


K¿ıÂ ÁÓ‹ÛÈÔ ·ÓÙ›Ù˘Ô ˘ÔÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜

ISBN  960-431-508-0

© Copyright: °. K·Ú·ÁÈ·ÓÓ›‰Ë˜, E. ™È‰ÂÚ›‰Ô˘,  EÎ‰fiÛÂÈ˜ Z‹ÙË, ºÂ‚ÚÔ˘¿ÚÈÔ˜ 1999, 

B’ ¤Î‰ÔÛË ‰ÈÔÚıˆÌ¤ÓË NÔ¤Ì‚ÚÈÔ˜ 2002, £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË

H Î·Ù¿ ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ Î·È Ì¤ÛÔ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹, ‰ËÌÔÛ›Â˘ÛË ‹ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹ fiÏÔ˘ ‹ ÌÂÚÒÓ ÙÔ˘

‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ··ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ¤ÁÁÚ·ÊË ¿‰ÂÈ· ÙˆÓ Û˘ÁÁÚ·Ê¤ˆÓ.

18Ô ¯ÏÌ £ÂÛ/Ó›ÎË˜-¶ÂÚ·›·˜
T.£. 171 ñ N¤ÔÈ EÈ‚¿ÙÂ˜ £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜ ñ  T.K. 570 19
TËÏ.: 23920 72.222 (5 ÁÚ·Ì.) - Fax: 23920 72.229
e-mail: info@ziti.gr

¶. ZHTH & ™È· OEºˆÙÔÛÙÔÈ¯ÂÈÔıÂÛ›·
EÎÙ‡ˆÛË

AÚÌÂÓÔÔ‡ÏÔ˘ 27 ñ 546 35  £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 
TËÏ. 2310 203.720,  Fax 2310 211.305
e-mail: sales@ziti.gr

BÈ‚ÏÈÔˆÏÂ›Ô

w w w . z i t i . g r



™ÎÔfi˜ ÙˆÓ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·ÎÒÓ ·˘ÙÒÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÛÙÔ˘˜ ÊÔÈÙËÙ¤˜
ÙË˜ XËÌÂ›·˜ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÍÔÈÎÂÈˆıÔ‡Ó ÌÂ ÙË Û‡ÓıÂÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ,
Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î¿ÔÈÔ È‰È·›ÙÂÚÔ ÂÌÔÚÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Î·È Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ
ÎÈÓËÙÈÎ‹, ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡. AÎfiÌË
Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı·
ÙÔ˘˜ ÂÈÙÚ¤„Ô˘Ó Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÔ˘Ó ÛÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙËÓ
Ù·˘ÙÔÔ›ËÛË ¿ÁÓˆÛÙˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÎÒÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ. T¤ÏÔ˜ Ó· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘Ó ÙÈ˜
‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÌÔÚÊÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÎÏ›Ì·Î·. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi
ÔÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÙÚÂ›˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜:

A. ™‡ÓıÂÛË ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ

B. X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ

°. MÔÚÊÔÔ›ËÛË ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ

™ÙËÓ ·Ú¯‹ Î¿ıÂ ÂÓfiÙËÙ·˜ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÎÚ›ıËÎ·Ó ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·-
Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ.

TÔ ·ÚfiÓ ˘ÏÈÎfi ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi Ì¿ıËÌ· «EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ XË-
ÌÂ›·˜ ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ». OÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÂÈÏ¤¯ıËÎ·Ó ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ‰È¿ÚÎÂÈ¿ ÙÔ˘˜ Ó· Î˘Ì·›-
ÓÂÙ·È Á‡Úˆ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÒÚÂ˜ Î·È Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È fiÛÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi ÙÔÍÈÎ¿ ·ÓÙÈ‰Ú·-
ÛÙ‹ÚÈ· Î·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. YÔ‰Â›ÍÂÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂ Ï¿ıË Î·È Ù˘ÔÁÚ·ÊÈÎ¤˜
·‚ÏÂ„›Â˜ ı· Â›Ó·È ¿ÓÙ· Â˘ÚfiÛ‰ÂÎÙÂ˜.

£ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË, I·ÓÔ˘¿ÚÈÔ˜ 1999

°ÂÒÚÁÈÔ˜ ¶·Ó. K·Ú·ÁÈ·ÓÓ›‰Ë˜
EÈÚ‹ÓË ¢ËÌ. ™È‰ÂÚ›‰Ô˘

¶ÚfiÏÔÁÔ˜



¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·

M¤ÚÔ˜ A: ™‡ÓıÂÛË ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 1: ™Ù·‰È·Îfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ........................................................21

¶ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Î·È ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ .......................21

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(·‰ÈÈÎÔ‡ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·)........................................................22
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(2,6-Ó·Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎÔ‡ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·) (PEN) ...........27
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ó¿ÈÏÔÓ-6...............................................................................................31
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Ó¿ÈÏÔÓ-6,10..........................................................................................36
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·ÊÚÔ‡ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜......................................................................39
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Û˘ÓıÂÙÈÎÔ‡ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ (Thiokol-A) .................................................43
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘ÈÌÈ‰›Ô˘.........................................................................................47
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ Ô˘Ú›·˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (U-F)..............................................49
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ Ê·ÈÓfiÏË˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (P-F) ..........................................54
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ ÌÂÏ·Ì›ÓË˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (M-F)........................................56

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 2: AÏ˘ÛÈ‰ˆÙfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ .....................................................61

¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ·ÎfiÚÂÛÙˆÓ ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ .................................................................61

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘ÛÙ˘ÚÂÓ›Ô˘....................................................................................61
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡ ÌÂı˘ÏÂÛÙ¤Ú·) ..................................................67
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ ˘„ËÏ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ (HDPE)................................71
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÈÛÔÙ·ÎÙÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÚÔ˘ÏÂÓ›Ô˘ .........................................................74
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(ÔÍÈÎÔ‡ ‚ÈÓ˘ÏÂÛÙ¤Ú·)................................................................77
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(ÛÙ˘ÚÂÓ›Ô˘-co-‰È‚ÈÓ˘ÏÔ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘) ..........................................82

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 3: ¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ‰È¿ÓÔÈÍË˜ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘..................................85

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘-Â-Î·ÚÔÏ·ÎÙfiÓË˜ .....................................................................85
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘ÙÂÙÚ·¸‰ÚÔÊÔ˘Ú·Ó›Ô˘ ................................................................87
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘ÛÈÏÔÍ·Ó›ˆÓ (ÛÈÏÈÎfiÓÂ˜).............................................................91
¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÔÍÂÈ‰ÈÎÒÓ ÚËÙÈÓÒÓ .........................................................................98
¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯ÂÈ·ÎÔ‡ ıÂ›Ô˘ (S8).........................................................103



M¤ÚÔ˜ B: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 4: ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ·ÎÚ·›ˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ Î·È Ì¤ÛÔ˘ 
ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÂ ·ÚÈıÌfi (–Mn).....................................109

AÓ¿Ï˘ÛË ·ÎÚ·›ˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú·..........................................110
AÓ¿Ï˘ÛË ˘‰ÚÔÍ˘Ï›ˆÓ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÔÏ˘·Èı¤Ú·...................................................115
AÓ¿Ï˘ÛË ·ÎÚ·›ˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÔÏ˘·ÌÈ‰›Ô˘.........................................115

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 5: ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÔÚÈ·ÎÔ‡ ÈÍÒ‰Ô˘˜ Î·È ÙÔ˘
ÈÍˆ‰ÔÌÂÙÚÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜...117

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÔÛÔÛÙÔ‡ ÙˆÓ “ÎÂÊ·Ï‹ ÛÂ ÎÂÊ·Ï‹” 
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓˆÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ ÛÙËÓ ÔÏ˘(‚ÈÓ˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË)......................123

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 6: ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜
ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ - ¢È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Ï·ÛÙÈÎÒÓ 
ÌÂ ÂÎÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È·Ï˘ÙÔÔ›ËÛË ...............................................127

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 7: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹
ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›· Û¿ÚˆÛË˜ (DSC) ..........................................135

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ù‹ÍË˜ Î·È ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÛË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ 
ÔÏ˘·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘......................................................................................................140
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÔÏ˘(ÙÂÚÂÊı·ÏÈÎÔ‡ 
·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·) (PET)..........................................................................................141
E‡ÚÂÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ˘·ÏÒ‰Ô˘˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜..............................................143

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 8: EÎÙ›ÌËÛË ıÂÚÌÈÎ‹˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ ÌÂ ÙË
ıÂÚÌÔÛÙ·ıÌÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË (TGA).........................................145

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 9: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÌË¯·ÓÈÎ‹
·Ó¿Ï˘ÛË (TMA) ..........................................................................151

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ fiÁÎÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÂÙ·‚¿ÛÂˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ...154
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ .....................................................................156
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜..........................................157

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 10: X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ 
ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÌÈÎÚÔÛÎÔ›· ....................................................161

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·6



KÂÊ¿Ï·ÈÔ 11: M¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi 
ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜................................................................................167

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 12: T·˘ÙÔÔ›ËÛË ˘Ê·ÓÛ›ÌˆÓ ÈÓÒÓ.........................................173

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 13: T·˘ÙÔÔ›ËÛË ¿ÁÓˆÛÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜............................179

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 14: MÂÏ¤ÙË ÊˆÙÔÔÍÂ›‰ˆÛË˜ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ.............................187

M¤ÚÔ˜ °: MÔÚÊÔÔ›ËÛË ¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 15:  MÔÚÊÔÔ›ËÛË ıÂÚÌÔÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ 
ÌÂ ÂÍÒıËÛË (Extrusion) .....................................................197

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 16:  MÔÚÊÔÔ›ËÛË ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÌÂ ¤Á¯˘ÛË 
(Injection molding) ..............................................................201

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 17:  ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ ·fi ‰È¿Ï˘Ì· .........................205

KÂÊ¿Ï·ÈÔ 18:  EÈÎ¿Ï˘„Ë ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ 
ÌÂ ıÂÚÌÔÏ·ÛÙÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ 
(M¤ıÔ‰Ô˜ ÚÂ˘ÛÙ·ÈˆÚÔ‡ÌÂÓË˜ ÎÏ›ÓË˜) .........................207

¶·Ú¿ÚÙËÌ· (¶›Ó·ÎÂ˜) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209

¶·Ú¿ÚÙËÌ· I:   AÎÚÔÓ‡ÌÈ· ÛÙË XËÌÂ›· Î·È TÂ¯ÓÔÏÔÁ›· 
¶ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ............................................................................211

¶·Ú¿ÚÙËÌ· II:  EÌÔÚÈÎ¤˜ OÓÔÌ·Û›Â˜ ÙˆÓ K˘ÚÈÔÙ¤ÚˆÓ
¶ÔÏ˘ÌÂÚÈÎÒÓ ¶ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ................................................217

¶·Ú¿ÚÙËÌ· III:  ¶›Ó·Î·˜ ·Ó·ÌÈÍÈÌfiÙËÙ·˜ ‰È·Ï˘ÙÒÓ..........................225

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ· 7



¶·Ú¿ÚÙËÌ· IV:  ¢È·Ï‡ÙÂ˜ Î·È ÌË ‰È·Ï‡ÙÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚˆÓ
ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ..............................................226

¶·Ú¿ÚÙËÌ· V:  ¢È·Ï‡ÙÂ˜ Î·È ÌË ‰È·Ï‡ÙÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚˆÓ
ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÚÔÛı‹ÎË˜.....................................................228

¶·Ú¿ÚÙËÌ· VI:  KÒ‰ÈÎÂ˜ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË˜ Ï·ÛÙÈÎÒÓ ............................230

BÈ‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231

¶ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓ·8



™YN£E™H ¶O§YMEPøN

OÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ¯ˆÚ›˙Ô-
ÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ÛÙÈ˜ ÛÙ·‰È·Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (step reactions) ‹
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ (polycondensation reactions) Î·È ÛÙÈ˜ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (chain reactions) ‹ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÚÔÛı‹ÎË˜ (addition reactions).

™ÙÈ˜ ÛÙ·‰È·Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÔÓÔÌÂÚ‹ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰Ú·-
ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜, fiˆ˜ –OH, –COOH, –NH2 Î.¿. O ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÌÂ ÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ Î·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ‰ÈÌÂÚÒÓ, ÙÚÈÌÂÚÒÓ Î·È ÁÂÓÈ-
Î¿ ÔÏÈÁÔÌÂÚÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ, ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË Ú·Á‰·›· ÌÂ›ˆÛË, Û¯Â‰fiÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙˆÓ
ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ Ô˘ ÂÈÛ‹¯ıËÛ·Ó ÛÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·. ™ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÔÈ
‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÔÏÈÁÔÌÂÚÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·˘-
Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚÈ·ÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ. TÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂ-
ÚÔ‡˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·ÚÁ¿ Î·È ÛÙ·‰È·Î¿ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘, ÁÈ·
Ó· Á›ÓÂÈ «ıÂˆÚËÙÈÎ¿» ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¿ÂÈÚÔ.

OÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘-
Ì‡ÎÓˆÛË˜ Î·È Û˘ÓÔ‰Â‡ÔÓÙ·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·fi ÙËÓ ·Ô‚ÔÏ‹ Î¿ÔÈÔ˘ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÔÚ›Ô˘
.¯. H2O, HCl, NH3 Î.¿. A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË ‰ÔÌÈÎ‹ ÌÔ-
Ó¿‰· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, Ó· ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÂÏ·ÊÚ¿ ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÌÔÓÔ-
ÌÂÚÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó. AÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÙ·‰È·Î‹˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ‰ÈÎ·Ú‚ÔÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È ÌÈ·˜
‰ÈfiÏË˜

MÂ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÔÓÔÌÂÚ‹ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÏfi
‰ÂÛÌfi fiˆ˜ Ù· ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘ CH2=CHR, ÂÙÂÚÔÎ˘ÎÏÈÎfi ‰·ÎÙ‡ÏÈÔ
fiˆ˜ Ù· ·Ú¿ÁˆÁ· ÙÔ˘ ÔÍÈÚ·Ó›Ô˘

‹ Ù¤ÏÔ˜, Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎ‹ ¤ÓˆÛË fiˆ˜ ÔÈ ·Ï‰Â˛‰Â˜ O=CHR.

CHR

O

H2C

R  +  n HO–R¢–OHn
-(2n-1) H2O

HO     CO–R–CO–O–R¢–O      H
n

HOOC
HOOC –

–

AM¤ÚÔ˜



O ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÙÚ›· ÛÙ¿‰È· (¤Ó·ÚÍË, ÚfiÔ-
‰Ô˜ Î·È ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜). °È· ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›-
ËÛË ÌÈ·˜ ¤ÓˆÛË˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÎÎÈÓËÙ‹˜ Î·È Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈÂ› Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜

(ŒÓ·ÚÍË)

fiÔ˘ XØ Ô ÂÎÎÈÓËÙ‹˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ì›· ÂÏÂ‡ıÂÚË Ú›˙· (·Ï˘ÛÈ‰ˆÙfi˜ Ô-
Ï˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ Ú›˙Â˜), ¤Ó· Î·ÙÈfiÓ (Î·ÙÈÔÓÙÈÎfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜), ¤Ó· ·ÓÈfiÓ
(·ÓÈÔÓÙÈÎfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜), ‹ Ì›· Û‡ÌÏÔÎË ¤ÓˆÛË (ÛÙÂÚÂÔÎ·ÓÔÓÈÎfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈ-
ÛÌfi˜). K·Ù¿ ÙËÓ ÚfiÔ‰Ô ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙ· ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤Ó· ÌÔ-
ÓÔÌÂÚ‹ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ¿ÏÏ· ÌfiÚÈ· ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÂ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Ì·ÎÚÔÌÔÚÈ·Î¤˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜

(¶ÚfiÔ‰Ô˜)

H ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚÈ·ÎÒÓ ·Ï˘Û›‰ˆÓ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Î¿ÔÈ·
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÈ˜ ·ÓÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛÂÈ, fiˆ˜ .¯. ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÂ›

(TÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜)

£· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÓÔËÙfi fiÙÈ Ù· ÙÚ›· ÛÙ¿‰È· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎ·Ó ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓ·, ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÔ˘ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜ (¤Ó·ÚÍË), ·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘ ÛÂ Ì·ÎÚfiÚÚÈ˙· (ÚfiÔ‰Ô˜),
Î·È ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÛÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Ì·ÎÚÔÌfiÚÈÔ (ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi˜). MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Î¿ıÂ
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Ï·‰‹ Ì¤Û· ÛÙË Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜, fiÔ˘ Â›Ó·È Ô ÂÎÎÈÓËÙ‹˜ ‰È·Ï˘Ùfi˜. O ÔÏ˘ÌÂ-
ÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi Ì¿˙·˜. ŸÙ·Ó Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· Á›ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚ·, ÔfiÙÂ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·È Ô ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ÚÈ˙ÒÓ, ÙfiÙÂ Ô ÔÏ˘-
ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÚÔÛÔÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi Á·Ï·ÎÙÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

Á) TÂ¯ÓÈÎ‹ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Á·Ï·ÎÙÒÌ·ÙÔ˜ (emulsion polymerization).
H ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ Ù·

ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È ÌÈÎÚÔÙ¤ÚˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ≈10-2 - 10-3 Ìm.
AÎfiÌË, Ô ÂÎÎÈÓËÙ‹˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙËÓ ˘‰·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜
ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È ÛÙ· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì· A.1 ‰›ÓÂÙ·È Ë Û¯ËÌ·ÙÈ-
Î‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Á·Ï·ÎÙÒÌ·ÙÔ˜. TÔ ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜ ·Ú¯ÈÎ¿ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
Ì¤Û· ÛÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·ÁÔÓÈ‰›ˆÓ. TÔ fiÏÔ Û‡ÛÙËÌ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙË
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Á·Ï·ÎÙÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÂÓfi˜ Á·Ï·ÎÙˆÌ·ÙÔÔÈËÙ‹ Ô˘ Â›Ó·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ ¤Ó· ·ÓÈÔÓÙÈÎfi Ù·ÛÂÓÂÚÁfi ‹ ÛÙË ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ¤Ó· Û·ˆÓÔ‰È¿-
Ï˘Ì·. ŸÙ·Ó Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û¿ˆÓÔ˜ ·˘ÍËıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙfiÙÂ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÚÈÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓË˜ ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÈÎÎ‡ÏÈ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓ· ·fi 50 ¤ˆ˜
100 ·Ï¿ ÌfiÚÈ· ÌÂ Ù¤ÙÔÈ· ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ, ÒÛÙÂ ÙÔ ÔÏÈÎfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘˜ Ó· Î·-
ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi Á·Ï¿ÎÙˆÌ·, ÂÓÒ ÙÔ ÌË ÔÏÈÎfi ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÈÎ-
Î˘Ï›Ô˘. ŸÙ·Ó ÏÔÈfiÓ ÙÔ ÚÔ˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ÌË ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ùfi ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜ ‚ÚÂıÂ›

™‡ÓıÂÛË ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ 17

¶ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜

P›˙· ÂÎÎÈÓËÙ‹

50 A

40 A

MfiÚÈÔ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜ MÈÎÎ‡ÏÈÔ ™Ù·ÁÔÓ›‰ÈÔ ÌÔÓÔÌÂÚÔ‡˜

™¯‹Ì· A.1. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Á·Ï·ÎÙÒÌ·ÙÔ˜.



