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Πρόλογος 
 
 
 

Οι σηµειώσεις αυτές γράφτηκαν για τους φοιτητές του Εθνικού Μετσοβίου 
Πολυτεχνείου και καλύπτουν πλήρως το µάθηµα της Χηµείας του Γενικού 
Τµήµατος. Το φυλλάδιο αυτό είναι ένα από τη σειρά που καλύπτει τα µαθήµατα 
του Γενικού Τµήµατος. 

 
Σκοπός των σηµειώσεων αυτών είναι να δοθούν µε σαφήνεια και απλότητα 

όλες οι έννοιες και οι εφαρµογές όπως αυτές διδάσκονται στο µάθηµα αυτό, 
διατηρώντας όµως παράλληλα την επιστηµονική αυστηρότητα και ευκρίνεια που 
πρέπει να διέπει τέτοιες προσπάθειες. 

 
Το φυλλάδιο έχει χωριστεί σε τρία κεφάλαια για την όσο το δυνατόν 

ευκολότερη ανάγνωσή του. Το πρώτο κεφάλαιο περιέχει απαντηµένες ερωτήσεις 
θεωρίας που αναφέρονται σε δεσµούς, θέµατα νερών, ηµιαγωγούς κτλ. Το 
δεύτερο κεφάλαιο καλύπτει το δεύτερο µεγάλο τµήµα του µαθήµατος, τα 
τσιµέντα. Υπάρχουν πολλές απαντηµένες ερωτήσεις και όπου χρειάστηκε 
παρεµβάλλαµε δικά µας σχόλια, γραφικές παραστάσεις και επεξηγήσεις. Τέλος 
παραθέτουµε αυτούσια θέµατα εξετάσεων όπως αυτά δόθηκαν. Για τη δική σας 
διευκόλυνση προσθέσαµε τις ηµεροµηνίες που ετέθησαν τα θέµατα αυτά 
παλαιότερα. 

 
Όλα τα θέµατα και οι απαντήσεις των , προέρχονται από παραδόσεις του 

µαθήµατος και φροντίστηκε να υπάρχει οµοιογένεια στην έκφραση καθώς και στη 
διατύπωση για να µην  δηµιουργείται πρόβληµα στους αναγνώστες. 

 
Τέλος η συγγραφική οµάδα θα ήθελε να ευχαριστήσει τον κ. Π. 

Νικολακόπουλο που της εµπιστεύθηκε την εργασία αυτή καθώς και εσάς που 
προτιµήσατε τις σηµειώσεις αυτές για τη µελέτη σας και ταυτόχρονα να εγγυηθεί 
την ορθότητα και αρτιότητά των. 
 

 
        Φ. Φωτόπουλος 
 
        Α. Χαραλαµπάκης 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

1) Τι ονοµάζουµε ενέργεια ιοντισµού; Εξηγείστε πως µεταβάλλεται 
στο περιοδικό σύστηµα. 
 

Ως ενέργεια ιοντισµού ορίζουµε την ενέργεια που πρέπει να δώσουµε σε 
ένα ουδέτερο άτοµο για να αποσπάσουµε ένα ηλεκτρόνιο. Είναι µια από τις 
περιοδικές ιδιότητες των στοιχείων. 

Για τα είκοσι πρώτα στοιχεία έχω: 

 
Παρατηρήσεις: 

i) Γενικά, όταν αυξάνεται το φορτίο του πυρήνα µεταξύ των ατόµων µε την ίδια 
δοµή στην εξωτερική στοιβάδα, έχω αύξηση της ενέργειας ιοντισµού. 

ii) Οι µεγαλύτερες τιµές της ενέργειας ιοντισµού (περιοδικά) εµφανίζονται στα 
ευγενή αέρια και οι µικρότερες στα αλκάλια. 

iii) (Ανωµαλίες).Καθώς αυξάνεται ο ατοµικός αριθµός γενικά έχω αύξηση της 
ενέργειας ιοντισµού.(εν. ιον. από εδώ και στο εξής).Μετά το κάθε ευγενές 
αέριο, έχω µεγάλη πτώση της εν. ιον. διότι µεταπίπτουµε σε αλκάλιο, που ως 
γνωστόν έχει ένα µονήρες ηλεκτρόνιο στην S υποστοιβάδα της εξωτερικής 
στοιβάδας(το οποίο είναι πολύ εύκολο να αποσπαστεί).Για να γίνει η 
διαδικασία πιο κατανοητή, θα αναλύσουµε την δεύτερη  περίοδο του 
περιοδικού συστήµατος των στοιχείων. Έτσι το πρώτο στοιχείο  (αλκάλιο) 
είναι το Li. Στην συνέχεια έχουµε το Be το οποίο διαθέτει ένα ζευγάρι 
ηλεκτρονίων στην S υποστοιβάδα και συνεπώς έχει και µεγαλύτερη εν. ιον. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 
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αφού απαιτείται περισσότερη ενέργεια για να αποσπαστεί ένα από τα 
ηλεκτρόνιά του. Όµως µετά έχω ότι η εν. ιον. του Β είναι µικρότερη από αυτή 
του Be, διότι το ένα µονήρες ηλεκτρόνιο της Ρ υποστοιβάδας του Β είναι πιο 
εύκολο να αποσπαστεί από ένα από τα ηλεκτρόνια του ζεύγους του Be.( 1η 
ανωµαλία).Στην συνέχεια, αυξάνεται κανονικά η εν. ιον. όµως παρατηρείται 
και δεύτερη ανωµαλία: το στοιχείο Ν έχει στην υποστοιβάδα Ρ τρία µονήρη 
ηλεκτρόνια Px,Py,Pz και η συµµετρία αυτή συνεπάγεται περισσότερη 
σταθερότητα και συνεπώς περισσότερη εν. ιον. Το Ο που ακολουθεί, έχει 
στην υποστοιβάδα Ρ δυο µονήρη ηλεκτρόνια και ένα ζευγάρι και παρουσιάζει 
µικρότερη εν. ιον. από το Ν. (2η ανωµαλία).Τέλος έχουµε κανονική αύξηση 
της εν. ιον. µέχρι το ευγενές στοιχείο, µετά από το οποίο ακολουθεί µεγάλη 
πτώση, όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως. Έτσι λαµβάνω την σχεδόν 
περιοδική µορφή του παραπάνω διαγράµµατος. 

iv) Γενικά, έχω αύξηση της εν. ιον. στην περίοδο και µείωσή της στην 
οµάδα. 

v) Η εν. ιον. παραµένει σχεδόν αµετάβλητη στα στοιχεία µεταπτώσεως. 
 

