι-
ρίνη και μέχρι τον Α’ Παγκόσμιο πόλεμο προστάτεψε την 
πατέντα παρασκευής της και το εμπορικό της όνομα με 
διεθνείς συμφωνίες. Με την ήττα όμως της Γερμανίας 
χάθηκαν και πολλά δικαιώματα γερμανικών εταιρειών. 

Έτσι, παρασκευάστηκαν και άλλα φάρμακα με δραστικό συστατικό το ακετυλοσαλικυλικό 
οξύ, χωρίς όμως να κλονιστεί τελικά η κυριαρχία της ασπιρίνης στην αγορά. Η αναλγητική, 
αντιπυρετική και προληπτική έναντι των καρδιακών παθήσεων δράση της ασπιρίνης είναι τόσο 
αποτελεσματική, ώστε παραμένει πολύ δημοφιλές φάρμακο. Είναι το φάρμακο με τη μεγαλύ-
τερη διάρκεια ζωής και τη μεγαλύτερη κατανάλωση σε ολόκληρο τον κόσμο. Oι ταμπλέτες 
ασπιρίνης που παράγονται σε ένα χρόνο μπορούν να φτιάξουν ένα μονοπάτι που πάει στο 
φεγγάρι και επιστρέφει!!!

Δραστηριότητα 1: Να διερευνήσετε αν, εκτός από την ασπιρίνη, υπάρχουν και άλλα φάρμα-
κα τα οποία έλκουν την καταγωγή τους από βότανα ή φυτά και των οποίων η φαρμακευτική 
δράση ήταν γνωστή από τα παλιά χρόνια. Μπορείτε να:
• συμβουλευτείτε το Διαδίκτυο:

αναζητήστε την έκφραση "φάρμακα από βότανα",
• να επισκεφτείτε τη Φαρμακευτική σχολή και να πάρετε συνεντεύξεις από τους καθηγητές 

της φαρμακοχημείας,
• να επισκεφτείτε τον Ελληνικό Oργανισμό Φαρμάκων (ΕOΦ) (www.eof.gr και www.ifet.gr).

Δραστηριότητα 2: Oι φαρμακευτικές εταιρείες καθορίζουν τις τιμές των φαρμάκων χωρίς να 
λαμβάνουν υπόψη τους το φτωχό τρίτο κόσμο. Με δεδομένο ότι οι εταιρείες αυτές έχουν την απο-
κλειστικότητα της διάθεσης των φαρμάκων αυτών, τα τελευταία χρόνια έχει ξεκινήσει μια κριτική 
σε διεθνές επίπεδο. Να συγκεντρώσετε στοιχεία γι' αυτό το θέμα και να διατυπώσετε τη δική σας 
άποψη, τεκμηριώνοντάς την με στοιχεία τόσο ανθρωπιστικού όσο και οικονομικού χαρακτήρα.

Tα οξέα

19

Tα αποστάγματα από τα φύλλα της ιτιάς 
έχουν φαρμακευτικές ιδιότητες γνωστές από 
την αρχαιότητα.

Tο κτίριο της Bayer ντυμένο με τη μακέτα 
του κουτιού της ασπιρίνης για τον εορτασμό 
των 100 χρόνων της
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Ό πως εί δα με στην προ η γού με νη ε νό τη τα, το 
κα θα ρό νε ρό έ χει pH = 7 και τα ό ξι να δια λύ μα
τα έ χουν pH < 7. Αν με τρή σου με το pH του 
α σβε στό νε ρου, ε νός κα θα ρι στι κού τζα μιών και 
ε νός διαλύματος α πο φρα κτι κού σω λη νώ σε ων, 
θα δια πι στώ σου με ό τι εί ναι με γα λύ τε ρο α πό 7. 
Τα δια λύ μα τα αυ τά πε ριέ χουν ου σί ες που στη Χη μεί α ο νο μά ζο νται βά σεις και γι’ αυ τό 
χα ρα κτη ρί ζο νται ως βα σι κά ή αλ κα λι κά δια λύ µα τα.

20

2. Oι βάσεις

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να δια πι στώ νε τε το βα σι κό χα ρα κτή ρα ου σιών που πε ριέ χο νται σε προ ϊ ό ντα του 

ά με σου πε ρι βάλ λο ντός σας.
2. Να ο ρί ζε τε τις βά σεις κα τά Arrhenius.
3. Να γρά φε τε τους χη μι κούς τύ πους ο ρι σμέ νων βά σε ων, ό ταν δί νο νται τα ο νό μα τά τους.
4. Να ο νο μά ζε τε ο ρι σμέ νες βά σεις, ό ταν δί νο νται οι χη μι κοί τύ ποι τους.
5. Να γρά φε τε τις χη μι κές ε ξι σώ σεις σχη μα τι σμού ιό ντων κα τά τη διά λυ ση ο ρι σμέ νων 

βά σε ων στο νε ρό.
6. Να προσ διο ρί ζε τε το pH ε νός δια λύ μα τος βά σης με τη βο ή θεια πε χα με τρι κού χαρ τιού.

Έννοιες κλειδιά: βάσεις • βασικός χαρακτήρας • δείκτες • ανιόν υδροξειδίου • κλίμακα pH
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2.1 Ι διό τη τες των βά σε ων

2.2 Bάσεις κατά Arrhenius

Oι βάσεις 

21

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Δια πι στώ νου µε την αλ λα γή του χρώ µα τος των δει κτών α πό τα 
δια λύ µα τα των βά σε ων.

1. Σε έ να δο κι μα στι κό σω λή να ή έ να μι κρό πο τή ρι βά ζου με 
λί γο διά λυ μα αμ μω νί ας ή κα θα ρι στι κό τζα μιών.

2. Στά ζου με με ρι κές στα γό νες α πό το δεί κτη μπλε της βρο
μοθυμόλης και πα ρα τη ρού με το χρώ μα που α πο κτά το 
διά λυ μα.Τι

 θ
α

 κ
ά
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υ
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ε

Τα υ δα τι κά δια λύ μα τα ό λων των βά σε ων εμ φα νί ζουν ο ρι σμέ
νες κοι νές ι διό τη τες.
Το σύ νο λο των κοι νών ι διο τή των των δια λυ µά των των 
βά  σε ων ο νο µά ζε ται βα σι κός χα ρα κτή ρας.

Βα σι κός χα ρα κτή ρας

Τα δια λύ μα τα των βά σε ων:
1. Έ χουν γεύ ση καυ στι κή.

Προ σο χή: Α πα γο ρεύ ε ται να δο κι μά ζου με τη γεύ ση βά σε ων που 
υ πάρ χουν στο ερ γα στή ριο, ό πως υ δρο ξεί διο του να τρί ου, αμ μω νί α 
και υ δρο ξεί διο του α σβε στί ου. Κιν δυ νεύ ου με να πά θου με σο βα ρά 
ε γκαύ μα τα.

2. Έ χουν σα πω νο ει δή α φή.
3. Με τα βάλ λουν το χρώ μα των δει κτών. 

Το χρώ μα ε νός βα σι κού δια λύ μα τος στο ο ποί ο προ στί θε ται έ νας δεί κτης εί ναι δια φο
ρε τι κό α πό το χρώ μα ε νός ό ξι νου, στο ο ποί ο έ χει προ στε θεί ο ί διος δεί κτης. Για πα ρά
δειγ μα, έ να αλ κα λι κό διά λυ μα γί νε ται μπλε αν προ στε θούν στα γό νες του δεί κτη μπλε 
της βρο μο θυ μό λης, ε νώ έ να ό ξι νο γί νε ται κί τρι νο.

Και λί γη ι στο ρί α...

Η αμ μω νί α (ΝΗ3) ο φεί λει 
το ό νο μά της στον Άμ μω να-
Ρα, θεό των αρ χαί ων Αι γυ-
πτί ων. Στο ναό του Άμ μω να 
(Αμ μω νεί ο) χρη σι μο ποιού-
σαν ως καύ  σι μο κο πριά κα-
μή λας. Κα τά την καύ ση πα-
ρα γό ταν μια ου σί α που με 
τον και ρό σχη μά τι ζε στην 
ο ρο φή του να ού κρυ στάλ-
λους. 
Ε πει δή αυ τοί έ μοια ζαν με το 
μα γει ρι κό α λά τι, η ου σί α 
ο νο μά στη κε ά λας του Άμ μω-
να. Α πό το ά λας αυ τό μπο ρεί 
να πα ρα χθεί αμ μω νί α.

Η ύ παρ ξη κοι νών ι διο τή των σε ό λα τα δια λύ μα τα των βά σε ων ερ μη νεύ τη κε ε πί σης α πό 
τον Arrhenius. Ό πως σε ό λα τα δια λύ μα τα των ο ξέ ων πε ριέ χο νται κα τιό ντα υ δρο γό νου 
(Η+), έ τσι σε ό λα τα δια λύ μα τα των βά σε ων πε ριέ χο νται α νιό ντα υ δρο ξει δί ου (Ο Η–). 
Σε αυ τά α κρι βώς τα α νιό ντα ο φεί λο νται οι κοι νές τους ι διό τη τες.

Έ τσι, σύμ φω να με τον Arrhenius:

Βά σεις ο νο μά ζο νται οι ε νώ σεις οι ο ποί ες, ό ταν δια λύ ο νται στο νε ρό, 
δί νουν α νιό ντα υ δρο ξει δί ου (Ο Η–).

Στον πί να κα που α κο λου θεί φαί νο νται τα ιό ντα που δί νουν οι πιο συ νη θι σμέ νες 
βά σεις, ό ταν δια λύ ο νται στο νε ρό:
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Πί να κας 2: Η διά λυ ση των βά σε ων στο νε ρό

ό νο µα βά σης χη µι κός τύ πος  κα τιό ντα  α νιό ντα

υ δρο ξεί διο του να τρί ου NaOH(s) H2O→	 Na+(aq) + OH–(aq)

υ δρο ξεί διο του κα λί ου KOH(s) H2O→ K+(aq) + OH–(aq)

υ δρο ξεί διο του α σβε στί ου Ca(OH)2(s) 
H2O→ Ca2+(aq) + 2OH–(aq)

υ δρο ξεί διο του βα ρί ου Ba(OH)2(s) 
H2O→ Ba2+(aq) + 2OH–(aq)

*αμ μω νί α  NH3(aq) + Η2Ο(l) → NH4
+(aq) + OH–(aq)

* Η χη μι κή ε ξί σω ση για την ΝΗ3 α να φέ ρε ται σε ό σα μό ρια πα ρά γουν ιό ντα. 

2.3 H κλίμακα pH ως μέτρο της βασικότητας

Στην ε νό τη τα των ο ξέ ων εί δα με ό τι τό σο στο κα θα ρό 
νε ρό ό σο και στα ου δέ τε ρα δια λύ μα τα ι σχύ ουν οι 
σχέ σεις:

πλή θος Η+(aq) = πλή θος Ο Η–(aq)
pH = 7   (στους 25°C)

Εί δα με ε πί σης ό τι στα δια λύ μα τα των ο ξέ ων ι σχύ ουν 
οι σχέ σεις:

πλή θος Η+ > πλή θος Ο Η–

pH < 7   (στους 25°C)

Ό πως εί πα με, ό ταν μια βά ση δια λύ ε ται στο νε ρό, 
δί νει α νιό ντα υ δρο ξει δί ου. Αυ τά «προ στί θε νται» στα 
α νιό ντα υ δρο ξει δί ου που προ έρ χο νται α πό το ί διο 
το νε ρό, ο πό τε εί ναι προ φα νές ό τι:

σε κά θε διά λυ µα βά σης ι σχύ ει: 
πλή θος Ο Η–(aq) > πλή θος Η+(aq) 

Η πρό τα ση αυ τή εί ναι ι σο δύ να μη με την ε πό με νη:

σε κά θε διά λυ µα βά σης (στους 25°C)  ι σχύ ει:     pH > 7

Πρα κτι κά η τι μή του pH ε νός βα σι κού δια λύ μα τος εί ναι με τα ξύ του 7 και του 14.

Το χρώ μα του δεί κτη μπλε της βρο μο θυ μό λης 
σε ό ξι νο, ου δέ τε ρο και αλ κα λι κό πε ρι βάλ λον 
α ντί στοι χα
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ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Mετράµε το pH δύο βασικών διαλυµάτων.

1. Σε έ να κομ μά τι πε χα με τρι κό χαρ τί ρί χνου με με ρι κές στα γό νες 
 κα θα ρι στι κού τζα μιών.
2. Συ γκρί νου με το χρώ μα που α πό κτη σε το πε χα με τρι κό χαρ τί με τα χρώ

μα τα της έγ χρω μης ται νί ας που υ πάρ χει στη συ σκευα σί α του κου
τιού. Πό σο εί ναι κα τά προ σέγ γι ση το pH του κα θα ρι στι κού τζα μιών;

3. Σε έ να κομ μά τι πε χα με τρι κό χαρ τί ρί χνου με με ρι κές στα γό νες 
 δια λύ μα τος αμ μω νί ας.
4. Συ γκρί νου με το χρώ μα που α πό κτη σε το πε χα με τρι

κό χαρ τί με τα χρώ μα τα της έγ χρω μης ται νίας που 
υ πάρ χει στη συ σκευα σί α του κου τιού. Πό σο εί ναι κα τά 
προ σέγ γι ση το pH του δια λύ μα τος της αμ μω νί ας;
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Προσομοίωμα αμμωνίας

Eίναι θέμα... Xημείας
pH και βιολογικά υγρά
Το αί μα, ο ι δρώ τας, τα δά κρυα, το σά λιο, τα ού ρα και το 

γα στρι κό υ γρό χα ρα κτη ρί ζο νται βιο λο γι κά υ γρά. Στους 

υ γιείς αν θρώ πους η τι μή pH των βιο λο γι κών υ γρών κυ μαί-

νε ται με τα ξύ ο ρι σμέ νων ο ρί ων. Oι τιμές pH μέσα σε αυτά 

τα όρια χα ρα κτη ρί ζο νται φυ σιο λο γι κές τι μές.

βιο λο γι κό υ γρό φυ σιο λο γι κές τι μές pH
αί μα 7,3 - 7,5
ιδρώ τας 7,2 - 7,5

δά κρυα 7,3 - 7,5
σά λιο 5,7 - 7,1
ού ρα 4,5 - 9,1
γα στρι κό υ γρό 1    - 2,1

1
2
2

6

1, 3, 6

1, 2, 3, 6

1. Τι ο νο μά ζε ται βα σι κός χα ρα κτή ρας; Να α να φέ ρε τε τις κοι νές ι διό τη τες 
των δια λυ μά των των βά σε ων.

2. Πού ο φεί λο νται οι κοι νές ι διό τη τες των δια λυ μά των των βά σε ων;
3. Ποιες χη μι κές ε νώ σεις ο νο μά ζο νται βά σεις κα τά Arrhenius;
4. α. Τι τι μές μπο ρεί να πά ρει το pH ε νός δια λύ μα τος βά σης στους 25°C;
 β. Πό τε έ να διά λυ μα εί ναι πιο βα σι κό: ό ταν έ χει pH = 9 ή pH = 11;
5. Σε τρί α πο τή ρια Α, Β, Γ πε ριέ χο νται τα υ γρά: α πιο νι σμέ νο νε ρό στο 

Α, διά λυ μα θει ι κού ο ξέ ος στο Β και διά λυ μα υ δρο ξει δί ου του να τρί
ου στο Γ. Να δια τά ξε τε τα υ γρά των τριών πο τη ριών κα τά σει ρά 
αυ ξα νό με νου pH.

6. Να συ μπλη ρώ σε τε τα κε νά στις πα ρα κά τω προ τά σεις:
α.  Έ να διά λυ μα που έ χει pH ί σο με 7 στους 25°C εί ναι …………… 

διά λυ μα.
β.  Έ να διά λυ μα που έ χει pH με γα λύ τε ρο α πό 7 στους 25°C εί ναι  

……....……… διά λυ μα.
γ.  Έ να διά λυ μα που έ χει pH μι κρό τε ρο α πό 7 στους 25°C εί ναι  

………………. διά λυμα.
δ.  Με τα ξύ δύ ο δια λυ μά των υ δρο ξει δί ου του να τρί ου που έ χουν 

τι μές pH 13 και 12, πιο βα σι κό εί ναι το διά λυ μα που έ χει pH ……

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI
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ΧΗΜΕΙΑΚΑΙΒΙOΜΗΧΑΝΙΚΗΑΝΑΠΤYΞΗ
Η δια τρο φή του αν θρώ πι νου πλη θυ σμού ε ξα σφα λί στη κε χά ρη στην «πρά σι
νη ε πα νά στα ση», δη λα δή χά ρη στη με γά λη αύ ξη ση της φυ τι κής πα ρα γω γής. 
Το δρό μο για την «πρά σι νη ε πα νά στα ση» ά νοι ξε η βιο μη χα νι κή σύν θε ση της 
αμ μω νί ας, α φού αυ τή εί ναι α πα ραί τη τη για την πα ρα γω γή των α ζω τού χων 
λι πα σμά των.

O α γώ νας για την ά με ση σύν θε ση της αμ μω νί ας α πό τα συ στα τι κά της, 
δη λα δή α πό ά ζω το (το ο ποίο μέ χρι τό τε το θε ω ρού σαν ως έ να ε ντε λώς 
«ά χρη στο» α έ ριο) και υ δρο γό νο, ξε κί νη σε ή δη α πό τις αρ χές του 19ου αιώ
να. Ό μως σχε δόν για μια ο λό κλη ρη ε κα το ντα ε τί α δεν υ πήρ ξαν θε τι κά α πο
τε λέ σμα τα, κα θώς δεν εί χε α να πτυ χθεί η κα τάλ λη λη τε χνι κή για τη δη μιουρ
γί α των υ ψη λών πιέ σε ων που α παι τού σε η α ντί δρα ση και δεν υ πήρ χαν α ντι
δρα στή ρες ι κα νοί να α ντέ ξουν αυ τές τις πιέ σεις.

Το 1909 ο Γερ μα νός χη μι κός F. Haber, ο ο ποί ος δί δα σκε Oρ γα νι κή Χη μεί α 
στο Πα νε πι στή μιο της Καρ λσρού ης, κα τά φε ρε να συν θέ σει την αμ μω νί α σε 
πο λύ χα μη λό τε ρες θερ μο κρα σί ες και πιέ σεις α πό αυ τές που α παι τού νταν μέ

χρι τό τε. Oι ερ γα σί ες του ε νι σχύ θη καν οι κο νο μι κά α πό την χη μι κή ε ται ρί α BASF, η ο ποί α το 
1913 άρ χι σε τη βιο μη χα νι κή πα ρα γω γή αμ μω νί ας με τη μέ θο δο του Haber πα ρά γο ντας 30 τό
νους την η μέ ρα.

Λί γα χρό νια αρ γό τε ρα, το 1916, η πα ρα γω γή της αμ μω νί ας έ φτα σε τους 550 τό νους την η μέ ρα!!!

Πα ρα γω γή αμ μω νί ας με τη μέ θο δο Haber

Η βιο μη χα νι κή σύν θε ση της αμ μω νί ας:
• Α πο τε λεί χα ρα κτη ρι στι κό πα ρά δειγ μα αλληλεπίδρασης βιο μη χα νιών – πα νε πι στη μί ων.
• Έ δει ξε ό τι η σύν θε ση ε νός προ ϊ ό ντος έ χει ο ρι σμέ νες φο ρές α λυ σι δω τές ε πι δρά σεις στη βιο

μη χα νι κή α νά πτυ ξη. Η «εύ κο λη» πα ρα γω γή αμ μω νί ας ο δή γη σε σε α νά πτυ ξη βιο μη χα νιών 
πα ρα γω γής κα θα ρού α ζώ του και κα θα ρού υ δρο γό νου α πό τη μια με ριά και α νά πτυ ξη βιο
μη χα νιών πα ρα γω γής ε κρη κτι κών και λι πα σμά των (οι ο ποί ες χρη σι μο ποιούν την αμ μω νί α 
ως βα σι κή πρώ τη ύ λη) α πό την άλ λη.

• Εί χε ση μα ντι κές ε πι πτώ σεις στην οι κο νο μι κή και στρα τιω τι κή ι σχύ της Γερ μα νί ας, κα θώς 
της πα ρεί χε αυ το νο μί α στην πα ρα γω γή λι πα σμά των και ε κρη κτι κών.
Το 1890 Η ΠΑ και Με γά λη Βρε τα νί α κά λυ πταν α ντί στοι χα το 28% και 27% της πα γκό σμιας 

βιο μη χα νι κής πα ρα γω γής. Το 1913 η Με γά λη Βρε τα νί α υ πο σκε λί στη κε α πό τη Γερ μα νί α, η 
ο ποί α κα τέ κτη σε το 14% της πα γκό σμιας πα ρα γω γής.

Oι ε πι πτώ σεις στις σχέ σεις των κρα τών ή ταν ά με σες. Η α νά γκη ε ξα σφά λι σης α φε νός νέ ων 
α γο ρών για τη διά θε ση των προ ϊ ό ντων και α φε τέ ρου ο α ντα γω νι σμός για τη δια σφά λι ση πρώ
των υ λών ο δή γη σαν σε διε θνείς κρί σεις και προ σπά θεια για τον έ λεγ χο ε δα φών. Η Ευ ρώ πη 
προ ε τοι μα ζό ταν α πό το 1907 πυ ρε τω δώς για πό λε μο. Η ε πάρ κεια σε τρό φι μα που δια σφά λι ζε η 
πα ρα γω γή των λι πα σμά των και σε πυ ρο μα χι κά που δια σφά λι ζε η πα ρα γω γή ε κρη κτι κών προ
σέ δω σε στη Γερ μα νί α με γά λη αυ το πε ποί θη ση.

Δραστηριότητα1:Για τη βιο μη χα νι κή πα ρα γω γή NH3 κα τά Haber συ νερ γά στη καν ε πι στή
μο νες α πό δια φο ρε τι κούς κλά δους. O Haber ή ταν χη μι κός, o C. Borsch με ταλ λουρ γός, ει δι κός 
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O Haber, μετά τη 
βιομηχανική 

εφαρμογή της 
μεθόδου του, έγινε 

πάμπλουτος, του 
απονεμήθηκε 

τίτλος ευγενείας 
και το 1918 πήρε 

το βραβείo Nobel.

υγρoποιηµένος
αέρας

θαλασσινό
νερό

άζωτο

αµµωνία

υδρογόνο

απόσταξη

ηλεκτρόλυση

θερµοκρασία 600°C
πίεση 200 atm

παρουσία
σιδήρου
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στην α νεύ ρε ση υ λι κών που να α ντέ χουν τις υ ψη λές πιέ σεις, και o A. Mittasch ει δι κός στους κα
τα λύ τες. Η συ νερ γα σί α τους ο δή γη σε στη βιο μη χα νι κή παραγωγή NH3.

Με βά ση αυ τό το πα ρά δειγ μα, να α να πτύ ξε τε τα πλε ο νε κτή μα τα αλ λά και τις δυ σκο λί ες  της 
διε πι στη μο νι κής συ νερ γα σί ας, τό σο στην α νά πτυ ξη με θό δων και τε χνο λο γί ας πα ρα γω γής προ ϊ
ό ντων, ό σο και στην πα ρα γω γή και με τά δο ση της γνώ σης. 

http://nobelprize.org/chemistry/laureates/1918/haberbio.html
www.woodrow.org/teachers/chemistry/
www.chemheritage.org/educationalServices/chemache/tpg/fh.html 

Δραστηριότητα2:Έ χει δια τυ πω θεί η ά πο ψη ό τι: «ΛίγοπριντονΑ΄Παγκόσμιοπόλεμο,ηΓερμανία
χάρηστημέθοδοHaberέχεισταχέριατηςένασυγκριτικόπλεονέκτημασεσχέσημετιςυπόλοιπεςευρωπαϊκές
χώρες».Με βά ση τις πλη ρο φο ρί ες του κει μέ νου αλ λά και άλ λες πη γές, να προ σπα θή σε τε να α ξιο
λο γή σε τε την πλη ρο φο ρί α με ό ρους οι κο νο μι κούς και γε ω πο λι τι κούς.

Βι βλιο γρα φί α

• Βλά χος Ν.: «Τα αί τια του Πα γκο σμί ου πο λέ μου α πό γε ω γρα φι κής, οι κο νο μι κής και ε θνο φυ λε τι κής α πό ψε ως», Αρ χεί ον 
των οι κο νο μι κών και κοι νω νι κών ε πι στη μών, τό μος 18ος, 1938.

• Ferro M.: «O πρώ τος Πα γκό σμιος πό λε μος 19141918», Εκδ. Ελ λη νι κά Γράμ μα τα, 1997.
• «Ι στο ρι κά», Έν θε το εφημ. «Ε λευ θε ρο τυ πί ας», τεύ χη 123 & 124: «Α’ Πα γκό σμιος πό λε μος», 2002.

OMOIOTHTA KAI ΔIAΦOPA

Στη ζω ή, ό πως και στην ε πι στή μη, η τα ξι νό μη ση εν
νοιών, γε γο νό των, φαι νο μέ νων γί νε ται στη βά ση ομοιοτή
των. Στα μα θη μα τι κά τα τρί γω να που έ χουν ί σες πλευ
ρές τα ξι νο μού νται στη γε νι κή κα τη γο ρί α «ι σό πλευ ρα», 
στη βιο λο γί α τα ζώ α που θη λά ζουν τα παι διά τους 
προσ διο ρί ζο νται με το γε νι κό ό ρο «θη λα στι κά», στην 
οι κο νο μί α τα με γέ θη που προσ διο ρί ζουν τη γε νι κή οι
κο νο μι κή κα τά στα ση μιας ε πι χεί ρη σης ή μιας χώ ρας 
ο νο μά ζο νται «μα κρο οι κο νο μι κά», στην κα θη με ρι νή 
μας ζω ή οι άν θρω ποι που πι στεύ ουν στο Χρι στό και τη 
δι δα σκα λί α του χα ρα κτη ρί ζο νται «χρι στια νοί» και αυ τοί που έ χουν ως κοι νό χα ρα κτη ρι στι κό τα 
α νοι χτό χρω μα μαλ λιά χα ρα κτη ρί ζο νται «ξαν θοί». Η δυ να τό τη τα να προσ διο ρί ζο νται ο μά δες ου
σιών, φαι νο μέ νων, ζώ ων, συ μπε ρι φο ρών με έ να κοι νό χα ρα κτη ρι σμό, ο ο ποί ος έ χει το ί διο νό η
μα για ό λους τους αν θρώ πους, διευ κο λύ νει τό σο την επικοινωνία, ό σο και την ο μα δι κή τους με λέ
τη (ό λοι α ντι λαμ βα νό μα στε το ί διο πράγ μα, ό ταν α να φε ρό μα στε σε κά ποιον που εί ναι ξαν θός).

Η διά κρι ση ό μως έ χει νό η μα και μπο ρεί να προσ διο ρι στεί μό νο στη βά ση των διαφορών αυ
τών των ο μά δων α πό άλ λες. Τι νό η μα θα εί χε ο προσ διο ρι σμός «θη λα στι κό», αν ό χι να δια φο ρο
ποι ή σει τα ζώ α αυ τά α πό κά ποια άλ λα που δε θη λά ζουν τα μω ρά τους; Τι νό η μα θα εί χε ο χα ρα
κτη ρι σμός «ξαν θός», αν δεν μπο ρού σε να χρη σι μο ποι η θεί για να δια κρί νει αυ τό τον άν θρω πο 
α πό κά ποιον άλ λο με κόκ κι να, κα στα νά ή μαύ ρα μαλ λιά; Τι νό η μα θα εί χε ο χα ρα κτη ρι σμός 
μιας ου σί ας ως βά σης, αν ό χι για να δη λώ σει τις δια φο ρές των ι διο τή των της α πό άλ λες ου σί ες, 
ό πως τα ο ξέ α; Πώς θα ή ταν δυ να τόν να νιώ σου με ευ χα ρι στη μέ νοι α πό μια κα τά στα ση, αν δεν 
τη συ γκρί να με με μια άλ λη που μας δη μιούρ γη σε δυ σά ρε στα συ ναι σθή μα τα;

Στη ζω ή οι έν νοιες «ομοιότηταδιαφορά»α πο τε λούν έ να άρ ρη κτο δί πο λο, βρί σκο νται σε ά με ση 
αλληλεξάρτηση και συ γκρο τούν το ί διο εν νοιο λο γι κό σύστημα. Η πα ρα τή ρη ση των ο μοιο τή των και 
των δια φο ρών α πο τε λεί ση μα ντι κή δε ξιό τη τα για τους αν θρώ πους, διό τι τους πα ρέ χει τη δυ να
τό τη τα ταξινόμησης και διευ κο λύ νει την επικοινωνίατους.

Oι διατροφικές συνήθειες κατατάσσουν τα ζώα σε 
σαρκοφάγα, όπως η λεοπάρδαλη, και φυτοφάγα, 
όπως τα ελάφια. Tαυτόχρονα οι συνήθειες αυτές 
κάνουν τα σαρκοφάγα κυνηγούς και τα φυτοφάγα 
ζώα κυνηγημένους.
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Στο πα ρα κά τω σκί τσο η μα μά α να ρω τιέ ται αν την κό ρη της την τσί μπη σε σφή κα ή μέ λισ
σα, για να δια λέ ξει αν θα φέ ρει ξί δι ή αμ μω νί α. Το δη λη τή ριο της σφή κας πε ριέ χει 
βά ση, ε νώ αυ τό της μέ λισ σας πε ριέ χει ο ξύ. Για τί το ξί δι και η αμ μω νί α μας βο η θούν να 
α ντι με τω πί ζου με τα τσι μπή μα τα;
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3. Eξουδετέρωση

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να δια πι στώ νε τε πει ρα μα τι κά το φαι νό με νο της ε ξου δε τέ ρω σης.
2. Να ερ μη νεύ ε τε την ε ξου δε τέ ρω ση α να γρά φο ντας τη σχε τι κή χη μι κή ε ξί σω ση.
3. Να δια πι στώ νε τε πει ρα μα τι κά τον ό ξι νο ή το βα σι κό χα ρα κτή ρα ε νός δια λύ μα τος με 

τη χρή ση του δεί κτη μπλε της βρο μο θυ μό λης.

 Έννοιες κλειδιά:  εξουδετέρωση • μπλε της βρομοθυμόλης
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Τι συ νέ βη; Πού πή γαν τα ιό ντα που έ δι ναν 
τις βα σι κές ι διό τη τες στο πρώ το διά λυ μα 
και τις ό ξι νες ι διό τη τες στο δεύ τε ρο;

Ό ταν α να µει γνύ ου µε έ να διά λυ µα 
ο ξέ ος µε έ να διά λυ µα βά σης, τα ιό ντα 
Η+ και τα ιό ντα Ο Η– συν δέ ο νται µε τα
ξύ τους σχη µα τί ζο ντας µό ρια νε ρού:

Η+(aq)   +   Ο Η–(aq)  →   H2O(l)

Η α ντί δρα ση αυ τή ο νο μά ζε ται ε ξου δε
τέ ρω ση, α κρι βώς διό τι «ε ξου δε τε ρώ νο
νται», «ε ξα φα νί ζο νται», τό σο οι ι διό τη τες 
του ο ξέ ος ό σο και αυ τές της βά σης.

Eξουδετέρωση
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ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Mία τρίχρωµη σηµαία.

1. Παίρ νου με τρεις δο κι μα στι κούς σω λή νες.
2. Στον πρώ το σω λή να βά ζου με μι κρή πο σό

τη τα α πό έ να διά λυ μα ο ξέ ος, στο δεύ τε ρο 
μι κρή πο σό τη τα α πό έ να διά λυ μα βά σης και 
στον τρί το λί γο α πιο νι σμέ νο νε ρό.

3. Ρί χνου με σε κά θε δο κι μα στι κό σω λή να δυο στα
γό νες α πό το δεί κτη μπλε της βρο μο θυ μό λης.

 Ποιο υ γρό α πό κτη σε κί τρι νο χρώ μα, ποιο πρά
σι νο και ποιο μπλε;

Τι
 θ

α
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ά
 νο
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ε

Kατά την ανάμειξη διαλύματος NaOH με διάλυμα HCl τα 
H+ και τα OH– εξουδετερώνονται.

Το µπλε της βρο µο θυ µό λης εί ναι έ νας δεί κτης ο ο ποί ος, αν προ στε θεί:
• σε ό ξι νο διά λυ μα, αυ τό α πο κτά κί τρι νο χρώ μα,
• σε ου δέ τε ρο διά λυ μα, αυ τό α πο κτά πρά σι νο χρώ μα και
• σε βα σι κό διά λυ μα, αυ τό α πο κτά µπλε χρώ μα.

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Παρασκευή ουδέτερου διαλύµατος.

1. Σε κω νι κή φιά λη ρί χνου με 50 mL 
α ραιού δια λύ μα τος υ δρο ξει δί ου 
του να τρί ου και με ρι κές στα γό νες 
α πό το δεί κτη μπλε της βρο μο
θυ μό λης, ο πό τε το διά λυ μα α πο
κτά μπλε χρώ μα.

2. Στη συ νέ χεια προ σθέ του με στη 
φιά λη στα γό ναστα γό να α ραιό 
διά λυ μα υ δρο χλω ρί ου, ε νώ 
συγ χρό νως α να κι νού με τη φιά λη. Πα ρα τη ρού με ό τι με τά την 
προ σθή κη ο ρι σμέ νου ό γκου δια λύ μα τος υ δρο χλω ρί ου, το τε λι
κό διά λυ μα χρω μα τί ζε ται πρά σι νο, δη λα δή γί νε ται ου δέ τε ρο.
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3.1 Eξουδετέρωση
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Στο ση μεί ο αυ τό προ κύ πτει το ε ρώ τη μα: Ό ταν α να
μει γνύ ου με έ να διά λυ μα ο ξέ ος με έ να διά λυ μα βά σης 
προ κύ πτει πά ντο τε ου δέ τε ρο διά λυ μα; 

Αν α να μεί ξου με τυ χαί ες πο σό τη τες των δύ ο δια λυ
μά των, το τε λι κό διά λυ μα μπο ρεί να εί ναι ό ξι νο ή βα σι
κό ή ουδέτερο.

Πό τε θα εί ναι ό ξι νο και πό τε βα σι κό;
• Θα εί ναι ό ξι νο, αν με τά την α ντί δρα ση της ε ξου δε τέ

ρω σης πε ρισ σέ ψουν κα τιό ντα υ δρο γό νου α πό το ο ξύ. 
• Θα εί ναι βα σι κό, αν με τά την α ντί δρα ση της ε ξου δε τέ ρω

σης πε ρισ σέ ψουν α νιό ντα υ δρο ξει δί ου α πό τη βά ση. 

Eξουδετέρωση
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Oι ι διό τη τες των ο ξέ ων και των βά σε
ων βρί σκο νται σε στε νή σχέ ση με τη 
δο μή τους, α κρι βώς ό πως οι συ μπε ρι
φο ρές των φί λων σας σχε τί ζο νται με 
τη δο μή της προ σω πι κό τη τάς τους. 

Στις πα ρέ ες, η ε πι κοι νω νί α με τα ξύ 
αν θρώ πων με δια φο ρές στους χα ρα
κτή ρες και η αλ λη λε πί δρα σή τους 
μπο ρεί να ο δη γή σει σε με τα βο λές στη 
συ μπε ρι φο ρά ό λων. 

Στην πε ρί πτω ση που έ να ο ξύ και μια 
βά ση θα βρε θούν στο ί διο υ δα τι κό διά
λυ μα, η αλ λη λε πί δρα ση εί ναι πι θα νόν 
να ο δη γή σει σε μια με γά λη με τα βο λή: 
στο να «ε ξου δε τε ρω θεί» τό σο ο ό ξι νος 
ό σο και ο βα σι κός χα ρα κτή ρας.

Eίναι θέμα... Xημείας
Αντιόξινα

Στο γα στρι κό υ γρό πε ριέ χε ται υ δρο χλώ ριο, 

HCl, το ο ποί ο εκ κρί νε ται με σκο πό τη διευ

κό λυν ση της πέ ψης. Σε ο ρι σμέ νες πε ρι πτώ

σεις υ πάρ χει με γά λη έκ κρι ση γα στρι κού 

υ γρού, με α πο τέ λε σμα να αι σθα νό μα στε 

«κα ού ρες». Για να α ντι με τω πί σου με αυ τό το 

δυ σά ρε στο αί σθη μα, πρέ πει να ε ξου δε τε ρώ

σου με έ να μέ ρος του υ δρο χλω ρί ου. Για το 

σκο πό αυ τό χρη σι μο ποιού με ει δι κά φαρ μα κευ τι κά δι σκί α, τα ο ποί α πε ριέ χουν ως δρα στι κές ου σί ες 

βά σεις, ό πως το υ δρο ξεί διο του αρ γι λί ου, Al(OH)3, και το υ δρο ξεί διο του μα γνη σί ου, Mg(OH)2.

Τσιμπήματαεντόμων

Oι μέ λισ σες και οι σφή κες, για να προ στα τευ τούν α πό τους ε χθρούς 

τους, φέ ρουν στο κά τω μέ ρος της κοι λιάς τους το κε ντρί, έ να σω λή να που 

ε πι κοι νω νεί με ει δι κούς α δέ νες. Το δη λη τή ριο που εκ κρί νουν οι α δέ νες 

της μέ λισ σας πε ριέ χει ο ξύ, ε νώ της σφή κας πε ριέ χει βά ση. Τα τσι μπή μα τά 

τους μας προ κα λούν πό νο. Για να τον «ε ξου δε τε ρώ σου με», στην πε ρί πτω

ση που μας τσι μπή σει μέ λισ σα χρη σι μο ποιού με αμ μω νί α, δη λα δή έ να 

διά λυ μα βά σης, ε νώ στην πε ρί πτω ση που μας τσι μπή σει σφή κα χρη σι μο

ποιού με ξί δι, δη λα δή έ να διά λυ μα ο ξέ ος.

ΤοpHτουεδάφους

To pH εί ναι μια πο λύ ση μα ντι κή ι διό τη τα του ε δά φους, διό τι ε πη ρε ά ζει τη γο νι μό τη τά του και κα θο

ρί ζει το εί δος των φυ τών που μπο ρού με να καλ λιερ γή σου με. Τα ε δά φη που πε ριέ χουν ο ρυ κτά του 

αρ γι λί ου ή του πυ ρι τί ου εί ναι ό ξι να, ε νώ τα ε δά φη που πε ριέ χουν ο ρυ κτά του α σβε στί ου εί ναι βα σι κά. 

Σε ε δά φη με pH με τα ξύ του 5 και του 6,5 μπο ρού με να καλ λιερ γή σου με σι τά ρι, α μπέ λια και φρά ου λες. 

Σε βα σι κά ε δά φη μπο ρού με να καλ λιερ γή σου με τεύ τλα.
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1. Να γρά ψε τε τη χη μι κή ε ξί σω ση της ε ξου δε τέ ρω σης.
2. Αν σας τσι μπή σει μια μέ λισ σα, ποιο α πό τα ε πό με να δια λύ μα τα θα χρη σι μο

ποι ή σε τε για να α ντι με τω πί σε τε το τσί μπη μα;

 α.  διά λυ μα αμ μω νί ας     β.  χυμό λεμονιού     γ.  ξί δι

 Να δι καιο λο γή σε τε την α πά ντη σή σας. 
3. Συ χνά η υ περ βο λι κή έκ κρι ση γα στρι κού υ γρού στο στο μά χι προ κα λεί πό νους.

 Το γα στρι κό υ γρό πε ριέ χει υ δρο χλώ ριο (HCl). Με ποιο α πό τα πα ρα κά τω φαρ

μα κευ τι κά σκευά σμα τα θα μπο ρού σαν να α ντι με τω πι στούν οι πό νοι;

α. Με α σπι ρί νη, στην ο ποί α η δρα στι κή ου σί α εί ναι κά ποιο ο ξύ (α κε τυ λοσα

λι κυ λι κό ο ξύ).

β. Με δι σκί α α ντιό ξι νου φαρ μά κου, στα ο ποί α οι δρα στι κές ου σί ες εί ναι κυ ρί ως το 

υ δρο ξεί διο του αρ γι λί ου, Al(OH)3, και το υ δρο ξεί διο του μα γνη σί ου, Mg(OH)2.
4. Α να μει γνύ ου με έ να διά λυ μα υ δρο χλω ρί ου (HCl) που έ χει pH = 2 με έ να διά

λυ μα αμ μω νί ας (ΝΗ3) που έ χει pH = 11. Tο pH του διαλυματος που θα προ
κύψει δεν μπορεί να είναι:

 α.   8     β.  7     γ.  1,5     δ.  4

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

PYΘMIΣH TOY pH TOY EΔAΦOYΣ

Για να με τρή σου με το pH ε νός ε δά φους, παίρ νου με δείγ μα 
α πό το έ δα φος, το α να μει γνύ ου με με ί σο ό γκο νε ρού και το 
α να δεύ ου με κα λά. Στη συ νέ χεια δι η θού με το μείγ μα και 
με τρά με το pH του δι η θή μα τος με πε χα με τρι κό χαρ τί ή 
πε χά με τρο.

Στην πε ρί πτω ση που το έ δα φος εί ναι πο λύ ό ξι νο και 
θέ λου με να ε λατ τώ σου με την ο ξύ τη τά του, το α να κα τεύ ου
με με α σβέ στη. Σπά νια χρειά ζε ται να μειώ σου με τη βα σι
κό τη τα ε δα φών, διό τι αυ τό το κά νει το νε ρό της βρο χής, το 
ο ποί ο κα τά κα νό να εί ναι ό ξι νο. Τα άν θη ο ρι σμέ νων φυ τών, 
ό πως της ορ ταν σί ας, αλ λά ζουν χρώ μα α νά λο γα με το pH 
του ε δά φους.  Σε ό ξι να ε δά φη τα άν θη της ορ ταν σί ας εί ναι 
κόκ κι να, ε νώ σε βα σι κά ε δά φη εί ναι μπλε.

Δραστηριότητα1:Να πά ρε τε χώ μα α πό την αυ λή του 
σπι τιού σας ή του σχο λεί ου σας και με τη μέ θο δο που πε
ρι γρά φε ται πα ρα πά νω να προσ διο ρί σε τε το pH του.

Δραστηριότητα2:Να ε ρευ νή σε τε αν υ πάρ χουν και άλ
λα φυ τά, ε κτός α πό την ορ ταν σί α, που τα άν θη τους αλ λά
ζουν χρώ μα α νά λο γα με το pH του ε δά φους.

«...και οι ορτανσίες που φύτεψες με τα ίδια σου τα 
χέρια στις Tρεις Mαρίες έχουν γίνει θαύμα, βγήκαν 
μερικές γαλάζιες, γιατί έβαλα χάλκινα νομίσματα 
στην κοπριά, για να πετάξουν λουλούδια με αυτό το 
χρώμα, είναι ένα μυστικό της φύσης...»

Iζαμπέλ Aλιέντε, «Tο σπίτι των πνευμάτων», 
Eκδόσεις Ωκεανίδα, σελ. 154
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Μά θα με ό τι σε έ να διά λυ μα υ δρο χλω ρί ου 
πε ριέ χο νται κα τιό ντα Η+ και α νιό ντα Cl– και ό τι 
σε έ να διά λυ μα υ δρο ξει δί ου του να τρί ου 
πε ριέ χο νται κα τιό ντα Na+ και α νιό ντα Ο Η–.  

Εί δα με α κό μη ό τι, αν α να μει χθεί έ να διά λυ μα 
υ δρο χλω ρί ου με την κα τάλ λη λη πο σό τη τα ε νός 
δια λύ μα τος υ δρο ξει δί ου του να τρί ου, θα πραγ
μα το ποι η θεί η α ντί δρα ση της ε ξου δε τέ ρω σης 
και θα προ κύ ψει έ να ου δέ τε ρο διά λυ μα:

Η+(aq)  +  Ο Η–(aq)  →  Η2Ο(l)

Εί ναι φα νε ρό ό τι αυ τό το ου δέ τε ρο διά λυ μα θα πε ριέ χει τα ιό ντα Cl– που πε ριέ χο νταν στο 
πρώ το διά λυ μα και τα ιό ντα Na+ που πε ριέ χο νταν στο δεύ τε ρο. Tι θα συμβεί, άραγε, με τα 
ιόντα αυτά, αν εξαερωθεί το νερό του διαλύματος;

30

4. Tα άλατα

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να πα ρα σκευά ζε τε κρυ στάλ λους χλω ριού χου να τρί ου και θει ι κού βα ρί ου.
2. Να γρά φε τε ιο ντι κές ε ξι σώ σεις για το σχη μα τι σμό των α λά των. 
3. Να ο ρί ζε τε τα ά λα τα.

Έννοιες κλειδιά:  άλατα • ανιόντα • κατιόντα • κρύσταλλοι • ευδιάλυτα άλατα 

 • δυσδιάλυτα άλατα

Aλυκές
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Ο σχη μα τι σμός του α λα τιού κα τά την ε ξα έ ρω ση του νε ρού του δια λύ μα τος μπο ρεί 
να πε ρι γρα φεί με την ε πό με νη χη μι κή ε ξί σω ση:

Na+(aq)  +  Cl–(aq)   θέρµανση→
αποµάκρυνση νερού

   NaCl(s) 

Ό ταν α να μει γνύ ο νται έ να διά λυ μα υ δρο χλω ρί ου με έ να διά λυ μα υ δρο ξει δί ου του 
να τρί ου, η χη μι κή ε ξί σω ση που πε ρι γρά φει το φαι νό με νο εί ναι η ε ξής:

H+(aq)  +  Cl–(aq)  +  Na+(aq)  +  OH–(aq)  →   H2O(l)  +  Cl–(aq)  +  Na+(aq)

Τα ιόντα Na+ και Cl– που μετέχουν και 
στα δύο μέλη της χημικής εξίσωσης μπο
ρούν να χαρακτηριστούν, «ιόνταπαρατη ρη
τές». Ό πως εί δα με ό μως στο πα ρα πά νω 
πεί  ρα μα, μπο ρού με να πα ρα λά βου με το 
χλω ριού χο νά τριο, αν θερ μά νου με το διά
λυ μα και ε ξα ε ρώ σου με το νε ρό.