™TA¢IAKO™ ¶O§YMEPI™MO™

¶ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Î·È ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

OÈ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Â›Ó·È ·fi ÙÈ˜ Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÂ˜ ÛÙËÓ OÚÁ·ÓÈÎ‹ XË-
ÌÂ›·, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ÍÂÓÔ Ô˘ ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ˘„ËÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ‰È‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ.
ŸÙ·Ó ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ‰‡Ô ÌfiÚÈ· A Î·È B ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó·˜ Ó¤Ô˜ ‰ÂÛÌfi˜ ÌÂ
Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÔÚ›Ô˘ ˆ˜ ·Ú·ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ 

fiÔ˘ A Î·È B Â›Ó·È Ù· ÌfiÚÈ· Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÂÓÒ ÙÔ C ÙÔ ·Ú·ÚÔ˚fiÓ. 
E¿Ó Ù· ÌfiÚÈ· Â›Ó·È ‰È‰Ú·ÛÙÈÎ¿, ÙfiÙÂ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÂÊfi-

ÛÔÓ ÙËÚËıÔ‡Ó Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ¿ ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙÔ ÚÔË-
ÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

T· ‰È‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÓÔÌÂÚ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ AA Î·È BB, ‹ AB, ÔfiÙÂ Ë
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜ 

‹

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ AA ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë ÂÍ·ÌÂı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË, ÙÔ BB ÙÔ ·‰ÈÈ-
Îfi ÔÍ‡, ÂÓÒ ÙÔ AB ÙÔ Â-·ÌÈÓÔÎ·ÚÔ˚Îfi ÔÍ‡.

T· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ÏÂ-
¯ıÂ›, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ “ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜”, ˆÛÙfiÛÔ ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ‰ÔÌ‹ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó·
·Ú·¯ıÔ‡Ó ·fi Ì›· Ù¤ÙÔÈ· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÚÔÛı‹ÎË ÌÈ·˜ ‰ÈfiÏË˜ ÛÂ ¤Ó· ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎfi ÂÛÙ¤Ú· ‰›ÓÂÈ Ô-
Ï˘Ô˘ÚÂı¿ÓË, Ë ÔÔ›· ‰ÔÌÈÎ¿ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË˜, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜, ·ÏÏ¿ ÚÔÛı‹ÎË˜
¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ¤ÎÏ˘ÛË ÌÈÎÚÔ‡ ÌÔÚ›Ô˘. 

n
n AB –– A – B ––   +   n C

n
n AA   +   n BB –– AA – BB ––   +   2n C

A   +   B A – B   +   C

1KÂÊ¿Ï·ÈÔ



OÈ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓÂ˜ ÏÔÈfiÓ, ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜, ·ÊÔ‡ ı·
ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜

‹

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÏÔÈfiÓ, ı· ‰ÔıÔ‡Ó Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È, Â›ÙÂ ÛÂ Î·ı·Ú¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜, Â›ÙÂ ÛÂ
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ‰Ú·ÛÙÈÎÔ‡ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ‰È‰Ú·ÛÙÈÎ¿ ÌfiÚÈ·.

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(·‰ÈÈÎÔ‡ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·)

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÌÈ·˜
Ù˘ÈÎ‹˜ ÛÙ·‰È·Î‹˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ı· ·Ú·¯ıÂ›
Ô ÔÏ˘(·‰ÈÈÎfi˜ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·˜) ÌÂ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙÔ˘ ·‰ÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ ÙËÓ
·Èı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË.

4

A‰ÈÈÎfi  ÔÍ‡ AÈı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË

CH2n

¶ÔÏ˘(·‰ÈÈÎfi˜ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·˜)

42
–– O –– CH2 –– O – C –– CH2 –– C ––

2 n

OO

––

––HOOC

HOOC
CH2n+

––

––HO

HO

1

n

–– HN – R – NH – C – O – R¢ – O – C ––   +   n-1 HCl

O O

O O

n H2N – R – NH2   +   n Cl – C – O – R¢ – O – C – Cl

n

–– HN – R – NH – C – O – R¢ – O – C ––   +   n-1 H2O

O O

n HOOC – HN – R – NH – COOH   +   n HO – R¢ – OH

OCN

OCN
R   +   HO – R¢ – OH

n

–– HN – R – NH – C – O – R¢ – O – C ––

O O
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O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ Ô ›‰ÈÔ˜ ÌÂ ÙÔ
ÌË¯·ÓÈÛÌfi Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ‰ÂÎÙfi˜ ÛÙËÓ OÚÁ·ÓÈÎ‹ XËÌÂ›· ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜
Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÌÔÓÔ‰Ú·ÛÙÈÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ. ŒÙÛÈ Ë ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÂÓfi˜ ‰ÈÎ·Ú‚ÔÓÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜ ÌÂ Ì›· ‰ÈfiÏË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú·, fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ·-
Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ıÂˆÚÂ›Ù·È Ì›· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘ÚËÓfiÊÈÏË˜ ÚÔÛ‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓÈfiÊÈÏÔ˘ Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎÔ‡ ¿ÓıÚ·Î· ·fi ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÍ˘Ï›Ô˘ ÙË˜ ·ÏÎÔfiÏË˜
(Ù‡Ô˘ SN2).

H ·Ú·¿Óˆ ÔÏ˘ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË, fiˆ˜ Î·È Ì›· ·Ï‹ ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È
·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÔÍ¤Ô˜ (fiÍÈÓË Î·Ù¿Ï˘ÛË) ÙÔ ÔÔ›Ô ÚˆÙÔÓÈÒÓÂÈ ÙËÓ Î·Ú‚ÔÓ˘ÏÈÎ‹
ÔÌ¿‰· Î·È ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÈ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ˘ÚËÓfiÊÈÏË ÚÔÛ‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·. AÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù·Ï‡ÙË˜, Á›ÓÂÙ·È ‰ÂÎÙfi fiÙÈ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Î·-
Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ÔÍ‡ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (·˘ÙÔÎ·Ù¿Ï˘ÛË),
ÌÂ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ¤Ô˜ ‰ÂÛÌÒÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÔ
›‰ÈÔ fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

™’ fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÛÙ·‰È·ÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ, ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË
‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ fiÙÈ Ë ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi
ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·Ï˘Û›‰·˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó‹ÎÂÈ Ë ÔÌ¿‰·. ¢ËÏ·‰‹, Ë ÛÙ·ıÂÚ¿
Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓÂÚÁÔÔÈ‹ÛË˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ‰‡Ô ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ, ÁÈ· ÙËÓ
·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ ‰ÈÌÂÚÔ‡˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

O
R – C

O – H

R – C – O – R¢
O – H

O

H

H

+H+

-H+

-H+

+H+

+

R – C – O – R¢
O

O

H

H

H

+

+

R – C – O – R¢
O

H
+

O
R – C

O – H

H

O
R – C

O – R¢

+HOR¢ -HOR¢

+H2O -H2O
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Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (7) Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ·Ú·‰Ô¯¤˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË
ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÔÏ˘ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÂÏÈÎ¿ Ë (8)

– 1 = 2N0
2 kt (3)

Ë ÔÔ›· ÂÂÈ‰‹

= = 
–
DPn

Á›ÓÂÙ·È

–
DPn

2 = = 1+ 2N0
2 kt

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ A‰ÈÈÎfi ÔÍ‡ (73,07 g 0,5 mol).
ñ AÈı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË (31,03 g 0,5 mol).
ñ ¢ÂÎ·Ï›ÓË.
ñ -TÔÏÔ˘ÔÏÔÛÔ˘ÏÊÔÓÈÎfi ÔÍ‡.

™˘ÛÎÂ˘‹

XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
Û¯‹Ì· 1.1.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

K·ı·Ú›˙ÂÙ·È Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ·fi ÙÔ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi
ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÌÂ ÚÂ‡Ì· ·˙ÒÙÔ˘ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙË
ÊÈ¿ÏË ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ 18 mL ‰ÂÎ·Ï›ÓË˜, ÙÔ ·‰ÈÈÎfi
ÔÍ‡ Î·È ¤ÙÚ· ‚Ú·ÛÌÔ‡. °ÂÌ›˙ÂÙ·È Ë ·Á›‰· Dean
& Stark ÌÂ ‰ÂÎ·Ï›ÓË Î·È ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÙÔ Ì›ÁÌ·
ÛÙÔ˘˜ 150 ÆC, ÌÂ ÂÏ·ÊÚfi ÚÂ‡Ì· ·˙ÒÙÔ˘ Î·È Û‡Á-
¯ÚÔÓË ·Ó¿‰Â˘ÛË. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È Ë ·È-
ı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ı· Á›-
ÓÂÈ ÌÂ fiÍÈÓË Î·Ù¿Ï˘ÛË ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È Î·È -ÙÔÏÔ˘Ô-
ÏÔÛÔ˘ÏÊÔÓÈÎfi ÔÍ‡ (0,5 mmol) ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË˜. A˘-
Í¿ÓÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ Ô-
Ï˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ·Ú·ÙËÚËıÂ› Â·Ó·ÚÚÔ‹
ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË (Û.˙. ‰ÂÎ·Ï›ÓË˜ 195,6 ÆC) Î·È ÙË ÛÙÈÁÌ‹

1
�
(1 – p)2

1
�
1 – p

N0�
N

N0
2

�
N2
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·˘Ù‹ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ¤Ó·ÚÍË˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ (t=0). ™’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘
ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ·˙ÒÙÔ˘.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ú·¯ıÂ› ·fi ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi Î·È
¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆıÂ› ÛÙËÓ ·Á›‰· Dean & Stark, 15 min ·Ê’ fiÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛÙÂ›
Ë Â·Ó·ÚÚÔ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡ÙË. TÔ ›‰ÈÔ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Î¿ıÂ ÌÈÛ‹ ÒÚ· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ô
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ·Á›‰· Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi˜.1,2

AÔÛÙÚ·ÁÁ›˙ÂÙ·È Ë ·Á›‰· Dean & Stark Î·È ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È Ô Î¿ıÂÙÔ˜ „˘ÎÙ‹-
Ú·˜ ÌÂ Ï¿ÁÈÔ, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ fiÏË˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·Ï›ÓË˜.
¢È·ÎfiÙÂÙ·È Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Ë ÊÈ¿ÏË ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡, ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó·
„˘¯ıÂ› Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ˘˜ 100 ÆC Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÛÂ ÊÈ·Ï›‰ÈÔ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
ñ YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ¯ÚÔÓÈÎ¿

‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙÔ ‚·ıÌfi ÚÔfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ (p) Î·È ÙÔ Ì¤ÛÔ ‚·ıÌfi ÔÏ˘-
ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¯ÚfiÓÔ.

ñ YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙË ÛÙ·ıÂÚ¿ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ k.
ñ ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Î·Ú‚ÔÍ˘Ï›ˆÓ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú· Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ

Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙË ÛÂÏ›‰· 111.
ñ YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi Î·Ú‚ÔÍ˘Ï›ˆÓ, ‹ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

Ô˘ ÚÔ¤Î˘„Â ÙÔ Ì¤ÛÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜.
ñ AÓ·Ê¤Ú·ÙÂ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. E¿Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› Ó· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› ·fi ÙËÓ
·Á›‰· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÙfiÙÂ ··Ú·›ÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÂ› ·fi ÙÔ
Â¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ „˘ÎÙ‹Ú· ›ÛË ÔÛfiÙËÙ· ‰ÂÎ·Ï›ÓË˜, ‰ÈfiÙÈ Ô fiÁÎÔ˜ ÙË˜ ‰ÂÎ·Ï›ÓË˜
ÂÏ¤Á¯ÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.

2. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÎÔÂ› Ë ¿ÛÎËÛË Î·È Ó· Û˘ÓÂ¯ÈÛÙÂ› ÛÂ ÂfiÌÂÓË ÂÚ-
Á·ÛÙËÚÈ·Î‹ ËÌ¤Ú·.

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘(2,6-Ó·Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎÔ‡
·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·) (PEN)

EÈÛ·ÁˆÁ‹

H ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·ÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ‹ Î·È ÏÈ·ÚˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÔÏ˘ÂÛÙ¤ÚˆÓ ÚÔÙÈÌ¿Ù·È
Ó· Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Ù‹ÁÌ·ÙÔ˜, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÛÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤ÙÔÈÌÔ ÚÔ˜ ‰È¿ıÂÛË ¯ˆÚ›˜ Î·ÌÌ›· È‰È·›ÙÂÚË Î·ÙÂÚÁ·Û›·. øÛÙfi-
ÛÔ ı· Ú¤ÂÈ ÙfiÛÔ Ù· ÌÔÓÔÌÂÚ‹ fiÛÔ Î·È ÙÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Ó· Â›Ó·È ·ÓıÂ-
ÎÙÈÎ¿ ÛÙËÓ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ (250-300 ÆC), ·ÏÏ¿ Î·È Ë ‰ÈfiÏË,

2
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Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›, Ó· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÙËÙÈÎ‹ Ô‡Ùˆ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÌ·-
ÎÚ˘ÓıÂ› Ë ÂÚ›ÛÛÂÈ¿ ÙË˜.

O ÔÏ˘(2,6-Ó·Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi˜ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·˜) ‹ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· ÔÏ˘-
(Ó·Êı·ÏÈÓÈÎfi˜ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·˜), poly(ethylene naphthalate) (PEN) (1) Â›Ó·È ¤Ó·˜
ıÂÚÌÔÏ·ÛÙÈÎfi˜ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÙ·È ÛÙ· ÌË¯·ÓÔÏÔÁÈÎ¿ Ï·ÛÙÈÎ¿,
‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ·˘Ù¿ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÌË¯·ÓÔÎ·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ (engineering
plastics) Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ¯Ú‹ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Î·È Ô ÁÓˆÛÙfi˜ Ï¤ÔÓ ÛÂ fiÏÔ˘˜
Ì·˜ ÔÏ˘(ÙÂÚÂÊı·ÏÈÎfi˜ ·Èı˘ÏÂÓÂÛÙ¤Ú·˜) ‹ PET (2). TÔ PEN Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÔÌÔÔÏ˘-
ÌÂÚ‹˜ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú·˜, Ô˘ ‹‰Ë ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ‚ÈÔÌË-
¯·Ó›Â˜ (Shell, Eastman, ICI ÛÙÈ˜ H¶A Î·È Teijin ÛÙËÓ I·ˆÓ›·), ·ÏÏ¿ Ë Î˘ÎÏÔÊÔÚ›·
ÙÔ˘ Â›Ó·È ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ Î¿ˆ˜ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ·ÎfiÌË ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÙÈÎfi.

