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Το παρόν εγχειρίδιο βαςίηεται ςτο Εγχειρίδιο «Φυςική και Χημεία για Πυροςβζςτεσ» 
Physics and Chemistry for Firefighters, (Fire Service Manual Vol.1), τθσ Ρυροςβεςτικισ 
Υπθρεςίασ του Θνωμζνου Βαςιλείου. Το εγχειρίδιο αυτό μεταωράςτθκε και τυπϊκθκε για 
πρϊτθ ωορά από το Αρχθγείο Ρυροςβεςτικοφ Σϊματοσ το 1995. 
Θ παροφςα θλεκτρονικι ζκδοςθ, βαςίηεται ςτθ νεότερθ ζκδοςθ του παραπάνω 
εγχειριδίου. Θ προςαρμογι ςτθ νεϊτερθ αυτι ζκδοςθ ζγινε το ακαδθμαϊκό ζτοσ 2010-11, 
από ομάδα εργαςίασ τθσ Σχολισ Ανκυποπυραγϊν,  αποτελοφμενθ από τουσ Δόκιμουσ 
Ανκυποπυραγοφσ: Βαρκαλίτθ Βαςίλειο, Γκουγκουτοφδθ Ραναγιϊτθ, Μπεκίρθ Ιωάννθ και  
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Θ τελικι επιμζλεια τθσ θλεκτρονικισ ζκδοςθσ ζγινε από τθ Διεφκυνςθ Εκπαίδευςθσ του 
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Ρενταετοφσ Υποχρζωςθσ αλλά και γενικότερα ςτθν πυροςβεςτικι εκπαίδευςθ. 
 
Το εγχειρίδιο ςτθν αγγλικι του ζκδοςθ υπάρχει ςτθν ιςτοςελίδα: 
http://www.scribd.com/doc/49384262/Physics-and-Chemistry-For-Firefighters 
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Κεωάλαιο  6 - Η βάςθ τθσ Χθμείασ 

Η χθμεία τθσ καφςθσ 

Στο πρϊτο μζροσ, εξετάςαμε τισ ωυςικζσ 

ιδιότθτεσ τθσ φλθσ και τθσ κερμότθτασ, τισ 

ιδιότθτεσ που κακορίηουν πϊσ τα υλικά κα 

ςυμπεριωζρονται όταν τουσ παραςχεκεί 

ενζργεια. Στα υπόλοιπα κεωάλαια κα 

αςχολθκοφμε με τθ χθμεία τθσ καφςθσ - τισ 

αντιδράςεισ με τισ οποίεσ θ ενζργεια 

απελευκερϊνεται ςτισ πυρκαγιζσ. Ρριν 

ςυηθτιςουμε λεπτομερϊσ τθν καφςθ, είναι 

απαραίτθτο να γίνουν κατανοθτζσ μερικζσ από 

τισ βαςικζσ ζννοιεσ τθσ χθμείασ.  

Θ Χθμεία είναι ζνα περίπλοκο κζμα γεμάτθ με 

μακριά και δφςκολο να προωερκοφν ονόματα, 

και με περίπλοκουσ τφπουσ. Υπάρχουν, 

βζβαια, πολλά βιβλία χθμείασ ςτθ διάκεςθ του 

μακθτι και για τθ μελζτθ των τεχνικϊν 

πυρόςβεςθσ, είναι δφςκολο να αποωαςιςτεί 

ακριβϊσ πόςα κζματα κα πρζπει να 

περιλθωκοφν. Ρολλζσ νζεσ διαδικαςίεσ και 

υλικά που ζχουν γίνει προκφψει τα τελευταία 

χρόνια. Οι Ρυροςβζςτεσ βρίςκονται 

αντιμζτωποι με τόςεσ πολλζσ νζεσ ουςίεσ, 

κατά τθ διάρκεια τθσ εργαςίασ τουσ, που 

πρζπει να ζχουν κάποια ιδζα για το πϊσ κα 

αντιδράςουν όταν εμπλζκονται ςτθν 

πυρκαγιά. Οι ιδιαίτεροι κινδφνων πολλϊν 

εφωλεκτων υλικϊν και χθμικϊν 

αντιμετωπίηονται χωριςτά ςτα μζρθ 6β και 6γ 

του εγχειριδίου. Ωςτόςο, το παρόν κεωάλαιο 

αςχολείται με τισ πτυχζσ τθσ χθμείασ που 

εμπλζκονται ςτθ μελζτθ των τεχνικϊν 

πυρόςβεςθσ, και κα ακολουκιςει θ ςυηιτθςθ 

γφρω από οριςμζνεσ από τα πιο επικίνδυνεσ 

χθμικζσ ουςίεσ από κακαρά χθμικι άποψθ. 

6.1 Η βάςθ τθσ Χθμείασ 

Χθμεία είναι θ επιςτιμθ τθσ ςφνκεςθσ των 

υλικϊν ςωμάτων, των ιδιοτιτων τουσ και των 

αντιδράςεων μεταξφ τουσ. Τα ςϊματα  αυτά 

μπορεί να είναι ςτερεά, υγρά ι αζρια, ςε 

ηωντανά ι μθ ςυςτιματα, όλα όμωσ ζχουν 

ζναν κοινό ςυντελεςτι: αποτελοφνται από 

χθμικζσ ενϊςεισ.  

6.2 Άτομα και μόρια 

 
Θ χθμεία αναγνωρίηει δφο διαωορετικζσ 

κατθγορίεσ ουςιϊν. Αυτζσ που αποτελοφνται 

από μία απλι χθμικι ζνωςθ (ςτοιχεία και 

ενϊςεισ) και τα μείγματα. Ζνα μείγμα μπορεί 

να διαχωριςτεί ςτα ςυςτατικά του με ωυςικό ι 

μθχανικό τρόπο. Για παράδειγμα μείγμα 

αλατιοφ και άμμου μπορεί να διαχωριςτεί με 

τθ διάλυςθ του αλατιοφ ςτο νερό που αωινει 

τθν άμμο πίςω. Για να διαχωρίςουμε ι να 

μεταβάλουμε όμωσ μια απλι χθμικι ζνωςθ 

απαιτείται χθμικι αντίδραςθ. 

Μια ουςία είτε είναι απλι χθμικι ζνωςθ  είτε 

μείγμα, ςυνίςταται από πολλά εκατομμφρια 

μικρά  ςωματίδια τα οποία ο χθμικόσ ονομάηει 

μόρια. Ζνα μείγμα περιλαμβάνει περιςςό-

τερουσ από ζναν τφπουσ μορίων, ενϊ μια απλι 

χθμικι ζνωςθ περιζχει μόνο ζναν τφπο 

μορίων. Τα μόρια τθσ ίδιασ ουςίασ είναι 

ακριβϊσ όμοια ςτισ ιδιότθτεσ και  

ςυμπεριωορά τουσ.  

 Ωσ μόριο μπορεί να οριςτεί το μικρότερο 

ςωματίδιο μιασ ουςίασ το οποίο είναι ικανό να 

υπάρξει ανεξάρτθτο. 

Ζνα ςυνθκιςμζνο υλικό, θ κιμωλία, βρίςκεται 

ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ και ςε πολλζσ 

διαωορετικζσ μορωζσ. Για παράδειγμα, 

ςυναντάται ςε βραχϊδθ εδάωθ με τθ μορωι 

ςβϊλων ι ςκόνθσ. Ραρά το γεγονόσ αυτό 

πάντοτε αναγνωρίηεται  ςαν το ίδιο υλικό, 

χθμικά γνωςτό ωσ ανθρακικό αςβζςτιο. Το 

υλικό αυτό ςχθματίηεται από αμζτρθτα μόρια 

ανκρακικοφ αςβεςτίου. Πταν ο χθμικόσ 

αναλφει αυτό το μόριο, βρίςκει ότι ςυνίςταται 
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από ακόμθ μικρότερα ςωματίδια που 

ονομάηονται άτομα. Ακόμθ ανακαλφπτει ότι 

κάκε μόριο ανκρακικοφ αςβεςτίου είναι 

ακριβϊσ το ίδιο και κακζνα αποτελείται από 5 

άτομα.  

Πταν αναλφουμε άλλεσ χθμικζσ ουςίεσ 

ανακαλφπτουμε ότι τα μόριά τουσ 

ςχθματίηονται επίςθσ από άτομα. Ανεξάρτθτα 

από τον αρικμό των χθμικϊν ουςιϊν που 

αναλφουμε, βρίςκουμε πάντα ότι ο αρικμόσ 

των διαωορετικϊν ατόμων, που περιζχουν τα 

μόριά τουσ, είναι ςχετικά μικρόσ. Τα μόρια 

όλων των ουςιϊν ςχθματίηονται από πολλοφσ 

ςυνδυαςμοφσ ατόμων. Ο αρικμόσ των ατόμων 

αυτϊν είναι μεγαλφτεροσ από  εκατό.  

Τα άτομα αποτελοφν τθ βάςθ όλων των 

ουςιϊν. Αντίκετα από τα μόρια που μποροφν 

να διαςπαςτοφν ι να αλλάξουν κατά τθ 

διάρκεια χθμικϊν αντιδράςεων, τα άτομα δεν 

μποροφν να διαςπαςτοφν με χθμικό τρόπο ςε 

μικρότερα ςωματίδια, αν και μποροφν να 

διαςπαςτοφν με βομβαρδιςμό πυρινων. Αυτό 

το  αντικείμενο εξετάηεται ςτο Εγχειρίδιο που 

αναωζρεται ςτα «΢αδιενεργά υλικά». Κατά τθ 

διάρκεια χθμικϊν αντιδράςεων τα άτομα 

αναδιατάςςονται  για να ςχθματίςουν 

διαωορετικά  μόρια, αλλά αυτά παραμζνουν 

τα ίδια. Τα άτομα είναι τα μικρότερα 

ςωματίδια τα οποία λαμβάνουν μζροσ ςτισ 

χθμικζσ μεταβολζσ. Αυτά είναι πολφ μικρά και 

θ διάμετρόσ τουσ κυμαίνεται μεταξφ ενόσ και 

τεςςάρων δεκάκισ εκατομμυριοςτϊν του 

χιλιοςτοφ! 

Οι ουςίεσ που ςχθματίηονται αποκλειςτικά 

από ζναν τφπο ατόμων ονομάηονται ςτοιχεία. 

Υπάρχει ζνα ςτοιχείο που ανταποκρίνεται ςε 

κάκε διαωορετικό τφπο ατόμου. Ζτςι ο 

άνκρακασ, ο οποίοσ αποτελείται αποκλειςτικά 

από άτομα άνκρακα, είναι ζνα ςτοιχείο. 

Επίςθσ ο ςίδθροσ, ο οποίοσ περιζχει μόνο 

άτομα ςιδιρου, είναι ζνα άλλο ςτοιχείο. Τα 

ςτοιχεία ςυντίκενται από μόρια τα οποία 

αποτελοφνται από ίδια άτομα μεταξφ τουσ, ι 

μποροφν να ςυντίκενται από μονά άτομα. Το 

ςτοιχείο οξυγόνο ςυνίςταται από μόρια 

οξυγόνου και κάκε μόριο αποτελείται από δφο 

άτομα οξυγόνου ενωμζνα μεταξφ τουσ, ενϊ το 

ςτοιχείο μαγνιςιο αποτελείται από μονά 

άτομα μαγνθςίου. 

Πταν εξετάηουμε το μόριο του ανκρακικοφ 

αςβεςτίου (κιμωλία), βρίςκουμε ότι 

αποτελείται από ζνα άτομο του ςτοιχείου  

αςβεςτίου, ζνα άτομο του ςτοιχείου άνκρακα, 

και τρία άτομα του ςτοιχείου οξυγόνου, όλα 

ενωμζνα χθμικά μεταξφ τουσ. Ζνασ κατάλογοσ 

των ονομάτων των ςτοιχείων δίνεται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 

Ρίνακασ  6.1  

Κατάλογοσ ςτον οποίο φαίνεται ο ατομικόσ  

αριθμόσ, το ατομικό βάροσ και το ςθζνοσ των 

ςτοιχείων 

Πνομα   Σφμβολο        Ατομικόσ      Ατομικό    Σκζνοσ ** 

ςτοιχείου                        αρικμόσ*       βάροσ* 

Άηωτο            N                   7                  14                  3,5 

Άνκρακασ      C              6                 12                  2,4 

Aργίλιο      Al    13       27                   3 

Άργυροσ      Ag      47   108                 1 

Αρςενικό    As           33        75                  3,5 

Αςβζςτιο      Ca           20       40           2  

Βρϊμιο      Br          35      80                 1,3,5,7   

Γαδολίνιο     Gd     64       157                   3   

Ιϊδιο     I          53       127             1,3,5,7                             

Κάδμιο   Cd         48         112                  2  

Καίςιο        Cs           55      133           1    

Κάλιο           K            19        39                     1   

Μαγγάνιο  Mn         25      55              2,3,4,6,7 

Μαγνιςιο  Mg     12        24                     2 

Νάτριο    Na    11         23                     1    

Νικζλιο  Ni     28       59          2,3  

Οξυγόνο   O      8     16          2 

Ουράνιο***   U     92       238                 4,6   

Ρλουτόνιο   Pu      94        242              3,4,5,6  

Σίδθροσ     Fe          26        56                   2,3 

Υδράργυροσ   Hg           80      201                1,2 

Υδρογόνο  H         1       1                     1 

Φκόριο       F   9       19                   1                

Φωςωόροσ  P       15    31                  3,5  

Χαλκόσ     Cu           29      63,5               1,2  

Χλϊριο     Cl       17      35,5             1,3,5,7 

Χρυςόσ     Au           79     197                 1,3  

Χρϊμιο   Cr     24      52                 2,3,6             

Ψευδάργυροσ  Ηn       30       65                    2 
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6.2.1 Ενϊςεισ και μείγματα 

Πταν δφο ι περιςςότερα άτομα διαωορετικϊν 

ςτοιχείων ενϊνονται  με χθμικό δεςμό για να 

ςχθματίςουν μόρια, τα οποία είναι όμοια 

μεταξφ τουσ, τότε λζμε ότι ζχουμε χθμικι 

ζνωςη. Για παράδειγμα κάκε μόριο τθσ 

ζνωςθσ του ανκρακικοφ αςβεςτίου περιζχει 

πζντε άτομα ενωμζνα χθμικά μεταξφ τουσ (ζνα 

αςβεςτίου, ζνα άνκρακα και τρία οξυγόνου).  

  Θ χθμικι ζνωςθ που ςχθματίςτθκε από τα 

ίδια μόρια μπορεί να διαςπαςτεί ι να 

μεταβλθκεί μόνο με αναδιάταξθ των ατόμων, 

γνωςτι ωσ χημική αντίδραςη. Ζνα μείγμα (που 

ςχθματίηεται από δφο ι περιςςότερα 

διαωορετικά είδθ μορίων) μπορεί να 

διαχωριςτεί, με ωυςικοφσ ι μθχανικοφσ 

τρόπουσ, ςτισ ουςίεσ οι οποίεσ ςυνκζτουν το 

μείγμα.  

6.3 Σφμβολα   

Τα χθμικά ςφμβολα χρθςιμοποιοφνται από 

τουσ χθμικοφσ ωσ μζκοδοσ ςυντόμευςθσ τθσ 

μεταωοράσ πλθροωοριϊν. Οι μζκοδοι τθσ 

χριςθσ ςυμβόλων και τθσ γραωισ χθμικϊν 

τφπων ςχεδιάςτθκαν για να δϊςουν όςο το 

δυνατόν περιςςότερεσ πλθροωορίεσ, ενϊ 

παραμζνουν απλζσ και ςφντομεσ ςτθ χριςθ.  

Άτομα  Τα μικρότερα  ςωματίδια  
Μόρια Άτομα χθμικα ενωμζνα μεταξφ τουσ  
Στοιχεία περιζχουν μόνο ζνα είδοσ ατόμων, 

είτε μόνα τουσ, είτε ομαδοποιθμζνα ςε 
Μόρια που ςχθματίηονται από όμοια 
άτομα 

Ενϊςεισ ςχθματίηονται από ζνα είδοσ 
μορίων, τα οποία ςχθματίηονται από 
διαωορετικά άτομα 

Μείγματα περιζχουν περιςςότερααπό ζνα 
είδθ ατόμων  

 
Κάκε ςτοιχείο προςδιορίηεται από ζνα 

ςφμβολο (βλζπε πίνακα 6.1), το οποίο είναι 

διαωορετικό από το ςφμβολο όλων των άλλων 

ςτοιχείων. Το ςφμβολο μπορεί να είναι ζνα 

γράμμα ι δφο. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ το 

δεφτερο γράμμα γράωεται με μικρό για να 

αποωευχκεί θ ςφγχυςθ. Ζτςι το ςφμβολο του 

νικελίου γράωεται Ni και όχι NI, επειδι το NI 

δεν είναι ζνα ςτοιχείο αλλά παριςτάνει το 

άηωτο (Ν)  και το ιϊδιο (Ι). Σε πολλζσ 

περιπτϊςεισ τα ςφμβολα ζχουν το πρϊτο 

γράμμα του ονόματοσ του ςτοιχείου και ςυχνά 

ακολουκοφνται από  δεφτερο γράμμα που 

λαμβάνουν από το όνομά τουσ. Υπάρχουν 

όμωσ πολλά κοινά ςτοιχεία των οποίων τα 

ςφμβολα δεν ζχουν καμία ςχζςθ με τα νζα 

ονόματά τουσ, επειδι τα ςφμβολα βαςίηονται 

ςε παλιά Λατινικά ι Αρχαιοελλθνικά ονόματα. 

Για παράδειγμα, το ςτοιχείο νάτριο ζχει το 

ςφμβολο Na, το οποίο προζρχεται από το 

Λατινικό natrium,  και ο άργυροσ ζχει το 

ςφμβολο Ag που προζρχεται από το argentum. 

6.3.1 Η χριςθ των ςυμβόλων ςτθ γραωι 

χθμικϊν τφπων 

Πταν γράωεται ζνα ςφμβολο παριςτάνει ζνα 

άτομο του ςτοιχείου. Ζτςι :  

το     Θ     ςυμβολίηει ζνα άτομο υδρογόνου  

το     Ο     ςυμβολίηει ζνα άτομο οξυγόνου. 
 

Μια ομάδα ςυμβόλων, που ονομάηεται 

χθμικόσ τφποσ, παριςτάνει πάντοτε ζνα μόριο 

τθσ ουςίασ και δείχνει ποια άτομα και πόςα 

από αυτά βρίςκονται μζςα ςτο μόριο. Ζτςι το 

H2O ςυμβολίηει ζνα μόριο νεροφ, το οποίο 

αποτελείται από δφο άτομα υδρογόνου και 

ζνα άτομο οξυγόνου ενωμζνα χθμικά μεταξφ 

τουσ. Ραρόμοια το CO2 ςυμβολίηει ζνα μόριο 

του διοξειδίου του άνκρακα, το οποίο 

αποτελείται από ζνα άτομο άνκρακα και δφο 

άτομα οξυγόνου. 

Εάν ζνα μόριο αποτελείται από περιςςότερα 

από ζνα άτομα του ιδίου τφπου, ο αρικμόσ 

των ομοίων ατόμων γράωεται ςτο κάτω δεξιό 

μζροσ του ςυμβόλου: 

Ανθρακικό Αςβζςτιο: 

CaCO3   -------  ζνα άτομο Αςβεςτίου, ζνα άτομο 

άνκρακα και  τρία άτομα οξυγόνου 

Πεντοξείδιο του Φωςφόρου: 

P2O5     -----------        δφο άτομα ωωςωόρου και 

πζντε άτομα οξυγόνου 
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Για να παραςτιςουμε περιςςότερα από ζνα 

μόρια γράωουμε ζναν αρικμό μπροςτά από το 

χθμικό τφπο όπωσ ωαίνεται παρακάτω: 

3H2O ςυμβολίηουν τρία μόρια νεροφ (που 

ςθμαίνει ζνα ςφνολο ζξι ατόμων υδρογόνου 

και τριϊν ατόμων οξυγόνου)   

2MgO ςυμβολίηουν δφο μόρια οξειδίου του 

μαγνθςίου (που ςθμαίνει ζνα ςφνολο δφο 

ατόμων μαγνθςίου και δφο ατόμων οξυγόνου) 

6.3.2 Χθμικζσ ρίηεσ 

Οριςμζνεσ ομάδεσ ατόμων, οι οποίεσ είναι 

κοινζσ ςε πολλζσ ενϊςεισ, είναι γνωςτζσ ωσ 

ρίηεσ.  Ωσ ρίηα μπορεί να οριςτεί: 

«Μία ομάδα ατόμων θ οποία βρίςκεται ςε μία 

ςειρά ενϊςεων και διατθρεί τθν ταυτότθτά τθσ 

κατά τθ διάρκεια των χθμικϊν αλλαγϊν που 

επθρεάηουν τα υπόλοιπα μόρια». 

Για να παραςτιςουμε τισ ρίηεσ αυτζσ, 

γράωουμε τουσ χθμικοφσ τφπουσ ςυνικωσ 

μζςα ςε παρενκζςεισ που περιζχουν τθ ρίηα 

και με ζναν αρικμό δίπλα ςτθν παρζνκεςθ για 

να δθλϊςουν πόςεσ ωορζσ εμωανίηεται θ ρίηα 

ςτο χθμικό τφπο. Οι ρίηεσ δεν είναι πλιρθ 

μόρια και δεν ζχουν αυτοτελι φπαρξθ. Για 

παράδειγμα ο χθμικόσ τφποσ του ενόσ μορίου 

του υδροξειδίου του αςβεςτίου (ςβθςμζνθ 

άςβεςτοσ) είναι Ca (OH)2. Αυτό δείχνει ςτο 

χθμικό τθν παρουςία τθσ ρίηασ OH ενϊ ο 

αρικμόσ 2 δθλϊνει ότι θ ρίηα εμωανίηεται δφο 

ωορζσ.  

Ca (OH)2  ςθμαίνει ότι υπάρχουν δφο άτομα 

οξυγόνου και δφο άτομα υδρογόνου ςε κάκε 

μόριο υδροξειδίου του αςβεςτίου.  

Ραρόμοια, ο χθμικόσ τφποσ του νιτρικοφ 

αργιλίου γράωεται  Al(NO3)3 

Ζνασ κατάλογοσ των κοινϊν ριηϊν δίνεται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 

 

Ρίνακασ  6.2: Κατάλογοσ  κοινϊν ριηϊν 

 Πνομα Σφμβολο 

Σκζνοσ*  1              ΢ίηα αμμωνίου         NH4 
     Πξινθ ανκρακικι ρίηα      HCO3 

 Ιόν βρωμίου              Br 
 Χλωρικι ρίηα               ClO3 
   Ιόν χλωρίου                  Cl 

 ΢ίηα  κυανίου             CN 

 ΢ίηα  υδροξυλίου     OH 

 Ιόν  ιωδίου     Ι 

 Νιτρικι ρίηα      NO3  

  Νιτρϊδθσ ρίηα            NO2  

 Υπερχλωρικι ρίηα      ClO4 
Σκζνοσ * 2         Ανκρακικι   ρίηα         CΟ3 

 Θειϊκι   ρίηα                SO4 

 Ιόν κείου                   S 

 Θειϊδθσ  ρίηα         SO3 
Σκζνοσ* 3  Φωςωορικι  ρίηα          PO4 

 

6.4 Ατομικό βάροσ 

Για να πραγματοποιθκοφν οι χθμικζσ αντιδρά-

ςεισ κατάλλθλα, ο χθμικόσ πρζπει να ηυγίηει τισ 

διάωορεσ ουςίεσ. Το βάροσ όμωσ ενόσ ατόμου 

ι μορίου είναι εξαιρετικά  μικρό, τθσ τάξθσ των  

10-22gr, και ζτςι τα πραγματικά βάρθ των 

ατόμων είναι μικρισ πρακτικισ αξίασ. Είναι 

περιςςότερο ςθμαντικό να γνωρίηουμε πόςο 

βαρφ είναι ζνα άτομο ςε ςφγκριςθ με κάποιο 

άλλο. Ο χθμικόσ ςυνεπϊσ χρθςιμοποιεί μία 

κλίμακα ςχετικοφ ατομικοφ βάρουσ και όχι τα 

πραγματικά βάρθ των ατόμων. Ρολλζσ 

κλίμακεσ ζχουν προτακεί, αλλά για τεχνικοφσ 

λόγουσ θ πιο ευρζωσ διαδεδομζνθ  είναι αυτι 

που βαςίηεται ςτο οξυγόνο, που δίνει το 

ατομικό του βάροσ ίςο με 16,000. Σ’ αυτι τθν 

κλίμακα το υδρογόνο ζχει ατομικό βάροσ ίςο 

με 1,008. Για ςυνικεισ χριςεισ όμωσ τα 

ατομικά βάρθ μποροφν να ςτρογγυλευτοφν, 

για παράδειγμα το ατομικό βάροσ του 

υδρογόνου είναι ίςο με ζνα, όπωσ ωαίνεται 

ςτον πίνακα 6.1. Μποροφμε λοιπόν  να 

ςυγκρίνουμε άλλα άτομα με το υδρογόνο για 

να δοφμε πόςεσ ωορζσ είναι βαρφτερα, και 

ζτςι ζχουμε τον οριςμό 
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                   το βάροσ  ενόσ ατόμου του ςτοιχείου 

Ατομικό βάροσ  =  --------------------------------------------- 

το βάροσ ενόσ ατόμου  υδρογόνου 

Για παράδειγμα, το ατομικό βάροσ του 

νατρίου είναι 23 (γράωεται Na = 23) και αυτό 

δθλϊνει ότι ζνα άτομο νατρίου είναι 23 ωορζσ 

βαρφτερο από ζνα άτομο υδρογόνου. 

6.5 Μοριακό βάροσ 

Θ ίδια κλίμακα χρθςιμοποιείται για να 

ςυγκρίνουμε το  βάροσ ενόσ μορίου με το 

βάροσ ενόσ ατόμου υδρογόνου.  

                         το βάροσ ενόσ μορίου τθσ ουςίασ   
Μοριακό βάροσ = --------------------------------------- 
                      το βάροσ  ενόσ ατόμου υδρογόνου 

Για παράδειγμα, το μοριακό βάροσ του νεροφ 

είναι 18 που ςθμαίνει ότι  ζνα μόριο νεροφ 

είναι 18 ωορζσ βαρφτερο από ζνα άτομο 

υδρογόνου.  

 Πταν ζνα μόριο αποτελείται από άτομα 

ενωμζνα μεταξφ τουσ, το βάροσ του μορίου 

αυτοφ είναι το βάροσ των ατόμων που το 

ςυνκζτουν. Συνεπϊσ, το μοριακό βάροσ 

μπορεί να υπολογιςτεί προςκζτοντασ τα 

ατομικά βάρθ των ατόμων του. Ζτςι :  

Το μοριακό βάροσ του διοξειδίου του κείου 

(SO2) είναι 64. 

Μοριακό βάροσ (Μ.Β.)  =  ατομικό βάροσ κείου  

+ 2 x ατομικό βάροσ 

οξυγόνου 

= 32 + (2 x 16)                                                           

= 64 

Ομοίωσ :  το μοριακό βάροσ του νιτρικοφ οξζοσ 

(HNO3) είναι 63. 

Μοριακό βάροσ  (Μ.Β.)= ατομικό βάροσ υδρογόνου  

+  ατομικό βάροσ αηϊτου  

+ 3 x ατομικό βάροσ οξυγόνου 

=  1 + 14 + (3 x 16) 

=  63 

 

 

6.6 Σκζνοσ 

Τα άτομα ενϊνονται για να ςχθματίςουν μόρια 

ςε απόλυτα κακοριςμζνεσ αναλογίεσ. Για 

παράδειγμα, ζνα άτομο νατρίου (Na) ενϊνεται 

πάντοτε με ζνα άτομο χλωρίου (Cl) για να 

ςχθματίςει NaCl (αλάτι), αλλά ζνα άτομο 

μαγνθςίου (Mg) ενϊνεται με δφο άτομα 

χλωρίου (Cl) για να ςχθματίςει MgCl2 

(χλωριοφχο μαγνιςιο). Οι δυνάμεισ με τισ 

οποίεσ ςυγκρατοφνται οι δομικζσ μονάδεσ 

ενόσ ατόμου εξαρτϊνται από τθ διάταξθ και 

τον αρικμό των θλεκτρονίων του, αλλά αυτό 

δεν κα εξεταςτεί ςτο παρόν κεωάλαιο.  

Σθζνοσ είναι ζνασ αρικμόσ ο οποίοσ μασ 

δείχνει πόςουσ χθμικοφσ δεςμοφσ κα 

ςχθματίςει το ςυγκεκριμζνο άτομο ι θ ομάδα 

των ατόμων (ρίηα). Τα ςκζνθ των ςτοιχείων 

δίνονται ςτον πίνακα 6.1 και των κοινϊν ριηϊν 

ςτον πίνακα 6.2. 

 Πταν ςχθματίηονται μόρια, τα άτομα και οι 

ρίηεσ ενϊνονται ςε ςυγκεκριμζνεσ αναλογίεσ 

για να ιςοςτακμίςουν τα ςκζνθ. Θ ιδιότθτα 

αυτι μασ δίνει τθ δυνατότθτα να γράψουμε το 

ςωςτό χθμικό τφπο πολλϊν χθμικϊν ενϊςεων. 

Για παράδειγμα : 

Οξείδιο του μαγνηςίου: το  Mg ζχει  ςκζνοσ   2                    

και το   Ο   επίςθσ ςκζνοσ  2.  

Για να ιςοςτακμιςτοφν τα ςκζνθ χρειαηόμαςτε 

ζνα άτομο Mg και ζνα άτομο O. Συνεπϊσ το 

οξείδιο του μαγνθςίου ζχει το χθμικό τφπο 

MgO. 

Ανθρακικό κάλιο:  Κ ςκζνοσ  1 & CO3  ςκζνοσ 2.                        

Απαιτοφνται δφο άτομα Κ για να 

ιςοςτακμίςουν μία ρίηα CO3, και ςυνεπϊσ το 

ανκρακικό κάλιο ζχει το χθμικό τφπο Κ2CO3. 

Θειϊκό αργίλιο: Al  ςκζνοσ 3 και SO4   ςκζνοσ 2.                       

Στθν περίπτωςθ αυτι απαιτοφνται δφο άτομα 

Al για να ιςοςτακμίςουν τρεισ ρίηεσ SO4 

(ςυνολικά 6 δεςμοί), και επομζνωσ ο χθμικόσ 

τφποσ του κεϊκοφ αργιλίου είναι Al2(SO4)3. 
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6.6.1 Ρολλαπλό ςκζνοσ  

Μερικά ςτοιχεία, μζταλλα ι αμζταλλα, ζχουν 

περιςςότερα από ζνα ςκζνθ. Τα ςκζνθ που 

ζχουν  εξαρτϊνται από τα άλλα ςτοιχεία με τα 

οποία το ςυγκεκριμζνο ςτοιχείο ενϊνεται και 

από τισ  ςυνκικεσ αντίδραςθσ κάτω από τισ 

οποίεσ ςχθματίηεται θ ζνωςθ. Για παράδειγμα 

θ κερμότθτα, το ωωσ και θ ςυγκζντρωςθ. 

Απαιτείται λεπτομερισ γνϊςθ τθσ χθμείασ του 

κάκε ςτοιχείου για να προβλζψουμε ποιο 

ςκζνοσ κα χρθςιμοποιθκεί ςε κάποια 

ςυγκεκριμζνθ αντίδραςθ.  Τα ονόματα όμωσ 

των ενϊςεων που ςχθματίηονται, ςυχνά 

προςαρμόηονται για να λθωκεί απόωαςθ  ποιο 

ςκζνοσ κα χρθςιμοποιθκεί από το ςτοιχείο ςε 

μια ςυγκεκριμζνθ ζνωςθ και ςυνεπϊσ να 

προςδιορίςουμε το ςωςτό χθμικό τφπο. 

6.6.2 Ονοματολογία 

(1)  - ΟΥΧΟΣ και  - ΙΚΟΣ 

Οι καταλιξεισ -ΟΥΧΟΣ και  -ΙΚΟΣ  χρθςιμοποι-

οφνται όταν ζνα ςτοιχείο ζχει ςκζνοσ δφο. 

