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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Με το βιβλίο αυτό αρχίζει μία 
νέα προσπάθεια για την ανανέω-
ση και τον εκσυγχρονισμό των συγ-
γραμμάτων του Λυκείου. Ανανέωση 
τόσο στο περιεχόμενο όσο και στο 
ύφος, ώστε να μην είναι το σχολι-
κό βιβλίο μία ξερή μόνο παράθεση 
μέρους των γνώσεων που συσσω-
ρεύονται από τους επιστήμονες αι-
ώνες τώρα.

Με ένα πολύ απλό ύφος γίνε-
ται προσπάθεια να δοθούν οι θεμε-
λιώδεις αρχές της Χημείας και μέσα 
από παραδείγματα της καθημερι-
νής ζωής, ώστε και πιο κατανοη-
τές να γίνουν και επιπλέον να βοη-
θήσουν τον αναγνώστη-μαθητή να 
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αναπτύξει ένα κριτικό βλέμμα για 
ό,τι συμβαίνει γύρω και μέσα του.

Η βασική αρχή που ακολουθή-
θηκε τόσο στην παράθεση της θε-
ωρίας όσο και στην εκλογή των 
ασκήσεων και των προβλημάτων 
είναι ότι ο μαθητής, από το δίδυμο 
δάσκαλος-βιβλίο, πρέπει να μπορεί 
να μαθαίνει και όχι μόνο να διδά-
σκεται, να μπορεί να βρίσκει και όχι 
μόνο να του λένε.

Όσον αφορά τη θεωρία αυτού 
του βιβλίου έγινε προσπάθεια να 
είναι προσαρμοσμένη στις νοητι-
κές δυνατότητες των μαθητών που 
προορίζεται, εξασφαλίζοντας στο 
μέγιστο δυνατό βαθμό τη μετάπλα-
ση της επιστημονικής γνώσης σε 
διδάξιμη ύλη.
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Προσπαθήσαμε κατά το δυνα-
τόν να ακολουθήσουμε τις σύγχρο-
νες τάσεις συγγραφής διδακτικών 
βιβλίων, μέσα στα πλαίσια βέβαια 
του δεδομένου αναλυτικού προ-
γράμματος.

Για να το πετύχουμε αυτό, στη-
ριχτήκαμε:
● σε σύγχρονη βιβλιογραφία η 
οποία περιλαμβάνει και εκπαιδευτι-
κά περιοδικά.
● σε ελκυστικό φωτογραφικό υλικό 
το οποίο σε κάποιο ποσοστό ικανο-
ποιεί τον όρο πειραματική χημεία.
● σε ιστορικές αναφορές με σκοπό 
να καταλάβει ο μαθητής-αναγνώ-
στης ότι το θαυμάσιο αυτό οικοδό-
μημα της Χημείας στήθηκε από αν-
θρώπους αφοσιωμένους αλλά  
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«ανθρώπινους», μέσα από λάθη, 
αντιγνωμίες, απογοητεύσεις αλλά 
και θριάμβους.
● Σε μεγάλο αριθμό των «γνωρίζεις 
ότι…» όπου αναφέρονται σύγχρο-
να θέματα τα οποία ενδιαφέρουν 
κάθε σκεπτόμενο άνθρωπο. Σε 
αυτά η χημεία είναι «εν δράσει» και 
αναδεικνύεται σαν η επιστήμη της 
«κάθε ημέρας». Χωρίς αυτά να είναι 
«εξεταστέα ύλη» ελπίζουμε να είναι 
«ύλη-πρόκληση» για περαιτέρω βι-
βλιογραφική έρευνα σε βιβλιοθήκες 
και υπολογιστές…

Η επιλογή των ασκήσεων και 
των προβλημάτων έγινε κατά τέτοιο 
τρόποι ώστε να υπάρχει συμφωνία 
με τις δυνατότητες των μαθητών 
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και ο βαθμός δυσκολίας να είναι τέ-
τοιος, ώστε να είναι δυνατή η εξα-
γωγή της απάντησης μέσα από τη 
θεωρία του βιβλίου αυτού.

Ο ικανοποιητικός αριθμός των 
ασκήσεων και των προβλημάτων 
έχει στόχο, όχι την επίλυση όλων 
αυτών μέσα στην τάξη, αλλά την 
πλήρη παροχή ενός υλικού, ώστε 
μέσα από τη δημιουργική συνερ-
γασία δασκάλου-μαθητή να επιτυγ-
χάνεται η πλήρης αφομοίωση και 
εμπέδωση της ύλης που θα διδα-
χθεί. Ο πλούτος των προβλημάτων 
καθώς και των λυμένων εφαρμο-
γών κάνει, για τον μέσο μαθητή, πε-
ριττό κάθε άλλο βοήθημα.

Η συγγραφική ομάδα
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ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ1

Οι Στόχοι

Στο τέλος της διδακτικής αυτής 
ενότητας θα πρέπει να μπορείς:
●	 Να αναγνωρίζεις τις οργανικές 
ενώσεις.

�● �Να αιτιολογείς το μεγάλο αριθμό 
οργανικών ενώσεων, στηριζόμε-
νος στην ηλεκτρονιακή δομή και 
το μέγεθος της ατομικής ακτίνας 
του άνθρακα.

● �Να ταξινομείς τις οργανικές ενώ-
σεις με βάση: α) το είδος των δε-
σμών που αναπτύσσονται μετα-
ξύ των ατόμων του άνθρακα β) τη 
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διάταξη της ανθρακικής αλυσίδας 
γ) τη χαρακτηριστική ομάδα που 
έχουν δ) τις ομόλογες σειρές.

�● �Να ονομάζεις και να γράφεις, 
σύμφωνα με τις οδηγίες IUPAC, 
ορισμένες κατηγορίες άκυκλων 
οργανικών ενώσεων, όπως υδρο-
γονανθράκων, αλκοολών, αιθέ-
ρων, αλδεϋδών, κετονών και καρ-
βοξυλικών οξέων.

● �Να ορίζεις το φαινόμενο της συ-
ντακτικής ισομέρειας, να διακρί-
νεις τα διάφορα είδη συντακτι-
κής ισομέρειας (αλυσίδας, θέσης 
και ομόλογης σειράς) και να ανα-
γνωρίζεις τη σημασία αυτής στην 
ανάπτυξη της οργανικής χημείας. 
Να καταγράφεις και να ονομάζεις 
τα ισομερή που αντιστοιχούν σε 
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ορισμένο μοριακό τύπο.
● �Να υπολογίζεις τον εμπειρικό 

τύπο μιας οργανικής ένωσης, με 
βάση την ποσοτική ανάλυσή της.

● �Να υπολογίζεις το μοριακό τύπο 
μιας οργανικής ένωσης συνδέ-
οντας την ποσοτική ανάλυση 
(εμπειρικό τύπο) με τη σχετική 
μοριακή μάζα της.
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Έτος ορόσημο για την οργα-
νική χημεία είναι το 1828. Τη χρο-
νιά εκείνη ο Wöhler παρασκεύα-
σε από ανόργανες πρώτες ύλες 
την πρώτη οργανική ένωση, την 
ουρία. Έτσι, κατέπεσε ο μύθος 
της ζωικής δύναμης, που αποτέ-
λεσε τροχοπέδη στις φιλοδοξί-
ες των χημικών για τη σύνθεση 
οργανικών ενώσεων. Στο πρώτο 
δημοσίευμα ο Wöhler ανέφερε 
«Το μη αναμενόμενο αποτέλεσμα 
αποτελεί αξιοσημείωτο γεγονός, 
επειδή συνιστά παράδειγμα τε-
χνητής παραγωγής μιας οργανι-
κής δηλαδή ζωικής ουσίας».
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Από το σημείο αυτό ξεκινά το 
κεφάλαιο της οργανικής σύνθε-
σης, που δεν έχει τελειωμό και 
από όπου παράγονται χιλιάδες 
χρήσιμα προϊόντα π.χ φάρμακα, 
πλαστικά.

Σήμερα υπολογίζεται ότι συ-
ντίθενται περίπου 300.000 ενώ-
σεις το χρόνο. O Wöhler δε μπο-
ρούσε να κρατήσει τη χαρά του 
για το μεγάλο του επίτευγμα. Σ’ 
ένα γράμμα του είχε εκμυστηρευ-
θεί: «Αισθάνομαι σαν την κότα 
που έκανε το αυγό και πρέπει να 
το διαλαλήσει». Εξάλλου πολλές 
γενεές φοιτητών διδάχθηκαν χη-
μική ανάλυση από το βιβλίο του 
«παραδείγματα για την εξάσκη-
ση στην Αναλυτική Χημεία», που 
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είχε εκδοθεί χωρίς να αναφέρε-
ται το όνομά του από υπερβολι-
κή μετριοφροσύνη «Εμφανίζο-
μαι χωρίς το όνομά μου, αφού ο 
καθένας θα μπορούσε να γράψει 
ένα τέτοιο βιβλίο» είχε πει.
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ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  
ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ1

(1.1) �Εισαγωγή στην οργανική 
χημεία

Οργανική χημεία ονομάζεται 
ο κλάδος της χημείας που μελετά 
τις ενώσεις του άνθρακα. Εξαίρε-
ση αποτελούν το μονοξείδιο του 
άνθρακα (CO), το διοξείδιο του 
άνθρακα (CO2) και τα ανθρακικά 
άλατα (π.χ. το ανθρακικό ασβέ-
στιο CaCO3), που εξετάζονται στην 
ανόργανη χημεία (μαζί με τον C).

Οι πρώτες οργανικές ενώσεις 
απομονώθηκαν στις αρχές του 
18ου αιώνα, παρόλο που ορισμένες 
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απ’ αυτές, όπως τα σάκχαρα και το 
οινόπνευμα, ήταν γνωστές χιλιά-
δες χρόνια πριν. O πρώτος που με-
λέτησε συστηματικά τις οργανικές 
ενώσεις, ήταν ο Σουηδός χημικός 
Scheele (1742-1786), ο οποίος απο-
μόνωσε πλήθος οργανικών ενώ-
σεων από φυτικές και ζωικές ύλες, 
π.χ. απομόνωσε το γαλακτικό οξύ 
από το γάλα.

Κατά τη διάρκεια του 18ου αιώ-
να, οι χημικοί πίστευαν ότι, για να 
συντεθεί μία οργανική ουσία, ήταν 
απαραίτητη η ζωική δύναμη (vis 
vitalis), την οποία διαθέτουν μόνο 
οι ζωντανοί οργανισμοί. Δηλαδή, 
επικρατούσε η βιταλιστική θεωρία, 
ότι οι ουσίες χωρίζονται σε ανόργα-
νες και οργανικές και ότι, μόνο σε 
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ζωντανούς οργανισμούς μπορούν 
να συντεθούν οι οργανικές ουσίες. 
To 1828 ο Wöhler ανακάλυψε, ότι 
μία οργανική ουσία μπορεί να πα-
ρασκευασθεί εργαστηριακά. Αυτό 
το πέτυχε τυχαία, κατά την παρα-
σκευή της οργανικής ένωσης ου-
ρία, με θέρμανση κυανικού αμμωνί-
ου NH4OCN (η οποία είναι ανόργα-
νη ένωση).

NH4OCN           C=O
NH2

NH2κυανικό
αμμώνιο ουρία

θ

Από τότε άνοιξε ο δρόμος της 
οργανικής σύνθεσης, της εργαστη-
ριακής δηλαδή παρασκευής οργα-
νικών ενώσεων, ενώ η βιταλιστική 
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αντίληψη τέθηκε οριστικά στο περι-
θώριο των εξελίξεων.

Σήμερα η διάκριση της χημείας 
σε ανόργανη και οργανική γίνεται 
για συστηματικούς λόγους, παρό-
λο που στην πραγματικότητα δεν 
υπάρχουν ουσιαστικές διαφορές 
στις ιδιότητες οργανικών και ανόρ-
γανων ενώσεων.

● TO ΤΈΛΟΣ ΤΟΥ ΒΙΤΑΛΙΣΤΙ-
ΣΜΟΎ 

H «βιταλιστική θεωρία» δέ-
χτηκε πολύ μεγάλο πλήγμα όταν 
ο Fríedrích Wöhler ανακάλυψε, το 
1828, ότι ένα ανόργανο άλας ήταν 
δυνατόν να μετατραπεί σε μια ορ-
γανική ένωση. 