TÔ PEN, ÚÔ˚fiÓ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÙÔ˘ 2,6-Ó·Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎÔ‡ ‰ÈÌÂı˘ÏÂÛÙ¤-
Ú· (DMN) Î·È ÙË˜ ·Èı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË˜ (EG), ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ Î·Ï¤˜ ıÂÚÌÈÎ¤˜, ÌË-
¯·ÓÈÎ¤˜, ¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÌÔÓˆÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ™˘ÁÎÚÈÓfiÌÂÓÔ ÌÂ ÙÔ PET, ÂÌÊ·-
Ó›˙ÂÈ ˘„ËÏfiÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˘·ÏÒ‰Ô˘˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ Î·È Ù‹ÍË˜ Î·Ù¿ 43 Î·È 13 ÆC
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Ì¤ÙÚÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ 50% ˘„ËÏfiÙÂÚÔ, ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi 33% ·ÓÒ-
ÙÂÚË, ÙÚÈÏ¿ÛÈ· ¤ˆ˜ ÂÓÙ·Ï¿ÛÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ·ÂÚ›ˆÓ (O2, CO2 Î.¿.)
Î·È ˘‰Ú·ÙÌÒÓ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ‰ÈfiÏË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ·, ·fi ‰‡Ô
¤ˆ˜ Î·È ÙÚÂÈ˜ ÊÔÚ¤˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ÔÏ˘·Ì›‰È· fiÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È
·˘ÛÙËÚ‹ ÛÙÔÈ¯ÂÈÔÌÂÙÚÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·. H ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·˘Ù‹ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ¤Ó· ‰ÈÛ˘‰ÚÔÍ˘-
·Ú¿ÁˆÁÔ ÛÂ ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ› Î·È ÙÔ ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜ Ô˘ ı· ÔÏ˘Û˘-
Ì˘ÎÓˆıÂ› ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ.

H ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ PEN, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ˘ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú· PET, PBT, PBN,
Î.¿., ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË˜. H ÚÒÙË Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ 2,6-Ó·-
Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi ‰ÈÛ˘‰ÚÔÍ˘·Èı˘ÏÂÛÙ¤Ú· (BHBN) ·fi ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ 2,6-Ó·-
Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎÔ‡ ‰ÈÌÂı˘ÏÂÛÙ¤Ú· (DMN) Î·È ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÁÏ˘ÎfiÏË˜ (EG) ÌÂ

H –– O – CH2 – CH2 – O – C –
– C –– O – CH2 – CH2 – OH

n
O

O

(1)

(2)

H –– O – CH2 – CH2 – O – C – – C –– O – CH2 – CH2 – OH

n
OO
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·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÌÂı·ÓfiÏË˜. H ‰Â‡ÙÂÚË Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ ÔÏ˘ÂÛÙ¤Ú· (PEN)
ÌÂ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÁÏ˘ÎfiÏË˜.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ 2,6-N·Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi˜ ‰ÈÌÂı˘ÏÂÛÙ¤Ú·˜
ñ AÈı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË
ñ OÍÈÎfi˜ „Â˘‰¿ÚÁ˘ÚÔ˜ (‰È¤Ó˘‰ÚÔ˜)
ñ TÚÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÌÔÓ›Ô˘

™˘ÛÎÂ˘‹

XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.2.
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KÈÓËÙ‹Ú·˜

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜

§Ô˘ÙÚfi ÛÈÏÈÎfiÓË˜

£ÂÚÌÔÌ·Ó‰‡·˜

MÂÙ·ÏÏÈÎfi˜
·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜

YÔ‰Ô¯¤·˜
ÌÂı·ÓfiÏË˜

EÊ·ÚÌÔÁ‹
ÎÂÓÔ‡

æ˘ÎÙ‹Ú·˜
ÌÂı·ÓfiÏË˜

æ˘¯Úfi ‰¿ÎÙ˘ÏÔ
ÌÂı·ÓfiÏË˜

£ÂÚÌfiÌÂÙÚÔ

™¯‹Ì· 1.2. ™˘ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘ÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË˜ Ù‹ÁÌ·ÙÔ˜ (™¯Â‰È·ÛÌfi˜: H.G. Zachmann).



™‡ÓıÂÛË ÙÔ˘ PEN ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ¿‰È·

1. MÂÙÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË

2. ¶ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

™Â ÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓÔ ·¯‡ÙÔÈ¯Ô ÛˆÏ‹Ó· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ 250 mL ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 48,85
g (0,20 mol) DMN, 24,83 g (0,40 mol) ·Èı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË˜ Î·È 0,0020 g ÔÍÈÎfi „Â˘-
‰¿ÚÁ˘ÚÔ ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË ÌÂÙÂÛÙÂÚÔÔ›ËÛË˜. ⁄ÛÙÂÚ· ·fi ¤ÓÙÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
ÎÂÓÔ‡ Î·È ÈÛ¿ÚÈıÌÂ˜ ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÛÂÈ˜ ·‰Ú·ÓÔ‡˜ ·ÂÚ›Ô˘ (¿˙ˆÙÔ ‹ ·ÚÁfi) ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË
·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘, Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ‚·ıÌÈ·›· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÏÔ˘-
ÙÚÔ‡ ÛÈÏÈÎfiÓË˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ 260 ÆC. K·ı’ fiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ ÙÔ˘
ÚÒÙÔ˘ ÛÙ·‰›Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÌÂı·ÓfiÏË Ë ÔÔ›· ÔÁÎÔÌÂÙÚÂ›Ù·È. H ÌÂÙÂÛÙÂÚÔ-

n

+   (n-1) HOCH2CH2OH

Sb2O3

BHEN

O

O
– C – O – CH2CH2OH

n  HOCH2CH2 – O – C –

PEN

O

O
– C –– O – CH2CH2OH

H –– OCH2CH2 – O – C –

   +   2 HOCH2CH2OH
O

M++(CH3COO)2

O

DMN EG

– C – O – CH3

CH3 – O – C –

BHEN

O
   +   2 CH3OH

O
– C – O – CH2CH2OH

HOCH2CH2 – O – C –
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Ô›ËÛË ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó ·ÔÛÙ·¯ıÔ‡Ó 17 mL ÌÂı·ÓfiÏË˜.
™ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È 0,037 g ÙÚÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÌÔÓ›Ô˘ ˆ˜ Î·Ù·-

Ï‡ÙË ÙË˜ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‚·ıÌÈ·›· ÎÂÓfi, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁËıÂ› ÂÚ-
ÌËÙÈÎfi ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙË˜ fiÏË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜. TÔ ÎÂÓfi ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›Ù·È ÙÂÏÈÎ¿ ÌÂÙ¿ ·fi 30
min ÛÙ· 4 Pa (0,03 mm Hg) Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 290 ÆC, ¿ÓÙ· ÌÂ
¤ÓÙÔÓË ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË, Ë ÔÔ›· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÁÈ· ¿ÏÏË 1,5 h. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ô-
Ì·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÙÔ ÏÔ˘ÙÚfi Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È ÙÔ Ù‹ÁÌ· Ó· „˘¯ıÂ›.3 AÎÔÏÔ˘ıÂ› ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË
ÙˆÓ ıÚ·˘ÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ Á˘¿ÏÈÓÔ˘ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· Â¿Óˆ ·fi ÙË Ì¿˙· Ùo˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ ÌÂ
ÛÌ˘ÚÈ‰ÔÙÚÔ¯fi, ¿ÏÂÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Ì‡ÏÔ Ï‡ÛÈÌÔ ÌÂ ·ÎÂÙfiÓË Î·È Í‹Ú·ÓÛË ÛÙÔ˘˜
110 ÆC ÁÈ· 12 h ÛÂ ÎÂÓfi. ŒÓ·˜ ÚÔÎ·Ù·ÚÎÙÈÎfi˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ PEN, Ô˘ ·-
Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÏ¿‚ÂÈ ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ÔÚÈ·ÎÔ‡ ÈÍÒ‰Ô˘˜4, ÙÔÓ ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ˘·ÏÒ‰Ô˘˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Ù‹ÍÂˆ˜5.

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. O 2,6-Ó·Êı·ÏÈÓÔ‰ÈÎ·Ú‚ÔÍ˘ÏÈÎfi˜ ‰ÈÌÂı˘ÏÂÛÙ¤Ú·˜ Î·ı·Ú›˙ÂÙ·È ÌÂ ·Ó·ÎÚ˘ÛÙ¿Ï-
ÏˆÛË ·fi ÌÂı·ÓfiÏË (Û.Ù. 190 ÆC).

2. H ·Èı˘ÏÂÓÔÁÏ˘ÎfiÏË Î·ı·Ú›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰È¿Ï˘ÛË ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÂÓÙfi˜ ·˘Ù‹˜ 
(1 g/100 mL) Î·È Â·Ó·ÚÚÔ‹ ÛÂ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ·˙ÒÙÔ˘ ÁÈ· 1 h. AÎÔÏÔ˘ıÂ› ·fi-
ÛÙ·ÍË (Û.˙. 196-197 ÆC).

3. ¶ÂÚ›Ô˘ 30 min ÌÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ Û¿˙ÂÈ ·fi ÌfiÓÔ˜ ÙÔ˘,
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÈÛ¯˘Ú‹˜ ÚfiÛÊ˘ÛË˜ ÙÔ˘ PEN Â¿Óˆ ÛÙË Á˘¿ÏÈÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È Ù·˘-
Ùfi¯ÚÔÓ· ÙË˜ Û˘ÚÚ›ÎÓˆÛ‹˜ ÙÔ˘ Î·Ù¿ ÙËÓ „‡ÍË.

4. O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÔÚÈ·ÎÔ‡ ÈÍÒ‰Ô˘˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰È·Ï‡ÙË Ì›ÁÌ· Ê·È-
ÓfiÏË˜/ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘ 60/40 w/w Î·È Î˘Ì·›ÓÂÙ·È Á‡Úˆ ÛÙÔ 0,6-0,7.

5. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˘·ÏÒ‰Ô˘˜ ÌÂÙ¿‚·ÛË˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 125 ÆC, ÂÓÒ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍÂ-
ˆ˜ 270 ÆC.

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ N¿ÈÏÔÓ-6

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹ ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ó¿ÈÏÔÓ-6 ÌÂ ÚÒÙË ‡ÏË ÙËÓ Î·-
ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË Î·È ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÏ˘ÙÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Ù‹ÁÌ·ÙÔ˜ [1].

n
O

O H –– NHCH2CH2CH2CH2CH2C –– OHn

CH2

CH2

CH2

C

NH

H2C

H2C

N¿ÈÏÔÓ-6  ‹  [ÔÏ˘(Â-Î·ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË)]

-H2O

3
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O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙË˜ Ï·ÎÙ¿ÌË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈÎÚ‹˜ Ô-
ÛfiÙËÙ·˜ ÓÂÚÔ‡ (0,01-1 mol %) Î·È ÂÌÏ¤ÎÂÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÌÊ›‰ÚÔÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (ÛÙ¿‰È·),
Ô˘ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

1. IÛÔÚÚÔ›· ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜-Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÙˆÓ Ï·ÎÙ·ÌÈÎÒÓ ·ÌÈ‰ÈÎÒÓ
ÔÌ¿‰ˆÓ:

™Â ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Ë Ï·ÎÙ¿ÌË ˘‰ÚÔÏ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ‰›ÓÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Ô ˆ-·ÌÈÓÔÔÍ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ‰Ú¿ÛÂÈ ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË˜.

2. IÛÔÚÚÔ›· Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜-˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÔÌ¿‰ˆÓ /
Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰ˆÓ ‹ ÙˆÓ ·ÌÈ‰ÈÎÒÓ ÔÌ¿‰ˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·:

H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË, ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ Ë Û˘-
Ì‡ÎÓˆÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ·ÌÈÓÔÔÌ¿‰·˜ Î·È Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰·˜ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ‹ ·Ï˘Û›‰ˆÓ.

3. ™Ù·‰È·Î‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÚÔÛı‹ÎË˜ (ÚfiÔ‰Ô˜)

H ·ÌÈÓÔÔÌ¿‰· ÙÔ˘ ·ÌÈÓÔÔÍ¤Ô˜ ‹ ÙË˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÎ‹˜ ·Ï˘Û›‰·˜ Â›Ó·È ÙÔ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ
˘ÚËÓfiÊÈÏÔ Â›‰Ô˜ ÛÙÔ fiÏÔ Ì›ÁÌ· Î·È Â‡ÎÔÏ· ·Î˘ÏÈÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·Î˘ÏÔÔÌ¿‰· ÙË˜
Ï·ÎÙ¿ÌË˜.

H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ Ë ·ÌÈÓfiÏ˘ÛË ÙË˜ Ï·ÎÙ¿ÌË˜

H ·Ú·¿Óˆ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Â›ÙÂ ÌÂ ÌË Î·Ù·Ï˘fiÌÂÓÔ Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ
ÙÚfiÔ ·ÓÈÔÓÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi, Â›ÙÂ Î·Ù·Ï˘fiÌÂÓÔ Î·ÙÈÔÓÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi ÔfiÙÂ ÙÔ Úˆ-
ÙfiÓÈÔ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î·Ú‚ÔÍ˘ÏÔÌ¿‰·.

NH – CO  NH2+   OC – NHNH2

+   H2ONH ––– CO+   HOCONH2

H2N   COOH+   H2OHN – CO
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AÍ›˙ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÏ˘·ÌÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ
·ÓˆÙ¤Úˆ ˘‰ÚÔÏ˘ÙÈÎfi ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi Ï·ÎÙ·ÌÒÓ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ‹ ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙˆÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÔÏ˘·ÌÈ‰›ˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ ˆ-·ÌÈ-
ÓÔÔÍ¤ˆÓ, ·Ú¿ ÙËÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÚÒÙË ‡ÏË Î·È ÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.

Œ¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ, ·ÊÔ‡ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÍËÚ‹ Î·-
ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË ‰ÂÓ ÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÂÙ·È. E›ÛË˜ ‰ÂÓ ÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·
ÔÍ¤Ô˜ ‹ ·Ì›ÓË˜ ˆ˜ Î·Ù·Ï‡ÙË, ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ· Ë ·ÚÔ˘Û›· ÌÈÎÚ‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Â-·ÌÈÓÔ-
Î·ÚÔ˚ÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ¯ˆÚ›˜ ÓÂÚfi ÚÔÎ·ÏÂ› ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ·Í·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ·Â-
ÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·˘ÙÔÛ˘Ì‡ÎÓˆÛ‹ ÙÔ˘.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ Â-K·ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË.
ñ EÍ·ÌÂı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË ‹ ÈÂÚ·˙›ÓË.
ñ A‰ÈÈÎfi ‹ ÛÂ‚·ÎÈÎfi ÔÍ‡.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

50 g Â-Î·ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË˜1 Î·È 2,0 g Î·Ù·Ï‡ÙË2, Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿-
Ï˘Ì· 50 % w/w, ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ÛÂ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· Pyrex ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ 38 x 300 mm
ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ Î·È ÂÍfi‰Ô˘ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 8 mm. O ÛˆÏ‹Ó·˜ Î·ı·-
Ú›˙ÂÙ·È ÌÂ ÈÛ¯˘Úfi ÚÂ‡Ì· ·˙ÒÙÔ˘ ÁÈ· 5 min ÚÔÙÔ‡ Ú˘ıÌÈÛÙÂ› ÛÂ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÚÔ‹
350 cm3/min3. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ‚˘ı›˙ÂÙ·È ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 23 cm ÛÂ ·ÙÌfiÏÔ˘ÙÚÔ
280-285 ÆC (™¯‹Ì· 1.3).4 MÂÙ¿ 4 ÒÚÂ˜5 Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ ÏÔ˘ÙÚfi
Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· „˘¯ıÂ› ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÂÓÒ Ë ÚÔ‹ ·˙ÒÙÔ˘ Û˘ÓÂ-
¯›˙ÂÙ·È. O ÛˆÏ‹Ó·˜ ÌÂÙ¿ ıÚ˘ÌÌ·Ù›˙ÂÙ·È Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÙÂÌ·¯›˙ÂÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ ÎÔÙÈÎfi ÌË¯¿ÓËÌ· ÛÙÔ ÂÈı˘ÌËÙfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÎfiÎÎˆÓ.6

MÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎ¯‡ÏÈÛË Î·È Í‹Ú·ÓÛË ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Û.Ù.≈227 ÆC Î·È ˘-
ÎÓfiÙËÙ· 1,13 g/cm3 ÛÙÔ˘˜ 23 ÆC.7

NH – CO  NH3
+

NH2+   OC – NHNH3
+ +   OC – NH2

+
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EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. H Î·ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË ‰È·Ù›ıÂÙ·È ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ ÛÂ Î·ı·Ú‹ ÌÔÚÊ‹. E›Ó·È ÏÂ˘Î‹ ÎÚ˘-
ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ Ô˘Û›· ÌÂ Û.Ù. 68-69 ÆC, fiÙ·Ó Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÍËÚ‹. ŒÓ·˜ Â‡ÎÔÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜
ÁÈ· Ó· ‚Â‚·ÈˆıÂ› Î·ÓÂ›˜ Â¿Ó Ë Î·ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË Â›Ó·È Â·ÚÎÒ˜ Î·ı·Ú‹ Â›Ó·È Ô ‰Ô-
ÎÈÌ·ÛÙÈÎfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙË˜, ÔfiÙÂ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú·¯ıÂ› ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ˘„ËÏÔ‡
ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜. A˘Ùfi˜ Â›Ó·È ‚·ÛÈÎ¿ Ô ·ÏÔ‡-
ÛÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜, fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÈfiÙÈ Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ È¯ÓÒÓ ˘ÁÚ·Û›·˜
‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›·, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ‰ÈfiÙÈ Ë Â›ÙÂ˘ÍË ˘„ËÏÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ ÌÂ
‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ Ï¤ÔÓ Â˘·›ÛıËÙË ‰ÔÎÈÌ‹ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜.

