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ΠPOΛOΓOΣ

Oι τρεις γενικ
ς εν�τητες –δ�μ�, ��σματα, μη�ανισμ��– π�υ ε�ε-
τ���νται στ� �ι�λ�� αυτ� απ�τελ��ν τ� υπ��αθρ� στ� �π��� στηρ�-
�εται �λ�κληρη η σ�γ�ρ�νη Oργανικ� Xημε�α. Για τ� λ�γ� αυτ�, η
σπ�υδ� των παραπ�νω αντικειμ
νων απ�τελε� απαρα�τητη και θεμε-
λι!δη πρ�ϋπ�θεση για την �ρτια και εκσυγ�ρ�νισμ
νη εκπα�δευση
τ�υ Xημικ��.

H αναθεωρημ
νη αυτ� 
κδ�ση, π�υ απ�τελε� συν
�εια τρι!ν �λ-
λων πρ�ηγ��μενων εκδ�σεων π�υ �ρ�ισαν τ� 1981, περιλαμ��νει με-
τα�� �λλων και �λες τις πρ�σ�ατες ε�ελ��εις π�υ 
γιναν στ� �!ρ�
της Oργανικ�ς Xημε�ας και ειδικ�τερα της �ασματ�σκ�π�ας, �π�υ
τα τελευτα�α �ρ�νια σημει!θηκαν �ι πι� σημαντικ
ς πρ��δ�ι (FT-IR,
2D-NMR, MS/MS κ.�.), π�υ επ
�εραν δραματικ
ς αλλαγ
ς στ�ν τρ�-
π� διερε�νησης των δια��ρων εν!σεων.

Στην 
κδ�ση αυτ� διατηρε�ται και π�λι � δια�ωρισμ�ς τ�υ �ι�λ��υ
σε δ�� τε��η (A¢, B¢), π�υ καθιερ!θηκε απ� την πρ�ηγ��μενη (3η)

κδ�ση (1985), πρ�κειμ
ν�υ η �λη τ�υ να εναρμ�νιστε� με τις απαιτ�-
σεις τ�υ πρ�γρ�μματ�ς διδασκαλ�ας τ�υ Tμ�ματ�ς Xημε�ας τ�υ
AΠΘ.

&τσι, τ� τε���ς A¢, π�υ η �λη τ�υ απ�τελε� αντικε�μεν� γενικ��
εισαγωγικ�� μαθ�ματ�ς, περιλαμ��νει τη σ�ντα�η και την επ�σημη
�ν�ματ�λ�γ�α των �ργανικ!ν εν!σεων, τις γενικ
ς ηλεκτρ�νικ
ς θε-
ωρ�ες και τ�υς γενικ��ς μη�ανισμ��ς των π�λικ!ν αντιδρ�σεων, εν!
συγ�ρ�νως γ�νεται και μια σ�ντ�μη ε�
ταση των κυρι�τ
ρων �ασμα-
τ�σκ�πικ!ν μεθ�δων.

T� τε���ς B¢, π�υ απευθ�νεται στ�υς τελει���ιτ�υς ��ιτητ
ς της
Xημε�ας, περιλαμ��νει την ε�αρμ�γ� στην Oργανικ� Xημε�α της θε-
μελι!δ�υς θεωρ�ας των μ�ριακ!ν τρ��ιακ!ν κατ� Hückel (HMO),
την ταυτ�μ
ρεια, τ�υς μη�ανισμ��ς δια��ρων μεταθ
σεων, τις �μ�-
λυτικ
ς και περικυκλικ
ς αντιδρ�σεις, καθ!ς επ�σης και τις δι���ρες
�ασματ�σκ�πικ
ς μεθ�δ�υς σε ευρε�α και διε��δικ� αν�πτυ�η. Tα
κε��λαια των �ασματ�σκ�πικ!ν μεθ�δων και των περικυκλικ!ν
αντιδρ�σεων συμπληρ!ν�νται με π�λλ
ς λυμ
νες ασκ�σεις για καλ�-
τερη καταν�ηση των αντικειμ
νων αυτ!ν.

Tα δι���ρα θ
ματα π�υ μελετ��νται ε�ετ���νται με αντικειμε-
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νικ� σκ�π� τη γεν�κευση και εν�π��ηση των �αιν�μ
νων, απ�σκ�π!-
ντας συγ�ρ�νως στην αν�πτυ�η κριτικ�� πνε�ματ�ς απ� μ
ρ�υς τ�υ
σπ�υδαστ�.

