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Eéêüíá 4.1 ÌåñéêÜ óôÜäéá ôçò áíÜðôõîçò ôùí óõóêåõþí áðüóôáîçò

(óýíäåóç ìå öåëëü)

ÊåöÜëáéï 4
Áðüóôáîç

Ç áðüóôáîç åßíáé ç äéáäéêáóßá åîÜôìéóçò åíüò õãñïý, ç óõìðýêíùóç ôùí áôìþí, êáé ç
óõëëïãÞ ôïõ õãñïðïéçìÝíïõ áôìïý óå Ýíá Üëëï äï÷åßï. ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìç ãéá

ôïí äéá÷ùñéóìü åíüò ìßãìáôïò õãñþí ôïõ ïðïßïõ ôá óõóôáôéêÜ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÜ óçìåßá æÝóçò,

Þ üôáí Ýíá áðï ôá óõóôáôéêÜ äåí áðïóôÜæåé. Áðïôåëåß äå ìéá áðï ôéò âáóéêÝò ìåèüäïõò
êáèáñéóìïý åíüò õãñïý. ÔÝóóåñéò âáóéêÝò ìÝèïäïé áðüóôáîçò åßíáé äéáèÝóéìåò: áðëÞ

áðüóôáîç, áðüóôáîç õðï êåíü, êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç, êáé áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò.

4.1 Ç áíÜðôõîç ôùí óõóêåõþí áðüóôáîçò.
Ôá åßäç êáé ïé ôýðïé ôùí óõóêåõþí áðüóôáîçò åßíáé ôá ðåñéóóüôåñá ðïõ õðÜñ÷ïõí áðï

ïðïéáäÞðïôå Üëëç ôå÷íéêÞ óôç ÷çìåßá. ÄéáìÝóïõ ôùí áéþíùí, ïé ÷çìéêïß Ý÷ïõí ó÷åäéÜóåé

äéÜöïñåò óõóêåõÝò. Ïé ðáëáéüôåñïé ãíùóôïß ôýðïé óõóêåõþí áðüóôáîçò åßíáé ôï alembic
êáé ôï retort (Åéêüíá 4.1). ×ñçóéìïðïéÞèçêáí áðï ôïõò áë÷çìéóôÝò êáôá ôï Ìåóáßùíá,  êáé
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áêüìç íùñßôåñá áðï ôïõò Áñáâåò ÷çìéêïýò. Ïé ðåñéóóüôåñåò óõóêåõÝò áðüóôáîçò

áíáðôý÷èçêáí ùò ðáñáëëáãÝò áõôþí ôùí óõóêåõþí.
Óôçí åéêüíá 4.1 áðåéêïíßæïíôáé ôá äéÜöïñá óôÜäéá ôçò áíÜðôõîçò ôùí óõóêåõþí

áðüóôáîçò üðùò ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ïñãáíéêÞ ÷çìåßá. Äåí ðåñéãñÜöåôáé ç ðëÞñçò éóôïñßá,

áíôßèåôá åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêü. ÌÝ÷ñé ðñüóöáôá, ïé óõóêåõÝò ðïõ âáóßæïíôáé óôç ó÷åäßáóç
retort Þôáí êïéíÝò óôï åñãáóôÞñéï. Áí êáé ôï retort Þôáí óå ÷ñÞóç ìÝ÷ñé ôçí áñ÷Þ ôïõ 20ïõ

áéþíá, ìåôáó÷çìáôßóôçêå åêåßíç ôçí åðï÷Þ óôï óõíäõáóìü ôçò öéÜëçò áðüóôáîçò êáé ôïõ

øõêôÞñá. ÁõôÞ ç ðñþôç óõóêåõÞ ÷ñçóéìïðïéïýóå ãéá ôç óýíäåóç êïììÜôéá áðï öåëëü. Ôï
1958, ôá ðåñéóóüôåñá åñãáóôÞñéá ïñãáíéêÞò ÷çìåßáò Üñ÷éóáí íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò óõóêåõÝò

ìå ôá åóìõñßóìáôá. Ïé ðñþôåò óõóêåõÝò ðåñéåëÜìâáíáí ôá 24/40 åóìõñßóìáôá. Ðïëý óýíôïìá,

ôá åóìõñßóìáôá Ýãéíáí ìéêñüôåñá 19/22 êáé áêüìç ìéêñüôåñá 14/20. ÁõôÜ ðëÝïí
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ðïëëÝò åñãáóôçñéáêÝò óõóêåõÝò ìåãÜëçò êëßìáêáò.

Ôï 1960, ïé åñåõíçôÝò áíÜðôõîáí áêüìç ìéêñüôåñåò ðáñáëëáãÝò áõôþí ôùí óõóêåõþí

ãéá ìéêñÞò êëßìáêáò ðåéñÜìáôá, áëëÜ áõôÝò ïé ãõÜëéíåò óõóêåõÝò åßíáé ðïëý áêñéâÝò ãéá íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí óå öïéôçôéêÜ åñãáóôÞñéá. Óôá ìÝóá ôïõ 1980, áñêåôÝò åñåõíçôéêÝò ïìÜäåò

áíÜðôõîáí Ýíá äéáöïñåôéêü ôýðï áðüóôáîçò ìéêñïêëßìáêáò ðïõ âáóßæåôáé óôç ó÷åäßáóç ale-

mbic (Hickman êåöáëÞ áðüóôáîçò). Ôï ðëåïíÝêôçìá áõôÞò ôçò óõóêåõÞò åßíáé ç
÷ñçóéìïðïßçóç ðïëý ìéêñÞò ðïóüôçôáò õãñïý äåßãìáôïò, Ýêèåóç óå ìéêñüôåñç ðïóüôçôá

÷çìéêþí áíôéäñáóôçñßùí êáé ìéêñüôåñåò ðïóüôçôåò áðïâëÞôùí.

4.2 Èåùñßá ôçò áðüóôáîçò.
Óå ìéá ðáñáäïóéáêÞ áðüóôáîç ìéáò êáèáñÞò Ýíùóçò, ï áôìüò áíÝñ÷åôáé áðï ôç öéÜëç

áðüóôáîçò, êáé óõíáíôÜ Ýíá èåñìüìåôñï ðïõ êáôáãñÜöåé ôç èåñìïêñáóßá. Ï áôìüò äéï÷åýåôáé

óôç óõíÝ÷åéá óå  Ýíá øõêôÞñá ðïõ õãñïðïéåß ôïí áôìü êáé ôïí  ïäçãåß óôç öéÜëç õðïäï÷Þò. Ç

èåñìïêñáóßá ðïõ ðáñáôçñåßôáé êáôá ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò ìéáò êáèáñÞò Ýíùóçò
ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò åöüóïí áôìüò êáé õãñü óõíõðÜñ÷ïõí

óôï óýóôçìá (Åéêüíá 4.2á). Áíôßèåôá üôáí Ýíá ìßãìá áðïóôÜæåé, óõ÷íÜ ç èåñìïêñáóßá äåí

Åéêüíá 4.2 Ôñßá åßäç óõìðåñéöïñÜò èåñìïêñáóßáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò áðüóôáîçò. (á) ç Á åßíáé
ìéá áðëÞ êáèáñÞ Ýíùóç. (â) Ïé äýï åíþóåéò Á, Â Ý÷ïõí ðáñáðëÞóéá óçìåßá æÝóçò. (ã) Ïé äýï
åíþóåéò Á, Â Ý÷ïõí ìåãÜëç äéáöïñÜ óôá óçìåßá æÝóçò. Ïé êáëïß äéá÷ùñéóìïß åðéôõã÷Üíïíôáé óôéò
ðåñéðôþóåéò (á) êáé (ã)
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ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ áëëÜ áõîÜíåôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò. Ï ëüãïò åßíáé üôé ç

óýóôáóç ôùí áôìþí áëëÜæåé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò (Åéêüíá 4.2â).

Ãéá Ýíá õãñü ìßãìá, ç óýóôáóç ôùí áôìþí ðïõ âñßóêåôáé óå éóïññïðßá ìå ôï èåñìáéíüìåíï
äéÜëõìá åßíáé äéáöïñåôéêÞ áðï ôç óýóôáóç ôïõ äéáëýìáôïò. Áõôü áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá

4.3, Ýíá äéÜãñáììá öÜóåùí ìéá ôõðéêÞò ó÷Ýóçò áôìïý-õãñïý  åíüò óõóôÞìáôïò äýï ïõóéþí.

Óå áõôü ôï äéÜãñáììá, ïé ïñéæüíôéåò ãñáììÝò áðåéêïíßæïõí óôáèåñÝò èåñìïêñáóßåò. Ç Üíù
êáìðýëç áíôéðñïóùðåýåé ôç

óýóôáóç ôïõ áôìïý, åíþ ç

êÜôù êáìðýëç áíôéðñï-
óùðåýåé ôç óýóôáóç ôïõ

õãñïý. Ãéá êÜèå ïñéæüíôéá

ãñáììÞ (óôáèåñÞ èåñìïêñá-
óßá), üðùò áõôÞ ðïõ áðåéêï-

íßæåôáé óå t, ôá óçìåßá ðïõ ôÝìíåé

ç ïñéæüíôéá ãñáììÞ ôéò
êáìðýëåò áðåéêïíßæïõí ôç

óýóôáóç ôïõ õãñïý êáé ôïõ

áôìïý ðïõ âñßóêïíôáé  óå
éóïññïðßá óå áõôÞ ôç

èåñìïêñáóßá. Ç êáèáñÞ ïõóßá Á, ðïõ âñÜæåé óå èåñìïêñáóßá tÁ  áðåéêïíßæåôáé óôá áñéóôåñÜ.

Ç êáèáñÞ  ïõóßá Â ðïõ âñÜæåé óå èåñìïêñáóßá tB, áðåéêïíßæåôáé óôá äåîéÜ. Åßôå ãéá ôçí êáèáñÞ
Á åßôå Â ïõóßá, ïé êáìðýëåò ôïõ õãñïý êáé ôïõ áôìïý óõíáíôþíôáé óôï óçìåßï æÝóçò. Åôóé, êáé

ôï Á êáé Â áðïóôÜæïõí óå óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá (tA Þ tB). Óå áõôÞ ôç ðåñßðôùóç ï áôìüò êáé ôï

õãñü Ý÷ïõí ôçí ßäéá óýóôáóç.
Åíá ìßãìá ôùí ïõóéþí Á êáé Â, óýóôáóçò w, èá Ý÷åé ôçí ðáñáêÜôù óõìðåñéöïñÜ üôáí

èåñìáßíåôáé. Ç èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý ìßãìáôïò èá áõîÜíåé, åùò üôïõ öèÜóåé ôï óçìåßï æÝóçò.

Áõôü áíôéóôïé÷åß óôç ãñáììÞ wx. Óôç èåñìïêñáóßá t ôï õãñü áñ÷ßæåé íá åîáôìßæåôáé, ðïõ
áíôéóôïé÷åß óôç ãñáììÞ xy. Ï áôìüò Ý÷åé ôç óýóôáóç ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï óçìåßï Æ. Ìå Üëëá

ëüãéá, ï ðñþôïò áôìüò ðïõ ëáìâÜíåôáé êáôÜ ôçí áðüóôáîç ìßãìáôïò Á êáé Â äåí áðïôåëåßôáé

áðï êáèáñü Á. Åßíáé ðåñéóóüôåñï åìðëïõôéóìÝíïò óå Á áðï üôé ôï áñ÷éêü ìßãìá, áëëÜ ðåñéÝ÷åé
óçìáíôéêü ðïóïóôü ôçò õøçëüôåñïõ óçìåßïõ æÝóçò Ýíùóçò Â, áêüìç êáé óôçí ðïëý áñ÷Þ ôçò

áðüóôáîçò. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé üôé äåí åßíáé äõíáôü íá äéá÷ùñéóôåß ôï ìßãìá ïëïêëçñùôéêÜ

ìå ìéá áðëÞ áðüóôáîç.
Óå äýï ìüíï ðåñéðôþóåéò åßíáé äõíáôü íá ðñáãìáôïðïéçèåß Ýíáò éêáíïðïéçôéêüò

äéá÷ùñéóìüò óôá ó÷åôéêÜ êáèáñÜ óõóôáôéêÜ. Óôç ðñþôç ðåñßðôùóç, üôáí ôá óçìåßá æÝóçò

ôùí Á êáé Â äéáöÝñïõí êáôÜ 100 °C , êáé áí ç áðüóôáîç ðñáãìáôïðïéçèåß ðñïóåêôéêÜ åßíáé

Åéêüíá 4.3 ÄéÜãñáììá öÜóåùí õãñïý ìßãìáôïò äýï åíþóåùí
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äõíáôüí íá ãßíåé Ýíáò éêáíïðïéçôéêüò äéá÷ùñéóìüò ôùí  Á êáé Â. Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, áí ôï

Á ðåñéÝ÷åé Ýíá ó÷åôéêÜ ìéêñü ðïóïóôü ôïõ Â (10%), Ýíáò éêáíïðïéçôéêüò äéá÷ùñéóìüò ôïõ Á

áðï ôï Â ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß. Ïôáí ïé äéáöïñÝò ôùí óçìåßùí æÝóçò äåí åßíáé ìåãÜëåò, êáé
áðáéôïýíôáé êáèáñÝò åíþóåéò, ôüôå åßíáé áðáñáßôçôï íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìéá êëáóìáôéêÞ
áðüóôáîç.

Ïôáí Ýíá ìßãìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé äýï óõóôáôéêÜ ìå ìåãÜëç äéáöïñÜ óôá óçìåßá æÝóçò,
áðïóôÜæåé, ç èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò ôïõ ðñþôïõ

óõóôáôéêïý. ¼ôáí ç èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ Ýíá ó÷åôéêÜ êáèáñü óõóôáôéêü áðïóôÜæåé.

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò áðüóôáîçò ôïõ ðñþôïõ óõóôáôéêïý, ç èåñìïêñáóßá ôùí áôìþí
áíåâáßíåé, êáé ôï äåýôåñï óõóôáôéêü áðïóôÜæåé óå óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá (Åéêüíá 4.2ã).

4.3 ÁðëÞ Áðüóôáîç-Êáíïíéêïý ÌåãÝèïõò ÓõóêåõÞ.
Ç óõóêåõÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá 4.4 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ìéá áðëÞ áðüóôáîç.

×ñçóéìïðïéïýíôáé Ýîç åéäéêÜ ãõÜëéíá óêåýç, ôá åîÞò:

1. ÖéÜëç áðüóôáîçò
2. ÊåöáëÞ áðüóôáîçò Þ

åðßèåìá Claisen.

3. ÈåñìïìÝôñï ìå åðß-
èåìá Þ åóìõñéóìÝíï

èåñìüìåôñï.

4. ØõêôÞñáò íåñïý.
5. Åðßèåìá êåíïý

6. ÖéÜëç õðïäï÷Þò.

Ç óõóêåõÞ óõíÞèùò èåñìáßíåôáé
çëåêôñéêÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá

ìáíäýá èÝñìáíóçò. Ç öéÜëç

áðüóôáîçò, ï øõêôÞñáò, êáé ôï
åðßèåìá êåíïý óôçñßæïíôáé ìå ìåôáëëéêÝò ëáâßäåò. Ç öéÜëç õðïäï÷Þò ðñÝðåé íá õðïóôçñßæåôáé

ìå ìåôáêéíïýìåíá êïììÜôéá îýëïõ Þ ìå óõñìáôÝíéï ðëÝãìá ðïõ óôçñßæåôáé óå ìåôáëëéêü

äáêôýëéï.
ÖéÜëç áðüóôáîçò Ç öéÜëç áðüóôáîçò åßíáé ðÜíôïôå óöáéñéêÞ öéÜëç. Áõôü ôï åßäïò öéÜëçò

Ý÷åé ó÷åäéáóôåß íá äéåõêïëýíåé ôç ìåôáäéäüìåíç èåñìüôçôá êáé íá õðïâïçèÜ ôï âñáóìü. ÐáñÝ÷åé

ôç ìåãáëýôåñç äõíáôÞ åðéöÜíåéá èÝñìáíóçò. Ôï ìÝãåèïò ôçò öéÜëçò áðüóôáîçò ðñÝðåé íá
åðéëÝãåôáé Ýôóé þóôå íá ìçí åßíáé ãåìÜôç ðåñéóóüôåñï áðï ôá äýï ôñßôá. Ïôáí ç öéÜëç ãåìßæåé

ðÜíù áðï áõôü ôï óçìåßï, ðáñåìðïäßæåôáé ç äñÜóç ôïõ âñáóìïý, êáé ðáñáôçñïýíôáé éó÷õñÜ

ôéíÜãìáôá ôçò õãñÞò Ýíùóçò. Ç åðéöÜíåéá ôïõ âñÜæïíôïò õãñïý ðñÝðåé íá ðáñáìÝíåé üóï ôï

Åéêüíá 4.4 ÓõóêåõÞ áðëÞò áðüóôáîçò êáíïíéêÞò êëßìáêáò
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äõíáôüí ìåãáëýôåñç. ÁëëÜ, êáé ìéá ôåñÜóôéá öéÜëç áðüóôáîçò ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé. Ïôáí ç

öéÜëç áðüóôáîçò åßíáé ðïëý ìåãÜëç, ðáñáôçñïýíôáé åêôåôáìÝíåò áðþëåéåò, áöïý êÜðïéá

ðïóüôçôá äåí áðïóôÜæåé (êÜðïéïò áôìüò ðñÝðåé íá ãåìßóåé ôçí Üäåéá öéÜëç). Óôï ôÝëïò ôçò
áðüóôáîçò,  üôáí øý÷åôáé ôç äéÜôáîç , ðÜëé êÜðïéá ðïóüôçôá õãñÞò Ýíùóçò åðáíáññÝåé ðßóù

óôç öéÜëç áðüóôáîçò.

ÐÝôñåò âñáóìïý Ìéá ðÝôñá âñáóìïý ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
áðüóôáîçò þóôå íá ðñïëáìâÜíïíôáé ïé éó÷õñÝò åêôéíÜîåéò ôçò õãñÞò Ýíùóçò. ÅíáëëáêôéêÜ,

ôï õãñü ðïõ áðïóôÜæåé ìðïñåß íá áíáäåýåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ìáãíçôéêïý áíáäåõôÞñá êáé

ìáãíçôéêÞò ñÜâäïõ. Áí Ý÷åôå îå÷Üóåé ôç ðñïóèÞêç ðÝôñáò âñáóìïý, èá ðñÝðåé íá øýîåôå ôï
ìßãìá ðñéí ôçí ðñïóèÝóåôå. Áí ðñïóèÝóåôå ðÝôñá âñáóìïý óå õðåñèåñìáíèÝí õãñü, ìðïñåß

íá ðñïêáëÝóåôå âßáéï âñáóìü óðÜæïíôáò ôç óõóêåõÞ êáé ëåñþíïíôáò ôá ðÜíôá ìå èåñìü

äéáëýôç.
Âáæåëßíç  Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò, äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá áëåßøåôå ôá åóìõñßóìáôá

ìå âáæåëßíç ãéá ìéá áðëÞ áðüóôáîç. Ç âáæåëßíç êÜíåé ðéü äýóêïëï ôïí êáèáñéóìü ôùí ãõáëßíùí

óõóêåõþí åíþ ìðïñåß íá ìïëýíåé ôï ðñïéüí óáò.
KåöáëÞ áðüóôáîçò Ç êåöáëÞ áðüóôáîçò ïäçãåß ôïí áôìü ðïõ áðïóôÜæåé óôïí øõêôÞñá êáé

åðéôñÝðåé ôç óýíäåóç èåñìïìÝôñïõ ìå ôç ÷ñÞóç åðéèÝìáôïò. Ôï èåñìüìåôñï ðñÝðåé íá

ôïðïèåôåßôáé óôç êåöáëÞ áðüóôáîçò êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá âñßóêåôáé áðåõèåßáò óôï ñåýìá
ôùí áôìþí ðïõ áðïóôÜæïõí. Áõôü ìðïñåß íá óõìâåß üôáí ïëüêëçñïò ï âïëâüò ôïõ

èåñìïìÝôñïõ âñßóêåôáé âõèéóìÝíïò êÜôù áðï ôïí ðëåõñéêü óùëÞíá ôçò êåöáëÞò áðüóôáîçò:

Áõôü ðñÝðåé íá óõìâåß ãéá íá ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå áêñéâÞ ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Oôáí
ðñáãìáôïðïéåßôå ìéá áðüóôáîç, èá ðñÝðåé íá äéáêñßíåôå ôï äáêôýëéï âñáóìïý ðïëý ðéï êÜôù

áðï ôï âïëâü ôïõ èåñìïìÝôñïõ êáé ôïí ðëåõñéêü óùëÞíá.

Åðßèåìá èåñìïìÝôñïõ Ôï åðßèåìá èåñìïìÝôñïõ óõíäÝåôáé óôç êïñõöÞ ôçò áðïóôáêôéêÞò
êåöáëÞò. Ôï åðßèåìá áõôü áðïôåëåßôáé áðï äýï ìÝñç: Ýíá ãõÜëéíï åóìýñéóìá ìå âéäùôü Üíù

Üêñï, êáé Ýíá ðëáóôéêü ðþìá ðïõ ôáéñéÜæåé óôç óðåßñá êáé óõãêñáôåß ôï èåñìüìåôñï. Ôï

èåñìüìåôñï óõãêñáôåßôáé ìå Ýíá ëáóôé÷Ýíéï äáêôýëéï, ìðïñåß äå íá áíÝñ÷åôáé Þ íá êáôÝñ÷åôáé
ìÝóá óôï åðßèåìá.

