
Χημεία
Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

ΤΟΜΟΣ 2ος
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

Επιστημονικός υπεύθυνος - 
Διεύθυνση ομάδων εργασίας: 
Στέλιος Λιοδάκης

Ομάδα Συγγραφής:
Στέλιος Λιοδάκης, Δρ. Χημικός, 
Επικ. Καθηγητής ΕΜΠ

Δημήτρης Γάκης, Δρ. Χημικός 
Μηχανικός, Λέκτορας ΕΜΠ

Δημήτρης Θεοδωρόπουλος, Χημι-
κός Μηχανικός Δ/θμιας Εκπαίδευ-
σης

Παναγιώτης Θεοδωρόπουλος, 
Χημικός Δ/θμιας Εκπαίδευσης 

Αναστάσιος Κάλλης, 
Χημικός Δ/θμιας Εκπαίδευσης
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Ομάδα Τεχνικής Υποστήριξης:
Στάθης Σιάνος, Χημικός Μηχανι-
κός ΕΜΠ

Ηρακλής Αγιοβλασίτης, φοιτητής 
στη σχολή Χημικών Μηχανικών 
ΕΜΠ

Άννα Γάκη, φοιτήτρια στη σχολή 
Χημικών Μηχανικών ΕΜΠ

Βλάσσης Παπανικολάου, φοιτη-
τής στη σχολή Ηλεκτρολόγων 
Μηχανικών ΕΜΠ

Επιστημονικός Συνεργάτης: 
Μαρία Γιαλούση, Χημικός Δ/θμιας 
Εκπαίδευσης 
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Γλωσσική Επιμέλεια:  
Ελένη Δημητρίου

Τεχνική Επιμέλεια:  

Στέλιος Λιοδάκης

Υπεύθυνος στο πλαίσιο του  
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου:  

Αντώνιος Μπομπέτσης, Χημικός, 
M.Ed, Ph.D, Σύμβουλος Π.Ι.
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΑΝΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ  
ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ  

ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 

Οι διορθώσεις πραγµατοποιήθηκαν 
κατόπιν έγκρισης του ∆.Σ. του 
Ινστιτούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής

Η επανέκδοση του παρόντος βιβλίου 
πραγµατοποιήθηκε από το Ινστιτούτο 
Τεχνολογίας Υπολογιστών 
& Εκδόσεων «∆ιόφαντος» 
µέσω ψηφιακής µακέτας, η οποία 
δηµιουργήθηκε µε χρηµατοδότηση 
από το ΕΣΠΑ / ΕΠ «Εκπαίδευση & ∆ιά 
Βίου Μάθηση» / Πράξη «ΣΤΗΡΙΖΩ».

To πλαίσιο αυξοµειώνεται
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ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ  
ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ  

ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 

Η αξιολόγηση, η κρίση  
των προσαρµογών και  
η επιστηµονική επιµέλεια  
του προσαρµοσµένου βιβλίου 
πραγµατοποιείται από τη Μονάδα 
Ειδικής Αγωγής του Ινστιτούτου 
Εκπαιδευτικής Πολιτικής.

Η προσαρµογή του βιβλίου  
για µαθητές µε µειωµένη όραση 
από το ΙΤΥΕ – ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 
πραγµατοποιείται µε βάση 
τις προδιαγραφές που έχουν 
αναπτυχθεί από ειδικούς 
εµπειρογνώµονες για το ΙΕΠ.
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ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ, ΕΡΕΥΝΑΣ 
ΚΑΙ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ

ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΕΚ∆ΟΣΕΩΝ 

«∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ»

Χημεία
Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

Στέλιος Λιοδάκης
Δημήτρης Γάκης

Δημήτρης Θεοδωρόπουλος
Παναγιώτης Θεοδωρόπουλος

Αναστάσιος Κάλλης

Η  συγγραφή και η επιστημονική 
επιμέλεια του βιβλίου

πραγματοποιήθηκε υπό την αιγίδα 
του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου

ΤΟΜΟΣ 2ος
Ι.Τ.Υ.Ε. «∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ»

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   203 15/06/2017   13:40



22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   204 15/06/2017   13:40



5 / 35

ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ 
ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ2

Οι Στόχοι

Στο τέλος της διδακτικής αυτής 
ενότητας θα πρέπει να μπορείς:
● Να περιγράφεις συνοπτικά τι εί-

ναι διύλιση πετρελαίου και να εκ-
θέτεις τα σημαντικότερα προϊό-
ντα της.

● Να αναγνωρίζεις τη σημασία που 
έχει η νάφθα στη βιομηχανία πε-
τροχημικών. 

● Να περιγράφεις συνοπτικά τι εί-
ναι η πυρόλυση πετρελαίου και τι 
αναμόρφωση βενζίνης και να αι-
τιολογείς την τεχνολογική σημα-
σία τους. 
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● Να αναφέρεις τις σημαντικότερες 
παρασκευές και χημικές ιδιότητες 
των αλκανίων (και ειδικότερα του 

 μεθανίου), των αλκενίων (και ει-
δικότερα του αιθενίου), των αλ-
κινίων (και ειδικότερα του αιθινί-
ου) και του βενζολίου, γράφοντας 
τις αντίστοιχες χημικές εξισώ-
σεις. Να επιλύεις στοιχειομετρικά 
προβλήματα που βασίζονται στις 
προηγούμενες χημικές εξισώ-
σεις.

● Να εντοπίζεις τις διαφορές μετα-
ξύ των κορεσμένων και ακόρε-
στων υδρογονανθράκων, καθώς 
και αυτές μεταξύ του βενζολίου 
και των άκυκλων υδρογονανθρά-
κων και να τις δικαιολογείς αυτές 
με βάση τη χημική δομή τους.
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● Να εξηγείς τη λειτουργία των κα-
ταλυτικών μετατροπέων και να 
αναγνωρίζεις τη σημασία τους 
ως μέτρο για τη μείωση της ρύ-
πανσης. 

● Να περιγράφεις το φαινόμενο 
του θερμοκηπίου, της τρύπας του 
όζοντος και της φωτοχημικής ρύ-
πανσης και να εκθέτεις τις συνέ-
πειες που έχουν τα φαινόμενα 
αυτά στην καθημερινή μας ζωή. 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

2.1	 	Πετρέλαιο	-	προϊόντα		πε-
τρελαίου.	Βενζίνη.	

	 	 Καύση	-	καύσιμα	
2.2	 Νάφθα	-	Πετροχημικά		 	
2.3		 	Αλκάνια	-	μεθάνιο,	φυσικό	

αέριο,	βιοαέριο	
2.4	 	Καυσαέρια	-	καταλύτες	αυ-

τοκινήτων
2.5		 Αλκένια	-	αιθένιο
2.6	 Αλκίνια	-	αιθίνιο
2.7	 Βενζόλιο
2.8	 Ατμοσφαιρική	ρύπανση	-	
	 	 	Φαινόμενο	θερμοκηπίου	-	 

Τρύπα	όζοντος
	 	 Ερωτήσεις	-	προβλήματα
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«…Και	το	πετρέλαιο	και	το	κάρβου-
νο	θα	πήγαιναν	στον	καπνό	αν	δεν	
ερχόταν	ο	χημικός	με	την	καλή	ιδέα
να	πάρει	αυτά	τα	στερεά	νέφη	και	
να	 φτιάξει	 αναρίθμητα	 χρήσιμα	
αντικείμενα.	
Έτσι	αυτά	τα	σκοτεινά	υπολείμμα-
τα	μεταμορφώνoνται	σε	νέα	υλι-
κά...»

Στίχοι από ποίημα του Queneau 
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Ο	παράξενος	κόσμος	της	χημικής	βι-
ομηχανίας	εκφρασμένος	σε	ένα	διυ-
λιστήριο	πετρελαίου
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ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ -  
ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ2

Γνωρίζεις ότι…
Ο σύγχρονος πολιτισμός - 
βιομηχανική επανάσταση και 
καύσιμα 

Βασικό μοχλό της βιομηχανι-
κής επανάστασης αποτέλεσε η 
συστηματική εκμετάλλευση ως 
πηγή ενέργειας, των ορυκτών 
καυσίμων, δηλαδή των γαιανθρά-
κων, του πετρελαίου και του φυ-
σικού αερίου. Αποτέλεσμα της 
εντατικής αυτής εκμετάλλευσης 
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των ορυκτών πηγών ήταν η αύ-
ξηση της βιομηχανικής παραγω-
γής, η βελτίωση της διατροφής, 
η αύξηση του ορίου ηλικίας του 
ανθρώπου, η αύξηση του συνο-
λικού πληθυσμού και η εμφάνι-
ση νέου κοινωνικού και πολιτικού 
καθεστώτος. Η δυσανάλογη αύξη-
ση του πληθυσμού και η συνεχής 
τάση για υπερκατανάλωση οδή-
γησαν στη λεγόμενη ενεργειακή 
κρίση. Ακολούθησαν η οικονομι-
κή κρίση (πληθωρισμός, ανερ-
γία) και η οικολογική κρίση (υπο-
βάθμιση περιβάλλοντος). Για να 
αυξηθεί η γεωργική παραγωγή, 
χρησιμοποιήθηκαν τα γεωργικά 
λιπάσματα και τα φυτοφάρμακα. 
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Για να καλυφθούν οι ανάγκες σε 
ρουχισμό και κατοικία, αναπτύ-
χθηκε η βιομηχανία των πλαστι-
κών και μία σειρά χημικών βιομη-
χανιών. Για να αυξηθεί η ταχύτη-
τα επικοινωνίας και μεταφοράς, 
κατασκευάστηκαν τα διάφορα συ-
γκοινωνιακά μέσα.
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100.000

Έτος (κατά προσέγγιση)

Κατά κεφαλή χρήση
ενέργειας (kcal)

2.000.000π.χ.
2000kcal 12000kcal

70000kcal

260000kcal

1μ.χ. 1860 1990

200.000

ΣΧΗΜΑ	1	Οι	ημερήσιες	ενεργεια-
κές	απαιτήσεις	του	ανθρώπου	αλ-
λάζουν	συνέχεια.	Η	εξέλιξη	του	
ανθρώπου	συνοδεύτηκε	με	τρο-
μακτική	αύξηση	των	ενεργειακών	
του	απαιτήσεων.
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Βασικές	πηγές	ενέργειας	είναι	οι	
γαιάνθρακες,	το	πετρέλαιο	και	το	
φυσικό	αέριο.	
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Χώρα

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Κατά κεφαλή 
ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας σε 
ισοδύναμους 
τόνους πετρελαίου

1. ΗΠΑ  2. Καναδάς  3. Ρωσία
4. Αυστραλία  5. Σουηδία
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6. Γερμανία  7. Γαλλία
8. Ην. Βασίλειο  9. Ιαπωνία
10. Ουγγαρία  11. Ισπανία
12. Μεξικό  13. Τουρκία
14. Ταϊλάνδη  15. Βραζιλία
16. Κίνα  17. Ινδία  18. Αφρική

ΣΧΗΜΑ	2	Η	κατανάλωση	σε	ενέρ-
γεια	ανά	άτομο	σχετίζεται	σε	με-
γάλο	βαθμό	με	την	ανάπτυξη	της	
χώρας	και	σε	μικρότερο	βαθμό	με	
τη	γεωγραφική	της	θέση.
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Έτος

Κατανάλωση (Χ 1015 kcal)

1850 1900 1950 2000

40
35
30
25
20
15
10

5
0

Πυρηνική σχάση

Φυσικό αέριο

Περτρέλαιο

Γαιάνθρακες

Υδροηλεκτρική

Ξύλο
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Έτος

Κατανάλωση (Χ 1015 kcal)