Eιδικ�τερα, στ�υς μη�ανισμ��ς των αντιδρ�σεων η κ�ρια 
μ�αση
δ�νεται στα γενικ� μη�ανιστικ� σ��ματα, �ωρ�ς να γ�νεται μνε�α των
περισσ�τερ� ε�ειδικευμ
νων περιπτ!σεων.

E��λλ�υ, για πληρ
στερη ενημ
ρωση τ�υ μελετητ� παρ
�εται
εκτεν�ς �ι�λι�γρα��α, π�υ συγκεντρωτικ� παρ�υσι��εται στ� A¢
τε���ς και καλ�πτει 
να ευρ�τατ� ��σμα απ� ειδικ� θ
ματα.

Πιστε�ω �τι και η 
κδ�ση αυτ� θα συμ��λλει στην αρτι�τερη μ�ρ-
�ωση των ν
ων επιστημ�νων και θα απ�τελ
σει ερ
θισμα για την
�υσιαστικ� ενασ��λησ� τ�υς με την Oργανικ� Xημε�α, π�υ απ�τελε�

ναν α�ι�θα�μαστ� και ε�αιρετικ� �ρ�σιμ� επιστημ�νικ� κλ�δ�.

Kρ�νεται σκ�πιμ� να τ�νιστε�, πως κ�θε υπ�δει�η απ� μ
ρ�υς των
αναγνωστ!ν σ�ετικ� με τη δι�ρθρωση της �λης, με παραλε�ψεις αλλ�
και α�λεψ�ες ευ�αρ�στως θα γιν�ταν δεκτ�.

Eπιθυμ! να ευ�αριστ�σω θερμ!ς �λ�υς τ�υς συνεργ�τες μ�υ,
μ
λη τ�υ Eργαστηρ��υ Oργανικ�ς Xημε�ας τ�υ AΠΘ, αλλ� και τ�υς
π�λυ�ριθμ�υς ��ιτητ
ς μ�υ, γιατ� με τις π�λυ�ρ�νιες κριτικ
ς συ�η-
τ�σεις π�υ ε��α μα�� τ�υς συν
�αλαν στην �λη διαμ�ρ�ωση αυτ��
τ�υ �ι�λ��υ.

Iδια�τερες ευ�αριστ�ες ��ε�λω ακ�μη στη συνεργ�τρι� μ�υ Δρ. E.
Θεσσαλ�νικ
ως για την π�λ�τιμη ���θει� της στη δι�ρθωση των δ�-
κιμ�ων, αλλ� και για τις δι���ρες παρατηρ�σεις της.

Θερμ
ς ευ�αριστ�ες εκ�ρ��ω επ�σης πρ�ς την �ικ�γ
νει� μ�υ, και
ειδικ�τερα πρ�ς τη σ��υγ� μ�υ Kωνσταντ�α, για την καταν�ηση και
συμπαρ�σταση π�υ μ�υ παρε��ε σ’ �λα τα �ρ�νια της μακρ�ς ακα-
δημαϊκ�ς μ�υ σταδι�δρ�μ�ας.

T
λ�ς, ιδια�τερες ευ�αριστ�ες απευθ�νω πρ�ς τ� τυπ�γρα�ε�� Π.
Z�τη για τις σημαντικ
ς πρ�σπ�θειες π�υ κατ
�αλε για την �ρτια
και καλα�σθητη εμ��νιση τ�υ �ι�λ��υ.

Θεσσαλ�ν�κη, Σεπτ
μ�ρι�ς 1992 N.E. Aλε��νδρ�υ
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KEΦAΛAIO 1

