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Κεφάλαιο 1 - Φυςικζσ ιδιότθτεσ τθσ φλθσ 

Υλθ ονομάηουμε όλα τα φυςικά πράγματα – 

οτιδιποτε ζχει μάηα και καταλαμβάνει χϊρο. 

Αυτόσ ο οριςμόσ ζχει εφαρμογι όχι μόνο ςτα 

ςτερεά και τα υγρά αλλά επίςθσ ςτα αζρια και 

τουσ ατμοφσ. Η ποςότθτα τθσ φλθσ ονομάηεται 

μάηα, και μετριζται ςε χιλιόγραμμα (Kg), ι κιλά. 

΢υνθκίηεται θ μάηα ενόσ ςτερεοφ να μετριζται 

ςε χιλιόγραμμα, ενϊ για τα υγρά, τα αζρια και 

τουσ ατμοφσ να χρθςιμοποιείται ο όγκοσ τουσ 

για τθν μζτρθςι τουσ, δθλαδι το ποςό του 

χϊρου που καταλαμβάνουν, επειδι είναι 

ευκολότερο να μετρθκεί. Ζτςι μιλάμε για λίτρα 

(lt) βενηίνθσ και κυβικά μζτρα αερίου. Ωςτόςο 

τα αζρια, οι ατμοί και τα υγρά ζχουν και μάηα θ 

οποία μπορεί να εκφραςτεί ςε χιλιόγραμμα 

(kg). 

Πυκνότθτα 

Η κατανόθςθ τθσ ζννοιασ τθσ πυκνότητασ 
είναι εξαιρετικισ ςθμαςίασ για τουσ 

πυροςβζςτεσ 
 
Η κατανόθςθ τθσ πυκνότθτασ είναι εξαιρετικισ 

ςθμαςίασ για τουσ πυροςβζςτεσ. Για 

παράδειγμα, θ πυκνότθτα ενόσ αερίου ι ατμοφ 

μασ δείχνει αν αυτό ανεβαίνει θ βυκίηεται ςτον 

ατμοςφαιρικό αζρα και αν το βρίςκουμε ςε 

μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ ςτα ανϊτερα ι 

κατϊτερα τμιματα ενόσ κτιρίου. Η πυκνότθτα 

ενόσ καιόμενου υγροφ μασ δείχνει αν αυτό 

μπορεί να καλυφκεί με νερό ϊςτε να ςβιςει θ 

φωτιά ι αν χρειάηεται να χρθςιμοποιθκεί 

αφρόσ ι άλλο καταςβεςτικό υλικό. Ωςτόςο, 

ζνασ άλλοσ ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι το 

πόςο καλά το καιόμενο υγρό αναμειγνφεται με 

το νερό, γνωςτό και ωσ διαλυτότθτα. 

Φανταςτείτε δφο ςτερεζσ ράβδουσ, ίδιου 

μικουσ και πλάτουσ, θ μία φτιαγμζνθ από ξφλο 

και θ άλλθ από ςίδθρο. Αν και οι δφο ζχουν το 

ίδιο μζγεκοσ, θ ςιδερζνια ράβδοσ ηυγίηει πολφ 

περιςςότερο από τθν ξφλινθ γιατί ζχει 

μεγαλφτερθ πυκνότθτα από τθν ξφλινθ.  

Η πυκνότητα ενόσ υλικοφ ορίηεται ωσ το ποςό 

τθσ μάηασ ενόσ υλικοφ ανά κυβικό μζτρο αυτοφ 

του υλικοφ. Σο «κυβικό μζτρο» είναι θ βαςικι 

«μονάδα όγκου». Μια μονάδα όγκου ςιδιρου 

ζχει μεγαλφτερθ μάηα από μια μονάδα όγκου 

ξφλου και ζτςι είναι πιο πυκνι. 

Τπολογίηοντασ τισ πυκνότθτεσ διαφορετικϊν 

ουςιϊν και ςυγκρίνοντάσ τισ, μποροφμε να 

πάρουμε ςθμαντικά ςυμπεράςματα. Η 

πυκνότθτα μιασ ουςίασ υπολογίηεται 

διαιρϊντασ τθν μάηα του ςϊματοσ με τον όγκο 

του.  

Πυκνότθτα    =  
   Μάηα 

   Όγκοσ 
 

 

Με ΢φμβολα       D   =  
    M 

     V 
 

 

Ζτςι   M = D * V 

 

Και       V   =  
    M 

     D 
 

 

Αν θ μάηα ζχει μετρθκεί ςε κιλά (Kg) και ο 

όγκοσ ςε κυβικά μζτρα (m3), θ «μονάδα 

μζτρθςθσ» τθσ πυκνότθτασ κα είναι κιλά ανά 

τετραγωνικό μζτρο (Kg/m3). Αν θ μάηα είναι ςε 

γραμμάρια (g) και ο όγκοσ ςε κυβικά εκατοςτά 

(cm3), θ πυκνότθτα κα είναι γραμμάρια ανά 

κυβικό εκατοςτό (g/cm3). 

Η Πυκνότθτα του Νεροφ είναι περίπου 
1000 Kg/m3 ι 1 g/cm3 
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Ο υδράργυροσ ζχει πολφ υψθλι πυκνότθτα 

13600 Kg/m3 ι 13.6 g/cm3, και είναι ζτςι 13.6 

φορζσ πυκνότεροσ από το νερό. 

Αν θ πυκνότθτα μιασ ουςίασ είναι μικρότερθ 

από τθν πυκνότθτα του νεροφ, και δεν 

διαλφεται ςε αυτό, τότε θ ουςία αυτι επιπλζει 

πάνω ςτο νερό. Για να χρθςιμοποιιςουμε το 

προθγοφμενο παράδειγμα, θ πυκνότθτα του 

ξφλου είναι μικρότερθ ενϊ και θ πυκνότθτα του 

ςίδθρου μεγαλφτερθ από αυτι του νεροφ. ζτςι 

το ξφλο επιπλζει ενϊ το ςίδερο βυκίηεται. 

Αν θ πυκνότθτα μιασ ουςίασ είναι μικρότερθ 
από τθν πυκνότθτα του νεροφ, και δεν 
διαλφεται ςε αυτό, τότε θ ουςία αυτι 

επιπλζει πάνω ςτο νερό. 
 

Οι όροι ειδικό βάροσ ι ςχετική πυκνότητα 

χρθςιμοποιοφνται κάποιεσ φορζσ για να 

μετριςουμε τθν πυκνότθτα. Η ςχετικι 

πυκνότθτα μιασ ουςίασ είναι ο λόγοσ τθσ μάηασ 

οποιουδιποτε όγκου τθσ ουςίασ προσ τθν μάηα 

ίδιου όγκου νεροφ. 

΢χετικι Πυκνότθτα = 
Μάηα ουςίασ οποιουδ. όγκου 

Μάηα νεροφ ίςου όγκου 
 

 

1.1 Πυκνότθτα Ατμών 

Σα αζρια και οι ατμοί ζχουν πολφ μικρι 

πυκνότθτα ςυγκρινόμενα με τα υγρά και τα 

ςτερεά. ΢ε κανονικζσ ςυνκικεσ πίεςθσ και 

κερμοκραςίασ (π.χ. 20oC και 1 atm) ζνα κυβικό 

μζτρο νεροφ ζχει μάηα περίπου 1000 Kg και ζνα 

κυβικό μζτρο αζρα ζχει μάηα περίπου 1.2 Kg. 

Σο υδρογόνο χρθςιμοποιείται ςυχνά ςαν 

ςφγκριςθ για τον υπολογιςμό τθσ πυκνότθτασ 

ατμϊν επειδι είναι το ελαφρφτερο αζριο. Η 

πυκνότθτα των ατμϊν του αζρα ςυγκρινόμενθ 

με αυτι του υδρογόνου είναι 14.4, που 

ςθμαίνει ότι ζνασ δοςμζνοσ όγκοσ αζρα είναι 

14.4 φορζσ βαρφτεροσ από τον ίδιο όγκο 

υδρογόνου ςτθν ίδια πίεςθ και κερμοκραςία. 

Για το διοξείδιο του άνκρακα θ πυκνότθτα 

ατμϊν ςυγκρινόμενθ με αυτι του υδρογόνου 

είναι 22, ζτςι ζνασ δεδομζνοσ όγκοσ διοξειδίου 

του άνκρακα είναι περίπου 1.5 (22/14.4) φορά 

βαρφτεροσ από τον ίδιο όγκο αζρα ςτθν ίδια 

πίεςθ και κερμοκραςία. (Αν θ κερμοκραςία και 

θ πίεςθ αλλάξουν, τότε και ο όγκοσ του αερίου 

κα αλλάξει. Αυτό κα το εξθγιςουμε αργότερα.) 

Για τουσ ςκοποφσ τθσ Πυροςβεςτικισ είναι 

περιςςότερο χριςιμο να ςυγκρίνουμε τθν 

πυκνότθτα των αερίων και των ατμϊν με αυτι 

του αζρα. Για τθν αποφυγι μπερδζματοσ, το 

αζριο αναφοράσ κα δίνεται πάντα: για 

παράδειγμα, θ πυκνότθτα ατμϊν του μεκανίου 

είναι 0.556 (αζρασ = 1), ι 8 (υδρογόνο = 1). 

1.2 Τγρά διαφορετικισ πυκνότθτασ 

Όπωσ είπαμε, θ πυκνότθτα ενόσ καιόμενου 

υγροφ, εν μζρει, κακορίηει εάν είναι δυνατό να 

το καλφψουμε με νερό για να ςβιςουμε τθ 

φωτιά, ι εάν ο πυροςβζςτθσ κα χρειαςτεί να 

χρθςιμοποιιςει αφρό ι άλλο καταςβεςτικό 

υλικό. 

Θεωροφμε ότι νερό χφνεται ςε δφο δοχεία (Α) 

και (Β) (Εικόνα 1.1) τα οποία ςτζκονται ςε μια 

επίπεδθ, οριηόντια επιφάνεια και ςυνδζονται 

με ζνα οριηόντιο ςωλινα όπωσ φαίνεται ςτθν 

εικόνα. Σο νερό κα φτάςει ςτο ίδιο επίπεδο ςε 

κάκε δοχείο, για να ιςορροπιςει το ςφςτθμα, 

και κα ζχει το ίδιο φψοσ από το κατϊτερο 

τμιμα του ςωλινα. Σο φψοσ του νεροφ 

κακορίηει τθν πίεςθ του νεροφ ςε κάκε βάκοσ. 
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Εικόνα 1.1

Δθμιουργοφνται προβλιματα για τον 
πυροςβζςτθ όταν χρθςιμοποιείται νερό ςαν 
καταςβεςτικό μζςο όταν καίγονται υγρά. 
 
Κακϊσ θ βενηίνθ και τα περιςςότερα υγρά 
καφςιμα επιπλζουν ςτο νερό, αυτό δεν 
μπορεί να τα καλφψει, κι ζτςι θ προςβολι 
τθσ πυρκαγιάσ με νερό μπορεί να τθν κάνει 
να επεκτακεί περιςςότερο. 

 

Φανταςτείτε τϊρα ότι βενηίνθ χφνεται ςτθ 

δεξαμενι (A). Κακϊσ θ βενηίνθ ζχει ειδικό 

βάροσ περίπου 0,75 και δεν αναμειγνφεται με 

το νερό, κα επιπλζει πάνω ςτο νερό. Για να 

ιςορροπιςει το ςφςτθμα, οι πιζςεισ που 

δθμιουργοφνται από τα υγρά ςε κάκε 

δεξαμενι πρζπει να είναι ίςεσ με πριν, αλλά 

επειδι βενηίνθ είναι λιγότερο πυκνι 

(ελαφρφτερθ) από το νερό, απαιτείται μια 

μεγαλφτερθ "ςτιλθ" βενηίνθσ για να παράγει 

τθν ίδια πίεςθ ςτο βάκοσ. Ωσ εκ τοφτου, το 

επίπεδο τθσ βενηίνθσ είναι υψθλότερο από το 

επίπεδο του νεροφ. Εάν προςτεκεί νερό ςτο 

δοχείο (Β), το νερό κα υψϊςει τθ βενηίνθ ςτο 

δοχείο (Α) και τελικά θ βενηίνθ κα ξεχειλίςει, 

πολφ πριν θ δεξαμενι (Β) γεμίςει. 

 

1.3 Αζρια διαφορετικισ πυκνότθτασ 

Αντίκετα από πολλά υγρά, όλα τα αζρια και οι 

ατμοί μποροφν να αναμειχκοφν. Ωςτόςο θ 

διαφορά ςτθν πυκνότθτά τουσ επθρεάηει τον 

τρόπο με τον οποίο αυτά αναμιγνφονται. Ζτςι 

το μεκάνιο ( το βαςικό ςυςτατικό του φυςικοφ 

αερίου) είναι ζνα ελαφρφ αζριο με πυκνότθτα 

ατμϊν περίπου 0.5 (αζρασ =1). Εάν διαρρεφςει 

ςε ζνα δωμάτιο, κα ανζβει προσ τθν οροφι και 

κα ανακατεφεται με τον αζρα ςχθματίηοντασ 

ζνα μείγμα με αυτόν, το οποίο όςο 
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ανεβαίνουμε ψθλότερα τόςο πυκνότερο κα 

είναι ςε μεκάνιο. Από τθν άλλθ, μια διαρροι 

προπανίου κα δθμιουργιςει ζνα ςτρϊμα από 

μείγμα προπανίου/αζρα ςε κατϊτερα επίπεδα 

ςε μια παρόμοια περίπτωςθ, κακϊσ θ 

πυκνότθτα ατμϊν του προπανίου είναι 

περίπου 1.5 (αζρασ = 1). 

Όλα τα αζρια που είναι βαρφτερα από τον 

αζρα, όπωσ το διοξείδιο του άνκρακα 

(ςχετ.πυκνότθτα = 1.53) και οι ατμοί βενηίνθσ 

(ςχετ.πυκνότθτα = 2.5) ςυςςωρεφονται ςε 

χαμθλά ςθμεία όπωσ πθγάδια και κελάρια, κι 

ζτςι δθμιουργοφν κίνδυνο αςφυξίασ, κακϊσ 

και φωτιάσ ι ζκρθξθσ ςε περίπτωςθ 

εφφλεκτων ατμϊν. 

Διαφορζσ ςτθν πυκνότθτα μποροφν επίςθσ να 

δθμιουργθκοφν από τισ αλλαγζσ ςτθ 

κερμοκραςία (βλζπε Κεφάλαιο 4). Αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ προκαλεί διόγκωςθ, και μείωςθ 

τθσ πυκνότθτασ. Σο να καταλάβουμε τισ 

ςυνζπιεσ αυτοφ του φαινομζνου είναι 

εξαιρετικά ςθμαντικό : μπορεί να ςυγκρικεί με 

το παράδειγμα τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ βενηίνθσ 

και του νεροφ ςε διαςυνδεδεμζνα δοχεία. ΢αν 

παράδειγμα, μποροφμε να ςκεφτοφμε τθν 

περίπτωςθ μιασ καμινάδασ γεμάτθσ με τα 

ηεςτά προϊόντα τθσ καφςθσ από ζνα τηάκι. 

Η καμινάδα και το υπόλοιπο κτίριο (Εικόνα 

1.2) δρουν όπωσ τα δφο δοχεία που περιζχουν 

υγρά με διαφορετικζσ πυκνότθτεσ. Η καμινάδα 

είναι ζνα δοχείο γεμάτο με ηεςτό ελαφρφ 

αζριο που ςυνδζεται ςτθ βάςθ τθσ με ζνα 

άλλο δοχείο γεμάτο με κρφο, βαρφ αζριο, π.χ. 

με τον περιβάλλων εξωτερικό αζρα. Αν 

ςκεφτοφμε τα ηεςτά, λιγότερο πυκνά αζρια 

μζςα ςτθν καμινάδα και τα ςυγκρίνουμε με 

μια ςτιλθ από κρφο, πιο πυκνό αζρα 

εξωτερικά τθσ καμινάδασ, ζχουμε δφο όγκουσ 

αερίων με το ίδιο φψοσ αλλά με διαφορετικζσ 

πυκνότθτεσ, άρα αυτά δεν ζχουν ιςορροπία. 

Για να αποκαταςτακεί θ ιςορροπία, ο κρφοσ 

αζρασ απζξω ρζει ςτθ βάςθ τθσ καμινάδασ και 

οδθγεί τα ηεςτά αζρια ζξω από τθν καμινάδα. 

Αυτό κα ςυνεχιςτεί μζχρι θ καμινάδα να είναι 

γεμάτθ με κρφο αζρα, αλλά ςτθν πράξθ θ 

φωτιά ςτθ βάςθ τθσ καμινάδασ ςυνεχϊσ 

ανανεϊνει τα ηεςτά αζρια που οδθγοφνται 

ςτθν κορυφι τθσ καμινάδασ. 