Θ κατάλθξθ -ΟΥΧΟΣ δείχνει πάντα τθ 

χαμθλότερο και - ΙΚΟΣ  υψθλότερο ςκζνοσ. Για 

παράδειγμα: 

Σίδηροσ 

Διςκενισ ςίδθροσ π.χ.   FeCl2 χλωριοφχοσ 

ςίδθροσ  (ΙΙ)  ι        χλωριοφχοσ υποςίδθροσ  

Τριςκενισ ςίδθροσ π.χ.   FeCl3          χλωριοφχοσ 

ςίδθροσ  (ΙΙΙ) ι  χλωριοφχοσ ςίδθροσ  

Καςςίτεροσ  

Διςκενισ καςςίτεροσ π.χ. SnBr2         

βρωμιοφχοσ καςςίτεροσ (ΙΙ)  

Τετραςκενισ καςςίτεροσ π.χ. SnBr4         

βρωμιοφχοσ καςςίτεροσ (ΙV) 

(2)  Χριςθ λατινικϊν αρικμϊν  

Θ ςφγχρονθ προςζγγιςθ ςτο πρόβλθμα του 

πολλαπλοφ ςκζνουσ  είναι θ επιςιμανςθ του 

ςκζνουσ που χρθςιμοποιείται κάκε ωορά, με 

χριςθ του κατάλλθλου λατινικοφ αρικμοφ 

φςτερα από το όνομα ι το ςφμβολο του 

ςτοιχείου που αωορά, π.χ.   

Χλωριοφχοσ ςίδθροσ (ΙΙ)       Fe(II)Cl2 

Χλωριοφχοσ ςίδθροσ (ΙΙΙ)      Fe(III)Cl3 

Βρωμιοφχοσ καςςίτεροσ (ΙΙ)   Sn(II)Br2 

Βρωμιοφχοσ καςςίτεροσ (IV) Sn(IV)Br4    

  

(3)  - ΕΙΔΙΟ 

Το  -ΕΙΔΙΟ  χρθςιμοποιείται για να δείξει ότι θ 

χθμικι ζνωςθ αποτελείται μόνο από δφο 

ςτοιχεία. Συμβατικά τα μζταλλα αναγράωονται 

και διαβάηονται μετά τα αμζταλλα. Ζτςι 

ζχουμε: 

Οξείδιο του μαγνθςίου  MgO 

(Mg ςκζνοσ 2, O ςκζνοσ 2) 

Θειοφχο κάλιο  K2S 

(K ςκζνοσ 1 , S ςκζνοσ 2) 
  

Το  -ΕΙΔΙΟ  κατ’ εξαίρεςθ χρθςιμοποιείται και 

για τθ ρίηα υδροξφλιο (-ΟΘ). Ζτςι ζχουμε: 

Υδροξείδιο του αςβεςτίου  Ca(OH)2 

(Ca ςκζνοσ 2, OH ςκζνοσ 1) 

 

(4)  - ΩΔΘΣ και - ΙΚΟΣ 

Οι καταλιξεισ -ΩΔΘΣ και -ΙΚΟΣ  χρθςιμοποι-

οφνται όταν θ χθμικι ζνωςθ περιζχει 

περιςςότερα από δφο ςτοιχεία, από τα οποία 

το ζνα είναι το οξυγόνο.  Για  τισ   αναωε-

ρόμενεσ   ενϊςεισ  που  ζχουν  κατάλθξθ  ςε  

-ΩΔΘΣ αυτζσ ζχουν πάντα λιγότερο οξυγόνο 

από αυτζσ που ζχουν κατάλθξθ ςε -ΙΚΟΣ.  

Θειϊδεσ (-ωδθσ)  νάτριο  Na2SO3 (Na  ςκζνοσ 1, 

SO3 ςκζνοσ 2) 

 Θειϊκό νάτριο    Na2SO4  (SO4  ςκζνοσ 2 ) 

Νιτρϊδεσ κάλιο  KNO2  (K ςκζνοσ 1, ΝΟ2
 ςκζν.1) 

Νιτρικό κάλιο     ΚΝΟ3   (ΝΟ3 ςκζνοσ 1)  

Θειϊδεσ οξφ    H2SO3   δίνει  κειϊδθ ρίηα   - SO3  

Θειϊκό οξφ        Θ2SΟ4   δίνει  κειϊκι ρίηα    -SO4 

Νιτρϊδεσ οξφ   HNO2    δίνει  νιτρϊδθ ρίηα -ΝΟ2 

Νιτρικό οξφ      ΘΝΟ3    δίνει   νιτρικι ρίηα  -ΝΟ3 
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(5)  Μονο- , Δι- , Τρι-, Τετρα-,  Ρεντα-, 

Τα αρικμθτικά μονο-, δι-, τρι-, τετρα- και 

πεντα- χρθςιμοποιοφνται για να δείξουν πόςα 

από τα ςυγκεκριμζνα άτομα ι ρίηεσ είναι 

παρόντα.  

Μονο-    =  1   π.χ.  μονοξείδιο του  άνκρακα CO 

    Δι-      =   2   π.χ.  διοξείδιο του άνκρακα  CO2                                   

    Τρι-    =   3   π.χ.  τριοξείδιο του κείου SΟ3 

   Τετρα- =  4 π.χ.  τετραχλωριοφχοσ  άνκρακασ 

CCl4 

 Ρεντα- = 5 π.χ. πενταχλωριοφχοσ ωωςωόροσ 

PCl5 

(6)   Υπερ-  

Το υπερ- δθλϊνει πάντα ότι υπάρχει 

περιςςότερο οξυγόνο ςτθ χθμικι ζνωςθ απ’ 

ό,τι κα υπιρχε ςε κανονικζσ ςυνκικεσ :  

  Οξείδιο του υδρογόνου  (νερό)    H2O 

    Υπεροξείδιο του υδρογόνου        Θ2Ο2   

       Χλωρικό νάτριο                       NaClO3 

    Υπερχλωρικό νάτριο                  NaClO4 
 

6.7 Απλζσ  εξιςϊςεισ 

Ασ δοφμε μια απλι χθμικι αντίδραςθ. Πταν το 

κείο (κίτρινο ςτερεό ςτοιχείο) καίγεται ςτον 

αζρα, ενϊνεται με το οξυγόνο του αζρα και 

ςχθματίηει ζνα άχρωμο αζριο που ζχει οξεία 

και αποπνικτικι οςμι. Αυτό το αζριο ονομά-

ηεται διοξείδιο του κείου (χθμικόσ τφποσ SO2). 

Αυτι θ διαδικαςία δθλϊνεται απλά ωσ εξισ : 

Το κείο αντιδρά με το οξυγόνο για να 

ςχηματίςει διοξείδιο του κείου.  

Μια παραπζρα απλοποίθςθ είναι θ αντικατά-

ςταςθ των λζξεων «αντιδρά με» από το  +  και  

«για να ςχηματίςει»  από το   = . Τότε ζχουμε : 

Θείο     +     οξυγόνο       =     διοξείδιο του κείου 

        (αντιδρά με)          (για να ςχθματίςει)       

Θ διλωςθ αυτι μπορεί να απλοποιθκεί 

ακόμα περιςςότερο αντικακιςτϊντασ τα 

ονόματα των χθμικϊν ουςιϊν με ςφμβολα 

και χθμικοφσ τφπουσ. (Τα μόρια του 

οξυγόνου, όπωσ αυτά των περιςςοτζρων 

κοινϊν ςτοιχείων που είναι αζρια, 

περιζχουν δυο άτομα, αλλά το κείο, όπωσ  

τα άλλα ςτερεά ςτοιχεία, κεωρείται ότι 

αποτελείται από μονά άτομα ).  

Για παράδειγμα : 

S  +    O2  =  SO2 

Θ  παραπάνω ςχζςθ αναπαριςτά τθ χθμικι 

εξίςωςθ γι’αυτι τθν αντίδραςθ. Είναι μια 

ςφνοψθ τθσ αντίδραςθσ και μασ λζει ότι κάκε 

άτομο κείου  που εμπλζκεται αντιδρά με ζνα 

μόριο οξυγόνου  για να ςχθματίςει ζνα μόριο 

διοξειδίου του κείου.  

Παρατηροφμε ότι κάθε πλευρά τησ 
εξίςωςησ περιζχει τον ίδιο αριθμό από 
κάθε τφπο ατόμων.  

Αυτό είναι πάντοτε ο κανόνασ όταν η 
χημική αντίδραςη ςυνεπάγεται αναδιάταξη 
των ατόμων και όχι το ςχηματιςμό ή την 
εξαφάνιςή τουσ. 

 
 Ασ κεωριςουμε άλλο ζνα παράδειγμα. Το 

μαγνιςιο (μζταλλο) καίγεται ςτο οξυγόνο για 

να ςχθματίςει οξείδιο του μαγνθςίου (άςπρθ 

ςκόνθ). 

Το μαγνιςιο αντιδρά με το οξυγόνο για να 

ςχθματίςει οξείδιο του μαγνθςίου. 

Μαγνιςιο + οξυγόνο = οξείδιο του μαγνθςίου 

Mg  +  O2 =  MgO 

Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ  υπάρχει ο ίδιοσ 

αρικμόσ ατόμων μαγνθςίου ςε κάκε πλευρά 

τθσ εξίςωςθσ. Αυτό δεν ιςχφει ςτθν περίπτωςθ 

των ατόμων του οξυγόνου όπου υπάρχουν δυο 

άτομα ςτθν αριςτερι πλευρά και μόνο ζνα  

ςτθ δεξιά πλευρά. Αυτό ςυνεπάγεται ότι  

άτομα οξυγόνου εξαωανίηονται κατά τθ 

διάρκεια τθσ χθμικισ αντίδραςθσ. Οι χθμικζσ 

αντιδράςεισ ποτζ δεν ςυνεπάγονται 

δθμιουργία ι καταςτροωι ατόμων παρά 

μόνον τθν αναδιάταξι τουσ. Ζτςι ςτθν 
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περίπτωςθ αυτι (και ςε πολλζσ άλλεσ) μια 

διαδικαςία που ονομάηεται ιςοςτάκμιςθ 

μάηασ πρζπει να εκτελεςτεί πριν θ εξίςωςθ 

αποκτιςει πρακτικι  αξία. Θ παραπάνω 

εξίςωςθ μπορεί να ιςοςτακμιςτεί με τον 

ακόλουκο τρόπο: 

Χρθςιμοποιοφμε δυο μόρια οξειδίου του 

μαγνθςίου αντί για ζνα :    

Mg + O2= 2MgO 

Τϊρα ζχουμε  ίςουσ αρικμοφσ ατόμων 

οξυγόνου ςε κάκε πλευρά  τθσ εξίςωςθσ, αλλά 

το μαγνιςιο δεν ζχει ιςοςτακμιςτεί. 

Χρθςιμοποιοφμε δυο άτομα μαγνθςίου ςτθν 

αριςτερι πλευρά αντί για ζνα: 

2Mg   +   O2     =   2MgO 

H εξίςωςθ είναι τϊρα  ςωςτά ιςοςτακμιςμζνθ, 

επειδι θ κάκε πλευρά περιζχει ίςουσ αρικμοφσ 

από κάκε τφπο εμπλεκομζνων ατόμων. 

Στθν ιςοςτάκμιςθ των  εξιςϊςεων είναι πολφ  

ςθμαντικό ότι αλλάηουν οι αρικμοί των μορίων 

που χρθςιμοποιοφνται και όχι οι χθμικοί τφποι 

των μορίων αυτϊν. Για παράδειγμα είναι 

λάκοσ να πάμε από τθν αντίδραςθ Mg + 

O2=MgO ςτθν αντίδραςθ Mg + O2=MgO2   

αλλάηοντασ το χθμικό τφπο του οξειδίου του 

μαγνθςίου, το οποίο είναι γνωςτό ωσ MgO. 

Μποροφμε να βάλουμε μόνο δυο άτομα 

οξυγόνου ςτθ δεξιά πλευρά χρθςιμοποιϊντασ 

δυο μόρια  MgO, όπωσ δείξαμε παραπάνω. 

6.8 Χριςθ των χθμικϊν εξιςϊςεων 

Θ ιςοςτακμιςμζνθ εξίςωςθ 2Mg + O2 = 2MgO  

μασ λζει ότι δυο άτομα  μαγνθςίου αντιδροφν 

με ζνα μόριο  οξυγόνου για να παράγουν δυο 

μόρια  οξειδίου του μαγνθςίου. Τα άτομα 

αυτά και τα  μόρια ζχουν βάρθ τα οποία 

εκωράηονται ςε ςχζςθ με τα ατομικά και 

μοριακά τουσ βάρθ (όπωσ περιγράωτθκε ςτο 

τμιμα 3). Το ατομικό βάροσ του μαγνθςίου 

είναι 24, αυτό του οξυγόνου είναι 16, και εάν 

χρθςιμοποιιςουμε αυτι τθν πλθροωορία μαηί 

με τθν εξίςωςθ ζχουμε: 

     2Mg             +            O2          =                 2MgO 

   2  X  24                 2 X 16                     2(24  + 16 ) 

  48 μονάδεσ  + 32 μονάδεσ     =   80 μονάδεσ 

(Δφο άτομα μαγνθςίου) + (Δφο  άτομα οξυγόνου)   =    

(Δφο μόρια ΜgO που το κακζνα  περιζχει:                                                                                    

ζνα άτομο μαγνθςίου και  ζνα άτομο οξυγόνου) 

Οι  «μονάδεσ» είναι ωυςικά  μονάδεσ βάρουσ, 

όπου θ μία μονάδα παριςτάνει το βάροσ ενόσ 

ατόμου υδρογόνου. Συνεπϊσ, ςφμωωνα με τθν 

εξίςωςθ, 48 μονάδεσ μαγνθςίου κα 

αντιδράςουν με 32 μονάδεσ οξυγόνου για να 

ςχθματίςουν  80 μονάδεσ οξειδίου του 

μαγνθςίου. Με άλλα λόγια ιςχφει θ αναλογία: 

            βάροσ μαγνθςίου         48 
              -----------------------  =  ---- 
               βάροσ οξυγόνου           32 

Μια πραγματικι αντίδραςθ ανάμεςα ςτο 

μαγνιςιο και το οξυγόνο είναι ωανερό ότι  κα 

ςυμπεριλάβει εκατομμφρια μόρια τθσ κάκε 

ουςίασ.  Ασ  υποκζςουμε  ότι  «κλιμακϊνουμε» 

τθν αντίδραςθ αυτι  ζωσ ότου να ζχουμε δφο 

εκατομμφρια άτομα μαγνθςίου αντί για δφο. 

Τότε τα  άτομα του μαγνθςίου κα αντιδράςουν  

με ζνα εκατομμφριο άτομα οξυγόνου αντί 

μόνο με ζνα άτομο. Δφο άτομα μαγνθςίου 

ηυγίηουν 48 μονάδεσ, ςυνεπϊσ δφο 

εκατομμφρια άτομα μαγνθςίου ηυγίηουν  48 Χ 

1.000.000  μονάδεσ. Ομοίωσ ζνα μόριο 

οξυγόνου ηυγίηει 32 μονάδεσ, ςυνεπϊσ ζνα 

εκατομμφριο  μόρια οξυγόνου ηυγίηουν 32  Χ  

1.000.000  μονάδεσ, ϊςτε θ αναλογία: 

βάροσ μαγνθςίου                                  48  
---------------------    κα είναι πάλι     ---- 
βάροσ οξυγόνου                                    32  

Δεν ζχει ςθμαςία ςε ποια ζκταςθ κλιμακϊ-

νονται τα ποςά του οξυγόνου και μαγνθςίου, 

επειδι θ αναλογία:  

βάροσ μαγνθςίου                                   48 
----------------------  κα είναι πάντα    ----   
βάροσ οξυγόνου                                     32  

Συνεπϊσ: 
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Αν χρθςιμοποιθκοφν 48 γραμμάρια 

μαγνθςίου, απαιτοφνται 32 γραμμάρια 

οξυγόνου για να παραχκοφν 80 γραμμάρια 

οξειδίου του μαγνθςίου. Για οποιοδιποτε 

άλλο βάροσ μαγνθςίου το βάροσ του οξυγόνου 

που απαιτείται και του οξειδίου του 

μαγνθςίου που παράγεται βρίςκονται με μια 

απλι αναλογία. 

6.9 Ρεριοριςμοί χθμικϊν  εξιςϊςεων  

6.9.1 ΢εαλιςτικότθτα 

Μια χθμικι εξίςωςθ πρζπει να αποτελεί τθν  

περίλθψθ μιασ γνωςτισ χθμικισ αντίδραςθσ. 

Για παράδειγμα είναι ςωςτό να γράψουμε τθν 

εξίςωςθ : 

Cu    +   2 HNO3       =    Cu(NO3)2      +     H2   

χαλκόσ +  νιτρικό  οξφ = νιτρικόσ χαλκόσ + υδρογόνο 

αλλά  μια τζτοια εξίςωςθ δεν ζχει αξία επειδι 

όταν  το νιτρικό οξφ προςτεκεί ςτο χαλκό, δεν 

παράγεται ποτζ υδρογόνο. Συνεπϊσ θ εξίςωςθ 

δεν είναι αλθκισ. 

6.9.2 Φυςικι κατάςταςθ 

Οι εξιςϊςεισ δεν μασ λζνε τίποτε ςχετικά με τθ 

ωυςικι κατάςταςθ των χθμικϊν ουςιϊν, είτε 

αυτζσ είναι ςτερεζσ, υγρζσ ι ςε αζρια 

κατάςταςθ, είτε είναι ουςίεσ κακαρζσ ι 

διαλυμζνεσ ςτο νερό ι  ςε κάποιον  άλλο 

διαλφτθ,  είτε ακόμθ εάν τα διαλφματα αυτά 

είναι αραιά ι πυκνά. 

6.9.3 Συνκικεσ αντίδραςθσ 

Οι εξιςϊςεισ δεν μασ λζνε τίποτε ςχετικά με τισ 

ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ, εάν δθλαδι πρζπει 

να  αςκθκεί πίεςθ ι να χρθςιμοποιθκεί 

κερμότθτα. 

6.9.4 Θερμότθτα 

Οι εξιςϊςεισ δεν μασ λζνε τίποτα για το εάν 

ελευκερϊνεται ι απορροωάται κερμότθτα 

κατά τθ διάρκεια μιασ χθμικισ αντίδραςθσ.  

6.9.5  ΢υκμόσ αντίδραςθσ 

Οι εξιςϊςεισ δεν μασ λζνε τίποτα ςχετικά με το 

ρυκμό τθσ  αντίδραςθσ, εάν δθλαδι πρόκειται 

για μία αργι ι βίαιθ αντίδραςθ και εάν πρζπει 

να χρθςιμοποιθκεί καταλφτθσ* για να 

επιταχφνει τθν αντίδραςθ ςε ζνα λογικό ρυκμό 
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Κεωάλαιο 7  –  Καφςθ

Για τθν πραγματικι ζννοια τθσ ωωτιάσ 

κα ιταν δφςκολο να παράγουμε μια 

απάντθςθ. Το Κεωάλαιο αυτό ζχει ωσ 

ςτόχο να ρίξει ωωσ ςτθ ωφςθ τθσ 

ωωτιάσ, για να δϊςει ςτον αναγνϊςτθ 

μια εικόνα για τισ ωλόγεσ που 

αποτελοφν  τόςο μεγάλο μζροσ τθσ 

κακθμερινισ εμπειρίασ μασ και κυρίωσ, 

να αναδείξει τα διάωορα είδθ τθσ 

ωλόγασ. 
 

 

7.1 Το τρίγωνο τθσ ωωτιάσ 

Για να ςυμβεί θ καφςθ, απαιτείται ο 

ςυνδυαςμόσ τριϊν παραγόντων ,δθλαδι του 

οξυγόνου, τθσ κερμότθτασ και τθσ καφςιμθσ 

φλθσ. Ζνα καφςιμο μπορεί να είναι ςε  μία από 

τισ τρείσ μορωζσ (αζρια, υγρι ι ςτερει) 

αρχικά, αλλά για να πραγματοποιθκεί θ 

ανάωλεξθ, το υγρό ,ςτερεό ι αζριο καφςιμο, 

πρζπει να μετατραπεί ςε ατμό, ο οποίοσ ςτθ 

ςυνζχεια αναμιγνφεται με τον αζρα και 

αντιδρά με το οξυγόνο. Θ καφςθ, 

περιλαμβάνει μια αντίδραςθ μεταξφ του 

οξυγόνου (από τον αζρα) και τθσ επιωάνειασ 

των καυςίμων: πρόκειται για μια περίπλοκθ 

διαδικαςία. 

Μια ωλόγα είναι μια περιοχι ςτθν οποία 

εμωανίηεται κερμικι απελευκζρωςθ λόγω τθσ 

αντίδραςθσ μεταξφ του καυςίμου  και του 

οξυγόνου. Αυτι θ περιοχι εκλφει επίςθσ ωωσ, 

ςυνικωσ με ζνα ζντονο κίτρινο χρϊμα, αν και 

υπάρχουν ουςίεσ όπωσ θ μεκανόλθ που 

καίγεται  με μια αδφνατθ μπλε ωλόγα θ οποία 

δεν είναι ορατι ςτο δυνατό ωωσ. 

Ζνασ τρόποσ για να εξετάςουμε τθν καφςθ 

είναι αυτόσ που ςχετίηεται με το τρίγωνο τθσ 

καφςθσ  (ςχιμα 7.1). Θεωρείται ότι για να 

ςυμβεί καφςθ είναι απαραίτθτοι  τρεισ 

παράγοντεσ : θ κερμότθτα, το οξυγόνο και θ 

καφςιμθ φλθ ι καφςιμο. Θ καφςθ κα 

ςυνεχιςτεί όςο χρονικό διάςτθμα είναι 

παρόντεσ οι τρεισ παράγοντεσ. Θ 

απομάκρυνςθ ενόσ παράγοντα από αυτοφσ κα 

οδθγιςει ςτθν κατάρρευςθ του τριγϊνου και 

ςτθ διακοπι τθσ καφςθσ.  

 
Σχιμα 7.1: Το τρίγωνο τθσ καφςθσ 

7.2 Θερμότθτα αντίδραςθσ και 
κερμαντικι δφναμθ 

Πλεσ οι αντιδράςεισ καφςθσ, όπωσ αυτζσ που 

αναωζρκθκαν παραπάνω, εκλφουν κερμότθτα 

και ονομάηονται εξϊκερμεσ αντιδράςεισ. Το 

ποςό τθσ κερμότθτασ που παράγεται ανά 

μονάδα βάρουσ του καυςίμου μπορεί να 

υπολογιςκεί και είναι γνωςτι ωσ κερμαντικι 

δφναμθ του καυςίμου. Για παράδειγμα, 

ότανκαίγονται 12 gr άνκρακα προσ διοξείδιο 

του άνκρακα, παράγονται  392.920 τηάουλ 

κερμότθτασ. Ζτςι, θ κερμαντικι δφναμθ του 

άνκρακα είναι:  

392.920 
--------- =  32.813 joules/gr (J/g),   
    12 

αωοφ ζνα «γραμμομόριο» περιζχει 12 

γραμμάρια άνκρακα. 

Εκτόσ από κερμιδικι αξία, με θ ποςότθτα τθσ 

κερμότθτασ  που ελευκερϊνεται  ςε μία 

χθμικι αντίδραςθ είναι επίςθσ ςθμαντικι. Για 
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παράδειγμα, θ καφςθ του μαγνθςίου παράγει 

λιγότερθ κερμότθτα από τθν καφςθ του 

άνκρακα. . Πταν όμωσ εξεταςτοφν οι ρυκμοί 

αντίδραςθσ,  βρίςκουμε ότι το μαγνιςιο ζχει 

πολφ υψθλότερο ρυκμό καφςθσ από τον 

άνκρακα, με αποτζλεςμα  θ κερμότθτα να 

ελευκερϊνεται πολφ πιο γριγορα. Ο ρυθμόσ 

ζκλυςησ τησ θερμότητασ θεωρείται  ζνασ 

ςημαντικόσ παράγοντασ για το αν μια 

πυρκαγιά, θα εξαπλωθεί ςε υλικά. Το 

κερμιδόμετρο είναι μια ςυςκευι που ζχει 

καταςκευαςτεί για τθν μζτρθςθ τθσ ποςότθτασ 

αυτισ, κακϊσ και για τθν αξιολόγθςθ τθσ 

ευωλεκτότθτασ και καταλλθλότθτασ διαωόρων 

οικοδομικϊν υλικϊν. 

7.2.1 Οξείδωςθ 

Οξείδωςθ καλείται θ αντίδραςθ ςτθν οποία 

λαμβάνει μζροσ οξυγόνο ι άλλο οξειδωτικό 

μζςο. Οι παρακάτω αντιδράςεισ είναι τυπικά 

παραδείγματα καφςθσ :       

(α)  Το οξυγόνο παρζχεται  από τον αζρα.  

     C    +   O2   =    CO2   (διοξείδιο του άνκρακα)  

    2CO   +   O2   =    2CO2 

    2H2   +   O2    =    2H2O 

(β) Θ καφςθ γίνεται με κατανάλωςθ του 

οξυγόνου που περιζχεται ςτο καιόμενο υλικό, 

δθλαδι το καφςιμο υλικό και το οξειδωτικό 

μζςο βρίςκονται ςτθν ίδια ζνωςθ.   

4C3H5 (NO3)3   =   12CO2  +  10H2O +  6Θ2  +  O2 

(νιτρογλυκερίνθ) 

(γ)  Το οξυγόνο λαμβάνεται από ζνα από τα 

υλικά του μείγματοσ. Θ αντίδραςθ του κερμίτθ 

είναι μια τζτοια περίπτωςθ: 

 Fe2O3   +    2Al   =  Al2O3  +  2Fe   +  κερμότθτα           

(Μείγμα κερμίτθ) 

(δ) Άλλα ςτοιχεία επίςθσ εκτόσ από το οξυγόνο 

μποροφν να κεωρθκοφν ωσ οξειδωτικά μζςα. 

Τζτοια  ςτοιχεία  είναι το  χλϊριο και το 

ωκόριο. Ζτςι θ καφςθ μπορεί να επζλκει και με 

τισ ουςίεσ αυτζσ. Το υδρογόνο κα καεί με το 

χλϊριο προκαλϊντασ με εκρθκτικό τρόπο: 

H2  +  Cl2     = 2HCl 

Ρολλά οργανικά υλικά (δθλαδι υλικά που 

βαςίηονται ςτθ χθμεία του άνκρακα) κα καοφν 

εφκολα ςε περιβάλλον αλογόνων αζριων : 

C10Θ16   +   8Cl2     =    16HCl  +   10C 

  Τερεβινκζλαιο (νζωτι) 

Το άηωτο ςυνικωσ δεν κεωρείται οξειδωτικό 

μζςο ι  ςτοιχείο που λαμβάνει μζροσ ςτθν 

αντίδραςθ τθσ καφςθσ, μερικά όμωσ μζταλλα 

καίγονται βίαια ςε περιβάλλον αηϊτου. Το 

μαγνιςιο, το αλουμίνιο και τα κράματά τουσ 

ςχθματίηουν νιτρίδια ςε αντιδράςεισ καφςθσ : 

3Mg  +  N2     =     Mg3N2 

νιτρίδιο  του μαγνθςίου 

7.3 Η ωφςθ τθσ ωλόγασ 

Εάν μια ποςότθτα παραωίνθσ κερμανκεί, θ 

κερμοκραςία τθσ κα αυξθκεί και εφωλεκτοι 

ατμοί κα εξατμιςτοφν από τθν επιωάνεια. 

Πταν θ κερμοκραςία του υγροφ ωτάνει 

περίπου τουσ 50 - 55 °C (θ ςθμείο ανάωλεξθσ, 

όπωσ κα δοφμε αργότερα), το ποςοςτό τθσ 

εξάτμιςθσ είναι αρκετά υψθλό, ζτςι ϊςτε οι 

ατμοί να μποροφν να αναωλεγοφν από μια 

μικρι ωλόγα, ι ζναν ςπινκιρα, και να 

υποςτθρίξουν τθ ςυνζχιςθ τθσ καφςθσ πάνω 

από τθν επιωάνεια. Με τθ ςυνζχιςθ τθσ 

καφςθσ για κάποιο χρονικό διάςτθμα, θ 

επιωάνεια του καυςίμου κα ωτάςει κοντά ςτο 

ςθμείο βραςμοφ του, παρζχοντασ εφωλεκτα 

αζρια ςτθ ωλόγα. 

Το μζτωπο τθσ ωλόγασ που προζρχεται από μία 

τοπικι πθγι ανάωλεξθσ  αναπτφςςεται ςε 

εφωλεκτο περιβάλλον. Αρχίηει τότε μία μορωι 

χθμικισ αντίδραςθσ ςτο ςτρϊμα του αερίου 

που είναι ςε επαωι με τθν πθγι, με αποτζλε-

ςμα θ κερμότθτα και αυτό που αποκαλοφμε 

ωορείσ αλυςιδωτϊν αντιδράςεων να περνοφν 

ςτο επόμενο ςτρϊμα του αερίου και να 

ςυνεχίηουν τον κφκλο τθσ αντίδραςθσ, όπωσ οι 

δρομείσ ςε ζναν αγϊνα ςκυταλοδρομίασ. Οι 

ωορείσ των αλυςιδωτϊν αντιδράςεων πιςτεφε-

ται ότι είναι άτομα ι τμιματα μορίων γνωςτά 
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ωσ ελεφκερεσ ρίηεσ, οι οποίεσ ζχουν πολφ 

μεγάλθ ικανότθτα αντίδραςθσ. Θ καφςθ είναι 

μια μορωι αντίδραςθσ γνωςτι ωσ αλυςιδωτι 

αντίδραςθ. 

Στθν πραγματικότθτα, υπάρχουν δφο διαωο-

ρετικοί τφποι ωλόγασ: θ προαναμεμειγμζνθ 

ωλόγα και θ ωλόγα διάχυςθσ. Ζχουν 

διαωορετικζσ ιδιότθτεσ, αν και οι δφο είναι 

γνωςτζσ από τθν κακθμερινι εμπειρία. είναι 

ςθμαντικό να κατανοθκεί ότι κάκε μια 

ςυμπεριωζρεται διαωορετικά: κάτω από 

διαωορετικζσ ςυνκικεσ καυςίμου και αζρα 

μποροφν να ςυνδυαςτοφν με διάωορουσ 

τρόπουσ να παράγουν πολφ διαωορετικά 

αποτελζςματα. 

7.4 Στρωτι και τυρβϊδθσ ροι 

πριν ςυηθτιςουμε για τθν ωλόγα κα ιταν 

χριςιμο να εξετάςουμε τουσ δφο τφπουσ ροισ 

των αερίων: ςτρωτι και τυρβϊδθ ροι. 

Στρωτι ΢οι (εικόνα 7.2) είναι θ ςτακερι ροι 

ςτθν οποία δφο ςωματίδια ξεκινάνε από δοκζν 

ςθμείο και ακολουκοφν τθν ίδια διαδρομι. Τα 

ςωματίδια ποτζ δεν διαςταυρϊνουν τθν 

διαδρομι τουσ, ζτςι τα  ξεχωριςτά μονοπάτια 

ςυςςωρεφονται μαηί όπωσ τα άβραςτα 

μακαρόνια ςε ζνα πακζτο. Σε κάκε δεδομζνθ 

ςτιγμι, οι ταχφτθτεσ όλων των ςωματιδίων ςε 

ζνα μονοπάτι είναι οι ίδιεσ, αλλά οι ταχφτθτεσ 

των ςωματιδίων ςε διαωορετικά μονοπάτια 

μπορεί να είναι διαωορετικζσ. Θ Στρωτι ροι 

ςυνδζεται με τθν αργι ροι πάνω από λείεσ 

επιωάνειεσ. 

Στθν τυρβϊδθ ροι, (εικόνα 7.2) υπάρχουν 

τυχαίεσ αλλαγζσ ςτθν ταχφτθτα και τθν 

κατεφκυνςθ τθσ ροισ, αν και θ ροι ςαν 

ολότθτα κινείται ςε κακοριςμζνθ διεφκυνςθ. 

Μοιάηει με τον αζρα που ωυςάει ςε ζνα δρόμο 

μια μζρα με πολφ αζρα, ωφλλα και ςκουπίδια 

μπορεί να παραςφρονται κάτω, δεξιά κι 

αριςτερά, αποκαλφπτοντασ τισ τοπικζσ 

αλλαγζσ τθσ ροισ του αζρα, αλλά θ γενικι 

κατεφκυνςθ κα παραμζνει ςτακερι. 

Τυρβϊδθσ ροι τείνει να ςυμβαίνει ςε 

γριγορεσ ροζσ πάνω από τραχιζσ επιωάνειεσ 

και γφρω από εμπόδια. 

 
Εικόνα 7.2: Στρωτι και τυρβϊδθσ ροι 

Μια δζςμη χρωματιςτοφ νεροφ ειςάγεται ςε 

ζνα ρεφμα νεροφ που ρζει. Όταν η ροή είναι 

μικρή, δεν προκαλείται ανάμιξη , όπωσ 

φαίνεται ςτην πάνω εικόνα. Σε μεγαλφτερεσ 

ταχφτητεσ, η χρωματιςτή δζςμη γίνεται 

αςταθήσ, διαςπάται και προκαλείται ανάμιξη. 

7.5 Ρροαναμεμειγμζνεσ ωλόγεσ και 

ωλόγεσ διάχυςθσ 

Ππωσ ζχουμε δει, θ ωλόγα είναι θ περιοχι 

ςτθν οποία λαμβάνουν χϊρα οι χθμικζσ 

αντιδράςεισ που μετατρζπουν τισ άκαυςτεσ 

ανακυμιάςεισ του καυςίμου ςε αζρια 

προϊόντα τθσ καφςθσ: για παράδειγμα, το 

μεκάνιο και το οξυγόνο αντιδροφν παράγοντασ 

διοξείδιο του άνκρακα και υδρατμοφσ. 