KAΘAPIΣMOΣ KAI ANAΛYΣH
OPΓANIKΩN ENΩΣEΩN

1.1. ΓENIKA

H Oργανικ	 Xημε�α ·ÔÙÂÏÂ› ÎÏ¿‰Ô ÙË˜ XËÌÂ›·˜ Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ë
XËÌÂ›· ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· (Kekulé, 1859). MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÎÏ¿‰ˆÓ
ÙË˜ XËÌÂ›·˜ –AÓfiÚÁ·ÓË˜ Î·È OÚÁ·ÓÈÎ‹˜– ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Û‹ÌÂÚ· Î·ÌÈ¿ Ô˘-
ÛÈÒ‰Ë˜ ‰È·ÊÔÚ¿ Î·È ›‰ÈÔÈ ÓfiÌÔÈ Î·È ·Ú¯¤˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÂÓÈÎ¿ Î·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰‡Ô
ÎÏ¿‰Ô˘˜. ŒÙÛÈ, Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ OÚÁ·ÓÈÎ‹˜ XËÌÂ›·˜ ·fi ÙËÓ AÓfiÚÁ·ÓË
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÙÔ
1990 ¤ÊÙ·Û·Ó Ù· 10.000.000(!), Î·È ÙË˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜. EÍ¿Ï-
ÏÔ˘, Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÌÈ·˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡˜ ÎÏ¿-
‰Ô˘˜ ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ÁÈ· ÙË Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎfiÙÂÚË ÌÂÏ¤ÙË Î·È ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙÈÌÂ-
ÙÒÈÛË ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜.

H ÚÒÙË ÔÚÁ·ÓÈÎ‹ ¤ÓˆÛË Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ‹Ù·Ó Ë Ô˘Ú›·
(1) (Wöhler,  1828), ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË Î˘·ÓÈÎÔ‡ ·ÌÌˆÓ›Ô˘ Î·È ¤ÙÛÈ Î·Ù¤ÂÛÂ Ë
ıÂˆÚ›· ÙË˜ «˙ˆÈÎ‹˜ ‰˘Ó¿ÌÂˆ˜» (vis vitalis), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿Ó-
ıÚˆÔ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· Û˘Óı¤ÛÂÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜

H4NOCN 
¢

—Æ H2NCONH2 (1)

™‹ÌÂÚ· ¤¯ÂÈ ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë Û‡ÓıÂÛË ÂÓfi˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ï‹ıÔ˘˜ ÂÓÒÛÂˆÓ,
Ô˘ ÔÏÏ¤˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË Î·È Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ú·-
ÎÙÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ (Ê¿ÚÌ·Î·, ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ·, ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Î.¿.). H OÚÁ·ÓÈÎ‹
XËÌÂ›· ¤¯ÂÈ Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘ Î·È
ÁÂÓÈÎ¿ Î·Ù¤¯ÂÈ ÌÈ· ı¤ÛË Ô˘ ‰ÂÛfi˙ÂÈ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ.
A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù› Ô ÎÏ¿‰Ô˜ ·˘Ùfi˜ ÙË˜ XËÌÂ›·˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË fiÏˆÓ
ÙˆÓ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÈÛÙËÌÒÓ, ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ·Ù› ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
¤Ó· È‰È·›ÙÂÚ· ÚfiÛÊÔÚÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Ó¤ˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ (Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ-
ÈÎÒÓ) ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Î·È ‰È·ÊfiÚˆÓ ıÂˆÚËÙÈÎÒÓ (Î‚·ÓÙÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ) ÌÂıfi‰ˆÓ.



18

1.2. MEΘOΔOI KAΘAPIΣMOY

°È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË Î¿ıÂ ¤ÓˆÛË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ·˘Ù‹ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·-
ı·Ú‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. O ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Î·È Î·ı·ÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ
‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜, Î˘Ú›ˆ˜, ·ÏÏ¿ Î·È ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜.

¶·Ú·Î¿Ùˆ ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú¯¤˜ ÙˆÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ Î·ı·ÚÈ-
ÛÌÔ‡*.

Kρυστ�λλωση. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÁÈ· ÙÔÓ Î·-
ı·ÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ıÂÚÌÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ, ÌÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë ·fiıÂÛË ÌÈ·˜ ¤Óˆ-
ÛË˜, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹, Î·È Ë ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È
(ανακρυστ�λλωση) Î·Ù¿ ÚÔÙ›ÌËÛË ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‰È·Ï‡ÙË.

E���νωση. EÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏË Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ÌÂ
ı¤ÚÌ·ÓÛË Ó· ÌÂÙ·‚Ô‡Ó ·Â˘ıÂ›·˜ ·fi ÙË ÛÙÂÚÂ¿ ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. °È·
Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÎÂ›ÓË˜ Ô˘
·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ τριπλ� σημε��, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ›ÂÛË Î·È ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ Ë ÛÙÂÚÂ¿, Ë ˘ÁÚ¿ Î·È Ë ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

Aπ�στα�η. ™ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Ë
‰ÈÂÚÁ·Û›· ˘ÁÚfi-·ÙÌfi˜-˘ÁÚfi Î·È ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Î·ÙÔÚıÒÓÂÙ·È Ô ÂÌÏÔ˘-
ÙÈÛÌfi˜ ÛÙÔ ÈÔ ÙËÙÈÎfi Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi. O ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï‹ÚË˜ fiÙ·Ó
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È α�ε�τρ�πικ� μ�γματα, ÂÓÒ ÂÍ¿ÏÏÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚ·
Â›‰Ë ·fiÛÙ·ÍË˜, fiˆ˜ ÌÂ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜, ÌÂ ÎÂÓfi Î.¿.