Tα άλατα
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4.1 Σχηματισμός κρυστάλλων χλωριούχου νατρίου
Τι θα γί νουν, λοι πόν, τα ιό ντα Na+ και τα ιό ντα Cl– τα ο ποί α πε ριέ χο νται στο διά λυ μα 
που προ κύ πτει α πό την ε ξου δε τέ ρω ση ε νός δια λύ μα τος HCl με έ να διά λυ μα NaOH, αν 
ε ξα ερωθεί το νε ρό;

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ

1. Σε έ να πο τή ρι ζέ σης 
των 250 mL βά ζου με 
πε ρί που 50 mL 
α ραιού δια λύ μα τος 
υ δρο ξει δί ου του 
να τρί ου.

2. Προ σθέ του με στο 
διά λυ μα 23 στα γό
νες α πό το δεί κτη μπλε της βρο μο θυ μό λης, ο πό τε το διά λυ μα 
α πο κτά μπλε χρώ μα.

3. Στο διά λυ μα του υ δρο ξει δί ου του να τρί ου προ σθέ του με αρ γάαρ γά 
με μια προ χο ΐ δα α ραιό διά λυ μα υ δρο χλω ρί ου α να δεύ ο ντας ταυ
τό χρο να. Στα μα τά με την προ σθή κη του διαλύματος του ο ξέ ος, 
μό λις το διά λυ μα στο πο τή ρι α πο κτή σει πρά σι νη α πό χρω ση.

4. Θερ μαί νου με το τε λι κό διά λυ μα, ώ σπου να ε ξα ε ρω θεί ό λο το 
νε ρό.

Τι
 θ

α
 κ

ά
 νο

υ
 µ

ε

θέρμανση κρύσταλλοι
NaCl

Mε εξαέρωση παίρνουµε αλάτι.

Σχηματική αναπαράσταση της διάλυσης του 
παραγόμενου χλωριούχου νατρίου στο νερό 
με τη βοήθεια προσομοιωμάτων

Πα ρα τη ρού µε:
Aν θερμάνουμε το διάλυμα που προκύπτει από την εξουδετέρωση διαλύματος NaOH από 
διάλυμα HCl, έτσι ώστε να εξαερωθεί όλο το H2O, στον πυθ μέ να του πο τη ριού σχηματίζονται 
κρύ σταλ λοι ε νός λευ κού στε ρε ού. Πρό κει ται για κρυ στάλ λους χλω ριού χου να τρί ου, δη λα
δή κρυ στάλ λους του α λα τιού που τρώ με.
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4.2 Σχη μα τι σμός κρυ στάλ λων θει ι κού βα ρί ου
Ας δού με τώ ρα α κό μη έ να πεί ρα μα ε ξου δε τέ ρω σης.

Το πρώ το α πό τα δύ ο δια λύ μα τα που α να μεί χθη καν στο προ η γού με νο πεί ρα μα ή ταν 
διά  λυ μα υ δρο ξει δί ου του βα ρί ου, ε πο μέ νως πε ριεί χε κα τιό ντα Ba2+ και α νιό ντα Ο Η–. Το 
δεύ τε ρο ή ταν διά λυ μα θει ι κού ο ξέ ος, ε πο μέ νως πε ριεί χε κα τιό ντα H+ και α νιό ντα SO4

2–.
Μό λις α να μεί χθη καν τα δύ ο δια λύ μα τα, συ νέ βη σαν τα ε ξής:
1. Α πό τα ιό ντα Η+ και Ο Η– σχη μα τί στη καν μό ρια νε ρού (ε ξου δε τέ ρω ση).

Η+(aq)   +   Ο Η–(aq)  →  H2O(l)

2. Τα ιό ντα βα ρί ου με τα θει ι κά ιό ντα σχη μά τι σαν κρυ στάλ λους μιας νέ ας χη μι κής 
έ νω σης, του θει ι κού βα ρί ου. 

Το θει ι κό βά ριο πρα κτι κά δε δια λύ ε ται στο νε ρό, ο πό τε οι κρύ σταλ λοι κατα βυθίζονται 
στον πυθ μέ να του δο χεί ου και μπορούμε να τους παραλάβουμε με δι ή θη ση. 

Ο σχη μα τι σμός του θει ι κού βα ρί ου μπο ρεί να πε ρι γρα φεί με τη χη μι κή ε ξί σω ση:

Ba2+(aq)  +  SO4
2–(aq)   → BaSO4(s) ↓

4.3 Τα ά λα τα
Ό πως εί δα με, το μα γει ρι κό α λά τι μπο ρεί να πα ρα χθεί α πό την α ντί δρα ση ε νός δια λύ μα
τος ο ξέ ος με έ να διά λυ μα βά σης. Ό λες οι ου σί ες που μπο ρούν να πα ρα χθούν α πό μια 
τέ τοια α ντί δρα ση και α πο τε λού νται α πό ιό ντα ο νο μά ζο νται ά λα τα. Έ τσι:

Ά λας ο νο μά ζε ται κά θε χη μι κή έ νω ση η ο ποί α α πο τε λεί ται α πό ιό ντα και μπο
ρεί να προ κύ ψει α πό την α ντί δρα ση ε νός ο ξέ ος με μί α βά ση.

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ

1. Σε έ να πο τή ρι ζέ σης των 250 mL 
βά ζου με πε ρί που 50 mL α ραιού 
δια λύ μα τος υ δρο ξει δί ου του 
βα ρί ου.

2. Προ σθέ του με στο πο τή ρι πε ρί που 
50 mL α ραιού δια λύ μα τος θει ι
κού ο ξέ ος.

Τι
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α
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Πα ρα τη ρού µε:
Το διά λυ μα που προκύπτει από την ανάμειξη των διαλυμάτων θειικού οξέος και υδροξειδίου 
του βαρίου θο λώ νει, διό τι σχη μα τί ζο νται κόκ κοι ε νός λευ κού στε ρε ού, οι ο ποί οι σι γάσι γά 
κα τα βυ θί ζο νται στον πυθ μέ να του πο τη ριού. Το στε ρε ό αυ τό ο νο μά ζε ται θει ι κό βά ριο και 
σχη μα τί ζε ται με τον τρό πο που πε ρι γρά φε ται πα ρα κά τω. Μπο ρού με να πα ρα λά βου με τους 
κρυ στάλ λους του θει ι κού βα ρί ου, αν δι η θή σου με το πε ριε χό με νο του πο τη ριού.

Kρυσταλλική δομή θειικού βαρίου

Kαταβύθιση και παραλαβή θειικού βαρίου.
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Α πό την α ντί δρα ση λοι πόν α νά με σα 
σε έ να ο ξύ και μια βά ση πα ρά γο νται έ να 
ά λας και νε ρό, ό πως πε ρι γρά φε ται στην 
ε ξί σω ση:

ο ξύ  +  βά ση  →   ά λας  +  νε ρό

Τα ά λα τα που προ κύ πτουν α πό την 
α ντί δρα ση του θει ι κού ο ξέ ος με μια βά ση 
ο νο μά ζο νται θει ι κά ά λα τα, αυ τά που προ
κύ πτουν α πό την α ντί δρα ση του υ δρο
χλω ρί ου με μια βά ση ο νο μά ζο νται χλω ριού χα ά λα τα και τέ λος αυ τά που προ κύ πτουν 
α πό την α ντί δρα ση του νι τρι κού ο ξέ ος με μια βά ση ο νο μά ζο νται νι τρι κά ά λα τα.

Τα ά λα τα εί ναι χη μι κές ου σί ες ι διαί τε ρα δια δε δο μέ νες στη φύ ση. Τα πε ρισ σό τε ρα 
συ στα τι κά του στε ρε ού φλοιού της Γης εί ναι ά λα τα. Α πό ά λα τα εί ναι φτιαγ μέ να τα κε λύ
φη των αυ γών και των σα λι γκα ριών, τα κο ράλ λια, οι στα λα κτί τες και οι στα λαγ μί τες.

Tα άλατα
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Πί να κας 3: Oρισµένα άλατα

όνοµα άλατος χηµικός τύπος1

θει ι κό α σβέ στιο CaSO4

θει ι κό κά λιο K2SO4

χλω ριού χο κά λιο KCl

χλω ριού χο βά ριο BaCl2

χλω ριού χος άρ γυ ρος AgCl

νι τρι κό νά τριο NaNO3

νι τρι κό α σβέ στιο Ca(NO3)2

Σταλακτίτες, σταλαγμίτες

O πήλινος στρατός (Kίνα). Πυριτικά άλατα

Kοράλλια Όστρακα

Τα ά λα τα, τα ο ποί α εί ναι προ ϊ ό ντα 
της αλληλεπίδρασης ο ξέ ων και 
βά σε ων, έ χουν το δι κό τους χαρα
κτήρασύνολο ι διο τή των. O τρό πος 
γρα φής και ο νο μα το λο γί ας τους 
εί ναι ί διος σε πα γκό σμια κλί μα κα. 
Η γλώσ σα της Χη μεί ας, η ευ ρύ τε ρα 
δια δε δο μέ νη γλώσ σα στον κό σμο, 
διευ κο λύ νει την επικοινωνία και την 
αλληλεπίδραση με τα ξύ λα ών με δια
φο ρε τι κή γλώσ σα, ή θη, έ θι μα και 
πο λι τι σμό σε θέ μα τα που α φο ρούν 
την κα θη με ρι νή ζω ή, ό πως η α σφά
λεια των τρο φί μων, των φαρ μά κων 
κ.ά. Τα ά λα τα έ χουν δια δρα μα τί σει 
το δι κό τους ρό λο στην τέ χνη και 
τον πολιτισμό. Πολ λά έρ γα, χα ρα
κτη ρι στι κά της πολιτισμικής παρά
δοσης δια φο ρε τι κών λα ών, εί ναι 
κα τα σκευα σμέ να α πό υ λι κά τα 
ο ποί α εί ναι ά λα τα.

1. Δε χρειάζεται οι μαθητές να αποστηθίσουν τον πίνακα.
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4.4 Ευ διά λυ τα και δυσ διά λυ τα ά λα τα
Yπάρ χουν ά λα τα τα ο ποί α δια λύ
ο νται πο λύ στο νε ρό και τα ο νο μά
ζου με ευ διά λυ τα. Για πα ρά δειγ
μα, το α λά τι (NaCl) εί ναι ευ διά λυ
το, για τί σε 100 g νε ρού θερ μο
κρα σί ας 25°C μπο ρούν να δια λυ
θούν έ ως 36 g α λα τιού. 

Y πάρ χουν ό μως και ά λα τα τα 
ο ποί α δια λύ ο νται ε λά χι στα στο 
νε ρό και τα ο νο μά ζου με δυσ διά
λυ τα. Για πα ρά δειγ μα, το θει ι κό 
α σβέ στιο (CaSO4) εί ναι δυσ διά λυ
το, για τί σε 100 g νε ρού θερ μο
κρα σί ας 25°C μπο ρούν να δια λυ
θούν το πο λύ 0,21 g θει ι κού 
α σβε στί ου. 

2. Δε χρειάζεται οι μαθητές να αποστηθίσουν τον πίνακα.

Eίναιθέμα...Xημείας
Ένυδραάλατα

Συ νή θως τα ά λα τα τα πα ρα λαμ βά νου με α πό τα υ δα τι κά τους δια λύ μα τα. Αυ τό συ χνά έ χει ως α πο τέ λε

σμα να «ε γκλω βί ζο νται» στους κρυ στάλ λους τους μό ρια νε ρού σε ο ρι σμέ νη α να λο γί α. Στις πε ρι πτώ σεις 

αυ τές τα ά λα τα ο νο μά ζο νται ένυδρα και το νε ρό που πε ριέ χε ται στους κρυ στάλ λους τους ο νο μά ζε ται 

κρυσταλλικόνερό.
Χα ρα κτη ρι στι κά πα ρα δείγ μα τα έ νυ δρων α λά των α πο τε λούν:

• η γαλαζόπετρα, CuSO4
.5Η2O (έ νυ δρος θει ι κός χαλ κός),

• η γύψος, CaSO4
.2Η2O (έ νυ δρο θει ι κό α σβέ στιο) και

• η σόδα, Na2CO3
.10Η2O (έ νυ δρο αν θρα κι κό νά τριο).

O συμ βο λι σμός Na2CO3
.10Η2O, για πα ρά δειγ μα, δη λώ νει ό τι στους κρυ στάλ λους της σό δας σε 

κά θε 2 κα τιό ντα να τρί ου α να λο γούν 1 αν θρα κι κό α νιόν και 10 μό ρια νε ρού. 

3

1

2

2

1. Ποιες χημικές ενώσεις ονομάζονται άλατα;
2. Ποιος είναι ο χημικός τύπος του μαγειρικού άλατος (αλάτι); Τίνος οξέος το 

διάλυμα πρέπει να αναμείξετε με διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου ώστε να 
παραλάβετε το χλωριούχο νάτριο;

3. Να γράψετε τις χημικές εξισώσεις που δείχνουν το σχηματισμό των επόμενων 
αλάτων από τα ιόντα τους: χλωριούχο κάλιο (KCl), χλωριούχο βάριο (BaCl2) 
και θειικό ασβέστιο (CaSO4).

4. Αν αναμείξετε ένα διάλυμα θειικού οξέος με ένα διάλυμα υδροξειδίου του 
νατρίου, ποιο άλας μπορείτε να παραλάβετε;

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

Πί να κας 4: Eυδιάλυτα και δυσδιάλυτα άλατα

όνοµα άλατος χηµικός τύπος2

νι τρι κός άρ γυ ρος AgNO3 217

νι τρι κό νά τριο NaNO3 87

χλω ριού χο α σβέ στιο CaCl2 74

χλω ριού χο νά τριο NaCl 36

θει ι κός χαλ κός CuSO4 20,5

θει ι κό α σβέ στιο CaSO4 0,21

αν θρα κι κό α σβέ στιο CaCO3 0,0013

χλω ριού χος άρ γυ ρος AgCl 0,0002

g άλατος που 
µπορούν να 

διαλυθούν σε 100 g 
νερού στους 25°C
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AΛYKEΣ – MAΓEIPIKO AΛATI

Το μα γει ρι κό α λά τι (χλω ριού χο νά τριο) εί ναι μια χη μι κή έ νω ση 
με χα ρα κτη ρι στι κή αλ μυ ρή γεύ ση. Το α λά τι πα ρα λαμ βά νε ται 
α πό το θα λασ σι νό νε ρό με ε ξά τμι ση στις α λυ κές και ως ο ρυ κτό, 
α πό τα α λα τω ρυ χεί α. Y πο λο γί ζε ται ό τι οι θά λασ σες και οι ω κε α
νοί πε ριέ χουν δια λυ μέ νους 4  1016 τό νους χλω ριού χου να τρί ου. 

Η με γά λη α ξί α του α λα τιού α να γνω ρί στη κε α πό τό τε που ο 
άν θρω πος ε γκα τέ λει ψε τη νο μα δι κή ζω ή και η δια τρο φή του 
έ πα ψε να πε ρι λαμ βά νει ω μό κρέ ας, α πό το ο ποί ο ο ορ γα νι σμός 
του ε ξασφά λι ζε το α να γκαί ο α λά τι (με το μα γεί ρε μα χά νε ται έ να 
με γά λο μέ ρος του α λα τιού που πε ριέ χει το κρέ ας). 

Στους Ρω μαί ους στρα τιώ τες, ό ταν βρί σκο νταν σε εκ στρα τεί α, 
μοι ρα ζό ταν τα κτι κά α λά τι (sal) και οι με ρί δες 
τους ο νο μά ζο νταν salarius. Η αγ γλι κή λέ ξη sala
ry για την α μοι βή α πό μι σθο δο σί α έλ κει την 
κα τα γω γή της α πό αυ τή την πα ρά δο ση.

Oι α λυ κές στην Ελ λά δα

Στην Ελ λά δα συ να ντά με α λυ κές πλή ρως μη χα
νο ποι η μέ νες (A λυ κή Με σο λογ γί ου), αλ λά και 
πρω τό γο νες (A λυ κή Κυ θή ρων).

Η δη μιουρ γί α μιας α λυ κής σε έ ναν τό πο 
προ ϋ πο θέ τει:
α. την ύ παρ ξη με γά λης πα ρά κτιας και σχε τι κά 

ε πί πε δης έ κτα σης με κα τάλ λη λο έ δα φος και
β. κα τάλ λη λες με τε ω ρο λο γι κές συν θή κες, που 

να ευ νο ούν την έ ντο νη ε ξά τμι ση και να ε ξα
σφα λί ζουν χα μη λή βρο χό πτω ση α πό το 
Μάρ τιο ως τον O κτώ βριο, που εί ναι η πε ρί
ο δος συ γκο μι δής του α λα τιού.
Η πα ρα γω γή μα γει ρι κού α λα τιού α πό τις 

ελ λη νι κές α λυ κές κα λύ πτει το 66% πε ρί που των 
συ νο λι κών α να γκών της χώ ρας μας. Το υ πό λοι πο 
ει σά γε ται κυ ρί ως α πό την Αί γυ πτο και τη Γαλ λί α.

Η ση μα σί α των α λυ κών ως υ γρο βιό το πων 

Oι α λυ κές δεν α πο τε λούν α πλούς υ γρό το πους. Με 
ρι κές α πό αυ τές, ό πως οι A λυ κές Με σο λογ γί ου, 
Κί τρους και Μέ σης, α πο τε λούν υ γρο βιό το πους 
που προ στα τεύ ο νται α πό τη διε θνή συν θή κη 
Ramsar. Στο σκλη ρό και α φι λό ξε νο πε ρι βάλ λον 
των α λυ κών, οι ο ποί ες συ μπε ρι φέ ρο νται σαν 
αλ μυ ρές έ ρη μοι, α ντέ χουν ο ρι σμέ να μό νο εί δη 
ορ γα νι σμών. 

H κρυσταλλική δομή 
του χλωριούχου νατρίου

Aλυκές στην Eλλάδα

Aλατόγουρνα Kυθήρων: μια πρωτόγονη αλυκή
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Oι χερ σαί οι φυ τι κοί ορ γα νι σμοί που συ να
ντώ νται στις α λυ κές α νή κουν στο γέ νος αλόφυτα.
• Στις α λυ κές συ να ντά ται με γά λη ποι κι λί α 

ζω ι κών ορ γα νι σμών, ό πως υ δρό βια έ ντο μα 
ή μι κρά σκου λή κια, μι κρά ο στρα κό δερ μα 
μα λά κια, αρ θρό πο δα και έ να μι κρό εί δος 
ψα ριού, ο aphanius fasciatus.

• Ι διαί τε ρο εν δια φέ ρον πα ρου σιά ζουν τα εί
δη των που λιών που έ χουν πα ρα τη ρη θεί.
Ει δι κά, στην A λυ κή του Με σο λογ γί ου πα ρα

τη ρή θη καν ε βδο μή ντα έ να εί δη που λιών, που 
έ κα ναν μό νι μη ή πε ρι στα σια κή χρή ση των 
χώ ρων της α λυ κής, α πό τα ο ποί α εί κο σι πέ ντε χα ρα κτη ρί ζο νται ως εί δη α πει λού με να με ε ξα
φά νι ση σε ευ ρω πα ϊ κό ε πί πε δο και εί κο σι προ στα τεύ ο νται α πό ελ λη νι κές, κοι νο τι κές ή διε θνείς 
συμ βά σεις.

Χρήσειςτουχλωριούχουνατρίου

Χρη σι μο ποιεί ται για την άρ τυ ση των τρο φών, κα θώς ε πί σης για τη δια τή ρη ση και τη συ ντή ρη
ση τρο φί μων (πα στό κρέ ας, πα στά ψά ρια, τουρ σιά κτλ.). Ε πί σης, χρη σι μο ποιεί ται στη βιο μη
χα νί α, για την τή ξη των πά γων στους δρό μους και για την πα ρα σκευ ή φυ σιο λο γι κού ο ρού, ο 
ο ποί ος εί ναι υ δα τι κό διά λυ μα χλω ριού χου να τρί ου που εί ναι ι σο το νι κό με το αί μα. Η ε τή σια 
πα γκό σμια κα τα νά λω ση χλω ριού χου να τρί ου εί ναι πε ρί που 150 ε κα τομ μύ ρια τό νοι. Το πο σο στό 
α πό την πο σό τη τα αυ τή το ο ποί ο χρη σι μο ποιεί ται για τη δια τρο φή εί ναι μι κρό, ό πως φαί νε ται 
στο πα ρα κά τω διά γραμ μα. 

Δραστηριότητα1:Να κα τα γρά ψε τε τις κυ ριό τε ρες α λυ κές στον ελ λα δι κό χώ ρο, α να φέ ρο
ντας την έ κτα σή τους, κα θώς και τη δυ να μι κό τη τά τους στην πα ρα γω γή α λα τιού.

Δραστηριότητα2:Για πολ λά χρό νια το α λά τι εί χε πο λύ υ ψη λή φο ρο λο γί α. Να βρεί τε στοι
χεί α για το κα θε στώς φο ρο λό γη σης του α λα τιού στην Ελ λά δα α πό την ί δρυ ση του ελ λη νι κού 
κρά τους μέ χρι σή με ρα και να α να ζη τή σε τε τους λό γους που ο δή γη σαν στη φο ρο λό γη σή του.

www.saltworks.gr

Kαστανοκέφαλος γλάρος
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H ΣOΔA KAI OI AΠAPXEΣ THΣ XHMIKHΣ BIOMHXANIAΣ

Κατάτον18οαιώναησόδαπλυσίματος(ανθρακικόνάτριο,Na2CO3)ήταναπαραίτητηγιατη
λειτουργία των σαπωνοποιείων, των υαλουργείων, των βαφείων και των χαρτοβιομηχανιών.
Παραγόταν κυρίως με καύση φυκιών, οι στάχτες των οποίων περιείχαν 20-33% ανθρακικό
νάτριο.
Το1775ηΒασιλικήΑκαδημίαΕπιστημώντηςΓαλλίαςπροκήρυξεδιαγωνισμόγιατηνεπι-

νόησημεθόδουπαρασκευήςφτηνήςσόδαςμεπρώτηύλητοχλωριούχονάτριο(NaCl).Το1789
παραμονέςτηςΓαλλικήςΕπανάστασης,τοδιαγωνισμόκέρδισεοLeblanc(1742-1806),γιατρός
καιερασιτέχνηςχημικός,οοποίος,σύμφωναμεπολλούςβιογράφουςτου,δενέλαβεποτέτα
χρήματατουβραβείου.
ΗπαρασκευήσόδαςμετημέθοδοLeblancαποτέλεσεένααπότακύριαθεμέλιατηςχημικής

βιομηχανίας.Ωςπρώτες ύλες εκτόςαπό το χλωριούχο νάτριο χρησιμοποιήθηκανθειικόοξύ,
άνθρακαςκαιασβεστόλιθοι(CaCO3).Αυτόείχεωςσυνέπειαγύρωαπόκάθεεργοστάσιοπαρα-
σκευήςσόδαςνα«χτίζεται»έναολόκληροσύστημακαιάλλωνβιομηχανιών,όπωςβιομηχανιών
παρασκευήςθειικούοξέος.Τηβιομηχανικήανάπτυξηόμωςτηνώθησανκαιτα«μειονεκτήματα»
τηςμεθόδου:τοκύριοπαραπροϊόναυτήςτηςπαρασκευήςήταντοαέριουδροχλώριο(HCl),το
οποίοδημιουργούσεπεριβαλλοντικάπροβλήματα.Το1863λοιπόνηαγγλικήκυβέρνησηθέσπι-
σενόμοπουυποχρέωνετιςβιομηχανίεςναβρουντρόπουςαξιοποίησηςτουυδροχλωρίου.Αυτό
είχεωςσυνέπειατηνανάπτυξηκαινέωνχημικώνβιομηχανιών,οιοποίεςχρησιμοποιούσαντο
υδροχλώριογιατηνπαρασκευήλευκαντικώναπαραίτητωνγιατηνκλωστοϋφαντουργία.
ΗμέθοδοςLeblancγιατηνπαρασκευήσόδαςάρχισεναεκτοπίζεταιμετάτο1865απόμια

νέαμέθοδο,τημέθοδοτουΒέλγουεφευρέτηErnestSolvay,ηοποίαήτανοικονομικότερηκαι
παρήγαγεκαθαρότεροπροϊόν.Σήμεραησόδαπαράγεταιαπόορυκτάπουπεριέχουνμεταξύ
άλλωναλάτωνανθρακικόνάτριο.

Αλ λη λε πί δρα ση – Με τα βο λή
Ηαλματώδηςανάπτυξητωνχημικώνεφαρμογώντο18οαιώνα
είχεποικίλεςεπιδράσεις σεκοινωνικό,οικονομικόκαιπολιτι
σμικό επίπεδο. Γύρω από τα εργοστάσια παρασκευής
σόδαςοικοδομήθηκανολόκληραχωριάγιατουςεργάτες
καιτιςοικογένειέςτους.Μεγάλαστρώματαπληθυσμού,
πουμέχριτότεζούσανσεσυνθήκεςεξαθλίωσης,απα-
σχολούμεναμεαγροτικέςεργασίεςκάτωαπόφεουδαρ-
χικάκαθεστώτα,μετατράπηκανσεεργατικόδυναμικό.
Πολύγρήγοραταστρώματααυτάανέπτυξανσυνείδηση
και διεκδίκησαν καλύτερες συνθήκες ζωής, μόρφωση
καισυμμετοχήστακοινά.ΗανάπτυξητηςΧημείαςυπήρ-
ξε σημαντικός παράγοντας μεταβολής των εργασιακών
δεδομένων των ανθρώπων. Η αλλαγή των δεδομένων στην
εργασίαήτανέναςαπότουςπαράγοντεςπουοδήγησεσεσοβαρές
κοινωνικέςμεταβολέςοιοποίεςολοκληρώθηκανμετηΓαλλικήΕπανάσταση.ΗΓαλλικήΕπα-
νάστασηέθεσετιςαρχέςτουαστικούκράτουςκαιδιακήρυξεταδικαιώματατουανθρώπουμε
καθολικήισχύ.Έτσιτοαίτημαγιαμόρφωσηκαισυμμετοχήσταπολιτιστικάαγαθάγιαπρώτη
φοράαπέκτησεευρείαβάση.

Με το πα ρά δειγ μα της α νά πτυ ξης της χη μι κής βιο μη χα νί ας του 18ου αιώ να βλέ που με πως η μεταβο
λή σε έ να σύστημα, την ε πι στή μη της Χη μεί ας, ε πέ δρα σε και μετέβαλε ση μα ντι κά τα δε δο μέ να ευ ρύ
τε ρωνσυστημάτων με έμ με σο αλ λά κα θο ρι στι κό τρό πο.
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Όταν ο άνθρωπος
κατα βάλλει έντονη μυϊκή 
προσπά θεια, στους μυς του 
συσσωρεύεται γαλακτικό οξύ.

Το κε φά λαιο αυ τό έρ χε ται να α πα ντή σει στο ε ρώ τη μα το ο ποί ο 
εί μα στε βέ βαιοι ό τι ό λοι και ό λες έ χε τε στην ά κρη της γλώσ σας 
σας: «Mα καλά, γιατί τα μαθαίνω όλα αυτά εγώ;»
• Τα ο ξέ α, τις βά σεις και τα ά λα τα τα συ να ντά με σε πολ λά α πό 

τα συ στή μα τα που α παρ τί ζουν την κα θη με ρι νή μας ζω ή.
• Τα συ στή μα τα αυ τά αλ λη λε πι δρούν με τα ξύ τους, ε πη ρε ά

ζουν το έ να το άλ λο και α πο τε λούν μέ ρος ε νός ευ ρύ τε ρου 
συ στή μα τος, του κό σμου μας.

38

 και αλάτων στην καθημερινή ζωή

5. Eφαρμογές των οξέων, βάσεων

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να α να φέ ρε τε ο ξέ α και βά σεις που σχε τί ζο νται με τη ζω ή.
2. Να προ βλέ πε τε τι θα συμ βεί κα τά την ε πί δρα ση των ο ξέ ων της κα θη με ρι νής ζω ής σε 

μάρ μα ρα, μέταλ λα και άλ λα υ λι κά.
3. Να ε κτι μά τε τους κιν δύ νους α πό την κα κή χρή ση ο ξέ ων και βά σε ων στην κα θη με ρι

νή ζω ή.
4. Να ε πι λέ γε τε το κα τάλ λη λο ο ξύ ή την κατάλληλη βά ση σε διά φο ρες πε ρι πτώ σεις 

στην κα θη με ρι νή ζω ή.
5. Να συ σχε τί ζε τε το pH του ε δά φους με τις καλ λιέρ γειες και την α νά πτυ ξη διά φο ρων 

φυ τών.
6. Να ε ξη γεί τε την α νά γκη χρή σης λι πα σμά των στη γε ωρ γί α, να α να φέ ρε τε πα ρα δείγ μα

τα λι πα σμά των, αλ λά και να ε κτι μά τε τα προ βλή μα τα α πό την α λό γι στη χρή ση τους.
7. Να ε κτι μά τε τη ση μα σί α του χλω ριού χου να τρί ου στη δια τρο φή και στην κα λή  

υ γεί α του αν θρώ που.
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5.1 Aνθρώπινος οργανισμός

Eφαρμογές

39

1. Ποιες α πό τις πα ρα κά τω προ τά σεις εί ναι σω στές και ποιες λαν θα σµέ νες;  
 Να αι τιο λο γή σε τε την α πά ντη σή σας.

α.  Ό ταν νιώ θου με ξι νί λες στο στο μά χι, μπο ρού με να α να κου φι στού με πί νο ντας λε μο νά δα.
β.  Με τά α πό έ να κα λό γεύ μα, ι δί ως αν συ νο δεύ ε ται α πό γλυ κό, το pH των υ γρών του στό

μα τός μας ε λατ τώ νε ται.
γ.  Έ να σα μπουάν εί ναι κα τάλ λη λο για το δέρ μα, αν το pH του κυ μαί νε ται α πό 78,5.
δ.  Δεν πρέ πει να χρη σι μο ποιού με μα γει ρι κό α λά τι (ΝaCl) στο φα γη τό.

2. Να συ µπλη ρώ σε τε τα κε νά στο κεί µε νο που α κο λου θεί µε την κα τάλ λη λη λέ ξη ή τύ πο.
Το γα στρι κό υ γρό πε ριέ χει ……….ο ξύ (τύ πος:……..), α πό την υ πε ρέκ κρι ση του ο ποί ου μπο
ρεί να νιώ σου με ………. στο στο μά χι. Για την α ντι με τώ πι σή τους, χρη σι μο ποιού με  …………..,  
τα ο ποία περιέ χουν …………………….. 

Ας ακονίσουμε το μυαλό μας...

Bιο λο γι κά υ γρά του σώ µα τος
• Το γα στρι κό υ γρό, το ο ποί ο 

χρη σι μεύ ει στη διά σπα ση των 
τρο φών, έ χει pH πε ρί που 2, 
διό τι πε ριέ χει υ δρο χλω ρι κό 
ο ξύ. Ό ταν αγ χω νό μα στε ή δεν 
προ σέ χου με τη δια τρο φή μας, 
η πο σό τη τα του HCl αυξά νε ται 
και σε ο ρι σμέ νες περι πτώ σεις 
νιώ θου με ε νο χλήσεις στο στο
μά χι. Για να α να κου φι στού με, 
χρη σι μο ποιού με α ντιό ξι να, 
ό πως εί ναι το υ δρο ξεί διο του 
µα γνη σί ου ή γά λα µα γνη σί
ας και το υ δρο ξεί διο του 
αρ γι λί ου.

• Το αί µα εί ναι ε λα φρά βα σι κό 
(αλ κα λι κό) με pH = 7,4, το 
ο ποί ο δια τη ρεί ται στα θε ρό με 
τη βο ή θεια «ρυθ μι στι κών» 
δια λυ μά των του ορ γα νι σμού. 
Οι δια τα ρα χές του pH του 
αί μα τος μπο ρεί να ο δη γήσουν 
σε κώ μα αν το pH γίνει μι κρό
τε ρο α πό 7,2 ή σε μυ ϊ κή 
α καμ ψί α αν γί νει με γαλύ τε ρο 
α πό 7,6.

•	 Με τά α πό έ ντο νη μυ ϊ κή άσκη
ση νιώ θου με κού ρα ση, ε πει
δή συσ σω ρεύ ε ται γα λα κτικό 
ο ξύ στους μυς, ε ξαι τί ας της 
α να ε ρό βιας α να πνο ής.

Για τί βλά πτει τα δό ντια η 
κατα νά λω ση γλυ κών;

Στο στό μα μας ζουν βα κτήρια τα 
ο ποί α με τα τρέ πουν τους υ δα
τάν θρα κες, ό πως η ζά χα ρη, σε 
ο ξέ α. Τα ο ξέ α αυ τά κα τα στρέ
φουν το σμάλ το (α δα μα ντί νη) των 
δο ντιών με α πο τέ λε σμα να φθεί
ρο νται πιο εύ κο λα και να προ κα
λεί ται τε ρη δό να.

Το δέρ µα

Το δέρ µα µας, ε ξαι τί ας κυ ρί ως 
του σμήγ μα τος, εί ναι ε λα φρά 
ό ξι νο και έ χει pH µε τα ξύ 5 και 
5,6. Το πε ρι βάλ λον αυ τό εί ναι 
δυ σμε νές για τους πα θο γόνους 
μι κρο ορ γα νι σμούς, όπως τα 
βα κτή ρια, και έ τσι το δέρ μα προ
στα τεύ ε ται. Τα ου δέ τε ρα σα πού
νια δεν κα θα ρί ζουν κα λά, ε νώ τα 
βασι κά ξη ραί νουν το δέρ μα και 
«τρέ φουν» τους μύ κη τες.

Α λά τι και ορ γα νι σµός:
Μια σχέ ση πά θους…

Το α λά τι (NaCl) εί ναι η βα σι κή 
πη γή ιό ντων Na+ για τον ορ γανι
σμό. Τα ιό ντα αυ τά εί ναι απα ραί
τη τα, για τί εί ναι τα κύ ρια κα τιό ντα 
του ε ξω κυτ τά ριου υ γρού και 
συ ντε λούν στη διατή ρη ση της 
ι σορ ρο πί ας του νε ρού στον 
ορ γα νι σμό. Η υ περ κα τα νά λω ση 
ό μως αλα τιού συν δέ ε ται με την 
υ πέρ τα ση και την κα τα κρά τη ση 
υ γρών α πό τον ορ γα νι σμό.
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•	 Στις τουα λέ τες σχη μα τί ζε ται πέ τρα (που ρί), η 
ο ποί α α πο τε λεί ται κυ ρί ως α πό αν θρα κι κό 
ασβέ στιο (CaCO3), ά λας που δε δια λύ ε ται στο 
νε ρό. Για τη διά λυ ση της πέ τρας χρη σι μοποιού
νται κα θα ρι στι κά που πε ριέ χουν υ δροχλω ρι κό 
ο ξύ (HCl).

•	 Για την α πο μά κρυν ση λε κέ δων α πό λί πη χρη σι
μο ποιού νται κα θα ρι στι κά που πε ριέ χουν βά σεις. 
Τα ή πια κα θα ρι στι κά πε ριέ χουν αμ μωνί α (ΝΗ3), 
ε νώ τα δρα στι κά υ δρο ξεί διο του νατρί ου (Να Ο Η). 
Τα κα θα ρι στι κά των φούρ νων και τα α ποφρα κτι
κά σω λη νώ σε ων πε ριέ χουν υ δρο ξεί διο του 
να τρί ου, δη λα δή καυ στι κή σό δα (Να Ο Η).

•	 Τα σα πού νια εί ναι 
ά λα τα ο ρι σµέ νων 
ο ξέ ων που χα ρα 
κτη ρί ζο νται λι πα
ρά µε νά τριο. 

 Η α πορ ρυ πα ντι κή 
τους ι κα νό τη τα 
ο φεί λε ται στο ό τι 
το έ να τμή μα του 
α νιό ντος τους (το 
λι πό φι λο τμή μα) 
έλ κε ται ι σχυ ρά 
α πό τα λί πη και τα 
λά δια, ε νώ το 
άλ λο (το υ δρό φι
λο τμή μα) α πό το 
νε ρό.

•	 Ό ταν το σα πού νι 
δια λύ ε ται στο νε ρό 
και έρ χε ται σε ε πα
φή με το λε κέ, το 
λι πό φι λο τμή μα 
«κολ λά ει» στο 
λί πος και το υ δρό φι λο μέ νει στη δια χω ρι στι κή 
ε πι φά νεια νε ρούλί πους. Στη συ νέ χεια σχη μα τί
ζο νται σφαι ρι κές στα γό νες λί πουςσα που νιού, 
που ο νο μά ζο νται μικ κύ λια, και πα ρα σύ ρο νται 
στο νε ρό α φή νο ντας την ε πι φά νεια κα θα ρή.

Α πορ ρυ πα ντι κά φτιά χτη καν 
πρώ τη φο ρά α πό τους Σου μέ
ριους το 2.500 π.Χ. α πό λί πη 
ζώ ων και τη στά χτη κά ποιου 
φυ τού. Σή με ρα οι πρώ τες ύ λες 
για τα α πορ ρυ πα ντι κά εί ναι προ ϊ ό
 ντα του πε τρε λαί ου και ου σί ες 
ό πως το ανθρα κι κό νά τριο και 
διά φο ρα φω σφο ρι κά ά λα τα. Τα 
α πορ ρυ πα ντι κά πε ριέ χουν ε πί
σης συ στα τι κά που α πο μα κρύ
νουν τα κα τιό ντα α σβε στί ου 
(Ca2+) α πό το νε ρό και το 
«μα λα κώ νουν», βά σεις που 
ρυθ μί ζουν το pH σε τι μές πά νω 
α πό 7, έν ζυ μα που α πο συν θέ
τουν πρω τε ϊ νι κά υ λι κά (αί μα, αυ γό, γά λα) και συ στα τι κά που κά νουν τα ρού χα να αστρά φτουν.
•	 Το κύ ριο συ στα τι κό τους προ σκολ λά ται στο λε κέ και σχη μα τί ζο νται μικ κύ λια τα ο ποί α α νε βαίνουν 

στην ε πι φά νεια του δια λύ μα τος.

Σχηματική αναπαράσταση 
του ανιόντος ενός σαπουνιού

Σχηματική αναπαράσταση 
της δράσης των σαπουνιών

To απορρυπαντικό επιτίθεται στο λεκέ.
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1

1. Ποιες α πό τις πα ρα κά τω προ τά σεις εί ναι σω στές και ποιες λαν θα σµέ νες; 
 Να αι τιο λο γή σε τε την α πά ντη σή σας.
 α.  Το NaOH εί ναι πιο ι σχυ ρό κα θα ρι στι κό α πό την αμ μω νί α.
 β.  Για τον κα θα ρι σμό μιας φραγ μέ νης α πό λί πη α πο χέ τευ σης χρη σι μο ποιού με ο ξύ.
 γ.  Τα σα πού νια εί ναι ου σί ες που έ χουν την ι διό τη τα να «δια λύ ουν» τα λί πη. 
 δ.   Για τον κα θα ρι σμό της πέ τρας (CaCO3) στις τουα λέ τες χρη σι μο ποιού με ι σχυ ρά κα θα ρι

στι κά, ό πως το ΝaOH.
 ε.   Η α λό γι στη χρή ση των α πορ ρυ πα ντι κών μπο ρεί να δη μιουρ γή σει σο βα ρά πε ρι βαλ λο

ντι κά προβλή μα τα.
 στ.   Για να κα θα ρί σου με λε κέ δες α πό λί πη σε πιά τα και κα τσα ρό λες χρη σι μο ποιού με υ γρά 

πιά των που πε ριέ χουν ΝaOH.
2. Να συ µπλη ρώ σε τε τις α κό λου θες προ τά σεις µε έ ναν ή πε ρισ σό τε ρους χη µι κούς 

τύ πους α πό τον πα ρα κά τω πί να κα:
α.   Για να α πο μα κρύ νου με το που ρί α πό τις τουα λέ τες χρη σι μο ποιού με υ γρά κα θα ρι σμού που 

πε ριέχουν …………...
β.  Για τον κα θα ρι σμό των φούρ νων α πό τα λί πη και τα λά δια χρη σι μο ποιού με κα θα ρι στι κά 

που περιέ χουν………………

Ας ακονίσουμε το μυαλό μας...

•  Τα δρα στι κά συ στα τι κά των α πορ ρυ πα ντι κών 
συ γκε ντρώ νο νται στην ε πι φά νεια και δη μιουρ γούν 
με τα μό ρια του νε ρού τη «σα που νά δα». Έ να α πό 
τα συ στα τι κά τους, χρη σι μο ποιεί ται για να μα λα κώ
σει το σκλη ρό νε ρό με α πο μά κρυν ση των κα τιό ντων 
Ca2+ και Mg2+. Αυ τό συ νή θως ε πι τυγ χά νε ται με 
με τα τρο πή τους σε φω σφο ρι κά ά λα τα. Τα ά λα τα 
αυ τά ό μως έ χουν ως ση μα ντι κό μειο νέ κτη μα ό τι 
προ κα λούν τη γρή γο ρη α νά πτυ ξη των φυ κιών 
(ευ τρο φι σµός) στα νε ρά στα ο ποί α κα τα λή γουν 
μέ σω των α στι κών α πο βλή των.

 Σκε φθεί τε: Πώς θα μπο

ρού σα με, χω ρίς να υ πο βαθ μί σου με 

την ποιό τη τα της ζω ής μας, να προ

στα τέ ψου με το πε ρι βάλ λον α πό την 

α λό γι στη χρή ση των α πορ ρυ πα ντι

κών;

Η ποι κι λί α και η ευ ρεί α χρή ση των 
α πορ ρυ πα ντι κών εί ναι ε ξαι ρε τι κό 
πα ρά δειγ μα της συ νει σφο ράς της 
Χη μεί ας στην πα ρα γω γή α πο τε λε
σμα τι κών και χρή σι μων προ ϊ ό ντων.

Eκατομμύρια τόνοι απορρυπαντικού για πιάτα χρησιμοποιήθηκαν για να 
καθαρίσουν τις ακτές της Aλάσκας από την πετρελαιοκηλίδα που 
δημιουργήθηκε με το ναυάγιο του Exxon Valdez.

1. NH3    2. HCl   3. NaOH   4. Na3PO4
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Η ο ξύ τη τα  του ε δά φους 
Το έ δα φος έ χει pH α πό 4 έ ως 8. Τα α σβε στο λι θι
κά ε δά φη έ χουν pH με γα λύ τε ρο α πό 7, ε νώ τα 
βαλ τώ δη ή τα η φαι στειο γε νούς προ έ λευ σης 
έ χουν pH μι κρό τε ρο α πό 7. Με τη βρο χή το έ δα
φος ε μπλου τί ζε ται με κα τιό ντα υ δρο γό νου (Η+), 
ο πό τε γί νε ται πιο ό ξι νο. Κά θε εί δος φυ τού ευ δο κι
μεί σε έ δα φος δια φο ρε τι κής ο ξύ τη τας και έ τσι οι 
α γρό τες πρέ πει να ρυθ μί ζουν το pH του ε δά φους 
α νά λο γα με την καλ λιέρ γεια. Για πα ρά δειγ μα, τα 
ό ξι να ε δά φη «ε ξου
δε τε ρώ   νο νται» με 
προσ θή κη Ca(OH)2.

Σκε φθεί τε: 
Εί ναι δυ να τό να καλ

λιερ γή σου με στά ρι 

σε α σβε στο λι θι κά 

ε δά φη;
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5.3 Aρκετή τροφή για να χορτάσει όλος ο κόσμος...
Η τα χύ τα τη αύ ξη ση του πλη θυ σμού της Γης σε συν δυα σμό με τις ι διαι τε ρό τη τες του κλί
μα τος κάποιων πε ριο χών και την ά νι ση α νά πτυ ξη των α νε πτυγ μέ νων κρα τών σε σχέ ση 
με τον τρί το κό σμο έ χουν φέ ρει μπρο στά στα μά τια της αν θρω πό τη τας έ ναν τε ρά στιο 
φό βο: το φά σµα της πεί νας. Η υ πέρ τα τη προσ δο κί α εί ναι να τρέ φε ται ό λος ο κό σμος 
χω ρίς να βλά πτε ται το πε ρι βάλ λον. Αυ τό ση μαί νει να πα ρά γε ται αρ κε τή τρο φή, σω στό 
εί δος, την κα τάλ λη λη στιγ μή και στο κα τάλλη λο μέ ρος.

Τι χρειά ζο νται τα φυ τά για να α να πτυ χθούν;
Το έ δα φος τα στη ρί ζει και τα τρέ φει για να α να
πτυ χθούν μέ σω των ρι ζών. Με τη βο ή θεια της 
η λια κής α κτι νο βο λί ας και του CO2 της α τμό σφαι
ρας συν θέ τουν γλυ κό ζη με μια δια δι κα σί α που 
ο νο μά ζε ται φω το σύν θε ση.

Για τί το έ δα φος χά νει θρε πτι κά συ στα τι κά;
Η ε ντα τι κή καλ λιέρ γεια των ε δα φών ε ξα ντλεί τα 
α πο θέ μα τά τους σε θρε πτι κά συ στα τι κά και κυ ρί ως 
σε α ζω τού χες ε νώ σεις που εί ναι α παραί τη τες για 
την α νά πτυ ξη των φυ τών. Το έ δα φος χά νει τα θρε
πτι κά συ στα τι κά του και κυ ρί ως το ά ζω το, για τί:
1. το κα τα να λώ νουν τα φυ τά,
2. τα αμ μω νια κά ιό ντα σε βα σι κό πε ρι βάλ λον 

γί νο νται αμ μω νί α, η ο ποί α ε ξα τμί ζε ται,
3. τα νι τρι κά ά λα τα εί ναι ευ διά λυ τα στο νε ρό και 

πα ρα σύ ρο νται με τη βρο χή.

Προ σθέ το ντας θρε πτι κά συ στα τι κά
Η λύ ση για την α να πλή ρω
ση των α πω λειών του ε δά
φους εί ναι η προ σθή κη θρε
 πτι κών συ στα τι κών, εί τε με 
τη μορ φή ορ γα νι κών βιο
λο γι κών λι πα σµά των 
(κο πριά) εί τε α νόρ γα νων 
λι πα σµά των βιο µη χα νι
κής πα ρα γω γής. Τα λι πά
σμα τα εί ναι μείγ μα τα ου σιών 
που προ στί θε νται στο έ δα φος, για να α να πλη ρώ σουν 
τις ου σί ες που κα τα να λώ νουν τα φυ τά.
Τα λι πά σμα τα πε ριέ χουν συ νή θως τρί α θρε πτι κά 
συ στα τι κά (το ά ζω το, το φω σφό ρο και το κά λιο) 
στη μορ φή νι τρι κών, φω σφο ρι κών, χλω ριού χων 
α λά των του αμ μω νί ου και του κα λί ου. Χα ρα
κτηρί ζο νται με τρεις α ριθ μούς που δεί χνουν την 
πε ριε κτι κό τη τα κα τά σει ρά σε ά ζω το (Ν2), φω σφό
ρο (ως P2Ο5) και κά λιο (ως K2O).