Αν, ωςτόςο, θ ροι των ηεςτϊν αερίων από τθν 

καμινάδα εμποδιςτεί με κάποιο τρόπο, τότε 

κα δθμιουργθκεί πίεςθ ςτθν κορυφι τθσ 

καμινάδασ. Σο βάροσ τθσ ςτιλθσ του 

ελαφρφτερου ηεςτοφ αερίου δεν είναι αρκετό 

για να ιςορροπιςει το βάροσ του βαρφτερου 

κρφου εξωτερικοφ αζρα. Αυτι θ μθ 

ιςορροπθμζνθ κατάςταςθ είναι υπεφκυνθ για 

τθ δφναμθ που οδθγεί τα αζρια από τθν 

κορυφι μιασ ανοιχτισ καμινάδασ. Όταν θ 

κορυφι αυτι είναι κλειςτι, θ δφναμθ αυτι 

παράγει μια πίεςθ (μπορεί να υπολογιςτεί αν 

είναι γνωςτζσ οι πυκνότθτεσ των ηεςτϊν και 

κρφων αερίων), και τα προϊόντα τθσ καφςθσ 

μπορεί να φφγουν από το τηάκι προσ το 

δωμάτιο. 

Σο ίδιο ςυμβαίνει και όταν καίγεται ζνα κτίριο. 

Ο αζρασ μζςα ηεςταίνεται από τθ φωτιά και 

ζτςι γίνεται ελαφρφτεροσ. Ανεβαίνει και κα 

δραπετεφςει διαμζςου κάκε διακζςιμου 

ανοίγματοσ, και αντικακίςταται με κρφο αζρα 

που μπαίνει από χαμθλότερα επίπεδα. Εάν δεν 

υπάρχει άνοιγμα για να διαφφγει, κα 

δθμιουργθκεί πίεςθ μζςα ςτο διαμζριςμα και 

οποιοςδιποτε ανοίξει κάποια πόρτα ι 

παράκυρο κα εκτονϊςει αυτι τθν πίεςθ, 

δθμιουργϊντασ μια βίαιθ ζξοδο των ηεςτϊν 

αερίων και πικανϊν αυτά να ςυνοδεφονται 

από φλόγεσ. 

Όταν υπάρχουν χαμθλά και ψθλά ανοίγματα 

(π.χ. ςπαςμζνα παράκυρα και τρφπα ςτθν 

οροφι), το κτίριο λειτουργεί ςαν μια ανοιχτι 

καμινάδα, με φλόγεσ και ηεςτά αζρια να 

βγαίνουν από ψθλά και κρφοσ φρζςκοσ αζρασ 

να ειςζρχεται από χαμθλά ςθμεία. Κάτω από 

αυτζσ τισ ςυνκικεσ θ φωτιά κα είναι πολφ 

ζντονθ. 
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Εικόνα 1.2

1.4 Υλθ και Ενζργεια 

Η φλθ μπορεί να υπάρχει ςε τρείσ 

καταςτάςεισ: ςτερει, υγρι ι αζρια. Κάποιεσ 

ουςίεσ είναι πολφ εφκολο να τισ βροφμε και 

ςτισ τρεισ αυτζσ καταςτάςεισ – για παράδειγμα 

το νερό το ςυναντάμε ςαν πάγο, υγρό θ αζριο 

(ατμό) – αλλά τισ περιςςότερεσ τισ βρίςκουμε 

μόνο ςε μία ι δφο από αυτζσ. Για παράδειγμα, 

ο χάλυβασ είναι ςτερεό μζχρι το ςθμείο τιξθσ 

του που είναι περίπου 1400oC (το ςθμείο 

τιξθσ διαφζρει ανάλογα τθν ςφςταςθ του 

χάλυβα). Σο ςθμείο βραςμοφ του, θ 

κερμοκραςία ςτθν οποία ατμοποιείται, είναι 

περίπου 3000oC. Σο διοξείδιο του άνκρακα 

είναι κανονικά αζριο, αλλά κάτω από πίεςθ 

μπορεί να υγροποιθκεί και αν ψυχκεί αρκετά 

ςτερεοποιείται. Σο οξυγόνο είναι ςυνικωσ 

αζριο αλλά μπορεί να υγροποιθκεί ςε πολφ 

μικρζσ κερμοκραςίεσ (ςθμείο βραςμοφ              

-183oC). 

Όλεσ οι ουςίεσ είναι φτιαγμζνεσ από 

εξαιρετικά μικρά κομμάτια τα οποία 

ονομάηονται άτομα. Σα άτομα ζχουν ζνα 

πυρινα ςτο κζντρο τουσ, ο οποίοσ αποτελείται 

από πιο μικρά ςωματίδια τα πρωτόνια και τα 

νετρόνια. Σα πρωτόνια ζχουν κετικό φορτίο 

ενϊ τα νετρόνια ουδζτερο. Γφρω από τον 

πυρινα περιςτρζφεται ζνα ςφςτθμα από 

θλεκτρόνια, τα οποία είναι φορτιςμζνα 

αρνθτικά. Σα άτομα περιζχουν τον ίδιο αρικμό 

πρωτονίων και θλεκτρονίων. Κακϊσ ο αρικμόσ 

τον πρωτονίων και των θλεκτρονίων ενόσ 

ατόμου είναι ίδιοσ και κάκε θλεκτρόνιο ζχει 

ίςο αλλά αντίκετο φορτίο από ζνα πρωτόνιο, 

το άτομο ζχει ουδζτερο φορτίο. Ο αρικμόσ και 

θ διάταξθ των θλεκτρονίων γφρω από τον 

πυρινα κακορίηει τθν χθμικι ςυμπεριφορά 

του ατόμου, δθλαδι με ποιά άλλα άτομα 

μπορεί να ενωκεί. Οι χθμικζσ αντιδράςεισ 

γίνονται όταν τα θλεκτρόνια κινοφνται μεταξφ 

των ατόμων. Ζνα άτομο το οποίο ζχει χάςει ι 

ζχει πάρει ζνα ι περιςςότερα θλεκτρόνια, 

μζςα ςε μια χθμικι διεργαςία, παρουςιάηει 

θλεκτρικό φορτίο και ονομάηεται είτε κετικό 

είτε αρνθτικό ιόν. 

Πλζον είναι γνωςτό ότι ζνασ πυρινασ δεν 

μπορεί να ζχει περιςςότερα από 92 πρωτόνια 

χωρίσ να είναι αςτακισ και να διαλφεται.  
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Εικόνα 1.3 
 
 

Ζνα ςτοιχείο είναι μια ουςία που 
περιζχει μόνο άτομα του ίδιου τφπου. 

 
Ζνα ςτοιχείο είναι μια ουςία που περιζχει 

μόνο άτομα του ίδιου τφπου: δθλαδι ζχουν 

όλα τον ίδιο αρικμό πρωτονίων. Άτομα 

διαφορετικϊν ςτοιχείων μποροφν να ενωκοφν 

ςε μόρια. 

Κάποια μόρια αποτελοφνται από δφο ι 

περιςςότερα άτομα του ίδιου είδουσ: για 

παράδειγμα το μόριο του οξυγόνου 

αποτελείται από δφο άτομα οξυγόνου (Ο2). 

Άλλα μόρια αποτελοφνται από δφο ι 

περιςςότερα άτομα διαφορετικοφ είδουσ: το 

διοξείδιο του άνκρακα αποτελείται από δφο 

άτομα οξυγόνου και ζνα άτομο άνκρακα (CΟ2), 

το νερό αποτελείται από δφο άτομα 

υδρογόνου και ζνα άτομο οξυγόνου (H2O). Σο 

διοξείδιο του άνκρακα και το νερό είναι 

χθμικζσ ενώςεισ και μποροφν, με χθμικι 

διαδικαςία, να χωριςτοφν ςτα ςυςτατικά τουσ. 

Ενζργεια είναι θ ικανότθτα παραγωγισ ζργου. 

Γίνεται αντιλθπτι με  διάφορουσ  τρόπουσ - 

κερμότθτα, φωσ, θλεκτριςμόσ, δυναμικι 

ενζργεια  (θ ενζργεια ενόσ ςϊματοσ θ οποία 

οφείλεται ςτθ ςυγκεκριμζνθ   κζςθ του, π.χ. το 

νερό ςτθν κορυφι ενόσ καταρράκτθ), κινθτικι 

ενζργεια(ενζργεια που οφείλεται ςτθν κίνθςθ 

ενόσ ςϊματοσ π.χ. το νερό που πζφτει ςτθ 

βάςθ καταρράκτθ) (ςχιμα 1.3). 

Όςο γρθγορότερα κινειται κάτι τόςθ 
περιςςότερθ κινθτικι ενζργεια ζχει. 

 

Η ενζργεια δεν μπορεί να δθμιουργθκεί ι να 

καταςτραφεί μπορεί μόνο να μετατραπεί ςε 

άλλθ μορφι ενζργειασ. Για να 

ακριβολογιςουμε, ςτθν περίπτωςθ οριςμζνων 

διεργαςιϊν που ςυμβαίνουν ςτο άτομο, θ 

μάηα μπορεί να μετατραπεί ςε ενζργεια αλλά 

αυτό δεν χρειάηεται να μασ απαςχολεί ς’αυτι 

τθ φάςθ. 
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Η μορφι τθσ ενζργειασ θ οποία είναι άμεςθσ 

ςπουδαιότθτασ για τον πυροςβζςτθ είναι θ 

θερμότητα. Η κερμότθτα μπορεί να παραχκεί 

με χθμικι μεταβολι. Ζνασ τρόποσ κατά τον 

οποίο  αυτό ςυμβαίνει, είναι με τθν καφςθ, θ 

οποία παριςτά τθ κερμότθτα που παράγεται 

με χθμικι μεταβολι. Σότε λζμε ότι θ χθμικι 

ενζργεια ζχει μετατραπεί ςε κερμικι 

ενζργεια. Θερμότθτα μπορεί επίςθσ να 

παραχκεί με τθ μετατροπι τθσ μθχανικισ ι 

κινθτικισ ενζργειασ, π.χ. με τθν τριβι. 

Είμαςτε εξοικειωμζνοι με τθν ζννοια 

κερμοκραςία από τθν κακθμερινι ηωι. 

Θερμοκραςία είναι ζνα μζτρο του πόςο ηεςτό 

είναι ζνα αντικείμενο και ζχει ςχζςθ με το 

πόςο γριγορα κινοφνται τα μόρια του 

αντικειμζνου. 

Η κερμοκραςία κακορίηει επίςθσ το ποια 
κατεφκυνςθ κα ακολουκιςει θ 

κερμότθτα. Η κερμότθτα μπορεί να 
κινθκεί μόνο από ζνα ςϊμα με υψθλι 
κερμοκραςία ςε ζνα με χαμθλότερθ. 

 
Σα μόρια μιασ ουςίασ  βρίςκονται ςε μία 

διαρκι κατάςταςθ κίνθςθσ. Αυτό ιςχφει ακόμθ 

και  για τα μόρια ενόσ ςτερεοφ. Σθν ίδια 

ςτιγμι τα μόρια εξαςκοφν μία δφναμθ ζλξθσ  

το ζνα ςτο άλλο θ οποία είναι τόςο 

μεγαλφτερθ όςο πιο κοντά βρίςκονται μεταξφ 

τουσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα θ κινθτικι 

ενζργεια των μορίων (που οφείλεται ςτθν 

κίνθςι τουσ) να τείνει να τα διαχωρίςει,  ενϊ θ 

ελκτικι δφναμθ ι δφναμθ ςυνοχισ να τείνει να 

τα ςυγκρατεί ενωμζνα. Όςο χαμθλότερθ είναι 

θ κερμοκραςία, τόςο μικρότερθ κινθτικι 

ενζργεια ζχουν τα μόρια και γι’αυτό θ κίνθςι 

τουσ είναι βραδφτερθ. ΢υνεπϊσ κάτω από μία 

οριςμζνθ κερμοκραςία τα μόρια μιασ ουςίασ 

κα κρατθκοφν αρκετά κοντά μεταξφ τουσ με τθ 

δφναμθ τθσ ςυνοχισ, αν και τα μόρια ςτθν 

πραγματικότθτα εξακολουκοφν να πάλλονται. 

΢τθν περίπτωςθ αυτι ανικουν τα ςτερεά 

ςϊματα.  

Εάν ζνα ςτερεό κερμανκεί, θ επιπρόςκετθ 

αυτι ενζργεια αποκθκεφεται ςτο ςϊμα του 

ςτερεοφ με αφξθςθ τθσ κινθτικισ ενζργειασ 

των μορίων του, τα οποία πάλλονται 

γρθγορότερα και τείνουν να απομακρυνκοφν 

το ζνα από το άλλο. Η κερμοκραςία του 

ςϊματοσ ανυψϊνεται και αυτό διαςτζλλεται.  

Σελικά φκάνουμε ςε ζνα ςθμείο όπου τα 

μόρια κινοφνται αρκετά γριγορα, ϊςτε να 

υπερνικιςουν τισ  δυνάμεισ ςυνοχισ και κατά 

ςυνζπεια να κινοφνται το ζνα πλθςίον του 

άλλου χωρίσ να ζχουν πλιρθ ελευκερία. ΢το 

ςθμείο αυτό το ςτερεό τικεται και γίνεται 

υγρό.  

Επιπλζον κζρμανςθ ανυψϊνει τθ 

κερμοκραςία ακόμθ περιςςότερο και τα μόρια 

κινοφνται πιο γριγορα μζχρι που φκάνουν ςτο 

ςθμείο να κινοφνται αρκετά γριγορα, ϊςτε να 

ςπάςουν εντελϊσ τουσ δεςμοφσ των δυνάμεων 

ςυνοχισ. Σότε το υγρό αρχίηει να βράηει, 

δθλαδι μετατρζπεται ςε ατμό. Εάν αφαιρεκεί 

κερμότθτα από μία ουςία, ςυμβαίνει θ 

αντίκετθ διαδικαςία. 

 

1.5 ΢θμείο τιξθσ, ςθμείο βραςμοφ και 

εξάτμιςθ 

Η κερμοκραςία ςτθν οποία ζνα ςτερεό τικεται 

ονομάηεται ςθμείο τιξθσ. Αντίςτροφα θ 

κερμοκραςία ςτθν οποία ζνα υγρό 

ςτερεοποιείται ονομάηεται ςθμείο πιξθσ. 

Αυτζσ οι δφο κερμοκραςίεσ είναι κοινζσ για 

τθν ίδια ουςία. Η κερμοκραςία ςτθν οποία ζνα 

υγρό βράηει και γίνεται ατμόσ καλείται ςθμείο 

βραςμοφ.  

 Από τθ ςτιγμι που απαιτείται ενζργεια για να 

υπερνικθκοφν οι δυνάμεισ ςυνοχισ όταν μία 

ουςία τικεται ι βράηει, θ κερμότθτα θ οποία 

προςφζρεται κατά τθ διάρκεια των 

φαινομζνων αυτϊν δεν προκαλεί ανφψωςθ 

ςτθ κερμοκραςία τθσ ουςίασ. Αντιςτρόφωσ,  

όταν ο ατμόσ ςυμπυκνϊνεται ι ζνα υγρό 

ςτερεοποιείται, δεν υπάρχει περαιτζρω πτϊςθ 
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τθσ κερμοκραςίασ όςο χρόνο γίνεται θ 

μεταβολι. 

Ακόμα και ςε κερμοκραςίεσ κάτω του ςθμείου 

βραςμοφ, μερικά μόρια είναι  δυνατόν  να  

φκάςουν  ςτθν  επιφάνεια  του  υγροφ  με  

ενζργεια αρκετι ϊςτε να διαφφγουν ςτο 

περιβάλλον ωσ ατμοί. Σότε λζμε ότι το υγρό 

εξατμίηεται. ΢ε κλειςτό χϊρο, αυτά τα μόρια 

των ατμϊν αςκοφν πίεςθ γνωςτι ωσ πίεςθ 

ατμϊν. Για κάκε δεδομζνθ κερμοκραςία κάτω 

από το ςθμείο βραςμοφ υπάρχει μία οριςμζνθ 

πίεςθ ατμϊν, ςτθν οποία ο αρικμόσ των 

μορίων που διαφεφγει βρίςκεται ςε ιςορροπία 

με τον αρικμό των μορίων τα οποία 

ξαναγυρίηουν ςτθν υγρι  φάςθ. Ο βραςμόσ 

επζρχεται όταν θ πίεςθ των ατμϊν γίνει ίςθ με 

τθν πίεςθ του περιβάλλοντοσ.  Ατμόσ δεν 

ςχθματίηεται μόνο ςτθν επιφάνεια του υγροφ, 

αλλά ακόμθ και ςτθ μάηα του. Εάν αυξθκεί θ 

εξωτερικι πίεςθ, θ πίεςθ του ατμοφ ςτθν 

οποία κα λάβει χϊρα ο βραςμόσ αυξάνεται και 

ςυνεπϊσ θ κερμοκραςία βραςμοφ αυξάνεται 

περαιτζρω. Εάν θ εξωτερικι πίεςθ ελαττωκεί, 

κα ςυμβεί θ αντίςτροφθ διαδικαςία και θ 

κερμοκραςία ςτθν οποία επζρχεται ο βραςμόσ 

ελαττϊνεται.  
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Κεφάλαιο 2  –  Μθχανικι 

 

΢το Κεφάλαιο αυτό κα δοφμε πϊσ τα 
αντικείμενα κινοφνται και πϊσ θ κίνθςι τουσ 
ςυνδζεται με τθ μάηα τουσ, τθν ενζργεια 
που ζχουν και τισ δυνάμεισ που δροφν ςε 
αυτά. 