Xρωματ�γρα�ικ	 αν�λυση. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ˆ˜ �ρωμα-
τ�γρα��α ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ Ì¤ıÔ‰Ô ÁÈ· ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi
ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÂÈÙ˘¯›· fiÙ·Ó ÔÈ ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰Â ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ‹. Y¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿ Â›‰Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·-
Ê›·˜ Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ πρ�σρ��ηση Î·È ÙËÓ καταν�μ	 ÛÂ ˘ÁÚ¿ Ô˘
‰Â Ì›ÁÓ˘ÓÙ·È Ï‹Úˆ˜.

Xρωματ�γρα��α στ	λης. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔ
‰È·¯ˆÚÈÛÌfi Ê˘ÛÈÎÒÓ ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ (Tswett, 1906) Î·È ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ‹ ÚÔÛÚfiÊËÛË ÙˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÚÔÛÚÊËÙÈÎ¿ Ì¤Û·, Ô˘ ÙÔÔıÂ-
ÙÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Á˘¿ÏÈÓË ÛÙ‹ÏË. O ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛ-
ı‹ÎË ‰È·Ï‡ÙË, ÔfiÙÂ Á›ÓÔÓÙ·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ Â·Ó·‰È·Ï‡ÛÂÈ˜ Î·È Â·Ó·ÚÔÛ-
ÚÔÊ‹ÛÂÈ˜, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ ÈÔ ÔÏÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ Â¿Óˆ Ì¤-

_____________
* °È· ÂÎÙÂÓ¤ÛÙÂÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ‚Ï. N. AÏÂÍ¿Ó‰ÚÔ˘, A. B¿Ú‚ÔÁÏË Î·È º. X·Ù˙ËÌÈ¯·Ï¿ÎË,

«EÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi˜ O‰ËÁfi˜ - TÂ¯ÓÈÎ‹ Î·È OÚÁ·ÓÈÎ¤˜ ™˘Óı¤ÛÂÈ˜», £ÂÛ/Ó›ÎË, 1986.
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ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È ÔÈ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÔÏÈÎ¤˜ ÛÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ·˘Ù‹˜. ŸÙ·Ó ÔÈ
ÂÓÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ¤Á¯ÚˆÌÔÈ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ, Ô˘ ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ �ρωματ�γρ��ημα.

Xρωματ�γρα��α ��ρτ�υ. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› Ù˘ÈÎ‹ ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›· Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Î·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ˘fiÛÙÚˆÌ· ÂÈ‰ÈÎfi Ê‡ÏÏÔ
¯·ÚÙÈÔ‡. TÔ ÂÎÏÔ˘ÛÙÈÎfi ˘ÁÚfi ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÚÁ·ÓÈÎfi ‰È·Ï‡ÙË ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ
ÌÂ ÓÂÚfi, ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛÚÔÊ¿Ù·È ÛÙÔ ¯·ÚÙ› Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË, ÂÓÒ
Ô ÔÚÁ·ÓÈÎfi˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË. T· ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘
Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÎÎ›ÓËÛË˜
Î·È ¤ÙÛÈ Â¤Ú¯ÂÙ·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜. H ı¤ÛË Î¿ıÂ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È
·fi ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ Rf, Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ ÏfiÁÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰È·Ó‡-
ÛÂÈ Ë Ô˘Û›· ÚÔ˜ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰È·Ó‡ÛÂÈ Ô ‰È·Ï‡ÙË˜.

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi Î˘Ú›ˆ˜ ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘-
ÙÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ (Û¿Î¯·Ú·, ·ÌÈÓÔÍ¤· ÎÏ.).

Xρωματ�γρα��α λεπτ	ς στι��δας. H ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ ·ÔÙÂÏÂ› Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙË˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÚÔÛÚÔÊ‹ÛÂˆ˜ Î·È ÙË˜ ¯Úˆ-
Ì·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ¯¿ÚÙÔ˘.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ·ÓÙ› ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Á˘¿ÏÈÓ· Ï·Î›‰È· ÌÂ ÏÂÙ‹ ÛÙÚÒÛË ÂÓfi˜ ÚÔÛÚÔÊËÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘. H ·Ó¿Ù˘ÍË
–‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜– ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Á›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÂÈ‰ÈÎfi ÎÒ‰ˆÓ·, Ô˘ ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ‰È·Ï‡ÙË Î·È fiÏË Ë ÂÚÁ·Û›· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·Ê›· ¯¿ÚÙÔ˘.