Απαιτείται μια οριςμζνθ ποςότθτα κερμικισ 

ενζργειασ για να ξεκινιςει αυτι θ αντίδραςθ, 

όμωσ  παράγεται περιςςότερθ κερμότθτα από 

τθν αντίδραςθ από ό, τι χρειάηεται για να 

ξεκινιςει αρχικά, ζτςι ϊςτε θ διαδικαςία τθσ 

καφςθσ είναι αυτοτροωοδοτοφμενθ. 

Ρροαναμεμειγμζνεσ ωλόγεσ απαντϊνται  όταν 

το καφςιμο είναι καλά αναμειγμζνο με το 

οξειδωτικό, π.χ., 10% μεκάνιο αναμεμειγμζνο 

με τον αζρα. Για να ςυμβεί ανάωλεξθ, πρζπει 

να παραςχεκεί ενζργεια να ςτο ςφςτθμα με τθ 

μορωι ενόσ ςπινκιρα ι μιασ μικρισ ωλόγασ. Θ 

αυτοτροωοδοτοφμενθ ωλόγα που κα 

δθμιουργθκεί γφρω από τθν πθγι ανάωλεξθσ, 

ςτθ ςυνζχεια να διαδοκεί προσ όλεσ τισ 

κατευκφνςεισ. 
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Θ ωλόγα αποτελείται από μια ηϊνθ όπου το τα 

ψυχρά άκαυτα αζρια (αντιδρϊντα) μετατρζπο-

νται ςε κερμά αζρια καφςθσ (προϊόντα). Θ 

ηϊνθ καφςθσ τθσ προαναμεμειγμζνθσ ωλόγασ 

μπορεί να ζχει πάχοσ μικρότερο από 1 mm. 

Δεδομζνου ότι ο όγκοσ των κερμϊν αερίων τθσ 

καφςθσ είναι μεγαλφτεροσ από εκείνον τθσ 

ίδιασ μάηασ άκαυςτων ψυχρϊν αερίων, το 

μζτωπο τθσ ωλόγασ ωκείται προσ τα ζξω από 

το ςθμείο ανάωλεξθσ, όπωσ θ επιωάνεια ενόσ 

μπαλονιοφ που ωουςκϊνει. 

Δεν καίγεται κάκε μείγμα αζρα και καυςίμου. 

Ανάλογα με τον τφπο του καυςίμου και το 

οξειδωτικό (αζρασ ι κακαρό οξυγόνο, για 

παράδειγμα), ζνα μίγμα αρχικά ςε ςυνκικεσ 

κερμοκραςίασ και πίεςθσ δωματίου κα καεί 

μόνο αν θ ςυγκζντρωςθ των καυςίμων 

βρίςκεται μεταξφ οριςμζνων ςαωϊσ 

κακοριςμζνων ορίων, που ονομάηονται όρια 

αναωλεξιμότθτασ. 

Για παράδειγμα, μείγμα μεκανίου και αζρα κα 

καεί μόνο αν θ ςυγκζντρωςθ του μεκανίου 

ςτον αζρα βρίςκεται μεταξφ 5% και 15%, ενϊ 

το υδρογόνο κα καεί ςτον αζρα ςε 

ςυγκεντρϊςεισ μεταξφ 4% και 75%. 

Ρίνακασ  7.1 

Πρια αναωλεξιμότθτασ (εκατοςτιαία κατ’ 

όγκον ςφςταςθ καυςίμου/ αζρα). 

Αζριο          Κατϊτερο όριο             Ανϊτερο όριο 

Υδρογόνο              4,1                                     74                       

Μονοξείδιο του άνκρακα    12,5               74,2 

Μεκάνιο                   5                                     15     

Βουτάνιο                 1,5                                    9      

Αικυλζνιο                2,7                                 28,6                                              

Ακετυλζνιο              2,5                                  80 

Οι αρικμοί που αναωζρονται για τθν 

ευωλεκτότθτα μπορεί να ποικίλλουν, κακϊσ 

υπάρχουν μια ςειρά από παράγοντεσ που 

μπορεί να αλλάξουν ελαωρϊσ τθν τιμι: πίεςθ, 

κερμοκραςία, διαςτάςεισ τθσ ςυςκευισ 

δοκιμισ, θ κατεφκυνςθ τθσ διάδοςθσ τθσ 

ωλόγασ και θ περιεχόμενθ υγραςία του 

μίγματοσ, όλα ζχουν κάποια επίδραςθ. (Σε 

γενικζσ γραμμζσ, τα όρια διευρφνονται με 

άνοδο τθσ κερμοκραςίασ.) Εντόσ αυτϊν των 

ορίων, υπάρχει ζνα άριςτο μείγμα ςτο οποίο 

υπάρχει επάρκεια καφςιμου για να 

καταναλωκεί όλο το οξυγόνο. Αυτό είναι το 

ςτοιχειομετρικό μίγμα. 

Μείγματα που περιζχουν περιςςότερο 

καφςιμο από το ςτοιχειομετρικό μείγμα είναι 

γνωςτά ωσ πλοφςια μίγματα, ενϊ αυτά που 

περιζχουν λιγότερο καφςιμο είναι το ωτωχά 

μείγματα. Θ ςτοιχειομετρικι αναλογία 

μίγματοσ για το μεκάνιο είναι 9,4%. Ζνα 7% 

μίγμα είναι ωτωχό, ενϊ ζνα 12% μίγμα είναι 

πλοφςιο. Για κάκε μίγμα καυςίμου και αζρα 

μεταξφ των ορίων αναωλεξιμότθτασ, υπάρχει 

μια χαρακτθριςτικι ταχφτθτα καφςθσ με τθν 

οποία μια προαναμεμειγμζνθ ωλόγα κα 

διαδίδεται μζςα ςε ζνα ςτάςιμο αζριο. 

Οι ταχφτθτεσ καφςθσ ςυνικωσ κυμαίνεται 

μεταξφ 0,1 και 1,0 m/s. Τείνουν να κορυωω-

κοφν όταν υπάρχει ςτοιχειομετρικι ςφνκεςθ 

και πζωτουν όςο θ ςφνκεςθ πλθςιάηει τα όρια 

αναωλεξιμότθτασ [Σχιμα 7.3]. Θ ταχφτθτα 

καφςθσ υπαγορεφεται από τισ εμπλεκόμενεσ 

χθμικζσ διεργαςίεσ - πόςο γριγορα το καφςιμο 

αντιδρά με το οξυγόνο. Τα μόρια του μεκανίου 

και το οξυγόνο δεν ςυνδυάηονται απλά 

ςτιγμιαία για να ςχθματίςουν διοξείδιο του 

άνκρακα και υδρατμοφσ, αλλά ςχθματίηουν 

ελεφκερεσ ρίηεσ και ενδιάμεςα, όπωσ θ 

ωορμαλδεψδθ και το μονοξείδιο του άνκρακα 

ςτθν πορεία για τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

αντίδραςθσ. 

Εάν το μείγμα ρζει ςε μια ωλόγα με ςτρωτι 

ροι και ταχφτθτα είναι ίςθ με τθν ταχφτθτα 

καφςθσ του μίγματοσ, θ ωλόγα μπορεί να 

κεωρθκεί ςτακερι. Με τον τρόπο αυτό, οι 

προαναμεμειγμζνεσ ωλόγεσ ςε λφχνουσ 

Bunsen, μάτια αερίου κλπ., διατθροφνται 

ςτακερζσ. 
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Διάγραμμα 7.1. Πρια αναωλεξιμότθτασ, 

ταχφτθτα καφςθσ και περιεκτικότθτα % 

μεκανίου ςτον αζρα. 

Τοπικά ρεφματα αζρα και αναταράξεισ που 

προκαλοφνται από εμπόδια μπορεί να 

προκαλζςουν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ μιασ 

ωλόγασ ςε τιμζσ πολφ μεγαλφτερεσ από τθν 

ταχφτθτα καφςθσ. Θ ταχφτθτα με τθν οποία 

κινείται μια ωλόγα ςε ςχζςθ με ζναν 

παρατθρθτι είναι θ ταχφτητα τησ φλόγασ, θ 

οποία είναι διαωορετικι από τθν ταχφτθτα 

καφςθσ. Για παράδειγμα, θ ταχφτθτα καφςθσ 

ενόσ ςτοιχειομετρικοφ μίγματοσ μεκανίου-

αζρα είναι 0,45 m / s. Αν τα άκαυτα αζρια δεν 

είναι πλζον ςε ιρεμθ κατάςταςθ, θ ωλόγα 

διαδίδεται με τθν τοπικι ταχφτθτα ροισ, ςυν 

τθν ταχφτθτα καφςθσ. Πςο θ ωλόγα γίνεται πιο 

γριγορθ, ςτο μζτωπο τθσ ωλόγασ δθμιουρ-

γοφνται κυματιςμοί, κακϊσ προκαλοφνται  

αναταράξεισ ςτο άκαυτο αζριο, αυξάνοντασ 

τθν επιωάνεια του μετϊπου τθσ πυρκαγιάσ. 

Αυτό αυξάνει τθν ταχφτθτα τθσ αντίδραςθσ τθσ 

καφςθσ και το ρυκμό παραγωγισ καυςαερίων, 

ςπρϊχνοντασ ζτςι το μζτωπο τθσ ωλόγασ 

γριγορα προσ τα εμπρόσ. Σε καταςτάςεισ 

ζκρθξθσ, θ ταχφτθτα τθσ ωλόγα μπορεί να 

ωτάςει τα εκατοντάδεσ μζτρα ανά 

δευτερόλεπτο, ςε μίγματα αερίου-αζρα, αν 

και θ ταχφτητα καφςησ του μίγματοσ κανονικά 

κα ιταν πολφ χαμθλότερθ. Αξίηει να 

επιςθμανκεί θ διάκριςθ μεταξφ αυτϊν των 

όρων  ταχφτθτα ωλόγασ και ταχφτθτα καφςθσ, 

δεδομζνου ότι παλαιότερα χρθςιμοποιοφνταν 

ταυτόςθμα. Είναι δυνατόν να επιτευχκοφν 

υπερθχθτικζσ ταχφτθτεσ ωλόγασ, όταν θ 

περιοχι καφςθσ ςυνδζεται άμεςα με το 

ωςτικό κφμα: αυτό το ωαινόμενο ονομάηεται 

ζκρθξθ (detonation). 

Οι Φλόγεσ διάχυςησ ςυμβαίνουν ςε ζνα  

περιβάλλον, όπου ςυναντιοφνται ατμοί 

καυςίμου και αζρασ. Σε αντίκεςθ με τισ 

προαναμεμειγμζνεσ ωλόγεσ, οι ατμοί του 

καφςιμου και το οξειδωτικό βρίςκονται 

ξεχωριςτά πριν από τθν καφςθ. Θ κυρίαρχθ 

διαδικαςία ςτισ ωλόγεσ διάχυςθσ είναι θ 

διαδικαςία ανάμιξθσ. οι ατμοί του καφςιμου 

και το οξυγόνου αναμιγνφονται μεταξφ τουσ με 

μοριακι διάχυςθ, θ οποία είναι μια ςχετικά 

αργι διαδικαςία, αν και οι υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ που ςχετίηονται με τισ ωλόγεσ 

αυξάνουν το ρυκμό διάχυςθσ. 

Οι Φλόγεσ διάχυςησ διακρίνονται ςε δφο 

μεγάλεσ κατθγορίεσ. Στισ βραδυωλεγείσ 

ωλόγεσ διάχυςθσ, όπωσ οι ωλόγεσ των κεριϊν, 

οι ατμοί του καυςίμου ανεβαίνουν ςιγά-ςιγά 

από το ωυτίλι με μια ςτρωτι ροι και θ 

μοριακι διάχυςθ κυριαρχεί. Αυτόσ ο τφποσ 

ωλόγασ καλείται  ςτρωτή φλόγα διάχυςησ. 

(laminar diffusion flame). 

Στουσ βιομθχανικοφσ καυςτιρεσ, το καφςιμο 

ψεκάηεται με μεγάλθ ταχφτθτα ςτον αζρα ωσ 

ςπρζι ι πίδακασ. Αυτό προκαλεί αναταραχι 

ςτο χϊρο όπου πραγματοποιείται θ ανάμειξθ. 

Αυτό δίνει ςτθ ωλόγα ζνα εξαιρετικά μεγάλθ 

επιωάνεια ςε ςφγκριςθ με τθν ςχετικά μικρι 

επιωάνεια τθσ ομαλισ διεπαωισ καυςίμου / 

αζρα ςτθ ωλόγα του κεριοφ. Σε αυτι τθν 

ταραγμζνθ περίπτωςθ, είναι θ μεγάλθ περιοχι 

διεπαωισ, και όχι θ μοριακι διάχυςθ, αυτό 

που κακορίηει το ρυκμό τθσ ανάμειξθσ. Αυτόσ 

ο τφποσ ωλόγασ καλείται  τυρβώδησ φλόγα 

διάχυςησ. (turbulent diffusion flame). 

Σε μια μεγάλθ πυρκαγιά (π.χ. πάνω από 1 

μζτρο διάμετρο), οι ωλόγεσ είναι τυρβϊδεισ 

ωλόγεσ διάχυςθσ και θ αναταραχι παράγεται 

από τισ ίδιεσ τισ ωλόγεσ. Μζςα ςτθ ωλόγα, 
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υπάρχουν περιοχζσ με υψθλι κερμοκραςία 

και χαμθλι ςυγκζντρωςθ οξυγόνου, όπου οι 

ατμοί του καφςιμου υποβάλλονται ςε ζνα 

μίγμα πυρόλυςθσ (χθμικι αποςφνκεςθ 

απουςία οξυγόνου) και μερικισ οξείδωςθσ, 

που οδθγεί ςτο ςχθματιςμό ςωματιδίων 

αικάλθσ και προϊόντων ατελοφσ καφςθσ, ιδίωσ 

μονοξειδίου του άνκρακα (CO). Αυτά είναι θ 

πθγι του καπνοφ και των αερίων που 

κακιςτοφν τα προϊόντα τθσ πυρκαγιάσ τοξικά. 

7.6 Ρρακτικά παραδείγματα ωλόγασ  

7.6.1 Ο  λφχνοσ Bunsen 

Ο λφχνοσ Bunsen (Εικόνα 7.4) είναι γνωςτόσ 

από τα εργαςτιρια. Μπορεί να παράγει και 

τουσ δφο τφπουσ τθσ ωλόγασ – προαναμεμειγ-

μζνθ και διάχυςθσ. Το καφςιμο αζριο ειςάγε-

ται με πίεςθ ςτθ βάςθ του καυςτιρα. Αν το 

κολάρο ειςαγωγισ αζρα ςτο κάτω μζροσ είναι 

ανοικτό, ο αζρασ παραςφρεται από τθ ροι 

καυςίμου και θ ανάμειξθ ςυμβαίνει ςτθ ςτιλθ 

καυςτιρα. Μια απαλι μπλε κωνικι ωλόγα 

είναι ορατι πάνω από τθν κορυωι του καυςτι-

ρα. Αυτι είναι μια ςτρωτι προαναμεμειγμζνθ 

ωλόγα. Πταν το ςτόμιο ειςόδου του αζρα είναι 

κλειςτό, παράγεται μια κίτρινθ ωλόγα 

διάχυςθσ. 

 
Εικόνα 7.4: Ο λφχνοσ Bunsen 

7.6.2 Θ ωλόγα του κεριοφ 

Πταν ζνα ςπίρτο πλθςιάηει το ωυτίλι του 

κεριοφ ςκοτεινό, το κερί λιϊνει και ανεβαίνει 

το ωυτίλι λόγω τριχοειδοφσ δράςθσ. Εκεί 

εξατμίηεται και μια ωλόγα ανάβει, ςτθ διεπαωι 

μεταξφ του καυςίμου που εξατμίηεται και του 

περιβάλλοντα αζρα. Το καφςιμο και ο αζρασ 

δεν αναμειγνφονται πριν από τθν καφςθ, ζτςι θ 

ωλόγα είναι μια ωλόγα διάχυςθσ. Μόλισ θ 

ωλόγα ανάψει, θ διαδικαςία τθσ τιξθσ, 

εξάτμιςθσ και καφςθσ κα είναι αυτάρκθσ, γιατί 

θ κερμότθτα μεταωζρεται από τθ ωλόγα πίςω 

ςτο ωυτίλι και διατθριςει τθν τιξθ και τθ 

διαδικαςία εξάτμιςθσ. 

7.6.3 Σθμείο Ανάωλεξθσ, Σθμείο Καφςθσ  

Φανταςτείτε ζνα ταψί με εφωλεκτο υγρό, όπωσ 

θ παραωίνθ. Υπάρχει μια περιοχι πάνω από 

τθν επιωάνεια του υγροφ ςτθν οποία οι ατμοί 

του καυςίμου που εξατμίηεται αναμειγνφονται 

καλά με τον αζρα. Εάν θ παραωίνθ κερμανκεί 

πάνω από περίπου τουσ 40°C, αυτό θ καλά 

αναμεμειγμζνθ περιοχι κα καταςτεί εφωλεκτθ 

- δθλαδι, θ ςυγκζντρωςθ ατμϊν ςτον αζρα κα 

είναι πάνω από το κατϊτατο όριο ευωλεκτό-

τθτασ του καυςίμου. 

Θ χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία 

ςυμβαίνει αυτό ονομάηεται «ΣΗΜΕΙΟ 

ΑΝΑΦΛΕΞΗΣ», θ κερμοκραςία του υγροφ ςτθν 

οποία θ εωαρμογι μιασ πθγισ ανάωλεξθσ κα 

προκαλζςει τθν εξάπλωςθ τθσ ωλόγασ ςε όλθ 

τθν επιωάνεια του υγροφ. 

Αυτι είναι μια προαναμεμειγμζνθ ωλόγα θ 

οποία κινείται μζςα ςτο μείγματα ατμϊν/αζρα, 

αλλά, ακριβϊσ ςτο ςθμείο ανάωλεξθσ, κα 

ςβιςει, γιατί κα ζχει καταναλϊςει όλθ τθν 

ποςότθτα των ατμϊν. Εάν θ κζρμανςθ ςυνεχι-

ςτεί, θ κερμοκραςία κα ωτάςει ςε ζνα ςθμείο 

ςτο οποίο θ ανάωλεξθ των ατμϊν κα οδθγιςει 

ςε "κακολικι ανάωλεξθ", ακολουκοφμενθ από 

τθν ανάπτυξθ μιασ αυτοςυντθροφμενθσ 

ωλόγασ διάχυςθσ ςτθν επιωάνεια τθσ ωλόγασ. 

Αυτι θ κερμοκραςία είναι γνωςτι ωσ «ςθμείο 

καφςθσ», θ χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν 

οποία ο ρυκμόσ παραγωγισ ατμϊν καυςίμου 

(λόγω εξάτμιςθσ) μπορεί να ςυντθριςει τθ 

ωλόγα. 
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Υπάρχουν διάωοροι τφποι ςυςκευϊν και 

δοκιμϊν για τον προςδιοριςμό του ςθμείου 

ανάωλεξθσ ενόσ υγροφ. Είναι απαραίτθτο να 

παρατίκεται πάντα ο τφποσ τθσ δοκιμισ για 

κάκε τιμι που αναωζρεται, κακϊσ οι δοκιμζσ 

αυτζσ δε δίνουν ακριβϊσ τα ίδια αποτελζςμα-

τα. Επίςθσ, το ςθμείο ανάωλεξθσ επθρεάηεται 

από τθν πίεςθ: Οι τιμζσ που αναωζρονται ςτα 

εγχειρίδια, κλπ., προςαρμόηεται ςτθν κανονικι 

ατμοςωαιρικι πίεςθ. Διορκϊςεισ κα πρζπει να 

γίνονται για εωαρμογζσ ςε υψθλό υψόμετρο. 

Ο όροσ "flash fire" χρθςιμοποιείται για να 

περιγράψει τι κα ςυμβεί όταν θ κερμοκραςία 

του καυςίμου είναι πολφ μεγαλφτερθ από το 

ςθμείο ανάωλεξθσ και υπάρχει ηϊνθ 

εφωλεκτων ατμϊν / αζρα ςε κάποια απόςταςθ 

από τθν επιωάνεια του υγροφ. Αυτό μπορεί να 

ςυμβεί αν υπάρχει διαρροι βενηίνθσ (ςθμείο 

ανάωλεξθσ περίπου -40°C), που δθμιουργεί μια 

μεγάλθ λίμνθ. Εάν μια πθγι ανάωλεξθσ 

πλθςιάςει ςτθν εφωλεκτθ ηϊνθ, μια προαναμε-

μειγμζνθ ωλόγα κα ανάψει, προκαλϊντασ τθν 

πλιρθ ανάωλεξθ ςτο πλοφςιο ςε καφςιμο 

μείγμα πάνω από τθν επιωάνεια του υγροφ και 

κα οδθγιςει ςε μια μεγάλθ πυρκαγιά 

(τυρβώδη ωλόγα διάχυςθσ). 

Σε μια ςυνεχι πυρκαγιά αυτοφ του τφπου, οι 

ωλόγεσ κα καίνε ςυνεχϊσ πάνω από τθν 

επιωάνεια ζωσ ότου καταναλωκεί το  καφςιμο 

(ι όταν θ ωωτιά ςβιςει). Τα εφωλεκτα ςτερεά 

καίγονται, κατ 'αρχιν, με τον ίδιο τρόπο, αν 

και ο ςχθματιςμόσ των ατμϊν του καυςίμου 

περιλαμβάνει χθμικι αποςφνκεςθ των 

ςτερεϊν που απαιτεί περιςςότερθ ενζργεια 

από ό τι θ απλι εξάτμιςθ. Για το λόγο αυτό, τα 

ςτερεά ζχουν τθν τάςθ να καίγονται πολφ πιο 

αργά από τα εφωλεκτα υγρά. 

7.6.4 Σωαίρα  Φωτιάσ 

Μια Σωαίρα ωωτιάσ μπορεί να προκλθκεί όταν 

ζνα μίγμα ατμϊν και ςταγονιδίων ςε μορωι 

ομίχλθσ ςχθματίηει ζνα νζωοσ με πολφ λίγο 

αζρα, για παράδειγμα όταν ζνα δοχείο που 

περιζχει υγρό καφςιμο υπό πίεςθ, όπωσ 

υγραζριο, διαρραγεί. Θ ςυγκζντρωςθ 

οξυγόνου ςε αυτό το νζωοσ είναι πολφ χαμθλι 

για να πραγματοποιθκεί προαναμεμειγμζνθ 

καφςθ, αλλά αν υπάρξει μια πθγι ανάωλεξθσ 

ςτο όριο μεταξφ του καυςίμου και του 

περιβάλλοντα αζρα, μια προαναμεμειγμζνθ 

ωλόγα κα διαπεράςει τθν εφωλεκτθ ηϊνθ, και 

κα προκαλζςει τθ δθμιουργία μιασ ωλόγασ 

διάχυςθσ. Θ μπάλα ωωτιάσ που κα προκλθκεί, 

κα ανεβαίνει προσ τα πάνω κακϊσ κα καίγεται 

Κακϊσ θ καφςθ προχωρεί, κα προκλθκοφν  

αςτάκειεσ ςτθν επιωάνεια τθσ ωλόγασ, 

αυξάνοντασ τθ διακζςιμθ επιωάνειασ για να 

πραγματοποιθκεί θ αντίδραςθ. Θ Σωαίρα  

ωωτιάσ κα αυξθκεί ςε μζγεκοσ μζχρι να 

εξαντλθκεί το καφςιμο. Στθ ςυνζχεια, κα 

ςυρρικνωκεί και να ςβιςει. 

7.6.5 εκριξεισ νζωουσ ατμϊν  

Εάν ζνα αζριο ι ατμόσ υπό πίεςθ διαρρεφςει 

λόγω ριξθσ ςε μια δεξαμενι αποκικευςθσ ι 

ςε ςωλθνϊςεισ, είναι πικανό να υπάρξει ταχεία 

ανάμειξθ του καυςίμου με τον αζρα, παράγο-

ντασ ζνα νζωοσ μίγματοσ καυςίμου-αζρα, 

μζροσ του οποίου κα είναι ςε ςυγκεντρϊςεισ 

εντόσ των ορίων ευωλεκτότθτασ. Εάν μια πθγι 

ανάωλεξθσ είναι παροφςα ςτο νζωοσ, μια 

προαναμεμειγμζνθ ωλόγα κα κινθκεί προσ τα 

ζξω προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ από τθν πθγι. 

Θ ωλόγα κα μεταδοκεί μζςω τθσ περιοχισ του 

νζωουσ το οποίο βρίςκεται εντόσ των ορίων 

αναωλεξιμότθτασ. 

Μετά τθν ανάωλεξθ, τυχόν εμπόδια, όπωσ 

δοχεία και δεξαμενζσ κακϊσ και ςωλθνϊςεισ 

κα προκαλζςουν αναταράξεισ ςτο μείγμα 

ατμϊν / αζρα μπροςτά από τθ ωλόγα, και κα 

δθμιουργιςουν κυματιςμό ςτθ ωλόγα. Αυτό 

κα αυξιςει τθν ωωζλιμθ επιωάνεια τθσ 

ωλόγασ, αυξάνοντασ το ρυκμό τθσ καφςθσ και 

τθν ταχφτθτα τθσ ωλόγασ. Αυτό μπορεί να 

δθμιουργιςει υπερπίεςθ που κάτω από 

αντίξοεσ ςυνκικεσ μπορεί να προκαλζςει 

εκρθκτικά αποτελζςματα. Ριςτεφεται ότι 

αυτόσ ο μθχανιςμόσ ιταν υπεφκυνοσ για 

πολλά μεγάλα ατυχιματα. 
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7.7 Ανάωλεξθ 

Για να ςυμβεί ανάωλεξθ, πρζπει να παραςχε-

κεί επαρκισ κερμικι ενζργεια ςτο αζριο καφ-

ςιμο και το οξειδωτικό, είτε είναι αναμεμειγ-

μζνα εντόσ των  ορίων αναωλεξιμότθτασ ι ςτθ 

διεπαωι μεταξφ του καυςίμου και του οξειδω-

τικοφ, για να ξεκινιςει μια αυτοςυντθροφμενθ 

χθμικι αντίδραςθ. Θ ενζργεια αυτι παρζχεται 

με ωλόγα ι ςπινκιρα ι από μια κερμι 

επιωάνεια. Σε αυτό το ςφντομο κεωάλαιο κα 

δοφμε κάποιουσ λιγότερο προωανείσ τρόπουσ 

με τουσ οποίουσ μπορεί να ςυμβεί ανάωλεξθ. 

7.7.1 κερμοκραςία αυτόματθσ ανάωλεξθσ 

(Spontaneous ignition) 

Είναι θ χαμθλότερθ κερμοκραςία ςτθν οποία θ 

ουςία αναωλζγεται αυτόματα, δθλαδι θ 

ουςία κα καεί χωρίσ τθν εωαρμογι μιασ 

ωλόγασ ι άλλθ πθγι ανάωλεξθσ. Μερικζσ 

ωορζσ καλείται κερμοκραςία αυτανάωλεξθσ. * 

Για οριςμζνα υλικά, θ κερμοκραςία ανάωλεξθσ 

μπορεί να είναι τόςο χαμθλι, ϊςτε υπάρχει 

κίνδυνοσ να αναωλεγοφν κάτω από κανονικζσ 

ςυνκικεσ, ι ςε κερμοκραςίεσ που το υλικό 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτθν κακθμερινι 

χριςθ. Για τζτοια υλικά υπάρχουν ςυνικωσ 

διακζςιμεσ πλθροωορίεσ ςχετικά με τον 

αςωαλι χειριςμό τουσ. 

7.7.2 Αυτό-θζρμανςη και αυτόματη ανάφλεξη 

Οριςμζνα υλικά μπορεί να αντιδράςουν με το 

οξυγόνο ςε κερμοκραςία δωματίου. Ενϊςεισ, 

όπωσ το λινζλαιο που περιζχουν διπλό δεςμό 

άνκρακα-άνκρακα, είναι πολφ επιρρεπι ςε 

αυτι τθν αντίδραςθ, αλλά και κάκε οργανικό 

υλικό που αποκθκεφεται ςε μεγάλεσ 

ποςότθτεσ μπορεί να είναι φποπτο, ειδικά αν 

ζχει αποκθκευτεί ςε υψθλι κερμοκραςία. 

Φανταςτείτε ζνα ςωρό από ροφχα εμποτιςμζνα 

με λινζλαιο. Δεδομζνου ότι το φωαςμα είναι 

πορϊδεσ, το οξυγόνο του αζρα κα είναι ςε 

κζςθ να ωτάςει ςτο κζντρο του ςωροφ. Το 

λινζλαιο κα οξειδωκεί αργά, ακόμα και ςε 

κερμοκραςία δωματίου, απελευκερϊνοντασ 

κερμότθτα. Επειδι το κζντρο του ςωροφ είναι 

καλά μονωμζνο από τα γφρω πανιά, κα 

δθμιουργθκεί κερμότθτα και θ κερμοκραςία 

κα αυξθκεί. Κακϊσ θ κερμοκραςία ανεβαίνει, 

αυξάνεται ο ρυκμόσ τθσ αντίδραςθσ - για κάκε 

περίπου 10°C αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, ο 

ρυκμόσ τθσ αντίδραςθσ διπλαςιάηεται- ζτςι 

ακόμα περιςςότερθ κερμότθτα εκλφεται και θ 

κερμοκραςία ανεβαίνει πιο γριγορα. 

Αν θ κερμότθτα παράγεται πιο γριγορα από 

ότι μπορεί να διαωφγει, θ κερμοκραςία κα 

ςυνεχίςει να αυξάνεται μζχρι το ςθμείο ςτο 

οποίο αρχίηει ενεργισ καφςθ, ςυνικωσ βακειά 

μζςα ςτθ μάηα του υλικοφ. Θ καφςθ κα ξεκινι-

ςει ωσ μια διαδικαςία αργισ καφςθσ, μζχρι τθν 

επιωάνεια του ςωροφ όπου να ξεκινιςει θ 

ανάωλεξθ. 

Θ αυτόματθ ανάωλεξθ κα πρζπει να κεωρείται 

ωσ πικανι αιτία ςε πυρκαγιζσ για τισ οποίεσ 

δεν υπάρχει προωανισ πθγι ανάωλεξθσ. Είναι 

όμωσ αναγκαίο να αποδειχκεί ότι το ςχετικό 

υλικό ζχει τθν τάςθ να αυτοκερμαίνεται, και 

ότι επαρκισ ποςότθτα ζχει αποκθκευτεί με 

τζτοιο τρόπο ϊςτε να παρζχει τθν απαραίτθτθ 

κερμικι μόνωςθ ςτο εςωτερικό του ςωροφ. 

Ζνασ χριςιμοσ πρακτικόσ κανόνασ είναι ότι εάν 

το υλικό δεν παράγει ζνα άκαμπτο υπόλειμμα 

όταν κερμαίνεται, είναι πολφ απίκανο να 

αυτο-κερμανκεί μζχρι τθν ανάωλεξθ. 

Μερικζσ ωορζσ θ δράςθ των βακτθρίων ςε ορι-

ςμζνα οργανικά υλικά μπορεί να προκαλζςει 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ και να οδθγιςει 

τελικά ςε ενεργι ανάωλεξθ (οι κθμωνιζσ ιταν 

επιρρεπείσ ςε αυτό). Υλικά ςε μορωι ςκόνθσ, 

όπωσ θ ςκόνθ άνκρακα που χρθςιμοποιείται 

ςε ςτακμοφσ παραγωγισ ενζργειασ και 

οριςμζνα μζταλλα, μπορεί να υποςτοφν 

αυτόματθ ανάωλεξθ. Τα αποκζματα άνκρακα 

ςε ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

ςε περίπτωςθ που είναι λάκοσ αποκθκευμζνα 

ςε πολφ μεγάλουσ ςωροφσ, μπορεί να αυτο-

κερμανκοφν και να αναωλεγοφν. Κατά τθν 

παραςκευι οριςμζνων πλαςτικϊν (π.χ., αωρόσ 
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πολυουρεκάνθσ), θ διαδικαςία πολυμεριςμοφ 

που δθμιουργεί τθν τελικι μοριακι δομι του 

υλικοφ είναι εξϊκερμθ, και μπορεί να οδθγι-

ςει ςε αυτόματθ ανάωλεξθ, αν οι πλάκεσ από 

το αωρϊδεσ υλικό αποκθκευκοφν πριν 

ολοκλθρωκεί θ διαδικαςία (βλ. κεωάλαιο 10). 

7.7.3 Βραδεία καφςθ 

Βραδεία καφςθ ςυμβαίνει μόνο ςε πορϊδθ 

υλικά που δθμιουργοφν ζνα ςτακερό 

ανκρακοφχο υπόλειμμα  όταν κερμαίνονται. 