2. T· ¿Ï·Ù· ÙˆÓ ·ÌÈÓÒÓ Â›Ó·È ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎÔ› Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜, Ô˘ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÌÂÙ¿ ÙËÓ
ÂÎ¯‡ÏÈÛË ÛÂ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÌÂ Ì›· Î·Ù·ÓÔÌ‹ Flory. AÊÔ‡ Ô ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÛÂ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ·˙ÒÙÔ˘ Â›Ó·È ÛË-
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ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡

AÙÌfiÏÔ˘ÙÚÔ

£ÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹
ÊˆÏÈ¿

™¯‹Ì· 1.3. §Ô˘ÙÚfi ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (·ÙÌfiÏÔ˘ÙÚÔ).



ÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÙÔ Û¿ÛÈÌÔ ÌÂ ›ÂÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ Ï¿ÎÂ˜ ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹˜ Ú¤ÛÛ·˜,
·ÊÔ‡ ÚÔËÁËıÂ› Î·Ù¿„˘ÍË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÍËÚfi ¿ÁÔ ‹ ˘ÁÚfi ·¤Ú·.
H ÔÏ˘Î·ÚÔÏ·ÎÙ¿ÌË ÛÙÔ˘˜ 280 ÆC ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ¤Ó· ÎÏ¿ÛÌ· 10
% w/w, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎ¯˘ÏÈÛıÂ› ÌÂ ÓÂÚfi, ‰ÈfiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜ Î·È
Î˘ÎÏÈÎ¿ ÔÏÈÁÔÌÂÚ‹. H Ï‹ÚË˜ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙˆÓ ÚÔÛÌ›ÍÂˆÓ ·˘ÙÒÓ ··ÈÙÂ› ÂÎ-
¯‡ÏÈÛË ÌÂ ‰ÂÎ·Ï¿ÛÈ· ÔÛfiÙËÙ· ˙¤ÔÓÙÔ˜ ÓÂÚÔ‡ Â› 16 ÒÚÂ˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ·ÊÔ‡ ÙÔ
‰Â›ÁÌ· ÙÂÌ·¯ÈÛÙÂ› ÛÂ ‚·ıÌfi Ù¤ÙÔÈÔ, Ô˘ Ë Ì›· ÙÔ˘ ‰È¿ÛÙ·ÛË Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÔ
1.6 mm.

7. TÔ Û.Ù. ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› ÌÂ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓË
ÙÚ¿Â˙· (Kofler), ‹ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›· Û¿ÚˆÛË˜. H ˘-
ÎÓfiÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚËıÂ› ÌÂ Ì›· ÛÙ‹ÏË ÛÙ·‰È·Î‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÏËÚˆÙÈÎfi ˘ÁÚfi Ô ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚ¿ÓıÚ·Î·˜ Î·È ÙÔ ÙÔÏÔ˘fiÏÈÔ.

EÈ‰ÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

[1] M.I. Kohan, Plastics Department, Experimental Station, E.I. du Pont de Ne-
mours & Company, Inc., Wilmington, Delaware. Macromolecular Syntheses,
Volume 2, page 7.

[2] J.E. Waltz and G.B. Taylor, Anal. Chem., 19, 448 (1947).

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ (N¿ÈÏÔÓ-6,10)1

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ‰È·Ê·ÛÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.
TÔ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ Î·È Ï¤ÔÓ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ·˘Ù‹˜, Â›Ó·È
Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ó¿ÈÏÔÓ-6,6 ‹ Ó¿ÈÏÔÓ-6,10 ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙˆÓ Morgan Î·È Kwolek, Ë
ÔÔ›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ «Ù¤¯Ó·ÛÌ· ÙÔ˘ Ó¿ÈÏÔÓ ÎÔÚ‰ÔÓÈÔ‡» (nylon rope trick). H ·-
Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ Ó¿ÈÏÔÓ 6,10 ÌÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Ì¤ıÔ‰Ô ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

H ‰È·Ì›ÓË Â›Ó·È ‰È·Ï˘Ì¤ÓË ÛÂ ÓÂÚfi, ÂÓÒ ÙÔ ‰È¯ÏˆÚ›‰ÈÔ ÛÂ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ‰È·Ï‡ÙË. O
ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ Á›ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ·Ó¿‰Â˘ÛË ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ Î·È Ì¿ÏÏÔÓ
ÚÔ˜ ÙËÓ ÏÂ˘Ú¿ ÙË˜ ÔÚÁ·ÓÈÎ‹˜ Ê¿ÛË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›

6

n

–– HN –– CH2 –– NHCO –– CH2 –– CO ––

n H2N –– CH2 –– NH2   +   n ClCO –– CH2 –– COCl

6 8

8

-2n HCl

N¿ÈÏÔÓ–6,10

4
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ÂÏ·ÊÚ¿ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ·Ì›ÓË˜, ÁÈ· Ó· ‰ÂÛÌÂ‡ÛÂÈ ÙÔ ˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË, ¯ˆÚ›˜ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜.
E›ÛË˜ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ‰È¯ÏˆÚÈ‰›Ô˘ Ú·ÎÙÈÎ¿ ‰ÂÓ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ˘‰·ÙÈÎ‹ Ê¿ÛË Î·È
¤ÙÛÈ ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ˘‰ÚfiÏ˘Û‹ ÙÔ˘˜. TÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÂÌ-
‚Ú¿ÓË˜, Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ¯ÔÓ-
‰Ú‹˜ ›Ó·˜ (Û¯‹Ì· 1.4). H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·
‰È¿¯˘ÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ ÚÔ˜ ÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ÂÂÈ‰‹ Ë ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Â›-
Ó·È ÌÂÁ¿ÏË, ÌfiÏÈ˜ Êı¿ÛÔ˘Ó ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›-
Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ›, ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ÚÔÏ·‚·›ÓÔ˘Ó Ó· ‰È·ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ÙË ÌÂÌ‚Ú¿-
ÓË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ Î·È Ó· ·Ú¯›ÛÔ˘Ó ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ó¤ˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ. A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜
Û˘Ó¤ÂÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿-
ÚÔ˘˜.

ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Ô˘ ·›˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÔÏ˘ÌÂ-
ÚÔ‡˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜, Â›Ó·È Ô ÔÚÁ·ÓÈÎfi˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È.
¶Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·Ï‡ÂÈ Ù· ÚÔ˚fiÓÙ· ÌÈÎÚÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È, ÒÛÙÂ
Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ÚfiˆÚË Î·Ù·‚‡ıÈÛ‹ ÙÔ˘˜.

H ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰È·Ê·ÛÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Î·È ÁÈ· ÙËÓ
·Ú·ÛÎÂ˘‹ ¿ÏÏˆÓ Ù¿ÍÂˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ fiˆ˜:

ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊÔÓ·Ì›‰È·:

ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓÂ˜:

ÔÏ˘Ê·ÈÓ˘ÏÂÛÙ¤ÚÂ˜:

E›ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· ‰È¿ÊÔÚ· Û˘-

NaO

NaO
º + n Cl –  C – R – C – Cln

n

–– O – º – O – C – R – C ––
-2n NaCl

O O OO

–– HN – R – NH – C – O – R¢ – O – C ––

H2N

H2N
R +  n Cl –  C – O – R¢ – O – C – Cln

-2n HCl

O O

OO

n

H2N

H2N
R + n ClO2S – R¢ – SO2Cln

n
–– HN – R – NH – O2S – R¢ – SO2 ––

-2n HCl
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ÌÔÏ˘ÌÂÚ‹, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÔ‡Ó ÌÂ ¿ÏÏË ÙÂ¯ÓÈÎ‹, fiˆ˜
.¯. Ù· Û˘ÌÔÏ˘·ÌÈ‰ÔÛÔ˘ÏÊÔÓ·Ì›‰È· ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÔÈ Û˘ÌÔÏ˘·ÌÈ‰ÔÔ˘ÚÂı¿ÓÂ˜.

TÔ Ì¤ÛÔ ÌÔÚÈ·Îfi ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÌÂ ‰È·Ê·ÛÈÎfi ÔÏ˘-
ÌÂÚÈÛÌfi Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ Î·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ
ÙÔÓ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi Ù‹ÁÌ·ÙÔ˜.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ EÍ·ÌÂı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË, (M.B. = 161,21), (˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· 20% w/v).
ñ ™Â‚·ÎÔ¸ÏÔ‰È¯ÏˆÚ›‰ÈÔ, (M.B. = 239,14 d = 1,121 g/mL), ‰È¿Ï˘Ì· 3.0% v/v ÛÂ

ÍËÚfi ÙÂÙÚ·¯ÏˆÚÔ·Èı˘Ï¤ÓÈÔ).
ñ Y‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ·Èı·ÓfiÏË˜ ‹ ·ÎÂÙfiÓË˜ 50%.

™˘ÛÎÂ˘‹

¢ÂÓ ··ÈÙÂ›Ù·È È‰È·›ÙÂÚË Û˘ÛÎÂ˘‹, ·Ï¿ Ì›· ·Ó¤ÌË fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·
1.4(·ÚÈÛÙÂÚ¿) Ë ÔÔ›· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ. M›· ·Ú·ÏÏ·Á‹ ·˘Ù‹˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È Ë ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ‰ÂÍÈ¿, ÛÙËÓ ÔÔ›· fiÌˆ˜ ÙÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ÎÔÚ‰fiÓÈ ‰ÂÓ
Ù˘Ï›ÁÂÙ·È, ·ÏÏ¿ Î˘Ï›ÂÙ·È Â¿Óˆ ÛÂ ‰‡Ô Ú¿Ô˘Ï· Î·È ·ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ Ù·
Î¿Ùˆ Ó· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ·fi ÌfiÓÔ ÙÔ˘, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘, Â¿Óˆ ÛÙÔÓ ¿-
ÁÎÔ.
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

™Â ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛË˜ ˘„ËÏÔ‡ Ù‡Ô˘ (tall form) ÙˆÓ 150 mL ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 50 mL ‰È·-
Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ‚·ÎÔ¸ÏÔ‰È¯ÏˆÚÈ‰›Ô˘ (Î·ı·Úfi ‚¿ÚÔ˜ ¯ÏˆÚÈ‰›Ô˘ 1,68 g ‹ 0,007 mol). ™Â
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÙˆÓ 50 mL ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È ≈ 11,5 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÌÂı˘ÏÂ-
ÓÔ‰È·Ì›ÓË˜ (Î·ı·Úfi ‚¿ÚÔ˜ ·Ì›ÓË˜ 2,27 g ‹ 0,014 mol), Ù· ÔÔ›· ·Ú·ÈÒÓÔÓÙ·È ÌÂ
ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ Ù· 25 mL Î·È ÌÂÙ·ÁÁ›˙ÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Â¿Óˆ ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ‰È¯Ïˆ-
ÚÈ‰›Ô˘, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·Ó·ÌÂÈ¯ıÔ‡Ó ÔÈ ‰‡Ô ÛÙÔÈ‚¿‰Â˜.

MfiÏÈ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ Ë ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ ÔÏ˘-
ÌÂÚÔ‡˜, ·Ó·Û‡ÚÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Ï·‚›‰·˜ Î·È ÛÙÂÚÂÒÓÂÙ·È Â¿Óˆ ÛÙÔÓ ÂÚÈ-
ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ ÙË˜ ·Ó¤ÌË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù˘Ï›ÁÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÎÔÚ-
‰ÔÓÈÔ‡.

ŸÙ·Ó ÂÍ·ÓÙÏËıÔ‡Ó Ù· ÌÔÓÔÌÂÚ‹ ÛÙ·Ì·Ù¿ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÎÔÚ‰ÔÓÈÔ‡ (·Ú·ÁˆÁ‹
ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜), ÔfiÙÂ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ Ô˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒıËÎÂ
Â¿Óˆ ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Î·È Ï¤ÓÂÙ·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÂ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ·Èı·ÓfiÏË˜ ‹
·ÎÂÙfiÓË˜ 50%, ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È.

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
ñ YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Î·È ·Ú·‰ÒÛÙÂ ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÛÙÔ

·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ÚÈÔ.

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. OÈ ·ÚÈıÌÔ› ‰ËÏÒÓÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ¿ÓıÚ·Î· ÙË˜ ‰È·Ì›ÓË˜
Î·È ÙÔ˘ ‰ÈÎ·Ú‚ÔÓÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘
Ó¿ÈÏÔÓ.

EÈ‰ÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·:

[1] P. Morgan and S. Kwolek, J. Chem. Educ., 36, 182 (1959).
[2] Sorenson W. and Campbell T., “Preparative Methods of Polymer Chemistry”,

Interscience Publishers, New York, p. 92, 1968.

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·ÊÚÔ‡ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ·ÊÚÔ‡ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜, ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹
ÙË˜ ‰ÈfiÁÎˆÛË˜ ÌÂ ·¤ÚÈÔ, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ·fi
Ì›· ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡. ™ÙË Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ‰ÈÔÁÎˆÙÈÎfi ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·.

H ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜ Ô˘ ı· Á›ÓÂÈ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ
·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÈ·˜ ÙÚÈfiÏË˜ Î·È ÂÓfi˜ ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎÔ‡ ÂÛÙ¤Ú·

5
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H ·ÏÎÔfiÏË X(OH)3 Â›Ó·È Ì›· ÔÏÈÁÔÌÂÚ‹˜ ÔÏ˘·ÈıÂÚÈÎ‹ ÙÚÈfiÏË, Ë ÔÔ›· ·Ú¿-
ÁÂÙ·È ·fi ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË Î·È ÚÔ˘ÏÂÓÔÍÂ›‰ÈÔ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (3). H ‰Èfi-
ÁÎˆÛË2 ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎÔ‡ ÂÛÙ¤Ú· ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È ÛÙÔ Ì›ÁÌ· ÌÔÓÔÌÂ-
ÚÒÓ.3

fiÔ˘ m = n – 1

CH – OH   +  3n CH – CH2

CH2 – OH

CH2 – OH CH3 KOH

O

(3)

CH3

m
CH2 – O –– CH2CHO –– CH2CHCH3

OH

CH3

m
CH – O –– CH2CHO –– CH2CHCH3

OH

CH3

m
CH2 – O –– CH2CHO –– CH2CHCH3

OH

HOOC – NH – R – NH – COOHOCN – R – NCO   +   2 H2O

H2N – R – NH2   +   2 CO2

(2)

HO

HO
X – OH   +n

CH3

n
O

CN O

COn N –

¢ÈÎÙ˘ˆÌ¤ÓË ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË

(1)

TÔÏ˘ÏÂÓÔ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎfi˜ ÂÛÙ¤Ú·˜1

(M›ÁÌ· ÈÛÔÌÂÚÒÓ  2,4-,    2,6-)

O

O
X – O – C – NH

CH3

C ––
O

NH

–
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H ‰È·Ì›ÓË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·ÓÙÈ‰Ú¿ Â›ÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎfi ÂÛÙ¤Ú· Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (4), ÔfiÙÂ Ô ·ÊÚfi˜ ÙË˜ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜ Ô˘ ÙÂÏÈÎ¿ ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÎÙfi˜ ·fi Ô˘ÚÂı·ÓÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ (–O–CO–NH–) Î·È ÔÌ¿‰Â˜ Ô˘Ú›·˜
(–NH–CO–NH–).

H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ·Ú·ÛÎÂ˘‹˜ ÙË˜ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·
ÙÚÈÙÔÙ·ÁÒÓ ·ÌÈÓÒÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÙÚÈ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË Î·È ·Ï¿ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÂ ÔÚ-
Á·ÓÈÎ¿ ÔÍ¤·, fiˆ˜ Ô ÔÎÙ·ÓÔ˚Îfi˜ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜.

