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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
Στο παρόν εγχειρίδιο οι πρωτοετείς φοιτητές του Τµήµατος Μοριακής Βιολογίας 

και Γενετικής, εκτός από το καθαρά εργαστηριακό µέρος των ασκήσεων γενικής 

ανόργανης και οργανικής χηµείας, µπορούν να ενηµερωθούν για την επικινδυνότητα των 

χηµικών ουσιών που χρησιµοποιούν στο εργαστήριο, τους τρόπους δράσης τους, τα µέτρα 

ασφαλείας που πρέπει να λαµβάνονται σε ένα εργαστήριο χηµείας αλλά και βιολογίας και 

τους τρόπους αντιµετώπισης διάφορων επικίνδυνων καταστάσεων.  

Στο γενικό µέρος αναλύονται οι τρόποι εισόδου των χηµικών ουσιών στον 

οργανισµό, η επίδραση της συγκέντρωσης και της έκτασης της επαφής σε σχέση µε τη 

χρονική περίοδο της επαφής και η επικινδυνότητα των χηµικών ουσιών, έτσι ώστε να 

υπάρχει µια πρώτη επαφή µε τους κινδύνους που εγκυµονούν είτε σε κάποιο εργαστήριο, 

είτε σε κάποιο χώρο εργασίας γενικότερα, όπου χρησιµοποιούνται χηµικές ουσίες. 

Θεωρήθηκε σκόπιµο να αναλυθούν περισσότερο οι βλάβες που προκαλούν κάποιες από 

τις πιο επικίνδυνες ουσίες που υπάρχουν στο εργαστήριο, ενώ δίνονται και οι γενικές 

αρχές αποθήκευσης και απόρριψης των χηµικών ουσιών. 

Στο ειδικό µέρος παρατίθενται οι κανόνες ασφάλειας και λειτουργίας του 

εργαστηρίου και γίνεται µια αναλυτική παρουσίαση των βασικότερων εργαστηριακών 

οργάνων καθώς επίσης και ο τρόπος χρήσης τους. Στη συνέχεια ακολουθεί η περιγραφή 

του θεωρητικού και πρακτικού µέρους των εργαστηριακών ασκήσεων στα οποία πρόκειται 

να ασκηθούν οι φοιτητές. Η τελευταία σελίδα κάθε εργαστηριακής άσκησης αποτελείται 

από ένα φύλλο εργασίας το οποίο οι φοιτητές καλούνται να συµπληρώσουν και αφού 

απαντήσουν διεξοδικά στο σύνολο των ερωτηµάτων να το δώσουν στον επιβλέποντα του 

εργαστηρίου. 

Οι οδηγίες και τα µέτρα ασφάλειας είναι ίσως το πιο σηµαντικό κοµµάτι του 

οδηγού αυτού, καθώς η µοριακή βιολογία είναι µια επιστήµη κατ’ εξοχήν πειραµατική, 

άµεσα συνδεδεµένη µε τη χηµεία. Η σωστή κατανόηση όλων των θεµάτων ασφαλείας είναι 

ουσιαστική για την κριτική και έγκαιρη αντιµετώπιση όλων των προβληµάτων που 

ενδέχεται να προκύψουν καθώς επίσης και τη σωστή και απρόσκοπτη εργαστηριακή ή 

ερευνητική εργασία. 

Ο οδηγός αυτός φιλοδοξεί να αποτελέσει εργαλείο για τους φοιτητές και για τα 

επόµενα εργαστήρια στα οποία πρόκειται να ασκηθούν στο Τµήµα ΜΒΓ και απαιτούν τη 

χρήση χηµικών ουσιών, αλλά ακόµη και µελλοντικά στο χώρο εργασίας τους. 
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Για τη συλλογή των εικόνων, αλλά και των κειµένων έγινε εκτενής έρευνα στο 

∆ιαδίκτυο, αλλά και σε εργαστηριακά εγχειρίδια και εργασίες περιοδικών σχετικών µε την 

ασφάλεια στους χώρους εργασίας. Πολλές από τις φωτογραφίες έχουν ληφθεί σε 

εργαστηριακούς χώρους του ΤΜΒΓ.  

Ευχαριστώ πολύ όλους τους δηµιουργούς των ιστοσελίδων που µε χαρά έδωσαν την 

άδειά τους για την αναδηµοσίευση των εικόνων ή των φωτογραφιών. Για τους κανόνες 

ασφαλείας στο εργαστήριο ευχαριστώ τον συνάδελφο χηµικό κ. Βασίλη Τριανταφύλλου 

για τη συγγραφή του πρώιµου κειµένου, στο οποίο βασίστηκε η συγγραφή του παρόντος 

κειµένου στο ειδικό µέρος.  

Εκ των προτέρων θα πρέπει να ευχαριστήσω τους συναδέλφους µου στο ΤΜΒΓ για 

την υπόδειξη ενδεχοµένως και άλλων χηµικών ουσιών που χρησιµοποιούν στις 

εργαστηριακές τους ασκήσεις και δεν έχουν αναφερθεί στο παρόν εγχειρίδιο, έτσι ώστε οι 

φοιτητές του Τµήµατος να οπλιστούν µε τις σωστές και ακριβείς γνώσεις για όλες τις 

χηµικές ουσίες µε τις οποίες έρχονται σε επαφή. 

Ευχαριστώ ιδιαιτέρως τον Καθηγητή Οργανικής Χηµείας και πολυγραφότατο 

συγγραφέα κ. Αναστάσιο Βάρβογλη, καθώς επίσης και τον Επίκουρο Καθηγητή κ. 

Αλέξανδρο Ε. Κουµπή για την προσεκτική ανάγνωση του κειµένου και τις εύστοχες 

υποδείξεις τους. Τέλος δεν θα παραλείψω να αναφέρω  πως η ιδέα για τη συγγραφή του 

κειµένου του γενικού µέρους προήλθε από την ενασχόλησή µου στο Μεταπτυχιακό 

Πρόγραµµα «Υγιεινή και Ασφάλεια της Εργασίας» του Τµήµατος Ιατρικής του ∆.Π.Θ. µε 

υπεύθυνο τον Επίκουρο Καθηγητή κ. Κωνσταντινίδη Θεόδωρο, τον οποίο και ευχαριστώ 

για την εµπιστοσύνη του. 

Οποιαδήποτε υπόδειξη για λάθη ή παραλήψεις είναι ευπρόσδεκτες.  

 

Με τιµή  

 

Φυλακτακίδου Κωνσταντίνα 

Επίκουρος Καθηγήτρια Χηµείας, 

Τµήµα Μοριακής Βιολογίας και Γενετικής, 

∆ηµοκρίτειο Πανεπιστήµιο Θράκης 
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Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Οι χηµικές ουσίες είναι αναπόσπαστο µέρος της καθηµερινής µας ζωής. 

Εµπλέκονται όλο και περισσότερο στις δραστηριότητές µας, είτε αυτές είναι οικιακές, είτε 

κοινωνικές, εργασιακές κλπ. Κανείς από µας δε θα µπορούσε να φανταστεί τη ζωή του 

χωρίς απορρυπαντικά, καλλυντικά, πλαστικά, ελαστικά, πετρελαιοειδή, φάρµακα, 

χρώµατα, τυποποιηµένα ή µη τρόφιµα, τεχνολογικά υλικά και ηλεκτρονικές συσκευές, 

Εικόνα 1. Ακόµα και η πληθώρα των νέων υλικών που βασίζονται σε προϊόντα 

νανοτεχνολογίας για ιατρικές εφαρµογές ή αντικείµενα καθηµερινής χρήσης, τείνουν να 

γίνουν πραγµατικά µέρος της καθηµερινής µας πρακτικής. 

  

Εικόνα 1. ∆ιάφορες χηµικές ουσίες  

  
Σήµερα είναι γνωστές στον κόσµο αρκετά εκατοµµύρια διαφορετικές χηµικές 

ουσίες. Τουλάχιστον 400 εκατοµµύρια τόνοι χηµικών παράγονται παγκοσµίως κάθε 

χρόνο, συµπεριλαµβανοµένων αγροχηµικών, πρόσθετων τροφίµων, φαρµακευτικών 

ουσιών, υγρών για παραγωγή ενέργειας, και χηµικών προϊόντων ευρείας κατανάλωσης. 

Όλες οι χηµικές ουσίες φυσικά που έχουν συντεθεί στη φύση, στο εργαστήριο ή στη 

βιοµηχανία είναι συνδυασµοί στοιχείων του Περιοδικού Πίνακα Εικόνες 2 και 3. 

Κάθε ένα από τα αγαθά τα οποία απολαµβάνουν οι αναπτυγµένες κοινωνίες, έχει 

παραχθεί µε κατάθεση επιστηµονικής γνώσης και έρευνας, η οποία έχει ένα αποτέλεσµα-

την εφαρµογή αυτής της γνώσης για την παρασκευή ενός χρηστικού τελικού αντικειµένου. 

∆ηλαδή για την κατάληξη του οποιουδήποτε προϊόντος στον τελικό του αποδέκτη, 

συνήθως έχει µεσολαβήσει µια συγκεκριµένη παραγωγική διαδικασία πρώτα σε κάποιο 

ερευνητικό εργαστήριο.  
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Εικόνα 2. Περιοδικός Πίνακας.  

 
 

Εικόνα 3. Περιοδικός Πίνακας. 

 
Οι περισσότεροι από τους φοιτητές του Τµήµατος Μοριακής Βιολογίας και 

Γενετικής έρχονται σε επαφή µε εργαστήριο χηµείας για πρώτη φορά. Οι βασικοί κανόνες 
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ασφάλειας, πρώτες βοήθειες, οι ιδιότητες των πιο συχνά χρησιµοποιούµενων 

αντιδραστηρίων καθώς επίσης και οι βασικότερες από τις τεχνικές που πρέπει να γνωρίζει 

ένας φοιτητής χηµείας ή και Μοριακής Βιολογίας είναι το αντικείµενο αυτού του 

εγχειριδίου. Είναι πολύ σηµαντικό ο ασκούµενος στις εργαστηριακές ασκήσεις να 

εκπαιδευτεί σωστά για τη χρήση των διαφόρων οργάνων και ουσιών, για να µπορέσει να 

διεκπεραιώσει σωστά το πείραµα, αλλά και για να αποφύγει ατυχήµατα που 

προκαλούνται από λανθασµένη χρήση αντικειµένων, ή από ελλιπή γνώση των ιδιοτήτων 

των ουσιών που χειρίζεται στο εργαστήριο. Έτσι αποφεύγονται ανεπιθύµητες καταστάσεις 

για την υγεία, τη σωµατική µας ακεραιότητα, αλλά και το περιβάλλον. 

 Κυκλοφορεί λανθασµένα η άποψη στους µη ειδικούς, πως όλες οι χηµικές ουσίες 

είναι a priori επικίνδυνες και βλαβερές. Το σωστό είναι πως, έτσι πρέπει να τις θεωρούµε, 

εφόσον δεν γνωρίζουµε τις ιδιότητές τους. Στην πράξη, υπάρχουν χηµικές ουσίες 

επικίνδυνες και µη και γι’ αυτό δεν πρέπει να αντιµετωπίζονται όλες µε τα ίδια µέτρα και 

σταθµά. Η αξιολόγηση των κινδύνων είναι µια διαρκής διαδικασία, καθώς πολλές φορές 

σύγχρονες µελέτες ανατρέπουν παλαιότερα δεδοµένα. Έτσι οι πληροφορίες για την 

επικινδυνότητα ή µη ενός προϊόντος ή ουσίας πρέπει να είναι διαθέσιµες από πολλές 

πηγές, όπως οι ενώσεις των επιστηµόνων της χηµείας και της υγείας, οι εργοδότες, οι 

εταιρείες, οι ενώσεις των καταναλωτών, τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης κλπ. Φυσικά 

απαραίτητη προϋπόθεση είναι να υπάρχει ενδιαφέρον για αναζήτηση της πληροφορίας 

από εµάς τους ίδιους.  

Για µερικούς εργαζόµενους, όπως πχ σε χηµικά εργαστήρια, χηµικές βιοµηχανίες, 

µικροβιολογικά και βιοχηµικά εργαστήρια, η επαφή µε επικίνδυνες χηµικές ουσίες ή 

βλαβερούς µικροοργανισµούς είναι µια καθηµερινή πρακτική. Και επειδή παντού σε 

αυτούς τους επαγγελµατικούς χώρους χρησιµοποιούνται χηµικά αντιδραστήρια, οι 

βασικοί κανόνες χειρισµού και καθαριότητας των χώρων πρέπει να είναι απολύτως σαφείς 

και κατανοητοί και να γίνονται τρόπος ζωής. 

Βεβαίως, η επικινδυνότητα έχει πρωτίστως να κάνει µε τη συγκέντρωση της χηµικής 

ουσίας, δηλ. σε τι ποσότητα βρίσκεται µια εν δυνάµει βλαβερή χηµική ουσία σε ένα µίγµα, 

αν βρίσκεται σε καθαρή µορφή, ποια είναι η φυσική της κατάσταση (στερεό, υγρό ή 

αέριο), σε τι ποσότητα µίγµατος ή καθαρής ουσίας έχει εκτεθεί ένας βιολογικός 

οργανισµός, για πόσο χρόνο, µέσω ποιάς οδού έχει έρθει σε επαφή, σε ποιούς 

συγκεκριµένα ιστούς ή όργανα συσσωρεύεται, η εξατοµικευµένη ανταπόκριση του 
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οργανισµού στην ουσία (που διαφέρει από άνθρωπο σε άνθρωπο, αλλά και στα δύο φύλα) 

κλπ. Για να δώσουµε ένα παράδειγµα, µε µια ασπιρίνη θα αντιµετωπίσουµε έναν 

πονοκέφαλο, αν καταπιούµε όµως 50 ασπιρίνες θα οδηγηθούµε στο θάνατο, ενώ αν τις 

τοποθετήσουµε στο δέρµα µας πιθανόν να πάθουµε κάποιο ερεθισµό λόγω του όξινου 

χαρακτήρα της. 

 Είναι λοιπόν σαφές, πως για να αποφανθούµε για την επικινδυνότητα µιας χηµικής 

ουσίας, θα πρέπει να έχουµε υπ’ όψιν µας όλο τον κύκλο της ζωής της, από την 

αποθήκευση, τη µεταφορά, τη διαχείριση, τη χρήση και την απόρριψη του προϊόντος, για 

να σταθµίσουµε τα οφέλη και τους κινδύνους της στη ζωή µας αλλά και στο περιβάλλον. 

Αυτό αφορά κυρίως τους επιβλέποντες του εργαστηρίου, ενώ για τους εξασκούµενους η 

χρήση αλλά και η απόρριψη των χηµικών είναι ίσως µεγαλύτερης σπουδαιότητας. Οι 

επιπτώσεις από ένα χηµικό ατύχηµα µπορεί να είναι σε µικρότερη ή µεγαλύτερη έκταση  

σηµαντικές για την υγεία µας, αλλά και για το περιβάλλον, µε µόλυνση του αέρα που 

αναπνέουµε, του νερού που πίνουµε, και των τροφών που καταναλώνουµε. Σε µεγάλης 

έκτασης ατυχήµατα είναι πιθανόν να µολυνθούν λίµνες ή ποτάµια, να καταστραφεί η 

άγρια ζωή και να αλλάξει ακόµη και το οικοσύστηµα. 
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ΙΙ. ΤΡΟΠΟΙ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ ΤΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 

 

Μεγάλη ώθηση στο θέµα της ασφάλειας στο εργαστήριο, αλλά και στους χώρους 

εργασίας όπου γίνεται επεξεργασία χηµικών ουσιών έδωσε η δηµιουργία ετικετών που 

επισηµαίνουν τους κινδύνους των ουσιών αυτών χρησιµοποιώντας χρώµατα, νούµερα και 

εικονογράµµατα τα οποία µπορούν εύκολα να γίνουν κατανοητά από όλους και 

εποµένως, οι κίνδυνοι να αναγνωρίζονται µε µια µατιά. Παράδειγµα αυτών των ετικετών 

δίνεται στο παρακάτω σχήµα.  

 

Εικόνα 4. Η πρώτη ετικέτα µε εικογράµµατα της εταιρείας J. T. Baker Inc 

 
 

Στην εικόνα 4 δίνονταν πληροφορίες σχετικά µε την ακετόνη, έναν οργανικό 

διαλύτη που είναι πολύ εύφλεκτος, µέτρια δραστικός και ελαφρώς επικίνδυνος για την 

υγεία. Στη συγκεκριµένη ετικέτα υποδεικνύεται πως η χρήση της πρέπει να γίνεται σε 

απαγωγό αερίων µε τη χρήση κατάλληλης προστατευτικής ενδυµασίας για το σώµα και τα 

µάτια, ενώ θα πρέπει να υπάρχει κοντά και πυροσβεστήρας για την περίπτωση ανάφλεξής 

της.  
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Στη συνέχεια θα δούµε τρόπους απεικόνισης της επικινδυνότητας που 

εφαρµόζονται στις χώρες της Ευρωπαϊκής ένωσης. Το Γενικό Χηµείο του Κράτους (Γ.Χ.Κ.) 

και ειδικότερα η διεύθυνση περιβάλλοντος, είναι υπεύθυνο για τη ρύθµιση των θεµάτων 

ασφάλειας τα τελευταία τουλάχιστον 20 χρόνια στην Ελλάδα. Το 1994 οι ελληνικές 

νοµοθεσίες εναρµονίστηκαν µε τις ευρωπαϊκές. 

 

Εικόνα 5. Τα σύµβολα κινδύνου των Χ. Ο. σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία. 

  

Άκρως Εύφλεκτα Υγρά 

Σηµείο δρόσου κάτω των 21 οC, στο οποίο µπορούν να αναφλεγούν σε επαφή 

µε τον αέρα, παρουσία εστίας ανάφλεξης. 

 

Εξαιρετικά Εύφλεκτα Υγρά 

Σηµείο δρόσου κάτω των 0 οC και µέγιστο σηµείο ζέσεως 35 οC, καθώς και 

αναφλεγόµενα σε επαφή µε τον αέρα. 

 

 

Τοξικά 

Σε µικρές συγκεντρώσεις επιβλαβή για την υγεία. 

 

 

 

Πολύ Τοξικά 

Σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις επιβλαβή για την υγεία. 

 

 

Επιβλαβή 

Μπορεί να βλάψουν την υγεία. 
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Ερεθιστικά 

∆ηµιουργούν φλεγµονές. 

 

 

Οξειδωτικά 

Αντιδρούν εξωθερµικά. 

 

 

Εκρηκτικά 

Μπορεί να εκραγούν. 

 

 

∆ιαβρωτικά 

Με την επαφή µπορεί να καταστρέψουν ζωντανούς ιστούς. 

 

 

 

Επικίνδυνα για το περιβάλλον 

Κίνδυνος για ένα ή περισσότερα συστατικά του περιβάλλοντος. 

 

 

 

Τα σύµβολα κινδύνου, τα οποία προβλέπονται από τη νοµοθεσία παρουσιάζονται 

στο Παράρτηµα ΙΙ της αποφ. Α.Χ.Σ. Νο 378/94 (ΦΕΚ 705/Β΄/94) έχουν σχήµα τετράγωνο, 

(ποτέ ρόµβου) και τυπώνονται µε µαύρο χρώµα σε πορτοκαλοκίτρινο φόντο, και 

φαίνονται στην παραπάνω Εικόνα 5. Το + δηλώνει αθροιστικότητα στη δράση, π.χ. Τ = 

τοξικό, και Τ+ = πολύ τοξικό.  

Είναι πραγµατικά πολύ εύκολο µε µια µατιά να αναγνωρίσει κανείς αν µια ουσία 

είναι τοξική, διαβρωτική, εκρηκτική ή επικίνδυνη για το περιβάλλον µε µια µόνο µατιά. 

Στην Εικόνα 6 δίνεται µια ετικέτα εµπορικού προϊόντος της εταιρίας Sigma που 

αφορά στο φορµαµίδιο (HCONH2), όπου δίνονται όλες οι πληροφορίες σχετικά µε την 

ουσία. 
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Εικόνα 6. Ετικέτα για το εµπορικό προϊόν «Φορµαµίδιο». 

 
Στην ετικέτα φαίνεται: Α) το όνοµα της ουσίας, Β) ο αριθµός καταλόγου της ουσίας, 

σύµφωνα µε την εταιρία, C) περισσότερες χαρακτηριστικές πληροφορίες για την ουσία, D) 

συστάσεις για το χειρισµό και την αποθήκευση, Ε) ένδειξη επικινδυνότητας F) καθαρότητα 

της ουσίας στη συγκεκριµένη παρτίδα, G) η χωρητικότητα ή αλλιώς το περιεχόµενο της 

φιάλης, Η) ο αριθµός παρτίδας παρασκευής, Ι) το εικονόγραµµα επικινδυνότητας του 

φορµαµιδίου (τοξικό), J) άλλες πληροφορίες σχετικά µε την επικινδυνότητα της και τους 

τρόπους προφύλαξης, Κ) ο αριθµός ταξινόµησης της ουσίας σύµφωνα µε τα Chemical 

Abstracts-CAS registry number (Chemical Abstract Service), ο οποίος είναι υποχρεωτικά ο 

ίδιος για τη συγκεκριµένη ουσία, ανεξάρτητα από την εταιρία που έχει παρασκευάσει το 

προϊόν-είναι δηλαδή κάτι σαν ο αριθµός ταυτότητας της ουσίας, L) Μοριακός Τύπος και 

Μοριακό Βάρος, Μ) το bar code, Ν) νούµερα επικινδυνότητας και ασφάλειας (Risk and 

Safety Numbers) - δες παράρτηµα, O) ένδειξη πως υπάρχει διαθέσιµο φύλλο δεδοµένων 

ασφάλειας του υλικού, γνωστό ως MSDS (Material Safety Data Sheet), P) Ο κωδικός EC 

Number (European Inventory of Existing Commercial Substances-EINECS) 

χρησιµοποιείται για την καταγραφή όλων των χηµικών ουσιών που είναι εµπορικά 

διαθέσιµες στην Ευρώπη από την 1η Ιανουαρίου 1971 ως τις 18 Σεπτεµβρίου του 1981. Οι 

ενώσεις που βρέθηκαν στην αγορά µετά την ηµεροµηνία αυτή θεωρούνται νέες. Υπάρχουν 

100.196 διαφορετικές ενώσεις στη λίστα. Προϊόντα που δεν φέρουν τον κωδικό αυτό θα 

πρέπει να έχουν, σύµφωνα µε την οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης  την ένδειξη «Προσοχή 

η ουσία δεν έχει ελεγχθεί ενδελεχώς».  

Τα ίδια στοιχεία απαραίτητα αναφέρονται και στις ετικέτες όλων των εταιριών. 
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Στην παρακάτω Εικόνα 7 δίνονται οι οδηγίες σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή 

νοµοθεσία για διάφορα διαλύµατα Η2Ο2. ∆ιαλύµατα Η2Ο2 χρησιµοποιούνται σε ιατρικά 

και βιοχηµικά εργαστήρια και επειδή θεωρούνται επικίνδυνα χρειάζεται επισήµανση των 

ιδιοτήτων τους µε σχετικές ετικέτες.  

Όπως φαίνεται και στην εικόνα όταν π.χ. το διάλυµα είναι συγκέντρωσης 8% - 

<35% είναι επικίνδυνο αν καταποθεί ή και αν έρθει σε επαφή µε τα µάτια. Σύµφωνα µε το 

συµβολισµό είναι γενικά επιβλαβής χηµική ουσία ή καλύτερα επιβλαβές διάλυµα. Όταν 

το διάλυµα είναι συγκέντρωσης πάνω από 70%, τότε η θέρµανσή του µπορεί να 

προκαλέσει έκρηξη, η επαφή µε εύφλεκτα υλικά µπορεί να προκαλέσει φωτιά, είναι 

επιβλαβές αν το εισπνεύσουµε ή αν το καταπιούµε, και προκαλεί σοβαρά εγκαύµατα. 

Σύµφωνα δε µε το γενικό συµβολισµό είναι ένα µίγµα διαβρωτικό και οξειδωτικό.  

 

Εικόνα 7. Επισήµανση των κινδύνων από διαλύµατα Η2Ο2 σύµφωνα µε την 

Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία 

 

 
Όλες οι παραπάνω πληροφορίες υποδεικνύονται µε κωδικούς, τα Risk and Safety 

Numbers που αποτελούνται από ένα γράµµα και έναν αριθµό. Οι κωδικοί R 

υποδεικνύουν επικινδυνότητα και οι κωδικοί S τους τρόπους προφύλαξης, 

χρησιµοποιούνται δε καθολικά. Ο κωδικός R41 πχ, οπουδήποτε υπάρχει, δηλώνει πως το 
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αντιδραστήριο µπορεί να προκαλέσει σοβαρή βλάβη στα µάτια, ο R5 ότι µε θέρµανση 

µπορεί να προκληθεί έκρηξη, ο S26 ότι αν το αντιδραστήριο έρθει σε επαφή µε τα µάτια 

πρέπει να πλύνουµε αµέσως µε άφθονο νερό και να καλέσουµε αµέσως ιατρική βοήθεια 

και ο S 17 να φυλάσσεται η ουσία µακριά από εύφλεκτα υλικά. 

Η παράθεση των συµβολισµών R και S δίνεται στο τέλος του γενικού µέρους. 
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ΙΙΙ. ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

 

Η φυσική κατάσταση των χηµικών ουσιών επηρεάζει τον τρόπο χειρισµού τους, 

αλλά και τον τρόπο που εισέρχονται στον ανθρώπινο οργανισµό σε περίπτωση 

ατυχήµατος και ως κάποιο σηµείο και τη βλάβη που µπορεί να προκαλέσουν. Οι κύριες 

φυσικές καταστάσεις είναι τρεις: η στερεή, η υγρή και η αέρια. Αυτό που πρέπει να γίνει 

σαφώς κατανοητό, είναι πως οι διάφορες φυσικές καταστάσεις µπορεί να αλλάξουν 

ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές και τις πειραµατικές συνθήκες. 

 

Εικόνα 8. Οι φυσικές καταστάσεις των ουσιών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 9. Αλλαγή των φυσικών καταστάσεων κατά τη διάρκεια εργαστηριακού 

πειράµατος εξάχνωσης ιωδίου. Στερεή – Αέρια - Στερεή κατάσταση.  
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Εικόνα 10. Αλλαγή των φυσικών καταστάσεων κατά τη διάρκεια εργαστηριακού 

πειράµατος απόσταξης. Υγρή – Αέρια – Υγρή κατάσταση.  

 

 
Αυτή η απεικόνιση της αποστακτικής συσκευής βρίσκεται στο βιβλίο Liber de Arte 

Distallandi (“Το βιβλίο της Τέχνης της Απόσταξης”), που δηµοσιεύτηκε το 1512. Υπάρχει 

και το σκίτσο του σκορπιού στον τοίχο, γιατί παλαιότερα η αλχηµεία και η αστρολογία 

ήταν συνυφασµένες και τα ζωδιακά σύµβολα συχνά είχαν αλχηµιστικές έννοιες. Εικόνα 

σύγχρονου τρόπου απόσταξης υπάρχει στο ειδικό κεφάλαιο του βιβλίου.  
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ΙV. ΜΕ ΠΟΙΟ ΤΡΟΠΟ ΜΑΣ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΟΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 
 

Οι βλαβερές συνέπειες των χηµικών ουσιών εξαρτώνται από την τοξικότητά τους 

και από την έκταση της έκθεσης. Η τοξικότητα είναι µια ιδιότητα της χηµικής ουσίας, 

ενώ η έκταση της έκθεσης εξαρτάται από τη συγκέντρωση της ουσίας και την χρονική 

περίοδο της επαφής. Πολλές ουσίες είναι άοσµες ακόµα και σε επικίνδυνες συγκεντρώσεις 

και έτσι δεν γίνονται άµεσα αντιληπτές στους χώρους εργασίας. 

Οι βλαβερές συνέπειες της έκθεσης στις χηµικές ουσίες µπορεί να είναι δύο ειδών: 

οξείες ή χρόνιες. Ως οξεία έκθεση εννοείται µια µοναδική και σύντοµη έκθεση, τα 

αποτελέσµατα της οποίας είναι άµεσα. Χρόνια έκθεση είναι µια παρατεταµένη, διαρκής 

και επαναλαµβανόµενη έκθεση, τα αποτελέσµατα της οποίας είναι ορατά µετά από 

µεγάλο χρονικό διάστηµα έκθεσης στις συγκεκριµένες ουσίες.  

 

Εικόνα 11. Οξεία έκθεση σε χηµικές ουσίες. Εικόνα 12. Χρόνια έκθεση σε χηµικές ουσίες.  
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Μια χηµική ουσία µπορεί να έχει ένα οξύ ή χρόνιο αποτέλεσµα, ανάλογα πάλι µε 

τη συγκέντρωσή της και το χρόνο επαφής, ενώ οι βλάβες στην υγεία µπορεί να είναι 

µόνιµες ή προσωρινές και αντιστρεπτές, να εξαφανίζονται δηλαδή όταν η έκθεση 

σταµατήσει να υφίσταται. Ιδιαίτερα η έκθεση σε διαλύτες (ουσίες που χρησιµοποιούνται 

για να διαλύσουν άλλες), οργανικούς και µη, µπορεί να προκαλέσουν οξείες και 

προσωρινές δερµατίτιδες εξ επαφής, πονοκέφαλους ή ναυτίες, ή ακόµα (κυρίως για τους 

οργανικούς διαλύτες), χρόνιες και µη αντιστρεπτές, µόνιµες βλάβες στο νευρικό σύστηµα. 

Οι βλαβερές ουσίες µπορεί να προκαλέσουν τοπικά φαινόµενα. Τα ισχυρά τοπικά 

φαινόµενα συµπεριλαµβάνουν διαβρωτικούς τραυµατισµούς από οξέα και βάσεις, ή 

τραυµατισµό των πνευµόνων από εισπνοή όζοντος, φωσγενίου και οξειδίων του αζώτου 

κ.α. Πολλά άλλα αέρια προκαλούν βλάβες στην υγεία µόνο µετά από επαναλαµβανόµενη 

και για µακρύ χρονικό διάστηµα επαφή. Έτσι αέρια σε χαµηλές συγκεντρώσεις µπορούν 

µε αυτό τον τρόπο να είναι επιβλαβή. ∆ιαρκής ερεθισµός στο αναπνευστικό σύστηµα 
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µπορεί να προκληθεί και από έκθεση σε οξείδια του θείου, υδροφθόριο και υδροχλώριο. 

Σηµειωτέον πως τα οξείδια του αζώτου, του θείου και το όζον υπάρχουν ως µολυσµατικοί 

παράγοντες και στο περιβάλλον περιοχών επιβαρηµένων από εκλύσεις βιοµηχανιών και 

αποβλήτων. 

Από τη στιγµή που µια βλαβερή ουσία εισέλθει στην κυκλοφορία του αίµατος, 

µπορεί να κατανεµηθεί σε όλα τα σηµεία του σώµατος. Θα φτάσει και στο ήπαρ, το χηµικό 

αντιδραστήρα του οργανισµού και το πιο σηµαντικό κέντρο αποτοξίνωσης του σώµατος. 

Το ήπαρ, µεταξύ άλλων, µεταβολίζει τις τοξικές ουσίες σε µη τοξικές ή λιγότερο τοξικές ή 

και ακόµη και χρήσιµες ουσίες για το σώµα. Κάποιες ουσίες, όπως η αιθανόλη 

(CH3CH2OH) και ο τετραχλωράνθρακας (CCl4) µπορούν να προκαλέσουν µόνιµες, µη 

αντιστρεπτές βλάβες, µετά από παρατεταµένη έκθεση.  

Το σώµα επίσης µπορεί και απεκκρίνει τις ανεπιθύµητες ουσίες, µέσω του 

φιλτραρίσµατός τους από το αίµα στους νεφρούς. Οι νεφροί είναι το κύριο όργανο 

απέκκρισης δηλητηρίων, αλλά διεξάγοντας αυτή τη διεργασία, µπορεί να υποστούν βλάβη 

από τοξικές ουσίες, όπως ο τετραχλωράνθρακας (CCl4), η αιθυλενογλυκόλη (CH2OH)2, και 

ο διθειάνθρακας (CS2). Μόνιµες βλάβες προκαλεί στα νεφρά και το κάδµιο. Άλλες οδοί 

αποβολής ουσιών είναι µε τα περιττώµατα, τον ιδρώτα και την εκπνοή από τους 

πνεύµονες. 

Το νευρικό σύστηµα είναι επίσης ευαίσθητο στις χηµικές ουσίες. Οι βλαβερές 

συνέπειές τους µπορεί να εµφανιστούν στο κεντρικό νευρικό σύστηµα, ή στα νεύρα που 

προωθούν τα ερεθίσµατα στα διάφορα σηµεία του σώµατος. Οι οργανικοί διαλύτες που 

πολύ συχνά χρησιµοποιούνται στους χώρους εργασίας είναι γνωστό πως προκαλούν 

βλάβες στο νευρικό σύστηµα, καθώς επίσης και πολλές άλλες ουσίες, όπως ο 

διθειάνθρακας, ο υδράργυρος, ο µόλυβδος και το αρσενικό. 

Το σώµα µας έχει αξιοθαύµαστη ικανότητα να απεκκρίνει και να µετατρέπει 

βλαβερές ουσίες σε αβλαβείς ώστε να µας παρέχει τη µέγιστη δυνατή προστασία. Ωστόσο, 

το αµυντικό µας σύστηµα µπορεί να υπερφορτωθεί από επαναλαµβανόµενη υψηλή 

έκθεση, µε αποτέλεσµα να µη µπορεί πλέον να εκτελέσει αποτελεσµατικά τις λειτουργίες 

του. Έτσι το σώµα αποθηκεύει τις βλαβερές χηµικές ουσίες µε αποτέλεσµα περισσότερο ή 

λιγότερο σοβαρά προβλήµατα υγείας. Ο µόλυβδος είναι ένα παράδειγµα ουσίας ο 

µεταβολισµός και η απέκκριση του οποίου διαρκεί µεγάλο χρονικό διάστηµα. Το κάδµιο 

είναι µια ουσία που από τη στιγµή που θα εισέλθει στο σώµα θα παραµείνει εκεί. 
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V. ΤΡΟΠΟΙ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ΜΙΑΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΟΥΣΙΑΣ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ 

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟ  

 

 Καµιά χηµική ουσία δε µπορεί να είναι επιβλαβής για µια βιολογική οντότητα, αν 

πρώτα δεν εισέλθει στο εσωτερικό της ή δεν έρθει σε επαφή µαζί της. Οι τρόποι εισαγωγής 

της χηµικής ουσίας για τον ανθρώπινο οργανισµό είναι τρεις:  

1. Εισπνοή 

2. Απορρόφηση από το δέρµα ή τα µάτια µετά από άµεση επαφή ή ένεση. 

3. Κατάποση. 

 Υπάρχει και µια ακόµη υποπερίπτωση που είναι η µεταφορά µιας χηµικής ουσίας 

µέσω του πλακούντα εγκύου γυναίκας στο αγέννητο παιδί της. 

 

Εικόνα 13. Τρόποι εισαγωγής χηµικών ουσιών στο ανθρώπινο σώµα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Τα περισσότερα από τα χηµικά που χρησιµοποιούνται στο εργαστήριο ή και σε 

χώρους εργασίας δύνανται να διασκορπιστούν στον αέρα και να σχηµατίσουν σκόνες, 

αχνό, καπνό, αέριο ή ατµό. Με τη µορφή αυτή εισπνέονται όχι µόνο από αυτούς που τα 

χειρίζονται, αλλά και από όλους όσοι παρευρίσκονται στον µολυσµένο χώρο. 

 Το µέγεθος των σωµατιδίων µιας σκόνης, ενός αερίου ή ενός ατµού είναι σηµαντικό 

γιατί γνωρίζοντάς το µπορούµε να προβλέψουµε το αν η ουσία µπορεί να εισέλθει στους 

πνεύµονες.  

 Σωµατίδια µε µέγεθος µικρότερο από 1 µm διαπερνούν τον αναπνευστικό φραγµό 

και συσσωρεύονται βαθιά στις κυψελίδες των πνευµόνων. Ελαφρώς µεγαλύτερα 

σωµατίδια (από 1-5 µm) µπορούν και φτάνουν στην τραχεία και τους βρόγχους. 
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Μεγαλύτερου µεγέθους σωµατίδια (από 5-30 µm) φτάνουν ως τη µύτη και την περιοχή του 

φάρυγγα. Τα ακόµα µεγαλύτερα σωµατίδια (> 30 µm) σπάνια διαπερνούν την ανώτερη 

αναπνευστική οδό. Γνωρίζοντας το µέγεθος των σωµατιδίων, µπορούµε να λάβουµε τα 

απαραίτητα µέτρα προστασίας σχετικά µε τον κίνδυνο από εισπνοή σωµατιδίων. (1 µm 

είναι 10-6 m ή 10-3 mm. Για παράδειγµα, 1 µm είναι περίπου 1000 φορές µικρότερο από 

έναν κόκκο άµµου). 

 

 Εικόνα 14. Τρόπος εισαγωγής σωµατιδίων µέσω της αναπνευστικής οδού ανάλογα 

µε το µέγεθός τους.  

 

 

Ο χειρισµός των χηµικών ουσιών χωρίς την κατάλληλη προστασία εκθέτει τους 

εξασκούµενους ή τους εργαζόµενους στον κίνδυνο να απορροφήσουν από το δέρµα τους 

αρκετές ποσότητες των χηµικών ουσιών µε τις οποίες έρχονται σε επαφή. Αυτό συνήθως 

συµβαίνει όταν η χηµική ουσία είναι υγρή ή σε διάλυµα. Σε περίπτωση που είναι στερεή 

σε µορφή λεπτού διαµερισµού, δηλ σκόνη, µπορεί να απορροφηθεί από το δέρµα αν αυτό 

είναι υγρό, π.χ. όταν υπάρχουν ίχνη ιδρώτα. Εκτός από την περίπτωση του ιδρώτα, η 

εξωτερική επιφάνεια του δέρµατος µπορεί να µαλακώσει αν εκτεθεί αρχικά σε τολουόλιο ή 

αραιό διάλυµα σόδας και να επιτρέψει έτσι την άµεση απορρόφηση από το αίµα άλλων 

ουσιών όπως ανιλίνη, φαινόλη, βενζόλιο, κλπ.  

Πολλές από τις εργασίες ενδείκνυται να γίνονται σε απαγωγό αερίων για την 

αποφυγή της εισπνοής των ουσιών. 
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Εικόνα 15. Απαγωγός αερίων. 

  
Η ικανότητα των διαφόρων ουσιών να διαπερνούν το φράγµα του δέρµατος 

ποικίλει ανάλογα µε τη φύση της ουσίας. Κάποιες απορροφούνται χωρίς να δίνουν 

κάποια συγκεκριµένη αίσθηση πόνου ή ερεθισµού, ενώ κάποιες άλλες γίνονται άµεσα 

αντιληπτές γιατί είναι καυστικές ή ερεθιστικές. Τα µάτια επίσης µπορούν να 

απορροφήσουν ποσότητες χηµικών ουσιών, είτε από πιτσιλιές, είτε από ατµούς. Αυτή η 

οδός εισαγωγής, δηλ από το δέρµα και τα µάτια, είναι η δεύτερη πιο κοινή οδός µόλυνσης 

που συµβαίνει σε εργασιακούς χώρους. Για τους λόγους αυτούς είναι απαραίτητο να 

φοράει κανείς στο εργαστήριο ειδική εργαστηριακή ποδιά κουµπωµένη, ενώ δεν πρέπει να 

κρέµονται τα µανίκια ή οι ζώνες γιατί µπορεί να παρασύρουν όργανα ή σκεύη και να 

προκληθεί ατύχηµα.  

 

Εικόνα 16. α) Γυαλιά ασφαλείας, β) Λάθος και σωστός τρόπος ενδυµασίας στο 

εργαστήριο. 

  
Επίσης εφόσον κρίνεται απαραίτητο πρέπει να χρησιµοποιούνται προστατευτικά 

γυαλιά ασφαλείας. Φακοί επαφής καλό είναι να µη χρησιµοποιούνται στο εργαστήριο, 

ειδικά όταν τα αντιδραστήρια ατµίζουν (πχ πυκνά οξέα, αµµωνία, πτητικοί οργανικοί 

διαλύτες) γιατί δυσκολεύουν σηµαντικά την πλύση των µατιών σε περίπτωση ατυχήµατος.  



 18

Επικίνδυνες χηµικές ουσίες µπορεί να εισέλθουν στο σώµα µε κατάποση ή απ’ 

ευθείας εισαγωγή στο στοµάχι µε τη µορφή αερίου, υγρού, στερεού, σκόνης, ή ατµού. Η 

σκόνη, αλλά και ο ατµός, µπορεί να εναποτεθεί ή να απορροφηθεί αντίστοιχα από 

φαγητό, τσιγάρα ή ποτά, και για το λόγο αυτό τα παραπάνω πρέπει να αποφεύγονται 

στους χώρους εργασίας όπου χρησιµοποιούνται επικίνδυνες χηµικές ουσίες. 

Όποια και να είναι τελικά η οδός εισαγωγής, οι χηµικές ουσίες καταλήγουν 

στην κυκλοφορία του αίµατος και από κει διασπείρονται σε όλα τα όργανα του 

σώµατος. Έτσι η βλάβη δεν συµβαίνει µόνο στο σηµείο της άµεσης επαφής, αλλά και 

πολύ µακριά από αυτό. 
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VI. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
 

Ο σχεδιασµός και η διατήρηση των χώρων εργασίας πρέπει να γίνονται µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να αποφεύγονται η απώλεια υλικών, τα ατυχήµατα και οι καταστροφές. 

Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή σε µη συµβατές ουσίες (αυτές για παράδειγµα που 

αντιδρούν µεταξύ τους βίαια, όπως οξέα και βάσεις ή νιτρικό και οξικό οξύ), στην 

κατάλληλη τοποθέτηση των προϊόντων µέσα στους αποθηκευτικούς χώρους και στις 

συνθήκες κλιµατισµού. 

Οι επιβλαβείς ουσίες µπορούν να διαρρεύσουν, να προκαλέσουν φωτιά ή να 

εκλύσουν επικίνδυνους καπνούς ή ατµούς. Επίσης όταν δύο συστατικά έρθουν σε επαφή 

µπορεί να αντιδράσουν βίαια και τα προϊόντα τους πιθανόν να είναι περισσότερο 

επικίνδυνα από τις αρχικές πρώτες ύλες. 

 

Εικόνα 17α. Παράδειγµα µη χηµικής συµβατότητας. Εικόνα 17β. Αλλοιωµένη χηµική 

ουσία. 

                                              
 
Εικόνα 18α. Ένας καλά οργανωµένος αποθηκευτικός χώρος. Εικόνα 18β. Ένας 

απαράδεκτος τρόπος αποθήκευσης.  
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Θα πρέπει να παρέχονται γραπτές οδηγίες για τις πρακτικές αποθήκευσης και για 

ουσίες που αποθηκεύονται και κρατούνται σε stock θα πρέπει να υπάρχουν οδηγίες 

ασφάλειας διαθέσιµες στους χώρους της αποθήκης. Αν κάποια χηµική ουσία αλλοιωθεί 

πρέπει οπωσδήποτε να αποµακρύνεται µε κατάλληλο τρόπο από τους χώρους 

αποθήκευσης. 

 Ο ορθός τρόπος εναποθήκευσης αποβλέπει στο να αποφευχθεί σε περίπτωση 

ατυχήµατος η εξάπλωση της τοπικής πυρκαγιάς µε την προσβολή των υπαρχουσών 

τοξικών και εύφλεκτων χηµικών ουσιών στον περιβάλλοντα χώρο, µε ανυπολόγιστες 

συνέπειες σε ζωές και υλικές ζηµιές. Η εµπειρία ετών έχει δείξει ότι µικρή εστία φωτιάς, αν 

δεν περιοριστεί έγκαιρα, µπορεί να οδηγήσει σε ανεξέλεγκτες καταστάσεις και 

καταστροφές.  

 

Εικόνα 19α. Ερµάρια χωρίς και µε µόνωση. Εικόνα 19β. Ερµάριο που διασφαλίζει 

τις 30 προϋποθέσεις της Υπηρεσίας Πυρασφάλειας των Η.Π.Α. 

   
 Επιβάλλεται εποµένως η εναποθήκευση στο εργαστήριο όλων των εύφλεκτων 

και τοξικών ουσιών, καθώς και φιαλών αερίων σε κατάλληλα ερµάρια ασφαλείας, ώστε σε 

περίπτωση φωτιάς να παραµένουν αυτές απρόσβλητες για µεγάλο χρονικό διάστηµα, 

ώστε να προλάβει να φτάσει η Πυροσβεστική Υπηρεσία και να καταστείλει τη φωτιά. Με 

τον τρόπο αυτό: α) αποφεύγεται η εξάπλωση της πυρκαγιάς σε παρακείµενους χώρους, β) 

αποκλείονται οι εκρήξεις και οι δηµιουργίες νέων εστιών φωτιάς, γ) δίνεται επαρκής 

χρόνος στο προσωπικό να διαφύγει, δ) εξασφαλίζεται η ασφαλής εκκένωση των χώρων, 

έως ότου αφιχθεί η Πυροσβεστική Υπηρεσία.  

Οι οβίδες αερίων πρέπει απαραίτητα να δένονται µε αλυσίδα σε σταθερό σηµείο. 
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Εικόνα 20α. Ερµάριο φύλαξης αντιδραστηρίων. Εικόνα 20β. Ερµάριο φύλαξης αερίων.  

                             
 

Για µεγάλες ποσότητες χηµικών, η αποθήκευση θα πρέπει να διασφαλίζει µε 

µεγάλους διαδρόµους, ευκολία στην πρόσβαση από το προσωπικό, αλλά και από µικρά 

οχήµατα, έτσι ώστε να µην επεκτείνεται κατά το δυνατόν εύκολα µια φωτιά, αλλά και να 

µπορεί να επέµβει η Πυροσβεστική Υπηρεσία.  

 
VII. ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

 

Οι χηµικές ουσίες αντιδρούν µε τον ίδιο τρόπο ανεξάρτητα αν είναι απόβλητα ή αν 

χρησιµοποιούνται στην παραγωγική διαδικασία. Η επικινδυνότητά τους είναι η ίδια. Έτσι 

οπουδήποτε χρησιµοποιούνται χηµικές ουσίες θα πρέπει να οργανώνεται η προσθήκη 

ετικετών, η συλλογή και η αποµάκρυνση των αποβλήτων τους. Κάποιες χώρες έχουν 

εισαγάγει νοµοθεσίες και παρέχουν λεπτοµερείς συµβουλές στο πως χειριζόµαστε τα 

επικίνδυνα χηµικά απόβλητα.  

 Σε γενικές γραµµές τα στερεά σώµατα και οι υγρές ουσίες (οργανικοί διαλύτες, 

ανόργανα διαλύµατα) δεν πρέπει να απορρίπτονται στο νεροχύτη.  

Όσα στερεά δεν είναι τοξικά, εκρηκτικά ή γενικά επικίνδυνα απορρίπτονται σε 

ειδικά δοχεία για στερεά υπολείµµατα. Ειδικά τα λεπτόκοκκα υλικά, όπως το silica gel ή η 

alumina, πρέπει πρώτα να συσκευάζονται σε πλαστικές σακούλες ή αλουµινόχαρτο.  

Οι χρησιµοποιούµενοι διαλύτες πρέπει να συλλέγονται σε ειδικά δοχεία και να µην 

πετιούνται στο νεροχύτη. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τους αλογονοµένους 

διαλύτες, όπως διχλωροµεθάνιο, χλωροφόρµιο, τετραχλωράνθρακας, κλπ γιατί δεν 
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αποικοδοµούνται στις µονάδες βιολογικού καθαρισµού. Επιπλέον, η καταστροφή τους 

απαιτεί ειδικούς καυστήρες.  

Τα µόνα απόβλητα τα οποία µπορούν να χυθούν µε ασφάλεια στο νεροχύτη είναι 

αυτά που περιέχουν µη τοξικές, ουδέτερες, άοσµες, υδατοδιαλυτές ενώσεις. Τα διαλύµατα 

εύφλεκτων διαλυτών (πχ αιθανόλης, µεθανόλης) που δεν είναι δυνατό να συλλεγούν για 

καταστροφή ή ανακύκλωση και πρόκειται να απορριφθούν πρέπει προηγουµένως να 

αραιώνονται. Τα ισχυρά οξέα και οι βάσεις πρέπει προηγουµένως να εξουδετερώνονται µε 

ασθενείς βάσεις και αραιά οξέα αντίστοιχα. 

Σπασµένα γυαλιά και οποιοδήποτε άλλο αιχµηρό αντικείµενο πρέπει να 

απορρίπτονται σε ειδικούς κάδους για σπασµένα γυαλιά, Εικόνα 21. 

 

Εικόνα 21. Κάδος απόρριψης σπασµένων γυαλικών και αιχµηρών αντικειµένων. 
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VIΙI. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΩΝ 
 

Τα χηµικά αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται στα εργαστήρια πρέπει 

ανεξαιρέτως να θεωρούνται ως “εν δυνάµει” επικίνδυνα για την ανθρώπινη υγεία και 

ασφάλεια.  

Πολλές βλαβερές ουσίες, όπως τα οξέα και οι διαλύτες είναι υγρά σε κανονική 

θερµοκρασία και πίεση. Μπορεί όµως να δώσουν ατµούς που εισπνέονται από τους 

εργαζόµενους και που ανάλογα µε την ουσία µπορεί να είναι τοξικοί. Άλλα υγρά 

προκαλούν άµεση καταστροφή στο δέρµα, και άλλα περνούν απ’ ευθείας στην 

κυκλοφορία του αίµατος και στη συνέχεια σε διάφορα όργανα του σώµατος προκαλώντας 

βλάβες. 

 Οι περισσότεροι διαλύτες είναι υγρές οργανικές ουσίες, όπως πχ. το βενζόλιο, το 

τολουόλιο, το εξάνιο, ο αιθέρας, το διχλωροµεθάνιο, ο τετραχλωράνθρακας, ο οξικός 

αιθυλεστέρας, η µεθανόλη, η αιθανόλη, κα. Χρησιµοποιούνται λόγω της ιδιότητάς τους να 

διαλύουν άλλες ουσίες, ιδιαίτερα λιπαρές, οι οποίες είναι αδιάλυτες στο νερό. Πολλοί από 

τους διαλύτες εξατµίζονται αισθητά σε κανονική θερµοκρασία, ενώ είναι εύφλεκτοι και 

µπορεί ακόµη να αναφλεγούν από τη θερµότητα ενός τσιγάρου, ή µε στατικό ηλεκτρισµό. 

Είναι ενδιαφέρον να τονιστεί πως οι ατµοί µπορεί να µεταφερθούν µε τον αέρα µακριά 

και να αναφλεγούν σε αρκετή απόσταση από την πηγή. 

 Η εισπνοή είναι ο πιο συνήθης τρόπος για να εισέλθουν οι διαλύτες στον 

οργανισµό, ορισµένοι όµως από αυτούς διαπερνούν ανέπαφοι το υγιές δέρµα. Όταν 

εισέλθουν στην κυκλοφορία του αίµατος, µεταφέρονται φυσικά σε διάφορα όργανα, όπως 

ο εγκέφαλος και το ήπαρ. Οι διαλύτες έχουν διαφορετική επίδραση στους ανθρώπους 

ανάλογα µε το ρυθµό της εξάτµισης και τη διαλυτότητα τους στο νερό. Ο κίνδυνος για την 

υγεία εξαρτάται από το χρονικό διάστηµα της έκθεσης και από τη συγκέντρωση του 

διαλύτη στον εισπνεόµενο αέρα. 

Πολλοί διαλύτες έχουν ναρκωτικό αποτέλεσµα. Προκαλούν ζάλη, πονοκέφαλο, 

ελαττωµένη ικανότητα συγκέντρωσης και κούραση. Επίσης µπορεί να ερεθίσουν τα µάτια 

και το αναπνευστικό σύστηµα. Συχνή επαφή µε το δέρµα απολιπαίνει την προστατευτική 

λιπιδική στοιβάδα του και προκαλεί ερεθισµούς, δερµατίτιδες, έκζεµα, αποφολίδωση, και 

ρωγµές. Κάποιοι διαλύτες είναι βλαβεροί για το ήπαρ, τους νεφρούς, το µυελό των οστών 

ή το νευρικό σύστηµα. Το βενζόλιο, ο τετραχλωράνθρακας, το τετραχλωροαιθυλένιο, και ο 
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διθειάνθρακας ανήκουν στην κατηγορία των διαλυτών που πρέπει να αντικαθίστανται µε 

άλλους λιγότερο επικίνδυνους, όταν αυτό είναι εφικτό.  

Τα ισχυρά οξέα και οι βάσεις συνήθως χρησιµοποιούνται µε τη µορφή υδατικών 

διαλυµάτων. Είναι ισχυρά διαβρωτικά των ανθρώπινων ιστών. Η χρήση αυτών των 

διαλυµάτων µπορεί να οδηγήσει σε σχηµατισµό νεφελωµάτων, τα οποία έχουν τον ίδιο 

διαβρωτικά χαρακτήρα όπως και τα διαλύµατα. 

 

Εικόνα 22. Κλίµακα του pH µε χαρακτηριστικά παραδείγµατα ουσιών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όταν αναµιγνύουµε οξέα και βάσεις, συµβαίνει η αντίδραση της εξουδετέρωσης, 

που συνήθως είναι ισχυρά εξώθερµη. Επίσης η διάλυση οξέων ή βάσεων στο νερό ή η 

αραίωση πυκνών διαλυµάτων παράγει µεγάλα ποσά θερµότητας. Πολύ σοβαρά 

επακόλουθα έχουµε στην περίπτωση που προσθέτουµε νερό σε πυκνό θειικό οξύ. Από τη 

θερµότητα που παράγεται µπορεί να εκτοξευθούν σταγονίδια ή και µεγαλύτερα τµήµατα 

του υγρού και να τραυµατίσουν τον εργαζόµενο. Για το λόγο αυτό, προσθέτουµε πάντα το 

οξύ στο νερό και όχι το αντίστροφο. 

 

Εικόνα 23. ∆ιάλυση µεταλλικού ελάσµατος από διάλυµα θειϊκού οξέος.  
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Σοβαρά ατυχήµατα µπορεί να προκληθούν όταν κατεργαζόµαστε µεταλλικά 

τεµάχια µε διαλύµατα οξέων. Το διάλυµα µπορεί να περιέχει περισσότερα του ενός οξέα 

και να σχηµατιστεί το εύφλεκτο αέριο υδρογόνο, ή ακόµα και νεφελώµατα οξέων, όταν 

ένα κοµµάτι µετάλλου τοποθετηθεί µέσα στο διάλυµα (Εικόνα 23). 

Η αµµωνία και τα υδροξείδια του νατρίου και καλίου είναι οι πιο συχνά 

χρησιµοποιούµενες βάσεις. Είναι διαβρωτικές για τους ανθρώπινους ιστούς και µάλιστα 

δε γίνονται άµεσα αντιληπτές παρά µόνο αν παρέλθει κάποιο χρονικό διάστηµα.  

Οι βάσεις διαπερνούν το δέρµα και σχηµατίζουν βαθιές πληγές. Είναι δε δύσκολο 

να αποµακρυνθούν άµεσα. Τα αραιά τους διαλύµατα είναι ερεθιστικά. Το υδροξείδια του 

νατρίου και του καλίου χρησιµοποιούνται για παράδειγµα ως θερµά απολιπαντικά 

λουτρά για τον καθαρισµό µετάλλων. 
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IΧ. ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΤΩΝ ΠΙΟ ΚΟΙΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ 

ΟΥΣΙΩΝ (µε αλφαβητική σειρά) 

 
ΑΙΘΥΛΙΚΗ ΑΛΚΟΟΛΗ (αιθανόλη) 

    
 

 Η αιθανόλη (CH3CH2OH) είναι ένα άχρωµο υγροσκοπικό υγρό µε χαρακτηριστική 

οσµή και γεύση. Κοινώς ονοµάζεται και αλκοόλη. Απόλυτα άνυδρη αιθανόλη 

παρασκευάζεται πολύ δύσκολα και ονοµάζεται απόλυτη αιθανόλη (absolute ethanol). 

Μπορεί να περιέχει πάντως ίχνη µεθανόλης και βενζολίου που είναι πολύ τοξικά. 

Ποσοστό 10% αιθανόλης ως πρόσθετο σε καύσιµες ύλες ελαττώνει κατά 50% την 

απελευθέρωση µικροσωµατιδίων που είναι γνωστό πως προκαλούν καρκίνο, καθώς ένας 

στους 5 καρκίνους των πνευµόνων οφείλεται σε αυτά.  

 

 Εικόνα 24. Η αιθανόλη ελαττώνει την κατανάλωση πετρελαίου και µειώνει την 

ατµοσφαιρική ρύπανση.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η αιθανόλη είναι ένας πολικός διαλύτης, είναι πτητική και αναµιγνύεται µε το 

νερό σε όλες τις αναλογίες. Επίσης διαλύει πολλές οργανικές ουσίες, αλλά και µερικές 

ετεροπολικές ενώσεις. Μίγµατα αιθανόλης σε νερό περιεκτικότητας µεγαλύτερης από 50% 
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κ.ο. είναι εύφλεκτα. Προφανώς η απόλυτη αλκοόλη είναι περισσότερο εύφλεκτη από τα 

υδατικά της µίγµατα και γι’ αυτό δεν πρέπει ποτέ να θερµαίνεται σε γυµνή φλόγα και 

πρέπει να χρησιµοποιείται ή να αποθηκεύεται µακρυά από εστίες φωτιάς. Επιπλέον 

πρέπει να αποφεύγεται η παρατεταµένη επαφή µε το δέρµα γιατί προκαλεί ερεθισµούς. Η 

λήψη από το στόµα προκαλεί ναυτία, έµετο, και µέθη (µερικές φορές και θάνατο), ενώ η 

χρόνια λήψη µεγάλων σχετικά ποσοτήτων καταστρέφει το ήπαρ, ενώ υπάρχουν ενδείξεις 

ότι αυξάνει τον κίνδυνο εµφάνισης καρκίνου. Η αιθανόλη σε περιορισµένες φυσικά 

ποσότητες δεν είναι βλαβερή καθώς συγκαταλέγεται στα τρόφιµα. Η επαφή µε τα µάτια 

προκαλεί σοβαρό ερεθισµό.  

 

 Εικόνα 25. Η µπύρα και το κρασί περιέχουν αιθανόλη. 

   
 

Η αιθανόλη πρέπει να χρησιµοποιείται, αν είναι δυνατόν, σε απαγωγό ή σε 

αίθουσα µε καλό εξαερισµό, µακυά από εστίες φωτιάς, χρησιµοποιώντας γυαλιά 

ασφαλείας.  