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   22 6/12/17   12:49 PM



23 / 9

Από τα μέσα του 19oυ αιώνα, 
όλες οι μαρτυρίες συνηγορούσαν 
κατά τις «βιταλιστικής θεωρίας», 
και ο Brande έγραφε, το 1848, ότι 
«δεν είναι δυνατόν να χαραχτεί 
καμιά καθοριστική γραμμή μεταξύ 
οργανικής και ανόργανης χημεί-
ας... Οποιεσδήποτε διαφορές... θα 
πρέπει προς το παρόν να λαμβά-
νονται υπ’ όψιν απλώς για εκπαι-
δευτικούς λόγους». 

H χημεία σήμερα είναι ενο-
ποιημένη. Οι ίδιες αρχές που δι-
έπουν τις απλούστερες ανόργα-
νες ενώσεις ισχύουν και για τις 
πιο περίπλοκες οργανικές ενώ-
σεις. To μόνο ιδιαίτερο χαρακτη-
ριστικό των οργανικών ενώσεων 
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είναι ότι όλες περιέχουν το στοι-
χείο του άνθρακα. Παρ’ όλα αυτά 
η διάκριση μεταξύ οργανικής και 
ανόργανης χημείας, η οποία άρχι-
σε για ιστορικούς   λόγους, διατη-
ρεί «την πρακτική ευκολία της... 
για την περαιτέρω πρόοδο των μα-
θητών». 

Απόσπασμα από Οργανική 
Χημεία τόμος Ι 
John McMurry

Τα βασικά συστα-
τικά των τροφί-
μων είναι οργανι-
κές ουσίες
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Σημασία της οργανικής χημείας
Είναι εύκολο να διαπιστώσουμε ότι 
η ζωή μας επηρεάζεται σε μεγάλο 
βαθμό από την οργανική χημεία. 
Τα τρόφιμα, τα ρούχα, τα φάρμα-
κα, τα καύσιμα, τα απορρυπαντικά, 
τα καλλυντικά, τα εντομοκτόνα, τα 
πλαστικά και τόσα άλλα, είναι στη 
βάση τους οργανικές ενώσεις και η 
εξέλιξή τους είναι αντικείμενο μελέ-
της της οργανικής χημείας.

Ας δούμε όμως μερικά πα-
ραδείγματα. Τα τελευταία χρόνια 
έχουν γίνει ριζικές μεταβολές στη 
διατροφή με τις σύγχρονες μεθό-
δους παρασκευής, συντήρησης και 
τυποποίησης των τροφίμων. Ακό-
μα μελετήθηκε η θρεπτική αξία των 
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τροφίμων και ανακαλύφθηκαν οι βι-
ταμίνες και η χρησιμότητά τους.

Μεγάλη πρόοδος έχει γίνει και 
στην ενδυμασία με την ανακάλυψη 
συνθετικών υλικών, όπως το νάι-
λον και το συνθετικό μετάξι. Ευρύ-
τατα χρησιμοποιούνται σήμερα τα 
τεχνητά δέρματα, οι τεχνητές βαφές 
και τα συνθετικά νήματα, μεγάλης 
αντοχής και ποικιλίας.

Στην ιατρική, νέα φάρμακα και 
νέες μέθοδοι εργαστηριακών ανα-
λύσεων έχουν βελτιώσει σημαντικά 
την προφύλαξη, διάγνωση και θε-
ραπεία των ασθενειών.

Αυτά, άλλα και όσα θα μπορού-
σε να απαριθμήσει ο καθένας μας 
από την καθημερινή του εμπειρία, 
κάνουν την οργανική χημεία έναν 
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από τους πιο αναπτυγμένους κλά-
δους της χημείας, με εφαρμογές 
στη χημεία τροφίμων, τη φαρμα-
κευτική χημεία, τη βιοχημεία, τη χη-
μεία πολυμερών, την πετροχημεία 
κ.α.
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Φάρμακα, καύσιμα, λιπαντικά και 
πολλά άλλα προϊόντα καθημερινής 
χρήσης στην υπηρεσία της οργα-
νικής χημείας.

Ηλεκτρονιακή δομή C και Si

6C (2,4)

14Si (2,8,4)
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Γιατί ο άνθρακας ξεχωρίζει
Οι οργανικές ενώσεις που έχουν 
βρεθεί στη φύση ή έχουν παρα-
σκευαστεί στα εργαστήρια μέχρι 
σήμερα είναι περισσότερες από 
12.000.000, ενώ οι ανόργανες ενώ-
σεις είναι περίπου 1.000.000, μετά 
το πλήθος των ενώσεων του πυρι-
τίου που παρασκευάστηκαν τα τε-
λευταία χρόνια.    

Γιατί όμως ο άνθρακας είναι 
τόσο ιδιαίτερος; Γιατί ξεχωρίζει 
από τα άλλα στοιχεία του περιοδι-
κού πίνακα; Πού οφείλεται η ικανό-
τητα του άνθρακα να σχηματίζει τό-
σες πολλές ενώσεις;
O άνθρακας έχει τα εξής ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά:
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•	Διαθέτει τέσσερα μονήρη 
(μοναχικά) ηλεκτρόνια στην 
εξωτερική του στιβάδα ή, όπως 
συνήθως λέμε, έχει τέσσερις μο-
νάδες συγγένειας (που συμβολί-
ζονται με μία παύλα η καθεμία). 
Γι’ αυτό μπορεί να ενωθεί με άτο-
μα άλλων στοιχείων (συνηθέστε-
ρα είναι τα H, O, N, S, αλογόνα) 
ή με άλλα άτομα άνθρακα. Έτσι, 
σχηματίζει απλές ενώσεις (π.χ. 
με ένα άτομο άνθρακα) ή πολύ-
πλοκες ενώσεις (π.χ. με δεκάδες 
δισεκατομμύρια άτομα άνθρακα).

•	Έχει μικρή ατομική ακτίνα γι’ 
αυτό σχηματίζει σταθερούς ομοι-
οπολικούς δεσμούς (τα κοινά ζεύ-
γη ηλεκτρονίων συγκρατούνται 
ισχυρά, επειδή είναι κοντά στον 
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πυρήνα του ατόμου του άνθρα-
κα).

Επίσης τα άτομα του άνθρακα 
μπορεί να συνδεθούν μεταξύ τους 
με απλό, διπλό ή τριπλό δεσμό, 
όπως φαίνεται στα επόμενα παρα-
δείγματα:

α. Η   C  C  H      ή    H–C–C–H

β.     C   C           ή        C=C

γ. Η  C     C  H    ή     H–C C–H

••
••

•• ••

••
••

••

••
••

•• ••••
••

•• •• •• •• ••

Η   Η

Η   Η

Η  Η

Η  Η

H

H H

H

H

H H

H
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● Οι ενώσεις στις οποίες όλα τα άτο-
μα άνθρακα συνδέονται μεταξύ 
τους με απλούς δεσμούς λέγονται 
κορεσμένες. Οι ενώσεις στις οποί-
ες δύο τουλάχιστον άτομα άνθρακα 
συνδέονται μεταξύ τους με διπλό ή 
τριπλό δεσμό λέγονται ακόρεστες.

} Kορεσμένες
H H

H H
H–C–C–O–H

H H

H
H–C–C=O

Να σημειωθεί ότι και η δεύτερη 
ένωση, στο παραπάνω πλαίσιο, χα-
ρακτηρίζεται κορεσμένη, επειδή τα 
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άτομα του άνθρακα συνδέονται με 
απλό δεσμό στο μόριο της ένωσης. 
O διπλός δεσμός δηλαδή μεταξύ 
άνθρακα και οξυγόνου δεν «μετρά-
ει» για το χαρακτηρισμό της ένω-
σης. Αντίθετα, η ένωση που ανα-
γράφεται παρακάτω χαρακτηρίζεται 
ακόρεστη, επειδή μεταξύ των ατό-
μων άνθρακα υπάρχει ένας διπλός 
δεσμός.

H  H
H–C=C–Cl : Ακόρεστη
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Μεταξύ των 
ατόμων άν-
θρακα μπο-
ρούν να σχη-
ματιστούν 
απλοί, δι-
πλοί ή τρι-
πλοί δεσμοί, 
όπως φαίνε-
ται στα παρα-
πάνω μορια-
κά μοντέλα.
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(1.2)	�Ταξινόμηση οργανικών 
ενώσεων - ομόλογες σει-
ρές

 
Είναι φανερό, ότι η ταξινόμηση 

των οργανικών ενώσεων είναι απα-
ραίτητη, ώστε να διευκολυνθεί η με-
λέτη του μεγάλου αυτού πλήθους 
των ενώσεων. H ταξινόμηση αυτή 
μπορεί να γίνει με διάφορα κριτή-
ρια:

1. Με βάση το είδος των δεσμών 
που αναπτύσσονται μεταξύ των 
ατόμων άνθρακα

Κατ’ αυτό τον τρόπο οι οργανι-
κές ενώσεις διακρίνονται σε κορε-
σμένες και ακόρεστες. Στη λογική 
αυτής της ταξινόμησης έχουμε ήδη 
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αναφερθεί σ’ αυτό στην προηγού-
μενη ενότητα.

2. Με βάση τον τρόπο σύνδεσης 
των ατόμων άνθρακα μεταξύ τους 
(διάταξη ανθρακικής αλυσίδας)

Στον ακόλουθο πίνακα φαίνεται 
η ταξινόμηση των οργανικών ενώ-
σεων με βάση το τελευταίο αυτό 
κριτήριο:
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• Άκυκλες ονομάζονται οι ενώσεις 
στις οποίες τα άτομα του άνθρακα 
ενώνονται σε ευθεία ή διακλαδισμέ-
νη ανθρακική αλυσίδα. Οι ενώσεις 
αυτές ονομάζονται αλειφατικές (ή 
λιπαρές), γιατί τα λίπη περιέχουν 
ενώσεις αυτού του είδους. Π.χ.

άλειφαρ = λίπος
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• To ξίδι είναι διάλυμα οξικού οξέ-
ος.

ΣΧΗΜΑ 1.1 
Απεικόνιση με μοριακό μοντέλο του 
αιθανικού οξέος (οξικού οξέος), που 
είναι μία άκυκλη κορεσμένη οργανι-
κή ένωση

Ο
C

H
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• Κυκλικές ονομάζονται οι ενώ-
σεις στο μόριο των οποίων υπάρχει 
ένας τουλάχιστον δακτύλιος, δηλα-
δή σχηματίζεται κλειστή αλυσίδα.

• Ισοκυκλικές ονομάζονται οι κυ-
κλικές ενώσεις στις οποίες ο δακτύ-
λιος σχηματίζεται αποκλειστικά και 
μόνο από άτομα άνθρακα.

• Ετεροκυκλικές ονομάζονται οι 
κυκλικές ενώσεις στις οποίες ο δα-
κτύλιος σχηματίζεται όχι μόνο από 
άτομα άνθρακα, αλλά και από άτομα 
άλλου στοιχείου, συνήθως O, N.
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H2C CH2 

CH2 

CH2 

H2C 

Ισοκυκλικές
H2C CH2 

CH2 

N 
H

H2C 

Ετεροκυκλικές
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● Αρωματικές ονομάζονται (συνή-
θως) οι κυκλικές ενώσεις που περι-
έχουν τουλάχιστον ένα βενζολικό 
δακτύλιο.

O βενζολικός δακτύλιος σε μία 
απλούστατη (όχι και τόσο ακρι-
βή) περιγραφή, είναι ένας εξαμελής 
δακτύλιος ατόμων άνθρακα στον 
οποίο εναλλάσσονται συνεχώς 
ένας απλός με ένα διπλό δεσμό.
Την κατηγορία αυτών των ενώσεων 
θα μελετήσουμε εκτενέστερα στο 
κεφάλαιο 2.
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ΣΧΗΜΑ 1.2 H ασπιρίνη (ακετυλο-
σαλυκιλικό οξύ) είναι μία αρωματι-
κή ένωση, όπως φαίνεται σε μοριακό 
μοντέλο της.

• Αλεικυκλικές ονομάζονται όλες οι 
μη αρωματικές ισοκυκλικές ενώσεις.
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3. Ταξινόμηση με βάση τη χαρα-
κτηριστική ομάδα που βρίσκεται 
στο μόριο της ένωσης

● ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΉ ΟΜΆΔΑ μιας 
οργανικής ένωσης είναι ένα άτο-
μο ή ένα συγκρότημα ατόμων, η 
οποία προσδίδει τις χαρακτηριστι-
κές ιδιότητες σε μία ένωση.