Λίπασμα 5-5-5 δηλώνει 
περιεκτικότητα 5%N2, 
5%P (P2O5), 5%K (K2O).

Πί να κας 5: Tιµές pH
στις οποίες ευδοκιµούν 
διάφορα φυτά

καλλιέργεια pH

πατάτες 4,9

μήλα 5,0
λάχανα 5,4

σιτάρι 5,5
φασόλια 6,0

εσπεριδοειδή 6,07,0
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1. Ο δυό σμος ευ δο κι μεί σε ε δά φη με pH 7 έ ως 8. Εί ναι δυ να τό να καλ λιερ γη θεί σε έ να 
η φαι στειογε νές έ δα φος;

2. Πα ρα τη ρώ ντας προ σε κτι κά τον πί να κα 5 να α ντι
στοι χί σε τε τις καλ λιέρ γειες της στή λης Α του δι πλα
νού πί να κα με τα ε δά φη της στή λης Β. 

3. Έ νας α γρό της θέ λει να καλ λιερ γή σει ε σπε ρι δο ει δή 
και ε λέγ χει την ο ξύ τη τα του ε δά φους του χωρα φιού 
του.
α. Αν ο α γρό της βρή κε το pH = 5, το έ δα φος του χω ρα φιού του εί ναι:

 1.  όξινο     2.  βασικό     3.  ουδέτερο

β.   Για να κα τα φέ ρει να καλ λιερ γή σει ε σπε ρι δο ει δή με ε πι τυ χί α θα πρέ πει να προ σθέ σει:

 1.  υδροχλωρικό οξύ     2.  υδροξείδιο του ασβεστίου     3.  νιτρικό οξύ

γ.   Ποια α πό τα φυ τά του πί να κα 5 θα μπο ρού σε να καλ λιερ γή σει στο έ δα φος αυ τό, χω ρίς 
κα μί α πα ρέμ βα ση; Να δι καιο λο γή σε τε τις α πα ντή σεις σας.

4. Έ να συν θε τι κό λί πα σμα α να γρά φει στη σα κού λα του τους α ριθ μούς 12510. 
α.   Να ε ξη γή σε τε τι πλη ρο φο ρί ες μάς δί νουν αυ τοί οι α ριθ μοί.
β.   Για τί εί ναι α πα ραί τη το να προ στί θε νται στο έ δα φος λι πά σμα τα;
γ.   Ποια εί δη λι πα σμά των υ πάρ χουν;
δ.   Ποιες χη μι κές ου σί ες πε ριέ χουν τα συ νη θι σμέ να συν θε τι κά λι πά σμα τα;
ε.   Εί ναι σω στό να χρη σι μο ποιού νται τα λι πά σμα τα α νε ξέ λε γκτα;

5. Ποια σο βα ρά πε ρι βαλ λο ντι κά προ βλή μα τα μπο ρεί να προ κύ ψουν α πό την α λό γι στη χρή
ση των λι πα σμά των;

Ας ακονίσουμε το μυαλό μας...

Aς κάνουµε οικονοµία...

α. Στο πε ρι βάλ λον: Η α λό γι στη χρή ση 
των λι πα σμά των σε πο σό τη τες που 
τα φυ τά δεν μπο ρούν να χρη σι μο
ποι ή σουν έ χει ως α πο τέ λε σμα το 
πέρα σμά τους στο πό σι μο νε ρό και τη 
θά λασ σα με τις βρο χές. Στο πό σι μο νε ρό 
τα νι τρι κά ιό ντα εί ναι το ξι κά, ε νώ τα φω σφο ρι κά 
προ κα λούν το φαι νό µε νο του ευ τρο φι σµού στα 
νε ρά στα οποί α χύ νο νται.

β. Σε χρή µα τα: Τα λι πά σμα τα κο στί ζουν χρή ματα και, αν 
δε χρη σι μο ποι η θούν σω στά, το κόστος τους εί ναι 
με γα λύ τε ρο α πό το κέρ δος που α πο φέ ρει η αύ ξη ση 
της πα ρα γω γής.

Και πώς θα γί νει αυ τό; Χρη σι μο ποιώ ντας το κατάλ λη λο 
λί πα σμα στις σω στές πο σό τη τες την κατάλληλη εποχή, 
ό ταν τα φυ τά το έ χουν α νά γκη.

καλλιέργεια pH εδάφους

1. μήλα 5,0

2. λεμόνια 4,8
3. λάχανα 6,5

4. πατάτες 5,5

% ποσοστό της απορρόφησης του αζώτου 
του εδάφους από καλλιέργεια που φυτεύτηκε 
τον Oκτώβρη κατά μήνα
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5.4 Προστατεύοντας τον πλανήτη από την όξινη βροχή
Κα τά τη δε κα ε τί α του 1980 ήρ θε στο προ σκή νιο 
το φαι νό με νο της ό ξι νης βρο χής, ως υ πεύ θυ νης 
για την κα τα στρο φή λι μνών, πο τα μών, δα σών 
αλ λά και μνη μεί ων πο λι τι στι κής κλη ρο νο μιάς σε 
ό λο τον πλα νή τη. Η ό ξι νη βρο χή, συ νέ πεια της 
έ ντο νης βιο μη χα νι κής δρα στη ριό τη τας των τε λευ
ταί ων δε κα ε τιών, έ χει pH συ χνά κά τω α πό 4.  
Αυ τό ση μαί νει ό τι εί ναι πά νω α πό 10 φο ρές πιο 
ό ξι νη α πό την κα νο νι κή βρο χή, η ο ποί α έ χει pH 
με τα ξύ του 5 και του 6 (κυ ρί ως λό γω του διο ξει
δί ου του άν θρα κα που πε ριέ χει).

Ψά χνο ντας να βρού µε για τί η βρο χή 
έ γι νε πιο ό ξι νη

Η ό ξι νη βρο χή εμ φα νί στη κε σε βιο μη χα νι κές 
πε ριο χές, ό που η α νά λυ ση του α έ ρα έ δει ξε ό τι 
πε ριέ χει ο ξεί δια του θεί ου (SO2, SO3) και του 

α ζώ του (ΝΟ, ΝΟ2), τα ο ποί α συμ βο λί ζο νται SOX και NOX.

•  Τα SOX πα ρά γο νται σε βιο μη χα νι κές πε ριο χές, ό που υ πάρ χουν θερ μο η λε κτρι κά ερ γο στά σια 
πα ρα γω γής ρεύ μα τος, χα λυ βουρ γεί α και γε νι κά βιο μη χα νί ες που χρη σι μο ποιούν κάρ βου νο 
(γαιάν θρα κες). Οι γαιάν θρα κες πε ριέ χουν πά ντο τε θεί ο, το ο ποί ο κα τά την καύ ση τους καί γε ται 
και αυ τό σύμ φω να με τη χη μι κή ε ξί σω ση:

Δάσος κατεστραμμένο από την όξινη βροχή

H παραγωγή των ρύπων που ευθύνονται για την όξινη βροχή

Στις βιο μη χα νί ες που δε  χρη  
σι μο ποιούν φίλ τρα, το SO2 
δια φεύ γει στην α τμό σφαι ρα.

•  Τα NOX πα ρά γο νται κυ ρί ως 
σε α στι κές πε ριο χές, ό που 
κυ κλο φο ρούν πολ λά αυ το
κί νη τα. Σχη μα τί ζο νται α πό 
το ά ζω το και το ο ξυ γό νο 
του α έ ρα μέ σα στους κι νη
τή ρες των αυ το κι νή των, 
λό γω των υ ψη λών πιέ σε ων 
και των θερ μο κρα σιών που 
ε πι κρα τούν σε αυ τούς.
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Οι α έ ριοι ρύ ποι με τα φέ ρο νται σε με γά λες α πο στά σεις α πό τους τό πους πα ρα γω γής 
τους, μέ σω των ρευ μά των του α έ ρα.

Για τί τα ΝΟX  και SOX εί ναι υ πεύ θυ να για την όξι νη βρο χή, α φού δεν έ χουν 
ά το µα υ δρο γό νου (το χα ρα κτη ρι στι κό των ο ξέ ων);

Οι ε νώ σεις αυ τές α ντι δρούν με τους υ δρα τμούς της α τμό σφαι ρας (δη λα δή με το νε ρό) 
και πα ράγουν ο ξέ α (γι' αυ τό χα ρα κτη ρί ζο νται ως α νυ δρίτες ο ξέ ων). Τα SOX πα ρά γουν 
H2SO4 και τα NOx πα ρά γουν HNO3.

Σκε φθεί τε: 
•  Μπο ρού με να λύ σου με το πρό βλη μα των ρύ πων φτιά χνο ντας ψη λό τε ρες κα μι νά δες στα ερ γο στά σια, ώ στε 

να α πο μα κρύνο νται τα α έ ρια α πό την πε ριο χή μας;

•  Εί ναι ό λα τα ο ξέ α ε πι βλα βή; 

•  Πα ρά γο νται SOχ και NOx α πό άλ λες πη γές ε κτός α πό την αν θρώ πι νη δρα στη ριό τη τα;

Οι ε πι πτώ σεις της ό ξι νης βρο χής

Μαρ µά ρι να α γάλ µα τα και µνη µεί α: Α νε κτί μη τα μνη μεί α 
της πα γκό σμιας πο λι τι στι κής κλη ρο νο μιάς, ό πως ο Παρ θε νώ
νας στην Ελ λά δα, το Taj Mahal στην Ιν δί α και το Chitcen Itza 
στο Με ξι κό, έ χουν υ πο στεί διά βρω ση. Η κα τα στρο φή ο φεί
λε ται κυ ρί ως στα NOx και SOx της α τμό σφαι ρας. Το μάρ μα ρο 
πε ριέ χει κυ ρί ως αν θρα κι κό α σβέ στιο, το ο ποί ο α ντι δρά με τα 
ο ξέ α που υ πάρ χουν στην ό ξι νη βρο χή και δια λύ ε ται.

Μέ ταλ λα και δο µι κά υ λι κά:  Ο σί δη ρος, που χρη σι μο ποιεί
ται ευ ρύ τα τα ως δο μικό υ λι κό, και τα πε ρισ σό τε ρα μέ ταλ λα 
α ντι δρούν με τα ο ξέ α και δια βρώ νο νται. Η ό ξι νη βρο χή ε πη
ρε ά ζει ε πί σης κα τα σκευές α πό α σβε στό λι θο ή μάρ μα ρο.

Y γεί α του αν θρώ που: Το νε ρό της ό ξι νης βρο χής δια λύ ει 
ο ρι σμέ να το ξι κά βα ριά μέ ταλ λα, ό πως o υ δράρ γυ ρος, ο μό λυ
βδος και το κάδμιο, τα ο ποί α βρί σκο νται στο έ δα φος και έ τσι 
μο λύ νονται τα α πο θέ μα τα του νε ρού. Eπίσης τα NOx και SOx 
που προ κα λούν την ό ξι νη βρο χή δη μιουρ γούν στον άν θρω
πο α να πνευστι κά, δερ μα το λο γι κά και άλ λα προ βλή μα τα.

Λί µνες και υ δρό βιοι ορ γα νι σµοί: Τα νε ρά των λι μνών 
έ χουν pH πε ρί που 6,5. Σε pH μι κρό τε ρο α πό 5 ε λά χι στα εί δη 
ε πι βιώ νουν και σε μι κρό τε ρο α πό 4 οι λί μνες εί ναι νε κρές.

Δά ση και έ δα φος: Y πό την ε πί δρα ση της ό ξι νης βρο χής τα 
δέ ντρα αρχι κά ρί χνουν τα φύλ λα τους και στη συ νέ χεια 
ο ρισμέ να μέ ρη τους νε κρώ νο νται. Τα ε ξα σθε νη μέ να δέ ντρα 
τε λι κά πε θαί νουν α πό το κρύ ο, τον α έ ρα και τα έ ντο μα. Ε πι βα
ρυ ντι κός πα ρά γο ντας για την κα τα στρο φή των δα σών εί ναι και 
η ο ξί νι ση του ε δά φους, δη λα δή η ε λάτ τω ση του pH του ε ξαι
τί ας της ό ξι νης βρο χής. Η ο ξί νι ση αυ τή έ χει ως α πο τέ λε σμα το 
δέ ντρο να μην τρέ φε ται κα λά α πό τις ρί ζες του.

Ο ρα τό τη τα: Οι ρύ ποι που προ κα λούν την ό ξι νη βρο χή 
ε λατ τώνουν την ο ρα τό τη τα στην α τμό σφαι ρα, ι δί ως το 
καλο καί ρι.

O Παρθενώνας στην Eλλάδα και το Chitcen Itza στο 
Mεξικό ανήκουν στα μνημεία που έχουν υποστεί 
καταστροφές εξαιτίας της όξινης βροχής.

Tα όρια του pH του νερού των λιμνών στα οποία 
επιβιώνουν διάφοροι υδρόβιοι οργανισμοί
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Στην ε νό τη τα αυ τή μι λή σα με για τα ο ξέ α, τις βά σεις, τα ά λα τα, τις ι διό
τη τές τους και το νί σα με τη σπου δαιό τε ρη ι διό τη τα κά θε ο ξέ ος να α ντι
δρά με βά σεις και τη σπου δαιό τε ρη ι διό τη τα κά θε βά σης να α ντι δρά 
με ο ξέ α. 

Η α ντί δρα ση των Η+ των ο ξέ ων με τα Ο Η– των βά σε ων ο νο μά ζε ται ε ξου δε τέ ρω ση. 
Α να φέ ρα με ε πί σης το pH, το ο ποί ο εί ναι έ νας α ριθ μός που δεί χνει πό σο ό ξι νο ή βα σι κό 
εί ναι έ να διά λυ μα.

• Ο ξέ α, σύμ φω να με τον Arrhenius, εί ναι οι ε νώ σεις που ό ταν δια λύ ο νται στο νε ρό 
πα ρέ χουν κα τιόντα υ δρο γό νου, Η+. Στην ύ παρ ξη Η+ στα δια λύ μα τα των ο ξέ ων ο φεί λε ται 
έ να σύ νο λο ι διο τή των που χα ρα κτη ρί ζει ό λα τα ο ξέ α και ο νο μά ζε ται ό ξι νος χα ρα κτή ρας 
(ξι νή γεύ ση, αλ λα γή χρώ μα τος δει κτών, αντίδραση με σό δα, μάρ μα ρο και δρα στι κά μέ ταλ
λα). Α να φέ ρα με τους μο ρια κούς τύ πους, τα ο νό μα τα και τις χη μι κές ε ξι σώ σεις διά λυ σης των 
α κό λουθων ο ξέ ων στο νε ρό: HCl, H2SO4, HNO3, CH3COOH.

• Βά σεις, σύμ φω να με τον Arrhenius, εί ναι οι ε νώ σεις που ό ταν δια λύ ο νται στο νε ρό 
πα ρέ χουν α νιόντα υ δρο ξει δί ου, Ο Η–. Στην ύ παρ ξη Ο Η– στα δια λύ μα τα των βά σε ων ο φεί
λε ται έ να σύ νο λο ι διο τήτων που χα ρα κτη ρί ζει ό λες τις βά σεις και ο νο μά ζε ται βα σι κός 
χα ρα κτή ρας (α φή σα που νιού, αλ λα γή χρώ μα τος δει κτών). Α να φέ ρα με τους χη μι κούς 
τύ πους, τα ο νό μα τα και τις χη μι κές ε ξι σώ σεις διά λυ σης των α κό λου θων βά σε ων στο νε ρό: 
KOH, NaOH, Βa(OH)2, NH3.

• Α κό μη α να φερ θή κα με σε μια σπου δαί α κα τη γο ρί α χη μι κών ε νώ σε ων, τα ά λα τα, και 
πα ρα σκευά σα με το χλω ριού χο νά τριο και το θει ι κό βά ριο από τα αντίστοιχα οξέα και βάσεις 
με εξουδετέρωση.

• Τέ λος, α σχο λη θή κα με με το ση μαί νο ντα ρό λο που έ χουν τα ο ξέ α, οι βά σεις και τα 
ά λα τα στον αν θρώ πι νο ορ γα νι σμό και σε το μείς της κα θη με ρι νής ζω ής, ό πως τα εί δη κα θη
με ρι νής χρή σης, η πα ρα γω γή τρο φί μων και το πε ρι βάλ λον.

Η με λέ τη αυ τής  της ε νό τη τας μας έ δει ξε τη στε νή αλ λη λε πί δρα ση στην ο ποί α βρί
σκο νται δια φορε τι κά συ στή µα τα, ό πως η βρο χή και η βιο μη χα νί α, ο αν θρώ πι νος ορ γα
νι σμός και τα ο ξέ α ή τα άλα τα, κα θώς και την α νά γκη α ξιο ποί η σης των ο µοιο τή των ή 
δια φο ρών δια φο ρε τι κών σω μά των για την τα ξι νό µη σή τους σε σύ νο λα και τη 
με λέ τη τους.
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Mε λίγα λόγια

Απαντήσεις στις ασκήσεις της ενότητας 1: Οξέα – Βάσεις – Άλατα

Tα οξέ α
5. Στο διο ξεί διο του άν θρα κα, CO2.
6.  Διό τι τα δια λύ μα τα των ο ξέ ων α ντι δρούν με 

ο ρι σμέ να μέ ταλ λα.
7. α. Η2(g), β. CO2(g).

pH
2. pH = 7.
6.  Να με τρη θεί το pH του πε ριε χο μέ νου κά θε φιά λης.

Oι βά σεις
4.  β. Το διά λυ μα εί ναι πιο βα σι κό ό ταν έ χει pH = 11. 
5.  pHH2SO4

 < pHα πιο νι σμέ νου νε ρού < pHNaOH.

6.  α. ου δέ τε ρο, β. βα σι κό, γ. ό ξι νο, δ. pH = 13. 

Ε ξου δε τέ ρω ση  
2. α.
3. β.
4. γ.

Tα ά λα τα
3.  K+(aq) + Cl–(aq) → KCl(aq)
 Ba2+(aq) + 2Cl–(aq) → BaCl2(aq)
 Ca2+(aq) + SO4

2–(aq) → CaSO4(s)
4. Na2SO4.
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Σε αυ τό το μά θη μα θα με λε τή σου με έ να α πό τα πιο ση μα ντι κά «ερ γα λεί α» της Χη μεί ας, 
τον πε ριο δι κό πί να κα. Οι άν θρω ποι α πό τη φύ ση τους θέ λουν να πε τυ χαί νουν σπου
δαί α α πο τε λέ σμα τα κα τα να λώ νο ντας το λι γό τε ρο δυ να τό κό πο και χρό νο. Για το σκο πό 
αυ τό προ σπα θούν να ο μα δο ποιούν τα πράγ μα τα με βά ση κοι νά κρι τή ρια ή κοι νές ι διό
τη τες. Η δια δι κα σί α αυ τή ο νο μά ζε ται τα ξι νό µη ση και διευ κο λύ νει τη δια χεί ρι ση ό λων 
των το μέ ων της ζω ής. Για πα ρά δειγ μα, η α να ζή τη ση στα ρά φια ε νός βι βλιο πω λεί ου 
εί ναι πιο εύ κο λη ό ταν τα βι βλί α εί ναι τα ξι νο μη μέ να κα τά θέ μα ή κα τά συγ γρα φέ α. Οι 
ε πι στή μο νες δεν υ στε ρούν σε ορ γά νω ση και γι' αυ τό ο μα δο ποιούν με κρι τή ριο ο μοιό
τη τες ή κοι νές συ μπε ρι φο ρές. Στη Φυ σι κή οι δυ νά μεις με τα ξύ των σω μά των δια κρί νο
νται σε ε πα φής και α πό 
α πό στα ση, στη Βιο λο
γί α οι ορ γα νι σμοί δια
κρί νο νται σε α σπόν δυ
λους και σπον δυ λω
τούς με κρι τή ριο το 
εί δος του σκε λε τού 
τους. Στη Χη μεί α η 
τα ξι νό μη ση των χη μι
κών στοι χεί ων έ γι νε με 
βά ση την πε ριο δι κό
τη τα, δη λα δή την ε πα
νά λη ψη των ι διο τή των 
τους με κα θο ρι σμέ νο 
τρό πο. Με την τα ξι νό
μη ση ε πι τυγ χά νε ται η 
με λέ τη κα τά ο μά δες 
και ό χι ξε χω ρι στά για 
κά θε ά το μομέ λος της 
ο μά δας και διευ κο λύ
νε ται η ε πι κοι  νω νί α.
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1. O περιοδικός πίνακας

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να δια τυ πώ νε τε το νό μο της πε ριο δι κό τη τας και με βά ση αυ τόν να ερ μη νεύ ε τε την 

κα τά τα ξη των στοι χεί ων στον πε ριο δι κό πί να κα.
2. Να πε ρι γρά φε τε τη σύγ χρο νη μορ φή του πε ριο δι κού πί να κα.
3. Να ε ντο πί ζε τε στον πε ριο δι κό πί να κα χη μι κά στοι χεί α με πα ρό μοιες ι διό τη τες.
4. Να ε ντο πί ζε τε στον πε ριο δι κό πί να κα τα μέ ταλ λα και τα α μέ ταλ λα.

Έννοιες κλειδιά:  αλκάλια • αλκαλικές γαίες • αλογόνα • αμέταλλα • ατομικός αριθμός
 • ευγενή αέρια • μέταλλα • ομάδα • περίοδος
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1.1 Α πό το χθες…
Γύ ρω στο 1860 ή ταν γνω στά πε ρί που 60 χη μι κά στοι χεί α και ή ταν φα νε ρό ό τι υ πήρ χαν 
στοι χεί α με πα ρό μοιες ι διό τη τες. Για τους ε πι στή μο νες ή ταν πρό κλη ση να τα τα ξι νο μή
σουν σε ο μά δες, ώ στε να εί ναι ευ κο λό τε ρη η με λέ τη τους.

Έ νας α πό τους πρω το πό ρους στην προ σπά θεια τα ξι νό μη
σης των στοι χεί ων ή ταν ο Newlands. Ο Newlands κα τέ τα ξε τα 
χη μι κά στοι χεί α α πό το στοι χεί ο με τα ε λα φρύ τε ρα ά το μα προς 
το στοι χεί ο με τα βα ρύ τε ρα ά το μα και πα ρα τή ρη σε ό τι οι ι διό τη τες του ό γδο ου στοι χεί ου 
έ μοια ζαν με τις ι διό τη τες του πρώ του, του έ να του με του δεύ τε ρου κτλ. Έ τσι, το 1862 
ε μπνευ σμέ νος α πό τη μου σι κή του παι δεί α, δια τύ πω σε τον «κα νό να των ο κτά βων», υ πο
στη ρί ζο ντας ό τι με τά α πό μια σει ρά ε πτά «α νό μοιων» στοι χεί ων α κο λου θούν άλ λα ε πτά 
που «ε πα να λαμ βά νουν» τις ι διό τη τες των προ η γού με νων. Ο Newlands πα ρου σί α σε τις 
ι δέ ες του το 1864 στη Χη μι κή Ε ται ρεί α του Λον δί νου, η ο ποί α ό μως αρ νή θη κε να τις 
δη μο σιεύ σει, για τί υ πήρ χαν προ φα νή ά το πα, ό πως για πα ρά δειγ μα ό τι ο σί δη ρος 
«έ πρε πε» να έ χει πα ρό μοιες ι διό τη τες με το ο ξυ γό νο και ο φω σφό ρος με το μαγ γά νιο.

Ο πρώ τος πε ριο δι κός πί να κας των στοι χεί ων πα ρου σιά στη κε 
λί γο πριν α πό το 1870 α πό το Ρώ σο χη μι κό Mendeleev. Στον 
πί να κά του τα χη μι κά στοι χεί α κα τα τά χτη καν α πό το στοι χεί ο με τα 
ε λα φρύ τε ρα ά το μα προς αυ τό με τα βα ρύ τε ρα. Οι ο ρι ζό ντιες 
γραμ μές του πί να κα ο νο μά στη καν πε ρί ο δοι και οι κα τα κό ρυ φες 
στή λες ο νο μά στη καν ο µά δες. Τα στοι χεί α που εί χαν πα ρό μοιες 
ι διό τη τες το πο θε τή θη καν στην ί δια ο μά δα. Ο Mendeleev ό χι 
μό νο εί χε την ο ξυ δέρ κεια να α φή σει στον πί να κά του κε νές θέ σεις 
για στοι χεί α που δεν εί χαν α κό μη α να κα λυ φθεί, αλ λά σε πολ λές 
πε ρι πτώ σεις πε ριέ γρα ψε ι κα νο ποι η τι κά και τις ι διό τη τες των στοι
χεί ων που «έ λει παν». 

 
1.2 Στο σή με ρα: Ο σύγ χρο νος 
     πε ριο δι κός πί να κας
Ο σύγ χρο νος πε ριο δι κός πί να κας εί ναι μια κα τά τα ξη 
των χη μι κών στοι χεί ων κα τά αύ ξο ντα α το μι κό α ριθ
μό. Πε ρι λαμ βά νει ε πτά ο ρι ζό ντιες γραμ μές, οι ο ποί ες 
ο νο μά ζο νται πε ρί ο δοι, και δε κα ο κτώ κα τα κό ρυ φες 
στή λες, οι ο ποί ες ο νο μά ζο νται ο µά δες. 

Η 1η πε ρί ο δος πε ρι λαμ βά νει δύ ο στοι χεί α, ε νώ η 
2η και η 3η πε ρί ο δος ο κτώ στοι χεί α η κα θε μί α. Η 4η 
και η 5η πε ρι λαμ βά νουν α πό 18 στοι χεί α η κα θε μί α, 
ε νώ η 6η πε ρί ο δος πε ρι λαμ βά νει 32 στοι χεί α, εκ των 
ο ποί ων τα 14 βρί σκο νται σε πα ράρ τη μα ε κτός του 

O περιοδικός πίνακας

49

Στη μουσική μια οκτάβα 
περιλαμβάνει επτά διαφο
ρε τικές νότες και μια όγδοη 
που είναι ίδια με την πρώτη.

Tα ευγενή αέρια είναι άχρωμα, άοσμα, 
μονοατομικά και χημικά αδρανή.
• Tο ήλιο (He) χρησιμοποιείται στα 
μετεωρολογικά μπαλόνια, γιατί έχει μικρή 
πυκνότητα και δεν καίγεται.
• Tο νέον (Ne), το αργό (Ar) και το κρυπτό (Kr) 
χρησιμοποιούνται στους ηλεκτρικούς 
σωλήνες εκκένωσης, δηλαδή στους σωλήνες 
φωτεινών διαφημίσεων.

D. Mendeleev (18341907). 
Στο βιβλίο του «Aρχές 
Xημείας» συστηματοποίησε 
τις ιδέες του και επινόησε 
τον περιοδικό πίνακα 
ταυτόχρονα με το Γερμανό 
Λ. Mάγιερ.
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πε ριο δι κού πί να κα. Η 7η πε ρί ο δος δεν έ χει συ μπλη ρω θεί α κό μη.
Ό ταν με λε τώ νται τα στοι χεί α κατ' αύ ξο ντα α το μι κό α ριθ μό πα ρα τη ρεί ται μια σχε τι κά 

κα νο νι κή ε πα νά λη ψη, δη λα δή μια πε ριο δι κό τη τα, στις ι διό τη τές τους. Τα στοι χεί α που 
βρί σκο νται στην ί δια ο μά δα έ χουν πα ρό μοιες χημικές ι διό τη τες, ε νώ οι ι διό τη τες των 
στοι χεί ων που βρί σκο νται σε μί α πε ρί ο δο με τα βάλ λο νται προ ο δευ τι κά και έ τσι ο δη γού
μα στε στο νό μο της πε ριο δι κό τη τας.

Νό µος της πε ριο δι κό τη τας:  
Οι ι διό τη τες των χη μι κών στοι χεί ων εί ναι πε ριο δι κή συ νάρ τη ση του α το
μι κού τους α ριθ μού.
Ο ρι σμέ νες ο μά δες στοι χεί ων του πί να κα έ χουν ι διαί τε ρα ο νό μα τα. Έ τσι:
• τα στοι χεί α της 1ης ο μά δας, ε κτός α πό το υ δρο γό νο, ο νο μά ζο νται αλ κά λια,
• τα στοι χεί α της 2ης ο μά δας ο νο μά ζο νται αλ κα λι κές γαί ες,
• τα στοι χεί α της 17ης ο μά δας ο νο μά ζο νται α λο γό να και
• τα στοι χεί α της 18ης ο μά δας ο νο μά ζο νται ευ γε νή α έ ρια.
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ΠEPIOΔIKOΣ ΠINAKAΣ TΩN ΣTOIXEIΩN

1.3 Τα μέ ταλ λα και τα α μέ ταλ λα στον πε ριο δι κό πί να κα
Τα χη μι κά στοι χεί α με βά ση τις ι διό τη τές 
τους δια κρί νο νται επίσης σε µέ ταλ λα και 
α µέ ταλ λα. Στον πε ριο δι κό πί να κα τα α μέ
ταλ λα κα τα λαμ βά νουν την «ε πά νω δε ξιά 
πε ριο χή», ε νώ τα μέ ταλ λα, που εί ναι πο λύ 
πε ρισ σό τε ρα, κα τα λαμ βά νουν τον υ πό λοι
πο πί να κα.
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1
1

2, 3

2
2

4
1

1. Να δια τυ πώ σε τε το νό μο της πε ριο δι κό τη τας.
2. Ποια ή ταν η α νά γκη για την τα ξι νό μη ση των στοι χεί ων;
3. Ποια ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα ο νο μά ζε ται ο μά δα των:
 α. αλ κα λί ων, β. αλ κα λι κών γαιών, γ. α λο γό νων και δ. ευ γε νών α ε ρί ων;
4. Πώς ο νο μά ζο νται οι ο ρι ζό ντιες σει ρές και πώς οι κα τα κό ρυ φες στή λες στον 

πε ριο δι κό πί να κα του Mendeleev και στο σύγ χρο νο πε ριο δι κό πί να κα;
5. Πό σες εί ναι οι πε ρί ο δοι και πό σες οι ο μά δες στο σύγ χρο νο πε ριο δι κό πί νακα;
6. Σε ποια πε ριο χή βρί σκο νται τα μέ ταλ λα και σε ποια τα α μέ ταλ λα στο σύγχρο

νο πε ριο δι κό πί να κα;
7. Με ποιο κριτήριο κα τα τάσ σο νται τα στοι χεί α στο σύγ χρο νο πε ριο δι κό πί να κα;

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

1.4 Για τί υ πάρ χουν χη μι κά στοι χεί α με πα ρό μοιες ι διό τη τες;
Τα ά το μα των χη μι κών στοι χεί ων α πο τε λού νται α πό έ ναν πυ ρή να και τα η λε κτρό νια που 
κι νού νται γύ ρω α πό αυ τόν. Τα η λε κτρό νια ε νός α τό μου δεν έ χουν ό λα την ί δια ε νέρ γεια.  
Ό λα ό σα έ χουν πα ρα πλή σια ε νέρ γεια κι νού νται στον ί διο χώ ρο γύ ρω α πό τον πυ ρή να 
και θε ω ρεί ται ό τι δη μιουρ γούν μια «στι βά δα» η λε κτρο νί ων. Ό σα βρί σκο νται πιο κο ντά 
στον πυ ρή να, στην πρώ τη στι βά δα, έ χουν τη λι γό τε ρη ε νέρ γεια, αυ τά που βρί σκο νται 
στη δεύ τε ρη στι βά δα έ χουν πε ρισ σό τε ρη ε νέρ γεια, αυ τά που βρί σκο νται στην τρί τη α κό
μα πε ρισ σό τε ρη κτλ.

Οι ι διό τη τες των χη μι κών στοι χεί ων κα θο ρί ζο νται α πό τον τρό πο που εί ναι κα τα νε μη
μέ να τα η λε κτρό νια στις στι βά δες. Τα στοι χεί α των οποίων τα άτομα έ χουν τον ί διο 
α ριθ µό η λε κτρο νί ων στην ε ξω τε ρι κή στι βά δα, δη λα δή στην πιο α πο μα κρυ σμέ νη 
στι βά δα α πό τον πυ ρή να, έ χουν πα ρό μοιες ι διό τη τες. 

Eίναι θέμα... Xημείας
Το στοι χεί ο 110

Το 2001 η IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), σχε δόν 6 χρό νια με τά α πό 

την πρώ τη α να φο ρά α πό μια ε ρευ νη τι κή ο μά δα με ε πι κε φα λής τον S. Hofman στο Darmstadt της 

Γερ μα νί ας, ε πι βε βαί ω σε την α να κά λυ ψη του τε χνη τού στοι χεί ου με α το μι κό α ριθ μό 110. Το στοι

χεί ο το πο θε τή θη κε στην 7η πε ρί ο δο και 10η ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα. Ό πως προ βλέ πουν οι 

δια δι κα σί ες της IUPAC, τον πρώ το λό γο για το ό νο μα του νέ ου στοι χεί ου εί χαν οι ε πι στή μο νες οι 

ο ποί οι το α να κά λυ ψαν. Η ο μά δα του Hofman πρό τει νε το ό νο μα Darmstadtium (Ds) προς τι μή της 

πε ριο χής στην ο ποί α πα ρα σκευά στη κε. Ε λά χι στα ά το μα Ds έ χουν πα ρα χθεί κα τά τη διάρ κεια μιας 

πυ ρη νι κής α ντί δρα σης σύ ντη ξης πυ ρή νων ε νός ι σο τό που του μο λύ βδου με έ να ι σό το πο του νι κε λί ου. 

Το Ds δεν υ πάρ χει κα θό λου στο πε ρι βάλ λον και η σύ ντο μη ζω ή του δε διαρ κεί πε ρισ σό τε ρο α πό έ να 

χι λιο στό του δευ τε ρο λέ πτου, μια και τα ά το μα του στοι χεί ου δια σπώ νται α μέ σως με εκ πο μπή α κτι

νο βο λί ας α. Oι ε πι στή μο νες προ βλέ πουν ό τι, αν α πο μο νω θεί, θα εί ναι στε ρε ό με με ταλ λι κή λάμ ψη 

ί σως γκρί ζα ή α ση μέ νια.

Πη γές: 1. Χη μι κά Χρο νι κά 12/2003, 2. www.iupac.org/newsl, 3. www.webelements.com/

Δραστηριότητα:Μπο ρεί τε να ε ντο πί σε τε στον πε ριο δι κό πί να κα στοι χεί α με ο νό μα τα 
πε ριο χών, κρα τών, πό λε ων ή ο νό μα τα ε πι στη μό νων;
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Οι λέ ξεις σό δα και πο τά σα, νά τριο και κά λιο χρη σι μο ποιού νται συ χνά στην κα θη με ρι νή 
μας ζω ή. Γνω ρί ζε τε ό μως ό τι ό λες αυ τές οι λέ ξεις σχε τί ζο νται με τις στά χτες των φυ τών; 
Η α ρα βι κή λέ ξη για τις στά χτες των φυ τών εί ναι al qali, ε νώ η ε πί σης α ρα βι κή λέ ξη 
qalaj ση μαί νει κα μέ νος, α πο τε φρω μέ νος. Α πό τις λέ ξεις αυ τές προ έρ χε ται τό σο η λέ ξη 
αλ κά λια ό σο και η λέ ξη κά λιο, το ό νο μα ε νός α πό τα χη μι κά στοι χεί α που α νή κουν 
στα αλ κά λια.

52

2. Tα αλκάλια

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να ε ντο πί ζε τε τη θέ ση των αλ κα λί ων στον πε ριο δι κό πί να κα.
2. Να α να φέ ρε τε ο ρι σμέ νες κοι νές ι διό τη τες των αλ κα λί ων.
3. Να δια πι στώ νε τε πει ρα μα τι κά ο ρι σμέ νες φυ σι κές και χη μι κές ι διό τη τες του να τρί ου 

και του κα λί ου.
4. Να γρά φε τε τις ιο ντι κές ε ξι σώ σεις της α ντί δρα σης ε νός αλ κα λί ου με το νε ρό.

Έννοιες κλειδιά:  αλκάλια • περιοδικός πίνακας • σημείο τήξης • σημείο πήξης • κατιόν 

 • ηλεκτρόνιο
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2.1 Γε νι κά
Αλ κά λια ο νο μά ζο νται τα στοι χεί α της 1ης ο μά δας του 
πε ριο δι κού πί να κα πλην του υ δρο γό νου. Τα στοι χεί α της 
ο μά δας των αλ κα λί ων εί ναι το λί θιο (Li), το νά τριο (Na), το 
κά λιο (K), το ρου βί διο (Rb), το καί σιο (Cs) και το φρά γκιο 
(Fr), το ο ποί ο εί ναι α στα θές τε χνη τό στοι χεί ο και δεν το συ να
ντά με στη φύ ση. Ό λα τα στοι χεί α της ο μά δας των αλ κα λί
ων α νή κουν στα μέ ταλ λα και εί ναι πο λύ δρα στι κά χη μι κά 
στοι χεί α, γι’ αυ τό δε συ να ντώ νται ε λεύ θε ρα στη φύ ση, 
αλ λά βρί σκο νται μό νο σε χη μι κές ε νώ σεις.

2.2 Iδιότητες των αλκαλίων

Tα αλκάλια
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ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ
   επίδειξης
ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ
   επίδειξης

Διαπιστώνουµε µερικές από τις ιδιότητες των αλκαλίων µε τη 
βοήθεια του νατρίου.

1. Α πό το νά τριο που φυ λάσ σε ται σε δο χεί ο με 
πε τρέ λαιο κό βου με με το μα χαί ρι έ να κομ μά τι 
σε μέ γε θος φα κής. 

2. Σε έ να πο τή ρι ζέ σης των 500 mL, που πε ριέ χει 
α πιο νι σμέ νο νε ρό μέ χρι τα 3/4 του ύ ψους του, 
προ σθέ του με λί γες στα γό νες α πό το δεί κτη φαι
νο λο φθα λε ΐ νη και με τη βο ή θεια της λα βί δας 
ρί χνου με το κομ μά τι του να τρί ου.
α. Ποιο συ μπέ ρα σμα προ κύ πτει για τη σκλη ρό

τη τα του να τρί ου;
β. Τι χρώ μα έ χει το νά τριο στην πρό σφα τη το μή;
γ. Ποιο συ μπέ ρα σμα προ κύ πτει για την πυ κνό

τη τα του να τρί ου;
δ. Τι χρώ μα α πο κτά το διά λυ μα που σχη μα τί στη κε;

Τι
 θ

α
 κ

ά
 νο

υ
 µ

ε

• Το Na είναι µαλακό και µπορεί να κοπεί εύκολα με μαχαίρι.
• Έχει αργυρόλευκη µεταλλική λάµψη.
• Έχει µικρή πυκνότητα, είναι ελαφρύτερο από το νερό.
• Α ντι δρά µε το νε ρό, ο πό τε σχη μα τί ζο νται κα τιό ντα νατρίου, α νιό ντα υ δρο ξει δί ου 

(Ο Η–) και ε κλύε ται υ δρο γό νο, σύμφωνα με τη χημική εξίσωση:

2Na(s) + 2H2O(l)  → 2Na+(aq) + 2OH–(aq) + H2(g)

 Tο διάλυμα που περιέχει σταγόνες φαινολοφθαλεΐνης αποκτά ερυθροϊώδες χρώμα, 
γιατί παράγονται ανιόντα OH–. Α νά λο γες με τις ι διό τη τες του να τρί ου εί ναι και οι ι διό
τη τες των υ πό λοι πων αλ κα λί ων.       

 Έ τσι τα αλ κά λια:
• Εί ναι µα λα κά και μπο ρούν εύ κο λα να κο πούν με το μα χαί ρι.
• Έ χουν γε νι κά µι κρή πυ κνό τη τα. Το λί θιο, το νά τριο και το κά λιο εί ναι ε λα φρύ τε ρα 

α πό το νε ρό.
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• Έ χουν χα µη λά ση µεί α τή ξης, γι’ 
αυ τό χα ρα κτη ρί ζο νται εύ τη κτα 
μέ ταλ λα.

• Ο ξει δώ νο νται εύ κο λα α πό το 
ο ξυ γό νο του α έ ρα, γι’ αυ τό φυ λάσ
σο νται σε δο χεί α με πε τρέ λαιο.

• Το λί θιο α ντι δρά ή πια με το νε ρό, 
το νά τριο πιο δρα στι κά, ε νώ η α ντί
δρα ση του κα λί ου με το νε ρό εί ναι 
βί αι η. Κα τά την α ντί δρα σή τους με 
το νε ρό σχη μα τί ζο νται κα τιό ντα 
αλ κα λί ου, α νιό ντα υ δρο ξει δί ου 
(Ο Η–) και ε κλύ ε ται υ δρο γό νο. Το 
διά λυ μα που πε ριέ χει στα γό νες φαι νο λο φθα λε ΐ νης α πο κτά ε ρυ θρο ϊ ώ δες χρώ μα, 
για τί πα ρά γο νται α νιό ντα Ο Η–, τα οποία κα θι στούν το διά λυ μα βα σι κό.
Τα αλ κά λια έ χουν στην ε ξω τε ρι κή τους στι βά δα 1 η λε κτρό νιο, το ο ποί ο μπο ρεί εύ κο λα 

να α πο σπα στεί α πό το ά το μο. Έ τσι προ κύ πτει έ να θε τι κά φορ τι σμέ νο ιόν με φορ τί ο +1.

Na0  →  Na+ + 1e

54

Tα αλκάλια

Πί να κας 1: Oι φυσικές ιδιότητες των αλκαλίων

χηµικό σύµβολο ατοµικός φυσική πυκνότητα σε σηµείο σηµείο
στοιχείο  αριθµός κατάσταση g/mL στους 20°C τήξης (°C) βρασµού (°C)

λί θιο Li 3 στε ρε ό 0,53 180,5 1342

νά τριο Na 11 στε ρε ό 0,97 97,8 890

κά λιο K 19 στε ρε ό 0,86 63,6 754

ρου βί διο Rb 37 στε ρε ό 1,53 38,9 688

καί σιο Cs 55 στε ρε ό 1,88 28,5 690

1
2
4

2, 3

1. Ποια στοι χεί α ο νο μά ζο νται αλ κά λια;
2. Να α να φέ ρε τε τις φυ σι κές και χη μι κές ι διό τη τες των αλ κα λί ων.
3. Ρί χνε τε με προ σο χή έ να μι κρό κομ μά τι να τρί ου σε νε ρό.

α. Να γρά ψε τε τη χη μι κή ε ξί σω ση της α ντί δρα σης που θα πραγ μα το ποι η θεί.
β. Το διά λυ μα που θα προ κύ ψει α πό την προ η γού με νη α ντί δρα ση θα εί ναι 

ό ξι νο, βα σι κό ή ου δέ τε ρο;
4. Το νά τριο φυ λάσ σε ται σε δο χεί ο με πε τρέ λαιο. Για τί προ στα τεύ ε ται με αυ τό 

τον τρό πο;

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

Αν στον πα ρα πά νω πί να κα πα ρα τη ρή σου με τα ση μεί α τή ξης, τα ση μεί α βρασμού και 
τις πυ κνό τη τες, θα δια πι στώ σου με ό τι, κα θώς αυ ξά νε ται ο α το μι κός α ριθ μός, οι φυ σι κές 
ι διό τη τες των στοι χεί ων μιας ο μά δας πα ρου σιά ζουν βαθ μιαί α με τα βο λή.
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AΛKAΛIA KAI ANΘPΩΠINOΣ OPΓANIΣMOΣ

Κάθεκύτταροπεριβάλλε
ται από μια μεμβράνη η
οποία ονομάζεται πλα
σματικήμεμβράνη.Αυτή
επιτρέπειτηνεπικοινωνία
τουεσωτερικούτουκυττά
ρουμετονεξωτερικότου
χώρο,ελέγχοντας«τιμπαί
νει» στο κύτταρο και «τι
βγαίνει»απόαυτό.
Ένααπότασυστατικά

τηςπλασματικήςμεμβρά
νηςείναιμιαειδικήπρω
τεΐνη, η οποία παίζει το
ρόλοτης«αντλίας»ιόντων
νατρίου και καλίου. Η
«αντλία» αυτή διασφαλί

ζειναγίνεταιηανταλλαγήτωνιόντωνμετέτοιορυθμό,ώστεηπεριεκτικότητασειόντακαλί
ουστοεσωτερικότουνευρικούκυττάρουναείναιπολύμεγαλύτερηαπόό,τιστονεξωτερικό
χώροκαι,αντιθέτως,ηπεριεκτι
κότητασειόντανατρίουναείναι
πολύμικρότερη.
O μηχανισμός με τον οποίο

ένα νευρικόκύτταροδέχεται και
μεταδίδει ερεθίσματα στηρίζεται
ακριβώς στη διαφορετική περιε
κτικότηταιόντωνκαλίουανάμεσα
στονεσωτερικόκαιστονεξωτερι
κό χώρο. Αν ο εσωτερικός και ο
εξωτερικός χώρος ενός νευρικού
κυττάρουέχουντηνίδιαπεριεκτι
κότητασειόντακαλίου,τότεαυτό
το κύτταρο δεν μπορεί ούτε να
δεχτεί ούτε να μεταδώσει ερεθί
σματα. Τα τοπικά αναισθητικά,
λοιπόν, κάνουν αυτό ακριβώς:
παρεμποδίζουν προσωρινά τους
μηχανισμούς με τους οποίους
εξασφαλίζεται η διαφορετική
περιεκτικότητα σε ιόντα καλίου
μέσακαιέξωαπότοκύτταροκαι
έτσιτοκύτταρο«ναρκώνεται».

Δραστηριότητα:Νασυγκεντρώ
σετεπληροφορίεςγιατηλειτουρ
γίατωννευρικώνκυττάρωνκαιτη
μετάδοσητωνερεθισμάτων.