 

2.1 Κίνθςθ 

Φανταςτείτε ζνα ςϊμα το οποίο κινείται από 

ζνα αρχικό ςθμείο Α ςε ζνα άλλο ςθμείο Β, για 

παράδειγμα ζνα κινοφμενο αυτοκίνθτο μεταξφ 

δφο πόλεων. 

Η απόςταςθ που ζχει διανφςει το αυτοκίνθτο 

είναι το μικοσ τθσ γραμμισ Χ. Η μζςθ 

ταχφτθτά του είναι θ απόςταςθ που διζνυςε 

διαιρεμζνθ με το χρόνο που χρειάςτθκε. 

Σαχφτθτα    =  
Απόςταςθ 

Χρόνοσ 
 

 

Η μονάδα μζτρθςθσ τθσ ταχφτθτασ είναι τα 

μζτρα ανά δευτερόλεπτο (m/s), ι εάν θ 

απόςταςθ μετριζται ςε χιλιόμετρα και ο 

χρόνοσ ςε ϊρεσ θ μονάδα μζτρθςθσ κα είναι 

τα χιλιόμετρα ανά ϊρα (Km/h). 

Σαχφτθτα είναι ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ 
μετατόπιςθσ. 
Επιτάχυνςθ είναι ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ 
ταχφτθτασ. 

 

Η μονάδα μζτρθςθσ τθσ επιτάχυνςθσ είναι το 

m/s2. 

 

Εικόνα 2.1

 

2.2 Ορμι και δφναμθ 

Ορμι είναι το γινόμενο τθσ μάηασ και τθσ 

ταχφτθτασ. 

Ορμι   =  Μάηα * Σαχφτθτα 

 
Ζτςι ζνα ςϊμα μάηασ 2 Kg που κινείται με 

ταχφτθτα 10 m/s ζχει ορμι 20 kg*m/s. 

Δφναμθ είναι το γινόμενο τθσ μάηασ και τθσ 

επιτάχυνςθσ 

Ορμι   =  Μάηα * Σαχφτθτα 

F  =  M * a 

 

Η μονάδα μζτρθςθσ είναι Kg*m/s2 που τθν 

ξζρουμε ωσ Newton (N). 

Η «δφναμθ τθσ βαρφτθτασ» προςδίδει 

επιτάχυνςθ ςε όλα τα ςϊματα που βρίςκονται 

ςτθ γθ. ΢τθν επιφάνεια τθσ γθσ οτιδιποτε 

αφεκεί να πζςει κα επιταχυνκεί, λόγω τθσ 

βαρφτθτασ, με 9.81 m/s2 (αυτι θ επιτάχυνςθ 

ςυμβολίηεται με g). 

Σο βάροσ ενόσ ςϊματοσ εκφράηει το πόςο 

μεγάλθ είναι θ δφναμθ που αςκεί θ βαρφτθτα 

ςε αυτό.  

 



 

  Στοιχεία καύσης και κατάσβεσης 
 

2.3 Ζργο, ενζργεια και ιςχφσ 

Ζργο είναι ζνασ άλλοσ όροσ τθσ 

κακθμερινότθτάσ μασ, ο οποίοσ ζχει ζνα 

απόλυτο οριςμό ςτθν επιςτιμθ. Αν ζνα ςϊμα 

κινείται εξαιτίασ μιασ δφναμθσ που αςκείται ςε 

αυτό, τότε λζμε ότι προςδίδουμε ζργο ςτο 

ςϊμα. Ζργο παράγεται μόνο όταν το ςϊμα 

κινείται – αν θ δφναμθ αςκείται για να κρατάει 

το ςϊμα ςτακερό δεν παράγεται ζργο. Η 

μακθματικι ζκφραςθ του ζργου δίνεται από 

τον τφπο : 

W   =  F * s 

 
όπου W είναι το ζργο (ςε Joules), F θ ςτακερι 

δφναμθ που αςκείται που αςκείται (Newton) 

και s θ απόςταςθ που κινικθκε το ςϊμα κατά 

τθν διεφκυνςθ τθσ δφναμθσ(ςε μζτρα). 

2.4 Σριβι 

Όταν ζνα ςϊμα κινείται ι προςπακεί να 

κινθκεί πάνω ςε μια επιφάνια, και το ςϊμα και 

θ επιφάνια αντιμετωπίηουν μια δφναμθ τριβισ 

μεταξφ των εφαπτόμενων επιφανειϊν, κάκε 

μία αντίκετθ από τθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ 

τθσ επιφάνειασ. 

Ακόμα και ςε δφο πολφ επίπεδεσ και 

γυαλιςμζνεσ επιφάνειεσ, υπάρχουν πολφ 

μικρζσ ατζλειεσ που κάνουν τθν πραγματικι 

επιφάνεια επαφισ πολφ μικρότερθ από ότι 

φαίνεται. Αυτζσ οι ατζλειεσ μπορεί να 

αλλθλοςυνδζονται και, ςτθν περίπτωςθ των 

μετάλλων, μπορεί ακόμθ και ςυγκολλθκοφν 

μαηί κάτω από πολφ υψθλζσ τοπικζσ πιζςεισ.  

Μποροφμε να δοφμε, λοιπόν, ότι αυτι θ  

ςφνδεςθ  κα αναςτζλλει τθν κίνθςθ και ότι κα 

χρειαςτεί ενζργεια για να ξεπεραςτεί θ 

δφναμθ τριβισ. Αυτι θ ενζργεια εμφανίηεται 

ωσ κερμότθτα: εφόςον ενζργεια ξοδεφεται  

για υπζρβαςθ τθσ τριβισ, αυξάνει θ 

κερμοκραςία. Αυτι είναι θ αρχι πίςω από τθν 

φπαρξθ τθσ τραχιάσ  λωρίδασ ςτα πλαίνά των 

ςπιρτόκουτων, μζςω τθσ οποίασ παρζχει θ 

κερμότθτα για να ξεκινιςει θ χθμικι 

αντίδραςθ ςε ζνα ςπίρτο. Αυτόσ είναι επίςθσ ο 

λόγοσ που ηεςταίνονται τα φρζνα ςε ζνα 

αυτοκίνθτο ι ζνα ποδιλατο. 
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Κεφάλαιο 3  –  Θερμότθτα και Θερμοκραςία 

 

΢τα Κεφάλαια 1 και 2 διαπιςτϊςαμε ότι : 

Ενζργεια 

 είναι θ δυνατότθτα να παράγουμε ζργο 

 δεν μπορεί να δθμιουργθκεί ι να 

καταςτραφεί 

 μπορεί να υπάρχει με διάφορεσ μορφζσ 

Η κερμότθτα είναι μια μορφι ενζργειασ. 

Μπορεί να παραχκεί με χθμικοφσ τρόπουσ, 

π.χ. με  καφςθ του άνκρακα ι του πετρελαίου, 

ι με μθχανικοφσ τρόπουσ, π.χ. με τθν τριβι. 

Επίςθσ θ διζλευςθ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ 

μζςα από μία αντίςταςθ παράγει κερμότθτα. 

Η  κερμότθτα είναι δυνατόν να μετατραπεί ςε 

άλλεσ μορφζσ ενζργειασ, π.χ. θ ενζργεια που 

παράγεται από  τθν πίεςθ ς’ ζνα βραςτιρα 

ατμοφ. Είναι επίςθσ δυνατόν θ κερμότθτα να 

μετατραπεί ςε χθμικι ι θλεκτρικι ενζργεια.  

Η ενζργεια τθσ κερμότθτασ δεν μπορεί να 

μετρθκεί άμεςα. Η πιο εμφανισ επίδραςθ τθσ 

παροχισ ενζργειασ με τθ μορφι κερμότθτασ ς’ 

ζνα ςϊμα, είναι θ αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ 

του. Η κερμοκραςία όμωσ είναι το μζτρο του 

πόςο ηεςτό είναι ζνα ςϊμα και όχι θ ποςότθτα 

τθσ κερμότθτασ που υπάρχει μζςα ς’αυτό. 

Η κερμότθτα ρζει πάντοτε από τθν υψθλι 

κερμοκραςία προσ τθ χαμθλι. Εάν δφο 

ςϊματα, το ζνα κερμό και το άλλο ψυχρό, 

ζλκουν ςε επαφι, το κερμό ςϊμα (δθλαδι 

αυτό με τθν υψθλότερθ κερμοκραςία) 

αποβάλει κερμότθτα και το ψυχρό ςϊμα 

(αυτό με τθ χαμθλότερθ κερμοκραςία) αποκτά 

κερμότθτα. Σο γεγονόσ ότι θ κερμότθτα και θ 

κερμοκραςία δεν είναι το ίδιο πράγμα μπορεί 

να φανεί από ζνα απλό πείραμα. Όταν ζνα 

κομμάτι κακαροφ ςιδιρου ι ςφρμα χαλκοφ 

τοποκετθκεί ςτθ φλόγα ενόσ ςπίρτου, 

γριγορα κα ερυκροπυρωκεί και κα καταςτεί 

ικανό να προκαλζςει ζγκαυμα. Ζνα ίδιο 

ςπίρτο, εάν τοποκετθκεί αναμμζνο κάτω από 

μία χφτρα (που περιζχει μιςό λίτρο νεροφ), δεν 

κα προκαλζςει καμία αξιοςθμείωτθ μεταβολι 

ςτθ κερμοκραςία του νεροφ εξαιτίασ τθσ 

μεγαλφτερθσ μάηασ του παρόλο που το ποςό 

τθσ κερμότθτασ που απελευκερϊνεται από το 

κακζνα από τα δφο ςπίρτα είναι περίπου το 

ίδιο. 

3.1 Μζτρθςθ κερμοκραςίασ 

Σο ανκρϊπινο ςϊμα δεν μπορεί να μετριςει 

κερμοκραςία, μπορεί μόνα να ςυγκρίνει. 

Σο ανκρϊπινο ςϊμα δεν μπορεί να μετριςει 

τθ κερμοκραςία αξιόπιςτα. Κατ’ αρχιν 

ςυγκρίνει  το πόςο ηεςτό είναι ζνα ςϊμα, ςε 

ςχζςθ με τθν  προθγοφμενθ αίςκθςθ που είχε. 

Εάν το ζνα χζρι τοποκετθκεί ςε ζνα δοχείο με 

κρφο νερό και το άλλο ςε ζνα δοχείο με ηεςτό, 

και μετά τα δφο μαηί τοποκετθκοφν ςε ζνα 

δοχείο με χλιαρό νερό, τότε το χζρι που 

βριςκόταν ςτο δοχείο με το κρφο νερό κα 

αιςκανκεί ότι το χλιαρό νερό είναι «κερμό», 

ενϊ το χζρι από το ηεςτό νερό κα αιςκανκεί 

ότι το χλιαρό νερό είναι «ψυχρό». Σο 

ανκρϊπινο ςϊμα δεν είναι ςε κζςθ να δϊςει 

μία αρικμθτικι τιμι για τθ κερμοκραςία.    

Ωςτόςο, θ κερμοκραςία μπορεί να μετρθκεί  

με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ κερμότθτασ. Σο 

πιο κοινό παράδειγμα είναι θ χριςθ τθσ 

ιδιότθτασ τθσ κερμικισ διαςτολισ ενόσ υγροφ. 

Σο όργανο που χρθςιμοποιείται για τθ  

μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ είναι γνωςτό ωσ 

κερμόμετρο (ςχιμα 3.1). 

Σο κερμόμετρο αποτελείται από ζνα μικρό 

ςφαιρικό δοχείο με ζνα ςτζλεχοσ μικροφ 

διαμετριματοσ, ςφραγιςμζνο ςτο άκρο, που 

περιζχει κατάλλθλο υγρό.  

Σο υγρό αυτό είναι ςυνικωσ  υδράργυροσ, ο 

οποίοσ ζχει τα πλεονεκτιματα του υψθλοφ 

ςθμείου βραςμοφ (357 oC), τθσ ομοιόμορφθσ 



 

  Στοιχεία καύσης και κατάσβεσης 
 

διαςτολισ, τθσ χαμθλισ κερμοχωρθτικότθτασ 

και ακόμα είναι ευδιάκριτοσ.  Σο ςθμείο πιξθσ 

του, ωςτόςο,  είναι  περίπου  -39 oC και 

ςυνεπϊσ δεν είναι κατάλλθλοσ για τθ μζτρθςθ 

κερμοκραςιϊν οι οποίεσ είναι πολφ 

χαμθλότερεσ από το ςθμείο πιξθσ του νεροφ. 

Σο οινόπνευμα ζχει χαμθλότερο ςθμείο πιξθσ 

(-112 oC) αλλά επίςθσ ζχει πολφ χαμθλότερο 

ςθμείο βραςμοφ (78oC) από τον υδράργυρο 

και χρθςιμοποιείται για χαμθλζσ κερμο-

κραςίεσ. Μερικζσ φορζσ χρθςιμοποιείται 

χρωματιςτό νερό για τον κατά προςζγγιςθ 

υπολογιςμό των κερμοκραςιϊν μεταξφ του 

ςθμείου πιξθσ και του ςθμείου βραςμοφ του 

νεροφ. 

 

Εικόνα 3.1

 

 

3.2 Θερμομετρικζσ κλίμακεσ 

Πριν καταςκευάςουμε μία κερμομετρικι 

κλίμακα, απαιτοφνται δφο ςτακερά ςθμεία. 

Όταν καταςκευάςτθκαν τα πρϊτα 

κερμόμετρα, επιλζχκθκαν διάφορα ςτακερά 

ςθμεία (π.χ. ςτο μείγμα νεροφ και πάγου ο 

Φαρενάιτ  ζδωςε τθ κερμοκραςία 32 οF κάτω 

από το ςθμείο πιξθσ του κακαροφ νεροφ). 

΢ιμερα ωσ ςτακερά ςθμεία λαμβάνονται το 

ςθμείο τιξθσ του κακαροφ πάγου και το 

ςθμείο βραςμοφ του κακαροφ νεροφ, υπό 

πίεςθ 76 εκατοςτόμετρων τθσ κλίμακασ 

υδραργφρου. 

Ζτςι, για να αποφαςιςτεί το χαμθλότερο 

ςτακερό ςθμείο του κερμομζτρου, 

τοποκετοφμε το μικρό ςφαιρικό δοχείο ςε 

λιωμζνο πάγο, ενϊ για το   ανϊτατο ςτακερό 

ςθμείο το κερμόμετρο τοποκετείται ςε ατμό 

νεροφ που βράηει υπό ςυνκικεσ ςτακερισ 

ατμοςφαιρικισ πίεςθσ 76 εκατοςτόμετρων 

υδραργφρου. Εάν θ βαρομετρικι πίεςθ δεν 

είναι 76 εκατοςτόμετρα πρζπει να γίνει 

διόρκωςθ ςτο ανϊτατο ςτακερό ςθμείο. Σα 

επίπεδα ςτα οποία το υγρό ςτακεροποιείται 

ςθμειϊνονται πάνω ςτο ςτζλεχοσ του 

κερμομζτρου.  

Χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ δφο 

κερμομετρικζσ κλίμακεσ.    
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3.2.1 Εκατονταβάκμια κλίμακα ι κλίμακα 

Κελςίου 

΢τθν κλίμακα αυτι το κατϊτερο ςτακερό 

ςθμείο ςθμειϊνεται με τον αρικμό  μθδζν (0). 

Σο ανϊτερο ςτακερό ςθμείο ςθμειϊνεται με 

τον αρικμό  εκατό (100). Σο ςτζλεχοσ  ανάμεςα  

ς’αυτά τα δφο ςθμεία διαιρείται ςε 100 ίςα 

διαςτιματα ι βακμοφσ. Αυτζσ οι διαιρζςεισ 

ονομάηονται βακμοί τθσ εκατονταβάκμιασ 

κλίμακασ.  