2) Τι ονοµάζουµε ηλεκτραρνητικότητα των στοιχείων; Εξηγήστε πως 
µεταβάλλεται στο περιοδικό σύστηµα. 
 

Ως ηλεκτραρνητικότητα ενός στοιχείου ονοµάζουµε το µέτρο της τάσης 
που παρουσιάζει το άτοµό του να έλκει προς αυτό ηλεκτρόνια για να σχηµατίσει 
χηµικό δεσµό. 

Η σηµασία της ηλεκτραρνητικότητας φαίνεται στο εξής παράδειγµα: 
Έστω ότι έχουµε τα άτοµα Α,Β που έχουν το καθένα στην εξώτατη στοιβάδα ένα 
τροχιακό µε ένα µονήρες ηλεκτρόνιο. Μπορεί να συµβούν τα εξής: 
i) Το κάθε ηλεκτρόνιο µένει στο άτοµό του οπότε δεν δηµιουργείται χηµικός 
δεσµός. 

ii) Μεταφέρεται το ηλεκτρόνιο π.χ. του Α στο Β οπότε σχηµατίζονται Α+ , Β- και 
δηµιουργείται ετεροπολικός δεσµός. 

iii) Πραγµατοποιείται αµοιβαία συνεισφορά ηλεκτρονίων, οπότε δηµιουργείται ένα 
κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων. Αν συµβεί αυτό, τότε: 

♦ Αν τα Α,Β παρουσιάζουν την ίδια ηλεκτραρνητικότητα(π.χ. αν είναι 
άτοµα του ίδιου στοιχείου) τότε το κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων ανήκει 
εξίσου και στα δύο άτοµα και ο δεσµός Α-Β είναι οµοιοπολικός. 

♦ Αν το Α έχει µεγαλύτερη ηλεκτραρνητικότητα από το Β ,τότε έλκει το 
κοινό ζεύγος ηλεκτρονίων και ο δεσµός Α-Β ονοµάζεται ηµιπολικός. Η 
διαφορά όµως ηλεκτραρνητικότητας µεταξύ Α,Β δεν είναι ικανή, ώστε 
να έχουµε ετεροπολικό δεσµό. 
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Η ηλεκτραρνητικότητα αυξάνεται µέσα στην περίοδο (καθώς αυξάνεται ο 

ατοµικός αριθµός) λόγω αύξησης του πυρηνικού φορτίου σε άτοµο 
σχεδόν ίδιου όγκου και µειώνεται καθώς αυξάνει η οµάδα λόγω του ότι η 
έλξη του πυρήνα αποδυναµώνεται (το άτοµο γίνεται µεγαλύτερο) ενώ 
αυξάνεται και η άπωση από τα ήδη υπάρχοντα ηλεκτρόνια ,στο νέο 
ηλεκτρόνιο. 

Αν η διαφορά ηλεκτραρνητικότητας µεταξύ των ατόµων που ενώνονται 
είναι 1,7 ή παραπάνω, τότε ο δεσµός είναι ετεροπολικός (ιοντικός). 

 

3) Πώς κατανέµονται τα ηλεκτρόνια στα άτοµα; 
 

Τα ηλεκτρόνια καταρχήν κατανέµονται στις κύριες στοιβάδες: 
 

Κυρίες στοιβάδες K L M N O P Q 

Κύριοι κβαντικοί αριθµοί 1 2 3 4 5 6 7 

Μέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων 2 8 18 32 � � � 

 
Έπειτα για κάθε κύρια στοιβάδα έχω τις εξής υποστοιβάδες: 
 

Υποστοιβάδες S P D F 

∆ευτερεύοντες κβαντικοί 0 1 2 3 

Μέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων 2 6 10 14 

 
Η στοιβάδα Κ έχει µόνο S , η στοιβάδα L έχει S,P η στοιβάδα M έχει S,P,D 

(µέχρι και την Μ υποστοιβάδα συνήθως µας ενδιαφέρει).  
Συµβολισµοί: 1S 2 
όπου 1 είναι ο κύριος κβαντικός αριθµός. 
όπου S είναι η υποστοιβάδα 
όπου 2 είναι ο αριθµός των ηλεκτρονίων. 
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Η υποστοιβάδα S παριστάνει 
κυκλικό τροχιακό, ενώ η Ρ 
παριστάνει ζευγάρια λοβών ,τα 
οποία διατάσσονται στο χώρο σε 
κάθετες µεταξύ τους διευθύνσεις. 
Στην περίπτωση που έχουµε και 
Px,Py,Pz οι λοβοί διατάσσονται  ως 
εξής: 

 
 
 
 

Έτσι έχω: 
 

 H 1S
1 

      

 He 1S
2 

      

 Li 1S
2 

2S
1 

     

 Be 1S
2 

2S
2 

     

 B 1S
2 

2S
2 

2P1     

 C 1S
2 

2S
2 

2Px12Py1     

 N 1S
2 

2S
2 

2Px12Py12Pz
1 

    

 O 1S
2 

2S
2 

2Px22Py12Pz
1 

    

 �        

(19) K 1S
2 

2S
2 

2P6 3S2 3P6 4S1  

(20) Ca 1S
2 

2S
2 

2P6 3S2 3P6 4S2  

(21) Sc 1S
2 

2S
2 

2P6 3S2 3P6 4S2 3D1 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική 
µορφή. 
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Παρατηρήστε στα στοιχεία µε  αριθµό από 19 και µετά ότι πρώτα 

συµπληρώνεται η στοιβάδα 4S και µετά η 3D,και αυτό γιατί ενεργειακά η 4S είναι 
µικρότερη από την  3D.Λόγω αυτού του φαινοµένου, τα στοιχεία αυτά 
ονοµάζονται στοιχεία µεταπτώσεως. Μετά όµως και το χαλκό (29) συµβαίνουν τα 
εξής περίεργα: 

(28)  Ni: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3D8  

(29) Cu: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 3D104S1  
Από το χαλκό και κάτω εξ� ορισµού τα στοιχεία δεν είναι στοιχεία 

µετάπτωσης. Επειδή όµως παρουσιάζουν πολλές οµοιότητες µε αυτά, θεωρούνται 
ως στοιχεία µετάπτωσης. 