Tα αλκάλια
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Η προ ϊ στο ρί α και η ι στο ρί α του αν θρώ που ση μα το
δο τή θη καν α πό τη χρή ση των υ λι κών. Α νά με σα 
στον άν θρω πο και τα υ λι κά α να πτύ χθη κε μια σχέ ση 
αμ φί δρο μης ε ξέ λι ξης.

Τον προ ϊ στο ρι κό άν θρω πο, που χρη σι μο ποιού σε 
την πέ τρα ως μο να δι κό υ λι κό για την κα τα σκευ ή 
ερ γα λεί ων και ό πλων κα τά την πα λαιο λι θι κή και νε ο
λι θι κή ε πο χή, δια δέ χθη κε ο άν θρω πος που α να κά λυ ψε πως η ζω ή του θα γι νό ταν πιο 
εύ κο λη με τη χρή ση των με τάλ λων. Η «E πο χή του χαλ κού» και η «E πο χή του σι δή ρου» 
που α κο λού θη σε σή μα ναν την αυ γή του πο λι τι σµού, ό πως τον ξέ ρου με σή με ρα.

56

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να ε πι ση μαί νε τε τη θέ ση των με τάλ λων στον πε ριο δι κό πί να κα των στοι χεί ων.
2. Να α να φέ ρε τε τις βα σι κές φυ σι κές ι διό τη τες των με τάλ λων.
3. Να προ βλέ πε τε τα προ ϊ ό ντα που πα ρά γο νται ό ταν έ να μέ ταλ λο προ στί θε ται σε α ραιό 

διά λυ μα ο ξέ ος ή σε διά λυ μα ά λα τος ε νός άλ λου με τάλ λου.
4. Να γρά φε τε τις ιο ντι κές ε ξι σώ σεις των πα ρα πά νω α ντι δρά σε ων.
5. Να δια πι στώ νε τε τη δια φο ρά δρα στι κό τη τας με τα ξύ δύ ο με τάλ λων.
6. Να συ σχε τί ζε τε τη χρή ση των με τάλ λων και των κρα μά των με τις κα τάλ λη λες κα τά 

πε ρί πτω ση ι διό τη τες.

Έννοιες κλειδιά:  απλή αντικατάσταση • δραστικότητα • κράματα • μέταλλα • οξύ 
 • περιοδικός πίνακας

3. Mερικές ιδιότητες 
    και χρήσεις των μετάλλων
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3.1 Mέταλλα και αμέταλλα
Τα μέ ταλ λα βρί σκο νται στο α ρι στε
ρό τμή μα του πε ριο δι κού πί να κα. 
Εί ναι μη α να νε ώ σι μοι φυ σι κοί 
πό ροι και βρί σκο νται στο στε ρε ό 
φλοιό της Γης, συ νή θως με τη 
μορ φή ε νώ σε ων με ο ξυ γό νο ή 
θεί ο.  Τα μέ ταλ λα που δεν εί ναι 
δρα στι κά, ό πως ο άρ γυ ρος και ο 
χρυ σός, βρί σκο νται σε ε λεύ θε ρη 
κα τά στα ση ως αυ το φυ ή.

Mερικές ιδιότητες και χρήσεις των μετάλλων

57

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Δια πι στώ νου µε µε ρι κές ι διό τη τες των µε τάλ λων.

1. Παίρ νου με σύρ μα τα ή λε πτά φύλ λα α πό ψευ δάρ γυ ρο, 
άρ γυ ρο, αρ γί λιο (α λου μί νιο), χαλ κό.
α.  Ποια εί ναι η φυ σι κή τους κα τά στα ση σε θερ μο κρα σί α 

πε ρι βάλ λο ντος;
β.  Τι χρώ μα έ χουν;

2. Με έ να κε ρί θερ μαί νου με το έ να ά κρο των με τάλ λων και 
αγ γί ζου με το άλ λο ά κρο.
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Πα ρα τη ρού µε:
Τα μέ ταλ λα εί ναι στε ρε ά σώ μα τα, με ε ξαί ρε ση τον υ δράρ γυ ρο που εί ναι υ γρός. Έ χουν γε νι κά 
αρ γυ ρό λευ κο χρώ µα (ε κτός α πό το χρυ σό που εί ναι κι τρι νω πός και το χαλ κό που έ χει κόκ
κι νη α πό χρω ση) και «µε ταλ λι κή» λάµ ψη και είναι καλοί αγωγοί της θερμότητας. Πα ρου σιά
ζουν α κό μη έ να σύ νο λο κοι νών χα ρα κτη ρι στι κών ι διο τή των, οι οποίες δίνονται στον Πίνακα 2.

Oμοιότητα–διαφορά
Στη βά ση των κοι νών χα ρα κτη
ρι στι κώνο μοιο τή των στη ζω ή 
αλ λά και στην ε πι στή μη 
συ γκρο τού νται ο μά δες. Για 
πα ρά δειγ μα, οι κοι νές ι διό τη
τες χα ρα κτη ρί ζουν μια σει ρά 
α πό στοι χεί α ως μέ ταλ λα, η 
ι διό τη τα ο ρι σμέ νων ζώ ων να 
θη λά ζουν τα μι κρά τους τα 
χα ρα κτη ρί ζει ως θη λα στι κά 
και ο ρι σμέ νων φυ τών να 
ρί χνουν τα φύλ λα τους το χει
μώ να τα χα ρα κτη ρί ζει ως φυλ
λο βό λα. Α κό μη ό μως και σε 
οι κο νο μι κόπο λι τι κό ε πί πε δο 
οι χώ ρες με βά ση κυ ρί ως το 
κα τά κε φα λήν ει σό δη μα χω ρί
ζο νται σε χώ ρες του α να πτυγ
μέ νου, του α να πτυσ σό με νου 
και του τρί του κό σμου.

Πί να κας 2: Ι διό τη τες µε τάλ λων

1. Έ χουν με γά λες πυ κνό τη τες.

2. Έ χουν υ ψη λά ση μεί α τή ξης.

3. Έ χουν υ ψη λά ση μεί α βρα σμού.

4. Εί ναι κα λοί α γω γοί της θερ μό τη τας.

5. Εί ναι κα λοί α γω γοί του η λε κτρι σμού.

6. Εί ναι ε λα τά, δη λα δή μπο ρούν να δώ σουν ε λά σμα τα. 

7. Εί ναι όλ κι μα, δη λα δή μπο ρούν να δώ σουν σύρ μα τα.

Ό λοι οι κα νό νες έ χουν τις ε ξαι ρέ σεις τους. Έ τσι υ πάρ
χουν μέ ταλ λα με πο λύ μι κρές πυ κνό τη τες, ό πως το λί θιο, 
το νά τριο και το κά λιο, και μέ ταλ λα με σχε τι κά χα μη λά 
ση μεί α τή ξης και βρα σμού, ό πως ο υ δράρ γυ ρος που εί ναι 
υ γρός.
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3.2 Οι α ντι δρά σεις των με τάλ λων με α ραιά δια λύ μα τα ο ξέ ων
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ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Δια πι στώ νου µε τη δια φο ρά δρα στι κό τη τας µε τα ξύ µα γνη σί ου, 
αρ γι λί ου, σι δή ρου, χαλ κού και υ δρο γό νου.

Σε τέσ σε ρις δο κι μα στι κούς σω λή νες α ριθ μη μέ
νους α πό το 1 έ ως το 4 που πε ριέ χουν διά λυ
μα υ δρο χλω ρί ου, προ σθέ του με ρι νί σμα τα 
μα γνη σί ου στον πρώ το, αρ γι λί ου στο δεύ τε ρο, 
σι δή ρου στον τρί το και χαλ κού στον τέ ταρ το. 
Στο στό μιο του δεύ τε ρου δο κι μα στι κού σω λή
να προ σαρ μό ζου με έ να μπα λό νι.
α. Ποια σω μα τί δια υ πάρ χουν στο διά λυ

μα HCl;
β. Τι πα ρα τη ρού με σε κά θε δο κι μα στι κό σω λή να;
γ. Εί ναι ί δια η έ ντα ση του φαι νο μέ νου σε ό λους τους σω λή νες;
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• Στα δια λύ μα τα HCl υ πάρ χουν ιό ντα H+(aq) και Cl–(aq). 

HCl(g)  
H2O→  H+(aq) + Cl–(aq)

• Με την προ σθή κη ρι νι σμά των μα γνη σί ου, αρ γι λί ου και σι δή ρου στα δια λύ μα τα 1, 2 και 
3 α ντί στοι χα, πα ρα τη ρού με να πα ρά γο νται φυ σα λί δες και συγ χρό νως το μπα λό νι στο 
2ο σω λή να φου σκώ νει, ε νώ στο διά λυ μα 4 το ο ποί ο πε ριέ χει χαλ κό δεν πα ρα τη ρεί ται 
κα νέ να φαι νό με νο. Το μα γνή σιο, το αρ γί λιο και ο σί δη ρος α ντι δρούν με τα κα τιό ντα 
υ δρο γό νου, Η+(aq), που έ χουν πα ρα χθεί α πό τη διά λυ ση του υ δρο χλω ρί ου στο νε ρό.
Με αυ τό τον τρό πο τα κα τιό ντα υ δρο γό νου, Η+(aq), του δια λύ μα τος α ντι κα θί στα νται 

α πό ιό ντα Mg2+(aq), Al3+(aq) και Fe+2(aq) α ντί στοι χα. Α πό την α ντί δρα ση πα ρά γο νται 
μό ρια υ δρο γό νου, H2(g), το ο ποί ο φεύ γει α πό το διά λυ μα με τη μορ φή φυ σα λί δων και 
α σκώ ντας πιέ σεις στα τοι χώ μα τα του μπα λο νιού το φου σκώ νει. Ταυ τό χρο να ο δο κι μα
στι κός σω λή νας θερ μαί νε ται, για τί η α ντί δρα ση εί ναι ε ξώ θερ µη. Οι ιο ντι κές ε ξι σώ σεις 
οι ο ποί ες πε ρι γρά φουν τα φαι νό με να εί ναι:

Mg(s) + 2H+(aq) → Mg2+(aq) + H2(g)
2Al(s) + 6H+(aq) → 2Al3+(aq) + 3H2(g)

Fe(s) + 2H+(aq) → Fe2+(aq) + H2(g)

Με πα ρό μοιο τρό πο τα μέ ταλ λα αυ τά α ντι δρούν και με α ραιό διά λυ μα θει ι κού ο ξέ
ος, ε νώ ο χαλ κός δεν α ντι δρά με διά λυ μα HCl ή α ραιό διά λυ μα H2SO4. 
• Η α ντί δρα ση δεν πραγ μα το ποιεί ται με την ί δια έ ντα ση σε ό λους τους δο κι μα στι κούς 

σω λή νες. Η πα ρα γω γή φυ σα λί δων στο δο κι μα στι κό σω λή να, ο ο ποί ος πε ριέ χει το 
μα γνή σιο, αλ λά και η ά νο δος της θερ μο κρα σί ας του εί ναι πιο έ ντο νη α πό ό,τι στο 
σω λή να του αρ γι λί ου και αυ τή πιο έ ντο νη α πό ό,τι στο σω λή να του σι δή ρου. 

Συ µπέ ρα σµα: Το μα γνή σιο εί ναι πιο δρα στι κό α πό το αρ γί λιο και αυ τό α πό το σί δη ρο. 
Τα τρί α αυ τά μέ ταλ λα εί ναι πιο δρα στι κά α πό το υ δρο γό νο. Λι γό τε ρο δρα στι κός α πό το 
υ δρο γό νο εί ναι ο χαλ κός ο ο ποί ος δεν α ντι δρά με τα Η+(aq). Η διά τα ξη των πέ ντε αυ τών 
στοι χεί ων κα τά σει ρά ε λατ τω μέ νης δρα στι κό τη τας εί ναι:

Οι προ η γού με νες α ντι δρά σεις ο νο μά ζο νται α ντι δρά σεις α πλής α ντι κα τά στα σης.
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3.3 H α πλή α ντι κα τά στα ση
Α ντι δρά σεις α πλής α ντι κα τά στα σης ο νο µά ζο νται αυ τές στις ο ποί ες έ να µέ ταλ λο 
α ντι κα θι στά κα τιό ντα υ δρο γό νου, Η+(aq), σε ο ρι σµέ να δια λύ µα τα ο ξέ ων ή τα 
ιό ντα ε νός άλ λου µε τάλ λου λι γό τε ρο δρα στι κού α πό αυ τό σε δια λύ µα τά του.
• Πώς ό μως έ να μέ ταλ λο α ντι κα θι στά τα H+(aq) ή τα ιόντα ενός άλλου μετάλλου σε 

ένα διάλυμά του;

• Το διά λυ μα θει ι κού χαλ κού, CuSO4(aq), εί ναι μπλε, διό τι πε ριέ χει ιό ντα Cu2+(aq) τα ο ποί
α προ κύ πτουν κα τά τη διά λυ ση του CuSO4(s) στο νε ρό, σύμ φω να με την ε ξί σω ση:

CuSO4(s)  
H2O→  Cu2+(aq) + SO2–

4  (aq)

•   Το τμή μα του σι δε ρέ νιου καρ φιού που εί ναι βυ θι σμέ νο 
στο διά λυ μα α πο κτά έ να κα στα νο κόκ κι νο χρώ μα, για τί 
ε πι χαλ κώ νε ται ε ξω τε ρι κά, ε νώ το διά λυ μα α πο κτά μια 
πρά σι νη α πό χρω ση.

Οι αλ λα γές αυ τές ο φεί λο νται στο γε γο νός ό τι τα ιό ντα Cu2+(aq) α ντι κα θί στα νται α πό 
ιό ντα Fe2+(aq) σύμ φω να με την ε ξί σω ση:

Fe(s) + Cu2+(aq)  
H2O→  Fe2+(aq) + Cu(s)

Τα ά το μα χαλ κού (Cu) που πα ρά γο νται ε πι κά θο νται στο σι δε ρέ νιο καρ φί και το ε πι
χαλ κώ νουν. Κα θώς στο διά λυ μα λι γο στεύ ουν συ νε χώς τα ιό ντα χαλ κού και αυ ξά νο νται 
τα ιό ντα σι δή ρου, το αρ χι κό μπλε χρώ μα του με τα τρέ πε ται σι γάσι γά σε πρα σι νω πό, που 
ο φεί λε ται στα ιό ντα Fe2+(aq). Η πραγ μα το ποί η ση της α ντί δρα σης α πλής α ντι κα τά στα σης 
μας ο δη γεί στο συ μπέ ρα σμα ό τι ο σί δη ρος εί ναι δρα στι κό τε ρο μέ ταλ λο α πό το χαλ κό.

Έ χου με ή δη δει τη σει ρά δρα στι κό τη τας πέ ντε στοι χεί ων. Με τη βο ή θεια α νά λο γων 
πει ρα μά των, τα μέ ταλ λα μα ζί με το υ δρο γό νο δια τά χτη καν σε μια σει ρά δρα στι κό τη τας, 
η ο ποί α ο νο μά ζε ται η λε κτρο χη µι κή σει ρά των µε τάλ λων.

Συμ βο λι κά τα δρα στι κό τε ρα μέ ταλ λα ση μειώ νο νται με με γα λύ τε ρα γράμ μα τα.

• Πό τε ό μως μπο ρεί να πραγ μα το ποι η θεί μια α ντί δρα ση α πλής α ντι κα τά στα σης;
 Κά θε μέ ταλ λο μπο ρεί να α ντι κα τα στή σει σε έ να διά λυ μα με μια α ντί δρα ση α πλής 

α ντι κα τά στα σης:

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Δια πι στώ νου µε τη δια φο ρά δρα στι κό τη τας µε τα ξύ σι δή ρου και χαλ κού.

Προ σθέ του με σε έ να πο τή ρι ζέ σης των 100 mL μέ χρι τη μέ ση 
διά λυ μα θει ι κού χαλ κού, CuSO4, και βά ζου με έ να σι δε ρέ νιο 
καρ φί έ τσι, ώ στε έ να μέ ρος του να ε ξέ χει του δια λύ μα τος.
α.  Τι χρώ μα έ χει το διά λυ μα του θειικού χαλκού;
β.  Τι πα ρα τη ρού με με τά α πό 3 πε ρί που λε πτά:
 i. στο τμή μα του καρ φιού που εί ναι βυ θι σμέ νο στο διά λυ μα;
 ii. στο χρώ μα του δια λύ μα τος; 
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α.  τα ιό ντα των με τάλ λων που εί ναι λι γό τε ρο δρα στι κά α πό αυ τό,
β.  τα κα τιό ντα υ δρο γό νου σε ο ρι σμέ να δια λύ μα τα ο ξέ ων, εφό σον το μέ ταλ λο εί ναι 

δρα στι κό τε ρο α πό το υ δρο γό νο.
Έ τσι, η α ντί δρα ση Cu(s) + 2Ag+(aq) → Cu2+(aq) + 2Ag(s) πραγ μα το ποιεί ται, ε πει δή ο 

χαλ κός εί ναι πιο δρα στι κός α πό τον άρ γυ ρο, ε νώ η α ντί δρα ση Ag(s) + H+(aq) → --------  
δεν πραγ μα το ποιεί ται, ε πει δή ο άρ γυ ρος εί ναι λι γό τε ρο δρα στι κός α πό το υ δρο γό νο.

3.4 Τα κρά μα τα
Αν έ να σι δε ρέ νιο καρ φί και έ να α τσά λι νο κου τα λά κι μεί νουν έ ξω στο μπαλ κό νι για με ρι
κές ε βδο μά δες, το καρ φί θα σκου ριά σει, για τί α ντι δρά με το ο ξυ γό νο του α έ ρα, ε νώ το 
κου τα λά κι πρα κτι κά δε θα αλ λοιω θεί. Α να ρω τη θή κα τε για τί; Το καρ φί είναι κατα
σκευασμένο α πό (πε ρί που) κα θα ρό σί δη ρο, ε νώ το κου τα λά κι α πό α τσά λι, έ να μείγ μα 
σι δή ρου με άν θρα κα, το ο ποί ο είναι ένα κράμα.

Aπό τη 2η χιλιετία π.X. οι άνθρωποι άρχισαν να κατασκευάζουν νέα υλικά με 
καλύτερες ιδιότητες, τα κράματα, με ανάμειξη και κατάλληλη επεξεργασία διαφόρων 
μετάλλων. Έ να α πό τα πρώ τα κρά μα τα που χρη σι μο ποί η σαν εί ναι ο µπρού ντζος, που 
εί ναι μείγ μα χαλ κού και κασ σί τε ρου. 

Κρά µα τα εί ναι τα υ λι κά που α πο τε λού νται α πό δύ ο ή πε ρισ σό τε ρα στοι χεί α, α πό τα 
ο ποί α το έ να του λά χι στον εί ναι µέ ταλ λο, και εµ φα νί ζουν τις ι διό τη τες των µε τάλ λων.

Σή με ρα σπά νια κα τα σκευά ζο νται α ντι κεί με να α πό κα θα ρά μέ ταλ λα. Με την κα τάλ λη λη 
α νά μει ξη δη μιουρ γού με υ λι κά με ε πι θυ μη τές ι διό τη τες, ό πως με γά λη σκλη ρό τη τα, α ντο χή 
στη διά βρω ση και στη σκου ριά, ι διαί τε ρη μα γνη τι κή και η λε κτρι κή συ μπε ρι φο ρά κτλ.

Για πα ρά δειγ μα, ο ο ρεί χαλ κος, κρά μα χαλ κού και ψευ δαρ γύ ρου, εί ναι πιο σκλη ρός 
τό σο α πό τον κα θα ρό χαλ κό ό σο και α πό τον κα θα ρό 
ψευ δάρ γυ ρο. Ο χά λυ βας (α τσά λι), κρά μα σι δή ρουάν
θρα κα, εί ναι πιο σκλη ρός και αν θε κτι κός α πό το σί δη ρο. 
Συ νή θως πε ριέ χει σε μι κρά πο σο στά και άλ λα μέ ταλ λα, 
ό πως το χρώ μιο που τον με τα τρέ πει σε α νο ξεί δω το και το 
νι κέ λιο που τον κα θι στά ε λα τό και όλ κι μο. Χρη σι μο ποιεί
ται, κυ ρί ως, ως δο μι κό υ λι κό στην κα τα σκευ ή κτι ρί ων, 
γε φυ ρών κ.α. Στην α ε ρο ναυ πη γι κή, αλ λά και στην κα τα
σκευ ή πα ρα θυ ρό φυλ λων χρησιμοποιούνται κρά μα τα του 
α λου μι νί ου, τα ο ποί α εί ναι ε λα φριά, σκλη ρά και δε σκου
ριά ζουν, αλ λά εί ναι πο λύ πιο α κρι βά α πό το α τσά λι.
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Πί να κας 3: Ο ρι σµέ να κρά µα τα

ο νο µα σί α κρά µα τος συ στα τι κά χρή σεις

ντου ρα λου μί νιο Al  Cu  Mg  Mn α ε ρο ναυ πη γι κή

χά λυ βας Fe με 0,2  1,8% w/w άν θρα κα ε λα τή ρια, ρου λε μάν

μπρού ντζος Cu  Sn α γάλ μα τα, κα μπά νες

ο ρεί χαλ κος Cu  Zn α γάλ μα τα

ο δο ντια τρι κό α μάλ γα μα Hg  Ag  Sn  Zn ο δο ντια τρι κή

Χάλυβας–Iστορικάστοιχεία
O Χά λυψ εί ναι μυ θο λο γι κό πρό
σω πο, γιος του Ά ρη και ι δρυ τής 
του σκυ θι κού λα ού των Χα λύ βων, 
οι ο ποί οι κα τοι κού σαν στον 
Πό ντο, και πι στεύ ε ται ό τι εί ναι οι 
πρώ τοι οι ο ποί οι ε πε ξερ γά στη
καν το σί δη ρο και δη μιούρ γη σαν 
«βιο  μη χα νί α». Ή ταν εκ πλη κτι κοί 
με ταλ λουρ γοί και ε ξό ρυ ξαν σί δη
ρο, άρ γυ ρο και χαλ κό α πό τα 
πο λυά ριθ μα με ταλ λεί α της χώ ρας 
τους, τα ο ποί α ή ταν σε λει τουρ γί α 
μέ χρι και τον 20ό αιώ να.
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Eίναι θέμα... Xημείας

Aλχημιστές:ήτανάραγεμάγοιήεπιστήμονεςμιαςάλληςεποχής;

Η Χη μεί α, η ε πι στή μη της ύ λης και των με τα βο λών της, πέ ρα σε α πό πολ λά δια φο
ρε τι κά στά δια. Η με γα λύ τε ρη ό μως χρο νι κή πε ρί ο δος με λέ της των ι διο τή των της 
ύ λης εί ναι αυ τή της Αλ χη μεί ας. Η λέ ξη Αλ χη μεί α εί ναι α ρα βι κή ή ελ λη νο α ρα βι κή. 
O ρι σμέ νοι υ πο στη ρί ζουν ό τι η λέ ξη προ έρ χε ται α πό το α ρα βι κό άρ θρο «αλ» και την 
ελ λη νι κή λέ ξη «χυ μός», ε νώ άλ λοι α πό την α ρα βι κή ρί ζα «Khem» (χεμ) που ση μαί νει 
μαύ ρη γη, δη λα δή εύ φο ρη γη. 

Στην Α λε ξάν δρεια της Αι γύ πτου, ση μεί ο συ νά ντη σης των ελ λη νι κών, αι γυ πτια
κών και α να το λι κών πα ρα δό σε ων, συ γκε ντρώ θη καν οι πρα κτι κές γνώ σεις αιώ νων 
και γεν νή θη κε έ να σύ νο λο τε χνι κών συ ντα γών με κύ ριο σκο πό τη με τα τρο πή κοι
νών με τάλ λων σε άλ λα πο λύ τι μα, ό πως άρ γυ ρο και χρυ σό. Αυ τοί που α σκού σαν 

αυτές τις τε χνι κές, οι Αλ χη μι στές, τις πε ριέ βα λλαν με μυ στι κό τη τα και χρη σι μο ποιού σαν αλ λη γο ρι κή γλώσ
σα. Η πί στη και η εμ μο νή των Αλ χη μι στών στο στό χο τους εί χε ως α φε τη ρί α τη φι λο σο φι κή ά πο ψη του 
Α ρι στο τέ λη για την προ έ λευ ση της ύ λης σύμ φω να με την οποία ό λα τα υ λι κά σώ μα τα προ έρ χο νται α πό μια 
πρωταρχικήουσία.Oι Αλ χη μι στές πί στε ψαν ό τι εί ναι δυ να τή η με τα τρο πή ε νός χη μι κού στοι χεί ου σε άλ λο, αρ κεί 
να βρε θεί το κα τάλ λη λο μέ σο με τα στοι χεί ω σης, η φιλοσοφικήλίθος.Πα ράλ λη λα, ό μως, πί στευαν ό τι θα ε ξα σφά
λι ζαν στον άν θρω πο την α θα να σί α, α να κα λύ πτο ντας μια ου σί α που θα θε ρά πευε ό λες τις α σθέ νειες, το ελιξίριο
τηςζωής.

Η Χη μεί α ο φεί λει πολ λά στους Αλ χη μι στές. Σ’ αυ τούς α πο δί δε ται η πρω ταρ χι κή ι δέ α του χη μι κού συμ
βο λι σμού, η α να κά λυ ψη αρ κε τών χη μι κών στοι χεί ων, η α πο μό νω ση και η με λέ τη πολ λών χη μι κών ε νώ σε ων 
και η πα ρα σκευ ή αρ κε τών κρα μά των. Η με γα λύ τε ρη, ό μως, πα ρα κα τα θή κη τους στη σύγ χρο νη ε πι στή μη 
εί ναι οι ερ γα στη ρια κές τε χνι κές που α νέ πτυ ξαν, οι ο ποί ες εί ναι πρό δρο μες των ση με ρι νών τε χνι κών.

Τι ή ταν ό μως τε λι κά οι Αλ χη μι στές; Μά γοι, φι λό σο φοι, πρώ ι μοι ε πι στή μο νες ή πα θια σμέ νοι κυ νη γοί του 
πλού του και της α θα να σί ας; Α σφα λώς η α πά ντη ση δεν μπο ρεί να εί ναι μί α, για τί στη μα κρό χρο νη πο ρεί α της 
η Αλ χη μεί α πέ ρα σε α πό πολ λά και ποι κί λα στά δια. Η ου το πι κή ε πι δί ω ξη των Αλ χη μι στών να με τα τρέ ψουν 
στοι χεί α σε άλ λα στοι χεί α σή με ρα μπο ρεί να πραγ μα το ποι η θεί με τη δια δι κα σί α της με τα στοι χεί ω σης. Η πρώ
τη με τα στοι χεί ω ση πραγ μα το ποι ή θη κε α πό το Rutherford το 1919. Η με τα στοι χεί ω ση, ό μως, εί ναι πο λυ δά πα
νη μέ θο δος και δε χρη σι μο ποιεί ται για την πα ρα γω γή πο λύ τι μων με τάλ λων.

OικογένειαAλχημιστών
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1. Ποιες εί ναι οι χα ρα κτη ρι στι κές ι διό τη τες των με τάλ λων;
2. Ποια μέ ταλ λα α ντι δρούν με διά λυ μα υ δρο χλω ρί ου;
3. Ποια α πό τις δύ ο α ντι δρά σεις πραγ μα το ποιεί ται;
 Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu
 Cu + Zn2+ → Zn + Cu2+

 Να δι καιο λο γή σε τε την α πά ντη σή σας.
4. Τι θα συμ βεί αν σε διά λυ μα θει ι κού χαλ κού βά λε τε έ να σι δε ρέ νιο κου τα λά

κι και τι αν αυ τό εί ναι α ση μέ νιο; Να γρά ψε τε την ιο ντι κή ε ξί σω ση της α ντί δρα
σης η ο ποί α δι καιο λο γεί την α πά ντη σή σας.

5. Για τί οι άν θρω ποι στους αρ χαί ους πο λι τι σμούς κα τα σκεύ α ζαν κο σμή μα τα 
α πό χρυ σό και άρ γυ ρο και ό χι α πό σί δη ρο;

6. Σε τι δο χεί ο, α λου μι νέ νιο ή χάλ κι νο, θα α πο θη κεύ α τε έ να διά λυ μα ZnSO4;
7. Για ποιο λό γο κα τα σκευά ζο νται κρά μα τα; Να α να φέ ρε τε δύ ο κρά μα τα με 

ση μα ντι κό τε χνο λο γι κό και οι κο νο μι κό εν δια φέ ρον.

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI
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ΣTHN AYΓH TOY ΠOΛITIΣMOY

Η πρό ο δος της αν θρω πό τη τας εί ναι κα τά με γά λο μέ ρος συν δε δε
μέ νη με την α να κά λυ ψη και χρη σι μο ποί η ση των με τάλ λων. Α πό 
τους πρω τό γο νους πολιτισμούς του λί θου και του ξύ λου η αν θρω πό
τη τα πέ ρα σε προ ο δευ τι κά στον πολιτισμό του χαλ κού, του ο ρεί χαλ
κου και του σι δή ρου. O ση με ρι νός πο λι τι σμός θα μπο ρού σε να 
χα ρα κτη ρι στεί ως πο λι τι σμός του χά λυ βα και των κρα μά των.

Η Ε πο χή του χαλ κού

Η Ε πο χή του χαλ κού πρα κτι κά δεν α να φέ ρε ται στη χρή ση του 
κα θα ρού χαλ κού, αλ λά των κρα μά των του, δη λα δή του ο ρεί χαλ κου 
και του μπρού ντζου. Στην Αί γυ πτο, στην εγ γύς Α να το λή και στον 
ελ λα δι κό χώ ρο ο χαλ κός και τα κρά μα τά του χρη σι μο ποι ή θη καν 
α πό τα τέ λη της 4ης χι λιε τί ας π.Χ. και η χρή ση τους συ νέ πε σε χρο
νι κά με με γά λες με τα βο λές, ό πως η ί δρυ ση των πρώ των πό λε ων και 
δυ να στειών και η ε φεύ ρε ση της γρα φής. 

Η Ε πο χή του χαλ κού ση μα το δό τη σε την έ ναρ ξη της Ι στο ρί ας. Στις αρ χές της οι πο λι τι σμοί 
της Με σο πο τα μί ας, της Αι γύ πτου, της κοι λά δας του Ιν δού πο τα μού, της Κί νας, ο Mι νω ι κός και 
ο Mυ κη να ϊ κός πο λι τι σμός γνώ ρι σαν λα μπρή άν θη ση. Για την η πει ρω τι κή Ευ ρώ πη και τη δυ τι
κή Με σό γειο η Ε πο χή του χαλ κού διαρ κεί α πό το 1800 π.Χ. έ ως το 900 π.Χ. Κα τά τη διάρ κειά 
της υ πήρ ξε το πι κή α νά πτυ ξη των με ταλ λουρ γι κών τε χνι κών στη λε κά νη Δού να βηΚαρ πα θί ων 
και στην Ι σπα νί α. Χα ρα κτη ρι στι κό προ ϊ όν αυ τής της πε ριό δου εί ναι το «κω δω νο ει δές αγ γεί ο».
Ηχρήσητουχαλκούσηματοδότησεσημαντικέςκοινωνικέςμεταβολές.Oι νο μά δες κτη νο τρό φοι της 

προ η γού με νης πε ριό δου ε γκα τα στά θη καν μό νι μα και με τα βλή θη καν σε φυ λή πο λε μι στών, η 
ο ποί α ε πι βλή θη κε στους γε ωρ γι κούς πλη θυ σμούς. Oι πο λέ μαρ χοι αυ τοί ή ταν οι κύ ριοι α γο ρα
στές χάλ κι νων ό πλων και κο σμη μά των. Την ε πο χή αυ τή δια δό θη κε η χρή ση της λόγ χης ως 
πο λε μι κού ό πλου και σε ο ρι σμέ νες πε ρι πτώ σεις άρ χι σε η λα τρεί α του πέ λε κη. Ε φευ ρέ θη κε η 
πόρ πη και η κε ντρι κή Ευ ρώ πη ε πι δό θη κε στην τέ χνη της σφυ ρη λά τη σης των με τάλ λων. Oι 
χώ ρες οι ο ποί ες βρέ θη καν στον ε μπο ρι κό δρό μο του χαλ κού και του κασ σί τε ρου ω φε λή θη καν. 

Με το ε μπό ριο του χαλ κού και των προ ϊ ό ντων του πα ρα τη ρή θη κε διά δο ση πο λι τι σμών και 
θρη σκευ τι κών ε θί μων, αλ λά και με γά λες με τα να στεύ σεις λα ών. Α πό την ε κτε τα μέ νη πολιτιστική
αλληλεπίδρασηκαι την έ ντα ση των ε πα φών με την Α να το λή, η ευ ρω πα ϊ κή με ταλ λουρ γί α στα τέ λη 
της E πο χής του χαλ κού γνώ ρι σε ε ξαι ρε τι κή άν θη ση. Κα τα σκευά στη καν νέ α ό πλα και ερ γα λεί α 
που ε πέ τρε ψαν να α να πτυ χθούν νέ ες μορ φές καλ λιέρ γειας, οι ο ποί ες α πο τέ λε σαν τη βά ση για 
την α νά πτυ ξη των πο λι τι σμών της E πο χής του σι δή ρου.

Η Ε πο χή του σι δή ρου

Χα ρα κτη ρί ζε ται α πό τη χρή ση σι δε ρέ νιων ό πλων και ερ γα λεί ων. Oυ σια στι κά αρ χί ζει το 13ο 
αιώ να π.Χ. στη Μι κρά Α σί α, ό ταν α να κα λύ φθη κε ό τι ο σί δη ρος εί ναι κα τάλ λη λος για την πα ρα
γω γή στε ρε ών και κο φτε ρών λε πί δων.

Η τέ χνη της ε πε ξερ γα σί ας του σι δή ρου ή ταν μο νο πώ λιο της αυ το κρα το ρί ας των Χετ ταί ων 
έ ως πε ρί που το 1270 π.Χ. που ο βα σι λιάς τους δώ ρι σε στο Φα ρα ώ Ραμ σή Β’ με ρι κά σι δε ρέ νια 
ό πλα και τε χνί τες σι δη ρουρ γούς, ο πό τε άρ χι σε η διά δο ση της ε πε ξερ γα σί ας και χρή σης του 
σι δή ρου και συ νέ πε σε με μια πε ρί ο δο ρα γδαί ων α να κα τα τά ξε ων στην κε ντρι κή και α να το λι κή 
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Μεσόγειο.OιμεγάλεςαυτοκρατορίεςτηςΑιγύπτου,τωνΧετταίωνκαιτωνΜυκηνώνκατέρρευ
σανκαιησυσσωρευμένηιδεολογικήκληρονομιάκαιτεχνογνωσίααποτέλεσετοσπέρματης
δημιουργίας αυτόνομων πολιτισμών και οικονομίας στην Ελλάδα (Γεωμετρικός πολιτισμός)
καιστηνΙταλία(Βιλλανόβιοςπολιτισμός).
Ηχρήσητουσιδήρουαποτελείχαρακτηριστικόπαράδειγμααλληλεπίδρασηςσυστημάτων,τα

οποίαφαινομενικάδεσχετίζονται.Είχεκαταιγιστικήεπίδρασηστοντρόποζωήςκαιτηνκοι
νωνικήοργάνωση,όπωςσχηματικάαπεικονίζεταιπαρακάτω:

Ταγεγονότααυτάπουέχουνσχέσημετονυλικόπολιτισμόαπεικονίζουνταπρώιμαστάδια

τουσχηματισμού «λαών».Τα γένηήοιφυλές οι οποίες συγκρότησαν έναμεγάλοοικιστικό
κέντροαπόκτησανκοινάπολιτισμικά,θρησκευτικά,αισθητικάκαιάλλακριτήρια, ταοποία
αποτελούνπροϋπόθεσηγιατηδημιουργίασυλλογικήςσυνείδησης.

Δραστηριότητα1:Διαβάζονταςπροσεκτικάτοκείμενοκαιανατρέχονταςστοβιβλίοτης
IστορίαςτηςΑ’Γυμνασίουκαισεεγκυκλοπαίδειες,νακαταγράψετεσεποιουςτομείςτηςζωής
είχεεπίδρασηηανακάλυψηκαιχρήσητουχαλκούκατάτουςπροϊστορικούςχρόνους.
Τοίδιονακάνετεγιατηνανακάλυψηκαιχρήσητουσιδήρου.

Δραστηριότητα2:Στοκείμενοαναφέρεται:«Ηχρήσητουσιδήρουαποτελείχαρακτηριστι
κόπαράδειγμααλληλεπίδρασηςσυστημάτων,ταοποίαφαινομενικάδεσχετίζονται.Είχεκαταιγι
στικήεπίδρασηστοντρόποζωήςκαιτηνκοινωνικήοργάνωση».Ναμελετήσετεανυπήρξαν
υλικάταοποίαείχανμεγάληεπίδρασηστηζωήτωνανθρώπωνκατάτον20όαιώνακαιναπερι
γράψετετηνεπίδρασήτους.

Nέεςτεχνικές
εφευρέσεις
καιμεταλλικός
εξοπλισμός

Διαμόρφωσητοπικών
αισθητικώνκριτηρίωνμε
διαφοροποίησητων
διακοσμητικώνρυθμών

Προοδευτικήειδίκευσηκαι
τελειοποίησητηςτεχνικής
τηςμεταλλουργίαςκαι
τηςκεραμευτικής

Πιοέντονη
αγροτική
καλλιέργεια

Mετατροπή
αγροτικών
κοινοτήτωνσε
μεγάλαχωριά

Eμφάνιση
σταθερού
στρώματος
ειδικευμένων
τεχνιτών
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Τη φρά ση «άν θρα κες ο θη σαυ ρός» τη χρη σι μο ποιού με για να δη λώ σου με ό τι... α τυ χή
σα με. Ε νώ πε ρι μέ να με κά τι σπου δαί ο, βρε θή κα με μπρο στά σε κά τι που δεν έ χει α ξί α. 
Ό μως δεν θα ή ταν και ά σχη μα αν βρι σκό μα σταν μπρο στά σε έ να ι διαί τε ρο εί δος αν θρά
κων, τα δια μά ντια. Άν θρα κας εί ναι και αυ τά.

64

4. O άνθρακας

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να ε ντο πί ζε τε τη θέ ση του άν θρα κα στον πε ριο δι κό πί να κα.
2. Να τα ξι νο μεί τε τα διά φο ρα εί δη άν θρα κα σε φυ σι κούς και τε χνη τούς.
3. Να ερ μη νεύ ε τε τις δια φο ρές ι διο τή των α νά με σα στο γρα φί τη και στο δια μά ντι.
4. Να δια πι στώ νε τε πει ρα μα τι κά την προσ ρο φη τι κή ι κα νό τη τα του ε νερ γού και του ζω ι

κού άν θρα κα.
5. Να ερ μη νεύ ε τε την πή ξη των α σβε στο κο νια μά των.

Έννοιες κλειδιά:  ανθρακικά άλατα • ασβεστοκονίαμα • γαιάνθρακες • διοξείδιο του  

 άνθρακα • κονιάματα • τεχνητοί άνθρακες • τσιμέντο • φυσικοί άνθρακες
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4.1 Γε νι κά
Ο άν θρα κας εί ναι το πρώ το στοι χεί ο της 14ης ο μά δας του πε ριο
δι κού πί να κα. Στη φύ ση βρί σκε ται εί τε ε λεύ θε ρος με τη μορ φή 
των γαιαν θρά κων, του δια μα ντιού και του γρα φί τη (φυ σι κοί 
άν θρα κες) εί τε με τη μορ φή ε νώ σε ων, κυ ρί ως αν θρα κι κών α λά
των, ό πως το αν θρα κι κό α σβέ στιο (CaCO3), και ο ξει δί ων του 
άν θρα κα, ό πως το μο νο ξεί διο (CO) και το διο ξεί διο του άν θρα κα 
(CO2). Με τη μορ φή ε νώ σε ων (α μι νο ξέ α, πρω τε ΐ νες, υ δα τάν θρα
κες, λι πί δια, DNA, RNA) τον συ να ντά με ε πί σης στους ορ γα νι
σμούς και στα προ ϊ ό ντα της α πο σύν θε σής τους, ό πως το πε τρέ
λαιο, το φυ σι κό α έ ριο και το βιο α έ ριο. 

4.2 Φυ σι κοί άν θρα κες 
Ο άν θρα κας εμ φα νί ζε ται στη φύ ση:
α. σε σχε δόν κα θα ρή κρυ σταλ λι κή μορ φή (δια μά ντι, γρα φί της)
β.  με προ σμεί ξεις στους διά φο ρους γαιάν θρα κες.

Α. Δια µά ντι – γρα φί της
• Τα δια μά ντια εί ναι κα θα ρές μορ φές άν θρα κα που χρη σι μο

ποιού νται ως πο λύ τι μοι λί θοι στην κα τα σκευ ή κο σμη μά των, 
στο κό ψι μο του γυα λιού και στο τρύ πη μα σκλη ρών πε τρω μά
των, λό γω της με γά λης σκλη ρό τη τάς τους (10 στην κλί μα κα 
σκλη ρό τη τας Mohs).

•	 Ο γρα φί της, σε α ντί θε ση με το δια μά ντι, εί ναι πο λύ μα λα κός 
(0,51,5 της κλί μα κας Mohs) και κα λός α γω γός του η λε κτρι
σμού και της θερ μό τη τας. Χρη σι μο ποιεί ται για την κα τα σκευ ή η λε κτρο δί ων και μο λυ
βιών, κα θώς και στους πυ ρη νι κούς α ντι δρα στή ρες.

Οι δια φο ρές που εμ φα νί ζουν το δια μά ντι και ο γρα φί της ο φεί λο νται στο δια φο ρε τι κό 
τρό πο με τον ο ποί ο συν δέ ο νται τα ά το μα άν θρα κα με τα ξύ τους.

Β. Γαιάν θρα κες
Οι γαιάν θρα κες σχη μα τί στη καν 
στο ε σω τε ρι κό της Γης πριν 
α πό ε κα τομ μύ ρια χρό νια α πό 
φυ τι κή ύ λη που κα τα πλα κώ
θη κε α πό χώ μα τα και τε λι κά 
α παν θρα κώ θη κε («με τα τρά
πη κε» σε άν θρα κα) με την ε πί
δρα ση υ ψη λών θερ μο κρα σιών 
και πιέ σε ων χω ρίς την πα ρου σί α α έ ρα. Α νά λο γα με τη γε ω λο γι κή πε ρί ο δο που άρ χι σε 
η α παν θρά κω ση, οι γαιάν θρα κες δια κρί νο νται σε: αν θρα κί τη, λι θάν θρα κα, λι γνί τη και 
τύρ φη. Κά θε εί δος έ χει δια φο ρε τι κή πε ριε κτι κό τη τα σε κα θα ρό άν θρα κα και ε πο μέ νως 
δια φο ρε τι κή θερ μα ντι κή α ξί α.

Στο διαμάντι κάθε άτομο
άνθρακα συνδέεται με τέσσερα
γειτονικά άτομα άνθρακα.

Στο γραφίτη τα άτομα 
άνθρακα σχηματίζουν 
κανονικά εξάγωνα.

Πί να κας 4: Eίδη γαιανθράκων

είδος γαιάνθρακα περιεκτικότητα θερµαντική αξία

 σε άνθρακα % w/w      σε kcal/kg

αν θρα κί της  90% 80009000

λι θάν θρα κας 7590% 70008000

λι γνί της 6575% 60007000

τύρ φη έ ως 65% 50005500
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4.3 Τε χνη τοί άν θρα κες 

Για την κά λυ ψη των α να γκών της βιο μη χα νί ας πα ρα σκευά ζο νται διά φο ροι τε χνη τοί 
άν θρα κες με ει δι κές ι διό τη τες. Στους τε χνη τούς άν θρα κες α νή κουν:
• το κοκ, που χρη σι μο ποιεί ται στη με ταλ λουρ γί α,
• ο ξυ λάν θρα κας (κν. ξυ λο κάρ βου να), που χρη σι μο ποιεί ται ως καύ σι μο,
• ο ε νερ γός άν θρα κας, που πα ρά γε ται κα τά την α παν θρά κω ση σκλη ρών ξύ λων και εμ φα

νί ζει με γά λη προσ ρο φη τι κή ι κα νό τη τα. Χρη σι μο ποιεί ται στη βιο μη χα νί α της ζά χα ρης για 
την α πο μά κρυν ση των έγ χρω μων προ σμεί ξε ων, στην ε πε ξερ γα σί α του πό σι μου νε ρού, 
στην κα τα σκευ ή φίλ τρων για α ντι ασφυ ξιο γό νες μά σκες που προ στα τεύ ουν α πό δη λη τη
ριώ δη α έ ρια και στις φρι τέ ζες για τη συ γκρά τη ση των δυ σά ρε στων ο σμών,

• ο ζω ι κός άν θρα κας, που πα ρά γε ται κα τά την α παν θρά κω ση ζω ι κών α πορ ριμ μά των, 
ό πως κό κα λα, αί μα κτλ. και εμ φα νί ζει με γά λη προσ ρο φη τι κή ι κα νό τη τα, 

• η αι θά λη (κν. φού μο), που χρη σι μο ποιεί ται στην πα ρα σκευ ή με λά νης χρω μά των κ.α. 

4.4 Το διο ξεί διο του άν θρα κα
Ο α τμο σφαι ρι κός α έ ρας πε ριέ χει CO2 
σε πο σο στό 34‰ που αυ ξά νε ται 
λό γω της αν θρώ πι νης δρα στη ριό τη
τας. Το CO2 εί ναι α πα ραί τη το στα 
φυ τά για τη φω το σύν θε ση, ευ θύ νε ται 
ό μως και για την υ περ θέρ μαν ση του 
πλα νή τη, ε πει δή εί ναι α έ ριο του θερ
μο κη πί ου.

Χρη σι μο ποιεί ται στα α να ψυ κτι κά 
με αν θρα κι κό και στους α πλούς πυ ρο σβε στή ρες. Ό ταν «ε κτο ξεύ ε ται» στη φω τιά, «σκε πά ζει» 
το α ντι κεί με νο που καί γε ται, για τί έ χει με γα λύ τε ρη πυ κνό τη τα α πό τον α έ ρα και δεν το α φή νει 
να έρ χε ται σε ε πα φή με το ο ξυ γό νο, με α πο τέ λε σμα η φω τιά να σβή νει. Το στε ρε ό διο ξεί διο 
του άν θρα κα ο νο μά ζε ται «ξη ρός πά γος» και χρη σι μο ποιεί ται για την κα τά ψυ ξη πα γω τών και 
τρο φί μων, για τί με αυ τό ε πι τυγ χά νο νται πο λύ χα μη λές θερ μο κρα σί ες.