Χαρτί, πριονίδι, ινοςανίδεσ και ελαςτικό λάτεξ 

μπορεί να υποβλθκοφν ςε βραδεία καφςθ. 

Βραδεία καφςθ είναι θ καφςθ των ςτερεϊν ςε 

οξειδωτικό αζριο, όπωσ ο αζρασ, χωρίσ 

εμωανι ωλόγα. Θ διαδικαςία είναι πολφ αργι, 

και οι υποβόςκουςεσ πυρκαγιζσ μπορεί να μθν 

γίνουν αντιλθπτζσ για πολφ μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα και μπορεί να παράγουν μεγάλεσ 

ποςότθτεσ καπνοφ. Ο καπνόσ είναι εφωλεκτοσ, 

αλλά κα πρζπει να ςυςςωρευτεί και να ωτάςει 

ςτο κατϊτερο όριο ευωλεκτότθτασ του, πριν 

αναωλεγεί. Αυτό ζχει ςυμβεί ςε λίγεσ, ευτυχϊσ 

ςπάνια, περιπτϊςεισ. 

Θ βραδεία καφςθ μπορεί να μετατραπεί ςε 

ανάωλεξθ κάτω από ευνοϊκζσ ςυνκικεσ. 

Ραράδειγμα είναι θ ανάωλεξθ των τςιγάρων 

ςε επικαλυμμζνα ζπιπλα. Ο μθχανιςμόσ δεν 

είναι πλιρωσ κατανοθτόσ, και είναι αδφνατο 

να προβλεωκεί πόςο καιρό μετά τθν ζναρξθ 

τθσ υποβόςκουςασ καφςθσ κα ςυμβεί θ 

ανάωλεξθ. 

7.8 Κίνδυνοι οξειδωτικϊν μζςων 

Σχεδόν όλεσ οι αντιδράςεισ καφςθσ αποτελοφν 

οξείδωςθ θ οποία ςτθν απλοφςτερθ μορωι 

τθσ είναι ζνωςθ με οξυγόνο, όπωσ θ καφςθ του 

άνκρακα: 

C  +  O2   =   CO2 

Το οξυγόνο ςτθν περίπτωςθ αυτι ονομάηεται 

οξειδωτικό μζςο. Ο όροσ οξείδωςθ ζχει επίςθσ 

ευρφτερθ ςθμαςία επειδι και άλλα ςτοιχεία 

εκτόσ από το οξυγόνο μποροφν να κεωρθκοφν 

ωσ οξειδωτικά μζςα. Για παράδειγμα, τα 

περιςςότερα μζταλλα αντιδροφν με το χλϊριο 

ι άλλα αλογόνα. Αυτι είναι επίςθσ μια μορωι 

οξείδωςθσ.  

Mg    +    Cl2   =   MgCl2 

Στθν περίπτωςθ αυτι το χλϊριο είναι το 

οξειδωτικό μζςο 

Υπάρχουν οριςμζνεσ ενϊςεισ οι οποίεσ δεν 

καίγονται απαραίτθτα μόνεσ τουσ, αλλά με 

αποςφνκεςθ απελευκερϊνουν οξυγόνο το 

οποίο μπορεί να βοθκιςει ςθμαντικά ςτθν 

αντίδραςθ τθσ καφςθσ. Μερικζσ από τισ 

ενϊςεισ αυτζσ είναι ςχετικά ςτακερζσ ςε 

κερμοκραςία δωματίου, αλλά ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ μπορεί να είναι  εξαιρετικά 

επικίνδυνεσ. Μερικά από τα πιο κοινά 

οξειδωτικά μζςα εξετάηονται παρακάτω.  

7.8.1 Νιτρικό οξφ και ανόργανα νιτρικά 

άλατα 

Το πυκνό νιτρικό οξφ είναι ζνα πολφ ιςχυρό 

οξειδωτικό μζςο και αντιδρά βίαια με πολλζσ 

οργανικζσ ενϊςεισ (με βάςθ τον άνκρακα). Ο 

ίδιοσ ο άνκρακασ αντιδρά με το κερμό οξφ και 

ζχουμε : 

C  +  4HNO3    =    CO2   +  4NO2  +  2H2O 

Θ επίδραςθ του πυκνοφ οξζοσ ςε οργανικζσ 

ενϊςεισ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ βίαιθ χθμικι 

αντίδραςθ και τθν ανάπτυξθ διοξειδίου του 

αηϊτου (νιτρϊδεισ ατμοί). Το πριονίδι και οι 

λεπτζσ ωλοφδεσ ξφλου δεν πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται για τθν απορρόωθςθ του 

οξζοσ. Τα νιτρικά άλατα (άλατα του νιτρικοφ 

οξζοσ) είναι επίςθσ καλά οξειδωτικά μζςα. 

Αυτά χρθςιμοποιοφνται ςτθ βιομθχανία και 

ςτθ γεωργία και βρίςκονται ςε μεγάλεσ 

ποςότθτεσ. Για παράδειγμα πολλζσ ωορζσ 

χρθςιμοποιοφμε το νιτρικό άλασ για τθν 

εμβάπτιςθ μετάλλων κατά τθν επεξεργαςία 

τουσ. Επίςθσ χρθςιμοποιοφμε οριςμζνα 

νιτρικά άλατα για  λιπάςματα.  

Κάτω από ςυνκικεσ υψθλισ κζρμανςθσ, τα 

νιτρικά άλατα του νατρίου και του καλίου 

δίνουν οξυγόνο και μεταλλικά νιτρικά άλατα : 
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2KNO3   =   2KNO2   +   O2 

Ρολλά άλλα νιτρικά άλατα αποςυντίκενται ςε 

μεταλλικά οξείδια με τθν ανάπτυξθ διοξειδίου 

του αηϊτου (ατμοί αηϊτου) και οξυγόνου. Το 

νιτρικό αμμϊνιο χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθ 

γεωργία ωσ λίπαςμα με ποικίλεσ επωνυμίεσ. 

Είναι ζνα λευκό κρυςταλλικό ςϊμα που 

διαλφεται πολφ εφκολα ςτο νερό (όλα τα 

νιτρικά άλατα είναι διαλυτά ςτο νερό).  Δεν 

καίγεται αλλά αποςυντίκεται βίαια όταν 

κερμαίνεται και δίνει υποξείδιο του αηϊτου : 

ΝΘ4ΝΟ3  =   Ν2Ο   +   2Θ2Ο 

Κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ μπορεί να 

δθμιουργθκοφν εκριξεισ. Κατά τθ κζρμανςθ 

αναδίδονται επίςθσ ατμοί διοξειδίου του 

αηϊτου χρϊματοσ καωζ (NO2). Θ αποςφνκεςι 

του είναι περίπλοκθ. Επειδι το οξείδιο του 

αηϊτου βοθκά τθν καφςθ κατά τον ίδιο τρόπο 

όπωσ και το οξυγόνο, θ αποςφνκεςθ αυτι 

δθμιουργεί παρόμοιεσ ςυνκικεσ οξείδωςθσ με 

άλλα  νιτρικά άλατα.  

7.8.2 Υπερμαγγανικά άλατα 

Οι ενϊςεισ  νατρίου (NaMnO4) και καλίου 

(KMnO4) είναι οι πλζον κοινζσ. Αυτζσ είναι 

ιςχυρά οξειδωτικά μζςα και αντιδροφν με 

οργανικά οξειδωτικά υλικά ςυχνά με βίαιο 

τρόπο. Αυτό ωαίνεται ςτθν αντίδραςθ τθσ 

γλυκερόλθσ (γλυκερίνθ) όπου ζχουμε 

αυτανάωλεξθ. Με πυκνό υδροχλωρικό οξφ τα 

υπερμαγγανικά άλατα παράγουν αζριο χλϊριο 

το οποίο είναι πολφ τοξικό ωσ αποτζλεςμα τθσ 

οξείδωςθσ.  

7.8.3 Χλωρικά άλατα 

Τα χλωρικά άλατα χρθςιμοποιοφνται ςυχνά 

όπωσ και οι ενϊςεισ του καλίου και νατρίου. 

Με τθ κζρμανςθ απελευκερϊνεται οξυγόνο :   

2KClO3     =    2KCl +    3O2 

Ρολφ βίαιεσ αντιδράςεισ ςυμβαίνουν ςε 

επαωι με οξειδωτικά μζςα, αλλά οι βίαιεσ 

αντιδράςεισ μπορεί επίςθσ να ςυμβοφν απλά 

και μόνο με τριβι. Το υπερχλωρικό κάλιο 

(KClO4) μοιάηει να ζχει τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ, αλλά 

ςτθν πραγματικότθτα είναι ςτακερό. Το 

άνυδρο υπερχλωρικό οξφ (HClO4) είναι ιςχυρό 

οξειδωτικό μζςο και εκριγνυται όταν 

κερμανκεί. Το χλωρικό νάτριο χρθςιμοποιείται 

ωσ ηιηανιοκτόνο. Χρθςιμοποιείται επίςθσ ωσ 

εκρθκτικό ςτισ καταςκευζσ. 

7.8.4 Χρωμικά και διχρωμικά άλατα 

Οι πλζον κοινζσ ενϊςεισ του τφπου αυτοφ 

είναι το χρωμικό κάλιο (K2CrO4) και το 

διχρωμικό κάλιο (K2Cr2O7). Τα υλικά αυτά 

ζχουν χρϊμα κίτρινο και πορτοκαλί αντίςτοιχα 

και είναι οξειδωτικά μζςα. Είναι διαλυτά ςτο 

νερό και παράγουν πολφ εφωλεκτα μείγματα 

με οξειδωτικζσ ουςίεσ. 

7.8.5 Ανόργανα υπεροξείδια 

Τα υπεροξείδια είναι μία ομάδα ενϊςεων που 

περιζχουν μεγαλφτερθ αναλογία οξυγόνου 

από αυτιν των «κανονικϊν»  οξειδίων. Το 

επιπλζον οξυγόνο απελευκερϊνεται εφκολα 

κακιςτϊντασ τισ ενϊςεισ αυτζσ καλά 

οξειδωτικά μζςα. Τα ανόργανα υπεροξείδια 

παράγονται από υπεροξείδια του υδρογόνου. 

Το κακαρό υπεροξείδιο του υδρογόνου είναι 

ζνα παχφρευςτο υγρό με ειδικό βάροσ 1,46 

(ςτουσ 0οC). Είναι διαλυτό ςτο νερό και 

χρθςιμοποιείται ςε διάωορεσ αναλογίεσ. Σε 

αναλογία πάνω από 70% ςτο νερό είναι ιςχυρό 

οξειδωτικό μζςο και αποςυντίκεται με 

εκριξεισ          

                      2H2O2   =   O2  +   2H2O 

Θ αποςφνκεςθ αυτι μπορεί να ςυμβεί κατά τθ 

κζρμανςθ, αλλά επίςθσ μπορεί να ςυμβεί και 

με τθν παρουςία ενόσ καταλφτθ. Κχνθ 

μεταλλικισ ςκόνθσ ι ξυλάνκρακα ι ακόμθ το 

δυνατό ωωσ είναι δυνατό να δράςουν ςαν 

καταλφτεσ. Τα πυκνά διαλφματα υπεροξειδίου 

του υδρογόνου είναι γνωςτά ωσ «υπεροξείδια 

υψθλοφ ελζγχου». 

Τα κοινά υπεροξείδια των μετάλλων, που 

προζρχονται από τα υπεροξείδια του 
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υδρογόνου, είναι του νατρίου (Na2O2) και του 

βαρίου (BaO2). Το υπεροξείδιο του νατρίου 

είναι ζνα ςτερεό ανοιχτοφ κίτρινου χρϊματοσ 

που αντιδρά βίαια με το νερό 

απελευκερϊνοντασ οξυγόνο :  

    2Na2O2   +   2Θ2Ο    =    O2   +  4NaOH  

Στθν αντίδραςθ αυτι απελευκερϊνεται 

μεγάλο ποςό κερμότθτασ που μπορεί να 

προκαλζςει πυρκαγιά ςε γειτονικά εφωλεκτα 

υλικά, και είναι ωανερό ότι θ πυρκαγιά κα 

λάβει διαςτάςεισ με το οξυγόνο που 

παράγεται.  

Το υπεροξείδιο του νατρίου μπορεί να 

απορροωιςει διοξείδιο του άνκρακα και 

ταυτόχρονα να απελευκερϊςει οξυγόνο: 

      2Na2O2  +  2CO2   =   2Na2CO3   +   O2 

7.8.6 Οργανικά οξειδωτικά μζςα 

Πταν το νιτρικό οξφ αντιδρά με οργανικζσ 

ενϊςεισ (που βαςίηονται ςτον άνκρακα), 

ςχθματίηονται δφο ςθμαντικοί τφποι ενϊςεων: 

τα οργανικά νιτρικά άλατα (-NO3) και οι 

νιτρϊδεισ ενϊςεισ (-NO2). Αυτζσ οι ενϊςεισ 

είναι οι ίδιεσ οξειδωτικά μζςα. Συνεπϊσ και τα 

οργανικά νιτρικά άλατα και οι νιτρϊδεισ 

ενϊςεισ είναι και τα δφο εφωλεκτα. Ενϊςεισ 

που περιζχουν ςτο μόριό τουσ διάωορεσ 

νιτρικζσ ι νιτρϊδεισ ρίηεσ είναι εκρθκτικζσ. 

Τυπικό παράδειγμα είναι θ τρινιτρογλυκερίνθ 

(που χρθςιμοποιείται ςτθ δυναμίτιδα) και 

τρινιτροτολουόλθ (ΤΝΤ), ζνα ςθμαντικό 

εκρθκτικό που χρθςιμοποιείται από το ςτρατό. 

 Τα περιςςότερα οργανικά νιτρικά άλατα και οι 

νιτρϊδεισ ενϊςεισ είναι τοξικά και πολλά από 

αυτά, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ νιτρογλυκε-

ρίνθσ, απορροωϊνται από το δζρμα. 

7.8.7 Οργανικά υπεροξείδια και 

υδροχπεροξείδια 

Θ δομι των ενϊςεων αυτϊν μπορεί να 

προζρχεται από αυτιν του υπεροξειδίου του 

υδρογόνου (H-O-O-H), με τθν αντικατάςταςθ 

των δφο ατόμων υδρογόνου από οργανικζσ 

ομάδεσ, ςχθματίηοντασ ζτςι ζνα οργανικό 

υπεροξείδιο. Εάν αντικαταςτιςουμε μόνο ζνα 

υδρογόνο ςχθματίηεται ζνα υδροχπεροξείδιο. 

Τα υπεροξείδια και τα υδροχπεροξείδια είναι 

ιςχυρά οξειδωτικά μζςα και επειδι υπάρχει 

ζνα μζροσ του μορίου τουσ, που περιζχει 

άνκρακα και μπορεί να οξειδωκεί, είναι πολφ 

εφωλεκτα. Ρολλά από αυτά είναι εκρθκτικά 

και ευαίςκθτα  ςτθ κερμοκραςία και τισ 

μθχανικζσ καταπονιςεισ. Λόγω των ιδιοτιτων 

αυτϊν είναι διαλυμζνα ι βυκιςμζνα ςτο νερό 

ι ςε ςτακεροφσ εςτζρεσ. Τα υπεροξείδια 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ωσ καταλφτεσ, 

ειδικά ςτθ βιομθχανία πλαςτικϊν. Τα 

υπεροξείδια είναι τοξικά και ερεκίηουν 

ιδιαίτερα τα μάτια, το δζρμα και τισ 

βλεννογόνεσ μεμβράνεσ. Ρρζπει να 

αποωεφγεται θ επαωι  με το δζρμα και θ 

ειςπνοι ατμϊν. Από κάκε άποψθ, τα οργανικά 

υπεροξείδια και υδροχπεροξείδια κα πρζπει 

να αντιμετωπίηονται με μεγάλθ προςοχι. 
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Κεωάλαιο 8 – Απλζσ οργανικζσ ενϊςεισ

 
Ο άνκρακασ ςχθματίηει πολφ μεγάλο αρικμό 

ενϊςεων, πολλζσ από τισ οποίεσ βρίςκονται 

ενωμζνεσ με ζνα μικρό αρικμό άλλων 

ςτοιχείων, όπωσ είναι το υδρογόνο, το 

οξυγόνο, το άηωτο και τα αλογόνα. Για λόγουσ 

ευκολίασ χωρίηουμε τθ Χθμεία ςε δφο 

κλάδουσ, τθν Οργανικι Χθμεία, θ οποία 

αςχολείται με τισ χθμικζσ  ενϊςεισ του 

άνκρακα και τθν Ανόργανθ Χθμεία, θ οποία 

αςχολείται με όλα τα υπόλοιπα ςτοιχεία. Ο 

άνκρακασ ςχθματίηει το μεγαλφτερο αρικμό 

ςτακερϊν ενϊςεων με τα άλλα ςτοιχεία από 

οποιοδιποτε άλλο ςτοιχείο. Υπάρχουν πάνω 

από ζνα εκατομμφριο τζτοιεσ ενϊςεισ, γεγονόσ 

που εξθγεί γιατί χρειάηεται ξεχωριςτόσ κλάδοσ 

χθμείασ για να τισ μελετιςει. 

Τα άτομα του άνκρακα διαωζρουν ςχεδόν από 

οποιονδιποτε άλλο είδοσ ατόμου γιατί ζχουν 

τθν ικανότθτα να ενϊνονται με άλλα άτομα 

άνκρακα και να ςχθματίηουν αλυςίδεσ και 

δακτφλιουσ. Τα περιςςότερα από τα άλλα 

άτομα ενϊνονται με άτομα του ίδιου είδουσ 

ανά δφο ι ανά τρία. Σε όλεσ αυτζσ τισ 

οργανικζσ ενϊςεισ το ςκζνοσ του άνκρακα 

είναι πάντοτε τζςςερα. 

Οι οργανικζσ ενϊςεισ διαιροφνται ςε δφο 

κατθγορίεσ : 

  (α)   τισ αλειωατικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ 

περιζχουν αλυςίδεσ ατόμων άνκρακα  και 

   (β)   τισ αρωματικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ 

περιζχουν  ειδικοφ τφπο δακτφλιο ζξι ατόμων 

άνκρακα που είναι γνωςτόσ ωσ βενηολικόs 

δακτφλιοσ. 

Οι περιςςότερεσ οργανικζσ ενϊςεισ καίγονται. 

Ρράγματι πολλά από τα πιο ςθμαντικά 

καφςιμα, όπωσ είναι το ωυςικό αζριο, θ 

βενηίνθ, θ κθροηίνθ και το πετρζλαιο είναι 

οργανικζσ ενϊςεισ. 

8.1 Αλειωατικζσ ενϊςεισ   

(Κορεςμζνοι υδρογονάνκρακεσ : παραωίνεσ ι 

αλκάνια) 

Οι παραωινικοί υδρογονάνκρακεσ είναι 

ενϊςεισ που περιζχουν μόνο άνκρακα και 

υδρογόνο. Θ απλοφςτερθ ζνωςθ τθσ ςειράσ 

αυτισ είναι το μεκάνιο, το κφριο ςυςτατικό 

του ωυςικοφ αερίου. Ζχει το χθμικό τφπο CH4  

και θ δομι του μορίου παριςτάνεται ωσ εξισ : 

 
Το Μεκάνιο 

Θ παράςταςθ αυτι δθλϊνει ότι το άτομο του 

άνκρακα χρθςιμοποιεί κακζνα από τα τζςςερα 

ςκζνθ του για να το ενϊςει με ζνα άτομο 

υδρογόνου, το οποίο ζχει ςκζνοσ ζνα. Το 

μόριο του CH4 μπορεί επίςθσ να κεωρθκεί ωσ 

ςυνδυαςμόσ τθσ ομάδασ : 

 
με τθν προςκικθ ενόσ  ατόμου υδρογόνου. Το 

μεκάνιο ζχει προςδιοριςμζνεσ χθμικζσ και 

ωυςικζσ ιδιότθτεσ. Μερικζσ από τισ ωυςικζσ 

του ιδιότθτεσ ωαίνονται ςτον πίνακα 8.1. Το 

μεκάνιο είναι ςχετικά αδρανζσ αζριο, με εξαί-

ρεςθ τθν αντίδραςι του με το οξυγόνο. Είναι 

εφωλεκτο και ςχθματίηει εκρθκτικά μείγματα 

με τον αζρα. Τα προϊόντα τθσ καφςθσ, όπωσ 

ςυμβαίνει με άλλουσ υδρογονάνκρακεσ, είναι 

διοξείδιο του άνκρακα και νερό :          

          CΘ4    +    2Ο2     =     CΟ2    +    2Θ2Ο. 

Μεγαλφτερα μόρια  οικοδομοφνται με ζνωςθ 

των ατόμων του άνκρακα  ςε αλυςίδεσ. Τα 

άτομα του υδρογόνου ενϊνονται με τα άτομα 

του άνκρακα ςφμωωνα με τουσ κανόνεσ του 
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ςκζνουσ. Για παράδειγμα : 

 
Μεκάνιο, CH4, εάν  προςκζςουμε ζνα  άτομο  

C γίνεται Αικάνιο, C2H6. 

Το αικάνιο (C2H6) είναι άλλο ζνα αζριο, το 

οποίο είναι ςυςτατικό του ωυςικοφ αερίου. 

Επειδι το μόριό του είναι μεγαλφτερο, οι 

ωυςικζσ ιδιότθτζσ του διαωζρουν από τισ 

ιδιότθτεσ του μεκανίου. Το ςθμείο βραςμοφ, 

το ςθμείο τιξθσ και θ πυκνότθτα των ατμϊν 

του αικανίου είναι υψθλότερα από αυτά του 

μεκανίου, ενϊ θ κερμοκραςία αυτανάωλεξθσ 

του αικανίου είναι χαμθλότερθ από αυτιν του 

μεκανίου.  

 Εάν αυξθκεί το μικοσ τθσ αλυςίδασ του 

μορίου παράγεται προπάνιο (C3H8), το οποίο 

είναι ζνα ςυςτατικό του υγραζριο. 

 

Αικάνιο  C2H6 , άν  προςκζςουμε ζνα  άτομο  C  

γίνεται Ρροπάνιο  C3H8 

Το προπάνιο είναι χθμικά όμοιο με το αικάνιο 

και το μεκάνιο, αλλά για μια ακόμα ωορά οι 

ωυςικζσ του ιδιότθτεσ διαωζρουν (βλζπε 

παρακάτω πίνακα). 

 Θ αλυςίδα του άνκρακα μπορεί να επεκτακεί 

ςχεδόν απεριόριςτα, μζχρι τα άτομα του 

άνκρακα ςτο μόριό του να αρικμιςουν πολλζσ 

χιλιάδεσ, όπωσ ςτο πολυαικυλζνιο. Με κάκε 

αφξθςθ του μικουσ τθσ αλυςίδασ του 

άνκρακα, και κατά ςυνζπεια του μεγζκουσ του 

μορίου, υπάρχουν αντίςτοιχεσ αυξιςεισ των 

ςθμείων βραςμοφ και τιξθσ. Αυτό ζχει ωσ 

ςυνζπεια να ωκάςουμε βακμιαία  ςε ενϊςεισ, 

οι οποίεσ είναι υγρά ςε κερμοκραςία 

δωματίου (π.χ. πεντάνιο C5H12) και τελικά ςε 

ενϊςεισ που είναι ςτερεά (π.χ. δεκαεπτάνιο 

C17H36). Αντιπροςωπευτικζσ ενϊςεισ τθσ ςειράσ 

ωαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Ενϊςεισ με παραπλιςιο αρικμό ατόμων 

άνκρακα ωσ προσ το C8H18 βρίςκονται ςτθ 

βενηίνθ,  ωσ προσ το C10H22  ςτθν κθροηίνθ, ωσ 

προσ το C14H30 βρίςκονται ςτο πετρζλαιο, ωσ 

προσ το C18H38 ςτθ βαηελίνθ και ωσ προσ το 

C25H52  βρίςκονται  ςτθ ςτερει παραωίνθ. 

Ρρζπει να δοκεί προςοχι ςτα παρακάτω 

ςθμεία που αωοροφν αυτζσ τισ ενϊςεισ: 

Πνομα Σχετικι 
Ρυκνότθτα 

(Α=1) 

Σθμείο 
τιξθσ 

(οC) 

Σθμείο 
Βραςμοφ 

(οC) 

Σθμείο 
ανάωλεξθσ 

(οC) 

Πρια 
αναωλεξιμότθτασ 

(% ςτον αζρα) 

Θερμοκραςία 
αυτανάωλεξθσ 

(οC) 

αζρια 
Μεκάνιο 
Αικάνιο 

Ρροπάνιο 
Ιςομερή: 

n-Βουτάνιο 
ιςο-βουτάνιο 

 
0,554 
1,04 
1,52 

 
2,046 
2,046 

 
-183 
-172 
-187 

 
-138,6 

-160 

 
-161 
-89 
-42 

 
-0,6 
-12 

 
Αζριο 
Αζριο 
-104 

 
-60 

Αζριο 

 
5 ζωσ 15 

3,3 ζωσ 12,5 
2,4 ζωσ 9,5 

 
1,5 ζωσ 9 

1,8 ζωσ 8,4 

 
538 
510 
466 

 
430 
545 

υγρά 
n-Ρεντάνιο 
n-Εξάνιο 
 
n-Δεκαεξάνιο 

 
2,48 
2,97 
 
7,8 

 
-130 
-95,6 

 
18 

 
36 
69 

 
287 

 
< -40 

-7 
 

> 100 

 
1,4 ζωσ 7,8 
1,2 ζωσ 7,4 

 
----- 

 
309 
260 

 
205 

ςτερεά 
n-Δεκαεπτάνιο 
n-Δεκαοκτάνιο 

 
8,33 
8,81 

 
22 
28 

 
303 
308 

 
148 
165 

 
----- 
----- 

 
200 
200 

Ρίνακασ 8.1 Ιδιότθτεσ Αλκανίων 
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(α)  Οι ενϊςεισ αυτζσ  ςχθματίηουν μία ςειρά  

ςτθν οποία κάκε ζνωςθ διαωζρει από τθν 

επόμενι τθσ κατά τθ μονάδα -CH2.  

(β)  Πλα τα μζλθ τθσ ςειράσ ζχουν παρόμοιεσ 

χθμικζσ ιδιότθτεσ. 

(γ)  Οι ωυςικζσ ιδιότθτεσ όλων των μελϊν τθσ 

ςειράσ ποικίλλουν κατά ομοιόμορωο τρόπο ςε 

όλεσ τισ ςειρζσ.  

Πςο αυξάνει ο αρικμόσ ατόμων άνκρακα, 

αυξάνουν επίςθσ:   

 ςθμείο  τιξθσ  

 πυκνότθτα ατμϊν  

 ςθμείο βραςμοφ 

 ςθμείο ανάωλεξθσ 

Αντίκετα,  θ διαλυτότθτα ςτο νερό και θ 

κερμοκραςία αυτανάωλεξθσ ελαττϊνονται. 

8.2 Aκόρεςτοι υδρογονάνκρακεσ 

8.2.1 Ολεωίνεσ ι  αλκζνια 

Υπάρχει άλλθ μία ςειρά ενϊςεων γνωςτι ωσ 

ολεωίνεσ. Το πρϊτο μζλοσ τθσ ςειράσ είναι το 

αικυλζνιο (C2H4),  o  ςυντακτικόσ τφποσ του 

οποίου παριςτάνεται ωσ εξισ:     

 
όπου υπάρχει διπλόσ δεςμόσ μεταξφ των δφο 

ατόμων του άνκρακα. Ο άνκρακασ διατθρεί 

ακόμα τα τζςςερα ςκζνθ του και το υδρογόνο 

το ζνα, αλλά κάκε άτομο του άνκρακα  

χρθςιμοποιεί δφο από τα ςκζνθ των δεςμϊν 

του για να ςυνδεκεί με το άλλο άτομο του 

άνκρακα. Ενϊςεισ που περιζχουν διπλοφσ ι 

τριπλοφσ δεςμοφσ ονομάηονται   «ακόρεςτεσ ».  

Οι ακόρεςτεσ ενϊςεισ  είναι αιςκθτά πιο 

δραςτικζσ από τισ παραωίνεσ. Αυτζσ καίγονται  

και αντιδροφν εφκολα με το χλϊριο, το 

υδροχλϊριο, το βρϊμιο, κ.λπ. Για παράδειγμα: 

 

Αικυλζνιο+Χλϊριο=Διχλωρίδιο του αικυλενίου 

ι διχλωροαικάνιο 

Θ δραςτικότθτα του αικυλενίου το κακιςτά 

ςθμαντικι πρϊτθ φλθ ςτθν παραγωγι των 

πλαςτικϊν και άλλων υλικϊν. 

Άλλεσ ολεωίνεσ μπορεί  να παραχκοφν με τθν 

προοδευτικι αφξθςθ του μικουσ τθσ αλυςίδασ 

του άνκρακα.  Ππωσ ςυμβαίνει και με τισ 

παραωίνεσ, οι ωυςικζσ τουσ ιδιότθτεσ αλλάηουν 

ομοιόμορωα κακϊσ αυξάνεται το μζγεκοσ του 

μορίου (βλζπε πίνακα 8.2) 

Οι Ολεωίνεσ είναι υγρά από C5H10 ωσ C16H32  

και τα ανϊτερα μζλθ ςτθ ςυνζχεια ςτερεά. 

8.2.2 Ακετυλενίδια ι αλκίνια 

Υπάρχουν επίςθσ ενϊςεισ γνωςτζσ ωσ 

ακετυλενίδια, ςτισ οποίεσ ςυναντάται τριπλόσ 

δεςμόσ άνκρακα. Το πιο ςθμαντικό μζλοσ 

είναι το αζριο ακετυλζνιο (C2H2). Είναι μια 

ακόρεςτθ ζνωςθ και ο μόνοσ τρόποσ  

απεικόνιςθσ των δεςμϊν μεταξφ άνκρακα  και 

υδρογόνου είναι :         

HC Ξ CH 

Ακετυλζνιο 

Στθν περίπτωςθ αυτι, κάκε άτομο άνκρακα 

χρθςιμοποιεί τρία ςκζνθ για να ενωκεί το 

Πνομα Σχετικι 
Ρυκνότθτα 

(Α=1) 

Σθμείο 
τιξθσ 
(οC) 

Σθμείο 
Βραςμοφ 

(οC) 

Σθμείο 
ανάωλεξθσ 

(οC) 

Πρια 
αναωλεξιμότθτασ 

(% ςτον αζρα) 

Θερμοκραςία 
αυτανάωλεξθσ 

(οC) 

Αικζνιο 
Ρροπζνιο 
Ιςομερή: 

Bουτυλζνια          

0,98           
1,5             
 

1,93            

-169          
-185 

περίπου   
-185             

-103,9           
-48 

περίπου 
-6,3                

Αζριο 
Αζριο 

 
< - 80              

2,7 ζωσ 28,6              
2 ζωσ 11 

 
1,7 ζωσ 10 

450 
495 

 
384 
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κακζνα με το άλλο άτομο του άνκρακα. Επειδι 

θ ζνωςθ δεν είναι κορεςμζνθ, ζχει ωσ αποτζλε-

ςμα τθ μεγάλθ δραςτικότθτα του ακετυλενίου, 

το οποίο μπορεί να εκραγεί όταν εκτεκεί ςε 

κερμότθτα ι μθχανικι καταπόνθςθ, ακόμα και 

ςε απουςία αζρα ι οξυγόνου. Το ακετυλζνιο 

είναι εφωλεκτο και ςχθματίηει μείγματα ςτον 

αζρα με ευρφ ωάςμα εκρθκτικότθτασ  (2,5 ζωσ 

80% κ.ο.). Μερικζσ από τισ ωυςικζσ του 

ιδιότθτεσ ωαίνονται ςτον πίνακα 8.3.   
 

8.3 Αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ  

Άλλθ μια ςειρά υδρογονανκράκων είναι αυτι 

των αρωματικϊν ενϊςεων. Οι ενϊςεισ αυτζσ 

βαςίηονται ςτθ δομι του βενηολικοφ 

δακτυλίου. Θ δομι του αποτελείται από ζξι 

άτομα άνκρακα τοποκετθμζνα ςε μορωι 

δακτυλίου, με εναλλαςςόμενουσ απλοφσ και 

διπλοφσ δεςμοφσ :                                                                                   

ςυνικωσ παριςτάνεται ωσ      

 

                    βενηόλιο 

Οι διπλοί δεςμοί ενϊνονται κατά ζναν 

ιδιαίτερο τρόπο με αποτζλεςμα το βενηόλιο να 

μθ ςυμπεριωζρεται όπωσ οι ολεωίνεσ. Στθν 

πραγματικότθτα ο δακτφλιοσ του βενηολίου 

είναι αρκετά ςτακερόσ και ζτςι οι αρωματικζσ 

ενϊςεισ, αν και είναι πιο δραςτικζσ από τισ 

παραωίνεσ, είναι λιγότερο δραςτικζσ από τισ 

ολεωίνεσ. 