ØõêôÞñáò Ç óýíäåóç áíÜìåóá óôçí êåöáëÞ áðüóôáîçò êáé ôïí øõêôÞñá åßíáé ç ðëÝïí

åðéññåðÞò, áðï ïëüêëçñç ôç óõóêåõÞ, óå äéáññïÝò. ÅðåéäÞ ôï õãñü ðïõ áðïóôÜæåé åßíáé
èåñìü êáé óå ìïñöÞ áôìïý üôáí Ýñ÷åôáé óå áõôü ôï óçìåßï, ïðïéáäÞðïôå ó÷éóìÞ óôç óýíäåóç

ôùí åóìõñéóìÜôùí, èá ïäçãÞóåé óå äéáññïÞ. Ç áóõíÞèçò ãùíßá ôïõ åóìõñßóìáôïò, ïýôå êÜèåôç

ïýôå ïñéæüíôéá, êÜíåé ôç êáëÞ óýíäåóç ðéü äýóêïëç. Èá ðñÝðåé ðÜíôïôå íá åëÝã÷åôå üôé  áõôÞ ç
óýíäåóç åßíáé êáëÜ óöñáãéóìÝíç. Áí åßíáé äõíáôüí, ìðïñåßôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå Ýíáí áðï

ôïõò ðëáóôéêïýò óõíäåôÞñåò óýíäåóçò (óõíäåôÞñáò Keck). Áëëéþò, èá ðñÝðåé íá ñõèìßóåôå

ôéò ìåôáëëéêÝò ëáâßäåò þóôå íá åßóôå âÝâáéïé üôé ôá åóìõñßóìáôá ðéÝæïíôáé ìáæß êáé äåí áðïìá-
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êñýíåôáé ôï Ýíá áðï ôï Üëëï.

Ï øõêôÞñáò èá ðáñáìåßíåé ãåìÜôïò ìå øõ÷ñü íåñü ìüíï üôáí ç êßíçóç ôïõ íåñïý åßíáé

ðñïò ôá ðÜíù, ðïôÝ ðñïò ôá êÜôù. Ï óùëÞíáò åéóüäïõ ôïõ íåñïý ðñÝðåé íá óõíäÝåôáé ìå ôï
êÜôù Üíïéãìá ôïõ ðåñéâëÞìáôïò ôïõ øõêôÞñá, êáé ç Ýîïäïò ôïõ íåñïý ðñÝðåé íá ãßíåôáé áðï ôï

Üíù Üêñï ôïõ ðåñéâëÞìáôïò. Ï óùëÞíáò åîüäïõ ôïõ íåñïý êáôáëÞãåé óôï íåñï÷ýôç. Ìéá ìÝôñéá

ñïÞ íåñïý èá äþóåé ìéá éêáíïðïéçôéêÞ øýîç. Áíôßèåôá, ìéá õøçëÞ ñïÞ íåñïý ìðïñåß íá Ý÷åé
óáí áðïôÝëåóìá ôçí áðüóðáóç ôùí ðëáóôéêþí óùëÞíùí áðï ôéò óõíäÝóåéò êáé ôçí ðñüêëçóç

äéáññïÞò.

Ïôáí ç óõóêåõÞ áðüóôáîçò èá ðñÝðåé íá ðáñáìåßíåé ÷ùñßò ðáñáôÞñçóç ãéá êÜðïéï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá, åßíáé êáëÞ éäÝá íá áóöáëßóïõí ïé óõíäÝóåéò ôùí ðëáóôéêþí óùëÞíùí ìå ôï

øõêôÞñá. Áõôü èá ðñïöõëÜîåé áðï äéáññïÝò óå ðåñßðôùóç áëëáãÞò ôçò ðßåóçò ôïõ íåñïý.

Åðßèåìá êåíïý  Óå ìéá áðëÞ áðüóôáîç ôï åðßèåìá êåíïý äåí êëåßíåôáé, áëëÜ áöÞíåôáé áíïéêôü.
Åßíáé Ýíá Üíïéãìá óôïí åîùôåñéêü áÝñá Ýôóé þóôå ç ðßåóç íá ìçí áõîÜíåé óôï óýóôçìá

áðüóôáîçò. Áí êëåßóåôå áõôü ôï Üíïéãìá, èá Ý÷åôå Ýíá êëåéóôü óýóôçìá, êáé åßíáé ðÜíôïôå

åðéêßíäõíï íá èåñìáßíåôå êëåéóôÜ óõóôÞìáôá. ÁñêåôÞ ðßåóç ìðïñåß íá áíáðôõ÷èåß óå Ýíá êëåéóôü
óýóôçìá ðïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå Ýêñçîç. Ôáõôü÷ñïíá, ôï åðßèåìá êåíïý ïäçãåß ôï

áðüóôáãìá óôç öéÜëç óõëëïãÞò Þ õðïäï÷Þò.

Ïôáí ç Ýíùóç ðïõ áðïóôÜæåé åßíáé åõáßóèçôç óôçí õãñáóßá, ôüôå óôï åðßèåìá êåíïý
ìðïñåß íá ðñïóáñìïóôåß Ýíáò óùëÞíáò îÞñáíóçò ãéá íá ðñïóôáôåýóåé ôç ìüëéò áðïóôá÷èåßóá

Ýíùóç áðï ôçí áôìïóöáéñéêÞ õãñáóßá. Ï áÝñáò ðïõ èá åéóÝñ÷åôáé óôç óõóêåõÞ èá ðñÝðåé íá

ðåñíÜ äéáìÝóïõ ôïõ óùëÞíá îÞñáíóçò. ÄéÜöïñá îçñáíôéêÜ ìÝóá ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí.

Ôï åðßèåìá êåíïý Ý÷åé ôçí åíï÷ëçôéêÞ óõíÞèåéá íá õðáêïýåé ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá êáé íá

ðÝöôåé Ýîù áðï ôïí øõêôÞñá êáé íá óðÜåé. Åßíáé êáëÞ éäÝá íá óõãêñáôåßôáé ðÜíôïôå óôï øõêôÞñá
ìå Ýíá ðëáóôéêü óõíäåôÞñá óýíäåóçò.

Ôá÷ýôçôá èÝñìáíóçò Ç ôá÷ýôçôá èÝñìáíóçò ìéáò áðüóôáîçò ðñÝðåé íá ñõèìßæåôáé ðÜíôïôå

êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá ìðïñïýìå íá ðáñáêïëïõèïýìå óôáãüíåò íá åéóÝñ÷ïíôáé óôç öéÜëç
óõëëïãÞò äéáìÝóïõ ôïõ åðéèÝìáôïò êåíïý. Ìéá ôá÷ýôçôá ìéáò ùò ôñéþí óôáãüíùí áíá

äåõôåñüëåðôï èåùñåßôáé êáëÞ ôá÷ýôçôá ãéá ôéò ðåñéóóüôåñåò åöáñìïãÝò. Óå ìåãáëýôåñç

ôá÷ýôçôá, ç éóïññïðßá äåí áðïêáèßóôáôáé ìÝóá óôç óõóêåõÞ áðüóôáîçò, êáé ï äéá÷ùñéóìüò
ìðïñåß íá åßíáé êáêüò. Ìéá ÷áìçëÞ ôá÷ýôçôá äåí åßíáé åðßóçò êáëÞ áöïý ôï èåñìüìåôñï ðïõ

ìåôñÜåé ôç èåñìïêñáóßá äåí Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå óôáèåñÞ ñïÞ áôìþí,  Ýíá ãåãïíüò ðïõ èá

ïäçãÞóåé óå ðáñáôÞñçóç ÷áìçëüôåñïõ óçìåßïõ æÝóçò.
ÖéÜëç õðïäï÷Þò  Ç öéÜëç õðïäï÷Þò óõëëÝãåé ôï õãñü ðïõ áðïóôÜæåé, êáé åßíáé óõíÞèùò

ìéá óöáéñéêÞ öéÜëç. Ïôáí ôï õãñü ðïõ áðïóôÜæåôáé åßíáé ðôçôéêü, êáé õðÜñ÷åé ï êßíäõíïò ôçò

ìåñéêÞò áðþëåéáò ôïõ ëüãù åîÜôìéóçò, ç öéÜëç õðïäï÷Þò ôïðïèåôåßôáé  óå ðáãüëïõôñï.
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ÊëÜóìáôá Ôï õëéêü ôï ïðïßï áðïóôÜæåé êáëåßôáé áðüóôáãìá. Óõ÷íÜ, Ýíá áðüóôáãìá

óõëëÝãåôáé óå äéáäï÷éêÜ ôìÞìáôá, ôá ïðïßá áðïôåëïýí ôá êëÜóìáôá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå

ôçí ôïðïèÝôçóç íÝáò öéÜëçò õðïäï÷Þò óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá. Ðéèáíüôáôá, êÜðïéá ìéêñÞ
ðïóüôçôá Þ Ýíá ìéêñü êëÜóìá-ïõóßá óôçí áñ÷Þ ôçò áðüóôáîçò ïýôå óþæåôáé ïýôå

÷ñçóéìïðïéåßôáé ðåñáéôÝñù. Ôá Üëëá êëÜóìáôá óôç óõíÝ÷åéá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï óçìåßï æÝóçò,

êáé êÜèå êëÜóìá ðñÝðåé íá ÷áñáêôçñßæåôáé áðï ôï óùóôü óçìåßï æÝóçò üôáí ëáìâÜíåôáé. Ãéá
ìéá áðëÞ áðüóôáîç ìéáò êáèáñÞò Ýíùóçò, ç ìåãáëýôåñç ðïóüôçôá áðïóôÜãìáôïò óõëëÝãåôáé

óå Ýíá êýñéï êëÜóìá. Ôï õëéêü ðïõ ðáñáìÝíåé óôç öéÜëç áðüóôáîçò áðïôåëåß ôï õðüëåéììá.
Åßíáé óõíÞèçò ðñáêôéêÞ, íá óôáìáôÜ ç áðüóôáîç ðñéí ìåßíåé Üäåéá ç öéÜëç áðüóôáîçò. ÔõðéêÜ,

ôï õðüëåéììá ÷ñùìáôßæåôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï ìáýñï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò, êáé
óõ÷íÜ ðåñéÝ÷åé ðñïéüíôá ôçò èåñìéêÞò áðïóýíèåóçò. Åðßóçò, Ýíá îçñü õðüëåéììá ìðïñåß íá

åêñáãåß ìå ôçí õðåñèÝñìáíóç Þ ç öéÜëç ìðïñåß íá óðÜóåé. Äåí èá ðñÝðåé ðïôÝ íá áðïóôÜæåôå

ìÝ÷ñé üôïõ ç öéÜëç áðüóôáîçò íá ìåßíåé åíôåëþò Üäåéá.

4.4 ÁðëÞ áðüóôáîç-Ìéêñïêëßìáêáò êáé çìéìéêñïêëßìáêáò ìÝèïäïé.
Ïôáí èÝëåôå íá áðïóôÜîåôå ðïóüôçôåò ìéêñüôåñåò ôùí 4-5 mL, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞ-

óåôå äéáöïñåôéêÝò óõóêåõÝò. Ôï ôé èá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå,  åîáñôÜôáé áðï ôçí ðïóüôçôá ðïõ

èÝëåôå íá áðïóôÜîåôå.

Çìéìéêñïêëßìáêáò ìÝèïäïò. Ìéá ðéèáíüôçôá åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå åîïðëéóìü ðïõ åßíáé
ßäéïò ìå åêåßíï ôçò êáíïíéêÞò ìåèüäïõ, áëëÜ ðïëý ìéêñüôåñïò óå ìÝãåèïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò

åóìõñßóìáôá NS 14/10. ÔÝôïéåò

óõóêåõÝò õðÜñ÷ïõí åìðïñéêÜ
äéáèÝóéìåò êáé èá óáò åðéôñÝøïõí

íá äéá÷åéñéóôåßôå ðïóüôçôåò ôùí 5-

15 mL. Åíá ðáñÜäåéãìá ìéáò
ôÝôïéáò óõóêåõÞò áðåéêïíßæåôáé

óôçí Åéêüíá 4.5. Óå áõôü ôï

ðáñÜäåéãìá äåí õðÜñ÷åé
øõêôÞñáò óôç óõóêåõÞ. Áõôü

ìðïñåß íá ãßíåé ìüíï üôáí ç Ýíùóç

äåí åßíáé ðôçôéêÞ Þ Ý÷åé ìåãÜëï
óçìåßï æÝóçò. Ïôáí äåí Ý÷åôå

ìåãÜëç ðïóüôçôá äåßãìáôïò,

ìðïñåßôå åðßóçò íá ðáñáëåßøåôå
ôç ÷ñÞóç øõêôÞñá áëëÜ ç öéÜëç

õðïäï÷Þò ðñÝðåé íá øý÷åôå óå

ðáãüëïõôñï.

Åéêüíá 4.5 Áðüóôáîç çìéìéêñïêëßìáêáò
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Ìéêñïêëßìáêáò ìÝèïäïò. Óôçí

Åéêüíá 4.6 áðåéêïíßæåôáé ìéá óõ-

óêåõÞ áðüóôáîçò ìéêñïêëßìáêáò.
Áíôß ôçò êåöáëÞò áðüóôáîçò,

øõêôÞñá, êáé åðéèÝìáôïò êåíïý, ç

óõóêåõÞ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá áðëü
ãõÜëéíï åîÜñôçìá ðïõ êáëåßôáé

êåöáëÞ Hickman. Ç êåöáëÞ

Hickman ðáñÝ÷åé Ýíá “óýíôïìï
ìïíïðÜôé” ãéá íá ôáîéäåýóåé ôï õãñü

ðïõ áðïóôÜæåé ìÝ÷ñé íá óõëëåãåß.

Ôï õãñü ðïõ âñÜæåé, ìåôáêéíåßôáé
ðñïò ôá ðÜíù äéáìÝóïõ ôïõ

êåíôñéêïý óùëÞíá ôçò êåöáëÞò

Hickman, óõìðõêíþíåôáé óôá
ôïé÷þìáôá ôïõ “êáðíïäü÷ïõ”, êáé

Ýðåéôá ôñÝ÷åé ðñïò ôá êÜôù óôçí

êïéëüôçôá ðïõ ðåñéâÜëëåé ôïí óùëÞíá. Ìå ðïëý ðôçôéêÝò õãñÝò åíþóåéò, Ýíáò øõêôÞñáò ðñÝðåé
íá ðñïóáñìüæåôáé ðÜíù áðï ôç êåöáëÞ Hickman ãéá íá áõîçèåß ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò. Ç

óõóêåõÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé

÷ñçóéìïðïéåß åíá êùíéêü öéáëßäéï
ôùí 5 mL ùò öéÜëç áðüóôáîçò, ðïõ

óçìáßíåé üôé áõôÞ ç óõóêåõÞ ìðïñåß

íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí áðüóôáîç
1-3 mL ïõóßáò. Äõóôõ÷þò, óôéò

ðåñéóóüôåñåò êåöáëÝò Hickman, ç

êïéëüôçôá óõãêñáôåß ðåñßðïõ 0.5-1.0
mL áðïóôá÷èåßóçò ïõóßáò. Áõôü

óçìáßíåé üôé ç êïéëüôçôá ðñÝðåé íá

áäåéÜóåé áñêåôÝò öïñÝò. Áõôü ìðïñåß
íá ãßíåé ìå ìéá ðéðÝôôá Pasteur, üðùò

áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá 4.7. Ç

åéêüíá áõôÞ äåß÷íåé äýï äéáöïñåôéêÜ
åßäç êåöáëþí Hickman. Ç êåöáëÞ

ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïí ðëåõñéêü

óùëÞíá êÜíåé ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ

Åéêüíá 4.6 ÁðëÞ áðüóôáîç ìéêñïêëßìáêáò

Åéêüíá 4.7 Äýï åßäç êåöáëþí Hickman
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áðïóôÜãìáôïò ðéï åýêïëç.

Óôçí Åéêüíá 3.8 áðåéêïíßæåôáé ìéá êáëÞò

ó÷åäßáóçò óõóêåõÞ áðüóôáîçò ðïõ óõ÷íÜ
áíåõñßóêåôáé óå åñåõíçôéêÜ åñãáóôÞñéá. Ç

óõóêåõÞ åßíáé Ýíá ãõÜëéíï åîÜñôçìá ðïõ

áðïôåëåßôáé áðï ôç êåöáëÞ áðüóôáîçò, ôï
øõêôÞñá êáé ôï åðßèåìá êåíïý. Ôï ìåãÜëï

ðëåïíÝêôçìá ôçò óõóêåõÞò åßíáé ç ìéêñÞ

äéáäñïìÞ ðïõ ðñÝðåé íá äéáíýóåé ôï õãñü áðï
ôç öéÜëç áðüóôáîçò ùò ôç öéÜëç óõëëïãÞò. Ç

óõóêåõÞ áõôÞ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôüóï

óå êáíïíéêÞò êëßìáêáò áðïóôÜîåéò üóï êáé óå
ìéêñïêëßìáêáò.

4.5 Áðüóôáîç õðï êåíü.
Ç áðüóôáîç õðï êåíü (Þ áðüóôáîç óå åëáôôùìÝíç ðßåóç) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá åíþóåéò

ðïõ Ý÷ïõí ìåãÜëá óçìåßá æÝóçò (> 200 ïC). ÔÝôïéåò åíþóåéò óõ÷íÜ õößóôáíôáé èåñìéêÞ

áðïóýíèåóç üôáí èåñìáßíïíôáé ãéá íá áðïóôÜîïõí óå áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç. Ôï óçìåßï æÝóçò
ìéáò Ýíùóçò ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ ìå ôç ìåßùóç ôçò åöáñìïæïìÝíçò ðßåóçò. Ç áðüóôáîç õðï

êåíü ÷ñçóéìïðïéåßôáé åðßóçò ãéá åíþóåéò, ðïõ üôáí èåñìáßíïíôáé, ìðïñåß íá áíôéäñÜóïõí ìå

ôï áôìïóöáéñéêü ïîõãüíï. Ðïëý óõ÷íÜ åßíáé åõêïëüôåñï íá áðïóôÜîïõìå óå ÷áìçëüôåñç
èåñìïêñáóßá ëüãù ôùí ðåéñáìáôéêþí ðåñéïñéóìþí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá êïéíÞ óõóêåõÞ

èÝñìáíóçò èá Ý÷åé äõóêïëßåò íá èåñìÜíåé óå èåñìïêñáóßá ìåãáëýôåñç ôùí 250 °C.

ÕðÜñ÷åé ìéá óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò ìå ôç ìåßùóç ôçò ðßåóçò. Ìéá õãñÞ
Ýíùóç ðïõ áíáöÝñåôáé üôé âñÜæåé óôïõò 200 °C óôá 760 mm Hg, áíáìÝíåôáé íá âñÜóåé óôïõò

90 °C óôá 20 mm Hg. Ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò áðüóôáîçò õðï êåíü, åßíáé üôé ï äéá÷ùñéóìüò ìßãìáôïò

õãñþí ìðïñåß íá ìçí åßíáé ôüóï áðïôåëåóìáôéêüò óôç äéáöïñåôéêÞ èåñìáêñáóßá ôçò áðüóôáîçò

õðü êåíü áðï üôé ìéáò áðëÞò áðüóôáîçò.

ÊáíïíéêÞò êëßìáêáò ìÝèïäïé. ÐñÝðåé ðÜíôïôå íá öïñÜôå ðñïóôáôåõôéêÜ ãõáëéÜ üôáí

÷åéñßæåóôå óõóêåõÝò ðïõ ëåéôïõñãïýí õðü êåíü. ÕðÜñ÷åé ï êßíäõíïò ôçò Ýêñçîçò. Åßíáé åðßóçò

êáëÞ éäÝá, ç áðüóôáîç õðï êåíü íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóá óå áðáãùãü. Åðéðñüóèåôá, ãéá
ìåãáëýôåñç áóöÜëåéá, èá ðñÝðåé ç óõóêåõÞ íá âñßóêåôáé ìÝóá óå áðáãùãü ðßóù áðï

ðñïóôáôåõôéêÞ áóðßäá, üôáí ç ìåèïäïëïãßá ðåñéëáìâÜíåé õøçëÞ èåñìïêñáóßá (> 220 °C) Þ

êáé áñêåôÜ ÷áìçëü êåíü (< 0.1 mm Hg).
Ç óõóêåõÞ ôçò áðüóôáîçò õðï êåíü åßíáé âáóéêÜ ç ßäéá ìå áõôÞí ðïõ ÷ñçóéìåýåé óå ìéá

áðëÞ áðüóôáîç êáé áðåéêïíßæåôáé óôçí  Åéêüíá 4.4. Ïé âáóéêÝò äéáöïñÝò åßíáé ç ôïðïèÝôçóç

Åéêüíá 4.8 ÓõóêåõÞ áðüóôáîçò åñåõíçôéêþí
åñãáóôçñßùí
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åíüò  óùëÞíá åéóáãùãÞò áÝñá Â ðïõ Ý÷åé ðñïóôåèåß óôï åðßèåìá Claisen, êáé üôé ôï Üíïéãìá

ôïõ åðéèÝìáôïò êåíïý (óôçí áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç óôçí áðëÞ áðüóôáîç) óõíäÝåôáé ìå ìéá ðçãÞ

äã\çìéïõñãßáò êåíïý (Óýíäåóç Á). Ç ðçãÞ êåíïý ìðïñåß íá åßíáé åßôå ìéá õäñáíôëßá, åßôå ìéá
áíôëßá åëáßïõ, åßôå êÜðïéá  Üëëç åñãáóôçñéáêÞ óõóêåõÞ äçìéïõñãßáò êåíïý. Ç õäñáíôëßá åßíáé

óõíÞèùò ç áðëïýóôåñç áðï áõôÝò ôéò ðçãÝò. ÁëëÜ, üôáí áðáéôåßôáé ÷áìçëüôåñï êåíü áðï 10-

20 mm Hg, ìéá áíôëßá åëáßïõ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß.

ÓôÞóéìï ôçò óõóêåõÞò
Ïôáí óôÞíåôå ìéá óõóêåõÞ áðüóôáîçò õðï êåíü, èá ðñÝðåé íá ðñïóÝ÷åôå ôá ðáñáêÜôù óçìåßá.
ÃõÜëéíïò åîïðëéóìüò Ðñéí óôÞóåôå ôç óõóêåõÞ èá ðñÝðåé íá åëÝãîåôå üôé äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï

óðáóìÝíï  ôìÞìá ôïõ åîïðëéóìïý êáé üôé ôá åóìõñßóìáôá åßíáé êáèáñÜ. ÃõáëéêÜ ìå ìéêñÜ

óðáóßìáôá ìðïñåß íá óðÜóïõí åíôåëþò óôï êåíü. Ïé áêáèáñóßåò óôá åóìõñßóìáôá èá Ý÷ïõí
óáí áðïôÝëåóìá íá ìçí óöñáãßæïõí êáëÜ.