4.5 Αν θρα κι κά ά λα τα 
Αν θρα κι κά ο νο μά ζο νται τα ά λα τα που πε ριέ χουν ως α νιόν το αν θρα κι κό α νιόν 

(CO3
2–

). Τα σπου δαιό τε ρα αν θρα κι κά ά λα τα εί ναι το αν θρα κι κό α σβέ στιο (CaCO3), 
το ο ποί ο α πα ντά ται στον α σβε στό λι θο και στο µάρ µα ρο και το αν θρα κι κό νά τριο 
(Na2CO3), δη λα δή η σό δα πλυ σί µα τος (σε λί δα 37).

Τα αν θρα κι κά ά λα τα αντιδρούν με τα διαλύματα των οξέων, 
πα ράγοντας διοξείδιο του άνθρακα. Ε πί σης διο ξεί διο του άν θρα κα 
πα ρά γε ται κα τά τη θέρ μαν ση ο ρι σμέ νων ανθρα κι κών α λά των, ό πως 
το αν θρα κι κό α σβέ στιο (CaCO3), α πό το ο ποί ο α πο τε λού νται οι α σβε
στό  λι θοι. Ό ταν οι α σβε στό λι θοι θερ μαί νο νται σε υ ψη λή θερ μο κρα σί α, 
το αν θρα κι κό α σβέ στιο δια σπά ται και πα ρά γε ται ο α σβέ στης (CaO, 
ο ξεί διο του α σβε στί ου):

CaCO3(s)  → CaO(s) + CO2(g)

Πί να κας 5: Tο διοξείδιο του άνθρακα

ιδιότητες  χηµικός τύπος

φυσική κατάσταση αέριο

χρώμα άχρωμο

γεύση άγευστο

τοξικότητα όχι

πυκνότητα 1,963 g/L

CO2

προσομοίωμα

Tο παραδοσιακό 
χρώμα των Kυκλάδων 
οφείλεται στα 
ασβεστωμένα σπίτια.
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4.6 Τσι μέ ντο και σκυ ρό δε μα
Κο νιά µα τα ο νο µά ζο νται τα µείγ µα τα που χρη σι µο ποιού νται στις οι κο δο µές για 
τη σύν δε ση των οι κο δο µι κών υ λι κών (πέ τρες, τού βλα κτλ.). Τα κο νιά μα τα που 
σκλη ραί νουν με την ε πί δρα ση του α έ ρα ο νο μά ζο νται α ε ρο πα γή, ε νώ αυ τά που σκλη ραί
νουν με την ε πί δρα ση του νε ρού ο νο μά ζο νται υ δα το πα γή. 

Το α πλού στε ρο α ε ρο πα γές κο νί α μα εί ναι η λά σπη των οι κο δο
μών η ο ποί α εί ναι μείγ μα α πό α σβέ στη, άμ μο και νε ρό. Με την 
ε πί δρα ση του διο ξει δί ου του άν θρα κα της α τμό σφαι ρας σχη μα τί
ζε ται αν θρα κι κό α σβέ στιο, το ο ποί ο α πο τε λεί τη συν δε τι κή ύ λη 
των οι κο δο μι κών υ λι κών, και συγ χρό νως α πο βάλ λε ται νε ρό.

Ca(OH)2(aq) + CO2(g)  → CaCO3(s) + H2O(l)

Το τσι μέ ντο α νή κει στα υ δα το πα γή κο νιά μα τα. Ως πρώ τες ύ λες για την πα ρα σκευ ή 
τσι μέ ντου χρη σι μο ποιού νται α σβε στό λι θοι σε πο σο στό 75% και αρ γι λο πυ ρι τι κά υ λι κά 
σε πο σο στό 25%. Το τσι μέ ντο σπά νια χρη σι μο ποιεί ται μό νο του. Συ νή θως α να μει γνύ ε ται 
με χα λί κια (σκύ ρα) και νε ρό. Το μείγ μα που προ κύ πτει ο νο μά ζε ται σκυ ρό δε μα (béton). 
Η α ντο χή του σκυ ρο δέ μα τος αυ ξά νε ται, ό ταν μέ σα σε αυ τό το πο θε τη θούν σι δη ρό βερ
γες, ο πό τε προ κύ πτει το ο πλι σμέ νο σκυ ρό δε μα (béton armé).

Eίναι θέμα... Xημείας
Φουλερένια

Το 1985 α να κοι νώ θη κε μια νέ α μορ φή άν θρα κα, η ο ποί α 
πα ρα σκευά στη κε τυ χαί α ως πα ρα προ ϊ όν μιας ε ξά χνω σης γρα
φί τη σε ει δι κές συν θή κες. Αυ τή η μορ φή έ χει τον τύ πο C60 και 
ο νο μά στη κε buckminster fullerene (μπακ μιν στερ φου λε ρέ νιο) 
προς τι μή του αρ χι τέ κτο να Βuckminster Fuller που εί χε 
δη μιουρ γή σει μια κα τα σκευ ή με α νά λο γη δο μή. Η μορ φή αυ τή 
μοιά ζει με μπά λα πο δο σφαί ρου, ό πως φαί νε ται στο δι πλα νό 
σχή μα. Αρ γό τε ρα πα ρα σκευά στη καν και άλ λα μό ρια με με γα

λύ τε ρο α ριθ μό α τό μων, π.χ. C70, τα ο ποί α ο νο μά ζο νται γε νι κώς φου λε ρέ 
νια. Πρό σφα τα πα ρα σκευά στη καν πο λύ με γα λύ τε ρα μό ρια, π.χ. C400, τα ο ποί α έ χουν ση μα ντι κές τε χνο
λο γι κές ε φαρ μο γές, ό πως πα ρα γω γή υ πε ρα γώ γι μου υ λι κού, π.χ. Rb3C60, και να νο σω λή νων, οι ο ποί οι 
χρη σι μο ποιού νται με τη σει ρά τους για την πα ρα γω γή ι νών υ ψη λής α ντο χής.

Nανοσωλήνες

Φουλερένια: 
μπορούν να 
λειτουργήσουν ως 
μόρια μεταφοράς 
ουσιών.

1
2
2

2,4
5

5
5

1. Σε ποια ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα α νή κει ο άν θρα κας;
2. Ποια εί ναι τα εί δη των φυ σι κών αν θρά κων;
3. Πώς δη μιουρ γή θη καν οι γαιάν θρα κες;
4. Nα α να φέ ρε τε τρί α εί δη τε χνη τών αν θρά κων κα θώς και δύ ο χρή σεις τους.
5. Για τί το διο ξεί διο του άν θρα κα χρη σι μο ποιεί ται στους πυ ρο σβε στή ρες;
6. Πώς πα ρά γε ται η ά σβε στος α πό τους α σβε στό λι θους;
7. Ποια μείγ μα τα ο νο μά ζο νται κο νιά μα τα και ποια είδη υπάρχουν; Πώς πα ρά γε

ται το τσι μέ ντο και σε ποια κα τη γο ρί α κο νια μά των α νή κει; 
8. Τι εί ναι το σκυ ρό δε μα και τι το ο πλι σμέ νο σκυ ρό δε μα; 

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

21-0161.indb   67 27/3/2013   4:08:26 μμ



Πριν α πό 500.000 χρό νια, κα τά την Πα λαιο λι θι κή ε πο χή, οι άν θρω ποι έ φτια χναν α πλά 
ερ γα λεί α α πό πυ ρό λι θους, το βα σι κό συ στα τι κό των ο ποί ων εί ναι το διο ξεί διο του πυ ρι τί ου 
(SiO2). Πριν α πό 20.000 χρό νια, κα τά τη Nε ο λι θι κή ε πο χή, έ φτια χναν ε πί σης α πό πυ ρό λι
θους μα χαί ρια και αιχ μές για τα βέ λη τους. Στη ση με ρι νή ε πο χή, οι άν θρω ποι φτιά χνουν 
η λε κτρο νι κές συ σκευές σε εκ πλη κτι κά μι κρό μέ γε θος και με α σύλ λη πτες δυ να τό τη τες, στις 
ο ποί ες χρη σι μο ποιούν «τσι πά κια». Τα «τσι πά κια» αυ τά δε θα υ πήρ χαν χω ρίς το πυ ρί τιο.

68

5. To πυρίτιο

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να ε ντο πί ζε τε τη θέ ση του πυ ρι τί ου στον πε ριο δι κό πί να κα.
2. Να α να φέ ρε τε χρή σεις του πυ ρι τί ου στην η λε κτρο νι κή τε χνο λο γί α και στην οι κο δο μι κή.
3. Να πε ρι γρά φε τε συ νο πτι κά τη δια δι κα σί α πα ρα γω γής γυα λιού και κε ρα μι κών.

Έννοιες κλειδιά:  γυαλί • ημιαγωγοί • κεραμικά • οπτικές ίνες

Πυρίτιο και τεχνολογική επανάσταση
H με λέ τη του πυ ρι τί ου και των ε φαρ μο γών του εί ναι μια χα ρα κτη ρι στι κή πε ρί πτω ση της αλληλεπίδρασηςτωνσυστημάτων. 
Η α να κά λυ ψη της ι διό τη τάς του να εί ναι η μια γω γός ο δή γη σε στα τραν  ζί στορ. Τα τραν ζί στορ σή μα ναν την αρ χή της 
τε χνο λο γι κής ε πα νά στα σης του 20ού αιώ να, η ο ποί α ο δή γη σε σε μια ε πα νά στα ση στην ανθρώπινηεπικοινωνία,στηδιάχυση
τωνπολιτισμών και στηνκατανόησητωνομοιοτήτωναλλάκαιτωνδιαφορών αν θρώ πων α πό δια φο ρε τι κά πο λι τι σμι κά πε ρι βάλ λο
ντα. Με τον τρό πο αυ τό το πυ ρί τιο «συνέβαλε»στηνδιαμόρφωσημιαςκοινωνίαςπιοανεκτικήςστιςδιαφορές. Α κό μη η τε χνο λο γί α 
ά νοι ξε νέ ους δρό μους στο ε μπό ριο και α πο τέ λε σε α πό μό νη της μια νέ α πη γή ε παγ γελ μα τι κής και οι κο νο μι κής δρα
στη ριό τη τας, «με τέ βα λε» τους το μείς ε παγ γελ μα τι κής ε να σχό λη σης και «δια μόρ φω σε» μια νέ α ι σχύ: την ι σχύ που πη
γά ζει α πό την τε χνο λο γι κή ε ξέ λι ξη και γνώ ση.
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5.1 Γε νι κά

Το πυ ρί τιο βρί σκε ται στην 14η ο μά δα του πε ριο δι
κού πί να κα, στην ί δια ο μά δα με τον άν θρα κα, αλ
λά στην ε πό με νη πε ρί ο δο. Εί ναι το δεύ τε ρο σε 
α να λο γί α στοι χεί ο στο στε ρε ό φλοιό της Γης και σε 
α ντί θε ση με τον άν θρα κα δε βρί σκε ται ε λεύ θε ρο 
στη φύ ση.

Η κυ ριό τε ρη έ νω σή του εί ναι το διο ξεί διο του 
πυ ρι τί ου (SiO2) που συ νι στά τους διά φο ρους χα

λα ζί ες εί τε σε κρυ σταλ λι κή 
μορ φή (χα λα ζί ας, α μέ θυ
στος) εί τε σε ά μορ φη (ό νυ
χας, ο πά λιος, α χά της κ.ά.). 
Το με γα λύ τε ρο ό μως μέ ρος του διο ξει δί ου του πυ ρι τί ου α πα ντά ται 
με τη μορ φή της κοι νής πυ ρι τι κής άμ μου (άμ μος θά λασ σας).

5.2 Το γυα λί
Το γυα λί εί ναι εύ θραυ στο, σκλη ρό, ά μορ φο στε
ρε ό, κα κός α γω γός του η λε κτρι σμού και της θερ
μό τη τας. Ό ταν θερ μαί νε ται, ρευ στο ποιεί ται, ο πό τε 
μπο ρεί να χυ θεί σε κα λού πια ή να «φυ ση θεί» με 
α έ ρα και να χρη σι μο ποι η θεί για την κα τα σκευ ή 
δια φό ρων α ντι κει μέ νων. Στη φύ ση υπάρχει με τη 
μορ φή του φυ σι κού γυα λιού, που δη μιουρ γεί ται 
κατά την τα χεί α ά νο δο και ψύ ξη του μάγ μα τος στην 
ε πι φά νεια της Γης. Κυ ριό τε ρες μορ φές φυ σι κού γυα
λιού εί ναι ο ο ψι δια νός και ο περ λίτης, μορ φές που α πα ντούν και στον ελ λα δι κό χώ ρο (στα 
νη σιά Νί συ ρο και Μή λο).

Ο άν θρω πος πα ρα σκεύ α σε για πρώ τη φο ρά γυα λί στη Με σο πο τα μί α, ό που βρέ θη κε 
η αρ χαιό τε ρη συ ντα γή σε ε πι γρα φή. Σύμ φω να με την ε πι
γρα φή πα ρα σκευά ζε ται με α νά μει ξη άμ μου (SiO2), σό δας 
(Na2CO3), α σβε στό λι θου (CaCO3) και με θέρ μαν ση του 
μείγ μα τος σε πο λύ υ ψη λή θερ μο κρα σί α, συ ντα γή που 
ε φαρ μό ζε ται και σή με ρα για την πα ρα γω γή του κοι νού 
γυα λιού. Με α ντι κα τά στα ση της σό δας α πό πο τά σα 
(K2CO3) πα ρά γε ται γυα λί πιο σκλη ρό και πιο δια φα νές 

α πό το κοι νό, ε νώ αν στο μείγ μα προ στε θούν και ο ξεί δια του μο λύ βδου πα ρά γο νται τα 
διά φο ρα κρύ σταλ λα. Με την προ σθή κη ο ξει δί ων δια φό ρων στοι χεί ων πα ρα σκευά ζο νται 
ει δι κά γυα λιά, ό πως τα θερ μο αν θε κτι κά (pyrex) και τα έγ χρω μα γυα λιά.

Tο πυρίτιο
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Το πυ ρί τιο συ να ντά
ται ε πί σης σε oρι σμέ
να ο ρυ κτά (ά στριοι, 
μαρ μα ρυ γί ες, άρ γι
λοι) και στους η μι πο
λύτι μους λί θους το 
πά ζι και ζιρ κό νιο.

Kρύσταλλοι χαλαζία (quartz)
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5.3 Τα κε ρα μι κά
Η άρ γι λος εί ναι έ να ά μορ φο φυ σι κό υ λι κό που α πο τε λεί ται α πό 
ενώσεις του Al, Si, H, O. H κε ρα μευ τι κή, μια πα νάρ χαια τέ χνη, χρη σι
μο ποιεί ως πρώ τη ύ λη το αρ γι λό χω μα, δη λα δή άρ γι λο με προ σμεί
ξεις. Το αρ γι λό χωμα, ό ταν α να μει χτεί με νε ρό, με τα τρέ πε ται σε πλα
στι κή μά ζα που μπο ρεί να πά ρει ο πο ια δή πο τε μορφή και σχή μα. Στη 
συ νέ χεια, το μορ φο ποι η μέ νο α ντι κεί με νο α φή νε ται στον α έ ρα να ξη
ραν θεί και α κο λού θως ψή νε ται σε ει δι κούς φούρ νους. Για να α πο
κτή σουν τα κε ρα μι κά γυα λι στε ρή ε πι φά νεια με ό μορ φα χρώ μα τα και 
σχή μα τα, ε πι κα λύ πτο νται με κα τάλ λη λα υ λι κά και ξα να ψή νο νται. 
Στα πα ρα δο σια κά κε ρα μι κά πε ρι λαμ βά νο νται:
• τα προ ϊ ό ντα αγ γειο πλα στι κής –κε ρα μί δια, γλά στρες, στά μνες, τού

βλα– που κα τα σκευά ζο νται α πό άρ γι λο κα τώ τε ρης ποιό τη τας.
• τα πιά τα, τα πλα κά κια, τα εί δη υ γιει νής, που κα τα σκευά ζο νται 

α πό ει δι κό πη λό, τη φα γε ντια νή γη.
• οι πορ σε λά νες, που α πο τε λούν το κα λύ τε ρο εί δος κε ρα μι κού και 

κα τα σκευά ζο νται α πό κα ο λί νη, την κα θα ρό τε ρη μορ φή αρ γί λου.
• τα πυ ρί μα χα κε ρα μι κά, που πα ρα σκευά ζο νται α πό ει δι κής ποιό

τη τας άρ γι λο που πε ριέ χει ο ξεί διο του μα γνη σί ου (MgO). Γνω
στά εί ναι τα πυ ρί μα χα τού βλα που χρη σι μο ποιού νται στην κα τα
σκευ ή τζα κιών, ως ε πέν δυ ση σε κα μί νια κ.ά.

5.4 Οι ο πτι κές ί νες
Μέ χρι πριν α πό με ρι κές δε κα ε τί ες, η εν σύρ μα τη ε πι κοι νω νί α στη ρι ζό
ταν στο η λε κτρι κό ρεύ μα το ο ποί ο «με τέ φε ρε» τις πλη ρο φο ρί ες, 
διαρ ρέ ο ντας χάλ κι να κα λώ δια. Τα τε λευ ταί α χρό νια τα κα λώ δια δί
νουν στα δια κά τη θέ ση τους στις ο πτι κές ί νες και το η λε κτρι κό ρεύ μα 
δί νει τη θέ ση του στις φω τει νές ή γε νι κό τε ρα στις η λε κτρο μα γνη τι κές 
α κτί νες. Οι ο πτι κές ί νες εί ναι κα τα σκευα σμέ νες α πό γυα λί πο λύ με
γά λης κα θα ρό τη τας, έ χουν κυ λιν δρι κή μορ φή και διά με τρο ό σο πε ρί που μια αν θρώ πι νη 

τρί χα. Η διά δο ση της η λε κτρο μα γνη τι κής α κτι νο βο λί ας με τις 
ο πτι κές ί νες στη ρί ζε ται στις πολ λα πλές α να κλά σεις της α κτι νο
βο λί ας στο ε σω τε ρι κό της ο πτι κής ί νας. Συ γκρι νό με νες με τους 
πα ρα δο σια κούς χάλ κι νους α γω γούς πα ρου σιά ζουν πολ λά 
πλε ο νε κτή μα τα, ό πως:
1.   το διο ξεί διο του πυ ρι τί ου, που α πο τε λεί την πρώ τη ύ λη 

πα ρα σκευ ής τους, υ πάρ χει ά φθο νο στη φύ ση σε α ντί θε
ση με το χαλ κό α πό τον ο ποί ο κα τα σκευά ζο νται τα 
κα λώ δια,

2.   μια ο πτι κή ί να α ντι στοι χεί, ως προς την ι κα νό τη τα με τα φο
ράς πλη ρο φο ριών, σε ε κα το ντά δες χάλ κι νους α γω γούς,

3.   έ χουν μι κρό βά ρος,

Tο πυρίτιο
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Oπτικές ίνες

Στα με λα νό μορ φα αγ γεί α 
οι μορ φές που α πει κο νί ζο
νται αποδίδονται με μαύ ρο 
χρώ μα και στο φό ντο μέ νει 
το χρώμα του πηλού.
Στα ε ρυ θρό μορ φα αγ γεί α 
πα ρα τη ρεί ται μια χρω
μα τι κή α ντι στρο φή.
Εικόνα1η:Με λα νό μορ φο 
αγ γεί ο που απει κο νί ζει το 
α γώ νι σμα της πά λης (360 
π.Χ.)
Εικόνα 2η: Ε ρυ θρό μορ φο 
αγ γεί ο που α πει κο νί ζει την 
πε ριπέ τεια του Η ρα κλή 
στην Αί γυ πτο (470 π.Χ.)
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4.  εί ναι φθη νό τε ρες α πό τα άλ λα μέ σα με τά δο σης τη λε πι κοι νω νια κών μη νυ μά των,
5.  εί ναι σχε δόν α δύ να τη η υ πο κλο πή και γε νι κό τε ρα οι πα ρεμ βο λές.

5.5 Οι η μια γω γοί
Οι η μια γω γοί εί ναι χη μι κά στοι χεί α ή χη μι κές ε νώ σεις με τε
ρά στια τε χνο λο γι κή ση μα σί α, α φού α πο τε λούν τη βά ση της 

μι κρο η λε κτρο νι κής και των η λε
κτρο νι κών υ πο λο γι στών. Ε πι
τρέ πουν στο η λε κτρι κό ρεύ μα 
να διέρ χε ται μό νο κα τά μί α συ
γκε κρι μέ νη φο ρά, που ο νο μά
ζε ται α γώ γι µη φο ρά και ό χι κα τά την α ντί θε τη κα τεύ θυν
ση, που ο νο μά ζε ται α να σταλ τι κή φο ρά. Ο κυ ριό τε ρος 
η μια γω γός α πό ά πο ψη ε φαρ μο γών εί ναι το πυ ρί τιο (Si).
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Mικροτσίπ

Tο Mάρινερ 5 σε πτήση. 
Tα φωτοβαλταϊκά παρέχουν 
στο σύστημα ενέργεια.

1
2

3

3
3
3

3

3

1. Σε ποια ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα α νή κει το πυ ρί τιο;
2. Ποια εί ναι τα δύ ο πιο δια δε δο μέ να στοι χεί α στο στε ρε ό φλοιό της Γης;
3. Να γί νει α ντι στοί χι ση των υ λι κών της στή λης I και του χη μι κού τους τύ που 

της στή λης Ι Ι.
 Στή λη I Στή λη II
 i.  άμ μος α. C
 ii.  α σβέ στης β. SiO2
 iii.  δια μά ντι γ. Na2CO3
 iv.  σό δα πλυ σί μα τος δ. CaO
4. Πώς πα ρα σκευά ζε ται το κοι νό γυα λί;
5. Ποια εί ναι η πρώ τη ύ λη πα ρα γω γής των κε ρα μι κών;
6. Τι εί ναι οι ο πτι κές ί νες και πού χρη σι μο ποιού νται;
7. Ποια εί ναι τα πλε ο νε κτή μα τα των ο πτι κών ι νών σε σχέ ση με τα χάλ κι να 

κα λώ δια;
8. Τι εί ναι οι η μια γω γοί, πού χρη σι μο ποιού νται και α πό ποιο στοι χεί ο σε 

κα θα ρή μορ φή πα ρά γο νται; 

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

Eίναι θέμα... Xημείας
Oι σιλικόνες

Μια άλ λη κα τη γο ρί α ε νώ σε ων του πυ ρι τί ου εί ναι οι σι λι κό νες. Εί ναι πυ ρι τι κές με γα λο μο ρια κές ε νώ σεις που 
πε ριέχουν και άν θρα κα. Κά θε μα κρο μό ριο έ χει έ να σκε λε τό που α πο τε λεί ται α πό ε ναλ λασ σό με να ά το μα 
πυ ρι τί ου και ο ξυγό νου (SiO). Oι σι λι κό νες μπο ρεί να εί ναι υ γρές ή στε ρε ές α νά λο γα με τη δο μή τους. Χα
ρα κτη ρί ζο νται α πό ε πιθυ μη τές φυ σι κές ι διό τη τες (ε λα στι κές, μη δια πε ρα τές α πό το νε ρό) σε με γά λο εύ ρος 
θερ μο κρα σιών. Εμ φα νί ζουν μεγά λη χη μι κή α δρά νεια (δεν ο ξει δώ νο νται) και σε συν δυα σμό με τις κα λές 
φυ σι κές ι διό τη τες που πα ρου σιά ζουν, χρησι μο ποιού νται σε πολ λούς το μείς, ό πως στην πα ρα σκευ ή μο νω τι
κών υ λι κών, λι πα ντι κών, βερ νι κιών, καλ λυ ντι κών, χει ρουρ γι κών ερ γα λεί ων και στην πλα στι κή χει ρουρ γι κή.
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OI EΛΛHNIKOI ΛIΓNITEΣ KAI H ΣYMBOΛH TOYΣ 
ΣTHN ΠAPAΓΩΓH HΛEKTPIKHΣ ENEPΓEIAΣ

Oι γαιάν θρα κες που υ πάρ χουν στον ελ
λα δι κό χώ ρο εί ναι κυ ρί ως λι γνί της και 
τύρ φη. Τα συ νο λι κά α πο θέ μα τα του λι
γνί τη α νέρ χο νται σε πε ρί που 5 δι σε κα
τομ μύ ρια τό νους, αλ λά τα κα τάλ λη λα 
για ε νερ γεια κή εκ με τάλ λευ ση υ πο λο γί
ζο νται σε 3,5 δι σε κα τομ μύ ρια τό νους 
που ι σο δυ να μούν με 428 ε κα τομ μύ ρια 
τό νους πε τρε λαί ου. Τα εκ με ταλ λεύ σι μα 
σή με ρα κοι τά σμα τα λι γνί τη ε ντο πί ζο
νται στις πε ριο χές της Πτο λε μα ΐ δαςΑ
μυ νταί ουΦλώ ρι νας (2,17 δισ. τό νοι), 
της Δρά μας (960 εκ. τό νοι) και της Με
γα λό πο λης (370 εκ. τό νοι).

Λιγνιτικό κέντρο Mεγαλόπολης
Το 1969 άρ χι σε η εκ με τάλ λευ ση του λι γνι τι κού κοι τά σμα τος Με γα λό πο λης και ή ταν η πρώ τη 
σε πα γκό σμια κλί μα κα χρη σι μο ποί η ση λι γνί τη με πο λύ μι κρή πε ριε κτι κό τη τα σε άν θρα κα για 
πα ρα γω γή η λε κτρι κής ε νέρ γειας. Το Λι γνι τι κό κέ ντρο Με γα λό πο λης τρο φο δο τεί σή με ρα τους 
α τμο η λε κτρι κούς σταθ μούς (Α ΗΣ) Με γα λό πο λης συ νο λι κής ι σχύ ος 850 MW.

Λιγνιτικό κέντρο Πτολεμαΐδας-Aμυνταίου
Στη δυ τι κή Μα κε δο νί α σε μια με γά λη πε ριο χή με κέ ντρο 
την Πτο λε μα ΐ δα βρί σκε ται η λι γνι το φό ρος λε κά νη Πτο λε
μα ΐ δαςΑ μυ νταί ου. Στην πε ριο χή αυ τή εί ναι συ γκε ντρω
μέ να τα με γα λύ τε ρα α πο θέ μα τα λι γνί τη που δια θέ τει ο ελ
λα δι κός χώ ρος. O λι γνί της της Πτο λε μα ΐ δας χρη σι μο
ποιεί ται κυ ρί ως ως καύ σι μη ύ λη στους Α ΗΣ της πε ριο χής 
συ νο λι κής ι σχύ ος 3.700 MW οι ο ποί οι πα ρά γουν το 70% 
πε ρί που της η λε κτρι κής ε νέρ γειας που πα ρά γε ται σή με ρα 
σε ό λη την Ελ λά δα.

O λι γνί της της πε ριο χής σχη μα τί στη κε κα τά τη διάρ
κεια μιας με γά λης πε ριό δου που δι ήρ κε σε 10 ε κα τομ μύ ρια χρό νια πε ρί που και τε λεί ω σε πριν 1 
ε κα τομ μύ ριο χρό νια. Η πε ριο χή με τα ξύ Μο να στη ρί ου, Φλώ ρι νας, Πτο λε μα ΐ δας, Κο ζά νης και 
Σερ βί ων α πο τε λού σε την ε πο χή ε κεί νη μια λί μνη. Oι κλι μα το λο γι κές συν θή κες της ε πο χής ε κεί
νης ευ νό η σαν τη με γά λη βλάστη ση φυ τών σε διά φο ρες θέ σης της λε κά νης. Τα φυ τά αυ τά συ
γκε ντρώ θη καν σε με γά λες πο σό τη τες στον πυθ μέ να της λί μνης. Τη βλά στη ση κά λυ ψαν στη συ
νέ χεια γαιώ δη υ λι κά. Έ τσι οι ορ γα νι κές ύ λες της βλά στη σης, ευ ρι σκό με νες υ πό πί ε ση και με 
την ε πί δρα ση δια φό ρων μι κρο ορ γα νι σμών, με τα τρά πη καν σε στρώ μα τα λι γνί τη. Η δια δι κα σί α 
αυ τή ε πα να λή φθη κε πολ λές φο ρές.

Η εκ με τάλ λευ ση του λι γνι τι κού κοι τά σμα τος της πε ριο χής άρ χι σε το 1955 α πό την ε ται ρεί α 
«ΛΙΠΤOΛ» ι διω τι κών συμ φε ρό ντων. Το 1975 το κέ ντρο αυ τό ε ντά χθη κε στη δύ να μη της Δ.Ε.Η.

ΛΙΓΝΙΤΩΡYΧΕΙΑΔ.Ε.Η.Έκδοση:ΓενικήΔ/νσηOρυχείων,Ιούνιος1991

Eξόρυξη λιγνίτη
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Δραστηριότητα1:Να βρεί τε α ξιο ποιώ ντας στοι χεί α της Δ.Ε .Η. και της Ε θνι κής Στα τι στι
κής Y πη ρε σί ας τον α ριθ μό των αν θρώ πων οι ο ποί οι α πα σχο λού νται ως ερ γα ζό με νοι στα με γά
λα λι γνι τι κά κέ ντρα. www.dei.gr/

Δραστηριότητα2:Να ε ξε τά σε τε ποια σο βα ρά πε ρι βαλ λο ντι κά προ βλή μα τα πη γά ζουν α πό 
τη χρήση ο ρυ κτών καυ σί μων, ό πως ο λι γνί της. www.epa.gov/

Δραστηριότητα3:Να συ γκε ντρώ σε τε πλη ρο φο ρί ες για άλ λες πε ριο χές της Ελ λά δας στις 
ο ποί ες υ πάρ χουν α πο θέ μα τα λι γνί τη, που δεν έ χουν α κό μη α ξιο ποι η θεί.

Δραστηριότητα4:Η τύρ φη εί ναι μια μορ φή γαιάν θρα κα η ο ποί α δεν α ξιο ποιεί ται σε βιο μη
χα νι κή κλί μα κα στην Ελ λά δα. Να συ γκε ντρώ σε τε πλη ρο φο ρί ες, α ξιο ποιώ ντας στοι χεί α της Δ.Ε. Η., 
για την ύ παρ ξη α πο θε μά των τύρ φης, τα προ βλή μα τα και τις προ ο πτι κές α ξιο ποί η σής της. 

Δραστηριότητα5:Να συ γκε ντρώ σε τε πλη ρο φο ρί ες για την «τη λε θέρ μαν ση» η ο ποί α ε φαρ μό
ζε ται στις πε ριο χές της Πτο λε μα ΐ δας και της Κο ζά νης και να α να φέ ρε τε τα πλε ο νε κτή μα τά της.
www.1lyk/florin.flo.sch.gr/peribalontiki/

Δραστηριότητα6:Έ να μέ ρος της τέ φρας η ο ποί α πα ρά γε ται κα τά την καύ ση του λι γνί τη 
α να μει γνύε ται με τα ελ λη νι κά τσι μέ ντα, ώστε να βελτιωθούν οι ι διό τη τές τους. 

Να α πευ θυν θεί τε σε μί α α πό τις βιο μη χα νί ες τσι μέ ντων της Ελ λά δας (Α ΓΕΤΗ ρα κλής, Τι
τάν, Τσι μέ ντα Χαλ κί δας) και να συλ λέ ξε τε πλη ρο φο ρίες για την πε ριε κτι κό τη τα του τσι μέ ντου 
σε διά φο ρα συ στα τι κά και το σκο πό για τον ο ποί ο χρη σι μο ποιεί ται η τέ φρα.
www.aget.gr
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Ό πως εί δα με στο κε φά λαιο για τα ο ξέ α, τις βά σεις και τα ά λα τα, α πό το μα γει ρι κό α λά
τι (χλω ριού χο νά τριο, NaCl) πή ρε το ό νο μά της μια ο λό κλη ρη κα τη γο ρί α χη μι κών ε νώ
σε ων, τα ά λα τα.

Τα χη μι κά στοι χεί α που α νή κουν στη 17η ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα ο νο μά ζο νται 
α λο γό να, ε πει δή «γεν νούν ά λα τα». Πράγ μα τι, τα στοι χεί α αυ τά α ντι δρούν εύ κο λα με τα 
πε ρισ σό τε ρα μέ ταλ λα και σχη μα τί ζουν ά λα τα. Δια λύ μα τα α λο γό νων και ε νώ σε ών τους 
συ να ντά με συ χνά στην κα θη με ρι νή μας ζω ή. Το μαγικό κα φε τί βάμ μα ιω δί ου, που α πο λυ
μαί νει κα θη με ρι νά τις πλη γές ε κα τομ μυ ρί ων αν θρώ πων, εί ναι διά λυ μα του α λο γό νου 
ιω δίου, σε οι νό πνευ μα. Το πό σι μο νε ρό και το νε ρό στις πι σί νες α πο λυ μαί νε ται με έ να άλ λο 
α λο γό νο, το χλώ ριο, και οι πα ππού δες των σύγ χρο νων φω το γρα φιών, οι α σπρό μαυ ρες 
φω το γρα φί ες, ο φεί λουν την ύ παρ ξή τους σε έ να άλας ε νός άλ λου α λο γό νου, του βρο μί ου.

74

6. Tα αλογόνα

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να ε ντο πί ζε τε τη θέ ση των α λο γό νων στον πε ριο δι κό πί να κα.
2. Να α να φέ ρε τε τις κυ ριό τε ρες φυ σι κές ι διό τη τες των α λο γό νων.
3. Να α νι χνεύ ε τε πει ρα μα τι κά τα α λο γό να στα ά λα τά τους.
4. Να γρά φε τε τις ιο ντι κές ε ξι σώ σεις των α ντι δρά σε ων στις ο ποί ες στη ρί ζε ται η α νί χνευ

ση των α λο γό νων.
5. Να α να φέ ρε τε ε φαρ μο γές και χρή σεις των α λο γό νων στην κα θη με ρι νή ζω ή και στη 

βιο μη χα νί α.

Έννοιες κλειδιά:  αλογόνα • δυσδιάλυτα • καταβύθιση
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6.1 Γε νι κά
Α λο γό να ο νο μά ζο νται ό λα τα στοι χεί α της 17ης ο μά δας του 
πε ριο δι κού πί να κα. Τα στοι χεί α της ο μά δας αυ τής εί ναι το φθό
ριο (F), το χλώ ριο (Cl), το βρό μιο (Br), το ιώ διο (I) και το ά στα
το (At). Το τε λευ ταί ο α πό αυ τά, ό πως δη λώ νει και το ό νο μά 
του, εί ναι πο λύ α στα θές και δεν το συ να ντά με στη φύ ση. Τα 
α λο γό να εί ναι πο λύ δρα στι κά α μέ ταλ λα και δεν τα βρί σκου με 
στη φύ ση ε λεύ θε ρα. Εί ναι τα κατ’ ε ξο χήν α μέ ταλ λα στοι χεί α 
που σχη μα τί ζουν ά λα τα, ό ταν ε νώ νο νται με μέ ταλ λα, γι’ αυ τό 
και ο νο μά ζο νται α λο γό να ή α λα το γό να.

6.2 Φυ σι κές ι διό τη τες των α λο γό νων
Στις συ νή θεις συν θή κες το φθό ριο και το χλώ ριο εί ναι α έ ρια, το βρό μιο εί ναι πτητικό 
υ γρό και το ιώ διο στε ρε ό, το οποίο στην ατμόσφαιρα εξαχνώνεται. 

Tα αλογόνα
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ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Παρασκευάζουµε µερικά δυσδιάλυτα άλατα των αλογόνων.

1. Σε τρεις δο κι μα στι
κούς σω λή νες βά 
ζου με στον πρώ το 
διά λυ μα χλω ριού
χου να τρί ου (NaCl), 
στο δεύ τε ρο διά λυ
μα βρο μιού χου κα λί
ου (KBr) και στον τρί
το διά λυ μα ιω διού
χου κα λί ου (KI). 

 Ποια ιό ντα πε ριέ χο νται σε κά θε σω λή να;
2. Σε κά θε δο κι μα στι κό σω λή να ρί χνου με με ρι κές στα γό νες δια λύ

μα τος νι τρι κού αρ γύρου (AgNO3).

Τι
 θ

α
 κ

ά
 νο

υ
 µ

ε

6.3 Δυσ διά λυ τα ά λα τα α λο γό νων
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Πα ρα τη ρού µε:
Στον πρώ το δο κι μα στι κό σω λή να σχη μα τί ζε ται έ να λευ κό θό λω μα, στο δεύ τε ρο έ να λευ κο κί τρι
νο και στον τρί το έ να κί τρι νο θό λω μα, που ο φεί λε ται στο σχη μα τι σμό δυσ διά λυ των κόκ κων χλω
ριού χου αρ γύ ρου, βρο μιού χου αρ γύ ρου και ιω διού χου αρ γύ ρου α ντί στοι χα. Με τά α πό αρ κε τή 
ώ ρα οι α διά λυ τοι κόκ κοι θα κα τα βυ θι στούν στον πυθ μέ να των σω λή νων.

           

Α ν Ανάµειξη διαλύµατος νιτρικού αργύρου (ΑgNO3) µε:

 α. διά λυ μα βρο μιού χου κα λί ου (KBr) Ag+(aq) + Br–(aq) → AgBr(s) λευ κο κί τρι νο ί ζη μα

 β. διά λυ μα ιω διού χου κα λί ου (KI) Ag+(aq) + I–(aq) → AgI(s) κί τρι νο ί ζη μα

6.4 Χρή σεις των α λο γό νων
• Ως α πο λυ µα ντι κά: Μι κρή πο σό τη τα χλω ρί ου στο νε ρό ύ δρευ σης και τις πι σί νες θα

να τώ νει τους πα θο γό νους μι κρο ορ γα νι σμούς και ε μπο δί ζει την α νά πτυ ξη νέ ων.
• Ως λευ κα ντι κά: Ε νώ σεις του χλω ρί ου χρη σι μο ποιού νται σε λευ κα ντι κά, ό πως η χλω ρί νη.
• Ως ε ντο µο κτό να: Το ι σχυ ρό ε ντο μο κτό νο DDT που χρη σι μο ποι ή θη κε στο πα ρελ θόν 

εί ναι ένωση του χλω ρί ου. Ε πί σης στο πα ρελ θόν χρη σι μο ποι ή θη καν ως ε ντο μο κτό να 
και ε νώ σεις του βρο μί ου.

• Στα πλα στι κά: Το πιο δια δε δο μέ νο πλα στι κό, το PVC, εί ναι έ νω ση του χλω ρί ου. Έ να 
άλ λο πλα στι κό με α ντι κολ λη τι κές ι διό τη τες, το τε φλόν, εί ναι έ νω ση του φθο ρί ου με 
άν θρα κα, αν θε κτι κή στις με γά λες θερ μο κρα σί ες και στα δια βρω τι κά ο ξέ α. 

• Στις ο δο ντό κρε µες: Μι κρή πο σό τη τα NaF στις ο δο ντό κρε μες και στο πό σι μο νε ρό 
με τα τρέ πει τον α πα τί τη, δη λα δή την α δα μα ντί νη των δο ντιών, σε φθο ριο α πα τί τη, μια 
ου σί α πο λύ πιο αν θε κτι κή στα ο ξέ α.

• Ως ψυ κτι κά υ γρά και προ ω θη τι κά α έ ρια σε σπρέ ι: Οι χλω ρο φθο ράν θρα κες (CFCs), 
ε νώ σεις του χλω ρί ου με άν θρα κα και φθό ριο, χρη σι μο ποι ή θη καν ως ψυ κτι κά υ γρά σε 
ψυ γεί α και κλι μα τι στι κά και ως προ ω θη τι κά α έ ρια σε σπρέ ι. Η χρή ση τους α πα γο ρεύ τη κε 
το 1987 με το πρω τό κολ λο του Μό ντρε αλ, για τί ευ θύ νο νται για την τρύ πα του ό ζο ντος.

• Ως α ντι ση πτι κά-α πο λυ µα ντι κά: Το ιώ διο χρη σι μο ποιεί ται με τη μορ φή δια λύ μα τος 
σε οι νό πνευ μα που ο νο μά ζε ται βάμ μα ιω δί ου.

• Στην α κτι νο δια γνω στι κή: Στον αν θρώ πι νο ορ γα νι σμό το ιώ διο συσ σω ρεύ ε ται κυ ρί ως 
στο θυ ρε ο ει δή α δέ να, που πα ρά γει ορ μό νες που ρυθ μί ζουν το βα σι κό με τα βο λι σμό. Το 
ρα διε νερ γό 131I χρη σι μο ποιεί ται για τη διά γνω ση προ βλη μά των στο θυ ρε ο ει δή, ε νώ 
το 125I χρη σι μο ποιεί ται στη θε ρα πεί α με α κτι νο βο λί ες.

• Στην τε χνη τή βρο χή: Βομ βαρ δι σμός της α τμό σφαι ρας με ιω διού χο άρ γυ ρο, α κό μη 
και σε πο λύ μι κρή πο σό τη τα, μπο ρεί να προ κα λέ σει τε χνη τή βρο χή.

Yδατικό διάλυµα: AgNO3

AgNO3(s)  
H2O→  Ag+(aq) + NO3

–(aq)

Aνάµειξη διαλύµατος
AgNO3  µε διάλυµα NaCl

Ag+(aq) + Cl–(aq) → AgCl(s) λευκό ίζηµα

Yδατικό διάλυµα: NaCl

NaCl(s)  
H2O→  Na+(aq) + Cl–(aq)
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• Στην α σπρό µαυ ρη φω το γρα φί α: Ο βρο μιού χος άρ γυ ρος συ ντε λεί στο σχη μα τι
σμό της αρ νη τι κής φω το γρα φί ας στο φιλ μ. 

1
1
2

3

4

1. α. Ποια στοι χεί α ο νο μά ζο νται α λο γό να;
 β. Να α να φέ ρε τε τα ο νό μα τα κα θώς και τα σύμ βο λά τους.
2. Να α να φέ ρε τε τη φυ σι κή κα τάσταση των α λο γό νων στις συ νή θεις συν θή κες.
3. Σε έ να διά λυ μα χλω ριού χου να τρί ου πε ριέ χο νται ιό ντα Na+(aq) και Cl–(aq). Να 

γρά ψε τε τη χη μι κή ε ξί σω ση της α ντί δρα σης που θα πραγ μα το ποι η θεί, αν στο 
πα ρα πά νω διά λυ μα προ στε θούν λί γες στα γό νες δια λύ μα τος νι τρι κού αρ γύ ρου.

4. Κα τά το πα ρελ θόν στα κλι μα τι στι κά και στα ψυ γεί α χρη σι μο ποιού σαν χλω ρο
φθο ράν θρα κες ως ψυ κτι κά υ γρά. Ποιες εί ναι οι ε πι πτώ σεις στο πε ρι βάλ λον α πό 
τη χρή ση αυ τών των ου σιών;

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

TEΛIKA, HΛIOΘEPAΠEIA ΘA KANOYME;

Η α τμό σφαι ρα εί ναι έ να στρώ μα α ε ρί ων πά χους 100 km. Το πιο 
κο ντι νό στρώ μα στην ε πι φά νεια της Γης ο νο μά ζε ται τρο πό σφαι ρα 
και τα ε πό με να 35 km στρα τό σφαι ρα.

O ήλιος, πηγή ζωής ή προβλημάτων; O ή λιος, που μας φω τί ζει 
και μας ζε σταί νει, εκ πέ μπει έ να με γά λο φά σμα α κτι νο βο λιών που 
περιλαμβάνει, την ορατή και υ πέ ρυ θρη έ ως την υ πε ριώ δη α κτι νο
βο λί α. Η υ πε ριώ δης α κτι νο βο λί α εί ναι ε ξαι ρε τι κά βλα βε ρή.

 Ό ζον, έ να φυ σι κό η λια κό φίλ τρο: Το ό ζον (O3) της στρα τό σφαι ρας λει τουρ γεί ως φίλ τρο που 
α πορ ρο φά το με γα λύ τε ρο μέ ρος της βλα βε ρής αυ τής α κτι νο βο λί ας. Ό μως το ό ζον εί ναι πο λύ 
δρα στι κό και με την ε πί δρα ση της υ πε ριώ δους α κτι νο βο λί ας α ντι δρά με τα ά το μα του χλω ρί ου 
που δη μιουρ γού νται στη στρα τό σφαι ρα α πό τη διά σπα ση μιας ο μά δας ε νώ σε ων, των χλω ρο
φθο ραν θρά κων (CFCs), και κα τα στρέ φε ται. Στην α ντί δρα ση αυ τή τα ά το μα του χλω ρί ου ξα να
γεν νιού νται, δηλαδή η αντίδραση είναι αλυσιδωτή, με α πο τέ λε σμα έ να ά το μο χλω ρί ου να μπο
ρεί να κα τα στρέ ψει 100.000 μό ρια ό ζο ντος.

Προ βλή μα τα στη στρα τό σφαι ρα: Στην Α νταρ κτι κή ι διαί τε ρα τον O κτώ βριο, αλ λά και στην 
Αρ κτι κή και πά νω α πό την Ευ ρώ πη και την Α με ρι κή σε μι κρό τε ρο βαθ μό, έ χουν δη μιουρ γη θεί 
τρύ πες στη ζώ νη του ό ζο ντος. Ό σο το ό ζον κα τα στρέ φε ται, αυ ξά νει ο κίν δυ νος για:

1. καρ κί νο του δέρ μα τος, 2. κα ταρ ρά κτη στα μά τια, 3. γο νι δια κές με ταλ λά ξεις, 4. κα τα στρο φή του πλα γκτόν 
στους ω κε α νούς και ε πί δρα ση στην τρο φι κή α λυ σί δα, 5. υ περ θέρ μαν ση του πλα νή τη-ε πί δρα ση στο κλί μα.

Α κό μη η υπεριώδης ακτινοβολία μπο ρεί να βλά ψει τις πρω τε ΐ νες του συν δε τι κού ι στού κά τω 
α πό το δέρ μα και με τα χρό νια οι άν θρω ποι να μοιά ζουν ζα ρω μέ νοι ή να προ κα λέ σει ε πι φα
νεια κή δια τα ρα χή στο δέρ μα (κά ψι μο).