TÚÈ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË
(1,4-‰È·˙·‰ÈÎ˘ÎÏÔ[2,2,2]ÔÎÙ¿ÓÈÔ)

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ ¶ÔÏ˘·ÈıÂÚÈÎ‹ ÙÚÈfiÏË (M.B. ≈ 3.000).
ñ TÔÏ˘ÏÂÓÔ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎfi˜ ÂÛÙ¤Ú·˜ (Ì›ÁÌ· ÈÛÔÌÂÚÒÓ 2,4- Î·È 2,6- ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›·

80:20).
ñ TÚÈ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË.
ñ OÎÙ·ÓÔ˚Îfi˜ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

Z˘Á›˙ÔÓÙ·È 10 g ÔÏ˘·ÈıÂÚÈÎ‹˜ ÙÚÈfiÏË˜ Ì¤Û· ÛÂ Ï·ÛÙÈÎfi ÔÙ‹ÚÈ ÙˆÓ 100 mL
Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È Ë ÙÚÈ·Èı˘ÏÂÓÔ‰È·Ì›ÓË (20 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜) Î·È Ô ÔÎÙ·ÓÔ˚Îfi˜ Î·ÛÛ›ÙÂÚÔ˜
(5 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜).

AÓ·‰Â‡ÂÙ·È Î·Ï¿ ÙÔ Ì›ÁÌ· ÌÂ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ 4,5
mL ÙÔÏ˘ÏÂÓÔ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎÔ‡ ÂÛÙ¤Ú· ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ Î¿ıÂ Â·Ê‹ ‹ ÂÈÛÓÔ‹. AÓ·-
‰Â‡ÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ ÙÔ Ì›ÁÌ· Ì¤¯ÚÈ Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ·ÊÚÈÛÌfi˜ ÔfiÙÂ ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó·
‰ÈÔÁÎˆıÂ› Ë ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Ô˘ ·Ú¿-
ÁÂÙ·È.

O ·ÊÚfi˜ ÙË˜ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·›ÚÓÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ì¤Û·
ÛÙÔ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ô ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜. TÔ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÙËÓ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË ·Ê‹ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ
··ÁˆÁfi ÁÈ· 24 h ÁÈ· Ó· Û˘ÌÏËÚˆıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË (ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË).4

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

N

N

O

NH – C – NHNCO   +   H2N (4)
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¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
ñ AÔÎÔÏÏ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÊÚfi ÙË˜ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜ ·fi ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡. MÂ

¤Ó· Í˘Ú¿ÊÈ Îfi„ÙÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÎÔÌÌ¿ÙÈ ·ÊÚÔ‡ ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎfi ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Û¯‹Ì·
(Î˘‚ÈÎfi). YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘, ˙˘Á›ÛÙÂ ÙÔ Î·È ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙË˜
ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË˜ Ô˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ ÛÂ kg/m3. 5

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜
1. ¶ÚÔÛÔ¯‹! O ÙÔÏ˘ÏÂÓÔ‰ÈÈÛÔÎ˘·ÓÈÎfi˜ ÂÛÙ¤Ú·˜ Â›Ó·È ÙÔÍÈÎfi˜. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÊÂ‡-

ÁÂÙ·È Ë Â·Ê‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ ‰¤ÚÌ· Î·È Ë ÂÈÛÓÔ‹ ÙÔ˘. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi fiÏË Ë ÂÚÁ·-
Û›· ı· Á›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛÔ¯‹ ÊÔÚÒÓÙ·˜ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ Á¿ÓÙÈ·
ÔÏ˘·Èı˘ÏÂÓ›Ô˘.

2. O ·ÊÚfi˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ·ÓÔÈÎÙ¤˜ Î˘„ÂÏ›‰Â˜. E¿Ó ı¤-
ÏÔ˘ÌÂ Ó· ·Ú·¯ıÂ› ·ÊÚfi˜ ÌÂ ÎÏÂÈÛÙ¤˜ Î˘„ÂÏ›‰Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ˘‰ÚÔÁÔ-
Ó¿ÓıÚ·Î·˜ ¯·ÌËÏÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ ˙¤ÛÂˆ˜ fiˆ˜ ÙÔ ÂÓÙ¿ÓÈÔ (Û.˙. 35ÆC), Ô ÔÔ›Ô˜
ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍÒıÂÚÌË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡. ŒÙÛÈ
·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÔÈ ÌÔÓˆÙÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ÔÏ˘ÛÙ˘ÚÂÓ›Ô˘.
°È· Î·Ï‡ÙÂÚË ÌfiÓˆÛË (ÌÈÎÚfiÙÂÚË ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· (0,018-0,022 kcal/m–1 h–1

K–1) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô ·ÏÔÁÔÓˆÌ¤ÓÔ˜ ˘‰ÚÔÁÔÓ¿ÓıÚ·Î·˜ ÙÚÈ¯ÏˆÚÔÊıÔÚÔÌÂı¿ÓÈÔ
(CFCl3).

3. ™ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ‰ÂÓ ı· ÚÔÛı¤ÛÂÙÂ ÓÂÚfi, ‰ÈfiÙÈ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÚÔÛÙÂıÂ› ÛÙÔÓ ¤Ó· ·fi
ÙÔ˘˜ ‰‡Ô Î·Ù·Ï‡ÙÂ˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡, ÙËÓ ÙÚÈ·Èı˘Ï·Ì›ÓË.

4. H ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Â›-
Ó·È ‰‡ÛÎ·ÌÙË (Rigid polyurethane foam). E¿Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ·Ú·¯ıÂ› Â‡Î·ÌÙË
·ÊÚÒ‰Ë˜ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË (Flexible polyurethane foam) Ë ÙÚÈfiÏË ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈ-
Î·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂÚÈÎÒ˜ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ÔÏÈÎÒ˜ ÌÂ Ì›· ‰ÈfiÏË ÙËÓ ÔÏ˘ÚÔ˘ÏÂÓÔÁÏ˘-
ÎfiÏË,

E¿Ó ‰ËÏ·‰‹ ı· Â›Ó·È Â‡Î·ÌÙË ‹ ‰‡ÛÎ·ÌÙË Ë ÔÏ˘Ô˘ÚÂı¿ÓË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È, fiˆ˜
Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎfi, ·fi ÙÔ ‚·ıÌfi ‰È·ÛÙ·‡ÚˆÛË˜.

5. H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Â‡Î·ÌÙˆÓ ÔÏ˘Ô˘ÚÂı·ÓÈÎÒÓ ·ÊÚÒÓ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 20-60
kg/m3 Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ˆ˜ ˘ÏÈÎfi Û˘ÛÎÂ˘·Û›·˜, Á¤ÌÈÛÌ· Â›ÏˆÓ, ÌÔÓÒÛÂÈ˜
ÛˆÏËÓÒÛÂˆÓ, ‰È¿ÊÔÚ· ÛÊÔ˘ÁÁ¿ÚÈ· Î.¿.
H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰‡ÛÎ·ÌÙˆÓ ·ÊÚÒÓ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 30-300 kg/m3 Î·È ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Î˘Ú›ˆ˜ ÌÔÓˆÙÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ ÁÈ· ÌÔÓÒÛÂÈ˜ ÎÙÈÚ›ˆÓ, „˘-
ÁÂ›ˆÓ, Î·Ù·„˘ÎÙÒÓ, ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ, ÏÔ›ˆÓ „˘ÁÂ›ˆÓ, Î.¿.

CH3 CH3 CH3

n
OH – CH – CH2 – O –– CH2 – CH – O –– CH2 – CH – OH

™‡ÓıÂÛË ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ42



¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ Û˘ÓıÂÙÈÎÔ‡ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ (Thiokol A)

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ Û˘ÓıÂÙÈÎÔ‡ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ ·fi ÛÙ·-
‰È·Îfi ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi.

TÔ thiokol A ‹ ÔÏ˘(·Èı˘ÏÂÓÔÙÂÙÚ·ÛÔ˘ÏÊ›‰ÈÔ) Â›Ó·È ÙÔ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ Ì¤ÏÔ˜ ÌÈ·˜
Î·ÙËÁÔÚ›·˜ Û˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÁÓˆÛÙÒÓ ˆ˜ ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÒÓ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÌÂ ÁÂ-
ÓÈÎfi Ù‡Ô,

Î·È ·Ú·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË:

T· ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎ¿ ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ·Ú·ÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÔÏ˘Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË˜ ¯ÏˆÚÈˆÌ¤ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓ·ÓıÚ¿ÎˆÓ ‹ ·Èı¤ÚˆÓ, Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÌfiÚÈfi ÙÔ˘˜
ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ‰‡Ô ¿ÙÔÌ· ¯ÏˆÚ›Ô˘ ˆ˜ ‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜, ÌÂ ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊ›‰È· ÙÔ˘ Ó·-
ÙÚ›Ô˘ ‹ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ¿ÏÏ· Û˘ÓıÂÙÈÎ¿ ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ¯·ÌË-
ÏfiÙÂÚÂ˜ ÁÂÓÈÎ¿ ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ·ÓÙÔ¯¤˜, ·ÏÏ¿ ¤¯Ô˘Ó ¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜, Â›Ó·È
ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ‰È·ÂÚ·Ù¿ ·fi ·¤ÚÈ· Î·È ·ÙÌÔ‡˜ Î·È ÔÏ‡ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛÙÔ˘˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ (‚ÂÓ-
˙›ÓË, ÎËÚÔ˙›ÓË, ÔÚ˘ÎÙ¤Ï·È·, Î.¿.) ÛÙÔ Êˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË.

EÍ·ÈÙ›·˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ÂÌÔÚÈÎfi ÂÓ‰È·Ê¤-
ÚÔÓ, ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î˘-
Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰Ô¯Â›ˆÓ, ÛˆÏ‹ÓˆÓ, ÛÙÂÁ·ÓˆÙÈÎÒÓ ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ Î·È ·ÚÂÌ‚È-
ÛÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ‚ÂÓ˙›ÓË, ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, ÎËÚÔ˙›ÓË Î·È ¿ÏÏÔ˘˜ ˘‰ÚÔ-
ÁÔÓ¿ÓıÚ·ÎÂ˜.

Afi ÙÔ˘˜ ‰È·ÊfiÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ thiokol Ô˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÛÙËÓ ·ÁÔÚ¿
Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ·ÏÎ˘ÏÂÓ›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó, ÔÈ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÔÈ ÁÓˆÛÙÔ› Â›Ó·È Ù· Thiokol A, B, ST Î·È FA.

–– CH2CH2 – O – CH2CH2 – SX ––
n

Thiokol B

S S

n Cl – CH2CH2 – Cl  +  n Na2S4

-2n NaCl

–– CH2CH2 – S – S ––

n

Thiokol A

–– R – SX ––
n

6
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TÔ thiokol ·˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· ‰È·ÎÏ·‰ˆÌ¤ÓÔ ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎfi ÂÏ·ÛÙÈÎfi Ô˘ ·Ú¿-
ÁÂÙ·È ·fi ÙË ‰È-2-¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÔÊÔÚÌ¿ÏË,

ÌÂ ÂÚ›Ô˘ 2% 1,2,3-ÙÚÈ¯ÏˆÚÔÚÔ¿ÓÈÔ ˆ˜ ÙÚÈ‰Ú·ÛÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ‰È·ÎÏ¿‰ˆÛË˜.
°È· ÙÔ Thiokol FA fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓË ÌÔÓ¿‰· Â›Ó·È

¤Ó· Û˘ÌÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË ‰È-2-¯ÏˆÚÔ·Èı˘ÏÔÊÔÚÌ¿ÏË, ‰È¯ÏˆÚÔ·È-
ı¿ÓÈÔ Î·È ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÛÙÂÁ·ÓˆÙÈÎfi ÛÙ· ·Ú¿ı˘Ú·
ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Î·È ÙˆÓ ·ÂÚÔÏ¿ÓˆÓ.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ ŒÓ˘‰ÚÔ ıÂÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ (Na2S . 9H2O, ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· 30%).
ñ ™ÙÔÈ¯ÂÈ·Îfi ıÂ›Ô (¿ÓıË ıÂ›Ô˘).
ñ 1,2-¢È¯ÏˆÚÔ·Èı¿ÓÈÔ d = 1,26 g/dL.
ñ K·ı·Úfi Û·Ô‡ÓÈ.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi1

™Â ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓË ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 250 mL, ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓË ÌÂ Î¿ıÂÙÔ „˘ÎÙ‹Ú·,
ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È 100 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¤Ó˘‰ÚÔ˘ ıÂÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ (ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÂ
Na2S: 9,75 g (0,125 mol), 12,02 g (0,375 mol) ıÂ›Ô˘ Î·È ¤ÙÚ· ‚Ú·ÛÌÔ‡. £ÂÚÌ·›ÓÂ-
Ù·È ÙÔ Ì›ÁÌ· Ì¤¯ÚÈ ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÁÈ· 10 min ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô˘ Ó·-
ÙÚ›Ô˘.2 ¢È·Ï‡ÔÓÙ·È 0,1 g Û·Ô˘ÓÈÔ‡3 ÛÂ 5 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔ-
ÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘. æ‡¯ÂÙ·È Ë ÊÈ¿ÏË ÛÙÔ˘˜ 70-75 ÆC Î·È
ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿, Ì¤Û· ÛÂ 15 min Î·È ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË ·Ó¿‰Â˘ÛË 9,8 mL (0,125
mol) ‰È¯ÏˆÚÔÈ·ı·Ó›Ô˘.4 £ÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Ë ÊÈ¿ÏË ÛÂ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ ÛÙÔ˘˜ 80 ÆC5 ÁÈ· Ì›·
ÒÚ· ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË ·Ó¿‰Â˘ÛË.

TÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ·fi ÙÔÓ Ï‹ÚË ·Ô¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË Û˘ÛÛˆÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘ Î›ÙÚÈÓÔ˘ ÂÏ·ÛÙÔÌÂÚÔ‡˜ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙË˜ ÊÈ¿-
ÏË˜.

–– CH2CH2 – S – S – CH2CH2 – O – CH2 – O – CH2CH2 – S – S ––

S S S S
n

Thiokol FA

Cl – CH2CH2 – O – CH2 – O – CH2CH2 – Cl

–– CH2CH2 – O – CH2 – O – CH2CH2 – S – S ––

S S
n

Thiokol ST
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AÊ·ÈÚÂ›Ù·È ÙÔ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ, ·Ê‹ÓÂÙ·È Ë ÊÈ¿ÏË Ó· „˘¯ıÂ›, ·Ô¯‡ÓÂÙ·È ÙÔ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ·Ô¯¤ÙÂ˘ÛË ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È 100
mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi. ¶È¤˙ÂÙ·È Ë ÂÏ·ÛÙÈÎ‹ Ì¿˙· ÛÙË ÊÈ¿ÏË ÌÂ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô.
¶ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ‰Â›ÎÙË Ê·ÈÓÔÏÔÊı·ÏÂ˝ÓË˜ Î·È ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È Ë
·ÏÎ·ÏÈÎfiÙËÙ·6 ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ ÌÂ ·Ú·Èfi ˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ Î·È ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È 2 mL
ÔÍ¤Ô˜ ÂÈÏ¤ÔÓ.

AÓ·ÎÈÓÂ›Ù·È Ë ÊÈ¿ÏË ÁÈ· ÌÂÚÈÎ¿ ÏÂÙ¿ Î·È ·Ô¯‡ÓÂÙ·È ÙÔ ˘ÁÚfi. ¶Ï¤ÓÂÙ·È ÙÔ Ô-
Ï˘ÌÂÚ¤˜ ÌÂ ¿ÊıÔÓÔ ÓÂÚfi, È¤˙ÂÙ·È ÌÂ Ù· ‰¿ÎÙ˘Ï· Î·È ÌÂÙ·Í‡ Ê‡ÏÏˆÓ ‰ÈËıËÙÈÎÔ‡
¯·ÚÙÈÔ‡ Î·È ˙˘Á›˙ÂÙ·È.

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
ñ YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.
ñ ¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË, ÙË Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ÔÛÌ‹ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ Ô˘ ·-

Ú·ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ.
ñ ™˘ÁÎÚ›Ó·ÙÂ ÙË Û˘ÓÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ ÂÏ·ÛÙÈÎfi ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ

·ÔÌfiÓˆÛ‹ ÙÔ˘ Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ›ÂÛË ÌÂ Ù· ‰¿ÎÙ˘Ï· ÁÈ· ·ÚÎÂÙfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

™ËÌÂ›ˆÛË
ñ ™ÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ·ÓÙ› ÙÔ˘ ıÂÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, ÙÔ Î·˘ÛÙÈÎfi Ó¿-

ÙÚÈÔ, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ (Ì¤ıÔ‰Ô˜ G.R. Petit).
ñ ™ÙËÓ ÂÛÌ˘ÚÈÛÌ¤ÓË ÎˆÓÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ı· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó 40 mL ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi ÛÙ·

ÔÔ›· ı· ‰È·Ï˘ıÔ‡Ó 5 g Î·˘ÛÙÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ Î·È ÛÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· ı· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó 6,5 g
ıÂ›Ô. TÔ Ì›ÁÌ· ı· ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÁÈ· 45 min ÌÂ Â·Ó·ÚÚÔ‹, ÂÓÒ fiÏË Ë ˘fiÏÔÈË ‰È·-
‰ÈÎ·Û›· ı· Â›Ó·È Ë ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›Ë-
ÛË˜ ıÂÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

ñ £· Ú¤ÂÈ fiÌˆ˜ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Î·Ù¿ ÙËÓ Î·ÙÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ÌÂ ·ÏÎ¿ÏÈ· Á›-
ÓÂÙ·È Ì›· ÛÂÈÚ¿ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Â›Ó·È
ıÂÈÔıÂÈ˚Î¿ ¿Ï·Ù· Î·È ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊ›‰È·.