3.2.2 Κλίμακα Φαρενάιτ (Fahrenheit) 

Ο εφευρζτθσ αυτισ τθσ κλίμακασ 

χρθςιμοποίθςε μείγμα νεροφ και πάγου για να 

δϊςει το κατϊτερο ςτακερό ςθμείο. Σο ςθμείο 

πιξθσ του νεροφ είναι  32 οF. Σο ανϊτερο 

ςτακερό ςθμείο είναι 212 οF και το ςτζλεχοσ 

μεταξφ αυτϊν των ςτακερϊν ςθμείων 

διαιρείται ςε 180 οF. 

3.3 Άλλεσ μζκοδοι μζτρθςθσ τθσ 

κερμοκραςίασ 

Σο κερμόμετρο  με το υγρό δεν είναι θ μόνθ 

μζκοδοσ μζτρθςθσ κερμοκραςίασ. Τπάρχουν 

διάφορεσ άλλεσ μζκοδοι, όπωσ είναι οι 

παρακάτω : 

 

 

3.3.1 Θερμόμετρο αζρα ι αερίου 

Αντί τθσ χρθςιμοποίθςθσ υγροφ μπορεί  να 

χρθςιμοποιθκεί μια μικρι ςφαίρα που 

περιζχει αζρα ι κάποιο άλλο αζριο. ΢’ζνα 

τζτοιο κερμόμετρο θ διαςτολι του αερίου 

υποχρεϊνει τον υδράργυρο να κινθκεί κατά τθ 

διεφκυνςθ τθσ κλίμακασ. Αυτά τα κερμόμετρα 

είναι πολφ ευαίςκθτα, αλλά μπορεί να 

απαιτοφν διόρκωςθ προκειμζνου να 

αντιςτακμίςουν τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ. 

3.3.2 Χριςθ ςτερεών για μζτρθςθ 

κερμοκραςίασ 

Η διαςτολι ενόσ ςτερεοφ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τθ μζτρθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ. Η διαςτολι μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί αυτι κακαυτι άμεςα. Επίςθσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για μζτρθςθ θ 

διαφορά τθσ διαςτολισ δφο ανόμοιων 

μετάλλων. 

3.3.3 Θερμοςτοιχεία 

Όταν θ ζνωςθ των ςυρμάτων δφο 

διαφορετικϊν μετάλλων (π.χ. ςιδιρου και 

χαλκοφ) κερμαίνεται, παράγεται θλεκτρικό 

δυναμικό. Εάν τα ςφρματα ςυνδεκοφν ςε ζνα 

ευαίςκθτο όργανο για τθν ανίχνευςθ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ το όργανο αυτό (ςχιμα 

3.2) κα καταγράψει θλεκτρικό ρεφμα. 
 

 
Εικόνα 3.2 
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Σο ρεφμα αυτό εξαρτάται από τθ κερμοκραςία 

τθσ ζνωςθσ. Σα κερμοςτοιχεία του τφπου 

αυτοφ για τθ μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ είναι 

γνωςτά ωσ πυρόμετρα. Για να αυξθκεί  θ 

ευαιςκθςία  του πυρομζτρου πρζπει να  

ςυνδεκοφν  ςε ςειρά περιςςότερεσ ενϊςεισ ι 

κερμοςτοιχεία. Σα πυρόμετρα είναι ικανά να 

καταγράψουν εξαιρετικά υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ. 

Η θλεκτρικι αντίςταςθ ενόσ ςφρματοσ 

αυξάνεται με τθν άνοδο τθσ κερμοκραςίασ  και 

αυτι θ μεταβολι τθσ αντίςταςθσ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςτθ μζτρθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ. 

3.3.4 Ηλεκτρικι αντίςταςθ 

Η θλεκτρικι αντίςταςθ ενόσ καλωδίου αυξάνει 

με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ και θ αλλαγι 

τθσ αντίςταςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για 

τθν μζτρθςθ τθσ κερμοκραςίασ. 

3.3.5 ΢φγκριςθ τθσ φωτεινότθτασ 

Θερμοκραςίεσ πάνω από 1250 οC (π.χ. ςε 

κλιβάνουσ) μποροφν  να μετρθκοφν με τθ 

ςφγκριςθ τθσ φωτεινότθτασ του αντικειμζνου 

που   ακτινοβολεί ς’αυτι τθ κερμοκραςία  με 

αυτό του νιματοσ ενόσ θλεκτρικοφ λαμπτιρα, 

θ φωτεινότθτα του οποίου μπορεί να 

μεταβλθκεί ανάλογα με τθ ροι του ρεφματοσ 

που διζρχεται από το νιμα. Εάν θ ποςότθτα 

του θλεκτρικοφ ρεφματοσ είναι πολφ μικρι, το 

νιμα εμφανίηεται ςκοτεινότερο από το 

αντικείμενο. Όμωσ αν θ ποςότθτα είναι πολφ 

μεγαλφτερθ, το νιμα εμφανίηεται 

φωτεινότερο. Όταν το νιμα εξαφανίηεται, θ 

αντίςτοιχθ τιμι του θλεκτρικοφ ρεφματοσ είναι 

το μζτρο τθσ κερμοκραςίασ του αντικειμζνου. 

3.3.6 Τπζρυκρθ ακτινοβολία 

Τπζρυκρεσ κάμερεσ και άλλοι αιςκθτιρεσ 

ανιχνεφουν τθ κερμότθτα με τον ίδιο τρόπο 

που τα μάτια μασ να εντοπίηουν το φωσ. Σο 

Φωσ αντιπροςωπεφει μόνο ζνα τμιμα του 

θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ - ζνα ουράνιο 

τόξο διαφορετικϊν τφπων ακτινοβολίασ που 

περιλαμβάνει, εκτόσ από το ορατό φωσ, 

ραδιοκφματα, μικροκφματα, θ υπεριϊδθσ 

ακτινοβολία και ακτίνεσ-Χ. 

Τπζρυκρθ ακτινοβολία εκπζμπεται από τα 

ςϊματα (και μερικά αζρια) όταν είναι ηεςτά. 

Τπζρυκροι αιςκθτιρεσ είναι ευαίςκθτοι ςε 

αυτό το είδοσ τθσ ακτινοβολίασ και μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν για τθ μζτρθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του ςϊματοσ, αναλφοντασ τθ 

δφναμθ και το μικοσ κφματοσ τθσ 

ακτινοβολίασ. 

Η Τπζρυκρθ ακτινοβολία ςυμπεριφζρεται με 

τον ίδιο ακριβϊσ τρόπο όπωσ το φωσ, αλλά 

μπορεί να περάςει μζςα από κάποια ςϊματα 

που το φωσ δεν μπορεί, και εμποδίηεται από 

κάποια ςϊματα που όμωσ το φωσ μπορεί να 

περάςει. Ειδικότερα, υπζρυκρου μπορεί να 

περάςει μζςα από τον καπνό ςε 

ςυγκεντρϊςεισ που εμποδίηουν το ορατό φωσ. 

Για το λόγο αυτό οι υπζρυκρεσ κάμερεσ ζχουν 

γίνει πολφτιμο εργαλείο ςε επιχειριςεισ 

αναηιτθςθσ και διάςωςθσ. Η υπζρυκρθ 

ακτινοβολία που εκπζμπεται από ζνα 

αναίςκθτο άτομο που βρίςκεται ςε ζνα 

δροςερό περιβάλλον μπορεί εφκολα να 

ανιχνευκεί. 

3.4 Η κλίμακα κερμοκραςίασ Kelvin 

Μία επιπλζον κλίμακα κερμοκραςιϊν θ οποία 

είναι ςθμαντικι ςτουσ υπολογιςμοφσ που 

αφοροφν τα αζρια είναι θ απόλυτθ κλίμακα. 

Εάν ςχεδιαςτεί θ γραφικι παράςταςθ του 

όγκου και τθσ κερμοκραςίασ ενόσ αερίου και  

επεκτακεί προσ τα πίςω (ςχιμα 3.3) μζχρι να 

τμιςει τον άξονα των κερμοκραςιϊν όπου ο 

όγκοσ είναι 0, θ κερμοκραςία αυτι κα βρεκεί 

ότι είναι -273 οC. Αυτι είναι θ κερμοκραςία 

ςτθν οποία ο όγκοσ του αερίου μθδενίηεται 

εάν αυτό παρζμενε αζριο, και κεωρείται ωσ θ 

χαμθλότερθ κερμοκραςία που μπορεί να 

επιτευχκεί. Χρθςιμοποιείται ωσ το μθδζν για 

τθ μζτρθςθ των απόλυτων κλιμάκων τθσ 

κερμοκραςίασ. Τπάρχουν δφο τζτοιεσ κλίμακεσ 

-θ κλίμακα Κζλβιν (που ονομάςτθκε ζτςι από 

τον ΢ερ Ουίλλιαμ Σόμςον, Λόρδο Κζλβιν), 
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Εικόνα 3.3  

Η οποία  χρθςιμοποιεί μονάδεσ που είναι του 

ίδιου μεγζκουσ, όπωσ οι βακμοί  τθσ  

εκατονταβάκμιασ  κλίμακασ,  και  τθσ  κλίμακασ   

Ράνκιν (Rankine)  που ςχετίηεται με τθν κλίμακα 

Φαρενάιτ. 

Απόλυτθ Θερμ.   = Celsius κερμ.+273 

0 Κ  = 273oC 

273 Κ  = 0 oC 

100 oC  = 373 Κ 
 

Σο ςφμβολο Σ   χρθςιμοποιείται πάντοτε για τθν 

απόλυτθ κερμοκραςία, και το ςφμβολο t 

υποδθλϊνει κερμοκραςίεσ άλλεσ εκτόσ τθσ 

απόλυτθσ. 

3.5 Μονάδεσ κερμότθτασ 

3.5.1 Σο Joule 

Η μονάδα μζτρθςθσ τθσ κερμότθτασ ςτο 

Διεκνζσ ΢φςτθμα μζτρθςθσ (S.I.) είναι το joule. 

Αυτι είναι μία μονάδα ενζργειασ που 

χρθςιμοποιείται για όλεσ τισ μορφζσ ενζργειασ - 

κερμότθτα, μθχανικι ενζργεια, θλεκτρικι 

ενζργεια και οφτω κακ’ εξισ. Από τθ Μθχανικι 

ορίςτθκε ότι θ ενζργεια είναι θ ικανότθτα 

παραγωγισ ζργου. ΢υνεπϊσ το ζργο και θ 

ενζργεια μετροφνται με τισ ίδιεσ μονάδεσ, 

κυρίωσ με Joule. Θεωροφμε ότι παράγεται ζργο 

όταν το ςθμείο εφαρμογισ τθσ δφναμθσ 

μετακινείται και μποροφμε να ποφμε :   

παραγόμενο ζργο = δφναμθ x απόςταςθ που 

διανφεται κατά τθν κατεφκυνςθ τθσ δφναμθσ. 

Σο Joule είναι  το παραγόμενο ζργο όταν θ 

εφαρμογι δφναμθσ ενόσ newton (Ν) κινείται 

κατά ζνα μζτρο προσ τθ φορά τθσ δφναμθσ. 

Μεγαλφτερεσ μονάδεσ είναι : 

Σο Κιλοτηάουλ   =  1 KJ = 1000 J 

Σο Μεγατηάουλ  = 1 MJ = 1000 KJ 
 

3.5.2 Η κερμίδα 

Αυτι ορίηεται ωσ θ ποςότθτα κερμότθτασ που 

απαιτείται για να ανυψϊςει τθ κερμοκραςία 

ενόσ γραμμαρίου νεροφ κατά  1 oC. Μία 

χιλιοκερμίδα = 1.000 κερμίδεσ.  

Θερμίδα   =  4.18  τηάουλ 

 
3.5.3 Η Βρετανικι κερμικι μονάδα (ΒΣU) 

Αυτι είναι θ ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που 

απαιτείται για να ανυψϊςει τθ κερμοκραςία 

1lb (λίμπρασ)  νεροφ κατά  1 οF . Άλλθ μία 
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Βρετανικι μονάδα είναι θ κερμίδα (therm), θ 

οποία είναι ίςθ με 100.000 ΒΣU  (105 BTU) 

1 BTU   =  1.05  KJ 

 

3.6 Ειδικι κερμότθτα 

Η κερμικι ενζργεια μπορεί να μεταφερκεί από 

ζνα ςθμείο με υψθλότερθ κερμοκραςία ςε ζνα 

άλλο χαμθλότερθσ. Η μονάδα που 

χρθςιμοποιείται  για τθ  μζτρθςθ αυτισ τθσ  

μεταφερόμενθσ  ενζργειασ είναι το τηάουλ. 

Όταν προςτίκεται κερμότθτα ςε ζνα ςϊμα θ 

κερμοκραςία του αυξάνει. Μποροφμε τότε να 

μιλάμε για τθ κερμοχωρθτικότθτα  ενόσ 

ςϊματοσ ωσ τθ κερμότθτα που απαιτείται για 

να ανυψϊςει τθ κερμοκραςία του κατά 1οC. ΢το 

S.I. θ μονάδα τθσ κερμοχωρθτικότθτασ είναι το 

τηάουλ ανά βακμό Κελςίου (J/οC). Εάν λάβουμε  

ίςεσ  μάηεσ νεροφ και πετρελαίου και 

κερμάνουμε τθ κακεμιά με τον ίδιο ρυκμό, ζχει 

βρεκεί ότι θ κερμοκραςία του πετρελαίου 

μπορεί να ανυψωκεί κατά 10oC ςε 3 λεπτά, ενϊ 

θ κερμοκραςία του νεροφ  ανυψϊνεται μόνο 

κατά 5 oC ςτον ίδιο χρόνο. Επειδι  ο ρυκμόσ 

παροχισ κερμότθτασ είναι ο ίδιοσ και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ, γίνεται φανερό ότι το πετρζλαιο 

ζχει μικρότερθ κερμοχωρθτικότθτα από ίςθ 

μάηα νεροφ. 

Για να ςυγκρίνουμε ζνα ςϊμα με ζνα άλλο 

χρθςιμοποιοφμε τθν ειδικι κερμοχωρθτι-

κότθτα. Η ειδικι κερμοχωρθτικότθτα  ενόσ 

ςϊματοσ είναι θ κερμικι ενζργεια που 

απαιτείται για να ανυψωκεί θ κερμοκραςία τθσ 

μάηασ του ςϊματοσ κατά ζνα βακμό Κελςίου   

(1 oC). ΢το S.I. χρθςιμοποιοφμε τθ μονάδα του 

τηάουλ ανά κιλό ανά βακμό Κελςίου J/(Kg oC). 

΢τoν παρακάτω πίνακα με τισ ειδικζσ 

κερμοχωρθτικότθτεσ  φαίνεται ότι το  νερό ζχει 

τθν  αςυνικιςτα υψθλι κερμοχωρθτικότθτα 

των  4.200 J/kg (4,2 kJ/kg) ανά oC. Πολφ λίγα 

ςϊματα ζχουν υψθλότερθ τιμι από αυτιν. Σα 

πιο αξιοςθμείωτα είναι το υδρογόνο υπό 

ςτακερό όγκο, και μείγματα οριςμζνων 

αλκοολϊν με νερό. Μερικζσ τιμζσ των ειδικϊν 

κερμοχωρθτικοτιτων φαίνονται ςτον πίνακα 1. 

Τλικά με χαμθλι ειδικι κερμοχωρθτικότθτα 

κερμαίνονται γρθγορότερα ςε ςυνκικεσ 

πυρκαγιάσ από εκείνα που ζχουν υψθλι ειδικι 

κερμοχωρθτικότθτα.  

Οι ουςίεσ όπωσ θ βενηίνθ, το οινόπνευμα και οι 

παρόμοιεσ ζχουν χαμθλζσ ειδικζσ 

κερμοχωρθτικότθτεσ και  εξατμίηονται εφκολα. 

Παράγουν επίςθσ επικίνδυνουσ ατμοφσ (Βλζπε 

Μζροσ Δεφτερο). Οι χαμθλζσ ειδικζσ 

κερμοχωρθτικότθτεσ ζχουν πολφ μεγάλθ 

ςθμαςία γιατί αυξάνουν τουσ κινδφνουσ τθσ 

πυρκαγιάσ. 