Και τώ ρα τι κά νου με; Στο Μό ντρε αλ το 1987 υ πο γρά φη κε μια διε θνής συν θή κη για την προ
στα σί α του ό ζο ντος της στρα τό σφαι ρας, η ο ποί α προ βλέ πει την α ντι κα τά στα ση των CFCs α πό 
υ δρο φθο ράν θρα κες (ΗFCs) ή υ δρο χλω ρο φθο ράν θρα κες (HCFCs). Έ τσι εί ναι πο λύ πι θα νόν το 
στρώ μα του ό ζο ντος να ε πα νέλ θει στην αρ χι κή του κα τά στα ση στα μέ σα του 21ου αιώ να.

Και τα κα λά νέ α: Τον Ιού λιο του 2003 οι με τρή σεις των ε πι στη μό νων στην Α νταρ κτι κή ε πι
βε βαί ω σαν ό τι η κα τα στρο φή του στρώ μα τος του ό ζο ντος άρ χι σε να ε πι βρα δύ νε ται. Το Μό
ντρε αλ ί σως άρ χι σε να α πο δί δει. Α κό μη και τώ ρα ό μως η η λιο θε ρα πεί α φαί νε ται κα λή ι δέ α 
μό νο κά τω α πό ο ρι σμέ νες προ ϋ πο θέ σεις.

www.epa.gov/ozone • www.ciesin.org/TG/OZ/ozhome.html • www.nas.nasa.gov/About/Education/Ozone/
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Στην ε νό τη τα αυ τή με λε τή σα με τη σύγ χρο νη δο μή του πε ριο δι κού πί να κα 
και ο ρι σμέ να πο λύ ση μα ντι κά στοι χεί α για τη ζω ή, την τε χνο λο γί α και την 
οι κο νο μί α.

• Ο πε ριο δι κός πί να κας α πο τε λεί ται α πό 18 ο μά δες και 7 πε ριό
δους, στις ο ποί ες τα στοι χεί α το πο θε τού νται κα τά αύ ξο ντα α το μι κό α ριθ μό. Οι ι διό τη τες των στοι
χεί ων εί ναι πε ριο δι κή συ νάρ τη ση του α το μι κού τους α ριθ μού και έ τσι τα στοι χεί α κά θε ο μά δας 
έ χουν πα ρό μοιες ι διό τη τες.

• Τα αλ κά λια εί ναι τα μέ ταλ λα της 1ης ο μά δας του πε ριο δι κού πί να κα. Tα κυριότερα είναι το 
λί θιο, το νά τριο και το κά λιο. Σε α ντί θε ση με τα υ πό λοι πα μέ ταλ λα εί ναι μα λα κά, εύ τη κτα και 
έ χουν μι κρό τε ρη πυκνό τη τα α πό το νε ρό. Α ντι δρούν με το νε ρό και σχη μα τί ζουν βα σι κά δια λύ
μα τα ε λευ θε ρώ νο ντας ταυ τό χρο να α έ ριο υ δρο γό νο.

• Τα µέ ταλ λα κα λύ πτουν το με γα λύ τε ρο μέ ρος του πε ριο δι κού πί να κα. Έ χουν έ να σύ νο λο 
κοι νών ι διο τή των, ό πως θερ μι κή και η λε κτρι κή α γω γι μό τη τα, δυ να τό τη τα να με τα τρέ πο νται σε 
ε λά σμα τα και σύρ μα τα, με γά λες πυ κνό τη τες και εί ναι στε ρε ά ε κτός α πό τον Hg που εί ναι υ γρός. 
Τα μέ ταλ λα, α νά λο γα με την τά ση τους να α πο βάλ λουν η λε κτρό νια, κα τα τάσ σο νται σε μί α σει ρά 
α πό το πε ρισ σό τε ρο προς το λι γό τε ρο δρα στι κό. Έ να μέ ταλ λο α ντι κα θι στά κα τιό ντα υ δρο γό νου, 
Η+(aq), σε ο ρι σμέ να δια λύ μα τα ο ξέ ων ή τα ιό ντα ε νός άλ λου με τάλ λου λι γό τε ρο δρα στι κού α πό 
αυ τό σε δια λύ μα τά του, με μια α ντί δρα ση η ο ποί α ο νο μά ζε ται α πλή α ντι κα τά στα ση.

• Κρά µα τα εί ναι τα υ λι κά που α πο τε λού νται α πό δύ ο ή πε ρισ σό τε ρα στοι χεί α, α πό τα ο ποί α 
το έ να του λά χι στον εί ναι μέ ταλ λο, και εμ φα νί ζουν τις ι διό τη τες των με τάλ λων. Τα κρά μα τα έ χουν 
βελτιω μέ νες ι διό τη τες σε σχέ ση με τα συ στα τι κά τους.

• Ο άν θρα κας και το πυ ρί τιο βρί σκο νται στη 14η ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα στη 2η και 
3η πε ρί ο δο α ντί στοι χα. Ο άν θρα κας στη φύ ση σε ε λεύ θε ρη κα τά στα ση βρί σκε ται στη μορ φή 
του γαιάν θρα κα, του γρα φί τη, αλ λά και του δια μα ντιού. Βρί σκε ται ό μως και στο διο ξεί διο του 
άν θρα κα της α τμό σφαι ρας, στα αν θρα κι κά ά λα τα, ό πως το αν θρα κι κό α σβέ στιο, και εί ναι το κύ
ριο συ στα τι κό ό λων των ορ γα νι κών ε νώ σε ων. Το πυ ρί τιο βρί σκε ται σε α φθο νί α στη φύ ση 
κυρίως ως διο ξεί διο του πυ ρι τί ου (άμ μος θα λάσ σης). Χρη σι μο ποιεί ται στην κε ρα μευ τι κή, την 
πα ρα γω γή γυα λιού, αλ λά και την υ ψη λή τε χνο λο γί α για την πα ρα γω γή η λε κτρο νι κών κυ κλω μά
των, ο πτι κών ι νών και σι λι κο νών.

• Τα α λο γό να βρί σκο νται στη 17η ο μά δα του πε ριο δι κού πί να κα και εί ναι τα α μέ ταλ λα στοι
χεί α φθό ριο, χλώ ριο, βρό μιο και ιώ διο. Σε ε λεύ θε ρη κα τά στα ση βρί σκο νται σε μορ φή δια το μι
κών μορί ων. Το φθό ριο και το χλώ ριο εί ναι α έ ρια σε συν θή κες πε ρι βάλ λο ντος, το βρό μιο εί ναι 
υ γρό και το ιώ διο στε ρε ό. Τα δια λύ μα τα και οι χη μι κές ε νώ σεις που σχη μα τί ζουν χρη σι μο ποιού
νται ως α πο λυ μαντι κά, α ντι ση πτι κά, ε ντο μο κτό να, προ ω θη τι κά α έ ρια, ψυ κτι κά υ γρά και α ντι κολ
λη τι κά σε μα γει ρι κά σκεύ η.

Mε λίγα λόγια

Απαντήσεις στις ασκήσεις της ενότητας 2:
Ταξινόμηση των στοιχείων – Στοιχεία με ιδιαίτερο ενδιαφέρον

O περιοδικός πίνακας
2.   Η διευκόλυνση της μελέτης τους σε ομάδες.
7.   Κατά αύξοντα ατομικό αριθμό. 

Tα αλκάλια
3.  
α.   2Na(s) + 2H2O(l) → 2Na+(aq) + 2OH–(aq) + H2(g), 
β. βασικό.
4.  Αντιδρά με το οξυγόνο του αέρα και οξειδώνεται.

Mερικές ιδιότητες και χρήσεις των µετάλλων
3.  Η 1η γιατί ο Zn είναι πιο δραστικό μέταλλο από 

το Cu.

4.  Το σιδερένιο κουταλάκι θα επιχαλκωθεί, ενώ 
το ασημένιο όχι.

 Fe(s) + Cu2+(aq) → Fe2+(aq) + Cu(s).
5.  Είναι μέταλλα σχετικά αδρανή, είναι αυτοφυή 

και δε σκουριάζουν.
6. Χάλκινο.

Tο πυρίτιο
3. iβ, iiδ, iiiα, ivγ.

Tα αλογόνα 
3. Ag+(aq) + Cl–(aq) → AgCl(s).
4.  Καταστρέφουν το όζον της στρατόσφαιρας.
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Ο άν θρα κας εί ναι έ να στοι χεί ο ό λο εκ πλή ξεις. Έ νας ο λό κλη ρος κλά δος της Χη μεί ας, η 
Ορ γα νι κή Χη µεί α, με λε τά τις ε νώ σεις του άν θρα κα, ε κτός α πό τα ο ξεί δια του άν θρα κα 
και τα αν θρα κι κά ά λα τα. Η Χη µεί α των ορ γα νι κών ε νώ σε ων έ χει τε ρά στιο ενδια φέ
ρον, ό χι μό νο για τί οι ζω ντα νοί ορ γα νι σμοί σχη μα τί ζο νται α πό ε νώ σεις που πε ριέ χουν 
άν θρα κα, αλ λά και για τί έ να μέ ρος του κό σμου που μας πε ρι βάλ λει εί ναι κα τα σκευα
σμέ νο α πό αυ τές. Οι άν θρω ποι τρέ φο νται, κι νού νται πολ λές φο ρές, ντύ νο νται και θε ρα
πεύ ο νται χρη σι μο ποιώ ντας ορ γα νι κές ε νώ σεις.

Η Μέ ση Α να το λή (Περ σί α, Πα λαι στί νη, Ισ ρα ήλ, Ι ράκ, Λί βα νος) εί ναι η πε ριο χή στην 
ο ποί α έ γι ναν οι πε ρισ σό τε ρες πο λε μι κές συρ ρά ξεις με τά το Β΄ Πα γκό σμιο πό λε μο. Ό λες 
έ γι ναν βα σι κά για τον έ λεγ χο των κοι τα σμά των του πε τρε λαί ου και του φυ σι κού α ε ρί ου. 
Τι εί ναι α πό χη μι κή ά πο ψη το πε τρέ λαιο και το φυ σι κό α έ ριο; Εί ναι μείγ μα τα κυ ρί ως 
υ δρο γο ναν θρά κων.

80

1. Oι υδρογονάνθρακες

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να ο ρί ζε τε ποιες χη μι κές ε νώ σεις ο νο μά ζο νται υ δρο γο νάν θρα κες.
2. Να τα ξι νο μεί τε τους υ δρο γο νάν θρα κες σύμ φω να με τη δο μή τους.
3. Να συν δέ ε τε το ση μεί ο βρα σμού των υ δρο γο ναν θρά κων με το μή κος της αν θρα κι

κής α λυ σί δας τους.
4. Να ο νο μά ζε τε τους υ δρο γο νάν θρα κες οι ο ποί οι πε ριέ χουν στο μό ριό τους έ ως τρί α 

ά το μα άν θρα κα.
5. Να α να φέ ρε τε τα προ ϊ ό ντα της τέ λειας και της α τε λούς καύ σης των υ δρο γο ναν θρά

κων και να δια πι στώ νε τε πει ρα μα τι κά το σχη μα τι σμό του διο ξει δί ου του άν θρα κα και 
των υ δρα τμών.

6. Να α να φέ ρε τε τις ε φαρ μο γές της καύ σης των υ δρο γο ναν θρά κων.
7. Να ε κτι μά τε τις πε ρι βαλ λο ντι κές ε πι πτώ σεις α πό την καύ ση των υ δρο γο ναν θρά κων.
8. Να α ξιο λο γεί τε τα μέ τρα ε να ντί ον της α τμο σφαι ρι κής ρύ παν σης και να ε πι λέ γε τε τα 

εν δε δειγ μέ να κα τά πε ρί πτω ση.

 Έννοιες κλειδιά:  υδρογονάνθρακες • κορεσμένοι • ακόρεστοι • άκυκλοι • κυκλικοί 
 • καύση • τέλεια • ατελής • καυσαέρια

O μοριακός τύπος μιας ένωσης 

μας πληροφορεί για το είδος 

και τον αριθμό των ατόμων 

κάθε στοιχείου στο μόριο της 

ένωσης.

O συντακτικός τύπος μιας ένωσης 

μας πληροφορεί:

α.	 για το είδος και τον αριθμό 

των ατόμων κάθε στοιχείου 

στο μόριο της ένωσης και 

β.	 για τον τρόπο σύνδεσής 

τους στο επίπεδο.
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1.1 Γε νι κά
Οι υ δρο γο νάν θρα κες εί ναι μια με γά λη ο μά δα ε νώ σε
ων που, ό πως δη λώ νει και το ό νο μά τους, α πο τε λού
νται μό νον α πό ά το μα άν θρα κα και υ δρο γό νου. Ο 
α ριθ μός τους εί ναι με γα λύ τε ρος α πό 7 ε κα τομ μύ ρια. 
Το πε τρέ λαιο και το φυ σι κό α έ ριο εί ναι η κύ ρια πη γή 
πα ρα γω γής υ δρο γο ναν θρά κων. Ο με γά λος α ριθ μός 
τους και η α νά γκη για ου σια στι κή με λέ τη των ι διο τή
των και των με θό δων πα ρα σκευ ής τους υ πο χρέ ω σε τους χη μι κούς να τους τα ξι νο μή
σουν σε ο μά δες εί τε με βά ση τη μορ φή της αν θρα κι κής α λυ σί δας εί τε με τον τρό πο 
σύν δε σης των α τό μων άν θρα κα με τα ξύ τους.

1.2 Τα ξι νό μη ση υ δρο γο ναν θρά κων
Σκε λε τός των υ δρο γο ναν θρά κων εί ναι η αν θρα κι κή 
α λυ σί δα και με βά ση τη μορ φή της οι υ δρο γο νάν θρα
κες δια κρί νο νται σε:
• ά κυ κλους, στους ο ποί ους τα ά το μα άν θρα κα σχη μα
τί ζουν α νοι κτές α λυ σί δες. Σε αυ τές τα ά το μα του άν θρα
κα ή εί ναι δια τε ταγ μέ να στη σει ρά (ευ θεί α α λυ σί δα) ή 
δια κλα δί ζο νται (δια κλα δι σμέ νη α λυσί δα) και
• κυ κλι κούς, στους ο ποί ους τα ά το μα άν θρα κα σχη
μα τί ζουν κλει στές α λυ σί δες, δη λα δή δα κτύ λιους.

Με βά ση τον τρό πο σύν δε σης των α τό μων 
άν θρα κα, οι υ δρο γο νάν θρα κες δια κρί νο νται σε:

• κο ρε σμέ νους και
• α κό ρε στους.

Κο ρε σμέ νοι ο νο μά ζο νται οι υ δρο γο νάν
θρα κες στους ο ποί ους ό λα τα ά το μα άν θρα κα 
συν δέ ο νται με τα ξύ τους με έ ναν α πλό δε σμό.

Α κό ρε στοι ο νο μά ζο νται οι υ δρο γο νάν θρα
κες στους ο ποί ους δύ ο του λά χι στον ά το μα 
άν θρα κα συν δέ ο νται με τα ξύ τους με δι πλό ή με 
τρι πλό δε σμό.

Οι ά κυ κλοι κο ρε σμέ νοι υ δρο γο νάν θρα κες ο νο
μά ζο νται αλ κά νια. Οι ά κυ κλοι α κό ρε στοι υ δρο γο
νάν θρα κες με έ να δι πλό δε σμό ο νο μά ζο νται αλ κέ
νια και οι ά κυ κλοι α κό ρε στοι υ δρο γο νάν θρα κες με 
έ ναν τρι πλό δε σμό ο νο μά ζο νται αλ κί νια.

Oι υδρογονάνθρακες
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Γιατί ο άνθρακας σχηματίζει τόσες
πολλέςενώσεις;
O κυ ριό τε ρος λό γος εί ναι η ι διαί τε
ρη ι κα νό τη τα που έ χουν τα ά το μα 
του άν θρα κα να συν δέ ο νται με τα ξύ 
τους και να σχη μα τί ζουν α νοι κτές 
α λυ σί δες και κλει στές αλυσίδες, που 
ο νο μά ζο νται δα κτύ λιοι.

Στο προσομοίωμα του μεθανίου, το άτομο του 
άνθρακα συνδέεται με 4 άτομα υδρογόνου 
και λέμε ότι ο άνθρακας σχηματίζει 4 δεσμούς 
με άλλα άτομα άνθρακα, υδρογόνου ή άλλων 
στοιχείων και το υδρογόνο σχηματίζει 1 
δεσμό. Aντίστοιχα στα άλλα προσομοιώματα 
της αμμωνίας και του νερού, φαίνεται ότι το 
άζωτο σχηματίζει 3 δεσμούς και το οξυγόνο 2 
δεσμούς με το υδρογόνο.
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Στους πα ρα κά τω πί να κες πα ρου σιά ζο νται οι υ δρο γο νάν θρα κες που πε ριέ χουν 13 ά το
μα άνθρακα (C) στο μό ριό τους.

Oι υδρογονάνθρακες
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Πί να κας 1: Aλκάνια

όνοµα µοριακός  συντακτικός προσοµοίωµα σηµείο
 τύπος  τύπος  βρασµού (°C)

μεθάνιο  CH4   – 162

1.3 Kαύση των υδρογονανθράκων
Η καύ ση εί ναι η πιο γνω στή α πό την ε μπει ρί α μας χη μι κή α ντί δρα ση, τό σο προ σι τή που 
ί σως πο τέ δεν α να ρω τη θή κα με τι εί ναι.
Καύ ση ο νο µά ζε ται η χη µι κή α ντί δρα ση ε νός στοι χεί ου ή µιας χη µι κής έ νω σης µε 
το ο ξυ γό νο, η ο ποί α συ νο δεύ ε ται α πό πα ρα γω γή θερ µό τη τας και φω τός.

Τα α έ ρια προ ϊ ό ντα της καύ σης ο νο μά ζο νται καυ σα έ ρια.

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Kαύση βουτανίου και ανίχνευση των καυσαερίων.

Πά νω α πό έ να λύ χνο, που πε
ριέ χει βου τά νιο που καί γε ται, το
πο θε τού με το χω νί της δι πλα νής 
συσκευ ής. Το χω νί συν δέ ε ται με 
σω λή να που πε ριέ χει ά νυ δρο 
θει ι κό χαλ κό και στη συ νέ χεια με 
κω νι κή φιά λη, η ο ποί α πε ριέ χει 
διαυ γές α σβε στό νε ρο.

Τι
 θ

α
 κ

ά
 νο

υ
 µ

ε

αιθάνιο  C2H6   – 88,5

προπάνιο C3H8   – 42

Πί να κας 2: Aλκένια

όνοµα µοριακός  συντακτικός προσοµοίωµα σηµείο
 τύπος  τύπος  βρασµού (°C)

αιθένιο C2H4   – 102

προπένιο  C3H6   – 48

Πί να κας 3: Aλκίνια

όνοµα µοριακός  συντακτικός προσοµοίωµα σηµείο
 τύπος  τύπος  βρασµού (°C)

αιθίνιο C2H2   – 75

προπίνιο C3H4   – 23
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Oι υδρογονάνθρακες
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Τι πα ρα τη ρού µε µετά από λίγα λεπτά;

•  Ο λευκός ά νυ δρος θει ι κός χαλ κός στο σω λή να γί νε ται μπλε. Για τί; 
Κα τά την καύ ση του βου τα νί ου πα ρά γε ται νε ρό, το ο ποί ο δε σμεύ ε ται α πό τον ά νυ δρο 

θει ι κό χαλ κό και τον με τα τρέ πει σε έ νυ δρο που εί ναι μπλε.

• Το διαυ γές α σβε στό νε ρο στην κω νι κή φιά λη θο λώ νει. Για τί; 
Κα τά την καύ ση του βου τα νί ου πα ρά γε ται διο ξεί διο του άν θρα κα, το ο ποί ο δε σμεύ ε ται α πό το 

διαυ γές διά λυ μα α σβε στό νε ρου και σχη μα τί ζει δυσ διά λυ το ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3).
Το H2O προ έ κυ ψε α πό την έ νω ση του υ δρο γό νου (Η) που πε ριέ χε ται στο βου τά νιο με 

το ο ξυ γό νο του α έ ρα που χρη σι μο ποιεί ται για την καύ ση. Tο CO2 προ έ κυ ψε α πό την 
έ νω ση του άν θρα κα (C) που πε ριέ χε ται στο βου τά νιο ε πί σης με το ο ξυ γό νο του α έ ρα. Τα 
ί δια προ ϊ ό ντα προ κύ πτουν α πό την καύ ση ο ποιου δή πο τε υ δρο γο νάν θρα κα με ε παρ κή 
πο σό τη τα ο ξυ γό νου. 
Η καύ ση των οργανικών ενώσεων µε επαρκή ποσότητα οξυγόνου κατά την 
οποία ο άνθρακας µετατρέπεται σε CO2 ο νο µά ζε ται τέ λεια καύ ση.

Οι χη μι κές ε ξι σώ σεις οι ο ποί ες πε ρι γρά φουν την τέ λεια καύ ση του με θα νί ου και του 
βου τα νί ου εί ναι:

Παρατηρούµε: Ό σα ά το μα C, H, και O υ πάρ χουν στο 1ο μέ λος, τό σα υ πάρ χουν και στο 2ο μέ
λος της χη μι κής ε ξί σω σης (δια τή ρη ση των α τό μων).

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ H καύση της παραφίνης µπορεί να παράγει αιθάλη, δηλαδή καπνιά.

1. Το πο θε τού με έ να κε ρί πα ρα φί νης σε κα τάλ
λη λη βά ση και α νά βου με το φυ τί λι.

2. Περ νά με μέ σα α πό τη φλό γα του κε ριού, 
με ρι κές φο ρές, μια γυά λι νη ε πι φά νεια ή έ να 
ά σπρο πιά το.Τι

 θ
α

 κ
ά

 νο
υ

 µ
ε

Τι πα ρα τη ρού µε στη γυάλινη επιφάνεια ή στην επιφάνεια του πιάτου;
Στη γυά λι νη ε πι φά νεια σχη μα τί ζο νται μαύ ρα ί χνη. Τα ί χνη αυ τά εί ναι κα πνιά, δη λα δή άν
θρα κας που δεν κά η κε, ο ο ποί ος ο νο μά ζε ται αι θά λη. Η αι θά λη πα ρά γε ται επειδή η πο σό
τη τα του δια θέ σι μου ο ξυ γό νου δεν είναι επαρκής για την τέλεια καύ ση της πα ρα φί νης.

Ό ταν έ νας υ δρο γο νάν θρα κας καί γε ται με α νε παρ κή πο σό τη τα ο ξυ γό νου η καύση 
ονομάζεται ατελής. Στις ατελείς καύσεις παράγονται υδρατμοί και από τον άνθρακα 
μπορούν να παραχθούν μονοξείδιο του άνθρακα (CO) ή αιθάλη (C) ή άλλα προϊόντα.
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Xημικές εξισώσεις που περιγράφουν την ατελή καύση του μεθανίου:

1.4 Οι υ δρο γο νάν θρα κες ως καύ σι μα
Η καύ ση εί ναι η πρώ τη χη μι κή α ντί δρα ση που 
χρη σι μο ποι ή θη κε α πό τους αν θρώ πους. Οι 
μα κρι νοί μας πρό γο νοι έ και γαν ξύ λα για να 
ζε στα θούν, να μα γει ρέ ψουν και να πα ρά γουν 
νέ α υ λι κά, ό πως α ντι κεί με να αρ γι λο πλα στι
κής. Α κό μη και σή με ρα καί γο νται υ λι κά για τη 
θέρ μαν ση, το μα γεί ρε μα, την κί νη ση αυ το κί
νη των, τρέ νων, πλοί ων, α ε ρο πλά νων και για 
την πα ρα γω γή η λε κτρι κής ε νέρ γειας. Τα υ λι
κά αυ τά ο νο μά ζο νται καύ σι μα.

Τα καύ σι μα, τα ο ποί α ε ξο ρύσ σο νται α πό τη γη και ο νο μά ζο νται ο ρυ κτά καύ σι µα εί ναι:

•  ο άν θρα κας  • το πε τρέ λαιο  • το φυ σι κό α έ ριο.

Το πε τρέ λαιο και το φυ σι κό α έ ριο α πο τε λού νται κυ ρί ως α πό κο ρε σμέ νους υ δρο γο
νάν θρα κες. Η καύ ση τους εί ναι μια ε ξώ θερ μη α ντί δρα ση η ο ποί α ελευθερώνει την α πα
ραί τη τη ε νέρ γεια για τις α νά γκες της κοι νω νί ας μας.

1.5 Η ρύ παν ση της α τμό σφαι ρας
Έ να με γά λο μέ ρος της α τμο σφαι ρι κής ρύ παν σης, η ο ποί α α πο τε λεί έ να φλέ γον πε ρι βαλ
λο ντι κό πρό βλη μα, ο φεί λε ται στα καυ σα έ ρια, δη
λα δή τα α έ ρια τα ο ποί α εκ πέ μπο νται κα τά την 
καύ ση του πε τρε λαί ου, της βεν ζί νης ή του φυ σι
κού α ε ρί ου. Τα καυ σα έ ρια δια κρί νο νται σε α δρα
νή (μη το ξι κά) και σε το ξι κά.
Α δρα νή: Tο Η2Ο και το CO2. Το CO2 δεν εί ναι το
ξι κό, αλ λά είναι αέριο του θερ μο κη πί ου και 
ενοχοποιείται για την υπερθέρμανση του πλανήτη.

Το ξι κά:
α. Τα ο ξεί δια του α ζώ του (ΝΟ, ΝΟ2), τα ο ποί α 

συμ βο λί ζο νται ΝΟX, και εί ναι υ πεύ θυ να για το 

Bενζινοκινητήρας: μετατρέπει την ενέργεια από την 
καύση της βενζίνης σε κινητική ενέργεια.

21-0161.indb   84 27/3/2013   4:08:30 μμ



Oι υδρογονάνθρακες

85

φωτο χη μι κό νέ φος, την ό ξι νη βρο χή και τη δη μιουρ γί α ό ζο ντος (Ο3) στα κα τώ τε ρα 
στρώ μα τα της α τμό σφαι ρας.

β. Το μο νο ξεί διο του άν θρα κα (CO) εί ναι δη λη τη ριώ δες, για τί δε σμεύ ε ται α πό την αι μο
σφαι ρί νη του αί μα τος και σε με γά λες πο σό τη τες προ κα λεί το θά να το.

γ. Τα ο ξεί δια του θεί ου (SΟ3, SΟ2), τα ο ποί α συμ βο λί ζο νται SΟX εί ναι υ πεύ θυ να για την 
ό ξι νη βρο χή και προ κα λούν προ βλή μα τα στο α να πνευ στι κό σύ στη μα.

1.6 Μέ τρα προ στα σί ας α πό την α τμο σφαι ρι κή ρύ παν ση
Η αύ ξη ση της βιο μη χα νι κής πα ρα γω γής, η βελ τί ω ση του βιο τι κού 
ε πι πέ δου, η αύ ξη ση των κά θε εί δους κα τα να λω τι κών α να γκών 
στις α νε πτυγ μέ νες χώ ρες έ χουν ως α να πό φευ κτη συ νέ πεια την 
αύ ξη ση των ε νερ γεια κών α να γκών, ε πο μέ νως την αύ ξη ση της 

χρή σης ο ρυ κτών καυ σί μων και την αύ ξη ση της α τμο σφαι ρι κής 
ρύ παν σης. Οι ε πι πτώ σεις της α τμο σφαι ρι κής ρύ παν σης στην υ γεί α 

των αν θρώ πων, στο φυ σι κό και το αν θρω πο γε νές πε ρι βάλ λον, αλ
λά και στην πα γκό σμια οι κο νο μί α εί ναι α νυ πο λό γι στες. Οι κίν δυ νοι αυ τοί α νά γκα σαν τις 
κυ βερ νή σεις πολ λών κρα τών να πά ρουν μέ τρα για τον πε ριο ρι σμό της ρύ παν σης.

Οι βα σι κοί τρό ποι για τη μεί ω ση των ρύ πων εί ναι:
1. Αλ λα γή στη λει τουρ γί α των κι

νη τή ρων των αυ το κι νή των. Η 
χρή ση κα τα λυ τι κών με τα τρο πέ ων 
ε πέ τρε ψε τη βελ τί ω ση των κι νη τή
ρων, ώ στε να χρη σι μο ποιούν λι γό
τε ρο βλα βε ρά καύ σι μα. Στους κα
τα λυ τι κούς με τα τρο πείς τα ο ξεί δια 
του α ζώ του με τα τρέ πο νται σε ά ζω
το, το μο νο ξεί διο του άν θρα κα σε 
διο ξεί διο του άν θρα κα και οι ά καυ
στοι υ δρο γο νάν θρα κες σε διο ξεί
διο του άν θρα κα και νε ρό.

2. Βελ τί ω ση του καυ σί µου που χρη σι µο ποιεί ται. Κυ ρί ως συ νί στα ται στην 
α πο μά κρυν ση του θείου α πό τα καύ σι μα, ώ στε να πε ριο ρι στεί η πα ρα γω γή των ο ξει δί
ων του θεί ου.

3. Έµ µε σοι τρό ποι που α πο σκο πούν στον πε ριο ρι σμό της αυ το κί νη σης και στη χρή ση 
μέ σων μα ζι κής με τα φο ράς.

Για την ου σια στι κό τε ρη α ντι με τώ πι ση του προ βλή μα τος συ ζη τού νται και άλ λες λύ σεις, ό πως:
 Η χρή ση η λε κτρι κής ε νέρ γειας στην κί νη ση των αυ το κι νή των (η λε κτρι κά αυ το κί νη τα).
 Η α ντι κα τά στα ση του καυ σί μου των αυ το κι νή των α πό υ δρο γό νο, α πό την καύ ση του 

ο ποί ου πα ρά γε ται νε ρό.

O καταλυτικός μετατροπέας περιορίζει τις εκπομπές τοξικών αερίων.
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Eίναιθέμα...Xημείας
Προ	μη	θέ	ας	Δε	σμώ	της

Η με γά λη ση μα σί α της φω τιάς για τη βελ τί ω ση του βιο τι κού ε πι πέ δου 

των αν θρώ πων και την ε ξέ λι ξη του πο λι τι σμού ή ταν γνω στή στους αρ

χαί ους Έλ λη νες, ό πως φαί νε ται τό σο α πό τη θέ ση που έ δι ναν στη φω τιά 

οι φυ σι κοί φι λό σο φοι (πρω ταρ χι κό στοι χεί ο μα ζί με τη γη, το νε ρό και 

τον α έ ρα για τον Α ρι στο τέ λη), ό σο και για την α να φο ρά της ως με γά λου 

δώ ρου στο μύ θο του Προ μη θέ α.

Σύμ φω να με την ελ λη νι κή μυ θο λο γί α ο Προ μη θέ ας ή ταν ο γιος του 

τι τά να Ια πε τού. Έ κλε ψε α πό το Δί α και τους άλ λους θε ούς την ιε ρή φω

τιά και την έ δω σε στους αν θρώ πους για να διευ κο λύ νει τη ζω ή τους με

τα φέ ρο ντάς την α πό τον Ό λυ μπο με έ να βλα στό α πό μά ρα θο. Η ορ γή 

του Δί α ή ταν α πε ρί γρα πτη και διέ τα ξε να α λυ σο δε θεί ο Προ μη θέ ας 

στον Καύ κα σο. Ε κεί έ νας α ε τός του έ τρω γε κά θε μέ ρα το συ κώ τι, που 

ό μως ξα να γεν νιό ταν, ώ στε το μαρ τύ ριό του να κρα τή σει αιώ νια. Η τι

μω ρί α του Προ μη θέ α τε λεί ω σε ό ταν ο Η ρα κλής σκό τω σε τον α ε τό.

http://www.mythweb.com/

http://www.greekmythology.com/ 

Το	υ	δρο	γό	νο:	έ	να	καύ	σι	μο	α	πό	το	μέλ	λον	και	για	το	μέλ	λον;

Η καύ ση των ο ρυ κτών καυ σί μων έ χει δη μιουρ γή σει προ βλή μα τα με τις εκ πο μπές α τμο σφαι ρι κών ρύ

πων αλ λά και α γω νί α για το μέλ λον, για τί θα ε ξα ντλη θούν τα α πο θέ μα τά τους. Το υ δρο γό νο μπο ρεί  να 

α πο θη κευ τεί και να χρη σι μο ποι η θεί ως καύ σι μο τό σο για θέρ μαν ση ό σο και για κί νη ση.

Τα βα σι κά πλε ο νε κτή μα τα της χρή σης υ δρο γό νου ως καυσίμου εί ναι:

1.	 Πα ρά γε ται α πό την η λε κτρό λυ ση του νε ρού που εί ναι α να νε ώ σι μος φυ σι κός πό ρος.

2.	 Εί ναι α πό λυ τα κα θα ρό καύ σι μο, για τί προ ϊ όν της καύ σης εί ναι το νε ρό.

Y πάρ χουν ό μως και μειο νε κτή μα τα:

1.	 Η η λε κτρό λυ ση του νε ρού εί ναι μια ε νερ γο βό ρα δια δι κα σί α. Η λύ ση στο πρό βλη μα αυ τό θα μπο

ρού σε να εί ναι η χρή ση άλ λων α να νε ώ σι μων πη γών ε νέρ γειας, ό πως οι α νε μο γεν νή τριες ή τα φω το

βολ τα ϊ κά συ στή μα τα που εκ με ταλ λεύ ο νται την η λια κή ε νέρ γεια.

2.	 Oι α πο θή κες«κυ ψέ λες» υ δρο γό νου εί ναι πο λύ με γά λες και βα ριές σε σχέ ση με τα ντε πό ζι τα βεν ζί νης.

3.	 Α παι τεί ται νέ α τε χνο γνω σί α και με γά λες ε πεν δύ σεις για την αλ λα γή της τε χνο λο γί ας των αυ το κι νή των.

http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/education/abcs.html   

http://www.cleanair.org/fuelcellfaq.htm

http://www.geocities.com/thesciencefiles/hydrogen/power.html

 Η συ στη μα τι κή συ ντή ρη ση των κι νη τή ρων των αυ το κι νή των, ώ στε να μην εί ναι α τε λής 
η καύ ση.

 Η α ντι κα τά στα ση του καυ σί μου α πό κα θα ρό οι νό πνευ μα ή α πό μείγ μα οι νο πνεύ μα
τος και βεν ζί νης (πρά σι νη βεν ζί νη), κα τά το πα ρά δειγ μα της Βρα ζι λί ας. 

 Η χρή ση της βιο μά ζας για τη θέρ μαν ση και την πα ρα γω γή η λε κτρι κής ε νέρ γειας. Βιο
µά ζα εί ναι το σύ νο λο των ορ γα νι κών υ λών που πα ρά γο νται α πό φυ τι κά ή 
ζω ι κά α πορ ρίµ µα τα και χρησιµοποιείται ως καύσιµο.
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1

2

3, 4

5

5, 6

7, 8

1. α. Ποιες χημικές ενώσεις μελετά η Oργανική Xημεία;
β.  Ποιες χημικές ενώσεις ονομάζονται υδρογονάνθρακες;
γ. Aπό τις ακόλουθες χημικές ενώσεις, ποιες είναι οργανικές ενώσεις και ποιες 

είναι υδρογονάνθρακες; Nα δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.
 i. CH3CH2OH, ii. CH2=CHCH3, iii. CH3CH2CH2CH2CH3, 
 iv. CH3CH2NH2, v. CO2.

2. Σε ποιες κατηγορίες ταξινομούνται οι υδρογονάνθρακες με βάση:
 α. τη μορφή της ανθρακικής αλυσίδας;
 β. τον τρόπο σύνδεσης των ατόμων άνθρακα μεταξύ τους;
3. Στον ακόλουθο πίνακα δίνονται επτά υδρογονάνθρακες.

α.  Nα φτιάξετε έναν ίδιο πίνακα στον οποίο να γράψετε στην αντίστοιχη θέση 
το όνομα του υδρογονάνθρακα και το αν είναι κορεσμένος ή ακόρεστος.

β.  Oι υδρογονάνθρακες της 1ης στήλης μπορούν να αποδοθούν με το γενικό 
τύπο: CvH2v+2, όπου v ο αριθμός των ατόμων C. Nα επαληθεύσετε ότι ο 
τύπος ισχύει και για τους τρεις υδρογονάνθρακες. Nα προσπαθήσετε να 
βρείτε έναν αντίστοιχο τύπο για τους υδρογονάνθρακες της 2ης στήλης.

γ.  Nα παρατηρήσετε τα ονόματα των υδρογονανθράκων κάθε οριζόντιας 
γραμμής και να εντοπίσετε τις ομοιότητες και τις διαφορές τους.

δ.  Nα παρατηρήσετε τους πίνακες 1, 2, 3 του βιβλίου σας (σελ. 82), να αναφέρετε 
πώς μεταβάλλεται το σημείο βρασμού από πάνω προς τα κάτω σε κάθε 
κατακόρυφη στήλη τους και να βγάλετε ένα συμπέρασμα.

4. α. Tι ονομάζεται καύση;
β.  Nα γράψετε τη χημική εξίσωση
    i. της τέλειας καύσης του μεθανίου, 
   ii. της ατελούς καύσης του μεθανίου προς CO, 
 iii. της ατελούς καύσης του μεθανίου προς αιθάλη.
γ.  Nα γράψετε τις χημικές εξισώσεις της τέλειας καύσης του αιθανίου, του 

προπανίου και του αιθινίου.
5. α. Σε ποια καύσιμα καθημερινής χρήσης υπάρχουν υδρογονάνθρακες;

β.  Πριν να ηλεκτροδοτηθούν οι δρόμοι των πόλεων, ο φωτισμός τους 
γίνονταν με ειδικές λάμπες ασετυλίνης, στις οποίες καιγόταν αιθίνιο.

 Nα ανατρέξετε στο βιβλίο σας, να βρείτε τον τύπο του αιθινίου και να 
γράψετε τη χημική εξίσωση της τέλειας καύσης του.

γ.  Ποιες είναι οι κύριες εφαρμογές της καύσης των υδρογονανθράκων σήμερα;
6. α.  Ποια είναι τα πιο σημαντικά περιβαλλοντικά προβλήματα που έχουν ως 

πηγή την καύση υδρογονανθράκων;
β.  Πώς μπορεί ένας συνειδητοποιημένος πολίτης να συνεισφέρει στον 

περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης;

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

CH3 – CH3

CH3 – CH2 – CH3

CH4

CH2=CH2

CH3CH=CH2

CH≡CH

CH3C≡CH
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Ο 20ός αιώ νας χα ρα κτη ρί στη κε, ό χι ά δι κα, αιώ
νας της τα χύ τη τας, για τί πα ρα τη ρή θη κε μια έ κρη
ξη στην α νά πτυ ξη των με τα φο ρών και της ε πι κοι
νω νί ας. Η α νά πτυ ξη της βιο μη χα νί ας των αυ το κι
νή των, των α ε ρο πλά νων αλ λά και των υ πό λοι
πων με τα φο ρι κών μέ σων δε θα μπο ρού σε να 
ε πι τευ χθεί χω ρίς την α ξιο ποί η ση του πε τρε λαί ου. 
Το πε τρέ λαιο ως καύ σι µο χρη σι μο ποιεί ται και 
για τη θέρ μαν ση και για την πα ρα γω γή η λε κτρι

κής ε νέρ γειας για α στι κή, α γρο τι κή και βιο μη χα νι κή χρή ση. Ό μως, ό πως α νέ φε ρε ο 
Mendeleev, «το πε τρέ λαιο εί ναι πο λύ πο λύ τι μο για να καί γε ται», για τί α πο τε λεί την 
πρώ τη ύ λη για την πα ρα γω γή πολ λών χρή σι μων προ ϊ ό ντων, ό πως τα α πορ ρυ πα ντι κά, 
τα φάρ μα κα, τα πλα στι κά και πολ λά άλ λα. Πολ λές α πό τις γε ω πο λι τι κές και οι κο νο μι κές 
α να κα τα τά ξεις του 20ού αιώ να εί χαν ως στό χο τον έ λεγ χο των κοι τα σμά των του πε τρε
λαί ου που χα ρα κτη ρί στη κε µαύ ρος χρυ σός.

88

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να α πα ριθ μεί τε τα κυ ριό τε ρα συ στα τι κά του πε τρε λαί ου.
2. Να πε ρι γρά φε τε με συ ντο μί α τη δια δι κα σί α σχη μα τι σμού των κοι τα σμά των του 

πε τρε λαί ου και του φυ σι κού α ε ρί ου.
3. Να α να φέ ρε τε σε τι α πο σκο πούν η α πο θεί ω ση και η κλα σμα τι κή α πό στα ξη.
4. Να α να φέ ρε τε τα κύ ρια συ στα τι κά του φυ σι κού α ε ρί ου και τις χρή σεις του.
5. Να συ γκρί νε τε ως καύ σι μα το πε τρέ λαιο και το φυ σι κό α έ ριο.
6. Να α να φέ ρε τε διά φο ρα πε τρο χη μι κά προ ϊ ό ντα που βρί σκο νται στο πε ρι βάλ λον σας. 
7. Να α πο δί δε τε τον πο λυ με ρι σμό με χη μι κές ε ξι σώ σεις και προ σο μοιώ μα τα.
8. Να δια κρί νε τε τα πλα στι κά α πό τα πο λυ με ρή.
9. Να συ νε κτι μά τε τα πλε ο νε κτή μα τα και τα μειο νε κτή μα τα των συν θε τι κών πο λυ με ρών.

 Έννοιες κλειδιά: πετρέλαιο • φυσικό αέριο • κλασματική απόσταξη • αριθμός οκτανίου 
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2.1 Για τί το πε τρέ λαιο εί ναι τό σο δη μο φι λές;
Στον α νε πτυγ μέ νο κό σμο η ά νο δος του βιο τι κού ε πι πέ δου και η α νά πτυ ξη της τε χνο λο γί ας 
στις με τα φο ρές συν δέ ο νται με τα πα ρά γω γα του πε τρε λαί ου. Τα αυ το κί νη τα που κι νού
νται με πα ρά γω γα του πε τρε λαί ου ή φυ σι κό α έ ριο εί ναι ρυ πο γό να. 

Για τί λοι πόν ε πι μέ νου με σε αυ τά; Τα η λε κτρι κά αυ το κί νη τα θα ή ταν μια λύ ση για τί δεν 
εί ναι θο ρυ βώ δη και προ κα λούν μη δα μι νή ρύ παν ση. Ό μως χρειά ζο νται βα ριές μπα τα ρί ες, 
οι ο ποί ες α παι τούν πο λύ χρό νο για να φορ τι στούν και οι ε πι δό σεις των αυ το κι νή των σε τα
χύ τη τα εί ναι πο λύ πε ριο ρι σμέ νες. Χα ρα κτη ρι στι κά μπο ρού με να πού με ό τι η βεν ζί νη που 
πα ρέ χει μια α ντλί α σε 1s πα ρέ χει ε νέρ γεια ί ση με 34.000.000J, ε νώ η ε νέρ γεια μιας μπα τα
ρί ας που φορ τί στη κε 1s εί ναι 55J!!! Η με γά λη πο σό τη τα ε νέρ γειας την ο ποί α πα ρέ χουν τα 
πα ρά γω γα του πε τρε λαί ου, σε συν δυα σμό με τη φθη νή ε γκα τά στα ση των α ντλιών και 
την ε ξοι κο νό μη ση χρό νου, κα θι στούν το πε τρέ λαιο εύ χρη στο και δη μο φι λές.

2.2 Σύ στα ση και σχη μα τι σμός πε τρε λαί ου και φυ σι κού α ε ρί ου
Το πε τρέ λαιο εί ναι έ να ο ρυ κτό υ γρό καύ σι μο το ο ποί ο α ντλεί ται α πό το υ πέ δα φος με γε
ω τρή σεις. Α πο τε λεί ται κυ ρί ως α πό υ γρούς υ δρο γο νάν θρα κες μέ σα στους ο ποί ους εί ναι 
δια λυ μέ νοι α έ ριοι και στε ρε οί υ δρο γο νάν θρα κες. Πε ριέ χει ε πί σης 
μι κρές πο σό τη τες ε νώ σε ων θεί ου, ο ξυ γό νου και α ζώ του. Η α κρι
βής σύ στα ση, το χρώ μα και η πυ κνό τη τα του πε τρε λαί ου ε ξαρ τώ
νται α πό την πε ριο χή προ έ λευ σής του. Τα α πο θέ μα τα του πε τρε
λαί ου σχη μα τί στη καν στο υπέδαφος της Γης σε διά στη μα πολ
λών γε ω λο γι κών αιώ νων α πό την α ποι κο δό μη ση ζω ι κής και φυ
τι κής ύ λης, κα τά κα νό να θα λάσ σιας προ έ λευ σης (πλα γκτόν). Η 
ορ γα νι κή αυ τή ύ λη ε γκλω βί στη κε σε κοιλότητες στο ε σω τε ρι κό 
της Γης κα τά τη διάρ κεια με γά λων γε ω λο γι κών με τα κι νή σε ων και 
α να κα τα τά ξε ων και υ πό την ε πί δρα ση υ ψη λών θερ μο κρα σιών 
και πιέ σε ων και τη συμ με το χή βα κτη ρι δί ων με τα σχη μα τί στη κε σε 
πε τρέ λαιο. Tα σημαντικότερα κοιτάσματα πετρελαίου υπάρχουν στη Σαουδική Aραβία, 
στο Iράκ, στο Iράν, στη Bενεζουέλα, τη Pωσία και τη Λιβύη.

Το φυ σι κό α έ ριο α πο τε λεί ται κυ ρί ως α πό με θά νιο (CH4) και α πό μι κρό τε ρες πο σό τη
τες άλ λων κο ρε σμέ νων υ δρο γο ναν θρά κων, ό πως αι θά νιο (C2H6), προ πά νιο (C3H8) και 
βου τά νιο (C4H10). Σχη μα τί στη κε στο υπέδαφος της Γης με 
τρό πο α νά λο γο με αυ τό με τον ο ποί ο σχη μα τί στη κε το πε
τρέ λαιο. Τα ση μα ντι κό τε ρα κοιτάσματα φυ σι κού α ε ρί ου 
βρί σκο νται στις πρώ ην Σο βιε τι κές Δη μο κρα τί ες, τη Μέ ση 
Α να το λή και τις Η ΠΑ. 