Μικρές ποσότητες επιτρέπεται να απορριφθούν στην αποχέτευση µε ροή άφθονου 

νερού γιατί αλλιώς µπορεί να συσσωρευτούν ατµοί µέσα στις σωληνώσεις και να 

αναφλεγούν. 

Επαφή µε τα µάτια: Πλένουµε µε άφθονο νερό. Αν ο ερεθισµός επιµένει τότε 

καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. 

Κατάποση: Καλούµε ιατρική βοήθεια αν η ποσότητα είναι µεγάλη. 

R11 R20 R21 R22 R36 R37 R38 R40.  

S7 S16 S24 S25 S36 S37 S39 S45.  

 

 

 



 28

ΑΙΘΥΛΕΝΟΞΕΙ∆ΙΟ 

  ..    

Η χηµική ένωση αιθυλενοξείδιο (ethylene oxide) είναι µια σηµαντική βιοµηχανική 

χηµική ουσία που χρησιµοποιείται ως ενδιάµεσο στην παραγωγή της αιθυλενογλυκόλης 

(ψυκτικό αυτοκινήτων και γενικής χρήσης αντιπηκτικό), στην παραγωγή πολυεστερικών 

πολυµερών, τασενεργών και απορρυπαντικών, ως αντισηπτικό στην τεχνολογία των 

τροφίµων και σε ιατρικές εφαρµογές. Η παγκόσµια παραγωγή του το 1985 ήταν 

µεγαλύτερη από 5.5 εκατοµµύρια τόνους. Είναι ένα άχρωµο πολύ εύφλεκτο αέριο ή 

ψυχόµενο, υγρό µε ελαφρώς γλυκιά µυρωδιά. Είναι το απλούστερο από τα εποξείδια. 

Απέκτησε βιοµηχανική σηµασία κατά τη διάρκεια του 1ου Παγκοσµίου Πολέµου ως 

πρόδροµος του ψυκτικού µέσου αιθυλενογλυκόλης και του χηµικού όπλου «αέριο 

µουστάρδας». 

Το αιθυλενοξείδιο σκοτώνει τις µούχλες, τα βακτήρια και τα ενδοσπόριά τους και 

εποµένως χρησιµοποιείται για την αποστείρωση υλικών (επιδέσµοι, ράµµατα, ιατρικά 

εργαλεία) που µπορεί να καταστραφούν µε τεχνικές που απαιτούν θέρµανση, όπως η 

παστερίωση. 

Είναι τοξικό όταν εισπνέεται. Τα συµπτώµατα της υπερέκθεσης είναι πονοκέφαλος 

και ζαλάδα Επιδεινώνονται µε τη συνέχιση της έκθεσης οδηγώντας σε µυικούς σπασµούς, 

παραλήρηµα και κώµµα. Είναι ερεθιστικό για το δέρµα, τα µάτια, και το αναπνευστικό 

σύστηµα. Η εισπνοή των ατµών οδηγεί στην εµφάνιση υγρών στους πνεύµονες, 

µερικές ώρες µετά την έκθεση. Συνήθως αποθηκεύεται ως αέριο σε πίεση ή ως ψυχόµενο 

υγρό. Σε θερµοκρασία δωµατίου και ατµοσφαιρική πίεση εξατµίζεται αµέσως και µπορεί 

να προκαλέσει κρυοπαγήµατα σε περίπτωση που έρθει σε επαφή µε το δέρµα. Επιπλέον 

µπορεί να διασπαστεί-αποικοδοµηθεί µε έκρηξη.  

Η έκθεση των ανθρώπων στην ουσία αυτή µπορεί να γίνει µε την εισπνοή, σε 

εγκαταστάσεις αποστείρωσης ή στις βιοµηχανίες παρασκευής και µεταποίησής του. 

Υπολείµµατα σε ιατρικά εργαλεία που αποστειρώθηκαν µε αιθυλενοξείδιο και δεν 

αερίστηκαν καλά µπορεί να µολύνουν ιστούς και αίµα, δηµιουργώντας αρχικά τοπικά 

φαινόµενα. Μελέτες σε ανθρώπους που εκτέθηκαν σε χαµηλές δόσεις αιθυλενοξειδίου κατά 
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τη διάρκεια της εργασίας τους έδειξαν πως δεν εµφανίστηκαν αυξηµένα ποσοστά 

καρκίνου, η χρόνια όµως έκθεση µπορεί να οδηγήσει σε εµφάνιση καταρράκτη στα µάτια. 

Σε πειραµατόζωα, το αιθυλενοξείδιο προκάλεσε πολλές αναπαραγωγικές ανωµαλίες και 

αποβολές. Στους ανθρώπους δεν έχει µελετηθεί ενδελεχώς, δεν αποκλείεται πάντως το 

ενδεχόµενο να έχει παρόµοιες παρενέργειες και στο ανθρώπινο αναπαραγωγικό σύστηµα. 

Το αιθυλενοξείδιο είναι πολύ διαλυτό στο νερό, αλλά εξατµίζεται σε µεγάλο βαθµό. 

Το εισπνεόµενο αιθυλενοξείδιο απορροφάται άµεσα στο αίµα, διασπείρεται σε όλο το 

σώµα και µεταβολίζεται πολύ γρήγορα. Ο χρόνος ηµίσειας ζωής του είναι περίπου 10 

λεπτά. Αξιοσηµείωτης έκτασης ναυτία και έµετος προκλήθηκε σε ανθρώπους που 

εκτέθηκαν µεσω του δέρµατός τους σε υδατικά διαλύµατα, που σηµαίνει ότι η ουσία 

απορροφάται άµεσα από αυτό. Επίσης προκλήθηκαν ερυθήµατα, οιδήµατα, αλλεργικές 

δερµατίτιδες εξ επαφής και κύστες. Παρατηρήθηκε επίσης αναφυλαξία σε ασθενείς που 

υποβάλονταν σε αιµοδιάλυση, όταν χρησιµοποιούνταν υλικά που είχαν αποστειρωθεί µε 

αιθυλενοξείδιο. 

Έχουν εντοπιστεί δυο µεταβολικές οδοί αποικοδοµησής του που περιλαµβάνουν 

υδρόλυση προς 1,2-αιθυλενοδιόλη και σύζευξη µε γλουταθειόνη. Το αιθυλενοξείδιο 

αλκυλιώνει αµέσως τις πρωτεΐνες και το DNA και είναι µεταλλαξιογόνο για τους 

µικροοργανισµούς, τα φυτά, τα έντοµα, τα κύτταρα των θηλαστικών in vitro και in vivo, 

εισάγοντας µεταλλάξεις σε γονίδια και δηµιουργώντας χρωµοσωµικές ανωµαλίες. 

Αλλαγές στις αδελφές χρωµατίδες και χρωµοσωµικές διαταρραχές παρατηρήθηκαν σε 

λεµφοκύτταρα του αίµατος πηθικοειδών που εισέπνευσαν ατµούς της ουσίας, ενώ 

δηµιουργήθηκε και καρκινογένεση σε διάφορα ζώα. Λαµβάνοντας υπόψην όλα τα 

παραπάνω ευρήµατα, το αιθυλενοξείδιο πρέπει να θεωρείται ως ένα πιθανό 

µεταλλαξιογόνο και τα επίπεδά του στον περιβάλλοντα των ανθρώπων χώρο πρέπει να 

διατηρούνται το δυνατόν χαµηλότερα. Η εργασία δε µε την ουσία πρέπει να γίνεται σε 

απαγωγό, µε γάντια και γυαλιά ασφαλείας και µακριά από εστίες θερµότητας ή 

φωτιάς. 

R12 R23 R24 R25 R36 R37 R38 R45 R46.  

S45 S53  
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ΑΚΕΤΟΝΗ 

    
 Η ακετόνη (acetone) CH3COCH3, γνωστή και ως προπανόνη ή διµεθυλο-κετόνη 

είναι ο απλούστερος αντιπρόσωπος των κετονών. Είναι άχρωµο, πτητικό, ερεθιστικό και 

εύφλεκτο υγρό µε σ.ζ. 56.5 °C. ∆ιαλύεται άµεσα στο νερό, στην αιθανόλη, στον αιθέρα, και 

η ίδια αποτελεί έναν σπουδαίο διαλύτη. Η ποιο γνωστή χρήση της ακετόνης είναι η 

αποµάκρυνση της βαφής των νυχιών και της κόλλας. Στη βιοµηχανία χρησιµοποιείται για 

την παρασκευή πλαστικών, φαρµάκων, ινών κλπ. Η ακετόνη είναι ένα φυσικό µεταβολικό 

παραπροϊόν που συντίθεται και απελευθερώνεται από φυτά και ζώα, κυρίως από το 

µεταβολισµό, των λιπών. Η ποσότητα της ακετόνης που εκλύεται στην ατµόσφαιρα 

φωτοοξειδώνεται µε χρόνο ηµίσειας ζωής 22 µέρες. 

 Η έκθεση σε εξωγενή ακετόνη µπορεί να είναι χρόνια εξαιτίας της µόλυνσης του 

νερού, των τροφών και του αέρα. Η ακετόνη µεταβολίζεται στο ήπαρ, χρησιµοποιώντας 3 

διαφορετικά µονοπάτια γλυκονεογένεσης όπου σχηµατίζεται γλυκόζη µε παράλληλη 

απελευθέρωση διοξειδίου του άνθρακα. Τα αποτελέσµατα της χρόνιας έκθεσης είναι 

γνωστά από πειράµατα σε ζώα όπου βρέθηκαν βλάβες στους νεφρούς, στο ήπαρ και στα 

νεύρα, αυξηµένες γενετικές ανωµαλίες και χαµηλή αναπαραγωγική ικανότητα στα 

αρσενικά µόνο ζώα. Επιπλέον, υπάρχουν και στοιχεία για ανθρώπους που λόγω 

επαγγέλµατος έρχονται για χρόνια σε επαφή µε ακετόνη. Οι άνθρωποι αυτοί 

παρουσίασαν καταστολή του κεντρικού νευρικού συστήµατος, ερεθισµό των βλεννογόνων 

των µατιών, της µύτης και του λάρυγγα. ∆εν υπάρχουν ενδείξεις ότι είναι καρκινογόνος 

ουσία.  

Η ακετόνη γενικά δεν είναι πολύ τοξική ουσία. Μπορεί όµως να ερεθίσει και να 

καταστρέψει το δέρµα και να προκαλέσει µόνιµη βλάβη όταν έρθει σε επαφή µε τα 

µάτια. Κατανάλωση από ατύχηµα µεγάλης ποσότητας ακετόνης οδηγεί σε αναισθησία και 

θάνατο, ενώ χρόνια έκθεση προκαλεί βλάβη στο ήπαρ. 

Η ακετόνη δεν πρέπει να θερµαίνεται σε γυµνή φλόγα. Πρέπει να αποφεύγεται η 

εισπνοή των ατµών της και η επαφή της µε το δέρµα. 
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Πρέπει να χρησιµοποιείται, αν είναι δυνατόν, σε απαγωγό, ή σε αίθουσα µε καλό 

εξαερισµό, µακυά από εστίες φωτιάς, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας, και γάντια 

νιτριλίου.  

Μικρές ποσότητες επιτρέπεται να απορριφθούν στην αποχέτευση µε ροή άφθονου 

νερού γιατί αλλιώς µπορεί να συσσωρευτούν ατµοί µέσα στις σωληνώσεις και να 

αναφλεγούν. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε το πλύσιµο 

για 15 λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό, και αποµακρύνουµε 

τα εµποτισµένα ρούχα, γιατί υπάρχει κίνδυνος να αναφλεγούν. 

Κατάποση: Πλένουµε το στόµα µε άφθονο νερό και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

R11 R36 R66 R67  

S9 S16 S26 

 

 

ΑΚΕΤΟΝΙΤΡΙΛΙΟ 

     
 Το ακετονιτρίλιο (acetonitrile) CH3CN, είναι µια οργανική ουσία, πτητική, 

εύφλεκτη και ισχυρά τοξική. Είναι η απλούστερη από τα οργανικά νιτρίλια και 

χρησιµοποιείται κυρίως ως διαλύτης. Σε κανονικές συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης 

είναι ένα άχρωµο υγρό. Χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία ως διαλύτης για την εκχύλιση 

του βουταδιενίου, ως ενδιάµεσο για την παρασκευή εντοµοκτόνων, ως πρώτη ύλη για τη 

σύνθεση ενώσεων όπως η ακετοφαινόνη, η θειαµίνη κλπ. Τέλος χρησιµοποιείται στην 

παρασκευή ακρυλικών ινών, αρωµάτων, ελαστικών νιτριλίου κα.  

 Το ακετονιτρίλιο απορροφάται µέσω της στοµατικής, της δερµατικής ή της 

αναπνευστικής οδού. Μεταβολίζεται σε υδροκυάνιο και θειοκυανυούχα ιόντα (SCN-), που 

προκαλούν σοβαρές βλάβες στην υγεία. Το υγρό ακετονιτρίλιο ή οι ατµοί του είναι έντονα 

ερεθιστικά για το δέρµα, τα µάτια και το αναπνευστικό σύστηµα. Σε υψηλές δόσεις 

επέρχεται ο θάνατος από αναπνευστική ανεπάρκεια. Έκθεση σε χαµηλές δόσεις δίνει 

συµπτώµατα παρόµοια µε αυτά της δηλητηρίασης από κυανιούχες ουσίες, όπως 
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σιαλόρροια, ναυτία, αναισθησία, σπασµοί. Παρατεταµένη έκθεση έχει συµπτώµατα, όπως 

ανορεξία, πονοκεφάλους και άλλα. Προκαλεί σοβαρές βλάβες στα µάτια, ενώ είναι και 

πιθανό τερατογόνο. 

Χρησιµοποιείται στον απαγωγό, ενώ συνιστάται η χρήση ειδικών γαντιών και 

γυαλιών. Πρέπει να αποφεύγεται η εισπνοή ατµών. 

R11 R23 R24 R25.  

S16 S27 S44 S45. 

 

 

ΑΚΡΥΛΑΜΙ∆ΙΟ 

     
 Το όνοµα της ένωσης κατά IUPAC είναι 2-προπεναµίδιο (2-propene amide). 

Κοινώς ονοµάζεται ακρυλαµίδιο (acrylamide) και ο µοριακός της τύπος είναι 

CH2=CHCONH2. Είναι λευκό, άοσµο κρυσταλλικό στερεό, διαλυτό σε νερό, αιθανόλη, 

αιθέρα και χλωροφόρµιο. Επιπλέον είναι ασταθές, ευαίσθητο στον αέρα, υγροσκοπικό. 

∆εν πρέπει να θερµαίνεται πάνω από τους 50 οC. Το ακρυλαµίδιο χρησιµοποιείται για τη 

σύνθεση πολυακρυλαµιδίων που βρίσκουν εφαρµογές ως υδατοδιαλυτά µέσα πήξης. 

Μερικές από τις εφαρµογές αυτές είναι στην κατεργασία των υδατικών αποβλήτων, στην 

ηλεκτροφόρηση µε γέλες, στην παρασκευή του χαρτιού κ.α.  

Τον Απρίλιο του 2004 ανακοινώθηκε πως βρέθηκαν ίχνη ακρυλαµιδίου σε ψητές 

και τηγανιτές αµυλούχες τροφές όπως τα τσιπς από πατάτα και το ψωµί, (από αντίδραση 

µεταξύ ασπαραγίνης και αναγόντων σακχάρων όπως η φρουκτόζη και η γλυκόζη ή άλλων 

δραστικών καρβονυλικών ενώσεων), και φυσικά αυξήθηκε η ανησυχία των καταναλωτών 

για τα προϊόντα αυτά, καθώς η ουσία θεωρείται καρκινογόνα. Η εκτίµηση πάντως της 

επικινδυνότητάς του από κατανάλωση τροφών ερευνάται ακόµη.  

Είναι τοξικό-πιθανό καρκινογόνο και τερατογόνο. Προκαλεί γενετικές βλάβες 

και ανωµαλίες. Είναι ερεθιστικό και γι αυτό πρέπει να αποφεύγεται η επαφή µε τα 

µάτια και το δέρµα καθώς απορροφάται άµεσα. Πρέπει επίσης να αποφεύγεται η 

εισπνοή σκόνης καθώς µπορεί να αποβεί θανατηφόρα. Το ακρυλαµίδιο προκαλεί βλάβες 
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στο κεντρικό νευρικό σύστηµα. Πολλές φορές τα αποτελέσµατα της τοξικότητάς του 

φαίνονται µετά από καθυστέρηση µηνών ή και χρόνων. Το πολυµερισµένο ακρυλαµίδιο 

δεν θεωρείται ιδιαίτερα επικίνδυνο σε αντίθεση µε το µονόµερές του. 

R2 R23 R24 R25 R45 R46 R48.  

S45 S53.  

 

Εικόνα 26. Σύνθεση πολυακρυλαµιδίου. Σχηµατική παράσταση της δοµής του πολυµερούς. 

  
 

Εικόνα 27. ∆ιαχωρισµός πρωτεϊνών µε gel πολυακριλαµιδίου.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ΑΜΜΩΝΙΑ 

   
∆ιαλύµατα αµµωνίας (ammonium hydroxide) ΝΗ4ΟΗ, 5-10% κ.β. 

χρησιµοποιούνται σε οικιακά καθαριστικά, ειδικά για τα τζάµια. Τα διαλύµατα αυτά είναι 

Κατεργασία µε ∆ωδεκυλο-
σουλφονικό Νάτριο

Τοποθέτηση δείγµατος 
πρωτεΙνών στο gel, εφαρµογή 

ηλεκτρικού πεδίου

Μερικώς
διαχωρισµένες 
πρωτεϊνες

Gel πολυακρυλαµιδίου

Εµφάνιση των 
περιοχών που έχουν 

διαχωριστεί

Κατεργασία µε ∆ωδεκυλο-
σουλφονικό Νάτριο

Τοποθέτηση δείγµατος 
πρωτεΙνών στο gel, εφαρµογή 

ηλεκτρικού πεδίου

Μερικώς
διαχωρισµένες 
πρωτεϊνες

Gel πολυακρυλαµιδίου

Εµφάνιση των 
περιοχών που έχουν 

διαχωριστεί
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ερεθιστικά για τα µάτια και το αναπνευστικό και σε µικρότερη έκταση για το δέρµα. ∆εν 

πρέπει ποτέ να αναµιγνύονται µε προϊόντα που περιέχουν χλώριο, όπως η χλωρίνη, 

γιατί δηµιουργούνται τοξικές και καρκινογόνες ενώσεις, όπως χλωραµίνη, υδραζίνη 

κλπ. 

Οι βλάβες που µπορεί να προκληθούν από την αµµωνία εξαρτώνται από τη 

συγκέντρωση των διαλυµάτων. Η τοξικότητα αραιών διαλυµάτων αµµωνίας συνήθως 

δεν αποτελεί πρόβληµα για τους ανθρώπους και τα άλλα θηλαστικά, καθώς υπάρχει 

ειδικός µηχανισµός που εµποδίζει τη συσσώρευσή της στο αίµα. Η αµµωνία µετατρέπεται 

σε καρβαµοϋλο-φωσφορικό εστέρα από το ένζυµο συνθάση του καρβαµοϋλο-φωσφορικού 

εστέρα και στη συνέχεια µπαίνει στον κύκλο της ουρίας για να µετασχηµατιστεί είτε σε 

αµινοξέα, είτε να εξέλθει µε τα ούρα. Η αµµωνία όµως, ακόµη και σε αραιά διαλύµατα, 

είναι πολύ τοξική για τους υδρόβιους πληθυσµούς και γι’ αυτό θεωρείται επικίνδυνη για 

το περιβάλλον.  

 

Εικόνα 28. Η αµµωνία ανιχνεύεται από τη µύτη µας σε συγκέντρωση 17 ppm.  

 

Σηµ. Το ppm είναι µονάδα συγκέντρωσης για πολύ αραιά διαλύµατα. Αναφέρεται 

στην παρουσία 1 µέρους βάρους της διαλυµένης ουσίας σε 1.000.000 µέρη βάρους 

διαλύµατος. 

 

Ατµοί αµµωνίας (ΝΗ3) από πυκνά διαλύµατα είναι ερεθιστικοί για τα µάτια 

(δηµιουργεί καταράκτη, µόνιµη βλάβη ή τύφλωση) και το αναπνευστικό σύστηµα. 

Αντιδρά µε το νερό των ιστών και σχηµατίζει υδροξείδιο του αµµωνίου. Η ένωση αυτή 

προκαλεί σαπωνοποίηση και υγροποίηση της προσβληθείσας περιοχής, υγροποιεί τις 

επιφάνειες των επιθηλιακών κυττάρων µε γαλακτωµατοποίηση της κερατίνης, των λιπών 
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και της χοληστερόλης. Ο κύριος µηχανισµός σε κυτταρκό επίπεδο είναι η παρεµπόδιση 

του κύκλου του κιτρικού οξέος. Επίσης οι ατµοί είναι και πνιγηροί και γι αυτό πρέπει να 

αποφεύγεται η εισπνοή τους. Στους περιέκτες µπορεί να αυξηθεί η πίεση, όταν η 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι σχετικά υψηλή και γι’ αυτό τα µπουκάλια πρέπει 

να ανοίγονται µε προσοχή και φυσικά τα διαλύµατα αυτά τα χειριζόµαστε σε απαγωγό, 

µε πολύ καλό εξαερισµό. 

Η άνυδρη αµµωνία ανήκει στην κατηγορία τοξική και επικίνδυνη για το 

περιβάλλον. Η αέρια αµµωνία είναι εύφλεκτη και δηµιουργεί εκρηκτικά µίγµατα µε τον 

αέρα. Αντιδρά βίαια µε τα αλογόνα και µε πολλές άλλες ενώσεις. 

 

Εικόνα 29. Η ελαφρώς µπλε χρωµατισµένη περιοχή επάνω και αριστερά της 

µεγάλης κόκκινης κηλίδας είναι το πρώτο νέφος αµµωνίας που ανιχνεύτηκε στον πλανήτη 

∆ία. Η εικόνα αυτή δηµιουργήθηκε από δεδοµένα που συνέλεξε το διαστηµόπλοιο 

«Γαλιλαίος» στις 26 Ιουνίου του 1996.  

 
 

 

 ΒΕΝΖΟΪΚΟ ΟΞΥ 

     
 Το βενζοϊκό οξύ (benzoic acid) C6H5COOH, είναι ένα λευκό κρυσταλλικό στερεό 

και το απλούστερο οργανικό καρβοξυλικό οξύ. Ανακαλύφθηκε το 16ο αιώνα, ενώ οι 

αντιµυκητιακές του ιδιότητες ήταν γνωστές από το 1875. Για το λόγο αυτό, το βενζοϊκό οξύ 

και τα άλατά του χρησιµοποιούνται ως συντηρητικά τροφίµων κυρίως σε χυµούς 

φρούτων, ανθρακούχα ποτά ή άλλα όξινα τρόφιµα και ποτά. Υπάρχει υποψία πάντως πως 
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σε κάποια ποτά µπορεί να αντιδράσει µε το ασκορβικό οξύ (βιταµίνη C) και να σχηµατίσει 

µικρές ποσότητες βενζολίου. 

 Είναι βλαβερό αν καταποθεί και ερεθιστικό για τα µάτια και το αναπνευστικό 

σύστηµα και µπορεί να προκαλέσει αλλεργικές αντιδράσεις. ∆εν θεωρείται πάντως 

βλαβερή η επαφή µε µικρές δόσεις.  

Πρέπει να το χειριζόµαστε φορώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια. 

Μικρές ποσότητές του µπορούν να απορρίπτονται στην αποχέτευση ενώ οι µεγάλες 

πρέπει να συλλέγονται µαζί µε τα στερεά απόβλητα. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε το πλύσιµο 

για τουλάχιστον 10 λεπτά και  αν ο ερεθισµός παραµένει καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι.  

Κατάποση: Καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια, αν η ποσότητα που έχει καταποθεί 

είναι µεγάλη. 

R22 R36 R37.  

S26.  

 

 

ΒΕΝΖΟΛΙΟ 

       
 Το βενζόλιο (benzene) C6H6, είναι διαυγές, άχρωµο υγρό µε γλυκιά µυρωδιά. 

Εξατµίζεται πολύ γρήγορα στον αέρα και διαλύεται ελάχιστα στο νερό. Είναι πολύ 

εύφλεκτη ουσία και στην υγρή µορφή της, αλλά και στη µορφή των ατµών της. Οι ατµοί 

του είναι βαρύτεροι από τον αέρα και γι αυτό µπορούν να συσσωρευτούν, να διασπαρούν 

και να αναφλεγούν ακόµα και µακριά από την πηγή της εκποµπής. Το υγρό επιπλέει στο 

νερό και µπορεί να µεταφερθεί επίσης σε µακρινές αποστάσεις και να διασπείρει τη φωτιά. 

Σε υψηλές θερµοκρασίες διασπάται σχηµατίζοντας τοξικά αέρια.  

Από τον 19ο αιώνα ως τις αρχές του 20ου χρησιµοποιούνταν ως aftershave εξαιτίας 

της ευχάριστης µυρωδιάς του. Βεβαίως είχε και πολλές άλλες εφαρµογές, όταν όµως 

ανακαλύφθηκε η τοξικότητά του, η χρήση του περιορίστηκε και αντικαταστάθηκε, όπου 
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αυτό ήταν εφικτό από άλλες ουσίες, έτσι ώστε οι καταναλωτές ή οι εργαζόµενοι να µην 

έρχονται σε άµεση επαφή µε την ουσία. 

 

Εικόνα 30. Οι µεγάλες στιγµές της Επιστήµης: Έτος 1865, ο Kekulé λίγο πριν 

συλλάβει την ιδιοφυή ιδέα για τη δοµή του βενζολίου!  

Εικόνα 31. Μόρια βενζολίου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Σχηµατίζεται και από φυσικές και από ανθρωπογενείς πηγές. Χρησιµοποιείται 

πολύ στην βιοµηχανία πλαστικών, ελαστικών, λιπαντικών, ρητινών, συνθετικών ινών, 

χρωµάτων, απορρυπαντικών, φαρµάκων και εντοµοκτόνων. Οι φυσικές πηγές του 

βενζολίου είναι τα ηφαίστεια και οι φωτιές των δασών. Υπάρχει στο ακατέργαστο 

πετρέλαιο, στη βενζίνη (ως αντικροτικό και για την αύξηση του αριθµού οκτανίων-

αντικαταστάθηκε όµως αρχικά από τον τετρααιθυλιούχο µόλυβδο και στη συνέχεια από 

άλλες ουσίες. Σήµερα το ανώτερο επιτρεπτό όριο είναι 1%) και στον καπνό του τσιγάρου. 

Οι εξατµίσεις των αυτοκινήτων είναι η µεγαλύτερη πηγή εκποµπής βενζολίου στο 

περιβάλλον.  

Το βενζόλιο είναι επικίνδυνο αν καταποθεί ή αν εισπνεύσουµε τους ατµούς του, 

και αν έρθει σε επαφή µε το δέρµα. Πειραµατικά δεδοµένα έχουν δείξει πως στους 

ανθρώπους απορροφάται το 80% της ποσότητας που έχει εισπνευστεί, 5 λεπτά µετά την 

έκθεση. Αυτοψία σε νεαρό άτοµο που πέθανε έδειξε πως το βενζόλιο υπήρχε στα ούρα, στο 

στοµάχι, στη χολή, στο ήπαρ, στους νεφρούς, στους λιπώδεις ιστούς της κοιλιακής χώρας 

και στον εγκέφαλο. Πολλές µελέτες έδειξαν πως η τοξικότητα του βενζολίου οφείλεται στα 

προϊόντα του µεταβολισµού του, τα κυριότερα από τα οποία είναι η φαινόλη, η 

υδροκινόνη και η κατεχόλη, µε πιθανότερα πιο τοξικά τη µουκοναλδεΰδη, τις κινόνες και 

τις ελεύθερες ρίζες που δηµιουργούνται από τα ένζυµα της οξείδωσης. Τα ένζυµα που 

προκαλούν τις υδροξυλιώσεις βρίσκονται κυρίως στο ήπαρ και στο µυελό των οστών. Στη 
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συνέχεια συµβαίνει µια αλληλουχία αντιδράσεων µε δραστικά οξυγονούχα στοιχεία (ROS 

= reactive oxygen species) που πιθανότατα είναι αυτά που προκαλούν την καταστροφή των 

κυττάρων. Επιπλέον οξείδωση των υδροξυλιωµένων παραγώγων οδηγεί στο σχηµατισµό 

των βενζοκινονών που δεσµεύονται οµοιοπολικά σε διάφορα µακροµόρια 

συµπεριλαµβανοµένου και του DNA. 

Οι ατµοί του προκαλούν πονοκέφαλο, ναυτία, ζάλη, υπνηλία, και σύγχυση. 

Εισπνοή πολύ µεγάλων ποσοτήτων προκαλεί το θάνατο, ενώ υψηλές ποσότητες οδηγούν 

σε ταχυπαλµία, πονοκέφαλο, τρέµουλο, σύγχυση, ελάττωση της πίεσης του αίµατος, 

καταστολή του κεντρικού νευρικού συστήµατος και απώλεια αισθήσεων. Παρόµοια 

συµπτώµατα εµφανίζονται και στην περίπτωση που φάµε τροφές που περιέχουν µεγάλες 

ποσότητες βενζολίου. Είναι ερεθιστικό για τα µάτια και το δέρµα (µπορεί να προκαλέσει 

δερµατίτιδες). Πρέπει να αποφεύγεται η εισπνοή των ατµών του. Το βενζόλιο θεωρείται 

πιθανό καρκινογόνο και ύποπτο για γενετικές µεταλλάξεις.  

Η µεγαλύτερη επίπτωσή από χρόνια έκθεση εµφανίζεται στο αίµα. Προκαλεί 

βλάβες στο µυελό των οστών, µείωση των ερυθρών αιµοσφαιρίων δηλ. αναιµία κ.α. 

Μπορεί επίσης να οδηγήσει σε ακατάσχετη αιµορραγία και να εξασθενίσει το αµυντικό 

σύστηµα. Επιπλέον θεωρείται πως προκαλεί λευχαιµία. Το ανώτατο επιτρεπτό όριο 

βενζολίου στο πόσιµο νερό είναι 0.005 mg/L, ενώ στον αέρα των εργασιακών χώρων είναι 

1 ppm. Πρέπει να αντικαθίσταται όπου είναι δυνατόν από τολουόλιο. Αν όµως πρέπει 

τελικά να χρησιµοποιηθεί, η εργασία πρέπει να γίνεται απαραίτητα στον απαγωγό, 

µακρυά από εστίες φωτιάς, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας, και γάντια PVA ή 

βουτυλίου.  

∆εν πρέπει να απορρίπτεται στην αποχέτευση γιατί δεν διαλύεται στο νερό και 

υπάρχει κίνδυνος να συσσωρευτούν ατµοί του µέσα στις σωληνώσεις και να αναφλεγούν. 

Επιπλέον είναι επικίνδυνο για το περιβάλλον. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε το πλύσιµο 

για τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι, και 

αποµακρύνουµε τα εµποτισµένα ρούχα. Αν εµφανιστεί ερεθισµός ή άλλη βλάβη καλούµε 

ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

R11 R23 R24 R25 R36 R38 R45 R48 R65 
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S45 S53 

 

 

ΒΡΩΜΙΟ 

      
Το βρώµιο (bromine) Br2 είναι ένα κόκκινο πτητικό υγρό και επειδή έχει υψηλή 

τάση ατµών σε θερµοκρασία δωµατίου µπορεί πολύ εύκολα να δηµιουργηθούν 

επικίνδυνες συγκεντρώσεις ατµών του στον ατµοσφαιρικό αέρα. Είναι διαβρωτικό των 

ανθρώπινων ιστών και προκαλεί σοβαρά εγκαύµατα, ενώ οι ατµοί του είναι ερεθιστικοί 

για τα µάτια και τον λαιµό. Επίσης είναι ισχυρά τοξικό όταν εισπνέεται και µπορεί να 

προκαλέσει και θάνατο. Το βρώµιο είναι πολύ δραστική και ισχυρά οξειδωτική ουσία. 

Ακόµη και χαµηλές συγκεντρώσεις ατµών βρωµίου (10 ppm) µπορούν να προκαλέσουν 

σοβαρή βλάβη στο αναπνευστικό σύστηµα.  

 

Εικόνα 32. ∆οχείο που περιέχει υγρό (σκούρα κόκκινη περιοχή) και αέριο (ανοιχτή 

κόκκινη περιοχή) βρώµιο.  

 Εικόνα 33. Αντίδραση βρωµίου µε αργίλιο.  

    
 Χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία, ως απολυµαντικό, σε καθαρισµούς 

υδάτων, στην παρασκευή χρωµάτων, φαρµάκων και µε τη µορφή ανόργανων ενώσεων 

στην εµφάνιση φωτογραφικών φιλµ. Επιπλέον, χρησιµοποιείται αρκετά και στην 

οργανική σύνθεση. Παρόλο που είναι ελαφρώς µόνο διαλυτό στο νερό, υδατικό διάλυµα 

βρωµίου χρησιµοποιείται για την ταυτοποίηση αλκενίων, αλκυνίων και φαινολών. Το 
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διάλυµα από κόκκινο χρωµατισµένο, αποχρωµατίζεται παρουσία των παραπάνω 

ενώσεων. 

 

Η εργασία µε το βρώµιο πρέπει να γίνεται απαραίτητα στον απαγωγό, ή σε χώρο 

που αερίζεται πολύ καλά, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας, και γάντια νεοπρενίου.  

∆εν πρέπει να απορριφθεί στην αποχέτευση. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Οι πιτσιλιές στα µάτια 

µπορεί να προκαλέσουν εγκαύµατα, γι αυτό καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι, και 

αποµακρύνουµε τα εµποτισµένα ρούχα. Αν εµφανιστεί ερεθισµός ή άλλη βλάβη καλούµε 

ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση ή εισπνοή: Καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια και το χειριζόµαστε ως 

επείγον περιστατικό. 

R26 R27 R28 R35.  

S7 S9 S26 S45  

 

 

 ΒΡΩΜΙΟΥΧΟ ΑΙΘΥ∆ΙΟ 

N+

NH2H2N

Br-

     
 Το βρωµιούχο αιθύδιο (ethidium bromide) είναι ένα βαθύ κόκκινο µη πτητικό 

στερεό που χρησιµοποιείται στη Μοριακή Βιολογία κυρίως σε τεχνικές χρώσης των 

νουκλεϊνικών οξέων, όπως η ηλεκτροφόρηση µε γέλη αγαρόζης. Όταν εκτίθεται στο 

υπεριώδες φως φθορίζει µε ένα πορτοκαλοκόκκινο χρώµα. Είναι ισχυρά µεταλλαξιογόνο 

και πιθανώς καρκινογόνο ή τερατογόνο, καθώς συπλέκεται µε τη διπλή έλικα του DNA 

αποσυντάσσοντάς τη. Για το λόγο αυτό πιστεύεται πως µπλοκάρει βιολογικές λειτουργίες, 

όπως ο ανασυνδυασµός ή η µεταγραφή των νουκλεϊνικών οξέων. Επιπλέον, ερεθίζει τα 

µάτια, το δέρµα, τις βλεννώδεις µεµβράνες και το άνω αναπνευστικό σύστηµα. Οι 

επιπτώσεις του στην υγεία δεν είναι πλήρως διαπιστωµένες και τεκµηριωµένες. Οι τοξικές 
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του ιδιότητες πιθανόν να εµφανιστούν µε την κατάποση, την εισπνοή ή την απορρόφηση 

από το δέρµα.  

 Το βρωµιούχο αιθύδιο πρέπει να χρησιµοποιείται σε απαγωγό, ενώ πρέπει 

απαραίτητα να χρησιµοποιούνται γάντια καθ’ όλη τη διάρκεια της επαφής µε την ουσία. 

Τα γάντια λάτεξ προσφέρουν χαµηλή προστασία, ενώ τα γάντια νιτριλίου θεωρούνται πιο 

αποτελεσµατικά. Όταν η ουσία χρησιµοποιείται σε µεγάλες συγκεντρώσεις ή για 

παρατεταµένο χρονικό διάστηµα, τότε συνιστάται η χρήση διπλών γαντιών για να 

ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα της έκθεσης.  

 Όπως µε όλες τις χηµικές ουσίες αν έρθει σε επαφή µε το δέρµα πλένουµε µε άφθονο 

νερό για τουλάχιστον 15 λεπτά. Αν εισπνεεί µεγάλη ποσότητα ή καταποθεί καλούµε 

αµέσως ιατρική βοήθεια. Σε περίπτωση που κάποια ποσότητα υδατικού διαλύµατος ή 

στερεού χυθεί στον πάγκο ή στο πάτωµα, σκουπίζουµε προσεκτικά την περιοχή µε χαρτί 

εµποτισµένο σε διάλυµα εξουδετέρωσης της ουσίας και στη συνέχεια µε νερό 

αποφεύγοντας τη δηµιουργία σκόνης. Χρησιµοποιώντας λάµπα UV ελέγχουµε την 

περιοχή έτσι ώστε να µην έχουν µείνει καθόλου ίχνη της ουσίας. Στη συνέχεια συλλέγουµε 

τα απορρίµατα σε κλειστό δοχείο και τα τοποθετούµε στο χώρο που συλλέγονται τα 

ιατρικά απόβλητα. Με τον ίδιο τρόπο χειριζόµαστε και τα απόβλητα της κανονικής 

χρήσης συµπεριλαµβανοµένων και των γαντιών, δοκιµαστικών σωλήνων, χαρτιών 

εµποτισµένων µε την ουσία κλπ. Μικρά ποσά της ουσίας που προέρχονται από την 

ηλεκτροφόρηση µε γέλη δεν αποτελούν κατά κανόνα µεγάλο κίνδυνο, αρκεί στο τέλος την 

διαδικασίας η ουσία να απενεργοποιηθεί και να εξουδετερωθεί µε τους ενδεδειγµένους 

τρόπους. 

R20 R22 R36 R37 R38. 

 

 

ΓΛΟΥΤΑΡΑΛ∆ΕΫ∆Η 

     
 Η γλουταραλδεΰδη (glutaraldehyde) HCOCH2CH2CH2CHO, είναι ένα άχρωµο 

ελαιώδες υγρό µε έντονη µυρωδιά που αναµιγνύεται µε το νερό, την αιθανόλη και το 

βενζόλιο. Χρησιµοποιείται για την ψυχρή αποστείρωση ιατρικών και οδοντιατρικών 
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σκευών που είναι ευαίσθητα στη θέρµανση (όπως διάφορα χειρουργικά εργαλεία, 

βρογχοσκόπια, ενδοσκόπια, εργαλεία για τα αυτιά, τη µύτη και το λάρυγγα, δοχεία 

αναρρόφησης κλπ), ως στερεωτική ουσία των ιστών στην ηλεκτρονική µικροσκοπία σε 

εργαστήρια ιστολογίας και παθολογίας, ως σκληρυντικό στην ανάπτυξη των 

ακτινογραφιών-Χ και ως υλικό ταρίχευσης.  

Επιπλέον, στη βιοχηµεία έχει εφαρµογές ως διδραστικός σύνδεσµος σε αντιδράσεις 

µε αµίνες των πρωτεϊνών. Χρησιµοποιείται επίσης βιοµηχανικά για την κατεργασία του 

νερού, ως χηµικό συντηρητικό για µακρόχρονη αποθήκευση και ενδιάµεσο στην 

παρασκευή πολλών χηµικών προϊόντων. Είναι πολύ τοξικό, προκαλεί σοβαρό ερεθισµό 

στα µάτια, τη µύτη, το λάρυγγα και τους πνεύµονες, ενώ παράλληλα είναι υπεύθυνο για 

πονοκεφάλους, ζαλάδες και υπνηλία, αλλεργικές δερµατίτιδες, άσθµα. Θα πρέπει να 

αποφεύγεται η εισπνοή των ατµών της και η επαφή µε το δέρµα, και γι αυτό είναι 

απαραίτητο τα δοχεία που περιέχουν την ουσία να είναι ερµητικά κλειστά. Σε περίπτωση 

ατυχήµατος, θα πρέπει η µολυσµένη περιοχή να πλένεται πολύ καλά µε νερό, ενώ και οι 

διάφορες σταγόνες ή πιτσιλιές στον εργαστηριακό χώρο πρέπει να καθαρίζονται αµέσως. 

Θα πρέπει επιπλέον να χρησιµοποιείται απαγωγός αερίων, όπου είναι δυνατόν (ή αλλιώς 

να υπάρχει καλός εξαερισµός του χώρου), γάντια νιτριλίου και γυαλιά ασφαλείας. 

R23 R25 R34 R42 R43 R50 

S26 S36 S37 S39 S45 S61 

 

Εικόνα 34. Συστήµατα στα οποία χρησιµοποιείται γλουταραλδεΰδη. 

  
 

 

∆ΙΑΙΘΥΛΑΙΘΕΡΑΣ (αιθέρας) 

    



 43

 Ο διαιθυλαιθέρας (diethyl ether) CH3CH2OCH2CH3, είναι άχρωµο υγρό µε χαµηλό 

σηµείο ζέσης και χαρακτηριστική οσµή. Χρησιµοποιείται ως κοινός οργανικός διαλύτης. 

Παλαιότερα χρησιµοποιούνταν ως αναισθητικό. Σήµερα όµως η χρήση αυτή 

εγκαταλείφθηκε, γιατί ο αιθέρας είναι ιδιαίτερα εύφλεκτος, εκρηκτικός και ερεθιστικός 

για κάποιους ασθενείς. Βρίσκει πάντως χρήση για την αναισθητοποίηση εντόµων, όπως τα 

τσιµπούρια, έτσι ώστε να µπορούν να αποµακρυνθούν από το σώµα ζώων ή ανθρώπων. Σε 

κάποιες αναπτυσσόµενες όµως χώρες χρησιµοποιείται ακόµη ως αναισθητικό για 

οικονοµικούς λόγους αλλά και επειδή έχει υψηλό θεραπευτικό δείκτη. Είναι ελάχιστα 

διαλυτός στο νερό. 

 

Εικόνα 35. Ο περίεργος πίθηκος καταδεικνύει τα αποτελέσµατα του διαιθυλαιθέρα 

στα πρωτεύοντα θηλαστικά.  

 
Εξαιτίας της µεγάλης του πτητικότητας και του χαµηλού σηµείου ανάφλεξης ο 

αιθέρας θεωρείται παράγοντας επικινδυνότητας στο εργαστήριο και πρέπει να 

διατηρείται µακριά από εστίες φωτιάς, ακόµα και από θερµές επιφάνειες. Οι ατµοί του 

είναι βαρύτεροι από τον αέρα και συσσωρεύονται στην ατµόσφαιρα αν δεν υπάρχει 

κατάλληλος εξαερισµός. Απλός στατικός ηλεκτρισµός µπορεί να αναφλέξει τους ατµούς 

και να δηµιουργήσει ακόµα και έκρηξη όταν η περιεκτικότητα στον αέρα είναι 

µεγαλύτερη από 2%. Επιπλέον είναι ευαίσθητος στο φως και στον αέρα και δηµιουργεί 

εκρηκτικά υπεροξείδια και γι’ αυτό δεν πρέπει να αποστάζεται µέχρι ξηρού. Για την 

αποφυγή της δηµιουργίας των υπεροξειδίων ο αιθέρας είναι εµπορικά διαθέσιµος µε 

πρόσµιξη ΒΗΤ (2,6-δι-τριτ-βουτυλο-4-µεθυλοφαινόλης). Όταν ένα µπουκάλι ανοιχτεί δεν 

πρέπει να αποθηκευτεί για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. ∆ηµιουργεί ιδιαίτερα δυσάρεστο 

συναίσθηµα αν καταποθεί και µπορεί να µας κάψει το στόµα. Είναι ερεθιστικός για το 

δέρµα, τα µάτια και το αναπνευστικό σύστηµα και µπορεί να προκαλέσει αλλεργικές 

αντιδράσεις. Βρίσκεται στη λίστα των ναρκωτικών και ψυχοτρόπων ουσιών.  
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Ο αιθέρας πρέπει να χρησιµοποιείται σε απαγωγό, µακρυά από εστίες φωτιάς, 

χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια PVA (πολυβινυλοαλκοόλης).  

∆εν απορρίπτεται στην αποχέτευση γιατί υπάρχει κίνδυνος να συσσωρευτούν ατµοί 

µέσα στις σωληνώσεις και να αναφλεγούν. 

Επαφή µε τα µάτια: Πλένουµε µε άφθονο νερό, συνεχίζουµε τις πλύσεις για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: ΑΜΕΣΩΣ αποµακρύνουµε τα ρούχα, αν έχουν εµποτιστεί µε 

αιθέρα γιατί υπάρχει κίνδυνος φωτιάς. Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό, και αν το 

δέρµα έχει κοκκινίσει ή εµφανίζεται κατεστραµένο καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

R12 R19 R22 R66 R67.  

S9 S16 S29 S33.  

 

 

∆ΙΜΕΘΥΛΟ ΣΟΥΛΦΟΞΕΙ∆ΙΟ 

     
Το διµεθυλο-σουλφοξείδιο (dimethyl sulfoxide) (CH3)2SO, είναι µια οργανική 

ένωση που περιέχει ένα άτοµο θείου. Είναι διαυγές, άχρωµο, υγροσκοπικό, εύφλεκτο 

υγρό. Όταν είναι καθαρό έχει µια ελαφριά µυρωδιά, ενώ όταν έχει προσµίξεις µυρίζει 

περισσότερο. Ανήκει στους διπολικούς απρωτικούς διαλύτες (όπως το 

διµεθυλοφορµαµίδιο, διµεθυλακεταµίδιο και Ν-µεθυλο-2-πυρρολιδόνη). ∆ιαλύεται 

αµέσως σε πολλούς οργανικούς διαλύτες, όπως αλκοόλες, εστέρες, κετόνες, χλωριωµένους 

διαλύτες και αρωµατικούς υδρογονάνθρακες. Επιπλέον είναι αναµίξιµο σε όλες τις 

αναλογίες µε το νερό. 

Στην οργανική σύνθεση, το DMSO χρησιµοποιείται σε αντιδράσεις οξείδωσης, στη 

βιοµηχανία των ηλεκτρονικών ως υγρό έκπλυσης, και στη δευτεριωµένη του µορφή 

(DMSO-d6) ως διαλύτης για τη λήψη φασµάτων πυρηνικού µαγνητικού συντονισµού 

(NMR). Στην κρυο-βιολογία το DMSO χρησιµοποιείται ως κρυο-προστατευτική ουσία και 

επιπλέον ως σηµαντικό συστατικό των κρυο-προστατευτικών υαλωδών µιγµάτων που 
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χρησιµοποιούνται για τη διατήρηση οργάνων και ιστών. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό στην 

κρυο-κατάψυξη και µακράς διαρκείας αποθήκευση εµβρυϊκών βλαστικών κυττάρων που 

συνήθως καταψύχονται σε µίγµα 10% DMSO and 90% ορό εµβρύου βοοειδούς. Η χρήση 

του DMSO στην ιατρική χρονολογείται από το 1963, όταν µια οµάδα της Ιατρικής Σχολής 

του Πανεπιστηµίου του Όρεγκον ανακάλυψε πως η ουσία διαπερνά σε βάθος το δέρµα 

και άλλες µεµβράνες χωρίς να τις καταστρέφει και επιπλέον µπορεί να µεταφέρει ουσίες 

βαθιά µέσα σε ένα βιολογικό σύστηµα. Στην Ιατρική το DMSO πρωτίστως χρησιµοποιείται 

ως τοπικό αναλγητικό, φορέας τοπικής εφαρµογής φαρµάκων, ως αντι-φλεγµονώδες και 

αντιοξειδωτικό.  

Το διµεθυλο-σουλφοξείδιο είναι ερεθιστικό στην περίπτωση κατάποσης και 

επαφής µε τα µάτια, το δέρµα και την αναπνευστική οδό και γι αυτό πρέπει να 

αποφεύγεται η εισπνοή ατµών και η επαφή µε το δέρµα. Παρόλο που έχει χαµηλή 

τοξικότητα και είναι λιγότερο βλαβερό από το DMF (διµεθυλο-φορµαµίδιο) ή το HMPA 

(εξαµεθυλο-φωσφοραµίδιο [(CH3)2N]3PO), παρατεταµένη έκθεση µπορεί να προκαλέσει 

δερµατίτιδα και πιθανόν βλάβη στο ήπαρ και στους νεφρούς. Η µεγαλύτερη ανησυχία για 

την τοξικότητα του DMSO είναι η ικανότητά του να µεταφέρει άλλες ουσίες στο 

ανθρώπινο σώµα, µέσω της επαφής µε το δέρµα. Για παράδειγµα ένα διάλυµα κυανιούχου 

νατρίου NaCN σε DMSO έχει µακράν µεγαλύτερες πιθανότητες να προκαλέσει 

δηλητηρίαση από κυανιούχα µέσω επαφής του διαλύµατος µε το δέρµα από ότι η επαφή 

του δέρµατος µε στερεό NaCN ή υδατικό διάλυµά του. 

 

 

Ν,Ν-∆ΙΜΕΘΥΛΟΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ 

     
Το Ν,Ν-διµεθυλοφορµαµίδιο (N,N-dimethyl formamide) είναι µια οργανική ουσία 

µε το µοριακό τύπο (CH3)2NC(O)H. Συµβολίζεται ως DMF και είναι ένα άχρωµο υγρό 

αναµίξιµο µε το νερό και πολλούς οργανικούς διαλύτες. Είναι πολύ κοινός πολικός 

απρωτικός διαλύτης µε υψηλό σηµείο ζέσεως και χρησιµοποιείται σε πολλές οργανικές 

αντιδράσεις, στην παρασκευή ακρυλικών ινών και πλαστικών. Επίσης είναι ο συνήθης 
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διαλύτης για τη σύξευξη αµινοξέων προς πεπτίδια στη φαρµακευτική βιοµηχανία και στη 

σύνθεση εντοµοκτόνων, συνθετικών δερµάτων, φιλµ κλπ. Το πολύ καθαρό DMF είναι 

άοσµο, το τεχνικώς καθαρό όµως έχει µια ελαφριά µυρωδιά ψαριού εξαιτίας της ύπαρξης 

ως πρόσµιξη της διµεθυλαµίνης. Είναι ασταθές παρουσία ισχυρών βάσεων όπως το 

υδροξείδιο του νατρίου ή ισχυρών οξέων όπως το υδροχλωρικό ή θειικό οξύ και 

υδρολύεται εξώθερµα σε φορµαµίδιο και διµεθυλαµίνη, ιδιαίτερα σε υψηλές 

θερµοκρασίες. 

Το DMF έχει συνδεθεί µε εµφάνιση καρκίνου σε ανθρώπους, χωρίς αυτό να είναι 

πλήρως τεκµηριωµένο και πιστεύεται πως προκαλεί γενετικές ανωµαλίες. Μπορεί να 

αντικατασταθεί σε πολλές αντιδράσεις µε το διµεθυλοσουλφοξείδιο. 

Είναι βλαβερό αν καταποθεί, εισπνεεί ή έρθει σε επαφή µε το δέρµα. Σε µεγάλες 

δόσεις µπορεί να προκαλέσει και θάνατο, ενώ η επαφή για µεγάλα χρονικά διαστήµατα 

µπορεί να προκαλέσει βλάβες στους νεφρούς ή στο ήπαρ. Συνιστάται η χρήση γαντιών και 

ο καλός εξαερισµός του χώρου. 

R20 R21 R36 R61. 

S45 S53. 

 

 

 1,4-∆ΙΟΞΑΝΙΟ 

       
 Το 1,4-διοξάνιο (1,4-dioxane) είναι µια άχρωµη, ετεροκυκλική οργανική ένωση που 

χαρακτηρίζεται ως αιθέρας και χρησικοποιείται ως απρωτικός διαλύτης. Έχει µια ελαφριά 

µυρωδιά όπως ο διαιθυλαιθέρας και είναι πιο πολική από αυτόν. Αναµιγνύεται µε το 

νερό, είναι υγροσκοπική ένωση και έχει υψηλότερο σηµείο ζέσεως από το διαιθυλαιθέρα. 

Έχει πολλές χρήσεις στη βιοµηχανία και υπολείµµατά του µπορεί να βρεθούν σε 

σαµπουάν, αποσµητικά, οδοντόπαστες και στοµατικά διαλύµατα.  

 Όπως πολλοί αιθέρες αντιδρά µε το οξυγόνο της ατµόσφαιρας και σχηµατίζει 

εκρηκτικά υπεροξείδια, γι αυτό δεν πρέπει να αποστάζεται µέχρι ξηρού. 



 47

 Το 1,4-διξάνιο είναι ερεθιστικό για τα µάτια και το αναπνευστικό σύστηµα. 

Υπάρχει η υποψία πως προκαλεί βλάβες στο κεντρικό νευρικό σύστηµα, το ήπαρ και τους 

νεφρούς, ενώ έχουν αναφερθεί και θανατηφόρα ατυχήµατα σε εργασιακούς χώρους. 

Κατηγοριοποιείται µαζί µε τα πιθανά καρκινογόνα, γιατί είναι γνωστός καρκινογόνος 

παράγοντας για τα πειραµατόζωα.  

R11 R19 R20 R21 R22 R36 R37 R40 R66.  

S16 S36 S37.  

 

 

∆ΙΧΛΩΡΟΜΕΘΑΝΙΟ 

       
Το διχλωροµεθάνιο (dichloromethane) ή αλλιώς µεθυλενοχλωρίδιο, CH2Cl2, είναι 

µια χηµική ένωση ευρέως χρησιµοποιούµενη ως διαλύτης για οργανικές ουσίες. Είναι ένα 

άχρωµο, πτητικό υγρό µε µέτριο ως ισχυρό διαπεραστικό άρωµα, που κάνει µερικούς 

ανθρώπους να νοιώθουν άβολα. Στη βιοµηχανία τροφίµων χρησιµοποιείται για την 

αποµάκρυνση της καφεΐνης από τον καφέ και την εκχύλιση ελαίων από καρυκεύµατα και 

σπόρους. Η πτητικότητά του οδήγησε στη χρήση του ως προωθητικό σπρέυ-αεροζόλ και ως 

αφριστικός παράγοντας σε αφρούς πολυουρεθάνης. Επίσης χρησιµοποιείται ως 

απολυµαντικό και εντοµοκτόνο για την αποθήκευση φραουλών και σταφυλιών. 

Το διχλωροµεθάνιο είναι το λιγότερο τοξικό από τους απλούς χλωριωµένους 

υδρογονάνθρακες, χωρίς αυτό να σηµαίνει πως δεν εγκυµονεί κινδύνους για την υγεία. Οι 

ατµοί του θεωρούνται γενικά επικίνδυνοι και ασφυξιογόνοι. Είναι βλαβερό αν 

καταποθεί, εισπνευστεί, ή έρθει σε επαφή µε το δέρµα. Απορροφάται άµεσα από τους 

πνεύµονες, το γαστρεντερικό σύστηµα και σε κάποιο βαθµό από το δέρµα. Παρατεταµένη 

επαφή µε το δέρµα έχει ως αποτέλεσµα τη διάλυση των λιπαρών ιστών στο δέρµα που 

οδηγεί σε ερεθισµούς του δέρµατος και εγκαύµατα. Η συγκέντρωση του 

διχλωροµεθανίου στο αίµα αυξάνεται απότοµα µετά την απορρόφησή του και εξαρτάται 

φυσικά από την έκταση της απορρόφησης. Στη συνέχεια παρατηρείται διασπορά στην 

καρδιά, το ήπαρ, τον εγκέφαλο και τους λιπώδεις ιστούς.  
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Εκτενείς τοξικοκινητικές µελέτες έδειξαν πως το µεθυλενοχλωρίδιο µεταβολίζεται in 

vivo από δύο οδούς: α) µια µικτή δράση των ο-450 συστηµάτων παράγοντας CO2 και CO, 

(το τελευταίο συνδέεται άµεσα µε την αιµοσφαιρίνη του αίµατος δηµιουργώντας την CO-

αιµοσφαιρίνη που εµποδίζει την οξυγόνωση των ιστών) και β) µια οδός εξαρτώµενη από 

τη γλουταθειόνη που παράγει µόνο CO2. Άλλοι µεταβολίτες του διχλωροµεθανίου είναι η 

φορµαλδεΰδη και το φορµικό οξύ.  

Η χρόνια έκθεση µπορεί να αποβεί καρκινογόνα, καθώς έχει συνδεθεί µε 

καρκίνους των πνευµόνων, του ήπατος και του παγκρέατος σε πειραµατόζωα. Είναι 

µεταλλαξιογόνο και τερατογόνο, προκαλώντας γενετικές ανωµαλίες, εφόσον η έγκυος 

γυναίκα έχει εκτεθεί σε αυτό, καθώς διαπερνά τον πλακούντα. Επιπλέον µπορεί να δράσει 

ως ναρκωτικό ή να καταστείλει το κεντρικό νευρικό σύστηµα. Τα νευρολογικά 

συµπτώµατα που παρατηρήθηκαν σε ανθρώπους που εκτείθονταν σε διχλωροµεθάνιο 

στην εργασία τους ήταν πονοκέφαλοι, ζαλάδες, ναυτία, απώλεια µνήµης, παραισθήσεις, 

τρέµουλο στα χέρια και τα πόδια και απώλεια αισθήσεων. Έκθεση σε µεγαλύτερες δόσεις 

οδηγούν σε κόπωση, οξυθυµία, αναλγησία, νάρκωση και θάνατο. 

Η εργασία µε το διχλωροµεθάνιο πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο 

που αερίζεται καλά, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας. 

∆εν πρέπει να απορρίπτεται στην αποχέτευση, αλλά να φυλάγεται µαζί µε άλλους 

χλωριωµένους δαλύτες για καταστροφή από ειδικούς. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Αν ο ερεθισµός επιµένει, 

καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι. 

Κατάποση: Καλούµε ιατρική βοήθεια. 

R20 R22 R40.  

S23 S24 S25 S36 S37.  

 

 

∆Ω∆ΕΚΥΛΟ ΣΟΥΛΦΟΝΙΚΟ ΝΑΤΡΙΟ 

     
Το δωδεκυλο σουλφονικό νάτριο (SDS-sodium dodecyl sulfate) CH3(CH2)11OSO3- 

Na+ είναι µια ιονική τασενεργή ουσία που βρίσκει οικιακές χρήσεις ως συστατικό σε 
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οδοντόπαστες, σαµπουάν, αφρούς ξυρίσµατος και αφρόλουτρα εξαιτίας της ιδιότητάς του 

να δίνει αφρό. ∆οµικά το µόριο έχει µια µακρυά αλειφατική αλυσίδα µε 12 άτοµα 

άνθρακα η οποία συνδέεται µε µια σουλφονική οµάδα. Αυτή η δοµή προσδίδει στο µόριο 

τις αµφιφιλικές (υδρόφιλες και υδρόφοβες) ιδιότητες που απαιτούνται σε ένα 

απορρυπαντικό. Όπως όλα τα τασενεργά (συµπεριλαµβανοµένου και του σαπουνιού) 

αποµακρύνει τις λιπαρές ουσίες από το δέρµα και µπορεί να προκαλέσει ερεθισµούς στο 

δέρµα και στα µάτια.  