Το ακετυλζνιο  χρθςιμοποιείται ςτθν 

παραςκευι πλαςτικϊν (π.χ. p.v.c.),  άλλων 

χθμικϊν ενϊςεων και ςτθν οξυακετυλενικι 

ςυγκόλλθςθ. Αποκθκεφεται διαλυμζνο ςτθν 

ακετόνθ και ςτθ ςυνζχεια απορροωάται από  

αδρανζσ πορϊδεσ υλικό που περιζχεται ςτα 

δοχεία.  

Τα ακετυλενίδια είναι υγρά ςϊματα από το 

C4H6 ζωσ το C17H32. Τα ανϊτερα μζλθ τθσ 

ςειράσ από το C18H34 είναι ςτερεά. 

 

Το βενηόλιο είναι εφωλεκτθ ζνωςθ, αλλά, 

επειδι υπάρχει υψθλι αναλογία άνκρακα ςτο 

μόριο, δεν υπάρχει ςυνικωσ αρκετό οξυγόνο 

για να οξειδϊςει όλο τον άνκρακα ςε 

μονοξείδιο του άνκρακα και διοξείδιο του 

άνκρακα. Συνεπϊσ, μεγάλθ ποςότθτα άνκρακα 

απελευκερϊνεται ωσ πυκνόσ μαφροσ καπνόσ. 

Οι αρωματικζσ ενϊςεισ ςυνικωσ καίγονται με 

ωλόγα και πυκνοφσ καπνοφσ 

 Άλλεσ αρωματικζσ ενϊςεισ ςχθματίηονται με 

αντικατάςταςθ των ατόμων του υδρογόνου με 

άλλα άτομα ι ομάδεσ ατόμων, όπωσ είναι θ 

ρίηα του μεκυλίου. Για παράδειγμα  εάν αντι-

καταςτιςουμε  ζνα άτομο υδρογόνου με  μια 

ρίηα μεκυλίου  βενηόλιο C6H6, Τολουόλιο C6H8.                   

Επίςθσ εάν αντικαταςτιςουμε ζνα άτομο 

υδρογόνου με μία ρίηα μεκυλίου ζχουμε: 

Τολουόλιο C7H8  

Οι ωυςικζσ ιδιότθτεσ των μελϊν τθσ ςειράσ 

ποικίλλουν κατά ομοιόμορωο τρόπο κακϊσ το 

μοριακό βάροσ αυξάνει, αλλά οι χθμικζσ 

ιδιότθτεσ παραμζνουν οι ίδιεσ. Μερικζσ 

αρωματικζσ ενϊςεισ, ειδικά το τολουόλιο και 

τα ξυλόλια, είναι ςθμαντικοί διαλφτεσ.  

Πνομα 
 

αζρια 

Σχετικι 
Ρυκνότθτα 

(Α=1) 

Σθμείο 
τιξθσ 
(οC) 

Σθμείο 
Βραςμοφ 

(οC) 

Σθμείο 
ανάωλεξθσ 

(οC) 

Πρια 
αναωλεξιμότθτασ 

(% ςτον αζρα) 

Θερμοκραςία 
αυτανάωλεξθσ 

(οC) 

Ακετυλζνιο 
Μεκυλακετυ-

λζνιο 

(Αλλυλζνιο) 

 
0,91            

 
1,3 8           

 
-81  

         
-102,7        

 
-84              

 
-2,3                

 
-17,7             

 
Αζριο  

 
2,5 ζωσ 80               

 
1,7 ζωσ -- 

 
335 

 
--- 
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Αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι υδρογονάνκρακεσ 

δεν διαλφονται ςε οποιαδιποτε ποςότθτα 

νεροφ και  ςυνικωσ επιπλζουν ςτο νερό. 

Μερικζσ αρωματικζσ ενϊςεισ είναι τοξικζσ. Το 

βενηόλιο, για παράδειγμα, είναι πολφ τοξικό, 

είτε ωσ ατμόσ είτε απορροωθκεί από το δζρμα. 

8.4 Υγραζρια  (L.P.G.) 

Το προπάνιο (C3H8) και το βουτάνιο (C4H10) 

είναι αζρια ςε κερμοκραςία και πίεςθ δωμα-

τίου, αλλά με τθν εωαρμογι πίεςθσ μποροφν 

να υγροποιθκοφν. Μικρι ποςότθτα υγροφ κα 

παράγει μεγάλο όγκο αερίου και ζτςι, υγρο-

ποιϊντασ το αζριο, μεγάλθ ποςότθτα αυτοφ 

μπορεί να αποκθκευτεί ςε μικρό δοχείο. 

Επειδι και τα δφο υγρά είναι πολφ εφωλεκτα 

και χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ωσ καφςιμα, οι 

εγκαταςτάςεισ που περιζχουν υγραζρια είναι 

πολφ διαδεδομζνεσ και αναμζνεται να 

αυξθκοφν περιςςότερο. 

 Θ πιο ςθμαντικι ιδιότθτα των υγραερίων είναι 

θ κρίςιμθ κερμοκραςία, δθλαδι θ κερμοκραςία 

πάνω από τθν οποία είναι αδφνατο να 

υγροποιθκεί το αζριο, οποιαδιποτε πίεςθ κι 

αν αςκθκεί. Για το προπάνιο θ κρίςιμθ 

κερμοκραςία είναι 96,7οC και για το βουτάνιο 

152οC.  Πταν τα υγραζρια τοποκετθκοφν ςτον 

κατάλλθλο τφπο δοχείου, από άποψθ αντοχισ, 

αποκακίςταται ιςορροπία μεταξφ υγρισ και 

αζριασ ωάςθσ. Πταν ςε κερμοκραςία περιβάλ-

λοντοσ υπάρξει κάποια μικρι διαρροι από το 

δοχείο, τα υγραζρια κα βράηουν και κα παρά-

γουν ατμοφσ, επειδι υπάρχει ςτιγμιαία πτϊςθ 

τθσ πίεςθσ  των ατμϊν των υγραερίων, με 

ςυνζπεια τθν εξάτμιςθ επιπλζον ποςότθτασ 

υγροφ για τθν αποκατάςταςθ τθσ πίεςθσ ςτθν 

αρχικι τθσ τιμι. Με τθν αποκατάςταςθ τθσ 

πίεςθσ  κα διακοπεί ο βραςμόσ του υγραερίου 

επειδι όςο αυξάνει θ πίεςθ πάνω ςε ζνα υγρό, 

το ίδιο αυξάνει και το ςθμείο βραςμοφ του. 

Ζτςι ςτο εςωτερικό κάκε δοχείου υγραερίου, 

υπάρχει υγρό και πάνω από αυτό αζριο  υπό 

πίεςθ.   

Ππωσ αναωζρκθκε, το προπάνιο και το 

βουτάνιο είναι πολφ εφωλεκτα. Αν διαρρεφςει 

υγρό προπάνιο, αμζςωσ κα βράςει και κα 

ςχθματίςει μια μεγάλθ ποςότθτα εφωλεκτου 

ατμοφ: ζνα λίτρο υγροφ προπανίου κα 

παράγει 270 λίτρα αερίου.  

Οι ατμοί που ςχθματίηουν το προπάνιο και το 

βουτάνιο είναι βαρφτερα από τον αζρα και 

επικάκονται ςτο ζδαωοσ. Είναι άοςμα και 

άχρωμα και γι’ αυτό πολφ ςυχνά προςτίκεται 

μία οςμθτικι ουςία (μερκαπτάνθ).  

Πταν το προπάνιο και το βουτάνιο εξατμίηονται  

λαμβάνουν κερμότθτα από το περιβάλλον τουσ. 

Το προπάνιο ζχει ςθμείο βραςμοφ -42°C ςε 

ατμοςωαιρικι πίεςθ, ςυνεπϊσ  ςε κανονικζσ 

κερμοκραςίεσ και πιζςεισ, το υγρό βράηει 

εφκολα. Αυτό ιςχφει για τθν ςυντριπτικι 

πλειοψθωία των πρακτικϊν εωαρμογϊν. 

Ωςτόςο, το βουτάνιο ζχει ςθμείο βραςμοφ 

γφρω ςτο -1°C, ζτςι ϊςτε ςε χειμερινζσ 

ςυνκικεσ, θ τάςθ ατμϊν μπορεί να είναι πολφ 

χαμθλι για να παρζχει ροι των ατμϊν 

καυςίμου. Για το λόγο αυτό, το "υγραζριο" 

αποτελείται ςυνικωσ από ζνα μείγμα 

προπανίου και βουτανίου. 

8.5 Ενϊςεισ που προζρχονται από υδρογο-

νάνκρακεσ και περιζχουν οξυγόνο 

Υπάρχουν πολλοί διαωορετικοί τφποι των 

οργανικϊν ενϊςεων που περιζχουν οξυγόνο 

εκτόσ από άνκρακα και υδρογόνο. Μερικζσ 



31 

 

αντιδροφν ςχετικά εφκολα (π.χ. αλδεψδεσ), 

ενϊ άλλεσ είναι ςχετικά αδρανείσ και 

χρθςιμοποιοφνται ωσ διαλφτεσ (π.χ. κετόνεσ).  

Οι πιο ςθμαντικζσ κατθγορίεσ αναωζρονται εν 

ςυντομία. 

8.5.1 Αλκοόλεσ 

Θ δομι των αλκοολϊν προζρχεται από τουσ 

παραωινικοφσ υδρογονάνκρακεσ, αν αντικατα-

ςτακεί  ζνα από τα  άτομα  υδρογόνου από μία 

ομάδα υδροξυλίου Ο-Θ. Αν αντικαταςτιςουμε:   

ζνα άτομο Θ             με  μία ομάδα Ο-Θ ζχουμε:   

 
     Μεκάνιο CH4                          Μεκυλικι αλκοόλθ,                                                                                                                                        

                                   CH3OH (Μεκανόλθ) 

Θ ςειρά των αλκοολϊν ςχθματίηεται με τθν 

προςκικθ τθσ ομάδασ CH2- ςτθ μεκανόλθ: 

• αικυλικι αλκοόλθ ι αικανόλθ (C2H5OH), 

• n-προπυλικι αλκοόλθ ι n-προπανόλθ 

(C3H7OH), και 

• n-βουτυλικι αλκοόλθ ι n-βουτανόλθ 

(C4H9OH). 

Κακϊσ μοριακό βάροσ αυξάνεται, υπάρχει 

γενικά μια αφξθςθ ςτο: 

• ςθμείο τιξθσ 

• ςθμείο βραςμοφ, και 

• ςθμείο ανάωλεξθσ. 

Αυτό ςυνοδεφεται από μια μείωςθ ςτθ: 

• διαλυτότθτα ςτο νερό, και 

• κερμοκραςία αυτανάωλεξθσ  

Τα πρϊτα μζλθ τθσ ςειράσ διαλφονται πλιρωσ 

ςτο νερό, αλλά τα ανϊτερα από τα μζλθ μετά 

τθ βουτανόλθ είναι μόνο ελαωρϊσ διαλυτά. 

Πλεσ οι αλκοόλεσ ζχουν μικρότερθ πυκνότθτα 

από το νερό και ςυνεπϊσ οι αδιάλυτεσ από 

αυτζσ επιπλζουν επιπλζουν. Χθμικά οι αλκοό-

λεσ μοιάηουν μεταξφ τουσ. Τα πρϊτα μζλθ τθσ 

ςειράσ είναι πολφ εφωλεκτα υγρά. Θ αικυλικι 

αλκοόλθ χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο και 

χρθςιμοποιείται επίςθσ ςε πυραυλικά ςυςτι-

ματα πρόωςθσ. Οι Αλκοόλεσ αποτελοφν επίςθσ 

ενδιάμεςα ςε διάωορεσ χθμικζσ διεργαςίεσ. Θ 

μεκανόλθ και θ αικανόλθ χρθςιμοποιοφνται 

ευρζωσ ωσ διαλφτεσ ςτθ βιομθχανία και θ 

αικανόλθ είναι το πιο ςθμαντικό ςυςτατικό ςε 

κραςιά μπίρα και οινοπνευματϊδθ. Θ προπα-

νόλθ και θ βουτανόλθ χρθςιμοποιοφνται 

επίςθσ ωσ διαλφτεσ και μερικζσ από τισ 

ανϊτερεσ αλκοόλεσ χρθςιμοποιοφνται ςτθν 

παραςκευι απορρυπαντικϊν. Σχεδόν όλεσ οι 

αλκοόλεσ είναι ςε μεγαλφτερο ι μικρότερο 

βακμό τοξικζσ. 

8.5.2 Αλδεψδεσ                

Πλεσ αυτζσ οι ενϊςεισ περιζχουν τθν ομάδα :       

 
που ςυνδζεται με οργανικζσ ομάδεσ, όπωσ 

μεκφλιο (CH3-), αικφλιο (C2H5-) κ.ο.κ. Το 

απλοφςτερο  μζλοσ τθσ  ομάδασ  είναι θ 

ωορμαλδεψδθ: 

 
με χθμικό τφπο CH2O. Θ ωορμαλδεψδθ είναι 

άχρωμο και εφωλεκτο αζριο με καυςτικι και 

αποπνικτικι οςμι. Συχνά δεν ςυναντάται ωσ 

αζριο, αλλά ωσ  διάλυμα με αναλογία 40% ςτο 

νερό, το οποίο περιζχει επίςθσ μικρι ποςότθτα 

μεκυλικισ αλκοόλθσ.Το διάλυμα αυτό ςυνικωσ 

καλείται ωορμόλθ και αναδίδει εφωλεκτουσ 

ατμοφσ, εάν κερμανκεί πάνω από το ςθμείο 

ανάωλεξισ του, το οποίο ποικίλλει ανάλογα με 

τθ ςυγκζντρωςθ τθσ ωορμαλδεψδθσ και τθσ 

μεκυλικισ αλκοόλθσ. Οι ατμοί αυτοί είναι 

τοξικοί. Θ ωορμαλδεψδθ χρθςιμοποιείται ςτθν 

καταςκευι διαωόρων πλαςτικϊν, ωσ αντιςθ-

πτικό και ωσ ςυντθρθτικό των ανατομικϊν 

μελϊν και οργάνων. 
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Είναι ζνα άχρωμο υγρό με δυνατι ωρουτϊδθ 

οςμι. Θ ζνωςθ διαλφεται εφκολα ςτο νερό, 

είναι εφωλεκτθ και τοξικι και οι ατμοί 

ςχθματίηουν εκρθκτικά μείγματα με τον αζρα. 

Χρθςιμοποιείται ωσ πρϊτθ φλθ  για τθν 

παραςκευι άλλων χθμικϊν ενϊςεων και 

πλαςτικϊν. Οι άλλεσ αλδεψδεσ είναι λιγότερο 

ςθμαντικζσ. Οι ωυςικζσ ιδιότθτεσ των ενϊςεων  

αυτϊν ποικίλλουν κατά το ςυνικθ τρόπο 

κακϊσ αυξάνεται το μοριακό τουσ βάροσ. 

8.5.3 Κετόνεσ 

Θ απλοφςτερθ κετόνθ είναι θ ακετόνθ 

(C2H6CO) με δομι : 

 
Οι χθμικοί τφποι των άλλων μελϊν τθσ ςειράσ 

μποροφν να λθωκοφν επιμθκφνοντασ τισ 

αλυςίδεσ του άνκρακα κατά το ςυνικθ τρόπο. 

Θ ακετόνθ  ςιμερα είναι το ςθμαντικότερο 

μζλοσ τθσ ςειράσ από εμπορικισ πλευράσ. 

Είναι άχρωμο, πολφ εφωλεκτο υγρό με γεφςθ 

μζντασ και διαλφεται εφκολα ςτο νερό. Είναι 

τοξικι με τθν ζννοια ότι υψθλζσ ςυγκεντρϊ-

ςεισ ζχουν αναιςκθτικι επίδραςθ. Το υγρό 

διαλφει το λίποσ τθσ επιδερμίδασ με αποτζλε-

ςμα να προκαλοφνται δερματίτιδα και άλλοι  

ερεκιςμοί ςτο δζρμα. Θ ακετόνθ είναι πολφ 

ςθμαντικόσ βιομθχανικόσ διαλφτθσ για υλικά 

όπωσ είναι τα διαλυτικά χρωμάτων, θ οξικι 

κυτταρίνθ, τα λίπθ, το κερί και το ακετυλζνιο.  

Το επόμενο μζλοσ τθσ ςειράσ είναι θ μεκυλο-

αικυλο-κετόνθ. 

Θ ζνωςθ αυτι είναι  ζνασ ακόμθ ςθμαντικόσ 

βιομθχανικόσ διαλφτθσ και χθμικά μοιάηει με 

τθν ακετόνθ ςτισ περιςςότερεσ ιδιότθτεσ. Οι 

κετόνεσ δεν οξειδϊνονται εφκολα με τθν 

προςβολι των οξειδωτικϊν μζςων, αλλά  είναι 

εφωλεκτεσ. 

 
8.5.4 Καρβοξυλικά  οξζα 

Τα καρβοξυλικά οξζα είναι επίςθσ γνωςτά και 

ωσ  «λιπαρά οξζα» επειδι ςχετίηονται με τουσ 

αλειωατικοφσ υδρογονάνκρακεσ που ζχουν 

παρόμοια δομι αλυςίδασ. Πλα αυτά 

περιζχουν τθν ομάδα 

 

θ οποία  ενϊνεται ςε διάωορεσ οργανικζσ 

ομάδεσ όπωσ είναι το μεκφλιο (-CΘ3) και  το 

αικφλιο (-C2H5). Το πρϊτο μζροσ τθσ ςειράσ 

των καρβοξυλικϊν οξζων είναι το μυρμθκικό 

οξφ. 

 

Θ παραπάνω ζνωςθ πιο ςυχνά γράωεται 

ΘCOOH. 

Το μυρμθκικό οξφ είναι ζνα άχρωμο υγρό με 

καυςτικι οςμι. Είναι τοξικό και μπορεί να 

προκαλζςει εγκαφματα ςτο δζρμα. Χρθςιμο-

ποιείται ςτθν υωαντουργία, ςτθν θλεκτρολυ-

τικι επιμετάλλωςθ και ςτισ βιομθχανίεσ 

δζρματοσ και ελαςτικϊν. 

Το οξικό οξφ (CH3COOH), το οποίο βρίςκεται 

ωσ αραιό διάλυμα ςτο ξφδι, είναι το επόμενο 

μζλοσ ςτθ ςειρά. Είναι εφωλεκτο, διαλφεται 

εφκολα ςτο νερό και προκαλεί ζγκαυμα ςτο 

δζρμα όταν είναι πυκνό. Ο ατμόσ του και το 
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πυκνό οξφ είναι τοξικά. Χρθςιμοποιείται ωσ 

διαλφτθσ ςτθ χθμικι βιομθχανία. 

Οι ιδιότθτεσ μερικϊν οξζων ωαίνονται ςτον 

πίνακα 8.4. Είναι όλα αςκενι οξζα. 

8.5.5 Εςτζρεσ        

Θ ςειρά των εςτζρων μπορεί να κεωρθκεί ότι 

προκφπτει από τα καρβοξυλικά οξζα με τθν 

αντικατάςταςθ του ατόμου του υδρογόνου τθσ 

ομάδασ από το μεκφλιο ι άλλθ ρίηα. Για 

παράδειγμα : 

Εάν αντικαταςτιςουμε           με τθ ρίηα του 

το *Θ                                       αικυλίου C2H5 

 

     Οξικό οξφ                        Οξικόσ αικυλεςτζρασ 

     CH3COOH                            CH3COOC2H5 

Οι εςτζρεσ είναι εφωλεκτα, άχρωμα  υγρά ι 

ςτερεά και ςυνικωσ μερικϊσ διαλυτά ςτο 

νερό, ςτο οποίο επιπλζουν. Ζχουν ωρουτϊδθ 

οςμι και ςυχνά βρίςκονται ςε ωροφτα και 

αρϊματα. Τα ανϊτερα ςτερεά μζλθ τθσ ςειράσ 

βρίςκονται ςτο κερί τθσ μζλιςςασ και ςτο 

ςπερματςζτο. Οι εςτζρεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ 

διαλφτεσ ςτθ ωαρμακοβιομθχανία, τα 

αρϊματα και τα τρόωιμα. Μερικζσ ιδιότθτεσ 

των εςτζρων ωαίνονται ςτον πίνακα 8.5. 

8.5.6 Αικζρεσ 

Πλεσ αυτζσ οι ενϊςεισ περιζχουν τθν ομάδα     

-C-Ο-C- θ οποία ενϊνεται με ομάδεσ, όπωσ το 

μεκφλιο, το αικφλιο και διάωορεσ άλλεσ 

οργανικζσ ομάδεσ. Θ μόνθ εμπορικά 

ςθμαντικι ζνωςθ είναι ο διαικυλαικζρασ 

(C2H5-O-C2H5). Θ ουςία αυτι αναωζρεται απλά 

ωσ αικζρασ. Είναι άχρωμο, πολφ εφωλεκτο και 

πτθτικό υγρό με χαρακτθριςτικι οςμι. Ζχει 

μικρότερθ πυκνότθτα από το νερό και είναι 

αδιάλυτο ς’ αυτό. Είναι τοξικόσ ςε υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ και ςε χαμθλότερεσ ζχει 

αναιςκθτικι δράςθ.  

Ο διαικυλαικζρασ  ζχει  ςθμείο  βραςμοφ 

34,5οC,  ςθμείο  ανάωλεξθσ -42οC, τα όρια 

Πνομα Σχετικι 
Ρυκνότθτα 

(Α=1) 

Σθμείο 
τιξθσ 
(οC) 

Σθμείο 
Βραςμοφ 

(οC) 

Σθμείο 
ανάωλεξθσ 

(οC) 

Πρια 
αναωλεξιμότθτασ 

(% ςτον αζρα) 

Θερμοκραςία 
αυτανάωλεξθσ 

(οC) 

Μυρμθκικό οξφ    

Οξικό οξφ       

Ρροπιονικό οξφ 

Βουτυρικό οξφ 

1,59                 
2,07 
2,56 
 3,04                            

8  
16,6                    
-22 

-7,9                   

101                            
118              
141 

163,5                         

69 
45 
54 
72  

--- 
<4 
--- 

2 ζωσ 10                 

600 
566 
--- 

452 
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Πνομα Σχετικι 
Ρυκνότθτα 

(Α=1) 

Σθμείο 
τιξθσ 
(οC) 

Σθμείο 
Βραςμοφ 

(οC) 

Σθμείο 
ανάωλεξθσ 

(οC) 

Πρια 
αναωλεξιμότθτασ 

(% ςτον αζρα) 

Θερμοκραςία 
αυτανάωλεξθσ 

(οC) 

Μυρμθκικόσ  

αικυλεςτζρασ          

Οξικόσ 

αικυλεςτζρασ                  

Βουτυλικόσ 

αικυλεςτζρασ 

Οξικόσ 

Ρεντυλεςτζρασ 

 
2,55              

 
3,04             

 
4 
 

4,5             

 

-79  

-84 

-93  

-78,5                                           

 
-54             

 
77 

 
121 

 
148               

 
-20 

 
-4 
 

25 
 

25              

 
2,8 ζωσ 16,5                

 
2 ζωσ 11,5                

 
--- 

 
1,1 ζωσ  ---               

 
455 

 
< 427 

 
463 

 
399 

Ρίνακασ  8.5   Ιδιότθτεσ  εςτζρων  
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αναωλεξιμότθτάσ του είναι από 1,85 ζωσ 

36,5% (ςτον αζρα) και ζχει κερμοκραςία 

αυτανάωλεξθσ 180 οC. Συχνά περιζχει ουςίεσ 

γνωςτζσ ωσ υπεροξείδια του αικζρα και εάν 

εξατμιςτεί μζχρι ξθροφ, τα υπεροξείδια αυτά 

μποροφν να προκαλζςουν ζκρθξθ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 - Ρολυμερι 

9.1 Ρολυμερι 

Ρολλζσ  οργανικζσ φλεσ, όπωσ το ξφλο, τα 

πλαςτικά και τα λάςτιχα, είναι πολυμερι. Αυτό 

ςθμαίνει ότι τα μόρια τουσ  αποτελοφνται  από 

πολφ μακριζσ αλυςίδεσ ατόμων άνκρακα. 

Μπορεί να αποτελοφνται από πολλζσ χιλιάδεσ 

άτομα. 

Για πολλά χρόνια ,οι χθμικοί ιταν ςε κζςθ να 

δθμιουργιςουν ι να ςυνκζςουν  πολυμερζσ 

μόρια ςτο εργαςτιριο. Ρολλά από αυτά 

απζκτθςαν εμπορικι χριςθ, όπωσ τα πλαςτικά 

και τα ςυνκετικά ελαςτικά.  Οι χθμικοί 

κατάωεραν αυτό παίρνοντασ μικρά μόρια με δυο 

ι περιςςότερεσ δραςτικζσ μονάδεσ και τα 

διζταξαν κατά τζτοιο τρόπο ϊςτε να ενωκεί το 

ζνα άκρο με το άλλο για να μεταςχθματιςτοφν 

αλυςίδεσ μεγάλουσ μικουσ. Για παράδειγμα ςτο 

αικυλζνιο  H2C = CH2 , ο διπλόσ δεςμόσ μπορεί να 

ςπάςει  για να δϊςει - H2C - CH2 - το οποίο 

ςυνδυάηεται  πολφ εφκολα με  άλλα μόρια του 

ίδιου τφπου για τθν παραγωγι πολυαικυλενίου: 

- CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - το οποίο 

αποτελείται από μια μεγάλθ αλυςίδα  των 

ομάδων -CH2- ςυνδεόμενεσ μεταξφ τουσ. Σε αυτι 

τθν περίπτωςθ καλοφμε το αικυλζνιο μονομερζσ, 

ενϊ το πολυαικυλζνιο που προκφπτει 

πολυμερζσ. 

Θ απλι ευκεία αλυςίδα πολυμερϊν αυτοφ του 

τφπου είναι αρκετά γνωςτι. Ρολλά από τα 

πολυμερι ζχουν ομάδεσ με μικρζσ πλευρζσ που 

ενϊνονται ςτθν αλυςίδα όπωσ το 

πολυπροπυλζνιο: 

                                                  CH3       CH3        CH3                       
                                                   I             I              I                                                                                       
                                      CH2- CH–CH2-CH-CH2-CH 

   ι πολυςτυρζνιο: 

 

Εδϊ το εξάγωνο παριςτάνει το δακτφλιο του 

βενηολίου: 

 

Ρολυμερι όπωσ το πολυαικυλζνιο, το 

πολυπροπυλζνιο και το πολυςτυρζνιο,  

μαλακϊνουν και τελικά να λιϊνουν  ςε 

κερμοκραςίεσ άνω των 100–150ο C. Τζτοια υλικά 

ονομάηονται θερμοπλαςτικά.  

Υπάρχουν και τα θερμοςκληρυνόμενα πλαςτικά. 

Θ κζρμανςι τουσ δεν κα τιξει το υλικό, αλλά κα 

το αναγκάςει να απανκρακωκεί και τελικά να 

αποςυντεκεί. Ζχουν τθν ιδιότθτα αυτι επειδι το 

μόριό τουσ επειδι είναι όμοιο με ζνα τεράςτιο 

τριςδιάςτατο δίκτυο ι με άλλα λόγια αλυςίδεσ 

μεγάλου μικουσ ενϊνονται ςε πολυμερζσ 

πλζγματοσ, όπωσ απεικονίηεται ςτο παρακάτω 

ςχιμα.  Οι γραμμζσ παριςτάνουν τα μόρια του 

πολυμεροφσ και δεςμοφσ πλζγματοσ. 

 

 Είναι ολοωάνερο ότι θ τεχνολογικι διαδικαςία 

τζτοιων υλικϊν δεν μπορεί να βαςίηεται παρά 

μόνο ςτθν τιξθ αυτϊν για να ςχθματιςτεί 

ρευςτό, το οποίο μετά είναι δυνατό να 

επεξεργαςτεί. Στθν πράξθ παράγεται ζνα 

πολυμερζσ με μικρότερο μικοσ αλυςίδασ, το 

οποίο μπορεί να υποςτεί τθ διαδικαςία τθσ 

μόρωωςθσ ι τθσ χφτευςθσ με διάωορα μζςα με 

αποτζλεςμα τα μόρια αυτοφ του πολυμεροφσ να 

ζχουν δραςτικζσ χθμικζσ ομάδεσ επάνω τουσ. 

Κάτω από τθν επίδραςθ κερμότθτασ ι 

καταλυτϊν ι και τα δυο μαηί, οι ενεργζσ ρίηεσ 

αντιδροφν μεταξφ τουσ και δθμιουργοφν 

δεςμοφσ πλζγματοσ. Ζτςι παράγονται τα τελικά 
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κερμοςκλθρυνόμενα πλαςτικά. Τα πλαςτικά και 

ελαςτικά δεν ςυναντϊνται πάντοτε ςε κακαρι 

κατάςταςθ, επειδι ςυχνά αναμειγνφονται με 

άλλα υλικά για να βελτιϊςουν τισ ιδιότθτεσ τουσ 

και να γίνουν ωκθνότερα. Τζτοια υλικά είναι: 

-  Ρλθρωτικά,  όπωσ θ πορςελάνθ, το πριονίδι και 

ο κοκκϊδθσ άνκρακασ. ςε πλαςτικά με μορωι 

ωφλλου τα πλθρωτικά υλικά μπορεί να είναι 

ωφλλα χαρτιοφ ι ίνεσ γυαλιοφ. 

- Ρλαςτικοποιθτζσ, αναμειγνφονται με οριςμζνα 

κερμοπλαςτικά για να γίνουν πιο εφκαμπτα (π.χ. 

μόνωςθ PVC), 

-Στακεροποιθτζσ, προςτίκενται για να 

εμποδίςουν να οξειδωκεί το πολυμερζσ από 

προςβολι  τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ι να 

αποςυντεκεί με ιπια κζρμανςθ. 

9.2 Κίνδυνοι πυρκαγιάσ 

Ππωσ κάκε εφωλεκτο υλικό ,τα πλαςτικά και τα 

ελαςτικά, ςε κατάςταςθ πυρκαγιάσ,  μποροφν: 

- να εκλφουν τοξικά και διαβρωτικά αζρια, 

- να εκπζμπουν μεγάλεσ ποςότθτεσ καπνοφ, 

ςυχνά ςε πολφ ςφντομο χρονικό διάςτθμα. 

Ωςτόςο, πολλά ςυνκετικά πολυμερι που 

παράγουν πολφ περιςςότερο καπνό από τα 

''παραδοςιακά υλικά ''όπωσ το ξφλο, και ο 

ρυκμόσ ανάπτυξθσ τθσ πυρκαγιάσ μπορεί να 

είναι πολφ μεγαλφτεροσ, ιδιαίτερα αν το υλικό 

λιϊνει και ςτάηει, όπωσ ζνα αναμμζνο υγρό. 

9.2.1 Τοξικά και διαβρωτικά αζρια 

Αν τα πλαςτικά περιζχουν μόνο τα ςτοιχεία του 

άνκρακα και υδρογόνο, ι άνκρακα, υδρογόνο 

και οξυγόνο, τα κφρια τοξικά αζρια πρζπει να 

αναμζνεται είναι το μονοξείδιο του άνκρακα 

(CO), το οποίο ςχθματίηεται όταν όλα τα 

οργανικά υλικά καίγονται με ςχετικι ζλλειψθ 

οξυγόνου. Το ποςό του CO που παράγεται 

αυξάνεται, εάν υπάρχει ςχετικι ζλλειψθ 

οξυγόνου. Αυτό το αζριο είναι γνωςτόσ  κίνδυνοσ  

για τουσ πυροςβζςτεσ .Είναι άοςμο, άχρωμο και 

παράγεται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςε πυρκαγιζσ 

κτιρίων. Είναι υπεφκυνο για τθν πλειονότθτα των 

κανάτων ςε  πυρκαγιζσ. Μπορεί επίςθσ να 

προκαλζςει τον κάνατο ςε ανκρϊπουσ που 

μζνουν  ςε μθ αεριηόμενα  δωμάτια με 

ελαττωματικζσ κερμάςτρεσ αερίου. 

Ρολλά άλλα τοξικά προϊόντα παράγονται από 

πλαςτικι φλθ, που περιζχουν μόνο άνκρακα, 

υδρογόνο και οξυγόνο. Μια ολόκλθρθ ςειρά από 

τοξικά και διαβρωτικά  είδθ παράγονται υπό 

ςυνκικεσ ανεπαρκοφσ εξαεριςμοφ. Θ ωφςθ τουσ 

εξαρτάται από τθ δομι του πολυμεροφσ, και 

μπορεί να περιλαμβάνουν αλδεψδεσ και πολλά 

άλλα μερικϊσ οξειδωμζνα προϊόντα. 