Âáæåëßíç Ôá êáíïíéêÜ åóìõñßóìáôá ôçò áðüóôáîçò õðï êåíü ðñÝðåé íá ëéðáßíïíôáé åëáöñÜ.

Åéêüíá 4.9 ÓõóêåõÞ áðüóôáîçò õðï êåíü êáíïíéêÞò êëßìáêáò
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Äåí èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôå ìåãÜëç ðïóüôçôá âáæåëßíçò. Ç âáæåëßíç ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé

ìéá óïâáñÞ ìüëõíóç ôçò ïõóßáò óáò üôáí ðåñÜóåé ìÝóá óôç óõóêåõÞ. Ç åðßóôñùóç ôçò
âáæåëßíçò ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå ìéá åëáöñÜ óôñþóç óôï Üíù ôìÞìá ôïõ åóùôåñéêïý (áñóåíéêïý)

åóìõñßóìáôïò ôçò óýíäåóçò, óôç óõíÝ÷åéá ôáéñéÜæåôå ôá åóìõñßóìáôá êáé ðåñéóôñÝöåôå åëáöñÜ

ôç óýíäåóç þóôå ç âáæåëßíç íá äéá÷Ýåôáé ðáíôïý. Áí Ý÷åôå ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôç óùóôÞ ðïóüôçôá
âáæåëßíçò, äåí èá åéóÝëèåé óôï óýóôçìá, êáé üëç ç óýíäåóç èá öáßíåôáé êáèáñÞ ÷ùñßò

ñáâäþóåéò Þ áêÜëõðôåò ðåñéï÷Ýò.

ÊåöáëÞ CIaisen Ç êåöáëÞ Claisen ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý ôçò öéÜëçò áðüóôáîçò êáé ôïõ øõêôÞñá
þóôå íá âïçèÞóåé óôçí ðñïöýëáîç ôùí åêôéíÜîåùí õëéêïý óôï øõêôÞñá.

ÓùëÞíáò êï÷ëáóìïý Ï óùëÞíáò åéóáãùãÞò áÝñá ðïõ âñßóêåôáé óôç Üíù ìåñéÜ ôçò êåöáëÞò

Claisen êáëåßôáé óùëÞíáò êï÷ëáóìïý. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôï âéäùôü óõíäåôÞñá Â óôï
óõíäåäåìÝíï ÷ïíôñïý-ôïé÷þìáôïò óùëÞíá (óùëÞíáò ðßåóçò) ñõèìßæåôáé ìéá áñãÞ óôáèåñÞ

ðáñï÷Þ öõóáëëßäùí óôç öéÜëç áðüóôáîçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò. Ïé ðÝôñåò

âñáóìïý äåí ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí óå áðüóôáîç õðï êåíü. Åôóé, ï óùëÞíáò êï÷ëáóìïý
ðáñÝ÷åé ôéò öõóáëëßäåò ðïõ áíáäåýïõí ôï äéÜëõìá êáé áðïôñÝðïõí ôçí éó÷õñÞ åêôßíáîç ôïõ

õëéêïý. Ôï Üêñï ôïõ óùëÞíá êï÷ëáóìïý ðñÝðåé íá âñßóêåôáé áêñéâþò ðÜíù áðï ôïí ðÜôï

ôçò óöáéñéêÞò öéÜëçò.
Åíáò óùëÞíáò êï÷ëáóìïý ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôç èÝñìáíóç åíüò ãõáëßíïõ óùëÞíá êáé ôï

ôñÜâçãìá ôïõ êáôÜ 3 cm. ÓðÜæïíôáò ôïí óôç ìÝóç äçìéïõñãïýíôáé äýï óùëÞíåò. Óôçí åéêüíá
4.9 ï óùëÞíáò êï÷ëáóìïý óõãêñáôåßôáé ìå Ýíá åðßèåìá èåñìïìÝôñïõ.

ÈÝóç èåñìïìÝôñïõ Èá ðñÝðåé íá ôïðïèåôåßôå ôï èåñìüìåôñï êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå

ïëüêëçñïò ï âïëâüò ôïõ èåñìïìÝôñïõ, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôïí õäñÜñãõñï, íá âñßóêåôáé êÜôù áðï
ôïí ðëåõñéêü óùëÞíá ôïõ åðéèÝìáôïò Claisen. Áí ôïðïèåôçèåß ðáñáðÜíù, ìðïñåß íá ìçí

ðåñéâÜëëåôáé áðï ìéá óôáèåñÞ ñïÞ áôìþí ôïõ õëéêïý ðïõ áðïóôÜæåé. Ïôáí ôï èåñìüìåôñï äåí

åêôßèåôáé óå óôáèåñÞ ñïÞ ôùí áôìþí äåí Ý÷ïõìå áðïêáôÜóôáóç éóïññïðßáò. Óáí áðïôÝëåóìá,
èá ëÜâåôå ÷áìçëüôåñç Ýíäåéîç èåñìïêñáóßáò áðüóôáîçò.

Ðëáóôéêïß óõíäåôÞñåò óýíäåóçò  Áí ðëáóôéêïß óõíäåôÞñåò óýíäåóçò åßíáé äéáèÝóéìïé èá

ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá áóöáëßóïõí ôéò óõíäÝóåéò ôïõ øõêôÞñá êáé ôïõ åðéèÝìáôïò
êåíïý ìå ôç öéÜëç óõëëïãÞò.

ÓùëÞíáò ðßåóçò Ç óýíäåóç óôçí ðçãÞ êåíïý  Á ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò óùëÞíá ðßåóçò. Ï

óùëÞíáò ðßåóçò (Þ áëëéþò ëÜóôé÷ï êåíïý), áíôßèåôá
ìå ôïõò êïéíïýò ëåðôþí-ôïé÷ùìÜôùí óùëÞíåò ðïõ

÷ñçóéìåýïõí óôç ìåôáöïñÜ íåñïý Þ áåñßïõ, Ý÷åé âáñéÜ

ôïé÷þìáôá êáé äåí  êáôáññåýåé ðñïò ôá ìÝóá üôáí
åöáñìüæåôáé êåíü. Ìéá óýãêñéóç ôùí äýï ôýðùí

óùëÞíá áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.10.
Åéêüíá 4.10 Óýãêñéóç óùëÞíùí
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Èá ðñÝðåé íá åëÝã÷åôå ðÜíôïôå ôéò óõíäÝóåéò ôïõ óùëÞíá ðßåóçò üôé åßíáé óöéêôÝò. Áí ìéá

óöéêôÞ óýíäåóç äåí ìðïñåß íá äçìéïõñãçèåß, ßóùò íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óùëÞíá ìå ëÜèïò

äéÜìåôñï. Åðßóçò èá ðñÝðåé íá äéáôçñåßôå ôï ìÞêïò ôïõ óùëÞíá ðßåóçò ó÷åôéêÜ ìéêñü. Ï
óùëÞíáò ðßåóçò èá ðñÝðåé íá åßíáé íÝïò êáé ÷ùñßò óðáóßìáôá. Áí ï óùëÞíáò ðáñïõóéÜæåé

óðáóßìáôá üôáí ôïí äéðëþíåôáé, ôüôå ðéèáíÜ åßíáé Ýíáò ðáëéüò óùëÞíáò êáé ìðïñåß íá Ý÷åé

äéáññïÝò. Åíáò ôÝôïéïò óùëÞíáò èá ðñÝðåé íá áíôéêáèßóôáôáé.
Ëáóôé÷Ýíéá ðþìáôá Èá ðñÝðåé ðÜíôïôå íá ÷ñçóéìïðïéåßôå ìáëáêÜ ëáóôé÷Ýíéá ðþìáôá óå

ìéá óõóêåõÞ êåíïý, ôá ðþìáôá áðï öåëëü äåí ïäçãïýí  óå áåñïóôåãÝò óöñÜãéóìá. Ôá

ëáóôé÷Ýíéá ðþìáôá óêëçñáßíïõí ìå ôç ÷ñÞóç êáé ôç ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ. Íá áíôéêáèßóôáôáé
êÜèå ëáóôé÷Ýíéï ðþìá ðïõ åßíáé óêëçñü. Ïé ãõÜëéíïé óùëÞíåò ðñÝðåé íá åöáñìüæïõí êáëÜ

ìÝóá óå ëáóôé÷Ýíéï ðþìá. Áí ìðïñåßôå íá ìåôáêéíÞóåôå ôï ãõÜëéíï óùëÞíá ðñïò ôá ðÜíù Þ

êÜôù ìå åëáöñéÜ ðßåóç, ôüôå ç äéÜìåôñïò ôïõ ãõÜëéíïõ óùëÞíá åßíáé ìéêñÞ ãéá ôçí ôñýðá ôïõ
ëáóôé÷Ýíéïõ ðþìáôïò.

ÖéÜëç õðïäï÷Þò Ïôáí ðåñéóóüôåñá áðï Ýíá êëÜóìáôá áíáìÝíïíôáé áðï ìéá áðüóôáîç õðï

êåíü, åßíáé êáëÞ éäÝá íá Ý÷åôå  Ýôïéìåò äéÜöïñåò ðñïæõãéóìÝíåò öéÜëåò õðïäï÷Þò ðñéí áðï
ôçí  Ýíáñîç ôçò áðüóôáîçò. Ìéá ôÝôïéá ðñïðáñáóêåõÞ åðéôñÝðåé ôçí ôá÷ýôáôç áëëáãÞ ôùí

öéáëþí õðïäï÷Þò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò. Ç ðñïæýãéóç ôùí öéáëþí  åðéôñÝðåé ðÜíôïôå

ôïí ôá÷ýôáôï ðñïóäéïñéóìü ôïõ âÜñïõò ôïõ áðïóôÜãìáôïò ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé ç ìåôÜããéóç
óå Üëëç öéÜëç.Ãéá íá ãßíåé áëëáãÞ óôç öéÜëç õðïäï÷Þò, èá ðñÝðåé ðñþôá íá óôáìáôÞóåé ç

èÝñìáíóç, íá ÷áëÜóåôå ôï êåíü óôï óýóôçìá ðñéí íá áëëÜîåôå ôç öéÜëç.

Ðáãßäåò êåíïý Ïôáí ðñáãìáôïðïéåßôå ìéá áðüóôáîç õðï êåíü, õðÜñ÷åé ç óõíÞèåéá ôçò
ôïðïèÝôçóçò ìéáò “ðáãßäáò” óôç  ãñáììÞ ðïõ óõíäÝåé ôç äéÜôáîç ìå ôçí ðçãÞ êåíïý. Äýï

êïéíÝò äéáôÜîåéò ðáãßäùí ðïõ õðÜñ÷ïõí áðåéêïíßæïíôáé óôéò Åéêüíåò 4.11 êáé 4.12. ÁõôÝò ïé

ðáãßäåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí ç ðçãÞ êåíïý åßíáé ìéá õäñáíôëßá. Ç ðáãßäá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá
ìéá ìç÷áíéêÞ áíôëßá åëáßïõ åßíáé äéáöïñåôéêÞ. ÐÜíôïôå áíáìÝíïíôáé áëëáãÝò óôçí ðßåóç üôáí

÷ñçóéìïðïéåßôáé õäñáíôëßá. Áí ç ðßåóç ðÝóåé áñêåôÜ, ôï êåíü ôïõ óõóôÞìáôïò èá ðñïêáëÝóåé

åéóáãùãÞ íåñïý óôï óýóôçìá ôçò áðüóôáîçò. Ç óùóôÞ áíôßäñáóç åßíáé ï “åîáåñéóìüò” ôïõ
óõóôÞìáôïò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôï Üíïéãìá ôçò âéäùôÞò ëáâßäáò Ã óôï Üêñï ôçò ðáãßäáò

ãéá íá åéóÝëèåé áÝñáò óôï óýóôçìá. Áõôüò åßíáé åðßóçò ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï êüâåôáé ôï êåíü

óôï ôÝëïò ôçò áðüóôáîçò.

ÐÑÏÓÏ×Ç: Èá ðñÝðåé ðÜíôïôå íá åîáåñþíåôå ôï óýóôçìá ðñéí óôáìáôÞóåôå

ôçí õäñáíôëßá. Áí îå÷Üóåôå íá åîáåñþóåôå ôï óýóôçìá, ôï íåñü èá åéóÝëèåé

êáé èá ìïëýíåé ôï ðñïéüí óáò. Åîáåñþíåôå ôáõôü÷ñïíá êáé ôá äýï Üêñá ôïõ

óõóôÞìáôïò. ÌåôÜ ôçí åîáÝñùóç ôçò ðáãßäáò êåíïý, èá ðñÝðåé íá áíïßãåôå

ôç âéäùôÞ ëáâßäá ðïõ âñßóêåôáé óôï óùëÞíá êï÷ëáóìïý.
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Åéêüíá 4.11 Ðáãßäá êåíïý ìå ÷ñÞóç åíüò äï÷åßïõ áåñßïõ. Ç äéÜôáîç óõíäÝåôáé óôï åðßèåìá êåíïý
ôçò óõóêåõÞò áðüóôáîçò óôç èÝóç Á ôçò åéêüíáò 4.9. Ç óýíäåóç Ä ìå ôï ìáíüìåôñï åßíáé
ðñïáéñåôéêÞ

Åéêüíá 4.12 Ðáãßäá êåíïý ìå ÷ñÞóç ìéáò öéÜëçò äéÞèçóçò. Ç äéÜôáîç óõíäÝåôáé óôï åðßèåìá
êåíïý ôçò óõóêåõÞò áðüóôáîçò óôç èÝóç Á ôçò åéêüíáò 4.9. Ç óýíäåóç ìå ôï ìáíüìåôñï åßíáé
ðñïáéñåôéêÞ

Ç ðáãßäá, ðïõ óõíÞèùò Ý÷åé ìåãÜëï üãêï, ðñïóôáôåýåé áðï ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ðßåóçò,
åîéóïññïðþíôáò ìéêñÝò ìåôáâïëÝò óôç ãñáììÞ êåíïý. Ôáõôü÷ñïíá, üôáí  ôï êåíü äçìéïõñãåßôáé

áðï ìéá ìåãÜëç êïéíÞ õäñáíôëßá, ðñïöõëÜóóåé ôï óýóôçìá óáò áðï ôçí åéóáãùãÞ ëáäéïý êáé

íåñïý.
Óýíäåóç ìáíïìÝôñïõ Ôï ìáíüìåôñï åðéôñÝðåé ôç ìÝôñçóç ôçò ðßåóçò. Ç óýíäåóç Ä åßíáé

ðñïáéñåôéêÞ áëëÜ ôáõôü÷ñïíá õðï÷ñåùôéêÞ üôáí èÝëåôå íá ìåôñÞóåôå ôçí ðñáãìáôéêÞ ðßåóç

ôïõ óõóôÞìáôïò óáò. Åíá êáôÜëëçëï ìáíüìåôñï èá ðñÝðåé íá ðåñéëáìâÜíåôáé óôï óýóôçìá,
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þóôå íá ìåôñÜôå ôçí ðßåóç êáôÜ ôç óôéãìÞ ðïõ îåêéíÜåé ç áðüóôáîç. Ôï óçìåßï æÝóçò Ý÷åé ìéêñÞ

áîßá, áí äåí åßíáé ãíùóôÞ ç ðßåóç. ÌåôÜ ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ, ôï ìáíüìåôñï ìðïñåß íá
áðïìáêñõíèåß áí ìéá âéäùôÞ ëáâßäá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá êëåßóåé ç óýíäåóç.

ÐÑÏÓÏ×Ç: Ôï ìáíüìåôñï ðñÝðåé íá åîáåñþíåôáé ðïëý áñãÜ, þóôå íá

áðïöåõ÷èåß ç âßáéá åéóáãùãÞ ôïõ õäñáñãýñïõ ðïõ èá óðÜóåé ôï Üêñï ôïõ

óùëÞíá.

Ôï ìáíüìåôñï åßíáé åðßóçò ÷ñÞóéìï ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôùí ðñïâëçìÜôùí ôçò äéÜôáîçò óáò.

Ìðïñåß íá åëåãîåß ôï êåíü ðïõ äçìéïõñãåß ç õäñáíôëßá. Ìå áõôü ôïí ôñüðï ìðïñåß íá âñåèåß

ìéá åëáôôùìáôéêÞ õäñáíôëßá êáé íá áíôéêáôáóôáèåß. Ïôáí óõíäÝóåôå ôï óýóôçìá óáò, èá ðñÝðåé
íá ñõèìßóåôå üëåò ôéò óõíäÝóåéò þóôå íá åðéôý÷åôå ôï êáëýôåñá äõíáôüí êåíü. ÓõíÞèùò Ýíá

êåíü õäñáíôëßáò ôçò ôÜîçò 25-50 mm Hg åßíáé éêáíïðïéçôéêü.

Õäñáíôëßá Óôá ðåñéóóüôåñá åñãáóôÞñéá ï åõêïëüôåñïò ôñüðïò äçìéïõñãßáò êåíïý ãéá ìéá
áðüóôáîç õðï êåíü åßíáé ìéá õäñáíôëßá. Ç õäñáíôëßá Þ ïðïéáäÞðïôå ðçãÞ êåíïý óõíäÝåôáé ìå

ôçí ðáãßäá. ÈåùñçôéêÜ, ìéá õäñáíôëßá ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé êåíü ßóï ìå ôçí ôÜóç ôùí áôìþí

ôïõ íåñïý ðïõ ðáñÝ÷åôáé äéáìÝóïõ ôçò. Ç ôÜóç áôìþí ôïõ ðáñå÷üìåíïõ íåñïý åîáñôÜôáé áðï
ôç èåñìïêñáóßá (24 mm Hg óôïõò 25 ïC; 18 mm Hg óôïõò 20 ïC; 9 mm Hg óôïõò 10 ïC).

ÁëëÜ, óå ìéá ôõðéêÞ åñãáóôçñéáêÞ çìÝñá, ôï êåíü ðïõ ëáìâÜíåôáé åßíáé ìéêñüôåñï  áðï üôé
áíáìÝíåôáé, áöïý ðïëëïß öïéôçôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò õäñáíôëßåò ôáõôü÷ñïíá. Åßíáé ßóùò

áðáñáßôçôï íá êáèïñéóôåß ìéá óåéñÜ ãéá ôç ÷ñÞóç ôùí õäñáíôëßùí Þ êÜðïéïé öïéôçôÝò èá ðñÝðåé

íá ðåñéìÝíïõí êÜðïéïõò Üëëïõò íá ôåëåéþóïõí.
ÐåñéóôñïöéêÞ óõëëïãÞ êëáóìÜôùí Ìå ôéò óõóêåõÝò ðïõ Ý÷ïõìå ðåñéãñÜøåé ìÝ÷ñé ôþñá,

ôï êåíü ðñÝðåé íá äéáêü-

ðôåôáé ãéá íá áðïìá-
êñõíèåß ôï êëÜóìá, üôáí

êÜðïéá íÝá Ýíùóç (êëÜ-

óìá) áñ÷ßæåé íá áðïóôÜæåé.
Ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèåß ç

áëëáãÞ ôçò öéÜëçò

õðïäï÷Þò èá ðñÝðåé íá
ãßíïõí áñêåôÜ óôÜäéá, êáé

áõôü åßíáé ìéá äýó÷ñçóôç

äéáäéêáóßá üôáí ðïëëÜ
êëÜóìáôá ðñÝðåé íá

óõëëåãïýí. Äýï åßäç åíüò
Åéêüíá 4.13 Ðåñéóôñïöéêüò óõëëÝêôçò êëáóìÜôùí
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ãõáëßíïõ åîáñôÞìáôïò ðïõ õðåñíéêÜ áõôÞ ôç äõóêïëßá, êáé åðéôñÝðåé ôç óõëëïãÞ êëáóìÜôùí

åíþ ëåéôïõñãåß ôï êåíü, áðåéêïíßæïíôáé óôçí Åéêüíá 4.13. Ï óõëëïãÝáò, ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôá

áñéóôåñÜ, ðïëý óõ÷íÜ ïíïìÜæåôáé “áãåëÜäá” ëüãù ôçò ìïñöÞò ôïõ. Ìå áõôïýò ôïõò
ðåñéóôñïöéêïýò óõëëÝêôåò êëáóìÜôùí, ôï ìüíï ðïõ Ý÷åôå íá êÜíåôå åßíáé íá ðåñéóôñÝøåôå ôç

äéÜôáîç êáé íá óõëëÝîåôå ôï  êëÜóìá.

4.6 Áðüóôáîç õðï êåíü-Ìéêñïêëßìáêáò ìÝèïäïé  Óôçí Åéêüíá 4.14 áðåéêïíßæåôáé ìéá

óõóêåõÞ áðüóôáîçò óå ìéêñïêëßìáêá. Ç óõóêåõÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá êùíéêü öéáëßäéï ôùí

5 mL ùò  öéÜëç áðüóôáîçò, Üñá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí áðüóôáîç õðï êåíü 1-3
mL õãñÞò Ýíùóçò. Ç êåöáëÞ Hickman áíôéêáèéóôÜ ôï åðßèåìá Claisen, øõêôÞñá, êáé öéÜëç

õðïäï÷Þò ìå Ýíá ìüíï ãõÜëéíï åîÜñôçìá.

4.7 Áðüóôáîç õðï êåíü-Áðüóôáîç öéÜëçò-óå-öéÜëç  Ç áðüëõôç ìÝèïäïò áðüóôáîçò
ìéêñïêëßìáêáò åßíáé ç áðüóôáîç öéÜëçò-óå-öéÜëç ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí  Åéêüíá 4.15. Ôï

äåßãìá ðïõ ðñüêåéôáé íá áðïóôÜîåé ôïðïèåôåßôáé óå ãõÜëéíï äï÷åßï ðïõ ðñïóáñìüæåôáé óôïí

ðëåõñéêü óùëÞíá ôçò óõóêåõÞò. Ôï äåßãìá ðáãþíåôáé êáé ðÞæåé, óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéþíôáò
-

Åéêüíá 4.14 ÄéÜôáîç áðüóôáîçò õðï êåíü ìéêñïêëßìáêáò
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õãñü Üæùôï áí êáé îçñüò ðÜãïò óå 2-ðñïðáíüëç

Þ ìßãìá áëáôéïý-ðÜãïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìï-

ðïéçèïýí. Ôï äï÷åßï øýîçò ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí
Åéêüíá 4.15  åßíáé Ýíá äï÷åßï Dewar. Ï ÷þñïò

ìåôáîý ôùí ôïé÷ùìÜôùí åíüò äï÷åßïõ Dewar åßíáé

êëåéóìÝíïò áåñïóôåãþò óå êåíü. Ôï êåíü åßíáé åíáò
ðïëý êáëüò èåñìéêüò ìïíùôÞò, êáé  Ýôóé õðÜñ÷åé

ðïëý ìéêñÞ èåñìéêÞ áðþëåéá áðï ôï äéÜëõìá.