Στο εργαστήριο, το SDS χρησιµοποιείται στην κατεργασία των πρωτεϊνών πριν την 

ηλεκτροφόρηση µε γέλη πολυακρυλαµιδίου. Το SDS διασπά τους µη οµοιπολικούς 

δεσµούς των πρωτεϊνών, αποδιατάσσοντές τες και στη συνέχεια δεσµεύεται στην κυρίως 

πεπτιδική αλυσίδα σε αναλογία ένα ανιόν SDS για κάθε δύο µονάδες αµινοξέων. Αυτό 

προσδίδει αρνητικό φορτίο στις πρωτεΐνες αναλογικά µε τη µάζα τους, οι οποίες κατά τη 

διάρκεια της ηλεκτροφόρησης οδεύουν προς το θετικό ηλεκτρόδιο µε γνώµονα το µέγεθός 

τους. 

Εικόνα 36. Η δέσµευση του δωδεκυλο-σουλφονικού νατρίου στην πρωτεΐνη. 

 
Το SDS προκαλεί δερµατίτιδες (κάποιοι άνθρωποι είναι πιο ευαίσθητοι από 

άλλους), ενώ όταν συνδυαστεί µε συγκεκριµένες χηµικές ουσίες µπορεί να γίνει 

καρκινογόνο. Η Αµερικανική Αντικαρκινική  Εταιρία έχει κατατάξει την ουσία στις µη 

καρκινογόνες και δηλώνει πως παρόλο που είναι ερεθιστική για το δέρµα, είναι 

επικίνδυνη µόνο σε συγκεντρώσεις πολύ µεγαλύτερες από αυτές που χρησιµοποιούνται 

στα καλλυντικά. Είναι επίσης ερεθιστική για τα µάτια, και βλαβερή αν καταποθεί ή 

εισπνευστεί η σκόνη της. Πρέπει να τη χειριζόµαστε µε γυαλιά ασφαλείας και γάντια, 

προτιµότερο σε απαγωγό. 

Είναι ουσία υγροσκοπική, ασύµβατη µε ισχυρά οξέα και οξειδωτικές ουσίες.  

R20 R21 R22 R36 R37 R38.  

S26 S36 S37.  
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ΕΞΑΝΙΟ 

         
 Το εξάνιο (hexane) είναι ένας υδρογονάνθρακας, µε το µοριακό τύπο 

CH3(CH2)4CH3. Παράγεται κατά την απόσταξη του αργού πετρελαίου. Το κλάσµα στο 

οποίο περιέχεται καλείται πετρελαϊκός αιθέρας και η ακριβής του σύσταση εξαρτάται από 

την προέλευση του πετρελαίου. Συνήθως έχει περιεκτικότητα περίπου 50% σε εξάνιο και το 

σηµείο ζέσεως του κλάσµατος είναι 65-70 οC.  

Η τοξικότητά του είναι σχετικά χαµηλή. Εισπνοή υψηλών συγκεντρώσεων 

προκαλεί αρχικά ελαφρά ευφορία, η οποία συνοδεύεται από υπνηλία µε πονοκεφάλους 

και ναυτία. Χρόνια τοξικότητα στο εξάνιο έχει παρατηρηθεί σε εργαζόµενους σε 

βιοµηχανίες παπουτσιών, επίπλων και αυτοκινήτων. Τα αρχικά συµπτώµατα είναι 

µούδιασµα και τρέµουλο και κράµπες στα χέρια και τα πόδια, που συνοδεύονται από 

γενική µυϊκή αδυναµία. Σε σοβαρές περιπτώσεις παρατηρείται ατροφία των σκελετικών 

µυών µαζί µε έλλειψη συντονισµού και προβλήµατα στην όραση, καταστολή του 

Κεντρικού Νευρικού Συστήµατος (ΚΝΣ), ελαττωµένη γονιµότητα. Πειράµατα σε ζώα 

έδειξαν παρόµοια συµπτώµατα, µε επιπλέον εκφυλισµό του περιφερικού και τελικά του 

ΚΝΣ. Η τοξικότητα πάντως δεν οφείλεται στο εξάνιο αυτό καθ’ αυτό, αλλά σε έναν από 

τους µεταβολίτες του, την εξανο-2,5-διόνη, η οποία πιστεύεται ότι αντιδρά µε την 

αµινοµάδα της λυσίνης των πρωτεϊνών, προκαλώντας αλλαγές στη δοµή και εποµένως τη 

λειτουργία τους. Τα αποτελέσµατα της δηλητηρίασης από εξάνιο, δεν είναι µόνιµα, αλλά 

παρέρχονται συνήθως σταδιακά, ένα µε τρία χρόνια από το τέλος της έκθεσης. 

Στην οργανική χηµεία χρησιµοποιείται ως διαλύτης, είναι ιδιαίτερα εύφλεκτος 

και πτητικός, έχει µυρωδιά πετρελαίου και είναι σταθερός σε πολλά αντιδραστήρια. 

Άµεσα δηµιουργεί εκρηκτικά µίγµατα µε τον αέρα. Αποφεύγεται η εισπνοή των ατµών 

του. 

Η εργασία µε το εξάνιο πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο που 

αερίζεται καλά, µακρυά από εστίες φωτιάς, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και 

γάντια νιτριλίου ή PVA. 

∆εν πρέπει να απορρίπτεται στην αποχέτευση, αλλά να φυλάγεται µαζί µε άλλους 

µη χλωριωµένους δαλύτες για καταστροφή από ειδικούς. 
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Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Αν ο ερεθισµός επιµένει, 

καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. Αποµακρύνουµε τα 

διαποτισµένα µε εξάνιο ρούχα, γιατί υπάρχει άµεσος κίνδυνος ανάφλεξης, και τα 

τοποθετούµε σε έναν χώρο που εξαερίζεται καλά. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή 

άλλη βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια. 

R11 R20 R38 R48 R51 R53 R62 R65 R67.  

S16 S36 S37 S39 S45 S53.  

 
 

ΘΕΙΙΚΟ ΟΞΥ 

       
Το θειικό οξύ (sulfuric acid) είναι ένα ισχυρό ανόργανο οξύ, µε µορφή άχρωµου 

ελαιώδους υγρού. Είναι διαλυτό στο νερό σε όλες τις συγκεντρώσεις. Έχει πολλές 

εφαρµογές και παράγεται σε µεγαλύτερες ποσότητες από κάθε άλλη χηµική ουσία. Η 

παγκόσµια παραγωγή του το 2001 ήταν 165 εκατοµµύρια τόννοι, αξίας 8 

δισεκατοµµυρίων δολαρίων. Χρησιµοποιείται στην παρασκευή λιπασµάτων, στη χηµική 

σύνθεση, στην κατεργασία των υδάτινων αποβλήτων, στη βιοµηχανία των µπαταριών και 

στη διύλιση του πετρελαίου. 

Παρόλο που µπορεί να παρασκευαστεί 100% θειικό οξύ, εντούτοις µε απώλεια SO3 

στο σηµείο ζέσεως παραλαµβάνεται οξύ περιεκτικότητας 98.3%. Το οξύ αυτό είναι πιο 

σταθερό για αποθήκευση, και µε αυτή τη µορφή βρίσκουµε το πυκνό θειικό οξύ. Εµπορικά 

διαθέσιµα είναι και διαλύµατα µικρότερων συγκεντρώσεων και χρησιµοποιούνται στη 

βιοµηχανία λιπασµάτων, χρωµάτων και φαρµάκων. 

Είναι πολύ τοξική και διαβρωτική ουσία και η αντίδραση της µε το νερό είναι 

ισχυρά εξώθερµη. Αν προστεθεί νερό σε πυκνό θειικό οξύ, στην καλύτερη περίπτωση αυτό 

µπορεί να βράσει και να µας πιτσιλίσει µε επικίνδυνες σταγόνες, ενώ στη χειρότερη να 

δηµιουργηθεί έκρηξη. Μέρος του προβλήµατος είναι ότι το θειικό οξύ είναι πιο πυκνό 

από το νερό και εποµένως το νερό τείνει να επιπλέει πάνω στο οξύ. Πρέπει λοιπόν να 
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προσθέτουµε πάντα το οξύ σε νερό και όχι το αντίθετο. Με τον τρόπο αυτό 

εκµεταλλευόµαστε και τη µεγάλη θερµοχωρητικότητα του νερού. Η παρασκευή 

διαλυµάτων πυκνότερων από 6Μ (35%) είναι περισσότερο επικίνδυνη γιατί η θερµότητα 

που εκλύεται είναι αρκετή για να βράσει το διάλυµα. Για το λόγο αυτό απαιτείται 

ικανοποιητική µηχανική ανάδευση, και ψύξη της φιάλης εξωτερικά, πχ παγόλουτρο. 

Η πρώτη ενέργεια, όταν πέσουν σταγόνες διαβρωτικών ουσιών στο δέρµα, είναι το 

πλύσιµο µε άφθονο νερό. Η κατάποση θειικού οξέος µπορεί να είναι θανατηφόρα. Ειδικά 

όµως για το θειικό οξύ είναι πολύ σηµαντικό πρώτα να αφαιρεθεί το οξύ, µε αραιό 

διάλυµα ασθενούς βάσης, γιατί µε την πλύση η αραίωση του οξέος θα δηµιουργήσει 

µεγάλες ποσότητες θερµότητας που θα προκαλέσουν έγκαυµα. Εδώ οι γνώµες κάπως 

διχάζονται καθώς άλλες πηγές αναφέρουν πως δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται υλικά 

εξουδετέρωσης του οξέος, καθώς και οι αντιδράσεις αυτές είναι εξώθερµες. Πιθανόν η λύση 

να εξαρτάται από τη συγκέντρωση του οξέος. Οι πλύσεις µε το νερό πρέπει να συνεχιστούν 

για τουλάχιστον 15 ως 20 λεπτά, έτσι ώστε να ψυχθεί η περιοχή γύρω από το έγκαυµα και 

να προληφθούν δευτερογενείς βλάβες. Τα ρούχα που έχουν διαβραχεί µε το θειικό οξύ 

πρέπει να αποµακρύνονται αµέσως, και το δέρµα να πλένεται σχολαστικά. 

Η χρόνια έκθεση µπορεί να οδηγήσει σε βλάβη των πνευµόνων (κυστική ίνωση, 

βρογχίτιδα, πνευµονικό εµφύσηµα), ενώ υπάρχουν επαρκείς ενδείξεις πως πιθανόν να 

προκαλέσει και καρκίνο, ιδιαίτερα του λάρυγγα.  

Η ενυδάτωση του θειικού οξέος ευνοείται θερµοδυναµικά (∆Η = -880 kJ/mol). Το 

θειικό οξύ είναι ισχυρή αφυδραντική ουσία. Η αγχιστεία του πυκνού θειικού οξέος µε το 

νερό είναι τόσο ισχυρή που αντιδρά για παράδειγµα µε το άµυλο (C6H12O6)n και δίνει 

στοιχειακό άνθρακα και νερό, το οποίο απορροφάται από το θειικό οξύ [(C6H12O6)n → 6C 

+ 6H2O].  

Στην παρακάτω Εικόνα 36 δίνεται η αντίδραση του θειικού οξέος µε τη ζάχαρη. Το 

θειικό οξύ αφυδατώνει τη ζάχαρη, αποµακρύνοντας το νερό µε σχηµατισµό στοιχειακού 

C. Ο ζεστός ατµός δηµιουργεί φυσαλίδες στον άνθρακα, φτιάχνοντας έναν αφρό άνθρακα. 

Η διεξαγωγή του πειράµατος δεν συνιστάται σε µη ειδικούς. 

Το ίδιο παρατηρούµε και όταν πυκνό θειικό οξύ πέσει πάνω σε χαρτί, οπότε η 

κυτταρίνη αντιδρά και δίνει µια εµφάνιση καµένου. Φυσικά όταν πέσει στο δέρµα µας 

είναι ιδιαίτερα διαβρωτικό, και τα εγκαύµατα που προκαλεί είναι χειρότερα από αυτά 
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άλλων ισχυρών οξέων, όπως το υδροχλωρικό οξύ, καθώς πέρα από την αφυδάτωση 

υπάρχει και η απελευθέρωση θερµότητας που προκαλεί δευτερογενείς µόνιµες βλάβες.  

 

Εικόνα 37. Αντίδραση θειικού οξέος µε ζάχαρη. 

Από αριστερά προς τα δεξιά: α) Προσθήκη του θειικού οξέος στη ζάχαρη, β) 

ανάδευση του µίγµατος, γ) έναρξη της αντίδρασης µε δηµιουργία ατµού (ο ατµός µυρίζει 

καβουρδισµένη ζάχαρη και είναι πολύ ερεθιστικός γιατί είναι πλούσιος σε ατµούς θειικού 

οξέος), δ) συνέχιση της αντίδρασης µε αύξηση του µεγέθους του αφρού άνθρακα. 

α)  β)  

γ)  δ)  
 

Το θειικό οξύ αντιδρά εξώθερµα µε βάσεις. Η αντίδρασή του µε τα µέταλλα οδηγεί 

σε παραγωγή αερίου υδρογόνου και θειικού άλατος του µετάλλου. Είναι συστατικό της 

όξινης βροχής που παράγεται από αντίδραση του νερού της ατµόσφαιρας µε το διοξείδιο 

του θείου. Τέλος το θειικό οξύ είναι το κύριο συστατικό της ατµόσφαιρας του πλανήτη 

Αφροδίτη όπως υποστηρίζουν οι αστρονόµοι. Τα πυκνά σύννεφα θειικού οξέος όµως που 

την καλύπτουν, εµποδίζουν το ορατό φως να τα διαπεράσει και έτσι οι επιστήµονες δεν 

µπορούν να δουν τι υπάρχει στην επιφάνεια της Αφροδίτης, ακόµη και µε τα πιο ισχυρά 

τηλεσκόπια. 

Αποφεύγεται η εισπνοή των ατµών του. 
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Η εργασία µε το θειικό οξύ πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, χρησιµοποιώντας 

ΠΑΝΤΑ γυαλιά ασφαλείας και γάντια νεοπρενίου, βουτυλίου, φυσικού ελαστικού, 

πολυαιθυλενίου ή PVC για διαλύµατα συγκέντρωσης ως 70%. Γάντια βουτυλίου ή 

πολυαιθυλενίου απαιτούνται για πυκνό θειικό οξύ. ∆εν πρέπει να αραιώνονται πυκνά 

διαλύµατα από µη έµπειρους χειριστές και ΠΑΝΤΑ προστίθεται το οξύ στο νερό, αργά, 

µε συνεχή ανάδευση και µε µεγάλη προσοχή. 

Μικρές ποσότητες οξέος επιτρέπεται να απορριφθούν στην αποχέτευση µε µεγάλη 

ροή νερού, εκτός αν αυτό απαγορεύεται από τοπικούς νόµους. Οι µεγάλες ποσότητες 

πρέπει να εξουδετερώνονται πριν την διοχέτευσή τους στην αποχέτευση. Τα πυκνά 

διαλύµατα πρέπει πρώτα να αραιώνονται. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. Αποµακρύνουµε τα 

διαποτισµένα µε το οξύ ρούχα. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη βλάβη καλούµε 

ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Πίνουµε άφθονο νερό και καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια. 

R23 R24 R25 R35 R36 R37 R38 R49.  

S23 S30 S36 S37 S39 S45.  

 

Εικόνα 38. Φωτογραφία της NASA του πλανήτη Αφροδίτη. 

 
 

 

ΜΕΘΑΝΟΛΗ 
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Η µεθανόλη (methanol) CH3OH, γνωστή και ως µεθυλική αλκοόλη είναι η 

απλούστερη αλκοόλη. Είναι ένα πτητικό, άχρωµο, άγευστο, πολύ εύφλεκτο, 

δηλητηριώδες υγρό µε πολύ ελαφριά χαρακτηριστική µυρωδιά. Χρησιµοποιείται ως 

αντιπηκτικό, διαλύτης και καύσιµη ύλη. Η µεθανόλη παράγεται από τον αναερόβιο 

µεταβολισµό κάποιων ειδών βακτηρίων και έτσι µικρές ποσότητες της ουσίας εκλύονται 

στον αέρα. Μετά την πάροδο όµως κάποιων ηµερών οξειδώνεται µε τη βοήθεια του 

ηλιακού φωτός από το οξυγόνο του αέρα και µετατρέπεται σε διοξείδιο του άνθρακα και 

νερό.  

Η µεθανόλη χρησιµοποιείται σε περιορισµένη βάση ως καύσιµο για µηχανές 

εσωτερικής καύσης, καθώς είναι το ίδιο εύφλεκτη µε τη βενζίνη. Επίσης τη βρίσκουµε και 

ως καύσιµο σε αγωνιστικά οχήµατα και αεροπλάνα. Ένα από τα µειονεκτήµατά της είναι 

πως είναι διαβρωτική για διάφορα µέταλλα συµπεριλαµβανοµένου και του αλουµινίου. 

Όταν η µεθανόλη παράγεται από ξύλα ή άλλες οργανικές ύλες, ονοµάζεται βιοαλκοόλη 

και έχει προταθεί ως εναλλακτικό καύσιµο σε σχέση µε τους υδρογονάνθρακες που 

παράγονται από το πετρέλαιο. Απαιτούνται όµως αλλαγές στις µηχανές των αυτοκινήτων 

για να χρησιµοποιηθεί στην καύση 100% βιοαλκοόλη. Η φλόγα της µεθανόλης είναι 

σχεδόν άχρωµη και αόρατη και γι αυτό µπορεί εύκολα κανείς να µην την παρατηρήσει 

και να καεί. 

Η µεθανόλη επίσης χρησιµοποιείται ως διαλύτης και ως αντιπηκτικό σε αγωγούς. 

Το µεγαλύτερο µέρος όµως της παραγωγής χρησιµοποιείται για την παρασκευή άλλων 

χηµικών ουσιών. Περίπου το 40% µετατρέπεται σε φορµαλδεΰδη και από κει προς 

διάφορα πλαστικά, χρώµατα, εκρηκτικά κα. Σε µερικές εγκαταστάσεις κατεργασίας υγρών 

απορριµµάτων προστίθεται µια µικρή ποσότητα µεθανόλης ως τροφή για κάποια 

βακτήρια που µετατρέπουν τα νιτρικά ιόντα σε άζωτο. 

 

Εικόνα 39. Μεθανόλη που καίγεται. 
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Η µεθανόλη είναι τοξική, σε όλες τις µορφές έκθεσης, καθώς οι µεταβολίτες της 

φορµικό οξύ και φορµαλδεΰδη προκαλούν τύφλωση, βλάβες στους νεφρούς, την καρδιά, 

το ήπαρ, προβλήµατα στην αναπαραγωγή, ακόµη και θάνατο. Επιπλέον είναι ερεθιστική 

και ναρκωτική ουσία. Εργαζόµενος που εκτίθεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα σε ατµούς 

µεθανόλης, χωρίς προστασία στο δέρµα, συγκεντρώνει επικίνδυνα υψηλές δόσεις στο 

σώµα του. Αν κάποιος καταπιεί µεθανόλη, πρέπει αµέσως να επικοινωνήσουµε µε γιατρό. 

Η θανάσιµη δόση είναι 100-125 mL. Τα τοξικά αποτελέσµατά της κάνουν κάποιες ώρες για 

να εµφανιστούν και είναι πονοκέφαλος, ζάλη, ναυτία, έλλειψη συγκέντρωσης, σύγχυση, 

υπνηλία που στη συνέχεια οδηγεί σε αναισθησία και θάνατο. Αν χρησιµοποιηθούν 

αντίδοτα (αιθανόλη ή fomepizole) µπορεί συχνά να αποτραπούν µόνιµες βλάβες. Ο ρόλος 

τους είναι να ελαττώσουν τη δράση της αλκοολικής δεϋδρογονάσης στη µεθανόλη, η 

οποία τώρα απεκκρίνεται από τα ούρα και δεν µεταβολίζεται σε τοξικές ουσίες. Παρόλο 

που είναι αναµίξιµη µε το νερό σε όλες τις αναλογίες δύσκολα αποµακρύνεται από το 

δέρµα. 

Αποφεύγεται η εισπνοή των ατµών της. 

Η εργασία µε τη µεθανόλη πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο που 

αερίζεται καλά, µακρυά από εστίες φωτιάς ή θερµές επιφάνειες, χρησιµοποιώντας 

γυαλιά ασφαλείας και γάντια βουτυλίου. 

Μικρές ποσότητες µεθανόλης επιτρέπεται να απορριφθούν στην αποχέτευση, µε 

άφθονη ροή νερού. Αλλιώς συλλέγεται σε ειδικούς κάδους µε µη χλωριωµένους διαλύτες. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε τις πλύσεις για 

µερικά λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι. 

Αποµακρύνουµε τα διαποτισµένα µε µεθανόλη ρούχα, γιατί υπάρχει άµεσος κίνδυνος 

ανάφλεξης, και τα τοποθετούµε σε έναν χώρο που εξαερίζεται καλά. Αν το δέρµα 

εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια και αν η ποσότητα είναι µεγάλη τότε 

πηγαίνουµε στα επείγοντα περιστατικά. 

R11 R23 R24 R25 R39. 

S7 S16 S24 S36 S37 S45 
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ΜΕΤΑΛΛΙΚΟ ΝΑΤΡΙΟ ΚΑΙ ΚΑΛΙΟ 
Το νάτριο και το κάλιο (sodium and potassium) είναι µέταλλα τα οποία ανήκουν 

στην οµάδα των αλκαλίων. Είναι µαλακά και κόβονται εύκολα µε µαχαίρι. Πάντα πρέπει 

να φυλάσσονται µακριά από το νερό και από τους αλογονούχους διαλύτες διότι 

αντιδρούν µαζί τους εκρηκτικά. ∆εν πρέπει επίσης να έρχονται σε επαφή µε τον αέρα γιατί 

αντιδρούν µε την υγρασία της ατµόσφαιρας για το λόγο αυτό φυλάσσονται µέσα σε 

πετρέλαιο. 

 

Εικόνα 40. Κοπή του µεταλλικού νατρίου µε µαχαίρι. 

Εικόνα 41. Ράβδος µεταλλικού καλίου. 

   
 

 

ΝΙΤΡΙΚΟ ΟΞΥ 

         
 Το νιτρικό οξύ (nitric acid), ΗΝΟ3, είναι ένα άχρωµο (ως ελαφρώς κίτρινο, ατµίζον, 

σε υψηλές συγκεντρώσεις), σταθερό, πολύ διαβρωτικό, δηλητηριώδες υγρό. 

Αναµιγνύεται µε το νερό σε όλες τις αναλογίες, αλλά εµπορικά είναι διαθέσιµο ως 

διάλυµα περιεκτικότητας 52-68 %. Είναι µια ισχυρά οξειδωτική ουσία και οι αντιδράσεις 

του µε µεταλλικές σκόνες κα είναι εκρηκτικές. Οι αντιδράσεις του µε πολλές οργανικές 

ενώσεις είναι βίαιες και αυτοαναφλεγόµενες. Ιονίζεται πλήρως στο νερό. Οι κυριότερες 

χρήσεις του είναι στη βιοµηχανία των λιπασµάτων (νιτρικό αµµώνιο), εκρηκτικών 

(νιτρογλυκερίνη και τρινιτροτολουόλιο-ΤΝΤ) και χρωµάτων, στη µεταλλουργία και στην 
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κατεργασία των πυρηνικών καυσίµων. Το πυκνό νιτρικό οξύ χρησιµοποιείται ως 

οξειδωτικό των υγρών καυσίµων των πυραύλων. Τέλος, χρησιµοποιείται και ως 

εργαστηριακό αντιδραστήριο. ∆εν πρέπει να αναµειγνύεται µε οργανικούς διαλύτες, 

καθώς λαµβάνει χώρα ισχυρή εξώθερµη αντίδραση που µπορεί να προκαλέσει φωτιά ή 

έκρηξη. Το ίδιο ισχύει και για το θειικό οξύ. Όταν αναµιχθεί µε υδροχλωρικό οξύ, δίνει το 

λεγόµενο «βασιλικό νερό», ένα από τα λιγοστά αντιδραστήρια που αντιδρούν µε το χρυσό 

και το λευκόχρυσο. Το νιτρικό οξύ είναι συστατικό της όξινης βροχής.  

Το νιτρικό οξύ είναι ιδιαίτερα δραστικό µε τα περισσότερα µέταλλα, και ιδιαίτερα 

µε το χαλκό. Καθώς το πρασινόχρωµο διάλυµα του νιτρικού χαλκού αποµακρύνεται από 

τον τόπο της αντίδρασης, εκλύεται και αέριο διοξείδιο του αζώτου που έχει βαθύ κοκκινο-

καφέ χρώµα. 

Cu + 4 HNO3 → Cu(NO3)2 + 2 H2O + 2 NO2 

 

Εικόνες 42. Αντίδραση χαλκού µε νιτρικό οξύ.  

   
 

Είναι ιδιαίτερα διαβρωτικό και η επαφή µε το δέρµα και τα µάτια προκαλεί 

σοβαρά εγκαύµατα και µόνιµες βλάβες. Όταν το διάλυµα είναι αραιό, το δέρµα 

χρωµατίζεται κίτρινο, εξαιτίας της αλληλεπίδρασης του µε την πρωτεΐνη του δέρµατος 

κερατίνη. Πρέπει να είµαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί στη χρήση του. Η κατάποσή του 

µπορεί να είναι θανατηφόρα. Οι ατµοί του πυκνού νιτρικού οξέος είναι ιδιαίτερα 

ερεθιστικοί όταν εισπνέονται και πρέπει να αποφεύγεται η εισπνοή τους. 

Η εργασία µε το νιτρικό οξύ πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο που 

αερίζεται καλά, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια βουτυλίου, νεοπρενίου 

ή πολυαιθυλενίου για διαλύµατα συγκέντρωσης πάνω από 70%. 
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Μικρές ποσότητες νιτρικού οξέος επιτρέπεται να απορριφθούν στην αποχέτευση, µε 

άφθονη ροή νερού, εκτός αν η τοπική νοµοθεσία τα απαγορεύει. Για πυκνά διαλύµατα 

απαιτείται η εξουδετέρωση πριν από την απόρριψη. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε τις πλύσεις για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. Αποµακρύνουµε τα 

ρούχα που είναι διαποτισµένα µε νιτρικό οξύ. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη 

βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Πίνουµε άφθονο νερό και καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια.  

R8 R23 R24 R25 R34 R41.  

S23 S26 S36 S37 S39 S45. 

 

 

ΟΞΙΚΟ ΟΞΥ 

       
Το πυκνό οξικό οξύ (acetic acid) είναι άχρωµο, διαβρωτικό και δακρυγόνο υγρό. 

Αναµιγνύεται µε το νερό σε όλες τις αναλογίες. Πρέπει να το χειριζόµαστε µε τον 

κατάλληλο προστατευτικό εξοπλισµό καθώς προκαλεί εγκαύµατα, τα οποία δεν 

εµφανίζονται παρά µόνο µετά από µερικές ώρες µετά την έκθεση. Επιπλέον προκαλεί 

µόνιµες βλάβες στα µάτια, και ερεθισµό των βλεννωδών µεµβρανών. Τα γάντια Latex 

δεν παρέχουν ικανοποιητική προστασία, και γι’ αυτό πρέπει να χρησιµοποιούνται γάντια 

νιτριλίου. Οι βλάβες από τα διαλύµατα οξικού οξέος εξαρτώνται φυσικά από τη 

συγκέντρωση. ∆ιαλύµατα πυκνότερα από 25% πρέπει να χρησιµοποιούνται σε απαγωγό, 

εξαιτίας των διαβρωτικών και δηκτικής οσµής ατµών. Εποµένως πρέπει να αποφεύγεται 

η εισπνοή ατµών. Το πυκνό οξικό οξύ αναφλέγεται δύσκολα στο εργαστήριο. Όταν όµως 

η θερµοκρασία ξεπεράσει τους 39 °C µπορεί να σχηµατιστούν εκρηκτικά µίγµατα. 

Η εργασία µε το οξικό οξύ πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο που 

αερίζεται καλά, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια βουτυλίου ή 

νεοπρενίου. 
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Μικρές ποσότητες οξικού οξέος µπορούν να πεταχτούν στην αποχέτευση, µε 

άφθονη ροή νερού. Για πυκνά διαλύµατα απαιτείται η εξουδετέρωση πριν από την 

απόρριψη. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε τις πλύσεις για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. Αποµακρύνουµε τα 

ρούχα που είναι διαποτισµένα µε οξικό οξύ. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη 

βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Πίνουµε άφθονο νερό και καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια.  

R10 R35.  

S23 S26 S45. 

 

Εικόνα 43. Κρύσταλλοι οξικού οξέος. 

Εικόνα 44. Λόγω των δεσµών υδρογόνου που σχηµατίζουν, τα µόρια του οξικού 

οξέος βρίσκονται σε διµερή κατάσταση.  

  
 

 

 ΟΞΙΚΟΣ ΑΙΘΥΛΕΣΤΕΡΑΣ 

     
 

Ο οξικός αιθυλεστέρας (ethyl acetate) είναι µια οργανική ένωση µε το µοριακό τύπο 

CH3CH2OC(O)CH3. Είναι άχρωµο υγρό µε µια χαρακτηριστική µυρωδιά όπως οι κόλλες ή 

οι ουσίες για την αποµάκρυνση του βερνικιού νυχιών, των οποίων είναι συστατικό. Είναι 
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ένας µέτρια πολικός και πτητικός διαλύτης, σχετικά µη τοξικός, µη υγροσκοπικός και 

πολύ εύφλεκτος. Στη βιοµηχανία χρησιµοποιείται για την αποµάκρυνση της καφεΐνης 

από τον καφέ και τα φύλλα του τσαγιού, στη βιοµηχανία χρωµάτων και καλλυντικών. Στο 

εργαστήριο χρησιµοποιείται κυρίως σε εκχυλίσεις και χρωµατογραφίες στήλης, ενώ 

χρησιµοποιείται λιγότερο σε αντιδράσεις λόγω της ευαισθησίας του εστερικού δεσµού σε 

διάφορες αντιδράσεις. Στην εντοµολογία είναι µια πολύ χρήσιµη ουσία για την παγίδευση 

και µελέτη των εντόµων. 

Είναι βλαβερό αν καταποθεί µεγάλη ποσότητα, ενώ οι ατµοί του προκαλούν 

ζαλάδα.  

Η εργασία µε τον οξικό αιθυλεστέρα πρέπει να γίνεται σε χώρο που αερίζεται 

καλά, µακρυά από εστίες φωτιάς ή θερµές επιφάνειες, χρησιµοποιώντας γυαλιά 

ασφαλείας και γάντια πολυβινυλο-αλκοόλης. 

Μικρές ποσότητες οξικού αιθυλεστέρα επιτρέπεται να απορριφθούν στην 

αποχέτευση, µε άφθονη ροή νερού. Αλλιώς συλλέγεται σε ειδικούς κάδους µε µη 

χλωριωµένους διαλύτες. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε τις πλύσεις για 

µερικά λεπτά και αν ο ερεθισµός επιµένει καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό.  

Κατάποση: Αν το άτοµο διτηρεί τις αισθήσεις του πλένουµε το στόµα µε άφθονο 

νερό. Αν η ποσότητα που έχει καταποθεί είναι µεγάλη καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια. 

R11 R36 R66 R67.  

S16 S23 S29 S33.  

 

 

ΠΥΡΙ∆ΙΝΗ 

         
Η πυριδίνη (pyridine) C5H5N, είναι ένα διαυγές, εύφλεκτο υγρό, µε δυσάρεστη 

οσµή σάπιου ή ψαριού. Η πυριδίνη είναι µια απλή ετεροκυκλική αρωµατική οργανική 

ένωση, δοµικά σχετιζόµενη µε το βενζόλιο, όπου µια οµάδα CH έχει αντικατασταθεί από 

Ν. Η πυριδίνη έχει βασικές ιδιότητες και πρωτονιώνεται από οξέα προς σχηµατισµό του 
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πυριδινο κατιόντος. Χρησιµοποιείται ευρέως ως διαλύτης και ως αντιδραστήριο στην 

οργανική χηµεία για την παρασκευή εντοµοκτόνων, ζιζανιοκτόνων, φαρµακευτικών 

ουσιών, αρωµατικών υλών για τρόφιµα, βαφών, ελαστικών, κολλών, χρωµάτων, 

εκρηκτικών και απολυµαντικών ουσιών.  

Η πυριδίνη είναι βλαβερή µε όποιον τρόπο έρθει σε επαφή µε το σώµα µας, µπορεί 

να προκαλέσει µόνιµες βλάβες στους νεφρούς, το ήπαρ και το κεντρικό νευρικό σύστηµα 

µετά από παρατεταµένη έκθεση, είναι ερεθιστικό για τα µάτια και το δέρµα, ελαττώνει τη 

γονιµότητα των αρρένων και θεωρείται καρκινογόνος ουσία. Κοινά συµπτώµατα της 

έκθεσης σε πυριδίνη είναι: πονοκέφαλος, βήχας, άσθµα, λαρυγγίτιδα, ναυτία, έµετος. 

Η εισπνοή των ατµών της πρέπει να αποφεύγεται.  

Η εργασία µε την πυριδίνη πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, χρησιµοποιώντας 

γυαλιά ασφαλείας, εργαστηριακή ποδιά και γάντια βουτυλίου ή πολυαιθυλενίου. 

∆εν πρέπει να απορρίπτεται στην αποχέτευση. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Καλούµε αµέσως ιατρική 

βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι. 

Αποµακρύνουµε τα ρούχα που είναι διαποτισµένα µε πυριδίνη. Αν το δέρµα εµφανίζει 

κοκκινίλες ή άλλη βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια.  

R20 R21 R22 R34 R36 R38.  

 

 

 ΤΕΤΡΑΥ∆ΡΟΦΟΥΡΑΝΙΟ 

     
 Το τετραϋδροφουράνιο (tetrahydrofuran) είναι µια ετεροκυκλική οργανική ένωση, 

µε οσµή παρόµοια µε τον διαιθυλαιθέρα. Είναι ένας από τους πιο πολικούς αιθέρες, 

διαλύει πολλές οργανικές ενώσεις και χρησιµοποιείται κυρίως σε αντιδράσεις όπου 

απαιτείται ενδιάµεση πολικότητα. Τείνει και αυτός, όπως όλοι οι αιθέρες να σχηµατίσει 

εκρηκτικά υπεροξείδια κατά την αποθήκευση και γι’ αυτό δεν πρέπει να αποστάζεται 

µέχρι ξηρού, ενώ είναι πολύ εύφλεκτος. 
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 Είναι βλαβερό αν καταποθεί, εισπνευστεί ή απορροφηθεί από το δέρµα (όπου 

προκαλεί δερµατίτιδες). Η χρόνια έκθεση οδηγεί σε βλάβες στο ήπαρ και τους νεφρούς, 

ενώ έχει και ναρκωτικά αποτελέσµατα.  

 Πρέπει να χρησιµοποιείται σε απαγωγό, µε γάντια νιτριλίου και γυαλιά σφαλείας. 

R11 R19 R36 R37.  

S16 S29 S33.  

 

 

ΤΟΛΟΥΟΛΙΟ 

         
Το τολουόλιο (toluene) C6H5CH3, είναι ένα άχρωµο, πολύ εύφλεκτο και 

υγροσκοπικό υγρό µε µυρωδιά παρόµοια µε αυτή του βενζολίου. Αντιδρά ως κανονικός 

αρωµατικός υδρογονάνθρακας, µε το µεθύλιο να το καθιστά 25 φορές δραστικότερο από 

το βενζόλιο στις ίδιες αντιδράσεις.  

Χρησιµοποιείται ως ενισχυτής των οκτανίων στη βενζίνη, ως διαλύτης σε βαφές, 

στη βιοµηχανία ελαστικών, κολλών, βερνικιών, στη βυρσοδεψία, σε εκτυπώσεις κα. 

Χρόνια ή συχνή εισπνοή για µεγάλες χρονικές περιόδους οδηγεί σε µη αντιστρεπτή βλάβη 

στον εγκέφαλο, καταστολή του κεντρικού νευρικού συστήµατος και πιθανόν προβλήµατα 

στην αναπαραγωγή. Είναι πιθανό τερατογόνο. Εισπνοή ατµών τολουολίου 

περιορισµένης έκτασης προκαλεί ζάλη, κούραση, σύγχιση και ναυτία, ενώ σε µεγάλη 

έκταση προκαλεί νάρκωση και θάνατο. Είναι τοξικό από όποια οδό και αν έρχεται σε 

επαφή µε τους ανθρώπους και απορροφάται άµεσα από το γαστρεντερικό και 

αναπνευστικό σύστηµα και λιγότερο από το δέρµα, όπου προκαλεί ξηροδερµία κα 

δερµατίτιδες. ∆ιασπείρεται σε όλο το σώµα και συσσωρεύεται σε ιστούς µε µεγάλο ποσοστό 

λίπους. Η τοξικότητα του τολουολίου εξηγείται από το µεταβολισµό του. Επειδή έχει πολύ 

µικρή διαλυτότητα στο νερό δε µπορεί να εξέλθει από το σώµα µε τα ούρα, τα 

περιττώµατα ή τον ιδρώτα, χωρίς να µεταβολιστεί. Έτσι, το 95% της ποσότητας 

οξειδώνεται από το κυτόχρωµα Ρ450 και µετατρέπεται στο ήπαρ σε βενζυλική αλκοόλη 

που στη συνέχεια οξειδώνεται σε βενζαλδεΰδη και βενζοϊκό οξύ από τη δεϋδρογενάση 
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(dehydrogenase). Το βενζοϊκό οξύ συζεύγνυται µε τη γλυκίνη και δίνει ιππουρικό οξύ 

(hippuric acid) που αποβάλλεται από τα ούρα, µπορεί όµως να αντιδράσει και µε 

γλυκουρονικό οξύ προς βενζοϋλο-γλυκουρονιδίο. Οι τοξικοί µεταβολίτες δηµιουργούνται 

από το υπόλοιπο 5%, όπου ο δακτύλιος οξειδώνεται σε εποξείδια, τα οποία µετατρέπονται 

σε συµπυκνωµένη γλουταθειόνη κατά το µεγαλύτερο ποσοστό, ενώ το υπόλοιπο προκαλεί 

σοβαρές βλάβες στα κύτταρα.  

Η εισπνοή των ατµών του πρέπει να αποφεύγεται.  

Η εργασία µε το τολουόλιο πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο που 

εξαερίζεται πάρα πολύ καλά, µακρυά από εστίες φωτιάς και θερµότητας, 

χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια πολυβινυλο-αλκοόλης. 

∆εν πρέπει να απορρίπτεται στην αποχέτευση, αλλά να συλλέγεται σε δοχεία µε µη 

χλωριωµένους διαλύτες. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι. 

Αποµακρύνουµε τα ρούχα που είναι διαποτισµένα µε τολουόλιο και τα φυλάµε σε µέρος 

που δεν υπάρχει εστία φωτιάς. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη βλάβη καλούµε 

ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια.  

R11 R23 R24 R25.  

S16 S25 S29 S33.  

 

 

 Υ∆ΡΑΡΓΥΡΟΣ 
Η εδραίωση της κακής φήµης του υδραργύρου (mercury) οφείλεται, σε µεγάλο 

βαθµό, στην τραγωδία που συνέβη στη Μιναµάτα της Ιαπωνίας πριν από 45 περίπου 

χρόνια, όπου µεγάλο µέρος του πληθυσµού πέθανε επειδή κατανάλωνε ψάρια που 

αλιεύθηκαν από τον κλειστό θαλάσσιο κόλπο της περιοχής. Η µόλυνση οφειλόταν σε 

παρακείµενο εργοστάσιο πολυβινυλοχλωριδίου (PVC) που έριχνε ακατέργαστα τα 

απόβλητά του, που περιείχαν την ουσία, στη θάλασσα.  

Ο υδράργυρος είναι παρών σε πολλά παρασιτοκτόνα και άλλα µίγµατα. Εµπλέκεται 

ή εκπέµπεται από πολλές βιοµηχανίες, όπως παρασκευής χαλκού, µολύβδου, ατσαλιού, 
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µονάδες παραγωγής ενέργειας από ορυκτά καύσιµα, βιοµηχανίες παρασκευής µπαταριών 

διαφόρων µεγεθών, επεξεργασίας και κατασκευής χαρτοπολτού και χαρτιού, ασβέστη και 

τσιµέντου, στα κρεµατόρια και σε διάφορες βιοκτονίες.  

Στη µεταλλική του µορφή είναι ιδιαίτερα τοξικός, καθώς οι ατµοί του συχνά 

εισπνέονται, αφού το υγρό αυτό µέταλλο εξατµίζεται άµεσα σε θερµοκρασία δωµατίου 

και ατµοσφαιρική πίεση. Στους 20 οC η περιεκτικότητα στον αέρα πάνω από τον υγρό 

υδράργυρο είναι 14.06 mg/m3 (14.1 ppm). Στους 100 οC είναι 2.404 g/m3 (2,404 ppm). 

Είναι σηµαντικό να επισηµανθεί πως το χαµηλότερο όριο επικινδυνότητας είναι 0.0002 

mg/m3, το όριο επιφυλακής ή µέγιστο επιτρεπτό όριο, είναι 0.025 mg/m3, ενώ το όριο 

άµεσης επικινδυνότητας για την υγεία και τη ζωή είναι 10 mg/m3. Παρόλο που όλες οι 

ενώσεις του Hg είναι τοξικές, µεγαλύτερη προσοχή έχει δοθεί στις οµοιοπολικές του 

ενώσεις µε µεθύλιο, δηλ ο µεθυλο- και ο διµεθυλο-υδράργυρος, που είναι οι πιο τοξικές 

µορφές του. Οι ενώσεις αυτές απορροφώνται ταχύτατα από το σώµα και έχουν την 

ιδιότητα να διαπερνούν τον εγκεφαλικό φραγµό και να συσσωρεύεται στον εγκέφαλο. 

Στο περιβάλλον ο Hg και οι ενώσεις του συσσωρεύονται στο ψάρια.  

Έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις προκαλεί βλάβες στο νευρικό σύστηµα, στο 

ανοσοποιητικό σύστηµα, στους πνεύµονες και στο ήπαρ. Υπάρχουν ενδείξεις ότι 

προκαλεί τοξικότητα στα αναπτυσσόµενα έµβρυα, γιατί τα ιόντα του υδραργύρου 

διαπερνούν τον πλακούντα. ∆ιάφορες µελέτες κατέδειξαν πως έκθεση σε υψηλές 

συγκεντρώσεις Hg προκαλεί κυτταροτοξικότητα και µεταλλάξεις που εκτείνονται από τη 

δηµιουργία ριζών οξυγόνου, µέχρι τη ρήξη των ελίκων του DNA και αλλοιώσεις των 

χρωµοσωµάτων.  

 Ο υδράργυρος χρησιµοποιείται σε θερµόµετρα, µανόµετρα, βαρόµετρα και άλλες 

επιστηµονικές συσκευές. Σήµερα βέβαια η πρακτική επιβάλλει την αντικατάστασή του στα 

θερµόµετρα από αλκοολούχα διαλύµατα, ή τη χρήση ψηφιακών θερµοµέτρων. 

 Θα πρέπει να χρησιµοποιείται µε προσοχή. Οι φιάλες που περιέχουν υδράργυρο θα 

πρέπει πωµατίζονται µε ασφάλεια για την αποφυγή διαφυγής των ατµών του. Η 

θέρµανσή του ίδιου ή ενώσεών του που ενδέχεται να αποικοδοµούνται πρέπει να 

διεξάγεται σε χώρο που αερίζεται, έτσι ώστε να αποφεύγεται κάθε έκθεση ανθρώπων στους 

ατµούς του.  

Ακόµη και ένα θερµόµετρο υδραργύρου µπορεί να αποβεί πολύ επικίνδυνο, όταν 

σπάσει. Αν συµβεί αυτό, θα πρέπει να καλέσουµε ειδικούς για βοήθεια. Μπορούµε να 
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αποµακρύνουµε τις σταγόνες του Hg χρησιµοποιώντας ένα φύλλο χαρτί και να τις 

αποθηκεύσουµε σε ένα πλαστικό αεροστεγές δοχείο µαζί φυσικά και µε το χαρτί µέχρι να 

το δώσουµε στους ειδικούς. ∆εν πρέπει να χρησιµοποιήσουµε πετσέτα γιατί έτσι τον 

διασπείρουµε σε περισσότερα σωµατίδια, τα οποία είναι δυσκολότερο να εντοπίσουµε και 

να συλλέξουµε. ∆εν πρέπει να χρησιµοποιήσουµε οικιακά ή άλλα καθαριστικά γιατί θα 

αντιδράσουν µε τον Hg και θα δηµιουργήσουν τοξικά αέρια, αλλά ούτε και ηλεκτρική 

σκούπα. Επίσης µπορούµε να τον αδρανοποιήσουµε ρίχνοντας σκόνη θείου. 

 Ένα περιστατικό µε σπάσιµο θερµοµέτρου Hg συνέβη στο πανεπιστήµιο 

Rockefeller, τον Αύγουστο του 2003. Συνήθως ένα τέτοιο περιστατικό αντιµετωπίζεται 

εύκολα και µε χαµηλό κόστος αποµάκρυνσης των αποβλήτων. Στην προκειµένη 

περίπτωση όµως τα πράγµατα αποδείχτηκαν πολύ πιο δύσκολα. Ένα θερµόµετρο συνήθως 

περιέχει ένα έως τρία γραµµάρια Hg. Ακόµη και ένα γραµµάριο όµως µπορεί να 

προκαλέσει κίνδυνο στην ζωή και την υγεία κάτω από κατάλληλες συνθήκες. Ο Hg, όπως 

είπαµε, έχει την ιδιότητα να εξατµίζεται σε θερµοκρασία δωµατίου και κανονική 

ατµοσφαιρική πίεση. Αν δεν υπάρχει εξαερισµός στο δωµάτιο, τότε οι ατµοί του 

συσσωρεύονται στον αέρα και σε όλες τις επιφάνειες του δωµατίου. Ο Hg δηµιουργεί 

αµαλγάµατα µε διάφορα µέταλλα που δυσκολεύει την επιχείρηση απολύµανσης.  

Το εν λόγω θερµόµετρο έσπασε καθώς χρησιµοποιούνταν για να δείχνει τη 

θερµοκρασία σε µια αντίδραση που διεξαγόταν σε θερµαινόµενο υδατόλουτρο, χωρίς να 

την ελέγχει κανείς. Το σύνολο του Hg εξατµίστηκε πλήρως στο µικρό, χωρίς εξαερισµό 

δωµάτιο ψυγείο (cold room) που είχε θερµοκρασία 1 οC. Η χαµηλή θερµοκρασία βοήθησε 

στο να µην ξεπεράσει η συγκέντρωση των ατµών το όριο της επικινδυνότητας για τη ζωή 

και την υγεία. Το δωµάτιο όµως περιείχε βιολογικά δείγµατα που ανήκαν σε πολλούς 

ερευνητές στο εργαστήριο, αντικατοπτρίζοντας πολλούς µήνες δουλειάς. Επίσης περιείχε 

πολύ και ακριβό εξοπλισµό, ραδιενεργά υλικά και απόβλητα καθώς και βιολογικά 

απόβλητα. Τελικά χρειάστηκαν τρεις εβδοµάδες προσπαθειών απολύµανσης, και µερικές 

χιλιάδες δολάρια κόστος σε εργαστηριακά υλικά και δείγµατα που χάθηκαν, σε µισθούς 

των εργαζοµένων στην απολύµανση και στην κατεργασία των µολυσµένων αποβλήτων. 

Όλα αυτά από το σπάσιµο ενός και µόνο θερµοµέτρου Hg. Φυσικά µετά από αυτό το 

συµβάν όλα τα υπάρχοντα θερµόµετρα αντικαταστάθηκαν µε άλλα που περιέχουν άλλα 

υλικά.  
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Εικόνα 45. Σταγόνα υδραργύρου.  

 Εικόνα 46. Φωτογραφία σταγονιδίων υδράργυρου από ενεργή υδροθερµική πηγή 

από τη βόρεια ακτή της Νέας Ζηλανδίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 47. Ο τρελοκαπελάς 

Ο τρελοκαπελάς που 

απεικονίζεται στην «Αλίκη στη χώρα των 

Θαυµάτων» είναι µια ζοφερή απόδειξη 

επαγγελµατικής ασθένειας. Ο όρος 

«τρελοκαπελάς» εµφανίζεται από τον 19ο 

αιώνα, όταν η κατασκευή καπέλων 

οδηγούσε στην εµφάνιση συµπτωµάτων 

δηλητηρίασης από τον υδράργυρο. Η 

δηλητηρίαση προερχόνταν από την 

άµεση επαφή µε άλατά του Hg(NO3)2•2H2O που χρησιµοποιούνταν στη διαδικασία της 

παρασκευής τους. Η ίδια ουσία χρησιµοποιούνταν και για τη συγκόλληση των ινών του 

µαλλιού για να γίνει η τσόχα. 

 

 

Υ∆ΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΝΑΤΡΙΟΥ 
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Το υδροξείδιο του νατρίου (Sodium Hydroxide) NaOH, γνωστό και ως καυστικό 

νάτριο ή καυστική σόδα είναι µια καυστική µεταλλική βάση. Είναι µια ευρέως 

χρησιµοποιούµενη ουσία στη βιοµηχανία κυρίως στην παρασκευή του βινυλο-χλωριδίου 

(για την παρασκευή του PVC), χαρτιού, υφασµάτων και απορρυπαντικών. Η παρασκευή 

του σαπουνιού, µε µια αντίδραση που καλείται σαπωνοποίηση, είναι µια παραδοσιακή 

µέθοδος, γνωστή από τους αρχαίους χρόνους και είναι η ίδια βασική διαδικασία που 

χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα. Κατά την παρασκευή του βιοντίζελ το NaOH 

χρησιµοποιείται ως καταλύτης για τη µετεστεροποίηση των τριγλυκεριδίων µε µεθανόλη. 

Θα πρέπει φυσικά να είναι άνυδρο, γιατί αλλιώς θα γίνει σαπωνοποίηση. Στη βιοµηχανία 

τροφίµων χρησιµοποιείται για πλύσεις ή χηµικό ξεφλούδισµα φρούτων και λαχανικών, 

για την παρασκευή σοκολάτας και κακάο, καραµελοχρώµατος, αφεψηµάτων και 

γαλακτωµατοποιητών για παγωτά. Χρησιµοποιείται περισσότερο από το ΚΟΗ γιατί είναι 

φθηνότερο, και επιπλέον απαιτείται µικρότερη ποσότητα της ουσίας για την ίδια εργασία.  

Η παγκόσµια παραγωγή το 1998 ήταν 45 εκατοµµύρια τόννοι. Το υδροξείδιο του 

νατρίου είναι και η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη βάση σε χηµικά εργαστήρια. Βρίσκει 

και οικιακές χρήσεις και ως στερεό, αλλά και ως πυκνό υγρό gel για το ξεβούλωµα 

αποχετευτικών αγωγών και υπονόµων. O τρόπος λειτουργίας του είναι η µετατροπή του 

λίπους σε κάποια µορφή σαπουνιού έτσι ώστε να σχηµατιστεί µια υδατοδιαλυτή µορφή 

που θα αποµακρυνθεί µε τη ροή του νερού. Επιπλέον αποικοδοµεί πολύπλοκα οργανικά 

µόρια, όπως οι πρωτεΐνες των µαλλιών. Πρέπει πάντως η ουσία αυτή να χρησιµοποιείται 

µε τη δέουσα προσοχή γιατί είναι πολύ καυστική και διαβρωτική.  

Το καθαρό υδροξείδιο του νατρίου είναι µια λευκή σκόνη, διαθέσιµη σε σφαιρίδια, 

νιφάδες, κόκκους, ακόµη και διαλύµατα συγκέντρωσης 50%.  

 

 Εικόνα 48. Σφαιρίδια Υδροξειδίου του Νατρίου. 
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 Είναι πολύ υγροσκοπική ουσία, επιπλέον απορροφά διοξείδιο του άνθρακα από 

τον αέρα και γι αυτό θα πρέπει να αποθηκεύεται αεροστεγώς. Είναι πολύ διαλυτό στο 

νερό και κατά τη διάλυση απελευθερώνεται µεγάλο ποσό θερµότητας. Επιπλέον 

διαλύεται στην αιθανόλη και τη µεθανόλη, αλλά λιγότερο. Είναι αδιάλυτο στο αιθέρα και 

άλλους µη πολικούς διαλύτες. Είναι µια πλήρως ιονική ένωση, δίνοντας ιόν υδροξυλίου. 

Αντιδρά µε οξέα µε σχηµατισµό άλατος και νερό.  

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 

 Στην πραγµατικότητα οι αντιδράσεις αυτές αντιπροσωπεύονται από µια απλή 

ιονική αντίδραση που οδηγεί σε σχηµατισµό νερού  

OH−(aq) + H+(aq) → H2O 

 Από την παραπάνω αντίδραση εκλύεται µεγάλο ποσό θερµότητας, όταν το οξύ 

είναι ισχυρό. Οι αντιδράσεις χρησιµοποιούνται επίσης στις τιτλοδοτήσεις για τη µέτρηση 

των συγκεντρώσεων οξέων και βάσεων.  

 Το NaOH αντιδρά αργά µε το γυαλί σχηµατίζοντας πυριτικό νάτριο το οποίο 

φράζει τις γυάλινες συνδέσεις και τα πώµατα τα οποία έρχονται σε επαφή µε το διάλυµα. 

Επιπλέον οι φιάλες και οι γυάλινοι χηµικοί αντιδραστήρες καταστρέφονται από την 

έκθεση τους σε θερµό υδροξείδιο του νατρίου. 

 Τα πυκνά διαλύµατα προκαλούν νέκρωση των ιστών µε σαπωνοποίηση των λιπών 

και διαλυτοποίηση των πρωτεϊνών επιτρέποντας τη βαθειά εισχώρησή τους στους ιστούς.  

Έκθεση σε διάλυµα µε pH πάνω από 9.2 προκαλεί άµεσα την αποικοδόµηση της κερατίνης 

του δέρµατος.  Το υδροξείδιο του νατρίου διασπά αµέσως το δισουλφιδικό δεσµό S-S του 

κυστεϊνικού τµήµατος του συµπλέγµατος της κερατίνης των ανθρώπινων τριχών και 

νυχιών. ∆ιαλύµατα συγκέντρωσης 25-50% προκαλούν ερεθισµούς µέσα στα πρώτα 3 λεπτά 

από την έκθεση στο δέρµα. Με διαλύµατα  συγκέντρωσης 4% αυτό συµβαίνει µετά την 

παρέλευση µερικών ωρών. Αν δεν αποµακρυνθεί αµέσως το διάλυµα τότε προκαλούνται 

ουλές, ερυθήµατα, αποικοδόµηση της κερατίνης, καταστροφή της επιδερµίδας, και 

σοβαρά εγκαύµατα µε βαθιές ουλές. Έκθεση σε σκόνη προκαλεί µικρά εγκαύµατα και 

πιθανώς προσωρινή απώλεια των µαλλιών. Επανειληµµένη ή παρατεταµένη επαφή 

προκαλεί δερµατίτιδα.  

 H σκόνη του καυστικού νατρίου είναι ερεθιστική του άνω ανανευστικού 

συστήµατος. Εισπνοή µεγάλων ποσοστήτων σκόνης οδηγεί σε ερεθισµό της µύτης και του 
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λάρυγγα, πόνους στο στήθος, και στη συνέχεια πνευµονία και πνευµονικό οίδηµα. Χρόνια 

έκθεση οδηγεί σε έλκη των αναπνευστικών οδών.  

Η επαφή της ουσίας µε τα µάτια προκαλεί σοβαρές και µόνιµες βλάβες, έως και 

τύφλωση. Επέκταση της βλάβης µπορεί να συµβεί ακόµη και 48-72 ώρες µετά την έκθεση. 

Μετά από 7 ως 13 µέρες σταδιακά αρχίζει η ίαση ή το έλκος συνεχίζει να προχωρά.  

Η εργασία µε το NaOH πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, χρησιµοποιώντας 

εργαστηριακή ποδιά, γυαλιά ασφαλείας και γάντια νεοπρενίου, νιτριλίου ή φυσικού 

ελαστικού για διαλύµατα συγκεντρώσεων πάνω από 70%. Υπάρχει µεγάλος κίνδυνος 

χηµικών εγκαυµάτων, µόνιµος τραυµατισµός ή δηµιουργία ουλών και τύφλωση. Πρέπει 

να αποθηκεύεται µακριά από όξινες ουσίες. 

Μικρές ποσότητες αραιών διαλυµάτων επιτρέπεται να απορριφθούν στην 

αποχέτευση, µε µεγάλη ροή νερού. Τα πιο πυκνά διαλύµατα πρέπει πρώτα να 

εξουδετερώνονται. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. Αποµακρύνουµε τα 

ρούχα που είναι διαποτισµένα µε τη βάση. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη 

βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Αν το θύµα έχει τις αισθήσεις του, πλένουµε καλά το στόµα του µε νερό. 

∆εν προσπαθούµε να προκαλέσουµε έµετο. Καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια.  

R35. 

S26 S37 S39 S45. 

 

 

Υ∆ΡΟΧΛΩΡΙΚΟ ΟΞΥ 

         
Το υδροχλωρικό οξύ (hydrochloric acid), είναι το υδατικό διάλυµα του αέριου 

υδροχλωρίου (HCl). Είναι ένα ισχυρό οξύ µε µεγάλη βιοµηχανική χρήση, και το κύριο 
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συστατικό του γαστρικού υγρού. Είναι διαυγές ή ελαφρώς κίτρινο υγρό µε δριµεία οσµή. 

Το πυκνό HCl είναι ατµίζον. 