 

4) Τι γνωρίζετε για τους χηµικούς δεσµούς; 
 
Για τους δεσµούς ισχύουν τα δεδοµένα του Λυκείου. Επιπλέον: 
σ-δεσµοί: δηµιουργούνται µε επικάλυψη των ενεργειακών νεφών κατά 

τον άξονα που συνδέει τα δύο άτοµα. Με άλλα λόγια είναι οι δεσµοί S-S,S-Px,S-
Py,S-Pz, και µερικοί P-P δεσµοί. 

π-δεσµοί: δηµιουργούνται µε την προϋπόθεση ότι υπάρχει σ-δεσµός. Σ� 
αυτούς γίνεται παράλληλη επικάλυψη των ρ-τροχιακών. Για παράδειγµα έχουµε 
το Ν2,που έχει τρία µονήρη ηλεκτρόνια στην 2Ρ υποστοιβάδα. Τελικά έχω ένα σ-
δεσµό (ρ-ρ) και δύο π-δεσµούς. Συµβολίζουµε: Ν --- Ν. 

 

 

5) Τι είναι υβριδίωση δεσµών; Εξηγήστε µε παραδείγµατα πως 
δηµιουργούνται οι δεσµοί sp,sp2,sp3. 

 
Υβριδίωση είναι η συνένωση s και p τροχιακών προς δηµιουργία νέων 

τροχιακών. Αυτή γίνεται ως εξής: 
Π.χ   C: 1S2 2S2 2P1X  2P1Y         (κανονικά) 
⇒      C: 1S2 2S1 2P1X  2P1Y 2P1Z (υβριδίωση) 
Κατά την υβριδίωση, αν έµεναν ως έχουν τα τέσσερα µονήρη 

ηλεκτρόνια, θα σχηµάτιζαν 4 δεσµούς, εκ των οποίων 3 όµοιοι και ένας 
διαφορετικός (λόγω του ότι έχω 3 (Ρ) και 1(S) τροχιακό).Αυτό όµως έρχεται σε 
αντίθεση µε το πείραµα, που δείχνει ότι ο C δηµιουργεί 4 ισότιµους δεσµούς. 

Αυτό σηµαίνει ότι γίνεται ισότιµη συµµετοχή του S και των P τροχιακών. 
Στην πραγµατικότητα τα 3 (Ρ) και 1(S) τροχιακά συνενώνονται προς δηµιουργία 
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τεσσάρων SP3 όµοιων µεταξύ τους τροχιακών (οι εκθέτες στα ονόµατα των 
νέων τροχιακών παριστάνουν το πλήθος των επιµέρους S,P τροχιακών που 
χρησιµοποιήθηκαν).Τα νέα αυτά τροχιακά κατευθύνονται από το κέντρο ενός 
κανονικού τετραέδρου προς τις κορυφές του και έχουν την µορφή ενός µεγάλου 
και ενός µικρού λοβού πάνω σε άξονα. Τα υβριδικά τροχιακά σχηµατίζουν µόνο 
σ-δεσµούς. 

Ένα παράδειγµα υβριδίωσης SP2 είναι το βόριο (Β): 
        Β: 1S2 2S2 2P1X           (κανονικό) 
⇒     B: 1S2 2S1 2P1X 2P1Y     (υβριδίωση) 
Όµοια γίνεται ισότιµη 

συµµετοχή του S και των δύο 
P τροχιακών προς την 
δηµιουργία τριών ισότιµων 
νέων τροχιακών SP2.Αυτά 
βρίσκονται όλα στο ίδιο 
επίπεδο και σχηµατίζουν 
µεταξύ τους γωνία 120Ο.Τέλος 
παριστάνονται ακριβώς όπως 
τα SP3. 

Π.χ. το BCl3: 
 
 
Η υβριδίωση του άνθρακα, όπως περιγράφηκε παραπάνω, οδηγεί στην 

δηµιουργία των γνωστών τεσσάρων απλών δεσµών του άνθρακα. Ο διπλός 
δεσµός όµως του άνθρακα (που παρουσιάζεται π.χ. στο αιθυλένιο H2C=CH2) 
δηµιουργείται µε µερική υβριδίωση του άνθρακα. Συγκεκριµένα 
υβριδιώνονται δύο από τα τρία Ρ τροχιακά, και συνεπώς στον διπλό 
δεσµό του αιθυλενίου έχουµε τρία SP2 και ένα Ρ τροχιακό: 

Π.χ   C: 1S2 2S2 2P1X  2P1Y         (κανονικά) 
⇒      C:      1S2  2P1Z (µερική υβριδίωση) 
 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 

2S1 2P1X  2P1Y  
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Άρα έχω τους εξής δεσµούς στο αιθυλένιο: 

 
Όµοια δηµιουργείται και ο τριπλός δεσµός του άνθρακα. Συγκεκριµένα 

γίνεται µερική υβριδίωση ενός S και ενός P τροχιακού προς δηµιουργία δύο SP 
τροχιακών, ενώ έχω και τα δυο εναποµείναντα Ρ τροχιακά. 

Π.χ   C: 1S2 2S2 2P1X  2P1Y                 (κανονικά) 
⇒      C:   1S2  2P1Y 2P1Z (µερική υβριδίωση) 
 
Έτσι για το ακετυλένιο HC≡CH έχω: 

 
Παράδειγµα για την υβριδίωση SP είναι το µόριο του Be: 
Π.χ. Be: 1S2 2S2     ⇒   1S2 2S1 2P1X 
Οι δύο υβριδικοί δεσµοί που δηµιουργούνται βρίσκονται πάνω στην ίδια 

ευθεία (σχηµατίζουν γωνία 180Ο). 
Τέλος ως παράδειγµα παρατίθενται οι δεσµοί του CO2:  

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 

2S1 2P1X   

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 
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6) Τι εννοούµε όταν λέµε �µεταλλικός δεσµός�; 
 

Ο ιδιαίτερος τύπος δεσµού µε τον οποίο συνδέονται τα άτοµα ενός 
µετάλλου µέσα στο πλέγµα του ονοµάζεται µεταλλικός δεσµός. Οφείλεται στις 
ελκτικές δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ των ελεύθερων ιόντων του µετάλλου 
που συγκροτούν το µεταλλικό πλέγµα. 