Ρολλά πλαςτικά περιζχουν άηωτο, εκτόσ από 

άνκρακα, υδρογόνο και οξυγόνο. Ρλαςτικά που 

περιλαμβάνονται  ςε αυτιν τθν κατθγορία : θ 

νιτρικι κυτταρίνθ, το νάιλον, οι αωροί 

πολυουρεκάνθσ, τα πλαςτικά  ωορμαλδεψδθσ  

μελαμίνθσ, τα  πλαςτικά ουρίασ ωορμαλδεψδθσ, 

το ABS (ακρυλονιτρίλιο - βουταδιζνιο - ςτυρόλιο), 

μερικζσ εποξειδικζσ ρθτίνεσ και ελαςτικά 

νιτριλίου. (Σθμειϊςτε ότι οριςμζνα ''ωυςικά 

πολυμερι'', όπωσ το μαλλί και μετάξι, επίςθσ, 

περιζχουν άηωτο). Τα προϊόντα καφςθσ από αυτά 

κα περιζχουν τα είδθ του αηϊτου με μορωι 

υδροκυανίου, οργανικϊν νιτριλίων τα οποία 

είναι όλα τοξικά. 

Θ κατθγορία του υλικοφ που είναι γνωςτι ωσ 

αωροί πολυουρεκάνθσ (PUF) που 

περιλαμβάνονται ςτο' 'πρότυπο PUF '' 

πρωτοεμωανίςτθκαν τθ δεκαετία του 1970 

κακϊσ και τα νεότερα καφςθ τροποποιθμζνων 

αωρϊν  άρχιςαν να εμωανίηονται τθν δεκαετία 

του 1980. Ζχουν  μελετθκεί αυτοί οι αωροί  

εκτενϊσ και είναι γνωςτό ότι παράγουν 

ςθμαντικζσ ποςότθτεσ CO και HCN ςτα αζρια 

πυρκαγιϊν. Άλλα ιδιαίτερα τοξικά  υλικά που 

περιζχουν προϊόντα αηϊτου μποροφν να 

παραχκοφν, ανάλογα με το είδοσ των αωρϊν 

πολυουρεκάνθσ και τισ ςυνκικεσ τθσ καφςθσ. 

 Το χλϊριο βρίςκεται  ςτο πολυβινυλοχλωρίδιο  

(PVC)  και οριςμζνα ςυμπολυμερι, ςτο νεοπρζνιο  

και ςε οριςμζνουσ τφπουσ αωεςβθνόμενων ινϊν 

γυαλιοφ πολυεςτερικισ ρθτίνθσ. Στθν περίπτωςθ 

του PVC ςχεδόν όλο το χλϊριο του μορίου 

εμωανίηεται ωσ ζριο υδροχλϊριο ςτα αζρια τθσ 
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πυρκαγιάσ .Αυτό είναι και τοξικό και διαβρωτικό. 

Ζχει πολφ ζντονθ διαπεραςτικι οςμι και με το 

νερό ςχθματίηει διαλφματα υδροχλωρικοφ οξζοσ 

τα οποία είναι επίςθσ διαβρωτικά. Εκτόσ από τθν 

διάβρωςθ πολλϊν μετάλλων, το οξφ μπορεί να 

προκαλζςει μακροπρόκεςμεσ αλλαγζσ ςε 

αλκαλικζσ αςβεςτοφχεσ ενϊςεισ. Το οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα προςβάλλεται ακόμα λιγότερο. 

Τα πολυμερι που περιζχουν ωκόριο είναι τα 

πολυτετραωκοροαικυλζνια( P.T.F.E.) κι οριςμζνα 

υλικά όπωσ το kel-f  και μια ςειρά ςυνκετικϊν 

ελαςτικϊν, τα οποία είναι γνωςτά ωσ “ vitons “. 

 Εάν τα τοξικά υλικά αυτά κερμανκοφν 

παράγονται τοξικά ωκοριοφχα αζρια. Εάν αυτά 

τα ειςπνεφςουμε διαμζςου αναμμζνου τςιγάρου 

γίνονται περιςςότερο επικίνδυνα. Τα τοξικά 

προϊόντα από τθν αποςφνκεςθ των υλικϊν δεν 

πρζπει να ειςπνζονται 

9.2.2 Καπνόσ 

Σε όλα τα υλικά ςτα οποία υπάρχει αξιόλογο 

ποςό αρωματικϊν δομϊν (δακτφλιοσ βενηολίου) 

είναι δυνατό να προκλθκοφν πυρκαγιζσ με 

μεγάλεσ ποςότθτεσ καπνοφ. Στθν κατθγορία αυτι 

ςυμπεριλαμβάνονται θ πολυουρεκάνθ, οι 

ρθτίνεσ ωαινόλθσ- ωορμαλδεψδθσ, το 

πολυςτυρζνιο, οι πολυεςτερικζσ ίνεσ γυαλιοφ, οι 

εποξειδικζσ ρθτίνεσ και τα πολυανκρακικά 

πολυμερι (polycarbonates). Από τισ 

πολυουρεκάνεσ αναπτφςςονται μεγάλεσ 

ποςότθτεσ καπνοφ ςε μικρό διάςτθμα γεγονόσ το 

οποίο οωείλεται ςτθ γριγορθ εξάπλωςθ τθσ 

ωλόγασ. Το pvc αν και δεν είναι αρωματικι 

ζνωςθ, μπορεί να παράγει αξιόλογεσ ποςότθτεσ 

καπνοφ κατά τθν πυρκαγιά. 

9.2.3 Ρροϊόντα από τθν καφςθ τθσ πίςςασ ι 

ςταγονιδίων 

Τα περιςςότερα κερμοπλαςτικά τικονται με 

κζρμανςθ και ςυνεπϊσ ςε μια πυρκαγιά 

ςχθματίηονται καιόμενα ςταγονίδια που 

μποροφν να προκαλζςουν παραπζρα εξάπλωςθ 

τθσ πυρκαγιάσ. Αν και οι πολυουρεκανικοί ατμοί 

δεν είναι από τεχνικισ άποψθσ κερμοπλαςτικά, 

παράγουν καιόμενεσ ςταγόνεσ πίςςασ κατά τθν 

πυρκαγιά. Αντίκετα το pvc το οποίο είναι ζνα 

κερμοπλαςτικό υλικό δεν παράγει καιόμενεσ 

ςταγόνεσ, αλλά απλά ςχθματίηει ζνα πιςςϊδεσ 

προϊόν  που μοιάηει με κοκ. 

9.2.4 Εξϊκερμεσ αντιδράςεισ 

Θ διαδικαςία του πολυμεριςμοφ μπορεί να είναι 

εξϊκερμθ, δθλαδι να ελευκερϊνεται κερμότθτα. 

Αυτό αποτελεί πρόβλθμα για τουσ παραγωγοφσ 

τθσ πρϊτθσ φλθσ πλαςτικϊν, όμωσ κάτω από τισ 

ςυνκικεσ αυτζσ υπάρχει υψθλόσ βακμόσ 

ελζγχου των διαδικαςιϊν. Θ διαδικαςία 

ςχθματιςμοφ πλζγματοσ ι θ επεξεργαςία των 

κερμοςκλθρυνόμενων υλικϊν είναι επίςθσ 

εξϊκερμθ. Για παράδειγμα, γνωρίηουμε περι-

πτϊςεισ αωροφ πολυουρεκάνθσ που εμποδίηει 

τθν ζναρξθ πυρκαγιάσ, επειδι θ κερμότθτα που 

ελευκερϊνεται κατά τθ διάρκεια επεξεργαςίασ 

δεν μπορεί να διαωφγει από τθν μάηα του 

υλικοφ. Αυτό οωείλεται ςτο ότι το υλικό ζχει 

χαμθλι κερμοαγωγιμότθτα. 

9.2.5 Καταλφτεσ 

Ρολλοί τφποι καταλυτϊν χρθςιμοποιοφνται ςτισ 

διαδικαςίεσ πολυμεριςμοφ περιλαμβάνοντασ 

οξζα, αλκαλικζσ ενϊςεισ, ςφμπλοκεσ οργανο-

μεταλλικζσ ενϊςεισ και οργανικά υπεροξείδια. 

Τα οξζα και οι αλκαλικζσ ενϊςεισ παρουςιάηουν 

τουσ γνωςτοφσ κινδφνουσ. Οι οργανομεταλλικοί 

καταλφτεσ μπορεί να ζχουν τθν μορωι πολτοφ ςε 

εφωλεκτουσ διαλφτεσ. Οι οργανομεταλλικζσ 

ενϊςεισ, όπωσ το τριαικυλαργίλιο, αντιδροφν 

βίαια με το νερό. Τα οργανικά υπεροξείδια 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ωσ καταλφτεσ για τον 

πολυμεριςμό και τθ διαδικαςία τθσ επεξεργα-

ςίασ. Είναι οξειδωτικά μζςα και για αυτό 

παρουςιάηουν μεγάλο βακμό επικινδυνότθτασ 

για πρόκλθςθ πυρκαγιάσ. Κάτω από οριςμζνεσ 

ςυνκικεσ τα υλικά αυτά μπορεί να προκαλζςουν 

εκριξεισ.  

9.2.6 Χριςθ εφωλεκτων διαλυτϊν 

Οι εφωλεκτοι διαλφτεσ, όπωσ είναι θ ακετόνθ, θ 

μεκυλο-αικυλο-κετόνθ, το τολουόλιο, θ 
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βιομθχανικι αλκοόλθ και θ μεκυλικι αλκοόλθ 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ωσ διαλφτεσ ςε 

διάωορεσ διαδικαςίεσ και ακόμθ ωσ υγρά 

κακαριςμοφ. 

9.2.7 Σκόνεσ 

Σε οριςμζνεσ διαδικαςίεσ, ειδικά ςτθν παραγωγι 

υλικϊν μόρωωςθσ παράγονται πλαςτικά υπό 

μορωι ςκόνθσ τα οποία παρουςιάηουν 

κινδφνουσ πυρκαγιάσ και ζκρθξθσ. Θ ξιρανςθ με 

ψεκαςμό μπορεί να παράγει κονιοποιθμζνα 

πολυμερι λεπτοφ κόκκου 

9.2.8 Αωεςβθνόμενα υλικά 

 Ρολλά πλαςτικά περιγράωονται ωσ 

αωεςβθνόμενα υλικά. Μερικά ζχουν από τθ 

ωφςθ τουσ τθν ιδιότθτα αυτι, όπωσ είναι το pvc 

και οι ρθτίνεσ ωαινόλθσ- ωορμαλδεψδθσ. Άλλα 

μποροφν να αποκτιςουν τισ ιδιότθτεσ των 

αωεςβθνόμενων υλικϊν με χθμικζσ αλλαγζσ ςτο 

μόριο του πολυμεροφσ ι με ειδικά πρόςκετα π.χ. 

οριςμζνοι τφποι ινϊν γυαλιοφ πολυεςτερικισ 

ρυτίνθσ ι αωροφ πολυουρεκάνθσ. Ο όροσ 

αωεςβθνόμενα υλικά ςθμαίνει ότι εν θ 

εξωτερικι πθγι κερμότθτασ π.χ. ωλόγα 

απομακρυνκεί, οποιαδιποτε πυρκαγιά που είχε 

προκαλζςει θ ωλόγα κα καταςβεςτεί. Αν και 

αυτό χωρίσ αμωιβολία είναι αλθκζσ, τα 

αωεςβθνόμενα υλικά από τθν ςτιγμι που κα 

αναωλεγοφν και κα περιβλθκοφν από άλλα 

καιόμενα καφςιμα υλικά, κα καοφν και τα ίδια. 

Τον όρο αωεςβθνόμενα υλικά δεν πρζπει να τον 

ςυγχζουμε με τον όρο << άκαυςτα υλικά >> 

9.3 Κίνδυνοι που ςυνδζονται με τα 

μονομερι 

Τα μονομερι είναι δραςτικζσ ενϊςεισ ικανζσ για 

πολυμεριςμό. Μερικά μονομερι, όπωσ το 

αικυλζνιο, δεν πολυμερίηονται εφκολα επειδι 

χρειάηονται ακριβϊσ τισ ςωςτζσ ςυνκικεσ. 

Μερικά μποροφν να πολυμεριςτουν τυχαία 

εξαιτίασ τθσ παρουςίασ ακακαρςιϊν ι άλλων 

αιτιϊν και όταν αυτό ςυμβεί απελευκερϊνεται 

μεγάλθ ποςότθτα κερμότθτασ. Επειδι τα υλικά 

αυτά δεν είναι πολφ καλοί αγωγοί τθσ 

κερμότθτασ ,θ κερμότθτα δεν μπορεί να 

διαωφγει και προκαλείται πυρκαγιά. Εκτόσ από 

το πρόβλθμα αυτό πολλά μονομερι είναι επίςθσ 

εφωλεκτα υλικά από τα οποία μερικά είναι 

τοξικά. Ρολλά μονομερι τα οποί είναι ςτακερά 

και μποροφν να πολυμεριςτοφν ςε ςυνκικεσ 

πυρκαγιάσ με τον πρόςκετο κίνδυνο τθσ 

κερμότθτασ που απελευκερϊνεται από τθν 

αντίδραςθ του πολυμεριςμοφ. Αυτό μπορεί να 

οδθγιςει ςε παραπζρα εξάπλωςθ τθσ πυρκαγιάσ 

ι ακόμα και ζκρθξθ. 

Μερικά από τα πιο ςθμαντικά μονομερι που 

χρθςιμοποιοφνται ςτθ βιομθχανία πλαςτικϊν 

περιγράωονται λεπτομερϊσ παρακάτω, αλλά ο 

αρικμόσ των μονομερϊν είναι πολφ μεγάλοσ και 

αυξάνει ςυνεχϊσ, με αποτζλεςμα να μθ 

μποροφμε να ποφμε ότι ο κατάλογοσ ζχει 

εξαντλθκεί. 

Ακρυλονιτρίλιο 

- άχρωμο, μερικϊσ διαλυτό ςτο νερό, εφωλεκτο 

υγρό με ελαωρά, πικάντικθ οςμι 

- πολυμερίηεται  εκρθκτικά με οριςμζνα 

οργανικά υπεροξείδια ι ςυμπυκνωμζνα 

καυςτικά αλκάλια 

- πολφ τοξικό: μπορεί να απορροωθκεί από το 

δζρμα 

-χρθςιμοποιείται ωσ πρϊτθ φλθ για τθν 

παραςκευι του ABS (ακρυλονιτριλίου 

βουταδιενίου - ςτυρολίου) πλαςτικϊν και 

οριςμζνων ςυνκετικϊν ελαςτικϊν. 

 βουταδιζνιο 

- αζριο ςτθ ςυνικθ κερμοκραςία και πίεςθ 

-υγροποιείται εφκολα με μζτρια πίεςθ ςτθ 

ςυνικθ κερμοκραςία. 

-πολυμερίηεται εφκολα παρουςία καταλυτϊν 

υπεροξειδίου ι αζρα 

-Είναι εφωλεκτο 

-Ελαωρά τοξικό και ναρκωτικό ςε υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ 

επιχλωρυδρίνθ 

- Χρθςιμοποιείται για τθν παραςκευι ζποξυ 

ρθτινϊν 

- άχρωμο, ελαωρϊσ διαλυτό ςτο νερό, υγρό με 
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ενοχλθτικι οςμι 

- πολυμερίηεται εξϊκερμα  με οξζα, βάςεισ και 

μερικά άλατα και 

- ιςχυρά τοξικό υλικό και ςτισ πυρκαγιζσ μπορεί 

να παράγει τοξικά αζρια, ςυμπεριλαμβανομζνων 

ωωςγενίου. 

μεκακρυλικό μεκφλιο 

- διαυγζσ υγρό με πυκνι μυρωδιά, που 

χρθςιμοποιείται για τθν καταςκευι ακρυλικϊν 

πλαςτικϊν 

-εφωλεκτο 

-τοξικό 

-πολυμερίηεται εξϊκερμα με καταλφτεσ 

υπεροξείδιου   και 

- ςτακεροποιείται ομαλά, αλλά θ κερμότθτα 

επιταχφνει τθ διαδικαςία του πολυμεριςμοφ. 

ςτυρζνιο 

- Χρθςιμοποιείται για τθν παραςκευι πλαςτικϊν 

πολυςτυρενίου και ινϊν γυαλιοφ πολυεςτερικϊν 

ρθτινϊν 

-υποκίτρινο υγρό με χαρακτθριςτικι οςμι 

-Ρολυμερίηεται εξϊκερμα και υπο οριςμζνεσ 

περιςτάςεισ μπορεί να προκλθκεί πυρκαγιά και 

εκριξεισ 

-μζτρια τοξικό και ο ατμόσ του είναι ερεκιςτικόσ 

για τα μάτια. 

οξικό βινφλιο 

- άχρωμο, ελαωρϊσ διαλυτό ςτο νερό, εφωλεκτο 

υγρό, με ελαωρά οςμι 

- πολυμερίηεται με οργανικά υπεροξείδια όταν 

κερμαίνεται  

- Ζχει χαμθλι τοξικότθτα, και είναι ερεκιςτικι 

για τα μάτια 

βινυλοχλωρίδιο 

-Είναι αζριο ςε ςυνικεισ κερμοκραςίεσ και 

πιζςεισ 

-Ζχει γλυκιά γεφςθ 

-Υγροποιείται εφκολα με αφξθςθ τθσ πίεςθσ 

-Εκρθκτικό όταν εκτίκεται ςε ωλόγα ι κερμότθτα 

-Μζτρια τοξικό και ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

ενεργεί ωσ αναιςκθτικό 

-Ωσ υγρό προκαλεί εγκαφματα  

-Εφωλεκτο και τα αζρια καφςθσ περιζχουν 

ωωςγζνιο και υδροχλϊριο 
 

9.3.1 Ρρϊτεσ φλεσ και ςκλθρυντζσ 

ιςοκυανίδια 

- χρθςιμοποιοφνται ωσ ενδιάμεςα για τθν 

παραγωγι αωροφ πολυουρεκάνθσ 

- ωσ επί το πλείςτον είναι υγρά με καωζ χρϊμα, 

ελαωρϊσ διαλυτά ςτο νερό, με χαρακτθριςτικι 

οςμι 

- ερεκιςτικά για το δζρμα, μποροφν  να 

προκαλζςουν δερματίτιδα,  

- εφωλεκτα - εκλφουν τοξικά αζρια κατά ςτθν 

πυρκαγιά 

- Εάν ειςπνευςκοφν  κα προκλθκεί βρογχικόσ 

ςπαςμόσ και περαιτζρω ζκκεςθ επιωζρει 

απϊλεια αιςκιςεων 

- μεγάλθ προςοχι πρζπει να δίνεται κατά τθν 

αντιμετϊπιςι τουσ     και 

-Μποροφν να καταςτοφν ακίνδυνα με ειδικά 

διαλφματα αμμωνίασ ςτο νερό ςτα οποία ζχει 

προςτεκεί ζνα μζςο γαλακτοματοποιιςεωσ 

χλωροςιλάνια 

- Ρρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι πλαςτικϊν 

ςιλικόνθσ 

- ωσ επί των πλείςτων είναι διαυγι ατμίηοντα 

υγρά 

-εξαιρετικά τοξικά 

-εφωλεκτα και 

- αντιδροφν με το νερό για να παράγουν αζριο 

υδροχλϊριο. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ θ 

αντίδραςθ είναι ιςχυρά εξϊκερμθ 

Εποξειδικζσ ρθτίνεσ 

-Υπάρχουν πολλοί διαωορετικοί ςκλθρυντζσ για 

τα πλαςτικά αυτά. Μια κατθγορία είναι γνωςτι 

ωσ αμίνεσ, οι οποίεσ μπορεί να είναι αλειωατικζσ 

είτε αρωματικζσ. Γενικά οι ουςίεσ αυτζσ είναι 

τοξικζσ και μποροφν να προκαλζςουν 

δερματίτιδα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 – Άλλα καφςιμα ςτερεά 

10.1 ΞΥΛΟ 

Το ξφλο είναι ζνα ςφνκετο πολυμερζσ υλικό 

ωυςικισ προζλευςθσ. Ραρά τθν εκτεταμζνθ 

χριςθ ςυνκετικϊν υλικϊν, το ξφλο εξακολουκεί 

να αντιπροςωπεφει ζνα μεγάλο ποςοςτό του 

καφςιμου υλικοφ που χρθςιμοποιείται ςε κτίρια, 

όχι μόνο ωσ εξαρτιματα και τα ζπιπλα, αλλά και 

ωσ δομικό ςτοιχείο. Το κφριο ςυςτατικό του ξφλου 

είναι θ κυτταρίνθ, ζνα πολυμερζσ τθσ D-γλυκόηθσ, 

θ οποία υπάρχει ςε όλα τα ανϊτερα ωυτά. 

Υπάρχει  υψθλι περιεκτικότθτα ςε νερό ςτο ξφλο 

και θ διαωορά τθσ περιεκτικότθτασ ςε υγραςία 

μεταξφ ωρζςκου και καλά αποξθραμζνου ξφλου 

είναι ςθμαντικι ςε ςχζςθ με τον κίνδυνο 

πυρκαγιάσ. Απαιτοφνται ςθμαντικζσ ποςότθτεσ 

κερμότθτασ  για να ςτεγνϊςουν τα ξφλα, λόγω 

τθσ υψθλισ λανκάνουςασ  κερμότθτασ εξάτμιςθσ 

του νεροφ. 

Πταν το ξφλο κερμαίνεται ςτουσ 1700C, ξεκινά 

αποςφνκεςθ με απελευκζρωςθ διοξειδίου του 

άνκρακα, μονοξείδιου του άνκρακα και νεροφ 

και ςχθματιςμό απανκρακωμζνου υπολείμματοσ, 

που οωείλεται ςτθν αποςφνκεςθ του πολυμεροφσ 

υλικοφ από το οποίο αποτελείται το ξφλο. Το 

ποςοςτό των εφωλεκτων ατμϊν που εκλφονται 

ςε αυτό το ςτάδιο είναι χαμθλό. Ράνω από τουσ 

3000C, θ διαδικαςία αποςφνκεςθσ με παραγωγι 

εφωλεκτων ατμϊν, γίνεται θ κυρίαρχθ αντίδραςθ 

πυρόλυςθσ,  με περιοριςμό τθσ ζκλυςθσ 

διοξειδίου του άνκρακα, μονοξείδιου και νεροφ. 

Αυτό το μείγμα αερίων και ατμϊν είναι λιγότερο 

εφωλεκτο από τα προϊόντα αποςφνκεςθσ, για 

παράδειγμα, του πολυαικυλζνιου τα οποία κα 

είναι 100% υδρογονάνκρακεσ. Το γεγονόσ αυτό, 

ςε ςυνδυαςμό με το ότι υπάρχει πάντα ςχθματι-

ςμόσ ςθμαντικοφ ποςοςτοφ απανκρακωμζνου 

υπολείμματοσ, παρζχει προςταςία ςτο ξφλο από 

κάτω, δθμιουργϊντασ τον ξεχωριςτό χαρακτιρα 

τθσ ςυμπεριωοράσ του ξφλου ςτθ ωωτιά. Για πα-

ράδειγμα, (i) χοντρά τεμάχια ξφλου δεν μποροφν 

να καοφν απομονωμζνα και (ii) χοντρά ξφλινα 

δοκάρια μποροφν να αντζξουν περιςςότερο ςτθ 

ωωτιά ςε ςχζςθ με απροςτάτευτεσ χαλφβδινεσ 

δοκοφσ, λόγω του ότι το απανκρακωμζνο 

υπόλειμμα  ςχθματίηει ζνα προςτατευτικό 

ςτρϊμα γφρω από το ξφλο. 

Ζχουν χρθςιμοποιθκεί πολλζσ μζκοδοι για να 

καταςτιςου το ξφλο λιγότερο εφωλεκτο. Αυτζσ οι 

μζκοδοι βαςίηονται ςυνικωσ ςτον εμποτιςμό ι 

τθ βαωι του ξφλου με κατάλλθλεσ χθμικζσ 

ουςίεσ (π.χ. ωωςωορικά άλατα αμμωνίου, κ.λπ.) 

τα οποία καταλφουν τθν αντίδραςθ ςχθματιςμοφ 

απανκρακωμζνου υπολείμματοσ, ςε βάροσ τθσ 

διαδικαςίασ αποςφνκεςθσ που εκπζμπει 

εφωλεκτουσ ατμοφσ. Σαν αποτζλεςμα οι ατμοί,  

κα είναι πολφ χαμθλισ ευωλεκτότθτασ (κυρίωσ 

μίγμα διοξειδίου του άνκρακα, μονοξειδίου και 

νεροφ) και δεν κα ςυντθροφν τθ ωλόγα, ι δε κα 

ςυμβάλουν ςθμαντικά ςε μια πυρκαγιά όταν 

καίγονται άλλα υλικά. 

10.2 ΓΑΙΑΝΘ΢ΑΚΑΣ 

Ο γαιάνκρακασ είναι ζνα πολφ ςφνκετο μίγμα 

από άνκρακα και ρθτινϊδεισ οργανικζσ ενϊςεισ. 

Υπάρχουν πολλά είδθ γαιάνκρακα που πρόχειρα 

διακρίνονται ςε ςκλθροφσ και μαλακοφσ. Στον 

γαιάνκρακα βρίςκονται ςτρϊματα ανόργανων , 

άκαυςτων υλικϊν που αποτελοφνται από 

αςβεςτόλικο και ενϊςεισ ςιδιρου, μαγνθςίου 

και μαγγανίου.  

Πταν αποκθκεφεται ςε μεγάλουσ ςωροφσ, όπωσ 

ςε ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

μπορεί να ςυμβεί, αυτοκζρμανςθ, θ οποία 

μπορεί να οδθγιςει ςε αυτανάωλεξθ Πςο πιο 

μικρά είναι τα ςωματίδια του άνκρακα τόςο πιο 

μεγάλοσ είναι ο κίνδυνοσ οξείδωςθσ και 

αυτανάωλεξθσ. Ο κίνδυνοσ αυτόσ αυξάνεται με 

τθν υγραςία κακϊσ και τθν ποςότθτα οξυγόνου 

ςτον γαιάνκρακα. Ειδικά ο κονιορτοποιθμζνοσ 

γαιάνκρακασ, με περιςςότερο από 10% οξυγόνο, 

κακίςταται επικίνδυνοσ κατά τθν αποκικευςι 

του. Επίςθσ μικρι ποςότθτα ςκόνθσ γαιάνκρακα 

μπορεί να ςχθματίςει εκρθκτικό μίγμα με τον 

αζρα. Οι ςωροί που αποκθκεφονται κα πρζπει 
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να διατθροφνται όςο τον δυνατό ςε μικρότερθ 

επαωι με τον αζρα και επίςθσ να αποωεφγονται 

εξωτερικζσ πθγζσ κερμότθτασ. Ο γαιάνκρακασ 

μερικζσ ωορζσ ψεκάηεται με ορυκτζλαια υψθλοφ 

ςθμείου ανάωλεξθσ, το οποίο όχι μόνο ελαττϊνει 

τθν παραγωγι ςκόνθσ, αλλά επίςθσ προςτατεφει 

τθν επιωάνεια του άνκρακα από τθν οξείδωςθ. 

10.3 Μζταλλα 

Τα τρία τζταρτα όλων των ςτοιχείων είναι 

μζταλλα, αν και μερικά από αυτά είναι πολφ 

ςπάνια. Για τον χθμικό, τα μζταλλα είναι υλικά 

τα οποία μποροφν να χάςουν θλεκτρόνια και να  

ςχθματίςουν κετικά ιόντα. Τα ιόντα είναι 

ωορτιςμζνα άτομα ι ομάδεσ ατόμων. Επίςθσ τα 

μζταλλα ζχουν ιδιότθτεσ παρόμοιεσ μεταξφ τουσ. 

Εάν ζνα ςτοιχείο ζχει τισ περιςςότερεσ από αυτζσ 

χαρακτθρίηεται ωσ μζταλλο.  

10.3.1 Ιδιότθτεσ μετάλλων  

1) Πλα τα μζταλλα είναι ςτερεά ςε κερμοκραςία 

δωματίου, εκτόσ του υδραργφρου, παρόλο που 

μπορεί τα ςθμεία τιξθσ να διαωζρουν ςθμαντικά. 

2) Σχθματίηουν κετικά ιόντα. 

3) Είναι ελατά και όλκιμα, δθλαδι μποροφν να 

λάβουν με ςωυρθλάτθςθ ςυγκεκριμζνο ςχιμα 

και επίςθσ να μετατραποφν ςε ςφρματα. 

4)  Είναι καλοί αγωγοί τθσ κερμότθτασ και του 

θλεκτριςμοφ. 

5) Μποροφν να ςχθματίςουν κράματα. 

6)  Τα οξείδια και τα υδροξείδια τουσ 

ςυμπεριωζρονται ωσ βάςεισ. 

7) Συνικωσ διαλφονται ςε ανόργανα οξζα 

απελευκερϊνοντασ υδρογόνο. 

Τα μζταλλα παρουςιάηουν ευρεία κλίμακα 

χθμικϊν ιδιοτιτων και κυμαίνονται από 

επικίνδυνα δραςτικά μζταλλα, όπωσ είναι το 

νάτριο, ζωσ αδρανι όπωσ ο χρυςόσ. Τα μζταλλα 

μποροφν να ταξινομθκοφν ςε μια «ςειρά 

δραςτικότθτασ».  (βλ. πίνακα που ακολουκεί).  

Τα πιο δραςτικά  μζταλλα βρίςκονται ςτθν 

κορυωι  του  πίνακα και τα λιγότερο δραςτικά 

ςτο κάτω μζροσ. Τα μζταλλα που βρίςκονται 

ςτθν κορυωι του πίνακα αντιδροφν πιο ζντονα 

και βίαια, ενϊ εκείνα που βρίςκονται ςτθν βάςθ 

δεν αντιδροφν κακόλου ι αντιδροφν αργά.  

Ραρόλο που το υδρογόνο δεν ανικει ςτα 

μζταλλα, περιλαμβάνεται ςτον πίνακα  επειδι 

ςχθματίηει κετικό ιόν. Ρολλζσ ςθμαντικζσ 

αντιδράςεισ των μετάλλων περιλαμβάνουν 

αντικατάςταςθ του υδρογόνου είτε από το νερό 

είτε από τα οξζα. 

Θ ςειρά δραςτικότθτασ των μετάλλων: 

ΜΕΤΑΛΛΟ Ρ΢ΟΕΛΕΥΣΘ ΑΝΤΙΔ΢ΑΣΘ ΜΕ 
ΤΟ ΝΕ΢Ο 

Κάλιο            K 
Νάτριο        Na 
*Βάριο      Ba 
Στρόντιο    Sr 
Αςβζςτιο    Ca 

βρίςκονται 
πάντα 
ενωμζνα με 
άλλα 
ςτοιχεία 

Αντιδροφν με 
κρφο νερό και 
ελευκερϊνουν 
υδρογόνο 

Μαγνιςιο  Mg 
Αργίλιο        Al 
*Χρϊμιο      Cr 
Μαγγάνιο  Mn 
Ψευδάργυροσ  
Zn 
*Κάδμιο    Cd 
Σίδθροσ     Fe 

Σπάνια 
απαντϊνται 
απαλλαγμζνα 
από άλλα 
ςτοιχεία 

Τα καιόμενα 
μζταλλα 
διαςποφν το 
νερό. 
Ρυρακτωμζνα 
διαςποφν τον 
ατμό 

Κοβάλτιο    Co 
Νικζλιο        Ni 
Καςςίτεροσ Sn 
*Μόλυβδοσ Pb 

 Μικρόσ ρυκμόσ 
αντίδραςθσ  

**Υδρογόνο Θ   

Βιςμοφκιο   Bi 
Χαλκόσ        Cu 
*Υδράργυροσ   
Hg 
Άργυροσ      Ag 

Μερικζσ 
ωορζσ 
απαντϊνται 
ελεφκερα 
από άλλα 
ςτοιχεία 

Δεν αντιδροφν 
με ατμό και 
νερό 

Λευκόχρυςοσ   
Pt 
Χρυςόσ        Au 

Απαντϊνται 
ελεφκερα 
από άλλα 
ςτοιχεία 

 

 

* Ρρζπει να ωζρονται αναπνευςτικζσ ςυςκευζσ 

ςε ςυμβάν που εμπλζκονται τα μζταλλα αυτά. 

10.3.2 Αντίδραςθ των μετάλλων με νερό και 
ατμό 

Είναι πολφ  ςθμαντικό για τουσ πυροςβζςτεσ να 

κατανοιςουν πϊσ τα μζταλλα αυτά κερμαινόμε-

να κα αντιδράςουν με το νερό. Το νερό είναι το 
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πιο διακζςιμα μζςο πυρόςβεςθσ. Ρροκφπτει εν 

τοφτοισ, ότι για οριςμζνα μζταλλα, θ προςκικθ 

νεροφ μπορεί να είναι επικίνδυνθ ι 

καταςτροωικι. 