Το υδροχλωρικό οξύ ανακαλύφθηκε γύρω στα 800 µΧ. Στη διάρκεια του µεσαίωνα 

χρησιµοποιούνταν από τους αλχηµιστές στην αναζήτηση της φιλοσοφικής λίθου και 

αργότερα συνέβαλλε σηµαντικά στη διαµόρφωση της µοντέρνας χηµικής γνώσης. Κατά τη 

βιοµηχανική επανάσταση ήταν σηµαντικό χηµικό αντιδραστήριο για πολλές εφαρµογές, 

συµπεριλαµβανοµένων και οργανικών ενώσεων, όπως το βινυλο-χλωρίδιο για πλαστικά 

τα PVC και MDI (methylene diphenyl 4,4΄diicocyanate)/TDI (toluene 2,4- diisocyanate) 

για παρασκευή πολυουρεθάνης.  

Το υδροχλωρικό οξύ είναι ένα µονοπρωτικό οξύ που ιονίζεται για να δώσει ένα 

πρωτόνιο (Η+). Σε υδατικό διάλυµα το Η+ δεσµεύεται από ένα µόριο νερού για να δώσει 

το υδροξώνιο κατιόν. Το άλλο ιόν που σχηµατίζεται είναι το ανιόν χλωρίου, και εποµένως 

το υδροχλωρικό οξύ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη σύνθεση χλωριδίων. 

HCl + H2O → H3O+ + Cl- 

Το υδροχλωρικό οξύ θεωρείται ισχυρό οξύ, καθώς πρακτικά διασπάται πλήρως στο 

νερό. 

 Από τα κοινά ισχυρά οξέα, όλα ανόργανα, το υδροχλωρικό οξύ είναι το 

µονοπρωτικό οξύ που δεν εµπλέκεται σε οξειδο-αναγωγικές αντιδράσεις. Είναι από τα 

λιγότερο βλαβερά όσον αφορά στο χειρισµό του, παρά την οξύτητά του, γιατί παράγει το 

πολύ ασθενές µη τοξικό ανιόν χλωρίου. Τα µέσης ισχύος διαλύµατα υδροχλωρικού οξέος 

είναι πολύ σταθερά και διατηρούν τον τίτλο τους για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Αυτές 

οι ιδιότητες και το γεγονός πως είναι διαθέσιµο και ως καθαρό αντιδραστήριο κάνουν το 

υδροχλωρικό οξύ εξαιρετικό µέσο οξίνισης και επίσης ένα οξύ κατάλληλο για 

τιτλοδοτήσεις.  

Χρησιµοποιείται συχνά στη χηµική ανάλυση και στην κατεργασία δειγµάτων προς 

ανάλυση. Το πυκνό υδροχλωρικό οξύ διαλύει κάποια µέταλλα, σχηµατίζοντας χλωρίδια 

µετάλλων και αέριο υδρογόνο. Επίσης χρησιµοποιείται και ως απλός όξινος καταλύτης σε 

ορισµένες αντιδράσεις, και ως µέσο οξίνισης ή για τη ρύθµιση του pH. Μια σηµαντική 

εφαρµογή είναι η αναγέννηση των ιονανταλλακτικών ρητινών. Η ανταλλαγή κατιόντων 

χρησιµοποιείται ευρέως στη βιοµηχανία για την αποµάκρυνση Na+ και Ca2+ από υδατικά 

διαλύµατα, και γενικότερα την αποµάκρυνση µετάλλων από το πόσιµο νερό. Τέλος 
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χρησιµοποιείται στην κατεργασία δερµάτων, σε οικιακές χρήσεις, στην οικοδοµική και 

στην βιοµηχανία του πετρελαίου. 

 

Εικόνα 49. Το υδροχλωρικό οξύ είναι µια πολύ όξινη ουσία και δίνει το 

χαρακτηριστικό κόκκινο χρώµα στο πεχαµετρικό χαρτί (ισχυρά όξινη περιοχή). 

 
 Το υδροχλωρικό οξύ είναι το κυριότερο συστατικό του γαστρικού υγρού του 

στοµάχου. Οι µηχανισµοί προστασίας του επιθηλίου του στοµάχου είναι: α) οι αρνητικοί 

ρυθµιστές της έκκρισης του HCl, β) µια παχιά βλέννα - µεµβράνη που καλύπτει το 

επιθήλιο, γ) η έκκριση ανθρακικού νατρίου από τα γαστρικά επιθηλιακά κύτταρα και το 

πάγκρεας, δ) η δοµή του επιθηλίου, η οποία αποτελείται από µακροµόρια τα οποία 

συνδέονται ισχυρά µεταξύ τους φτιάχνοντας πλέγµατα, ε) η ικανοποιητική παροχή 

αίµατος, και στ) οι προσταγλανδίνες, οι οποίες διεγείρουν τη σύνθεση της βλέννας και την 

έκκριση του ανθρακικού νατρίου, επιτρέπουν την ικανοποιητική παροχή αίµατος, 

βοηθούν στην αποκατάσταση βλαβών της µεµβρανικής βλέννας κλπ. Όταν για διάφορους 

λόγους ο παραπάνω µηχανισµός παραπαίει, δηµιουργούνται καούρες ή πεπτικά έλκη, και 

συνιστάται η λήψη αντιόξινων φαρµάκων ή άλλη ιατρική αγωγή και θεραπεία. Σε µερικές 

περιπτώσεις δεν παράγεται ικανοποιητική ποσότητα υδροχλωρικού οξέος, µια κατάσταση 

που ονοµάζεται «υποχλωρυδρία» και «αχλωρυδρία», που µπορεί να οδηγήσουν σε 

γαστρεντερίτιδα. 

 Το υδροχλωρικό οξύ είναι υπεύθυνο και για τις βλάβες που προκαλούν διάφορα 

χηµικά όπλα. Το φωσγένιο, COCl2 ήταν ένα ευρέως χρησιµοποιούµενο χηµικό όπλο κατά 

τη διάρκεια του 1ου Παγκοσµίου Πολέµου. Η ουσία αυτή διασπάται στις βλεννώδεις 

µεµβράνες βαθιά µέσα στους πνεύµονες, και µετατρέπεται µε υδρόλυση σε ανθρακικό οξύ 

και το διαβρωτικό υδροχλωρικό οξύ που αποδιοργανώνει τις φατνιακές τριχοειδείς 
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µεµβράνες (alveolar-capillary membranes) µε αποτέλεσµα οι πνεύµονες να γεµίζουν µε 

υγρό (πνευµονικό οίδηµα). Το υδροχλωρικό οξύ είναι επίσης µερικώς υπεύθυνο για τις 

βλαβερές συνέπειες του «αέριου µουστάρδας». Παρουσία νερού, όπως η υγρασία της 

επιφάνειας των µατιών ή των πνευµόνων, το «αέριο µουστάρδας» διασπάται σε 

υδροχλωρικό οξύ. 

 Αυτό το πολύ διαβρωτικό υγρό πρέπει να το χειριζόµαστε µόνο µε τα κατάλληλα 

µέτρα προστασίας. Το HCl σε υψηλές συγκεντρώσεις σχηµατίζει όξινους ατµούς (άχλη). 

Και το διάλυµα αλλά και οι ατµοί είναι διαβρωτικά για τους ανθρώπινους ιστούς, 

ιδιαίτερα για τα όργανα της αναπνοής, τα µάτια, το δέρµα και τα εντόσθια. Προκαλεί 

µόνιµες βλάβες. Ο µηχανισµός της βλάβης λειτουργεί µέσω σύζευξης µε πρωτεΐνες, 

οξείδωση, αναγωγή, αφυδάτωση ή δηµιουργία αλάτων. Η διαδικασία αυτή καλείται 

coagulation necrosis. Η κατάποση ποσότητας HCl µπορεί να είναι θανατηφόρα. Όταν το 

ΗCl αναµιχθεί µε κοινές οξειδωτικές ουσίες, όπως η χλωρίνη (NaOCl) ή το 

υπερµαγγανικό κάλιο (KMnO4) εκλύεται το τοξικό αέριο χλώριο.  

Η διαβρωτική του δράση εξαρτάται από τη συγκέντρωση. 

Η εργασία µε το HCl πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, χρησιµοποιώντας 

εργαστηριακή ποδιά, γυαλιά ασφαλείας και γάντια νεοπρενίου, νιτριλίου, βουτυλίου ή 

φυσικού ελαστικού. Υπάρχει µεγάλος κίνδυνος χηµικών εγκαυµάτων και µόνιµος 

τραυµατισµός. Πρέπει να αποθηκεύεται µακριά από βασικές ουσίες και να 

ΠΡΟΣΤΙΘΕΤΑΙ ΠΑΝΤΑ ΤΟ ΟΞΥ ΣΤΟ ΝΕΡΟ. 

Μικρές ποσότητες αραιών διαλυµάτων επιτρέπεται να απορριφθούν στην 

αποχέτευση, µε µεγάλη ροή νερού. Τα πιο πυκνά διαλύµατα πρέπει πρώτα να 

εξουδετερώνονται. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό. Αποµακρύνουµε τα 

ρούχα που είναι διαποτισµένα µε το οξύ. Αν το δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη βλάβη 

καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Πίνουµε πολύ νερό. Καλούµε άµεσα ιατρική βοήθεια.  

R23 R24 R25 R34 R36 R37 R38.  

S26 S36 S37 S39 S45. 
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ΥΠΕΡΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ Υ∆ΡΟΓΟΝΟΥ (διάλυµα 30%) 

       
Το διάλυµα του υπεροξειδίου του υδρογόνου (hydrogen peroxide) είναι ένα 

άχρωµο και ασταθές υγρό µε χαρακτηριστική δριµεία οσµή. ∆ιασπάται αργά σε νερό και 

οξυγόνο, και γι αυτό µπορεί να δηµιουργηθεί πίεση µέσα στους περιέκτες του, γεγονός 

που σηµαίνει πως πρέπει να προσέχουµε πολύ όταν ανοίγουµε τις φιάλες του. Η διάσπαση 

αυτή επιταχύνεται όταν υπάρχουν προσµίξεις. Για το λόγο αυτό αν έχουµε αφαιρέσει µια 

ποσότητα διαλύµατος από το µπουκάλι, δεν πρέπει να την επιστρέφουµε ποτέ πίσω, 

πρακτική που πρέπει να ακολουθούµε και για όλα τα αντιδραστήρια. Είναι ευαίσθητο στο 

φως. ∆ηµιουργεί ισχυρά εκρηκτικά µίγµατα µε πολλές ενώσεις και γι αυτό πρέπει να 

αποφεύγεται η ανάµιξή του µε εύφλεκτα υλικά, ισχυρά αναγωγικές ουσίες, τα περισσότερα 

από τα κοινά µέταλλα, οργανικές ενώσεις, µεταλλικά άλατα κλπ. ∆ιαλύµατα 

συγκέντρωσης πάνω από 40% είναι πολύ πιο επικίνδυνα, ενώ διαλύµατα πυκνότερα από 

50% πρέπει να χειρίζονται από ειδικούς. Είναι τοξικό και διαβρωτικό. Προκαλεί σοβαρά 

εγκαύµατα. Η επαφή µε τα µάτια οδηγεί σε σοβαρό τραυµατισµό και πιθανόν τύφλωση. 

Συνιστάται η πλύση µε άφθονο νερό για τουλάχιστον 10 λεπτά και επίσκεψη σε γιατρό 

χωρίς καθυστέρηση. Είναι βλαβερή όταν εισπνέεται, καταπίνεται και όταν έρχεται σε 

επαφή µε το δέρµα. Σε περίπτωση επαφής µε το δέρµα µέτριας συγκέντρωσης διαλυµάτων 

το δέρµα αποχρωµατίζεται εξαιτίας του σχηµατισµού φυσαλίδων στην επιδερµική 

στοιβάδα. Επίσης εµφανίζεται και τσούξιµο. Σε περίπτωση λοιπόν επαφής ξεπλένουµε µε 

άφθονο νερό, αποµακρύνουµε τα µολυσµένα ρούχα, και αν το δέρµα εµφανίζει 

φλύκταινες ή κοκκινίλες επισκεπτόµαστε γιατρό. Απαραίτητα για το χειρισµό του είναι τα 

γυαλιά ασφαλείας, και συστήνονται γάντια ανθεκτικά σε οξέα και ικανοποιητικός 

εξαερισµός του χώρου. 

Θεωρείται µια ουσία µε αποσµητικές και αποχρωµατιστικές ιδιότητες φιλική προς 

το περιβάλλον. Χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία υφασµάτων και χαρτοπολτού, σε 

κατεργασίες µετάλλων, καλλυντικά, αντιδράσεις πολυµερισµού, κατεργασία υδατικών 

υπολειµµάτων.  
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Ως αραιό διάλυµα (3% και λιγότερο) έχει αντισηπτικές και απολυµαντικές ιδιότητες 

και γι αυτό συχνά χρησιµοποιείται για τη θεραπεία ανοιχτών πληγών, και γαργάρες ή 

στοµατικά διαλύµατα (οξυζενέ). ∆εν πρέπει όµως να καταπίνεται. 

 

 

ΦΑΙΝΟΛΗ 

       
Η φαινόλη (phenol), είναι ένα άχρωµο κρυσταλλικό στερεό µε µια τυπική γλυκιά 

(sweet tarry) µυρωδιά. Ο χηµικός της τύπος είναι C6H5OH µε το υδροξύλιο συνδεδεµένο 

πάνω σε ένα βενζολικό δακτύλιο και είναι µια αρωµατική ένωση. Η φαινόλη έχει 

περιορισµένη διαλυτότητα στο νερό (8.3 g/100 ml). Είναι ελαφρώς όξινη ένωση, έχει 

δηλαδή µικρή τάση να χάσει Η+ από το υδροξύλιο και να δώσει το φαινόξυ ιόν C6H5O-. Η 

φαινόλη έχει αντισηπτικές και αναισθητικές ιδιότητες. Χρησιµοποιείται στην παρασκευή 

φαρµάκων, ζιζανιοκτόνων, αρωµάτων και συνθετικών ρητινών.  

Είναι µια ουσία εύφλεκτη, ισχυρά διαβρωτική και τοξική. Είναι συστηµατικό 

δηλητήριο και αποτελεί σοβαρή απειλή για την υγεία. Έκθεση του δέρµατος σε πυκνό 

διάλυµα φαινόλης προκαλεί χηµικά εγκαύµατα, τα οποία µερικές φορές µπορεί να είναι 

και σοβαρά. Η τάση των ατµών του είναι πολύ υψηλή για στερεό, σε θερµοκρασία 

δωµατίου, εποµένως µπορεί να υπάρχει πολύ υψηλή συγκέντρωση ατµών φαινόλης σε 

εργαστηρικό χώρο που δεν εξαερίζεται καλά. Τα συµπτώµατα προσωρινής έκθεσης σε 

φαινόλη είναι ερεθισµός του αναπνευστικού συστήµατος και ελάττωση της διάρκειας της 

αναπνοής, ενώ στα συµπτώµατα της χρόνιας έκθεσης συγκαταλέγεται αδυναµία, µυϊκοί 

πόνοι, ανορεξία, απώλεια βάρους και κόπωση. Εισπνοή, κατάποση και επαφή µε το δέρµα 

µπορεί να προκαλέσει και θάνατο. Απορροφάται άµεσα από το δέρµα και περνά στην 

κυκλοφορία του αίµατος. H οξύτητά της προκαλεί coagulation necrosis εξαιτίας του 

σχηµατισµού συσσωµατώµατος από αφυδάτωση των πρωτεϊνών των επιδερµικών ιστών. Η 

φαινόλη µεταβολίζεται µε σύζευξη µε το γλυκουρονικό οξύ ή το θειεστέρα του πρωτίστως 

στο ήπαρ, στο γαστρεντερικό σύστηµα, στους πνεύµονες και στους νεφρούς. Το 

µεγαλύτερο µέρος εξέρχεται µε τα ούρα, ως φαινόλη ή µεταβολίτες της. Προκαλεί 
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καρδιακά προβλήµατα καθώς µπλοκάρει τα καρδιακά κανάλια νατρίου, ενώ έχει λιγότερη 

επίδραση στα κανάλια νατρίου των σκελετικών µυών.  

Όταν χρησιµοποιείται στο χηµικό εργαστήριο, απαιτείται απαγωγός µε πολύ καλό 

εξαερισµό και χρήση γυαλιών ασφαλείας, γαντιών βουτυλίου ή νεοπρενίου. Συνήθως 

συνιστάται να είναι διαθέσιµο και ένα διάλυµα πολυαιθυλενογλυκόλης για πλύσιµο των 

πιτσιλισµάτων ή των κηλίδων.  

Σε περίπτωση ατυχήµατος και έκθεσης του δέρµατος, θα πρέπει να πλυθεί ο 

ασκούµενος ή ο εργαζόµενος πρώτα µε πολυαιθυλενογλυκόλη, γλυκερόλη ή φυτικό 

έλαιο γιατί το νερό αυξάνει την απορρόφηση της φαινόλης από το δέρµα. Στη συνέχεια 

πλένουµε µε άφθονο νερό.  

Εφόσον έχουν µολυνθεί τα ρούχα πρέπει να αποµακρύνονται. Αν η έκταση της 

έκθεσης είναι πολύ µεγάλη πρέπει να παρασχεθεί ιατρική φροντίδα, ιδιαίτερα αν η 

φαινόλη είναι αναµεµιγµένη µε χλωροφόρµιο-ένα µίγµα που συχνά χρησιµοποιείται στη 

µοριακή βιολογία και για τον καθαρισµό του DNA.  

Για να καταλάβουµε την επίδραση των πυκνών διαλυµάτων της φαινόλης στον 

άνθρωπο, αρκεί να επισηµάνουµε πως χρησιµοποιείται για απολέπιση στην κοσµητική 

ιατρική για την αποµάκρυνση των στρωµάτων του νεκρού δέρµατος. Στους ασθενείς 

αυτούς έχουν παρατηρηθεί καρδιακές αρρυθµίες όταν χρησιµοποιήθηκαν διαλύµατα 

συγκέντρωσης 50%, ενώ όταν χρησιµοποιήθηκαν αραιά διαλύµατα 5-6% σε µεγαλύτερη 

έκταση δερµατικής επιφάνειας (>25%) οι ασθενείς παρουσίασαν καταστολή του κεντρικού 

νευρικού συστήµατος µε καρδιοπνευµονική προσβολή, σπασµούς, κώµα και θάνατο. 

Αν η φαινόλη πέσει στα µάτια, µπορεί να δηµιουργήσει εγκαύµατα, ακόµη και 

τύφλωση. Πλένουµε αµέσως µε άφθονο νερό για τουλάχιστον 15 λεπτά και καλούµε 

ιατρική βοήθεια. ∆εν πρέπει να φοράµε φακούς επαφής όταν εργαζόµαστε µε τη 

φαινόλη. Αν καταποθεί τότε καλούµε αµέσως ιατρική βοήθεια. 

R24 R25 R34 R36 R37 R38. 

S28 S45.  

 

 

 ΦΘΟΡΙΟ 
 Το φθόριο (fluorine) είναι µια πολύ δραστική ουσία και γι αυτό δεν υπάρχει 

ελεύθερο σε στοιχειακή µορφή (F2). Αντιδρά αµέσως µε τα περισσότερα από τα υπόλοιπα 
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στοιχεία και µε πολλές ενώσεις οργανικές και ανόργανες. Αντικαθιστά επίσης όλα τα 

υπόλοιπα αλογόνα από τα άλατά τους. Για τους λόγους αυτούς αποθηκεύεται σε ειδικά 

δοχεία από πολυµερές υλικό. Εµπορικά παρασκευάστηκε για πρώτη φορά πριν το 2ο 

Παγκόσµιο Πόλεµο για να χρησιµοποιηθεί στον εµπλουτισµό του ουρανίου, παρόλο που 

είχε ανακαλυφθεί αρκετά νωρίτερα, το 1886 µετά από 74 χρόνια συνεχούς προσπάθειας, η 

οποία κόστισε σε πολλούς ερευνητές την υγεία ή και τη ζωή τους ακόµη. Στην καθαρή του 

µορφή είναι ένα δηλητηριώδες, ελαφρώς κιτρινόχρωµο αέριο.  

 Είναι εξαιρετικά επικίνδυνο, και προκαλεί σοβαρά χηµικά εγκαύµατα όταν έρθει 

σε επαφή µε το δέρµα. Είναι ισχυρά οξειδωτικό, το πιο δραστικό και ηλεκτραρνητικό από 

όλα τα στοιχεία. Ακόµη και στο σκοτάδι, εν ψυχρώ αντιδρά µε το υδρογόνο µε έκρηξη. 

Είναι τόσο δραστικό που το γυαλί, τα µέταλλα ακόµη και το νερό καίγονται µε ζωηρή 

φλόγα παρουσία του φθορίου. Ακόµη και µε ίχνη υγρασίας αντιδρά και δίνει το εξίσου 

επικίνδυνο υδροφθορικό οξύ. 

 Χρησιµοποιείται στην κατασκευή των ηµιαγωγών, πλαστικών όπως το Teflon, 

φαρµακευτικών ουσιών, αγροχηµικών, λιπαντικών, αναισθητικών, οδοντόπαστων, φρέον 

κλπ. 

Και το φθόριο, αλλά και το HF πρέπει να τα χειριζόµαστε µε ιδιαίτερη προσοχή. 

Κάθε επαφή µε το δέρµα ή τα µάτια πρέπει να αποφεύγεται αυστηρά. Έκθεση στο δέρµα 

έχει ως αποτέλεσµα το HF να διαπερνά άµεσα το δέρµα και τη σάρκα και φτάνοντας στα 

οστά να αντιδρά µε το ασβέστιο δηµιουργώντας µόνιµη καταστροφή στα οστά. Ακολουθεί 

καρδιακή προσβολή λόγω των ξαφνικών αλλαγών στα χηµικά συστήµατα ισορροπίας 

µέσα στο σώµα. Θα πρέπει να ζητηθεί η συµβουλή ειδικού για τη χρήση του. 

 

 

ΦΟΡΜΑΛ∆ΕΫ∆Η 

       
Η χηµική ένωση φορµαλδεΰδη (formaldehyde), αλλιώς και µεθανάλη, είναι ένα 

αέριο µε ισχυρή, διαπεραστική µυρωδιά. Είναι η απλούστερη από τις αλδεΰδες και η 

χηµική της δοµή είναι H2CO. Παράγεται κατά την ατελή καύση ανθρακούχων ενώσεων, 

και γι’ αυτό υπάρχει στον καπνό των καµένων δέντρων, στις εξατµίσεις των αυτοκινήτων 
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και στον καπνό του τσιγάρου. Στην ατµόσφαιρα συντίθεται από τη δράση του ηλιακού 

φωτός στο οξυγόνο και το ατµοσφαιρικό µεθάνιο ή άλλους υδρογονάνθρακες. Μικρά 

ποσά επίσης παράγονται ως παραπροϊόντα του µεταβολισµού πολλών οργανισµών, 

συµπεριλαµβανοµένων και των ανθρώπων. 

Παρόλο που η φορµαλδεΰδη είναι αέριο, διαλύεται άµεσα στο νερό, και είναι 

εµπορικά διαθέσιµη ως διάλυµα 37%, µε την ονοµασία φορµαλίνη, ή φορµόλη. Στο νερό η 

φορµαλδεΰδη πολυµερίζεται και γι αυτό η φορµόλη περιέχει ελάχιστο ποσό του 

µονοµερούς. Συνήθως τα υδατικά διαλύµατα περιέχουν και ένα µικρό ποσοστό 

µεθανόλης, η οποία εµποδίζει τον εκτεταµένο πολυµερισµό. Επειδή η φορµαλδεΰδη 

οξειδώνεται εύκολα από το ατµοσφαιρικό οξυγόνο σε φορµικό οξύ, συνιστάται τα 

διαλύµατα να διατηρούνται ερµητικά κλειστά κατά την αποθήκευση. Επιπλέον είναι 

ευαίσθητη και στο φως. 

Η φορµαλδεΰδη σκοτώνει τα περισσότερα από τα βακτήρια και γι αυτό η φορµόλη 

χρησιµοποιείται ως απολυµαντικό. Επιπλέον χρησιµοποιείται για να συντηρεί βιολογικά 

δείγµατα, και ως συντηρητικό των εµβολίων. Στην Ιατρική χρησιµοποιείται τοπικά για 

την θεραπεία διάφορων κρεατοελιών και για την ταρίχευση και διατήρηση ανθρώπινων 

υπολειµµάτων. 

Κατά το µεγαλύτερο ποσοστό πάντως η φορµαλδεΰδη χρησιµεύει στην παρασκευή 

πολυµερών, ρητινών, βαφών, αφρών, εκρηκτικών και άλλων χηµικών ενώσεων. Και 

επειδή βρίσκεται σε πολλά χρηστικά αντικείµενα από πολυµερή υλικά, όπως 

κοντραπλακέ, χαλιά, και διάφορους αφρούς, τα οποία σιγά σιγά απελευθερώνουν το 

µονοµερές, η φορµαλδεΰδη είναι ένας από τους πιο συνήθεις µολυσµατικούς παράγοντες 

εσωτερικών χώρων. Σε συγκεντρώσεις υψηλότερες από 0.1 mg/kg αέρα, η εισπνεόµενη 

φορµαλδεΰδη ερεθίζει τα µάτια και τους βλεννογόνους αδένες, µε αποτέλεσµα την 

εµφάνιση δακρύων, πονοκεφάλων, καύσου στο λάρυγγα και το λαιµό και δυσκολία στην 

αναπνοή. 

Έκθεση σε µεγάλες ποσότητες φορµαλδεΰδης, πχ από κατάποση διαλυµάτων της 

είναι ισχυρά θανατηφόρα. Στο σώµα µας οξειδώνεται στα ερυθροκύτταρα και το ήπαρ 

από τη δεϋδρογονάση της φορµαλδεΰδης σε φορµικό οξύ (HCOOH), το οποίο αυξάνει 

την οξύτητα του αίµατος, και οδηγεί σε υποθερµία και κώµα ή θάνατο. Το φορµικό οξύ 

µπορεί παραπέρα να οξειδωθεί σε διοξείδιο του άνθρακα ή να αποβληθεί µε τα ούρα, ή να 

συζευχθεί µε πουρίνες, θυµιδίνη και αµινοξέα. Επιπλέον, στο σώµα η φορµαλδεΰδη µπορεί 
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να αντιδράσει µε πρωτεΐνες και νουκλεϊκά οξέα, συµπεριλαµβανοµένου και του 

µονόκλωνου DNA.  

 

Εικόνα 50. ∆ιάφορα υλικά τα οποία περιέχουν φορµαλδεΰδη. 

 
Η φορµαλδεΰδη θεωρείται ισχυρά τοξική, αλλεργιογόνα, καρκινογόνα και 

µεταλλαξιογόνα ουσία και έχει συνδεθεί µετά από χρόνια έκθεση µε καρκίνο των νεφρών 

και των πνευµόνων και πιθανώς του εγκεφάλου και λευχαιµία. Έκθεση του δέρµατος σε 

φορµαλδεΰδη οδηγεί σε ερεθισµούς, εκζέµατα και εγκαύµατα.  

Πρέπει να αποφεύγεται η εισπνοή ατµών και η επαφή µε το δέρµα. 

Η εργασία µε τη φορµαλδεΰδη πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, µε πολύ καλό 

εξαερισµό, χρησιµοποιώντας εργαστηριακή ποδιά, γυαλιά ασφαλείας και γάντια 

νιτριλίου ή βουτυλίου.  

∆εν πρέπει να απορρίπτεται στην αποχέτευση. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε για 

τουλάχιστον 10 λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι. Αν το 

δέρµα εµφανίζει κοκκινίλες ή άλλη βλάβη καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Πλένουµε το στόµα µε νερό, αν το θύµα έχει τις αισθήσεις του. Καλούµε 

ιατρική βοήθεια.  

R10 R26 R27 R28 R34 R40 R41 R43.  

 
 

ΦΩΣΦΟΡΙΚΟ ΟΞΥ 
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Το φωσφορικό οξύ (phosphoric acid) γνωστό και ως ορθοφωσφορικό οξύ έχει το 

µοριακό τύπο H3PO4. Είναι ένα άχρωµο, άοσµο υγρό. Χρησιµοποιείται για την οξίνιση 

τροφίµων και ποτών (πχ τύπου κόλα, όπου δίνει µια αψιά µυρωδιά και γεύση). Υπάρχει 

αρκετή συζήτηση για την επίδραση του στην υγεία. Ιδιαίτερα έχει χρεωθεί την αύξηση της 

οστεοπόρωσης σε νεαρές γυναίκες, ασθένεια η οποία εµφανίζεται σε γυναίκες 

µεταεµµηνοπαυσιακής ηλικίας, και ιδιαίτερα σε αυτές που δεν είχαν «χτίσει» αυξηµένη 

οστική µάζα κατά τη διάρκεια της νεαρής τους ηλικίας, λόγω µη ικανοποιητικής 

πρόσληψης ασβεστίου. Κατανάλωση µεγάλης ποσότητας φωσφορικών ιόντων µπορεί να 

οδηγήσει σε φτωχή οστική πυκνότητα. Οι διατροφολόγοι επισηµαίνουν πως το σώµα 

προσπαθεί να διατηρήσει µια ισορροπία ανάµεσα στα φωσφορικά ιόντα και το ασβέστιο. 

Όταν εισέρχεται µεγάλη ποσότητα φωσφορικών στο αίµα, τότε για να διατηρηθεί η 

ισορροπία, εξάγονται ιόντα ασβεστίου από τα οστά. 

Μια ακόµη ιδιαίτερη χρήση του φωσφορικού οξέος είναι στην πρόκληση τοπικής 

αναισθησίας. Χρησιµοποιείται στην οδοντιατρική και την ορθοδοντική ως διάλυµα για 

τον καθαρισµό της επιφάνειας των δοντιών µετά από σφραγίσµατα. Υπάρχει και ως 

συστατικό των αντιεµετικών φαρµάκων. Το φωσφορικό ιόν βρίσκεται παντού στη 

βιολογία, σε φωσφορυλιωµένα σάκχαρα όπως στο DNA, στο RNA, στο ATP κ.α. 

Το φωσφορικό οξύ χρησιµοποιείται στην κατεργασία των µετάλλων. Όταν έρθει σε 

επαφή µε θερµές επιφάνειες παράγονται δηλητηριώδη αέρια. 

Το πυκνό φωσφορικό οξύ είναι ένα ισχυρό οξύ και γι αυτό είναι διαβρωτικό και 

προκαλεί εγκαύµατα. Βλαβερό όταν καταπίνεται και όταν έρχεται σε επαφή µε το δέρµα. 

Μπορεί να είναι βλαβερό µε την εισπνοή. 

Η εργασία µε το φωσφορικό οξύ πρέπει να γίνεται σε χώρο µε καλό εξαερισµό, 

χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια πλαστικά ή νιτριλίου.  

Μικρές ποσότητες αραιών διαλυµάτων επιτρέπεται να απορρίπτονται στην 

αποχέτευση. Τα πιο πυκνά διαλύµατα πρέπει πρώτα να εξουδετερώνονται προσεκτικά. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Συνεχίζουµε για 

τουλάχιστον 5 λεπτά και καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι. Αν 

υπάρχουν ίχνη ερυθρότητας ή εγκαύµατος καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Κατάποση: Καλούµε ιατρική βοήθεια.  

R21 R22 R34.  
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S26 S36 S37 S39 S45.  

 

 

ΧΛΩΡΙΟ 

       
 Το χλώριο (chlorine) στη µοριακή του µορφή είναι ένα πρασινοκίτρινο αέριο, 2.5 

φορές βαρύτερο από τον αέρα, µε έντονη, δυσάρεστη, ασφυκτική µυρωδιά και είναι 

εξαιρετικά δηλητηριώδες εξαιτίας της ισχυρά οξειδωτικής φύσης του. Γι αυτό το λόγο 

και η πρώτη χρήση του ήταν ως χηµικό πολέµου στον 1ο Παγκόσµιο Πόλεµο. Σε 

συγκέντρωση 3.5 ppm γίνεται αντιληπτό από τη µυρωδιά του, αλλά απαιτούνται πάνω 

από 1000 ppm για να καταστεί θανατηφόρο. 

Ακόµη και σε χαµηλές συγκεντρώσεις ερεθίζει τα µάτια, το λαιµό και τους 

πνεύµονες µε επώδυνα αποτελέσµατα. Επίσης µπορεί να προκαλέσει πνευµονικό 

οίδηµα. H χρόνια έκθεση σε χαµηλές συγκεντρώσεις χλωρίου εξασθενεί τους πνεύµονες 

και αυξάνει την ευαισθησία τους σε άλλες ασθένειες. Μόνο το φθόριο από τα αµέταλλα 

στοιχεία είναι περισσότερο δραστικό από το χλώριο. Μερικές εισπνοές συγκέντρωσης 

χλωρίου στον αέρα 0.1% είναι πιθανότατα θανατηφόρα. Επίσης ερεθίζει ή δηµιουργεί 

εγκαύµατα στο δέρµα. Στην υγρή ή στερεή µορφή του είναι ισχυρά οξειδωτικό, 

λευκαντικό και απολυµαντικό. Το χλώριο ως ιόν βρίσκεται σε πολλά κοινά άλατα, είναι 

άφθονο στη φύση και βασικό συστατικό για τη ζωή.  

Το χλώριο είναι διαλυτό στο νερό, και το υδατικό του διάλυµα αποτελείται από ένα 

µίγµα χλωρίου, υδροχλωρικού οξέος, και υποχλωριώδους οξέος. Έχει ισχυρές οξειδωτικές 

ιδιότητες, εξαιτίας του οξυγόνου που απελευθερώνεται από το ασταθές υποχλωριώδες οξύ 

που διασπάται. Όταν η χλωρίνη αναµιγνύεται µε ουρία, αµµωνία, υδροχλωρικό οξύ ή µε 

άλλα καθαριστικά προϊόντα εκλύονται τοξικοί ατµοί που αποτελούνται από αέριο 

χλώριο, χλωραµίνη και τριχλωριούχο άζωτο. Τέλος σχηµατίζει εκρηκτικά µίγµατα µε 

υδρογόνο και ατµούς υδρογοναθράκων (µεθανίου, προπανίου).  

Το χλώριο χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό-απολύµανση του νερού, ως 

αντισηπτικό µε τη µορφή του χλωριούχου Hg (ΙΙ), στην παρασκευή χλωρίνης και οικιακών 
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καθαριστικών, στη βιοµηχανία χρωµάτων, εντοµοκτόνων, πολυµερών, φαρµάκων και 

εκρηκτικών. 

R23 R36 R37 R38 R50.  

S7 S9 S44 S45 S61.  

 

 

 ΧΛΩΡΟΦΟΡΜΙΟ 

       
 Το χλωροφόρµιο (chloroform), γνωστό και ως τριχλωροµεθάνιο είναι µια χηµική 

ένωση µε το χηµικό τύπο CHCl3. Είναι διαυγές υγρό µε γλυκιά µυρωδιά. ∆εν καίγεται 

στον αέρα, µπορεί όµως να καεί αν αναµιχθεί µε εύφλεκτες ουσίες. Είναι µέλος µιας 

υποοµάδας περιβαλλοντικών ρυπαντών γνωστών ως τριαλογονοµεθάνια, παραπροϊόντων 

της χλωρίωσης του νερού. 

 Το 1847 χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά ως εισπνεόµενο γενικό αναισθητικό σε 

κάποιο τοκετό και η χρήση του εξαπλώθηκε στη χειρουργική αµέσως σε όλη την Ευρώπη. 

Στις ΗΠΑ άρχισε να αντικαθιστά τον αιθέρα στις αρχές του 20ου αιώνα, εγκαταλείφθηκε 

όµως γρήγορα εξαιτίας της τοξικότητάς του και της τάσης του να προκαλεί θανατηφόρα 

καρδιακή αρρυθµία. Το τριχλωρο-αιθυλένιο προτάθηκε ως ασφαλής εναλλακτική λύση, 

αλλά αργότερα αποδείχτηκε καρκινογόνο. Σήµερα φυσικά, όλα αυτά τα αναισθητικά 

έχουν αντικατασταθεί µε άλλα πιο ασφαλή φάρµακα.  

Το χλωροφόρµιο χρησιµοποιείται στην παρασκευή βαφών και εντοµοκτόνων, αλλά 

κυρίως ως διαλύτης. Είναι αρκετά πτητικό υγρό. Ειδικά στη δευτεριωµένη του µορφή, 

όπου το υδρογόνο της ένωσης έχει αντικατασταθεί µε δευτέριο υδρογόνο (CDCl3) 

χρησιµοποιείται ως ο πιο κοινός και εύχρηστος διαλύτης για τη φασµατοσκοπία 

πυρηνικού µαγνητικού συντονισµού, NMR. 

Το χλωροφόρµιο απορροφάται άµεσα από τους πνεύµονες και τα γαστρεντερικό 

σύστηµα, και σε κάποιο βαθµό το δέρµα. Στη συνέχεια διασπείρεται σε όλα τα όργανα και 

κυρίως στους λιπώδεις ιστούς, γιατί είναι λιποδιαλυτό και διαπερνά τις κυταρρικές 

µεµβράνες. Τις υψηλότερες συγκεντρώσεις τις βρίσκουµε στους νευρικούς ιστούς, γι’ αυτό 

και η εισπνοή ατµών του καταστέλλει το κεντρικό νευρικό σύστηµα.  
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Το χλωροφόρµιο µεταβολίζεται µε οξειδωτική αφυδροχλωρίωση σε 

τριχλωροµεθανόλη, η οποία µε απώλεια υδροχλωρικού οξέος µετατρέπεται σε φωσγένιο 

(CCl2O). Στην αντίδραση που λαµβάνει χώρα στο ήπαρ και τους νεφρούς µεσολαβεί το 

σύστηµα Ρ-450. Το φωσγένιο στη συνέχεια αντιδρά µε πρωτεΐνες των ιστών προκλώντας 

καταστροφή των κυττάρων και θάνατο, µε νερό προς διοξείδιο του άνθρακα ή µε θειόλες, 

συµπεριλαµβανοµένης και της γλυταθειόνης ή της κυστεΐνης για να δώσει ενώσεις όπως ο 

γλουταθειονυλο διθειοκαρβονικός εστέρας που είναι ύποπτος για ηπατονεφρική 

τοξικότητα. Ο µεταβολισµός του χλωροφορµίου µπορεί επίσης να παράξει δραστικούς 

µεταβολίτες εποξειδικού χαρακτήρα που συνδέονται µε καρκινογένεση, Σε µεγαλύτερο 

ποσοστό πάντως το προϊόν του µεταβολισµού είναι το διοξείδιο του άνθρακα CO2.  

Εισπνοή περίπου 900 ppm για µικρό χρονικό διάστηµα προκαλεί ζάλη, κούραση 

και πονοκέφαλο. Μεγαλύτερες ποσότητες δηµιουργούν σύγχιση και απώλεια αισθήσεων. 

Η αναισθησία µπορεί να οδηγήσει στο θάνατο εξαιτίας καρδιακών αρρυθµιών από 

ευαισθητοποίηση της αδρεναλίνης. Χρόνια έκθεση µπορεί να προκαλέσει βλάβη στο ήπαρ 

(όπου µεταβολίζεται σε φωσγένιο) και στους νεφρούς, ενώ σε κάποιους ανθρώπους 

προκαλείται πόνος όταν έρθει σε επαφή µε το δέρµα. Περίπου 10% του πληθυσµού 

εµφανίζουν αλλεργικές αντιδράσεις στο χλωροφόρµιο που εκδηλώνεται µε υψηλό πυρετό. 

Σε πειραµατόζωα έχουν εµφανιστεί γενετικές ανωµαλίες όταν οι µητέρες εισέπνεαν 

ποσότητες χλωροφορµίου κατά τη διάρκεια της εγκυµοσύνης. Το αποτέλεσµα στην 

ανθρώπινη αναπαραγωγή πάντως δεν είναι εξακριβωµένο. Παρατεταµένη έκθεση του 

δέρµατος µπορεί να προκαλέσει δερµατίτιδες, γιατί διαλύει άµεσα το λίπος.  

 Είναι τοξικό αν καταποθεί, και βλαβερό αν εισπνεεί. Σε υψηλές 

συγκεντρώσεις µπορεί να είναι θανατηφόρο. Υπάρχει η υποψία πως είναι καρκινογόνο. 

Υπάρχουν σαφείς ενδείξεις καρκινογένεσης στο ήπαρ και τους νεφρούς σε πειραµατόζωα. 

∆εν υπάρχουν σαφείς ενδείξεις για τους ανθρώπους γιαυτό και θεωρείται πιθανό 

καρκινογόνο. 

Συστήνεται να αντικαθίσταται από το ασφαλέστερο διχλωροµεθάνιο, όπου αυτό 

είναι δυνατόν και να αποφεύγεται η εισπνοή των ατµών του. Με την ακτινοβολία UV 

και παρουσία οξυγόνου, το χλωροφόρµιο σχηµατίζει φωσγένιο µε µηχανισµό ριζών. Για 

το λόγο αυτό αποθηκεύεται σε καφέ γυάλινες φιάλες. 

Η εργασία µε το χλωροφόρµιο πρέπει να γίνεται στον απαγωγό, ή σε χώρο µε 

πολύ καλό εξαερισµό, χρησιµοποιώντας γυαλιά ασφαλείας και γάντια PVA.  
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∆εν επιτρέπεται να απορρίπτεται στην αποχέτευση. 

Επαφή µε τα µάτια: Αµέσως πλένουµε µε άφθονο νερό. Αν ο ερεθισµός συνεχιστεί 

καλούµε ιατρική βοήθεια. 

Επαφή µε το δέρµα: Πλένουµε την περιοχή µε άφθονο νερό και σαπούνι.  

Κατάποση: Καλούµε ιατρική βοήθεια.  

R20 R22 R38 R40 R48.  

S36 S37.  
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Χ. ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

32001L0059 

Επίσηµη Εφηµερίδα αριθ. L 225 της 21/08/2001 σ. 0001 - 0333 

 

 Συµβολισµοί κινδύνου, R-φράσεις. 

R1: Εκρηκτικό σε ξηρή κατάσταση. 

R2: Κίνδυνος εκρήξεως από κρούση, τριβή, φωτιά ή άλλες πηγές αναφλέξεως. 

R3: Πολύ µεγάλος κίνδυνος εκρήξεως από κρούση, τριβή, φωτιά ή άλλες πηγές 

αναφλέξεως. 

R4: Σχηµατίζει πολύ ευαίσθητες εκρηκτικές µεταλλικές ενώσεις. 

R5: Η θέρµανση µπορεί να προκαλέσει έκρηξη. 

R6: Εκρηκτικό σε επαφή ή χωρίς επαφή µε τον αέρα. 

R7: Μπορεί να προκαλέσει πυρκαγιά. 

R8: Η επαφή µε καύσιµο υλικό µπορεί να προκαλέσει πυρκαγιά. 

R9: Εκρηκτικό όταν αναµειχθεί µε καύσιµα υλικά. 

R10: Εύφλεκτο. 

R11: Πολύ εύφλεκτο. 

R12: Εξαιρετικά εύφλεκτο. 

R14: Αντιδρά βίαια µε νερό. 

R15: Σε επαφή µε το νερό εκλύει εξαιρετικά εύφλεκτα αέρια. 

R16: Εκρηκτικό όταν αναµειχθεί µε οξειδωτικές ουσίες. 

R17: Αυτοαναφλέγεται στον αέρα. 

R18: Κατά τη χρήση µπορεί να σχηµατίσει εύφλεκτα/εκρηκτικά µείγµατα ατµού-

αέρος. 

R19: Μπορεί να σχηµατίσει εκρηκτικά υπεροξείδια. 

R20: Επιβλαβές όταν εισπνέεται. 

R21: Επιβλαβές σε επαφή µε το δέρµα. 

R22: Επιβλαβές σε περίπτωση κατάποσης. 

R23: Τοξικό όταν εισπνέεται. 
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R24: Τοξικό σε επαφή µε το δέρµα. 

R25: Τοξικό σε περίπτωση κατάποσης. 

R26: Πολύ τοξικό όταν εισπνέεται. 

R27: Πολύ τοξικό σε επαφή µε το δέρµα. 

R28: Πολύ τοξικό σε περίπτωση κατάποσης. 

R29: Σε επαφή µε το νερό ελευθερώνονται τοξικά αέρια. 

R30: Κατά τη χρήση γίνεται πολύ εύφλεκτο. 

R31: Σε επαφή µε οξέα ελευθερώνονται τοξικά αέρια. 

R32: Σε επαφή µε οξέα ελευθερώνονται πολύ τοξικά αέρια. 

R33: Κίνδυνος αθροιστικών επιδράσεων. 

R34: Προκαλεί εγκαύµατα. 

R35: Προκαλεί σοβαρά εγκαύµατα. 

R36: Ερεθίζει τα µάτια. 

R37: Ερεθίζει το αναπνευστικό σύστηµα. 

R38: Ερεθίζει το δέρµα. 

R39: Κίνδυνος πολύ σοβαρών µονίµων επιδράσεων. 

R40: Ύποπτο καρκινογένεσης. 

R41: Κίνδυνος σοβαρών οφθαλµικών βλαβών. 

R42: Μπορεί να προκαλέσει ευαισθητοποίηση όταν εισπνέεται. 

R43: Μπορεί να προκαλέσει ευαισθητοποίηση σε επαφή µε το δέρµα. 

R44: Κίνδυνος εκρήξεως εάν θερµανθεί υπό περιορισµό. 

R45: Μπορεί να προκαλέσει καρκίνο. 

R46: Μπορεί να προκαλέσει κληρονοµικές γενετικές βλάβες. 

R48: Κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα απο παρατεταµένη έκθεση. 

R49: Μπορεί να προκαλέσει καρκίνο όταν εισπνέεται. 

R50: Πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς. 

R51: Τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς. 

R52: Επιβλαβές για τους υδρόβιους οργανισµούς. 



 87

R53: Μπορεί να προκαλέσει µακροχρόνιες δυσµενείς επιπτώσεις στο υδάτινο 

περιβάλλον. 

R54: Τοξικό για τη χλωρίδα. 

R55: Τοξικό για την πανίδα. 

R56: Τοξικό για τους οργανισµούς του εδάφους. 

R57: Τοξικό για τις µέλισσες. 

R58: Μπορεί να προκαλέσει µακροχρόνιες δυσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

R59: Επικίνδυνο για το στρώµα του όζοντος. 

R60: Μπορεί να εξασθενίσει τη γονιµότητα. 

R61: Μπορεί να βλάψει το έµβρυο κατά τη διάρκεια της κύησης. 

R62: Πιθανός κίνδυνος για εξασθένηση της γονιµότητας. 

R63: Πιθανός κίνδυνος δυσµενών επιδράσεων στο έµβρυο κατά τη διάρκεια της 

κύησης. 

R64: Μπορεί να βλάψει τα βρέφη που τρέφονται µε µητρικό γάλα. 

R65: Επιβλαβές: µπορεί να προκαλέσει βλάβη στους πνεύµονες σε περίπτωση 

κατάποσης. 

R66: Η παρατεταµένη έκθεση µπορεί να προκαλέσει ξηρότητα δέρµατος ή σκάσιµο. 

R67: H εισπνοή ατµών µπορεί να προκαλέσει υπνηλία και ζάλη. 

R68: Πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων. 

 

Συνδυασµός των R-φράσεων 

R14/15: Αντιδρά βίαια σε επαφή µε νερό εκλύοντας αέρια εξόχως εύφλεκτα. 

R15/29: Σε επαφή µε νερό ελευθερώνονται τοξικά, εξόχως εύφλεκτα αέρια. 

R20/21: Επιβλαβές όταν εισπνέεται και σε επαφή µε το δέρµα. 

R20/22: Επιβλαβές όταν εισπνέεται και σε περίπτωση κατάποσης. 

R20/21/22: Επιβλαβές όταν εισπνέεται, σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση 

κατάποσης. 

R21/22: Επιβλαβές σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R23/24: Τοξικό όταν εισπνέεται και σε επαφή µε το δέρµα. 
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R23/25: Τοξικό όταν εισπνέεται και σε περίπτωση κατάποσης. 

R23/24/25: Τοξικό όταν εισπνέεται, σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R24/25: Τοξικό σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R26/27: Πολύ τοξικό όταν εισπνέεται και σε επαφή µε το δέρµα. 

R26/28: Πολύ τοξικό όταν εισπνέεται και σε περίπτωση κατάποσης. 

R26/27/28: Πολύ τοξικό όταν εισπνέεται, σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση 

κατάποσης. 

R27/28: Πολύ τοξικό σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R36/37: Ερεθίζει τα µάτια και το αναπνευστικό σύστηµα. 

R36/38: Ερεθίζει τα µάτια και το δέρµα. 

R36/37/38: Ερεθίζει τα µάτια, το αναπνευστικό σύστηµα και το δέρµα. 

R37/38: Ερεθίζει το αναπνευστικό σύστηµα και το δέρµα. 

R39/23: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται. 

R39/24: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων σε επαφή µε το δέρµα. 

R39/25: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων σε περίπτωση 

κατάποσης. 

R39/23/24: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται και 

σε επαφή µε το δέρµα. 

R39/23/25: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται και 

σε περίπτωση κατάποσης. 

R39/24/25: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων σε επαφή µε το δέρµα 

και σε περίπτωση κατάποσης. 

R39/23/24/25: Τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται, 

σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R39/26: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται. 

R39/27: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων σε επαφή µε το 

δέρµα. 

R39/28: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων σε περίπτωση 

κατάποσης. 
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R39/26/27: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται 

και σε επαφή µε το δέρµα. 

R39/26/28: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν εισπνέεται 

και σε περίπτωση κατάποσης. 

R39/27/28: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων σε επαφή µε το 

δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R39/26/27/28: Πολύ τοξικό: κίνδυνος πολύ σοβαρών µόνιµων επιδράσεων όταν 

εισπνέεται, σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R42/43: Μπορεί να προκαλέσει ευαισθητοποίηση όταν εισπνέεται και σε επαφή µε το 

δέρµα. 

R48/20: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται. 

R48/21: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση σε επαφή µε το δέρµα. 

R48/22: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση σε περίπτωση κατάποσης. 

R48/20/21: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται και σε επαφή µε το δέρµα. 

R48/20/22: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται και σε περίπτωση κατάποσης. 

R48/21/22: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R48/20/21/22: Επιβλαβές: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από 

παρατεταµένη έκθεση όταν εισπνέεται, σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση 

κατάποσης. 

R48/23: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται. 

R48/24: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση σε επαφή µε το δέρµα. 
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R48/25: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση σε περίπτωση κατάποσης. 

R48/23/24: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται και σε επαφή µε το δέρµα. 

R48/23/25: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται και σε περίπτωση κατάποσης. 

R48/24/25: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R48/23/24/25: Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης της υγείας ύστερα από παρατεταµένη 

έκθεση όταν εισπνέεται, σε επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 

R50/53: Πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς, µπορεί να προκαλέσει 

µακροχρόνιες δυσµενείς επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον. 

R51/53: Τοξικό για τους υδρόβιους οργανισµούς, µπορεί να προκαλέσει µακροχρόνιες 

δυσµενείς επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον. 

R52/53: Επιβλαβές για τους υδρόβιους οργανισµούς, µπορεί να προκαλέσει 

µακροχρόνιες δυσµενείς επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον. 

R68/20: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων όταν εισπνέεται. 

R68/21: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων σε επαφή µε το δέρµα. 

R68/22: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων σε περίπτωση κατάποσης. 

R68/20/21: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων όταν εισπνέεται και σε 

επαφή µε το δέρµα. 

R68/20/22: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων όταν εισπνέεται και σε 

περίπτωση κατάποσης. 

R68/21/22: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων σε επαφή µε το δέρµα 

και σε περίπτωση κατάποσης. 

R68/20/21/22: Επιβλαβές: πιθανοί κίνδυνοι µονίµων επιδράσεων όταν εισπνέεται, σε 

επαφή µε το δέρµα και σε περίπτωση κατάποσης. 
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Οδηγίες ασφαλούς χρήσης που αφορούν επικίνδυνες χηµικές 

ουσίες και παρασκευάσµατα, S-φράσεις 

S1: Να φυλάσσεται κλειδωµένο. 

S2: Μακρυά από παιδιά. 

S3: Να φυλάσσεται σε δροσερό µέρος. 

S4: Μακρυά από κατοικηµένους χώρους. 

S5: Να διατηρείται το περιεχόµενο µέσα σε ... (το είδος του κατάλληλου υγρού 

καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S6: Να διατηρείται σε ατµόσφαιρα ... (το είδος του αδρανούς αερίου καθορίζεται από 

τον παραγωγό). 

S7: Το δοχείο να διατηρείται ερµητικά κλειστό. 

S8: Το δοχείο να προστατεύεται από την υγρασία. 

S9: Το δοχείο να διατηρείται σε καλά αεριζόµενο µέρος. 

S12: Μη διατηρείτε το δοχείο ερµητικά κλειστό. 

S13: Μακρυά από τρόφιµα, ποτά και ζωοτροφές. 

S14: Μακρυά από ... (ασύµβατες ουσίες καθορίζονται από τον παραγωγό). 

S15: Μακρυά από θερµότητα. 

S16: Μακρυά από πηγές ανάφλεξης - Απαγορεύεται το κάπνισµα. 

S17: Μακρυά από καύσιµα υλικά. 

S18: Χειριστείτε και ανοίξτε το δοχείο προσεκτικά. 

S20: Μην τρώτε ή πίνετε όταν το χρησιµοποιείτε. 

S21: Μην καπνίζετε όταν το χρησιµοποιείτε. 

S22: Μην αναπνέετε την σκόνη. 

S23: Μην αναπνέετε αέρια/αναθυµιάσεις/ατµούς/εκνεφώµατα (η κατάλληλη 

διατύπωση καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S24: Αποφεύγετε την επαφή µε το δέρµα. 

S25: Αποφεύγετε την επαφή µε τα µάτια. 

S26: Σε περίπτωση επαφής µε τα µάτια πλύνετέ τα αµέσως µε άφθονο νερό και ζητήστε 

ιατρική συµβουλή. 
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S27: Αφαιρέστε αµέσως όλα τα ενδύµατα που έχουν µολυνθεί. 

S28: Σε περίπτωση επαφής µε το δέρµα, πλυθείτε αµέσως µε άφθονο ... (το είδος του 

υγρού καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S29: Μην αδειάζετε το υπόλοιπο του περιεχοµένου στην αποχέτευση. 

S30: Ποτέ µην προσθέτετε νερό στο προϊόν αυτό. 

S33: Λάβετε προστατευτικά µέτρα έναντι ηλεκτροστατικών εκκενώσεων. 

S35: Το υλικό και ο περιέκτης του πρέπει να διατεθεί µε ασφαλή τρόπο. 

S36: Να φοράτε κατάλληλη προστατευτική ενδυµασία. 

S37: Να φοράτε κατάλληλα γάντια. 

S38: Σε περίπτωση ανεπαρκούς αερισµού, χρησιµοποιείτε κατάλληλη αναπνευστική 

συσκευή. 

S39: Χρησιµοποιείτε συσκευή προστασίας µατιών/προσώπου. 

S40: Για τον καθαρισµό του δαπέδου και όλων των αντικειµένων που έχουν µολυνθεί 

από το υλικό αυτό χρησιµοποιείτε ... (το είδος καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S41: Σε περίπτωση πυρκαγιάς ή/και εκρήξεως µην αναπνέετε τους καπνούς. 

S42: Κατά τη διάρκεια υποκαπνισµού/ψεκάσµατος χρησιµοποιείτε κατάλληλη 

αναπνευστική συσκευή (η κατάλληλη διατύπωση καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S43: Σε περίπτωση πυρκαγιάς χρησιµοποιείτε ... (Αναφέρεται το ακριβές είδος µέσων 

πυρόσβεσης. Εάν το νερό αυξάνει τον κίνδυνο, προστίθεται: "Μη χρησιµοποιείτε ποτέ 

νερό"). 

S45: Σε περίπτωση ατυχήµατος ή αν αισθανθείτε αδιαθεσία ζητήστε αµέσως ιατρική 

συµβουλή (δείξτε την ετικέττα αν είναι δυνατό). 

S46: Σε περίπτωση κατάποσης ζητήστε αµέσως ιατρική συµβουλή και δείξτε αυτό το 

δοχείο ή την ετικέττα. 

S47: Να διατηρείται σε θερµοκρασία που δεν υπερβαίνει τους ... °C (καθορίζεται από 

τον παραγωγό). 

S48: Να διατηρείται υγρό µε ... (το κατάλληλο υλικό καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S49: ∆ιατηρείται µόνο µέσα στο αρχικό δοχείο. 

S50: Να µην αναµειχθεί µε ... (καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S51: Να χρησιµοποιείται µόνο σε καλά αεριζόµενο χώρο. 
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S52: ∆εν συνιστάται η χρήση σε ευρείες επιφάνειες σε εσωτερικούς χώρους. 

S53: Αποφεύγετε την έκθεση - εφοδιαστείτε µε τις ειδικές οδηγίες πριν από τη χρήση. 

S56: Το υλικό αυτό και ο περιέκτης του να εναποτεθούν σε χώρο συλλογής 

επικινδύνων ή ειδικών αποβλήτων. 

S57: Να χρησιµοποιηθεί ο κατάλληλος περιέκτης για να αποφευχθεί µόλυνση του 

περιβάλλοντος. 

S59: Ζητήστε πληροφορίες από τον παραγωγό/προµηθευτή για 

ανάκτηση/ανακύκλωση. 

S60: Το υλικό και ο περιέκτης του να θεωρηθούν κατά τη διάθεση τους επικίνδυνα 

απόβλητα. 

S61: Αποφύγετε την ελευθέρωσή του στο περιβάλλον. Αναφερθείτε σε ειδικές 

οδηγίες/δελτίο δεδοµένων ασφαλείας. 

S62: Σε περίπτωση κατάποσης να µην προκληθεί εµετός: ζητήστε αµέσως ιατρική 

συµβουλή και δείξτε αυτό το δοχείο ή την ετικέττα του. 

S63: Σε περίπτωση ατυχήµατος λόγω εισπονής: αποµακρύνετε το θύµα από το 

µολυσµένο χώρο και αφήστε το να ηρεµήσει. 

S64: Σε περίπτωση κατάποσης, ξεπλύνετε το στόµα µε νερό (µόνο εφόσον το θύµα 

διατηρεί τις αισθήσεις του). 

 

Συνδυασµός των S-φράσεων 

S1/2: Φυλάξτε το κλειδωµένο και µακρυά από παιδιά. 

S3/7: ∆ιατηρείστε το δοχείο ερµητικά κλεισµένο σε δροσερό µέρος. 

S3/9/14: ∆ιατηρείται σε δροσερό και καλά αεριζόµενο µέρος µακρυά από ... (ασύµβατα 

υλικά που υποδεικνύονται από τον παραγωγό). 

S3/9/14/49: ∆ιατηρείται µόνο µέσα στο αρχικό δοχείο σε δροσερό και καλά αεριζόµενο 

µέρος µακρυά από ... (ασύµβατα υλικά που υποδεικνύονται από τον παραγωγό). 