1850 1900 1950 2000

40
35
30
25
20
15
10

5
0

Πυρηνική σχάση

Φυσικό αέριο

Περτρέλαιο

Γαιάνθρακες

Υδροηλεκτρική

Ξύλο

ΣΧΗΜΑ	3	Σημαντικότερες	πηγές	
ενέργειας	και	κατανομή	αυτών	
στις	ΗΠΑ	την	περίοδο	1850-1998.
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Ορισμένα όμως από τα προ-
ϊόντα της χημικής βιομηχανίας 
και κυρίως τα παραπροϊόντα της 
γεωργικής, συγκοινωνιακής και 
βιομηχανικής δραστηριότητας, 
έχουν προκαλέσει σοβαρές δια-
ταραχές στα οικολογικά συστή-
ματα, όπως το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου, η όξινη βροχή, το 
φωτοχημικό νέφος, η τρύπα του 
όζοντος. Όλα αυτά έχουν τεράστι-
ες επιπτώσεις στο περιβάλλον. 
Μεταξύ των άλλων αναφέρουμε 
την παρατηρούμενη μείωση της 
βιολογικής ποικιλίας. Σκεφτείτε 
ότι τρία περίπου βιολογικά είδη 
χάνονται στον πλανήτη μας κάθε 
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μέρα. Σε μία πρόσφατη συνέντευ-
ξή του ο Γκόντγουιν Ομπάσι, γε-
νικός γραμματέας του Παγκόσμι-
ου Μετεωρολογικού Οργανισμού, 
κάνει μία πολύ απαισιόδοξη πρό-
βλεψη: «Οι καταστροφές που έχει 
επιφέρει ο άνθρωπος στο περι-
βάλλον του είναι τέτοιες, που εί-
ναι βέβαιη η καταστροφή του 
πλανήτη, ενώ το μόνο που μπο-
ρούμε πλέον να κάνουμε είναι να 
την καθυστερήσουμε».
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(2.1.)  Πετρέλαιο - προϊόντα  
πετρελαίου. Βενζίνη.  
Καύση- καύσιμα 

 
Καύσιμα - Καύση

Τα καύσιμα είναι υλικά που, 
όταν καίγονται, αποδίδουν σημα-
ντικά και εκμεταλλεύσιμα ποσά 
θερμότητας. Τα καύσιμα που παίρ-
νουμε έτοιμα από τη φύση λέγονται 
φυσικά, ενώ αυτά που παρασκευ-
άζουμε με κατάλληλες διεργασίες 
από φυσικές πρώτες ύλες ονομάζο-
νται τεχνητά. Οι κυριότερες πηγές 
καυσίμων στη φύση είναι: ο γαιάν-
θρακας (στερεό καύσιμο), το πετρέ-
λαιο (υγρό καύσιμο) και το φυσικό 
αέριο (αέριο καύσιμο).
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Φυσικά Τεχνητά

Στερεά: 
Γαιάνθρακες 
- Ξύλα 

Στερεά: Κωκ

Υγρά: 
Πετρέλαιο

Υγρά: Βενζίνη - 
 Οινόπνευμα

Αέρια: Φυσικό 
Αέριο

Αέρια: 
Υγραέρια - 
Αέριο Νάφθας - 
Προπάνιο 
- Βουτάνιο

ΠΙΝΑΚΑΣ	2.1:	Τα	σημαντικότερα	Αν-
θρακούχα	καύσιμα
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Καύση μιας ανόργανης ή οργα-
νικής ουσίας είναι η αντίδραση αυ-
τής με οξυγόνο (ή αέρα), όταν συ-
νοδεύεται από παραγωγή φωτός 
και θερμότητας. 

Κατά την καύση του C σχηματί-
ζεται CO2, αν η καύση είναι πλήρης, 
και CO, αν είναι ατελής.
C + O2    CO2    πλήρης καύση
2C + O2     2CO   ατελής καύση
Αντίστοιχα, το Η2 δίνει Η2Ο
2Η2 + O2    2Η2O

Κατά την πλήρη καύση υδρογο-
νάνθρακα, π.χ. του προπανίου που 
περιέχεται στα «γκαζάκια», σχημα-
τίζεται CO2 και Η2Ο.
Σε όλες αυτές τις αντιδράσεις καύ-
σης ελευθερώνεται θερμότητα (εξώ-
θερμες	αντιδράσεις).
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Γαιάνθρακας

Πετρέλαιο

Φυσικό	αέριο
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Πετρέλαιο
«Μαύρος χρυσός» αποκαλεί-

ται συχνά το πετρέλαιο, αφού απο-
τελεί τη βάση για τη βιομηχανική 
ανάπτυξη κάθε χώρας. Το πετρέ-
λαιο είναι ένα υγρό ορυκτό που πε-
ριέχει εκατοντάδες ουσίες. Η με-
γάλη πλειοψηφία των ουσιών αυ-
τών είναι υγροί υδρογονάνθρακες 
στους οποίους είναι διαλυμένοι αέ-
ριοι και στερεοί υδρογονάνθρακες. 
Οι υδρογονάνθρακες αυτοί μπορεί 
να είναι άκυκλοι κορεσμένοι (αλκά-
νια), κυκλικοί κορεσμένοι (κυκλοαλ-
κάνια) και αρωματικοί. Η περιεκτι-
κότητα του πετρελαίου στους διά-
φορους αυτούς υδρογονάνθρακες 
ποικίλλει ανάλογα με την περιο-
χή προέλευσής του. Στο πετρέλαιο, 
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εκτός από τους υδρογονάνθρακες, 
υπάρχουν διαλυμένες και μικρές 
ποσότητες ενώσεων άλλων στοι-
χείων, συνηθέστερα από τα οποία 
είναι το θείο, το άζωτο και το οξυγό-
νο. Συνοψίζοντας, έχουμε:

● Πετρέλαιο	είναι	ένα	υγρό	ορυ-
κτό	με	εκατοντάδες	ουσίες,	κυρί-
ως	υγρών	υδρογονανθράκων	στους	
οποίους	είναι	διαλυμένοι	αέριοι	και	
στερεοί	υδρογονάνθρακες.
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•		Ελληνικά:	πετρέλαιο	(από	πέτρα	
+	έλαιο)

•		Αγγλικά:	petroleum	(από	την	ελ-
ληνική	λέξη	πέτρα	και	τη	λατινι-
κή	oleum,	που	σημαίνει	έλαιο)

Φυσικό αέριο
Πετρέλαιο
Νερό

Η	αριστερά	εικονιζόμενη	γεώτρη-
ση	πετρελαίου	είναι	αποτυχημένη,	
ενώ	η	δεξιά	είναι	επιτυχής.
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Πετρέλαιο
Μέση Ανατολή

Ρωσία
Αν. Ευρώπη
Κίνα
Β. Αμερική
Αφρική
Δυτ. Ευρώπη
Υπόλοιποι
Αποθέματα

Φυσικό 
αέριο

49,0
17,7

93,2 79,4

14,5 37,0

11,5 9,0
8,8 5,6

7,1 6,7
3,42,3

Παγκόσμια	παραγωγή	πετρελαίου	
και	φυσικού	αερίου.
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Σχηματισμός πετρελαίου
Αν και υπάρχουν διάφορες θε-

ωρίες για το σχηματισμό του πε-
τρελαίου, αυτή που θεωρείται επι-
κρατέστερη σήμερα είναι αυτή 
που στηρίζεται στη φυτοζωική 
του προέλευση. Πιστεύουμε δηλα-
δή ότι το πετρέλαιο σχηματίστη-
κε από ζωικούς και φυτικούς οργα-
νισμούς, κυρίως από το πλαγκτόν, 
πριν από πολλά εκατομμύρια χρό-
νια. Οι μικροοργανισμοί αυτοί κα-
ταπλακώθηκαν σε αμμώδεις ή αρ-
γιλώδεις εκτάσεις από το νερό των 
θαλασσών ή των λιμνών. Έτσι, με 
την επίδραση υψηλών θερμοκρα-
σιών και πιέσεων, έγιναν διάφορες 
χημικές αντιδράσεις που οδήγησαν 
τελικά στο μίγμα ουσιών που σήμε-
ρα ονομάζουμε πετρέλαιο.

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   30 15/06/2017   13:40



31 / 40

Διύλιση πετρελαίου
Η εξαγωγή του πετρελαίου γίνε-

ται με άντληση μέσω γεωτρήσεων. 
Η διαδικασία άντλησης από το υπέ-
δαφος στην ξηρά είναι σχετικά πιο 
εύκολη σε σχέση μ’ αυτήν από τον 
υποθαλάσσιο χώρο. Στην τελευταία 
περίπτωση απαιτούνται ειδικές με-
γάλες εξέδρες, όπως αυτή που ει-
κονίζεται στο παρακάτω σχήμα. 
Στην Ελλάδα, μικρής κλίμακας εκ-
μετάλλευση πετρελαϊκών κοιτασμά-
των γίνεται στην περιοχή της Θά-
σου. 

Το πετρέλαιο που παίρνουμε με 
αυτόν τον τρόπο ονομάζεται αργό 
πετρέλαιο (ακάθαρτο) και είναι ένα 
υγρό καστανοκίτρινο ή καστανό-
μαυρο με χαρακτηριστική οσμή, 
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αδιάλυτο στο νερό και με πυκνότη-
τα 0,8 g mL-1 – 0,95 g mL-1. Το πε-
τρέλαιο είναι ένα εξαιρετικά πολύ-
πλοκο μίγμα οργανικών κυρίως ου-
σιών, που το σημείο ζέσης τους κυ-
μαίνεται από τους  -160 οC έως και 
τους +400 οC. 

ΣΧΗΜΑ	2.1	Άντληση	πετρελαίου	
από	υποθαλάσσιο	χώρο.	
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Για να μετατραπεί το αργό πε-
τρέλαιο σε εμπορεύσιμα προϊό-
ντα, υποβάλλεται σε μία κατεργα-
σία που ονομάζεται διύλιση και 
η οποία γίνεται σε ειδικές εγκατα-
στάσεις που ονομάζονται διυλιστή-
ρια. Η διύλιση περιλαμβάνει τα εξής 
στάδια:
1. Aπομάκρυνση των ξένων προς 
τους υδρογονάνθρακες ουσιών και 
κυρίως του θείου. 
2. Kλασματική απόσταξη. Κατά τη 
διεργασία αυτή το πετρέλαιο δι-
αχωρίζεται σε κλάσματα με βάση 
τα σημεία ζέσεως των συστατικών 
του. Η κλασματική απόσταξη γίνε-
ται σε ειδική στήλη που ονομάζεται 
αποστακτική στήλη (βλέπε σχήμα 
2.2). 
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Όπως φαίνεται στο ίδιο σχή-
μα, το μεγαλύτερο μέρος των προϊ-
όντων της κλασματικής απόσταξης 
του αργού πετρελαίου χρησιμοποι-
είται ως πηγή ενέργειας. Η ενέργεια 
αυτή χρησιμοποιείται για την κίνη-
ση μεταφορικών μέσων, θέρμαν-
ση χώρων, παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας κ.α.

Ένα άλλο μέρος των προϊόντων 
του πετρελαίου χρησιμοποιείται ως 
πρώτη ύλη για την παρασκευή άλ-
λων χημικών ουσιών, κυρίως ορ-
γανικών. Οι ουσίες αυτές ονομάζο-
νται πετροχημικά. Το κεφάλαιο της 
χημείας που μελετά την παραγωγή 
αυτών των ουσιών από το πετρέ-
λαιο ονομάζεται πετροχημεία.  
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ΤΟ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ
Τα	παγκόσμια	αποθέματα	φυ-

σικού	αερίου	και	πετρελαίου	αντι-
προσωπεύουν	τη	συντριπτικά	με-
γαλύτερη	φυσική	πηγή	αλκανίων	
στη	Γη.	Θαμμένα	στα	έγκατα	της	
Γης	για	αρκετούς	γεωλογικούς	αι-
ώνες,	τα	αποθέματα	αυτά	σχημα-
τίστηκαν	από	την	αποικοδόμηση	
ζωικής	και	φυτικής	ύλης,	κατά	κα-
νόνα	θαλάσσιας	προέλευσης.	

Το	φυσικό αέριο	αποτελείται	
κυρίως	από	μεθάνιο,	αλλά	περιέχει	
επίσης	αιθάνιο,	προπάνιο,	βουτά-
νιο	και	ισοβουτάνιο.	

Το	πετρέλαιο	είναι	ένα	περί-
πλοκο	μίγμα	υδρογονανθράκων	
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που	θα	πρέπει	να	υποστεί	κλασμα-
τική	απόσταξη	πριν	χρησιμοποιη-
θεί.