ÌåôÜ ôï ðÞîéìï ôïõ äåßãìáôïò, ç óôñüöéããá
áíïßãåôáé êáé äçìéïõñãåßôáé êåíü óôï óýóôçìá. Ïôáí

ç äçìéïõñãßá ôïõ êåíïý Ý÷åé ïëïêëçñùèåß, ç

óôñüöéããá êëåßíåé, êáé ôï äï÷åßï Dewar áðïìá-
êñýíåôáé. Ôï äåßãìá åðéôñÝðåôáé íá ëéþóåé, êáé óôç

óõíÝ÷åéá ðÞæåôáé îáíÜ. Áõôüò ï êýêëïò ðÞîéìï-

ëéþóéìï-ðÞîéìï áðïìáêñýíåé ôï áÝñá Þ ôá áÝñéá
ðïõ Ý÷ïõí ðáãéäåõôåß óôï ðçãìÝíï äåßãìá. Åðåéôá,

ç óôñüöéããá áíïßãåé êáé ôï êåíü äçìéïõñãåßôáé îáíÜ.

Ïôáí êáé ç äåýôåñç öïñÜ Ý÷åé ïëïêëçñùèåß, ç óôñüöéããá êëåßíåé êáé ôï äï÷åßï Dewar ìåôáêéíåßôáé
óôïí Üëëï ðëåõñéêü óùëÞíá þóôå íá øýîåé ôï Üäåéï äï÷åßï. Êáèþò ôï äåßãìá èåñìáßíåôáé, èá

åîáôìéóôåß, èá ôáîéäåýóåé óôçí Üëëç ðëåõñÜ êáé èá õãñïðïéçèåß Þ èá óôåñåïðïéçèåß áðï ôçí

åðßäñáóç ôïõ øõêôéêïý ìÝóïõ. Ç ìåôáêßíçóç áðï ôç ìéá ðëåõñÜ óôçí Üëëç ìðïñåß íá ÷ñåéáóôåß
êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, áëëÜ ãßíåôáé ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç èÝñìáíóçò.

Ç áðüóôáîç öéÜëçò-óå-öéÜëç åßíáé ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ üôáí õãñü Üæùôï

÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò øõêôéêü ìÝóï  êáé üôáí ôï óýóôçìá êåíïý ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé êåíü
ôçò ôÜîçò  10-3 mmHg Þ ÷áìçëüôåñá. Áõôü óçìáßíåé ôç ÷ñÞóç ìéáò ðïëý êáëÞò áíôëßáò êåíïý,

ìéá êïéíÞ õäñáíôëßá äåí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß. Ðáñüëá ôá ìåéïíåêôÞìáôá áõôÞò ôçò ìåèüäïõ,

âñßóêåé óçìáíôéêÞ åöáñìïãÞ óôç ìÝèïäï ìéêñÞò-áðüóôáóçò áðüóôáîç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß
äåßãìá âÜñïõò 50 mg ùò 2 gr. Óôç ìÝèïäï áõôÞ, ôï äåßãìá ôïðïèåôåßôáé óå ìéá ìéêñÞ öéÜëç

ðïõ óõíäÝåôáé ìå äýï Üëëåò öéÜëåò êáé Ýíá ìéêñü óùëÞíá ðïõ óõíäÝåôáé óôï êåíü. Ç

ïëïêëçñùìÝíç äéÜôáîç ôùí öéáëþí áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.16á. Ç äéÜôáîç ôïðïèåôåßôáé
óôç óõíÝ÷åéá óå Ýíá åéäéêü öïýñíï üðïõ ìüíï ç ðñþôç öéÜëç åéóÝñ÷åôáé óôç ðåñéï÷Þ èÝñìáíóçò

(Åéêüíá 4.16â). Ç öéÜëç èåñìáßíåôáé êáé ôáõôü÷ñïíá ðåñéóôñÝöåôáé þóôå íá áðïöåýãïíôáé ïé

éó÷õñÝò åêôéíÜîåéò õëéêïý. Ïé öïýñíïé ðåñéëáìâÜíïõí êáé ôç ìç÷áíÞ ôçò ðåñéóôñïöÞò ôçò
äéÜôáîçò. Ïé ðáëáéüôåñåò äéáôÜîåéò áðëÜ èÝñìáéíáí ôï äåßãìá, åíþ ç ðåñéóôñïöÞ ãßíåôáé ìå ôï

÷Ýñé. Êáèþò ç áðüóôáîç ëáìâÜíåé ÷þñá, ôï õãñü áðïóôÜæåé áðï ôç ìéá öéÜëç óôçí Üëëç.

Äéáíýåé ìéá ðïëý ìéêñÞ áðüóôáóç, ãéáõôü êáé ôï üíïìá ôçò ìåèüäïõ. Ç ìÝèïäïò åßíáé ãíùóôÞ

Åéêüíá 4.15 Áðüóôáîç öéÜëçò-óå-öéÜëç
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êáé ùò Kugelrohr áðüóôáîç. Áí êñéèåß áðáñáßôçôï, ôï äåßãìá ìðïñåß íá áðïóôÜîåé îáíÜ, ìå

ôçí ôïðïèÝôçóç êáé ôçò äåýôåñçò öéÜëçò óôç ðåñéï÷Þ èÝñìáíóçò, þóôå ôï äåßãìá íá áðïóôÜîåé
óôçí ôñßôç öéÜëç.

Ôï êõñéüôåñï ìåéïíÝêôçìá ôçò ìåèüäïõ åßíáé üôé äåí ìðïñåß íá ãßíåé äéá÷ùñéóìüò ðôçôéêþí

óõóôáôéêþí. ÁëëÜ áðïôåëåß ìéá åîáéñåôéêÞ ôå÷íéêÞ ãéá ôï êáèáñéóìü ìéêñþí ðïóïôÞôùí õãñþí
åíþóåùí áðï ìç-ðôçôéêÝò áêáèáñóßåò. Åßíáé ðïëý ðéï åý÷ñçóôç áðï ôéò Üëëåò ìåèüäïõò

ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôï óôÞóéìï óõóêåõþí ìéêñïêëßìáêáò. Äåí õðÜñ÷åé óôç ìÝèïäï áõôÞ

äõíáôüôçôá ìÝôñçóçò ôïõ áêñéâïýò óçìåßïõ æÝóçò, ãéáõôü êáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ öïýñíoõ
áðïôåëåß Ýíá ÷ñÞóéìï ïäçãü. Ìå ôçí êáôÜëëçëç ôñïðïðïßçóç, ç ìÝèïäïò áõôÞ  ìðïñåß íá

÷ñçóéìïðïéçèåß êáé óå êáíïíéêÞò êëßìáêáò áðïóôÜîåéò.

Ç ìç÷áíéêÞ áíôëßá êåíïý. Ç õäñáíôëßá äåí åßíáé éêáíÞ íá äçìéïõñãÞóåé êåíü ÷áìçëüôåñï
áðï 5 mm Hg.  ÁõôÞ åßíáé ç ôÜóç áôìþí ôïõ íåñïý óôïõò Ï ïC, êáé ôï íåñü ðáãþíåé óå áõôÞí

ôç èåñìïêñáóßá. Ç óõíÞèçò ôéìÞ ðßåóçò ìéáò õäñáíôëßáò åßíáé ðåñßðïõ 20 mm Hg. ¼ôáí üìùò

áðáéôåßôáé êåíü ÷áìçëüôåñï áðï 20 mm Hg, ìéá áíôëßá êåíïý ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß. Óôçí
Åéêüíá 4.17 áðåéêïíßæåôáé ìéá ìç÷áíéêÞ áíôëßá åëáßïõ êáé ï áíôßóôïé÷ïò ãõÜëéíïò åîïðëéóìüò.

Ç áíôëßá åëáßïõ ëåéôïõñãåß ìå ôçí  ßäéá áñ÷Þ ìå ôçí õäñáíôëßá, áëëÜ áíôßèåôá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá

õøçëïý óçìåßïõ æÝóçò Ýëáéï, áíôß ôïõ íåñïý, ãéá íá áðïìáêñýíåé ôïí áÝñá áðï ôï óõíäåäåìÝíï
óýóôçìá. Ôï Ýëáéï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé Ýëáéï óéëéêüíçò Þ ìåãÜëïõ ìïñéáêïý âÜñïõò

ïëåöéíéêü Ýëáéï, ðïõ Ý÷åé ÷áìçëÞ ôÜóç áôìþí, Üñá  Ýíá ÷áìçëü êåíü ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß.

Ìéá êáëÞ áíôëßá êåíïý, ìå íÝï Ýëáéï, ìðïñåß íá åðéôý÷åé ðéÝóåéò ôçò ôÜîçò 10-3 ùò 10-4 mm
Hg. Ç Üëëç äéáöïñÜ ìå ôéò õäñáíôëßåò, åßíáé üôé ôï Ýëáéï  åðáíá÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíå÷þò áíôß

íá ðåôéÝôáé üðùò ôï íåñü ôçò õäñáíôëßáò.

Ìéá ôïõëÜ÷éóôïí ðáãßäá áðáéôåßôáé üôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá ìç÷áíéêÞ áíôëßá êåíïý. Ç
ðáãßäá ðñïóôáôåýåé ôá ëÜäéá ôçò áíôëßáò áðï ôïõò áôìïýò ðïõ ìðïñåß íá âñßóêïíôáé óôï

óýóôçìá. Áí ïé áôìïß åíüò ïñãáíéêïý äéáëýôç Þ ôçò ïñãáíéêÞò Ýíùóçò ðïõ áðïóôÜæåé, äéáëõèïýí

óôï Ýëáéï ôçò áíôëßáò, ç ôÜóç ôùí áôìþí ôïõ åëáßïõ èá áõîçèåß, Üñá èá ìåéùèåß ç áðïôåëå-

Åéêüíá 4.16 (á) ÄéÜôáîç áðüóôáîçò öéÜëçò-óå-öéÜëç. (â) Åéäéêüò öïýñíïò ìéêñÞò-áðüóôáóçò
áðüóôáîçò



-96-

óìáôéêüôçôá ôçò. Åíáò åéäéêüò ôýðïò ðáãßäáò êåíïý áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.17. Å÷åé
ó÷åäéáóôåß íá ôáéñéÜæåé óå Ýíá ìïíùìÝíï äï÷åßï Dewar, þóôå ç øýîç íá äéáñêåß ãéá ðåñéóóüôåñï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Ç ðáãßäá ëåéôïõñãåß êáé ìå ðáãüíåñï áëëÜ ôï ìßãìá îçñïý ðÜãïõ Þ õãñïý
áÝñá åßíáé áðáñáßôçôï ãéá íá åðéôåõ÷èåß ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá êáé íá ðñïóôáôåõèåß êáëýôåñá

ôï Ýëáéï. Óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï ðáãßäåò; ç ðñþôç ìðïñåß íá ãåìßæåôáé ìå ðáãüíåñï êáé

ç äåýôåñç ìå îçñü ðÜãï-áêåôüíç Þ õãñü áÝñá. Ç ðñþôç ðáãßäá õãñïðïéåß áôìïýò ÷áìçëïý

óçìåßïõ æÝóçò ðïõ ìðïñåß íá ðÞîïõí óôç äåýôåñç ðáãßäá.
Ôï êëåéóôü-Üêñïõ ìáíüìåôñï Ç êõñéüôåñç óõóêåõÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìÝôñçóç

ðéÝóåùí åßíáé ôï êëåéóôü-Üêñïõ ìáíüìåôñï. Äýï âáóéêïß ôýðïé ìáíïìÝôñùí áðåéêïíßæïíôáé

óôéò Åéêüíåò 4.18 êáé 4.19. Ôï ìáíüìåôñï ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá Å 4.18 ÷ñçóéìïðïéåßôáé
åõñýôáôá ãéáôß åßíáé ðïëý åýêïëï íá êáôáóêåõáóôåß. Áðïôåëåßôáé áðï Ýíá U-óùëÞíá, êëåéóôü

óôï Ýíá Üêñï, ðïõ óôáèåñïðïéåßôáé óå ìéá îýëéíç âÜóç.

ÐÑÏÓÏ×Ç: Ï õäñÜñãõñïò åßíáé Ýíá åîáéñåôéêÜ ôïîéêü ìÝôáëëï ìå áèñïéóôéêÜ

áðïôåëÝóìáôá. ÅðåéäÞ ï õäñÜñãõñïò Ý÷åé õøçëÞ ôÜóç áôìþí, äåí èá ðñÝðåé

íá õðÜñ÷åé äéáññïÞ ôïõ óôï åñãáóôÞñéï. Äåí ðñÝðåé åðßóçò íá Ýëèåé óå åðáöÞ

ìå ôï äÝñìá. Èá ðñÝðåé íá æçôÞóåôå áìÝóùò ôç âïÞèåéá ôïõ åðéâëÝðïíôá óå

ðåñßðôùóç äéáññïÞò Þ óðáóßìáôïò ôïõ ìáíïìÝôñïõ. Ïé äéáññïÝò ðñÝðåé íá

êáèáñßæïíôáé áìÝóùò.

Åéêüíá 4.17 Ç ìç÷áíéêÞ áíôëßá åëáßïõ êáé ç áíôßóôïé÷ç ðáãßäá
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Ïôáí ìéá õäñáíôëßá Þ êÜðïéá Üëëç ðçãÞ êåíïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé, Ýíá ìáíüìåôñï ìðïñåß

íá óõíäåèåß óôï óýóôçìá. Êáèþò ç ðßåóç ÷áìçëþíåé, ï õäñÜñãõñïò áíÝñ÷åôáé óôï äåîéü
óùëÞíá êáé êáôÝñ÷åôáé óôïí áñéóôåñü óùëÞíá. Ç äéáöïñÜ ýøïõò áíôéóôïé÷åß êáôÜ ðñïóÝããéóç

óôï äçìéïõñãïõìÝíï êåíü. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ìåôñÜôáé ìå  Ýíá ÷Üñáêá ðïõ âñßóêåôáé óôç îýëéíç

âÜóç. Áíôßèåôá, óôï ìáíüìåôñï ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.19, ç ðßåóç ìåôñÜôáé ùò ç
äéáöïñÜ ôùí åðéöáíåéþí õäñáñãýñïõ óôïí åóùôåñéêü êáé ôïí åîùôåñéêü óùëÞíá.

Ôá ìáíüìåôñá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé åäþ ìåôñïýí óõíÞèùò êåíü ôçò ôÜîçò 1-150 mm Hg.

Áñá åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôç ÷ñÞóç õäñáíôëßáò ùò ðçãÞò êåíïý. Ïôáí ôï êåíü åßíáé ÷áìçëüôåñï
áðï < 1 mm Hg, ôüôå ðéo åîåëéãìÝíá ìáíüìåôñá Þ çëåêôñïíéêÝò äéáôÜîåéò ðñÝðåé íá

÷ñçóéìïðïéçèïýí.

Óýíäåóç êáé ÷ñÞóç ôïõ ìáíïìÝôñïõ. Ç ðéï êïéíÞ ÷ñÞóç åíüò ìáíïìÝôñïõ êëåéóôïý-Üêñïõ
åßíáé ç ìÝôñçóç ôçò ðßåóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò áðüóôáîçò õðï êåíü. Ôï ìáíüìåôñï óõíäÝåôáé

ìå ôç óõóêåõÞ üðùò áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.20. Ìéá õäñáíôëßá åßíáé ç ðçãÞ ôïõ êåíïý. Ôï

ìáíüìåôñï êáé  ç óõóêåõÞ áðüóôáîçò ðñïóôáôåýïíôáé ìå ìéá ðáãßäá áðï ðéèáíÝò áëëáãÝò
ôçò ðßåóçò ôïõ íåñïý. Ç ðáãßäá äéáèÝôåé ðÜíôïôå ìéá äéÜôáîç (âéäùôÞ ëáâßäá Þ óôñüöéããá) ãéá

ôï Üíïéãìá óôçí áôìüóöáéñá. Áõôü åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü üôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá ìáíüìåôñï

õäñáñãýñïõ, ïé áëëáãÝò ôçò ðßåóçò ðñÝðåé íá åßíáé áñãÝò. Óå Ýíá êëåéóôïý-Üêñïõ ìáíüìåôñï,
êÜèå áðüôïìç áëëáãÞ ôçò ðßåóçò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óôï óðÜóéìï ôïõ ìáíüìåôñïõ.

Ïôáí ç ðßåóç óå Ýíá óýóôçìá åßíáé ðïëý ÷áìçëüôåñç áðï üôé åßíáé åðéèõìçôü, åßíáé äõíáôü

íá ñõèìéóôåß ìå ôç ÷ñÞóç ìéáò âáëâßäáò äéáññïÞò (âáëâßäá áêßäáò). Ìå ôç ñýèìéóç ôçò , ç
ðïóüôçôá ôïõ áÝñá ðïõ âñßóêåôáé óôï óýóôçìá êáèïñßæåôáé áêñéâþò êáé Ýôóé åëÝã÷åôáé ôï

êåíü.

Åéêüíá 4.18 Åíá áðëü ìáíüìåôñï U-óùëÞíá       Åéêüíá 4.19 Ìáíüìåôñï ñÜâäïõ óôïé÷åéïèÝôçóçò



-98-

4.7 ÊëáóìáôéêÞ áðüóôáîç.
Ç áðëÞ áðüóôáîç ðïõ Ý÷åé Þäç ðåñéãñáöåß äïõëåýåé ðïëý êáëÜ ãéá ôïõò ðåñéóóüôåñïõò

äéá÷ùñéóìïýò êáé êáèáñéóìïýò ïñãáíéêþí åíþóåùí. Ïôáí üìùò ïé äéáöïñÝò ôùí óçìåßùí
æÝóçò ôùí óõóôáôéêþí åíüò ìßãìáôïò äåí  åßíáé ìåãÜëåò, ôüôå ìéá êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç ðñÝðåé

íá åöáñìïóôåß þóôå íá åðéôåõ÷èåß  Ýíáò êáëüò äéá÷ùñéóìüò.

ÄéáöïñÝò ìåôáîý áðëÞò êáé êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò. Ïôáí Ýíá éäáíéêü ìßãìá äýï
õãñþí  åíþóåùí, üðùò åßíáé ôï âåíæüëéï (b.p. 80 ïC) êáé ôï ôïëïõüëéï (b.p. 110 ïC) áðïóôÜæåé

ìå áðëÞ áðüóôáîç, ï ðñþôïò áôìüò ðïõ ðáñÜãåôáé èá åßíáé åìðëïõôéóìÝíïò óôï ÷áìçëüôåñï-

óçìåßïõ æÝóçò óõóôáôéêü (âåíæüëéï). ÁëëÜ, üôáí ï áñ÷éêüò áôìüò óõìðõêíùèåß êáé áíáëõèåß,
ôï áðüóôáãìá äåí åßíáé êáèáñü âåíæüëéï. Ç äéáöïñÜ ôùí óçìåßùí æÝóçò ôïõ âåíæïëßïõ êáé ôïõ

ôïëïõïëßïõ åßíáé ðïëý ìéêñÞ ãéá íá åðéôåõ÷èåß äéá÷ùñéóìüò ìå ìéá áðëÞ áðüóôáîç. Óôçí

ðñáãìáôéêüôçôá, èá áðáéôçèåß Ýíáò ôåñÜóôéïò áñéèìüò áðëþí áðïóôÜîåùí ãéá íá äéá÷ùñéóôåß
ôï âåíæüëéï áðï ôï ôïëïõüëéï.

Áêïëïõèþíôáò ôç äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ åíüò éóïìïñéáêïý ìßãìáôïò (50% âåíæüëéï,

50% ôïëïõüëéï) èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé èá áñ÷ßóåé íá áðïóôÜæåé óôïõò 91°C êáé ç óýóôáóç
ôïõ áðïóôÜãìáôïò èá åßíáé 75% âåíæüëéï êáé 25% ôïëïõüëéï. Êáèþò ç áðüóôáîç èá óõíå÷ßæåé,

ôï õãñü ðïõ âñßóêåôáé óôç öéÜëç áðüóôáîçò èá åìðëïõôßæåôáé óå ôïëïõüëéï êáé ï áíôßóôïé÷ïò

áôìüò èá ðåñéÝ÷åé óôáäéáêÜ ìéêñüôåñç ðïóüôçôá âåíæïëßïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç èåñìïêñáóßá
èá óõíå÷ßóåé íá áõîÜíåôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò, êáé èá åßíáé áäýíáôï íá ëÜâïõìå

êÜðïéï êëÜóìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðï êáèáñü âåíæüëéï.

Åéêüíá 4.20 Óýíäåóç åíüò ìáíüìåôñïõ óå äéÜôáîç áðüóôáîçò õðï êåíü
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ÁëëÜ, õðïèÝóôå

üôé åßíáé äõíáôüí íá
óõëëÝîïõìå ìéá ìéêñÞ

ðïóüôçôá ôïõ ðñþôïõ

áðïóôÜãìáôïò ðïõ
åßíáé 75% óå âåíæüëéï

êáé íá ôï áðïóôÜîïõìå

îáíÜ. ×ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôçí Åéêüíá 4.21, èá

äïýìå üôé áõôü èá

áñ÷ßóåé íá áðïóôÜæåé
ðåñßðïõ óôïõò 83 ïC

êáé èá äþóåé Ýíá áñ÷éêü

áðüóôáãìá ðïõ èá
ðåñéÝ÷åé ðåñßðïõ 93% âåíæüëéï. Áí Ý÷ïõìå ôçí ðåéñáìáôéêÞ éêáíüôçôá íá ðáßñíïõìå ìéêñÜ

êëÜóìáôá óôçí áñ÷Þ ôçò êÜèå áðüóôáîçò, êÜðïéá óôéãìÞ èá öèÜóïõìå óå Ýíá áðüóôáãìá

ðïõ èá ðñïóåããßæåé ôï 100% âåíæüëéï. ÁëëÜ, áöïý ðáßñíáìå ìüíï ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá óôçí
áñ÷Þ êÜèå áðüóôáîçò, óôç ðñÜîç èá Ý÷ïõìå ÷Üóåé üëï ôï ìßãìá. Ãéá íá óõëëÝîïõìå üëç ôç

ðïóüôçôá ôïõ âåíæïëßïõ èá ðñÝðåé íá åðáíáëÜâïõìå áõôÞ ôç äéáäéêáóßá ìéêñïáðïóôÜîåùí
ìåñéêÝò åêáôïíôÜäåò (ðéèáíÜ åêáôïììýñéá) öïñÝò  ãéá íá äéá÷ùñßóïõìå ôï âåíæüëéï áðï ôï

ôïëïõüëéï.