3.7 Αλλαγι κατάςταςθσ και λανκάνουςα 

κερμότθτα 
 

3.7.1 Λανκάνουςα κερμότθτα εξάτμιςθσ 

Όταν μία χφτρα τοποκετθκεί πάνω ςε φλόγα, θ 

κερμοκραςία του νεροφ ανυψϊνεται μζχρι να 

φκάςει τουσ 100 οC . ΢’αυτι τθ κερμοκραςία το 

νερό βράηει, δθλαδι ςχθματίηονται φυςαλίδεσ 

ατμοφ ςτον πυκμζνα και ανζρχονται ςτθν 

επιφάνεια όπου ςπάνε και διαφεφγουν ωσ 

ατμόσ. Από τθ ςτιγμι που το νερό αρχίςει να 

βράηει, θ κερμοκραςία παραμζνει ςτακερι 

ςτουσ  100 oC. Σθν ίδια ςτιγμι κερμικι ενζργεια 

απορροφάται ςτακερά από τθν πθγι 

κερμότθτασ (φλόγα αερίου ι ςτοιχείο 

κζρμανςθσ). Η κερμότθτα αυτι, θ οποία 

μεταβιβάηεται ςτο νερό αλλά δεν αυξάνει τθ 

κερμοκραςία του, είναι θ ενζργεια που 

χρειάηεται για να μετατραπεί το νερό από τθν 

υγρι κατάςταςθ ςε ατμό. Σα πειράματα 

δείχνουν ότι απαιτοφνται  2.260.000 τηάουλ για 

τθ μετατροπι 1 kg νεροφ ςτο ςθμείο βραςμοφ 

του, ςε ατμό με τθν ίδια κερμοκραςία. 

Αυτι είναι γνωςτι ωσ ειδικι λανκάνουςα 

κερμότθτα του ατμοφ (λανκάνουςα ςθμαίνει 

κρυμμζνθ). Αυτι θ επιπλζον κερμότθτα 



 

  Στοιχεία καύσης και κατάσβεσης 
 

μεταβιβάηεται ςτον ατμό, αλλά δεν κάνει 

αιςκθτι τθν παρουςία τθσ προκαλϊντασ 

ανφψωςθ τθσ κερμοκραςίασ.  

Όταν ο ατμόσ ςυμπυκνϊνεται για να ςχθματίςει 

νερό, το ίδιο ποςό τθσ λανκάνουςασ 

κερμότθτασ αποδίδεται πάλι. Για το λόγο αυτό 

οριςμζνοι τφποι ατμομθχανϊν πρζπει να 

ψφχονται με νερό. Και άλλα υγρά  εκτόσ  από το  

νερό  απορροφοφν  λανκάνουςα  κερμότθτα  

όταν μετατρζπονται ςε ατμό. Για παράδειγμα 

απαιτοφνται 860.000 τηάουλ για να μετατραπεί 

1 kg οινοπνεφματοσ ςε ατμό ςτθν ίδια 

κερμοκραςία. 

Επομζνωσ ο οριςμόσ τθσ ειδικισ λανκάνουςασ 

κερμότθτασ εξάτμιςθσ ενόσ ςϊματοσ είναι θ 

ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που απαιτείται για 

να αλλάξει θ μονάδα μάηασ του ςϊματοσ από 

τθν υγρι κατάςταςθ ςτθν κατάςταςθ του ατμοφ 

χωρίσ  αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ. 

Η μονάδα τθσ λανκάνουςασ κερμότθτασ ςτο S.I. 

είναι το τηάουλ ανά χιλιόγραμμο (J/kg). Αυτι 

ςυνικωσ εκφράηεται ςε κιλοτηάουλ ανά 

χιλιόγραμμο (kJ/kg). 

3.7.2 Η επίδραςθ τθσ αλλαγισ τθσ αλλαγισ 

τθσ πίεςθσ ςτο ςθμείο βραςμοφ και 

ςτθ λανκάνουςα κερμότθτα 

Σο νερό βράηει ςτουσ 100 oC όταν θ εξωτερικι 

πίεςθ είναι θ ςυνικθσ ατμοςφαιρικι πίεςθ των 

760 mm  υδραργφρου ι 1,013 bar (1 bar = 105 

Ν/m2). Εάν θ εξωτερικι πίεςθ αυξάνεται, τότε 

αυξάνεται και το ςθμείο βραςμοφ. Εάν θ 

εξωτερικι πίεςθ μειϊνεται, τότε μειϊνεται και 

το ςθμείο βραςμοφ. Αυτό χρθςιμοποιείται ςτισ 

χφτρεσ πίεςθσ και ςτο ςφςτθμα ψφξθσ των 

μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ, όπου θ αφξθςθ 

τθσ πίεςθσ ανυψϊνει το ςθμείο βραςμοφ του 

υγροφ ςτο ςφςτθμα.  

Η επίδραςθ τθσ ανφψωςθσ του ςθμείου 

βραςμοφ ζχει ωσ αποτζλεςμα  τθν αφξθςθ τθσ 

ποςότθτασ τθσ κερμότθτασ που απαιτείται για 

να ανυψωκεί θ κερμοκραςία του ψυχροφ 

υγροφ ςτο νζο ςθμείο βραςμοφ του και επίςθσ 

να μειωκεί θ λανκάνουςα κερμότθτα εξάτμιςισ 

του. 

3.7.3 Η Λανκάνουςα κερμότθτα τιξθσ 

Ακριβϊσ όπωσ ςυμβαίνει με τθ λανκάνουςα 

κερμότθτα, όταν το νερό μετατρζπεται ςε ατμό 

ςτθν ίδια κερμοκραςία, το ίδιο ιςχφει όταν ο 

πάγοσ λιϊνει για να ςχθματιςτεί νερό. ΢’αυτι 

τθν περίπτωςθ θ λανκάνουςα κερμότθτα δεν 

είναι τόςο μεγάλθ. Απαιτοφνται 336.000 J για 

να μετατραπεί  1kg  πάγου των 0 oC ςε νερό τθσ 

ίδιασ κερμο-κραςίασ. Ομοίωσ όταν νερό των 0 
oC μετατρζπεται ςε πάγο, θ ίδια ποςότθτα 

κερμότθτασ αποδίδεται για κάκε  1 kg πάγου 

που ςχθματί-ηεται. Αυτι ονομάηεται ειδικι 

λανκάνουςα κερμότθτα τιξθσ του πάγου.  Αυτό 

δεν  περιορίηεται  μόνο  ςτο  νερό. Άλλα  

ςϊματα  απορροφοφν λανκάνουςα κερμότθτα 

όταν αυτά τικονται και αντιςτρόφωσ 

αποδίδουν λανκάνουςα κερμότθτα όταν αυτά 

ςτερεοποιοφνται. Αυτι είναι θ λανκάνουςα 

κερμότθτα τιξθσ. 

Ο οριςμόσ τθσ ειδικισ λανκάνουςασ 

κερμότθτασ τιξθσ ενόσ ςϊματοσ είναι θ 

ποςότθτα τθσ κερμότθτασ που απαιτείται για 

να μετατραπεί θ μονάδα μάηασ του ςϊματοσ  

από τθ ςτερει ςτθν υγρι κατάςταςθ χωρίσ 

αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ. Οι ίδιεσ μονάδεσ 

(J/kg ι kJ/kg κ.λ.π.) χρθςιμοποιοφνται όπωσ και 

για τθ λανκάνουςα κερμότθτα εξάτμιςθσ. 

3.7.4 Ψφξθ παραγόμενθ από τθν εξάτμιςθ 

Μερικά υγρά ζχουν χαμθλό ςθμείο βραςμοφ 

και ζτςι μετατρζπονται από υγρό ςε ατμό 

αρκετά εφκολα ςτισ ςυνικεισ κερμοκραςίεσ. Σο 

μείγμα οινοπνεφματοσ - μεκανόλθσ  και ο 

αικζρασ είναι του ίδιου τφπου και καλοφνται 

πτθτικά.  Εάν λίγθ ποςότθτα μείγματοσ 

οινοπνεφματοσ - μεκανόλθσ ι αικζρα ςτάξει 
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ςτο χζρι, εξατμίηεται γριγορα και ςτο χζρι 

δθμιουργείται θ αίςκθςθ του πολφ κρφου. 

Μερικά τοπικά αναιςκθτικά επιδροφν κατά τον 

ίδιο τρόπο. Για να μετατραπεί το υγρό ςε ατμό, 

το υγρό απορροφά λανκάνουςα κερμότθτα από 

το χζρι. Σότε ςτο χζρι δθμιουργείται θ αίςκθςθ 

του κρφου. Σο νερό κα μποροφςε να 

προκαλζςει ςτο χζρι το ίδιο αίςκθμα, αλλά όχι 

ςε τόςο ζντονο βακμό όπωσ το μείγμα 

οινοπνεφματοσ - μεκανόλθσ. Σο οινόπνευμα 

ζχει χαμθλότερο ςθμείο βραςμοφ ςε ςχζςθ με 

το νερό και ζτςι εξατμίηεται πιο γριγορα ςτθ 

κερμοκραςία του χεριοφ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - ΘΕΡΜΙΚΗ ΔΙΑ΢ΣΟΛΗ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο κα ςυηθτιςουμε τα 

πρακτικά προβλιματα και τισ χριςεισ τθσ 

κερμικισ διαςτολισ και τουσ τρόπουσ με τουσ 

οποίουσ μποροφμε να υπολογίςουμε τον βακμό 

τθσ κερμικισ διαςτολισ που κα αντιμετωπίςει 

κάποιο αντικείμενο. 

4.1 Θερμικι διαςτολι των ςτερεών 

Όπωσ ζχουμε αναφζρει και ςτα κεφάλαια 1 και 

3, μία ουςία, είτε ςτερει, είτε υγρι, είτε αζρια, 

ζχει τθν τάςθ να επιμθκυνκεί όταν ηεςταίνεται 

(με τθν προχπόκεςθ ότι δεν περιορίηεται από 

ζνα δοχείο) ι όταν αλλάηει θ κατάςταςθ του ι 

όταν αλλάηει θ χθμικι του ςφνκεςθ. 

Όταν ζνα ςτερεό ηεςταίνεται, επεκτείνεται και 

ςτισ τρείσ διαςτάςεισ, επομζνωσ αυξάνει ςε 

μικοσ, πλάτοσ και πάχοσ, Η αφξθςθ του μικουσ 

είναι ςυνικωσ και θ πιο ςθμαντικι, ωςτόςο θ 

αφξθςθ ςε ζκταςθ και όγκο λόγο τθσ κερμικισ 

διαςτολισ μπορεί να υπολογιςτεί εφκολα αν 

υπολογίςουμε τθν επζκταςθ ςε κάκε διάςταςθ. 

Τπολογιςμόσ τθσ αφξθςθσ του μικουσ ενόσ 

ςϊματοσ: 

Αφξθςθ ςε μικοσ= αρχικό μικοσ* ςυντελεςτισ 

γραμμικισ διαςτολισ* αφξθςθ κερμοκραςίασ 

Αυτό μασ δίνει τθν αφξθςθ του μικουσ. Για να 

βρεκεί το ςυνολικό νζο μικοσ, πρζπει να 

προςτεκεί και το αρχικό μικοσ. 

Μζςα ςε φυςιολογικά όρια κερμοκραςιϊν, ζνα 

ςτερεό το όποιο είναι ομοιογενζσ ςτθν δομι 

του, όπωσ μία ςιδερζνια ράβδοσ, επεκτείνεται 

ομοιόμορφα: θ επζκταςθ μίασ τζτοιασ ράβδου 

προσ κάκε κατεφκυνςθ είναι ανάλογθ με τθν 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. 

Η επζκταςθ είναι επίςθσ ανάλογθ με το μικοσ 

τθσ ράβδου, αλλά ποικίλει ανάλογα με τθν 

φφςθ των ςτοιχείων από τα οποία είναι 

φτιαγμζνθ θ ράβδοσ. 

4.1.1 ΢υντελεςτισ γραμμικισ διαςτολισ 

το ποςό κατά το οποίο μονάδα μικουσ μιασ 

ουςίασ που διαςτζλλεται όταν θ κερμοκραςία 

αυξάνεται κατά ζνα βακμό ονομάηεται 

ςυντελεςτισ γραμμικισ διαςτολισ τθσ ουςίασ. 

Η κλίμακα τθσ κερμοκραςίασ πρζπει να 

δθλϊνεται. Επομζνωσ μποροφμε να ποφμε ότι ο 

ςυντελεςτισ τθσ γραμμικισ διαςτολισ είναι   θ 

κλαςματικι αφξθςθ του μικουσ τθσ μονάδα 

μικουσ όταν θ κερμοκραςία αυξάνεται κατά 1C. 

Για το ατςάλι, ο ςυντελεςτισ γραμμικισ 

διαςτολισ( ςυμβολίηεται με το ελλθνικό α ) 

είναι 0,000012 ανά βακμό Κελςίου. Επομζνωσ  

μία ατςάλινθ ράβδοσ, 1m ςε μικοσ, 

επεκτείνεται κατά 0,000012m για κάκε αφξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ. Επίςθσ  μία ράβδοσ 1km 

επεκτείνεται κατά 0,000012km(12mm) για κάκε 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ και οφτω κακεξισ. 

Κάποιεσ άλλεσ ενδεικτικζσ τιμζσ ςυντελεςτϊν 

γραμμικισ διαςτολισ α είναι: 

ΤΛΙΚΟ                                 α (ανά βακμό Κελςίου) 

Αλουμίνιο                                       0,000023 

Χαλκόσ                                             0,000017  

΢κυρόδεμα                                      0,000012 

Χάλυβασ                                          0,000012 

Γυαλί                                                 0,000009 

Κράμα νικελίου-ςιδιρου              0,000000100 

Πυράντοχο γυαλί                             0,000003 
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4.1.2  Κράμα Νικελίου - ΢ιδιρου 

Σο κράμα αυτό (64% ςίδθροσ, 36% νικζλιο) το 

οποίο ζχει ςυντελεςτι γραμμικισ διαςτολισ 

μικρότερο από 1% από αυτό του χάλυβα. 

Ποςοςτό το οποίο είναι αμελθτζο ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ. 

Χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ράβδων και 

ταινιϊν μζτρθςθσ, ανταλλακτικϊν ρολογιϊν 

κακϊσ και άλλων ςυςτατικά ςτοιχεία των 

οποίων θ ανάγκθ πρζπει να παραμείνει θ ίδια 

ςε ζνα εφροσ κερμοκραςίασ. 

Αν και υπάρχουν πολλά κράματα νικελίου-

ςιδιρου, αυτόν τον πολφ μικρό ςυντελεςτι 

γραμμικισ διαςτολισ τον ςυναντάμε  μόνο ςε 

αυτό το ςυγκεκριμζνο κράμα το οποίο περιζχει 

36% νικζλιο. 

 

 

Εικόνα 4.1 
 

 

4.1.3 Επιτρζποντασ τισ διαςτολζσ ςε μεγάλεσ 

μεταλλικζσ καταςκευζσ 

Μεγάλεσ μεταλλικζσ καταςκευζσ, όπωσ οι 

γζφυρεσ, ςυχνά δζχονται μεγάλο εφροσ 

κερμοκραςιϊν, ζτςι αναφορά πρζπει  να γίνει 

για τθν κερμικι διαςτολι τμθματικά. 

΢τισ μεγάλεσ γζφυρεσ, αυτι θ διαςτολι είναι 

αρκετά μεγάλθ. Για παράδειγμα, θ γζφυρα 

Forth Road, είναι μια ατςάλινθ καταςκευι με 

ςυνολικό μικοσ περίπου 1960m. Σο μζγιςτο 

κερμοκραςιακό εφροσ από χειμϊνα ςε 

καλοκαίρι κυμαίνεται από τουσ -30C ςτουσ 

+30C. Ζνα εφροσ δθλαδι περί τουσ 60C. 

Η διαφορά ανάμεςα ςτο μζγιςτο και το 

ελάχιςτο μικοσ του δρόμου κα είναι: 
 

L* a*ΔΣ=1960*0000012*60=1,41m 
 

 

Ακόμθ και μια γζφυρα με άνοιγμα 20 μζτρων 

κα μποροφςε να μεταβλθκεί κατά 14 χιλιοςτά 

του μζτρου μεταξφ τθσ υψθλότερθσ και 

χαμθλότερθσ  κερμοκραςίασ. Η ανοχι τθσ 

διαςτολισ αυτισ ςυχνά επιτυγχάνεται 

ςτερεϊνοντασ το ζνα άκρο τθσ γζφυρασ και 

τοποκετϊντασ το άλλο πάνω ςε κυλίνδρουσ ι 

πάνω ςε μια ολιςκαίνουςα καταςκευι, ζτςι 

ϊςτε θ γζφυρα να μπορεί να ςυςτζλλεται και 

να διαςτζλλεται δίχωσ να εξαςκεί πλευρικό 

φορτίο ςτα υποςτυλϊματα. ΢τισ ςιδθροδρο-

μικζσ γραμμζσ του παρελκόντοσ οι ςυνδζςεισ 

διαςτολισ απείχαν μεταξφ τουσ 13,7 ι 18,3 

μζτρα, για να γίνεται θ διαςτολι και ςυςτολι. 