- Κάλιο ωσ αςβζςτιο 

 Τα μζταλλα αυτά αντιδροφν άμεςα με νερό για 

να ελευκερϊςουν εφωλεκτο αζριο υδρογόνο και 

να ςχθματίςουν υδροξείδιο του μετάλλου. Σε 

μερικζσ περιπτϊςεισ το υδροξείδιο που 

ςχθματίςτθκε με τον τρόπο αυτό είναι από μόνο 

του διαβρωτικό αλκαλικό διάλυμα. Στθν 

περίπτωςθ του καλίου θ αντίδραςθ είναι τόςο 

ζντονθ που το μζταλλο ωαίνεται να αναωλζγεται 

όταν ζλκει ςε επαωι με το νερό. Το νάτριο 

αντιδρά πολφ ηωθρά με το νερό και ςχθματίηεται 

υδροξείδιο του νατρίου, ενϊ ταυτόχρονα 

εκλφεται υδρογόνο και ςθμαντικό ποςό 

κερμότθτασ. Μεγαλφτερα κομμάτια των 

μετάλλων αυτϊν υπόκεινται ςτον κίνδυνο τθσ 

ζκρθξθσ όταν ζλκουν ςε επαωι με το νερό. Το 

αςβζςτιο αντιδρά ομαλά με κρφο νερό αλλά 

ζντονα με ηεςτό. 

- Μαγνιςιο ωσ ςίδθροσ 

Τα μζταλλα αυτά αντιδροφν ελάχιςτα με κρφο 

νερό, ακόμθ και όταν το μαγνιςιο είναι ςκόνθ. 

Σε υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ ο ρυκμόσ 

αντίδραςθσ αυξάνεται και παράγεται υδρογόνο 

ςε αντίδραςθ με τον ατμό. Εάν τα μζταλλα 

καίγονται ιδθ, θ αντίδραςθ με κρφο νερό γίνεται 

πιο ζντονθ. Εάν προςκζςουμε κρφο νερό ςτο 

καιόμενο μαγνιςιο παράγεται γριγορα 

υδρογόνο με τισ επακόλουκεσ εκριξεισ. Κακϊσ 

κατεβαίνουμε τθν ςειρά Δραςτικότθτασ ο 

ρυκμόσ αντίδραςθσ ελαττϊνεται, μζχρι να 

ωκάςουμε ςτο ςίδθρο όπου ο ρυκμόσ 

αντίδραςθσ είναι πολφ χαμθλόσ, εκτόσ και εάν το 

ερυκροπυρωμζνο μζταλλο ζρκει ςε επαωι με 

τον ατμό. 

- Κοβάλτιο ωσ μόλυβδοσ 

Τα μζταλλα που ζχουν ωτάςει ςτθ λευκι περιοχι 

κερμοκραςιϊν πρζπει να επεξεργάηονται με 

ατμό πριν λάβει χϊρα θ αντίδραςθ. 

- Βιςμοφκιο ωσ χρυςόσ 

Επειδι τα μζταλλα αυτά βρίςκονται κάτω από το 

Υδρογόνο ςτθ Σειρά Δραςτικότθτασ δεν 

αντιδροφν με το νερό ι τον ατμό. 

10.3.3 Σχθματιςμόσ οξειδίων και καφςθ   

Τα μζταλλα ςτθν κορυωι του πίνακα τθσ Σειράσ 

Δραςτικότθτασ αντιδροφν αρκετά εφκολα με το 

οξυγόνο. Το νάτριο και το κάλιο είναι τόςο 

δραςτικά που αποκθκεφονται βυκιςμζνα ςε 

παραωινζλαιο για να εμποδιςτεί θ οξείδωςι 

τουσ. Ρολλά άλλα μζταλλα καίγονται ςτον αζρα 

ι το οξυγόνο, αν και με αυξανόμενθ δυςκολία, 

κακϊσ κατεβαίνουμε τον πίνακα τθσ Σειράσ 

Δραςτικότθτασ.  Ακόμα και τα μζταλλα, όπωσ ο 

καςςίτεροσ και ο μόλυβδοσ, καίγονται ςε πολφ 

υψθλζσ κερμοκραςίεσ.  

 Πταν το μζταλλο είναι πολφ λεπτά διαμεριςμζνο 

παρουςιάηει αυξανόμενθ ειδικι επιωάνεια, με 

αποτζλεςμα  θ ευκολία τθσ καφςθσ να μπορεί να 

αυξθκεί ςε ευρεία κλίμακα. Μερικζσ μεταλλικζσ 

ςκόνεσ ρινιςμάτων ι άλλεσ ςκόνεσ καίγονται ι 

εκριγνυνται αυτόματα ςτον αζρα. Πταν αυτό 

ςυμβαίνει ςε ςυνικεισ κερμοκραςίεσ λζμε ότι το 

υλικό είναι πυροωορικό.  Θ ιδιότθτα αυτι 

απαντάται ςε πολλζσ εφωλεκτεσ μεταλλικζσ 

ςκόνεσ, ειδικά ςτο μαγνιςιο, ςτο αςβζςτιο, ςτο 

νάτριο, ςτο κάλιο, ςτο ηιρκόνιο και ςτο άωνιο . 

Είναι γνωςτό ότι μερικζσ μεταλλικζσ ςκόνεσ 

καίγονται ςε ατμόςωαιρα διοξειδίου του 

άνκρακα, αηϊτου ι μζςα ςε νερό. Οι μεταλλικζσ 

ςκόνεσ όταν υγρανκοφν μποροφν επίςθσ  να  

προκαλζςουν πυρκαγιζσ και  εκριξεισ,  ακόμα 

και με απουςία αζρα και κερμότθτασ και ςυχνά 

χωρίσ προειδοποίθςθ. 

10.4 Θείο 

Συναντάται ςυνικωσ  ωσ κίτρινθ ςκόνθ ι με τθ 

μορωι κίτρινων κρυςτάλλων, αλλά μερικζσ 

ωορζσ  παράγεται ςε κομμάτια ι ράβδουσ. 

Καίγεται με γαλάηια ωλόγα  παράγοντασ 

διοξείδιο του κείου:    

S  +  O2  =  SO2 
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Το κείο χρθςιμοποιείται ςτθν παραγωγι 

ελαςτικϊν, ςτθν παραγωγι κειοφχων ενϊςεων, 

όπωσ είναι το διοξείδιο του κείου και το κειικό 

οξφ και ςε οριςμζνα ωάρμακα. Ζχει χαμθλι 

τοξικότθτα, αλλά θ ςκόνθ περικλείει κίνδυνο 

ζκρθξθσ. Το διοξείδιο του κείου όμωσ  είναι πολφ 

τοξικό αζριο με οξεία καυςτικι οςμι, το οποίο 

μπορεί εφκολα να υγροποιθκεί  υπό πίεςθ ςε 

κερμοκραςίεσ περιβάλλοντοσ. Ζχει πολλζσ 

χριςεισ, ειδικά ωσ λευκαντικό μζςο και ωσ 

ςυντθρθτικό τροωίμων.             

 Το υδρόκειο (Θ2S), ςχθματίηεται ωσ παραπροϊόν 

από πολλζσ χθμικζσ διεργαςίεσ, ςτισ οποίεσ 

περιλαμβάνεται και θ αποςφνκεςθ των κειοφχων 

οργανικϊν ενϊςεων. Για το λόγο αυτό 

ςυναντάται ςυχνά ςτα αζρια των υπονόμων. Το 

υδρόκειο ζχει χαρακτθριςτικι οςμι χαλαςμζνου 

αυγοφ και είναι πολφ τοξικό. Είναι εφωλεκτο και 

κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ μπορεί να 

προκαλζςει ζκρθξθ.  

10.5 Φϊςωοροσ 

Ο λευκόσ ωωςωόροσ είναι εξαιρετικά επικίνδυνοσ 

κακϊσ κα αναωλεγεί ςτον αζρα ςε κερμοκραςίεσ 

χαμθλότερεσ των 30oC  παράγοντασ πυκνά λευκά 

ςφννεωα τοξικϊν ατμϊν πεντοξειδίου του 

ωωςωόρου :         

                       4P  +  5O2  =  2P2O5 

Ο λευκόσ ωωςωόροσ ποτζ δεν πρζπει να 

αγγίηεται με γυμνά χζρια επειδι θ κερμοκραςία 

του χεριοφ μπορεί να προκαλζςει ανάωλεξθ. Τα  

εγκαφματα του ωωςωόρου κεραπεφονται πολφ 

αργά.  

Ο ερυκρόσ ωωςωόροσ είναι ςχετικά αςωαλισ αν 

τον χειριςτοφμε με προςοχι. Χρθςιμοποιείται 

για τθν καταςκευι ςπίρτων αςωαλείασ. Ο λευκόσ 

ωωςωόροσ λόγω τθσ τοξικότθτάσ του 

μετατρζπεται ςε κειοφχο ωωςωόρο (P4S3) για 

χριςθ ςε ςπίρτα μθ αςωαλείασ.  

Οι ανόργανεσ μεταλλικζσ ωωςωορικζσ ενϊςεισ 

είναι κρυςταλλικά ςτερεά, τα οποία ςε κανονικζσ 

ςυνκικεσ είναι αςωαλι, εκτόσ από τθν 

περίπτωςθ που εμπλζκονται τοξικά μζταλλα. 

Μερικζσ από αυτζσ τισ μεταλλικζσ ωωςωορικζσ 

ενϊςεισ χρθςιμοποιοφνται ωσ λιπάςματα. Οι 

οργανικζσ ωωςωορικζσ ενϊςεισ είναι πράγματι 

πολφ τοξικζσ και ςυναντϊνται ωσ 

παραςιτοκτόνα. Λίγεσ ςταγόνεσ οριςμζνων 

παραςιτοκτόνων ςτο δζρμα μποροφν να 

αποβοφν κανατθωόρεσ. 
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Κεωάλαιο 11 - Κατάςβεςθ Φωτιάσ

Οι αρχζσ που διζπουν τισ μεκόδουσ που 
εωαρμόηονται ςτθν κατάςβεςθ των πυρκαγιϊν 
αναπτφχκθκαν ςτα προθγοφμενα κεωάλαια. 
Στο κεωάλαιο αυτό κα παρουςιάςτουν τα 
διάωορα μζςα που χρθςιμοποιοφνται ςε 
ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ πυρκαγιϊν. Αυτά 
εξαρτϊνται από τθν ωφςθ των καιόμενων 
υλικϊν, το μζγεκοσ και τθν ζνταςθ τθσ 
πυρκαγιάσ. 

 

11.1 Ταξινόμθςθ πυρκαγιϊν κατά 
κατθγορίεσ 

Oι πυρκαγιζσ ταξινομοφνται ςε τζςςερισ 

κατθγορίεσ : Α, Β, C  και D, ςφμωωνα με το 

πρότυπο τθσ CEN, ΕΝ 2:1992 «Ταξινόμθςθ 

πυρκαγιϊν», ςχετικά με τθν περιγραωι και 

κατάταξθ των πυρκαγιϊν. 

Κατθγορία ¨ Α ¨ 

Στθν κατθγορία αυτι υπάγονται οι πυρκαγιζσ 

ςτερεϊν υλικϊν, ςυνικωσ οργανικισ ωφςθσ ( 

ενϊςεισ του άνκρακα ), ςτθν οποία θ καφςθ 

ςυμβαίνει με ςχθματιςμό διάπυρθσ μάηασ. Το 

πιο κοινό και αποτελεςματικό μζςο για τισ  

πυρκαγιζσ τθσ κατθγορίασ αυτισ είναι το νερό 

με τθ  μορωι ςυμπαγοφσ ι διαςκορπιςμζνθσ 

βολισ. 

Κατθγορία ¨Β ¨ 

Στθν κατθγορία αυτι ανικουν τα υγρά και τα 

υγροποιθμζνα ςτερεά. Για τθν  επιλογι των 

κατάλλθλων μζςων τα εφωλεκτα υγρά 

διαιροφνται ςε δυο ομάδεσ : 

 Εκείνα που αναμιγνφονται με το νερό 

 Εκείνα που δεν αναμιγνφονται με το νερό 

Ανάλογα ςε ποια ομάδα ανικουν, τα κατα-

ςβεςτικά μζςα μπορεί να είναι διαςκορπι-

ςμζνθ βολι νεροφ, αωρόσ, ελαωρφ νερό, 

διοξείδιο του άνκρακα και ξερζσ χθμικζσ 

ςκόνεσ. 

Κατθγορία ¨C¨ 

Στθν κατθγορία αυτι ανικουν οι πυρκαγιζσ 

αερίων ι υγροποιθμζνων αερίων με τθ μορωι 

διαρρζοντοσ  αερίου. Σε αυτζσ τισ πυρκαγιζσ 

περιλαμβάνονται το μεκάνιο, το προπάνιο, το 

βουτάνιο κ.τ.λ.  Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

αωρόσ ι ξερι ςκόνθ για να καταςβεςτοφν  

πυρκαγιζσ μικρισ ποςότθτασ υγρϊν που ζχουν 

διαρρεφςει. (Το νερό υπό μορωι 

διαςκορπιςμζνθσ βολισ χρθςιμοποιείται για 

να ψυχκοφν οι δεξαμενζσ ).  

Κατθγορία ¨D¨ 

Σε αυτιν τθν κατθγορία ανικουν οι πυρκαγιζσ 

μετάλλων. Καταςβεςτικά μζςα που περιζχουν 

νερό είναι αποτελεςματικά και ςυχνά 

επικίνδυνα. Το διοξείδιο του άνκρακα και 

όξινεσ ανκρακικζσ ενϊςεισ, από τισ οποίεσ 

αποτελοφνται οι ξερζσ χθμικζσ ςκόνεσ, 

μποροφν επίςθσ να αποδειχκοφν επικίνδυνεσ 

εάν χρθςιμοποιθκοφν ςτισ περιςςότερεσ 

πυρκαγιζσ μετάλλων. Ο κονιοποιθμζνοσ 

γραωίτθσ, θ ςκόνθ τάλκ, το ανκρακικό νάτριο, 

θ αςβεςτολικικι και θ ξερι άμμοσ είναι 

ςυνικωσ κατάλλθλα καταςβεςτικά υλικά για 

αυτιν τθν κατθγορία. Ειδικζσ τθκόμενεσ 

ςκόνεσ ζχουν παραχκεί για πυρκαγιζσ 

μετάλλων, ειδικά ραδιενεργϊν. 

«Ρυρκαγιζσ θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων»  

Ραλαιότερα, θ ταξινόμθςθ περιλάμβανε μια 

ακόμα κατθγορία «Κατθγορία Ε» (Πλεσ οι 

παραπάνω κατθγορίεσ πυρκαγιϊν παρουςία 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ), θ οποία ζχει 

καταργθκεί, υπάρχει όμωσ ακόμα ςε πολλά 

εγχειρίδια, ςε ςιμανςθ καταςβεςτικϊν 

υλικϊν, κλπ. 

Σφμωωνα με τισ νζεσ αντιλιψεισ δεν κεωρείται 

ότι ο πυρκαγιζσ παρουςία θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ αποτελοφν ξεχωριςτι κατθγορία 

ςτθν οποία εμπλζκεται θλεκτρικό ρεφμα ι 

ξεκίνθςε από θλεκτρικό ρεφμα, μπορεί ςτθν 

πραγματικότθτα να είναι πυρκαγιά κατθγορίασ 

Α, Β, C   ι  D. 
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Θ διακοπι του θλεκτρικοφ ρεφματοσ και θ 

χριςθ τθσ κατάλλθλθσ καταςβεςτικισ μεκό-

δου, ςφμωωνα με τθν ωφςθ του καιόμενου 

υλικοφ, είναι θ τυπικι διαδικαςία που πρζπει 

να ακολουκείται ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ. 

Μόνο ςτθν περίπτωςθ που αυτό δεν μπορεί να 

γίνει με βεβαιότθτα, απαιτοφνται ειδικά 

καταςβεςτικά μζςα τα οποία είναι κακοί 

αγωγοί του θλεκτριςμοφ και δεν προκαλοφν 

ωκορζσ ςτον εξοπλιςμό. Ρεριλαμβάνονται οι 

ξερζσ ςκόνεσ και το διοξείδιο του άνκρακα, αν 

και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ θ επίδραςθ τθσ 

ψφξθσ και τθσ ςυμπφκνωςθσ κα προκαλζςουν 

ηθμιζσ ςτον ευαίςκθτο θλεκτρονικό εξοπλιςμό. 

11.2 Ταξινόμθςθ των πυρκαγιϊν κατά 
μζγεκοσ 

Για να περιγράψει το μζγεκοσ μιασ πυρκαγιάσ, 

θ Ρυροςβεςτικι Υπθρεςία τθσ Αγγλίασ 

χρθςιμοποιεί τθν ακόλουκθ κατάταξθ: 

 Ρολφ μεγάλθ πυρκαγιά         20 αυλοί 

χαμθλισ πίεςθσ και άνω 

 Μεγάλθ πυρκαγιά                  8-19 αυλοί 

χαμθλισ πίεςθσ 

 Μεςαία πυρκαγιά                  3-7 αυλοί 

χαμθλισ πίεςθσ 

 Μικρι πίεςθ                           1-2 αυλοί 

χαμθλισ πίεςθσ  ι                                 3 αυλοί  

υψθλισ πίεςθσ και άνω 

 Ρολφ μικρι πυρκαγιά                  1-2 αυλοί 

υψθλισ πίεςθσ ι ωορθτοί  πυροςβεςτιρεσ. 
 

11.3 Μζκοδοι κατάςβεςθσ πυρκαγιάσ : 
Αωαίρεςθ καφςιμθσ φλθσ, αποςτζρθςθ, 
Ψφξθ 

Από το  τρίγωνο τθσ καφςθσ ζγινε ωανερό ότι 

απαιτοφνται τρείσ παράγοντεσ για να ζχουμε 

καφςθ : 

 Θ παρουςία καυςίμου ι καφςιμθσ φλθσ 

 Θ παρουςία οξυγόνου ι άλλθσ ουςίασ 
που διατθρεί τθν καφςθ 

 Θ παρουςία και θ διατιρθςθ τθσ 
ελάχιςτθσ και αναγκαίασ κερμοκραςίασ 

Οι μζκοδοι κατάςβεςθσ τθσ πυρκαγιάσ 

μποροφν να ταξινομθκοφν  ωσ εξισ:  

 Αωαίρεςθ καφςιμθσ φλθσ ι 
περιοριςμόσ του καυςίμου 

 Αποςτζρθςθ  ι περιοριςμόσ οξυγόνου 

 Ψφξθ ι υποβιβαςμόσ τθσ 
κερμοκραςίασ 
  

Στθν πράξθ οι ειδικζσ μζκοδοι κατάςβεςθσ τθσ 

πυρκαγιϊν ςυχνά περιλαμβάνουν 

περιςςότερεσ από μια από τισ παραπάνω 

αρχζσ, αλλά είναι χριςιμο για τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ τουσ να τισ εξετάςουμε 

μεμονωμζνα. 

11.3.1 Αωαίρεςθ καφςιμθσ φλθσ 
Θ κατάςβεςθ πυρκαγιϊν με αωαίρεςθ τθσ 

καφςιμθσ φλθσ, επιτυγχάνεται με τρείσ 

τρόπουσ: 

1. Απομακρφνοντασ τθν καφςιμθ φλθ από το 

χϊρο που περιβάλλει τθν πυρκαγιά. Τζτοια 

παραδείγματα είναι: 

 Θ αποςτράγγιςθ καυςίμου από καιόμενεσ 

δεξαμενζσ πετρελαίου 

 Θ απομάκρυνςθ του ωορτίου ςε πυρκαγιά 

πλοίου 

 Θ διάνοιξθ τάωρων ςε κοιτάςματα τφρωθσ 

 Θ δθμιουργία αντιπυρικϊν ηωνϊν ςε 

πυρκαγιζσ καμνϊδουσ ι δαςικισ ζκταςθσ. 

 Θ κατεδάωιςθ κτιρίων για τθ δθμιουργία 

ωράγματοσ πυρόσ         και 

 Ο αντεμπρθςμόσ ςε δαςικζσ πυρκαγιζσ 

2. Απομακρφνοντασ τθν πυρκαγιά από τον 

χϊρο των καφςιμων υλικϊν,  όπωσ για 

παράδειγμα θ απομάκρυνςθ του 

καιόμενου ςωροφ μιασ κθμωνιάσ ι του 

καιόμενου τμιματοσ μιασ αχυροςκεπισ. 

3. Με υποδιαίρεςθ του καιόμενου υλικοφ, 

ζτςι ϊςτε οι μικρότερεσ πυρκαγιζσ που 

δθμιουργοφνται να αωεκοφν να ςβιςουν 

από μόνεσ τουσ ι να καταςβεςτοφν 

ευκολότερα με άλλα μζςα.  
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Σχιμα 11 0.1 Το τρίγωνο τθσ καφςθσ. 

Ράνω: -αποςτζρθςθ - ι περιοριςμόσ του εφωλεκτου υλικοφ. 

Κζντρο: κάλυψθ - ι περιοριςμόσ του οξυγόνου. 

Κάτω: ψφξθ - ι περιοριςμόσ τθσ κερμοκραςίασ

11.3.2 Αποςτζρθςθ οξυγόνου 

Εάν θ ποςότθτα του οξυγόνου τθσ 

ατμόςωαιρασ γφρω από τθν περιοχι του 

καιόμενου υλικοφ ελαττωκεί αρκετά, κα 

επζλκει διακοπι τθσ καφςθσ (ςχιμα 11.1, 

κζντρο). Θ γενικι διαδικαςία ςτισ μεκόδουσ 

αυτοφ του τφπου κατάςβεςθσ είναι να 

εμποδίςουμε τθν επανατροωοδοςία τθσ 

εςτίασ τθσ πυρκαγιάσ με αζρα, ϊςτε να 

εξαντλθκεί το υπάρχον οξυγόνο και να ςβιςει 

θ πυρκαγιά από μόνθ τθσ. Θ μζκοδοσ αυτι δεν 

είναι αποτελεςματικι όταν το καιόμενο υλικό 

περιζχει μζςα ςτα μόριά του οξυγόνο που 

απαιτείται για τθ ςυνζχιςθ τθσ καφςθσ, όπωσ 

ςτθν περίπτωςθ τθσ κυτταρίνθσ. 
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Θ αρχι τθσ αποςτζρθςθσ οξυγόνου ζχει 

εωαρμογι ςε μικρι κλίμακα ςτο ςβιςιμο τθσ 

ωλόγασ ενόσ κεριοφ (με τα δάκτυλα) και ςε 

μεγαλφτερθ κλίμακα ςτθ ςωράγιςθ του 

ςτομίου ωλεγόμενθσ πετρελαιοπθγισ. Οι δφο 

παραπάνω διαδικαςίεσ είναι ακριβϊσ 

ανάλογεσ. Άλλο ζνα παράδειγμα αποςτζρθςθσ 

οξυγόνου είναι το κλείςιμο τθσ πόρτασ του 

αμπαριοφ ενόσ πλοίου, όταν εκδθλωκεί  

πυρκαγιά κάτω από το κατάςτρωμα, για να 

τεκεί θ πυρκαγιά υπό ζλεγχο μζχρι να ωκάςει 

το πλοίο ςε λιμάνι. Οι μικρζσ πυρκαγιζσ, όπωσ 

εκείνεσ τθσ ενδυμαςίασ ενόσ ατόμου, μποροφν 

να ςβιςουν με τθ χριςθ ενόσ υωάςματοσ, 

κουβζρτασ κ.λ.π., ενϊ  θ χριςθ άμμου ι 

χϊματοσ  ςε μικρζσ πυρκαγιζσ μετάλλων είναι 

ζνα επιπλζον παράδειγμα τθσ ίδιασ αρχισ. 

Μια ςθμαντικι πρακτικι εωαρμογι τθσ 

μεκόδου τθσ αποςτζρθςθσ οξυγόνου είναι θ 

χριςθ αωροφ. Αυτόσ ςχθματίηει μια 

επικάλυψθ από  ιξϊδεσ ρευςτό πάνω ςτο 

καιόμενο υλικό, περιορίηοντασ τθ μζχρι τότε 

πλιρθ τροωοδοςία ςε αζρα. Ο αωρόσ επίςθσ 

ςυμβάλλει ςτθν αποωυγι δθμιουργίασ  

εφωλεκτων  ατμϊν. 

Μια άλλθ μζκοδοσ αποςτζρθςθσ οξυγόνου 

είναι θ εωαρμογι νζωουσ ξερισ ςκόνθσ, 

ςυνικωσ όξινο ανκρακικό νάτριο, από 

πυροςβεςτιρα υπό πίεςθ. Ζρευνεσ που ζγιναν 

πάνω ςε αυτι τθ μζκοδο  απζδειξαν ότι θ 

δράςθ τθσ ςκόνθσ δεν περιορίηεται 

αποκλειςτικά και μόνο ςτθν αποςτζρθςθ 

οξυγόνου. Οι ανκρακικζσ ενϊςεισ κα 

απορροωιςουν κερμότθτα. Ιδιαίτερα όταν 

αυτζσ είναι ομοιόμορωα κονιοποιθμζνεσ, 

όπωσ είναι θ ςκόνθ, θ  ειδικι τουσ κερμότθτα 

κα είναι ακόμα  μεγαλφτερθ. Για το λόγο αυτό 

κα ιταν πιο ακριβζσ να ποφμε ότι θ ςκόνθ ζχει 

και ψυκτικι δράςθ. 

Εξζλιξθ τθσ μεκόδου τθσ αποςτζρθςθσ 

οξυγόνου είναι  θ ανακάλυψθ ενϊςεων 

ςκόνθσ για χριςθ ςε πυρκαγιζσ μετάλλων, 

όπωσ ουρανίου, πλουτωνίου, κορίου και 

μαγνθςίου. Αυτι θ ςκόνθ (εφτθκτο μείγμα 

τριχλωριδίου) χρθςιμοποιείται ςε 

πυροςβεςτιρα που περιζχει αζριο υπό πίεςθ. 

Επειδι θ κερμοκραςία τιξθσ τθσ ςκόνθσ 

βρίςκεται ςτθν περιοχι των 580 oC  κα 

ςχθματιςτεί  κροφςτα ςτθν επιωάνεια του 

καιόμενου μετάλλου και ζτςι κα απομονωκεί 

το οξυγόνο του αζρα 

 Άλλοσ ζνασ τρόποσ αποςτζρθςθσ οξυγόνου 

μπορεί να κεωρθκεί και θ προςωρινι δράςθ 

τθσ επικάλυψθσ από αζριο. Ζτςι θ βίαιθ 

προςβολι με αδρανζσ αζριο ςτθν άμεςθ 

περιοχι τθσ πυρκαγιάσ μπορεί να μειϊςει 

ςτιγμιαία τθν ποςότθτα του οξυγόνου τθσ 

ατμόςωαιρασ ςε τζτοιο βακμό, ϊςτε θ καφςθ 

να μθν μπορεί να διατθρθκεί. 

Δφο παραδείγματα τθσ παραπάνω δράςθσ 

είναι θ χριςθ διοξειδίου του άνκρακα και του 

αηϊτου. Σε όλεσ τισ πυρκαγιζσ, όμωσ, τα 

ρεφματα μεταωοράσ που δθμιουργοφνται 

ζχουν αρκετι δφναμθ, ϊςτε να διαςκορπίςουν 

τθν αδρανι ατμόςωαιρα που δθμιουργικθκε 

με τθν επικάλυψθ του αερίου πριν καταςτεί 

αποτελεςματικι θ καταςβεςτικι δράςθ. Τα 

ίδια αποτελζςματα ζχουμε όταν θ μζκοδοσ 

αυτι χρθςιμοποιθκεί ςε ακάλυπτο χϊρο με 

δυνατό ωφςθμα αζρα. Θ χρθςιμοποίθςθ των 

μζςων αυτϊν ςε υγρι μορωι, και θ εξάτμιςι 

τουσ από τθν πυρκαγιά, ςχθματίηει τθν 

απαιτοφμενθ αδρανι ατμόςωαιρα, θ οποία 

είναι πιο αποτελεςματικι,  ιδιαίτερα  λόγω τθσ 

ςυμβολισ τθσ ψφξθσ. 

Ρειράματα των τελευταίων ετϊν είχαν ωσ 

αποτζλεςμα τθν παραγωγι μιασ ομάδασ 

καταςβεςτικϊν μζςων που αποτελοφνται από 

πτθτικά υγρά τα οποία βαςίηονται ςτουσ 

αλογονομζνουσ υδρογονάνκρακεσ.  Θ πρϊτθ 

και ίςωσ απλοφςτερθ από τισ ενϊςεισ αυτζσ 

είναι ο τετραχλωριοφχοσ άνκρακασ,  αλλά 

εξαιτίασ τθσ τοξικότθτάσ του θ χριςθ του 

ςταμάτθςε και από τότε χρθςιμοποιοφνται 

άλλεσ ενϊςεισ μικρότερθσ τοξικότθτασ. Θ πιο 

γνωςτι ζνωςθ είναι το βρωμο-χλωρο-

διωκορο-μεκάνιο  γνωςτό ωσ BCF.  Ωςτόςο 

χρθςιμοποιοφνται ςυγγενικζσ προσ αυτιν 
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ενϊςεισ ςε παγκόςμια κλίμακα. Φαίνεται ότι 

τα ατμίηοντα υγρά δρουν εν μζρει ωσ αδρανι 

ςτρϊματα παρόμοια με αυτά που 

αναωζρκθκαν ςτθν προθγοφμενθ παράγραωο 

και εν μζρει χθμικά ςτθν αλυςιδωτι 

αντίδραςθ τθσ διάδοςθσ  τθσ ωλόγασ. Πςο 

γρθγορότερθ είναι θ αποςφνκεςθ του αερίου 

τόςο γρθγορότερθ είναι θ αντίδραςθ με τα 

μόρια τθσ ωλόγασ και ςυντομότερθ θ 

κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ. Αυτό εξθγεί τθ 

ςθμαςία των αποκαλοφμενων «αναςχετικϊν 

παραγόντων» αυτοφ του τφπου των 

καταςβεςτικϊν υλικϊν. 

  Άλλθ μζκοδοσ κατάςβεςθσ πυρκαγιάσ είναι θ 

αποκοπι και απομάκρυνςθ τθσ ωλόγασ από το 

καφςιμο. Φανερό παράδειγμα ςε μικρι 

κλίμακα  είναι το ςβιςιμο με ωφςθμα τθσ 

ωλόγασ ενόσ κεριοφ, ενϊ ςε μεγάλθ κλίμακα θ 

κατάςβεςθ πυρκαγιάσ πετρελαιοπθγισ από το 

ωςτικό κφμα τθσ ζκρθξθσ δυναμίτιδασ 

αποτελεί πρακτικι χριςθ τθσ μεκόδου αυτισ. 

Αυτι θ τεχνικι ωυςικά περιλαμβάνει ςε 

μεγάλο βακμό και τθν αρχι τθσ ψφξθσ  που 

αναπτφςςεται ςτο επόμενο Τμιμα. 

11.3.3 Ψφξθ 

Εάν ο ρυκμόσ με τον οποίο θ κερμότθτα που 

παράγεται από τθν καφςθ είναι μικρότεροσ 

από το ρυκμό με τον οποίο απάγεται, θ καφςθ 

δεν μπορεί να ςυνεχιςτεί (ςχιμα 11.1 κάτω). 

Εωαρμόηοντασ αυτι τθν αρχι τθσ πυρόςβεςθσ, 

το πρϊτο βιμα είναι να επιταχφνουμε τθν 

απομάκρυνςθ τθσ κερμότθτασ από τθν 

πυρκαγιά, μειϊνοντασ τθ κερμοκραςία τθσ 

καιόμενθσ μάηασ, γεγονόσ που ζχει ωσ  

επακόλουκο τθν ελάττωςθ του ρυκμοφ 

παραγωγισ τθσ κερμότθτασ. Στθ ςυνζχεια, 

επειδι ο ρυκμόσ απαγωγισ κερμότθτασ είναι 

μεγαλφτεροσ από το ρυκμό παραγωγισ τθσ, θ 

πυρκαγιά ςβινει 

Θ χριςθ ςυμπαγοφσ ι διαςκορπιςμζνθσ βολισ 

νεροφ βαςίηεται πάντοτε ς’ αυτι τθν απλι, 

αλλά κεμελιϊδθ αρχι. Υπάρχουν πολλζσ 

παραλλαγζσ. Άλλο ζνα παράδειγμα είναι θ 

δθμιουργία γαλακτϊματοσ ςτθν επιωάνεια του 

πετρελαίου μζςω μιασ ειδικισ ςυςκευισ 

γαλακτωματοποίθςθσ που παράγει γαλάκτωμα 

πετρελαίου ςε νερό ι νεροφ ςε πετρζλαιο. 