OfiÙÂ Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ‡ ÂÏ·ÛÙÈÎÔ‡ thiokol A Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ
ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ô‰ÔıÂ› ÌÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ Ù‡Ô:

Î·È ‰ÂÓ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.

n

–– CH2CH2 –– S ––––
X

¶ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊ›‰È·

6 NaOH  +  4 S

Na2S  +  x S Na2Sx+1

2 Na2S  +  Na2S2O3  +  3 H2O
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EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. H ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙÔ˘ 1,2-‰È¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ Á›ÓÂÙ·È
ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ‰È¯ÏˆÚÔ·Èı¿-
ÓÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·ÁÔÓÈ‰›ˆÓ Ì¤Û· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ ÙÔ ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ.
H ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Á›ÓÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙˆÓ ÛÙ·ÁÔ-
ÓÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ‰È¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘.
H ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÙÔÍÈÎfiÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ‰È¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘, ·ÏÏ¿ Î·È ‰ÈfiÙÈ ÌÂÚÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó
˘‰ÚÔ¯ÏÒÚÈÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÙÔÍÈÎÔ‡ ˘‰ÚÔ-
ıÂ›Ô˘.

2. TÔ ¯ÚÒÌ· ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÏ˘ÛÔ˘ÏÊÈ‰ÈÎÔ‡ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÚÈÂ-
ÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿Ï·ÙÔ˜ ÛÂ ıÂ›Ô. TÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ Na2S Â›Ó·È ¿¯ÚˆÌÔ, ÙÔ˘ Na2S2 Î›-
ÙÚÈÓÔ Î·È ÙÔ˘ Na2S4 Î·ÛÙ·ÓÔÎfiÎÎÈÓÔ.

3. TÔ Û·Ô‡ÓÈ fiˆ˜ Î·È Ë ·Ó¿‰Â˘ÛË Û˘ÓÙÂÏÂ› ÛÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜
ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡.

4. O ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ‰È¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘ ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô Ó¿ÙÚÈÔ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌfi ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜.
¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ Ô˘ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÔÛÔÛÙfi ÛÙ·˘-
ÚÔ‰ÂÛÌÒÓ, ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰È-
¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘ (ÂÚ›Ô˘ 2% mol) ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ÌÂ ¤Ó· ÙÚÈ¯ÏˆÚÔ·Ú¿ÁˆÁÔ,
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ 1,2,3-ÙÚÈ¯ÏˆÚÔÚÔ¿ÓÈÔ.

5. H ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Â›Ó·È ÂÍÒıÂÚÌË. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ ÙÔ Ì›ÁÌ· ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡
ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ï›ÁÔ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ·fi ÙÔ Û.˙. ÙÔ˘ ‰È¯ÏˆÚÔ·Èı·Ó›Ô˘
(Û.˙. 83,5 ÆC) ÁÈ· Ó· ‰ÈÂ˘ÎÔÏ˘ÓıÂ› Ë Â·Ê‹ ÙˆÓ ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ.

6. H ·ÏÎ·ÏÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÚÈÎ‹ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ıÂÈÔ‡¯Ô˘
Ó·ÙÚ›Ô˘.
EÍ·ÈÙ›·˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ˘‰ÚfiÏ˘ÛË˜ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· ¯ÏˆÚ›Ô˘ Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚ›ˆÓ ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ·fi ˘‰ÚÔÍ˘ÏÈÎ¤˜ ÔÌ¿-
‰Â˜.

EÈ‰ÈÎ‹ ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·

[1] W.J. Roff and J.R. Scott «Fibers, films, plastics and rubbers», Butterworths,
London, p. 436 (1971).

[2] G.R. Petit and G.R. Petit III, J. Chem. Educ., 55, 472 (1978).
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¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘ÈÌÈ‰›Ô˘

EÈÛ·ÁˆÁ‹

TÔ ÔÏ˘ÈÌ›‰ÈÔ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ ·˘Ù‹˜ ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ıÂÚÌÔÛÙ·ıÂÚÒÓ
ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÈ Â˘Ú‡Ù·ÙË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹. °ÓˆÛÙ¿ ÂÌÔÚÂ‡ÛÈÌ· ÚÔ˚fiÓÙ· Â›Ó·È
Ù· ÊÈÏÌ˜ Kapton ÙË˜ ÂÙ·ÈÚ›·˜ DuPont Î·È ÙÔ Melinex ÙË˜ ICI.

T· ÌÔÓÔÌÂÚ‹ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó Â›Ó·È Ô ˘ÚÔÌÂÏÏÈÙÈÎfi˜ ·Ó˘‰Ú›ÙË˜ Î·È Ô
4,4¢-‰È·ÌÈÓÔ‰ÈÊ·ÈÓ˘Ï·Èı¤Ú·˜. AÓ Î·È Ë ·ÈıÂÚÈÎ‹ Á¤Ê˘Ú· ÛÙË ‰È·Ì›ÓË ÂÈÊ¤ÚÂÈ
Î¿ÔÈ· ÌÂ›ˆÛË ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜, ˆÛÙfiÛÔ ÚÔÙÈÌ¿Ù·È Ô
Û˘ÁÎÂÚ·ÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ·ÔÎÙ¿ Â˘Î·Ì„›· Î·È Î¿ÔÈ· ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ·
ÛÂ ÔÏÈÎÔ‡˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ fiˆ˜ ‰ÈÌÂı˘Ï·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ, N-ÌÂı˘ÏÔ˘ÚÔÏÈ‰fiÓË Î.¿.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ ¶˘ÚÔÌÂÏÏÈÙÈÎfi˜ ·Ó˘‰Ú›ÙË˜ ñ 4,4¢-¢È·ÌÈÓÔ‰ÈÊ·ÈÓ˘Ï·Èı¤Ú·˜
ñ ÕÓ˘‰ÚË ˘ÚÈ‰›ÓË ñ ¢ÈÌÂı˘Ï·ÎÂÙ·Ì›‰ÈÔ
ñ N-MÂı˘ÏÔ˘ÚÔÏÈ‰fiÓË

¶ÔÏ˘·ÌÈ‰ÔÔÍ‡

¶ÔÏ˘ÈÌ›‰ÈÔ

-2n H2O

+  n H2N NH2

O

O

n

n

O

C

O

C

O

O

O

C

O

C
On O

O

O

C

O

C

O

C

O

C
NN

O

O

C C – OHNH – C––

––

HO – C C – NH
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

™ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓË ÌÂ ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË 2 L, Ô˘ ÂÈ-
ÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.6 Î·È ¤¯ÂÈ ÚÔÍËÚ·ÓıÂ› Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ¿,1 ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 66,7 g (0,33
mol) 4,4¢-‰È·ÌÈÓÔ‰ÈÊ·ÈÓ˘Ï·Èı¤Ú·,2 665 mL ˘ÚÈ‰›ÓË,3 ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ¤Ó· ÂÏ·ÊÚfi
ÚÂ‡Ì· ·˙ÒÙÔ˘ ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ÂÚÓ¿ Ì¤Û· ·fi ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹.

TÔ ‰È¿Ï˘Ì· „‡¯ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 10-15 ÆC Î·È 69,8 g (0,32 mol ‹ 0,97 ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·) ˘-
ÚÔÌÂÏÏÈÙÈÎÔ‡ ·Ó˘‰Ú›ÙË,4 ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÂÚ›Ô˘ ÈÛfiÔÛÂ˜ ‰fiÛÂÈ˜. MÂÙ¿
·fi Î¿ıÂ ÚÔÛı‹ÎË ·Ê‹ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÒÛÙÂ Ó· ÔÏÔÎÏËÚˆıÂ› Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË.5

ŸÔÙÂ ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ› ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ „‡ÍË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ó· ÌËÓ
˘ÂÚ‚Â› ÙÔ˘˜ 40 ÆC. O ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ ÂÚ·ÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ÚÔÛı‹ÎË ÔÏ‡
ÌÈÎÚÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ 10% ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·Ó˘‰Ú›ÙË ÛÂ ˘ÚÈ‰›ÓË.

™ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ ÈÍÒ‰Â˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Í·ÊÓÈÎ¿, ÁÈ·˘Ùfi ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÂ¯ıÂ› Ë ¤Ú·Ó ÙË˜
ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÚÔÛı‹ÎË, Ë
ÔÔ›· ı· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·
ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ (gel).

TÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙÔ˘ ÔÏ˘·ÌÈ‰ÔÔÍ¤Ô˜,
Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÛÙÔ ÚÒÙÔ ·˘Ùfi ÛÙ¿-
‰ÈÔ Â›Ó·È ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÂÚ›Ô˘
17% Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¯˘ıÂ› ÛÂ Á˘¿ÏÈÓË
Ï¿Î· Î·È Ó· ÂÈÛ·¯ıÂ› ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ
ÎÂÓÔ‡ ÌÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ë ÔÔ›· ı·
·Ó¤ÏıÂÈ ‚·ıÌÈ·›· Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ 300 ÆC,
fiÔ˘ ı· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÂ› Ô ‰È·Ï‡ÙË˜
Î·È ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Ë Î˘ÎÏÔÔ›ËÛË
(·˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ), ‰Ë-
Ï·‰‹ Ë ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÔÏ˘·ÌÈ‰ÔÔ-
Í¤Ô˜ ÛÂ ÔÏ˘ÈÌÈ‰ÈÎfi ÊÈÏÌ.

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. H Û˘ÛÎÂ˘‹ ÚÔÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ‰ÈÔ-
¯¤ÙÂ˘ÛË ÍËÚÔ‡ ·‰Ú·ÓÔ‡˜ ·ÂÚ›Ô˘
(¿˙ˆÙÔ ‹ ·ÚÁfi) Î·È ÚÔÛ·ÁˆÁ‹
Á˘ÌÓ‹˜ ÊÏfiÁ·˜ Ï‡¯ÓÔ˘ Â¿Óˆ ÛÂ
fiÏË ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙË˜.

2. O 4,4¢-‰È·ÌÈÓÔ‰ÈÊ·ÈÓ˘Ï·Èı¤Ú·˜
ÚÔÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 100 ÆC ÛÂ
ÎÂÓfi Î·È Ú¤ÂÈ ¤¯ÂÈ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍÂ-
ˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ 186 Î·È 187 ÆC.
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3. H ˘ÚÈ‰›ÓË ÚÔÂÙÔÈÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ·fiÛÙ·Í‹ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›· ÌËÏÂ˚ÓÈÎÔ‡ ·Ó˘‰Ú›ÙË Î·È
¤Ú·ÛÌ¿ ÙË˜ ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÛÙ‹ÏË˜ ÁÂÌ¿ÙË˜ ÌÂ ÌÔÚÈ·Î¿ ÎfiÛÎÈÓ· 5 A. H ÂÚÈÂ¯fiÌÂ-
ÓË ˘ÁÚ·Û›· ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂÂÚÓ¿ Ù· 100 ppm.

4. O ˘ÚÔÌÂÏÏÈÙÈÎfi˜ ·Ó˘‰Ú›ÙË˜ ÍËÚ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 180 ÆC ÁÈ· 24 h ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ ÎÂ-
ÓÔ‡, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÚÂ‡Ì· ·˙ÒÙÔ˘.

5. H ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚ‹ ·fi ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ
ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘ ·Ó˘‰Ú›ÙË.

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ Ô˘Ú›·˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (U-F)

EÈÛ·ÁˆÁ‹

™ÎÔfi˜ ÙË˜ ¿ÛÎËÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÌÈ·˜ ıÂÚÌÔÛÎÏËÚ·ÈÓfiÌÂÓË˜ ÚËÙ›ÓË˜
Î·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙË˜ ˆ˜ ÎfiÏÏ·˜. MÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÚËÙ›ÓË Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙÔ Ô-
Ï˘ÌÂÚ¤˜, Ô˘ Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ‹, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ì·ÎÚÔÌÔÚÈ·ÎÒÓ
·Ï˘Û›‰ˆÓ ÙÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰ÂÛÌÔ› (Á¤Ê˘ÚÂ˜), ‰ËÏ·‰‹ ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙ· ‰ÈÎÙ˘ˆÌ¤Ó·
ÔÏ˘ÌÂÚ‹ (crosslinked polymers). ø˜ ıÂÚÌÔÛÎÏËÚ·ÈÓfiÌÂÓ· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ (thermo-
setting polymers) ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÂÎÂ›Ó·, Ù· ÔÔ›· ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÛÂ ‰ÈÎÙ˘ˆÌ¤Ó·, ÔfiÙÂ ‰ÂÓ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ Î·Ó¤Ó· ‰È·Ï‡ÙË
Î·È ‰ÂÓ Ù‹ÎÔÓÙ·È. T· ÙÂÏÂ˘Ù·›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ ˆ˜ ıÂÚÌÔÛÎÏËÚ˘ÌÌ¤Ó· (thermosets).
™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ıÂÚÌÔÛÎÏËÚ˘ÌÌ¤Ó· Ù· ıÂÚÌÔÏ·ÛÙÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ (thermoplastic
polymers) Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹, Ù· ÔÔ›· ÌÂ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË Ù‹ÎÔÓÙ·È Î·È ‰È·-
Ï‡ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ·ÚÎÂÙÔ‡˜ ‰È·Ï‡ÙÂ˜.

°È· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÚËÙÈÓÒÓ, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› Â›ÙÂ ÌÂ ÛÙ·-
‰È·Î¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›ÙÂ ÌÂ ·Ï˘ÛÈ‰ˆÙ¤˜, ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ̄ ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ ·fi Ù·
ÔÔ›· ÙÔ ¤Ó· ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰Ú·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi 2,
fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Ô˘Ú›· (NH2CONH2). A˘Ù‹ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ÙÂÙÚ·‰Ú·ÛÙÈ-
Îfi ÌÔÓÔÌÂÚ¤˜, (ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÔ˘Ó Î¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·È Ù· 4 ¿ÙÔ-
Ì· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÌÈÓÔÔÌ¿‰ˆÓ). H Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙË˜ Ô˘Ú›·˜ ÌÂ ÙË ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë
Â›Ó·È Ì›· Ù˘ÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ˘ÚËÓfiÊÈÏË˜ ÚÔÛ‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ ·fi ÙËÓ Ô˘Ú›·

H ÚÔÛ‚ÔÏ‹ ·˘Ù‹ Î·Ù·Ï‡ÂÙ·È ·fi ÔÍ¤· Ù· ÔÔ›· ÚˆÙÔÓÈÒÓÔ˘Ó ÙÔ Î·Ú‚ÔÓ˘-
ÏÈÎfi ÔÍ˘ÁfiÓÔ (HO+= CH2), ‹ ‚¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÔÛÔ‡Ó ÚˆÙfiÓÈÔ ·fi ÙËÓ Ô˘Ú›·
(HN–CONH2). ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ ÙfiÙÂ ·›ÚÓÔÓÙ·È
Î·È Ù· ‰È·Ú¿ÁˆÁ· ÙË˜ Ô˘Ú›·˜:

MÂı˘ÏÔÏÔ˘Ú›· ‹
N-Y‰ÚÔÍ˘ÌÂı˘ÏÔ˘Ú›·

NH2

NH2
CO +

H

H
CO

NHCH2OH

NH2
CO

MÂı˘ÏÂÓÔ˘Ú›·

N   CH2

NH2
CO

-H2O
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AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜, Â˘ÓÔÂ›Ù·È Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜
ÙˆÓ ÌÂı˘ÏÔÏÔ˘ÚÈÒÓ (·ÏÎ·ÏÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ), ‹ ÙˆÓ ÌÂı˘ÏÂÓÔ˘ÚÈÒÓ (fiÍÈ-
ÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ).

AÏÎ·ÏÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ:

H Ô˘Ú›· ÛÂ ·ÏÎ·ÏÈÎfi ‹ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜
‰›ÓÂÈ ˆ˜ Î‡ÚÈ· ÚÔ˚fiÓÙ· ÙÈ˜ ˘‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ù¤˜ ÌÔÓÔ- Î·È ‰ÈÌÂı˘ÏÔÔ˘Ú›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË Û˘Ì˘ÎÓÒÓÔÓÙ·È ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË ·Ô‚ÔÏ‹ ÓÂÚÔ‡ Î·È ‰›ÓÔ˘Ó
ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹:

T· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ·˘Ù¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÛÂ ‰ÈÎÙ˘ˆÌ¤Ó·, ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË
ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË). H ÛÎÏËÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÔÏ˘ÌÂÚÔ‡˜ ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Î·Ù¿ ÙË ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË.