Οι ςφγχρονεσ μζκοδοι κακιςτοφν  εφικτι τθν 

αντιςτάκμιςθ τθσ διαςτολισ ωσ τάςθ ι 

ςυμπίεςθ ςτθ ςιδθροτροχιά, με ςυνδζςεισ 

διαςτολισ ςε αποςτάςεισ περίπου 0,8 Km. 



 

  Στοιχεία καύσης και κατάσβεσης 
 

΢τα κτίρια οι ςυνικεισ κερμοκραςίεσ δεν είναι 

τόςο μεγάλεσ, αφοφ θ εςωτερικι κζρμανςθ 

διατθρεί τθν ελάχιςτθ κερμοκραςία και θ 

καταςκευι προςτατεφει τον οπλιςμό από 

υπερβολικά υψθλι κερμότθτα. Όμωσ πρζπει να 

αφεκεί κάποια ανοχι για να εμποδίςει τον 

οπλιςμό να παραμορφϊςει τουσ τοίχουσ του 

κτιρίου, ακόμθ και όταν θ ανοχι αυτι ζχει τθ 

μορφι διάκενου μεταξφ οπλιςμοφ και 

πλινκοδομισ. ΢ε περίπτωςθ πυρκαγιάσ, 

ωςτόςο, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κα είναι 

πολφ μεγάλθ και κα αντιμετωπίςουμε  μια 

κατάςταςθ ςτθν οποία ζνασ μεγάλοσ δοκόσ κα 

εξαςκιςει αρκετι πλευρικι πίεςθ ςτον τοίχο  

αναγκάηοντάσ τον να καταρρεφςει. 

Η κερμότθτα ςτθν εςωτερικι πλευρά του 

τοίχου ενόσ καιόμενου κτιρίου, ιδιαίτερα εάν 

δεν ζχει καλι μόνωςθ, ίςωσ τον αναγκάςει να 

διαςταλεί ςε μεγαλφτερο βακμό απ' ό,τι θ 

εξωτερικι πλευρά, αναγκάηοντασ ζτςι τον τοίχο 

να αποκτιςει κλίςθ προσ τα ζξω και ςε μερικζσ 

περιπτϊςεισ να καταρρεφςει. 

 
Εικόνα 4.2 

 

4.1.4 Θερμοςτάτεσ  

Εάν δφο διαφορετικά μεταλλικά ελάςματα του 

ίδιου μικουσ τοποκετθκοφν το ζνα δίπλα ςτο 

άλλο και οι κερμοκραςίεσ τουσ αυξθκοφν, το 

κακζνα από αυτά κα αυξθκεί ςε μικοσ, 

ςφμφωνα με το ςυντελεςτι γραμμικισ 

διαςτολισ του.  Εάν δφο διαφορετικά μεταλλικά 

ελάςματα ενωκοφν ςε όλο το μικοσ τουσ με 

αποτζλεςμα να είναι αδφνατο να κινθκεί το ζνα 

ανεξάρτθτα από το άλλο, θ αλλαγι τθσ 

κερμοκραςίασ κα προκαλζςει τθ μεταβολι του 

ςχιματόσ τουσ και κα κυρτωκοφν, παίρνοντασ 

το ςχιμα του τόξου ενόσ κφκλου. Σο ζλαςμα 

αυτό είναι γνωςτό ωσ διμεταλλικό ζλαςμα 

(ςχιμα 4.3). Εάν το ζνα άκρο του διμεταλλικοφ 

ελάςματοσ είναι ςτερεωμζνο, θ μεταβολι τθσ 

κερμοκραςίασ κα αναγκάςει το άλλο άκρο να 

μετακινθκεί. Η κίνθςθ αυτοφ του ελεφκερου 

άκρου  κλείνει ζνα θλεκτρικό κφκλωμα, για να 

προκαλζςει ζνα ςυναγερμό ι αντίςτροφα 

μπορεί να είναι ςχεδιαςμζνο ζτςι ϊςτε να 

ανοίγει ζνα θλεκτρικό κφκλωμα και να 

διακόπτει τθ λειτουργία μιασ ςυςκευισ 

κζρμανςθσ. Η ςυςκευι αυτι είναι γνωςτι ωσ 

κερμοςτάτθσ. Εναλλακτικά χρθςιμοποιείται μία 

ράβδοσ μετάλλου τοποκετθμζνθ μζςα ςε ζνα 

μεταλλικό ςωλινα άλλου μετάλλου . Σο ζνα 

άκρο του ςωλινα είναι μόνιμα κλειςτό και θ 
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ράβδοσ ςτερεϊνεται ςτο άλλο άκρο του 

ςωλινα. ΢το δεφτερο τφπο κερμοςτάτθ θ 

ράβδοσ είναι από ςιδθρονικζλιο και ο ςωλινασ 

από ορείχαλκο. ΢το κερμοςτάτθ που φαίνεται 

ςτο ςχιμα 4.3,  αυτόσ ο  ςυνδυαςμόσ 

ςιδθρονικελίου και χαλκοφ μπορεί να 

προκαλζςει ριξθ τθσ επαφισ, όταν θ 

κερμοκραςία αυξθκεί πάνω από μία 

προκακοριςμζνθ τιμι. 

4.1.5 ΢υντελεςτζσ επιφανειακισ και κυβικισ 

διαςτολισ των ςτερεών   

Μπορεί να αποδειχκεί μακθματικά ότι ο 

ςυντελεςτισ επιφανειακισ διαςτολισ ενόσ 

ςτερεοφ είναι διπλάςιοσ του ςυντελεςτι 

γραμμικισ διαςτολισ και ότι ο ςυντελεςτισ 

κυβικισ διαςτολισ είναι τριπλάςιοσ του 

ςυντελεςτι γραμμικισ διαςτολισ. 

 Οι τιμζσ αυτζσ εξαρτϊνται από τισ εξωτερικζσ 

διαςτάςεισ του ςτερεοφ και δεν επθρεάηονται 

από οποιαδιποτε εςωτερικά του κενά. Η 

κυβικι διαςτολι ενόσ κενοφ μεταλλικοφ 

δοχείου είναι θ ίδια με αυτι ενόσ ςυμπαγοφσ 

ςτερεοφ του ίδιου μετάλλου και του ίδιου 

όγκου με το δοχείο.  

4.2 Θερμικι διαςτολι των υγρών 

4.2.1 Κυβικι διαςτολι 

Επειδι τα υγρά δεν ζχουν ςχιμα και επομζνωσ 

ςτακερζσ διαςτάςεισ, εκτόσ του όγκου, θ μόνθ 

διαςτολι θ οποία μπορεί να μετρθκεί είναι 

αυτι τθσ  κυβικισ. Σα  υγρά  περιζχονται  ςε 

δοχεία, με  αποτζλεςμα θ εμφανισ διαςτολι 

του υγροφ να επθρεάηεται από τθ διαςτολι του 

δοχείου. ΢υνεπϊσ θ εμφανισ διαςτολι είναι 

πάντοτε μικρότερθ από τθν πραγματικι  

διαςτολι. Όμωσ  ο ςυντελεςτισ κυβικισ 

κυβικισ διαςτολισ των υγρϊν είναι αρκετά 

μεγαλφτεροσ από το ςυντελεςτι των ςτερεϊν, 

ϊςτε (με εξαίρεςθ το νερό για το οποίο γίνεται 

λόγοσ παρακάτω) θ διαςτολι ενόσ υγροφ να 

είναι πάντοτε μεγαλφτερθ από αυτι του 

δοχείου του.  

 
Εικόνα 4.3: Διμεταλλικοί κερμοςτάτεσ 

αριςτερά: Πάνω από μια ςυγκεκριμζνθ κερμοκραςία, το δι-μεταλλικό ζλαςμα κα λυγίςει. Αυτό 
προκαλεί τθν απομάκρυνςθ των  θλεκτρικϊν επαφϊν και τθ ροι ρεφματοσ κα διακοπεί. 

Δεξιά: ςυναγερμόσ πυρκαγιάσ με τθ χριςθ δι-μεταλλικοφ ελάςματοσ. 
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Ο ςυντελεςτισ κυβικισ διαςτολισ του γυαλιοφ 

για παράδειγμα είναι 0,000024/οC (δθλαδι 

0,000008 x3). Σου υδραργφρου είναι 

0,00019/οC και του οινοπνεφματοσ 0,00011/οC. 

Ζτςι θ κερμικι διαςτολι του υδραργφρου 

είναι 7,5 φορζσ μεγαλφτερθ από αυτι του 

γυαλιοφ, ενϊ του οινοπνεφματοσ είναι ςχεδόν 

50 φορζσ μεγαλφτερθ του γυαλιοφ. Επειδι ο 

ςυντελεςτισ κυβικισ διαςτολισ του χάλυβα 

είναι 0,000036/οC  και πολλϊν υγρϊν είναι τθσ 

τάξθσ του 0,001/οC, δθλαδι 30 φορζσ μεγαλφ-

τερθ, ςυνεπάγεται ότι ζνα ςφραγιςμζνο 

δοχείο υγροφ είναι επικίνδυνο ςε περίπτωςθ 

πυρκαγιάσ, λόγω τθσ εςωτερικισ πίεςθσ θ 

οποία πικανόν κα αναπτυχκεί, εκτόσ και αν 

υπάρχει κενό αζρα ι βαλβίδα ανακοφφιςθσ 

ϊςτε να ελαττωκεί θ πίεςθ.  

4.3 Διαςτολι των αερίων 

4.3.1 Θερμοκραςία, πίεςθ και όγκοσ 

Από τθ ςτιγμι που ζνα αζριο διαςτζλλεται, για 

να καταλάβει όλο το διακζςιμο χϊρο, ο όγκοσ 

του αερίου μπορεί να αλλάξει, με τθν αλλαγι 

του όγκου του δοχείου ςτο οποίο βρίςκεται. 

Εάν ο όγκοσ του ελαττωκεί, θ πίεςι του 

αυξάνεται. Αυτό μπορεί να εξθγθκεί λζγοντασ 

ότι ο ίδιοσ αρικμόσ μορίων του αερίου 

καταλαμβάνει μικρότερο χϊρο και γι’ αυτό 

ςυγκροφονται μεταξφ τουσ και με τα 

τοιχϊματα του δοχείου με μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα. Η πίεςθ οφείλεται ς’ αυτζσ τισ 

ςυγκροφςεισ και όςο περιςςότερεσ 

ςυγκροφςεισ ζχουμε, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ 

πίεςθ. Όταν ζνα αζριο κερμαίνεται αυξάνεται 

θ κινθτικι ενζργεια των μορίων του, τα οποία 

κινοφνται γρθγορότερα, και κατά ςυνζπεια 

ςυγκροφονται πιο ςυχνά. Από αυτό ςυνάγεται 

ότι θ κζρμανςθ ενόσ αερίου αυξάνει τθν πίεςι 

του, δεδομζνου ότι ο όγκοσ του παραμζνει 

ςτακερόσ. Με τθν αφξθςθ του όγκου του 

αερίου, όταν αυτό κερμαίνεται, θ πίεςθ 

μπορεί να διατθρθκεί ςτακερι.  

 Τπάρχουν ςυνεπϊσ τρεισ μεταβλθτζσ όταν 

εξετάηουμε ζνα ίδιο βακμό για τθν ίδια 

ανφψωςθ τθσ κερμοκραςίασ. Όταν 

παρατθροφμε τισ αλλαγζσ ςτον όγκο ενόσ 

αερίου, πρζπει να λάβουμε υπόψθ ότι αυτόσ 

επθρεάηεται από τθ κερμοκραςία και τθν 

πίεςθ. ΢τθν πράξθ οι μεταβολζσ τθσ 

κερμοκραςίασ και τθσ πίεςθσ που επθρεάηουν  

τον  όγκο  ςυμβαίνουν  ταυτόχρονα,  αλλά για 

να μελετιςουμε τθν επίδραςθ κάκε 

μεταβολισ ξεχωριςτά, θ μία από τισ δφο 

πρζπει να διατθρθκεί ςε ςτακερι τιμι.  

4.3.2 Οι νόμοι των αερίων 

Σα ςτερεά και τα υγρά ζχουν τουσ δικοφσ τουσ 

βακμοφσ διαςτολισ ανάλογα με τθν αφξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ, αλλά όλα τα αζρια 

διαςτζλλονται ςτον Επειδι θ πυκνότθτα ενόσ 

ςϊματοσ είναι θ αναλογία τθσ μάηασ διά του 

όγκου του, θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ζχει 

ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ πυκνότθτασ ι 

αντίςτροφα, ο όγκοσ μιασ δεδομζνθσ μάηασ 

ενόσ ςϊματοσ αυξάνει όταν θ κερμοκραςία 

του ανυψϊνεται. 

   Σο νερό ςυμπεριφζρεται κατά ζναν ιδιαίτερο 

τρόπο. Η διαςτολι του δεν είναι ομοιόμορφθ. 

Η διαςτολι του μεταξφ 30 οC και 50 οC διπλα-

ςιάηεται ςε ςχζςθ με τθ διαςτολι μεταξφ των 

10oC και των 30οC. Όταν ψφχεται κάτω από 

τουσ 10οC, το νερό ςυςτζλλεται ζωσ ότου θ 

κερμοκραςία του φκάςει ςτουσ 4οC. Όταν 

ψυχκεί ακόμα περιςςότερο διαςτζλλεται 

μζχρι ο όγκοσ του ςτουσ 0οC να γίνει 0,00012 

φορζσ μεγαλφτεροσ από τον όγκο του ςτουσ 

4οC. Επίςθσ διαςτζλλεται ακόμα περιςςότερο 

όταν παγϊνει. Αυτό ςθμαίνει ότι το νερό ςε 

δεξαμενζσ και λίμνεσ παγϊνει από τθν 

επιφάνεια προσ τα κάτω και από τθ ςτιγμι 

που θ κερμοκραςία ςτθν επιφάνεια φκάςει 

ςτουσ 4οC, περαιτζρω ψφξθ του χαμθλότερου  

επιπζδου  μπορεί  να  επζλκει  μονάχα με 

αγωγι, θ οποία  είναι αργι  επειδι το νερό 

δεν είναι τόςο καλόσ αγωγόσ τθσ κερμότθτασ 
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4.3.2.1 Νόμοσ του Boyle      

Η αλλαγι ςτον όγκο ενόσ αερίου μόνο με τθν 

άςκθςθ πίεςθσ είναι το αντικείμενο ενόσ από 

τουσ «νόμουσ των αερίων», γνωςτοφ ωσ 

Νόμου του Boyle, ο οποίοσ διατυπϊνεται ωσ 

εξισ: 

«Ο όγκοσ ενόσ αερίου είναι αντιςτρόφωσ 

ανάλογοσ προσ τθν πίεςθ    που αςκείται ς’ 

αυτό εφόςον θ κερμοκραςία παραμζνει 

ςτακερι». 

Πειράματα δείχνουν ότι εάν διπλαςιαςτεί θ 

πίεςθ που αςκείται ςε μια δεδομζνθ μάηα 

αερίου ο όγκοσ του αερίου μειϊνεται ςτο 

μιςό. Εάν θ πίεςθ τριπλαςιαςτεί, ο όγκοσ του 

ελαττϊνεται ςτο ζνα τρίτο, εφόςον θ 

κερμοκραςία παραμζνει ςτακερι.  

  Εάν ζχουμε μία φιάλθ  τθσ οποίασ θ 

χωρθτικότθτα είναι 1 κυβικό μζτρο (1 m3), 

μπορεί να περιζχει 1 m3 αερίου ςε πίεςθ μιασ 

ατμόςφαιρασ (κατά προςζγγιςθ 1 bar), αλλά 

εάν ειςάγουμε 120 m3 αερίου ςτθν ίδια φιάλθ 

θ πίεςι τθσ κα είναι 120 ατμόςφαιρεσ. Εάν θ 

μιςι ποςότθτα αερίου διαφφγει, τότε θ πίεςθ 

κα ελαττωκεί ςτισ 60 ατμόςφαιρεσ. Από αυτό 

κακίςταται φανερό ότι το μανόμετρο τθσ 

αναπνευςτικισ ςυςκευισ δείχνει τθν 

ποςότθτα του οξυγόνου ςτθ φιάλθ. ΢τθν 

πράξθ, όταν ζνα αζριο ςυμπιζηεται, για 

παράδειγμα θ πλιρωςθ τθσ φιάλθσ μιασ 

αναπνευςτικισ ςυςκευισ ι των ελαςτικϊν  

ενόσ αυτοκινιτου, παράγεται κερμότθτα που 

προκαλεί αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Η αφξθςθ 

αυτι προκαλείται μόνο κατά τθ διάρκεια τθσ 

διαδικαςίασ πλιρωςθσ. Εάν θ πίεςθ του 

αερίου μετρθκεί πριν επιςτρζψει θ 

κερμοκραςία του ςτθν αρχικι τθσ τιμι, δεν κα 

είναι ςφμφωνθ με το Νόμο του Boyle, αφοφ θ 

κερμοκραςία δεν είναι θ ίδια όπωσ ιταν 

προτοφ αρχίςει θ διαδικαςία πλιρωςθσ. 