2.3 Α πο θεί ω ση και κλα σμα τι κή α πό στα ξη 
      του πε τρε λαί ου
Το πε τρέ λαιο που α ντλεί ται α πό το υ πέ δα φος ο νο μά ζε ται 
αρ γό πε τρέ λαιο και για να χρη σι μο ποι η θεί α παι τεί ται ε πε
ξερ γα σί α. Για το σκο πό αυ τό με τα φέ ρε ται σε ει δι κές βιο μη

Θαλάσσια γεώτρηση

Mονάδα αποθείωσης πετρελαίου
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χα νι κές μο νά δες, τα δι υ λι στή ρια πε τρε λαί ου. Η πρώ τη ε πε ξερ γα σί α την ο ποί α υ φί στα ται 
ο νο μά ζε ται α πο θεί ω ση και α πο σκο πεί στην α πο μά κρυν ση των θειού χων προ σμεί ξε ων, 
οι ο ποί ες κα τά την καύ ση δη μιουρ γούν τα ρυ πο γό να ο ξεί δια του θεί ου (SOX). Στη συ νέ
χεια το πε τρέ λαιο υ πο βάλ λε ται σε κλα σμα τι κή α πό στα ξη.

Η κλα σµα τι κή α πό στα ξη εί ναι µέ θο δος δια χω ρι σµού των συ στα τι κών του 
πε τρε λαί ου σε ο µά δες υ δρο γο ναν θρά κων (κλά σµα τα) µε κρι τή ριο το ση µεί ο 
βρα σµού τους. Ε πει δή το ση μεί ο βρα σμού των υ δρο γο ναν θρά κων ε ξαρ τά ται α πό το 
«μέ γε θός» τους, δη λα δή τον α ριθ μό των α τό μων άν θρα κα α πό τα ο ποί α α πο τε λεί ται το 
μό ριό τους, η κλα σμα τι κή α πό στα ξη δια χω ρί ζει το πε τρέ λαιο σε ο μά δες υ δρο γο ναν θρά
κων με πα ρα πλή σιο α ριθ μό α τό μων άν θρα κα. Η κλα σμα τι κή α πό στα ξη γί νε ται στα 
διυλιστήρια σε ει δι κή κατακόρυφη στήλη μεγάλου μήκους που ο νο μά ζε ται α πο στα κτι
κή στή λη και πα ρου σιά ζε ται στο α κό λου θο σχή μα.

Βεν ζί νη εί ναι το κλά σµα του πε τρε λαί ου το ο ποί ο πε ριέ χει 
υ δρο γο νάν θρα κες µε 512 ά το µα άν θρα κα και χρη σι µο ποιεί ται 
ως καύ σι µο στους πε ρισ σό τε ρους κι νη τή ρες ε σω τε ρι κής καύ
σης. Η ποιό τη τα της βεν ζί νης κα θο ρί ζε ται α πό έ ναν α ριθ μό που ο νο
μά ζε ται α ριθ μός ο κτα νί ου. Ό σο με γα λύ τε ρος εί ναι ο α ριθ µός ο κτα
νί ου μιας βεν ζί νης τό σο πιο κα λής ποιό τη τας εί ναι. Για τη βελ τί ω ση 
της ποιό τη τας της βεν ζί νης χρη σι μο ποι ή θη καν στο πα ρελ θόν ως πρό
σθε τα ε νώ σεις του μο λύ βδου. Η συσ σώ ρευ ση μο λύ βδου στην α τμό
σφαι ρα και α πό ε κεί στα υ πό γεια νε ρά δη μιούρ γη σε σο βα ρά προ βλή μα τα, για τί ο μό λυ
βδος εί ναι το ξι κός. Σή με ρα οι κι νη τή ρες των αυ το κί νη των έ χουν αλ λά ξει τε χνο λο γί α και 
με τη βο ή θεια κα τα λυ τι κών με τα τρο πέ ων λει τουρ γούν με α μό λυ βδη βεν ζί νη.

Πίνακας 4: Tα κυριότερα κλάσµατα του πετρελαίου και οι χρήσεις τους

ό νο µα κλά σµα τος 
αρ γού πε τρε λαί ου

α ριθ µός
α τό µων C

θερ µο κρα σί α 
βρα σµού σε °C

χρή σεις

υ γρα έ ριο
(προ πά νιο, βου τά νιο)

3  4 160  0
οι κια κό και 

βιο μη χα νι κό καύ σι μο

βεν ζί νη 5  12 30  180 καύ σι μο 
για βεν ζι νο κι νη τή ρες

κη ρο ζί νη 10  15 180  230 καύ σι μο α ε ρο πλά νων

πε τρέ λαιο ντί ζελ και
θέρ μαν σης

12  20 230  310

καύ σι μο για φορ τη γά,
λε ω φο ρεί α,

κι νη τή ρες ντί ζελ,
θέρ μαν ση κα τοι κιών

πα ρα φί νη > 20 ≈ 600 κεριά

ά σφαλ τος
μεγαλύτερη

από 500
ο δο ποι ί α,

στε γα νο ποι ή σεις 

ορυκτέλαιο 20  50 300  600 λιπαντικά

μαζούτ 310  400 καύσιμο
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2.4 Σύ στα ση και χρή σεις του φυ σι κού α ε ρί ου
Το φυ σι κό α έ ριο εί ναι μείγ μα α έ ριων κο ρε σμέ νων υ δρο γο
ναν θρά κων με μι κρό α ριθ μό α τό μων άν θρα κα και κύ ριο 
συ στα τι κό το με θά νιο (CH4). Χρη σι μο ποιεί ται για:
• την πα ρα γω γή ε νέρ γειας,
• την κί νη ση των αυ το κι νή των,
• οι κια κή χρή ση.

Η Ελ λά δα προ μη θεύ ε ται φυ σι κό α έ ριο α πό την Αλ γε ρί α, 
από όπου έρχεται σε υγρή μορφή με βυτιοφόρα πλοία και 
αποθηκεύεται στη νήσο Pεβυθούσα. Α κό μη προμηθεύεται 
φυσικό αέριο από τη Pωσία το οποίο φθάνει με αγωγούς στο σταθμό του Σιδηρόκαστρου, 
όπου ελέγχεται η ποιότητα και η ποσότητά του. Kα τα σκευά ζε ται επίσης ένας με γά λος α γω
γός Μπουρ γκάς – Α λε ξαν δρού πο λης, ο ο ποί ος θα με τα φέ ρει φυ σι κό α έ ριο α πό τη Ρω σί α. 
Έ τσι προ ω θεί ται και στην Ελ λά δα η σύν δε ση κα τοι κιών με το δί κτυο φυ σι κού α ε ρί ου, ώ στε 
να χρη σι μο ποι η θεί για θέρ μαν ση και κά λυ ψη οι κια κών ε νερ γεια κών α να γκών. Σε άλ λες 
χώ ρες, ό πως οι ΗΠΑ και η Βρε τα νί α, το φυ σι κό α έ ριο έ χει α ντι κα τα στή σει τα πα ρά γω γα 
του πε τρε λαί ου ε δώ και χρό νια στην οι κια κή χρή ση, για τί πα ρου σιά ζει ση μα ντι κά πλε ο νε
κτή μα τα σε σχέ ση με το πε τρέ λαιο.

2.5 Πλε ο νε κτή μα τα α πό τη χρή ση του φυ σι κού α ε ρί ου
α. Μεί ω ση της ε ξάρ τη σης α πό το πε τρέ λαιο. Η τι μή του πε τρε λαί ου αυ ξά νε ται πο λύ 

συ χνά λό γω της έ κρυθ μης κα τά στα σης στην ευ ρύ τε ρη πε ριο χή της Μέ σης Α να το λής, 
με συ νέ πεια την αύ ξη ση της τι μής των πε ρισ σό τε ρων προ ϊ ό ντων και τη μεί ω ση της 
βιο μη χα νι κής πα ρα γω γής με πολ λα πλές κοι νω νι κές ε πι πτώ σεις.

β. Ε ξοι κο νό µη ση ε νέρ γειας. Με την υ πο κα τά στα ση της η λε κτρι κής ε νέρ γειας α πό το 
φυ σι κό α έ ριο στις οι κια κές και ε μπο ρι κές χρή σεις θα α πο φευ χθούν οι α πώ λειες που 
πα ρα τη ρού νται κα τά την πα ρα γω γή και με τα φο ρά της η λε κτρι κής ε νέρ γειας. 

γ. Προ στα σί α του πε ρι βάλ λο ντος. Το φυ σι κό α έ ριο εί ναι η κα θα ρό τε ρη πη γή ε νέρ γειας 
με τά τις α να νε ώ σι μες μορ φές, γιατί δεν παράγει οξείδια του θείου και του αζώτου. Τα με
γέ θη των εκ πε μπό με νων ρύ πων εί ναι σα φώς μι κρό τε ρα σε σχέ ση με τους ρύπους που 
εκπέμπουν τα συ νή θη καύ σι μα και συ νε πώς πε ριο ρί ζε ται η α τμο σφαι ρι κή ρύ παν ση.

2.6 Πε τρο χη μι κά
Το πε τρέ λαιο εί ναι ση μα ντι κό μό νο για την πα ρα
γω γή κλα σμά των (βεν ζί νη, κη ρο ζί νη) που χρη σι μο
ποιού νται ως καύ σι μα; Ό χι. Το πε τρέ λαιο χρη σι μο
ποιεί ται ως πρώ τη ύ λη για την πα ρα γω γή με γά λου 
α ριθ μού ορ γα νι κών ου σιών, ό πως είναι τα πλα στι
κά, οι δια λύ τες, τα φάρ μα κα, τα α πορ ρυ πα ντι κά, οι 
τε χνη τές υ φάν σι μες ύ λες κ.ά., τα ο ποί α ο νο μά ζο νται 
πε τρο χη µι κά.

 Ο κλά δος της Χη μεί ας που με λε τά τις δια δι κα σί ες 

Toποθέτηση αγωγού φυσικού αερίου

Συνθετικές υφάνσιμες ύλες
O καλύτερος φίλος του προβάτου
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πα ρα γω γής προ ϊ ό ντων α πό το πε τρέ λαιο ο νο μά ζε ται Πε τρο χη µεί α. Πολ λά α πό τα α ντι
κεί με να κα θη με ρι νής χρή σης πα ρά γο νται α πό το πε τρέ λαιο. Τα στυ λό και τα πε ρισ σό τε
ρα μέ ρη του υ πο λο γι στή εί ναι κα τα σκευα σμέ να α πό πλα στι κό που παρά γε ται α πό το 
πε τρέ λαιο. Tα απορρυπαντικά, τα συνθετικά χρώματα και τα συνθετικά υφάσματα είναι 
προϊόντα της πετροχημικής βιομηχανίας.

2.7 Πο λυ με ρι σμός
Ο πιο α πλός α κό ρε στος υ δρο γο νάν θρα κας με 1 δι πλό δε
σμό εί ναι το αι θέ νιο. Σε κα τάλ λη λες συν θή κες πολ λά μό ρια 
αι θε νί ου μπο ρούν να ε νω θούν με τα ξύ τους και να δώ σουν 
έ να γι γα ντιαί ο μό ριο το ο ποί ο ο νο μά ζε ται πο λυαι θέ νιο ή πο
λυαι θυ λέ νιο. Το αι θέ νιο εί ναι το μο νο με ρές και το πο λυαι θέ
νιο το πο λυ με ρές. Η α ντί δρα ση αυ τή εί ναι ο πο λυ με ρι σμός 
του αι θε νί ου και α πο δί δε ται σχη μα τι κά στον α κό λου θο πί να
κα.

Πο λυ µε ρι σµός εί ναι η χη µι κή α ντί δρα ση κα τά την ο ποί α πολ λά µό ρια ί διων ή 
δια φο ρε τι κών ορ γα νι κών ε νώ σε ων, που ο νο µά ζο νται µο νο µε ρή, ε νώ νο νται 
και σχη µα τί ζουν µα κρο µό ρια, τα πο λυ µε ρή.

Με α νά λο γο τρό πο γί νε ται και ο πο λυ με ρι σμός του χλω ρο αι θέ νιου ή βι νυ λο χλω ρι
δί ου και σχη μα τί ζε ται το πο λυ βι νυ λο χλω ρί διο ή PVC.

2.8 Τι εί ναι τα πλα στι κά;
Πι θα νόν να έ χε τε α κού σει τα ο νό μα τα των πλα στι κών πο λυαι θυ λέ νιο, 
PVC, Teflon, νά ι λον, τε χνη τό κα ου τσούκ και να έ χε τε α να ρω τη θεί τι 
ου σί ες να εί ναι αυ τές.
Πλα στι κά εί ναι τα υ λι κά τα ο ποί α έ χουν ως κύ ριο συ στα τι κό 
έ να πο λυ µε ρές και διά φο ρες πρό σθε τες ου σί ες. 

To καγιάκ, το κράνος και 
η ισοθερμική στολή του αθλητή 
είναι φτιαγμένα από πλαστικό.
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Ο ρι σμέ να α πό τα πλε ο νε κτή μα τα των πλα στι κών εί ναι το χα μη λό κό στος 
πα ρα γω γής, η ε λα στι κό τη τα, η α ντο χή στη θραύ ση, η πλα στι κό τη τα, οι μο
νω τι κές ι διό τη τες κ.ά. 

2.9 Πο λυ με ρή-πλα στι κά
Μέ χρι τώ ρα α να φέρ θη καν συν θε τι κά πο λυ με
ρή τα ο ποί α πα ρά γο νται α πό το πε τρέ λαιο. Τε
λι κά τα πο λυ με ρή ε φευ ρέ θη καν α πό τους χη
μι κούς ή οι χη μι κοί κα τά φε ραν να α ντι γρά ψουν 
με ε πι τυ χί α το ερ γα στή ριο της φύ σης;

Η ί δια η φύ ση πα ρά γει πλη θώ ρα φυ σι
κών πο λυ με ρών στα φυ τά (ρε τσί νι) και τα ζώ
α (κε ρα τί νη), α κό μη και μέ σα στο αν θρώ πι νο 
σώ μα (πρω τε ΐ νες). Φυ σι κά πο λυ με ρή υ πάρ
χουν α κό μη στο βαμ βά κι, το ξύ λο, το δέρ μα 
και το τρί χω μα των ζώ ων και των αν θρώ πων. 
Τα πο λυ με ρή αυ τά εμ φα νίζουν ι διό τη τες 
(ε λα στι κό τη τα, α ντο χή, μι κρή πυ κνό τη τα), τις 
ο ποί ες οι χη μι κοί προ σπα θούν να ε πι τύχουν 
στα προ ϊ ό ντα τα ο ποί α συν θέ τουν. Το φυ σι κό 
με τά ξι, το κα ου τσούκ, το ρε τσί νι, το ά μυ λο, η 
κυτ τα ρί νη και οι πρω τε ΐ νες εί ναι λί γα μό νο 
α πό τα φυ σι κά πο λυ με ρή.

2.10  Πλε ο νε κτή μα τα και μειο νε κτή μα τα των συν θε τι κών  
πολυμερών

Η χρή ση των πλα στι κών αυ ξά νει διαρ κώς και ε κτο πί ζει άλ λα πα ρα δο σια κά υ λι κά, ε ξαι τί
ας της υ πε ρο χής των ι διο τή των τους και των πλε ο νε κτη μά των που εμ φα νί ζουν.

Τα βα σι κά πλε ο νε κτή μα τα των συν θε τι κών πο λυ με ρών
• Χα μη λό κό στος πα ρα γω γής.
• Μι κρή πυ κνό τη τα και με γά λη α ντο χή που τους ε ξα σφα λί ζει υ πε ρο χή έ να ντι άλ λων 

υ λι κών για την αυ το κι νη το βιο μη χα νί α και τη βιο μη χα νί α κα τα σκευ ής α ε ρο πλά νων.
• Α ντο χή στα συ νή θη χη μι κά α ντι δρα στή ρια.

Τα βα σι κά μειο νε κτή μα τα των συν θε τι κών πο λυ με ρών
• Εί ναι ευ πα θή στην υ πε ριώ δη α κτι νο βο λί α.
• Καί γο νται εύ κο λα και ε λευ θε ρώ νουν το ξι κές ου σί ες στο πε ρι βάλ λον.
• Πα ρα μέ νουν α ναλ λοί ω τα για με γά λο χρο νι κό διά στη μα, συσ σω ρεύ ο νται και ρυ παί

νουν το πε ρι βάλ λον.

Η ρύ παν ση του πε ρι βάλ λο ντος και η πε τρε λα ϊ κή κρί ση στις αρ χές της δε κα ε τί ας του 
1970 υ ποχρέ ω σαν τη χη μι κή βιο μη χα νί α να στρέ ψει την έ ρευ νά της στη σύν θε ση νέ ων 
μορ φών πλα στι κών που μπο ρούν να α ποι κο δο μη θούν στη φύ ση (βιοδιασπώμενα 
πλαστικά) και στην α να κά λυ ψη με θό δων α να κύ κλω σης και ε πα να χρη σι μο ποί η σής τους.

Και λί γη ι στο ρί α...

Tο καουτσούκ (Caoochu, δάκρυ του ξύλου), το φυσι-
κό πολυμερές, το οποίο παράγεται από το τροπικό 
δέντρο εβέα, ήταν γνωστό στους Mάγιας. Στην Eυρώ-
πη ήρθε το 18ο αιώνα, αλλά η αξία του αναγνωρίστη-
κε όταν ο T. Goodyear ανακάλυψε μια μέθοδο που το 
έκανε ανθεκτικό στις μεταβολές θερμοκρασίας και ο 
R.W. Thomson εφηύρε αυτό που σήμερα λέμε λάστι-
χο ποδηλάτου ή αυτοκινήτου.

H ζήτηση καουτσούκ αυξήθηκε και μαζί της αυ-
ξήθηκε και η στρατηγική σημασία της Aμαζονίας με 
τα πολλά δάση εβέας (αλληλεπίδραση συστημάτων: οικο-
νομία-πολιτική). Oι Άγγλοι, οι οποίοι δεν είχαν αποι-
κίες στη Bραζιλία, κατάφεραν να «εξάγουν» παράνο-
μα σπόρους εβέας τους οποίους εγκλιμάτισαν εντε-
λώς τυχαία στις αποικίες τους στην Kεϋλάνη και τη 
Mαλαισία. O A’ Παγκόσμιος πόλεμος αύξησε τις 
ανάγκες σε καουτσούκ και συνεπώς και τις προσπά-
θειες των επιστημόνων στα εμπόλεμα μέρη για την 
σύνθεσή του. Παρ’ ότι η σύνθεση του καουτσούκ ανα-
δείχθηκε σε πεδίο ισχυρού ανταγωνισμού μεταξύ της 
Γερμανίας και των HΠA για περισσότερα από 30 
χρόνια και το συνθετικό καουτσούκ θεωρήθηκε υλικό 
στρατηγικής σημασίας, δεν κατάφερε ποτέ να εκτο-
πίσει εντελώς το φυσικό καουτσούκ για οικονομικούς 
και περιβαλλοντικούς λόγους.
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Eίναι θέμα... Xημείας
Oρυκτάκαύσιμα:είναιβιώσιμηαυτήηανάπτυξη;

O 20ός αιώ νας χα ρα κτη ρί στη κε α πό την α νε ξέ λε γκτη οι κο νο μι κή και τε χνο λο γι κή α νά πτυ ξη του δυ τι

κού κό σμου η ο ποί α συ νο δεύ τη κε α πό υ περ κα τα νά λω ση ε νέρ γειας. Η συ ντρι πτι κή πο σό τη τα της ε νέρ

γειας ελευθερώνεται με την καύ ση ο ρυ κτών καυ σί μων, ό πως το πε τρέ λαιο, και η ε ξάρ τη ση α πό αυ τά 

έ χει ο δη γή σει σε έ ναν α νε πί τρε πτο πολ λές φο ρές α ντα γω νι σμό για τον έ λεγ χο των κοι τα σμά των τους. 

Τα καύ σι μα αυ τά δεν εί ναι α νε ξά ντλη τα και σε λί γες δε κα ε τί ες ο ο ρυ κτός πλού τος, που η φύ ση έ φτια ξε 

μέ σα σε ε κα τομ μύ ρια χρό νια, προ βλέ πε ται να ε ξα ντλη θεί, αν κα τα να λώ νο νται με αυ τό το ρυθ μό. Ε κτός 

ό μως α πό τον κίν δυ νο ε ξά ντλη σης των πρώ των υ λών, έ να σο βα ρό ση μεί ο προ βλη μα τι σμού α πο τε λούν 

οι πε ρι βαλ λο ντι κές ε πι πτώ σεις α πό τη χρή ση ο ρυ κτών καυ σί μων.

Εν δει κτι κά α να φέ ρου με ό τι τα καυ σα έ ρια συ νει σφέ ρουν ση μα ντι κά:

• Στοφαινόμενοτουθερμοκηπίου
  www.epa.gov/globalwarming 

Το φαι νό με νο του θερ μο κη πί ου εί ναι μια φυ σι κή δια δι κα σί α χά ρη 

στην ο ποί α η Γη μέ νει ζε στή και υ πάρ χει ζω ή. Oι αν θρώ πι νες δρα

στη ριό τη τες ό μως έ χουν αυ ξή σει τα α έ ρια του θερ μο κη πί ου και 

ι διαί τε ρα το CO2, με α πο τέ λε σμα με γα λύ τε ρο μέ ρος υ πέ ρυ θρης 

α κτι νο βο λί ας να ε γκλω βί ζε ται κο ντά στη Γη και να την υ περ θερ μαί

νει. Έ τσι υ πάρ χει κίν δυ νος να αλ λά ξει το κλί μα με συ νέ πειες την 

τή ξη των πά γων, την ά νο δο της στάθ μης των ω κε α νών και το πλημ μύ ρι σμα πα ρά κτιων πε ριο χών, τη 

με τα τρο πή πό σι μου νε ρού σε υ φάλ μυ ρο, την εκ δή λω ση α κραί ων και ρι κών φαι νο μέ νων κ.ά.

•  Στηνόξινηβροχή(σελ.44)
     http://www.epa.gov/airmarkets/acidrain/ 

      Τα ο ξεί δια του θεί ου (SOX) που πα ρά γο νται κα τά την καύ ση ο ρυ

κτών καυ σί μων στη βιο μη χα νί α και τα ο ξεί δια του α ζώ του (ΝOX) 

στους κι νη τή ρες των αυ το κι νή των προ κα λούν την ό ξι νη βρο χή, η 

ο ποί α κα τα στρέ φει μνη μεί α πο λι τι στι κής κλη ρο νο μιάς φτιαγ μέ να 

α πό μάρ μα ρο, ο ξι νί ζει το έ δα φος και τα ε πι φα νεια κά νε ρά, με 

τρα γι κές ε πι πτώ σεις στην ι σορ ρο πί α των οι κο συ στη μά των τους.   

• Στοφωτοχημικόνέφος
Το ο ξυ γό νο, οι πτη τι κοί υ δρο γο νάν θρα κες και τα ο ξεί δια του α ζώ

του (ΝOX), με τη βο ή θεια της η λια κής α κτι νο βο λί ας, σχη μα τί

ζουν ό ζον στην τρο πό σφαι ρα, ό που εί ναι ε ξαι ρε τι κά βλα βε ρό. 

Το ό ζον μα ζί με τα ο ξεί δια του α ζώ του (ΝOX) και τη σκό νη σχη

μα τί ζουν το φω το χη μι κό νέ φος, που εί ναι χα ρα κτη ρι στι κό α στι

κών κέ ντρων με έ ντο νη η λιο φά νεια, ό πως η Α θή να και το Λος  

Ά ντζελες.

Yπάρ χει λύ ση; Μπρο στά στους ο ρα τούς πλέ ον κιν δύ νους για μια οι κο λο γι κή κα τα στρο φή οι πο λί

τες, οι ε πι στή μο νες και οι κυ βερ νή σεις μοιά ζουν να προ βλη μα τί ζο νται σο βα ρά και να προ σα να το λί ζο

νται προς λύ σεις που θα ο δη γή σουν σε μια βιώ σι μη α νά πτυ ξη, ό που η πα ρα γω γή α γα θών και υ πη ρε

σιών δε συ νο δεύ ε ται α πό την υ πο βάθ μι ση του πε ριβάλ λο ντος.

Aθήνα 1997
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Σε ό,τι α φο ρά την πα ρα γω γή και τη δια χεί ρι ση της ε νέρ γειας, η πιο δη μο φι λής λύ ση εί ναι οι α να νε-

ώ σι μες πη γές ε νέρ γειας τις ο ποί ες α να φέ ρου με συ νο πτι κά.

1. Κυ ψέ λες καυ σί μων-υ δρο γό νου 2. Ή λιος 3. Ά νε μος

4. Βιο μά ζα-Βιο ντί ζελ 5. Ω κε α νοί 6. Γε ω θερ μι κά πε δί α

Η ε πι στή μη της Χη μεί ας έ χει α να πτύ ξει έ να σο βα ρό προ βλη μα τι σμό για τη μεί ω ση των ε πι κίν δυ-

νων ου σιών στις διερ γα σί ες σχε δια σμού, πα ρα γω γής και ε φαρ μο γής χη μι κών προ ϊ όν των, στα πλαί σια 

μιας νέ ας φι λο σο φί ας της Χη μεί ας, η ο ποί α ο νο μά ζε ται Πρά σι νη Χη μεί α.

Ε πι γραμ μα τι κά α να φέ ρου με με ρι κές α πό τις 12 αρ χές της Πρά σι νης Χη μεί ας.

1. Η πρό λη ψη πα ρα γω γής α ποβλή των. 

2. O σχε δια σμός για ε νερ γεια κή α πο τε λε σμα τι κό τη τα. 

3. Η χρή ση α να νε ώ σι μων πρώ των υ λών.

4. Η μεί ω ση των εν διά με σων παρα γώ γων. 

5. O σχε δια σμός α ποι κο δο μή σι μων προ ϊ ό ντων. 
Πρα κτι κά 1ου Πα νελ λή νιου Συ μπο σί ου

Πρά σι νη Χη μεί α και Βιώ σι μη Α νά πτυ ξη

http://www.epa.gov/greenchemistry/, 

http://www.chemistry.org/portal/a/c/s

1, 2, 3

1, 2, 4

5

6, 7, 8

1. α.  Aπό τι αποτελείται, και πώς σχηματίστηκε το αργό πετρέλαιο;
 β. Tο αργό πετρέλαιο είναι ανανεώσιμος φυσικός πόρος; Nα δικαιολογή

σετε την απάντησή σας.
 γ. Σε ποιες διεργασίες πρέπει να υποβληθεί το αργό πετρέλαιο, ώστε να 

παράγει χρήσιμα προϊόντα;
 δ. Ποιες είναι οι δύο κυριότερες χρήσεις του πετρελαίου κατά τη γνώμη 

σας; Nα αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
2. α.  Aπό τι αποτελείται και πώς σχηματίστηκε το φυσικό αέριο;
 β. Tο φυσικό αέριο είναι ανανεώσιμος φυσικός πόρος; Nα δικαιολογήσετε 

την απάντησή σας.
 γ. Nα αναφέρετε τρεις λόγους για τους οποίους είναι προτιμότερο να 

χρησιμοποιηθεί το φυσικό αέριο ως καύσιμο έναντι του πετρελαίου.
3. Tι είναι η Πετροχημεία; Nα αναφέρετε τέσσερα πετροχημικά προϊόντα που 

χρησιμοποιείτε στην καθημερινή σας ζωή.
4. α.  Tι είναι τα πλαστικά και με ποια χημική αντίδραση παρασκευάζονται τα 

βασικά συστατικά τους;
 β. Nα αναφέρετε ένα πλαστικό ευρείας χρήσης, τη χημική εξίσωση με την 

οποία παρασκευάζεται, το βασικό συστατικό του και τις χρήσεις του.
 γ. Tα πολυμερή παράγονται μόνο στα εργαστήρια; Nα δικαιολογήσετε την 

απάντησή σας.
 δ. Nα αναφέρετε τρεις λόγους για τους οποίους η χρήση των πλαστικών 

είναι τόσο διαδεδομένη και δύο λόγους για τους οποίους η χρήση τους 
δημιουργεί προβλήματα.

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI
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 «Οί νος ευ φραί νει καρ δί αν αν θρώ που» Ψαλ μός 103ος, στί χος 15. 
Η κα τα νά λω ση αλ κο ο λού χων πο τών με μέ τρο εί ναι α πό την αρ χαιό
τη τα συν δε δε μέ νη με τις ευ χά ρι στες και τις ε ορ τα στι κές στιγ μές της 
αν θρώ πι νης ζω ής. Στην αρ χαί α ελ λη νι κή μυ θο λο γί α, ο θε ός Διό νυ
σος, για να ευ χα ρι στή σει το βα σι λιά της Αι τω λί ας Οι νέ α του χά ρι σε 

έ να κλή μα α μπε λιού που έ φε ρε α πό μια μα κρι νή χώ ρα. Για να συ ντη ρή σει το κλή μα στο 
μα κρι νό του τα ξί δι, τύ λι ξε τις ρί ζες του με λά σπη και το φύ λα ξε δια δο χι κά σε έ να κό κα λο 
α η δο νιού, σε έ να κό κα λο λιο ντα ριού και σε έ να κό κα λο γου ρου νιού. Ο Οι νέ ας φύ τε ψε 
το κλή μα και ό ταν έ βγα λε ζου με ρά στα φύ λια έ φα γε με ρι κά και τα υ πό λοι πα τα πά τη σε 
και τα έ κα νε μού στο. Σύ ντο μα ο μού στος ζυ μώ θη κε, έ γι νε κρα σί και πρό σφε ρε χα ρά σε 
ό σους το δο κί μα σαν. Ό μως το κρα σί πή ρε τα κα λά και τα κα κά των ζώ ων με τα ο ποί α 
με τα φέρ θη κε το κλή μα του α μπε λιού. Στην αρ χή της οι νο πο σί ας ο άν θρω πος κε λα η δεί 
σαν που λί, ό ποιος πιει πα ρα πά νω α γριεύ ει σαν λιο ντά ρι και αν το πα ρα κά νει χά νει τον 
έ λεγ χό του και συ μπε ρι φέ ρε ται σαν γου ρού νι.

96

3. H αιθανόλη

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να α να φέ ρε τε πα ρα δείγ μα τα γνω στών α πό την κα θη με ρι νή σας ζω ή ζυ μώ σε ων.
2. Να συ σχε τί ζε τε τη δρά ση εν ζύ μων και κα τα λυ τών. 
3. Να α να φέ ρε τε το συ ντα κτι κό τύ πο, τις φυ σι κές ι διό τη τες και την καύ ση της αι θα νό

λης.
4. Να α να φέ ρε τε πα ρα δείγ μα τα αλ κο ο λού χων πο τών και των πρώ των υ λών α πό τις 

ο ποί ες πα ρα σκευά ζο νται.
5. Να προσ διο ρί ζε τε πει ρα μα τι κά την πε ριε κτι κό τη τα των αλ κο ο λού χων διαλυμάτων σε 

αι θα νό λη.
6. Να ε κτι μά τε τις ε πι πτώ σεις της κα τά χρη σης του αλ κο όλ στον αν θρώ πι νο ορ γα νι σμό.

Έννοιες κλειδιά:  αιθανόλη • αλκοολικός βαθμός • ένζυμα • ζυμώσεις

21-0161.indb   96 27/3/2013   4:08:33 μμ



97

H αιθανόλη

3.1 Ζυ μώ σεις – Έν ζυ μα
Το ξί δι πε ριέ χει ο ξι κό ο ξύ, το για ούρ τι γα λα κτι κό ο ξύ και το κρα σί πε ριέ χει 
οι νό πνευ μα, η χη μι κή ο νο μα σί α του ο ποί ου εί ναι αι θα νό λη ή αι θυ λι κή αλ
κο ό λη. Οι τρεις αυ τές ου σί ες εί ναι ορ γα νι κές και σχη μα τί ζο νται με τρεις α ντι
δρά σεις που α νή κουν στην ί δια κα τη γο ρί α, τις ζυ µώ σεις. Το ο ξι κό ο ξύ 
προ κύ πτει α πό την ο ξι κή ζύ μω ση της αι θυ λι κής αλ κο ό λης που πε ριέ χε ται 
στο κρα σί. Το γα λα κτι κό ο ξύ προ κύ πτει α πό τη γα λα κτι κή ζύ μω ση σακ χά
ρων που πε ριέ χο νται στο γά λα και η αι θυ λι κή αλ κο ό λη προ κύ πτει συ νή

θως α πό την αλ κο ο λι κή ζύ μω ση της γλυ κό ζης, ε νός σακ χά ρου που πε ριέ χε ται στο μού στο.
Ποιες α ντι δρά σεις ο νο μά ζο νται ζυ μώ σεις;

Ζυ µώ σεις ο νο µά ζο νται οι α ντι δρά σεις µε τα τρο πής ορ γα νι κών ου σιών σε άλ λες 
α πλού στε ρες µε τη βο ή θεια ει δι κών ορ γα νι κών ου σιών, των εν ζύ µων.
Έν ζυ µα ή βιο κα τα λύ τες ο νο µά ζο νται οι ορ γα νι κές ε νώ σεις, πρω τε ϊ νι κής προ έ λευ
σης, η πα ρου σί α των ο ποί ων αυ ξά νει την τα χύ τη τα χη µι κών α ντι δρά σε ων. 

Τα έν ζυ μα δια φέ ρουν α πό τους άλ λους κα τα
λύ τες στην: 
α.  αυ στη ρή ε ξει δί κευ ση. Έ να έν ζυ μο συ

νή θως κα τα λύ ει μια και μό νη α ντί δρα ση.
β.  αύ ξη ση της τα χύ τη τας. Έ να έν ζυ μο 

αυ ξά νει την τα χύ τη τα της α ντί δρα σης πε
ρί που έ να ε κα τομ μύ ριο φο ρές, ε νώ οι 
κοι νοί κα τα λύ τες λι γό τε ρο.

γ.  ευ πά θεια. Τα έν ζυ μα δρουν σε ο ρι σμέ
νες πε ριο χές θερ μο κρα σιών και pH, έ ξω 
α πό τις ο ποί ες α πε νερ γο ποιού νται.

3.2 Αι θα νό λη ή αι θυ λι κή αλ κο ό λη ή οι νό πνευ μα
Η αι θα νό λη, δη λα δή 
το γνω στό οι νό πνευ
μα, εί ναι μια ορ γα νι
κή χη μι κή έ νω ση με 
μο ρια κό τύ πο C2H5OH. Το οι νό πνευ μα 
σε συν θή κες πε ρι βάλ λο ντος εί ναι ά χρω
μο διαυ γές υ γρό με χα ρα κτη ρι στι κή 

ο σμή και α να μει γνύ ε ται με το νε ρό σε ο ποια δή πο τε α να λο γί α.

3.3 Αλ κο ο λι κή ζύ μω ση
Η αλ κο ο λι κή ζύ μω ση εί ναι μια α πό τις πρώ τες χη μι κές με τα βο λές που πα ρα τή ρη σε και 
α ξιο ποί η σε ο άν θρω πος. Α κό μη και πρω τό γο νοι λα οί γνώ ρι ζαν ό τι οι γλυ κοί καρ ποί, 
ό πως τα στα φύ λια, ό ταν α φή νο νταν για με γά λο διά στη μα σε κα τάλ λη λες συν θή κες πα
ρή γα γαν προ ϊ ό ντα που προ κα λού σαν μέ θη.

H δράση των ενζύµων µε βάση
τη θεωρία κλειδιούκλειδαριάς

Πί να κας 5: Ι διό τη τες αιθανόλης

φυσική κατάσταση

πυκνότητα

χρώμα

οσμή

σημείο βρασμού

υγρό

0,8 g/mL

άχρωμο

χαρακτηριστική

78,4 °C

προσομοίωμα

αιθανόλης
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Η αλ κο ο λι κή ζύ μω ση εί ναι η 
α ντί δρα ση πα ρα σκευ ής της αι θα
νό λης α πό τη γλυ κό ζη σύμ φω να 
με τη διπλανή χη μι κή ε ξί σω ση.

3.4 Η καύ ση της αι θα νό λης

3.5 Αλ κο ο λού χα πο τά
Ως αλ κο ο λού χα χα ρα κτη ρί ζο νται τα πο τά που πε ριέ χουν αι θα νό λη. Η πε ριε κτι κό τη τα 
των αλ κο ο λού χων πο τών σε αιθανόλη εκ φρά ζε ται σε αλ κο ο λι κούς βαθ μούς.

Αλ κο ο λι κός βαθ µός εί ναι η %v/v πε ριε κτι κό τη τα του αλ κο ο λού χου πο τού 
σε οι νό πνευ µα. Έ τσι, έ να κρα σί του ο ποί ου η ε τι κέ τα α να γρά φει 11% vol περιέχει 11 mL 
οι νο πνεύ μα τος σε 100 mL του.

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ Mέτρηση των αλκοολικών βαθµών του 
τσίπουρου µε τη βοήθεια αλκοολόµετρου.

1. Σε ο γκο με τρι κό κύ λιν δρο των 250 mL ρί χνου
με μέ χρι τα 2/3 του ύ ψους του τσίπουρο.

2. Βυ θί ζου με το αλ κο ο λό με τρο στο τσίπουρο του 
ο γκο με τρι κού κυ λίν δρου, το α φή νου με να 
ι σορ ρο πή σει και δια βά ζου με την έν δει ξη.
Σε τι α ντι στοι χεί η έν δει ξη αυ τή;
Η έν δει ξη δεί χνει τους αλ κο ο λι κούς βαθ μούς του τσίπουρου. 
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ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ H καύση της αιθανόλης (πείραµα επίδειξης).

1. Σε μια κά ψα πορ σε λά νης το πο θε τού με 20mL «κα
θα ρού» οι νο πνεύ μα τος του ε μπο ρί ου (95 %v/v).

2. Α νά βου με την αι θα νό λη με έ να σπίρ το (1).
3. Το πο θε τού με έ να κρύ ο γυά λι νο πο τή ρι με πό δι πά

νω α πό τη φλό γα. (2)
 Τι πα ρα τη ρού µε στα τοι χώ µα τα του πο τη ριού;
 Στα τοι χώ μα τα του πο τη ριού σχη μα τί ζο νται στα γο νί

δια νε ρού, δηλαδή υδρατμοί, που παρά γο νται κα τά 
την καύ ση της αι θα νό λης και υ γρο ποιού νται στην 
κρύ α ε πι φά νεια του πο τη ριού.

4. Ξε πλέ νου με το πο τή ρι με α σβε στό νε ρο και το ε πα
να το πο θε τού με πά νω α πό τη φλό γα. 

 Τι πα ρα τη ρού µε στις στα γό νες του α σβε στό νε
ρου στο πο τή ρι;

 Τα ά χρω μα στα γο νί δια του α σβε στό νε ρου α πο κτούν έ να γα λα κτώ
δες χρώ μα. Αυ τό ο φεί λε ται στο ανθρακικό ασβέστιο το οποίο 
σχηματίστηκε όταν το διοξείδιο του άνθρακα από την καύση της 
αιθανόλης αντέδρασε με το ασβεστόνερο.
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1

2

3

Η καύ ση της αιθανόλης είναι μια εξώθερμη αντίδραση κατά την οποία παράγεται CO2 
και H2O και συμ βο λί ζε ται με την α κό λου θη χη μι κή ε ξί σω ση:

C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(g) + Q
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Τα αλ κο ο λού χα πο τά α νά λο γα με τον τρό πο πα ρα σκευ ής 
τους δια κρί νο νται σε:
• μη α πο στα ζό με να (κρα σί, μπί ρα),
• α πο στα ζό με να (ού ζο, τσί που ρο, ρα κί, βότ κα κ.ά.), 
• η δύ πο τα ή λι κέρ (τσέ ρι, κουα ντρό, μέ ντα κ.ά.).
Το κρα σί πα ρα σκευά ζε ται α πό την αλ κο ο λι κή ζύ μω ση 

του μού στου, δη λα δή του χυ μού νω πών στα φυ λιών.  Η μπί
ρα πα ρα σκευά ζε ται α πό ζύ μω ση των σακ χά ρων που πε ριέ
χο νται στη βύ νη, η ο ποί α εί ναι κρι θά ρι στο αρ χι κό στά διο της βλά στη σης, με προ σθή κη 
εκ χυ λί σμα τος λυ κί σκου, που της προσ δί δει χα ρα κτη ρι στι κή γεύ ση.

3.6 Η φυ σιο λο γι κή δρά ση της αι θα νό λης
Η κα τα νά λω ση οι νο πνεύ μα τος σε μι κρή πο σό τη τα έ χει διε γερ τι κή δρά ση, ε νώ σε με γά λη 
πο σό τη τα προ κα λεί μέ θη. Σε νέ ους κά τω των 18 ε τών μπο ρεί να α να στεί λει την α νά πτυ
ξη και να προ κα λέ σει βλά βες σε ζω τι κά όρ γα να, ό πως το συ κώ τι. Στις με γα λύ τε ρες η λι
κί ες η κα τα νά λω ση με μέ τρο προ κα λεί ευ φο ρί α και σε ο ρι σμέ νες πε ρι πτώ σεις συμ βάλ
λει στην κα λή λει τουρ γί α της καρ διάς. Ό ταν ό μως το αλ κο όλ κα τα να λώ νε ται σε με γά λες 
πο σό τη τες μπο ρεί να δρά σει σαν δη λη τή ριο και να προ κα λέ σει α κό μη και το θά να το. Η 
συ νε χής χρή ση αλ κο ο λού χων πο τών κα τα στρέ φει το 
συ κώ τι και δη μιουρ γεί σω μα τι κή και ψυ χο λο γι κή ε ξάρ
τη ση που εί ναι γνω στή ως αλ κο ο λι σµός. Η κα τα νά
λω ση αλ κο όλ χαλαρώνει τα αντανακλαστικά και γι' 
αυ τό υ πάρ χει αυ στη ρή νο μο θε σί α για τα ό ρια στο αί μα 
των ο δη γών και προ βλέ πο νται τα κτι κοί έ λεγ χοι (αλ κο
τέ στ). H Eυρωπαϊκή Eπιτροπή προτείνει το όριο αλκοόλ 
για τους οδηγούς στα κράτημέλη της Eυρωπαϊκής 
Ένωσης στα 0,2 γραμμάρια ανά λίτρο αίματος, με στό
χο τη μείωση των αυτοκινητιστικών ατυχημάτων.

1

2
2

2, 5

5

1. Tι ονομάζεται ζύμωση; Nα αναφέρετε δύο είδη ζυμώσεων γνωστών από την 
καθημερινή σας ζωή.

2. Nα συμπληρωθούν τα κενά στην ακόλουθη πρόταση:

Tα ..... αυξάνουν την ..... των αντιδράσεων που ονομάζονται ζυμώσεις.
3. Ποιες είναι οι σημαντικότερες διαφορές ενζύμων και ανόργανων καταλυτών;
4. Nα συμπληρώσετε τη χημική εξίσωση της καύσης της αιθανόλης με λόγια 

και με τύπους. Aιθανόλη + ................ → ................ του ................ + νερό

CH3CH2OH (I) + ....O2(g) → ........................ + ........................
5. Ποιος καταναλώνει περισσότερο οινόπνευμα, αυτός που πίνει 300 mL κρα

σιού 12 αλκοολικών βαθμών ή αυτός που πίνει 1L μπύρας 5 αλκοολικών 
βαθμών; Nα δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI

H αιθανόλη είναι λιγότερο ρυπο-
γόνο καύσιμο από το πετρέλαιο. 
Έτσι οι χώρες της N. Aμερικής, 
οι οποίες έχουν μεγάλες φυτείες 
ζαχαροκάλαμου και δυνατότητα 
μεγάλης παραγωγής αιθανόλης 
από την αλκοολική ζύμωση, τη 
χρησιμοποιούν ως καύσιμο είτε 
μόνη είτε σε μείγμα με τη βενζί-
νη (πράσινη βενζίνη).

21-0161.indb   99 27/3/2013   4:08:33 μμ



Η έκ φρα ση «το αυ το κί νη τό μου τρώ ει πολ λή βεν ζί νη» 
δεί χνει μια πραγ μα τι κό τη τα. Οι υ δρο γο νάν θρα κες εί ναι 
α πο θή κες ε νέρ γειας τις ο ποί ες καί ει το αυ το κί νη το, για να 
λει τουρ γή σει. Σε ο ρι σμέ νες χώ ρες, ό πως η Βρα ζι λί α, ως 
α πο θή κες ε νέρ γειας στα αυ το κί νη τα χρη σι μο ποιού νται 
και οι αλ κο ό λες. Ό πως τα αυ το κί νη τα έ τσι και οι ζω ντα
νοί ορ γα νι σμοί καί νε άλ λες α πο θή κες ε νέρ γειας που τις βρί σκουν στις τρο φές. Οι α πο θή
κες αυ τές εί ναι ορ γα νι κές ε νώ σεις που «καί νε» οι ορ γα νι σμοί.

100

4. Yδατάνθρακες-Πρωτεΐνες-Λίπη

Ό ταν θα έ χε τε με λε τή σει την ε νό τη τα αυ τή, θα μπο ρεί τε:
1. Να δια πι στώ νε τε πει ρα μα τι κά την ύ παρ ξη του άν θρα κα σε ο ρι σμέ νες ορ γα νι κές ου σί ες.
2. Να α να φέ ρε τε τους ση μα ντι κό τε ρους υ δα τάν θρα κες.
3. Να α να φέ ρε τε ποιες ου σί ες ο νο μά ζο νται πρω τε ΐ νες.
4. Να α να φέ ρε τε τις κυ ριό τε ρες βρώ σι μες λι πα ρές ου σί ες και τη βιο λο γι κή α ξί α τους.
5. Να ε κτι μά τε το ρό λο των υ δα ταν θρά κων, των πρω τε ϊ νών και των λι πών στους ορ γα

νι σμούς.
6. Να συ μπε ραί νε τε ό τι ο άν θρα κας εί ναι έ να α πό τα α πα ραί τη τα στοι χεί α της ζώ σας ύ λης.
7. Να συν δέ ε τε τα κύ ρια στά δια του κύ κλου του άν θρα κα με δια δι κα σί ες α νοι κο δό μη

σης, α ποι κο δό μη σης και α νταλ λα γής ε νέρ γειας.