S3/9/49: ∆ιατηρείται µόνο µέσα στο αρχικό δοχείο σε δροσερό και καλά αεριζόµενο 

µέρος. 

S3/14: ∆ιατηρείται σε δροσερό µέρος µακρυά από ... (ασύµβατα υλικά που 

υποδεικνύονται από τον παραγωγό). 
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S7/8: Το δοχείο να διατηρείται ερµητικά κλεισµένο και να προστατεύεται από την 

υγρασία. 

S7/9: Το δοχείο να διατηρείται ερµητικά κλεισµένο και σε καλά αεριζόµενο µέρος. 

S7/47: ∆ιατηρείστε το δοχείο καλά κλεισµένο σε θερµοκρασία που δεν υπερβαίνει τους 

... °C (να καθοριστεί από τον παραγωγό). 

S20/21: Όταν το χρησιµοποιείτε µην τρώτε, µην πίνετε, µην καπνίζετε. 

S24/25: Αποφεύγετε επαφή µε το δέρµα και τα µάτια. 

S27/28: Σε περίπτωση επαφής µε το δέρµα, αφαιρέστε αµέσως όλα τα µολυσµένα ρούχα 

και πλύνετε αµέσως µε άφθονο ... (το είδος του υγρού καθορίζεται από τον παραγωγό). 

S29/35: Μην αδειάζετε το υπόλοιπο του περιεχοµένου στην αποχέτευση, διαθέστε αυτό 

το υλικό και τον περιέκτη του κατά ασφαλή τρόπο. 

S29/56: Μην αδειάζετε το υπόλοιπο του περιεχοµένου στην αποχέτευση. Το υλικό αυτό 

και ο περιέκτης του να εναποτεθούν σε δηµόσιο χώρο συλλογής επικινδύνων ή ειδικών 

αποβλήτων. 

S36/37: Φοράτε κατάλληλη προστατευτική ενδυµασία και γάντια. 

S36/37/39: Φοράτε κατάλληλη προστατευτική ενδυµασία, γάντια και συσκευή 

προστασίας µατιών/προσώπου. 

S36/39: Φοράτε κατάλληλη προστατευτική ενδυµασία και συσκευή προστασίας 

µατιών/προσώπου. 

S37/39: Φοράτε κατάλληλα γάντια και συσκευή προστασίας µατιών/προσώπου. 

S47/49: ∆ιατηρείται µόνο µέσα στο αρχικό δοχείο σε θερµοκρασία που δέν υπερβαίνει 

τους ... °C (καθορίζεται από τον παραγωγό). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΙ∆ΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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Ι. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΧΗΜΕΙΑΣ 
 

1. Η προσέλευση στο εργαστήριο γίνεται ακριβώς στην ώρα κανονικής έναρξης που 

αναφέρει το πρόγραµµα. Στο εργαστήριο δεν ισχύει το ακαδηµαϊκό τέταρτο. 

2. Οι φοιτητές πρέπει να έρχονται πάντα προετοιµασµένοι για το πείραµα το οποίο 

θα εκτελέσουν. 

3. Το εργαστήριο είναι χώρος για σοβαρή εργασία. Ως εκ τούτου αστεία και 

παιχνίδια δεν επιτρέπονται γιατί µπορεί να οδηγήσουν σε ατυχήµατα. 

4. Ποτέ δεν γίνονται πειράµατα στο εργαστήριο χωρίς σχετική ενηµέρωση και άδεια 

από τον επιβλέποντα του εργαστηρίου. Αν υπάρχει κάποια απορία για την 

εκτέλεση του πειράµατος ρωτάται ο υπεύθυνος του εργαστηρίου. 

5. Κάθε φοιτητής είναι απαραίτητο να φέρει µαζί του εργαστηριακή ποδιά και να 

φοράει κλειστά παπούτσια, όλες τις εποχές. 

6. Κατά τη διάρκεια της εργαστηριακής άσκησης οι φοιτητές φορούν απαραιτήτως 

την ποδιά τους κουµπωµένη, γυαλιά ασφαλείας και έχουν τα µαλλιά τους 

µαζεµένα. 

7. Κάθε οµάδα φοιτητών παραλαµβάνει από τον υπεύθυνο της άσκησης µια σειρά 

γυαλικών τα οποία χρησιµοποιεί στη διάρκεια του εργαστηρίου µε τη δέουσα 

προσοχή. 

8. Η αντικατάσταση των σπασµένων γυαλικών γίνεται µετά από επίδειξη των 

σπασµένων στον υπεύθυνο παρασκευαστή. ΠΡΟΣΟΧΗ: To stock των γυαλικών 

του εργαστηρίου δεν είναι απεριόριστο. 

9. Οι φοιτητές δεν πρέπει να χρησιµοποιούν µεγαλύτερες ποσότητες 

αντιδραστηρίων από αυτές που χρειάζονται, γιατί τα αντιδραστήρια είναι 

ακριβά. Επιπλέον η περίσσεια αντιδραστηρίου µπορεί να επηρεάσει αρνητικά την 

έκβαση ή την απόδοση της αντίδρασης. 

10. Απαγορεύεται αυστηρά η αποµάκρυνση κάθε φοιτητή, για οποιονδήποτε λόγο, 

εφ’ όσον το πείραµα είναι σε εξέλιξη, χωρίς προηγούµενη άδεια από τον 

επιβλέποντα. 

11. Οι φοιτητές δεν επιτρέπεται να αφήνουν ρούχα και τσάντες επάνω στους 

πάγκους.  
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12. Μετά το τέλος των ασκήσεων οι φοιτητές απαραιτήτως καθαρίζουν τις θέσεις τους. 

Τα εργαστηριακά απόβλητα συλλέγονται στο χώρο που υποδεικνύει ο υπεύθυνος 

και τα σκεύη καθαρίζονται επιµελώς.  

13. Παραδίδονται στον υπεύθυνο της άσκησης φύλλα εργασίας µε το σύνολο των 

πειραµατικών αποτελεσµάτων και τα ονόµατα των φοιτητών που διεξήγαγαν την 

άσκηση. (Σχετικό φύλλο εργασίας µε ερωτήµατα υπάρχει στο τέλος κάθε 

άσκησης). 

14. Η επιτυχής περάτωση των εργαστηρίων προϋποθέτει ανελλιπή προσέλευση και 

συµµετοχή. Μοναδική εξαίρεση είναι η περίπτωση ασθένειας και µόνο όταν 

συνοδεύεται από τα απαραίτητα δικαιολογητικά. 

 

 
 

 
Μην ξεχνάτε ότι πρέπει να αφήνετε το χώρο 

για τους άλλους όπως ακριβώς θα θέλατε να τον 
αφήνουν αυτοί για σας:  

ΚΑΘΑΡΟ ΚΑΙ ΤΑΚΤΟΠΟΙΗΜΕΝΟ. 
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ΙΙ. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

 

Στις παρακάτω οδηγίες διαπραγµατεύονται οι ενότητες:  

1. Ενέργειες που απαγορεύονται. 

2. ∆ιεργασίες που χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή. 

3. Αντιµετώπιση φωτιάς. 

4. Αντιµετώπιση δηλητηριάσεων. 

5. Κοψίµατα. 

6. Ατυχήµατα οφθαλµών. 

7. Αντιµετώπιση εγκαυµάτων. 

 

Η προσεκτική µελέτη τους είναι επιβεβληµένη, για την προφύλαξη ή αποφυγή 

δυσάρεστων καταστάσεων που πιθανόν να συµβούν στο εργαστήριο. 

  

 Εικόνα 1. ∆ιαβάζουµε προσεκτικά τις οδηγίες ασφαλείας και τις οδηγίες των 

εργαστηριακών ασκήσεων, ακόµα και αν δεν πρόκειται να εξεταστούµε σε συτές.  

 
 

Α. Ενέργειες που απαγορεύονται 
1. Το κάπνισµα κατά την διάρκεια του πειράµατος. 

2. Η φύλαξη ή η βρώση τροφής στον εργαστηριακό χώρο και η χρησιµοποίηση 

χηµικών σκευών για παρασκευή καφέ, πόση ύδατος κτλ. 

3. Η δοκιµή µιας χηµικής ουσίας µε το στόµα ή τη γλώσσα. 

4. Η επαφή των χεριών µε τα αντιδραστήρια. Συνίσταται η χρησιµοποίηση 

ειδικών γαντιών. Επιπλέον δεν αγγίζονται µε τα χέρια τα µάτια ή το στόµα. 
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5. Η εισπνοή του περιεχοµένου φιάλης κατ’ ευθείαν από το στόµιο. Για να 

µυρίσουµε το περιεχόµενο δηµιουργούµε ρεύµα αέρα προς τη µύτη µας µε το 

χέρι. 

6. Η χρήση κυανιούχων αλάτων, γιατί σε όξινο περιβάλλον σχηµατίζεται HCN που 

είναι ισχυρότατο δηλητήριο. 

7. Η αναρρόφηση πυκνών οξέων, βάσεων, δηλητηρίων κτλ από σιφώνιο µε το 

στόµα. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ειδικό σκεύος, το πουάρ. 

8. Ποτέ δεν προστίθεται νερό σε πυκνό οξύ (Η2SO4). Πάντοτε προστίθεται το οξύ 

αργά στο νερό και µε διαρκή ανάδευση. 

9. Ποτέ δε γίνεται χρήση ενός αντιδραστηρίου από φιάλη που δεν έχει ετικέτα. Πριν 

γίνει χρήση ενός αντιδραστηρίου διαβάζεται προσεκτικά η ετικέτα. 

10. Η απ’ ευθείας θέρµανση µε γυµνή φλόγα εύφλεκτων υγρών (αλκοόλες, αιθέρας, 

ακετόνη, βενζόλιο). 

11. Η θέρµανση υάλινων σκευών που δεν πληρούν τις προδιαγραφές. Ειδικότερα 

απαγορεύεται η θέρµανση 

ι) Ογκοµετρικών κυλίνδρων. 

ιι) Ογκοµετρικών φιαλών. 

ιιι) Φιαλών αντιδραστηρίων. 

 

Β. Ενέργειες που χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή 

1. ∆εν ξαναρίχνεται κάποιο αντιδραστήριο που περίσσεψε στο δοχείο ή στη φιάλη 

απ’ όπου αρχικά λήφθηκε, γιατί εκτός του ότι µπορεί να αλλοιωθεί η καθαρότητα 

του περιεχοµένου της φιάλης, υπάρχει κίνδυνος σε περιπτώσεις σοβαρού λάθους 

να προκληθεί ατύχηµα. 

2. Χρειάζεται προσοχή κατά την χρησιµοποίηση πυρωµένων γυαλιών γιατί µπορεί 

να προκληθούν σοβαρά εγκαύµατα. Ο χειρισµός τους γίνεται µε τη χρήση ειδικών 

λαβίδων ή ειδικών γαντιών. Εάν συµβεί κάψιµο, τότε γίνεται χρήση των 

κατάλληλων αλοιφών που βρίσκονται στο φαρµακείο του εργαστηρίου. 

3. Το στόµιο ενός δοκιµαστικού σωλήνα για την πραγµατοποίηση µιας χηµικής 

αντίδρασης, ποτέ δεν πρέπει να κατευθύνεται προς τον διπλανό µας ή προς τον 

εαυτό µας. 
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4. Ο δοκιµαστικός σωλήνας δεν θερµαίνεται στο πυθµένα του, αλλά λίγο παρακάτω 

από την επιφάνεια του υγρού µε ταυτόχρονη ανακίνηση. Έτσι επιτυγχάνεται 

οµοιόµορφη θέρµανση και αποφεύγεται ο απότοµος βρασµός. 

5. Ποτέ δεν θερµαίνονται πωµατισµένα δοχεία, γιατί η αύξηση της πίεσης των 

ατµών του διαλύµατος ή η πιθανή έκλυση αερίων από την αντίδραση µπορεί να 

προκαλέσει έκρηξη. Αν χρειάζονται για τη διεξαγωγή και περάτωση της 

αντίδρασης συνθήκες αδρανούς ατµόσφαιρας, τότε τοποθετείται µπαλόνι µε 

αδρανές αέριο στην κορυφή της συσκευής. 

6. Αν πεταχτεί πάνω σας οξύ ή κάποιο καυστικό αντιδραστήριο, ξεπλυθείτε αµέσως 

µε άφθονο νερό. 

7. Κατά την χρησιµοποίηση ευαίσθητων οργάνων π.χ. ζυγών, πεχάµετρων, 

φασµατοφωτόµετρων, κλπ. ακολουθούνται αυστηρά οι οδηγίες που 

περιγράφονται στο εγχειρίδιο λειτουργίας του οργάνου, και για τις οποίες έχουν 

ενηµερωθεί οι φοιτητές από τον υπεύθυνο της άσκησης. 

8. Τα περιστρεφόµενα και κινούµενα τµήµατα µηχανηµάτων καθώς επίσης και όλα 

τα γυάλινα σκεύη πρέπει να αντιµετωπίζονται µε προσοχή. Ξεκούµπωτες 

εργαστηριακές µπλούζες και λυτά µαλλιά ενέχουν τον κίνδυνο εµπλοκής µε την 

συσκευή ή το σκεύος. Για το λόγο αυτό οι κινήσεις στο χώρο του εργαστηρίου 

πρέπει να είναι προσεκτικές και συντονισµένες. 

9. Κατά την χρησιµοποίηση οργανικών υγρών απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, διότι 

πολλές από αυτές είναι τοξικές (όπως οι αλογονωµένοι υδρογονάνθρακες π.χ. 

CCl4), ή εύφλεκτες (όπως οι αιθέρες, αλκοόλες κ.α). 

10. Φακοί επαφής καλό είναι να µην φοριούνται στο εργαστήριο, ειδικά όταν τα 

αντιδραστήρια τα οποία χρησιµοποιούµαι ατµίζουν (όπως πυκνά οξέα, αµµωνία 

κ.α.), επειδή δυσκολεύουν το πλύσιµο των µατιών στην περίπτωση που γίνει 

κάποιο ατύχηµα. Εφόσον κρίνεται απαραίτητο γίνεται χρήση προστατευτικών 

γυαλιών. 

11. Η εργασία µε αντιδραστήρια πτητικά, τοξικά ή εύφλεκτα πρέπει να γίνεται µέσα 

στον απαγωγό. 

12. Ο Hg είναι δηλητήριο και δεν πρέπει να έρχεται σε επαφή µε το δέρµα. Οι ατµοί 

του είναι επικίνδυνοι γι’ αυτό ελεύθερες επιφάνειες υδραργύρου πρέπει να 

καλύπτονται µε κάποιο ορυκτέλαιο ή στοιχειακό θείο ή στερεό θειοθειικό νάτριο. 
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13. Για οποιαδήποτε απορία ή επιφύλαξη σχετικά µε την λειτουργία ενός οργάνου ή 

τη χρήση ενός αντιδραστηρίου πρέπει να ερωτάται ο επιστηµονικός υπεύθυνος ή 

κάποιος ειδικός.  

 

Γ. Αντιµετώπιση φωτιάς 

Πάντα αντιδρούµε µε ψυχραιµία και αποφεύγουµε τον πανικό. 

1. Ανάφλεξη ενδυµασίας. Το άτοµο του οποίου αναφλέγεται η ενδυµασία δεν 

πρέπει να τρέξει, γιατί τότε το ρεύµα του αέρα που θα δηµιουργηθεί θα 

δυναµώσει τη φωτιά. Αντίθετα πρέπει να ξαπλώσει και να κυλιστεί στο έδαφος, 

ώστε να καλύψει τις φλόγες που τότε θα σβήσουν. Σωτήρια ενέργεια θα είναι η 

κάλυψη του ατόµου µε αµιαντοκουβέρτα, καθώς επίσης και η χρήση του 

πυροσβεστήρα ώστε να σβήσουν οι φλόγες. 

2. Ανάφλεξη αντιδραστηρίων. Αποµακρύνονται όλα τα εύφλεκτα συστατικά από 

τον γύρο χώρο. Για φωτιές µεγάλης έντασης χρησιµοποιείται ξηρά άµµος. 

Απαραίτητη είναι επίσης η ύπαρξη πυροσβεστήρα στο εργαστήριο. 

 

Εικόνα 2. α) και β) Ένδειξη πως στο συγκεκριµένο χώρο φυλάσσεται κουβέρτα 

αντιµετώπισης φωτιάς, γ) Κουβέρτα αντιµετώπισης φωτιάς, δ) Πυροσβεστήρες  

α)  β)  γ)  δ)  
 

∆. Αντιµετώπιση δηλητηριάσεων 

Αν το δηλητήριο, στερεό ή υγρό έχει µείνει στο στόµα και δεν έχει καταποθεί, 

φτύνουµε και πλένουµε καλά το στόµα µε νερό. Αν το δηλητήριο έχει φθάσει στο 

στοµάχι η αντιµετώπιση εξαρτάται από την φύση του δηλητηρίου. 

1. Οξέα: Πίνουµε άφθονο νερό και στη συνέχεια υδροξείδιο του Mg ή γάλα. 

2. Βάσεις: Πίνουµε άφθονο νερό και κατόπιν ξύδι, ή χυµό λεµονιού ή διάλυµα 

κιτρικού οξέος. 

3. Άλατα βαρέων µετάλλων: Χορηγούµε γάλα ή ασπράδι αυγού. 
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4. ∆ηλητηριώδη αέρια: Μεταφέρουµε το θύµα σε ανοιχτό χώρο για να εισπνεύσει 

καθαρό αέρα και σε σοβαρότερες περιπτώσεις στο εφηµερεύον νοσοκοµείο. Αν η 

προσβολή έγινε από ατµούς όξινης ουσίας σε πρώτη φάση συνιστάται ελαφρά 

εισπνοή αµµωνίας. Για την εξουδετέρωση Cl2 και Br2 χορηγούµε ατµούς NH3 ή 

διάλυµα NaHCO3 για γαργάρα. Αν έχει σταµατήσει η αναπνοή εφαρµόζουµε 

τεχνητή αναπνοή. 

 

Ε. Κοψίµατα 

Αν το κόψιµο είναι µικρό το αφήνουµε για λίγο να αιµορραγήσει, αφαιρούµε 

κοµµάτια γυαλιού που πιθανόν υπάρχουν στην πληγή, απολυµαίνουµε µε αλκοόλη 

κα δένουµε το τραύµα. Αν το τραύµα είναι σοβαρό καλούµε αµέσως γιατρό και στο 

µεταξύ πλένουµε µε αλκοόλη και προσπαθούµε να περιορίσουµε την αιµορραγία µε 

γάζα ή βαµβάκι.  

 

ΣΤ. Ατυχήµατα οφθαλµών 
Σε όλες τις περιπτώσεις ατυχήµατος οφθαλµών τον παθόντα πρέπει να 

παρακολουθήσει ο γιατρός.  

 

Εικόνα 3. Ειδικές συσκευές για πλύσεις σε ατυχήµατα οφθαλµών.  

   
1. Οξύ στα µάτια: Αν το οξύ είναι αραιό, πλένουµε τα µάτια επανειληµµένα σε 

ειδική συσκευή µε διάλυµα NaHCO3 1%. Αν το οξύ είναι πυκνό, πλένουµε αρχικά 

µε άφθονο νερό και κατόπιν µε διάλυµα NaHCO3 1%. 

2. Καυστικό άλκαλι στα µάτια: Αν το άλκαλι είναι αραιό πλένουµε µε διάλυµα 

Η3BO3 1%. Αν το άλκαλι είναι πυκνό πλένουµε µε άφθονο νερό και κατόπιν µε 

Η3BO3 1%. 
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3. Βρώµιο στα µάτια: Πλένουµε µε νερό και κατόπιν µε διάλυµα NaHCO3 1%. 

4. Τεµάχια ή ρινίσµατα γυαλιού στα µάτια: Αποµακρύνουµε προσεκτικά τα 

κοµµάτια ή τα ρινίσµατα του γυαλιού µε λαβίδα ή πλένουµε τα µάτια σε 

υδατόλουτρο. Καλούµε τον γιατρό. 

 

Ζ. Αντιµετώπιση χηµικών εγκαυµάτων 

1. Βρώµιο στο δέρµα: Πλένουµε το προσβεβληµένο µέρος αµέσως µε βενζίνη και 

κατόπιν καλύπτουµε µε γλυκερίνη. 

2. Νάτριο στο δέρµα: Αποµακρύνουµε τα τεµάχια µετάλλου µε µεταλλική λαβίδα, 

πλένουµε κατόπιν µε άφθονο νερό, ύστερα µε 1% CH3COOH και καλύπτουµε την 

πληγή µε µια γάζα µουσκεµένη στο ελαιόλαδο. 

3. Φωσφόρος στο δέρµα: Πλένουµε σχολαστικά µε ψυχρό νερό και επαλείφουµε 

την περιοχή µε διάλυµα 1% ΑgΝΟ3. 

4. Οργανικές ουσίες στο δέρµα: Πλένουµε καλά µε αλκοόλη και κατόπιν µε 

σαπούνι και ζεστό νερό. 

5. Πυκνό οξύ ή άλλη διαβρωτική ουσία στο δέρµα: Επιβάλλεται άµεσο πλύσιµο µε 

άφθονο νερό. Ακολουθεί εξουδετέρωση του µεν οξέος µε διάλυµα NaHCO3 1%-5% 

της δε βάσης µε CH3COOH 1% ή µε H3BO3 5%.  

 

Η. Άλλες καταστάσεις 

Σε περίπτωση σεισµού συνιστάται να παραµείνει κάποιος ακίνητος κατά τη 

διάρκεια της δόνησης, µακριά από παράθυρα, τζαµαρίες, απαγωγούς κλπ και µόλις 

σταµατήσει η δόνηση ψύχραιµα και χωρίς πανικό να εγκαταλείψει το κτίριο από την 

πλησιέστερη έξοδο χρησιµοποιώντας πάντοτε τη σκάλα και ποτέ το ασανσέρ. 

Όταν ο εργαζόµενος στο εργαστήριο παρουσιάζει ευαισθησία (αλλεργία, 

εξανθήµατα κλπ) από την επαφή µε ορισµένες ουσίες, υποφέρει από παθήσεις που 

δεν επιτρέπουν την παραµονή του σε χηµικά εργαστήρια οφείλει να συµβουλευτεί το 

γιατρό του και να ενηµερώσει τον υπεύθυνο. 
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IΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ 
 

Τα περισσότερα από τα σκεύη που χρησιµοποιούνται στο εργαστήριο χηµείας 

(ανόργανη, οργανική, αναλυτική κλπ) είναι γυάλινα για να επιτρέπεται η 

παρατήρηση των διαφόρων µεταβολών που συµβαίνουν κατά τη διάρκεια των 

πειραµάτων. Είναι φυσικό ότι επειδή είναι εύθραυστα θα πρέπει να τα χειριζόµαστε 

µε µεγάλη προσοχή για να αποφύγουµε τόσο την απώλειά τους, όσο και τον 

τραυµατισµό µας. Το είδος του γυαλιού, που χρησιµοποιεί ο κατασκευαστής, 

ποικίλλει ανάλογα µε τη χρήση. Τα σκεύη τα οποία µπορούν να υποστούν έκθεση σε 

υψηλή θερµοκρασία είναι κατασκευασµένα από ειδικό πυρίµαχο θερµοάντοχο γυαλί 

(Pyrex) που έχει µικρό συντελεστή διαστολής, και γι’ αυτό δε ραγίζουν κατά τη 

µετακίνησή τους από θερµό σε ψυχρό περιβάλλον και αντίστροφα.  

 

IΙΙ.1. ΑΠΛΑ ΓΥΑΛΙΝΑ ΣΚΕΥΗ 

Απλές γυάλινες ράβδοι ανάδευσης  

Είναι απλοί γυάλινοι ράβδοι που χρησιµοποιούνται για την ανάδευση και 

ανάµιξη διαλυµάτων καθώς και για τη διαλυτοποίηση ιζηµάτων.  

∆οκιµαστικοί σωλήνες  

Είναι από τα πλέον χρησιµοποιούµενα και αναλώσιµα σκεύη του 

εργαστηρίου. Χρησιµοποιούνται κυρίως για να πραγµατοποιηθούν σε αυτούς απλές 

ποιοτικές χηµικές αντιδράσεις.  

 

Εικόνα 4. ∆οκιµαστικοί σωλήνες και στατήρες δοκιµαστικών σωλήνων. 
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Ποτήρια ζέσεως, Κωνικές φιάλες, Χωνιά 
Τα ποτήρια ζέσεως και οι κωνικές φιάλες χρησιµοποιούνται κυρίως για 

διαλυτοποιήσεις και µεταφορά ουσιών και διαλυµάτων, ή ακόµα και για τη 

διεξαγωγή απλών αντιδράσεων. Είναι κατασκευασµένα από θερµοανθεκτικό γυαλί 

(Pyrex). Οι ενδείξεις όγκου που φέρουν στο εξωτερικό τους είναι τελείως 

προσεγγιστικές (µεγάλο σφάλµα µέτρησης). Οι µεταγγίσεις των διαφόρων 

διαλυµάτων ή ο διαχωρισµός µε κατάλληλο φίλτρο στερεών από υγρά γίνονται µε τη 

χρήση απλών χωνιών, όπως φαίνεται στις εικόνες 5-6. Τα χωνιά µε τον ευρύ λαιµό 

ονοµάζονται χωνιά στερεών και χρησιµοποιούνται φυσικά για τη µεταφορά στερεών 

ουσιών. 

 

Εικόνα 5. α) Απλά χωνιά και χωνί στερεών, β) Ποτήρια ζέσεως, γ) Κωνικές 

φιάλες 

α)  β)  γ)  

 

 Εικόνα 6. α) Τρόπος απόχυσης διαλύµατος από ποτήρι ζέσεως µε τη χρήση της 

γυάλινης ράβδου, β) Απλή διήθηση (διαχωρισµός υγρού από στερεό). 

α)  β)  
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IΙΙ.2. ΓΥΑΛΙΝΑ ΣΚΕΥΗ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΟΓΚΟΥ  

 Τα σκεύη αυτά συνήθως έχουν ένα κυλινδρικό στόµιο (λαιµό) από γυαλί και 

βαθµονόµηση κατά µήκος του στοµίου. Όταν τα σκεύη αυτά περιέχουν υγρά, 

εξαιτίας των δυνάµεων συνάφειας (τριχοειδών φαινοµένων) µεταξύ του υγρού και 

του γυαλιού, σχηµατίζεται ένας µηνίσκος. Η σωστή ανάγνωση του όγκου στο σκεύος 

γίνεται µε τη βάση του µηνίσκου να εφάπτεται στη χαραγή του σιφωνίου πληρώσεως 

ή της ογκοµετρικής φιάλης ή στην επιθυµητή γραµµή της βαθµολόγησης του 

ογκοµετρικού κυλίνδρου ή του σιφωνίου µετρήσεως. Και βέβαια θα πρέπει το µάτι 

µας να είναι σε ευθεία γραµµή δηλ. στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο µε τη βάση του 

µηνίσκου (Εικόνα 7). 

 

 Εικόνα 7. Σωστός και λάθος τρόπος ανάγνωσης του όγκου. 

 

                                                                                               Λάθος τρόπος παρατήρησης              
                                          Μηνίσκος                             
                                                                                               Σωστός τρόπος παρατήρησης         
 
                                                                                               Λάθος τρόπος παρατήρησης          
                                                                                                   
 

 

 Σιφώνια 

Τα σιφώνια χρησιµοποιούνται για µετρήσεις όγκου από 1 ml ως 100 ml. Οι 

µεγαλύτεροι όγκοι µετριούνται µε ογκοµετρικές φιάλες, ενώ οι µικρότεροι µε 

µικροσιφώνια ή σύριγγες. Τα σιφώνια µπορούν να µετρήσουν όγκους υγρών µε 

µεγάλη ακρίβεια και χωρίζονται σε σιφώνια µετρήσεως και πληρώσεως. Το σιφώνιο 

µετρήσεως έχει µεγαλύτερη ακρίβεια από τον κύλινδρο. Είναι ένας βαθµολογηµένος 

σωλήνας σε όλο του το µήκος µε στενή απόληξη. Το κοινότερο σιφώνιο στο 

εργαστήριο είναι χωρητικότητας 10 κυβ. εκατ. και φέρει ενδείξεις ανά 0.1 κυβ. εκατ., 

εποµένως αυτή είναι και η ακρίβειά τους (Εικόνες 8α,β). Το σιφώνιο πληρώσεως 

χρησιµοποιείται για την παραλαβή, µε πολύ µεγάλη ακρίβεια συγκεκριµένου όγκου 

διαλύµατος και µόνον αυτού. Ο όγκος είναι αυτός ακριβώς που δηλώνει ο 

κατασκευαστής του οργάνου και µπορεί να είναι 10, 25, 50 κυβ. εκατ. Για να ληφθεί ο 
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όγκος αυτός, πρέπει το υγρό να φτάσει µέχρι τη χαραγή που φέρει το σιφώνιο σε 

ορισµένο σηµείο (Εικόνες 8α-δ). 

Ποτέ δεν ρουφάµε ποσότητα υγρού στο σιφώνιο µε το στόµα. 

Χρησιµοποιούµε πλαστική φούσκα που λέγεται πουάρ 3 οδών(Εικόνα 8ε). Προσοχή 

κατά την αναρρόφηση δεν πρέπει να µπει υγρό µέσα στο πουάρ γιατί οι βαλβίδες 

του θα χαλάσουν και θα είναι άχρηστο.  

 

Εικόνα 8. α) Ειδικός στατήρας για την τοποθέτηση σιφωνίων αρίθµησης και 

πληρώσεως, β) Σιφώνια µετρήσεως, γ) και δ) πληρώσεως, ε) Πλαστική αντλία για 

αναρρόφηση (πουάρ). 

α) β) γ)  

δ) ε)  
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Όταν η βάση του µηνίσκου βρίσκεται στη χαραγή της ένδειξης του οργάνου, 

τότε το σιφώνιο περιέχει ακριβώς την ζητούµενη ποσότητα που υποδεικνύεται από το 

όργανο (Εικόνα 9α). Τότε η ποσότητα του υγρού µπορεί να µεταφερθεί στη φιάλη 

συλλογής που επιθυµούµε(Εικόνα 9β). Η µικρή ποσότητα που παραµένει στο άκρο 

του σιφωνίου δεν πρέπει να αποφυσάται διότι έχει υπολογιστεί κατά την 

βαθµονόµηση του σιφωνίου (Εικόνα 9γ).  

Συνίσταται ή άµεση πλύση των σιφωνίων µετά την χρήση τους και ιδιαίτερα 

µετά την µεταφορά µε αυτά αλκαλικών διαλυµάτων γιατί έχουν πολύ στενή απόληξη 

και είναι δύσκολο να αποµακρύνουµε ξεραµένες ουσίες από αυτή.  

 

Εικόνα 9. α) Σιφώνιο πληρώσεως γεµισµένο ως τη χαραγή, β) Απόχυση του 

υγρού, γ) Το υγρό που έχει υπολογιστεί να µείνει στο σιφώνιο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α)                                                                                                                                   β)                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    γ) 
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Παρακάτω δίνεται σχηµατικά η όλη διαδικασία αναρρόφησης και εκροής 

υγρού µε τη χρήση πουάρ και σιφωνίου (Εικόνες 10 και 11). 

 

Εικόνα 10. α) Πουάρ και σιφώνιο, β) Συναρµολόγηση και γ) 

αποσυναρµολόγηση των δυο οργάνων. 

  α)   β)   γ)  

 

Εικόνα 11. α) ∆ηµιουργία κενού αέρος, β) Καταστροφή του κενού αέρος, γ) 

Αναρρόφηση του υγρού-διαλύµατος, δ) εκροή του υγρού. Σε περίπτωση που έχουµε 

αναρροφήσει περισσότερη ποσότητα υγρού από την επιθυµητή, τότε µπορούµε µε 

εναλλαγή της χρήσης των βαλβίδων Ε και S να ρυθµίσουµε την ποσότητα του υγρού 

µέσα στο σιφώνιο. 

α)     β)     

γ)        δ)     
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 Άλλα πλαστικά πουάρ για αναρρόφηση δίνονται στην Εικόνα 12α και 

χρησιµοποιούνται στις πιπέτες παστέρ (Εικόνα 12β) για µεταφορά και µετάγγιση 

µικρών ποσοτήτων ουσιών. 

 

Εικόνα 12. α) Πουάρ για πιπέτες παστέρ, β) Πουάρ και πιπέτες παστέρ. 

   
 

Ογκοµετρικές φιάλες 
Οι ογκοµετρικές φιάλες είναι µακρολαίµες φιάλες, και είναι κατάλληλες για 

την παρασκευή διαλυµάτων συγκεκριµένου όγκου µε µεγάλη ακρίβεια. Η 

χωρητικότητα τους είναι 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000 ml κλπ, και ο όγκος αυτός 

επιτυγχάνεται µε πλήρωσή τους µέχρι τη χαραγή την οποία φέρουν στο λαιµό τους.  

 

Εικόνα 13. α), β) Ογκοµετρικές φιάλες διαφόρων χωρητικοτήτων, γ) Σωστή 

ανάγνωση της πλήρωσης της ογκοµετρικής φιάλης. 

α)  β)  γ) 
 

Οι ογκοµετρικές φιάλες χρησιµοποιούνται για την παρασκευή πρότυπων 

διαλυµάτων (ζύγιση πρότυπης ουσίας, διάλυση της και αραίωση του διαλύµατος 

µέχρις ορισµένου όγκου) καθώς επίσης και για την αραίωση διαλυµάτων µέχρι 
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ορισµένου όγκου. Όταν ένα στερεό διαλύεται εντός της ογκοµετρικής φιάλης, η 

τελική ρύθµιση του όγκου πρέπει να γίνεται µετά την πλήρη διάλυση του στερεού, 

γιατί κατά την διάλυση είναι δυνατόν να συµβούν σηµαντικές µεταβολές του όγκου. 

Είναι προτιµότερο πάντως, η διάλυση του στερεού να γίνεται σε ποτήρι ζέσης και στη 

συνέχεια να µεταφέρεται το διάλυµα ποσοτικά στην ογκοµετρική φιάλη και να 

αραιώνεται µέχρι χαραγής. 

 

Ογκοµετρικοί κύλινδροι 
Ικανοποιητική σχετικά ακρίβεια έχει και η µέτρηση του όγκου µε τον 

ογκοµετρικό κύλινδρο ο οποίος είναι βαθµολογηµένος σε κυβικά εκατοστά, κυρίως 

στα µεγέθη που χρησιµοποιούµε στο φοιτητικό εργαστήριο. Έτσι η ακρίβειά του είναι 

συνήθως της τάξης του ενός κυβικού εκατοστού. 

 

Εικόνα 14. Ογκοµετρικοί κύλινδροι διαφόρων χωρητικοτήτων. 

   
 

Προχοΐδες 
Οι προχοΐδες είναι και αυτές όργανα µέτρησης όγκου και µοιάζουν µε τα 

σιφώνια µετρήσεως, µε τη διαφορά ότι φέρουν στο κάτω άκρο µια στρόφιγγα για τον 

έλεγχο της ροής του υγρού. Η προχοΐδα είναι το σκεύος που χρησιµοποιείται κυρίως 

για ογκοµετρήσεις-τιτλοδοτήσεις. Είναι βαθµονοµηµένες για τη µέτρηση µε µεγάλη 

ακρίβεια όγκου ενός διαλύµατος. Για τη σωστή λειτουργία της απαιτείται λίπανση 

της γυάλινης στρόφιγγας µε λεπτό στρώµα βαζελίνης. Προχοΐδες µε στρόφιγγα από 

Teflon δεν χρειάζονται λίπανση. Μετά το πέρας της εργαστηριακής άσκησης οι 

προχοΐδες πρέπει να πλένεται µε άφθονο νερό. Τα ισχυρά αλκαλικά διαλύµατα δεν 
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πρέπει να παραµένουν επί µακρόν στις προχοΐδες γιατί προσβάλλουν το γυαλί και 

µπορεί να κολλήσει η στρόφιγγα και να αχρηστευθούν. Για τη µέτρηση του όγκου 

του παρεχόµενου υγρού συνήθως αναγιγνώσκεται η βάση του µηνίσκου όταν όµως 

το διάλυµα είναι εντόνως χρωµατισµένο π.χ. διαλύµατα KMnO4 αναγιγνώσκεται η 

πάνω επιφάνεια του. Όσο πιο στενός είναι ο κύλινδρος της προχοΐδας τόσο πιο 

ακριβής είναι η µέτρηση που γίνεται. Αναλυτικά για τον τρόπο χειρισµού της στο 

ειδικό κεφάλαιο της τιτλοδότησης. 

 

Εικόνα 15. Προχοΐδα 

       
 

ΙV. ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΓΥΑΛΙΝΩΝ ΟΡΓΑΝΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΚΕΥΩΝ 

Η καθαριότητα των οργάνων και των συσκευών που χρησιµοποιούνται είναι 

απαραίτητη προϋπόθεση για την επιτυχία ενός πειράµατος. 

1. Ο καθαρισµός γίνεται µε ψήκτρα (βουρτσάκι) και απορρυπαντικό ή άλλο µέσο 

καθαρισµού. Κατόπιν ξεπλένουµε µε άφθονο νερό της βρύσης και τέλος µε 

απιονισµένο. 

2. Μετά την πλύση των οργάνων, τα στεγνώνουµε σε ειδικές συσκευές τα 

πυριαντήρια.  

3. Τα όργανα µέτρησης όγκου δεν πρέπει να ξηραίνονται σε πυριαντήριο, 

αφήνονται να στεγνώσουν αργά. 

 

Για τις πλύσεις χρησιµοποιούνται ειδικά ελαστικά δοχεία τα οποία λέγονται 

υδροβολείς. Στους υδροβολείς φυλάσσεται απιονισµένο ή απεσταγµένο ύδωρ το 

οποίο χρησιµοποιείται ποικιλοτρόπως στο εργαστήριο π.χ. για την αραίωση 

διαλυµάτων, την έκπλυση υάλινων σκευών. Η προσθήκη της απαραίτητης ποσότητας 

νερού γίνεται µε µικρές διακοπτόµενες πιέσεις στο σώµα του υδροβολέα. Σε καµία 

περίπτωση δεν παραλαµβάνεται νερό από τον υδροβολέα µε σιφώνιο ή άλλο 

όργανο. Ο σωστός τρόπος είναι η προσθήκη νερού από τον υδροβολέα σε ποτήρι ή 

άλλο σκεύος και στη συνέχεια αναρρόφηση του από εκεί µε το σιφώνιο. Υπάρχουν 
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και ειδικά δοχεία για την προσωρινή φύλαξη και χρήση οργανικών διαλυτών, όπως 

η ακετόνη, η αιθανόλη, η µεθανόλη κλπ. 

 

Εικόνα 16. Υδροβολείς 

   
 

 

V. ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ 

Η µεταφορά των θερµών διαλυµάτων θα πρέπει να γίνεται µε τη βοήθεια 

ειδικού µεταλλικού σκεύους σε σχήµα ψαλίδας ή λαβίδας που λέγεται πυράγρα. 

 

Εικόνα 17. Λαβίδες και ψαλίδες για το χειρισµό θερµών συσκευών. 

   
 

Οι προχοΐδες, οι φιάλες αντίδρασης και γενικά όλα τα σκεύη που χρειάζεται 

να σταθεροποιηθούν σε κάποιο σηµείο, «δένονται» µε τη βοήθεια λαβίδων µε 

σφιγκτήρες οι οποίες στερεώνονται σε µεταλλικά στηρίγµατα (Εικόνα 18).  

 

Εικόνα 18. α) Μεταλλικοί στατήρες, β) Λαβίδες και σφικτήρες, γ) Λαβίδα µε 

σφιγκτήρα τοποθετηµένη σε στατήρα. 

α)  β)  γ)   
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Η σωστή τοποθέτηση των µεταλλικών λαβίδων είναι καθοριστική για την 

ασφάλεια του πειράµατός µας, και φαίνεται στις Εικόνες 18α και 19. 

 

Εικόνα 19. α) Σωστή τοποθέτηση της λαβίδας στο µεταλλικό στήριγµα, β) 

Λάθος τοποθέτηση, γ) Σωστή τοποθέτηση του σφιγκτήρα της λαβίδας, δ) Λάθος 

τοποθέτηση. 

α)  β)  γ)  δ)  

 

 Ζυγοί 

Η µέτρηση µάζας ιδίως όταν πρόκειται για στερεά γίνεται µε τη χρήση των 

ζυγών. Σήµερα οι ζυγοί είναι αυτοµατοποιηµένοι και ψηφιακοί, οπότε η µέτρηση 

γίνεται µε ανάγνωση της ένδειξης στην οθόνη. Κάθε ζυγός είναι προορισµένος από 

τον κατασκευαστή του για κάποια ανώτατα όρια φόρτισης. Οι ζυγοί που υπάρχουν 

στο εργαστήριο έχουν ακρίβεια 0,01 και 0,001 γραµµάρια. Ο χώρος γύρω από τη 

ζυγαριά πρέπει να διατηρείται καθαρός και σε περίπτωση που κατά λάθος πέσει 

κάποια ουσία, αυτή θα πρέπει να αποµακρύνεται αµέσως. Τα σκεύη που 

χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι τελείως στεγνά και καθαρά, ενώ ποτέ δεν 

εκτελούνται αντιδράσεις µέσα στο ζυγό και κατά τη διάρκεια της ζύγισης. 

 Οι στερεές ουσίες µεταφέρονται από το µπουκάλι στο ζυγό, Εικόνα 20α, για 

ζύγιση µε τη βοήθεια της σπάτουλας, Εικόνα 20β. Η ζύγιση γίνεται σε ειδικό 

σκαφίδιο ή σε ένα κοµµάτι γυαλιστερό µη απορροφητικό χαρτί, ή αν η ποσότητα 

είναι µεγάλη σε κάποιο ποτήρι ζέσεως. Στους ζυγούς µπορούµε να ζυγίσουµε πρώτα 

το σκαφίδιο, Εικόνα 20γ, στη συνέχεια να µηδενίσουµε την ένδειξη του ζυγού δηλ το 

απόβαρο, Εικόνα 20δ, και εποµένως η ένδειξη του ζυγού στη συνέχεια θα αφορά 

µόνο το καθαρό βάρος της ουσίας, Εικόνα 20ε. Ποτέ δεν επιστρέφεται στο µπουκάλι 

του αντιδραστηρίου ή στη φιάλη µας η περίσσεια του αντιδραστηρίου από τη 

σπάτουλα. 
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Εικόνα 20. α) Ζυγός, β) Σπάτουλες, γ) Ζύγιση του σκαφιδίου, δ) Μηδενισµός 

του απόβαρου, ε) Ζύγιση της ακριβούς ποσότητας της ουσίας. 

α)  β)  γ)  

δ)  ε)   

 

Θερµανικά-Μαγνητικοί Αναδευτήρες  

Είναι ηλεκτρικές συσκευές µε τις οποίες µπορούµε να επιτύχουµε ανάδευση 

(θα πρέπει µέσα στη φιάλη να έχει τοποθετηθεί µαγνήτης) ή θέρµανση µε ταυτόχρονη 

ανάδευση. Είναι γνωστό πως η πλειονότητα των αντιδράσεων απαιτεί ανάδευση για 

τη µεγιστοποίηση της επαφής των αντιδρώντων συστατικών, ενώ ενίοτε απαιτείται 

και θέρµανση. 
 

Εικόνα 21. α) Μαγνήτες, β) Μαγνήτες και µαγνητική ράβδος 
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Εικόνα 22. α) Ηλεκτρική συσκευή για θέρµανση και µαγνητική ανάδευση, β) 

Μαγνητική ανάδευση διαλύµατος (στο ποτήρι ζέσεως έχει τοποθετηθεί µαγνήτης), γ) 

Θέρµανση διαλύµατος (συνήθως υπάρχει και µαγνητική ανάδευση).  

α)  β)  γ)  
 

Επειδή οι συσκευές είναι ηλεκτρικές, θα πρέπει να ελέγχεται πάντα η ποιότητα 

των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, των καλωδίων, των πριζών, η κατάσταση των 

συνδέσεων κλπ. και να αναφέρεται οτιδήποτε υποπέσει στην αντίληψή µας, πχ 

φθαρµένο καλώδιο. Επιπλέον, οι συσκευές πρέπει να είναι τοποθετηµένες σε στεγνό 

πάγκο και ο άνθρωπος που πρόκειται να τις χειριστεί να πατά σε στεγνό πάτωµα. 

Τέλος θα πρέπει να είναι γνωστή η θέση του διακόπτη έκτακτης διακοπής του 

ηλεκτρικού ρεύµατος, ώστε αν χρειαστεί να διακόψουµε το ρεύµα.  

Ο έλεγχος για υπερθέρµανση των ηλεκτρικών συσκευών γίνεται µε το πίσω 

µέρος της παλάµης. Αυτό γίνεται για να αποφευχθεί σε περίπτωση ηλεκτροπληξίας η 

αντανακλαστική σύσπασή της που θα οδηγούσε σε σφίξιµο της συσκευής µε µοιραίες 

συνέπειες. 
 

 Εικόνα 23. Προσοχή στην κατάσταση των ηλεκτρικών συσκευών.  
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1Η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΕΣ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ 

Στα πλαίσια της εργαστηριακής αυτής άσκησης καλείστε να εξοικειωθείτε µε 

τα σκεύη και τις συσκευές του εργαστηρίου γενικής και ανόργανης χηµείας, και να 

παρασκευάσετε µια σειρά από διαλύµατα, διαφορετικά για την κάθε οµάδα.  

 

Υπολογισµοί Συγκεντρώσεων 

 Πάντοτε στο εργαστήριο χρειάζεται κατά τη διεξαγωγή των πειραµάτων να 

παρασκευάσουµε διαλύµατα διαφόρων συγκεντρώσεων για να τα χρησιµοποιήσουµε 

στις αντιδράσεις µας. Οι πιο συνηθισµένοι τρόποι έκφρασης συγκεντρώσεων είναι: 

 

1. Βάρος κατά βάρος στα εκατό (% κ.β., % w/w). Η έκφραση αυτή δηλώνει τα 

γραµµάρια της διαλυµένης ουσίας σε 100 g διαλύµατος. Έτσι, ένα διάλυµα που 

αποτελείται από 20 g αιθανόλη και 80 g νερό είναι 20 % κ.β. σε αιθανόλη. 

2. Όγκος κατ’ όγκο στα εκατό (% κ.ο., % v/v). H έκφραση αυτή δηλώνει τα ml της 

διαλυµένης ουσίας σε 100 ml διαλύµατος. Έτσι, ένα διάλυµα που αποτελείται από 

30 ml αιθανόλη και 70 ml νερό είναι 30 % v/v σε αιθανόλη. 

3. Βάρος κατ’ όγκο στα εκατό (% κ.ο., % w/v). Η έκφραση αυτή δηλώνει τα 

γραµµάρια της διαλυµένης ουσίας σε 100 ml διαλύµατος. Έτσι, ένα διάλυµα που 

περιέχει 15 g NaΒr σε 100 ml διαλύµατος είναι 15 % κ.ο. 

4. Μοριακότητα κατά βάρος (molality, m). Η έκφραση αυτή δηλώνει τα 

γραµµοµόρια (moles) της διαλυµένης ουσίας σε 1000 g διαλύτη. Το παραπάνω 

διάλυµα NaBr, αν υποτεθεί ότι µε την προσθήκη του στερεού στο νερό δεν 

µεταβάλλεται ο όγκος του, είναι περιεκτικότητας 15 g/100 ml ή 150 g/1000 ml. 

Αν υποτεθεί ότι η πυκνότητα του διαλύµατος είναι αυτή του νερού δηλ. 1 g/ml, 

τότε το διάλυµα είναι ισοδύναµο µε 150 g/1000 g νερού. Επειδή το ΜΒ του NaBr 

είναι 102,9 g/mol, η συγκέντρωση του διαλύµατος είναι 150/102,9=1,46 mol/1000 

g νερού ή 1,46 m. 

5. Μοριακότητα κατ’ όγκο (molarity, M). Η έκφραση αυτή δηλώνει τα 

γραµµοµόρια (moles) της διαλυµένης ουσίας σε 1000 ml διαλύµατος. To διάλυµα 

αιθανόλης 20% κ.β. είναι ίσο µε 20 g /100 ml, µε την προϋπόθεση ότι η πυκνότητά 
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του δε διαφέρει από τη µονάδα. Αυτό εκφράζεται ισοδύναµα ως 200 g/1000 ml 

και επειδή το ΜΒ της αιθανόλης είναι 46,07 g/mol, η συγκέντρωση του 

διαλύµατος είναι 200/46,07=4,34 mol/l ή 4,34 Μ. 

6. Μέρη ανά εκατοµµύριο. Αναφέρεται στην παρουσία 1 µέρους βάρους της 

διαλυµένης ουσίας σε 1.000.000 µέρη βάρους διαλύµατος. Εφόσον το διάλυµα 

είναι υδατικό, µπορεί η πυκνότητά του να θεωρηθεί κατά προσέγγιση ίση µε τη 

µονάδα και το ppm µπορεί να θεωρηθεί ως 1 g διαλυµένης ουσίας σε 1.000.000 ml 

διαλύµατος, ή αντίστοιχα ως 1 mg/l. Είναι καθαρός αριθµός και χρησιµοποιείται 

σε περιπτώσεις που η συγκέντρωση είναι πολύ µικρή. 

 

Αραίωση ∆ιαλυµάτων 

Πολλές φορές το διάλυµα δεν το φτιάχνουµε απευθείας από τα συστατικά του 

αλλά µε αραίωση ενός διαλύµατος γνωστής συγκέντρωσης. Εκεί συνήθως 

εργαζόµαστε µε την έκφραση της molarity, και η βασική αρχή είναι ότι τα moles της 

διαλυµένης ουσίας στο αρχικό και το τελικό διάλυµα είναι τα ίδια. Με βάση αυτή 

την αρχή εξάγεται ο τύπος της αραίωσης  

Mαρχ Vαρχ = Mτελ Vτελ (εξίσωση 1) 

όπου Mαρχ, Vαρχ η molarity και ο όγκος του αρχικού διαλύµατος αντίστοιχα, ενώ Mτελ, 

Vτελ η molarity και ο όγκος του τελικού διαλύµατος. 

 

Πειραµατική ∆ιαδικασία 

 

 Το πρώτο πείραµα που καλείστε να εκτελέσετε είναι η παρασκευή ενός 

διαλύµατος µε ορισµένη συγκέντρωση κ.ο. π.χ. 50 ml διαλύµατος NaBr 3% κ.ο. 

(w/v). 

 Θα πρέπει να υπολογίσετε την ποσότητα του NaBr που πρέπει να διαλυθεί σε 

50 ml νερού, (δηλ 1,5 g) να ζυγίσετε την ποσότητα στο ζυγό ακριβείας (Εικόνα 1), και 

να το µεταφέρετε µε χωνί στερεών στην ογκοµετρική φιάλη των 50 ml. Στη συνέχεια 

θα ρίξετε αρχικά λίγο απιονισµένο νερό για να διαλύσετε την ουσία και τέλος θα 

γεµίσετε τη φιάλη µε απιονισµένο νερό µέχρι τη χαραγή. 
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Εικόνα 1. Από αριστερά προς τα δεξιά τα τρία στάδια της παρασκευής του 

διαλύµατος% κ.ο. w/v. 

     
 

Το δεύτερο πείραµα που καλείστε να εκτελέσετε είναι η παρασκευή ενός 

διαλύµατος µε ορισµένη µοριακότητα, π.χ. διάλυµα NaHCO3, 100 ml, 0.5M. 

∆ίνεται ΑΒ Na=23, AB H=1, AB C=12, AB O=16. 

Θα πρέπει να υπολογίσετε το ΜΒ του NaHCO3, τον αριθµό των γραµµαρίων 

της ουσίας που υπάρχουν σε 1000 ml διαλύµατος (42 g), τον αριθµό των γραµµαρίων 

που αναλογικά θα πρέπει να υπάρχουν σε 100 ml διαλύµατος, ώστε το διάλυµα να 

έχει το συγκεκριµένο τίτλο (4,2 g), και τέλος θα πρέπει να ακολουθήσετε τα βήµατα 

του πρώτου πειράµατος. 

 

Το τρίτο πείραµα που καλείστε να εκτελέσετε είναι η παρασκευή ενός 

διαλύµατος από ένα άλλο ήδη υπάρχον πρότυπο διάλυµα, π.χ. διάλυµα 25 ml, 

0.1M, από πρότυπο διάλυµα NaOH 1Μ. 

Εδώ έχουµε να κάνουµε αραίωση διαλύµατος. 

Χρησιµοποιώντας τον τύπο της αραίωσης, θα πρέπει να υπολογίσετε τον όγκο 

του αρχικού (πρότυπου) διαλύµατος που απαιτείται, έτσι ώστε όταν αυτός ο όγκος 

συµπληρωθεί µέχρι τα 25 ml να πάρετε διάλυµα συγκέντρωσης 0.1Μ. Με σιφώνιο, 

παίρνετε τον ακριβή όγκο που χρειάζεστε (2,5 ml) και τον τοποθετείτε σε µια καθαρή 

ογκοµετρική φιάλη των 25 ml. Στη συνέχεια, αραιώνετε το διάλυµα µε απιονισµένο 

νερό µέχρι τη χαραγή της φιάλης (Εικόνα 2). 
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Εικόνα 2. Από αριστερά προς τα δεξιά τα τέσσερα βήµατα της αραίωσης ενός 

διαλύµατος.  

   

   
 

Αφού συµπληρώσετε όλες τις ερωτήσεις που φαίνονται στο φύλλο εργασίας για τα 

διαλύµατα, το παραδίδετε στον υπεύθυνο του εργαστηρίου. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆. Π. Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ∆ΙΑΛΥΜΑΤΑ 

 
Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ: 

 

1. Ποια διαλύµατα παρασκευάστε; 

2. Με ποιο τρόπο υπολογίσατε τις ποσότητες των αντίστοιχων ουσιών που 

χρησιµοποιήσατε στα αντίστοιχα διαλύµατα;  

3. Ποια όργανα και ποιες συσκευές χρησιµοποιήσατε και ποια ήταν η πειραµατική 

διαδικασία που ακολουθήσατε; 

4. Να εκφράσετε το διάλυµα κ.ο που παρασκευάσατε σε molality (θεωρήστε οτι δεν 

µεταβάλλεται ο όγκος του διαλύµατος κατά την προσθήκη του στερεού). ∆ίνεται 

πυκνότητα νερού 1g/ml. 
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2Η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΑ 
 

 Φασµατοσκοπία καλείται κάθε φυσικοχηµική µελέτη της αλληλεπίδρασης της 

ακτινοβολίας µε την ύλη. Όταν τα µήκη κύµατος της ακτινοβολίας εµπίπτουν στην 

περιοχή του υπεριώδους και ορατού τµήµατος του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος 

δηλ. 200 ως 800 nm και ενέργειες 20 10-20 ως 80 10-20 J τότε η µελέτη καλείται 

φασµατοφωτοµετρία. 

 

 Εικόνα 1. Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα 

 
 

Το φως ή η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χαρακτηρίζεται από κυµατική 

συµπεριφορά. Το µήκος κύµατος και η συχνότητα (ο αριθµός των πλήρων κυµάτων 
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που περνούν από ένα σηµείο αναφοράς σε ένα δευτερόλεπτο) σχετίζονται µε την 

ταχύτητα του φωτός c σύµφωνα µε την εξίσωση 

c=λ ν   (Εξίσωση 1) 

Επιπλέον, το φως µπορεί να εµφανίζει συµπεριφορά που µοιάζει µε αυτή ενός 

σωµατιδίου. Τα σωµατίδια αυτά καλούνται φωτόνια και έχουν συγκεκριµένη 

ενέργεια, Ε, που εξαρτάται από τη συχνότητα µέσω της σταθεράς του Plank, h, 

σύµφωνα µε την εξίσωση  

E=h ν   (Εξίσωση 2) 

Η τιµή της ενέργειας της ακτινοβολίας δίνεται από τον τύπο  

Ε=hc/λ   (Εξίσωση 3) 

όπου Ε: η απορροφηθείσα ενέργεια, h: η παγκόσµια σταθερά του Plank ίση µε 6.24 10-

27 erg sec, c: η ταχύτητα του φωτός, ίση µε 2.998 1010 cm/sec και λ: το µήκος κύµατος 

της ακτινοβολίας.  

 Όταν ακτινοβολία µήκους κύµατος λ προσπέσει σε µια χηµική ουσία (άτοµο, 

µόριο, ρίζα, ιόν), τότε αλληλεπιδρά µαζί της και µέρος της ενέργειας των φωτονίων 

µεταδίδεται στις µονάδες τις χηµικής ουσίας οι οποίες µεταβαίνουν σε υψηλότερη 

ενεργειακή κατάσταση, δηλ. διεγείρονται. Οι ενεργειακές καταστάσεις στις οποίες 

µπορεί να βρεθεί µια χηµική ουσία είναι αυστηρά καθορισµένες, δηλ κβαντισµένες, 

και διαφορετικές για κάθε χηµική ουσία. 

 Το είδος της διέγερσης για την κάθε χηµική ουσία είναι απόλυτα εξαρτώµενο 

από το είδος της ακτινοβολίας, γιατί η κάθε ακτινοβολία µπορεί να µεταδώσει 

διαφορετικό ποσό ενέργειας, καθώς εµπίπτει σε διαφορετικό τµήµα του 

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. Οι διεγέρσεις λοιπόν µπορεί να αφορούν δόνηση και 

κάµψη του µορίου, περιστροφή ολόκληρου του µορίου, διέγερση µαγνητικών 

πυρήνων ή διέγερση ηλεκτρονίων σθένους. 

 Η ακτινοβολία µε µήκη κύµατος στην περιοχή του υπεριώδους-ορατού µπορεί 

να απορροφηθεί από τα µόρια µιας ουσίας και να προκαλέσει διέγερση ηλεκτρονίων 

σθένους από µια επιτρεπτή και διαθέσιµη στάθµη ενέργειας σε άλλη. Συγκεκριµένα 

µπορεί να προκαλέσει µετακίνηση από δεσµικά, ΒΜΟ, σε αντιδεσµικά, ΑΒΜΟ, 

(σ→σ*, π→π*) ή από αδεσµικά ΝΒΜΟ, σε αντιδεσµικά, ΑΒΜΟ, (n→π*, n→σ*) 

µοριακά τροχιακά, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.  
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  Εικόνα 2. Τύποι ηλεκτρονικών διεγέρσεων µετά από ακτινοβολία υπεριώδους-

ορατού. 