Ανάλογα με το είδος της χαρα-
κτηριστικής ομάδας που έχει μία 
ένωση, η ένωση κατατάσσεται σε 
διάφορες κατηγορίες, γνωστές ως 
χημικές τάξεις. Οι σπουδαιότερες 
απ’ αυτές εκτίθενται στον παρακά-
τω πίνακα:
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Ομάδα 	 Όvoμα ομάδας 	 Χημική τάξη

–OH 	 υδροξύλιο	 ΑΛΚΟΟΛΕΣ
–CH=O 	 αλδεϋδομάδα	 ΑΛΔΕΫΔΕΣ

	 κετονομάδα	 ΚΕΤΟΝΕΣ

–COOH 	 καρβοξύλιο	 ΚΑΡΒΟΞΥΛΙΚΑ 
			  ΟΞΕΑ
–C–O–C–	 αιθερομάδα	 ΑΙΘΕΡΕΣ
–COOC–	 εστερομάδα	 ΕΣΤΕΡΕΣ
	 στην ένωση	 ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΑΣ	
	 περιέχεται	
	 μόνο C και H      

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2 �Χαρακτηριστικές 
ομάδες

C=O
–C
–C
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Ομάδα 	 Όvoμα ομάδας 	 Χημική τάξη

–OH 	 υδροξύλιο	 ΑΛΚΟΟΛΕΣ
–CH=O 	 αλδεϋδομάδα	 ΑΛΔΕΫΔΕΣ

	 κετονομάδα	 ΚΕΤΟΝΕΣ

–COOH 	 καρβοξύλιο	 ΚΑΡΒΟΞΥΛΙΚΑ 
			  ΟΞΕΑ
–C–O–C–	 αιθερομάδα	 ΑΙΘΕΡΕΣ
–COOC–	 εστερομάδα	 ΕΣΤΕΡΕΣ
	 στην ένωση	 ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΑΣ	
	 περιέχεται	
	 μόνο C και H      
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ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ TΩN ΠΕΡΙΣΣΟΤΕ-
ΡΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ

● Είναι μοριακές ενώσεις 
(ομοιοπολικές).

● Διαλύονται σε οργανικούς διαλύ-
τες και ελάχιστα στο νερό.

● Έχουν χαμηλά σημεία βρασμού 
και σημεία τήξης.

● Είναι ευπαθείς στην υψηλή θερ-
μοκρασία και πολλές φορές 
εύφλεκτες.
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ 
ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΩΝ ΟΡΓΑΝΙΚΩΝ 
ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΩΝ

● Μοριακές
● Αργές
● Με μικρή απόδοση

4. Ταξινόμηση των οργανικών 
ενώσεων με βάση τις ομόλογες 
σειρές

Ομόλογες σειρές
Για την απλούστευση και συστημα-
τική μελέτη των οργανικών ενώσε-
ων, οι οργανικές ενώσεις ταξινο-
μούνται σε ομόλογες σειρές.
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● Ομόλογη σειρά ονομάζεται ένα 
σύνολο οργανικών ενώσεων, των 
οποίων τα μέλη (οργανικές ενώσεις) 
έχουν τα εξής κοινά χαρακτηριστι-
κά:

1. �Έχουν τον ίδιο γενικό μοριακό 
τύπο.

2. �Όλα τα μέλη έχουν ανάλογη σύ-
νταξη και περιέχουν την ίδια χα-
ρακτηριστική ομάδα.

3. �Έχουν παρόμοιες χημικές ιδιότη-
τες, καθώς η χημική συμπεριφορά 
τους εξαρτάται από τη σύνταξη 
του μορίου και τις χαρακτηριστι-
κές oμάδες.

4. �Οι φυσικές τους ιδιότητες μετα-
βάλλονται ανάλογα με τη σχετι-
κή μοριακή τους μάζα (Mr) και τη 
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θέση της χαρακτηριστικής ομά-
δας.

5. �Έχουν παρόμοιες παρασκευές.
6. �Κάθε μέλος διαφέρει από το προ-

ηγούμενο και το επόμενό του 
κατά την ομάδα –CH2–.

● H ρίζα –CH2– oνομάζεται μεθυ-
λένιο.

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται 
μερικές από τις σημαντικότερες 
ομόλογες σειρές.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3	� Χαρακτηριστικά 
παραδείγματα  
ομολόγων σειρών

Γενικός 
Μ.Τ. Ομόλογη σειρά Παράδειγμα / όνομα

CvH2v+2 ΑΛΚΑΝΙΑ	 ν ≥ 1 CH3CH2CH3
προπάνιο

CvH2ν ΑΛΚΕΝΙΑ	 ν ≥2
CH3CH=CHCH3

2–βουτένιο

CvH2v–2

ΑΛΚΙΝΙΑ	 ν ≥2 CH3CH2CH2C ≡ CH
1–πεντίνιο

ΑΛΚΑΔΙΕΝΙΑ	 ν ≥3 CH2=CHCH=CH2
1,3–βουταδιένιο

CvH2v+1X ΑΛΚΥΛΑΛΟ-
ΓΟΝΙΔΙΑ	 ν≥1

CH3CH2CH2I
1–ιωδοπροπάνιο
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3	� Χαρακτηριστικά 
παραδείγματα  
ομολόγων σειρών
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1–ιωδοπροπάνιο
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CvH2v+2O

ΚΟΡΕΣΜΕΝΕΣ
ΜΟΝΟΣΘΕΝΕΙΣ
ΑΛΚΟΟΛΕΣ (R–OH)	 ν ≥1

CH3CH2CH(OH)CH3
2–βουτανόλη

ΚΟΡΕΣΜΕΝΟΙ
ΜΟΝΟΑΙΘΕΡΕΣ 
(R–O–R΄)     ν ≥2

CH3–O–CH2CH3
αιθυλομεθυλαιθέρας  

ή μεθοξυαιθάνιο

CvH2vO

ΚΟΡΕΣΜΕΝΕΣ 
ΑΛΔΕΫΔΕΣ (RCHO)	 ν≥1 CH3CHO αιθανάλη

ΚΟΡΕΣΜΕΝΕΣ 
ΚΕΤΟΝΕΣ 
(R–CO–R΄)	 ν ≥3

CH3CH2COCH2CH3
3–πεντανόνη

CvH2vO2

ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ
ΜΟΝΟΚΑΡΒΟΞΥΛΙΚΑ
ΟΞΕΑ (RCOOH)	 ν ≥1

CH3CH2COOH
προπανικό οξύ

ΕΣΤΕΡΕΣ (RCOOR΄)	ν ≥2 CH3COOCH3
αιθανικός μεθυλεστέρας
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ΚΟΡΕΣΜΕΝΕΣ
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ΟΞΕΑ (RCOOH)	 ν ≥1

CH3CH2COOH
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H ρίζα R- (Radical) ονομάζεται 
αλκύλιο και έχει το γενικό τύπο 
CμH2μ+1–  (βλέπε σελίδα 68 / 18).

● Οι εστέρες με τύπο:
RCOOR΄ είναι εστέρες κορε-
σμένων μονοκαρβοξυλικών οξέ-
ων με κορεσμένες μονοσθενείς 
αλκοόλες.

(1.3) ��Ονοματολογία άκυκλων  
οργανικών ενώσεων

Με το διεθνές σύστημα ονο-
ματολογίας της IUPAC, οι οργανι-
κές ενώσεις ονομάζονται με ονό-
ματα που δείχνουν τη χημική τους 
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σύνταξη. H ονομασία μιας άκυκλης 
με συνεχή ανθρακική αλυσίδα ένω-
σης, προκύπτει από το συνδυασμό 
τριών συνθετικών. To πρώτο συν-
θετικό δείχνει τον αριθμό των ατό-
μων άνθρακα της ανθρακικής αλυ-
σίδας, το δεύτερο αν η ένωση είναι 
κορεσμένη ή ακόρεστη με έναν ή 
περισσότερους διπλούς ή τριπλούς 
δεσμούς και το τρίτο σε ποια κατη-
γορία ενώσεων ανήκει η ένωση.
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  ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4 �Βασικοί κανόνες 
ονοματολογίας

α΄ συνθετικό β΄ συνθετικό γ΄ συνθετικό

1 άτομο C: μεθ- κορεσμένη ένωση:
-αν- Υδρογονάνθρακες: -ιο

2 άτομα C:  αιθ- ακόρεστη με 1 δ.δ.: 
-εν- Αλκοόλες: -ολη

3 άτομα C:
προπ-

ακόρεστη με 1 τ.δ.: 
-ιν- Αλδεΰδες: -αλη

4 άτομα C: 
βουτ-

ακόρεστη με 2 δ.δ.:
 -διεν- Κετόνες: -ονη

5 άτομα C:
πεντ- 

καρβοξυλικά οξέα: -ικό οξύ
6 άτομα C: εξ-                                                                        

κ.ο.κ.
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● Σταθμός στη δημιουργία του διε-
θνούς συστήματος ονοματολογίας 
ήταν το συνέδριο που οργάνωσε η
IUPAC (International Union of Pure 
and Applied Chemistry) το 1947.

Στο συνέδριο αυτό καθιερώ-
θηκε ένα ενιαίο σύστημα διεθνούς 
ονοματολογίας των οργανικών 
ενώσεων, το οποίο ονομάζεται διε-
θνές σύστημα ονοματολογίας της 
IUPAC. To έργο της διεθνούς αυ-
τής οργάνωσης (IUPAC) συνεχίζε-
ται μέχρι σήμερα, δίνοντας κάθε 
τόσο νέες οδηγίες για την εύρυθ-
μη λειτουργία του συστήματος 
ονοματολογίας που έχει προτείνει 
(π.χ. ονομασίες νέων οργανικών 
ενώσεων).
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Στη συνέχεια δίνουμε παραδείγ-
ματα εφαρμογής των παραπάνω 
κανόνων ονοματολογίας, παίρνο-
ντας ως βάση το συντακτικό τύπο 
των ενώσεων. Ξεκινάμε πρώτα με 
ενώσεις των οποίων τα άτομα άν-
θρακα σχηματίζουν ευθύγραμμη αν-
θρακική αλυσίδα και ακολουθούν 
παραδείγματα ενώσεων με διακλα-
δισμένη αλυσίδα.

 1. �ΕΝΩΣΕΙΣ ME ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ 
ΑΝΘΡΑΚΙΚΗ ΑΛΥΣΙΔΑ

α. Η–C–C–C–Η   ή   CH3CH2CH3

Η H H

Η H H
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O δεύτερος τύπος που είναι και 
αυτός συντακτικός, δείχνει τον τρό-
πο σύνδεσης των ατόμων μεταξύ 
τους, και μάλιστα, είναι πιο εύχρη-
στος (συμπτυγμένος συντακτικός 
τύπος). H ονομασία της ένωσης 
προκύπτει ως εξής:
Έχει 3 άτομα C: προπ-
Είναι κορεσμένη: -αν-
Είναι υδρογονάνθρακας: -ιο
Δηλαδή, προπάνιο.

β.  
4CH3

3CH2
2CH3=1CH2

Έχει 4 άτομα C: βουτ-
Έχει 1 διπλό δεσμό: -εν-
Είναι υδρογονάνθρακας: -ιο
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● Συντακτικός τύπος: είναι ο τύ-
πος που δείχνει πώς συνδέονται 
τα άτομα των στοιχείων στο μόριο 
της ένωσης στο επίπεδο.

O διπλός δεσμός είναι στη θέση: 1
Δηλαδή, η ονομασία της ένωσης εί-
ναι: 1-βουτένιο.

● H αρίθμηση της ανθρακικής αλυσί-
δας αρχίζει από την άκρη που είναι 
πιο κοντά στο διπλό δεσμό ή γενικά 
στον πολλαπλό δεσμό.

γ. 5CH3-4CH2-3CH2-2CH-1CH3

OH

Έχει 5 άτομα C: πεντ-
Είναι κορεσμένη: -αν-
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Είναι αλκοόλη: -ολη.
H χαρακτηριστική ομάδα -OH βρί-
σκεται στη θέση 2.
Δηλαδή η ονομασία της ένωσης εί-
ναι: 2–πεντανόλη.

● H αρίθμηση της ανθρακικής αλυσί-
δας αρχίζει από την άκρη που είναι 
πιο κοντά στον άνθρακα, που περιέ-
χει τη χαρακτηριστική ομάδα.

δ. CH3CH2CHO

Έχει 3 άτομα C: προπ-
Είναι κορεσμένη: -αν-
Είναι αλδεΰδη: -αλη.
Άρα η ονομασία της ένωσης είναι: 
προπανάλη.
Εδώ να παρατηρήσουμε ότι, αν 
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η χαρακτηριστική ομάδα (XO) εί-
ναι μονοσθενής και έχει άνθρα-
κα, όπως η αλδεϋδομάδα –CHO ή 
το καρβοξύλιο –COOH, τότε η αρίθ-
μηση της ευθύγραμμης αλυσίδας 
αρχίζει πάντα από τον άνθρακα 
της χαρακτηριστικής αυτής ομά-
δας (θέση 1). Γι’ αυτό δεν χρειάζεται 
στην περίπτωση αυτή να καθορίζε-
ται η θέση της XO.