Ãßíåôáé öáíåñü üôé ìéá ôÝôïéá äéáäéêáóßá ñïõôßíáò åßíáé åîáéñåôéêÜ âáñåôÞ; óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá äåí åßíáé áðáñáßôçôç óôçí åñãáóôçñéáêÞ ðñáêôéêÞ. Ç êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç
åðéôõã÷Üíåé ôï ßäéï áðïôÝëåóìá. ÁðëÜ, èá ðñÝðåé íá ôïðïèåôÞóåôå ìéá óôÞëç ìåôáîý ôçò öéÜëçò

áðüóôáîçò êáé ôçò êåöáëÞò áðüóôáîçò üðùò áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.22. ÁõôÞ ç
êëáóìáôéêÞ óôÞëç ãåìßæåôáé Þ ðáêåôÜñåôáé ìå Ýíá êáôÜëëçëï õëéêü. Ôï õëéêü ðëÞñùóçò ôçò

óôÞëçò åðéôñÝðåé óå Ýíá ìßãìá âåíæïëßïõ-ôïëïõïëßïõ íá õðüêåéôáé óå äéáäï÷éêïýò êýêëïõò

åîÜôìéóçò-õãñïðïßçóçò êáèþò ôï ìßãìá ìåôáêéíåßôáé ìÝóá óôç óôÞëç. Ìå êÜèå êýêëï ìÝóá
óôç óôÞëç, ç óýóôáóç ôïõ áôìïý óõíå÷þò åìðëïõôßæåôáé ìå ôï ÷áìçëüôåñïõ óçìåßïõ-æÝóçò

óõóôáôéêü (âåíæüëéï).

Ó÷åäüí êáèáñü âåíæüëéï (óçìåßï æÝóçò 80 ïC) åîÝñ÷åôáé áðï ôçí êïñõöÞ ôçò óôÞëçò,
óõìðõêíþíåôáé êáé óõëëÝãåôáé óôç öéÜëç õðïäï÷Þò. ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé íá

áðïìáêñõíèåß üëï ôï âåíæüëéï. Ç áðüóôáîç ðñÝðåé íá ðñáãìáôïðïéçèåß áñãÜ, þóôå

åêáôïíôÜäåò êýêëïé åîÜôìéóçò-óõìðýêíùóçò íá ëÜâïõí ÷þñá. Ïôáí ó÷åäüí üëï ôï âåíæüëéï
Ý÷åé áðïìáêñõíèåß, ç èåñìïêñáóßá áñ÷ßæåé íá áõîÜíåé êáé ìéá ìéêñÞ ðïóüôçôá åíüò äåýôåñïõ

êëÜóìáôïò, ðïõ ðåñéÝ÷åé ðïóüôçôá âåíæïëßïõ êáé ôïëïõïëßïõ, ìðïñåß íá óõëëÝãåé. Ïôáí ç

Åéêüíá 4.21. ÄéÜãñáììá óýóôáóçò-ôÜóçò áôìþí ìßãìáôïò âåíæïëßïõ
ôïëïõïëßïõ.
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Åéêüíá 4.22  ÄéÜôáîç êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò

ÊëáóìáôéêÞ óôÞëç

Åðßèåìá èåñìïìÝôñïõ

ÊåöáëÞ áðüóôáîçò

Åðßèåìá êåíïý

Áíïéêôü Üêñï

ÖéÜëç óõëëïãÞò

Íåñü

Íåñü

ØõêôÞñáò

ÖéÜëç áðüóôáîçò

Ëáâßäá

Ëáâßäá

Ëáâßäá

èåñìïêñáóßá öèÜóåé ôïõò 110 ïC, ôï óçìåßï æÝóçò ôïõ ôïëïõïëßïõ, ï áôìüò óõìðõêíþíåôáé

êáé óõëëÝãåôáé ùò ôñßôï êëÜóìá.

ÄéÜãñáììá óýóôáóçò áôìïý-õãñïý Ôï äéÜãñáììá öÜóåùí ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôç åéêüíá
4.23 ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá åîçãÞóåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò êëáóìáôéêÞò óôÞëçò ìå Ýíá

éäáíéêü äéÜëõìá äýï õãñþí Á êáé Â. Éäáíéêü äéÜëõìá åßíáé åêåßíï óôï ïðïßï ôá äýï õãñÜ åßíáé

÷çìéêÜ ðáñüìïéá, áíáìåéãíýïíôáé óå üëåò ôéò áíáëïãßåò êáé äåí áíôéäñïýí ìåôáîý ôïõò. Ôá
éäáíéêÜ äéáëýìáôá õðáêïýïõí óôïí êáíüíá Raoult

Ôï äéÜãñáììá öÜóåùí ó÷åôßæåé ôç óýóôáóç ôïõ âñÜæïíôïò õãñïý(êÜôù êáìðýëç) ìå ôïí

áôìü (Üíù êáìðýëç) óáí óõíÜñôçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. ÊÜèå ïñéæüíôéá ãñáììÞ ðïõ
êáôáãñÜöåôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò åéêüíáò (ãñáììÞ óôáèåñÜò èåñìïêñáóßáò) ôÝìíåé ôéò êáìðýëåò

óå äýï óçìåßá. ÁõôÜ ôá óçìåßá áíôéóôïé÷ïýí óôç óýóôáóç ôïõ áôìïý ìå ôç óýóôáóç ôïõ

âñÜæïíôïò õãñïý ðïõ ðáñÜãåé ôïí áôìü. ÊÜèå ìéá áðï ôéò ïñéæüíôéåò ãñáììÝò áíôéðñïóùðåýåé
ôï óôÜäéï åîÜôìéóçò ôïõ êýêëïõ åîÜôìéóçò-õãñïðïßçóçò êáé äåß÷íåé ôç óýóôáóç ôïõ áôìïý ðïõ

âñßóêåôáé óå éóïññïðßá ìå õãñü óå ìéá äïèåßóá èåñìïêñáóßá. ÊÜèå ìéá áðï ôéò êÜèåôåò

ãñáììÝò áíôéðñïóùðåýåé ôï óôÜäéï ôçò õãñïðïßçóçò åíüò êýêëïõ åîÜôìéóçò-õãñïðïßçóçò.
Ç óýóôáóç äåí áëëÜæåé êáôÜ ôç ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôçí õãñïðïßçóç.

Óôï ðáñÜäåéãìá ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.23, ç êáèáñÞ Ýíùóç Á Ý÷åé óçìåßï

æÝóçò 60 ïC, åíþ ç Ýíùóç Â Ý÷åé 120 ïC. ÁõôÜ ôá äýï óçìåßá æÝóçò áðåéêïíßæïíôáé óôá áñéóôåñÜ
êáé äåîéÜ ôïõ äéáãñÜììáôïò. Èåùñþíôáò Ýíá äéÜëõìá ðïõ ðåñéÝ÷åé 5% Á êáé 95% Â (áíáëïãßá
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moles). Áõôü ôï äéÜëõìá èåñìáßíåôáé ìÝ÷ñé íá

ðáñáôçñçèåß ï âñáóìüò (110  ï C). Ï ðñïêýðôïí áôìüò
Ý÷åé óýóôáóç 20% Á êáé 80% Â êáé õãñïðïéåßôáé. Ï áôìüò

åßíáé åìðëïõôéóìÝíïò óå ó÷Ýóç ìå ôï áñ÷éêü äéÜëõìá. Óå
ìéá áðëÞ áðüóôáîç ï áôìüò áõôüò èá êáôÝëçãå óôç öéÜëç

õðïäï÷Þò.  ÁëëÜ óå ìéá êëáóìáôéêÞ óôÞëç, ï áôìüò

õãñïðïéåßôáé óôç óôÞëç óå õãñü óýóôáóçò L2 (20%Á,
80%Â). Ôï õãñü L2 åðáíáîáôìßæåôáé áìÝóùò (bp 100 ïC)

äßíåé áôìü óýóôáóçò í 2 (45% Á, 55%Â), ðïõ õãñïðïéåßôáé

êáé äßíåé ôï õãñü L3. Ôï õãñü L3 åðáíáåîáôìßæåôáé (bp 82
ïC) êáé äßíåé áôìü óýóôáóçò í 3 (70% Á, 30%Â), ï ïðïßïò

õãñïðïéåßôáé ðñïò ôï õãñü L4. ÅðáíÜëçøç ôçò

äéáäéêáóßáò ïäçãåß óôï õãñü L5 (90%Á,10%Â).
Êáèþò ç äéáäéêáóßá óõíå÷ßæåôáé, üëç ç Ýíùóç Á

áðïìáêñýíåôáé áðï ôç öéÜëç áðüóôáîçò áöÞíïíôáò

ó÷åäüí êáèáñÞ ôçí Ýíùóç Â. Áí ç èåñìïêñáóßá áõîçèåß,
ç õãñÞ Ýíùóç Â ìðïñåß íá áðïóôá÷èåß. Ç êëáóìáôéêÞ

áðüóôáîç ìðïñåß íá åðéôý÷åé ôï äéá÷ùñéóìü ôçò Ýíùóçò

Á  áðï ôç Â, Ýíáò äéá÷ùñéóìüò ðïõ èá Þôáí áäýíáôïò
íá ãßíåé ìå ìéá áðëÞ áðüóôáîç. Óôçí Åéêüíá 4.24 öáßíåôáé

ç ßäéá äéáäéêáóßá óôç êëáóìáôéêÞ óôÞëç.

Åéêüíá 4.23. ÄéÜãñáììá öÜóåùí êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò éäáíéêïý ìßãìáôïò äýï
åíþóåùí.

Åéêüíá 4.24  Äéáäéêáóßá åîÜôìéóçò-
óõìðýêíùóçò óôçí êëáóìáôéêÞ
óôÞëç

L1 = 5% A, bp 110 oC

V1 = 20% A

V2 = 45% A
L2 = 20% A, bp 100 oC

V3 = 70% A
L3 = 45% A, bp 82 oC

V4 = 90% A
L4 = 70% A, bp 70 oC

V5 = 100% A
L5 = 90% A, bp 60 oC
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Éêáíüôçôá óôÞëçò  Ìéá êïéíÞ ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò éêáíüôçôáò ôçò óôÞëçò äßíåôáé áðï ôïí

áñéèìü ôùí èåùñçôéêþí ðëáêþí. Ï áñéèìüò ôùí èåùñçôéêþí ðëáêþí ìéáò êëáóìáôéêÞò óôÞëçò
ó÷åôßæåôáé ìå ôïí áñéèìü ôùí êýêëùí åîÜôìéóçò-óõìðýêíùóçò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá êáèþò

ôï õãñü ôáîéäåýåé äéáìÝóïõ ôçò óôÞëçò. Ï üñïò èåùñçôéêÞ ðëÜêá áíôéóôïé÷åß óå ìéá áðëÞ

áðüóôáîç. Åíáò üñïò ðÝíôå èåùñçôéêÝò ðëÜêåò óçìáßíåé üôé áíôéóôïé÷åß óå ðÝíôå áðëÝò
áðïóôÜîåéò.

Ïé ðåñéóóüôåñåò óôÞëåò äåí åðéôñÝðïõí ôçí áðüóôáîç óå äéáêñéôÜ óôÜäéá áëëÜ ç

äéáäéêáóßá åßíáé óõíå÷Þò, ïé áôìïß äçëáäÞ âñßóêïíôáé óå åðáöÞ ìå õãñü äéáöïñåôéêÞò óýóôáóçò
êáèþò áíÝñ÷ïíôáé óôç óôÞëç. ÏðïéïäÞðïôå õëéêü ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôï

ðáêåôÜñéóìá ôçò óôÞëçò åöüóïí ìðïñåß íá

äéáâñá÷åß êáé íá åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç ôùí
áôìþí.

Ç ðñïóåããéóôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõ

áñéèìïý ôùí èåùñçôéêþí ðëáêþí ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá íá äéá÷ùñßóïõí Ýíá ìßãìá äýï

åíþóåùí êáé ç äéáöïñÜ óôï óçìåßï æÝóçò

äßíåôáé óôïí Ðßíáêá 4.1. Óçìåéþíåôáé üôé
ðåñéóóüôåñåò èåùñçôéêÝò ðëÜêåò

áðáéôïýíôáé üóï ìéêñáßíåé ç äéáöïñÜ ôùí
óçìåßùí æÝóçò.

Åßäç êëáóìáôéêþí óôçëþí. ÄéÜöïñïé ôýðïé

êëáóìáôéêþí óôçëþí áðåéêïíßæïíôáé óôçí åéêüíá 4.25. Ç óôÞëç Vigreux (åéêüíá 4.25á) Ý÷åé
åóùôåñéêÝò ïäïíôþóåéò ìå êáôåýèõíóç 45ï ðïõ âñßóêïíôáé áíÜ æåýãç óå áíôßèåôåò ðëåõñÝò

ÄéáöïñÜ
óçìåßùí æÝóçò

108 1
72 2
54 3
43 4
36 5
20 10
10 20
7 30
4 50
2 100

Ðßíáêáò 4.1 ÈåùñçôéêÝò ðëÜêåò ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá äéá÷ùñéóìü ìßãìáôïò äýï
åíþóåùí óôç âÜóç ôçò äéáöïñÜò ôùí óçìåßùí
æÝóçò.

Áñéèìüò
èåùñçôéêþí ðëáêþí

Á      óôÞëç Vigreux

B      áåñïøõêôÞñáò ðïõ ðëçñþíåôáé
(á) ãõáëßíïõò êõëßíäñïõò
(â) ãõÜëéíåò ÷Üíäñåò
(ã) ãõÜëéíåò Ýëéêåò
(ä) áíïîåßäùôï óöïõããÜñé

Ìéêñü êïììÜôé áíïîåßäùôïõ
óöïõããáñéïý áí áðáéôåßôáé

(á)

(â)

(ã)

(ä)

Á                                       Â

Õëéêü ðëÞñùóçò

Åéêüíá 4.25. ÄéÜöïñá åßäç óôçëþí êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò.

(á)

(â)

(ã)

(ä)
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ôçò óôÞëçò. Ïé ïäïíôþóåéò ìÝóá óôç óôÞëç Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá íá ðñïêáëÝóïõí

óõìðýêíùóç êáé ï áôìüò íá âñåèåß óå éóïññïðßá ìå ôï õãñü. Ïé óôÞëåò Vigreux åßíáé ÷ñÞóéìåò
üôáí áðáéôåßôáé Ýíáò ìéêñüò áñéèìüò èåùñçôéêþí ðëáêþí. Äåí åßíáé åîáéñåôéêÜ éêáíïðïéçôéêÝò

(ìéá óôÞëç Vigreux ìå ìÞêïò 20 cm Ý÷åé 2.5 èåùñçôéêÝò ðëÜêåò) áëëÜ åðéôñÝðïõí ãñÞãïñç

áðüóôáîç êáé óõãêñáôïýí ìéêñÞ ðïóüôçôá ôçò Ýíùóçò. Ìéá óôÞëç ðïõ åßíáé ðáêåôáñéóìÝíç
ìå áíïîåßäùôï áôóáëÝíéï óöïõããÜñé åßíáé ìéá ðåñéóóüôåñï éêáíïðïéçôéêÞ êëáóìáôéêÞ óôÞëç

áëëÜ ü÷é êáôÜ ðïëý. Ïé ãõÜëéíåò ÷Üíäñåò êáé Ýëéêåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò õëéêü ðëÞñùóçò,

êáé Ý÷ïõí êáëýôåñï áñéèìü èåùñçôéêþí ðëáêþí.
Ï ðëÝïí áðïôåëåóìáôéêüò ôýðïò êëáóìáôéêÞò óôÞëçò åßíáé ç óôÞëç ðåñéóôñåöüìåíçò

æþíçò. Óôç ðëÝïí êïìøÞ ìïñöÞ áõôÞò ôçò äéÜôáîçò, åíá áðüëõôá åöáñìïóôü, óôñéììÝíï

åðßðåäï áðï ëåõêü÷ñõóï Þ ñÜâäï áðü Teflon ìå åëéêïåéäÞ óôñßöùìá ðåñéóôñÝöåôáé ãñÞãïñá
ìÝóá óôï óþìá ôçò óôÞëçò (Åéêüíá 4.26). Ìéá ìïñöÞ êëáóìáôéêÞò óôÞëçò ðåñéóôñåöüìåíçò

æþíçò êáôÜëëçëç ãéá ìéêñïêëßìáêá

áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.27. Ôï
ìÞêïò áõôÞò ôçò óôÞëçò åßíáé 2-3 cm

êáé ðáñÝ÷åé 4-5 èåùñçôéêÝò ðëÜêåò.

Ìðïñåß íá äéá÷ùñßóåé 1-2 mL
ìßãìáôïò ìå äéáöïñÜ óçìåßùí æÝóçò

30 °C. Ìåãáëýôåñá åñåõíçôéêÜ
ìïíôÝëá áõôþí ôùí óôçëþí ìðïñïýí

íá ðáñÝ÷ïõí 100 èåùñçôéêÝò ðëÜêåò

êáé íá äéá÷ùñßæïõí õãñÜ ìßãìáôá 0.1-
1 mL ìå äéáöïñÜ 2 °C óôï óçìåßï

æÝóçò. Ïé êáôáóêåõáóôÝò ôùí êëáóìáôéêþí óôçëþí óõíÞèùò ôéò ðáñÝ÷ïõí óå ðïéêéëßá

ìåãåèþí. Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ìéáò óôÞëçò åßíáé óõíÜñôçóç ôïõ ìÞêïõò ôçò, óõíÞèùò ïé
ìåãáëýôåñåò óôÞëåò Ý÷ïõí ðåñéóóüôåñåò èåùñçôéêÝò ðëÜêåò áðï üôé ïé ìéêñüôåñåò.

ÌÝèïäïé êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò. Óôçí ðñáãìáôïðïßçóç ìéáò êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò, ç

êëáóìáôéêÞ óôÞëç ðñÝðåé íá óôáèåñïðïéåßôáé óå êáôáêüñõöç èÝóç. Ç áðüóôáîç ðñÝðåé íá
ðñáãìáôïðïéåßôáé áñãÜ, áëëÜ ç ôá÷ýôçôá ôçò áðüóôáîçò ðñÝðåé íá åßíáé áñêåôÜ óôáèåñÞ þóôå

íá ðáñÜãåé ìéá óôáèåñÞ Ýíäåéîç èåñìïêñáóßáò óôï èåñìüìåôñï.

ÐïëëÝò öïñÝò, ìéá êëáóìáôéêÞ óôÞëç ðñÝðåé íá ìïíþíåôáé þóôå ç éóïññïðßá
èåñìïêñáóßá íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ. Ðñüóèåôç ìüíùóç äåí áðáéôåßôáé ãéá êëáóìáôéêÝò óôÞëåò

ðïõ äéáèÝôïõí áðáåñùìÝíï åîùôåñéêü ìáíäýá. YáëïâÜìâáêáò êáé áëïõìéíü÷áñôï (ëáìðåñÞ

åðéöÜíåéá ðñïò ôá ìÝóá) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëëÝò öïñÝò ùò ôá õëéêÜ ìüíùóçò. Ìðïñåßôå
íá ðåñéôõëßîåôå ôç óôÞëç ìå õáëïâÜìâáêá êáé íá ôçí ôõëßîåôå åîùôåñéêÜ ìå áëïõìéíü÷áñôï. Ìéá

áðïôåëåóìáôéêÞ ìÝèïäïò ìüíùóçò åßíáé íá äçìéïõñãÞóåôå Ýíá ìáíäýá ìüíùóçò ìå ôç

Á óôñéììÝíï
åðßðåäï

 ëåõêï÷ñýóïõ

B      ñÜâäïò Teflon

Á                                  Â

Åéêüíá 4.26 Åßäç óôçëþí ðåñéóôñåöïìÝíçò æþíçò
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Åéêüíá 4.27 KëáóìáôéêÞ
óôÞëç ðåñéóôñåöïìÝíçò æþíçò
ìéêñïêëßìáêáò.

ôïðïèÝôçóç ìéáò óôñþóçò õáëïâÜìâáêá ìÝóá óå äýï öýëëá

áëïõìéíü÷áñôïõ (ëáìðåñÝò ðëåõñÝò ðñïò ôá ìÝóá). Áõôüò ï

ìáíäýáò óõãêñáôåßôáé óôç èÝóç ôïõ ìå ìïíùôéêÞ ôáéíßá.
Ùò áíáëïãßá âñáóìïý êáèïñßæåôáé ï ëüãïò ôùí óôáãüíùí

ôïõ áðïóôÜãìáôïò ðïõ åðéóôñÝöïõí óôç öéÜëç áðüóôáîçò ùò

ðñïò ôïí áñéèìü ôùí óôáãüíùí ðïõ óõëëÝãïíôáé. Óå ìéá
áðïôåëåóìáôéêÞ óôÞëç, ç áíáëïãßá âñáóìïý èá ðñÝðåé íá

éóïýôáé Þ  íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðï ôïí áñéèìü ôùí èåùñçôéêþí

ðëáêþí. Ìéá ìåãÜëç áíáëïãßá âñáóìïý õðïäçëþíåé üôé èá
áðïêáôáóôáèåß  ç èåñìïäõíáìéêÞ éóïññïðßá óôç óôÞëç êáé èá

åðéôåõ÷èåß ç ìÝãéóôç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò. ÁõôÞ ç áíáëïãßá

äåí  åßíáé åýêïëï íá ìåôñçèåß, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé áäýíáôï
íá ìåôñçèåß ìå ìéá êåöáëÞ Hickman, êáé äåí èá ðñÝðåé íá

áðáó÷ïëåß ôïí ðñïðôõ÷éáêü öïéôçôÞ. Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò,

ç ôá÷ýôçôá åîüäïõ ìéáò óôÞëçò ðñÝðåé íá ïñéóôåß. ÁõôÞ
åêöñÜæåôáé ùò üãêïò ôïõ õãñïý (óå mL) ðïõ óõëëÝãåôáé áíÜ

ìïíÜäá ÷ñüíïõ (min).