Η	διύλιση	αρχίζει	με	απόστα-
ξη	του	αργού	πετρελαίου	σε	τρία	
κύρια	κλάσματα:	

● βενζίνη κίνησης  
● κηροζίνη 
● ορυκτέλαια
Περαιτέρω	απόσταξη	υπό	

ελαττωμένη	πίεση	δίνει	
● λιπαντικά έλαια 
● κηρούς
Η	απόσταξη	του	πετρελαίου	

αποτελεί	το	πρώτο	βήμα	για	την	
παραγωγή	της	βενζίνης.	Η	βενζί-
νη	που	προέρχεται	από	την	από-
σταξη	του	πετρελαίου	θεωρείται	
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κακής	ποιότητας	καύσιμο		με	λίγα	
οκτάνια,	καθώς	δεν	περιέχει	μεγά-
λο	ποσοστό	διακλαδισμένων	αλκα-
νίων.	Γι΄	αυτό	οι	χημικοί	πετρελαί-
ων	έχουν	επινοήσει	αρκετές	μεθό-
δους	για	την	παραγωγή	καυσίμων	
υψηλότερης	ποιότητας.	Μια	από	
τις	μεθόδους	αυτές	ονομάζεται	
καταλυτική πυρόλυση και	συνί-
σταται	στη	διάσπαση	κλάσματος	
της	κηροζίνης	με	(C11	-	C14)	σε	μι-
κρότερα	μόρια	κατάλληλα	να	χρη-
σιμοποιηθούν	στην	παραγωγή	της	
βενζίνης	(C7	-	C10).	

(Απόσπασμα	από	John	McMurry	
Οργανική	Χημεία	,	τόμος	1)	
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Βενζίνη
Η βενζίνη είναι το σημαντικότε-

ρο κλάσμα της διύλισης του πετρε-
λαίου. Από χημική σκοπιά η βενζί-
νη είναι μίγμα υδρογονανθράκων 
με 5 έως 12 άτομα άνθρακα στο μό-
ριό τους. Οι μέσες τιμές των ιδιοτή-
των της βενζίνης πλησιάζουν αυ-
τές του οκτανίου. Με την ανάπτυ-
ξη του σύγχρονου τεχνικού πολιτι-
σμού και την τεράστια εξέλιξη της 
βιομηχανίας αυτοκινήτων και αερο-
πλάνων, η βενζίνη έγινε το πιο πο-
λύτιμο κλάσμα του πετρελαίου. Η 
βενζίνη όμως που παίρνουμε από 
την κλασματική απόσταξη του αρ-
γού πετρελαίου δεν φτάνει για να 
καλύψει τις αυξανόμενες ανάγκες 
της αγοράς. Ο λόγος αυτός οδήγη-
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σε στην παραγωγή βενζίνης από 
ανώτερα κλάσματα του πετρελαί-
ου. Ανώτερα κλάσματα ονομάζονται 
αυτά που τα παίρνουμε σε θερμο-
κρασία μεγαλύτερη από αυτή που 
αποστάζει η βενζίνη.

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   39 15/06/2017   13:40



40 / 42

ΣΧΗΜΑ	2.2	Κλασματική	απόσταξη	
πετρελαίου,	παραγόμενα	προϊόντα	
και	χρήσεις	αυτών.	 
Η	απόσταξη	γίνεται	σε	δύο	βήματα:

Aτμοί

Α. Ατμοσφαιρική απόσταξη
Υγραέριο

Βενζίνη

Κηροζίνη
Πετρέλαιο
Ντίζελ για 
θέρμανση 
και κίνηση

Προς απόστα-
ξη κενού

Μαζούτ

Aργό 
πετρέλαιο
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Β. Απόσταξη κενού

Κλάσματα
Ελαφρά λιπαντικά
Λιπαντικά 
μηχανών
Βαρειά λιπαντικά
Ασφαλτικό 
υπόλειμμα

Θέρμανση

Από ατμοσφαιρική απόσταξη

α.	σε	ατμοσφαιρική	πίεση,	όπου	πα-
ραλαμβάνονται	τα	ελαφρά	κλάσμα-
τα	και	β.	υπό	κενό,	όπου	παραλαμβά-
νονται	τα	βαρύτερα	κλάσματα	του	
πετρελαίου.
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Μια αποστακτική στή-
λη ατμοσφαιρικής πί-
εσης με ύψος 50 m 
και διάμετρο 9 m έχει 
ικανότητα διύλισης 
περίπου 107 τόνων 
πετρελαίου το χρόνο.
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Τα ανώτερα κλάσματα του πε-
τρελαίου, που δεν έχουν τόσο με-
γάλη ζήτηση όσο η βενζίνη, υπο-
βάλλονται σε μία κατεργασία που 
ονομάζεται πυρόλυση (cracking). 
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Κατά την πυρόλυση θερμαίνεται το 
κλάσμα του πετρελαίου παρουσία 
καταλυτών (Al2O3 και SiO2), οπότε 
διασπάται σε υδρογονάνθρακες με 
λιγότερα άτομα άνθρακα π.χ. το δε-
κατριάνιο μπορεί να διασπαστεί  

C13H28  C8H18 + 

 + CH2 = CH2 + CH3CH = CH2

βενζίνη

πρώτες ύλες πετροχημείας

Η βενζίνη που παίρνουμε από 
την πυρόλυση είναι καλύτερης ποι-
ότητας από τη βενζίνη που παίρ-
νουμε με κλασματική απόσταξη 
του αργού πετρελαίου. Με ανάμειξη 
των δύο αυτών ειδών της βενζίνης 
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παίρνουμε τη βενζίνη που χρησιμο-
ποιούμε στην καθημερινή ζωή.

Η ποιότητα της βενζίνης καθορί-
ζεται από τη συμπεριφορά της κατά 
την καύση σε πρότυπο βενζινοκι-
νητήρα. Μετριέται δε με ένα δείκτη 
που ονομάζεται αριθμός οκτανίου. 
Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός 
οκτανίου μιας βενζίνης, τόσο καλύ-
τερης ποιότητας είναι. Οι υδρογο-
νάνθρακες με ευθύγραμμη αλυσί-
δα έχουν μικρό αριθμό οκτανίων. 
Αντίθετα, οι υδρογονάνθρακες με 
πολλές διακλαδώσεις έχουν μεγά-
λο αριθμό οκτανίων, όπως φαίνεται 
στον παρακάτω πίνακα.
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ισομερή επτανίου οκτάνια

 0

επτάνιο 

 46

2 - μεθυλοεξάνιο

 88

2,3 - διμεθυλοπεντάνιο

ισομερή οκτανίου οκτάνια

 <0
οκτάνιο 

 24

2 - μεθυλοεπτάνιο

 79

2,3 - διμεθυλοεξάνιο

 100

2,2,4 - τριμεθυλοπεντάνιο

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   45 15/06/2017   13:40



46 / 46 / 43

ισομερή επτανίου οκτάνια

 0

επτάνιο 

 46

2 - μεθυλοεξάνιο

 88

2,3 - διμεθυλοπεντάνιο

ισομερή οκτανίου οκτάνια

 <0
οκτάνιο 

 24

2 - μεθυλοεπτάνιο

 79

2,3 - διμεθυλοεξάνιο

 100

2,2,4 - τριμεθυλοπεντάνιο
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Τέλος, δύο άλλα προϊόντα πυ-
ρόλυσης του πετρελαίου, το αιθένιο 
και το προπένιο, αποτελούν τις βα-
σικές πρώτες ύλες στην οργανική 
χημική βιομηχανία (πετροχημεία). 

εκτόνωση συμπίεση και 
ανάφλεξη

μπουζί

Στις	μηχανές	εσωτερικής	καύ-
σεως	το	μίγμα	βενζίνης	και	αέρα	
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αναφλέγεται	στους	κυλίνδρους	
της	μηχανής	με	τη	βοήθεια	ηλε-
κτρικού	σπινθήρα,	που	προέρχεται	
π.χ.	από	το	μπουζί.	Μία	βενζίνη	
θεωρείται	καλής	ποιότητας	όταν	
η	ανάφλεξη	γίνεται	ομαλά,	χωρίς	
κτυπήματα	(μικροεκρήξεις),	ακό-
μα	και	κάτω	από	υψηλές	συνθήκες	
συμπίεσης.	Να	σημειωθεί	ότι,	όσο	
μεγαλύτερη	είναι	η	συμπίεση	του	
μίγματος	αέρα	-	βενζίνη,	τόσο	με-
γαλύτερη	είναι	η	απόδοση	του	κι-
νητήρα.	
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(2.2.)  Νάφθα - Πετροχημικά

● Νάφθα	είναι	το	κλάσμα	της	από-
σταξης	του	αργού	πετρελαίου	που	
βρίσκεται	μεταξύ	της	βενζίνης	και	
της	κηροζίνης.	Το	κλάσμα	αυτό	απο-
τελείται	κυρίως	από	αλκάνια	με	5	
έως	9	άτομα	άνθρακα. 

● Πετροχημεία	είναι	ο	κλάδος	της	
βιομηχανικής	χημείας	που	περιλαμ-
βάνει	το	σύνολο	των	μεθόδων	παρα-
γωγής	χημικών	προϊόντων	με	πρώτη	
ύλη	το	πετρέλαιο. 

Οι πρώτες ύλες της πετροχη-
μείας είναι αέριοι και υγροί υδρογο-
νάνθρακες που προέρχονται κυρί-
ως από το πετρέλαιο και ειδικότερα 
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από τη νάφθα. Η σημαντικότερη δι-
εργασία μέσω της οποίας η νάφθα 
δίνει τις κύριες πρώτες ύλες της 
πετροχημείας είναι η πυρόλυση. 

Κατά την πυρόλυση της νάφθας 
προκύπτουν τα εξής προϊόντα:
1. Αέριο νάφθας, που χρησιμοποιεί-
ται κυρίως ως καύσιμο και περιέχει 
περίπου CH4 (75%), H2 (5%), 
C4H10 (5%).
2. Βενζίνη.
3. Κατώτεροι ακόρεστοι υδρογο-
νάνθρακες, όπως αιθένιο, προπέ-
νιο, βουτένιο, 1,3 - βουταδιένιο. 
Μαζί μ’ αυτούς παράγεται μικρή πο-
σότητα αρωματικών υδρογοναν-
θράκων με σημαντικότερο το βενζό-
λιο.
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●	Με	βάση	τους	«μικρούς»	αυτούς	
υδρογονάνθρακες	(μεθάνιο,	αιθέ-
νιο,	προπένιο,	βουτένιο,	1,3	-	βουτα-
διένιο,	βενζόλιο)	μπορούν	να	παρα-
σκευαστούν	πλήθος	οργανικών	προϊ-
όντων,	ακόμη	και	πολύπλοκης	δομής	
μεγαλομόρια,	μεγάλης	τεχνολογικής	
και	οικονομικής	σημασίας.	Ανάμεσα	
σ’	αυτά	αναφέρουμε	τα	απορρυπα-
ντικά,	αζωτούχα	λιπάσματα,	πολυμε-
ρή,	υφάνσιμες	ίνες	κ.λπ.
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Αργό
πετρέλαιο
100L
βενζίνης

21 είδη ρουχισμού από 
συνθετικές ύλες

1 λάστιχο αυτοκινήτου

160 m σωλήνα ύδρευσης

6 kg πλαστικού

ή

ΣΧΗΜΑ	2.3	Πολλοί	υποστηρίζουν	
ότι	«το	πετρέλαιο	είναι	κρίμα	να	καί-
γεται».

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   52 15/06/2017   13:40



53 / 44

Έχει	υπολογιστεί	ότι	τα	αποθέμα-
τα	πετρελαίου,	φυσικού	αερίου	και	
γαιανθράκων	επαρκούν	για	τόσα	
έτη,	όσα	δείχνει	το	σχήμα.

φυσικό αέριο
πετρέλαιο

50 100 150 200 250 300
γαιάνθρακες

Επάρκεια ετών

● Με	την	πάροδο	του	χρόνου	ελπί-
ζουμε,	ότι	οι	ανανεώσιμες	μορφές	
ενέργειας,	όπως	η αιολική	και	η	
ηλιακή,	θα	αντικαθιστούν	όλο	και	
περισσότερο	το	πετρέλαιο	και	θα	
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έχουμε	τα	εξής	οφέλη:
1.	Μικρότερη	ρύπανση	του	
περιβάλλοντος.
2.	Εξοικονόμηση	του	πετρελαίου,	
ώστε	τα	αποθέματα	αυτού	να	αξι-
οποιηθούν	για	την	παρασκευή	ορ-
γανικών	πρώτων	υλών,	την	πα-
ραγωγή	φαρμάκων,	πλαστικών,	
απορρυπαντικών,	αρωμάτων	κ.ά.	
Αν	συμβούν	αυτά,	θα	επιβεβαιωθεί	
ακόμη	περισσότερο	ο	χαρακτη-
ρισμός	του	πετρελαίου	«μαύρος	
χρυσός».
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(2.3.)   Αλκάνια - μεθάνιο,  
φυσικό αέριο, βιοαέριο

Φυσικό αέριο
Συνήθως το πετρέλαιο συνυ-

πάρχει με αέριο μίγμα, κυρίως 
υδρογονανθράκων, που ονομάζεται 
φυσικό αέριο. 
●Το	φυσικό	αέριο	είναι	μίγμα	αέριων	
υδρογονανθράκων	με	κύριο	συστατι-
κό	το	μεθάνιο,	CH4	(μέχρι	και	90%).