ε. CH2=CHCHCH3

OH

H ένωση ονομάζεται 
3–βουτεν–2–όλη.
H αρίθμηση αρχίζει από το άκρο 
της αλυσίδας που είναι πιο κοντά 
στη χαρακτηριστική ομάδα και η 
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θέση της ομάδας σημειώνεται πριν 
από το τρίτο συνθετικό της ονομα-
σίας της ένωσης.

στ. CH≡CCH2COOH

H ένωση ονομάζεται 3–βουτινικό 
οξύ.
Δε χρειάζεται να καθοριστεί η θέση 
της χαρακτηριστικής ομάδας
–COOH, γιατί όπως έχουμε παρατη-
ρήσει, ο άνθρακας του καρβοξυλίου 
είναι πάντοτε στη θέση 1.
Συνοψίζοντας ισχύουν οι εξής κα-
νόνας IUPAC:

● Av η ένωση περιέχει χαρακτηρι-
στική ομάδα και πολλαπλό δεσμό, 
τότε η θέση τους χαρακτηρίζεται 
με αριθμούς που μπαίνουν για μεν 
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τον πολλαπλό δεσμό στην αρχή του 
ονόματος, για δε τη χαρακτηριστική 
ομάδα, πριν το τρίτο συνθετικό της 
ένωσης.
● Οι ομάδες –COOH και –CH=O κα-
ταλαμβάνουν πάντα τη θέση 1 της 
ανθρακικής αλυσίδας, γι’ αυτό δε 
χρειάζεται ο καθορισμός της θέσης 
τους.

 2. �ΕΝΩΣΕΙΣ ME ΔΙΑΚΛΑΔΙΣΜΕ-
ΝΗ ΑΛΥΣΙΔΑ

Πριν προχωρήσουμε στην ονομα-
τολογία ενώσεων με διακλαδισμέ-
νη ανθρακική αλυσίδα, θα πρέπει 
να γνωρίζουμε τους εξής κανόνες 
IUPAC:
● H κύρια αλυσίδα περιλαμβάνει τα 
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περισσότερα άτομα άνθρακα και τις 
περισσότερες χαρακτηριστικές ομά-
δες και πολλαπλούς δεσμούς.
● Οι διακλαδώσεις είναι συνήθως 
αλκύλια, δηλαδή ρίζες που προκύ-
πτουν, όταν από ένα μόριο αλκανί-
ου (CνΗ2ν+2) αφαιρέσουμε ένα άτο-
μο υδρογόνου. Tα αλκύλια έχουν 
το γενικό τύπο CνH2ν+1–,  έχουν 
μία μονάδα συγγένειας και συμβο-
λίζονται με R–. Tα απλούστερα αλ-
κύλια είναι το CH3–μεθύλιο και το 
CH3CH2– αιθύλιο.
● Tα ονόματα των διακλαδώσεων 
προτάσσονται του κυρίως ονόματος, 
με αλφαβητική σειρά, με αριθμούς 
που καθορίζουν τις θέσεις τους (αν 
είναι δυνατές περισσότερες από μία 
θέσεις).
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● Av υπάρχουν ίδιες διακλαδώσεις, 
τότε αναφέρονται ομαδικά και μπρο-
στά στο όνομά τους μπαίνει αριθμη-
τικό (δι-, τρι-, κ.λπ.) που δείχνει το 
πλήθος τους.

Δίνουμε χαρακτηριστικά πα-
ραδείγματα για την εμπέδωση των 
παραπάνω κανόνων.

α.
1CH3-2CH-3CH2-4CH3

CH3

 

	  2-μεθυλοβουτάνιο

H ρίζα CH3– μεθύλιο αποτελεί δια-
κλάδωση της κύριας ανθρακικής 
αλυσίδας. H αρίθμηση αρχίζει από 
την αρχή της κύριας (ευθείας) αλυ-
σίδας που είναι πιο κοντά στη δι-
ακλάδωση. Όμως, θα πρέπει να 
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γνωρίζουμε,
● Av η ένωση έχει χαρακτηριστι-
κή ομάδα (XO) και πολλαπλό δεσμό 
(ΠΔ) και διακλαδώση (Δ), τότε αρ-
χίζουμε την αρίθμηση της ανθρακι-
κής αλυσίδας από το ακραίο εκείνο 
άτομο άνθρακα που είναι πλησιέστε-
ρο στη XO. Av η ένωση δεν έχει XO 
ή τα ακραία άτομα άνθρακα απέχουν 
εξίσου από τη XO, τότε αρχίζουμε 
την αρίθμηση από τον άνθρακα τον 
πλησιέστερο στον ΠΔ. Τέλος, αν η 
ένωση δεν έχει ούτε ΠΔ ούτε XO, 
τότε αρχίζουμε την αρίθμηση από το 
άτομο του άνθρακα τον πλησιέστε-
ρο στη Δ.
Δηλαδή κατά την αρίθμηση μιας δια-
κλαδισμένης αλυσίδας η σειρά προ-
τεραιότητας είναι: XO > ΠΔ > Δ. 
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Έτσι έχουμε,

β. CH3CH2CHCH2CHCH3

CH3 CH3

	 2,4–διμεθυλοεξάνιο

γ. CH3CHCH2CH2ΟΗ

CH3

	 3–μεθυλο – 1–βουτανόλη

δ. CH3CHCH2CH3

Cl
	 2–χλωροβουτάνιο
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H ρίζα 
CH3–  μεθύλιο

CH3CH2–   
αιθύλιο

CH3CH2CH2–  

προπύλιο
Ισοπροπύλιο
CH3–CH–

CH3

Τα απλούστερα αλκύλια σε μορφή 
μοριακών μοντέλων.
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● Tα αλογόνα (Cl-, Br-, F-, Ι-) διαβά-
ζονται ως διακλαδώσεις, δηλαδή τα 
ονόματά τους μπαίνουν σαν πρόθε-
μα του κυρίου ονόματος.

ε. 6CH3
5C = 4C–3CH2

2CH=1CH2

CH3 Cl

4-χλωρο-5-μεθυλο-1,4-εξαδιένιο

στ. CH3CH2CHCCH3

CH3

O

	 3-μεθυλο-2-πεντανόνη
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ζ. CH2=C–CH2CHCH3

CH3 OH

	 4-μεθυλο-4-πεντεν-2-όλη

(1.4) Ισομέρεια

● Ισομέρεια είναι το φαινόμενο κατά 
το οποίο δύο ή περισσότερες ενώ-
σεις με τον ίδιο μοριακό τύπο έχουν 
διαφορές στις ιδιότητές τους (φυσι-
κές ή χημικές). Αυτό οφείλεται, είτε 
στη διαφορετική διάταξη των ατό-
μων άνθρακα στο επίπεδο (συντα-
κτική  ισομέρεια), είτε στη διαφορε-
τική διάταξη των ατόμων στο χώρο 
(στερεοϊσομέρεια).
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Από τις δύο αυτές κατηγορίες 
θα μας απασχολήσει μόνο η συντα-
κτική ισομέρεια.

Μία ένωση που έχει μοριακό 
τύπο C4H10 έχει δύο δυνατούς συ-
ντακτικούς τύπους.

● H ισομέρεια δεν αποτελεί απο-
κλειστικότητα της οργανικής χη-
μείας. Υπάρχουν αρκετές περι-
πτώσεις ισομέρειας ανόργανων 
ενώσεων.
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α. CH3CH2CH2CH3   βουτάνιο

β. CH3CHCH3   μεθυλοπροπάνιο 
    
           CH3

ΣΧΗΜΑ 1.3 Παράδειγμα ισομερών 
ενώσεων με μοριακό τύπο C4H10, με 
χρήση μοριακών μοντέλων.
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H συντακτική ισομέρεια διακρίνε-
ται σε ισομέρεια αλυσίδας, ισομέ-
ρεια θέσης και ισομέρεια ομόλογης 
σειράς.

● Ισομέρεια αλυσίδας ονομάζεται 
ένα είδος συντακτικής ισομέρειας, 
που οφείλεται στο διαφορετικό τρό-
πο σύνδεσης (διάταξης) των ατόμων 
άνθρακα στα μόρια των ισομερών 
ενώσεων.

Ας δούμε για παράδειγμα τα 
ισομερή με μοριακό τύπο C5H12. 
H ένωση αυτή έχει γενικό τύπο 
CvH2v+2, είναι δηλαδή αλκάνιο. Τα 
πέντε άτομα άνθρακα μπορεί να 
σχηματίσουν τρεις διαφορετικές 
ανθρακικές αλυσίδες, μία ευθεία και 
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δύο διακλαδισμένες:
	

–C–

–C–

–C–C–C– (3)

–C–C–C–C–C– (1)

(2)

–C–

–C–C–C–C–

Συμπληρώνουμε τις μονάδες 
συγγένειας με H και έχουμε τα τρία 
ισομερή:
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CH3CH2CH2CH2CH3	 πεντάνιο

CH3

CH3CH2CHCH2 	 μεθυλοβουτάνιο
	    

CH3

CH3

CH3CCH3            διμεθυλοπροπάνιo

Παρατήρηση: Όταν η θέση της δι-
ακλάδωσης είναι μοναδική, τότε 
μπορούμε να παραλείψουμε τον 
αριθμό που καθορίζει τη θέση της.

● Ισομέρεια θέσης ονομάζεται ένα 
είδος συντακτικής ισομέρειας που 
οφείλεται στη διαφορετική θέση 
μιας χαρακτηριστικής ομάδας ή 
ενός πολλαπλού δεσμού στα μόρια 
των ισομερών ενώσεων.
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Στερεοϊσομέ-
ρεια: Υπάρχουν 
ενώσεις που 
έχουν τον ίδιο 
συντακτικό τύπο 
και διαφορετι-
κούς στερεοχη-
μικούς τύπους. 
Οι ενώσεις αυ-
τές ονομάζονται 
στερεοϊσομε-
ρείς. Οι παραπά-

νω ενώσεις είναι στερεοϊσομερείς, 
καθώς δεν υπάρχει δυνατότητα 
ελεύθερης περιστροφής των ατό-
μων H και Cl περί τον άξονα του 
διπλού δεσμού.

Cl

C

H
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Ας δούμε για παράδειγμα τα 
άκυκλα ισομερή με μοριακό τύπο 
C4H8. H ένωση αυτή έχει το γενικό 
τύπο CvH2v, είναι δηλαδή αλκένιο. 
Γράφουμε τις δυνατές ανθρακικές 
αλυσίδες
–C–C–C–C–		  –C–C–C–

C

Τοποθετούμε το διπλό δεσμό σε 
όλες τις δυνατές διαφορετικές θέ-
σεις και συμπληρώνουμε με τα άτο-
μα του H που λείπουν.

C–C–C=C  CH3CH2CH=CH2	
1–βουτένιο
C–C=C–C  CH3CH=CHCH3	
2–βουτένιο
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C–C=C  CH3C=CH2
	  		

       	
C CΗ3 	

μεθυλοπροπένιο
    	

● Ισομέρεια ομόλογης σειράς ονο-
μάζεται ένα είδος συντακτικής ισο-
μέρειας που εμφανίζουν ενώσεις 
που ανήκουν σε διαφορετικές ομό-
λογες σειρές.

H αιθανόλη CH3CH2OH (αριστερά) 
και ο διμεθυλοαιθέρας CH3OCH3 
(δεξιά) είναι ισομερή ομολόγου 
σειράς
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Ας δούμε για παράδειγμα τις 
ισομερείς ενώσεις με μοριακό τύπο 
C3H8O.