ÄéÜôáîç  êáíïíéêÞò êëßìáêáò. Óôçí  Åéêüíá 4.22 áðåéêïíßæåôáé
ìéá äéÜôáîç êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò ðïõ ìðïñåß íá

÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ìåãÜëçò êëßìáêáò áðïóôÜîåéò. ÁõôÞ åßíáé

ç äéÜôáîç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, üôáí ðåñéóóüôåñá áðï 10 mL
ðñüêåéôáé íá áðïóôá÷èïýí.

ÄéÜôáîç ìéêñïêëßìáêáò. Ç äéÜôáîç ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí

Åéêüíá 4.28, åßíáé ìéá äéÜôáîç ðïõ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç
ìéêñïêëßìáêáò.

4.8 Ìç ÉäáíéêÜ Äéáëýìáôá: ÁæåïôñïðéêÜ Ìßãìáôá
ÌåñéêÜ ìßãìáôá õãñþí, ëüãù Ýëîåùí Þ áðþóåùí ìåôáîý ôùí ìïñßùí, äåí

óõìðåñéöÝñïíôáé éäáíéêÜ, äåí õðáêïýïõí äçëáäÞ ôïí êáíüíá Raoult. ÕðÜñ÷ïõí äýï åßäç

äéáãñáììÜôùí óýóôáóçò áôìïý-õãñïý ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðï ôç ìç éäáíéêÞ óõìðåñéöïñÜ: ôá
äéáãñÜììáôá åëÜ÷éóôïõ-óçìåßïõ æÝóçò êáé ôá äéáãñÜììáôá ìÝãéóôïõ-óçìåßïõ-æÝóçò. Ôï

åëÜ÷éóôï Þ ôï ìÝãéóôï óçìåßï óå áõôÜ ôá äéáãñÜììáôá áíôéóôïé÷åß óå Ýíá óôáèåñïý óçìåßïõ

æÝóçò ìßãìá ðïõ êáëåßôáé áæåïôñïðéêü. Ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá Ý÷åé óýóôáóç ðïõ äåí ìðïñåß
íá áëëïéùèåß ìå áðëÞ Þ êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç.

Åíá  åëÜ÷éóôïõ-óçìåßïõ-æÝóçò áæåïôñïðéêü ìßãìá äçìéïõñãåßôáé áðï ôçí Üðùóç ìåôáîý

ôùí ìïñßùí ôùí õãñþí ðïõ áíáìéãíýïíôáé. Áõôü Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôç ìåãáëýôåñç-áðï üôé
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Ìïíùôéêüò
ìáíäýáò
Tygon

Ëáâßäá

Åéêüíá 4.28 ÄéÜôáîç êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò
ìéêñïêëßìáêáò

Ðëåõñéêüò óùëÞíáò

Èåñìüìåôñï

ÊëáóìáôéêÞ
óôÞëç

ÊåöáëÞ Hickman

Áíïîåßäùôï óöïõããÜñé

ÓöáéñéêÞ öéÜëç
10 mL

ÈÞêç
áëïõìéíßïõ

O âïëâüò ôïõ èåñìïìÝôñïõ
ðñÝðåé íá åßíáé ðéü êÜôù
áðï ôï åóìýñéóìá

Ëáâßäá

 áíáìÝíåôáé-ôÜóç áôìþí áðü ôï äéÜëõìá. Ç

õøçëüôåñç ôÜóç áôìþí Ý÷åé óáí
áðïôÝëåóìá ôï ìéêñüôåñï óçìåßï æÝóçò ãéá

ôï ìßãìá áõôü áðï üôé ðáñáôçñåßôáé ãéá ôéò

êáèáñÝò åíþóåéò. Ôï ðéï êïéíü
áæåïôñïðéêü åßíáé ôï óýóôçìá áéèáíüëçò-

íåñïý (Åéêüíá 4.29). Ôï áæåïôñïðéêü óôï

V3 Ý÷åé óýóôáóç 96% áéèáíüëç-4% íåñü
êáé óçìåßï æÝóçò 78.1 ïC. Áõôü ôï óçìåßï

æÝóçò äåí åßíáé êáôÜ ðïëý ÷áìçëüôåñï áðï

ôï óçìåßï æÝóçò ôçò êáèáñÞò áéèáíüëçò
(78.3 ïC), áëëÜ Ý÷åé óáí óõíÝðåéá üôé åßíáé

áäýíáôï íá ëçöèåß áðüëõôç áéèáíüëç áðï

ïðïéïäÞðïôå ìßãìá áéèáíüëçò-íåñïý ðïõ
ðåñéÝ÷åé ðåñéóóüôåñï áðï 4% íåñü. Ôï

õðüëïéðï 4% íåñü ìðïñåß íá áðïìá-

êñõíèåß ìå ôç ðñïóèÞêç âåíæïëßïõ êáé ôçí
áðïìÜêñõíóç ôïõ áæåïôñïðéêïý

âåíæüëéïõ-áéèáíüëçò-íåñü(65 ïC). Ïôáí ôï
íåñü áðïìáêñõíèåß, ç ðåñßóóåéá ôïõ

âåíæïëßïõ áðïìáêñýíåôáé ùò áéèáíüëç-

âåíæüëéï (68 ïC). Ôï ðñïêýðôïí õðüëåéììá
åßíáé åëåýèåñï íåñïý êáé êáëåßôáé “áðüëõôç”

áéèáíüëç.

Ôï íåñü äçìéïõñãåß áæåïôñïðéêÜ
ìßãìáôá ìå ðïëëÝò åíþóåéò; Ýôóé, ôï íåñü

ðñÝðåé íá áðïìáêñõíèåß ðñïóåêôéêÜ,

üðïõ åßíáé äõíáôüí, ìå îçñáíôéêÜ ìÝóá ðñéí áðï ôçí áðüóôáîç ôùí åíþóåùí.
Áíôßèåôá, Ýíá áæåïôñïðéêü ìßãìá ìÝãéóôïõ-óçìåßïõ-æÝóçò ðñïêýðôåé áðï ôçí Ýëîç ìåôáîý

ôùí ìïñßùí ôïõ ìßãìáôïò. ÁõôÞ ç Ýëîç ïäçãåß óå ÷áìçëüôåñç ôÜóç áôìþí áðï üôé áíáìÝíåôáé

ãéá ôï äéÜëõìá. Ç ÷áìçëüôåñç ôÜóç áôìþí ïäçãåß óå Ýíá õøçëüôåñï óçìåßï æÝóçò áðï åêåßíá
ðïõ åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êáèáñþí åíþóåùí. ÅðåéäÞ, ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá Ý÷åé ìåãáëýôåñï

óçìåßï æÝóçò áðï ôéò åíþóåéò èá óõãêåíôñþíåôáé óôç öéÜëç áðüóôáîçò. Ïôáí ç óýóôáóç ôïõ

ìßãìáôïò óôç öéÜëç áðüóôáîçò ðñïóåããßóåé ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá, ç èåñìïêñáóßá áðüóôáîçò
èá áíÝëèåé êáé ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá èá áñ÷ßóåé íá áðïóôÜæåé.

Áðüóôáîç áæåïôñïðéêïý ìßãìáôïò. ÕðÜñ÷ïõí áíáñßèìçôá ðáñáäåßãìáôá óôçí ÏñãáíéêÞ
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Åéêüíá 4.29 ÄéÜãñáììá åëÜ÷éóôïõ-óçìåßïõ æÝóçò áéèáíüëçò-íåñïý

×çìåßá üðïõ ç áðüäïóç ôïõ ðñïéüíôïò åßíáé ðïëý ìéêñÞ ëüãù áíåðéèýìçôùí éóïññïðéþí.

Åíá ôõðéêü ðáñÜäåéãìá áðïôåëåß ç áðåõèåßáò üîéíá-êáôáëõïìÝíç åóôåñïðïßçóç åíüò

êáñâïîõëéêïý ïîÝïò ìå ìéá áëêïüëç. Ëüãù ôçò éóïññïðßáò ðïõ äåí åõíïåß ôç äçìéïõñãßá ôïõ
åóôÝñá, ç ìåôáôüðéóç ôçò áíôßäñáóçò ðñïò ôá äåîéÜ ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç êÜðïéïõ áðï ôá

áíôéäñþíôá óå ðåñßóóåéá. Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò, ç áëêïüëç åßíáé ôï ëéãüôåñï áêñéâü

áíôéäñáóôÞñéï, êáé áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ðåñßóóåéá.

Åíáò äéáöïñåôéêüò ôñüðïò ìåôáôüðéóçò ôçò áíôßäñáóçò ðñïò ôá äåîéÜ åßíáé ç óõíå÷Þò
áðïìÜêñõíóç åíüò áðï ôá ðñïéüíôá êáèþò áõôü äçìéïõñãåßôáé. Óôï ðáñÜäåéãìá ôçò

åóôåñïðïßçóçò, ôï íåñü ìðïñåß íá áðïìáêñýíåôáé óõíå÷þò ìå áæåïôñïðéêÞ áðüóôáîç.
Ìéá êïéíÞ ìÝèïäïò ìåãÜëçò êëßìáêáò åßíáé ç ÷ñÞóç ôïõ åðéèÝìáôïò Dean-Stark ðïõ
áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.30. Ìå áõôÞ ôç ôå÷íéêÞ, Ýíáò áäñáíÞò äéáëýôçò, âåíæüëéï Þ ôïëïõüëéï,

ðñïóôßèåôáé óôï ìßãìá ôçò áíôßäñáóçò ðïõ âñßóêåôáé óôç óöáéñéêÞ öéÜëç. Ï ðëåõñéêüò óùëÞíáò

ôïõ åðéèÝìáôïò Dean-Stark ãåìßæåé ìå áõôü ôï äéáëýôç. Áí âåíæüëéï ÷ñçóéìïðïéçèåß, êáèþò ôï
ìßãìá ôçò áíôßäñáóçò ïäçãåßôáé óå âñáóìü, ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá âåíæïëßïõ-íåñïý (b.p. 69.4
ïC) áðïóôÜæåé áðï ôç öéÜëç. ¼ôáí ï áôìüò óõìðõêíþíåôáé, åéóÝñ÷åôáé áðåõèåßáò óôïí ðëåõñéêü

óùëÞíá êÜôù áðï ôïí øõêôÞñá, êáé ôï íåñü äéá÷ùñßæåôáé áðï ôï õãñïðïéçèÝí ìßãìá âåíæïëßïõ-

R1COOH  +  R2OH
H

R1COOR2   +  H2O
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Åéêüíá 4.30 Äéá÷ùñéóìüò íåñïý äå ìåãÜëç êëßìáêá. (á) Åðßèåìá Dean-Stark. (â) Áõôïó÷Ýäéïò
äéá÷ùñéóìüò íåñïý

íåñïý. Êáèþò ôï íåñü (êÜôù öÜóç) äéá÷ùñßæåôáé áðï ôï âåíæüëéï (ðÜíù öÜóç) ôï õãñü
âåíæüëéï åðáíáññÝåé ðßóù óôç öéÜëç. Ï êýêëïò áõôüò óõíå÷ßæåé ìÝ÷ñé íá óôáìáôÞóåé íá

äéá÷ùñßæåôáé íåñü óôïí ðëåõñéêü óùëÞíá. Ìðïñåßôå íá õðïëïãßóåôå ôç ðïóüôçôá ôïõ íåñïý

ðïõ èá äçìéïõñãçèåß êáé íá ôç óõãêñßíåôå ìå ôç ðïóüôçôá ôïõ íåñïý ðïõ óõëëÝãåôáé óôïí
ðëåõñéêü óùëÞíá. Áöïý ç ðõêíüôçôá ôïõ íåñïý åßíáé 1.0, ï üãêïò ôïõ íåñïý ðïõ óõëëÝãåôáé

ìðïñåß íá óõãêñéèåß áðåõèåßáò ìå ôçí õðïëïãéóìÝíç ðïóüôçôá, èåùñþíôáò 100% áðüäïóç.

Ìéá áõôïó÷Ýäéá äéÜôáîç ãéá ôçí áæåïôñïðéêÞ áðüóôáîç ìðïñåß íá óôçèåß [Åéêüíá 4.30â],
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ãõÜëéíï åîïðëéóìü ôçò èÝóçò óáò. Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ åßíáé ç ðëáãßá

ôïðïèÝôçóç ôçò óõóêåõÞò.

Ç éêáíÞ  êáé áíáãêáßá óõíèÞêç ãéá ôç ÷ñÞóç ôçò áæåïôñïðéêÞò áðüóôáîçò ãéá ôçí
ðáñáóêåõÞ åíüò åóôÝñá åßíáé üôé ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï íåñü èá ðñÝðåé íá Ý÷åé

÷áìçëüôåñï óçìåßï æÝóçò áðï ôçí áëêïüëç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ¼ôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé

áéèáíüëç, äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï ðñüâëçìá áöïý ôï áæåïôñïðéêü ìßãìá âåíæïëßïõ-íåñïý
áðïóôÜæåé óôïõò 69.4 ïC äçëáäÞ ÷áìçëüôåñá áðï ôçí áéèáíüëç (78.3 ïC). Ìå õøçëüôåñïõ

óçìåßïõ æÝóçò áëêïüëåò, ç áæåïôñïðéêÞ áðüóôáîç äïõëåýåé êáëÜ ëüãù ôçò ìåãÜëçò äéáöïñÜò

ôïõ óçìåßïõ æÝóçò ôïõ áæåïôñïðéêïý ìßãìáôïò êáé ôçò áëêïüëçò.
¼ôáí üìùò ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìåèáíüëç (b.p. 65 ïC), ôï óçìåßï æÝóçò ôïõ
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áæåïôñïðéêïý ìßãìáôïò åßíáé êáôÜ 5 ïC õøçëüôåñï êáé ç ìåèáíüëç áðïóôÜæåé ðñþôç. Åôóé, ãéá

ôçí åóôåñïðïßçóç ìå ìåèáíüëç, ìéá åíôåëþò äéáöïñåôéêÞ ðñïóÝããéóç ðñÝðåé íá
÷ñçóéìïðïéçèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, èá ðñÝðåé íá áíáìåßîåôå ôï êáñâïîõëéêü ïîý,  ôç ìåèáíüëç,

ôïí üîéíï êáôáëýôç, êáé 1,2-äé÷ëùñïáéèÜíéï óå ìéá äéÜôáîç âñáóìïý, ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç äéá÷ùñéóôÞ

íåñïý. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíôßäñáóçò, ôï íåñü äéá÷ùñßæåôáé áðï ôï 1,2-äé÷ëùñïáéèÜíéï,
áöïý äåí áíáìéãíýïíôáé; ôá õðüëïéðá óõóôáôéêÜ åßíáé äéáëõôÜ êáé ç áíôßäñáóç óõíå÷ßæåé. Ç

éóïññïðßá ìåôáôïðßæåôáé ðñïò ôá äåîéÜ, áöïý ôï íåñü áðïìáêñýíåôáé áðï ôï ìßãìá ôçò

áíôßäñáóçò.

3.9 Áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò.
Ç áðëÞ áðüóôáîç, ç áðüóôáîç õðï êåíü, êáé ç êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç åöáñìüæïíôáé óå

åíôåëþò áíáìéãíõüìåíá ìßãìáôá õãñþí åíþóåùí. Áí ôá óõóôáôéêÜ ôïõ ìßãìáôïò äåí

áíáìéãíýïíôáé åíôåëþò ìåôáîý ôïõò, ìðïñïýí åðßóçò íá áðïóôá÷èïýí áëëÜ ìå åíôåëþò

äéáöïñåôéêü áðïôÝëåóìá. Åíá ìßãìá ìç áíáìéãíõïìÝíùí õãñþí èá âñÜóåé óå ÷áìçëüôåñç
èåñìïêñáóßá áðï ôá áíôßóôïé÷á óçìåßá æÝóçò ôùí êáèáñþí óõóôáôéêþí ôïõ ìßãìáôïò. ¼ôáí

áôìüò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ç ìéá ìç-áíáìéãíõïìÝíç öÜóç, ôüôå ç äéáäéêáóßá áðïôåëåß ôçí

áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò. Ôï ðëåïíÝêôçìá áõôÞò ôçò ìåèüäïõ åßíáé üôé ç åðéèõìçôÞ Ýíùóç
áðïóôÜæåé óå èåñìïêñáóßá ÷áìçëüôåñç áðï  ôïõò 100 ïC. Åôóé, ðïëëÝò öïñÝò áóôáèÞ Þ

õøçëïý óçìåßïõ æÝóçò åíþóåéò áðïìáêñýíïíôáé áðï Ýíá ìßãìá, ÷ùñßò áðïóýíèåóç. ÅðåéäÞ
üëá ôá áÝñéá áíáìéãíýïíôáé, ïé äýï åíþóåéò ìðïñïýí íá áíáìåé÷èïýí óôïí áôìü êáé íá

áðïóôÜîïõí ìáæß. ¼ôáí ôï áðüóôáãìá øý÷åôáé, ç åðéèõìçôÞ Ýíùóç ðïõ äåí áíáìéãíýåôáé ìå ôï

íåñü, äéá÷ùñßæåôáé. Ç áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñýôáôá óôçí áðïìüíùóç
õãñþí åíþóåùí áðï öõóéêÝò ðçãÝò.

Äýï õãñÝò åíþóåéò ðïõ áíáìéãíýïíôáé ìåôáîý ôïõò, êáé äåí áëëçëåðéäñïýí ìåôáîý ôïõò,

ó÷çìáôßæïõí Ýíá éäáíéêü äéÜëõìá ðïõ áêïëïõèåß ôï íüìï Raoult
ÑïëéêÞ = ÑïÁÍÁ + ÑïÂÍÂ

Ç ôÜóç ôùí áôìþí ôïõ ìßãìáôïò äåí éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ôÜóåùí áôìþí ÑïÁ, ÑïÂ ôùí

êáèáñþí óõóôáôéêþí áëëÜ ìåéþíåôáé êáôÜ ôï áíôßóôïé÷ï ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá ÍÁ êáé ÍÂ.
Åôóé, ç óýóôáóç ôïõ áôìïý èá åîáñôÜôáé êáé áðï ôéò äýï ôÜóåéò áôìþí áëëÜ êáé ôï ìïñéáêü

êëÜóìá ôïõ êÜèå óõóôáôéêïý.

Áíôßèåôá, ãéá äýï ìç-áíáìéãíõüìåíá õãñÜ (åôåñïãåíÝò ìßãìá), ôï êÜèå Ýíá Ý÷åé ôç äéêÞ
ôïõ ôÜóç áôìþí áíåîÜñôçôá ôïõ Üëëïõ.

ÑïëéêÞ = ÑïÁ +ÑïÂ

ÁðëÜ ðñïóèÝôåôå ôéò ôÜóåéò áôìþí ôïõ êáèåíüò óõóôáôéêïý óå ìéá èåñìïêñáóßá êáé Ýôóé Ý÷åôå
ôç ôÜóç ôùí áôìþí ôïõ ìßãìáôïò. Ïôáí ç ïëéêÞ ôÜóç áôìþí éóïýôáé ìå 760 mm Hg, ôï ìßãìá

âñÜæåé. Ç óýóôáóç ôïõ áôìïý ôïõ ìßãìáôïò åîáñôÜôáé áðï ôéò ôÜóåéò áôìþí ôùí äýï óõóôáôéêþí
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ðïõ áðïóôÜæïõí.

Åíá ìßãìá äýï õãñþí åíþóåùí ðïõ äåí áíáìéãíýïíôáé ìåôáîý ôïõò âñÜæåé óå ÷áìçëüôåñç

èåñìïêñáóßá áðü ôá óçìåßá æÝóçò ôïõ êáèåíüò óõóôáôéêïý. Ç ôÜóç ôùí áôìþí ôïõ ìßãìáôïò
åßíáé ìåãáëýôåñç áðï üôé ï íüìïò Raoult  ðñïâëÝðåé, êáé áõôü Ý÷åé óáí óõíÝðåéá ôï ÷áìçëüôåñï

óçìåßï æÝóçò. Ìå Üëëá ëüãéá, ìðïñåßôå íá èåùñÞóåôå ôçí áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò óáí ìéá

åéäéêÞ ðåñßðôùóç áæåïôñïðéêÞò áðüóôáîçò óôçí ïðïßá ç Ýíùóç åßíáé åíôåëþò áäéÜëõôç óôï
íåñü.

Ç óýóôáóç ôïõ áðïóôÜãìáôïò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò áðüóôáîçò ìå

õäñáôìïýò, üðùò åðßóçò êáé ôï óçìåßï æÝóçò ôïõ ìßãìáôïò. Ôï óçìåßï æÝóçò ìéãìÜôùí ðïõ
áðïóôÜæïõí ìå õäñáôìïýò åßíáé ÷áìçëüôåñï áðï ôï óçìåßï æÝóç ò ôïõ íåñïý (100 °C), üðùò

åðßóçò êáé áðï ôï óçìåßï æÝóçò ôïõ Üëëïõ óõóôáôéêïý ðïõ áðïóôÜæåé. Ïóï ìåãáëýôåñï åßíáé

áõôü ôï óçìåßï æÝóçò, ôüóï ôï óçìåßï æÝóçò ôïõ ìßãìáôïò èá ðñïóåããßæåé ôïõò 100 °C, áëëÜ
äåí èá ôïõò õðåñâáßíåé. ÁõôÞ åßíáé ìéá ó÷åôéêÜ ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá, êáé Ýôóé áðïöåýãåôáé ç

áðïóýíèåóç ðïõ ìðïñåß íá ëÜâåé ÷þñá óå õøçëüôåñåò èåñìïêñáóßáò ìå ìéá áðëÞ áðüóôáîç.