MÂÚÈÎÒ˜ ‰ÈÎÙ˘ˆÌ¤ÓË ÚËÙ›ÓË
Ô˘Ú›·˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜

(¢ÔÌ‹ I)

¢

- H2O

¢

- H2O

-HCHO¢

HN – CO – N – CH2

CH2OH

HN – CO – N – CH2

CH2OH

HN – CO – N – CH2

CH2

CH2
O

HN – CO – N – CH2

CH2

HN – CO – NH – CH2

HN – CO – N – CH2

CH2OH

HN – CO – N – CH2

HN – CO – N – CH2

(Y‰·ÙÔ‰È·Ï˘Ùfi ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜)

-H2O¢ -H2O¢

+HCHO¢

¢

H2N – CO – NH – CH2OH

HN – CO – NH – CH2

HN – CO – N – CH2

CH2OH

- HCHO
HN – CO – NH – CH2 – O – CH2

HOH2C – NH – CO – NH – CH2OH

NHCH2OH

NHCH2OH
CO

CH2N

CH2N
(¢ÈÌÂı˘ÏÔÏÔ˘Ú›·) (¢ÈÌÂı˘ÏÂÓÔ˘Ú›·)CO
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™Â fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ:

H Ô˘Ú›· ÛÂ fiÍÈÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ ‰›ÓÂÈ ˆ˜ Î‡ÚÈ·
ÚÔ˝fiÓÙ· ÙÈ˜ ·‰È¿Ï˘ÙÂ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi ÌÂı˘ÏÂÓÔ˘Ú›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÏ˘ÌÂÚ›˙ÔÓÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜
ÁÈ· Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó Ë ÌÔÓÔÌÂı˘ÏÂÓÔ˘Ú›· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ II Î·È Èı·ÓfiÓ ÙË ‰ÔÌ‹ III
Î·È Ë ‰ÈÌÂı˘ÏÂÓÔ˘Ú›· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ ÌÂ ÙË ‰ÔÌ‹ II

CH2

¢ÔÌ‹ III

¢

+ HCHO, -H2O
N – CH2 ¢ÔÌ‹ II

+2 H2N – CO – N

+HCHO -H2O

CH2N

H2N – CO

N

CO

NH2

CO

NH2

CH2

N – CO – NH2H2N – CO – N

NH

NH

CH2

N

N – CO – NH – CH2

NH – CO

N – CO – NH – CH2

N – CO – NH – CH2

CO – N

N

CH2 – NH – CO – N

CO – NH

CO – N

NH

NH

CH2

CH2 – NH – CO – N N – CO

CH2 – NH – CO – N N – CO

¶Ï‹Úˆ˜ ‰ÈÎÙ˘ˆÌ¤ÓË ÚËÙ›ÓË
Ô˘Ú›·˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜

(¢ÔÌ‹ II)

¢

- H2O
CH2OH

+

¢ÔÌ‹ I

HN – CO – N – CH2

CH2

N – CO – N – CH2

N – CO – N – CH2

™Ù·‰È·Îfi˜ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌfi˜ 51



™ÙËÓ Ú¿ÍË Ë ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Ô˘Ú›·˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÂ ·Ï-
Î·ÏÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ Î·È Ù· ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Ô˘
·›ÚÓÔÓÙ·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È:

·) ø˜ ˘‰·ÙÈÎ¿ ‰È·Ï‡Ì·Ù· (ÎfiÏÏÂ˜) Ô˘ ÛÎÏËÚ‡ÓÔÓÙ·È ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ˆ˜ ÛÎÏËÚ˘ÓÙ‹ ÙÔ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·ÌÌÒÓÈÔ Î·È ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜.

‚) MÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÎfiÓË˜ Ô˘ ÌÔÚÊÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ Î·È ›Â-
ÛË˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Î˘Ú›ˆ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡. H ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË˜.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ O˘Ú›·.
ñ ºÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë.
ñ AÌÌˆÓ›· (˘ÎÓfi ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì·).
ñ OÍ·ÏÈÎfi ÔÍ‡ (ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ‰È¿Ï˘Ì·)
ñ Y‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎfi ÔÍ‡ (˘ÎÓfi ‰È¿Ï˘Ì·).
ñ ºÔ˘ÚÊÔ˘Ú˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ‹ N,N - ‰ÈÌÂı˘ÏÔÊÔÚÌ·Ì›‰ÈÔ.
ñ •˘Ï¿ÏÂ˘ÚÔ.
ñ XÏˆÚÈÔ‡¯Ô ·ÌÌÒÓÈÔ (˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· 5%).

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

A. ™Â ÌÈÎÚfi ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 2 g Ô˘Ú›·˜, 8 mL ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜, 1 mL
‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ Î·È ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ÁÈ· 10-15 min Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ô fiÁÎÔ˜
ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÔ 1/3.1 ™Ù·Ì·Ù¿ Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË, ·Ê‹ÓÂÙ·È ÙÔ ·¯‡ÚÂ˘ÛÙÔ ˘ÁÚfi Ó·
„˘¯ıÂ› ÂÏ·ÊÚ¿ Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ Ë ÌÈÛ‹ ÔÛfiÙËÙ· Û’ ¤Ó· ‰Â‡ÙÂÚÔ ÔÙ‹ÚÈ ˙¤-
ÛÂˆ˜. OÍ˘Ó›˙ÂÙ·È ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÔÙËÚÈÔ‡ ÌÂ ‰È¿Ï˘Ì· ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È
ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È Î·È Ù· ‰‡Ô ÔÙ‹ÚÈ· ÛÂ ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ (50-60 ÆC) ÁÈ· 10-15 min. ¶·Ú·-
ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÔÙËÚÈÒÓ. æ‡¯ÔÓÙ·È Ù· ÔÙ‹ÚÈ·, ÚÔ-
Ûı¤ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ Î·ı¤Ó· 3-4 mL ÓÂÚfi Î·È Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ
ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ı¤ÚÌ·ÓÛË.

B. ™Â ÌÈÎÚfi ÔÙ‹ÚÈ ˙¤ÛÂˆ˜ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 2 g Ô˘Ú›·˜ Î·È 3 mL ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ Î·È
ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÁÈ· Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› Ë Ô˘Ú›·.2 MÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ·fi ÙÔ
‰È¿Ï˘Ì· ÛÂ ¿ÏÏ· ‰‡Ô ÔÙ‹ÚÈ·, ÛÙÔ ¤Ó· ·fi Ù· ÔÔ›· ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È Î·È Ì›· ÛÙ·ÁfiÓ·
˘‰ÚÔ¯ÏˆÚÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜,3 ÂÓÒ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ 2-3 ÛÙ·ÁfiÓÂ˜ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜.3 ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È
ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ. £ÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ Ô˘ ‰ÂÓ
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÍ‡, Ì¤¯ÚÈ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ‚Ú¿˙ÂÈ ÙÔ ‰È¿Ï˘Ì· Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜.
EÏ¤Á¯ÂÙ·È Ë ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÂ „˘¯Úfi Î·È ıÂÚÌfi ÓÂÚfi ÙÔ˘ ÏÂ˘ÎÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Ô˘ ·-
Ú¿ÁÂÙ·È.
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°. ™Â ÌÈÎÚfi ÔÙ‹ÚÈ ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 2 g Ô˘Ú›·˜, 5 mL ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜, 1 mL ‰È·Ï‡Ì·-
ÙÔ˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ Î·È ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Ì¤¯ÚÈ Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡-
Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ 1/3.1 ™Ù·Ì·Ù¿ Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË Î·È ÛÙÔ ·¯‡ÚÂ˘ÛÙÔ ˘ÁÚfi ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È 1 mL
‰ÈÌÂı˘ÏÔÊÔÚÌ·ÌÈ‰›Ô˘ Î·È 0,5 g Í˘Ï¿ÏÂ˘ÚÔ. AÓ·‰Â‡ÂÙ·È ÙÔ Ì›ÁÌ· ÌÂ Á˘¿ÏÈÓÔ Ú·-
‚‰¿ÎÈ Î·È ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 90 ÆC ÁÈ· 15 min. AÊ‹ÓÂÙ·È Ó· „˘¯ıÂ› ÛÙË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Î·È ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È 1 mL ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ ·ÌÌˆÓ›-
Ô˘ 5%. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜, ÌÂÙ¿ ·fi Î·Ï‹ ·Ó¿‰Â˘ÛË, ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÎfiÏÏËÛË ‰‡Ô ÙÂÌ·¯›ˆÓ Í‡ÏÔ˘,4 ÂÓÒ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ¿Óˆ
Û’ ¤Ó· Ê‡ÏÏÔ ¯·ÚÙÈÔ‡ Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ÛÙÂÚÂÔÔÈËıÂ› ¯ˆÚ›˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË. T· ‰‡Ô ÙÂ-
Ì¿¯È· Í‡ÏÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÎfiÏÏ· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ 80 ÆC, fiÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó
ÂÚ›Ô˘ ÁÈ· 1 h.

¶·ÚÔ˘Û›·ÛË ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
ñ AÓ·Ê¤Ú·ÙÂ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹Û·ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÙË-

ÚÈÒÓ (ÌÔÚÊ‹, ‰È·Ï˘ÙfiÙËÙ· ÛÙÔ „˘¯Úfi Î·È ıÂÚÌfi ÓÂÚfi). ¶ÚÔÛ·ıÂ›ÛÙÂ Ó· ‰Ò-
ÛÂÙÂ ÙÈ˜ Èı·Ó¤˜ ‰ÔÌ¤˜ Ô˘ Î˘Ú›ˆ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó Ù· ÔÏ˘ÌÂÚ‹ Ô˘ ·Ú·-
ÛÎÂ˘¿Û·ÙÂ.

ñ AÓ·Ê¤Ú·ÙÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Û·˜ ÁÈ· ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓˆÓ ÙˆÓ
ÙÚÈÒÓ ÔÙËÚÈÒÓ. TÈ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ‚Á¿˙ÂÙÂ; ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë Èı·Ó‹ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÔÏ˘-
ÌÂÚÒÓ Ô˘ ‹Ú·ÙÂ;

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. £· Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÂ› ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛÔ¯‹ ÛÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ
1/3. MÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÌÂ›ˆÛË Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Î·È
ÚfiˆÚË ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË, ÔfiÙÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â·Ó·ÏËÊıÂ›, ·ÊÔ‡ Ï‡-
ÓÂÙÂ ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ Û¯ÔÏ·ÛÙÈÎ¿ fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ·. H ÂÈÙ˘¯›· ÙË˜ Û˘Ì‡-
ÎÓˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÌÈÎÚÔ‡ ÔÙËÚÈÔ‡ ˙¤ÛÂˆ˜ (50 ‹
100 mL).

2. H ı¤ÚÌ·ÓÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÛÙÈÁÌÈ·›·, ÌfiÓÔ ÁÈ· Ó· ‰È·Ï˘ıÂ› Ë Ô˘Ú›· ÛÙËÓ ÊÔÚÌ·Ï-
‰Â˛‰Ë ¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË.

3. H ÚÔÛı‹ÎË ÙˆÓ ÔÍ¤ˆÓ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ··ÁˆÁfi ÌÂ ÙÔ ÔÙ‹ÚÈ ÛÙÚ·Ì¤ÓÔ ÚÔ˜ ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ··ÁˆÁÔ‡. (Èı·Ó‹ ÂÎÙ›Ó·ÍË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘). N· ÊÔÚ¿ÙÂ
ÔˆÛ‰‹ÔÙÂÙ· ÚÔÛÙ·ÙÂ˘ÙÈÎ¿ Á˘·ÏÈ¿.

4. H ÎfiÏÏËÛË ÙˆÓ ÙÂÌ·¯›ˆÓ Í‡ÏÔ˘ ı· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÂÈÙ˘¯‹˜, Â¿Ó ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙË Ï·‚›‰· ÙÔ˘ „˘ÎÙ‹Ú· ÁÈ· ÙË Û‡ÛÊ˘ÁÍ‹ ÙÔ˘˜ ÁÈ· fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ú·ÌÂ›-
ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ.
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¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ Ê·ÈÓfiÏË˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (P-F)

EÈÛ·ÁˆÁ‹

H ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë Û˘Ì˘ÎÓÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Ê·ÈÓfiÏË ÙfiÛÔ ÛÂ ¿ÏÎ·ÏÈÎfi fiÛÔ Î·È ÛÂ fiÍÈ-
ÓÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, fiˆ˜ ÛÙË ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ Ô˘Ú›·˜-ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜. OÈ Ô- Î·È -
ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÏÈÎÔ‡ ‰·ÎÙ˘Ï›Ô˘, Ô˘ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁ¤˜, ‰›ÓÔ˘Ó ·Ú¯ÈÎ¿ ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ Â˘-
‰È¿Ï˘Ù· Î·È Â‡ÙËÎÙ· ÔÏ˘ÌÂÚ‹, Ù· ÔÔ›· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ‰ÈÎÙ‡ˆÛË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È
ÛÂ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·Ù·, ‰ËÏ·‰‹ ·‰È¿Ï˘Ù· Î·È ¿ÙËÎÙ· ÚÔ˚fiÓÙ·.

™ÙËÓ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹ ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË, Ë ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ÊÔÚ-
Ì·Ï‰Â˛‰Ë˜ (P:F 1:1,5) Ù· ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ÚÔ˚fiÓÙ· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯·ÌËÏÔ‡ ÌÔÚÈ·ÎÔ‡ ‚¿-
ÚÔ˘˜ 300-700 Î·È ÔÈ Ê·ÈÓÔÏÈÎÔ› ‰·ÎÙ‡ÏÈÔÈ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÔÍ˘‰ÈÌÂı˘ÏÂÓÈÎ¤˜ Á¤Ê˘ÚÂ˜ ‹
·ÎfiÌË Î·È ÌÂı˘ÏÂÓÈÎ¤˜. T· ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ·˘Ù¿ ÚÔ˚fiÓÙ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ “Resole”.

™ÙËÓ fiÍÈÓË ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË Ë ·Ó·ÏÔÁ›· Ê·ÈÓfiÏË˜ /ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ Â›Ó·È 1:0,8, ÔÈ
Û˘Ó‰¤Ô˘ÛÂ˜ Á¤Ê˘ÚÂ˜ ÌfiÓÔ ÌÂı˘ÏÂÓÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜, ÂÓÒ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ˘‰ÚÔÍ˘ÌÂı˘ÏÔ-
ÔÌ¿‰Â˜ ÁÈ· ÙËÓ Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜. T· ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ·˘Ù¿ ÚÔ˚fiÓÙ·, ÌÔÚÈ·ÎÔ‡
‚¿ÚÔ˘˜ 1200-1500, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ Novolac.

°È· ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ··ÈÙÂ›Ù·È ÚÔÛı‹ÎË ÂÈÏ¤ÔÓ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÍ·ÌÂı˘ÏÂÓÔÙÂÙÚ·Ì›ÓË˜.
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OH OH
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

A. ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ P-F Ù‡Ô˘ Resole

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ º·ÈÓfiÏË ñ Y‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ 37%
ñ OÎÙ·¤Ó˘‰ÚÔ ˘‰ÚÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ‚·Ú›Ô˘ ñ £ÂÈÈÎfi ÔÍ‡ 10%

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

°˘¿ÏÈÓÔ˜ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜ ÙˆÓ 500 mL, fiÌÔÈÔ˜ ÌÂ ·˘ÙfiÓ Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹-
Ì· 1.6, ÂÊÔ‰È¿˙ÂÙ·È ÌÂ „˘ÎÙ‹Ú·, ÌË¯·ÓÈÎfi ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·, ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ÛˆÏ‹Ó· ÛÈ-
ÊˆÓÈÛÌÔ‡, Ô ÔÔ›Ô˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·Á›‰· ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·Ï·‚‹ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Úfi-
ÎÂÈÙ·È Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó. ™ÙÔÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·, ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·È 94 g (1,0 mol)
ÚfiÛÊ·Ù· ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓË˜ Ê·ÈÓfiÏË˜, 123 g ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ 37 %
(1,5 mol) Î·È 4,7 g ÔÎÙ·ÂÓ‡‰ÚÔ˘ ˘‰ÚÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ‚·Ú›Ô˘. TÔ Ì›ÁÌ· ·Ó·‰Â‡ÂÙ·È Î·È
ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÂÏ·ÈfiÏÔ˘ÙÚÔ ÛÙÔ˘˜ 70 ÆC ÁÈ· 2h. ŸÙ·Ó Ë ·Ó¿‰Â˘ÛË ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ ÂÌ-
Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô ÛÙÔÈ‚¿‰Â˜. ¶ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È Ì›· ÈÎ·Ó‹ ÔÛfiÙËÙ· 10 % ıÂÈÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ ÁÈ·
Ó· Ê¤ÚÂÈ ÙÔ pH ÛÙÔ 6-7. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÎÂÓfi ÌÂ ˘‰Ú·ÓÙÏ›·1 Î·È ·ÔÌ·-
ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÙÔ ÓÂÚfi ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ „˘ÎÙ‹Ú· Â·Ó·ÚÚÔ‹˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ÙÒÚ· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È
Ï·Á›ˆ˜ ÁÈ· Ó· ‰Ô˘Ï¤„ÂÈ ÙÔ fiÏÔ Û‡ÛÙËÌ· ˆ˜ ÎÏ·ÛÌ·Ù‹Ú·˜. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ÂÓ ÂÈ-
ÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ˘ÂÚ‚Â› ÙÔ˘˜ 70 ÆC. ¢Â›ÁÌ·Ù· fiÁÎÔ˘ 1-2 mL ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÛÈÊˆÓÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ
ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Â¤Ú¯ÂÙ·È Ë ‰ÈÎÙ‡ˆÛË (gel time)2. H ÔÏ˘Û˘Ì‡ÎÓˆÛË (·Ê˘‰¿ÙˆÛË) ı·
Ú¤ÂÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ fiÙ·Ó Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ‰ÈÎÙ‡ˆÛË˜ Á›ÓÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ÙˆÓ 10 sec.