H ένωση έχει γενικό τύπο 
CνH2ν+2Ο. Στο γενικό τύπο CνH2ν+2O 
αντιστοιχούν οι κορεσμένες μο-
νοσθενείς αλκοόλες, (CνH2ν+1OH) 
και οι κορεσμένοι αιθέρες 
(CλΗ2λ+1OCμΗ2μ+1). Με τρία άτομα 
άνθρακα έχουμε μία μόνο ανθρακι-
κή αλυσίδα:
C – C – C

Βάζουμε το -OH σε κάθε δυνατή 
θέση και έχουμε τις αλκοόλες:
CH3–CH2–CH2OH		 1–προπανόλη

CH3–CH–CH3		  2–προπανόλη
         ΟΗ
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Av τοποθετήσουμε το – O – ανά-
μεσα σε δύο άτομα άνθρακα, σχη-
ματίζονται οι αιθέρες. Εδώ η θέση 
είναι μόνο μία: CH3–O–CH2–CH3 και 
ο αιθέρας ονομάζεται αιθυλομεθυ-
λοαιθέρας. Δηλαδή, πρώτα δίνουμε 
τα ονόματα των δύο αλκυλίων κατ’ 
αλφαβητική σειρά και ακολουθεί η 
λέξη αιθέρας.
Άλλες περιπτώσεις ισομέρειας 
ομόλογης σειράς είναι:

	 αλδεΰδες	 
	 CνH2ν+1–C=O
α.	
	 κετόνες	  
	 CνH2ν+1–C=O

} CλH2λΟ
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	 οξέα	  
	 CνH2ν+1COΟΗ
β.
	 εστέρες	  
	 CκH2κ+1COΟ CμΗ2μ+1

Για παράδειγμα, στο μοριακό τύπο 
C2H4O2 αντιστοιχούν οι ισομερείς 
ενώσεις:
CH3COOH αιθανικό οξύ και
HCOOCH3 μεθανικός μεθυλεστέρας.

γ.	 Αλκίνια
	 Αλκαδιένια

Για παράδειγμα, στο μοριακό τύπο 
C3H4 αντιστοιχούν οι ισομερείς 
ενώσεις:

} CλH2λΟ2

}CvH2v-2
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CH3C≡CH προπίνιο και
CH2=C=CH2 προπαδιένιο.

Οι αιθέρες ονομάζονται με δύο 
τρόπους: 
1) Με τα ονόματα των δύο ριζών 
που είναι συνδεδεμένοι στο οξυ-
γόνο και τη λέξη αιθέρας. Αυτός 
είναι και ο πιο συνηθισμένος.
2) Κατά IUPAC οι κορεσμένοι μο-
νοαιθέρες ονομάζονται ως αλκο-
ξυαλκάνια. Π.χ. CH3–O–CH2–CH3 
μεθοξυαιθάνιο

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   86 6/12/17   12:49 PM



87 / 22

( Παράδειγμα 1.1 )
Να βρεθούν οι συντακτικοί τύποι 
των καρβονυλικών ενώσεων με μο-
ριακό τύπο C4H8O.

ΑΠAΝΤΗΣΗ
Σ’ αυτό τον τύπο αντιστοιχούν 

οι αλδεΰδες και οι κετόνες, οπότε 
έχουμε:

Aλδεΰδες:

		     CH3CH2CH2                              

		     CH3CH

C=O
H

βουτανάλη

μεθυλοπροπανάλη

H
C=O

CH3
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Κετόνες:
		
                CH3CH2

Εφαρμογή
Να βρεθούν οι συντακτικοί τύποι 
των καρβονυλικών ενώσεων με μο-
ριακό τύπο C3H6O.

(1.5) �Ανάλυση των οργανικών 
ενώσεων

Ποιοτική και ποσοτική στοιχειακή 
ανάλυση

H χημική ανάλυση είναι το σύ-
νολο των εργασιών που γίνονται 

C=O
CH3

βουτανόνη
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για τον προσδιορισμό της χημι-
κής σύστασης μιας ένωσης. H χη-
μική ανάλυση περιλαμβάνει την 
ποιοτική και ποσοτική στοιχεια-
κή ανάλυση. H ποιοτική ανάλυση 
μας επιτρέπει να προσδιορίσουμε 
τα στοιχεία που περιέχονται στην 
ένωση. Με την ποσοτική ανάλυση 
προσδιορίζονται οι μάζες των στοι-
χείων που περιέχονται σε ορισμέ-
νη μάζα της ένωσης και απ’ αυτές 
η εκατοστιαία περιεκτικότητα της 
ένωσης σε κάθε στοιχείο.

Οι οργανικές ενώσεις περιέχουν 
όλες άνθρακα, σχεδόν όλες υδρο-
γόνο, οι περισσότερες οξυγόνο και 
πολλές άζωτο. Εκτός από τα τέσ-
σερα αυτά στοιχεία, αρκετές οργα-
νικές ενώσεις περιέχουν αλογόνο, 
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θείο και σε μικρότερο ποσοστό P, 
Fe, Mg και άλλα στοιχεία.

Ανίχνευση C και H
H «άγνωστη» ουσία, αφού κα-

θαριστεί από κάθε ξένη πρόσμειξη 
θερμαίνεται σε δοκιμαστικό σω-
λήνα με ποσότητα οξειδίου Cu(II), 
CuO. Av υπάρχει C, αυτός καίγεται 
προς CO2, το οποίο διαβιβάζεται 
σε σωλήνα που περιέχει διαυγές 
ακόρεστο διάλυμα Ca(OH)2, οπότε 
σχηματίζεται αδιάλυτο CaCO3 (υπό 
μορφή θολώματος). H παρουσία 
θολώματος είναι ένδειξη ότι η ένω-
ση περιέχει άνθρακα. Οι αντιδρά-
σεις που λαμβάνουν χώρα είναι οι 
εξής:

C + 2CuO  CO2 + 2Cu
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CO2 + Ca(OH)2  CaCO3(s) + H2O 
(λευκό ίζημα)

Av στην άγνωστη ένωση περιέ-
χεται υδρογόνο, αυτό καίγεται προς 
H2O, το οποίο εμφανίζεται με τη 
μορφή σταγονιδίων στα ψυχρότερα 
μέρη του σωλήνα μέσα στον οποίο 
γίνεται η θέρμανση. H αντίδραση 
που λαμβάνει χώρα είναι:

H2+CuO  Cu+H2O (σταγονίδια)

H παρουσία σταγονιδίων είναι 
ένδειξη, ότι η άγνωστη ένωση περι-
έχει υδρογόνο.
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Ποσοτικός προσδιορισμός των 
στοιχείων

Για τον ποσοτικό προσδιορι-
σμό του άνθρακα και του υδρογό-
νου καίγεται ορισμένη (ζυγισμένη) 
ποσότητα της ένωσης. Τότε, το μεν 
υδρογόνο μετατρέπεται σε H2O, 
το οποίο δεσμεύεται συνήθως με 
αφυδατική ουσία π.χ. θειικός χαλ-
κός (CuSO4), πυκνό διάλυμα H2SO4 
κ.λπ, ο δε άνθρακας μετατρέπεται 
σε CO2, το οποίο δεσμεύεται από 
διάλυμα βάσης π.χ. ΚΟΗ. Από τις 
μάζες του H2O και του CO2 που 
συλλέγονται υπολογίζεται η εκατο-
στιαία περιεκτικότητα της οργανι-
κής ένωσης σε C και H.
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ΣΧΗΜΑ 1.4 
Πειραματική διάταξη για τον ποσο-
τικό προσδιορισμό C και H σε κερί 
(οργανική ένωση). Οι H2O (g) δε-
σμεύονται από CuSO4 (μπλε στερεό) 
και το CO2 από διάλυμα ΚΟΗ.
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(Παράδειγμα 1.2 )
0,3 g οργανικής ουσίας εισάγονται 
σε κατάλληλη συσκευή που περιέ-
χει επαρκή ποσότητα CuO. H ουσία
θερμαίνεται στους 600 οC. O άνθρα-
κας και το υδρογόνο που περιέχο-
νται σε αυτή καίγονται και σχημα-
τίζουν 0,88 g CO2 και 0,54 g H2O. 
Ποια είναι η εκατοστιαία περιεκτι-
κότητα της ένωσης σε άνθρακα και 
υδρογόνο;

ΛΥΣΗ

Τα 44 g CO2                    12 g C
        0,88 g                           x                 
ή
x = 0,24 g.

 
περιέχουν
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Τα 18 g Η2O                     2 g Η
        0,54 g                           y                
ή
y = 0,06 g.

Επομένως             ουσίας                        
                  

περιέχουν 
=

και
=

0,24 g C
φ

0,06 g H
ω

φ = 80 g, C και ω = 20 g H

Δηλαδή, η ένωση περιέχει 80% C 
και 20% H.

Εφαρμογή
4,6 g οργανικής ουσίας, που 
περιέχει C, H και O, εισάγονται 
σε κατάλληλη συσκευή που 

 
περιέχουν

περιέχουν 
=

0,3 g
100 g
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περιέχει περίσσεια CuO σε υψηλή 
θερμοκρασία. H ουσία καίγεται και 
τα καυσαέρια περιέχουν 8,8 g CO2 
και 5,4 g H2O.

Ποια είναι η εκατοστιαία περιε-
κτικότητα της ένωσης σε άνθρακα, 
υδρογόνο και οξυγόνο;

52,17% - 13,04% - 34,78%

Εύρεση του χημικού τύπου οργα-
νικής ένωσης

Για να ταυτοποιήσουμε μία 
«άγνωστη» οργανική  ένωση θα 
πρέπει να προσδιορίσουμε το συ-
ντακτικό της τύπο. Για το σκοπό 
αυτό ακολουθούμε την εξής διαδι-
κασία:
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● Κάνουμε ποιοτική στοιχειακή 
ανάλυση, δηλαδή βρίσκουμε από 
ποια στοιχεία αποτελείται η ένωση.
● Κάνουμε ποσοτική στοιχειακή 
ανάλυση, δηλαδή βρίσκουμε την % 
κατά βάρος σύσταση (εκατοστιαία 
σύσταση) της ένωσης σε κάθε στοι-
χείο. Στη συνέχεια προσδιορίζουμε 
τον εμπειρικό τύπο της ένωσης.
● Προσδιορίζουμε τη σχετική μορι-
ακή μάζα της ουσίας με διάφορες 
μεθόδους. Από τον εμπειρικό τύπο 
και τη σχετική μοριακή μάζα της ου-
σίας προσδιορίζεται ο μοριακός τύ-
πος της.
● Τέλος, με βάση το μοριακό τύπο 
της ουσίας βρίσκουμε τους δυνα-
τούς συντακτικούς τύπους της ένω-
σης και με βάση τη χημική συμπε-
ριφορά της «άγνωστης» ένωσης 
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(π.χ. όξινος χαρακτήρας) καταλή-
γουμε στην ταυτοποίησή της. H τε-
λευταία αυτή εργασία προϋποθέτει 
ότι γνωρίζουμε τη χημική συμπερι-
φορά των οργανικών ενώσεων. To 
θέμα αυτό θα αναπτύξουμε εκτενώς 
σε επόμενα κεφάλαια.

Εύρεση του εμπειρικού τύπου ορ-
γανικής ένωσης

O εμπειρικός τύπος δείχνει 
από ποια στοιχεία αποτελείται η 
ένωση και ποια είναι η αναλογία 
ατόμων στο μόριο αυτής. Δηλα-
δή, αν μία ένωση είναι υδρογονάν-
θρακας και η αναλογία ατόμων C 
και H είναι 1 προς 3, ο εμπειρικός 
τύπος της ένωσης είναι: (CH3)v. Για 
να βρούμε τον εμπειρικό τύπο μιας 
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ένωσης, αρκεί να βρούμε πόσα mol 
ατόμων από κάθε στοιχείο περιέχο-
νται σε ορισμένη μάζα της ένωσης.

( Παράδειγμα 1.3 )
Κατά τη στοιχειακή ανάλυση βρέ-
θηκε ότι ο υδρογονάνθρακας περι-
έχει 75% C και 25% H. Να βρεθεί ο 
εμπειρικός τύπος της ένωσης.

ΛΥΣΗ
Σε 100g της ένωσης περιέχονται  
75 g C και 25 g H. Υπολογίζουμε 
πόσα mol ατόμων C και H περιέχο-
νται σε 100 g ένωσης.
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1 mol C  είναι  12g		
     x                  75g                     

x = 75
12  mol = 6,25 mol

1 mol H  είναι   1g
	   y                 25g

y = 25
1  mol = 25 mol

Διαιρούμε τους αριθμούς των mol 
ατόμων που βρήκαμε με το μι-
κρότερό τους, για να βρούμε την 
απλούστερη ακέραιη αναλογία.

C: 6,25 mol  6,25
6,25

  = 1 

H: 25 mol     25
6,25

  = 4
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άρα ο εμπειρικός τύπος είναι (CH4)v.

Παρατήρηση: Av μετά τη διαίρε-
ση δε βρούμε ακέραιους αριθμούς, 
τότε πολλαπλασιάζουμε όλους τους 
αριθμούς με τον ίδιο, όσο το δυνατό 
μικρότερο ακέραιο, ώστε να προκύ-
ψουν ακέραιοι αριθμοί.