 

7) Εξηγείστε ποιες κατηγορίες κρυσταλλικών σωµάτων υπάρχουν µε 
βάση την εσωτερική τους δοµή. Ποια είδη σηµειακών αταξιών 
µπορούν να παρατηρηθούν στα κρυσταλλικά πλέγµατα; 

 
Τα κρυσταλλικά πλέγµατα χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 
i)  Ιοντικής κατασκευής (⇒  ιοντικά πλέγµατα) 
ii)  Οµοιοπολικής κατασκευής (⇒ ατοµικά πλέγµατα) 
iii)  Μοριακής κατασκευής (⇒  µοριακά πλέγµατα) 
iv)  Μεταλλικής κατασκευής (⇒ µεταλλικά πλέγµατα) 
 
Τα κρυσταλλικά πλέγµατα παρουσιάζουν ανωµαλίες, τις λεγόµενες 
αταξίες. Αυτές χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 

a)  Σηµειακές αταξίες (⇒ αναφέρονται σε µεµονωµένες δοµικές µονάδες) 
b)  Γραµµικές αταξίες (⇒ αναφέρονται σε επίπεδα ή σειρές δοµικών 

µονάδων) 
 
Οι σηµειακές αταξίες αποτελούνται από τις εξής περιπτώσεις: 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 
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I) Έλλειψη δοµικής µονάδας: 
 
 
 
 
 
 
 
 
II) Μια δοµική µονάδα βρίσκεται σε 
διαπλεγµατική θέση: 
 
 
 
 
 
 
III) Μια δοµική µονάδα έχει 
υποκατασταθεί από µια άλλη µε παρόµοια 
γεωµετρικά χαρακτηριστικά: 
 
 
 
 
 
 
 
IV) Παρεµβάλλεται µια µικρή δοµική 
µονάδα σε µία διαπλεγµατική θέση: 

 
 
 
 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 



 

 

14 

8) Τι γνωρίζετε για τις αταξίες Schottkg - Wagner; 
 
 
Οι αταξίες αυτές δηµιουργούνται όταν 

αντικαθιστούµε π.χ. στο κρυσταλλικό πλέγµα του 
AgCl µια δοµική µονάδα Ag+ από µια δοµική 
µονάδα µε άλλο σθένος π.χ. µε Cd+2.Τότε επειδή 
γενικά ένα πλέγµα διατηρεί την ουδετερότητά 
του, αποµακρύνεται ένα Ag και δηµιουργείται ένα 
κενό (οπή): 

 
 
 
 
Σε µία άλλη περίπτωση, π.χ. στο πλέγµα 

του NiO,αν γίνει υποκατάσταση ενός Ni+2 από ένα 
Li+1 ,τότε λόγω πάλι της ουδετερότητας του 
πλέγµατος, γίνεται αύξηση του σθένους ενός Ni 
από +2 σε +3! 

 
 

9) Τι γνωρίζετε για τις αταξίες Frenkel και Antifrenkel; 
 
Οι αταξίες Frenkel αναφέρονται σε µετακίνηση κατιόντων (δοµικών 

µονάδων) συνήθως µικρού µεγέθους από πλεγµατική σε διαπλεγµατική θέση. Οι 
αταξίες Antifrenkel αναφέρονται σε αντίστοιχες µετακινήσεις ανιόντων. 

 

10) ∆ώστε ένα παράδειγµα δηµιουργίας χρωµατικού µέσου. 
 
Αν για παράδειγµα στο κρυσταλλικό πλέγµα του NaCl προστεθούν ιόντα 

Na+, δηµιουργείται ένα θετικό φορτίο που αντισταθµίζεται από τα ηλεκτρόνια του 
ιονισµού του νατρίου. Τα ηλεκτρόνια αυτά έχουν την ιδιότητα να απορροφούν το 
φως και έτσι προκαλείται ο χρωµατισµός του κρυσταλλικού πλέγµατος. 

 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 
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11) Τι γνωρίζετε για την αγωγιµότητα; 
 
 
Η αγωγιµότητα 

καθορίζεται από την ζώνη 
αγωγιµότητας, την ζώνη 
σθένους και την 
απαγορευµένη ζώνη. 
Τα µέταλλα δεν έχουν 

συµπληρωµένη την ζώνη 
σθένους. Η µεγάλη τους 
αγωγιµότητα οφείλεται στην 
µετακίνηση ηλεκτρονίων µέσα 
σ� αυτή. Με µικρή προσφορά 
ενέργειας µπορούν 
ηλεκτρόνια να µεταπηδήσουν 
και να συµπληρώσουν την κενή ενεργειακή στάθµη. Έτσι έχουµε αγωγιµότητα 
παρόλο που δεν έχουµε ηλεκτρόνια στην ζώνη αγωγιµότητας. Όταν η ζώνη 
σθένους είναι κατά το ήµισυ συµπληρωµένη έχω πάρα πολύ µεγάλη 
αγωγιµότητα. 

Μερικές φορές (π.χ. Μαγνήσιο) η ζώνη σθένους ταυτίζεται εν µέρει µε 
την ζώνη αγωγιµότητας, δηλαδή γίνεται υπερκάλυψη ζωνών και δεν υπάρχει 
απαγορευµένη ζώνη. Η υπερκάλυψη αυτή συµβαίνει κυρίως στα δισθενή 
µέταλλα, ενώ στο χαλκό έχουµε επικάλυψη τριών ζωνών ( 3D,4S σθένους) και γι� 
αυτό ο χαλκός είναι από τα πλέον αγώγιµα µέταλλα. 

Με αύξηση της θερµοκρασίας έχουµε µείωση της αγωγιµότητας, διότι 
επηρεάζεται η παλµική κίνηση των κατιόντων, που µε την σειρά της επηρεάζει 
την κίνηση των ηλεκτρονίων. 

 

12) Τι γνωρίζετε για τους µονωτές; 
 
Μονωτές είναι µια κατηγορία σωµάτων, µέσα από τα οποία δεν µπορεί να 

διέλθει το ηλεκτρικό ρεύµα. Αυτό οφείλεται στο ότι η ζώνη σθένους είναι 
κατειληµµένη και ανάµεσα σ� αυτή και την ζώνη αγωγιµότητας υπάρχει µεγάλο 
διάκενο. Αν προσδώσουµε µεγάλη ενέργεια στα ηλεκτρόνια, θα διαλύαµε το 
πλέγµα. 

 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 
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13) Τι γνωρίζετε για τους ηµιαγωγούς; Εξηγείστε πως εµφανίζεται η 
αγωγιµότητα στους ηµιαγωγούς τύπου η και p. 

 
Μια ενδιάµεση κατάσταση ανάµεσα στους αγωγούς και τους µονωτές 

είναι οι ηµιαγωγοί. Εδώ η ζώνη σθένους είναι πλήρης, όµως το διάκενο είναι 
σηµαντικά µικρότερο. 