Έννοιες κλειδιά:  αμινοξέα • άμυλο • γλυκόζη • έλαια • κυτταρίνη • λίπη • πρωτεΐνες 
 • υδατάνθρακες • φωτοσύνθεση

Τροφές ο νο μά ζο νται τα προ ϊ ό ντα 

που προ έρ χο νται α πό τα φυ τά ή τα 

ζώ α και τα ο ποί α προ σλαμ βά νει ο 

άν θρω πος, για να πά ρει θρε πτι κά 

συ στα τι κά.
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4.1 Γε νι κά

H ζάχαρη όταν πάνω της πέφτει θειικό οξύ απανθρακώνεται, δηλαδή γίνεται άνθρακας 
που έχει μαύρο χρώμα. Eπομένως, η ζά χα ρη πε ριέ χει άν θρα κα και α νή κει στις ορ γα νι κές 
ε νώ σεις. Η ζά χα ρη α νή κει ε πί σης στη με γά λη κα τη γο ρί α των θρε πτι κών συ στα τι κών.

Θρε πτι κά συ στα τι κά ο νο µά ζο νται οι ου σί ες που πε ριέ χο νται στις τρο φές και 
εί ναι α πα ραί τη τες για την α νά πτυ ξη και συ ντή ρη ση του ορ γα νι σµού.

Τα θρε πτι κά συ στα τι κά:
• πα ρέ χουν στον ορ γα νι σμό την α παι τού με νη ε νέρ γεια για τη συ ντή ρη σή του,
• πα ρέ χουν τις πρώ τες ύ λες α πό τις ο ποί ες σχη μα τί ζο νται τα δο μι κά συ στα τι κά των 

ι στών του ορ γα νι σμού και
• ρυθ μί ζουν τη λει τουρ γί α του με τα βο λι κού ρυθ μού, δη λα δή των α ντι δρά σε ων που 

πραγ μα το ποιού νται στα κύτ τα ρα.
Τα θρε πτι κά συ στα τι κά τα ξι νο μού νται σε μα κρο θρε πτι κά που προ σφέ ρουν ε νέρ γεια 

στον ορ γα νι σμό και σε μι κρο θρε πτι κά που χω ρίς να προ σφέ ρουν ε νέρ γεια βο η θούν τη 
λει τουρ γί α του.  Η τα ξι νό μη ση αυ τή φαί νε ται στον πα ρα κά τω πί να κα.

4.2 Yδα τάν θρα κες ή σάκ χα ρα
Η ζά χα ρη (C12H22O11) α νή κει σε μια με γά λη κα τη γο ρί α ορ γα νι κών ε νώ σε ων, τους υ δα
τάν θρα κες. Οι υ δα τάν θρα κες, πε ριέ χουν άν θρα κα, υ δρο γό νο και ο ξυ γό νο και εί ναι η πιο 
δια δε δο μέ νη κα τη γο ρί α θρε πτι κών συ στα τι κών. Στο μο ρια κό τύ πο της ζά χα ρης η α να λο

Πί να κας 6: Θρεπτικά συστατικά

µακροθρεπτικά
 παρεχόµενη 

θερµίδα        µικροθρεπτικά
 ενέργεια/g 

υδατάνθρακες

πρωτεΐνες

λίπη και έλαια

(4 kcal/g)

(4 kcal/g)

(9 kcal/g)

μεγάλη θερμίδα ή kcal είναι μία μονάδα 
ενέργειας με την οποία μετριέται η ενεργειακή 
αξία ενός τροφίμου      1kcal = 4,184 kJ

βιταμίνες

μέταλλα και ιχνοστοιχεία

νερό

ΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑΠΕ Ι  ΡΑ  ΜΑ

1. Σε μια ύ α λο ω ρο λο γί ου βά ζου με μια 
μι κρή πο σό τη τα, πε ρί που 5 γραμ μά
ρια, ζά χα ρης.

2. Με έ να στα γο νό με τρο ρί χνου με πά
νω στη ζά χα ρη 34 στα γό νες πυ κνού 
θει ι κού ο ξέ ος, το ο ποί ο εί ναι α φυ δα
τι κό και δε σμεύ ει το νε ρό.

 Τι χρώ μα α πέ κτη σε η ζά χα ρη στο ση
μεί ο που έ πε σαν οι στα γό νες του θει ι κού ο ξέ ος;

 Να συ γκρί νε τε το χρώ μα που α πέ κτη σε η ζά χα ρη στην πε ριο χή 
που έ πε σαν οι στα γό νες του πυ κνού θει ι κού ο ξέ ος με το χρώ μα 
του κάρ βου νου.

Τι
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 µ

ε

Διαπιστώνουµε πειραµατικά την ύπαρξη του άνθρακα στη ζάχαρη.
επίδειξης
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γί α α τό μων υ δρο γό νου και α τό μων ο ξυ γό νου εί ναι 2/1, δη λα δή ί δια με αυ τή που συ να
ντά με στο μό ριο του νε ρού (Η2Ο).

Η ο νο μα σί α υ δα τάν θρα κες για τις ε νώ σεις αυ τές προ έ κυ ψε α πό τη σύν θε ση των λέ ξε
ων ύ δωρ + άν θρα κας, για τί πολ λές από αυτές πε ριέ χουν τα ά το μα Η και Ο σε α να λο γί α 
2/1 α ντί στοι χα. Οι υ δα τάν θρα κες εί ναι το καύ σι μο των ζώ ντων ορ γα νι σμών.
Οι υ δα τάν θρα κες τα ξι νο μού νται σε δύ ο κα τη γο ρί ες:
• Τα α πλά σάκ χα ρα ή µο νο σακ χα ρί τες, ό πως για πα ρά δειγ μα η γλυ κό ζη και η 

φρου κτό ζη με ί διο μο ρια κό τύ πο C6H12O6. Η γλυ κό ζη, που ο νο μά ζε ται και στα φυ
λο σάκ χα ρο, εί ναι το πιο δια δε δο μέ νο σάκ χα ρο. 
Βρί σκε ται στα στα φύ λια, στο μέ λι και σε άλ λους 
ώ ρι μους καρ πούς. Συ ντί θε ται στα πρά σι να μέ ρη 
των φυ τών και κυ ρί ως στα φύλ λα κα τά τη λει τουρ
γί α της φω το σύν θε σης.

Η φω το σύν θε ση εί ναι έ να ε ξαι ρε τι κά πο λύ πλο
κο φαι νό με νο που α πο δί δε ται συ νο πτι κά α πό τη 
χη μι κή ε ξί σω ση:

6CO2 + 6H2O 
 ηλιακή ενέργεια

χλωροφύλλη  
C6H12O6 + 6O2

Κα τά τη φω το σύν θε ση, η η λια κή ε νέρ γεια α πο θη κεύ ε ται με τη μορ φή χη μι κής ε νέρ
γειας στα μό ρια της γλυ κό ζης και χρη σι μο ποιεί ται α πό τους ζω ι κούς ορ γα νι σμούς, 
ό ταν οι υ δα τάν θρα κες κα τα να λω θούν ως τρο φή. Η γλυ κό ζη εί ναι πο λύ ση μα ντι κή για 
τους ορ γα νι σμούς, για τί ρυθ μί ζει το με τα βο λι σμό, εί ναι πη γή ε νέρ γειας για τον ε γκέ
φα λο και ρυθ μι στι κός πα ρά γο ντας για την αρ τη ρια κή πί ε ση. Α πο τε λεί συ στα τι κό του 
αί μα τος σε πε ριε κτι κό τη τα 75110 mg/100mL, που αυ ξά νε ται σε πα θο λο γι κές κα τα
στά σεις (σακ χα ρώ δης δια βή της). 

• Τους σύν θε τους υ δα τάν θρα κες, οι ο ποί οι δια κρί νο νται σε:
1. ο λι γο σακ χα ρί τες ή σακ χα ρο ει δείς, που προ κύ πτουν α πό συ νέ νω ση μι κρού α ριθ

μού μο ρί ων α πλών σακ χά ρων με ταυ τό χρο νη α πο βο λή μο ρί ων νε ρού και έ χουν 
γλυ κιά γεύ ση, ό πως το κα λα μο σάκ χα ρο ή σακ χα ρό ζη που εί ναι η κοι νή ζά χα ρη, η 
μαλ τό ζη και η λα κτό ζη, με ί διο μο ρια κό τύ πο C12H22O11.

C6H12O6 + C6H12O6 → C12H22O11 + Η2Ο
γλυ κό ζη + φρου κτό ζη → σακ χα ρό ζη + νε ρό

→

Πί να κας 7: Xαρακτηριστικοί ολιγοσακχαρίτες

       όνοµα µονοσακχαρίτες       πού βρίσκεται
ολιγοσακχαρίτη από τους οποίους προέρχεται

σακχαρόζη ή ζάχαρη

μαλτόζη

λακτόζη

γλυκόζη + φρουκτόζη

γλυκόζη + γλυκόζη

γλυκόζη + γαλακτόζη

σακχαρότευτλα, σακχαροκάλαμο

κριθάρι ζυθοποιίας

γάλα θηλαστικών και ανθρώπου
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Το κα λα µο σάκ χα ρο εί ναι ο πιο γνω στός δι σακ
χα ρί της, γνω στός και ως σακ χα ρό ζη ή ζά χα ρη. Σχη μα τί
ζε ται στους χλωρο πλά στες και α πό ε κεί με τα φέ ρε ται 
στα διά φο ρα όρ γα να και τους ι στούς, ό που με τα βο λί
ζε ται. Ως α πο τα μιευ τι κή ου σί α βρί σκε ται στο βλα στό 
του σακ χα ρο κά λα μου που καλ λιερ γεί ται στην τρο πι
κή και υ πο τρο πι κή ζώ νη και στη ρί ζα των σακ χαρό
τευ τλων που καλ λιερ γού νται στην εύ κρα τη ζώ νη. Η 
ζά χα ρη α πο τε λεί πη γή ε νέρ γειας για τον άν θρω πο, στον 

ορ γα νι σμό του ο ποί ου δια σπά ται αρ χι κά σε γλυ κό ζη και φρου κτό ζη. H με γά λη ό μως κα
τα νά λω ση ζά χα ρης ο δη γεί στην πα χυ σαρ κί α.

2. πο λυ σακ χα ρί τες ή µη σακ χα ρο ει δείς, που προ κύ πτουν α πό συ νέ νω ση με γά λου 
α ριθ μού μο ρί ων α πλών σακ χά ρων, συ νή θως γλυ κό ζης, με ταυ τό χρο νη α πο βο λή 
μο ρί ων νε ρού και δεν έ χουν γλυ κιά γεύ ση. Οι ση μα ντι κό τε ροι πο λυ σακ χα ρί τες εί ναι 
το ά μυ λο, η κυτ τα ρί νη και το γλυ κο γό νο με κοι νό μο ρια κό τύ πο (C6H10O5)v. Οι ε νώ
σεις αυ τές εί ναι α πο τέ λε σμα πο λυ με ρι σμού που γί νε ται α πό την ί δια τη φύ ση και 
χα ρα κτη ρί ζο νται ως φυ σι κά πο λυ με ρή.

γλυ κό ζη + γλυ κό ζη + … + γλυ κό ζη → ά µυ λο (ή κυτ τα ρί νη ή γλυ κο γό νο) + νε ρό

Το ά µυ λο α πο τε λεί τη μορ φή με την ο ποί α α πο
θη κεύ ε ται η γλυ κό ζη στους φυ τι κούς ορ γα νι σμούς. 
Χρη σι μο ποιεί ται για την α νά πτυ ξη του φυ τού και 
α πο θη κεύ ε ται στα φυ τι κά κύτ τα ρα με τη μορ φή των 
α μυ λό κοκ κων. Τρο φές πλούσιες σε ά μυ λο εί ναι οι 
πα τά τες, τα δη μη τρια κά, το ρύ ζι και τα ό σπρια. Στον 
αν θρώ πι νο ορ γα νι σμό, η διά σπα ση του α μύ λου αρ

χί ζει στη στο μα τι κή κοι λό τη τα, ό που με τη βο ή θεια του εν ζύ μου πτυε λί νη, που υ πάρ χει 
στο σά λιο, δια σπά ται και με τα τρέ πε ται σε μαλ τό ζη, η ο ποί α στη συ νέ χεια με τα τρέ πε ται 
σε γλυ κό ζη με τη βο ή θεια του εν ζύ μου μαλ τά ση που υ πάρ χει στο έ ντε ρο. Οι άν θρω ποι 
κα λύ πτουν το 50 – 80% των ε νερ γεια κών τους α να γκών με α μυ λού χες τρο φές.

Το γλυ κο γό νο εί ναι υ δα τάν θρα κας ζω ι κής προ έ λευ σης και α πο τε λεί τη μορ φή με 
την ο ποί α α πο θη κεύ ε ται η γλυ κό ζη στους ζω ι κούς ορ γα νι σμούς. Το γλυ κο γό νο εί ναι για 
τους ζω ι κούς ορ γα νι σμούς το α ντί στοι χο του α μύ λου των φυ τι κών ορ γα νι σμών, γι' αυ τό 
και χα ρα κτη ρί ζε ται ως «ζω ι κό ά μυ λο». Βρί σκε ται στο συ κώ τι και στους μυς.

Η κυτ τα ρί νη α πο τε λεί το κύ ριο συ στα τι κό των κυτ τα ρι κών τοι χω μά των των φυ τι κών 
κυτ τά ρων και εί ναι η πιο δια δε δο μέ νη ορ γα νι κή έ νω ση στη φύ ση. Πολ λά α πό τα πα ρά
γω γα της κυτ τα ρί νης, ό πως το χαρ τί, το τε χνη τό με τά ξι (ρε γιόν), το σε λο φάν που χρη σι
μο ποιεί ται στη συ σκευα σί α τρο φί μων, η νι τρο κυτ τα ρί νη που χρη σι μο ποιεί ται ως ε κρη κτι
κό, έ χουν τε ρά στια βιο μη χα νι κή α ξί α. Η κυτ τα ρί νη δεν έ χει θρε πτι κή α ξί α για τον άν θρω
πο και για πολ λά ζώ α, ε κτός α πό τα μη ρυ κα στι κά, για τί ο ορ γα νι σμός τους δε δια θέ τει τα 
κα τάλ λη λα έν ζυ μα για τη διά σπα σή της. Εί ναι ό μως α πα ραί τη τη ου σί α για την κα λή λει
τουρ γί α του ε ντέ ρου.

Σακχαροκάλαμα και σακχαρότευτλο
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4.3 Πρω τε ΐ νες
Ο ό ρος πρω τε ΐ νη προ έρ χε ται α πό τη λέ ξη πρώ τος, για να το νι στεί ο πρω τεύ ων ρό λος της 
ως συ στα τι κό του πρω το πλά σμα τος των ζω ι κών και φυ τι κών κυτ τά ρων. Οι πρω τε ΐ νες εί
ναι με γα λο μο ρια κές ε νώ σεις που α πο τε λούν α πα ραί τη το συ στα τι κό ό λων των έμ βιων 
ορ γα νι σμών. 

Σύ στα ση και σύν θε ση των πρω τε ϊ νών
Οι πρω τε ΐ νες πε ριέ χουν α πα ραί τη τα τα 
στοι χεί α άν θρα κα (C), ο ξυ γό νο (O), 
υ δρο γό νο (H), ά ζω το (N) και σπα νιό τε ρα 
θεί ο (S), φω σφό ρο (P), σί δη ρο (Fe), χαλ κό (Cu), μα γνή σιο (Mg), ψευ δάρ γυ ρο (Zn) και 
ιώ διο (I). Δο μι κή μο νά δα ό λων των 
πρω τε ϊ νών εί ναι τα α μι νο ξέ α. Η κά θε 
πρω τε ΐ νη προ  κύ πτει α πό τη συ νέ νω ση 
πολ λών μο ρί ων α μι νο ξέ ων τα ο ποί α 
συν δέ ο νται με έ ναν ει δι κό δε σμό, τον πε πτι δι κό. Σε κά θε πρω τε ΐ νη η σύν δε ση αυ τή γί νε
ται με μια κα θο ρι σμέ νη και μο να δι κή αλ λη λου χί α. Στο σχη μα τι σμό των πρω τε ϊ νών συ
νή θως με τέ χουν 20 α μι νο ξέ α, εκ των ο ποί ων τα 10 δεν μπο ρεί να συν θέ σει ο ορ γα νι
σμός και ο νο μά ζο νται α πα ραί τη τα α μι νο ξέ α. Ο ρι σμέ νες τρο φές που πε ριέ χουν πρω τε ΐ νες, 
ό πως το γά λα και τα προ ϊ ό ντα του, το κρέ ας, τα αυ γά, τα ψά ρια, έ χουν υ ψη λή βιο λο γι κή 
α ξί α, για τί πα ρέ χουν στον ορ γα νι σμό τα α πα ραί τη τα α μι νο ξέ α.

Η ε παρ κής πρό σλη ψη πρω τε ϊ νών α πό τον ορ γα νι σμό σε κα θη με ρι νή βά ση εί ναι α να
γκαί α για: 
• την α νά πτυ ξή του,
• τη συ ντή ρη σή του και την α ντι κα τά

στα ση των πρω τε ϊ νών που χά νο νται 
α πό τους ι στούς με τα βιο λο γι κά 
υ γρά, 

• την πα ρα γω γή ε νέρ γειας έμ με σα, 
ό ταν η πρω τε ΐ νη χρη σι μο ποιεί ται για 
την πα ρα γω γή γλυ κό ζης, σε πε ρι
πτώ σεις έ ντο νης μυ ϊ κής ά σκη σης,

• τη σύν θε ση εν ζύ μων, δη λα δή βιο
κα  τα λυ τών, ορ μο νών, ό πως η α δρε
 να λί νη, κα θώς και μο ρί ων που 
με τα φέ ρουν άλ λες ου σί ες,  

• την πα ρα γω γή α ντι σω μά των, δη λα
δή ει δι κών πρω τε ϊ νών, που α ντι στέ
κο νται σε ου σί εςει σβο λείς στον ορ γα νι σμό που τον κά νουν να νο σεί. 

πρωτεΐνη

καζεΐνη

πρόσθετο στοιχείο

σί δη ρος (Fe)

φω σφό ρος (P)

αιμοσφαιρίνη

Τα α μι νο ξέ α εί ναι ορ γα νι κές ε νώ σεις με κοι νά χα ρα κτη

ρι στι κά την καρ βο ξυ λο μά δα (COOH) και την α μι νο μά

δα –ΝΗ2.

Πί να κας 8: Aµινοξέα

αλανίνη γλουταμινικό οξύ

βαλίνη γλουταμίνη

λευκίνη αργινίνη

ισολευκίνη λυσίνη

σερίνη ιστιδίνη

θρεονίνη φαινυλαλανίνη

κυστεΐνη τυροσίνη

μεθειονίνη τρυπτοφάνη

ασπαραγινικό οξύ προλίνη

γλυκίνη ασπαραγίνη
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4.4 Λί πη και έ λαια
Τα λί πη και τα έ λαια εί ναι βα σι κή κα τη γο
ρί α θρε πτι κών υ λών και α πο τε λούν ση μα
ντι κή πη γή ε νέρ γειας. Α νή κουν στην ο μά
δα των φυ σι κών υ λών που ο νο μά ζο νται 
λι πί δια. Α πό χη μι κή ά πο ψη, τό σο τα λί πη 
ό σο και τα έ λαια εί ναι μείγ μα τα ε νώ σε ων 
(ε στέ ρων) που προκύ πτουν α πό την α ντί
δρα ση ορ γα νι κών ο ξέ ων με γλυ κε ρί νη. Οι ε νώ σεις αυ τές ο νο μά ζο νται γλυ κερί δια.

Λί πη ο νο µά ζο νται τα µείγ µα τα γλυ κε ρι δί ων που εί ναι στε ρε ά σε συ νή θεις 
θερ µο κρα σί ες και έ λαια αυ τά που 
εί ναι υ γρά. Σε ό,τι α φο ρά την προ έ
λευ σή τους δια κρί νο νται σε:
• ζω ι κά λί πη και έ λαια, 
• φυ τι κά λί πη και έ λαια. 

Τα λί πη και τα έ λαια έ χουν με γά λη 
βιο λο γι κή α ξί α, για τί:
α. ε ξα σφα λί ζουν ση μα ντι κό μέ ρος της 

α παι τού με νης ε νέρ γειας. Κα τά το 
με τα βο λι σμό, 1 g λί πους α πο δί δει 
9 kcal, ε νώ 1 g υ δα τάν θρα κα ή 
πρω τε ΐ νης α πο δί δει 4 kcal,

β. ε ξα σφα λί ζουν τα α πα ραί τη τα λι πα ρά ο ξέ α, που δεν μπο ρεί να συν θέ σει ο ορ γα νι σμός,
γ. με τα φέ ρουν τις α πα ραί τη τες λι πο δια λυ τές βι τα μί νες A, D, E, K,
δ. ε μπο δί ζουν την α πώ λεια θερ μό τη τας α πό το σώ μα και έ τσι συμ βάλ λουν στη δια τή

ρη ση της θερ μο κρα σί ας του σε φυ σιο λο γι κά ε πί πε δα.

4.5 Ο κύ κλος του άν θρα κα στη φύ ση
Τα ά το μα άν θρα κα στη φύ ση έ χουν ή δη η λι κί α πά νω α πό έ να δι σε κα τομ μύ ριο χρό νια και 

«προ σβλέ πουν» σε έ να μέλ λον που 
ε μείς οι άν θρω ποι δεν μπο ρού με να φα
ντα στού με ό τι θα υ πάρ χει. Αυ τή η συ νέ
χεια της ύ λης δια σφα λί ζε ται με τη συ νε
χή με τα τρο πή σε δια φο ρε τι κές μορ φές 
και πε ρι γρά φε ται στο σκίτσο της ε πό με
νης σε λί δας, το ο ποί ο α πει κο νί ζει τον 
κύ κλο του άν θρα κα στη φύ ση.

Πί να κας 9: Λίπη και έλαια

ζω
ικ

ά
φ

υ
τι

κ
ά

βούτυρο ηπατέλαιο

βοδινό λίπος ιχθυέλαιο

χοιρινό λίπος μουρουνέλαιο

κ.λπ. κ.λπ.

βούτυρο του κακάο ελαιόλαδο

βούτυρο του κοκκοφοίνικα ηλιέλαιο

 καλαμποκέλαιο

 σογιέλαιο

 σουσαμέλαιο

 λινέλαιο κ.λπ.
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Ο άν θρα κας με τα φέ ρε ται συ νε χώς α πό την α τμό σφαι ρα στο έ δα φος και τους ω κε α νούς της 
Γης και α ντί στρο φα. Ο ρι σμέ να φυ τά πε θαί νουν και α πο συ ντί θε νται ε λευ θε ρώ νο ντας διο
ξεί διο του άν θρα κα, την ί δια στιγ μή που ο ρι σμέ να άλ λα μπαί νο ντας στην τρο φι κή α λυ σί δα 
μετατρέπονται σε διο ξεί διο του άν θρα κα, νε ρό και άλ λα α πλά μό ρια. Το διο ξεί διο του άν
θρα κα ε κλύ ε ται α πό τους κρα τή ρες η φαι στεί ων, τη διά σπα ση α σβε στο λι θι κών πε τρω μά
των, τους ω κε α νούς και την α να πνο ή ζώ ων και αν θρώ πων. Με γά λες πο σό τη τές του πα ρά
γο νται α πό τη χρή ση ο ρυ κτών καυ σί μων για κί νη ση, θέρ μαν ση και πα ρα γω γή η λε κτρι κής 
ε νέρ γειας και α πό τις πυρ κα γιές σε δα σι κές ε κτά σεις.

Η συ νει σφο ρά της αν θρώ πι νης δρα στη ριό τη τας στην πα ρα γω γή διο ξει δί ου του άν
θρα κα φαί νε ται στο α κό λου θο διά γραμ μα.

Κά θε χρό νο α πο μα κρύ νο νται α πό την 
α τμό σφαι ρα πε ρί που 200 δι σε κα τομ μύ
ρια τό νοι άν θρα κα ως διο ξεί διο του άν
θρα κα. Α πό αυ τούς 110 δι σε κα τομ μύ ρια 
τό νοι διο ξειδίου του άν θρα κα α πο θηκεύ
ο νται στον ι στό των φυ τών με τη δια δι κα
σί α της φω το σύν θε σης και 93 δι σε κα τομ
μύ ρια τό νοι διαλύ ο νται στους ω κε α νούς 
και χρη σι μο ποιού νται σε χη μι κές και βιο
λο γι κές διερ γα σί ες α πό το πλαγκτόν. 

Στους ω κε α νούς συσ σω ρεύ ε ται κυ ρί ως στα ό στρα κα και τα κο ράλ λια και α πό κει με αρ
γές δια δι κα σί ες βρί σκει το δρό μο του πά λι για τη στε ριά με τη μορ φή α σβε στο λι θι κών 
και άλ λων πε τρω μά των. Οι κυ κλι κές δια δι κα σί ες που λαμ βά νουν χώ ρα έχουν ως α πο τέ
λε σμα να α πο κα θί στα ται μια α ξιο θαύ μα στη δυ να μι κή ι σορ ρο πί α, κα τά την ο ποί α κα τα
να λώ νε ται σχε δόν ό σο διο ξεί διο του άν θρα κα πα ρά γε ται. 

 Ο κύ κλος του άν θρα κα εί ναι η κυ κλι κή δια δι κα σί α µε την ο ποί α ο άν θρα κας 

Συμ βο λί ζο νται: με κόκ κι να βέ λη → οι καύ σεις • με πρά σι να βέ λη → η φω το σύν θε ση • με γκρι βέ λη → τα 
προ ϊ ό ντα ορ γα νι κής α πο σύν θε σης • με μπλε βέ λη → άλ λες α νταλ λα γές (διά λυ ση, πυ ρό λυ ση)
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και οι ε νώ σεις του α να κυκλώ νο νται µε τα ξύ του φυ τι κού, 
ζω ι κού βα σι λεί ου και α νόρ γα νου κό σµου.

Τα τε λευ ταί α χρό νια η αν θρώ πι νη δρα στη ριό τη τα αυ ξά νει την πο
σό τη τα του CO2 κα τά 3 δι σε κα τομ μύ ρια τό νους κά θε χρό νο, με α πο
τέ λε σμα τη δια τά ρα ξη της πε ρι βαλ λο ντι κής ι σορ ρο πί ας και την εμ
φά νι ση προ βλη μά των, ό πως το λιώ σι μο των πά γων στους πό λους 
και την ε ρη μο ποί η ση, ε ξαι τί ας της υπερθέρμανσης του πλανήτη.

http://www.cotf.edu/ete/modules/carbon/efcarbon.html
http://earthobservatory.nasa.gov/Library/CarbonCycle/ 

O άνθρακας, είναι αλήθεια, είναι ένα στοιχείο μοναδικό. Eίναι το μοναδικό που ξέρει να δένεται με τον εαυτό του σε 
μακριές στέρεες αλυσίδες χωρίς μεγάλη σπατάλη ενέργειας και στη ζωή επί της Γης (τη μόνη που γνωρίζουμε μέχρι 
τώρα) τέτοιες αλυσίδες είναι απαραίτητες. Γι’ αυτό ο άνθρακας είναι το στοιχείοκλειδί των ζώντων όντων.

Όμως η προαγωγή του, η είσοδός του στον οργανικό κόσμο, δεν είναι εύκολη και πρέπει να ακολουθήσει μια 
υποχρεωτική και μπερδεμένη πορεία που διαλευκάνθηκε μόνο τα τελευταία χρόνια (και πάλι όχι τελείως). Aν η 
οργανικοποίηση του άνθρακα δε λάμβανε χώρα καθημερινά γύρω μας (σε ποσότητες δισεκατομμυρίων τόνων κάθε 
εβδομάδα), οπουδήποτε υπάρχει το πράσινο χρώμα ενός φύλλου, τότε θα της δίναμε τελείως δικαιωματικά το όνομα 
του θαύματος.

ΠPIMO ΛEBI, «Tο περιοδικό σύστημα», EIKOΣTOΣ AIΩNAΣ, EKΔOΣEIΣ KAΣTANIΩTHΣ

1

2
3
5

4
4,5

5

4

6
7

7

 1. H ζάχαρη ανήκει στις οργανικές ενώσεις. Nα περιγράψετε μια πειραματική 
μέθοδο η οποία να αποδεικνύει ότι η ζάχαρη περιέχει άνθρακα.

 2. α. Σε ποιες μεγάλες ομάδες διακρίνονται οι υδατάνθρακες;
  β. Nα αναφέρετε τους υδατάνθρακες που ανήκουν σε καθεμιά από τις 

παραπάνω ομάδες και αναφέρονται στο βιβλίο σας.
 3. Ποιες είναι οι δομικές μονάδες των πρωτεϊνών;
 4. Ποια είναι η βιολογική αξία των πρωτεϊνών για τον ανθρώπινο οργανισμό;
 5. α. Ποιες είναι οι κυριότερες λιπαρές ουσίες;
  β. Ποιες λιπαρές ουσίες χαρακτηρίζονται ως λίπη και ποιες ως έλαια;
  γ. Nα αναφέρετε ορισμένα είδη λιπών και ελαίων.
 6. Ποια είναι η βιολογική αξία των λιπαρών ουσιών για τον ανθρώπινο οργανισμό;
 7. Σε 100 mL φρέσκου γάλακτος (πλήρους) περιέχονται 3,2 g πρωτεϊνών, 4,6 g 

υδατανθράκων και 3,5 g λιπαρών. Πόση ενέργεια εξασφαλίζετε, αν πιείτε 
ένα ποτήρι φρέσκο γάλα; Περιεχόμενο ποτηριού 200 mL.

 8. Nα αντιστοιχίσετε τις ουσίες της στήλης I με τα στοιχεία των στηλών II και III.
 Στήλη I Στήλη II Στήλη III
 Λιπαρή ουσία Eίδος λιπαρής ουσίας Προέλευση
• ελαιόλαδο  • ζωική
• σογιέλαιο • λίπος
• βούτυρο
• μουρουνέλαιο
• βούτυρο του κακάο • έλαιο
• ηλιέλαιο  • φυτική

 9. Tι εννοούμε με την έκφραση «κύκλος του άνθρακα»;
10. α. Tι ονομάζεται φωτοσύνθεση;
  β. Ποιος ο ρόλος της φωτοσύνθεσης στον «κύκλο του άνθρακα»;
11. Nα αναφέρετε τους δύο σημαντικότερους τομείς της ανθρώπινης δρα στηριό

τητας που συμβάλλουν στην παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα.

EPΩTHΣEIΣ – AΣKHΣEIΣ ΣTOXOI
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Στην ε νό τη τα αυ τή με λε τή σα με χη μι κές ε νώ σεις του άν θρα κα, δη λα δή ορ
γα νι κές ε νώ σεις οι ο ποί ες εί ναι ση μα ντι κές για το βιο τι κό ε πί πε δο των αν
θρώ πων, την ε νερ γεια κή α γο ρά, τη βιο μη χα νί α και την οι κο νο μί α, αλ λά 
και την ί δια τη ζω ή.

• Οι υ δρο γο νάν θρα κες εί ναι οι α πλού στε ρες ορ γα νι κές ε νώ σεις. 
Α πο τε λού νται μό νο α πό άν θρα κα και υ δρο γό νο και εί ναι συ στα τι κά του πε τρε λαί ου και του φυ
σι κού α ε ρί ου. Οι υ δρο γο νάν θρα κες με βά ση τη δο μή της α λυ σί δας τους δια κρί νο νται σε ά κυ
κλους και κυ κλι κούς και με βά ση το εί δος των δε σμών με τα ξύ των αν θρά κων σε κο ρε σμέ νους και 
α κό ρε στους. Καί γο νται με το ο ξυ γό νο του α έ ρα προς CO2 και Η2Ο, ό ταν η καύ ση εί ναι τέ λεια και 
προς CO ή αι θά λη και Η2Ο ό ταν εί ναι α τε λής.

• Το πε τρέ λαιο και το φυ σι κό α έ ριο σχη μα τί στη καν στο υπέδαφος της Γης α πό την α ποι κο
δό μη ση ορ γα νι κών υ λών που ε γκλω βί στη καν σε συν θή κες υ ψη λών θερ μο κρα σιών και πιέ σε ων. 
Το πε τρέ λαιο που α ντλεί ται με τις γε ω τρή σεις ο νο μά ζε ται αρ γό πε τρέ λαιο και με τα φέ ρε ται στα δι υ 
λι στή ρια, ό που υ φί στα ται α πο θεί ω ση και κλα σμα τι κή α πό στα ξη. Τα κλά σμα τα του πε τρε λαί ου 
χρη σι μο ποιού νται ως καύ σι μα θέρ μαν σης και κί νη σης, αλ λά και ως πο λύ τι μη πρώ τη ύ λη για την 
πε τρο χη μι κή βιο μη χα νί α. Το φυ σι κό α έ ριο εί ναι μείγ μα α έ ριων υ δρο γο ναν θρά κων με λίγα άτομα 
άνθρακα, μπο ρεί να χρη σι μο ποι η θεί ως καύ σι μο α ντί του πε τρε λαί ου δια σφα λί ζο ντας ε ξοι κο νό
μη ση ε νέρ γειας, μεί ω ση της ε ξάρ τη σης α πό το πε τρέ λαιο και κα θα ρό τε ρο πε ρι βάλ λον. Ση μα ντι
κά προ ϊ ό ντα της πε τρο χη μι κής βιο μη χα νί ας εί ναι τα συν θε τι κά πο λυ µε ρή τα ο ποί α προ κύ πτουν 
α πό τη συ νέ νω ση με γά λου α ριθ μού μο ρί ων ί διων ή δια φο ρε τι κών ορ γα νι κών μο ρί ων, που ο νο
μά ζο νται µο νο µε ρή.

• Η αι θυ λι κή αλ κο ό λη ή αι θα νό λη ή οι νό πνευ µα (CH3CH2OH ) πα ρά γε ται α πό την αλ
κο ο λι κή ζύ μω ση της γλυ κό ζης με τη βο ή θεια εν ζύ μων που ο νο μά ζο νται ζυ μά σες και είναι το 
κύριο συστατικό των αλκοολούχων ποτών. 

Ζυ µώ σεις ο νο μά ζο νται οι α ντι δρά σεις με τα τρο πής ορ γα νι κών ου σιών σε άλ λες α πλού στε ρες 
με τη βο ή θεια εν ζύ µων, δη λα δή βιο κα τα λυ τών.

• Ο άν θρα κας εί ναι το κύ ριο συ στα τι κό των ε νώ σε ων της ζω ής, δη λα δή των υδατανθράκων, 
των πρωτεϊνών, των λιπών και των ελαίων που είναι τα θρεπτικά συστατικά.

Οι υ δα τάν θρα κες ή σάκ χα ρα δια κρί νο νται σε μο νο σακ χα ρί τες, ό πως η γλυ κό ζη που στα φυ τά 
πα ρά γε ται κα τά τη φω το σύν θε ση, και σε σύν θε τους υ δα τάν θρα κες, ό πως ο δι σακ χα ρί της κα λα μο
σάκ χα ρο ή σακ χα ρό ζη, και οι πο λυ σακ χα ρί τες ά μυ λο, γλυ κο γό νο και κυτ τα ρί νη. Οι πρω τε ΐ νες 
εί ναι τα πο λυ με ρή των α μι νο ξέ ων και α πο τε λούν το πρω τεύ ον συ στα τι κό ό λων των έμ βιων ορ
γα νι σμών. Τα λί πη και τα έ λαια εί ναι ση μα ντι κή πη γή ε νέρ γειας για τους ορ γα νι σμούς, τους ε ξα
σφα λί ζουν τα α πα ραί τη τα λι πα ρά ο ξέ α, με τα φέ ρουν τις λι πο δια λυ τές βι τα μί νες και συμ βάλ λουν 
στη δια τή ρη ση της θερ μο κρα σί ας τους.

Ο άν θρα κας στη φύ ση βρί σκε ται σε μια συ νε χή α να κύ κλω ση, μέ σω των ε νώ σε ών του, με τα
ξύ του φυ τι κού, ζω ι κού και α νόρ γα νου βα σι λεί ου (κύ κλος του άν θρα κα).

Mε λίγα λόγια

Απαντήσεις στις ασκήσεις της ενότητας 3:
H Χημεία του άνθρακα

Oι υ δρο γο νάν θρα κες
1γ. Ορ γα νι κές ε νώ σεις εί ναι: i, ii, iii, iv. Y δρο γο

νάν θρα κες εί ναι: ii, iii για τί α πο τε λού νται μό νο 
α πό C,H.

3α.    
  
  

 

3β. Στη 2η στήλη: CvH2v.

3γ. Στην 1η γραμ μή ό λα τα ο νό μα τα έ χουν ως πρώ το 
συν θε τι κό αιθ και ως κα τά λη ξη ιο. Στη 2η γραμ

μή ό λα τα ο νό μα τα έ χουν ως πρώ το συν θε τι κό 
προπ και ως κα τά λη ξη ιο. Και στις 2 γραμ μές 
δια φέ ρουν στο 2ο συν θε τι κό του ο νό μα τος.

3δ.  Αυ ξά νε ται ό σο αυ ξά νε ται ο α ριθ μός α τό μων 
άν θρα κα.

H αι θα νό λη 
2. έν ζυ μα, τα χύ τη τα.
4. ο ξυ γό νο, διο ξεί διο, άν θρα κα, 3,2, CO2, 3, Η2Ο.
5. Αυ τός που πί νει μπύ ρα κα τα να λώ νει 50mL αι

θα νό λης, ε νώ αυ τός που πί νει κρα σί 36 mL.

Y δα τάν θρα κες-Πρω τε ΐ νες-Λί πη
7. 125,4 kcal.

αι θά νιο
κο ρε σμέ νος

αι θέ νιο
α κό ρε στος

αι θί νιο
α κό ρε στος

προ πά νιο
κο ρε σμέ νος

προ πέ νιο
α κό ρε στος

προ πί νιο
α κό ρε στος 

με θά νιο
κο ρε σμέ νος 
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Aιθανόλη ή οινόπνευµα ονομάζεται η 
αλκοόλη με τύπο CH3CH2OH η οποία πα
ράγεται από την αλκοολική ζύμωση της 
γλυκόζης και αποτελεί το κύριο συστατικό 
των οινοπνευματωδών ποτών.
Άλας είναι κάθε χημική ένωση η οποία 
αποτελείται από ιόντα και μπορεί να προκύ
ψει από την εξουδετέρωση ενός οξέος από 
μια βάση.
Aλκάλια ονομάζονται τα στοιχεία της 1ης 
ομάδας του περιοδικού πίνακα, πλην του 
υδρογόνου.
Aλκαλικές γαίες ονομάζονται τα στοιχεία 
της 2ης ομάδας του περιοδικού πίνακα.
Aλκοολικός βαθµός ονομάζεται η %ν/ν 
περιεκτικότητα ενός αλκοολούχου ποτού σε 
οινόπνευμα.
Aλογόνα ονομάζονται τα στοιχεία της 17ης 
ομάδας του περιοδικού πίνακα.
Aπλή αντικατάσταση ονομάζεται η αντί
δραση στην οποία ένα μέταλλο αντικαθιστά 
κατιόντα υδρογόνου σε ορισμένα διαλύμα
τα οξέων ή ιόντα ενός άλλου μετάλλου λι
γότερο δραστικού από αυτό σε διαλύματά 
του.
Aτοµικός αριθµός ονομάζεται ο αριθμός 
πρωτονίων του πυρήνα ενός ατόμου.

Bάση, σύμφωνα με τη θεωρία Arrhenius, 
ονομάζεται κάθε ένωση, η οποία, όταν δια
λύεται στο νερό, παρέχει ανιόντα υδροξειδί
ου, OH–.
Bασικός χαρακτήρας ονομάζεται το σύνο
λο των κοινών ιδιοτήτων των βάσεων.

Δείκτες είναι οι χημικές ουσίες που το χρώ
μα τους αλλάζει ανάλογα με το pH του δια
λύματος στο οποίο προστίθενται.

Ένζυµα ή βιοκαταλύτες ονομάζονται οι 
πρωτεϊνικής φύσης οργανικές ουσίες οι 
οποίες αυξάνουν την ταχύτητα μιας ζύμω
σης.
Eξουδετέρωση ονομάζεται η αντίδραση:
H+(aq) + OH–(aq) → H2O (I)

Eυγενή αέρια ονομάζονται τα στοιχεία της 
18ης ομάδας του περιοδικού πίνακα, τα 
οποία είναι χημικά αδρανή.

Zυµώσεις ονομάζονται οι αντιδράσεις μετα
τροπής οργανικών ουσιών σε άλλες απλού
στερες με τη βοήθεια ενζύμων.

Θρεπτικά συστατικά ονομάζονται οι ουσί
ες που λαμβάνονται από τις τροφές και χρη
σιμοποιούνται για την ανάπτυξη και συντή
ρηση του οργανισμού.

Iόν είναι ένα φορτισμένο άτομο ή συγκρό
τημα ατόμων που προκύπτει με αποβολή ή 
πρόσληψη ηλεκτρονίων. Tο αρνητικά φορτι
σμένο ονομάζεται ανιόν και το θετικά φορτι
σμένο ονομάζεται κατιόν.

Kαύση ονομάζεται η χημική αντίδραση ενός 
στοιχείου ή μιας χημικής ένωσης με οξυγόνο 
η οποία συνοδεύεται από παραγωγή θερ
μότητας και φωτός.
Kλασµατική απόσταξη είναι η διαδικασία δια
χωρισμού ενός υγρού μείγματος με βάση τα δια
φορετικά σημεία βρασμού των συστατικών του.
Kονιάµατα ονομάζονται τα μείγματα που 
χρησιμοποιούνται στις οικοδομές για τη σύν
δεση των οικοδομικών υλικών.
Kράµατα είναι τα υλικά που αποτελούνται 
από δύο ή περισσότερα στοιχεία από τα 
οποία το ένα τουλάχιστον είναι μέταλλο και 
εμφανίζουν τις ιδιότητες των μετάλλων.
Kύκλος άνθρακα είναι η κυκλική διαδικα
σία με την οποία ο άνθρακας και οι ενώσεις 
του ανακυκλώνονται μεταξύ του φυτικού, 
ζωικού και ανόργανου βασιλείου.

Λιπάσµατα είναι ουσίες οι οποίες προστίθε 
νται στο έδαφος για να αναπληρώσουν τα στοι
χεία τα οποία καταναλώνουν τα φυτά.

Mέταλλα ονομάζονται τα στοιχεία του περιοδι
κού πίνακα τα οποία εμφανίζουν ένα σύνολο 
κοινών ιδιοτήτων, όπως μεγάλη πυκνότητα, 
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Λεξιλόγιο
θερμική και ηλεκτρική αγωγιμότητα, στερεή 
φυσική κατάσταση και άλλες.

Oµάδα ονομάζεται κάθε κατακόρυφη στή
λη του περιοδικού πίνακα.
Όξινη βροχή ονομάζεται η βροχή όταν το 
pH της είναι μικρότερο από 4,5, δηλαδή ση
μαντικά μικρότερο από το pH της κανονικής 
βροχής.
Όξινος χαρακτήρας ονομάζεται το σύνολο 
των κοινών ιδιοτήτων των οξέων.
Oξύ, σύμφωνα με τη θεωρία Arrhenius, 
ονομάζεται κάθε ένωση η οποία, όταν δια
λύεται στο νερό, παρέχει κατιόντα υδρογό
νου, H+.
Oπτικές ίνες είναι συνθετικές ίνες από γυα
λί υψηλής καθαρότητας, το οποίο παρα
σκευάζεται από χαλαζία, και χρησιμοποιού
νται για τη μετάδοση της ακτινοβολίας.

Περιοδικός πίνακας είναι ο πίνακας κατά
ταξης των χημικών στοιχείων κατά αύξοντα 
ατομικό αριθμό.
Περιοδικότητα είναι η με κανονικό τρόπο 
επανάληψη ενός φαινομένου ή μιας ιδιότητας.
Περίοδος ονομάζεται κάθε οριζόντια γραμ
μή του περιοδικού πίνακα.
Πετρέλαιο ονομάζεται το μείγμα υγρών κυ
ρίως υδρογονανθράκων το οποίο σχηματί
στηκε στη φύση σε υπόγειες ή υποθαλάσσι
ες κοιλότητες από την αποικοδόμηση οργα
νικών υλών σε συνθήκες υψηλών θερμο
κρασιών και πιέσεων.
pH είναι ένας αριθμός που μετράει την περι
εκτικότητα ενός υδατικού διαλύματος σε κα
τιόντα υδρογόνου, H+, και μας επιτρέπει να
χαρακτηρίζουμε ένα διάλυμα ως όξινο ή 
βασικό ή ουδέτερο.

Πεχαµετρικό χαρτί είναι ένα ειδικό χαρτί 
εμποτισμένο σε μείγμα διαφόρων δεικτών 
που μας επιτρέπει να μετράμε το pH ενός 
διαλύματος κατά προσέγγιση.
Πεχάµετρο είναι ένα ηλεκτρονικό όργανο 
προσδιορισμού του pH ενός διαλύματος με 
μεγάλη ακρίβεια.
Πολυµερή ονομάζονται οι φυσικές ή συν
θετικές ουσίες των οποίων τα μόρια προκύ
πτουν από τη συνένωση μεγάλου αριθμού 
μορίων μονομερών.
Πρωτεΐνες ονομάζονται οι μακρομοριακές 
ενώσεις οι οποίες προκύπτουν από τη συνέ
νωση με καθορισμένη αλληλουχία μεγά
λου αριθμού αμινοξέων με πεπτιδικούς δε
σμούς.

Tσιµέντο ονομάζεται το υδατοπαγές κονία
μα το οποίο παρασκευάζεται από ασβεστό
λιθους σε ποσοστό 75% και αργιλοπυριτικά 
υλικά σε ποσοστό 25%.

Yδατάνθρακες ή σάκχαρα ονομάζεται μια 
μεγάλη κατηγορία οργανικών ενώσεων που 
περιέχουν άνθρακα, υδρογόνο και οξυγόνο. 
Tο υδρογόνο και το οξυγόνο συνήθως βρί
σκονται στο μόριο της ένωσης σε αναλογία 
ατόμων 2:1.
Yδρογονάνθρακες ονομάζονται οι οργα
νικές χημικές ουσίες οι οποίες αποτελούνται 
μόνο από άνθρακα και υδρογόνο.

Φυσικό αέριο ονομάζεται το αέριο μείγμα 
μικρών υδρογονανθράκων, κυρίως μεθανί
ου, το οποίο σχηματίστηκε σε φυσικές κοι
λότητες από την αποικοδόμηση οργανικών 
υλών και χρησιμοποιείται ως καύσιμο.
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