Εφαρμογή
Κατά την ποσοτική ανάλυση βρέθη-
κε ότι ένωση περιέχει 40% C,  
6,67% H και 53,33% O. Να βρεθεί ο 
εμπειρικός τύπος της ένωσης.

(CH2O)v
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Εύρεση του μοριακού τύπου  
οργανικής ένωσης

Μοριακός τύπος χημικής ένω-
σης είναι ο χημικός τύπος που 
δείχνει τον ακριβή αριθμό των 
ατόμων των διαφόρων στοιχείων 
στο μόριο της ένωσης.

( Παράδειγμα 1.4 )
H στοιχειακή ανάλυση έδειξε, ότι 
0,46 g δείγματος οργανικής ένωσης 
αποτελείται από C, H, και O και ότι 
κατά την καύση της ίδιας ποσότη-
τας παράγονται 0,88 g CO2 και  
0,54 g H2O. H ένωση έχει Mr = 46. 
Ποιος είναι ο μοριακός τύπος της 
ένωσης και ποιοι είναι οι δυνατοί 
συντακτικοί τύποι αυτής;
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ΛΥΣΗ
Στην άσκηση αυτή ανακεφα
λαιώνουμε ό,τι περίπου μάθαμε  
στο κεφάλαιο αυτό.
α. Από τη στοιχειακή ανάλυση 
βρίσκουμε τις ποσότητες άνθρακα 
και υδρογόνου που περιέχονται στα 
0,46g της ένωσης:

Tα 44 g CO2   περιέχουν  12 g C
       0,88 g                             x

ή x = 0,24 g

Tα  18 g H2O  περιέχουν   2 g H
         0,54 g                           y

ή  y = 0,06 g.
Αθροίζουμε τις ποσότητες C και H: 
0,24 g + 0,06 g = 0,3 g.
H ένωση ζυγίζει 0,46 g. 
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Επομένως 0,46 g – 0,3 g = 0,16 g εί-
ναι η ποσότητα του οξυγόνου.

β. Βρίσκουμε τον εμπειρικό τύπο 
της ένωσης:

C: 0,24
12

 mol = 0,02 mol  0,02
0,01

 = 2

H: 0,06
1

 mol = 0,06 mol  0,06
0,01

 = 6

O: 0,16
16

 mol = 0,01 mol  0,01
0,01

 = 1

άρα ο εμπειρικός τύπος της ένωσης 
είναι: (C2H6O)v.
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γ. Από τον εμπειρικό τύπο (C2H6O)v 
με τη βοήθεια της σχετικής μοριακής 
μάζας υπολογίζουμε ν = 1, και ο μο-
ριακός τύπος είναι C2H6O.

δ. H ένωση ανήκει στο γενικό τύπο 
CvH2v+2Ο. Είναι αλκοόλη ή αιθέρας. 
Οι δυνατοί συντακτικοί τύποι είναι: 
CH3CH2OH αιθανόλη ή CH3OCH3 δι-
μεθυλαιθέρας. Av γνωρίζαμε τις ιδι-
ότητες αυτών των ουσιών, θα μπο-
ρούσαμε να διακρίνουμε αν η άγνω-
στη ένωση είναι αλκοόλη ή αιθέρας.

Εφαρμογή

H στοιχειακή ανάλυση έδειξε ότι 
0,58 g οργανικής ένωσης αποτελού-
νται από C, H και O και ότι κατά την 
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καύση της ίδιας ποσότητας οργανι-
κής ένωσης παράγονται 1,32 g CO2 
και 0,54 g H2O. H ένωση έχει σχε-
τική μοριακή μάζα 58. Ποιος είναι 
ο μοριακός τύπος της ένωσης και 
ποιοι είναι οι δυνατοί συντακτικοί 
τύποι της;

C3H6O
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Ανακεφαλαίωση

1.	Οργανική χημεία ονομάζεται ο 
κλάδος της χημείας που μελε-
τά όλες τις ενώσεις του άνθρακα, 
εκτός το μονοξείδιο του άνθρα-
κα (CO), το διοξείδιο του άνθρακα 
(CO2) και τα ανθρακικά άλατα.

2.	Οι δεσμοί που σχηματίζει ο C με 
άλλα στοιχεία ή με άλλα άτομα C 
είναι ισχυροί, λόγω της ηλεκτρο-
νιακής δομής και της μικρής ατο-
μικής ακτίνας του C.

3.	Οι οργανικές ενώσεις διακρίνο-
νται σε κορεσμένες και ακόρε-
στες καθώς και σε κυκλικές και 
άκυκλες.
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4.	Ομόλογη σειρά ονομάζεται ένα 
σύνολο οργανικών ενώσεων των 
οποίων τα μέλη έχουν τα εξής 
κοινά χαρακτηριστικά:

   	α. ίδιο γενικό μοριακό τύπο
	 β. �ανάλογη σύνταξη και ίδια χα-

ρακτηριστική ομάδα
   	γ. παρόμοιες χημικές ιδιότητες
 	 δ. �οι φυσικές τους ιδιότητες με-

ταβάλλονται ανάλογα 	με τη 
σχετική μοριακή τους μάζα και 
τη θέση της χαρακτηριστικής 
ομάδας

 	 ε. �παρόμοιες παρασκευές
 	 στ. �κάθε μέλος διαφέρει από το 

προηγούμενο και το επόμενό 
του κατά –CH2–
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5.	Οι κορεσμένες μονοσθενείς ρίζες, 
που έχουν γενικό τύπο CvH2ν+1–, 
ονομάζονται αλκύλια και συμβο-
λίζονται με R–.

6.	�Μερικοί βασικοί κανόνες που έχει 
θεσπίσει η IUPAC για την ονο-
μασία των άκυκλων οργανικών 
ενώσεων είναι:

	 α. �Av μία ένωση έχει χαρακτη-
ριστική ομάδα, διπλό (ή τρι-
πλό) δεσμό και διακλαδώσεις, 
η αρίθμηση της κύριας αλυ-
σίδας ξεκινά από το άκρο το 
πλησιέστερο: πρώτα στη χα-
ρακτηριστική ομάδα, μετά στον 
πολλαπλό δεσμό και μετά στις 
διακλαδώσεις.

	 β. �Οι ομάδες –COOH και –CH=O 
καταλαμβάνουν πάντα τη θέση 
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1 της ανθρακικής αλυσίδας γι’ 
αυτό δε χρειάζεται ο καθορι-
σμός της θέσης τους.

	 γ. �Οι διακλαδώσεις είναι συνή-
θως αλκύλια. Tα ονόματα των 
διακλαδώσεων προτάσσονται 
του κυρίως ονόματος, με αλφα-
βητική σειρά, με αριθμούς που 
καθορίζουν τις θέσεις τους.

7.	Συντακτική ισομέρεια έχουμε, 
όταν δύο ενώσεις έχουν τον ίδιο 
μοριακό αλλά διαφορετικό συντα-
κτικό τύπο.

8.	Στερεοϊσομέρεια έχουμε, όταν 
δύο ενώσεις έχουν τον ίδιο συ-
ντακτικό αλλά διαφορετικό στερε-
οχημικό τύπο.

9.	�H συντακτική ισομέρεια διακρίνε-
ται σε ισομέρεια αλυσίδας θέσης 	
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	 και ομόλογης σειράς.

10.	�H χημική στοιχειακή ανάλυση 
είναι το σύνολο των εργασιών 
που γίνονται για τον προσδιορι-
σμό της χημικής σύστασης μιας 
ένωσης και περιλαμβάνει την 
ποιοτική και ποσοτική στοιχεια-
κή ανάλυση.

11.	�Για να προσδιορίσουμε το συ-
ντακτικό τύπο μιας ένωσης εκτε-
λούμε τις ακόλουθες εργασίες:

		  α. ποιοτική στοιχειακή ανάλυση
		  β. �ποσοτική στοιχειακή 

ανάλυση
		  γ. �προσδιορισμός της σχετικής 

μοριακής μάζας της ένωσης
		  δ. �μελέτη της χημικής συμπερι-

φοράς της ένωσης.
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Λέξεις - κλειδιά

κορεσμένες ενώσεις	
ακόρεστες ενώσεις	
άκυκλες ενώσεις	
κυκλικές ενώσεις	
ομόλογη σειρά	
συντακτική ισομέρεια
στερεοϊσομέρεια
ποιοτική ανάλυση
ποσοτική ανάλυση
εμπειρικός τύπος
μοριακός τύπος
συντακτικός τύπος
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Ερωτήσεις - Ασκήσεις - 
Προβλήματα

Ερωτήσεις επανάληψης

1.	Tι μελετά η Οργανική Χημεία;
2.	�Πού οφείλεται ο μεγάλος αριθμός 

των οργανικών ενώσεων;
3.	�Ποιες οργανικές ενώσεις λέγονται 

κορεσμένες και ποιες ακόρεστες;
4.	�Ποιες οργανικές ενώσεις λέγονται 

ισοκυκλικές;
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5.	α. Tι ονομάζεται ομόλογη σειρά;
	 β. �Tι δείχνει ο εμπειρικός, ο μορι-

ακός και ο συντακτικός τύπος;
6.	�Ποιες ενώσεις ονομάζονται συ-

ντακτικά ισομερείς και ποιες στε-
ρεοϊσομερείς;

7.	Ποια είναι τα είδη της συντακτι-
κής ισομέρειας;

8.	�Tι ονομάζεται ποιοτική και τι πο-
σοτική στοιχειακή ανάλυση;

9. �	Ποια είναι η σειρά των εργασι-
ών που κάνουμε για να προσδιο-
ρίσουμε το συντακτικό τύπο μιας 
ένωσης;
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Ασκήσεις - Προβλήματα
α. �Ταξινόμηση οργανικών ενώσε-

ων - Ισομέρεια - Ονοματολογία

10. �Να γράψετε τη χημική εξίσω-
ση της αντίδρασης με την οποία 
παρασκευάσθηκε η πρώτη ορ-
γανική ένωση στο εργαστήριο 
και να ονομάσετε όλες τις ενώ-
σεις που συμμετέχουν στην 
αντίδραση αυτή.

11. �Να συμπληρώσετε τις προτά-
σεις:

		  α. �Άκυκλες ονομάζονται οι ενώ-
σεις........................................

		  β. �Κυκλικές ονομάζονται οι ενώ-
σεις.......................................
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γ. �Ισοκυκλικές ονομάζονται...........
...........................

	 δ. �Ετεροκυκλικές ονομάζονται......  
.................................

12.	� Να αντιστοιχίσετε σε κάθε τύπο 
της πρώτης στήλης την κα-
τηγορία που ανήκει η ένωση 
και αναγράφεται στη δεύτερη 
στήλη.

CH2–CH2		 Άκυκλη κορεσμένη

					   
CH3CH2CH3		 Άκυκλη ακόρεστη

 CH2–CH2		  Ισοκυκλική

					   
CH≡CH			   Ετεροκυκλική

CH2

O
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13. �O γενικός τύπος για τους κο-
ρεσμένους υδρογονάνθρακες 
είναι:

		  α. CνH2ν+2 			   β. CvH2ν

		  γ. CνH2ν-2	  		  δ. C2H2ν+2

14.� �O γενικός τύπος για τις κορε-
σμένες μονοσθενείς αλκοόλες 
είναι:

		  α. CvH2νOH 			   β. CvH2v+1OH

		  γ. C2H2v+1OH 		  δ. CvH2v–1OH

15. �Να αντιστοιχίσετε σε κάθε συ-
ντακτικό τύπο της πρώτης στή-
λης την ομόλογη σειρά που 
αναφέρεται στη δεύτερη στή-
λη και να ονομάσετε την κάθε 
ένωση.
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 CH3CH=CH2	 αλκίνιο

 CH3CHCH3	 αλκένιο

					
 CH2=CH–CH=CH2	 αλκαδιένιο

 CH3CHC≡CH	 αλκάνιο

CH3

CH3

16. �Να γράψετε τους συντακτι-
κούς τύπους για τις ακόλου-
θες ενώσεις: αιθάνιο, προπέ-
νιο, 1-βουτίνιο, 1,3-πενταδιένιο, 
2-βουτανόλη.

17. �Να αντιστοιχίσετε σε κάθε τύπο 
της πρώτης στήλης το όνομα 
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της ένωσης που αναφέρεται στη 
δεύτερη στήλη.