Το φυσικό αέριο χρησιμοποι-
είται ως καύσιμο και παρουσιάζει 
δύο βασικά πλεονεκτήματα έναντι 
του πετρελαίου:
1. Είναι καθαρό καύσιμο, γιατί αφ’ 
ενός μεν καίγεται πλήρως και με ευ-
κολία προς CO2, αφ’ ετέρου δεν πε-
ριέχει S ή Ν2, οπότε δε δίνει ρυπο-
γόνα αέρια, όπως SO2, CO, NΟx.
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2. Έχει μεγάλη θερμαντική ικανότη-
τα (9000 – 12000 Kcal για κάθε 1 m3 
καυσίμου).

Εκτός από καύσιμο το φυσικό 
αέριο χρησιμοποιείται και ως πρώ-
τη ύλη στη βιομηχανία πετροχημι-
κών προϊόντων.

Αλκάνια - μεθάνιο
Γενικά

Όπως έχουμε αναφέρει, αλκά-
νια ονομάζονται οι άκυκλοι κορε-
σμένοι υδρογονάνθρακες. Τα αλ-
κάνια έχουν γενικό μοριακό τύπο: 
CνΗ2ν+2 και το πρώτο μέλος της 
ομόλογης σειράς των αλκανίων εί-
ναι το μεθάνιο CH4. Στον πίνακα 2.3 
που ακολουθεί φαίνονται οι μορια-
κοί και συντακτικοί τύποι των αλκα-
νίων με 1 έως 5 άτομα άνθρακα.
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Αιθάνιο	CH3CH3

Μοριακά	μοντέλα	αλκανίων	
πάνω:	η	συμπαγής	μορφή
κάτω:	η	εκτεταμένη	μορφή	μοντέ-
λων.

Προπάνιο	
CH3CH2CH3

Μεθάνιo	CH4

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   57 15/06/2017   13:40



58 / 45

ΠΙΝΑΚΑΣ	2.3:	Μοριακοί,	συντακτικοί	
και	ονόματα	των	πρώτων	μελών

N CνΗ2ν+2 Συντακτικοί τύποι

1 CH4 CH4  μεθάνιο

2 C2H6 CH3 – CH3  αιθάνιο

3 C3H8 CH3 – CH2 – CH3  προπάνιο

4 C4H10  

CH3CH2CH2CH3  βουτάνιο

   

CH3CHCH3
    CH3

  μεθυλοπροπάνιο
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ΠΙΝΑΚΑΣ	2.3:	Μοριακοί,	συντακτικοί	
και	ονόματα	των	πρώτων	μελών

N CνΗ2ν+2 Συντακτικοί τύποι

1 CH4 CH4  μεθάνιο

2 C2H6 CH3 – CH3  αιθάνιο

3 C3H8 CH3 – CH2 – CH3  προπάνιο

4 C4H10  

CH3CH2CH2CH3  βουτάνιο

   

CH3CHCH3
    CH3

  μεθυλοπροπάνιο
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N CνΗ2ν+2 Συντακτικοί τύποι

5 C5H12

διμεθυλοπροπάνιο

 CH3

CH3 C CH3

 CH3

CH3CH2CH2CH2CH3  πεντάνιο

CH3CHCH2CH3  πεντάνιο           

       CH3 
μεθυλοβουτάνιο
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N CνΗ2ν+2 Συντακτικοί τύποι

5 C5H12

διμεθυλοπροπάνιο

 CH3

CH3 C CH3

 CH3

CH3CH2CH2CH2CH3  πεντάνιο

CH3CHCH2CH3  πεντάνιο           

       CH3 
μεθυλοβουτάνιο
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Τα αλκάνια εμφανίζουν τετραε-
δρική διάταξη στο χώρο. Δηλαδή, 
στο κέντρο του τετραέδρου τοπο-
θετείται ένα άτομο άνθρακα και στις 
κορυφές τοποθετούνται οι υποκατα-
στάτες του.

Προέλευση
Οι κορεσμένοι υδρογονάνθρακες 
βρίσκονται άφθονοι στο φυσικό αέ-
ριο και στο πετρέλαιο. Επίσης το 
μεθάνιο αποτελεί το κύριο συστατι-
κό του βιοαερίου. 
●	Βιοαέριο	είναι	το	αέριο	που	παρά-
γεται	από	τη	σήψη	της	βιομάζας	(το	
σύνολο	της	οργανικής	ύλης	που	πα-
ράγουν	τα	ζώα	και	τα	φυτά)	και	του	
οποίου	το	κύριο	συστατικό	είναι	το	
μεθάνιο.
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H

H
H

H
C

109.5°
109.5°

ΣΧΗΜΑ	2.4	Στερεοχημική	διάταξη	
μεθανίου.
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Βουτάνιο

Διμεθυλο-
προπάνιο

Μεθυλο-
βουτάνιο

Πεντάνιο 

Μεθυλο-
προπάνιο 

C

C

H

H
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Παρασκευές
Τα αλκάνια, ως φυσικές πρώτες 

ύλες, δεν παράγονται βιομηχανι-
κά. Αντίθετα, αποτελούν τις πρώτες 
ύλες για την παραγωγή άλλων ενώ-
σεων (πετροχημεία). Τα απλούστε-
ρα αλκάνια (μεθάνιο έως πεντάνιο) 
μπορούν να παραχθούν σε καθα-
ρή κατάσταση με κλασματική από-
σταξη του πετρελαίου ή του φυσι-
κού αερίου. Τα υπόλοιπα αλκάνια 
μπορούν να συντεθούν με μια από 
τις μεθόδους που περιγράφονται 
παρακάτω, οι οποίες έχουν καθαρό 
εργαστηριακό χαρακτήρα.
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Γενικές παρασκευές αλκανίων

1. Από τα αλκυλαλογονίδια RX με 
αντικατάσταση του αλογόνου από 
υδρογόνο. 
                      Pt
       RX + H2  RH + HX
Από τα αλκυλαλογονίδια δραστικό-
τερα είναι τα αλκυλοϊωδίδια, ακο-
λουθούν τα αλκυλοβρωμίδια και αλ-
κυλοχλωρίδια, ενώ τα αλκυλοφθο-
ρίδια είναι τελείως αδρανή.
                           Pt
π.χ.  CH3I + H2  CH4 + HI

2. Με επίδραση νατρίου σε αλκυ-
λαλογονίδια διαλυμένα σε ξηρό αι-
θέρα (μέθοδος Wurtz).
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                           ξηρός
        2RX + 2Na  R–R + 2NaX
                          αιθέρας

π.χ.  2CH3Βr + 2Na  
 CH3CH3 + 2NaBr

3. Με θέρμανση των με νάτριο ή 
κάλιο αλάτων κορεσμένων μονο-
καρβοξυλικών οξέων (RCOONa ή 
RCOOK) με στερεό NaOH ή ΚΟΗ. 
                               Θ
RCOONa + NaOH  RH + Na2CO3

Η μέθοδος αυτή ονομάζεται αποκαρ-
βοξυλίωση και το αλκάνιο που προ-
κύπτει έχει 1 άτομο C λιγότερο από 
το άλας.             
π.χ.                                  Θ
CH3COONa + NaOH  CH4 + Na2CO3
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4. Με καταλυτική υδρογόνωση 
ακόρεστων υδρογονανθράκων.
                           Pt, Pd, Ni
        CνH2ν + H2  CνH2ν+2
                                  Ni
π.χ. CH2=CH2 + H2  CH3CH3

Φυσικές ιδιότητες
Τα κατώτερα μέλη των αλκα-

νίων (C1 - C4) είναι αέρια, άχρω-
μα, άοσμα και αδιάλυτα στο νερό. 
Τα μέσα μέλη (C5 - C16) είναι υγρά 
με χαρακτηριστική οσμή πετρελαί-
ου και τα ανώτερα (C17 και άνω) εί-
ναι στερεά, άχρωμα με υφή κεριού, 
όπως η βαζελίνη.
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Χημικές ιδιότητες
Το CH4 και όλα τα αλκάνια είναι 

αδρανείς ενώσεις. Σε κατάλληλες 
όμως συνθήκες μπορούν να δώ-
σουν ορισμένες αντιδράσεις, σημα-
ντικότερες από τις οποίες είναι: η 
καύση, η πυρόλυση και η υποκατά-
σταση.

●	Το	βιοαέριο	προέρχεται	από	βι-
ολογικές	δράσεις,	όταν	υπάρχει	
έλλειψη	οξυγόνου,	όπως	συμβαί-
νει	κατά	την	αποσύνθεση	(σήψη)	
οργανικών	ενώσεων	στα	έλη.	Η	βι-
ομάζα	ανανεώνεται	πολύ	γρήγορα	
και	είναι	πρώτη	ύλη	ανανεώσιμης	
πηγής	ενέργειας.	Οι	αγελάδες	
αποτελούν	μία	σημαντική	πηγή	βι-
οαερίου,	όχι	ακριβώς	οι	ίδιες,	αλλά	
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τα	βακτήρια	με	τα	οποία	συμβι-
ώνουν.		Επίσης	οι	πυρκαγιές	που	
γίνονται	στις	«χωματερές»	προέρ-
χονται	κυρίως	από	την	ανάφλεξη	
του	βιοαερίου.

Οι	καύσεις	του	φυσικού	αερίου	
(CH4)	και	του	υγραερίου	 
(C3H8	και	C4H10)	δίνουν	πολύ	κα-
θαρές	φλόγες,	εφόσον	γίνονται	
τέλεια	(με	περίσσεια	αέρα).
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α. Καύση
Τα αλκάνια καίγονται με περίσ-

σεια οξυγόνου (ή αέρα) προς δι-
οξείδιο του άνθρακα και νερό. Για 
την έναρξη της αντίδρασης απαι-
τείται σπινθήρας, ο οποίος ενεργο-
ποιεί τα αντιδρώντα. 
                    3ν + 1
CνH2ν+2 +   O2  2

  νCO2 + (ν + 1)Η2Ο
                                                                            
π.χ.  CH4 + 2O2  CO2 + 2Η2Ο

Όταν η ποσότητα οξυγόνου δεν εί-
ναι επαρκής, η καύση είναι ατελής, 
οπότε σχηματίζονται διάφορα προ-
ϊόντα όπως C, CO. 
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β. Πυρόλυση
Έχουμε ήδη τονίσει τη σημα-

σία της πυρόλυσης για την παρα-
σκευή βενζίνης και για την παρα-
σκευή των ακόρεστων και αρωμα-
τικών υδρογονανθράκων που χρη-
σιμοποιούνται ως πρώτες ύλες στα 
πετροχημικά εργοστάσια. Υπενθυ-
μίζουμε ότι η πυρόλυση γίνεται με 
θέρμανση παρουσία καταλυτών και 
απουσία αέρα. Κατά την πυρόλυ-
ση γίνονται πολλές αντιδράσεις, 
όπως σχάση αλυσίδας, κυκλοποί-
ηση, ισομερείωση και αφυδρογό-
νωση. Αντιδράσεις που οδηγούν σε 
προϊόντα με διακλαδισμένη αλυσί-
δα χρησιμοποιούνται για τη βελτί-
ωση της ποιότητας μιας βενζίνης 
(αναμόρφωση βενζίνης). 
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●	Πυρόλυση	αλκανίων	είναι	η	θερ-
μική	διάσπαση	απουσία	αέρα	κάτω	
από	πίεση,	με	ή	χωρίς	καταλύτη,	που	
οδηγεί	σε	μίγματα	κορεσμένων	και	
ακόρεστων	υδρογονανθράκων	με	μι-
κρότερη	σχετική	μοριακή	μάζα	ή	σε	
ισομερείς	με	διακλαδισμένη	αλυσίδα.

●	Πυρόλυση	από	τις	λέξεις	πυρ	
(φωτιά	)	και	λύση	(διάσπαση).