Ενδογενή αγωγιµότητα ονοµάζουµε αυτή 
την αγωγιµότητα που έχει ένα σώµα από την 
φύση του. Αυτή εξηγείται ως εξής: Αν ένα 
ηλεκτρόνιο φύγει από την θέση του στο πλέγµα 
δηµιουργείται ένα κενό (οπή) το οποίο τείνει να 
καλύψει ένα άλλο ηλεκτρόνιο. Μπορούµε να 
ενισχύσουµε αυτή την αγωγιµότητα 
τοποθετώντας το σώµα σε ένα ηλεκτρικό πεδίο. 
Τότε στην άνοδο θα συσσωρευτούν οπές ενώ 
στην κάθοδο ηλεκτρόνια: 

Εκτός από τους ενδογενείς ηµιαγωγούς έχουµε και τους ηµιαγωγούς 
προσµίξεως. Αυτοί είναι κρυσταλλικά σώµατα, που περιέχουν µια ξένη ουσία στο 
πλέγµα τους και σε αναλογία 1:106 περίπου. Ανάλογα µε το στοιχείο πρόσµειξης 
χωρίζονται στις εξής κατηγορίες: 

i)  Τύπου η (negative) 
ii)  Τύπου p (positive) 
Αναλυτικότερα έχουµε: 
 

I)  Ηµιαγωγοί τύπου η 
 
 
Σ� αυτήν την περίπτωση η πρόσµειξη 

(δότης) έχει περισσότερα ηλεκτρόνια στην 
εξώτατη στοιβάδα. Αφού υπάρχει πλεόνασµα 
ηλεκτρονίων µπορώ να έχω ροή ρεύµατος µέσα 
στο κρυσταλλικό πλέγµα. Π.χ. σε πλέγµα Si 
µπορούµε να έχουµε προσµείξεις όπως φώσφορος 
,αντιµόνιο κλπ. 

 
 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 
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Από ενεργειακής άποψης, µέσα στην ζώνη 

αγωγιµότητας έχουµε άπειρες ενεργειακές 
στάθµες στις οποίες µπορεί να κινηθεί το 
ηλεκτρόνιο. Επειδή η αγωγιµότητα οφείλεται στην 
κίνηση των ηλεκτρονίων, οι ηµιαγωγοί αυτοί 
ονοµάζονται τύπου η. 
 
 
II)  Ηµιαγωγοί τύπου p 

 
 
Σ� αυτήν την περίπτωση το στοιχείο 

πρόσµειξης έχει λιγότερα ηλεκτρόνια στην 
εξώτατη στοιβάδα. Π.χ. προσθέτουµε αργίλιο (Al) 
σε πλέγµα Si.Η έλλειψη του ενός 
ηλεκτρονίου(οπή),καλύπτεται από γειτονικό 
ηλεκτρόνιο το οποίο αφήνει µε την σειρά του µια 
οπή εκεί που βρισκόταν. Συνολικά λοιπόν φαίνεται 
ότι η οπή µετακινείται! 

 
 
Ενεργειακά, η στάθµη πρόσµειξης είναι 

πολύ κοντά στην ζώνη σθένους, οπότε τα 
ηλεκτρόνια δεν µπορούν να περάσουν στην ζώνη 
αγωγιµότητας. Εδώ η αγωγιµότητα οφείλεται στην 
κίνηση των ηλεκτρονίων από την ζώνη σθένους 
στην ενεργειακή ζώνη προσµείξεως, οπότε στην 
ζώνη σθένους δηµιουργούνται οπές. Σ� αυτή την 
περίπτωση τα στοιχεία πρόσµειξης ονοµάζονται 
αποδέκτες. 

Tο κρυσταλλικό πλέγµα π.χ. του NiO είναι τέλειος µονωτής. 
Προσθέτοντας όµως οξυγόνο (NiO(1+X)) φορτίζουµε κατά χ µονάδες το 
κρυσταλλικό πλέγµα. Το οξυγόνο οξειδώνει ένα Ni  από +2 σε +3 και έτσι η 
µετακίνηση του Ni+3 είναι µετακίνηση οπών. Έτσι έχω ηµιαγωγό τύπου p. 

 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε 
ηλεκτρονική µορφή. 



 

 

18 

14) Εξηγείστε µε ποιο τρόπο µπορεί να διαπιστωθεί αν ένα αέριο 
είναι ιδανικό ή πραγµατικό. Ποιες είναι οι διαφορές µεταξύ των δύο 
αυτών αερίων και µε ποιους νόµους εκφράζονται;  

  
Γενικά τα ιδανικά αέρια υπακούουν στον νόµο PV = nRT. Στα πραγµατικά 

όµως αέρια η αντίστοιχη έκφραση είναι: 

( ) ( )P
n a
V

V n b n R T+
⋅

⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅
2

2  

όπου ο παράγοντας nb αναφέρεται στον όγκο των µορίων και ο παράγοντας 
n a
V

2

2  

αναφέρεται στην έλξη µεταξύ των µορίων. Τα a,b είναι σταθερές του αερίου. 
 

Τέλος, για τα ιδανικά αέρια ισχύουν οι εξής παραδοχές: 
i)  Φανταζόµαστε ένα µεγάλο πλήθος µορίων 
ii)  Ο συνολικός όγκος των µορίων είναι αµελητέος ως προς τον όγκο 
του δοχείου που το περιέχει. 

iii)  Έχουµε σφαιρικά µόρια που συµπεριφέρονται ως ελαστικές 
σφαίρες. 

iv)  ∆εν υπάρχουν ελκτικές δυνάµεις µεταξύ των µορίων 
v)  Ο χρόνος σύγκρουσης των µορίων είναι αµελητέος. 
vi)  Υπακούουν στον νόµο PV = nRT 

 

15) Τι γνωρίζετε γενικά για το νερό; Που οφείλεται η σκληρότητα 
του νερού και ποιες κατηγορίες υπάρχουν; Αναφερθείτε λεπτοµερώς 
σε δύο µεθόδους αποσκλήρυνσης του νερού. 

 
Γενικά το νερό διακρίνεται σε πόσιµο, βιοµηχανικό και στα υγρά 

απόβλητα. Τα φυσικά νερά διακρίνονται σε ατµοσφαιρικά (νερό της βροχής και 
υδρατµοί),επιφανειακά (λίµνες ποτάµια και υπόγεια νερά) και στο θαλασσινό 
νερό. 

Η  µονάδα µέτρησης που χαρακτηρίζει τις συγκεντρώσεις των διάφορων 
ουσιών στο νερό είναι το ppm (parts per million) ή αλλού το mgr/lt. 