	
CH3CH2CH3	 1–βουτένιο
				 
CH3CH2CH=CH2	 1,3–βουταδιένιο

CH3CHCH3	 2–προπανόλη

CH2=CHCH=CH2	� 3–μεθυλο–1–
		  –βουτίνιο

CH3CHC≡CH	 προπάνιο

OH

CH3
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18. �Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους για τις ακόλουθες 
ενώσεις: 
α. χλωροαιθάνιο	  
β. 2–μεθυλοβουτάνιο 	  
γ. προπανικό οξύ	 
δ. 2–βρωμοπροπανάλη 	  
ε. αιθυλομεθυλαιθέρας	  
στ. 1–βουτανόλη

19. �Οι άκυκλες ενώσεις με μοριακό 
τύπο C5H10 είναι: 
α. 3        β. 4        γ. 5        δ. 6

20. �Tι είναι η συντακτική ισομέρεια; 
Ποια είναι τα κυριότερα είδη 
της συντακτικής ισομέρειας; 
Να αναφέρετε ένα παράδειγμα 
ισομερών ενώσεων σε κάθε 
περίπτωση.
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21. �Ποια από τις επόμενες ενώσεις 
είναι ακόρεστη;

      �α. 2–προπανόλη 
β. προπένιο  
γ. προπάνιο

      δ. 2–μεθυλοβουτανικό οξύ

22. �Να διατάξετε κατά αυξανόμενη 
σχετική μοριακή μάζα (Mr) όσες 
από τις παρακάτω ενώσεις είναι 
οργανικές: 
α. προπένιο	  
β. διοξείδιο του άνθρακα	  
γ. αιθανόλη 
δ. ανθρακικό νάτριο	 
ε. αιθανάλη
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23. �Ενώσεις που έχουν τον ίδιο μο-
ριακό τύπο αλλά διαφορετικό 
συντακτικό τύπο είναι:

      �α. πολυμερείς 
β. ισομερείς 
γ. ισότοπες 
δ. ισοβαρείς

24. �Να αντιστοιχίσετε σε κάθε ένω-
ση που αναφέρεται στην πρώ-
τη στήλη μία ισομερή της που 
υπάρχει στη δεύτερη στήλη.

      CH3C≡CH	 CH3OCH3

      CH3CH2OH	 CH3COOCH3

      CH3CH2CHO	 CH2=C=CH2

      CH3CH2COOH	 CH3COCH3
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25. �Να ονομάσετε τα παρακάτω αλ-
κάνια τα οποία δίνονται σε μορ-
φή μοριακών μοντέλων. Tι πα-
ρατηρείτε με βάση τη απεικόνι-
ση αυτή;

α. β. γ.

δ. ε.
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26. �Να γράψετε τα ονόματα για τις 
ακόλουθες ενώσεις:

• CH3CH=CH2	

• CH3CHCH3

            OH

• CH3CHC≡CH

          CH3

• CH3CH2CH2CHO

• CH2=CCH=CH2

               Cl

• CH3COOH
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• CH3CHCHCH3

             
CH3OH

• CH3OCH3

• CH3CH2COCH3

27. �Οι ρίζες με τον τύπο C4H9–  
είναι:

      α. 1     β. 2     γ. 3     δ. 4

28. �Σε ποιον από τους ακόλουθους 
μοριακούς τύπους αντιστοιχούν 
περισσότεροι από ένας συντα-
κτικοί;

      �α. C3H8	 β. C2H4 

γ. C2H5Cl	     δ. C4H10
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29. �Σε ποια ή σε ποιες ομόλογες 
σειρές μπορούν να ανήκουν οι 
ενώσεις με τους παρακάτω μο-
ριακούς τύπους:

      C2H6 	 C4H6 	 C2H4O2

      C2H6O 	 C3H6

      C3H6O 	 C2H5Cl

30. �Να γράψετε όλους τους συντα-
κτικούς τύπους των παρακάτω 
οργανικών ενώσεων και τα αντί-
στοιχα ονόματά τους.

      α. �Αλκένια με 5 άτομα άνθρακα 
στο μόριό τους

      β. �Κορεσμένες μονοσθενείς αλ-
κοόλες με 5 άτομα άνθρακα 
στο μόριό τους

      γ. �Κορεσμένα μονοκαρβοξυλικά 
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οξέα με 4 άτομα άνθρακα στο 
μόριό τους

      δ. �Υδρογονάνθρακες με μοριακό 
τύπο C4H6.

31. �Να γράψετε το γενικό τύπο για 8 
διαφορετικές ομόλογες σειρές, 
το πρώτο μέλος για κάθε ομό-
λογη σειρά, και το όνομα κάθε 
ένωσης.

*32. �Να βρείτε τους συντακτικούς 
τύπους:

		  α. �της κετόνης με τη μικρότερη 
σχετική μοριακή μάζα (Mr)

		  β. �του κορεσμένου μονοκαρ-
βοξυλικού οξέος στο οποίο 
η μάζα του οξυγόνου στο 
μόριό του είναι οκταπλάσια 
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της μάζας του υδρογόνου.

α. CH3COCH3

β. CH3COOH

33. �Γιατί είναι απαραίτητο να χρησι-
μοποιούνται οι συντακτικοί τύ-
ποι για το συμβολισμό των ορ-
γανικών ενώσεων;

34. �Σε ποια περίπτωση ο συντακτι-
κός τύπος δεν αποκαλύπτει την  
ταυτότητα της οργανικής ένω-
σης;

35.� �Να ονομάσετε τις παρακάτω ου-
σίες (υδρογονάνθρακες και  αλ-
κύλια). Ποιες απ’ αυτές είναι 
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ισομερείς και τι ισομέρεια εμφα-
νίζουν;

α.
β.

δ. ε.

γ.

β. Ανάλυση οργανικών ενώσεων

36. �Να αναπτύξετε τη διαδικασία με 
την οποία μπορούμε να προσ-
διορίσουμε το μοριακό τύπο 
μιας ουσίας.

37. �Tι πληροφορίες παρέχουν ο 
εμπειρικός, ο μοριακός και ο 
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συντακτικός χημικός τύπος; Να 
δώσετε από ένα παράδειγμα.

38. �Πού αποβλέπει η ποιοτική και 
ποσοτική ανάλυση μιας ένω-
σης;

39. �Πώς γίνεται ο ποιοτικός προσ-
διορισμός του άνθρακα και του 
υδρογόνου στις οργανικές ενώ-
σεις;

40. �Να διατάξετε κατά σειρά αυξα-
νομένης % κατά βάρος περιε-
κτικότητας σε C τις ενώσεις με 
τους παρακάτω μοριακούς  τύ-
πους: 
α. C4H8     β. C3H4      
γ. C6H6     δ. C2H6
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41. �Υδρογονάνθρακας περιέχει 80% 
κ.β. C. Ποιος είναι ο εμπειρικός 
τύπος του υδρογονάνθρακα:

(CH3)v

42. �9 g ουσίας περιέχουν 2,4 g C, 
6,4 g O, και 0,2 g H. Ποιος είναι 
ο εμπειρικός τύπος της ουσίας;

(CHO2)v

43. �Υδρογονάνθρακας που λαμβά-
νεται με κλασματική απόσταξη 
πετρελαίου, περιέχει 16% κ.β. H 
και έχει Mr = 100. O μοριακός τύ-
πος του υδρογονάνθρακα είναι: 
α. C7H16  
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β. C3H8	 
γ. CH4 
δ. C2H4

*44. �Αέριο αλκένιο έχει πυκνότητα 
1,24 g/L σε θερμοκρασία 30οC 
και πίεση 1,1 atm. Να βρεθεί ο 
μοριακός τύπος και η ονομασία 
του. Δίνεται ότι:  
R = 0,082 L · atm K-1· mol-1.

C2H4

*45. �Όταν καούν 4 g ενός αέριου 
υδρογονάνθρακα με άφθονο 
οξυγόνο, παράγονται διοξείδιο 
του άνθρακα και 9 g υδρατμών. 
Βρέθηκε ακόμα ότι ίδια ποσό-
τητα από τον υδρογονάνθρακα 

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   132 3/5/2018   3:04:10 µµ



133 / 33

αυτό καταλαμβάνει όγκο σε STP 
5,6 L. Να καθοριστεί ο μοριακός 
τύπος του υδρογονάνθρακα.

CH4

*46. �Να σημειώσετε ποιες από τις 
παρακάτω προτάσεις είναι σω-
στές και ποιες λανθασμένες. 
	α. �Κάθε οργανική ένωση περι-

έχει άνθρακα και αντιστρό-
φως, κάθε χημική ένωση 
που περιέχει άνθρακα είναι 
οργανική.

	 β. �Όλα τα αλκένια έχουν την 
ίδια % κατά βάρος περιεκτι-
κότητα σε άνθρακα.
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	 γ. �Av δύο υδρογονάνθρακες 
έχουν στο μόριό τους τον 
ίδιο αριθμό ατόμων άνθρα-
κα, είναι ισομερείς.

	 δ. �Οι υδρογονάνθρακες 
CH2=CH–CH=CH2 και  
CH3C≡C–CH3 είναι ισομερή 
ομόλογης σειράς.

	 ε. �Δεν υπάρχει οργανική ένω-
ση που να ονομάζεται αιθα-
νόνη.

	 στ. �Av τα μόρια 2 οργανικών 
ενώσεων διαφέρουν κατά 
1 άτομο C και 2 άτομα H, 
τότε οι δύο αυτές ενώσεις 
ανήκουν στην ίδια ομόλο-
γη σειρά.
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47. �Να βρεθεί ο μοριακός τύπος ορ-
γανικής ένωσης της οποίας η 
κατά βάρος σύσταση είναι:  
2,1% H, 12,8% C και 85,1% Br. 
Από το πείραμα βρέθηκε ότι  
1 g των ατμών της ένωσης αυ-
τής σε πίεση 765 mmHg και θερ-
μοκρασία 140οC καταλαμβάνει 
όγκο 179 cm3.

1 atm = 760 mmHg
R = 0,082 L·atm·mol-1K-1

C2H4Br2
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*48. �H ασπιρίνη (Aspirin) είναι σή-
μερα το πιο συνηθισμένο και 
απλό παυσίπονο και αντιπυρε-
τικό. To κύριο συστατικό της εί-
ναι το ακετυλοσαλικυλικό οξύ. 
Ένα κουτί περιέχει 20 δισκία 
ασπιρίνης συνολικής μάζας 12 
g, από τα οποία το 83,33% εί-
ναι καθαρό ακετυλοσαλικυ-
λικό οξύ. Από ανάλυση όλου 
του περιεχομένου, βρέθηκε ότι 
στη συγκεκριμένη ποσότητα 
του ακετυλοσαλικυλικού οξέος 
υπάρχουν 6 g C, 0,44 g H και το 
υπόλοιπο είναι οξυγόνο. Av η 
σχετική μοριακή μάζα του ακε-
τυλοσαλικυλικού οξέος είναι 
180, να βρεθεί ο μοριακός του 
τύπος.
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C9H8O4

49. �Να σημειώσετε ποιες από τις 
παρακάτω προτάσεις είναι σω-
στές και ποιες λανθασμένες.

	 α. �To προπάνιο είναι κορεσμέ-
νος υδρογονάνθρακας.

	 β. �To 1–βουτίνιο είναι ισομερές 
με το 1–βουτένιο.

	 γ. �Τρία είναι τα ισομερή με μορι-
ακό τύπο C5H12.

	 δ. �H προπανάλη είναι ακόρεστη 
ένωση.

	 ε. �O γενικός τύπος των κορε-
σμένων μονοσθενών αλκοο-
λών είναι CvH2vOH.
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	 στ. �H ένωση   CH3CHCH2CH			 

	     CH3         
ονομάζεται 3–μεθυλοβουτά-
νιο.

	 ζ. �H ένωση CH3CHCH2CHCH3        
ονομάζεται 4–μεθυλο–2–πε-
ντανόλη.

	 η. �H προπανάλη είναι ισομερής 
με την προπανόνη.

	 θ. �10 g αιθενίου και 10 g αιθα-
νίου καταλαμβάνουν τον ίδιο 
όγκο σε πρότυπες συνθήκες.

	 ι. �To 2,3–διμεθυλοβουτάνιο είναι 
κυκλική ένωση.
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Απαντήσεις στις ασκήσεις πολλα-
πλής επιλογής και σωστού - λά-
θους	
13. α
14. β
19. γ
21. β
22. προπένιο - αιθανάλη - αιθανόλη
23. β
27. δ
43. α
46. α. Λ, β. Σ, γ. Λ, δ. Σ, ε. Σ, στ. Λ
49. �α. Σ, β. Λ, γ. Σ, δ. Λ, ε. Λ, στ. Λ,  

ζ. Σ, η. Σ, θ. Λ, ι. Λ.
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( ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α )

ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ ΟΡΩΝ
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ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ ΟΡΩΝ

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

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

Αλεικυκλικές: όλες οι μη αρωματι-
κές ισοκυκλικές ενώσεις.