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΠΥΡΟΛΥΣΗΣ
●	Τα	μικρής	σχετικής	μοριακής	
μάζας	προϊόντα	που	παράγονται	
από	την	πυρόλυση	κλασμάτων	του	
πετρελαίου	μπορούν	να	διαχω-
ριστούν	και	να	καθαριστούν,	και	
αποτελούν	τις	πλέον	σημαντικές	
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πρώτες	ύλες	για	τη	σύνθεση	άκυ-
κλων	οργανικών	ενώσεων	σε	μεγά-
λη	κλίμακα.
●	Η	σπουδαιότερη	όμως	πυρολυτι-
κή	διάσπαση	των	αλκανίων	κατευ-
θύνεται	στην	παραγωγή	καυσίμων,	
π.χ.	παραγωγή	βενζίνης	ή	βελτίω-
ση	ποιότητας	βενζίνης.
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ΣΧΗΜΑ	2.6		Εργαστηριακή	διάταξη	
πυρόλυσης	αλκανίων.

1.  Yαλοβάμβακας Καταλύτης
2.  Παραφινέλαιο
3.  Υαλοβάμβακας
4.  Αέρια πυρόλυσης
5.  Προϊόντα πυρόλυσης

1

2

3

4

5
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γ. Υποκατάσταση
Σε ορισμένες συνθήκες είναι δυ-

νατό να υποκατασταθούν ένα ή πε-
ρισσότερα υδρογόνα ενός αλκα-
νίου από άλλα στοιχεία ή ομάδες 
στοιχείων. Από όλες αυτές τις αντι-
δράσεις ιδιαίτερο ενδιαφέρον πα-
ρουσιάζει η αλογόνωση (και ειδι-
κότερα η χλωρίωση), η οποία είναι 
μία φωτοχημική	αντίδραση, δηλαδή 
γίνεται παρουσία φωτός. Χαρακτη-
ριστικό παράδειγμα αλογόνωσης 
είναι η χλωρίωση του μεθανίου. Στο 
διάχυτο φως γίνεται σταδιακή υπο-
κατάσταση των ατόμων υδρογόνου 
του μεθανίου από άτομα χλωρίου.
               διάχυτο
CH4 + Cl2  CH3Cl + HCl
                  φως
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                    διάχυτο
CH3CL + Cl2     CH2Cl2    + HCl
                      φως  διχλωρομεθάνιο

CH2Cl2 + Cl2           CHCl3         + HCl 
 τριχλωρομεθάνιο
 ή χλωροφόρμιο

CHCl3+Cl2             CHCl4            + HCl 
 τετραχλωρομεθάνιο
 ή τετραχλωράνθρακας

Χρήσεις
Με βάση όσα ήδη έχουν ανα-

φερθεί, προκύπτει ότι τα αλκά-
νια χρησιμοποιούνται ή ως καύσι-
μα ή ως πρώτες ύλες στη βιομηχα-
νία των πετροχημικών. Παρακάτω 
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δίνονται χαρακτηριστικά παραδείγ-
ματα χρήσεων. 
● CH4 : χρησιμοποιείται ως καύσι-
μο (φυσικό αέριο – βιοαέριο – αέριο 
νάφθας) και ως πρώτη ύλη στην 
πετροχημεία.
● C3H8 –C4H10 : χρησιμοποιείται 
ως υγραέριο στις γνωστές μας φι-
άλες «πετρογκάζ» ή τα κοινά «γκα-
ζάκια», τα οποία περιέχουν μίγμα 
C3H8 και C4Η10 υγροποιημένο υπό 
πίεση.
● C5H12–C6H12 : χρησιμοποιείται 
υπό μορφή μίγματος κυρίως ως δι-
αλύτης με το όνομα πετρελαϊκός αι-
θέρας.
● C7H16–C9H20 : χρησιμοποιείται 
υπό μορφή μίγματος ως καύσιμο 
(βενζίνη).

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   81 15/06/2017   13:40



82 / 49

● Αλκάνια με 20 και πάνω άτομα 
άνθρακα στο μόριό τους: χρησιμο-
ποιούνται στη φαρμακευτική (βαζε-
λίνη) και για την κατασκευή κεριών 
(παραφίνη).

( Παράδειγμα 2.1 )

Ποιος από τους παρακάτω μορια-
κούς τύπους αντιστοιχεί σε αλκά-
νιο, ποιοι είναι δυνατοί συντακτικοί 
τύποι αυτού και πώς ονομάζονται 
οι αντίστοιχες ενώσεις;
(α) C2H4 (β) C3H4

(γ) C4H10 (δ) C2H2

Απάντηση
Τα αλκάνια έχουν γενικό τύπο 
CνΗ2ν+2. Άρα το C4Η10 αντιστοιχεί 
σε αλκάνιο. Οι δυνατοί συντακτικοί 
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τύποι είναι:
CH3CH2CH2CH3  βουτάνιο
και CH3CHCH3

         CH3

μεθυλοπροπάνιο

Εφαρμογή 

Ποιος από τους παρακάτω μορια-
κούς τύπους αντιστοιχεί σε αλκά-
νιο, ποιοι είναι οι δυνατοί συντακτι-
κοί τύποι και πώς ονομάζονται οι 
αντίστοιχες ενώσεις;
(α) C3H6 (β) C4H6 
(γ) C5H12 (δ) C5H10

( Παράδειγμα 2.2 )

Το «γκαζάκι», που χρησιμοποιούμε 
στην καθημερινή ζωή μας, πολλές 
φορές περιέχει καθαρό βουτάνιο. 
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Πόσα λίτρα CO2 σε STP θα σχημα-
τιστούν, όταν καεί πλήρως το πε-
ριεχόμενο μιας τέτοιας φιάλης που 
ζυγίζει 116 g;
Λύση
Γράφουμε την αντίδραση καύσης.

C4H10 +      O2  4CO2 + 5H2O13
2

       

=

1 mol         δίνει       4 mol
ή 58 g                       4∙22,4 L  (STP)
116 gr                               x
 x = 179,2 L CO2 σε  STP.

      
        

Εφαρμογή 

Πόσα γραμμάρια Η2Ο θα σχηματι-
στούν κατά την πλήρη καύση 3 g 
αιθανίου; 
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5,4	g

( Παράδειγμα 2.3 )

Από τα έλη εκλύεται ένας κορεσμέ-
νος υδρογονάνθρακας που διαπι-
στώθηκε ότι περιέχει 25% Η. Να 
βρεθεί ο μοριακός τύπος του υδρο-
γονάνθρακα.
Λύση
Από το γενικό τύπο των αλκανίων 
CνΗ2ν+2 προκύπτει ότι:

          (14ν + 2) g CνΗ2ν+2   περιέχουν 
αλλά             100 g

περιέχουν  (2ν + 2) g H
        25 g
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ή ν = 1   Συνεπώς, ο μοριακός τύ-
πος του υδρογονάνθρακα είναι 
CH4, δηλαδή πρόκειται για το μεθά-
νιο. 

Εφαρμογή

Αλκάνιο περιέχει 80% C. Ποιος εί-
ναι ο μοριακός τύπος του αλκανίου; 

C2H6

(2.4.)  Καυσαέρια -  
καταλύτες αυτοκινήτων

Το ενεργειακό πρόβλημα οφεί-
λεται στα τεράστια ποσά ενέργει-
ας που χάνονται καθημερινά. Αυτό 
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το φαινόμενο παρατηρείται έντο-
να, όταν μία μορφή ενέργειας, για 
παράδειγμα η χημική, μετατρέπε-
ται σε θερμική ενέργεια, όπως συμ-
βαίνει στην καύση. Η θερμική ενέρ-
γεια που απελευθερώνεται δεν εί-
ναι δυνατό να αξιοποιηθεί «εξ ολο-
κλήρου», για να παραχθεί μηχανι-
κό έργο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 
οι αποδόσεις να μη ξεπερνούν το 
40%, ακόμα και στις πιο σύγχρονες 
μονάδες παραγωγής ισχύος.

Τα σημερινά αυτοκίνητα λει-
τουργούν με την αναλογία μίγμα-
τος αέρα και βενζίνης, με την οποία 
εξασφαλίζεται η μέγιστη οικονομία 
και η καλύτερη απόδοση της μηχα-
νής. Ταυτόχρονα όμως, παράγεται 
μεγάλη ποσότητα ατμοσφαιρικών 
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ρύπων. Οι ατμοσφαιρικοί αυτοί ρύ-
ποι προκαλούν κατά κύριο λόγο το 
φωτοχημικό νέφος, που τόσο έχει 
ταλαιπωρήσει τα τελευταία χρόνια 
τους κατοίκους των μεγαλουπόλε-
ων. 

Τα καυσαέρια των αυτοκινή-
των αποτελούνται κυρίως από 
άζωτο (N2), διοξείδιο του άνθρακα 
(CO2), υδρατμούς (Η2Ο), οξυγόνο 
(Ο2), άκαυστους υδρογονάνθρακες 
οξείδια του αζώτου (ΝΟ, ΝΟ2). Στα 
καυσαέρια περιέχονται επίσης μι-
κρές ποσότητες διοξειδίου του θεί-
ου (SO2). Απ’ αυτά σχετικά αδρανή 
(μη τοξικά) είναι τα Ν2, Ο2, Η2Ο και 
CO2, ενώ τα ΝΟ, ΝΟ2, CO,  SO2 και 
οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες, που 
προκαλούν αρνητικές επιπτώσεις 
στο περιβάλλον, χαρακτηρίζονται 
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περιβαλλοντικοί	ρύποι.
Το διοξείδιο του άνθρακα 

(CO2) προκαλεί το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου. Όπως ακριβώς το 
γυαλί του θερμοκηπίου επιτρέπει 
στις  ηλιακές ακτίνες να περνούν 
μέσα, αλλά δεν επιτρέπει τη διαφυ-
γή της θερμικής ακτινοβολίας προς 
τα έξω, έτσι και το CO2 δημιουργεί 
ατμόσφαιρα θερμομόνωσης. Κατ΄ 
αυτό τον τρόπο αυξάνεται η μέση 
θερμοκρασία της Γης και προκα-
λούνται μεταβολές στο κλίμα. 

Το μονοξείδιο του άνθρακα 
(CO), ο αποκαλούμενος «σιωπηλός 
δολοφόνος» (είναι άχρωμο, άοσμο, 
άγευστο), δεσμεύει την αιμογλο-
βίνη του αίματος και έτσι εμποδί-
ζει τη μεταφορά του αίματος στους 
ιστούς, προκαλώντας το θάνατο. 
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●	Οι	καταλύτες	είναι	ουσίες	που	
επιταχύνουν	μία	χημική	αντίδραση	
χωρίς	οι	ίδιοι	να	παθαίνουν	καμιά	
αλλοίωση.
●	Οι	στερεοί	καταλύτες,	για	να	εί-
ναι	αποτελεσματικοί,	πρέπει	να	
έχουν	όσο	το	δυνατόν	λεπτότερη	
μορφή	κόκκων,	ώστε	να	παρουσιά-
ζουν	μεγίστη	επιφάνεια.
●	Το	τελικό	αποτέλεσμα	της	
δράσης	των	καταλυτών	είναι	οι	
μετατροπές:

ΝΟx          N2
CO		 	CO2
CxHy									H2O
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Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟ, 
ΝΟ2), πλην του φωτοχημικού νέ-
φους, προκαλούν την όξινη βροχή. 
Επίσης προκαλούν το σχηματισμό 
όζοντος (Ο3) στα χαμηλά στρώματα 
της ατμόσφαιρας (τροπόσφαιρα).
● Οι	καταλυτικοί	μετατροπείς	(ή	κα-
ταλύτες)	των	αυτοκινήτων	περιέ-
χουν	ευγενή	μέταλλα	(π.χ.	Pt	και	
Rh),	σε	μορφή	μικρών	κόκκων,	τα	
οποία	επιταχύνουν	τις	χημικές	αντι-
δράσεις	για	τη	μετατροπή	των	επι-
κίνδυνων	ρύπων	σε	αβλαβή	για	την	
ατμόσφαιρα	καυσαέρια. 