 
Τα διαλυµένα στο νερό ιόντα προσδίδουν αγωγιµότητα. Με την 

αγωγιµότητα µπορούµε να δούµε την ποιότητά του και την περιεκτικότητά του 
σε άλατα. Για την τελευταία έχω: 
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γλυκό <100 ppm 

µέτρια 
σκληρό 

100-200 ppm 

σκληρό 200-500 ppm 

αλατούχο >500 ppm 

 
Η σκληρότητα του νερού οφείλεται κυρίως σε άλατα Mg,Ca και άλλων 

ιχνοστοιχείων. Έτσι έχουµε: 
i)  Παροδική σκληρότητα (ανθρακική): Φεύγει µε το βρασµό 
οπότε δηµιουργούνται ιζήµατα. 

Ca(HCO3)2 → (θερµ.)  CaCO3 ↓  + CO2 + H2O 
[ευδιάλυτο]                 [ίζηµα]  
Mg(HCO3)2 → (θερµ.)  MgCO3 ↓  + CO2 + H2O 
[ευδιάλυτο]                 [ίζηµα]  
 
Τα CaCO3 ,MgCO3 αποµακρύνονται ως ιζήµατα. Έτσι αποµακρύνουµε 

σηµαντικό µέρος της σκληρότητας του νερού. Προφανώς ονοµάζεται παροδική 
διότι φεύγει µε βρασµό. 

 
ii)  Μόνιµη σκληρότητα. Οφείλεται στα χλωριούχα και θειικά άλατα 

Mg,Ca και φεύγει µε δύσκολες διεργασίες. 
Η συνολική σκληρότητα  είναι το άθροισµα παροδικής και µόνιµης. Η 

µέτρηση της σκληρότητας γίνεται είτε µε τον γερµανικό βαθµό (17,2 mgr/lt 
CaCO3) είτε µε τον γαλλικό βαθµό (10 mgr/lt CaCO3). 

 
Ο καθαρισµός του νερού γίνεται µε δύο τρόπους: 
i)  ∆ιυλιστήρια ⇒  φίλτρο άµµου ή χαλικιού που συγκρατεί τα 
αιωρούµενα σωµατίδια. Τα κολλοειδή συστήµατα αποµακρύνονται µε 
θρόµβωση (κροκίδωση) προσθέτοντας πολυηλεκτρολύτες όπως το 
Al2(SO4)3. 

ii)  Αποσκίρωση ⇒  είναι ο τρόπος µε τον οποίο θανατώνονται οι 
µικροοργανισµοί. Για µεγάλες ποσότητες γίνεται χλωρίωση, ενώ για 
µικρές ποσότητες χρησιµοποιείται η UV ακτινοβολία. Η δεύτερη 
διαδικασία είναι ακριβή και απαιτητική - δεν πρέπει να υπάρχουν 
καθόλου σωµατίδια στο νερό. 
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Το πόσιµο νερό θα πρέπει να περιέχει λιγότερο από 10 κολοβακτηρίδια 
ανά λίτρο. 

 
Χλωρίωση 
Γίνεται µε i) Cl2 αέριο ii) NaOCl iii) CaOCl2 

 

Το Cl2 είναι πολύ τοξικό και επικίνδυνο. ∆εν πρέπει να περιέχεται σε 
µεγάλες ποσότητες. 

Cl2 + H2O →  HOCl + HCl 
Αν ΡΗ > 9,5 το HOCl ιονίζεται (διασπάται) και είναι 80-100 φορές 

λιγότερο δραστικό. Σε όξινο ΡΗ το HOCl δεν ιονίζεται. 
Η χλωρίωση παριστάνεται µε το παρακάτω διάγραµµα και γίνεται σε 

τέσσερα στάδια: 

 
 
Α) Αντίδραση Cl2 µε κατιόντα ⇒  δεν υπάρχει µικροβιοκτόνος δράση 

(Μ.∆.) 
Β) ∆ηµιουργία χλωραµινών, υπάρχει Μ.∆. 
     NH3 + HOCl →  NH2Cl + H2O 
     NH2Cl + HOCl →  NHCl2 + H2O 
     NHCl2 + HOCl →  NCl3 + H2O 
Γ) ∆ιάσπαση µέρους των χλωραµινών. Χάνεται µέρος του Cl2 στην 

ατµόσφαιρα 
     NCl3 + Cl2 + H2O →  HCl + NH4 και άλλα� 
∆) Ελεύθερο Cl2. Όσο υποχλωριώδες οξύ βάζουµε, τόσο χλώριο 
ανιχνεύουµε στο νερό. 

Εικόνα µη διαθέσιµη σε ηλεκτρονική µορφή. 
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     B.P. (break point) Στο σηµείο αυτό θραύσης, το Cl µε την µορφή 
HClO δεν καταλήγει σε ελεύθερο Cl2.Πρέπει να είµαστε πάντα πέρα 
από το σηµείο αυτό.      

 
Χηµικός καθαρισµός νερού 
Αυτός περιλαµβάνει αποµάκρυνση της σκληρότητας µε άλλες µεθόδους 

εκτός του βρασµού (δεν έχει αυξηµένα αποτελέσµατα),και ιοντοεναλλαγή. 
Η αποµάκρυνση της σκληρότητας γίνεται µε: 
i)  Μέθοδος ασβέστη και σόδας, µε την οποία µετατρέπουµε άλατα 
ευδιάλυτα σε δυσδιάλυτα και τα αποµακρύνουµε: 
Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 →  2CaCO3 ↓  + 2H2O 
[ευδιάλυτο] [ασβέστης][δυσδιάλυτο] 
CaCl2 + Na2CO3 →  CaCO3 + 2NaCl ↓  
              [σόδα] 
CaSO4 + Na2CO3 →  CaCO3 ↓  + Na2SO4 

Μ� αυτό τον τρόπο διώχνουµε σχεδόν όλη τη σκληρότητα του νερού. 
Παρόλα αυτά παραµένει µια σκληρότητα της τάξης των 50 ppm. 

ii)  Μέθοδος καυστικού νατρίου και σόδας (λειτουργεί όµοια) 
 
Η ιοντοεναλλαγή γίνεται µε ανιονικούς εναλλάκτες (για την αποµάκρυνση 

των ανιόντων) και µε κατιονικούς εναλλάκτες (για την αποµάκρυνση των 
κατιόντων).Επίσης υπάρχουν οι συνθετικοί ιοντοεναλλάκτες (ανιονικοί και 
κατιονικοί) όπως οργανικές ρητίνες, καθώς και φυσικοί ιοντοεναλλάκτες (µόνο 
κατιονικοί) όπως ζεόλιθοι, περµοντίτες. 