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

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

Αλκίνια: υδρογονάνθρακες με ένα 
τριπλό δεσμό στο μόριό τους.

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

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

Αριθμός οκτανίου: δείκτης ποιότη-
τας βενζίνης.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ξ
Ξίδι: το διάλυμα του οξικού οξέος.

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

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

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

Όξινος χαρακτήρας: κοινές ιδιότη-
τες των οξέων.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Στοιχειακή χημική ανάλυση: το 
σύνολο των εργασιών που γίνονται 
για τον προσδιορισμό της χημικής 
σύστασης μιας ένωσης. Περιλαμβά-
νει την ποιοτική και ποσοτική στοι-
χειακή ανάλυση.

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   155 6/12/17   12:49 PM



156 / 163 - 164

Συντακτικά ισομερή: ενώσεις με 
ίδιο μοριακό αλλά διαφορετικό συ-
ντακτικό τύπο. Διακρίνονται σε ισο-
μερή αλυσίδας, θέσης και ομόλο-
γης σειράς.

Υ
Υδατάνθρακες: πολυυδροξυαλδεΰ-
δες και πολυυδροξυκετόνες.

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

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

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

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ

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

ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΑΤΟΜΙΚΕΣ 
ΜΑΖΕΣ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ 
ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥΣ

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

Άζωτο Ν 14

Άνθρακας C 12

Αργίλιο Al 27

Άργυρος Ag 108

Ασβέστιο Ca 40

Βάριο Ba 137

Βρώμιο Br 80

Θείο S 32

Ιώδιο I 127

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

Κασσίτερος Sn 119

Μαγγάνιο Mn 55

Μαγνήσιο Mg 24

Μόλυβδος Pb 207

Νάτριο Na 23

Νικέλιο Ni 59

Οξυγόνο O 16

Πυρίτιο Si 28

Σίδηρος Fe 56

Υδράργυρος Hg 201
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Υδρογόνο H 1

Φθόριο F 19

Φωσφόρος P 31

Χαλκός Cu 63,5

Χλώριο Cl 35,5

Χρώμιο Cr 52

Ψευδάργυρος Zn 65

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   163 6/12/17   12:49 PM



164 / 170

ΣΧ
ΕΤ

ΙΚ
ΕΣ

 Α
ΤΟ

Μ
ΙΚ

ΕΣ
 Μ

Α
ΖΕ

Σ 
(A

r)
 Σ

ΤΟ
ΙΧ

ΕΙ
Ω

Ν
 Μ

Ε 
ΤΕ

ΣΣ
ΕΡ

Α
 Σ

Η
Μ

Α
Ν

ΤΙ
Κ

Α
 Ψ

Η
Φ

ΙΑ
Η

 σ
ύγ

κρ
ισ

η 
έγ

ιν
ε 

με
 β

άσ
η 

το
 ισ

ότ
οπ

ο 
12

C
 π

ου
 έ

χε
ι 

Α
r =

 1
2 

ακ
ρι

βώ
ς

Α
το

μ.
 

Α
ρι

θ.
Ό

νο
μα

Σύ
μβ

ολ
ο

A
r

1
Υδ

ρο
γό

νο
H

1.
00

8
2

Ή
λι

ο
H

e
4.

00
3

3
Λί

θι
ο

Li
6.

94
1

4
Β

ηρ
ύλ

λι
ο

B
e

9.
01

2
5

Β
όρ

ιο
B

10
.8

1

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   164 6/12/17   12:49 PM



165 / 170

6
Άν

θρ
ακ

ας
C

12
.0

1
7

Ά
ζω

το
N

14
.0

1
8

Ο
ξυ

γό
νο

O
16

.0
0

9
Φ

θό
ρι

ο
F

19
.0

0
10

Ν
έο

N
e

20
.1

8
11

Ν
άτ

ρι
ο

N
a

22
.9

9
12

Μ
αγ

νή
σι

ο
M

g
24

.3
1

13
Α

ργ
ίλ

ιο
(Α

λο
υμ

ίν
ιο

)
A

l
26

.9
8

14
Π

υρ
ίτ

ιο
Si

28
.0

9
15

Φ
ώ

σφ
ορ

ος
P

30
.9

7

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   165 6/12/17   12:49 PM



166 / 170

Α
το

μ.
 

Α
ρι

θ.
Ό

νο
μα

Σύ
μβ

ολ
ο

A
r

16
Θ

εί
ο

S
32

.0
7

17
Χλ

ώ
ρι

ο
C

l
35

.4
5

18
Α

ργ
ό

A
r

39
.9

5
19

Κ
άλ

ιο
K

39
.1

0
20

Α
σβ

έσ
τι

ο
C

a
40

.0
8

21
Σκ

άν
δι

ο
Sc

44
.9

6
22

Τι
τά

νι
ο

Ti
47

.8
8

23
Β

αν
άδ

ιο
V

50
.9

4
24

Χρ
ώ

μι
ο

C
r

52
.0

0

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   166 6/12/17   12:49 PM



167 / 170

25
Μ

αγ
γά

νι
ο

M
n

54
.9

4
26

Σί
δη

ρο
ς

Fe
55

.8
5

27
Κ

οβ
άλ

τι
ο

C
o

58
.9

3
28

Ν
ικ

έλ
ιο

N
i

58
.6

9
29

Χα
λκ

ός
C

u
63

.5
5

30
Ψ

ευ
δά

ργ
υρ

ος
Zn

65
.3

9
31

Γά
λλ

ιο
G

a
69

.7
2

32
Γε

ρμ
άν

ιο
G

e
72

.5
9

33
Α

ρσ
εν

ικ
ό

A
s

74
.9

2
34

Σε
λή

νι
ο

Se
78

.9
6

35
Β

ρώ
μι

ο
B

r
79

.9
0

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   167 6/12/17   12:49 PM



168 / 170

Α
το

μ.
 

Α
ρι

θ.
Ό

νο
μα

Σύ
μβ

ολ
ο

A
r

36
Κ

ρυ
π

τό
K

r
83

.8
0

37
Ρο

υβ
ίδ

ιο
R

b
85

.4
7

38
Στ

ρό
ντ

ιο
Sr

87
.6

2
39

Ύ
ττ

ρι
ο

Y
88

.9
1

40
Ζι

ρκ
όν

ιο
Zr

91
.2

2
41

Ν
ιό

βι
ο

N
b

92
.2

1
42

Μ
ολ

υβ
δα

ίν
ιο

M
o

95
.9

4
43

Τε
χν

ήτ
ιο

99
Tc

98
.9

1
44

Ρο
υθ

ήν
ιο

R
u

10
1.

1

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   168 6/12/17   12:49 PM



169 / 170

45
Ρό

δι
ο

R
h

10
2.

9
46

Π
αλ

λά
δι

ο
R

d
10

6.
4

47
Ά

ργ
υρ

ος
A

g
10

7.
9

48
Κ

άδ
μι

ο
C

d
11

2.
4

49
Ίν

δι
ο

In
11

4.
8

50
Κ

ασ
σί

τε
ρο

ς
Sn

11
8.

7
51

Αν
τι

μό
νι

ο
Sb

12
1.

8
52

Τε
λλ

ού
ρι

ο
Te

12
7.

6
53

Ιώ
δι

ο
Ι

12
6.

9
54

Ξέ
νο

Xe
13

1.
3

55
Κ

αί
σι

ο
C

s
13

2.
9

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   169 6/12/17   12:49 PM



170 / 170

Α
το

μ.
 

Α
ρι

θ.
Ό

νο
μα

Σύ
μβ

ολ
ο

A
r

56
Β

άρ
ιο

B
a

13
7.

3
57

Λα
νθ

άν
ιο

La
13

8.
9

58
Δ

ημ
ήτ

ρι
ο

C
e

14
0.

1
59

Π
ρα

σι
νο

δύ
μι

ο
Pr

14
0.

9
60

Ν
εο

δύ
μι

ο
N

d
14

4.
2

61
Π

ρο
μή

θε
ιο

14
5 Pm

14
4.

9
62

Σα
μά

ρι
ο

Sm
15

0.
4

63
Ευ

ρώ
π

ιο
Eu

15
2.

0
64

Γα
δο

λί
νι

ο
G

d
15

7.
3

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   170 6/12/17   12:49 PM



171 / 170

65
Τέ

ρβ
ιο

Tb
15

8.
9

66
Δ

υσ
π

ρό
σι

ο
D

y
16

2.
5

67
Ό

λμ
ιο

H
o

16
4.

9
68

Έ
ρβ

ιο
Er

16
7.

3
69

Θ
ού

λι
ο

Tm
16

8.
9

70
Υτ

τέ
ρβ

ιο
Yb

17
3.

0
71

Λο
υτ

ήτ
ιο

Lu
17

5.
0

72
Ά

φ
νι

ο
H

f
17

8.
5

73
Τα

ντ
άλ

ιο
Ta

18
0.

9
74

Β
ολ

φ
ρά

μι
ο

(Τ
ου

γκ
στ

έν
ιο

)
W

18
3.

9

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   171 6/12/17   12:49 PM



172 / 170

Α
το

μ.
 

Α
ρι

θ.
Ό

νο
μα

Σύ
μβ

ολ
ο

A
r

75
Ρή

νι
ο

R
e

18
6.

2
76

Ό
σμ

ιο
O

s
19

0.
2

77
Ιρ

ίδ
ιο

Ir
19

2.
2

78
Λε

υκ
όχ

ρυ
σο

ς
(Π

λα
τί

να
)

Pt
19

5.
1

79
Χρ

υσ
ός

A
u

19
7.

0
80

Υδ
ρά

ργ
υρ

ος
H

g
20

0.
6

81
Θ

άλ
λι

ο
Tl

20
4.

4
82

Μ
όλ

υβ
δο

ς
Pb

20
7.

2

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   172 6/12/17   12:49 PM



173 / 170

83
Β

ισ
μο

ύθ
ιο

B
i

20
9.

0
84

Π
ολ

ώ
νι

ο
21

0 Po
21

0.
0

85
Ά

στ
ατ

ο
21

0 A
t

21
0.

0
86

Ρα
δό

νι
ο

22
2 R

n
22

2.
0

87
Φ

ρά
γκ

ιο
22

3 Fr
22

3.
0

88
Ρά

δι
ο

22
6 R

a
22

6.
0

89
Α

κτ
ίν

ιο
22

7 A
c

22
7.

0
90

Θ
όρ

ιο
Th

23
2.

0
91

Π
ρω

τα
κτ

ίν
ιο

23
1 Pa

23
1.

0
92

Ο
υρ

άν
ιο

U
23

8.
0

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   173 6/12/17   12:49 PM



174 / 170

Α
το

μ.
 

Α
ρι

θ.
Ό

νο
μα

Σύ
μβ

ολ
ο

A
r

93
Π

οσ
ει

δώ
νι

ο
(Ν

επ
το

ύν
ιο

)
23

7 N
p

23
7.

0

94
Π

λο
υτ

ώ
νι

ο
23

9 Pu
23

9.
1

95
Α

με
ρί

κι
ο

24
3 A

m
24

3.
1

96
Κ

ιο
ύρ

ιο
24

7 C
m

24
7.

1
97

Μ
π

ιρ
κέ

λι
ο

24
7 B

k
24

7.
1

98
Κ

αλ
ιφ

όρ
νι

ο
25

2 C
f

25
2.

1
99

Α
ϊν

στ
αΐ

νι
ο

25
2 Es

25
2.

1
10

0
Φ

έρ
μι

ο
25

7 Fm
25

7.
1

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   174 7/5/2018   11:01:17 πµ



175 / 170

10
1

Μ
εν

τε
λέ

βι
ο

25
6 M

d
25

6.
1

10
2

Ν
ομ

π
έλ

ιο
25

9 N
o

25
9.

1
10

3
Λω

ρέ
νσ

ιο
26

0 Lr
26

0.
1

22-0217_l_b_chem_bm__1-34__28b.indd   175 6/12/17   12:49 PM



176 / 171

( ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ )

ΘΕΜΕΛΙΩΔΗ ΜΕΓΕΘΗ 
ΚΑΙ ΜΟΝΑΔΕΣ

ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑ ΚΑΙ 
ΥΠΟΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑ 
ΜΟΝΑΔΩΝ
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