ÌÝèïäïé áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò. Äýï åßíáé ïé ãåíéêïß ìÝèïäïé áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò:
ç áðåõèåßáò ìÝèïäïò êáé ç ìÝèïäïò ÷ñÞóçò áôìïý. Óôç ðñþôç ìÝèïäï, ï áôìüò äçìéïõñãåßôáé

in situ ìå ôç èÝñìáíóç ìéáò öéÜëçò áðüóôáîçò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí Ýíùóç êáé íåñü. Óôç äåýôåñç
ìÝèïäï, ï áôìüò äçìéïõñãåßôáé êáé äéï÷åýåôáé óôç öéÜëç áðüóôáîçò.

mol  A
mol  B

Po
A

Po
B

=

Åéêüíá 4.31 ÄéÜôáîç áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò êáíïíéêÞò êëßìáêáò

Íåñü

Íåñü

Íåñü

Åíùóç êáé íåñü Ðáãüëïõôñï

Åðßèåìá êåíïý

ÐëÝãìá

Ëý÷íïò
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Áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò-Áðåõèåßáò ìÝèïäïò. Óôçí Åéêüíá 4.31 áðåéêïíßæåôáé ìéá äéÜôáîç

ãéá áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò ìåãÜëçò êëßìáêáò. Áí êáé ìáíäýáò èÝñìáíóçò ìðïñåß íá
÷ñçóéìïðïéçèåß åßíáé ðñïôéìüôåñç ç ÷ñÞóç ëý÷íïõ Bunsen ãéáôß Ýíáò ìåãÜëïò üãêïò íåñïý

ðñÝðåé íá èåñìáíèåß ãñÞãïñá. Ìéá ðÝôñá âñáóìïý ðñÝðåé íá ôïðïèåôçèåß þóôå íá

áðïöåõ÷èïýí ïé éó÷õñÝò åêôéíÜîåéò õëéêïý. Ôï äéá÷ùñéóôéêü ÷ùíß ÷ñçóéìåýåé óôç ðñïóèÞêç
íåñïý êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò.

Ôï áðüóôáãìá óõëëÝãåôáé üóï âãáßíåé èïëü Þ ãáëáêôþäåò. Ç ýðáñîç èïëüôçôáò

õðïäçëþíåé üôé åíá ìßãìá äýï ìç-áíáìéãíõïìÝíùí õãñþí äéá÷ùñßæåôáé. Ïôáí ôï áðüóôáãìá
âãáßíåé äéáöáíÝò, åßíáé ìéá Ýíäåéîç üôé áðïóôÜæåé ðëÝïí êáèáñü íåñü. ÁëëÜ, õðÜñ÷ïõí

áðïóôÜîåéò ìå õäñáôìïýò üðïõ ôï áðüóôáãìá äåí èïëþíåé, áí êáé ç Ýíùóç óõíáðïóôÜæåé ìå

ôï íåñü. Ãéáõôü èá ðñÝðåé íá ðáñáôçñåßôå ðñïóåêôéêÜ, êáé íá åßóáóôå óßãïõñïé üôé Ý÷åôå óõëëÝîåé
áñêåôÞ ðïóüôçôá áðïóôÜãìáôïò þóôå üëç ç Ýíùóç óáò íá Ý÷åé óõíáðïóôÜîåé.

Áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò-ÌÝèïäïò ÷ñÞóçò áôìïý. Óôçí Åéêüíá 4.32 áðåéêïíßæåôáé ìéá

äéÜôáîç áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò ìå ÷ñÞóç õäñáôìþí. Áí ãñáììÞ áôìïý åßíáé äéáèÝóéìç óôï
åñãáóôÞñéï, ôüôå óõíäÝåôáé áðåõèåßáò óôç ðáãßäá áôìïý. Áí äåí õðÜñ÷åé ãñáììÞ áôìïý, ôüôå

ìéá åîùôåñéêÞ ðçãÞ áôìïý ìðïñåß íá äçìéïõñãçèåß. Ç åîùôåñéêÞ ðçãÞ áôìïý óõíÞèùò áðáéôåß

ôç ÷ñÞóç öëüãáò ãéá ôç äçìéïõñãßá áôìïý óå ôá÷ýôçôá áðïôåëåóìáôéêÞ ãéá áðüóôáîç ìå
õäñáôìïýò. Ïôáí ç áðüóôáîç îåêéíÜ, ç âéäùôÞ ëáâßäá óôç âÜóçò ôçò ðáãßäáò áôìïý ðñÝðåé

íá åßíáé áíïéêôÞ. Ïé ãñáììÝò áôìïý áñ÷éêÜ Ý÷ïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò íåñïý ìÝ÷ñé íá èåñìáíèïýí
êáëÜ. Ïôáí ïé ãñáììÝò áôìïý èåñìáíèïýí êáé óôáìáôÞóåé ç õãñïðïßçóç ôïõ áôìïý, ôüôå ç

âéäùôÞ ëáâßäá ìðïñåß íá êëåßóåé. ÐåñéïäéêÜ, ç âéäùôÞ ëáâßäá ðñÝðåé íá áíïßãåé þóôå íá

áðïìáêñýíåôáé ï õãñïðïéçìÝíïò áôìüò. Óå áõôÞ ôç ìÝèïäï, ï áôìüò áíáäåýåé ôï ìßãìá êáèþò
åéóÝñ÷åôáé áðï ôï êÜôù ìÝñïò ôçò öéÜëçò, êáé Ýôóé Ýíá ìáãíçôÜêé Þ ðÝôñá âñáóìïý äåí åßíáé

áðáñáßôçôç Ìéá åíáëëáêôéêÞ äéÜôáîç ðáãßäáò áôìïý, ìå  ÷ñÞóç äéá÷ùñéóôéêÞò ÷ïÜíçò,

áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.33.

ÐÑÏÓÏ×Ç: Ï èåñìüò áôìüò ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé óïâáñÜ åãêáýìáôá

ÌåñéêÝò öïñÝò åßíáé ÷ñÞóéìï íá èåñìÜíïõìå ôçí ôñßëáéìç öéÜëç áðüóôáîçò ìå Ýíá ìáíäýá

Þ öëüãá þóôå íá áðïöåõ÷èåß ç åêôåôáìÝíç õãñïðïßçóç áôìïý óå áõôü ôï óçìåßï. Ï áôìüò

ðñÝðåé íá åéóÜãåôáé ìå ãñÞãïñç ñïÞ þóôå íá âëÝðåôå ôç óõìðýêíùóç ôïõ áðïóôÜãìáôïò ùò
Ýíá ãáëáêôþäåò Üóðñï õãñü óôï øõêôÞñá. Ïôáí ôï áðüóôáãìá ãßíåôáé äéáöáíÝò ôüôå ðëçóéÜæåé

ôï ôÝëïò ôçò áðüóôáîçò. Åíá ðáãüëïõôñï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß þóôå íá øý÷åé ôï

áðüóôáãìá, áí áõôü åßíáé åðéèõìçôü. Ïôáí ç áðüóôáîç ðñüêåéôáé íá óôáìáôÞóåé, ç âéäùôÞ
ëáâßäá ôçò ðáãßäáò áôìïý ðñÝðåé íá áíïßîåé, êáé ï óùëÞíáò áôìïý ðñÝðåé íá áðïìáêñõíèåß

áðï ôçí ôñßëáéìç öéÜëç. Áí äåí ãßíåé áõôü èá õðÜñîåé áíáññüöçóç õãñïý óôç ðçãÞ ôïõ áôìïý.
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Åéêüíá 4.32 ÄéÜôáîç áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò ìå ÷ñÞóç áôìïý

Áôìüò

ÐëÝãìá

Ëý÷íïò

Íåñü

ÓùëÞíáò
áóöÜëåéáò

Åíùóç êáé íåñü

Ðáãüëïõôñï

Åðßèåìá êåíïý

Íåñü

Áôìüò
Ðáãßäá
áôìïý

ÂéäùôÞ ëáâßäá ðïõ åðéôñÝðåé
ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ íåñïý

Áôìüò

Åéêüíá 4.33 ÅíáëëáêôéêÞ äéÜôáîç
ðáãßäáò áôìïý

Ëáâßäá

Áôìüò

Ôï ó÷çìáôéæüìåíï
íåñü áðïìáêñýíåôáé
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ÁÓÊÇÓÅÉÓ
Ðñüâëçìá 1
×ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò ðáñÜãïíôåò ìåôáôñïðÞò ðïõ áðåéêïíßæïíôáé ðáñáêÜôù íá
ïëïêëçñþóåôå ôïí Ðßíáêá.

atm mmHg Torr     psi     pascal

 1  760 760 14.6960 1.01325.105

0.592

10-4

Ðñüâëçìá 2
Ï Francisco Jose de Caldas (1768-1816), Ýíáò êïëïìâéáíüò åðéóôÞìïíáò ðïõ áãùíßóôçêå

êáé óêïôþèçêå óôïõò ðïëÝìïõò ôçò Íüôéáò ÁìåñéêáíéêÞò áíåîáñôçóßáò, Ýæçóå óôï ÷ùñéü

Popayan ôùí Áíäåùí  óå 1760 ì (5774 FT) õøüìåôñï åðÜíù áðü ôç óôÜèìç ôçò èÜëáóóáò.
Ðåñßðïõ ôï 1802 áíáêÜëõøå üôé ôï óçìåßï âñáóìïý ôùí õãñþí ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ

õøüìåôñïõ. Óå ìéá áðü ôéò åðéóôçìïíéêÝò áðïóôïëÝò ôïõ, ôï èåñìüìåôñü ôïõ Ýóðáóå  êáé

áöüôïõ ôï åðéóêåýáóå, ðáñáôÞñçóå üôé ôï óçìåßï âñáóìïý ôïõ íåñïý óôçí ÷ùñéü ôïõ Þôáí
94.6 ïC. Ç áêüëïõèç åîßóùóç (ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôçò, âëÝðå Ñ. Ferreira,  J. Chem. Ed.,
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1993, 70, 493) áöïñïýí ôï ýøïò ìéáò èÝóçò (h, óå ìÝôñá) ìå ôï óçìåßï æÝóçò ôïõ ýäáôïò (t,

óå âáèìïýò ïC)

Ðüóï ëÜèïò Ýäåé÷íå ôï èåñìüìåôñï ôïõ Caldas?

Ðñüâëçìá 3
Ç ôÜóç áôìþí (Ñ) ôçò êáèáñÞò Ýíùóçò Á ùò óõíÜñôçóç ôçò èåñìïêñáóßáò (Ô) äßíåôáé óôïí

ðáñáêÜôù ðßíáêá.

(á) Íá êáôáóêåõÜóåôå ôï äéÜãñáììá ôÜóçò áôìþí ùò óõíÜñôçóç ôçò èåñìïêñáóßáò.

(â) Ðïéü åßíáé ôï êáíïíéêü óçìåßï æÝóçò ôçò Ýíùóçò Á?
(ã) Áí èá èÝëáôå íá áðïóôÜîåôå 100 g ôçò Ýíùóçò Á óå åëáôôùìÝíç ðßåóç, ðïéü èá åßíáé ôï

óçìåßï æÝóçò óå ðßåóç i) 600 mm Hg; ii) 0.592 atm; iii) 200 Torr.

Ðñüâëçìá 4
Ï ðßíáêáò ðïõ áðåéêïíßæåôáé ðáñáêÜôù äåß÷íåé ôç óýóôáóç (% ìÜæá) óå éóïññïðßá ãéá ôçí

õãñÞ êáé áÝñéï öÜóç ôïõ ìßãìáôïò ôùí åíþóåùí Á êáé Â óôéò áíáãñáöüìåíåò ôéìÝò
èåñìïêñáóßáò:

(á) Íá êáôáóêåõÜóåôå ôï äéÜãñáììá áÝñéáò-õãñÞò öÜóçò ãéá áõôü ôï óýóôçìá.

(â) Åíá ìßãìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðï 30 g ôçò Ýíùóçò Á êáé 70 g ôçò Ýíùóçò Â áðïóôÜæåôáé

÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá äéÜôáîç áðëÞò áðüóôáîçò. Óå ðïéÜ èåñìïêñáóßá èá åìöáíéóôåß ç ðñþôç
óôáãüíá áðïóôÜãìáôïò.

(ã) Åíá ìßãìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðï 50 g ôçò Ýíùóçò Á êáé 50 g ôçò Ýíùóçò Â áðïóôÜæåôáé

÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðïëý áðïôåëåóìáôéêÞ áðïóôáêôéêÞ óôÞëç. Íá êáôáóêåõÜóåôå ôçí
êáìðýëç áðüóôáîçò (èåñìïêñáóßá óå óõíÜñôçóç ìå mL áðïóôÜãìáôïò) ãíùñßæïíôáò üôé ïé

ðõêíüôçôåò ôùí Á êáé Â åßíáé 1.05 g/mL êáé 0.96 g/mL, áíôßóôïé÷á.

h = 1.4105
100-t

273+t
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Ðñüâëçìá 5
Åíá éäáíéêü ìßãìá äýï õãñþí  Á  (óçìåßï æÝóçò 110 ïC) êáé Â (óçìåßï æÝóçò 150 ïC)
äéá÷ùñßæåôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéá éäáíéêÞò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò.

(á) Íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá öÜóçò* (èåñìïêñáóßá Ýíáíôé % óýóôáóçò)

ãéá áõôü ôï ìßãìá.
(â) Íá êáôáóêåõÜóåôå ôçí êáìðýëç áðüóôáîçò ãéá Ýíá ìßãìá ðïõ ðåñéåß÷å áñ÷éêÜ 70 mL Á

êáé 50 mL B.

* Ç ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ ôùí êáìðõëþí õãñïý êáé áôìïý (ðïõ ðñÝðåé íá êáèïñéóôïýí ðåéñáìáôéêÜ) åßíáé áóÞìáíôç ãéá

áõôü ôï ðñüâëçìá.

Ðñüâëçìá  6
Ôá ìßãìáôá ìõñìçêéêïý üîéíïò-äéïîáíßïõ ðáñïõóéÜæïõí ìÝãéóôï áæåïôñïðéêü óçìåßï âñáóìïý
óôïõò 113.4 ïC ìå ôçí áêüëïõèç óýíèåóç (% ìÜæá): ìõñìçêéêü ïîý:  43%  äéïîÜíéï:  57%. Ôá

óçìåßá âñáóìïý ôïõ ìõñìçêéêïý ïîÝïò êáé äéïîáíßïõ åßíáé 100.8 ïC êáé 101.4 ïC, áíôßóôïé÷á.

(á) ÊáôáóêåõÜóôå Ýíá ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá öÜóçò* ãéá ôï óýóôçìá.
(â) ÐåñéãñÜøôå ôç óõìðåñéöïñÜ óôçí áðüóôáîç 1000 g  åíüò 20% äéáëýìáôïò ìõñìçêéêïý

ïîÝïò óå äéïîÜíéï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðïëý áðïôåëåóìáôéêÞ áðïóôáêôéêÞ óôÞëç. Íá

êáôáóêåõÜóåôå ôçí êáìðýëç áðüóôáîçò (èåñìïêñáóßá Ýíáíôé ìÜæáò áðïóôÜãìáôïò) êáé íá
õðïëïãßóåôå ðüóá ãñáììÜñéá êáèáñïý ìõñìçêéêïý ïîÝïò, äéïîáíßïõ, êáé áæåïôñïðéêïý

ìßãìáôïò èá ëÜâåôå?
* Ç ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ ôùí êáìðõëþí õãñïý êáé áôìïý (ðïõ ðñÝðåé íá êáèïñéóôïýí ðåéñáìáôéêÜ) åßíáé áóÞìáíôç ãéá

áõôü ôï ðñüâëçìá.

Ðñüâëçìá 7
Ïôáí Ýíá ìßãìá ðõñéäßíçò (50 g) êáé íåñïý (50 g) áðïóôÜæåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ðïëý

áðïôåëåóìáôéêÞ áðïóôáêôéêÞ óôÞëç, ç êáìðýëç (á) ðïõ áðåéêïíßæåôáé ðáñáêÜôù ëáìâÜíåôáé.

Ïôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá Üëëï ìßãìá ðõñéäßíç (40 g) êáé íåñïý (10 g) êáé ç ßäéá óôÞëç
÷ñçóéìïðïéåßôáé, ç êáìðýëç (â) ëáìâÜíåôáé

Íá êáôáóëåõÜóåôå ôï ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá öÜóçò* áõôïý ôïõ ìßãìáôïò. Íá äåßîåôå ôá ó÷åôéêÜ
óçìåßá æÝóçò êáé ôéò óõóôÜóåéò áõôþí ôùí ìéãìÜôùí

* Ç ðñáãìáôéêÞ ìïñöÞ ôùí êáìðõëþí õãñïý êáé áôìïý (ðïõ ðñÝðåé íá êáèïñéóôïýí ðåéñáìáôéêÜ) åßíáé áóÞìáíôç ãéá

áõôü ôï ðñüâëçìá.

(á)                                            (â)

È
åñ

ìï
êñ

áó
ßá

 (ï
C

)

È
åñ

ìï
êñ

áó
ßá

 (ï
C

)

ìÜæá áðïóôÜãìáôïò (g)          ìÜæá áðïóôÜãìáôïò (g)
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Ðñüâëçìá 8
Óôá ãåíÝèëéá ôçò ÅóèÞñ, ï Synton èÝëåé íá ôçí åêðëÞîåé ìå  êÜðïéï  óðéôéêü Üñùìá ëåâÜíôáò
ðïõ èá ôçò õðåíèýìéæå ôçí Ðñïâçãêßá, ôï Ýäáöïò ôùí ðáððïýäùí êáé ãéáãéÜäùí ôçò Ýíá

ôüðï ðïõ åðéèõìïýóå íá åðéóêåöôåß êÜðïéá ìÝñá. ÓõëëÝãåé 500 g ëåâÜíôáò áðü ôïí êÞðï

ôïõ êáé åêôåëåß ìéá óõíáðüóôáîç ìå íåñü. Åíá áðü ôá êýñéá óõóôáôéêÜ ôïõ åëáßïõ ëåâÜíôáò
åßíáé ôï ëéíáëéêü ïîý (ÌÌ 196 g/mol), ôï ïðïßï Ý÷åé ôÜóç áôìïý ðåñßðïõ 20 mm Hg óôï óçìåßï

âñáóìïý ôïõ ìßãìáôïò ìå ôï íåñü. ÐïéÜ èá Þôáí ç óýóôáóç ôïõ áðïóôÜãìáôïò?
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   Ðßíáêáò 4.2. ÐéèáíÝò åíþóåéò ãéá êáèáñéóìü ìå ôç ìÝèïäï ôçò áðëÞò áðüóôáîçò.

    Åíùóç Óçìåßï æÝóçò Äåßêôçò äéÜèëáóçò

Ïîéêüò áéèõëåóôÝñáò 76-77 1.3723

Áéèáíüëç 79-81 1.3621

ÊõêëïåîÜíéï 80-81 1.4266

Ôïëïõüëéï 110-111 1.4969

t-Âïõôáíüëç 116-118 1.4000

Ïîéêü ïîý 116-118 1.3718

Êõêëïåîáìßíç 133-135 1.4585

Ïñèïöïñìéêüò ôñéáéèõëåóôÝñáò 144-146 1.3910

Äéìåèõëïöïñìáìßäéï 152-154 1.4300

Êõêëïåîáíüíç 154-156 1.4507

ÖïõñöïõñÜëç 161-163 1.5261

Âåíæáëäåýäç 178-180 1.5460

Áíéëßíç    183-185               1.5863

Äéìåèõëïóïõëöïîåßäéï 188-190 1.4795

Í,Í-Äéìåèõëáíéëßíç 193-195 1.5608

Ìáëïíéêüò äéáéèõëåóôÝñáò 198-200 1.4139

1-Öáéíõëïáéèáíüíç 201-203 1.5339

ÂåíæõëéêÞ áëêïüëç 204-206 1.5403

  4-Ìåèïîõâåíæáëäåýäç 247-249 1.5736

ÐÅÉÑÁÌÁ 3
Áðüóôáîç

Óå áõôü ôï ðåßñáìá ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áðüóôáîçò èá

• êáèáñßóïõìå ìéá õãñÞ Ýíùóç áðï ôéò áêáèáñóßåò ìå áðëÞ áðüóôáîç
• äéá÷ùñßóïõìå ìßãìá ïîéêïý áéèõëåóôÝñá-ôïëïõïëßïõ ìå êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç

• êáèáñßóïõìå ìéá õãñÞ  Ýíùóç ìå áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò

Á ÁðëÞ áðüóôáîç ùò ìÝèïäïò êáèáñéóìïý
Áñ÷éêÜ óáò äßíåôáé Ýíá Üãíùóôï õãñü (Ðßíáêáò 4.2) ôï ïðïßï

ðåñéÝ÷åé áêáèáñóßåò. Ïé áêáèáñóßåò ìðïñåß íá åßíáé Ü÷ñùìåò.

Èá ðñÝðåé íá áðïóôÜîåôå ôçí Üãíùóôç Ýíùóç ìå ìéá óõóêåõÞ
áðëÞò áðüóôáîçò óå êáíïíéêÞ ðßåóç. Óçìåéþóôå ôéò ôõ÷üí

ðáñáôçñÞóåéò óáò óôï åñãáóôçñéáêü ôåôñÜäéï. ÔáõôïðïéÞóôå ôçí
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Üãíùóôç Ýíùóç ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óçìåßïõ æÝóçò, ôïõ äåßêôç

äéÜèëáóçò Þ êáé ôïõ öÜóìáôïò õðåñýèñïõ.

Äéáäéêáóßá: Óå ìéá óöáéñéêÞ öéÜëç, ôçí ïðïßá Ý÷åôå æõãßóåé, èá

ôïðïèåôåßóåôå ôçí áêÜèáñôç õãñÞ Ýíùóç ðïõ èá óáò äùèåß
(ðåñßðïõ 50 mL). Ðñéí  ôïðïèåôçèåß ç öéÜëç óôç äéÜôáîç, èá ðñÝðåé

íá ôçí æõãßóåôå þóôå íá ãíùñßæåôå ôï âÜñïò ôçò áêÜèáñôçò õãñÞò

Ýíùóçò. H áðëÞ áðüóôáîç áõôÞò ôçò Ýíùóçò ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá
ôçò äéÜôáîçò ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.34.