E

σ

π

σ ∗

π ∗

n

∆ εσ µικα

Α δεσ µικ α

Α ντιδεσ µικ α

 
 

Όταν ακτινοβολία έντασης Ιο εισέρχεται σε διάλυµα κάποιας ουσίας, τότε 

µέρος της απορροφάται από την ουσία και το διαλύτη, µε αποτέλεσµα η ένταση της 

ακτινοβολίας που εξέρχεται Ι να είναι µικρότερης έντασης από αυτή της 

εισερχόµενης (Εικόνα 3).  

 

Εικόνα 3. Σχηµατική απεικόνιση της απορρόφησης ορισµένης ακτινοβολίας 

από διάλυµα ουσίας. 

Το όργανο  το οποίο χρησιµοποιείται στη φασµατοσκοπία υπεριώδους-ορατού 

είναι το φασµατοφωτόµετρο που φαίνεται στην Εικόνα 4α. Στο αριστερό µέρος 

υπάρχει µια κονσόλα µε κουµπιά και ηλεκτρονική ένδειξη. Εκεί µπορούµε να 

ρυθµίζουµε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας αλλά και να «διαβάζουµε» τις 

ενδείξεις της απορροφητικότητας, της διαπερατότητας κλπ, Εικόνα 4β.  

∆εξιά του οργάνου υπάρχει ένας σκοτεινός θάλαµος, στον οποίον 

τοποθετείται το δείγµα, Εικόνα 4γ. Το δείγµα µπαίνει σε ειδική κυψελίδα (ή αλλιώς 

κυβέτα), που έχει δυο όψεις, Εικόνα 4δ. Οι δυο παράλληλες επιφάνειες είναι διαυγείς 

έτσι ώστε το φως να περνά απρόσκοπτα, ενώ οι άλλες δυο είναι αδιαφανείς για να µη 

διαχέεται η ακτινοβολία. Με τον τρόπο αυτό η ένταση της ακτινοβολίας που 

Οπτική διαδροµή

Εισερχόµενη δέσµη φωτός 
έντασης Ιο

Εξερχόµενη δέσµη φωτός 
έντασης Ι

∆ιάλυµα ουσίας

Οπτική διαδροµή

Εισερχόµενη δέσµη φωτός 
έντασης Ιο

Εξερχόµενη δέσµη φωτός 
έντασης Ι

∆ιάλυµα ουσίας
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µετράται κατά την έξοδο του φωτός είναι µόνο αυτή που διαπέρασε το προς µελέτη 

διάλυµα. 

 

Εικόνα 4. Φασµατοφωτόµετρο UV-Vis. 

α)  β)  

γ)   δ)  

 

 Η απορρόφηση της ακτινοβολίας από µια ουσία υπακούει στο νόµο Lambert-

Beer, σύµφωνα µε τον οποίο, η ένταση της ακτινοβολίας που διέρχεται από το δείγµα 

µιας ουσίας σχετίζεται µε την ένταση της προσπίπτουσας σ’ αυτό και εκφράζεται 

µαθηµατικά µε τον τύπο  

Ι = Ιο .10-d C ε    (Εξίσωση 4) 

όπου Ιο η ένταση της ακτινοβολίας που προσπίπτει στο διάλυµα, Ι ένταση της 

ακτινοβολίας που εξέρχεται από το διάλυµα, d το πάχος της κυψελίδας (cm), C η 

συγκέντρωση του διαλύµατος σε mol/l και ε ο συντελεστής µοριακής απόσβεσης ή 

απορροφητικότητα (absorpticity). Ο µοριακός συντελεστής απόσβεσης ή 

απορρόφησης, για µονοχρωµατικό φως και για ορισµένο διαλύτη εξαρτάται από τη 

φύση της διαλυµένης ουσίας, είναι δηλαδή χαρακτηριστική σταθερά της ουσίας. 

 Αν µετασχηµατίσουµε την εξίσωση (4) σε  

Ι/Ιο = 10-d C ε    (Εξίσωση 5) 

το πηλίκο Ι/Ιο παριστάνει ουσιαστικά τη διαπερατότητα του δείγµατος από την 

ακτινοβολία και παριστάνεται µε Τ (transmitance) και παίρνει τις τιµές 1 όταν Ι=Ιο 

(πλήρης διαπερατότητα) ως και 0 όταν Ι=0 (µηδενική διαπερατότητα). 

 Λογαριθµίζοντας τη σχέση (5) προκύπτει 
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logT = -d C ε ή -logT = d C ε    (Εξίσωση 6) 

 Η παράσταση –logT ονοµάζεται απορρόφηση (absorbance) A ή οπτική 

πυκνότητα (optical density, D) και εποµένως η σχέση  

Α = d C ε    (Εξίσωση 7) 

αποτελεί τη µαθηµατική διατύπωση του νόµου των Lambert-Beer.  

Η καταγραφή της απορρόφησης της ακτινοβολίας από το δείγµα της χηµικής 

ουσίας σε συνάρτηση µε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας δίνει το φάσµα της 

ουσίας. Η εξίσωση 7, για ορισµένη συγκέντρωση και µήκος κυψελίδας, δίνει 

διάγραµµα Α ως προς λ µε µέγιστα και ελάχιστα. Το µήκος κύµατος που αντιστοιχεί 

στη µεγαλύτερη απορρόφηση, δηλ. τη µεγαλύτερη διέγερση λέγεται λmax, και είναι 

χαρακτηριστικό της ουσίας. Στην παρακάτω Εικόνα 5 δίνεται το φάσµα UV-Vis µιας 

ουσίας, το λmax της οποίας είναι 242 nm. 

 

 Εικόνα 5. Φάσµα UV-Vis.  

  
 

 Στην Εικόνα 6 δίνονται συγκριτικά τα φάσµατα UV-Vis τριών διαφορετικών 

ουσιών µε παραπλήσια όµως δοµή. Είναι φανερό πως αν είναι γνωστά τα φάσµατα 

και των τριών ουσιών και µας δοθεί ως άγνωστη κάποια από τις τρεις, µπορούµε 

παίρνοντας  το φάσµα της και συγκρίνοντάς το µε αυτά των τριών ουσιών, να 

ταυτοποιήσουµε την ένωση, να αποφανθούµε δηλαδή για τη δοµή της. 
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Εικόνα 6. Φάσµα UV-Vis.  

 
 

Παρατηρώντας πάλι την εξίσωση (7) διαπιστώνουµε πως για ένα ορισµένο 

µήκος κύµατος (καθορισµένο ε) και ορισµένη κυψελίδα (καθορισµένο d) υπάρχει 

γραµµική σχέση ανάµεσα στη συγκέντρωση µιας ουσίας και της απορρόφησης της 

ακτινοβολίας από το διάλυµά της. Αυτό σηµαίνει πως αν µας ζητηθεί να 

ταυτοποιήσουµε µια ουσία και να βρούµε και τη συγκέντρωσή της, πρέπει πρώτα να 

βρούµε το µέγιστο µήκος κύµατος απορρόφησής της, λmax, που όπως είπαµε είναι 

χαρακτηριστικό της ουσίας. Από το φάσµα και την τιµή του λmax και µε βάση τη 

βιβλιογραφία, µπορούµε να αποφανθούµε για την ταυτότητα της ουσίας (όπως 

φαίνεται στην Εικόνα 6. Στη συνέχεια, για να προσδιορίσουµε τη συγκέντρωσή της, 

πρέπει να παρασκευάσουµε πρότυπα διαλύµατα της ουσίας γνωστής συγκέντρωσης 

C1, C2, C3, C4, …, και να βρούµε, στο λmax, τις τιµές των απορροφήσεων Α1, Α2, Α3, Α4, 

κλπ. Βάζοντας τις τιµές αυτές σε καρτεσιανές συντεταγµένες, και µε τη βοήθεια της 

µαθηµατικής επεξεργασίας των αποτελεσµάτων µε την αρχή των ελαχίστων 

τετραγώνων, βρίσκουµε την εξίσωση που συνδέει την απορρόφηση µε τη 

συγκέντρωση, για τη συγκεκριµένη ουσία, δηλ Α = α C, όπου α η σταθερή τιµή που 

παριστάνει το γινόµενο d.ε και που έχει προκύψει από τη µαθηµατική επεξεργασία. 

Τέλος από το διάγραµµα που θα προκύψει, και αφού έχουµε βρει πειραµατικά την 

τιµή της απορρόφησης Αx για το άγνωστο διάλυµά µας, φέρνουµε παράλληλη στον 

άξονα των συγκεντρώσεων, και στη συνέχεια κάθετη από το σηµείο τοµής µε την 
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ευθεία της εξίσωσης και βρίσκουµε το Cx, δηλ τη συγκέντρωση του άγνωστου 

διαλύµατος. 

 

 Εικόνα 7. ∆ιάγραµµα της Απορρόφησης ως προς τη Συγκέντρωση µιας 

ουσίας. 

C1 C2 C3 C4Cx

A2

A1

A3

A4

Ax

Συγκεντρωση C

Α
πορροφηση  Α

 
 

 Μαθηµατική επεξεργασία των δεδοµένων – Μέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων

 Η µαθηµατική αυτή µέθοδος βασίζεται στην αρχή ότι η καλύτερη καµπύλη 

(ευθεία) είναι εκείνη για την οποία το άθροισµα των τετραγώνων των αποκλίσεων 

είναι ελάχιστο. Για την περίπτωση της συνάρτησης y=ax+b τα a και b βρίσκονται από 

τους τύπους:  

                                        
a =

N Σxiyi - ΣxiΣyi

N Σxi
2 - (Σxi)2     

b =
N Σxi

2 - (Σxi)2

Σxi
2 Σyi - Σxi Σxiyi

 
 

Βάση των τιµών a και β χαράσσεται καµπύλη αναφοράς, γνωστή ως ευθεία 

παλινδρόµησης ή συµµεταβολής, η οποία παρέχει τη βέλτιστη γραµµική 

προσαρµογή των σηµείων. 

 

π.χ. έστω x=1, 2, 3, 4, 5 και οι αντίστοιχες τιµές του y=3.1, 6.0, 8.7, 12.9, 15.3  

Ν x y x2 xy 

1 1 3.1 1 3.1 

2 2 6.0 4 12 

3 3 8.7 9 26.1 

4 4 12.9 16 51.6 
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5 5 15.3 25 76.5 

 Σx = 15 Σy = 46 Σx2 = 55 Σxy = 169.3 

 

a =
5x169.3 - 15x46

5x55-155 = 3.13
   5x55-155

b = 55x46 - 15x169.3 = -0.19
  

και y = 3.13x-0.19  

 

Πειραµατική ∆ιαδικασία 
 

∆ίνονται δύο διαλύµατα KMnO4 (5x10-4 M) και πράσινου του µαλαχίτη (5x10-5 

M). Κάθε οµάδα ασχολείται µε ένα µόνο διάλυµα και κάνει όλα τα πειράµατα µε την 

ίδια ουσία.  

Τοποθετείτε σε κυψελίδα τα διαλύµατα αυτά και µετράτε τις απορροφήσεις 

των διαλυµάτων από 450 ως 750 nm, µε βήµα 10 nm σε κάθε µέτρηση. Κάθε φορά 

που µεταβάλλετε το µήκος κύµατος, µετράτε την απορρόφηση του διαλύτη και 

µηδενίζετε την τιµή αυτή, ούτως ώστε όταν στη συνέχεια µετρήσετε την απορρόφηση 

του διαλύµατος, η τιµή που θα αναγράφεται στο όργανο να αντιστοιχεί σε 

απορρόφηση της ακτινοβολίας µόνο από την ουσία σας. Καταγράψτε τις τιµές στο 

φύλλο εργασίας. Θα πρέπει στη συνέχεια να σχεδιάσετε το ολικό φάσµα ορατού της 

ένωσης (διάγραµµα Α ως προς λ) καθώς επίσης και το διάγραµµα ε ως προς λ. 

 

Από πρότυπο διάλυµα KMnO4 συγκέντρωσης 10-3 Μ φτιάξτε διαλύµατα 

συγκέντρωσης 9, 8, 7, 6, 4, 3, 2, 1x10-4 Μ και µετρήστε τις απορροφήσεις τους στο λmax. 

Τέλος µετρήστε την τιµή της απορρόφησης ενός άγνωστου δείγµατος. Οµοίως από 

διάλυµα πράσινου του µαλαχίτη συγκέντρωσης 10-4 Μ φτιάξτε διαλύµατα 

συγκέντρωσης 9, 8, 7, 6, 4, 3, 2, 1x10-5 Μ και µετρήστε τις απορροφήσεις στο λmax. 

Τέλος µετρήστε την τιµή της απορρόφησης ενός άγνωστου δείγµατος.  

Από την πρότυπη καµπύλη που θα φτιάξετε, βρείτε τη συγκέντρωση του 

άγνωστου διαλύµατος, είτε του KMnO4, είτε του πράσινου του µαλαχίτη. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΑ 

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 

Λήψη του φάσµατος ορατού της ένωσης .................... συγκέντρωσης 

..................Πάχος κυψελίδας d=1 cm 

 
λ (nm) 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 

A             

ε             

 
λ (nm) 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 

A             

ε             

 
λ (nm) 690 700 710 720 730 740 750 

A        

ε        

 

1. Να σχεδιάσετε το ολικό φάσµα ορατού της ένωσης (διάγραµµα Α ως προς λ) 

Το µήκος κύµατος της µέγιστης απορρόφησης λmax =…….. 

2. Να σχεδιάσετε το ολικό φάσµα ορατού της ένωσης (διάγραµµα ε ως προς λ) 

Τι παρατηρείτε για το ε σε σχέση µε το λmax; 

3. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα µε τις απορροφήσεις των 

αραιωµένων διαλυµάτων της ουσίας σας (σε λmax) και να σχεδιάσετε το 

διάγραµµα Α ως προς συγκέντρωση C. Από το διάγραµµα να υπολογιστεί η 

συγκέντρωση του άγνωστου διαλύµατος της ουσίας σας. 

 

C 8 . 10-  7 . 10- 6 . 10- 5 . 10- 4 . 10- 3 . 10- 2 . 10- 1 . 10- άγνωστη 

A          
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3Η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗ-ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ  

ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΗΣΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ 

 

Γενικά για τα γραµµοϊσοδύναµα 

 Το ισοδύναµο βάρος µιας χηµικής ουσίας είναι ποσότητα, η οποία εξαρτάται 

από το είδος της χηµικής αντίδρασης. Πολλές φορές συµβαίνει η ίδια χηµική ένωση 

να έχει διαφορετικά ισοδύναµα βάρη σε διαφορετικές αντιδράσεις. Κατά συνέπεια, η 

έκφραση της περιεκτικότητας ενός διαλύµατος µε την έννοια της «κανονικότητας» 

µεταβάλλεται ανάλογα µε το σκοπό για τον οποίο χρησιµοποιήθηκε η χηµική ουσία. 

Η συγκέντρωση σε γραµµοϊσοδύναµα/1000 ml διαλύµατος ονοµάζεται 

κανονικότητα κατ’ όγκο και συµβολίζεται µε Ν (Normality). Όταν ένα 

γραµµοϊσοδύναµο (geq) ουσίας είναι διαλυµένο σε 1000 ml διαλύµατος, το διάλυµα 

καλείται κανονικό, 1 Ν ή 1 normal. 

Για την εύρεση του geq των διαφόρων κατηγοριών ενώσεων 

χρησιµοποιούνται οι εξής τύποι:  

1 geq οξέος = 1 mole οξέος / αριθµό Η+ που παρέχει το µόριο του οξέος σε µια 

αντίδραση, 

 π.χ. 1 geq HCl = 36,5/1 = 36,5 g,  

1 geq H2SO4 = 98/2 = 49 g (για πλήρη εξουδετέρωση) 

1 geq H2SO4 = 98/1 = 98 g (για µερική εξουδετέρωση) 

 

1 geq βάσης = 1 mole βάσης / αριθµό ΟΗ- που παρέχει το µόριο της βάσης σε 

µια αντίδραση, 

π.χ. 1 geq NaOH = 40/1 = 40 g,  

1 geq Ca(OH)2= 74/2 = 37 g (για πλήρη εξουδετέρωση) 

1 geq Ca(OH)2=74/1 =74 g (για µερική εξουδετέρωση) 

 

1 geq άλατος = 1 mole άλατος / ολικό σθένος του αντιδρώντος ιόντος, 

πχ 1 geq BaCl2 για τα κατιόντα Ba2+ = 1 mole BaCl2/2x1 = 137,6/2 = 68,68 g 

 ενώ για τα ανιόντα Cl- = 1 mole BaCl2/1x2 = 137,6/2 = 68,68 g 
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Για τη στυπτηρία καλίου-αργιλίου K2SO4 . Al2(SO4)3 . 24 H2O, 

1 geq K+ = 1 mole K2SO4 . Al2(SO4)3 . 24 H2O /1x2 = 947,94/2 = 473,97 g 

1 geq Al3+ = 1 mole K2SO4 . Al2(SO4)3 . 24 H2O /3x2 = 947,94/6 = 157,99 g 

1 geq SO42- = 1 mole K2SO4 . Al2(SO4)3 . 24 H2O /2x4 = 947,94/8 = 118,49 g 

 

Έστω ότι έχουµε την αντίδραση εξουδετέρωσης του φωσφορικού οξέος µε 

καυστικό νάτριο. Από τη στοιχειοµετρία της αντίδρασης φαίνεται πως 1 mole H3PO4 

αντιδρά µε 3 mole NaOH και παράγονται 1 mole Na3PO4 και 3 mole H2O. Αν µε 

βάση όσα αναφέρθηκαν παραπάνω για τα geq υπολογίσει κανείς τον αριθµό των 

geq που παίρνουν µέρος στην αντίδραση, διαπιστώνει πως 3 geq H3PO4 αντέδρασαν 

µε 3 geq NaOH και παράχθηκαν 3 geq Na3PO4 και 3 geq H2O.  

 

H3PO4 + 3 NaOH Na3PO4 3 H2O
1 mole 3 mole 1 mole 3 mole

98 g 3x40 g 164 g 3x18 g

+

3x32,66 g
   3 geq

3x40 g
 3 geq

3x54,67 g
3 geq

3x18 g 
 3 geq  

 

 Ανάλογα στην αντίδραση του H3PO4 µε το υδροξείδιο του ασβεστίου, από τη 

στοιχειοµετρία φαίνεται πως 2 mole H3PO4 αντιδρούν µε 3 mole Ca(OH)2 και 

παράγονται 1 mole Ca3(PO4)2 και 6 mole H2O. Υπολογίζοντας κανείς τον αριθµό των 

geq που παίρνουν µέρος στην αντίδραση, διαπιστώνει πως 6 geq H3PO4 αντέδρασαν 

µε 6 geq Ca(OH)2 και παράχθηκαν 6 geq Ca3(PO4)2  και 6 geq H2O. 

 

2 H3PO4 3 Ca(OH)2 Ca3(PO4)2 6 H2O+ +
6 mole
6x18 g
6x18 g 
 6 geq

1 mole
310 g

6x51,67 g
   6 geq

3 mole
3x74 g
6x37 g
 6 geq

2 mole
2x98 g

6x32,66 g
   6 geq  

 

Εποµένως στην εξουδετέρωση ο αριθµός των geq της βάσης είναι ίσος µε τον 

αριθµό των geq του οξέος µε το οποίο αντέδρασε, και αυτό είναι λογικό, αφού 

ουσιαστικά η αντίδραση της εξουδετέρωσης είναι η αντίδραση Η+ και ΟΗ- που 

οδηγεί στο σχηµατισµό νερού. 
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Στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής χρησιµοποιείται για τους υπολογισµούς το 

geq του οξειδωτικού ή του αναγωγικού αντιδραστηρίου. Για την εύρεσή τους πρέπει 

να λαµβάνουµε υπόψη ότι ο αριθµός των ηλεκτρονίων που προσλαµβάνει το 

οξειδωτικό αντιδραστήριο είναι ίσος µε αυτόν που αποβάλλει το αναγωγικό. 

 

Υπολογισµοί 

Για τους υπολογισµούς πάνω στα µοριακά και κανονικά διαλύµατα, συνήθως 

χρησιµοποιούνται οι τύποι: 

N = n M    (Εξίσωση 1) 

όπου Ν = κανονικότητα, Μ = µοριακότητα και n = αριθµός που δείχνει πόσα geq 

αποτελούν το mole της ένωσης, πχ 1 M H3PO4 έχει Ν = 3x1=3, διότι 1 mole = 3 geq 

H3PO4.  

N1 V1 = N2 V2    (Εξίσωση 2) 

Η σχέση αυτή χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις αραίωσης διαλυµάτων ή σε 

αντιδράσεις εξουδετέρωσης ή οξειδοαναγωγής. Η ποσότητα N V παριστάνει τον 

αριθµό των geq (κατ’ αναλογία µε την ποσότητα Μ V που δίνει τον αριθµό των 

moles). Στην αραίωση, ο αριθµός των geq του πυκνού διαλύµατος είναι ίσος µε τον 

αριθµό των geq του αραιωµένου διαλύµατος, αφού δεν έχει γίνει καµιά χηµική 

αντίδραση, και έχει προστεθεί µόνο διαλύτης. Στην εξουδετέρωση ο αριθµός των geq 

της βάσης είναι ίσος µε τον αριθµό των geq του οξέος µε το οποίο αντέδρασε. Στην 

οξειδοαναγωγή ο αριθµός των geq του οξειδωτικού σώµατος είναι ίσος µε τον αριθµό 

των geq του αναγωγικού σώµατος.  

 

Το µέγεθος NV προκύπτει από το συλλογισµό: 

Ένα διάλυµα µιας ουσίας είναι 1 Ν όταν 1 meq περιέχεται σε 1 ml. 

Θα είναι Ν κανονικότητας όταν N meq περιέχονται σε 1 ml διαλύµατος 

               x;                                                                      V ml 

x = NV = αριθµ. χιλιοστοϊσοδυνάµων = αριθ. meq 

 

 Τιτλοδότηση 

Είναι ανάγκη πολλές φορές να προσδιοριστεί η περιεκτικότητα ενός δείγµατος 

σε όξινα ή βασικά συστατικά. Για να το επιτευχθεί αυτό, µέρος του δείγµατος 
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διαλύεται σε ορισµένο όγκο κατάλληλου διαλύτη και ογκοµετρείται µε διάλυµα 

καθορισµένης συγκέντρωσης (πρότυπου διαλύµατος) ενός ισχυρού ηλεκτρολύτη, 

βάσης ή οξέος αντίστοιχα, το οποίο προστίθεται στο δείγµα από προχοΐδα, γίνεται 

δηλ αντίδραση εξουδετέρωσης. Ο ποσοτικός προσδιορισµός σε όξινο ή βασικό 

συστατικό γίνεται συνήθως χρησιµοποιώντας στους υπολογισµούς την έννοια των 

ισοδυνάµων. Ο αριθµός των ισοδυνάµων που καταναλώθηκαν από το πρότυπο 

διάλυµα είναι ίσος µε τον αριθµό των ισοδυνάµων του σώµατος που εξουδετερώθηκε. 

Επειδή ο όγκος του διαλύµατος του δείγµατος που χρησιµοποιήθηκε είναι γνωστός, 

µπορεί να υπολογιστεί η περιεκτικότητα του αρχικού δείγµατος στο όξινο ή βασικό 

συστατικό, από τον όγκο και την κανονικότητα του πρότυπου διαλύµατος που είναι 

γνωστά, χρησιµοποιώντας τον τύπο Nοξέος Vοξέος= Nβάσης Vβάσης. 

Το πρότυπο διάλυµα θα πρέπει να είναι σταθερό, δηλ να µη διασπάται µε το 

φως, να µην αλλοιώνεται κατά την παραµονή, να µην οξειδώνεται, να αντιδρά 

ποσοτικά µε την ουσία η οποία πρόκειται να προσδιοριστεί και να επιτρέπει την 

εύρεση του τελικού σηµείου της ογκοµετρικής ανάλυσης. Όταν το πρότυπο διάλυµα 

είναι οξύ, τότε η ογκοµετρική µέθοδος καλείται οξυµετρία, ενώ όταν είναι βάση 

καλείται αλκαλιµετρία. Τα οξέα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

παρασκευή πρότυπων διαλυµάτων είναι το υδροχλωρικό οξύ, το θειϊκό οξύ, ενώ από 

τα οργανικά οξέα, στερεά µη πτητικά οξέα, όπως το οξαλικό οξύ. Από τις βάσεις, 

αυτές που ευρέως χρησιµοποιούνται είναι το ΝaΟΗ και ΚΟΗ. Οι βάσεις όµως αυτές 

γενικά µειονεκτούν γιατί προσβάλλουν τα γυάλινα όργανα και γυάλινα δοχεία, και 

επίσης απορροφούν πολύ εύκολα διοξείδιο του άνθρακα από την ατµόσφαιρα και 

µετατρέπονται σε ανθρακικά άλατα. Η τελευταία ιδιότητα αλλοιώνει τον τίτλο τους 

και γι’ αυτό πρέπει πριν από κάθε χρήση να γίνεται τιτλοδότησή τους µε πρότυπο 

διάλυµα υδροχλωρικού οξέος ή όξινου φθαλικού καλίου. 

 Ως ισοδύναµο σηµείο µιας εξουδετέρωσης καλείται το σηµείο εκείνο κατά το 

οποίο η ποσότητα του προσδιοριζόµενου συστατικού αντιδρά πλήρως µε ισοδύναµη 

ποσότητα του πρότυπου διαλύµατος. Πολλές φορές το τέλος του προσδιορισµού, δηλ 

το τελικό σηµείο δε συµπίπτει µε το ισοδύναµο σηµείο. Όσο πιο µικρή είναι η 

διαφορά του όγκου µεταξύ του ισοδύναµου και του τελικού σηµείου, τόσο πιο 

ακριβής είναι η ογκοµέτρηση. 
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 ∆είκτες 

 Ο προσδιορισµός του ισοδύναµου σηµείου της αντίδρασης, όταν τα 

αντιδρώντα και τα προϊόντα είναι άχρωµα, µπορεί να βρεθεί κατά προσέγγιση µε 

απλά µέσα, όπως είναι οι ηλεκτρολυτικοί δείκτες. Οι δείκτες είναι οργανικά µόρια 

που έχουν χαρακτήρα ασθενούς οξέος ή βάσης, µε ορισµένο pK. Η διάστασή τους 

επηρεάζεται από το pH του διαλύµατος στο οποίο περιέχονται. 

H∆ ∆− H++  
Για να χαρακτηριστεί µια ουσία ως δείκτης είναι απαραίτητο να εµφανίζει 

διαφορετικό χρώµα για το ουδέτερο, µη διιστάµενο µόριο (Η∆) και για το ιόν ∆-. Η 

επιλογή του δείκτη στηρίζεται στο pH που παρουσιάζει το άλας που προκύπτει από 

την αντίδραση οξέος/βάσεως, µετά την υδρόλυσή του. Αν το pH του διαλύµατος 

είναι µικρότερο από το pK-1 του δείκτη, υπερισχύει το χρώµα των αδιάστατων 

µορίων ενώ στην αντίθετη περίπτωση (pH>pK+1) υπερισχύει το χρώµα των ιόντων 

του. Ο κάθε δείκτης είναι χρήσιµος για µια περιοχή +/-1 µονάδες γύρω από την τιµή 

του pK του. Φυσικά είναι πολύ δύσκολο να υπάρξει δείκτης µε pK ακριβώς ίσο µε το 

ισοδύναµο σηµείο µιας εξουδετέρωσης. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιείται στην 

πράξη το λεγόµενο τελικό σηµείο, δηλ. το σηµείο εκείνο όπου µεταβάλλεται το χρώµα 

του δείκτη. Ένας από τους ποιο κοινά χρησιµοποιούµενους δείκτες είναι η 

φαινολοφθαλεΐνη. 

 

Σχήµα 1. Η φαινολοφθαλεΐνη σε όξινο και βασικό περιβάλλον. 
OH

O
OH

O

O

O-O
OH-

H+

OH
 

Η µορφή της ουσίας από τα αριστερά είναι άχρωµη, ενώ η µορφή στα δεξιά 

της εξίσωσης έχει χρώµα ιώδες. 

 

Σε γενικές γραµµές η τιτλοδότηση έχει 4 στάδια: α) το γέµισµα της προχοΐδας 

µε το πρότυπο διάλυµα, β) την τοποθέτηση του δείγµατος σε κωνική φιάλη, γ) την 

τοποθέτηση του κατάλληλου δείκτη στην κωνική φιάλη και δ) άνοιγµα της 
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στρόφιγγας της προχοΐδας και αντίδραση του περιεχοµένου της µε το περιεχόµενο 

της κωνικής φιάλης.  

Στην παρακάτω Εικόνα 2 δίνεται η πειραµατική διαδικασία σε µια 

ογκοµέτρηση µε αλκαλιµετρία.  

 

Εικόνα 2. α) Τρόπος χειρισµού της στρόφιγγας, β) Χρήση του αριστερού 

χεριού (χειρισµός στρόφιγγας της προχοΐδας) και δεξιού χεριού (ανάδευση του 

διαλύµατος) κατά την τιτλοδότηση. 

α)  β)  
Η ανάδευση είναι απαραίτητη, γιατί αλλιώς µπορεί να εµφανιστεί τοπικά το 

χρώµα το δείκτη σε κάποιο σηµείο του διαλύµατος που η αντίδραση έχει τελειώσει 

(Εικόνα 3α). Με την ανάδευση οµογενοποιείται το διάλυµα και µόνο όταν το χρώµα 

είναι µόνιµο έχουµε φτάσει στο τελικό σηµείο της εξουδετέρωσης (Εικόνα 3β). 

 

Εικόνα 3. α) Στην κωνική φιάλη έχει αρχίσει να εµφανίζεται το χρώµα του 

δείκτη, β) Τέλος εξουδετέρωσης. 

α)  β)  
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Πειραµατική ∆ιαδικασία 
 

Χρησιµοποιώντας πρότυπο διάλυµα οξαλικού οξέος (COOH)2 0.1 Μ θα 

πρέπει να τιτλοδοτήσετε άγνωστης συγκέντρωσης διάλυµα NaOH.  

Για το λόγο αυτό σε κωνική φιάλη 100 ml µεταφέρετε µε σιφώνιο 10 ml 

διαλύµατος NaOH άγνωστης συγκέντρωσης, αραιώνετε µέχρι τελικού όγκου περίπου 

50 ml, και προσθέτετε 2-3 σταγόνες δείκτη φαινολοφθαλεΐνη. Η αραίωση γίνεται για 

να είναι πιο ευδιάκριτα τα χρώµατα των δεικτών. Παρατηρήστε πως µετράµε µε 

ακρίβεια την ποσότητα του διαλύµατος NaΟΗ,  ενώ δεν µας ενδιαφέρει το ποσό του 

νερού που θα ρίξουµε για την αραίωση. Αυτό συµβαίνει γιατί µε την αραίωση τα 

geqs της ουσίας δεν αλλάζουν και εποµένως είτε κάνουµε την τιτλοδότηση µε τα 10 

ml του διαλύµατος, είτε µε την ποσότητα του αραιωµένου διαλύµατος το τελικό 

αποτέλεσµα θα είναι το ίδιο. 

Στη συνέχεια χρησιµοποιήστε το τελευταίο διάλυµα που µόλις 

τιτλοδοτήσατε ως πρότυπο για να βρείτε τη συγκέντρωση ενός άγνωστου 

διαλύµατος HCl.  

Τώρα γεµίζετε την προχοΐδα µε το διάλυµα του NaOH που µόλις 

τιτλοδοτήσατε. Φυσικά στο διάλυµα αυτό δεν επιτρέπεται καµία αραίωση. Σε κωνική 

φιάλη 100 ml µεταφέρετε µε σιφώνιο 10 ml διαλύµατος HCl άγνωστης συγκέντρωσης, 

αραιώνετε µέχρι τελικού όγκου περίπου 50 ml, και προσθέτετε 2-3 σταγόνες δείκτη 

φαινολοφθαλεΐνη. 

Το τελευταίο σας πείραµα είναι να προσδιορίσετε τη συγκέντρωση ενός 

άγνωστου διαλύµατος NaOH χρησιµοποιώντας ως πρότυπο διάλυµα HCl 0,1 Ν. 

Χρησιµοποιήστε τον δείκτη φαινολοφθαλεΐνη, όπως υποδεικνύονται στο φύλλο 

εργασίας. Συµπληρώστε τα ερωτήµατα και παραδώστε το φύλλο εργασίας στον 

υπεύθυνο. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΗΣΗ 

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 

1. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΓΝΩΣΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΝaOH (10 ml) 
(διάλυµα 1) ΜΕ ΠΡΟΤΥΠΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ (COOH)2 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ 0.1 Μ. (∆είκτης 
.φαινολοφθαλεϊνη). ΤΙΤΛΟ∆ΟΤΗΣΗ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ. 

 
Η ογκοµέτρηση ολοκληρώνεται όταν το χρώµα του δείκτη αλλάξει από ........................ σε 
..................... 
 
1η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml ….. Ν διαλύµατος οξαλικού οξέος. 
2η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml ….. Ν διαλύµατος οξαλικού οξέος. 
3η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml ….. Ν διαλύµατος οξαλικού οξέος. 
Η κανονικότητα του άγνωστου διαλύµατος NaOH είναι ........ 
Η µοριακότητα του άγνωστου διαλύµατος NaOH είναι ......... 

 
2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΓΝΩΣΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ HCl (10 ml) (διάλυµα 

2) ΜΕ ΠΡΟΤΥΠΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ NaOH (διάλυµα 1) ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ……….Ν. (∆είκτης 
φαινολοφθαλεϊνη). ΑΛΚΑΛΙΜΕΤΡΙΑ. 

 
Η ογκοµέτρηση ολοκληρώνεται όταν το χρώµα του δείκτη αλλάξει από .......................... σε 
..................... 
 
1η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml ….… Ν διαλύµατος NaOH. 
2η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml ……. Ν διαλύµατος NaOH. 
3η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml ……..Ν διαλύµατος NaOH. 
Η κανονικότητα του άγνωστου διαλύµατος HCl είναι ........... 
Η µοριακότητα του άγνωστου διαλύµατος HCl είναι ............. 

 
3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΓΝΩΣΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NaOH (10 ml) 

(διάλυµα 3) ΜΕ ΠΡΟΤΥΠΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ HCl ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ 0.1 Ν (διάλυµα 4). (∆είκτης 
φαινολοφθαλεϊνη). ΟΞΥΜΕΤΡΙΑ. 

 
Η ογκοµέτρηση ολοκληρώνεται όταν το χρώµα του δείκτη αλλάξει από .......................... σε 
..................... 
 
1η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml 0.1 Ν διαλύµατος HCl. 
2η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml 0.1 Ν διαλύµατος HCl. 
3η ογκοµέτρηση: Καταναλώθηκαν ......... ml 0.1 Ν διαλύµατος HCl. 
Η κανονικότητα του άγνωστου διαλύµατος NaOH είναι ........ 
Η µοριακότητα του άγνωστου διαλύµατος NaOH είναι .......... 
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4Η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

∆ΙΑΣΤΑΣΗ ΑΣΘΕΝΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΩΝ. Υ∆ΡΟΛΥΣΗ ΑΛΑΤΩΝ.  

pH Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ 

 

 Ηλεκτρολύτες 

Ηλεκτρολύτες καλούνται οι ουσίες των οποίων τα τήγµατα ή τα υδατικά 

διαλύµατα σε υγρά µεγάλης διηλεκτρικής σταθεράς άγουν το συνεχές ηλεκτρικό 

ρεύµα. Μια ουσία µπορεί να είναι ισχυρός ηλεκτρολύτης και να διίσταται πλήρως-

όπως τα άλατα και µερικά από τα οξέα και τις βάσεις-, ασθενής ηλεκτρολύτης και να 

διίσταται µερικώς-όπως τα περισσότερα από τα οργανικά οξέα και τα περισσότερα 

από τα υδροξείδια των µετάλλων- ή µη ηλεκτρολύτης, οπότε δεν διίσταται καθόλου. 

Σε όλες τις περιπτώσεις υπάρχει ηλεκτρική ουδετερότητα στα διαλύµατα, καθώς όταν 

σχηµατίζονται φορτία ο αριθµός των θετικών φορτίων είναι ίσος µε τον αριθµό των 

αρνητικών φορτίων. 

Στους ασθενείς ηλεκτρολύτες ισχύει ο νόµος της δράσης των µαζών και ως 

κριτήριο της ισχύος του είναι η σταθερά διάστασης ή ισορροπίας Κ. 

Έτσι στην περίπτωση διάστασης ενός ασθενούς οξέος ισχύει η αντίδραση 

 

 και η σταθερά ισορροπίας γίνεται από τον τύπο 

Ka
[H3O+] [A-]

[HA]
=

 
ενώ στην περίπτωση της ασθενούς βάσης η αντίδραση είναι η  

 

και η σταθερά ισορροπίας υπακούει στον τύπο 

Kb
[B+] [OH-]

[BOH]
=

 
 

 Αυτοδιάσταση του νερού 

 Το νερό, ακόµα και το υπερκαθαρό παρουσιάζει µια µικρή αγωγιµότητα, που 

οφείλεται στα ιόντα Η+ και ΟΗ- τα οποία προέρχονται από την διάστασή του, 

σύµφωνα µε την αντίδραση  

 

HA +H3O+ A-+ H2O

BOH +B+ OH-

HOH +H+ OH-
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 Η σταθερά ισορροπίας δίνεται από τον τύπο: Kw = [H+] [OH-]. Η συγκέντρωση 

των ιόντων βρέθηκε ίση µε 10-7 Μ και εποµένως η τιµή της Kw είναι ίση µε 10-14. 

Επειδή οι συγκεντρώσεις των ιόντων είναι πολύ µικρές, στην πράξη χρησιµοποιείται 

ο αρνητικός δεκαδικός λογάριθµος των συγκεντρώσεων.  

Έτσι ο -log[H+] = pH και -log[OH-] = pOH. Όταν pH = pOH = 7, το διάλυµα 

είναι ουδέτερο. Όταν pH < 7 και pOH > 7 το διάλυµα είναι όξινο, ενώ όταν pH > 7 

και pOH < 7 το διάλυµα είναι βασικό, και το άθροισµα pH + pOH = 14, όπως 

προκύπτει από τις ιδιότητες των λογαρίθµων. 

 

 Υδρόλυση αλάτων 

 Τα άλατα είναι µια πολύ µεγάλη κατηγορία χηµικών ενώσεων µε ποικίλες 

ιδιότητες. Μια µέθοδος κατάταξής τους είναι ανάλογα µε το pH που παρουσιάζουν 

τα υδατικά τους διαλύµατα. Αυτό οφείλεται στην ιδιότητά τους να υδρολύονται. Η 

υδρόλυση ενός άλατος είναι ένα φαινόµενο που µπορεί να συσχετιστεί µε τη σχετική 

ισχύ του οξέος ή της βάσης από τα οποία θεωρητικά έχει παραχθεί. 

 Η διάσταση ενός άλατος ΜΧ δίνει στο διάλυµα ιόντα Μ+ και Χ-. Τα ιόντα 

αυτά αντιδρούν µε τα ιόντα του νερού στο υδατικό διάλυµα σύµφωνα µε τις 

εξισώσεις 

  

και   

Όταν το άλας προέρχεται από ισχυρό οξύ και ισχυρή βάση τα ΗΧ και ΜΟΗ 

διίστανται πλήρως ξανά, οπότε το pH δεν µεταβάλλεται. Αν το άλας προέρχεται από 

ισχυρό οξύ και ασθενή βάση τότε το ΗΧ διίσταται πλήρως, ενώ η βάση ΜΟΗ όχι. 

Αυτό σηµαίνει πως µερικά ιόντα υδροξυλίου δεσµεύτηκαν ως αδιάστατα µόρια. 

Συνεπώς η ισορροπία διάστασης του νερού διαταράσσεται και σύµφωνα µε την αρχή 

του Le Chatelier θα διασταθούν και άλλα µόρια νερού. Το καθαρό αποτέλεσµα είναι 

η συγκέντρωση των [Η+] στο διάλυµα να είναι µεγαλύτερη από τη συγκέντρωση των 

[ΟΗ-], και εποµένως το διάλυµα θα εµφανίζεται όξινο. Η αντίδραση δηλ είναι 

 

 ενώ το καθαρό αποτέλεσµα είναι:  

 

και η σταθερά ισορροπίας της αντίδρασης υπολογίζεται ως  

H+ + X- HX

M+ + OH- MOH

M+ X- H2O MOH H+ X-+ + + +

M+ H2O MOH H++ +
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Kυ
[MOH] [H+]

[M+]= =
[MOH] [H+][OH-]

[M+][OH-] =
Kw

Kb  
 Οι αντίστοιχες αντιδράσεις και σχέσεις για την περίπτωση ενός άλατος 

προερχόµενου από ισχυρή βάση και ασθενές οξύ είναι  

 

 και το καθαρό αποτέλεσµα είναι: 

X- H2O+ +HX OH-
 

και η σταθερά ισορροπίας της αντίδρασης υπολογίζεται ως  

Kυ
[HX] [OH-]

[X-]= = =
Kw

Ka

[HX] [OH-] [H+]
[X-] [H+]  

 Από τις σχέσεις αυτές γίνεται φανερή η αντίστροφη συσχέτιση της σταθεράς 

υδρολύσεως ενός άλατος από τη σταθερά διάστασης του ασθενούς ηλεκτρολύτη από 

τον οποίο προέρχεται.  

Στην περίπτωση που το άλας προέρχεται από ασθενές οξύ και ασθενή βάση, 

θα είναι: 

M+ X- H2O MOH+ + + HX 
και η σταθερά ισορροπίας της αντίδρασης υπολογίζεται ως  

Kυ
[MOH] [HX]

[M+] [X-]= =
[MOH] [HX] [H+] [OH-]

[M+] [X-] [H+] [OH-] =
Kw

Ka Kb  
 Το τελικό αποτέλεσµα στην περίπτωση αυτή εξαρτάται από την σχετική ισχύ 

µεταξύ του ασθενούς οξέος και της ασθενούς βάσης, και θα είναι σχετικά κοντά στο 

ουδέτερο pH. 

 

Μέτρηση του pH  

1. Χρωµατοµετρική Μέθοδος 

Η µέτρηση του pH γίνεται χρωµατοµετρικά και ηλεκτροµετρικά. Οι µέθοδοι 

αυτές έχουν διαφορετική ακρίβεια η κάθε µια. Η χρωµατοµετρική µέθοδος 

στηρίζεται στη χρήση των ηλεκτρολυτικών δεικτών και δεν είναι µεγάλης ακρίβειας. 

Όπως γίνεται φανερό, από τη θεωρία των ηλεκτρολυτικών δεικτών, µε ένα δείκτη δεν 

µπορεί να µετρηθεί το pH, αλλά να βρεθεί η περιοχή στην οποία κυµαίνεται. Π.χ. το 

ερυθρό της βρωµοφαινόλης έχει περιοχή pH αλλαγής χρώµατος 5,2-6,8. Σε «όξινο» 

pH έχει χρώµα κίτρινο ενώ σε «αλκαλικό» pH έχει χρώµα ιώδες. Αν στη δοκιµή µε το 

δείκτη, το χρώµα είναι κίτρινο, το συµπέρασµα είναι ότι το pH του διαλύµατος είναι 

M+ X- H2O+ + + +HX M+ OH-
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µικρότερο από 5,2. Αν είναι ιώδες, τότε το pH είναι µεγαλύτερο από 6,8, ενώ αν η 

διαφορά δεν είναι ευκρινής το pH θα βρίσκεται στην περιοχή 5,2-6,8. Φυσικά θα 

πρέπει να χρησιµοποιήσουµε µια σειρά δεικτών για να περιορίσουµε το εύρος του 

µετρούµενου pH. Έτσι αν στο πείραµά µας µε το δείκτη ερυθρό της βρωµοφαινόλης 

το χρώµα του διαλύµατος είναι κίτρινο, το pH όπως είπαµε είναι µικρότερο από 5,2.  

 

 Εικόνα 1. Σταγόνες των δεικτών α) ηλιανθίνη, β) µπλε της βρωµοφαινόλης, γ) 

φαινολοφθαλεΐνη, σε όξινο διάλυµα Ι) πριν την ανάµιξη και ΙΙ) µετά την ανάµιξη. 

Ι)  ΙΙ)  

 
Εικόνα 2. Σταγόνες των δεικτών α) ηλιανθίνη, β) µπλε της βρωµοφαινόλης, γ) 

φαινολοφθαλεΐνη, σε αλκαλικό διάλυµα Ι) πριν την ανάµιξη και ΙΙ) µετά την 

ανάµιξη. 

Ι)  ΙΙ)  

 

Αν χρησιµοποιώντας, σε νέο δείγµα, έναν άλλο δείκτη όπως πορτοκαλί του 

µεθυλίου ή αλλιώς ηλιανθίνη (κόκκινη σε pH<3,1 και πορτοκαλί σε pH>4,4) που έχει 

περιοχή αλλαγής χρώµατος 3,1-4,4  το χρώµα του διαλύµατος γίνει κόκκινο, τότε το 

pH<3,1 και σε συνδυασµό µε το προηγούµενο αποτέλεσµα pH<5,2 καταλήγω στο 

συµπέρασµα πως το pH του διαλύµατος είναι <3,1. Αν το χρώµα είναι πορτοκαλί, 
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τότε το pH>4,4 και σε συνδυασµό µε το προηγούµενο αποτέλεσµα pH<5,2 καταλήγω 

πως 4,4<pH>5,2.  

 

Για τη µέτρηση εποµένως του pH χρωµατοµετρικά, απαιτείται µίγµα δεικτών 

µε διαφορετικό pΚ και συνεπώς διαφορετική περιοχή αλλαγής του χρώµατος. Σε 

κάθε τιµή pH αλλάζει χρώµα ένας µόνο δείκτης, οπότε αλλάζει και το συνολικό 

χρώµα του µίγµατος. Με πειραµατισµό σε διάφορα γνωστά pH µπορεί να 

δηµιουργηθεί µια κλίµακα pH για συγκεκριµένα µίγµατα δεικτών, που ονοµάζονται 

γενικοί δείκτες ή δείκτες Universal. Στο εµπόριο κυκλοφορούν διάφορα µίγµατα 

δεικτών προσροφηµένα σε χαρτί, που λέγονται πεχαµετρικά χαρτιά, και µε 

προσθήκη σταγόνων διαλύµατος σε αυτά και σύγκριση του χρώµατος µε την 

αντίστοιχη κλίµακα χρωµάτων βρίσκεται το pH του διαλύµατος. 

 

Εικόνα 3. α) pHµετρικό χαρτί (pH από 1-10), β) pHµετρικά sticks για 

µεγαλύτερη ακρίβεια (pH από 1-14). Όταν το χρώµα στο χαρτί α)  ή ο συνδυασµός 

των τεσσάρων χρωµάτων στο stick β) είναι ίδιο µε κάποιο από τα χρώµατα της 

κλίµακας το pH του διαλύµατος είναι αυτό που αναγράφεται στην κλίµακα. 

   
 

2. Ηλεκτροµετρική Μέθοδος 

Η µέθοδος αυτή είναι και η πιο αξιόπιστη καθώς το pH των διαλυµάτων 

µετράται µε ακρίβεια ενός ή δυο δεκαδικών ψηφίων, µε τη χρήση ηλεκτρονικών 

οργάνων, των πεχαµέτρων. Η βασική αρχή λειτουργίας των πεχαµέτρων είναι η 

ακόλουθη: 

Η διαφορά συγκεντρώσεως µιας ουσίας σε δυο γειτονικούς χώρους που 

συγκοινωνούν µεταξύ τους υπόκειται στην αρχή της εξισορρόπησης, µε τελικό 
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αποτέλεσµα την ίση συγκέντρωση της ουσίας στους δύο χώρους. Όταν µε κάποιο 

τρόπο εµποδίζεται η µετακίνηση των µορίων (ή ατόµων ή ιόντων) της ουσίας τότε 

µπορεί να καταγραφεί η «τάση» για µετακίνηση. Με τον τρόπο αυτό, καταγράφεται 

η τάση για µετακίνηση ιόντων υδρογόνου µεταξύ δύο γειτονικών περιοχών, η µια 

από τις οποίες είναι το µετρούµενο διάλυµα και η άλλη αυτό που αποκαλούµε 

ηλεκτρόδιο. Το ηλεκτρόδιο διαχωρίζεται από το διάλυµα µε µια λεπτή µεµβράνη 

γυαλιού, µέσω της οποίας είναι δυνατόν να καταγραφεί η δηµιουργούµενη, λόγω 

διαφοράς συγκέντρωσης κατιόντων υδρογόνου, ηλεκτρεγερτική δύναµη. Το 

ηλεκτρόδιο πρέπει προφανώς να περιέχει ένα διάλυµα σταθερής συγκέντρωσης 

ιόντων υδρογόνου και ως τέτοια συγκέντρωση προτείνεται εκείνη του ουδέτερου 

διαλύµατος. 

 

 Εικόνα 4. α) πεχάµετρο, β) ηλεκτρόδιο πεχαµέτρου 

α)  β)  

 

Πειραµατική ∆ιαδικασία 

 

Χρησιµοποιώντας το πεχάµετρο µετρήστε το pH µιας σειράς διαλυµάτων 

ισχυρών και ασθενών οξέων και βάσεων, καθώς επίσης και αλάτων που φαίνονται 

στον Πίνακα. Για τα διαλύµατα που δεν είναι έτοιµα, παρασκευάστε τα µε αραίωση 

από τα υπάρχοντα και συνεχίστε τις µετρήσεις. Συµπληρώστε στην αντίστοιχη στήλη 

την πειραµατική τιµή του pH που βρήκατε. Υπολογίστε την θεωρητική τιµή του pH 

των διαλυµάτων υποθέτοντας ότι όλες οι ουσίες είναι ισχυροί ηλεκτρολύτες. 

Μεταφέρετε ένα ml από το κάθε διάλυµα σε 3 δοκιµαστικούς σωλήνες και 

ρίξτε σε κάθε έναν δοκιµαστικό σωλήνα 2-3 σταγόνες ηλιανθίνη ή κυανούν της 

βρωµοφαινόλης ή φαινολοφθαλεΐνη. Βρείτε το pH µε τη χρωµατοµετρική µέθοδο, 
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σηµειώνοντας στο φυλλάδιο και τα αντίστοιχα χρώµατα που παρατηρείτε σε κάθε 

δοκιµαστικό σωλήνα.   

Παραδώστε το φύλλο εργασίας στον υπεύθυνο της άσκησης απαντώντας και στα 

παρακάτω ερωτήµατα: 

1. Ποια µέθοδος έχει µεγαλύτερη ακρίβεια η χρωµατοµετρική ή η 

ηλεκτροµετρική; 

2. Με βάση τις πειραµατικές τιµές που αναγνώσατε στο πεχάµετρο και τις 

θεωρητικές τιµές που υπολογίσατε βρείτε ποιες από τις ουσίες είναι ισχυρά 

οξέα ή βάσεις και ποιες ασθενή οξέα ή βάσεις.  

3. Με βάση την τιµή του pH των αλάτων που βρήκατε να υποδείξετε από τι 

είδους οξέα και βάσεις έχουν προέλθει.  
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΜΕΤΡΗΣΗ pH Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ  

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

Ηλιανθίνη (Η) Κυανούν της βρωµοφαινόλης (Κ) Φαινολοφθαλεϊνη (Φ) 

Περιοχή pH αλλαγής 
χρώµατος 

3,1-4,4 

Περιοχή pH αλλαγής χρώµατος 
3,0-4,6 

Περιοχή pH αλλαγής 
χρώµατος 

8,0-9,8 
 

ΟΥΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝ-
ΤΡΩΣΗ 

ΠΕΙΡ.  
ΤΙΜΗ pH 

TΙΜΗ pH  
ΓΙΑ ΠΛΗΡΗ 
∆ΙΑΣΤΑΣΗ  

ΤΙΜΗ pH ΜΕ ∆ΕΙΚΤΕΣ 

HCl 10-1 M   ------------------------- 

 

HCl 

 

10-3 M 

  Η : χρώµα :                        pH:  
Κ : χρώµα :                        pH: 
Φ : χρώµα :                       pH: 

NaOH 10-1 M    

NaOH 10-3 M   Η : χρώµα :                        pH:  
Κ : χρώµα :                        pH: 
Φ : χρώµα :                       pH: 

NH4OH 10-1 M   ------------------------- 

 

NH4OH 

 

10-3 M 

  Η : χρώµα :                        pH:  
Κ : χρώµα :                        pH: 
Φ : χρώµα :                       pH: 

CH3COOH 1 M   ------------------------- 

CH3COOH 10-1 M   ------------------------- 

CH3COOH 10-2 M   ------------------------- 

CH3COOH 10-3 M   ------------------------- 

CH3COOH 10-4 M   ------------------------- 

 

NH4Cl 

 

10-1 M 

  Η : χρώµα :                        pH:  
Κ : χρώµα :                        pH: 
Φ : χρώµα :                       pH: 

 

NaHCO3 

 

10-1 M 

  Η : χρώµα :                        pH:  
Κ : χρώµα :                        pH: 
Φ : χρώµα :                       pH: 

 

Προσοχή!!! Φτιάχνετε οµάδες των 6 ατόµων. Υπάρχουν έτοιµα τα διαλύµατα HCl (10-1Μ), 
NaOH (10-1Μ), NH4OH (10-1Μ), CH3COOH (1 Μ), NH4Cl (10-1Μ), NaHCO3 (10-1Μ). Από τα 
υπάρχοντα διαλύµατα, θα παρασκευάσετε όλα τα υπόλοιπα. Μετρήστε την τιµή pH µε το 
πεχάµετρο, και υπολογίστε την τιµή pH αν υποθέσετε ότι οι ουσίες διίστανται πλήρως. Για τα 
διαλύµατα που υποδεικνύονται στον Πίνακα, µεταφέρετε από 1 ml του διαλύµατος σε 
δοκιµαστικούς σωλήνες και ρίξτε µέσα 1-2 σταγόνες δείκτη. Απαντήστε σε όλα τα ερωτήµατα 
και παραδώστε το φύλλο εργασίας στον υπεύθυνο της άσκησης. 
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5Η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΑ 

 

 Γενικά 

Ρυθµιστικό είναι ένα διάλυµα που µπορεί να διατηρεί το pH του σταθερό 

κατά την προσθήκη µικρών ποσοτήτων ισχυρού οξέος ή ισχυρής βάσης. Ρυθµιστικά 

διαλύµατα βρίσκονται παντού µέσα στους ζώντες οργανισµούς, µε στόχο τη 

διατήρηση του pH κάποιου ιστού ή οργάνου σε µια ορισµένη στενή περιοχή, γιατί 

έτσι γίνεται πιο αποτελεσµατικά και ενδεχοµένως αποκλειστικά η δράση κάποιων 

ενζύµων. 

 Από χηµική άποψη τα ρυθµιστικά διαλύµατα είναι ζεύγη συζυγών 

ηλεκτρολυτών, δηλ. µίγµατα ασθενών οξέων και βάσεων µε τα άλατά τους, που 

προέρχονται από ισχυρές βάσεις ή οξέα αντίστοιχα. Ένα τυπικό βασικό ρυθµιστικό 

διάλυµα είναι το ζεύγος NH4OH-NH4Cl, ενώ ένα τυπικό όξινο ρυθµιστικό διάλυµα 

είναι το ζεύγος CH3COOH- CH3COONa. 

Σε ρυθµιστικό διάλυµα του τύπου NH4OH-NH4Cl το άλας διίσταται πλήρως, 

ενώ η διάσταση της αµµωνίας είναι µικρή. 

NH4Cl(aq) NH4
+

(aq) + Cl-(aq)

NH4OH(aq) NH4
+

(aq) + OH-
(aq)  

 Αν στο διάλυµα αυτό προστεθεί µικρή ποσότητα Η+ έχει ως αποτέλεσµα τη 

δέσµευση της από τα ΟΗ- που προέρχονται από τη διάσταση της βάσης, τα οποία 

όµως αναπληρώνονται από επιπλέον διάσταση βάσης. Αν προστεθούν ΟΗ- αυτά 

αντιδρούν µε τα ιόντα ΝΗ4+ προς αδιάστατα µόρια βάσης: 

NH4OH(aq)NH4
+

(aq) + OH-
(aq)

H+
(aq) + OH-

(aq) H2O(l)

 
 

Σε ρυθµιστικό διάλυµα CH3COOH - CH3COONa, το CH3COONa, ως ισχυρός 

ηλεκτρολύτης, διίσταται πλήρως, ενώ η διάσταση του CH3COOH θα είναι µικρή 

λόγω και της επίδρασης του κοινού ιόντος. 

CH3COONa(aq) CH3COO-
(aq) Na+

(aq)+

CH3COOH(aq) CH3COO-
(aq) H+

(aq)+  
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 Αν στο διάλυµα αυτό προστεθεί µικρή ποσότητα Η+ τότε η περίσσεια αυτή 

δεσµεύεται από τα ανιόντα του άλατος προς αδιάστατα µόρια οξέος, σύµφωνα µε την 

αντίδραση 

 

Στην περίπτωση που προστεθεί ποσότητα ΟΗ- τότε αυτή θα αντιδράσει µε τα 

Η+ που υπάρχουν στο διάλυµα και θα δώσει νερό, ενώ επιπλέον ποσότητα οξικού 

οξέος θα διασταθεί. 

 

 Υπολογισµός του pH 

 Για να γίνει κατανοητό πώς δρα το ρυθµιστικό διάλυµα θα πρέπει να 

υπολογίσουµε το pH πριν και µετά την προσθήκη του οξέος ή της βάσης. Έστω ότι 

έχουµε το σύστηµα CH3COOH - CH3COONa. Από την ισορροπία διάστασης του 

οξέος, η σταθερά διάστασής του δίνεται από το γνωστό τύπο, ενώ µε µαθηµατικές 

µετατροπές η εξίσωση µετασχηµατίζεται ως προς το pH, που είναι γνωστή ως εξίσωση 

των Henderson-Hasselbalch. 

Ka [CH3COOH]
=

[H+] [CH3COO-]
[H+] = Ka

[CH3COOH]
[CH3COO-]

pH = pKa [CH3COOH]
[CH3COO-]

+ log
 

 Στο ρυθµιστικό διάλυµα υπάρχει το άλας του ασθενούς οξέος που διίσταται 

πλήρως. Αν [Χ] είναι η συγκέντρωση των οξικών ανιόντων που προέρχονται από τη 

διάσταση του οξέος και [άλας] η συγκέντρωση των οξικών ανιόντων που 

προέρχονται από τη διάσταση του άλατος, η συνολική συγκέντρωση των οξικών 

ανιόντων είναι [CH3COO-] = [X] + [άλας]. Αν [οξύ] είναι η αρχική συγκέντρωση του 

οξέος, µετά από την αποκατάσταση της ισορροπίας η συγκέντρωση του οξέος είναι 

[CH3COOH] = [οξύ] – [Χ]. Επειδή όµως το [Χ] είναι αµελητέο σε σχέση µε τις 

συγκεντρώσεις οξέος-άλατος τότε η σχέση των Henderson-Hasselbalch γίνεται  

pH = pKa + log [άλας]/[οξύ]. 