  Μακθματικά εάν V1  και P1  είναι ο αρχικόσ 

όγκοσ και θ αρχικι πίεςθ αντίςτοιχα και  V2 

και P2 είναι ο τελικόσ όγκοσ και θ τελικι 

πίεςθ, τότε 

       V2          P1        
    ------   =  ------            P1  V1  =  P2  V2 
       V1           P2 

ι  Αρχικι πίεςθ  x  Αρχικόσ όγκοσ  =  Τελικι 

πίεςθ  x  Τελικόσ όγκοσ. 
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4.3.2.2 Νόμοσ του Charle’s 

Πειράματα δείχνουν πωσ όλα τα αζρια 

επεκτείνονται κατά 1/273 του όγκου τουσ 

ςτουσ 0 C για κάκε 1 C αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ, με τθν προχπόκεςθ να 

βρίςκονται υπό ςυνεχι πίεςθ. Αφοφ θ 

επζκταςθ για κάκε 1C είναι αρκετά μεγάλθ, 

είναι ςθμαντικό να βρίςκεται ο αρχικόσ όγκοσ 

ςτουσ 0C. Αυτά τα πειράματα ζγιναν από ζναν 

γάλλο επιςτιμονα ονόματι Charles ςτισ αρχζσ 

του 19ου αιϊνα. Ο νόμοσ που διατφπωςε ζχει 

ωσ εξισ: 

O όγκοσ μίασ κακοριςμζνθσ μάηασ αερίου που 

βρίςκεται ςε ςυνεχι πίεςθ αυξάνεται κατά 

1/273 τθσ μάηασ του ςτουσ 0 C για κάκε 1 C 

αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ. 
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4.3.2.3 Ο νόμοσ των πιζςεων 

Οι προθγοφμενοι δφο νόμοι οδθγοφν ςε ζνα 

τρίτο νόμο που αφορά τθν ςχζςθ μεταξφ τθσ 

πίεςθσ και τθσ κερμοκραςίασ ενόσ αερίου 

όταν ο όγκοσ του παραμζνει ςτακερόσ. Μία 

τζτοια περίπτωςθ είναι όταν μία μπουκάλα 

αερίου, τθσ οποίασ θ βαλβίδα είναι κλειςτι, 

ηεςτακεί, όπωσ μπορεί να ςυμβεί όταν πιάςει 

φωτιά. 

Η πίεςθ μίασ κακοριςμζνθσ μάηασ αερίου 

είναι ευκζωσ ανάλογθ τθσ απόλυτθσ 

κερμοκραςίασ του, με τθν προχπόκεςθ ο 

όγκοσ του να παραμζνει ςτακερόσ. 

 

Εικόνα 4.5 

4.4 Τγροποίθςθ αερίων 

Είναι γνωςτό ότι θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ αυξάνει 

το ςθμείο βραςμοφ ενόσ υγροφ. Πολλά 

ςϊματα, τα οποία είναι αζρια ςτθν πίεςθ και 

κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ, μποροφν να 

ςυμπιεςτοφν ςε τζτοιο βακμό  ϊςτε το ςθμείο 

βραςμοφ τουσ να ανυψωκεί πάνω από τθ 

κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ και να 

υγροποιθκοφν. Άλλα αζρια δεν υγροποιοφνται  

 

Εικόνα 4.6 

ςτθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ 

ανεξάρτθτα τθσ πίεςθσ που εφαρμόηεται ςε 

αυτά. Σα αζρια αυτά ονομάηονται «ςτακερά 

αζρια». Όμωσ εάν θ κερμοκραςία ελαττωκεί 

ςθμαντικά, τα ςτακερά αζρια είναι δυνατόν 

να υγροποιθκοφν με άςκθςθ πίεςθσ.                                           

4.5.1 Κρίςιμθ κερμοκραςία και πίεςθ 

Τπάρχει ςυνεπϊσ μία κρίςιμθ  κερμοκραςία  

πάνω από τθν οποία ζνα αζριο δεν μπορεί να 

υγροποιθκεί με αφξθςθ τθσ πίεςθσ. Για 

παράδειγμα, εάν το διοξείδιο του άνκρακα 

ςυμπιεςτεί ςτουσ 20 οC, κα υγροποιθκεί, αλλά 

ςτουσ 40οC παραμζνει αζριο. Η κρίςιμθ 

κερμοκραςία του είναι ςτθν πραγματικότθτα 

31,1οC. Κάτω από τθ κερμοκραςία αυτι 

μπορεί να υγροποιθκεί με αυξθμζνθ πίεςθ και 

κα μποροφςε καλφτερα να περιγραφεί ωσ 

ατμόσ. Πάνω από τθ κερμοκραςία αυτι δεν 

μπορεί να υγροποιθκεί και περιγράφεται 

καλφτερα ωσ  αζριο. 

Η πίεςθ που απαιτείται για να υγροποιθκεί ο 

ατμόσ ςτθν κρίςιμθ κερμοκραςία του καλείται 

κρίςιμθ πίεςθ.  
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Μερικζσ τυπικζσ τιμζσ κρίςιμων κερμοκρα-

ςιϊν και κρίςιμων πιζςεων φαίνονται ςτον 

πίνακα 4.2. 

Πίνακασ  4.2 

     Κρίςιμθ                     Κρίςιμθ 
   κερμοκραςία                 πίεςθ 

Βακμοί C                     bars                        

Nερό (ατμόσ)       374                       ----                          

Διοξείδιο του κείου   157                       219                           

Χλϊριο                   144                         78                           

Αμμωνία        132                         77,7                         

Οξείδιο του αηϊτου        39                         ----                           

Διοξείδιο του άνκρακα   31,1                        73,1                          

Οξυγόνο  -119                         50                             

Άηωτο            -147                        33,7                           

Τδρογόνο       -240                        12,9      

4.5.2 Τγροποιθμζνα αζρια ςε φιάλεσ 

Σα υγροποιθμζνα αζρια που περιζχονται ςε 

φιάλεσ δεν ακολουκοφν τουσ νόμουσ των 

αερίων, αφοφ κάκε αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ, 

τθσ πίεςθσ ι του όγκου κα προκαλζςει είτε 

υγροποίθςθ του αερίου είτε  εξάτμιςθ του 

υγροφ, με τθν προχπόκεςθ ότι δεν κα ζχουμε 

υπζρβαςθ τθσ κρίςιμθσ κερμοκραςίασ. Ζτςι θ 

πίεςθ ςτθ φιάλθ του υγροποιθμζνου αερίου 

κα παραμζνει ςτακερι κακϊσ το αζριο 

εξζρχεται (αρκεί θ κερμοκραςία να παραμζνει 

ςτακερι), αφοφ περιςςότερο υγρό κα 

εξατμιςτεί για να ςυμπλθρϊςει το αζριο που 

διαφεφγει, μζχρι να εξατμιςτεί όλο το υγρό. 

Για το λόγο αυτό θ πίεςθ ςτθ φιάλθ των 

υγροποιθμζνων αερίων δεν αποτελεί ζνδειξθ 

τθσ ποςότθτασ του αερίου μζςα ς’αυτιν. 

 Ζνα αζριο του οποίου θ κερμοκραςία είναι 

πάνω από τθν κρίςιμθ κερμοκραςία του κα 

υπακοφει ςτουσ νόμουσ των αερίων και θ 

πίεςθ κα ελαττωκεί κακϊσ το αζριο 

διαφεφγει. Ζτςι θ πίεςθ ςτθ φιάλθ είναι μία 

ζνδειξθ τθσ ποςότθτασ του αερίου που 

περιζχει.  

 Όταν τα υγροποιθμζνα αζρια αποκθκεφονται 

ςε φιάλεσ, πρζπει να προβλζπεται διακζςιμοσ 

χϊροσ για τθ διαςτολι του υγροφ λόγω 

πικανισ μετατροπισ του υγροφ ςε ατμό όταν 

αυτό κερμανκεί. Εάν θ κερμοκραςία 

ανυψωκεί πάνω από τθν κρίςιμθ 

κερμοκραςία, θ πίεςθ κα αυξθκεί, πικανότατα 

ςε επικίνδυνο επίπεδο, με κίνδυνο ζκρθξθσ. 

Για τθν ελαχιςτοποίθςθ αυτοφ του κινδφνου οι 

φιάλεσ δεν γεμίηονται ποτζ πλιρωσ με υγρό.  

Σο βάροσ ενόσ υγροποιθμζνου αερίου που 

μπορεί να αποκθκευτεί ςε μία φιάλθ 

κακορίηεται από τθν αναλογία πλιρωςισ του, 

θ οποία ποικίλλει από αζριο ςε αζριο, και 

εξαρτάται μεταξφ άλλων παραγόντων, από τθν 

πυκνότθτα του υγροφ.  

                                      
                                                     Βάροσ υγροποιθμζνου αερίου που μπορεί   να αποκθκευτεί 

Αναλογία πλιρωςθσ :           ------------------------------------------------------------------ 
                                                           Βάροσ φδατοσ το οποίο γεμίηει πλιρωσ τθ φιάλθ 
 
 
Η αναλογία πλιρωςθσ για τθν αμμωνία είναι 

0,5, ζτςι ϊςτε μία φιάλθ χωρθτικότθτασ  10 kg 

νεροφ  μπορεί να  αποκθκεφςει  μόνο 5 kg 

αμμωνίασ. Η ίδια  φιάλθ κα χωροφςε 12,5 kg 

διοξειδίου του κείου για το οποίο θ αναλογία 

πλιρωςθσ είναι 1,25. 

 

4.6 Εξάχνωςθ 

΢το εργαςτιριο είναι δυνατό να 

δθμιουργιςουμε τόςο χαμθλζσ πιζςεισ, ϊςτε 

το ςθμείο βραςμοφ του νεροφ μπορεί να 

μειωκεί ςτουσ 0οC και χαμθλότερα. Όταν 

ςυμβαίνει αυτό, ο πάγοσ δεν μπορεί να 

μετατραπεί ςε νερό, αλλά εξατμίηεται πλιρωσ 



 

  Στοιχεία καύσης και κατάσβεσης 
 

με τθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ. Η μεταβολι 

τθσ κατάςταςθσ από ςτερεό ςε αζριο δεν 

μπορεί να οριςτεί οφτε ωσ τιξθ οφτε ωσ 

βραςμόσ και τθσ δίνεται το ειδικό όνομα 

εξάχνωςθ. Προκειμζνου να επιτφχουμε 

εξάχνωςθ του νεροφ,  απαιτοφνται 

υπερβολικά χαμθλζσ πιζςεισ, ενϊ το διοξείδιο 

του άνκρακα εξαχνϊνεται ςτθν ατμοςφαιρικι 

πίεςθ. 

Αφξθςθ  τθσ πίεςθσ ςτο διοξείδιο του άνκρακα 

κα αποκαταςτιςει τθν κανονικι ςειρά  τιξθσ 

και  ο βραςμόσ κα επιτευχκεί ςε υψθλότερθ 

κερμοκραςία, ζτςι ϊςτε κάτω από πίεςθ (και 

μόνο κάτω από πίεςθ) είναι δυνατόν να 

ζχουμε υγρό διοξείδιο του άνκρακα. 
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Κεφάλαιο  5 - Η μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ 

Η κερμότθτα μεταδίδεται από περιοχζσ 

υψθλισ κερμοκραςίασ ςε περιοχζσ χαμθλισ 

κερμοκραςίασ. Αυτό ςυμβαίνει ανεξάρτθτα 

του πόςο μικρι είναι θ διαφορά τθσ 

κερμοκραςίασ. Τπάρχουν τρεισ μζκοδοι 

(ςχιμα 4.1) με τισ οποίεσ θ κερμότθτα μπορεί 

να μεταδοκεί:  

(α)  αγωγι, 

(β)  μεταφορά, 

(γ)  ακτινοβολία. 

5.1 Αγωγι 

Αγωγι ζχουμε ςτα ςτερεά, υγρά και αζρια, αν 

και ςτα ςτερεά γίνεται πιο εμφανισ. ΢τθν 

αγωγι, θ ενζργεια τθσ κερμότθτασ 

μεταδίδεται από το ζνα μόριο ςτο επόμενο, 

όπωσ το νερό μεταφζρεται με υδρίεσ από το 

ζνα άτομο ςτο άλλο ςε μια αλυςίδα 

μεταφοράσ. ΢ε μια αλυςίδα μεταφοράσ τα 

άτομα μετακινοφνται ελάχιςτα προσ κάκε 

πλευρά ωσ προσ τθν αρχικι τουσ κζςθ και 

μεταφζρεται μόνο το νερό. ΢τθ μετάδοςθ τθσ 

κερμότθτασ με αγωγι, τα μόρια πάλλονται 

γφρω από μία μζςθ κζςθ και μεταδίδουν τθν 

ενζργεια τθσ κερμότθτασ ςυγκρουόμενα με τα 

γειτονικά τουσ μόρια. 

Η δυνατότθτα τθσ μεταφοράσ τθσ κερμότθτασ 

(κερμικι αγωγιμότθτα) ποικίλλει μεταξφ των 

ςωμάτων. Σα περιςςότερα μζταλλα 

επιτρζπουν τθ διζλευςθ τθσ κερμότθτασ μζςα 

από τθ μάηα τουσ ςχετικά εφκολα και γι’ αυτό 

κατατάςςονται ςτουσ καλοφσ αγωγοφσ, αν και 

οι δυνατότθτεσ για μετάδοςθ κερμότθτασ 

μεταξφ των μετάλλων ποικίλλουν. Οι 

καλφτεροι αγωγοί τθσ κερμότθτασ είναι το 

αςιμι και ο χαλκόσ. Σο αλουμίνιο ζχει περίπου 

τθ μιςι κερμικι αγωγιμότθτα από το αςιμι 

και ο ςίδθροσ περίπου το ζνα όγδοο. Σα μθ 

μεταλλικά ςτερεά  επιτρζπουν μικρζσ 

ποςότθτεσ κερμότθτασ  να  τα διαπεράςουν, 

ενϊ όλα τα υγρά (με εξαίρεςθ τον υδράργυρο, 

ο οποίοσ είναι μζταλλο) και τα αζρια  

επιτρζπουν ακόμα μικρότερεσ ποςότθτεσ 

κερμικισ ενζργειασ να διζλκει από  τθ μάηα 

τουσ. ΢τθν πραγματικότθτα, μερικά ςτερεά, 

κακϊσ επίςθσ τα υγρά και τα αζρια μερικζσ 

φορζσ, αναφζρονται ωσ μονωτζσ τθσ 

κερμότθτασ, επειδι επιτρζπουν πολφ μικρζσ 

ποςότθτεσ τθσ κερμότθτασ να διζλκουν από τθ 

μάηα τουσ. Γενικά οι καλοί αγωγοί του 

θλεκτριςμοφ είναι καλοί αγωγοί τθσ 

κερμότθτασ και αντιςτρόφωσ. 

Η ικανότθτα ενόσ υλικοφ να μεταφζρει τθ 

κερμότθτα μπορεί να μετρθκεί πειραματικά 

και είναι γνωςτι ωσ «κερμικι αγωγιμότθτα» 

(δθλϊνεται ςυνικωσ με Κ). Η ροι τθσ 

κερμότθτασ μετρείται ςε joule/sec (J/s) και θ 

μονάδα αυτι ονομάηεται Watt (βατ, W). Η 

κερμικι αγωγιμότθτα ςτο ςφςτθμα S.I. 

μετρείται ςε Watt /(meter K)   (W/(m K)).   ΢ε 

ςυνκικεσ πυρκαγιάσ, θ κερμικι αγωγιμότθτα 

είναι ςθμαντικι από τθν άποψθ του κινδφνου 

εξάπλωςθσ τθσ πυρκαγιάσ. Ζνασ ςιδθροδοκόσ  

ο  οποίοσ  διαπερνά  ζναν  πυράντοχο  τοίχο  

μπορεί  να αποτελζςει  αιτία  εξάπλωςθσ τθσ 

πυρκαγιάσ εξαιτίασ τθσ μεταφοράσ 

κερμότθτασ κατά μικοσ αυτοφ . Μια κοινι 

μεταλλικι πόρτα θ οποία κερμαίνεται από τθ 

μία τθσ πλευρά μεταφζρει τθ κερμότθτα 

γριγορα ςτθν άλλθ πλευρά, ενϊ μία ξφλινθ 

πόρτα (αν και μπορεί να αναφλεγεί) είναι 

αρχικά πιο αποτελεςματικό εμπόδιο, επειδι 

δεν επιτρζπει μεγάλεσ ποςότθτεσ κερμότθτασ 

να διζλκουν από τθ μάηα τθσ.  Η ςχετικι 

αγωγιμότθτα των οικοδομικϊν υλικϊν 

αποτελεί ςθμαντικό παράγοντα 

πυραντίςταςθσ τθσ καταςκευισ.  
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Εικόνα 5.1 

 

Εικόνα 5.2 

 

 

5.2  Μεταφορά 

Αυτι ςυμβαίνει μόνο ςτα υγρά και αζρια. 