Για τθν κατάςβεςθ των πυρκαγιϊν κατά κφριο 

λόγο χρθςιμοποιείται θ αρχι τθσ ψφξθσ ςτθν 

οποία βαςίηεται τόςο θ χριςθ του νεροφ, όςο 

και θ χριςθ άλλων καταςβεςτικϊν μζςων ( π .χ  

αωρόσ, υγροποιθμζνα αζρια) ςτα καιόμενα 

υλικά. Το καταςβεςτικό μζςο λειτουργεί 

απορροωϊντασ κερμότθτα από τθν πυρκαγιά, 

με ςυνζπεια το μζςο να υποςτεί μία από τισ 

παρακάτω αλλαγζσ : 

(α)  να αυξθκεί θ κερμοκραςία του, 

(β)  να μετατραπεί ςτθν αζρια κατάςταςθ, 

(γ)  να αποςυντεκεί, και  

(δ)  να αντιδράςει χθμικά με το καιόμενο 

υλικό.  

Θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που απαιτείται 

για να προκλθκοφν μερικζσ ι όλεσ από τισ 

παραπάνω αλλαγζσ, κα πρζπει να είναι όςο το 

δυνατό μεγαλφτερθ, με δεδομζνθ τθν 

ποςότθτα του καταςβεςτικοφ μζςου. Αυτό 

ςθμαίνει, αναωερόμενοι ιδιαίτερα ςτισ 

παραπάνω περιπτϊςεισ, ότι : 

(α’) Το ποςό τθσ απορροωοφμενθσ κερμότθτασ 

κα πρζπει να είναι μεγάλο για κάκε δεδομζνθ 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ (κερμοχωρθτικό-

τθτα). 

(β’) Το ποςό τθσ απαιτοφμενθσ κερμότθτασ κα 

πρζπει να είναι μεγάλο για να εξατμιςτεί θ 

μονάδα βάρουσ του καταςβεςτικοφ μζςου 

(λανκάνουςα κερμότθτα εξάτμιςθσ). 

(γ’)  Το ποςό τθσ απαιτοφμενθσ κερμότθτασ κα 

πρζπει να είναι μεγάλο για να προκλθκεί 

αποςφνκεςθ τθσ μονάδασ βάρουσ του κατά-

ςβεςτικοφ μζςου (κερμότθτα αποςφνκεςθσ). 

(δ’)  Το ποςό τθσ απαιτοφμενθσ κερμότθτασ κα 

πρζπει να είναι μεγάλο για να αναγκάςει τθ 

μονάδα βάρουσ του  καταςβεςτικοφ μζςου να 

αντιδράςει χθμικά με το καιόμενο υλικό 

 (κερμότθτα αντίδραςθσ).  
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Θ δράςθ του νεροφ εξαρτάται πρωταρχικά από 

τα ποςά (α’) και (β’), από τα οποία το δεφτερο 

είναι κατά πολφ το πιο ςθμαντικό. Ζτςι 

απαιτείται εξαπλάςια κερμότθτα για να 

μετατραπεί οριςμζνο βάροσ νεροφ, που 

βρίςκεται ςτο ςθμείο βραςμοφ του, ςε ατμό 

απ’ ότι απαιτείται για τθν ίδια ποςότθτα νεροφ 

για να ανυψωκεί  από τθ ςυνικθ κερμοκραςία 

ςτο ςθμείο βραςμοφ του. Σε ότι αωορά τθν 

αποτελεςματικότθτα, το νερό πρζπει να 

χρθςιμοποιείται ζτςι, ϊςτε να μετατρζπεται 

όςο το δυνατόν περιςςότερο ςε ατμό. Θ 

επίδραςθ τθσ αποςτζρθςθσ οξυγόνου που 

δθμιουργείται ςτθν εςτία τθσ πυρκαγιάσ από 

τον ατμό, ςυνειςωζρει, κατά ζνα μζροσ, ςτθ 

διαδικαςία τθσ κατάςβεςθσ. Σε όλεσ τισ 

επιχειριςεισ κατάςβεςθσ που χρθςιμοποιείται 

νερό ςκοπόσ μασ είναι να εξαςωαλίςουμε ότι θ 

αναλογία του νεροφ που διαωεφγει από το 

κτίριο ςε υγρι μορωι ςε ςχζςθ με αυτι που 

εκτοξεφεται κα πρζπει να είναι όςο το δυνατό 

μικρότερθ. Πταν θ κερμότθτα τθσ πυρκαγιάσ 

είναι ςθμαντικι, όπωσ είναι ςτα αρχικά τθσ 

ςτάδια, ο ατμόσ που ςχθματίηεται δεν κα είναι 

ορατόσ, αλλά κακϊσ κα ελαττϊνεται θ 

κερμοκραςία ο ατμόσ κα ςυμπυκνϊνεται 

πάνω από τθν πυρκαγιά. Αυτό  αναγνωρίηεται 

ευρφτατα από τουσ ζμπειρουσ βακμοωόρουσ 

ωσ ζνδειξθ ότι θ πυρκαγιά βρίςκεται υπό 

ζλεγχο. 

Επειδι θ κερμοχωρθτικότθτα και θ 

λανκάνουςα κερμότθτα εξάτμιςθσ ζχουν 

υψθλζσ τιμζσ,  το νερό είναι εξαιρετικό 

καταςβεςτικό μζςο. Το γεγονόσ αυτό, ςε 

ςυνδυαςμό με το ότι είναι διακζςιμο ςε 

μεγάλεσ ποςότθτεσ, κακιςτά το νερό το 

χρθςιμότερο καταςβεςτικό μζςο για γενικι 

χριςθ. Θ διάςπαςθ του νεροφ δεν ζχει 

ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτθν πράξθ, επειδι το νερό 

διαςπάται ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ. 

Οριςμζνεσ ουςίεσ, όπωσ για παράδειγμα οι 

ανκρακικζσ ενϊςεισ, διαςπϊνται κατά όμοιο 

τρόπο απορροωϊντασ  κερμότθτα  (βλζπε τθν 

αναωορά ςτουσ πυροςβεςτιρεσ ξερισ ςκόνθσ, 

Τμιμα 2 «Αποςτζρθςθ οξυγόνου»). Πταν το 

νερό αντιδρά με τθν καιόμενθ ουςία, το ποςό 

τθσ κερμότθτασ που απορροωά είναι μικρό.  

Μερικά  καταςβεςτικά  μζςα μποροφν ςε 

οριςμζνεσ  περιπτϊςεισ να αποδειχκοφν 

επικίνδυνα, επειδι κατά τθν αντίδραςι τουσ 

με τθν καιόμενθ ουςία προκαλοφν ζκλυςθ 

παρά  απορρόωθςθ τθσ κερμότθτασ. Επίςθσ 

από τθν αντίδραςθ μπορεί να παραχκεί ουςία 

που είναι από μόνθ τθσ εφωλεκτθ, 

προςκζτοντασ ζτςι καφςιμο ςτθν πυρκαγιά. Θ 

δράςθ του νεροφ ςε καιόμενο μαγνιςιο είναι 

χαρακτθριςτικό παράδειγμα που εξθγεί και τισ 

δφο παραπάνω περιπτϊςεισ, επειδι αντιδρά 

με το μζταλλο εξϊκερμα (δθλαδι 

απελευκερϊνει κερμότθτα) με το ςχθματιςμό 

υδρογόνου, το οποίο εφκολα αναωλζγεται.  

Στθν περίπτωςθ των άλλων καταςβεςτικϊν 

μζςων, τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ μπορεί να 

μθν είναι επικυμθτά, όπωσ ςτθν περίπτωςθ 

του τετραχλωριοφχου άνκρακα, ο οποίοσ κάτω 

από οριςμζνεσ ςυνκικεσ μπορεί να ςχθματίςει  

ωωςγζνιο, ζνα πολφ δθλθτθριϊδεσ αζριο. 

11.4 Τρόποι κατάςβεςθσ 

11.4.1 Νερό 

Ραρά τισ ςφγχρονεσ τεχνικζσ, οι οποίεσ 

χρθςιμοποιοφνται για να βοθκιςουν τουσ 

πυροςβζςτεσ, το νερό κεωρείται γενικά το πιο 

αποτελεςματικό, ωκθνό και εφκολα διακζςιμο 

μζςο για τθν κατάςβεςθ πυρκαγιϊν. 

Χρθςιμοποιείται από τισ Ρυροςβεςτικζσ 

Υπθρεςίεσ για τισ περιςςότερεσ πυρκαγιζσ, 

αλλά πρζπει να  τονιςτεί ότι οι μζκοδοι που 

εωαρμόηονται ζχουν υποςτεί ςθμαντικζσ 

βελτιϊςεισ. Εάν χρθςιμοποιιςουμε 

μεγαλφτερθ ποςότθτα νεροφ από ότι 

πραγματικά χρειάηεται για τθν κατάςβεςθ τθσ 

πυρκαγιάσ, θ πλεονάηουςα ποςότθτα κα χυκεί 

ςτα πατϊματα και πικανόν να προκαλζςει 

περιςςότερθ καταςτροωι ςτα αγακά και τθν 

περιουςία από ότι κα προκαλζςει θ ίδια θ 

πυρκαγιά. Σφμωωνα με τα παραπάνω ο τρόποσ 

χρθςιμοποίθςθσ νεροφ ςε μια πυρκαγιά 

ποικίλει ανάλογα με το μζγεκόσ τθσ. 
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Εάν απαιτοφνται μόνο μικρζσ ποςότθτεσ, 

αυτζσ μποροφν να λθωκοφν με τθ χριςθ 

ωορθτϊν πυροςβεςτιρων που εκτοξεφουν 

νερό ι τθ χριςθ χειραντλιϊν. Πταν θ πυρκαγιά 

είναι μεγαλφτερθ και δεν μπορεί να 

αντιμετωπιςτεί με ωορθτζσ ςυςκευζσ, τότε 

χρθςιμοποιοφνται οι αυλοί υψθλισ πίεςθσ. 

Στθν περίπτωςθ αυτι το νερό περιζχεται ςε 

μια δεξαμενι που ωζρεται από όχθμα και 

αντλείται μζςω ςωλθνϊςεων μζχρι τον 

εκτυλικτιρα υψθλισ πίεςθσ, με τθ βοικεια 

αντλίασ που βρίςκεται ενςωματωμζνθ ςτο 

όχθμα. Για μεγαλφτερεσ πυρκαγιζσ όπου 

απαιτοφνται μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ νεροφ, οι 

αντλίεσ είναι  τοποκετθμζνεσ ςε οχιματα και 

ζχουν παροχι μζχρι 4500 λίτρα ανά λεπτό, 

δίνοντασ τθν απαραίτθτθ ενζργεια ςτο νερό 

για να εξαςωαλιςτεί επαρκισ πίεςθ. 

Με τθ βοικεια των ακροωυςίων των αυλϊν 

επιτυγχάνουμε διάωορα είδθ βολϊν νεροφ, 

όπωσ είναι θ ςυμπαγισ βολι ι διςκορπιςμζνθ, 

που κυμαίνεται από ςταγόνεσ μεγάλου μεγζ-

κουσ ζωσ ςταγονίδια πολφ μικροφ μεγζκουσ 

(ομίχλθ ). Θ λογικι χριςθ του νεροφ όχι μόνο 

περιορίηει τθν απαιτοφμενθ ποςότθτα για τθν 

κατάςβεςθ και ελαττϊνει τθ ηθμιά που μπορεί 

να προκαλζςει το νερό, αλλά εξαςωαλίηει ότι θ 

χριςθ του κα ζχει τα καλφτερα δυνατά αποτε-

λζςματα. Οι αυλοί που χρθςιμοποιοφνται για 

τθ δθμιουργία διαςπαςμζνθσ βολισ ( ομίχλθσ ) 

ζχουν κακιερωκεί ςτο ςυνικθ εξοπλιςμό των 

οχθμάτων τθσ Ρυροςβεςτικισ Υπθρεςίασ, 

ιδιαίτερα οι τφποι αυλϊν χαμθλισ πίεςθσ που 

μποροφν να λειτουργιςουν και από τουσ 

ςωλινεσ τθσ υψθλισ πίεςθσ. Οι αυλοί αυτοί 

είναι αρκετά αποτελεςματικοί όταν χρθςιμο-

ποιοφνται ςε ςυγκεκριμζνεσ περιπτϊςεισ, 

αλλά ζχουν περιοριςμζνο βελθνεκζσ. 

Για τθ βολι ομίχλθσ με υψθλι πίεςθ, 

χρθςιμοποιοφνται ειδικζσ αντλίεσ και 

βοθκθτικόσ εξοπλιςμόσ, με αποτζλεςμα να 

εξαςωαλίηουμε μεγαλφτερθ ακτίνα δράςθσ, 

όμωσ θ προμικεια του ειδικοφ αυτοφ 

εξοπλιςμοφ κακίςταται αντιοικονομικι.  

11.4.2 Ατμόσ 

Ο ατμόσ χρθςιμοποιείται ςε μεγάλεσ 

ποςότθτεσ για τθν κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ 

με αποςτζρθςθ του οξυγόνου. Πταν ο ατμόσ 

είναι διακζςιμοσ ςε επαρκείσ ποςότθτεσ 

χρθςιμοποιείται ςε μόνιμεσ εγκαταςτάςεισ. 

Στα πλοία θ διαμεριςματοποίθςθ ςυμβάλλει 

αποτελεςματικά και υπάρχει πρόβλεψθ, ϊςτε 

να είναι δυνατόν να διοχετευτεί ατμόσ υπό 

πίεςθ ςτα αμπάρια τουσ. 

11.4.3 Αωρόσ και αωρογόνεσ  ενϊςεισ 

Μερικζσ από τισ πιο επικίνδυνεσ ουςίεσ ςε ότι 

αωορά τον κίνδυνο πυρκαγιάσ είναι τα υγρά 

που ζχουν ειδικό βάροσ μικρότερο από εκείνο 

του νεροφ. Πταν χρθςιμοποιείται νερό ςτθν 

καιόμενθ επιωάνεια ενόσ τζτοιου υγροφ, 

υποβιβάηει τθ κερμοκραςία του ςτιγμιαία και 

κατόπιν βυκίηεται κάτω από τθν επιωάνειά του 

με αποτζλεςμα να μθν ζχει παραπζρα καμία 

καταςβεςτικι επίδραςθ. Στθν περίπτωςθ όμωσ 

των υγρϊν όπωσ τα οινοπνευματϊδθ, τα 

οποία αναμειγνφονται ςε οποιαδιποτε 

αναλογία με το νερό, ςχθματίηεται διάλυμα 

που μπορεί να διατθριςει τθν καφςθ. 

Ππωσ προαναωζρκθκε μια από τισ μεκόδουσ 

που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ είναι θ αποςτζρθςθ 

ι ο περιοριςμόσ του οξυγόνου. Ο αωρόσ είναι 

ςχετικά αδιάλυτοσ ςτα περιςςότερα υγρά και 

λόγω του μικροφ του βάρουσ επιπλζει ςτθν 

επιωάνεια του υγροφ και ςχθματίηει ζνα 

ςτρϊμα ικανό να καλφψει τθν επιωάνεια του 

καιόμενου υγροφ, με αποτζλεςμα τθν 

κατάςβεςθ τθσ πυρκαγιάσ. Σχθματίηει επίςθσ 

ωραγμό κατά τθσ ακτινοβολοφμενθσ 

κερμότθτασ, που ζχει μεγάλθ ςθμαςία ςτθν 

κατάςβεςθ πυρκαγιϊν πετρελαίου και 

βενηίνθσ. 

Ο αωρόσ που χρθςιμοποιείται από τθν 

Ρυροςβεςτικι Υπθρεςία παράγεται ςυνικωσ 

με τθν περιδφνθςθ του αωροδιαλφματοσ 

παρουςία αζρα. Οι ενϊςεισ αυτζσ περιζχουν 

μίγματα από αωροποιθτικά, κολλϊδθ, 
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διαβρεκτικά ςτοιχεία και ςυμπυκνϊματα 

υδρολυμζνθσ πρωτεΐνθσ . Θ παραπάνω χθμικι 

ςφνκεςθ παράγει αωρό με τισ καταλλθλότερεσ 

ιδιότθτεσ για γενικι χριςθ από τιε 

πυροςβεςτικζσ υπθρεςίεσ ςτθν καταπολζμθςθ 

μεγάλων πυρκαγιϊν ςε δεξαμενζσ πετρελαίου 

και βενηίνθσ. Ραραςκευάηεται με οξικι ι 

αλκαλικι υδρόλυςθ τριμμζνων οπλϊν και 

κεράτων ι αίματοσ ηϊου. 

Τα επικυμθτά χαρακτθριςτικά του αωροφ είναι 

θ αντίςταςθ ςτθν ακτινοβολοφμενθ 

κερμότθτα, θ αποωυγι δθμιουργίασ ατμϊν 

από το υγρό καφςιμο και θ διατιρθςθ του 

νεροφ που περιζχει. Πταν χρθςιμοποιείται 

αωρόσ, αυτόσ πρζπει να ρζει εφκολα και να 

καλφπτει τθν επιωάνεια χωρίσ να είναι πολφ 

υδαρισ. Θ πιο ικανοποιθτικι μζτρθςθ τθσ 

αποτελεςματικότθτασ του αωροφ  ωσ 

καταςβεςτικοφ ςτοιχείου, είναι θ μικρότερθ 

απαιτοφμενθ αναλογία για τθν κατάςβεςθ 

μιασ πυρκαγιάσ με αυτό το μζςο. Συνικωσ 

ιδανικι κεωρείται θ αναλογία των 50 λίτρων 

αωροφ ανά τετραγωνικό μζτρο επιωάνειασ 

εδάωουσ ανά λεπτό, αν και ςτισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ θ αναλογία κα μποροφςε να είναι 

μικρότερθ. 

Ο κοινόσ πρωτεϊνικόσ αωρόσ καταςτρζωεται 

εφκολα από πολικοφσ διαλφτεσ όπωσ είναι οι 

αλκοόλεσ και οι κετόνεσ. Για το λόγο αυτό 

πρζπει να χρθςιμοποιοφνται ποςότθτεσ αωροφ 

ζωσ και πζντε ωορζσ πάνω από τα κανονικό. Οι 

αλκοολικοί αωροί και οι αωροί γενικισ 

χριςεωσ ζχουν βελτιωκεί αρκετά, αλλά 

υπάρχουν μειονεκτιματα τα οποία πρζπει να 

υπερνικθκοφν. Ρολλζσ ζρευνεσ ζχουν γίνει για 

το μζςο τθσ κατάςβεςθσ που είναι γνωςτό ωσ 

¨ελαωρφ νερό ¨ ,το οποίο υπόςχεται πολλά για 

το μζλλον. Το ονομαηόμενο ¨ελαωρφ νερό¨ 

είναι ζνασ υπερωκοριωμζνοσ υδρογονάνκρα-

κασ διαλυμζνοσ ςτο νερό. Ζτςι δθμιουργείται 

αωρόσ που είναι λιγότερο ιξϊδθσ από ότι 

ςυνικωσ, χωρίσ να χάνεται θ αποτελεςματικό-

τθτά του και ρζει ευκολότερα επάνω ςτθν 

επιωάνεια καλφπτοντάσ τθν. Πταν θ επιωάνεια 

αναταράςςεται και ζχουμε αναηωπφρωςθ, το 

¨ελαωρφ νερό¨ λόγω μεγάλθσ επιωανειακισ 

τάςθσ καλφπτει τθν επιωάνεια εξαιρετικά 

γριγορα. Χρθςιμοποιείται ςε ςυνδυαςμό με 

ξερι ςκόνθ, ιδιαίτερα τθ ςκόνθ με βάςθ το 

κάλιο γνωςτι ωσ ¨πορωυρό Κ¨. Ο ςυνδυαςμόσ 

αυτόσ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ γριγορθ 

κατάςβεςθ από τθν επίδραςθ τθσ ςκόνθσ, ενϊ 

το ελαωρφ νερό καλφπτει τθν επιωάνεια ϊςτε 

να επιτευχκεί πλιρθσ κατάςβεςθ και να 

αποωευχκεί επανάωλεξθ. 

Ζνασ άλλοσ τφποσ αωροφ είναι γνωςτόσ ωσ 

¨αωρόσ υψθλισ διόγκωςθσ¨ , ο οποίοσ ζχει 

αναλογία 1000 προσ 1, αντί του περίπου 8 

προσ 1 για τουσ ςυνθκιςμζνουσ αωροφσ. Ο 

αωρόσ υψθλισ διόγκωςθσ χρθςιμοποιείται 

ςτισ ανκρακοφχεσ πυρκαγιζσ ςε χϊρουσ όπου 

θ πρόςβαςθ είναι δφςκολθ και επιβάλλεται θ 

κατάκλυςθ του χϊρου με αωρό. 

11.4.4 Εξατμιηόμενα υγρά ( Halons) 

Οι αλογομζνοι υδρογονάνκρακεσ που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν κατάςβεςθ 

πυρκαγιϊν, ζχουν τθν ιδιότθτα να 

ατμοποιοφνται εφκολα όταν κερμανκοφν και 

για το λόγο αυτό είναι γνωςτοί ωσ 

εξατμιηόμενα υγρά. Αυτοί ςχθματίηουν ζνα 

ςφννεωο ατμοφ που είναι πυκνό, άκαυςτο, 

βαρφτερο από τον αζρα που όχι μόνο καλφπτει 

τθν καιόμενθ επιωάνεια, απομονϊνοντασ τον 

αζρα, αλλά ζχει επιπλζον τθν ιδιότθτα να 

επεμβαίνει ςτθν αναπαραγωγι τθσ χθμικισ 

αντίδραςθσ τθσ ωλόγασ του καιόμενου υλικοφ. 

Τα εξατμιηόμενα υγρά ζχουν ειδικι χριςθ 

ςτθν κατάςβεςθ πυρκαγιϊν παρουςία 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ επειδι δεν είναι αγωγοί 

του θλεκτριςμοφ και ακόμα δεν προκαλοφν 

βλάβεσ ςτον ευαίςκθτο θλεκτρονικό 

εξοπλιςμό. Οι πυροςβεςτιρεσ που περιζχουν 

τζτοιου είδουσ καταςβεςτικά ςτοιχεία, είναι 

εξαιρετικά αποτελεςματικοί για τθν 

κατάςβεςθ πυρκαγιϊν ςτον εξοπλιςμό 

εργαςτθρίων ι για κατάςβεςθ πυρκαγιϊν ςε 

μθχανζσ αυτοκινιτων. Το μεγαλφτερο είναι θ 
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τοξικότθτά τουσ που ζχει οδθγιςει ςτθν 

απόωαςθ απόςυρςθσ μερικϊν γνωςτϊν 

καταςβεςτικϊν μζςων τθσ ςειράσ όπωσ το 

τετραχλωρίδιο του άνκρακα και του 

μεκυλοβρωμιδίου. Ζτςι ζχει μείνει ανοικτό το 

πεδίο ςτουσ πυροςβεςτιρεσ ¨freon¨ επειδι, θ 

ειςαγωγι ενϊςεων ωκορίου τείνει να το 

καταςτιςει λιγότερο τοξικό. Οι πιο κοινζσ 

ενϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται είναι το 

χλωροβρωμομεκάνιο (CBM), βρωμο-χλωρο-

διωκορομεκάνιο (BCF) και βρωμο-τριωκορο-

μεκάνιο (BTM).  

11.4.5 Διοξείδιο του άνκρακα και αδρανι 

αζρια 

Στισ ςυνικεισ κερμοκραςίεσ το διοξείδιο του 

άνκρακα είναι αζριο 1,5 ωορζσ πυκνότερο του 

αζρα. Υγροποιείται και εμωιαλϊνεται εφκολα 

κάτω από πίεςθ περίπου 50 bar. Ωσ 

καταςβεςτικό μζςο δρα κατά τον ίδιο τρόπο 

με τα εξατμιηόμενα υγρά. Πταν 

χρθςιμοποιείται ο πυροςβεςτιρασ του 

διοξειδίου του άνκρακα, το αζριο αποςπά 

κερμότθτα από το περιβάλλον. Το διοξείδιο 

του άνκρακα ςβινει τθν ωωτιά με απόπνιξθ ι 

μείωςθ τα ποςότθτασ του οξυγόνου του αζρα. 

Για πλιρθ κατάςβεςθ είναι απαραίτθτο ο 

χϊροσ όπου βρίςκεται το καιόμενο υλικό να 

κατακλυςτεί με διοξείδιο του άνκρακα, ζτςι 

ϊςτε θ ςυγκζντρωςι του ςτο χϊρο να είναι 20 

ζωσ 30% κ.ο. Στθν πραγματικότθτα υλικά που 

περιζχουν οξυγόνο ςτθν μάηα τουσ κα 

ςυνεχίςουν να καίγονται, όπωσ κα καίγεται 

κάκε υλικό ( π.χ. το καιόμενο μαγνιςιο ) που 

τείνει να αποςυνκζςει το διοξείδιο του 

άνκρακα. Ρζρα από αυτζσ τισ κεωριςεισ το 

διοξείδιο του άνκρακα εκτοξεφεται με 

ταχφτθτα, δεν αωινει υπολείμματα , δεν είναι 

καλόσ αγωγόσ του θλεκτριςμοφ, δεν είναι 

τοξικό και δεν προκαλεί ωκορά ςτα 

περιςςότερα υωάςματα. 

Σε ςυνκικεσ πυρκαγιάσ ςε καλάμουσ 

μεταςχθματιςτϊν, όπου είναι επικυμθτι όλθ θ 

κατάκλυςθ του χϊρου, κα πρζπει να 

ενςωματϊνονται μόνιμεσ εγκαταςτάςεισ 

διοξειδίου του άνκρακα. Το διοξείδιο του 

άνκρακα διατίκεται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςτισ 

πυροςβεςτικζσ αρχζσ, μετά από ειδικι 

ςυμωωνία με οριςμζνουσ προμθκευτζσ, οι 

οποίοι ςυμωϊνθςαν να προμθκεφςουν 

δεξαμενζσ χωρθτικότθτασ 10 τόνων υγροφ 

διοξειδίου του άνκρακα ςε κάκε πυρκαγιά 

εω’όςον  ηθτθκεί. 

Ωσ εναλλακτικι λφςθ για το διοξείδιο του 

άνκρακα, ζχουμε το υγρό άηωτο ςε μεγάλεσ 

ποςότθτεσ ι ςε κυλίνδρουσ που περιζχουν 

αζριο και το οποίο κα μασ δϊςει τθν ίδια 

αδρανι ατμόςωαιρα ι απομόνωςθ που είναι 

αναγκαία για τθν επιτυχι κατάςβεςθ. Ζχουν 

επίςθσ αναπτυχκεί διάωορα ςυςτιματα 

αδρανϊν αερίων που χρθςιμοποιοφν τα 

προιόντα τθσ καφςθσ του πετρελαίου. Τα 

ςυςτιματα αυτά απαντϊνται ςτα αμπάρια ι 

τισ δεξαμενζσ των πλοίων για να κατακλφςουν 

τα ωορτία. Θ ζρευνα ςυνεχίηεται για να 

διαπιςτωκεί θ αποτελεςματικότθτα των 

αδρανϊν αερίων που παράγονται από τισ 

κινθτζσ γεννιτριεσ για όλεσ τισ κατθγορίεσ 

πυρκαγιϊν. Το ζργο αυτό όμωσ βρίςκεται ςε 

πειραματικό ςτάδιο. 

11.4.6 Ξερζσ χθμικζσ ςκόνεσ 

Ρολλά προβλιματα ζχουν δθμιουργθκεί για 

τον πυροςβζςτθ επειδι ςτθ βιομθχανία 

αναπτφςςονται διαρκϊσ νζα υλικά. Τα 

πλαςτικά είναι ζνα παράδειγμα και θ 

παραγωγι τιτανίου, ηιρκονίου, βθρυλλίου και 

άλλων μετάλλων αποτελοφν τζτοιου είδουσ 

παραδείγματα. Το νερό δεν πρζπει να 

χρθςιμοποιείται ςυχνά. Στισ περιςςότερεσ 

πυρκαγιζσ που εμπλζκονται καιόμενα μζταλλα 

με αποτζλεςμα χριςθσ νεροφ μπορεί να 

αποβεί εξαιρετικά καταςτροωικό και ζτςι 

ζχουν αναπτυχκεί νζεσ μζκοδοι κατάςβεςθσ. Θ 

κυριότερθ ανάμεςα ςε αυτζσ τισ μεκόδουσ 

κατάςβεςθσ είναι αυτι με τισ χθμικζσ ςκόνεσ 

που αποκθκεφονται ςε κυλίνδρουσ υπό πίεςθ 

ι μποροφν να εκτοξευτοφν με τθν 

απελευκζρωςθ αερίου. 
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 Θ βάςθ των περιςςότερων χθμικϊν ςκονϊν 

είναι το όξινο ανκρακικό νάτριο. Αυτό με τθν 

προςκικθ ενόσ ςτεατικοφ άλατοσ, που 

κακιςτά αδιάβροχεσ τισ ςκόνεσ, 

χρθςιμοποιείται ευρφτατα ωσ καταςβεςτικό 

μζςο όχι μόνο ςτουσ πυροςβεςτιρεσ, αλλά και 

για γενικι χριςθ ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ. 

Μερικζσ ωορζσ χρθςιμοποιοφνται και άλλα 

πρόςκετα εκτόσ από τα ςτεατικά άλατα για να 

μειωκεί ο όγκοσ τθσ ςκόνθσ και να 

ςυςκευαςκεί ςε δοχεία μικρότερου όγκου. 

Θ ξερι ςκόνθ εκτοξεφεται από τα δοχεία με 

τθν πίεςθ του αερίου από ειδικά ςχεδιαςμζνα 

ακροωφςια και κατευκφνεται ςτθν πυρκαγιά 

με τθ μορωι ςυμπυκνωμζνου νζωουσ. Αυτό το 

νζωοσ δθμιουργεί ζνα παραπζταςμα μεταξφ 

χειριςτι και ωλογϊν με αποτζλεςμα να 

υπάρχει δυνατότθτα προςβολισ τθσ πυρκαγιάσ 

από κοντά. Θ ξερι χθμικι ςκόνθ προμθκεφεται 

επίςθσ ςε ςακοφλεσ πολυαικυλενίου κακϊσ 

είναι πολφ αποτελεςματικό να καλφψουμε τθν 

πυρκαγιά κάτω από ζνα ςωρό ςάκων που 

λιϊνουν και επιτρζπουν ςτο περιεχόμενό τουσ 

να καταπνίξει τθν πυρκαγιά. 

Ειδικζσ ςκόνεσ ζχουν παραχκεί για μερικζσ 

πυρκαγιζσ μετάλλων, ειδικά για τα ραδιενεργά 

μζταλλα, όπωσ είναι το ουράνιο και το 

πλουτϊνιο. Αυτζσ είναι γνωςτζσ ωσ τριαδικά 

ευτθκτικά μίγματα χλωριδίων που ερευνικθ-

καν και τελειοποιικθκαν από τθν Επιτροπι 

Ατομικισ Ενζργειασ τθσ Μ. Βρετανίασ. Οι 

ςκόνεσ αυτζσ περιζχουν ζνα ςυςτατικό το 

οποίο λιϊνει και ςτθ ςυνζχεια ρζει ςχθματί-

ηοντασ μια κροφςτα πάνω ςτο καιόμενο 

μζταλλο, απομονϊνοντασ αυτό αποτελεςμα-

τικά από το περιβάλλον, με αποτζλεςμα τθν 

απομόνωςθ τθσ πυρκαγιάσ. Επίςθσ οι ξερζσ 

χθμικζσ ςκόνεσ ελζγχκθκαν για τον βακμό 

ανάμιξισ τουσ με τον αωρό κακϊσ ανακαλφ-

ωκθκε ότι οι πρϊτεσ ςκόνεσ διζλυαν τον αωρό, 

ενϊ κα ζπρεπε τα δυο υλικά να αλλθλο-

ςυμπλθρϊνονται ςτθν πυρκαγιά, όπου ο 

αωρόσ αποτελεί το βαςικό καταςβεςτικό μζςο. 

11.4.7 Κατάςβεςθ με επικάλυψθ 

Άλλθ ια μζκοδοσ με τθν οποία μπορεί να 

καταςβεςκεί μια πυρκαγιά, ειδικά ςτθν 

περίπτωςθ ατόμων που ο ρουχιςμόσ τουσ 

ζπιαςε ωωτιά, είναι θ επικάλυψθ. Το άτομο 

πρζπει να πζςει κάτω και να ςκεπαςτεί ι να 

κυλιζται ςτο ζδαωοσ καλυμμζνο με ζνα χαλί, 

ςακάκι, μπουωάν, μάλλινθ κουβζρτα κ.τ.λ.  Για 

τθν αντιμετϊπιςθ πυρκαγιϊν ςε μικρά οικιακά 

ςκεφθ , όπωσ αυτά που περιζχουν μαγειρικά 

λίπθ, θ καλφτερθ μζκοδοσ είναι θ απόπνιξθ 

τθσ πυρκαγιάσ με μια κουβζρτα αμιάντου ι 

ζνα παρόμοιο υλικό όπωσ το χαλί τθσ πόρτασ 

το οποίο προθγουμζνωσ ζχει βραχεί. 