Με τους ιοντοεναλλάκτες ουσιαστικά γίνεται ανταλλαγή βλαβερών ιόντων 
µε ιόντα αβλαβή. 
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ΧΗΜΕΙΑ ΤΣΙΜΕΝΤΟΥ 
 
1)  Ποιες είναι οι βασικές διαφορές στη σύνθεση µεταξύ ενός 
τσιµέντου πόρτλαντ κοινού και ενός τσιµέντου πόρτλαντ µε 
ποζολάνη; (Θέµα 1/1993 ΠΜ) 
 

Τα κοινά τσιµέντα πόρτλαντ προέρχονται από συνάλεση Κλίνκερ (Clinker) 
και γύψου. Στα τσιµέντα αυτά επιτρέπεται η προσθήκη filler (φίλλερ) µέχρι 3% 
κατά βάρος (οπότε το Κλίνκερ µαζί µε τη γύψο πρέπει να είναι τουλάχιστο 97% 
κατά βάρος. Τα δε τσιµέντα πόρτλαντ µε ποζολάνη (προσοχή, πρέπει να γίνει 
σαφής η διάκριση µεταξύ αυτών και των ποζολανικών τσιµέντων πόρτλαντ)  
προέρχονται από συνάλεση Κλίνκερ πόρτλαντ, ποζολάνης φυσικής ή τεχνητής και 
της απαιτούµενης γύψου. Άρα µια πρώτη διαφορά στη σύνθεση είναι η παρουσία 
της ποζολάνης. Το ποσοστό της ποζολάνης ορίζεται από το αδιάλυτο υπόλειµµα 
του τσιµέντου και πρέπει να είναι 20% άρα η συµµετοχή τσιµέντου-γύψου είναι 
µικρότερη από 97% που ήταν στα πρώτα (δεύτερη διαφορά). 
 
 
2) - Ποιος είναι ο περισσότερο χρησιµοποιηµένος τύπος τσιµέντου; 
    - Ποιες είναι οι κατηγορίες αντοχών σε θλίψη; 
    - Αποτυπώστε τις καµπύλες ανάπτυξης αντοχών τσιµέντου α) 
ταχείας  και   β) βραδείας ανάπτυξης αντοχών. 
    - Ποιες είναι οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για τη 
βιοµηχανική παραγωγή τσιµέντου; (Θέµα 1/1995 ΠΜ) 
 

α) Ο τύπος ΙΙ/35 ή Π/35 είναι ο πλέον συνηθισµένος. 
β) Είναι Ι/35,Ι/45 (υψηλών αντοχών), ΙΙ/35 ή Π/35, ΙΙ/45, ΙΙΙ/45, ΙV/45. 
γ) Οι καµπύλες φαίνονται στο σχήµα 1. 
δ) Πρώτες ύλες πρέπει να εξασφαλίζουν τα CaO και SiO2 στις κατάλληλες 

µορφές και αναλογίες. Συνήθως έχοµε δυο πρώτες ύλες. Η πρώτη εξασφαλίζει 
την παρουσία CaO (πχ ασβεστόλιθος, κιµωλία, διάφορες µάργες) ενώ η δεύτερη 
την παρουσία SiO2 (διάφορες άργιλοι). Οι άργιλοι περιέχουν επίσης αλουµίνα 
(Al2O3), οξείδια του σιδήρου (Fe2O3) και αλκάλια. Αν οι ποσότητες των CaO και 
SiO2  δεν είναι ικανοποιητικές χρησιµοποιούµε διορθωτικά υλικά όπως βωξίτες, 
αποφρύγµατα σιδηροπυρίτη ή πυριτική άµµο.    
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3) Αναφέρατε τους τύπους τσιµέντου Πόρτλαντ. 
 
 Έχοµε τέσσερις τύπους τσιµέντου Πόρτλαντ. Το τσιµέντο πόρτλαντ 
(κοινό), τσιµέντο πόρτλαντ µε ποζολάνη, ποζολανικό τσιµέντο και τσιµέντο 
πόρτλαντ ανθεκτικό στα θειικά (S.R.). Εκτός από αυτούς τους τύπους υπάρχουν 
επίσης τα λευκά τσιµέντα που χρησιµοποιούνται σε ειδικές χρήσεις και έχουν 
κυρίως διακοσµητικό χαρακτήρα και τα Oil Well τσιµέντα που είναι ταχύπηκτα και 
τα οποία χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις στεγανοποίησης των οπών που 
ανοίγονται κατά τις γεωτρήσεις για πετρέλαια εξού και το όνοµά των. 
 
 
4) Αναφέρατε τις χαρακτηριστικές ιδιότητες των τσιµέντων. Τι 
γνωρίζετε για τη σταθερότητα όγκου; 
 
 Ιδιότητες των τσιµέντων είναι η µη υπέρβαση της περιεκτικότητας του 
τσιµέντου σε Μαγνησία (MgO) του 6% καθώς και της περιεκτικότητας σε 
τριοξείδιο του θείου (SO3) του 3,5%. 
 Η πήξη του τσιµέντου όταν ελέγχεται µε τη συσκευή VICAT πρέπει να 
αρχίζει όχι νωρίτερα από 1 ώρα και να λήγει όχι αργότερα από 8 ώρες από την 
προσθήκη  του νερού στο τσιµέντο της παρασκευής του κανονικού πολτού. 
Επίσης η λεπτότητα αλέσεως πρέπει να είναι τέτοια ώστε το υπόλειµµα σε 
κόσκινο των 4900 βροχίδων να µην είναι µεγαλύτερο του 10%. 
 Το τσιµέντο πρέπει να παρουσιάζει σταθερότητα όγκου. Η διόγκωσή του 
όταν µετριέται µε τη µέθοδο προσδιορισµού σταθερότητας όγκου πρέπει να είναι 
µικρότερη των 10mm. 
 Τέλος ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να αποδοθεί στις αντοχές. Οι οποίες 
ελέγχονται µε τη βοήθεια προτύπων δοκιµίων και ελέγχονται σύµφωνα µε τη 
διαδικασία που περιγράφεται στις διεθνείς προδιαγραφές. 
 