Έτσι το μονοξείδιο του άνθρακα 
και τα υπολείμματα από άκαυστους 
υδρογονάνθρακες καίονται προς 
διοξείδιο του άνθρακα (π.χ. με τη 
βοήθεια του Pt ή Pd), σύμφωνα με 

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   91 15/06/2017   13:40



92 / 52

τις παρακάτω χημικές εξισώσεις:

CxHy(g) + 
(4x+y)

4
 O2(g)   

 x CO2(g) + 
y
2

 H2O(g)

2 CO(g) + O2(g)  2 CO2(g)
Ενώ, τα οξείδια του αζώτου (ΝΟ, 

ΝΟ2) ανάγονται (π.χ. με τη βοήθεια 
του Rh) διασπώμενα προς άζωτο 
και οξυγόνο, σύμφωνα με το σχή-
μα:
2 ΝO(g)  Ν2(g) + O2(g)
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Εξάτμιση

Απόληξη
εξάτμισης

Κατα-
λύτης

CxHy, CO, NO, O2 CO2, H2O, N2, O2

ΣΧΗΜΑ	2.7	Καταλυτικός	μετατρο-
πέας	προσαρμοσμένος	στο	σύστημα	
εξαγωγής	των	καυσαερίων	(εξάτμι-
ση)	του	αυτοκινήτου.

Η χρήση της αμόλυβδης βεν-
ζίνης σε αυτοκίνητα με καταλύτες 
επιβάλλεται για τους παρακάτω σο-
βαρούς λόγους:

1. Ο μόλυβδος σχηματίζει κρά-
ματα με τα ευγενή μέταλλα (π.χ. Pt 
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και Pd).  Έτσι ο καταλύτης δηλητη-
ριάζεται (απενεργοποιείται). 

2. Ο μόλυβδος φράζει τους δι-
αύλους του κεραμικού υποστρώ-
ματος πάνω στο οποίο βρίσκεται 
ο καταλύτης (τα ευγενή μέταλλα). 
Έτσι, τα μόρια των καυσαερίων δε 
βρίσκουν το δρόμο τους προς τον 
καταλύτη. 
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Tοξικά αέρια

Κεραμικό
υλικό

Κέλυφος 
από ανοξεί-
δωτο χάλυβα

Μη τοξικά 
αέρια

ΣΧΗΜΑ	2.8	Κατασκευαστικές	λε-
πτομέρειες	καταλυτικού	μετατρο-
πέα.	Το	κέλυφος	είναι	από	ανοξεί-
δωτο	χάλυβα.	Ο	καταλύτης	συνή-
θως	αποτελείται	από	λευκόχρυσο	
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(2.5)  Αλκένια - αιθένιο ή αιθυ-
λένιο

Γενικά
Αλκένια ονομάζονται οι άκυκλοι 

ακόρεστοι υδρογονάνθρακες, οι 
οποίοι περιέχουν ένα διπλό δεσμό 
στο μόριο. O γενικός τύπος των αλ-
κενίων είναι CνΗ2ν (ν≥2). Στον επό-
μενο πίνακα δίνονται οι μοριακοί, 
συντακτικοί τύποι και τα ονόματα 
των τριών πρώτων μελών των αλ-
κενίων.

(Pt)	και	ρόδιο	(Rh)	πάνω	σε	υπό-
στρωμα	από	κεραμικό	υλικό	με	
ενδιάμεση	επίστρωση	αλουμίνας	
(Al2O3).
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● Τα αλκένια ονομάζονται και 
ολεφίνες	από	την	ιδιότητα	που	
έχουν	τα	κατώτερα	μέλη	τους,	
που	είναι	αέρια,	να	δίνουν	ελαιώδη	
υγρά,	όταν	αντιδρούν	με	Cl2	ή	Br2. 
Εκ	των	oleum	=	έλαιον	και	fio	=	δη-
μιουργώ

Καρότα - αλκένια και χημεία της 
όρασης
Τα	καρότα	είναι	πλούσια	σε	
β-καροτένιο	(ένα	πορτοκαλόχρω-
μο	αλκένιο)	το	οποίο	μετατρέπεται	
ενζυμικά	στο	ήπαρ	σε	μία	φωτοευ-
αίσθητη	χρωστική	στην	οποία	βασί-
ζονται	τα	συστήματα	όρασης	όλων	
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των	ζώντων	οργανισμών.

Η	γεωμετρία	του	μορίου	του	αιθε-
νίου.	Γενικώς,	η	στερεοχημεία	των	
αλκενίων	είναι	επίπεδη.	Δηλαδή,	ο	
άξονας	του	διπλού	δεσμού	και	οι	
υποκαταστάτες	των	ατόμων	άν-
θρακα	του	διπλού	δεσμού	βρίσκο-
νται	σ’	ένα	επίπεδο.

110pm

134pm

120°
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Προέλευση - Παρασκευές
Σε αντίθεση με τα αλκάνια, τα 

αλκένια λόγω δραστικότητας δεν εί-
ναι τόσο διαδεδομένα στη φύση. 
Ορισμένα απ’ αυτά έχουν σπουδαίο 
βιολογικό ρόλο, για παράδειγμα το 
αιθυλένιο είναι μία φυτική ορμόνη 
που προκαλεί την ωρίμανση των 
φρούτων. 
Τα αλκένια παρασκευάζονται:
1. Στη βιομηχανία, με πυρόλυση 
πετρελαίου (αλκανίων). Τα αλκέ-
νια που έχουν μέχρι τέσσερα άτομα 
άνθρακα μπορούν να παραχθούν 
σε καθαρή μορφή από τη βιομηχα-
νία πετρελαίου. Κατ’ αυτό τον τρό-
πο παράγονται περισσότερα από 
24 εκατομμύρια τόνοι αιθένιο και 
14 εκατομμύρια τόνοι προπένιο το 
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χρόνο στις ΗΠΑ (πρώτες ύλες για 
την παρασκευή κυρίως πλαστι-
κών). Για πολυπλοκότερα αλκένια 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι 
παρακάτω εργαστηριακοί μέθοδοι 
παρασκευής. 
2. Στο εργαστήριο, με αντιδράσεις 
απόσπασης. Συνήθως αποσπού-
με ένα μόριο νερού από κορεσμένη 
μονοσθενή αλκοόλη (αφυδάτωση) 
ή ένα μόριο υδροχλωρίου από αλ-
κυλοχλωρίδια (αφυδραλογόνωση). 

● Αφυδάτωση αλκοολών
      Θ

H2SΟ4
CνH2ν+1OH  CνH2ν + H2O

π.χ.   
CΗ3CH2OH  CH2=CH2 + H2O170oC

H2SΟ4
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● Αφυδραλογόνωση αλκυλοχλω-
ριδίων
Η αφυδραλογόνωση γίνεται με αλ-
κοολικό διάλυμα NaOH ή KOH.

CνH2νCl + NaOH αλκαλικό
διάλυμα

  CνH2ν + NaCl + H2Oαλκαλικό
διάλυμα

π.χ.  

CΗ3CH2Cl + NaOH αλκαλικό
διάλυμα

 CH2=CH2 + NaCl + H2Oαλκαλικό
διάλυμα
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Αιθένιο

Θέρμανση

Υαλοβάμβακας
ποτισμένος σε
παραφινέλαιο Αl2O3

ΣΧΗΜΑ	2.9	Διάταξη	για	την	παρα-
σκευή	αιθενίου	με	πυρόλυση	αλκανί-
ων.
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● Η αφυδάτωση και αφυδραλο-
γόνωση δεν περιορίζεται μόνο 
στις παρασκευές αλκανίων, αλλά 
αποτελεί γενικότερη μέθοδο για 
την εισαγωγή διπλού δεσμού άν-
θρακα – άνθρακα στο μόριο μιας 
ένωσης.

Φυσικές ιδιότητες
Τα αλκένια έχουν ουσιαστικά  

τις ίδιες φυσικές ιδιότητες με τα αλ-
κάνια. Τα πρώτα μέλη είναι αέρια 
(C2 – C4), τα μεσαία μέλη είναι υγρά 
(C5 –  C14) και τα ανώτερα είναι στε-
ρεά. Είναι αδιάλυτα στο νερό και δι-
αλύονται σε οργανικούς διαλύτες. 
Το αιθένιο είναι αέριο άχρωμο με 
ασθενή χαρακτηριστική οσμή.
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Χημικές ιδιότητες
Τα αλκένια είναι ενώσεις πολύ 

πιο δραστικές από τα αλκάνια. Η 
δραστικότητά τους οφείλεται στο δι-
πλό δεσμό και οι ιδιότητες τους εί-
ναι στην ουσία ιδιότητες του δι-
πλού δεσμού. Έτσι, τα αλκένια δί-
νουν:

α. Αντιδράσεις προσθήκης:
Οι αντιδράσεις αυτές είναι της 

γενικής μορφής: 

Προσθήκη

C=C   + X—Y C—C  
X Y
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Όπου X–Ψ μπορεί να είναι Η–H, 
Br–Br, H–Cl, H–OH.

●		Η	προσθήκη	στα	αλκένια	είναι	
μία	πολύ	χρήσιμη	αντίδραση,	κα-
θώς	αποτελεί	τη	βάση	για	τη	σύν-
θεση	πολλών	οργανικών	ενώσεων,	
όπως

-	Αλκοόλων
-	Ακλανίων
-	Διαλογονιδίων	κ.λπ.

● με υδρογόνο
Η αντίδραση αυτή γίνεται πα-

ρουσία καταλύτη, συνήθως Pt και 
Pd, και ονομάζεται υδρογόνωση.

                           PtCH2=CH2 + H2  CH3CH3
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και γενικά
                         PtCνH2ν + H2  CνH2ν+2

     
● με αλογόνο  
π.χ. 
                           CH2=CH2 + Br2  CH2−CH2–

Br

–

Br

και γενικά        
CνH2ν + Br2  CνH2νBr2

Αν προσθέσουμε αλκένιο σε 
διάλυμα Br2 σε τετραχλωράνθρα-
κα, τότε το αλκένιο αντιδρά με το 
Br2 και το διάλυμα του Br2 από κόκ-
κινο που είναι, αποχρωματίζεται. 
Την αντίδραση αυτή δεν τη δίνουν 
τα αλκάνια. Ανάλογες αντιδράσεις 
προσθήκης με Br2 δίνουν και άλλοι 
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ακόρεστοι υδρογονάνθρακες. Γε-
νικότερα, η προσθήκη Br2 αποτε-
λεί έναν απλό εργαστηριακό έλεγχο 
της ακορεστότητας, καθώς η άμεση 
εξαφάνιση της κόκκινης χροιάς του 
Br2 σημαίνει ότι η ένωση είναι ακό-
ρεστη.

Br2            αιθένιο

ΣΧΗΜΑ	2.10		
Πειραματική	διάταξη	για	την	επί-
δειξη	του	αποχρωματισμού	που	
προκαλεί	το	αέριο	αιθυλένιο	στο
διάλυμα	Br2	σε	τετραχλωράνθρα-
κα.
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● με υδραλογόνο 

π.χ.   CH2=CH2 + HCl  CH3CH2Cl
γενικά,   CνH2ν + HCl  CνH2ν+2Cl

Αν αντιδράσει HCl με προπένιο 
CH3CH = CH2 είναι δυνατόν να σχη-
ματιστούν δύο προϊόντα:
CH3CHCH3

Cl

και CH3CH2CH2Cl

Το κύριο προϊόν της παραπάνω 
αντίδρασης μεταξύ του προπενίου 
και υδροχλωρίου προβλέπεται ως 
εξής:

● Σύμφωνα	με	τον	κανόνα	του	
Markovnikov,	στις	αντιδράσεις	προ-
σθήκης	μορίων	της	μορφής	ΗΑ	σε	
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●	Ο	κανόνας	του	
Markovnikov:	καθο-
ρίζει	την	τοποχημεία	
της	προσθήκης.

αλκένια,	το	Η	προστίθεται	κατά	προ-
τίμηση	στο	άτομο	του	C	του	διπλού	
δεσμού	που	έχει	τα	περισσότερα	
άτομα	Η.	
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Έτσι, έχουμε:
    

Cl
CH3CH=CH2 + HCl  CH3CHCH3

● με νερό (ενυδάτωση αλκενίων)

                               H+
CH2=CH2 + HOH  CH3CH2OH               
γενικά,  
                        H+
CνH2ν + H2O  CνH2ν+1OH

Η αντίδραση αυτή γίνεται παρουσία 
όξινου καταλύτη (π.χ.  H2SO4).

β. Πολυμερισμός 
●	Πολυμερισμός	ονομάζεται	η	συ-
νένωση	μικρών	μορίων,	που	ονομά-
ζονται	μονομερή,	προς	σχηματισμό	
ενός	μεγαλύτερου	μορίου,	που	ονο-
μάζεται	πολυμερές. 
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Έτσι, έχουμε:
    

Cl
CH3CH=CH2 + HCl  CH3CHCH3

● με νερό (ενυδάτωση αλκενίων)

                               H+
CH2=CH2 + HOH  CH3CH2OH               
γενικά,  
                        H+
CνH2ν + H2O  CνH2ν+1OH

Η αντίδραση αυτή γίνεται παρουσία 
όξινου καταλύτη (π.χ.  H2SO4).