A!ρι�ς �ρωματ�γρα��α. H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÌfi Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË Î·È ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÂ ÌÈ· ˘ÁÚ‹ ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Î·È
ÛÂ ÌÈ· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ·¤ÚÈ· (He). °È· ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· ·˘Ù‹ (αερ��υ-υγρ�")
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, Ô˘ Ë ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·
Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏË.

Yγρ	 �ρωματ�γρα��α. AÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÈÔ ÚfiÛÊ·ÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹
Ì¤ıÔ‰Ô, Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜, Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜
ÁÈ· ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi ÔÏÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ Ì¤Û· ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ ÌÂ ›ÂÛË (Ì¤¯ÚÈ
100 Atm), Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÂÈ‰ÈÎfi ˘ÁÚfi ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤ÛÂˆ˜. O ‰È·¯ˆÚÈ-
ÛÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÂÎÏÔ˘ÛÙÈÎ¿ ˘ÁÚ¿.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÌÂÁ¿ÏË Â˘·È-
ÛıËÛ›· Î·È ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù¿
102–104  ÊÔÚ¤˜ ·fi ÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓˆÓ ÎÏ·ÛÈÎÒÓ
ÌÂıfi‰ˆÓ Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡.

Kριτ	ρια καθαρ�τητας. H Î·ı·ÚfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜ ¤ÓˆÛË˜ ÂÏ¤Á-
¯ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÛÙ·
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‰È¿ÊÔÚ· ÛÙ¿‰È· Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜. AÓ ÌÂÙ¿ ·fi ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ Î·ı·ÚÈ-
ÛÌÔ‡˜ ÔÈ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÂ˜, ÙfiÙÂ Ë ¤ÓˆÛË ÁÂÓÈÎÒ˜ ıÂˆÚÂ›-
Ù·È Î·ı·Ú‹. OÈ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
Â›Ó·È ÙÔ Û.Ù. ÁÈ· Ù· ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ÙÔ Û.˙. ÁÈ· Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È Î·Ù¿ ÁÂÓÈÎfi Î·ÓfiÓ· ÔÈ
ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó Â‡ÚÔ˜ ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 2Æ.
EÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Ô ‰. ‰È¿ıÏ·ÛË˜,
‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔÈÎ¤˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·,
ÔfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÌÔÓ¿¯· ÌÈ·˜ ÎËÏ›‰·˜ fiÙ·Ó Ë ¤ÓˆÛË Â›Ó·È Î·ı·Ú‹.

AÓ Ë ¤ÓˆÛË Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹, ÙfiÙÂ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ
ÙË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·.

™Â ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ÌÈ· ¤ÓˆÛË Ó· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÒÓÂÙ·È ÛÂ
ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ Î·È Ó· ¤¯ÂÈ Â‡ÚÔ˜ ÛÙÔ Û.Ù. 2Æ, ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú-
¯ÂÈ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÈÛÔÌÂÚÂ›˜ ÌÔÚÊ¤˜ (·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÙÂÚÂÔ˚ÛÔ-
ÌÂÚÒÓ, Ù·˘ÙÔÌ¤ÚÂÈ· ÎÏ.).

1.3. ΣTOIXEIAKH ANAΛYΣH OPΓANIKΩN ENΩΣEΩN

MÂÙ¿ ÙÔÓ Î·ı·ÚÈÛÌfi Î·È ÙËÓ Í‹Ú·ÓÛË, fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜
˘ÁÚ·Û›·˜ Î·È È¯ÓÒÓ ·fi ‰È·Ï‡ÙÂ˜, Â·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·È ÔÛÔÙÈÎ‹
·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÎÒÓ ÂÓ-
ÒÛÂˆÓ. OÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È ‰ÂÓ ÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÎfiÈÌÔ Ó·
Á›ÓÂÈ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜.

™ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ Ú·ÎÙÈÎ‹ Á›ÓÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ π�σ�τικ	 αν�λυση  C, H, N
ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÌÈÎÚÔ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ÌÂ ÔÛfiÙËÙ· ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘
1 mg.  H Ô˘Û›· Î·›ÁÂÙ·È fiˆ˜ Î·È ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô Liebig Î·È Dumas Î·È Ù·
ÚÔ˚fiÓÙ· Î·‡ÛË˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜  CO2, H2O, N2  ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜
·¤ÚÈ·˜ ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ‰›ÓÔÓÙ·È
ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·  ±0,3%.

AÓ·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, ·Ó Î·È ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔ-
ÚÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, ·˘Ùfi Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙÚÂ›Ù·È ¤ÌÌÂÛ· ·Ê·ÈÚÒÓÙ·˜ ·fi ÙÔ
100 ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ˘ÔÏÔ›ˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ.

MÂÙ¿ ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Â·ÎÔÏÔ˘ıÂ› � πρ�σδι�ρισμ�ς
τ�υ μ�ριακ�" ��ρ�υς, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜ ÙË˜
¤ÓˆÛË˜.

K·Ï‡ÙÂÚË Î·È Ï¤ÔÓ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘
Ì.‚.  Â›Ó·È Ë Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· Ì·˙ÒÓ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÂÓÒ-
ÛÂÈ˜  Ì.‚.  Ì¤¯ÚÈ �1500 ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì¿˙·˜. EÈ‰ÈÎfiÙÂÚ·, ÌÂ Ê·ÛÌ·ÙfiÌÂÙÚ· Ì·-
˙ÒÓ ‰ÈÏ‹˜ ÂÛÙ›·ÛË˜ Î·È ˘„ËÏ‹˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È
ÙÔ  Ì.‚.  ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ Ù¿ÍË˜  ±0,0001,  ÔfiÙÂ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· Ë ÛÙÔÈ¯ÂÈ·Î‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÁÈ·Ù› Ô ÌÔÚÈ·Îfi˜ Ù‡Ô˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi
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ÙÔ ·ÎÚÈ‚¤˜  Ì.‚.
ÕÏÏÂ˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡  Ì.‚.  Â›Ó·È ÙË˜ ÎÚ˘ÔÛÎÔ-

›·˜, ÙË˜ ˆÛÌÔÌÂÙÚ›·˜ (ˆÛÌfiÌÂÙÚÔ Ù¿ÛË˜ ·ÙÌÒÓ) Î·È ÁÈ· ˘„ËÏ¿  Ì.‚.  Ë Ì¤-
ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ˘ÂÚÊ˘ÁÔÎ¤ÓÙÚÈÛË˜.

Afi ÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi Ù‡Ô ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô �αθμ�ς ακ�ρεστ�τη-
τας Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ‰ÈÏÒÓ ‰ÂÛÌÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ¤ÓˆÛË. A˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÂÓfi˜ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ Ù‡Ô˘ ÌÂ ÙÔÓ
Ù‡Ô ÙˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ  (CÓH2Ó+2). ŒÙÛÈ, Ô ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·-
Î·˜ ÌÂ Ù‡Ô  C5H8  ¤¯ÂÈ ‚·ıÌfi ·ÎÔÚÂÛÙfiÙËÙ·˜  2,  ‰ËÏ.  4H  ÏÈÁfiÙÂÚ· ·fi
ÙÔÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·  C5H12.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È ˆ˜ ¤Ó·˜ ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ 1 ‰ÈÏfi ‰ÂÛÌfi Î·È 1 ÙÚÈ-
Ïfi˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÌÂ 2 ‰ÈÏÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜.

AÓ Ë ¤ÓˆÛË ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÏÔÁfiÓ·, ·˘Ù¿ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Û·Ó ¿ÙÔÌ·  H, ÂÓÒ
‰ÂÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰ÈÛıÂÓ‹ ¿ÙÔÌ·  O, S.  ™ÙÈ˜ ·˙ˆÙÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÁÈ·
Î¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ  N,  ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· Î¿ıÂ ÙÚÈÛıÂÓ¤˜ ¿ÙÔÌÔ ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ¤Ó·  H  Î·È
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô ‚·ıÌfi˜ ·ÎÔÚÂÛÙfiÙËÙ·˜ fiˆ˜ Î·È ÛÙÔ˘˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-
ıÚ·ÎÂ˜. ŒÙÛÈ, Ë ¤ÓˆÛË ÙÔ˘ Ù‡Ô˘  C3H6CINO  ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ÙÔÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿Ó-
ıÚ·Î·  C3H6  Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ¤¯ÂÈ ‚·ıÌfi ·ÎÔÚÂÛÙfiÙËÙ·˜  1.