 
  ταχείας  
 
 
 
      
                                                      βραδείας 
              

 
                                                                                                        

σχήµα 1 
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5) Επιβραδυντές της ενυδατώσεως και τρόπος συµπεριφοράς τους. 
 
 Οι επιβραδυντές συµπεριφέρονται µε δυο διαφορετικούς τρόπους. 
 
α) Με µείωση της διαλυτότητας. Η παρουσία τους στο νερό µειώνει τη 
διαλυτότητα των συστατικών του Κλίνκερ. (µεταβλητή δραστικότητα). 
 
β) Με επικάλυψη. Η κατηγορία αυτή των επιβραδυντών σχηµατίζει στην 
επιφάνεια των κόκκων που είναι σε επαφή µε το νερό άνυδρες ενώσεις σχεδόν 
αδιάλυτες στο νερό. Στην κατηγορία αυτή έχοµε τα τετραβορικά, φθοριούχα, 
φωσφορικά και καρβοξυλικά άλατα των αλκαλίων. Επίσης ανήκουν µερικές 
οργανικές ενώσεις όπως η ζάχαρη καθώς και τα κατιόντα που προέρχονται από 
αδιάλυτες βάσεις. 
 
 
6)Πώς επηρεάζει η λεπτότητα αλέσεως την ενυδάτωση του 
τσιµέντου; 
 
 Η λεπτότητα αλέσεως επηρεάζει την ενυδάτωση του τσιµέντου και γενικά 
είναι παραδεκτό ότι όσο λεπτότερο είναι ένα τσιµέντο τόσο αµεσότερα αντιδρά 
και αναπτύσσει αντοχές (βλέπε και σχήµα). Παρά τη γενική αυτή διαπίστωση, το 
κόστος της αλέσεως και η αναπτυσσόµενη θερµότητα ενυδατώσεως οριοθετούν 
τις τιµές λεπτότητας. Όπως έχει αποδειχθεί, κόκκοι µεγαλύτεροι των 45µm   (45 
* 10-6m) δύσκολα ενυδατώνονται ενώ οι µεγαλύτεροι των 75µm κόκκοι ποτέ δεν 
ενυδατώνονται εντελώς.  
 

 Επίπτωση της λεπτότητας αλέσεως στις αντοχές. (αντοχές / χρόνος) 
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7) Τι γνωρίζετε για τα ποζολανικά τσιµέντα πόρτλαντ; 
 
 Ως ποζολανικά τσιµέντα πόρτλαντ χαρακτηρίζονται τα τσιµέντα τα 
προερχόµενα από συνάλεση Κλίνκερ πόρτλαντ, ποζολάνης τεχνητής ή φυσικής 
και της απαραίτητης γύψου. Το ποσοστό της ποζολάνης καθορίζεται από το 
αδιάλυτο υπόλειµµα του τσιµέντου το οποίο πρέπει να είναι 20-40%. Τα τσιµέντα 
αυτά συνιστώνται ιδιαίτερα για έργα ογκώδη, όπου απαιτείται χαµηλός βαθµός 
θερµότητας ενυδατώσεως ή βελτιωµένη αντοχή έναντι διαβρωτικών µέσων. Τα 
ποζολανικά τσιµέντα πρέπει να ικανοποιούν τη δοκιµή ποζολανικότητας. 
 
 
8) Ποιες οι τυπικές χρήσεις των τσιµέντων ανά κατηγορία; 
 
Τσιµέντο Περιπτώσεις Χρησιµοποίησης 

250 σκυροδετήσεις µεγάλου όγκου 
350 L σκυροδετήσεις στοιχείων µεγάλων διαστάσεων  

σκυροδέτηση µε θερµό καιρό                
350 F σκυροδετήσεις όλων των συνήθων δοµικών στοιχείων µε 

κανονικές συνθήκες, σε οικοδοµικά και υπόγεια έργα 
450 L σκυροδετήσεις στοιχείων µεγάλων διαστάσεων και µεγάλης 

τελικής αντοχής 
450 F όταν η αφαίρεση του ξυλότυπου γίνεται πάρα πολύ 

γρήγορα 
για προκατασκευασµένα στοιχεία 
για σκυροδετήσεις µε ψυχρό καιρό 

550 όταν η αφαίρεση του ξυλότυπου πρέπει να γίνει εξαιρετικά 
γρήγορα, για σκυροδετήσεις προεντεταµένων - 

προκατασκευασµένων στοιχείων 
 
 
9) Ποια η επίδραση των χλωριούχων ενώσεων κατά την παραγωγική 
διαδικασία του τσιµέντου; Πώς αντιµετωπίζεται αυτή; 
 

Οι χλωριούχες ενώσεις που περιέχονται στις πρώτες ύλες αντιδρούν µε τα 
αλκάλια στις περιστροφικές κάµινους και σχηµατίζουν χλωριούχα αλκάλια. Αυτά 
ως πτητικά αποµακρύνονται από την κάµινο µε τα απαέρια και συµπυκνώνονται 
στους προθερµαντές µε συνέπεια την έµφραξή τους και τη διακοπή της 
παραγωγής. Αν οι πρώτες ύλες είναι πλούσιες σε χλωριούχες ενώσεις (Cl 
>0,015%) τότε το πρόβληµα αντιµετωπίζεται συνήθως µε αποβολή µέρους των 
απαερίων (10-25%) κατά την ανακύκλωση. Τα χλωριόντα δρουν ως επιταχυντές 
στις αντιδράσεις ενυδατώσεως πλην όµως προκαλούν διάβρωση του χάλυβα κατά 
τη χρήση του τσιµέντου στο οπλισµένο σκυρόδεµα. 
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10) Ποιος ο ρόλος της προοµογενοποίησης κατά τη διαδικασία 
παραγωγής τσιµέντου; 
 
 Η προοµογενοποίηση έχει ως σκοπό την ανάµειξη όλων των διαφορετικών 
συστάσεως πρώτων υλών ώστε να δηµιουργηθεί ένα µείγµα που να έχει τις ίδιες 
ιδιότητες σε όλη του τη µάζα και εποµένως να µπορεί να ψηθεί χωρίς 
προβλήµατα µε τη µικρότερη κατανάλωση ενέργειας. Ανάλογα µε τη φύση των 
πρώτων υλών είτε πραγµατοποιείται συνδυασµένη προοµογενοποίηση όλων των 
συστατικών του µείγµατος των πρώτων υλών είτε πραγµατοποιείται χωριστή 
προοµογενοποίηση κάθε συστατικού και ανάµειξή τους στους µύλους φαρίνας και 
τα silos οµογενοποίησης. 
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