Όταν κερμαίνεται ζνα υγρό ι αζριο, 

διαςτζλλεται και γι’ αυτό μειϊνεται θ 

πυκνότθτά του. Σο ελαφρφτερο ρευςτό 

κινείται ανοδικά και αντικακίςταται από το 

ψυχρότερο που ζχει μεγαλφτερθ πυκνότθτα. 

Αυτό με τθ ςειρά του κερμαίνεται  και ζτςι 

προκαλείται μία κυκλοφορία. Η κερμικι 

ενζργεια μεταφζρεται μζςω του ρευςτοφ με 

τθ  μετακίνθςθ των μορίων του μζχρι να 

επιτευχκεί μία κατάςταςθ ομοιόμορφθσ 

κερμοκραςίασ.  

Η μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ με μεταφορά 

χρθςιμοποιείται ςε οικιακά ςυςτιματα 

κζρμανςθσ νεροφ  και ςε πολλά ςυςτιματα 

κζρμανςθσ που χρθςιμοποιοφν κερμαντικά 

ςϊματα.  

 

Εικόνα 5.3 

 

Εικόνα 5.4 
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Εικόνα 5.5 

5.2 Ακτινοβολία 

Η κερμότθτα μπορεί επίςθσ να μεταδοκεί ςε 

ευκείεσ γραμμζσ κατά ζναν διαφορετικό τρόπο 

ο οποίοσ δεν είναι οφτε αγωγι οφτε 

μεταφορά, και δεν απαιτεί να υπάρχει 

παρεμβαίνουν μζςο. Η κερμότθτα από τον 

ιλιο διζρχεται μζςα από το κενό για να 

κερμάνει τθ γθ. Η κερμότθτα από ζνα 

κερμαντικό ςτοιχείο, που είναι τοποκετθμζνο 

ςε ζνα υψθλό επίπεδο μζςα ς’ ζνα δωμάτιο, 

μπορεί να γίνει αιςκθτι κάτω από αυτό, όπου 

δεν μπορεί να μεταδοκεί κερμότθτα οφτε με 

αγωγι οφτε με μεταφορά. Αυτόσ ο τρόποσ 

μετάδοςθσ τθσ κερμότθτασ ονομάηεται 

ακτινοβολία, ςυμβαίνει χωρίσ τα ςϊματα να 

ζρχονται ςε επαφι και είναι ανεξάρτθτθ από 

οποιοδιποτε υλικό που παρεμβάλλεται ςτο 

χϊρο. ΢υμπεριφζρεται με τον ίδιο τρόπο όπωσ 

το φωσ ("ορατι ακτινοβολία"), που ταξιδεφει 

ςε ευκείεσ γραμμζσ, ρίχνει ςκιζσ, και 

διαδίδεται μζςω οριςμζνων υλικϊν και όχι 

μζςω άλλων. 

Η κερμότθτα εκπζμπεται ωσ υπζρυκρθ 

ακτινοβολία, θ οποία αποτελεί μζροσ του 

φάςματοσ τθσ θλεκτρομαγνθτικισ 

ακτινοβολίασ. 

Διαφορετικζσ περιοχζσ του θλεκτρομαγνθτι-

κοφ φάςματοσ, ζχουν διαφορετικζσ ονομαςίεσ 

απλά για λόγουσ ευκολίασ. Αυτό που 

ονομάηουμε «ορατό φωσ» αποκαλείται ζτςι 

επειδι θ ενζργεια ςτο διάςτθμα 8 x 10-7 ωσ 4 x 

10-7 m μπορεί να ανιχνευκεί από το μάτι. Η 

"υπζρυκρθ" ακτινοβολία δεν μπορεί να 

ανιχνευκεί από το μάτι, δεδομζνου ότι είναι 

πζρα από το "κόκκινο" τζλοσ του ορατοφ 

φάςματοσ. Επίςθσ περιζχει λιγότερθ ενζργεια 

από ό, τι ορατι ακτινοβολία, θ οποία με τθ 

ςειρά τθσ είναι λιγότερο ενεργθτικι ςε ςχζςθ 

με τθ υπεριϊδθ ακτινοβολία. Η Τπεριϊδθσ 

ακτινοβολία προκαλεί βλάβεσ ςτο βιολογικά 

ςυςτιματα, αλλά μόνο ζνα μικρό ποςοςτό 

φκάνει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ από τον ιλιο, 

κακϊσ απορροφάται από το ςτρϊμα του 

όηοντοσ ςτθν ανϊτερθ ατμόςφαιρα.  

Όλα τα είδθ θλεκτρομαγνθτικισ ακτινοβολίασ 

παράγουν μια κερμαντικι επίδραςθ όταν 

απορροφϊνται από ζνα ςϊμα, θ οποία κα 

εξαρτθκεί από τθν απορροφοφμενθ ποςότθτα 

ενζργειασ. Ζνα ποςοςτό τθσ ενζργειασ που 

ακτινοβολείται από τον ιλιο  εκπζμπεται ωσ 

ορατό φωσ. Αν ζνα ςϊμα κερμανκεί πάνω από 

τθ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ, κα 

ακτινοβολεί κερμότθτα ςτθν υπζρυκρθ 

περιοχι του φάςματοσ. Αυτά τα «κφματα 

ενζργειασ" ζχουν μικθ κφματοσ μεγαλφτερο 

από αυτά του ορατοφ φωτόσ 

Είναι ζνα από τα αποτελζςματα τθσ εκπομπισ 

των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων που 

περιλαμβάνουν τα μακρά μικθ κφματοσ, από 

1.500 ζωσ 3.000 m, τα βραχζα μικθ κφματοσ 

(15 m περίπου), τθν ακτινοβολία του ραντάρ 

(μερικϊν cm), το φωσ (8 x 10-5  ζωσ 4 x 10-5 cm) 

και τισ ακτίνεσ Χ ι τισ ακτίνεσ γ (10-9 ζωσ 10-11 

cm).  

Όλα αυτά, όταν απορροφϊνται από το ςϊμα, 

παράγουν κερμότθτα, θ οποία εξαρτάται από 

το ποςό ενζργειασ που απορροφικθκε. Η 

ακτινοβολοφμενθ ενζργεια, θ οποία 

μεταδίδεται από τον ιλιο, ανικει κυρίωσ ςτθν 
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περιοχι των μθκϊν κφματοσ που ονομάηονται 

«φωσ» επειδι μποροφν να γίνουν αιςκθτά 

από τον αμφιβλθςτροειδι χιτϊνα του ματιοφ. 

Σα ςϊματα όμωσ που δεν εκπζμπουν φωσ 

μποροφν να ακτινοβολιςουν κερμότθτα με τθ 

μορφι υπζρυκρων κυμάτων. Αυτά είναι μικθ 

κφματοσ μακρφτερα από εκείνα του φωτόσ και 

κυμαίνονται μεταξφ 10-2 και 10-4 cm. 

 Όλεσ οι μορφζσ ακτινοβολοφμενθσ ενζργειασ 

ταξιδεφουν ςε ευκείεσ γραμμζσ με ταχφτθτα   

3 x 108 μζτρα ανά δευτερόλεπτο (m/s). Αυτι 

είναι θ ταχφτθτα του φωτόσ. Η ζνταςθ τθσ 

ακτινοβολίασ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ του 

τετραγϊνου τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι τθσ 

ακτινοβολίασ. Αυτό ςθμαίνει ότι όταν 

διπλαςιάηεται θ απόςταςθ, θ ζνταςθ 

μειϊνεται κατά τζςςερισ φορζσ. Όταν 

τριπλαςιάηεται ι απόςταςθ, θ ζνταςθ 

μειϊνεται κατά εννζα φορζσ κ.ο.κ. Ο  κανόνασ 

αυτόσ  γίνεται κατανοθτόσ αν προςζξουμε  το 

ςχιμα . Σο τετράγωνο με πλευρζσ ενόσ μζτρου 

που τοποκετείται ςε απόςταςθ δφο μζτρων 

από τθν πθγι, κα ρίχνει ςκιά  με πλευρζσ δφο 

μζτρα ςτο δεφτερο φφλλο που τοποκετείται ςε 

απόςταςθ τεςςάρων μζτρων από τθν πθγι. 

Ζτςι θ ενζργεια που πζφτει πάνω ςε επιφάνεια 

1m2  είναι θ ίδια με αυτι που κα ζπεφτε ςε 

επιφάνεια  2m x 2m  = 4m2 ςε απόςταςθ 

τεςςάρων μζτρων. 

 

Ζτςι θ ενζργεια ανά τετραγωνικό μζτρο ςε 

απόςταςθ 4 μζτρων κα είναι το ζνα τζταρτο 

τθσ ζνταςθσ τθσ ακτινοβολίασ απ’ ό,τι ςε 

απόςταςθ 2 μζτρων. Δθλαδι  θ ζνταςθ τθσ 

ακτινοβολίασ μειϊνεται ςτο ζνα τζταρτο όταν 

διπλαςιαςτεί θ απόςταςθ. Αυτό είναι 

ςθμαντικό όταν εξετάηουμε τθν επίδραςθ τθσ 

ακτινοβολίασ από μία πθγι κερμότθτασ, όπωσ 

είναι θ πυρκαγιά.  

 Όταν θ ακτινοβολοφμενθ ενζργεια (θ οποία 

φυςικά περιλαμβάνει και τθν υπζρυκρθ 

ακτινοβολία) πζφτει ς’ ζνα ςϊμα, υπάρχουν 

τρεισ δυνατότθτεσ:  
 

(α)  Διαπερατότητα  

Η ενζργεια διαπερνά το ςϊμα δίχωσ να το 

κερμαίνει. Σο ςϊμα είναι επομζνωσ 

«διαπερατό» ςτθν ενζργεια.  

(β)   Απορρόφηςη        

Η ενζργεια απορροφάται από το ςϊμα, θ 

κερμοκραςία του οποίου ανυψϊνεται. 

(γ)  Αντανάκλαςη           

Η ενζργεια μπορεί να αντανακλαςτεί από τθν 

επιφάνεια, π.χ.  αντανάκλαςθ του φωτόσ. 
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Μερικά ςϊματα παρουςιάηουν το φαινόμενο 

τθσ «επιλεκτικισ απορρόφθςθσ», δθλαδι 

επιτρζπουν ςε οριςμζνεσ  μορφζσ 

ακτινοβολίασ να περάςουν και ςε άλλεσ  όχι. 

Σο γυαλί για παράδειγμα επιτρζπει ςτο φωσ 

να περάςει, αλλά απορροφά τθν υπζρυκρθ 

ακτινοβολία και ςυνεπϊσ το γυαλί μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ςαν προςτατευτικό 

παραπζταςμα από τθν πυρκαγιά. Η κερμότθτα 

ςταματά, αλλά θ πυρκαγιά μπορεί να φανεί 

μζςα από αυτό. (Αυτό δεν μασ επιτρζπει να 

ςυμπεράνουμε ότι το γυαλί είναι 

αποτελεςματικό ςτθν προςταςία κατά τθσ 

επζκταςθσ τθσ πυρκαγιάσ, κακϊσ ζνασ αρικμόσ 

άλλων παραγόντων πρζπει να λθφκεί υπόψθ). 

Σο διοξείδιο του άνκρακα και οι ατμοί του 

νεροφ παρουςιάηουν επίςθσ αυτι τθν 

ιδιότθτα. ΢υνεπϊσ θ ακτινοβολοφμενθ 

ενζργεια του θλίου (κυρίωσ με τθ μορφι του 

φωτόσ) που πζφτει επάνω ςτθ γθ διαπερνά 

τθν ατμόςφαιρα και κερμαίνει το ζδαφοσ, ενϊ 

θ αντανακλϊμενθ υπζρυκρθ ακτινοβολία από 

το ζδαφοσ απορροφάται από τθν ατμόςφαιρα  

και ζτςι δεν διαφεφγει εφκολα πίςω ςτο 

διάςτθμα.  Άλλα ςϊματα, π.χ. θ πίςςα, 

επιτρζπουν ςτθν υπζρυκρθ ακτινοβολία να 

περάςει, αλλά απορροφοφν φωσ.  

Η κατάςταςθ τθσ επιφάνειασ ενόσ ςϊματοσ 

επιδρά ςτθν ικανότθτά του να απορροφά ι να 

αντανακλά ακτινοβολία. Οι λευκζσ ι 

γυαλιςτερζσ μεταλλικζσ επιφάνειεσ είναι οι 

καλφτεροι αντανακλαςτζσ, ενϊ οι μθ 

γυαλιςτερζσ μαφρεσ επιφάνειεσ είναι κακοί 

αντανακλαςτζσ. Οι καλοί αντανακλαςτζσ είναι 

κακοί απορροφθτζσ και αντιςτρόφωσ. Για το 

λόγο αυτό χρθςιμοποιοφνται ςτα κερμά 

κλίματα λευκά ενδφματα, αςπροβαμμζνα 

ςπίτια, αυτοκίνθτα κ.λ.π. Σο χιόνι και ο πάγοσ, 

επειδι ζχουν λευκό χρϊμα, είναι καλοί 

αντανακλαςτζσ, αλλά δεν είναι καλοί 

απορροφθτζσ τθσ κερμότθτασ και γι’ αυτό 

λιϊνουν αργά ςε δυνατι θλιοφάνεια, εκτόσ 

και αν θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ 

αυξθκεί αρκετά ϊςτε να προκαλζςει 

κζρμανςθ με αγωγι ι μεταφορά. ΢ε  

πειράματα που ζγιναν, απλϊκθκε ςκόνθ 

κάρβουνου ι άλλεσ μαφρεσ ςκόνεσ πάνω ςε 

χιόνι με αποτζλεςμα  να επιταχυνκεί θ τιξθ, 

επειδι θ κερμότθτα του θλίου απορροφικθκε 

ευκολότερα.  

 Ζχει βρεκεί επίςθσ ότι ζνα ςϊμα το οποίο 

είναι καλόσ αντανακλαςτισ τθσ κερμότθτασ 

είναι ζνα   ςϊμα που εκπζμπει μικρά ποςά 

κερμότθτασ και αντιςτρόφωσ. Ζτςι μια 

γυαλιςτερι αςθμζνια τςαγιζρα ςυγκρατεί τθ 

κερμότθτά τθσ καλφτερα ςε ςχζςθ με μια 

μαυριςμζνθ αςθμζνια τςαγιζρα, παρά το 

γεγονόσ ότι το αςιμι είναι ζνασ καλόσ αγωγόσ. 

Σα αποκαλοφμενα κερμαντικά ςϊματα του 

ςυςτιματοσ κζρμανςθσ (καλοριφζρ) για να 

ακτινοβολοφν αποτελεςματικά πρζπει να 

βαφοφν μαφρα και όχι με φωτεινό χρϊμα 

όπωσ γίνεται ςυνικωσ ςτθν πράξθ.  

Πολλζσ πυρκαγιζσ ζχουν προκλθκεί από 

ακτινοβολία. Μία από τισ πιο κοινζσ αιτίεσ 

πυρκαγιάσ είναι τα ροφχα που αναφλζγονται 

όταν τοποκετθκοφν πολφ κοντά ςε μία πθγι 

ακτινοβολίασ . Σο ίδιο ςυμβαίνει καμιά φορά 

όταν οι ςπιτονοικοκυρζσ ςτεγνϊνουν ροφχα 

πάνω ςε κρεμάςτρα κοντά ςε κερμάςτρα.  
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Η κερμότθτα που ακτινοβολείται από τον ιλιο 

διαπερνά το τηάμι ενόσ παράκυρου και 

ειςζρχεται ςτο εςωτερικό του ςπιτιοφ. ΢τθν 

περίπτωςθ αυτι είναι δυνατό με τθ βοικεια 

ενόσ αντικειμζνου π.χ. ενόσ μεγεκυντικοφ 

φακοφ ι ενόσ μπουκαλιοφ, που λειτουργεί ωσ  

φακόσ, να ςυγκεντρωκοφν οι ακτίνεσ του 

ιλιου και να προκλθκεί πυρκαγιά. 

 

 