β. Πολυμερισμός 
●	Πολυμερισμός	ονομάζεται	η	συ-
νένωση	μικρών	μορίων,	που	ονομά-
ζονται	μονομερή,	προς	σχηματισμό	
ενός	μεγαλύτερου	μορίου,	που	ονο-
μάζεται	πολυμερές. 

Η γενική αντίδραση πολυμερισμού 
μιας ένωσης με τύπο CH2=CH–Α εί-
ναι η εξής:    
                  καταλύτεςνCH2=CH  (–CH–CH2–)ν

A A
    

Ο πολυμερισμός αυτός ονομάζεται 
πολυμερισμός προσθήκης. Χαρα-
κτηριστικά παραδείγματα πολυμε-
ρισμού δίνονται στον επόμενο πί-
νακα:

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   113 15/06/2017   13:40



114 / 56

Μονομερές Πολυμερές
 Όνομα 

πολυμερούς
Χρήση

 CH2 = CH2
 Αιθένιο

(–CH2–CH2–)ν πολυαιθυλένιο ή 
πολυαιθένιο

πλαστικές 
σακούλες, 
πλαστικά δοχεία

 CH3

 CH = CH2
 Προπένιο

   CH3

(–CH–CH2–)ν

πολυπροπυ-
λένιο ή 
πολυπροπένιο

πλαστικά 
σχοινιά, 
αδιάβροχα

 Cl
 CH = CH2
 Βινυλο-          
χλωρίδιο

   Cl
(–CH–CH2–)ν

πολυβινυλο-
χλωρίδιο

δίσκοι 
γραμμοφώνου, 
πλαστικοί 
σωλήνες
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Μονομερές Πολυμερές
 Όνομα 

πολυμερούς
Χρήση

 CH2 = CH2
 Αιθένιο

(–CH2–CH2–)ν πολυαιθυλένιο ή 
πολυαιθένιο

πλαστικές 
σακούλες, 
πλαστικά δοχεία

 CH3

 CH = CH2
 Προπένιο

   CH3

(–CH–CH2–)ν

πολυπροπυ-
λένιο ή 
πολυπροπένιο

πλαστικά 
σχοινιά, 
αδιάβροχα

 Cl
 CH = CH2
 Βινυλο-          
χλωρίδιο

   Cl
(–CH–CH2–)ν

πολυβινυλο-
χλωρίδιο

δίσκοι 
γραμμοφώνου, 
πλαστικοί 
σωλήνες
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Μονομερές Πολυμερές
 Όνομα 

πολυμερούς
Χρήση

CN
CH = CH2
Ακρυλονιτρίλιο

   CN
(–CH–CH2–)ν

πολυακρυλο-
νιτρίλιο

τεχνητό 
μαλλί 
(orlon)

C6H5

CH = CH2
Στυρόλιο

   C6H5

(–CH–CH2–)ν
πολυστυρόλιο 

διογκωμένα 
πλαστικά για 
μόνωση
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Μονομερές Πολυμερές
 Όνομα 

πολυμερούς
Χρήση

CN
CH = CH2
Ακρυλονιτρίλιο

   CN
(–CH–CH2–)ν

πολυακρυλο-
νιτρίλιο

τεχνητό 
μαλλί 
(orlon)

C6H5

CH = CH2
Στυρόλιο

   C6H5

(–CH–CH2–)ν
πολυστυρόλιο 

διογκωμένα 
πλαστικά για 
μόνωση
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γ. Καύση
Τα αλκένια όταν καίγονται πλήρως 
δίνουν CO2 και Η2Ο.
π.χ.  
CH2=CH2 + 3O2  2CO2 + 2H2O

Χρήσεις αλκενίων και αιθυλενίου
Το αιθυλένιο χρησιμοποιείται 

ως πρώτη ύλη για την παρασκευή 
άλλων οργανικών ουσιών. Στον 
επόμενο πίνακα φαίνονται μερικές 
από τις πιο σημαντικές βιομηχανι-
κές χρήσεις του αιθυλενίου. 
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●	H	ρίζα	CH2=CH	–	ονομάζεται 
βινύλιο.

Απεικόνιση	πολυαιθυλενίου	με	μο-
ριακό	μοντέλο	σε	συμπαγή	μορφή.
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Το	παραγόμενο	πολυαιθυλένιο	σε	
μορφή	αιωρήματος	με	διαλύτη.

( Παράδειγμα 2.4 )

Ποσότητα αιθυλενίου αντιδρά πλή-
ρως με Η2 παρουσία νικελίου και 
δίνει αιθάνιο. Το αιθάνιο καίγεται 
πλήρως, οπότε παράγονται 8,96L 
CO2 σε STP. Ποια είναι η μάζα του 
αιθυλενίου που υδρογονώθηκε;
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Λύση
1ος τρόπος
Γράφουμε τις σχετικές αντιδράσεις
CH2=CH2 + H2  CH3−CH3

CH3CH3 +      Ο2  2CO2 + 3H2O
7
2

Από την ποσότητα του CO2 υπολο-
γίζουμε την ποσότητα του αιθανίου 
και από την ποσότητα του αιθανίου 
υπολογίζουμε την ποσότητα του αι-
θυλενίου.

CH3CH3 +    O2  2CO2 + 3H2O7
2

= 1 mol 2∙22,4 L  (STP)
 x 8,96L
 x = 0,2mol
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 28 g                          1 mol
   y                            0,2 mol
y = 5,6g

CH2=CH2 + H2  CH3CH3
Ni

=

2ος τρόπος
Ο δεύτερος τρόπος είναι γενικότε-
ρος και τον προτιμάμε για σχετικά 
«δυσκολότερες» ασκήσεις.
Έστω ότι αντιδρούν x mol αιθυλενί-
ου. Από τις αντιδράσεις έχουμε:

CH2=CH2 + H2  CH3CH3

 1 mol 1 mol
 x mol x mol
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CH3CH3 +    O2  2CO2 + 3H2O7
2 

 1 mol 2 mol
 x mol 2x mol

Από την άσκηση δίνεται ότι:
VCO2 = 8,96L σε STP, οπότε 
2x ∙ 22,4 = 8,96 ή x = 0,2. 
Άρα αντιδρούν 0,2 mol CH2 = CH2 ή  
0,2 · 28 g = 5,6 g.

Εφαρμογή 

Ποσότητα προπενίου αντιδρά πλή-
ρως με H2 παρουσία Ni και παράγε-
ται προπάνιο, που καίγεται πλήρως 
οπότε σχηματίζονται 7,2 g H2O. 
Ποια η μάζα του προπενίου που 
αντέδρασε;
(4,2 g)
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Το	πολυαιθυλένιο	δε	σχηματίζει	
αποκλειστικά	ευθείες	αλυσίδες,	
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όπως	θα	περίμενε	κανείς,	αλλά	
και	διακλαδώσεις.	Εξαιτίας	αυτού	
παρουσιάζει	μεγάλη	πλαστικότη-
τα	(κατασκευή	πλαστικών	σακου-
λών	κ.λπ.).	Όσο	μεγαλώνει	η	ευ-
θύγραμμη	αλυσίδα,	δηλαδή	η	σχε-
τική	μοριακή	μάζα	(Μr)	τόσο	πιο	
σκληρό	γίνεται	το	πολυαιθυλένιο	
(κατασκευή	πλαστικών	δοχείων	
τροφίμων,	ποτών	κ.λπ.).	Μάλιστα	
από	πολύ	μεγάλου	Μr	πολυαιθυλέ-
νιο	φτιάχτηκαν	ίνες	ανθεκτικότε-
ρες	από	το	χάλυβα.
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( Παράδειγμα 2.5 )

2,24 L αερίου αλκενίου μετρημένα 
σε STP καίγονται πλήρως και πα-
ράγονται 8,8 g CO2. Ποιος είναι ο 
μοριακός τύπος του αλκενίου;

Λύση
Γράφουμε τη γενική αντίδραση 
πλήρους καύσης των αλκενίων:
  
       CνH2ν +      O2  νCO2 + νH2O3ν

2                                      

 
από την αντί-
δραση έχουμε:    
από την άσκη-
ση:

1 mol ν mol

22,4 L      44 vg
2,24 L 8,8 g
 ν = 2

=
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και ο μοριακός τύπος είναι C2H4

Εφαρμογή 
4,48 L αερίου αλκενίου μετρημένα 
σε STP καίγονται πλήρως και πα-
ράγονται 10,8 g H2O. Ποιος είναι ο 
μοριακός τύπος του αλκενίου;

Κ.Σ. ή STP
 (C3H6)
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( ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α )

ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ ΟΡΩΝ
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ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ ΟΡΩΝ

Α
Ακόρεστες ενώσεις: οι ενώσεις 
στις οποίες δύο τουλάχιστον άτομα 
άνθρακα συνδέονται μεταξύ τους με 
διπλό ή τριπλό δεσμό.

Άκυκλες: οι ενώσεις στις οποίες τα 
άτομα του άνθρακα ενώνονται σε 
ευθεία ή διακλαδισμένη ανθρακική 
αλυσίδα. Οι ενώσεις αυτές ονομά-
ζονται αλειφατικές (ή λιπαρές). 

Αλεικυκλικές: όλες οι μη αρωματι-
κές ισοκυκλικές ενώσεις.

Αλκαδιένια: υδρογονάνθρακες με 
δύο διπλούς δεσμούς στο μόριό 
τους.
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Αλκάνια: οι κορεσμένοι υδρογο-
νάνθρακες.

Αλκένια: οι υδρογονάνθρακες με 
ένα διπλό δεσμό στο μόριό τους.

Αλκίνια: υδρογονάνθρακες με ένα 
τριπλό δεσμό στο μόριό τους.

Αλκοόλες: οργανικές ενώσεις με 
χαρακτηριστική ομάδα το υδροξύ-
λιο (ΟΗ).

Αλκοολική ζύμωση: η παρασκευή 
οινοπνεύματος από τη γλυκόζη πα-
ρουσία ενζύμου.
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Αλκύλια: κορεσμένες μονοσθε-
νείς ρίζες, που έχουν γενικό τύπο 
CvH2v+1- , συμβολίζονται με R-.

Αριθμός οκτανίου: δείκτης ποιότη-
τας βενζίνης.

Αρωματική ένωση: οργανική ένω-
ση που περιέχει ένα τουλάχιστον 
βενζολικό πυρήνα.

Ατμοσφαιρική ρύπανση: η αλλοί-
ωση της ποιοτικής και ποσοτικής 
σύστασης του ατμοσφαιρικού αέρα 
που μπορεί να έχει βλαβερές συνέ-
πειες.
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Β
Βενζίνη: μίγμα υδρογονανθράκων 
με 5 έως 12 άτομα άνθρακα στο μό-
ριο τους. Οι μέσες τιμές των ιδιοτή-
των της βενζίνης πλησιάζουν αυτές 
του οκτανίου.

Βενζοϊκό οξύ: το απλούστερο 
αρωματικό οξύ, προκύπτει θεωρη-
τικά με υποκατάσταση ενός ατόμου 
υδρογόνου του βενζολίου με καρ-
βοξύλιο. Παρουσιάζει δύο κατηγο-
ρίες αντιδράσεων: τις αντιδράσεις 
του αρωματικού δακτυλίου και τις 
αντιδράσεις της πλευρικής ομάδας 
(του καρβοξυλίου).
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Βενζόλιο: ο κύριος εκπρόσωπος 
των αρωματικών υδρογονανθρά-
κων. Στο βενζολικό δακτύλιο τα 
άτομα του άνθρακα συνδέονται με-
ταξύ τους με δεσμό ενδιάμεσο του 
απλού και διπλού δεσμού. 

Βιομόρια: χημικά μόρια που υπάρ-
χουν στους ζωντανούς οργανι-
σμούς.

Γ
Γαλακτικό οξύ: ως υδροξυοξύ δίνει 
αντιδράσεις οξέος (λόγω του καρ-
βοξυλίου) και αντιδράσεις αλκοό-
λης (λόγω του υδροξυλίου).

Γαλακτική ζύμωση: διεργασία που 
βρίσκει εφαρμογή στη βιομηχανία 
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για την παρασκευή γαλακτικού οξέ-
ος.

Δ
Διύλιση: η κατεργασία μετατροπής 
του αργού πετρελαίου σε εμπορεύ-
σιμα προϊόντα.