Ç óöáéñéêÞ öéÜëç áðüóôáîçò ðñÝðåé íá ãåìßæåé ìÝ÷ñé ôá

2/3 ôïõ üãêïõ ôçò. ÌåôÜ ôçí ôïðïèÝôçóç ôçò õãñÞò Ýíùóçò óôç
öéÜëç ðñïóèÝôïõìå åßôå ðÝôñåò âñáóìïý åßôå ôï ìáãíçôÜêé ðïõ

âñßóêåôáé óôçí åñãáóôçñéáêÞ óáò èÝóç. Áõôü ãßíåôáé ãéá íá

áðïöýãïõìå ôéò áðüôïìåò åêôéíÜîåéò ôçò õãñÞò Ýíùóçò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò áðüóôáîçò.

Ôï åðßèåìá Claisen  ÷ñçóéìåýåé ãéá ôç óýíäåóç ôçò öéÜëçò

áðüóôáîçò ìå ôï øõêôÞñá, üðïõ õãñï-ðïéïýíôáé ïé áôìïß ôçò
Ýíùóçò. Ôï åðßèåìá Claisen öÝñåé êáé Üëëá äýï åóìõñßóìáôá, ôï

Ýíá êëåßíåôáé ìå ðþìá (÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí ðñïóèÞêç íÝáò

ðïóüôçôáò õãñÞò Ýíùóçò); óôï äåýôåñï ôïðïèåôåßôáé ôï
èåñìüìåôñï.

Ôï åóìõñéóìÝíï èåñìüìåôñï ÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí áíÜãíùóç

èåñìüìåôñï

åðßèåìá Claisen

øõêôÞñáò
ëáâßäá

ëáâßäá
ëáâßäá

íåñü

íåñü

åëáéüëïõôñï
ìáãíçôÜêé
ìáãíçôéêüò
áíáäåõôÞñáò

Åéêüíá 4.34 ÄéÜôáîç áðëÞò áðüóôáîçò

ÁÓÖÁËÅÉÁ
• Ãéá íá áðïöýãåôå ôá ðñï-

âëÞìáôá ðïôÝ ìçí ãåìßæåôå
ôç öéÜëç áðüóôáîçò ìå
ðåñéóóüôåñï áðï ôá 2/3 ôïõ
óõíïëéêïý ôçò üãêïõ.

• ÐÜíôïôå íá áöÞíåôáé Ýíá
õðüëåéììá óôç öéÜëç áðü-
óôáîçò ðñéí ôï ôÝëïò; ðïôÝ
ìéá áðüóôáîç äåí ãßíåôáé
ìÝ÷ñé îçñïý.

• ÐïôÝ ìçí ðñïóèÝôåôå  ðÝ-
ôñåò âñáóìïý óå èåñìü äéÜ-
ëõìá.

• ÐïôÝ ìçí áðïóõíáñìï-
ëïãåßôáé ìéá óõóêåõÞ áðü-
óôáîçò ðïõ åßíáé áêüìç
æåóôÞ.

• Ôï åðßèåìá áðüóôáîçò  õðá-
êïýåé ôï íüìï ôïõ Íåýôùíá,
ðÝöôåé êáé óðÜåé üôáí äåí
óôåñåþíåôáé.

• Ôá èåñìüìåôñá åßíáé ðïëý
åõáßóèçôá. Ï õäñÜñãõñïò
åßíáé Ýíá ôïîéêü ìÝôáëëï êáé
ç äéáññïÞ õäñáñãýñïõ åßíáé
ðïëý äýóêïëï íá êáèá-
ñéóôåß. ÐïôÝ ìçí øý÷åôå Ýíá
èåñìüìåôñï ôïðïèåôþíôáò
óå ðÜãï Þ êñýï íåñü;
ìðïñåß íá óðÜóåé. ÐïôÝ ìçí
áíáôáñÜóóåôå Ýíá èåñìü-
ìåôñï.
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ôçò èåñìïêñáóßáò âñáóìïý.

Ï øõêôÞñáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí õãñïðïßçóç ôùí áôìþí,
êáé ôç äéï÷Ýôåõóç ôïõ áðïóôá÷èÝíôïò õãñïý, äéáìÝóïõ ôïõ

óõíäÝóìïõ óõëëïãÞò áðïóôÜãìáôïò óôç öéÜëç áðïóôÜãìáôïò.

Ç óýíäåóç øõêôÞñá-åðéèÝìáôïò Claisen åßíáé ç ðëÝïí
åðéññåðÞò óå äéáñïÝò, ìðïñåß íá óôáèåñïðïéçèåß ìå ÷ñÞóç

óõíäÝóìïõ Keck Þ ëÜóôé÷ïõ. Ï øõêôÞñáò èá ðáñáìåßíåé ãåìÜôïò

ìå øõ÷ñü íåñü ìüíï üôáí ç êßíçóç ôïõ íåñïý åßíáé áðï êÜôù
ðñïò ôá ðÜíù.

Ï óýíäåóìïò óõëëïãÞò áðïóôÜãìáôïò Þ åðéèÝìáôïò

êåíïý ÷ñçóéìåýåé óå ìéá áðëÞ áðüóôáîç óáí üñãáíï åðáöÞò ìå
ôïí åîùôåñéêü áÝñá þóôå íá ìçí áõîçèåß ç åóùôåñéêÞ ðßåóç ôïõ

óõóôÞìáôïò. Ôï õðÜñ÷ïí Üíïéãìá äåí êëåßíåôáé ðïôÝ; óå

ðåñßðôùóç áðüóôáîçò ìéáò õãñïóêïðéêÞò Ýíùóçò ðñïóáñ-
ìüæåôáé óùëÞíáò CaCl2, åíþ óôçí áðüóôáîç êåíïý óõíäÝåôáé ìå

ôçí ðçãÞ êåíïý äéáìÝóïõ ôçò ðáãßäáò.

Ç öéÜëç áðïóôÜãìáôïò Þ õðïäï÷Þò åßíáé óõíÞèùò ìéá
óöáéñéêÞ öéÜëç ôçò ïðïßáò ôï ìÝãåèïò åîáñôÜôáé áðï ôïí üãêï

ôïõ áðïóôáãìáôïò (ðñéí óõíáñìïëïãçèåß óôç óõóêåõÞ, ôçí Ý÷åôå
æõãßóåé). Ïôáí áðïóôÜæåôáé ìéá ðôçôéêÞ õãñÞ Ýíùóç, ç öéÜëç

õðïäï÷Þò øý÷åôáé óå ðáãüëïõôñï.

Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá
áëåßøåôáé ôá äéÜöïñá åóìõñßóìáôá ìå âáæåëßíç. Èá ðñÝðåé üìùò

íá Ý÷åôå öñïíôßóåé ôá åóìõñßóìáôá ôùí äéáöüñùí ãõáëßíùí ìåñþí

ôçò óõóêåõÞò íá åßíáé êáèáñÜ. Ïôáí ç Ýíùóç ðïõ áðïóôÜæåé åßíáé
êáèáñÞ, ôï óçìåßï æÝóçò ðáñáìÝíåé óôáèåñü (ðåñéï÷Þ 1-2 ïC).

ÊáôÜ ôç óõëëïãÞ ôïõ áðïóôÜãìáôïò (áñ÷Þ-ôÝëïò) èá ðñÝðåé íá

ìåôñÜôáé åðßóçò ôç èåñìïêñáóßá ôïõ åëáéüëïõôñïõ.
Ïé äéÜöïñåò ðáñáôçñÞóåéò óçìåéþíïíôáé êáé êáôáãñÜöïíôáé

óôï åñãáóôçñéáêü ôåôñÜäéï. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò áðüóôáîçò, ç

óõóêåõÞ áðïóõíáñìïëïãåßôáé.
• Ç óöáéñéêÞ öéÜëç áðüóôáîçò æõãßæåôáé åê íÝïõ þóôå

íá ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí ðïóüôçôá ôçò

õãñÞò Ýíùóçò ðïõ áðüóôáîå êáèþò êáé ôï âÜñïò ôïõ
õðïëåßìáôïò ôçò áðüóôáîçò.

• Ïé äéÜöïñåò öéÜëåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôá áðïóôÜãìáôá
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æõãßæïíôáé, þóôå íá ãíùñßæïõìå ôï âÜñïò ôçò õãñÞò

Ýíùóçò, ðñïóäéïñßæåôáé ï äåßêôçò äéÜèëáóçò êáé
ëáìâÜíåôáé ôï öÜóìá IR ôïõ áðïóôÜãìáôïò.

Åöüóïí Ý÷åôå åêôåëÝóåé óùóôÜ ôï ðåßñáìá, èá ðñÝðåé íá

Ý÷åôå Ýíá ìüíï áðüóôáãìá ìå ôçí êáèáñÞ Ýíùóç.  Óôï óçìåßï
áõôü ìðïñåßôå íá êáèáñßóåôå ôéò öéÜëåò, ïé õãñÝò åíþóåéò

áðïññßðôïíôáé óôá êáôÜëëçëá äï÷åßá óõëëïãÞò.

Â ÊëáóìáôéêÞ áðüóôáîç
 Óôï åñãáóôÞñéï èá óáò äùèåß Ýíá ìßãìá ïîéêïý áéèõ-

ëåóôÝñá-ôïëïõïëßïõ ôï ïðïßï ðñÝðåé íá äéá÷ùñßóåôå ìå
êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç. Ôç óýóôáóç ôïõ ìßãìáôïò ìðïñåß êáíåßò

íá ôçí ðñïóäéïñßóåé ìå ôï äåßêôç äéÜèëáóçò (Åéêüíá 4.35 Þ

Ðßíáêáò 4.3).

Äåí åßíáé ðÜíôïôå ôüóï áðëÞ ç åýñåóç ôçò óýóôáóçò ôïõ
ìßãìáôïò ìå ôï äåßêôç äéÜèëáóçò. Ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò

÷ñçóéìïðïéïýìå êÜðïéá Üëëç ìÝèïäï áíÜëõóçò, ð.÷. áÝñéï

÷ñùìáôïãñáößá.

Åéêüíá 4.35. ÄéÜãñáììá ó÷Ýóçò äåßêôç äéÜèëáóçò-ðåñéåêôéêüôçôáò (%) ôïëïõïëßïõ
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1.4325-1.4336.......................          50

Ðßíáêáò 4.2 Ó÷Ýóç äåßêôç äéÜèëáóçò-ðåñéåêôéêüôçôáò (%) ôïëïõïëßïõ
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èåñìüìåôñï

åðßèåìá
áðüóôáîçò

øõêôÞñáò
ëáâßäá

ëáâßäá

ëáâßäá

íåñü

íåñü

åëáéüëïõôñï
ìáãíçôÜêé
ìáãíçôéêüò
áíáäåõôÞñáò

Åéêüíá 4.35 ÄéÜôáîç êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò

ëáâßäá

êëáóìáôéêÞ
óôÞëç

Äéáäéêáóßá: Óå ìéá óöáéñéêÞ öéÜëç, ôçí ïðïßá Ý÷åôå æõãßóåé èá

ôïðïèåôÞóåôå ôï ìßãìá ïîéêïý áéèõëåóôÝñá-ôïëïõïëßïõ (50 mL),
ç óýóôáóç ôïõ ïðïßïõ èá óáò äùèåß. Ðñéí  ôïðïèåôçèåß óôç

äéÜôáîç, èá ðñÝðåé íá ôçí æõãßóåôå ðÜëé þóôå íá ãíùñßæåôå ôï

âÜñïò ôïõ ìßãìáôïò ðïõ èá ðñÝðåé íá äéá÷ùñÞóåôáé. . H
êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç áõôïý ôïõ ìßãìáôïò  ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá

ôçò äéÜôáîçò ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.35.

Ç óõóêåõÞ ôçò êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò (Åéêüíá 4.35) åßíáé
ðåñßðïõ ßäéá ìå ôçí óõóêåõÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá 4.34.,

åêôüò áðï ôçí êëáóìáôéêÞ óôÞëç ðïõ ôïðïèåôåßôáé ìåôáîý ôçò

öéÜëçò áðüóôáîçò êáé ôïõ åðéèÝìáôïò áðüóôáîçò óå êáôáêüñõöç
èÝóç. Ç áðüóôáîç èá ðñÝðåé íá ðñáãìáôïðïéçèåß áñãÜ, áëëÜ ç

ôá÷ýôçôá áðüóôáîçò èá ðñÝðåé íá åßíáé áñêåôÜ óôáèåñÞ þóôå íá

ðáñÜãåé ìéá óôáèåñÞ Ýíäåéîç èåñìïêñáóßáò óôï èåñìüìåôñï. Ç
êëáóìáôéêÞ óôÞëç ìðïñåß íá ìïíùèåß ìå áëïõìéíü÷áñôï

(ãõáëéóôåñÞ åðéöÜíåéá ðñïò ôá ìÝóá) þóôå íá äéåõêïëõíèåß ç

áðïêáôÜóôáóç ôçò éóïññïðßáò.
Ïôáí ç Ýíùóç ðïõ áðïóôÜæåé åßíáé êáèáñÞ, ôï óçìåßï æÝóçò

ðáñáìÝíåé óôáèåñü (ðåñéï÷Þ 1-2 ïC). ÊáôÜ ôç óõëëïãÞ ôïõ
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áðïóôÜãìáôïò (áñ÷Þ-ôÝëïò) èá ðñÝðåé íá ìåôñÜôáé åðßóçò ôç

èåñìïêñáóßá ôïõ åëáéüëïõôñïõ.
Ïé äéÜöïñåò ðáñáôçñÞóåéò óçìåéþíïíôáé êáé êáôáãñÜöïíôáé

óôï åñãáóôçñéáêü ôåôñÜäéï. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò áðüóôáîçò, ç

óõóêåõÞ áðïóõíáñìïëïãåßôáé.
• Ç óöáéñéêÞ öéÜëç áðüóôáîçò æõãßæåôáé åê íÝïõ þóôå

íá ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí ðïóüôçôá ôçò

õãñÞò Ýíùóçò ðïõ áðüóôáîå êáèþò êáé ôï âÜñïò ôïõ
õðïëåßìáôïò ôçò êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò.

• Ïé äéÜöïñåò öéÜëåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôá áðïóôÜãìáôá

æõãßæïíôáé, þóôå íá ãíùñßæïõìå ôï âÜñïò ôçò áðïóôÜã-
ìáôïò, ðñïóäéïñßæåôáé ï äåßêôçò äéÜèëáóçò êáé  Ýôóé

ãíùñßæïõìå ôç óýóôáóç ôïõ áðïóôÜãìáôïò.

Óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç, åöüóïí Ý÷åôå åêôåëÝóåé óùóôÜ ôï
ðåßñáìá êáé ç êëáóìáôéêÞ óôÞëç ëåéôïõñãåß óùóôÜ, èá ðñÝðåé íá

Ý÷åôå  äýï ôïõëÜ÷éóôïí áðïóôÜãìáôá, êáèÝíá ìå ôçí êáèáñÞ

Ýíùóç, Ýíá ìéêñïý âÜñïõò áðüóôáãìá ðïõ èá ëçöèåß åíäéÜìåóá
ùò ìßãìá ôùí äýï åíþóåùí êáé ôï õðüëåéììá.  Óôï óçìåßï áõôü

ìðïñåßôå íá êáèáñßóåôå ôéò öéÜëåò, ïé õãñÝò åíþóåéò áðïññßðôïíôáé
óôá êáôÜëëçëá äï÷åßá óõëëïãÞò.

Ã Áðüóôáîç ìå õäñáôìïýò
Óáò äßíåôå êÜðïéá Üãíùóôç áêÜèáñôç Ýíùóç (ðßíáêáò 4.4)

ôçí ïðïßá ðñÝðåé íá êáèáñßóåôå ìå ôçí ìÝèïäï ôçò áðüóôáîçò ìå

Åéêüíá 4.36. ÄéÜôáîç áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò

Ëáâßäá

Íåñü

ÊåöáëÞ áðüóôáîçò

Åðßèåìá êåíïý
Íåñü

Èåñìüìåôñï

Åðßèåìá
Claisen

ÐçãÞ èÝñìáíóçò

Ëáâßäá

Ëáâßäá

Ëáâßäá

Äéá÷ùñéóôéêÞ
÷ïÜíç

ØõêôÞñáò
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Ðßíáêáò 4.4. ÐéèáíÝò åíþóåéò ãéá êáèáñéóìü ìå ôç ìÝèïäï ôçò áðüóôáîçò ìå õäñáôìïýò

        Åíùóç Óçìåßï æÝóçò Äåßêôçò äéÜèëáóçò

Ïîéêüò áéèõëåóôÝñáò 76- 77 1.3723

ÊõêëïåîÜíéï 80-81 1.4266

Ôïëïõüëéï 110-111 1.4969

Êõêëïåîáíüíç 154-156 1.4507

×ëùñïâåíæüëéï 131-133 1.5240

Âñùìïâåíæüëéï 155-157 1.5590

Âåíæáëäåýäç 178.180 1.5460

Ìáëïíéêüò äéáéèõëåóôÝñáò 198-200 1.4139

É-Öáéíõëïáéèáíüíç 201-203 1.5339

4-Ìåèïîõâåíæáëäåýäç 247-249 1.5736

õäñáôìïýò (Åéêüíá 4.36). ÌåôÜ ôçí áðüóôáîç, îå÷ùñßæïõìå ôéò

äýï öÜóåéò óå äéá÷ùñéóôéêü ÷ùíß, óõëëÝãïõìå ôçí ìç õäáôéêÞ öÜóç
êáé ôçí îçñáßíïõìå (CaCl2).

Äéáäéêáóßá: Ç óõóêåõÞ ôçò êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò (Åéêüíá 4.36)
åßíáé ðåñßðïõ ßäéá ìå ôçí óõóêåõÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí Åéêüíá

4.34., åêôüò áðï ÷ùíß ðñïóèÞêçò ðïõ áíôéêáèéóôÜ ôï ðþìá ôïõ
åðéèÝìáôïò Claisen êáé ÷ñçóéìåýåé óôçí ðñïóèÞêç íÝáò

ðïóüôçôáò íåñïý. Ôï áêÜèáñôï äåßãìá ðïõ èá óáò äùèåß

ôïðïèåôåßôáé óôç öéÜëç áðüóôáîçò, ðïõ ôçí Ý÷åôå æõãßóåé, êáé
îáíáæõãßæåôáé ôç öéÜëç þóôå íá ãíùñßæåôáé ôï âÜñïò ôçò áêÜèáñôçò

Ýíùóçò. Ðñïóôßèåôáé ðïóüôçôá íåñïý óôç öéÜëç áðüóôáîçò

öñïíôßæïíôáò þóôå ï óõíïëéêüò üãêïò íá ìçí õðåñâáßíåé ôá 2/3
ôïõ üãêïõ ôçò öéÜëçò.

Ç áðüóôáîç óõíå÷ßæåôáé ìÝ÷ñé üôïõ äåí ðáñáôçñïýíôáé

åëáéþäåéò óôáãüíåò óôï áðüóôáãìá (Þ èïëüôçôá). Áõôü ãßíåôáé ìå
ôç ôïðïèÝôçóç íÝáò öéÜëçò áðïóôÜãìáôïò êáé ðáñáôÞñçóç ôïõ

áðïóôÜãìáôïò ðïõ èá ðñïêýøåé ìåôÜ ðáñÝëåõóç 5 min

ôïõëÜ÷éóôïí.
Ïé äéÜöïñåò ðáñáôçñÞóåéò óçìåéþíïíôáé êáé êáôáãñÜöïíôáé

óôï åñãáóôçñéáêü ôåôñÜäéï. ÌåôÜ ôï ôÝëïò ôçò áðüóôáîçò, ç

óõóêåõÞ áðïóõíáñìïëïãåßôáé.
• ôï áðüóôáãìá öÝñåôáé óå äéá÷ùñéóôéêü ÷ùíß, ç

ïñãáíéêÞ öÜóç äéá÷ùñßæåôáé, îçñáßíåôáé ìå CaCl2,
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ÊáôáãñáöÞ ôïõ ðåéñÜìáôïò

Óôï åñãáóôçñéáêü ôåôñÜäéï èá ðñÝðåé íá áíáöåñèïýí ôá  ðáñáêÜôù:

• Áðüâáñï óöáéñéêþí öéáëþí

• ×ñþìá áêÜèáñôçò êáé êáèáñÞò Ýíùóçò

• Ðñùôüêïëëï áðüóôáîçò óýìöùíá ìå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá.

ÂÜñïò õãñïý ðñïò áðüóôáîç = 35.0 gr ; Äåßêôçò äéÜèëáóçò =

Èåñìïêñáóßá Óçìåßï       ÊëÜóìá Ðïóüôçôá Äåßêôçò

èåñìüëïõôñïõ(ïC) æÝóçò (ïC) (gr) äéÜèëáóçò

120-145 105-132 1 0.7 1.4500

147-155 133-134 2 25.0 1.4620

160 134-136 3 1.1 1.4630

Õðüëïéðï áðüóôáîçò = 7.0 gr; Äåßêôçò äéÜèëáóçò =

ÂÜñïò áðïóôÜãìáôïò (1+2+3) = 26.8 gr ÂÜñïò õðïëïßðïõ = 7.0 gr

Óýíïëï =33.8 gr

Áðþëåéá = 1.2 gr

• Ïé óõíôáêôéêïß ôýðïé ôùí åíþóåùí ôùí ÐéíÜêùí 4.2, 4.3, 4.4

• Ïé áðáíôÞóåéò ôùí áóêÞóåùí

æõãßæåôáé þóôå íá ãíùñßæïõìå ôï âÜñïò ôçò õãñÞò

Ýíùóçò, ðñïóäéïñßæåôáé ï äåßêôçò äéÜèëáóçò êáé
ëáìâÜíåôáé ôï öÜóìá IR ôçò êáèáñÞò Ýíùóçò. Ç

êáèáñÞ Ýíùóç äåí èá ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷åé óôáãüíåò

íåñïý. Ôá ðëáêßäéá NaCl ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéç-
èïýí ãéá ôç ëÞøç ôïõ IR öÜóìáôïò êáôáóôñÝ-
öïíôáé ìå íåñü.