 Έστω ότι οι συγκεντρώσεις του οξέος και του άλατος στο ρυθµιστικό διάλυµα 

είναι 0.1 mole/L και το Κa του οξικού οξέος είναι 1.8 10-5. Από την εξίσωση των 

Henderson-Hasselbalch προκύπτει ότι  

pH = pKa = 4.75. 

CH3COOH(aq)CH3COO-
(aq) H+

(aq)+
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Ποιο θα είναι το pH του παραπάνω ρυθµιστικού διαλύµατος αν προστεθούν 

0.02 mole H+ σε 1 L διαλύµατος αν υποτεθεί ότι ο όγκος του διαλύµατος δεν 

µεταβάλλεται; 

 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω τα Η+ που προστίθενται στο διάλυµα 

εξουδετερώνονται από τα ιόντα CH3COO-. Οι συγκεντρώσεις των συστατικών του 

ρυθµιστικού διαλύµατος πριν και µετά την προσθήκη Η+, είναι: 

 

Αρχικές συγκεντρώσεις                                                           Τελικές συγκεντρώσεις   

[Η+] = 1.8 10-5 Μ                                                                        [Η+] = x M 

[CH3COO-] = 0.1 M                                                                   [CH3COO-] = (0.1-0.02) M 

[CH3COOH] = 0.1 M                                                            [CH3COOH] = (0.1 M+0.02) M 

 

 Αν αντικατασταθούν οι τελικές συγκεντρώσεις στη σχέση Henderson-

Hasselbalch τότε: pH = 4.75 + log 0.08/0.12 = 4.75 – 0.176 = 4.57. 

 Αν στο ρυθµιστικό προστεθούν ΟΗ-, τότε, όπως αναφέραµε αυτή θα 

αντιδράσει µε τα Η+ που υπάρχουν στο διάλυµα και θα δώσει νερό, ενώ επιπλέον 

ποσότητα οξικού οξέος θα διασταθεί. Οι νέες συγκεντρώσεις των συστατικών στο 

διάλυµα θα είναι [CH3COO-] = (0.1+0.02) M = 0.12 Μ και [CH3COOH] = (0.1 M-0.02) 

M = 0.08 Μ. Το pH στην περίπτωση αυτή είναι  

pH = 4.75 + log 0.12/0.08 = 4.75 + 0.176 = 4.93. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΑΝΟΡΓΑΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΑ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΑ  

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 
Εξίσωση Henderson-Hasselbalch για ρυθµιστικά διαλύµατα οξέος-άλατος  
pH=pKa+log([άλας]/[οξέος]) 
ΚCH3COOH = 1.8 10-5, KW = 10-14, KCH3COOH x KCH3COO- = KW 
 
Μετρήστε τις τιµές pH των διαλυµάτων του πρώτου πίνακα. Με βάση τις τιµές Κ που 
σας δίνονται υπολογίστε τη θεωρητική τιµή pH των δυο πρώτων διαλυµάτων. 
 

∆ΙΑΛΥΜΑ pH (µετρηθείσα τιµή) pH (θεωρητική τιµή) 
0.1 Μ CH3COOH   
0.1 M CH3COONa   

1 M HCl   
 
Αναµίξτε διαλύµατα CH3COOH και CH3COONa, στις ποσότητες που φαίνονται στο 
δεύτερο πίνακα. Υπολογίστε τις νέες συγκεντρώσεις του οξέος και του άλατος στα νέα 
διαλύµατα. Τοποθετήστε τις τιµές στον πίνακα, µετρήστε το pH των διαλυµάτων και 
τέλος υπολογίστε το pH µε βάση την εξίσωση Henderson-Hasselbalch. 
 
ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ 
0.1 Μ CH3COOH και 0.1 Μ 

CH3COONa 

Coξ 
(mol/l) 

Cαλ 
(mol/l) 

pH 
(µετρηθ. 
τιµή) 

pH 
(υπολογ. 
τιµή) 

Νο 1: 10 ml οξ./30 ml άλας      
Νο 2: 20 ml οξ./20 ml άλας     
Νο 3: 30 ml οξ./10 ml άλας     

 
Στα παραπάνω διαλύµατα προσθέστε 1 ml HCl 0.1 Μ και υπολογίστε ξανά τις τιµές 
των συγκεντρώσεων και τις τιµές pH 
 
ΡΥΘΜΙΣΤΙΚΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ 
0.1 Μ CH3COOH και 0.1 Μ 

CH3COONa 

Coξ 
(mol/l) 

Cαλ 
(mol/l) 

pH 
(µετρηθ. 
τιµή) 

pH 
(υπολογ. 
τιµή) 

Νο 1: + 1 ml HCl     
Νο 2: + 1 ml HCl     
Νο 3: + 1 ml HCl     

 
Άσκηση: 
Αν σε ένα λίτρο διαλύµατος ΗCl µε pH=4,75 ([Η+]=1,8 10-5) προστεθεί 0.01 mole H+ 
ποια θα είναι η συγκέντρωση του νέου διαλύµατος; (Ο όγκος του διαλύµατος δεν 
αλλάζει). 
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VI. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΌ ΣΗΜΕΙΩΜΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΤΗΣ 

ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

Κανόνες ασφάλειας  

Οι κυριότεροι κίνδυνοι που ελλοχεύουν στο εργαστήριο οργανικής χηµείας 

είναι αυτοί της φωτιάς, των εκρήξεων, των κοψιµάτων, των χηµικών δηλητηριάσεων 

και των εγκαυµάτων. Για τους γενικούς κανόνες ασφάλειας θα πρέπει οι φοιτητές να 

συµβουλευτούν τις σηµειώσεις που βρίσκονται στην αρχή του οδηγού. Είναι όµως 

απαραίτητο να επισηµανθεί ξανά πως:  

1) Οι πιο πολλές οργανικές ενώσεις έχουν ερεθιστικούς ή τοξικούς ατµούς. 

Ορισµένες µάλιστα, όταν εισπνέονται για µεγάλο διάστηµα, ακόµα και σε µικρές 

δόσεις, είναι καρκινογόνες. Ακόµα και διαλύτες που µυρίζουν ευχάριστα, µπορεί 

να είναι τοξικοί και εποµένως τους µυρίζουµε µόνο εφόσον είναι απαραίτητο και 

πάντα δηµιουργώντας ρεύµα αέρα από το στόµιο του δοχείου προς τη µύτη µας. 

2) Οι πιο πολλές οργανικές ενώσεις είναι εύφλεκτες γι’ αυτό ΠΟΤΕ δε θερµαίνουµε 

οργανικούς διαλύτες απ’ ευθείας στη φωτιά. Χρησιµοποιούµε υδατόλουτρο, 

ελαιόλουτρο ή αµµόλουτρο, ενώ η θέρµανση των λουτρών γίνεται µε ειδική 

συσκευή που θερµαίνει και παράλληλα αναδεύει ή λύχνο. Απ’ όλους τους 

διαλύτες ο διθειάνθρακας CS2 είναι ο πιο επικίνδυνος γιατί αναφλέγεται ακόµα 

και όταν έρθει σε επαφή µε θερµό ατµό. 

3) Πάντα έχουµε τον έλεγχο του χώρου στον οποίο εργαζόµαστε. Όταν 

αποστάζουµε εύφλεκτα υγρά προσέχουµε µήπως δίπλα στο απόσταγµα 

δουλεύουν άλλα άτοµα µε φωτιά. Όταν πραγµατοποιούµε µια εκχύλιση 

προσέχουµε ώστε κατά την ανάδευση και εκτόνωση το στόµιο του χωνιού να µην 

κατευθύνεται προς τους συναδέλφους µας κ.ο.κ. 

4) Οι κοινοί οργανικοί διαλύτες είναι αρκετά πτητικοί και ποτέ δεν πρέπει να 

θερµαίνονται σε κλειστές συσκευές που δεν επικοινωνούν µε την ατµόσφαιρα, 

γιατί η αύξηση της πίεσης που θα προκληθεί από τη θέρµανση θα οδηγήσει σε 

έκρηξη. 

5) Τα σκεύη που χρησιµοποιούµε στην οργανική χηµεία πρέπει να είναι καθαρά και 

στεγνά απαλλαγµένα από υγρασία. Για το λόγο αυτό, µετά το πέρας κάθε 
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διαδικασίας πλένουµε τα σκεύη µε απορρυπαντικό, τα ξεπλένουµε µε νερό και 

τέλος µε ακετόνη για να αποµακρυνθεί η υγρασία. 

 

Η εξάλειψη των κινδύνων που εγκυµονεί η εργασία µας στο εργαστήριο 

οργανικής χηµείας για τον εαυτό µας αλλά και για τους άλλους είναι πρακτικά 

αδύνατη. Οι κίνδυνοι αυτοί µπορούν ωστόσο να ελαχιστοποιηθούν µε τη 

συµµόρφωσή µας σε µια σειρά από δόκιµες εργαστηριακές πρακτικές και κανόνες. Οι 

τελευταίοι, είτε έχουν τη µορφή επιβεβληµένων ενεργειών, είτε απαγορεύσεων, 

πρέπει να τηρούνται απαρέγκλιτα για το καλό όλων των εργαζοµένων σ’ ένα 

εργαστήριο. 
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1η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΑΝΑΚΡΥΣΤΑΛΛΩΣΗ 
 

Η ανακρυστάλλωση είναι η πιο απλή, αλλά ταυτόχρονα και η πιο 

αποτελεσµατική µέθοδος καθαρισµού στερεών ενώσεων από µικρές σχετικά σε 

ποσότητα προσµίξεις. Προϋπόθεση είναι η επιθυµητή προς καθαρισµό ένωση και η 

πρόσµιξη να έχουν διαφορετική διαλυτότητα σε κάποιο διαλύτη ή µίγµατα 

διαλυτών.  

Η πρώτη ανακρυστάλλωση (λιπαρών οξέων από αλκοόλη) έγινε στις αρχές του 

19 ου αιώνα από το Γάλλο χηµικό Michel Chevreul (πέθανε σε ηλικία 103 ετών, 

δούλεψε ενεργά για 80 χρόνια, κάνοντας καριέρα που κανείς χηµικός µέχρι σήµερα 

δε µπόρεσε ούτε καν να προσεγγίσει). 

Η µέθοδος συνίσταται στην ανάµιξη µιας ουσίας µε κάποιο διαλύτη (ή µίγµα 

διαλυτών), στον οποίο δεν είναι διαλυτή σε θερµοκρασία δωµατίου αλλά διαλύεται 

πλήρως στη θερµοκρασία ζέσης του διαλύτη. Η ψύξη στη συνέχεια του διαλύµατος, 

δηµιουργεί τις προϋποθέσεις για το σχηµατισµό κρυστάλλων της ουσίας, η οποία 

αποβάλλεται σε καθαρή µορφή, καθώς η κρυστάλλωση συνεπάγεται ανάπτυξη 

κρυσταλλικού πλέγµατος µε απόθεση όµοιων κρυστάλλων µε τάξη και συµµετρία. 

Η διάλυση µιας στερεής οργανικής ένωσης σ’ ένα διαλύτη εξαρτάται από τη 

χηµική δοµή του διαλύτη, αλλά και της διαλυµένης ουσίας. Εκτός ελαχίστων 

εξαιρέσεων, η διαλυτότητα µιας ουσίας σ’ ένα συγκεκριµένο διαλύτη αυξάνει 

σηµαντικά µε την αύξηση της θερµοκρασίας, Σχήµα 1. 

Εάν µια στερεή ένωση διαλύεται εύκολα, ή είναι αδιάλυτη σχεδόν σε όλες τις 

θερµοκρασίες σε ένα συγκεκριµένο διαλύτη, τότε η ένωση δεν µπορεί να αποβληθεί 

καθαρή µε την ψύξη. Η µόνη επιθυµητή κατάσταση είναι να υπάρχει µεγάλη 

διαφορά διαλυτότητας συναρτήσει της θερµοκρασίας, και το διάλυµα να είναι 

κορεσµένο στο σηµείο ζέσης του διαλύτη. 

Κορεσµένο λέγεται το διάλυµα το οποίο δε µπορεί να διαλύσει επιπλέον 

ποσότητα της στερεής ουσίας στη συγκεκριµένη πάντα θερµοκρασία. Στο σηµείο 

αυτό υπάρχει µια κατάσταση ισορροπίας ανάµεσα στο διάλυµα και την διαλυµένη 

ουσία, µε αποτέλεσµα κάθε ελάττωση της θερµοκρασίας να έχει ως συνέπεια την 
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αποβολή στερεού υπό µορφή κρυστάλλων, έτσι ώστε να διατηρηθούν οι νέες 

συνθήκες ισορροπίας στη χαµηλότερη θερµοκρασία. Αυτό το φαινόµενο είναι 

µεγάλης σπουδαιότητας, γιατί επιτρέπει τον καθαρισµό στερεών ενώσεων µε 

ανακρυστάλλωση. 

 

θερµοκρασια (oC)

∆ι
α

λυ
το

τη
τα

 %

 
 Σχήµα 1. Γενικό διάγραµµα διαλυτότητας συναρτήσει της θερµοκρασίας. 

 

Εικόνα 1. α) Σε 3 g ανθρακινόνης προστέθηκαν 20 ml τολουολίου. Όπως 

φαίνεται στην εικόνα η ουσία δεν είναι διαλυτή στο διαλύτη σε θερµοκρασία 

δωµατίου, β) 3 g ανθρακινόνης είναι πλήρως διαλυτά σε 20 ml ζέοντος τολουολίου, 

γ) όταν το µίγµα αφέθηκε να ψυχθεί αργά, η ανθρακινόνη εµφανίζεται ξανά µε 

µορφή οµοιόµορφων κρυστάλλων.  

α)  β)  

γ)  

Η καθαρότητα και η ταυτότητα µιας στερεής ουσίας γίνεται αντιληπτή µε το 

σηµείο τήξεως (σ.τ.). Σαν σηµείο τήξεως ορίζεται η περιοχή θερµοκρασιών, όπου 
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αρχίζει να λιώνει ο πρώτος κρύσταλλος ενός στερεού δείγµατος µέχρις ότου λιώσει 

και ο τελευταίος. Κατά τη θερµοδυναµική σηµείο τήξης είναι η θερµοκρασία στην 

οποία η τάση των ατµών µιας ένωσης στη στερεή φάση είναι ίση µε την τάση των 

ατµών της στην υγρή φάση κάτω από εξωτερική πίεση µιας ατµόσφαιρας. Στη 

θερµοκρασία αυτή οι δύο φάσεις βρίσκονται σε ισορροπία. Μια καθαρή ένωση έχει 

εύρος θερµοκρασιών 1-2 οC γύρω από το σηµείο τήξης. Αν το εύρος είναι 

µεγαλύτερο, τότε η ουσία µας δεν είναι καθαρή. 

Υπάρχουν ουσίες που έχουν τελείως διαφορετική δοµή µεταξύ τους αλλά 

εµφανίζουν το ίδιο σ.τ., όπως για παράδειγµα η ουρία και το κινναµωµικό οξύ 

τήκονται στους 133 οC, ενώ το π-κυανοβενζοϊκό οξύ και το 1,5-δινιτροναφθαλίνιο 

στους 214 οC. 

Ενώ µια ουσία έχει στενό εύρος σ.τ., µίγµα δύο ενώσεων έχει συνήθως σ. τ. 

χαµηλότερο από αυτό που έχει ξεχωριστά καθένα από τα συστατικά του. Οι 

προσµίξεις οδηγούν σε ταπείνωση του σ.τ. (συνήθως κατά 20 οC) διότι 

παρεµβαλλόµενες στο κρυσταλλικό πλέγµα το διακόπτουν, εξασθενίζοντας έτσι τις 

ελκτικές δυνάµεις που διατηρούν τα µόρια στο κρυσταλλικό πλέγµα. Έτσι, όταν δύο 

δείγµατα κρυσταλλικών ενώσεων του ίδιου σηµείου τήξεως αναµιχθούν και δεν 

παρατηρηθεί ταπείνωση του σ.τ. προφανώς ανήκουν στην ίδια ένωση. Αυτή η 

τελευταία παρατήρηση, οδηγεί στην τεχνική του µικτού σ.τ. όπου αναµιγνύονται 

ίσες ποσότητες κάθε µιας από τις γνωστές στερεές ουσίες που έχουν το ίδιο σ.τ. µε την 

άγνωστη ουσία και της άγνωστης ουσίας, µε στόχο την ταυτοποίηση της άγνωστης 

ουσίας. 

 

Επιλογή του κατάλληλου διαλύτη ανακρυστάλλωσης 

1. Σε µικρούς δοκιµαστικούς σωλήνες βάζουµε µικρή ποσότητα ουσίας (λίγα mg) και 

(1-1.5 ml) διάφορων διαλυτών. Επιλέγουµε εκείνον που διαλύει την ένωση 

ελάχιστα ή καθόλου στη θερµοκρασία περιβάλλοντος, ενώ τη διαλύει πλήρως µετά 

από θέρµανση.  

2. Κατά τις δοκιµές θα πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψιν ότι τα «όµοια διαλύουν 

όµοια», οπότε για πολικές ενώσεις χρησιµοποιούµε πολικούς διαλύτες, ενώ 

αντίστοιχα, για µη πολικές µη πολικούς διαλύτες. Ενώσεις µε πολικές οµάδες όπως 

ΟΗ, ΝΗ2, COOH, CONH2, που µπορούν να σχηµατίσουν δεσµούς υδρογόνου 
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είναι ευδιάλυτες σε υδροξυλικούς διαλύτες όπως νερό, αλκοόλη και δυσδιάλυτες 

σε υδρογονάνθρακες όπως βενζόλιο ή εξάνιο. Το βενζόλιο και το εξάνιο είναι 

καλοί διαλύτες για µεγάλο εύρος οργανικών ενώσεων χαµηλής ως µέτριας 

πολικότητας. Όσο υψηλότερης συµµετρίας δοµή έχει µια κρυσταλλική ένωση, τόσο 

πιο υψηλό εµφανίζεται το σηµείο τήξεως και τόσο πιο δυσδιάλυτη εµφανίζεται 

στους διάφορους διαλύτες. 

3. Οι προσµίξεις θα πρέπει να είναι αδιάλυτες ή πλήρως διαλυτές, εν ψυχρώ, στο 

διαλύτη. 

4. Ο διαλύτης θα πρέπει να έχει σηµείο ζέσεως σχετικά χαµηλό ώστε να 

αποµακρύνεται εύκολα από τους κρυστάλλους µε εξάτµιση. 

5. Ο διαλύτης δεν θα πρέπει να αντιδρά µε την προς ανακρυστάλλωση ουσία. 

6. Θα πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψη το κόστος, η τοξικότητα και η ευφλεκτότητα 

του διαλύτη. Αποφεύγονται οι τοξικοί, εύφλεκτοι και ακριβοί διαλύτες. Στον 

παρακάτω πίνακα δίνονται οι πιο κοινοί διαλύτες που χρησιµοποιούνται στην 

ανακρυστάλλωση. 

 

∆ιαλύτης-Χηµικός Τύπος Σ. Ζέσεως (οC) Αναµιξιµότητα 

µε το νερό 

Ευφλεκτότητα 

Νερό-Η2Ο 100  0 

Μεθανόλη-CH3OH 64.7 + + 

Αιθανόλη 95%-CH3CH2OH 78.1 + ++ 

Οξικό οξύ-CH3COOH 118 + + 

Ακετόνη-CH3COCH3 56.5 + +++ 

Αιθέρας-CH3CH2OCH2CH3 34.6 - ++++ 

Πετρ. Αιθέρας 35-65 - ++++ 

Βενζόλιο-C6H6 80.1 - ++++ 

Τολουόλιο-C6H5CH3 110.8 - ++++ 

∆ιχλωροµεθάνιο-CH2Cl2 41 - 0 

Τετραχλωράνθρακας-CCl4 76.6 - 0 

Χλωροφόρµιο-CHCl3 61.2 - 0 

 

 Ανακρυστάλλωση από µίγµα διαλυτών 

Πολλές φορές το πιο αποτελεσµατικό σύστηµα, ιδίως όταν δε βρεθεί διαλύτης 

που να πληροί τη συνθήκη ανακρυστάλλωσης (καθόλου ή ελάχιστη διαλυτότητα εν 
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ψυχρώ, πλήρη εν θερµώ) αποτελείται από µίγµα δύο διαλυτών, πχ CH3OH-H2O, 

CH3CH2OH-H2O, CH3COCH3-H2O, C6H6-πετρελαϊκός αιθέρας. 

 

 

Πειραµατική ∆ιαδικασία 

 

 Το βενζοϊκό οξύ είναι ευρύτατα διαδεδοµένο στη φύση και γνωστό από πολύ 

παλιά. Απαντάται στη ρητίνη βενζόη, σε πολλά αιθέρια έλαια, στα ούρα των πτηνών, 

των θηλαστικών κα. Χρησιµοποιείται ευρέως στη βιοµηχανία χρωµάτων και σαν 

συντηρητικό τροφίµων, καλλυντικών και άλλων ευαίσθητων προϊόντων. 

 Στο πείραµα µας θα ανακρυσταλλώσουµε βενζοϊκό οξύ. 

 Σε 3 διαφορετικούς δοκιµαστικούς σωλήνες βάζουµε µε µια σπάτουλα λίγα 

mg βενζοϊκού οξέος και προσθέτουµε σε κάθε έναν από αυτούς, περίπου 1-1.5 ml 

εξάνιο, ή µεθανόλη ή νερό. ∆οκιµάζουµε αρχικά αν η ένωσή µας διαλύεται εν ψυχρώ 

και µετά εν θερµώ θερµαίνοντας τους δοκ. σωλ. που περιέχουν οργανικό διαλύτη 

σε υδατόλουτρο και καταγράφουµε τα αποτελέσµατα στον αντίστοιχο πίνακα στο 

φύλλο αποτελεσµάτων. 

Στη συνέχεια, σε κωνική φιάλη των 100 ml προσθέτουµε 1 g µίγµατος 

βενζοϊκού οξέος/ουρίας (9/1) και προσθέτουµε 10 ml του διαλύτη που βρέθηκε 

κατάλληλος για την ανακρυστάλλωση. Θερµαίνουµε το αιώρηµα που προκύπτει σε 

θερµαντική πλάκα, µέχρι να αρχίσει να βράζει. Συνεχίζουµε τη θέρµανση και 

προσθέτουµε διαλύτη σε µικρές δόσεις, µέχρις ότου όλο το στερεό διαλυθεί στη 

θερµοκρασία του σηµείου ζέσεως (απαιτούνται 20-25 ml). Προσθέτουµε λίγο ενεργό 

άνθρακα (ο οποίος προσροφά έγχρωµες προσµίξεις) και διηθούµε σε γυάλινο χωνί 

από διπλό ηθµό. Συλλέγουµε το διήθηµα το οποίο και αφήνουµε να ψυχθεί αρχικά 

σε θερµοκρασία δωµατίου και τέλος αν χρειαστεί ψύχουµε σε παγόλουτρο.  

∆ιηθούµε υπό κενό σε χωνί Büchner, χρησιµοποιώντας ένα κοµµάτι 

διηθητικό χαρτί το οποίο έχουµε προηγουµένως ζυγίσει. Για να συµπληρωθεί η 

µεταφορά των κρυστάλλων στον ηθµό, αποσυνδέουµε τη φιάλη κενού και 

µεταφέρουµε το διήθηµα στην κωνική φιάλη που έγινε η ανακρυστάλλωση. 

Ανακινούµε το µίγµα για να παρασυρθούν οι κρύσταλλοι που έχουν κολλήσει στα 
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τοιχώµατα της φιάλης και διηθούµε ξανά υπό κενό. Ξεπλένουµε µε λίγο κρύο 

διαλύτη, και αφήνουµε το προϊόν της ανακρυστάλλωσης να στεγνώσει.  

Στην πειραµατική µας διαδικασία χρησιµοποιούµε δύο είδη διήθησης. Η 

διήθηση είναι µια τεχνική διαδικασία αποχωρισµού υγρού από στερεό.  

Ο τύπος της διήθησης που απαιτείται για την αποµάκρυνση του ενεργού 

άνθρακα ή τυχόν αδιάλυτων προσµίξεων γίνεται υπό ατµοσφαιρική πίεση, µε 

απόχυση του µίγµατος σε σύστηµα απλού χωνιού-κωνικής φιάλης (Εικόνα 2α). Το 

χωνί φέρει χάρτινο ηθµό για τη συγκράτηση των στερεών πάνω του. Πολλές φορές 

όµως χρησιµοποιούµε πτυχωτό ηθµό, ο οποίος διευκολύνει καλύτερα τη ροή. Η όλη 

διαδικασία ονοµάζεται απλή διήθηση. Με τη µέθοδο αυτή συνήθως αποµακρύνουµε 

στερεές προσµίξεις ή βρωµιές και µας ενδιαφέρει η συλλογή του υγρού που 

ονοµάζεται διήθηµα. 

Ο τύπος της διήθησης που χρησιµοποιείται στη δεύτερη φάση λέγεται διήθηση 

υπό κενό, και τη χρησιµοποιούµε στην περίπτωση που µας ενδιαφέρει η συλλογή του 

στερεού. Για την πραγµατοποίησή της απαιτείται κωνική φιάλη µε επίθεµα κενού και 

χωνί Büchner, Εικόνα 2β, και αντλία µηχανική ή υδραεραντλία, Εικόνα 2γ.  

 

Εικόνα 2.  

α)  β)  γ)  

 

Το χωνί Büchner (Εικόνα 2β) είναι ένα διάτρητο χωνί από πορσελάνη ή 

πλαστικό. Για να συλλεγεί το στερεό θα πρέπει πάλι να τοποθετήσουµε πάνω στο 

χωνί χάρτινο ηθµό, ο οποίος θα το συγκρατήσει στην επιφάνειά του και θα αφήσει το 

υγρό να διαφύγει. Η διάµετρος του χαρτιού θα πρέπει να είναι µικρότερη από την 
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εσωτερική διάµετρο του χωνιού, έτσι ώστε να καλύπτει τις οπές, αλλά να µην αφήνει 

κενά από το οποία να εισέρχεται αέρας, γιατί έτσι χαλάει το κενό, αλλά και µέρος 

των κρυστάλλων περνά απ’ ευθείας στο διήθηµα. 

Με τη διήθηση µε κενό έχουµε ταχύτατο αποχωρισµό των δύο φάσεων, το 

διήθηµα όµως ψύχεται πολύ γρήγορα λόγω της ελαττωµένης πίεσης. Επιπλέον όταν 

χρησιµοποιείται υδραεραντλία για τη δηµιουργία του κενού, το διήθηµα αποκτά ένα 

ποσοστό υγρασίας, και για να χρησιµοποιηθεί ξανά θα πρέπει πρώτα να ξηρανθεί 

(εφόσον ο διαλύτης δεν είναι το νερό). 

 

Για να ολοκληρωθεί το πείραµα ζυγίζουµε την ουσία που συλλέχθηκε στον 

ηθµό του χωνιού Büchner και υπολογίζουµε την απόδοση της ανακρυστάλλωσης.  

Επί τοις εκατό (%) απόδοση είναι ο λόγος της πραγµατικής προς τη 

θεωρητική ποσότητα πολλαπλασιαζόµενος επί 100. 

Θεωρητική ποσότητα προϊόντος είναι ο αριθµός των γραµµαρίων του 

προϊόντος που θα µπορούσαν να παραχθούν αν είχαµε µετατροπή 100 % των 

αντιδρώντων σε προϊόντα (ή κρυστάλλωση του 100 % της ουσίας). 

Πραγµατική ποσότητα προϊόντος είναι ο αριθµός των γραµµαρίων του 

προϊόντος που έχει παραχθεί (ή κρυσταλλωθεί). 

 

 Προφυλάξεις - Παρατηρήσεις  

1. Προσέχουµε να µην κάψουµε τα χέρια µας. Για το λόγο αυτό πιάνουµε την 

κωνική φιάλη µε µεταλλική ή ξύλινη λαβίδα. 

2. Ποτέ δεν χρησιµοποιούµε ποτήρι ζέσεως για να πραγµατοποιήσουµε οποιαδήποτε 

ανακρυστάλλωση. Πάντοτε κωνική φιάλη, γιατί έτσι παρεµποδίζεται η εκτίναξη 

σταγονιδίων και η εύκολη συµπύκνωση του διαλύτη (λόγω της µεγάλης 

επιφάνειας εξάτµισης του ποτηριού) κατά τη διάρκεια της θέρµανσης προς 

διαλυτοποίηση της στερεής ουσίας. 

3. Εάν στο µίγµα µας υπάρχουν έγχρωµες προσµίξεις τότε τις αποµακρύνουµε µε την 

προσθήκη ενεργού άνθρακα. Η προσθήκη γίνεται πάντοτε αφού αποµακρύνουµε 

το διάλυµα από την πηγή της θέρµανσης. Σε αντίθετη περίπτωση, υπάρχει 

κίνδυνος το διάλυµα να φουσκώσει απότοµα και να χυθεί. 
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4. Η ψύξη του διαλύµατος θα πρέπει να γίνεται αργά. Όσο πιο γρήγορα γίνεται η 

ψύξη, τόσο µικρότερου µεγέθους κρύσταλλοι αποβάλλονται. Επίσης οι 

κρύσταλλοι της ουσίας µπορούν να παγιδεύσουν µόρια διαλύτη και προσµίξεων, 

ή ακόµα και να σχηµατιστεί ελαιώδης µάζα και έτσι να µην επιτύχουµε τον 

επιθυµητό καθαρισµό. 

5. α) Εάν δεν καταβυθίζονται κρύσταλλοι από το θερµό διάλυµα, εξετάζουµε αν 

έχουµε φύγει µακριά από το σηµείο κορεσµού, δηλ έχουµε βάλει περισσότερο 

διαλύτη απ’ όσο χρειάζεται. Στην περίπτωση αυτή εξατµίζουµε σταδιακά µικρή 

ποσότητα διαλύτη µέχρις ότου σχηµατιστούν µε την ψύξη κρύσταλλοι. 

Προηγουµένως όµως εµβολιάζουµε το διάλυµα (seeding) µε λίγους κρυστάλλους 

από την προς καθαρισµό ουσία που τους έχουµε κρατήσει για το σκοπό αυτό. (Αν 

έχουµε καθαρούς κρυστάλλους, είναι ακόµα καλύτερα). Οι κρύσταλλοι αυτοί 

αποτελούν πυρήνες κρυστάλλωσης για τη διαλυµένη ουσία. β) Τρίβουµε µε 

γυάλινο ραβδί τα εσωτερικά τοιχώµατα της κωνικής φιάλης στην περιοχή της 

επιφάνειας του διαλύµατος, οπότε καταβυθίζονται κρύσταλλοι της διαλυµένης 

ουσίας. Κατά µια εκδοχή, το τρίψιµο των δύο γυάλινων επιφανειών (ράβδου-

κωνικής) δηµιουργεί χαραγές στο γυαλί, οπότε αποκαλύπτονται 

µικροκρυσταλλικές επιφάνειες ή αποκόπτονται µικροσκοπικά κοµµάτια γυαλιού, 

που λειτουργούν σαν εστίες για το ξεκίνηµα της κρυστάλλωσης. Κατά άλλη 

εκδοχή, πιθανώς να δηµιουργούνται κρύσταλλοι στην εσωτερική επιφάνεια του 

γυάλινου δοχείου, όπου έχει διασπαρεί υπέρκορο διάλυµα, καθώς µε το τρίψιµο 

εξατµίζεται ο διαλύτης. Μπορεί όµως να λειτουργούν και τα δύο φαινόµενα 

ταυτοχρόνως µε αποτέλεσµα την καταβύθιση κρυστάλλων από το θερµό και 

υπέρκορο διάλυµα. γ) Αν παρ’ όλες µας τις προσπάθειες δεν επιτύχουµε το 

σχηµατισµό καθαρών κρυστάλλων, τότε αλλάζουµε διαλύτη, ή χρησιµοποιούµε 

µίγµα διαλυτών. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΑΝΑΚΡΥΣΤΑΛΛΩΣΗ  

 

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 

 

Σηµειώστε τα αποτελέσµατα που βρήκατε κατά τις δοκιµές διαλυτότητας του 

µίγµατος που θα ανακρυσταλλώσετε. 

 

∆ιαλύτης ∆ιαλυτότητα σε 

Θερµοκρασία 

Περιβάλλοντος 

∆ιαλυτότητα µετά 

από θέρµανση 

Κατάλ/λος διαλ (+) 

Ακαταλ/λος διαλ (-) 

Εξάνιο    

Μεθανόλη    

Νερό    

 

Ερωτήσεις 

1. Ποιος είναι ο διαλύτης που χρησιµοποιήσατε στην ανακρυστάλλωση και 

γιατί; 

2. Ποιο ήταν το βάρος του αρχικού δείγµατος, ποιο το βάρος του 

ανακρυσταλλωµένου δείγµατος; Ποια είναι η απόδοση της ανακρυστάλλωσης; 

3. Αναφέρετε κάποιους πιθανούς λόγους για τους οποίους πιστεύετε ότι δεν 

κρυσταλλώθηκε η ουρία αντί του βενζοϊκού οξέος. 

4. Θα µπορούσατε να είχατε χρησιµοποιήσει διήθηση µε κενό για αποµακρύνετε 

τον ενεργό άνθρακα από το µίγµα της ανακρυστάλλωσης; Αιτιολογήστε την 

απάντησή σας. 
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2η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΕΚΧΥΛΙΣΗ 
 

 Η εκχύλιση είναι µια από τις παλαιότερες φυσικοχηµικές δραστηριότητες του 

ανθρώπου. Η παρασκευή ενός αφεψήµατος (καφές, τσάι), η παραλαβή αρωµάτων 

από τα λουλούδια, µιας χρωστικής ή µιας δραστικής φαρµακευτικής ουσίας ή ενός 

αλκαλοειδούς (µορφίνη, νικοτίνη, κινίνη) από µια φυτική πρώτη ύλη, είναι κατά 

βάση αρχέγονες διαδικασίες εκχύλισης, όπου το επιθυµητό συστατικό µε τη χρήση 

συνήθως θερµού νερού µεταφέρεται από τη φυτική πρώτη ύλη σε µια υδατική φάση. 

Άλλοι διαλύτες που χρησιµοποιούνται αρκετά συχνά είναι µεθανόλη, αιθανόλη, 

χλωροφόρµιο κλπ. 

 Η διαδικασία µεταφοράς µιας ουσίας από µια υγρή φάση όπου βρίσκεται είτε 

υπό µορφή διαλύµατος, είτε διασποράς, σε µια άλλη υγρή φάση αποτελεί την τεχνική 

της εκχύλισης, όπου η αποµόνωση της ουσίας από το µίγµα πραγµατοποιείται µε τη 

στενή επαφή της µε ένα διαλυτικό µέσο το οποίο τη διαλύει εκλεκτικά. Το αρχικό 

µίγµα µπορεί να είναι ένα στερεό ή υγρό φυσικό υλικό ή ένα ακατέργαστο µίγµα 

µιας αντίδρασης.  

 Η παραλαβή των οργανικών ουσιών από ένα ακατέργαστο µίγµα αντίδρασης 

(που συνήθως περιλαµβάνει µαζί µε τα προϊόντα, αναλλοίωτες πρώτες ύλες, 

ανόργανα άλατα και παραπροϊόντα σε υδατικό διάλυµα ή αιώρηµα) γίνεται µε 

ανάµιξη του υδατικού µίγµατος µε ένα µη αναµιγνυόµενο µε το νερό οργανικό 

διαλύτη. Ο διαλύτης θα πρέπει να είναι πτητικός, να έχει ικανοποιητική διαλυτική 

ικανότητα, καθώς επίσης να µην αντιδρά µε την ουσία και αν είναι δυνατόν να τη 

διαλύει εκλεκτικά. Τέτοιοι διαλύτες είναι ο αιθέρας (διαιθυλαιθέρας), το 

διχλωροµεθάνιο, το χλωροφόρµιο, ο πετρελαϊκός αιθέρας - εξάνιο, ο οξικός 

αιθυλεστέρας, το βενζόλιο κ.α. Τα οργανικά προϊόντα µεταφέρονται φυσικά στην 

οργανική φάση και παραλαµβάνονται τελικά µε αποµάκρυνση του διαλύτη. 

 Η ανάµιξη των δύο φάσεων γίνεται σε ένα ειδικό σκεύος, το διαχωριστικό 

χωνί, το οποίο µέσω ενός δακτυλίου στερεώνεται σε στατήρα (Εικόνα 1).  
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 Εικόνα 1. α) ∆ιαχωριστικά χωνιά εκχύλισης και δακτύλιοι στήριξης, β) 

∆ιαχωριστικό χωνί σε στατήρα. Οι δύο µη αναµίξιµες φάσεις είναι εµφανείς από τη 

διαφορά στο χρώµα των διαλυµάτων. 

α)  β)  

 

Η έντονη ανατάραξη φέρνει σε στενή επαφή τις δύο φάσεις δηλ την οργανική 

και την υδατική, αποκαθίσταται ισορροπία της προς κατανοµή ουσίας µεταξύ των 

δύο διαλυτών, και τέλος µε τη λήξη της ανατάραξης και την ηρεµία, επέρχεται 

φυσικά ο επαναδιαχωρισµός των δύο φάσεων. 

 

Η εκχύλιση µε µαθηµατικές σχέσεις 

Η συγκέντρωση κάποιου συστατικού ανάµεσα στις δύο φάσεις δίνεται από το 

γνωστό νόµο κατανοµής του Nernst. Σύµφωνα µε το νόµο αυτό «ο λόγος των 

συγκεντρώσεων µιας ουσίας σε δύο µη αναµειγνυόµενες υγρές φάσεις Α και Β, στην 

κατάσταση ισορροπίας είναι σταθερός για µια δεδοµένη θερµοκρασία». 

Κ = Ca/Cb     (Εξίσωση 1) 

 Η σταθερά Κ λέγεται συντελεστής κατανοµής και είναι χαρακτηριστική για 

µια δεδοµένη ένωση και το ζεύγος διαλυτών σε µια δεδοµένη θερµοκρασία. Είναι 

αδιάστατο µέγεθος, γι’ αυτό µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε οποιεσδήποτε µονάδες 

συγκέντρωσης, τις ίδιες φυσικά για τους δύο διαλύτες. 

 Αν υποθέσουµε ότι η διαλυτότητα µιας ουσίας Α στον µεν αιθέρα είναι 24 g / 

100 ml στο δε νερό 12 g / 100 ml, τότε Κ = 24:100/12:100 = 2 

 Εάν ένα διάλυµα 12 g του Α σε 100 ml νερό εκχυλιστεί µε 100 ml αιθέρα τότε 

µετά την αποκατάσταση της ισορροπίας x g της ουσίας θα βρεθεί στην αιθερική φάση 

και εποµένως 12-x g θα παραµείνουν στην υδατική φάση και η εξίσωση 1 γίνεται  
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Κ = x:100/(12-x):100 =2 ═>x = 8 g 

Εποµένως 8 g της ένωσης Α έχει µεταφερθεί στην οργανική φάση και τα 4 g έχουν 

µείνει την υδατική στιβάδα. 

Αν όµως εκχυλίσουµε δύο φορές µε 50 ml αιθέρα τότε 

Κ = x:50/(12-x):100 =2 ═>x = 6 g 

Εποµένως 6 g της ένωσης Α έχει µεταφερθεί στην οργανική φάση και τα 6 g έχουν 

µείνει την υδατική στιβάδα. Με την δεύτερη εκχύλιση θα έχουµε 

Κ = x:50/(6-x):100 =2 ═>x = 3 g 

οπότε 3 g της Α µεταφέρονται στον αιθέρα και 3 παραµένουν στο νερό. 

 Συµπερασµατικά δηλ. χρησιµοποιώντας την ίδια ποσότητα διαλύτη όταν 

εκχυλίζουµε µια φορά παραλαµβάνουµε 8 g ουσίας, ενώ όταν εκχυλίζουµε δύο φορές 

παραλαµβάνονται 6+3=9 g της ουσίας Α. Τρεις εκχυλίσεις µε τη χρήση 33 ml αιθέρα 

κάθε φορά ανεβάζουν το ποσό σε 9.4 g, ενώ περαιτέρω εκχυλίσεις δεν αλλάζουν κατά 

πολύ το τελικό αποτέλεσµα. Εποµένως πάντα εκχυλίζουµε το οποιοδήποτε µίγµα 2 ή 

3 φορές ούτως ώστε να παραλάβουµε όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ποσότητα ουσίας. 

Πολλές φορές η εκχύλιση από υδατικό διάλυµα υποβοηθείται µε την προσθήκη 

ανόργανων αλάτων στην υδατική στιβάδα, τα οποία µειώνουν τη διαλυτότητα της 

οργανικής ουσίας στο νερό. Το φαινόµενο αυτό λέγεται «εξαλάτωση». 

 

 Τεχνική της εκχύλισης 

 Το διαχωριστικό χωνί απολήγει σε στρόφιγγα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 1 

και 2. Αφού στηρίξουµε το χωνί κατακόρυφα (µε τη στρόφιγγα κλειστή) σε ένα 

µεταλλικό δακτύλιο κατάλληλου µεγέθους (ο οποίος µε τη σειρά του στηρίζεται σε 

µεταλλικό στήριγµα, Εικόνα 2β), προστίθενται στο διαχωριστικό χωνί η υδατική και 

η οργανική φάση. Οι όγκοι πρέπει να είναι τέτοιοι που να µην υπερβαίνουν τα ¾ 

του συνολικού του όγκου του σκεύους, ούτως ώστε να υπάρχει αρκετός χώρος για την 

ανάµιξη. Τα διαλύµατα θα πρέπει να είναι ψυχρά, γιατί αλλιώς θα αναπτυχθούν 

υπερπιέσεις στον κλειστό χώρο του χωνιού κατά τη διαδικασία της ανατάραξης, και 

µπορεί να ακολουθήσει βίαιη εκτόνωση µε σπάσιµο του χωνιού και πιθανόν 

τραυµατισµός. 

 Μετά την προσθήκη των διαλυµάτων, κλείνουµε το χωνί µε το πώµα του και 

το ανακινούµε κρατώντας σταθερά το πώµα µε το ένα χέρι και τη στρόφιγγα µε το 
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άλλο. Μετά την πρώτη κίνηση ανατάραξης, και έχοντας γυρισµένο το χωνί ανάποδα, 

ανοίγουµε τη στρόφιγγα για να εκτονωθεί τυχόν πίεση που έχει δηµιουργηθεί, την 

ξανακλείνουµε, ανακινούµε και εκτονώνουµε ακόµη λίγες φορές. Εφόσον δεν 

αναπτύσσεται επιπλέον πίεση, µπορούµε να ανακινήσουµε ισχυρά. Κάθε φορά που 

εκτονώνουµε το χωνί, θα πρέπει να προσέχουµε το στόµιο του χωνιού να µη στοχεύει 

κανέναν παρευρισκόµενο στην αίθουσα. 

 Αφήνουµε το χωνί πάνω στο δακτύλιο, ανοίγουµε το πώµα και περιµένουµε 

µερικά λεπτά να διαχωριστούν οι δύο στοιβάδες. Ανοίγουµε τότε τη στρόφιγγα και 

συλλέγουµε σε κωνική φιάλη την κάτω στιβάδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Για τους διαλύτες που έχουν µεγαλύτερη πυκνότητα από το νερό, όπως το 

διχλωροµεθάνιο, το χλωροφόρµιο, ο τετραχλωράνθρακας, η στιβάδα αυτή αποτελεί 

το επιθυµητό εκχύλισµα. Σε αντίθετη περίπτωση, όταν δηλαδή ο οργανικός 

διαλύτης έχει µικρότερη πυκνότητα από το νερό, τότε η πάνω στιβάδα περιέχει την 

οργανική ουσία. Πάντως, γενικός κανόνας είναι να µην πετάµε ποτέ τίποτα πριν 

βεβαιωθούµε που βρίσκεται η ουσία µας. 

 Σε περίπτωση που δεν µπορούµε να αναγνωρίσουµε τη φύση µιας στιβάδας 

(υδατική ή οργανική), µπορούµε να προσθέσουµε κάποια ml νερό ή οργανικό 

διαλύτη. Από τη δηµιουργία δύο ή µη φάσεων, µπορούµε να αποφανθούµε για την 

ταυτότητά της φάσης. 

 

  

µεταλλικοs 
 δακτυλιοs

ανω στιβαδα

κατω στιβαδα

στροφιγγα

κωνικη φιαληµεταλλικο 
 στηριγµα

πωµα

µορια ουσιας

µεταλλικοs 
 δακτυλιοs

ανω στιβαδα

κατω στιβαδα

στροφιγγα

κωνικη φιαληµεταλλικο 
 στηριγµα

πωµα

µεταλλικοs 
 δακτυλιοs

ανω στιβαδα

κατω στιβαδα

στροφιγγα

κωνικη φιαληµεταλλικο 
 στηριγµα

πωµα

µορια ουσιας
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Ξήρανση 

 Μετά από την εκχύλιση η οργανική στιβάδα είναι κορεσµένη σε νερό το οποίο 

και θα πρέπει να αποµακρυνθεί. Για την αποµάκρυνση του νερού, που τώρα 

θεωρούµε ως πρόσµιξη, χρησιµοποιούνται διάφορα άλατα που σχηµατίζουν υδρίτες 

και έτσι το εγκλωβίζουν. Προϋποθέσεις για ένα καλό ξηραντικό είναι να προκαλεί 

γρήγορη και πλήρη ξήρανση, να είναι οικονοµικό, µη τοξικό και να µην αντιδρά µε 

την ουσία που µας ενδιαφέρει ή το διαλύτη. Συνήθη ξηραντικά που 

χρησιµοποιούνται κατά περίπτωση είναι: Na2SO4, MgSO4, CaSO4, CaCl2, P2O5, 

NaOH, Na2CO3. 

 

Πειραµατική ∆ιαδικασία 
 

∆ιαχωρισµός µίγµατος όξινου και ουδέτερου συστατικού 

 Καλείστε να διαχωρίσετε ένα µίγµα (1 g) που αποτελείται από ίσα βάρη ενός 

οξέος (βενζοϊκό οξύ, 1) και ενός ουδέτερου συστατικού (ναφθαλίνιο, 2). 

COOH

1 2  
 Το µίγµα διαλύεται σε 50 ml αιθέρα, φέρεται σε διαχωριστικό χωνί και 

εκχυλίζεται προσεκτικά δύο φορές µε 25 ml διαλύµατος NaOH 5% κάθε φορά. Η 

υδατική στιβάδα που περιέχει το όξινο συστατικό υπό τη µορφή του υδατοδιαλυτού 

βενζοϊκού νατρίου µεταφέρεται εκ νέου στο διαχωριστικό χωνί και εκχυλίζεται µε 20 

ml αιθέρα. Τα αιθερικά εκχυλίσµατα µε το ουδέτερο συστατικό ενώνονται σε µια 

φιάλη, ενώ σε µια δεύτερη φιάλη φέρεται το υδατικό αλκαλικό εκχύλισµα µε το 

βενζοϊκό νάτριο. 

 

Α) Παραλαβή βενζοϊκού οξέος 

 Το υδατικό εκχύλισµα του ΝaOH οξινίζεται προσεκτικά και υπό ψύξη µε 

διάλυµα HCl 6Ν (έλεγχος µε πεχαµετρικό χαρτί) και το βενζοϊκό οξύ που 

αποβάλλεται παραλαµβάνεται κατά τα γνωστά, µε διήθηση υπό κενό. 

Ανακρυσταλλώνεται κατά τα γνωστά από νερό (δες άσκηση ανακρυστάλλωσης), 

ξηραίνεται, ζυγίζεται και υπολογίζεται η απόδοση. 
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 Β) Παραλαβή Ναφθαλινίου 

 Η οργανική στιβάδα πλένεται µε 50 ml νερού (καλύτερα µε κορεσµένο 

διάλυµα NaCl), ξηραίνεται µε Na2SO4 και µετά την αποµάκρυνση του διαλύτη 

παραλαµβάνεται το ναφθαλίνιο που παραµένει στη φιάλη µε µικρή ποσότητα 

αιθανόλης και διήθηση υπό κενό. Ξηραίνεται, ζυγίζεται και µετράται η απόδοση. 

 

Παρατηρήσεις 

1) Οι εκχυλίσεις µε το διάλυµα του ΝaΟΗ συνοδεύονται µε έκλυση θερµότητας λόγω 

της αντίδρασης του διαλύµατος µε το όξινο συστατικό. Το γεγονός αυτό προκαλεί 

µερική εξάτµιση του πτητικού διαλύτη και έτσι αναπτύσσονται πιέσεις στο 

εσωτερικό του διαχωριστικού χωνιού. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να γίνονται 

κατά τη διάρκεια των εκχυλίσεων συχνοί εξαερισµοί του χωνιού, µε κατάλληλο 

άνοιγµα της στρόφιγγας. 

2) Η δεύτερη επανεκχύλιση του υδατικού διαλύµατος µε οργανικό διαλύτη έχει 

σκοπό την ποσοτική παραλαβή των οργανικών συστατικών από τις υδατικές 

στιβάδες. 

3) Επειδή κατά τη διάρκεια των διαδοχικών εκχυλίσεων γίνονται σφάλµατα σχετικά 

µε το περιεχόµενο των διαφόρων εκχυλισµάτων, συνιστάται να επισηµαίνεται το 

περιεχόµενο κάθε φιάλης (πχ εκχύλισµα ΝaΟΗ). Γενικός κανόνας είναι να µην 

πετάµε τίποτα µέχρις ότου βεβαιωθούµε ότι έχουµε περατώσει την πειραµατική 

εργασία της εκχύλισης. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΕΚΧΥΛΙΣΗ  

 

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 

 

 Ποια είναι η απόδοση της εκχύλισης στο όξινο συστατικό; 

 Ποια είναι η απόδοση της εκχύλισης στο ουδέτερο συστατικό; 

 

Ερωτήσεις. 

1. Γιατί χρησιµοποιούµε πτητικούς διαλύτες όταν εκχυλίζουµε; 

2. Γιατί είναι απαραίτητο να βγάζουµε το πώµα από το διαχωριστικό χωνί όταν 

διαχωρίζουµε τις δύο στιβάδες; 

3. Ο συντελεστής κατανοµής σε αιθέρα/νερό για µια διαλυµένη ουσία Α είναι 7.5. 

Εάν έχουµε 10 g του Α σε 100 ml νερό και εκχυλίσουµε µια φορά µε 100 ml αιθέρα, 

τι ποσότητα του Α θα αποµονωθεί; Εάν εκχυλίσουµε δυο φορές µε 50 ml αιθέρα 

κάθε φορά, τι συνολική ποσότητα του Α θα αποµονωθεί; 

4. Προτείνετε ένα σχήµα διαχωρισµού µίγµατος µιας βασικής µε µια ουδέτερη ουσία. 
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3η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

  

 Το 1901 ο Ρώσος Βοτανολόγος Mikhail Tsvet ανακάλυψε την τεχνική της 

χρωµατογραφίας κατά τη διάρκεια των ερευνών του πάνω στη χλωροφύλλη. Και 

χρησιµοποίησε το όρο αυτό το 1906 σε δύο δηµοσιεύσεις του. Το όνοµά της 

προέρχεται από τις λέξεις χρώµα και γράφω, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι η εµβέλειά 

της περιορίζεται σε έγχρωµες και µόνο ενώσεις. Παρόλο που το φαινόµενο ήταν 

γνωστό από παλαιότερα, η συνεισφορά του συνίσταται στο ότι το µετέτρεψε σε 

µέθοδο επιστηµονικής ανάλυσης, η οποία αναπτύχθηκε ραγδαία τον 20ο αιώνα 

καθώς οι επιστήµονες ανακάλυψαν πως οι αρχές της χρωµατογραφίας του Tsvet 

µπορούσαν να εφαρµοστούν και σε άλλα συστήµατα. Σήµερα, οι τεχνικές αυτές 

χρησιµοποιούνται σε όλα τα χηµικά και βιολογικά εργαστήρια. 

 Χαρακτηριστικό γνώρισµα όλων των χρωµατογραφικών τεχνικών είναι η 

κατανοµή των διαφόρων συστατικών ενός µίγµατος µεταξύ µιας στατικής και µιας 

κινητής φάσης. Η κινητή φάση είναι ένα υγρό ή ένα αέριο και η στατική ένα στερεό ή 

ένα υγρό. 

Η συγκράτηση µιας ουσίας στη στατική φάση εξαρτάται από φαινόµενα σαν 

την επιφανειακή προσρόφηση, τη διαλυτότητα, τη συµπλοκοποίηση, το σχηµατισµό 

άλατος, το σχηµατισµό δεσµού υδρογόνου ή ακόµα και το µοριακό µέγεθος. 

 

Ταξινόµηση των χρωµατογραφικών µεθόδων 

Οι χρωµατογραφικές µέθοδοι χωρίζονται σε προσρόφησης, ανταλλαγής 

ιόντων, στερεοαποκλεισµού, σχηµατισµού δεσµών Η και κατανοµής (Πίνακας). 

Η χρωµατογραφία προσρόφησης οφείλεται στην ιδιότητα των στερεών 

επιφανειών να προσροφούν διάφορα µόρια µέσα από ασθενείς διαµοριακές 

δυνάµεις (ηλεκτροστατικές δυνάµεις και δυνάµεις van der Waals). Το φαινόµενο 

αυτό είναι κατά κανόνα αντιστρεπτό γιατί οι διαµοριακές δυνάµεις είναι ασθενείς.  

 Στη χρωµατογραφία κατανοµής η στατική φάση είναι κάποιο υγρό 

προσροφηµένο ή χηµικά στερεωµένο σε κάποιο στερεό, το οποίο για το λόγο αυτό 

είναι αδρανοποιηµένο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ. Χρωµατογραφικές τεχνικές. 

 
Κινητή 
φάση 

Ακίνητη 
φάση 

Ονοµασία Μηχανισµός 
διαχωρισµού 

Ενώσεις που 
διαχωρίζονται 

Υγρή Στερεή α Υγρού-Στερεού Προσρόφηση Η πλειονότητα των 
οργανικών ενώσεων 

 Στερεή β Υγρού-Στερεού Προσρόφηση Πολικές οργανικές 
ουσίες 

 Στερεή γ Λεπτής 
στοιβάδας 

Προσρόφηση Μεγάλη ποικιλία 
ενώσεων 

 Στερεή δ Ιονανταλλαγή Ανταλλαγή 
ιόντων 

Φορτισµένα µόρια, 
αµινοξέα 

 Στερεή ε ∆ιαπερατότητας 
πηκτής 

Στερεο-
αποκλεισµός 

Μακροµόρια 

 Στερεή στ Χηµειο-
συγγένειας 

Σχηµατισµός 
δεσµών Η 

Βιολογικές ουσίες 

Υγρή Υγρή Υγρού-Υγρού Κατανοµή Οργανικά µόρια 
ευαίσθητα σε 

θερµότητα και οξέα 
 Χαρτί Χάρτου Προσρόφηση Αµινοξέα, σάκχαρα 

Αέρια Στερεή Αερίου-Στερεού Προσρόφηση Αέρια και πολύ  
πτητικά µόρια 

 Υγρή Αερίου-Υγρού Κατανοµή Σχετικά πτητικά  
οργανικά µόρια 

α. Προσροφητικό πιο πολικό από την υγρή φάση. 
β. Προσροφητικό λιγότερο πολικό από την υγρή φάση. 
γ. Προσροφητικό επιστρωµένο σε λεπτή στοιβάδα. 
δ. Ιοναναταλλακτική ρητίνη. 
ε. Πηκτή. 
στ. ∆εσµευµένο βιοαπορροφητικό πχ ένζυµο. 
 

 Η στατική φάση στη χρωµατογραφία ιονανταλλαγής αποτελείται από κάποιο 

πολυµερές υλικό, σε µορφή µικρών σφαιριδίων, πάνω στο οποίο είναι συνδεδεµένες 

οµοιοπολικά ελεύθερες όξινες (συνήθως σουλφονικές) ή βασικές (συνήθως αµινικές) 

οµάδες. Από την όξινη στήλη µπορούν να µεταφερθούν πρωτόνια σε οποιαδήποτε 

βάση υπάρχει στην υγρή φάση. Οι πρωτονιωµένες, κατ’ αυτόν τον τρόπο βάσεις 

συγκρατούνται ηλεκτροστατικά στις αρνητικά φορτισµένες θέσεις της ρητίνης. Οι 

βασικές στήλες περιέχουν ελεύθερες αµινο οµάδες, που είναι σε θέση να προσλάβουν 

πρωτόνια από τα οργανικά οξέα, και ως εκ τούτου είναι σε θέση να διαχωρίσουν τα 

τελευταία, εφόσον διαφέρουν στο pKa. 

Η τεχνική αυτή χρησιµοποιείται κατά κόρον στην ανάλυση πρωτεϊνών, καθώς 

πολλές από τις πρωτεΐνες είναι φορτισµένες. Μια βασική πρωτεΐνη, που είναι θετικά 



 170

φορτισµένη, προσδένεται σε µια στήλη ιονανταλλαγής που είναι αρνητικά 

φορτισµένη. Ανάλογα, µια όξινη πρωτεΐνη, που είναι αρνητικά φορτισµένη µπορεί 

να προσδεθεί σε θετικά φορτισµένη στήλη ιονανταλλαγής. Με τον τρόπο αυτό οι 

πρωτεΐνες διαχωρίζονται ανάλογα µε το φορτίο τους. 

 Στη χρωµατογραφία διαπερατότητας πηκτής ο διαχωρισµός γίνεται µε βάση 

τη διάµετρο των πόρων της στατικής φάσης και την αποτελεσµατική διάµετρο της 

διαλυµένης ουσίας, ενώ στη χρωµατογραφία χηµειοσυγγένειας χρησιµοποιούµε 

ακίνητες φάσεις οι οποίες έχουν χηµική συγγένεια µε τις ενώσεις που πρόκειται να 

διαχωριστούν, και χρησιµοποιείται κυρίως στο διαχωρισµό και καθαρισµό 

βιολογικών ουσιών. 

 

 Χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC) 

 Στη χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας, Thin Layer Chromatography (TLC) 

χρησιµοποιούµε µικρές πλάκες οι οποίες είναι επικαλυµµένες µε κατάλληλο 

προσροφητικό υλικό, όπως silica gel ή alumina. Η µέθοδος έχει κυρίως ποιοτικό 

χαρακτήρα. Είναι δε πολύ απλή και σύντοµη και γι αυτό χρησιµοποιείται ιδιαίτερα 

για την παρακολούθηση της διαδικασίας καθαρισµού ενός δείγµατος, τον έλεγχο της 

πορείας µιας αντίδρασης και τον προσδιορισµό του αριθµού των προϊόντων της. 

 Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1α, το δείγµα τοποθετείται στο πλακίδιο µε τη 

βοήθεια τριχοειδούς σωλήνα τον οποίο έχουµε εµβαπτίσει µέσα σε διάλυµα του 

µίγµατος σε πτητικό διαλύτη. Στη συνέχεια ακουµπάµε την άκρη του τριχοειδούς 

στιγµιαία στην επιφάνεια του πλακιδίου στο επιθυµητό σηµείο, µε τέτοιο τρόπο που 

να µην ξεπεράσει η σχηµατιζόµενη κηλίδα την επιθυµητή διάµετρο. Η ανάπτυξη του 

χρωµατογραφήµατος γίνεται µε την τοποθέτηση της πλάκας σε ένα θάλαµο (Εικόνα 

1β), που περιέχει τον κατάλληλο για την ανάπτυξη του χρωµατογραφήµατος 

διαλύτη και του οποίου η ατµόσφαιρα είναι κορεσµένη στους ατµούς του τελευταίου. 

Για το λόγο αυτό τοποθετούµε διηθητικό χαρτί στο εσωτερικό του θαλάµου, το οποίο, 

λόγω τριχοειδών φαινοµένων διαποτίζεται από το διαλύτη. Στη συνέχεια ο διαλύτης 

εξατµίζεται µερικώς µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται ισορροπία και τέλος κορεσµός. 

 Το ύψος του διαλύτη στο θάλαµο ανάπτυξης θα πρέπει να είναι τέτοιο ώστε οι 

κηλίδες να µη βυθίζονται σ’ αυτόν όταν η πλάκα τοποθετείται προς ανάπτυξη, για 

να µην διαλυθούν οι κηλίδες στο διαλύτη και σταµατήσει η ανάπτυξη του 
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χρωµατογραφήµατος, Εικόνα 1β. Σχηµατικά δίνονται και άλλες λεπτοµέρειες στο 

Σχήµα 1α-γ. 

 

 Εικόνα 1. α) Τοποθέτηση δείγµατος σε TLC, β) ανάπτυξη του 

χρωµατογραφήµατος, γ) Αποτέλεσµα τοποθέτησης µεγάλης ποσότητας δείγµατος. 

α)  β)  

γ)  

 

Ο διαλύτης µετακινείται πάνω στο πλακίδιο εξαιτίας των τριχοειδών 

φαινοµένων και περνά από το σηµείο στο οποίο έχει τοποθετηθεί το δείγµα. Στη 

συνέχεια πραγµατοποιούνται συνεχείς διαλύσεις και επαναπροσροφήσεις σε 

καινούρια σηµεία της πλάκας µε διαφορετική ταχύτητα που εξαρτάται από 

ποικίλους παράγοντες, όπως η πολικότητα των συστατικών, η φύση του διαλύτη και 

η δραστικότητα του προσροφητικού. Έτσι ο διαχωρισµός επιτυγχάνεται χάρις στη 

µετακίνηση των ενώσεων µε διαφορετικές ταχύτητες που είναι αποτέλεσµα της 

αλληλεπίδρασης του µίγµατος και του διαλύτη στην επιφάνεια του προσροφητικού, 

Σχήµα 1β. Γενικά, στο silica gel που είναι και το πιο κοινό προσροφητικό που 

χρησιµοποιούµε, για κάθε διαλύτη ένα συγκεκριµένο µίγµα διαχωρίζεται έτσι ώστε 

τα λιγότερο πολικά και τα πιο ευδιάλυτα συστατικά να µετακινούνται ταχύτερα και 
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τα πιο πολικά και ταυτοχρόνως πιο αδιάλυτα συστατικά να µετακινούνται 

βραδύτερα. 

. κηλιδα 
µιγµατοs

επιφανεια 
 διαλυτη

µετωπο
διαλυτη

Α

Β

Γ

XA

XB

XΓ

Ψ

 
        α)                            β)                            γ) 

Σχήµα 1. Χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας. α) Σηµείο εφαρµογής της 

κηλίδας, σηµείο επαφής του διαλύτη κατά την τοποθέτηση του πλακιδίου στο θάλαµο 

και σηµείο στο οποίο θα φτάσει ο διαλύτης µετά το πέρας της χρωµατογραφίας. β) 

Ανάπτυξη του χρωµατογραφήµατος µε την εµφάνιση όλων των κηλίδων Α, Β και Γ. 

Οι αποστάσεις ΧΑ, ΧΒ, ΧΓ και Ψ χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό του Rf , γ) 

Αποτέλεσµα τοποθέτησης µεγάλης ποσότητας δείγµατος. 

 

Ο λόγος της απόστασης που διανύει η κάθε ουσία πάνω στο πλακίδιο προς την 

απόσταση που έχει διανύσει ο διαλύτης ξεκινώντας από το σηµείο που τοποθετήσαµε 

την κηλίδα της ουσίας ονοµάζεται Rf. (Στην TLC δεν µπορούµε να έχουµε καλή 

επαναληψιµότητα επειδή η ακριβής επανάληψη των συνθηκών είναι αρκετά 

δύσκολη. Αντίθετα οι χρόνοι συγκράτησης των ουσιών στην υγρή και αέρια 

χρωµατογραφία είναι επαναλήψιµοι και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

ταυτοποίηση τους). 

Η υπερβολική ποσότητα δείγµατος και ο σχηµατισµός κηλίδων µεγάλης 

διαµέτρου µειώνουν τη διαχωριστική ικανότητα καθώς αφενός η προσροφητική 

ικανότητα του σηµείου είναι περιορισµένη, αφετέρου δεν επιτυγχάνεται σωστός 

διαχωρισµός καθώς οι κηλίδες που θα διαχωριστούν αλληλεπικαλύπτουν µερικά ή 

ολικά η µια την άλλη, Σχήµα 1γ. και Εικόνα 1γ. 

Τέλος η εµφάνιση του χρωµατογραφήµατος για τις µη έγχρωµες ενώσεις 

µπορεί να γίνει µε τρεις τρόπους.  

Α) Ο πρώτος συνίσταται στην παραµονή της πλάκας για λίγα λεπτά σ’ ένα 

θάλαµο που περιέχει ιώδιο. Οι οργανικές ενώσεις, πλην των κορεσµένων 

υδρογονανθράκων και των αλογονιδίων, σχηµατίζουν καφετί κηλίδες καθώς 
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απορροφούν ιώδιο και έτσι γίνεται αντιληπτή η παρουσία τους. Η απορρόφηση 

είναι αντιστρεπτή και γι’ αυτό η µέθοδος δεν καταστρέφει το δείγµα. 

Β) Ο δεύτερος συνίσταται στην προσθήκη στο αιώρηµα του προσροφητικού 

και κατά την παρασκευή του, µιας φθορίζουσας ένωσης. Όταν η πλάκα εκτεθεί σε 

υπεριώδη ακτινοβολία, όλη η επιφάνειά της φωταυγάζει εκτός από τις περιοχές που 

αντιστοιχούν στις κηλίδες των ουσιών. Οι τελευταίες εµφανίζονται σκοτεινές καθώς 

απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία και αποσβένουν έτσι τοπικά τον φθορισµό. 

Γ) Ο τρίτος τρόπος ο οποίος σε αντίθεση µε τους άλλους δύο τρόπους 

καταστρέφει τις ενώσεις του µίγµατος, συνίσταται στον ψεκασµό της πλάκας µε 

πυκνό θειικό οξύ και θέρµανσή του στους 110-150 ΟC. Σχεδόν όλες οι οργανικές 

ουσίες εκτός των κορεσµένων υδρογονανθράκων, απανθρακώνονται και γίνονται 

έτσι ορατές. Εκτός από θειικό οξύ µπορούν να χρησιµοποιηθούν διάφορα άλλα 

αντιδραστήρια, τα οποία δίνουν έγχρωµες κηλίδες µε ορισµένες κατηγορίες 

οργανικών ενώσεων (πχ νινυδρίνη για τα αµινοξέα). 

Όταν απαιτείται ο ποσοτικός διαχωρισµός µεγάλης σχετικά ποσότητας 

µίγµατος τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί η παρασκευαστική χρωµατογραφία λεπτής 

στοιβάδας, (PTLC, Preparative TLC) και η χρωµατογραφία στήλης. 

 

Χρωµατογραφία στήλης 

 Στη χρωµατογραφία στήλης η ακίνητη φάση περιέχεται σ’ ένα σωλήνα, 

συνήθως γυάλινο, όπως αυτόν του Σχήµατος 2 και 3α. Στην άκρη του σωλήνα 

υπάρχει µια στρόφιγγα για τον έλεγχο της ροής του εκλουστικού υγρού. Στη βάση 

της στήλης υπάρχει πορώδες γυαλί, ο υαλοηθµός, που συγκρατεί το στερεό 

πληρωτικό υλικό, ενώ επιτρέπει την δίοδο του διαλύτη. Το γέµισµα της στήλης 

γίνεται µε διάφορους τρόπους, κυρίως όµως µε την απόχυση στη στήλη αιωρήµατος 

του προσροφητικού στο διαλύτη. Στο επάνω µέρος του πληρωτικού υλικού (στο 

οποίο έχουµε προσθέσει µια στρώση άµµου) τοποθετούµε προσεκτικά το µίγµα που 

θέλουµε να διαχωρίσουµε, διαλυµένο στην ελάχιστη δυνατή ποσότητα διαλύτη, µε 

τέτοιο τρόπο ώστε να µη διαταράξουµε την επιφάνεια, Σχήµα 2 και 3β. Η άµµος 

βοηθάει στο να µη διαταραχθεί η επιφάνεια και εισαχθεί το µίγµα στον κύριο όγκο 

του προσροφητικού κατά δόσεις. Στη συνέχεια διαβιβάζεται επιπλέον διαλύτης και 

αρχίζει η συλλογή των κλασµάτων σε δοχεία. 
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Σχήµα 2. ∆ιάταξη της χρωµατογραφίας στήλης. 

 

Ο διαχωρισµός των συστατικών του µίγµατος οφείλεται στο διαφορετικό 

χρόνο παραµονής κάθε συστατικού στις δύο φάσεις κάτι που µε τη σειρά του 

εξαρτάται από τη «συγγένεια» των χηµικών ουσιών στις δύο φάσεις. Η όλη 

διαδικασία φαίνεται διαγραµµατικά στο παρακάτω Σχήµα 3. Αν ένα συστατικό 

παραµένει περισσότερο χρόνο στην κινητή φάση, θα προχωρά γρήγορα (ουσία Α-

Σχήµα 3γ,δ). Αν µένει πιο πολύ στη στατική φάση, θα κινείται αργά (ουσία Β-Σχήµα 

3γ,δ,ε). Έτσι η ένωση Α εκλούεται πρώτη (Σχήµα 3δ) και µε τον τρόπο αυτό 

διαχωρίζεται από το µίγµα της µε την ουσία Β, καθώς συλλέγεται σε κάποιο δοχείο. 

Το ίδιο συµβαίνει και µε τη Β.  

Όπως αντιλαµβανόµαστε, οι αρχές διαχωρισµού είναι βασικά οι ίδιες µε την 

TLC απλώς τα σκεύη και ο µηχανισµός έκλουσης είναι διαφορετικός. Στη 

χρωµατογραφία στήλης η βαρύτητα (ή η εξασκούµενη εξωτερικά πίεση) είναι η 

δύναµη και κινεί το διαλύτη πάνω στο προσροφητικό και όχι τα τριχοειδή 

φαινόµενα. Από το 1978 ο W. C. Stills εισήγαγε µια τροποποιηµένη χρωµατογραφία 

στήλης που λέγεται flash χρωµατογραφία. Η τεχνική είναι παρόµοια µε την 

παραδοσιακή µε τη διαφορά ότι ο διαλύτης κινείται µέσα στη στήλη µε τη βοήθεια 

πίεσης. Με τον τρόπο αυτό η χρωµατογραφία διαρκεί λιγότερο χρόνο.  
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α)                                      β)                              γ)                        δ)                       ε) 

 

Σχήµα 3. Σχηµατικός διαχωρισµός ενός µίγµατος δύο ουσιών Α και Β µε 

χρωµατογραφία στήλης. 

 

 Φυσικά, το µήκος της στήλης, η ποσότητα του προσροφητικού, το είδος και η 

πολικότητα του εκλουστικού µέσου καθώς επίσης και η ποσότητα του δείγµατος είναι 

καθοριστικής σηµασίας. Η επιλογή των κατάλληλων συνθηκών και παραµέτρων για 

την επίτευξη ενός σωστού διαχωρισµού απαιτεί ικανότητα και εµπειρία από το 

χειριστή. Βέβαια πολύ χρήσιµες πληροφορίες µας δίνει η TLC που έχουµε κάνει στο 

προς διαχωρισµό µίγµα. Γενικά όσο µεγαλύτερη διαφορά πολικότητας υπάρχει 

ανάµεσα στις ουσίες, τόσο πιο εύκολος είναι ο διαχωρισµός τους. Όσο αυξάνεται η 

πολικότητα των ουσιών τόσο αυξάνεται και η ανάγκη για τη χρήση λιγότερο ενεργού 

προσροφητικού ή περισσότερο πολικού διαλύτη. 

 Η σειρά αυξανόµενης πολικότητας των πιο κοινών διαλυτών (για silica gel ως 

προσροφητικό) είναι n-εξάνιο, πετρελαϊκός αιθέρας, βενζόλιο, τολουόλιο, 

χλωροφόρµιο, διαιθυλαιθέρας, οξικός αιθυλεστέρας, ακετόνη, µεθανόλη κ.α. 

 Τα κλάσµατα τα οποία συλλέγονται από τη στήλη ελέγχονται µε 

χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας και στη συνέχεια, τα όµοια κλάσµατα ενώνονται, 

ο διαλύτης αποµακρύνεται, το συστατικό καθαρίζεται µε ανακρυστάλλωση (αν είναι 
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Β
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στερεό) ή µε απόσταξη αν είναι υγρό (εύλογου σηµείου ζέσεως) και ταυτοποιείται µε 

φασµατοσκοπικές κυρίως µεθόδους ή µε το σ.τ. ή σ.ζ. 

 

 Εικόνα 2. α) ∆ιάφορες γυάλινες στήλες χρωµατογραφίας, β) Στήλη 

χρωµατογραφίας σε εξέλιξη, γ) ελαστική φούσκα για άσκηση πίεσης, δ) Σύστηµα 

στήλης µε ελαστική φούσκα. 

       
 

Πειραµατική διαδικασία 

 

 Αποµόνωση του β-καροτενίου και της χλωροφύλλης από το οργανικό 

εκχύλισµα των φύλλων σπανακιού µε χρωµατογραφία στήλης 

 Αρχικά θα πρέπει να βρείτε τις κατάλληλες συνθήκες µε τις οποίες θα 

πραγµατοποιήσετε το πείραµα. Για το λόγο αυτό, θα τοποθετήσετε µε τριχοειδή 

σωλήνα µια µικρή ποσότητα εκχυλίσµατος σπανακιού πάνω σε πλακίδιο 

επιστρωµένο µε προσροφητικό, και θα κάνετε τρεις TLC µε διαλύτες ανάπτυξης 

εξάνιο / οξικός αιθυλεστέρας 9:1, 8:2 και 5:5. Καταγράψτε τα αποτελέσµατά σας, 

όταν εµφανίσατε τις πλάκες πρώτα κάτω σε υπεριώδες φως και µετά σε θάλαµο 

ιωδίου, και βρείτε τα Rf για κάθε συστατικό. 

 Σε µια πληρωµένη στήλη χρωµατογραφίας προσθέστε το εκχύλισµα των 

φύλλων του σπανακιού, και αρχίστε την έκλουση µε διαλύτη εξάνιο µέχρις ότου η 

ορατή κίτρινη στιβάδα του πρώτου συστατικού να βγει από τη στήλη. Συλλέγετε το 

διάλυµα σε δοκιµαστικούς σωλήνες ή κωνικές των 25 ml. Για την έκλουση του 
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δεύτερου συστατικού χρησιµοποιείστε σαν εκλουστικό µίγµα εξάνιο / οξικό 

αιθυλεστέρα 1:1. 

 Το δεύτερο πείραµα για τη χρωµατογραφία λεπτής στιβάδας αφορά στην 

ταυτοποίηση µε TLC µιας από τις παρακάτω ουσίες: Αντιπυρίνη (Ι), Ασπιρίνη (ΙΙ), 

Καφεΐνη (ΙΙΙ) και Σουλφοναµιδιο (IV). Μια από τις ουσίες Ι-IV σας δίνεται και ως 

άγνωστη. Ζητείται να ταυτοποιηθεί η άγνωστη ουσία µε βάση το Rf. Οι συνθήκες 

ανάπτυξης είναι διαιθέρας : αιθανόλη 1:1. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 

 Σχεδιάστε τα πλακίδια TLC που έχετε αναπτύξει δείχνοντας και τα σηµεία στα 

οποία βρίσκονται οι κηλίδες στο πλακίδιο. Κάντε το και για τα τρία συστήµατα 

διαλυτών και βρείτε όλα τα Rf των προϊόντων του εκχυλίσµατος του σπανακιού. 

Οµοίως και για τις ουσίες Ι-ΙV. Ποια ήταν η άγνωστη ουσία σας; 

 

 

Ερωτήσεις 

1. Τι είδους χρωµατογραφίες χρησιµοποιήσατε στο πείραµά σας; 

2. Με ποιο µηχανισµό λειτουργεί η TLC και µε ποιο η χρωµατογραφία στήλης; 

3. Ποιά είναι η δοµή του β-καροτενίου; 

4. Γιατί η χλωροφύλλη εµφανίζει χρώµα; Σε ποια κατηγορία ενώσεων ανήκει και 

ποιο είναι το κεντρικό µεταλλικό ιόν της;  
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4η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΑΠΟΣΤΑΞΗ 
 

 Οι οργανικές ενώσεις, που αποµονώνονται από φυσικά προϊόντα, ή αυτές που 

συντίθενται από µια αντίδραση βρίσκονται συνήθως µαζί µε άλλες ουσίες που τις 

θεωρούµε προσµίξεις και από τις οποίες πρέπει να απαλλαγούν. Μια από τις 

µεθόδους καθαρισµού που χρησιµοποιούνται είναι και η απόσταξη. Ενώ η 

ανακρυστάλλωση και η εκχύλιση βασίζονται σε διαφορές διαλυτότητας και η 

χρωµατογραφία σε διαφορές πολικότητας ή µεγέθους, η απόσταξη βασίζεται σε 

διαφορές πτητικότητας και χρησιµοποιείται για ενώσεις που είναι υγρές. Στην απλή 

εκδοχή της είναι η διαδικασία κατά την οποία ένα υγρό θερµαίνεται µέχρι βρασµού 

και οι ατµοί του στη συνέχεια υγροποιούνται ψυχόµενοι και συγκεντρώνονται σε 

άλλο τµήµα της συσκευής. Έτσι το υγρό απαλλάσσεται από χαµηλότερου σηµείου 

ζέσεως πτητικές προσµίξεις και διαλύτες όταν βράζει σε υψηλότερη θερµοκρασία από 

αυτά. Ακόµα οι υγρές ουσίες µπορούν να απαλλαγούν από πολυµερείς προσµίξεις 

που έχουν κατά κανόνα υψηλότερο σ. ζ. από αυτές και παραµένουν ως υπολείµµατα 

στον αποστακτήρα. 

 

 Βασικές αρχές της απόσταξης 

 Η θερµική κίνηση των µορίων ενός υγρού έχει ως αποτέλεσµα τη διαφυγή 

κάποιων µορίων από την υγρή κατάσταση και τη µετάβασή τους στην αέρια. Στην 

κατάσταση ισορροπίας η πίεση που ασκείται στην επιφάνεια του υγρού από τα µόρια 

που βρίσκονται στην αέριο κατάσταση λέγεται τάση ατµών και είναι 

χαρακτηριστική φυσική σταθερά του υγρού στη δεδοµένη θερµοκρασία.  

Το σηµείο ζέσεως µιας ουσίας είναι η θερµοκρασία στην οποία η τάση ατµών 

του υγρού γίνεται ίση µε την εξωτερική πίεση. Όταν έχουµε ένα καθαρό υγρό τότε το 

σ.ζ. σε όλη τη διάρκεια της απόσταξης παραµένει σταθερό. 

Στα ιδανικά διαλύµατα δυο ουσιών Α και Β εκεί δηλαδή που οι διαµοριακές 

δυνάµεις µεταξύ των µορίων του συστατικού Α, οι διαµοριακές δυνάµεις µεταξύ των 

µορίων του συστατικού Β και οι διαµοριακές δυνάµεις µεταξύ των µορίων των 

συστατικών Α και Β είναι παραπλήσιες, ισχύει ο νόµος του Raοult που λέει ότι οι 

µερικές τάσεις των ατµών των συστατικών ενός διαλύµατος, είναι ανάλογες µε τα 
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µοριακά τους κλάσµατα στο διάλυµα. Στην περίπτωση αυτή το σ.ζ. µεταβάλλεται 

κατά την απόσταξη και το απόσταγµα είναι εµπλουτισµένο στο πτητικότερο των δύο 

συστατικών. Το διάγραµµα της περιεκτικότητας υγρού-ατµού δίνεται στο Σχήµα 1.  

Σχήµα 1. ∆ιάγραµµα περιεκτικότητας υγρού-ατµού 

 

 Τα σηµεία ζέσεως των καθαρών συστατικών Α και Β είναι ΤΑ και ΤΒ 

αντίστοιχα. Στο διάγραµµα η κάτω καµπύλη δίνει το σ.ζ. διαφόρων µιγµάτων υγρών 

Α και Β. Έτσι αν έχουµε µίγµα των δύο συστατικών Α και Β εµπλουτισµένο στο Β και 

µε σύσταση Χ1 το σ. ζ. του µίγµατος θα είναι Τ1. Ο ατµός όµως µετά τη συµπύκνωση 

θα είναι θα έχει τη σύσταση Χ2 θα είναι δηλ εµπλουτισµένος στο συστατικό Α, ενώ το 

µίγµα που παραµένει στη φιάλη αποστάξεως θα είναι εµπλουτισµένο στο συστατικό 

Β και θα έχει υψηλότερο σ. ζ. Εάν τώρα το κλάσµα Χ2 το επαναποστάξουµε αυτό θα 

αποστάξει σε θερµοκρασία Τ2, ο δε ατµός µετά τη συµπύκνωση θα έχει σύσταση Χ3 θα 

είναι ακόµη περισσότερο εµπλουτισµένος στο πτητικό συστατικό. Έτσι λοιπόν µε 

διαδοχικές αποστάξεις µπορούµε να πετύχουµε πλήρη διαχωρισµό δύο υγρών. 

 Πρακτικά για να γίνει διαχωρισµός δύο υγρών µε απλή απόσταξη θα πρέπει 

τα υγρά αυτά να παρουσιάζουν διαφορά στα σηµεία ζέσεως τουλάχιστον 50 οC. 

Όταν οι πτητικότητες των δύο συστατικών δε διαφέρουν πολύ, δεν αρκεί µια απλή 

απόσταξη για το διαχωρισµό τους, αλλά απαιτείται η επανάληψη της διαδικασίας ή 

κλασµατική απόσταξη. 

 Πολλές φορές όµως κάποια µίγµατα αποκλίνουν θετικά ή αρνητικά από την 

ιδανική συµπεριφορά. Στην περίπτωση που έχουµε θετική απόκλιση, οι διαµοριακές 

δυνάµεις µεταξύ των Α και Β είναι ασθενέστερες από αυτές µεταξύ των µορίων του Α 

και των µορίων του Β, εποµένως το σύστηµα ΑΒ αποστάζει σε χαµηλότερη σταθερή 

θερµοκρασία (ΤΧ) και µε σταθερή σύσταση (Χ), µέχρις ότου παραµείνει ένα 
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συστατικό στο υγρό. Τα µίγµατα αυτά λέγονται αζεοτροπικά και το διάγραµµά τους 

έχει τη µορφή του Σχήµατος 2.  

Σχήµα 2. ∆ιάγραµµα περιεκτικότητας υγρού-ατµού αζεοτροπικού µίγµατος 

ελάχιστου σ.ζ. 

 

 Αν η σύσταση του υγρού είναι µεταξύ 100% Α και Χ, τότε αποστάζει 

αζεοτροπικό µίγµα και παραµένει συστατικό Α στον αποστακτήρα. Αν είναι µεταξύ 

Χ και 100% Β, τότε αποστάζει πάλι αζεοτροπικό µίγµα και παραµένει συστατικό Β 

στον αποστακτήρα. Το αζεοτροπικό µίγµα πάντως δεν µπορεί ποτέ να διαχωριστεί 

στα συστατικά του µε απόσταξη, παρά µόνο εφαρµόζοντας άλλες φυσικές ή χηµικές 

µεθόδους. 

 Ένα τέτοιο µίγµα είναι το σύστηµα αιθανόλης-νερού (95% σε αιθανόλη) που 

αποστάζει αζεοτροπικά στους 78 οC. Έτσι από την απόσταξη µιγµάτων αιθανόλης-

νερού δεν µπορεί να ληφθεί 100% καθαρή (απόλυτη) αιθανόλη. Απόλυτη αιθανόλη 

λαµβάνεται µε προσθήκη βενζολίου στην αιθανόλη 95% και αποµάκρυση του ύδατος 

µε το πτητικό αζεοτροπικό µίγµα αιθανόλης-ύδατος-βενζολίου (σ.ζ. 65 οC).  

 Όπως αναφέρθηκε προηγούµενα, το σ.ζ. είναι η θερµοκρασία κατά την οποία 

η τάση των ατµών του υγρού γίνεται ίση µε την εξωτερική πίεση, και εποµένως 

αυξάνεται όταν αυξάνεται η εξωτερική πίεση και µειώνεται όταν µειώνεται η 

εξωτερική πίεση. Για το λόγο αυτό το σ.ζ. δίνεται πάντα για µια ορισµένη πίεση.  

Εκµεταλλευόµαστε την ιδιότητα αυτή στην περίπτωση οργανικών ενώσεων 

που δεν µπορούν να αποσταχθούν σε ατµοσφαιρική πίεση γιατί ζέουν σε υψηλή 

θερµοκρασία στην αποσυντίθενται. Για να ξεπεράσουµε το πρόβληµα αυτό 

εφαρµόζουµε την τεχνική της απόσταξης µε ελαττωµένη πίεση. ∆ηλαδή µε κάποια 

µηχανική αντλία ή υδραεραντλία ελαττώνουµε την πίεση, οπότε η ένωση αποστάζει 

σε πολύ χαµηλότερη θερµοκρασία. 
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Στον παρακάτω πίνακα βλέπουµε τη µεταβολή του σ.ζ µε την πίεση του νερού 

και του βενζολίου. 

ΠΙΕΣΗ (mm Hg) Υ∆ΩΡ (οC) ΒΕΝΖΟΛΙΟ (οC) 
780 100,7 81,2 
770 100,4 80,8 
760 100,0 80,1 
750 99,6 79,9 
740 98,9 79,5 
584* 92,8 71,2 

*Πόλη του Μεξικού, υψόµετρο 2310 m. 

 

 Απόσταξη µε ελαττωµένη πίεση γίνεται και µε το µηχάνηµα που φαίνεται 

στην Εικόνα 1.  

 Εικόνα 1. Περιστροφικός εξατµιστής. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ονοµάζεται περιστροφικός εξατµιστής (rotary evaporator) και 

χρησιµοποιείται για να αποµακρύνουµε διαλύτες που περιέχουν ουσίες που µας 

ενδιαφέρει να µελετήσουµε. Η φιάλη µε το διάλυµα προσδένεται στο κάτω άκρο του 

εξατµιστή, βυθίζεται σε υδατόλουτρο ή ελαιόλουτρο, και αφού εφαρµοστεί κενό και 

αρχίσει η περιστροφή της φιάλης αρχίζει και η οµοιόµορφη εξάτµιση του διαλύτη. Οι 

ατµοί του διαλύτη φτάνουν στον ψυκτήρα από τον οποίο περνά ψυχρό νερό, 

υγροποιούνται και συλλέγονται στο δοχείο συλλογής. Στη µορφή αυτή της 
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απόσταξης µας ενδιαφέρει η ουσία που µένει στη φιάλη υποδοχής και όχι το υγρό 

που συλλέγεται στο δοχείο συλλογής.   

 

 Πειραµατική διάταξη απόσταξης 

Πάνω σε θερµαντική πλάκα τοποθετείται λουτρό και µέσα στο λουτρό µια 

σφαιρική φιάλη που φέρει και το προς απόσταξη υγρό, Σχήµα 3.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3. Συσκευή απλής απόσταξης. 

 

Η φιάλη δεν πρέπει να γεµίζεται πάνω από τα 2/3 του όγκου της. Στη φιάλη 

προσαρµόζεται επίθεµα Claisen στη µια άκρη του οποίου τοποθετείται πώµα (µπορεί 

να προσαρµοστεί και άλλο σκεύος ανάλογα µε το είδος της απόσταξης που 

πραγµατοποιούµε) και στην άλλη ένα θερµόµετρο. Η λεκάνη του θερµοµέτρου 

πρέπει να βρίσκεται στο σηµείο εξόδου των ατµών για να δείχνει το σωστό σ.ζ.. Στο 

τελευταίο άκρο του επιθέµατος έχουµε τοποθετήσει έναν ψυκτήρα µέσα στον οποίο 

συµπυκνώνονται οι ατµοί. Ακολουθεί επίθεµα υποδοχέα και η φιάλη στην οποία 

συλλέγεται το απόσταγµα. Στην περίπτωση που απαιτείται απλή απόσταξη µε 

ελαττωµένη πίεση, εφαρµόζεται κενό στο σηµείο που υποδεικνύεται στο Σχήµα 3. 
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Πριν από κάθε απόσταξη τοποθετείται µέσα στη φιάλη µια µικρή πέτρα από 

πορώδες υλικό που λέγεται πέτρα βρασµού. Όταν το υγρό θερµανθεί από την πέτρα 

βρασµού εκλύονται φυσαλίδες αέρα και έτσι αρχίζει οµαλά ο βρασµός. Επίσης 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µαγνητική ανάδευση. 

Από τον ψυκτήρα περνάει νερό κατά τη φορά που φαίνεται στο Σχήµα 3, για 

να έχουµε βαθµιαία και όχι απότοµη ψύξη του αερίου που θα είχε ως αποτέλεσµα τη 

συµπύκνωση µίγµατος. 

Κατά την απόσταξη παρατηρείται αρχικά µια ταχεία άνοδος της 

θερµοκρασίας µέχρις ότου πλησιάσει το σ.ζ. του υγρού. Στη συνέχεια µε κάπως 

βραδύτερο ρυθµό φτάνει στο σ.ζ και παραµένει εκεί µέχρι να αποστάξει όλο το υγρό. 

Το εύρος δε του σ.ζ. ενός καθαρού υγρού είναι 2-3 οC. Εάν παρατηρείται µια 

βαθµιαία άνοδος αυτό σηµαίνει ότι η διαδικασία της απόσταξης δεν είναι 

αποτελεσµατική και θα πρέπει ίσως να χρησιµοποιηθεί κλασµατική στήλη. 

Τέλος, στην απόσταξη ΠΟΤΕ δε χρησιµοποιούµε κλειστά συστήµατα για την 

αποφυγή έκρηξης από την αύξηση της πίεσης. Επίσης ποτέ δεν αποστάζουµε µέχρι 

ξηρού και ελέγχεται η θερµική σταθερότητα των ενώσεων καθώς και η πιθανότητα 

σχηµατισµού υπεροξειδίων σε διαλύτες όπως ο αιθέρας, γιατί είναι εκρηκτικά. 
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5η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΕΙΣ 

 

 Με τον όρο ταυτοποίηση εννοούµε τη διευκρίνηση της δοµής µιας οργανικής 

ένωσης, δηλαδή τον απόλυτο προσδιορισµό των δοµικών συστατικών της καθώς και 

της σειράς µε την οποία είναι συνδεδεµένα µεταξύ τους στο χώρο. 

 Υπάρχουν δύο τρόποι ταυτοποίησης:  

Α) Η ουσία είναι γνωστή στη βιβλιογραφία, οπότε η ταυτοποίηση έγκειται στη 

σύγκριση των φυσικοχηµικών της σταθερών µε αυτά της βιβλιογραφίας. 

Β) Η ουσία είναι άγνωστη, οπότε συλλέγονται όλες οι φυσικοχηµικές της σταθερές, 

και προσδιορίζεται η δοµή της µε βάση αυτές τις σταθερές. Τα στοιχεία αυτά 

καταχωρούνται στη συνέχεια στη βιβλιογραφία και η ένωση πλέον θεωρείται γνωστή 

και εµπίπτει στην κατηγορία Α. 

 Η ταυτοποίηση των οργανικών ενώσεων µπορεί να γίνει µε φυσικοχηµική ή 

χηµική µεθοδολογία (µέτρηση φυσικών σταθερών -σ.τ., σ.ζ., γωνία στροφής, δείκτης 

διάθλασης, πυκνότητα-, ή χηµική ανάλυση χαρακτηριστικών οµάδων) ή µε 

συνδυασµό αυτών. Σήµερα τη µεγαλύτερη βαρύτητα έχουν οι φασµατοσκοπικές 

µέθοδοι, η ακρίβεια των οποίων είναι αδιαµφισβήτητη. 

 

 ∆ιάκριση µεταξύ αλδεϋδικού, κετονικού και εστερικού καρβονυλίου 

Οι αλδεΰδες και οι κετόνες είναι δύο τάξεις οργανικών ενώσεων ισοµερείς 

µεταξύ τους. Φασµατοσκοπικά µπορούν να διακριθούν πολύ εύκολα µε το φάσµα 

πυρηνικού µαγνητικού συντονισµού όπου το αλδεϋδικό πρωτόνιο απορροφά σε τιµή 

δ 9-10 ppm. Στο φάσµα υπερύθρου δεν είναι εύκολη η διάκριση καθώς και οι 

κετονικοί αλλά και οι αλδεϋδικοί καρβονυλικοί δεσµοί απορροφούν στα 1680-1750 

cm-1. Η δόνηση του δεσµού C-H του αλδεϋδικού πρωτονίου πάντως εµφανίζεται 

περίπου στα 2800-2700 cm-1. 

 Βέβαια, δεν είναι πάντα εύκολο να χρησιµοποιούµε τα φάσµατα των ενώσεων 

καθώς η πρόσβαση στα φασµατόµετρα δεν είναι πάντα δυνατή. Γι’ αυτό και η 

χρησιµότητα των χηµικών και αναλυτικών µεθόδων είναι µεγάλη, ιδιαίτερα των 
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απλών αντιδράσεων που µε την εµφάνιση ενός χαρακτηριστικού χρώµατος µας 

δίνουν την απάντηση στο πρόβληµά µας. 

 

 ∆ιάκριση του εστέρα από τις αλδεΰδες και τις κετόνες 

 Οι αλδεΰδες και τις κετόνες δίνουν θετική αντίδραση µε τη 2,4-δινιτρο-

φαινυλυδραζίνη, σχηµατίζοντας τις αντίστοιχες 2,4-δινιτρο-φαινυλυδραζόνες. Οι 

εστέρες δεν δίνουν την αντίδραση αυτή. 

C O
R2

R1
H2NHN

O2N

NO2 NHN

O2N

NO2C
R1

R2

+

 
 Σχήµα 1. Αντίδραση καρβονυλικής ένωσης µε 2,4-δινιτρο-φαινυλυδραζίνη 

δίνει πορτοκαλοκόκκινο ίζηµα ή λάδι. 

 

 Το διάλυµα της 2,4-δινιτρο-φαινυλυδραζίνης παρασκευάζεται µε διάλυση 3 g 

της ουσίας σε 15 ml π. H2SO4, προσθήκη του διαλύµατος µε ανάδευση σε 20 ml 

ύδατος και 70 ml αιθανόλης και διήθηση του τελικού µίγµατος.  

 

∆ιάκριση αλδεϋδών και κετονών µε φελίγγειο υγρό (αντιδραστήριο 

Fehling) 

Οι αλδεΰδες ανάγουν τα ιόντα δισθενούς χαλκού που περιέχονται στο φελίγγειο 

υγρό προς οξείδιο του µονοσθενούς χαλκού, ενώ οι κετόνες δεν δίνουν τη 

χαρακτηριστική αυτή αντίδραση. 

2 Cu2+ + RCHO → RCO2H + Cu2O↓ 

                        Φελίγγειο υγρό                                     καστανοκόκκινο 
                              (σύµπλοκο µπλε χρώµατος)                                    ίζηµα 

 Σχήµα 2. Αντίδραση αλδεΰδης µε φελίγγειο υγρό. 

 

 Οι αλειφατικές αλδεΰδες δίνουν θετική αντίδραση µε το φελίγγειο υγρό, τα 

αποτελέσµατα όµως είναι συχνά ασαφή για τις αρωµατικές αλδεΰδες.  

 Το τρυγικό καλιονάτριο ή άλας Seignette χρησιµοποιείται στην παρασκευή 

του αντιδραστηρίου Fehling που προκύπτει κατά την ανάµιξη διαλύµατος CuSO4 

και αλκαλικού διαλύµατος άλατος Seignette. Το αντιδραστήριο Fehling έχει δοµή 



 187

χηλικού συµπλόκου και ο Cu2+ ανάγεται εύκολα σε Cu1+ από ευοξείδωτες ενώσεις 

οπότε καταβυθίζεται κόκκινο ίζηµα Cu2O. 

 

O
Cu

O-

O-

O
-O2C

-O2C

CO2
-

CO2
-
 

Σχήµα 3. Αντιδραστήριο Fehling. 

 

Το φελίγγειο υγρό παρασκευάζεται αµέσως πριν απο τη χρήση του µε 

ανάµειξη ίσων όγκων διαλυµάτων Α και Β που φυλάσσονται χωριστά και σε καλά 

πωµατισµένες φιάλες. Το διάλυµα Α προκύπτει µε διάλυση 34.6 g δισθενούς θειϊκού 

χαλκού σε νερό που περιέχει λίγες σταγόνες αραιού θειϊκού οξέος και µέχρι όγκου 

500 ml. Το διάλυµα Β προκύπτει µε διάλυση 60 g καθαρού καυστικού νατρίου και 

173 g καθαρού τρυγικού καλιονατρίου σε νερό, διήθηση και αραίωση του 

διηθήµατος και των εκπλυµάτων µέχρι όγκου 500 ml. 

  

Ανίχνευση διπλού και τριπλού δεσµού  

(Αντίδραση Bayer, δοκιµή µε υπερµαγγανικό κάλιο) 

 Ένα διάλυµα υπερµαγγανικού καλίου αποχρωµατίζεται παρουσία ακόρεστων 

ενώσεων µε διπλό ή τριπλό δεσµό. Το κύριο προϊόν που προκύπτει από την 

αντίδραση µιας ολεφίνης µε το εν λόγω διάλυµα στη συνήθη θερµοκρασία είναι η 

cis-γλυκόλη. Με θέρµανση του µίγµατος της αντίδρασης λαµβάνει χώρα περαιτέρω 

οξείδωση, µε αποτέλεσµα τη διάσπαση του δεσµού C-C στη θέση που βρίσκονταν 

αρχικά ο πολλαπλός δεσµός. Τα προϊόντα είναι καρβοξυλικά οξέα ή/ κετόνες. 
R'HC CHR' 2 KMnO43 + 4 H2O R'HC CHR'

OH OH
2 MnO2 2 KOH+ + +

 
                                                                                         cis-γλυκόλη          καστανόµαυρο ίζηµα 

R2C CHR'
OH OH

O
R2CO + R'CO2H 

Σχήµα 4. Αντίδραση αλκενίων µε υπερµαγγανικό κάλιο, και περαιτέρω 

οξείδωση της διόλης. 

 

 Από τα αλκίνια προκύπτουν µε οξείδωση καρβοξυλικά οξέα. 

RC CR' O+ 3 + H2O R'CO2HRCO2H +  
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 Σχήµα 5. Οξείδωση αλκινίων. 

 

 Η ταχύτητα µε την οποία το διάλυµα του υπερµαγγανικού καλίου 

αποχρωµατίζεται εξαρτάται από τη διαλυτότητα της ακόρεστης ένωσης. Ενώσεις 

δυσδιάλυτες πρέπει να κονιοποιούνται και να ανακινούνται ώστε να διαλυθούν ή να 

διαλύονται σε διαλύτη που δεν αντιδρά µε το υπερµαγγανικό κάλιο. Παρόλο που η 

αντίδραση Bayer για την ανίχνευση της ακορεστότητας είναι προτιµότερη από αυτή 

µε το βρώµιο, εµφανίζει περιπλοκές. Έτσι το διάλυµα του KMnO4 αποχρωµατίζεται 

από όλες τις ευοξείδωτες ενώσεις, όπως αλδεΰδες, φαινόλες ή ορισµένες θειούχες 

ενώσεις, όπως µερκαπτάνες, στις οποίες το θείο βρίσκεται στην ανηγµένη κατάσταση. 

Επίσης από το υπερµαγγανικό κάλιο οξειδώνονται και οι αλκοόλες, αλλά σε 

µεγαλύρερα χρονικά διαστήµατα. 

 

Πειραµατική διαδικασία 
∆ιάκριση µεταξύ αλδεϋδικού, κετονικού και εστερικού καρβονυλίου 

Οι ουσίες που θα διακριθούν µεταξύ τους είναι ο βενζοϊκός µεθυλεστέρας (Ι), η 

ακετοφαινόνη (ΙΙ) και η π-ανισαλδεΰδη (ΙΙΙ). 

 

OCH3

O

CH3

O

H

O
H3CO

I II III  
 Σχήµα 6. Συντακτικοί Τύποι των καρβονυλικών ενώσεων που πρόκειται να 

ανιχνευτούν. 

 

Σε τρεις δοκιµαστικούς σωλήνες τοποθετείστε από λίγα mg ή λίγες σταγόνες 

των ουσιών Α, Β και Γ που είναι εστέρας, αλδεΰδη ή κετόνη και τα διαλύετε σε 2 ml 

αιθανόλης. Στη συνέχεια προσθέτετε 3 ml του αντιδραστηρίου της 2,4-δινιτρο-

φαινυλυδραζίνης, αναταράσσετε ισχυρά το µίγµα και το αφήνετε να παραµείνει. 

Εµφάνιση κίτρινου ή πορτοκαλί ιζήµατος ή ελαιώδους στοιβάδας δείχνει παρουσία 

καρβονυλίου. 

Εφόσον έχετε διαπιστώσει σε ποιους δοκιµαστικούς σωλήνες είναι η αλδεΰδη 

και η κετόνη, τοποθετείτε νέα δείγµατ;a τους (πλην του εστέρα) σε νέους 

δοκιµαστικούς σωλήνες και κάνετε τη δοκιµή µε το φελίγγειο υγρό για να 
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διαπιστώσετε ποιο δείγµα είναι η αλδεΰδη και ποιο η κετόνη. Έτσι, δυο σταγόνες ή 50 

mg στερεής ουσίας προστίθενται σε 2-3 ml φελίγγειου υγρού και το µίγµα 

θερµαίνεται σε ζέον υδρόλουτρο για 3-4 min. Η αποβολή κόκκινου ή κίτρινου 

οξειδίου του µονοσθενούς χαλκού είναι το θετικό αποτέλεσµα της αντίδρασης για τις 

αλδεΰδες. 

 

Ανίχνευση σακχάρων (ανάγοντα και µη) µε φελίγγειο υγρό 

Τα σάκχαρα είναι πολυ-υδροξυλιωµένες ενώσεις µε µια αλδεϋδοµάδα στο τελικό 

τους άκρο. Βρίσκονται σε ισορροπία µε την ετεροκυκλική τους µορφή µετά από την 

ενδοµοριακή ηµιακεταλική σύνδεση του καρβονυλίου µε ένα ΟΗ, κυρίως εκείνο του 

C-5, Σχήµα 7. Παρόλο που συνήθως τα σάκχαρα βρίσκονται σε διαλύµατα µε την 

ηµιακεταλική τους µορφή και για αυτό το λόγο δεν δίνουν στα φάσµατα IR και NMR 

τις χαρακτηριστικές απορροφήσεις των αλδεϋδών. Μπορούν όµως να δώσουν 

αντιδράσεις από το αλδεϋδικό τους καρβονύλιο και την ανοιχτή µορφή που 

βρίσκεται σε µικρότερο ποσοστό στο διάλυµα. Με βάση το νόµο της δράσης των 

µαζών, καθώς η αλδεΰδη καταναλώνεται, για να διατηρηθεί η συγκέντωσή της στο 

διάλυµα, θα πρέπει η ισορροπία να µετατοπιστεί προς τα δεξιά. Έτσι λοιπόν, µπορεί 

όλη η ποσότητα της αλδεΰδης να καταναλωθεί σε µια αντίδραση. Αυτή ακριβώς την 

ιδιότητα εκµεταλλευόµαστε και για την ανίχνευση των σακχάρων.  
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Σχήµα 7. Ηµιακεταλική και υδροξυ-καρβονυλική µορφή των σακχάρων (D-

γλυκόζη). 

 

Οι µονοσακχαρίτες σαν α-υδροξυ-καρβονυλικές ενώσεις παρουσιάζουν 

αναγωγικές ιδιότητες. Ανάγουν το δισθενή χαλκό σε µονοσθενή και δίνουν 

χαρακτηριστικό καστανοκόκκινο ίζηµα του Cu2O (∆ες Σχήµα 2). 

Οι δισακχαρίτες εάν έχουν ελεύθερο ηµιακεταλικό υδροξύλιο παρουσιάζουν 

και αυτοί αναγωγικές ιδιότητες. Υπάρχουν δύο είδη δισακχαριτών: α) αυτοί που για 
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το σχηµατισµό τους, µε απόσπαση νερού, έχουν χρησιµοποιήσει ο ένας το 

ηµιακεταλικό υδροξύλιο και ο άλλος ένα οποιοδήποτε άλλο υδροξύλιο πλην του 

ηµιακεταλικού και β) αυτοί που για το σχηµατισµό τους έχουν χρησιµοποιήσει τα 

ηµιακεταλικά τους υδροξύλια. Στην περίπτωση α) χαρακτηρίζονται ως ανάγοντα 

σάκχαρα και δίνουν θετική αντίδραση µε το φελίγγειο υγρό, ενώ στην περίπτωση β) 

χαρακτηρίζονται ως µη ανάγοντα σάκχαρα και δεν δίνουν θετική αντίδραση µε το 

φελίγγειο υγρό.  

 Για τη διεξαγωγή του πειράµατος αυτού, θα ρίξετε σε τρεις δοκιµαστικούς 

σωλήνες από 10 σταγόνες των ουσιών ∆, Ε και Ζ που αντιστοιχούν σε µια ένα από τα 

διαλύµατα συγκέντρωσης 0.1 Μ: γλυκόζη, λακτόζη (β-D-γαλακτοπυρανοζυλο-1,4-

α,β-D-γαλακτοπυρανοζίτης) και σακχαρόζης (α-D-γλυκοπυρανοζυλο-1,2-β-D-

φρουκτοφουρανοζίτης), Σχήµα 8. 
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 Σχήµα 8. ∆οµή των D-γλυκόζης, λακτόζης και σακχαρόζης. 

 

 Στη συνέχεια θα προσθέσετε από 2 ml αντιδραστηρίου Fehling σε κάθε έναν 

από τους τρείς δοκιµαστικούς σωλήνες. Αφού θερµάνετε σε υδρόλουτρο θα 

παρατηρήσετε τα αποτελέσµατα. Βρείτε σε ποιο σωλήνα είναι τα ανάγοντα σάκχαρο 

και σε ποιο το µη ανάγον.  

 

Ανίχνευση διπλού δεσµού  

 Για τη διεξαγωγή του πειράµατος αυτού, σε 2 ml νερού ή καθαρής ακετόνης 

(που δεν δίνει θετική αντίδραση µε το υπερµαγγανικό κάλιο) θα διαλύσετε 200 mg ή 

4 σταγόνες εξενίου-1. Σε ένα δεύτερο δοκιµαστικό σωλήνα θα διαλύσετε σε 2 ml 

ακετόνης 4 σταγόνες εξανίου. Στη συνέχεια θα προσθέσετε διάλυµα υπερµαγγανικού 

καλίου 2% κατά σταγόνες µε ανάδευση. Αν µε την προσθήκη της πρώτης σταγόνας 

το διάλυµα αποχρωµατιστεί, η προσθήκη κατά σταγόνες συνεχίζεται έως ότου το 

πορφυροϊώδες χρώµα του υπερµαγγανικού καλίου παραµένει. Η ανίχνευση είναι 
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θετική αν αποχρωµατιστεί περισσότερες από 3 σταγόνες αντιδραστηρίου σε 1 min. 

Αποχρωµατισµός λιγότερων σταγόνων πιθανότερα οφείλεται σε προσµίξεις. 

 

 Ανίχνευση α-αµινοξέων µε σχηµατισµό συµπλόκων του δισθενούς χαλκού 

 Τα α-αµινοξέα είναι συνήθως ενώσεις διαλυτές στο νερό και αδιάλυτες σε 

οργανικούς διαλύτες, όπως αιθέρας ή βενζόλιο και ελάχιστα διαλυτές σε αιθανόλη. 

∆εν έχουν σαφή σηµεία τήξης και θερµαινόµενα στους 120-300 οC διασπώνται. 

Ανιχνεύονται µε διάφορες χρωστικές αντιδράσεις, όπως η αντίδραση νινυδρίνης ή ο 

σχηµατισµός συµπλόκων του δισθενούς χαλκού. 

 Ειδικά µε τα α-αµινοξέα τα ιόντα δισθενούς χαλκού σχηµατίζουν ενώσεις 

συναρµογής, έντονα χρωµατισµένες. 
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Σχήµα 9. Αντίδραση α-αµινοξέος µε θειϊκό χαλκό. 

 

 Για τη διεξαγωγή του πειράµατος αυτού, σε δύο µικρούς δοκιµαστικούς 

σωλήνες θα τοποθετήσετε δύο ουσίες Η και Θ που αντιστοιχούν σε NaCl ή γλυκίνης. 

Στον καθένα από αυτούς θα προσθέσετε σταγόνες υδατικού θειικού χαλκού (ΙΙ). Η 

εµφάνιση κυανού χρώµατος αποτελεί ένδειξη της παρουσίας α-αµινοξέος, οπότε 

αναγνωρίζεται ποια από τις ουσίες η Η ή η Θ είναι το αµινοξύ. 
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ΤΜΗΜΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ ∆.Π.Θ. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ: ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΕΙΣ 

 

Ονοµατεπώνυµο: 

Ηµεροµηνία: 

 

 

Ερωτήσεις  

1. Ποιος είναι ο χηµικός τύπος του τρυγικού καλιο-νατρίου; 

2. Ποιο από τα δείγµατα Α, Β, και Γ είναι ο εστέρας, η αλδεΰδη και η κετόνη. 

3. Ποια από τα τρία σάκχαρα ∆, Ε και Ζ που χρησιµοποιήσατε έδωσε θετική 

αντίδραση µε το φελίγγειο υγρό; Ποιό είναι ανάγον και ποιό µη ανάγον 

σάκχαρο; 

4. Ποια είναι τα προϊόντα της οξείδωσης του εξενίου-1 µε το υπερµαγγανικό κάλιο; 

5. Ποιο από τα Η και Θ ήταν το NaCl και η γλυκίνη; 

6. Στο παρακάτω σχήµα δίνεται το φάσµα ΝΜR της ισοβαλεριανικής αλδεΰδης. Τα 

Α, Β, C, D και Ε αντιστοιχούν σε υδρογόνα της ένωσης, ενώ οι αριθµοί 

αντιστοιχούν στην απορρόφηση που οι δοµικές αυτές µονάδες εµφανίζουν στο 

φάσµα, σε µονάδες ppm. Εντοπίστε στο φάσµα και στο µοριακό τύπο τις δοµικές 

µονάδες Α, D και Ε. Εξηγήστε τις πολλαπλότητες που αναµένετε. 

 

     

                                                                                                                                                           

                                                                                                                                                   Α       9.756 

                                                                                                                                                    Β       2.32 

                                                                                                                                                    C       2.29 

                                                                                                                                                    D       2.21 

                                                                                                                                                    E       0.986 

                                                                                                                                          J(A,B)=J(A,C)=2.1Hz 

 

 

 

CH CH2

O
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7. Εντοπίστε στο παρακάτω φάσµα IR της ισοβαλεριανικής αλδεΰδης τις 

απορροφήσεις που οφείλονται στη φορµυλο-οµάδα. 

 
 

8. Στο φάσµα NMR της L-αλανίνης διακρίνουµε τα υδρογόνα που είναι ενωµένα µε 

άνθρακα στις περιοχές 3.787 και 1.482 ppm για τα Α και Β αντίστοιχα. Α) 

Τοποθετήστε τα Α και Β στο σχήµα. Β) Βρείτε και εξηγείστε συνοπτικά τις 

πολλαπλότητες που αναµένετε στο φάσµα για τα Α και Β πρωτόνια.  

 

 

CH OH
H2N

O

CH3
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9. Παρακάτω δίνονται τα φάσµατα IR της D-µαννόζης και της D-σουκρόζης. Το 

πρώτο είναι ανάγον σάκχαρο ενώ το δεύτερο όχι. Μπορείτε να εξηγήσετε γιατί δε 

βλέπετε καρβονυλική οµάδα στην χαρακτηριστική περιοχή και στα δύο φάσµατα; 

Πού βλέπετε τις απορροφήσεις των υδροξυλίων στα φάσµατα; 
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10. Παρακάτω, δίνεται το φάσµα NMR του κινναµωµικού οξέος. Α) Τα υδρογόνα Α 

και Β απορροφούν σε µια από τις περιοχές 7.806 ή 6.465 ppm και δεν είναι 

αρωµατικά. Υποδείξτε ποιό είναι το υδρογόνο Α και ποιό το Β. Β) Ποιά είναι η 

στερεοχηµεία του οξέος αν δίνεται J(Α,Β)=16.1 Hz. Γ) Τι θα περιµένατε για το J αν 

η στερεοχηµεία του οξέος ήταν η αντίθετη; 

 
 

11. Στο φάσµα ΙR του κινναµωµικού οξέος να βρείτε την απορρόφηση του 

καρβονυλίου του οξέος. Που οφείλεται η σχετική απόκλισή του σε σχέση µε την 

απορρόφηση των απλών οξέων που εµφανίζεται στα 1710-1780 cm-1; 

 

HH

H

H H

COOH
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ΕΙΚΟΝΕΣ 

 

Οι εικόνες του εξωφύλλου από τα εκπαιδευτικά εγχειρίδια DIDAC 

χρησιµοποιούνται µε την άδεια της «Royal Flemish Chemical Society».  

ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Εικόνα 3. Περιοδικός Πίνακας. (Αναδηµοσίευση µε την άδεια του Dr. John Herr-O 

Πίνακας αυτός περιέχει τα στοιχεία µε αλχηµιστικά και άλλα σύµβολα. Ειδικά για τα 

στοιχεία που ανακαλύφθηκαν στο Πανεπιστήµιο της Καλιφόρνια δίνεται η 

συντοµογραφία και η εικόνα ενός ελέφαντα. Προέκυψε από ένα παιδικό λογοπαίγνιο 

elements-elephants). 

Εικόνα 10. Αλλαγή των φυσικών καταστάσεων κατά τη διάρκεια εργαστηριακού 

πειράµατος απόσταξης. Υγρή – Αέρια – Υγρή κατάσταση. Αναδηµοσιεύεται µε την άδεια 

του «Courtesy Chemical Heritage Foundation». (Αναδηµοσίευση µε την άδεια του Dr. 

Munden Christopher). 

Εικόνα 23. ∆ιάλυση µεταλλικού ελάσµατος από διάλυµα θειϊκού οξέος. 

(Αναπαραγωγή της εικόνας µε την άδεια του Dr. P. R. Roberge). 

Εικόνα 30. Οι µεγάλες στιγµές της Επιστήµης: Έτος 1865, ο Kekulé λίγο πριν 

συλλάβει την ιδιοφυή ιδέα για τη δοµή του βενζολίου! (Αναδηµοσίευση του cartoon µε την 

άδεια του δηµιουργού της Nick Kim). 

Εικόνα 32. ∆οχείο που περιέχει υγρό (σκούρα κόκκινη περιοχή) και αέριο (ανοιχτή 

κόκκινη περιοχή) βρώµιο. (Αναδηµοσίευση µε την άδεια του Καθ. Peter Keusch).  

 Εικόνα 33. Αντίδραση βρωµίου µε αργίλιο. (Αναπαραγωγή µε την άδεια του Prof. 
Nesper). 

Εικόνα 37. Αντίδραση θειικού οξέος µε ζάχαρη. (Αναπαραγωγή των εικόνων µε την 

άδεια του δηµιουργού Dr. Paul Doherty). 

Εικόνα 40. Κόψιµο του µεταλλικού νατρίου µε µαχαίρι. (Αναπαραγωγή µε την άδεια του 

Dr. P. Van der Krogt). 

Εικόνες 42. Αντίδραση χαλκού µε νιτρικό οξύ. (Αναπαραγωγή µε την άδεια του 

Journal of Chemical Education). 

Εικόνα 44. Λόγω των δεσµών υδρογόνου που σχηµατίζουν, τα µόρια του οξικού 

οξέος βρίσκονται σε διµερή κατάσταση. (Αναπαραγωγή µε την άδεια του Dr. J. Dreyner). 

Εικόνα 45. Σταγόνα υδραργύρου.  (Αναπαραγωγή µε την άδεια του Dr. P. Groves). 
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 ΕΙ∆ΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

Εικόνα 1. ∆ιαβάζουµε προσεκτικά τις οδηγίες ασφαλείας και τις οδηγίες των 

εργαστηριακών ασκήσεων, ακόµα και αν δεν πρόκειται να εξεταστούµε σε αυτές. 

(Αναπαραγωγή µε την άδεια του Πανεπιστηµίου του Kent) 

Εικόνα 9. α) Σιφώνιο πληρώσεως γεµισµένο ως τη χαραγή, β) Απόχυση του υγρού, 

γ) Το υγρό που έχει υπολογιστεί να µείνει στο σιφώνιο. (Αναπαραγωγή των εικόνων µε 

την άδεια του Dr. O. Seely). 

Εικόνα 10. α) Πουάρ και σιφώνιο, β) Συναρµολόγηση και γ) αποσυναρµολόγηση 

των δυο οργάνων. (Σχέδιο του φοιτητή του ΤΜΒΓ Μαραγκού Ιωάννη). 

Εικόνα 23. Προσοχή στην κατάσταση των ηλεκτρικών συσκευών. (Αναπαραγωγή 

µε την άδεια του Πανεπιστηµίου του Kent) 

 

 