Ε
Εμπειρικός τύπος: δείχνει από 
ποια στοιχεία αποτελείται η ένωση 
και την αναλογία των ατόμων στο 
μόριο αυτής.

Ετεροκυκλικές: ονομάζονται οι κυ-
κλικές ενώσεις στις οποίες ο δα-
κτύλιος σχηματίζεται όχι μόνο από 
άτομα άνθρακα, αλλά και από άτο-
μα άλλου στοιχείου, συνήθως Ο, Ν.
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Εστεροποίηση: η αντίδραση οξέος 
με αλκοόλη.

Η
Ηλεκτρόνια σθένους: ηλεκτρόνια 
εξωτερικής στιβάδας που καθορί-
ζουν τη χημική συμπεριφορά του 
ατόμου.

Ι
Ισοκυκλικές: ονομάζονται οι κυκλι-
κές ενώσεις στις οποίες ο δακτύλι-
ος σχηματίζεται αποκλειστικά και 
μόνο από άτομα άνθρακα.

Ισομέρεια: το φαινόμενο κατά 
το οποίο δύο ή και περισσότερες 
ενώσεις με τον ίδιο μοριακό τύπο 
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έχουν διαφορές στις ιδιότητές τους.

Κ
Καρβοξυλικά οξέα: οργανικά οξέα 
που περιέχουν τη ρίζα καρβοξύλιο 
(–COOH).

Καταλύτης αυτοκινήτου: συσκευή 
που περιορίζει μέσω χημικών αντι-
δράσεων μερικά επικίνδυνα συστα-
τικά των καυσαερίων.

Καύση: η αντίδραση μιας ουσία με 
οξυγόνο ή αέρα που συνοδεύεται 
από παραγωγή φωτός και θερμό-
τητας.

Καύσιμα: ουσίες που όταν καίγο-
νται, αποδίδουν σημαντικά και εκ-
μεταλλεύσιμα ποσά ενέργειας.
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Κορεσμένες ενώσεις: ενώσεις στις 
οποίες όλα τα άτομα άνθρακα συν-
δέονται μεταξύ τους με απλούς δε-
σμούς.

Κυκλικές: ενώσεις στο μόριο των 
οποίων υπάρχει ένας τουλάχιστον 
δακτύλιος, δηλαδή σχηματίζεται 
κλειστή αλυσίδα.

Μ
Μοριακός τύπος: είναι ο χημι-
κός τύπος που δείχνει τον ακριβή 
αριθμό των ατόμων των διαφόρων 
στοιχείων στο μόριο της ένωσης.

Ν
Νάφθα: το κλάσμα της απόσταξης 
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του αργού πετρελαίου μεταξύ βενζί-
νης και κηροζίνης.

Ξ
Ξίδι: το διάλυμα του οξικού οξέος.

Ο
Οινόπνευμα: Η σπουδαιότερη κο-
ρεσμένη μονοσθενής αλκοόλη (αι-
θανόλη C2H5OH). Μεγάλες ποσότη-
τες αυτού παρασκευάζονται από το 
αιθυλένιο. Χρησιμοποιείται κυρίως 
στα αλκοολούχα ποτά, καθώς και 
ως πρώτη ύλη για την σύνθεση ορ-
γανικών ενώσεων.

Ομόλογη σειρά: ένα σύνολο ορ-
γανικών ενώσεων, των οποίων τα 
μέλη (οργανικές ενώσεις) έχουν τα 
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εξής κοινά χαρακτηριστικά:
1. Έχουν τον ίδιο γενικό μοριακό 
τύπο.
2. Όλα τα μέλη έχουν ανάλογη σύ-
νταξη και περιέχουν την ίδια χαρα-
κτηριστική ομάδα.
3. Έχουν παρόμοιες χημικές ιδιό-
τητες, καθώς η χημική συμπεριφο-
ρά τους εξαρτάται από τη σύνταξη 
του μορίου και τις χαρακτηριστικές 
ομάδες.
4. Οι φυσικές τους ιδιότητες μετα-
βάλλονται ανάλογα με τη σχετική 
μοριακή τους μάζα (Mr) και τη θέση 
της χαρακτηριστικής ομάδας.
5. Έχουν παρόμοιες παρασκευές.
6. Κάθε μέλος διαφέρει από το προ-
ηγούμενο και το επόμενο του κατά 
την ομάδα –CH2–.
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Ομοιοπολικός δεσμός: ο δεσμός 
που δημιουργείται με αμοιβαία συ-
νεισφορά ηλεκτρονίων.

Όξινη βροχή: η βροχή που έχει pH 
μικρότερο του 5,6 που είναι το pH 
της καθαρής βροχής.

Όξινος χαρακτήρας: κοινές ιδιότη-
τες των οξέων.

Οργανικά οξέα: τα οξέα που περιέ-
χουν την ομάδα του καρβοξυλίου.

Οργανική Χημεία: η χημεία των 
ενώσεων του άνθρακα.
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Π
Περιεκτικότητα διαλύματος: το 
μέγεθος που δείχνει την ποσότητα 
της διαλυμένης ουσίας σε ορισμένη 
ποσότητα διαλύματος.

Πετρέλαιο: υγρό ορυκτό που απο-
τελείται κυρίως από υγρούς υδρο-
γονάνθρακες στους οποίους είναι 
διαλυμένοι αέριοι και στερεοί υδρο-
γονάνθρακες.

Πετροχημεία: ο κλάδος της βιομη-
χανικής χημείας που περιλαμβάνει 
το σύνολο των μεθόδων παραγω-
γής χημικών προϊόντων με πρώτη 
ύλη το πετρέλαιο.
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Πολυμερισμός: η συνένωση μι-
κρών μορίων, που ονομάζονται μο-
νομερή, προς σχηματισμό ενός με-
γαλύτερου μορίου που ονομάζεται 
πολυμερές.

Πρωτεΐνες: βιολογικά μακρομόρια 
που προέρχονται από την συνένω-
ση αμινοξέων μέσω πεπτιδικού δε-
σμού.

Πυρόλυση: η θέρμανση υδρογο-
νανθράκων και γενικότερα ουσιών, 
παρουσία καταλυτών και απουσία 
αέρα.

Σ
Σάπωνες: μίγματα αλάτων, μακράς 
αλυσίδας, καρβοξυλικών οξέων με 
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Na ή Κ.

Σαπωνοποίηση: η υδρόλυση, πα-
ρουσία βάσεων, των τριγλυκεριδί-
ων που δίνει γλυκερίνη και σάπω-
νες.

Στερεοϊσομερή: ενώσεις με ίδιο 
μοριακό και συντακτικό τύπο αλλά 
διαφορετικό στερεοχημικό.

Στοιχειακή χημική ανάλυση: το 
σύνολο των εργασιών που γίνονται 
για τον προσδιορισμό της χημικής 
σύστασης μιας ένωσης. Περιλαμβά-
νει την ποιοτική και ποσοτική στοι-
χειακή ανάλυση.
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Συντακτικά ισομερή: ενώσεις με 
ίδιο μοριακό αλλά διαφορετικό συ-
ντακτικό τύπο. Διακρίνονται σε ισο-
μερή αλυσίδας, θέσης και ομόλο-
γης σειράς.

Υ
Υδατάνθρακες: πολυυδροξυαλδεΰ-
δες και πολυυδροξυκετόνες.

Υφάνσιμες ύλες: με κατάλληλη 
επεξεργασία μπορούν να μετατρα-
πούν σε ίνες από τις οποίες παρα-
σκευάζονται νήματα και υφάσματα.
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Φ
Φαινόλη ή υδροξυβενζόλιο: η 
απλούστερη αρωματική αλκοόλη. 
Τα μεγαλύτερα ποσά της σήμερα 
παρασκευάζονται από το πετρέ-
λαιο.

Φυσικό αέριο: μίγμα υδρογοναν-
θράκων που συνυπάρχει με το πε-
τρέλαιο και έχει ως κύριο συστατι-
κό του το μεθάνιο (CH4).

Φωτοσύνθεση: η σύνθεση των 
υδρογονανθράκων στα φυτά με 
ταυτόχρονη παραγωγή οξυγόνου 
από την αντίδραση του CΟ2 με το 
Η2Ο και με τη βοήθεια της ηλιακής 
ενέργειας.
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Φωτοχημική ρύπανση: η ρύπανση 
που προκαλείται από την μετατρο-
πή πρωτογενών ρυπαντών σε δευ-
τερογενείς υπό την επίδραση της 
ηλιακής ακτινοβολίας.
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( ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B )

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ

Για τον Περιοδικό Πίνακα βλέπε 
στο τέλος του βιβλίου.
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( ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ )

ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΑΤΟΜΙΚΕΣ 
ΜΑΖΕΣ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ 
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥΣ

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΧΕΤΙΚΩΝ 
ΑΤΟΜΙΚΩΝ ΜΑΖΩΝ 
ΜΕ ΤΕΣΣΕΡΑ 
ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΨΗΦΙΑ
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Σχετικές Ατομικές Μάζες
ορισμένων στοιχείων
(για υπολογισμούς)

Άζωτο Ν 14

Άνθρακας C 12

Αργίλιο Al 27

Άργυρος Ag 108

Ασβέστιο Ca 40

Βάριο Ba 137

Βρώμιο Br 80

Θείο S 32

Ιώδιο I 127

Κάλιο K 39
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Σχετικές Ατομικές Μάζες
ορισμένων στοιχείων
(για υπολογισμούς)

Κασσίτερος Sn 119

Μαγγάνιο Mn 55

Μαγνήσιο Mg 24

Μόλυβδος Pb 207

Νάτριο Na 23

Νικέλιο Ni 59

Οξυγόνο O 16

Πυρίτιο Si 28

Σίδηρος Fe 56

Υδράργυρος Hg 201
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Υδρογόνο H 1

Φθόριο F 19

Φωσφόρος P 31

Χαλκός Cu 63,5

Χλώριο Cl 35,5

Χρώμιο Cr 52

Ψευδάργυρος Zn 65
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ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
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2
 Πετρέλαιο -  
Υδρογονάνθρακες

Γνωρίζεις ότι: 
«O σύγχρονος πολι-
τισμός - βιομηχανι-
κή επανάσταση και 
καύσιμα»   

 11

2.1
Πετρέλαιο - Προϊόντα 
πετρελαίου. Βενζίνη. 
Καύση - Καύσιμα    

22

2.2 Νάφθα - Πετροχημικά                                                                            49

Περιεχόμενα Γενικής Παιδείας 
Β΄ Λυκείου
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 2ου ΤΟΜΟΥ
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2.3 Αλκάνια - Μεθάνιο, φυ-
σικό αέριο, βιοαέριο     55

2.4 Καυσαέρια - Καταλύτες 
αυτοκινήτων                86

2.5 Αλκένια - Αιθένιο ή 
αιθυλένιο                           96

Παραρτήματα                          131

Βιβλιογραφία 170

22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   186 15/06/2017   13:40



22-0217_l_b_chem_bm__35-59__28b.indd   187 15/06/2017   13:40



Βάσει του ν. 3966/2011 τα διδακτικά 
βιβλία του Δημοτικού, του Γυμνασίου, 
του Λυκείου, των ΕΠΑ.Λ. και των 
ΕΠΑ.Σ. τυπώνονται από το ΙΤΥΕ - 
ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ και διανέμονται δωρεάν 
στα Δημόσια Σχολεία. Τα βιβλία μπορεί 
να διατίθενται προς πώληση, όταν 
φέρουν στη δεξιά κάτω γωνία του 
εμπροσθόφυλλου ένδειξη «ΔIΑΤΙΘΕΤΑΙ 
ΜΕ ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ». Κάθε αντίτυπο 
που διατίθεται προς πώληση και δεν 
φέρει την παραπάνω ένδειξη θεωρείται 
κλεψίτυπο και ο παραβάτης διώκεται 
σύμφωνα με τις διατάξεις του άρθρου 7 
του νόμου 1129 της 15/21 Μαρτίου 1946 
(ΦΕΚ 1946,108, Α').

Απαγορεύεται η αναπαραγωγή οποιου-
δήποτε τμήματος αυτού του βιβλί-
ου, που καλύπτεται από δικαιώματα  
(copyright), ή η χρήση του σε οποια-
δήποτε μορφή, χωρίς τη γραπτή άδεια 
του Υπουργείου Παιδείας, Έρευνας και 
Θρησκευμάτων / IΤΥΕ - ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ.
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