TÔ ÚÔ˚fiÓ ·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÚËÙ›ÓË A-ÛÙ·‰›Ô˘ (resole), Ë ÂÈÏ¤ÔÓ ı¤Ú-
Ì·ÓÛË Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÔÏ˘ÌÂÚ¤˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓÔ Ì·Ï·ÎÒÓÂÈ, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Ù‹ÎÂÙ·È
Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ‰È·Ï˘Ùfi, ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÚËÙ›ÓË B-ÛÙ·‰›Ô˘ (resitol). TÔ ÙÂÏÈ-
Îfi ÚÔ˚fiÓ, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂ ·ÎfiÌË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ı¤ÚÌ·ÓÛË, Â›Ó·È ÛÎÏËÚfi, ·‰È¿-
Ï˘ÙÔ Î·È ¿ÙËÎÙÔ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÚËÙ›ÓË C-ÛÙ·‰›Ô˘ (resite).

E¿Ó Ë ÚËÙ›ÓË ÙÔ˘ A-ÛÙ·‰›Ô˘ ·Ó·ÌÈ¯ıÂ› ÌÂ Í˘Ï¿ÏÂ˘ÚÔ, ¿Û‚ÂÛÙÔ Î·È ÈÁÌ¤ÓÙ·
ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÎfiÓË˜ ˆ˜ ÚÒÙË ‡ÏË ÁÈ· ÙË ·Ú·ÁˆÁ‹
·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·ÏÔ˘ÈÔ‡ ÛÂ ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓË Ú¤ÛÛ·. TÔ ÙÂÏÈÎfi ÚÔ˚fiÓ
ı· ¤¯ÂÈ ÙË ‰ÔÌ‹ resite.

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. TÔ ÎÂÓfi Ô˘ ı· ÂÈÎÚ·ÙÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·fiÛÙ·ÍË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Î˘-
Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 30 Î·È 50 mm Hg.

2. ø˜ gel time Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÔ ‰Â›ÁÌ· È¤˙ÔÓÙ¿˜ ÙÔ ÌÂ Û¿-
ÙÔ˘Ï· Â¿Óˆ ÛÂ ıÂÚÌ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙÔ˘˜ 160 ÆC ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÂÏ·ÛÙÈÎfi
¿ÙËÎÙÔ ÛÙÂÚÂfi.
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

B. ¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ P-F Ù‡Ô˘ Novolac

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ º·ÈÓfiÏË. ñ Y‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ 37%.
ñ ¢È¤Ó˘‰ÚÔ ÔÍ·ÏÈÎfi ÔÍ‡. ñ EÍ·ÌÂı˘ÏÂÓÔÙÂÙÚ··Ì›ÓË.
ñ OÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘. ñ ™ÙÂ·ÙÈÎfi Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ ‹ ·Û‚¤ÛÙÈÔ.
ñ •˘Ï¿ÏÂ˘ÚÔ.

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

™ÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ resole,
ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·È 130 g (1,38 mol) ÚfiÛÊ·Ù· ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓË˜ Ê·ÈÓfiÏË˜, 13 mL ÓÂÚfi, 92,4 g
˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ 37 % (1,14 mol) Î·È 1 g ‰È¤Ó˘‰ÚÔ˘ ÔÍ·ÏÈÎÔ‡
ÔÍ¤Ô˜. TÔ Ì›ÁÌ· ·Ó·‰Â‡ÂÙ·È ÌÂ Â·Ó·ÚÚÔ‹ ÁÈ· 30 min. ¶ÚÔÛı¤ÙÂÙ·È 1 g ÂÈÏ¤ÔÓ
ÔÍ·ÏÈÎÔ‡ ÔÍ¤Ô˜ Î·È Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË ÌÂ Â·Ó·ÚÚÔ‹ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ÁÈ· 1 ·ÎfiÌË ÒÚ·. TÔ Ì›Á-
Ì· „‡¯ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË 400 mL ÓÂÚÔ‡ Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÂ› ÁÈ· 30 min
Î·È ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Ë ˘ÂÚ¿Óˆ ˘‰·ÙÈÎ‹ ÛÙÔÈ‚¿‰· ÌÂ ·fi¯˘ÛË ‹ ÛÈÊˆÓÈÛÌfi. TÔÔ-
ıÂÙÂ›Ù·È Ô „˘ÎÙ‹Ú·˜ Â·Ó·ÚÚÔ‹˜ Ï·Á›ˆ˜ ÁÈ· ·fiÛÙ·ÍË ÌÂ ÎÂÓfi Î·È ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Ô
·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú·˜, ÔfiÙÂ ·ÔÛÙ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ Ó· Êı¿ÛÂÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ 120
ÆC, ÂÓÒ ÙÔ ÎÂÓfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 50-100 mm Hg.

H ÚËÙ›ÓË novolac Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 140 g Î·È
‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÏÎÔfiÏË. Afi ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ ÚËÙ›ÓË, 46 g ·Ï¤ıÔÓÙ·È Î·È ·Ó·ÌÈÁÓ‡Ô-
ÓÙ·È ÌÂ 44,6 g ÍËÚfi Í˘Ï¿ÏÂ˘ÚÔ (80-100 mesh), 6,7 g ÂÍ·ÌÂı˘ÏÂÓÔÙÂÙÚ·Ì›ÓË˜, 2,0 g
ÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ Î·È 1,0 g ÛÙÂ·ÙÈÎfi Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ ‹ ·Û‚¤ÛÙÈÔ. TÔ Ì›ÁÌ· ·Ï¤ıÂÙ·È
ÛÂ ÛÊ·ÈÚfiÌ˘ÏÔ, ÁÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË ÔÌÔÁÂÓÔÔ›ËÛË Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÂ Î·-
ÏÔ‡È Î·È ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 160 ÆC Î·È ›ÂÛË 150 at ÁÈ· 5 min. Afi ÙËÓ ·ÓˆÙ¤Úˆ
‰ÈÂÚÁ·Û›· ·Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó· ÛÎÏËÚfi Î·È ·ÓıÂÎÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi.

¶·Ú·ÛÎÂ˘‹ ÚËÙ›ÓË˜ ÌÂÏ·Ì›ÓË˜- ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (M-F)

EÈÛ·ÁˆÁ‹

H Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙË˜ ÌÂÏ·Ì›ÓË˜ ÌÂ ÙËÓ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿. TÔ
ÛÈÚÔÈÒ‰Â˜ ÚÔ˚fiÓ Ô˘ ı· ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÛÙËÓ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈËıÂ› ÛÙÔÓ ÂÌÔÙÈÛÌfi ¯·ÚÙÔÔÏÙÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ÌÂ
ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË ÛÂ Î·ÏÔ‡È·, Î˘Ú›ˆ˜ fiÌˆ˜ ‰È·ÊfiÚˆÓ Ê˘ÏÏÔÂÈ‰ÒÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ (lami-
nates), fiˆ˜ Ë ÁÓˆÛÙ‹ Ì·˜ ÊÔÚÌ¿˚Î·. H ÍËÚ‹ ÚËÙ›ÓË Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏË ˆ˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎ‹
‡ÏË ÛÙËÓ ‚ÈÔÌË¯·Ó›· ÙˆÓ ÌÔÚÈÔÛ·Ó›‰ˆÓ, fiÔ˘ ¤Ú· ·fi ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó·
·ÔÙÂÏÂ› Ì›· ˆÚ·›· Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ·ÓıÂÎÙÈÎ‹ ÂÈÎ¿Ï˘„Ë (ÌÂÏ·Ì›ÓË) fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹
ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ.
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¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›·

AÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ·
ñ ºÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë 37% ñ 2N Î·˘ÛÙÈÎfi Ó¿ÙÚÈÔ
ñ MÂÏ·Ì›ÓË ñ AÈı·ÓfiÏË
ñ IÛÔÚÔ·ÓfiÏË

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi

250 g (3,09 moles) Î·ı·ÚÔ‡1 ˘‰·ÙÈÎÔ‡ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ (37%) ÂÈÛ¿-
ÁÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚ›Ï·ÈÌË ÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÊÈ¿ÏË ÙˆÓ 500 mL ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓË ÌÂ ÌË¯·ÓÈÎfi ·Ó·-
‰Â˘Ù‹Ú·, „˘ÎÙ‹Ú· Â·Ó·ÚÚÔ‹˜ Î·È ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ. TÔ pH ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜2 Ú˘ıÌ›˙Â-
Ù·È ÛÙÔ 8,0 - 8,2 ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÂÚ›Ô˘ 0,4 mL 2N NaOH. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔ-
ÛÙ›ıÂÓÙ·È 189 g (1,5 moles) ÌÂÏ·Ì›ÓË˜3 ÌÂ Û‡Á¯ÚÔÓË ·Ó¿‰Â˘ÛË. TÔ Ì›ÁÌ· ÙË˜ ·ÓÙ›-
‰Ú·ÛË˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È Â› 30-40 min, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÌÂ ıÂÚÌÔÌ·Ó‰‡· ÂÊÔ‰È·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙfi ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹. ŸÙ·Ó Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· Êı¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ 100 ÆC Î·È Û˘ÌÏËÚˆıÂ› ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ‰È¿ÛÙËÌ·
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ë ı¤ÚÌ·ÓÛË ÌÂ Â·Ó·ÚÚÔ‹ ÁÈ· 10 min. ŒÂÈÙ· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È Ô Ì·Ó-
‰‡·˜ Î·È ·Ê‹ÓÂÙ·È Ë ÛÈÚÔÈÒ‰Ë˜ ÚËÙ›ÓË Ó· „˘¯ıÂ› ÛÙÔ˘˜ 80 - 85 ÆC ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· 10 -
15 min ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤Ó· ÎÚ‡Ô ˘‰ÚfiÏÔ˘ÙÚÔ. H ÚËÙ›ÓË ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙËÓ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ·˘Ù‹ Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Û˘ÌÏËÚˆıÂ›. O ¯ÚfiÓÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· Î˘-
Ì·›ÓÂÙ·È ·Ô 1 - 2 ÒÚÂ˜.

TÔ pH Î·È Ô ‚·ıÌfi˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÓÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿
ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ‹ (Hydrophobe Test)4 . TÔ pH ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔ 8,8 - 9,2 ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC.
H ‰ÔÎÈÌ‹ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘‰ÚfiÊÔ‚ˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Á›ÓÂÙ·È Î¿ıÂ 10
min ÌÂ¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ¿ÚÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ 21-25 %.5 TÔ ÈÍÒ‰Â˜ ‰È¿Ï˘Ì· „‡¯ÂÙ·È Î·È Ú˘ıÌ›˙Â-
Ù·È ÙÔ pH ÛÙÔ 9,2-9,4 ÌÂ ÚÔÛı‹ÎË ÂÚ›Ô˘ 0,3mL 2N NaOH. °È· Î·Ï‡ÙÂÚË ÛÙ·-
ıÂÚfiÙËÙ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ 40 ÆC Î·È ÁÈ· ·ÎfiÌË Î·Ï‡ÙÂÚË ·Ú·ÈÒÓÂÙ·È ÛÂ Ì›· Â-
ÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÂÚÂÒÓ 50% 6 xÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÓÂÚfi, ‹ ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ· ÓÂÚÔ‡ Î·È ·ÏÎÔ-
fiÏË˜ (·Èı·ÓfiÏË ‹ ÈÛÔÚÔ·ÓfiÏË).7
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OH-

NH2

N
NH CH2OH+   2 CH2O HOCH2 HN

NN
NH2

NH2H2N

NN

N
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X·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi˜

H ÈÍÒ‰Ë˜ ÚËÙ›ÓË ÌÔÚÂ› Ó· ÍËÚ·ıÂ› ÛÂ ˘ÚÈ·Ù‹ÚÈÔ ÎÂÓÔ‡ ÛÙÔ˘˜ 50 ÆC ÛÂ 24
ÒÚÂ˜. H ÌÔÚÈ·Î‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ ÍËÚÔ‡ ÚÔ˚fiÓÙÔ˜ Â›Ó·È 2:1 (ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë/ ÌÂÏ·Ì›ÓË).
H ÚËÙ›ÓË Â›Ó·È ¤Ó· Ì›ÁÌ· ÌÔÓÔÌÂÚÒÓ Î·È ‰ÈÌÂÚÒÓ ÌÂı˘ÏÔÏÔÌÂÏ·ÌÈÓÒÓ ÌÂ ÙËÓ ·Îfi-
ÏÔ˘ıË Û‡ÛÙ·ÛË:

T· ÌfiÚÈ· ÙË˜ ÙÚÈ·˙›ÓË˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂı˘ÏÂÓÈÎ¤˜ Á¤Ê˘ÚÂ˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
ÌÂ ÙËÓ ·Ô‚ÔÏ‹ ÌÔÚ›Ô˘ ‡‰·ÙÔ˜ ·fi Ì›· ÌÂı˘ÏÔÏÔÔÌ¿‰· Î·È Ì›· ·ÌÈÓÔÔÌ¿‰· ‹ ÈÌÈ-
ÓÔÔÌ¿‰·.

O Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ·ÈıÂÚÈÎÒÓ ÁÂÊ˘ÚÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÌÂı˘ÏÔÏÔÔÌ¿‰ˆÓ ÌÂ ·Ô‚ÔÏ‹
ÌÔÚ›Ô˘ ‡‰·ÙÔ˜, fiˆ˜ ÛÙÈ˜ ÚËÙ›ÓÂ˜ U-F Î·È P-F Á›ÓÂÙ·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ‹ÈˆÓ ·ÏÎ·ÏÈ-
ÎÒÓ ‹ ·ÎfiÌË Î·È fiÍÈÓˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ‰ÈÂÚÁ·Û›·
ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË˜ ‰ÈÎÙ‡ˆÛË˜ ÙˆÓ ·ÌÈÓÔÚËÙÈÓÒÓ.

EÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜

1. TÔ ‰È¿Ï˘Ì· ÙË˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 2% ÌÂı·ÓfiÏË.
2. TÔ pH ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ˘¿ÏÔ˘ ÛÙÔ˘˜ 25 ÆC.
3. E¿Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ·Ó·ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏˆÌ¤ÓË ÌÂÏ·Ì›ÓË ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÂÌÔÚÂ‡ÛÈÌË˜, ÙÔ

pH ÙË˜ ÊÔÚÌ·Ï‰Â˛‰Ë˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÂ› ÛÙÔ 8,4-8,6 ÚÈÓ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹
ÛÙÔÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· ÙË˜ ÌÂÏ·Ì›ÓË˜.

4. H ‰ÔÎÈÌ‹ ÙˆÓ ˘‰ÚfiÊÔ‚ˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ (Hydrophobe Test) Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜
ÂÍ‹˜:
20±0,2 g ÙÔ˘ ÈÍÒ‰Ô˘˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ ÙˆÓ 250 mL Î·È
ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ÛÂ ·˘Ùfi ÓÂÚfi ÛÂ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ 1 mL Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ÏËÊıÂ› ¤Ó· ‰È·ÚÎ¤˜
ÏÂ˘Îfi ıfiÏˆÌ· ÛÙÔ˘˜ 30±0,5 ÆC. TÔ % ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ˘‰ÚfiÊÔ‚ˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ
(Hydrophobe Solids- H.S.) ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·Ú·›ˆÛË ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

% H.S. = x B

fiÔ˘: A = ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÚËÙ›ÓË˜ ÛÂ g.
B = % ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÛÙÂÚÂÒÓ Ë ÔÔ›· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 64.
C = ŸÁÎÔ˜ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ mL Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ıÔÏÔ‡ Ì›ÁÌ·ÙÔ˜.

A
�
A+C

™‡ÓıÂÛË ÔÏ˘ÌÂÚÒÓ58

™‡ÛÙ·ÛË Ì›ÁÌ·ÙÔ˜
–
Mn ™Â ·ÚÈıÌfi ™Â ‚¿ÚÔ˜

MÔÓÔÌÂÚ¤˜ ¢ÈÌÂÚ¤˜ MÔÓÔÌÂÚ¤˜ ¢ÈÌÂÚ¤˜

25 230 74 26 60 40

Y‰ÚfiÊÔ‚·
ÛÙÂÚÂ¿

(%)




